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Oz

Mikroenkapstilasyon, kati, sivi ve gaz halindeki aktif maddelerin (aroma maddeleri, mikroorga-
nizmalar, vitaminler ve mineraller vb.) kaplama materyalleri ile mikro boyutlarda kaplanmasi tek-
nolojisidir. Mikroenkapsiilasyon ilag, tarim, tip, kozmetik, kimya ve gida endiistrisi gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde mikroenkapsiilasyon, kaplanacak maddeyi sicaklik,
nem ve mikroorganizma gibi dis etkenlerden korumak, aktif maddenin fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmek, raf omriinii uzatmak, islevselligini korumak, istenmeyen tat ve aroma maddelerini
maskelemek, aktif maddenin uygulama alanini artirmak ve optimal dozu saglamak amaclariyla
kullanilmaktadir. Mikroenkapsiilasyon teknolojisinde organik veya inorganik kaplama materyal-
lerinden basta karbonhidratlar (nisasta, maltodekstrin, sakkaroz ve maltoz) olmak {izere proteinler
(jelatin, peynir alt1 suyu proteinleri, kazein ve kazeinatlar gibi proteinler) ve gamlar (gam arabik)
kullanilmaktadir. Mikroenkapsiilasyonda aktif maddelerin kaplama materyali ile kaplanmasinda
puskiirterek kurutma, piiskiirterek sogutma, ekstriizyon, liyofilizasyon, koaservasyon gibi teknik-
ler kullanilmaktadir. Bu makalede mikroenkapsiilasyon tekniginin gidalarda kullanim amaglari,
kullanilan bazi kaplama materyalleri ve kaplama metodlar1 hakkinda bilgi verilmesi amaglanmig-
tir.

Anahtar Kelimeler: Gida, kaplama materyalleri, kaplama metodlari, mikroenkapsiilasyon

Microencapsulation and Its Uses in Food Industry

Abstract
Microencapsulation is a packaging technology in which solid, liquid and gaseous active substances
(aroma substances, microorganisms, vitamins and minerals, etc.) are coated with coating material
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in micro dimensions. Microencapsulation is used in many fields such as pharmaceutical, agricul-
tural, medical, cosmetic, chemical and food industries. In the food industry, microencapsulation
is used for protecting the coated material from external factors such as temperature, humidity and
microorganism, improving the functional properties of the active substance, extending its shelf
life, preserving its functionality, masking the unwanted taste and aroma substances, increasing the
application area of the active substance and providing the optimal dose. In the microencapsulation
technology, organic or inorganic coating materials such as carbohydrates (starch, maltodextrin,
sucrose and maltose), proteins (gelatin, whey proteins, casein and caseinates) and gums (gam ar-
abic) are used. In microencapsulation, techniques such as spray drying, spray cooling, extrusion,
lyophilization, coacervation are used to coat the active substance with coating material. This arti-
cle aims to give information about the use of microencapsulation technique, some coating materi-

als and methods in the food industry.

Keywords: Food, coating materials, coating methods, microencapsulation

GIRIS

Mikroenkapsiilasyon aktif maddelerin (aroma
maddeleri, mikroorganizmalar, vitaminler ve
mineraller vb.) bir veya daha ¢cok kaplama ma-
teryali ile gevrelenerek kaplanmasini saglayan
bir teknolojidir (Desai ve Park, 2005; Ghar-
sallaoui, Roudaut, Chambin, Voilley, Saurel,
2007). Mikroenkapstilasyon ilag, tarim, tip,
kozmetik, kimya ve gida endiistrisi gibi bircok
alanda kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde,
kati ve sivi yaglar, renklendiriciler, aroma
bilesikleri, mikroorganizmalar, vitamin,
mineral ve enzimlerin kapsiillenmesi amaciy-
la kullanilmaktadir. Mikrokapsiilasyon, kati,
s1v1 ve gaz gibi bilesiklerin kaplama materyal-
leri ile kaplanmasi sonucu fonksiyonel 6zel-
liklerinin gelistirilmesi ve raf dmriiniin uzatil-
masini saglanmaktadir. Mikroenkapsiilasyon
teknolojisi gida endiistrisinde; i) fonksiyonel
ozelliklerin gelistirilmesi, ii) raf Omriiniin
uzatilmasi (Kinik, Kavas, Yilmaz, 2003; Aze-
redo, 2005), iii) kaplanacak maddenin dis et-
kenlerden korunmasi (nem, sicaklik, hava ve
151k gibi), iv) buharlagarak kaybolmanin 6n-
lenmesi ve fiziksel 6zelliklerin korunmasi, v)
tasimanin kolaylastirilmasi, vi) dogru yerde
ve dogru zamanda salinmanin saglamasi, vii)
kaplanacak maddede istenmeyen tat ve koku-
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nun 6nlenmesi ve viii) secilmis maddelerin
etkinliginin  arttirnlmast  gibi  amaglarla
kullanilmaktadir (Desai ve Park, 2005; Kog,
Sakin, Kaymak-Ertekin, 2010).

