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Anahtar Kelimeler 0z: Kenevir yag diinyada farkli amaclar icin kullanilan bir yagdir. Farkh 6zelliklere

Kenevir yagi, sahip olan kenevir yagi bu calismada jelatin (JE) ve sodyum aljinat (AL]) ile
Enkapsilasyon, olusturulan bir deney setinde kompleks koaservasyon yontemiyle mikroenkapsiile
Salm,lm' edilmistir. Karistirma hizi, sicaklik ve surfaktan derisimi giris faktorleri olarak
Jelatin, o .. .. Lo . C e 1e s . .

Sodyum Aljinat, secilmis ve ylizde enkapsiilasyon verimi (%EV) ile arasindaki iliski incelenmistir.

Elde edilen sonuglar maksimize olarak optimize edilmis ve hekzan ortaminda
salinim o6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonu¢larda model uyumsuzlugunun p
degeri 0,060 bulunmustur. p>0,050 oldugu i¢in olusturulan model ile veri
uyusmaktadir. Maksimize olarak optimize edilen sonuglar 1460,310 rpm
karistirma hizi, 56,897 °C sicaklik ve %0,827 a/h surfaktan derisiminde verim
degeri %63,491 hesaplanmis ve yapilan deneyde %62,780 olarak bulunmustur.
Elde edilen mikrokapsiiller FT-IR, optik mikroskop ve SEM cihazlari ile karakterize
edilmistir. Optik mikroskop goériintiileri incelendiginde mikrokapsiillerin diizgiin,
yuvarlak seklinde oldugunu belirlenmistir.

Deney Tasarimi.

Microencapsulation of Hemp Oil with Gelatin and Sodium Alginate Polymers and
Investigation of Release Properties

Keywords Abstract: Hemp oil is an oil used for different purposes around the world. In this

Hemp oil, study, hemp oil with different properties was microencapsulated by complex

Encapsulation, coacervation method in an experiment set formed with gelatin (GE) and sodium

23;3?12 alginate (ALG). Stirring speed, temperature and surfactant concentration were

Sodium Al inat chosen as input factors and the relationship between percent encapsulation
ginate,

efficiency (EE%) was investigated. The obtained results were optimized to
maximize and the release properties in hexane medium were investigated. In the
results obtained, the p value of the lack-of-fit was found to be 0.060. Since p>0.050,
the data matches the model created. Maximize optimized results were calculated
as 63.491% at 1460.310 rpm stirring speed, 56.897 °C temperature and 0.827%
w/v surfactant concentration, and it was found to be 62.780% in the experiment.
Obtained microcapsules were characterized by FT-IR, optical microscope and SEM
devices. When the optical microscope images were examined, it was determined
that the microcapsules were smooth and round in shape.

Experimental Design.

1. Giris kapsiilin  toplam agirhginin %30 ile %99'unu

olusturur. Cekirdek madde, tek bir madde veya kati

Ugucu yaglarin enkapsiilasyonu duyusal o6zellikleri
gelistirmek ve  mikroorganizmalar tarafindan
bozulmay1 6nlemek gibi etkiler gostermektedir.
Serbest yaglarin enkapsiile edilerek uguculugunun
azaltilmasi  termal kararliligini  arttirmaktadir.
Enkapsiilasyon islemi ucucu yaglarin hidrofobik
ozelligi nedeniyle gidalarda dagilabilirlik 6zelligini
iyilestirmektedir [1]. Enkapsilasyon, belirli bir
malzeme veya malzeme karigimini kaplama yontemi
olarak adlandirilir kapsiilenen madde ¢ekirdek

