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Oz

Bu calismada yaygin kullanim alanlarina sahip olan nane (Mentha piperita ve Mentha spicata) esansiyel
yaglarinin mikroenkapsilasyon olanaklari arastirilmis ve mikroenkapsiilasyon icin gerekli olan kaplama
materyallerinin oranini belirlemede optimizasyon islemi gergeklestirilmistir. Mentha spicata esansiyel
yagl deneme tasarimi i¢in 4 adet cevap (verim, etkinlik, esansiyel yag hapsetme etkinligi ve Hausner
orani) sistemin optimize edilmesinde kullanilmistir. Optimizasyon islemi sonuglarina gére maltodekstrin-
arap zamki kombinasyonunun (%62-38) ve %100 arap zamki kullaniminin nane (Mentha piperita ve
Mentha spicata) esansiyel yaglari mikroenkapsiile etmek icin optimum noktalar oldugu belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda duvar materyalinin oranina ve esansiyel yagin elde edildigi nanenin tlriine
gore verim, etkinlik, esansiyel yag hapsetme etkinligi, Hausner orani, Carr indeks, islanabilirlik (sn) ve su
aktivitesi degerlerinin degiskenlik gosterdigi gérilmustiir. Bu verilerin 15181 altinda maliyeti glinden gline
artan arap zamki kaplama maddesinin kullanimini azaltict olarak maltodekstrin-arap zamki
kombinasyonlari igin optimum noktalar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroenkapsilasyon, Pusklrtmeli kurutucu, Arap zamki, Maltodekstrin, Esansiyel
yag

Microencapsulation of Peppermint (Mentha piperita and Mentha Spicata) Essential
Oil by Spray-Dryer

Absract

Microencapsulation possibilities of mint essential oils used commonly at different industries were
investigated and optimized. Four parameters were evaluated in optimization that were yield, efficiency,
essential oil trapping efficiency and Hausner ratio. Optimum points were found as combination of
maltodextrin-gum arabic (62-38%) and 100% gam arabic to microencapsulate esential oils. It was found
that efficiency, effectiveness, efficiency of essential fatty entrapment, Hausner ratio, Carr index,
wettability (sec) changed by depending on wall material ratio and mint type. The results suggested that
combination of maltodextrin-gum arabic can be alternative instead of using gum arabic alone.

Keywords: Microencapsulation, Spray-dryer, Gum arabic, Maltodextrin, Essential oils

Giris esansiyel yagl antiseptik ve bolgesel

anestezik 6zelliklere sahip olup agri giderici,

Esansiyel  yaglarin  aroma  terapide ., akisini hizlandirici etkiler

kullanimi artis gostermektedir. Nanenin en sergilemektedir. Nane ve nane yagl safra

ok Uzerinde durulan ve kullanim alani ¢\arin miktarini artirmakta ve bu driinler

acisindan en yaygin kismi esansiyel yag
fraksiyonudur (Ciobanu ve ark., 2013). Nane

hazimsizlik  gibi  problemleri 6nlemede
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kullaniimaktadir.
2003).
esansiyel yag fraksiyonu %0,5-1 arasinda

(Mimica-Dukic ve ark.,

Yapilan bir calismada nanenin
oldugu belirtilmistir (Raja ve ark., 2012).
Mentha piperita esansiyel yag fraksiyonunda
“mentol”, “menton” ve “metil asetat” hakim
bilesikleridir (Ciobanu ve ark., 2013). Yapilan
bir calismada Mentha piperita esansiyel
%39,6 oraninda
bulunan mentol oldugu bunu metil asetat
(%10,4) ve menton (%8,9) bilesiklerinin takip
ettigi ve toplam tanimlanan bilesen sayisinin

yaginin hakim bilesenin

30 oldugu belirlenmistir (Mimica-Dukic ve
ark., 2003). Bir diger calismada mentolln
nanede %27,5-42,3 ve menton bilesiginin ise
%18,4-27,9
belirlenmistir (iscan ve ark., 2002).

