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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MIKROENKAPSULE MEYAN KOKU (Glycyrrhiza glabra L.) SERBETI (CAYT)
URETIMIi ve DEPOLAMANIN KALITE UZERINE ETKIiSi

Biilent BASYIiGIiT

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. ibrahim HAYOGLU
Yil: 2017, Sayfa:76

Bu caligmada meyan bitkisinin (MB) (Glycyrrhiza glabra L.) en fazla kullanilan kismini
olusturan koklerinin (Liquiritiae radix) klasik ekstraksiyonu, elde edilen ekstraktlarm herhangi
bir kurutma yardimci materyali (KYM) kullanmadan (toz) ve KYM kullanarak
(mikroenkapsiil) instant meyan kokii serbetine/caymma (IMKS/C) déniistiiriilmesi ve bu
IMKS/C’lerinin depolama stabilitesinin belirlenmesi amaclanmustir. Uretim ve analizler
stiresince fiziksel, kimyasal, spektrofotometrik, morfolojik ve duyusal analiz yontemleri
kullanilmstir. Meyan kokii (MK) ekstraksiyonu 60°C ve 60 dakikada gerceklestirilmistir. Tlgili
sicaklik ve siirede elde edilen ekstrakt piskiirtmeli kurutucu yardimiyla instant forma
doniistiiriilmiistiir. Toz ve mikroenkapsiile olmak iizere iki farkh IMKS/C iiretilmis ve
mikroenkapsiile IMKS/C i¢in KYM olarak maltodekstrin (MD) ve gam arabik (GA)
kullanilmistir.  Bu materyallerin  konsantrasyonlarmin optimizasyonunda Simple Lattice
metodundan yararlanilmigtir. Deneme tasarimi i¢in 3 adet cevap (verim, etkinlik ve carr
indeks) sistemin optimize edilmesinde kullanilmistir. Farkli oranlarda ve tiplerde KYM’nin
kullaniminin mikroenkapsiile IMKS/C’nin mikroenkapsiilasyon etkinligi iizerine istatistiksel
olarak onemli bir etkisinin olmadigi ancak carr indeks ve verim iizerine 6nemli oldugu
saptanmigtir (p<0.05). Deneme tasarimindan alinan yanitlara gére %100 MD kullanimmin
mikroenkapsiile IMKS/C iiretimi igin optimum nokta oldugu belirlenmis ve mikroenkapsiiller
depolamaya alinmadan once bu noktaya gore iretilmisti. Mikroenkapsiile ve toz halde
iiretilen IMKS/C’ler oda sicakliginda 6 aylik depolamaya almmis ve depolama siiresince her
iki tirliniinde biyoaktif ve duyusal 6zelliklerini koruduklar1 saptanmistir. Mikroenkapsiile ve
toz drneklerin depolama siiresince sirasiyla toplam fenolik madde miktar1 (TFMM) 8.09-9.09
ve 34.59-39.02 mg GAE g*; antioksidan aktivileri (AA) 44.78-51.27 ve 136.13-171.08 mg
TEAC g™ arasinda oldugu tespit edilmistir. instant {iriinlerin biyoaktif 6zelliklerinde meydana
gelen degisim depolama boyunca istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ayrica depolama
sonunda dahi bu g¢aylarin genel begeni puanlart 6.8 degerinin iizerinde oldugu belirlenmisgtir.
Bu verilerin 15181 altinda mikroenkapsiile IMKS/C iiretimi icin uygun KYM’nin MD oldugu,
KYM kullanmadan da IMKS/C’nin iiretilebilecegi ve bu sekilde iiretilen instant iiriiniin de
depolama siiresince yapismi KYM kullanilarak tiretilen mikroenkapsiile iiriin gibi korudugu
saptanmistir. Ayrica, dayanim siiresi sadece bir giin olan meyan koki ¢ayi/serbeti (MKS/C)
KYM kullanilarak ve kullanilmadan instant forma getirilerek raf omriiniin arttirilabilecegi
tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Glycyrrhiza glabra, instant, mikroenkapsiil, toz, Simple Lattice
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PRODUCTION of MICROENCAPSULATED SHERBET (TEA) of LICORICE
(Glycyrrhiza Glabra L.) and EFFECT of STORAGE on QUALITY

Biilent BASYIiGIiT

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim HAYOGLU
Year: 2017, Page:76

The main aims of this study were water extraction of bioactive compounds from licorice
(Glycyrrhiza Glabra L.) and produced instant licorice teas using wall materials (microcapsul)
and without using wall materials (powder) and determined storage stability of the products.
Physical, chemical, spectrophotometric, morphological and sensory analysis methods were
used during production and analysis. Licorice was extracted at 60°C for 60 min. The extract
was converted to instant form by spray dryer. Maltodextrin and gum Arabic as wall materials
were used to produce microcapsule. Optimization of the wall materials concentrations were
determined by Simple Lattice method. Three parameters: yield, entrapment and carr index as
response were evaluated for optimization. Wall materials ratio and type were no statistically
significant for entrapment. However, changes of the parameters were statistically significant
for yield and carr index (p<0.05). %2100 maltodextrin were the best point to produce
microcapsul. Microcapsul was produced according to this point before storage period. All
products (microncapsul and powder) were stored for 6 months. The bioactive and sensory
properties of instant products were preserved during storage period. Total phenolic content and
antioxidant activity of microcapsul and powder were ranged from 8.09-9.09 and 34.59-39.02
mg GAE g (Total phenolic content); 44.78-51.27 ve 136.13-171.08 mg TEAC g*
(Antioxidant activity) respectively during storage. There were no statistically significant
differences in phenolic content and antioxidant activity of microcapsul and powder for the
storage periods for 6 months (p> 0.05). Moreover, overall acceptability sensory properties of
products were still more than 6.8 value during storage period. As a result, maltodextrin was
suitable wall material to produce microcapsul and instant licorice was produced without using
wall material. The product (powder) were stabil as microcapsul during storage period.
Furthermore, licorice tea has short shelf life, the tea shelf life can improve converting instant
form.

KEY WORDS: Glycyrrhiza glabra, instant, mikroencapsul, powder, Simple Lattice
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SIMGELER DiZiNi

MB Meyan bitkisi
KYM Kurutma yardimci materyali
Toz Kurutma yardime1 materyali kullanilmadan iiretilen instant meyan kokii serbeti/cay1

Mikroenkapsiil ~Kurutma yardimci materyali kullanilarak iiretilen instant meyan kokii serbeti/cay
IMKS/C Instant meyan kokii serbeti/cay1

MK Meyan kokii

SCKM Suda ¢dziiniir kuru madde
MD Maltodekstrin

GA Gam arabik

TFMM Toplam fenolik madde miktar:
YFMM Yiizey fenolik madde miktari
AA Antioksidan aktivite

MKS/C Meyan kokii serbeti/cay1

GL Glisirizin

GLA Glisirizik asit

GLD Glabridin

kHz Kilohertz

g Gram

dk Dakika

nm Nanometre

um Mikrometre

mL Mililitre

°C Derece
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1.GIRIS Biilent BASYIGIT

1. GIRIS

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de dogal yollarla koruma ve iyilestirme
cabalar giin gectikge hiz kazanmaktadir. Ancak yiizyillardir insanoglunun dogal
olmayan yollar1 tercih etmesi de gdz ardi edilemez. Ureticilerin dogal olmayan
yollara dayanan metotlar1 tercih etmesi, saglik acgisindan tehlike olusturmaktadir.
Ancak saglikli beslenme aligkanliginin arttigi giiniimiizde insanlar tiiketmekte
olduklar1 gidalarin igerigi ve raf Omrii gibi Ozelliklerini daha detayli olarak
sorgulamaktadir. Bu yiizden hastaliklardan koruyucu etkisi olan, viicudun gereksinim
duydugu temel besin 6gelerini yapisinda bulunduran tibbi ve aromatik bitkiler son
yillarda gerek giincel haberler gerekse bilimsel yayimlarda 6n plana ¢ikan konulardan
biridir. Bu bitkiler dogrudan tiiketim amaglh kullanilmalariin yani sira bitkilerden
alian ekstraktlardan antik ¢aglardan beri kozmetik ve gida sanayinde yaygin olarak
aroma verici, renklendirici ve koku verici olarak ayrica hastaliklarin tedavisinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Gegmisten giliniimiize kadar bu bitkilerin hangi
hastalik {lizerine tedavi edici etkiye sahip oldugunu belirlemek icin bir¢ok klinik ve
laboratuvar ¢alismalar1 yapilmis ve yapilmaya da devam edilmektedir (Fecka ve
Turek, 2007; Delamare ve ark., 2007; Martinez-Ballesta ve ark., 2010).

Meyan bitkisi (Glycyrrhize glabra L.) Fabaceae familyasina ait son yillarda
biyoaktif Ozellikleri {izerine ¢aligmalarin arttigi tibbi aromatik bitkilerden bir
tanesidir (Baytop, 1999). Bitkinin kullanilan kismim kokleri (Liquiritiae radix) ve
koklerin kaynatilip suyunun ugurulmasiyla elde edilen konsantre sulu ekstresi
(Liquiritiae succus) olusturulmaktadir (Acartiirk, 2001). Meyan bitkisi subtropical ve
tliman iklime sahip olan Akdeniz iilkelerinde yaygin bir sekilde yetistirilmekte
(Vibha ve ark., 2009), tipta 3 bin yildan beri tedavi amagh kullanilmaktadir (Van
Marle ve ark., 1981). Meyan bitkisi G. glabra L, G. uralensis, G. inflata, G. aspera,
G. korshinskyi ve G. Eurycarpa’nin da yer aldigi yaklasik 30 tiirden olusmaktadir.
Bu tiirler iilkelere gore farklilk gostermektedir. Tiirkiye ve Iran’da G. glabra
var.violacea, Rusya’da G. glabra L.var gladulifera ispanya ve Italya’da ise G.

glabra L.var.typical tiirleri yaygin olarak yetistirilmektedir (Nomura ve ark., 2002).

1
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Halk arasinda farkli isimlerle ifade edilen iilkemizde serinletici etkisinden
dolay1 6zellikle yaz aylarinda Giineydogu ve Dogu Anadolu bolgelerinde kolaya
alternatif olarak iiretilen ve tiiketilen meyan kokii gayi/serbetinin hammadesi MB
(Glycyrrhize glabra L.)’dir. Ancak meyan kokii ¢ayinin/serbetinin ulusal ve
uluslararasi taninirhigr  kisithdir.  Ayrica meyan kokii  kullanilarak iretilen

cayin/serbetin raf dmriiniin kisitli olmasi bu iiriiniin en biiyiik dezavantajidir.

Gilinlimiizde 1§ yogunlugu, seyahatler ve farkli ugraslardan dolay1 insanoglu her
seyin en hizlisina ve en pratigine yonelmistir. Gida sektoriinde de tiim bu durumlara
paralel olarak hem iiretim hem de tiiketim noktasinda instant {irlinlere olan talep giin
gectikce artmaktadir. Instant kahve, instant ¢ay ve instant ¢orba bunlara &rnek
gosterilebilir. Bu {triinler kolay hazirlanmasinin yani sira her seferinde aynm1 dozda
aktif madde saglama gibi avantajlart da vardir. Tiim bunlara ilaveten kolay
taginabilir, depolanabilir olmasi ekonomik avantajlar ve kullanim kolaylig
saglamaktadir. Ayrica MKS/C gibi raf dmrii kisa olan triinler bu forma getirilerek

raf Omirleri arttirilabilmektedir.

Instant {iriinlerde &ne ¢ikan materyallerden biri olan ¢ay diinyada sudan sonra
tilketimi en yaygin olan alkolsiiz bir igecektir (Serpen ve ark., 2012; Alasalvar ve
ark., 2012). Cayin geleneksel demleme usulii ile tiiketimi degisen yasam kosullari
nedeniyle yerini belli oranda siizen poset seklinde tiiketime birakmistir. Ancak siizen
posetler seklinde tiiketimin geleneksel demleme usuliiyle karsilastirildiginda
biyoaktif maddelerin suya gegisinde ve atik madde olarak miktarinin biiyiik olmasi
gibi problemleri mevcuttur. Ancak instant olarak hazirlanmis triinlerde belirtilen

olumsuzluklar goriilmez.

Mikroenkapsiilasyon farkli kurutma yardimci materyali kullanarak hassas bir
malzemenin kapsiillenmesi olarak tanimlanabilir (Madene ve ark., 2006). Bu teknik
gida bilesenlerinin, enzimlerin, hiicrelerin ve diger maddelerin kapsiiller icerisinde
tutulmasina olanak saglamaktadir (Shahidi ve Han, 1993; Gibbs ve ark., 1999).
Mikroenkapsiilasyon prosesinde gida bilesenleri, enzimler, hiicreler ve diger

maddeler hassas materyaller olup i¢c faz, g¢ekirdek veya aktif madde olarak
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tanimlanmaktadir. Bu materyaller i¢in kullanilan KYM ise kabuk, duvar, membran,
tastyict  veya  kapsiilleyici  olarak  adlandinlmaktadir ~ (Sagis,  2015).
Mikroenkapsiilasyondan farkli amaglar i¢in yararlanilsa da asil amag¢ dis ¢evrenin
sebep oldugu bozulmalara karsi ¢ekirdek materyalin stabilizasyonunu ve yapisinda
var olan materyallerin kontrollii salinimin1 saglamaktir (Greay ve Hammer, 2011).

Gida endiistrisinde mikroenkapsiilasyon uygulamalarindan;

e (ekirdek materyali ¢evresel faktorlerden koruma,

e Esansiyel yaglar gibi ucucu bilesiklerin stabilitesini koruma,
e (Cekirdek materyalin fiziksel 6zelligini koruma,

e Daha kolay tasima ve depolama,

e Materyalin tat ve aromasint maskeleme,

e Materyalin diger maddelerle reaksiyonunu engelleme,

e Kontrollii salinim1 saglama amaciyla yararlamilmaktadir (Re’, 1998;

Shahidi ve Han, 1993).

MK’den elde edilen MKS/C siizen posetlerden (kokleri 6giitiilmiis halde
posetlere ilave edilir) ya da direkt bitkinin kdklerinden su inflizyonu seklinde elde
edilip tiiketilmektedir. Ancak yaygin olarak bu sekilde iiretilen ve tiiketilen igecegin
dayanim siiresi hem kisa, hem de tiiketiciye gore degistiginden standart bir iiriin
olmamaktadir. Biitiin bu nedenlerden dolay1 bu ¢alismada,

e Meyan kokiiniin ekstraksiyonu,

e Elde edilen ekstraktlardan tipki hazir kahve ve diger toz igecek
iretiminde oldugu gibi suda ¢o6ziiniir toz ve mikroenkapsiile instant
meyan kokii serbeti (¢ay1) iiretilmesi,

e IMKS/C iiretiminde piiskiirtmeli kurutma tekniginden yararlanilmast,

e Mikroenkapsiile IMKS/C iiretiminde farkli kurutma yardimec1 materyali
kullannminin  verim, etkinlik ve carr indeks {izerine etkisinin
belirlenmesi  ve  kulanmilan  kurutma  yardimci  materyali
konsanstrasyonunun optimizasyonu,

e Farkli KYM kullanimmm IMKS/C’nin biyoaktif, fiziksel, morfolojik

ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisinin belirlenmesi,
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e Uretim ve depolama sirasinda mikroenkapsiile ve toz iiriinler arasinda
olusabilecek farkliliklarin ortaya konmast,

e Elde edilen toz ve mikroenkapsiile instant riinlerin depolamaya
alinmast ve bu siirecte iriinlerde meydana gelebilecek fiziksel,

kimyasal, morfolojik ve duyusal 6zelliklerin izlenmesi,

amaclanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Meyan Bitkisi (Glycyrrhize glabra L.)

Glycyrrhiza tiirleri giinesli ve azot oraninca zengin kurak alanlara sahip
subtropikal ve sicak bolgelerde yetismektedir. Dogu Avrupa’dan Rusya’ya kadar
yayilis gosteren bu tiirler 6zellikle Cin ve Mogalistan’da ¢ok yaygin bulunmaktadir
(Tung ve ark., 2016). Yaklasik 1.5 m boyunda ¢ok yillik ¢aliliklar olarak bilinen bu
bitkilerin yer alt1 govdeleri olup toprak altinda yatay bir sekilde uzanan koklere
sahiptir. Glycyrrhiza tiirleri mavi ve/veya mor c¢icekler agmaktadir (Lee ve Lee,
2003). Cigekler basak seklinde olup yaz aylarinda kendilerini gosterirken ki
aylarinda dokiilmektedirler. MB’nin (Sekil 2.1.) meyveleri badi¢ olarak bilinmekte
ve glabra (¢iplak) ya da glandulifera (tiiylii) olarak adlandirilmaktadir (Baytop, 1999;
Serbetei, 2007). Bitkinin kokleri: MK, bitkinin en ¢ok kullanilan kism1 olup uzun ve
silindir seklindedir. Yaklasik ¢ap1 0.5-2.5 cm arasindadir (Wealth of India, 1985;
Baytop, 1999; Serbet¢i, 2007).

Sekil 2. 1. Meyan bitkisi
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Meyan yetistiriciliginin kayitlar1 ti¢lincii ylizyila kadar uzanmaktadir (Olukoga
ve Donaldson, 1998). Avrupa’ da ise tarihsel bir gelenege sahip olan bu bitkinin
farmakolojik etkileri iskitler tarafindan kesfedilmis ve yine bu topluluk araciliiyla
Yunanlilara tamtilmistir (Fiore ve ark., 2004). Meyanin tibbi olarak kullanildigina
yonelik ilk kaynaklar antik Asur, Misir, Cin ve Hindistan topluluklarina aittir
(Thompson, 1930; Chopra ve ark., 1958). Yapilan ¢aligmalar MB’nin farkli
cografyalarda farkli zamanlarda kullamldigini destekler niteliktedir (Armanini ve
ark., 2002).

MK antik Cin, Ispanya, Pers, Hindistan ve Rusya’da yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Seo ve ark., 2010). Ulkemizde de serinletici etkisinden dolayi
meyan kokii cayi/serbeti Ozellikle yaz aylarinda Gilineydogu ve Dogu Anadolu
bolgelerinde soguk iceceklere alternatif olarak yaygin bir sekilde tiiketilmektedir.
Ancak farkli bitkilerden elde edilen iiriinlerde oldugu gibi iilkemizde potansiyeli
yiiksek olan MKS/C’nin iiretimi kiiciik aile isletmeleriyle sinirli kalmastir.

