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Gida bilimi agisindan enkapsulasyon teknolojisi gida bilesenleri, aroma maddeleri, tatlandiricilar, renklendiriciler, vi-
taminler, mineraller, enzimler ve mikroorganizmalarin bir kaplama materyali kullanilarak farkli teknikler ile kaplanmasi
islemidir. Bebek mamalarina enkapstile vitaminlerin ilavesiyle baslayan bu alandaki ¢galismalar, balik yaglarinin en-
kapstile edilerek farkli gida matrislerinde kullaniimasiyla hiz kazanmistir. Teknolojik, cografik ve mikrobiyolojik sart-
lardaki farkliliklardan dolayl her zaman ayni kalite ve glvenilirlikte et Grinu Uretilmesinde sikintilar olugsmaktadir.
Ayrica isil islem uygulanan Urunlerde laktik asit bakterilerinin inhibe olmasi, yetersiz tat ve aroma olusumu gibi bazi
kalite kusurlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu kapsamda enkapsulasyon teknolojisinin et Grtinlerinde kul-
laniimasiyla fermantasyon isleminin etkinligi arttirabilmekte ve spesifik trlin karakteristigi saglanabilmektedir. Enkap-
sule edilmis kalturler kullanilarak Uretilen 1sil islem gérmus et Grlinlerinde igleme sirasinda istenilen tat ve aromanin
olustugu ve depolama siresi boyunca enkapstle bakteri sayisinin stabil oldugu yapilan ¢alismalarla kanitlanmigtir.
Ayrica et Urlnlerine ilave edilen esansiyel yaglarin enkapsulasyonu ile oksidasyon hizi yavaglatilarak drunlerin raf
Omrundn uzatilabilecegi gézlemlenmigstir. Bu ¢alismada et ve et Uriinlerinde enkapsulasyon teknolojisinin kullanimi
hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enkapstlasyon, et drlnleri, antimikrobiyal, antioksidan

Use of Encapsulation Technology in Meat Industry
ABSTRACT

Encapsulation technology used in food science area is the process of coating food components, flavors, sweeteners,
colorants, vitamins, minerals, enzymes and microorganisms with different techniques using a coating material. Stud-
ies in this area started with the addition of encapsulated vitamins to infant formula and accelerated by the use of
encapsulated fish oils in different food matrices. Due to the differences in technological, geographic and microbiolog-
ical conditions, there are always problems in producing meat products with the same quality and reliability. In addition,
inhibition of lactic acid bacteria in heat-treated products causes some quality defects such as inadequate taste and
aroma formation. Thus, using encapsulation technology in fermentation process increase the efficiency and specific
product characteristics development in meat products provided. Studies have shown that heat-treated meat products
produced by using encapsulated cultures provided desired taste and flavor, and stable bacteria count during pro-
cessing and storage of production.

Keywords: Encapsulation, meat products, antimicrobial, antioxidant

Ali SOYUCOK, https://orcid.org/0000-0003-2626-5827
Birol KILIC, https://orcid.org/0000-0001-6575-4418
Gulden BASYIGIT KILIC, https://orcid.org/0000-0003-1211-0568


https://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0003-2626-5827
https://orcid.org/0000-0001-6575-4418
https://orcid.org/0000-0003-1211-0568

Soyucok ve ark.

GIRIS

Son yillarda gidalarin igslenmesi ve depolanmasi sira-
sinda biyoaktif maddelerin stabilitesini korumak ve gi-
dayla istenmeyen etkilesimlerin meydana gelmesini 6n-
lemek icin enkapsitilasyon teknolojisi kullanilmaya bas-
lanmistir. Enkapsulasyon uygulamalari, Grinde raf émri
boyunca meydana gelen degradasyonu durdugu veya
hizini  yavaslattigi icin giderek yayginlagsmaktadir
(McClements ve ark., 2009). Bu teknoloji kimya, ziraat,
tip, ilag gibi pek ¢ok alanda uygulama alanina sahip olup
gida endustrisinde de kullanimi Gzerinde galismalar yo-
gunlagsmistir. (Champagne ve ark., 2010).

