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TiBiTAK
ONSOz

Bu proje, lavanta ve defne esansiyel yaglardan elde edilen mikro/nano emdlsiyonlarin kararh
formulasyonlarinin hazirlanmasi, emdlsiyonlarin aromatik, antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklerinin belirlenmesi ve hazirlanan emidlsiyonlarin taze sikilmis portakal suyuna
eklenmesi sonucunda depolama boyunca Urinin antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal
dzelliklerinin ortaya konmasi amaciyla 6nerilmistir. Onerilen proje TUBITAK tarafindan

desteklenmis olup, proje kapsaminda elde edilen sonuglar bu belgede sunulmustur.

Bu projenin Defne esansiyel yagi ve nanoemdlsiyonlari ile ilgili olan kisimlari Yiksek lisans
ogrencisi Mehmet Mert Berber’in tez ¢calismalarini kapsamaktadir.

Emegi gecen ve proje ekibinde yeralan arastirmacilar Prof. Dr. Aysegul Kirca Toklucu, Dog.
Dr. Miige isleten Hosoglu, Dog. Dr. Sine Ozmen Togay'a ve danisman Prof. Dr. Nurettin
Sahiner’e;

Projede kullanilan lavanta ve defnelerin saglanmasinda emegi ve destegi olan Hatay ve
Isparta’daki Ureticilere;

Projenin gerceklesebilmesi igin maddi destek saglayan Turkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiir ederim.

Prof. Dr. Yonca Yliceer
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OZET
Esansiyel yaglar aromatik bitkilerin dogdal Grtnleridir. Birgok yararh 6zellikleri olan biyoaktif
bilesenlere sahiptirler. Esansiyel yaglar bazi gida patojenlerine karsi antimikrobiyal olarak
kullaniimaktadirlar. Ancak, suda kolaylikla ¢ézinmeyen ve c¢ok kararli (stabil) olmayan
yaglardir. Ozellikle, sk, sicakllk, nem ve hava bu yaglarin kararlihdini olumsuz
etkileyebilmektedir.
Bu caligmanin amaclari; 1) lavanta ve defne esansiyel yaglarindan kararli
nano/mikroemilsiyon formulasyonlari hazirlamak, 2) nano/mikroemilsiyonlarin aromatik,
antioksidan ve antimikrobiyal ozelliklerini belirleyerek kontrol o6rneklerinin 6zellikleriyle
karsilastirmak ve 3) ayrica hazirlanan nano/mikroemdilsiyonlari taze sikilmis portakal suyuna
ilave ederek depolama boyunca Urlinun antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal 6zelliklerini
ortaya koymaktir.
Bu projede lavanta ve defneden ekstrakte edilen esansiyel yaglar ile gidalarda kullanilabilir
nitelikte mikro/nano emudlsiyonlar olusturulmustur. Elde edilen emdlsiyonlarda dinamik 1sik
saciimasi (DLS), zeta potansiyeli (ZP), bulaniklik, vizkozite ve renk gibi fiziksel 6zellikler
belirlenmistir. Ayrica hazirlanan mikro/nano emiuilsiyonlarin farkli sicaklik (5 ve 25°C) ve
pH'lardaki (3 ve 9) stabiliteleri 2 ay depolama boyunca incelenmigtir. Mikro/nano
emdulsiyonlarin aromatik, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri belirlenerek kontrol érnekleri
ile karsilastirimistir. Calismada ayrica mikro/nano emdalsiyonlar taze sikilmig portakal suyuna
ilave edilerek depolama boyunca Urlnin antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal ézellikleri
detayl olarak ortaya konmustur.
Sonug olarak, elde edilen emilsiyonlarin aromatik, antioksidan ve antimikrobiyal dzelliklerinin
kullanilan stabilizére bagli olarak degisiklik gosterebildigi saptanmistir. Lavanta esansiyel
yagindan elde edilen emilsiyonlarin S. aureus yikinde 60 dk sonunda 3,8 log’a kadar; B.
cereus yukinde ise 5,7 log’a kadar azalma sagladidi belirlenmigtir. Defne esansiyel yagindan
elde edilen emdulsiyonun ise 15 dk inklbasyon sonunda B. cereus yukinde 8 log dusus
saglanmistir. Hazirlanan emidilsiyonlarin portakal suyuna uygulanmasi ile referans suslara
degisen oranlarda etki gostermekle beraber, ozellikle B. cereus’un inhibisyonunda basarili
oldugu goérulmustir. Defne esansiyel yaginin ve emdlsiyonlarinin gerek antioksidan aktivitesi
gerekse toplam fenolik madde icerigi lavanta esansiyel yagi iceren drneklerden daha yuksek
bulunmustur. Emulsiyon eklenen portakal sularinin ugucu bilesenlerinin ve duyusal
Ozelliklerinin depolama suresi ve kullanilan stabilizdrden etkilendigi belirlenmistir. Bu ¢calisma
nano/mikroemulsiyonla stabilize edilmis esansiyel yaglarin hazirlanmasi ve gercek gida
orneklerinde olasi kullanimlariyla ilgili temel bazi bilgiler saglamigtir.

Anahtar Kelimeler: emulsiyon, esansiyel yag, aroma, antimikrobiyal, antioksidan
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ABSTRACT
Essential oils are natural products of aromatic plants. They have many bioactive compounds
provide some benefits. Essential oils commonly are used as antimicrobials to certain food

pathogens. However, they are not soluble in water and not very stable oils. Specifically, light,

heat, moisture and air may adversely affect their stability.

The purposes of this study are 1) to prepare stabile nano/microemulsion formulations from
lavender and bay laurel essential oils, 2) to determine aromatic, antioxidant and antimicrobial
properties of these nano/microemulsions and to compare them with properties of control
samples. 3) In addition, nano/microemulsions will be included in fresh orange juice and

antioxidant, antimicrobial and sensory properties of the juice will be determined during storage.

In this project, food grade micro/nano emulsions were prepared using essential oils extracted
from lavender and bay leaves. Some physical properties as Dynamic Light Scattering (DLS),
zeta potential (ZP), turbidity, viscozity and color were determined in obtained emulsions. In
addition, stabilities of micro/nano emulsions in different temperatures (5 ve 25°C) and pH
values (3 and 9) were investigated during 2 months storage. Aromatic, antioxidant and
antimicrobial properties of micro/nano emulsions were determined and compared to control
samples. In this study, micro/nano emulsions were also added to fresh orange juice and
antioxidant, antimicrobial and sensory properties of juice were exhibited during storage in

detail.

In conclusion, it was determined that the aromatic, antioxidant and antimicrobial properties of
the emulsions obtained may vary depending on the stabilizer used. Emulsions obtained from
lavender essential oil reduced S. aureus load up to 3.8 log after 60 minutes; also B. cereus
load decreased up to 5.7 log. At the end of 15 minutes incubation of the emulsion obtained
from bay leaf essential oil, 8 log decrease in B. cereus load was achieved. The application of
the prepared emulsions to orange juice showed varying effect on the reference strains, but
was specifically successful in inhibiting B. cereus. Both the antioxidant activity and total
phenolic content of bay leaf essential oil and emulsions were higher than those containing
lavender essential oil. It was determined that volatile components and sensory properties of
orange juices with emulsion were affected by storage time and stabilizer used. This study
provided some basic knowlege on preparation and possible use of essential oils stabilized by

nanoemulsions in real food samples.

Keywords: emulsion, essential oil, aroma, antimicrobial, antioxidant



®

TiBITAK
1. GIRIS

Ozellikle aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal &zelliklerinin
belirlendigi ¢gok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bazilarinda ticari olarak satilan
esansiyel yaglar kullaniimistir. Bazi galismalarda ise esansiyel yag eldesinde yaygin olarak
kullanilan hidrodistilasyon tercih edilmistir. Saglk tUzerine birgok olumlu etkisi olan ve hassas
yaglar olarak bilinen esansiyel yaglar bazi ortam kosullarindan (hava, sicaklik vd.) olumsuz
etkilenebilmekte ve aktivitesi veya etkinligi azalabilmektedir. Esansiyel yaglarin
nano/mikroemulsiyonla stabilize edilerek kontrolli saliniminin saglanmasi ve aktivitesinin uzun
sure korunabilmesi mumkundur.

Defne ve lavanta esansiyel yaglarindan gidalarda  kullanilabilir  nitelikte
nano/mikroemdulsiyonlarin hazirlanarak aromatik, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin
kontrol 6rneklerle karsilastiriimasi bu calismanin esas konusunu olusturmaktadir. Ayrica
portakal suyu uygulamasi da yapilarak nano/mikroemilsiyonlarin etkinligi ortaya konmustur.
Proje defne ve lavanta esansiyel yaglarinin nano/mikroemudilsiyonla stabilize edilerek aromatik,
antioksidan ve antimikrobiyal o&zellikleri kontrol grubu oOrneklerle karsilastiriimasini
kapsamaktadir. Ayrica nano/mikroemudlsiyonlarin taze sikilmis meyve suyuna ilave edilerek

antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

“Nano/Mikroemiilsiyonla Stabilize Edilmis Esansiyel Yaglarin Aromatik, Antioksidan ve
Antimikrobiyal Ozelliklerinin Belirlenmesi: Portakal Suyu Uygulamasi” bashkl ve
TUBITAK-TOVAG (1170313) tarafindan desteklenen projeye iligskin gergeklestirilen

calismalar ve elde edilen sonuglar asagida agiklanmistir.
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2. LITERATUR OZETi

Aromatik Bitkiler: Lavanta ve Defne

Turkiye dunyada ugucu yaglar uretiminde ilk 25 ulke arasinda yeralmakta olup ugucu yag
ihracati (2006 yilinda 14.8 Milyon $) baslica gl yagi, kekik yagi, itir yagi ve defne yagi
olusturmaktadir (Kara, 2011). Dunyada “Turk defne yag1” olarak bilinen defne yagi, 6zellikle
Akdeniz bélgesinde yetismekte olan Laurus nobilis agacinin yapraklarindan elde edilmektedir.
Turkiye’de yilda dretilen yaklasik 1 ton defne yaginin biydk bir kismi ihra¢ edilmektedir
(Bektasoglu, 2006).

Lavanta bitkisi, 1 m ye yakin boyu olan, yari calimsi ¢ok yillik bir bitkidir (Sekil 2.1). Ekonomik
olarak kullanilan kismi ¢icekleri olup, ugucu yag elde edilmektedir. Diinyada en fazla Gretimi
yapillan ucucu yaglardan birisi olup, bilesiminde linalool ve linalil asetat bulunmaktadir
(Aslancan ve Saribasg, 2011). TUIK verilerine gére 2014 yilinda Tirkiye’de 297 ton lavanta
Uretilmistir. Lavanta, ballibabagiller familyasindan Lavanta cinsini olusturan Akdeniz kdkenli
bir bitki tiridUr. Bulgaristan ve Fransa diinyada en biylk lavanta Ureticisi Glkelerdir. TUrkiye'de
de son yillarda lavanta uretimi artmis olup, tlkemizde lavantanin buyudk cogunlugu Isparta’nin
Kegiborlu ilgesine bagh Kuyucak kéyiinde Uretilmektedir. Lavanta yaginin genis bir kullanim
alani oldugu bilinmektedir. Ornegin antibakteriyal, antifungal, tedavi edici, sakinlestirici ve
antidepresan etkileri oldugu belirtiimektedir (Cavanagh ve Wilkinson, 2002).

Lavanta yaginin uyku verici, yatistirici, sakinlestirici ve stres azaltici, dermatolojik olarak cilde
yararli 6zellikleri bulunmaktadir  (Cavanagh ve Wilkinson, 2002). Lavanta yaginin
antimikrobiyal etkisi de oldukga ylksektir (Lis-Balchin ve Hart, 1999).

Defne, Tirkiye’nin Orman Uriinleri Dig Ticaretinde degeri itibariyle basta gelen Uriinlerden
biridir (Sekil 2.2). Ozellikle Akdeniz defnesi (Laurus nobilis L.) Defnegiller familyasinin tropik
ve subtropik bolgelerinde yetisen Laurus cinsindendir. Yapraklari kurutularak baharat veya
eterik yag olarak kullanilabilmektedir. Yaprak Uretimi genelde Haziran-Eylul aylari arasinda
yapilmaktadir (Goker ve Acar, 1983). Turkiye Dinya’da en dnemli kaliteli defne ihracatgisi ve
defne yapragi digsatimi yapan birkag Ulkeden birisidir. Dlnya defne ihtiyacinin yaklasik %
90'in1 Turkiye karsilamaktadir (Anonim, 2012). Turkiye’nin glineyinde Hatay'dan baslayarak
kuzeydodu Karadeniz’e kadar genis bir alanda yetismekle birlikte yaygin olarak Hatay'da
uretiimektedir. Defnenin hem yapraginda hem de uUzimsu meyvesinde yag bulunmaktadir,
ancak meyveler yapraklardan daha fazla yagd icermektedir. Akdeniz defnesi ¢ogunlukla

agacgcik bazen de 10 m ye kadar uzayabilen yuvarlak tepeli, sik dalli bir agactir. Defnenin
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duyusal ozellikleri kafuru, sineolik koku, tatlimsi baharatimsi lezzet olarak tanimlanmaktadir
(Reineccius, 1999).

Sekil 2.2. Defne

Calisma konusu olarak defne ve lavanta bitkilerinin secgilme nedeni hem Turkiye'de
Uretimlerinin yiksek miktarda olmasi ve dis ticarette dnemli yerlerinin olmasi hem de

antimikrobiyel 6zelliklerinin bulunmasidir.

Lavanta ve Defne Turkiye'nin dig ticaretinde 6nemli yeri olan aromatik bitkilerdir. Antimikribiyal

ve ugucu bilesenlerinin belirlendigi calismalar mevcuttur. Ancak nano/mikroemilsiyonla
stabilize edilmesi, antioksidan 6zellikleri, aroma-aktif bilesenleri ve gida uygulamasi konunda

herhangi bir ¢calisma yapilmamistir.

Esansiyel Yaglar: Aromatik, Antimikrobiyal ve Antioksidan Ozellikler

Esansiyel yadlar, bitkilerden veya bitkisel droglardan distilasyon yontemiyle elde edilen ugucu,
aromatik ve yagimsi karisimlardir (Calkoglu ve ark., 2006). Ugucu yag, eterik yag ve esans
gibi isimlerle de anilabilmektedirler. Ticari 6nemi olan esansiyel yaglar ila¢ sanayinde, gida
sanayinde, kozmetik ve parfimeri Grlnlerinde kullanilabildigi gibi dogal tedavi edici Grinler
olarak da kullanilabilmektedirler. Esansiyel yaglarin en énemi 6zelligi bulunduklari bitkiye

karakteristik koku ve yakici bir lezzet vermeleri ve oda sicakliginda ugucu olmalaridir (Beyaz,

3
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2014). Esansiyel yaglar; ugucu, berrak ve genelde renkli sivilar olup yagda ve organik
¢dzlculerde ¢ézindrler. Yogunluklari genelde sudan dusuktar. Bitkilerin farkli organlarindan
ikincil metabolitler olarak biyosentezlenebilmektedirler. Ornegin bitkilerin gigekleri (yasemin,
gul, lavanta), tomurcuklari (karanfil), yapraklari (kekik, 6kaliptls, adagayi), meyveleri (anason),
dal veya kabuklari (targin), tohumu (kakule) ve kdkleri (zencefil) bu amagla kullanilabilmektedir
(El Asbahani ve ark., 2015). Esansiyel yaglarin eldesinde hidrodistilasyon, solvent
ekstraksiyon, soguk pres, superkritik ekstraksiyon, subkritik CO, ekstraksiyon ve mikrodalga
destekli ekstraksiyon gibi teknikler kullanilabilmektedir (El Asbahani ve ark., 2015). Ozellikle
mikrodalga destekli ekstraksiyon teknikleri sagladigi sire, enerji ve verim gibi avantajlari
nedeniyle yaygin olarak kullaniimaktadir (Chemat ve ark., 2006; Wang ve ark., 2010;
Golmakani ve Rezaei, 2008; Bayramoglu ve ark., 2008; Bousbia ve ark., 2009; Farhat ve ark.,
2011; Sormaghi ve ark., 2015).

Aromatikler

Gerek lavanta gerekse defne yapraginda ucgucu bilesenlerin belirlendigi bazi calismalar
bulunmaktadir. Won ve ark. (2009) lavanta ve gul yadlarinin ugucu bilesenlerini karakterize
ettikleri calismada linalil asetat ve linalooliin lavantada en fazla bulunan ugucu bilesenler
oldugu saptanmistir. Bunun disinda pinen, limonen, ocimen, cineol, terpinen, terpineol,
camphor, borneol, nerol vb. ugucu bilesenler de belirlenmistir. Benzer ugucu bilesenler

Djenane ve ark. (2012) ve Raileanu ve ark. (2013) tarafindan da saptanmigtir.

Dadalioglu ve Akdemir Evrendilek (2004) tarafindan yapilan ¢alismada lavanta ve defnenin
kimyasal kompozisyonu belirlenmigtir. GC-MS ile yapilan ugucu bilesen analizinde defnede
1,8-cineol, sabinen, alfa-pinen, terpinen-4-ol, alfa-terpineol ve alfa-terpinen miktarlari yiksek
bulunmustur. Lavanta esansiyel yaginda fenchon, camphor, 1,8-cineol, myrtenyl asetat, gama-
selinen, bornyl asetat, alfa-pinen ve camphen miktari yiksek ugucu bilesenler olarak

belirlenmistir.

Planlanan calisma lavanta ve defne esansiyel yag emiilsiyonlarinda aroma aktif

bilegenlerin belirlenecegi (GCO uygqulamasi) ilk calisma durumundadir.

Antimikrobiyal Ozellik
Esansiyel yaglar, Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan GRAS (Genel olarak giivenli-

zararsiz) tat/koku maddeleri veya gida katkilari olarak siniflandirilirlar (Reineccius, 1999).
Esansiyel yaglar, antibakteriyel amacglh katki maddesi olarak kullanilabilecek bazi bilesikleri
icermektedir (Varona ve ark., 2013). Bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarda bulunan
antimikrobiyal bilsenlerin kullaniminda karsilagilan en buyik sorun, sulu fazlarda sinirh

¢6zundrliklerinin olmasidir. Su iginde yag nanoemdlsiyonlari bdyle sorunlar goésteren

4
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antimikrobiyal maddelerin tagsinmasi i¢in kullaniimasi kaginilmaz araclardir. Nanoemilsiyona
bu Ozellikleri kazandiran, damlacik boyutu ve boyut dagilimidir. Nanometrik araliktaki
emdulsiyon damlaciklari bakteriyel hicre membrani ya da virus zarfi ile birleserek
mikroorganizmanin buralardaki lipit yapisini bozmakta ve hucre ici bilegenlerin sizmasina
neden olmaktadir. Ayrica, bu cesit bir antimikrobiyal etki, bu maddelere direngli mikrobiyal

suslarin gelisimi gibi sorunlara da yol agmamaktadir (Ghosh ve ark., 2014).

Esansiyel Yaglar: Esansiyel yaglarin antibakteriyal ve antifungal etkilerinin arastirildigr gcok

saylida calisma bulunmaktadir (Friedman ve ark., 2004; Varona ve ark., 2013; Zuzarte ve ark.,
2013). Gida kaynakl yaygin bazi patojenler Uzerine kekik, defne, lavanta ve rezene yaginin
(Dadalioglu ve Akdemir Evrendilek, 2004), lavanta ve kekik yaginin antifungal (Zuzarte ve
ark., 2013) ve gil yaginin antimikrobiyal etkilerinin (Ozkan ve ark., 2004) oldugu saptanmistir.
Friedman ve ark. (2004) yaptiklari calismada elma suyunda E. coli ve S. enterica Uzerine bazi
esansiyel yaglarin (melisa yagi, tarcin, limonotu, kekik yadi vd.) inhibe edici etkisini ortaya
koymusglardir. Lavanta ve nane esansiyel yaglarinin kiymada E. coli ve S. aureus sayisini
onemli Olclde inhibe ettigi saptanmistir (Djenane ve ark., 2012). Raf émrind uzatmak
amaciyla limon otu, kekik ve vanilya esansiyel yaglari kullanilarak olusturulan elma puresi-
aljinat karisimi taze dogranmis (fresh-cut) elma dilimlerini kaplamak igin kullanilmigtir. Limon
otu (% 1.0 ve 1.5 w/w) ve kekik yagi (%0.5 w/w) iceren kaplamalar L. innocua’ya kargi en

yuksek antimikrobiyal aktiviteyi (4 log azalma) saglamistir (Rojas-Grau ve ark., 2007).

Nanoemiilsiyonla Stabilize Edilmis Esansiyel Yaglar: Salvia-Trujillo ve ark (2015) yaptiklari

calismada cesitli esansiyel yaglarla gidalarda kullanilabilir (Food-Grade) emiulsiyonlar
Uretmiglerdir. Bu c¢alismada elde edilen emdlsiyonlarin fizikokimyasal &zellikleri ile
antimikrobiyal dzellikleri belirlenmistir. Sonug olarak limon otu, karanfil, kekik ve palmarosa ile
stabilize edilmis emdulsiyonlarin E. coli’'nin inhibisyonunda etkili oldugu bulunmustur. Grosh ve
ark. (2013) ultrasonik emulsifikasyonla yaptiklari food grade nanoemidilsiyonlarin bakterisidal
aktivitesini belirlemislerdir. Feslegen yagi ile yapilan emulsiyonun E. coli GUzerine antibakteriyal
etkisinin dnemli oldugu bulunmustur. Kekik esansiyel yadinin soyafasulyesi polisakkariti ile
emulsifiye edilerek antimikrobiyal 6zelliklerinin incelendigi calismada (Wu ve ark., 2014) kekik
esansiyel yag emdulsiyonunun Listeria monocytogenes Scott A, Salmonella Enteritidis ve

Escherichia coli O157:H7 Uzerine antimikrobiyal etkisinin oldugu saptanmistir.

Meyve sularinda mikrobiyal bozulmayi engellemek amaciyla 6jenol yuklenmis nanoemulsiyon
kullanilmigtir (Grosh ve ark., 2014). Taze sikilmig portakal suyuna ilave edilen 6jenol iceren
nanoemdulsiyonlarin S. aureus Uzerine antimikrobiyal etkisinin 6zellikle 4°C de depolanan

orneklerde daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Salvia-Trujillo ve ark. (2013a) tarafindan mikrofludize edilmig limon otu esansiyel yagi-aljinat
nanoemudlsiyonlarinin fizikokimyasal karakteristikleri Gzerine proses parametrelerinin etkisi
incelenmistir. Sonug olarak mikrofludizasyon isleminin esansiyel yaglardan nanoemdulsiyon
olusumunda oldukga etkili oldugu belirlenmis olup antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi
konusunda daha fazla calisma yapilmasi gerektigi belirtiimigtir. Ayni1 arastirmacilar yaptiklari
diger bir calismada (Salvia-Trujillo ve ark., 2013b) ultrason uygulama parametrelerinin
limonotu esansiyel yagi-alginat nanoemdulsiyonunun fizikokimyasal 6zellikleri Gzerine etkilerini
incelemislerdir. Sonug olarak ultrason uygulamasi ile seffaf, stabilitesi ylksek ve ¢ok kiguk

damlacik boyutlarinda nanoemdilsiyon elde edilebilecegi belirlenmistir.

Nane esansiyel yag nanoemiuilsiyonlarinin Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus
uzerine antibakteriyal etkisinin oldugu belirlenmistir (Liang ve ark., 2012). Kekik esansiyel yagi
kullanilarak olusturulan nanoemdlsiyonun taze marulda bulunan bakteriler (zerine
antimikrobiyal etkisi incelenmigtir (Bhargava ve ark., 2015). %0.05 veya %0.1 kekikyagdi
nanoemudlsiyonu igceren sollisyonda bir dakika bekletilen marullarda Listeria, Salmonella ve E.

coli sayilarinda 6nemli rediiksiyon saglanmistir.

Karvakrol esansiyel yadi ile olusturulan nanoemuilsiyonun Salmonella enterica ve E. coli ile
kontamine olmus mung fastlyesi ve alfalfa tohumu izerine antimikrobiyal etkisi oldugu ortaya
konmustur (Landry ve ark., 2014). Ozellikle 8000 ppm karvakrol iceren sistemde en az 30
dakika bekletilen tohumlarda olumlu sonugclar alindigi géraimustar. Bir baska ¢alismada ise
karvakrol ile hazirlanan nanoemdulsiyonun kabak ve sosis gibi Urunlerde kullanilarak
antimikrobiyal etkisi belirlenmistir (Donsi ve ark., 2014). Grosch ve ark. (2013) reyhan yagi
kullanilarak olusturduklari nanoemiilsiyon formilasyonunun E. coli Uzerine antimikrobiyal
etkisini ortaya koymuslardir. Karvakrol, mandalin, bergamot ve limon kullanilarak hazirlanan
nanoemdulsiyonlarin taze fasulyeye inokule edilmis E. coli O157:H7 ve Salmonella
Typhimurium Uzerine inhibe edici etkisinin arastirildi§i ¢alismada (Severino ve ark., 2015)

karvakrolun etkisi en yuksek bulunmustur.

Anwer ve ark., (2014) karanfil esansiyel yag nanoemidilsiyonlarinin antibakteriyal etkisini
belirlemiglerdir. Bilesiminde %1 karanfil esansiyel yagi, %8 triacetin, %15 Tween-80, %15
Labrasol ve %61 su igeren nanoemulsiyonun kontrol 6rnegine goére segilen patojen 5
mikroorganizmaya (B. subtilis, S. aureus, P. vulgaris, P. aeruginosa ve K. pneumonia) karsi

en yuksek antibakteriyal etkiyi gosterdigi saptanmistir.

Rocha-Filho ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢calismada ise passion meyvesi yagindan elde
edilen nanoemlilsiyona lavanta esansiyel yagi ilave edilerek fizikokimyasal stabilite analizleri

gerceklestiriimis ve anti-inflamatur aktivite degerlendirilmistir. Sonug olarak lavanta esansiyel



®

TUBITAK

yaginin istenen etkiyi gosteremedigi saptanmistir. Ayrica ortam kosullari degistirilerek veya

kullanilan ylzey aktif maddeler degistirilerek anti-inflamatur etkinin artirilabilecegi belirtilmistir.

Okaliptus yaginin ultrasonik emidilsifikasyonu ile hazirlanan nanoemiilsiyonun S. aureus
Uzerine antimikrobiyal ve siganlarda olusan yaralarin iyilesmesi Gzerine etkileri incelenmistir
(Sugumar ve ark., 2014). Uygulanan sonikasyon suresinin emilsiyonun stabilitesini ve
saydamligini etkiledigi ve 30 dakika sireyle uygulanan sonikasyon sonunda en kararli
nanoemudlsiyonlarin olustugu saptanmistir. Ayrica siganlarda yaralarin iyilesmesinde de

olumlu etkilerinin oldugu ve ilag sanayinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Achillea turu bitkilerden (Achillea biebersteinii, Achillea fragrantissima, Achillea santolina ve
Achillea millefolium) (Civanpergemi) elde edilen esansiyel yag nanoemdilsiyonlarinin iki Gram-
pozitif gida kaynakli bakteri (Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes) ve U¢ gram-
negatif bakteri (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Salmonella enteritidis) Uzerine
antimikrobiyal etkisi incelenmistir (AlImadiy ve ark., 2016). A. biebersteinii ve A. fragrantissima

diger tlrlere gdére daha yuksek antimikrobiyal etkiye sahip bulunmustur.

Nanoemdulsiyonla stabilize edilmis esansiyel yaglarda genellikle patojen bazi

mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal 6zellik belirlenmigtir. Ancak lavanta ve defne

esansiyel yaglarindan nanoemuilsiyon hazirlanarak antimikrobiyal ézelliklerin belirlendigi bir

g¢alisma bulunmamaktadir.

Antioksidan Ozellik

Esansiyel yaglarin antioksidan 6zelliklerinin belirlendidi sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Karanfil ve lavanta ekstraktlarinin (Gllgin ve ark., 2004), defne yapraginin (ElImastas ve ark.,
2006), giil esansiyel yaginin (Ozkan ve ark., 2004; Ulusoy ve ark., 2009), lavanta ve nane
esansiyel yaglarinin (Djenane ve ark., 2012) antioksidan dzellikleri belirlenmistir. Joung et al.
(2016) tarafindan yapilan calismada zerdecal kullanilarak olusturulan nanoemiuilsiyon sute

ilave edilmis olup depolama boyunca sutte yag oksidasyonunun azaldigi belirlenmistir.

Nano/mikroemiilsiyon Olusturma

Nanoemulsiyonlar 20-200 nm boyutunda damlaciklara sahip sistemler olarak
tanimlanmaktadir. Ozellikle gidalarin bazi besin dgelerince zenginlestiriimesi veye yeni Griin
gelistirimesi amaglariyla kullanilabilmektedirler. Mikro besin ogelerinin dogal halleriyle
gidalara ilave edilmesi diger Dbilegenlerle etkilesimlerine neden olabilecegi icin
biyoyararliliklarini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle nanoteknolojik uygulamalar kullanilarak
bu tlr besin dgelerinin ve antioksidanlarin vicudun spesifik bolgelerine veya hicrelerine etkili

ulagmasi saglanabilir (ilyasoglu ve El, 2010).
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Esansiyel yaglardan elde edilen birgcok madde ilag hammaddesi veya aroma verici maddelerin
yari sentez yoluyla elde edilmesinde kullanilir. Bu yaglar bircok biyolojik 6zelliklerinden
(bakterisidal, fungisidal, virlsidal, antiparasidal, insektisidal vb.) ve medikal &zelliklerinden
(agn kesici, sakinlestirici, spazmolitik, iltihap kurutucu, lokal anestetik tedavi vb.) dolayi genis
kullanim alanina sahiptir (Adorjan ve Buchbauer, 2010; Bakkali ve ark., 2008; Buchbauer ve
ark., 1993). Bunun yaninda disgilik, agiz bakim trnleri, parfimeri, boyacilik, madencilik ve
gidanin tim alanlarinda genis Olgude kullaniimaktadir. Son zamanlarda esansiyel yaglarin
antioksidan olarak ve gidalarin korunmasinda kullanimi yogun bir sekilde ¢alisilmigtir (Tiwari
ve ark., 2009).

Esansiyel yaglar ¢ok yaygin kullanim alanina sahip olmakla birlikte, ortamda bulunan hava,
Isik, nem ve yuksek sicaklik stabilitesini olumsuz etkilemektedirler (Raileanu ve ark., 2013).
Cesitli  uygulamalarda esansiyel vyaglar ortama 6zgu dizayn (fiziksel ya da
kimyasal)/modifikasyon edilerek istenilen etkiyi yuksek verimle gergeklestirmek mimkundur.
En yaygin kullanilan sistemler a) kapstlleme (encapsulation) ve b) mikro-nano emdlsiyon

sistemleridir.

Kapstulleme sistemleri iki bdlgeden olusur; polimerik duvar/kabuk ve g¢ekirdek (esansiyel yag).
Bu sistemde dis kismi/duvari olusturmada biyouyumlu polimerler yaygin kullanima sahiptir.
Poli-alfa-siyanoakrilat alkil esterler, polivinil alkol, polilaktik asit, poliglikolik asit vb. bunlara
ornektir. Polisakkarit (sellldz, nisasta, pektin, karragenan, aljinat, kitosan, regine vb.) ve
proteinler (kazein, jelatin, albimin vb.) bu uygulamanin ana grubunu temsil ederler.
Polisakkaritler ucuz, kararli, biyobozunur, nontoksik ve hidrofilik olduklarindan éncelikli tercih
sebebidir (Bilia ve ark., 2014).

Literatirde esansiyel yaglar kapsullenerek yapilmig pekcok stabilite galismasi bulunmaktadir.
Ornegin kakule (cardamom) essansiyel yagini stabilize etmek igin guar gum, karragen ve
peyniralti suyu protein izolati (Whey) birlikte kullanilarak mikrokapsul hazirlanmis ve ¢alisma
sonucunda 16 hafta boyunca kakule yaginin (1,8 sineol, d-limonen) stabilitesini korudugu
gorilmastar (Mehyar ve ark., 2014). Portakal esansiyel yag stabilizasyonu igin sprey-kurutma
ile maltodekstrin, sukroz modifiye ajani olarak kullanilarak kapsulleme saglanmis ve olumlu
sonuglar elde edilmistir (Sosa ve ark., 2014). Ojanolce zengin karanfil tanesi igin gliseril
behenat, poloksamer 188 ve maltodekstrin kullanilarak stabilizasyon saglanmistir (Cortes-
Rojas ve ark., 2014). Diger bir ¢alismada kitosan-sinnanik asit nanojeli kullanilarak menta
piperita esansiyel yagdi kapsillenmis ve bu sekilde antimikrobiyel aktivite arttirimaya
calisiimistir. Sonugta nanojelle stabilize esansiyel yagda 1 ay sonrasinda koruma saglandigi

go6rilmustir (Beykia ve ark., 2014). Timol i¢in sodyum kazeinat (Pan ve ark., 2014), Schinus
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molle esansiyel yagi i¢in arapzamki/maltodekstrin (Lopeza ve ark., 2014), biberiye (rosemary)
esansiyel yagi icin arapzamki, maltodekstrin, inulin, nisasta kullanilarak (Fernandes ve ark.,

2014) verimli sistemler olusturulmustur.

Esansiyel yaglarin sudaki emuilsiyonlari 6zellikle sulu gidalarda etkili lipofilik antimikrobiyaller
olarak kullanimindan dolayi yaygin bir sekilde ¢aligsiimaktadir. Polisorbat, sodyum dodesil
sulfat, lauric arjinat gibi kigiik molekilll ytzey aktif maddelerin emilsiyon kapasiteleri Gzerine
calismalar mevcuttur (Ziani ve ark., 2011). Mikroem{lsiyonlar iki karigmayan sivinin yizey aktif
maddenin arayuzey filmi ile stabilize olmus homojen, termodinamik olarak kararli, transparan
dispersiyonlardir. Damla boyutu 500 nm den biylk olur ve mikroemdulsiyonu olusturmak igin
fazla enerjiye gerek yoktur, fakat fazla ylzey aktif maddeye ihtiya¢ duyulur. Nanoemdlsiyonlar
ise mikro emdllsiyonlara oranla daha az ylzey aktif madde ile hazirlalanabilir.
Nanoemulsiyonlar ylksek kinetik stabiliteye sahiptir ve boyutlarinin gok kuglik olmasindan
dolayr damlalar arasi sterik stabilizasyon ile yillarca kararl kalabilirler. Nanoemulsiyonlarda
damla boyutu 10-500 nm arahgindadir. Bu emiilsiyon sistemine miniemdulsiyon da denir. Bu
emiulsiyon sistemlerinde (mikro-nanoemiilsiyonlarda) yag damlalarinin boyutlari ¢ok kiiguk
oldugundan ylUksek ylUzey gerilimine sahiplerdir ve bu nedenle stabilize olmus esansiyel

yaglarin antimikrobiyel 6zellikleri daha fazladir (Adorjan ve Buchbauer, 2010).

Mikro ve nanoemdlsiyonlarin uzun sire stabilitesini korumasi igin stabilizér (ylzey aktif madde,
polimerler vb.) secimi cok 6énemlidir. Esansiyel yag emilsiyon sistemlerinde de uygulama alani
bakimindan secilen stabilizorlerin biyouyumlulugu, toksik olmayisi 6nem arzetmektedir.
Nanoemdilsiyonlar hem kullanilan surfektan miktarinin azligi hem de daha stabil olmalarindan
dolay! mikroya gore daha ¢ok calisiimigtir. Esansiyel yaglarin stabilizasyonunda homojenligi
saglamak onemlidir ve bunun icin birgcok sistem bulunmaktadir. Bunlar; high shear probe,

vortex, dinamik yuksek basing proses, ultrasonikator, yiksek basing homojenizasyon vd.dir.

Esansiyel yaglarin kontrolli salinimini saglamak, antimikrobiyel etkisini arttirmak ve sisteme
homojen olarak dagitabilmek icin emulsiyon sistemleri hazirlanmistir. D-limonenin
antimikrobiyel aktivitesini arttirmak i¢in organojel bazli nanoemdulsiyon hazirlanmistir. Yuksek
basin¢g homojenizasyon sistemi ve optimum kosul olarak noniyonik surfaktan tween 80 (%10
w/w) kullaniimistir. Emdalsiyonun en kiglik damla boyutu 36 nm (PDI: 0,210) olarak
belirlenmigtir. Nanojel emulsifiye yagin antimikrobiyal etkisinin yalin halden daha fazla oldugu
belirlenmigtir (Zahi ve ark., 2015). Bir bagka ¢alismada kekik esansiyel yagi laurik arjinat
(katyonik surfaktan) ile emdilsifiye edilmis ve antimikrobiyel etkinin arttigi gértlmustir (Chang
ve ark., 2015). Portakal kabugu yagi, dogal zamk ve tween 80 ile nanoemdlsiyonu (12,68 nm)

ultrasonik yontemle hazirlanmis ve 3 aydan fazla stabilitesini korudugu gérulmustir (Hashtjin
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ve Abbasi, 2015). Siut-portakal suyu karisimi pH etkisi de g6z 6ninde bulundurularak
elektrostatik ve sterik itme etkisiyle iran zamki ile stabilize edilmistir (Abbasin ve Mohammadi,
2013). Kostabilizor kullanilarak timol emdulsiyonu hazirlanmis ve stabilizér olarak sodyum
kazeinat ve lesitin ile 100 nm den klUguk damlaciklar olusturulmustur. 120 gin boyunca

stabilizasyonda herhangi bir bozulma gérilmemistir (Xue ve Zhong, 2014a).

Soyafasllyesi polisakkarit (Wu ve ark., 2014), metil seliléz (Otoni ve ark., 2014),
maltodekstrin/siikroz (Sosa ve ark., 2014), jelatin-lesitin (Xue ve Zhong, 2014b) gibi
bilesenlerin stabilizér olarak kullanildi§i esansiyel yag emiuilsiyonlarinda da olumlu sonuglar
alinmistir. YUiksek metoksil pektin ve Tween 80 ile stabilize edilen kekik, limonotu ve mandarin
esansiyel yaglarinindan hazirlanan food grade nanoemidilsiyonlarin depolama (56 gun)
boyunca stabiliteleri incelenmistir (Guerra-Rosas ve ark., 2016). Ozellikle limon otu ve

mandarin igeren nanoemulsiyonlarin depolama boyunca daha stabil kaldi§i belirlenmigtir.

Gokkusagi alabaligina uygulanan biberiye, defne, kekik ve adagayi esansiyel yaglarindan
nanoemulsiyonlarin hazirlanmasi amaciyla EO (%4), ethanol (%3), ve surfektan (Tween 80,
%3) kullaniimis ve karisim ultrasonik homojenizer kullanilarak 72 genlikte 15 dk. homojenize
edilmistir. Ortalama damlacik boyutu yaklasik 59-113 nm arasinda bulunmustur (Ozogul ve
ark., 2017). Emulsifiyer tipinin tar¢in, limon ve bergamot yaglarindan hazirlanan
nanoemudlsiyonlarin antifungal (Aspergillus niger e karsi) etkisini belirlemek icin yapilan
calismada (Ribes ve ark., 2017) %3 esansiyel yag ve emuilsifiyer olarak iyonik olmayan Tween
80 (T80) veya anyonik peyniralti suyu izolati (WPI) (%1) ve ¢icek yadi (%1) kullaniimistir.
Ultraturraks ile 24000 rpm de 4 dk homojenize edilen 6rnekler daha sonra uygulanan yiksek
basing homojenizasyon igleminden gegcirilmistir. Sonugta WPI kullanilan 6rneklerin T80

kullanilandan daha yuksek antifungal etki gosterdigi saptanmistir.

Gidalarda kullanilabilir (Food-Grade) nitelikte emiilsiyonlarin hazirlandigi sadece bir
calisma saptanmistir. Bu cgalismada da iriin uygulamasi yapilmamis ve duyusal
ozellikler belirlenmemistir. Bu nedenle bu projede polisakkarit ve/veya protein bazl

emiulsiyonlarin hazirlanmasi ongoriilerek stabilizor segimleri yapilmistir.

Esansiyel Yag Nanoemiilsiyonlarinin Gida Uriinlerine Uygulanmasi

Nanoemiilsiyon ile stabilize edilmis esansiyel yag calismalari ve bunlarin gida Urlnlerine
uygulanmasiyla ilgili sinirli sayida calisma bulunmaktadir. Urlin uygulamalari genel olarak
meyve suyu, sebze ve et Urlnleri Uzerinedir. Gida UrUnlerine uygulanacak nanoemdulsiyonun
gidalarda kullanilabilir (Food Grade) malzemeler ile Uretiimesi gerekmektedir.
Nanoemulsiyonla stabilize edilmig esansiyel yaglar kullanilarak antimikrobiyal ve lipit

oksidasyonunu azaltici etkileri belirlenen Urlnler asagida siralanmistir.

10
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Portakal suyu: 6jenol iceren nanoemiilsiyonlarin S. aureus Uzerine antimikrobiyal etkisi
belirlenmistir (Ghosh ve ark., 2014).

Marul: Kekik esansiyel yagi kullanilarak olusturulan nanoemulsiyonun taze marulda Listeria,

Salmonella ve E. coli Gzerine antimikrobiyal etkisi incelenmigtir (Bhargava ve ark., 2015).

Mung fasiilyesi_ve alfalfa: Karvakrol esansiyel yagi ile olusturulan nanoemudlsiyonun

Salmonella enterica ve E. coli ile kontamine olmus mung fasulyesi ve alfalfa tohumu tzerine

antimikrobiyal etkisi oldugu ortaya konmustur (Landry ve ark., 2014).

Kabak ve sosis: Karvakrol ile hazirlanan nanoemdulsiyonun kabak ve sosiste antimikrobiyal

etkisi belirlenmigtir (Donsi ve ark., 2014). Grosch ve ark. (2013) reyhan yagi kullanilarak
olusturduklari nanoemiilsiyon formulasyonunun E. coli (izerine antimikrobiyal etkisini ortaya

koymuslardir.

Taze fasiilye: Karvakrol, mandalin, bergamot ve limon esansiyel yaglari kullanilarak
hazirlanan nanoemdulsiyonun taze fasllyeye inokule edilmis E. coli O157:H7 and S.
Typhimurium patojenlerine karsi inhibisyon etkisi incelenmigtir (Severino ve ark., 2015).

Siit: Zerdecal kullanilarak olusturulan nanoemdilsiyonun site ilave edilmesiyle sitte lipit
oksidasyonunun azaldigi saptanmigtir (Joung et al., 2016).

Boriilce: Papatyagillerden olusan 3 bitki (A. conyzoides (L.), A. fragrantissima (Forssk.) ve T.
minuta (L.) ) kullanilarak hazirlanan nanoemdlsiyonlarin bérulce zararlisi Callosobruchus
maculatus (F.) a karsi inhibe edici etkisi incelenmis ve 6zellikle A. Conyzoides den elde edilen
esansiyel yagin daha etkili oldugu belirlenmistir (Nenaah ve ark., 2015).

Mantar sosu: Karanfil/tar¢in esansiyel yaglarinin karisimindan hazirlanan nanoemdalsiyonun
model segilen mantar sosunda kullanildigi galismada urtnin genel olarak lezzetinde gok fazla
degisimin olmadigi ve ayrica antimikrobiyal 6zellikleri de belirlenen nanoemulsiyonlarin dogal
antimikrobiyal olarak gidalarda kullanilabilme potansiyeli oldugu belirtiimistir (Zhang ve ark.,
2017). Nanoemdlsiyon olan esansiyel yaglarin Escherichia coli, Bacillus subtilis, Salmonella
typhimurium, ve Staphylococcus aureus uzerine antimikrobiyal etkisi nanoemulsiyon olmayan
orneklerden daha yuksek bulunmusgtur.

Gokkusagi Alabalig:: Biberiye, defne, kekik ve adacay! esansiyel yaglarindan hazirlanan
nanoemdlsiyonlarin alabalikta bakteri gelisimini yavaslattig1 belirlemistir (Ozogul ve ark.,
2017). Ayni calismada nanoemdlsiyon uygulanan balik érneklerinde serbest yag asitlerinin ve

peroksit degerinin daha duslk oldugu saptanmistir.

11
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Nanoemiilsiyon uygulanan gidalarda herhangi bir duyusal degerlendirme yapiimamis

olup, bu uygulamalarda nanoemiilsiyon kullanilan gidalarda duyusal 6zellikler de ortaya
konmalidir. Gergeklestirilen ¢calisma ile nanoemiilsiyonla stabilize edilmis esansiyel

yaglar portakal suyuna eklenerek duyusal, antimikrobiyal ve antioksidan o6zellikleri

belirlenmistir.

12
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3. GEREG VE YONTEM
3.1. Bitkisel Materyaller ve Bilegimi

Calismada esansiyel yag Uuretimi amaciyla Lavanta ve Defne kullaniimistir. Lavandula
angustifolia ve Lavandula latifolia hibriti lavantalar Isparta’nin Kuyucak kéyindeki Ureticilerden
uretim sezonunda temin edilmistir. Defne yaprag! (Laurus nobilis L.) da Hatay’'da yeralan
ureticilerden Uretim sezonunda elde edilmistir. Kuru olarak saglanacak materyallerde nem
tayini tolien yontemi (TS 2134, 1987) (Sekil 3.1) yaninda gravimetrik yontemler (infrared
isiticili nem tayin cihazi (Sekil 3.2) ve ettivde kurutma (Cemeroglu, 2007) olmak Uzere Ug farkl
yonteme goére belirlenmistir. Kil miktari ise 500°C’de 7 saat kil firninda yakilip gravimetrik

olarak belirlenmigtir (Cemeroglu, 2007).

Sekil 3.1. Toluen yontemiyle nem tayini

Sekil 3.2. infrared isiticili nem tayin cihazi

13
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3.2. Esansiyel Yag Eldesi

Lavanta ve Defne bitkilerinden esansiyel yag eldesi Mikrodalga destekli Clevenger Cihazi
(Sekil 3.3) kullanilarak elde edilmistir. Geleneksel ydnteme gére mikrodalga 1sitmanin tercih
edilmesinin nedeni uygulamanin daha kisa slrmesidir. Esansiyel yag eldesinde defnenin

yapraklari, lavantanin ise kurutulduktan sonra gicekleri kullaniimistir.

