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Bu calismada %2, 8, 16 ve 32 (w/v) olmak lizere doért farkl oranda nar eksisi eklenmis
aljinat kaplama materyali kullanilarak jellesme yontemi ile mikrokapsiller Uretilmistir.
Uretilen mikrokapsiillerde kuru madde icerigi, su aktivitesi (aw) ve L* a* b* renk
degerleri, kapsul ¢api, yigin yogunlugu, antosiyanin icerigi ve FTIR taramasi gibi baz
fizikokimyasal 6zellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Mikrokapstillerin Gretiminde
eklenen nar eksisi orani arttikca kuru madde (%9.71 - 22.31), kapsil ¢api (1.72 - 2.81
mm), a*(-0.44 - 6.99), b*(-1.34 - 6.09) renk degerleri ve antosiyanin igeriginin (0.042 -
0.981 mg/kg) arttigi su aktivitesi (0.97 - 0.99), yigin yogunlugu (0.47 - 0.54 g mL!) ve L*
(31.64 - 42.60 ) renk degerinin ise azaldigi belirlenmistir. %32 oraninda nar eksisi eklenen
orneklerde arzu edilen renk yogunlugu ve antosiyanin igerigi daha yiksek bulunmasina
ragmen, kapsil seklinin bozuldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar eksisi, enkapsulasyon, antosiyanin, mikrokapsul

ABSTRACT

In this study, microcapsules were produced by gelation method by using alginate coating
material with four different ratios of pomegranate sour added as 2, 8, 16 and 32 (w/v) %.
Some physicochemical properties such as dry matter content, water activity (aw) and L*
a* b* color values, capsule diameter, bulk density, anthocyanin content and FTIR
scanning were comparatively examined in the produced microcapsules. It was
determined that as the ratio of pomegranate sour added in the production of
microcapsules increased, dry matter (9.71 - 22.31%), capsule diameter (1.72 - 2.81 mm),
a*(-0.44 - 6.99), b*(-1.34 - 6.09) color values and anthocyanin content (0.042 - 0.981
mg/kg) increased, while water activity (0.97 - 0.99), bulk density (0.47 - 0.54 g mL?) and
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L* color value (31.64 - 42.60 ) decreased. Although the desired color intensity and
anthocyanin content were found to be higher in the samples with 32% pomegranate sour
added, it was observed that the capsule shape was distorted.

This work is licensed under a Creative
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Giris

Punicaceae familyasina ait nar (Punica
granatum L.), bilinen en eski meyvelerden biridir.
Anavatani iran’dan Himalayalar’a kadar uzanan bu
meyve; tropik ve subtropik iklime sahip pek g¢ok
Ulkede yetisebilmektedir. Nar, ayni zamanda sert
kislart ve kurakhg tolere edebilmekte ve ¢ol
kosullarinda bile Uretilebilmektedir. Hindistan,
iran, Cin, Tirkiye, Afganistan, ispanya, Misir, israil
ve Tunus nar ihra¢ eden llkelerin basinda yer
almaktadir (Lansky ve Newman, 2007; Glzel,
2010; Karabiyikli ve Kisla, 2012).

Son yillarda narin beslenme ve saglik yararlari
Uzerine vyapilan ¢ahsmalar nara olan ilgiyi
arttirmistir. Narin 6zellikle delfinidin, siyanidin ve
pelargonidin gibi antosiyaninler ve elajik asit,
punikalajin ve punikalin gibi ellagitanninler
nedeniyle ylksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu vurgulanmakta ve saglik agisindan etkileri
daha c¢ok bu bilesenler ile iliskilendirilmektedir
(Lansky ve Newman, 2007; Budak ve ark., 2013).

Narin yenebilen kismi, yani daneleri, butiln

meyvenin yaklasik %52’sini  olusturmaktadir.
Danenin ise %78i meyve eti ve %22’si
cekirdeklerden  olusmaktadir  (Kulkarni  ve

Aradhya, 2005). Nar danelerinin %79 su, %18
karbonhidrat, %1.1 protein ve %0.9 yag oldugu
bildirilmekle birlikte narin bilesiminin iklim
kosullari, bolge, olgunluk diizeyi ve depolama gibi
faktorlere gore degistigi rapor edilmektedir
(Apaydin, 2008; Giizel, 2010).