Mikroenkapsiilasyon teknolojisi saglik ala-
ninda, gidalara fenolik bilesiklerin eklenme-
si ile kalp problemlerini engellemek, laktik
asit lireten mikroorganizmalarin katilmasiyla
kolestrolii diisiirmek, gidalarda kalsiyum se-
viyesini arttirarak osteoporozisi engellemek
gibi amaglarla da kullanilmaktadir (Peker ve
Arslan, 2011; Mirzaei, Pourjafar, Homayouni,
2012).

Kullanilan kapsiiller biiytikliiklerine gore
makrokapsiil (>5.000 pm), mikrokapstil (0,2
ile 5.000 pm) ve nanokapsiil (<0,2 pm) ola-
rak, sekil ve yapilarina gore ise rezervuar tip,
matris tip, diizensiz matris tip ve ¢ift duvarl
matris tip olarak siniflandirilmaktadir (Ghar-
sallaoui vd., 2007).

Mikroenkapsiilasyon teknolojisi siit ve siit
iriinlerinde otooksidasyona duyarli ¢oklu
doymamus yag asitlerinin korunmasi, fermen-
te et iirlinlerinde ise starter kiiltiirlerin (mikro-
organizmalarin) korunmasini saglanmaktadir
(Gharsallaoui vd., 2007; Khan vd., 2011). Bu



derlemede mikroenkapsiilasyon tekniginin gi-
dalarda kullanim amaglari, kullanilan baslica
kaplama materyalleri ve metodlar1 hakkinda
baz1 hususlar ele alinmistir.

Kaplama Materyalleri

Mikroenkapsiilasyon teknolojisinde kulla-
nilan polimerik kaplamalar (karbonhidrat ve
proteinler gibi) kaplanacak maddeyi film ta-
bakasi ile koruyarak, ideal yerde ve zamanda
0zel bir uyaranla kendini ¢ozerek aktif mad-
denin serbest birakilmasin1 saglamaktadir
(Suave vd., 2006). Mikroenkapsiilasyon tek-
niginde kullanilan baglica materyaller; 1) kar-
bonhidratlar (nisasta, modifiye nisasta, deks-
trin, slikroz, seliilloz ve kitosan), ii) gamlar
(gam arabik, aljinat ve karagenan), iii) lipidler
(mum, parafin, monogliseritler, digliseritler,
hidrojene yaglar ve kat1 yaglar), iv) inorganik
maddeler (kalsiyum stilfat ve silikatlar) ve v)
proteinler (gluten, kazein, jelatin ve albiimin)
gibi cesitli dogal ve sentetik polimerlerden
olusmaktadir (Favaro-Triendade ve De Pinho,
2008).

Mikroenkapsiilasyon teknolojisinde kulla-
nilan ideal duvar materyali; ¢ekirdekle tep-
kimeye girmemeli, kapsiil i¢inde ¢ekirdegi
olumsuz durumlara karsi maksimum oranda
korumali, ekonomik olmali ve gidanin tadini
bozmamalidir (Gharsallaoui vd., 2007; Naz-
zaro, Orlando, Fratianni, Coppola, 2012).
Kullanilan bu polimerik kaplamalar ¢ekirde-
gi izole etmek, film tabakay1 korumak, ideal
yerde veya zamanda 6zel bir uyaranla kendi-
ni ¢ozerek cekirdegin serbest kalmasini sag-
lamaktadir (Suave vd., 2006). Mikroenkap-
stilasyon i¢in ¢ok sayida madde bilinmesine
ragmen gida uygulamalarinda genellikle
giivenli olarak bilinen siirli sayida materyal
onaylanmistir. Gida katki maddelerine yonelik
yonetmelikler, kozmetik ve ilag {iriinlerine
gore ¢ok daha kat1 kurallara tabidir (Jackson
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ve Lee, 1991; Gibbs, Kermasha, Alli, Mul-
ligan, 1999; Desai ve Park, 2005; Wandrey,
Bartkowiak, Harding, 2010).

