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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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Icerdigi biyoaktif bilesenler sayesinde geleneksel tipta yaygm olarak kullanilan Hypericum perforatum L.
(HP), etanol-su ile ekstrakte edilmistir (3:7). Ekstrakt, yapisindaki fenolik bilesikleri korumak icin
piskiirtmeli kurutucuda maltodekstrin ve gam arabik ile enkapsiile edilmistir. Geleneksel i¢ecegimiz olan
ayran’a (igilebilir yogurt) farkli miktarlarda mikrokapsiiller eklenmistir. Elde edilen mikrokapsiiller, HP
ekstrakti ve ayranlarin toplam fenolik bilesen miktari ve DPPH radikal siipiirme aktivitesi tayinleri
yapilmustir. Mikrokapsiilde toplam fenolik madde miktar1 ekstrakta gore daha tstiin bir etki saglamistir.
%2, %3, %4, %5 ve %6 H. perforatum mikrokapsiilii eklenen ayran oreklerinde; eklenen oran arttikga
toplam fenolik bilesen miktar1 ve DPPH radikal siipiirme aktivitesi artig gostermistir. %6 H. perforatum
mikrokapsiilii eklenen ayran 6rneklerinde toplam fenolik bilesen miktar1 256,94 mg GAE/100mL ve DPPH
inhibisyonu ise %78,05 olarak tespit edilmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda %4 H. perforatum
mikrokapsiilii eklenen ayran drmekleri panelistler tarafindan yiiksek puanlar alarak kontrol grubundan daha
cok begeni almigtir. Duyusal analizlere gére HP4 (%4 HP katkili mikrokapsiil ile iiretilen ayran) 6rnegi en
iyi 6rnek olarak belirlenirken, HP6 (%6 HP katkili mikrokapsiil ile iiretilen ayran) 6rneginin DPPH siipiirme
aktivitesi ve toplam fenolik bilesen agisindan en yiiksek degere sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Bu
calismanin genel sonuglari, saglik agisindan faydalar1 ve arzu edilen 6zellikleri ile %4 HP katkili ayranin
tiretilebilecegini ortaya koymustur. Bu ¢alisma ile H. perforatum mikrokapsiillerinin ayranda kullanimi,
antioksidan ve fenolik bilesenler tizerine etkisi, mikrokapsiillerin kullanim oranlari ve kabul edilebilirligi
arastirilmigtir.
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Giris

Bitkiler, birgok farkli biyolojik etkiye sahip bilesikler
iceren dogal kaynaklardir (Korkmaz ve ark., 2021). Sahip
olduklari 6zellikler nedeniyle kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet, hipertansiyon, Alzheimer hastaligi, ateroskleroz,
serebral gibi ¢esitli tibbi durumlarla miicadelede dikkat
¢ekmektedirler (Mohammed ve ark., 2019).

Farmakolojik ozellikleri ve minimum vyan etkileri
sayesinde dogal iriinler, her gegen giin Onem
kazanmaktadir (Sevindik ve ark., 2017; Aras ve ark.,2018;
Farooqi ve ark., 2019; Qureshi ve ark., 2019; Farhan ve
ark., 2019; Faroogi ve Ahmad 2019). Hem gelismekte olan
iilkelerde hem de gelismis iilkelerde ilag iiretiminde
kullanilan bitkilere olan talep, uygun maliyetli olmalari,
yan etkilerinin olmamasi, toksik etkilerinin diisiik olmasi
ve dogal olarak iiretilmeleri nedeniyle giderek artmaktadir
(Sevindik,2018). Baz1 tibbi ve aromatik bitkiler,
antimikrobiyal, antioksidan, antienflamatuar, antiseptik,
anti kanserojen, antiviral, antialerjik gibi biyoaktif
bilesikleri de igerir (Sevindik ve ark., 2017). Farkli
hastaliklar ~ iizerinde dogal {Uriinlerin  antioksidan
aktivitelerinin 6nemli derecede etkili oldugu yapilan
caligmalarla ortaya konulmustur (Mohammed ve ark.,
2020; Korkmaz ve ark., 2021).

Sentetik ilaglarin yan etkileri ve bunlarin hastaliklarin
tedavisinde yetersiz kalmalari, insanlar1 dogal iriinlere
yoneltmistir (Mohammed ve ark., 2020). Kullanilan
sentetik antioksidanlarin olumsuz etkilerini 6nlemek igin
bir¢ok bitkinin antioksidan aktivitesiyle ilgili calismalar
her gegen giin artis gostermektedir (Mohammed ve ark.,
2021). Bitkilerin antioksidan aktivitesinden polifenoller,
antrakinonlar, fenolik terpenler ve flavonoidler gibi
bilegiklerin ~ sorumlu  oldugu yapilan c¢alismalarla
kanitlanmigtir (Sevindik, 2018; Zengin ve ark., 2018a
b;Uysal ve ark., 2018; Lazarova ve ark., 2019; Mohammed
ve ark., 2019).