diizeyinde bulundugu

Mentha spicata da ise bulylk oksijenli
monoterpenlerden carvone (Sekil 1), cis
yagin
%80’inden olusturmaktadir (Aggarwal et al.,
2002; Younis and Beshir, 2004; Hussain et al.,
2010; Sarer et al., 2011). Fakat bu esansiyel
yagin
saptanmistir (Lucchesi et al., 2004; Oliveira
et al.,, 2012).
tatlandirici, koku verici, inhibitor olarak ve tip

carveol ve limonen esansiyel

ana bileseninin carvone oldugu

Bu bilesik ekonomik olup

alaninda kullanilmasinin yani sira

antimikrobiyal etkiye de sahiptir (Decarvalho

and Dafonseca, 2006). Ayrica taze,
kurutulmus Mentha spicata ve Mentha
spicata esansiyel vyag gida, kozmetik,
sekerleme, sakiz, dis macunu ve ilag

endustrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Lawrence, 2006).

o

Sekil 1. Carvone bilesigi yapisi

Figure 1. Structure of Carvone

Nane esansiyel vyaginin secilmis baz

mikroorganizmalara (Esherichia coli,
Staphylococcus Shigella

Micrococcus flavus, Salmonella typhimurium,

aureus, sonei,
Trichophyton tonsurans, Candida albicans)
etkisi oldugu
belirlenmistir (iscan ve ark., 2002; Mimica-
Dukic ve ark., 2003; Karagozll ve ark., 2011).

Koku verici ucucu bilesenler ile esansiyel

karsi antimikrobiyal

yaglarin  stabilitesi  mikroenkapsilasyon
teknigi ile 6nemli derecede arttiriimaktadir.
Gida sanayinde mikroenkapsiilasyon ucgucu
bilesiklerin buharlasmasi ve oksidasyonunu
onlemede  kullanilabilmek ayrica  yeni
islenmis gidalarin Uretilmesine de imkan
saglamaktadir. Diger avantajlar ise
mikrokapstl haldeki Grlinlerin kati gidalara
kolayca uygulanabilmesi, enkapsile edilmis
aktif maddenin zamanla kontrolli salinimi,
gelismis/dlzeltilmis tat saglamasi ve Grlnin
raf omrinin uzatilmasidir (Wojtowicz ve
ark., 2010).

Mikroenkapsiilasyonda kaplama maddesi
olarak kullanilabilecek ¢ok fazla bilesen
mevcut ise de bunlar karbonhidrat ve
protein basligi altinda toplamak mimkindur.
Aroma ve yaglarin mikroenkapstilasyonunda
modifiye

maltodekstrin, hidrolize nisasta,

nisasta, siklodekstrin ve gamlar gibi

karbonhidratlar kullanilmaktadir.
Proteinlerden ise sit proteinleri, peynir alti
suyu proteinleri ve soya proteinleri gibi
yaygin
Belirtilen

kaplama maddeleri olarak

kullanilagelmistir. kaplama
maddelerinden higbiri tek basina optimum
fayda saglamaz bunun yerine degisik grup
kaplama maddelerinin kombinasyonu tercih
edilmesi uygun gorilmektedir. Yaglarin ve
aroma maddelerinin
mikroenkapsilasyonunda kaplama
materyalleri arasinda arap zamki 6n plana
cikmaktadir. Ozellikle ugucu nitelikte olan

aroma maddeleri s6z konusu oldugu zaman
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arap zamkinin daha efektif sonuglar verdigi
belirlenmistir. Arap zamkinin 6nemli bir diger
ozelligi de su fazinda apolar bilesikler igin
emilsiyon olusturma kapasitesinin yiksek
2008). Suda
¢O6ziinmez Ozellikte esansiyel yaglar, lipitler

olmasidir (Jafari ve ark.,
gibi bilesiklerin mikroenkapstlasyon islemi

icin ilk asama bu bilesenlerin suda
emilsiyonunun saglanmasidir. Bu islem bir
emdiilsifiyer ajan veya emiilsifiye etme o6zelligi
olan bir kaplama maddesi ile
gerceklestirilebilir.
Mikroenkapsulasyon islemi puskiirtmeli
kurutma, dondurarak kurutma, akiskan yatak
bircok tekniklerle

gerceklestirilebilmektedir. Bu

kaplama gibi
yontemler
arasinda puskiirtmeli kurutucu en ¢ok tercih
edilen yontemdir. Gida endustrisinde yaygin

olarak bulunan bu ekipman ile genis capta

Uretimler yapilmasi mimkindir (Eichler,
2003). Piskiartmeli  kurutucu  Kurutma
masraflari dondurarak kurutma islemine

gbére 30-50 kat daha dusuktir (Moreau ve
Rosenberg, 1996).
gerceklestirilen mikroenkapsilasyon islemi

