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Gida Emulsiyonlari:
Kolloidal Dagitim Sistemleri

Dr. Ogr. Uyesi Cansu Ekin GUMUS

Ankara Universitesi
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dall
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Nedir?

* Tanim- Kolloidal dispers sistemler, genel
olarak dagilan fazin (dispers faz) strekli
faz (continous phase) kicuk parcaciklar
halinde dagilmasi ile olusan sistemlerdir

® Bir maddenin sivi icerisinde asili
kalmasiyla olusan heterojen karisimlardir.
Disaridan bakildiginda homojen
gorinumludur.

® Parcaciklar tipik olarak birkac

nanometreden birkac¢ yiz mikrometreye
kadar degisen boyutlara sahiptir.

* Fonksiyonel bilesenler aromalar,
renklendiriciler, antimikrobiyaller,
antioksidanlar, vitaminler, ilaclar olabilir ...
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Dagitim sistemleri:

Gida endustrlsmde artan b|r |ht|yag

Fitosteroller

Mineraller

Vitaminler



“Dagitim sistemleri: — —

Malzemeler & Zorluklar ghghyhyby
Lipitler ‘ f-‘l’ :
* Tatlandiricilar (6rnegin sitral, limonen) ¢ . @
* Doymams Yaglar (6rnegin, w-3, CLA) e 7 meg g X e
- Fitosteroller ve Fitostanoller (6rnegin, Sitostanol) ;ﬁ " e
« Karotenoidler (6rnegin, likopen, b-karoten, zeaksantin) :r?tf{\
« Vitaminler (6rnegin, A ve D vitamini) ;ﬂﬁ
Biyopolimerler Potansiyel Zorluklar:
- Diyet lifleri (6rnegin, kitosan, gam maddeleri) *  Disiik su ¢oziinurliugu
 Peptitler (6rnegin, ACE inhibitorleri) BS %3 ° kristal yapa

*  Kimyasal kararsizlik

*  Diisiik biyoyararlanim
Lezzet (Aroma, Tat, Agiz hissi)
Matris uyumlulugu

 Proteinler (6rnegin immiinoglobulinler) i

Mikroorganizmalar
* Probiyotikler

Mlne.raller : Spesifik I¢erik Ozelliklerini Anlama ve Spesifik
 Kalsiyum, Demir

Zorluklar: Belirleme Ihtiyaci



“Dagitim sistemleri:
Neden ihtiya¢ duyulmakta??

Koruma - kararsiz bilesenleri kimyasal
veya fiziksel bozulmaya karsi korur,
ornegin; oksidasyon ve hidroliz
Etkinligi arttirma- aktif bilesenlerin
aktivitesini veya performansini arttirmak.
Ornegin; antimikrobiyaller, aromalar

Kullanimi gelistirme- Depolama
ve Uiretim sirasinda malzemelerin
kullanimini kolaylastirir

Matris uyumlulugunu arttirma-

aktif bilesenleri gida matrislerine dahil

etme yetenegini gelistirir

Kotii aromalar:t maskeleme- o

aromalar1 maskeleyerek lezzet profilini
iyilestirir @




agitim Sistemi Dizayni:

M%Performans Kriterlerini Olusturma

Matris Isleme Depolama Tiiketim Yeme

uyumlulugu -ISltIIla —Slcakllk_ -Giiriiniim -Sind?r_im

-Optik - Sogutma - Mekanik stres - Tekstiir - emilim

2 - Kurutma - 151k - Tat ve Aroma

- Reolojik K Oksii

L o - Kesme - Oksijen - Kolayhk

- Lezzet vaaamal

b A R \ J
ey Y
Stabil Stabil degil

DAGITIM SISTEMI KRITERLERI:
« Ekonomik isleme operasyonlari kullanilarak gida siifi malzemelerden iretilir.
 (da {irtinii ve insan viicudundaki ¢ok ¢esitli kosullarda islev gostermek tizere tasarlanmustur.

