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H. perforatum, which is widely used in traditional medicine due to its bioactive compounds was extracted 

with ethanol-water (3:7). The extract was encapsulated with maltodextrin and gum arabic in a spray dryer 

in order to protect the phenolic compounds in its structure. Different amounts of microcapsules were added 

to our traditional drink, i.e. ayran (drinking yoghurt). The total phenolic content and DPPH radical 

scavenging activity of the microcapsules, extract of HP, and ayran samples were determined. The amount 

of total phenolic compounds in the microcapsule provided a superior effect than the extract. The ayran 

samples were supplemented with 2%, 3%, 4%, 5% and 6% of H. perforatum (HP) microcapsules and it is 

observed that total phenolic content (TPC) and DPPH radical scavenging activity indicated an increase with 

concentration. TPC and DPPH activity were determined as 256.94 mg GAE / 100mL and 78.05% for 6% 

of HP microcapsules supplemented samples. As a result of the sensory analysis, ayran samples which 

supplemented with 4% of HS microcapsule gained the highest scores by the panellists and received more 

appreciation than the control group. According to sensory analysis, HP4 (ayran produced with 4% HP 

added microcapsule) sample was determined as the best sample, while the HP6 (Ayran produced with 6% 

HP added microcapsule) sample had the highest scores in terms of DPPH scavenging activity and TPC 

results. The overall results of this study revealed that 4% HP supplemented ayran can be produced with its 

increased health benefits and desirable properties. In this study, the use of H. perforatum microcapsules in 

ayran, its effect on antioxidant and phenolic components, the usage rates and acceptability of 

microcapsules were investigated. 
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İçerdiği biyoaktif bileşenler sayesinde geleneksel tıpta yaygın olarak kullanılan Hypericum perforatum L. 

(HP), etanol-su ile ekstrakte edilmiştir (3:7). Ekstrakt, yapısındaki fenolik bileşikleri korumak için 

püskürtmeli kurutucuda maltodekstrin ve gam arabik ile enkapsüle edilmiştir. Geleneksel içeceğimiz olan 

ayran’a (içilebilir yoğurt) farklı miktarlarda mikrokapsüller eklenmiştir. Elde edilen mikrokapsüller, HP 

ekstraktı ve ayranların toplam fenolik bileşen miktarı ve DPPH radikal süpürme aktivitesi tayinleri 

yapılmıştır. Mikrokapsülde toplam fenolik madde miktarı ekstrakta göre daha üstün bir etki sağlamıştır. 

%2, %3, %4, %5 ve %6 H. perforatum mikrokapsülü eklenen ayran örneklerinde; eklenen oran arttıkça 

toplam fenolik bileşen miktarı ve DPPH radikal süpürme aktivitesi artış göstermiştir. %6 H. perforatum 

mikrokapsülü eklenen ayran örneklerinde toplam fenolik bileşen miktarı 256,94 mg GAE/100mL ve DPPH 

inhibisyonu ise %78,05 olarak tespit edilmiştir. Yapılan duyusal analizler sonucunda %4 H. perforatum 

mikrokapsülü eklenen ayran örnekleri panelistler tarafından yüksek puanlar alarak kontrol grubundan daha 

çok beğeni almıştır. Duyusal analizlere göre HP4 (%4 HP katkılı mikrokapsül ile üretilen ayran) örneği en 

iyi örnek olarak belirlenirken, HP6 (%6 HP katkılı mikrokapsül ile üretilen ayran) örneğinin DPPH süpürme 

aktivitesi ve toplam fenolik bileşen açısından en yüksek değere sahip olduğu sonucuna varılmıştır. Bu 

çalışmanın genel sonuçları, sağlık açısından faydaları ve arzu edilen özellikleri ile %4 HP katkılı ayranın 

üretilebileceğini ortaya koymuştur. Bu çalışma ile H. perforatum mikrokapsüllerinin ayranda kullanımı, 

antioksidan ve fenolik bileşenler üzerine etkisi, mikrokapsüllerin kullanım oranları ve kabul edilebilirliği 

araştırılmıştır. 
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Giriş 

Bitkiler, birçok farklı biyolojik etkiye sahip bileşikler 

içeren doğal kaynaklardır (Korkmaz ve ark., 2021). Sahip 

oldukları özellikler nedeniyle kardiyovasküler hastalıklar, 

diyabet, hipertansiyon, Alzheimer hastalığı, ateroskleroz, 

serebral gibi çeşitli tıbbi durumlarla mücadelede dikkat 

çekmektedirler (Mohammed ve ark., 2019). 

Farmakolojik özellikleri ve minimum yan etkileri 

sayesinde doğal ürünler, her geçen gün önem 

kazanmaktadır (Sevindik ve ark., 2017; Aras ve ark.,2018; 

Farooqi ve ark., 2019; Qureshi ve ark., 2019; Farhan ve 

ark., 2019; Farooqi ve Ahmad 2019). Hem gelişmekte olan 

ülkelerde hem de gelişmiş ülkelerde ilaç üretiminde 

kullanılan bitkilere olan talep, uygun maliyetli olmaları, 

yan etkilerinin olmaması, toksik etkilerinin düşük olması 

ve doğal olarak üretilmeleri nedeniyle giderek artmaktadır 

(Sevindik,2018). Bazı tıbbi ve aromatik bitkiler, 

antimikrobiyal, antioksidan, antienflamatuar, antiseptik, 

anti kanserojen, antiviral, antialerjik gibi biyoaktif 

bileşikleri de içerir (Sevindik ve ark., 2017). Farklı 

hastalıklar üzerinde doğal ürünlerin antioksidan 

aktivitelerinin önemli derecede etkili olduğu yapılan 

çalışmalarla ortaya konulmuştur (Mohammed ve ark., 

2020; Korkmaz ve ark., 2021). 