Enkapsulasyon: gida bilesenleri, enzimler, mikroorga-
nizmalar gibi kati veya sivi yapili aktif maddelerin bir
kaplama materyali ile kaplanip gevresel sartlara karsi
daha direngli hale getiriimesi olarak tanimlanir (Fang ve
Bhandari, 2010). Enkapstulasyonda enkapsile edilmis
aktif madde ve kaplama materyali olmak Uzere iki farkh
kisim bulunmaktadir (Cavalheiro ve ark., 2015). Kap-
lama materyalinin gidaya uygun, biyobozunabilen, tok-
sik olmayan ve aktif maddeyi koruyabilme 6zelliklerine
sahip olmasi gerekmektedir. Enkapstile edilecek aktif
maddelerin kapstul icerine alinmasinin temel nedeni; bu
maddelerin ¢evresel sartlara karsi hassas olmalari se-
bebiyle cevresel faktdrlerden etkilenmeden fonksiyonel
Ozelliklerini korumalarini saglamaktadir. Genel olarak,
enkapsulasyon isleminde; kaplanacak malzemenin etra-
finda kapsulin olusmasi, sizintilarin énlenmesi ve kap-
sul Uzerindeki istenmeyen yapilarin uzaklastiriimasi ol-
mak Uzere U¢ 6nemli asama bulunmaktadir (Fang ve
ark., 2010). Gida endustrisinde kaplama materyali ola-
rak genellikle polisakkaritler kullaniimaktadir. Ayrica pro-
teinler ve lipitler de enkapstlasyon igin kullanilan diger
materyallerdir (Nedovic ve ark., 2011).

Hayvansal gidalar icerdikleri protein, yag, vitamin ve mi-
neral madde igeriklerinden dolayi insan beslenmesinde
Onemli besin kaynaklaridir (Warriss 2010). Ancak hay-
vansal gidalarin kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara
karsi duyarl olmalari hem tuketiciler i¢in risk olustur-
makta, hemde Ureticiler igin ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Teknolojik, cografik ve mikrobiyolojik 6zellik-
lerinden dolayl her zaman ayni kalite ve glvenilirlikte
fermente et GrinG dretmek ve tiketmek neredeyse im-
kansizdir. Ayrica isil islem uygulanan urinlerde laktik
asit bakterileri (LAB) iceren mikrofloranin inhibe olmasi
yetersiz tat ve aroma olusumu gibi bazi kalite sorunlari-
nin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu sebeplerle et
uriinlerinde enkapstulasyon teknolojisi izerine yapilan
galismalar artmaktadir. Bu derleme calismasinda et
urdnlerinde Urin kalitesini artirmak, meydana gelen mik-
robiyal/oksidatif bozulmalari énlemek veya en aza indir-
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mek icin et ortamina ilave edilen enkapsile edilmis ¢e-
sitli gida katki maddeleri ve mikroorganizmalara ait ya-
pilan calismalardan bahsedilmigtir.

GIDA ENDUSTRISINDE ENKAPSULASYON UYGU-
LAMALARI

Enkapsulasyon, materyalin kontrolli salinimini saglayan
zorlu gevresel faktorlere karsi aktif maddeyi koruma yon-
temi olarak bilinir (Corbo ve ark., 2016; De Prisco ve Ma-
uriello, 2016). Enkapsulasyon teknolojisi enkapsiile edi-
lecek aktif maddenin; degradasyonunu azaltmak veya
Onlemek, dis ortama gecisini azaltmak veya onlemek,
belirli bir zamanda veya ortamda dis ortama gegisini
saglamak, teknolojik agidan kullanilabilir yapiya dénugu-
muanu ve gida igerisinde homojen dagilimini saglamak,
aktif maddenin istenmeyen kokusunu veya tadini mas-
kelemek ve gida icerisinde bulunan bilesenlerle etkilesi-
mini engellemek amaciyla kullaniimaktadir (Fang ve
ark., 2010). Ayrica bu teknoloji gida endistrisinde gida
bilesenlerinin, esansiyel yaglarin, aromatik hidrokarbon-
larin, enzimlerin, mikrobiyal metabolitlerin ve mikroorga-
nizmalarin olumsuz dis sartlara kars1 korunmasinda kul-
lanim alani bulan bir teknolojidir. Bu kapsamda asit olus-
turan maddeler, aroma maddeleri, tatlandiricilar, renk-
lendiriciler, lipidler, vitaminler ve mineraller, enzimler ve
mikroorganizmalar farkli teknikler kullanilarak enkapstle
edilebilmektedir (Desai & Park, 2005). Gida matrisle-
rinde emdlsiyonlarin kullaniimasi esas olarak iki temel
amaca dayanmaktadir. ilk amag, oksidasyonun énlen-
mesi ve kararsiz bilegsenlerin serbest birakilmasini veya
korunmasini kontrol etmek i¢cin aroma maddelerinin, bi-
yoaktif bilesiklerin veya hassas yapilarin enkapsullen-
mesi olup, ikinci amag ise daha saglikli ve az yagli gida
aranlerinin Gretilmesidir (Oztirk ve ark., 2016).