» Duyusal kabul
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- Gidaya UygunC

~ Bazi ornekler

Nano- Micro- Doldurulmus Kaplanmis Kati Lipit
damlaciklar damlaciklar Damlaciklar Damlaciklar Parcaciklar

OO e 4
0% 4 i20

Hidrojel Doldurulmus Kaplanmis

kl
Kiirecikleri Kiirecikler Kiirecikler Rab parcaoidan

Miseller & Lipozomlar Doldurulmus Kaplanmis
Mikroemiilsiyonlar Lipozomlar Lipozomlar
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Gidaya Uygu
~ Parcacik Ozellikleri

Parcacik Ozellikleri
e kompozisyon
 sekil

¢ Ic yapi

 Boyut

* Fiziksel durum
« Elektriksel yiik
¢ gecirgenlik

* Cevresel duyarhlik Liposome
 Yikleme ozellikler1

e Salinim ozellikler1

Parcacik ozellikleri iiriin performansini belirler : Kontrol
etmek, karakterize etmek ve tahmin etmek onemlidir
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Dagitim Sistemlerini Uretmek Igin Yaklasimlar
Yukaridan Asagiya (Proses Islemi) Yaklasimlar

* homojenizasyon

» Ekstriizyon i |,
« Spreyle kurutma / sogutma ' Top Down j
- it - GG G
Asagidan yukariya (Fiziko-kimyasal) Yaklasimlar o 0
 Kendiliginden birlesme (TD stabil) Q0
» Misel ve mikroemiilsiyon olusumu
* Dogrudan birlesme Bottom Up

* Cekirdeklenme / kristalizasyon
 Kontrollii kiimelenme sons
* Faz ayrimi e



/Dﬁm Sistemlerinin Uretimi:

Bottom Up
Kendiliginden birlesme Dogrudan birlesme
- Termodinamik olarak stabil - Kinetik olarak stabil
Miseller/
Mikroemiilsiyonlar

Lipozomlar Cok katmanhlar

Hidrojel
parcaciklari Kristaller

Nispeten karmasik yapiya sahip parc¢aciklar



gitim Sistemlerinin

Top-Down
d = 20 to 200 pm

re 1

Homojenizasyon s ]
Sprey kurutma

d=0.1to 100 um d = 100 to 1000 um

T Fill
b,

— <— Shell

Ekstriizyon
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Parcacik Buyukligu Aralig

Ekstriizyon T

Sprey kurutma < >

Sprey kaplama < >
Ogiitme < >

Emiilsiyon % >

Nanoemiilsiyon | %>
Kat1 Lipit Parcaciklar1 < »

G Lipozomlar - >
Hidrojel parcaciklari < >

Mikroemiilsiyon <>
Kristaller ~ >

Molekiler kompleksler &=— . . |
0,01 0,1 1 10 100 1000

Homojenizasyon
A

Parcacik ¢api (um)



Uretim Yontemlerinin Karsilastiriimasi

>
Kompleks (’f&
e

malzemeler
Maliyet

Uretim yontemi
Kapasite
saglamhk
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EHD Coextrusion
Nanoencapsulation

Phase Separation
Coacervation

Evaporation

Polymerization

Centrifugal
Coextrusion

Fluid Bed
Coating

Solvent Stationary

Coextrusion

Interfacial Pan
Coating

In Situ
Polymerization

Batch/Continuous

(kg/hr)
Capacity

Spray Drying
Rotating Disk

Continuous
(tons/hr)




retim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

U
1. Yiikleme ozellikleri

Yiikleme Kapasitesi - Kapsiillenebilecek

aktif bilesen miktari:

LC =100 x m¢/m,

mg = kapsiillenmis aktif bilesen kiitlesi
mp = toplam parcacik Kkiitlesi (=m¢ + mg)
M = tastyic1 matris Kkiitlesi

Enkapsiilasyon Verimliligi—
Kapsiillenebilecek aktif bilesen yiizdesi

EE =100 x mg/m+

mg = kapsiillenmis aktif bilesen kiitlesi
m+ = sistemdeki toplam aktif bilesen kiitlesi

