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Bu calismada, kusburnu bitkisinde bulunan fenolik bilesiklerin mikroenkapsiilasyonu sirasinda kaplama
materyali ¢esidinin ve ¢ekirdek:kaplama materyali orantnin enkapstlasyon verimi ve 1sil stabilite tizerine
etkileri incelenmistir. Kaplama materyali olarak maltodekstrin ve gam arabik kullanilmistir ve her iki kaplama
materyali de fenolik ekstrakt tozlari ile agirlik¢a 1:20 ve 1:30 oranlarinda karistirlmustir. Mikroenkapsiilasyon
islemi dondurarak kurutma yoluyla gerceklestirilmistir. Elde edilen mikroenkapsiiller 1sil stabilitelerinin
degerlendirilmesi amactyla kek hamuruna ilave edilerek pisirme islemi uygulanmis ve pisitme islemi
sonundaki 1sil stabiliteleri incelenmistir. En yitksek enkapstilasyon verimi i¢in en uygun kaplama materyalinin
gam arabik, c¢ekirdek:kaplama materyali oramnin ise 1:20 oldugu belitlenmistir. Mikroenkapsiilasyon
isleminin, kullanian kaplama materyali ve ¢ekirdek:kaplama materyali oraninindan bagimsiz, 1si stabiliteyi
arttirdign tespit edilmistir (P <0.05). En yiiksek 1sil stabilite kaplama materyali olarak gam arabik,
cekirdek:kaplama materyali orant olarak da 1:30 kullanddiginda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikroenkapsiilasyon, kusburnu, 1s1l stabilite, verim

MICROENCAPSULATION OF ROSEHIP (Rosa canina) PHENOLIC
COMPOUNDS

ABSTRACT

In this study, the effects of coating material type and core:coating material ratio on encapsulation
efficiency and thermal stability of microencapsulated phenolic compounds found in roschip plant
were investigated. Maltodextrin and gum arabic were used as coating materials and both materials
were mixed with phenolic extract powders in ratios of 1:20 and 1:30 by weight. The
microencapsulation process was carried out by freeze-drying. In order to evaluate the thermal stability
of microencapsules, they were added to the cake dough and after baking process, their thermal
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stability was examined. The most suitable coating material and core:coating material ratio, which
resulted in the highest encapsulation efficiency, were gum arabic and 1:20, respectively. The
microencapsulation process was found to increase the thermal stability regardless of coating material
and core:coating ratio (P <0.05). The highest thermal stability was obtained when gum arabic was
used as coating material and 1:30 was used as a core:coating material ratio.

Keywords: Microencapsulation, rosehip, thermal stability, yield

GIRIS
Rosaceae  familyasinin  Rosa  cinsine ait olan
Kusburnu (Rosa canina L.), Tirkiye’nin pek ¢ok
yoresinde rahatlikla  yetisebilen yabani gl
tirlerinin  yalanct meyvelerine verilen isimdir
(Giler, 1997). Kusburnu meyvesi, diger
meyvelerle karsilastirildiginda C  vitamini  ve
fenolik bilesik iceriginin daha zengin oldugu
gorilmistir (Oz vd., 2018). Yapisinda bulunan
askorbat, beta-karoten, tokoferol, antosiyanin ve
diger fenolik bilesikler sayesinde  yuksek
antioksidan aktiviteye sahiptir (Stanila vd., 2015).
Diunyada yaygin kullanim alanlari ¢ay ve regel
uretimi olmakla bitlikte, bebek mamasindan likor
tretimine kadar pek cok uygulamasi séz konusu
olmasina ragmen yine de kullanimi azdir (Caglar
ve Demirci, 2017). Turkiye’nin hemen her yerinde
rahatlikla  yetisebilen kugburnu meyvesinin
kullanim alan1 iilkemizde ¢ay ve regel tiretiminden
ileri gitmemistir (Oz vd., 2018).

Kusburnu meyvesine olan ilginin az olmasimna
karsin, yapisindaki biyoaktif bilesiklerin énemli bir
bélimint olusturan fenolik bilesiklere olan ilgi
oldukea yiksektir (Ercisli, 1996; Apak vd., 2007;

Guimardes vd., 2013). Fenolik bilesiklerin
antienflamatuar etkisi, antioksidan aktivitesi,
antikarsinojen  Ozelligi,  antimikrobiyal  ve

antimutajenik etkileri, yapilan ¢alismalarda rapor
edilmigtir. (Orhan vd., 2007; Wenzig vd., 2008;
Barros vd., 2011; Guimaraes vd., 2013; Jesus vd.,
2020). Farkhi kusburnu titlerinde yapian gesitli
calismalarda en yiksek fenolik bilesik icerigine
Rosa canina L. serotipinde rastlanmustir (Ercisli,
2007; Murathan vd., 2016). Kusburnunda
bulunan fenolik bilesiklerin basinda floroglusinol,
quercetin, gallik asit, kafeik asit gelmekte ve biyiik
bir kismint apigenin olusturmaktadir (Stanila vd.,
2015; Bhave vd. 2017; Fetni vd., 2020). Bunlarin
yaninda katesin, resveratrol ve klorojenik asit de
az miktarda bulunmaktadir (Fetni vd., 2020).
Fenolik bilesikler; 151k, oksijen, nem ve sicaklik
gibi oksidasyona sebep olan gevresel etmenlere

karst oldukea dayaniksizdir (Ballesteros vd., 2017).
Bu ylizden, enkapstilasyon isleminin uygulanmast
ile depolama stabilitelerinin arttirilmasi, termal
dayanukliliginin ~ gelistirilmesi ~ ve  yapinin
gliclendirilmesi amaglanmaktadir.

Enkapsiilasyon islemi ile bir bilesen, baska bir
madde ile kaplanarak bu maddenin igine
hapsedilir. Kapsillerin dis  katmanmi kaplama
materyali, kaplanan materyal ise ¢ekirdek olarak
isimlendirilir ~ (Madene vd., 20006). Fenolik
bilesiklerde enkapsiilasyon, cekirdek materyalin
cevresel etmenlere karst glclendirilmesi  ve
reaksiyon = stabilitesinin  arttirllmasi  amaciyla
uygulanabildigi gibi bilesiklerin sebep oldugu act
tat ve kokunun maskelenmesi amaciyla da
uygulanir (Desai ve Park, 2005). Kullanilacak
kaplama materyalinin ¢ekirdek ile uyumlu olmasi
ve reaksiyona sebep olmamast 6nemlidir. Bu
Ozellikleri sebebiyle maltodekstrin, gam arabik,
hidrofobik modifiye nisasta ve kitozan gibi
polisakkaritler siklikla kaplama materyali olarak
tercih edilmektedir (Gouin, 2004; Madene vd.,
20006; Ballestereos vd., 2017). Bunlarin yant sira,
meyve sularinin enkapstlasyonunda
maltodekstrin ve gam arabik en stk kullanilan
kaplama materyalleridir (Kuck ve Norefia, 2016).

