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Oz

Bu c¢alismada, fenolik¢e zengin siyah kusburnu meyvesi ekstrakti ince film hidrasyon ve mikrofluizidasyon yontemleri birlikte
kullanilarak nano boyuttaki lipozomlara yiiksek verimle yiiklenmistir. Hazirlanan nanolipozomlarin stabilitesinin arttirilmasi amaciyla
negatif elektrik yiiklii olan nanolipozomlar elektrostatik depozisyon teknigi ile pozitif yiiklii bir biyopolimer olan kitosan ile
kaplanmigtir. Bunun i¢in farkli konsantrasyonlarda (%0.1, %0.2, %0.3, %0.4 ve %0.5) calisilarak optimum kaplama i¢in gerekli
kitosan konsantrasyonu arastirilmistir. Bu amagla, hazirlanan nanolipozom kapsiilleri ortalama partikiil boyutu ve zeta potansiyeli
Ol¢timleri ile karakterize edilmistir. Enkapsiilasyon veriminin belirlenmesi i¢in toplam fenolik madde igerikleri (TPC) -Folin Ciocalteu
yontemi ve antioksidan kapasiteleri (CUPRAC ve DPPH yontemleri) analizleri gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan %0.1 kitosan
konsantrasyonu hari¢ (¢6kme gdzlendi) diger kitosan konsantrasyonlarinda (%0.2, %0.3, %0.4 ve %0.5) kaplama basarili olmustur.
En yiiksek enkapsiilasyon verimine 9%0.3 kitosan konsantrasyonu ile kaplanan nanolipozomlarda ulasilmigtir. Buna gore,
enkapsiilasyon verimi TPC’ye gore %92, CUPRAC’a gore %87, DPPH’e gore %83 olarak belirlenmistir. Sonug olarak, ince film
hidrasyon ve mikrofluizidasyon yontemlerinin birlikte kullamlmasiyla yiiksek enkapsiilasyon verimli nanolipozom {iretiminin
miimkiin oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: ince Film Hidrasyon, Mikrofluidizasyon, Nanolipozom, Polifenol, Enkapsiilasyon Verimi

Loading Polyphenols into Nanocapsules with High Encapsulation
Efficiency Using Thin Film Hydration and Microfluidization

Abstract

In this study, phenolic-rich black rosehip fruit extract was loaded into nano-sized liposomes with high efficiency by using thin-film
hydration and microfluidization methods together. In order to increase the stability of the prepared nanoliposomes, negatively charged
nanoliposomes were coated with chitosan, a positively charged biopolymer, by electrostatic deposition technique. For this, the
chitosan concentration required for optimum coating was investigated by working at different concentrations (0.1%, 0.2%, 0.3%,
0.4% and 0.5%). For this purpose, the prepared nanoliposome capsules were characterized by mean particle size and zeta potential
measurements. To determine the encapsulation efficiency, total phenolic content (TPC) by Folin Ciocalteu method and antioxidant
capacity (CUPRAC and DPPH methods) analyzes were performed. Coating was successful at other chitosan concentrations (0.2%,
0.3%, 0.4% and 0.5%), except for the 0.1% chitosan concentration (aggregation was observed). The highest encapsulation efficiency
was achieved in nanoliposomes coated with 0.3% chitosan concentration. Accordingly, the encapsulation efficiency was determined
as 92%, 87% and 83% in terms of TPC, CUPRAC and DPPH assays, respectively. In conclusion, it has been understood that it is
possible to produce nanoliposomes with high encapsulation efficiency by combining the thin film hydration and microfluidization
methods together.
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1. Giris