Enkapsilasyon uygulamalari kapsul boyutuna gére na-
noenkapsulasyon (<0.2 ym), mikroenkapstlasyon (0.2-
5,000 um) ve makroenkapsulasyon (>5,000 um) olarak
isimlendiriimektedir (Gékmen ve ark., 2012). Aktif mad-
denin etkinliginin kapsul boyutundan olumlu veya olum-
suz yonde etkilenebilecegi yapilan galismalarda ifade
edilmektedir (Hu ve ark., 2015). Enkapsulasyon mater-
yalinin, kullanilan teknige, gida tipine, maliyet ve kolay
temin edilebilme gibi faktorler géz dnline alinarak segil-
mesi gerekmektedir (Burgain ve ark., 2011). Enkapsu-
lasyonda en yaygin kullanilan kaplama malzemeleri; ni-
sasta, selliloz, alginat, pektin, karragenan ve kitosan gibi
polisakkaritler, soya, peynir altl suyu, kazein, jelatin ve
beta (B)-laktoglobulin gibi proteinler ve hidrojene bitkisel
yaglar gibi lipidlerdir (Cavalheiro ve ark., 2015; Martin ve
ark., 2015). Alginatlar ucuz, biyouyumlu ve toksik olma-
yan polisakkaritlerdir. Alginatlarin enkapsulasyon verimi-
nin disik olmasina ragmen yapilan ¢alismalarla bu de-
zavantaj alginatlarin nisasta veya kitosan gibi polisakka-
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ritlerle kombine edilmesiyle giderilerek, kotl gevresel ko-
sullara karsi direngli hale getirilmistir. (Krasaekoopt ve
ark., 2003; Krasaekoopt ve ark., 2014). Alginat jelin en-
kapstlasyon teknigindeki kullaniminin basarisi, kapla-
nacak malzeme igin uygun gevresel kosullarin sagla-
masi, toksik olmayan yapisi, ucuzlugu, kolay uygulana-
bilirligi ve biyolojik uyumlulugundan kaynaklanmaktadir
(Bilenler ve ark., 2017). Bunun yani sira kitosan igerigi
yuksek mikrokapstiller ise, daha fazla aktif maddenin en-
kapslle edilmesini ve yavasca serbest birakilmasini
saglama o6zelligindedir (Hu ve ark., 2015).

LAB VE PROBIYOTIKLERIN ENKAPSULASYONU

Probiyotik, yasam i¢in anlamina gelen ve genellikle in-
sanlar ve hayvanlar igin yararli etkiler gdsteren bakteri-
leri tanimlamakta kullanilir. Uzmanlar tarafindan probi-
yotikler "yeterli miktarda tiketiimeleri sonucu konakgl
Uzerinde olumlu saglk etkileri yaratan canli mikroorga-
nizmalar" olarak tanimlanmaktadir (FAO/WHO 2001).
LAB raf dmrind uzatici, duyusal ozellikleri gelistirici ve
besin dederini artirici etkilerinden dolayl fermente et
urinlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Hammes
2012). Gidalarin iglenmesi, depolanmasi ve tiketilmesi
boyunca kullanilan probiyotik mikroorganizmalarin can-
ligini saglayan ve koruyan metotlardan en etkilisinin
enkapsulasyon teknolojisi oldugu bildirilmistir (De Prisco
ve Mauriello, 2016). Fermente et Uruinlerinde fermantas-
yon sirasinda baglatici kiltirlerin veya probiyotiklerin
gelisiminde tuz konsantrasyonu, nitrat/nitrit icerigi,
et/yag yuzey gerilimi ve baharat icerigi gibi faktorler etkili
olabilmektedir. Bakterilerin fermantasyon sartlarina ra-
hatca adapte olabilmeleri, fermantasyonun etkinligi, spe-
sifik UrGin karakteristiginin olusabilmesi ve fermantasyon
sonunda baglatici kiltir sayisinda meydana gelen kaybi
azaltmak igin enkapsulasyon teknolojisinden faydalanil-
maktadir (Bilenler ve ark., 2017).

