Turkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum

Balik Yaginin Dondurarak Kurutma Yontemiyle Mikroenkapsiile Edilmesi
Mehmet Kog, Aylin Met, Melike Sakin*, Figen Kaymak-Ertekin

Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Bornova, izmir

Ozet

Balik yagi, kalp saglig1 acisindan oldukga yararli olan uzun zincirli Omega-3 ¢oklu
doymamis yag asitlerince zengin, ancak oksidasyona karsi duyarlilig: yiiksek bir
gida maddesidir. Mikroenkapsiilasyon teknigi, balik yaginin oksidasyona karsi
dayanikliliginin artirilmasinda uygulanan yontemlerden biridir. Bu calismada, balik
yagmin dondurarak kurutma yontemi ile mikroenkapsiile edilmesi; elde edilen
kurutulmus-mikroenkapsiile balik yaginin 25 °C’ ta, karanlik ortamda, 45 giin
depolama siiresi boyunca oksidasyon derecesinin belirlenmesi amaciyla peroksit
degerinin izlenmesi, mikroenkapsiilasyon verimi ve kurutulmug {iriiniin bazi
fiziksel ozelliklerinin (mikro boyutta yapisi, renk degisimi, {iriiniin su aktivitesi ve
nem icerigi) belirlenmesi iizerinde durulmustur. Mikroenkapsiilasyon islemini
gerceklestirmek iizere, laktoz-sakkaroz-jelatin ve pullulan-sakkaroz-jelatin
icermekte olan iki farkli karisim hazirlanmig; 30000 devir/dakika’da homojenize
edildikten sonra elde edilen emiilsiyon -10 °C’ta hava {iiflemeli dondurucuda
dondurulmustur. Dondurulan ornekler -50 °C kondensor, 10 °C plaka sicakligi
kosullarinda vakum altinda, 10 saat siire ile kurutulmustur. Peroksit degeri analizi
sonuglarina gore, kaplama materyali olarak laktoz iceren Ornegin, pullulan iceren
Oornege gore daha yiiksek oranda oksidasyona wugradigi goriilmiistiir.
Mikroenkapsiilasyon verimi, laktoz iceren 6rnekte % 43.12, pullulan iceren drnekte
ise % 33.9 olarak belirlenmistir. Hunter L,a,b degerleri kullanilarak tanimlanan
toplam renk degisimi AE; depolama boyunca laktoz iceren ornekte (AE;0,=6.66)
pullulan igeren drnege (AE,un=1.95) gore daha yiiksektir. Nem tayini sonuglarina
gore her iki 6rnegin de higroskopik yapida olmadiklart belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Balik yagi, Mikroenkapsiilasyon, Dondurarak kurutma,
Oksidasyon derecesi

Giris

(N-3)-Coklu doymamus yag asitlerinin (PUFA, polyunsaturated fatty acid) kalp
krizi riskini azalttigi bilinmektedir. Soguk deniz suyu planktonlar1 ve bunlari
tilkketen baliklar (n-3)-PUFA’ca zengin birer kaynaktir. Gidalarin igeriklerinin balik
yag ile zenginlestirilmesi ile viicuda (n-3)-PUFA alimi artirilabilir. Ancak, balik
yaginin oksidasyona karsi duyarliligi sebebiyle 151k ve oksijene karst korunmasi
gerekmektedir. Balik yaginin mikroenkapsiilasyonu bu amacla kullanilabilecek bir
islemdir [1, 2].
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Mikroenkapsiilasyon; kati, sivi veya gaz halindeki maddelerin kaplama materyali
olarak secilen protein veya karbonhidrat esasli bir materyal veya her ikisi ile mikro
tanecikler olarak kaplanmasi teknolojisi olarak tanimlanmaktadir. Bu teknoloji gida
sektoriinde genel olarak ¢ok kiiciik partikiillerin (yaglar, aromalar) kaplanmasinda
kullanilmaktadir. Fakat bunun yani sira biiyiik partikiillerin (sekerleme iiriinleri)
kaplanmasinda da mikroenkapsiilasyon teknolojisinden yararlanilmaktadir [3].
Kullanilan mevcut mikroenkapsiilasyon yontemlerinden bazilar1 piiskiirtmeli
kurutma, piiskiirtmeli dondurma, akiskan yatakta kaplama, ekstriizyon, santrifiijlii
ekstriizyon, dondurarak kurutma, koazervasyon (birlikte faz olusturma), santrifiijlii
slispansiyon ayirma, yardimci bilesenle kristalizasyon, lipozom tutuklama ile
mikroenkapsiilasyondur. Uygun yontemin secimi kaplanacak olan materyalin ve
kaplama materyallerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baghdir.