Dogal antioksidanlarin gida sistemlerinde kullanilmasina
yonelik pek ¢ok kisitlama mevcuttur. Polifenollerin  disiik
cozinirlikleri ile pH, yiiksek sicaklik, oksijen, ve 1sik gibi
gevresel faktorlere karst dayamimlarinin  zayif olmasi, bu
maddelerin gida proseslerinden kaynaklanan kayiplarinin fazla
olmasma neden olmaktadir. Benzer sekilde, polifenollerin
sindirim kosullarindaki stabiliteleri de diigiiktiir (Fang &
Bhandari, 2010). Enkapsiilasyon yontemleri, bu bilesiklerin
koruyucu kiiresel bir matris/ ¢eper igerisine yerlestirilmek
suretiyle muhafaza edilerek yukarida bahsedilen sorunlarin
iistesinden gelmek i¢in ¢ok giiglii bir aragtir (Dordevic ve dig.
2015). Olusan kapsiiller kaplanan biyoaktif bilesen ve duvar
materyali arasinda fiziksel bir bariyer islevi gostererek nem, pH
ve oksitlenme gibi dis zararlara karsi koruma saglar (de Vos ve
dig., 2010).

Lipozomlar, kolesterol ve toksik olmayan dogal
fosfolipidlerden olusturulabilen kiiresel sekilli kiicik yapay
vezikiillerdir. Lipozomlar, hem hidrofobik hem de hidrofilik
karakterde olmalar1 nedeniyle pek ¢ok bioaktif bilesen igin
uygun tastyict sistemlerdir (Akbarzadeh ve dig., 2013). Biyo-
uyumlu ve biyo-bozunur olmalari, toksisite gostermemeleri ve
kapsiillenmis biyoaktif maddeyi kontrollii salma gibi 6zellikleri
sayesinde son yillarda tarim, gida ve ilag sanayiinde kullanim
alanlarini arttirmustir (Laye ve dig., 2008; Gibis ve dig., 2012).
Ayrica, dogada var olan ingrediyenlerden elde edilmesi gidalarda
kullaniminda  herhangi  bir yasal diizenlemeye gerek
birakmamaktadir (Taylor ve dig., 2005). Gida uygulamalarinda
soya, aycicegi, yumurta lesitini veya birden fazla farkh
fosfolipidler kullanilarak lipozomlar hazirlanabilir. Lesitinler
uzun yillardir gesitli gida formiilasyonlarinda emiilgator olarak
kullamlmaktadir ve Amerikan Gida ve ilag Dairesi’ne (FDA)

gore Genellikle Emniyetli Kabul Edilebilen (GRAS)

kategorisinde yer almaktadirlar (Kirt1l & Oztop, 2014).
Lipozomlar  kapsiil  igerisine  aldiklar1  biyoaktif

bilesenlerinin  ortamla  etkilesimini  ortadan  kaldirarak

stabilitelerini arttirip daha uzun siire aktivitelerinin korunmasina
yardimer olmaktadir (Chun ve dig., 2013). Ancak, lipozomlarin
kirilgan bir yapiya sahip olmalart nedeniyle iglerindeki
enkapsiile edilmis olan maddenin sizma olasiligr bulunmaktadir
(Laye ve dig., 2008). Diger taraftan, lipozomlar kivrimli
olmadiklar1 zaman en diisiik enerji seviyesindedirler. Bu nedenle
kiigiik lipozomlar kivrimlarini azaltmak i¢in bir araya gelip
birlesme egilimindedirler. Bunun sonucunda da lipozomlarin
partikiil boyutlarinin zamanla artmasi nedeniyle zamanla
lipozomlar ¢okelti olusturup dispersiyondan ayrilmaktadir. Yani
lipozomlar termodinamik olarak stabil olmayan yapilardir (Gibis
ve dig., 2012). Diger taraftan, fosfolipidlerin okside olmasi da
lipozom stabilitesini engelleyebilmektedir. Lipozom stabilitesini
artirmak i¢in kullanilan en yaygin yontem lipozomlarin kitosan,
aljinat ve pektin gibi elektriksel olarak karsit yiikli baska bir
biyopolimer ile kaplanmasidir (Chun ve dig., 2013).

Etanol injeksiyon, ince film hidrasyonu, ters faz
evaporasyonu gibi  konvansiyonel  yontemlerle  yiiksek
enkapsiilasyon verimli lipozomlar elde edilebilmektedir.