Antioksidan aktivitesi oldukga yiiksek olan Hypericum
cinsine ait olan bitkilerde son yillarda iizerinde ¢alisilan
gruptadir. Hypericum cinsi, Hypericaceae familyasina ait
tiim diinyada yayilis gosteren geleneksel ila¢ olarak uzun
stiredir kullanima sahip olan yaklasik olarak 500 ¢igekli
bitki tirtinden olusur. Fitokimyasal bilesimleri ve sahip
olduklar1 biyolojik aktiviteleri ile 6zellikle saglik alaninda
kullanimi oldukg¢a yaygindir (Llorent-Martinez ve ark.,
2018; Keser ve ark.,, 2020). Hypericum cinsinden
Hypericum perforatum L. iizerinde oldukg¢a fazla galisma
bulunmasina ragmen H. perforatum’un enkapsiilasyonu ve
gidalarda kullanimi ile ilgili c¢alisma olduk¢a azdir.
Hypericum tiirlerinin  primer  bilegenleri hiperisin,
flavonoidler, tanenler, fenolik asitler, hiperosit, kuersitrin,
izooktrin, rutin ve klorojenik asittir (Barnes ve ark., 2001;
Dall’Agnol ve ark., 2003). Hypericum tiirleri sekonder
metabolit olarak nafrodiantronlar, flavonoidler, ugucu
yaglar, flurogonol tiirevleri, ksantonlar, organik asitler,
amino asitler, taninler, proksiyanidinler ve suda ¢6ziinen
bilesenleri icermektedir (Ertiirk ve ark., 2020).

Kimyasal koruma teknikleri, ekstraktlarin
antimikrobiyal yeteneklerini, enzim inhibitérlerini ve
antioksidan aktivitelerini korumada olduk¢a etkilidir
(Hasanuddin, 2019). Enkapsiilasyon biyoaktif bilesenlerce
zengin olan bitki ekstraktimizin proses ve depolama
esnasinda sicaklik, oksijen ve 1s1 gibi istenmeyen

reaksiyonlardan korunmasini saglayan bir yontemdir (Kog
ve ark., 2015; Rosa ve ark., 2019). Enkapsiilasyon
yontemleri olarak sprey sogutma / dondurma, ekstriizyon
kaplama, sprey kurutma, lipozom baglama, koaservasyon
ve santrifiij, siv1 yatak kaplama gibi yontemler vardir
(Madene ve ark., 2006). Bu yontemler igerisinde ekipman
kolayligi, siirekli iiretim, genig tasiyict malzeme se¢imi,
ugucu bilesenlerin iyi tutulmasi ve digik maliyeti
sayesinde piiskiirtmeli kurutma en ¢ok tercih edilen
yontemdir (Calvo ve ark., 2012; Mahdavi ve ark., 2016).
Enkapsiilasyon yonteminde kaplama malzemesinin segimi
proses basarisim etkileyen en 6nemli faktorlerdendir.
Kullanilacak olan kaplama materyali dis etkilere karsi
cekirdek malzemeyi korumali herhangi bir reaksiyona
girmesini engellemeli ve yiiksek emiilsiyon stabilitesine
sahip olup, film olusumuna izin veren bir yapiya sahip
olmalidir (Madene ve ark., 2006). Gida endiistrisinde
maltodekstrin, peynir alti suyu proteini izolat1 ve arap
zamki, en ¢ok kullanilan kaplama materyalleri arasindadir
(Chew ve ark., 2018);Korma ve ark., 2019;

Ozellikle gida endiistrisinde diisiik maliyet, notr tad,
yiiksek kat1 konsantrasyonunda diisiik viskozite saglayarak
oksidasyona karsi iyi koruma saglayan maltodekstrin en
¢ok kullanilan kaplama malzemeleri igerisinde yer
almaktadir (Barros Fernandes ve ark., 2014; Korma ve ark.,
2019;). Istenen o6zellikleri saglamak igin genellikle
kaplama malzemeleri kombinasyonlar halinde kullanilir.
Maltodekstrin, gam arabik ve diger kaplama materyalleri
ile kombine edilerek enkapsiilsayonda istenen 6zelliklerin
gergeklestirilmesi saglanir (Korma ve ark., 2019).

