1130

A&J@QO
7 2. GIDA
. .

Aragtirma/ Research

THE JOURNAL OF FOOD GIDA (2022) 47 (6) 1130-1139
E-ISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070 doi: 10.15237/gida.GD22083

KAVUN CEKIRDEGI SERBETINDE (SUBYE) FENOLIK BILESIKLERIN
BIYOERISILEBILIRLIGININ DEGERLENDIRILMESI

Nurdan Ozdemirli', Senem Kamiloglu"**
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Bélimii, Bursa, Turkiye
2Bursa Uludag Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (BITUAM), Bursa, Tiirkiye

Gelis / Received: 27.08.2022; Kabul / Accepted: 22.11.2022; Online baski / Published online: 05.12.2022

Ozdemirli, N., Kamiloglu, S. (2022). Kavun cekirdegi serbetinde (siibye) fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilitliginin degerlendirilmesi. GIDA (2022) 47 (6) 1130-1139 doi: 10.15237/gida.GD22083

Ozdemirli, N., Kamilogly, S. (2022). Evaluation of bioaccessibility of phenolic componnds in melon seed sherbet (subye).
GIDA (2022) 47 (6) 1130-1139 doi: 10.15237/ gida. GD22083

oz

Siibye; kavun cekirdekleri, seker ve su ile hazirlanan geleneksel bir soguk icecektir. Bu ¢alismada agiz, mide
ve bagirsaktaki sindirimi taklit eden in vitro bir model kullanilarak seker ve tatlandirict ile hazirlanan siibye
formiilasyonlarinda toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasitedeki degisimlerin belitlenerek gida
matrisinin fenolik bilesiklerin biyoerisilebilitligine olan etkisinin aragtirilmast amaglanmistir. Elde edilen
sonugclar stibye formilasyonlarinda seker ilavesinin toplam fenolik madde (%042—64) (P <0.05) ve toplam
antioksidan kapasite (%013—172) biyoerisilebilitligini arttirdigint géstermistir. Tatlandirict ile hazirlanan stibye
formiilasyonlarinda ise iceceklerin biylik kismunda fenolik bilesik (%80) ve antioksidanlarin (%16-62)
biyoerisilebilirligi artmakla beraber bazi formilasyonlarda tatlandiricinin toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan kapasite biyoerisilebilitligi acisindan 6nemli diizeyde bir etkisinin olmadigt gérilmustir. Sonug
olarak, bu c¢alismada elde edilen bulgular seker veya tatlandirict varhgmin fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilirligini genel anlamda olumlu yonde etkiledigine dikkat cekmistir.

Anahtar kelimeler: Cucumis melo L., bitki bazli sit, in vitro sindirim, gida matrisi, toplam fenolik madde,
toplam antioksidan kapasite

EVALUATION OF BIOACCESSIBILITY OF PHENOLIC COMPOUNDS IN
MELON SEED SHERBET (SUBYE)

ABSTRACT

Subye is a traditional cold drink prepared with melon seeds, sugar and water. The aim of this study
was to investigate the food matrix effect on the bioaccessibility of phenolic compounds by
determining the changes in total phenolics and total antioxidant capacity of subye formulations
prepared with sugar/sweetener, using an in vitro model mimicking the digestion in the mouth,
stomach and intestine. The results showed that presence of sugar in subye formulations increases the
bioaccessibility of total phenolics (42—64%) (P <0.05) and total antioxidant capacity (13—172%).
Although bioaccessibility of phenolics and antioxidants increased in most of the beverages prepared
with sweetener (80% and 16-62%, respectively), for some formulations presence of sweetener did
not induce a significant effect on the bioaccessibility of total phenolics and total antioxidant capacity.

* Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author
@n: skamiloglu@uludag.edu.tr, @: (+90) 224 2755447 &h: (+90) 224 294 1402

Nurdan Ozdemirli; ORCID no: 0000-0001-8741-1416
Senem Kamiloglu; ORCID no: 0000-0003-3902-4360



Sibyedeki fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligi

Overall, the findings obtained in this study pointed out that in general presence of sugar/sweetener

positively affects the bioaccessibility of phenolics.

