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OZET

Bu c¢alismada karabiber tohumu yaginin maltodekstrin ve yerel iireticiden temin edilen Kabuli c¢esidi nohuttan alkali
ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme metodu ile elde edilen protein izolati kullamlarak puskiirtmeli kurutma metodu ile
enkapsiilasyonunun incelenmesi amaglanmigtir. Bu amagla yalnizca maltodekstrin i¢eren kontrol numunesi ve farkl oranlarda
(%1-4) nohut proteini izolat1 ve %8 oraninda karabiber tohumu yag: igeren emiilsiyonlar hazirlanmig ve piiskiirtmeli kurutma
metodu ile kurutulmustur. Elde edilen karabiber tohumu yagi mikrokapsiillerinin nem igerigi 4,7-6,5 g/100 g arasinda; su
aktivitesi ise 0,22-0,27 arasinda degismistir. Formiilasyonda kullanilan nohut proteini izolat1 orani arttik¢a elde edilen toz {irtiniin
nem igeriginin diistiigl, renginin ise koyulastigi goriilmistiir. Karabiber tohumu yagi mikrokapsiillerinin yiizey yagi %0,2-1,3
arasinda; enkapsiilasyon verimi ise %74,1-99,3 arasinda degismistir. Nohut proteini izolati kullanilarak elde edilen karabiber
tohumu yagi mikrokapsiillerinde protein kullanilmayan kontrol numunesine gore enkapsiilasyon verimi artmistir. Bu ¢aligma
sonucu elde edilen bulgular, maltodekstrin ve nohut proteini izolatinin karabiber tohumu yag: gibi hassas ugucu yaglarin
enkapsiilasyonunda tasiyici matris olarak kullanilabilecegini géstermistir.

Anahtar kelimeler: Nohut protein izolati, Karabiber tohumu yag:, Piiskiirtmeli kurutma

ENCAPSULATION OF BLACK PEPPER SEED OIL IN MALTODEXTRIN-
CHICKPEA PROTEIN ISOLATE MATRIX WITH SPRAY DRYING METHOD

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the use of maltodextrin and alkali extracted and isoelectric-precipitated protein isolate
obtained from Kabuli type local chickpeas in encapsulation of black pepper seed oil. A control sample with only maltodextrin
and four different emulsions containing chickpea protein isolate (1-4%) and 8% black pepper seed oil were spray-dried. Moisture
content of black pepper seed oil microcapsules changed between 4.7-6.5 g/100 g whereas their water activity ranged between
0.22-0.27. An increase in the chickpea protein isolate ratio resulted in a decrease in moisture content, however darker colour in
the microcapsules increased. Surface oil of the microcapsules changed between 0.2-1.3% whereas encapsulation efficiency
ranged between 74.1-99.3%. Encapsulation efficiency of microcapsules containing chickpea protein isolate was found to be
higher than the control. Findings of the present study indicate that maltodextrin and protein isolate obtained from Kabuli type
local chickpeas can be utilized as a matrix for encapsulation of sensitive essential oils such as black pepper seed oil.

Keywords: Chickpea protein isolate, Black pepper seed oil, Spray drying

1. GIRIS

Karabiber (Piper nigrum L.) gidalarda yaygin olarak kullanilan, aromatik ve biyoaktif bilesenleri ile 6n plana ¢ikan, ticari
agidan 6nemli bir baharattir [1]. Karabiber tohumlarindan gesitli yontemlerle elde edilen ugucu yaglarda 300°den fazla bilesen
saptanmugtir [2]. Karabiber tohumu yaginin antioksidan ve antimikrobiyal etkisi ve bu etkiden sorumlu olan ugucu bilesenler
rapor edilmistir [3], [4]. Bununla birlikte, sicaklik, 151k, oksijen gibi ¢evresel faktorlere karsi hassas olmalari ve hidrofobik yapida
olmalar1 nedeniyle ugucu yaglarin dogal formlari ile son tiriinlerde kullanimlari kisitlidir. Bu nedenle, ugucu yaglar stabilitelerini
ve kullanim alanlarini artirmak amaciyla genellikle enkapsiile edilmektedir. Yag bazli bilesenlerin enkapsiilasyonunda ilk
basamak emiilsiyon olusturmadir. Enkapsiilasyonda kullanilan ideal bir tagiyict malzemenin en 6nemli 6zelliklerinden biri stabil
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bir emiilsiyon olusturma 6zelligidir [5], [6]. Proteinler emiilsiyon, film ve jel olugturma gibi fonksiyonel 6zellikleri sayesinde
enkapsiilasyon sistemlerinde tagiyici malzeme olarak kullanilmaktadirlar.

