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Sprey sogutma yontemi ile gida bilegenlerinin enkapsiilasyonu son yillarda dikkat ¢eken bir teknoloji olup,
ozellikle 1s1ya ve suya duyarl aktif maddelerin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Sprey sogutma yontemi,
aktif maddenin kaplama materyali veya materyalleri icerisine dispersiyonu, bu karisimin atomizasyonu ve
katilastirma agamalarindan olugsmaktadir. Sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon isleminde mumlar, hi-
drojenize yaglar, yag asitleri ve diisiik sicakliklarda jel olusturma 6zelligi iyi olan protein ve karbonhidratlar
kaplama materyalleri olarak kullanilmaktadir. Kaplama materyallerinin tipi ve karisim orani diger enka-
psiilasyon yontemlerinde oldugu gibi sprey sogutma yonteminde de enkapsiilasyon etkinligini belirleyen
onemli 6zelliklerdir. Sprey sogutma yonteminin kullanildig1 ¢caligmalarda genellikle aromalar, vitaminler,
mineraller, yaglar ve probiyotikler enkapsiile edilmistir. Bu ¢aligmalarda kullanilan kaplama materyalle-
rinin ¢esidinin ve oraninin enkapsiilasyon etkinligi iizerine etkisi ve/veya depolama siiresince enkapsiile
edilen aktif maddenin stabilitesi incelenmistir. Bu derleme ¢alismasinda, sprey sogutma yonteminin enka-
psiilasyon isleminde kullanilabilirligi ve literatiirde gergeklestirilen ¢alismalarin kapsamlart detayli olarak
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sprey sogutma, Enkapsiilasyon, Hidrojenize yaglar, Vitaminler, Enkapsiilasyon
etkinligi

ABSTRACT

ENCAPSULATION OF FOOD MATERIALS WITH SPRAY COOLING METHOD

Encapsulation of food materials with spray cooling has been a remarkable technology in recent years and
is especially used for encapsulating heat and water sensitive active materials. The spray cooling method
comprises the dispersion of the active material into the coating material or materials, the atomization of the
mixture and the solidification stages. In the food industry, aromas, vitamins, oils and probiotics can be
encapsulated by using spray cooling method. Waxes, hydrogenated oils, fatty acids and, proteins and car-
bohydrates that are good at forming gels at low temperatures are used as coating materials in the encapsu-
lation process by spray cooling. The type and mixing ratio of coating materials are the most important
features that determine the encapsulation efficiency in spray cooling as well as in other encapsulation meth-
ods. Aromas, vitamins, minerals, oils and prebiotics are mostly encapsulated in the studies where spray
cooling method is used. In these studies, the effect of coating material type and ratio on encapsulation
efficiency and/or the storage stability of active material have been investigated. In this review study, usa-
bility of spray cooling method in encapsulation process and the scope of the studies carried out in the
literature have been evaluated.

Keywords: Spray cooling, Encapsulation, Hydrogenated oil, Vitamins, Encapsulation efficiency
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Giris

Gida tiiketim tercihlerinin ve davraniglarinin degisime
ugramas1 sonucunda, saglikli beslenme ve hazir gida
kavramlar birbirleriyle baglantili olarak her gegen giin
onem kazanmaktadir. Giiniimiizde hizli yasam kosullarina
uygun, hazir ve kolay tiiketilebilir gidalarin talebi dogrul-
tusunda degisen tiiketici istekleri dikkate almarak, gida sa-
nayi hazir gida ve farmasoétik tirlinler iizerinde yenilikei bir
vizyonla ¢aligmalarini yiiriitmektedir (Zungur, 2013). En-
kapsiilasyon teknolojisi de fonksiyonel ve spesifik gida
talebi dogrultusunda gidanin tiiriine bagl olarak gelisim
gostermekte ve gida icerisindeki aktif bilesenin korunumu,
tat ve kokusunun maskelenmesi, hedeflenen dogrultuda
kontrollii salimmm ve kolay tasinip, depolanmasi gibi
yonleriyle fayda saglamaktadir.