Piskirtmeli kurutucuda

sonucunda kaplama maddesinin duyarl gida
bilesenini tutmasi, cevresel faktoérlerden izole
etmesi ve oksidasyona karsi korumasi
saglanmaktadir (Desorby ve ark., 1997; Cai
2000).
kaplanmasinda en ¢ok tercih edilen yontem
%85" lik

boliminde bu teknik kullaniilmaktadir. Bu

ve Corke, Aroma maddelerinin

olmustur. Aroma c¢alismalarinin
islem esnasinda ¢oOzlicliyi buharlastirmak
amaciyla kullanilan sicak hava 150-200 °C
dolaylarinda olmasina ragmen hem bu
sicaklik ile aktif bilesenin temas siiresinin kisa
olmakta (1-5 saniye) hem de elde edilen
Urlintin sicakhg 50-80 2C civarinda olmakta
bu da bilesenlerin termal degradasyonunu
sinirlamaktadir (Gharsallaoui ve ark., 2007).

(Mentha

esansiyel

Bu calismanin amaci nane

spicata ve Menthta piperita)

yaglarini, farkli oranlarda maltodekstrin ve

arap zamki  kombinasyonu kullanarak

plskiirtmeli kurutucu
halde,

tozlar

ile  mikroenkapsiile
suda ¢ozinebilir formda (instant)

Gretmektir. Ayrica bu tozlarda

mikroenkasllasyon verimi ve etkinligi,
toz
sikistinlmis  kitle
indeks),

islanabilirlik (sn) ve su aktivitesi analizleri

esansiyel yag hapsetme etkinligi,

orneklerde kitle ve
yogunlugu (Hausner orani, Carr

yapiimigtir.
Materyal ve Metot

Mentha spicata esansiyel yagl su buhari
Mentha
piperita esansiyel yagi ise piyasadan (Arifoglu

distilasyonu ile elde edilmistir.
Baharat) 100 ml’lik amabalajlarda temin
edilmistir. Reaktifler ve c¢oziciler analitik
saflikta olup Merck ve Sigma firmalarindan
temin edilmistir.

- S

'Mentha spicata Mentha piperita

Sekil 1. Calismada kullanilan nane tirleri
Figure 1. Mint species used in the study

Esansiyel yag ekstraksiyonu
Mentha
spicata esansiyel yagi kurutulmus haldeki

Kullanilan nane yaglarindan

bitkinin kendisinden su buhari ile distile
edilmistir. 100 gram oOrnek Uzerine 250 mL
saf su eklenerek 2 saat boyunca distile edilen
ornekten alinan esansiyel yag Na,SO, ile
kurutulmustur. Mentha piperita esansiyel
yagl ise piyasadan (Arifoglu Baharat) temin
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edilmistir. Herhangi bir sekilde safsizliklar
icermesi ihtimali g6z Onlne alinarak bu
ornek 2 saat yukarida anlatildigi gibi buhar
distilasyonuna tabi tutulmus ve distile olarak

yag NaS04 ile
Ornekler  +4  °C'de

alinan esansiyel
kurutulmustur.

depolanmistir.

Esansiyel yag mikroenkapsiilasyonu

2 adet nane yag (Mentha spicata ve
Mentha piperita) 6rneginden Mentha spicata
yagl model olarak secilmis ve arap zamki ile
maltodekstrin (DE 13-17) kombinasyonlari
Simplex Lattice deneme tasarimina gore
olusturulmustur. Denemeler boyunca
esansiyel yag miktarinin kaplama maddesi
miktarina orani (1:6) olarak tutulmustur.
Degisen ise bu kaplama maddelerinin
oranlari olmustur (Cizelge 1).

