Arastirma / Research
GIDA (2021) 46 (3) 751-765
doi: 10.15237/¢gida.GD21070

CILEK AROMASININ DEPOLAMA KARARLILIGI UZERINE PUSKURTEREK
KURUTMA YONTEMIYLE ENKAPSULASYON ISLEMININ ETKISI VE
MIKROKAPSULLERIN MODEL GIDALARDA ETKINLIGININ
BELIRLENMESI

Ferhan Balci-Torun®, Feramuz Ozdemir
Akdeniz Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, , Antalya, Tiirkiye

Gelis / Received: 14.03.2021; Kabul / Accepted- 05.05.2021; Online baskt / Published online: 10.05.2021

Balci-Torun, F., Ozdemir, F. (2021). Cilek aromasinin depolama kararlilig1 iizerine piiskiirterek kurutma
yontemiyle enkapsiilasyon isleminin etkisi ve mikrokapsullerin model gidalarda etkinliginin belirlenmesi.
GIDA (2021) 46 (3) 751-765 doi: 10.15237/gida. GD21070

Bales-Torun, F., Ozdemir, F. (2021). Influence of the spray-drying encapsulation on the storage stability of strawberry
aroma and efficience of microcappsules in model foods. GIDA (2021) 46 (3) 751-765 doi: 10.15237/ gida. GD21070
o0z

Galismada stvi ¢ilek aromast puskiirterek kurutma yontemiyle enkapstle edilmis ve elde edilen
mikrokapsiillerin depolama stabilitesi ve model gidalarda kullanim etkinligi belirlenmistir. Bu amacgla
mikrokapsiiller farklt sicakliklarda (4 ve 25 °C) 60 giin siire ile depolanmus ve aroma salinimi, nem miktari,
su aktivitesi, kitle yogunlugu ve parcactk boyutu dagilimi analizleri yapilmistir. Ayrica ticari stvi ve enkapsiile
cilek aromalart kullandarak dretilen ¢ikolata ve keklerde duyusal analizler gerceklestirilmistir. Calisma
sonuglari enkapsiilasyon isleminin aroma salinmmini yaklagtk %50 oraninda azalttgini, distik sicakliklardaki
depolamanin aroma korunumunu daha iyi sagladifini gostermistir.z mikrokapstllerin nem miktart, su
aktivitesi ve par¢actk boyutu degetleri depolama siiresi ile birlikte artig gésterirken, kitle yogunlugu degerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Duyusal analiz sonucunda enkapstile cilek aromalari ile tiretilen ¢ikolata ve keklerin
koku, tat, aroma ve genel begeni agisindan sivi formda aroma kullanilarak Gretilen tiriinlere gére daha ¢ok
begenildigi belirlenmistir. Sonuglar enkapstilasyon isleminin depolama stabilitesini arttirmasinin yaninda
katkilandig1 gidalarin islenmesi sirasindaki kararliliklarini da gelistirdigini g6stermistir.

Anahtar kelimeler: Aroma, cilek, enkapstilasyon, ptskirterek kurutma, depolama, model gida

INFLUENCE OF THE SPRAY-DRYING ENCAPSULATION ON THE
STORAGE STABILITY OF STRAWBERRY AROMA AND EFFICIENCE OF
MICROCAPPSULES IN MODEL FOODS

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the storage stability and usage into model foods of strawberry
aroma microcapsules obtained by spray-drying method. Accordingly, microcapsules were stored at
different temperatures (4 and 25 °C) for 60days and aroma release, moisture content, water activity,
bulk density and particle size distribution analyses were performed. Sensory analysis was performed
on chocolate and cakes produced with liquid form and encapsulated strawberry flavors. While the
moisture content, water activity and particle size values of the powder microcapsules increased by
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the storage time, bulk density value decreased. As a result of the sensory analysis, it was determined
that chocolate and cakes produced with encapsulated strawberry flavors were more appreciated than
the products produced using aroma in liquid form. These results indicated that the encapsulation
process not only increases the storage stability in terms of flavor, but also improves the stability

during processing of the foods.

Keywords: Aroma, strawberry, encapsulation, spray drying, storage, model food

GIRIS
Insanoglunun gidalarin tat, lezzet ve aromasint
korumak ve gelistirmek ic¢in  ylzydlardir
stirdirdigi ¢abast ginimiizde de artarak devam
etmektedir. Bu amagla 6zellikle gidalarin islenmesi
ve depolanmast siirecinde azalan, degisen veya
olusan tat ve aromanin gidaya kazandirilmast
amaciyla gida katkisi olarak aroma maddeleri
kullanilmaktadir (Torun ve Ozdemir, 2011).
Aroma bilegenleri oda sicakliginda ucucu fazinda
olan ve burun boslugundaki koku reseptérleri ile
etkilesime giren ugucu molekiller olarak
tanimlanmaktadir (Zuidam ve Heinrich, 2010).
Bir¢ok ugucu organik molekiilden olusan aroma
maddeleri 50-600 Da araliginda degisen dusik
molekl agirhigina sahip olup, alkoller, karboniller,
asitler, esterler, laktonlar ve fenoller gibi
bilesenlerin farkli reaksiyonlart sonucu meydana
gelmektedir (Atak, 2018). Amino asitlerden
olugan aldehit ve ketonlar ile bunlarin déniisumi
esnasinda meydana gelen alkoller aroma
olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Aroma
maddelerinden bir diger 6nemli grubu olan
esterler ise genellikle meyvelerin karakteristik
aroma tanimlamasindan sorumludur. Ornegin etil
esterleri “etil asetat” bileseninden baslayip uzun
zincitletle “etil lorat” bilesenine kadar devam
eden meyve aromasindan ve aromanin
yogunlugundan sorumlu bilesenlerdir (Rowe,
2005; Gongalves vd., 2018).

Gecmiste
kullanilan

bitkisel ~kaynaklardan 6&ziitlenerek

aroma  maddeleri,  yapilarinin
belirlenmesiyle ~ birlikte  kimyasal  olarak
sentezlenmeye  baglanmustir. Gunimuzde
kullanilan aroma katkilarinin %80’inden fazlasi
sentetik olarak elde edilmektedir (Longo ve
Sanroman, 2006). Tiketime sunulan islenmis
gidalar incelendiginde, bunlarin bircogunda ¢ilek,
muz, karpuz, vanilya, nane, limon, findik, kahve
ve kakao gibi aroma maddelerinin kullanildig
gorilmektedir. Bunlar arasinda ¢ilek aromasinin
yaygin olarak kullanildigi dikkat cekmektedir.