Et endustrisinde mikrobiyal kontaminasyon, lipit ve pro-
tein oksidasyonu problemleri ile siklikla karsilagiimakta-
dir. Bu nedenle et ve et urlnlerinde gida glvenligi ve
kalite parametrelerinin korunmasi amaciyla, katki mad-
deleri yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Enkapsile
edilmis katki maddeleri veya probiyotik mikroorganizma-
lar cevresel sartlara daha direngli hale gelerek uzun sire
ortamda etkinliklerini koruyabilmektedir. Bu sebeplerle
son yillarda enkapsulasyon teknolojisi ile gidalarin aro-
masini, stabilitesini ve raf dmrinu kontrol etmek ve pro-
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biyotikleri gida icerisinde daha etkili koruyabilmek ama-
clyla yapilan galismalar artmigtir (Burgain ve ark., 2011).
Bu kapsamda alginatla enkapstile edilen probiyotik sus-
lari, dondurma, peynir, yogurt ve mayonez gibi gidalarin
formulasyonlarinda kullaniimistir (Corona-Hernandez
ve ark., 2013). Probiyotik mikroorganizma kullanilarak
uretilen drinlerde probiyotiklerin proses sirasinda canli-
liklarini yitirmeleri ve son Urinde canl mikroorganizma-
larin sayisinin disuk olmasi probiyotik mikroorganizma-
larin enkapstile edilmesine neden olmus ve neticede en-
kapstlasyon uygulamalari popller hale gelmistir (Kaila-
sapathy 2009). Enkapstlasyon igleminin basari goster-
gelerinden birisi son Uruindeki canli probiyotik mikroor-
ganizmalarin sayisidir. Proses uygulamalari, kaplama
materyali ve enkapsulasyon teknikleri probiyotik mikro-
organizmalarinin sayisi Uzerine oldukga etkilidir (Idris ve
ark., 2006; Zain ve ark., 2011). Enkapstlasyon islemi
Oncesi ve sonrasinda canli probiyotik mikroorganizma-
larin sayisi “enkapsllasyon verimi” olarak ifade edilir
(Heidebach ve ark., 2012). Probiyotiklerin enkapsiilas-
yonunda genellikle ekstriizyon, emiilsifikasyon, puskur-
terek ve dondurarak kurutma gibi enkapsulasyon teknik-
leri kullaniimaktadir (Rathore ve ark., 2013). Piskirte-
rek kurutma teknigiyle yapilan enkapsulasyon isleminin
LAB’nin 1sil igslem sirasinda ve sonrasinda canliliklarinin
muhafaza edilmesi igin etkili yollardan birisi oldugu ka-
nitlanmigtir (Pérez-Chabela ve ark., 2013).

Enkapsulasyon teknolojisi ile, farkl matrisler kullanarak
probiyotik mikroorganizmalarin et Grtnlerinin iglenmesi,
depolanmasi ve pisiriimesi agsamalarinda olumsuz ortam
kosullarindan korunmasi ve gastrointestinal bdlgeye
canliliklarini  koruyarak ulasmasi saglanabilmektedir.
Enkapsile edilen mikroorganizmalarin canh kalma ora-
ninin % 80-95’e kadar arttirdidi bildirilmektedir (Martin
ve ark., 2015). Probiyotik mikroorganizmalarin enkapsu-
lasyonu sirasinda dikkat edilecek 6nemli hususlardan bi-
risi; kaplama materyalinin depolama suresi boyunca
hicrelerin canliligini devam ettirebilecek nitelikte olma-
sidir. Alginat, bugday proteinleri ve Arap zamkinin; su-
cuk (Sidira ve ark., 2014a), salam (Barbosa ve ark.,
2015) ve pismis et Urunleri (Perez- Chabela ve ark.,
2013) uretiminde probiyotik bakterilerin enkapsule edil-
mesi i¢cin kaplama malzemeleri olarak kullanilabilecegi
belirtiimektedir. Et Grlinlerinde kullanilan enkapsiile pro-
biyotik mikroorganizmalar Tablo 1’de verilmigtir.
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Tablo 1. Et rlinlerinde kullanilan enkapsile edilmis probiyotik mikroorganizmalar

Uriin Mikroorganizma Kaplama materyali Referans
Fermente sosis L. plantarum, Kalsiyum alginat Kearney ve ark. (1990)
P. pentosaceus
Fermente sosis L. reuteri Sodyum alginat Muthukumarasamy ve
Holley (2006)
Fermente sosis L. reuteri, Sodyum alginat Muthukumarasamy ve
B. longum Holley (2007)
Pisirilmis et Urlnleri A. viridans, Arap zamki Perez-Chabela ve ark.
E. faecium, (2013)
L. plantarum,
P. pentosaceus
Fermente sosis L. casei Bugday proteini Sidira ve ark. (2014a)
Sidira ve ark. (2014b)
Salam L. curvatus Sodyum alginat Barbosa ve ark. (2015)
Fermente sosis L. casei Bugday proteini Sidira ve ark. (2015)
Et model sistemi 4 tane L.plantarum susu  Sodyum alginat Corbo ve ark. (2016)
Sucuk L. rhamnosus Alginat, jelatin, gellan Turhan ve ark. (2017)
zamki ve fruktooligosak-
karit
Fermente sosis B. longum Gliserol Song ve ark. (2018)
Jambon B. animalis Peynir alti suyu proteini  Pereira ve ark. (2018)
L. casei

