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oz

Bu calismada, seliiloz asetat ¢ozeltisinden elektroegirme prosesi ile enkapsiilasyon matrisleri tiretilmis ve bu
matrislerin resveratroliin enkapsiilasyonundaki performanslart incelenmistir. Taramalt elektron mikroskobu
(SEM) ile incelendiginde, seliiloz asetat liflerinin diizglin yiizeyli oldugu ve damlactk icermedigi g6rilmustir.
Resveratrol yiikli liflerin ve yikstz liflerin ortalama caplart sirasiyla 493 nm ve 478 nm olarak belirlenmistir.
Resveratrolin enkapstilasyon etkinligi %94.5 olarak bulunmustur. Antioksidan aktivite analizi, depolama
sirasinda  elektroegrilmis liflere enkapsiilasyon ile biyoaktif bilesigin bozunmasinin azaldigint ortaya
koymustur. I vitro saltmm ¢alismasi, 20 saat igerisinde baslangictaki resveratroliin %11’inin tampon ortamina
salindigint ve sonrasinda salinimin durdugunu géstermistir. Sonug olarak, elektroegrilmis seltiloz asetat
liflerinin resveratrol i¢in etkin enkapstlasyon matrisleri olarak kullanilma potansiyeli oldugu belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Resveratrol, seliiloz asetat, elektroegirme, lif, enkapsiilasyon

CHARACTERIZATION OF RESVERATROL LOADED CELLULOSE
ACETATE FIBERS

ABSTRACT

In this work, encapsulation matrices were fabricated by electrospinning of cellulose acetate solution
and their performance for the encapsulation of resveratrol was evaluated. Scanning electron
microscopy (SEM) results showed that cellulose acetate fibers were bead-free and smooth. The mean
diameters of resveratrol loaded and unloaded fibers wete found to be 493 nm and 478 nm,
respectively. Encapsulation efficiency of resveratrol was 95%. Antioxidant activity assay confirmed
that the encapsulation via electrospun fibers reduced the degradation of bioactive compounds during
storage. In-vitro release study showed that 11% of the resveratrol in cellulose acetate fibers was
released into buffer medium within 20 h and after that, the release reached plateau. Therefore,
electrospun cellulose acetate fibers are promising to be used as an efficient encapsulating matrices
for resveratrol.
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Resveratroliin liflere enkapsilasyonu

GIRIS
Biyoaktif gida bilesenlerinin bazt hastaliklarin
onlenmesi veya tedavi edilmesinde etkili oldugu
ortaya konmustur. Bunlar arasinda, resveratrol
(3,5,4'-trihidroksi-trans-stilben) antioksidan,
antikanserojen, antiinflamatuar ve antiviral
etkilerinden dolayt oldukea ilgi g6rmektedir (Rauf
vd., 2017). Resveratrol yer fisugi, tzim, erik ve
kirmizt sarap gibi bircok gidada bulunan dogal bir
polifenolik bilesiktir (Penalva vd., 2015). Son
yillarda yapilan calismalar
resveratroliin  disik yogunluklu lipoprotein
(LDL) peroksidasyonunu engelledigi, ventrikiler
aritmiyi  azalttigi, kan basmncinr  distrdigi,
trombosit agregasyonunu ve ¢Oziiniir adhezyon
molekillerinin olusumunu engelleyerek
kardiyovaskiiler ~ hastaliklarin ~ 6nlenmesinde
yardimct olabilecegi ortaya konmustur (Orallo vd.,
2002). Buna ek olarak, resveratroliin diyabete
karst koruyucu etkisi ve obezitenin tedavisinde
etkili bir rol alabilecegi gosterilmistir (Palsamy ve
Subramanian, 2011; Alves vd., 2012; Timmers vd.,
2011). Saglik tizerindeki tim bu olumlu etkilerin
sonucu olarak resveratroliin gidalara katilmas:
gindeme gelmistir. Ancak, bu kosullarda disik
¢cOziinirligl, kimyasal kararsizlign  ve hizh
metabolize olmasi nedeniyle resveratroliin zn-vivo
etkinligi azalmaktadir (Riccitiello vd., 2018). Bu

sonucunda

nedenle,  tresveratrolin  Zn-vitro  kosullarda
stabilitesinin  arttirtlmast  ve oral tiketimi
sonrasinda biyoyararliliginin tyilestirilmesi
amaciyla enkapsiilasyon sistemlerinin
gelistirilmesi 6nemlidir.

