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Ozet

Bu calismada gam arabik-maltodekstrin (%38-62) kombinasyonu ve %100 gam arabik nane (Mentha
piperita ve Mentha spicata) esansiyel yaginin mikroenkapsiilasyonu icin kaplama materyali olarak
kullanilmistir. 4 farkli nane (Mentha piperita ve Mentha spicata) esansiyel yagt plskirtmeli kurutucu
ile toz haline getirilmistir. Mikroenkapsiile haldeki trnekler fanli etiivlerde 160, 180 ve 200 °C’de belirli
araliklarla ornekleme yapilarak hizlandirilmis depolamaya alinmistir. Mikroenkapsiile 6rneklerde kalan
yag miktari Gaz kromotografisi-Alev iyonizasyon dedektorii (GC-FID) ile belirlenerek orneklerin
reaksiyon kinetikleri incelenmistir. Nane (Mentha piperita ve Mentha spicata) esansiyel yag saliniminin
0. derece reaksiyon kinetigine uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica mikroenkapstile edilmis 6rneklerin
aktivasyon enerjileri, z ve Q10 degerleri birbirinden farkli bulunmus ve sicaklik arttikca 6rneklerin
yarilanma stresi ve desimal azalma stiresinin (D) azaldigi gorilmustur.

Anahtar kelimeler: Mentha spicata, Mentha piperila, esansiyel yag, mikroenkapstilasyon, kinetik

RELEASE PROFILE OF MINT (MENTHA SPICATA AND
MENTHA PIPERITA) ESSENTIAL OIL MICROENCAPSULATED
BY SPRAY DRYER

Abstract

Gam arabic-maltodextrin-gam arabic (38-62%) combination and 100% gam arabic as wall materials
were used for microencapsulation of mint (Mentha spicata and Mentha piperita) essantial oil. Mint
(Mentha spicata and Mentha piperita) essential oil was microencapsulated by spray dryer. Reaction
kinetics of these microcapsules were evaluated with accelerated storage. For this purpose, microcapsules
were put in oven at 160, 180 and 200 °C and they were taken out at specific times to determine amounts
of essential oils by Gas Chromatography- Flame Ionization Dedector (GC-FID). It was determined that
release profile of mint (Mentha spicata and Mentha piperita) essential oil was appropriate to zero-order
reaction. The activation energy, z and Q10 values of microcapsules were evaluted different each other.
Additionally, it was observed that half-life and decimal reduction time (D) decreased when temperature
increased.

Keywords: Mentha spicata, Mentha piperita, essential oils, microencapsulation, kinetic
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GIRIS

Esansiyel yaglarin aroma terapisinde kullanimi
son yillarda artis gdostermektedir. Nane ucucu
yag yatistirici, uyarici, antiviral ve antibakteriyel
etkiler sergilemektedir (1, 2). Nanenin de en ¢ok
tzerine calisilan ve kullanim acisindan da en
yaygin kismi esansiyel yag fraksiyonudur (3).

Mentha tird Lamiaceae ailesine ait olup 18
tirden olusmaktadir. Gida sanayinde yiyecek
ve icecek sektoriinde tatlandirict olarak ve
ayrica antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal
ozelliklerinden dolay1 kullanilmaktadir (4-6).

Tum bunlara ilaveten literatiirde Mentha tirlerinin
anti-inflamatuar, antiemetik, spazm giderici, agr
kesici ve uyarici etkilerinden dolayt modern tipta
bulanti, bronsit, gaz, anoreksi, llserli kolit ve
karaciger sorunlarini tedavi etmede yararlanildigindan
bahsedilmistir (7-9).

Mentha spicata ¢ok glicli bir aromaya sahip, cok
yillik strinen rhizomatous bir bitki olup
tuystzdir (10). Mentha spicata esansiyel yaginin
kompozisyonunun %80’inden fazlasint buytk
oksijenli monoterpen bilesiklerden olan carvone
(Sekil 1), cis carveol ve limonen olusturmaktadir
(11-14). Bu bilesiklerden carvacrol ve carvone S.
aureus, L. Monocytogenes ve E. coli O157:H7

karst antibaktariyel aktiviteye sahip oldugu
bilinmektedir (15). Ayrica Mentha spicata
ensansiyel yaginin buytk bir kismint olusturan
carvone bilesigi (16,17) antimikrobiyal etkiye
sahiptir ve bu bilesikten tatlandirici, koku verici
ve inhibitor olarak da yararlanilmaktadir (18).