Yapilan bir galismada probiyotik mikroorganizmalarin
enkapstle edilerek 55-65 °C’de gergeklesen isil islem
uygulamalarinda canliliklarini muhafaza ettikleri belir-
lenmistir (Mandal ve ark., 2006). Ayrica fermente et
urtinlerinde yapilan bir galismada sodyum alginat kulla-
nilarak enkapsile edilen Lactobacillus reuteri ATCC
55730 susu kullaniimis ve fermantasyon slresinde en-
kapsule edilmemis gruplarda bakteri sayisi 2.6 log
KOB/g’'a kadar duserken, alginat ile enkapsule edilen
probiyotik mikroorganizmalarin  bulundugu grupta
onemli bir degisikligin olmadidi ifade edilmistir. Arastir-
macilar ayrica, enkapstile ve enkapsiule edilmemis form-
daki probiyotik kilttrlerin kombinasyonuyla Esherichia
coli O157:H7’nin etkili bir sekilde inaktive olabildigini
ifade etmiglerdir (Muthukumarasamy ve ark., 2007).

Fermente et model sisteminde LAB’nin enkapstule edil-
mesinde alginatlarin uygun bir kaplama materyali oldugu
ve alginatla enkapsile edilen LAB iceren deney grupla-
rinin fermantasyon siresi sonunda trindn asitliginin en-
kapstle edilmemis LAB igceren kontrol grubuna benzer
oldugu ifade edilmigtir (Corbo ve ark., 2016). Benzer bir
calismada probiyotik sucuk uretiminde L. casei’nin bug-
day proteinleri ile enkapsiile edildiginde, bakterinin fer-
mantasyon sartlarinda canhhgini korudugu ve probiyotik
sucuk Uretimi igin uygun bir baslatici kiltir oldugu ifade
edilmistir (Sidira ve ark., 2014b). Yapilan ¢alismalarda,
bakteriyosin Ureticisi LAB’nin kalsiyum alginatla enkap-
sule edilmesiyle bakteriyosinin koruyucu etkisinin azal-
dig1 gérilmektedir. Bakteriyosin Ureticisi LAB’nin enkap-

stle edilmesi sirasinda biyokoruyucu etkinin azalma-
masi igin yari saflastinimis bakteriyosin/bakteri karigim-
larinin birden fazla fosfolipit tabaka (lipozom) ile enkap-
sule edilmesinin alginat teknigine kiyasla daha etkili ol-
dugu ifade edilmistir (Mills ve ark., 2011; Zou ve ark.,
2012).

Cavalheiro ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastir-
mada, inulin, trehaloz ve sut tozu ile enkapstule edilen L.
plantarum’un 1sil isleme kargi direng kazanarak, kade-
meli olarak arttirilan sicakliklara kargi canliligini koruya-
bildigi belirtmistir. Yapilan bagka bir aragtirmada ise, en-
kapsule edilmis probiyotik iceren isil islem gérmus et
urlnlerinin, enkapsile edilmemis probiyotik iceren gruba
kiyasla daha ylksek miktarda LAB igerdigi, LAB sayisi-
nin depolama suresi boyunca arttigi ve 8 glinliik depo-
lamanin sonunda 6 log KOB/g'dan daha ylksek deger-
lere ulastigi ifade edilmistir. Isil islem gérmus et Urinle-
rinde probiyotik mikroorganizma igeren kapstullerin Ente-
robacteriaceae Uyelerine karsi biyokoruyucu etki goster-
digi kanittanmigtir (Pérez-Chabela ve ark., 2013).

Barbosa ve ark. (2015) salamdan izole edilen bakteriyo-
sin Ureticisi L. curvatus MBSa2 susunun enkapsile edil-
mis ve edilmemis iki formda Urlne ilave edildiginde Lis-
teria monocytogenes’in inhibisyonu Uzerinde etkisinin
onemli olmadigini, ancak enkapstule edilmis L. curvatus
MBSa2’nin sayisinin, depolama boyunca enkapsile
edilmemis L. curvatus MBSa2'ye gore ylksek oldugunu
ifade etmislerdir. Wang ve ark. (2015) ise sodyum algi-
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nat, jellan ve yagsiz sut tozu ile enkapsule edilen L. ke-
firanofaciens M1 susunun sicaklik toleransinin 25
°C’den 75 °C’ye yukseldigini ve enkapsiile ediimemis L.
kefiranofaciens M1 susu tamamen inhibe olurken, en-
kapsile edilmis L. kefiranofaciens M1 susunun sayi-
sinda 1 log KOB/g azalma meydana geldigi belirtilmigtir.
Isil islem gérmis fermente et drlnlerinde enkapsile
edilmis Staphylococcus xylosus ve L. plantarum’un sa-
yisinin sadece 1 log KOB/g azaldidi ve enkapsiile edil-
mis mikroorganizmalari igeren grupta, enkapsile edil-
memis mikroorganizma igeren gruba kiyasla asitligin ye-
terince olustugu ve kalinti nitrat miktarinin disik oldugu
da ifade edilmigtir (Bilenler ve ark., 2017).