*[Igili yazar: okan.bayram.32@gmail.com

sivi ve gaz olabilir [2]. Duvar malzemesi genellikle
¢oziinmez  c¢ekirdek ile reaksiyon vermez.
Mikrokapsiiliin gorevi ¢ekirdek maddeye oksijen, su,
basing gibi etkilerden bariyer o6zelligi gostererek
korumaktir [3]. Enkapsiilasyon islemi sivi maddeyi
kat1 bir fazla doniistiirerek, stabiliteyi arttirmak ve
kapsiillenmis maddenin tadini kokusunu
maskeleyerek uygulamay1 kolaylagtirir. Bunun yani
sira ugucu yaglarin enkapsiilasyonu partikil ¢aplarini
en aza indirerek antimikrobiyal etkilerinin
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gelismesini katki saglamaktadir [4]. Diinya ¢apinda
bilim insanlar tiiketicilerin saghigini korumak igin
faydali besin kaynaklar1 olarak kullanabilecekleri
gidalar1 karakterize etmeyi amaglamaktadir yani
Uriinlerin gelistirilebilmesi ve gidalardaki biyo-
erisilebilirligi  kontrol etmek i¢cin geleneksel
yontemleri yeni teknolojiler ile birlestirmek
istemislerdir. Bu amagla tarihte kullanilan ilk
tekniklerden biri olan mikroenkapsiilasyon teknigi
ozellikle ilaglarin kontrollii salinimlarini saglamak
icin 1954'lerde basariyla kullanilmistir [5-6]. Kenevir
(Cannabis sativa L.) bitkisi, en eski evcil bitkilerden
biridir. Kenevir yillarca kagit, tekstil ve kordon
tretmek icin ekilmistir. Bir besin kaynag olarak
kullanildiginda, kenevir tohumu soguk presleme ile
islenir, sonucta miilkemmel nutrasétik ozelliklere
sahip oldugu iddia edilen yag elde edilir [7]. Kenevir
(Cannabis sativa L.) tohumu yagi, temel olarak, besin
ozellikleri nedeniyle saglik i¢in yararlari 6énemli bir
yagdir. Yag asidi bilesimi yag icerigi %25-35 arasinda
degisirken, biitiin kenevir tohumu ek olarak yaklasik
%20-25 protein, %20-30 karbonhidrat ve %10-15 lif
icerir [8]. Esansiyel amino ve yag asitlerinin kaynagi
olmasiyla kenevir tohumu yag tam bir besin
kaynagidir. Ek olarak, bilesenlerin yagda farmakolojik
aktivite sergiledikleri gosterilmistir [8, 9]. Kenevir
tohumu yag), sirasiyla ana omega-6 ve omega-3 ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) olarak linoleik asit
(LA) ve linolenik asit (LNA) igerir. Yanit yiizeyi
metodolojisi (YYM), kurulan prosesin optimize
edilmesinde ve iyilestirilmesinde kullanilan bir grup
istatistiksel ve matematiksel yontemler biitiinidiir.
Bu yontemle sec¢ilen bagimsiz degiskenlerin bagiml
degiskenle arasindaki iliski istatistiksel olarak
aciklanabilmektedir [10]. Bu ¢alismada kenevir yagi
belirlenen deney sartlarinda jelatin ve sodyum aljinat
polimerleriyle mikroenkapsiile edilerek elde edilen
sonu¢ optimize edilmistir ve hekzan ortamindaki
salimim 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. FT-IR Analizi

Deneylerde kullanilan kenevir yag), mikrokapsiil
duvarinda kullanilan  polimerler ve {iretilen
mikrokapsiillere FT-IR analizi yapilmistir. FT-IR
analizinde JASCO FT/IR-4700typeA model cihaz ve
ATR PRO ONE aksesuar1 ile kullanilmistir. Cihaz,
4000-400 cm kizilétesi araligindaki numuneleri
analiz kullanilmistir.

2.2. Optik Mikroskop ve SEM Analizi

Elde edilen mikrokapsiiller boyut, sekil, renk gibi
ozellikleriyle degerlendirilmesi i¢cin Bueco BM-2000
marka optik mikroskop ve QuantaTM 250 FEG marka
SEM cihaziyla incelenmistir [11, 12].