Cilek aromasinda 300°den fazla aroma bileseninin
bulundugu ve ana bilesenlerinin estetler, asitler,
aldehitler, alkoller ve terpenlerden meydana
geldigi gérulmistir (Zabetakis ve Holden, 1997).
Aromaya katkida bulunan diger gruplar arasinda
kikirt bilesikleri, asetaller, furanlar, fenoller,
epoksitler ve hidrokarbonlar bulunmaktadir.
Bunlar arasinda metil, etil ester, furanonlar, C6-
bilesigi aldehitleri ve C6-turevi bilesikleri, ¢ilek
aromasindan sorumlu aroma maddeleri olarak
kabul edilmektedir (Schieberle ve Hofmann,
1997; Zabetakis ve Holden, 1997; Zabetakis vd.,
1999; Pelayo vd., 2003).

Aroma maddeleri fiziksel Ozelliklerine gore
cesitlilik gostermekle birlikte genellikle kati, stvi
veya macunumsu formda olup fiziksel formu
genellikle katkilanacak triine uygunlugu veya
kullamim amacina gére degismektedir.  Sivi
formdaki bir triine katt formda bulunan bir
aroma, kuru toz bir drin karisgiminda da sivi
aroma maddesinin  kullaniminda  teknolojik
sikintilar yasanabilmektedir. Gida katki maddeleri
arasinda fiyatlari oransal olarak yliksek olan aroma
maddelerinin depolama stabilitelerini arttirmak,
islenmeleri ve tiketimleri strasindaki
salinimlarinin ~ kontroliinii  saglamak oldukea
6nemlidir. Son yillarda, gida endiistrisinde oksijen,
nem, sicaklik, 1stk ve benzeri cevre kosullarina
karsi koruma saglayan ve aktif bilesenin dogru
yerde, dogru zamanda kontrollii salintmina olanak
enkapsiilasyon  uygulamalar1  gittikce
yayginlagsmaktadir.  Ozellikle  gida  etken
bilesenlerinin, renk maddelerinin, enzimlerin,
vitaminlerin, minerallerin, aroma gibi katk:
maddelerinin  ve yararlh mikroorganizmalarin
enkapstilasyonuna yonelik ¢alismalarin yapildig:
gorilmektedir (Gibbs vd., 1999; Zuidam ve
Heinrich, 2010; Zhu vd., 2012). Hassas bir
maddenin veya karisimin, koruyucu bir kabuk
veya duvar olusturabilen bagka bir maddenin veya
karisimin icerisine hapsedilmesi veya tutulmast
olarak  tanimlanan  enkapsiilasyon  islemi

veren
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puskirterek kurutma, puskirterek sogutma,
dondurarak  kurutma, ekstrizyon kaplama,
akiskan yatakta kaplama, lipozoma hapsetme ve

koaservasyon gibi farkli tekniklerle
yapilabilmektedir (Madene vd., 2006). Gida
endustrisinde aroma maddelerinin

enkapsiilasyonunda kullanilan teknikler icinde en
yaygin olani puskirterek kurutma yontemidir.
Surekli tretim olanagl, ekipman kullaniminin
kolaylig1, disik maliyet, genis tastyict madde
secimi, ucucu bilesenlerin iyi tutulmast ve son
Uriin stabilitesi bu yéntemin en ¢ok tercih edilme

nedenleridir (Re, 1998; Jimenez vd., 2004;
Rodriguez-Huezo  vd., 2004).  Piskirterek
kurutmada  kapsillenecek ~ olan ~ aroma

damlaciklarinin, kiiresel partikillerin katt geperleri
icinde hapsedilmesi amaglanmaktadir. Bu islem,
kaplama materyali belli bir konsantrasyonun
tzerinde iken, ugucu bilesiklerin partikil ylizeyine
kadar yeterince hareket edemeyecegi ve atmosfere
salinamayacag teorisi Uzerine kurulmustur. Bu
nedenle piskiirterek kurutma esnasinda  su
ortamdan uzaklasirken, tastyict madde yiizeyde
konsantre olmakta ve yiizeyde ileri derecede
aroma kaybit  6nlemek etkili ~ bir
sizdirmazlik  olusturmaktadir  (Bhandari  ve
Howes, 1999; Zeller vd., 1999; Kargel, 2000).
Puskirterek  kurutma  ile  elde  edilen
mikrokapstllerin boyutu 0.2- 5000 pm arasinda
degismekte  olup,  kullandan  kapsiilleme
materyaline ve hazirlanma prosediiriine bagl
olarak  mikrokapsiller ¢ok farkli  sekilde
olusabilmektedir ~ (Krishnan  vd.,  2005).
Mikrokapstlasyon isleminde kullanilacak olan
kaplama materyali secimi islemin bagarisint
ctkileyen 6nemli bir unsur olmakla bitlikte;
kaplama materyali ¢ekirdek materyalini dis etkilere
karst bariyer gérevi gérerek korumak ve herhangi
baska bir bilesenle reaksiyona girmesini
engellemekle gorevlidir. Bununla birlikte kaplama
istenilen ¢6zgende ¢Oziinebilmeli ve ¢ekirdek
materyalini ¢ok iyl kaplayarak hem durlinin

uzere

islenmesi  hem de depolanmasi sirasinda
koruyabilme 6zelligine sahip olmalidir. Aynt
zamanda istenilen kosullarda cekirdek

materyalinin salinimint  kolaylastirirken, disik
maliyetli, tatsiz ve temini kolay olmalidir. Ancak
bitin bu Ozelliklerin tek bir materyal ile
saglanmast  olduk¢a  giic  oldugu  icin

enkapsiillasyon  isleminde  farkli  kaplama
materyallerinin bir arada kullanilmasi
onerilmektedir (Kog¢ vd., 2010). Maltodekstrin ve
modifiye nisasta gibi karbonhidratlar tastyict
madde veya duvar materyali olarak siklikla
kullandan, wucuz, yiksek konsantrasyonlarda
disiik viskozite gosteren, yiksek ¢oézunirlige
sahip, oksidasyona duyarli maddelerdir. Halkali
yapidaki oligosakkaritler olan siklodekstrinler,
gida endistrisinde pek ¢ok kullanim alant
bulunmakla bitlikte, o6zellikle aroma ve renk
maddelerinin, vitaminlerin ve doymamis yaglarin
kapsillenmesi, ayrica gidalarin  duyusal ve
besleyici ozelliklerinin arttirtlmasi icin
kullanilmaktadir. Bitki salgist olan arabik gam suda
son derece iyi ¢dziinebilmesi (= %50) nedeniyle
diger dogal gam maddelerinden ayrilmaktadur.
Arabik gam gidalarda 6zellikle aroma koruyucu,
kopik  stabilizatort, baglayici, emtlgator ve
stabilizatér olarak kullanidmaktadir (Burdock,
1998). Modifiye nisastalar, yapisina lipofilik
stksinik asit eklenerek emiilsifiye edici 6zellik
kazandirilmis  hidrolize nisastalardir. Modifiye
nisastalar,  yapiskanlik, baglama, kaplama,
toparlama, emilsiyon stabilizasyonu, jellesme,
seffathk, nem tutma, stabilizasyon ve kivam
artiricilik  gibi 6zelliklerinden dolayr  gidalarda
siklikla ~ tercih  edilmektedir (Karaoglu ve
Kotancilar, 1998).