Enkapsiilasyon; bir maddenin veya karigimin baska bir
madde ile kaplanmasi veya hapsedilmesi olarak
tanimlanmakta ve elde edilen iirlin boyutuna bagl olarak
makro, mikro veya nano On ekleri alarak isim-
lendirilmektedir (Kog vd., 2010).

Enkapsiilasyon isleminde nisasta, maltodekstrin, pullulan,
sakkaroz, maltoz gibi karbonhidratlar; jelatin, peynir alti
suyu proteinleri, kazein, kazeinatlar gibi proteinler ve
gamlar (Kog vd., 2010) tercih edilerek genellikle kabuk,
duvar, membran, tasiyicit veya Kkapsiil olusturucu olarak
adlandirilmaktadirlar. Bu kaplama materyalleri ile kaplan-
acak olan hassas malzemeye (kati ve s1vi yaglar, aroma ve
tat bilesenleri, vitaminler, mineraller, renk bilesenleri ve
enzimler) ise i¢ faz, ¢ekirdek veya aktif madde adi verilir
(Sagis, 2015).

Enkapsiilasyon uygulamasi basta gida olmak {izere, tarim,
ilag, enerji ve savunma gibi alanlarda kullanilmakta olup,
temel amagclari:

» Uyumsuz bilesikleri ayirma,
» Sivi materyalin kat1 hale getirilmesi,

» Olumsuz g¢evre kosullarina karsi stabiliteyi arttirma
(oksidasyon ve deaktivasyona karsi mikroenkapsiile
materyali korumak),

» Mikroenkapsiile edilen materyalin tat ve kokusunun
maskelenmesi,

»  Aktif bilesiklerin uguculugunun énlenmesi,

» Mikroenkapsiile materyallerin hedeflendigi sekilde
kontrollii olarak saliniminin saglanmast,

» Kaplanan c¢ekirdek materyalin diger bilesenlerle
reaksiyonlara girmesinin 6nlenmesi,

» Mevcut ¢evrenin korunmasi,

» Malzemenin daha kolay tasinmasi ve depolanmasi
seklinde aciklanabilinir (Unal ve Erginkaya, 2010;
Sagis, 2015).

Fonksiyonel ve spesifik gida iiretimi i¢in bir ¢ok gidanin
enkapsiilasyonunda, gidanin tiirline bagh olarak sprey ku-
rutma, sprey sogutma, dondurarak kurutma, akigkan yatak
kaplama, ekstriizyon, koaservasyon, kokristalizasyon ve
lipozom tutuklama gibi ¢esitli metotlar tercih edilerek,
kullanilabilinir (Kog vd., 2010; Alvim vd., 2016).

Bu derlemede jel mikropartikiil iiretimine uygun ve ucuz
teknolojik bir yontem oldugu diisiiniilen sprey
(piiskiirtmeli) sogutma yontemi iizerinde durularak, genel
itibariyle enkapsiile edilecek ¢ekirdek materyalini
olusturan bilesik yapisina etkisi hakkinda bilgi sunulacak-
tir.

Sprey Sogutma Yontemi ile Enkapsiilasyon

Gida maddelerinin enkapsiilasyonu {izerine son zaman-
larda ¢ok fazla ¢alisma yapilsa da halen enkapsiilasyon
yontemi ve islem degiskenlerinin son iiriin {izerine olan et-
kisi incelenmelidir. Artan gida iiriinlerinin karmasikligi,
arastirmalari yeni ve farkli kapsiilleme teknikleri ve siirec-
lerine yonlendirmeye devam etmekte ve 6zellikle fonksi-
yonel gida tiiketiminin artmasiyla beraber bu iriinlerde
kullanilan aktif bilesenlerin korunumu iizerine ¢aligmalar
hiz kazanmaktadir. Mikrokapsiil yapilarinin hazirlanma-
sina yonelik kullanilan yontemler; fiziksel (sprey kurutma,
sprey sogutma, dondurarak kurutma, ekstriizyon, sivi bon-
cuk kaplama vs.), kimyasal (molekiiler inkliizyon komp-
leksasyonu ve ara yiizey polimerizasyonu) ve fizikokim-
yasal (koaservasyon, lipozom tutuklama vb.) olarak sinif-
landirilabilir (Kog vd., 2010).