Yapilan arastirmalara gore Iskandinav iilkelerinde kisi basia sekerleme {iriinii
seklinde yaklagik 1-2.5 kg MK tiiketirken bu miktar Hollanda’da yillik 22 kg
civaridandadir (Scientific Committee on Food, European Commission, 2003). Benzer
sekilde Amerika’da MK yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Isbrucker ve Burdock,
2006; Nakagawa ve ark., 2008a,b). Farkli kuruluslar tarafindan bu bitkinin
kullaniminin giivenilir oldugu beyan edilmis ancak tiikketimine sinirlamalar
getirilmistir. Ornegin, Avrupa Gida Bilimi Komitesi bu bitkinin giinliik tiiketiminin
maksimum 3.5 kg olacagini belirlemistir (Scientific Committee on Food, European
Commission, 2003). Bu limit yaklasik olarak 100 mg day™ glisirizin (GL)’ye karsilik
gelmektedir. Ancak giinliik meyan ve meyan ekstrakti tiiketimi igin tolere edilebilir

bir miktar heniiz bilinmemektedir (Isbrucker ve Burdock, 2006).

Glycyrrhiza tiirii bitkilerin hem koklerinden hem de govdelerinden elde edilen
meyan kokii diinya capinda gida ve ilag sektoriinlin 6nemli girdisini olusturan son
derece besleyici ve rahatlatici tibbi aromatik bir bitkidir. Kopiirtiicii ve emiilsifiye

ajan olarak kullanilan MK igermis oldugu biyoaktif maddelerden dolayr rafine
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sekerle karsilastirildiginda yaklasik 50-60 kat daha fazla tatlilik gdstermektedir.
Gostermis oldugu bu tathiliktan dolay: tiitiin, sekerleme, sakiz, dis macunu ve igecek
gibi farkli endiistrilerde tatlandirici ve aroma verici olarak kullanilmaktadir. MK’nin
sahip oldugu bu aromatik 06zelligi ise yapisinda bulunan anetol ve GL’den ileri
gelmektedir (Fiore, 2005;The State Pharmacopoeia Commission of PR China, 2010;
The United States Pharmacopeial Convention, 2010; Coiffard ve ark., 1998; Ibanoglu
ve Ibanoglu, 2000; Dehpour ve ark., 1995; Paolini ve ark.,1999). MK’ nin tiitiin
endiistrisinde kullanim1 1800’lii yillara dayanmaktadir (Tilley, 1948) Tiitiin
endiistrisinde meyan kokii lezzet ve muhafaza amaclh kullaniminin yaninda birgok
nedenden dolay1 6nem kazanmistir, bunlar;

e Duman aromasin arttirir ve uyumlu hale getirir.

e Agi1z ve bogazdaki kurulugu azaltir.

e Tiitlinlin nem tutma o6zelligini arttirir ve bdylece tiitiiniin stabilitesi ve raf

Omrunu artirir.
e Tiitiin dumaninin genel lezzet profilini dengeleyerek kaba duman karakterini

en aza indirir (Vora, 1984)

Meyan, kok ve ekstrakt olmak tiizere iki ana formda kullanilir. Kokiinde
yaklagik olarak %20 oraninda suda ¢o6ziinebilir madde bulunmaktadir (Dewick,
1997). Meyanda 20 den fazla triterpenoid ve yaklasik 300 flavonoid (flavanonlar,
flavanonoller, kalkonlar, flavonlar, flavonollar ve izoflavonlar) olmak tizere ortalama
500 farkli yap1 tanimlanmustir (Tung ve ark, 2016, Wang ve ark., 2015; Zhang ve Ye,
2009). Ancak, GL, 18B-glisirintinik asit, liquiritigenin, licochalcone A, licochalcone
E ve glabridin (GLD) vb. gibi flavonoidler, polisakkaritler ve triterpen saponinler
esas yapiyl olusturan baslica bilesiklerdir (Sekil 2.2.) (Wang ve ark., 2015; Asl ve
Hosseinzadeh, 2008). B1, B2, B3, B6 ve E vitaminleri, pentasiklik terpetenler, folik
asit, inositol, lesitin, Ostrojenik maddeler, pantotenik asit, para-amino benzoik asit,
protein, seker, sar1 boya, saponinler, kumarinler, steroller, kolinler, ligninler, gum,
biyotin MK’nin yapisinda yer alan diger onemli yapilardir (Ohyashiki ve ark., 1986;
Pietta ve ark., 1998). Bu bilesikler igerisinde antioksidatif, antiviral ve anti-
enflamatuar etkiye sahip 2 triterpenoid GL ve glisirizik asit (GLA) 6n plana ¢ikmis

ve bunlar tlizerine ¢aligmalar yogunlastirilmigtir (Matsumoto ve ark., 2013; Wang ve
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ark., 2013a; Yeh ve ark., 2013; Wang ve ark., 2016; Wang ve ark 2013b; M.K,
1973). Yapilan caligmalarla MK’nin ihtiva ettigi oleanane tipi bir saponin olan
GL’nin miktarinin (%5-10, 10-25, 3-5) tiir igerisinde farklilik gosterdigi saptanmistir
(Isbrucker ve Burdock, 2006; Fenwick ve ark., 1990; Chandler, 1985; Samuelsso,
1992; Stormer ve ark., 1993). Benzer sekilde MK ektraktinin yaklasik %1°lik kismini
olusturan ve meyan kokiinde en fazla bulunan fenolik bilesikler liquiritigenin,
izoliquiritigenin ve bunlarin glikozitleri tiire, cografi kosullara, hasat donemine ve
bitki isleme prosesine gore degiskenlik géstermektedir (Fiore ve ark., 2008). Ayrica
belirtilen bu bilesiklerdeki farkliliklar Glycyrrhiza tiirlerinin ayirt edilmesinde de
onemli rol oynamaktadir. G. Glabra, G. Uralensis ve G. Inflata kimyasal yapilarmin
karsilagtirildigr ¢alismada G. Glabra diger iki tiire gére hem GL’nin hem de bir
izoflavonoid olan GLD miktar1 daha yiiksek oldugu saptanmistir. (Asl ve
Hosseinzadeh, 2008; Simmler ve ark., 2013). G. Glabra tiirlerinde triterpenik
saponinler baskin olmasina ragmen G. Uralensis ve G. Inflata’da esas yap1 fenolik
maddelerden olusmaktadir. Licochalcone A/C/E sadece G. Inflata yapisinda yer
alirken Licochalcone D bu tiirlin tanimlanmasinda 6nemli rol iistlenmektedir
(Furusawa ve ark.,2009). Kanzonol’un da G. /nflata’da diger iki tiire gore daha fazla

oldugu yapilan ¢alismalarda saptanmistir (Dao ve ark., 2011).

0
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Glisirizin (GL) 18p-glisirintinik asit (GA) Liquiritigenin (LTG)
OH
H3CO OH
OH
HO O O :
O K & -
O | OCH;3
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Licochalcone A (LCA) Licochalcone E (LCE) Glabridin (GLD)

Sekil 2. 2. Meyan kokiinde esas yapiy1 olusturan bilesiklerin kimyasal yapis1
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Meyan 6nemli tibbi ve aromatik bitkilerden olup ¢ok eski zamanlardan beri
hastaliklarin tedavisinde yaygin bir sekilde kullamlmaktadir (Van Marle ve
ark.,1981). Meyani ilk kez Yunanlilarmn gastrit ve iilser tedavisinde kullandigi
kayitlarda mevcuttur. Meyandan Asya ve Avrupa’da sedef hastaliginin ve geleneksel
Hint tibbinda goz rahatsizliklardan karaciger rahatsizligina, geleneksel Cin tibbinda
tiiberkiilozdan tlsere kadar ¢esitli hastaliklarin tedavisinde yararlanilmaktadir (The
Ayurvedic Pharmacopoeia of India, 2001; Huang ve Wan, 1959). Giiniimiizde de
MK mikrobik enfeksiyon, inflamasyon ve kanser gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
en sik kullanilan bitkilerden birisidir. Ayrica MK “Naolejing Oral Liquid, Mistura
Glycyrrhizae Composita ve Huoxiang Zhengqi Tincture” gibi birka¢ geleneksel Cin
Tibbi trtinlerinin 6nemli girdisini olusturmaktadir (Liu ve ark., 2014). Yapilan klinik
ve laboratuvar calismalar1 ile kronik hepatit de dahil olmak iizere MK’nin bir¢ok
hastaligin tedavisi tizerine etkili oldugu saptanmistir (Vaya ve ark., 1997). Meyan,
solunum (Blumenthal ve ark., 2000), mide bagirsak (Blumenthal ve ark., 2000;
Bradley, 1992; Wichtl ve Bisset, 1994; Armanini ve ark., 2002), kardiyovaskiiler
(Fuhrman ve ark., 1997; Fuhrman ve ark., 2002), genitotiriner (Ross, 2001), deri
(Saeedi ve ark., 2003; Fujita ve ark., 1980; Halder ve Richards, 2004) sistemleri
tizerine pozitif etki sagladig: literatiirde belirtilmistir. Bitkinin gostermis oldugu bu
etkiler yapisinda var olan triterpenik saponinlerden ve likakalkon A, likiritin,
izolakiritin gibi flavonoidler ve bunlarin sorumlu oldugu aglikonlardan ileri
gelmektedir (Isbrucker ve Burdock, 2006, Kiso ve ark., 1984, Vaya ve ark.,1997;
Zheng ve ark.,2010).

Glycyrrhiza tiirleri arasinda 6zellikle Glycyrrhiza glabra hastaliklarin
tedavinde ¢ok eski zamanlardan beri kullanilmaktadir (Armanini ve ark., 2002). Bu
tirlin antimikrobiyal aktivite gosterdigi bilinmekte (Haraguchi ve ark., 1998a) ve
bitkinin ekstraktinin hidrofobik fraksiyonunda esas yapiy1 olusturan polifenol bir
flavonoid olan GLD’nin bazi suslara karsi antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
belirtilmistir (Choi, 2005; Tian ve ark., 2008). GLD Helicobacter pylori (Fukai ve
ark., 2002a) ve Staphylococcus aureus’a (Hatano ve ark., 2000) karsi aktivite
gostermekte olup gram pozitifler iizerine gram negatiflerden daha etkilidir (Gupta ve

ark., 2008). Bu bilesigin melanogenesis, diisiik yogunluklu lipoprotein oksidasyonu
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tizerine pozitif etkilere sahip oldugu da bilinmektedir. Ayrica GLD mitokondriyal
fonksiyonlar1 oksidatif strese karst korudugu yapilan caligmalarla belirlenmistir
(Choi, 2005; Tian ve ark., 2008). Glycyrrhiza glabra’nin yapisinda var olan énemli
bir kalkon izolikuiritigenin de GLD gibi mirokondrial hiicreler {izerinde koruyucu
etkiye sahip oldugu saptanmistir (Choi ve ark., 2010). Ayrica izolikuiritigenin
antioksidatif, anti-inflamatuar, antitiimor, antiplatelet ve anti-peptik {ilser gibi

aktiviteler gosterdigi literatiirde belirtilmistir (Haraguchi ve ark., 1998b).

MB’nin koklerinin yaninda yapraklart da flavonoidce zengindir. Ozellikle
yapida bulunan Pinocembrin anti-mikrobiyal, anti-inflamatuvar, antioksidatif ve
farmakolojik etkilere sahiptir. Ancak bu kadar biyoaktif 6zellige sahip olan yapraklar

daha ¢ok yem olarak kullanilmaktadir (Rasul ve ark., 2013).

Hayoglu ve ark. (2010), yapmis olduklari ¢alismada meyan kokii ekstresine
kimyasal koruyucu ilavesinin ve 1sil islem uygulamanin raf omrii iizerine etkisini
arastirmiglar. Yapilan bu calismada meyan kokii ekstresinin raf omrii iizerine 1sil
islem uygulamanin kimyasal koruyucu ilavesinde daha etkin bir role sahip oldugu
saptanmistir. Ancak 1s1l islem gérmiis bu iirlinde tat bozukluklar olabilmektedir. Bu
yiizden hem mikrobiyal gelismeyi dnlemek hem de {iriiniin 6zelliklerini korumak i¢in
Yiiksek Hidrostatik Basing teknolojisi, 1sinlama, vurgulu  elektrik alan, ultrases gibi

farkl1 teknolojiler 6n plana ¢ikmistir (Fellows, 2000).

Guo ve ark. (2015), meyan kokiinde 18 flavonoid izole etmisler ve bu
flavonoidlerin  a-glycosidase  aktivitelerini  incelemisler. Izole edilen bu
flavonoidlerin tamaminin kontrolden, 12 tanesinin ise diyabet tedavisinde kullanilan

akarbostan daha yiiksek aktiviteye oldugu tespit edilmistir.

Kutlu (2013), MK ve karanfil (Syzygium aromaticum) baharatlarindan elde
edilen ekstraktlarin invitro antioksidan ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada her
baharat 6rnegi icin 3 farkli ¢oziicii (su, su-etanol, metanol) sisteminden yararlanilmig
ve meyan kokiiniin su, su-etanol, metanol ekstraktinin antioksidan aktiviteye sahip

oldugunu doz artigina bagl olarak antioksidan aktivitenin arttigini belirlemistir.

10
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Stattti ve ark. (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada Italya, Calabria bolgesinde
farkli koordinatlarda toplanan 9 Glycyrrhiza glabra orneginin farkli 6zelliklerini
incelemigler ve aynmi bolgede yer almasina ragmen Orneklerin kimyasal

kompozisyonlar1 ve biyolojik aktiviteleri 6nemli derecede farkli bulunmustur.

Ultrason teknigi kullanarak MK’den GLA’nin ekstraktsiyonunun optimize
edildigi bir ¢alismada ektraksiyon i¢in en iyi noktalar: 10 dk ve 40 °C, solvent-
¢Oziicli oran1 1:30, 25 kHz frekans olarak belirlenmistir. Bu noktalarda GLA miktari
36.4 mg g MK™ oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar soxhlet gibi diger
ekstraksiyon metotlariyla karsilastirildiginda ultrason tekniginin daha avantajh
oldugu saptanmistir (Charpe ve Rathod, 2012). MK’dan GLA’nin bir 6nceki
calismada oldugu gibi ultrason destekli ekstraksiyon metodu kullanilarak
ekstraksiyon kosullar1 optimize edilmistir. Bu metot i¢in ekstraksiyon kosullari:
sicaklik, 69 °C; ekstraksiyon siiresi, 34 dk; ve metanol konsantrasyonu %57 dir
(Jang ve ark., 2017). Superkritik akiskan ekstraksiyon metodu kullanarak MK’dan
biyoaktif maddelerin ektsraksiyonu i¢in yapilan diger bir ¢alismada 200 °C, 60 dk ya
da 300 °C derece, 30 dakikadan daha uzun bir siirenin optimum noktalar oldugu
tespit edilmistir. MK’dan yapiy1 olusturan GLA, GL ve 6nemli bir biyoaktif madde
olan liquiritin i¢in optimum ekstraksiyon kosullarinin birbirlerinden farkl
bulunmustur. GLA ve GL i¢in sirasiyla 100 °C, 30 ve 60 dk; liquiritin 300 °C, 60 dk
uygun ekstraktsiyon kosullar1 olarak belirlenmistir (Baek ve ark., 2008). Shabkhiz ve
ark. (2016) ayn1 metotla GLA nin ekstraksiyonu gergeklestirmis, sicaklik ve ¢oziicii
akis hiz1 gibi parametrelere bagli olarak modelleme yapilmis ve ekstraksiyon i¢in en
iyi ¢alisma kosullarinin 100 °C, 5 ml dk?* akis hizi ve 120 dk oldugu saptanmustir.
Glycyrrhiza glabra’dan polisakkaritlerin ekstraksiyon prosesi i¢in en uygun noktanin
ekstraksiyon siiresi, ekstraksiyon sayisi ve ¢dziicli oraninin sirasiyla 270 dakika, 6 ve

35 oldugu saptamislar (Renlie, 2008).

Cmar (2012), yapmis oldugu c¢alismada sicaklik ve siirenin MK’nin
ekstraksiyonuna etkisi ve kinetik modellenmesini incelemistir. Ekstraksiyon farkli
sicakliklarda (30, 40, 50, 60 °C) ve 10 dakikalik periyotlarla 90 dakika boyunca

gerceklestirilmistir. Sicaklik ve siire arttikga % ekstraksiyon oraninin da arttigi ve
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ekstraksiyonun biiyiik oranda ilk 10 dakikalik siirede gerceklestigi tespit edilmistir.
Ayrica sicaklik ve siireye bagli renk absorbansinda meydana gelen degisime bagh
olarak ekstraksiyonun modellenmesinde 1. Derece reaksiyon kinetigi kullanilmis

ekstraksiyon hiz sabitleri ve aktivasyon enerjisi hesaplanmistir.

Gaziantep, Sanlurfa ve Diyarbakir’da toplanan MK’de eser elementlerin
miktar1 arastirilmistir. Na miktar1 farkli yorelere ait meyanlarda en yiiksek bulunan
eser element oldugu saptanmistir. Co, Mo, ve Se ise 0rneklerde tespit edilememistir.
Bu yorelere ait MK’de var olan toplam eser element diizeyleri karsilastirildiginda
Sanlurfa ve Diyarbakir illerinde toplanan ham maddede eser element diizeyi

Gaziantep’e gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (Dirican, 2016).

2.2. Mikroenkapsiilasyon

Enkapsiilasyon tekniginin gida endiistrisinde kullanimi 1930’lu  yillara
dayanmaktadir. Ozellikle aroma kapsiillemede 6n plana ¢ikmis bir teknik olan
enkapsiilasyon 1930’da piiskiirtmeli kurutma ile kuru aroma tiretimi amaglanmistir.
Yapilan bu calismayla birlikte kapsiilleme uygulamalar1 gida endiistrisinin 6nemli
girdilerinden birisi olmaya baglamistir. Bu teknik {izerine yapilan c¢alismalar her
gecen giin artmaktadir. Son 40 yilda yapilan ¢alismalarin sayisi da bunlar1 destekler
niteliktedir. Scopus veri tabami incelendiginde bu teknik hakkinda 2012 yilinda
yaklagik 7000 yayin mevcuttur (Estevinho ve ark., 2013).

Mikroenkapsiilasyon islemi KYM kullanarak bir sollisyonun, siispansiyonun ya
da emilsiyonun sivi halden kati hale doniistiiriilmesi islemidir. Mikroenkapstile
tiriinler orijinalleriyle kiyaslandiginda tasima ve kullanma gibi bir¢ok avantaji vardir
(Christensen ve ark., 2001; Turchiuli ve ark., 2014). Ayrica, mikroenkapsiilasyon
baz1 bilesenlerin ve katki maddelerinin gidaya entegresi i¢in 6nemli tekniklerden
birisidir (Gouin, 2004). Baska bir ifadeyle mikroenkapsiilasyon teknigi gida
endiistrisinde ¢esitli gida bilesenlerinin KYM’ler yardimiyla mikroskobik boyutta
kapsiillenerek korunmasi ve kontrollii saliniminin yapilmasi olarak tanimlanabilir.

Daha spesifik olarak bir siviy1 ya da gazit KYM’ler veya bir matris igerisinde tutma
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islemidir. 100 nm ile 1000 nm araligindaki kapsiilasyonlar mikroenkapsiilasyon; 1

nm ile 100 nm arasindakiler nanokapsiilayon olarak adlandirilir (Thies, 1996).

