
81

Mikroenkapsülasyon ve Gıda Endüstrisinde Kullanım Alanları

Sibel KANAT
Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Veteriner Fakültesi

Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD
sibel.kanat@omu.edu.tr

ORCID:0000-0002-6181-7239

Göknur TERZİ GÜLEL
Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Veteriner Fakültesi

Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD
goknurt@omu.edu.tr

ORCID:0000-0002-0011-0440

Geliş tarihi / Received: 24.07.2020                                          Kabul tarihi / Accepted: 30.10.2020

Öz
Mikroenkapsülasyon, katı, sıvı ve gaz halindeki aktif maddelerin (aroma maddeleri, mikroorga-
nizmalar, vitaminler ve mineraller vb.) kaplama materyalleri ile mikro boyutlarda kaplanması tek-
nolojisidir. Mikroenkapsülasyon ilaç, tarım, tıp, kozmetik, kimya ve gıda endüstrisi gibi birçok 
alanda kullanılmaktadır. Gıda endüstrisinde mikroenkapsülasyon, kaplanacak maddeyi sıcaklık, 
nem ve mikroorganizma gibi dış etkenlerden korumak, aktif maddenin fonksiyonel özelliklerini 
geliştirmek, raf ömrünü uzatmak, işlevselliğini korumak, istenmeyen tat ve aroma maddelerini 
maskelemek, aktif maddenin uygulama alanını artırmak ve optimal dozu sağlamak amaçlarıyla 
kullanılmaktadır. Mikroenkapsülasyon teknolojisinde organik veya inorganik kaplama materyal-
lerinden başta karbonhidratlar (nişasta, maltodekstrin, sakkaroz ve maltoz) olmak üzere proteinler 
(jelatin, peynir altı suyu proteinleri, kazein ve kazeinatlar gibi proteinler) ve gamlar (gam arabik) 
kullanılmaktadır. Mikroenkapsülasyonda aktif maddelerin kaplama materyali ile kaplanmasında 
püskürterek kurutma, püskürterek soğutma, ekstrüzyon, liyofilizasyon, koaservasyon gibi teknik-
ler kullanılmaktadır. Bu makalede mikroenkapsülasyon tekniğinin gıdalarda kullanım amaçları, 
kullanılan bazı kaplama materyalleri ve kaplama metodları hakkında bilgi verilmesi amaçlanmış-
tır.

Anahtar Kelimeler: Gıda, kaplama materyalleri, kaplama metodları, mikroenkapsülasyon

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

GİRİŞ
Mikroenkapsülasyon aktif maddelerin (aroma 
maddeleri, mikroorganizmalar, vitaminler ve 
mineraller vb.) bir veya daha çok kaplama ma-
teryali ile çevrelenerek kaplanmasını sağlayan 
bir teknolojidir (Desai ve Park, 2005; Ghar-
sallaoui, Roudaut, Chambin, Voilley, Saurel, 
2007). Mikroenkapsülasyon ilaç, tarım, tıp, 
kozmetik, kimya ve gıda endüstrisi gibi birçok 
alanda kullanılmaktadır. Gıda endüstrisinde, 
katı ve sıvı yağlar, renklendiriciler, aroma 
bileşikleri, mikroorganizmalar, vitamin, 
mineral ve enzimlerin kapsüllenmesi amacıy-
la kullanılmaktadır. Mikrokapsülasyon, katı, 
sıvı ve gaz gibi bileşiklerin kaplama materyal-
leri ile kaplanması sonucu fonksiyonel özel-
liklerinin geliştirilmesi ve raf ömrünün uzatıl-
masını sağlanmaktadır. Mikroenkapsülasyon 
teknolojisi gıda endüstrisinde; i) fonksiyonel 
özelliklerin geliştirilmesi, ii) raf ömrünün 
uzatılması (Kınık, Kavas, Yılmaz, 2003; Aze-
redo, 2005), iii) kaplanacak maddenin dış et-
kenlerden korunması (nem, sıcaklık, hava ve 
ışık gibi), iv) buharlaşarak kaybolmanın ön-
lenmesi ve fiziksel özelliklerin korunması, v) 
taşımanın kolaylaştırılması, vi) doğru yerde 
ve doğru zamanda salınmanın sağlaması, vii) 
kaplanacak maddede istenmeyen tat ve koku-

nun önlenmesi ve viii) seçilmiş maddelerin 
etkinliğinin arttırılması gibi amaçlarla 
kullanılmaktadır (Desai ve Park, 2005; Koç, 
Sakin, Kaymak-Ertekin, 2010). 