Sentetik ilaçların yan etkileri ve bunların hastalıkların 

tedavisinde yetersiz kalmaları, insanları doğal ürünlere 

yöneltmiştir (Mohammed ve ark., 2020). Kullanılan 

sentetik antioksidanların olumsuz etkilerini önlemek için 

birçok bitkinin antioksidan aktivitesiyle ilgili çalışmalar 

her geçen gün artış göstermektedir (Mohammed ve ark., 

2021). Bitkilerin antioksidan aktivitesinden polifenoller, 

antrakinonlar, fenolik terpenler ve flavonoidler gibi 

bileşiklerin sorumlu olduğu yapılan çalışmalarla 

kanıtlanmıştır (Sevindik, 2018; Zengin ve ark., 2018a 

b;Uysal ve ark., 2018; Lazarova ve ark., 2019; Mohammed 

ve ark., 2019). 

Antioksidan aktivitesi oldukça yüksek olan Hypericum 

cinsine ait olan bitkilerde son yıllarda üzerinde çalışılan 

gruptadır. Hypericum cinsi, Hypericaceae familyasına ait 

tüm dünyada yayılış gösteren geleneksel ilaç olarak uzun 

süredir kullanıma sahip olan yaklaşık olarak 500 çiçekli 

bitki türünden oluşur. Fitokimyasal bileşimleri ve sahip 

oldukları biyolojik aktiviteleri ile özellikle sağlık alanında 

kullanımı oldukça yaygındır (Llorent-Martinez ve ark., 

2018; Keser ve ark., 2020). Hypericum cinsinden 

Hypericum perforatum L. üzerinde oldukça fazla çalışma 

bulunmasına rağmen H. perforatum’un enkapsülasyonu ve 

gıdalarda kullanımı ile ilgili çalışma oldukça azdır. 

Hypericum türlerinin primer bileşenleri hiperisin, 

flavonoidler, tanenler, fenolik asitler, hiperosit, kuersitrin, 

izooktrin, rutin ve klorojenik asittir (Barnes ve ark., 2001; 

Dall’Agnol ve ark., 2003). Hypericum türleri sekonder 

metabolit olarak nafrodiantronlar, flavonoidler, uçucu 

yağlar, flurogonol türevleri, ksantonlar, organik asitler, 

amino asitler, taninler, proksiyanidinler ve suda çözünen 

bileşenleri içermektedir (Ertürk ve ark., 2020). 

Kimyasal koruma teknikleri, ekstraktların 

antimikrobiyal yeteneklerini, enzim inhibitörlerini ve 

antioksidan aktivitelerini korumada oldukça etkilidir 

(Hasanuddin, 2019). Enkapsülasyon biyoaktif bileşenlerce 

zengin olan bitki ekstraktımızın proses ve depolama 

esnasında sıcaklık, oksijen ve ısı gibi istenmeyen 

reaksiyonlardan korunmasını sağlayan bir yöntemdir (Koç 

ve ark., 2015; Rosa ve ark., 2019). Enkapsülasyon 

yöntemleri olarak sprey soğutma / dondurma, ekstrüzyon 

kaplama, sprey kurutma, lipozom bağlama, koaservasyon 

ve santrifüj, sıvı yatak kaplama gibi yöntemler vardır 

(Madene ve ark., 2006). Bu yöntemler içerisinde ekipman 

kolaylığı, sürekli üretim, geniş taşıyıcı malzeme seçimi, 

uçucu bileşenlerin iyi tutulması ve düşük maliyeti 

sayesinde püskürtmeli kurutma en çok tercih edilen 

yöntemdir (Calvo ve ark., 2012; Mahdavi ve ark., 2016). 

Enkapsülasyon yönteminde kaplama malzemesinin seçimi 

proses başarısını etkileyen en önemli faktörlerdendir. 

Kullanılacak olan kaplama materyali dış etkilere karşı 

çekirdek malzemeyi korumalı herhangi bir reaksiyona 

girmesini engellemeli ve yüksek emülsiyon stabilitesine 

sahip olup, film oluşumuna izin veren bir yapıya sahip 

olmalıdır (Madene ve ark., 2006). Gıda endüstrisinde 

maltodekstrin, peynir altı suyu proteini izolatı ve arap 

zamkı, en çok kullanılan kaplama materyalleri arasındadır 

(Chew ve ark., 2018);Korma ve ark., 2019;  

Özellikle gıda endüstrisinde düşük maliyet, nötr tad, 

yüksek katı konsantrasyonunda düşük viskozite sağlayarak 

oksidasyona karşı iyi koruma sağlayan maltodekstrin en 

çok kullanılan kaplama malzemeleri içerisinde yer 

almaktadır (Barros Fernandes ve ark., 2014; Korma ve ark., 

2019;). İstenen özellikleri sağlamak için genellikle 

kaplama malzemeleri kombinasyonlar halinde kullanılır. 