Fonksiyonel ozellikleri tizerinde arastirmalar
yapilan Lamicaceae familyasi Gyelerinden biri
Mentha piperitadir (19). Mentha piperita L.
Mentha aquatica ve Mentha spicata bitkilerinin
rastlantisal hibritlesmesi ile ortaya cikmistir (20).
Farkli yukseklik ve iklim kosullarina adaptasyonu
yuksektir (20, 21). Avrupa, Kuzey Amerika ve
Kuzey Afrika basta olmak tizere tim bolgelerde
ekimine rastlanmaktadir (21). Ancak, Iran’da bu
oran fazladir (22). Mentha piperitanin antiviral,
antimikrobiyel, antioksidan (23, 24), anti-llser,
fungusit, antikanserojenik etkiye (25, 26) ve
antispazmodik aktiviteye (27) sahip oldugu
bilinmektedir. Yapilan bir calismada nanenin
esansiyel yag fraksiyonu %0.1-1 arasinda oldugu
belirtilmistir (28). Ucucu yagin %79.5 oksijenli
monoterpenler, %106.23 monoterpen hidrokarbonlar
ve %2.44 siskiterpen hidrokarbonlar olmak tizere
%98.71’ini 26 bilesik temsil etmektedir. Bunlar
arasinda mentol (%33.59) (Sekil 2) ve izo-menton
(%33.0) esansiyel yagin biiytik bir kismi olustururken
daha az miktarda limonen (%8.0), piperiton
(%3.2), 1,8-sineol (%2.8), linalol (%2.64), izopulegol
(%2.4), kariyofilen (%1.95) ve pulegon (%1.6)
icermektedir. Ayrica Mentha piperita esansiyel
yaginin gram pozitif (S. aureus, E. faecalis ve L.
monocytogenes) ve gram negatif (S. enterica, E.
coli ve P. aeruginosa) bakterilere karst antibakteriyel
etkiye sahip oldugu bilinmektedir (29).
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Sekil 1. Carvone bilesigi yapisi
Figure 1. Structure of carvone compound

Sekil 2. Menthone (a) ve Mentol'iin (b) kimyasal yapilari
Figure 2. Structure of Menthon (a) and Menthol (b)
compound
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Mentha spicata ve Mentha spicata esansiyel yagi
gida, kozmetik, sekerleme, sakiz, dis macunu ve
ila¢ endustrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(30).

Mikroenkapsiilasyon islemi kati, sivt ya da gaz
halinde enkapsiile edilmis biyoaktif maddelerin
kombinasyonlarinin birlesme, emilim veya
dispersiyonunu icerir. Asil amag dis ¢evrenin sebep
oldugu bozulmalara kars: enkapsiile edilecek
materyali korumak ve kompozisyonundaki belirli
maddelerin kontrolli salinimint yapmaktir (31).
Mikroenkapsiilasyon materyalin stabilizasyonundan,
koku maskelemeyi kadar gidanin bircok alaninda
kullanilmaktadir (32). Bu tir koku verici ucucu
bilesenler ile esansiyel yaglarin stabilitesi
mikroenkapstilasyon teknigi ile istenilen seviyeye
getirilebilmekte, yeni islenmis gidalarin tretilmesine
olanak saglamaktadir. Elde edilen suda ¢oziinebilir
formdaki (instant) tozlar kati gidalara kolaylikla
uygulanabilmekte, arzu edilen aromaya ve uzun
raf dmriine sahip olmaktadir (33).

Mikroenkapstlasyon islemi icin puskurtmeli
kurutma, sprey sogutma, havali stispansiyon
kaplama, ekstrizyon, santrifiij ekstriizyon,
dondurarak kurutma, koaservasyon, rotasyonlu
stispansiyon ayrilmasi, ko-kristalizasyon, lipozom
sikismasi, ara ytizey polimerizasyonu, molekiiler
inkliizyon vb. gibi bir cok teknik mevcut olmasina
ragmen (34-38) puskirtmeli kurutma yontemi
mikroenkapstilasyon icin yaygin olarak tercih
edilmektedir (39, 40). Ayrica bu teknik ekonomik
olup (41) dondurarak kurutma ile karsilastirildiginda
kurutma masraflart 30-50 kat daha dustktir (42).
Mikroenkapstilasyonda ylksek bir etkinlik ve
stabilite icin duvar materyali secimi 6nemlidir
(43). Genis pH araliginda cogu yag ile stabil bir
emilsiyon ve ayni zamanda yag ara yizinde
goruntr bir film olusturma 6zelligine sahip gam
arabikin (44) duvar materyali olarak bu alanda
kullanimi yaygindir (45). Maltodekstrin ise nispeten
distik maliyetli, notr aroma ve tat, yiiksek katt
konsantrasyonda dustik viskozite ve oksidasyona
karst iyi bir koruma 6zelligine sahip oldugu icin
ikincil duvar materyali olarak yaygin bir sekilde
yararlanilmaktadir (46).