Kaplama Metodlar:

Mikrokapsiilasyon isleminde uygun mikroen-
kapsiilasyon metodunun se¢imi, aktif madde-
nin tiiriine (¢ekirdek materyali), mikrokapsiil
tipine (matris veya rezervuar), mikrokapsiiliin
parcacik biytikliigline, c¢ekirdegin ve duvar
materyalinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri-
ne, salinim mekanizmalarina, iiretim 6l¢egi ve
maliyete baglidir (Suave vd., 2006).

Piiskiitmeli Kurutma

Piiskiirtmeli kurutma gida endiistrisinde en
yaygin kullanilan mikroenkapsiilasyon tek-
nigidir. 1950’lerin sonlarinda gidalarda bo-
zulmay1 Onlemek, oksidasyona karsi aroma
ve yaglart korumak ve sivilari toz haline
dontistiirmek amaciyla kullanilmistir (Desai
ve Park, 2005; Madene, Jacquot, Scher, De-
sobry, 2006). Piiskiirtmeli kurutmanin diger
metodlara gore avantajlari; genis ve basit
ekipmanlara sahip olmasi, ¢ok ¢esitli kaplama
materyallerinin kullanilmasi, genis 6l¢ekli
tiretim potansiyeline sahip olmasi, iiriin ve-
rimliliginin yiliksek olmasi, depolama, nakliye
ve islem maliyetinin diisiik olmasidir (Desai
ve Park, 2005; Madene vd., 2006).

Piiskiirtmeli Sogutma

Piiskiirtmeli sogutma, diisiik sicaklik kulla-
nilarak yapilan en ucuz mikroenkapsiilasyon
teknolojisidir. Plskiirtmeli sogutma mineral-
ler, suda ¢Oziiniir vitaminler, enzimler, asit-
lestiriciler ve bazi tatlandiricilar gibi suda
¢oziinen ¢ekirdek malzemelerinin enkapsii-
lasyonunda  kullanilmaktadir.  Piiskiirtme-
li sogutma ile hazirlanan mikroenkapsiiller,
lipid kaplama nedeniyle suda ¢oziinmezler.
Bu teknigin mikropartikiillerin diisiik kapsiil-
leme kapasitesine sahip olmasi ve depolama
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sirasinda ¢ekirdegin disar1 atilmasi gibi bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir (Desai ve Park,
2005; Gamboa, Gongalves, Grosso, 2011;
Rathore, Desai, Liew, Chan, Heng, 2013).

Ekstriizyon

Ekstriizyon diisiik sicakliklarda uygulanan bir
metoddur. Coziinmiis halde bulunan karbon-
hidrat polimerlerinin kat1 formdaki aktif mad-
delerin enkapsiillemesi esasina dayanir. Eks-
trlizyon metodu ugucu ve stabil olmayan tat
maddelerinin enkapsiillenmesinde kullanilir
(Gouin, 2004). Ekstriizyon metodunda 1stya
duyarli maddeler kullanilir (Agu, Yerlikay,
Kinik, 2014). Ekstriizyon metodunun temel
avantaj1; oksijeni gegirmeyen bir bariyer sag-
lanmasindan dolay1 raf dmriiniin uzamasi ve
oksidasyonun engellenmesidir. Bu metodun
dezavantaji ise oldukca biiyiik parcaciklarin
(500-1.000 mm) kullaniminin uygulamalari
siirlamasidir. Ekstriizyon metodu ile kapsiil-
lemede ¢ok sinirli duvar malzemeleri mevcut-
tur (Gouin, 2004).