Literatiirde cilek aromasinin puskiirterek kurutma
yontemiyle enkapstlasyonunu konu alan az sayida
calisma (Pellicer vd., 2018; Balc-Torun ve
Ozdemir, 2021) mevcut olup, piiskiirterek
kurutulmus toz aroma mikrokapstllerinin
depolama stabilitesinin incelendigi bir ¢alismaya
ise rastlanilamamugtir. Nitekim bu makalede
tarafimizdan yapilan calisma sonucunda (Balci-
Torun ve Ozdemir, 2021) belirlenen optimum
sartlarda Uretilen toz c¢ilek mikrokapsiillerinin
depolama stabilitesinin ve bazt model gidalardaki
kullaniminin  arastirtlmast  amaclanmistir.  Bu
amacla %16.12 modifiye nisasta, %9.76 arabik
gam, %4.12 ¢ozuntr lif, %1 B-siklodekstrin
tastytct madde karisimi kullaniarak, 190 °C giris
sicakhiginda  kurutularak  dretilen toz  ¢ilek
mikrokapstlleri farkli 2 sicaklikta (4 ve 25 °C) 60
glin siireyle depolanmis ve depolama periyodunda
Orneklerin aroma salinimlari ile su aktivitesi, nem
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degeri, kitle yogunlugu ve parcacik boyutundaki

degisimler  incelenmistirt.  Ayrica  Uretilen
mikrokapsiillerle ¢ikolata ve kek iretimleri
yapilarak  Grtinlerin - begeni  durumlart  da
belitlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan dogal sivi aroma
maddesi Aromsa Besin Aroma ve Katki
Maddeleri Sanayi Ticaret A.S. (Gebze, Kocaeli)
firmasindan temin edilmistir. Enkapsiilasyon
isleminde kullanilan tagtyict materyaller olan
maltodekstin ve Nutriose ¢oziinir lif, Cleargum
modifiye nisasta “Roquette Freres” (Lestrem,
Fransa) firmasindan, model gida iretiminde
kullandan  ¢ikolata ise Callebaut (Belgika)
firmasindan  temin  edilmistir.  Analizlerde
kullanilan diger kimyasallar analitik saflikta Sigma-
Aldrich’ den (Darmstadt, Almanya) temin
edilmistir.

Enkapsiilasyon islemi

Gilek aromasinin enkapsiilasyon islemi Balci-
Torun ve Ozdemir (2021)’in belirttigi optimum
sartlara gbre mini puskirtmeli kurutucuda (Biichi
Mini Spray Dryer B-290, Flawil, Isvigre)
gerceklestirilmistir. Kurutma isleminde tastyict
madde karisimi %31  (agitlik/hacim) olarak
hazirlanmis, bu karisima kuru maddenin %10’ u
kadar cilek aromast ilave edilmistir. Tastyict
madde karisimint ise %16.12 modifiye nisasta,
%9.76 arabik gam, %4.12 ¢6ztunur lif ve %1 B-
siklodekstrin  olusturmus olup su igerisinde
¢cozundirilmuistir. Kurutma 6ncesinde karisim
17000 d/dk hizda 5 dakika siireyle homojenizator
yardimt ile (Ultraturrax T25 Basic Staufen,
Almanya) homojenize edilmistir. Elde edilen
karigtm hava giris sicaklign 190 °C, trtn ¢ikas
sicakligi 75-80 °C, besleme hizi 5-8 mL/dk ve
aspirasyon hizt 30 m3/sn kosullarinda puskirtmeli
kurutucuyla toz irine dénistiralmistir.

Aroma mikrokapsiillerinin depolanmast

Cilek aromast mikrokapsiilleri ve enkapsiilasyon
islemi uygulanmamis sivi formdaki aromalar
(kontrol 6rnekleri) amber renkli cam kavanozlara,
her bir kavanoza 15’ er gram olacak sekilde
koyularak 6rnekler 4 ve 25 °C sicaklikta 2 ay stre
depolanmustir. Depolamanin 0., 15., 30. ve 60.

ginlerinde alinan Orneklerde nem miktari, su
aktivitesi, aroma profili, partikiil boyutu ve yigin
yogunlugu analizleri , sivi Ornekte ise aroma
analizi yapilmistir.

SPME /GC-MS ile aroma analiz kosullar1

Stvi ve toz formdaki 6rneklerin aroma analizleri
Balci-Torun  ve Ozdemir (2021) tarafindan
belirtilen analiz sartlart kullanilarak, GC-MS
(QP2010-Ultra, Shimadzu, Kyoto, Japonya)
cihazi ile yapilmis, analiz sirasinda cithazin Katt

Faz  Mikroekstraksiyon  teknigi ~ (SPME)
kullanilarak ekstraksiyon tnitesi (AOC-5000Auto
Sampler, Shimadzu, Kyoto,  Japonya)

kullandmigtir. Aroma analiz sonuclart % alan
cinsinden hesaplanmis olup, ugucu bilesenlerinin
tanimlanmast C;-Cyy alkan standardinin metotta
yuritilmesi ile elde edilen tutunma indeksi
(Kovats’Index) sonuglart ile cihaz yazilimi (GC-
MS solution 5.60) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Ayrica yaziim tarafindan tanimlanan bilesenlerin
kontroliinde bilimsel makaleler ile Wiley 10 ve
NIST 02  kitiphanelerindeki ~ alikonma
indekslerinden de yararlandmistir.

Orneklerin aroma profil analizi 100um PDMS
fiber ile SPME metoduna gére yapilmustir. SPME
metodunda islem sicakligt 40 °C, ekstraksiyon
stiresi 15 dakika, karistirma hiz1 250 d/dk (5 s acik,
2 s kapalt), desorpsiyon stresi ise 10 dakika olarak
ayarlanmistir.  GC-MS analizinde TRB5-MS (30
m x 0.25 mm x 0.25 pm) kolon kullanilmis olup
firin sicaklik programi 40 °C’de 5 dk bekleme, 4
°C/dk artisla 100 °C’ ye yitkselme ve bu sicaklikta
3 dk bekleme, 10 °C/dk artigla 200 °C  ye
yitkselme ve bu sicaklikta 3 dk bekleme olarak
belirlenmistir. GC-MS’ te dedektor sicakligr 275
°C, tastyict gaz helyum (1.78 mL/dk), enjeksiyon
ve iyon kaynagi sicakligs 200 °C, kitle araligr 30-
500 m/z ve tarama hizt 1000 kutle/s’ dir. Cizelge
1’de cilek aromasinin ve aroma
mikrokapsullerinin degerlendirilmesinde
kullandlan bilesenler ve bilesenlerin literatirde
yapilan tanimlamalart verilmistir (Jetti vd., 2007;
Galmarini vd., 2011; Schiebetle vd., 2015; Balci-
Torun ve Ozdemir, 2021). Sivt cilek aromasinda
ve aroma kapsillerinde depolama siiresindeki
degisiminin incelenmesinde bu baglica bilesenler
g6z 6niinde bulundurulmustur.