PATOJENLERIN iNHIBISYONUNDA ENKAPSULAS-
YON TEKNOLOJiSi KULLANIMI

Esansiyel yaglarin ugucu olmasi ve gevresel sartlardan
kolay etkilenebilmesi gibi nedenlerden dolayi enkapsiile
edilerek kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Et Grlinlerinde
lipit oksidasyonun azaltiimasi (Du ve Claus 2015; Claus
ve ark., 2016), yag asidi profilinin gelistiriimesi (Ojha ve
ark., 2017), antioksidan iceren ambalaj malzemelerinin
uretilmesi (Wrona ve ark., 2017), et Grtnlerinin fizikokim-
yasal 6zelliklerinin (Ozvural ve ark., 2016) arttirimasi
icin enkapsulasyon teknolojisinden yararlaniimaktadir.
Enkapsile edilmis esansiyel yagdlarin enkapsile edilme-
mis esansiyel yaglarla kiyaslandiginda antimikrobiyal
aktivitelerinin daha stabil, oksidasyona karsi dayaniklili-
gin Urtinde arttii ve urlinlin ugucu bilesenlerinde daha
az kayiplar olustugu belirtilmistir (Arana-S’anchez ve
ark., 2010).

Saloko ve ark. (2014) kitosan ve maltodesktrini farkl
oranlarda (F1: Kitosan (0.5% w/v) ve MD (9.5% w/v), F2:
Kitosan: MD (0%: 10%) ve F2: Kitosan: MD (1.5%: 8.5%)
kullanarak hazirladid1 kaplama materyalleri ile sivi tutsu
aromasini enkapsule ederek patojenlere karsi etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda, F1 formulasyonu-
nun Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escheric-
hia coli ve Pseudomonas fluoroscens’e kargi antimikro-
biyal aktivite gdstermedigi, F2 ve F3 formulasyonunun
Gram pozitiflere kiyasla Gram negatiflerde daha fazla
antimikrobiyal etki gdstedigi ortaya konmustur. Hu ve
ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise, kitosan ile
enkapsule edilmis tarcin yaginin enkapstle edilmemis
tarcin yagina kiyasla dondurulmus domuz etinde daha
etkili antioksidan ve antimikrobiyal etki gosterdigi ve 112
nm, 215 nm ve 527 nm kapsul boyutlari kiyaslandiginda
en yuksek antimikrobiyal ve antioksidan etkinin 527 nm
boyuta sahip enkapsile tar¢in yaginda gézlemlendigi
belirtilmigtir. Bagka bir arastirmada ise, L. monocytoge-
nes’in inhibisyonunda rol oynayan nisin, targin ve keklik
otu (oregano) esansiyel yaglarinin etkinligini artirmak
icin alginat ile enkapsile edilmis keklik otu yagdi ve nisin
iceren gruplarda 35 glnlik depolama sonucunda et
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urlnlerinde L. monocytogenes sayisinin iginlama uygu-
lamalariyla 1.07 log KOB/g’a kadar dustugu tespit edil-
migtir (Huq ve ark., 2015).

Haidan ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir galismada
kitosan-benzoik asitle enkapsule edilmis biberiye esan-
siyel yaginin enkapsile edilmemis biberiye esansiyel
yagina kiyasla dana pirzolada bulunan Salmonella sayi-
sinin azalmasinda daha etkili oldugu ve 2 mg/g diize-
yinde enkapstle biberiye yagdinin patojenlerin sayisinda
6 log gibi 6nemli bir azalma meydana getirdigi ifade edil-
mistir. Arastirmacilar patojenlerin sayisinin azaltiimasi
ve raf dmrinun uzaltiimasinda biberiye esansiyel yagi-
nin enkapsule edilerek kullaniimasini dnermektedir. Ta-
vuk etinde yapilan benzer bir ¢galismada lipozom igeri-
sine enkapsule edilmis kekik yaginin enkapsule edilme-
mis kekik yagina kiyasla Salmonella’ya karsi daha uzun
sure inhibisyon etki gosterdigi tespit edilmistir (Cui ve
ark., 2017). Yapilan bagka bir galismada ise; enkapsiile
karanfil yaginin enkapsiile edilmemis karanfil yagina ki-
yasla daha diusuk antioksidan aktivite géstermesine rag-
men patojenlerin inhibisyonunda daha etkili oldugu ifade
edilmistir (Radiinz ve ark., 2019). Ayrica arastirmacilar
enkapstile karanfil yaginin S. aureus ve Salmonella Typ-
himurium’a kargi bakterisidial etki gosterdigi ve bu ylz-
den islenmis et Urlinlerinde nitrite benzer koruyucu bir
etki gosterdigini rapor etmislerdir .