Mikroenkapsülasyon teknolojisi sağlık ala-
nında, gıdalara fenolik bileşiklerin eklenme-
si ile kalp problemlerini engellemek, laktik 
asit üreten mikroorganizmaların katılmasıyla 
kolestrolü düşürmek, gıdalarda kalsiyum se-
viyesini arttırarak osteoporozisi engellemek 
gibi amaçlarla da kullanılmaktadır (Peker ve 
Arslan, 2011; Mirzaei, Pourjafar, Homayouni, 
2012). 

Kullanılan kapsüller büyüklüklerine göre 
makrokapsül (>5.000 pm), mikrokapsül (0,2 
ile 5.000 pm) ve nanokapsül (<0,2 pm) ola-
rak, şekil ve yapılarına göre ise rezervuar tip, 
matris tip, düzensiz matris tip ve çift duvarlı 
matris tip olarak sınıflandırılmaktadır (Ghar-
sallaoui vd., 2007). 
Mikroenkapsülasyon teknolojisi süt ve süt 
ürünlerinde otooksidasyona duyarlı çoklu 
doymamış yağ asitlerinin korunması, fermen-
te et ürünlerinde ise starter kültürlerin (mikro-
organizmaların) korunmasını sağlanmaktadır 
(Gharsallaoui vd., 2007; Khan vd., 2011). Bu 
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derlemede mikroenkapsülasyon tekniğinin gı-
dalarda kullanım amaçları, kullanılan başlıca 
kaplama materyalleri ve metodları hakkında 
bazı hususlar ele alınmıştır. 

Kaplama Materyalleri
Mikroenkapsülasyon teknolojisinde kulla-
nılan polimerik kaplamalar (karbonhidrat ve 
proteinler gibi) kaplanacak maddeyi film ta-
bakası ile koruyarak, ideal yerde ve zamanda 
özel bir uyaranla kendini çözerek aktif mad-
denin serbest bırakılmasını sağlamaktadır 
(Suave vd., 2006). Mikroenkapsülasyon tek-
niğinde kullanılan başlıca materyaller; i) kar-
bonhidratlar (nişasta, modifiye nişasta, deks-
trin, sükroz, selüloz ve kitosan), ii) gamlar 
(gam arabik, aljinat ve karagenan), iii) lipidler 
(mum, parafin, monogliseritler, digliseritler, 
hidrojene yağlar ve katı yağlar), iv) inorganik 
maddeler (kalsiyum sülfat ve silikatlar) ve v) 
proteinler (gluten, kazein, jelatin ve albümin) 
gibi çeşitli doğal ve sentetik polimerlerden 
oluşmaktadır (Favaro-Triendade ve De Pinho, 
2008).

Mikroenkapsülasyon teknolojisinde kulla-
nılan ideal duvar materyali; çekirdekle tep-
kimeye girmemeli, kapsül içinde çekirdeği 
olumsuz durumlara karşı maksimum oranda 
korumalı, ekonomik olmalı ve gıdanın tadını 
bozmamalıdır (Gharsallaoui vd., 2007; Naz-
zaro, Orlando, Fratianni, Coppola, 2012). 
Kullanılan bu polimerik kaplamalar çekirde-
ği izole etmek, film tabakayı korumak, ideal 
yerde veya zamanda özel bir uyaranla kendi-
ni çözerek çekirdeğin serbest kalmasını sağ-
lamaktadır (Suave vd., 2006). Mikroenkap-
sülasyon için çok sayıda madde bilinmesine 
rağmen gıda uygulamalarında genellikle 
güvenli olarak bilinen sınırlı sayıda materyal 
onaylanmıştır. Gıda katkı maddelerine yönelik 
yönetmelikler, kozmetik ve ilaç ürünlerine 
göre çok daha katı kurallara tabidir (Jackson 

ve Lee, 1991; Gibbs, Kermasha, Alli, Mul-
ligan, 1999; Desai ve Park, 2005; Wandrey, 
Bartkowiak, Harding, 2010).