Cilek aromasinin piskirterek kurutma yontemiyle enkapstilasyonu

Cizelge 1. Cilek aromasinda tanimlanan bilesenler (Jetti vd. 2007; Galmarini vd. 2011; Schieberle vd.
2015; Balci-Torun ve Ozdemir 2021)
Tablel. Flavor components described in strawberry (Jetti et al. 2007; Galmarini et al. 2011; Schieberle et al. 2015,
Balei-Torun and Ozdemir 2021)

Bilesen Aroma tanimlamast

Compound Definiation

1-Hexanol Meyvemsi, tatli, yesilimsi koku
2-Hexanol Meyvemsi, tatl, muz,
2-Hexen-1-ol, acetate Meyvemsi, elma, armut, eksi
3-Hexen-1-ol Tatlt yesil, hafif meyveli

3-Hexen-1-ol, acetate
Ethyl butanoate”

*

Ethyl 2-metylbutanoate

*

Ethyl 3-metylbutanoate

Ethyl hexanoate”

1-Butanol, 3-methyl-, acetate”

Ethyl pentanoate”

Hexyl acetate”

Limonene

Isoamyl isovalerate”

Hexanal Propylene Glycol Acetal
2-Propenoic acid, 3-phenyl-, methyl ester”
Isobutyric acid

Benzyl benzoate

Meyvemsi, muz, elma, armut, tropik

Meyveli, ¢ilek, elma kayisi, muz erik

Meyveli, taze, meyve, Uzim, ananas, ¢ilek mango
ve kiraz notalari

Tatli, meyveli, keskin, ananas, cilek, elma yesili
portakal

Tatl, meyveli, ananas, cilek, yagh ve yesil muzlu
bir ntians

Tatly, ¢ilek, muz, olgun meyve

Meyveli, cilek, tatli, ananas ve tropikal meyveler
Meyveli, yesil, elma, muz, tath

Turuncgil, portakal, taze, tatlt

Tatli, meyveli, muz, cilek

Tatli, meyveli, mumsu, yesil, ananas

Tatl cilek, kiraz

Tereyagy; cilek

Balzamik, meyveli, pudrali niianslar

*Cilek aromasinin literatiirde belirtilen aroma aktif bilesenleri

" Aroma active compounds of strawberry mentioned in the literature

Nem ve su aktivitesi

Piskiirterek kurutma yontemiyle elde edilen
mikrokapstllerin nem miktart hizli nem 6l¢im
cihazt ile (Kern, DBS- 60, Almanya)
belirlenmistir. Mikrokapsiillerin su aktivitesi (aw)
degerleri ise su aktivitesi tayin cihazi (Aqualab,

4TE, ABD) ile oda sicakliginda (25£1°C)
Olcilmustir.

Yigin yogunlugu

Toz ¢ilek aromast mikrokapsillerinde yigin
yogunlugu analizi Ko¢ (2015 e gore

gerceklestirilmistir. Bu amagcla unda 2 g toz 6rnek
10 ml.’ lik mezir icerisine tartildiktan sonra 20
defa sert bir zemine wvurularak aralardaki
bosluklarin kalmayip sikistirilmasindan  sonraki
hacim okunarak sonuclar kiitle/hacim oranindan
kg/m?3 olarak hesaplanmistur.

Pargacik boyutu dagilimi

Toz ¢ilek aromas: mikrokapsiillerinin parcacik
boyut dagiim analizi parcacik boyut O&l¢iim
cihazinin stvi modili (Malvern, Mastersize 2000,
wet dispersion unit, Birlesik Krallik) kullanilarak
yaptmistir.  Olciimlerde propanol  kullanilmis
olup, sonuclar Dyjs [ylzey agirlikli ortalama
(YAO)], D32 [hacim agirlikli ortalama (HAO)],
Do, Dso ve Do degerleri tizerinden verilmistir.

Model Gida Uretimi

Piskiirterek kurutma yontemi ile tretilen cilek
aromast mikrokapsiilleri tretimlerinin ardindan
model gidalara islenmis ve triinlerde duyusal
analiz gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda model
gida olarak cikolata ve kek secilmistir. Bu
driinlerin seciminde 1s1l islemin uygulandigt (kek)
ve uygulanmadi@i (gikolata) tiriinlerdeki degisimin
incelenmesi g6z Oninde bulundurulmustur.
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Cikolata yapiminda piyasadan temin edilen siitlii
cikolata kuvertirleri ve sekillendirmede silikon
cikolata kaliplart kullanilmistr. Cilek aromalt
¢ikolata yapiminda ¢ikolata kuvertiiri kontrolli
olarak 40 °C’ de benmati usull eritilmistir. Cilek
aromasinin (stvi aroma/kontrol) ve cilek aromast
mikrokapsullerinin eklenebilmesi ve
kristalizasyon islemi icin sicaklik kontrolli olarak
30 °Cyye azaltilmis ve aroma mikrokapstlleri ile
stvi aroma (kontrol)  %0.1 oraninda (aroma
mikrokapsulii/cikolata) ilave edilerek mutfak tipi
robot ile 15 dakika boyunca karistirilmis ardindan
hizlt bir sekilde kaliplara dékilmistir. Kaliplara
dokulap sekillendirilen ¢ikolatalar yaklasik 15 saat
oda sicakliginda dinlendirildikten sonra duyusal
analiz gerceklestirilmistir.

Aromali kek dretiminde ise un (%40), seker
(%23), yag (%20), yumurta (%16) ve kabartma
(%1)  kullanilarak  bir  hamur miksi
hazirlanmig, hazirlanan miks 2 kisma ayrilarak
birincisine %1 oraninda ticari stvt aroma, digerine
ise yine ayni oranda aroma mikrokapstlleri
eklenerek  homojen  dagilmast  amaciyla
karistiridlmistir. Hazirlanan hamur karisimlart 180
°C’ de 30 dakika sureyle firinda (Siemens,
HB114FBVOT) pisitilerek, sogutulduktan sonra
duyusal analizleri gerceklestirilmistir.

tozu

Duyusal Analiz
Duyusal  analizler ~ Akdeniz ~ Universitesi,
Mihendislik ~ Fakiiltesi, Gida  Mihendisligi

Bolimi'nde gdrev yapan yaslart 23-35 arasinda
degisen 15 panelist (9 Kadin, 6 Erkek) ile
yapilmustir. Panelistlerden 6rnekleri gbrintm,
tekstlr, koku, tat, hissedilen aromanin siddeti ve
genel  begeni  agisindan  1-5  arasinda
puanlandirmalart istenmis, panel 6ncesi gidalarin
degerlendirilmesinde aranan &zellikler hakkinda
kisa bir bilgilendirme yapilmistir.