Koaservasyon

Koaservasyon, polimerlerin (kaplama mater-
yali) ¢ekirdegin etrafindaki sicaklik, iyonik
kuvvet, pH ve polarite gibi fizikokimyasal
ozelliklerini degistirerek birikmesini saglayan
bir metoddur (Azeredo, 2005). Koaservas-
yon, yiiksek sicaklik veya organik ¢oziiciiler
gerektirmeyen nispeten basit, diisiik maliyetli
bir iglemdir. Genellikle aroma yaglarinin en-
kapsiilasyonu i¢in kullanilir (Oliveira, Sivieri,
Alegro, Saad, 2002; Sanguansri ve Augustin,
2006). Koaservasyon basit ve kompleks koa-
servasyon olmak iizere ikiye ayrilir. Kompleks
koaservasyonda iki veya daha fazla kaplama
materyali kullanilirken basit koaservasyonda
tek bir tip kaplama materyali kullanilmakta-
dir (Freitas, Merkle, Gander, 2005; Dias vd.,
2015).
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Liyofilizasyon

Liyofilizasyon, bir vakum siiblimasyon islemi
altinda dondurulmus malzemelerin dehidras-
yonunu igeren bir metoddur. Numuneyi yiik-
sek sicakliklara gondermeden bilesikten (ak-
tif madde) su ¢ikarilmasini1 gerektirir (Chen
ve Wang, 2007). Bu metod, yiiksek sicaklik
ile iligkili degisiklikleri en aza indirdigi igin,
mitkemmel kalitede iirlin saglar. Yaygin ola-
rak aroma verici ve tatlandiricilarda kullanilir.
Bununla birlikte, maaliyetin yiiksek olmasi ve
islem siirecinin uzun olmasi nedeniyle ticari
uygulanabilirligi azalmaktadir (Marques, Sil-
veira, Freire, 2006).

GIDA ENDUSTRISINDE KULLANIM
ALANLARI

Askorbik asit (C vitamini) ve Demirin
Mikroenkapsiilasyonu

Askorbik asit (C vitamini) gidalara antiok-
sidan ve vitamin takviyesi olarak ilave edil-
mektedir. Askorbik asidin oksidasyonu sonu-
cu yapisinda birtakim bozulmalar meydana
gelmektedir. Mikroenkapsiilasyon teknolojisi;
C vitaminini bozulmalara kars1 korumak, gida
sistemine sizmasint Onlemek ve gidanin raf
Omriinii uzatmak amaciyla kullanilmaktadir
(Picot ve Lacroix, 2004). Bebek mamalarin-
da, ekmeklerde, tahil barlarinda ve siit tirtinle-
rinde mikroenkapsiillenmis C vitamini kulla-
nilarak C vitaminin stabilitesi saglanmaktadir
(Agu vd., 2014).

Demir, beslenme agisindan 6nemli bir ele-
menttir. Demirin biyoyararlanimi tanen, fitat
ve polifenol gibi gida bilesenleriyle etkiles-
mesi sonucu olumsuz etkilenmektedir. Demir
gidalardaki yag asitleri, vitamin ve amino
asitlerin oksidatif siireclerini katalize ettigin-
den dolay1 gidalarin duyusal 6zellikleri degi-
siklige ugramakta ve besin degeri azalmak-
tadir. Bu reaksiyonlart 6nlemek i¢in demir
mikroenkapsiilleme teknigi ile kaplanarak



kullanilmaktadir. Siit az miktarda demir iger-
mektedir. Demir, lipit oksidasyonunu katalize
ederek siitte olumsuz tat, aroma ve koku olu-
sumu ve bunun sonucu acilagmaya (ransidite)
neden olmaktadir. Demirin mikroenkapsiilas-
yon teknolojisi ile kaplanmasi sonucu siitte
istenmeyen okside tat ve kokunun giderilmesi
saglanmaktadir (Kwak, Yang, Ahn, 2003).

Probiyotiklerin Mikroenkapsiilasyonu
Probiyotikler Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
tarafindan, yeterli miktarda alindiginda ko-
naga yarar saglayan canli mikroorganizmalar
olarak tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2001).
Probiyotikler sistemik immun yanit, alerji, ba-
girsak bozukluklar1 ve inflamatuar hastaliklar
gibi sistemik bozukluklarda etkili olmakta-
dir (Martin, Lara-Villoslada, Ruiz, Morales,
2015). Probiyotiklerin etkili olabilmesi i¢in,
konakta hayatta kalmasi, g¢ogalmasi, iirlin
icinde metabolik olarak stabil ve aktif olmasi,
mideden gecerek bagirsaga biiyiik miktarlarda
ulasmas1 gerekmektedir (Sanz, 2007).