Polisakkarit ve glikoproteinlerin bir karisimi olan
gam arabik; sudaki yiksek ¢6zunurligl, disik
viskozitesi ve emilsiyon kapasitesinin yliksek
olmast sebebiyle tercih edilmektedir (Cano-
Chauca vd., 2005). Ayrica, gam arabik iceren
karisimlarin - uzun  sire s isleme
birakilmasiyla proteinli bilegikler ¢bker ve gamin
emilsiyon kabiliyeti artar (Lépez-Franco vd.,
2015). Maltodekstrin ise nisasta hidrolizi sonucu
ortaya ¢tkan ve son derece ucuz bir polisakkarittir
(Tonon vd., 2009). Polisakkarit olmasina karsin
organik ¢oziiciilerde ¢ok az ¢6zliniir ve bu 6zelligi
ve ucuz olmast sebebiyle cok tercih edilir (Khoee
ve Yaghoobian, 2017).

maruz
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Enkapsiilasyon uygulamast genellikle kurutma
teknikleri kullanilarak gerceklestirilir. Plskirterek
ve dondurarak kurutma, en sik kullanilan iki
yontemdir (Silva vd., 2014). Piskiirterek kurutma
ucuz ve genis bir kullanim alant sunmasi, islenen
Uriine zarar vermeden calisabilmesi sebebiyle stk
tercih edilit (Wen vd., 2014). Buna karsin
dondurarak kurutma, vakum altinda ve -55 °C gibi
dustik sicakliklarda yapilmast sebebiyle masraflidir
ancak suyun uzaklastirilmast disik basing ve
sicaklikta gerceklestirildigi icin hiicre ve yapisal
bilesenler asgari diizeyde zarar gorir (Gouin,
2004; Ballestereos vd., 2017). Dondurarak
kurutmanin bu 6zelligi, fenolik bilesikler gibi
hassas maddelerin enkapstlasyonunda tercih
edilmesinde 6nemli bir nedendir (Asami vd,,
2003; Wen vd., 2014; Ballesteros vd., 2017).

Bu calisgmada, kusburnu meyvesinden elde edilen
fenolik bilesiklerin maltodekstrin ve gam arabik
olmak tzere iki farkli kaplama materyali
kullanilarak dondurarak kurutma ydntemi ile
enkapsiilasyon islemi gerceklestirilmistir. Farklt
oranlarda kullanilan kaplama materyallerinin,
fenolik bilesiklerin 1sil stabiliteleri Uzetine etkisi
arastirilmistir. Mikroenkapstillerin 1s1l
stabilitesinin degerlendirmesi amaciyla kapsiiller,
model gida olarak kullanilan kek hamurunun icine
ilave edilmis ve en uygun kaplama materyali ile
uygun kaplama oram beliflenmistir. Béylece,
icerigindeki  fenolik  bilesiklerin  korunmasi
saglanarak ilave edildigi Urtnlerin fonksiyonel
Ozelliklerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada kullanilan kusburnu meyveleti (Rosa
canina), Ankara’daki yerel marketlerden kuru halde

temin edilmistit. Kuru haldeki kusburnu
Orneklert, tane icindeki titylerin
uzaklastirtlmasinin =~ ardindan  gekirdekleriyle

birlikte 6gutilerek toz haline getirilmis ve 1180
um’lik elekten gegirildikten sonra +4 °C’de
polietilen ambalaj icinde saklanarak
depolanmustir.

Calismada kullanilan gallik asit (Sigma-Aldrich),
Folin-Ciocalteau  reaktifi ~ (Merck), metanol
(Metck), etanol (Merck), asetik asit (Merck) ve

sodyum karbonat (Merck) analitik safliktadir.
Enkapsiilasyon islemi icin ise gam arabik (akasya
gami) (Alfasol) ve maltodekstrin (Dekstroz
esdegeri 10-12) (Alfasol) kullanilmustir. Kek
hamuru icin kullanidlan tuz, kabartma tozu, sut
tozu, yumurta aki tozu, kabartma tozu ve un ise
Ankara’daki yerel marketlerden temin edilmistir.

Yoéntem

Ekstraksiyon iglemi

Toz haldeki kusburnu Ornekleri, ekstraksiyon
islemi icin 1.25:25 (agirhik:agirlik (w:w)) oraninda
¢ozgen ile karistirilmis ve ¢ozgen olarak distile su
kullanilmistir. Ornekler, ti¢ kademeli bir sogutma
diizenegi ile desteklenmis mikrodalga
ekstraksiyon  (General  Electric ~ Company,
Diegem, Belgika) sistemi ile 360 W mikrodalga
gicinde 15 dk. sire ile ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon — siirenin  belitlenmesinde,  6n-
denemeler sonucunda elde edilen toplam fenolik
madde miktar1 dikkate alinmustir, bu degerin
sabitlendigi  nokta  ekstraksiyon  isleminin
tamamlandi®i  nokta  olarak  belirlenmistir.
Mikrodalga ekstraksiyon islemi sonunda bitki
ckstraktlarinin ortalama sicakligr 82 °C olarak
Olgiilmustir. Elde edilen ekstraktlar gézenek capi
20 pm olan kaba filtre kagid: ile filtre edilmis,
amber renkli siselere doldurulmus ve dondurarak
kurutma islemi i¢in -18 °C’de dondurulmusglardir.

Dondurarak kurutma (Liyofilizasyon) islemi
Liyofilizasyon islemi, dondurulmus &rneklerde
liyofilizatérde (Taption Group Co. Ltd., Amerika)
-55 °C’de, 50 Pa vakum altinda, 24 saat siiresince
yapilmustir. Toz haline getirilen liyofilize 6rnekler
amber renkli cam siselerde enkapstlasyon
islemine kadar +4 °Cde depolanmustr ve
liyofilizasyon verimi 0.45 g kuru ekstrakt/100 mL
karistm  olarak  hesaplanmugtir.  Bu  deger;
liyofilizatér islemi sonucu elde edilen kuru 6rnek
miktarinin  baslangictaki stvi ekstrakt hacmine
bolinmesiyle elde edilmistir.

Mikroenkapsiilasyon iglemi

Mikroenkapstilasyon isleminde kullanilan
cekirdek:kaplama materyali oranlart ve kek
yapiminda kullanilan mikroenkapsiil tozu miktart
yapilan 6n denemelerle belirlenmistir. Kaplama
materyali olarak kullanilan maltodekstrin ve gam
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arabik, agirlikca %10 olacak sekilde distile su ile
karistirdmistir.  Mikroenkapsiilasyon  isleminde
1:20 ve 1:30 (w/w) olmak tlzere iki farkli
cekirdek:kaplama materyali orant kullanilmustir.
Karisimlar ytksek hizli homojenizatérde (HG-
15A, Wisd, Daihan, Giiney Kore) 4000 rpm’de 5
dakika stireyle homojenize edilmis, ardindan 35 W

ultrasonik  giicte 20  dakika  siiresince
ultrasonikasyona (Sonoplus Ultrasonic
Homogenizer, HD 2070, Almanya) maruz

birakilmigtir. Elde edilen karigimlar -18 °C’de
dondurulduktan sonra -55 °C’de ve 50 Pa vakum
altinda 24 saat siresince liyofilizatérde (Taption
Group Co. Ltd., Amerika) kurutulmustur.
Kurutulup toz haline getirilmis 6rnekler 1180
um’lik elekten gegirildikten sonra analizlerde
kullanilincaya kadar amber renkli cam siselerde -
18  °Cde  depolanmistir.  Enkapsiilasyon
verimliligi, mikroenkapstillerin toplam fenolik
madde miktar1, ylizey fenolik madde miktari ve 1sil
stabilite sonuglari, kullanilan kaplama materyalleri
ve kaplama oranina gore degerlendirilmistir.