Istatistiksel analiz

Cilek aromasindan piskiirterek kurutma yéntemi
ile enkapstilasyon islemi iki tekerriirlt, analizler ise
U¢ paralelli olarak gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen verilere varyans analizi
uygulanmis ve 6nemli bulunan farkhiliklara ise
Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir
(Dizgiines  vd., 1987). Tum  istatistiki

hesaplamalar SAS programi (SAS, Cary, NC,
USA) ile gergeklestirilmis olup degetler ortalama
+ standart hata seklinde verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Depolama siiresine bagh
profilinin degisimi
Enkapsiilasyon islemi uygulanmamis sivi ¢ilek
aromasinin  (kontrol) depolama sicakligt ve
stiresine baglt olarak aroma aktif bilesenlerinin
degisimi incelendiginde (Cizelge 2), depolamanin
baslangicinda ¢ilek aromasinda olduk¢a baskin
olan “butanoic asit, 2-metil-, etil ester”, “3-hexen-
1-01”, “3-hexen-1-ol, asetat”; “hexyl asetat” ve “2-
propenoic  asit, 3-phenyl-, metil ester”
bilesenlerinin alan degerlerinin her 2 sicaklik icin
de depolama siiresinin artmasina baglt olarak
Ozellikle 30. ginden itibaren  baglangic
miktarlarina gére Onemli oranda (> % 90)
azaldigi, yukaridaki bilesenlerin hemen hemen
tamamimin 60. giin sonunda tespit edilemedigi
gorilmistir. Depolamanin ilk glntnde c¢ilege
6zgl baglica 17 aroma bileseninin toplam alam
58182x10% iken, depolama siiresi sonunda bu
alanin 4 °C’ de depolanan cilek aromalarinda
204x10% e; 25 °C’ de depolananlarda ise 166x10%
e azaldigr belirlenmistir. Bu durum ticari olarak
stvt formda depolanan cilek aromalarinin 60 giin
sonunda istenen 6zelliklerini neredeyse kaybettigi
seklinde yorumlanmustir. Depolama  sicakligs
acisindan ¢ilek aromast bilesenlerinin toplam
alaninin  degisimi irdelendiginde ise; 4 °C’ de
depolanan cilek aromalarinin toplam alaninin 30
gin sonunda %93 oraninda, 25 °C’ de depolanan
aromalarin  ise %96  oraninda  azaldig
gorilmustir.

olarak aroma

Stvi formdaki aroma bilesenleri ile puskirterek
kurutma  yontemiyle elde edilen aroma
mikrokapstllerinin =~ bilesimi ~ (Cizelge — 3)
karsilastirildiginda, stvi formda tespit edilen 2-
Hexen-1-ol,(E) ve 3-Hexen-1-ol bilesenlerinin toz
mikrokapstllerde belirlenemedigi, enkapsiilasyon

sonunda ise ticari sivi  kontrol formunda
bulunmayan 1-Butanol, 3-metil-,asetat
bilesenlerinin ~ mikrokapsiillerde  bulundugu
gorulmustiir.
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Cizelge 2. Swi formdaki ¢ilek aromasinmn bilegiminin depolama sicakligs ve siiresine (giin) bagle olarak degisimi (alan x

10%)

Table 2. Change of the composition of strawberry aroma in liguid form depending on storage temperature and time (day)

(area x 10°)

Bilesen 4°C 25°C
Componnd 0. 15. 30. 0. 0. 15. 30. 60.
Butanoic
asit, 2-metil.  1142.68 1125360 50.945>  20.78 1142.68:  1037.85 te. 21.28>
metil ester
Butanoic 702370 405100 259.45¢ te. 7023700 341.24¢ 122,224 te.
asit., etil ester
Butanoic
asit, 2-metil.  6403.37* 36646 24596 59.161¢ 6403.37+  31528b¢ 135450 62.65¢
etil ester
Butanoic
asit, 3-metil-.  996.372 3167 46.45> te. 996372 38.65 te. te.
ctil ester
g;HeXCI}L 3101.02  1580.88:>  1024.60%b  te. 3101.022  157.10° te. te.
ilH(g;e“ 1038.80: 975410 te. te. 103889 929510 1923 te.
1-Hexanol 640.442 61535 14.400 te. 640.442 602.85¢ te. te.
- 274.18 250.982 te. te. 274.182 236.782 te. te.
pentanoate
il 9469.93  448.93> 51216¢ 71.88 9469.93:  8379.10>  374.6lc  63.66¢
hexanoate
SHexend- o yssi 00 15075810 1006.45¢ te. 15514040 14907.47¢  905.6744 te.
ol, asetat
Hexyl asetat 1143.722 1065.672 te. te. 1143.722 967.322 te. te.
ZHexend= g5t 42781 51230 1816 430512 407.600 4357 19.04>
ol, asetat
soamyl 7596.48 36873  397.670  34.90 7596.48 374745 36334 te.
isovalerate
Butanoic
asit, 2-metil,  14.66° 12.56° te. te. 14.66° 10.79: te. te.
hexyl ester
Metil
: 206.58 196.272 192.802 te. 206.58 172.240 170.69: te.
cinnamylate
2-Propenoic
asit, 3-

4121.08 386744 te. te. 4121.09¢  3598.56" te. te.
phenyl-,
metil ester
TOPLAM  58182.67*  34489.29  4068.29¢  204.95¢ 5818268  32477.10>  2193.784  166.56¢

t.e.: tespit edilemedi. Ayni1 satirdaki farkli harfler istatistiksel fark: ifade etmektedir (P<0.07).

t.e.: not detected. Different letters in same line mean the statistical significance (P<0.07).
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Cizelge 3. Puskirterek kurutma yontemi ile elde edilen ¢ilek aromast mikrokapsiillerinin aroma
bilesiminin depolama sicakligi ve stiresine (glin) baglt olarak degisimi (alan x 103)
Table 3. Change of the aroma composition of strawberry aroma microcapsules obtained by spray drying method depending

on storage temperatire

and time (day) (area x 10°)

Bilesen 4°C

25°C

Compound 0. 15. 30.

60. 0. 15. 30. 60.

Butanoic
asit, 2-
metil,
metil ester
Butanoic

337.90b 413.812 325.46b 43.61¢ 337.90v 305.88b 100.87b te.

asit, et 1477.670  1402.46%b 1203.83b 50.20¢ 1477.67~ 1273.352b 12.36¢ 7.71¢

ester
Butanoic
asit, 2-
metil-, etil
ester

3895.332 3225.24> 3020.24b 288

Butanoic
asit, 3-
metil-, etil
ester

949.912 796.37b 601.70¢ 41

1.19bc 3895.332 3002.54b 2359.88ed  2135.764

4.50d 949.912 736.39b 592.45¢ 444,514

1-Hexanol 192.252 181.182 te. t.e. 192.252 t.e. t.e. t.e.