Literatiir incelendiginde H. perforatum bitkisinin
kimyasal yapisi, ugucu bilesenleri ve tibbi kullanimi ile
ilgili caligmalar mevcutken bitkinin enkapsiile edilip,
gidalarda kullamimu ile ilgili ¢aligmaya rastlanmamustir. Bu
calisma ile maltodekstrin ve gam arabik kaplama
materyallerinin birlikte kombine edilerek H. perforatum
bitkisinin sahip oldugu biyoaktif bilesenler ve ugucu
yaglarin korunmasi saglanirken, bitki ekstraktinin sahip
oldugu tat-aroma ve renk maskelenmesi enkapsiilasyon
islemi ile saglanmigtir. Ayrica geleneksel icecegimiz olan
ayran iretiminde kullanilabilirligi arastirilarak
literatiirdeki eksiklik giderilmeye ¢aligilmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Calismada kullandigimiz H. perforatum bitkisi 2018
yilinda Haziran — Agustos donemlerinde Amasya

bolgesinden toplanmigtir. Tiir teshisi Dog¢. Dr. Cengiz
Yildirim tarafindan Flora of Turkey (Vol 2) (Davis, 1967)
e gore tamimlanmustir. Sonrasinda bitkiler Amasya
Universitesi ~ Suluova  Meslek  Yiiksek ~ Okulu
laboratuvarinda muhafaza edilmistir. H. perforatum
ekstraktinin  enkapsiilasyonu i¢in kaplama malzemesi
olarak maltodekstrin (DE 16,5-19,5, Sigma, St. Louis, MO,
A.B.D.) ve gam arabik (Merck, Darmstadt, Almanya)
kombinasyonu kullanilmistr.

Calismamizda kullandigimiz ayranlar OTAT Gida
Sanayii ve Ticaret Ltd. Sti’nde (Samsun Havza) fabrikanin
kendi prosesine gore tiretilmistir ve fabrikadan alinmugtir.
Fabrika ayran numunelerini kendi prosesine gore
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tretmistir. Dolum kaplarina ayranlar doldurulduktan
hemen sonra ve kapaklama isleminden 6nce H. perforatum
mikrokapsiilleri eklenmistir. Uretimde kullamlan siitiin
kuru madde miktarn ayarlanarak ayran iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen kontrol grubu ayranlarin
bilesimi ise, kuru madde igerigi: %7,9, yag igerigi: 1,5, tuz
icerigi: 0,5, protein igerigi: 2 olarak hesaplanmistir.
Ekstraksiyon isleminde kullanilan solvent ve analiz
sirasinda kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olup
Merck’ten (Darmstadt, Almanya) temin edilmistir.

Cizelge 1. Ayran tiretiminde kullanilan siitiin bilesimi
Table 1. Composition of milk used in ayran production

Ozellikler Yagl siit Yagsiz siit
Yag 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

Sekil 1. Hypericum perforatum
Figure 1. Hypericum perforatum

Bitkilerin Kurutulmas: ve Ekstraksiyonu

H. perforatum bitkisinin toprak istii kism: Suluova
Meslek Yiiksekokulu laboratuvarinda 3 hafta golgede
kurutulmustur. Kuruyan H. perforatum o6giitiiciide kiigiik
parcalar haline getirilmistir. Sonrasinda paketlenmis ve
agizlar1 kapali kutulara yerlestirilmigtir. H. perforatum
bitkisinin biyoaktif bilesenlerini ekstrakte etmek i¢in
ultrasonik  dalga  destekli  ekstraksiyon  teknigi
kullanilmistir. Daha oOnceden yapilan 6n deneme
¢aligmalarma gore; ¢6ziicli olarak %70 su + %30 etanol,
sicaklik olarak 30°C ve siire olarak 40 dakika kullanilmistir
(Seyrekoglu ve Temiz, 2019). Elde edilen H. perforatum
bitki ekstraktinda toplam fenolik madde miktar1 (Singleton
ve Rossi, 1965) ve DPPH radikal giderme aktivitesi tayini
yapilmistir (Aksoylu, 2012).

Ekstraktlarin Enkapsiilasyonu

H. perforatum ekstraktinin enkapsiilasyonu 180°C’de
puskiirtmeli kurutucuda (B-290, Buchi Corporation,
Flawil, Isvicre)  gerceklestirilmistir.  Piiskiirtmeli
kurutucunun aspirator hizi %100 (35 m3sat), hava akis hizi

%50 (601 Lsa™) ve besleme hiz1 %30 (9 mLdk™) olarak
ayarlanmigtir ve calisma bu sekilde gergeklestirilmistir.
Kullamlan kaplama malzemesi ve ¢ekirdek oranmi esit
olacak sekilde ve %10 kaplama konsantrasyonu
kullanilarak piskirtmeli kurutma islemi yapilmgtir.
Maltodekstrin ve gam arabik esit oranlarda kaplama
malzemesi olarak kullanilmistir. Elde edilen H. perforatum
mikrokapsiillerinde toplam fenolik madde miktar1 ve
DPPH siipiirme  aktivitesi  tayinleri  yapilmustir.
Mikrokapsiillerde bu analizleri yapabilmek i¢in, Robert ve
ark. (2010), tarafindan kullamlan yontem modifiye
edilerek mikrokapsiiller ¢oziindiirilmiistiir. 19
mikrokapsiil 6rnegi alinmustir tizerine 10 mL etanol-asetik
asit-su (50:8:42) ilave edilmistir ve vortekste 2 dakika
karigtirilmigtir.  Sonra santrifijde 1000 rpm’de 5 dk
santrifiij edilerek ardindan 0,45 pum go6zenekli filtre
kagidindan filtre edilmistir. Siiziintiilerden alinarak
ekstraktlarda kullanilan toplam fenolik madde miktar1 ve
DPPH stipiirme aktivitesi tayin yontemleri kullanilarak
gerekli analizler gergeklestirilmistir.