Keywords: Cucumis melo L., plant-based milk, in vitro digestion, food matrix, total phenolic content,

total antioxidant capacity

GIRIS
Son yillarda laktoz intoleranst, alerjiler veya farkli
tiketim tercihleri sebebiyle bitki bazli = siit
alternatiflerine olan ilgi artmistir (Reyes-Jurado
vd., 2021). “Siibye” ya da “Izmir serbeti” olarak
adlandirilan  geleneksel  soguk icecek kavun
cekirdekleri, seker ve su ile hazirlanmakta olup
(Tamer vd., 2019) bitki bazl siit alternatifi olarak
tiketilebilmektedir. Kavun ¢ekirdekleri meyvenin
sanayide islenmesi neticesinde ortaya cikmakta
olup kavun kabuklart ile birlikte diinya ¢apinda
yilda yaklasik 8 ila 20 milyon tonluk bir atik
olusturmaktadir (Rolim vd., 2020). Sanayide
tretim sonucunda aciga ctkan atiklarin bertaraft
hem c¢evre tizerinde olumsuz etkiler yaratmakta
hem de gida dreticisine ciddi bir maliyet
olusturmaktadir. Yapilan aragtirmalar sanayi
attklarinin - pek  ¢ogunun potansiyel olarak
biyoaktif 6zellikler gdsteren bilegiklerin kaynagt
olabilecegini ortaya koymustur (Duefias ve
Garcia-Estévez, 2020). Nitekim, Cueurbita cinsi
bitkilerden — kavunun  (Cueumis  melo L))
cekirdeklerinin antidiyabetik, antililser, analjezik,
nefroprotektif ve antikanser aktiviteler gibi farkls
farmakolojik etkilere sahip oldugu bilinmektedir
(Salehi vd., 2019). Gériilen bu hastaliklara karsi
koruyucu etkiler antioksidan 6zellige sahip fenolik
bilesiklerin varligi ile de iliskilendirilmektedir.

Fenolik bilesiklerin saglik tizerindeki potansiyel
olumlu etkileri gastrointestinal  sistemdeki
salinimlarina diger bir deyisle
biyoerisilebilirliklerine baghdir. Gastrointestinal
kogullarin taklidi i¢in hizli, guvenilir ve in vivo
yontemlerde oldugu gibi etik kaygilarla kisitlamasi
olmayan in vitro sindirim yontemleri yaygin olarak
uygulanmaktadir (Wojtunik-Kulesza vd., 2020).
Ozellikle  INFOGEST  grubu tarafindan
gelistirilmis olan in vitro sindirim modelinin
(Minekus vd., 2014) wuygulanmasi, standart
deneysel kosullart ve prosediirlerin net olarak
tanimlanmasindan dolayt olduk¢a avantajlidir.
Fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligini etkileyen
pek ¢ok parametre olup bunlardan biri gida
matrisi ile olan etkilesimdir. Bu baglamda sekerin

fenolik bilesikler bakimindan zengin gidalarla

bitlikte  tuketiminin,  fenolik  bilesiklerin
biyoerisilebilirligini cogunlukla arttrdig

gorilmustir (Kamiloglu vd., 2021). Bu calismada
da siibyenin ana bilesenleri olan kavun ¢ekirdegi
ile sekerin bitlikte tiiketiminin fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilirligine olan etkisinin arastirilmast
hedeflenmistir. Ote yandan, sekerli iceceklerin
tiketimi  saglk dzerinde etkiler
yaratabileceginden dolayr seker yerine disik
kalorili dogal tatlandirict kullanidarak alternatif
formilasyonlar da gelistirilmistir.

olumsuz

Literatiirde yapilan ¢alismalarda siibyenin reolojik,
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik o&zellikleri
incelenmis olup (Sabanct vd., 2014; Apan ve
Zorba, 2018) bilindigi kadariyla daha énce yapilan
hicbir caligmada gida matrisinin stibyedeki fenolik
bilesiklerin  biyoerisilebilitligine  olan  etkisi
incelenmemistir. Literatirdeki bu eksiklik de
dikkate alinarak, bu calismada INFOGEST in
vitro sinditim modeli kullanilarak seker ve
tatlandirict ile hazirlanan siibye
formilasyonlarinda toplam fenolik madde ve
toplam antioksidan kapasitedeki degisimlerin
belitflenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Gida isleme sonucu agiga ¢ikan Mimoza ve
Canpolat cinsi kavunlarin  (Cucumis  melo  L.)
cekirdekleri Agustos 2021°de endiistriyel bir
dondurulmus gida isleme fabrikasindan (Mevsim
Gida Sanayi ve Soguk Depo Ticaret A.S, Bursa)
temin edilmistir. Kavun c¢ekirdekleri liflerinden
ayrilarak 48 saat boyunca oda sicakliginda
kurutulmaya birakilmis ve sonrasinda blender
(Tefal, Ttrkiye) yardimiyla 0.2-1.2 mm boyutunda
ince bir toz halinde &gutilmigtir. Stbye
formilasyonlart  olusturulurken daha  6nce
literatiirde yapidmus calismalar dikkate alinmis ve
(Sabanct vd., 2014; Apan ve Zorba, 2018),
hazitlanan kanisimlar Cizelge 1'de verilmistir.
Toplam 6 formilasyon olusturulmus olup,
formulasyon 1, 2 ve 3 Mimoza cinsi kavunlarin