Maltodekstrin, gam arabik ve diğer kaplama materyalleri 

ile kombine edilerek enkapsülsayonda istenen özelliklerin 

gerçekleştirilmesi sağlanır (Korma ve ark., 2019).  

Literatür incelendiğinde H. perforatum bitkisinin 

kimyasal yapısı, uçucu bileşenleri ve tıbbi kullanımı ile 

ilgili çalışmalar mevcutken bitkinin enkapsüle edilip, 

gıdalarda kullanımı ile ilgili çalışmaya rastlanmamıştır. Bu 

çalışma ile maltodekstrin ve gam arabik kaplama 

materyallerinin birlikte kombine edilerek H. perforatum 

bitkisinin sahip olduğu biyoaktif bileşenler ve uçucu 

yağların korunması sağlanırken, bitki ekstraktının sahip 

olduğu tat-aroma ve renk maskelenmesi enkapsülasyon 

işlemi ile sağlanmıştır. Ayrıca geleneksel içeceğimiz olan 

ayran üretiminde kullanılabilirliği araştırılarak 

literatürdeki eksiklik giderilmeye çalışılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Materyal 

Çalışmada kullandığımız H. perforatum bitkisi 2018 

yılında Haziran – Ağustos dönemlerinde Amasya 

bölgesinden toplanmıştır. Tür teşhisi Doç. Dr. Cengiz 

Yıldırım tarafından Flora of Turkey (Vol 2) (Davis, 1967) 

e göre tanımlanmıştır. Sonrasında bitkiler Amasya 

Üniversitesi Suluova Meslek Yüksek Okulu 

laboratuvarında muhafaza edilmiştir. H. perforatum 

ekstraktının enkapsülasyonu için kaplama malzemesi 

olarak maltodekstrin (DE 16,5-19,5, Sigma, St. Louis, MO, 

A.B.D.) ve gam arabik (Merck, Darmstadt, Almanya) 

kombinasyonu kullanılmıştır.  

Çalışmamızda kullandığımız ayranlar OTAT Gıda 

Sanayii ve Ticaret Ltd. Şti’nde (Samsun Havza) fabrikanın 

kendi prosesine göre üretilmiştir ve fabrikadan alınmıştır. 

Fabrika ayran numunelerini kendi prosesine göre 
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üretmiştir. Dolum kaplarına ayranlar doldurulduktan 

hemen sonra ve kapaklama işleminden önce H. perforatum 

mikrokapsülleri eklenmiştir. Üretimde kullanılan sütün 

kuru madde miktarı ayarlanarak ayran üretimi 

gerçekleştirilmiştir. Üretilen kontrol grubu ayranların 

bileşimi ise, kuru madde içeriği: %7,9, yağ içeriği: 1,5, tuz 

içeriği: 0,5, protein içeriği: 2 olarak hesaplanmıştır. 

Ekstraksiyon işleminde kullanılan solvent ve analiz 

sırasında kullanılan tüm kimyasallar analitik saflıkta olup 

Merck’ten (Darmstadt, Almanya) temin edilmiştir. 

 

Çizelge 1. Ayran üretiminde kullanılan sütün bileşimi 

Table 1. Composition of milk used in ayran production 

Özellikler Yağlı süt Yağsız süt 

Yağ 3,70 0,10 

Kuru madde (%) 11,25 10,50 

Sh 6,80 7,00 

Ph 6,78 6,72 

Briks 9,80 10,00 

 

 

 
Şekil 1. Hypericum perforatum 

Figure 1. Hypericum perforatum 

 

Bitkilerin Kurutulması ve Ekstraksiyonu 

H. perforatum bitkisinin toprak üstü kısmı Suluova 

Meslek Yüksekokulu laboratuvarında 3 hafta gölgede 

kurutulmuştur. Kuruyan H. perforatum öğütücüde küçük 

parçalar haline getirilmiştir. Sonrasında paketlenmiş ve 

ağızları kapalı kutulara yerleştirilmiştir. H. perforatum 

bitkisinin biyoaktif bileşenlerini ekstrakte etmek için 

ultrasonik dalga destekli ekstraksiyon tekniği 

kullanılmıştır. Daha önceden yapılan ön deneme 

çalışmalarına göre; çözücü olarak %70 su + %30 etanol, 

sıcaklık olarak 30°C ve süre olarak 40 dakika kullanılmıştır 

(Seyrekoğlu ve Temiz, 2019). Elde edilen H. perforatum 

bitki ekstraktında toplam fenolik madde miktarı (Singleton 

ve Rossi, 1965) ve DPPH radikal giderme aktivitesi tayini 

yapılmıştır (Aksoylu, 2012).  

 

Ekstraktların Enkapsülasyonu 

H. perforatum ekstraktının enkapsülasyonu 180°C’de 

püskürtmeli kurutucuda (B-290, Buchi Corporation, 

Flawil, İsviçre) gerçekleştirilmiştir. Püskürtmeli 

kurutucunun aspiratör hızı %100 (35 m3sa-1), hava akış hızı 

%50 (601 Lsa-1) ve besleme hızı %30 (9 mLdk-1) olarak 

ayarlanmıştır ve çalışma bu şekilde gerçekleştirilmiştir. 

Kullanılan kaplama malzemesi ve çekirdek oranı eşit 

olacak şekilde ve %10 kaplama konsantrasyonu 

kullanılarak püskürtmeli kurutma işlemi yapılmıştır. 