Lipozomlarin iretiminde en eski ve yaygin kullanilan yontem
Bangham metodu olarak da bilinen ince film hidrasyonu olup,
temelde fosfolipidlerin organik ¢6zgende ¢oziilerek, sonrasinda
¢ozgen ayrnistirtlip kalan ince film tabakasiin hidratlanmak
suretiyle kendiliginden lipozom vezikiillerinin olusturulmasina
dayanir (Esposto ve dig., 2021; Trucillo ve dig., 2020).

Elde edilen konvansiyonel lipozomlarm boyutunu
kiigiiltmek igin sonikasyon, mikrofluidizasyon, yiiksek basingli
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ekstriizyon gibi tekniklerden yararlanmak mimkiindiir. Aslinda
lipozomlar ve nanolipozomlar fiziksel ve termodinamik olarak
benzer olsa da nanolipozomlarin konvensiyonel lipozomlara
gore daha kiigiik boyutta olmalar1 ve daha yiiksek yiizey/hacim
orant  nanolipozomlarin  biyoyararliligint  arttirmaktadir.
Mikrofluidizasyon teknigi, lipozomlarin boyutlarini istenen
sekilde kiigiiltmesinin yam sira toksik solventler kullanmadan
biiyiik 6l¢ekli lipozom iiretimine uygundur (Zou ve dig., 2014).
Burada vurgulanan noktalardan yola ¢ikarak bu ¢alismanin
amaci siyah kusburnu meyvesinden elde edilen polifenollerce
zengin etanol ekstraktinin ince film hidrasyon yontemini takiben
mikrofluizidasyon teknigi kullanilarak hazirlanan
nanolipozomlara yiiksek enkapsiilasyon verimini hedefleyerek
enkapsiile edilmesi ve bu nanolipozomlarin Kitosanla kaplanarak
stabilitesinin arttirilmasidir. Bu amagla, elde edilen nanolipozom
kapsiilleri ortalama partikiil boyutu ve zeta potansiyeli analizleri
yapilarak karakterize edilip optimum enkapsiilasyon kosullari
tespit edilmigtir. Enkapsiilasyon verimini hesaplamak igin ise
toplam fenolik madde igerigi (Folin-Ciocalteu yontemi) ve
antioksidan kapasite (CUPRAC ve DPPH yontemleri) analizleri
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calismada kullanilan tim kimyasallar analitik saflikta
olup Sigma-Aldrich’ten (St. Louis, MO) satin alinmustir. Siyah
kusburnu meyvesi ise Bayburt yoresinden temin edilmistir.

2.2. Metot

2.1.1. Polifenol Ekstraktinin Hazirlanmast

S1vi azot kullanilarak dondurulan siyah kusburnu meyveleri
elektrikli ogitiicti kullanilarak toz haline getirildikten sonra
etanol kullanilarak ekstrakte edilmistir. Bunun i¢in, 1 g
ogilitilmiis meyvenin izerine 10 mL etanol eklenerek
ultrasonikatérle 2 dakika siireyle muamele edilmistir. Daha
sonra, karigim 7168 g’de 5°C’de 10 dakika siireyle santrifiij
edilerek etanol faz1 kat1 kistmdan ayrilmustir. Islem iic defa
tekrarlanmis olup elde edilen etanol fazlart birlestirilmigtir. Son
olarak, etanol 40°C’de vakum altinda doner buharlastirici
(Biichi) yardimiyla uzaklagtirtlmistir.

2.1.2. Polifenol Ekstraktimin Ince Film Hidrasyon
Yontemi ve Mikrofluidizasyon Kullanilarak
Nanolipozomal Enkapsiilasyonu

Lipozomlar ince film hidrasyonu ydntemine gore Yang ve
dig. (2011) tarafindan tarif edildigi gibi hazirlanmistir. Buna
gore, 0.1g ekstrakt, 800 mg fosfolipit ve 200 mg kolesterol
tartilip lizerine 10 ml kloroform eklenip iyice karistirildiktan
sonra kloroform kismi 50°C’de doner buharlastiricida
ucurulmustur. Olusan ince filmin iistiine 400 mg Tween 80 ve 50
ml fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 4.0) eklenmistir.