Bu calismada, balik yaginin protein ve karbonhidrat esashi (jelatin, laktoz,
sakkaroz, pullulan) kaplama materyalleri kullanilarak dondurarak kurutma teknigi
ile mikroenkapsiilasyonu iizerinde calisilarak, balik yaginin oksidasyonunun
Oonlenmesi, geciktirilmesi amaglanmustir. Dondurularak kurutulmus
mikroenkapsiile balik yagi 25 °C’ ta, karanlik ortamda, 45 giin depolanmus,
depolama siiresi boyunca oksidasyon derecesinin belirlenmesi amaciyla 15
giinliik periyotlarda peroksit degeri analizi, su aktivitesi (aw), nem igerigi, renk
degisimi icin L,a,b degerleri dl¢iimii ve SEM (taramali elektron mikroskopisi)
analizleri gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, balik yagi olarak hamsi yag1 (Karadeniz Bolgesi, Sinop) (Engraulis
encrasicolus), dondurarak kurutma yontemi ile mikroenkapsiile edilmistir.
Oncelikle, kaplama materyalleri olarak secilen jelatin, laktoz, sakkaroz, pullulan ve
balik yaginin belirli oranlarini igeren iki farkli sulu karisim agirlik¢a (g/g); % 80
su, % 10 balik yagi, % 4.5 laktoz, %4.5 sakkaroz ve % 1 jelatin; % 80 su, % 10
balik yag1, % 4.5 pullulan, %4.5 sakkaroz ve % 1 jelatin hazirlanmistir. Karigimlar
daha sonra emiilsiyon yapisini olusturmak icin, 30000 devir/dakika hizda calisan
homojenizatorde (Edmund Biihler H04) homojenize edilmistir. Elde edilen
emiilsiyon, petri kaplarina ince bir tabaka halinde yayilarak -10 °C’ta hava tiflemeli
dondurucuda (Frigoscandia, Helsinborg, Sweden) iki saat dondurulmus ve kurutma
oncesinde soguk depoda -25 °C’ta 24 saat bekletilmistir. Bunun ardindan, petri
kaplarindaki donmug ornekler 2 kg kapasiteye sahip laboratuar tipi dondurarak
kurutucuda (liyofilizatér) (Armfield Limited-FT33 Vacuum Freeze Drier), 10 °C
plaka sicakligi, 20 milibar mutlak basing altinda 10 saat boyunca kurutulmustur.
Bu islem sirasinda kondenser sicaklig -48 ile -52 °C arasinda degisim gostermistir.
Kurutulup mikroenkapsiile edilen ornekler havan kullanilarak 6giitiilmiistiir. Elde
edilen {iriin, cam kavanozlara yerlestirilerek 25 °C’de karanlik ortamda 45 giin
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depolanmis ve 15 giinliik periyotlarla su aktivitesi (Testo AG 400 (Germany)), nem
(vakum etiiv yontemi) [4] ve peroksit degeri analizleri [5] uygulanmistir. Bu
analizlerin yan1 sira 0. giin ve 45. giin 6rneklerinin rengi Hunter L, a, b skalasina
gore Olgiilerek (Hunter Lab, Color Flex) renk degisimi (AE) belirlenmistir [6].
Mikroenkapsiilasyon verimini belirlemek amaciyla da serbest (kaplanmamis) yag
miktar1 tespit edilmistir [7]. Mikrokapsiillerin yapisinin gbzlenmesi amaciyla da
SEM (taramali elektron mikroskopu) analizi yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Depolama boyunca mikroenkapsiile balik yaginin su aktivitesi ve nem igerigindeki
(yas temel, % agirlikca) degisim Sekil 1°de gosterilmistir. Ik 15 giin boyunca nem
igeriginde bir degisim gézlenmezken depolama sonunda bu degerin ortalama %?2.5

degerine ulastig1 tespit
edilmistir. Pullulanli 6rnegin su 4 0,5
aktivitesi degeri ilk 30 giin gA 3 0.4 7
degisim gOstermemis, ancak :ﬁg 5 03 3
depolama siiresi sonunda bu |2 02 %
< . e el e e E 1 @
degerde bir artis goriilmiistir. |2 0.1
Laktozlu ornekde ise depolama 0 ‘ -0
boyunca siirekli  bir  artis 0 15 Giin 30 45
gozlenmistir. Laktozlu Ornegin == -a- - -PuluanNem - = - x- - - Lakioz Nem
renk degisimi (AE) degeri 6,66 ——&——Pullianaw ¢ Lakozaw