Maltodekstrin ve gam arabik eşit oranlarda kaplama 

malzemesi olarak kullanılmıştır. Elde edilen H. perforatum 

mikrokapsüllerinde toplam fenolik madde miktarı ve 

DPPH süpürme aktivitesi tayinleri yapılmıştır. 

Mikrokapsüllerde bu analizleri yapabilmek için, Robert ve 

ark. (2010), tarafından kullanılan yöntem modifiye 

edilerek mikrokapsüller çözündürülmüştür. 1g 

mikrokapsül örneği alınmıştır üzerine 10 mL etanol-asetik 

asit-su (50:8:42) ilave edilmiştir ve vortekste 2 dakika 

karıştırılmıştır. Sonra santrifüjde 1000 rpm’de 5 dk 

santrifüj edilerek ardından 0,45 μm gözenekli filtre 

kağıdından filtre edilmiştir. Süzüntülerden alınarak 

ekstraktlarda kullanılan toplam fenolik madde miktarı ve 

DPPH süpürme aktivitesi tayin yöntemleri kullanılarak 

gerekli analizler gerçekleştirilmiştir. 

 

Mikrokapsüllerin Ayran Üretiminde Kullanımı 

Ayran numunelerinin üretimi Otat Gıda Sanayi işletme 

standartlarına göre gerçekleştirilmiştir. Fabrikanın kendi 

üretim prosesine göre sütün kuru madde içeriği ayarlanarak 

ayran numuneleri /üretilmiştir. Doldurma işleminden sonra 

ayran örneklerine H. perforatum mikrokapsülleri 

eklenmiştir. Ayran üretim süreci şu şekilde 

gerçekleştirilmiştir; yağlı süt, yağsız süt ve su karıştırılarak 

sütün kuru madde içeriği ayarlanmış ve ardından 

standardizasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. Buharlaştırma 

ve homojenizasyondan sonra 92±2oC’de 5±1dk’da 

pastörizasyon uygulanmıştır. Daha sonra 42-43oC 

sıcaklığa soğutulan süte kültür eklenmiş ve fermantasyon 

tamamlandıktan sonra pıhtı kırılarak filtrelere 

gönderilmiştir.  

Bu aşamada ayran örneklerine %2 (HP2), %3 (HP3), 

%4 (HP4), %5 (HP5) ve %6 (HP6) oranlarında H. 

perforatum mikrokapsülleri ilave edilerek dolum 

makinasında 200ml pet bardaklara doldurulmuştur. 

Mikrokapsül ilave etmediğimiz kontrol grup (K) ayran 

örnekleri de diğer mikrokapsül ilave edilen örneklerle 

karşılaştırılmıştır. Son aşamada kapak kapatma, tarihleme 

ve paketleme işlemleri gerçekleştirilmiştir. Ayran 

örnekleri analiz edilene kadar 4°C’de saklanmıştır. Elde 

edilen ayran örneklerinde toplam fenolik madde miktarı, 

DPPH radikal süpürme aktivitesi ve duyusal analizler 

yapılmıştır. 

 

Ayran Örneklerinin Ekstraksiyonu 

H. perforatum mikrokapsülü içeren ayranların bioaktif 

bileşenlerini ekstrakte etmek için; 30 mL asitlendirilmiş 

etanol 20 mL ayran örneğine ilave edilmiştir ve 4 °C’de 16 

saat bekletilmiştir. Sonrasında uygulanan metod modifiye 

edilerek 6.000 rpm’de 3 dk santrifüj işlemi uygulanmıştır. 

Metodda belirtilen şekilde yapıldığı zaman bulanıklık 

olduğu ve düzgün okunma yapılmadığı için belirtilen süre 

ve rpm’de santrifüj işlemi uygulanarak en iyi sonuç 

bulunmuştur. Elde edilen solüsyon Whatman No:1 filtre 

kâğıdından geçirilmiştir ve süzüntü elde edilmiştir. Bu 

süzüntüde toplam fenolik madde miktarı ve serbest radikal 

giderme aktivitesi (DPPH), analizleri yapılmıştır 

(Singleton ve Rossi, 1965; Koca ve ark., 2008;). 
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Şekil 2. Hypericum perforatum mikrokapsül üretimi; 1: Kaplama materyallerinin hazırlanması; 2: Hypericum perforatum 

ekstraktı ve kaplama materyallerinin karışımı; 3: Kurutma prosesi; 4: Hypericum perforatum mikrokapsülü. 

Figure 2. Production of Hypericum perforatum microcapsule; 1: Preparing of coating materials; 2: Mixing of Hypericum 

perforatum extract and coating materials; 3: Drying process; 4: Hypericum perforatum microcapsule. 

 

 
Şekil 3. Ayran üretim akım şeması 

Figure 3. Production of Drinking Yoghurt(Ayran). 
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Toplam Fenolik Madde Miktarı Analizi 

Örneklerin toplam fenolik madde miktarı analizi 

Singleton ve Rossi, (1965)’ye göre yapılmıştır. Ayran 

örneği ve mikrokapsül ekstrakte edildikten sonra, ekstrakt, 

mikrokapsül ve ayran örneklerinde aynı metot 

kullanılmıştır. Öncelikle deney tüpüne 2,4 mL saf su sonra 

200 µL Folin-Ciocalteau solüsyonu ve ardından 40 µL 

örnek ilave edilmiştir. Daha sonra karışıma 600 µL doymuş 

sodyum karbonat ve 760 µL saf su konulmuştur. Örnekler 

karanlık bir ortama koyulmuş ve 2 saat sonra, absorbans 

değerleri, spektrofotometrede (UV-1601 Shimadzu) 760 

nm’de (Standart gallik asit çözeltisi kullanılarak) 

ölçülmüştür. Sonuçlar mg GA eşdeğeri/g ekstrakt olarak 

ifade edilmiştir.  

