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Yiyecek ve Iceceklerde Basariyla KuIIanllma
e Kapsullenmesi

Ornekler

Active Ingredient Examples Potential Advantages of Encapsulation
Flavors Citrus oils Allow incorporation into aqueous medium
Natural extracts Facilitate storage and utilization
Retard chemical degradation
Control release profile
Antimicrobials Essential oils Improve matrix compatibility
Facilitate storage and utilization
Retard chemical degradation
Mask undesirable off-flavors
Increase potency
Antioxidants Tocopherols Allow incorporation into aqueous medium
Carotenoids Facilitate storage and utilization
Flavonoids Retard chemical degradation
Phenolics Increase efficacy
Bioactive peptides Milk peptides Retard degradation in stomach
Meat peptides Reduce bitterness and astringency
Plant peptides Control release profile and bioactivity
Oligosaccharides and fibers Prebiotics Avoid adverse ingredient interactions
Chitosan Improved product texture
Control delivery in GI tract
Minerals Iron Avoid undesirable oxidative reactions
Calcium Prevent precipitation
Enhance bioavailability
Vitamins Vitamins A, D, E Allow incorporation in aqueous medium

Bioactive lipids

Probiotics

Vitamin C

-3 fatty acids
CLA

Lactic-acid bacteria

Improve ease of utilization
Prevent chemical degradation

Allow incorporation in aqueous medium
Improve ease of utilization
Avoid chemical degradation (oxidation)
Controlled delivery in GIT

Improve cell viability in product
Avoid degradation in GIT




Emulsiyon Performansinin Kontrolu

Arayilizey Mihendislik Yontemleri :

* Tek emiilgator ?? g g g

* Karisik emulgatorler ? ;?;

Arayiizey Ozellikleri
* kompozisyon
* Kovalent Emiilgator-Polimer Kompleksleri « Kalinhk
« Homojenizasyon Oncesi * Elektriksel yiik
* Homojenizasyon Sonrasi *  gecirgenlik

* Fiziksel Emulgator—Pollmer Kompleksleri
 Homojenizasyon Oncesi
* Homojenizasyon Sonrast
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~Emilsiyon Bilimi ve Teknolojisi :
Gida EndUstrisinde Onemi

 Emiilsiyon Bazli Gida Uriinlerinin Gelistirilmesi
e Doku, Goriinim, Lezzet, Raf omri
e Maliyet, Sagliklilik, Etiket Dostu

* Fonksiyonel Bilesenlerin Kapsiillenmesi, Korunmasi ve
Tasinmasi

e Hassas Iceriklerinin Korunmasi
e Kontrollii veya Tetiklenmis Serbest Birakma




Mayonez &
Salata soslari

Toz Uriinler
Dondurma & (Krema, corba, et suyu)
Tathlar

Cesitli gorunumleri, dokulari, stabiliteleri ve tatlar1 olan
fakat yapisal benzerlikleri olan cesitli tiriinler grubu

Tereyagi ve
Siiriilebilir yaglar



~ Gida Emulsiyonlari: Islevsellik Tasarimi

Parcacik Ozellikleri
* Lipit bilesimi
—Polarite
— Suda ¢oziintrligi
— viskozite
* Boyut dagilimi
* Fiziksel durum
— Kati vs sivi
* Yiikleme kapasitesi

Araylz ozellikleri :
Sinirh sayida Gida Simifi Emiilgator e Kalinhk
NAANAN ????? * yiizey Kimyasi
e gecirgenlik
Fosfolipitler Siirfaktanlar * Elektriksel yuik
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Polisakkaritler ve Proteinler



~—— Fonksi

1. “Emiilgator”

— Bir yag-su arayuziine adsorbe olan ve koruyucu bir membran
olusturan yuzey aktif bir molekiil

2. “Doku degistirici” (texture modifier)

— Kivamlastirici ajan: Biiyuk molekiiler boyutlar: nedeniyle viskoziteyi
artiran veya jeller olusturan bir bilesen

— Jellestirici: Molekiiller arasi capraz baglar nedeniyle viskoziteyi
artiran veya jeller olusturan bir bilesen