2.3. Kompleks Koaservasyon Metoduyla Deney
Yapilis1

Kenevir yaginin mikroenkapsiilasyonunda kompleks
koaservasyon yontemi kullanilmistir. Baslangicta 4 g
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kenevir yag1 ve ilgili parametrelerdeki degerler
deneysel siirecte kullanilmistir. Kenevir yagi yerel bir
saticidan tedarik edilmistir. Karistirma hizi tim
deneylerde ilk asamada deney tasarimindaki
parametrelerden 1000 rpm-1500 rpm, ikinci
asamada 400,00 rpm’dir. Sicaklik (50,00 °C - 60,00
°C) deney setine gore 1siticili manyetik karistiricida
(Weightlab WNH550) her bir deney icin
ayarlanmistir. JE-AL] duvar materyali olarak
kullanilan deneyler (%1,250 a/h) 4:1 oraninda
kullanilmigtir. Ik asamada istenen sicakliga (50,00°C
- 60,00°C) getirilen deney ortaminda kenevir yaglari
hazirlanan jelatin c¢ozeltisi ile 20 dakika siireyle
karistirilmistir. Karisima surfaktan madde olarak
deney setlerinde belirlenen sodyum dodesil siilfat
(SDS) 0,250 mL eklenerek 20 dakika daha
karistirtlmistir.  Sodyum  aljinat  (%1,250 a/h)
eklenerek Kkaristirlmaya 20 dakika daha devam
edilmistir. Daha sonra (%10,00 h/h) asetik asit
cozeltisiyle karisimin pH degeri ayarlanmistir ve 90
dakika daha 400 rpm’de Kkaristirilmistir. Siirenin
sonunda 1sitici kapatilarak 300 mL soguk deiyonize
su ve (%10,00 h/h) 2 mL glutaraldehit karisima
eklenmistir. Sicaklik diismesi dijital termometre ve
1siticinin probu ile kontrol edilmistir. Bu asamada
400 rpm’de karistirilmaya devam edilmistir. Toplam
karisim siiresi 4 saat 30 dakikaya tamamlanmistir.
Daha sonra elde edilen karisim bir giin bekletilerek
yikama, stizme, islemleri yapilmistir [11, 12].

2.4. Salinim Ozellikleri incelemesi

Jelatin ve sodyum aljinat ile mikroenkapsiile edilen
kenevir yaginin salinimi literatiirdeki benzer
calismalar yardimiyla olusturulan metot ile
olciilmiistiir. Oncelikle mikrokapsiiliin ¢cekirdegi olan
yag, hekzan ile farkl derisimlerde karistirilarak bir
kalibrasyon seti hazirlanmistir. Hekzan ortamina
koyulan mikrokapsiil numunelerinin farkh
zamanlarda absorbans degerleri Ol¢iilmiistiir. Elde
edilen degerler yardimi ile mikrokapsiiliin salinim
grafigi cizilerek degerlendirilmistir [13, 14].

2.5. Verim Hesabi

Enkapsiilasyon verimi hesaplanirken literatirdeki
benzer ¢alismalar yardimiyla olusturulan Denklem 1
kullanilmistir [11, 12, 15-19].

Toplam Yag Miktar1 — Yiizey Yag1 Miktari
X

%EV = 100 (1)

Toplam Yag Miktari

3. Bulgular
3.1. Deney Tasarimi Sonug¢lari

Jelatin ve sodyum aljinat duvar mataryalinde kenevir
yagl iceren mikrokapsiiller icin olusturulan deney
tasarimi ve elde edilen deneysel verim ve hesaplanan
verim degerleri Tablo 1'de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Kenevir Yagi-JE/AL] deney tasarimi sonuglari

Karistirma Sicakhk  Surfaktan Deneysel Hesaplanan
Hiz1 (rpm) (°Q) Derisimi Verim Verim (%EV)
(%a/h) (%EV)
1000,000 50,000 0,300 45,380 43,297
1250,000 55,000 0,500 57,580 57,808
1250,000 55,000 0,500 57,420 57,808
1500,000 60,000 0,300 60,780 57,932
1500,000 50,000 0,700 63,850 59,112
1000,000 60,000 0,700 41,580 41,577
1250,000 55,000 0,500 57,850 57,808
1250,000 46,835 0,500 45,670 51,456
1250,000 55,000 0,500 56,250 57,808
1250,000 55,000 0,827 55,850 59,124
1658,250 55,000 0,500 47,580 55,038
1250,000 55,000 0,173 57,580 61,034
1250,000 63,165 0,500 53,250 54,199
841,750 55,000 0,500 27,540 26,910
1000,000 60,000 0,300 41,580 44,737
1000,000 50,000 0,700 36,580 37,857
1250,000 55,000 0,500 55,470 57,808
1500,000 60,000 0,700 60,520 61,032
1500,000 50,000 0,300 59,850 58,292
1250,000 55,000 0,500 58,750 57,808
R2 %94,560
Model 0,060
Uyumsuzlugu

Elde edilen sonuglar iizerinden hesaplanan ANOVA
sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kenevir Yagi-JE/AL]J icin ANOVA sonuglar1