Sekil 3.3. Esansiyel yag eldesinde kullanilan mikrodalga destekli clevenger cihazi

Lavanta ve defne yapraklarindan esansiyel yag eldesinde, ekstraksiyonu kolaylastirmak
amaciyla bitkisel materyaller ekstraksiyon dncesinde 6000 rpm’de sirasiyla 10-30 saniye
parcalanmig, 1:10 oraninda su ilavesi ve 1 saat suda bekletme islemlerinden sonra 750 W / 2
saat sureyle ekstraksiyon gerceklestiriimistir. Uygulanan 6rnek hazirhgi islemleri Tablo 3.1'de

gOsterilmistir.

Tablo 3.1. Esansiyel yag eldesi icin yapilan 6n islemler

Miktar | Ogiitme Eklenen su Bekleme islem
suresi parametreleri
Lavanta 100 g 6000 rpm/10 s 1000 ml 1 saat 750 W/2 saat
Defne 200 ¢ 6000 rpm/30 s 2000 mi 1 saat 750 W/2 saat

14
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3.3. Gidada Kullanilabilir (Food Grade) Esansiyel Yaglarin Nano/Mikroemiilsiyonlarinin
Hazirlanmasi
Lavanta ve defne esansiyel yaglarindan Kkararli yapida mikro/nano emilsiyonlarin
hazirlanmasi amaciyla dncelikle bazi 6n denemeler gergeklestiriimistir. On denemelere iligkin

sonugclar Bulgular ve Tartisma bélimuinde 4.3 nolu baslikta verilmistir.

3.4. Esansiyel Yag Emiilsiyonlarinin Karakterizasyonu
Hazirlanan mikro/nano emillsiyonlarin karakterizasyonu ve depolama stabilitesinin
belirlenmesi amaciyla asagidaki fiziksel analizler gerceklestirilmistir. Ayrica depolama

stabilitesi haftalik olarak gergeklestirilen analizler ile 4 ve 25°C’de 2 ay boyunca takip edilmistir.

o Damla boyutlar dinamik 1sik sagilmasi (DLS) ile

o yukleri zeta potansiyelleri zetapotansiyometre (ZP) ile,
o optik 6zelligi (bulaniklik) tirbidimetre ile,

o viskozite degisimleri viskozimetre ile,

¢ renk ve beyazlik indeksi kolorimetre ile belirlenmistir.

e Emilsiyonlarin 1s1k mikroskobu altindaki goriintuleri, OLYMPUS CX31, JAPAN (40x/
0,65) ile ahinmistir (Salvia-Trujillo ve ark., 2013a; Salvia-Trujillo ve ark., 2015).

e Emiilsiyonlarin Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) ile goriintillenmesi:
Hazirlanan nano-emdlsiyonlar, JEOL JEM-1010 (JEOL Ltd., Tokyo, Japan) marka
Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) kullanilarak gérunttlenmigtir. Formvar kapli 200
meshlik bakir gridlere 6 yL érnekler damlatihp 10 dakika bekletilip, ardindan damlanin
fazlasi slizgeg kagidina emdirilmek suretiyle uzaklastirilmistir. Orneklerin yiklendigi gridler
gece boyu bekletip iyice kurumalari saglanmistir. TEM ile goérintileme iglemleri 80 kV
hizlandirma gerilimi altinda x30.000 ve x50.000 kathk blylitme (magnifications) ile
yapilmistir. Nano-emdilsiyonlarin TEM ile gérintilenmesi Dicle Universitesi Bilim ve

Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (DUBTAM)'de gergeklestirilmistir.

15
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3.5. Esansiyel Yag ve Nanoemulsiyonlarinin Aroma-Aktif Bilegenlerinin Belirlenmesi
3.5.1.Gaz Kromatografisi-Olfaktometri (GCO)

Lavanta ve defne esansiyel yadlari ve bunlardan farkli stabilizérlerle elde edilen
mikro/nanoemilsiyonlarda GCO analizleri gergeklestiriimistir. Aroma-aktif bilesenlerin
ornekten izolasyonu amaciyla katifaz mikro ekstraksiyon (SPME) teknigi kullaniimistir. Bu
amagla, emilsiyon orneklerinden 1 ml amber renkli aroma vialine alinip 40 derece su
banyosunda 5 dk bekletildikten sonra SPME fiberi viale yerlestirilip 5 dk da fiber ile
bekletilmistir. Bu ekstraksiyon isleminin hemen ardindan GC’ye enjeksiyon yapilip koklamalar
gerceklestiriimistir. Koklama iglemleri iki farkli uzman tarafindan yapilmistir. Esansiyel yag
ornekleri ise 1 ml distile su igerisine lavanda igin 15,5 L, defne icin 15 uL esansiyel yag
eklendikten sonra emdlsiyonlarla ayni sekilde analiz edilmistir (100 ml emulsiyon lavantada
1,55, defnede 1,50 ml esansiyel yag igeriyor). Ayrica gaz kromatografisine n-alkan standard
serisi (Cs, Cr....C23) enjekte edilerek alikkonma zamanlari belirlenmistir. Alkan serisinin ve
orneklerdeki aroma maddelerinin alikonma zamanlari kullanilarak alikonma indeksleri (RI-
Kovats retention time) hesaplanmigtir. Aroma yogunluklari 10 puanh skalaya gore
degerlendirilmistir.

Aroma aktif bilesenlerin alikonma indeksleri (RI) Van den Dool ve Kratz (1963) tarafindan

belirtildigi sekilde asagidaki formul kullanilarak hesaplanmistir.
(tRa-tRn)

RlI= 100n + 100

(tRn-tRn)

RI: alikonma indeksi, n: kiguk alkanin karbon sayisi, tRa: ilgilenilen aroma maddesinin

allkonma zamani, tRn: ki¢uk alkanin alikonma zamani, tRn: blyuk alkanin alikonma zamani

GCO kosullari asagida belirtilmistir:

Kolon: DB5 (Agilent), 30m, 0,320 mm id x 0,25 um film kalinhgi
Taslyicl gaz: Helyum

Toplam akis: 21.2 mL/dk

Dedektor: (FID-alev iyonizasyon dedektoér()

Enjeksiyon Turi: Splitless

Firin programi: Baslangi¢ sicakhgi 40 °C’de 1 dk, Ramp1: 6 °C/dk, 130°C de 3 dk, Ramp2:
10°C/dk, 250°C de 15 dk (toplam slre:46 dakika)
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3.5.2.Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS)
Ucucu bilesenlerin tanimlanmasi ve miktar belirlemesi icin Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890, MS 6890N, Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD)
kullaniimigtir. Ugucu bilesenlerin izolasyonu amaciyla kati faz mikroekstraksiyon teknigi
(SPME) uygulanmigtir (Won ve ark., 2009). Ayrimi saglamak amaciyla polar olmayan
Ozellikteki DB-5MS (60m x 0.250 mm id x 0.25 ym film kalinligi) kolon kullaniimigtir (J&W
Scientific, Folsom, CA, ABD). Ornek hazirlama prosediirii esansiyel yagd, emiilsiyon ve

portakal suyu igin farklilik géstermektedir.

Mikro/nano emulsiyon érneklerinde; 40 mL’ lik SPME vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) 300

ML mikro/nano emilsiyon ve 10 L i¢ standart (10mL metanol Gzerine 20uL alpha thujone
eklenip vortekslendi) eklenerek vorteks (Grant bio, Hillsborough, ingiltere) yardimiyla
karistirimistir. Karisim 40°C lik su banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Bu siire sonunda SPME
fiberi (2 cm-50/30 um DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Bellafonte, ABD) vialin tepe bosluguna
batirilarak 40°C de 5 dakika slreyle ugucu bilesenlerin fiber tzerine toplanmasi saglandiktan

sonra GC-MS’e enjekte edilmistir.

Esansiyel yag orneklerinde; 40 mL’ lik SPME vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) 300 uL saf su

alinmis, Uzerine 4,5 uL esansiyel yag (300 uL emdlsiyonun igerdigi esansiyel yag miktari) ve
10 pL i¢ standart (10mL Metanol Gzerine 20uL alpha thujone eklenip vortekslendi) eklenerek
vorteks (Grant bio, Hillsborough, ingiltere) yardimiyla karistiriimistir. Karisim 40°C lik su
banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Bu sire sonunda SPME fiberi (2 cm-50/30 pm
DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Bellafonte, ABD) vialin tepe bosluguna batirilarak 40°C de
5 dakika slreyle ugucu bilesenlerin fiber Gzerine toplanmasi saglandiktan sonra GC-MS’e

enjekte edilmigstir.

Portakal suyu drneklerinde; 40 mL’ lik SPME vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) 3 ml portakal

suyu alinmig, Uzerine 10 pL i¢ standart (10mL Metanol Uzerine 20uL alpha thujone eklenip
vortekslendi) ve 1 g NaCl eklenerek vorteks (Grant bio, Hillsborough, ingiltere) yardimiyla
karistirilmistir. Karisim 40°C lik su banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Bu siire sonunda
SPME fiberi (2 cm-50/30 um DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Bellafonte, ABD) vialin tepe
bosluguna batirilarak 40°C de 10 dakika slreyle ugucu bilesenlerin fiber Uzerine toplanmasi

saglandiktan sonra GC-MS’e enjekte edilmistir.
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GC-MS kosullari asagida belirtilmistir:

Taslyici gaz: Helyum, 1.5 ml/dk
Split orani: 25:1

Firin programi: Baslangi¢ sicakhgi 40 °C’de 3 dk, Ramp1: 3 °C/dk, 200°C de 10 dk,
Ramp2: 10°C/dk, 240°C de 5 dk (toplam:75 dk)

MS kosullari; kapiler araylz (capillary interface) sicakligi 280°C, iyonizasyon enerjisi
(ionization energy): 70 eV; kutle araligi (mass range) 35 ile 350 amu, tarama hizi (scan rate)
4.45 scans/s’ dir.

Ucucu bilesenlerin tanimlanmasinda National Institute of Standards and Technology (NIST,
2008) ve Wiley Registry of Mass Spectral Data (Wiley, 2005) kitliphanelerinden
yararlaniimistir. Ugucu bilesenlerin miktar belirlenmesi oransal bolluklarina gore Avsar ve ark.
(2004) tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir. Miktar belirlenmesi i¢in asagidaki esitlik

kullaniimigtir.

15 konzantrasyonu xUsucu Maddelerin Pik Alam
15 Pik Alam

=x RF

Bilesigin Miktar1 =

RF: Yanit faktoru

3.6. Esansiyel Yag ve Nanoemulsiyonlarinin Antioksidan Aktivite Diizeyleri

Lavanta ve defneden elde edilen esansiyel yaglarin ve bu yaglardan elde edilen emulsiyonlarin
antioksidan aktivite duzeyleri, Re ve dig. (1999) ile Arts ve dig. (2001) tarafindan 6nerilen
Trolox esdeder antioksidan kapasitesi (TEAC) ydntemine gdre vyapilmistir. Analize
baslamadan 6nce radikal ¢dzeltisi, PBS (tuzlu fosfat tampon, pH 7.4) ile 734 nm’de 0.700
(x0.02) Absorbans degeri verecek sekilde seyreltiimistir. Ham esansiyel yaglarin homojenize
edilmesi ve seyreltimesinde %80’lik metanol kullaniimistir. Emdulsiyonlarda ise seyreltme
yapillmadan dogrudan dlgim yapilmistir. PBS ile seyreltimis ABTS** radikal ¢dzeltisinden
mikrokUvete 1 mL alinmis ve mikrokuvet igindeki radikal ¢ozeltisi Uzerine farkli hacimlerde (10,
15, 30 pL vb.) 6rnek eklenerek 6 dakika boyunca 1’ er dakika arayla absorbans degerleri
okunmustur. 6 dakika sonunda saptanmis olan absorbans degeri esas alinarak, baslangi¢
degerine gbre yuzde azalma orani (inhibisyon orani) hesaplanmigtir. En az 3 farkh 6rnek
hacminde galisilarak, 6érnek miktarina bagli olarak inhibisyon oranlari belirlenmigtir. 6 dakika
sonunda saptanmis ortalama yizde inhibisyon degerleri drnek miktarlarina (hacimlerine) karsi
bir grafige aktarilip linear regresyon analizi uygulanmak suretiyle, érnege iliskin egriye ve bu

egriyi tanimlayan esitlige ulasiimistir. Ornege iliskin egrinin egimi, troloks standart egrisinin
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egimine (EK 6) oranlanip, sonucun seyreltme faktori ile garpiimasiyla drnegin TEAC (troloks
esdeger antioksidan kapasite) degeri hesaplanmistir.Troloks standart egrisinin

hazirlanmasinda ¢dzlicl olarak PBS kullaniimistir.

3.7. Esansiyel Yag ve Nanoemulsiyonlarinin Toplam Fenol Miktarlari

Toplam fenol tayini ise, Singleton ve Rossi (1965) tarafindan o6nerilen Folin-Ciocalteau
yontemine gore gergeklestiriimistir. Bu yontemin ilkesi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-
Ciocalteu ayracini indirgeyip, kendilerinin oksitlenmis forma doénustigu bir redoks
reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin ayiraci ile muamele edildikten sonra olusacak mavi renk,
spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda sahide karsi okunmustur. Ornekte &lgiilen
absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile
hazirlanan standart kurvenin denkleminden hesaplanarak "mg gallik asit/L" cinsinden ifade

edilmigtir.

3.8. Antimikrobiyal Aktivite

3.8.1.Esansiyel Yag ve Nano/mikroemiilsiyonlarinin Antimikrobiyal Aktivitelerinin
Belirlenmesi

Ham lavanta ve defne esansiyel yagi ve bu yag ile olusturulan nano/mikroemdlsiyonlarin

antibakteriyel etkisinin belirlenmesinde Gram negatif bakteriye olan etkisini gormek amaciyla

Escherichia coli ATCC 25922, Gram pozitif bakteriye olan etkisini gérmek amaciyla ise

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ve sporlu bir bakteri olan B. cereus ve Alicyclobacillus

acidoterrestris referans suslari kullaniimistir.

Proje kapsaminda elde edilecek esansiyel yaglarin ve nanoemdulsiyonlarin antimikrobiyel
aktivitesi agar disk difiizyon yéntemi kullanilarak belirlenmistir (Ozcan et al., 2010; Cherrat
et al., 2014). Test edilecek bakteri kulturleri, steril serum fizyolojik yardimiyla 0.5 MacFarland
standart bulanikliga ayarlanarak Muller Hinton agar besiyeri ylizeyine yayllmistir. Esansiyel
yaglarin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis ¢ozeltileri steril, bos, 6 mm c¢apindaki kagit
disklere 15’er mikrolitre miktarda emdirilerek bakteri yayilmis besiyeri ylizeyine yerlestirilmigstir.
Petriler test bakterileri icin uygun sicakliklarda inkiube edilerek ve inkibasyon sonunda

inhibisyon zonlarinin ¢aplari élgiimustar.

Agar disk difuzyon yonteminde Nutrient Broth besiyerinde, 37°C’de, 18-24 saat suresince
geligtiriimis Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538 ve B. cereus
referans suslari steril serum fizyolojik yardimiyla 0.5 MacFarland standart bulanikliga

ayarlanarak Muller Hinton agar besiyeri yizeyine 0.1 mL miktarda yayilmigtir.

Alicyclobacillus acidoterrestris referans susunda, analizler bakterinin spor formu igin

uygulanmistir. Spor olusturmak amaciyla Alicyclobacillus acidoterrestris referans susu 150
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mL’lik YSG Broth igerisinde 45°C’de 24 saat inklbe edilerek stok kadltirin aktiflesmesi
saglanmigtir. 24 saatin sonunda aktiflesen bakteri sispansiyonundan BAT agar yuzeyine
0.1mL yayma plak yéntemi ile bakteri inokiile edilmistir. inokile edilen bakteriler 45°C’'de 2
hafta boyunca inklibe edilerek spor olusturmalari saglanmistir. Spor olusumlarini
gbzlemlemek amaciyla gram boyama yapilarak isik mikroskobunda kontrol edilmistir. Besiyeri
uzerinde olusan koloniler 6ze yardimiyla steril serum fizyolojik icerisine alinmistir. Elde edilen
suspansiyon 5°C’de 5000g’de 15 dakika santrifijlenmistir ve streril serum fizyolojik ile yikama
islemi gerceklestirilerek santrifijleme igslemi 3 kez tekrarlanmistir. Santrifljleme sonunda
vejetatif hicreleri 6ldirmek amaciyla stispansiyona 80°C’lik su banyosunda 10 dakika isil
islem uygulanmistir ve +4°C’de depolanmistir. Disk analizi icin bu sispansiyondan, steril
serum fizyolojik yardimiyla 0.5 MacFarland standart bulanikliga ayarlanarak BAT agar besiyeri

yuzeyine 0.1 mL miktarda yayiimistir.

Ham lavanta ve defne esansiyel yaglari ve bu esansiyel yadlarla olusturulan
nano/mikroemdlsiyonlari steril, bos, 6 mm c¢apindaki kagit disklere 15’er pyL miktarda
emdirilerek bakteri yayilmis besiyeri ylzeyine yerlestirilmistir. Petriler E. coli ve S. aureus igin
37°C’de, B. cereus icin 30°C’de 24 saat, Alicyclobacillus acidoterrestris icin 45°C’de 48 saat
inkibe edilerek ve inkiibasyon sonunda inhibisyon zonlarinin ¢aplari élgtlerek antimikrobiyal

aktivite yonuyle degerlendirilmigstir

3.8.2.Nano/mikroemiilsiyonlarin inaktivasyon Kinetigi
Defne ve lavantadan elde edilen esansiyel yaglarla hazirlanan nano/mikroemdlsiyonlarin test
edilen bakterilere karsi olusturduklari inaktivasyonu belirlemek amaciyla Escherichia coli,

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus’un standart suslari Brain Heart sivi besiyerinde

(5 mL) Escherichia coli ve Staphylococcus aureus igin 37°C’'de, Bacillus cereus igin 30°C’'de
24 saat inkUibasyonun ardindan 150 mL’lik besiyerine (Nutrient Broth) aktariimistir. Bu bakteri
suspansiyonlari galkalamali inkibatorde ODsoo =0.5-0.6’ya gelene kadar inkibe edilmistir. Bu
sekilde elde edilen bakteri sispansiyonundan 4.5 mL alinarak Uzerine 0.5 mL miktarda
nano/mikroemdlsiyonu steril bir tlp icinde karistirildi, galkalamali inklbatérde inklbe edilerek,
inkibasyonun 0., 5., 10., 15. ve 30. ve 60. dakikalarinda 0.1 mL miktarda 6rnek alinip seri
dilisyonlari (0.1 mL 6rnek+9.9 mL SF) yapilarak (0, -2, -4, -6 ve -8.) dilisyonlardan Nutrient
Agar besiyerine ylzeye yayma metodu ile 0.1 mL miktarda ekimleri yapiimistir (Ghosh et al.,
2014). Kontrol grubu olarak 4.5 mL bakteri kultlrl Gzerine 0.5 mL serum fizyolojik eklenerek
olusturulan sdspansiyondan, seri dilisyonlar (0, -2, -4, -6 ve -8.) yapilarak ekim
gerceklestiriimistir. Ekimleri gergeklestirilen petriler 24 saat boyunca inklbe edilerek koloni

sayimlari gergeklestirilmigtir.
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Alicyclobacillus acidoterrestris referans susunda, analizler bakterinin spor formu igin
uygulanmistir. Spor olusturmak amaciyla Alicyclobacillus acidoterrestris referans susu 150
mL’lik YSG Broth igerisinde 45°C’de 24 saat inklbe edilerek stok kadltirin aktiflesmesi
saglanmigtir. 24 saatin sonunda aktiflesen bakteri sispansiyonundan BAT agar yuzeyine 0.1
mL yayma plak yéntemi ile inokdle edilmistir. inokiile edilen bakteriler 45°C’de 2 hafta boyunca
inkiibe edilerek spor olusturmalari saglanmistir. Spor olusumlarini gézlemlemek amaciyla
gram boyama yapilarak isik mikroskobunda kontrol edilmistir. Besiyeri Uzerinde olusan
koloniler 6ze yardimiyla steril serum fizyolojik icerisine alinmistir. Elde edilen slispansiyon
5°C’de 5000g'de 15 dakika santrifljlenmistir ve steril serum fizyolojik ile yikama islemi
gerceklestirilerek santriflijleme islemi 3 kez tekrarlanmistir. Santrifijleme sonunda vejetatif
hicreleri 6ldirmek amaciyla stspansiyona 80°C’lik su banyosunda 10 dakika isil islem

uygulanmistir ve +4°C’de depolanmistir.

Serum fizyolojik igerisinde 0.5 McFarland’a ayarlanan spor stispansiyonundan 4.5 mL alinarak
Uzerine 0.5 mL miktarda nano/mikroemdalsiyonu steril bir tip icinde karigtiriimistir. 45°C’de
calkalamali ortamda inklbe edilerek, inkibasyonun 0., 5., 10., 15. ve 30. ve 60. dakikalari
sonunda 0.1 mL miktarda 6rnek alinip seri dilusyonlari (0.1 mL 6rnek+9,9 mL SF) yapilarak
(0, -2,-4,-6 ve -8.) dilusyonlardan BAT agar yuzeyine 0.1 mL miktarda ekimleri yapildi. Kontrol
grubu olarak 4.5 mL spor kultura Uzerine 0.5 mL serum fizyolojik eklenerek olusturulan
suspansiyondan, seri dilisyonlar (0, -2, -4, -6 ve -8.) yapilarak ekim gerceklestiriimistir (Baysal
et al., 2013). Ekimleri gergeklestirilen petriler 24 saat boyunca 45°C’de inkube edilerek koloni

sayimlari gergeklestirilmistir.

3.9. Portakal Suyu Denemesi

Portakal suyu, diinya genelinde meyve sulari iginde en fazla bilinen ve kabul edilen meyve
sularindan birisidir. Proje 6nerisinde de belirtildigi gibi, zengin bir C vitamini kaynagi olan
portakal suyu, tiketiciler tarafindan daha ¢ok taze olarak tiketilmek istenmektedir. Ancak, taze
portakal suyu mikroorganizmalarin gelisimi sonucu kisa sirede bozulmaktadir. Bu nedenle,
portakal suyunda mikroorganizmalarin inaktivasyonu igin 1sil islem (pastorizasyon) uygulamasi
zorunlu bir iglemdir. Diger yandan, uygulanan isil islem portakal sularinda aroma kaybina ve
bununla birlikte istenmeyen pismis bir tat olusmasina, ayrica renk ve vitamin kayiplarina neden
olmaktadir. Bu nedenlerden dolayl bu tir meyve sularinin bozulmadan daha uzun sure

tazeligini korumasini saglamak amaciyla portakal suyu denemesi uygun bulunmustur.

Bu nedenle, taze sikilimis portakal suyunun isil islem uygulamasi olmadan raf Smrinu artirmak
amaciyla defne ve lavanta esansiyel yaglarindan elde edilecek nano/mikroemulsiyonlarin

antimikrobiyel  etkilerinden  yararlaniimasi  hedeflenmektedir.  Ayrica, hazirlanan
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nano/mikroemdulsiyonlarin portakal suyunun antioksidan kapasitesini nasil etkileyeceginin
ortaya konulmasi i¢in, nanoemulsiyon eklenmis portakal sularinda da antioksidan kapasite
tayinleri yapilmistir. Nanoemdlsiyonlarin antioksidan etkisinin belirlenmesi amaciyla
antioksidan kapasite analizleri, dogrudan esansiyel yaglarda ve farkli stabilizorler ile

hazirlanan nano/mikroemdilsiyonlarda yapilmistir.

3.9.1.Portakal Suyunun Hazirlanmasi ve Nano/mikroemilsiyon Uygulamasi

Portakal suyu uretiminde materyal olarak, “Valencia” ¢esidi portakal kullaniimistir. Portakallar
bolim laboratuarinda meyve sikacagi kullanilarak portakal suyu haline getirilerek 2 kat tlilbent
bezinden filtre edildikten sonra denemelerde kullaniimistir. Hazirlanan esansiyel yag
emulsiyonlari, 6n denemelerde belirlendigi sekilde %0.5 oraninda taze sikilmig portakal
suyuna ilave edilmistir. Portakal suyu denemelerinde herhangi bir nano/mikroemilsiyon
ilave edilmemis olan 6rnek kontrol olarak degerlendiriimis ve tim analizlerde (fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal) kontrol grubu ve emdulsiyon iceren dider ornekler

karsilastiriimistir.

3.9.2.Nano/Mikro Emiilsiyon ilave Edilmis Portakal Suyunda 1 Aylik Depolama

Nanoemdulsiyonlarin meyve suyu ortamindaki antibakteriyel etkileri belirlendikten sonra,
hazirlanan meyve sulari steril renkli cam siselere alinarak 4°C’de 1 ay sireyle depolanmistir.
Depolama suresince periyodik olarak (birer hafta arayla-toplam 4 kez) érnek alinarak portakal
sularinda viskozite, toplam fenol ve antioksidan aktivite analizleri yapilmig, toplam canli (PCA,
yayma plak yontemi) ve maya-kuf (DRBC, yayma plak yontemi) sayimlari gerceklestirilmistir.
Ayrica, ugucu bilesenler GC/MS ile, duyusal Ozellikleri de tanimlayici duyusal analizlerle

belirlenmigtir.

3.9.2.1. Nanoemiilsiyonlarin meyve suyu ortamindaki antibakteriyel etkisinin
belirlenmesi

Hazirlanan nano/mikroemdalsiyonlarin meyve suyu ortamindaki antibakteriyel etkisinin
belirlenmesi amaciyla taze sikilmis portakal suyu steril siselere aktarilarak %0.5 oraninda
defne ve lavanta esansiyel yagi igeren nanoemidlsiyonlar bu meyve sularina ayri ayri
uygulanmis ve ardindan Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus standart
suslari ve A. acidoterrestris sporlarinin 0.5 McFarland duzeyinde suspansiyonlari ayarlanip
ayri ayri inokule edilmistir. Bu sekilde elde edilen meyve suyu test ornekleri oda sicakliginda
ve buzdolabi kosullarinda 0, 5, 10, 15, 30 ve 60 dakikalik surelerle inklbe edilerek drneklerden
selektif besiyerlerine (E. coli icin Violet Red Bile Agar, S. aureus icin Baird Barker Agar, B.
cereus i¢cin MYP agar ve A. acidoterrestris i¢in de BAM agar) ekimler yapilmig ve bu sureler

sonunda meyve sularinda canl kalan bakteri sayilari belirlenmistir. Kontrol ¢alismasi olarak
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ise nanoemulsiyon uygulanmamis meyve sularina inokule edilen bakteri referans suslari ayni

kosullarda inklbe edilerek es zamanli sayimlari alinmistir (Ghosh et al., 2014).

Ayrica laboratuvarda taze hazirlanan portakal sularinin nanoemiilsiyonlar ilave edilerek ve
edilmeden oda sicakli§i ve buzdolabi kosullarinda 1 hafta stiresince inklbe edilmesi sonucu
baslangig, 1., 2., 3., 4., 5., 6., ve 7. gunlerdeki toplam aerobik mezofilik bakteri ve kif-maya

yukinde meydana gelebilecek degisiklikler de sirasiyla PCA (Plate Count Agar) besiyeri
(30°C’de 48 saat inklibasyon) ve YGC (Yeast Extract Chloramphenicol) agar besiyeri (25-

28°C’de 3-5 guin inkiibasyon) kullanilarak yayma plak yontemi ile belirlenmistir (Tran and Farid,
2004; Hammad et al., 2013).

3.9.2.2. Antioksidan aktivite ve toplam fenol miktarlarinin belirlenmesi
Portakal sularinin antioksidan aktivite ve toplam fenol iceriklerinin belirlenmesi amaciyla
siraslyla yukarida detaylari aciklanan “Trolox esdeger antioksidan kapasitesi (TEAC)” ile

“Folin-Ciocalteau” yontemleri kullaniimigtir (3.6 ve 3.7).

3.9.3.Duyusal Analizler

Duyusal analizler hem ugucu yaglarda hem de portakal sularinda ayri ayri gergeklestiriimistir.
Bu amacla egitim verilen deneyimli panelistler tarafindan tanimlayici duyusal analiz teknigi
kullaniimistir (EK 3).

Portakal sularinda ise iki farkl duyusal analiz teknigi kullanilmigtir. Her iki duyusal analiz de
oda sicakliginda (22-25°C) gergeklestiriimis olup Grtnler panelistlere 40 mL hacimli seffaf sos
kaplarinda sunulmustur. Ornekler arasinda panelistlerin agizlarini temizlemeleri amaciyla su
ve ekmek veya sade kraker gibi notr gidalar sunulmustur. Ayni oturumda her bir paneliste
kontrol (emdilsiyon igermeyen) ile birlikte 3 érnek sunulacaktir. On denemelerde elde edilen

sonuglara gore her bir esansiyel yag (Defne ve Lavanta) 6rnegi i¢in en iyi sonucu veren 2 adet

stabilizor secilerek portakal suyuna ilave edilmis ve duyusal analizleri gerceklestirilmistir. Diger
bir ifadeyle her bir esansiyel yagdan 2 farkh stabilizérle ayri ayri hazirlanan
nano/mikroemilsiyonlar meyve suyuna ilave edilmis ve duyusal 6zellikleri kontrol érnegi ile

karsilastiriimigtir.

1) Birinci yontemde varsa ornekler arasindaki farki ortaya koyabilmek ve lezzet profillerini
kargilagtirabilmek amaciyla egitimli panelistler tarafindan gergeklestirilen tanimlayici duyusal
analiz teknigi (Spektrum™) uygulanmigtir. Tanimlayici terimler panel liderinin baskanhginda
olusturulan oturumlarla karsilikli tartisma ve degerlendirmelerle belirlenmistir. Bu amagla
nanoemudlsiyon uygulanmis ve uygulanmamis esansiyel yaglar ilave edilmis ve kontrol portakal
sularinin karakteristik duyusal 6zellikleri “Lezzet Profil Analizi (LPA)” kullanilarak 6 kigsiden

olusan egitimli panelist grubu tarafindan depolama boyunca belirli araliklarla (en az 2 kez)
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degerlendirilmistir. Ornekler panelistler tarafindan 10 puanl gizgi skala (0= ¢ok diisiik lezzet

yogunlugu, 10= ¢ok ylksek lezzet yogunlugu) kullanarak degerlendirilmistir.

2) Diger duyusal analiz yonteminde ise Urlnlerin tiketiciler tarafindan begenisini ortaya
koyabilmek amaciyla yaklasik 20-55 yas araligindaki 69 kisiye (Kadin: 38, erkek: 31) tiiketici
testi uygulanmistir (Meilgaard ve ark., 1999). 9 Puanl hedonik skala kullanilarak yapilacak
artin degerlendirmelerinde portakal sularinin tiketiciler tarafindan bedeni diizeylerini (gérinas,
kivam ve tat-koku icin ayri ayri) belirtmeleri ve begeni durumlarina goére siralamalari
istenmigtir. TUketici testi oldugu icin panel tekrarina gerek bulunmamaktadir. Kullanilacak

skala Sekil 3.4’da yer almaktadir.

Hi¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim Bedeni Sirasi
Gorunis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 B 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 3.4. Portakal suyu tiiketici testi skalasi

Duyusal degerlendirmelerde kullanilan panel formlari EK 4’te verilmigstir. Tablo 3.2’de ise
panelistler tarafindan olusturulan tanitici terimlerin standartlari ve 10 puanlik skaladaki

karsiliklar1 gosterilmigtir.

Tablo 3.2. Duyusal degerlendirmede kullanilan standartlar ve skaladaki kargiliklari

Terim Ozellik 10 puanlik skalada karsihgi

Tath Sakkaroz ¢ozeltisi (2%) 2

Eksi Sitrik asit ¢ozeltisi (0.08%) 5

Aci Kafein ¢ozeltisi (%0.05) 2

Isirici (bite) COq; iceren icecekler 10
Ciceksi Gul 10
Recine Cam 10
Sitrus Portakal, limon 10
Mentol Viks 10
Burukluk Alum solution (0.5%) 4.5
Olgun meyve Olgunlasmis citrus meyveler 10
Alkol/Maya Etil alkol (saf) 10
Aftertaste Parfiim, deterjan 10
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3.9.4.istatistiksel Analizler

Calismada esansiyel yag ve emdlsiyonlarin ugucu bilesenleri ile emdilsiyon ilave edilmis
portakal sularinin tuketici testinin degerlendirmesinde faktoriyel dizende varyans analizi
tekniginden, emdilsiyon ilave edilmis portakal sularinin duyusal, fiziksel, antioksidan ve toplam
fenol Ozelliklerinin degerlendiriimesinde tekrarlanan 6lgimli deneme duzeninde varyans
analizi tekniginden yararlaniimistir. Varyans analizinin sartlarini yerine getirmeyen veriler
(varyanslarin homojenligi ve normal dagilim) icin WELCH testi kullaniimistir. Verilerin
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklarin ortaya konmasi amaciyla TUKEY
¢oklu karsilastirma (TUKEY-HDS) testi kullanilmistir. Tuketicilere ait siralama testi
sonugclarinin degerlendiriimesinde ise nonparametrik test teknigi (Friedman Testi) kullaniimistir
(Sheskin, 2004). istatistiksel analizler icin SPSS for Windows (version 25.0) (SPSS, 2017),
Statistica 12.5 (2014) ve Minitab 18 (Minitab, 2017) istatistik paket programlarinin
kullaniimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Lavanta ve Defne Bitkilerinin Nem ve Kiil igerikleri
Proje 6nerisinde lavanta ve defne bitkilerinde nem tayininin Toluen yontemi (TS 2134, 1987)
ile belirlenecegi belirtiimistir. Nem tayini icin toplanan érnek Sekil 4.1’te sunulmustur. Nem
miktari 6lgimi sirasinda sonuglarda 6zellikle lavantada énemli farkliliklar oldugu goéraimustar.
Bu nedenle nem tayini icin gravimetrik yontemler de (infrared isiticili nem tayin cihazi ve etivde

kurutma (Cemeroglu, 2007) kullaniimis olup ug farkh ydonteme gore belirlenmistir.

nr
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Sekil 4.1 Nem tayini i¢in toplanan érnek

Lavanta ve defne bitkilerinin nem tayini sonuglari tg farkli yénteme goére Tablo 4.1 ve Tablo
4.2’de kil analizi sonuglari da Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te ortalama (%) * standart sapma olarak

verilmistir.

Tablo 4.1. Lavanta* bitkisinde nem tayini sonuclari

Nem (%) (Toluen)! Nem (%) (infrared)? Nem (%) (etlivde)?
7.99 13.65 11.90
8.98 12.05 11.43
10.00 13.87 11.82
Ortalamazstd dev: 8.99+1.01 13.19+0.99 11.72+0.25

*Ogutme islemi 6000 rpm’de 10 sn olarak yapilmistir. * Ceketli 1siticida 150°C de su ve
toluen faz ayrimi goriliinceye kadar (yaklasik 1 saat). 2 Cihaz parametreleri ; 100°C’de 10
dk.2 Ornekler 105°C’lik etiivde 3 glin kurutulmustur.
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Tablo 4.2. Defne* bitkisinde nem tayini sonuclari

Nem (%) (Toluen)? Nem (%) Nem (%) (etlivde) 3
(infrared) 2
7.50 7.99 7.48
8.00 8.04 7.47
6.97 7.00 8.20
Ortalamazstd dev: 7.49+0.52 7.68+0.59 7.72+0.42

*Ogitme islemi 6000 rpm’de 30 sn olarak yapiimistir.  Ceketli 1siticida 150°C de su ve toluen faz ayrimi
gériiliinceye kadar (yaklasik 1 saat). 2 Cihaz parametreleri ; 100°C’de 10 dk. Ornekler 105°C’lik etlivde
3 gun kurutulmustur.

Tablo 4.3. Lavanta bitkisinde kil analiz sonuglari

Ornek Miktari * (g) Kal Miktari (g) Kl (%)
0.5296 0.0571 12.08
0.5035 0.0633 14.38
0.5604 0.0595 11.88
Ortalamaztstd dev 0.060+0.003 12.78+1.39

* Ogltme islemi 6000 rpm’de 10 sn olarak yapilmistir.

Tablo 4.4. Defne bitkisinde kil analizi sonuglari

Ornek Miktari * (g) Kal Miktari (g) Kal (%)
0.5445 0.203 4.43
0.5077 0.021 4.27
0.5093 0.021 4.32

Ortalamazstd dev 0.082+0.105 4.34+0.082

* Ogutme islemi 6000 rpm’de 30 sn olarak yapiimistir.

4.2. Esansiyel Yag Eldesi

Lavanta ve Defne bitkilerinden esansiyel yaglar mikrodalga destekli clevenger cihazi
kullanilarak elde edilmigtir. Lavantanin kurutulduktan sonra gicekleri; defnenin de yapragi
esansiyel yag (EY) eldesinde kullaniimistir. Sistemde herhangi bir solvent kullanimina gerek
duyulmadan doymus buhar ve mikrodalga islemlerinin ortak etkisiyle bitki doku hlicrelerinde

bulunan EY toplanmigtir.
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Lavanta ve defne yapraklarindan esansiyel yag eldesinde, ekstraksiyonu kolaylagtirmak
amaciyla bitkisel materyaller ekstraksiyon 6ncesinde 6000 rpm’de sirasiyla 10-30 saniye
parcalanmig, liniteye 1000 ml su ilavesi ve 1 saat suda bekletme seklinde bir 6n igslem
uygulanmistir. 750 ve 1000 Watt'da yapilan ekstraksiyonlarda elde edilen esansiyel yaglarin
GC/MS profillerinde de dnemli bir farklihk saptanmamistir. Bu nedenle, hem lavanta hem de
defne icin ekstraksiyon glicu ve suresi 750 W / 2 saat seklinde belirlenmistir.

Materyaller esansiyel yag eldesi amaciyla mikrodalga destekli clevenger cihazina
yerlestiriimeden 6nce bazi 6n islemlerden gegciriimis ve en ylksek EY verimi amaciyla cihaz

parametrelerinin optimizasyonu gerceklestirilmistir. Yapilan bu 6n islemler ve optimizasyon

calismalari Tablo 4.5'te detayli olarak sunulmustur.

Tablo 4.5. Lavanta ve defne 6rneklerine mikrodalga destekli ekstraksiyon éncesinde

uygulanan 6n islemler ve bazi igslem parametrelerinin optimizasyonu

Deneme Materyal On islem Cihaz parametreleri Sonug
No (miktar, g) (Watt/sire)
o Defne yapraklari elle 2 tekerrdrlu olarak
1 Defne (100 g) parcalandi 1000 W/30 dk yapilan denemede
e 200 ml su ilave edildi. 0.6-0.7 mL EY
elde edildi.
e 3000 rpm/10 saniye
2 Defne (100 g) parcalama 30dk: 1 mL EY
e 1000 ml su ilave edildi. 1000 W/30-45-60 dk {45 dk: 1 mL EY
( katizsivi orani, 1:10). 60 dk: 1.9 mL EY
¢ 1 saat suda bekletme
3 Defne (100 g) e 6000 rpm/10 saniye
parcalama
e 1000 ml su ilave edildi. 750 W/ 120 dak 2.1 mLEY
(katizsivi orani, 1:10).
¢ 1 saat suda bekletme
4 Lavanta (250 g)
e 2500 ml su eklendi
¢ 1 saat suda bekletme 1000 W/ 90 dk 6 mL EY
5 Lavanta (250 g) e 3000 rpm/10 s pargalandi
* 2500 mi suilave edildi 1454 /60 gk 6.8 mL EY
(katizsivi orani, 1:10).
¢ 1 saat suda bekletme
6 Lavanta (250 g) 1000 W/60 dak 60 dk: 6 mL EY
e 6000 rpm/10 s pargalandi ]
e 2500 ml su eklendi 1000 W/90 dak 90 dk: 7 mL EY
* 1saat suda bekletme 1000 W/ 120 dk: 6.5 mL
120 dk EY
7 Lavanta (250 g) e 6000 rpm/10 s par_galandl 750 W/2 saat
e 2500 ml su eklendi 6 mL EY
1000 W/2 saat
e 1 saat suda bekletme
8 Lavanta (100 g) e 6000 rpm/10 s pargalandi
« 1000 ml su eklendi 750 W2 saat 5.5mLEY
¢ 1 saat suda bekletme
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4.3. Mikro/Nano Emiilsiyonlarin Hazirlanmasi Amaciyla Gergeklestirilen On
Denemeler
On deneme amaciyla lavanta ve defne esansiyel yaglarinin gidada kullanilabilir (Food-grade)

nano/mikroemilsiyonlarinin hazirlanmasi icin takip edilen islem basamaklari su sekildedir:

250 mL’lik bir erlene 150 mL saf su alinir.

150 mL saf su Uzerine hasas terazide tartilan 60 mg stabilizor* ilave edilir.

Stabilizér saf suda iyice karisana kadar manyetik karistirici ile karistirilir (yaklasik 10-
15 dk).

4. Saf su ve stabilizér karsimi Gzerine belirlenen miktarlarda esansiyel yag (250, 750,
1000 ve 1500 pL ilave edilir.

5. Karisim buz banyosuna alinarak ultrahomojenizatér ile (yaklasik 17500 rpm) 1 saat
homojenizasyon islemi gergeklestirilir. Karisimin buz banyosuna konulmasinin nedeni,
yuksek rpm de calisan ultrahomojenizatorin etkisiyle sicaklik artigi gézlenmesi ve
sicakhigin etkisiyle esansiyel yaglarin okside olmasinin engellenmesidir (Sekil 4.2).

6. 1 saat ultrahomojenizatdr islemi uygulanan karisima, sonikatdr ile 1 saat ultrases
(frekans: 50 Hz) islemi uygulanir. Esansiyel yaglarda oksidasyonu énlemek amaciyla

sonikatoriin su banyosuna yine buz ilave edilir (Sekil 4.3).

Not: Emulsiyonlar hazirlanirken kullanilan stabilizér ve esansiyel yag miktarlari 6n

denemelerde degisiklik gdstermektedir.

Sekil 4.2. Ultrahomojenizatérde homojenizasyon islemi
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Sekil 4.3. Sonikatérde ultrases uygulamasi

4.3.1.Mikro/Nano Emiilsiyon Hazirlama Prosesine Ait islem Parametrelerinin
Optimizasyonu

Calismamizda, nano/mikroemdilsiyonlarin olusturulmasi amaciyla ultrahomojenizator ve
ultrasonik  banyo kullaniimaktadir.  Birinci rapor dodneminde gerceklestirdigimiz
calismalarimizda ultrahomojenizatér ve ultrasonik banyo uygulama sureleri her biri igin 60 dk
seklinde uygulanmistir. Mikro/nanoemdlsiyonlarin bu cihazlar kullanilarak olusturulmasinda
islem surelerinin optimize edilmesi gerekliligi dustunulerek Design Expert istatistiksel paket
programinda (version 7.0.0, Stat-Ease Inc., Minneapolis, MN) yanit ylizey yontemlerinden biri
olan merkezi timlegik tasarim (CCD) kurgulanmistir. Bu amacla, hem lavanta hem de defne
ile yapilan emilsiyon ¢alismalarimizda elde edilen DLS ve Zeta potansiyeli dlcimlerine gore
olumlu sonug veren ksantan gum ile hazirlanan ortam sabit tutularak (Saf su (150 mL) +
Stabilizér, XG (60 mg) +Esansiyel Yag (750 ul)), ultrahomojenizatér ve ultrasonikbanyo
uygulamalarinda farkli siire kombinasyonlari denenmistir.Yukaridaki regeteye ayrica Tween
80 de (1 mL) ilave edilmistir. Belirlenen islem stireleri ve buna goére elde edilen Dinamik Isik
Sacilmasi (DLS) dlgiim sonuglari Sekil 4.4'de goértlmektedir. Elde edilen emdlsiyonlarin DLS
sonugclari degerlendirildiginde, Tween80’in varligi stabilizor etkisini elimine ederek, tek basina
stabil bir emdilsiyon olugsmasini saglamistir. Burada; islem parametreleri 30 dk

ultrahomojenizasyon ve 15 dk sonikasyon olarak revize edilmistir.
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Factor 1 Factor 2 Rezponse 1
Sid Run Block l4:-Homogeniza) B:sonikbanyo dis
minute minute
0 1 Block 1 35.00 35.00 258
9 2 Block 1 35.00 35.00 242
4 3 Block 1 50.00 50.00 243
2 4 Block 1 60.00 12.00 280
i 3 Block 1 69.94 36.00 240
1 G Block 1 12.00 12.00 30
& 7 Block 1 35.00 69.94 233
3 & Block 1 208 35.00 275
1 9 Block 1 36.00 36.00 165
3 10 Block 1 12.00 60.00 170
7 11 Block 1 36.00 2.08 1592

Sekil 4.4. Lavanta esansiyel yadi kullanilarak nano/mikroemilsiyon hazirlama prosesine ait
homojenizatér ve sonik banyo uygulama surelerinin optimizasyonu amaciyla olusturulan
merkezi timlesik deneme deseni modeli ve elde edilen DLS dlgiim sonuglari.

Yapilan bu galisma sonucunda elde edilen DLS sonuglarina ve varyans analizine gore (Sekil 4.5),
ultrahomojenizatdér ve sonik banyo uygulama sdrelerinin yanit (DLS) Gzerine etkisinin énemli
olmadigi ve bununla ilgili anlamli bir modelin olusmadigi saptanmistir. Tablo 4.6'da ortalama
degerleri verilen DLS 6lgim sonuglarinin 11 farkli regetede de birbirine yakin degerlerde oldugu

gorulmekte olup, bu etkinin regeteye sonradan ilave edilen Tween 80’den kaynaklandigi

belirlenmigtir.
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Fit Summary

fix) Model |L-

>

AR,

E Diagnostics

|:|r-.-1|:|del Graphs

Response

Source
Model
A-Homogenizas
B-zonikbanyo
AE
Residual
Lack of Fit
Pure Error

Cor Total

to right click on individual cellz for definttions.