Ultrasonikatér yardimiyla homojenize edildikten sonra
olusan dispersiyon mikrofluidizerden (Microfluidizer Processor
M-110L, Microfluidics, Newton, ABD) 25,000 psi basingta 5
defa gegirilerek polifenol ekstrakti igeren nanolipozomlar elde
edilmistir. Ayrica, kontrol olarak ekstrakt icermeyen bos
nanolipozomlar da benzer sekilde iiretilmistir.

2.1.3. Nanokapsiillerin Kitosanla Kaplanmast

Elde edilen bos ve ekstrakt iceren nanolipozomlar negatif
yiikli olduklart i¢in pozitif yilikli kitosan polimeri ile tabaka-
tabaka yontemine gore Ozgiiven ve dig. (2020)’nin tarif ettigi
sekilde  kaplanmustir. Bunun  igin kitosan farkli
konsantrasyonlarda (%0.2, %0.4, %0.6, %0.8 ve %1.0 w/v)
hazirlandiktan sonra {iretilen nanolipozom dispersiyonlari ile
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karistirildiktan sonra bir gece boyunca manyetik karistiricida
karigtirtlmistir.
2.1.4. Nanokapsiillerin Karakterizasyonu

Elde edilen nanokapsiillerin karakterizasyonu igin zeta
potansiyeli ve ortalama partikiill boyutu (Mastersizer 2000,
Malvern Instruments, Malvern, United Kingdom) 6l¢iilmustiir.
2.1.5. Enkapsiilasyon Verimi

Nanolipozomlara tutuklanan ekstraktin enkapsiilasyon
verimini hesaplamak icin Giiltekin-Ozgiiven ve dig. (2016)’nin
tarif ettigi sekilde jel filtrasyon yontemi kullanilmistir. Sephadex
G50’nin fosfat tamponda olusturdugu jelden gegirilen ekstrakt
iceren nanolipozomlardan enkapsiile olmayan ekstrakt ve
bunlarin kitosan kapli hallerinden baglanmamus kitosan kisimlari
jelde tutularak wuzaklastirtlir,. Daha sonra, jelden gecen
nanolipozomlar ise %0.15’lik Triton X-100 ¢ozeltisi kullanilarak
parcalanir. Yapilan islemin prensibi, lipozomu pargalayarak,
lipozomlarin yiizeyindeki ve igindeki fenolik bilesiklerin agiga
¢ikarilmasi ilkesine dayanmaktadir.

2.1.6. Toplam Fenolik Madde Miktar:

Toplam fenolik madde miktarin1 belirlemek igin Folin-
Ciocalteu metodu kullanilmistir (Giiltekin-Ozgiiven ve dig.,
2016). Seyreltilmis ekstrakt iceren nanolipozom O6rneklerinden
200’er pl almarak tizerine 1.5 ml 1:10 oraninda seyreltilmis
Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. Daha sonra bu karisima 1.2
ml %7.5'luk sodyum karbonat eklenerek karistirilmig ve 45
dakika karanlik bir ortamda bekletilmistir. Olusan renk
spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda okunmustur. Bos
lipozom ornekleri kontrol olarak kullamilmistir. Sonuglar gallik
asit esdegeri (GAE) cinsinden mg GAE/100 ml ekstrakt olarak
hesaplanmustir.

2.1.7. Toplam Antioksidan Kapasite

Toplam antioksidan kapasite CUPRAC ve DPPH yontemleri
kullanilarak belirlenmistir.
2.1.7.1. CUPRAC Yontemi

Apak ve dig. (2004)’nin yontemine gore ekstrakt iceren
nanolipozom orneklerinden 100’er pl alinarak iizerine 1 ml
Bakir (II) klorit, 1 ml Neocuproine ve 1 ml sodyum asetat
cozeltileri ve 1 ml saf su ile karigtirthp 30 dakika karanlikta
bekletilmistir.  Olusan renk 450 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okutulmustur. Bos lipozom 6rnekleri kontrol
olarak kullanilmistir. Sonuglar Trolox esdegeri (TE) cinsinden
mg TE/100g ml ekstrakt olarak hesaplanmistir.
2.1.7.2 DPPH Yontemi