Model gida denemeleri
Mikroenkapsiilasyon ~ uygulamalari sonrast
mikroenkapstillerin  ve enkapsiile edilmemis

kusburnu eksraktt tozunun 1si stabilitelerinin
karsilastirlmast icin kek 6rnekleri kullantlmustir.
CGalismada kullanilan kek formilasyonu, Alifaki
(2019)  tarafindan  sunulan  formilasyonun
dizenlenmis bir halidir. Kek hamurunun
formiilasyonunda fenolik bilesenlere olan negatif
etkisi nedeniyle seker  kullanilmamigtir
(Waterhouse, 2002). Kek hamuru i¢in 100 gram
bugday unu kullanilmistir. Kek karisimi un
bazinda %25 yag, %12 yagsiz siit tozu, %9
yumurta beyazi tozu, %3 tuz, %5 kabartma tozu
ile 140 ml su kullanilarak hazirlanmistir. Kek
hamuru hazirlanirken  6ncelikle  eritilen  yag
icerisine 9 g yumurta beyazt ilave edilmis ve
karisim bir dakika siire ile kanstrilmistir. 100 g
una sirast ile 12 g yagsiz siit tozu, 3 gtuz ve 5 g
kabartma tozu karstirildiktan sonra yaglt karisimla
bitlestirilerek 3 dakika stire ile karistirtlmistir. 100
g kek hamurunun icine 100 mg enkapsiile
edilmemis ekstrakt tozu veya 100 mg mikro
enkapsil tozu ilave edilerek 1 dakika daha
karistirilmis ve elde edilen hamur 35 dakika
sureyle 175°C°de pisirilmistir (Arcelik, MF 35 B,

Turkiye). Pisirme isleminde firina 100’er g olacak
sekilde iki adet kek Ornegi yerlestirilmistir.
Kontrol grubu olarak ise enkapsiile edilmemis
ekstrakt tozu ve mikroenkapsil tozu igermeyen
ornekler hazirlanmistir. Kekler Uc¢ tekerrurlu
olarak hazirlanmustir.

Analizler

Fenolik bilesik miktar1 tayini igin 6rnek
hazirlama

Yiizey fenolik bilesik miktart analizi i¢in, 100 mg
ornek, 50:50 etanol:metanol (hacim:hacim (v:v))
soliisyonu icerisinde disperse edilmis, 1 dakika
boyunca vortekslenmis (DAIHAN Scientific Co.,
Ltd., Korea) ve daha sonra 0.45 pm’lik filtreden
gecirilmistir. Toplam fenolik madde tayini icin ise
100 mg 6rnek, hacimce 50:8:42°lik etanol:asetik
asit:su  (viviv)  ¢Ozeltisi  ile  birlikte vorteks
kanstiricida (Daihan, VM10, Wisd Laboratory

Instruments,  Glney Kore) 1  dakika
karistirildiktan  sonra  0.45 um’lik  filtreden
gecirilmigtir.

Fenolik bilesik miktar1 analizi

Yiizey fenolik bilesik miktarinin ve toplam fenolik
bilesik miktatinin analizi Folin-Ciocalteu metotu
kullanilarak yapilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).
Toplam fenolik madde degerleri gallik asit
esdegeri  (GAE)/g kuru madde olarak
belirtilmistir. Filtreden gecirilen 6rnekler, distile
su kullanilarak 26 kat seyreltilmistir. 0.1 mL
seyreltik 6rnek, 0.9 mL distile su ve 4 mL 0.2 N
Folin-Ciocalteau reaktifi eklenmis ve 2 dakika
sonra 5 mL %7.5’lik NaCOs3 ¢ozeltisi eklenmistir.
2 saat karanlkta ve oda sicakhiginda bekletilen
orneklerin UV-VIS spektrofotometrede
(Lambda35, Perkin Elmer, ABD) 765 nm dalga
boyunda absorbans degerleri Slctilmiistiir.

Gallik asit standart egrisi icin 6ncelikle 0.5 g/100
mL olacak sckilde stok ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Hazirlanan stok ¢6zeltisinden 0-0.5-1.0-1.5-2-2.5-
5 ml almarak 50 mDlik balon jojelere
yetlestirilmis, hacimler distile su ile tamamlanarak
derisimleri sirasiyla  0-50-100-150-200-250-500
mg/L olan gallik asit ¢Ozeltileri hazirlanmustir.
Cozeltilerin absorbanslart UV-VIS
spektrofotometrede (Lambda35, Perkin Elmer,
ABD) 765 nm dalga boyunda Ol¢tilerek standart
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egri cizilmistir. Cizilen standart egriye ait formil
y=0.0014x-0.0076 olarak, R? degeri ise 0.9976
olarak belirlenmistir.

Enkapsiilasyon verimi
Enkapsiilasyon verimi esitlik (1) ile hesaplanmistir
(Cilek vd., 2012):

%EE = 2= X 100 (1)

Esitlikte EE; enkapsiilasyon verimini (%), EPC:
Toplam fenolik bilesik miktar1 ve yiizey fenolik
bilesik miktarinin farkini (mg gallik asit/g kuru
madde) ve TPC: toplam fenolik bilesik miktarin
(mg gallik asit/g kuru madde) temsil etmektedir.
Enkapstilasyon verimliligi icin kullanilan Esitlik
1’de pay ve paydada kaplama materyalinin miktari
aynt anda etkili oldugundan nihai
etkilemedigi gbrillmiis, bu nedenle hesaplamada
dikkate alinmamistir.

sonucu

Is1l stabilite
Isil  stabilitenin  hesaplanmasinda
kullanilmistir:

esitlik  (2)

%Kaywp =
Hamurdaki toplam fenolik bilesik miktari—Kekteki toplam fenolik bilesik miktar1 x
Hamurdaki toplam fenolik bilesik miktar:

100 @

Formilasyondan kaynaklanabilecek — degerleri
elimine edebilmek icin kontrol kek hazirlanmis ve
pisirilmis ve kontrole ait degetler cikarilarak
enkapsil ve tozdan kaynaklanan fenolik bilesik
miktarlart kullanilmistir (Luca vd., 2014).

Istatistiksel analiz

Analizler sonucu elde edilen veriler Minitab 17
istatistik paket programi kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Tek yonli varyans
analizi ile (ANOVA) grup ortalamalari arasindaki
farklar belirlenmistir ve istatistiksel acidan 6nemli
bulunan degetrler Tukey testi ile P <0.05 6nem
derecesine gore verilmistir.