F- P-
Kaynak sd  AdjSS AdjMS Degeri Degeri
Model 11 1632,340 148,394 12,640 0,001
Bloklar 2 61,560 30,779 2,620 0,133
Dogrusal 3 965,030 321,676 27,400 0,000
Karistirma Hizi 1 950,990 950,994 81,010 0,000
Sicaklik 1 9,370 9,371 0,800 0,398
Surfaktan Derisimi 1 4,660 4,663 0,400 0,546
Kare 3 581,900 193,966 16,520 0,001
Karistirma Hizi*Karistirma 1 529,190 529,188 45,080 0,000
Hizi
Sicaklik*Sicaklik 1 46,070 46,066 3,920 0,083
Surfaktan 1 9,610 9,608 0,820 0,392
Derisimi*Surfaktan Derisimi
2-Yonlii Etkilesim 3 23,850 7,951 0,680 0,590
Karigtirma Hiz1*Sicaklik 1 1,620 1,620 0,140 0,720
Karistirma Hizi*Surfaktan 1 19,660 19,656 1,670 0,232
Derisimi
Sicaklik*Surfaktan Derisimi 1 2,58 2,576 0,22 0,652
Hata 8 93,92 11,740
Uyum Eksikligi 5 87,24 17,449 7,85 0,060
Saf Hata 3 6,67 2,224
Toplam 19 1726,26

ANOVA sonuglar1 incelendiginde ulasilan model
onemlidir (p<0,050). Model (p<0,05) dogrusallik
gostermektedir. Karistirma hiz1 (p<0,05) dogrusallik
gostermektedir ancak bunun yaninda sicaklik ve
surfaktan derisimi dogrusallik gostermemektedir
(p>0,050). Modelde kare onemlidir (p<0,05) ve
Karistirma Hizi*Karisirma Hizi (p<0,05) Kkaresi
onemli iken diger karelerde bir 0Onemlilik
gostermemektedir. Modelde iki yonli etkilesim
(p>0,05) oOnemsizdir. Uyum eksikliginin p degeri
0,060 (p>0,05) bulunmustur. Uyum eksikligi
degerinin  p>0,050 olmas1 veriyle modelin
uyustugunu gostermektedir. Rz degeri %94,560
bulunmustur. Analiz sonucu elde edilen ve

529

hesaplanan %EV’yi gosteren esitlik Denklem 2’'de

verilmistir.

%EV =-361,000+0,291*Karistirma
Hiz1+8,55*S1caklik-94,700*Surfaktan Derisimi-
0,000101*Karistirma Hizi*Karistirma Hizi-
0,075*S1cakhik*Sicaklik+21,300*Surfaktan
Derisimi*Surfaktan Derisimi-
0,000360*Karistirma
Hiz1*Sicaklik+0,031*Karistirma Hizi1*Surfaktan
Derisimi+0,570*Sicaklik*Surfaktan Derisimi

(2)

Secilen li¢ parametrenin (¢ekirdek maddesi miktari,
surfaktan konsantrasyonu, Kkaristirma hizi) cevap
yaniti olan %EV ile iligkisi 3B ylizey grafikleri
araciligiyla Sekil 1'de gosterilmistir.

a) 50

%EV 40 |

s
5 Sicaklik

20 06
Surfaktan Derisimi

50

1000 |5 1000 |55
1250 4500 1250 4500

Kangtrma Hiz Kanstrma Hiz

0
7 zsmfakcan Derisimi

S s

Sekil 1. Kenevir Yagi-JE/AL] mikrokapsiillerinin %EV i¢in
sicaklik, surfaktan derisimi, karistirma hizi icin 3B yiizey
grafigi

Sekil 1a incelendiginde karistirma hizi ve sicakligin
birlikte artmasiyla %EV degeri tepe noktasina
ulasmakta ve sonradan azalmaktadir. Sekil 1b
incelendiginde  karistirma hizi  ve  surfaktan
derisiminin birlikte artmasiyla %EV degeri tepe
noktasina ulagmakta ve sonradan azalmaktadir. Sekil
1c incelendiginde sicaklik ve surfaktan derigiminin
birlikte belirli bir noktaya kadar artmasiyla %EV
degeri tepe noktasina ulasmakta ve azalmaktadir.
Sekil 1c’de disbiikey bir yapi gozlenmistir. Kenevir
yaginin JE-AL] polimerleri ile mikroenkapsiilasyon
islemi icin secilen {i¢ parametrenin (sicaklik,
surfaktan konsantrasyonu, karistirma hizi) bir
fonksiyonu olarak %EV iligkisi Sekil 2’de kontur
grafiklerinde gosterilmistir.