Buna gore mikroenkapsilasyon islemi igin
asagidaki belirtilen islemler uygulanmistir.
Toplam 24 gram olacak sekilde kaplama
100

¢ozundurulerek

maddeleri mL su icerisinde

ultraturrax’da (IKA T18)

20000 devirde 5 dakika boyunca karistirilarak
kaplama maddelerinin hidrate olmasi igin 8
saat sireyle bekletilmistir. Esansiyel yag:
kaplama maddesi orani 1:6 olacak sekilde
yukaridaki solisyona 4 gram nane esansiyel
yagl
homojenize edilmistir. Bu ¢ozelti puskirtmeli
(BUCHI  B-290)

kurutulmus ve elde edilen mikroenkapsiile

ilave edilerek tekrar Ultraturrax’da

kurutucuya beslenerek
nane esansiyel yaglari elde edilmistir. Elde
edilen mikrokapsiiller analiz edilene kadar
4°C'de siseler
saklanmistir. Plsklrtmeli kurutucu c¢ozelti

karanhkta icerisinde

besleme hizi 8 mL/dakika, aspirator calisma
hizi %100, kuru hava besleme hizi ise 600

L/saat olarak ayarlanip o6nce saf su
beslemeye baslanmis ve sistem sicakhk
acgisindan dengeye geldikten sonra

hazirlanan c¢ozelti beslenmistir. Puskiirtmeli
kurutucu giris sicakhgl 140 °C olarak sabit

cikis
verimler

sicakliklarinin
daha

tutulmus ve aldig

degerler ve sonradan

hesaplanmistir.

Cizelge 1. Nane esansiyel yagi icin kaplama maddesi oranlarina ait Simplex lattice dizayn

Table 1. Simplex lattice design of the coating material rate for peppermint essential oil

Arap zamki (Gam arabic) (%) Maltodekstrin (Maltodextrin) (%)

100 0

50 50

25 75

0 100

0 100

50 50

75 25
100 0

Fiziksel ve Fizikokimyasal Analiz Metotlari Islanabilirlik
Islatabilirlik degerinin belirlenmesi

Su aktivitesi

Mikroenkapsile edilmis 6rneklerin su
aktiveleri literatiire not edilmis bir metot ile
Aqgualab model bir su aktivitesi cihazi ile
belirlenmistir (Aqualab Model Seri 3TE, USA)
(Tatar ve ark., 2014).

amacilyla 1 gram  mikroenkapsiile nane
yaginin su (100 mL, 20 °C) vyizeyinden
kaybolmasi siresi hesaplanmistir (Turchiuli
ve ark., 2005).

Kitle (bulk

sikistiriimis kitle yogunlugu (tapped density)

yogunlugu density) ve

27




Basyigit ve Cam/Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (2017) 21(1): 24-34

Mikroenkapsile edilmis o6rneklerin kitle
yogunlugu ve sikistirilmis kitle yogunlugu
literatirde not edilen bir metodun kismi
modifikasyonuna gore yapilmistir (Tatar ve
2014).
orneklerden 3 gram alinarak 20 mL mezir

ark., Buna gore mikroenkapsile

icerisine belirli bir yikseklikten aktariimistir.
kapladig

yogunlugu

katlesi hacme

kitle

Orneklerin

oranlanarak degerleri

belirlenmistir. Ardindan sikistirilmis  kitle
yogunlugunu hesaplamak amaciyla
mikroenkapsile orneklerin bulundugu

mezlrler diz bir zemine 200 defa elle
vurularak islem gergeklestirilmis ve kitlenin

Sikistirimus kitle yogunlugu—Kitle yogunlugu

sikistirilmis hacme orani ile sikistiriimis kitle
yogunlugu degerleri belirlenmistir.