1131



1132

N. Ozdemirli, S. Kamiloglu

cekirdekleri formilasyon 4, 5 ve 6 ise Canpolat
cinsi kavunlarin cekirdekleri kullanilarak elde
edilmistir. Formiilasyon 1 ve 4 seker ve tatlandirict
icermeyen kontrol numuneleri olup, formtlasyon

2 ve 5 seker ile, formiilasyon 3 ve 6 da tatlandirict
ile hazirflanmustir. Icecekler sitizilerek numune
kaplarina alinmis ve ertesi giin in vitro sindirime
tabi tutulana kadar 4°C'de muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Kavun ¢ekirdegi serbeti (Stibye) formiilasyonlari
Table 1. Melon seed sherbet (Subye) formulations

Bilesenler

1
Constituents F b2

F3 F4 F5 F6

Kavun ¢ekirdegi (Mimoza)
Melon seed (Mimoza)

Kavun cekirdegi
(Canpolat)

Melon seed (Canpolat)

Seker

Sugar

Tatlandirics?

Sweetener

Su

Water

50¢g

100 mL

50¢g

25¢g

100 mL

50¢g

50¢g 50¢g 50¢g

25¢g

125¢ 125¢

100 mL 100 mL 100 mL 100 mL

IF: Formiilasyon. 'F: Formulation

2Stevia (Takita®, Almanya). Sekerden 2 kat tathdur. 2Stevia (Takita®, Germany). Twice sweet as sugar.

Kimyasallar

In vitro sindirim modeli i¢in potasyum kloriir,
sodyum bikarbonat (Isolab, Ttrkiye),
monopotasyum  fosfat (Honeywell, ABD),

magnezyum kloriir hekzahidrat, hidroklorik asit,
sodyum hidroksit (Merck, Almanya), kalsiyum
Klorir (Tekkim, Turkiye), sodyum kloriir,
amonyum karbonat, a-amilaz, pepsin, pankreatin
ve safra (Sigma-Aldrich, Almanya) kullamlmstir.

Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan
kapasite tayinleri icin gallik asit, Folin-Ciocalteu

reaktifi, neokuproin, DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil), ABTS (2,2—azinobis(3—
etilbenzotiazolin—6—sulfonik  asit diamonyum

tuzu)), TPTZ (2,4,6—tripiridil-s—triazin), demir
(III) klorur (Sigma-Aldrich, Almanya), sodyum
karbonat, bakir (II) klorur, metanol (Merck,
Almanya), Troloks® (Acros, ABD), amonyum
asetat (Isolab, Ttrkiye), monopotasyum fosfat ve
dipotasyum fosfat (Carlo FErba, Almanya)
kullandmustir.

In Vitro Sindirim Modeli
Sibye formtlasyonlarinda fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilitliginin tespiti icin sirasiyla agiz,

mide ve bagirsak sindirimini taklit eden
INFOGEST in vitro sinditim  modeli
uygulanmistir (Minekus vd., 2014). Agiz, mide ve
bagirsak elektrolit solisyonlar: potasyum kloriir,
monopotasyum  fosfat, sodyum bikarbonat,
sodyum klortr, magnezyum klortir hekzahidrat,
amonyum karbonat ve hidroklorik asit icermekte
olup, protokolde belirtilen sekilde hazirlanmistir.

Agiz sindirimini taklit etmek i¢in 10 mL icecege 7
mlL ag1z elektrolit soliisyonu, 1 mL a-amilaz (1500
U/mL), 50 pL. 0.3 M kalsiyum klortr ve 1.95 mL
distile su eklenerek karisim ¢alkalayicili  su
banyosunda (Nive ST 30, Turkiye) 37 °C'de
inkiibasyona birakilmustir. 2 dakika inkiibasyonun
ardindan, her bir icecekten 4 ml Ornek
toplanmustir.

Mide sindirimini taklit etmek i¢in, kalan soliisyona
12 mL mide elektrolit soliisyonu, 2.56 mL pepsin
(25000 U/mL), 8 pL. kalsiyum klorir eklenmis ve
1 M hidroklorik asit ile pH 3’e ayatlanmistir.
Ardindan distile eklenerek toplam hacim 16
ml’ye tamamlanmis ve karisim calkalayicili su
banyosunda 37 °C'de inkiibasyona birakilmistir. 2
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saat inkliibasyonun ardindan, her bir icecekten 4
mL 6rnek toplanmistir.

Bagirsak sindirimini taklit etmek icin, kalan
karisima 15.4 mL bagirsak elektrolit solisyonu, 7
mL pankreatin (800 U/mL), 3.5 mL 160 mM
safra, 56 pL. 0.3 M kalsiyum kloriir ilave edilmis ve
1 M sodyum hidroksit ile pH 7’ye ayarlanmistir.
Sonrasinda toplam hacim 28 mlL olacak sekilde
distile su eklenmis ve karisim ¢alkalayicili su
banyosunda 37 °C'de inkiibasyona birakilmigtir. 2
saat inklbasyonun ardindan, her bir icecekten
ornekler toplanmistir.