Son yillarda bitkisel bazli beslenme tercihlerine yonelik egilimin artmasi ve bitkisel kaynakli hammaddelerin daha ulagilabilir
ve diigiik maliyetli olmasi nedeniyle gida endiistrisinde bitkisel kaynakli proteinlere yonelik ilgi artmistir. Baklagillerden elde
edilen proteinler de gosterdikleri gesitli fonksiyonel 6zellikler ile bu alanda 6n plana ¢ikmaktadir. Nohut (Cicer arietinum L.),
iilkemizde siklikla tiiketilen, tohumunda %16,4-31,1 oraninda protein igeren kaliteli ve ucuz protein kaynaklari igerisinde yer
almaktadir [7]. Ulkemizde 2018 yilinda nohut 630 bin ton iiretilerck toplam baklagil iiretimi icerisinde en biiyiik payr almigtir
[8]. Nohuttan asit veya alkali ile ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme, tuz ile ekstraksiyon/misel ¢oktiirme, ultrafiltrasyon gibi
cesitli yontemlerle elde edilen proteinlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri ¢esitli arastirmacilar tarafindan incelenmistir
[9-15]. Bu ¢aligmanin amaci, nohuttan alkali ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme yontemi ile elde edilen protein izolatinin
karabiber tohumu yagimin piskiirtmeli kurutma metodu ile enkapsiilasyonunda tasiyict malzeme olarak kullaniminin
incelenmesidir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Caligmada kullanilan nohut unu, Eskisehir Tepebasi Tarim ve Orman Miidiirliigii’'nden temin edilen Kabuli ¢esidi nohudun
laboratuvar 6l¢ekli ogiitiiciide 6giitiilmesi ile elde edilmistir. Karabiber tohumu yagi BOS Natural Flavors (P) Ltd. (Kerala,
Hindistan) firmasindan, maltodekstrin DE12 ise Tate & Lyle PLC (Londra, Birlesik Krallik) firmasindan temin edilmistir.
Analizlerde kullanilan kimyasallar analitik safliktadir.

2.2. Nohut Proteini izolati Eldesi

Nohut proteini izolati, nohut unundan alkali ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme yontemi [13] ile elde edilmistir. Nohut unu,
icerigindeki yagin uzaklastirilmasi amaciyla 1:1 oraninda hekzan ile 30 dakika boyunca manyetik karistiricida karistirtlmustir.
Ardindan filtre kagidindan gegirilmis ve bu islem dort kez tekrarlanmistir. Yagi uzaklastirilan nohut unu bir gece ¢eker ocakta
bekletilerek kalan hekzan ugurulmustur. Yagi alinmis una 1:10 oraninda distile su eklenmis ve ardindan 1 M NaOH ¢ozeltisi ile
karistmin pH’1 9,0’a ayarlanmistir. Manyetik karigtiricida 1 saat siire ile karistirildiktan sonra karisim santrifiij tiiplerine
konularak, 4°C’de 8000 rpm’de 15 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Siipernatant alinarak pH’1 1 M HCI ile 4,5’e ayarlanmis
ve santrifiij tiiplerine konularak, 4°C’de 8000 rpm’de 15 dakika siireyle tekrar santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda siv1 faz
uzaklagtirilirken ¢6ken faz petri kaplarina konarak -18°C’de dondurulduktan sonra liyofilizatérde (Alpha 1-2 LD plus, Almanya)
kurutulmustur. Elde edilen toz formdaki protein izolati sikica kapali bir kap igerisinde hava almayacak sekilde 4°C’de muhafaza
edilmistir.