1-Butanol,

3-metil-, 231.672 166.24> te. te. 231.67 te. te. te.

asetat
Etil

pentanoat 6820.79 te. te. te. 6820.79 te. te. te.

[

Etil

784.472 616.09» 580.76> 443.72¢ 784.472 580.76> 409.86¢ 170.434

hexanoate
3-Hexen-
1-ol, asetat
Hexyl
asetat
2-Hexen-

657.992 514.05b 409.93¢ 29

9.664 657.992 466.45¢ 310.234 186.35¢

662.552 445.27v 234.77¢ 197.52¢4 662.552 425.90b 210.24¢ 159.354

281.012 234.77v 26.56¢ te. 281.01» 11.05¢ te. te.

1-ol, asetat
Butanoic
asit 3. 11469.31

11469.31

10496.28> 8093.83¢ 7611.034 10493.49b 6594.75¢ 608.45f

metilbutyl a
ester

-Isoamyl 16446.17 16099.861 15025.01a,
isovalerate a N

2-
Propenoic

128

a

14340.26%

78.86> 16446.17 16345.17» b

9823.27¢

asit. 3- 6851.812 5695.11b 451.694 219.214¢ 6851.812 4001.11¢ te. 146.36¢

phenyl-

metil ester

TOPLAM

a b c

4816545  41710.96>  30312.04>  25039.48¢ 48165.45  37247.63+b. 2557354  13582.20

d a c d d

t.e.: tespit edilemedi. Ayni1 satirdaki farkli harfler istatistiksel fark: ifade etmektedir (P<0.07).
t.e.: not detected. Different letters in same line mean the statistical significance (P<0.07)

Cizelge 3 incelendiginde ¢ilek aromasinda etkili
rol oynayan aroma aktif bilesenlerinin toplam
alaninin depolamanin baglangicinda 48165.45x103
oldugu, depolamanin sonunda 4°C’ de depolanan
orneklerde bu alanin 25039.48 x103 e; 25°C” de

depolanan Orneklerde ise 1358220 x10% e
dustiigt belirlenmistir. Cilek aromasinda yitksek
oranda bulunan esterlerin depolama stiresince
alanlart incelendiginde ise 30. giine kadar alanin
cok degismedigi ancak 60. giinde istatistiksel
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olarak 6nemli seviyede (P<0.07) azalis gbsterdigi
gorillmektedir. Benzer sekilde cilek aromasinda
yitksek alana sahip ve ayrica cilek aromasina
meyveli, ¢cilegimsi aromada katk: saglayan isoamyl
isovalerate bileseninin de 30. glne kadar
istatistiksel actdan Onemli seviyede (P>0.05)
degismedigi, 60. giin sonunda %21 oraninda
azaldigt belirlenmistir. Bu azalis ticari formda
depolanan ¢ilek aromasinda ise depolama
sonunda %94 olarak hesaplanmistir. Bu sonug
puskirterek kurutma yéntemiyle elde edilen cilek
mikrokapstllerinin aroma aktif bileseni acisindan
depolama stabilitesinin ticari formuna gére daha
yiksek  oldugunu  g&stermektedir.  Aroma
mikrokapstllerinin farkli sicakliklardaki aroma
bilesenleri  acisindan  depolama  stabilitesi
incelendiginde ise depolama sicakhiginin aroma
maddelerinin acisindan  oldukea
6nemli oldugu; toplam alanin 4 °C’ de depolanan
orneklerde 60 giin sonunda %48 oraninda
azaldigt, 25 °C’ de depolanan 6rneklerde ise bu
oranin %72 oldugu belirlenmistir. Puskirterek
kurutma yontemiyle elde edilen ¢ilek aromasi
mikrokapstllerinde belirlenen aroma
bilesenlerinin depolama siiresine baglt olarak
salinimlarinin  birbirlerinden  farkli  olduklar
gorilmis olup bu durum bilesenlerin molekiil
agirliklarinin farkli olmast ile iliskilendirilmektedir
(Jatari vd., 2008). Voiley vd. (1995) tarafindan
arabik gam kullanilarak etil hexonate ve etil
butyrate bilesenlerinin  piskiirterek  kurutma
yontemiyle enkapstile edildigi ¢caligma sonucunda
molekil agirlig1 daha ytiksek olan etil hexonate’ in
etil butyrate’ a gére depolama siiresine bagh olarak
daha iyi korundugu belirlenmistir. Arastiricilar bu
farkliligr molekiil agirliginin artmast ile diftizyonun
yavaslamast  ile  agiklamuglardir.  Calisma
kapsaminda da ¢ilek mikrokapstillerinde bulunan
etil hexonate’ 1n alant depolama baslangicinda
784.47x103  olarak  belitlenirken, depolama
sonunda bu alan 443.72x103 olarak tespit
edilmistir. Mikrokapsiillerde belirlenen butanoic
asit, etil ester bilesenin alani ise 1477.67x10%den
50.22x10% e azalmustr.  Pellicer vd. (2019)
tarafindan yapilan bir calismada cilek aromast
farklt tastyict materyaller ile (MD, HiCap, B-SD,
AG) 180 °C hava giris sicakliginda puskiirterek
kurutma yontemi ile enkapsiile edilmis olup, MD-
HiCap- B-SD kargtmindan olusan  tastyict

korunumu

materyal ile kurutulan  OSrneklerin  aroma
maddelerini daha iyi korudugu, kurutma sonrast
etil acetoasetat oraninin %20.7° den %13.4° e,
benzyl alcohol bileseninin %73’ ten %47.8” e ve
etil 2- asetat bileseninin %84.5’ ten %28.1° e
dustigi bildirilmistir.

Mikrokapsiillerin depolama sartlarina bagh
olarak nem ve su aktivitesi degisimi

Toz triinlerin nem igerigi ve su aktivitesi degerleri
depolama stabilitesi acisindan Onem tagimakta
olup, 0.65 altindaki su aktivitesi degerleri
mikrobiyal acidan giivenilir olsa da, kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlar acisindan  0.2-0.3
arasindaki su aktivitesi degerlerinin glivenilir aralik
oldugu belirtilmektedir (Acar ve Cemeroglu,
1999). Depolama baglangicinda %3.36 olan toz
mikrokapsillerin nem miktar1 degerleri, 60 giinlitk
depolama siiresi sonunda 4 °C’ de depolanan
ornekler icin %4.43; 25 °C’ de depolanan 6rnekler
icin ise %4.39 olarak belitlenmistir (Cizelge 4).
Benzer sekilde 6rneklerin su aktivitesi degerleri de
depolama siiresine baglt olarak istatistiksel agidan
onemli derecede (P<0.07) artis gOstermistir.
Depolama siiresi sonunda toz mikrokapsillerin su
aktivitesi degetleri 4 ve 25 °C’ de depolanan
ornekler icin swrastyla 0.37 ve 0.39 olarak
belirlenmis olup (depolama baslangicinda bu
degerler sirastyla 0.14 ve 0.18 dir), bu degerlerin
kimyasal-biyokimyasal acidan giivenli arahigin
disinda oldugunu séylenebilir.