Agiz, mide ve bagirsak sindirimleri sonrast
toplanan oOrnekler 4 °C'de, 20000 g hizinda 5
dakika santrifiijlenmistir  (Hitachi CF15RN,
Japonya). Toplanan ist fazlar toplam fenolik
madde ve toplam antioksidan kapasite analizlerine
kadar -20 °C'de muhafaza edilmistir. Bu islemlere
ck olarak, siibye katlmadan ayni kosullar altinda
inkiibasyonlar gerceklestirilmis ve elde edilen kor
ornekler  sindirim  stvilarindan  kaynaklanan
etkilesimlerin dizeltilmesi amactyla kullanilmistir.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini spektrofotometre
(Agilent  Cary 60, ABD)  kullanilarak
gerceklestirilmistir. 100 pl.  sindirilmemis ve
sindirilmis icecek 0.75 mL Folin-Ciocalteu reaktifi
ile karistirilmis ve oda sicakliginda 5 dakika inkiibe
edilmigtir. Karistma 0.75 mL %06 sodyum
karbonat solisyonu ilave edilmis ve 90 dakika
inkiibasyonun ardindan 725 nm dalga boyunda
absorbans 6lcimi gerceklestirilmistir (Velioglu
vd., 1998). Sonuclar mg gallik asit esdegeri (GAE)
/100 mL olarak ifade edilmistir (lineer aralik: 10—
600 mg/L, R?= 0.9999).

Toplam Antioksidan Kapasite Tayini

Toplam antioksidan kapasite CUPRAC (bakir
iyonu indirgenme antioksidan kapasitesi), DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve ABTS (2,2-
azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-stlfonik asit
diamonyum  tuzu)) yOntemleri  kullanilarak
degerlendirilmigtir. Tim toplam antioksidan
kapasite Ol¢timleri spektrofotometre kullanilarak
gerceklestirilmis  olup, sonuglar mg Trolox®

esdegeri (TE)/100 mL olarak ifade edilmistir
(lineer aralik: 1-800 mg/1., R?2= 0.9923-0.9996).

CUPRAC yénteminde 100 pL sindirilmemis ve
sindirilmis icecek 1’er mL 10 mM bakir (II) klortir,
7.5 mM neokuproin ve 1 M amonyum asetat ile
karistirilmistir. Karisima 1 ml. distile su da ilave
edilerek hacim 4.1 mL'ye tamamlanmustir. Oda
sicakhiginda 30 dakika inktibasyonun ardindan 450
nm dalga boyunda absorbans = Slglimi
gerceklestirilmistir (Apak vd., 2004).

DPPH yonteminde 100 pL sindirilmemis ve
sindirilmis icecek 2 ml. 0.1 mM metanolde
¢6zinmus, DPPH reaktifi ile karistirtlmis ve 30
dakika inkiibasyonun ardindan 517 nm dalga
boyunda absorbans 6lcimii gerceklestirilmistir
(Kumaran ve Karunakaran, 2000).

ABTS yo6nteminde ¢alisma solisyonu, pH 8 olan
50 mM potasyum fosfat tamponu icerisinde 734
nm dalga boyunda 0.90 (* 0.05) absorbans
derecesine seyreltilerek hazirlanmigtir. 100 pLL
sindirilmemis ve sindirilmis icecek 1 ml. ABTS
calisma solisyonu ile karstirlmis ve 1 dakika
inkiibasyonun ardindan 734 nm dalga boyunda
absorbans Ol¢iimi gergeklestirilmistir (Miller ve
Rice-Evans, 1997).

Istatistiksel Analiz

Analizler U¢ tekrarlt olarak hazirlanan iceceklerin
her birinde ticer Sl¢tim yapilarak gerceklestirilmis
ve elde edilen sonuglar ortalama ¥ standart sapma
seklinde  verilmistir. SPSS ~ (IBM, ABD)
kullanilarak tek yonli ANOVA uygulanmis olup,
icecekler arasindaki farklar Tukey testi ile
belirlenmistir (P <0.05). Toplam fenolik madde ve
toplam antioksidan kapasite analizleri arasi
korelasyon katsayilari (R?) ise Excel (Microsoft,
ABD) ile tespit edilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Toplam Fenolik Madde