Sprey sogutma, diger yontemlere kiyasla benzersiz bir
matris serbest birakma mekanizmasi ile dengeli farmas&tik
kapsiillerin iiretiminde yillardir kullanilan alternatif bir
teknik olup, suya duyarl aktif maddeleri kapsiillemek icin
solventsiz bir enkapsiilasyon yontemidir (Lakkis, 2007).
Genel olarak sprey sogutma yontemlerinde izlenen ii¢ te-
mel ve ortak ilke sirasiyla; kaplanacak olan etken madde-
nin matris malzemesine dispersiyonu, elde edilen karisi-
min atomizasyonu ve matris malzemesinin katilagtirilmast
islemlerine dayanmaktadir (Garti ve McClements, 2012).

Sekil 1’de goriildiigii iizere sprey sogutma igleminde en-
kapsiilasyon yapisinin olusturulabilmesi amaciyla cekir-
dek materyali, atomizasyon basamagidan 6nce kaplama
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materyali olarak kullanilacak matris malzemesi igerisine
dagitilir; atomizasyon ve sogutma islemi sonrasi matris,
bir mikrokiire veya c¢ok ¢ekirdekli bir mikrokapsiil olus-
turmak tlizere dagilmis olan aktif bilesen etrafinda katilagir
(Garti ve McClements, 2012). Yagli kaplama olarak da bi-
linen sprey sogutma yontemi atomizasyon kaynagi, parca-
cik olusturma odasi ve toplama bdlgesini igermesi baki-
mindan bir¢ok yoniiyle sprey kurutma iglemiyle benzerdir.
Fakat kaplama materyalinin ¢ekirdek materyal etrafini sar-
malayarak katilasmasini saglayan sogutulmus havaya ato-
mize edilmesi ile sprey kurutma yonteminden ayrilmakta-
dir. Ayrica sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon is-
lemi, sprey kurutma yontemindeki gibi suyun buharlasti-
rilmasi basamagini icermediginden dolay1 atomizasyon is-
lemi sonrast olusan s1vi damlaciklarin i¢ kisminda yer alan
cekirdek materyali duvar materyallerinin katilasmasi so-
nucunda hapsedilir (Rokka ve Rantamaki, 2010; Garti ve
McClements, 2012).

Sprey sogutma yontemi, diger uygulamalara nazaran daha
kiigiik partikiil boyutlarinda basarili bir sekilde elde edilen
mikrokapsiil yapilarinin, lipit kaplamaya bagl olarak suda
coziinmemesi dolayisiyla; gida bilesenleri ve nutrasotik
uygulamalar i¢in mineral maddeler, probiyotikler, suda
¢Oziinen vitaminler, enzimler, asitlestiriciler, aroma bile-
senleri, besleyici yag ve biyoaktif maddelerinin enkapsii-
lasyonunda yaygin olarak tercih edilen basit bir yontemdir
(Rokka ve Rantamaki, 2010; Desai ve Park, 2005; Garti ve

McClements, 2012). Sprey sogutuma yonteminde mater-
yal igerisindeki suyun giderimi saglanmadigi i¢in kiitle
transferi gerceklesmez. Bu nedenle atomize hale gegen
damlacik yapilarmin soguk havayla temasi sonrasi, kusur-
suz kiiresel sekiller halinde katilagan, serbestge akan toz
parcaciklari elde edilir (Desai ve Park, 2005).

Sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon isleminde siki-
likla tercih edilen kaplama materyalleri genellikle bitkisel
yag ya da tiirevleridir. Diisiik erime noktasina (32-42 °C)
sahip parcalanmis veya hidrojene edilmis bitkisel yaglarin
yani sira 45-122 °C erime noktalarina sahip siki mono ve
diasilgliseroller gibi ¢ok ¢esitli kaplama materyalleri sprey
sogutma yontemi ile enkapsiilasyon isleminde kullanil-
maktadir (Desai ve Park, 2005).

Sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon isleminin diger
yontemlere kiyasla saglamis oldugu avantajlar; yiiksek 1s1
uygulamasinin olmamasi, diisiik isletim maliyeti ve sol-
ventsiz ¢aligilmasidir. Ayrica kaplama materyali olarak li-
pid tiirevi bilesiklerin kullanim1 sprey sogutma yontemi
sonucu elde edilen enkapsiile toz iirlinlere yiiksek nem di-
renci saglamasi bakimindan karsilastirildiginda; suda ¢6-
zlinlir amorf polisakkaritlere dayal1 sistemlere kiyasla da
avantajlar sagladig goriilmektedir. Fakat bahsedilen avan-
tajlarin yani sira oksijen difiizyonuna karsi kristallerin
apolar yapilarinin zayif bir bariyer 6zelligi gostermesi gibi
dezavantajlar1 g6z Oniinde bulundurmak gerekmektedir
(Sartori vd., 2015; Matos-Jr vd., 2017).
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Sekil 1. Sprey sogutma yontemiyle enkapsiilasyon isleminin akis diagram

Figure 1. Flow diagram of encapsulation with spray cooling method
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Dispersiyon Hazirlama

Sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon isleminin bi-
rinci basamagi olan dispersiyon hazirlama asamasinda
kaplanacak olan aktif bilesen kaplama materyallerini ige-
ren matris ortamu igerisine disperse edilerek homojen bir
dagilim saglanmaya calisilmaktadir. Mikroenkapsiile edil-
mek istenen c¢ekirdek malzeme, siv1 veya kati olabilecegi
gibi matris malzemesi ile karigabilir veya karigmaz bir ya-
pida olabilir. Atomizasyon islemi O6ncesi, kaplama mater-
yali olarak da adlandirilan matris malzemesi ve aktif bile-
sen igeren bir besleme dispersiyonu hazirlanir (Garti ve
McClements, 2012). Hazirlanan besleme dispersiyonunun
ozellikleri, kaplama malzemesinin tiirii ve yogunluguna ve
dispersiyonun besleme sicakligina bagli olarak degisken-
lik gosterebilir (Sagis, 2015). Aktif madde dedigimiz ce-
kirdek materyalin karisabilir 6zellikte olmas1 halinde mat-
ris materyalinde ¢oziinmesi, karismamasi durumunda ise
emiilsifikasyonu saglanirken, emiilsiyonlagtirmanin ge-
rekli oldugu durumda yiizey aktif bilesenleri stabil bir
emiilsiyon olusturmak i¢in kullanilabilinir (Garti ve
McClements, 2012).

Matris malzemesi igerisinde c¢oziinmeyen bilesenlerin
sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyonunda, son f{iriin-
deki enkapsiilasyon etkinligi hazirlanan emiilsiyonun sta-
bilitesinden etkilenmekte olup, stabilite iyi oldugunda en-
kapsiilasyon etkinligi artmaktadir (Zungur vd., 2013).

Kaplama Materyalleri

Enkapsiilasyon igleminin etkinligi kaplama materyallerine
biiyiik oranda baglidir. Enkapsiilasyon iglemi i¢in kullani-
lan kaplama materyalleri genel anlamiyla lipofilik ya da
hidrofilik olarak da siniflandirilabilir. Enkapsiilasyon is-
lemleri i¢in iglevsel lipofilik veya hidrofilik yapilarin olus-
turulabilmesi i¢in g¢esitli kaplama materyalleri kullanilabi-
lir (Kwak, 2014).

