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OZET: Bu makalade mikroenkapstlasyon'unun tanimi, kullanilan mikregnkapsilasyon tekniklerinin neler oldugu, bu tekniklerin dzelliklari ve
bu tekniklerin siit endistrisindeki kullanim alanlarinin agrklanmast amaglanmstir.

ABSTRACT: In this review; the daescription of microancapculation and techniques, characteristics of microencapculation techniques and
also the use of these techniques in dairy industry are discussed.

GiRis

Mikroenkapsilasyon; ince film tabakalari ya da, polimer kapsiiler yardimi ile kiiglik kat partikiflerin sivi
ya da gaz damlaciklanmn tutuklanmasina dayanan fiziksel bir tutuklama yéintemi ofarak tamimlanmaktadir. Bu
ybntemde kullanilan kapsdiller, igeriklerini koruma ve istenildiginde gerekli kosullarin sagiandis ortamlarda
caligabilme ézelligine sahiplerdir (ERDOGDU ve SALDAMLE, 1994).

Bu teknikte kullanilan ve mikrokapsil olarak isimlendirilen minyatiir paketlerin genislikleri p
blyikliginden birkag milimetreye kadar degigiklik gdsterebilmektedir. Bununla bitlikte konu ile ilgili
aragtirmalarda bu mikrokapsilierin ideal gekillerinin de, kiire olarak kabul edildigi bildirimektedir. S6z konusu
teknikte, enkapsiiah olusturan aktif kismin, gekirdek, i¢ faz ve dolgu olarak, enkapsiilasyon materyalinin ise,
kabuk kaplama maddesi ya da duvar materyali olarak isimlendirildigi ifade edilmektedir.

Esas olarak mikroenkapsiilasyon teknigi, dogal ingrediyenlere yararli spesifik 6zellikler
kazandirabilmekte ve gida endiistrisinde gok farkh amaglar igin kullanilabilmektedir. Bu amaglardan bazilar;
depolama sirasinda tat ve koku maddeleri kayiplarmi onlemek, aroma maddeleri arasinda meydana
gelebilecek arzu edilmeyen etkilegimleri ve yine aroma maddeleri arasinda gérilebilen oksidatif bozulmalarin
éniine gegebilmek, aroma maddelerinin ortama kontro/ljil sahnimini saglamak ve bu sahmm hizim kontrol
edebilmek, ayrica bununla birlikte beslenme ile ilgili clan kayiplann dnlenmesini saglamak olarak ifade
edilmektedir. :

MIKROENKAPSULASYON TEKNIKLERi

Pisktirterek Kurutma Y&ntemi

Bu ydntem; gida endtistrisinde yaygin sekilde kullantlan yéntemlerden biridir (DZEZIAK, 1988). Genel
olarak bu ydntemde gbdzlenen proses bir kurutma ydntemi olarak diislinilmesine kargin, aktif materyalin
koruyucu polimer bir matriks igersinde tutuklanmasi nedeniyle, giinimiizde bu teknik mikroenkapsiilasyon
teknidi olarak kabul edilmektedir. Yéntemde uygulanan proses, iglemin gergeklestirllecedi emiilsiyonun ve
dispersiyonun hazirlanmasi, hazirlanan dispersiyon ve emilsiyonun homojenizasyonu ile elde edilen homojen
kitlenin kurutma hiicresindeki otomizasyonunu kapsayan (¢ asamada gergeklesmektedir. Proses, iglemin
uygulanacagl ¢dzeltinin, otomize edilecek materyalin kaplama ajant gbzeltisi igersindeki dispersiyonu ve
emdlsiyonu ile hazirlanmaktadir. Burada kaplama materyali olarak, jelatin, modifiye nigasta, dekstrin, ya da
jellegme dzelligi gdstermeyen bir hidrokelloid kullaniimaktadir. Yéntemde, elde edilen otomize partiklilerin sert-
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legmesi sirasinda suyun kaplama maddesi icersindeki hizll evaporasyonu nedeniyle, niive materyalin sicakll-
gimn 100°C'nin altinda kalmasi saglanmaktadir. Stz konusu bu 6zellik yiksek sicakhga duyarl firiinlerde y&n-
temin kullamimastni olanakli kimaktadir. Bununla birlikte elde edilen partikiilerin gaplarinin kiiglik olmasi ne-
deniyle, ingrediyenlerin gdziinirlik ézelliklerinin arhgini sadlamaktadir. Ancak 6zellikle kuru kangimlarda mey-
dana gelen aynima problemleri, ydnteme bir aglomerasyon agamasinin ilavesi ile giderilebilmektedir. Prosesin
uygulanmasinda karglagabilecek en dnemli dezavantaj ise, niive maddesinin iglem sirasinda yiizeye yapiga-
bilme olasilifidir. Bu olgu Grlnde oksidasyon igin bir potansiyel neden olmakta ve son {irinde aroma dengesi-
nin degismesi ile kendini géstermektedir (DEZEZIAK, 1998).