 

DPPH Radikal Giderme Aktivitesi Analizi 

HP ekstraktı, mikrokapsülü ve ayran örneklerinde aynı 

metot kullanılmıştır. Örneğimizden 200 µL alınmıştır ve 

üzerine 3,8 mL seyreltilmiş DPPH çözeltisi ilave 

edilmiştir. Sonrasında 15 s vortekslenmiştir ve karanlıkta 

60 dk bekletilmiştir. Sürenin sonunda faz ayrımı 

gerçekleşmiştir. Üst fazdan dikkatlice karıştırmadan 

alınmıştır ve 515 nm absorbans kullanılarak 

spektrofotometrede okunmuştur. DPPH süpürme aktivitesi 

yüzde inhibisyon olarak hesaplanmıştır (Aksoylu, 2012). 

 

Duyusal Analizler  

Suluova Meslek Yüksekokulunda bulunan öğretim 

elemanları tarafından örneklerin renk- görünüm, yapı- 

kıvam, tat- koku ve genel beğeni özellikleri 

değerlendirilmiştir. 10 kişiden oluşan panelist grup 

tarafından H. perforatum mikrokapsülleri ilave edilen 

ayran örnekleri kendi aralarında karşılaştırılmıştır. 

Değerlendirme 1 (oldukça kötü)’den 5 (oldukça güzel)’e 

puan aralığında yapılarak beğenilirlik derecelerine 

bakılmıştır. Duyusal analiz öncesi panelistlere ürün ve 

uygulayacakları duyusal analizler hakkında bilgi 

verilmiştir. Ayran örnekleri 200 mL pet bardaklarda 

kapakları kapalı olarak sunulmuş ve analize kadar 4oC’de 

saklanmıştır. Örnekler üzerinde kodlar verilerek duyusal 

analizde bu kodlara karşılık gelen özelliklerin 

doldurulması istenmiştir (Anonym, 1982). 

 

İstatistiksel Analizler 

Çalışmadaki örneklere uygulanan bütün analizler en az 

iki tekerrürlü yapılmış ve ortalama standart sapmaları 

hesaplanmıştır. Yaptığımız çalışma sonucunda elde edilen 

veriler varyans analizi ve gruplar arasındaki 

karşılaştırmalar (Duncan testi) SPSS 16.0 paket programı 

kullanılarak yapılmıştır. Grupların önemlilik dereceleri 

P<0,05 düzeyinde değerlendirilmiştir (Spss, 2011). 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Toplam fenolik madde miktarı H. perforatum ekstraktı 

için 128,84 mg/g GAE, mikrokapsülü için 280,30 mg/g 

GAE olarak hesaplanmıştır (Çizelge 2). Enkapsülasyon 

işlemiyle suyun tamamen uzaklaştırılması ayrıca kaplama 

çekirdek oranının 1/1 olması mikrokapsülde ki ekstrakt 

miktarının artmasına ve böylece toplam fenolik madde 

miktarının artışına sebep olmuştur. H. perforatum’un 

etanol-su ektresinde toplam fenolik madde miktarı 128,84 

mg/g GAE olarak bulunmuştur. Öztürk ve ark. (2009), H. 

perforatum için toplam fenolik madde miktarını sulu 

ekstresinde 257,78, metanol ekstresinde 319,34 ve etil 

asetat ekstresinde ise 385,98 mg GAE/g ekstrakt olarak, 

Rainha ve ark. (2011), sulu ekstresinde toplam fenolik 

madde miktarını 143,2 mg GAE/g olarak, Şekeroğlu ve 

ark. (2017), etanol ekstresinde 146,35, sulu ekstresinde ise 

175,41 mg GAE/g olarak tespit etmiştir. Bizim 

ekstraktımızın toplam fenolik madde miktarı Şekeroğlu ve 

ark. (2017), ile benzerlik gösterirken diğerlerine göre daha 

düşük çıkmıştır. Bu değişikliğin sebebi bitkinin toplandığı 

yıl, toplandığı yerin yükseltisi, mevsimsel farklılıklar, 

ekstraksiyon öncesinde uygulanan kurutma işlemi, 

ekstraksiyonda kullanılan sıcaklık, süre ve çözücü gibi 

etkenler olabilmektedir.  

Bu çalışmada H. perforatum’un etanol-su ektresinden elde 

edilen mikrokapsülde toplam fenolik madde miktarı 280,30 

mg/g GAE olarak bulunmuştur. Estevinho ve ark. (2021), 

tarafından yapılan H. perforatum’un polifenollerle enkapsüle 

edildiği çalışmada, mikrokapsülde toplam fenolik madde 

miktarı etanol ektresinden yapılan mikrokapsülde 221,5, su 

ekstresinden yapılan mikrokapsülde ise 209.5mg/g GAE olarak 

bulunmuştur. H. perforatum’un β- siklodekstrin ile kaplanıp 

dondurulurak mikrokapsüle edildiği çalışmada metanolik 

ekstraktında toplam fenolik madde miktarı 719,1mg /g GAE 

olarak bulunmuştur. (Kalogeropoulos ve ark., 2010).  