Bu calisgmada, resveratrolin elektroegirme
yontemi ile liflerin igerisine enkapsilasyonu
amaclanmistir.  Elektroegirme yontemi farkli
polimerlerin  kullanilabildigi, mikrometre ve

nanometre Olcekte liflerin Uretiminde etkin bir
teknik olarak karsimiza cikmaktadir (Ghorani ve
Tucker, 2015). Son yillarda, bu teknik biyoaktif
bilesiklerin liflere enkapsiilasyonunda da siklikla
kullanilmaya baslanmustir (Aceituno-Medina vd.,
2015). Elektroegrilmis liflerin yitksek ylizey-hacim
oranina sahip olmasi, porlu yapida olmalari, disitk
sicaklikta Gretimlerinin mimkin olmast ve farklt
polimer  karigimlarinin  kullanimina  imkan
tanimasi sayesinde her gecen giin kullanim alant
artmaktadir (Aytac vd., 2017). Bircok farkls

biyoaktif bilesikte oldugu gibi, elektroegirme
yontemi resveratroliin  enkapstlasyonu icin
basarili bir sekilde kullanilmustir. Resveratrol yikli
polikaprolakton ve polilaktik asit polimerlerinden
elde edilen lifler ile resveratrolin kontrolli
salinimi gerceklestirilmis ve osteoblast tzerine

etkileri incelenmigtir (Riccitiello vd., 2018).
Resveratrol  igeren  polikaprolakton liflerin
periyodontal  hastaliklarin  tedavisinde — de

kullanilabilecegi  gésterilmistir  (Zupanci¢  vd.,
2015). Baska bir c¢alismada, yara pansuman
malzemesi olarak kitosan ve polikaprolakton
koaksiyel elektroegrilmis nanolifler ile ferulik asit
ve resveratroliin enkapstilasyonu gerceklestirilmis
ve salinim Ozellikleri incelenmistir (Poornima ve
Korrapati, 2017). Benzer sekilde, polikaprolakton
ve jelatin ile olusturulan koaksiyel lifler ile
resveratrolin lokal salinimi amaclanmis ve 16semi
htcreleri tzerindeki terapotik etkileri
arastirdlmistir  (Al-Attar ve Madihally, 2018).
Ancak yapilan bu galismalarda, resveratrol icin
tasarlanan tastyict sistemler farklt hastaliklarin
tedavisi i¢in gelistirilmistir. Tastyic1 sistemlerin
gidalarda  kullanimi  s6z  konusu oldugunda
enkapstlasyon materyalinin gidalarda
kullanilabilir ve genellikle gtivenilir kabul edilen
(generally recognized as safe) sinifta olmasi,
tretiminin ucuz olmas, gida triintintin gérintsi,
yapist, tadi ve kokusu tzerinde olumsuz etkisi
olmamast ve gidanin depolanmasi sirasinda
stabilitesini korumasi gibi ek gereksinimlere
ihtiyag  duyulmaktadir  (Davidov-Pardo  ve
McClements, 2014). Elektroegirme yoéntemi ile
enkapstlasyonda siklikla kullanilan polimetlerden
biri olan seliiloz asetat toksik olmamast, yiiksek 1s1
ve mekanik stabiliteye sahip olmasi, biyo¢oziiniir
olmast ve kimyasal dirence sahip olmast gibi
avantajlart sayesinde bu gereksinimleri biyiik
oranda  kargilamaktadir (Han vd., 2008).
Elektroegrilmis seltloz asetat lifleri Acanthus
ebracteatus V abl. ekstrakti, 6-gingerol, kurkumin ve
asiatikosit gibi farklt biyoaktif bilesiklerin
enkapsiilasyonunda  basartyla  kullandmistr
(Vongsetskul vd., 2016; Chantarodsakun vd.,
2014; Suwantong vd., 2007; Suwantong vd.,
2008).