Hausner orani ve Carr indeks

Mikroenkapsiile edilmis orneklerin
Hausner orani sikistirilmis kitle yogunlugu
degerinin kitle yogunluguna oranlanmasi ile
belirlenmistir. Carr indeks ise formil 1’e gore
belirlenmistir. Carr index ve Hausner Oranina
gore akiskanhk degerleri (Turchiuli ve ark.,
2005) haldeki akiskanhk
durumlari hakkinda bilgi vermektedir (Cizelge

2).

toz Urtnlerin

Carr indeks = (

Sikistirilmis Kitle yogunlugu

)* 100 (1)

Cizelge 2. Carr indeks, Hausner orani ve akiskanhk iliskisi
Table 2. Relationship of Carr index, Hausner ratio and flowability

Carr indeks (Carr Index) Akiskanhk (Fluidity) Hausner Orani (Hausner Ratio)

<10 Mukemmel (Excellent) 1,00-1,11
11-15 iyi (Good) 1,12-1,18
16-20 Orta (Middle) 1,19-1,25

21-25 Gegerli (Valid) 1,26-1,34

26-31 Zayif (Weak) 1,35-1,45

32-37 Cok zayif (Too weak) 1,46-1,59
38> Cok kotu (Very bad) 1,602

Nane (M.sipicata ve M.piperita) esansiyel
yagi mikroenkapsiilasyonu isleminin verimi

Nane esansiyel yaglari maltodekstrin ve
arap zamki (%38-62) kombinasyonu ile
edildikten elde

mikroenkapstile sonra

Verim (%) =

Piuskirtmeli kurutucudan elde edilen mikrokapsiillerin kiitlesi

edilen mikrokapsiil miktari ve buna girdi
olusturan bilesenlerin kitleleri (izerinden
formil 2'ye gore hesaplanmistir (Quispe-
Condori ve ark, 2011; Cam ve ark, 2014).

Puskirtmeli kurutucuya beslenen girdilerin kiitlesi (kuru madde lizerinden)

Nane esansiyel yagdi mikroenkapsiilasyonu
isleminin etkinligi

yagl
Gaz
kromotografisi-Alev iyonizasyon dedektori
(GC-FID) (Agilent-6890N) ile belirlenmistir.

Mikroenkapsile edilmis nane

orneklerinin ylzey vyag miktarlari

* 100 2

Bu amagla 0,5 gram 6rnek 10 mL pentanda
¢Ozindurilup filtre edildikten sonra 1 plL’lik
kismi  gaz kromatografisine enjekte
edilmistir. Yizey yag miktarini belirlemek
amaciyla olusturulan kalibrasyon grafigi

sekil 2 ve 3’te verilmistir. Analiz igin TR5-
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MS kolon (60 m x 0.25 mm, 0.25 um)
kullanilmistir. Calisma kosullari: dedektor
ve enjeksiyon sicakliklari sirasiyla 280 ve
260 °C olup akis hizi 1 mL/dak’dir. Tasiyicl
gaz olarak helyum kullaniimistir.

Belirtilen kromatografik kosullarda 2 tip
nane icin esansiyel yaglar ile kalibrasyon

Mikroenkapsile haldeki tozlarin toplam
esansiyel yag miktarini belirlemek igin ise
enkapsiile edilen orneklerden 7,5 gram
alinarak 2 saat su buhari distilasyonuna
tabi tutulmustur. Distilasyonla elde edilen
esansiyel yag miktari da gravimetrik olarak
belirlenmistir. Belirlenen esansiyel yag

grafikleri  olusturulmustur  (Sekil ~ 2,3).
Kalibrasyon grafikleri yardimiyla Griinlerin

miktarindan yararlanilarak enkapsilasyon
etkinligi ve hapsetme etkinligi sirasiyla
formil 3 ve 4’e gore hesaplanmistir (Sarkar
et al, 2013).

ylzeyinde kalan yag miktarlari

belirlenmistir.

Mikrokapsiilde deneysel belirlenen toplam esansiyel yag(

G kapsi)
. . ikrok ul
Etkinlik (%) = _ — , = ) % 100 (3)
Mikrokapsildeki teorik esansiyel yag (m)

I Mikrokapsiiliin toplam esansiyel yagi—Mikrokapsilin Yiizey esansiyel yagi
Hapsetme Etkinligi (%) = ( 2 £ et di. L kid rey g) * 100 (4)
Mikrokapsiiliin toplam esansiyel yagt

y = 0,0002x + 0,0005

0,014 R? = 0,98026

0,012 -
0,01 -
0,008 -
0,006 -
0,004 - ./
0,002 -

*

Nane yag1
konsantrasyonu(%o)