Mikroenkaspiilasyon teknigi gida, ilag ve kimya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu teknik gida endiistrisinde yenilebilir yaglar, ugucu yaglar, ugucu
bilesikler, bitki 6zleri, enzimler, mikroorganizmalar, renklendiriciler, mineraller ve
vitaminler gibi farkli materyallerin enkapsiilleme isleminde yararlanilan Gnemli

tekniklerden biridir (Sagis, 2015).

Enkapsiilasyon isleminde,

e Kapsiillenecek aktif gida maddesi,

e Aktif maddenin fizikokimyasal yapisi,

e Secilen aktif maddenin fonksiyonel 6zelligi,

e Kapsiillenecek maddenin ¢evresel faktorlere karsi olan istikrarsizligi,

e Kapsiillemenin son iirtindeki islevi,

e Kapsiillenmis son iiriiniiniin nihai fiziksel bi¢cimi (toz veya siv1),

e Secilen KYM nin tiirt,

e Secilen KYM’nin fizikokimyasal 6zellikleri,

e Kapsiilleme teknigi,

e Beslenecek soliisyonda KYM ve ¢ekirdek materyali orani,

e Mikroenkapsiilasyonda aktif maddenin konsantrasyonu,

e Enkapsiile edilmis materyalin boyutu, yogunlugu ve stabilitesi gibi
parametreler g6z  Oniinde  bulundurularak  dizayn = kurulmalidir

(Anandharamakrishnan, 2015).

Piskiirtmeli kurutucu tekniginde tretilen enkapsiillerin yapilar lizerine KYM
ve ¢ekirdek materyal gibi soliisyonla ilgili parametrelerin yan1 sira cihazin 6zellikleri
de biiyiik 6nem arz etmektedir:

e Diisiik nem oranina ve yiiksek termal etkinlige sahip bir iiriin elde etmek i¢in

giris sicakligi olabildigince yiiksek olmalidir.
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e Besleme akis oraninin artmasi ¢ikis sicakligini diigiirir. Boylelikle giris ve
cikis sicakligl arasindaki fark artar. Bu da daha yliksek nem oranina sahip
iriinlerin liretimine yol agmaktadir.

e Aspiratdr hizinin yiiksek olmasi siklondaki ayrilma derecesini arttirmaktadir.

e Aspirator hizinin diisiik olmasi nihai iirliniin nem igerigini diistrtir.

e Besleme hizindaki artis ile son {iriiniin ¢ap1 arasinda pozitif bir kolerasyon
vardir.

e Besleme konsantrasyonu ile de son iiriiniin nem igerigi arasinda pozitif bir
kolerasyon vardir. Konsantrasyon artisina bagli olarak nem igerigi de artar.
Nem icerigi yiiksek olan son iirlinde aglomerasyon ve diizensiz parcacik

sekillerinin olusma ihtimali daha yiiksektir (Anandharamakrishnan, 2015).

Bu yiizden mikroenkapsiiller iiretilirken belirtilen 6zellikler dikkate alinarak
iiretim yapilmalidir. Mikroenkapsiilasyon sonucunda elde edilen mikroenkapsiillerde
kendi igerisinde simiflandirilmaktadir. Tek bir aktif maddenin etrafinin duvar
materyali ile kaplanmasiyla iretilen mikrokapsiiller mononiikleer; duvar
materyalinin icerisinde birden fazla aktif madde bulunduranlar poliniikleer; aktif
maddenin duvar materyali igerisinde homojen olarak bulundugu kapsiiller ise matriks

kapsiiller olarak adlandirilir (Sekil 2.3.).

Kaplama Materyali

O
2
Qiees
OO
Tek cekirdekli Cok cekirdekli Matriks

Kaplama materyali

Cok duvarli Kaplanmis matriks form

Sekil 2. 3. Mikroenkapsiillerin yapisi
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2.2.1. Piiskiirtmeli kurutucu

Tim enkapsiilasyon tekniklerinde aktif bir maddenin duvar materyaliyle
kaplanmasi ortak bir ama¢ olmasina ragmen prosesler farklidir. Bu yilizden
enkapstilasyon teknikleri fiziksel ve kimyasal olmak tizere iki kisimda incelenmistir
(Sanguansri ve Augustin, 2010). Piiskiirtmeli kurutucu, dondurarak kurutma fiziksel;
basit ve kompleks koaservasyon kimyasal enkapsiilasyona oOrnek verilebilir
(Anandharamakrishnan, 2015). Ancak piiskiirtmeli kurutma teknigi bu alanda 6n
plana ¢ikmistir (Eichler, 2003).

Piskiirtmeli kurutma en eski mikroenkapsiilasyon tekniklerinden birisi olup
gida endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Piskiirtmeli kurutma teknigi
ile gergeklestirilen mikroenkapsiilasyon besleme, atomizasyon, kurutma ve siklon
ayrilmasi olarak farkli boliimlerden olusmaktadir. Basit olarak bu teknik soliisyon ya
da emiilsiyon halindeki bir stvinin sicak hava ile kuru hale getirilmesi iglemidir. Bu
islem birka¢ dakikada meydana gelir ve kuru materyal ile nemli hava siklonda
birbirinden ayrilir. Elde edilen materyaller kiiresel olup partikiil boyutlar1 kiiciiktiir
(Sagis, 2015). Bu teknik ile biiyiik ¢apta tiretimler yapilabilmektedir (Eichler, 2003).
Moreau ve Rosenberg (1996), piiskiirtmeli kurutucunun dondurarak kurutmayla
karsilastirildiginda 30-50 kat daha az masrafli oldugunu belirtmistir. Bu teknigin
kolay kullaniminin, diisiik maliyetinin, katilarin enkapsiilasyonuna uygun olmasi,
ugucu Ve aroma maddelerinin stabilitesini korumasi diger avantajlarindandir
(Reineccius, 2004). Fakat bu teknikte uygulanan sicaklik dejavantaj olabilir ¢iinkii
uzun siireli yiiksek sicakliga maruz kalan materyallerde degradasyon meydana
gelebilir. Bu yiizden kurutma oOncesi bu parametre dikkate alinarak metot
olusturulmalidir (Botrel ve ark., 2014a). Piiskiirtmeli kurutma tekniginde ekipman
duvarma yapisan parcaciklar diger dnemli sorunlardan birisi olup dolayli yoldan
triiniin  kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu sorunla karsilagildiginda duvar
birikimini en aza indirecek ve boylece iiriin kalitesini arttiracak optimum kurutma

kosullar1 segilmelidir (Keshani ve ark., 2015).
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Piskiirtmeli  kurutma iglemi soliisyonun hazirlanmasi, emiilsiyonun
dispersiyonu, dispersiyonun homojenizasyonu, soliisyonun beslenmesi ve
kurutulmus partikiillerin dehidrasyonu olmak iizere 5 adimda ilerlemektedir (Shahidi
and Han, 1993). Bu teknikte KYM ve ¢ekirdek materyalin 6zelligi, besleme ¢6zeltisi,
kurutma kosullar1 prosesin verimi i¢in 6nem arz eden parametrelerdir. Hava debisi,
giris hava nemi ve sicaklifi, besleme hizi, besleme konsantrasyonu, besleme
formiilasyonu, reolojik 6zellikler, termodinamik 6zellikler ve piiskiirtmeli kurutucu
ozellikleri gibi kurutma kosullar1 enkapsiilasyon prosesi i¢in ¢ok 6nemlidir (Keshani

ve ark., 2015).

2.2.2. Kaplama ve ¢ekirdek materyali

Enkapsiillenen materyal ¢ekirdek, aktif, i¢ faz; aktif maddeyi saran malzemeye
ise kabuk, duvar, kaplama, dis faz, destek faz1 veya membran gibi 6zel adlar
verilmektedir (Gibbs ve ark., 1999). KYM olarak proteinler, karbonhidratlar 6n
planda olsa da lipitler yeni duvar materyalleri olarak enkapsiilasyon teknolojisinde

yer almaktadir.

Nisasta ve gamlar gibi karbonhidratlar uygunlugu ve ekonomik olmasindan
dolay1 enkapsiilasyon prosesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica bu
KYM’lerin ¢oziinebilirligi yiiksek ve yiiksek kati konsantrasyonlarda diisiik
viskoziteli ¢ozeltiler olusturabilmektedir. MD ve B-siklodekstrin gibi nisastanin
modifikasyonu ile elde edilmis karbonhidratlar aroma endiistrisinde enkapsiile ajan

olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Anandharamakrishnan, 2015).

Proteinlerin KYM olarak uygunlugu, farkli kimyasal gruplarindan, bunlarin
amfifilik ozelliklerinden, kendi kendine birlesebilme ve farkli tiirde maddelerle
etkilesime girme yeteneklerinden, molekiil agirliginin yiiksek olmasindan ve
molekiiler zincir esnekliginden kaynaklanmaktadir. Proteinler ayrica ¢oziintirliik,
viskozite, emiilsiyonlasma ve film olusturma gibi miikemmel 6zelliklere sahiptir. Bu
yiizden Peyniralti suyu, sodyum kazeinat ve jelatin esansiyel yag asiti (Karthik ve
Anandharamakrishnan, 2013), probiotikler (Rajam ve ark., 2012) ve ugucu bilesenler
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(Rosenberg ve Sheu, 1996) gibi farkli biyoaktif maddelerin kapsiilasyonunda duvar

materyali olarak kullanimlari yaygindir.

KYM’lerin se¢iminde bazi kriterler dikkate alinmalidir. Bu kriterler:
e Dis gevre ve gekirdek materyalle uyumlu,
e Inert,
e Ekonomik,
e Enkapsiilasyon 6zelligi iyi,

e Uretilecek kapsiillerin dzellikleri ile uyumlu olmalidir (Desai ve Park, 2005).

Cekirdek materyali dogada kati, sivi ya da gaz formda olabilir. Sivi bir
cekirdek materyal dispers ve ¢dziinmils materyal ya da emiilsiyon olabilir. Kat1 bir
cekirdek materyal ise farkli aktif maddelerin bir karigimi olabilir (Umer ve ark.,
2011). Cekirdek materyalleri aroma, renk maddeleri, enzimler, tatlandiricilar,
proteinler, mineraller, yaglar, probiyotik hiicreler, antioksidanlar, polifenoller ve
asitler ornek gosterilebilir (Anandharamakrishnan, 2015). Ancak bu materyaller
icerisinde ¢evre kosullarina (sicaklik, 151k vs) karsi hassasiyeti yliksek ve depolama
stabiliteleri diisiik olan aroma maddeleri, lipitler, fenolik ve renk maddeleri kullanimi

en yaygin ¢ekirdek materyalleridir (Alasalvar, 2017).

2.2.3. Enkapsiilasyon teknigi iizerine kaplama materyali ve prosesin etkisi

Enkapsiilasyon; meyveler, sebzeler veya atik maddelerden (antioksidan,
biyoaktif bilesikler, vitaminler, asitleyici maddeler, tat ve aroma maddeleri, enzimler,
mirobiyal hiicreler) ekstrakte edilen katma degeri yiiksek bilesiklerin
stabilizasyonunu ve kontroliinii saglayan 6nemli bir tekniktir. Dogal ekstraktlarin
biyoaktivitesinin korunmasi veya gelistirilmesinde yaygin bir sekilde kullanilan

uygulamadir (Nikmaram ve ark., 2017).

Medina-Torres ve ark. (2016), defne ekstrelerinin mikroenkapsiilasyonunda
KYM olarak MD kullanmistir. Mikroenkapsiilasyonda 140, 160 ve 180 °C giris

sicakligl; 8 ve 10 mL dk™ besleme orani olmak iizere 3 farkli sicaklik 2 farkli akis
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hiz1 denenmistir. Defne ekstraktinin mikroenkapsiilasyonu i¢in en iyi noktanin 160

°C giris sicakligl, 8 mL dk™ besleme orani oldugu saptanmustir.

Karim ve ark. (2017), siiperkritik antisolvent prosesi kullanilarak balik yagini
mikrokapsiile hale getirilmistir. Mikroenkapsiilasyon isleminde sicaklik, basing ve
besleme orani dikkate alinarak yiizey yanit yontemiyle optimum nokta/noktalar
belirlenmistir. Sicaklik 60 °C, basing 150 bar besleme orani ise 1.36 mL dk™ olan
nokta optimum nokta olarak saptanmis bu noktada partikiil boyutu 58.35 um olarak

bulunmustur.

Hu ve ark. (2017), Brucea javanica yagmin mikroenkapsiilasyonu igin
puskiirtmeli kurutma giris hava sicakligi, besleme akis hiz1 ve kuru hava akis hizi
g6z Oniinde bulundurularak bir deneme tasarimi kurulmustur. Deneme tasariminda
Boxe Behnken metotu kullanilmis, sistemin optimizasyonunda nem miktarindan ve
enkapsiilasyon etkinliginden yararlanilmistir. Giris hava sicakligi, besleme akis hiz1
ve kuru hava akig hizinin 151.3 °C, 1.32 mL dk™, 80 L min™ Brucea javanica

yaginin mikroenkapsiilasyonu i¢in optimum nokta oldugu saptanmastir.

Comunian ve ark. (2013), normal sartlarda stabilitesi diisiik olan askorbik asit
kompleks koaservasyon yontemi ile mikroenkapsiile etmis, enkapsiilasyonda KYM
olarak jelatin ve GA’nin farkli konsantrasyonlar1 kullanmistir. Bu ¢alismada askorbik

asitin kararlilig1 en yiliksek olan kosullar belirlenmistir.

Antosiyanince zengin olan bir bogiirtlen (Rubus spp.) ekstraktinin dondurarak
kurutma yontemi ile mikroenkapsiile edildigi ¢alismada MD’nin 10 ve 20 dekstroz
esdegerleri KYM olarak kullanilmigtir. Dekstroz es degerlerinin farkli olmasi ne
mikroenkapsiillerin boyutunu ne de ¢ozliniirliiliigiini etkilememistir. Ancak kurutma
stireci, higroskopiklik, nem igerigi, asitlik, su aktivitesi ve renk indeksleri dekstroz
10 kullanilarak tiretilen proseste daha iyi oldugu saptanmistir (Yamashita ve ark.,
2017).
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Tontul ve Topuz (2013), Hi-Cap, GA, peyniraltt suyu ve MD gibi duvar
materyallerini keten tohumu yagi mikroenkapsiilasyonunda kullanmigtir. Yapilan
calismada farkli kombinasyonlarin prosesin farkli parametreleri iizerine etkili oldugu
saptanmigtir. Hi-cap-GA-Peynir alt1 suyu (4:0:1) ile hazirlanmis emiilsiyonun
enkapsiilasyon verimliligi en yliksek bulunurken MD-GA-peynir alt1 suyu (4:0:1)

hazirlanmis emiilsiyon oksidasyon stabilitesinde 6n plana ¢ikmustir.

Mikroenkapsiilasyonda KYM olarak hemiseliilozun kullaniminin arastirildigi
calismada cekirdek materyal olarak balik yagi kullanilmistir. Soliisyon GA, GA-
hemiseliiloz ve hemiseliiloz kullanilarak hazirlanmistir. Yapilan fiziksel ve kimyasal
analizler ile hemiselilozun da kaplama materyali olarak GA ile birlikte

kullanilabilecegi saptanmustir (Tatar ve ark., 2014).

Mardliyati ve Kaswati (2015), glutenin enkapsiilasyonunda MD-GA ve MD-
kazein kombinasyonlar1 kaplama materyali olarak kullanmistir. Kurutma prosesinde
puskiirtmeli  kurutucu ve firinda kurutma tekniklerinden yararlanilmistir.
Enkapsiilasyon materyali olarak MD:GA; kurutma prosesi olarak da plskiirtmeli
kurutmanin daha avantajli oldugu saptanmistir. Optimum kosullarin ise MD:GA

oranin 2:1, piiskiirtmeli kurutma sicakliginin 170 °C oldugu saptanmuigtir.

Karaaslan (2010), meyan kokii ektraktini piskiirtmeli kurutucu ile
mikroenkapsiile ettigi ¢aligmada ektraksiyon i¢in su kullanmistir. Calismada MK su
oran1 1:3’lin ektraksiyon i¢in 25 °C’ de optimum nokta oldugunu belirlenmistir.
Mikroenkapsiilasyon islemi i¢in ise MD (12, 18 ve 19 DE) kullanilmistir. MD

konsantrasyonundaki artisa paralel olarak verimin arttigini saptanmustir.

Busch ve ark. (2017), 3 propolisin piiskiirtmeli kurutma ile enkapsiilasyonunda
MD, MD-vinil gam ve MD-GA KYM olarak kullanmistir. Farkli kaplama materyali
kombinasyonlar1 kullanilarak elde edilen friinlerin  fiziksel, Kkimyasal ve

fizikokimyasal 6zellikleri arastirilmistir.
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Biber tohumu yagi MD-nisasta sodyum oktenil siiksinat 4:1 oraninda
kullanilarak piiskiirtmeli kurutucu ile enkapsiile edilmistir. Biber yaglar stiperkritik
karbon dioksit metoduyla ekstrakte edilmistir. %30 yag ihtiva eden bir emiilsiyon,
%10 KYM ile stabilize edilmistir. Elde edilen tirtinlerde yapilan analizler sonucunda
biber yagi enkapsiilasyonu i¢in KYM olarak MD-nisasta sodyum oktenil siiksinat
kullaniminin etkili oldugu saptanmistir (Wang ve ark., 2017).

Garofuli¢ ve ark. (2017), kurutma sicakligmmin ve KYM’nin visne suyu
enkapsiilasyonunda yapida yer alan polifenoller iizerine etkilerini arastirmistir. KY M
olarak MD 4-7 DE, MD 13-17 DE ve GA kullanilmistir. Suda ¢6ziiniir kuru madde
miktar1 (SCKM) 15 olan visne sular igerisine, SCKM:KYM 1:1, 2:1 ve 3:1 olacak
sekilde soliisyonlar hazirlanmis ve piiskiirtmeli kurutucuya 150, 175 ve 200 °C
beslenmistir. Polifenolleri ve antosiyaninleri hapsetme acisindan en iyi noktanin
SCKM:MD 1:3, giris sicakliginin 200 °C; flavonol glikozitler icin SCKM:GA 1:2,
sicakligin 180 °C oldugu saptanmistir. Bu noktalarda fenolik asitler, antosiyaninler

ve flavonol glikozitler %93.31, 88.68 ve 84.01 olarak tespit edilmistir.

Bagyigit ve Cam (2017a), piiskiirtmeli kurutucu ile nane ugucu yagi
mikroenkapsiilasyonu i¢in KYM’nin oranimi belirlemede Simple Lattice metodunu
kullanarak optimizasyon yapmuslardir. Simple Lattice metodunun sonucuna gore
GA:MD (%38-62) ve %100 gam arabik kullaniminin ugucu yag enkapsiilasyonu igin
uygun noktalar oldugu saptanmastir.