In vitro sindirimin siibye formilasyonlarinin
toplam fenolik madde igerigine olan etkileri
Cizelge 2’de verilmigtir. Sindirilmemis stibye
formilasyonlari icin Mimoza cinsi kavunlarin
cekirdekleri ile hazirlanan igeceklerin toplam
fenolik madde igeriklerinin, Canpolat cinsi
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kavunlarin c¢ekirdekleri ile hazirlanan iceceklere
kiyasla ortalama %15 daha yiksek oldugu
gorilmiustir. Diger taraftan, her iki cins kavun
cekirdegi ile hazirlanan stibye formtlasyonlarinin
toplam fenolik madde iceriklerinin piring sitd,
findik stti ve hindistan cevizi siitl gibi bazi
bitkisel ~ bazli  sitlerden  yiksek  oldugu
gorulmistur (5.13-13.11 mg GAE/100 mL) (Aly
vd., 2022). Literatiirde daha 6nce yapilmis olan
bazi ¢alismalar partikiil boyutu (Brewer vd., 2014;
Sparrow vd., 2016) ve driiniin hasat zamaninin
(Ariza vd., 2015; Ozcan vd., 2019) fenolik bilesen
icerigine etki edebilecegini gostermistir. Agiz
sindirimi sonrasinda tespit edilen toplam fenolik
madde icerigi ile sindirilmemis icecekler icin
yapilan Olciimler arasinda 6nemli bir fark
gorilmemistir (P >0.05). Ote yandan mide
sindirimi sonrasinda tim iceceklerin toplam
fenolik madde iceriklerinde istatistiksel olarak
onemli artislar gorilmustir (1.5-3.5 kat) (P
<0.05). Bu bulgu daha o6nce sebze sular
(Wootton-Beard vd., 2011), kuru meyve ve
kuruyemislerle (Kamiloglu vd., 2014) yapilmis

olan calisgmalarda elde edilen veriler ile
uyumludur. Toplam fenolik madde iceriginde
gozlenen bu artislar, mide sindirimi boyunca
fenolik bilesiklerin  ekstraksiyonunun devam
ettigine ve serbest kalan fenolik bilesiklerin
midedeki asidik ortamda stabil kaldigina isaret
etmektedir. Bagirsak sindiriminden sonra Mimoza
cinsi kavunlarin c¢ekirdekleri ile hazirlanan
iceceklerin toplam fenolik madde iceriginde mide
sindirimi sonrast elde edilen verilere kiyasla
dustsler ya da 6nemsiz degisiklikler gorilirken,
Canpolat cinsi kavunlarin  ¢ekirdekleri  ile
hazirlanan iceceklerde toplam fenolik madde
iceriginde istatistiksel olarak 6nemli artiglar
gozlenmistir (%22-58) (P <0.05). Daha o6nce
yapimis olan bazt calismalarda da bagirsak
sindirimi sonrasinda toplam fenolik madde
iceriginde artiglar gbrillmis ve bu durum gidalarin
bagirsak stvilart ile olan temas siiresinin artmast ve
bagirsak  enzimlerinin  fenolik  bilesiklerin
salintmint  kolaylastirmast  ile  actklanmustir
(Bouayed vd., 2011; Kamiloglu, 2019).

Cizelge 2. In vitro sindirim sirasinda kavun g¢ekirdegi serbeti (Sitbye) formiilasyonlarinin toplam fenolik
madde iceriginde meydana gelen degisimler
Table 2. Changes in total phenolic content of melon seed sherbet (Subye) formulations during in vitro digestion

Formiilasyon Sindirilmemis Ag1z Mide Bagirsak
Formulation Undigested Mouth Stomach Intestine

F1 30.8 £0.7Ca 324114Ca 76.3 £ 3.6 A,de 57.8 £8.7B,d
F2 297+t13Ca 326+ 13Ca 1295 £ 1.6 Aa 94.9 £ 7.5 B,c
F3 27.0%£0.7B,b 30.4 £ 0.5 B,ab 101.4 + 9.3 A)bc 103.8 + 8.8 A,bc
F4 241+ 02Dy 283+ 05Chb 74.9 £ 0.8 B,e 118.1 £ 2.8 A)b
F5 25.6 £ 1.5 Cbc 327+02Ca 1148 £ 4.8 B,b 168.1 £3.9 Aa
F6 26.4 £ 0.9 Cbc 321£09Ca 90.3 £ 5.4 B,cd 110.3 + 8.9 A)bc

Bu tabloda gésterilen veriler tg¢ tekrarlt olarak hazirlanan iceceklerde yapilan 6l¢timlerin ortalama * standart sapma
degetleridir (mg GAE/100 mL). Satitlardaki buytk harfler ve stitunlardaki kiigtik hatfler istatistiksel olarak 6nemli
farkliiklart temsil etmektedir (P <0.05). Formilasyonlar i¢in kullanilan kisaltmalar Cizelge 1'de verilmistir.

Data presented in this table consist of average values * standard deviation of three beverages (mg GAE/ 100 mL). Capital letters in
the rows and small letters in the columns represent statistically significant differences (P <0.05). Abbreviations used for formulations

are expressed in Table 1.