Diisiik Yiiksek




_Uretim Yéntemlerinin Karsilas
2. Kullanim Kolayhigi

<

Akiskan

Difiizyon Sisme

e
S W

o

Parcalanma Erozyon

Dagilim ozellikleri

Iriimasi

Dagilim tetikleyici:

pH, T, I

Dagilim mekanizmasi

*Matris dispersiyonu, ¢6ziinme,
sisme veya parcalanma
Dagilim oram

* salinim VS zaman
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~Uretim Y6ntemm

3. Matris uyumlulugu

+ Sam
T = =
k! + e A
DEETY e
- Etkilesimler: Elektrostatik,
St e Hidrofobik, Hidrojen bag:
*pH ve Iyon siddeti
*Malzeme Etkilesimleri I
*Ag1z Etkilesimleri dd |

Dagitim sistemi parcaciklar: diger bilesenlerle etkilesime girebilir. Bu da

fonksiyonel performanslarini veya gida kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilir.
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Parcacik ozellikleri

<.

Kantitatif Yapi-Islev

i - Iliskileri

kompozisyon » Goériiniim
" yapi = Doku
= konsantrasyon » Raf 6mrii
= Boyut dagilim = |ezzet
» Elektrik yiikii = Beslenme

= Arayiiz ozellikleri
= Fiziksel durum

Parcacik ozelliklerini kontrol etmek, olgmek ve anlamak gerekir!



- Parcaciklarin SaM

Tat ve Biyoaktivitenin Kontrolii

Parcacik Ozellikleri Salinim Ozellikleri

Salinan kisim
o o o les
A O O P N

o
(N

»

? . 0 200
Kantitatif Yapi-Islev Siire (s)
Hangi parcacik ozellikleri iliskileri
5 : * Sajlimm Konumu veya
onemli? Tetlkneylmyl .
» Konsantrasyon-zaman Profili
ol

al R i / Tongue
' Oroph
Esophagus

o




Blrakma (salimim) Mekanizmasinin Belirlenmesi

Parg:alanma

Erozyon

Sisme

Difiizyon

eIcerik performansi
hakkinda énceden bilgi
sahibi olmak

» Uygulamada serbest
birakmanin deneysel
olcumiu



Kantitatif Yapi-Islev iliskileri —

Salmlmlnlmodellenmesi

Fizikokimyasal
Mekanizmay1
Tanimla

Uygun Modeli
Tanmimla

Uygun giris
Parametrelerine
Karar ver

‘

200
Time (s)

)

o

Fraction Released
o o oo
ON B OO O EFE N

Deneme

Modelleme

Literatiir
Velveya
Deneme

Serbest Kalma Profilini

Tahmin Et

Modeller, DIZAYNa yardimei olan
onemli yapi-islev iliskilerini ol¢cmeye
yardimai olur.



Kantitatif Yapi-Islev iliskiteri

Salinim hizint modelleme

1,2

0,8
0,6

Fraction Released

0,4
0,2

100 200
Time (s)

S—

Kontrollu

Difiizyon
Radius (um)

—5
10
20
50
300 Modeller, DIZAYNa yardimei olan

onemli yapi-islev iligkilerini olcmeye
yardimci olur.



_—Parcaciklarin Serbest Birakma Ozelliklerine Etkisi

Yapilandirilmis Parcaciklar

1,2

1
0,8
0,6

Bir¢cok dagitim sistemi karmasik
yapilara sahiptir:

» Kiiresel olmayan %

« Birden fazla bilesen 5

- Yapisal olarak heterojen =

o
(5]
[%2]
©

L
[}

1
c
o

=
(S}
©
S

LL

Time (s)

Sorunlar: Sekli, difiizyon katsayilarini, gegirgenligi tanimlamak zor.