Basyigit ve Cam (2017b), tarafindan puskiirtmeli kurucutu ile mikroenkapsiile
edilmis nane (Mentha piperita ve Mentha spicata) esansiyel yaginin salinim profili
aragtirllmistir. Nane ugucu yagmin salimm profilinin 0. dereceden reaksiyon
kinetigine uygun oldugu belirlenmistir. Belirlenen reaksiyon derecesi parametreleri
kullanarak mikroenkapsiile drneklerin aktivasyon enerjileri, z, Q10, desimal azalma

siireleri ve raf dmiirleri belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Meyan kokii

Calismada kullanilan MK materyali sertifikali iirinlerden yas olarak lifler

halinde Sanliurfa’da yerel aktarlardan temin edilmistir.

3.1.2. Meyan koklerine uygulanan 6n islemler

MK’den lifli yap1 disindaki materyaller ayiklanmistir. Calismada kullanilan
lifler gilinesten izole hava sirkiilasyonlu ortamda 1-2 hafta boyunca karistirilarak
kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan lifli yapilarin bir kismi mikser
kullanilarak toz haline getirilmistir (Sekil 3.1.) . Elde edilen materyaller (lif ve toz)
ekstraksiyon islemi gerceklesinceye kadar polietilen ambalajlar igerisinde oda

sicakliginda depolanmustir.

\

Lifli yapida meyan koki Toz yapida meyan kokil

Sekil 3. 1. Calisgmada kullanilan meyan koéklerinin fiziksel yapisi

3.1.3. Kimyasallar

Calismada kullanilan kimyasallar analitik saflikta olup tiim malzemeler araci

firmalar vasitasiyla temin edilmistir.
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Kullanilan kimyasallar maddeler ve reaktifler; Folin & Ciocalteau reaktifi
(109001 Merck), Gallik asit (G7384 Sigma), Trolox (238813 Aldrich), Maltodekstrin
(DE-18-20, 01051 Tito), Gam arabik (01053 Tito), Jelatin (SJ240 Tito) Sodyum
fosfat monobazik (106346 Merck), Sodyum fosfat dibazik (106586 Merck), ABTS
(2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (A1888 Sigma), Sodyum
kloriir (106404 Merck), Sodyum karbonat (106392 Merck), Sodyum hidroksit
(106498 Merck), Hidroklorik asit (H1758 Sigma), Etanol (34923 Sigma).

3.1.4. Alet ve ekipmanlar

Spektrofotometre: Anthos Zenyth 200rt Microplate Spectrophotometer
(Salzburg, Avusturya), Santrifiij cihazi: Niive NF 615 (Ankara, Tiirkiye), Etiiv: POL-
EKO SLN 53 (Wodzistaw Slaski, Polonya), Su banyosu: Heat Tech 26 L (Almanya),
Analitik terazi: Radwag AS 220.R2 Polonya), Vorteks: Velp Scientifica ZX3
Advanced Vortex Mixer (italya), Piiskiirtmeli kurutucu: Biichi Mini Spraydryer B-
290 (Flawil, Isvicre), Su aktivitesi: HygroPalm AW1, rotronic ag (Almanya)., Ultra
turrax: IKA-T18 Basic (Japonya), Ogiitiicii: Waring Commercial Blender (ABD), pH
metre: Hach HQ40D Dijital iki kanalli multimetre (Tirkiye), Calkalamali su
banyosu: MEMMERT WNB 14 (Almanya), Termometre: ACHEN (Almanya),
Inkiibatdr: Niive EN 120 Inkiibator (Ankara, Tiirkiye)

3.2. Yontem

3.2.1. Ekstraksiyon kosullari

Ekstraksiyon kosullar1 Cimar (2012) tarafindan gelistirilen metodun
modifikasyonuyla belirlenmistir. Lifli ve toz haldeki meyanlarin ekstraksiyonunda
solvent olarak su kullanilmis ve 10 ml g'1 olacak sekilde ekstraktlar hazirlanmistir.
Ancak toz materyallerin kullanildig1 ekstraktlarda ¢camurlagmalar goriilmiistiir. Bu
yiizden ekstraksiyon isleminde sadece lifli yapidaki meyan kokleri kullanilmustir.
Ayrica, 60 °C’nin {lizerinde alinan ekstraktlarda kararmalar ve bulaniklagsmalar

oldugu ve instant iiriin elde ederken 6nemli kriterlerden bir tanesi olan suda ¢6ziiniir
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madde miktarinda da 60 dk siireden sonra 6nemli bir artis olmadig1 gézlemlenmistir.
Bu yiizden, ekstraksiyon islemi 60 °C’de g¢alkalamali su banyosunda 60 dakika
siireyle gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstraktlar kaba filtre kagidi yardimiyla 100
mL hacimli siselere siiziilmiis ve bu islem 1 ekstraksiyon dongiisii olarak
tanimlanmustir. Filtre kagidinin {izerinde kalan kisimlar tekrar kullanilmak iizere
siselere alinmis ve ayn1 sicaklik, siire ve konsansantrasyonda ikinci kez ayni1 iglemler
uygulanmis ve ekstraksiyon 2 dongiide gergeklestirilmistir. Birinci ve ikinci dongiide

alinan ekstraktlar bir araya getirilmis ve son hacim su ile 100 mL’ye tamamlanmastir.

3.2.2. Meyan kokii instant ¢ayi iiretimi

Glycyrrhize glabra’dan elde edilen ekstraktlar kurutma yardimeci materyali
kullanmadan ve kurutma yardimci materyali kullanarak piiskiirtmeli kurutucu
yardimiyla kuru forma doniistiiriilmiistiir. KYM olarak maltodekstrin, gam arabik
gibi karbonhidratlar ve protein orijinli pliskiirtmeli kurutma tekniginde KYM olarak
kullaniminin kendi igerisinde avantajlari olan jelatin kullanilmistir (Lee ve ark.,
1999). IMKS/C iiretimi i¢in en uygun KYM ve/veya kombinasyonunu belirlemek
icin deneme tasarimi SCKM:KYM 1:3 olacak sekilde Simple Lattice ile kurulmustur.
Ancak jelatin kullanilarak iiretilen insant tirlinlerin enkapsiilasyon verimi ¢ok diisiik
oldugu i¢in deneme tasarimi bu materyal dahil edilmemistir. Sistemin
optmizasyonunda, piskiirtmeli kurutma tekniginde en Onemli 2 parametre olan
verim, etkinlik ve instant lriinlerde kalite {izerine Onemli etkisi olan akigkanlik
hakkinda bilgi veren carr indeks cevap olarak kullanilmigtir. Nihai iirin olan

Glycyrrhize glabra instant ¢aylar1 6zet olarak Sekil 3.2.’de verildigi gibi tiretilmistir.

Homojenizasyon Puskurtmeli Kurutma Instant meyan kokii cavt

Sekil 3. 2. Instant meyan kokii cayi iiretimi
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3.2.2.1. Besleme ¢ozeltisinin hazirlanmasi

iki ekstraksiyon dongiisiiyle 60 °C’de 60 dakikada alman Glycyrrhize glabra
ekstraktlart iki farkli sekilde piiskiirtmeli kurutucu yardimiyla instant forma

donistiirilmiistir:

Birincisi ekstrakt icerisine herhangi bir KYM ilavesi yapilmadan iiretilmistir.
Glycyrrhize glabra ckstraklar1 herhangi bir isleme tabi tutulmadan 140 °C giris

sicakliginda dogrudan piiskiirtmeli kurutucuya beslenmistir (Sekil 3.3.)

| Glycyrrhize glabra ekstraksiyonu (60 °C, 60 dakikada, 2 dongil) |

v

| Glycyrrhize glabra (SCKM):Maltodekstrin kombinasyonu (1:0 g/g) |

| Cozeltinin 140 °C’de piiskiirtmeli kurutucu ile toz haline getirilmesi |

| Uretilen toz iiriinlerin oda sicakliginda 6 ay depolanmasi |

Sekil 3. 3. Kaplama materyali kullanilmadan instant meyan kokii cayi liretim akis semasi

Ikincisinde ise KYM kullamilarak diriinler elde edilmisti. KYM
konsantrasyonunu belirlemek i¢in deneme tasarimi Simple lattice ile kurulmustur.
Ekstraktin suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktar1 belirlenmis ve SCKM:KYM
oran1 1:3 olacak sekilde eksrakt icerisine KYM ilave edilmistir. Daha sonra bu
solisyon Ultraturraxda 5 dakika homojenize edildikten sonra 140 °C giris
sicakliginda piiskiirtmeli kurutucuya beslenmistir (Sekil 3.4.).

| Glycyrrhize glabra ekstraksiyonu (60 °C, 60 dakikada, 2 dongii) |

v

| Glycyrrhize glabra (SCKM):Maltodekstrin kombinasyonu (1:3 g/g) |

| Ultraturrax ile homojenizasyon (5 dakika) |

| Cozeltinin 140 °C’de piiskiirtmeli kurutucu ile mikroenkapsiile haline getirilmesi |

v

| Optimum noktaya gore iiretilen iiriinlerin oda sicakliginda 6 ay depolanmasi |

Sekil 3. 4. Kaplama materyali kullanilarak instant meyan kokii ¢ay1 liretim akis semast
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3.2.2.2. Mikroenkapsiilasyon kosullar1

Besleme ¢ozeltisi 100 mL olacak sekilde piiskiirtmeli kurutucuya beslenmistir.
Piiskiirtmeli kurutucu giris sicakligt 140 °C, aspirator ¢aligma hizi %100, c¢ozelti
besleme hizi 8§ mlL/dakika olacak sekilde ayarlanmistir. Sistem sicaklik agisindan
dengeye gelene kadar saf su, dengeye geldikten sonra hazirlanan ¢ozelti belirtilen

giris sicakliginda beslenmistir.

3.2.3. Fiziksel ve fizikokimyasal analiz metotlar:

Mikroenkapsiile ve toz iriinlerin 6 aylik depolama boyunca meydana gelen
degisimlerini ortaya koymak i¢in 1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180’inci giinlerde,
deneme tasarimina gore elde edilen iiriinlerin ve meyan kokii ekstraktlarinin

Ongoriilen fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikleri arastirilmistir.

3.2.3.1. Instant cay iiretimi icin piiskiirtmeli kurutma isleminin etkinligi
Piskiirtmeli  kurutma etkinligi literatiirde belirtilen bir metoda gore

hesaplanmustir (Zhang ve ark., 2007). Uretilen insant iiriinlerin TFMM ve yiizey

fenolik madde miktarlar1 (YFMM) belirlenmis ve asagidaki formiil kullanilarak

etkinlik hesaplanmuistir.

Instant iiriinlerin yiizey fenolik madde miktari

Etkinlik (%) = (1 )x100  (3.)

N Instant iiriinlerin toplam fenolik madde miktar1
3.2.3.2. instant cay iiretimi icin piiskiirtmeli kurutma isleminin verimi

Glycyrrhiza glabra ekstrakti toz ve mikroenkapsiile hale getirildikten sonra
elde edilen instant {iriin miktar1 ve buna girdi olusturan bilesenlerin kiitleleri
arasindaki iliskiden yararlanilarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Quispe-
Condori ve ark., 2011; Cam ve ark., 2014).

Puskiirtmeli kurutucudan elde edilen instant iiriinlerin kiitlesi (g) (3 2)

Verim (%) =

Piiskiirtmeli kurutucuya beslenen girdilerin kuru madde tizerinden kitkesi (g)
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3.2.3.3. Renk analizi

MK ekstraktlarinin ve piiskiirtmeli kurutucu ile tiretilen mikroenkapsiile ve toz
instant tirinlerin aydinlik degeri olan L*, kirmizilik indeksi olarak bilinen a*+ ve
sarilik indeksi olan b*+ degerleri HunterLab ile belirlenmistir (Duangmal ve ark.,
2008).

3.2.3.4. Kitle yogunlugu (bulk density) ve sikistirilmis kitle yogunlugu (tapped
density)

Instant {iriinlerin kitle yogunlugu ve sikigtirilmig kitle yogunlugu analizleri
Tatar ve ark. (2014) tarafindan belirtilen metodun kismi modifikasyonu uygulanarak
yapilmistir. Metoda gore mikroenkapsiile ve toz iiriinlerden 5 gram alinarak 25 mL
hacimli meziir igerisine belirli bir yiikseklikten aktarilmis ve hacim not edilmistir.
Uriinlerin ~ kiitlesi kapladigi hacme oranlanarak kitle yogunlugu degerleri
belirlenmistir. Ardindan sikistirtlmis kitle yogunlugunu hesaplamak amaciyla instant
orneklerin bulundugu meziirler diiz bir zemine 200 defa elle vurulmus ve okunan
yeni hacim not edilerek islem gerceklestirilmistir. Sikistirtlmis kitle yogunlugu ise

kiitlenin sikistirilmis hacme orani ile belirlenmistir.

3.2.3.5. Hausner orani ve Carr indeks

Carr index ve Hausner oranma gore akiskanlik degerleri instant haldeki
tiriinlerin akigkanlik durumlarn hakkinda bilgi vermektedir (Turchiuli ve ark., 2005)
(Cizelge 3.1.). Toz ve mikroenkapsiile instant iiriinlerin Carr indeks ve Hausner orani
asagidaki formiillere gore kitle yogunlugu ve sikistirtlmis kitle yogunlugundan

yararlanilarak hesaplanmistir.

. sikistirilmis kitle yogunlu—kitle yogunlugu)*100
Carr indeks = S 2 Y8 yogunlugu) (3.3)

sikistirilmis kitle yogunlugu

sikistirilmis kitle yogunlugu (3 4)

Hausner orani = - - >
kitle yogunlugu
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Cizelge 3. 1. Carr indeks, Hausner oran1 ve akiskanlik iligkisi

Carr indeks Akiskanhk Hausner oram

<10 Miikemmel 1,00-1,11

11-15 Iyi 1,12-1,18

16-20 Orta 1,19-1,25

21-25 Gegerli 1,26-1,34

26-31 Zayif 1,35-1,45

32-37 Cok zayif 1,46-1,59
38> Cok kotii 1,60>

3.2.3.6. Su aktivitesi

Piiskiirtmeli kurutma yontemiyle iiretilen mikroenkapsiile ve toz iiriinlerin su
aktiviteleri (aw) Tatar ve ark. (2014) tarafindan belirtilen metoda uygun olarak
yapilmistir. Bu amagla Rotronic Hygropalm model (HygroPalm AWL1, rotronic ag,
Almanya) bir su aktivitesi cihazi kullamlmistir. Ornekler cihazin ilgili bdliimiine

yerlestirildikten sonra dogrudan okuma yapilmis ve sonuclar kaydedilmistir.

3.2.3.7. Suda coziiniirliik analizi

Mikroenkapsiile ve toz IMKS/C’lerin suda ¢dziiniirliikleri gravmetrik olarak
Cano-Chauca ve ark. (2005) tarafindan belirtilen metoda uygun olarak yapilmistir.
Bu amagla 0.5 g mirkoenkapsiile ve toz lirlinlerden tartilmig tartilan Orneklerin
tizerine 50 ml saf su ilave edilmis ve 1 dakika boyunca vorteks yardimiyla
¢Ozlindiiriilmistir. Coziindiiriilen instant Uriinler daha sonra 4000 rpm’de 5 dakika
sireyle santrifiijjlenmistir. ~ Santfifiijleme islemininden sonra iist fazdan 25 mL
aliarak sabit tartima getirilmis petrilere ilave edilmis ve 70 °C’de 24 saat siireyle
fanli etlivlerde bekletilmistir. 24 saatlik siirenin sonunda petriler desikatorlerde
sogutulmus ve son tartimlar not edilmistir. Sonuglar % suda ¢oziiniirliik olarak

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Suda gozimiirlik (%) = LTS L 100 (3.5)

ml: petrinin ilk agirligi (g)

m2: petrinin son agirlig (g)

m3: instant iiriin miktari (g)

S1: instant iiriine eklenen baslangic su miktar1 (mL)
S2: petrilere ilave edilen su miktar1 (mL)
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3.2.3.8. Islatilabilirlik

Islatilabilirlik degerinin belirlenmesi amaciyla mikroenkapsiile ve toz
tirlinlerden 1’re gram tartilmig ve bu drlinlerin su (100 ml, 20 °C) yiizeyinden

kaybolma siiresi hesaplanmistir (Turchiuli ve ark., 2005).

3.2.3.9. Nem tayini

Uretilen instant {iriinlerin nem miktarlar1 gravimetrik olarak belirlenmistir. Bu
amagla 1 gr 6rnek sabit tartima getirilmis petrilere ilave edilmis ve 70 °C’de 24 saat
stireyle fanl etiivlerde kurutma islemine tabi tutulmustur. Siire sonunda desikatorde
sogutulan petrilerin son tartimlari not edilmis ve sonuglar % nem olarak asagidaki

formiile gore hesaplanmstir (Igyer, 2012).

(m2—-m3)

Nem (%) = ——

«100 (3.6)

ml: 6rnegin ilk agirhgi (g)
m2: Ornegin ilk agirhgr+petri agirligi (g)
m3: son tartim (petri+kurutulmus 6rnek miktari) (g)

3.2.3.10. Mikroyapi analizi

Orneklerin mikroyapilart Harran Universitesi Merkezi Laboratuvarinda ZEiSS
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) (Almanya) yardimiyla incelenmistir. Instant
tiriinler cihazin ilgili bélmesine cift tarafli bant araciligiyla yerlestirilmis, yliksek
iletkenlik i¢in {riinlerin kaplanmasinda paladyum kullanilmistir. Paladyum ile
kaplanan iiriinler yiiksek vakuma maruz birakilmis ve Taramali Elektron Mikroskobu

ile 30 kV’da 5000 kat biiyiitiilerek goriintiileri alinmstir (Igyer, 2012).

3.2.3.11. Meyan kokii ekstraktlarinda pH

MK ekstraktlarinin pH degeri literatiirde not edilmilmis bir metoda gore

yapilmistir (Cemeroglu, 2010). Ekstraktlarin pH degeri cam elektrotlu HQ40D dijital
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Iki kanalli multimetre (Tirkiye) pH metre kullanilarak belirlenmistir. Ekstraktlar

igerisine pH metrenin cam elektrodu daldirilmis ve sonuclar kaydedilmistir.

3.2.3.12. Fenolik madde miktari

MK ekstraktlarinin ve IMKS/C’lerin toplam fenolik madde miktar1 Folin &
Ciocalteau reaktifi ile spektrofotometrik olarak Cam ve Igyer (2015) tarafindan
belirtilen metoda uygun olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 her bir
riin i¢in bir gallik asit esdegeri (GAE) olarak y=77.628x(A765)-1.7671’c gore

hesaplanmistir.

3.2.3.12.1. Meyan kokii ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari

MK ekstraktlarinin TFMM belirlemek i¢in 6ncelikli olarak ekstraktlar su ile
25, 50 ve 100 kat seyreltilmis ve analiz agsamasinda ilgili seyreltmelerden 0.4 mL

alinmustir.