Probiyotiklerin olumsuz kosullara kars1 diren-
cini arttirmak amaciyla mikroenkapsiilasyon
teknolojisi kullanilmaktadir (Sarkar, 2010).
Mikroenkapsiilasyon probiyotikleri bir zar
icinde tutarak onu zedelenmelere kars1 korur,
kayiplar1 azaltir ve bagirsakta uygun zamanda
kaplama materyellerinin agilmasi sonucu or-
tama salinir (Sultana vd., 2000). Probiyotik-
ler mikroenkapsiilasyon ile bakteriyofajlardan
korunur, dondurarak kurutma, donma ve de-
polama sirasinda hayatta kalmalar1 saglanir.
Probiyotiklerin toz halinde kullanilmalar so-
nucu Uriin i¢cinde homojen olarak dagilimlari
saglanir (Mortazavian, Razavi, Ehsani, Soh-
rabvandi, 2007).

Siit Uriinlerinde Mikroenkapsiilasyon

Peynir teknolojisinde olgunlagsma siiresinin
kisaltilmasz, tat ve aroma verici mikroorganiz-
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malarin ve enzimatik faaliyetlerin hizlandiril-
mast amacglanmaktadir. Giiniimiizde mikro-
enkapsiilasyon teknolojisi ile enkapsiillenmis
enzimlerin peynir tiirlerinde kullanilmasi ile
peynirlerde tekstiirel problemlerin ortadan
kaldirilmasi, peynir iiretim kapasitesinin ar-
tirtlmasi, depolama siiresinin ve peynirin ol-
gunlagma stiresinin kisaltilmas1 hedeflenmis-
tir (Kinik vd., 2003; Peker ve Arslan, 2011).
Beyaz peynir liretimi sirasinda Bifidobacteri-
um bifidum BB-12 ve Lactobacillus acidop-
hilus LA-5 suslarinin enkapsiile edilerek kul-
lanilan peynirlerde enkapsiile edilmeyenlere
gore daha uzun siire hayatta kaldiklar1 bil-
dirilmistir. Ayrica asetaldehit ve diasetil gibi
tat ve aroma maddelerinin enkapsiile edilmis
mikroorganizma igeren peynirlerde daha ¢ok
sekillendigi bildirilmistir (Peker ve Arslan,
2011). Parmesan peynirinde kekik yaginin
enkapsiillenmesi ve kaplama materyali olarak
peynir altt suyu protein izolat1 kullanilmasi
sonucu depolama sonrasinda peynirde man-
tar ve maya gelismedigi bildirilmistir. Kekik
yagimin antimikrobiyal etkisi ve mikroenkap-
stillerin kullanilmas1 sayesinde antimikrobi-
yal aktivitenin saglandig1 bildirilmistir (Fer-
nandes, Antonio, Oliveira, Martins, Ferreira,
2012).

Mikrokapsiilasyon teknolojisi yogurtta da
baz1 fizyokimyasal Ozellikleri iyilestirilmek
amactyla kullanilmaktadir. Yapilan caligma-
larda mikrokapsiillenmis L. acidophilus LA-
5’in yogurdun sertligi ve protein igerigini
lyilestirdigi, kendiliginden peynir alti suyu
ayrismasini dnemli o6l¢giide azalttig1 ve yogur-
dun fizyokimyasal Ozelliklerini gelistirdigi
bildirilmistir (Wang, Wang, Gao, Guo, 2018).
Lactobacillus acidophilus LA-5"in polimerize
peynir alti suyu proteini ile mikroenkapsii-
lasyonu sonucu bakterilerin gastrointestinal
kanalda daha yiiksek oranda hayatta kaldig1
tespit edilmistir. Yapilan baska bir ¢aligma-
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da Bifidobacterium breve R070’in peyniralti
suyu proteinleri ile kaplandiktan sonra yo-
gurda katilmas1 sonucu 28 giinliik depolama
stiresince, B. breve’nin kaplama islemi yapil-
mamis mikroorganizmalara gore canliligini
2.6 log daha fazla korudugu ifade edilmistir
(Madene vd., 2006). Bifidobacterium BB-
12’nin iniilin, oligofruktoz ve oligofruktoz-i-
niilin karisim1 maddeler ile muamele edilmesi
ve puskiirtmeli kurutma metodu ile mikroen-
kapstilasyonu sonras1 180 giin depolanmasi
stiresince Bifidobacterium BB-12’nin hayatta
kalma oraninin yiiksek oldugu bildirilmistir.
Calisma sonunda mikroenkapsiilasyon uygu-
lamasinin {irlinde fiziksel 6zellikleri depola-
ma siiresince korudugu tespit edilmistir (Frit-
zen-Freire vd., 2012).