~ Salinim Mekanizmala

Salinim konumu ve hizinin kontrolu

Salinim Konumunu Kontrol etme

Salimim tetikleyicileri:
. pH

« Iyonik giic

* Enzim aktivitesi
 Sicakhik

* seyreltme

Salinim hizim1 kontrol etme

Intensity

60

50 -

40 -

30 - * bir anda dagilan

20 - Patlamah salim

S _/ « siirekli salimim
0 (yavas salinim)

0 10 20 30 40 50 60
Time (s)

Salinim profilleri:

* Serbest Birakma Mekanizmasi
* boyut

« Kompozisyon

e i¢c yapr



~ Hangi Parcacik Ozellikleri Salinim
Karakteristiklerini Etkiler?

* Parcacik bilesimi

* Parcacik konsantrasyonu (¢)

* Parcacik boyutu dagilimi (PSD)
» Diflizyon Katsayilari (D)
 Dagilim katsayilar1 (Kow)

« Bariyer Ozellikleri (P)

12

10 A

Volume%o

o N £ (o)} o«
| | | |

0,01 011 1 10
Particle Diameter (um)

Serbest birakma mekanizmasini ve uygun
modelleri tanimlamak icin
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arcaciklarin Optik Ozelliklere Etkisi

Goruniimiin kontroli
Parcacik Ozellikleri

@

Optik ozellikler

—_—
)
)

2 Kantitatif Yapi-islev ~ °L.ab degerleri
Hangi parcacik ozellikleri Iliskileri:
onemli? Istk sacilma teorisi

(light scattering)
= -

i

!\
/
<

Transparan Bulanik Opak
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arin Reoloji
Teksturiin kontrolu

Parcacik Ozellikleri Reolojik Ozellikler

Kantitatif Yapi-islev
Iliskileri :
Etkin ortam Kurami

? ’ Viskozite

Hangi parc¢acik ozellikleri
onemli?

Lk

Sivi Visko-plastik Kati
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~ Parcaciklarin Stabiliteye Etkisi
Raf omriunun kontroli

Parcacik Ozellikleri

Stabilite

Hangi parc¢acik ozellikleri

snemli? Kantitatif Yapi-Islev -Kremalasma hizi

Iliskileri : !
Stokes Kanunu in'I;cl)planma (kiilmelesme)

b g . zgrpzarticle(pparticle_ 100)
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M‘
~Hziksel Kararhlik |

@,

Y,

[ |

—

too4 Stabil sistem

Yerc¢ekimsel Ayrisma Koalesans Faz ayrimi
(Stokes kanunu) veya
Ostwald

birlesmesi




~Baslica Kararsizlik Mekani In

Tanimlanmasinin f)nemi

Her gida essizdir!

Genel olarak stabiliteyi artirmak icin tek bir
strateji kullanilamaz

[lgili gida i¢in ana kararsizlik mekanizmasinin
belirlenmesi cok onemlidir.

Kolloid bilim ve teknoloji bilgisi problem
¢cozmeyi kolaylastirir
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te testleri:
Teshis Yaklasimi

*Faz ayrimi I »
* Acilagma Uriin kusurunu

karakterize et
e Kremalasma

* Flokiilasyon Kararsizhik Mekanizmasi 8
°33E>9'
: go’[a'eslzns' 1 : Kararsizhk %g
stwald pirlesmesi mekanizmalarim belirle % ¢
* [slem
e [cerik

e De 0 olama Kokeni tanimla
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/

/ ° ° ° : ® R
Dagitim Sistemlerinin Akilci Se¢imi
*Polarite *Optik
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En basit dagitim
sistemini tammmlayin




— Genel bakis

Kolloidal dagitim sistemleri, bottom up (asagidan
yukariya) veya top down (yukaridan asagiya)
yaklasimlar kullanilarak gelistirilebilir

Bu sistemler genellikle basit islemler kullanilarak gida
sinif1 bilesenlerden tasarlanabilir.

Ekonomi, islevsellik ve saglamlik, gercek gida
uygulamalarinda test edilmelidir



