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OZET

Bu galismada, hamsi yagina eklenen narenciye kabugu esansiyel
yaglarinin (portakal, limon, mandalina ve greyfurt) sprey kurutma
yoluyla mikroenkapsiile edilmesi sonucu elde edilen balik yag:
tozlarinin oda sicakhiginda (24+1°C) 12 haftalik depolama siiresi
boyunca rengi ve duyusal kalitesi tizerindeki etkisi arastirilmigtir.
Mikroenkapsiilasyon sonrasi érneklerin renk parlaklig: (Z*) degerinin
76.46 - 81.51, a* degerinin (-2.50) - (-0.52) ve b* degerinin 7.41 - 19.39
arasinda degistigi gorulmustiir. Genel olarak, L*, renk beyazhg
(Whiteness) ve renk tonu (Hue) degerleri depolama siiresiyle birlikte
azalirken, a *, b * ve renk berrraklik (Croma) degerleri dalgalanma
gostermistir. Gruplar arasinda en fazla renk degisimi (AE) kontrol
grubunda (8.04), en az degisim ise mandalina kabugu esansiyel yag
grubunda (4.55) gézlenmistir. ME balik yag1 tozlar: koku, gériiniim ve
partikil c¢aplari bakimindan birbirlerinden farklhilik gostermigtir.
Gorsel gozlemler, ME balik yagi tozlari kontrol grubunun renginin
beyaz, ME portakal ve limon kabugu EO gruplarinin soluk beyaz, ME
mandalina kabugu EO grubunun sarims1 ve ME greyfurt kabugu EO
grubunun sampanya renginde oldugunu géstermigtir. Tiim gruplarin
kuru toz ornekleri ince ve puruzsiz olmasmna ragmen, ozellikle
kontrol grubunda depolama sonlarina dogru kiimelenme- topaklagma
gézlenmigtir. Panelistler tarafindan kontrol grubunda gézlenen balik
kokusunun, eklenen esansiyel yaglar ile baskilandigi tespit edilmistir.
Aym zamanda kullanilan esansiyel yaglarin depolamanin sonlarina
dogru kontrol grubunda goézlenen acilasma kokusunu bastirdig1 ve
renk sonuglar: ile de uyumlu olarak yaglarin acilagsmasini onledigi
dolayisiyla oksidasyonu 6nledigi sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT

The current study was designed to assess the color and sensory
evaluation of microencapsulated (ME) anchovy fish oil powders by
adding citrus essential oils (EOs) (orange, lemon, mandarin, and
grapefruit) for 12 weeks of storage period at the room temperature
(24+1°C). After microencapsulation, it was observed that color
brightness (L*), a* and b* values of the samples varied in the range of
76.46 - 81.51, (-2.50) - (-0.52), and 7.41 - 19.39, respectively. In general,
L*, whiteness and hue values decreased with the storage time, while
a*, b* and croma values fluctuated. Among the groups, the highest
total color difference (AE) was observed in the control group (8.04)
while the lowest AE was detected in mandarin peel essential oil group
(4.55). ME fish oil powders differed from each other in terms of smell,
appearance and particle diameters. Visual observations indicated that
the color of control group ME fish oil powders was white, ME orange
and lemon peel EOs groups were pale white, ME mandarin peel EOs
group was yellowish and ME grapefruit peel EOs group was light
orangish. Although dry powder samples of all groups were thin and
smooth, clumping-agglomeration was observed towards the end of the
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storage, especially in the control group. According to the results of
sensory analysis, it was determined by the panelists that the fishy
odor observed in the control group was prevented by the added
essential oils. It was concluded that the EOs used also suppressed the
smell of rancidity observed at the end of the storage in the control
group and prevented the rancidity of the oils in accordance with the

color results by preventing the oxidation.

To Cite : Ucar Y 2020. Narenciye Kabugu Esansiyel Yaglar1 Kullanmilarak Hazirlanan Mikroenkapstile Balik Yagi Tozlarinda
Depolama Siiresince Meydana Gelen Duyusal ve Renk Degisimleri. KSU Tarim ve Doga Derg 23 (2): 515-526. DOL:

10.18016/ksutarimdoga.vi.624566.

GIRIS

Balik yaglari, yapilarinda EPA ve DHA gibi ¢oklu
doymamig yag asitleri nedeniyle 6énemli bir besin
kaynagidir. Bir¢ok arastirmaci, ¢oklu doymamis yag
asitleri tliketiminin, risk faktorlerini azaltarak
insanlarda, 6zellikle kardiyovaskiler bozukluklarda
birgok  hastaligin  olusumunu  6nleyebilecegini
bildirmistir (Durmus, 2018; Cakmak¢i ve Tahmas-
Kahyaoglu, 2012). Bu bakimdan, hamsi yaginin
miilkemmel omega-3 lipid kaynaklarindan biri oldugu
ve dogrudan balik yagi tiketiminin yam sira,
tiuketicilerin omega-3 bakimindan zengin gidalara ve
ilgili ham maddelere artan bir ilgi goésterdigi
bilinmektedir (Gokoglu ve ark., 2009; Tatar ve
Kahyaoglu, 2014; Yu ve ark., 2017). Ayrica, balik
yaglar1 fonksiyonel bir besin maddesidir ve saglikta
cok 6nemli bir rol oynar. Ornegin, balik yag ile
zenginlestirilmis insan diyetinin biligsel bozukluklarin
onlenmesinde ve ¢ocuklar ve yagli insanlar i¢in beyin
gelisiminde yararh etkileri oldugu tespit edilmigtir
(Ozogul ve ark., 2018). Bununla birlikte, balik yaglar
guicli bir koku ve aromaya sahiptir ve korunmadiklar:
stirece kolayca okside olurlar. Balk yagindaki
doymamis yag asitlerinin oksidatif bozunmasi, besin
degeri kaybi1 ve istenmeyen tat olusumu ile
sonuclanmaktadir. Bu nedenle, balik yaglarinin
kalitesini korumak ic¢in antioksidanlar ve igleme
teknolojileri  kullamilir. Bu  teknolojilerin  en
onemlilerinden  bazilar1  mikrokapsiilasyon  ve
nanoteknolojik uygulamalardir (Ceylan ve ark., 2018;
Durmus ve ark., 2019). Mikrokapsiilleme, gida
bilegenlerinin veya biyoaktif bilegsenlerin, polimer
matris veya "duvar" ile "¢ekirdek" olarak sarilmasini
saglayan bir teknolojidir. Mikrokapsiillenmis gida
katki maddeleri sayesinde, teknik olarak imkansiz
oldugu dustiniilen birgok fonksiyonel urtin artik
uretilebilir ve gida katki maddesi olarak kullanilabilir.
Mikrokapsiilleme, kapsiillenen gida bilegenlerine
sayisiz yarar saglayabilir. Ornegin, kapsiillenmis
malzemeler, lipit oksidasyonu, Uretim boyunca
besinsel bozulma, kullanim ve depolama gibi olumsuz
reaksiyonlara kars: korunmaktadir.
Mikrokapsiilleme, balik yaglarinin oksidasyonunun
korunmasinda onemli olmakla birlikte,
mikrokapsillenmis biyoaktif bilegsenlerin islenmesi ve
ardindan depolanmasi sirasinda maksimum koruma
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saglamak igin esans yaglari gibi antioksidanlarla ilave
stabilizasyon gereklidir.