Surfaktan Derisimi*Kanstrma Hizi

.

1000 1200 1400 1600

Sicakhik*Kanstrma Hizi

1000 1200 1400
Surfaktan Derisimi*Sicaklik

1600

08

06

04

0,2

50

55 60

Sekil 2. Kenevir Yagi-JE/ALJ icin sicaklik, karistirma hizi,
surfaktan derisimi kontor grafikleri



0. Bayram vd. / Jelatin ve Sodyum Aljinat Polimerleriyle Kenevir Yaginin Mikroenkapsiilasyonu ve Salinim Ozelliklerinin incelenmesi

istatistiksel analizden sonra artiklarin dagilim
incelenmis ve yapilan normallik testi grafigi Sekil 3’te
gosterilmistir.

Yiizde

Mean
StDev
N 20
AD 0,257
P-Value 0,684

-1,52767E-14
2,223

-5.0

-25 00

Artiklar
Sekil 3. Kenevir Yagi-JE/AL] mikrokapsiilleri i¢in artiklarin
dagilimi grafigi

25 50

Grafigin analizinde artiklarin standart sapmasi
0,000+2,223 (n=20) bulunmustur. Anderson-Darling
normallik testine gore p=0,684 bulunmustur. Artiklar
normal dagilim géstermektedir.

3.2. Kenevir Yagr - JE/AL] deney tasarimi
sonu¢larinin maksimize optimizasyonu

Kenevir  Yag-JE/AL] i¢in maksimize olarak
optimizasyonu sonucunda ¢oklu yanit tahmini Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Kenevir Yagi-JE/AL] icin ¢coklu yanit tahmini

Degisken
Karistirma Hizi o Surfaktan
(rpm) Srcaklik (°C) Derisimi (%a/h)
1460,310 56,897 0,827
Cevap Fit SE Fit 95% CI 95% PI
%EV 63,491 3,290 (55,890; (52,530;
71,090) 4,450)

Maksimize olarak optimizasyon sonucunda elde
edilen optimizasyon grafigi Sekil 4’te gdsterilmistir.

Sicaklik
63,1650
[56,8969]
46,8350

Karistir
1658250
[1460,3106]
841750

Surfakta
0,8266
[0,8266]
01734

optimal
D:ogs01 High

cur
Low

BEV
Maximum
¥ = 63,4918
d = 099013

Sekil 4. Kenevir
optimizasyon grafigi

Yagi-JE/AL] maksimize olarak

Deneysel ve maksimize olarak optimize edilen
parametrelerle iiretilen kenevir yagl
mikrokapsiillerinin teorik ve deneysel %EV sonuglari
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kenevir Yagl-JE/AL] optimize edilmis
parametrelerin %EV sonucu
Cekirdek-Duvar: Kenevir Yagi-
JE/ALJ
Maksimize Edilen Teorik %EV: %63,491
Deneysel %EV: %62,780

530

3.3. FT-IR Analizi Sonuglar

Kenevir Yagi-JE/AL] FT-IR analizi sonuglar1 Sekil 5’te
gosterilmistir.

320
300
280
260
240 A
220 4
200
180
160
140 ~
120 ~
100 ~

80

60

40

%Gegirgenlik

e
N

—— Jelatin—— Sodyum Aljinat—— Kenevir Yagi—— Kenevir Yagi Mikrokapsdilii

T T T T
1000 2000 3000 4000
Dalga Sayisi (cm™)

Sekil 5. Kenevir Yagi-JE/AL] icin FT-IR analizi sonuglar1

Kenevir yagindaki 2940 cm C-H alkan, 1740 cm
C=0 ester, 1140 cm C-O ester, 730 cm'! C-H alken

oldugu diistintilmektedir. 1747-1078 cm?
araligindaki bant jelatine ait C-N gerilme piki oldugu
diistinilmektedir. 3442 cm?! jelatindeki N-H
gerilmesi oldugu disinilmektedir. 3442 cm!

sodyum aljinat -OH bandi oldugu diisiiniilmektedir.
1232 cm! estere ait C-O Dbandi oldugu
diistiniilmektedir [20]. 1232 cm? estere ait C-O
sodyum aljinat bandi oldugu diisiiniilmektedir. 1747-
1078 cm araligindaki bant jelatine ait olan C-N
gerilme pikine ait oldugu diistinilmektedir. 2940 cm-
1C-H alkan, 1740 cm™ C=0 ester, 1140 cm! C-O ester,
730 cm! C-H Alken kenevir yagim gosterdigi
diisiiniilmektedir.