Sonuglar ve tartisma

Yiizey fenolik bilesik miktar1

Farkli kaplama materyalleri ve kaplama oranlart
kullanilarak mikroenkapstilasyon islemi
uygulanmis kusburnu 6rneklerinin yilizey fenolik

bilesik miktarlart Sekil 1°de verilmistir. Analiz
sonucunda yiizey fenolik bilesik miktatlart gam
arabik ile 1:20 ve 1:30 oranlarinda kaplanan
Ornekler icin sirastyla 1.32%0.21 ve 2.19%0.17;
maltodekstrin ile 1:20 ve 1:30 oranlarinda
kaplanan o6rnekler icinse sirastyla 2.24%0.12,
1.3540.19 mg GAE/g kuru madde olarak
bulunmustur. Kapsiil ylizeyinde fazla miktarda
fenolik bilesik bulunmasi, islemin dusik verimle
gerceklestigini  ve  etkin  bir  kaplama
saglanamadigint géstermektedir. Gam arabik ile
kaplanmis Orneklerde kaplama maddesi orami
arttirildikea yiizey fenolik bilesik miktarinin arttig
gortlmistir (P <0.05). Bu bilgiden yola ¢ikilarak
gam arabik miktarinin artmastyla enkapsiilasyon
etkinliinin azaldig1 séylenebilir. Maltodekstrin ile
kaplanmis 6rneklerde ise kaplama maddesi orant
artttkca yiizey fenolik bilesik miktarinin azaldig
gorilmis ve bu azalma istatistiki a¢idan 6nemli
bulunmustur (P <0.05). Bu durum maltodekstrin
miktarinin artmastyla enkapsiilasyon etkinliginin
artmast seklinde agiklanabilecegi gibi baslangic
fenolik madde konsantrasyonundaki dustsle de
iliskilendirilmistir. Cilek vd. (2012) tarafindan

visne posasindaki fenolik bilesikletin
enkapsiilasyonu lzerine farkli oranlarda gam
arabik ve maltodekstrin kullanilarak

gerceklestirilen calismada da benzer sonuglar elde
edilmistir. Maltodekstrin orant 1:10'dan 1:20'ye
ctkartildiginda  yiizey fenolik miktart 14 mg
GAE/g kuru maddeden 4.24 mg GAE/g kuru
maddeye diismustiir.

Benzer bir durum Saikia vd. (2015) tarafindan
Averrboa carambola posasindaki fenolik bilesiklerin
maltodekstrin ile ekstraksiyonu iizerine yapilan
calismada da  gorilmektedir.  Maltodekstrin
oraninin artmastyla yiizey fenolik miktart 6nemli
Olgide azalmig, 1:10 oranindan 1:20 oranina
geciste 129 mg GAE/100 g kuru maddeden 23
mg GAE/100 g kuru maddeye dismustur.

Toplam fenolik bilesik miktari

Mikroenkapstllerin ~ toplam  fenolik  madde
miktarlarinin kaplama maddesi cesidi ve oranina
gore degisimleri Sekil 2’de sunulmustur. Elde
edilen veriler incelendiginde kaplama maddesi ve
oraninin, mikroenkapstllerdeki toplam fenolik
bilesik miktatrina etkisinin istatistiki acidan 6nemli
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oldugu gorilmustir (P <0.05). Kullanilan gam
arabik ve maltodekstrin miktart artttk¢a toplam
fenolik madde miktarinda azalma goérilmistir.
Bu durum, kaplama materyali miktarindaki artisin,
fenolik madde konsantrasyonunda azalisa neden

olmast ile iliskilendirilmis ve bu nedenle
enkapsiilasyon verimi acisindan  bir  yorum
yapilamamistir.  Ancak  literatirde  benzer

sonuglart rapor eden pek ¢ok calisma yer

almaktadir. Tomsone vd. (2020) bayir turpu
suyunun,  aralarinda  maltodekstrinin = de
bulundugu kaplama materyalleri kullanilarak
mikroenkapstilasyonu  tzerine  bir  ¢alisma

yayinlamislardir. Yapilan calismada 20:80, 50:50
ve 80:20 oranlarinda maltodekstrin kullanilarak
¢ekirdek:kaplama materyali oranlart denenmis ve
kaplama materyali miktarindaki artisin toplam
fenolik bilesik miktarini 6129 £ 15 mg GAE/100
g kuru maddeden 1915 £ 26 mg GAE /100 g kuru
maddeye kadar disirdigh rapor edilmistir.
Kaplama materyallerinin karigimdaki
konsantrasyonlarindaki artisin  toplam  fenolik
bilesik  miktarina  olumsuz  etki  yapmast
kacinilmazdir. Baska bir ifade ile, toplam fenolik
bilesik miktarindaki bu azalis, karisimlar
olusturulurken fenolik bilesik bakimindan zengin
olan kusburnu tozunun toplam kuru madde
icindeki oraninin azalmasindan kaynaklandigt

sOylenebilir. Bunun yaninda enkapstilasyon islemi
asamalarindan  homejenizasyon isleminin de
fenolik  bilesiklerde mekanik hasara neden
olabilecegi literatiirde rapor edilmistir (Alifaki,
2019). Ayrica, mikroenkapsiilasyon islemi igin
kullanilan dondurarak kurutma sirasinda fenolik
bilesik kaybi, dondurma islemi ve gida tzerinde
olusan 1031chidrasyona stresi ile iliskilendirilebilir
(Papoutsis, 2018). Liyofilizasyon islemi sonrast
gerceklestirilen pargalama islemi de bu kayiptan
sotumlu tutulmaktadir. Parcalama islemi sirasinda
oksijene maruz kalan materyal ylizeyinin artist
fenolik bilesiklerin oksidasyonuna neden olarak
kaybina sebebiyet verdigi literatiirde farkh
yayinlarda rapor edilmistir (Papoutsis vd., 2018;
Baysan vd., 2021). Bu sebeplere ¢k olarak
dondurarak kurutma islemi sirasinda meyve
dokularinda bulunan bazi enzimlerin serbest
kalmast sonucunda fenolik bilesiklere zarar
verebilecegi de bildirilmistir (Shofian vd., 2011).
Ancak bu c¢alisma kapsaminda Srneklerin
liyofilizasyon  ile  enkapsilasyonu  Oncesi
gerceklestirilen  mikrodalga  ekstraksiyonunun
gerceklestirildigi  sicakhk  ve dikkate
alindiginda inaktive olmayan enzim etkisinin diger
sebeplere gbre daha siurlt diizeyde oldugu
distntlmektedit.
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Sekil 1. Farkli kaplama materyalleri ve ¢ekirdek:kaplama materyali oranlart ile hazirlanan
mikroenkapsiillerin yiizey fenolik bilesik miktarlar
Figure 1. Surface phenolics of encapsulated powders with different coating materials and core: coating material ratios
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Sekil 2. Enkapstile edilmemis ekstrakt tozunun ve farkli kaplama materyalleri ve ¢ekirdek:kaplama
materyali oranlari ile hazirlanan mikroenkapstllerin toplam fenolik bilesik miktarlart
Figure 2. Total phenolic contents of extract powder and encapsulated powders with different coating materials and core:

coating material ratios
Kullanilan farklt kaplama materyalleri maltodekstrin =~ kullanidlarak ~ 1:20  oraninda
karsilastirildiginda  maltodekstrin  ile kaplanan hazirlanmis mikroenkapsilleri ile

orneklerin toplam fenolik bilesik miktarinin gam
arabikle kaplananlara kiyasla daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu durum, maltodekstrinin daha
yuksek ¢O6zuntrlik ve daha dustk viskozite
degerlerine (Sarabandi vd. 2019) sahip olmast
nedeniyle fenolik bilesikleri daha iyi sarmasi ile
aciklanabilmektedir.  Sarabandi  vd.  (2019)
tarafindan  gerceklestirilen  patlican  kabugu
ekstraktlarinin - mikroenkapsiilasyonu ile ilgili
baska bir calismada da maltodekstrin ile
kaplanmis 6rneklerde, gam arabik ile kaplanmisg
orneklere kiyasla daha yiksek oranda toplam
fenolik madde gorildigi bildirilmistir. Benzeri
sekilde Tolun vd. (2016) tziim polifenollerinin
enkapsiilasyonu  Uzerine yaptiklart  calismada
maltodekstrinin  fenolikleri daha iyi sarmast
nedeniyle daha yiiksek toplam fenolik bilesik
degerleri elde ettiklerini raporlamisladir.