Ideal bir kaplama materyali:

Yiiksek konsantrasyonda reolojik 6zellikleri iyi olmal1 ve
kapsiilleme islemi esnasinda kolay islenebilmelidir.

Emiilsiyon ve dispersiyon 6zelligine sahip olmali ve emiil-
siyon stabilitesi yliksek olmalidir.

Kaplama islemi esnasinda ve/veya depolama sirasinda ¢e-
kirdek materyalin 6zelligini bozacak sekilde reaksiyona
girmemelidir.

Cekirdek materyalini kaplayabilmeli ve bunu stabil bir
sekilde hem islem esnasinda hem de depolama esnasinda
koruyabilmelidir.

> lstenilen ¢6zgende ¢oziinebilmeli ve maliyet agisindan uy-

gun olmalidir (Kog vd., 2010).

Mikroenkapsulasyon isleminde genellikle nisasta,
maltodekstrin, pullulan, sakkaroz, maltoz gibi karbonhid-
ratlar; jelatin, peynir alti suyu proteinleri, kazein ve
kazeinatlar gibi proteinler ve gam arabik gibi gamlar
kaplama materyali olarak tercih edilmekte olup, probiyotik
bakterilerin enkapsiilasyonunda yaygin olarak kullanilan
kaplama materyalleri yosun orijinli polisakkaritler (karra-
geenan, aljinat), bitkiler (nisasta ve tiirevleri, Arap gami)
ve bakterilerden (gellan, ksantan) ve hayvansal pro-
teinlerden (stit, jelatin) elde edilir (Rokka ve Rantamaki,
2010).

Sprey sogutma yontemiyle enkapsiilasyon isleminde ise
kaplamanin ¢ekirdek materyali etrafinda katilagmasi, eri-
yik haldeki karigimin serin bir hava akimina piiskiirtiilmesi
seklinde gerceklesir. Kaplama materyalleri eriyik halde
stv1 formda iken oda sicaklifinda katilagabilmelidir. Bu
nedenle sprey sogutma ydntemi ile enkasiilasyon isle-
minde yiiksek sicaklikta eriyen polimerler, mumlar, hidro-
jenize yaglar ve yag asitleri gibi lipit tiirevleri kullanilmak-
tadir (Kwak, 2014). Ayrica disiik sicakliklarda jel
olusturma 6zelligi iyi olan protein ve karbonhidratlar da
kaplama materyali olarak tercih edilmektedirler.

Lipitler

Sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon yonteminde
kaplama materyali olarak kullanilan yaglar laurik, palmi-
tik ve oleik-linoleik gruplar gibi ii¢ temel yag asidi grubu-
nun bir veya daha fazla formiilasyonlarindan olugmak-
tadirlar. Bu yag asitlerinin karboksilik asit zincir uzun-
luklarindaki degisiklikler, erime profilleri, doygunluk de-
recesi, esterifikasyon derecesi, saflik dereceleri ve bun-
larin kristalimsi yapisi kaplamanin iglenebilirliginin yan
sira kapsiillenmis tiriiniin performans: iizerinde énemli bir
etkiye sahiptir (Lakkis, 2007). Kaplama materyali olarak
kullanilacak olan yaglarin erime noktasinin diismesi ile
birlikte sprey sogutma iglemi sonrasi elde edilen {irliniin
kiimelesme egilimi yiiksek, akigkanlig1 ise diistiktiir.

Oleik / linoleik asit grubu: musir, pamuk tohumu, yer
fistig1, zeytin, aygicegi, aspir gibi ticari 6neme sahip bu
yaglar farkli sertlik derecelerinde plastik yapidaki yaglar
olusturmak iizere hidrojene edilebilir. Sprey sogutma
yontemi ile enkapsiilasyon uygulamalarinda bu yag asit-
lerinin sadece yiiksek seviyede hidrojenlenmis versiyon-
lart etkili olmaktadir (Lakkis, 2007). Ribeiro vd. (2012)
sprey sogutma yontemi ile glikoz iceren stearik asit mikro-
partikiillerini olusturmak i¢in oleik asit icerikli kaplama
materyali kullanmiglardir. Sartori vd. (2015) ise askorbik
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asidin oleik asit icerikli kaplama materyalleriyle sprey
sogutma islemi gergeklestirerek mikrokapsiilasyon verimi
ve yapisini incelemislerdir.