Kaplama Metodları
Mikrokapsülasyon işleminde uygun mikroen-
kapsülasyon metodunun seçimi, aktif madde-
nin türüne (çekirdek materyali), mikrokapsül 
tipine (matris veya rezervuar), mikrokapsülün 
parçacık büyüklüğüne, çekirdeğin ve duvar 
materyalinin fiziksel ve kimyasal özellikleri-
ne, salınım mekanizmalarına, üretim ölçeği ve 
maliyete bağlıdır (Suave vd., 2006). 

Püskütmeli Kurutma
Püskürtmeli kurutma gıda endüstrisinde en 
yaygın kullanılan mikroenkapsülasyon tek-
niğidir. 1950’lerin sonlarında gıdalarda bo-
zulmayı önlemek, oksidasyona karşı aroma 
ve yağları korumak ve sıvıları toz haline 
dönüştürmek amacıyla kullanılmıştır (Desai 
ve Park, 2005; Madene, Jacquot, Scher, De-
sobry, 2006). Püskürtmeli kurutmanın diğer 
metodlara göre avantajları; geniş ve basit 
ekipmanlara sahip olması, çok çeşitli kaplama 
materyallerinin kullanılması, geniş ölçekli 
üretim potansiyeline sahip olması, ürün ve-
rimliliğinin yüksek olması, depolama, nakliye 
ve işlem maliyetinin düşük olmasıdır (Desai 
ve Park, 2005; Madene vd., 2006). 

Püskürtmeli Soğutma
Püskürtmeli soğutma, düşük sıcaklık kulla-
nılarak yapılan en ucuz mikroenkapsülasyon 
teknolojisidir. Püskürtmeli soğutma mineral-
ler, suda çözünür vitaminler, enzimler, asit-
leştiriciler ve bazı tatlandırıcılar gibi suda 
çözünen çekirdek malzemelerinin enkapsü-
lasyonunda kullanılmaktadır. Püskürtme-
li soğutma ile hazırlanan mikroenkapsüller, 
lipid kaplama nedeniyle suda çözünmezler. 
Bu tekniğin mikropartiküllerin düşük kapsül-
leme kapasitesine sahip olması ve depolama 
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sırasında çekirdeğin dışarı atılması gibi bazı 
dezavantajları bulunmaktadır (Desai ve Park, 
2005; Gamboa, Gonçalves, Grosso, 2011; 
Rathore, Desai, Liew, Chan, Heng, 2013). 

Ekstrüzyon
Ekstrüzyon düşük sıcaklıklarda uygulanan bir 
metoddur. Çözünmüş halde bulunan karbon-
hidrat polimerlerinin katı formdaki aktif mad-
delerin enkapsüllemesi esasına dayanır. Eks-
trüzyon metodu uçucu ve stabil olmayan tat 
maddelerinin enkapsüllenmesinde kullanılır 
(Gouin, 2004). Ekstrüzyon metodunda ısıya 
duyarlı maddeler kullanılır (Açu, Yerlikay, 
Kınık, 2014). Ekstrüzyon metodunun temel 
avantajı; oksijeni geçirmeyen bir bariyer sağ-
lanmasından dolayı raf ömrünün uzaması ve 
oksidasyonun engellenmesidir. Bu metodun 
dezavantajı ise oldukça büyük parçacıkların 
(500-1.000 mm) kullanımının uygulamaları 
sınırlamasıdır. Ekstrüzyon metodu ile kapsül-
lemede çok sınırlı duvar malzemeleri mevcut-
tur (Gouin, 2004).

Koaservasyon
Koaservasyon, polimerlerin (kaplama mater-
yali) çekirdeğin etrafındaki sıcaklık, iyonik 
kuvvet, pH ve polarite gibi fizikokimyasal 
özelliklerini değiştirerek birikmesini sağlayan 
bir metoddur (Azeredo, 2005). Koaservas-
yon, yüksek sıcaklık veya organik çözücüler 
gerektirmeyen nispeten basit, düşük maliyetli 
bir işlemdir. Genellikle aroma yağlarının en-
kapsülasyonu için kullanılır (Oliveira, Sivieri, 
Alegro, Saad, 2002; Sanguansri ve Augustin, 
2006). Koaservasyon basit ve kompleks koa-
servasyon olmak üzere ikiye ayrılır. Kompleks 
koaservasyonda iki veya daha fazla kaplama 
materyali kullanılırken basit koaservasyonda 
tek bir tip kaplama materyali kullanılmakta-
dır (Freitas, Merkle, Gander, 2005; Dias vd., 
2015). 