Bu calismada kusburnu fenoliklerinin = 1:20
oraninda maltodekstrin kaplama materyali ile
kaplanarak elde edilen mikroenkapstllerinin
toplam fenolik bilesik miktar1 diger urtnlerin

karsilastirlldiginda Averrboa carambola'dan (2.3 mg
GAE/g kuru madde (Saikia vd. 2015)), brokoli
yan Urtnlerinden (3.50 mg GAE/g kuru madde
(Marinelli vd. 2020)) ve gilaburundan (12.67 mg
GAE/g kuru madde (Alifaki, 2019)) daha ytksek
ancak sogan kabugundan (209.24 mg GAE/g
kuru madde (Akdeniz, 2017)) ve Uzim
cekirdeginden (657.86 mg GAE/g kuru madde
(Yadav vd., 2020)) daha disik oldugu

gorilmustir.

Enkapsiilasyon verimi

Farkli kaplama maddeleri ve kaplama oranlarinin
enkapsiillasyon  verimine etkisi  Sekil = 3’te
sunulmugtur. En yitksek enkapsiilasyon verimi
(%094.19£0.16) kaplama materyali olarak gam
arabigin, cekirdek:kaplama materyali orani olarak
ise 1:20 oranmnin kullaniddigr Srneklerde elde
edilmistir. Gam arabikle kaplanan Orneklerde
cekirdek:kaplama materyali oraninin artmasinin
enkapsiilasyon  verimliligini  6nemli  Slgiide
azaltugr gorilmustir (P <0.05). Maltodekstrin
kullanilarak yapilan enkapstilasyon isleminde ise
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cekirdek:kaplama materyali oranin artmastyla
azalan enkapstilasyon verimligi istatistiksel agcidan
6nemli bulunmamustir (P >0.05). Benzeri sekilde,
Akdeniz vd. (2017) tarafindan sogan kabugundaki
fenolik bilegiklerin enkapstilasyonu ile ilgili
sunulan calismada maltodekstrin kaplama orani
1:10'dan  1:20'ye ¢ikarildiginda enkapstlasyon
verimin istatistiki olarak Gnemli derecede
degismedigi belirtilmistir. Yine aynt calismada
gam arabik ve maltodekstrin karisimi ile
hazirlanan mikroenkapsillerde ise gam arabigin,

enkapsiilasyonu ile ilgili bagka bir ¢alismada da
maltodekstrin ve gam arabik kaplama materyali
olarak degerlendirilmis, daha yiiksek ¢oztnurlik
ve daha dusik viskozite degerlerine sahip
maltodekstrinle kaplanmis orneklerin
enkapstilasyon verimliliginin daha yiiksek oldugu
gOsterilmistir. Karbonhidrat bazli bir kaplama
materyali olan maltodekstrin ve gam yapidaki gam
arabik’in karsilagtirildigr diger bir calismada yine
maltodekstrinin Gzim polifenollerini kaplamada
daha yiksek verim sergiledigi bu durumun

enkapsillasyon  verimliligini  azaltut  rapor  maltodekstrinin  fiziksel ~6zellikleri nedeniyle
edilmistir. Sarabandi vd. (2019) tarafindan fenolikleri daha iyi sarmalamastyla iliskili oldugu
yaplmis  patlican  kabugu  ekstraktlarmin  bildirilmistir (Tolun vd. 2016).
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Sekil 3. Farkli kaplama materyallerinin ve ¢ekirdek:kaplama materyali oranlarinin enkapsiilasyon
verimine etkisi.
Figure 3. The effect of different coating materials and core: coating material ratios on encapsulation efficiency

Isil stabilite

Farklt kaplama materyalleri ve kaplama oranlart
kullanilarak hazirlanmis mikroenkapsiillerin ve
enkapsille edilmemis ekstrakt tozunun kek
hamuruna eklendikten sonraki toplam fenolik
bilesik  miktarlart  Sekil  4’te  verilmistir.
Mikroenkapstiller ve enkapsiile edilmemis
ekstrakt tozu, kek hamurunun hazirlanmasinin
ardindan cklenerek  karnstirdmustir.
Kaplama materyali olarak gam arabik ya da
maltodekstrin kullanilmast mikroenkapsiil

hamura

eklenmis hamur Orneklerinin  toplam  fenolik
madde miktart Gizerinde istatistiksel olarak 6nemli
bir fark olusturmustur (P <0.05). Gam arabikle
kaplanmis mikroenkapstillerin eklendigi
hamurlarin toplam fenolik bilesik miktarlarinin
maltodekstrinle  kaplanan  mikroenkapsillerin
eklendiklerine  gére daha distik oldugu
bulunmustur. Kaplama oraninin  etkisi
incelendiginde ise her iki kaplama materyali icin
de oranda artistn hamur Orneklerinin toplam
fenolik bilesik miktar1 tzerine etkili olmadig
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tespit edilmistir (P >0.05). Enkapsiile edilmemis
ekstrakt  tozu eklenen hamur  Ornekleri,
maltodekstrin  ile kaplanmis mikroenkapsiil
eklenen Ornekletle karsilastirildiginda  toplam
fenolik bilesik miktarinin daha dusik bulunmasi

edilmemis ekstrakt tozlarnin daha cok hasar
gormesiyle iliskilendirilmisgtir. Buna ek olarak,
enkapsiillasyon  islemi  sirasinda  uygulanan
homojenizasyon isleminin de fenolik bilesiklere
zarar verdigi literatirde bildirilmistir (Alifaki

karistirma  ve  c¢irpma strasinda  enkapsiile 2019).
1.2
i R a
= [ i -
= 1 r b
= r T b b
= i
% 08
~ £ [
S oo i
k3 %‘“ 06 |
E w o
£ £ i
0O =
0 0.4 i
m -
e i
g 02 [
T I
O i 1 1 1 1
Gam Arabik Gam Arabik Maltodekstrin Maltodekstrin Ekstrakt Tozu

(1:20) (1:30)

(1:20) (1:30)