2.2. Besin Ogeleri Kompozisyonu

Caligmada kullanilan nohut unu ve bu undan elde edilen nohut proteini izolatinin besin 6geleri kompozisyonunun
belirlenmesinde AOAC (2003) resmi metotlar1 [16] esas alinmigtir. Toplam nem (Metot No: 925.10) ve kiil igerigi (Metot No:
923.03) gravimetrik yontemle, toplam yag igerigi (Metot No: 920.85) Soxhelet cihazi ile, toplam protein igerigi ise (Nx6.25)
(Metot No: 920.87) Keldahl cihazi kullanilarak belirlenmistir. Karbonhidrat i¢erigi kompozisyon 100 g’a tamamlanacak sekilde
farktan hesaplanmustir.

2.3. Emiilsiyonlarin Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda Tablo 1°de belirtilen malzemeleri igeren bes farkli emiilsiyon hazirlanmistir. Nohut proteini izolati
kullaniminin enkapsiilasyon verimi iizerindeki etkisini inceleyebilmek amaciyla emiilsiyonun yag ve kuru madde igerigi sabit
tutulmus; yalmzca nohut proteini izolati degisen oranlarda (%0-4) kullamilmistir. Emiilsiyonlar hazirlanirken oncelikle
maltodekstrin ve nohut proteini izolat1 ¢ozeltisi hazirlanmus, pH degeri 0.1 M NaOH ile 7,0’ye ayarlanarak 1 saat siire ile
manyetik karistiricida karistirllmistir. Ardindan karabiber tohumu yag: eklenerek Ultra-Turrax T18 homojenizator (IKA®-Werke
GmbH & Co. KG, Staufen, Almanya) ile 7200 rpm’de 5 dakika boyunca homojenize edilmistir.
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Tablo 1. Karabiber tohumu yaginin piiskiirtmeli kurutma ile enkapsiilasyonunda kullanilan emiilsiyon

formiilasyonlart.
Deney Karabi'ber Tohumu Protein Maltodekstrin Su
Yagi (%) (%) (%) (%)
1 8 0 30 62
2 8 1 29 62
3 8 2 28 62
4 8 3 27 62
5 8 4 26 62

2.4, Piiskiirtmeli Kurutma islemi

Emiilsiyon numuneleri 1kg h™* su evaporasyon kapasitesine sahip laboratuvar dlcekli Biichi B-290 (Biichi, Flawil, Isvicre)
piiskiirtmeli kurutucu ile kurutulmustur. Hava giris sicakli1 140°C, ¢ikis sicakligi 80 + 3°C, akis hizi ise 12 g dk* olacak sekilde
ayarlanmistir. Beher igerisinde bulunan emiilsiyon piiskiirtmeli kurutucuya bir peristaltik pompa vasitasiyla beslenmis ve akis
hizi pompa ayari ile kontrol edilmistir. Piiskiirtmeli kurutma iglemi siiresince homojen yapinin korunmasi i¢in emiilsiyon
manyetik karistirict yardimi ile karigtirtlmistir. Toplama kabinda biriken ve kurutma haznesinden firgalanarak alinan toz {iriin
birlestirilerek hava almayacak sekilde paketlenmis ve analiz edilene dek 4°C’de muhafaza edilmistir.