Liyofilizasyon
Liyofilizasyon, bir vakum süblimasyon işlemi 
altında dondurulmuş malzemelerin dehidras-
yonunu içeren bir metoddur. Numuneyi yük-
sek sıcaklıklara göndermeden bileşikten (ak-
tif madde) su çıkarılmasını gerektirir (Chen 
ve Wang, 2007). Bu metod, yüksek sıcaklık 
ile ilişkili değişiklikleri en aza indirdiği için, 
mükemmel kalitede ürün sağlar. Yaygın ola-
rak aroma verici ve tatlandırıcılarda kullanılır. 
Bununla birlikte, maaliyetin yüksek olması ve 
işlem sürecinin uzun olması nedeniyle ticari 
uygulanabilirliği azalmaktadır (Marques, Sil-
veira, Freire, 2006).

GIDA ENDÜSTRİSİNDE KULLANIM 
ALANLARI

Askorbik asit (C vitamini) ve Demirin 
Mikroenkapsülasyonu
Askorbik asit (C vitamini) gıdalara antiok-
sidan ve vitamin takviyesi olarak ilave edil-
mektedir. Askorbik asidin oksidasyonu sonu-
cu yapısında birtakım bozulmalar meydana 
gelmektedir. Mikroenkapsülasyon teknolojisi; 
C vitaminini bozulmalara karşı korumak, gıda 
sistemine sızmasını önlemek ve gıdanın raf 
ömrünü uzatmak amacıyla kullanılmaktadır 
(Picot ve Lacroix, 2004). Bebek mamaların-
da, ekmeklerde, tahıl barlarında ve süt ürünle-
rinde mikroenkapsüllenmiş C vitamini kulla-
nılarak C vitaminin stabilitesi sağlanmaktadır 
(Açu vd., 2014).
Demir, beslenme açısından önemli bir ele-
menttir. Demirin biyoyararlanımı tanen, fitat 
ve polifenol gibi gıda bileşenleriyle etkileş-
mesi sonucu olumsuz etkilenmektedir. Demir 
gıdalardaki yağ asitleri, vitamin ve amino 
asitlerin oksidatif süreçlerini katalize ettiğin-
den dolayı gıdaların duyusal özellikleri deği-
şikliğe uğramakta ve besin değeri azalmak-
tadır. Bu reaksiyonları önlemek için demir 
mikroenkapsülleme tekniği ile kaplanarak 
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kullanılmaktadır. Süt az miktarda demir içer-
mektedir. Demir, lipit oksidasyonunu katalize 
ederek sütte olumsuz tat, aroma ve koku olu-
şumu ve bunun sonucu acılaşmaya (ransidite) 
neden olmaktadır. Demirin mikroenkapsülas-
yon teknolojisi ile kaplanması sonucu sütte 
istenmeyen okside tat ve kokunun giderilmesi 
sağlanmaktadır (Kwak, Yang, Ahn, 2003). 

Probiyotiklerin Mikroenkapsülasyonu
Probiyotikler Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 
tarafından, yeterli miktarda alındığında ko-
nağa yarar sağlayan canlı mikroorganizmalar 
olarak tanımlanmaktadır (FAO/WHO, 2001). 
Probiyotikler sistemik immun yanıt, alerji, ba-
ğırsak bozuklukları ve inflamatuar hastalıklar 
gibi sistemik bozukluklarda etkili olmakta-
dır (Martin, Lara-Villoslada, Ruiz, Morales, 
2015). Probiyotiklerin etkili olabilmesi için, 
konakta hayatta kalması, çoğalması, ürün 
içinde metabolik olarak stabil ve aktif olması, 
mideden geçerek bağırsağa büyük miktarlarda 
ulaşması gerekmektedir (Sanz, 2007). 