Nar taze olarak kullaniminin yaninda meyve
suyu, meyve suyu konsantresi, nar eksisi, sos,
sarap ve likor gibi cesitli Grinlere islenerek te
tiketilebilmektedir (Karabiyikli ve Kisla, 2012).
Ozellikle nar suyu, icerdigi biyoaktif bilesenlerin
saglik acisindan 6nemli etkileri ve cezbedici tadi
ile olduk¢ca popilerdir. Ticari nar suyunun
antioksidan kapasitesinin kirmizi sarap ve vyesil
caya gore ¢ kat daha fazla oldugu bildirilmistir
(Gil ve ark., 2000; Budak ve ark., 2013). Diger
taraftan nar eksisi Turkiye'de agirlikh olarak
Akdeniz, Ege ve Glineydogu Anadolu bodlgelerinde
Uretilmektedir. Daha cok salata ve meze sosu,
tatlandiricc  ve  mesrubat maddesi olarak
kullanilmaktadir. Blyik olcekli Gretim yapan
firmalar tarafindan tedarik edilmekle birlikte
kiicik  ©lceklerde bolgelere gore degisen
geleneksel  yontemlerle de  lretilmektedir
(Karabiyikli ve Kisla, 2012; Budak ve ark., 2013).

Geleneksel nar eksisi, nar meyvelerinin
sikilmasiyla elde edilen meyve suyunun sizilip
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konsantre edilmesiyle elde edilen ve bazi
yiyeceklere tat vermek icin kullanilan eksi bir gida
Urind olarak tanimlanmaktadir (Karabiyikli ve
Kisla, 2012; Budak ve ark., 2013). Nar Eksisi,
kendine 6zgl tatli-eksi ve hafif buruk tadi, koyu
kahverengi rengi ve yogun kivami ile essiz bir
Grindir (Budak ve ark., 2013).

Antioksidanlarca ve 6zellikle antosiyaninlerce
zengin nar ve nar Urlinlerinin gida enddstrisinde
kullanim potansiyeli oldukga yuksektir. Bununla
birlikte bilingli tiketicilerin saglikh yasama yonelik
giderek artan egilimleri, fonksiyonel bilesenlerin

besin degerini artirmak igin gida Urinlerine
ilavesindeki popdulariteyi ve pazar payini da
arttirmaktadir.  Ancak  antosiyaninler  gibi

bilesenler c¢evresel, gastrointestinal ve isleme
kosullarina oldukga hassastir ve énemli kayiplara
ugrayabilmektedirler. Bu nedenle bu bilesenlerin
korunmasi ve gida endistrisinde daha yaygin
kullanimlari icin enkapsilasyon gibi yenilikgi
yaklasimlarin kullaniimaya baslandigi
gorilmektedir (Gokmen ve ark.,2012; Coruhli,
2013; Tavlasoglu, 2016; Tarone ve ark., 2020).
Enkapstlasyon kati, sivi ya da gaz fazdaki bir
bilesen veya karisimin baska bir madde veya
sistem ile kaplanmasi veya hapsedilmesi olarak
tanimlanabilmektedir (Kog ve ark., 2010; Tutun ve
Yurdakul, 2022). Olusan kapsiillerin boyutuna
gore uygulanan islem nanoenkapsiilasyon (<0.2
um), mikroenkapstlasyon (0.2-5000 um), veya
makroenkapsiilasyon (>5000 um)  olarak
adlandirilabilmektedir (Gokmen ve ark., 2012).
Enkapsilasyonda kaplanan madde, aktif madde,
cekirdek, i¢c faz ya da dolgu maddesi olarak;
kaplamada kullanilan madde ise kabuk, kaplama
maddesi, duvar materyali, enkapsiilant,
membran, kapsil, matris, dis faz veya tasiyici
olarak ifade edilebilmektedir (Ray ve ark., 2016).
Enkapsilasyonda aktif maddenin
kaplanmasinda bircok teknik olup en yaygin
kullanilan kimyasal islemler arasinda
koaservasyon, jelasyon, inkllizyon kompleksi, ara
ylzey polimerizasyonu ve emdlsiyon
polimerizasyonu, mekanik islemler arasinda ise
puskirterek kurutma, akiskan yatak, ekstrizyon
ve dondurarak kurutma sayilabilir (Kogve ark.,
2010; Gokmen ve ark.,2012; Tavlasoglu, 2016;
Tarone ve ark., 2020; Tutun ve Yurdakul, 2022).
Damlatma veya iyonik jelasyon olarak da
adlandirilan metot pratik ve ekonomik bir yontem
olarak bilinmekle birlikte ¢ok miktarda drin
Uretimine elverisli olmadigl i¢in daha ¢ok
laboratuvar  uygulamalarinda  kigik  capli
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uretimlerde tercih edilmektedir. Bununla birlikte
son vyillarda gelistirilen  siringa—ekstriizyon
sistemleri ile ylksek miktarda tanecikler
Uretilerek enkapstle gida taneciklerinin
ticarilegtirilmesinin mimkin olabilecegi
belirtilmistir ~ (Coruhli, 2013). Bu ydntem
modernist mutfaklarda yalanci havyar, imitasyon
yumurtalar ve 6zel mantilar gibi farkl Grinlerin
Uretiminde de kendine yer bulmakta ve son
doénemde olduk¢ca popllarite kazanmaktadir
(Topuz ve ark., 2020).