Elde ettiğimiz mikrokapsüldeki toplam fenolik bileşen 

miktarı Estevinho ve ark. (2021)’nın bulduğu değerden daha 

yüksek çıkarken Kalogeropoulos ve ark. (2010)’nın bulduğu 

değerden daha düşük çıkmıştır. Sonuçlardaki bu farklılığın 

sebebi kullanılan çözücü, bitkinin farklı bir ülke ve bölgeden 

toplanması, kullanılan kaplama materyali, çekirdek 

materyalinin bileşimindeki farklılıklar, enkapsülasyon proses 

yöntemindeki farklılıklar, enkapsülasyon işleminde kullanılan 

parametreler (kullanılan sıcaklık, kaplama/ çekirdek oranı vb.) 

den kaynaklanmaktadır. 

Fenolik bileşikler doğrudan antioksidatif etkiye katkıda 

bulunarak; insanlarda mutagenez ve karsinojenez üzerinde 

inhibe edici etkilere sahiptir (Barış ve ark., 2011). 

Fenolikler, serbest radikalleri temizleme yeteneğine sahip 

önemli bileşiklerdir. DPPH radikallerini temizleme 

yöntemi, antioksidan aktiviteyi değerlendirmek için 

kullanılan kolay ve hızlı bir yöntemdir. DPPH serbest 

radikallerinin indirgenmesi, flavonoidler, fenolik asitler ve 

tanenler gibi fenolikler dahil olmak üzere bazı hidrojen 

veren bileşiklerin hidrojen atomu verme kapasitelerine 

dayanmaktadır (Barış ve ark., 2011). 

DPPH temizleme aktivitesi, H. perforatum ekstraktında 

%75,41 ve mikrokapsülünde ise %79,97 olarak 

bulunmuştur. Birkaç çalışma, DPPH aktivitesinin toplam 

fenolik bileşen ile ilişkili olduğunu ortaya koymuştur (Yeo 

ve Shahidi, 2015; Parikh ve Patel, 2017; Parikh ve Patel, 

2018). HP mikrokapsülü, HP ekstraktından daha yüksek 

miktarlarda toplam fenolik bileşen içermesine rağmen, her 

ikisi de benzer DPPH radikal süpürme aktiviteleri sergiler 

(Çizelge 2). Bunun nedeni antioksidan bileşiklerin 

enkapsülasyon işlemi sırasında uygulanan ısıdan olumsuz 

etkilenmesi olabilir. Enkapsülasyon işlemi sırasında 180°C 

sıcaklık uygulanması, DPPH aktivitesi sağlayan bileşiklerin 

kimyasal yapısına zarar verebilir ve bu nedenle % 

inhibisyonda azalmaya neden olabilir. Özellikle biyoaktif 

bileşiklerden biri olan hiperforin, ısıya ve sıcaklığa karşı çok 

hassas bir bileşiktir ve sıcaklığın yüksek derecelere çıkması, 

aktif bileşiklerin bozulmasına ve inhibisyonun (%) 
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azalmasına neden olur. Bu çalışmadaki HP ekstraktının 

DPPH aktivite sonuçları yaklaşık olarak Şekeroğlu ve ark. 

(2017), bulduğu sonuç ile benzerlik göstermektedir. 

Şekeroğlu ve ark. (2017), HP ekstraktının etanol ekstraktının 

DPPH aktivitesini %78 olarak belirlerken, su ekstraktında 

%60 olarak bulmuştur. Fakat, Rainha ve ark. (2011), HP’nin 

sulu ekstresi için daha yüksek DPPH temizleme aktivitesi 

(%92,30) elde etmiştir. HP ekstraktı, bileşimi nedeniyle 

güçlü bir antioksidan kaynağıdır. Omidi ve ark. (2020), 

Hypericum türlerinin serbest radikalleri temizleyebilen 

kersitrin ve kersetin gibi flavonoidler içerdiğini ve bu 

bileşenler sayesinde H. perforatum’un antioksidan kaynağı 

olarak kullanılabileceğini belirlemişlerdir. Kalogeropoulos 

ve ark. (2010), yaptığı çalışmada H. perforatum metanolik 

ekstraktında DPPH süpürme aktivitesini 890,2 mg Trolox ve 

İndirgeme gücü değerini 184,2 mg Askorbik asit olarak 

hesaplamıştır. Antioksidan aktivite mikrokapsülasyon ile 

birlikte normal şartlarda artış gösterirken, oksidasyon 

şartları altında bile etkinlik göstermiştir. Bu çalışma ile β- 

siklodekstrin ile kaplanmış H. perforatum’un flavonoidce 

zengin bir gıda takviyesi antioksidan aktiviteyi arttırıcı yeni 

bir katkı maddesi olarak kullanılabileceğini önermişlerdir. 

Daha önce yapılan çalışmalarda mikrokapsüllerin 

toplam fenolik bileşen miktarının ekstrakt formuna göre 

oldukça yüksek olduğu ortaya konmuştur. Ayrıca 

enkapsülasyon işleminin hava giriş sıcaklığının, kaplama 

malzemesinin, çekirdek bileşiminin ve ultrasonik gücün 

numunelerin toplam fenolik bileşen miktarını etkilediği 

bildirilmektedir (Franceschinis ve ark., 2014; Tatar, 2016; 

Peanparkdee ve ark., 2016;). 