Probiyotiklerin olumsuz koşullara karşı diren-
cini arttırmak amacıyla mikroenkapsülasyon 
teknolojisi kullanılmaktadır (Sarkar, 2010). 
Mikroenkapsülasyon probiyotikleri bir zar 
içinde tutarak onu zedelenmelere karşı korur, 
kayıpları azaltır ve bağırsakta uygun zamanda 
kaplama materyellerinin açılması sonucu or-
tama salınır (Sultana vd., 2000). Probiyotik-
ler mikroenkapsülasyon ile bakteriyofajlardan 
korunur, dondurarak kurutma, donma ve de-
polama sırasında hayatta kalmaları sağlanır. 
Probiyotiklerin toz halinde kullanılmaları so-
nucu ürün içinde homojen olarak dağılımları 
sağlanır (Mortazavian, Razavi, Ehsani, Soh-
rabvandi, 2007). 

Süt Ürünlerinde Mikroenkapsülasyon
Peynir teknolojisinde olgunlaşma süresinin 
kısaltılması, tat ve aroma verici mikroorganiz-

maların ve enzimatik faaliyetlerin hızlandırıl-
ması amaçlanmaktadır. Günümüzde mikro-
enkapsülasyon teknolojisi ile enkapsüllenmiş 
enzimlerin peynir türlerinde kullanılması ile 
peynirlerde tekstürel problemlerin ortadan 
kaldırılması, peynir üretim kapasitesinin ar-
tırılması, depolama süresinin ve peynirin ol-
gunlaşma süresinin kısaltılması hedeflenmiş-
tir (Kınık vd., 2003; Peker ve Arslan, 2011). 
Beyaz peynir üretimi sırasında Bifidobacteri-
um bifidum BB-12 ve Lactobacillus acidop-
hilus LA-5 suşlarının enkapsüle edilerek kul-
lanılan peynirlerde enkapsüle edilmeyenlere 
göre daha uzun süre hayatta kaldıkları bil-
dirilmiştir. Ayrıca asetaldehit ve diasetil gibi 
tat ve aroma maddelerinin enkapsüle edilmiş 
mikroorganizma içeren peynirlerde daha çok 
şekillendiği bildirilmiştir (Peker ve Arslan, 
2011). Parmesan peynirinde kekik yağının 
enkapsüllenmesi ve kaplama materyali olarak 
peynir altı suyu protein izolatı kullanılması 
sonucu depolama sonrasında peynirde man-
tar ve maya gelişmediği bildirilmiştir. Kekik 
yağının antimikrobiyal etkisi ve mikroenkap-
süllerin kullanılması sayesinde antimikrobi-
yal aktivitenin sağlandığı bildirilmiştir (Fer-
nandes, Antonio, Oliveira, Martins, Ferreira, 
2012). 

Mikrokapsülasyon teknolojisi yoğurtta da 
bazı fizyokimyasal özellikleri iyileştirilmek 
amacıyla kullanılmaktadır. Yapılan çalışma-
larda mikrokapsüllenmiş L. acidophilus LA-
5’in yoğurdun sertliği ve protein içeriğini 
iyileştirdiği, kendiliğinden peynir altı suyu 
ayrışmasını önemli ölçüde azalttığı ve yoğur-
dun fizyokimyasal özelliklerini geliştirdiği 
bildirilmiştir (Wang, Wang, Gao, Guo, 2018). 
Lactobacillus acidophilus LA-5’in polimerize 
peynir altı suyu proteini ile mikroenkapsü-
lasyonu sonucu bakterilerin gastrointestinal 
kanalda daha yüksek oranda hayatta kaldığı 
tespit edilmiştir. Yapılan başka bir çalışma-
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da Bifidobacterium breve R070’in peyniraltı 
suyu proteinleri ile kaplandıktan sonra yo-
ğurda katılması sonucu 28 günlük depolama 
süresince, B. breve’nin kaplama işlemi yapıl-
mamış mikroorganizmalara göre canlılığını 
2.6 log daha fazla koruduğu ifade edilmiştir 
(Madene vd., 2006). Bifidobacterium BB-
12’nin inülin, oligofruktoz ve oligofruktoz-i-
nülin karışımı maddeler ile muamele edilmesi 
ve püskürtmeli kurutma metodu ile mikroen-
kapsülasyonu sonrası 180 gün depolanması 
süresince Bifidobacterium BB-12’nin hayatta 
kalma oranının yüksek olduğu bildirilmiştir. 
Çalışma sonunda mikroenkapsülasyon uygu-
lamasının üründe fiziksel özellikleri depola-
ma süresince koruduğu tespit edilmiştir (Frit-
zen-Freire vd., 2012). 