Bakteriyofajlarin termal stabilitesini artirarak et Urinle-
rinde patojen/bozucu mikroorganizmalarin inhibisyo-
nunu saglamak amaciyla da enkapsulasyon teknolojisin-
den yararlanimaktadir. Tiketime hazir et Grlnlerinde
Listeria tehlikesini ortadan kaldirmaya yonelik yapilan bir
¢alismada, sicakliga duyarh Listeria fajlarinin sodyum
alginat ile kaplanarak termostabilitesi arttiriimis, A511
fajinin et yuzeyinde L. monocytogenes’i etkili sekilde
inaktive ettigi ifade edilmistir (Ahmadi 2017). Alves ve
ark. (2019) yapilan ¢alismada ise, sodyum alginat ile en-
kapstle edilmis ¢|BB-PF7A faji ile muamele edilen Pse-
udomonas fluorescens bulastiriimis tavuk eti filetola-
rinda P. fluorescens sayisinin ilk iki ginde 2 log azaldigi
ve bu etkinin depolamanin 5. gliniine kadar 3 log olarak
devam ettigi ifade edilmistir.

ET URUNUNLERININ KALITESININ ARTTIRILMA-
SINDA ENKAPSULASYON TEKNOLOJISININ KUL-
LANIMI

Fermente et Urlnlerinin Gretiminde kullanilan hayvansal
yaglarin diger yad kaynaklariyla modifiye edilmesi Uri-
nin besleyici degerinin artmasina ve istenilen drin ka-
rakteristiginin olusmasini saglamaktadir (Triki ve ark.,
2013). Benzer sekilde fermente et drlnlerine katilan
hayvansal yag yerine enkapsule edilmis doymamis yag
asitlerinin kullanilmasinin teknolojik bakimdan sorun
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olusturmadigdi ve saglikli gidalarin Gretimine katkida bu-
lundugu ifade edilmistir (Pavlik ve ark., 2014). Gidalarin
islenmesi ve depolanmasi sirasinda ugucu yaglarin bo-
zulmasi ve kaybini azaltmak igin kullaniimadan énce en-
kapslle edilmesi olumlu etkiler gdstermektedir (Hill ve
ark., 2013). Balik yaglarina antioksidan ilavesi veya ba-
lik yaglarinin enkapstle edilmesi ile oksidasyon hassa-
siyeti dusurulmekte ve ¢oklu doymamis yag asitleri gibi
hassas yapilara nem ve oksijen gegisi sinirlandirilarak,
oksidasyon kararhh@: arttinimaktadir (Baik ve ark.,
2004). Balik yaglarinin enkapstlasyonu, ¢oklu doyma-
mis yag asitlerinin okside olmasini 6nlemekte, bdylelikle
besin degerinin kaybini ve tadin bozulmasini engelle-
mektedir. Bu amagla yapilan bir caligmada, pullulan ve
laktozla enkapstule edilmis balik yagi i¢ceren iki farkli de-
ney grubunun, depolama sonucunda enkapsiile edilme-
mis balik yagi igeren kontrol grubuna kiyasla daha az
okside oldugu ve pullulan ile enkapsile edilmis deney
grubunun laktoz ile enkapsile edilmis deney grubuna ki-
yasla daha iyi koruma sagladigi belirtilmistir (Kog ve ark.,
2008). Kihg ve ark. (2016a) tarafindan yapilan calis-
mada, enkapsile edilmis sodyum tripolifosfat ve sodyum
pirofosfat’in kontrol gruplara kiyasla daha yiiksek antiok-
sidan aktivite gdésterdigi ve bu aktivitenin kapsdullerin ytk-
sek erime sicakligiyla arttirildigi belirtilmistir. Kilig ve
ark. (2018a) tarafindan yapilan basgka bir ¢galismada ise;
tiketime hazir et Urtnlerinin oksidasyon stabilitesini art-
tirmak icin et Urdnlerine pisirme 6ncesi % 0.25 enkap-
sule edilmis fosfat ilave edilmesinin 6nemi ortaya kon-
mustur. Yapilan benzer ¢alismalarda; et drlinlerine ilave
edilen polifosfatlarin enkapsile edilmis fosfatlarla kom-
bine edilerek kullanilmasinin, et trinlerinin kalite sorun-
larindan biri olan lipit oksidasyonu engelledigi tespit edil-
mis ve Ureticilere enkapstile edilmis fosfat iceren formu-
lasyonlarin kullanimi dnerilmistir (Kilic ve ark., 2016b;
Kilig ve ark., 2018b).