Mikrokapsiillerin Ayran Uretiminde Kullanimi

Ayran numunelerinin tiretimi Otat Gida Sanayi isletme
standartlarina gore gerceklestirilmistir. Fabrikanin kendi
iiretim prosesine gore siitiin kuru madde igerigi ayarlanarak
ayran numuneleri /iiretilmistir. Doldurma isleminden sonra
ayran oOrneklerine H. perforatum mikrokapsiilleri
eklenmistir. ~ Ayran  iretim  siireci su  sekilde
gerceklestirilmistir; yagl siit, yagsiz siit ve su karistirilarak
sitin  kuru madde igerigi ayarlanmig Ve ardindan
standardizasyon islemi gergeklestirilmigtir. Buharlagtirma
ve homojenizasyondan sonra 92+2°C’de S5+l1dk’da
pastorizasyon uygulanmigtir. Daha sonra 42-43°C
sicaklia sogutulan siite kiiltiir eklenmis ve fermantasyon
tamamlandiktan ~ sonra  pihtt  kirilarak  filtrelere
gonderilmistir.

Bu asamada ayran 6rneklerine %2 (HP2), %3 (HP3),
%4 (HP4), %5 (HP5) ve %6 (HP6) oranlarinda H.
perforatum mikrokapsiilleri ilave edilerek dolum
makinasinda 200ml pet bardaklara doldurulmustur.
Mikrokapsiil ilave etmedigimiz kontrol grup (K) ayran
ornekleri de diger mikrokapsiil ilave edilen 6rneklerle
karsilagtirllmistir. Son asamada kapak kapatma, tarihleme
ve paketleme islemleri gergeklestirilmistir. Ayran
ornekleri analiz edilene kadar 4°C’de saklanmigtir. Elde
edilen ayran 6rneklerinde toplam fenolik madde miktart,
DPPH radikal siipiirme aktivitesi ve duyusal analizler
yapilmistir.

Ayran Orneklerinin Ekstraksiyonu

H. perforatum mikrokapsiilii igeren ayranlarin bioaktif
bilesenlerini ekstrakte etmek i¢in; 30 mL asitlendirilmis
etanol 20 mL ayran 6rnegine ilave edilmistir ve 4 °C’de 16
saat bekletilmistir. Sonrasinda uygulanan metod modifiye
edilerek 6.000 rpm’de 3 dk santrifiij islemi uygulanmustir.
Metodda belirtilen sekilde yapildigi zaman bulanmiklik
oldugu ve diizgiin okunma yapilmadigi i¢in belirtilen siire
ve rpm’de santrifiij islemi uygulanarak en iyi sonug
bulunmustur. Elde edilen soliisyon Whatman No:1 filtre
kagidindan gecirilmistir ve siiziintii elde edilmistir. Bu
stiziintiide toplam fenolik madde miktar1 ve serbest radikal
giderme aktivitesi (DPPH), analizleri yapilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965; Koca ve ark., 2008;).
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Sekil 2. Hypericum perforatum mikrokapsiil tiretimi; 1: Kaplama materyallerinin hazirlanmasi; 2: Hypericum perforatum
ekstrakt1 ve kaplama materyallerinin karigimi; 3: Kurutma prosesi; 4: Hypericum perforatum mikrokapsiilii.

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

Omeklerin toplam fenolik madde miktar1 analizi
Singleton ve Rossi, (1965)’ye gore yapilmistir. Ayran
ornegi ve mikrokapsiil ekstrakte edildikten sonra, ekstrakt,
mikrokapsiil ve ayran oOrneklerinde ayn1 metot
kullamlmustir. Oncelikle deney tiipiine 2,4 mL saf su sonra
200 uL Folin-Ciocalteau soliisyonu ve ardindan 40 pL
ornek ilave edilmistir. Daha sonra karigima 600 uL. doymus
sodyum karbonat ve 760 uL saf su konulmustur. Ornekler
karanlik bir ortama koyulmus ve 2 saat sonra, absorbans
degerleri, spektrofotometrede (UV-1601 Shimadzu) 760
nm’de (Standart gallik asit ¢o6zeltisi kullanilarak)
Olglilmistiir. Sonuglar mg GA esdegeri/g ekstrakt olarak
ifade edilmistir.

DPPH Radikal Giderme Aktivitesi Analizi

HP ekstrakti, mikrokapsiilii ve ayran érneklerinde ayni
metot kullanilmgtir. Ornegimizden 200 pL alinmistir ve
tizerine 3,8 mL seyreltilmis DPPH ¢ozeltisi ilave
edilmigtir. Sonrasinda 15 s vortekslenmistir ve karanlikta
60 dk bekletilmigtir. Siirenin sonunda faz ayrimu
gerceklesmistir.  Ust fazdan dikkatlice karistirmadan
allmmistr  ve 515 nm  absorbans  kullanilarak
spektrofotometrede okunmustur. DPPH siipiirme aktivitesi
yiizde inhibisyon olarak hesaplanmistir (Aksoylu, 2012).