Gida matrisinin fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilirligine olan etkisinin arastirilmast
amaciyla sadece Mimoza ve Canpolat cinsi
kavunlarin  ¢ekirdekleri ve su ile kontrol
formilasyonlart (F1 ve F4) (Cizelge 1)
olusturulmus ve seker/tatlandirict kullaniarak
hazirlanan icecekler ile toplam fenolik madde
igerigi agisindan karsdastirdmustir. Sindirilmemis

stibye formiilasyonlar1 icin genel olarak iceceklerin
seker ya da tatlandirict ile hazirlanmasi arasinda
toplam fenolik madde igerigi bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bir fark gértilmemekle
beraber (P >0.05) in vitro sindirim sonrasinda bu
durum degismistir. Hem Mimoza hem de
Canpolat cinsi  kavunlarin = ¢ekirdekleri  ile
hazirlanan stibye formiilasyonlarinda seker ilavesi
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fenolik madde biyoerisilebilitligini istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde arttrmistir (%42—64) (P
<0.05). Tatlandirict ilavesi icin ise degisken
sonuclar elde edilmistir. Mimoza cinsi kavunlatin
cekirdekleri ile hazirlanan iceceklerde tatlandirict
lavesi fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligini
arttrmakla beraber (%80) (P <0.05) Canpolat
cinsi kavunlarin cekirdekleri ile hazirlanan
iceceklerde tatlandiricinin  fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilirligi tizerine bir etkisi gériilmemistir.
Literatiirde yapilan c¢alismalarin cogunda, seker
veya tatlandirict varliginin  fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilirligini olumlu yonde etkiledigi 6ne
strilmistir (Neilson vd., 2009; Carbonell-
Capella vd., 2015; Kamiloglu vd., 2022). Sekerin
fenolik bilesiklerin biyoerisilebilitligini arttirict
etkisi fenolik bilesiklerin ¢6ziintrliigi tGizerindeki
etkisiyle iliskilendirilmektedir (Peters vd., 2010).
Folin—Ciocalteu metodu basit, saglam ve
tekrarlanabilir olma avantajlarina sahip olmasina
ragmen bu yontemin bazi dezavantajlart da
bulunmaktadir. Fenolik bilesiklerin yani sira basit
sekerler, askorbik asit, sitrik asit veya bazi amino
asitler gibi indirgeyici ajanlar girisim yapabilmekte
ve bu sebeple de elde edilen sonuglar gergek
degerinden yukarida degerlendirilebilmektedir.
Ilaveten Folin—Ciocalteu metodu sulu ortamda
gerceklestirildiginden  dolayt  lipofilik  fenolik
bilesikletin Olcimu sinirh olarak
gerceklesmektedir (Capanoglu vd., 2021).

Toplam Antioksidan Kapasite

Sibye formiilasyonlarinda in vitro sindirim
neticesinde  toplam  antioksidan  kapasitede
meydana gelen degisiklikler t¢ farkli yontem
(CUPRAC, DPPH ve ABTS) kullanilarak tespit
edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 3’te
verilmistir. En ylksek toplam antioksidan
kapasite degerleri CUPRAC yo6ntemi ile elde
edilmis olup sonrasinda sirasiyla ABTS ve DPPH
yontemleri gelmistir: CUPRAC > ABTS >
DPPH. Toplam antioksidan kapasite 6l¢im
metotlart  arasinda  gorilen bu  farkliliklar
CUPRAC ve ABTS metotlart ile hem hidrofilik
hem de lipofilik antioksidanlar Sl¢tilirken, DPPH
yontemi ile sadece lipofilik antioksidanlarin
Ol¢tlmesinden kaynaklaniyor olabilir (Capanoglu
vd.,, 2021). Nitekim, literatiirde yapian
calismalarda bitki bazlt siit ikamelerinin islenmesi