Farklı konsantrasyonlarda HP mikrokapsül ilave edilen 

ayran örnekleri toplam fenolik bileşen ve DPPH değerleri 

açısından incelenmiştir. Sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (P<0,05) (Çizelge 3). Artan HP mikrokapsül 

konsantrasyonu ile birlikte toplam fenolik bileşen miktarı da 

doğru orantılı olarak artış göstermiştir. Kontrol grubu en 

düşük toplam fenolik bileşen değerine (11,73 mg GAE/100 

mL) sahipken, HP6 en yüksek toplam fenolik bileşen 

değerine (256,94 mg GAE/100 mL) sahiptir. Ayran 

örneklerinin DPPH aktivitesinin HP mikrokapsül 

konsantrasyonunun artmasıyla arttığı da gözlenmiştir. 

Kontrol grubu en düşük DPPH aktivitesine (%4,98) 

sahipken, HP6 en yüksek DPPH aktivitesine (%78,05) 

sahiptir. Literatürde ayrana HP mikrokapsül ilavesi ile ilgili 

bir çalışma bulunmamaktadır. Ancak, bizim sonuçlarımıza 

benzer şekilde, farklı bitki/gıda ekstraktlarının gıdalardaki 

takviyeli formu ile toplam fenolik bileşen değerlerinin 

karşılaştırılması ile ilgili çalışmalar, takviye edilen oranın 

artmasıyla toplam fenolik bileşen miktarının arttığını ortaya 

koymuştur (Aydemir, 2015; Jalal, 2018;). Bizim 

sonuçlarımızdaki gibi gıdalara eklenen takviye arttıkça artan 

konsantrasyonla birlikte DPPH aktivitesi de artış 

göstermiştir (Chouchouli ve ark., 2013; Gülfem ve ark., 

2018). Bitki ekstraktının kapsüllenmesi, antioksidan 

bileşikleri koruyarak nihai ürün için yüksek inhibisyon 

değerleri sağlar (Barretto ve ark., 2020). 

 

Çizelge 2. H. perforatum ekstraktı ve mikrokapsülünün toplam fenolik madde miktarı ve DPPH süpürme aktivitesi 

Table 2. Total Phenolic Content results and DPPH radical scavenging activity of H. perforatum extract and microcapsule 

Örnek 
Toplam Fenolik Miktarı 

(mgGAE/gextract) 

DPPP Radikal Süpürme Aktivitesi 

(% İnhibisyon) 

H. perforatum ekstraktı 128,84 ± 0,79 75,41± 0,18 

H.perforatum mikrokapsülü 280,30± 0,39 79,97±0,63 
Veriler ortalama ± Standart sapma olarak ifade edilmiştir (n = 3) 

 

Çizelge 3. Ayran örneklerinin toplam fenolik madde miktarı ve DPPH süpürme aktivitesi 

Table 3. Total Phenolic Content and DPPH radical scavenging activity of ayran samples 

Örnek 
Toplam Fenolik Miktarı (mg 

GAE/100ml) 

DPPP Radikal Süpürme Aktivitesi (% 

İnhibisyon) 

K 11,73f ± 0,26 4,98f ± 0,19 

HP2 97,97e ± 0,48 27,90e ± 0,29 

HP3 125,25d ± 0,87 46,09d ± 0,66 

HP4 170,85c ± 0,48 67,24c ± 0,71 

HP5 210,05b ± 0,58 69,46b ± 0,89 

HP6 256,94a ± 0,58 78,05a ± 0,66 
Veriler ortalama ± Standart sapma olarak ifade edilmiştir (n = 3), a-f: Aynı sütundaki küçük harfler ayran örneklerinin karşılaştırmasıdır ve aynı harfler 
örnekler arasında istatistiksel bir fark olmadığını göstermektedir. (P>0,05), K: Kontrol ayran örneği, HP2: %2 H. perforatum mikrokapsül eklenerek 

üretilen ayran, HP3: %3 H. perforatum mikrokapsül eklenerek üretilen ayran, HP4: %4 H. perforatum mikrokapsül eklenerek üretilen ayran, HP5: %5 

H. perforatum mikrokapsül eklenerek üretilen ayran, HP6: %6 H. perforatum mikrokapsül eklenerek üretilen ayran.  

 

 

HP mikrokapsülünün toplam fenolik bileşen miktarı 

(280,30±0,39) bütün HP mikrokapsül katkılı ayran 

örneklerinden daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 2 ve 

Çizelge 3). Bu sonuç ayranın fermente bir ürün olması, 

asidik olması ve dolayısıyla mikrokapsülde çözünmeye 

neden olarak nihai üründeki fenolik bileşik miktarının daha 

düşük olmasına neden olması ile açıklanabilir. Tseng ve 

Zhao (2013), oksijen, pH, sıcaklık, ışık, metal iyonları, 

enzimler ve nem içeriğinin düşük pH değerlerinde daha 

kararlı olan polifenollerin stabilitesini etkileyen ana 

faktörler arasında olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca ayran 