Sekil 4. Farkli kaplama materyalleri ve kaplama oranlari ile hazirlanmis mikroenkapstillerin ve enkapsiile
edilmemis ekstrakt tozunun eklendigi kek hamurlarinin toplam fenolik bilesik miktarlar
Figure 4. Total phenolic content of extract powder and microcapsules with different coating materials and coating ratios

added cake batter

Farkli kaplama materyali ve kaplama oranlar
kullanilarak ~ hazitlanan  mikroenkapsillerin
cklendigi hamurlarin  pisirilmesi sonucu elde
edilen kek Orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlart Sekil 5te verilmistir. Gam Arabik
mikroenkapstllerinin =~ ilave  edildigi = kek
orneklerinde kaplama oraninin toplam fenolik
madde miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur (P <0.05). 1:30 kaplama oranina
sahip olan numunedeki toplam fenolik madde
miktarinin daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Literatiirde yapilan calismalarda maltodekstrin
mikroenkapstllerinin islem kosullarinin etkisi ile
kismen parcalandigy, gam arabik
mikroenkapstllerinin ise kiresel ylzey yapist
sayesinde daha dayanikli oldugu bildirilmistir
(Krishnan vd., 2005). Maltodekstrin
mikroenkapstllerinin =~ ilave  edildigi  kek

orneklerinde ise kaplama oraninin fenolik bilesik
miktart Uzerine istatistiksel acidan OGnemli bir
ctkisinin  olmadigr gérilmistir (P <0.05).
Kaderides vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen,
portakal kabugu yan drinlerinin nar kabugu
ekstraktinin enkapsiilasyonu i¢in kullanildigr bir
calismada ise, mikroenkapstller ve enkapsile
edilmemis ekstraktlar kurabiyelerde
biyofonksiyonel bilesenler olarak kullanilmistir.
210°C’de 10 dakika siireyle gerceklestirilmis olan
pisitme ve sonrasindaki saklama islemi sirasinda
fenolik madde icerigi incelenmis, mikroenkapsiil
eklenmis Orneklerde %065 ve mikroenkapsiile
edilmemis ekstrakt eklenmis 6rneklerde ise %76
kayip oldugu belirtilmistir. Elde edilen sonuclar
dogrultusunda mikroenkapsiilasyon isleminin
fenolik bilesik icerigindeki kaybi azalttig1 tespit
edilmistir.
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Sekil 5. Farkli kaplama materyali ve kaplama oranlari ile hazirlanan mikroenkapstiil ve enkapsiile
edilmemis ekstrakt tozu eklenen keklerin pisirme sonundaki toplam fenolik bilesik miktarlar
Figure 5. Total phenolic contents of extract powder and microcapsules with different coating materials and coating ratios

added cakes after baking

Farkli kaplama materyalleri ve kaplama oranlart
kullanilarak hazirlanan mikroenkapsiillerin  ve
enkapsile edilmemis ekstrakt tozunun 1sil
stabiliteleri  ise  Sekil = 6’da  verilmigtir.
Enkapsiilasyon isleminin pisirme sirasinda toplam
fenolik bilesik miktarinin  korunmasmna etkisi
istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (P <0.05).
Bir baska deyisle, mikroenkapsiilasyon isleminin
fenolik bilesiklerin 1sil islem kosullarinin etkisiyle
zarar gOrmesini  engelledigi tespit edilmistir.
Maltodekstrin  mikroenkapsiilleri i¢in kaplama
oranlart arasinda 1s1l stabilite acisindan istatistiksel
olarak 6nemli bir fark gérilmezken (P >0.05) gam
arabik mikroenkapsiillerinde kaplama oraninin 1s1l
stabiliteyl arttrdig bulunmustur (P <0.05). 1:30
cekirdek:kaplama materyali orani ile kaplanmis
mikroenkapstllerin 1sil stabilitesinin en yitksek
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler
1s181nda, 1s1l stabilite agisindan (%37.51£1.32) en
ideal kaplama materyalinin gam arabik ve en
uygun cekirdek:kaplama materyali oranmnin ise
1:30 oldugu sonucuna varidmistir. Literatiirde de
benzeri sonuclar rapor edilmistir; Suhag vd.
(2016) kaplama materyali olarak %35-40-45

oranlarinda gam arabik kullanilan bal tozu
mikroenkapsiillerini incelemisler ve gam arabik
oranindaki artisin 6rneklerde C vitamininin 1sil
stabilitesini arttirdigint bildirmislerdir. Ballesteros
vd. (2017) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada
attk kahve cekirdegi ckstraktlarinin
enkapsiilasyonu arastirilmis ve enkapsiilasyonun
fenolik bilesiklerin 1sil stabilitesini arttirdigs ve
gam arabigin daha verimli oldugu belirtilmistir.
Gong vd. (2020) ise yaptiklart calismada tarcin
aromasinin  1stl  stabilitesini  arttirmak  igin
ultrasonik destekli mikroenkapsiilasyon islemi
uygulamis ve mikroenkapsiilasyon islemi ile
aromanin 150-250°C pisirme sicakliklarinda bile
korundugunu bildirmislerdir. Luca vd. (2014) ise
maltodekstrin ve gam arabik karisimi kullanarak
gerceklestirdikleri  enkapsiilasyon  isleminin,
visneden elde edilmis olan fenolik bilesiklerin
175°C’de 22 dakika gerceklestirilen uygulamada
1s1l stabilitesini %022.2°den %30.7’ye ylkselttigini
belirtmislerdir.
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Sekil 6. Farkli kaplama materyalleri ve kaplama oranlari ile hazirlanan mikroenkapstllerin ve enkapsiile
edilmemis kusburnu ekstrakti tozunun sl stabiliteleri
Figure 6. Thermal stability of extract powder and microcapsules with different coating materials and coating ratios and
rosebip extract

Kusburnu fenolik bilesiklerinin islem kogullarina
karst stabilitelerini arttirmak icin
mikroenkapstlasyon isleminin uygulanmast ve
uygun kaplama materyali ve kaplama oranlarinin
(1:20 ve 1:30) incelenmesi sonucu elde edilen
verilerin literattire katk1 sagladigt
dustntlmektedir. Enkapstlasyon verimi ve 1sil
stabilite bir arada degerlendirildiginde en uygun
kaplama materyalinin gam arabik, en uygun
cekirdek:kaplama materyali oraninin ise 1:30
oldugu sonucuna vardmistir. Bu sartlar altinda
hazirlanan  mikroenkapsiillerde en  yuksek
enkapstlasyon verimi %94.191+0.16, 1s1 stabilite
degeri ise %37.51%£1.32 olarak hesaplanmustir.
Bundan sonra yapilacak calismalarda, belirlenen
en uygun islem kosullar1 ve kaplama materyali ile

hazirlanan  mikroenkapsillerin  daha  detaylt
incelenmesinin, parcactk 6zelliklerinin, morfolojik
yapilarinin, saklama stabilitelerinin =~ ve

biyoyararhliklarinin belirlenmesinin uygun olacagt
dustnilmektedit.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

FE, ENG, MSY, IS ve YS deneylerin planlanmast
ile yapilisinda goérev almislar ve taslak metni
olusturmuslardir. OS danisman olarak calisma
fikrinin ~ olugsmasinda,  deney  tasariminin
olusturulmasinda, verilerin degerlendirilmesinde
ve taslagin kontrolinde/diizenlenmesinde gorev
almistir. Yazarlar makalenin son halini okumus ve
onaylamustir.