3.4. Optik Mikroskop Analizi

Kenevir Yagi-JE/AL] optik mikroskop analizinden
elde edilen gorintiler Sekil
gosterilmistir.

6 ve Sekil 7'de

£ '8, 0f OB G
Sekil 6. Kenevir Yagi-JE/AL] Optik Mikroskop Goriintiisii

Sekil 6 ve Sekil 7 incelendiginde mikrokapsiillerin
diizgiin, yuvarlak seklinde oldugu gézlenmistir.



0. Bayram vd. / Jelatin ve Sodyum Aljinat Polimerleriyle Kenevir Yaginin Mikroenkapsiilasyonu ve Salinim Ozelliklerinin incelenmesi

Sekil 7. Kenevir Yagi-JE/AL] Optik Mikroskop Goriintiisii

3.5. SEM Analizi

Kenevir Yagi-JE/ALJ i¢cin SEM analizinden elde edilen
gorintiiler Sekil 8 ve Sekil 9’da gosterilmistir.

Sekil 9. Kenevir Yagi-JE/AL] SEM Gortintisi

Sekil 8 ve Sekil 9'da gosterilen gorintiiler elde
edilirken kullanilan vakum modundan dolay1
mikrokapsiillerin patlayarak dagildig1 gézlenmistir.

3.6. Kenevir Yagi-JE/AL] mikrokapsiillerinin
salinim 6zellikleri

Kenevir Yagi-JE/AL] mikrokapsiillerinin hekzan
ortaminda incelenen salinim o6zellikleri Sekil 10’da
gosterilmistir.

100

80 4 T 1 1

60 4

40 -

20 4

KUmulatif Kenevir Yagr Salinimi (%)

—a— Kenevir Yagi

0 10I00 ZOIOO 30I00
Zaman (dakika)

Sekil 10. Kenevir Yagi-JE/AL] mikrokapsiilii icin salinim

grafigi

Kenevir Yagi-JE/AL] mikrokapsiillerinin hekzan
ortaminda 1. dakikada %9,515 olarak hesaplanan
kiimilatif salinim degeri, 30. dakikada %45,942
olarak, 60. dakikada %55,005 olarak, 360. dakikada
%82,194 olarak ve 720. dakikada %83,406 olarak
hesaplanmistir.

4. Tartigsma ve Sonug¢

Kenevir yagi, diinyada farkli amaglar igin yaygin
olarak kullanilan bir yagdir. Kenevir bitkisinin farkl
amaglar icinde diinyada ve iilkemizde kullanim
alanlar1 artmaktadir. Kagit, tekstil gibi triinlerde bir
alternatif ortaya koyabilmektedir. Bu c¢alismada
olusturulan bir deney setinde kenevir yagi kompleks
koaservasyon yontemi ile mikroenkapsiile edilmistir.
Elde edilen iriinlerin verimi kimyasal olarak
hesaplanmis ve cevap yaniti olarak (%EV) deney
tasarimina  girilmistir.  Elde edilen sonuglar
incelendiginde model uyumsuzlugu degeri 0,060
bulunmustur. pmodel Uyumsuziugu>0,050 oldugu i¢in
olusturulan model ile veri uyusmaktadir. R? degeri
%94,560 (R2>%85,000) bulunmustur. Daha sonra
maksimize olarak optimize edilen sonuclar 1460,310
rpm karistirma hizi, 56,897 °C sicaklik ve %0,827 a/h
surfaktan derisiminde verim degeri %63,491
hesaplanmis ve yapilan deneyde %62,780 olarak
bulunmustur. Elde edilen optik mikroskop
goruntiileri mikrokapsiillerin  diizgiin  yuvarlak
seklinde oldugunu gostermistir [12, 13]. Elde edilen
FT-IR sonuglar1 da yapmin basarii sekilde
olusturuldugunu  gostermektedir. Elde edilen
bulgular kenevir yaginin farkl faydalari icin JE ve AL]J
polimerleriyle kompleks koaservasyon yonteminde
mikroenkapsiile  edilebilecegini = gostermektedir.
Kenevir yaginin farkli yontem ve polimerler ile
mikroenkapsiilasyonu da literatiire katki
saglayacaktir.
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