Bu calismada gam arabik-maltodekstrin (%38-62)
kombinasyonu ve %100 gam arabik kullanilarak
nane (Mentha spicata ve Mentha piperita)
esansiyel yaglart mikroenkapstl hale getirilmistir.
Mikroenkapstl haldeki 6rekler belirli sicakliklarda

hizlandirilmis  depolamaya alinarak reaksiyon
kinetikleri incelenmistir. Bu kapsamda 6rneklerin
aktivasyon enerjileri, z (Orneklerdeki ucucu
birlesiklerin sabit bir sicaklikta desimal parcalanma
stiresinin 10 misli kisalmast icin bu sabit sicakligin
ne kadar arttirilmas: gerekmektedir), Q10 (Her
10 °C sicaklik artisinin reaksiyonda meydana
getirdigi artis), D (desimal azalma streleri)
degerleri ve yarilanma siireleri saptanmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Mentha piperita esansiyel yagi piyasadan
(Arifoglu Baharat) 100 ml'lik ambalajlarda; Mentha
spicata ise sertifikali Girtinlerden yas olarak temin
edilmistir. Reaktifler ve solventler analitik saflikta
olup Merck ve Sigma firmalarindan temin
edilmistir.

- .
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Mentha spicata Mentha piperita

Sekil 3. Calismada kullanilan nane tirleri
Figure 3. Mint species used in the study

Esansiyel yag ekstraksiyonu

Mentha spicata ve Mentha piperita esansiyel
yaglarini elde etmek icin clevenger distilasyon
cihazi kullanilmistir. Bu amacla Mentha spicata
esansiyel yagi eldesinde 6rnekler giinesten izole
ama hava sirkllasyonlu ortamda kurutulduktan
sonra 100 gram ornek tartilip 250 ml saf su eklenerek
2 saat boyunca distilasyona tabi tutulmustur.
Distile edilen 6rnekten alinan esansiyel yag Na,SO;
ile kurutulmustur. Mentha piperita esansiyel yagi
eldesinde ise piyasadan (Arifoglu Baharat) alinan
esansiyel yaglar herhangi bir safsizlik icermesi
ihtimaline karst Mentha spicata 6rneklerinde
yapildigi gibi 2 saat distile edilmistir. Distile edilen
esansiyel yag Na,SO, ile kurutulmustur. Analizler
ve mikroenkapstlasyon icin esansiyel yaglar +4
°C’de saklanmuistir.
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Esansiyel yag mikroenkapsiilasyonu

On denemeler kapsaminda bir optimizasyon
calismasi yapilarak islem parametreleri belirlenmis
ve sonu¢ olarak gam arabik-maltodekstrin
kombinasyonunun (%38-62) ve %100 gam arabik
kullaniminin nane (Mentha piperita ve Mentha
spicata) esansiyel yaglarini mikroenkapsile
etmek icin optimum noktalar oldugu saptanmustir.
Bu amacla 24 gram kaplama materyali 100 ml su
icerisinde Ultraturrax’da 20000 devirde 5 dakika
boyunca karistirllarak ¢cozindurilmiis ve hidrate
olmasi icin 8 saat stireyle bekletilmistir. Stre
sonunda soliisyona nane esansiyel yag: kaplama
materyali orant 1:6 olacak sekilde 4 gram nane
esansiyel yag ilave edilmis ve tekrar Ultraturrax’da
homojenize/emilsiye edilmistir. Elde edilen bu
soliisyon puskiirtmeli kurutucu ile kurutulmus ve
mikroenkapsiile nane esansiyel yaglart elde
edilmistir. Elde edilen mikrokapsuller analizleri
yapilana kadar +4 °C’de kapali siseler icerisinde
saklanmigtir. Uretim sirasinda piiskiirtmeli kurutucu
cozelti besleme hiz1 8 mL/dakika, aspirator ¢alisma
hiz1 %100, kuru hava besleme hiz1 ise 600 L/saat
olarak ayarlanip 6nce saf su beslemeye baslanmis
ve sistem sicaklik acisindan dengeye geldikten
sonra hazirlanan cozelti beslenmistir. Pusktirtmeli
kurutucu giris sicakligit 140 °C olarak sabit
tutulmustur.  Gam  arabik-maltodekstrin
kombinasyonunun (%38-62) ve %100 gam arabik
kullanilarak hazirlananan Mentha spicata esansiyel
yagi icin puskirtmeli kurutucu ¢ikis sicakliklar
strastyla 89 ve 92 °C iken Mentha piperita esansiyel
yagi icin ise 85 ve 94 °C oldugu gozlemlenmistir.