Piiskiirterek kurutma y&nteminin, ugucu ve sicaklija dayanikli maddelerin kapstlasyonunda kullarilan
gelistirilmig sekline, “sofuk kurutma prosesi” ismi verilmekte ve bu proseste, kaplama maddesi igersinde yayil-
mig halde bulunan nitve emiilsiyonu, oda sicakhgindaki ya da, daha diiglk sicakliktaki etil alkol ve polialkoller
gibi kaynama noktasi digik stvilar icersine pﬁski‘:rtﬁlcz;{rek vakumda kurutulmaktadir (ERDOGDU ve SALDAM-
LI, 1994).

Hava Siispansiyon Kaplama Yontemi

Akigkan yatak prosesi olarak da isimlendirilen bu yéntem, yukariya dodru hareketie 1sitilan ya da sc-
dutulan hava akimi igersindeki nilve materyalinin asih olarak tutulmasina dayanmaktadir.

Bu ydntemde erismis ya da buharlastirilabilen bir ¢ézlicl igersinde bulunan ¢6ziinmilg kaplama mad-
deleri genellikie, sellloz tlrevlerini, dekstrinleri, emilgatérleri, lipitieri, proteinteri ve nigasta tlrevlerini igermek-
tedir. Ydntemde kaplama maddesi hiicre igersine bir meme aracilidi ile atomize edildikten sonra, asils partikiil-
lerin yUzeyinde gok ince bir sinir tabakasi olugmaktadir. Asili durumdaki partikiler, hava akimi en Ust noktaya
ulagtiginda digariya dogru hareket edip asagiya dogru olan hava kolonu ile akigkan yatak kurutucuya ulagmak-
ta ve burada kaplama maddesi kuruyarak sertlesmektedir (ERDOGDU ve SALDAMLI, 1994).

Ekstrizyon Yéntemi

Daha ¢ok diigik sicaklikta uygulanan enkapsilasyon y&netimi olarak bilinen bu yéntemde, ¢ézlinmUs
halde bulunan karbonhidrat kiitlesi kat: formdaki gida katki maddelerinin enkapsiilasyonunda kullamimaktadir
(JACKSON ve LEE, 1991).

Santrifiij ile Suyun Uzaklagtirilmas: Yontemi

Bu yéntem daha gok vitamin dreticileri, dzellikle de Vitamin A asetat Ureticileri tarafindan kullarnimakta-
dir. Yontemin uygulandidi enkapsilasyon baghidi, ortak bir merkeze sahip beslenme tiiptinden ibaret olup, kap-
lama ve gekirdek maddesi bu tip igérsinden aletin dis ylizeyinde bulunan memelere ayn ayn pempatanmakta
ve proseste yer alan niive materyali distaki tiptin igersinden akmaktadir. Niive materyali proses sirasinda mer-
kezde yer alan tUpiin igersinden arkarken kaplama materyali digta yer alan tipln igersinden akmaktadir. Bu
agamada sivi, gubuk seklindeki kaplama maddesi icersinde bulunmakta ve santrift] kuvveti etkisiyle bu kapla-
ma maddesi digariya dodru itilerek, kaplama maddesinin gok ince pargaciklara aynimasi saglanmaktadir. Séz
kenusu bu olay sirasimda meydana gelen yilzey tansiyonu nilveyi cevreleyerek enkapsiilasyon igleminin ta-
mamlanmasini saglamaktadir (ERDOGDU ve SALDAMLI, 1994).