1

Sum of
Squares
4080.71
3.78
2MEE7
207025
17420.93
12476.26
4944 &7
21511.64

dis

ANOVA for Response Surface 2F1 Model

df

Mean
Square
1363.57

378
2MME.67
2070235
2488.70
249525
2472 33

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type Ill]

F
Value
0.55
1.521E-003
.81

0.83

1.01

56.52 % chance that a "Model F-valug” thiz large could occur due to noize.

p-value
Prob > F
08852 not significant
0.9700
0.3979
0.3921

0.5660 not significant

The "Model F-value” of 0.55 implies the model is not significant relative to the noize. There iz a

Sekil 4.5. Lavanta esansiyel yagdi kullanilarak nano/mikroemulsiyon hazirlama prosesi iglem
surelerinin merkezi timlesik tasarim optimizasyonuna ait ANOVA sonuglari

Tablo 4.6. Farkli regeteler uygulanarak lavanta esansiyel yagi, ksantan gum ve tween80 ile

olusturulan emdilsiyonlara ait DLS sonuglari

Ornek DLS Standart Sapma
LO1 259 28
LO2 243 2
LO3 243 29
LO4 290 22
LO5 241 19
LO6 309 9
LO7 234 24
LO8 275 10
LO9 165 13
L10 2031 206
L11 192 24
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**Emdalsiyonlar 150mL saf su igerisine 0,060g Ksantan gum + 1mL Tween80 + 0,750mL

Lavanta Esansiyel yagi eklenerek hazirlanmistir.

Bu deneme deseni sonucunda, optimum igslem sureleri ile ilgili bir optimizasyon modeli elde
edilemediginden, bundan sonraki emulsiyon olusturma islem basamaklari ultrahomojenizatér (30
dak) ve ardindan ultrasonik banyo (15 dak.) uygulamasi seklinde karar verilmigtir. Buna gore, saf
su igerisine stabilizdér ve Tween80 eklenerek 50 °C’de 4000 rpm’de manyetik karistiricida 10 dk
sureyle karistiriimistir. Sonrasinda 18000 rpm/30 dk olacak sekilde homojenizasyon igslemi ve 50
Hz/15 dk ultrasonik banyo uygulanmistir. Sire optimizasyonuna kadar yapilan bitin 6n
denemelerde emdlsiyon &rneklerinin Uretimi bu prosedir ile gerceklestiriimistir. Tween 80’in
nanoemiilsiyon olusturmadaki bu etkisi goriildiikkten sonra, recete optimizasyonu

denemelerinin yapilmasina karar verilmistir.

4.3.2.Lavanta Esansiyel Yagi ile Mikro/Nanoemiilsiyon Regetesi Optimizasyon
Calismalari

Lavanta esansiyel yaginin farkh stabilizorlerle olusturulacak emudlsiyon regetesinin optimize
edilmesi amaciyla Design Expert istatistiksel paket programi yanit ylizey yontemlerinden biri
olan merkezi timlegik tasarim (CCD) kurgulanmigtir. Emulsiyon recetesinin optimize edilecek
parametreleri ksantan gum (X;), Tween 80 (X2) ve lavanta esansiyel yag (Xs) olarak
belirlenmigtir. TUm tasarim parametrelerinin minimum ve maksimum degerleri belirlenerek
merkezde 5 tekrarli deney ile toplam 18 deney setinden olusan tasarim elde edilmistir. Dinamik
Isik Sacgilmasi tasarimda yanit olarak alinmistir. Tasarimdaki farkl deney setlerine ait her bir

sonug ve emulsiyon goruntuleri sirasiyla, Tablo 4.7 ve EK 1'de gérulmektedir.
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Tablo 4.7. Lavanta nano/mikroemdlsiyon recgetesi belirleme amaciyla gergeklestirilien Merkezi
Tdmlesik deney tasariminda bagimsiz degiskenlerin (Ksantan gum, Tween 80 ve lavanta

esansiyel yag) gercek degerleri ve elde edilen yanit (DLS)

Bagimsiz Sembol Kodlanmisg faktorlerin gercek degerleri

degiskenler

(g Kodlanmig -1 0 1

Ksantan gum X1 0.26 0.63 1

Tween 80 X2 0.40 0.95 15

Lavanta X3 0.70 1.60 2.50

esansiyel yag

Runs X1 X2 X3 DLS + Standart sapma
1 2910 2741 3256 2969 + 263
2 1714 287 2447 1483 + 1098
3 3750 3873 2049 3224 + 1019
4 686 848 963 832 + 139
5 4884 1555 2721 3053 + 1689
6 1278 1917 2763 1986 + 745
7 104 141 165 137+ 31
8 3220 2811 2774 2935 £ 248
9 787 1235 1937 1320 £ 580
10 789 977 1116 9611164
11 74 69 70 7113
12 48 47 49 48+1
13 802 802 911 838163
14 200 252 261 238433
15 1287 1646 1708 15471227
16 881 1317 1061 1086+219
17 332 424 418 39151
18 1379 1402 1138 1306+146

*Emiuilsiyonlar 150 ml saf su icerisinde degisen oranlarda ksantan gum, Tween 80 ve esansiyel
yag ilave edilerek hazirlanmisgtir.

Yapilan varyans analizi (ANOVA) sonugclari Sekil 4.6’da gorulmektedir. F degeri, belirli bir veri
kimesine iligkin olan bir modelin, bu veri kimesindeki varyasyonun ne kadarini agiklayabildigi
ile iligkilidir. Bu iligki ise, agiklanan varyasyonun agiklanmayan varyasyona orani seklindedir.
Regresyon esitligiyle (model ile) aciklanan varyasyon miktarinin daha buyuk olmasi; bu
esitligin, sonuglari anlamli bir sekilde agiklama olasiliginin da daha blyuk oldugunu ifade eder.

Varyans analizinde elde edilen F degeri, bu iliskinin bir dl¢istudir. Daha buyuk F dederi,
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regrasyon esitliginin, verileri anlamli olarak acgiklamada daha yetenekli oldugunu
goOstermektedir. Sekil 4.6’'da gorilen model F degeri (9,69), modelin anlamli oldugunu
go6stermektedir (p<0,01). Ayrica, 2,24 olan uyum eksigi F degeri (“Lack of fit F value”), bu
uyumsuzlugun, tekrarlanan deneylerde goérilen hata payi olan saf hataya (“pure error”) goére
¢ok kicik oldugunu, diger bir deyisle bu uyumsuzlugun anlamh olmadigini géstermektedir.
Model ANOVA testi sonuglarina gore DLS degerleri tGizerine ksantan gum ve lavanta esansiyel
yag etkilerinin dnemli oldugu saptanmistir (p<0,01). Tween 80’in etkisinin ise 6nemsiz oldugu

saptanmistir (p>0,05).

yh Tranzform EE Fit Summary | f{x) Model % ARIChA, E Diagnostics DMDdeI Graphs
| | | | |
:m to right click on individual cellz for definitions.
| Response 1 R1
] ANOWVA for Response Surface Linear Model
] Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type Ill]
| Sum of Mean F p-value
| Source Squares df Square Value Prob>F
] Model 1.331E+007 3 4 43T7E+006 9.59 0.0010 significant
] A-stabilizor 5.314E+008 7 5.314E+008 11.61 0.0043
] B-tween 80 3. 414E+005 T 3 414E+005 0.75 04023
__|&EO 7.655E+006 T 7.655E+006 1672 2.0011
] Residual 5 408E+006 14 4 5TTE+005
] Lack of Fit 5. 714E+008 11 5.195E+005 224 0.2747  not significant
] Fure Error 6.944E+005 3 2.315E+005
___|Cor Total 1.972E+007 17

Sekil 4.6. Lavanta esansiyel yag nano/mikroemiulsiyon recgetesi igin gergeklestirilen merkezi

timlesik tasarima ait ANOVA sonuglari

Optimizasyon c¢alismalari sonucunda, 150 ml saf su igersinde 0.31 g. ksantan gum, 0.40 ml
Tween80 ve 2.32 ml esansiyel yagseklinde hazirlanacak ortamin kullanilabilecegi belirlenmistir.
Fakat, Tween 80’in emiilsiyon olusturmadaki etkisinin burada 6nemsiz ¢gikmasi nedeniyle
tiim stabilizorlerin bu receteyle denenecegi yeni bir kurguya gidilmistir. Buna gore, lavanta
esansiyel yagini stabilize etmek igin kullanilmasi distnilen tim stabilizérlerle, optimizasyon

sonucu belirlenen ortam hazirlanmis ve DLS 6l¢gim sonugclari Tablo 4.8'de gosterilmistir.
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Tablo 4.8. Farkli stabilizorler ve Tween80 ile hazirlanan emdulsiyonlara ait DLS sonugclari

Stabilizér DLS Ortalama + Standart Sapma
Karboksimetil selliloz (CMC) 275151
Amilopektin 211
Nisasta 220
Ksantan gum (XG) 159 + 20
Agar 761
Karragenan 225+ 25
Arap Zamki 2210
Jelatin 54 +6
Soya Proteini 301
Kazein 25%0
Peyniralti suyu (PAS) 220

Guclu bir surfektan olan Tween80’in DLS sonuglarini &nemli oranda distrdiga gérilmektedir.
Bu nedenle, yalnizca stabilizorlerin etkisini ortaya koyabilmek amaciyla ayni oranlarda
esansiyel yag ve stabilizoér kullanilarak ayni prosedirle yeniden emdlsiyonlar hazirlanmis,
fakat bu kez Tween 80 hazirlanan ortamlarda yer almamistir. Bu amagla, énceki asamada

kullanilan batin stabilizérler denenmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Farkli stabilizorler ile hazirlanan emulsiyonlara ait DLS sonuclari

Stabilizor DLS Ortalama * Standart Sapma
Karboksimetil seltloz (CMC) 3168 + 58
Amilopektin 1715 + 1945
Nisasta 534 + 110
Ksantan gum (XG) 3827 + 451
Agar 3864 £ 521
Karragenan 2864 £ 674
Arap Zamki 812 + 64
Jelatin 375+ 132
Soya Proteini 491 + 86
Kazein 177 £ 25
Peyniralti suyu (PAS) 492 + 118
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Elde edilen emulsiyonlarin DLS sonuglari incelendiginde (Tablo 4.9); CMC, Amilopektin, XG,
agar, karragenan ve arap zamkiile hazirlanan &rneklerin iyi emulsiyon olusturmadiklari
go6rulmustar. Diger yandan, kazein ve PAS’In suda ¢6zindurdimesindeki zorluklar sebebiyle
kullanilmamasina karar verilmigtir. Ayrica, hayvansal kaynakli bir protein olan jelatinle elde
edilen emdulsiyonun meyve suyuna eklenmesi tuketicilerin GrinU kabul/tercihlerinde sorun
yaratacagi distintlmustir. Diger yandan, protein yapisinda olan stabilizérlerin de disik pH'da
depolanmalari (pH 3) asamasinda ¢okelmeye sebep olabilecegi 6ngérilmektedir. Bu nedenle,
devam eden caligmalarda jelatinin kullaniimamasina karar verilmigtir. Sonug¢ olarak, uygun
DLS degerleri ile 6ne ¢ikan nigsasta ve soya proteinlerinin, bundan sonraki lavanta
esansiyel yag emiilsiyon galigmalarinda kullanilmasina karar verilmistir.

Tween 80 icin optimizasyon amaciyla belirlenen minumum konsantrasyonunun altinda
bile etkili olabilecedi distnulerek optimizasyon sonucunda belirlenen Tween80 miktari (0.40
ml) %100 kabul edilip, azalan oranlarda (%100-75-50-25-12.5-0) Tween80 ilave edilerek
nisasta stabilizérliginde (0.31 g) ve lavanta esansiyel yag (2.32 ml) ileyeni emdilsiyonlar

hazirlanmigtir. Elde edilen DLS degerleri Tablo 4.10’da gorilmektedir.

Tablo 4.10. Lavanta esansiyel emilsiyon ortaminda kullanilabilecek minimum Tween80

miktarini belirleyebilmek i¢in hazirlanan emdlsiyonlara ait DLS sonuglari

Tween80 miktari | DLS Ortalama + Standart Sapma
%100 15+0a
%75 28+1a
%50 47+ 2 a
%25 76+7a
%12.5 116+ 3 a
%0 534+ 110b

%100 Tween 80 0.4 ml/150 ml; %75 Tween 80 0.3 ml/150 ml; %50 Tween 80 0.2 miI/150 ml;
%25 Tween 80 0.1 ml/150 ml; %12.5 Tween 80 0.05 ml/150 ml; %0 Tween 80. Ortalamalar
arasindaki farkhhklar Tukey testi ile karsilagtiriimistir.

Kullanilan Tween 80 oraninin lavanta esansiyel yagi ile elde edilen emilsiyonlarin DLS
sonuglari Uzerine etkisini inceledigimizde, varyans analizine gére %12.5 oraninda Tween 80
eklenmesi durumunda DLS sonuglarinin istatistiksel olarak énemli derecede digslus gosterdigi
saptanmistir. Bununla beraber, daha ylksek oranlar arasinda ise DLS sonuglari arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmamistir. Ancak, bu projede gidalarda kullanilabilir (Food-Grade)

nitelikte emulsiyonlarin hazirlanmasi hedeflendiginden Tween 80’in hazirlanacak ortamlarda
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bulunmamasina, sadece polisakkarit ve/veya protein bazli maddeler kullanilarak emulsiyon

olusturulmasina karar verilmigtir.

4.3.3.Lavanta Esansiyel Yagi ile Mikro/nanoemiilsiyon Eldesinde Uygulanacak Miktar
Optimizasyonu
Ksantan gum kullanilarak hazirlanan ortamlarda yapilan hem islem sireleri hem de ortam
recetesi belirleme optimizasyon ¢alismalari sonucunda ortaya konan optimum kosullar ve
recete kullanilarak 11 farkh polisakkarit vel/veya protein bazli maddelerin emudlsiyon
karakteristikleri Tablo 4.9’da gorilmektedir. Kullanilan bu regeteyle en iyi LEY emudlsiyonlarinin
nisasta ve soya proteini oldugu belirlenmigtir.
Projenin bu agamasinda kadar LEY ile elde edilen emulsiyonlarda miktar ve sure optimizasyon
calismalari stabilizér olarak XG kullanimi ile yapilmistir. Fakat, denenmis olan 11 adet
stabilizor icerisinden nisasta ve soya proteininin LEY emiilsiyonlarinda daha iyi DLS
sonuglarn verdigi belirlenmistir. Bu nedenle, LEY ile emiilsiyon eldesinde eklenecek olan
nisasta stabilizériiniin miktarinin ve islem sirelerinin belirlenmesi i¢in yeniden optimizasyon
¢alismasinin yapilmasi gerekli géralmastar.
Eklenecek olan stabilizér (nigsasta) ve esansiyel yad miktarini belilemek icin
farklikonsantrasyonlarda optimizasyon calismasi yapilmistir. Optimizasyon deneme desenine
gore elde edilen emdulsiyonlara ait DLS sonuglari Tablo 4.11'de verilmistir. Yapilan
optimizasyon galismasi sonucunda elde edilen DLS oél¢iimlerine gore; 100 ml saf su
icerisinde 0.21 g nisasta (stabilizor), 1.55 ml esansiyel yag iceren emulsiyonlarin

hazirlanmasina karar verilmistir.

Tablo 4.11. LEY ile mikro/nano emiilsiyon eldesinde kullanilacak olan stabilizér ve EY

miktarinin optimizasyonunda olusturulan deneme seti ve DLS degerleri

Ornek* Nisasta (g) Esansiyel Yag (mL) DLS Ortalama + Standart Sapma
LNO1 0.80 0.65 861 + 379
LNO2 1.30 1.00 630 + 166
LNO3 0.30 1.00 1041 + 338
LNO4 1.30 0.30 1094 + 242
LNO5 0.80 0.65 623 + 134
LNO6 0.80 1.14 933 + 361
LNO7 0.80 0.65 911 £+ 238
LNO8 0.09 0.65 1167 + 304
LNO9 0.30 0.30 1827 + 359
LN10 0.80 0.65 764 + 51
LN11 1.51 0.65 1508 + 579
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4.3.4.Lavanta Esansiyel Yagi ile Mikro/Nanoemiilsiyon Eldesinde Uygulanacak
Homojenizasyon ve Sonikasyon Siiresinin Damlacik Boyutlari Uzerine Etkisinin
Belirlenmesi
Daha dnce belirlenen sirelerde ultrahomojenizasyon (18000 rpm/30 dk) ve sonikasyon (50
Hz/15 dk) islemleri uygulanarak emdulsiyon (LEY ve nigasta) elde edilmistir. Ayrica,
homojenizasyon iglemi boyunca 5., 15. ve 30. dakikalarinda 6rnek alinarak DLS sonuglari
Olclimustir. Homojenizasyon isleminin farkh strelerinde alinan érneklere ait DLS sonugclari

Tablo 4.12'de verilmistir.

Tablo 4.12. Farkli homojenizasyon surelerinde alinan emdlsiyon 6rneklerine ait DLS

sonuglari
Ornek* DLS Ortalama % Standart Sapma
IN5 934 +134
1N15 749 £+ 58
1N30 1042 + 89
1N45 953 + 212
2N5 693 + 12
2N15 896 + 142
2N30 711 +133
2N45 918 + 111

*Emulsiyonlar 100mL saf su igerisine 0,21g Stabilizér (nisasta) ve 1,55mL Lavanta Esansiyel
Yagi eklenerek hazirlanmigtir.1N5 ve 2N5 drneginde sadece 5dk ultrahomojenizasyon islemi
uygulanmistir. 1IN15 ve 2N15 oOrneginde sadece 15dk ultrahomojenizasyon iglemi
uygulanmistir.  1IN30 ve 2N30 oOrneginde sadece 30dk ultrahomojenizasyon iglemi
uygulanmistir. 1N45 ve 2N45 6rneginde sadece 30dk ultrahomojenizasyon + 15dk ultrasonik
banyo islemi uygulanmistir.

Bu sonuglara gore farkli homojenizasyon sureleri denendiginde 5 dakikalik uygulamanin kabul
edilebilir DLS sonucunu verdigi gérulmektedir. Bununla birlikte, 5 dakika ultrahomojenizasyon
sonrasinda 5 dakika ultrasonik banyo uygulanarak elde edilen emdulsiyonlarin DLS ve Zeta

Potansiyeli sonuglari Tablo 4.13’te verilmigstir.

Tablo 4.13. 5 dakika homojenizasyon ve 5 dakika ultrasonik banyo uygulanarak elde edilen

emdlsiyonlarin DLS ve Zeta Potansiyeli sonuglari

Ornek DLS (Ortalama) DLS (Standart Sapma) Zeta
Lo1 325 11 -22,58
LO2 446 28 -22,11
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Sonug olarak; 5 dk ultrahomojenizasyon ve 5 dk ultrasonik banyo uygulamasinin yeterli

oldugu saptanmistir.

Yapilan bitliin 6n deneme ve optimizasyon ¢alismalari sonucunda, nisasta ve soya proteinin

stabilizor olarak kullanildigi lavanta esansiyel yaginin emiilsiyonlarinin hazirlanmasinda

kullanilacak regete agagidaki gibidir:

¢ 100 ml saf su igerisinde 0.21 g stabilizér (nisasta/soya proteini) ve 1.55 ml esansiyel yag
(lavanta EY)

o Nigasta stabilizorii ile hazirlanan emilsiyon: 0.21 g nisasta 100 ml saf su
icerisinde 1siticill manyetik karistiricida kaynayana kadar isitilir ve gergek bir ¢ozelti
olusmasi saglanir. Oda sicakligina kadar sogutulan c¢ozeltiye esansiyel yag
eklenerek sirasiyla ultrahomojenizasyon ve ultrasonik banyo islemleri uygulanir.

o Soya proteini ile hazirlanan emiilsiyon: 0.21 g soya proteini 100 ml saf su
icerisinde manyetik karistiricida ¢ézunddrulir. Ardindan esansiyel yag eklenerek

sirasiyla ultrahomojenizasyon ve ultrasonik banyo islemleri uygulanir.

4.3.5.Defne Esansiyel Yagi ile Mikro/Nanoemiilsiyon Eldesi Amaciyla Uygun
Stabilizoérlerin Belirlenmesi

Defne esansiyel yagini en iyi sekilde stabilize edebilmek amaciyla kullaniimasi dugunulen

farkli stabilizérlerle LEY igin yapilan optimizasyon g¢alismasinda belirlenen kosullarda (0.21 g

stabilizér, 1.55 ml EY: 5 dk homojenizasyon, 5 dk ultrasonik banyo) emdulsiyon ortami

hazirlanmig ve DLS oélgimleri yapilmistir. Sekiz farkli stabilizor ile elde edilen emdlsiyonlarin

DLS sonugclari Tablo 4.14’te gdsterilmigtir. DLS ol¢limlerine gére amilopektin ve arapzamki

kullanimi uygun bulunmustur.

Tablo 4.14. Farkli stabilizérler ile hazirlanan emilsiyonlara ait DLS sonuglari

Stabilizor DLS (nm) Standart Sapma
Amilopektin 310 110
Pektin 1487 574
CMC 1804 650
Agar 917 320
Xanthan Gum 14095 10393
Arap Zamki 378 76
Jelatin 279 37
Karragenan 7762 2359
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4.3.6.Defne Esansiyel Yagi ile Mikro/nanoemiilsiyon Eldesinde Uygulanacak Miktar

Optimizasyonu

Defne EY ile mikro/nanoemdlsiyon olusturulmasinda eklenecek olan stabilizér ve esansiyel
yag miktarini belilemek amaciyla Design Expert istatistiksel paket programi kullanilarak yanit

ylzey ydntemine dayali olarak kurgulanan deneme deseni Sekil 4.7°de verilmistir.

C:\Program Files (x86)\DX7Trial\Defne Optimizasyon.dx7 - Design-Expert 7.0.0
File Edit View Display Options DesignTools Help
D] %2 8]2[¥
(1 Notes for Defne Optimizas: Factor 1 Factor2 | Response 1
E:] Design (Actual) Std | Run Block A:Stabilizer B:E.O. ;Js
i 2] Summary P
T o Cotone T L 1 Block 1 0.30 1.50 436
L. o Evaluation B e 2 Block 1 0.18 1.00 7%
.. @] Analysis | 8 3 Block 1 0.18 1.7 951
L. 7 R1 (Analyzed) | 7 4 Block 1 0.18 0.29 1507
--fad Optimization o 3] 5 Block 1 0.18 1.00 951
%] Numerical | 9| s Block 1 0.18 1.00 897
-3 Graphical | I Block 1 0.18 1.00 832
K] Poltpredction ™[] ] 5 Block 1 030 050 1150
| 10 9 Block 1 0.18 1.00 1038
= 1 10 Block 1 0.06 0.50 1374
= 6 11 Block 1 0.35 1.00 1220
. 5 12 Block 1 0.01 1.00 1006
I 3 13 Block 1 0.06 1.50 1660

Sekil 4.7. DEY ve stabilizér (amilopektin) icin miktar optimizasyonu

Farkh miktarlarda defne EY ve stabilizér (amilopektin) iceren emdilsiyon érneklerine ait DLS
sonuglari Tablo 4.15’te verilmigtir. Yapilan miktar optimizasyonu c¢alismasinda, DLS
Olgimlerine gore; 100 ml saf su igerisinde 0,3 g amilopektin (stabilizér), 1,50 mL defne

esansiyel yagi iceren emiilsiyonlarin hazirlanmasina karar verilmistir.
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Tablo 4.15. DEY ile mikro/nano emdlsiyon eldesinde kullanilacak olan stabilizér ve EY

miktarinin optimizasyonunda olusturulan deneme seti ve DLS degerleri

Ornek Amilopektin (g) Esansiyel Yag (mL) DLS Ortalama * Standart Sapma
DAPO1 0.06 0.50 1374 £ 95
DAP0O2 0.18 1.00 796 + 82
DAPO3 0.18 1.00 951+ 170
DAPO4 0.18 1.00 1039 + 346
DAPO5 0.35 1.00 1220 + 182
DAPO6 0.01 1.00 1006 + 137
DAPO7 0.18 1.00 897 + 94
DAPO8 0.18 0.29 1507 + 244
DAPQO9 0.18 1.00 832+ 152
DAP10 0.30 0.50 1150 + 202
DAP11 0.18 1.71 951 + 87
DAP12 0.30 1.50 436 £ 103
DAP13 0.06 1.50 1660 + 343

4.3.7.Defne Esansiyel Yag ile Mikro/nanoemiilsiyon Eldesinde Uygulanacak islem
Parametrelerinin Optimizasyonu

Defne esansiyel yagi ile emulsiyon eldesinde uygulanacak olan ultrahomojenizasyon ve
ultrasonik banyo igslemlerinin sirelerinin optimizasyonu amaciyla, Design Expert istatistiksel
paket programinda yanit ylizey yontemlerinden biri olan merkezi timlesik tasarim (CCD)
kurgulanmistir. Bu amagla, miktar optimizasyonunda belirlenen oranlarda DEY ve stabilizér
(amilopektin) iceren ortamlar igin ultrahomojenizator ve ultrasonikbanyo uygulamalarinda farkli
sure kombinasyonlari denenmistir. Uygulanan sire kombinasyonlarina ait deneme deseni ve

elde edilen DLS 6lgim sonuglari sirasiyla Sekil 4.8 ve Tablo 4.16’da gosteriimektedir.
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Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

Source
Model
A-Turrax
B-Sonikator
AB
Residual
Lack of Fit
Pure Error

Cor Total

Sekil 4.8. Defne esansiyel yagi kullanilarak nano/mikroemilsiyon hazirlama prosesine ait

Sum of
Squares
13601.45
10836.81

1562.86

1201.78
42819.25

5474.14
37345.11
56420.70

df

9
5
4

12

Mean
Square
4533.82

10836.81
1562.86
1201.78
4757.69
1094.83
9336.28

F p-value
Value Prob>F
0.95 0.4555 not significant
2.28 0.1655
0.33 0.5806
0.25 0.6273
0.12 0.9814 not significant

homojenizator ve sonik banyo uygulama surelerinin optimizasyonu amaciyla olusturulan

merkezi timlesik deneme deseni modeli

Tablo 4.16. Farkl stire kombinasyonlari ile elde edilen mikro/nano emulsiyonlara ait DLS

sonuglari
Ornek Ultrahomojenizatér Ultrasonik banyo DLS Ortalama + Standart Sapma
(dk) (dk)

DAPO1 15.00 0.86 226 + 61
DAPO2 15.00 15.00 186 £ 30
DAPO3 15.00 15.00 175 £ 37
DAPO4 5.00 5.00 28075
DAPO5 25.00 25.00 271 £ 46
DAPO6 15.00 15.00 242 + 81
DAPO7 15.00 15.00 411 £ 146
DAPO8 5.00 25.00 170 £ 46
DAPO9 15.00 29.14 253 +£90
DAP10 25.00 5.00 311 +£134
DAP11 15.00 15.00 208 + 60
DAP12 0.86 15.00 204 £ 34
DAP13 29.14 15.00 319+ 77

Sonu¢ olarak; DEY ile

nano/mikroemilsiyon  olusturulmasinda 5

dk

ultrahomojenizasyon ve 5 dk sonikasyon iglemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.
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Miktar ve siire optimizasyonlari her esansiyel yagda birer stabilizor i¢in (nigsasta ve
amilopektin) uygulanmis, digeri icin de (soya proteini, arapzamki) uygunlugu DLS

ol¢iimleri ile dogrulanarak kullanilmasina karar verilmistir.

4.4, On Denemelerde Mikro/Nano Emiilsiyonlarda Gergeklestirilen Analizler

4.4.1.Lavanta Esansiyel Yaglari ile Hazirlanan Emiilsiyonlarin DLS (Dinamik Igik
Sacilimi) Sonuglari

Nano/mikroemulsiyonlar ultrahomojenizator ve sonikatdr uygulamalari ile elde edilmigtir. Her

bir emdlsiyon igin, hazirlanan karisima (150 mL saf su + stabilizér + esansiyel yag) 1 saat

ultrahomojenizatdr ve 1 saat sonikatér uygulamasi gergeklestiriimistir. Bazi sonuglara ait DLS

grafikleri EK 2'de sunulmustur.

Xantham Gum kullanilarak hazirlanan farkli pH ve sicakliklarda depolanan érneklere ait DLS
sonuglari Tablo 4.17 ve

Tablo 4.18'de peyniralti suyu (PAS) tozu kullanilarak hazirlanan emiilsiyonlara ait DLS
sonuglari da
Tablo 4.19'da sunulmustur.

Tablo 4.17. Cozicul olarak 150 mL saf su ve 60 mg Xantham Gum kullanilan érneklerde DLS

sonuglari (Depolama Sicakligi +4°C).

Esansiyel Yag 750 pL 250 pL 1000 pL 1500 pL
Derisimi
1189 790 933 922
1583 909 - -
) 1332 2778 - -
DLS Olgiimleri (nm) 1218 862 - -
2347 2247 - -
3386 1686 - -
1539 936 - -
2553 2244 - -

-1000 ve 1500 uL esansiyel yag derisimlerinde hentiz depolama calismasi yapiimamistir.
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Tablo 4.18. Cozlci olarak 150 mL pH3 ve pH9 tampon ¢ozeltileri ve 60 mg Xantham Gum

kullanilan érneklerde DLS sonuglari

Depolama Sicakligi

+4°C +25°C
pH/
Esansiyel Yag PH3/750 uL | pHY/250 pL | pH3/750 pL pH9/250 pL
Derisimi

472 456 2032 1247

DLS Olgumleri (nm) 608 446 2045 776

1828 396 1855 498

431 357 1277 658

836 374 1365 845

508 347 966 1009

Tablo 4.19. Cozucl olarak 150 mL saf su ve 60 mg ve 120 mgstabilizér (PAS) kullanilan

orneklerde DLS sonuglari (Depolama Sicakhgi +4°C).

Stabilizor/
DLS Olgtimleri Esansiyel Yag Derigimi

60 mg/ 60 mg/ 120 mg/
750 pL 250 pL 750 pL

651 470 600

504 3569 495

Nanometre (nm) 1127 1909 1249

3371 1203 2967

1546 1794 2693

3062 1673 2760

3027 1448 2239

4.4.2.Defne Esansiyel Yaglan ile Hazirlanan Emiulsiyonlarin DLS (Dinamik Isik Sagilimi)

Sonuglari

Nano/mikroemulsiyonlar ultrahomojenizator ve sonikatdr uygulamalari ile elde edilmigstir. Her

bir emilsiyon i¢in, hazirlanan karisima (150 mL saf su + stabilizér + esansiyel yag) 1 saat

ultrahomojenizatér ve 1 saat sonikatdr uygulamasi

gergeklestirilmistir.

XanthamGum

kullanilarak defne esansiyel yaglarindan hazirlanan emdlsiyonlarda DLS Sonuglari Tablo

4.20'de sunulmustur.
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Tablo 4.20. Cozlcu olarak 150 mL saf su + 60 mg stabilizér (Xantham Gum) kullaniimistir

(Depolama Sicakhgi +4°C).

DLS Olgiimleri Esansiyel Yag Derigimi
1000 pL 1500 pL
Nanometre (nm) 749 858

4.4.3.Lavanta Esansiyel Yaglarindan Elde Edilmis Emiilsiyonlarin Tirbidimetre

Sonuglari

Kullanilan stabilizor ¢esidine ve parametrelere gore emdlsiyonlarda olgulen turbidimetre

sonuglari Tablo 4.21°’de gorulmektedir.

Tablo 4.21. Stabilizér ¢esidi ve parametrelere goére tlrbidimetre sonuglari

Stabilizer/Parametreler? Olgiim | Olgim 1I Ortalamaz Standart Sapma
Xantham Gum 60mg/EO 750uL/+4°C 454.00 316.00 385.00+97.58
Xantham Gum 60mg/EO 250uL/+4°C 159.00 138.00 148.50+14.85
PAS 60 mg/EO 750uL/+4°C 91.70 96.80 94.25+3.61
PAS 60 mg/EO 250uL/+4°C 6.06 6.18 6.12+0.08
PAS 120 mg/EO 750uL/+4°C 197.00 187.00 192.004£7.07

Xantham Gum 60mg/EO 1000uL/+4°C*

Xantham Gum 60mg/EO 1500uL/+4°C*

Xantham Gum 60mg/EO 1000uL/+4°C*

Xantham Gum 60mg/EO 1500uL/+4°C* -

PAS: peyniralti suyu tozu. *Xantham Gum’ da hazirlanmig 1000uL ve 1500uL EO (defne ve lavanta)
iceren emulsiyonlarda sonug¢ alinamamasinin sebebi, tlrbidimetre cihazinin dlgim araligi diginda
bulanikliga sahip olmalari. Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Kullanilan Stabilizér cesidi ve Parametreler?:

XanthamGum 60mg/EO 750uL/+4°C: 150mL saf su icerisinde 60mg XG stabilizdr olarak kullaniimisg,
750uLesansiyel yag eklenerek elde edilmistir (EO:Lavanta, Depolama: +4°C).

XanthamGum 60mg/EO 250uL/+4°C: 150mL saf su igerisinde 60mg XG stabilizér olarak kullaniimis,
250uLesansiyel yag eklenerek elde edilmistir (EO:Lavanta, Depolama: +4°C).

PAS 60mg/EQ 750uL/+4°C: 150mL saf su igerisinde 60mg PAS stabilizér olarak kullaniimis,
750uLesansiyel yag eklenerek elde edilmistir (EO:Lavanta, Depolama: +4°C).

PAS 60mg/EO 250uL/+4°C: 150mL saf su igerisinde 60mg PAS stabilizér olarak kullaniimisg,
250puLesansiyel yag eklenerek elde edilmigtir (EO:Lavanta, Depolama: +4°C).

PAS 120mg/EO 750uL/+4°C: 150mL saf su igerisinde 120mg PAS stabilizér olarak kullaniimis,
750uLesansiyel yag eklenerek elde edilmistir (EO:Lavanta, Depolama: +4°C).

XanthamGum 60mg/EO 1000uL/+4°C: 150mL saf su igerisinde 60mg XG stabilizér olarak kullaniimisg,
1000uLesansiyel yag eklenerek elde edilmistir (EO: Lavanta, Depolama: +4°C).

XanthamGum 60mg/EO 1500uL/+4°C:150mL saf su icerisinde 60mg XG stabilizér olarak kullaniimig,
1500uLesansiyel yag eklenerek elde edilmistir (EO: Lavanta, Depolama: +4°C).
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Xantham Gum 60mg/EO 1000uL/+4°C: 150mL saf su igerisinde 60mg XG stabilizér olarak kullaniimig,
1000uL esansiyel yag eklenerek elde edilmistir (EO: Defne, Depolama: +4°C).
Xantham Gum 60mg/EO 1500uL/+4°C:150mL saf su igerisinde 60mg XG stabilizor olarak kullaniimisg,
1500uL esansiyel yag eklenerek elde edilmistir (EO: Defne, Depolama: +4°C).

4.4.4.Defne ve Lavanta Esansiyel Yaglarinda Viskozite Olgiimii
Viskozite 6lgimu icin; Brookfield DV-1I1+ Pro Viskozimetresi, SO numarali spindle kullaniimig
olup dénls hizi 100 rpm olarak ayarlanmistir (Sekil6a ve b). Kullanilan stabilizér gesidine ve

parametrelere gore emiilsiyonlarda dlgulen viskozite degerleri Tablo 4.22’de gorilmektedir.

Tablo 4.22. Stabilizér ¢esidi ve parametrelere goére viskozite élglimleri

Stabilizer/Parametre Viskozite Tork (%) Baslangic Son

(cP) Sicakhgi | Sicaklik rpm

Xantham Gum 60 mg/EO

2.23 37.2 21.5 22.3 100
750uL (Lavanta)

Xantham Gum 60 mg/EO
1.33 22.2 21.4 22.2 100
250uL (Lavanta)

PAS 60 mg/EO 750 uL

1.35 225 20.8 21.7 100
(Lavanta)
PAS 60 mg/EO 250 uL 1.35 225 20.7 21.6 100
(Lavanta)
PAS 120 mg/EO 750 pL 1.31 21.9 20.6 21.8 100
(Lavanta)
Xantham Gum 60 mg/EO

3.22 53.6 19.5 21.8 100
1000 pL (Lavanta)
Xantham Gum 60 mg/EO 2.10 35.0 22.7 233 100

1500 L (Lavanta)

Xantham Gum 60 mg/EO
1.58 26.4 21.4 22.5 100
1000 L (Defne)

Xantham Gum 60 mg/EO

2.02 . 20. 21. 1
1500 uL (Defne) 0 33.6 0.3 > 00

Tablo 4.21'de belirtilen parametreler kullaniimigtir. PAS: peyniralti suyu tozu
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Sekil 4.9. Viskozimetre ve spindle

4.4.5.Defne ve Lavanta Esansiyel Yag ve Nanoemulsiyonlarinin Antimikrobiyal
Aktivitelerinin Belirlenmesi

Lavanta ve defne esansiyel yaglarinin ve bu yaglarla olusturulan nano/mikroemuilsiyonlarin

antibakteriyel etkisinin belirlenmesinde Gram negatif bakteriye olan etkisini gérmek amaciyla

Escherichia coli ATCC 25922, Gram pozitif bakteriye olan etkisini gérmek amaciyla ise

Staphylococcus aureus ATCC 6538 referans suglari kullaniimigtir. Burada déncelikli amacg,

nano/mikroemdalsiyonlarin olusturulmasinda kullanilacak antimikrobiyal aktivitenin goéraldigu

esansiyel yagd miktarina karar verilmesi olmustur. Calismada defne ve lavanta yaglarinin ve

bunlarin nano/mikroemdlsiyonlarin sporlu bakteri olan Bacillus cereus ve meyve sularinda
bozulma yapan Alicyclobacillus acidoterrestris’in referans suslari Uzerine olan etkisi de ayrica
degerlendirilmistir. Bunun yaninda elde edilen emudlsiyonlarin meyve suyu ortamindaki

etkisinin de yukarida bahsedilen referans suslari kullanilarak test edilmistir.

Elde edilen lavanta ve defne esansiyel yaglarinin ve emiulsiyonlarinin antimikrobiyal aktiviteleri
agar disk difiizyon ve agar kuyucuk yéntemleri kullanilarak belirlenmistir (Todorovand Dicks,
2006; Ozcan et al., 2010; Cherrat et al., 2014). Agar disk difiizyon yénteminde Nutrient broth
besiyerinde, 37°C’de, 18-24 saat slresince gelistiriimis Escherichia coli ATCC 25922 ve
Staphylococcus aureus ATCC 6538 referans suslari steril serum fizyolojik yardimiyla 0.5
MacFarland standart bulanikliga ayarlanarak Mduller Hinton agar besiyeri yuzeyine 0.1 mL
miktarda yayilimistir. Ham esansiyel yaglar ve esansiyel yaglarin farkli konsantrasyonlarda
hazirlanmis nano/mikroemdilsiyonlari steril, bos, 6 mm capindaki kagit disklere 15’er uL
miktarda emdirilerek bakteri yayilmis besiyeri ylzeyine yerlestirilmistir. Petriler 37°C’de, 18-24
saat inkibe edilerek ve inklibasyon sonunda inhibisyon zonlarinin caplar 6lgllerek
antimikrobiyal aktivite yonuyle degerlendirilmistir. Calismada ayrica agar kuyucuk yéntemi de
denenmigtir. Bu yontemde aktiflestirimis 0.1 mL Escherichia coli ATCC 25922 ve

Staphylococcus aureus ATCC 6538 kilturleri ayri | °" 7,75 agar (w/v) igeren

20 mL miktardaki Brain Heart Infusion yumusak e edilip karigtirilarak

steril petri kutularina dokulmus ve buzdolabi letilerek katilagsmasi
saglanmistir. Katillagsan agar ylzeyine 1 mL'lik st ri kullanilarak 8 mm
capinda kuyucuklar agilmis ve her bir kuyucuk igin 1siyel yaglarindan ve
bunlarin  nano/mikroemulsiyonlarindan 100 p . eklenmistir. Olasi
antimikrobiyel aktivite, Petri kutularinin 37 °C'de 2+ |ardindan kuyucuklar
etrafinda olusan seffaf inhibisyon zonlarinin olgi (Sekil 4.10 ve Sekil

4.11).
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Sekil 4.10. Lavanta ve defne esansiyel yaglari ve esansiyel yag igeren emdilsiyonlarda
antimikrobiyal aktivite. L250: 250 uL lavanta EY/150 mL su; L750: 750 uL lavanta EY/150 mL

Su.

Oncelikle, defne ve lavanta esansiyel yaglarinin antimikrobiyal etkileri incelendiginde, her iki
esansiyel yagin Gram pozitif bir bakteri olan Staphylococcus aureus Gzerine daha etkili oldugu
gorulmektedir. Ayrica, Gram pozitif S. aureus bakterisi Uzerine defne esansiyel yaginin
etkisinin daha fazla oldugu zon ¢aplari (18 mm) ile de ortaya konmustur. Buna karsin lavanta
esansiyel yaginin Gram pozitif S. aureus Uzerine olusturdugu zon capi ise 11 mm olarak
Olclimustar. Yine, esansiyel yaglarin Gram negatif bir bakteri olan Escherichia coli Gzerine
etkisi kargilasgtirildiginda defne esansiyel yaginin 11 mm zon g¢api ile, lavantaya gore (10 mm)
daha etkili oldugu belirlenmistir. Lavanta esansiyel yaginin farkli miktarlarda (250 yL ve 750
pL lavanta EY/150 mL su) kullanildigi emdlsiyonlarin antimikrobiyal etkileri incelendiginde ise,
Staphylococcus aureus Uzerine lavanta yaginin 750uL’lik emulsiyonunun etkisinin (zon c¢api:
8 mm) lavanta yaginin 250 pL’lik emulsiyonuna gore (zon ¢api: 7 mm) daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan, lavanta yaginin 250uL ve 750uL’lik emulsiyonlarinin E. coli Gzerindeki
etkileri incelendiginde, her iki emulsiyonun da E. coli Gzerine etkili olmadigi belirlenmigtir. Ham
yaglara benzer olarak emulsiyonlarin da Gram pozitif bakteri Uzerine etkisinin daha fazla
oldugu sdylenebilmektedir.

Emulsiyonlardaki esansiyel yag miktarlarinin arttirlmasinin antimikrobiyal aktivitede
yaratacagi degisimi tespit etmek amaciyla defne ve lavanta yaglarinin 1000uL ve 1500 pL’lik
emulsiyonlari hazirlanarak agar disk difizyon ydntemiyle denemeler tekrarlanmigtir. S. aureus

Uzerine antimikrobiyal etkisinin defne ve lavanta emdilsiyonlarinin etkisi incelendiginde defne
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yaginin 1500uL’lik emulsiyonunun etkisinin (zon ¢api: 9 mm) 1000uL’lik emdilsiyonuna gére

(zon ¢api: 7 mm) daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. S. aureus Uzerine lavanta ve defne esansiyel yadlarinin ve emulsiyonlarinin
antimikrobiyal aktiviteleri. L1000: 1000 pL lavanta EY/150 mL; L1500: 1500 uL lavanta EY/150
mL su; D1000: 1000 uL defne EY/150 mL su ve D1500: 1500 pyL defne EY/150 mL su

emdlsiyonlari.

Defne ve lavanta emdilsiyonlarinin E.coli Uzerine antimikrobiyal etkileri incelendiginde ise (Sekil
4.12), lavanta yaginin 1500uL’lik emulsiyonunun etkisinin (zon ¢api: 8 mm) hem lavanta
yaginin 1000uL’lik emulsiyonuna goére (zon g¢api: 7 mm) hem de Sekil 4.10’da gérilen lavanta
yaginin 250uL ve 750pL’lik emulsiyonlarina gére daha fazla oldudu tespit edilmistir. Ayrica
ayni miktardaki lavanta emdulsiyonuyla kargilastirildiginda, defne emulsiyonunun daha fazla

antimikrobiyal etkiye sahip oldugu gérilmektedir.
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Sekil 4.12. E. coli Uzerine lavanta ve defne esansiyel yaglarinin ve
emulsiyonlarininantimikrobiyal aktiviteleri. L1000: 1000 pL lavanta EY/150 mL; L1500: 1500
pL lavanta EY/150 mL su; D1000: 1000 pL defne EY/150 mL su ve D1500: 1500 pL defne

EY/150 mL su emdulsiyonlari.

4.4.6.Esansiyel Yag ve Nano/Mikroemulsiyonlarinin Antioksidan Aktivite Degerlerinin
Belirlenmesi

Lavanta ve defne esansiyel yaglarinin ve bunlardan hazirlanan emdilsiyonlarin (1500 pL

EY/150 mL su) TEAC degerleri, her bir drnege ait inhibisyon egrisinin egiminin, troloks standart

egrisinin (EK 6) egimine bdllinlp, sonuglarin her bir érnek icin uygulanan seyreltme faktérui ile

carpiimasiyla hesaplanmistir. Buna goére elde edilen sonuclar Tablo 4.23'te sunulmustur.
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Tablo 4.23. Defne ve lavanta esansiyel yaglarinin ve hazirlanan emdalsiyonlarin TEAC

degerleri
Ornek TEAC Degeri (mM troloks/mL*)
Defne esansiyel yag 70.56+0.76
Defne XG 1500 emdlsiyonu 0.96+0.01
Lavanta esansiyel yag 1.27+0.02
Lavanta XG 1500 emulsiyonu 0.06+0.00

* Esansiyel yagd veya emuilsiyon

4.4.7.Esansiyel Yag ve Nano/mikroemiilsiyonlarinin Antimikrobiyal Aktivitelerinin

Belirlenmesi (6n denemeler)
4.4.7.1. Lavanta Esansiyel Yagi, Nisasta ve Soya Proteini Nano/Mikroemiilsiyonlarinin
Antimikrobiyal Aktivitelerinin Agar Disk Diflizyon Yontemi ile Belirlenmesi:
Direkt Uygulamada Etkileri

Ham lavanta esansiyel yagin ve bu yag ile olusturulan nano/mikroemudilsiyonlarin antibakteriyel
etkisinin belirlenmesinde Gram negatif bakteriye olan etkisini gérmek amaciyla Escherichia
coli ATCC 25922, Gram pozitif bakteriye olan etkisini gdrmek amaciyla ise Staphylococcus
aureus ATCC 6538 ve sporlu bir bakteri olan B. cereus referans suslari kullaniimaktadir. Agar
disk diflizyon yonteminde Nutrient broth besiyerinde, 37°C’de, 18-24 saat slresince
geligtiriilmis Escherichia coli ATCC 25922 ve Staphylococcus aureus ATCC 6538 referans
suslan steril serum fizyolojik yardimiyla 0.5 MacFarland standart bulanikliga ayarlanarak

Muller Hinton agar besiyeri yizeyine 0.1 mL miktarda yayilmigtir.