sirasinda, hidrofobik fenolik bilesiklerin ¢ogunun
uzaklastirildigt ifade edilmistir (Aydar vd., 2020;
Aly vd., 2022). Ilaveten, DPPH yénteminde
biyolojik olarak ilgisiz olan nitrojen radikalinin
olusumu  antioksidan  kapasitenin  gercek
degerinden dustik olarak tahmin edilmesine neden
olmaktadir (Capanoglu vd., 2021). Sindirilmemis
formilasyonlar icin toplam fenolik madde
iceriginde oldugu gibi Mimoza cinsi kavunlarin
cekirdekleri ile hazirlanan igeceklerin toplam
antioksidan  kapasitelerinin, Canpolat  cinsi
kavunlarin cekirdekleri ile hazirlanan iceceklere
kiyasla istatistiksel olarak Onemli OSlcide daha
yitksek oldugu gérulmustiir (ortalama %24-95) (P
<0.05). Ag1z sindirimi sonrasinda da yine toplam
fenolik  madde icerigindeki gibi  toplam
antioksidan kapasitede genel olarak 6nemli bir
fark  gbzlenmemistir (P >0.05). Mide
sindiriminden sonra toplam antioksidan kapasite
degerlerinde artislar goriilmekle beraber bagirsak
sindirimi  sonrasinda degisken sonuclar elde
edilmistir. DPPH ve ABTS yontemleri ile elde
edilen toplam antioksidan kapasite degerlerinde
mide sindirimine kiyasla distisler olmakla beraber
(%2-80) CUPRAC vyontemi ile elde edilen
sonuglar toplam antioksidan kapasite degerlerinde
artislar olduguna isaret etmistir (0.7-2.8 kat) (P
<0.05). Tum stbye formtlasyonlari icin sindirim
sonrasinda  toplam  antioksidan  kapasite
degerlerinde  sindirilmemis igeceklere kiyasla
istatistiksel olarak 6nemli oranda artiglar oldugu
gortlmistir (P <0.05). Bu bulgu literatiirde daha
Once bitki bazl siitler icin yapilmis bir ¢alisma ile
uyumlu olup, toplam antioksidan aktivitedeki artis
sindirim sonrasinda enzim faaliyetleri ile fenolik
bilesenlerin serbest kalmasi ya da antioksidan
Ozellikte yeni bilesiklerin  olusabilmesi ile
aciklanmistir (Aly vd., 2022).

Sindirilmemis  sibye formilasyonlari  icin
CUPRAC metodu ile elde edilen sonuglar
haricinde, iceceklerin  seker/tatlandirict ile

hazirlanmasi toplam antioksidan kapasitelerini
arturmustir (%6-42). Benzer durum sindirilmis
icecekler icin de gegerli olup seker ve tatlandirict
ile hazirlanan formilasyonlarda antioksidan
biyoerisebilirligi  swrasiyla  %13-172  artis
gostermistir. Toplam fenolik madde igerigi ve
toplam antioksidan kapasite arast korelasyonlar da
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hesaplanmustir. In  vitro sindirim  Oncesinde
toplam fenolik madde icerigi ile toplam
antioksidan kapasite arasinda nispeten lineer bir
iliski elde edilmis olup en yiksek deger CUPRAC
yontemi ile tespit edilmistir (R? = 0.6907). Toplam
antioksidan kapasite metotlar1 arasinda da
Ozellikle CUPRAC ve ABTS metotlart arasinda iyi
bir korelasyon oldugu gbriilmiistir (R? = 0.6042).
Goriilen bu lineer iliski agiz sindirimi sonrasinda
goriilmemekle beraber mide ve bagirsak
sindirimleri sonrasinda toplam fenolik madde

icerigi ile ABTS yontemi arasinda yine iyi bir
korelasyon elde edilmistir (sirastyla R? = 0.7162 ve
R? = 0.6824). Neticede gida urtnlerinin
antioksidan kapasitelerinin Sl¢imintn tek bir
antioksidan kapasite Slcim metodu kullanarak
yapilmast  ile yeterli bir  degerlendirme
yapilmasinin mimkiin olamayacagi anlasilmustir.
Nitekim literatiirde de toplam antioksidan
kapasite l¢limlerinde farklt mekanizmalara sahip
birden ¢ok yéntemin uygulanmast 6nerilmektedir
(Capanoglu vd., 2021).

Gizelge 3. In vitro sindirim strasinda kavun ¢ekirdegi serbeti (Stibye) formiilasyonlarinin toplam
antioksidan kapasitesinde meydana gelen degisimler
Table 3. Changes in total antioxidant capacity of melon seed sherbet (Subye) formulations during in vitro digestion

Formiilasyon Sindirilmemis Ag1z Mide Bagirsak
Formulation Undigested Mouth Stomach Intestine
CUPRAC (Bakir Tyonu Indirgenme Antioksidan Kapasitesi)
CUPRAC (Cupric lon Reducing Antioxidant Capacity)

F1 18.1 £ 0.8 B,a 12.8 + 2.4 B,ab 150 3.0B,b 36.0 £7.0 Ac
F2 159+ 2.0B,a 721 18Bb 303 £6.1Ba 75.1 £17.8 Ajab
F3 126 £15Ch 147%£3.6Ca 328 £50B,a 58.1 £ 5.1 Abc
F4 7.7+£02Cc 9.4+ 1.2BCab 19.6 = 1.1 B,ab 37.8 £8.6 Ac
F5 82 % 0.5B,c 84+ 25Bb 27.2 %59 B,ab 102.7 £20.6 Aja
F6 6.7+ 0.8 Cyc 104 £ 0.2 C,ab 319 £7.6Ba 55.0 £ 3.3 Abc

DPPH (2,2—difenil-1—pikrilhidrazil)