Bu calismada, literatiirde ilk defa resveratrol ilave
edilmis seliloz asetat polimeri kullanilarak
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elektroegirme yontemi ile lifler elde edilmis ve
gelistirilen tastyict sistemin biyoaktif bilesik
enkapsiilasyonu i¢in performanst incelenmistir.
Calisma kapsaminda lifler taramali elektron
mikroskobu (SEM, scanning electron
microscope) ve Fourier doniigimli  kizilGtesi
(FTIR, Fourier transform infrared) spektroskopisi
ile karakterize edilmistir. Resveratrol yiikli liflerin
zamana ve sicakliga bagli antioksidan aktiviteleri
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) analizi ile
belirlenmistir. Ayrica, tampon ¢ozelti igerisinde
elektroegrilmis liflerden resveratrolin salinimi
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Seliloz asetat (molekiler agirligi ~ 30000 Da),
asetik asit ( 99.8-100%), etanol (saflik, = 99.8%),
potasyum fosfat monobazik, sodium fosfat
dibazik heptahidrat ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)
firmasindan temin edilmistir. Trans-resveratrol
(ResVida®) DSM  Nutritional Products Ltd.
(Kaiseraugust, Switzerland) firmasindan
alinmustir.

Elektroegirme Prosesi

Elektroegirme prosesi icin %15 (a/a) seliloz
asetat ¢Ozeltisi asetik asit:etanol  (8:2, h/h)
icetisinde hazitlanmustir. Resveratrol stok ¢ozeltisi
50 mg/mL  derisimde etanol igerisinde
hazirlanmis ve polimerin agirlika %1.5%1 olacak
sekilde ¢ozeltiye ilave edilmistir.

Elektroegirme prosesi yiksek voltaj gii¢
kaynagina ve  donen  kollektére  sahip
Electrospinning ESM 1100 (Solvan A.S., Ankara,
Ttrkiye) cihaz ile gerceklestirilmistir. Resveratrol
icermeyen ve resveratrol yikli seliloz asetat
cozeltileri 21G  bashkli plastik  siringalara
yuklenmis ve siingalar dijital kontrollii siringa
pompasina  (New Era NE-1000, Scientific
Instrument Services, Ringoes, NJ, ABD)
yerlestirilmistir. Cozeltiler 35 kV potansiyelde, ug-
kollektor mesafesi 10 cm olacak sekilde, 3
ml./saat akis hizinda beslenmistir. Yukla ve
yukstiz lifler ayni islem parametreleri ile
uretilmistir.

Elektroegrilmis liflerin karakterizasyonu
Resveratrol, seliloz asetat lifleri ve resveratrol
yukld seltloz asetat liflerinin kimyasal yapist tekli
elmas kristal ve triglisin stlfat dedektre sahip
Fourier doéntstimla kizilGtesi (FTIR)
spektroskopisi (Thermo Nicolet 1S50, Thermo
Fisher Scientific Co., Waltham, MA, ABD) ile
analiz edilmistir. Olctimler icin 4000-400 cm-!
dalga sayisi araliginda, 4 cm™ ¢6zintrlikte 32
taramanin  ortalamast  alinarak  kizilGtesi
spektrumlari elde edilmistir.

Elektroegrilmis liflerin morfolojileri ve caplart
emisyon taramalt electron mikroskobu (ESEM)
(FEI-Quanta 200 FEG, Thermo Fisher Scientific
Co., Waltham, MA, ABD) ile belirlenmistir.
Bunun icin 6rnekler puskiirtmeli kaplama cihazt
(Precision Etching and Coating System (PECS)
682, Gatan Inc., Pleasanton, CA, USA)
kullamilarak ince altin-paladyum tabakast ile
kaplanmistir.  Orneklerin  ESEM  goriintiileri
5000x yakinlastirma ile elde edilmistir. Ortalama
lif caplart ve gap histogramlari Image] yazilimi
(NIH, Maryland, ABD) ile hesaplanmugtir.

Enkapsiilasyon etkinligi

Liflerin enkapsiilasyon etkinliginin belirlenmesi
icin resveratrol yiikli liflerden 1 mg alinarak 5 mL
0.05 M fosfat tampon c¢ozeltisi (pH 7.4) ile
kanstirilmis ve oda sicakliginda 30 saniye boyunca
karistiridmistir. Daha sonra ¢ozeltiler 10000 xg’de
5 dakika santrifijlenmis ve supernetantin
absorbans degeri 310 nm dalgaboyunda Agilent
8453 UV-Visible spektrofotometresi (Agilent

Technologies, Santa Clara, CA, ABD) ile
Olclilmiistir. Supernetanta gegen resveratrol
miktart  standart  kalibrasyon  egrisinden

bulunmugstur. Enkapstilasyon etkinligi (%EE)
Esitlik 1’e gére hesaplanmistir:

%EE = [( Teorik toplam resveratrol
konsantrasyonu-enkapsiile olmayan resveratrol
konsantrasyonu) / teorik toplam resveratrol
konsantrasyonu | X100 )

Resveratroliin saliniminin incelenmesi

Resveratrol yiikli seliloz asetat liflerden alinan 10
mg, 500 pL 0.05 M fosfat tampon ¢ozeltisi (pH
7.4) igerisine alinmis ve oda sicakliginda orbital
karistiricida  inkiibe  edilmistir.  Inkiibasyon
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baslangicindan itibaren 1., 2, 4., 8., 16., 20., 22.,
ve 24. saatlerde tampon ¢Ozeltiden 6rnek alinarak
310 nm dalgaboyunda spektrofotometre ile
salinan resveratrol miktari belitlenmistir.