Ekstrakt iceren nanolipozom 6rneklerinden 100°er pl alinip
tizerine 2 ml DPPH igeren metanol ¢ozeltisi eklenerek vorteksle
karistirilmast  saglanmistir. 30 dakika karanlik bir ortamda
bekletildikten sonra sonucu olusan renk spektrofotometrede 517
nm dalga boyunda okutulmustur (Altin ve dig., 2018). Bos
lipozom ornekleri kontrol olarak kullanilmigtir. Sonuglar Trolox
esdegeri (TE) cinsinden mg TE/100 ml ekstrakt olarak
hesaplanmistir.

2.1.8. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler IBM SPSS software (21.0, Chicago,
IL, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Tiim analizler en az 3
kere tekrarlanmistir. Sonuglar ortalama degerler ve standart
sapma degerleri ile birlikte verilmistir. Farkliliklar Tukey testi ile
P degeri <0.05’e gore degerlendirilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Nanokapsiillerin Karakterizasyonu

Tablo 1’de gortildigi gibi nanolipozomlarin
karakterizasyonu igin ortalama partikiil boyutu ve elektriksel
yiikil belirten zeta potansiyeli Slgiimlerinden yararlanilmigtir.
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Nano boyutuna kiigiiltiilen bos lipozomlar elektriksel olarak
negatif (-10.9) yiiklidiir. Polifenol ekstrakti  yiiklenen
nanolipozomlarin zeta potansiyelinin polifenol ekstraktinin da
negatif elektrik yiiklii olmasindan dolay1r arttign (-14.7)
goriilmektedir. Diger taraftan, bos nanolipozomlarin partikiil
boyutunun da 85.6 nm’den igine ekstrakt yiiklendiginde 93.9
nm’ye biiylidiigi belirlenmistir.

Elektrostatik etkilesimler sayesinde nanolipozomlar kitosan
polimeriyle kaplanmigtir. Bu nedenle, kitosanla kaplanan
ekstrakt igeren ve icermeyen nanolipozomlarin  zeta
potansiyelinin negatiften pozitife gegmesi beklenmektedir.
Nitekim bos nanolipozom ic¢in -10.90 ve ekstrakt igeren
nanolipozom ig¢in -14.70 mV olan zeta potansiyeli kitosanla
kaplanmasinin sonucunda sirasiyla en fazla 18.93 (%0.4
konsantrasyonda) ve 15.76 (%0.5 konsantrasyonda) mV’a kadar
degismistir. Bulgular literatiirle (Akgiin ve dig., 2020; Gibis ve
dig., 2012) uyumludur. Ayrica, nanolipozomlarin kitosanla
kaplanmasimin sonucunda partikiil boyutunda da artis olmustur.
Bos nanolipozomlarin partikiil boyutu 85.6 nm’den en fazla
171.2 nm’ye kadar artmistir. Benzer sekilde, ekstrakt igeren
nanolipozomlar da 93.9 nm’den en fazla 161.3 nm’ye kadar artis
gostermistir. Buradan yola ¢ikarak, %0.2°lik kitosan ¢6zeltisi ile
kaplanan ekstrakt iceren ve igermeyen nanolipozomlar hari¢
diger tiim kitosan konsantrasyonlarinda (%0.2, %0.6, %0.8 ve
%1.0) kitosanla kaplamanin basarili oldugu anlasilmistir. S6z
konusu konsantrasyonlar kullanilarak sirasiyla %0.1, %0.3, %0.4
ve %0.5 konsantrasyonlarinda kitosanla kaplanmis nanolipozom
kapsiilleri elde edilmis olur. %0.1 konsantrasyonda kitosanla
kaplama denemesinde ¢okme gozlenmistir. % 0.2°den diisiik
kitosan konsantrasyonunun g¢okelti olusumuna neden oldugu,
lipozomlarin kaplanmasinda uygun olmadig: baska ¢alismalarda
da bildirilmistir (Li ve dig., 2015). Elde edilen kitosanla
kaplanmis ekstrakt iceren ve icermeyen nanolipozomlardan
yiiksek zeta potansiyeline sahip ve diisiik partikiil boyutunda
olanlarin en yiiksek stabiliteye sahip oldugu soylenebilmektedir.