3.2.3.12.2. instant iiriinlerde toplam fenolik madde miktari

Mikroenkapsiile ve toz iirtinlerin TFMM igerigi i¢in 0.5 g ornek tartilmistir.
Tartilan Ornekler tizerine 10 mL saf su ilave edilmis ve 1 dakika boyunca
vortekslenerek ¢oziindiiriilme islemi gerceklestirilmistir. Tamamen ¢dzlindiiriilen
ornekler 4000 rpm’de 5 dakika santrifiijlenme islemine tabi tutulmustur. Siire
sonunda iist kisim alinmis ve alinan sivi kisimda gerekli seyreltmeler yapilmis ve

analiz agsamasinda bu seyreltmelerden 0.4 mL alinmstir.

3.2.3.12.3. Toplam fenolik madde miktar: analizinin uygulamsi

MK ekstraktlariin ve IMKS/C’lerin TFMM’yi belirlemek icin ilk asamada
Folin & Ciocalteau reaktifi saf su ile 1:9 olacak sekilde seyreltilmis ve %7.5’luk
Na,CO;3; c¢ozeltisi hazirlanmistir. Analiz i¢in bu ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra

sirasiyla deney tiiplerine 0.4 mL seyreltilmis 6rneklerden, 2 mL Folin & Ciocalteau
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reaktifinden ve 1.6 mL Na,COj3 ¢6zeltisinden eklenmistir. Daha sonra hazirlanan bu
ornekler oda sicakliginda 1 saat karanlikta inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda
orneklerin absorbanslar1 765 nm dalga boyunda Anthos Zenyth 200rt (Salzburg,

Avusturya) model spekrofotometrede Sl¢iilmiistiir.

3.2.3.12.4. instant iiriinlerde yiizey fenolik madde miktar1

Instant {iriinlerin yapisiz1 bozmamak igin saf suyun aksine ¢oziicii olarak
YFMM analizinde etanol kullanilmistir (Singleton ve ark., 1999). 0.5 g instant {iriin
10 mL etanol ile 1 dakika siireyle vortekslenmistir. Siire sonunda 6rnek 4000 rpm’de
5 dakika santrifiijlenme islemine tabi tutulmustur. Ust faz kaba filtre kdgidindan
stizilmiistiir. Siiziintiiden 0.4 mL 6rnek alinmis ve 6rnekteki etanolii uzaklastirmak
amaciyla su banyosunda 60°C’ de 30 dakika beklenmistir. Belirtilen islemler
sonunda TFMM analizinde oldugu gibi etanolii ugurulmus 6rnege 0.4 mL saf su, 2
mL Folin & Ciocalteau reaktifinden ve 1.6 mL Na,COj; ¢ozeltisinden eklenmis ve 1
saat karanlikta inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda 6rneklerin absorbanslar1 765
nm dalga boyunda Anthos Zenyth 200rt (Salzburg, Awvusturya) model

spekrofotometrede Ol¢iilmiistiir.
3.2.3.13. ABTS ile antioksidan kapasite analizi

MK ekstraktlarmin ve IMKS/C’lerinin AA analizleri Dai ve ark. (2010)’a gore
yapilmistir. Gerekli seyreltmeler yapilarak ABTS reaktifi ile AA belirlenmis ve

sonuglar troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) olarak (Cam ve ark., 2009; Re
ve ark, 1999) y=0.1296x(A734)-0.0394’¢ gére hesaplanmuistir.

3.2.3.13.1. Meyan kokii ekstraktlarinda antioksidan kapasite analizi
MK ekstraktlar1 6nceden hazirlanmig fosfat tamponu ile 25 ve 50 Kkat

seyreltilmistir. Analiz asamasinda ise kiivetlere her bir seyreltmeden 20, 40 ve 60 ul

alinmustir.
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3.2.3.13.2. instant iiriinlerde antioksidan kapasite analizi

Mikroenkapsiile ve toz iriinlerin antioksidan aktivite analizi icin TFMM’de
oldugu gibi 0.5 g oOrnek tartilmis ve 10 mL saf suda 1 dakika vortekslenerek
¢Oziindiriilmiistiir. Daha sonra tamamen ¢oziindiiriilen iiriinler 4000 rpm’de 5 dakika
santrifiijlenme iglemine tabi tutulmustur. Siire sonunda iist kisim alinmis ve fosfat
tamponu ile gerekli seyreltmeler yapilmistir. Analiz asamasinda bu seyreltmelerden

20, 40 ve 60 pl alinmustr.

3.2.3.13.3. Antioksidan kapasite analizinin uygulamsi

Antioksidan aktivite analizinde ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-
6-sulphonic acid)) radikali ve fosfat tamponunun hazirlanmasi analizin ilk agsamasini

olusturmaktadir:

ABTS radikali; 96 mg ABTS radikali tartilmis ve tizerine 10 mL saf su ilave
edilerek radikal ¢oziindiiriilmiistiir. Coziindiiriilme isleminden sonra bu soliisyonun
tizerine daha onceden hazirlanmis 12.25 mM’lik potasyum persiilfat ¢ozeltisinden 5

mL ilave edilmigtir. Daha sonra 25 mL’ye saf su ile tamamlanmigtir.

Fosfat tamponu; ilk olarak 0.2 M Na,HPO, ve NaH,PO, ¢6zeltileri hazirlanmis
ve hazirlanan bu cozeltilerden sirastyla 81 ve 19 mL almarak bir karisim elde
edilmistir. Daha sonra bu karisim igerisine 8.77 g NaCl ilave edilmistir. pH 7.4° ¢

getirilen ¢ozelti saf su ile 1 L’ye tamamlanmistir.

ABTS radikali 16 saat oda sicakliginda karanlik ortamda inkiibasyona
birakilmis ve siire sonunda 734 nm dalga boyunda fosfat tamponu ile seyreltilerek
absorbansi 0,700 £0,020’ye ayarlanmistir. Daha sonra fosfat tamponu ile seyreltilmis
orneklerden 20, 40 ve 60 ul alinmis ve 2 mL ayarlt ABTS ¢6zeltisi ilave edilmistir.
Hazirlanan ornekler 6 dk karanlikta inkiinbasyona birakilmis ve siire sonunda

absorbanslar1 okunmustur.
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3.3. Duyusal Analiz metotlar

MK’den iiretilen mikroenkapsiile ve toz iirlinlerin duyusal analizleri ig¢in
benzer ¢aligmalardan yararlanilmistir (Koch ve ark., 2012; Francisco ve
Resurrection, 2012). Bu amagla mikroenkapsiiller tartilmis ve 100 ml kaynatilmis
suda ¢oOziindiiriilmiistiir. Cozlindiiriilen bu irlinler +4 °C’de 60 dk sogumaya
birakilmis ve siire sonunda servis edilmistir. Duyusal analizler 6 kisilik panelist
grubuyla gergeklestirilmistir. Panelistlerin 3’ bayan 3’i erkektir. Yas gruplar ise
20-52 arasindadir. Panelist seciminde de literatiirde not edilmis c¢aligsmalardan
yararlanilmigtir (Francisco ve Resurrection, 2012). Duyusal 6zellikler ve tanimlari
Cizelge 3.2.°de verilmistir. Ilgili parametreler igin en diisiik puan 1 en yiiksek puan

ise 10 olacak sekilde degerlendirilmistir.

Cizelge 3. 2. Duyusal analiz formu

Duyusal o6zellik Duyusal 6zellik Tanim Ornek
gruplari Kodu
Tatlilik (Sweetness) Uriinde yavan ya da yetersiz tat
Tat bulunmaz.
Aci (Bitter) Aci lezzet
Metalik tat Metalik lezzeti
Aroma Meyan Aromasi Belirgin meyan kokusu
Genel begeni Uriiniin renk agisimdan kabul
Renk (Overall edilebilirligi
acceptability)
Taze olmayan Meyan serbeti lezzeti gitmis
(Lack of freshness)
Olagandis1 lezzet Meyan serbeti i¢erisindeki olagandis1
Lezzet (Unnatural flavor) lezzet
Genel begeni Taze, hos, ve aroma agisindan dengeli.
(Overall Eksi, metalik okside, tat yok. Depo
acceptability) kokusu i¢ermez.

3.4. Depolama

Piiskiirtmeli kurutma teknolojisi ile kurutma yardimci materyali kullanilarak ve
kurutma yardimci materyali kullanilmadan iiretilen mikroenkapsiile ve toz 6rnekler
oda sicakliginda depolamanin kalite parameteleri iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla 6 ay boyunca cam siselerde depolamaya alinmistir. Depolamanin 1, 30, 60,

90, 120, 150 ve 180’inci giinlerinde periyodik olarak instant triinlerin fiziksel,
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kimyasal, morfolojik ve duyusal parametrelerinde meydana gelen degisimler

incelenmistir.

3.5. istatistiksel Analiz Metotlar1

Deneme tasarimlari, elde edilen cevaplarin yorumlanmasi ve optimizasyonu
Design Expert 7.0 paket programi (Stat-Ease, Minneapolis, ABD) programi ile
gerceklestirilmistir.  Instant  {iriinlerde  yapilan  analizlerin  sonuglarinin
yorumlanmasinda ise veri setlerinin normal dagilima uyup uymadigi Shapiro-Wilk
testi ile belirlenmistir. Normal dagilima uyan gruplar i¢in ANOVA ve bagimsiz iki
orneklem t testi; normal dagilama uymayanlar i¢cin Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney
testleri uygulanmistir. Coklu gruplarda ortalamalar arasindaki farklar Tukey HSD
testi ile belirlenmistir. Belirtilen hesaplamalarda p<0.05 anlamli olarak kabul edilmis
ve istatistiksel ¢aligmalarda 22.0 SPSS (SPSS Inc., Chicago, USA) paket programi

kullanilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Meyan Kokii Bitkisinden Biyoaktif Bilesiklerin Ektraksiyonu

Glycyrrhize glabra’dan nihai hedef instant ¢ay iiretimi olmak iizere biyoaktif
maddelerin uygun kosullarda ekstraksiyonu igin literatiir verileri mevcuttur. Bu
yiizden ekstraksiyon i¢in sicaklik, siire ve partikiil boyutu gibi faktorler literatiirdeki

veriler dikkate alinarak incelenmistir.

4.1.1. Meyan bitkisinde biyoaktif maddelerin ektraksiyonu iizerine farkl

parametrelerin etkisi

Biyoaktif oOzellikleri iizerine bircok ¢alisma yapilan MK ekstresinin
mikroorganizma yiikiiniin yiikksek olmas iiriiniin en biiyiikk olumsuzluklarindan bir
tanesidir (Fenercioglu ve Baran, 1991). Ancak instant triinlerde uygulanan
prosesten dolayr bu tiir olumsuzluklar goriilmemektedir. Instant meyan kokiinde
kullanilan ekstraktin bazi fiziksel ve fizikokimyasal o6zellikleri Cizelge 4.1. ‘de

verilmistir.

Cizelge 4. 1. Meyan kokii ekstrakstlarinim 6zellikleri

TFMM? TEAC® Renk’ pH SCKM®
L* a* b*

MK! 10.2+1.3 65.9+17.9 18.06£0.8  0.51+0.0 1.16+0.1 9.4+0.0 4.0£0.1
"™MK:Meyan kokii ekstrakti
*TFMM: Toplam fenolik madde miktar1, mg gallik asit esdegeri/g
*TEAC: Troloks egdegeri antioksidan kapasite, mg TEAC/g
“L*: Agiklik-koyuluk a*: Kirmizi-yesil b*: Sari-mavi
SSCKM: Suda ¢dziiniir kuru madde

4.2. instant Meyan Kokii Cay1 Uretimi ve Analizleri

4.2.1. Simple Lattice metodu ile deneme tasariminin olusturulmasi

Mikroenkapsiile 6rneklerin iiretimi i¢in en uygun kurutma yardimci mateyali

ve/veya kombinasyonunu belirlemek icin deneme tasarimi SCKM:KYM 1:3 olacak
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sekilde Simple Lattice ile kurulmustur. Sistemin optimizasyonunda verim, etkinlik ve
carr indeks yanit olarak kullanilmis ve her bir yanit i¢in elde edilen sonuglar Cizelge
4.2.” de verilmistir. KYM olarak farkli miktarlarda MD ve GA kullaniminin verim ve
carr indeks tlizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge

4.3.,4.4)

Cizelge 4. 2. Simple Lattice metodu ile olusturulan deneme plani ve alinan cevaplar

Kod SCKM-MD-GA (g/g/g)’ % Verim % Etkinlik Carr indeks
1 1:0.75:2.25 53.95 98.43 35.29
2 1:0:3 47.65 98.52 29.16
3 1:0:3 44,95 98.72 28.57
4 1:1.5:1.5 59.61 98.59 33.33
5 1:3:.0 66.34 97.25 23.52
6 1:3:0 63.04 98.40 20.00
7 1:2.25:0.75 64.22 98.57 30.00
8 1:1.5:15 58.31 97.70 33.00

ISCKM: Suda Cziiniir Kuru madde, MD: Maltodekstrin, GA: Gam Arabik
“Carr indeks birimsizdir.

Cizelge 4. 3. Verim i¢in kuadratik model varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F degeri p-degeri
kaynagi toplamm derecesi ortalamasi
Model 413.92 2 206.96 88.45 0.0001**
Dogrusal Karigim 390.29 1 390.29 166.79 0.0001**
AB* 23.64 1 23.64 10.10 0.0246**
Kalint1 11.70 5 2.34
Model 1.75 2 0.87 0.26 0.7843
Uyumsuzlugu
Saf Hata 9.95 3 3.32
Toplam 425.62 7
*A: Gam arabik, B: Maltodekstrin
**: P<0,05

Cizelge 4. 4. Carr Indeks i¢in kuadratik model varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F degeri p-degeri
kaynagi toplam derecesi ortalamasi
Model 173.46 2 86.73 45.76 0.0006**
Dogrusal Karigim 62.09 1 62.09 32.76 0.0023**
AB* 111.38 1 111.38 58.77 0.0006**
Kalint1 9.48 5 1.90
Model 3.04 2 1.52 0.71 0.5600
Uyumsuzlugu
Saf Hata 6.44 3 2.15
Toplam 182.94 7
*A: Gam arabik, B: Maltodekstrin
**: P<0,05
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KYM olarak MD’nin konsantrasyonundaki artisa bagli olarak verim ve
akiskanligin arttig1 saptanmistir. Ancak MD veya GA miktarmi arttirmak veya
azaltmak etkinlik sonucuna istatistiksel olarak etki etmemektedir (Cizelge 4.5.). Bu
durumun MK ekstraktinda dogal olarak var olan polisakkaritlerin ve gamlarin, hedef
bilesenleri KYM gibi kapsiilleme ve hapsetme 06zelliginden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4. 5. Etkinlik i¢in varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F degeri p-degeri

kaynagi toplamm derecesi ortalamasi

Model 0.52 1 0.52 2.30 0.1799
Dogrusal Karisim 0.52 1 0.52 2.30 0.1799
Kalmt1 1.35 6 0.22
Model 0.27 3 0.091 0.26 0.8542
Uyumsuzlugu
Saf Hata 1.07 3 0.36
Toplam 1.87 7

Performans katsayilar1 daha yiiksek modeller olusturmak {tizere deneme
tasariminda Onemsiz olan terimler ¢ikarilmis ve elde edilen model denklemler

asagida verilmistir:

Verim = 3.855 + A+ 5.407 x B+ 0.106 * AB (R?=0.97)
Carrindeks = 2.427 * A+ 1.808 + B + 0.232 * AB (R’=0.94)

4.2.1.1. Instant caylarin biyoaktif 6zellikleri

Glycyrrhize glabra’dan elde edilen ekstraktlar farkli KYM ve bunlarin
kombinasyonlar1 kullanilarak instant forma doniistiirilmiis ve instant formdaki
tirtinlerin TFMM ve AA belirlenmistir (Cizelge 4.6.). Simple Lattice metoduna gore
kurulan deneme noktalar1 icin TFMM ve TEAC degerleri sirasiyla 6.21-7.02 mg
GAE g', 49.65-61.20 mg TEAC g¢' arasinda oldugu tespit edilmistir. Farkli
caligmalarda biyoaktif maddelerin kaplanmasinda MD 6n plana (Ersus ve Yurdagel,
2007; Saénz ve ark., 2009) c¢iksa da Cizelge 4.6.’dan anlagildig1 iizere farkli KYM ve
bunlarin kombinasyonlarinin kullaninmmin  TFMM ve TEAC degeri iizerine

istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.
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Cizelge 4. 6. Meyan kokii instant gaylarmin biyoaktif 6zellikleri

Kod SCKM-MD-GA (g/g/g)° TFMM? TEAC*
1 1:0.75:2.25 7.02 +0.47° 60.15+0.16
2 1:0:3 6.85+0.38° 51.89+18.62°
3 1:0:3 6.95+0.18° 61.20+16.17°
4 1:1.5:15 6.52+0.46° 47.00+10.79%
5 1:3:0 6.21£0.17° 49.65+0.95°
6 1:3:0 6.95+0.49° 52.89+8.61°
7 1:2.25:0.75 6.81+0.41° 51.48+7.12°
8 1:1.5:15 6.39+0.17° 53.34+11.69°

"Tukey HSD testine gore ayn1 siitundaki ayn1 harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak aym oldugunu gostermektedir (p>0.05)
?Suda ¢oziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

*TEMM: Fenolik bilegikler mg gallik asit esdegeri/ g 6rnek olarak verilmistir.

*TEAC: mg troloks esdegeri antioksidan kapasite/g 6rnek miktari

4.2.1.2. Instant caylarin fiziksel 6zellikleri

Simple Lattice metoduna gore tasarlanmis instant ¢aylarin fiziksel 6zellikleri
Cizelge 4.7.°de verilmistir. Deneme desenine gore iiretilmis instant {irlinlerin
islatilabilirlik ve L* degerlerinde istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Ancak
kirmiziligr ifade eden a* ve sarihigi ifade eden b* degerlerindeki degisimler
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). a* ve b* degerlerinin kullanilan

MD miktarindaki artisa bagli olarak arttigi saptanmstir.