Antioksidan aktivite

Orneklerde antioksidan aktivite analizi DPPH
analizi ile gerceklestirilmistir (Serpen vd., 2007).
Resveratrol yukla lifler 4°C ve 25°C olmak tzere
iki farkl sicaklikta depolanmis ve belirli zaman
araliklarindan liflerden 10 mg alinarak 100 pL
asetik asit icerisinde ¢6ziinmesi saglanmistir. Elde
edilen bu ¢ozeltiye 10 mIL DPPH ¢6zeltisi ilave
edilmis ve 1 saat boyunca orbital calkalayicida
karistirlmugtir.  Inkiibasyon sonunda ¢ézeltiler
10000 xg’de 5 dakika santrifiij edilmis ve
supernatantlarin  absorbans degerleri 310 nm
dalgaboyunda spektrofotometre ile Sl¢tilmistiir.
Negatif kontrol olarak resveratrol ylklenmemis
liflere de ayni islem uygulanmustir. Enkapstle
resveratrol ile karsilastirmak amaciyla serbest
resveratroliin ~ antioksidan  aktivitesi  de
incelenmistir. Orneklere ait antioksidan aktivite
Esitlik  2’ye  gbre  hesaplanmustir.  Esitlikte
Akonrol  lif  icermeyen DPPH  ¢6zeltisinin
absorbans degerini, Asmek ise lif iceren reaksiyon
ortaminin absorbans degerini ifade etmektedir.

% antioksidan aktivite=[(Akontrol-Asnek) / Akontrol |
X100 2

SONUCLAR VE TARTISMA
Elektroegrilmis liflerin karakterizasyonu
Resveratrolin, yiksiiz seliloz asetat liflerinin ve
resveratrol yuklii liflerin ATR-FTIR spektrumlart

Sekil 1’de  goriulmektedir.  Seliloz — asetat
spektrumunda C=0 esnemesi ile ilgili 1735 cm™!
ve C-H egilmesi ile ilgili 1366 cm-! dalga sayisinda
karakteristik  pikler gbrulmektedir. Bunun
yaninda, 1214 cm! ve 1030 cm™ dalga sayisinda
gorilen  pikler ise C-O  esnemesi ile
liskilenditilmektedir ~ (Keun — vd.,  2004).
Resveratrole ait karakteristik parmak izi bolgesi
600 ile 1630 cm' arasinda gorilmektedir.
Resveratroliin spektrumunda 1605 cm-!, 1583 cm-
1 ve 1380 cm dalga sayisinda gorilen pikler
sirastyla, C-C aromatik c¢ift bag esnemesi, C-C
olefinik  esnemesi ve C-C  esnemesiyle
iliskilendirilmekte ve 964 cm' dalga sayisinda
gorillen pik ise resveratrolin trans formundan
kaynaklanmaktadir (Kumpugdee-Vollrath  vd.,
2012). Resveratrol yukli seliiloz asetat liflerine ait
spektrum  yiiksiiz liflere ait spektrumla biytik
oranda benzerlik géstermekle birlikte, yiiksiiz
liflerden farkli olarak 1605 cm!, 1514 cm-! ve 830
cm! dalga sayisinda goriilen pikler resveratrol
varhgin isaret etmektedir. Resveratrol igeren
liflere ait spektrumda yeni olusan bir pik veya pik
dalga sayilarinda 6nemli bir kayma gériilmemesi
resveratrolin seliloz asetat icerisinde sadece
fiziksel olarak tutundugunu distindirmektedir.
Resveratrol ve polimer arasinda herhangi bir
kimyasal bagin olusmamasinin, biyoaktif bilesigin
salinimint kolaylagtiracagy ve titketim sonrasinda
da aktivitesinde Onemli bir degisiklige yol
acmayarak biyoyararhligint arttirabilecegi
distntlmektedi.