Etlerin gevreklestiriimesinde yaygin olarak kullanilan en-
zimlerden biri olan bromelain enziminin lipozom icerisine
enkapstle edilmesiyle bromelain aktivitesinin korundugu
ve artan sicaklik degerleriyle kontrolli olarak salinmasi
sonucunda istenilen et karakteristiginin olusmasina yar-
dimci oldugu ifade edilmektedir (Lee ve ark., 2000). Co-
munian ve ark. (2014) ise, tavuk sosislerinde antioksi-
dan olarak kullanilan sodyum eritorbat yerine enkapsule
askorbik asit kullaniminin Grindn duyusal 6zelliklerini
degistirmedigi, besin dederini arttirdidi, su aktivitesi ve
nem igerigini korudugunu ifade etmis ve enkapsiile as-
korbik asit kullaniminin ticari antioksidanlarin yerini ala-
bilecegini belirtiimiglerdir. Ayrica kapsulin zamanla bo-
zunmasi sirasinda askorbik asidin kontrolli olarak sali-
nimi sonucunda oksidasyon hizinin yavasladigi ifade
edilmistir
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SONUG

Enkapsulasyon teknolojisi, Ustin dzellikleri bakimindan
saglik, farmakoloji ve ziraat gibi bir ¢ok alanda yaygin
olarak kullanilan bir teknolojidir. Teknolojik avantajlari
gida biliminin de ilgisini ¢ekmigstir. Et Urlnlerinin Greti-
minde islenecek et kalitesini etkileyen cografik ve iklim-
sel sebepler, hayvanin saglik durumu, hayvanin yasi,
yem Kkalitesi, etin karakteristik yapisi, isleme ve depo-
lama kosullari, Uretim alaninin hijyeni ve sanitasyonu
gibi parametreler son Urlnun kalitesinin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Fermantasyon ve pisirme gibi
proses uygulamalari sirasinda gida bilesenlerinde ka-
yiplar meydana gelmektedir.

Yapilan arastirmalar, drlGine iglenecek etin kalitesini art-
tirmada enkapsulasyon tekniginin kullaniimasinin; kalite
parametrelerinin olumsuz etkisini azaltarak, homojen ve
daha az kalite kaybina ugramis ham maddenin elde edil-
mesini saglayarak Uretim maliyetinin disurebilecegini
kanitlamistir. Et Grdnlerinin Gretiminde kullanilan anti-
mikrobiyal, antioksidan ve emdilsifiye edici ajanlarin en-
kapsitle edilmis formlari, enkapsiile edilmemis formla-
rina kiyasla depolama siresi boyunca daha uzun sure
aktiviteleri gdstermektedir.

Fermantasyon ortamina enkapstle edilmis baslatici kiil-
turlerin ilave edilmesiyle, nitrit/nitratin baslatici kultir
Uzerine olan olumsuz etkisi azaltiimakta, baharat ve
et/yag yluzey geriliminden daha az etkilenmektedir. Ya-
pilan calismalarda enkapsile edilmis bakteriyosin Ureti-
cisi kulturlerden beklenilen antimikrobiyal etki tam olarak
g6zlemlenememistir. Beklenilen etkinin gbézlemlenebil-
mesi icin enkapsule edilmis ve edilmemis bakteriyosin
Ureticisi baglatici kulttrlerin birlikte kullanildi§1 ¢calisma-
larin sayisinin artmasi gerekmektedir. Probiyotik mikro-
organizmalarin et matrisinde canhligini devam ettirebil-
mesi enkapstilasyon teknolosiyle mimkin olmaktadir.

Et Grlnlerinde patojenlerin inhibisyonunda bakteriyofaj
kullanimi isil iglem uygulamalarindan dolay sinirlandiril-
maktadir. Bakteriyofajlarin enkapstle edilmesiyle bu si-
nirlandirma ortadan kalkmaktadir. Patojenlere karsi kul-
lanilan diger bir micadele yéntemi olan dogal kaynakla-
rin kullanimina bakildiginda et trlnlerine ilave edilen bit-
kisel 6zit/esansiyel yaglari iceren kapsul zamanla bozu-
larak, Urinin depolamalanmasi slrecinde bakterisidal
ve/veya bakteriyostatik etki géstermektedir. Sonug ola-
rak, et Urunlerinin kalitesinin arttirnimasinda kullanilan
enzimler, katki maddeleri, esansiyel yaglar, ekstraktlar
ve mikroorganizmalarin etkinligini saglamak icin enkap-
sulasyon teknolojisine ihtiyag duyulmaktadir. Gida bile-
senlerine uygun kaplama materyalinin belirlenmesi ama-
cilyla yapilan bilimsel g¢alismalarin artmasinin ve elde
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edilen sonuglarin sektérde uygulama imkanlarinin yay-
ginlastinimasinin et endustrisinde dnemli katki saglaya-
cagi distnilmektedir.
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