Laurik asit grubu: Bu grubun yag asitleri doymus, kisa
zincirli yag asitleri bakimindan zengin (8, 10 ve 14 karbon
zincir uzunlugu) ve kararli olup, ortalama % 40-50
oraninda laurik asit igerirler. Doymamis fraksiyonlarin
cogunlugunu oleik ve linoleik asitler olustururken doymus
olanlar esas olarak palmitik ve stearik asitlerden olugmak-
tadir. Laurik asit esasli yag asitleri nispeten diisiik erime
noktalarina (~44°C) sahiptir. Sartori vd. (2015) farkli Lau-
rik asit/Oleik asit oranlarinindaki kaplama materyallerinin
proses verimi iizerine etkilerini incelemis; kaplama malze-
mesi igerisindeki laurik asit miktarinin ¢ekirdek materyal
salinimini arasgtirmiglardir.

Palmitik asit grubu: Palm yagi % 32-47 palmitik asit ve %
40-52 oleik asit igermekte olup bu yag asidi grubu,
doymus ve doymamis yag asitlerinin esit konsantrasyon-
larina sahiptir. Matos-Jr vd. (2015) hidrojene palm yag1 ve
bitkisel gliserol monostearat kaplama materyallerini kulla-
narak, sprey sogutma yontemi ile askorbik asit iceren
mikroparcaciklarinin; verim, morfoloji, ortalama boyut ve
dagilimi, termal davraniglari, kapsiilleme verimliligi ve
askorbik asit kararlilign acisindan karakterize edilmesi
iizerine c¢alisma yiriitmiiglerdir. Ayrica Matos-Jr vd.
(2017) askorbik asidin sprey sogutma yontemi ile kapsiil-
lenmesinde kaplama materyali olarak palm ve palm ge-
kirdegi yag1; emiilsifiyer olarak soya lesitini ile farkli bes-
leme formlar1 ve karistirma hizlarinda denemeler
gergeklestirmiglerdir.

Mumlar: Dogal ve sentetik mumlar sprey sogutma yont-
emi ile enkapsiilasyon isleminde yiiksek erime
sicakliklarina sahip olmalarindan dolay1 kullanilmakta
olup, en sik kullanilan mumlar karnauba, kandelila ve bal
mumudur.

Karnauba mumu yiiksek erime noktasina (82-86°C) ve
Ozgiil agirligmma sahip olmasi nedeniyle erime noktasi,
sertlik, tokluk ve parlaklig1 artirmak i¢in diger mumlarla
birlikte gida sistemlerinde spesifik uygulamalar igin
kullanilabilinir (Lakkis, 2007). Sprey sogutma yontemi ile
enkapsiilasyon igleminde kullanilan diger bir mum ¢esidi
olan bal mumu 61-65°C erime sicakligina sahiptir ve
GRAS olarak kabul edilmesi nedeniyle dogrudan
kullanima izin verilmektedir (Lakkis, 2007). Bal mu-
munun enkapsiilasyon islemlerinde donuk halde kiril-
ganliginin ¢ok kolay olmasi tek basina kullanimindan
ziyade farkli kaplama materyalleri ile kombinasyonlarinin
yapilmasimi gerektirmektedir. Sertlik derecesi bakimindan
balmumu ile karnauba arasinda olan candelilla, az

miktarda ester ve serbest yag asidi icerir. Candelilla da bal
mumu gibi GRAS olarak kabul edilir ve bazi gida
kullanimlart i¢in izin verilir (Lakkis, 2007).