Ham lavanta esansiyel yagi ve nisasta ve soya proteini kullanilarak olusurulan
nano/mikroemdlsiyonlari steril, bos, 6 mm c¢apindaki kagit disklere 15er pL miktarda
emdirilerek bakteri yayilmig besiyeri ylzeyine yerlestirilmistir. Petriler 37°C’de, 18-24 saat
inkube edilerek ve inkibasyon sonunda inhibisyon zonlarinin ¢aplari dlgulerek antimikrobiyal

aktivite yonuyle degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.24’te verilmistir.
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Tablo 4.24. Disk difuzyon yontemine goére ham lavanta esansiyel yagi (LEY) ve nisasta ve

soya proteini nanoemulsiyonlarinin referans bakteri suglari Gzerine antimikrobiyal etkisi

Antimikrobiyal etki (zon gapi, mm)

(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

Mikroorganizma | Ham lavanta esansiyel LEY— Nigasta LEY- Soya Proteini
yag nano/mikroemdlsiyonu nano/mikroemilsiyonu
E. coli 20+ 3 9.5+1 12+ 1
(direkt inhibisyon, (geciktirme dabhil, (geciktirme dabhil,
bakteriyosidal etki) bakteriyostatik etki) bakteriyostatik etki)
S. aureus 325 9+3 9+1
(direkt inhibisyon, (direkt inhibisyon, (geciktirme dabhil,
bakteriyosidal etki) bakteriyosidal etki) bakteriyostatik etki)
B. cereus 50+6 10+£2 On denemelerde

belirlenmedi.

Lavanta esansiyel yag ve emulsiyon orneklerinin referans bakteri suslari tUzerindeki etkileri
Tablo 4.24'te verilen sonuglara goére degerlendirildiginde, lavanta esansiyel yaginin E.coli (20
1+ 3 mm inhibisyon zon ¢api), S.aureus (32 £ 5 mm inhibisyon zon ¢api) ve B.cereus (50 + 6
mm inhibisyon zon ¢api) GUzerinde bakterisidal etki gosterdigi belirlenmistir. Lavanta esansiyel

yaginin B. cereus Uzerinde daha eftkili bir inhibisyon saglandigi gértilmektedir.

4.4.7.2. Lavanta Esansiyel Yagi ve Emiilsiyonlarinin Antimikrobiyal Aktivitelerinin

Agar Disk Difiizyon Yontemi ile Belirlenmesi: Duyusal Olarak Kabul Edilen

Konsantrasyondaki Etkileri

Ham lavanta esansiyel yagin ve bu yag ile olusturulan 2 farkh stabilizérle olusturulan
nano/mikroemilsiyonlarin bu kez duyusal olarak portakal suyunda belirlenen optimum
konsantrasyonunun antibakteriyel etkisinin belirlenmesi amaciyla, 0.5 macfarland E. coli ve
S. aureus kultar suspansiyonundan 100 pl Muller Hinton agar besiyeri yuzeyine yayilmistir.
Daha sonra, 25 pl emdlsiyon uzerine 4.975 pl serum fizyolojik eklenerek elde edilen
karisimdan (%0.5 duyusal konsantasyonuna denk gelen miktar) 15 pl diske yuklendikten sonra
besiyeri yluzeyine yerlestiriimistir. Petriler test bakterileri icin uygun sicaklik olan 37°C (E. coli
ve S. aureus igin) inkibe edilmis ve inkibasyon sonunda inhibisyon zonlarinin gaplari
Olgulerek antimikrobiyal aktivite dizeyleri belirlenmistir (EK 7). Elde edilen sonuglar Tablo

4.25te verilmigtir.
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Tablo 4.25. Lavanta esansiyel yadi ile hazirlanan soya proteini emulsiyonlarinin disk

diftizyon yéntemine gore inaktivasyon sonuglari (On deneme)

Antimikrobiyal etki (zon gapi, mm)

Mikroorganizma LEY- Soya Proteini nano/mikroemiilsiyonu

E. coli 9+1
(direkt inhibisyon, bakteriyosidal etki)

S. aureus 14 + 2

(geciktirme dabhil, bakteriyostatik etki)

4.4.8.Taze Sikim Portakal Suyuna Eklenen Lavanta ve Defne Esansiyel Yag ve
Emilsiyonlarin Duyusal Degerlendirmesi

Lavanta esansiyel yagdi (LEY) ve farkli stabilizorler (karboksimetil seliiloz (CMC), ksantan gum
(XG) ve agar) kullanilarak hazirlanmig emulsiyonlar belirli oranlarda(%0.2, %0.3 ve %0.5) taze
sikilmis portakal suyuna ilave edilerek tanimlayici duyusal analizler konusunda egitimli 7
panelist tarafindan degerlendiriimistir (EK 3). Burada amag drlnlerin hem temel tatlar ve
aromatik Ozellikleri agisindan degerlendiriimesi hem de portakal suyuna ilave edilecek uygun
konsantrasyonu belirlemektir. Buna gore, lavanta esansiyel yag emulsiyonunun belirlenen
oranlarda kullanimi ile Grtinlerde temel tatlar olarak tatli, eksi ve aci; aromatik 6zellikler olarak
ise lavanta (cicegimsi), recinemsi, sitrus ve mentol aromalari; burukluk ve aftertaste
(parfim/deterjan) agiz hissi 0Ozellikleriortaya konmustur. Bu kapsamda yapilan duyusal
degerlendirme 6n c¢alisma sonuclari Sekil 4.13'te verilmistir. Sonu¢ olarak 6zellikle LEY
emulsiyonlarinin %0.2 veya 0.3 oranlarinda kullaniminin drindn duyusal 6zelliklerini (tat ve
aromasini) olumsuz etkilemedigi belirlenmistir. Bu seviyenin Uzerine ¢ikildiginda ise Urinde
lavanta kokusununalgilandigi fakat Grintn duyusal 6zelliklerini gok da olumsuz etkilemedigi
saptanmistir. Bu nedenle kullanilan lavanta emilsiyonun portakal suyundaki konsantrasyonu

%0.5 i gegmeyecek sekilde Uriin denemelerinin yapilabilecegine karar verilmigtir.
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m Reginemsi

m Burukluk

Aci

m Sitrus

EO-05 CMC-02 CMC-03 CMC-05 XG-02 XG-03 XG-05 A-02

A-03 A-05

u Aftertaste (parfum, deterjan)

Sekil 4.13. Lavanta esansiyel yag ve farkl stabilizérlerle hazirlanmis emdulsiyonlarin ilave

edildigi taze sikilmis portakal sularinin duyusal degerlendirmeleri (6n deneme)

(Kontrol: herhangi bir nano/mikroemdilsiyon ilave edilmemis olan 6rnek; EO-02, EO-03, EO-
05:lavanta esansiyel yag konsantrasyonlari sirasiyla, %0.2, %0.3 ve %0.5 (v/v); CMC-02,
CMC-03, CMC-05; karboksimetil sellloz ile hazirlanmig emulsiyonlar sirasiyla, %0,2; %0.3 ve
%0.5 (v/v); XG: Ksantan gum ile hazirlanmig emulsiyonlar sirasiyla, %0.2, %0.3 ve %0.5 (v/v);
A-02, A-03 ve A-05: Agar ile hazirlanmis emulsiyonlar sirasiyla, %0.2, %0.3 ve %0.5 (v/V)).

On galismada belirlenen konsantrasyonda (%0.5) lavanta ve defne esansiyel yaglarinin

emulsiyonlarini iceren taze sikim portakal sularinda gergeklestirilen duyusal degerlendirme

sonuglari Tablo 4.26 ve Tablo 4.27'de verilmigtir.

Tablo 4.26. Lavanta esansiyel yagi kullanilarak elde edilmis emulsiyonlarin portakal suyuna

ilavesi (%0.5) ile gergeklestiriimis duyusal degerlendirme sonuglari

Ornek* Tath Eksi Aci Ciceksi | Regine Sitrus Mentol | Burukluk | Aftertaste P%lrjtgjkI;I
PS 3.6+0.53 | 5.1+0.38 | 0.0+0 0.0+0 1.6+0.48 | 9.6+0.63 | 0.0+0 1.1+0.38 | 0.0£0 0.0+0

PSY 3.140.73 | 5.0¢1.19 | 2.840.27 | 4.9+0.61 | 3.2+0.91 | 6.1+0.69 | 1.2+0.57 | 1.9+0.53 | 2.7+0.57 | 1.9+0.67
PS1 2.9+0.38 | 6.4+0.38 | 0.5+0.65 | 0.00 1.6+0.48 | 8.9+0.90 | 0.0£0 1.240.39 | 0.0£0 0.1+0.38
pS2 3.410.48 | 5.1:0.38 | 0.0£0 0.0£0 1.640.48 | 9.7£0.76 | 0.0£0 2.4%3.36 | 0.020 0.0£0

PSN 3.1+0.56 | 5.7+0.67 | 1.740.46 | 4.1+0.92 | 2.9+0.86 | 6.4+0.88 | 1.1+0.46 | 1.6+0.47 | 2.320.73 | 1.4%0.47
PSSP | 2.6+0.50 | 6.4+1.05 | 1.6+0.63 | 3.1+0.98 | 2.4+0.78 | 6.2+0.85 | 1.1+0.62 | 1.6+0.47 | 2.0+0.77 | 1.1+0.49

*PS: Portakal suyu, PSY: Portakal suyu + esansiyel yag, PS1: Portakal suyu + yag eklenmemis
nisasta emdulsiyonu, PS2: Portakal suyu + yag eklenmemis soya proteini emulsiyonu, PSN:
Portakal suyu + nisasta emiilsiyonu, PSSP: Portakal suyu + soya proteini emiilsiyonu
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Tablo 4.27. Defne esansiyel yagi kullanilarak elde edilmis emdlsiyonlarin portakal suyuna

ilavesi (%0.5) ile gergeklestiriimis duyusal degerlendirme sonuglari

Ornek*

Tath Eksi Aci Ciceksi | Regine Sitrus Mentol | Burukluk | Aftertaste
PS 3.4+0.8 | 5.4+0.53 | 0.940.35 | 0.0+0 2.1+£2.49 | 8.0+£3.56 | 0.1£0.38 | 0.7+0.57 | 0.0+0
PSY 3.1£0.48 | 5.5+0.71 | 1.4£0.45 | 3.2+0.64 | 1.5+0.64 | 6.420.61 | 3.3+1.04 | 1.1+0.63 | 0.3+0.39
PS1 4.0£0.48 | 3.3+0.85 | 0.4+0.41 | 0.010 2.0+0.67 | 7.1£0.90 | 0.1£0 0.8+0.63 | 0.0+0
PS2 3.3+0.86 | 4.1+£0.53 | 0.6+0.38 | 0.0+0 1.0+0.76 | 6.5£1.12 | 0.00 0.8+0.39 | 0.0+0
PSAP | 3.3+0.55 | 5.3+0.54 | 1.3+0.50 | 1.840.75 | 1.5+0.60 | 7.0+0.54 | 1.5+0.54 | 1.4+0.59 | 0.11£0.27
PSAZ | 2.9+0.66 | 4.8+0.61 | 2.4+0.53 | 3.940.79 | 1.6+0.56 | 6.1+£0.65 | 3.4+0.66 | 1.4+0.73 | 1.1+0.84

*PS: Portakal suyu, PSY: Portakal suyu + esansiyel yag, PS1: Portakal suyu + yag eklenmemis
amilopektin emulsiyonu, PS2: Portakal suyu + yad eklenmemis arap zamki emulsiyonu, PSAP:
Portakal suyu + amilopektin emilsiyonu, PSAZ: Portakal suyu + arap zamki emdilsiyonu

4.5. Esansiyel Yag Emilsiyonlarinin Karakterizasyonu

Hazirlanan emilsiyonlarin haftalik periyotlarda Dinamik Isik Sacilimi (DLS), zeta potansiyeli,
viskozite, renk ve bulaniklhk élguimleri yapiimistir. Ayrica elde edilen mikro/nano emdilsiyonlar
Isik mikroskobu ( 4.5.2) ve TEM mikroskobunda gorintilenmistir (4.5.3).

4.5.1.Emiilsiyonlarin Depolama Stabilitesi
Farkl stabilizator kullanilarak elde edilen lavanta ve defne esansiyel yag emiilsiyonlarinda 8

haftalik depolama sonucu elde edilen veriler asagidaki tablolarda belirtilmistir.

Ornekler 3 farkl pH da (6*, 3 ve 9) ve 2 farkli sicaklikta (+4° C ve +25°C) depolanmistir. Elde
edilen Orneklerde duzenli olarak Dinamik Isik Sacilimi (DLS), viskozite, renk ve bulanikhk
Olcimleri yapilmistir. *pH6 degeri her hangi bir tampon ¢dzelti kullanilmadan, saf su ile

hazirlanan emulsiyonun pH degerini temsil etmektedir.

4.5.1.1. Lavanta-Nigasta Emiilsiyonunun Depolama Boyunca Fiziksel Ozelliklerindeki
Degisim
Lavanta esansiyel yagi ve stabilizatdr olarak nisasta kullaniimasi ile elde edilen emdilsiyonlarin

depolanmasina bagli fiziksel analiz sonuglari Tablo 4.28’ de verilmistir.

Farkli pH ve sicaklik sartlarinda depolanan tim lavanta- nisasta emilsiyon &érneklerinde,
dinamik i1s1k sacilimi (DLS) degerlerinin depolama sonucunda, baslangica oranla daha disuk
oldugu belirlenmigtir. Emulsiyonun kendi dogal pH’ si1 olan 6 de@erine ait 2 sicaklik sartinda da

DLS degerlerinin olduk¢a uyumlu ve istenene yakin oldugu gézlemlenmistir. pH 6/ +4°C’ de
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depolama sonucu ilk hafta 732 olan DLS degeri depolamanin tamamlanmasi ile 392 olarak,
+25°C’ de depolama sonucu baslangigta 635 olan DLS degerinin depolamanin tamamlanmasi

ile 448 olarak tespit edilmistir.

Viskozite degisimi bitliin depolama sartlarinda depolama ile haftalara bagh dizenli bir artis ya
da azalig gostermemisti. pH 3 ve 9 ortamlarinda +4° C’de depolama verilerine goére
depolamanin tamamlanmasiyla viskozite azalirken, diger pH ve sicaklik degerlerine ait
verilerde viskozitenin depolama sonucunda baslangica oranla daha ylksek oldugu
belirlenmistir. Depolama baslangi¢c ve sonug degerleri arasi en belirgin fark pH 9/ +4° C'de

depolama degerinde sirasiyla 1.48 cP ve 1.31 cP olarak tespit edilmistir.

Lavanta- nisasta emulsiyonlarinin depolama boyunca her hafta renk degerleri takip edilmigtir.

Buna gore L, a*, b* degerleri belirlenmistir.

Tdm pH ve sicaklik sartlarinda depolama sonucu, ilk haftaya oranla emiilsiyon gecirgenliginin
azaldigi belirlenmistir. L degerlerine ait ilkk ve son haftalar arasinda en belirgin degisim pH 9
ortamindaki emiuilsiyonlarda go6zlemlenmistir. +4° C’de baslangic deger 40,08 iken
depolamanin tamamlanmasiyla 30.72 olarak, +25° C’ de ilk hafta 43.15 olarak belirlenen deger

depolama sonucunda 30.55 olarak kaydedilmistir.

pH 6/ +25° C depolama sartlari haric tim pH ve sicaklik sartlarinda depolamanin
tamamlanmasiyla elde edilen verilerde, a* degerlerinin depolama baglangicina gére daha
yuksek oldugu belirlenmigstir. pH 6 ve +25° C’ de depolama sonucu a* dederi; ilk hafta -0.24

iken depolamanin tamamlanmasiyla bir azalma gosterdigi ve -0.31 oldugu tespit edilmistir.

Lavanta- nigasta emulsiyonlarina ait butin pH ve sicaklik sartlarinda depolamanin
tamamlanmasiyla elde edilen verilerde, b*degerlerinin depolama baslangicina gére daha

yuksek oldugu belirlenmistir.

Emulsiyonlarin depolamaya bagli bulaniklik 6zelligi tim &rneklerde depolama sonucunda
baslangica oranla daha dusik oldugu ve bulanikhgin azaldigi tespit edilmistir. En belirgin
depolama baglangic ve sonu¢ degerleri pH 6 ortamindaki iki sicaklik degerlerinde
belirlenmigtir.  +4° C’ de depolama sonucu ilk hafta 2.04 Abs olan bulaniklik degeri
depolamanin son haftasinda 0.81 olarak, +25° C’ de depolama sonucu ilk hafta 1.91 Abs olan

bulaniklik degeri depolamanin son haftasinda 0.42 olarak saptanmistir.
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Tablo 4.28. Lavanta esansiyel yadi ve nisasta ile hazirlanan emilsiyonun fiziksel 6zellikleri

pH Sicakhk Haftalar Analizler
DLS cP L ar b* Bulaniklik
1 732 + 21 1.27 £+ 0.00 30.76+0.33 | -0.32+0.01 | -1.86+0.14 2.04 £ 0.02
2 596 + 23 1.35+ 0.01 28.28 +0.05 | -0.35+0.05 | -0.11+0.30 0.74 £+ 0.12
3 450 + 42 1.33 £ 0.00 29.52+0.43 | -0.29+0.02 | -0.04+0.33 0.81+0.04
4 425 + 30 1.27 £ 0.00 28.72+0.21 | -026+0.03 | 0.10+0.25 0.57 £ 0.03
+4°C 5 507 + 61 1.32+0.01 30.01+0.72 | -029+0.04 | -0.27 +£0.47 1.18 + 0.34
6 493 + 44 1.32 + 0.01 2957 +0.57 | -0.31+0.05 | -0.19 +0.48 1.07 £ 0.32
7 437 + 34 1.31+0.00 28.44+0.08 | -0.29+0.03 | 0.28+0.27 0.40 £ 0.05
8 392 + 16 1.32 £ 0.00 29.55+0.06 | -0.11+0.05 | 0.21 +0.08 0.81+0.02
6 1 635 + 50 1.26 + 0.00 31.83+049 | -024+004 | -1.55+0.42 1.91 £ 0.06
2 547 + 42 1.32 £ 0.00 29.31+0.22 | -0.21+0.06 | 0.26+0.14 1.20 + 0.00
3 441+ 15 1.35+ 0.00 29.75+0.11 | -0.14+0.05 | 0.38+0.08 1.09 + 0.01
+25°C 4 429+ 13 1.30 + 0.00 28.23+0.23 | -0.09+0.06 | 0.45%0.11 0.97 £ 0.07
5 450 + 19 1.33 £ 0.00 27.72+0.08 | -0.12+0.07 | 0.37+0.12 0.66 + 0.04
6 548 +7 1.32 £ 0.01 28.63+0.05 | -0.12+0.06 | 0.41+0.13 0.83+0.10
7 538 + 10 1.31+0.01 28.63+0.11 | -0.12+0.07 | 0.37+0.12 0.78 £ 0.02
8 448 + 11 1.31 £ 0.00 27.74+044 | -031+0.04 | 0.34+0.24 0.42 + 0.01
1 1996 + 184 1.39 + 0.04 30.53+0.12 | -0.07+0.01 | -0.96 +0.04 1.95 + 0.08
2 1810 + 222 1.36 + 0.01 28.04+0.10 | -0.09 + 0.01 0.15+ 0.02 1.72 £ 0.01
3 1719 + 276 1.28 £ 0.00 28.40+0.32 | -0.11+0.02 | 0.52+0.05 1.70 + 0.01
4 1833 + 121 1.33+0.02 27.80£0.11 | -0.05+ 0.01 0.49 + 0.01 1.32+0.03
+4°C 5 2286 + 204 1.27 £ 0.01 27.53+0.07 | -0.17 + 0.01 0.65 + 0.04 1.61 +0.03
6 1974 + 245 1.34 £ 0.00 27.05+0.16 | -0.19 0.01 0.74 + 0.04 1.59 + 0.04
7 1722 + 231 1.32 + 0.01 27.50+0.07 | -0.12+0.01 0.78 + 0.00 1.31 £ 0.03
8 975 + 149 1.32 £ 0.00 27.47+0.20 | -0.06+0.02 | -0.22+0.01 1.56 + 0.05
3 1 1240 + 134 1.27 £ 0.01 33.33+0.45 | -0.12+0.01 | -2.27+0.14 2.13 £ 0.00
2 897 + 44 1.31+0.00 27.99+0.19 | -0.07+0.01 | -0.29 +0.03 1.81 +0.01
3 1655 + 109 1.36 + 0.00 28.37+0.18 | -0.01+0.01 | -0.18+0.04 1.77 £ 0.02
+25°C 4 1518 + 195 1.30 £ 0.01 27.62+0.36 | -0.03+0.01 | -0.12+0.01 1.73 + 0.04
5 1391 + 184 1.30 + 0.00 26.72+0.15 | -0.07+0.03 | -0.28+0.05 1.70 £ 0.01
6 1555 + 250 1.32+0.01 27.14+£0.05 | -0.05+0.02 | -0.21 +0.04 1.53+0.01
7 808 + 121 1.31 + 0.00 27.16 £0.20 | -0.06+0.01 | -0.18 +0.04 1.73+0.06
8 884 + 120 1.32 + 0.00 26.78+0.32 | -0.11+0.01 | 0.86 +0.07 1.41 + 0.06
1 1047 + 114 1.48 + 0.02 40.08+1.88 | -0.31+0.05 | -2.86+0.09 244 +0.12
2 1215 + 155 1.37 £ 0.00 32.80+1.09 | -0.17+0.04 | -1.27+0.11 2.08 + 0.06
3 1210 £ 179 1.28 + 0.00 31.68+0.85 | -0.14+0.04 | -0.84 £0.10 1.92 + 0.05
4 1091 + 147 1.32 £ 0.01 3151+0.66 | -0.12+0.04 | -0.81+0.05 1.97 +0.10
+4°C 5 1292 + 66 1.33 £ 0.00 30.25+0.06 | -0.17+0.02 | -0.64 +0.04 1.80 + 0.03
6 1111 + 100 1.37 £ 0.00 29.92+0.13 | -0.15+0.00 | -0.60 + 0.01 1.83 + 0.05
7 1149 + 135 1.30 + 0.01 30.29+0.58 | -0.16+0.03 | -0.43+0.12 1.69+0.16
8 869 + 99 1.31 £ 0.01 30.72+0.27 | -0.14+0.01 | -1.21+0.02 1.99 + 0.02
9 1 827 + 56 1.28 + 0.01 4315+1.21 | -0.38+0.03 | -3.33+0.06 2.50 + 0.01
2 1206 + 90 1.31 £ 0.00 34.76+0.15 | -0.21+0.00 | -2.16 £ 0.07 2.16 + 0.00
3 1232 + 70 1.31 £ 0.00 33.17+0.15 | -0.11+0.01 | -1.53+0.02 2.10 + 0.00
+25°C 4 1198 + 92 1.29 + 0.00 32.14+0.12 | -0.05+0.01 | -1.17 £0.02 2.05 + 0.01
5 1319 + 121 1.29 + 0.00 3127 £0.32 | -0.09+0.02 | -1.01+0.02 2.05 + 0.02
6 1325 + 146 1.33+0.00 32.12+0.22 | -0.10+0.01 | -1.00 +0.03 1.96 + 0.03
7 704 + 70 1.31 £ 0.00 31.90+0.12 | -0.12+0.01 | -1.01+0.05 2.04 +0.03
8 642 + 75 1.34 £ 0.00 30.55+0.50 | -0.13+0.02 | -0.47 £0.10 1.72 £ 0.09

Cizelgede belirtilen veriler ortalama + standart hata olarak verilmistir. pH 6 degeri her hangi bir tampon ¢ozelti
kullaniimadan, saf su ile hazirlanan emilsiyonun pH degerini temsil etmektedir. L, 1sik gecirgenlik degerlerini, 0
(gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegcirgenlik),a*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmizilhk (-a*/-a, yesillik)), b*:
Sari-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sarilik (-b*/-b, mavilik)).




Elde edilen lavanta mikro-nano emdlsiyonlarinin 8 hafta depolama boyunca zeta

v

TUBITAK

potansiyelindeki degisim Tablo 4.29’da verilmistir.

Tablo 4.29. Lavanta esansiyel yagindan elde edilen emilsiyonlarin depolama boyunca zeta

potansiyelindeki degisim

Lavanta/Nisasta Lavanta/Soya Proteini
pH | Sicaklik | Haftalar Zeta (ortalama % S. hata) Zeta (ortalama % S. hata)
0 -14.60 £ 0.35 -23.90 £ 2.49
2 -17.89 £ 2.11 -26.83 £ 0.63
+4°C 4 -26.06 + 11.6 -26.00 + 6.00
6 -16.73 £ 0.38 -20.85 + 1.34
6 8 -17.72 £ 0.98 -24.61 + 3.54
0 -10.59£1.75 -25.53 £ 5.63
2 -27.15+2.15 -27.80 £ 1.00
+25°C 4 -13.95 + 14.80 -41.00 £ 0.40
6 -30.35 + 8.65 -30.80 + 0.50
8 -33.02 + 8.46 -28.75 £ 0.45
0 -2.21 £ 0.60 6.71+2.39
2 -13.02 £ 1.62 12.44 + 9.56
+4°C 4 -9.30 + 2.30 -3.66 + 1.34
6 -8.00 + 3.00 -2.49 + 0.02
8 -10.29 £ 2.47 -5.85 + 1.67
3 0 -3.03 £ 0.46 3.82 + 0.44
2 -5.05 + 0.60 -2.14 +0.83
+25°C 4 -9.97 £ 0.92 -4.72 + 0.46
6 -4.36 + 0.60 0.16 £ 2.31
8 -7.47 +£0.80 0.10 + 3.65
0 -12.36 £ 1.70 -26.58 £ 1.04
2 -24.92 + 4.48 -19.29 + 20.40
+4°C 4 -29.25 + 0.47 -45.75 + 3.25
6 -9.70 £ 13.30 -59.85 + 10.10
8 -18.63 + 8.91 -47.84 £ 8.37
9 0 -7.83+0.10 -24.24 £ 5.04
2 -12.54 + 2.96 -31.46 + 11.20
+25°C 4 -19.67 £ 8.73 -45.75 + 5.55
6 -23.45 +4.25 -53.96 £+ 7.16
8 -23.53 £ 0.88 -41.38 £1.27

Cizelgede belirtilen veriler ortalama + standart hata olarak verilmistir. pH 6 degeri her hangi bir tampon ¢ozelti

kullaniimadan, saf su ile hazirlanan emiilsiyonun pH degerini temsil etmektedir.

4.5.1.2. Lavanta-Soya Proteini Emiilsiyonunun Depolama Boyunca Fiziksel

Ozelliklerindeki Degisim

Lavanta- soya proteini emulsiyonlarinin depolanmasina bagh olarak gerceklestirilen zeta

potansiyeli sonuglari Tablo 4.29'da, fiziksel analiz sonuclari Tablo 4.30’da verilmistir.

59




/%\.
TUBITAK
Lavanta- soya proteini emulsiyonlarinda Dinamik Isik Sagihmi (DLS) dlgtimlerinde; pH 6/ +25°

C ve pH 9/ +4°C’ de depolanan emulsiyonlarin son haftaya ait DLS degerleri ilk haftaya oranla

daha yuksek bulunmustur.

Emdlsiyonlarin depolanmasi ile viskozite degerlerinin haftalara bagh dizenli degisim
gOstermedigi gozlemlenmistir. Soya proteinine ait ilk hafta viskozite verilerinin diger
stabilizatorlere gore daha yiksek oldugunu séylemek mimkindir. pH 9/ +4° C sartlarinda
depolanan urtnler haricinde diger tim kosullar icin viskozite 6zelligi belirgin bicimde azalis
go6stermistir. Depolamanin ilk ve son haftalarina bakacak olursak; en belirgin degisim pH 3/
+4° C sartlarina ait depolama kosullarinda sirasiyla 2.00 cP’ den 1.30 cP olarak, en az degisim

ise pH 9/ +4° C sartlarinda sirasiyla 1.36 cP iken 1.29 cP olarak belirlenmistir.

Lavanta- soya proteini emdlsiyonlarinin depolama boyunca her hafta renk degerleri takip

edilmistir. Buna gore L, a*, b* dederleri belirlenmistir.

Buna gore; tum pH ve sicaklik sartlarinda depolama sonucu L degerinin pH 3/ +4° C depolama
sartlari hari¢ tim orneklerde depolama dncesine gore daha dusuk oldugu saptanmistir. Veriler
arasinda haftalara bagh cok belirgin fark gézlenmemesine ragmen gegcirgenlik 6zelliginin

azaldigi belirlenmisgtir.

pH 6/ +4°C ve pH 3/ +25° C depolama sartlari hari¢ tim pH ve sicaklik sartlarinda depolamanin
tamamlanmasiyla elde edilen verilerde, a* degerlerinin depolama baslangicina gére daha
yuksek oldugu belirlenmistir. Lavanta- Soya Proteini emulsiyonlarinda depolama sonucu a*
degeri degisiminde en belirgin farklihk pH 3/ +25° C depolama sartlarinda; 1. hafta -0.70 iken,
son hafta -0.25 olarak tespit edilmistir.

Depolamaya bagli lavanta- soya proteini emulsiyonlarinin b*degerlerinin degisimine bakacak
olursak; tim sartlarda depolama sonucunda verilerin ilk haftaya oranla daha ylksek oldugu

belirlenmigtir.

Lavanta-soya proteini emdlsiyonlarinin depolama boyunca bulaniklik degisimi verilerine goére;

depolama sonucu drunlerin baslangica oranla bulanikligin azaldigi belirlenmistir.
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Tablo 4.30. Lavanta esansiyel yagdi ve soya proteini ile hazirlanan emdlsiyonun fiziksel

ozellikleri
pH Sicaklik Haftalar Analizler
DLS cP L ar b* Bulanikhk
1 814 + 69 1.87 + 0.04 25.85+0.16 | -0.26 + 0.01 0.80 + 0.04 1.56 + 0.03
2 2403 + 321 1.31+0.01 2468 +0.09 | -0.18+0.02 1.23 + 0.07 0.48 + 0.01
3 2178 + 176 1.33 + 0.01 24.61+0.03 | -0.22+0.01 1.23 +0.03 0.42 + 0.01
4 2331 + 236 1.31 + 0.01 24.38+0.07 | -0.23+0.01 1.14 + 0.05 0.31+0.00
+4°C 5 2558 + 146 1.32 + 0.01 24.89+0.10 | -0.23+0.01 1.62 + 0.07 0.16 + 0.02
6 2214 + 109 1.30 + 0.00 2526+0.10 | -0.27 + 0.01 1.51 £ 0.03 0.18 + 0.00
7 2454 + 303 1.31+0.00 25.25+0.13 | -0.27 +0.02 1.69 +0.13 0.23+0.05
8 762 + 73 1.30 + 0.00 2546 +0.12 | -0.29+0.19 1.70 £ 0.10 0.11 £ 0.02
6 1 678 + 47 1.67 £ 0.03 26.67 +0.05 | -0.36+0.01 0.24 + 0.03 1.89 + 0.07
2 919 + 50 1.36 + 0.00 2459+0.12 | -0.190.01 0.93+0.04 1.08 + 0.07
3 1099 + 238 1.27 £ 0.00 24.59+0.08 | -0.21+0.01 1.05 + 0.02 0.93 +0.02
+25°C 4 1346 + 98 1.33 + 0.00 25.95+0.37 | -0.28+0.01 1.21 +0.06 1.06 + 0.07
5 2053 + 119 1.33 £ 0.00 25.03 +0.11 -0.25 + 0.02 1.04 + 0.03 0.88 + 0.09
6 1320 + 217 1.31 £ 0.00 24.70+0.23 | -0.25+0.02 0.95 + 0.05 0.84 + 0.07
7 1729 + 261 1.30 + 0.00 24.91+0.19 | -0.23+0.03 0.82 + 0.06 0.50+0.13
8 1612 + 255 1.32 £ 0.01 24.61+0.13 | -0.22+0.02 0.93+0.10 0.47 £ 0.10
1 2202 + 396 2.00 + 0.02 24.81+0.05 | -0.30+0.01 1.15 + 0.02 0.75+ 0.00
2 2138 + 370 1.33 £ 0.00 2469+0.10 | -0.27 +0.02 1.60 + 0.14 0.24 + 0.01
3 3357 + 261 1.33 + 0.01 24.85+0.05 | -0.31+0.03 1.80 + 0.08 0.21+0.04
4 3420 + 456 1.33 £ 0.00 24.52 +0.11 -0.30 + 0.01 1.56 + 0.07 0.16 + 0.05
+4°C 5 3310 + 153 1.31 £ 0.00 25.01+0.19 | -0.34+0.03 2.05+0.12 0.09 + 0.00
6 3931 + 136 1.32 £ 0.00 25.19 + 0.21 -0.38 + 0.02 2.15+0.12 0.12 £+ 0.03
7 3415 + 350 1.29 + 0.00 25.35+0.12 | -0.32+0.02 241 +0.11 0.23+0.12
8 2487 + 182 1.30 + 0.00 25.03+0.09 | -0.290.01 2.12+0.13 0.05 + 0.02
3 1 2668 + 196 1.68 + 0.03 24.96+0.12 | -0.27 +0.01 1.16 + 0.04 0.50 + 0.00
2 1328 + 184 1.36 + 0.00 24.93+0.17 | -0.25+0.01 1.43 + 0.07 0.56 + 0.08
3 1721 + 415 1.30 + 0.00 24.55+0.05 | -0.26+0.00 1.40 + 0.04 0.25+ 0.05
+25°C 4 3769 + 319 1.34 £ 0.00 25.00+0.24 | -0.28+0.02 1.23 + 0.07 0.38 + 0.04
5 3633 + 93 1.33 + 0.01 24.66+0.13 | -0.30+0.00 1.44 + 0.09 0.25 + 0.02
6 2404 + 260 1.33 £ 0.00 24.35+0.07 | -0.28+0.02 1.43 + 0.05 0.33+0.08
7 2704 + 201 1.34 + 0.00 24.48+0.18 | -0.26 +0.01 1.05 + 0.05 0.16 + 0.05
8 2922 + 201 1.32 + 0.01 24.82+0.07 | -0.29+0.02 1.30 + 0.04 0.09 + 0.03
1 1100 + 209 1.36 + 0.01 28.21+0.72 | -0.46 +0.04 0.90 +0.04 2.04 +0.04
2 2731 + 415 1.30 + 0.01 25.52+0.73 | -0.29+0.04 1.83+0.15 0.95 + 0.32
3 2129 + 183 1.31 £ 0.00 2520+ 0.44 | -0.33+0.03 1.94 +0.14 0.59 + 0.07
4 2236 + 212 1.32 +0.00 24.76 + 0.31 -0.33 +0.04 1.75 + 0.22 0.49 +0.10
+4°C 5 2118 + 262 1.30 £ 0.00 2485+0.20 | -0.35+0.04 1.58 + 0.12 0.58 + 0.03
6 1631 + 192 1.32 £ 0.00 26.00+0.40 | -0.48+0.03 2.44 +0.13 0.41 £+ 0.09
7 1702 + 163 1.28 + 0.00 25.38+ 0.11 -0.43 + 0.02 2.03+0.10 0.39 + 0.00
8 1005 + 244 1.29 + 0.00 2527 +0.12 | -0.42+0.00 1.84 + 0.08 0.24 + 0.00
9 1 604 + 73 1.68 + 0.02 31.01 + 0.91 -0.70 + 0.07 0.45 + 0.08 2.08 + 0.05
2 1092 + 97 1.34 + 0.00 2438 +024 | -0.23+0.02 1.01 + 0.02 1.09 + 0.08
3 955 + 119 1.30 + 0.00 2456+ 0.60 | -0.23+0.02 1.24 + 0.03 0.76 + 0.03
+25°C 4 1878 + 267 1.32 £+ 0.01 25.69+0.02 | -0.33+0.02 1.34 £+ 0.10 0.81+0.10
5 1683 + 70 1.32 £ 0.00 23.75+0.55 | -0.27 +0.02 1.36 + 0.05 1.05 £ 0.19
6 1006 + 152 1.33 £ 0.00 25.17+0.13 | -0.33+0.03 1.24 + 0.09 0.76 £ 0.14
7 1145 + 148 1.31+0.01 23.99+0.47 | -0.24 +0.01 1.18 + 0.05 0.70 £ 0.03
8 1213 + 151 1.30 + 0.00 24.91+0.26 | -0.25+0.02 1.25 + 0.03 0.57 + 0.02

Cizelgede belirtilen veriler ortalama * standart hata olarak verilmistir. pH 6 degeri herhangi bir tampon ¢oézelti
kullaniimadan, saf su ile hazirlanan emiilsiyonun pH degerini temsil etmektedir. L, 11k gegirgenlik degerlerini, 0
(gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik),a*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmizilik (-a*/-a, yesillik)), b*:
Sari-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sarilik (-b*/-b, mavilik))




®

TUBITAK

4.5.1.3. Defne-Amilopektin Emiilsiyonunun Depolama Boyunca Fiziksel
Ozelliklerindeki Degisim
Defne-amilopektin emulsiyonlarinin depolanmasina baglh olarak gergeklestirilen fiziksel analiz

sonugclari Tablo 4.31’ de, zeta potansiyeli sonuglari ise Tablo 4.32’de verilmigtir.

Dinamik Isik Sacilimi (DLS) olgimlerine goére; +25° C depolama verilerinin tim pH
degerlerinde, +4° C’ ye oranla DLS degerlerinin daha distk oldugu belirlenmistir. pH 9/ +25°
C’ de depolanan emidilsiyonlarin baslangic DLS degeri 605 iken depolama sonucunda bu deger
540 olarak tespit edilmistir. Ayni sartlarda depolanan emiilsiyonlara ait diger haftalarda da

sonuglarin diger sartlara oranla daha stabil oldugunu séylemek mumkundur.

Emdlsiyonlarin depolanmasi ile viskozite degisimi haftalara bagli dizenli bir artis ya da azalig
g6stermemistir. Tium pH degerleri igin viskozite degerleri +4° C’ de, +25° C’ ye oranla daha
dusuktdr. pH 6, +4° C’ de depolanan emdilsiyonun depolama éncesi viskozitesi 1.32 cP iken
depolamanin tamamlanmasiyla viskozite degderi 1.34 cP olarak belirlenmigtir. Diger tum
sartlarda orneklerin depolamayla birlikte viskozite dederlerinin baslangica oranla azaldigi

tespit edilmistir.

Defne-amilopektin emdilsiyonlarinin depolama boyunca her hafta renk degerleri takip

edilmistir. Buna gore L, a*, b* dederleri belirlenmistir.

Buna gore; tum pH ve sicaklik sartlarinda depolama sonucu L de@erinin depolama dncesine
gbre daha disik oldugu saptanmistir. pH 3 depolama 6ncesi ve sonrasi verilerinin diger
sartlara oranla daha stabil oldugu goézlemlenmigtir. +4° C’ de ilk haftada L degeri 27.56 iken
depolamanin son haftasinda 26.68 olarak, +25° C’ de ilk haftada L degeri 26.32 iken

depolamanin son haftasinda 25.60 olarak tespit edilmistir.

Batin pH ve sicaklik sartlarinda depolamanin tamamlanmasiyla elde edilen verilerde, a* ve
b*degerlerinin depolama baglangicina gére daha ylksek oldudu belirlenmigtir. a* ve

b*degerlerine ait en belirgin degisim pH 9 depolamasina ait érneklerde gézlemlenmistir.

+4° C’ de a* degeri depolama baslangicinda -0.58 iken depolamanin tamamlanmasi ile -0.07
olarak, +25° C’ de a* degeri ilk hafta -0.51 iken depolamanin tamamlanmasi ile -0.07 olarak

tespit edilmistir.

+4° C’ de b* degeri depolama baslangicinda -2.27 iken depolamanin tamamlanmasi ile -0.48
olarak belirlenmigtir. +25° C’ de depolanan emulsiyonlarda ise b* degeri ilk hafta -2.38 iken

depolamanin tamamlanmasi ile 0.02 degeri elde edilmisgtir.
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Emdlsiyonlarda depolamaya bagli tim 6rneklerde Urlnlerin baglangica oranla bulanikliginin

azaldig1 saptanmisgtir. Tum pH degerlerinde +4° C’ de berraklagsma, +25° C’ de depolamaya

oranla daha belirgin gézlemlenmistir.

Tablo 4.31. Defne esansiyel yagi ve amilopektin ile hazirlanan emiilsiyonun fiziksel 6zellikleri

pH Sicaklik Haftalar Analizler
DLS cP L ar b* Bulanikhk
1 347 £ 42 1.32 £ 0.00 46.63+0.49 | -042+0.02 | -1.67 +0.11 2.68 +0.01
2 1506 + 235 1.38 £ 0.00 28.18+0.55 | -0.20+0.02 | -0.69+0.03 2.39+0.05
3 1626 + 196 1.36 + 0.00 25.69+048 | -0.15+0.02 | -0.63+0.06 2.02+0.03
4 1929 + 334 1.34 + 0.01 2456 +0.39 | -0.13+0.02 | -0.50+ 0.01 1.67 £0.02
+4°C 5 1850 + 272 1.35+0.02 27.42 +0.81 -0.26 +0.03 | -0.83+0.04 1.80 + 0.11
6 1501 + 141 1.26 + 0.01 26.51+0.44 | -0.04+0.00 | -0.59+0.04 0.83+0.12
7 1427 + 176 1.33 + 0.01 26.34+0.50 | -0.16 + 0.01 -0.50 + 0.01 1.37 £0.12
8 1045 + 219 1.34 + 0.01 22.99+0.34 | -020+0.02 | -0.26+0.07 1.07 +0.15
6 1 328 + 41 1.36 + 0.02 49.79+0.94 | -0.49 +0.01 -2.10 + 0.04 2.65+ 0.01
2 1493 + 183 1.34 £ 0.00 29.39+0.29 | -0.21+0.001 | -0.890.06 2.46 +0.03
3 669 + 79 1.34 £ 0.00 28.15+0.30 | -0.18+0.01 -0.66 + 0.08 2.32+0.02
+25°C 4 743 + 137 1.35 + 0.01 27.11+0.00 | -0.13+0.01 -0.69 + 0.01 2.19+0.02
5 849 + 107 1.38 + 0.01 31.02+1.09 | -0.15+0.03 | -0.78 +0.11 2.16 + 0.02
6 955 + 282 1.27 £ 0.00 30.07+0.38 | -0.07+0.03 | -0.67 +0.07 1.36 + 0.01
7 774 + 153 1.46 + 0.01 21.65+1.37 | -0.13+0.07 0.08 + 0.08 2.35+0.01
8 717 + 106 1.34 £ 0.02 25.89 +0.18 -0.08 + 0.01 -0.35+ 0.02 2.24 + 0.00
1 1510 + 323 1.34 + 0.01 27.56+0.19 | -0.31+0.14 | -0.76+0.02 2.72 +0.01
2 1578 + 209 1.35 £ 0.00 25.90 + 0.61 -0.21+0.04 | -0.62+0.03 2.41+0.00
3 1326 + 210 1.34 £ 0.00 25.66+0.50 | -0.24+0.02 | -0.60+0.03 2.02+0.03
4 2225 + 317 1.33 £ 0.00 23.48+0.65 | -0.27 +0.01 -0.60 + 0.03 1.91 £ 0.02
+4°C 5 1398 + 130 1.34 £ 0.00 23.48+0.65 | -0.27 +0.01 -0.60 + 0.03 1.89 + 0.02
6 1574 + 82 1.29 + 0.00 2517+0.32 | -0.16+0.06 | -0.53+0.03 1.01 £ 0.02
7 1044 + 162 1.33 + 0.01 24.52+0.18 | -0.23+0.01 -0.41 + 0.04 1.60 + 0.09
8 1004 + 132 1.28 + 0.01 26.68+0.18 | -0.13+0.01 -0.26 + 0.01 1.47 +0.07
3 1 1867 + 312 1.35 + 0.02 26.32 + 0.41 -0.18+0.00 | -0.68+0.03 2.22 +0.01
2 1301 + 230 1.34 + 0.01 2473+0.84 | -0.18+0.02 | -0.61+0.02 2.30+0.03
3 833 + 98 1.33 + 0.01 25.35 + 0.31 -0.17 + 0.01 -0.54 + 0.02 2.17 + 0.06
+25°C 4 886 + 296 1.32 £ 0.00 24.95+0.08 | -0.15+0.01 -0.54 + 0.01 2.16 + 0.05
5 687 + 66 1.34 + 0.01 24.95+0.08 | -0.15 0.01 -0.54 + 0.01 2.13+0.06
6 893 + 149 1.29 + 0.01 27.83+0.55 | -0.17+0.02 | -0.54+0.03 1.49 + 0.07
7 797 + 111 1.40 + 0.01 23.77+0.82 | -0.190.01 -0.16 + 0.03 1.97 £ 0.06
8 766 + 124 1.30 + 0.01 2560+0.55 | -0.17+0.02 | -0.28+0.04 1.92 +0.02
1 262 + 18 1.38 + 0.01 52.56+0.16 | -0.58 + 0.01 -2.27 +0.01 2.65+0.13
2 1329 + 198 1.36 + 0.01 29.83+1.75 | -0.19+0.04 | -0.91+0.07 2.31+0.01
3 875 + 145 1.33 £ 0.00 26.53+0.92 | -0.21+0.01 -0.72 + 0.03 1.91 £ 0.02
4 1288 + 139 1.31 £ 0.00 25.67 +0.38 | -0.22+0.01 -0.70 + 0.02 1.73 £ 0.03
+4°C 5 861 + 95 1.33 £ 0.00 29.52+0.44 | -0.25+0.04 | -1.28 +0.07 1.92 + 0.04
6 949 + 51 1.27 + 0.01 31.31+0.92 | -0.28+0.01 -1.50 + 0.05 0.91 + 0.00
7 459 + 43 1.32 £ 0.00 28.27+0.37 | -0.16+0.04 | -0.61+0.26 1.54 + 0.04
8 441 + 51 1.29 + 0.01 26.86+0.17 | -0.07+0.02 | -0.48+0.20 1.04 + 0.02
9 1 605 + 112 1.35 + 0.01 4829+1.89 | -051+0.02 | -2.38 +0.04 2.63+0.10
2 833 + 277 1.34 £ 0.00 31.57+0.34 | -0.23+0.01 -0.90 + 0.06 2.60+0.10
3 530 + 83 1.32 £ 0.00 31.37+0.28 | -0.23+0.01 -0.85 + 0.08 2.40+0.13
+25°C 4 621 + 90 1.31 + 0.00 30.07+0.29 | -0.25+0.03 | -0.86+0.10 2.37+0.12
5 513 + 58 1.33 + 0.01 32.14+0.66 | -028+0.02 | -1.09+0.05 2.32+0.13
6 731+ 112 1.30 + 0.01 34.35+0.93 | -0.31+0.01 -1.38+0.13 1.83 + 0.09
7 433 + 41 1.41 £ 0.00 23.28+1.38 | -0.08+0.02 0.04 + 0.08 2.16 +0.23
8 540 + 72 1.27 + 0.00 25.72+1.43 | -0.07 +0.02 0.02 +0.02 2.40 +0.05

Cizelgede belirtilen veriler ortalama + standart hata olarak verilmistir. pH 6 degeri her hangi bir tampon c¢ozelti
kullaniimadan, saf su ile hazirlanan emulsiyonun pH degerini temsil etmektedir. L, 1sik gecirgenlik degerlerini, O (gecirgenlik
yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik),a*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmizilik (-a*/-a, yesillik)), b*: Sari-Mavi Ekseni
Degeri (b*/b sarilik (-b*/-b, mavilik))
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Tablo 4.32. Defne esansiyel yagindan elde edilen emulsiyonlarin depolama boyunca zeta

potansiyelindeki degisim

Defne/Amilopektin Defne/Arap Zamki
pH | Sicaklik | Haftalar Zeta (ortalama + S. hata) Zeta (ortalama + S. hata)
0 -37.90 £ 2.90 -34.10 £ 1.80
2 -22.81£7.59 -37.61 £4.01
+4°C 4 -18.08 + 3.82 -38.01 £ 2.64
6 -26.00 £ 7.00 -39.17 £ 14.20
6 8 -25.84 £ 5.54 -30.35+£5.15
0 -46.48 £ 5.92 -38.64 £ 2.93
2 -33.56 £ 5.62 -32.67 £ 0.17
+25°C 4 -25.60 £ 6.70 -43.85 £ 4.45
6 -40.40 £ 2.07 -36.45 £ 0.45
8 -38.75 £ 3.45 -43.65 £ 1.95
0 -10.99 £ 2.37 -11.20 £ 0.41
2 -6.59 + 0.02 -8.22 + 0.86
+40C 4 -4.20 £ 1.10 -4.95 + 0.65
6 -6.68 £ 0.23 -11.54 £ 0.77
8 -5.65+2.15 -8.30 + 2.30
3 0 -11.30 £ 2.77 -20.25 £ 6.00
2 -5.09 £ 0.09 -12.02 £ 0.60
+25°C 4 -5.77 £0.12 -15.95 £ 0.05
6 -10.10 £ 0.50 -16.00 £ 0.80
8 -7.57 £ 0.33 -18.60 £ 2.00
0 -46.76 £ 5.01 -42.35 £6.25
2 -556.10 £ 5.10 -38.44 + 2.31
+4°C 4 -68.42 £ 0.10 -38.45 £ 2.85
6 -69.85 £ 2.05 -31.90 £ 5.50
8 -32.80 £ 2.70 -31.70 £ 2.90
9 0 -32.02+£7.70 -35.67 £ 7.66
2 -43.77 £ 1.83 -44.43 £ 0.17
+25°C 4 -59.24 £ 21.80 -48.36 £ 5.65
6 -71.55 £ 3.25 -30.40 £1.70
8 -71.60 £ 9.20 -45.50 £ 0.50

4.5.1.4. Defne- Arap Zamki Emiilsiyonu Depolama Ornekleri
Defne-amilopektin emuilsiyonlarinin depolanmasina baglh olarak gerceklestirilen zeta

potansiyeli sonuglri Tablo 4.32’de fiziksel analiz sonuglari ise Tablo 4.33’ de verilmistir.