0 10 20 30 40 50 60
Pik alanm

Sekil 2. Mentha piperita 6rnekleri ylizey esansiyel yag hesaplanmasi igin kalibrasyon grafigi
Figure 2. The calibration graph to calculate the surface essential oil of Mentha piperita samples

g 002 y = 0,0002 - 0,0001
=1 R2=0,9955
05 0,015
>
Y ©
=
3 % 0,01
wn
C
S 0,005 -
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Pik alam

Sekil 3. Mentha spicata ornekleri ylizey esansiyel yag hesaplanmasi icin kalibrasyon grafigi
Figure 3. The calibration graph to calculate the surface essential oil of Mentha spicata samples
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Istatistiksel Analiz Metotlari

Deneme tasarimlari Design Expert 7.0
paket programi ile olusturulmus ve alinan
veriler bu program ile yorumlanmistir. Elde
edilen tasarimlarin istatistiksel olarak
analizleri SPSS 10.0.1 (SPSS Inc., Chicago,
USA)
belirlenmistir.

paket programi kullanilarak

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Esansiyel yag mikroenkapsiilasyonu igin
optimum noktalarin belirlenmesi

Mentha spicata esansiyel yaginin arap
zamki ve maltodekstrin kombinasyonu ile
mikroenkapsiile edilerek mikrokapsillerin
ozellikleri incelenmistir (Cizelge 3).

Deneme tasarimi igin 4 adet cevap
(Verim, etkinlik, esansiyel yag hapsetme
etkinligi ve Hausner orani) sistemin
optimize edilmesinde kullaniimistir.. Paket
program tarafindan 4 adet cevap icin
olusturulan bitin modeller istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Alinan bu
sonuclara gore yapilan optimizasyon islemi
ile mikroenkapstlasyon icin maltodekstrin
arap zamki kombinasyonunun (%62-38) ve
%100 arap zamki kullaniminin optimum
oldugu belirlenmistir. Her iki
edilebilirlik (desirability)
Design Expert programi ile
0.666 ve 0.729
belirlenmistir. Bu optimum noktalarda M.
yagi ve M.

mikroenkapsile edilerek

noktalar
noktanin arzu
degerleri
siraslyla olarak

spicata esansiyel
yagi
analizleri yapilmistir (Cizelge 4).

piperita
esansiyel

Mikroenkaspstlasyon isleminin verimi
mikroenkapsiile edilen 6rnegin tirine,
kullanilan duvar materyalinin ¢esidi ve

sollisyondaki oranina gore degistigi
belirlenmistir. Mentha spicata 6rneklerinde
mikroenkapsilasyon verimi Mentha

piperita tirine gore daha yiksek oldugu ve
solisyondaki arap zamki miktari arttikca

30

mikroenkapsilasyon  veriminin  azaldig
saptanmistir (Cizelge 4). Bu durum, arap
zamkinin sollisyonun viskozitesini arttirdig
dolayisiyla puskirtmeli kurutucu
ceperlerine daha fazla 6rnek yapismasina
kurutucu

ve plskirtmeli pompasinin

calisma verimini olumsuz etkilemesine
neden oldugundan kaynaklandig tahmin
edilmektedir. Tan ve ark. (2005) tarafindan
farkh vyaglar kullanarak yapmis olduklari
mikroenkapsilasyon isleminde benzer
sonuglara ulasmiglardir.

Mikroenkapsulasyon isleminin yeteri

dizeyde gercgeklesip gerceklesmedigini
mikroenkapsilasyon etkinligi ve esansiyel
yag hapsetme etkinligi temsil eder. Bu iki
deger ne kadar yiliksek olursa o kadar
kaliteli  bir

gerceklesmis

mikroenkapsilasyon islemi

demektir. En  yiksek
mikroenkapsilasyon etkinligi sadece arap
zamkinin duvar materyali olarak kullanildig
soliisyonda bulunmustur (Cizelge 4). Clinki
arap zamki dogal bir polimer olup iyi bir
film olusturma ozelligine sahiptir (Bertolini
ve ark., 2001).