3. “Agirlastirma maddesi” (weighting agent)
— Daginik ve siirekli fazlarin yogunluklarini esitleyen bir bilesen
4.“Olgunlasma inhibitorii” (ripening inhibtor)
— Emiilsiyon damlaciklarina eklendiginde Ostwald olgunlasma oranim
azaltan bir bilesen
“Stabilizor”

— Bir emiilsiyonun stabilitesini artiran herhangi bir bilesen (yukaridaki
4 sinifin hepsi stabilizor olarak isimlendirilebilir)

Surfaktan
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andiril :
Emulsiyon Bazli Tasiyici Sistemler

Doldurulmus
Damlaciklar

Nanoemiilsiyonlar O \ f /

Yapisal
<— dizayn

Hidrojel
Kiirecikleri / \

Q/Q ; '-.' '.-' :
Doldurulmus S); — § I
Kiirecikler 7 A

Kat1 Lipit Doldurulmus
Parcaciklar Lipozomlar

Yag damlacikalari

(, Cok katmanh
damlaciklar

Llpozomlar
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Emulsiyonlar

Bir emiilsiyon 1ki karismaz sividan olusur (genellikle
yag ve su). Bir s1iv1 diger sivida kiigtik kiiresel
damlaciklar halinde dagilmis halde bulunur.

Ozellikleri :
* Termodinamik olarak kararsiz
e Parcacik Capi (0,1 ila 100 pm)
* Optik olarak opak
* Dusiik Yiizey Aktif Madde-Yag oram

= s (<1:10)
= Lt * Yiiksek Yiizey Alam1 (3 m?/g)
\ (daha yiiksek yiizey alani, daha ¢ok
suirfaktan gerektirir)
Surekli Dagimik

Faz Faz 10
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- Nanoemulsiyonlar
Bir nanoemulsiyon, birbirine karismayan 1ki sividan

(genellikle yag ve su) olusur; bir s1vi diger sivi i¢inde
cok kiiciik kiiresel damlaciklar halinde dagilir.

Ozellikleri :
* Termodinamik olarak kararsiz
e Parcacik Capi1 (10 to 100 nm)
* Optik olarak seffaf
e Orta Yuzey Aktif Madde Yag Oram
(= 1:1)
* Yiiksek yiizey alam1 (30 m?/g)

A) B)
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100 1000 L
Size (nm) b —

(Wooster TJ et al, Langmuir 2008)
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-~ Mikroemiilsiyonlar

Bir mikroemiilsiyon, kolloidal agrega i¢eren bir yag, su ve
ylizey aktif madde karisimdar.

Ozellikleri :

e Termodinamik olarak kararh
e Parcacik Capi (5 to 50 nm)
* Optik olarak seffaf
* Yiiksek Aktif Madde Yag Oram (> 1:1)
 Cok yiiksek yiizey alani (300 m?/g)
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~_Emulsiyonlar, Mi Ulsi ar ve

Nanoemulsiyonlar
Emiilsiyon Cap T/D Gorunum Siirfaktan:
tipi Stabilite Yag
oramni
Emiilsiyon | 0.1 -100 Hayir Opak <1:10
um
e Nano- 10 - 100 Hayir Seffaf- =~ 1:1
Emiilsiyon Nm Bulanik
Mikro- 5-50 Evet Seffaf- >1:1
Emiilsiyon nm Bulanik




~— Emulsiyonlar ve Nanoemulsi

Ozelliklerin karsilastirilmasi

yonlar :

Kabuk, bir nanoemiilsiyon
icindeki partikiiliin buyik

g |
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Lipofilik S
cekirdek
Amfifilik
Kabuk

bir kismini olusturur.