Et Uriinlerinde Mikrokapsiilasyon

Et iirlinlerinde teknolojisinde en énemli prob-
lemler lipid ve proteinlerde sekillenen oksi-
dasyon ve mikrobiyal kontaminasyondur. Bu
problemlerin 6nlenmesi amaciyla gida katki
maddeleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Et iirlinlerinde mikrokapsiilasyon; gida katki
maddeleri veya yararli mikroorganizmalari
dis etkenlere kars1 koruyarak etkinliklerini
daha uzun siire devam ettirmek amaciyla uy-
gulanmaktadir (Burgain, Gaiani, Linder, Sc-
her, 2011).

Fermente edilmis et iiriinlerinde probiyotik
mikroorganizmalarin mide asidini gegerek
sindirim sistemine tasinmasi hedeflenmek-
tedir. Sucuk tiretiminde probiyotik mikroor-
ganizmalarin enkapsiile edilerek kullanilmasi
ile mikroorganizmalarin diisiik pH ve safra
tuzlar1 gibi olumsuz kosullara kars1 daha di-
rengli olmalari saglanmistir (Rivera ve Gallar-
do, 2010; Rouhi, Sohrabvandi, Mortazavian,
2013).
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Fermente et {iriinlerinde kullanilan starter
kiiltiir ve probiyotiklerin gelismesinde nit-
rit-nitrat varligi, tuz yogunlugu, et-yag orani
ve baharat gibi etmenler etkili olmaktadir.
Bakterilerin fermentasyon kriterlerine adapte
olmalari, fermentasyon sonunda starter kiil-
tiir sayisindaki diisiisiin azaltilmasi amaciyla
mikroenkapsiilasyon teknolojisinden yararla-
nilmaktadir (Bilenler, Karabulut, Candogan,
2017).

Yapilan bir caligmada bakteriyosin iireticisi L.
curvatus MBSa2 susunun enkapsiile edilerek
fermente et {riinlerine ilave edilmesi sonucu
L. monocytogenes lzerine inhibitorik etki-
si aragtirllmigtir. Calismada kapstillenmis ve
kapsiillenmemis gruplarin L. monocytogenes
tizerine bir etkisi olmadigi, ancak enkapsiile
edilmis L. curvatus MBSaZ2 nin sayisinin, de-
polama boyunca enkapsiile edilmemis L. cur-
vatus MBSa2’ye gore daha yiiksek oldugunu
bildirilmistir (Barbosa, Todorov, Jurkiewicz,
Franco, 2015).

SONUC

Mikroenkapsiilasyon teknolojisi gida endiist-
risi i¢in biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir.
Kullanilan kaplama materyallerinin ¢gogunun
istenen Ozelliklerin hepsini bir arada tasima-
digindan dolayr birden fazla biyoaktif mad-
denin birlikte kullanilmasina ydnelik calig-
malar devam etmektedir. Kullanilan biyoaktif
maddelerin triinii sicaklik, nem ve mikroor-
ganizma gibi dis etkenlerden korumasi, aktif
maddenin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistiril-
mesi, istenmeyen tat ve aroma maddelerinin
maskelenmesi hedeflenmektedir. Mikroen-
kapsiilasyon teknolojisi 6zellikle siit endiist-
risinde biiylik ilerlemeler kaydetmistir. Pey-
nirlerin olgunlagsma siirelerinin kisaltilmasi,
organoleptik 6zellikleri yiiksek tirlinlerin elde
edilmesi, dondurulmus siit iriinlerinde tat
ve aromasinin korunmasi saglanmistir. Yine



mikroenkapsiilasyon teknolojisi probiyotik
mikroorganizmalarin canliligi, gelisimi ve da-
yanikliligin1 artirmada 6nemli sonuglar kay-
detmistir. Et endiistrisinde kullanilan starter
kiiltiir ve probiyotiklerin enkapsiillenmesi ile
mikroorganizmalarin 6zelliklerini kaybetme-
den sayilarinin maksimum diizeyde korumasi
saglanmistir. Sonu¢ olarak mikroenkapsiilas-
yon teknigi gelecekte gidalarin fonksiyonel
Ozelliklerinin korumasi, raf omriiniin uzatil-
masi ve lrlinlerin gelistirilmesinde 6nemli al-
ternatif bir teknoloji olacaktir.
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