Déner Stispansiyon Sepérasyon Yoéntemi

Gunumuzde yeni sayiabilecek bir enkapsiilasyon yéntemi olan bu teknikte prensip olarak; nive parti-
kileri saf ve sivilagtinlmig kaplama maddesi igersine slispansiyon meydana getirecek gekilde kangtinimakta
ve olugan siispansiyon dénen disk fizerine bir film tabakas! clacak gekilde akitiimaktadir (yéntemde elde edi-
len film tabakas| kalinhg, niive partikilleri arasindaki sivi kabnhginin, niive partikiillerinin gapindan daha ince
olmasi ile elde edilir). Olugan film tabakasindan sonra, ntive partikiitleri etrafinda yer alan ve kaplama madde-
sini olugturan kalinti sivi, merkezkag kuvvetinin etkisi ile ayriimakta ve kurutma iglemi ile sertlegmesi saglan-
maktadir (JACKSON ve LEE, 1991, ERDOGDU ve SALDAMLI, 1994).
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Kiimeleme Y&ntemi

Bu ydntem, polimer dzellik gosteren bir gézeltiden, kaplama materyaline ait sivi fazin ayriimas| ve bu
fazin asili nive partikiilieri etrafinda Uniform bir tabaka halinde tutulmasini igermektedir. Yéntemde niive ve
kaplama materyalinin yizey enerjileri, sicaklik, pH ve bilegimleri gibi bazi sistem ézellikleri dedistirilerek, ki-
melegmeleri saglanmaktadir. islem tamamlandiktan sonra mikrokapsiiler filitrasyon ve santrifigasyon gibi ayr-
ma tekniklerinden biri kullanilarak ortamdan ayriimakta ve daha sonra da, tek tek partikiiller standart bir teknik
kullanilarak kurutulmaktadiriar {(KONDO, 1989),

Kompleks Olusturma Yéntemi

Molekiiler diizeyde gergeklestirilen bu yéntemde, enkapsiilasyon orani olarak B siklodekstrin kullanil-
maktair. Siklodekstrin yapilarimin en énemli &zelligi, yapinin orta kisimlarinda bulunan belli boyutlardaki bog-
luklardir. Siklohekzanin halka yapisinda dig tarafa dogru yer alan hidroksil gruplarina kargin, merkezde yer
alan proton yogunlugu molekitin bu béllimine hidrokarbon ézelligi kazandirmaktadir, Bu ézellikteki siklo-
dekstrinlerin hidrofobik molekiller ile stabil kompleksler olusumu saglanmaktadir. Kompleksierin olusumunda
suya ihtiyag duyulmakta olup, oldukga kararli bir yapi gbsteren kompleks ¢ozeltiden siklodekstrinlerin uzaklag-
tinlmas, géktirme ile gergeklegmekte, filitrasyon yontemi ile ortamdan alinarak aligilmig yéntemier ile kurutul-
maktadir. Meydana gelen komplekste niive materyali miktari, %6-15 arasinda degismektedir (BAKAB, 1978).

Kristalleri Bir araya Getirme Yéntemi

Enkapsiilasyon yontemleri arasinda en 8nemli ve en ¢ok kullanilan olarak bilinen bu yéntenﬁ, diger yon-
temlere gére daha basit ve daha ucuzdur. Bu yéntemde, yapida dogal olarak bulunan sakaroz kristalleri deger-
lendirilmektedir. Sakaroza ait tipik kristaller kat formda yer almakta ve gok doymus soliisyonlardan sakkaroz
kristalize edilebilmektedir. Bu gekildeki bir proseste, sakaroz kristallerinin toplam boyutu, 3 ym'den 30 pm'ye
ulagmakta ve bu gekilde materyal yakalanabilmektedir. Konsantre sakaroz surubu, doyma noktalarinda ekle-
nen bu materyali enkapsille eder. S&z konusu bu olguda, nemli bir ortam tercih edillmekte ve bu ortam daha
sonra kurutulmaktadir (DEASY, 1984).