Nar suyu, nar cekirdegi ekstrakti ve nar atiklari
ekstraktlarinin enkapstlasyonu ile ilgili bazi
¢alismalar (Robert ve ark., 2010; Cam ve ark.,
2014) yapilmakla birlikte iyonik jellesme yontemi
ile nar eksisinin enkapstle edildigi bir ¢alismaya
ulasilamamistir. Bu ¢alismada farkh
konsantrasyonlarda nar eksisi  kullaniminin
jellesme yontemi ile Uretilen mikrokapsillerin
fizikokimyasal ozellikleri Uzerine etkisi
arastirilmistir. Bu amagla farkli
konsantrasyonlarda nar eksisi kullanilarak elde
edilen bu mikrokapsillerde kuru madde igerigi, su
aktivitesi (aw) ve L*, a*, b* renk degerleri, kapsiil
¢ap!, yigin yogunlugu, antosiyanin igerigi ve FTIR
taramasi gibi bazi fizikokimyasal 0&zellikleri
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Materyal ve Metot

Lokal marketten temin edilen ~71 °Bx nar eksisi
(Kemal Kikrer, Eskisehir, Turkiye) c¢alismada
antosiyanin  kaynag aktif madde olarak
kullaniimistir.  Kapsitllerin  Gretiminde kaplama
materyali olarak sodyum aljinat (Tito, Tlrkiye) ve
sertlestirme c¢ozeltisi olarak da kalsiyum klorir
(CaCly) (Merck, Almanya) kullanilmistir.

Mikrokapsiillerin lretimi

Mikrokapsdllerin Uretiminde Topuz ve ark.,
(2020) ile Nguyen ve ark., (2022)'nin acikladigi
metotlar modifiye edilerek kullaniimistir. Gida
uygulamalarinda kaplama materyali olarak
genellikle polisakkaritler kullanilmaktadir. Fenolik
maddelerin ve Ozellikle de antosiyaninlerin
kaplandigi pek cok calismada (Tavlasoglu, 2016;
Toprakel ve ark., 2022a; Toprakei ve ark., 2022b;
Toprakei ve ark., 2023) sodyum aljinat kullanildig
dikkate alinarak bu calismada da sodyum aljinat
tercih edilmistir. Buna gore %2’lik (g 100 mL™)
sodyum aljinat c¢ozeltisi 60 °C ’‘de mekanik
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karistirici (MTOPS MS3040D Lab. Stirrer, Korea)
kullanilarak  hazirlanmistir.  Oda  sicakhgina
sogutulan sodyum aljinat ¢ozeltilerine % 2, 8, 16
ve 32 oraninda (g 100 mL?) olacak sekilde 71 °Bx
nar eksisi eklenmis ve manyetik karistiricida (~25
°C’de) 30 dk boyunca karistirilmistir. Ardindan bu
karisim 3mL hacimli 1mm delik ¢apina sahip
pastor pipeti kullanilarak manyetik karistirici
Uzerindeki %2’lik hazirlanan CaCl, ¢06zeltisinin
icerisine yaklasik 3 cm mesafeden damlatilarak
mikrokapstllerin  olusumu saglanmigtir. CaCl;
¢Ozeltisinde yaklasik 5 dk bekleyen mikrokapsiller
distile su ile Uzerindeki fazla Ca?* yikandiktan
sonra slzllerek oda sicakliginda kurumaya
birakilmistir. Elde edilen mikrokapsuller analizler
gerceklestirilene kadar maksimum 2 giin 5 °C’'de
muhafaza edilmigtir.