TESEKKUR
Calismalarimizin  tim asamalarinda  6neri ve
bilgilerini paylasarak calismalarimizin

yonlenmesine katkida bulunan Yasar Ozlem
ALIFAKTya en icten tesekkirlerimizi bir borg
bilitiz.



Kusburnu fenoliklerinin mikroenkapstilasyonu

Bu bitirme tezi ‘KUSBURNU BITKISINDEN
ELDE EDILEN FENOLIK BILESIKLERIN
MIKROENKAPSULASYONU’ baslikl,
2000443001 proje numarali Ankara Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Miudurligi’nce
desteklenen proje kapsaminda ylriitilmistir.

KAYNAKCA

Alifaki, O.Y. (2019). Gilaburu (I burnum opulus1..)
meyvesinden yeni yéntemlerle fenolik bilesenlerin
ekstraksiyonu ve gilaburu
mikroenkapsiilasyonu. Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitist Gida Mihendisligi Anabilim
Dali Doktora Tezi, Ankara, Tirkiye, 274 s.

Akdeniz, B. (2017). Evaluation of different
coating materials for encapsulation of phenolic
compounds extracted from onion (Alium cepa)
skin. Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi Gida Miuhendisligi Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi, Ankara, Turkiye, 131 s.

Akdeniz, B., Sumnu, G., Sahin, S. (2017). The
effects of maltodextrin and gum arabic on
encapsulation of onion skin phenolic compounds.
Chem  Eng  Trans, 57: 1891-1896, doi:
10.3303/CET1757316.

Asami, D.K., Hong, Y.]., Barrett, D.B., Mitchell,
A.E. (2003). Comparison of the total phenolic
and ascorbic acid Content of freeze-dried and air-
dried marionberry, strawberry, and corn grown
using conventional, organic, and sustainable
agricultural practices. | Agric Food Chem, 51(5):
1237-1241, doi: 10.1021/jf020635c.

Ballesteros, L.F., Ramirez, M.J., Orrego, C.E.,
Teixeira,  J.A.,  Mussatto, S.I.  (2017).
Encapsulation ~ of  antioxidant  phenolic
compounds extracted from spent coffee grounds
by freeze-drying and spray-drying using different
coating matetials. Food Chem, 237: 623-631, doi:
10.1016/j.foodchem.2017.05.142.

Barros, L., Carvalho, A.M., Ferreira, I.C.F.R.
(2011). Exotic fruits as a source of important
phytochemicals: Improving the traditional use of
Rosa canina fruits in Portugal. Food Res Int, 44(7):
2233-22306, doi: 10.1016/j.foodres.2010.10.005.

Baysan, U., Bastioglu, A.Z., Coskun, N.O.,
Takma, D.K., Balcik, E.U., Hilal, S.N., Kog¢, M.

tozunun

(2021). The effect of coating material
combination and encapsulation method on
propolis powder properties. Powder Technol, 384:
332-341, doi: 10.1016/j.powtec.2021.02.018.

Bhave, A., Schulzova, V., Chmelarova, H., Mrnka,
L., Hajslova, J. (2017). Assessment of rosehips
based on the content of their biologically active
compounds. | Food Drug Anal, 25(3): 681-690, doi:
10.1016/j.j£da.2016.12.019.

Cano-Chauca, M., Stringheta, P.C., Ramos, A.M.,
Cal-Vidal, J. (2005). Effect of the carriers on the
microstructure of mango powder obtained by
spray drying and its functional characterization.
Innovative Food Sci and Emerg Technol, 6(4): 420-428,
doi: 10.1016/j.ifset.2005.05.003.

Caglar, M.Y., Demirci, M. (2017). Uztmsii
meyvelerde  bulunan  fenolik  bilesikler ve
beslenmedeki 6nemi. Awvrupa Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 7(11): 18-26.

Cilek, B., Luca, A., Hasirci, V., Sahin, S., Simn,
G. (2012). Microencapsulation of phenolic
compounds extracted from sour cherry pomace:
effect of formulation, ultrasonication time and
core to coating ratio. Eur Food Res Technol, 235(4):
587-596, doi: 10.1007/s00217-012-1786-8.

Desai, K.G.H., Park, H.J. (2005). Recent
developments in microencapsulation of food
ingredients. Drying Technol, 23(7): 1361-1394, doi:
10.1081/DRT-200063478.

Ercisli, S. (1996). Giimishane ve ilgelerinde dogal
olarak  yetisen kusburnularin  (Rosa  spp.)
seleksiyon yoluyla 1slaht ve celikle c¢ogaltma
imkanlar1  Uzerinde bir arastirma. Atatlrk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi  Bahge
Bitkileri Anabilim Dali, Doktora Tezi, Erzurum,
Turkiye, 174 s.

Ercisli, S. (2007). Chemical composition of fruits
in some rose (Rosa spp.) species. Food Chens,
104(4): 1379-1384, doi:
10.1016/j.foodchem.2007.01.053.

Fetni, S., Bertella, N., Ouahab, A., Zapater,
J.M.M., Fernandez, S.P.T. (2020). Composition
and biological activity of the Algerian plant Rosa
canina L. by HPLC-UV-MS. Arabian | Chem, 13(1):
1105-1119, doi: 10.1016/j.arabjc.2017.09.013.

1037



1038

F. Erdem, E.N. Gondogan, M.S. Yilmaz, i. Sezgin, Y. Summakoglu, O. Sakiyan

Gong, C., Lee, M.C., Godec, M., Zhang, Z.,
Abbaspourrad, A. (2020). Ultrasonic
encapsulation of cinnamon flavor to impart heat
stability for baking applications. Food Hydrocoll, 99:
105316, doi: 10.1016/j.foodhyd.2019.105316.

Gouin, S. (2004). Microencapsulation: Industrial
appraisal of existing technologies and trends.
Trends in Food Sci Technol, 15(7-8): 330-347, dot:
10.1016/j.tifs.2003.10.005.

Guimaries, R., Barros, L., Calhelha, R.C.,
Carvalho, A.M., Queiroz, M.J.R.P., Ferreira,
I.C.F.R. (2013). Bioactivity of different enriched
phenolic extracts of wild fruits from northeastern
portugal: A comparative study. Plant Foods Hum
Nutr, 69(1): 37-42, doi: 10.1007/s11130-013-
0394-5.

Giiler, S. (1997). Dogu Anadolu Bélgesi’'nde dogal
yayilis gosteren kusburnu (Rose L.) tiitleri,
yetistirme teknikleri ve kullanim alanlari. Dogu
Anadolu  Ormancilik  Arastirma  Mudarlaga
Yayinlari, Teknik Rapor Serisi No. 2, Erzurum,
Trkiye, 59 s.

Kaderides, K., Mourtzinos, 1., Ghoula, A.M.
(2020). Stability of pomegranate peel polyphenols
encapsulated in orange juice industry by-product
and their incorporation in cookies. Food Chens,
310: 125849, 10.1016/j.foodchem.2019.125849.

Khoee, S., Yaghoobian, M. (2017). Niosomes: a
novel approach in modern drug delivery systems.
Nanostructures for Drug  Delivery, 207-237, doi:
10.1016/B978-0-323-46143-6.00006-3.