Duyusal Analizler

Suluova Meslek Yiiksekokulunda bulunan 6gretim
elemanlar1 tarafindan Grneklerin renk- goriiniim, yapi-
kivam, tat- koku ve genel begeni Ozellikleri
degerlendirilmistir. 10 kigsiden olusan panelist grup
tarafindan H. perforatum mikrokapsiilleri ilave edilen
ayran Ornekleri kendi aralarinda karsilastirilmigtir.
Degerlendirme 1 (oldukga kotii)’den 5 (oldukga giizel)’e
puan arah@nda yapilarak begenilirlik derecelerine
bakilmigtir. Duyusal analiz 6ncesi panelistlere {irtin ve
uygulayacaklar1 duyusal analizler hakkinda bilgi
verilmistir. Ayran Ornekleri 200 mL pet bardaklarda
kapaklar1 kapali olarak sunulmus ve analize kadar 4°C’de
saklanmustir. Ornekler lizerinde kodlar verilerek duyusal
analizde bu kodlara karsihik gelen  ozelliklerin
doldurulmasi istenmistir (Anonym, 1982).

Istatistiksel Analizler

Calismadaki orneklere uygulanan biitiin analizler en az
iki tekerrirlit yapilmig ve ortalama standart sapmalari
hesaplanmistir. Yaptigimiz ¢aligma sonucunda elde edilen
veriler varyans analizi ve gruplar  arasindaki
karsilagtirmalar (Duncan testi) SPSS 16.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Gruplarin Snemlilik dereceleri
P<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir (Spss, 2011).

Bulgular ve Tartisma

Toplam fenolik madde miktar1 H. perforatum ekstrakti
icin 128,84 mg/g GAE, mikrokapsiilii i¢cin 280,30 mg/g
GAE olarak hesaplanmistir (Cizelge 2). Enkapsiilasyon
islemiyle suyun tamamen uzaklastirilmasi ayrica kaplama
¢ekirdek oranmnin 1/1 olmasi mikrokapsiilde ki ekstrakt
miktariin artmasina ve boylece toplam fenolik madde
miktarmin artigina  sebep olmugtur. H. perforatum’un
etanol-su ektresinde toplam fenolik madde miktar1 128,84
mg/g GAE olarak bulunmustur. Oztiirk ve ark. (2009), H.

perforatum igin toplam fenolik madde miktarin1 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 miktarim1 143,2 mg GAE/g olarak, Sekeroglu ve
ark. (2017), etanol ekstresinde 146,35, sulu ekstresinde ise
17541 mg GAE/g olarak tespit etmistir. Bizim
ekstraktimizin toplam fenolik madde miktar1 Sekeroglu ve
ark. (2017), ile benzerlik gosterirken digerlerine gére daha
diigiik ¢tkmustir. Bu degisikligin sebebi bitkinin toplandig
yil, toplandigi yerin yiikseltisi, mevsimsel farkliliklar,
ekstraksiyon o6ncesinde uygulanan kurutma islemi,
ekstraksiyonda kullanilan sicaklik, siire ve ¢6ziicii gibi
etkenler olabilmektedir.

Bu c¢alismada H. perforatum’un etanol-su ektresinden elde
edilen mikrokapsiilde toplam fenolik madde miktar1 280,30
mg/g GAE olarak bulunmustur. Estevinho ve ark. (2021),
tarafindan yapilan H. perforatum’un polifenollerle enkapsiile
edildigi calismada, mikrokapsiilde toplam fenolik madde
miktar1 etanol ektresinden yapilan mikrokapsiilde 221,5, su
ekstresinden yapilan mikrokapsiilde ise 209.5mg/g GAE olarak
bulunmugtur. H. perforatum’un B- siklodekstrin ile kaplanip
dondurulurak mikrokapsiile edildigi ¢alismada metanolik
ekstraktinda toplam fenolik madde miktar1 719,1mg /g GAE
olarak bulunmustur. (Kalogeropoulos ve ark., 2010).

Elde ettigimiz mikrokapsiildeki toplam fenolik bilesen
miktar1 Estevinho ve ark. (2021)’nin buldugu degerden daha
yiiksek ¢ikarken Kalogeropoulos ve ark. (2010)’nin buldugu
degerden daha diisiik ¢ikmustir. Sonuglardaki bu farklihgin
sebebi kullanilan ¢oziici, bitkinin farkls bir tilke ve bolgeden
toplanmasi, kullanilan  kaplama materyali, ¢ekirdek
materyalinin bilesimindeki farklhiliklar, enkapsiilasyon proses
yontemindeki farkliliklar, enkapsiilasyon isleminde kullanilan
parametreler (kullanilan sicaklik, kaplama/ ¢ekirdek orani vb.)
den kaynaklanmaktadur.