Cizelge 4. 7. Meyan kokii instant ¢aylarmin 1slatilabilirlik ve renk degerleril‘2

Kod SCKM-MD-GA Islatilabilirlik Renk
(9/9/g)® (sn) L* a* b*
1 1:0.75:2.25 215+7.07% 74.83+0.05° 3.1120.01%  26.38+0.53°
2 1:0:3 242+10.60% 75.86+1.11% 2.5140.16° 24.62+0.16°
3 1:0:3 227+17.67° 75.88+1.16° 2.58+0.04° 25.68+1.71%
4 1:1.5:1.5 220+14.14° 74.68+0.59°  3.27+0.23"¢  27.89+0.13"
5 1:3:0 215+7.07% 74.04+1.05° 4.16+0.34 31.95+1.17°
6 1:3:0 230+14.142 73.18+0.19°  4.03x0.13%®  31.23+0.01°
7 1:2.25:0.75 232+3.53% 73.28+2.41%  3.48+0.29°°  28.91+0.49%
8 1:1.5:1.5 215+21.213 74.48+£030°  3.26:0.21°  27.76+0.47°

TOrtalamalar minimum 2 tekerriir igindir.
*Tukey HSD testine gore aym satirdaki ayn1 harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak aym oldugunu gdstermektedir (p>0.05)
® Suda ¢6ziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Uretilen instant iiriinlerin nem, suda ¢éziiniirliik ve su aktivite degerleri {izerine
farkli KYM ve/veya kombinasyonlarinin kullaniminin 1slatilabilirlik ve L* degerleri
gibi bu ozellikler iizerine istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.8.). Orneklerin nem, suda ¢oziiniirliik ve su aktivitesi
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degerleri sirasiyla %1.46-2.33, %97.97-99.50 ve 0.16-0.21 arasinda bulunmustur.
Orneklerin nem degerleri literatiirle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Suda
¢Oziinlirlikklerinin ise istenilen diizeyde oldugu saptanmistir. Her deneme noktasi
icin su aktivitesi degeri de mikrobiyal gelisme i¢in sinir kabul edilen degerin altinda

Olcllmustiir.

Cizelge 4. 8. Meyan kokii instant ¢aylarinin nem, suda ¢éziiniirliik ve su aktivitesi degerleri

Kod SCKM-MD-GA Nem Suda ¢oziiniirliik Su aktivitesi
(9/9/)° (%) (%)
1 1:0.75:2.25 2.09+0.24% 99.40+0.01% 0.214+0.01%
2 1:0:3 1.47+0.04* 98.70+0.42% 0.16+0.01%
3 1:0:3 1.46+0.04% 98.69+0.41% 0.16+0.02%
4 1:1.5:15 1.73+0.46% 99.22+0.06% 0.20+0.022
5 1:3:0 2.3340.06° 97.98+1.30% 0.17+0.022
6 1:3:0 2.33+0.07° 97.97+1.30% 0.18+0.03%
7 1:2.25:0.75 1.58+0.01% 99.50+0.01% 0.16+0.012
8 1:1.5:15 1.754+0.05% 99.22+0.06% 0.20+0.03%

TOrtalamalar minimum 2 tekerriir igindir.
Tukey HSD testine gore aymi satirdaki farklh harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
® Suda ¢6ziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Elde edilen sonuclara gore renk (a* ve b*) degerlerindeki farkliliklar disinda
genel olarak farkli KYM ve/veya bunlarin kombinasyonlarinin kullaniminin nihai
iiriin olan IMKS/C’lerin fiziksel ozellikleri iizerine belirgin bir iistiinliik ya da

farklilik katmadigi saptanmustir.

4.2.1.3. instant caylarin morfolojik ozellikleri

Simple lattice deneme tasarimindan alinan noktalara gore instant forma
dontistiiriilen mikrokapsiillerin morfolojik yapilar1 taramali elektron mikroskobuyla
incelenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 4.1.'de verilmistir. Sadece MD veya GA
kullanilarak iretilen mikrokapsiillere ait goriintileren KYM kombinasyonu
kullanilarak iiretilen mikrokapsiillerden daha iyi oldugu saptanmistir. Ancak alinan
goriintlilerden de anlasilacagi iizere iretilen tim mikroenkapsiile Orneklerin
yiizeylerinin piiriizsiiz bir gorilintiiye sahip olduklart tespit edilmistir. Ayrica taramali
elektron mikroskobu goriintiilerinde mikroenkapsiile 6rneklerde herhangi bir delik,

catlaklik olmadig1 belirlenmistir. Benzer sonuglarin farkli kaplama materyalleri
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kullanilarak mikroenkapsiile edilen balik yagi (Botrel ve ark., 2014b) ve zencefil

ucucu yaginda da (de Barros Fernandes ve ark., 2016) saptanmustir.

ZEISS

l‘_i"“ Wage BIOKX: EHT=NO00KY EPTuget=TiedTar:  BINRN 4 Mag= 500KX  EHT=3000kV EP Target=751e002 Torr
H

SignalA=SE1  WD=140mm  Vacuum Mode = High Vacuum SignalA=SE1  WD=130mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Signal A= SE1 WD=135mm  Vacuum Mode = High Vacuum Signal A= SE1 WD=135mm  Vacuum Mode = High Vacuum

3um Mag= §00KX  EHT=3000kV EP Target=751e002 Torr N fum Mag= 500KX  EHT=3000kV  EP Target=751¢-002 Torr L J
ZEISN H ZEIS

1um Mag= 500KX  EHMT=3000kV EP Target=751¢002 Torr ZEISS ﬁlm Mag= 500KX  EHT=3000kV  EP Target=7516-002 Torr

Signal A= SE1 WD=135mm  Vacuum Mode = High Vacuum Signal A= SE1 WD=135mm  Vacuum Mode = High Vacuum

ZEISS

1pm Mag= 500KX  EHT=3000KV EP Target="7.51e.002 Torr ZEISS
H AW

ZEISY 2ym Mag= S500KX  EHT=3000kV EP Target=751e002 Torr
Signal A= SE1 WD=145mm  Vacuum Mode = High Vacuum H Signal A= SE1 WD=135mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 4. 1. Meyan kokii instant caylarinin mikroyapilart*

'SCKM-MD-GA a) 1:0.75:2.25 b) 1:0:3 ¢) 1:0:3 d) 1:1.5:1.5 €) 1:3:0 f) 1:3:0 g) 1:2.25:0.75 h) 1:1.5:1.5
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4.2.1.4. Kaplama maddesinin optimizasyonu

Deneme tasariminda cevap olarak kullanilan model denklemler incelendiginde
%100 MD kullaniminin mikroenkapsiile IMKS/C iiretimi i¢in optimum nokta oldugu
saptanmigtir. Bu kosullarda ‘kabul edilebilirlik’ degeri ise 0.909 olarak

belirlenmistir.
4.2.2. instant meyan kokii caylariin iiretimi
60°C ve 60 dk alinan ekstraktlar toz (SCKM:MD 1:0) ve mikroenkapsiil

olarak (SCKM:MD 1:3) piskiirtmeli kurutma yardimiyla instant forma
doniistirilmistiir (Sekil 4.3.).

SCKM:MD 1:0

Sekil 4. 2. Instant meyan kokii caylart

Etkinligin yani sira verim ve kurutma sonrasi kiitle olarak elde edilen iiriin
miktar1 da mikroenkapsiilasyonda 6nemli parametrelerdir. KYM’ye bagli olarak
verim de artmakta ki bu da beklenen bir durumdur (Cizelge 4.9.). Demirhindi suyu
(Cynthia ve ark., 2015), tizim suyu (Papadakis ve ark., 2006), siyah dut suyu
(Fazaeli ve ark., 2012) nar suyu (Vardin ve Yasar, 2012) gibi farkli materyallerin
mikroenkapsiilasyonunda da KYM’ye bagli olarak verimin arttig1 belirtilmektedir.
Fakat KYM’deki artisin belirli bir noktadan sonra verimi negatif yonde etkiledigi
yapilan ¢aligmalarda tespit edilmistir (Chong ve Wong, 2015; Ho ve ark., 2015). Bu
duruma ise emiilsiyonun artan viskozitesinin sebep oldugu ileri siiriilmektedir
(Tonon ve ark., 2008). Toz iiretim i¢in beslenen iirlinde siklona yapigmalar

mikroenkapsiile iiretim i¢in beslenen orneklerinkinden daha fazladir. Clinkii MK’nin
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bilesiminde yer alan farkli yapilar (nisasta, gam vb.) dogrudan fiiriiniin siklonun ig¢
ceperlerine yapigsmasina ve dolayisiyla verimin diismesine sebep olmaktadirlar. Bu
durum mikroenkapsiilasyon veriminin azalmasinda karsilasilan en biiyiik sorunlardan
biridir (Can Karaca ve ark., 2016). Ancak IMKS/C iiretiminde verim SCKM:MD
orani 1:3 ve 1:0 orani igin sirastyla %78.29 ve 64.04 oldugu saptanmis ki bu da kritik
seviye olan %50’nin iizerindedir (Bhandari ve ark., 1997). Sonuglar IMKS/C
tiretiminde KYM kullanmadan da iretimin gerceklesebilecegini  gOstermistir.
Mikroenkapsiile ve tozlarin hazirlanan soliisyonlarinda kuru madde miktar1 sirasiyla
16 ve 4 g olarak puskiirtmeli kurutucuya beslenmis, elde edilen iiriin miktarlar

Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Meyan kokii instant caylarmmn mikroenkapsiilasyon verimi ve iiriin miktari*

Ornekler? Verim (%) Ornek miktar (gr)
1:3:0 78.29+4.31% 12.52+0.69
1:0:0 64.04+2.81° 2.56+0.011

"Bagimsiz iki orneklem t testine gdre ayni siitiindaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)
“Suda ¢éziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Mikroenkapsiilasyon verimi piiskiirtmeli kurutma sartlar1 (Ersus ve Yurdagel,
2007; Frascareli ve ark., 2012; Toneli, ve ark., 2010), emiilsiyondaki KYM ve orani
(Couto ve ark., 2011; Fernandes ve ark., 2012), ve ¢ekirdek KYM oran1 (Frascareli
ve ark., 2012) gibi birgok faktére baglidir. Yapilan ¢alismalarda bu parametrelerin
verim Uzerine etkisini destekler niteliktedir. Aytemur (2017) yapmis oldugu
calismada adagayr yagimin mikroenkapsiilasyonunda farkli kompozisyonlarda KYM
kullanmig ve proses veriminin %80,8-94,9 araliginda oldugunu saptamustir. Benzer
sekildle KYM kullaniminin IMKS/C iiretiminde enkapsiilasyon verimi {izerine
istatistiksel (p<0.05) olarak etki ettigi saptanmistir. Benzer proseslerle MD ve GA’nin
KYM olarak kullanildig1 g¢alismada c¢ekirdek materyali olarak nane ugucu yagi
kullanmilmis ve mikroenkapsiilasyon veriminin %26.55-46.12 arasinda degerler aldigi
saptanmustir (Bagyigit ve Cam, 2017a). Kasapoglu (2015), verim flizerine piiskiirtmeli
kurutucu giris sicakligi, KYM konsantrasyonu ve besleme debisininin etkisini
incelemistir. Yiiksek KYM diisiik debinin, yiiksek giris sicakligi yiiksek debinin verim
tizerine pozitif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Laokuldilok ve Kanha (2015),
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benzer sekilde hava giris sicakligindaki artisa bagli olarak ¢eperde yapismanin azaldigini

ve neticesinde verimin arttigini belirlemistir.
4.2.3. Meyan kokii instant ¢aylarinin depolama analizleri

Kurutma yardimer materyali kullaniminin instant meyan kokii ¢aylarmin raf
Oomrii lizerine etkisini belirlemek i¢in instant {irtinler 6 aylik depolamaya alinmis ve
1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180’inci giinlerde meydana gelebilecek muhtemel

degisimler arastirilmistir.

4.2.3.1. Meyan kokii instant caylarimin depolamada fenolik madde miktarlari ve

etkinlik degerleri

Glycyrrhize glabra’dan mikroenkapsiile ve toz halde iretilen {riinler
depolamaya alinmis TFMM’de meydana gelen degisim saptanmistir (Cizelge 4.10.).
TFMM mg gallik asit g 6rnek™ olarak ifade edilmistir. Mikroenkapsiile ve toz
iirlinlerin depolama boyunca toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 8.10-9.08 ve
34.59-39.02 mg GAE/g ornek arasinda degistigi saptanmustir. Her iki iirlin i¢inde
depolama boyunca TFMM igeriginde istatistiksel olarak herhangi bir fark
bulunmamigtir. Bu da {irlinlerin uzun siire boyunca biyoaktif madde igerigini
korudugunun gostergesidir. Toz tirlinlerin depolama siiresince TFMM igerigi daha
yiiksek bulunmustur ki bu beklenen bir durumdur (p<0.05). Ciinkii mikroenkapsiile
tirtinlerde kullanilan KY M herhangi bir biyoaktif aktiviteye sahip degildir. Ayrica toz
tirtinlerin bu denli uzun siire yapilarini korumasinda yapilarinda dogal olarak bulunan
polisakkarit ve gamlardan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar Cam ve
ark. (2014) yapmis olduklart calismada nar kabugundan elde edilen fenolik
maddelerin mikroenkapsiilasyonunda saptanmistir. Bu calismada mikroenkapsiile
haldeki fenolik maddeler 3 aylik depolamaya alinmis ve depolama boyunca iiriinlerin
fenolik madde icerigindeki degisimler incelemis, kaplama materyali kullanmadan
tiretilen tozlarmn ilk 15 giin fenolik madde miktarinda azalma goriilmistiir. Ancak
kaplama materyali kullanarak tiretilen mikroenkapsiile iirtinlerin yapisinda yer alan

fenolik maddelerin  miktarinda meydana gelen degisim depolama boyunca
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istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Mikroenkapsiilasyon tekniginin en fazla
kullanildig1 alanlardan birisi olan yaglarda tam tersi durumlarin oldugu yani siireye
bagli olarak TFMM’de azalmalar meydana geldigi belirtilmektedir (Méndez ve
Falqué, 2007; Bastioglu ve ark., 2017). Siireyle birlikte sicaklik (Gutierrez ve
Fernandez, 2002; Bastioglu ve ark., 2017), ¢ekirdek materyali, ¢ekirdek materyalin
ekstraksiyonu ve KYM de depolama siiresince TFMM’de meydana gelen degisimleri
etkilemektedir (Bastioglu ve ark., 2017).

Cizelge 4. 10. Meyan kokii instant ¢aylarmin 6 aylik depolama boyunca toplam fenolik madde

miktarmda meydana gelen degisim'?*
Giinler Ornekler”
1:3:0 1:0:0

1 8.10+0.01%4 35.01+4.97%
30 8.45+0.76*" 38.81+3.32%®
60 9.08+0.01%4 35.71+5.12%8
90 8.39+0,50%" 35.52+5.60°®
120 8.62+1.49*A 39.02+5.75%
150 8.55+1.08%4 34.90+4.20%®
180 8.75+0.99*4 34.59+4.47%

TFenolik bilesikler mg gallik asit esdegeri/ g omek olarak verilmistir.
oty A e o e e e R s s o
gbstermektedir (p<0.05)
*Suda ¢bziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Etkinlik mikroenkapsiilasyonda en Onemli parametrelerden bir tanesidir.
Toplam fenolik madde miktari ile birlikte toz iiriinlerin yilizeyinde bulunan fenolik
maddenin miktarina baghdir. Mikroenkapsiile ve toz instant {iriinlerin yiizey fenolik
madde miktarlar1 ve etkinlikleri aylik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11. ve 4.12.).
Her iki iiriiniin hem yiizey fenolik madde miktarinda hem de etkinliginde depolama
stire boyunca meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir. Ancak Cizelge 4.11.’de goriildiigii tizere toz {irtinlerin YFMM tiim aylarda
mikroenkapsiile 6rneklerinkinden daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Bu beklenen
bir durum olup mikroenkapsiilasyon etkinligi i¢in dezavantaj olusturmaktadir. Ancak
toz {riinlerin YFMM yiiksek olmasina ragmen YFMM ile ters orantili olan etkinlik
degeri de tiim aylar toz tirlinlerde daha yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.12.).
Bu da toz iriiniin igermis oldugu yiksek TFMM’den ileri gelmedigi

distiniilmektedir.
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Cizelge 4. 11. Meyan kokii instant caylarinin 6 aylik depolama boyunca yiizey fenolik madde
miktarmda meydana gelen degisim'**

Giinler Ornekler’
1:3:0 1:0:0

1 0.26+0.01%4 0.47+0.01%
30 0.22+0.04%A 0.44+0.56%®
60 0.28+0.01%4 0.50+0.05%®
90 0.27+0.01%4 0.51+0.01%®
120 0.24+0.01%4 0.52+0.03%
150 0.25+0.02%4 0.51+0.01%®
180 0.23+0.03* 0.51+0.01%®

TFenolik bilesikler mg gallik asit esdegeri/ g 6rnek olarak verilmistir.

*Tukey HSD testine gére aym siitiindaki ayni harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayni oldugunu gostermektedir (p>0.05)
®Bagimsiz iki Grneklem t testine gore aym satirdaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

*Suda ¢oziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Alasalvar (2017), yapmis oldugu ¢calismada Mentha spicata ve Mentha piperita
tiirli nane esktraktlarini piiskiirtmeli kurutma teknolojisi ile toz haline getirmis ve
elde edilen mikroenkapsiile {iirlinlerin yiizey fenolik madde miktarinin sirasiyla
0.64+0.47, 2.47+0.67 mg GAE/g ornek oldugunu saptamistir. Baska bir ¢alismada
gilaburu suyu benzer teknoloji ile mikroenkapsiilasiile hale getirilmistir. Elde edilen
mikroenkapsiilerin  yiizey fenolik madde miktar1 {zerine farkli sicaklik,
maltodekstrinin farkli dekstroz esdegerliginin etkisi arastirilmis ve yiizey fenolik
madde miktar1 0.58-1.55 mg GAE/g 6rnek arasinda degerler aldig1 tespit edilmistir
(Ding ve ark., 2012). Piiskiirtmeli kurutucu yontemiyle kurutma yardimei materyali
kullanilarak ve kurutma yardimci materyali kullanilmadan {iretilen instant iiriinlerin
etkinlik degerlerinin sirasiyla 0.22-0.28 ve 0.44-0.52 mg GAE/g ornek arasinda
degistigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar gerek kurutma yardimeci materyali
kullanilarak gerekse kurutma yardimec1 materyali kullanilmadan iiretilen
mikroenkapsiile ve toz iirlinlerin ylizey fenolik madde miktar1 hem mikroenkapsiile
nane ornekleri hem de gilaburu suyu i¢in belirtilen degerlerden daha diisiik oldugu
saptanmistir. Cilinkli daha 6ncede bahseldigi gibi meyanin yapisinda yer alan nisasta
ve gamlarin KYM gibi davranmasi bdyle bir sonucun olusmasinda en biiyiik
etkendir. Ayrica diger parametrelerde oldugu gibi etkinlik iizerine kurutma yardime1
materyalinin etkisinin incelendigi baska bir ¢alismada kurutma yardimci
materyalinin artisiyla etkinlik arasinda pozitif bir kolerasyon oldugu belirtilmistir
(Cam ve ark., 2014).
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Cizelge 4. 12. Meyan kokii instant caylarmin 6 aylik depolama boyunca etkinlik degerlerinde

meydana gelen degisim™??
Giinler Ornekler’
1:3:0 1:0:0

1 96.69+0.22%A 98.63+0.22%
30 96.59+0.35% 08.84+0.17%®
60 96.54+0.012A 98.47+0.18%8
90 96.71+0.01%A 98.53+0.02%8
120 97.14+0.27% 98.66+0.10%8
150 97.01+0.13%A 98.59+0.14%
180 97.18+0.40** 98.50+0.31%