Mikrokapsiillerin depolamaya bagl olarak
yigin yogunlugu degisimi

Yigin  yogunlugu toz driinler icin Snemli
parametrelerden  biri  olup, gidalarin  aks
Ozelliklerini, depolama stabilitesini ve ambalaj
hacmini etkilemektedir. Sonuglar incelendiginde
her iki depolama sicakhgr icin de depolama
stresine bagl olarak Srneklerin yigin yogunlugu
degerlerinin istatistiki agidan Onemli derecede

(P>0.05) olmasa da azaldigi goriilmektedir
(Cizelge 4). Bu azahsin  drinlerin nem
miktarindaki artis ile iliskilendirilmesi

mumkindir. Literatiirde toz triinlerin depolama
stresi ile birlikte kitle yogunluklarinin arttiginin
bildirildigi bazi ¢alismalar (Samborska vd., 2015;
Muzaffar ve Kumar, 2016) olsa da; Chang vd.
(1998) toz gidalarin su aktivitesi degerinin
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artmastyla kitle yogunlugu degerlerinin arttigt
belirtilmis ve bu artisin sivi kopriler ile toz
partikiillerin arasindaki bosluklarin azalmasiyla
iliskili oldugu rapor edilmistir.

Mikrokapsiillerin depolamaya bagli olarak
pargacik boyutu dagiliminin degisimi

Toz mikrokapsiillerin  boyutlarinin ~ degisimi
gidalarin  dokusunu  ve duyusal 6zelliklerini
etkilediginden dolay1 gida enduistrisinde triinlere
islenen  kapsiillenmis  bilesenlerin  gidanin
dokusunu, duyusal O&zelliklerini, rengini veya
tadint etkilememesi arzu edilmektedir. Calisma
kapsaminda puskirterek kurutma yéntemi ile toz
forma donustirilen ve farkli  sicakliklarda
depolanan aroma kapsiillerinin parcacik boyutu

dagilimi depolama stiresince 6lgiilerek depolama
sartlarinin  kapstillerin boyutu Uzerindeki etkisi
belitlenmistir. Toz trtinlerin Dys3 [hacim agirlikli
ortalama (HAO)|, Dz [ylzey agirlikli ortalama
(YAO)], D1, Dso ve Doy degerleri Cizelge 5’te,
parcactk boyutu dagilimlart ise Sekil 17 de
verilmistir. Sonuclarda ifade edilen Dy degeri
genellikle parcactk sayisinin  6nemsiz  oldugu
durumlarda kullanilmakta iken, aktif ylzeylere
sahip parcaciklarda veya ylzey alaninin 6nemli
oldugu durumlarda D5z degeri kullanilmaktadir.
Ayrica parcacik buytkligint ifade etmek icin
kullanilan D1o, Dso ve Doy degetleri sirastyla
mikrokapsul ¢aplarinm %10’ unun, %50’ sinin ve
%90’ 1n1n belirtilen degere esit ya da bu degerlerin
altinda bir deger oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 4. Piskiirterek kurutma yéntemi ile elde edilmis ¢ilek mikrokapsillerinin depolamaya bagl
nem ve su aktivitesi degisimi
Table 4. Change of moisture content, water activity, and bulk density of strawberry microcapsules obtained by spray-

drying method
Su Y1gin yogunlugu (kg/m?)

Sicaklik Sire (giin) Nem miktart (%0) aktivitesi Bulk density (kg/ n?)
Temperature Time (day) Moisture content (%) Water
activity

0. 3.36¢£0.21 0.14<%0.01 351.60%1.76

4°C 15. 4.02b£0.06 0.22b<+0.06 350.44%5.60

30. 4.2122%0.26 0.294010.07 348.77+1.39

60. 4.43220.28 0.37220.03 347.59%£2.93

0. 3.36>+0.21 0.18>£0.01 351.60%£1.76

2500 15. 3.78*+0.18 0.27410.03 350.83+11.27

30. 4.072>£0.05 0.342%0.00 348.8210.38

60. 4.39220.24 0.39220.00 344.57£1.13

Ayt stitundaki farkli harfler istatistiksel farki ifade etmektedir (P<0.07)
Different letters in same column mean the statistical significance (P<0.07).

Cizelge 5. Cilek mikrokapstillerinin depolamaya bagli parcagik boyutu degisimi (um)
Table 5. Change of particle size of strawberry microcapsules during storage (um)

Do Dy Dy Dpo Dpj
0. 1.172%0.01 10.14bx0.47 22.91<+0.06 3.61<x0.01 12.86>%+0.10
4°C 15 1.32210.21 10.35b%+0.01 25.82b10.19 4.602x0.02 11.83b%0.01
30. 1.896%0.01 10.42b+0.14 26.07°%+0.14 4.60210.01 12.76+0.03
60. 1.996+0.17 11.772£0.07 28.282+0.65 4.12b+0.26 15.022£0.88
0. 1.17>%+0.01 10.14<x0.47 22.91¢x0.06 3.61¢+0.01 12.866%+0.10
2500 15. 2.162%0.11 11.16>x0.03 27.295%0.58 3.83¢+0.04 14.84210.16
30. 2.14a%+0.04 12.30b+0.04 27.42b10.23 4.79>+0.05 14.036+0.22
60. 2.352£0.17 12.932£0.02 27.872+0.56 5.112x0.03 14.572b10.24

Ayni sttundaki farkls harfler istatistiksel fark: ifade etmektedir (P<0.07)

.Different letters in same column mean the statistical significance (P<0.07).