Mikroenkapsiilasyon, trinin besinsel bozulmasinm
onlemek i¢cin duvar malzemesinin koruyucu
matrisinde fiziksel olarak kaplanacak olan cekirdek
malzemenin hassas bilegenlerinin korunmasini saglar
(Risch ve Reineccius, 1988). Mikrokapsiilleme, yag:
cevreleyen bir duvar malzemesi kullamilarak
olusturulan oksijen, 1s1k ve serbest radikal gibi dis
etkenlere kargsi gugli bir bariyer anlamina gelir. Bu
durum oksidasyon kararliligini saglar, balik kokusunu
azaltir ve balik yagini gida uriinlerine dahil edilmeye
uygun bir forma dontisturir. Spreyle kurutma,
spreyle sogutma, akiskan yatakli kurutma, ekstriizyon
ve santrifijlic  ekstriizyon gibi mikrokapsulleri
iiretmek icin cesitli teknikler mevcuttur (Krishnan ve
ark., 2005). Bununla birlikte, sprey kurutma gida
endistrisinde en sik kullanilan mikrokapsilleme
teknolojisidir (Reineccius, 2004). Ek olarak, spreyle
kurutma ve ekstrizyon, yiyecek aromalarinin ve
yvaglarin mikro kapstiillenmesi i¢in en popiler
islemlerdir (Bhandari, 2004). Piiskiirterek kurutma
ekonomik ve esnektir ve kaliteli toz parcaciklar: tiretir
(Jafari ve ark., 2008).

Mikrokapsiilleme igleminde kaplama malzemesi
verimliligi  etkilemektedir. n-3 yag asitlerinin
mikrokapsillemesinde yaygin olarak kullanilan

kaplama malzemelerinin bazilar1 proteinler, lipitler,
polisakarit zamklar1 ve seliilozdur (Sanguansri ve
Augustin, 2006). PUFA'lar i¢in uygun bir kaplama
malzemesi se¢imi, kaplama malzemesinin igleme ve
depolama sirasinda yag bozulmasimi telafi etme
kapasitesine ve ozellikle de gida kullanimi igin
onaylanmasina baghdir (Barroso ve ark. 2014).
Nigastalar, maltodekstrinler, akasya zamklar1 ve
misir surubu katilar1 gibi karbonhidratlar, gida
endistrisinde kapsiilleyici ajanlar olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yiizeyler
aras1 yapisma ozelliklerinin zayif olmasi nedeniyle, bu
tir duvar malzemelerinin, yag bazli materyallerin
kapsiillenmesi igin  bir yuzey aktif cismi ile
degistirilmesi veya kullamilmas1 gerekir (Hogan ve
ark., 2001). Amfifilik karakterli ve emiilsifiye edici
ozelliklere sahip olan sodyum kazeinat (NaCas),
istenen fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklere yol agan lipit
benzeri cekirdek malzemelerin kapsillenmesi i¢in
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tercih edilmektedir (Kinsella ve Morr, 1984; Leman ve
ark., 1989). Yag oksidasyondan korumak icin bir
bagka yaklasim kapsilleme igleminde duvar
malzemesi ile antioksidanlarin kullanmilmasidir. Son
zamanlarda, dogal antioksidanlar kullanarak balik
yagr gibi hassas yaglarin oksidatif bozulmasim
sinirlamak i¢in birgok girisimde bulunulmustur
(Botrel ve ark., 2017; Hogan ve ark., 2003; Wan ve ark.,
2011).

Tuketici tercihleri nedeniyle, 1iyi bir flavonoid,
antosiyanin, karotenoid ve fenolik bilesikler kaynag:
olarak bilinen bitki ekstraktlar1 ve esansiyel yaglari
gibi dogal antioksidanlar, hem oksidatif stabilite i¢in
hem de sentetik antioksidanlar yerine serbest radikal
siipiiriiciiler olarak kullanilirlar (Bozin ve ark., 2007;
Kidhkonen ve ark., 2007). Esansiyel yaglar, bitki
materyalinden (cicekler, tomurcuklar, tohumlar,
yapraklar, aga¢ kabugu, otlar, odun, meyveler ve
kokler) elde edilen aromatik yagh sivilardir. Ucucu
yaglardaki aktif bilesikler terpenler, terpenoidler,
fenoller ve digerleri olarak gruplandirilabilir
(Hyldgaard ve digerleri, 2012). Baz1 calismalar, ucucu
yaglarin post-mortem sonrasi kaliteyi koruyabildigini
ve balik ve et Girtinlerinin raf émriint artirabilecegini
gostermistir (Ghabraie ve ark., 2016).

Kekik, biberiye, defne ve adagay1 gibi ekstreler, su
urunlerinde oldugu gibi balik yagi/emiilsiyon
sistemlerinde de lipid oksidasyonunu geciktirmek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir (Alvarez ve ark., 2012;
Ozogul ve ark., 2017; Ozyurt, 2013; Pourashouri ve
ark., 2016; Rao ve ark., 2017). Ancak, bilindigi
kadariyla, narenciye ugucu yaglar: tizerinde hentiiz bir
calisma yapilmamigtir. Ayrica, spreyle kurutma
yoluyla elde edilen mikroenkapsiile hamsi yagina
eklenen portakal, limon, greyfurt ve mandalina
kabugu yaglarinin koruyucu etkisi incelenmemigtir.
Narenciye grubu gibi énemli bir ugucu yag kaynagi,
tiuketiciler arasinda hos lezzetleri ve yiiksek besin
degeri bakimindan tercih edilmektedir. Narenciye
meyvelerinin bir yan tGrini olan narenciye kabuklari,
yiksek miktarda aromatik bilesen, 6zellikle de
esansiyel yaglar1 igermektedir. Bu esansiyel yaglar
mikemmel antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklere
sahiptir. Calismalar limon esansiyel yaglarinin hem
in-vitro hem de in-vivo ortamlarda gida bozulmasina
velveya patojenik mikroorganizmalara karsi etkili
oldugunu gostermektedir (Randazzo ve ark., 2016).
Puskirterek kurutmanin, atomizasyon sirasinda
mekanik kayma ile birlikte yliksek sicaklik nedeniyle
lipit oksidasyonunu hizlandirdig: bilinmektedir. Binsi
ve ark. (2017) bu kuvvetlerin emiilsiyonun stabilitesini
azaltabilecegini ve balik yag1 oksidasyonunun yani
sira kapsiul yagi c¢okeltmesini de azaltabilecegini
bildirmigtir.