Analizler
Kuru madde ve su aktivitesi (aw)

Orneklerin kuru madde analizi etiivde 105
°C'de sabit tartima gelene kadar kurutulmasi ile
gerceklestirilmistir. Kurutma ©ncesi ve sonrasi
yapilan tartimlardan sonra 6rneklerin kuru madde
icerigi % olarak verilmistir (AOAC, 2000).
Orneklerin su aktivitesi (aw) degeri su aktivite
Olcer (Aqualab 4TE  Decagon  Devices,
Washington, ABD) cihaz kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sahin-Nadeem ve ark., 2013).

Mikrokapsiil boyutu ve yigin yogunlugu élgiimii

Mikrokapsdillerin  ortalama c¢aplar  dijital
kumpas kullanilarak  8l¢iilmistiir.  Orneklerin
ortalama boyutunu hesaplamak igin rastgele
segilen 20 kapsul ¢api Ug farkh agidan 6lglilmis ve
daha sonra olclilen degerlerin  ortalamasi
alinmistir (Topuz ve ark.,2020).

Orneklerin yigin yogunlugu Aykin-Dinger ve
ark., (2021) tarafindan acgiklanan yonteme gore
gerceklestirilmistir. Buna gore 5 g 6rnek 25 mL'lik

dereceli bir silindire tartilmis ve yigin
yogunlugunu belirlemek icin kullanilan hacim (mL)
Olclilmustiir.  Yigin  yogunlugu,  o6rneklerin

kiitlesinin, 6rneklerin kapladigi silindirin hacmine
boliinmesiyle hesaplanmistir.

Renk o6l¢iimii

Orneklerinin renk 6l¢iimi, renk 6lgiim cihazi
(Chroma Meter CR-400 KonicaMinolta, Osaka,
Japonya) (8 mm stk deligi; 2° gozlemci)
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Cihazin 11k
kaynagi darbeli ksenon lamba olup, dlgiimler igin
Des aydinlatici kullanilmistir. Renk cihazinin 6lglim
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kabi icerisine, kabin tabanini kaplayacak sekilde
ornekler yerlestirilmis ve 3 ayri noktadan renk
Olcimi gerceklestirilerek ortalama L*, a* ve b*
degerleri kaydedilmistir (Topuz ve ark., 2020).

Antosiyanin analizi

Calismada orneklerin monomerik antosiyanin
tayininde ekstraktlarin hazirlanmasi Liu ve ark.,
(2015)’'nin  bildirdigi metot modifiye edilerek
kullanilmistir. Buna gére 6rneklerden 1 g alinarak
santriflij tlplerine aktarilmis ve 20 mL %60’k
etanol (%0.1 HCl igeren) ilave edilmigstir. Ardindan
tipler ultrasonik banyoda (Caliskan Ultrasonik
clenar 180 W, 40 kHz, Turkiye) 30 °C'de 30 dakika
boyunca ekstrakte edilmistir. Daha sonra kaba
filtre kagidindan sizilen 6rnekler analizlere kadar
4 °C'de muhafaza edilmistir.

Toplam monomerik antosiyanin tayini pH
diferansiyel metoduyla tayin edilmistir (Wang ve
Xu, 2007). Buna gore ekstrakttan birisi potasyum
kloriir tampon ¢ozeltisi (HCl ile pH 1’e ayarlanmis
0.025 M) ile digeri sodyum asetat tampon
¢Ozeltisi (HCl ile pH 4’e ayarlanmis 0.4 M) ile daha
once deney baslangicinda saptanmis olan
seyreltme faktorine uygun olarak seyreltilmistir.
Her iki seyreltik, denge olusmasi icin 20 dk
karanlkta bekletildikten sonra her iki seyreltigin
Avismax (520 nm) ve 700 nm dalga boyundaki
absorbanslari  o6l¢lilmistiir. Yapilan absorbans
okumalarindan  (AAvis-max  (520nm)  ve  Asoo)
yararlanilarak A degeri asagidaki esitlikle
hesaplanmistir.

A= (A}\vis—max ve A700)pH 1.0 - (A}\vis—max ve A7oo)pH
4.5

Ornekteki, monomerik antosiyanin
konsantrasyonu asagidaki esitlik (1) yardimiyla
hesaplanmistir.