Transmittance (%)

Resveratrol

Seluloz asetat lifleri
Cellulose acetate fibers
=

= Resveratrol yiiklli sellloz asetat lifleri
by Resveratrol Ioadeid cellulose acetate fibers
s v I
‘E \
5 ya / \
s 1514 |
Ll 830 1605
400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600

Dalga sayisi (cm™)

4000
Wavenumber (cm-)

Sekil 1. Resveratrole, seliiloz asetat liflerine ve resveratrol yikli seliiloz asetat liflerine ait ATR-FTIR
spektrumlart
Figure 1. ATR-FTIR spectra of resveratrol, cellulose acetate fibers and resveratrol loaded cellulose acetate fibers
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Resveratrol yikli ve yiksiz seliloz asetat
liflerinin morfolojileri ESEM ile incelenmistir.
Liflere ait temsili ESEM gorintileri ve cap
histogramlart Sekil 2’de verilmistir. Elde edilen
tim liflerin dizgin yizeyli olmast ve damla
icermemesi elektroegirme prosesinin bagarili bir

Frekans (%) Frequency (%)

HV  |spot|mag CI| det | WD | tilt 20 pm
15.00 kV| 4.0 | 5000 x [ETD|9.8 mm |0 UNAM

Frekans (%) Frequency (%)

WD

[ttt |
ETD|10.6 mm .0 °|

|7 HV  |spot|mag OO det |
10.00 kV| 3.0 | 5000 x

20 pm
UNAM

30

25

20

sekilde gerceklestirildigini gostermistir. Yikld ve
yiksiiz liflerin ortalama caplari sirasiyla, 493 nm
ve 478 nm olarak bulunmus ve resveratrol
ilavesiyle Lf c¢aplarinda 6nemli bir degisim
saptanmamistir.

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Lif gap1 (nm) Fiber diameter (nm)

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Lif gap1 (hnm) Fiber diameter (nm)

Sekil 2. Resveratrol icermeyen (A) ve resveratrol yukld (B) seliiloz asetat liflerine ait ESEM gériintiileri
ve ¢ap histogramlari
Figure 2. ESEM images and diameter histograms of unloaded (A) and resveratrol loaded (B) cellulose acetate fibers

Elektroegrilmis  liflerin  enkapsiilasyon
etkinligi ve resveratroliin salinimi

Elektroegrilmis seliiloz asetat liflerinin resveratrol
icin enkapsiilasyon etkinliginin  belirlenmesi
amaciyla lifler tampon ¢6zelti igerisine alinmus ve
liflere yiiklenen resveratrol miktarindan tampon
cozeltisine  gecen  resveratrol  miktarinin
cikarilmast ile enkapsiilasyon miktart
belirlenmistir. Polimer agithginin %.1.5%1 kadar
yuklenen resveratrol i¢in enkapstilasyon etkinligi
%94.5£0.6 olarak bulunmustur. Elde edilen

yiksek enkapsiilasyon etkinliginin seliiloz asetatin
tampon ¢Ozeltisindeki disik ¢6ziintrliginden
kaynaklandig1 distintilmektedir (Jyothi vd., 2010).

Tampon ¢Ozelti igerisinde liflerden salinan
resveratrol miktart 310 nm  dalgaboyunda
absorbans 6lcimt ile belirlenmistir. Seltloz asetat
liflerinden resveratrolin salinim profili Sekil 3’te
gosterilmektedir. Resveratrol baslangicta ¢ok hizlt
bir salinim géstermis ve 1 saat sonunda liflerdeki
resveratrolin %7’si salinmustir. Baslangictaki bu
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ani salinimin lif yapilarinin ylizeyinde yer alan veya
yuzeye yakin molekillerin hizli bir sekilde

¢ozeltiye gecmesinden kaynaklandig1
dastinilmektedir. Baslangictaki  ani  salinim
sonrasinda  resveratrol kademeli bir salium