Her ne kadar cesitli uygulamalar ile balik Girtinlerinin
raf émri arttirilmaya calisilmis olsa da (Joe ve ark.,
2012; Ozogul ve ark., 2017a, 2017b), balik iiriinlerinde
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ozellikle narenciye EO'larimin kullanimi ile ilgili bir
calisma yoktur. Bu nedenle, 6zellikle sprey kurutma
kogullarinda, dogal antioksidanlarin balik yaginin
stabilitesi tizerindeki etkileri arastirilmasi gereken bir
konu haline gelmigtir. Bu calismada, g¢esitli katki
maddeleri (sodyum kazeinat ve maltodekstrin) ile
kapsiillenmis hamsi yagimin oksidatif stabilitesi
uzerindeki dogal bitki kabugu wucucu yaglarinin
(portakal, limon, greyfurt ve mandalina) oda
kosullarinda (24+2°C) 12 hafta depolanmas: siiresince
meydana gelen renk degisimleri ve duyusal kalitesi
uzerindeki etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada kullanilan hamsi (Engraulis encrasicolus)
yagl Trabzonda bulunan bir firma (Kobyalar Grup,
Trabzon, Tiirkiye) araciligiyla temin edilmistir. Hamsi
yvaginin oksitlenmesini geciktirmek i¢in kullanilan
portakal, limon, mandalina ve greyfurt narenciye
kabuklar: esansiyel yaglari Adana’da bulunan BIO-
MESI firmasindan temin edilmistir. Kaplayict
materyal olarak sodium kazeinat ve maltodextrin
kullanilmig olup bu materyaller Istanbul'da bulunan
bir firmadan (Alfasol) temin edilmistir.

Narenciye gruplarinin ugucu yaglari, 4 saatlik bir stire
boyunca endistriyel tip Klavenger cihazi kullanilarak
hidro-damitma yoluyla elde edilmigtir. Klevenger
cihazi, 1000 mL'lik yuvarlak tabanhi bir siseden
(Isolab, Wertheim Germany), ugucu bir yag tespit tiipti
ve bir geri akis kondansatériinden (Norm Cam,

Ankara, Tirkiye) olusmaktadir. Ucgucu yaglar,
emiilsiyonlar olusturulana kadar buzdolabinda
+4°C'de muhafaza edilmigtir.

Metot

Mikroenkapsiile Bahk Yaglarn (MBY)'nin
Hazirlanmasi

Calismada kullanilan emiilsiyonlarin formilasyonlari
Tablo 1'de gosterilmektedir. Emiilsiyon hazirlarken
1:1 oraninda sodyum kazeinat ve maltodextrin 55°C
suda 1 saat c¢ozdurialdikten sonra 1sisinin oda
sicakligina gelmesi beklenmigtir. Elde edilen bu
karisimin i¢ine balik yag: ilave edilerek ultra-turrax
(IKA T25, Baden-Wiirttemberg, Almanya) cihazinda
14.000 rpm’de 10 dakika homojenize edilmistir ve
boylelikle kontrol grubu olusturulmustur. Tablo 1'de
belirtilen oranlarda mandalina, greyfurt, portakal ve
limon esansiyel yaglar1 eklenerek ultra-turrax ile
homojenize islemi tekrarlanmigtir.

Spreyle Kurutma (Spray Dryer) Iglemi

Elde edilen emiilsiyonlar 0.7 mm ¢aph puskirtme
memeli laboratuvar tipi piliskiirtmeli kurutucuda
(Buchi Mini Spray Dryer B-290, Isvicre) kurutularak
toz haline getirilmigtir. Emilsiyonlar kurutma sprey
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dryer (SD) beslemesi 6ncesi ve esnasinda manyetik
karigtirici altinda slirekli homojen karisima tabi
tutulmak suretiyle kurutma odasina, 0.5 L/saat'lik bir
besleme akis hizi kullanilarak peristaltik pompa ile
beslendi. SD'nin giris sicaklign 160°C, cikis sicaklig:
90+5°C olarak diizenlenmigtir. Aspiratér debisi 35

Tablo 1. Emiilsiyon formiilasyonlari
Table 1. Formulations of emulsion

m?¥sa, pompa hizi ise %20 ayarlanmigtir. Islem
sonunda toz haline getirilen trinler koyu renkli cam
siselere konularak oda sicakliginda (24+1°C) 12 hafta
depolanmistir. Depolama stiiresince belirli haftalarda
mikroenkapsiile edilmis 6rneklerin renk ve duyusal
degisimleri incelenmigtir.

. Mandalina Greyfurt Portakal Limon
Hamsi Sodyum Esansiyel Esansiyel Esansiyel Esansiyel
Yagi Kazeinat Maltodekstrin sansy sansly sansly Sansy
Gruplar . . Yagi Yagi Yagi Yag
Anchovy Sodium Maltodextrin . .
Groups Oil Caseinate (%) Mandarin Grapefruit Orange Lemon
(%) (%) ? FEssential Oil  Essential Oil  Essential Oil  Essential Oil
0 0 (%) (%) (%) (%)
Kontrol (C)
Control 10 10 10
Mandalina(M)
Mandarin 10 10 10 2,5
Greyfurt (Q)
Crapetiuit 10 10 10 2,5
Portakal (P) 10 10 10 25
Orange
Limon (L) 10 10 10 2,5
Lemon
Duyusal ve Renk Analizleri BULGULAR ve TARTISMA
Renk élciimlerinde, Calder (2003)’in belirttigi yénteme Narenciye Esansiyel Yaglarinin Ozellikleri
gére CM-500 (Konica Minolta, Osaka, Japan) cihaz EOs kendine o6zgii renklerinin, ilave edilen

kullanmilarak Z*, a*, b* degerleri kaydedilmistir. ‘L*
degeri parlaklig1 (beyazlik veya aciklik koyuluk, O ile
100 arasy); “+a* degeri kirmizi; “-a*’ degeri yesil (-60 ile
+60 aras1); ‘“+b* degeri sar1 ve ‘—b* degeri mavi
renkleri (-60 ile +60 aras1) temsil etmektedir. Her grup
icin 2 tekerrir alinmigtir ve her tekerrir 3 defa
Olculmiistir. Analiz 6ncesinde cihazin kalibrasyonu
beyaz plaka ve siyah plaka ile saglanmistir (Y = 87.10,
x = 0.3166, y = 0,3236). Olciilen L*, a*, b* degerlerine
bagh olarak asagida yer alan formiillere gore beyazlik
(Whiteness), renk berraklizi (Chroma), renk tonu
(Hue) ve toplam renk degisimi (AE*) degerleri
hesaplanmigtir. AL*, Aa* ve Ab* degerleri depolanan
orneklerin son giini ile ilk giinii arasindaki L*, a* ve
b* degerlerinin farkini ifade etmektedir.