Monomerik antosiyanin (mg L™1) =
(A)(MW)(Sf)1000

()¢

(1)

Burada;

A: Duizeltilerek hesaplanmis absorbans farki,

MW: Baz alinacak antosiyanin molekil agirhgi,
(siyanidin-3-glikozit'in molekdl agirhigr: 449.2 g
mol?)
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Sf=seyreltme faktord,
€=Molar absorptivite
(siyanidin-3-glikozit’in
26900 L (cm mol)?)
£=Spektrofotometrede kuvvet kalinhgi.

katsayisi),
katsayisi:

(absorpsiyon
absorpsiyon

FTIR Analizi

Mikrokapsullerin Fourier donlisimua kizilotesi
spektroskopisi (FTIR), FT-IR /FT-NIR
spektrofotometre (Perkin Elmer Spectrum 400
spektrometre, Waltham, MA, ABD) kullanilarak
elde edilmistir. Olgciimler 4000-650 cm™ spektral
arallkta ve 4 cm? spektral c¢ozunirlikte
gercgeklestirilmistir.

Istatiksel analizler

Arastirma tesadlf parselleri deneme desenine
gore iki tekerrlrli olarak gergeklestirilmis,
analizler paralelli olarak ylratilmustir.
Ortalamalar varyans analizine tabi tutularak,
onemli bulunan farkliiklar Duncan Coklu
Karsilastirma Testi (SAS System for Windows V7,
SAS Institute, Cary, NC, ABD) ile ortaya
konulmustur. P<0.05 oldugunda énemli farkliliklar
cizelgelerde farkh harflerle gosterilmistir.

Arastirma Bulgularn ve Tartisma

Mikrokapsiillerin kuru madde ve su aktivitesi (aw)
degerleri

Mikrokapsdillerin kuru madde icerigi ve su
aktivitesi (aw) degerleri Sekil 1’'de verilmistir.
Orneklerin kuru madde iceriginin %9.71 ile
%22.31 arasinda degistigi ve kapsiillerin
Uretiminde kullanilan nar eksisi oraninin (%2-32)
artisi ile genel olarak kuru madde miktarinin da
arttig gorilmektedir. Orneklerin aw degerleri ise
0.97 ile 0.99 arasinda degisim gostermistir (Sekil
1). Orneklerin aw degerlerinin  kapsiillerin
Uretiminde kullanilan nar eksisi oraninin (%2-32)
artisi ile istatistiki acidan onemli diizeyde (P<0.05)
azaldigi belirlenmistir. Orneklerin kuru madde
icerikleri ile aw degerleri arasinda da tahmin
edilebilecegi lzere negatif bir korelasyon (-
0.9848) tespit edilmistir.
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Kuru madde ve a,,

s Kuru madde (%)

0,
Dry matter and a,, Dry matter (%)
L o\
07 - 1,000
a
b a L 0,995
25 a
L 0,990
C
Sk L 0,985
S ,
; = ab
-2 L 0,980
g = 15 A &
2 5 bc - 0,975
S5 A C
=210 4 L 0,970
L 0,965
5 .
L 0,960
0 0,955

2% 8%

16% 32%

Konsantrasyon (%)
Concentration (%)

Sekil 1. Mikrokapsdllerin kuru madde ve su aktivitesi (aw) degerleri
Figurel. Dry matter and water activity (aw) values of microcapsules

da Silva Carvalho ve ark., (2019) jussara (jucara)
meyvesi (Euterpe edulis Martius) antosiyanin
ekstraktini aljinat, aljinat + kitosan, aljinat +
peyniralti suyu konsantresi, aljinat + jelatin ile
kaplayarak iyonik jelasyon ile Urettikleri
kireciklerin kuru madde miktarini % 6.7 ile % 7.7
arasinda rapor etmislerdir. Arastiricilar
antosiyanin  ekstrakti  eklenmemis  aljinat
klreciklerinin kuru madde igerigini ise %5.6 olarak
tespit etmistir. BelS¢ak-Cvitanovi¢ ve ark., (2016)
ise Karahindiba (Taraxacum officinale) bitkisinin
polifenolleri ve b-karotenlerinin
mikroenkapstilasyonunu gerceklestirdikleri
¢alismalarinda kaplama materyali olarak aljinat,
pektin, aljinat-peyniralti suyu proteini, pektin-
peyniralti suyu proteini ve aljinat-hidroksipropil
metil  seliloz  kullanmislardir.  Arastiricilar
mikrokapsullerin kuru madde iceriklerini % 10.49
ile 21.54 arasinda bildirmislerdir. Nar eksisi
eklenerek Uretilen mikrokapsillerin kuru madde
iceriginin (%9.71-%22.31) bahsedilen galismalar
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ile uyumlu oldugu gériilmektedir.