2.5. Karabiber Tohumu Yag1 Mikrokapsiillerinin Karakterizasyonu

Piskiirtmeli kurutma iglemi ile elde edilen karabiber tohumu yagi mikrokapsiillerinin nem igerigi Shimadzu infrared nem
tayini cihaz1 (Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile, su aktivitesi ise Protimeter su aktivitesi 6l¢iim cihazi (Protimeter, Amphenol
Thermometrics, St. Mary's, ABD) ile dl¢iilmistiir. Renk 6l¢timii Konica Minolta Chroma Meter CR-400 renk 6l¢iim cihazi
(Konica Minolta, Japonya) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Karabiber tohumu yagi mikrokapsiillerinin yiizey yagi Liu ve dig. [17]’nin metoduna gére belirlenmistir. Yaklagik 2 g
mikrokapsiil 30 mL heksan i¢erisinde disperse edilmis ve 30 sn siireyle hizlica karistirilmistir. Ardindan solvent Whatman No.
1 filtre kagid1 ile bir behere siiziilmiis ve doner buharlastiric1 ile uzaklastirilmigtir. Beher kalan solventi uzaklagtirmak i¢in
60°C’de sabit agirhiga gelene dek tutulduktan sonra geride kalan yag miktar1 gravimetrik olarak o6l¢iilmiistiir. Toplam yag
Klinkesorn ve dig. [18]’nin metoduna gore belirlenmistir. Yaklasik 2 g mikrokapsiile 8 mL distile su eklenmis ve 300 rpm’de 2
dk siireyle karistirilmistir. Ardindan karigima 40 mL heksan/2-propanol (3:1) eklenmis, 300 rpm’de 15 dk siireyle karistirilmig
ve 3000 rpm’de 2 dk siireyle santrifiij edilmistir. Temiz organik faz ayrilmig ve su fazi tekrar solvent karisimi ile ekstrakte
edilmistir. Santrifiij sonrasinda organik fazlar birlestirilmis, susuz Na,SOs ile filtre edilmis ve solvent uzaklastirilmistir. Beher
60°C’de sabit agirliga gelene dek tutulduktan sonra toplam yag gravimetrik olarak 6l¢iilmiistiir. Enkapsiilasyon verimi agagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanmigtir [19]:

) _ Toplam yag-Yizey yagt

Enkapstulasyon Verimi (% x 100 1)

Toplam yag
2.6. istatistiksel Analiz

Tiim dl¢iimler ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Istatistiksel analiz icin SPSS (Versiyon 15, IBM, ABD) programi
kullanilmigtir. Gruplar arasindaki farkliliklar Tek-Yollu ANOVA ve Scheffe Testi ile p<0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda yerel {ireticilerden temin edilip Ogiitiilerek elde edilen nohut ununun ve bu undan alkali
ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme metodu ile elde edilen nohut proteini izolatinin besin 6geleri kompozisyonu Tablo 2’de
gosterilmistir. Caligmada kullanilan nohut ununun protein igerigi (~%22,1), literatiirde nohut icin belirtilen protein oranlarina
(%14,9-24,6) benzer bulunmustur [20]. Nohut unundan alkali ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme metodu ile elde edilen protein
izolatinin protein igerigi ise ~%86,8 olarak bulunmustur (Tablo 2). Kaur ve Singh [11] alkali ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme
metoduyla elde ettikleri nohut proteini izolatlarinin protein icerigini %89,9-94,4 arasinda bulmuslardir. Ote yandan, Can Karaca
ve dig. [13] yine ayn1 metotla elde edilen nohut proteini izolatinin protein igerigini %85,4 olarak rapor etmistir. Baklagillerden
protein ekstraksiyonunda ekstraksiyon verimi ¢alisilan hammadde tiirii, ekstraksiyon metodu, un:solvent orani, sicaklik, pH, siire
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gibi cesitli faktorlerden etkilenmekle beraber; ¢alismamizda elde edilen nohut proteini izolatinin protein igeriginin literatiirdeki
calismalarda rapor edilen degerlere benzer oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Nohut unu ve nohut proteini izolatnin besin 6geleri kompozisyonu®.

Nem Protein Yag Karbonhidrat? Kiil
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Nohut unu 10,5+0,2 22,1+0,1 5,7+0,0 58,8 29+0,1
Nohut proteini izolati 3,8+0,4 86,8+0,9 0,9+0,1 5,2 3,3+£0,1

1 Sonuglar {i¢ 6lgiimiin ortalamas + standart sapma seklinde rapor edilmistir.
2 Karbonhidrat igerigi farktan hesaplanmistir.