Beyazlik = 100-[(100-L*)2 +a*2+b*2]1/2
Renk berrakligi = (a*2 + b* 2) 1/2
Renk tonu = Arctan (b*/a*)

o AE* = J(AL*) + (Aa*)’ +(Ab*Y
Balik yag1 tozu
numunelerinin duyusal analizleri koku, gériinim ve
partikil caplarindaki farklihiklar g6z 6ntine alinarak
degerlendirilmigtir.

Istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler SPSS 15.0 istatistik paket programi
kullanilarak ~ varyans  analizi (ANOVA)  ile
degerlendirilmigstir. Istatistiksel farklihklar P<0.05
onem seviyesinde Tukey’s ve Duncan testi
kullanilarak belirlenmistir.
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mikrokapsullere olan etkisini incelemek amaciyla
bunlarin renk parametreleri de olglilmustir.
Calismada kullanilan narenciye kabugu esansiyel
yaglarinin renk parametreleri Tablo 2 ve Sekil 1'de
verilmigtir. L* a* ve b* degerleri kullanmilarak
hesaplanan renk beyazligi (W*), renk tonu (H*) ve
renk berraklig1 (C*) degerleri ise Sekil 2'de verilmistir.

Art1 degerden eksi degere gidildikge acik renkten koyu
renge donlsumi, ya da bagka bir ifadeyle parlakligin
veya beyazhigin azalmasimi ifade eden L* degerleri
incelendiginde, L* degeri daha diisiik olan mandalina
ve greyfurt esansiyel yaglarinin portakal ve limon
esansiyel yaglarina gére az da olsa daha koyu renkli
oldugu ve birbirlerine benzedikleri tespit edilmigtir.

Bunun yanisira kirmizidan (+a% yesile (-2 renk
degisimini tanimlayan a* degerleri incelenmis ve
limon ve greyfurt kabugu esansiyel yaglarinin
birbirine benzedigi ancak portakal kabugu EOs bu iki
ekstrakta goére daha disik a* degeri icerdigi
goriilmustir. Mandalina kabugu EOs ise en yiiksek a*
degerine sahip oldugundan kirmizi renge daha yakin
oldugu tespit edilmigtir. a* degerinin sifira yakin
olmas1 yesil renge daha yakin olduklarini
gostermektedir.

b* degeri ise artidan eskiye dogru sar1 renkten mavi
renge donlisimiini agiklamak amaciyla kullanilan bir
renk skalasidir. Tim ekstraktlarin b* degerlerinin ise
birbirinden farkhi oldugu (p<0.05), ancak greyfurt,
portakal ve mandalina kabugu EOs'nin art1 degere
sahip olmalar1 ile sarilik degerine daha yakin oldugu,
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limon kabugu EOs'nin ise digerlerine goére daha az
sarimtirak oldugu tespit edilmigtir.

Mikroenkapsiile Hamsi Yaginin Duyusal Degisimleri

Mikroenkapsiile hamsi yag  tozu  o6rnekleri
birbirlerinden koku, goérinim ve partikil caplar:
acisindan farklihk goéstermistir. Gorsel gézlemler,
kontrol grubu mikroenkapsiile balik yag: tozlarinin

renginin beyaz, portakal ve limon kabugu esansiyel
yaglar1 katkili mikroenkapsile balik yagi tozlarinin
renginin soluk beyaz, mandalina kabugu esansiyel
yvagr katkili mikroenkapsiile balik yagi tozlarinin
renginin sarimsi ve greyfurt kabugu esansiyel yag:
katkili mikroenkapsiile balik yag: tozlarinin renginin
ise sampanya renginde oldugunu goéstermistir.

Tablo 2. Narenciye kabugu esansiyel yaglarinin renk parametreleri

Table 2. Color parameters of citrus peel essential oils

Portakal Orange

Limon Lemon

Greyfurt Grapefruit Mandalina Mandarin

L* 24.40+0.26 25.58+1.82
a* -1.42+0.01 -0.21+£0.06
b* 4.13+0.04 0.25+0.07

23.53+0.08 22.96+0.11
-0.46+0.04 2.27+0.04
4.83+0.05 4.33+0.16

+ Standart sapmayi gostermektedir. n=3. + shows standard deviation. n=3.

a) L*degerleri a) L*values

L* Seores

b) a*degerleri b) a*values
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Sekil 1. Narenciye kabugu esansiyel yaglarimin L*, a*

ve b* degerleri
Figure 1. L* a* and b* values of citrus peel essential
oils
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a) Whiteness degerleri a) Whiteness values
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Sekil 2. Narenciye kabugu esansiyel yaglarinin W*,
H* ve C* degerleri

Figure 2. W#, H* and C*values of citrus peel essential
oils
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Tim gruplarin kuru toz numuneleri ince ve plirizsiiz
olmakla birlikte depolamanin sonlarina dogru 6zellikle
kontrol grubunda topaklagma-kiimelenme
gézlenmistir. Duyusal analiz sonug¢larina gére kontrol
grubunda gozlenen baligimsi kokunun eklenen
esansiyel yaglar ile engellendigi ve aromatik kokularin
on plana ¢ktig1 panelistler tarafindan tespit
edilmigtir. Kullanilan esansiyel yaglarin ayni
zamanda kontrol grubunda depolamanin sonlarina
dogru gozlenen acilagsma kokusunu bastirdigr ve renk
sonuglar: ile de uyumlu olarak yaglarin acilagmasini
onledigi dolayisiyla oksidasyonu o6nledigi sonucuna
varilmigtir.

Mikroenkapsiile ~Hamsi  Yaglarinin  Depolama
Stiresince Renk Olglimii ve Toplam Renk Degigimi

(AE)

Mikroenkapsiile  érneklerin, oda  kosullarinda
depolanmas1 esnasinda meydana gelen renk
degisimleri Tablo 3 ve Sekil 4 ve 5'te gosterilmigtir.
Toplam renk degisimi Tablo 4'te grafigi ise Sekil 6’da
verilmigtir.