iken, pullulanli Ornegin AE
degeri 1,95°tir. Buna gore,
laktoz ile mikroenkapsiile edilen o©rnek depolama sonrasinda pullulan ile
mikroenkapsiile edilen ornege gore daha yiiksek bir renk degisimine ugramistir.
Mikroenkapsiilasyon verimi (MV); toplam yag ile mikroenkapsiilasyon sonrasinda
analiz edilen kaplanmamis yag

Sekil 1. Nem ve Su aktivitesi degisimi

miktarlar1 farkinin toplam yaga e
orani seklinde ifade 400 1
edilmektedir. Bu cahsmada, | § o]
kaplanmamis yag orani é’ 2501
belirlenerek  orneklerin = MV | £ 150
hesaplanmistir. Laktozlu 6rnekte | & "2
MV % 43,12 iken pullulanh 0
ornekte % 33,9’ dur. ! 2 zaman ° 4
—&—Nisasta —>— Lakiozlu Ornek —aA— Pullulan Ornek

Peroksit degeri analizi sonuglar Sekil 2.
ise Sekil 2’de goriilmektedir.
Nisastanin kaplama materyali
olarak kullanildig1 kontrol ©Orneginin en yiiksek oranda oksidasyona ugradigi

Depolama siiresince  peroksit
degerlerindeki degisim
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goriilmektedir. Laktozlu ornegin peroksit degeri ise pullulanli 6rneginkine gore
daha hizli bir artis gostermistir. MV laktozlu 6rnekte daha yiiksek oldugu halde bu
sonucun ortaya ¢cikmasinin, depolama esnasinda mikro kapsiillerin kirtlma oraninin
laktozlu 6rnekte daha yiiksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Elde edilen SEM (taramal1 elektron mikroskopisi) analizi sonuglart Sekil
3’te gosterilmistir. Buna gore laktozlu drnekte tanecikli yapi, pullulanl 6rnekte ise
pelet yap1 olugmustur

a b
Sekil 3. Dondurularak kurutulmus mikroenkapsiile balik yagi SEM fotograflar a)
laktozlu, b) pullulanlt

Sonug

Bu calismada balik yaginin, kaplama materyali olarak kullanilan laktoz ve pullulan
ile mikroenkapsiilasyonu iizerine calisilmistir. Laktozun pullulana gore daha
yiiksek mikroenkapsiilasyon verimi (MV) sagladigi tespit edilmistir. Her iki
kaplama materyali de, depolama sirasinda, nisastanin kullanildig1 kontrol 6rnegine
gore oksidasyona kars1 daha iyi bir koruma saglamistir. Ancak, pullulanin sagladigi
korumanin laktozlu 6rnege gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumun,
pullulanin pelet yapisindan ve laktozun yarattigi mikrokapsiillerin depolama
strasinda kirilmis olma olasiligindan kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

Kaynaklar

1. Heinzelmann K, Franke K, Velasco J, Marquiz-Ruiz G. 1999. Microencapsulation of fish oil by using freeze-
drying techniques and influence of process parameters on oxidative stability during storage, Eur Food Res Technol
(2000) 211 : 234-239

2. Heinzelmann K, Franke K, Jensen B, Haahr A. 2000. Protection of fish oil from oxidation by
microencapsulation using freeze-drying techniques, Eur. J. Lipid Sci. Technol. 2000, 114-121

3. Desai K, Park H. 2005. Recent Developments in Microencapsulation of Food Ingredients,Drying Technology,
23: 1361-1394, 2005, Taylor & Francis, Inc.

4. Anonymous. 1985. Official Methods of Analysis of The Association of Official Analytical Chemists, 14th Ed.
Association of Official Analytical Chemists, Washington DC

5. Standard Methods for the Analysis of Oils, Fats and Derivatives, 6th Edn. 1st Supplement, Part 4, International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) 54, 233—245 (1982).

6. Francis, F.J. 1998 Color anlaysis , S.S. Nielsen, Food Analysis 2™ Ed. 599-613, Chapman & Hall, Maryland,
US.A.

7. Sankarikutty B, Sreekumar MM, Narayanan CS, Mathew AG. 1988. J Food Sci Technol 25 : 352.

646