Cilek aromasinin piskirterek kurutma yontemiyle enkapstilasyonu

Par¢acik Hacmi (%)
S
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Partikiil boyutu (um)
Sekil 1. Piskurterek kurutma yéntemi ile elde edilen ¢ilek aromast kapsiillerinin pargactk boyutu
dagilimi

Figure 1. Particle size distribution of strawberry aroma miicrocapsules obtained by spray drying method

Toz mikrokapsillerin depolama sicakligt ve
stresine bagl olarak Do degerlerinin 1.17-2.35
um, Dso degetlerinin  10.14-12.93 pm, Dy
degetlerinin 22.91-28.28 um, Dz degetlerinin
3.61-5.11 um ve Dys.3) degerlerinin ise 11.83-15.02
um arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuclar
incelendiginde cilek aromasit mikrokapsillerinin
baslangic Dso degerinin 10.14 um oldugu ve
depolama siiresi sonunda bu degerinin 4 °C’ de
depolanan 6rneklerde 11.77 um’ ye ve 25 °C’de
depolanan Srneklerde ise 12.93 pm’ ye ytkseldigi
gorilmektedir. Depolama siiresi ve sicakliginin
artmast ile ¢ilek aromast mikrokapsillerinin
parcacik boyutundaki artts nem absorbsiyonuna
bagli gerceklesen ve topaklanma olarak bilinen,
partikiillerin birbirine yapismast ile
iliskilendirilmistir. Partikill boyutunun depolama
kosullarindan  etkilenebilecegi, artan sicaklikla
birlikte, depolanan materyalin Gzelligine baglt
olarak partikill boyutunun azalabilecegi ya da
artabilecegi rapor edilmistir (Kog¢ vd., 2015).
CGalisma sonuclarina  paralel olarak limonen
aromasinin arabik gam kullaniarak puskirterek
kurutma yontemi ile mikrokapstlasyonunun
arastirddigt bir ¢alismada 6rneklerin Dsp degerinin
depolama siiresi sonunda 15.7 um’ den 23.2 pm’
e ytkseldigi bildirilmistir (Bertolini vd., 2001).

Duyusal analiz sonuglari
Aroma maddeleri gida endistrisinde pastacilik

drinleri, icecekler, sut uranleri, atistirmalik
cerezler, cikolatalar, sekerlemeler ve sakizlar gibi
bircok  drinde  kullanilmaktadir.  Calisma

kapsaminda toz forma getirilmis ¢ilek aromasinin
begeni durumunun ortaya koyulabilmesi amaciyla
mikrokapstller hazirlanan cikolataya ve keke ilave
edilmistir. Sonuglar incelendiginde kapsiillenen
cilek aromasi ile tretilen cikolatalarda test edilen
duyusal Ozelliklerin panelistler tarafindan daha
cok begenildigi (Sekil 2), oOzellikle de aroma
siddeti, koku, tat ve genel begeni acisindan
kapstllenmis Orneklerin istatistiksel olarak da
6nemli derecede (P<0.07) daha ytksek puan aldig
gorilmektedir (Cizelge 06).

Cilek aromast kullanilarak dretilen keklerin
duyusal analiz verilerine bakildiginda da benzer
sekilde koku, aroma siddeti ve genel begeni
sonuclarinda puskiirterek kurutma yoéntemi ile
kapsillenmis ¢ilek aromasi kullanilarak tretilen
keklerin, ticari sivi formda tretilen keklere goére
daha yliksek puan aldigr (P<0.07) gorilmektedir.
Bu sonuglar enkapstlasyon islemi ile tretim
stirasindaki  kosullara karst daha stabil cilek
aromasinin elde edilebildigini g&stermistir.

761



762

F. Balci Torun, F. Ozdemir

Cizelge 6. Cilek aromali ¢ikolata ve keklere ait duyusal analiz sonuglart
Table 6. Sensory analysis results of chocolate and cakes flavored by strawberry aroma

Cikolata Gorinim  Tekstir Koku Tat Aroma siddeti  Genel begeni
Chocolate Appearance  Texture Odor Taste Aroma intensity  General taste
TiearlSv -y 684012 4750025 3885029 4634018 2754031 425025
Commercial-Liguid
Toz-Kapsiil 5.00£0.00 4.63£0.26 4.75*£0.16 4.88:10.12  4.38:%0.26 4.752%0.16
Powder-Capsule
Kek
Cake
Tiear Sty 001010 4254025 33894026 35004076 263032 3.500.19
Commercial-Liguid
Toz-Kapsal 4504019 4.38+0.18 4381026 488035 4.00:£0.38  4.63%0.18
Powder-Capsule
Ayni stitundaki farklt harfler istatistiksel farki ifade etmektedir (P<0.07)
.Different letters in same column mean the statistical significance (P<0.07).
Goriliniim Goriiniim
Aroma 4 . Aroma \ ..
Siddeti Tekstiir/Doku Siddeti Tekstiir/Doku
Genel Begeni \ Koku/Aroma Genel Begeni Koku/Aroma
Tat Tat
Toz Aroma ~—#—Sivi Aroma Toz Aroma —— Sivi Aroma
a
Sekil 2. Cilek aromali ¢ikolata (a) ve keklere (b) ait duyusal analiz sonuglari
Figure 2. Sensory analysis results of chocolate (a) and cakes (b) flavored by strawberry aroma
SONUC bu calisma ile sivi formdaki cilek aromasinin

Ekonomik degeri oldukea ylksek olan aroma
maddelerinin depolama stabilitelerini arttirmak ve
islenmeleri sirasindaki salinimlarinin kontroliini
saglamak olduk¢a 6nemlidir. Son yillarda, gida
endustrisinde oksijen, nem, sicaklik, 1stk ve
benzeri ¢evre kosullarina karst koruma saglayan ve
aktif bilesenin dogru yerde, dogru zamanda
kontrollii salinimina olanak veren enkapsiilasyon
uygulamalar gittikce yayginlagsmaktadir. Nitekim

puskirterek kurutma yontemi ile basartdt bir
sekilde enkapsiile edilebilecegi ve bu yéntemle
elde  edilen  mikrokapsillerin  depolama
kararhhiginin arttirabilecegi gérilmistir. Calisma
sonuglari stvi formda toplam aroma bilesenlerinde
60 gunliik depolama siiresi sonunda %95’den
fazla oranda kaybin meydan geldigini, bu kaybin
enkapstlasyon islemiyle 4 °C’ de depolanan
Orneklerde yart yariya azaltilabildigini g6stermistir.
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Depolama sicakliginin artmast ile birlikte aroma
salinminin da  artu®  gbrilmistir.  Toz
mikrokapsiillerin ~ depolama  siiresince nem
absorbe ettikleri, buna bagl olarak su aktivitesi
degerlerinin = arttign  ve Ozellikle 60 gunlik
depolama siiresi sonunda kimyasal reaksiyonlar
acisindan su aktivitesi degerlerinin kritik bir
noktaya geldikleri tespit edilmistir. Nem
absorbsiyonuna bagli olarak tozlarin depolama
stresi ile birlikte partikiil boyutlarinin arttigi ve
kitle yogunluklarinin ise azaldigt gérilmistiir. Bu
anlamda elde edilen sonuglar, aroma maddeletinin
iyi bir sekilde ambalajlanarak depolanmast
gerektigini gOstermistir. Cilek aromast
mikrokapstlleri ile tretilen ¢ikolata ve kek duyusal
acidan ticari forma gore Uretilen driinlere gore
daha fazla begenilmis olup, Ozellikle aroma
siddetinin enkapsiile edilen aromalarla Gretilen
gidalarda daha fazla hissedildigi gériilmiistir. Bu
sonu¢ aroma enkapsilasyonu ile gidalarin
islenmesi sirasinda kararlilik saglanabilecegini de
gbstermistit.
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