Depolama siiresi

Mikroenkapstile edilmis 6rneklerin depolama stiresi
literattire not edilmis bir metodun modifikasyonu
ile belirlenmistir (47). Bu amacla fanl etivlerde

160 °C’de 6’sar saat araliklarla 24 saat; 180 °C’de
2’ser saat araliklarla 12 saat; 200 °C’de 1’er saat
araliklarla 8 saat boyunca 6rnekleme yapilmistir. flgi
birlesikler icin 6rnekler kati faz mikroekstraksiyon
yontemi (SPME) ile ekstrakte edilmistir. 0,05
gram mikroenkapsiil haldeki 6rnek 2 mL suda
coziindikten sonra DVB/CAR/PDMS fibere 40°
C’de 30 dakika ekstrakte edilmistir (48). Fibere
ekstrakte edilen ucucu maddeleri GC-FIDye
enjekte edilmistir. Fiberden ucucu maddelerinin
desorpsiyonu icin 260 °Cde 5 dakika iglem
uygulanmis ve ilgili ucucu (Mentha spicata icin
sadece carvone; Mentha piperita icin ise mentol,
menthyl acetate ve menthone bilesiklerinin
toplam alani kullandmuistir) bilesigin/bilesiklerin
alani tespit edilmistir. Orneklerin icerisinde kalan
yag miktarlari (%) formiil 1’e gore hesaplanmustir.
Ucucu bilesiklerin belirlenmesinde ise standart
enjeksiyon metodu uygulanmistir. Analiz icin
TR5-MS kolon (60 m x 0.25 mm, 0.25 pm)
kullanilmistir.  Calisma  kosullari:  dedektor ve
enjeksion sicakliklari sirastyla 280 ve 260 °C, akis
hiz1 1 ml/dak olup sicaklik programi cizelge 1’de
verilmistir.

Aktivasyon enerjisi ve diger parametrelerin
hesaplanmasi

Arrhenius grafiklerinin egimlerinden yararlanilarak
her bir 6rnegin aktivasyon enerjileri formiil 2’ye
gore hesaplanmistir. Aktivasyon enerjileri ve
sicaklik degerlerinden yararlanilarak Q10 degerleri
formul 3’e; aktivasyon enerjileri, sicaklik ve gaz
sabiti degerlerinden yararlanilarak z degerleri
formul 4’e gorehesaplanmistir. Ayrica yarilanma
stiresi formiil 5’e ve desimal azalma sureleri formiil
6’ya gore Cizelge 2'de verilen k degerlerinden
yararlanilarak her bir sicaklik derecesi igin
hesaplanmustir.

Ilgili sicaklik ve siirede alinan mikroenkapsiil esansiyel yagda bulunan aroma maddesinin alan

Kalan esansiyel yag (%)=

100 @D

Herbangi bir sicakhik wygulanmanus mikroenkapstil esansiyel yagda bulunan aromaa maddesinin alan:

Cizelge 1. GC-FID sicaklik programi
Table 1. GC-FID temperature program

Sicaklik/dak Sicaklik (°C) Bekletme Siresi (dak)
Temperature/min Temperature (°C) Retention Time (min)
- 40 2
25 100 0
7 280 5
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5 Ea BULGULAR VE TARTISMA
Egim == ? @ Mikroenkapsiile esansiyel yaglar icin reaksiyon
Fa kinetigi denemeleri

logQ 10= —— x 2,185 3) Mentha spicata ve Mentha piperita icin Uretilen
LxT 4 farkli mikroenkapsiile esansiyel yag 160, 180
2,305 R (Ty T)) ve 200 °C’de hizlandirilmis raf émri testine tabi
g=—°= - 4 tutulmustur. Mikrokapstiller icerisinde kalan yag
Ea miktart ve zamana karst olusturulan salinim