Mikroenkapsiilasyonun hemen ardindan yapilan
ol¢imlerde 6rneklerin Z* degerinin 76.46 - 81.51, a*
degerinin (-2.50) - (-0.52) ve b* degerinin ise 7.41 -
19.39 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Annamalai,
Dushyant ve Gudipati (2015) mikrokapsiillenmis balik
yaginin renk degerlerinin L* i¢in 92 - 93, a* icin (-1.45)
- (-1.54) ve b* icin 10 - 22 arahginda oldugunu
bildirmistir. Yesilsu ve Ozyurt (2019) ise L* degerinin
93.96-98.45 araliginda, a* degerinin 0.22-0.73
araliginda, b* degerinin ise 15.41-17.11 araliginda
oldugunu rapor etmiglerdir. Depolama suresi ile
birlikte genel olarak L*, renk beyazlig1 ve renk tonu
degerleri dugsiis gosterirken a*, b* ve renk berrakligi
degerleri dalgalanmalar gostermistir. Tim gruplarin
L* degerlerindeki belirgin bir diigsis, muhtemelen lipit
oksidasyonu ve mikrobiyal bozulma nedeniyle ortaya
¢ikan renk degisimini géstermektedir.

Renk, gérinimi ve sunumu etkileyen ve tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilirligi ve satin alma kararini
belirleyen 6nemli bir kalite niteligidir (Sahin ve
Sumnu, 2006). Bununla birlikte renk parametreleri
arasinda aciklik-koyuluk skalasini temsil eden L*
degeri, duyusal olarak tercihi etkileyen en o6nemli
parametreler arasinda yer almaktadir. Sekil 4 (a)' da
depolama siiresince kontrol ve narenciye grubu
mikroenkapstile hamsi yaglarinda meydana gelen L*
degeri degisimleri goriilmektedir. Depolama siiresince
L* degeri tim gruplarda artig ve azaliglar gosterse de
genel olarak bir azalis egiliminde olmustur. Depolama
sliresince gruplar arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar gézlenmistir. Depolamanin baglangicinda
kontrol grubu ile portakal grubu arasinda istatistiksel
acidan fark gézlenmezken bu gruplar ile diger gruplar
arasindaki fark énemli olmustur (p>0.05). Depolama

520

boyunca koyulagsmanin en fazla fark edildigi grup
olarak kontrol (baslangic: 80.91; 12. hafta: 75.78), en
az ise greyfurt érneginde (baslangi¢: 76.46; 12. hafta:
76.94) oldugu tespit edilmistir. Gida katki maddesinin
rengi gidalarda kullanilabilirlikte 6nemli bir faktor
olarak kabul edilir. Katkinin rengi baskin olmamali ve
eklendigi yiyecekle uyumlu olmalidir. Calismadaki
tium gruplarin L* degerleri depolamanin sonuna kadar
acik renkte olmustur (en diisiik deger 76.46).

Zamora ve Hidalgo (2005), lipit oksidasyon iiriinlerinin

kahverengi renkli oksipolimerler tiretmek igin
polimerize olabilecegini ve bu polimerizasyon
reaksiyonlarinin, tozlarda oksidasyon oranlarim

etkileyebilecek ve oOnemli renk degisimine neden
olabilecek serbest radikallerin etkisizlesmesine yol
acabilecegini  bildirmistir. Benzer sekilde, bu
calismada da lipid oksidasyonundaki artisa paralel
olarak renk degerlerinde de oOnemli degisiklikler
gbzlenmisgtir.

Artidan eksiye dogru, kirmizidan yesile olan
degisimini ifade eden a* degeri bakimindan
mikroenkapsiilasyonun hemen ardindan o&rnekler
arasinda birbiri ile istatistiksel benzerlikler oldugu
gorilmiistiir (kontrol: 0.52 ve greyfurt: -0.53). Tiim
gruplarin  a* degerleri birbirine yakin olarak
gozlenirken mandalina kabugu esansiyel yag katkili
mikroenkapsiile hamsi yaglari daha yesilimsi bir
skalada olmustur (Sekil 4b). Depolama boyunca
kirmizilik degeri en az degisen grup greyfurt
(baslangic:-0.53; 12. hafta: -0.33) olmustur. Depolama
sonuna dogru ise kirmizidan yesile dontisimi en fazla
olan gruplar sirasiyla portakal (baslangic: -0.71; 12.
hafta: -1.16), kontrol (baslangic: -0.52; 12. hafta: -0.94)
ve limon (basglangic: -0.65; 12. hafta: -0.88) gruplarinda
gozlenirken; yesilden kirmiziya dontsiimleri en fazla
olan gruplar ise sirasiyla mandalina (baslangic: -2.50;
12. hafta: -1.51) ve greyfurt (baslangi¢: -0.53; 12. hafta:
-0.33) gruplart olmustur. Yapilan bircok calismada
arastirmacilar su urinlerinden elde edilen trinlerin
kalitesinin arttirilmasi yoniinde ilave edilen izolat
veya konsantre katki maddelerinin a* degerinde
farklihklara yol acabilecegini belirtilmiglerdir (Huang
ve ark., 1994; Calder, 2003).