Emulsiyonlardaki parc¢aciklarin bir ¢ekirdek-kabuk (core-
shell) yapidan olustugu diisuniilebilir. :

* Core =Yag faz1
* Shell = Arayiiz tabakasi
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: mulsiyonlar ve Nanoemulsiyonlar :

Parcacik Kompozisyonu
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Kabuk, bir nanoemiilsiyon i¢indeki partikiiliin buiiyuk bir kismini olusturur. 15



- mulsiyonlar ve Nanoemulsiyonlar :

Gorunum

Nanoemulsion N1 Salt concentration 0.25% oil

==:F FF EB=EE CE NEE=
==:E FF EBEES i BE=

Conventional emulsion C2 Salt concentrations 0.25% oil

0 50 100 150 300 500 1000mM

\00 1000mM

Emiilsiyon goriiniimii partikiil boyutuna baghdir.
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/ mulsiyonlar ve Nanoemulsiyonlar :

Biyoyararlanim

Biiyuk parcaciklar
mukoza tabakasina
giremeyebilir.

Mukoza tabakasi

Stk baglantilar Nanopartikiiller, mukoza

tabakasinda tutulabilir
(tutma siirelerini artar).

Hicreler arasi  Hiicre igi
alinim alim
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~—Emulsiyonlar ve Nanoemulsiyonlar :
Avantajlar & dezavantajlar

Avantajlar

e Nispeten basit ve imal
edilmesi ucuz

Dezavantajlar

e Termodinamik olarak

kararsiz - zamanla kirihir
e Zaten yaygin olarak

kullanilan teknolojiye uygun e Tasima mekanizmalarini

kontrol etmek icin sinirh

* Yiiksek yiikleme kapasitesine kapsam

sahip (yag emiilgator orani)

e Parcacik boyutunu kontrol
ederek seffaf veya opak hale
getirilebilir

e Cesitli malzemeler
kullanilarak hazirlanabilir

e Arayiizey ozelliklerini
kontrol edebilir



Emulsiyon tipi

O QOO O
O QQ 6 ©) o ©
ol LI N1 96

Yagda su Suda yag __Benzer  Suda yagda su Yagda suda yag
(W /0) (O /W) ozellikler (W /0 A’V) ( O/W/ O)

- . - /
v ¥

Geleneksel emiilsiyonlar Coklu emiilsiyonlar
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7 7 mn . 7 /
~Coklu emdilsiyon (W / O / W)
olusumu

3
- ? wyo ¢ W,/0/W,

N
sor ’ : a‘,} o~ emulsion
»

Oil

Oil-soluble %ﬁ, 3\,& Water-soluble

emulsifier emulsifier
= \
W,

Water
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W/0O
Yagda emiilsiyonu
% ¢Ozunur
= emilgator [ ® 7 ® WO W
é . [ s __ emiilsiyonu
Sy wmd ° Suda ¢oziiniir
Birincil P R ) emiulgator
Homojeniz. Q

Ikincil Q

Homojenizasyon




W/ O /W emiilsiyonunun
mikroskopi goruntulers
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 Kristalize yag
* Emiilgator secimi

mekanizmalari
Ic Ic
birlesme Flokiulasyon
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Su damlacig:
itme

 Kristalize yag
* Emiilgator secimi

* Kristalize yag
* Emiilgator secimi

-

Su difiizyon
- \ (Iceri)
/ X
a
Su difiizyon
(Disar1)
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Potansiyel Avantajlar

* Yag1 Azaltilmis Uriinler
e Kalite 6zelliklerini korurken bazi yaglar su ile
degistirilebilir
* Reaktif Maddelerin Korunmasi

e Reaktif suda ¢oziiniir maddeler (0rnegin, Demir, pH gradyanlar),
1¢ ve dis sulu fazlarda boliimlendirilebilir
* Kontrolli salinim

e Bilesenin belirli bir konumda serbest birakilmasi

W/O/W
Emiilsiyonu

e



Coklu Emulsiyonlarin Mevcut Durumu

* Bu sistemler, diistik yagl trtinler, kararsiz bilesenlerin
korunmasi veya kontrollii salinim uygulamalar1 1¢in

bir¢ok potansiyel uygu

lamaya sahiptir.