C profilleri Sekil 4 ve 5’te verilmistir.
1= . (5)  Mikroenkapsiil hale getirilen nane esansiyel
2k yaglarinin cesitli sicaklik derecelerinde salinim
r1 kinetikleri incelenmistir. Buna gore 160, 180 ve
D= 5 ;0 ©) 200 °C’de bekletilen mikroenkapsiile esansiyel

Modelleme ve istatistiksel analiz

Istatistiksel analizleri SPSS 10.0.1 (SPSS Inc.,
Chicago, USA) paket programi ile belirlenmistir.
Mikrokapstller icerisinde kalan esansiyel yag
miktarinin zamana karst grafigi Excel programi
kullanilarak cizilmistir. Aktivasyon enerjisi ve z,
Q10, D degerlerini hesaplamak icin Arrhenius

yaglar belirli araliklarla alinarak mikrokapstllerde
kalan esansiyel yag miktar1 tayin edilmistir.
Esansiyel yaglarin kalan miktarlant 6rnegin tirtine,
kullanidan kaplama materyallinin cesidine ve
soliisyondaki konsantrasyonlarina gore degisim
gosterse de en o6nemli parametrenin sicaklik
oldugu belirlenmistir (Sekil 4 ve 5). Sicaklik
arttik¢a ayni stire icerisinde kalan nane esansiyel
yag miktarlarinin azaldigr gorilmistir. Benzer

sonuclara nane esansiyel yagini kompleks
koaservasyon yontemi kullanarak mikroenkapstile
edildigi calismada da rastlanmustir (49).

grafigi olusturulmustur.

Cizelge 2. Cesitli sicaklik derecelerinde mikroenkapsile nane yaglari i¢in k degerleri
Table 2. k values for mint oil microencapsulated in various temperatures

Esansiyel yag kaynagi Kaplama maddesi orani Sicaklik (°C) Dogrusal denklem ve R® degeri k (saat”)
Supply of essential oil (GA-MD%) Temperature (°C) Linear equations and R? value k(h')
Coating agent ratio
(GA-MD%)

M. spicata 100-0 160 y=-1.517x + 96.96 1.517
R®*=0.968

M. spicata 38-62 160 y=-1.583 + 96.61 1.583
R*= 0.961

M. piperita 100-0 160 y=-1.459 + 95.82 1.459
R*=0.910

M. piperita 38-62 160 y=-1.870+100.8 1.870
R*=0.977

M. spicata 100-0 180 y=-3.471+92.79 3.471
R*= 0.924

M. spicata 38-62 180 y=-3.716x + 91.50 3.716
R*= 0.904

M. piperita 100-0 180 y=-3.328x + 93.38 3.328
R*= 0.936

M. piperita 38-62 180 y=-4.959x + 98.6 4.959
R?*=0.936

M. spicata 100-0 200 y=-8.053x + 94.30 8.053
R®*= 0.973

M. spicata 38-62 200 y=-6.094x + 90.17 6.094
R*=0.926

M. piperita 100-0 200 y=-7.085x + 94.662 7.085
R?= 0.957

M. piperita 38-62 200 y=-9.665x + 100.4 9.665
R*=0.964
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Sekil 4. Farkli sicakliklarda Mentha spicata esansiyel yagi salinim profili
A: 100% gam arabik B: Gam arabik-maltodekstrin (38-62%)
Figure 4. Release profile of Mentha spicata essential oil at different temperatures
A: 100% gam arabic B: Gam arabic-maltodextrin (38-62%)
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Sekil 5. Farkl sicakliklarda Mentha piperita esansiyel yagi salinim profili
A: 100% gam arabik B: Gam arabik-maltodekstrin (38-62%)
Figure 5. Release profile of Mentha piperita essential oil at different temperatures
A: 100% gam arabic B: Gam arabic-maltodextrin (38-62%)

Her bir grafigin lineer denklemi ve regresyon
katsayr verilmistir. Buna gore esansiyel yag
salinimmin 0. derece reaksiyon kinetigine uydugu
belirlenmistir.