Mikrokapsiil boyutu ve yigin yogunlugu

Uretilen mikrokapsillerin  boyut ve vyigin
yogunluguna ait sonuclar Sekil 2’de sunulmustur.
Mikrokapsillerin ¢apinin 1.72 mm ile 2.81 mm
arasinda degistigi ve eklenen nar eksisi orani (%2-
32) arttikga genel olarak mikrokapsullerin gapinin
arttig1 gortilmektedir. Bununla birlikte eklenen nar
eksisine bagh kapsillerin gapindaki bu artisin %8
ile %16 oraninda istatistiki acidan 6nemli bir
seviyede olmadigi tespit edilmistir (Sekil 2).
Orneklerin yigin yogunlugu 0.47 g mLt ile 0.54 g
mL? arasinda belirlenmistir. Mikrokapsullerin
yigin yogunlugu ise eklenen nar eksisinin oranin
(%2-32)artisina bagl olarak azalmistir. Ayrica
kapsil capinin artisi ile yigin yogunlugunun azalisi
arasindaki negatif korelasyon (-0.9931) da oldukca
ylksek seviyededir. Dikkat ¢eken diger bir nokta
%32 oraninda nar eksisi eklenmis o6rneklerde
seklin belirgin derecede bozuldugudur (Sekil 3).
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Sekil 2. Mikrokapsillerin boyut ve yigin yogunlugu degerleri
Figure 2. Size and bulk density values of microcapsules

Sekil 3. Mikrokapsiillerin gorlinlist (a:%2, b:%8, c:%16, d:%32 nar eksisi eklenmis 6rnekler)
Figure 3. Appearance of microcapsules (a:2%, b:8%, c:16%, d:32% samples with added pomegranate sour)
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Mikrokapsiillerin boyutu ve sekli, farmasotik ve
gida  drdnlerinin - formilasyonunda  dikkate
alinmasi gereken onemli parametrelerdir, ¢linki
aktif fonksiyonel icerigin hedeflenen dizeyde
etkili olabilmesi igin tek tip boyut dagilimina sahip
kiresel boncuklar arzu edilmektedir (Arriola ve
ark., 2019).

Calismada elde edilen mikrokapsillerin
boyutlari genel olarak benzer galismalarda aljinat
ile Uretilen mikrokapsullerin  boyutlari ile
uyumludur. Nitekim Dallabona ve ark., (2020)
jabuticaba kabugu ve propolis 6zleri ile aljinat
mikrokapsdilleri gelistirdikleri ¢alismada
mikrokapsdllerin gapini 2-2.5 mm araliginda rapor
etmislerdir. Arriola ve ark., (2019)da benzer
sekilde stevya ekstraktlarini mikroenkapsiile
ettikleri ¢alismada mikrokapsillerin ¢apini 1.4 —
2.4 mm arasinda rapor etmistir.

Cam ve ark., (2014) aktif madde
(fenolik)/kaplama materyali (maltodekstrin) orani
azaldik¢a kapsul verimi ve etkinliginin arttigini
bildirmistir. Tavlasloglu, (2016) aktif
madde/kaplama orani azaldikga %2’lik pektin ve
%2’lik aljinat iceren ornekler igin enkapsilasyon
verimliliginin arttigini %1 pektin %1 aljinat

mikrokapsitllerin boyutu ve seklinin mikrokapsiil
Uretim metodu, Uretimde kullanilan c¢ozeltilerin
bilesimi, ¢ozeltilerin viskozitesi, damlatma hizi ve
ylzey geriliminin yani sira ¢alisma
parametrelerinden etkilenebilecegi
bildirilmektedir (Dordevic¢ ve ark., 2015).

Renk degerleri
Nar eksisinin L* ((0) siyah — (100) beyaz), a*((+)
kirmizi — (-) vyesil), b*((+) sari — (-) mavi ) renk

degerleri sirasiyla 20.26+0.01, 3.71+0.02 ve
2.62+0.01 olarak olgllmustir.  Mikrokapsul
orneklerin L* degerlerinin 31.64 ile 42.60