Farkli pH ve sicaklik sartlarinda depolanan tim defne- arap zamki emiulsiyon drneklerinde,
dinamik i1s1ik sacilimi (DLS) degerlerinin depolama sonucunda, baslangica oranla daha disuk
oldugu saptanmigtir. +25° C depolama verilerinin tim pH degerlerinde +4° C’ ye oranla DLS

degerlerinin birbiriyle daha uyumlu oldugu belirlenmisgtir.

Viskozite degisimi emulsiyonun dogasi olan pH 6 ve +4°C sicaklik kosulu hari¢ diger sartlarda
depolama sonucunda haftalara bagh diizenli bir artis ya da azalis géstermemistir. pH 6/ +4°C

depolama oOrneklerinde ise surekli bir azalis gézlemlenmistir. Ayni sartlarda gergeklestirilen
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depolamanin ilk haftasinda 1.38 cP olarak belirlenen viskozite degeri, depolamanin

tamamlanmasi ile 1.30 cP olarak kaydedilmistir.

Defne- arap zamki emilsiyonlarinin depolama boyunca her hafta renk degerleri takip

edilmistir. Buna gbre L, a*, b* degerleri belirlenmisgtir.

Buna goére; tum pH ve sicaklik sartlarinda depolama sonucu elde edilen L degerlerinin
depolama oOncesine gore daha disik oldugu saptanmigtir. Depolamanin tamamlanmasi ile
drtnlerin gegirgenliginin azaldigi belirlenmistir. pH 3 ve +25° C depolama dederlerinin defne-
amilopektin emdulsiyonlarinda da karsilasildi§i Uzere, diger sartlara oranla daha stabil oldugu
gbzlemlenmigtir. Buna goére pH 3 ve +25° C’ de ilk haftada L dederi 34,29 iken depolamanin

son haftasinda 29,71 olarak tespit edilmistir.

pH 3 ve +25° C depolamasi haric tum pH ve sicaklik sartlarinda depolamanin
tamamlanmasiyla elde edilen verilerde, a* ve b*degerlerinin depolama baslangicina gore daha
yuksek oldugu belirlenmistir. pH 3 ve +25° C’' de depolama sonucu a* degeri; ilk hafta -0,02

iken depolamanin tamamlanmasiyla -0.11 olarak tespit edilmistir.

Batin pH ve sicaklik sartlarinda depolamanin tamamlanmasiyla elde edilen verilerde,
b*degerlerinin depolama baslangicina gore daha ylksek oldugu belirlenmistir. b*degerlerinin,

a* degerlerine oranla depolama ile daha belirgin bir degisim gosterdigi gozlemlenmistir.

Defne- arap zamki emilsiyonlarinda bulaniklik 6zelliginin tim o6rneklerde depolama
sonucunda baslangica oranla daha diguk oldugu tespit edilmistir. Yalnizca pH 3 ve +4°C
sartlarinda depolama sonucu haftalara bagl surekli bir azalis gézlemlenirken, diger depolama
kosullarinda haftalik verilerin stabil bir azalis goéstermedidi saptanmistir. pH 3 ve +4° C
depolama sartlarina ait emdulsiyon érneklerinde baslangi¢ bulanikhk degeri 2.72 Abs iken,

depolamanin tamamlanmasiyla 1.47 Abs olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.33. Defne esansiyel yagi ve arap zamki ile hazirlanan emulsiyonun fiziksel 6zellikleri

pH Sicaklik Haftalar Analizler
DLS cP L ax b* Bulanikhk
1 567 + 99 1.38 + 0.01 4334+1.10 | -0.47+0.04 | -1.88+0.07 2.68 + 0.01
2 1550 + 269 1.36 + 0.01 3426 +0.13 | -0.33+0.10 | -1.49+0.22 2.39 £ 0.05
3 1413 + 264 1.35 + 0.00 30.24+0.06 | -0.18+0.05 | -0.70+0.11 2.02+0.03
4 1679 * 263 1.34 £ 0.00 27.37+0.18 | -0.06+0.02 | -0.38+0.15 1.67 £ 0.02
+4°C 5 1650 * 250 1.34 £ 0.00 27.57+0.99 | -0.02+0.04 | -0.31+0.12 1.80 + 0.11
6 1311 + 123 1.28 + 0.00 28.14+0.13 | -0.05+0.01 | -0.55+0.06 1.50 + 0.09
7 877 + 77 1.30 £ 0.00 25.08+0.27 | -0.17+0.02 | -0.18 £ 0.02 1.37 + 0.04
8 809 + 72 1.30 + 0.00 2410+0.53 | -0.18+0.02 | -0.24 +0.03 1.31 + 0.04
6 1 421 + 61 1.34 £ 0.00 41.94+061 | -048+0.02 | -1.46+0.07 2.65+ 0.01
2 567 + 58 1.35+ 0.01 3535+0.61 | -043+0.04 | -1.25+0.06 2.46 + 0.03
3 871 + 143 1.33+0.01 3355+043 | -0.27+0.05 | -0.84 +0.07 2.32 £ 0.02
+25°C 4 666 + 94 1.31+0.00 31.13+0.20 | -0.13+0.04 | -0.64 +0.14 2.19 + 0.02
5 612 + 59 1.33 +0.01 29.79+0.41 | -0.02+0.01 | -0.38+0.13 2.16 + 0.02
6 526 + 85 1.35 + 0.02 30.53+0.29 | -0.09+0.00 | -0.24 +0.04 2.23+0.07
7 624 + 85 1.38 + 0.04 34.06+0.50 | -042+0.04 | -0.68+0.12 2.35 + 0.01
8 647 + 98 1.31+0.00 3321+0.36 | -0.36+0.05 | -0.85+0.03 2.34 + 0.00
1 327 + 28 1.38 £ 0.00 4222+0.78 | -027+0.05 | -1.110.31 2.72+0.03
2 1035 + 188 1.39 + 0.00 34.02+022 | -0.02+0.06 | -0.16+0.26 2.41+0.01
3 824 + 134 1.36 + 0.00 3264+025 | -0.06+0.02 | 0.16 +0.03 2.02+0.07
4 1560 + 216 1.34 +0.01 30.68+0.35 | -0.10+0.03 | 0.38+0.12 1.91 +0.03
+4°C 5 1404 + 141 1.30 £ 0.00 2978 +1.32 | -0.07+0.02 | 0.45+0.18 1.89 + 0.04
6 1065 + 338 1.26 + 0.00 30.33+0.82 | -0.18+0.08 | -0.32+0.10 1.66 + 0.05
7 763 + 167 1.31 + 0.01 27.24+1.89 | -0.19+0.03 | 0.22+0.58 1.60 £ 0.19
8 663 + 81 1.30 £ 0.02 26.48+0.75 | -0.25+0.04 | -0.03+0.30 1.47 £0.14
3 1 432 + 58 1.37 £ 0.00 3429+054 | -0.02+0.02 | -0.09 +0.14 2.22 +0.01
2 580 + 72 1.36 + 0.01 31.35+1.89 | -0.07+0.03 | -0.04 +0.12 2.30 + 0.06
3 679 + 94 1.34 +0.00 31.20+1.39 | -0.05+0.01 | -0.06 +0.06 2.17 £0.13
+25°C 4 565 + 72 1.35 + 0.00 31.48+0.83 | -0.00+0.03 | -0.11+0.05 2.16 + 0.09
5 618 + 70 1.44 +0.02 31.20+0.40 | -0.03+0.05 | -0.28+0.15 2.13+0.11
6 509 + 51 1.30 + 0.00 32.82+1.48 | -0.13+0.04 | -0.01+0.13 2.00+0.12
7 620 + 72 1.41 £ 0.05 27.37+1.43 | -0.03+0.02 | 0.76 £+ 0.07 1.97 +0.11
8 638 + 80 1.23 £ 0.00 29.71+0.30 | -0.11+0.12 | 0.17 +0.43 1.92 + 0.05
1 369 + 48 1.37 £ 0.00 46.11+0.55 | -0.60+0.02 | -1.94+0.09 2.65+0.25
2 1412 + 200 1.37 £ 0.01 30.26+0.65 | -0.31+0.02 | -1.21+0.13 2.31+0.01
3 1180 + 150 1.32+0.00 2953 +0.19 | -0.23+0.02 | -0.66 + 0.06 1.91 +0.05
4 1235+ 119 1.29 + 0.00 27.96£0.77 | -0.13+0.02 | -0.58 +0.07 1.73+0.07
+4°C 5 722 + 74 1.30 + 0.00 27.28+1.46 | -0.13+0.04 | -0.64 +0.05 1.92 + 0.08
6 999 + 59 1.26 + 0.00 26.72+0.54 | -0.10+0.07 | -1.06+0.13 1.78 £ 0.03
7 675 + 69 1.28 + 0.01 25.02+0.38 | -020+0.04 | -0.66+0.11 1.54 + 0.09
8 580 + 50 1.26 + 0.03 2451+1.30 | -0.15+0.06 | -0.46 +0.06 1.16 +0.16
9 1 168 + 30 1.37 £ 0.00 4354+6.34 | -052+021 | -1.84+0.22 2.63 +0.20
2 439 + 68 1.37 + 0.00 38.52+6.44 | -048+021 | -1.67 +0.31 2.60+0.19
3 536 + 84 1.34 £ 0.00 3569+527 | -0.31+0.10 | -1.32+0.48 2.40+0.25
+25°C 4 550 + 70 1.31 £ 0.00 33.86+4.27 | -0.26+0.09 | -1.09+0.68 2.37+0.25
5 515 + 68 1.31+0.00 | 33.86+ 2.06 | -0.26+0.10 | -1.09 + 0.54 1.83 +0.17
6 406 + 35 1.27 + 0.01 33.88+1.83 | -0.26+0.07 | -1.39 +0.40 2.10 £ 0.53
7 550 + 44 1.35 + 0.00 29.34+3.07 | -0.30+0.22 | -0.83+0.92 2.16 + 0.45
8 492 + 72 1.24 + 0.00 3227+168 | -0.36+0.03 | -1.34+0.24 2.40+0.11

Cizelgede belirtilen veriler ortalama * standart hata olarak verilmistir. pH 6 degeri her hangi bir
tampon ¢ozelti kullaniilmadan, saf su ile hazirlanan emulsiyonun pH degerini temsil etmektedir.
L, 1sik gecirgenlik degerlerini, 0 (gegirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik),a*: Kirmizi-
Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmizilik (-a*/-a, yesillik)), b*: Sari-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sarilik
(-b*/-b, mavilik)).
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4.5.2.Esansiyel Yaglardan Elde Edilen Mikro/nanoemiilsiyonlarin Isik Mikroskobu
Altindaki Goruntuleri

Lavanda ve defne esansiyel yaglarindan elde edilen emdulsiyonlarin isik mikroskobu

goruntuleri Sekil 4.14’te verilmistir. Goéruntiler OLYMPUS CX31, JAPAN (40x/ 0,65) ile

gerceklestiriimistir. 1sik mikroksobu kullanilarak elde edilen goérintiler emilsiyon olusumu

hakkinda ayrintili bilgi vermedigi icin tum emulsiyonlarda 6lgim yapilmamistir. TUm orneklerde

Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) goruntuleri dikkate alinarak uygun olcllerde

emdulsiyon olustuguna karar verilmistir.

Sekil 4.14. Mikro/nanoemdlsiyonlarin mikroskop goéruntuleri

a. Lavanta esansiyel yagi ve nisasta ile hazirlanan emdilsiyon
b: Lavanta esansiyel yadi ve soya proteini ile hazirlanan emulsiyon
c: Defne esansiyel yagi ve amilopektin ile hazirlanan emiilsiyon
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4.5.3.Esansiyel Yaglardan Elde Edilen Mikro/nanoemiilsiyonlarin Transmisyon
Elektron Mikroskobu (TEM) Gériintiileri

Elektron mikroskobu gérintileri pdf dosyasi olarak ayrica ytklenmistir.

4.6. Esansiyel Yag ve Emiilsiyonlarin Aroma-Aktif Bilesenleri (GC/O)

Lavanta ve defne esansiyel yaglarindan iki farkli stabilizor ile hazirlanan emdilsiyonlar ve ham
yaglarin gaz kromatografisi/olfaktometri ile aroma-aktif bilesenleri belirlenmis ve aroma
Tablo 4.34 ve Tablo 4.35'de verilmistir.

emdulsiyonlarinda 40 adet, defne esansiyel yagi ve emillsiyonlarinda ise 32 adet aroma

yogunluklari Lavanta esansiyel yagi ve

maddesi koklamalar sonucunda belirlenmistir.

Lavanta esansiyel yagi ve emulsiyonlarinda toluene, camphene, a-pinene, 3-pinene, myrcene,
a-terpinene, 1,8 cineole, (Z2)-ocimene, (Z)-linalool oxide, linalool, 2,6-nonadienal, borneol ve
linalool oxide 6ne c¢lkan aroma bilesikleridir (Tablo 4.34). Defne esansiyel yagi ve
mudlsiyonlarinda ise énemli aroma maddeleri; toluene, butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester,
heptanone, a-pinene, octenone, 1,8 cineole, B-phellandrene, linalool, 2-phenylethyl alcohol,

limonene oxide, 2,6-nonadienal, borneol ve lavandulol olarak belirlenmistir (Tablo 4.35).

Tablo 4.34. Lavanta esansiyel yagi ve emilsiyonlarinin aroma-aktif bilesenleri ve

yogunluklari
RT RI* Kimyasal Aroma LEO LN LS
5 770 Toluene Naylon/plastik 7 4.9 5.1
54 794 1-Hexenol Green/gimen 2 1.6 1.8
6.1 825 Hydroxypentanone Kirli/eski/ferah 1.5 1.3 1.0
6.3 833 - Kirli 2.0 - -
6.4 837 - Sardunya 4.0 3.0 2.4
Butanoic acid, 2-
6.6 845 methyl-, ethyl ester Sekerli/tatli/meyvemsi 1.0 - -
7 862 Hexanol Yaprak/ot 1.5 - 1.4
Ethyl 3-
7.1 866 methylbutanoate Meyve 1.0 - 1.5
7.3 875 Dimethylthiazole Kirli/islak/kirli havlu 3.0 2.3 15
7.5 883 2-Hexenol Yaprak/ferah 4.0 1.9 1.6
7.8 896 Heptanone Kirli/metalik/fishy/okside yag | 4.5 2.9 3.6
8 903 Methional Patates 15 2.3 2.8
8.7 929 a-thujene Popcorn gibi - 0.8 2.0
8.8 933 a-pinene Mentol/nane 2.0 1.8 1.0
9.9 973 Camphene Mantar 7.5 6.8 5.5
10.2 984 B-pinene Kirli/metal/ferah/okside 2.5 3.5 2.1
10.4 992 Myrcene Kolonya/ester/alkol/limon 3.0 1.8 2.0
10.7 1003 Ethyl hexanoate Cicek/kolonya 3.0 15 1.8
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11 1014 a-terpinene Kirli/okside yag 2.0 2.0 1.0
111 1017 (+)-limonene Kolonya - - 1.0
11.6 1036 1,8 Cineole Mentol/nane/terpen/ester 4.5 3.0 3.3
11.8 1043 (2)-ocimene Gul 2.0 3.0 1.1

12 1050 B-phellandrene Mantar 2.5 - 0.8
12.3 1061 2-Octenal Yaprak/ot/bitki 1.3 1.3 1.3
12.5 1069 (2)-linalool oxide Gal 0.8 1.3 0.8
12.7 1076 y-terpinene Bitki - 1 -
13.1 1090 O-terpinene Ester/Kirli 1.0 1.0 2.0
134 1101 Linalool Cicek/lavanta 2.5 3.3 2.1
13.7 1113 2-Phenylethyl alcohol | Sabun/cicek/ester/baharat 2.0 3.5 0.9
14.3 1135 Camphor Ester/balik 1.0 1.0 0.8
14.6 1147 (E)-limonene oxide Bitki/meyve/ester 0.5 2.5 1.1
14.7 1150 Nonanol Saman/bitki 1.0 1.8 1.0
14.8 1154 2,6-Nonadienal Salatalk 4.5 5.3 3.3

15 1162 E 2 nonenal Saman/kuru gay 1.0 3.3 2.3
15.2 1169 Pinocarveol Kuru ot 2.5 - 3.0
15.3 1173 Borneol Kafli bez/kiifli meyve 3.5 3.9 4.0
15.7 1188 Lavandulol Ot/kuru ot 1.0 1.0 1.4
15.9 1195 a-terpineol Eski/yag/okside 1.5 - 2.0
16.5 1216 Linalool oxide Kizarmis yag 3.5 3.3 2.6
17.2 1240 Isobornyl formate Sabun/ferah/okside 1.0 15 1.3
17.6 1254 Linalyl acetate Lavanta/yanik/cicek - 3.8 15
18.2 1274 Geraniol Ferah/ot/lavanta/sitrus 2.0 15 1.8

LEO: Lavanta esansiyel yagi, LN: Lavanta esansiyel yagi ve nisasta ile hazirlanan emdlsiyon, LS: Lavanta
esansiyel yagdi ve soya proteini ile hazirlanan emiulsiyon, RI*: DBS kolona gére alikonma indisi

Xiao vd. (2017), lavanta esasiyel yaginda bulunan bagslica aroma-aktif bilesenleri;

limonene, (Z)-ocimene, linalool, borneol, a-terpineol, geraniol, linalyl acetate, camphor, a-

pinene, R-pinene ve 1,8-cineole olarak belirlemislerdir.
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Tablo 4.35. Defne esansiyel yagi ve emulsiyonlarinin aroma-aktif bilesenleri ve yogunluklari

RT RI Kimyasal Aroma DEO |DAP |DAZ
4.5 741 Methyl-2-butenal Ferah/bitki 1.0 0.9 1.4
4.8 759 Pentenal Sekerli sakiz/meyve 15 1.6 2.0
5 770 Toluene Plastik/naylon 3.0 3.6 4.5
5.4 794 1-Hexenol Cimen 2.3 35 1.9
6.4 837 o-Xylene Sardunya 13 |24 |24
66 845 ﬁ‘g&r;f_'f’eatﬁﬁ’ezs'ter Sekerli sakiz/meyve 28 |31 |25
7.6 887 - Sekerli tatl ester 1.0 1.3 1.6
7.8 896 Heptanone Kirli’'yagsi/metal 3.0 4.0 4.4
8.1 907 2,4-Hexadienal Yaprak 0.8 1.0 -
8.6 926 a-Thujene Yaprak/bitki/ferah mentol 15 |14 |10
8.8 933 a-Pinene Ferah/terpen 0.8 1.0 15
9.7 966 - Ester/oje/meyvemsi/yagsi 0.9 29 24
10 977 Octenone Mantar 6.0 55 6.5
10.4 992 Myrcene Recine/terpen 1.0 - 3.0
10.61 |1000 2,4-Heptadienal Kirli-yag 15 2.0 3.0
11.6 1036 1,8 Cineole Defne/terpen/oje/viks/mentol 4.8 5.3 6.0
12 1050 B-phellandrene Gul 1.0 35 4.0
12.4 1065 2-Octenal Cay/kuru ot 2.0 15 15
12.6 1072 Nonenone Mantar 2.0 2.0 1.8
13.2 1094 O-Terpinene Terpen/bitki/sekerli 1.0 - 0.8
13.4 1101 Linalool Cayl/ot/tatli/cicek 15 25 2.0
13.6 1109 - Yagimsi/tatli 2.0 - -
137 [1113 il'fgﬁgly'ethy' Ester/cicek 3.0 |29 |30
14.2 1132 Limonene oxide Nane/terpen/tathmsi 2.8 2.6 2.8
14.4 1139 Camphor Baharat 2.0 2.0 2.0
14.6 1147 (E)-Limonene oxide |Yag 4.0 1.9 15
14.7 1150 2,6-Nonadienal Salatalk 5.0 5.0 3.9
15 1158 (E)-2-Nonenal Saman ot 2.5 2.8 25
15.3 1173 Borneol Nane/ferah/kuflu 15 1.6 1.3
15.6 1184 Lavandulol Klorlu su/yosun 1.8 2.0 15
15.9 1195 a-terpineol Terpen/tatli/baharat 1.8 15 1.0
16.4 1213 Linalool oxide Yag/yanmis yag 15 15 2.0
171 1237 - Brothy-kirli-sekli 1.0 1.3 1.3
17.4 1247 Isobornyl formate Ferah/cicek/kolonya 15 1.8 -
195 1319 Decadienal Broth/yag 0.5 1.0 1.0
20.6 1356 Terpinyl acetate Balikhane/terpen/defne 15 11 2.0

DEO: Defne esansiyel yagi, DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan emiulsiyon, DAZ: Defne

esansiyel yagi ve arap zamki ile hazirlanan emdilsiyon, RI*: DB5 kolona gére alikonma indisi
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Esansiyel Yag ve Emiilsiyonlarin Ugucu Bilesikleri (GC/MS)

Her iki materyal ile mikrodalga cihazinda yukarida belirlenen optimum kosullarda EY

ekstraksiyonlari gergeklestirilerek GC-MS analizleri igin gerekli miktarda EY elde edilmistir.

Ornekler analiz edilinceye kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Defne ve lavanta EY ucgucu bilesiklerine ait GC-MS kromatogramlari sirasiyla EK 5'de

sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda, lavanta esansiyel yagi ve emiulsiyonlarinda 86 adet

ucucu bilesen belirlenerek miktarlari Tablo 4.36’de verilmistir. Tablo 4.37°'da ise lavanta

esansiyel yagi icin dnemli bazi ugucular ele alinarak istatistiksel olarak degerlendirilmigtir.

Tablo 4.36. Lavanta esansiyel yagi ve emiilsiyonlarinda belirlenen ugucu bilesikler (mg/L)

Altkonma Ugucu bilesikler LEO LN LS
zamani
3.95 Acetone 0.61+0.38 0.45+0.02 0.35 1 0.01
4.51 Propanal, 2-methyl- 0.20 £ 0.07 0.08 + 0.01 0.09 £ 0.02
4.62 2-Butenal 2.62 £ 0.07 1.01+£0.10 0.96 + 0.22
4.77 Acetic acid 0.00 0.14 £ 0.06 0.00
4.84 3-Buten-2-one 3.69+2.22 0.52 £ 0.02 0.47 £ 0.15
5.06 Furan, 2-methyl- 0.00 0.00 0.12 £ 0.06
8.05 2-cyclopenten-1-one, 3-methyl- 0.00 0.61 £ 0.00 0.47 £ 0.11
10.40 2-Butenal, 3-methyl- 2.96 £ 1.40 2.11+£0.02 1.79+£0.39
10.96 3-Hexen-2-one 0.39 £ 0.21 0.29 £ 0.00 0.27 £ 0.05
11.12 Hexanal 0.57 £ 0.29 0.40 £ 0.01 0.35+0.11
12.32 Hexane, 1-methoxy- 2.98 + 1.86 2.08 £ 0.17 1.67+£0.78
13.69 2-Hexenal, (E) 1.68 + 0.65 1.26 + 0.04 1.08 + 0.29
14.46 1-Hexanol 4.65 + 2.07 3.65 1+ 0.08 3.33+0.86
15.64 Crotonaldehyde, 2-vinyl- 6.35+ 0.87 3.75+0.09 3.33+0.86
15.81 4-methylene-5-hexenal 3.09%+1.19 2.30 £ 0.02 2.05+0.54
16.77 2-Furancarboxaldehyde 0.00 0.26 £ 0.01 0.21 £0.06
17.37 Delta 3-carene 1.62 £0.92 1.04 £ 0.06 0.89 + 0.48
17.54 Thujene 3.43+£0.06 1.17 £ 0.04 0.95+0.50
17.84 2-methyl-5-isopropenylfuran 22.99 + 2.40 9.71 £ 0.62 7.78 £ 3.83
17.96 alpha-pinene 14.09+7.16 8.97 + 0.41 7.54 £ 4.08
18.68 2,6-Dimethyl-1,3,6-heptatriene 0.39 £ 0.01 0.00 0.00
18.79 alpha-Fenchene 12.00 + 11.70 0.00 0.11 £ 0.06
18.89 Camphene 20.64 £+ 10.50 13.57 £ 0.63 11.37 £5.94
19.08 Verbene 2.80 £ 0.05 0.00 0.97 £ 0.08
19.51 Benzaldehyde 0.52 £ 0.02 0.00 0.29 £ 0.00
19.86 1-Heptanol 0.00 0.00 0.23 + 0.01
20.10 Sabinene 11.37 +8.63 0.00 10.52 + 0.46
20.40 2-beta-pinene 19.21 +6.87 12.46 £ 0.34 10.34 £ 0.25
20.72 3-Octanone 0.00 0.00 44.06 £0.75
20.96 beta-Myrcene 113.39+£ 25.0 66.04 + 2.97 55.76 + 3.58
21.03 Herboxide 0.00 0.00 9.99+4.42
21.24 Butanoic acid, butyl ester 6.61 + 0.96 2.99 +0.04 2.54 £ 1.04
21.34 2,4-Heptadienal, (E,E)- 5.24 + 1.26 3.68 £ 0.02 3.26 £ 1.00
21.82 Herboxide second isomer 0.00 0.00 9.03 + 3.64
21.91 L-Phellandrene 3.34+0.14 1.63 + 0.06 1.35+ 0.60
22.14 Acetic acid, hexyl ester 77.65+34.6 59.87 + 1.84 50.26 + 20.70
22.48 alpha-Terpinene 9.26+1.2 4.96 £ 0.16 4.12+£1.95
22.61 0-cymene 1.54 £ 0.01 0.70 £ 0.04 0.55+0.21
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22.91 m-cymene 19.45 + 2.69 11.17 £ 0.28 9.21+£4.15
23.20 dl-Limonene 98.92 + 14.00 41.08 +1.01 34.46 + 16.8
23.45 1,8-cineole 1082.17 £ 109.00 525.68 £+ 4.77 453.64 £ 150.00
23.64 2-lsopropylfuran 6.89 £ 0.23 3.25+£0.22 2.75+0.50
24.02 Beta ocimene 183.76 £ 23.20 83.51+4.04 70.55 + 31.00
24.68 gamma-Terpinene 19.20 £ 2.02 8.47 £0.32 6.98 + 3.16
25.16 3,5-dimethylanisole 6.17 + 0.84 2.81+0.13 2.31+1.07
25.40 cis-linaloloxide 174.97 £ 17.3 82.89 +1.52 79.24 +16.4
25.72 beta cymene 1.58 £ 0.19 0.80 + 0.05 0.66 + 0.27
26.13 alpha-terpinolene 54.55 + 2.05 29.41+£1.43 24.68 £ 11.20
26.22 Linalool oxide 61.05 +21.10 41.21+1.35 40.25 +7.93
26.36 Dehydro-p-cymen 14.68 + 2.60 6.17 £ 0.30 5.51+2.26
27.11 Linalool L 2312.51 + 483 1197.87 £ 90.2 1065.25 + 272
27.77 3-octanyl acetate 21.22 £ 3.58 10.83 £ 0.68 9.46 £ 3.33
28.41 2,6-Dimethyl-1,3,5,7-octatetraene (E) 34.46 £ 0.29 20.61 £ 1.74 17.82+7.10
28.74 1,3,8-p-menthatriene 1.12 £ 0.07 0.60 £ 0.00 0.47 £0.19
29.22 Propanoic acid, 2-methyl-, hexyl ester 47.98 + 8.08 2445 +£1.74 21.71+7.33
29.62 Camphor 968.90 + 138 505.73 £ 24.90 355.76 + 36.1
29.93 Sabina ketone 3.19+0.34 1.80 £ 0.20 0.00

30.10 Phenol, 2,3,5,6-tetramethyl- 14.97 + 2.37 7.81+£0.82 6.80 + 1.88
30.21 Pinocarvone 2.83 +£0.40 1.51 £ 0.05 1.32+0.44
30.74 Borneol L 127.01 £ 25.2 64.97 £7.95 57.27 £ 13.80
31.08 4-Terpineol 17.11+£2.90 8.90 + 0.67 7.99 +1.81
31.26 Ethanone, 1-(4-methylphenyl)- 3.16 £ 0.41 1.53 +£0.13 1.31+£0.39
31.46 Propanoic acid 230.96 +41.4 119.22 £ 11.3 107.32 + 33.00
31.83 alpha terpineol 135.12 £ 25.30 69.11 £ 9.39 61.40 + 14.10
32.29 Acetic acid, 2-ethylhexyl ester 10.62 +2.13 6.45+0.78 4.23 £ 2.81
33.07 Cis-geraniol 10.34 £+ 2.04 5.50 + 1.02 463+1.24
33.46 Borneol acetate 12.43+£2.10 6.53 £ 0.58 5.80 £ 1.79
33.55 3,4-Dimethoxytoluene 19.09 + 3.53 9.84 + 1.05 8.90 + 2.61
33.84 Butanoic acid, 3-methyl-, hexyl ester 9.01+1.06 0.00 8.16 + 2.31
34.09 Propanal, 2-methyl-3-phenyl- 11.00 £ 1.52 6.15+ 0.71 5.34 + 1.47
34.34 Linalyl acetate 939.14 + 135 531.02 + 68.90 477.06 £ 126.00
34.65 Piperitone 0.00 0.80 + 0.28 0.59 + 0.27
35.13 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl- 1.08 £ 0.38 0.32 + 0.01 0.23 +0.04
35.78 Lavandulyl acetate 64.32 + 13.80 33.68 +4.93 30.19+7.59
36.05 Endobornyl acetate 9.72+2.05 4.90 £ 0.61 4.45+1.21
37.32 p-mentha 0.81+0.13 0.39 £ 0.06 0.35+0.06
37.92 Hexyl tiglate 15.86 + 3.31 8.60 £ 1.35 7.76 £ 1.95
38.82 alpha-terpinenyl acetate 0.00 716+ 1.15 6.31+1.57
39.03 Phenol, 2-methoxy-4-(2-propenyl)- 0.00 0.35+0.09 0.30+0.10
39.20 Neryl acetate 26.30 + 8.60 11.95+1.85 10.64 + 2.61
40.68 beta bourbonene 3.12+0.57 1.65+0.25 1.54 + 0.40
40.83 beta-elemene 1.46 + 0.33 0.79 £ 0.11 0.73+£0.19
41.07 Methyl eugenol 1.40 £ 0.26 0.70+0.13 0.60 + 0.19
42.29 trans-Caryophyllene 19.16 + 3.52 10.25 £ 1.60 9.55 + 2.41
43.37 trans-beta-Farnesene 3.74+0.71 2.18 £ 0.40 2.00+0.48
44.87 Germacrene-D 0.68 + 0.09 0.64+£0.14 0.58£0.13

LEO: Lavanta esansiyel yagi, LN: Lavanta esansiyel yagdi ve nisasta ile hazirlanan emdilsiyon, LS: Lavanta esansiyel
yag! ve soya proteini ile hazirlanan emdilsiyon

Lavanta esansiyel yaginda ugucu bilesenlerin blyuk bolumunu terpenler, alkoller, esterler ve
ketonlar olusturmaktadir. Tablo 4.36 incelendiginde lavanta esansiyel yaginda linalool L, 1,8-

cineole, camphor ve linalyl acetate konsantrasyonlarinin diger ugucu bilesenlere gore daha
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yuksek oldugu goérulmektedir. Benzer sekilde, Xiao vd (2017), bes farkli lavanta esansiyel
yaginda GC/MS ile belirledikleri 30 adet ugucu bilesen igerisinde linalool, linalyl acetate,
camphor ve 1,8-cineole’ in diger maddelere kiyasla daha ylksek miktarlarda bulunduklarini

saptamiglardir.

Tablo 4.37. Lavanta esansiyel yadi ve emilsiyonlarinin énemli ugucu bilesenleri (mg/L)

Ugucu bilesikler LEO LN LS p

Thujene 3.432 1.17° 0.95P 0.016
.alpha.-Pinene 14.09 8.97 7.54 0.638
Camphene 20.64 13.57 11.37 0.659
2-.beta.-Pinene 19.21 12.46 10.34 0.502
beta-Myrcene 113.39 66.04 55.76 0.263
L-Phellandrene 3.34 1.63 1.35 0.052
alpha-Terpinene 9.26 4.96 4.12 0.181
DL-Limonene 98.92 41.08 34.46 0.064
1,8-Cineole 1082.17 525.68 453.64 0.051
beta Ocimene 183.76 83.51 70.55 0.067
cis Linalol oxide 54.55 29.41 24.68 0.522
.alpha.-Terpinolene 61.05 41.21 40.25 0.092
Linalool L 2312.51 1197.87 1065.25 0.126
Camphor 968.902 505.73ab 355.76° 0.028
Borneol L 127.01 64.97 57.27 0.113
.alpha. Terpineol 135.12 69.11 61.40 0.103
Linalyl acetate 939.14 531.02 477.06 0.113

LEO: Lavanta esansiyel yagi, LN: Lavanta esansiyel yagdi ve nisasta ile hazirlanan emdilsiyon, LS: Lavanta esansiyel
yag! ve soya proteini ile hazirlanan emdlsiyon

Tablo 4.37°'da verilen 17 adet ugucu bilesenin esansiyel yag, nisasta emulsiyonu ve soya
proteini emulsiyonu igerisindeki konsantrasyonlari karsilagtirildiginda sadece thujene ve
camphor-un istatistiksel olarak farklilik gdsterdigi belirlenmistir. En ylksek thujene miktari
esansiyel yag orneginde bulunurken, emulsiyon drneklerindeki miktari istatistiksel olarak daha
az bulunmustur. Kullanilan stabilizérin (nisasta, soya proteini) thujene konsantrasyonu
uzerine etkisi istatistiksel agcidan 6nemli bulunmamigtir. Camphor bilegiginin esansiyel yagdaki
ve nisasta emdlsiyonundaki konsanstrasyonlari arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli

bulunmazken; soya proteini emulsiyonunda azalma oldugu saptanmistir.
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Defne esansiyel yagi ve emdulsiyonlarinda 125 adet ugucu bilegik belirlenerek Tablo 4.38'da
konsantrasyonlari ile birlikte verilmistir. Defne esansiyel yaginda 1,8-cineole, sabinene, linalool
L, a-terpinenyl acetate, linalyl acetate ve camphor bilesiklerinin diger bilesiklere gére daha
yuksek miktarlarda bulundugu belirlenmigtir. Defne esansiyel yaginda 1,8-cineole ugucularin
%33,4’unu, linalool L ise %6,4’Gnu olugturmaktadir. Quijano ve Pino (2007), Clevenger
hidrodistilasyon yontemi ile ekstrakte ettikleri defne esansiyel yaginda ugucu bilesenlerin %
22’sini 1,8-cineolin olusturdugunu saptamiglardir. Bagka bir calismada ise mikrodalga
destekli hidrodistilasyon yéntemi (622W/85 dk) ile elde edilen defne esansiyel yaginda 1,8-

cineole konsantrasyonu 731,75 mg/mL olarak belirlenmistir (Bayramoglu vd, 2009).

Tablo 4.38. Defne esansiyel yagi ve emiilsiyonlarinda belirlenen ugucu bilesikler (mg/L)

Alikonma DEO DAP DAZ
zamanl Ucucu bilesikler
4.64 2-Butenal 0.72+0.14 0.25+£0.01 0.21 £ 0.01
7.25 Furan, 2-ethyl- 0.11+0.04 0.54 £ 0.03 0.61 £ 0.01
8.54 1H-Pyrrole, 1-methyl- 0.00 0.62 £ 0.03 0.63 £ 0.02
9.12 Propanoic acid, 1-methylethyl ester 0.00 0.13+£0.01 0.14 £ 0.02
9.69 Toluene 0.24+£0.13 2.76 £ 0.29 2.65+0.04
10.92 Propanoic acid, 2-methyl-, butyl ester 0.06 + 0.00 0.48 + 0.03 0.45 £ 0.01
11.12 Hexanal 0.61+0.10 1.19+0.07 1.23+£0.05
12.45 2-butanol, 3-methly-, acetate 0.00 0.30 £ 0.02 0.29 £ 0.01
13.68 2-Hexenal, (E)- 2.16+0.19 4.20+0.24 4.38 + 0.02
14.47 1-Hexanol 0.68 £ 0.08 0.00 0.00
Butanoic acid, 2-methyl-, 1methylethyl
15.35 ester 0.41+0.10 1.47 £ 0.09 1.40 + 0.01
15.64 Crotonaldehyde, 2-vinyl- 1.36 £ 0.01 0.00 0.00
15.81 4-methylene-5-hexenal 1.76 £ 0.06 0.51+£0.03 0.53 £ 0.00
17.38 Delta 3-carene 0.67 £ 0.22 0.53 £ 0.00 0.52 + 0.01
17.55 Thujene 23.21+5.96 35.55 £ 0.31 39.09+£0.43
17.86 2-methyl-5-isopropenylfuran 11.20 £ 2.28 0.00 0.14 £ 0.02
18.02 alpha-Pinene 169.48 + 47 22421+ 2.78 221.68+1.16
18.51 2,4(10)-thujadien 1.56 + 0.27 2.76 £ 0.05 3.13+0.06
18.79 Fenchene 0.73+0.20 1.05+ 0.00 1.06 + 0.01
18.89 Camphene 9.17 £2.32 9.77 £ 0.02 10.08 +£ 0.05
19.09 Verbene 0.00 0.00 0.23 £ 0.01
19.17 2-Heptenal, (E)- 0.79£0.02 0.00 0.00
19.51 Benzaldehyde 0.97 £ 0.11 1.25+0.02 1.57 £ 0.21
20.19 Sabinene 326.81+72.4 | 585.53 + 3.06 599.42 + 8.26
20.48 2-.beta.-Pinene 177.55+404 | 219.72+0.69 22453 + 3.15
20.70 3-Octanone 9.25+1.00 2.61+£0.15 2.81+£0.07
20.96 beta-Myrcene 57.45+11.70 54.40 + 0.39 55.35+ 0.56
21.03 Herboxide 26.34 £ 6.33 15.58 + 0.46 16.29 £ 1.10
21.24 Butanoic acid, butyl ester 0.66 £ 0.10 0.00 0.00
21.34 2,4-Heptadienal, (E,E)- 1.01+0.57 0.00 0.00
21.61 Isovalveric acid, butyl ester 0.53+0.10 0.00 0.00
21.83 Herboxide second isomer 20.78 + 2.58 1.35+£0.01 1.74 £ 0.00
21.93 L-Phellandrene 31.47 £6.24 30.86 £ 0.15 31.37 £ 0.52
22.05 delta 3-carene 10.96 £ 2.28 8.44 + 0.07 8.23+0.29
22.16 2,4,6-Trimethyl-1,3-benzenediamine 32.84 + 6.62 0.00 0.00
22.51 alpha-terpinene 56.89 + 10.8 46.06 £ 0.08 36.81+12.2
22.63 0-cymene 3.85 + 0.66 0.00 0.00
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22.80 p-cymene 0.00 2.25+0.12 2.25+0.33
22.93 m-cymene 81.80 + 3.83 2742 £1.13 31.46 £ 2.69
23.21 dl-Limonene 0.00 135.99 £ 5.44 140.10 £ 17.10
23.57 1,8-Cineole 1361.57 £ 294 | 4973.94 + 233 4769.14 £ 54.2
23.64 2-Isopropylfuran 2.29+0.11 0.00 0.00
23.99 Beta ocimene 14.42 £ 2.02 2.42 £ 0.07 2.49+0.01
24.28 1,6-octadiene, 3,5-dimethyl 1.04 + 0.31 1.27 £ 0.05 0.00
24.39 Alpha-Phellandiene 1.87 £ 0.31 0.00 0.00
24.52 Pulegone 0.97£0.13 0.00 0.00
24.73 gamma-Terpinene 121.02 £ 19.8 85.69 £ 0.77 87.72+1.79
25.16 3,5-dimethylanisole 6.51 £ 0.95 0.00 0.00
25.24 1-Octanol 217 +0.14 0.26 £ 0.02 0.00
25.37 cis-linaloloxide 0.00 18.82 £ 0.32 19.66 £ 0.15
26.13 alpha-terpinolene 43.04 £5.74 26.00 + 0.44 26.98 + 0.37
26.30 2-Nonanone 0.00 2.02+0.15 2.10+£0.02
26.36 Dehydro-p-cymen 12.35+0.76 4.04 + 0.41 4.73+£0.22
26.86 Linalool L 322.34 + 7.06 76.28 £ 1.75 82.26 £ 2.65
27.08 1,5,7-Octatrien-3-ol, 3,7-dimethyl 54.00 + 0.78 0.00 0.00
27.48 2,5-dimethyl-3-ethylfuran 0.92 £ 0.04 0.00 0.00
27.57 1,3,8-para-menthatriene 7.04 £ 0.56 1.62 +0.04 1.69 + 0.01
27.92 2,2-dimethylallylidenecyclopropane 11.82 £ 0.68 1.04 + 0.05 1.11+£0.03
28.04 trans-p-2,8-Menthadien-1-ol 0.00 0.00 2.76£0.10
28.22 p-menth-2-en-1-ol 5.30 £ 0.07 5.25+0.17 549+ 0.16
28.31 alpha-campholene aldehyde 2.40+0.15 3.84£0.18 3.95 £ 0.01
28.39 2,6-Dimethyl-1,3,5,7-octatetraene (E) 19.58 £ 1.79 0.00 0.00
1,7-Octadien-3-one, 2-methyl-6-
28.77 methylene 5.74 £ 0.35 6.85 1 0.24 7.56 £ 0.23
29.11 trans-Pinocarveol 0.00 12.90 £ 0.24 13.83 £ 0.44
29.19 Propanoic acid, 2-methyl-, hexyl ester 10.11 £ 3.69 0.00 0.00
29.52 Camphor 201.43+£0.92 14.76 £ 0.43 15.00 £ 0.23
29.66 1,5,7-Octatrien-3-ol, 2,6-dimethyl 0.00 0.00 2.23+0.16
29.76 p-Cresol 0.68 + 0.11 0.99 + 0.04 1.01 £ 0.03
29.92 Sabina ketone 4.96 + 0.01 0.00 0.00
30.09 Phenol, 2,3,5,6-tetramethyl- 5.19 1+ 0.30 0.00 0.00
30.20 Pinocarvone 7.58 £ 0.04 17.29 £ 0.70 17.47 £ 0.27
30.72 Borneol L 46.28 + 3.40 7.48 £ 0.04 8.31+0.43
31.11 4-Terpineol 69.46 + 4.13 98.87 +1.37 112.89 £ 7.72
31.26 Ethanone, 1-(4-methylphenyl)- 3.03 £ 0.56 0.00 0.00
31.41 Butanoic acid, hexyl ester 44.89 + 2.49 0.00 0.00
31.80 Alpha-Terpineol 71.42+7.25 90.71 +0.29 104.42 £ 6.75
32.24 2,6-Dimethyl-3,5,7-octatriene-2-ol, E 7.55 1 1.01 0.85 +0.02 0.90 £ 0.04
32.42 Piperitol isomer I 2.42 +0.20 0.00 0.00
5-1sopropenyl-2-methylcyclopent-1-
32.58 enecarboxaldehyde 1.66 + 0.03 0.00 0.25 +0.02
32.88 trans-(+)-carveol 4.16£0.44 1.51 £ 0.01 1.65+0.16
33.55 3,4-Dimethoxytoluene 0.00 2.06 £ 0.00 2.31+£0.16
34.09 Propanal, 2-methyl-3-phenyl- 11.20 £ 1.49 4.09 £ 0.00 4.55+0.29
34.28 Linalyl acetate 249.01 + 30.1 9.13+£0.13 9.68 + 0.60
34.55 2-Undecanone 2.78 £ 0.30 2.35+0.04 2.38+0.13
34.64 Piperitone 1.26 £ 0.16 0.46 + 0.00 0.45 + 0.03
35.12 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl- 0.91+0.16 0.57 £ 0.01 0.64 + 0.06
35.23 4-Thujen-2.alpha.-yl acetate 3.24 + 0.45 3.81 £ 0.06 4.10 £ 0.26
35.77 Lavandulyl acetate 15.99 £ 2.39 2.23+£0.08 243+0.18
36.04 Endobornyl acetate 9.08 £ 1.05 6.57 £ 0.08 6.94 + 0.34
36.11 Sabinyl acetate 1.85+0.23 2.28 £ 0.10 246 +£0.18
36.25 Methyl nonyl ketone 3.33+0.50 2.29+0.14 244 +0.18
36.33 Benzenemethanol, 4-(1-methylethyl)- 1.71 £ 0.38 0.51+0.14 0.55 +0.02
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36.52 cis-Pinen-3-ol 0.00 2.39+£0.08 2.58 £ 0.19
37.68 Benzene, 1,4-diethyl- 2.63+0.43 0.76 £ 0.04 0.80 + 0.06
37.92 Hexyl tiglate 5.23 £ 0.98 1.04 + 0.05 1.08 + 0.09
(2-Methylprop-1-enyl)-cyclohexa-1,3-
38.63 diene 3.08 £ 0.55 0.96 £0.05 1.01+£0.10
294.32 + 343.96