örneklerinde daha düşük toplam fenolik madde miktarı; 

ayranda bulunan kazein ile H. perforatum ekstraktlarındaki 

fenolik bileşiklerin reaksiyona girerek biyoaktif 

bileşenlerin maskelenmesinden kaynaklanmaktadır. Ortam 

şartları, enkapsülasyon yönteminde kullanılan kaplama 

malzemesi ve kaplama malzemesi oranları değiştirilerek 

veya enkapsülasyon yönteminde farklı yöntemler 

kullanılarak bu azalma önlenebilir. 
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Çizelge 4. Ayran örneklerinin duyusal analiz özellikleri 

Table 4. The sensory properties of ayran samples 

Örnek Renk ve görünüm Yapı-kıvam Tat-aroma Genel Beğeni 

K 3,60a ± 0,54 3,00bc ± 0,00 3,40ab ± 0,89 3,60bc ± 0,89 

HP2 3,60a ± 0,54 4,00a ± 0,70 3,60a ± 0,54 4,00ab ± 0,00 

HP3 3,80a ± 0,44 3,80ab ± 0,83 3,20abc ± 0,83 3,40bc ± 0,54 

HP4 3,40ab ± 0,54 3,80ab ± 0,83 3,20abc ± 0,44 4,60a ± 0,54 

HP5 2,60b ± 0,54 2,40c ± 0,54 2,60bc ± 0,54 2,40d ± 0,54 

HP6 3,20ab ± 0,83 3,40ab ± 0,54 2,40c ± 0,54 3,00cd ± 0,00 
Veriler ortalama ± Standart sapma olarak ifade edilmiştir (n = 3), a-f: Aynı sütundaki küçük harfler ayran örneklerinin karşılaştırmasıdır ve aynı harfler 

örnekler arasında istatistiksel bir fark olmadığını göstermektedir. (P>0,05), K: Kontrol ayran örneği, HP2: %2 H. perforatum mikrokapsül eklenerek 
üretilen ayran, HP3: %3 H. perforatum mikrokapsül eklenerek üretilen ayran, HP4: %4 H. perforatum mikrokapsül eklenerek üretilen ayran, HP5: %5 

H. perforatum mikrokapsül eklenerek üretilen ayran, HP6: %6 H. perforatum mikrokapsül eklenerek üretilen ayran. 

 

 

Mikrokapsül katkılı ayran örneklerinin duyusal 

özellikleri Çizelge 4’te verilmiştir. Ayran örneklerinin 

renk-görünüm, yapı-kıvam, tat-aroma ve genel beğeni 

puanlarındaki farklılık istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (P<0,05). Mikrokapsül miktarındaki artışın 

renk- görünümüne olumsuz bir etkisinin olmadığı 

gözlemlenmiştir. Böylece kapsülleme işlemi, HP 

ekstraktının koyu sarı renginin ürüne geçişini engelleyerek 

yüksek puanlar alınmasını sağlamıştır. Yapı- kıvam ve tat- 

aromada en yüksek puanları HP2 örneği almıştır. Genel 

beğeni puanları değerlendirildiğinde en yüksek puanı HP4 

örneği almıştır ve kontrole göre yapı- kıvam puanlarında 

da yüksek puanlar alarak tüketici tarafından daha çok 

beğenilmiştir. HP5 ve HP6 için daha düşük tat-aroma ve 

genel beğeni puanları elde edilmiştir. En yüksek genel 

beğeni puanları HP4 ile elde edilirken, HP5 en düşük 

puanları almıştır. Deneme ayran örneklerini 

değerlendirdiğimiz zaman özellikle HP4 örneği tüketici 

açısından sevilerek tüketilen bir ürün olup tüketici 

açısından tercih edilebilecek bir ürün olmuştur. Duyusal 

analizlerin sonucuna göre H. perforatum mikrokapsülü %4 

oranlara kadar ayrana eklenip fonksiyonel bir ürün olarak, 

tüketici beğenisine sunularak endüstriyel olarak üretilip 

piyasaya sunulabilir. 

 

Sonuç 

 

Son yıllarda oksidatif stres ve insan sağlığına etkileri 

üzerinde durulan önemli konular arasındadır. Artan 

obezite, kanser, bağışıklık sistemi hastalıkları ve bununla 

birlikte insanların daha doğal gıdalara yönelme isteği bu 

çalışmanın oluşmasında en büyük etkenlerden biridir. Bu 

nedenle doğal katkı maddelerine ve sağlıklı gıdalara olan 

ilgi her geçen gün artmaktadır. Bu çalışmada sağlık 

alanında kullanılan ancak yeterince araştırılmamış olan H. 

perforatum bitkisinin sağlıklı fonksiyonel gıdaların 

üretiminde kullanımı araştırılmıştır. Bu çalışma ile 

maltodekstrin ve gam arabik ile kaplanmış H. 

perforatum’un fenoliklerce zengin bir gıda takviyesi 

antioksidan aktiviteyi arttırıcı yeni bir katkı maddesi olarak 

kullanılabileceği önerilmektedir. Farklı kaplama 

malzemeleri veya farklı enkapsülasyon yöntemleri ile son 

ürünün toplam fenolik bileşen miktarı ve antioksidan 

kapasitesi arttırılabilir. Model gıda olarak farklı gıdalara 

Hypericum türlerinin mikrokapsülleri eklenip, özellikle 

tıpta çok yaygın kullanılan bu bitki türlerinin biyoaktif 

bileşenlerinden gıda alanında da yararlanılabilir. 
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