Bu grafiklerin Gizerinde y=ax+b seklinde belirtilen
denklemlerin egimleri (a degeri) reaksiyon hiz

sabiti olan k (saat!) degerlerini vermektedir. Her
bir mikroenkapsiile tirtin ve bu triine uygulanan
sicaklik icin denklem, bu denkleme ait R? ve k
degerleri cizelge 2’de verilmis olup sicaklik
arttik¢a hiz sabitinin (k) arttig1 gorilmuistir.

Bu asamayi takiben M. spicata ve M. piperita
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esansiyel yaglarinin maltodekstrin ve gam arabik
ile kaplanmis mikroenkapstlleri icin ilgili
sicakliklarda Arrhenius grafikleri cizilmistir.
(Sekil 6). Bu grafiklerden yararlanilarak drneklerin
aktivasyon enerjileri, z ve Q10 degerleri saptanmustir
(Cizelge 3). Orneklerin aktivasyon enerjileri, z ve
Q10 degerleri kullanilan kaplama materyali ve
Ornege gore degistigi gorilmuistiir. Gam arabik-
maltodekstrin (GA-MD) (%38-62) kombinasyonu
ile kaplanmis Mentha spicata 6rneginde aktivasyon
enerjisi en yiksek bulunmustur. Ucucu birlesiklerin
desimal parcalanma stiresini kisaltmak icin
gerekli olan sicaklik artist en fazla %100 gam arabik
ile kaplanmis Mentha spicata 6rneginde saptanmustir.
Benzer sekilde nane esansiyel yagint kompleks
koaservasyon yontemi kullanarak mikroenkapstile
edildigi calismada 6rnegin aktivasyon enerjisini
32.6 k] mol" oldugu saptanmustir (49).

Salinim orant 6rnegin kimyasal yapist ve icerdigi
aroma bilesiklerinin ¢zellikleri, mikroenkapsul
haldeki boyutu, kullanilan duvar materyali ve
depolama kosullart gibi cesitli parametrelere

baglt oldugu literatirde yer almaktadir (50).
Sicaklik arttik¢a yarilanma stiresi ve dolayisiyla
desimal azalma stiresinin de azaldigi goralmustiir.
Ayrica, ayni sicaklik icerisinde sadece gam arabik
kullanilarak hazirlanmis mikroenkapstl haldeki
nane esansiyel yagt orneklerinin daha ylksek
yarilanma ve desimal azalma stiresine sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Bunun sebebi
ise daha onceki calismalarda da belirtilmis oldugu
gibi gam arabik dogal bir polimer olmanin yani
sira iyi bir film olusturma ozelligine sahip
oldugundandir (51). Benzer sekilde siyah nane
oleoresini enkapsiilasyonunda birinci dereceden
reaksiyon kinetigi kullanarak yapilmis olan
calismada gam arabikin daha iyi enkapstlasyon
yetisine sahip oldugu belirlenmistir (52). Fakat
M. spicata 200 °C’deki 6rneklerinde gam arabik-
maltodekstrin kombinasyonunda aksi bir durum
gozlenmistir. Calisilan materyallerin  sentetik
olmast ayrica ortam kosullarindaki stabilitenin
degismesi boyle bir durumu ortaya cikardig
dustnilmektedir.
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Sekil 6. Mikroenkapsile esansiyel yaglarin Arrhenius grafigi
Figure 6. Arrhenius plot of microencapsulated essential oils

GA-MD (%38-%62) kapli M. piperita esansiyel yagi
M. piperita essential oil microencapsulated by GA-MD (38-62%)



B. Basyigit, M. Cam

Cizelge 3. Mikroenkapsile esansiyel yaglar icin Ea, z ve Q10 degerleri
Table 3. EA, z and Q10 values for microencapsulated essential oils

Ornekler* Aktivasyon enerjisi (kal/mol) Z degeri (°C) Q10 degeri
Samples* Activation energy (cal/mol) Z value (°C) Q10 value
1 16968 55.23 1.51
2 13757 68.12 1.40
3 16076 58.29 1.48
4 16746 55.96 1.52

*1 ve 2 kodlu 6rnekler M. spicata; 3 ve 4 kodlu 6rnekler M. piperita mikroenkapsiile esansiyel yaglarini gdstermektedir. 1 ve
3 kodlu &rnekler Gam arabik-Maltodekstrin (38-62%) kombinasyonu ile 2 ve 4 nolu drnekler 100% gam arabik ile tretilmistir.
*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%)