Saridan (+) maviye (-) olan renk déngiisiinii ifade eden
b* degeri acisindan bakildiginda ise depolama boyunca
orneklerde de istatistiksel olarak degisimler oldugu
gbzlemlenmigtir (p<0.05). Oda sicakhiginda
depolananérneklerin mandalina grubu digindaki tiim
gruplarda b* degerinin nispeten arttigr gézlenmistir
(Sekil 4c¢). Depolamanin 1., 2. ve 12. haftasinda kontrol
ile portakal grubu arasinda istatistiksel agidan
farklihk go6zlenmezken, 24+2°C’de 12 haftalik
depolama sonunda diger gruplarin b5* degerlerinin
istatistiksel olarak Dbirbirinden farkli oldugu
gorilmustur.
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Tablo 3. Mikroenkapsiile hamsi yaglarinin depolama siiresince renk parametreleri degerleri
Table 3. Color parameters of microencapsulated anchovy oils during storage
Renk Haftalar Weeks
Parametreleri Gruplar
Color 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Groups
Parameters
80.91+0.012> 80.31+0.01a> 80.73+0.00" 80.79+0.002 80.37+0.022 78.67+0.152 77.37+0.04a> T77.79+1.06° 77.23+0.16° 78.24+0.04" 75.78+0.05b Iég:x%
79.95+0.12ab 78.31+0.22¢d 78.30+0.214 78.36+0.01¢ 78.39+0.25Y 76.31+0.05" 76.86+1.03b 80.28+0.112 79.79+0.142 79.37+0.312 76.62+0.03a> Poorr;;lllzzl
* 81.51+0.212 81.35+1.112 82.04+0.062 79.00+0.27" 74.57+0.644 75.23+0.21> 76.03+0.34¢ 78.53+0.13" 77.71£0.07> 76.73+0.16¢ 77.69+0.562 Il':ei?;
76.46+0.15¢ 79.57+0.02b¢ 77.84+0.05¢ 78.78+0.01b¢ 77.09+0.01¢ 75.60+0.76" 78.39+0.032 75.76+0.04¢ 77.39+0.33" 73.9940.25¢ 76.94+0.132 GGrapeﬁ'uit
79.25+0.14° 77.02+0.05¢ 78.66+0.04¢ 77.14+0.264 79.15+0.15P 76.35+0.09° 76.73+0.11b¢ 78.29+0.87° 75.67+0.47¢ 75.01+0.334 74.84+0.76¢ MM‘::{;]::
-0.52+0.002 -1.20+0.01° -0.97+0.002 -1.10+0.012 -1.23+0.00¢ -1.03+£0.01> -1.06+0.01> -1.01+0.03> -0.98+0.00" -0.95+0.01¢ -0.94+0.01¢ Kontrol
Control
-0.71+0.00¢ -1.20+0.02° -1.30+0.01¢ -1.17+0.02= -1.11+0.01> -0.94+0.012 -1.04+0.05> -1.26+0.03¢ -1.31+0.01¢ -1.09+0.014 -1.16+0.01¢ Portakal
Orange
& -0.65+0.01" -1.20+0.06 -1.59+0.01¢ -1.35+0.04¢ -0.99+0.012 -1.28+0.02¢ -1.08+0.01 -1.06+0.01> -1.21+0.03¢ -0.90+0.01be -0.88+0.01° Limon
Lemon
-0.53+0.012 -1.04+0.012 -1.19+0.01° -1.27+0.03> -1.32+0.024 -1.04+0.06 -0.90+0.012 -0.54+0.022 -0.94+0.012 -0.85+0.06 -0.33+0.012 Greyfurt
Grapefruit
-2.50+0.014 -2.36+0.01¢ -2.25+0.00¢ -1.28+0.01> -1.20+0.01¢ -1.74+0.014 -1.03+0.02 -2.00+0.024 -0.93+0.002 -0.68+0.01 -1.51+0.04¢ Mandalina
Mandarin
7.41+0.014 11.00+0.00¢ 10.44+0.01¢ 11.85+0.01¢ 12.16+0.014 14.81+0.04¢ 13.87+0.004 15.46+0.28¢ 12.66+0.034 16.05+0.01> 13.58+0.01¢ Kontrol
Control
8.22+0.004 11.07+0.06¢ 12.82+0.05¢ 11.35+0.044 11.08+0.01¢ 15.03+0.03 10.52+0.02¢ 14.97+0.054 14.24+0.07¢ 11.68+0.03¢ 13.65+0.01¢ Portakal
Orange
B 11.00+0.01¢ 10.83+0.31¢ 12.73+0.01¢ 14.21+0.04¢ 13.92+0.18¢ 11.87+0.01¢ 15.22+0.07¢ 15.74+0.05¢ 11.64+0.04¢ 14.61+0.11¢ 16.31+0.20¢ Limon
Lemon
14.37+0.08" 15.23+0.06> 13.64+0.02> 18.61+0.002 18.86+0.012 14.96+0.09> 16.63+0.022 16.67+0.05" 17.94+0.182 17.19+0.26 19.52+0.03 G
Grapefruit
19.39+0.082 20.01+0.002 20.57+0.052 15.22+0.04> 15.51+0.05" 20.06+0.06* 15.87+0.02" 19.11+0.242 17.34+0.15> 16.88+0.052 18.87+0.25 Mandalina
Mandarin
76.69+0.00° 77.41£0.01 78.06+0.002 78.25+0.012 76.87+0.012 74.01+0.102 73.43+0.03" 72.91£0.71> 73.93+0.12> 72.94+0.03P 72.21+0.04> Kontrol
Control
78.31+£0.11° 75.61+0.17¢ 74.76+0.20P 75.54+0.00P 75.69+0.23" 71.92+0.06" 74.56+0.942 75.21+£0.062 75.24+0.08 76.27+0.262 72.90+0.032 Portakal
Orange
w 79.85+0.20 78.39+0.802 77.93+0.062 74.61+0.20¢° 70.99+0.474 73.90+0.172 71.59+0.25¢ 73.36+0.08> 74.83+0.08 72.51+0.07 72.34+0.33ab Limon
Lemon
72.41£0.09¢ 74.50+0.05¢ 73.95+0.05¢ 71.74+0.00° 70.30+0.01¢ 71.36+0.60" 72.72+0.01b 70.58+0.06¢ 71.12+£0.14¢ 68.81+0.074 69.79+0.08¢ Greyfurt
Grapefruit
71.49+0.05¢ 69.43+0.04¢ 70.27+0.014 72.50+0.194 73.98+0.09¢ 68.94+0.03¢ 71.81+£0.07¢ 71.00+0.81¢ 70.11+0.304 69.84+0.30¢ 68.51+0.46¢ Mandalina
Mandarin
-1.50+0.002 -1.46+0.002 -1.48+0.002 -1.48+0.00" -1.47+0.002 -1.50+0.002 -1.49+0.00> -1.51+0.002 -1.49+0.002 -1.51+0.002 -1.50+0.002 Kontrol
Control
-1.48+0.002 -1.46+0.002 -1.47+0.002 -1.47+0.002 -1.47+0.002 -1.51+0.002 -1.47+0.002 -1.49+0.002 -1.48+0.002 -1.48+0.002 -1.49+0.002 Portakal
Orange
H* -1.49+0.002 -1.46+0.002 -1.45+0.002 -1.48+0.00ab -1.50+0.002 -1.46+0.002 -1.50+0.00b¢ -1.50+0.002 -1.47+0.002 -1.51+0.002 -1.52+0.002 Limon
Lemon
-1.53+0.002 -1.50+0.002 -1.48+0.002 -1.50+0.004¢ -1.50+0.002 -1.50+0.002 -1.52+0.004 -1.54+0.002 -1.52+0.002 -1.52+0.002 -1.55+0.002 Greyfurt
Grapefruit
-1.4440.002 -1.45+0.002 -1.46+0.002 -1.49+0.00¢ -1.49+0.002 -1.48+0.002 -1.51+0.00°d -1.47+0.002 -1.52+0.002 -1.53+0.002 -1.49+0.002 Mandalina
7.42+0.01¢ 11.06+0.00¢ 10.48+0.01¢ 11.90+0.02¢ 12.22+0.014 14.85+0.04¢ 13.91+0.00¢ 15.49+0.28¢ 12.70+0.034 16.08+0.01" 13.61+0.014 IC{ZII:&%
Portakal
8.25+0.00¢ 11.13+0.06¢ 12.88+0.05¢ 11.40+0.04¢ 11.14+0.01¢ 15.06+0.03> 10.57+0.02¢ 15.02+0.05¢ 14.30+0.07¢ 11.73+0.034 13.69+0.01¢ Orange
Limon
£
¢ 8.02+0.014 10.90+0.32¢ 12.83+0.02¢ 14.27+0.04¢ 13.95+0.18¢ 11.94+0.024 15.26+0.07¢ 15.77+0.05¢ 11.70+0.03¢ 14.63+0.11¢ 16.33+0.20¢ Lemon
Greyfurt
14.37+0.08" 15.26+0.06> 13.69+0.02> 18.65+0.00* 18.90+0.012 14.99+0.09> 16.65+0.022 16.67+0.05" 17.96+0.182 17.21+0.26* 19.52+0.03 Grapefruit
Mandalina
19.54+0.082 20.15+0.00~ 20.69+0.052 15.27+0.04> 15.55+0.05" 20.13+0.06* 15.90+0.02" 19.21+0.242 17.36+0.15" 16.89+0.052 18.93+0.26" Mandarin
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Sekil 3. esansiyel yaglari katkil