(2005)

Benzer sonuglara Tan ve
balik  vyag
mikroenkapsilasyonunda %92, Sarkar ve
(2013) nane yagl
mikroenkapsilasyonunda duvar materyali
%80.66
Yizey vyag orani

ark. tarafindan

ark. tarafindan

olarak arap zamki kullanarak
seklinde bulmustur.
mikroenkapsile edilmis tozlarin raf émri

icin en Onemli parametrelerden biridir.

Mikroenkapsil tozlar Uzerindeki ylzey
yaglar okside olduklarinda istenmeyen
kokulara sebebiyet verebilir. Dolayisiyla

esansiyel yag hapsetme etkinligi dogrudan
ylzey yagin gostergesi olarak gosterilebilir
(Sarkar ve ark., 2013). Arap zamki ve
maltodekstrin kombinasyonunun en yiiksek
esansiyel yag hapsetme etkinligine sahip
oldugu saptanmistir (Cizelge 4). Bu sonug,
Sarkar ve ark. (2013) tarafindan duvar
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materyali olarak arap zamkinin kullanildigi
yagi
bulmus oldugu %86.26 ve Quispe-Condori

nane mikroenkapstlasyonunda

ve ark. (2011) keten

mikroenkapsilasyonunda ulasmis olduklari

tohum vyagi

deger benzerlik géstermistir.

Cizelge 3. Mentha spicata esansiyel yag mikroenkapsilasyonu icin “Simplex-lattice” deneme

tasarimi sonuglarl

Table 3. Simplex-lattice" trial design results for microencapsulation of Mentha spicata essential

oil

Deneme Kaplama maddeleri Verim Etkinlik (%) Esansiyel yag Hausner

sirasl Coating materials Yield Encapsulation hapsetme Orani

(Run) Arap zamki Maltodeketrin (%) eff/c;ency etkinligi Haus.ner
. i (%) Entapment ratio

Gam arabic (%) | Maltodextrin (%) efficiency (%)

1 100 0 39.33 81.25 84.14 1.36

2 50 50 46.12 78.93 73.49 1.35

3 0 100 na na na na

4 25 75 26.55 60.35 90.38 1.62

5 0 100 na na na na

6 100 0 38.14 83.57 83.73 1.38

7 50 50 38.22 76.61 71.49 1.25

8 75 25 29.13 67.32 71.63 1.68

na: uygulanamiyor (%100 maltodekstrin icerdigi igin emulsiyon saglanamamis ve deney yapiimamistir).
na: not applicable (emulsion not provided because it contains %100 maltodextrin so not tested)

Hausner orani  ve Carr indeks
mikroenkapsiile haldeki tozlarin akiskanhg
hakkinda bilgi Bu her iki

degerinde distik olmasi tozlarin daha akiskan

vermektedir.

bir yapida oldugunun bir kanitidir ki bu da
istenilen bir durumdur. Clnki bu degerler
Urinin paketleme ve tasima kosullar igin
onemli bir parametredir. Elde edilen verilere
gore en iyi akiskanhga Mentha spicata

esansiyel yagl ile hazirlanmis 6rnekte

ulasilmasina  ragmen  tim  o6rneklerin

akiskanhk degerlerinin istenilen dilizeyde
olmadigl belirlenmistir. Turchhiuli ve ark.
(2005), Fuchs ve ark. (2006), Quispe-Condori
ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
plskirtmeli kurutucu ile
mikroenkapstilasyon isleminin uygulandigi
yaglarda benzer sonuclar elde etmislerdir.
Islanabilirlik, Griinin kompozisyonuna,
blylkligiine, sekline ve suyun sicakligina
bagl olarak degismektedir (Tonon, 2006).
Elde

1slanabilirlik degerleri en diisiik 297.5 sn en

edilen  mikroenkapsiile tozlarda

yiuksek 427.5 sn bulunmustur. Jinapong,
(2008)  mikroenkapstile  sit  tozunda
islanabilirlik degerini 313 sn; Tonon, (2006)
maltodekstrinle  kaplanmis  mikrokapsiile
meyve suyunda 380-510 sn bulmustur. Bu
ylzden elde edilen degerlerin literatlirde
yag
gosterdigi

mikroenkapsiile edilmis diger

ornekleriyle benzerlik
belirlenmistir.