Lipozom Dagitma Yéntemi

Gintmuzde lipozomlarin kullanimi ile ilgili gok sayida makale yazilmig olmakla biriikte, gidalar iizerin-
deki kullanimlar ile ilgili ok az sayida aragtirma bulunmaktadir. Bu anlamda lipozomlar ile ilgili en yaygin tes-
pit, ince tabakall fosfolipidlerin sulu bir ortam igersinde dagildiklanna dayanmakta ve lipozomlarin kabarcik bi-
gimine dénistiikleri bildirilmektedir. fyon ve buna benzer maddelerden elde edilmis membranlarin, lipozomilar
icin segici gegirgenlik gdsterdikleri tespit edilmigtir. Lipozomlar enkapsiilasyon enzim sistemleri icersinde baga-
nyla kullariimaktadirlar. Lipozomlarin protein, ya da yag Labakalan Uzerinde baz avantajlan bulunmakta ve li-
pozomlar, dedigken lipit yapisi aracihg ile protein ve yaglarin gegirgenlidini degistirebilmektedirler. Glntimiz-
de, lipozomlar aragtirmalarda genis anfamda kullamiimalanna kargin, enkapsilasyon tekniklerinde lipozomia-
rin kullanmi énemli bir diglide simrlandinimigtir. Bu siniandirmalara ek olarak eritken dzellikteki organik lipo-
zomlarin kullanima sunuimasinin gida endustrisi igin uygun olmadigi ortaya konmustur. Ancak yapilan aragtir-
malarda, mikrofiuidizasyon (az akigkanli) tekniginin s6z konusu ve problemlere ¢are olabilecegi belirtilmektedir.
Disperse olmusg fosfolipid ve enkapsiile oimug materyaller, mikrofluidizerin deposunun igerisinde bekletilebil-
mektedir. Bu etkilegim deposundan bir filtreye dogru akmakta ve bu filtrede iki akiskanh akinti igersine dagil-
maktadir. Bu esnada kullamlan basing ve birbirini etkileyen akinti zamaninin sayisal degeri ite meydana gelen
kabarciklarin sayisal degeri kontrol edilebilmektedir (EL-SODA ve ark. 1988, JACKSON ve LEE 1991, LAW ve
KING 1985).

MIKROENKAPSULASYON TEKNIiGiNiN SUT ENDUSTRISINDEKI YERE VE KULLANIMI
Mikroenkapsilasyon teknigi ile ilgili olarak dzellikle 1980% yillarin sonlarinda yapilan aragtrmalarda
blytk ilerlemeler kaydedilmigtir. Bu ¢aligmalarin neticesinde, &zellkle peynir teknolojisi ile diger sit
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iUrdnlerinde kalite kriterlerini ortaya koyan tat ve aroma maddelerinin gelisimleri ve bu kriterlerin belli diizeyde
korunabilmeleri igin s6z konusu teknigin nemli bir konuma sahip oldugu tespit edilmistir (KIM ve ark. 1987,
ALKHALAF ve ark. 1989).

Peynir Teknolojisinde Mikroenkapsiilasyon

Peynir farkl hayvan tiirlerinin siitierinden belli proseslere gére iretilen ve esas olarak sitteki suyun
(%80-80), laktozun, peynir suyu proteinlerinin ve eriyebilir sit tuzlaninin ayrildigi, sitteki kazein, yag ve
kolloidal tuzlarin ise, 6 ile 12 kat kadar konsantre oldugu bir dehidrasyon UrlinUdir. Giinlimiizde peynir
tretiminde, 11l iglem gdrmiig sitlin, peynir ¢egidl gézetmeksizin pastérize edilerek kullaniimastrin yararl, hatta
zorunlu oldugdu tespit edilmistir. Ancak konu ile ilgili olarak yapilan birgok aragtirmada, pastérize sit ile yapilan
peynirlerde, tipik tat ve aroma noksanhkdarini gidermek igin peynire iglenecek pastérize sttlerde, peynirin
olgunlagma siresi ile tat ve aroma olusumu kismen de olsa kontrol edilebilmektedir (EL-SODA ve ark, 1989,
MAGEE ve ark. 1981, KIRBY ve LAW, 1987). u

Olgunlagma siiresini kisaltmak amaciyla uygulanan iglemelerdeki temel prensip; tat ve aroma olugturan
mikroorganizmalarin ya- da enzimlerin faaliyetlerini, yani kisaca bunlara ait biyokimyasal degisimlerin
hizlandinimasina dayanmaktadir. Depolama yatinmlarnnin sinirl oldugu iilkelerde ve 6zellikle de Olkemizde
peynirlerin  hizli olgunlagtinimasi, peynir Uretim kapasitesinin artirilmas) igin &nemli bir aragtir.
Mikroenkapsilasyon tekniginin peynirin hizl olgunlaﬁtirllmasmda ve peynir cesitlerine gére kullanilan starter
kiilturlerin etkisiyle olugan tat ve aroma geligiminin saglanmasinda ortaya koydugu etkileri, konu ile ilgili olarak
yapilan gok farkli aragtirmalarda Szetleyebilmek mimkindir.