arasinda, a* degerlerinin -0.44 ile 6.99 arasinda,
b* degerlerinin -1.34 ile 6.09 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Sekil 4). Mikrokapsillerin aktif
madde olarak eklenen nar eksisi orani arttikga L*
degerinin azaldigl, a* ve b* degerlerinin ise arttig
gorilmektedir. Bu degisim Sekil 3’te de
gorulmektedir. Bunla birlikte gérulen degisim %16
- %32 oranlarindaki b* degeri disinda diger
oranlar ve renk degerlerinde istatistiki acidan da
onemli diizeyde (P<0.05) belirlenmistir. Eklenen
nar eksisi orani arttikca L* degerindeki azalma ve
ozellikle a* degerindeki artis nar eksisinde
bulunan antosiyaninler ile iliskilendirilebilir.
Nitekim nar eksisine rengini veren ana pigmentin

kompleksi iceren aktif madde/kaplama orani antosiyaninler oldugu bilinmektedir (Budak ve
azaldikga  enkapsiilasyon  verimliliginin  de ark., 2013).
azaldigini bildirmistir. Genel olarak
v . *
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Sekil 4. Orneklerin L*, a* b* renk degerleri
Figure 4. L*, a*, b* color values of samples

Antosiyanin igerigi
Farkh oranlarda (%2-32) nar eksisi eklenerek

Uretilen mikrokapsullerin antosiyanin igeriklerine
ait sonuglar Sekil 5’te verilmistir. Calismada
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kullanilan nar eksisinin antosiyanin icerigi
15.427+0.084 mg kg! olarak belirlenirken
mikrokapsullerin antosiyanin icerikleri 0.042 ile
0.981 mg kg araliginda tespit edilmistir. Eklenen
nar eksisi orani arttik¢a (%2-32) antosiyanin igerigi
de artmistir. Bununla birlikte bu artis eklenen nar
ekisi orani %2'den %8’e ciktiginda 4 kat, %8'den
%16’'ya ciktiginda 0.5 kat %16’dan %32'ye
ciktiginda ise 2.13 kat olarak belirlenmistir. Ayrica
%32 oraninda nar eksisi eklenen 6rneklerde arzu
edilen renk yogunlugu ve antosiyanin igerigi daha

yuksek bulunmasina ragmen kapsul sekli
kiresellikten uzaklasarak bozulmustur.
Oztan (2006) nar eksisi  6rneklerinin

antosiyanin icerigini 0.022 mg g olarak rapor
ederken, Baysal (2019), nar eksisi Uretiminde
durultma maddeleri dozajlarinin kaliteye etkisini

arastirdigr calismasinda orneklerin monomerik
antosiyanin icerigini 140.77 ile 856.93 mg L*
arasinda bildirmistir. Budak ve ark., (2013) 7
geleneksel ve 9 ticari nar eksisi 6rneginde toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite ve fenolik
kompozisyonu gibi analizleri gergeklestirmistir.
Gahsmada orneklerin  toplam fenolik madde
iceriginin 2050.6 ile 9788.6 mg L' GAE arasinda
degistigi ve geleneksel yontem ile (retilen
orneklerin fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivitelerinin ticari nar eksisi 6rneklerinden daha
yuksek bulundugu rapor edilmistir. Tlirkmen ve
ark., (2019) ise ticari nar eksisi Orneklerinde
toplam fenolik madde icerigini 3946.39 mg L?,
flavonoid icerigini ise 12.73 mg L? olarak rapor
etmigtir.

Antosiyanin icerigi
Anthocyanin content
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Sekil 5. Mikrokapsdllerin antosiyanin igerikleri
Figure 5. Anthocyanin contents of microcapsules

FTIR analizi

Her bir fonksiyonel grubun infrared
spektrumda karakteristik bir frekansi absorbe
etmesi FTIR analizinin fonksiyonel gruplari

tanimlamasina imkan tanir (Dallabona ve ark.,
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2020). Aljinat, nar eksisi ve aljinat ile kaplanmis
farkli oranlarda nar eksisi iceren mikrokapsillerin
650-4000 cm arasindaki spektrumlari Sekil 6'da
verilmistir.
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Figure 6. Fourier transform infrared (FTIR) spectra of the samples (a) 2% pomegranate sour added sample, b) 8%

pomegranate sour added sample, c) 16% pomegranate sour added sample, d) 32% pomegranate sour added

sample, e) pomegranate sour, f)alginate sample)