gOstermis, 20. saatten sonra salinan miktar sabit
degere wulasmustir. 36 saatin sonunda liflere
yuklenen resveratroliin %111 salinmistir. Seltloz
asetat liflerinin =~ sulu  ¢Ozeltilerdeki — dusuk
¢6zintrligl ve porsuz bir yapiya sahip olmasi, bu
liflere ytiklenen bilesiklerin kismi saltnimina neden
olmaktadir (Yan vd., 2014). Bu durum kontrolli
salinim sistemleri i¢in tasarlanan liflerde biiytik bir
sorun olarak karsilanirken, gidalara katilacak olan
biyoaktif bilesiklerin enkapsiilasyonu icin 6nemli
bir avantaj saglamaktadir. Bdylece gidalarin
depolama stiresi boyunca bilesiklerin korunmast
saglanabilmektedir. ~ Ancak  bu  durumda
enkapsiilasyon sisteminin tiketim sonrasinda
sindirim sistemindeki salium 6zellikleri biyuk
onem kazanmakta ve sinditim sonrasinda da
bilesigin tamamen salinmamast olumsuz bir
dutrum olarak degerlendirilmektedir
(Kiatyongchai vd., 2014). Bu nedenle, sulu
ortamdaki salium  Szellikleri  incelendiginde,
seltiloz asetat lifleri resveratrolin enkapstilasyonu
icin umut vadetse de, sindirim sistemindeki

salinim ozellikleri de mutlaka incelenmelidir.
14 -
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Sekil 3. Seliloz asetat liflerinden resveratroliin
salinim profili
Figure 3. Release profile of resveratrol from cellulose
acetate fibers

Antioksidan aktivite

Serbest resveratrol, resveratrol yukld lifler ve
yukstiz lifler iki farklt sicaklikta (4°C ve 25°C) 14
gin boyunca depolanmis ve belli zaman

araliklarinda antioksidan aktiviteleri DPPH analizi
ile belirlenmistir (Sekil 4). Resveratrol icermeyen
seltloz  asetat lifleri antioksidan  aktivite
gostermemislerdir. Depolamanin  baslangicinda
serbest resveratroliin ve resveratrol yukld liflerin
benzer  antioksidan  aktivite  gOstermeleri
resveratrolin antioksidan Ozelliklerinin
elektroegirme prosesinden etkilenmedigini ortaya
koymugstur. Depolama sicakliginin 4°C oldugu
durumda (Sekil 4a), ilk 3 giin boyunca serbest

resveratrolin ve resveratrol yukli liflerin
antioksidan  aktivitelerinde = benzer  disis
gorilmustir. Sonrasinda, serbest resveratrolin
antioksidan  aktivitesinde hizli  bir  dusus

gozlenirken enkapsiile resveratrolin antioksidan
aktivitesinde daha yavas bir azalis meydana
gelmistir. Depolama siiresinin sonunda, serbest
resveratrol antioksidan aktivitesi %51’e diiserken,
resveratrol  yukla liflerin  aktivitesi %70’
digmistiir. Depolama sicakliginin 25°C oldugu
durumda da benzer bir egilim gérilmus (Sekil 4b)
ve depolama sliresinin sonunda, serbest
resveratrol  antioksidan  aktivitesi %40 ve
resveratrol yukli liflerin aktivitesi %59 olarak
belitlenmistir.

Son yillarda elektroegirme prosesi farklt biyoaktif
bilesiklerin liflere enkapsiilasyonu amaciyla stkca
kullanilmaya  baglanmistir.  Bu  ¢alismada,
elektroegirme ile antioksidan aktiviteye sahip
resveratroliin diizglin ve tekdiize seliloz asetat
liflere enkapsiilasyonu gerceklestirilmistir.
Resveratrolin  liflerden  salimm  Szellikleri
incelendiginde ise bilesigin saliniminin 20 saatten
sonra durdugu ve baslangicta  ylklenen
resveratrolin ~ %8%unun lif icinde kaldig
gorilmustir. Son  olarak, uretilen liflerin
resveratroliin enkapsiilasyonu icin
kullanilabilirligini ortaya koymak igin iki farkls
sicaklikta depolama esnasindaki antioksidan
aktivitedeki degisim incelenmistir. Sonuglar
incelendiginde serbest resveratrolle
kiyaslandiginda,  elektroegrilmis  lifler  ile
enkapsiillasyonun  resveratroliin  antioksidan
kapasitesini arttirdigt gorilmustir. Calismanin
sonucunda, Uretilen seliiloz asetat liflerinin gida
endustrisinde antioksidan maddelerin
enkapstilasyonunda etkin bir sekilde
kullanilabilecegi ortaya konmustur.
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Sekil 4. Serbest resveratrol ve resveratrol yikli seliiloz asetat liflerinin 4°C (A) ve 25°C’de (B)
depolama sirasindaki antioksidan aktiviteleri
Figure 4. Antioxidant activity of free resveratrol and resveratrol loaded cellulose acetate fibers during the storage at 4°C
(A) and 25°C (B)
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