Son yillarda, peynirlerde istenen dilzeylerde tat ve aromarin gelisimi gin, istenen ézelliklere sahip
substrati enkapsile edilebilecek bir sistem geligtirilmis ve uygulamada yerini almigtir. Bu sistemde elde edilen
mikrokapsiiller, siite pihtfagmsindan dnce ilave edilerek tat ve aromayl olugturucu Uriinlerin peynirin
olgunlagmasi sirasinda kaps(ller igersinde olugmast saglanmaktadir. Bu gekilde enzim ya da starter kiltiiriin
direk olarak peynir ile temas kesilmekte ve bu faktérlerden meydana gelebilecek olumsuz gelismeler
énlenebilmektedir (KIM ve OLSON, 1989, KIM ve ark. 1987).

Sit yagindan meydana gelmis mikrokapsiiler icersindeki 8. factic supsp. maltigenes ile Glukonobakter
oksidanes kombinasyonu ile yapilan bir aragtrmada, stz konusu starter kiltir kombinasyonu enkapsiile
edilmis ve bunlar peynir Uretimi sirasinda kullanilmigtir. Aragtirmada enkapsiile edilmis bu ki bakterinin
Kombinasyonu sonucu, peynirde gbzlenen tat ve aromanin; 3-metil biitanol ve asetik asitten r_néydana geldigi
tespit edilmigtir (BRAUN ve OLSON 1986 a,b, GRIPON ve ark. 1975, KIRBY ve ark, 1987).

Buna benzer bir galismada, lipozomlar igerisinde enziminin tutuklanmas: ile ilgili olarak
mikroenkapsilasyon teknigini kullanimis ve bu teknik yardimiyla Saint-Paulin peynirinin  olgunlagmas)
gerceklegtiriimigtir. Aragtirmacilar, s6z konusu peynirde bu gekilde yapilan bir iglem ile, olguniagmanin hizlt
olarak gergeklestigini ifade etmislerdir. S6z konusu aragtirmada iyonik ve nétral lipozomlardan daha fazla
enzim tutabilme yeteneginde oldugu ifade edilmistir (ALKHALAF ve ark.1989).

Konu ile ilgili olarak yapilan bagka bir araghrmada, fosfatidilkolin ve kolesterolden meydana gelen
multitamilar kabarcigin (MLU) igersinde tututan proteinaz enziminin, tretim boyunca lor peyniri igersindeki -
kazeinin hidrolizini hizlandirdig), tespit edilmigtir (ROSENBERG ve YOUNG, 1993).

Peynir teknolojisinde gdzlenen bitiin bu geligmeler lippzom tuzaklarinin mikroenkapsiilasyon
tekniginde bagan ile uygulandidinin ve bir gok avantajl da beraberinde getirdiginin bir gdstergesidir. Bu
avantajlar sirasiyla su sekilde 6zetlenebilir:

-Lipozomlanin bakteri bytikliglinde hazirlanabilmesi ve aym gekilde telemede kolaylikla yayilabilmesi,

- 86z konusu bu fosfolipid tagiyicilarin, peynir telemesi tegkil edilip preslendikten sonra da st
icersindeki potansiyel substrati korudugu ve bu sebeple acilik ile verim kaybinin azaltilabildigi,

-Lipozom teknolojisi aym zamanda biyukiik, net yiik miktar, pH ve sicaklia kargi ¢ok genis alanda
hassasiyet gbsteren UrUnlerin hazirffanabilme imkanlanni vaadetmekiedir (EL-SODA ve ark., 1988).
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Peynirlerde tat ve aromasinin geligmesinde mikroenkapsiilasyon teknigi ile aktif materyalin tat ve aro-
masini daha uygun hale déniigtiirmek miimkin olabilmektedir. Giiniimizde s&2 konusu bu teknolojinin, tip ve
eczacilik alaninda en Ust ve ileri noktaya ulaghgi gérilmektedir. Gida alaninda galigan teknolojistier mikroen-
kapsiilasyon terimini, sprey kurutmanin iglem gérmemis prosesleri ile uzunca bir zaman es anlaml: olarak ka-
but etmiglerdir. Ancak zaman igersinde biyoteknolojinin artan uygulamalanina paralel olarak tip alaninda gelig-
tirilen orijinal adapte tekniklerin faydal olduklari tespit edilmis ve gidalar ite ilgili aragtirmalarda mikroenkapsii-
lasyonun, gida proseslerindeki farkl uygulama gegitleri aragtinlmigtir. Bu gali$malann sonucu olarak mikroen-
kapsulasyon teknidinin en yaygin uygulamastnin, peynirlerin kontrolliy kosullarda olgunlagtinimasi gergegi or-
taya konmugtur (EL-SODA ve ark., 1989, KiRBY ve LAW, 1987).