TEtkinlik % olarak ifade edilmistir

*Tukey HSD testine gére aym siitiindaki ayni harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayn1 oldugunu gostermektedir (p>0.05)
®Bagimsiz iki Grneklem t testine gore aym satirdaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

*Suda ¢oziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

4.2.3.2. Meyan kokii instant caylarimin depolamada antioksidan kapasiteleri

Depolama kosullar1 diger biyoaktif bilesiklerde oldugu gibi antioksidan
kapasite tzerine negatif bir etkiye sahip olabilmektedir. Bu yiizden 6nemli
bilesiklerden olan antioksidanlarin depolama siiresince korunmasi elzem bir konu
olmustur. IMKS/C’lerin depolama boyunca AA’larinda meydana gelen degisim
Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Cizelge 4. 13. Meyan kokil instant ¢aylarinin 6 aylik depolama boyunca antioksidan aktivitelerinde
meydana gelen degisim™**

Giinler Ornekler*
1:3:0 1:0:0

1 51.27+2.30*A 171.08+16.94%®
30 49.1940.42%4 171.89+18.46%
60 49.18+2.85* 173.61+16.55%
90 44.91+3.20*A 176.00:£6.46%®
120 44.3142.02%4 165.41+22.30%
150 44.78+0.89*A 136.26+19.50%®
180 44.90+0.12%4 136.13+18.79%

'TEAC degeri mg troloks esdegeri antioksidan kapasite/g 6rnek miktari

“Tukey HSD testine gére aym siitiindaki ayni harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayn1 oldugunu gdstermektedir (p>0.05)
*Bagimsiz iki Grneklem t testine gore aym satirdaki farkhi harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

*Suda ¢oziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlart

Mikroenkapsiile ve toz 6rneklerin baslangic antioksidan kapasiteleri sirasiyla
51.27 ve 171.08 mg TEAC/g ornek oldugu ve depolama boyunca bu degerlerde
azalamalarin meydana geldigi tespit edilmistir. Ancak depolama boyunca meydana

gelen bu azalmalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. KYM kullanilmadan
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tiretilen instant triinlerin AA’s1 mikroenkapsiile iriinlerin AA’sindan tiim aylar
yaklasik 3.5-4 kat daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). Teorik olarak da bu
sonuglar desteklenmektedir. Clinkli dogrudan beslenen firiinlerde kiitle olarak elde
edilen tozlarin %100 ekstrakti temsil ederken KYM ile iiretilen orneklerin %251
ekstrakt1 temsil etmektedir. Geriye kalan %75’1ik kissm KYM’dir ki bu materyallerin
herhangi bir AA gdstermemektedir. Literatiirde IMKS/C’lerin biyoaktif 6zellikleri ile
ilgili herhangi bir calisma olmadigi i¢in sonuglar farkli materyallerle
karsilastinlmistir. Bakowska-Barczak ve Kolodziejczyk (2011) siyah frenk
tiziimiinden elde edilen polifenollerin mikroenkapsiilasyonunu ve 12 aylik depolama
stirecince mikroenkapsiile hale getirilen orneklerin yapilarinda var olan biyoaktif
maddeler meydana gelen degisimi arastirmistir. Farkli KYM’nin kullaniminin ve
depolama  sicakligindaki artisin  mikroenkapsiilerin ~ yapisindaki  biyoaktif
maddelerinin depolama siiresince stabilitesini etkilemektedir. KYM olarak MD’nin
kullanildigi tozlarda AA’da 12 ay boyunca 8 ©°C’de herhangi bir degisim
gbzlemlenmemis ancak 25 °C’de ¢ok az bir azalma gbézlemlenmistir. KYM olarak
inlilinin kullanildig: iirinlerde ise hem 8 °C’de hem de 25 °C’de AA’da 12 ay

boyunca herhangi bir degisim gézlemlenmemistir.

4.2.3.3. Meyan kokii instant caylarinin depolamada fiziksel 6zellikleri

Nem degeri ve su aktivitesi instant tiriinlerin depolamasinda kritik faktorlerden
iki tanesidir. Ciinkii bu parametreler akiskanlik (Teunou ve Fitzpatrick, 1999),
partikiil biyiikligi (Maa ve ark., 1998) gibi iiriiniin farkli 6zellikleri tizerine 6nemli
etkilere sahiptir. Bu yiizden bu parametrelerin depolama siiresinde kontrol altinda
tutulmas1 onem arz etmektedir (Adhikari ve ark., 2001). IMKS/C’ler de 6 aylik
depolama boyunca nem degerleri korunmus ve siire¢ igerisinde meydana gelen
degisim istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14.). Ancak ayni durum
su aktivitesi icin gecgerli degildir. Bu da nem ve su aktivitesi arasinda genel bir
kolerasyon olmasina ragmen her zaman dogrusal bir iliskinin miimkiin olmadiginin
gostergesidir (Bicudo ve ark., 2015; Das ve Langrish, 2012). Depolama siiresince
tirlinlerin nem degerlerinin benzer oldugu sanptanmistir. Mikroenkapsiile (%1.54-

2.43) ve toz (%1.84-3.12) iirlinler i¢in elde edilen degerler Santana ve ark. (2017)
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puskiirtmeli kurutma ile iretilen instant {riinlerin nem degerleri igin belirtmis
olduklar1 skala (%5’in alt1) ile paralellik gostermistir. Benzer sonuglara farkli
calismalarda da rastlanmustir (Patil ve ark., 2014; Quek ve ark., 2007; Sanchez-
Reinoso ve ark., 2017). Diger tiim sonuglarda oldugu gibi nem degeri de kurutma
sicakligl, emiilsiyonun viskozitesi, duvar materyali ve besleme oranmi gibi bir¢ok
faktorden etkilenmektedir (Fernandes ve ark., 2013; Ko¢ ve ark., 2015). Ancak
IMKS/C iiretiminde KYM kullaniminin nem degeri acisindan bariz bir farkliligi ya

da tstiinliigii saptanmamustir.

Cizelge 4. 14. Meyan kokii instant ¢aylarmin 6 aylik depolama boyunca nem degerlerinde meydana
gelen degisim®??

Giinler Ornekler*
1:3:0 1:0:0

1 2.34+0.06*" 1.8440.90%"
30 2.36+0.20% 3.12+0.19%®
60 2.10+1.08% 2.3940.29%A
90 2.43+0.57% 2.4240.03*A
120 1.5440.03% 2.4240.25%®
150 1.74+0.85%A 2.38+1.55%
180 1.89+0.92% 3.04+0.32%®

"™Nem degerleri % olarak ifade edilmistir.

“Tukey HSD testine gore aym siitiindaki ayni harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayni oldugunu gostermektedir (p>0.05)
*Bagimsiz iki orneklem t testine gore aym satirdaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

*Suda ¢oziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlart

Su aktivitesi ve nem birbirinden farkli indeksler olup su aktivitesi gida
sistemlerinde biyokimyasal reaksiyonlardan sorumlu serbest suyu temsil ederken
nem gidadaki toplam suyu temsil etmektedir (Quek ve ark., 2007). Bu yiizden su
aktivitesinin yiiksek olmasi biyokimyasal olaylar i¢in daha fazla serbest suyun
olmasi demektir ki bu indeksteki artig iriiniin raf Omriinii 6nemli diizeyde
azaltmaktadir (Vardin ve Yasar, 2012). Mikroenkapsiile instant meyan koklerinin su
aktivitelerinde 1. aya kadar istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Ancak 2. ay
sonunda bu faktér onemli bulunmus (p<0.05) ve 4. aydan itibaren su aktivitesi
dengeye gelmistir. Toz iirlinlerde ise su aktivitesi degeri 1. ayda artis géstermis ve bu
artis istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) ve bu iiriiniin su aktivitesi de 3.
aydan itibaren dengeye gelmistir (Cizelge 4.15.). Depolama boyunca da toz tiriinlerin
su aktivitelerinin mikroenkapsiile iirtinlerin su aktivitelerinden genel olarak daha

yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.05). Uriinler arasindaki bu farkliliklarin reolojik
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ozelliklerinden ve/veya kompozisyonlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
ozelliklerin su aktivitesi {izerine etkisi ile ilgili farkli calismalar literatiirde mevcuttur
(Gray ve ark., 2008). Bastioglu ve ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada
mikroenkapsiillerin su aktivitesindeki artisin baslangigta amorf yapida olan

KYM’nin zaman igerisinde kristallesmesinden kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Cizelge 4. 15. Meyan kokii instant ¢aylarinin 6 aylik depolama boyunca su aktivitesi degerlerinde
meydana gelen degisiml'z'3

Giinler Ornekler’
1:3:0 1:0:0

1 0.18+0.01%" 0.16+0.01F
30 0.18+0.01%A 0.22+0.01"®
60 0.22+0.01"* 0.26+0.01"®
90 0.22+0.01°* 0.32+0.01%®
120 0.29+0.024 0.33+0.02%®
150 0.30+0.01*4 0.32+0.01%®
180 0.31£0.01%4 0.32+0.11%4

'Su aktivitesi birimsizdir.

*Tukey HSD testine gore aym siitindaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gdostermektedir
(p<0.05)

*Bagimsiz iki Grneklem t testine gore aymi satirdaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

*Suda ¢oziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Toz tirtinler genel olarak mikrobiyolojik ve kimyasal tehlikeler kars1 depolama
stiresince giivenli kabul edilebilir. Clinkii depolama siiresince instant gaylarin su
aktivitesi i¢in belirtilmis olan 0.3 degerinin altinda degerlere sahip oldugu
saptanmistir (Bicudo ve ark., 2015). Nem degerinde oldugu gibi KYM kullanmanin
orneklerin su aktivitelerinde de bariz bir degisiklige neden olmamustir. Farkli
materyallerin mikroenkapsiilasyonunda da benzer sekilde MD konsantrasyonundaki
herhangi bir artisin iirlinlerin su aktivitesine etki etmedigi yapilan caligmalarla

saptanmistir (Chong ve Wong, 2015; Tuyen ve ark., 2010).

Coziiniirliik piskiirtmeli kurutma ile {iretilen instant {iriinlerin suda ¢ozelti veya
slispansiyon olusturabilme kabiliyetinin bir gostergesidir (Bicudo ve ark., 2015). Bu
parametrenin toz triinlerinde yiiksek olmasi istenen bir durumdur. KYM olarak
MD’nin konsantrasyonundaki artisa bagli olarak c¢oziintirliikte artmaktadir
(Moghaddam ve ark., 2017). Ciinkii MD’nin suda ¢oziiniirliigii yiiksek ve yapisinda
hidrofilik gruplar fazladir (Avaltroni ve ark., 2004) Ancak MD kullanilarak iiretilen

mikroenkapsiile instant ¢aylarin toz {iriinlere gore bariz bir farklilig1 ya da tstiinligi
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goriilmemistir (p>0.05) (Cizelge 4.16.). Bu durum gekirdek materyalin farkliligindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Her iki iirliniinde suda ¢oziiniirligiiniin yiiksek
seviyede oldugu saptanmistir. Instant iiriinlerin suda ¢dziiniirliigii zaman icerisinde
diisiis egiliminde olmasina ragmen bu disiisler istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Mikroenkapsiile ve toz {iriinlerin suda ¢oziiniirliikleri sirastyla %94.16-
97.62, 93.54-99.22 arasinda oldugu tespit edilmistir. Yapilan farkli ¢aligmalarda da

benzer sonuglar bulunmustur (Tuyen ve ark., 2014; Icyer ve ark., 2017)

Cizelge 4. 16. Meyan kokii instant caylarmin 6 aylik depolama boyunca suda ¢oziiniirliik degerlerinde
meydana gelen degisim"**

Giinler Ornekler”
1:3:0 1:0:0

1 97.05+2.60*" 99.22+0.28%A
30 97.62+0.01%4 97.30+3.64*
60 95.87+1.13% 93.5440.50%8
90 94.56+1.61%4 03.95+4.21%
120 94.39+1.38%A 94.8543.34%A
150 94.16+0.67*" 94.97+0.60*"
180 94.66+0.49** 94.36+0.93*

Suda ¢6ziiniirliik% olarak ifade edilmistir.

*Tukey HSD testine gore ayni siitiindaki ayn1 harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayni oldugunu géstermektedir
(p>0.05)

*Bagimsiz iki 6rneklem t testing gore aymi satirdaki farkh harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

“Suda ¢bziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Islatilabilirlik kitle halindeki instant iiriinlerin su emme kabiliyeti olarak
tanimlanabilir (Gaiani ve ark., 2007). Burada 6nemli olan nokta inStant {iriiniin
yiizeyi ve bu ylizeye niifus eden sudur (Freudig ve ark., 1999; Singh ve Newstead,
1992). Genel olarak bu deger yiizey kapsami yaglar gibi hidrofobik yapilardan
olusuyorsa diisiik, laktoz gibi hidroskobik yapilardan olusursa yiiksektir (Féaldt ve
Bergenstahl, 1996). IMKS/C’ler depolama boyunca kisa siire icerisinde tamamen
1slanabilme 0Ozelligi gostermistir (Cizelge 4.17.). Mikroenkapsiile ve toz {irlinlerin
1slatilabilirlik degerleri saniye olarak ifade edilmis ve depolama boyunca bu iki iiriin
icin sirasiyla 180-235 ve 176-240 s arasinda degerler aldigi tespit edilmistir. Elde
edilen sonugclar literatiirle karsilastirildigin benzer sonuglar mikroenkapsiile biberiye
ucucu yaginda (155-481 s) (Fernandes ve ark., 2013) ve siit tozunda (313 s)
saptanmistir (Jinapong ve ark., 2008). IMKS/C’lerin 1slatilabilirlik siireleri belirtilen
caligmalarla benzerlik gostermis, aradaki bariz olmayan farkliliklar da o6zellikle

cekirdek materyalinin yapisindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4. 17. Meyan kokii instant ¢aylarinin 6 aylik depolama boyunca slatilabilirlik degerlerinde
meydana gelen degisim™**

Giinler Ornekler’
1:3:0 1:0:0

1 210+14.14%4 222+31.81%
30 219421.92%4 240+28.28%
60 220+14.14% 235421.21%
90 200+£28.28%4 2024247434
120 235+7.07%" 176+5.65%
150 180+42.42% 18742474
180 192.5424.74%A 192+10.60%

Tslatilabilirlik saniye olarak ifade edilmistir.

*Tukey HSD testine gore ayni siitiindaki ayn1 harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayn1 oldugunu gostermektedir
(p>0.05)

*Bagimsiz iki 6rneklem t testine gore aym satirdaki farkh harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkh oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

“Suda ¢bziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Carr indeks ve hausner orani instant rneklerin kitle yogunlugu ve sikistirilmig
Kitle yogunlugu degerleri kullanilarak hesaplanir. Bu degerler instant iriinlerin
akiskanligr hakkinda bilgi vermekte ve arasinda pozitif bir kolerasyon vardir. Ancak,
carr indeks ve hausner orani ile 6rneklerin akiskanligi arasinda negatif bir kolerasyon
vardir. Yani bu degerlerdeki azalmaya paralel olarak ilgili 6rnegin akiskanligi
artmaktadir ki bu da kaliteli bir instant iiriin i¢in istenilen bir durumdur. Ozellikle bu
degerler {irliniin paketlenmesi ve tasinmasinda onem arz etmektedir (Basyigit ve

Cam, 2017a).

Cizelge 4. 18. Meyan kokii instant ¢aylarmin 6 aylik depolama boyunca carr indeks degerlerinde

meydana gelen degisiml'z'3
Giinler Ornekler”
1:3:0 1:0:0

1 22.50+3.53* 35.63+3.25%°
30 25.65+0.93* 29.51+0.68%®
60 23.0242.79°A 31.58+0.78%8
90 23.75+1.76*A 33.04+0.40%®
120 25.32+0.45% 34.35+1.45%
150 24.72+1.29% 33.31+1.37%8
180 23.75+1.76*" 35.04+2.42%8

ICarr indeks birimsizdir.

*Tukey HSD testine gére aym siitiindaki ayni harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayni oldugunu gdstermektedir (p>0.05)
*Bagimsiz iki orneklem t testine gore aym satirdaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

*Suda ¢bziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Her iki oOrnekte depolama boyunca akigskanlik oOzelliklerini korumus ve

degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolama boyunca mikroenkapsiile
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instant Urlinlerin carr indeks dolayisiyla hausner orani toz halde {iretilen
orneklerinkinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.18. ve
4.19.). Ornekler arasindaki bu farkliliklar ortalama parcacik boyutlarindan ileri
geldigi diisiiniilmektedir. Parcacik boyutundaki azalma ile 6rneklerin akiskanliklar

diissmektedir (Tze ve ark., 2012).

Mikroenkapsiile orneklerin carr indeks ve hausner oranit depolama boyunca
sirastyla 22.5-25.65 ve 1.29-1.34; toz orneklerinki 29.51-35.63 ve 1.42-1.56 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Bu veriler 1s18inda mikroenkapsiile iiriinlerin akigkanliginin
tozlara gore daha iyi oldugu saptanmistir. Ancak her iki iiriin i¢inde elde edilen
sonuglar istenilen diizeyde degildir. Farkli materyaller kullanilarak benzer proseslerle
nane ugucu yaginda (Bagyigit ve Cam, 2017a) , sebze yaglarinda (Turchhiuli ve ark.,
2005), keten tohumu yaginda (Quispe-Condori ve ark., 2011) benzer sonuglar elde

edilmistir.

Cizelge 4. 19. Meyan kokii instant ¢aylarmin 6 aylik depolama boyunca hausner orani degerlerinde
meydana gelen degisim -

Giinler Ornekler’
1:3:0 1:0:0

1 1.29+0.06** 1.56+0.07°%®
30 1.34+0.02%4 1.42+0.01%®
60 1.30+0.05** 1.46+0.02%
90 1.31+0.03** 1.49+0.01%®
120 1.34+0.01%4 1.52+0.03%®
150 1.33+0.02*4 1.50+0.03%®
180 1.31£0.03** 1.54+0.06%®

THausner orani birimsizdir.

Tukey HSD testine gore aym sutundaki aym harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayni oldugunu gdstermektedir (p>0.05)
*Bagimsiz iki orneklem t testine gdre aymi satirdaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

*Suda ¢bziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Mikroenkapsiile ve toz driinlerin depolama boyunca renk degerlerinde
meydana gelen degisimler 6l¢ililmiistiir (Cizelge 4.20., 4.21. ve 4.22.). Her iki iiriinde
6 aylik depolama siiresince renk agisindan stabilitesini korumus ve depolama
stiresince meydana gelen degisimler tiim renk skalalar1 i¢in 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Mikroenkapsiile orneklerin depolama boyunca L* (siyah-beyaz) ve
a*(kirmizi-yesil) degerleri sirasiyla 72.02-73.90 3.99-4.64 arasinda deger alirken bu
skalalar toz triinler i¢in 61.79-63.08 ve 6.37-6.76 arasindadir. Elde edilen sonuglar
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KYM kullanimina bagh olarak L* (siyah-beyaz) degerinin arttigini ancak a*

degerinin azaldigin1 géstermistir (p<0.05).