38.90 alpha-terpinenyl acetate 54.70 16.00 354.53 + 31.3
39.06 Phenol, 2-methoxy-4-(2-propenyl)- 12.34 £ 4.22 9.20 £ 0.69 9.82 £ 0.98
39.20 Neryl acetate 7.99+1.72 5.38 + 0.37 5.49 + 0.61
39.79 5,6,7,8-tetrahydrothieno[2,3-b]quinoline 1.51+£0.30 0.62 £ 0.03 0.58 + 0.07
40.01 alpha-ylangene 2.55+2.32 1.02 + 0.08 0.00
40.07 cis-geraniol 7.86 + 1.88 2.65+0.21 3.18 £ 0.48
40.30 alpha-cubebene 1.85+0.25 0.25+0.03 0.16 £ 0.05
40.69 Beta-bourbonene 3.02+0.48 0.48 £ 0.02 0.31+£0.07
40.84 Beta-elemene 24.96 £4.98 7.75+£0.15 6.07 £ 1.05
41.07 Methyl eugenol 22.77 £ 7.68 20.59 £ 1.62 21.90 £ 2.48
42.29 trans-Caryophyllene 19.95 + 3.48 4.36 + 0.06 3.07 £ 0.56
42.84 alpha-Guaiene 2.00 £ 0.45 0.51+0.02 0.35+0.10
43.10 2-Propen-1-ol, 3-phenyl-, acetate 3.67 £1.10 1.68 + 0.16 1.45+0.23
43.36 trans-beta-Farnesene 1.52 £ 0.41 0.46 £ 0.03 0.00
43.50 beta-panasinsene 2.06 + 0.46 0.62 + 0.01 0.46 £ 0.09
43.82 alpha-Caryophyllene 3.51 £ 0.64 1.06 + 0.07 0.78 £0.12
43.90 Isocaryophillene 4.85+1.09 1.48 + 0.04 1.07 £ 0.22
44.40 Aristolene 0.87 £0.24 0.00 0.00
44.87 Germacrene-D 1.54£0.43 0.53 £ 0.03 0.39 £ 0.08
45.12 Anisyl acetone 1.63 + 0.49 1.26 £ 0.20 1.22 + 0.17
45.23 beta-Selinene 5.64 £ 1.45 1.96 £ 0.12 1.58 + 0.32
45.34 Valencene 1.53 £ 0.50 0.56 + 0.07 0.50 £ 0.09
45.49 alpha-selinene 4.41+1.22 1.58 + 0.10 1.34 £ 0.27
46.14 alpha-amorphene 2.74 £ 0.90 0.99+0.10 0.82 £ 0.22
46.28 delta-Cadinene 1.77 £ 0.63 0.71+0.09 0.60 £ 0.14
46.47 (-)-alpha-panansinsen 1.12+0.40 0.42 +0.05 0.00
47.07 cis-alpha-bisabolene 1.01 £ 0.45 0.40 + 0.08 0.36 £ 0.11
47.28 alpha-calacorene 0.61 +0.26 0.17 £ 0.02 0.15%0.03
49.03 (-)-Caryophyllene oxide 7.77 £ 3.68 2.89+0.48 2.67 £0.35

DEO: Defne esansiyel yagi, DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan emiulsiyon, DAZ: Defne
esansiyel yagdi ve arap zamki ile hazirlanan emdlsiyon

Defne esansiyel yagi igin énemli ugucu bilesenler igin ayrica istatistiksel analizler

gercgeklestirilerek farkliliklar ortaya konmustur (Tablo 4.39). Buna goére, sabinene, 1,8-cineole

ve terpineol maddelerinin konsantrasyonunun mikro/nano emuilsiyon olusturulmasi ile artis

gosterdigi saptanmigtir. Diger taraftan beta ocimene, borneol L, trans-(+)-carveol ve linalyl

acetate bilesiklerinin

emulsiyonlarda azaldigi gérilmastur (icerdikleri esansiyel yag miktarlari egit).
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Tablo 4.39. Defne esansiyel yagi ve emulsiyonlarinin dnemli ugucu bilesenleri (mg/L)

Ugucu bilesikler DEO DAP DAZ p

Thujene 23.21 35.55 39.09 0.093
alpha-Pinene 169.48 224.21 221.68 0.394
Camphene 9.17 9.77 10.08 0.891
Sabinene 326.81° 585.532 599.422 0.032
2-beta-Pinene 177.55 219.72 224.53 0.409
beta-Myrcene 57.45 54.40 55.35 0.949
L-Phellandrene 31.47 30.86 31.37 0.992
alpha-Terpinene 56.89 46.06 36.81 0.430
1,8-Cineole 1361.57° 4973.942 4769.142 0.002
beta Ocimene 14.422 2.42° 2.49° 0.008
gamma-Terpinene 121.02 85.69 87.72 0.194
alpha-Terpinolene 43.04 26.00 26.98 0.060
Linalool L 322.342 76.28° 82.26° 0.000
Camphor 201.43 14.76 15.00 0.000
4-Terpineol 69.46° 98.87% 112.892 0.020
Borneol L 46.282 7.48° 8.31° 0.001
alpha-Terpineol 71.42 90.71 104.42 0.059
Trans-(+)-Carveol 4.162 1.51° 1.65° 0.010
Linalyl acetate 249.012 9.13° 9.68° 0.004
alpha-Terpinenyl acetate | 294.32 343.96 354.53 0.551

DEO: Defne esansiyel yagi, DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan emilsiyon, DAZ: Defne
esansiyel yagdi ve arap zamki ile hazirlanan emdlsiyon

4.8. Esansiyel Yag ve Emiilsiyonlarin Antioksidan Aktivite Duzeyleri

Lavanta esansiyel yagi (LEY) ve iki farkh stabilizoér (nisasta ve soya proteini) kullanilarak
hazirlanan mikro/nanoemdilsiyonlarin antioksidan aktivite dizeyleri TEAC ydntemine gore
belirlenmigtir. Ayni sekilde, defne yapragi esansiyel yagi (DEY) ve iki farkh stabilizor
(Amilopektin ve Arap zamki) ile elde edilen mikro/nanoemilsiyonlarin antioksidan aktivite
diuzeyleri de belirlenmistir. Sonuclar EK 6’da verilen Troloks standart egrisinden yararlanarak

hesaplanmis ve Tablo 4.40’de verilmigtir.

Tablo 4.40. Lavanta ve defne esansiyel yaglari ve mikro/nanoemdlsiyonlarinin TEAC

degerleri

Ornek TEAC degeri (Mm troloks/ml érnek)
LEO 1.272 £ 0.015
LN 0.062 + 0.001
LS 0.312 0.016
Soya Proteini kontrol* 0.308 0.005
Nisasta kontrol* 0.021 £ 0.001
DEO 70.562 + 0.756
DAP 0.927 0.013
DAZ 1.194 0.015
Amilopektin kontrol* 0.030 0.001
Arap zamki kontrol* 0.070 0.001

LEO: Lavanta esansiyel yagdi, LN: Lavanta esansiyel yagi ve nisasta ile hazirlanan emiilsiyon, LS: Lavanta esansiyel yagi ve
soya proteini ile hazirlanan emiilsiyon, DEO: Defne esansiyel yagi, DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan
emiulsiyon, DAZ: Defne esansiyel yadi ve arap zamki ile hazirlanan emdilsiyon. Sonuglar “ortalama + standart sapma” olarak
verilmistir. *Kontrol érnekleri: Esansiyel yag eklenmeden 0.21 g stabilizor ile hazirlanan ¢ozelti
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4.9. Esansiyel Yag ve Emilsiyonlarin Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Esansiyel yag ve mikro/nanoemulsiyonlarin toplam fenolik madde icerikleri Folin-Ciocalteau
yontemine gore belirlenmigtir. Esansiyel yag ornekleri %80’lik metanol ¢ozeltisiile 1:1 oraninda
seyreltilerek, nanoemdilsiyon drnekleri ise direkt olarak analize alinmigtir. Orneklerin toplam
fenolik madde miktarlarinin belirlenebilmesi icin gallik asidin 1000 mg/L stok ¢ozeltisinden 5
farkli konsantrasyonda (25-50-100-250-500 mg/L) ¢dzeltileri hazirlanmig ve analiz asamalari
standart ¢ozeltiler igin uygulanmistir. Gallik asidin 5 farkli konsantrasyonuna karsilik 765 nm
dalga boyunda kaydedilen absorbans degerleri ile standart kurve (EK 6) elde edilmistir.

Orneklerin toplam fenol igerikleri bu egrinin denklemine dayali olarak hesaplanmis ve

Ornek Gallik asit miktari (mg/L)
LEO 665.6 + 91.4
LN 33.1+9.0

LS 94.8 +10.9
Soya Proteini Kontrol* 67.67 £0.72
Nisasta Kontrol* 1.54 +1.54
DEO 2438.9 + 299.1
DAP 170.6 + 25.6
DAZ 243.1+37.0
Amilopektin kontrol* 16.63 + 0.36
Arap zamki kontrol* 4,96 + 0.36

‘te verilmigtir. Sonug¢ olarak defne esansiyel yaginin ve emdlsiyonlarinin gerek antioksidan
aktivitesi gerekse toplam fenolik madde icerigi lavanta esansiyel yagdi iceren 6rneklerden daha
yuksek bulunmustur.

Tablo 4.41. Esansiyel yaglar ve mikro/nanoemdlsiyonlarin toplam fenolik madde igerikleri

Ornek Gallik asit miktari (mg/L)
LEO 665.6 £ 91.4
LN 33.1+9.0

LS 94.8+10.9
Soya Proteini Kontrol* 67.67 £0.72
Nisasta Kontrol* 1.54 +1.54
DEO 2438.9 + 299.1
DAP 170.6 £ 25.6
DAZ 243.1+£37.0
Amilopektin kontrol* 16.63 + 0.36
Arap zamki kontrol* 4.96 + 0.36

LEO: Lavanta esansiyel yagi, LN: Lavanta esansiyel yagdi ve nisasta ile hazirlanan emulsiyon

LS: Lavanta esansiyel yadi ve soya proteini ile hazirlanan emulsiyon, DEO: Defne esansiyel yagi

DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan emilsiyon, DAZ: Defne esansiyel yagdi ve arap zamki ile
hazirlanan emilsiyon, Sonuglar “ortalamazstandart sapma” olarak verilmistir. *Kontrol érnekleri: Esansiyel yag
eklenmeden 0.21 g stabilizor ile hazirlanan ¢ozelti. Nisasta ve soya proteini ¢ozeltileri 100 mL distile su igerisine
0.21 g stabilizor; amilopektin ve arap zamki ¢ozeltileri ise 0.3 g stabilizér eklenerek hazirlanmistir.
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4.10. Esansiyel Yag ve Emilsiyonlarin Antimikrobiyal Aktiviteleri

4.10.1. Lavanta Esansiyel Yagi ve Emiilsiyonlarinin Antimikrobiyal Etkileri

4.10.1.1. Disk Difiizyon Yontemi (Lavanta)

Lavanta esansiyel yadi ve emdlsiyonlarinin antimikrobiyal etkisinin belirlenmesinde Gram
negatif bakteriye olan etkisini gérmek amaciyla Escherichia coli ATCC 25922, Gram pozitif
bakteriye olan etkisini gérmek amaciyla ise Staphylococcus aureus ATCC 6538 ve sporlu bir
bakteri olan B. cereus ve Alicyclobacillus acidoterrestris referans suslari kullaniimistir. Agar

disk difizyon yéntemine gore elde edilen inhibisyon zonlari Tablo 4.42’ta verilmistir.

Tablo 4.42. Lavanta esansiyel yadi ile hazirlanan nisasta ve soya proteini emuilsiyonlarinin

disk difiizyon yontemine gore inaktivasyon sonuglari

Mikroorganizma

Antimikrobiyal etki (zon ¢api, mm)

LEO

LN

LS

E. coli

10
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

911
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

102
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

125+3 115+ 1
(geciktirme dabhil, (geciktirme dahil,
bakteriyostatik etki) bakteriyostatik etki)
S. aureus 11 1312 16+ 3
(direkt inhibisyon, (sadece geciktirme, (sadece geciktirme,
bakteriyosidal etki) bakteriyostatik etki) bakteriyostatik etki)
B. cereus 45-54 711 725105

(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

A. acidoterrestris 55 9.25+15 9.75+1.7
(direkt inhibisyon, (geciktirme dabhil, (geciktirme dabhil,
bakteriyosidal etki) bakteriyostatik etki) bakteriyostatik etki)

LEO: Lavanta esansiyel yagi, LN: Lavanta esansiyel yagi ve nisasta ile hazirlanan emdilsiyon, LS: Lavanta esansiyel
yagi ve soya proteini ile hazirlanan emulsiyon, Sonuglar ortalama *+ standart sapma olarak verilmistir.

Lavanta emdulsiyonlari (nisasta/soya proteini) hazirlanirken; 100 mL saf su igerisinde 0,21 g
stabilizér cozundurulerek 1,55 mL esansiyel yag eklenmistir. Karigima 5 dk ultrahomojenizator,

5 dk ultrasonik banyo islemleri uygulanmistir.

Ham lavanta yaginda A. Acidoterrestris sporlarina ve B. cereus referans susuna karsi, E. coli
ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 6538 referans susglarina gére bakteriyosidal etkinin daha iyi
oldugu gorulmektedir. Nisasta ve soya proteini ile hazirlanan emulsiyonlarda ise bakteriyosidal
etkinin E. coli ATCC 25922 ve B. cereus referans suslarina kargi daha etkili oldugu, A.
acidoterrestris sporlarina ve S. aureus ATCC 6538 referans suslarina karsl ise bakteriyostatik

etkilerinin oldugu gordlmastr.
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4.10.1.2. inaktivasyon Kinetigi (Lavanta)

Escherichia coli lizerine etkisi

Lavanta esansiyel yagindan elde edilen mikro/nano emudlsiyonlarin E.coli zerine etkisi Tablo
4.43'de verilmistir. Kontrol érneginde 60 dk sonunda 0,79 log’luk bir artis gorulirken, nisasta
ve soya proteini emulsiyon 6rneklerinde ise sirasiyla 0.57, 1,57 log birimlik azalma oldugu

belirlenmisgtir.

Tablo 4.43. Lavanta esansiyel yagindan elde edilen emilsiyonlarin E.coli Uzerine

inaktivasyon kinetigi

log kob/mL (ortalama + standart hata)
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol 8.09 + 0.03 8.75+0.04 |8.82+0.01 [8.80+0.01 |8.82+0.01 |8.88+0.01
LN 8.51+0.28 9.01+0.05 |8.04+0.04 [834+0.30 |847+0.21 |7.94+0.29
LS 8.89 £ 0.07 8.63+0.21 | 794+047 |7.33+0.64 | 7.22+0.02 | 7.32+0.00

LN: Lavanta esansiyel yagdi ve nisasta ile hazirlanan emdlsiyon, LS: Lavanta esansiyel yadi ve soya proteini ile
hazirlanan emdilsiyon, Bakteri yUkleri log kob/mL ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.

Staphylococcus aureus tlizerine etkisi

Lavanta esansiyel yagindan elde edilen emilsiyonlarin Staphylococcus aureus Uzerine etkisi
Tablo 4.44°da verilmigtir. Kontrol grubunda 60 dakika sonunda 0.12 log’luk bir artis gérulirken,
LN grubunda 60 dakika sonunda 3.75 log’luk, LS grubunda 60 dakika sonunda 1.85 log’luk bir
azalma gorulmektedir. Lavanta esansiyel yadlari ile hazirlanan nano/mikroemdulsiyonlarda

kontrol grubuna gore S. aureus uzerine bakterisidal etkisi oldugu gértulmektedir.

Tablo 4.44. Lavanta esansiyel yagindan elde edilen emulsiyonlarin Staphylococcus aureus

uzerine inaktivasyon kinetigi

logkob/mL (ortalama + standart hata)
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol 8.48 + 0.03 8.55+0.09 |853+0.01 |856+0.05 |856+0.02 |8.60=0.03
LN 7.58+0.14 6.88+£0.67 | 591+053 |6.11+040 |443+0.31 | 3.83+0.21
LS 8.30£0.10 829+0.11 | 819+£0.11 [8.19+0.08 | 7.36+0.13 | 6.45+0.02

LN: Lavanta esansiyel yagdi ve nisasta ile hazirlanan emilsiyon, LS: Lavanta esansiyel yadi ve soya proteini ile
hazirlanan emulsiyon, Bakteri yukleri log kob/mL ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.
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Bacillus cereus lizerine etkisi

Lavanta esansiyel yagindan elde edilen emulsiyonlarin Bacillus cereus Uzerine inaktivasyon
kinetigine iligkin sonuglar Tablo 4.45’de verilmistir. Kontrol grubunda 60 dakika sonunda 0.18
log’luk bir artig gorulurken, LN grubunda 60 dakika sonunda 4.07 log’luk, LS grubunda 60
dakika sonunda 5.68 log’luk bir azalma gorulmektedir. Lavanta esansiyel yaglari ile hazirlanan
nano/mikroemdulsiyonlarda kontrol grubuna goére B. cereus Uzerine bakterisidal etkisi oldugu
gOrilmektedir.

Tablo 4.45. Lavanta esansiyel yagindan elde edilen emilsiyonlarin Bacillus cereus Uzerine

inaktivasyon kinetigi

logkob/mL (ortalama + standart hata)
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol 7.01£0.01 7.05+0.01 | 7.06+0.01 | 7.09+£0.01 | 7.12+0.02 | 7.19+0.02
LN 6.94 £ 0.05 3.27+0.12 | 298+0.03 | 2.86+0.07 | 2.89+0.08 | 2.87 +0.06
LS 7.31+£0.11 477+010 |511+0.14 | 465+0.26 | 3.03+0.13 | 1.63+0.33

LN: Lavanta esansiyel yagi ve nisasta ile hazirlanan emiilsiyon, LS: Lavanta esansiyel yadi ve soya proteini ile
hazirlanan emilsiyon, Bakteri yikleri log kob/mL ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.

Alicyclobacillus acidoterrestris lizerine etkisi

Lavanta esansiyel yagindan elde edilen emdulsiyonlarin Alicyclobacillus acidoterrestris Uzerine
etkisi Tablo 4.46’de verilmistir. Kontrol grubunda 60 dakika sonunda 0.28 log’luk ve LS
grubunda 60 dakika sonunda 0.17 log’luk bir artig gorultrken, LN grubunda 60 dakika sonunda

0.16 log’luk bir azalma goérulmektedir.

Tablo 4.46. Lavanta esansiyel yagindan elde edilen emdulsiyonlarin Alicyclobacillus

acidoterrestris Uzerine inaktivasyon kinetigi

logspor/mL (ortalama * standart hata)
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol 7.12+0.02 7.31+0.01 | 7.33+£0.01 | 7.34+0.01 | 7.37+0.01 | 7.40 £ 0.01
LN 6.54 + 0.08 6.16 +0.04 | 6.37+0.07 | 595+0.15 | 6.53+0.07 | 6.38+0.06
LS 6.61 + 0.05 6.70+0.02 | 6.71+0.03 | 6.79+£0.02 | 6.75+£0.04 | 6.78 +0.03

LN: Lavanta esansiyel yagi ve nisasta ile hazirlanan emdlsiyon, LS: Lavanta esansiyel yagdi ve soya proteini ile
hazirlanan emulsiyon, Bakteri yukleri log kob/mL ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.
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4.10.2. Defne Esansiyel Yagi ve Emiulsiyonlarinin Antimikrobiyal Etkileri

4.10.2.1. Disk Difiizyon Yontemi (Defne)

Lavanta esansiyel yagi ve emidlsiyonlarinda uygulandi§i sekilde defne esansiyel yagi ve
emdulsiyonlarinin E.coli, S. aureus, B.cereus ve A. acidoterrestris izerindeki antimikrobiyal
aktiviteleri agar disk difizyon yontemi ile belirlenmis, elde edilen sonuglar Tablo 4.47°da

verilmistir. Zon ¢aplarinin él¢ildigu petri kaplarinin gérintileri EK 7°de gorilmektedir.

Tablo 4.47. Defne esansiyel yagi ile hazirlanan amilopektin ve arap zamki emdlsiyonlarinin

disk difizyon ydntemine goére inaktivasyon sonuglari

Antimikrobiyal etki (zon ¢api, mm)

Mikroorganizma

DEO

DAP

DAZ

E. coli

11
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

8.5+ 1
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

153
(geciktirme dabhil,
bakteriyostatik etki)

8+1
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)
13+ 1
(geciktirme dabhil,
bakteriyostatik etki)

S. aureus

18
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

14 +£1
(sadece geciktirme,
bakteriyostatik etki)

14 +1
(sadece geciktirme,
bakteriyostatik etki)

B. cereus

25
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

710
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

6,50
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

A. acidoterrestris

25
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)
60
(geciktirme dabhil,
bakteriyostatik etki)

75+0.6
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

775105
(direkt inhibisyon,
bakteriyosidal etki)

DEO: Defne esansiyel yagdi, DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan emdlsiyon, DAZ:
Defne esansiyel yagi ve arap zamki ile hazirlanan emdilsiyon, Sonugclar ortalama * standart sapma
olarak verilmigtir. Defne emilsiyonlari (Amilopektin/arap zamki) hazirlanirken; 100 mL saf su igerisinde
0.30 g stabilizér ¢ézinduarulerek 1.50 mL esansiyel yad eklenmistir. Karisima 5 dk ultrahomojenizatér,
5 dk ultrasonik banyo igslemleri uygulanmistir.

Ham defne yaginda A. acidoterrestris sporlarina ve B. cereus referans susuna karsi, E. coli
ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 6538 referans suslarina gore bakteriyosidal etkinin daha iyi
oldugu gorulmektedir. Amilopektin ve arap zamki ile hazirlanan emulsiyonlarda ise

bakteriyosidal etkinin E. coli ATCC 25922, B. cereus referans suglarina ve A. acidoterrestris
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sporlarina kargi daha etkili oldugu, ve S. aureus ATCC 6538 referans suslarina kargli ise

bakteriyostatik etkilerinin oldugu gértlmustir.

4.10.2.2. inaktivasyon Kinetigi (Defne)

Escherichia coli lizerine etkisi

Defne esansiyel yagindan elde edilen mikro/nano emdilsiyonlarin E.coli Uzerine etkisi Tablo
4.48'da verilmistir. Kontrol 6rneginde 60 dk sonunda 0,79 log’luk bir artis gorulirken,
amilopektin ve arap zamki emulsiyon érneklerinde ise sirasiyla 1,99 ve 1,71 log birimlik azalma

oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.48. Defne esansiyel yagindan elde edilen emulsiyonlarin E.coli Gzerine inaktivasyon

Kinetigi
logkob/mL (ortalama % standart hata)
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol 8.09 + 0.03 8.75+0.04 |8.82+0.01 [8.80+0.01 |8.82+0.01 |8.88+0.01
DAP 9.21+0.05 8.97+0.03 |8.88+0.03 |887+0.26 |832+0.18 | 7.22+0.03
DAZ 8.85+ 0.07 9.04+0.05 |8.81+0.04 [829+0.05 |7.48+0.10 | 7.14+0.13

DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan emulsiyon, DAZ: Defne esansiyel yagdi ve arap zamki ile
hazirlanan emdilsiyon, Bakteri yUkleri log kob/mL ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir.

Staphylococcus aureus tlizerine etkisi

Defne esansiyel yagindan elde edilen emdulsiyonlarin Staphylococcus aureus uzerine etkisi
Tablo 4.49'de verilmigtir. Kontrol grubunda 60 dakika sonunda 0.12 log’luk bir artis gérulurken,
DAP grubunda 60 dakika sonunda 2.72 log’luk, DAZ grubunda 60 dakika sonunda 3.55 log’luk

bir azalma gérulmektedir.

Defne esansiyel yaglar ile hazirlanan nano/mikroemdlsiyonlarda kontrol grubuna gore S.

aereus uzerine bakterisidal etkisi oldugu gorulmektedir.

Tablo 4.49. Defne esansiyel yagindan elde edilen emulsiyonlarin Staphylococcus aureus

uzerine inaktivasyon kinetigi

logkob/mL (ortalama + standart hata)
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol 8.48 £ 0.03 8.55+0.09 | 853+0.01 | 856+0.05 | 8.56+0.02 | 8.60+ 0.03
DAP 8.79 £ 0.04 8.35+0.05 | 8.69+0.09 | 824+0.18 | 8.02+0.02 | 6.07 £ 0.45
DAZ 8.52+0.10 8.18+0.20 | 8.35+0.02 | 8.26+0.22 | 6.07+0.40 | 4.97 £0.31
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DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan emilsiyon, DAZ: Defne esansiyel yagdi ve arap zamki ile
hazirlanan emdilsiyon, Bakteri yUkleri log kob/mL ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.

Bacillus cereus lizerine etkisi

Defne esansiyel yagindan elde edilen emiilsiyonlarin Bacillus cereus Uzerine etkisi Tablo
4.50'de yer almaktadir. Kontrol grubunda 60 dakika sonunda 0.18 log’luk bir artis gérulirken,
DAP grubunda 15. dakikadan sonra, DAZ grubunda 10. dakikadan sonra gelisim

engellenmistir.

Defne esansiyel yaglar ile hazirlanan nano/mikroemdlsiyonlarda kontrol grubuna gore B.

cereus Uzerine guglu bakterisidal etkisi oldugu gortlmektedir.

Tablo 4.50. Defne esansiyel yagindan elde edilen emilsiyonlarin Bacillus cereus lzerine

inaktivasyon kinetigi

logkob/mL (ortalama + standart hata)
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol 7.01+£0.01 7.05+0.01 | 7.06+0.01 | 7.09+£0.01 | 7.12+0.01 | 7.19+0.02
DAP 7.63 +£0.32 6.38+0.39 | 497+£0.18 | 4.47+£0.39 | <0.99 <0.99
DAZ 8.28 £ 0.02 8.34+£0.09 |4.72+£0.05 | <0.99 <0.99 <0.99

DAP: Defne esansiyel yagi ve amilopektin ile hazirlanan emilsiyon, DAZ: Defne esansiyel yagdi ve arap zamki ile
hazirlanan emdilsiyon, Bakteri yUkleri log kob/mL ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.

Alicyclobacillus acidoterrestris lizerine etkisi

Tablo 4.51’a gore, kontrol grubunda 60 dakika sonunda 0.28 log’luk bir artig gérulirken, DAP
grubunda 60 dakika sonunda 0.11 log’luk, DAZ grubunda 60 dakika sonunda 0.40 log’luk bir

azalma gorulmektedir.

Tablo 4.51. Defne esansiyel yagindan elde edilen emilsiyonlarin Alicyclobacillus

acidoterrestris Uzerine inaktivasyon kinetigi

logspor/mL (ortalama * standart hata)
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol 7.12 £ 0.04 7.31+£0.02 |733+£0.01 |7.34+£0.01 | 7.37+£0.01 | 7.40 £ 0.01
DAP 6.34 + 0.09 6.22+0.06 | 6.45+0.03 | 6.55+0.03 | 6.63+0.05 | 6.23+0.03
DAZ 6.84 £ 0.11 6.65+0.11 | 6.73+£0.08 | 6.83+0.11 | 7.24+0.04 | 6.44+0.10

DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan emdlsiyon, DAZ: Defne esansiyel yagdi ve arap zamki ile
hazirlanan emulsiyon, Bakteri yukleri log kob/mL ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.
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4.11.1. Nanoemiilsiyonlarin Meyve Suyu Ortamindaki Antibakteriyel Etkisi

Elde edilen mikro/nano emulsiyonlarin portakal suyu ortamindaki antimikrobiyal etkisi E.coli,

S. aureus, B. cereus ve A. acidoterrestris igin iki farkh sicaklikta (+25°C ve +4°C) incelenmis

ve sonuglari Tablo 4.52 ve Tablo 4.53'de verilmistir.

Tablo 4.52. Lavanta esansiyel yadlari ile elde edilen nano/mikroemdulsiyonlarinin portakal
suyu ortaminda inaktivasyon kinetigi

+25°C
Siire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol | 6.24 +0.01 | 6.42+0.01 | 6.56+0.00 | 659+ 0.00 | 6.63 +0.00 | 6.75 + 0.00
LN 6.25+0.00 | 6.27 +0.00 | 6.20+0.02 | 6.10+0.01 | 6.00+ 0.01 | 5.84 + 0.05
= [LS 6.23+0.01 | 6.20+0.01 | 6.15+0.01 | 6.02+0.03 | 5.78 + 0.03 | 5.60 + 0.02
3} +4°C
w | Sare 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol | 6.18+0.01 | 6.21+0.02 | 6.24 +0.01 | 6.30 £ 0.01 | 6.34 £ 0.01 | 6.40 + 0.00
LN 6.20+0.01 | 6.20+0.01 | 6.13+0.02 | 599+ 002 | 5.86+0.02 | 567 +0.02
LS 6.20 £0.01 | 6.17+0.01 | 6.04+002 | 576+0.04 | 577+0.04 | 545+0.03
+25°C
w Siire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
3 Kontrol | 6.54+0.02 | 6.51+0.02 | 6.50+0.01 | 6.64+0.03 | 6.72+0.01 | 6.77 £ 0.01
S , [LN 6.55+0.04 | 6.47 +0.02 | 6.40+006 |6.33+0.08 |552+0.02 |5.25%0.01
S 3 [LsS 6.57 +0.07 | 6.54+0.04 | 6.46+0.06 | 6.39+0.05 | 5.58 + 0.00 | 5.32 + 0.01
E, % +4°C
S Siire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
& Kontrol | 6.59+0.02 | 6.59+0.01 | 6.62+0.01 | 6.62+0.01 | 6.63+0.01 | 6.71 0.02
LN 6.51+0.08 | 6.49+004 | 6.36+004 | 6.25+003 | 507+001 | 481+0.03
LS 6.64+0.03 | 6.55+0.02 | 6.44+0.04 | 6.31+0.06 | 528+ 0.02 | 5.05+ 0.02
+25°C
Siire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
% [Kontrol |6.64+0.05 |6.67+0.03 | 6.68+0.01 | 6.68+0.03 | 6.71+0.02 | 6.75+ 0.04
g LN 6.65+0.03 | 459+002 | 210+0.02 | 207 +0.01 | 2.04+0.01 | 1.85+ 0.04
o |Ls 6.68 +0.05 | 446+ 004 | 208+001 | 1.95+002 | 1.86+0.01 | 1.61+0.06
3 +4°C
S | Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
& [ Kontrol | 6.65+0.05 | 6.66+0.03 | 6.67+0.03 | 6.69+0.03 | 6.72+0.03 | 6.73+0.05
LN 6.67 £0.01 | 431+0.10 | 204+0.01 | 1.98+0.01 | 1.90+0.02 | 1.11 +0.08
LS 6.66 +0.04 | 429+0.10 | 2.04+0.02 | 1.89+0.03 | 1.80+0.01 | 0.68 + 0.23
—— +250C
%’, S | Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
<9 7 Kontrol [6.68+0.02 |6.75%0.02 [6.81+0.01 |6.84%0.02 [6.94+0.01 |6.99£0.02
LN 6.73+0.04 | 6.75+0.02 | 6.77+0.03 | 6.69+0.02 | 6.67 +0.02 | 6.66 + 0.03
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LS | 6.75+0.03 [6.80+0.02 |[6.79+0.02 |6.70+0.05 | 6.65+0.06 | 6.67 +0.07
+4°C

Siire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk

Kontrol | 6.88+0.04 | 6.90+0.03 | 6.93+0.01 | 6.95+0.02 | 6.97 £0.03 | 6.98 + 0.04

LN 6.86 + 0.01 [6.90+0.01 [ 6.87+0.03 | 6.77+0.01 | 6.74+0.02 | 6.73 +0.03

LS 6.90 + 0.01 [6.92+0.01 [6.89+0.02 | 6.85+0.02 | 6.77+0.01 | 6.74 +0.04

LN: Lavanta esansiyel yagdi ve nisasta ile hazirlanan emdlsiyon, LS: Lavanta esansiyel yadi ve soya proteini ile
hazirlanan emulsiyon

+25°C’de depolamada, kontrol grubunda E.coli i¢cin 60 dakika sonunda 0.50 log’luk bir artis
goriltrken, LN grubunda 60 dakika sonunda 0.41 log’luk, LS grubunda 60 dakika sonunda
0.63 log’luk bir azalma gorulmektedir. +4°C’de depolamada kontrol grubunda E.coli i¢cin 60
dakika sonunda 0.23 log’luk bir artis goérulirken, LN grubunda 60 dakika sonunda 0.53 log’luk,
LS grubunda 60 dakika sonunda 0.75 log’luk bir azalma goériimektedir.

+25°C depolamada kontrol grubunda Staphylococcus aureus i¢in 60 dakika sonunda 0.24
log’luk bir artig gorulurken, LN grubunda 60 dakika sonunda 1.30 log’luk, LS grubunda 60
dakika sonunda 1.25 log’luk bir azalma gérulmektedir. +4°C depolamada kontrol grubunda
Staphylococcus aureus i¢in 60 dakika sonunda 0.12 log’luk bir artis gorulurken, LN grubunda
60 dakika sonunda 1.69 log’luk, LS grubunda 60 dakika sonunda 1.59 log’luk bir azalma

gorulmektedir.

+25°C depolamada kontrol grubunda Bacillus cereus icin 60 dakika sonunda 0.11 log’luk bir
artis gorilirken, LN grubunda 60 dakika sonunda 4.80 log’luk, LS grubunda 60 dakika
sonunda 5.07 log’luk bir azalma goérilmektedir. +4°C depolamada kontrol grubunda Bacillus
cereus igin 60 dakika sonunda 0.09 log’luk bir artig gorulirken, LN grubunda 60 dakika
sonunda 5.56 log’luk, LS grubunda 60 dakika sonunda 5.98 log’luk bir azalma goérulmektedir.

+25°C depolamada Kontrol grubunda Alicyclobacillus acidoterrestris i¢in 60 dakika sonunda
0.31 log’luk bir artis géralirken, LN grubunda 60 dakika sonunda 0.07 log’luk, LS grubunda 60
dakika sonunda 0.08 log’luk bir azalma goérilmektedir. +4°C depolamada Kontrol grubunda
Alicyclobacillus acidoterrestris igin 60 dakika sonunda 0.11 log’luk bir artis gorilirken, LN
grubunda 60 dakika sonunda 0.13 log’luk, LS grubunda 60 dakika sonunda 0.16 log’luk bir
azalma gorulmektedir.

+25°C depolamada kontrol grubunda E. coli i¢in 60 dakika sonunda 0.50 log’luk bir artig
gorulurken, DAP grubunda 60 dakika sonunda 0.95 log’luk, DAZ grubunda 60 dakika sonunda
0.94 log’luk bir azalma gorulmektedir. +4°C depolamada kontrol grubunda E. colii¢in 60 dakika
sonunda 0.23 log’luk bir artig gorulurken, DAP grubunda 60 dakika sonunda 1.04 log’luk, DAZ

grubunda 60 dakika sonunda 0.84 log’luk bir azalma gérilmektedir.
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+25°C depolamada kontrol grubunda Staphylococcus aureus igin 60 dakika sonunda 0.24
log’luk bir artig gorulurken, DAP grubunda 60 dakika sonunda 1.41 log’luk, DAZ grubunda 60
dakika sonunda 1.51 log’luk bir azalma gorilmektedir. +4°C depolamada kontrol grubunda
Staphylococcus aureus i¢in 60 dakika sonunda 0.12 log’luk bir artig gorulirken, DAP grubunda
60 dakika sonunda 2.21 log’luk, DAZ grubunda 60 dakika sonunda 2.59 log’luk bir azalma

gorilmektedir.

+25°C depolamada kontrol grubunda Bacillus cereus igin 60 dakika sonunda 0.11 log’luk bir
artis gorulirken, DAP grubunda 15. dakikadan sonra, DAZ grubunda 15. dakikadan sonra
gelisim engellenmistir. +4°C depolamada kontrol grubunda Bacillus cereus i¢in 60 dakika

sonunda 0.09 log’luk bir artis gorulirken, DAP grubunda 15. dakikadan sonra, DAZ grubunda

10. dakikadan sonra gelisim engellenmisgtir.

Tablo 4.53. Defne esansiyel yaglari ile elde edilen nano/mikroemdilsiyonlarinin portakal suyu

ortaminda E. coli referans susu i¢in inaktivasyon kinetigi sonuglari

+25°C
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol | 6.24+0.01 | 6.42+0.01 | 6.56+0.00 | 6.59 £ 0.00 | 6.63 £ 0.00 6.75+ 0.00
— DAP 6.27 £0.02 | 6.37 £+ 0.01 | 6.25+0.02 | 6.11£0.01 | 5.99 £ 0.01 5.32 £ 0.06
S DAZ 6.28+£0.01 | 6.33+0.00 | 6.21£0.02 | 6.16 £ 0.01 | 6.00 £ 0.01 5.34 £ 0.08
L +4°C
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
Kontrol | 6.18 £0.01 | 6.21+0.02 | 6.24+0.01 | 6.30+0.01 | 6.34 £ 0.01 6.40 + 0.00
DAP 6.20+£0.01 | 6.27+0.04 | 6.12+0.01 | 6.05+0.02 | 5.97 £ 0.02 5.16 £ 0.05
DAZ 6.23+0.00 | 6.28+0.03 | 6.20+0.01 | 6.09 £ 0.02 | 6.02 £ 0.02 5.39 1+ 0.04
+25°C
* Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
3 Kontrol | 6.54+£0.02 | 6.51+0.02 | 6.50+0.01 | 6.64 £ 0.03 | 6.72 £ 0.01 6.77 £ 0.01
8 | DAP 6.50+0.02 | 6.49+0.01 | 6.45+0.01 | 6.44+£0.01 | 6.31£0.02 5.08 £ 0.02
S 3 | DAZ 6.52+0.02 | 6.50+0.01 | 6.48+0.01 | 6.48+£0.01 | 6.37£0.03 5.02 £ 0.02
E % +4°C
% Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
0 Kontrol | 6.59+0.02 | 6.59+0.01 | 6.62+0.01 | 6.62+0.01 | 6.63 £ 0.01 6.71 £ 0.02
DAP 6.61+0.00 | 6.59+0.01 | 6.50+0.01 | 6.50+0.01 | 6.48 £ 0.02 4.40 £ 0.04
DAZ 6.59+0.02 | 6.57+£0.02 | 6.49+0.02 | 6.49+0.03 | 6.04 £ 0.01 4.00 £ 0.15
+25°C
Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
4 Kontrol | 6.64 +0.05 | 6.67 £+0.03 | 6.68 +0.01 | 6.68 £ 0.03 | 6.71 £ 0.02 6.75+ 0.04
g DAP 6.63+0.04 | 6.35+0.04 | 5.06 £0.01 | 4.50 £ 0.05 | <0.99 <0.99
O DAZ 6.70+£0.03 | 6.33+0.08 | 5.01£0.02 | 4.13 +£0.03 | <0.99 <0.99
E +4°C
S | Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
S Kontrol | 6.65+0.05 | 6.66 £ 0.03 | 6.67 £ 0.03 | 6.69 £ 0.03 | 6.72 £ 0.03 6.73 £ 0.05
DAP 6.56+0.13 | 6.15+0.12 | 4.99 + 0.03 | <0.99 <0.99 <0.99
DAZ 6.72+0.04 | 5.91+0.08 | 498 +0.04 | <0.99 <0.99 <0.99
+25°C
O Sire 0. dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk
"~ | Kontrol | 6.68+0.02 | 6.75+0.02 | 6.81+0.01 | 6.84 £0.02 | 6.94 £ 0.01 6.99 + 0.02
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DAP 6.83+0.02 | 6.80+0.02 | 6.71+0.04 | 6.65+0.05 | 6.67+0.03 | 6.62+0.02

DAZ 6.84+0.03 | 6.81+£0.02 | 6.78+0.03 | 6.69+0.05 | 6.73+0.04 | 6.71+0.02
+4°C

Sdre 0.dk 5. dk 10. dk 15. dk 30. dk 60. dk

Kontrol | 6.88+0.04 | 6.90+0.03 | 6.93+0.01 | 6.95+0.02 | 6.97+0.03 | 6.98 + 0.04

DAP 6.87+0.04 | 6.86+0.04 | 6.79+0.04 | 6.76+0.04 | 6.72+0.04 | 6.45+0.07

DAZ 6.92+0.04 | 691+£0.02 | 6.89+0.03 | 6.82+0.03 | 6.70+0.03 | 6.65+0.03

DAP: Defne esansiyel yadi ve amilopektin ile hazirlanan emulsiyon, DAZ: Defne esansiyel yagdi ve arap zamki ile
hazirlanan emulsiyon

+25°C depolamada kontrol grubunda Alicyclobacillus acidoterrestris i¢in60 dakika sonunda
0.31 log’luk bir artis gérulirken, DAP grubunda 60 dakika sonunda 0.21 log’luk, DAZ grubunda
60 dakika sonunda 0.13 log’luk bir azalma goértlmektedir. +4°C depolamada kontrol grubunda
Alicyclobacillus acidoterrestris icin 60 dakika sonunda 0.11 log’luk bir artis gorulirken, DAP
grubunda 60 dakika sonunda 0.43 log’luk, DAZ grubunda 60 dakika sonunda 0.27 log’luk bir

azalma gorulmektedir.

4.11.2. Bir Haftalik Depolama Boyunca Toplam Canli ve Maya/Kif Sayilarindaki
Degisim

Laboratuvar ortaminda meyve sikacagi kullanilarak elde edilen portakal sulari 2 kat tilbent

bezinden gegirilerek, portakal sularina 6n denemelerde belirlenen miktar olan %0.5 oraninda

nano/mikroemdlsiyonlar eklenmistir. Daha sonra 250 ml’lik steril schott siselerinde 2 tekerrtrli

olarak hazirlanan 6rneklerde gunluk olarak (6rneklerin hazirlandigi 0. gun ve takibinde 7

gunlik depolama slresince) mikrobiyolojik ekim yapilarak, toplam canli ve maya-kif sayilari

belirlenmigtir.

Ornekler +4°C’de ve +25 °C’de depolanmis ve nano/mikroemiilsiyon eklenmemis portakal
suyu kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Hazirlanan portakal suyu 6rneklerinden aseptik
kosullarda steril tlplere alinan dérneklerden serum fizyolojik (0.1 mL 6rnek+9,9 mL SF)
icerisinde seri dilisyonlar (0, -2, -4, -6 ve -8.) hazirlanmistir. Hazirlanan bu diliisyonlardan 0.1

mL alinarak besiyeri Uzerine yayma plak yontemi ile inokule edilmigstir.

Lavanta ve defne esansiyel yaglarindan elde edilen mikro/nano emdlsiyonlarin eklendigi
portakal sularinin +4 ve +25 °C’de 7 guin depolanmasi boyunca belirlenen toplam canl ve
maya/kif sayilarindaki degisimler Tablo 4.56, Tablo 4.55, Tablo 4.56 ve Tablo 4.57°da

verilmistir.
Toplam Canli Sayim Sonuglari (depolama sicakhgi: +4°C)

Kontrol grubunda 7 giin sonunda 0.37, LN grubunda 0.98, LS grubunda 1.03, DAP grubunda
0.91, DAZ grubunda 1.14 log’luk bir artig gorulmektedir.
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Tablo 4.54. +4°C’de depolanan portakal suyunda toplam canli sayilari

logkob/mL (ortalama + standart hata)

Gunler 0. glin 1. glin 2.gun 3.gln 4. gun 5.gln 6. gln 7.gln

Kontrol 3.59+0.02 |341+0.03 |3.69+0.00 | 3.72+0.08 | 3.83+0.06 | 3.93+0.08 | 3.92+0.08 | 3.96 +0.02
LN 3.35+0.03 |355+0.02 | 3.75+0.02 | 3.99+0.02 | 411+0.03 | 4.32+0.07 | 422+0.04 | 4.33+0.02
LS 3.39+0.03 | 3.49+0.06 | 3.90+0.08 | 3.84+0.27 | 3.82+0.10 | 4.46+0.08 | 4.43+0.08 | 4.42+0.10
DAP 360+0.14 | 429+041 | 463+0.76 | 428+0.14 | 429+0.07 | 453+0.11 | 449+0.11 | 451 +0.06
DAZ 3.27+0.04 | 350+0.04 | 3.69+0.15 | 414+0.03 | 4.12+0.01 | 423+0.06 | 4.31+0.04 | 4.41+0.05

K: Kontrol, LN: Lavanta-nisasta emllsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emulsiyonu eklenen
portakal suyu, DAP: Defne-amilopektin emiilsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emdlsiyonu
eklenen portakal suyu

Toplam Canli Sayim Sonuglar (depolama sicakligi: +25°C)

Kontrol grubunda 7 gun sonunda 4.83, LN 3.22, LS grubunda 3.10, DAP grubunda 2.42, DAZ
grubunda 2.93 log’luk bir artis goériimektedir.