3.2. Enkapsiilasyon Verimi

Enkapsiilasyon veriminin hesaplanmasinda toplam fenolik
madde ile toplam antioksidan kapasite (CUPRAC ve DPPH)
analizleri kullamlmgtir. Sekil 1°de verildigi gibi ekstrakt igeren
nanolipozomlarin enkapsiilasyon verimi TPC, CUPRAC ve
DPPH sonuglarmna gore sirasiyla %81, %80 ve %80 olarak
bulunmustur. Bu enkapsiilasyon verimi olduk¢a yiiksektir ve
literatiir bilgileriyle de uyusmaktadir (Akgiin ve dig., 2020;
Gibis ve dig., 2012; Giiltekin-Ozgiiven ve dig., 2016).

Polifenollerin lipozomlara tutuklanmalarinda kullanilan
lipozom hazirlama yontemine gore farkli enkapsiilasyon
verimleri elde edilmektedir. Trucillo ve dig. (2018) zeytin
fenoliklerinin enkapsiilasyonunda siiperkritik destekli prosesten
yararlanarak en fazla %358 enkapsiilasyon verimine ulagirken
Paini ve dig. (2015) sonikasyon islemi sayesinde apigenini %98
verimle enkapsiile edebilmistir ve sonikasyon uygulamasinin
enkapsiilasyon verimini arttirdigini rapor etmistir.

%0.3 kitosanla kaplama yapildiktan sonra nanolipozomlarin
enkapsiilasyon verimi TPC’ye gore %92, CUPRAC’a gore %87,
DPPH’e gore %83 olarak belirlenmisti. Bunu TPC’ye gore
%83, CUPRAC’a gore %76, DPPH’e gore %85 enkapsiilasyon
verimi ile %0.4’lik kitosan kapli  ekstrakt igeren
nanolipozomlarin takip etmektedir. Goriildiigii gibi ince film
hidrasyon yontemini takiben mikrofluizidasyon teknigi
kullanilarak hazirlanan nanolipozom kapsiillerin enkapsiilasyon
verimi oldukg¢a yiiksektir. Ince film hidrasyon yontemi ile
sonikasyon tekniginin kullamilarak kitosan kapli kuersetin
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nanolipozomlarinin enkapsiilasyon verimi % 71.14 olarak rapor
120
100 g %287 g3

edilmistir (Hao ve dig., 2017).
80

80 837 85
80 L = =
6 mTPC
A mCUPRAC
2 DPPH

0

Ekstrakt % 0.3 Kitosan % 0.4 Kitosan
yukli kapli kapli
nanolipozom  ekstraktli ekstraktli
nanolipozom nanolipozom

Sekil 1. Ekstrakt Yiiklii Nanolipozom, %0.3 Kitosan Kapli
Ekstraktli  Nanolipozom ve %0.4 Kitosan Kapli Ekstraktl
Nanolipozomun % Enkapsulasyon Verimleri.

o O O

Enkapsiilasyon Verimi %

Diger taraftan, enkapsiilasyon veriminin hesaplanmasinda
yararlanilan spektrofotometrik yontemlerden ziyade HPLC gibi
daha hassas sonu¢ veren cihazlar kullanilarak daha gercekci
olarak hesaplanmasi da miimkiin olacaktir (Paini ve dig., 2015).

Istatistiksel olarak %0.3 ve %0.4 kitosan konsantrasyonu ile
nanolipozomlarin kaplanmasinda partikiill boyutu ve zeta
potansiyeli  agisindan  fark  goériilmediginden  (p>0.05)
enkapsiilasyon verimi daha yiiksek oldugu i¢in %0.3’liik kitosan
konsantrasyonu ile kaplanan nanolipozomlarin segilmesinin daha
uygun oldugu diisliniilmektedir.