Caligmamizda nohut protein izolatt kullanimmin karabiber tohumu yaginin enkapsiilasyonu iizerindeki etkisini
inceleyebilmek amaciyla bes farkli emiilsiyon (Tablo 1) hazirlanmig ve piiskiirtmeli kurutma metodu ile kurutulmustur.
Karabiber tohumu yagi emiilsiyonlarinda yag ve kuru madde igerigi sabit tutulmus; yalmizca nohut proteini izolat1 degisen
oranlarda (%0-4) kullanilmigtir. Piiskiirtmeli kurutma metodu ile elde edilen toz formdaki karabiber tohumu yagi
mikrokapsiillerinin nem igerigi, su aktivitesi degerleri ve renk parametreleri Tablo 3’te sunulmustur. Calismamizda elde edilen
karabiber tohumu yagi mikrokapsiillerinin nem igeriginin 4,7-6,5 g/100 g arasinda; su aktivitesi degerlerinin ise 0,22-0,27
arasinda degistigi goriilmiistiir. Emiilsiyonda kullanilan nohut proteini izolat1 orani arttik¢a elde edilen toz {irliniin nem igerigi
diiserken (p<0,05); su aktivitesi degerleri ise protein oranindan etkilenmemistir (p>0,05).

Karabiber tohumu yag1 mikrokapsiillerinin renk 6l¢timiinde kullanilan CIE renk parametreleri L* (L* = 0; koyu ve L* = 100;
parlak), a* (—a* ; yesillik ve +a* ; kirmizilik) ve b* (—b* ; mavilik ve +b* ; sarilik) degerleridir [21]. Caligmamizda elde edilen
mikrokapsiillerin L* degerleri 76,43 ila 83,07 arasinda degigsmektedir. Formiilasyonda kullanilan nohut proteini izolati1 orani
arttikga L* degerinin diistiigii; dolayisiyla koyulugun arttig1 goriilmiistiir. Ozellikle %3 ve 4 oraninda nohut proteini izolat1 iceren
numunelerin L* degeri protein igermeyen kontrol numunesinden diisiik bulunmustur (p<0,05). Karabiber tohumu yag
mikrokapsiillerinin a* ve b* degerleri sirasiyla -3,44 ila -2,35 ve 10,67 ila 17,32 arasinda degismektedir. Nohut proteini izolat
orani arttikga a* ve b* degerlerinin de arttigi; bir bagka deyisle yesil renk goriiniimiiniin azaldig: ve iiriiniin daha sarimsi bir
goriiniim aldig1 gézlemlenmistir.

Tablo 3. Karabiber tohumu yag1 mikrokapsiillerinin nem igerigi, su aktivitesi ve renk parametrelerit,

Protein (%) (g/’\i?)r(])qg) Su aktivitesi L* a* b*
0 6,5+0,32 0,22+0,018  83,07+2,10®  -3,44+0,02° 10,67 £ 0,40¢
1 5,6 +0,3%® 0,23+£0,028  79,30£2,77%  -327+0,28° 14,90+ 0,14
2 5,3+ 0,4 0,26+0,03*  80,11+1,26®  -2,68+0,06° 14,22 £ 0,67¢
3 4,7+0,2° 0,22+0,022  76,79+0,42°  -2,73 £ 0,062 17,32 £ 0,202
4 4,7+0,5° 0,27+0,022  76,43+0,68° -2,35+0,080 16,30+ 1,05®

! Sonuglar iig dlgiimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir.