Sert peynirlerde mikrokapstilasyon uygulamalari ile, proteinler ile yagtarin yavag ve dengeli bir sekilde
indirgenmesi sonucu; bu tip peynirlerde tat ve yapinin geligtigi tespit edilmistir. Seft peynirlerde gdzlenen bu ol-
gunlagma prosesinde, olgunlagmakta olan peynirin 6zenle segilmis bir sicakhkta yaklagik olarak bir yil slreyle
muhafaza edilmesi gerekmektedir. Yumugak ve orta sertlikteki peynirlerde ise bu stire; ortalama 4 ile 6 ay ara-
sinda olmaktadir. 86z konusu mikroenkapsiilasyon tekniklerinin peynir tiretimine getirdigi ekonomik giderlerin,
bu peynirlerin depolanmasinda kargitagilan ekonomik giderlerden daha diigiik oldugu belidenmigtir. Gliniimiiz-
de, depolamanin ekonomik giderlerinin azattilabilmesi igin, peynirlerin olgunlagma prosesleri ile ilgili olarak gok
gnemli galigmalar yapilmig ve yapilmaktadir (KIRBY ve ark., 1987, BALASSA ve FANGER, 1971 ).

Peynirlerde olgunlagma déneminde gok dnemli degigimlerin meydana geldigi ve bu degisimlerin esas
olarak mikrobiyal enzimlerden (endopeptidaz ve exopeptidaz) kaynaklandigi belirlenmigtir. iste bu amagla
laboratuvarlarda yapilan arastirmalarda, bu iki tip enzim kombine edilerek mikroenkapstlasyon teknidi ile stz
konusu olgunlagma dénemi siiresinin azalilmasina ¢ahgilmigtir. Aragtrma sonucunda bu anlamda basgar
kazanilarak olgunlagma slresi azaltilmig ve depolamadan kaynaklanan giderler azattilabilmigtir (DES-
MAZEAUD ve HERMIER, 1868).

Giinimiizde hemen hemen yar stirede oldukga iyi ve olgun peynirerin tiretiminde yukarida adi gegen
iki enzim kombinasyonunun sikga kullaniidi§i ifade edilimekte ve s8z konusu bu uygulamalarin, ingiltere’nin
orta ve giiney bdlgelerinde, misteri testleri ve profesyonel peynir siniflandinicilan tarafindan yapilan testler ile,
kabul edilebilir sinirlar arasinda oldugu bildiriimektedir (JACKSON ve LEE, 1991).

Mikroenkapsilasyon teknigi yardimi ile gergeklesen ve enkapsiile enzimlerin kullanimi ile olumlu
sonuglar veren bu uygulamalar daha da geligtirilerek giiniimiizde hemen hemen tim peynir cesitlerinde
kullaniimaya baglanmigtir. Gergeklesen bu uygulamalar neticesinde, peynirlerde tespit edilen tekstiirel
problemierin tamaminin yok edildigi belidlenmistir.

Peynir {retiminde yaygin bir bigimde kullandan mikroenkapsiilasyon tekniginde yararlanilan
mikrokapsilier kadar &nemli avantajlar sunan bir diger nlateryal de, lipozomlardir. S6z konusu bu materyaller
enzimlerin taginmasinda son derece yeteneklidirler. S8z konusu bu materyaller enzimlerin taginmasinda on
derece yeteneklidiler. Peynir dretiminde el ile yapilan islemede lipozomlar &zellikle hizl olgunlagtirmada
randiman artigi ile kendini gostermektedirler. Mikroenkapsilasyon tekniginin peynir teknolojisindeki nemli
yararlarindan bir digeri de, kapsli! igeriginin dis etkenlerden korunmasidir (ALKALAF ve ark. 1988, ALKHALAF
ve ark., 1989, FINKELSTEIN ve WEISSMAN, 1979, LAW ve KING, 1985).