Su aktivitesi, ylzey yagda oldugu gibi
mikrokapsillerin  raf omrinli etkileyen
onemli bir parametredir. Toz Urlnlerin su
aktive degerleri Cizelge 4’te verilmistir ve
(2008)
ornekler icin belirtmis oldugu maksimum su

0.3'dir.
haldeki

belirlenmis olan su aktivitesi degerlerinin

Klaypradit, ve Huang, kuru toz

aktivitesi degeri Ayrica

mikroenkapstile orneklerde
Baranauskiene ve ark. (2013) farkli duvar

materyalleri kullanarak mikrokapsiile
ettikleri nane esansiyel yagi 6érneklerinkinden

daha dislik oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4. Mentha spicata ve Mentha piperita mikroenkapsile esansiyel yaglari analiz sonuglari

Table 4. Analysis of microencapsulated essential oil of Mentha spicata and Mentha piperita

Ornekler* | Verim Etkinlik Esansiyel Hausner Carr Islanabilirlik | Su Aktivitesi
Samples* Yield Encapsulation yag Orani indeks (sn) Water
(%) efficiency hapsetme | Hausner Carr Wettability Activity
(%) etkinligi ratio Index (sec)
Entapment
efficiency
(%)

1 47.2+0.7 75.913.1 96.8510.42 | 1.36+0.01 | 25.6%£0.5 | 452.5+10.6 | 0.144+0.001
2 40.1+1.3 73.7£5.4 95.97+0.11 | 1.28+0.01 | 25.6+2.4 | 327.5+3.5 | 0.156+0.002
3 33.1+0.8 78.917.3 94.451+0.61 | 1.57+0.06 | 37.1+0.6 | 297.5+17.7 | 0.196+0.004
4 28.51£1.6 81.1+4.2 87.48+0.19 | 1.75+0.13 | 34.8+1.3 | 427.5+£10.6 | 0.215%0.003

*1 ve 2 kodlu 6rnekler M. spicata 3, ve 4 kodlu 6rnekler M. piperita mikroenkapsile esansiyel yaglarini gostermektedir. 1 ve 3
kodlu 6rnekler arap zamki-maltodekstrin (%38-62) kombinasyonu ile 2 ve 4 nolu 6rnekler %100 arap zamki ile Uretilmistir.
*1, 2 and 3,4 represent M.spicata and M. piperita respectively. 1 and 3 were microencapsulated by gam arabic-maltodextrin (38-

62%) of combination. 2 and 4 were microencapsulated only by gam arabic (100%)

Sonuglar
M.spicata  ve  M.piperita  esansiyel
yaglarinin  mikroenkapsiile  edilmesinde

kullanilan ancak maliyeti giinden giine artan

arap zamki kaplama maddesinin vyerine
maltodekstrin-arap zamki (%62-38)
kombinasyonu kullanimi  bu teknik igin

sadece arap zamki kullanimi kadar etkin

olacagl belirlenmistir. Mikroenkapsilasyon
isleminde kaplama maddesi orani artikca
daha iyi

ancak artan

kaplanan bilesenin korunmasi

saglanmaktadir kaplama
maddesi miktari toplam mikrokapstl kitlesi
icerisindeki aktif bilesen (kaplanan madde)
miktarini azaltici etki gosterecektir ki bu da
bir
materyalinin oranina ve esansiyel yagin elde

istenmeyen durumdur. Duvar
edildigi nanenin tiriine gore verim, etkinlik,
esansiyel yag hapsetme etkinligi, Hausner
orani, Carr indeks, Islanabilirlik (sn) ve su
aktivitesi degiskenlik gdstermistir.

Burada alinan veriler nane esansiyel yagi
ile sinirli kalmamali ve diger tibbi ve aromatik
bitkilerin
arastirmalara

esansiyel yaglari icin benzer
tabi Mentha

cinsine ait olsalar da her iki nane tlriinin

tutulmalidir.

esansiyel yaglarinin biyoaktif ozellikleri ve

etki mekanizmalari

ortaya

bunlarin
farkhliklar
¢alismalar diger tibbi ve aromatik bitkilerin

acisindan
konmustur.  Benzer
esansiyel yaglari igin yuratilmelidir.
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