Narenciye
mikroenkapsiile hamsi yaglari

Figure 3. Microencapsulated anchovy oils with added
citrus essential oils

Li ve ark. (2015), 1000 ppm yaban mersini ekstrakt
kullanarak enkapsiile ettikleri balik yaglarinin L*
degerlerinin (66.9) ekstrakt kullanilmayan gruptan
(89.46) oldukca diisiikk oldugunu, ekstrakt ilaveli
grupta a* degerlerinin daha yiiksek oldugunu (1,64; -
0,86) ve b* degerlerinin ise daha diisiik oldugunu (-
2.07; 4.92) bildirmislerdir. Arastirmacilar ekstrakt
iceren érneklerin daha yiiksek kirmizilik (yiiksek a*

degeri) icermesinin yaban mersini ekstraktinda
bulunan antosiyaninlerden kaynaklandiginmi
belirtmiglerdir. Bu calismada ise

mikroenkapsiilasyonun hemen ardindan 6rneklerin a*
degerinin 0' 1n altinda oldugu gériilmiistiir (Tablo 2).
Bu duruma c¢alismada kullanilan narenciye kabugu
esansiyel yaglarimin yesilimsi renge daha yakin
olmalarinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Drusch ve ark. (2006) mikroenkapsiile edilmis balik
yagr orneklerinin basglangic L*, a*, b* degerlerinin
sirasiyla 94.4, -0,77 ve 3.21 oldugunu, 20°C’de 18
giinlik bir depolama sonunda orneklerin L*
degerlerinin 94.7 ile 95.6 arasinda, a* degerlerinin -
1,12 ile -1.49 arasinda, b* degerlerinin de 4.11 ile 5.47
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Arastirmacilar
aynm slire boyunca 40°C’de 18 glnlik bir depolama
sonunda oOrneklerin L* degerlerinin 85.9 ile 93.7
arasinda, a* degerlerinin -1.51 ile -2.17 arasinda, b*
degerlerinin de 6.56 ile 20.92 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Bunun yani sira, artan nisbi nemde

depoladiklar1 urunlerinin yliksek nisbi nemde b*
degerlerinin yiikksek olmasina toz urinlerdeki
keklesme ve toplanmalarin neden oldugunu

belirtmiglerdir. Binsi ve ark. (2017) 60°C’de 7 giin
depoladiklar1 adacayi polifenolii ile mikroenkapsile
ettikleri balik yagi1 érneklerinin depolama sonunda
kontrol 6rnegine goére; L* degerlerinin daha yiiksek
oldugunu, a* ve b* degerlerinin de daha dusik
oldugunu bildirmiglerdir. Mevcut c¢alismada da
24+2°C’de depolanan mikroenkapsiile o6rneklerin
parlaklik degerlerinin kontrol grubundan genel olarak
daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

522

Yesilsu ve Ozyurt (2019), biberiye ve kekik ekstrakt
ilaveli mikroenkapsiile balik yag1 érneklerinin hemen
ardindan yapilan él¢timlerde 6rneklerin L* degerinin
93.96-98.45 araliginda, a* degerinin 0.22-0.73
araliginda ve b* degerinin ise 15.41-17.11 araliginda
degistigini; 23°C’de depolanan orneklerde 30 giin
siireli depolama sonunda orneklerin L* degerinin
91.70-95.05 arasinda, a* degerinin (-1.79)-(0.58)
arasinda, b* degerinin ise 16.83-26.16 arasinda
degistigi, 40°C’'de 10 gun stireli depolama sonunda
orneklerin L* degerinin 90.34-93.24 arasinda, a*
degerinin -1.29-1.55 arasinda, b* degerinin ise 19.54-
29.65 arasinda degistigi ve 60°C’de depolanan
orneklerde depolama sonunda L* degerinin 87.55-
91.69 arasinda, a* degerinin 0.47-3.69 arasinda, b*
degerinin ise 24.45-31.34 arasinda  degistigi
bildirmiglerdir. Benzer sgekilde yapmis oldugumuz
¢aligsma neticesinde esansiyel yag ilaveli guplarin renk
degerlerinin kontrol grubundan daha iyi sonug verdigi
gbzlenmigstir.

Renk beyazlhigi (W*) ve renk tonu (H*) degerlerine
bakildiginda gruplar arasinda istatistiksel farklar
oldugu (p>0.05) goriilmiistiir. Depolama siiresince
renk beyazligi ve tonu degerlerinde artma ve
azalmalar gézlenmigse de genel olarak depolamanin
sonuna dogru azalma gézlenmistir (Sekil 5a ve 5b).
Depolamanin baslangicinda 71.49-79.85 araliginda
olan renk beyazlig1 degerleri depolamanin sonunda
68.51-72.90 degerlerine dismustir. Renk tonu
degerleri ise depolama suresince ¢ok fazla degisiklik
gostermeden (-1.55) - (-1.44) arahiginda olmustur.
Urtiniin ~ renginin  beyazligi  tiiketici  algisim
etkilediginden dolay1 en az beyazlik azalmasi greyfurt
ve mandalina gruplarinda gézlenmistir. Renk
berrakligi degerlerine bakildigi zaman mandalina
grubu haricindeki diger tim gruplarda artis
gozlenmistir (Sekil 5¢). Depolamanin son giiniinde en
yuksek renk beyazligi degeri portakal grubunda
(72.90) gozlenmesine karsin en diisiik deger
mandalina katkili grupta (68.51) gézlenmistir. Renk
berrakligi degerlerine bakildiginda tim gruplarda
depolama  siliresi ile  birlikte  dalgalanmalar
gozlenmigtir. En kararsiz grup olan kontrol grubunda
oksidasyona  baghh  oldugu  distinilerek  bu
dalgalanmalar daha belirgin hissedilmigtir. Ancak
muamele gruplarinda daha az dalgalanmalar
gozlenmesi muhtemelen kullanilan esansiyel yaglarin
koruyucu 6zelliklerinden oldugu yéniindedir.