Cizelge 4. Mikroenkapsile esansiyel yaglar i¢in yarilanma ve desimal azalma sireleri
Table 4. Half-life and Decimal reduction time for microencapsulated essential oils

Esansiyel yag kaynagr Kaplama maddesi orani Sicaklik (°C) Yarilanma siresi (saat) Desimal azalma suresi
Supply of essential oil (GA-MD %) Temperature (°C) Half-life (hour) (saat)
Coating agent ratio Decimal reduction time
(GA-MD%) (hour)
M. spicata 100-0 160 32.96 109.87
M. spicata 38-62 160 31.58 105.27
M. piperita 100-0 160 34.27 114.23
M. piperita 38-62 160 26.73 89.10
M. spicata 100-0 180 14.41 48.03
M. spicata 38-62 180 13.45 44.83
M. piperita 100-0 180 15.02 50.07
M. piperita 38-62 180 10.08 33.60
M. spicata 100-0 200 6.21 20.70
M. spicata 38-62 200 8.20 27.33
M. piperita 100-0 200 7.06 23.53
M. piperita 38-62 200 5.17 17.23
Mentha spicata ve Mentha piperita 6rneklerinde ~ SONUC ve ONERILER

yarilanma Omtrlerini ve desimal azalma sirelerinin
tespitinde icermis olduklart aroma birlesiklerinin
konsantrasyonlarina gore elde edilen sonuclar
cizelge 4’te verilmistir. Yapilan diger bir ¢alismada
nane esansiyel yagi enkapsiilasyonunda farkli
duvar materyaller kullanilarak mikroenkapsiil
hale getirilmis 6rnekler 27 °C’ de 8 hafta depolayama
alinmis ve yarillanma stireleri izlenmistir. Herhangi
bir islem gbrmemis nane esansiyel yaginin
yarllanma stresi en dustk bulunmustur.
Mikroenkapsil haldeki toz ¢rneklerin yarilanma
stresi ise herhangi bir islem gérmemis nane
esansiyel yaginin yarldanma stiresinin 2 kat daha
fazla oldugunu saptanmustir (47). Bu ¢alismadan da
raf omri kisa olan, sicaklik, 151k vb. parametrelere
cok hassas davranis sergileyen nane esansiyel
yaginin mikroenkapsiilasyon islemi ile stabilitesinin
arttigt anlasilmistir.

Mentha spicata ve Mentha piperita esansiyel
yaglarinin mikroenkapsile edilmesinde gam
arabikin yarilanma stresi ve desimal azalma
stiresi lizerine daha etkin bir kaplama materyali
oldugu belirlenmistir. Fakat gam arabik kadar iyi
bir koruma sergilemese de benzer sonuclar gam
arabik-maltodekstrin kombinasyonunda da
gorilmustir. Bu sonuclara gore gam arabik-
maltodekstrin kombinasyonun sadece gam arabik
kullanimina alternatif olarak degerlendirilebilecegi
saptanmustir. Cinku kisitli ve pahali bir kaplama
materyali olan gam arabikin kullanimi, yaklasik gam
arabikle ayni koruma gosteren bu kombinasyonu
(MD-GA) kullanarak azaltmak miimkiin olacaktir.

Mikroenkapstil 6rneklerin salinim kinetigi tizerine
nane esansiyel yaglarinin tiirti, kullanilan kaplama
materyalinin ¢esidi ve konsantrasyonu etkili oldugu
saptanmuistir. Ancak sicakligin mikroenkapsiil
haldeki nane esansiyel yaglarinin salinim profili
tizerine en 6nemli parametre oldugu belirlenmistir.
Sicaklik arttik¢a yarilanma ve desimal azalma
stiresinin azaldigt goralmiistiir.
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Mikroenkapstile nane  yaglarinin  salinim
kinetiklerinin incelenmesi neticesinde urtnlerin
normal depolama kosullarinda icerdikleri esansiyel
yag miktarini uzun streler boyu koruyacagi
sonucuna varilmistir.

Burada alinan veriler sadece nane esansiyel yagi
icin degil 1s18a, sicakliga ve bircok parametreye
gore raf omri degisen diger esansiyel yaglar icin
de benzer arastirmalar yapilmalidir.
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