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

F1 6.5% 0.9 Cbc 59+0.6Ca 45.0 £ 48 Ac 251 £ 42B,c
F2 8.1 £0.7 C,ab 42+14Ca 1582 £ 4.6 Aa 34.0 £ 2.9 B,ab
F3 8210.6Ca 44+12Ca 1522+ 19 A 37.6 £3.7Ba
F4 57%0.5Cc 38+0.6Ca 121.2£ 0.6 A,b 27.3 £ 1.8 B,bc
F5 6.5 £ 0.2 C,abc 51105Ca 150.9 £ 3.6 Aja 30.7 + 1.7 B,abc
F6 8.1%0.6Ca 45+05Ca 150.2 £59 Aa 31.7 £ 0.2 B,abc

ABTS (2,2-azinobis(3-ethylbenzothiazoline)-6-sulfonic acid)

ABTS (2,2—azinobis(3—etilbenzotiazolin—6—sulfonik asit diamonyum tuzu))

F1 132+ 02 Dyc 165+ 0.1 Cc 574404 Ase 402+ 1.7 B
F2 148+ 03 Da 17.6 + 0.1 Cb 79.9 + 0.8 Aa 49.6 + 0.3 B,c
F3 14.0 + 0.3 D,b 23.6+05Ca 744+ 09 Ab 538+ 0.4 Bb
F4 9.6+ 0.2 Ce 157+ 0.1Bd 49.6 + 0.4 Af 48.8 + 0.6 A,
F5 11.6 + 0.03D,d 180+ 0.2Chb 64.8 + 0.6 Ac 58.6+03Ba
F6 11.2+0.1Dd 18.0 + 0.2 Cb 617+ 03 Ad 451+ 19Bd

Bu tabloda gosterilen veriler ti¢ tekrarli olarak hazitlanan igeceklerde yapilan Sl¢timlerin ortalama * standart sapma
degetleridir (mg TE/100 mL). Saurlardaki buytk harfler ve stitunlardaki kiigtk harfler istatistiksel olarak 6nemli
farkliiklart temsil etmektedir (P <0.05). Formiulasyonlar icin kullanilan kisaltmalar Cizelge 1'de verilmistir.

Data presented in this table consist of average valnes * standard deviation of three beverages (mg TE/ 100 mL). Capital letters in the
rows and small letters in the columns represent statistically significant differences (P <0.05). Abbreviations used for formulations are

expressed in Table 1.
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SONUC

Bilindigi kadariyla bu ¢alisma seker ve tatlandirict
ile hazirlanan siibye formiilasyonlarinda toplam
fenolik madde ve toplam antioksidan kapasitedeki
degisimlerin belirlenerek gida matrisinin fenolik
bilesiklerin  biyoerisilebilitligine olan etkisinin
aragtirdldigt ilk calismadir. Bu calismada elde
edilen bulgular seker veya tatlandirict varliginin
fenolik  bilesiklerin  biyoerisilebilirligini  genel
anlamda olumlu yonde etkiledigine dikkat
cekmekle beraber seker eklenmesinin
spektrofotometrik  yontemler {zerine yalanct
pozitif sonu¢ verme durumu s6z konusu
olabileceginden, elde edilen bulgularin
kromatografik yontemle fenolik bilesen tayini
yapilarak teyit edilmesi gereklidir. Ilaveten, elde
edilen sonuglar sadece bu formiilasyonlar icin
gegerlidir. Seker/tatlandiricinin kavun ¢ekirdegine
oraninin farkli oldugu formiilasyonlarda, baska
cins ya da toz boyutuna sahip kavun ¢ekirdekleri
veyahut farklt zamanda hasat edilen kavunlardan
elde edilen c¢ekirdekler kullanildiginda, fenolik
bilesiklerin ~ biyoerisilebilitliginin ~ degismesi
olasidir. Bununla Dbirlikte, bu calisma ile
endistriyel  atk  olarak  ayrlan  kavun
cekirdeklerinin  siibye yapiminda kullanilarak
degerlendirilmesi ile fenolik bilesik
biyoerisilebilitligi yiksek fonksiyonel bir triin
gelistirilebilecegi gorilmistiir. Gida matrisinin
fenolik  bilesiklerin  biyoerisilebilitligine  olan
etkisini tam anlamiyla kavramak icin in vivo
calismalara da ihtiya¢ vardir. Ayrica, ileride
gerceklestirilecek calismalarda stibye
formulasyonlarinin ~ duyusal — analizinin = de
yapilmasi faydalt olacaktir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadur.

YAZARLARIN KATKISI
Nurdan ~ Ozdemirli  deneysel — calismalarin
yuritilmesine; Senem Kamiloglu calismanin

kurgulanmasi, sonuglarin degerlendirilmesi ve
makale yazimina katk: saglamistir.

TESEKKUR

Yazarlar Mevsim Gida Sanayi ve Soguk Depo Tic.
A.S. firmasina kavun cekirdeklerinin teminindeki
desteklerinden dolay1 tesekkur eder.
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