Tablo 4.55. +25°C’de depolanan portakal suyunda toplam canli sayilari

logkob/mL (ortalama + standart hata)

Gunler 0. gin 1. gln 2.gln 3. gln 4. gln 5. gln 6. gln 7.gun

Kontrol 3.60+0.07 | 483+0.09 | 493+0.02 |561+0.29 | 6.46+0.13 | 6.64+0.15 | 7.16 £0.01 | 8.43+0.18
LN 3.31+0.02 | 3.73+£0.10 | 3.00+0.00 | 6.57+1.30 | 551+0.10 | 7.02+043 | 5.75+0.40 | 6.53+0.27
LS 3.66+0.12 | 571+0.20 | 3.90+0.26 | 5.83+0.23 | 6.41+0.02 | 6.53+0.19 | 7.06+0.14 | 6.76 £0.14
DAP 3.58+0.15 | 593+0.12 | 3.38+0.10 | 465+0.04 | 599+0.07 | 6.67+0.21 | 6.20+0.19 | 6.00+0.23
DAZ 358+0.10 | 6.35+0.12 | 5.06+0.67 | 479+0.12 | 6.15+0.16 | 7.59+0.11 | 553+0.56 | 6.51 +0.28

K: Kontrol, LN: Lavanta-nisasta emdlsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emulsiyonu eklenen
portakal suyu, DAP: Defne-amilopektin emiilsiyonu eklenen portakal suyu
DAZ: Defne-arap zamki emiulsiyonu eklenen portakal suyu

Maya-Kuf Sayim Sonuglan (depolama sicakhgi: +4°C)

Kontrol grubunda 7 giin sonunda 0.23, LN grubunda 1.80, LS grubunda 0.84, DAP grubunda
1.31, DAZ grubunda 0.86 log’luk bir artis gortlmektedir.

Tablo 4.56. +4°C’de depolanan portakal suyunda maya/kuf sayilari

logkob/mL (ortalama + standart hata)

Gunler 0. giin 1. glin 2.gun 3.gln 4. gun 5. glin 6. gln 7.gln
Kontrol 3.78+0.08 | 356+0.04 | 3.68+0.00 | 340+0.26 | 3.91+£0.02 | 3.89+£0.00 | 3.99+0.06 | 4.01+0.01
LN 352+0.05 | 3.66+0.04 | 3.84+0.03 | 3.97+0.03 | 406+0.03 | 423+£0.02 | 417+0.06 | 532+0.63
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LS 3.60+0.06 | 3.64+0.06 | 3.93+0.03 | 4.09+0.07 | 4.07+0.06 | 434+0.09 | 433+0.06 | 4.44+0.08
DAP 3.42+0.07 | 394+017 |425+011 | 430+£0.14 | 426+0.17 | 450+0.09 | 433+0.21 | 4.73+0.20
DAZ 3.44+0.08 | 3.72+£0.09 | 3.95+0.07 | 411+0.03 | 4.07+0.08 | 420+0.06 | 4.26+0.06 | 4.30+0.03

K: Kontrol, LN: Lavanta-nigsasta emdlsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emulsiyonu eklenen

portakal suyu, DAP: Defne-amilopektin emdlsiyonu eklenen portakal suyu

DAZ: Defne-arap zamki emilsiyonu eklenen portakal suyu

Maya-Kuf Sayim Sonuglari (depolama sicakhgi: +25°C)

Kontrol grubunda 7 giin sonunda 4.10, LN grubunda 2.44, LS grubunda 2.57, DAP grubunda

2.08, DAZ grubunda 2.37 log’luk bir artig gorulmektedir.

Tablo 4.57. +25°C’de depolanan portakal suyunda maya/kuf sayilari

logkob/mL (ortalama + standart hata)

Gunler 0. gun 1.gln 2.gln 3. gln 4. gln 5. gln 6. gln 7.gun
Kontrol 3.76 £0.06 | 410+£0.01 | 477+0.07 | 413+£0.04 | 6.62+0.01 | 7.24+£049 | 6.54+0.07 | 7.86£0.15
LN 3.52+0.04 | 369+0.08 |3.17+0.60 |493+0.16 | 543+043 | 555+0.10 | 499+0.48 | 5.96 +0.57
LS 3.77+0.10 | 3.85+0.39 | 421+0.06 | 483+0.73 | 6.38+0.13 | 6.49+0.27 | 6.10+0.32 | 6.34+0.19
DAP 3.61+0.09 | 504+0.14 | 3.26+0.57 | 524+0.06 | 564+0.36 | 596+0.26 | 6.03+0.18 | 5.69 + 0.34
DAZ 366+0.13 | 432+0.28 |431+0.19 | 536+0.33 | 597+0.12 | 599+0.33 | 553+0.59 | 6.03+0.16

K: Kontrol, LN: Lavanta-nisasta emdlsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emulsiyonu eklenen
portakal suyu, DAP: Defne-amilopektin emiilsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emdulsiyonu
eklenen portakal suyu

4.11.3. Bir Aylik Depolama Boyunca Mikrobiyal Analizler

Laboratuvar ortaminda meyve sikacagi kullanilarak elde edilen portakal sulari 2 kat tulbent
bezinden gecirilerek steril schott siselerine (1 litre) ahnmistir. Portakal sularina 6n
denemelerde belirlenen miktar olan %0.5 oraninda nano/mikroemulsiyonlar eklenmigtir. 2
tekerrirll hazirlanan érneklerden haftalik periyodlarda (6rneklerin hazirlandigi 0. gin ve
takibinde 4 haftallk depolama suresince) toplam canli ve maya-kif sayimlari yapilimigtir.
Ornekler +4°C’de depolanmis ve nano/mikroemiilsiyon eklenmemis portakal suyu kontrol

grubu olarak degerlendirilmistir.

Hazirlanan portakal suyu orneklerinden aseptik kosullarda steril tUplere alinan érneklerden
serum fizyolojik (0.1 mL 6rnek+9.9 mL SF) igerisinde seri dilusyonlar (0, -2, -4, -6 ve -8.)
hazirlanmigtir. Hazirlanan bu dilisyonlardan 0.1 mL alinarak besiyeri Uzerine yayma plak

yontemi ile inokule edilmistir.

90




TUBITAK

Toplam Canli Sayim Sonuglari

Lavanta ve defne esansiyel yagindan elde edilen mikro/nano emuilsiyonlar eklenen ve +4°C’de
depolanan portakal sularinin 4 hafta boyunca toplam canli sayimlarindaki degisim Tablo
4.58da verilmistir. Kontrol grubunda 4 hafta sonunda 2.63, LN grubunda 3.45, LS grubunda
3.09, DAP grubunda 2.76, DAZ grubunda 3.27 log’luk bir artis gorilmektedir.

Tablo 4.58. +4°C’de depolanan portakal sularinin toplam canh sayilarindaki degisim

logkob/mL (ortalama * standart hata)
Gunler 0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta
Kontrol 3.75+0.03 |6.73+£0.03 |7.48+0.0 6.07+0.03 |6.38+0.11
LN 3.81+0.05 |(6.87+022 |691+0.02 |7.00+£0.73 |7.26+0.21
LS 3.69+0.14 |748+022 |6.30+0.12 |6.60+0.23 |6.78+0.04
DAP 386+0.05 |585+0.77 |539+0.37 |[598+0.05 |6.62+0.37
DAZ 367+0.10 |531+032 |530+023 |[6.05+0.06 |6.94+0.02

K: Kontrol, LN: Lavanta-nisasta emdlsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emulsiyonu eklenen
portakal suyu, DAP: Defne-amilopektin emiilsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emdulsiyonu
eklenen portakal suyu

Maya-Kuf Sayim Sonuglari

Lavanta ve defne esansiyel yagindan elde edilen mikro/nano emdlsiyonlar eklenen ve +4°C’de
depolanan portakal sularinin 4 hafta boyunca maya/kif sayimlarindaki degisim Tablo 4.59'te
verilmigstir. Kontrol grubunda 4 hafta sonunda 3.23, LN grubunda 2.89, LS grubunda 2.46, DAP

grubunda 1.85, DAZ grubunda 2.73 log’luk bir artis gorulmektedir.

Tablo 4.59. +4°C’de depolanan portakal sularinin maya/kif sayilarindaki degisim

logkob/mL (ortalama £ standart hata)

Gunler

0. hafta

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

Kontrol

3.84+£0.03

4.34 £ 0.00

6.66 + 0.02

5.68 £0.15

7.07 £0.17
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LN 3.94+0.05 4.41 +0.03 6.66 £ 0.05 5.49+0.15 6.83+0.26
LS 3.86 £ 0.17 5.46 £ 0.57 5.29+0.27 5.70 £ 0.69 6.32+0.24
DAP 4.02 £0.03 4.69+0.18 5.25+0.49 4.18 £0.13 5.87 £ 0.37
DAZ 3.53+£0.20 4.67 £0.02 4,78 £ 0.08 5.76 £0.10 6.26 £ 0.28

K: Kontrol, LN: Lavanta-nigsasta emdlsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emulsiyonu eklenen
portakal suyu, DAP: Defne-amilopektin emilsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emdulsiyonu
eklenen portakal suyu

4.11.4.Bir Ayhk Depolama Boyunca Viskozite Degigimi

Portakal sularinin + 4 °C’de 4 hafta depolama boyunca viskozitelerindeki degisim Tablo

4.60'da verilmigtir.

Tablo 4.60. Nanoemdlsiyon ilave edilmis portakal sularinin viskozite degerleri

OrtalamazS.E
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
K 5.37+£0.03%° | 477 £0.03B | 852+0.1242 | 4.08+0.18 5" 3.84£0.18 P
LN | 579+0.484° | 518+0.4458 | 10.17 £0.2342 | 8.02 £ 0.37 ABa® | 8,61 + (.89 BCPa
LS | 8.09+1.094 | 11.40+1.00%% | 11.50 £ 2.05% | 9.47 £0.29 4% | 10.27 + 1.63 A8
DAP | 6.08+1.074" | 10.28 +0.187% | 4.82+0.148 | 3.80+0.29 B° 9.35+0.32 8¢
DAZ | 7.94 £ 0.88%% | 957 +0.78 A8 | 9.36 + 1.20 "2 | 5.30 + 0.04 "Bt | 4.83 + 0.21 ¢

AD Ayni sltunda farkli blyik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P <0.05). ¢ Ayni satirda
farkh kiglk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P <0.05). S.E: Standart hata K: Kontrol,
LN: Lavanta-nigasta emdlsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emulsiyonu eklenen portakal
suyu, DAP: Defne-amilopektin emiilsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emilsiyonu eklenen
portakal suyu

Depolamaya bagli olarak kontrol 6rneginde 2. hafta hari¢ 6érnekler arasinda istatistiksel agidan
farklilik olmadigi belirlenmistir (P= 0.05).

Lavanta—nisasta emdlsiyonu ilave edilen portakal sularinda 0. ve 1. haftalarda viskozite
degerinde istatistiksel farkllik gdzlenmezken, takip eden haftalarda o6rneklerde farkhlik
saptanmistir. Lavanta- soya proteini emilsiyonu ile depolanan portakal sularinda 1. ve 2. hafta
ornekleri kendi arasinda, 3. hafta érnekleri de 4. hafta 6rnekleri ile benzerlik géstermektedir.
Ayrica bu emdlsiyona ait érneklerde 0. hafta 6rneginin diger haftalarla istatistiksel agidan iligkili

oldugu tespit edilmistir.
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Defne esansiyel yagi ile elde edilen nano/makro emdlsiyonlarda ise durum séyledir; DAP
(defne- amilopektin) ilave edilen portakal sularinin viskozite verilerine gore, 0, 2 ve 3. haftalara
ait ornekler arasinda farkhlik olmadigi, 1 ve 4. haftalara ait 6rneklerin de istatistiksel agidan
birbiri ile benzerlik gésterdigi belirlenmistir. Defne- arap zamki emulsiyonu ilave edilen portakal

sularinda 1 ve 2. haftalara ait 6rnekler birbiri ile ayni iken diger haftalarda istatistiksel agidan

farklilik gozlenmektedir (P <0.05).

Demirdéven ve Baysal (2012) yapmis olduklar bir ¢alismada, dogrudan ve farkl 6n islem
teknikleri uygulanan portakal suyunun kalite degisimlerini incelemislerdir. Bu galismada higbir
islem uygulanmadigi takdirde portakal suyunun viskozite degeri 4.73 mPa.s olarak
belirtilmistir. Yapmis oldugumuz calismada portakal suyuna ait viskozite degerleri haftalara

bagl degisiklikler gosterse de referans galisma ile kismen benzerlik gdéstermektedir.

Bir bagka calismada keten tohumu yagi ve edilen emdlsiyon érneklerinin 28 giin depolanmasi
sonucu ¢esitli degerlendirilmeleri yapilmistir. Calismada organik fazdaki ylksek miktarda
yagin ¢ozeltide ylksek bir partikil blylkligine ve viskozitesinde artisa yol acacagi ifade
edilmistir. Yapmis oldugumuz c¢alismada bazi stabilizatérlerde baslangica oranla sonraki

haftalarda viskozite degerlerinde artis belirlenmistir (De Campo vd 2017).

Tarcin yaginin tween 80 ile nanoemulsiyonu olusturulmus, o6rneklerin 20, 30,40° C
sicakliklarinda 8 hafta sureyle depolanmasi gerceklestiriimistir. Burada farkl oranlarda (%5-
%10) tarcin yag ilavesi yapilmistir. Calismada targin yag oraninin fazla olmasi emdalsiyon
stabilitesini olumsuz etkilemis ve viskozite degerleri haftalara bagh duzenli bir degisim
gostermemistir. Bu durumun emdulsiyon icerisindeki yad damlaciklarinin topaklanma
mekanizmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Yapmis oldugumuz portakal suyu
depolamasinda farkl stabilizatorlere ait viskozite degisimleri bu baglamda ¢alismayla paralel

bir sonug vermektedir (Yuliani, 2018).

4.11.5. Bir Aylik Depolama Boyunca Toplam Fenolik Madde Miktarindaki Degisim
Lavanta ve defne esansiyel yagindan elde edilen mikro/nano emdulsiyonlar eklenen ve +4°C’de
depolanan portakal sularinin 4 hafta boyunca toplam fenolik madde miktarlarindaki degisim

Tablo 4.61'de verilmistir.

Tablo 4.61. Depolama boyunca toplam fenolik madde degisimi
| | b5 Hafta | 6. Hafta | 7. Hafta | 8. Hafta | 9. Hafta |

93



TUBITAK

Kontrol | 398.1 +7.82 397.8+6.6° 396.4+5.3° 346.4+35% |3322+7.1°
LN 490.7 £8.32 469.6 £ 3.92 4649+75% |4381+9.2% |410.3+6.4°
LS 645.1£3.32 596.8+2.4% |561.4+6.3" |527.2+53°¢ 4958 +9.4¢
DAP 665.2+4.1 2 |6224+4.1% |6022+3.1° 564.9+3.2P |5119+48°
DAZ 739.9+3.9?2 663.5+7.5°" 620.2+7.8" |5774+15°% |5364+25¢

Toplam fenolik madde miktarlari mg/L gallik asit esdegeri olarak verilmistir. @9 Ayni satirda farkli kiigik harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05). Sonugclar ortalama + standart hata olarak verilmistir.

K: Kontrol, LN: Lavanta-nisasta emllsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emdlsiyonu eklenen
portakal suyu, DAP: Defne-amilopektin emiilsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emdlsiyonu
eklenen portakal suyu

Tablo 4.61 incelendiginde, esansiyel yag iceren emiulsiyonlarin eklenmesi sonucu toplam
fenolik madde miktarinda en blylk artis DAZ emilsiyonu eklenen portakal sularininda
g6rilmustir. Bununla beraber, portakal suyu 6rneklerinde depolama ile toplam fenolik madde
miktarinda azalma oldugu goérilmektedir. Kontrol portakal suyunun toplam fenol miktarinda
%16,5, LN drneginde %16,4, LS 6érneginde %23,1, DAP drneginde %23,0 ve DAZ 6rnedinde
%27,5 azalma oldugu saptanmistir. Rapisarda ve ark. (1999), Valensiya ge¢ ¢esidinde Folin-
Ciocalteu yontemi ile belirlenen toplam fenol miktarini 488+19.7 ug/mL ferulik asit esdegeri

olarak belirlemiglerdir.

9.1.1.Bir Aylik Depolama Boyunca Antioksidan Aktivite Diizeyindeki Degisim
Lavanta ve defne esansiyel yagindan elde edilen mikro/nano emdlsiyonlar eklenen ve +4°C’de
depolanan portakal sularinin 4 hafta boyunca antioksidan aktivite dizeylerindeki degisim Tablo

4.62'de verilmistir.

Lavanta ve defne esansiyel yaglarini iceren emulsiyonlarin eklendigi portakal sularinin
antioksidan kapasite duzeyleri baglangigta, 2,46-3,67 mM arasinda degismektedir. Rapisarda
ve ark. (1999), Valencia-late gesidi portakal suyunun antioksidan aktivite dizeyini 0,74 £ 0,04

mM troloks esdederi olarak belirlemislerdir.

0. Haftada LN ©6rnegi ile kontrol érnegi arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik
gorilmemektedir. LS, DAP ve DAZ oérneklerinde ise esansiyel yad iceren emulsiyonlarin
portakal suyuna eklenmesi ile sirasiyla 1,09; 0,78 ve 0,89 mM'lik artis saglanmigstir. Burada
stabilizor olarak kullanilan soya proteininin antioksidan 6ézelliginin de artisa etkisi olmustur.
Depolamanin 0. ve 4. haftalarindaki antioksidan aktivite dizeyleri karsilastirildiginda; kontrol,
LS ve DAZ drneklerinde istatistiksel olarak bir fark gorilmezken, LN ve DAP &rneklerinde

sirasiyla 0,61 ve 0,82 mM’lik azalma oldugu belirlenmigtir.

Tablo 4.62. Depolama boyunca antioksidan aktivite dizeyindeki degisim
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TUBITAK

, Troloks esdegeri, mM
Ornek
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
K 2.58+0.0182 2.35+0.02B2 2.35+0.00"2 2.2940.0052 2.23+0.008¢2
LN 2.46+0.04582 2.36+0.0752 2.36+0.08"2 1.94+0.048° 1.85+0.03¢P
LS 3.67+0.11%2 3.60+0.16"2 3.56+0.20"2 3.41+0.19%2 3.3440.07%2
DAP 3.36+0.24%2 3.49+0.1242 3.55+0.0242 3.24+0.00"2 2.54+0.058
DAZ 3.47+0.11%2 3.67+0.04%2 3.48+0.0272 3.50+0.0142 3.49+0.03%2

A€ Ayni siitunda farkli bly(k harflerle g6sterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05). &° Ayni satirda
farkli kiiglk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P <0.05). Sonuglar ortalama + standart hata

olarak verilmigtir. K: Kontrol, LN: Lavanta-nisasta emulsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini
emiulsiyonu eklenen portakal suyu, DAP: Defne-amilopektin emdlsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap
zamki emdlsiyonu eklenen portakal suyu

9.1.2.Bir Aylik Depolama Boyunca Ugucu Bilesenlerdeki Degisim
9.1.3.Lavanta Esansiyel Yagi ile Elde Edilen Emiilsiyonlarin Eklendigi Portakal

Sularinda Belirlenen Ugucu Bilesikler
Lavanta esansiyel yagindan elde edilen nisasta ve soya proteini emdulsiyonlarinin eklendigi
portakal sularinin 4 hafta depolanmasi boyunca ugucu bilesenlerdeki degisimler Tablo 4.63'da
verilmistir. Toplamda 57 adet ugucu bilesik belirlenmis olup lavanta esansiyel yagi icin 6nemli
olan bazi ugucu bilesenlerdeki degisimler ayri ayri ele alinarak, kullanilan stabilizér ve

depolama suresinin maddelerin konsantrasyonlari Uzerine etkileri incelenmistir (Tablo 4.64).
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Tablo 4.63. Lavanta esansiyel yagi ile elde edilmis emilsiyonlarin eklendigi portakal sularinin depolama boyunca ugucu bilesenleri (ug/L)

Kontrol LN LS
Ucucu 2. 4. 4,
RT* bilesikler 0. Hafta | 1. Hafta | Hafta | 3. Hafta | Hafta | 0.Hafta | 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta | 0. Hafta | 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | Hafta
1139.47 2954.09 3864.19 1780.25
55294+ | 977.70+ | + 2712.21 + 598.47+ | 91312+ 1248.03 1509.74 + 53491+ | 779.18 + 1059.47 1279.91 +
3.73 Ethanol 97.90 448.00 121.00 | +603.00 | 145.00 | 41.30 60.60 +69.80 +52.30 1103.00 | 64.90 75.20 +184.00 | +447.00 | 158.00
2468.51 1266.50
Acetic acid, 126.69+ | 206.18 £ 1162.46 | 2245.736 | + 32.83 146.10+ | 790.84 + | 1013.51 1431.50 40.81 £ 152.85+ | 366.08+ | 987.55+ | £
5.23 ethyl ester 16.50 46.20 +4940 | +£42.24 130.00 4.57 59.60 102.00 +451.00 | £+266.00 | 7.12 90.60 94.50 386.00 482.00
3-Methyl-1- 78.81 162.05 £ 165.41 302.38 + | 297.18 23.81 78.03 £ 133.97 £ 149.84 + | 469.29+ | 2519+ 53.10 102.27 106.02 £ | 204.31
8.46 butanol 0.58 76.60 +3.94 46.60 +17.80 | 2.79 19.00 22.50 10.90 188.00 2.46 20.50 38.20 65.50 +6.37
2-Methyl-1- 36.56 + 73.74 110.75 193.12 £ 192.63 10.30 £ 30.86 51.35+ 62.97 155.86 +
8.61 butanol 0.24 35.80 +2.09 32.30 +11.70 | 1.34 5.57 6.46 0.57 45.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
52216 + | 354.08+ | 411.67 30449+ | 293.49 200.80+ | 368.73+ | 247.87+ | 201.57 % 154.02+ | 26443+ | 287.25+ | 41255+ | 209.77 + | 190.46
11.12 Hexanal 32.00 170.00 +18.00 | 54.30 +15.80 | 21.40 6.60 42.90 63.90 15.80 16.40 47.80 163.00 9.65 +22.04
2-Butenoic acid, | 27.10 £ 12,06 + 18.73 £ 13.80 £ 1299+ | 9.56 £ 20.75 £ 16.54 13.66 9.39 % 17.07 £ 23.56 £ 27.71 £ 13.58 £ 15.25 ¢
13.25 ethyl ester 4.73 2.18 3.21 2.38 0.26 0.17 2.66 3.89 5.61 1.16 1.35 1.75 6.64 2.38 0.77
Ethyl 2- 24.00 £ 13.71 % 17.96 16.29 + 1512+ | 6.85% 17.68 = 13.36 £ 9.54 + 10.03 = 9.49 £ 11.53 = 14.05 9.12 ¢ 9.05
13.46 methylbutyrate 1.70 7.07 2.70 3.81 1.22 1.31 1.82 2.48 3.97 1.26 0.89 6.02 2.95 1.81 1.00
19.19 93.01 £ 94.16 + 118.39+ | 83.27 £ 19.66 + 61.53 £ 120.58+ | 79.78 + 91.80 £
14.46 1-Hexanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.23 21.20 9.70 9.35 25.20 4.39 0.64 9.23 33.30 26.70
23.15 % 28.04 1155+ | 9.31% 9.48 26.84 25.18 £ 18.86 + 19.84 + 17.20 + 29.09 £ 19.83 + 16.59 16.06 + 35.20 £
17.96 alpha-pinene 8.18 22.20 0.32 2.06 0.29 7.92 4.67 5.47 4.37 7.81 15.00 2.13 3.29 5.01 21.40
6.37 £ 544 + 482+ 452 +
18.88 Camphene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.28 0.70 0.58 0.37 0.00
13.53 28.09 £ 19.98 + 15.87 + 2574+ | 3139 53.82 50.20 + 54.38 58.28 + 38.20 + 4017 54.20 £ 53.25 ¢ 43.87 +
20.39 2-.beta.-pinene 4.42 22.20 5.20 0.37 0.91 3.74 7.95 7.18 1.28 1.50 2.15 2.65 1.38 10.90 1.83
109.46 + | 207.72 179.65 £ 153.04 + 156.19 + 169.30 £ 19412+ | 21863 154.95+ | 169.17
20.68 3-Octanone 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.60 21.00 14.40 23.40 4.48 14.60 8.71 23.40 17.20 +6.61
164.24 + 108.42+ | 65.00+ | 51.28+ 54.06+ | 34791+ | 336.68+ | 24648+ | 301.22+ | 27744+ | 41296+ | 304.97+ | 31197+ | 295.04+ | 212.55
20.92 .beta.-Myrcene 75.10 13.80 12.90 15.80 1.45 59.40 58.30 35.50 67.90 68.20 147.00 10.80 32.00 65.80 +26.10
Butanoic acid, 8.40 + 19.13
21.23 butyl ester 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.31 13.10 0.00 0.00 0.00
2,4~
Heptadienal, 32.01+ 10.13 £ 17.33 £ 1242 + 1161+ | 23.38 29.96 + 15.36 £ 16.69 + 78.45 £ 36.61 + 29.27 £ 33.01 % 21.64 + 2143 £
21.38 (E,E)- 10.60 0.16 3.42 2.85 0.48 2.64 6.15 2.56 1.13 46.10 6.60 3.24 2.65 3.02 1.45
Herboxide 4.34 + 9.33 %
21.82 second isomer 0.53 1.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9.27 + 16.31 29.44 + 18.65 6.95 + 11.29 + 1419 10.74 = 16.07 =
21.91 L-Phellandrene 1.87 5.33 2.78 8.47 0.00 1.57 5.03 0.37 3.74 2.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acetic acid, 78.17 £ 24.28 + 21.02 £ 1215+ 152.33+ | 2443 + 31.04 £ 58.90 £
22.09 hexyl ester 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.99 0.00 8.07 1.05 7.55 7.58 14.20 0.00 9.83 46.70
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12412.71 | 22536.69 | 7865.94 | 7202.23 7857.17 | 15476.90 | 15277.86 | 11571.53 | 12741.85 | 12817.45 | 17031.99 | 11920.89 | 11180.74 | 10970.37 | 8340.41
+ + + + + + + + + + + + + + +
23.27 dl-Limonene 4192.00 4485.00 277.00 1471.00 103.00 4025.00 2999.00 2218.00 2797.00 5011.00 7268.00 1440.00 1817.00 2876.00 493.00
33.72 30.67 £ 1185+ | 844+ 5.64 + 48.90 = 52.61 ¢ 34.06 + 58.95 60.51 56.09 + 44.20 + 62.24 + 63.42 45.75
23.30 Sabinene 11.60 0.89 0.71 3.43 1.60 8.13 6.87 411 11.30 10.70 17.90 3.46 2.33 12.70 6.23
1212.03
998.88 + 1502.33 1248.76 986.01 + 1155.47 1375.50 1353.28 1328.73 1074.63 +
23.46 1,8-Cineole 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.70 +165.00 | +90.20 126.00 + 64.40 +118.00 | +6.44 +26.70 +274.00 | 138.00
12755+ | 12015+ | 78.82+ 7731+ 68.03 £ 18555+ | 140.19+ 106.25+ | 91.25+ 63.60
23.97 Delta 3 Carene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.22 5.07 1.22 14.90 9.07 31.50 19.50 4.28 8.68 1.11
gamma- 8.98 + 10.99 + 7.03 7.79 £ 6.29 + 11.76 £ 10.39 = 9.07 £ 9.15 ¢
24.67 Terpinene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.94 0.74 1.42 2.31 4.00 0.20 0.72 2.12 0.00
16.27 £ 10.81 ¢ 12.32 12.26 = 10.17 £ 18.90 £ 18.07 = 18.11 ¢ 13.54 10.13 £
25.23 1-Octanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.56 2.78 2.11 1.78 3.62 5.70 5.26 2.77 1.36 1.84
15244 + | 269.95+ | 29893+ | 25951+ | 16571+ | 230.03+ | 22682+ | 25517+ | 15498+ | 223.13
25.34 cis-linalooloxide | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.40 5.97 5.37 37.30 43.50 5.31 7.60 31.40 82.60 +92.40
alpha- 32.04 £ 36.91 ¢
26.11 terpinolene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.94 2.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
trans-Linalool 81.66 149.87+ | 19747+ | 164.69+ | 106.82+ | 13165+ | 126.12+ 145.36 + | 85.28 139.72
26.17 oxide 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.10 0.14 5.49 26.20 34.20 0.08 6.83 14.40 49.10 +70.00
9996.02 13353.12 9882.54 9854.77
53.74 + 41.26 + 4092+ | 42,18t 38.72+ | 11846.66 | 12812.67 | 12498.34 | 11367.51 | * 14051.24 | 12886.71 | £ +
26.83 Linalool L 14.90 9.04 0.13 5.89 151 +980.00 | +646.00 | +780.00 | +623.00 | 2183.00 1376.00 +223.00 | £237.00 | 1542.00 1724.00
1-Octen-3-ol 37.89 ¢ 28.34 21.45 18.21 1191+ 63.15 31.26 £ 19.68 £ 1311+
27.11 acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.26 2.54 +0.07 1.59 1.22 4.01 3.30 0.50 0.47 0.00
168.46+ | 157.49+ | 175.30 165.98 + | 154.87 17560+ | 12.67 182.74+ | 168.63+ | 167.05+ | 187.71+ | 18343+ 171.39+ | 17299+ | 166.28
27.85 Thujone 7.57 7.26 +16.90 | 9.46 +1.50 3.29 0.12 0.96 4.46 2.81 3.81 1.02 6.34 4.00 +1.90
Hexanoic acid,
3-hydroxy-, 29.73 3155+ 1231+ | 1570 1326+ | 21.09+ 24.80 £ 39.63 26.94 10.98 + 22.00 £ 29.35+ 18.97
28.16 ethyl ester 0.79 19.60 7.14 3.77 2.12 5.82 6.24 6.18 2.72 1.90 3.37 2.33 3.75 0.00 0.00
Alloocimene, 9.07 £ 1111 ¢ 12.28 +
28.23 2,4,6-Octatriene | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00 0.54 1.69 0.00
Propanoic acid,
2-methyl-, hexyl 46.07 3453 15.56 + 22.55 + 14.80 =
29.17 ester 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.32 7.02 9.35 0.16 2.47
1760.17
1959.04 2486.10 2307.41 1925.93 1827.42 2337.11 2343.37 2312.97 1659.25 +
29.46 1,7,7-trimethyl- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 +27.1 +142.00 | £+152.00 | £166.00 | +£285.00 | £135.00 | +9.69 +25.90 +455.00 | 324.00
4-Hexen-1-ol, 5-
methyl-2-(1- 56.91 74.03 £ 80.99 + 53.54 58.01
30.05 methylethenyl)- | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.70 5.42 2.36 14.10 20.60
42407+ | 43545+ | 49744+ | 467.35+ | 159.08+ | 47450+ | 49545+ | 46583+ | 32093+ | 328.30
30.67 Borneol L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.67 5.78 19.10 7.49 83.80 41.00 9.90 7.50 84.50 + 83.30
4-methyl-1-(1- 62.62 £ 65.78 £ 75.28 + 73.62 £ 60.21 £ 71.36 £ 78.44 £ 72.49 51.67 53.78 £
31.05 methylethyl)- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.44 1.02 1.06 5.94 11.50 16.80 3.92 10.90 20.00 21.80
Butanoic acid, 23228+ | 13041+ | 66.66 35.95 ¢ 15.89 = 30841+ | 178.28+ | 90.29 52.28 £ 20.10 £
31.38 hexyl ester 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.00 7.44 1.01 6.13 0.11 28.30 42.00 15.20 11.50 1.56
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Octanoic acid, 7.98 + 6.37 £ 1280+ | 19.78 9.64 + 721+ 8.22 238.76 + | 23.90 £ 14.14 + 9.46 + 6.96 + 21.88 +
31.60 ethyl ester 3.92 0.00 0.00 0.62 0.37 +0.06 0.79 0.58 0.45 162.00 4.61 5.83 1.10 0.44 12.70
1738.79 2469.69
142.50 + 177.06 £ 145.15 158.21 £ 154.95 855.65 + 1159.27 1708.06 2124.91 1869.70 931.09 + 1531.66 1595.81 * +
31.75 Alpha Terpineol | 30.60 92.40 + 3.66 22.20 +12.50 | 66.10 +72.20 +9.47 +43.70 +795.00 | 144.00 +349.00 | +664.00 | 1262.00 1947.00
Acetic acid, 2- 11.69 + 9.73 11.13 9.20 £
32.28 ethylhexyl ester | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.06 1.54 0.00 4.01 1.47
Nerol, 2,6-
Octadien-1-ol, 91.21 ¢ 79.14 129.09+ | 13532+ | 99.72 + 10895+ | 13859+ | 11848+ | 84.68+ 80.32 +
33.04 3,7-dimethyl- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.90 26.40 21.20 11.10 69.90 16.60 34.00 1.52 16.70 29.70
Isobornyl 22.96 + 20.53 + 17.87 £ 15.15 ¢ 1217 £
33.44 formate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.63 0.85 2.03 1.30 2.60
3.4-
Dimethoxytolue 20.71 15.78 £ 17.34 £ 18.60 19.50 + 24.55 + 19.84 15.90 + 1543 11.39
33.54 ne 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.81 0.72 0.48 1.92 0.86 4.52 3.14 1.78 0.15 0.63
Butanoic acid,
3-methyl-, hexyl 17.25 1253 + 12.67 + 1222 + 1342+ 19.77 + 15.77 + 11.55 + 11.63 8.50 £
33.83 ester 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 0.38 1.20 1.74 2.08 2.71 2.84 1.19 0.88 0.32
Benzaldehyde,
4-(1- 26.35 + 935+
34.09 methylethyl)- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.33 0.00 0.00 0.00 1.97
2745.60 1711.29 1389.10 1043.65 73193+ | 3517.73 2131.48 1344.09 1040.67 584.84
34.22 Linalyl acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 +439.00 | +61.00 +49.00 +89.10 29.70 +428.00 | +209.00 | +182.00 | +5.85 +92.40
Lavandulyl 27738+ | 213.69+ | 15498+ | 150.85+ | 91.94 %
35.76 acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.90 33.80 8.15 22.40 5.18
Endobornyl 1947 + 17.39 14.88 + 13.65+ 10.16 +
36.04 acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 2.16 1.18 1.84 1.07
37.47 = 24.32 + 23.96 + 21.80 + 19.57 + 41.90 + 35.04 + 20.62 + 19.99 + 14.58 +
37.91 Hexyl tiglate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.44 1.20 0.28 2.34 0.58 8.40 5.58 2.20 1.92 0.58
alpha-terpinenyl 8.66 7.59 + 8.79 + 9.01+
38.82 acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.59 1.38 0.00 2.02 3.08
12045+ | 58.34 + 65.51 66.90 + 54.30 + 14543+ | 101.38+ | 67.02+ 7041+ 67.07 +
39.20 Neryl acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.80 3.49 14.80 2.15 13.30 25.0 18.10 17.70 12.00 12.00
18712+ | 7343+ 101.24+ | 99.83 76.51 + 23572+ | 14654+ | 97.39¢ 105.78 £ | 62.71
40.07 Methyl eugenol | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.40 4.02 35.20 6.56 25.9 39.10 26.20 40.60 13.20 55.80
16.15 7.68 £ 6.73 £
40.29 alpha-cubebene | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 1.84 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
trans- 3147+ 19.78 £ 11.38 £ 16.40 £ 16.16 38.29 + 2152+ 12.21 11.44
42.29 Caryophyllene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.86 2.84 3.62 3.61 7.09 7.05 5.21 241 1.32 0.00
158.62+ | 141.85+ | 110.79 114.76 £ | 121.44 29441+ | 150.01+ | 121.74+ | 157.08+ | 14446+
45.3 Valencene 74.20 50.10 +19.60 | 5.79 +6.67 27.50 17.40 31.60 40.70 47.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1512 + 10.40 +
45.50 alpha-selinene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.10 0.09 0.00 0.00 0.00

*RT: Alikonma zamani, dk, LN: Lavanta-nigasta emdlsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emilsiyonu eklenen portakal suyu
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Tablo 4.64. Lavanta esansiyel yagindan elde edilen emdlsiyonlarin eklendigi portakal
sularinda bazi ugucu bilesenlerin depolama boyunca degisimi

v

TUBITAK

Ethanol
0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol | 552.94 977.70 1139.47 271221 | 295409 |16673
LN 598.47 913.12 1248.03 1509.74  |3864.19 | 16267
LS 534.91 779.18 1059.47 127991 |1780.25 | 10867
Ortalama |562.11c | 890.00c 1149.00bc 1834.00b | 2866.20a
2-beta-pinene
0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol | 13.53 28.09 19.98 15.87 25.74 20.61b
LN 31.39 53.82 50.20 54.38 58.28 49.61A
LS 38.20 40.17 54.20 53.25 43.87 45.94A
Ortalama |27.71 40.69 41.46 41.17 42.63
beta-Myrcene
0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol | 164.24 108.42 65.00 51.28 54.06 88.60
LN 347.91 336.68 246.48 301.22 277.44 301.95
LS 412.96 304.97 311.97 295.04 212.55 307.50
Ortalama | 308.37a 250.02ab 207.82ab 215.84ab 181.35b
dl-Limonene
0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol 12412.71 | 22536.69 7865.94 720223 |7857.17 | 11970
LN 15476.90 | 15277.86 11571.53 1074185 |12817.45 |13°77
LS 17031.99 |11920.89 11180.74 10970.37 |834041 | 11889
Ortalama 14974ab | 16578a 10206ab 10305ab | 9671.7b
gamma-Terpinene
0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4, hafta Ortalama
Kontrol* - - - - -
LN 8.98 10.99 7.03 7.79 6.29 8.22
LS 11.76 10.39 9.07 9.15 0 8.07
Ortalama 10.37a 10.69a 8.05ab 8.47a 3.15b
Linalool L
0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol  |53.74 41.26 40.92 42.18 38.72 43.37B
LN 11846.66 | 12812.67 12498.34 11367.51 |9996.02 | 11704A
LS 13353.12 | 14051.24 12886.71 9882.54 |ogsa.77 | 12006A
Ortalama | 8417.9 8968.4 8475.3 7097.4 6629.8
Alpha-terpineol
0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4, hafta Ortalama
Kontrol | 142.50 177.06 145.15 158.21 154.95 155.57B
LN 855.65 1159.27 1708.06 212491 |1869.70 | 1943:5A
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LS 931.09 1531.66 1595.81 173879 | 2469.69 | 16534A
Ortalama | 643.08 955.99 1149.7 1340.6 1498.1
Linalyl acetate

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol - -
LN 274560 | 1711.29 1389.10 1043.65 |731.93 15243
LS 3517.73 | 213148 1344.09 1040.67 | 584.84 17238
Ortalama |3131.7a |1921.4b 1366.6bc 1042.2c | 658.38¢

Konsantrasyonlar pg/L olarak verilmistir. LN: Lavanta-nisasta emulsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya
proteini emulsiyonu eklenen portakal suyu, - belirlenememistir.

Farkl stabilizérler kullanilarak hazirlanan emulsiyonlarin portakal suyundaki miktarlar
depolama boyunca incelenmigtir. Belirlenen ugucu bilesenlerden bazilarinin miktarlarina
stabilizér cesidi ve depolamanin etkisi 6nemli bulunmustur. istatistiksel olarak depolamanin
etanol (P: 0,000), gamma-terpinene (P: 0,005), beta-myrcene (P: 0,026), linalyl acetate (P:
0,000) ve dl-limonene (P: 0,016) miktarlarina etkisi é&nemli bulunmustur. Kontrol érneginde
gamma-terpinene tespit edilememistir. Alpha-terpineol P: 0,003), linalool L (P: 0,000) ve 2-
beta-pinene (P: 0,025) miktarlarina grup etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Hexanal (P: 0,416) ve 1,8-cineole (P 0,050) miktarlarina depolama ve grup etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Kontrol d6rneginde ise 1,8-cineole ugucu bileseni tespit
edilmemistir. 2-butanoic acid, ethyl ester (P: 0,089), alpha-pinene (P: 0,278) ve L-phellandrene
(P: 0,050) miktarlarina depolama ve grup etkisi istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir.
Lavanta soy proteini emulsiyonu ilave edilmis portakal suyu érneginde L-phellandrene ugucu

bileseni tespit edilememistir.

9.1.4.Defne Esansiyel Yagi ile elde edilen emiilsiyonlarin eklendigi portakal sularinda
belirlenen ugucu bilesikler

Defne esansiyel yaginden elde edilen amilopektin ve arap zamki emdulsiyonlarinin eklendigi

portakal sularinin 4 hafta depolanmasi boyunca ugucu bilesenlerindeki dedisim Tablo 4.65'da

verilmistir. Toplamda 52 adet ugucu bilesik tanimlanarak konsantrasyonlari belirlenmistir.