Dondurma ve Dondurulmug Uriinlerde Mikroenkaps(ilasyon

Sit teknolojisinde dnemli yeri bulunan laktik asit bakterilerinin gok sayida siit Griniin proses
agamasinda yer aldifi bildiriimektedir. Bununla birlikte ince bagirsak sisteminde yasayan laktik asit
bakterilerinin metabolizmanin iglevi sirasinda da sadlik agisindan gok énemli bazi yararlar sagladig
belirtimektedir. iste bu denli énemli olan bu kiltir bakterilerinin saytlannin, dondurma ve dondurulmug sit
uriinlerinin Uretimi sirasinda énemli ditzeyde azalma gosterdigi tespit edilmigtir (SHEU ve MARSHALL 1993).

Dondurma ve dondurulmug Uriinlerde Uretim sirasinda laktik asit bakterileri izerinde gézlenen bu
olumsuz etkileri ortadan kaldirabilmek amaciyla, séz konusu bakterileri stabif hale getirebilmek igin gok sayida
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yontem geligtiriimigtir. Bu ydntemierden en 8nemlisi, basit ve ucuz bir ydntem olan kalsiyum alginat jel icersinde
laktobasillerin tutuklanarak enkapsiile edilmesi tekniidir. S6z konusu yéntemde, kaplama materyali olarak
alginatlar kullaniimakta ve bu alginatlarin; toksik etki gostermeyip, gidalarda hareketsiz konumdan hareketli
konuma gegebilen materyaller olduju ifade edilmektedir. Alginat jel, serbest Ca++ iyonlan tarafindan
gozllebilmekte ve bu gekilde mikrobiyal hiicreler serbest kalabilmektedirier, Bu séz konusu enkapsilasyon
teknigi, bakterilerin dondurma ve dondurularak depolama iglemi sirasinda serbest bakteri hiicrelerinden daha
fazla yagamalan ve aktivite gostermelerini saglamak amaciyla oldukga 6nem tagimaktadir (SEU ve
MARSHALL, 1993, SEU ve ROSENBERG, 1995).

Siit Yagimin Mikroenkapsiilasyonu

8t yaginin 6zeliikle siit ve driinlerinin organoleptik Gzellikleri iizerinde Snemili dlgtide etkilerinin oldugu
tespit edilmigtir. Algak molekiilli yag asitierinin trigliseridieri ile birlikte siit bilesiminde bulunan laktozun, siitiin
aromasina katkida bulundugu bilinmektedir. Bununla birlikte, st ve drinlerinin organoleptik dzelliklerinde gok
6nemii bir pay: bulunan siit yaginm insan beslemesinde de dnemli gorevleri oldugu belirtiimektedir. iste bu
nedenlerden &tirl, sit bilesenleri arasinda gok hassas bir madde 6zelli§i gbsteren siit yaginin,
mikroenkapsilasyon teknigi ile dayanikliiginin arttirlmas) ve dolayisiyta raf émriiniin uzatiimasi caligmalar:
gergeklestiriimis ve bu galigmalarda olumlu sonuglar elde edilmigtir (ROBENBERG ve YONG 1993).

SONUCG

Uzun yillardan beri birgok alanda genig bir uygulama alani bulmus olan ancak, gida endistrisinde fazla
bir kullanim alam bulamayan enkapsillasyon teknikleri, son yillarda gida enndiistrisinde de genig alanlarda
kullaniimaya baglanmig ve bu kultanimda son yillarda geligtirilen gida formiilasyonlarinin payinin biyitk oldugu
bildirilmigtir.

Giniimiizde st endistrisinde 6zellikle de peynir teknolojisinde gergeklegtirilen uygulamalarda bitylk
bagarilar elde edilmigtir. Bu bagaritar arasinda, peynirlerin izl olgunlagtinimasi senucunda daha ekonomik ve
verimli Griin eldesi sz konusu olmugtur. Buna bagli olarak siit endistrisinde dondurma ve dondurulmusg
Urlnlerinin dretiminde de, daha genis spektrumlu ta ve aroma eldesi saglanmigtir. Mikoenkapsiilasyon
tekniginin uygulanmasinin ekonomik fizibilitesinin de, sinirl olduu ve biylk yatinmlar gerektirmedigi
bildiriimektedir.

Elde edilen tm bu bagarilar neticesinde, tuketiciye daha besleyici, glvenilir, raf 8mrii uzun olan iiriinler
sunabilmek mimkin olmustur. Mikroenkapstlasyon tekniginin gida endiistrisinde gelecek icin blyik bir
potansiyel olusturuldugu disiniiimekte ve (ilkemizde de bu gelismelerin elde edilmesi ve daha genig kapsamli
aragtrmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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