Cizelge 4. 20. Meyan kokii instant ¢aylarmm 6 aylik depolama boyunca L* degerlerinde meydana
gelen degisiml’2

Giinler Ornekler®
1:3:0 1:0:0

1 73.31+0.02** 62.13£0.96%
30 73.90+1.17*4 62.20+0.74%8
60 73.04+1.11% 62.2840.86%C
90 72.93+0.01%4 61.79+1.58%8
120 72.02+0.0724 63.08+0.32%8
150 73.90+0.73%A 62.82+0.15%
180 73.79+0.84%A 62.81+1.56%

"Tukey HSD testine gore ayni sutundaki ayn1 harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayni oldugunu gdstermektedir (p>0.05)
’Bagimsiz iki Grneklem t testine gore aymi satirdaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

3Suda ¢oziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlart

Orneklerin b*(sari-mavi) degerinde kurutma yardimci materyali kullanilip
kullanilmamasinin bariz bir farklihga neden olmadig1 saptanmistir. IMKS/C ’lerinin
L* degerleri KYM olarak MD’nin kullanildigi farkli caligmalarla benzer
bulunmustur (Alasalvar, 2017; Ding ve ark., 2012). Bu durumda elde edilecek olan
son lrliniin L*, a* ve b* degeri {izerine kurutma yardimer materyallerinin etkisinin

yaninda kapsiillenecek olan ¢ekirdek materyalinin de etkisinin oldugu saptanmastir.

Cizelge 4. 21. Meyan kokii instant ¢aylarmm 6 aylik depolama boyunca a* degerlerinde meydana
gelen degisiml’

Giinler Ornekler®
1:3:0 1:0:0
1 4.16+0.35% 6.40+0.62°°
30 3.99+0.68** 6.51+0.60%
60 4.28+0.20° 6.70+0.28%®
90 4.23+0.16* 6.37+0.43%°
120 4.64+0.05 6.72+0.13%
150 4.57+0.37*4 6.76+0.24%°
180 4.54+0.42°4 6.71£0.16®
1Tukey HSD testine gore ayn1 sutundaki ayni harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayni oldugunu gostermektedir
(p>0.05)

*Bagimsiz iki 6rneklem t testing gore aymi satirdaki farkh harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)
*Suda ¢6ziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

Renk tiim gida iirlinlerinde oldugu gibi instant iiriinlerde de 6nemli fiziksel bir

parametredir. Bu yiizden uygulanacak prosesin esas materyalin renginde c¢ok bir
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degisime sebep olmamasi &nemli bir husustur. IMKS/C’lerde de L* degeri disinda
MD kullaniminin ¢ok bariz bir farkliliga yol agmadigi saptanmistir. Literatiirde de
MD kullaniminin elde edilen iiriinlerin rengi {izerine diisiik diizeyde etki ettigi tespit

edilmistir (Bernstein ve Norena, 2015).

Cizelge 4. 22. Meyan kokii instant ¢aylarinin 6 aylik depolama boyunca b* degerlerinde meydana
gelen degisim™?

Giinler Ornekler®
1:3:0 1:0:0
1 33.65+1.23* 30.89:+0.70%®
30 33.61+1.13% 30.85+1.61%
60 33.17+0.04* 31.13+1.33%
90 32.25+0.07%" 30.58+0.41%®
120 33.74+0.62°4 30.53+0.31%®
150 32.13+0.96* 32.63+0.18*A
180 31.91+0.52%4 32.01+1.15
1Tukey HSD testine gore ayni sutundaki ayni harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak ayni oldugunu gostermektedir
(p>0.05)

*Bagimsiz iki orneklem t testine gore aym satirdaki farklh harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkh oldugunu
gostermektedir (p<0.05)
*Suda ¢oziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlari

4.2.3.4. Meyan kokii instant caylarimin depolamada morfolojik 6zellikleri

Morfoloji, akigskanlik, nem igerigi, hacim ve pargacik yogunlugu
(Anandharamakrishnan, 2015) gibi farkli parametreler iizerine etkisi olup KYM’nin
dekstroz esdegeri (Loksuwan, 2007) ve konsantrasyonu, kurutma sicakligi (Tze ve
ark., 2012) KYM’nin tipi (de Barros Fernandes ve ark., 2016) gibi parametrelerden

etkilenmektedir.

Instant iiriinler 5000 kat biiyiitme orani ile taramali elektron mikroskobu
kullanilarak ilk ve son ay goriintiileri alinmistir (Sekil 4.4.). Depolama stiresince
orneklerin fiziksel, fizikokimyasal 0Ozelliklerinde oldugu gibi morfolojik
Ozelliklerinde de bariz bir degisim goriilmemistir. Her iki 6rnek i¢in de hem
depolamanin ilk giiniinde hem de son giiniinde piiriizsiiz ancak yliksek vakumdan
dolay1 kiiresel olmayan sekiller elde edilmistir. Mikroenkapsiile 6rneklerin partikiil
capinin son ay ile karsilastirildiginda arttigin1 toz orneklerinin ise azaldigi tespit
edilmistir. Gerek depolamanin ilk gilinlinde gerekse son gilinlinde mikroenkapsiile

orneklerin partikiil boyutlarinin daha biiyiik oldugu saptanmuistir.
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1um Mag= 500KX  EHT=3000KV EP Target=751e-002 Torr ZEISS, S pm Mag= sookeX EHTS2000KY: EPTaget=751e:002 Tom
p ZEISS —

Signal A= SE1 WD=135mm  Vacuum Mode = High Vacuum Signal A= SE1 Wh=M4S'mm?  Vaciui Mods = High Vadoim

Msg= 500KX  EMT=3000KV  EP Target= 1006001 mBar Mo S0KX)  EHTZIC0KY  ERTORARe00

SignalA=SE1  WD=270mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Signal A=SE1  WD=270mm  Vacuum Mode = High Vacuur

Sekil 4. 3. 6 aylik depolama siiresince meyan kokii instant caylarinin miyroyapilarinda
meydana gelen degisim

a) SCKM:MD:GA 1:3:0 1. giin b) SCKM:MD:GA 1:0:0 1. Giin
¢) SCKM:MD:GA 1:3:0 6. ay d) SCKM:MD:GA 1:0:0 6. Ay

4.2.3.5. Meyan kokii instant caylarimin depolamada duyusal 6zellikleri

MKS/C’lerin i¢ermis oldugu biyoaktif maddelerden ziyade tiiketiciyi en ¢ok
ilgilendiren kismi duyusal olarak kabul edilip edilmedigidir. Bu ylizden duyusal
olarak kabul gdren bir iiriin elde etmek calismanin ana amaclarindan biridir. MKS/C
tiretimi asamasinda farkli formiilasyonlarda mikroenkapsiiller igeren ¢aylar/serbetler

tretilmistir (Cizelge 4.23.).

Duyusal degerlendirme sonucundan elde edilen verilere gore en iyi puant 5 g
mikroenkapstl 100 mL™ olan formiilasyon almistir. Belirtilen formiilasyon i¢in genel
begeni puan1 8.40 olarak belirlenmistir. Orneklerdeki konsantrasyon artisana bagl
olarak renk, tat, koku ve genel begeni puam1 da artmistir. Ancak bu 4 parametre
icinde 4 ve 5 g mikroenkapsiil 100 mL™" olan formiilasyonlar arasinda istatistiksel
olarak herhangi bir fark olmadigi saptanmistir. Daha yiiksek konsantrasyonlar
denenmis ancak Ozellikle iiriiniin tatinda yliksek konsantrasyona bagli olarak
bozulmalar meydana gelmistir. Ayrica %5’ten daha yiiksek konsantrasyonda insant

formdaki tirlinlerin ¢6ziindiilmesi zorlagsmistir.
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Cizelge 4. 23. Instant ¢ay iiretimi formiilasyonun belirlenmesi i¢in duyusal analiz sonuglari*

Girdiler Parametreler
Mikroenkapsiiller Renk Tat Koku Genel Begeni

1 3.50+0.58° 3.80+0.84° 3.80+0.83° 4.20+0.84°

2 4,67+0.58" 4.80+1.30™ 5.20+1.48" 4.80+1.10"

3 5.75+0.50" 6.20+0.84%° 6.00+0.70° 6.40+0.89%°

4 8.00+1.232 7.60+0.90° 8.20+0.84% 8.00+1.222

5 8.40+0.55% 8.00+1.00% 8.00+0.70% 8.40+1.522
TTukey HSD testine gore aym sutundaki farkli harfler ilgili degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir
(p<0.05)

*Mikroenkapsiiller g/100 ml olarak ifade edilmistir.

Formiilasyonu belirlenen 6rnekler her ay ayni konsantrasyonda mikroenkapsiil
ve tozlar igin sirasiyla 5 g mikroenkapsiil ve 1.25 g toz 100 mL™" olacak sekilde
hazirlanmis ve depolama boyunca meydana gelen degisimler incelenmistir (Cizelge

4.24.)

Cizelge 4. 24. Instant iiriinlerin 6 aylik depolama boyunca duyusal 6zelliklerinde meydana gelen

degisim
Duyusal Ornek? Giinler
ozellik* 1 30 60 90 120 150 180
Tathilik 1:3:.0*  7.840.7 7.0£1.0 7.2+1.3 7.2+1.1 7.5+41.3 8.1£0.9 8.0£1.0

1:0:0 8.2+04 8.6+0.5 8.6+0.9 7.8+1.1 74409 7.840.8 7.8+0.4

Aci (Bitter) 1:3:0  1.7+0.8 1.6+0.5 2.5+1.3 2.1+0.9 1.8+0.7 1.7+0.6 2.0+1.0
1:0:0*  5.6+1.1 6.6+0.9 7.2+13 6.6+1.3 6.0£1.2 5.8+1.1 5.4+0.9

Metalik tat 1:3:0  0.7+0.6 0.3+0.6 0.3+0.5 1.3+1.5 1.0£1.0 1.7+0.6 0.7+0.6
1:0:0  2.0+0.7 2.0+1.0 1.8+0.8 1.2+04 1.4+0.5 1.4+0.5 1.840.4

Meyan aromast  1:3:0*  7.9+09 7.9+0.7 8.0+0.7 8.0+0.8 7.7+0.5 7.8+0.8 7.3£1.0
1:.0:0* 8.2+0.4 8.6+0.5 9.2+0.4 8.840.8 8.2+0.4 8.6£0.9 8.8+0.8

Renk 1:3:0*  9.4+09 8.3+04 8.6+0.9 7.8+0.8 8.2+0.6 9.0+1.0 9.2+0.8
1:0:0* 8.840.8 7.6+0.5 8.2+1.6 9.2+0.8 8.6+0.5 8.2+0.4 8.8+0.8

Taze olmayan  1:3:0 - - - - - - -

lezzet 1:0:0 _ ) i} . . . -
Olagandis1 1:3:0 - - - - - - -
lezzet 1:0:0 _ ) i} . . - -

Genel begeni 1:3:0*  7.4+09 7.8+0.6 7.840.8 8.3+0.7 7.5£0.5 8.5+0.5 8.2+0.6
1:0:0*  7.6£0.5 7.6£0.9 7.8+1.3 8.0+1.4 6.8+0.8 7.8£0.4 7.8+0.5

TDuyusal anlizler 5 panelistle gergeklestirilmistir.

%Suda ¢oziiniir kuru madde-maltodekstrin-gam arabik oransal miktarlar:

“Tukey HSD testine gore ayni sutundaki degerlerin istatistiksel olarak farkli olmadig1 gostermektedir (p>0.05)
Piiskiirtmeli kurutma teknolojisi ile tiretilen hem mikroenkapsiile hem de toz

haldeki IMKS/C’lerin 6 aylik depolama boyunca duyusal 6zelliklerini korudugu

tespit edilmistir. Genel begeni puanlari tiim aylarda 6.8 tizerinde degerler almis ki bu

da triinlerin begenildiginin en 6nemli gostergesidir. Bu sonuglardan da raf émrii ¢cok

kisa olan MKS/C’nin piiskiirtmeli kurutma islemi ile raf dmriiniin attirilabilecegi ve
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uzun siire duyusal 6zelliklerinin korunabilecegi anlagilmigtir. Mikroenkapsiile ve toz
riinlerin icermis oldugu Ornek konsantrasyonlar: ayni oldugu icin genel olarak
puanmalarda paralellik gostermistir. Ancak ac1 (bitter) tadin tiim aylar toz {iriinlerde

daha fazla hissedildigi saptanmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu ¢alismada, Glycyrrhiza glabra ekstraktinin instant hale doniistiiriilmesi esas

amag olup insant haldeki triinlerin depolamasinda tirtinlerin fiziksel, fizikokimyasal,

morfolojik ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisim arastirilmis ve asagidaki

sonuclara ulasilmistir.

Literatiir verileri dikkate alinarak Glycyrrhiza glabra ekstraksiyonu 60
°C’de 60 dakika gerceklestirilmistir.

Elde edilen ekstraktlar farkli KYM kullanilarak ve kullanilmadan instant
forma dontstiiriilmiis ve KYM kullanimimin nihai {iriiniin - biyoaktif
maddesi, raf 6mrii, suda ¢oziirliigi gibi fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikleri
iizerine etkisi arastirilmistir.

Piiskiirtmeli kurutma prosesinde KYM kullanilarak iiretilen mikroenkapsiile
iriinlere ilave edilen KYM miktarini belirlemede elde edilen ekstraktlarin
SCKM miktar1 dikkate alinmustir.

SCKM:KYM 1:3 oraninda olacak sekilde Simple Lattice metoduyla deneme
tasarimi kurutulmustur.

KYM olarak jelatin, MD ve GA kullanilmis ancak jelatinin mikroenkapsiile
IMKS/C iiretimi igin uygun olmadig tespit edilmistir. Bu yiizden deneme
tasarimi kurulurken protein orijinli bu materyal dikkate alinmamastir.
Deneme tasariminda verim, etkinlik ve carr indeks olmak {izere 3 adet cevap
sistemin optimizasyonunda kullanilmig ve sirasiyla %44.95-66.34, %97.25-
98.72, 20-35.29 arasinda degerler almistir. KYM olarak GA’nin kullanildigi
orneklerde etkinlik ve carr indeks yiiksek bulunurken verim MD
kullanilarak tiretilen mikroenkapsiillerde daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Optimizasyon isleminde carr indeksin diisiik olmasi istenirken verim ve
etkinligin yliksek olmas1 6nem arz etmektedir. Cevap olarak kullanilan bu 3
parametreden farkli KYM’lerin kullanimin etkinlik iizerine istatistiksel

olarak herhangi bir etkisinin olmadig1 ancak verim ve carr indeksi etkiledigi
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belirlenmistir  (p<0.05). Bu veriler 1siginda %100 MD kullaniminin
mikroenkapsiile meyan kokii iiretimi i¢in en uygun nokta ve bu noktadaki
“kabul edilebilirlik” degeri 0.909 oldugu tespit edilmistir.

e Mikroenkapsiile ve toz haldeki instant 6rnekler 6 aylik depolamaya alinarak
fiziksel, fizikokimyasal, morfolojik ve duyusal degisimleri incelenmistir.
Ornekler depolama siiresince genel olarak tiim &zelliklerini korumustur. Toz
tirlinlerin depolama siiresince Ozelliklerini kaybetmesi beklenmekteydi
ancak beklentinin aksine bir durum meydana gelmistir. Bu da iiriinlin
yapisinda dogal olarak var olan polisakkarit ve gamlarin ekstraklar1 toza
doniistirme  esnasinda  KYM gibi davrandigindan  kaynaklandigi
disiinilmektedir.

e Folin &Ciocalteau reaktifi kullanilarak yapilan TFMM analizinde depolama
stiresince mikroenkapsiile ve toz lriinlerin sirasiyla 8.09-9.09, 34.59-39.02
mg gallik asit esdegeri/ g drnek arasinda oldugu tespit edilmis ve depolama
stresince her iki drneginde TFMM’de meydana degisimler istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur.

e Depolama boyunca mikroenkapsiile ve toz triinlerin triinlerin AA’lari
sirasiyla 44.78-51.27, 136.13-171.08 mg troloks esdegeri antioksidan
kapasite/g ornek miktar1 arasinda oldugu saptanmis ve TFMM’de oldugu
gibi degisimler 6nemsiz bulunmustur.

e Teorik olarak da hem TFMM hem de AA sonuglar1 desteklenmektedir.
Ciinkii bu sonuglar birim kiitle basina ifade edilmistir. Ayrica, érneklerin
TFMM ile AA’larimin paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

e Duyusal analiz sonuglarina gore 5 (mikrokapsiil) ve 1.25 (toz) g 100 ml™
oraninda hazirlanan irlinler en ¢ok begenilmis ve depolama siiresince
orneklerin duyusal analizleri i¢in bu oranda tiretimler gergeklestirilmistir.

e Hem mikroenkapsiile hem de toz oOrnekler depolama boyunca duyusal
ozelliklerini korudugu tespit edilmistir.

e Toz liriinlerde birim kiitleler baz alinarak mikroenkapsiile tirtinlerin 4’te 1’1

olacak sekilde hazirlanmistir.
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e Mikrobiyal yiikii yiiksek ve raf omrii ¢ok kisa olan meyan kokii instant
forma doniistiiriilerek 6 ay boyunca genel olarak stabilesini korudugu

belirlenmistir.

5.2. Oneriler

e Farkli caligmalarda MK gibi mikrobiyal yiikii fazla olan materyalde
stabiliteyi saglamak i¢in sicaklik uygulamasi yapilmaktadir. Ancak bu tiir
proseslerde iriiniin biyoaktif madde igerigi de bozulmaktadir. Bu yilizden
1s1l islem yerine IMKS/C iiretiminde oldugu gibi benzer prosesler
uygulanabilir.

e Calismada farkli KYM’lerin IMKS/C {iretimi iizerine etkisi arastiriimistir.
Ancak caligma bunla sinirli kalmayip asagida belirtilen farkli parametreler
dikkate alinarak deneme tasarimlari kurulabilir.

o KYM’lerin ¢esidini artitirarak

e Cihaz sicakligi, besleme oram1 gibi farkli parametler
degistirilerek

e MK ekstraksiyonunda ultrason gibi farkli alternatiflerden
yararlanilarak

e MK tiiketiminde aroma vermesi amaciyla ekstrakt icerisine karanfil gibi
farkli materyaller ilave edilmektedir. Ekstrakt igerisine karanfil tiirii tiriinler
ilave edebilir ve bu soliisyon kurutulup instant forma getirilebilir. Tlave
edilecek materyalin oran olarak optimizasyonu yapilabilir.

e IMKS/C’lerde oda sicakhiginda 6 aylik depolama boyunca genel olarak bir
degisim gdzlemlenmemistir. Bu sicaklik ve siire arttirilip olusabilecek
degisimler arastirilabilir.

e Ayrica elde edilen iiriinler sicak tiiketiliyorse ¢ay; soguk tiiketiliyorse serbet

olarak adlandirilabilir.
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