Fenolik bilesikler dogrudan antioksidatif etkiye katkida
bulunarak; insanlarda mutagenez ve karsinojenez tizerinde
inhibe edici etkilere sahiptir (Baris ve ark., 2011).
Fenolikler, serbest radikalleri temizleme yetenegine sahip
onemli bilesiklerdir. DPPH radikallerini temizleme
yontemi, antioksidan aktiviteyi degerlendirmek i¢in
kullanilan kolay ve hizli bir yontemdir. DPPH serbest
radikallerinin indirgenmesi, flavonoidler, fenolik asitler ve
tanenler gibi fenolikler dahil olmak {izere bazi hidrojen
veren bilesiklerin hidrojen atomu verme kapasitelerine
dayanmaktadir (Baris ve ark., 2011).

DPPH temizleme aktivitesi, H. perforatum ekstraktinda
%7541 ve mikrokapsilinde ise %79,97 olarak
bulunmustur. Birkag ¢aligma, DPPH aktivitesinin toplam
fenolik bilegen ile iliskili oldugunu ortaya koymustur (Yeo
ve Shahidi, 2015; Parikh ve Patel, 2017; Parikh ve Patel,
2018). HP mikrokapsiilii, HP ekstraktindan daha yiiksek
miktarlarda toplam fenolik bilesen igermesine ragmen, her
ikisi de benzer DPPH radikal siipiirme aktiviteleri sergiler
(Cizelge 2). Bunun nedeni antioksidan bilesiklerin
enkapsiilasyon islemi sirasinda uygulanan isidan olumsuz
etkilenmesi olabilir. Enkapsiilasyon islemi sirasinda 180°C
sicaklik uygulanmasi, DPPH aktivitesi saglayan bilesiklerin
kimyasal yapisma zarar verebilir ve bu nedenle %
inhibisyonda azalmaya neden olabilir. Ozellikle biyoaktif
bilesiklerden biri olan hiperforin, 1s1ya ve sicakliga karsi ¢ok
hassas bir bilesiktir ve sicakligin yiiksek derecelere ¢ikmast,
aktif bilesiklerin bozulmasma Vve inhibisyonun (%)
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azalmasina neden olur. Bu c¢alismadaki HP ekstraktinin
DPPH aktivite sonuglari yaklasik olarak Sekeroglu ve ark.
(2017), buldugu sonug ile benzerlik gostermektedir.
Sekeroglu ve ark. (2017), HP ekstraktinin etanol ekstraktinin
DPPH aktivitesini %78 olarak belirlerken, su ekstraktinda
%60 olarak bulmustur. Fakat, Rainha ve ark. (2011), HP’nin
sulu ekstresi i¢in daha yiiksek DPPH temizleme aktivitesi
(9%92,30) elde etmistir. HP ekstrakti, bilesimi nedeniyle
giicli bir antioksidan kaynagidir. Omidi ve ark. (2020),
Hypericum tiirlerinin serbest radikalleri temizleyebilen
kersitrin ve kersetin gibi flavonoidler igerdigini ve bu
bilesenler sayesinde H. perforatum’un antioksidan kaynagi
olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir. Kalogeropoulos
ve ark. (2010), yaptig1 ¢caligmada H. perforatum metanolik
ekstraktinda DPPH siipiirme aktivitesini 890,2 mg Trolox ve
Indirgeme giicii degerini 184,2 mg Askorbik asit olarak
hesaplamistir. Antioksidan aktivite mikrokapsiilasyon ile
birlikte normal sartlarda artig gosterirken, oksidasyon
sartlar1 altinda bile etkinlik gostermistir. Bu ¢alisma ile -
siklodekstrin ile kaplanmig H. perforatum’un flavonoidce
zengin bir gida takviyesi antioksidan aktiviteyi arttirici yeni
bir katk1 maddesi olarak kullanilabilecegini onermislerdir.
Daha o6nce yapilan ¢alismalarda mikrokapsiillerin
toplam fenolik bilesen miktarimin ekstrakt formuna goére
oldukca yiiksek oldugu ortaya konmustur. Ayrica
enkapsiilasyon igleminin hava giris sicakliginin, kaplama
malzemesinin, c¢ekirdek bilesiminin ve ultrasonik giictin
numunelerin toplam fenolik bilesen miktarmi etkiledigi