Ayrica defne esansiyel yagi icin 6nemli olan bazi ugucu bilegsenlerdeki degisimler ayri ayri ele

alinarak, kullanilan stabilizér ve depolama slresinin maddelerin konsantrasyonlari Uzerine

etkileri incelenmistir (Tablo 4.66).
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Tablo 4.65. Defne esansiyel yagi ile elde edilmis emulsiyonlarin eklendidi portakal sularinin depolama boyunca ugucu bilesenleri (ug/L)

N4

TUBITAK

Kontrol DAP DAZ
RT* Ucgucu bilesikler 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
55294+ | 977.70 + | 1139.47 | 2712.21 2954.09 | 510.62+ | 625.10+ | 593.43+ | 1001.17 2668.02 43527+ | 62210+ | 688.44 + | 94528+ | 3298.92
3.73 Ethanol 97.90 448.00 +121.00 | +603.00 | +145.00 | 74.10 45.70 329.00 +3.94 +555.00 | 6.30 70.00 28.6 240.00 158.00
126.69+ | 206.18 + | 1162.46 | 2245.736 | 2468.51 | 45.23 116.26 £ | 353.42+ | 47722+ | 79520+ | 36.67 95.15 269.42+ | 495.00 + | 1436.87
5.23 | Acetic acid, ethyl ester 16.50 46.20 +49.40 +42.24 +130.00 | 12.90 35.80 93.50 12.60 262.00 217 30.70 4.18 150.00 1059.00
78.81+ 162.05+ | 16541+ | 302.38+ | 29718+ | 37.27 % 76.71 10144+ | 153.00+ | 517.13+ | 3557 % 62.80 £ 87.21+ 116.25+ | 42849+
8.46 3-Methyl-1-butanol 0.58 76.60 3.94 46.60 17.80 4.87 22.40 15.50 24.50 127.00 1.44 5.61 24.1 36.30 87.70
36.56 73.74 £ 110.75+ | 19312+ | 192.63+ | 15.20 2731+ 31.55 ¢ 45.99 = 126.96+ | 15.30 29.57 34.05 £ 53.46 164.58 +
8.61 2-Methyl-1-butanol 0.24 35.80 2.09 32.30 11.70 2.21 4.45 10.80 5.39 31.90 0.323 2.23 1.93 5.87 11.40
52216+ | 354.08+ | 41167+ | 30449+ | 29349+ | 458.22+ | 457.71+ | 34943+ | 206.83+ | 75.98 + 38498+ | 500.96+ | 334.27+ | 22766+ | 197.44
11.12 | Hexanal 32.00 170.00 18.00 54.30 15.80 80.00 79.80 132.00 114.00 20.80 6.69 93.10 157.00 96.00 102.00
Cyclotrisiloxane, 14.85 + 31.59 + 2217 21.25+ 35.48 + 12.86 + 17.62 + 55.79 + 15.40 + 27.09 + 11.67 + 791+ 12.01+ 30.86 + 19.85 +
11.73 | hexamethyl- 3.04 23.30 4.61 2.06 3.34 0.24 4.61 29.70 0.71 1.75 1.89 3.53 1.64 11.70 1.76
2-Butenoic acid, ethyl 2710 £ 12.06 + 18.73 = 13.80 + 12.99 + 19.46 26.03 £ 16.46 12.63 = 7.99 + 16.67 2912 + 16.65 13.98 = 11.63 =
13.25 | ester 4.73 245 3.21 2.38 0.26 5.99 5.68 10.40 5.83 0.05 1.08 4.64 6.08 3.18 3.17
24.00 £ 13.71 17.96 + 16.29 + 1512 + 15.88 + 19.11 14.37 = 12.62 + 8.08 + 12.58 + 18.86 + 14.45 + 13.72 =
13.46 | Ethyl 2-methylbutyrate 1.70 7.07 2.70 3.81 1.22 3.68 3.66 7.08 4.30 3.38 2.17 1.04 1.37 0.29 0.00
1191+ 9.93
17.54 | Thujene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 1.23 0.00 0.00 0.00
2315+ 28.04 £ 11.55+ 9.31% 9.48 20495+ | 23569+ | 121.07+ | 11035+ | 12443 +
17.96 | .alpha.-pinene 8.18 22.20 0.32 2.06 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.70 31.30 7.79 6.65 7.76
8.85 9.04 = 8.80 = 8.15+ 519+
18.51 | 2,4(10)-thujadien 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 2.02 0.00 0.00 0.00 0.53 1.12 0.46 0.00 0.00
6.84 + 7.56 +
18.88 | Camphene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 1.53 0.00 0.00 0.00
13.53 + 28.09 + 19.98 + 15.87 + 2574 + 37458+ | 241.73+ | 136.69+ | 79.21+ 90.96 + 20136+ | 229.76 + | 12732+ | 121.81+ | 126.02 +
20.39 | 2-beta-pinene 4.42 22.20 5.20 0.37 0.91 150.00 93.20 1.96 21.50 15.30 12.50 27.60 8.35 9.28 0.41
164.24 + | 108.42+ | 65.00 £ 51.28 + 54.06 + 463.06 495.09+ | 236.71+ | 166.81+ | 18510+ | 348.73+ | 347.06+ | 235.31+ | 190.38+ | 207.77
20.92 | beta-Myrcene 75.10 13.80 12.90 15.80 1.45 +104.12 | 121.00 83.90 73.10 7.64 33.90 27.12 10.30 23.90 5.70
32.01+ 10.13 17.33 1242 + 11.61 % 41.87 3155+ 14.21 5.63 28.88 £ 31.38 ¢ 26.56 10.08 + 7.03 41.77 =
21.38 | 2,4-Heptadienal, (E,E)- 10.60 0.16 3.42 2.85 0.48 5.38 2.64 5.09 3.10 0.69 4.60 0.23 4.04 2.06 17.50
4.34 + 9.33+ 10.86 + 10.15 17.37 + 7.89 7.65 + 8.34 + 947 + 9.51+ 13.30 + 10.34 +
21.82 | Herboxide second isomer | 0.53 1.39 0.00 0.00 0.00 0.94 2.75 0.28 1.82 0.78 0.13 1.98 0.56 5.71 0.21
9.27 + 16.31 29.44 + 18.65 + 67.46 + 76.19 £ 64.76 + 31.06 + 40.31 60.88 + 75.03 = 48.62 + 49.39 + 47.64 +
21.91 | L-Phellandrene 1.87 5.33 2.78 8.47 0.00 3.91 19.10 4.64 5.51 8.20 2.35 3.61 3.37 2.29 0.26
17640+ | 233.88+ | 137.22+ | 68.71 11579+ | 16556+ | 241.03+ | 12994+ | 117.82+ | 119.75
22.48 | alpha terpinene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.94 73.10 5.68 12.10 16.90 18.30 22.70 0.67 0.52 0.36
24722+ | 30841+ | 32222+ | 22095+ | 199.22+ | 219.99+ | 335.70+ | 286.83+ | 307.66+ | 312.23 ¢
22.91 | m-cymene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.04 81.20 0.15 81.50 13.70 13.60 26.80 34.00 59.90 27.70
12412.71 | 22536.69 7202.23 22597.32 | 23550.94 | 14119.52 | 10545.00 | 10720.27 | 16412.29 | 20469.08
+ + 7865.94 | + 7857.17 | £ + + + + + + 12814.99 | 11441.89 | 12647.30
23.27 | dl-Limonene 4192.00 4485.00 +277.00 | 1471.00 | +103.00 | 3321.00 | 4118.00 4291.00 4891.00 1020.00 1380.00 1887.00 +491.00 | £547.00 | +945.00
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33.72 ¢+ 30.67 + 11.85¢+ 8.44 + 5.64 +
23.30 | Sabinene 11.60 0.89 0.71 3.43 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18622.61 | 17702.70 14832.50 | 14776.34 21690.66
+ + 18439.40 | * + 17026.28 | £ 17048.77 | 19367.91 | 21313.10
23.46 | 1,8-Cineole 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1729.00 1235.00 | £7.92 2628.00 | 5043.00 +981.00 | 1310.00 | +785.00 | +738.00 | +466.00
40735+ | 51127+ | 25431+ | 18250+ | 266.43+ | 386.74+ | 536.71+ | 310.32+ | 264.36+ | 307.89 ¢
24.67 | gamma-terpinene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.61 158.00 41.90 51.00 38.60 23.50 55.70 26.8 51.90 2.68
8.47
25.23 | 1-Octanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
103.87+ | 126.66+ | 105.78 + | 59.36 + 79.02 + 94.25 138.92+ | 87.07 + 88.93 + 96.40 +
26.11 | alpha-terpinolene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.91 32.80 8.33 17.40 12.00 4.78 15.30 3.89 4.34 0.72
9.85+ 12.08 + 28.37 9.85+ 8.44 6.98 + 13.23 943+ 16.29 + 13.85+
26.36 | Dehydro-p-cymen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 3.05 12.70 2.59 0.58 1.43 1.79 1.99 3.57 0.20
53.74 41.26 + 40.92 + 42.18 + 38.72 426.01+ | 377.20+ | 37353+ | 30253+ | 299.61+ | 368.60+ | 41770+ | 34896+ | 34144+ | 32220 ¢
26.83 | Linalool L 14.90 9.04 0.13 5.89 1.51 47.20 12.60 56.40 70.70 18.00 30.70 38.10 18.20 1.63 12.50
Hexanoic acid, 3-hydroxy- | 29.73 + 3155+ 12.31 ¢ 15.70 + 13.26 +
28.16 | ethyl ester 0.79 19.60 7.14 3.77 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.77 + 13.78 + 6.86 + 417 5.58 £
28.47 | p-menth-2-en-1-ol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 2.39 0.96 1.46 2.14
70.37 = 50.98 + 36.68 + 2117 9.34 + 64.57 + 62.24 + 38.56 + 25.54 + 13.87 =
30.17 | Pinocarvone 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.86 0.99 5.88 7.43 2.67 2.82 5.41 3.08 1.48 2.10
95.43 12196+ | 92.58 + 91.16 + 80.87 +
30.52 | Linalyl propionate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 9.92 0.81 3.81 4.45
13.62 + 13.30 + 15.69 + 18.71 + 19.48 +
30.67 | Borneol L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 3.53 0.90 1.04 0.98
2402.26 2321.63 2493.08 1929.30 1796.37 2367.75 2950.57 2479.33 2519.09 | 2375.70 +
31.09 | 4-Terpineol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 +129.00 | £156.00 | £115.00 | +349.00 | +438.00 | +96.20 +268.00 | +59.00 + 87.80 81.40
1214 16.33 11.27 + 21.96 + 19.23 +
31.53 | Myrtenol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 1.98 1.67 2.22 0.77
14250+ | 177.06+ | 14515+ | 156821+ | 156495+ | 61794+ | 951.24 + | 124522 1252.41 1571.21 559.80 + | 1020.44 1089.09 1503.64 1685.85 +
31.75 | Alpha Terpineol 30.60 92.40 3.66 22.20 12.50 52.60 113.00 +43.00 +31.30 +383.00 | 18.40 +125.00 | +354.00 | +610.00 | 771.00
9.12 9.88 + 9.64 + 7.73 8.34 + 13.30 + 9.08 + 8.85+
33.55 | 3,4-Dimethoxytoluene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.53 0.39 151 0.00 0.06 1.15 0.38 0.36 0.00
Propanal, 2-methyl-3- 1517 10.92 + 7.68 =
34.11 | phenyl- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 245 2,57 0.00 0.00
30.67 = 23.96 + 19.33 16.03 + 17.97 + 30.11 % 31.96 + 2558 + 2462 + 26.45 +
36.04 | Endobornyl acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 2.81 2.45 4.29 2.55 3.02 2.87 4.06 1.87 1.39
7.76 + 740+
36.11 | Sabinyl acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.74 1.08 0.00 0.00 0.00
117.86+ | 98.72+ 82.34 + 72.69 + 79.83 + 11745+ | 12443+ | 55.03 = 102.81+ | 103.98 +
37.32 | Pseudolimonene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.72 12.10 16.90 18.40 10.80 11.90 15.20 43.30 4.54 0.12
1975.76 1670.75 1378.01 1228.69 1314.84 1940.36 2115.55 1800.48 1733.48 1752.31 =
38.84 | .alpha.-terpinenyl acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 + 34.00 +200.00 | £336.00 | £343.00 | £+235.00 | £+173.00 | +258.00 | +144.00 | +64.70 15.80
Phenol, 2-methoxy-4-(2- 48.63 + 62.53 + 4331+ 34.55 + 22.27 + 4992 + 4223 + 30.53 +
39.04 | propenyl)- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.22 6.49 6.55 4.91 7.90 3.70 0.00 0.00 4.21 2.89
2042 + 12.68 + 11.68 + 8.86 + 8.60 + 18.69 + 16.28 + 9.75 10.67 + 8.25+
39.20 | Neryl acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.84 1.88 211 1.55 1.35 2.52 4.24 2.23 1.26

102




N4

TUBITAK

1.72 5.98 + 15.70 + 10.58 + 5.50 +
40.29 | alpha-cubebene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.95 0.12 0.00 0.00 0.00 5.30 1.15 0.39 0.00 0.00
2742 17.68 + 7.16 = 46.86 25.27 2215+ 10.43 £ 791+ 95.64 +
40.83 | beta-elemene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.65 4.06 0.00 3.98 8.16 3.65 4.99 0.90 0.35 37.80
176.06 £ | 177.07+ | 168.17+ | 129.21+ | 87.24 % 15846+ | 226.48+ | 178.86 | 157.26+ | 126.04
41.06 | Methyl eugenol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.68 14.70 22.00 26.10 33.00 11.50 21.20 14.00 3.06 7.99
16.16 + 1042 + 15.34 + 12.70 + 571+ 6.31 %
42.29 | trans-Caryophyllene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 2.65 0.00 0.00 0.00 1.80 3.10 0.19 0.00 0.19
7.36 + 573
45.24 | beta-Selinene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 1.43 0.00 0.00 0.00
158.62+ | 14185+ | 110.79 | 11476+ | 12144+ | 27475+ | 18571+ | 133.03+ | 109.56+ | 111.51+ | 21837+ | 207.80+ | 12211+ | 101.39+ | 108.89
45.34 | Valencene 74.20 50.10 19.60 5.79 6.67 75.00 10.80 75.10 62.50 26.50 45.80 26.80 6.64 8.05 0.61
18.39 + 14.06 + 741+ 515+ 5.81+
45.50 | alpha-selinene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.45 1.60 0.67 0.42 0.12
12.50 + 6.53 £ 11.98 + 10.27 +
46.28 | delta-Cadinene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.80 0.07 0.00 0.00 0.00 2.73 2.06 0.00 0.00 0.00
11.47 = 6.52 9.60 8.03 +
46.48 | (-)-alpha-panansinsen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.66 0.39 0.00 0.00 0.00 2.49 1.17 0.00 0.00 0.00

*RT: Alikonma zamani, dk, DAP:

Defne-amilopektin emulsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emulsiyonu eklenen portakal suyu
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Tablo 4.66. Defne esansiyel yagindan elde edilen emulsiyonlarin eklendigi portakal sularinda
bazi ugucu bilesenlerin depolama boyunca degisimi

Ethanol

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol 552.94 977.70 1139.47 2712.21 2954.09 1667.3
DAP 510.62 625.10 593.43 1001.17 2668.02 1079.7
DAZ 435.27 622.10 688.44 945.28 3298.92 1198.0
Ortalama 499.61c 741.63c 807.81c 1552.89b 2973.68a

Hexanal

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4, hafta Ortalama
Kontrol 522.16 354.08 411.67 304.49 293.49 377.18
DAP 458.22 457.71 349.43 206.83 75.98 309.63
DAZ 384.98 500.96 334.27 227.66 197.44 329.06
Ortalama 455.12a 437.59a 365.12ab 246.32b 188.97b

2-Butenoic acid. ethyl ester

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol 27.10 12.06 18.73 13.80 12.99 16.94
DAP 19.46 26.03 16.46 12.63 7.99 16.51
DAZ 16.67 29.12 16.65 13.98 1153 17.59
Ortalama 21.08a 22.41a 17.28ab 13.47bc 10.83c

alpha-pinene

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta
Kontrol 23.15Ba 28.04Ba 11.55Ba 9.31Ba 9.48Ba
DAP* - - - - -
DAZ 204.95Aa | 235.69Aa 121.07Ab 110.35Ab 124.43Ab

2-beta-pinene

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol 13.53 28.09 19.98 15.87 25.74 20.64B
DAP 374.58 241.73 136.69 79.21 90.96 184.63A
DAZ 201.36 229.76 127.32 121.81 126.02 161.25A
Ortalama 196.49 166.53 94.66 72.30 80.90

beta-Myrcene

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol 164.24 108.42 65.00 51.28 54.06 88.60B
DAP 463.06 495.09 236.71 166.81 185.10 309.35A
DAZ 348.73 347.06 235.31 190.38 207.77 265.85A
Ortalama 325.34a 316.86ab 179.01bc 136.16¢ 148.97c

L-Phellandrene

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta
Kontrol 9.27Ba 16.31Ba 29.44Aa 18.65Aa OBa
DAP 67.46Aab | 76.19Aa 64.76Aab 31.06Ab 40.31Aab
DAZ 60.88Aa 75.03Aa 48.62Aa 49.39Aa 47.64Aa
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Alpha terpinene

0. hafta . hafta . hafta 3. hafta . hafta Ortalama
Kontrol - - - - -
DAP 176.40 233.88 137.22 68.71 115.79 146.40
DAZ 165.56 241.03 129.94 117.82 119.75 154.82
Ortalama 170.98ab | 237.45a 133.58b 93.27b 117.77b

dl-Limonene

0. hafta . hafta . hafta 3. hafta . hafta Ortalama
Kontrol 12412.71 | 22536.69 7865.94 7202.23 7857.17 11575
DAP 22597.32 | 23550.94 14119.52 10545.00 10720.27 16307
DAZ 16412.29 | 20469.08 12814.99 11441.89 12647.30 14757
Ortalama 17141ab 22186a 11600b 9729.7b 10408b

gamma-Terpinene

0. hafta . hafta . hafta 3. hafta . hafta Ortalama
Kontrol - - - - - -
DAP 407.35 511.27 254.31 182.50 266.43 324.37
DAZ 386.74 536.71 310.32 264.36 307.89 361.20
Ortalama 397.05ab | 523.99a 282.32b 223.43b 287.16b

Linalool L

0. hafta . hafta . hafta 3. hafta . hafta Ortalama
Kontrol 53.74 41.26 40.92 42.18 38.72 43.37B
DAP 426.01 377.20 373.53 302.53 299.61 395.77A
DAZ 368.60 417.70 348.96 341.44 322.20 359.78A
Ortalama 282.79 278.72 254.47 228.72 220.18

4-Terpineol

0. hafta . hafta . hafta 3. hafta . hafta Ortalama
Kontrol - - - - - -
DAP 2402.26 2321.63 2493.08 1929.30 1796.37 2188.5B
DAZ 2367.75 2950.57 2479.33 2519.09 2375.70 2538.5A
Ortalama 2385 2631.1 2486.2 2224.2 2086

alpha-terpineol

0. hafta . hafta . hafta 3. hafta . hafta Ortalama
Kontrol 142.50 177.06 145.15 158.21 154.95 155.57
DAP 617.94 951.24 1245.22 1252.41 1571.21 1127.6
DAZ 559.80 1020.44 1089.09 1503.64 1685.85 1171.8
Ortalama 440.08b 716.25ab 826.48ab 971.42ab 1137.3a

Alpha-terpinenly acetate

0. hafta . hafta . hafta 3. hafta . hafta Ortalama
Kontrol - - - - -
DAP 1975.76 1670.75 1378.01 1228.69 1314.84 1513.6B
DAZ 1940.36 2115.55 1800.48 1733.48 1752.31 1868.4A
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Ortalama 1958.1 1893.2 | 15802 | 14811 1533.6
Methyl eugenol

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4, hafta Ortalama
Kontrol - i
DAP 176.06 177.07 168.17 129.21 87.24 147.55B
DAZ 158.46 226.48 178.86 157.26 126.04 169.42A
Ortalama 167.26ab | 201.77a 173.52ab 143.23ab 106.64b

Valencene

0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4, hafta Ortalama
Kontrol 158.62 141.85 110.79 114.76 121.44 129.49
DAP 274.75 185.71 133.03 109.56 111.51 162.91
DAZ 218.37 207.80 122.11 101.39 108.89 151.71
Ortalama 217.25a 178.46ab 121.97b 108.57b 113.95b

A-B Ayni siitunda farkli bliylk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (P <0.05). a-b Ayni satirda
farkli kiguk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P <0.05). Konsantrasyonlar pg/L olarak
verilmistir. DAP: Defne-amilopektin emilsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emdilsiyonu eklenen

portakal suyu, - belirlenememistir.

Depolamanin etanol (P: 0,000), 2-butenoic acid, ethyl ester (P: 0,005), Alpha terpinene (P:
0,006), dI-Limonene (P: 0,001), gamma-terpinene (P: 0,014), alpha-terpineol (P: 0,017),
valencene (P: 0,009) ve hexanal (P: 0,002) miktarlarina etkisi Gnemli bulunmustur. 2-beta-
pinene (P: 0,001), 4-Terpineol (P: 0,025), alpha-terpinenly acetate (P: 0,017) ve Linalool L (P:
0,001) miktarlarina grup etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Alpha-pinene (P: 0,007)
ve L-Phellandrene (P: 0,046) miktarlarina defne arap zamki emdilsiyonu ilavesi ve
depolamanin ortak etkisi istatistiksel olarak ©onemli bulunmustur. Defne amilopektin
emdlsiyonu ilave edilmis portakal suyu 6rneginde alpha-pinene bileseni tespit edilememistir.
Beta-Myrcene miktarina grup ve depolamanin ortak etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamig (P: 0,225), ancak grup (P: 0,008) ve depolamanin (0,001) ayri ayri etkileri dnemli
bulunmustur. Methyl eugenol miktarina grup ve depolamanin ortak etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamis (P: 0.545), ancak grup (P: 0,004) ve depolamanin (P: 0,015) etkisi ayri

ayri dnemli bulunmustur.

9.1.5.Bir Aylik Depolama Boyunca Duyusal Ozelliklerdeki Degisim

Lavanta ve defne esansiyel yagindan elde edilen mikro/nano emdlsiyonlar eklenen ve +4°C’de
depolanan portakal sularinin 4 hafta boyunca duyusal ézelliklerindeki degisim Tablo 4.67 'de
Portakal

nano/mikroemdlsiyonlar eklenmistir. 2 tekerrlrli hazirlanan érnekler karisik halde panelistlere

verilmistir. sularina 6n denemelerde belirlenen miktar olan %0.5 oraninda

sunularak, haftalik periyodlarda (6rneklerin hazirlandigi 0. gin ve takibinde 4 haftalik
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portakal suyu kontrol grubu olarak degerlendirilmigtir.

Tablo 4.67. Depolama boyunca portakal sularinin duyusal 6zelliklerindeki degisim

Tatlh
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Kontrol 4.33 +0.214a 3.67 + 0.33Aba 2.25 + (0.17Abc 1.58 + 0.158¢Cc 1.08 + 0.087B¢c
LN 4.08 + 0.2972 4.08 + 0.35%a 3.29 + 0.2042 3.46 + 0.14%2 -*
LS 4.50 +0.28%a 3.63 + 0.35Aha 2.67 + 0.16AP 3.29 + 0.18Ach 2.33 £ 0.114¢
DAP 4.04 +0.20%a 3.96 + 0.3872 2.71 + .18~ 3.25 + 0.20A80 0.13 + 0.164°¢
DAZ 4.00 + 0.26"a 4.04 +0.33%a 3.04 + 0.214p 2.79 + 0.24Aba 0.46 + 0.134¢
Eksi
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Kontrol 5.00 + 0.34Aab 5.08 + 0.2742 5.42 £ 0.15%2 3.08 £ 0.084b 5.17 + 0.178Ca
LN 5.83 + 0.3072 4.67 +(0.327ab 4.42 +0.25% 3.50 + 0.16A° -*
LS 5.00 + 0.32A2 4.54 +(.324a 4.25 + 0.27Ab 3.13 + 0.097° 3.88 + 0.13Cab
DAP 5.42 + 0.347b 4.71 + 0.354b¢ 4.88 + 0.29Abc 3.46 + 0.16~° 7.63 + 0.24Aba
DAZ 5.08 + 0.297b 4.50 + 0.38Acb 4.71 + 0.32Ac0 3.33+0.17Ad 6.67 + 0.36”2
Acl
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta
Kontrol 0.00 + 0.00B2 1.17 +0.38B2 1.25+0.11Ba 1.17 £0.174a 0.42 + 0.28a
LN 1.96 + 0.23%a 2.63 £ 0.3272 2.50 + 0.32Ava 2.08 + 0.2942 -*
LS 2.25 + 0.1472 1.92 + 0.257B2 2.71+0.16%a 1.92 + 0.224a 1.71 +0.1652
DAP 2.50 £ 0.227b 2.42 + 0.3548b 2.00 £ 0.1748Bb 2.17 + 0.267b2 2.71+£0.14h
DAZ 2.08 + 0.1072 1.92 + 0.17/B2 1.96 + 0.19Ab2 2.33+£0.18%a 3.33 + 0.29ABa
Ciceksi
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Kontrol 0.92 +0.088B2 0.58 + 0.3882 0.00 + 0.0082 0.00 + 0.0082 0.00 + 0.00¢2
LN 3.88 + 0.3072 1.83 + 0.2148b 2.38 + 0.07~P 2.63 + 0.23A° -*
LS 3.83 + 0.3072 2.33+0.214b 2.96 + 0.07Ab2 2.75 + 0.23A0a 2.58 +0.18AP
DAP 4.21 +0.32%a 2.21+0.174b 2.42 +0.16”P 2.29 + 0.307° 1.75 + 0.10BP
DAZ 3.75 + 0.38%a 2.33 £ 0.25%b 2.21 £ 0.1440 2.04 £ 0.2240 1.42 +0.1685°
Recine
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta
Kontrol 1.00 £ 0.13 1.25+0.40 1.50+0.18 1.58 + 0.27 0.75+0.11
LN 2.50 £0.20 2.58 +0.18 2.08 +0.18 1.92 +0.19 -*
LS 2.58 +0.25 2.58 +0.24 2.17 +0.18 2.04 +0.16 1.63+0.21
DAP 2.13+0.19 2.75+0.18 2.33+0.18 2.75+0.13 2.21 +0.07
DAZ 2.29+0.25 3.08 £ 0.26 2.38+0.19 2.13+0.23 2.17 £0.13
Sitrus
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta
Kontrol 8.17 + 0.174a 7.50 + 0.347a 6.00 + 0.26AP 3.92 + 0.08~¢ 2.92 + 0.278¢
LN 6.33 + 0.13Ba 6.04 + 0.21Ba 5.71 + 0.14Aba 4.96 + 0.2240 -*
LS 6.04 + 0.04B2 5.88 + 0.2682 5.75 + 0.18A2 5.00 + 0.22A0a 4.33 +0.15%
DAP 5.75 + 0.18B2 6.50 + 0.2582 5.50 + 0.1942 4.79 + 0.26"P 3.04 + 0.148¢c
DAZ 5.92 +0.188B2 5.96 + 0.22ABa 5.67 + 0.20A0a 450 +0.17~0 2.67 + 0.398¢
Mentol
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Kontrol 0.00 + 0.008B2 0.25+0.1182 0.00 + 0.0082 0.67 + 0.1742 0.25 + 0.174A2
LN 1.25 +0.13Aba 1.88 + 0.25%a 1.00 + 0.09ABba 0.83 +0.114° -*
LS 1.33 + 0.11Ab2 1.96 + 0.244a 0.96 + 0.07ABcb 0.67 + 0.07A0 0.42 + 0.104°
DAP 1.75 £ 0.31Ap2 2.33 +0.20%a 0.96 + 0.11ABcb 1.08 + 0.16A 0.59 + 0.114¢
DAZ 1.58 + 0.45%2 1.54 + 0.24%2 1.38 + 0.074ab 0.98 + 0.12Rab 0.50 + 0.12Ap
Burukluk
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta
Kontrol 0.83 +0.118b 0.17 £ 0.118b 1.25 + 0.214ab 2.08 + 0.08%2 0.17 £ 0.118b
LN 1.96 + 0.16%2 1.83 + 0.22A2 1.88 +0.11A2 2.17 £ 0.13%2 -*
LS 2.21+0.10%a 1.46 + 0.13Ap2 1.75 £ 0.10%2 2.00 + 0.147a 0.63 + 0.138P
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DAP 2.04 + 0.21Aab 1.50 + 0.22Aab 1.88 + 0.11AP 2.04 + 0.18Aab 2.71 +0.33”
DAZ 2.04 + 0.16A0 1.71+0.18%0 1.54 + 0.10Aab 1.88 + 0.18Aab 2.42 +0.2872
Aftertaste
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta
Kontrol 0.58 + 0.08B2 0.00 + 0.00B2 0.00 + 0.00¢2 0.00 + 0.0082 0.00 + 0.0082
LN 2.08 + 0.0872 1.79 + 0.167b2 1.17 + 0.108° 1.79 + 0.14Ab2 -*
LS 2.33+0.11A2 1.88 + 0.15%a 2.42 +0.217a 2.00 + 0.15%a 1.71 +0.1672
DAP 2.63 + 0.2442 1.83 + 0.234ab 1.96 + 0.13Bab 1.79 + 0.204ab 1.46 £ 0.1740
DAZ 2.04 + 0.2072 1.92 + .23 1.38 + 0.16"8ab 1.58 + 0.194ab 1.13+£0.18%
Olgun meyve
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Kontrol - - 4.83 +0.177a 1.92 + 0.084° 2.00 + 0.18AP
LN - - 2.29 +(0.23Ba 2.92 + 0.1472 -*
LS - - 0.75 +0.12¢P 2.50 + 0.1672 1.54 + 0.2140
DAP - - 2.29 + 0.14¢2 2.25+0.274 1.13 +0.23%a
DAZ - - 1.29 +0.1782 2.04 +0.16"2 1.92 + 0.15%P
Isirici (Bite)
0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Kontrol - - - 0.00 + 0.0082 0.25+0.1182
LN - - - 0.04 + 0.048 -*
LS - - - 0.08 + 0.088P 1.04 +0.23Ba
DAP - - - 0.48 + 0.16A° 4.79 + 0.32A2
DAZ - - - 1.13 + 0.14/8Ba 417 +0.36"2
Alkol/maya
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Kontrol - 0.00 + 0.00Ad 1.83 +0.11A¢ 3.92 +0.13~° 5.00 + 0.1142
LN - 0.17 +0.1142 0.33 +0.138B2 0.54 + 0.11bca -*
LS - 0.00 + 0.00%2 0.04 + 0.048B2 0.29 +0.17Pa 0.21 +£0.17¢2
DAP - 0.17 £ 0.174¢ 0.63 + 0.208° 0.92 + 0.148B2 0.44 +0.138Bp
DAZ - 0.00 + 0.00Ab 0.33 + 0.138ab 1.83 +0.13¢2 0.86 + 0.13CBab

AB Ayni slitundaki farkli blylUk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0.05). ¢ Ayni
satirdaki farkl kiiciik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. LN: Lavanta-nisasta emdlsiyonu
eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emulsiyonu eklenen portakal suyu, DAP: Defne-amilopektin
emdlsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emulsiyonu eklenen portakal suyu, *4, Haftada LN

orneginde bozulma oldugdu icin duyusal degerlendirme yapilamamistir. 0, 1, ve 2. haftalarda bite 6zelligi tespit
edilememisgtir.

9.1.6.Tuketici Begeni Testi

Lavanta ve defne esansiyel yaglarindan elde edilen emdilsiyonlarin eklendigi portakal sularinda
tuketici testi sonuglari Tablo 4.68'de verilmigtir. TUketici testine gore, tat-koku agisindan en
yuksek skoru kontrol grubu portakal suyu alirken, lavanta ve defne emiuilsiyonlari eklenen
portakal sulari ayni derecede begenilmistir. Benzer sekilde, bedeni sirasinda da ilk sirayi

kontrol alirken diger gruplar arasinda farklilik saptanmamistir.
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Tablo 4.68. Lavanta ve defne esansiyel yaglarindan elde edilen portakal sularinin tiketici

testi sonugclari

TUBITAK

Portakal suyu Gérunusg Kivam Tat-Koku Begeni sirasi

Kontrol 6.87+0.214 6.81+0.20* 6.70+0.224 1.578
LN 6.28+0.2248 5.79+0.248 3.88+0.288 3.45%
LS 6.01+0.238 5.71+0.238 3.87+0.268 3.417
DAP 5.94+0.228 5.61+0.228 3.85+0.248 3.39%
DAZ 6.2610.2248 5.94+0.2478 4.41+0.268 3.194
P degeri 0.029 0.020 0.000 0.000

AB Ayni siitunda farkli blylk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir.

Gorinls kivam tat koku Welch testi p < 0,05, Begeni sirasi nonparametric Friedman p < 0,01

LN: Lavanta-nisasta emilsiyonu eklenen portakal suyu, LS: Lavanta-soya proteini emilsiyonu eklenen portakal
suyu, DAP: Defne-amilopektin emulsiyonu eklenen portakal suyu, DAZ: Defne-arap zamki emulsiyonu eklenen
portakal suyu

9.2. Farkh bir Girine uygulama: Lavanta ve Defne Esansiyel Yagi ile Aromatize

Edilmis Dondurma

Calismamizda ayrica lavanta ve defne esansiyel yaglarinin farkh gida urinlerinde kullanimi
da arastinimistir. Bu amacla, esansiyel yaglar ile aromatize edilen dondurmalar igin 48 Kisinin
katildigi (32 kadin, 16 erkek) bir tiketici testi gerceklestiriimis, sonuglar Tablo 4.69’da verilmistir.

Dondurma Recetesi

- 1 litre sut

- 70 mL krema

- 125 g seker

- 90 g/L sit tozu

Tuketici testi icin hazirlanan érneklerde kontrol grubu esansiyel yag ilave edilmemis sade
dondurma olarak kullaniimistir. Lavanta ve defne esansiyel yaglari iceren dondurmalarda ise

esansiyel yag miktar1 100 pL’dir.

Tablo 4.69. Lavanta ve defne esansiyel yaglari eklenen dondurmalarin tuketici testi sonucu

Dondurma Gorinds Tat-Lezzet Begeni sirasi
Kontrol 5.94 £ 0.24 6.71+0.23 1.29
Lavanta esansiyel yagi 6.17 + 0.26 4.25 + 0.36 233
iceren T o '
Defne esansiyel yag! 5.79 + 0.27 4.02+0.33 2.38
iceren T R '
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10. SONUG ve ONERI

Esansiyel yaglar aromatik bitkilerin dogal UGranleridir. Birgok yararli 6zellikleri olan
biyoaktif bilesenlere sahiptirler. Suda kolaylikla ¢ézlinmeyen ve ¢ok kararli (stabil) olmayan
yaglardir. Ozellikle, 11k, sicaklik, nem ve hava gibi gevresel bazi faktdrler bu yaglarin
kararliligini olumsuz etkileyebilmektedir. Esansiyel yaglarin nano/mikroemdulsiyonla kararli
hale getirilmesi ¢ézunurltklerini artirmakta ve istemeyen kosullarin olumsuz etkilerinden
korumaktadir.

Bu calismada, 1) Lavanta ve defne esansiyel yaglarindan kararli nano/mikroemdulsiyon
formulasyonlarin hazirlanmasi, 2) Nano/mikroemdulsiyonlarin aromatik, antioksidan ve
antimikrobiyal o6zelliklerini belirleyerek kontrol o6rnekleri ile kargilastirimasi ve 3)
Hazirlanan nano/mikroemulsiyonlari taze sikilmis portakal suyuna ilave ederek depolama
boyunca Urunin antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal Ozelliklerinin ortaya konmasi
hedeflenmistir.

Lavanta ve defne bitkileri UGretim alanlari olan Isparta ve Hatay illerinden saglanmistir.
Calismada kullanilan lavanta ve defnenin bazi bilesenleri belirlenmis olup sirasiyla nem
iceriklerinin % 11,72 ve 7,72; kul igeriklerinin ise % 12,78 ve %4,34 oldugu saptanmistir.
Mikrodalga destekli Clevenger cihazi kullanilarak lavanta ve defne esansiyel yaglari elde
edildikten sonra mikro/nanoemulsiyonlarin eldesinde kullanilmak Uzere optimizasyon
calismalari yapilmig ve en uygun kosullarin lavanta esansiyel yagi icin nigsasta ve soya,
defne yagi igin amilopektin ve arap zaki kullanilarak elde edildigi géralmastar.

Ornekler g farkl pH da (6, 3 ve 9) ve 2 farkh sicaklikta (4° C ve 25° C) depolanmistir.
Elde edilen érneklerde dizenli araliklarla Dinamik Isik Sagilimi (DLS), viskozite, renk ve
bulanikhk dl¢cimleri yapiimistir. Defne ve lavanta esansiyel yaglarindan mikro ve nano
boyutlarda emdlsiyonlarin Gretimleri gerceklestiriimistir. Lavanta esansiyel yaginda nisasta
kullanilarak hazirlanan emiuilsiyonlarin stabilitesini belirlemek amaciyla gergeklestirilen
DLS sonuglarinin soy proteini kullanilana gére daha uygun oldugu goérialimustar.
Amilopektin ve arap zamki kullanilarak hazirlanan defne esansiyel yadi érneklerinde
Dinamik Isik Sagilimi (DLS) 6lgumlerine gore; 25°C’de depolama verilerinin tGm pH
degerlerinde, 4° C’ ye oranla DLS degerlerinin daha dusik oldugu belirlenmigtir.

Esansiyel yaglar, Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan GRAS (Genel olarak
guvenli-zararsiz) tat/koku maddeleri veya gida katkilari olarak siniflandiriimakla birlikte
antibakteriyel etkilerinden dolayi gidalarda katki maddesi olarak kullanilabilmektedirler. Bu
calismada lavanta ve defne esansiyel yagi ve emdulsiyonlarinin antimikrobiyal etkisinin
belirlenmesinde Gram negatif bakteriye olan etkisini gérmek amaciyla Escherichia coli
ATCC 25922, Gram pozitif bakteriye olan etkisini gérmek amaciyla ise Staphylococcus

aureus ATCC 6538 ve sporlu bir bakteri olan B. cereus ve Alicyclobacillus acidoterrestris
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referans suslari kullanilmistir. Ham lavanta yaginda A. acidoterrestris sporlarina ve B.
cereus referans susuna karsi, E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 6538 referans
suslarina gére bakteriyosidal etkinin daha iyi oldugu belirlenmigtir. Nisasta ve soya proteini
ile hazirlanan emulsiyonlarda ise bakteriyosidal etkinin E. coli ATCC 25922 ve B. cereus
referans suslarina kargi daha etkili oldugu, A. acidoterrestris sporlarina ve S. aureus ATCC
6538 referans suslarina kargi ise bakteriyostatik etkilerinin oldugu géralmastar.

Ham defne yaginda A. acidoterrestris sporlarina ve B. cereus referans susuna karsi,

E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 6538 referans suslarina gore bakteriyosidal etkinin
daha iyi oldugu gorulmektedir. Amilopektin ve arap zamki ile hazirlanan emdilsiyonlarda ise
bakteriyosidal etkinin E. coli ATCC 25922, B. cereus referans suslarina ve A.
acidoterrestris sporlarina karsi daha etkili oldugu, ve S. aureus ATCC 6538 referans
suglarina karsi ise bakteriyostatik etkilerinin oldugu goraimustar.
Portakal suyu ortaminda gercgeklestirilen inaktivasyon kinetigi calismasinda 4°C depolanan
kontrol grubunda Bacillus cereus icin 60 dakika sonunda 0.09 log’luk bir artis gérulirken,
LN grubunda 60 dakika sonunda 5.56 log’luk, LS grubunda 60 dakika sonunda 5.98 log’luk
bir azalma gorilmektedir. Defne yagi ile yapilan kinetik ¢calismasinda ise 4°C depolanan
kontrol grubunda Bacillus cereus igin 60 dakika sonunda 0.09 log’luk bir artig gérultrken,
DAP grubunda 15. dakikadan sonra, DAZ grubunda 10. dakikadan sonra gelisim
engellenmistir.

Esansiyel yaglarin antioksidan &zelliklerinin belirlendigi sinirh sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Lavanta ve defne esansiyel yaglari ile hazirlanan emulsiyonlarinin meyve
suyunda kullanilarak antioksidan 6zelliklerin belirlendigi ilk galismalardan biridir. LS, DAP
ve DAZ orneklerinde esansiyel yag igeren emdulsiyonlarin portakal suyuna eklenmesi
antioksidan 6zelliklerde sirasiyla 1,09; 0,78 ve 0,89 mM’lik artis saglanmistir. Depolamanin
0. ve 4. haftalarindaki antioksidan aktivite duzeyleri kargilastirildiginda; kontrol, LS ve DAZ
orneklerinde énemli bir fark gorilmezken, LN ve DAP 6rneklerinde sirasiyla 0,61 ve 0,82
mM’lik azalma oldugu belirlenmigtir. Esansiyel yag igceren emulsiyonlarin eklenmesi
sonucu toplam fenolik madde miktarinda en buyuk artis DAZ emdlsiyonu eklenen portakal
sularininda goérulmustir. Defne esansiyel yaginin ve emulsiyonlarinin gerek antioksidan
aktivitesi gerekse toplam fenolik madde igerigi lavanta esansiyel yadi iceren érneklerden
daha yuksek bulunmusgtur.

Lavanta esansiyel yag! ve emdllsiyonlarinda toluene, camphene, a-pinene, -pinene,
myrcene, a-terpinene, 1,8 cineole, (Z)-ocimene, (Z)-linalool oxide, linalool, 2,6-nonadienal,
borneol ve linalool oxide 6ne cikan aroma bilesikleridir. Defne esansiyel yagi ve

mudlsiyonlarinda ise dnemli aroma maddeleri; toluene, butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester,
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heptanone, a-pinene, octenone, 1,8 cineole, B-phellandrene, linalool, 2-phenylethyl
alcohol, limonene oxide, 2,6-nonadienal, borneol ve lavandulol olarak belirlenmistir.
Portakal suyu érneklerine tanimlayici duyusal analizleri ve tuketici testi olmak tzere iki
farkl analiz uygulanmistir. Panelistler tarafindan tatli, aci, eksi, gicek, recine, sitrus, mentol
ve alkol/maya terimleri belirlenmistir. Lavanta ve defne esansiyel yaglarindan elde edilen
emdulsiyonlarin eklendigi portakal sularinda tiketici testi sonuclarina goére, tat-koku
agisindan en yuksek puani kontrol grubu portakal suyu alirken, lavanta ve defne
emdulsiyonlari eklenen portakal sulari ayni derecede begenilmistir. Benzer sekilde, begeni
sirasinda da ilk sirayi kontrol alirken diger gruplar arasinda farklilik saptanmamistir.
Sonug olarak, bu ¢alisma nano/mikroemdlsiyonla stabilize edilmis esansiyel yaglarin
hazirlanmasi ve gercek gida orneklerinde kullanim olanaklarinin ortaya konmasi
konusunda temel bazi bilgiler saglamistir. Gida guvenligi icin kimyasallar yerine bazi
esansiyel yaglarin, stabiliteleri artirllarak dogal alternatif olarak kullanilabilirligi portakal
suyu ornegdi ile ortaya konmustur. ileride yapilacak calismalarda hizli bozulabilen taze
sikilmis meyve sularinda, taze dogranmis meyve ve sebzelerde ve bazi et Urlnlerinde

denemeler yapilarak etkileri incelenebilir.
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11. EKLER

EK 1 Mikro/nanoemiilsiyonlarin goruntuleri

Lavanta ve nigasta ile hazirlanan emdlsiyonlar

Lavanta ve soya proteini ile hazirlanan emulsiyonlar
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Defne ve amilopektin ile hazirlanan emulsiyonlar

Defne ve arap zamki ile hazirlanan emilsiyonlar
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EK 2 DLS grafikleri

Grafik 1. 150mL saf su + 60mg Xantham Gum + 750 yL EO (Lavanta)

Depolama: +4°C

v

TUBITAK

100 .,f,_\-. . //f : & Lognoamal
\ -
/ \ / :
[ \/
75 / i ;
A
| i :
/ /o i
z | F 5
g = f / I". :
£ / .
/ / Voo
| / \ ;
/ / Voo
S / / \
/ Vo
/ \ i
/ \|
/i) \
s N
0 By - :
00 50000.0
Diameter {nm)

Grafik 2. 150mL pH3 tampon ¢dzeltisi + 60mg Xantham Gum + 750 pyL EO (Lavanta)

Depolama: +4°C
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Grafik 3. 150mL pH9 tampon ¢ozeltisi + 60mg Xantham Gum + 750 uL EO (Lavanta)

Depolama: +4°C
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Grafik 4. 150mL saf su + 120mg PAS + 750 pL EO (Lavanta)

Depolama: +4°C
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Grafik 5. 150mL saf su + 60mg XanthamGum + 1500 uL EO (Lavanta)
Depolama: +4°C
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Grafik 6. 150mL saf su + 60mg XanthamGum + 1500 uL EO (Defne)
Depolama: +4°C
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EK 3 Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme paneli 1
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Duyusal degerlendirme paneli 2
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EK 4 Duyusal Degerlendirme Formlari

Tanimlayici duyusal dedgerlendirmelerde kullanilan form
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Panelist:

Tarih:

Tath

Eksi

Acl

Ciceksi

Recine

Sitrus

Mentol

Burukluk

Aftertaste
(parfim-
deterjan)

Alkol/Maya

Ornekler 0-10’luk skala tizerinden degerlendirilecektir.
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Tiketici testinde kullanilan form
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Panelist: Tarih:
1. Lutfen 6rnekleri tadarak goérinus, kivam ve tat-koku agisindan 1 (hig
begenmedim)’den 9 (cok fazla begendim)’a kadar puanlayiniz.
Ne begendim
Ornek kodu Hic begenmedim Ne begenmedim Cok fazla
begendim 1 2 3 4 5 6 7 8
Gorinds
821 1 2 3 4 5 6 7 8
Kivam
1 2 3 4 5 6 7 8
Tat-Koku
1 2 3 4 5 6 7 8
Gorinds
172 1 2 3 4 5 6 7 8
Kivam
1 2 3 4 5 6 7 8
Tat-Koku
1 2 3 4 5 6 7 8
Gorunus
436 1 2 3 4 5 6 7 8
Kivam
1 2 3 4 5 6 7 8
Tat-Koku
1 2 3 4 5 6 7 8
Gorunus
945 1 2 3 4 5 6 7 8
Kivam
1 2 3 4 5 6 7 8
Tat-Koku
1 2 3 4 5 6 7 8
Gorunus
287 1 2 3 4 5 6 7 8
Kivam
2 3 4 5 6 7 8
Tat-Koku

2. Lutfen dranleri en ¢cok begendiginizden en az begendiginize gore siralayiniz.

2.

3.

4.
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EK 5 GC-MS Kromatogramlari

Abundance
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Tirme——

Lavanta esansiyel yag ugucu bilesenleri
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Defne esansiyel yag emulsiyonu (1500 yL EY/150 mL su) ugucu bilesenleri

Abundance
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Lavanta esansiyel yag emdulsiyonu (1500 yL EY/150 mL su) ugucu bilesenleri
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EK 6 Antioksidan ve Toplam Fenolik Madde Analizlerinde Yararlanilan Standart Egriler

100
y =3,8252x+ 0,788
- 80 R2 =0,9979
o
Z 60
=2
€ 40
xX
20
0
0 5 10 15 20
Troloks konsantrasyonu, mM
Troloks standart egrisi
0,700 y =0,0012x + 0,0003
0,600 R?=0,9992
0,500
(%]
3 0,400
G
2 0,300
<
0,200
0,100
0,000
0 100 200 300 400 500 600

Gallik asit konsantrasyonu (mg/L)

Gallik asit standart egrisi
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EK 7 Antimikrobiyal Aktivite

Lavanta EY ile elde edilen nigasta ve soya protein emdlsiyonlarinin E.coli ve S.aureus

Uzerine etkisi: Disk Difizyon Yontemi (Duyusal degerlendirme konsantrasyonu)

Lavanta EY ile elde edilen nigasta ve soya protein emdlsiyonlarinin B. cereus Uzerine etkisi:
Disk Difuizyon Ydntemi
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Defne EY ile elde edilen amilopektin ve arap zamki emilsiyonlarinin E.coli ve S.aureus

Uzerine etkisi: Disk Diflizyon Yéntemi (Duyusal dederlendirme konsantrasyonu)
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Esansiyel yaglar aromatik bitkilerin dogal Grinleridir. Birgok yararli 6zellikleri olan biyoaktif
bilesenlere sahiptirler. Esansiyel yaglar bazi gida patojenlerine karsi antimikrobiyal olarak
kullanilmaktadirlar. Ancak, suda kolaylikla ¢6ziinmeyen ve ¢ok kararli (stabil) olmayan
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Bu galismanin amaclari; 1) lavanta ve defne esansiyel yaglarindan kararli
nano/mikroemdlsiyon formulasyonlari hazirlamak, 2) nano/mikroemulsiyonlarin aromatik,
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerini belirleyerek kontrol drneklerinin dzellikleriyle
karsilastirmak ve 3) ayrica hazirlanan nano/mikroemdilsiyonlari taze sikilmis portakal suyuna
ilave ederek depolama boyunca uriiniin antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal 6zelliklerini
ortaya koymaktir.

Bu projede lavanta ve defneden ekstrakte edilen esansiyel yaglar ile gidalarda kullanilabilir
nitelikte mikro/nano emulsiyonlar olusturulmustur. Elde edilen emilsiyonlarda dinamik 11k
saciimasi (DLS), zeta potansiyeli (ZP), bulaniklik, vizkozite ve renk gibi fiziksel 6zellikler
belirlenmistir. Ayrica hazirlanan mikro/nano emdilsiyonlarin farkl sicaklik (5 ve 25°C) ve
pH'lardaki (3 ve 9) stabiliteleri 2 ay depolama boyunca incelenmistir. Mikro/nano
emilsiyonlarin aromatik, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri belirlenerek kontrol érnekleri
ile karsilastinimistir. Calismada ayrica mikro/nano emulsiyonlar taze sikilmis portakal suyuna
ilave edilerek depolama boyunca Urtinin antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal 6zellikleri
detayli olarak ortaya konmustur.

Sonug olarak, elde edilen emulsiyonlarin aromatik, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin
kullanilan stabilizére bagli olarak degisiklik gosterebildigi saptanmistir. Lavanta esansiyel
yagindan elde edilen emulsiyonlarin S. aureus yukinde 60 dk sonunda 3,8 log?a kadar; B.
cereus ylkunde ise 5,7 log?a kadar azalma sagladigi belirlenmigtir. Defne esansiyel
yagindan elde edilen emulsiyonun ise 15 dk inkiibasyon sonunda B. cereus yukiinde 8 log
disus saglanmistir. Hazirlanan emdilsiyonlarin portakal suyuna uygulanmasi ile referans
suglara degisen oranlarda etki gostermekle beraber, 6zellikle B. cereus?un inhibisyonunda
basarili oldugu gérulmustir. Defne esansiyel yaginin ve emdlsiyonlarinin gerek antioksidan
aktivitesi gerekse toplam fenolik madde igerigi lavanta esansiyel yagi iceren 6rneklerden daha
yuksek bulunmustur. Emulsiyon eklenen portakal sularinin ugucu bilesenlerinin ve duyusal
ozelliklerinin depolama siresi ve kullanilan stabilizérden etkilendigi belirlenmistir. Bu galisma
nano/mikroemdlsiyonla stabilize edilmis esansiyel yaglarin hazirlanmasi ve gergek gida
orneklerinde olasi kullanimlariyla ilgili temel bazi bilgiler saglamistir.
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