Krishnan, S., Bhosale, R., Singhal, R.S. (2005).
Microencapsulation of cardamom oleoresin:
Evaluation of blends of gum arabic, maltodextrin
and a modified starch as wall materials. Carbohydr

Polym, 61(1): 95-102, doi:
10.1016/j.carbpol.2005.02.020.
Kuck, LS., Norena, CP.Z. (2010).

Microencapsulation of grape (Vitis labrusca var.
Bordo) skin phenolicextract using gum Arabic,
polydextrose, and partially hydrolyzed guar gum
as encapsulating agents. Food Chen, 194: 569-576,
doi: 10.1016/j.foodchem.2015.08.066.

Lépez-Franco Y.L., Gooycolea F.M., Lizardi-
Mendoza, J. (2015). Gum of Prosopis Acacia

species. Polysaccharides, 1-20, doi: 10.1007/978-3-
319-03751-6_14-1.

Luca, A, Cilek, B., Hasirct, V., Sahin, S., Sumnu,
G. (2014). Storage and baking stability of
encapsulated sour cherty phenolic compounds
prepared from micro- and nano-suspensions.
Food  Bioprocess  Technol, 7(1): 204-211, doi:
10.1007/511947-013-1048-1.

Madene, A., Jacquot, M., Scher, J., Desobry, S.
(2006). Flavour encapsulation and controlled
release - a review. Int | Food Sci Technol, 41(1): 1—
21, doi: 10.1111/}.1365-2621.2005.00980.x.

Marinelli, V., Spinelli, S., Angiolillo, L. Nobile,
M.A.D., Conte, A. (2020). Emerging techniques
applied to by-products for food fortification. |
Food — Sci Technol, 57:  905-914,  doi:
10.1007/s13197-019-04123-8.

Murathan, Z.T., Zarifikhosroshahi, M., Kafkas,
E., Sevindik, E. (2016). Characterization of
bioactive compounds in rosehip species from east
anatolia region of Turkey. Ifa/ | Food Sci, 28(2):
314-325.

Orhan, D.D., Harvetioglu, A., Kipeli, E,
Yesilada, E. (2007). In vivo anti-inflammatory and
antinociceptive activity of the crude extract and
fractions from Rosa canina L. fruits. |
Ethnopharmacol, 112(2): 394-400, doi:
10.1016/j.jep.2007.03.029.

Oz, M., Baltaci, C., Deniz, 1. (2018). Giimiishane
yoresi kusburnu (Rosa canina L.) ve siyah kusburnu
(Rosa pimpinellifolia 1..) meyvelerinin C vitamini ve
seker analizleri. Giimziishane Universitesi Fen Bilimleri

Ewnstitiisii -~ Dergisz, — 8(2):  284-292,  dot:
10.17714/gumusfenbil. 327635.
Papoutsis K., Golding, J.B., Vuong, Q.

Pristijono, P., Stathopoulos, C.E., Scatlett, C.J.,
Bowyer, M. (2018). Encapsulation of citrus by-
product extracts by spray-drying and freeze-
drying using combinations of maltodextrin with

soybean protein and t-carrageenan. Foods, 7(7):
115-127, doi: 10.3390/foods7070115.

Saikia, S., Mahnot, N.K., Mahanta, C.L.. (2015).
Optimisation of phenolic extraction from
Averrboa carambola pomace by response surface
methodology and its microencapsulation by spray



Kusburnu fenoliklerinin mikroenkapstilasyonu

and freeze drying. Food Chem, 171: 144-152, doi:
10.1016/j.foodchem.2014.08.064.

Sarabandi, K., Jafari, S.M., Mahoonak, A.S.,
Mohammadi, A. (2019). Application of gum
arabic and maltodextrin for encapsulation of
egeplant peel extract as a natural antioxidant and
color source. Int | Biol Macromol, 140: 59-68, doi:
10.1016/j.ijbiomac.2019.08.133.

Shofian, N.M., Hamid, A.A., Osman, A., Saari,
N., Anwar, F., Dek, M.S.P., Hairuddin, M.R.
(2011). Effect of freeze-drying on the antioxidant
compounds and antioxidant activity of selected
tropical fruits. Inz | Mol Sci, 12(7), 4678-4692, doi:
10.3390/1jms12074678.

Silva, P.T.D., Fries, L.L.M., Menezes, CR.D.,
Holkem, A.T., Schwan, C.L., Wigmann, E.I.,

Bastos, J.0, Silva, C.B. (2014).
Microencapsulation:  concepts, mechanisms,
methods and some applications in food

technology. Ciéne. Rural, 44(7): 1304-1311, doi:
10.1590/0103-8478cr20130971.

Stanila, A, Diaconeasa, Z., Roman 1., Sima, N.,
Maniutiu, D., Roman, A., Sima, R. (2015).
Extraction and characterization of phenolic
compounds from rose hip (Rosa canina L.) using
liquid chromatography coupled with electrospray
lonization - mass spectrometry. Noz Bot Horti
Agrobo, 43(2): 349-354, doi:
10.15835/nbha43210028.

Suhag, Y., Nayik, G.A., Nanda, V. (20106). Effect
of gum arabic concentration and inlet
temperature during spray drying on physical and
antioxidant properties of honey powder. | Food

Meas Charact, 10(2): 350-356, doi:
10.1007/s11694-016-9313-4.
Tolun, A., Aluntas, Z., Aruk, N. (2015).

Microencapsulation of grape polyphenols using
maltodextrin and gum arabic as two alternative

coating materials: development and
characterization. | Biotechnol, 239: 23-33, doi:
10.1016/j.jbiotec.2016.10.001.

Tomsone, L., Galoburda, R., Kruma, Z., Durtieu,
V., Cinkmanis, 1. (2020). Microencapsulation of
Horseradish (Armoracia rusticana L.) Juice using
spray-drying. Foods, 21(9): 1332-1349, doi:
10.3390/foods9091332.

Tonon, R.V., Brabet, C., Pallet, D., Brat, P.,
Hubinger, M.D. (2009). Physicochemical and
morphological characterisation of acai (Euterpe
oleraceae Mart.) powder produced with different
carrier agents. Int | Food Sci Technol, 44(10): 1950—
1958, doi: 10.1111/§.1365-2621.2009.02012.x.

Waterhouse, A.L. (2002). Determination of total
phenolics. Curr Protoc Food Anal Chem. 6(1): 11.1.1-
I1.1.8.

Wen, J., Chen, G., Alany, R.G. (2014). Theories
and concepts of nano-materials, nano- and
microencapsulation. Nano Microencapsul Foods. 15-
42, doi: 10.1002/9781118292327.ch2.

Wenzig, E.M., Widowitz, U., Kunert, O,
Chrubasik, S., Bucar, F., Knauder E., Bauer, R.
(2008). Phytochemical composition and in vitro
pharmacological activity of two rose hip (Rosa
canina L..) preparations. Phytomedicine, 15(10): 826-
835, doi: 10.1016/j.phymed.2008.06.012.

Yadav, K., Bajaj, R.K,, Mandal, S., Mann, B.
(2020). Encapsulation of grape seed extract
phenolics using whey protein concentrate,
maltodextrin and gum arabica blends. | Food Sci
Technol, 57: 426-434, doi: 10.1007/s13197-019-
04070-4.

1039