Gruplar arasinda toplam renk degisimi (AE) en yiiksek
kontrol grubunda (8.04) en diisiik ise mandalina
kabugu esansiyel yagi ilave edilmis grupta (4.55)
gozlenmistir (Tablo 4).

Narenciye gruplar: arasinda ise en fazla renk degisim
farki gézlenen grup limon olurken en az degisim farki
olan grup mandalina olmustur. Dolayisiyla mandalina
kabugu esansiyel yagi ile hazirlanan mikroenkapsile
hamsi yaglarinin renginin korunmasinda mandalina



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (2): 515-526, 2020
KSU J. Agric Nat 23 (2): 515-526, 2020

Arastirma Makalesi
Research Article

kabugu esansiyel yaginin daha etkili oldugu sonucuna
varilmistir (Sekil 6).

Chen ve ark. (2013), 45°C’de 7 giin depoladiklar:
mikroenkapsiile fitosterol ve limonen i¢eren balik yag:
orneklerinin AE degerinin 11.6 oldugunu

bildirmislerdir. Intarasirisawat ve ark., (2015) ise
tannik asit iceren mikrokapsiillerin 30°C’de 4 hafta
depolanmasi sonucunda toplam renk degisimi
degerlerinin 11.06 ile 25.12 arasinda degistigi
bildirilmistir. Yesilsu ve Ozyurt (2019) defne, biberiye

Tablo 4. Depolama boyunca mikrokapsiile hamsi yaglarinda meydana gelen toplam renk degisimi
Table 4. Total color changes in microcapsulated anchovy oils during storage

Gruplar (Groups) AL Aa Ab AE
Kontrol (Contro)) 5.13 0.42 -6.18 8.04
Portakal (Orange) 3.32 0.45 -5.43 6.38
Limon (Lemon) 3.82 0.24 -5.32 6.55
Greyfurt (Grapefruit) -0.48 0.21 -5.16 5.18
Mandalina (Mandarin) 4.41 -0.99 0.51 4.55
a) L*degerleri a) L*values
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Sekil 4. Mikroenkapsiile hamsi yaglarinin depolama
stiresince L*, a* ve b* degerleri
Figure 4. L* a* and b* values of microencapsulated
anchovy oil during storage
a) Whiteness degerleri a) Whiteness values
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Sekil 5. Mikroenkapsiile hamsi yaglarinin depolama
stresince W* H*ve C*degerleri

Figure 5. W¥*, H* and C* values of microencapsulated
anchovy oil during storage
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ve kekik ekstrakti ilaveli mikroenkapsiile hamsi
yaglarimin 23 ve 40 °Clerde en yuksek renk
degisiminin antioksidan ilave edilmeyen kontrol
orneginde oldugunu, en diisik renk degisiminin ise
1500 ppm biberiye ekstrakti ilave edilen grupta
oldugunu bildirmigtir. 60°C’de ise diger sicakliklardan
farkl olarak en yiiksek toplam renk degisiminin 1000
ppm kekik ekstrakti ilave edilen grupta oldugu, en az
renk degisiminin ise yine 1500 ppm biberiye ekstrakti
ilave edilen grupta oldugunu bildirmiglerdir.

Genel olarak bakildiginda esansiyel yag ilavesinin
mikrokapstllerin oda sicakliginda depolanmasi
sirasinda kontrol gruba kiyasla rengin korunmasinda
etkili oldugu go6zlenmigtir. Bu durum kontrol grubu
balik yagi tozlarinin aroma olugsumuna yol acan
oksidasyona ¢ok duyarli oldugunu gostermistir.
Esansiyel yag eklenen mikroenkapsiile gruplar:
arasinda ise en az renk degisimi limon katkili grupta
en fazla degisimin ise mandalina katkili grupta oldugu
gbzlenmistir.

Control

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

Orange Lemon Grepefruit Mandarin

Sekil 6. Depolama boyunca mikrokapsiile hamsi
yaglarinda gozlenen toplam renk
degisimleri (AE)

Figure 6. Total color changes In microcapsulated
anchovy oils during storage (AE)

Biberiye yapraklarindan ekstrakte edilen farkl
oranlardaki (0.1, 0.2 ve 0.3 mg/g) karnosik asidin balik
yaginin oksidatif kararlilig: tizerine etkisini inceleyen
Wang ve ark. (2011) o6rnekleri uzun dénem
depolamada sentetik antioksidanlar (E vitamini ve
TBHQ) ile mukayese etmiglerdir. Ornekleri farkl
sicakliklarda (30°C ve 4°C) 66 giin boyunca depolanan
arastirmacilar, her bir dozun lipid oksidasyonunu
geciktirmede bagarili olurken; bunlarin her birinin 0.2
mg/g oraninda E vitamininden daha yliksek ancak 0.2
mg/g oranindaki TBHQ'den daha dusik Dbir
antioksidan aktivite gosterdigini bildirmiglerdir. Balik
yaginin oksidatif kararlhiligi izerine defne bitkisi ve
ekstrakt: ilavesinin (50 ve 100 pL) etkisini inceleyen
Dropulic ve ark. (2017), acilagsma testi ile elde ettikleri
sonuclara gore defne bitkisi ilavesinin boyutu ve
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miktarina baglh olarak yagin oksidatif kararhiligini
arttirdigini  belirtmiglerdir. Arastirmacilar ayni
etkinin ekstrakt ilavesi ile de saglandigimi ancak
ekstrakt  miktar1  arttikca  balhik  yagindaki
oksidasyonun hizlandigini bildirmiglerdir.
Aragtirmacilarin  bildirdigi bu c¢aligmalara benzer
olarak kullanmig oldugumuz narenciye kabugu
esansiyel yaglarin hamsi yagi
mikroenkapsiilasyonlarinda olduk¢a iyl koruma
sagladigr ve tiikketimi agisindan daha tercih edilebilir
forma doéntistigii yoniinde olmustur.

SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismanin temel sonucu olarak, spreyle kurutma
yoluyla ve esansiyel yag ilavesiyle
mikrokapsullemenin balik yagi duyusal kalitesinde
glcla degisiklikler yarattigi yontindedir.
Mikrokapstllenmis balik yagr tozlarimin kararh
olmayisi ve oksijen varliginda hizla okside olmasindan
dolay1 antioksidan o6zellik goésteren dogal maddeler
mevcudiyetinde depolandiginda stabilitesi
arttirilabilir.
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