Et Ürünlerinde Mikrokapsülasyon
Et ürünlerinde teknolojisinde en önemli prob-
lemler lipid ve proteinlerde şekillenen oksi-
dasyon ve mikrobiyal kontaminasyondur. Bu 
problemlerin önlenmesi amacıyla gıda katkı 
maddeleri yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. 
Et ürünlerinde mikrokapsülasyon; gıda katkı 
maddeleri veya yararlı mikroorganizmaları 
dış etkenlere karşı koruyarak etkinliklerini 
daha uzun süre devam ettirmek amacıyla uy-
gulanmaktadır (Burgain, Gaiani, Linder, Sc-
her, 2011). 

Fermente edilmiş et ürünlerinde probiyotik 
mikroorganizmaların mide asidini geçerek 
sindirim sistemine taşınması hedeflenmek-
tedir.  Sucuk üretiminde probiyotik mikroor-
ganizmaların enkapsüle edilerek kullanılması 
ile mikroorganizmaların düşük pH ve safra 
tuzları gibi olumsuz koşullara karşı daha di-
rençli olmaları sağlanmıştır (Rivera ve Gallar-
do, 2010; Rouhi, Sohrabvandi, Mortazavian, 
2013). 

Fermente et ürünlerinde kullanılan starter 
kültür ve probiyotiklerin gelişmesinde nit-
rit-nitrat varlığı, tuz yoğunluğu, et-yağ oranı 
ve baharat gibi etmenler etkili olmaktadır. 
Bakterilerin fermentasyon kriterlerine adapte 
olmaları, fermentasyon sonunda starter kül-
tür sayısındaki düşüşün azaltılması amacıyla 
mikroenkapsülasyon teknolojisinden yararla-
nılmaktadır (Bilenler, Karabulut, Candogan, 
2017).  

Yapılan bir çalışmada bakteriyosin üreticisi L. 
curvatus MBSa2 suşunun enkapsüle edilerek 
fermente et ürünlerine ilave edilmesi sonucu 
L. monocytogenes üzerine inhibitörik etki-
si araştırılmıştır. Çalışmada kapsüllenmiş ve 
kapsüllenmemiş grupların L. monocytogenes 
üzerine bir etkisi olmadığı, ancak enkapsüle 
edilmiş L. curvatus MBSa2’nin sayısının, de-
polama boyunca enkapsüle edilmemiş L. cur-
vatus MBSa2’ye göre daha yüksek olduğunu 
bildirilmiştir (Barbosa, Todorov, Jurkiewicz, 
Franco, 2015). 

SONUÇ
Mikroenkapsülasyon teknolojisi gıda endüst-
risi için büyük bir potansiyel oluşturmaktadır. 
Kullanılan kaplama materyallerinin çoğunun 
istenen özelliklerin hepsini bir arada taşıma-
dığından dolayı birden fazla biyoaktif mad-
denin birlikte kullanılmasına yönelik çalış-
malar devam etmektedir. Kullanılan biyoaktif 
maddelerin ürünü sıcaklık, nem ve mikroor-
ganizma gibi dış etkenlerden koruması, aktif 
maddenin fonksiyonel özelliklerinin geliştiril-
mesi, istenmeyen tat ve aroma maddelerinin 
maskelenmesi hedeflenmektedir. Mikroen-
kapsülasyon teknolojisi özellikle süt endüst-
risinde büyük ilerlemeler kaydetmiştir. Pey-
nirlerin olgunlaşma sürelerinin kısaltılması, 
organoleptik özellikleri yüksek ürünlerin elde 
edilmesi, dondurulmuş süt ürünlerinde tat 
ve aromasının korunması sağlanmıştır. Yine 
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mikroenkapsülasyon teknolojisi probiyotik 
mikroorganizmaların canlılığı, gelişimi ve da-
yanıklılığını artırmada önemli sonuçlar kay-
detmiştir. Et endüstrisinde kullanılan starter 
kültür ve probiyotiklerin enkapsüllenmesi ile 
mikroorganizmaların özelliklerini kaybetme-
den sayılarının maksimum düzeyde koruması 
sağlanmıştır. Sonuç olarak mikroenkapsülas-
yon tekniği gelecekte gıdaların fonksiyonel 
özelliklerinin koruması, raf ömrünün uzatıl-
ması ve ürünlerin geliştirilmesinde önemli al-
ternatif bir teknoloji olacaktır. 
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