4. Sonuc¢
Ince film hidrasyon ydntemini izleyen mikrofluizidasyon
sonucu elde edilen ve kitosanla kaplamanin (%0.2, %0.3, %0.4,

%0.5) Dbasarili oldugu ekstrakt iceren nanolipozomlarin
enkapsiilasyon verimleri dikkate alindiginda %0.3’liik kitosan
cozeltisi ile kaplanan nanolipozomlarin toplam fenolik madde ve
antioksidan  kapasite (CUPRAC ve DPPH) agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek enkapsiilasyon verimine sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica, %0.3’liik kitosan konsantrasyonu
kullanilarak kaplanan nanolipozomlarin partikiil boyutu ve zeta
potansiyeli agisindan daha stabil olduklart anlasilmistir. Sonug
olarak ince film hidrasyon ve mikrofluizidasyon yontemlerinin
birlikte kullanilarak yiiksek enkapsiilasyon verimine sahip
nanolipozom elde edilebilecegi, elde edilen nanolipozomlarin
kaplanmasinda kullanilan kitosan polimeri ile genis bir
konsantrasyon araliinda (%0.2-0.5) kaplama yapmanin
miimkiin olabilecegi anlagilmistir. Diger taraftan, ince film
hidrasyon yonteminde etanol gibi ¢dzgenlerden yararlanildig:
i¢in bu yontemin hidrofiliklerin yan sira hidrofobik ve lipofilik
karakterdeki  fenolik bilesiklerin  enkapsiilasyonunda da
kullanilmas: s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle, ince film
hidrasyon yontemi ve mikrofluizidasyon tekniginin birlikte
kullanilarak 6zellikle suda ¢6ziiniirliigii az olan hidrofobik veya
lipofilik karakterdeki fenolik bilesiklerde denenmesi, elde edilen
nanokapsiillerin 6zellikle biyoyararlilik ve stabiliteleri iizerine
caligmalarin gerceklestirilmesi Onerilmektedir. Bdylece suda
¢Oziinlirliigli az olan ancak yiiksek antioksidan kapasitesi olan
fenolikleri igeren kapsiillerin ileride gida, besin takviyesi,
kozmetik ve ilagta  kullammmlarmin  ilk  ¢alismalar
gerceklestirilmis olacaktir.

5. TesekKkiir

Yazarlar Istanbul Teknik Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii’nden Yiiksek Gida Miihendisi Evren Demircan’a
desteklerinden dolay1 tesekkiir eder.

Tablo 1. Nanokapsiillerin Karakterizasyonu.

Nanokapsiiller

Ortalama Partikiil Boyutu (nm)

Zeta Potansiyeli (mV)

Bos nanolipozom

% 0.1 Kitosan kapli bos nanolipozom
% 0.2 Kitosan kapli bos nanolipozom
% 0.3 Kitosan kapli bos nanolipozom
% 0.4 Kitosan kapli bos nanolipozom
% 0.5 Kitosan kapli bos nanolipozom

Ekstraktli nanolipozom

% 0.1 Kitosan kapli ekstraktli nanolipozom
% 0.2 Kitosan kapli ekstraktli nanolipozom
% 0.3 Kitosan kapli ekstraktli nanolipozom
% 0.4 Kitosan kapli ekstraktli nanolipozom
% 0.5 Kitosan kapli ekstraktli nanolipozom

85.6=1.33" -10.90+1.272
Coktii -
180.9 + 7.532 13.96+ 1.11¢
157.4 + 1.38" 17.03+2.77¢
171.2 + 2.622 18.93+0.80°
156.2 + 4.83¢ 17.56 + 2.00°
93.9+2.76° -14.70+0.58"
Coktii -
139.4 + 1.13¢ 7.29+0.36¢
153.5 + 2.28¢ 11.44 + 3.32¢
150.7 + 1.47¢ 13.96 + 1.729
161.3 +2.17" 15.76 + 1.26¢

Her kolondaki harfler istatistiksel olarak énemli farkhiliklar: p<0.05 diizeyindeki farkliliklar: gostermektedir.
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