Karabiber tohumu yagi mikrokapsiillerinin yiizey yagi1 ve enkapsiilasyon verimi degerleri Tablo 4’te gosterilmistir. Yag bazli
gida bilesenlerinin enkapsiilasyonunda iiriin stabilitesini etkileyen en onemli faktorlerden biri de yiizey yagidir. Uriin
yiizeyindeki serbest yag ortam kosullarina maruz kaldiginda ¢ok daha kolay okside olarak iriin kalitesini olumsuz y6nde
etkilemektedir [22]. Bu nedenle yiizey yagmin mimkiin oldugunca diisiik, enkapsiilsyon veriminin ise yiiksek olmasi
enkapsiilasyon igleminin bagarili oldugunu gosteren parametrelerden biridir. Calismamizda karabiber tohumu yag:
mikrokapsiillerinin yiizey yagi %0,2-1,3 arasinda; enkapsiilasyon verimi ise %74,1-99,3 arasinda degismistir. Nohut proteini
izolat1 kullanilarak elde edilen karabiber tohumu yagi mikrokapsiillerinde protein kullanilmayan kontrol formiilasyonuna gore
ylizey yag1 azalmig ve enkapsiilasyon verimi artmistir (p<0,05). Buna ek olarak, emiilsiyonda kullanilan protein oran arttikga
enkapsiilasyon veriminin de arttig1 goriilmektedir. Nohut proteini izolatinin enkapsiilasyon verimini artirici etkisi emiilsiyon
olugturma 6zelliklerinin iyi olmasindan kaynaklanmaktadir. Keten tohumu yaginin nohut veya mercimek proteini kullanilarak
puskiirtmeli kurutma metodu ile enkapsiile edildigi bir ¢caligmada nohut proteini kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
enkapsiilasyon veriminin ortalama %86,3 oldugu bildirilmistir [23]. Nohut proteini ve yiiksek metoksilli pektin kullanilarak
buriti (Mauritia flexuosa) yaginin piiskiirtmeli kurutma metodu ile enkapsiile edildigi bir diger ¢alismada ise enkapsiilasyon
verimi %81,9-91,6 araliginda degismistir [24]. Piskiirtmeli kurutma isleminde tasiyict malzeme olarak protein kullanildiginda
kurutma isleminde gozlenen verim artisi, protein molekiillerinin kismi denatiirasyonu ile hidrofobik etkilesimlerin artmasi
sonucu partikiil ylizeyinde olusan proteince zengin koruyucu film sayesinde partikiillerin birbirlerine ve kurutma odasinin ig
ylizeyine yapigmasinin engellenmesine baglanmaktadir [25], [26].
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Tablo 4. Karabiber tohumu yagi mikrokapsiillerinin yiizey yagi ve
enkapsiilasyon verimil,

Protein (%0) Yiizey yagi (%) Enkapsiilasyon verimi (%6)

0 1,3+0,1° 74,1+0,5¢
1 0,4+0,2° 90,6+0,4°
2 0,3+0,1° 98,6+0,5?
3 0,2+0,1° 98,9+0,3?
4 0,3+0,1° 99,3+0,4?

! Sonuglar iig dlgiimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, maltodekstrin ve yerel {ireticiden temin edilen Kabuli ¢esidi nohuttan alkali ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme
metodu ile elde edilen protein izolatinin karabiber tohumu yagimin piiskiirtmeli kurutma metodu ile enkapsiilasyonunda tasiyici
malzeme olarak kullanimi arastirilmistir. Karabiber tohumu yag: emiilsiyonlarinda kullanilan nohut proteini izolati orani arttik¢a
toz iirtiniin nem igeriginin diistiigii, renginin ise koyulastig1 goriilmiistiir. Nohut proteini izolat1 kullanilarak elde edilen karabiber
tohumu yagi mikrokapsiillerinde protein kullanilmayan kontrol numunesine gére enkapsiilasyon verimi artmistir. Bu ¢aligma
sonucu elde edilen bulgular, maltodekstrin ve nohut proteini izolatinin ugucu yag gibi hassas iiriinlerin piiskiirtmeli kurutma
metodu ile enkapsiilasyonunda tastyict malzeme olarak kullanilma potansiyelini ortaya koymaktadir.
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