Dallabona ve ark., (2020) yaptiklari calismada
aljinat mikrokapsdlleri ile ilgili 3450-3100 cm™
arasindaki sogurmanin —OH gruplari, 1688-1600
cm™ arasindaki sogurmanin ise simetrik ve
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asimetrik karboksil iyonlarindan (Co0-)
kaynaklandigi belirtilmektedir. Ayni c¢alismada
1504-1360 cm™ arasindaki piklerin aromatik

halkadaki C=C, 1400-1000 cm* arasindaki piklerin
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ise C-O-C kaynakli olabilecegi ifade edilmektedir.
Antosiyaninlerden ozellikle siyanidin
bilesenlerinin  3100-3400 araliginda  (O-H
simetrik), digerlerinin ise 2900-2840 cm™ (C-H
alifatik), 675-870 cm™ ve 1660 (C=C) bandinda
oldugu ve aljinat kireciklerindeki antosiyaninlerin
de bunu dogruladigi ifade edilmistir (Dallabona ve

ark.,, 2020). Bununla birlikte 3350 cm
bolgesindeki belirgin pikin su absorpsiyonu
kaynakli olabilecegi de vurgulanmistir. Ayrica

1076, 1516 ve 1260 cm™ piklerinin de aromatik
halkalar ve flavonoidlerin =C-O-C gruplarindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Benzer sekilde
nar eksisi eklenmis mikrokapsullerde ve nar eksisi
orneginin  kendisinde vyapilan FTIR analizi
sonucunda 3343-3255 cm! araliginda belirlenen
piklerin —OH gruplari, 1639-1595 cm™ arasindaki
sogurma COO- gruplari, %16 ve %32 nar eksisi
eklenmis o6rneklerde belirlenen piklerin aromatik
halkadaki C=C ve yine %16 ve %32 nar eksisi
eklenmis o6rneklerde ve nar eksisinde 1344-1030
cmarasinda belirlenen piklerin de C-O-C kaynakli
olabilecegi degerlendirilmistir.

Sonuglar

Calisma kapsaminda %2, 8, 16 ve 32 olmak
Uzere dort farkh oranda nar eksisi eklenmis aljinat
kaplama materyali kullanilarak jellesme yéntemi
ile Uretilen mikrokapsiiller iretilmistir. Uretilmis
mikrokapsullerin kuru madde icerigi, aw degeri,
kapsil capi, yigin yogunlugu ve L* a* b* renk
degerleri ve FTIR analiz sonuglarinin genel olarak
benzer calismalarda Uretilen mikrokapsiller ile
uyumlu oldugu belirlenmistir. Eklenen nar eksisi
orani arttikca mikrokapsillerde kuru madde
icerigi ve kapsul capinin arttigl, aw degeri ve yigin
yogunlugunun ise azaldigi tespit edilmistir.
Mikrokapsillerde antosiyanin igeriginin ise 0.042
ile 0.981 mg/kg araliginda tespit edildigi ve
eklenen nar eksisi orani arttikca mikrokapsullerin
antosiyanin iceriginin de arttig bildirilmistir.
Ayrica %32 nar eksisi eklenen o6rneklerde arzu
edilen renk yogunlugu ve antosiyanin icerigi daha
yiksek bulunmasina ragmen kapsul sekli
kiiresellikten uzaklasarak bozulmustur. Eklenen
nar eksisi oranindaki artisin maliyeti de arttirdig
goz onune alindiginda %16 oraninda nar eksisi
eklenerek Uretilen mikrokapsillerin  6zellikle
modernist mutfaklarda kullanimi tavsiye edilebilir.
Gida uygulamalarinda aktif maddelerin
tasinmasinda tek tip boyut dagilimina sahip
kiiresel boncuklarin tercih edildigi dikkate
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alindiginda Uretilen kapstller kabul edilebilir bir
formdadir. Diger taraftan nar eksisi antosiyanin
icerigi, renk ve lezzeti nedeniyle mutfaklarda ve
gida sanayiinde uygulama alani bulan bir Griinddr.
Bununla  birlikte nar eksisinin  dogrudan
kullanilmasi sonucu olusabilecek keskin-aci-buruk
tat ve istenmeyen renklerin salinmasi kapsilleme
ile kontrol edilebilecek ve kullanildigi Urinin
fiziksel 6zellikleri iyilestirilebilecektir.

Yazarlarin Katkisi

Elif AYKIN-DINCER ve Ciineyt DINCER denemenin
planlanmasi, mikrokapsillerin UGretimi, analizler,
istatistik degerlendirme ve makalenin yazim
siirecinde, Osman Kadir TOPUZ denemenin
planlanmasi, calismanin fonlanmasi ve makalenin
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