* Maliyet etkin bir sekild

e kararli sistemler tiretme

problemler1 nedeniyle gida tirtinlerinde kullanilan ¢oklu
emiilsiyonun sadece birkac basarili 6rneg1 vardir.
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- — CORIUCHHHSLYOINAY . — =
Demir enkapsulasyonu

W/O/W Balik yagh O/W
emiilsiyonu emiilsiyonu

@

Serbest demir

Demir
iceride

0 1 2 3 4 5 6 7
Time (Days)
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ksidasyon

Emulsified fish oil with: Tron in internal

h
——WOW - Iron inside aqueous phase

—4&— WOW - Iron outside -

—— WOW - No Iron

Fe

Iron in external
aqueous phase

No added iron

Time (days)
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Nanolamine biyopolimer tabakalari ile ¢evrili lipit
damlaciklarindan olusan ¢ok katmanli bir emilsiyon.

Nano lamine
Biyopolimer kaplama

2sd858045
/J — -«
su80, g
' otten.,. "¢
) ot ,

4 oy %
P4 A
1/ )
¥4 % @
4 f ¢ %

b ¢
25 (
251 9
¥ b &
2] § €
38 ] y ¢
812
A % A

g 4

32 pr o
) |
B d
»\

\ e ot X

Age »
NG o
hy "B egmens
» 9
W agaypda

Damlacik

Lipid

» Kararsiz bilesenlerin korunmasi
» Cevresel faktorlere kars: artan kararhhk
* Kontrolli salinim
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Cok Katmanh Yaklagsimin Avantajlari

Arayiizey Ozelliklerinin Kontrolii
* Yik isareti ve yogunlugu
e Kalinhk
e Secici gecirgenlik
e Reoloji

Emiilsiyon Ozelliklerinin Gelistirilmesi
o Raf Omriinii Artirin
e Kontrollu salinim
e Tetiklenen salinim

—
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Kimyasal Kararllllgl lyilestirme

Emiilsifiye w-3 oksidasyonu Sitral Bozulmasi
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indirilebilirligini F

Kitosani Capraz baglamanin Etkisi

Serbest yag asidi salinimi Sindirim hizi

X 20 ’ b Qo
~ -0
10 'P"': 2 X

0 10 20 30 40 50 60
Time (min)

* Lesitin
* Kitosan
* Tripolifosfat (TPP)
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Emiilsiyon Kararhligini lyilestirme

Bir¢ok gida emiilsiyonunun ¢evresel strese karsi stabilitesini
arttirmak 1¢in ¢ok katmanli teknoloji1 kullanilabilir

Cevresel stres
pH, Iyonik gii¢

Isil 1slem, sogutma, donma

Kurutma ——

gib1 ¢evresel streslere karsi kararlilig: arttirir.

32



atris Uyumlulugu, Isleme
Depolama : Fiziksel stabilite

ve

Iyonik gii¢
v ]
Primal a ‘ | pH
Ly X
19ey l 10000 -
8000 :
) E
£ £ 1000
5 5
5 3
g £
S A
a a
100 .
3 4 5 6 7
™ T ]
0 100 200 300 pH

NaCl (mM)

Analitik Yontemler:
Parcacik boyutu
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stirilmesi

Dehidrasyon Kararhliginin Gel

Birincil

[kincil
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/mpit parc;;mklar

Hot
homogenization

Heated oil
and water phases

| S

SLP

Emulsio suspension

—

2 Solid lipid
particles
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Mikrokimeler

Microclusters

oz il
L O Q

Q O? - \)9)0\)

tand : O
Q00 % o0

Mikro kiimeler, karsihkh yuklii damlaciklar
iceren iki emiilsiyonun bir arada karistirilmasiyla
heteroaggregasyon nedeniyle olusturulabilir.
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/IZ>IIOidozomlar: azirhk

Kuguk Parcacik Konsantrasyonunu Artirma

[
»

Stabil

72

E
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o0 [ ] %
Emiilsiyon 1 2
N

0 0.5 1 :
Kii¢iik par¢acik Dinsmore et al

konsantrasyonu (wt%) 37
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__Kolloidozomlar: —

Potansiyel Avantajlar

e Parcacik ozelliklerinin kontrolu
— Yogunluk, optik ozellikler, gecirgenlik
 Reaktif Maddelerin Korunmasi

- Reaktif maddeler koruyucu bir kabuk
icinde tutulabilir

e Kontrollui salinim

— Kabugu parcalayarak / eriterek
tetiklemeye yanit olarak sikismis bileseni
serbest birakir

Sinterleme
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