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

Farkli konsantrasyonlarda HP mikrokapsiil ilave edilen
ayran ornekleri toplam fenolik bilesen ve DPPH degerleri
agisimdan incelenmistir. Sonuglar istatistiksel olarak anlaml
bulunmugstur (P<0,05) (Cizelge 3). Artan HP mikrokapsiil
konsantrasyonu ile birlikte toplam fenolik bilesen miktar1 da
dogru orantih olarak artig gostermistir. Kontrol grubu en
diisiik toplam fenolik bilegen degerine (11,73 mg GAE/100
mL) sahipken, HP6 en yiiksek toplam fenolik bilesen
degerine (256,94 mg GAE/100 mL) sahiptir. Ayran
orneklerinin  DPPH  aktivitesinin - HP  mikrokapsiil
konsantrasyonunun artmasiyla arttigi da goézlenmistir.
Kontrol grubu en diisik DPPH aktivitesine (%4,98)
sahipken, HP6 en yiiksek DPPH aktivitesine (%78,05)
sahiptir. Literattirde ayrana HP mikrokapsiil ilavesi ile ilgili
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak, bizim sonuglarimiza
benzer sekilde, farkli bitki/gida ekstraktlarinin gidalardaki
takviyeli formu ile toplam fenolik bilesen degerlerinin
kargilastirilmasi ile ilgili ¢aligmalar, takviye edilen oramin
artmastyla toplam fenolik bilegsen miktarinin arttigimi ortaya
koymustur  (Aydemir, 2015; Jalal, 2018;). Bizim
sonuglarimizdaki gibi gidalara eklenen takviye arttik¢a artan
konsantrasyonla birlikte DPPH aktivitesi de artis
gostermistir (Chouchouli ve ark., 2013; Giilfem ve ark.,
2018). Bitki ekstraktinin kapsiillenmesi, antioksidan
bilesikleri koruyarak nihai iiriin i¢in yiiksek inhibisyon
degerleri saglar (Barretto ve ark., 2020).

Cizelge 2. H. perforatum ekstrakti ve mikrokapsiiliiniin toplam fenolik madde miktar1 ve DPPH siipiirme aktivitesi
Table 2. Total Phenolic Content results and DPPH radical scavenging activity of H. perforatum extract and microcapsule

Ornek Toplam Fenolik Miktar1 DPPP Radikal Stpirme Aktivitesi
(MgcAE/Jextract) (% Inhibisyon)
H. perforatum ekstrakti 128,84 + 0,79 75,41+ 0,18
H.perforatum mikrokapsiili 280,30+ 0,39 79,97+0,63

Veriler ortalama + Standart sapma olarak ifade edilmistir (n = 3)

Cizelge 3. Ayran orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve DPPH siipiirme aktivitesi
Table 3. Total Phenolic Content and DPPH radical scavenging activity of ayran samples

Ornek Toplam Fenolik Miktar1 (mg DPPP Radika] Siiptirme Aktivitesi (%
GAE/100ml) Inhibisyon)
K 11,737+ 0,26 4,987+ 0,19
HP2 97,97+ 0,48 27,90+ 0,29
HP3 125,25+ 0,87 46,099+ 0,66
HP4 170,85° + 0,48 67,24+ 0,71
HP5 210,05° + 0,58 69,46° + 0,89
HP6 256,942 + 0,58 78,052 + 0,66

Veriler ortalama + Standart sapma olarak ifade edilmistir (n = 3), a-f: Ayn1 siitundaki kiigiik harfler ayran drneklerinin kargilastirmasidir ve ayni harfler
ornekler arasinda istatistiksel bir fark olmadigini gostermektedir. (P>0,05), K: Kontrol ayran 6rnegi, HP2: %2 H. perforatum mikrokapsiil eklenerek
uretilen ayran, HP3: %3 H. perforatum mikrokapsiil eklenerek iiretilen ayran, HP4: %4 H. perforatum mikrokapsiil eklenerek iiretilen ayran, HP5: %5

H. perforatum mikrokapsiil eklenerek iiretilen ayran, HP6: %6 H. perforatum mikrokapsiil eklenerek iiretilen ayran.

HP mikrokapsiiliniin toplam fenolik bilesen miktar
(280,30+0,39) biitin HP mikrokapsiil katkili ayran
orneklerinden daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 2 ve
Cizelge 3). Bu sonug ayranin fermente bir {iriin olmast,
asidik olmasi ve dolayisiyla mikrokapsiilde ¢oziinmeye
neden olarak nihai tirtindeki fenolik bilesik miktarinin daha
diisik olmasina neden olmasi ile agiklanabilir. Tseng ve
Zhao (2013), oksijen, pH, sicaklik, 1s1k, metal iyonlari,
enzimler ve nem igeriginin diisiik pH degerlerinde daha
kararli olan polifenollerin stabilitesini etkileyen ana

faktorler arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ayran
orneklerinde daha diisiik toplam fenolik madde miktarr;
ayranda bulunan kazein ile H. perforatum ekstraktlarindaki
fenolik  bilesiklerin  reaksiyona girerek  biyoaktif
bilesenlerin maskelenmesinden kaynaklanmaktadir. Ortam
sartlari, enkapsiilasyon yonteminde kullanilan kaplama
malzemesi ve kaplama malzemesi oranlar1 degistirilerek
veya enkapsiilasyon yonteminde farklt yontemler
kullanilarak bu azalma 6nlenebilir.
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Cizelge 4. Ayran 6rneklerinin duyusal analiz 6zellikleri

Table 4. The sensory properties of ayran samples

Ornek Renk ve goriiniim Yapi-kivam Tat-aroma Genel Begeni
K 3,602+ 0,54 3,00 + 0,00 3,40% + 0,89 3,60 + 0,89
HP2 3,602+ 0,54 4,002+ 0,70 3,60%+ 0,54 4,00% + 0,00
HP3 3,808+ 0,44 3,80% + 0,83 3,20%¢ + 0,83 3,40 + 0,54
HP4 3,40% + 0,54 3,80% + 0,83 3,20%¢ + 0,44 4,60%+ 0,54
HP5 2,60°+ 0,54 2,40°+ 0,54 2,60 + 0,54 2,409+ 0,54
HP6 3,20 + 0,83 3,40% + 0,54 2,40° £ 0,54 3,00 + 0,00

Veriler ortalama + Standart sapma olarak ifade edilmistir (n = 3), a-f: Ayn siitundaki kiigiik harfler ayran 6rneklerinin karsilastirmasidir ve ayni harfler
ornekler arasinda istatistiksel bir fark olmadigini gostermektedir. (P>0,05), K: Kontrol ayran 6rnegi, HP2: %2 H. perforatum mikrokapsiil eklenerek
tiretilen ayran, HP3: %3 H. perforatum mikrokapsiil eklenerek iiretilen ayran, HP4: %4 H. perforatum mikrokapsiil eklenerek tiretilen ayran, HP5: %5
H. perforatum mikrokapsiil eklenerek iiretilen ayran, HP6: %6 H. perforatum mikrokapsiil eklenerek iiretilen ayran.

Mikrokapsiil katkili ayran orneklerinin  duyusal
ozellikleri Cizelge 4’te verilmistir. Ayran orneklerinin
renk-goriiniim, yapi-kivam, tat-aroma ve genel begeni
puanlarindaki  farklilik  istatistiksel —olarak anlamli
bulunmustur (P<0,05). Mikrokapsiil miktarindaki artisin
renk- goriiniimiine olumsuz bir etkisinin olmadig
gozlemlenmistir. Boylece kapsiilleme islemi, HP
ekstraktinin Koyu sar1 renginin iiriine gegisini engelleyerek
yiiksek puanlar alinmasini saglamustir. Yapi- kivam ve tat-
aromada en yiiksek puanlar1 HP2 6rnegi almistir. Genel
begeni puanlar1 degerlendirildiginde en yiiksek puan1 HP4
ornegi almistir ve kontrole gore yapi- kivam puanlarinda
da yiiksek puanlar alarak tiiketici tarafindan daha c¢ok
begenilmistir. HP5 ve HP6 icin daha diisiik tat-aroma ve
genel begeni puanlari elde edilmistir. En yiiksek genel
begeni puanlart HP4 ile elde edilirken, HP5 en diisiik
puanlart  almustir. Deneme ayran orneklerini
degerlendirdigimiz zaman o6zellikle HP4 ornegi tiiketici
acisindan sevilerek tiiketilen bir {riin olup tiiketici
acisindan tercih edilebilecek bir {iriin olmustur. Duyusal
analizlerin sonucuna gore H. perforatum mikrokapsiilii %4
oranlara kadar ayrana eklenip fonksiyonel bir iirtin olarak,
tilketici begenisine sunularak endiistriyel olarak tretilip
piyasaya sunulabilir.

Sonug

Son yillarda oksidatif stres ve insan sagligina etkileri
tizerinde durulan o6nemli konular arasindadir. Artan
obezite, kanser, bagisiklik sistemi hastaliklar1 ve bununla
birlikte insanlarin daha dogal gidalara yonelme istegi bu
¢aligmanin olugmasinda en biiyiik etkenlerden biridir. Bu
nedenle dogal katki maddelerine ve saglikli gidalara olan
ilgi her gecen giin artmaktadir. Bu calismada saglik
alaninda kullanilan ancak yeterince arastirilmamig olan H.
perforatum bitkisinin saglikli fonksiyonel gidalarin
tretiminde kullanimi arastinlmigtir. Bu ¢alisma ile
maltodekstrin  ve gam arabik ile kaplanmis H.
perforatum’un fenoliklerce zengin bir gida takviyesi
antioksidan aktiviteyi arttiric1 yeni bir katki maddesi olarak
kullanilabilecegi  Onerilmektedir. ~ Farkli  kaplama
malzemeleri veya farkli enkapsiilasyon yontemleri ile son
iriiniin toplam fenolik bilesen miktar1 ve antioksidan
kapasitesi arttirilabilir. Model gida olarak farkli gidalara
Hypericum tiirlerinin mikrokapsiilleri eklenip, ozellikle
tipta ¢ok yaygin kullanilan bu bitki tiirlerinin biyoaktif
bilesenlerinden gida alaninda da yararlanilabilir.
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