Proteinler ve Karbonhidratlar

Lezzet bilesenlerinin baglanmasinda oldukga iyi olan pro-
teinler sahip olduklar1 fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1
mikroenkapsiilasyon islemi i¢in iyi bir kaplama matery-
alleridir. ~ Genellikle mikroenkapsulasyon isleminde
kaplama materyali olarak jelatin, peynir alti suyu pro-
teinleri, kazein ve kazeinatlar tercih edilmektedir (Kog vd.,
2010). Peynir alt1 suyu proteini gibi nano tastyict sistemin
gelistirilmesiyle fonksiyonel bilesiklerin biyolojik olarak
kullanilabilirlikleri biiyiik 6l¢lide artmis, vitamin ve min-
erallerin mukozal sistemlere ulagsmasmma da imkan
saglamistir (Kwak, 2014).

Hidrojel yapisini saglayan jelatin, karagenan, gellan gam,
pektin, alginat, agar gibi bazi protein ve karbonhidratlar
sprey sogutma igleminde atomize damlaciklarin
katilasmasinin saglanmasinda, jelatinasyon sicakligina da-
yanarak kapsiilleme yapilabilmesi i¢in yumusak sulu bir
matris sistemi sunar. Besleme soliisyonu genel olarak su,
hidrokolloid, jellestirme ajam1 ve aktif bilesenden
olusmakta olup, ek olarak hacim arttirict maddeler,
surfektanlar, antioksidanlar ve plastiklestiriciler seklinde
besleme soliisyonunun iyilestirilmesinde kullanilabilirler
(Garti ve McClements, 2012).

Literatiirde proteinler ve protein hidrolizatlarinin sprey
sogutma kullanilarak kapsiillendigi g¢alismalarda temel
amag, act tadi maskelemek ve protein hidrolizatlariin
gidalarda istenmeyen degisikliklere sebep olan yiiksek
reaktifligini bastirmak olmustur. Yajima vd. (1999) giiclii
ac1 aromaya sahip bir antibiyotik olan klaritromisinin
sprey sogutma ile mikroenkapsiilasyonu {izerinde
caligmiglar, arastiricilar klaritromisinin mikroenkapsiile
edildikten sonra hem yiiksek biyoaktiflige sahip oldugunu
hem de sindiriminin agizda degil, bagirsaklarda
gergeklestigini rapor etmiglerdir.

Dispersiyonun Atomizasyonu

Sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon isleminde ka-
rarl1 bir slispansiyon veya emiilsiyon hazirlandiktan sonra
karigim bir atomizore pompalanir, uniform ve birbirinden
ayn kiiciikk damlacik yapilar tretilir. Atomizasyon islemi
sprey kurutma yonteminde oldugu gibi ¢ift akigkanli no-
zul, déner atomizor, disk atomizor, basingli nozul veya ult-
rasonik nozul ile gergeklestirilir (Garti ve McClements,
2012).
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Gida Endiistrisinde Sprey Sogutma Yontemi ile Uretilmis
Uriinler

Sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon islemi, tat mas-
keleme, kontrollii salinim, sivinin kati bir yap1 kazanmasi,
cevresel etkilerden koruma, aktif bilesenlerin ayrilmasi
ve/veya biyoyararlanimda artig gibi nedenlerden dolay1
tercih edilmektedir. Tablo 1’de 6zetlendigi lizere, gida en-
diistrisinde aromalar, vitaminler, mineraller, yaglar ve pro-
biyotikler gibi bilesenlerin kaplanmasinda sprey sogutma
yonteminin kullanildig goriilmektedir.

Aroma Uygulamalart

Aroma bilesenlerinin ¢oziiniirliigiiniin farkli olmasi nede-
niyle hem jel hem de eriyik matris sistemleri kullanilarak
sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon islemi gergek-
lestirilebilir. Bir ok aroma karigiminin ugucu olmalari ne-
deniyle sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda kayip-
lar daha ytiksek olacaktir. Termal kayiplarin 6nemsenme-
digi baz1 aromatik yaglarda eriyik malzemeler kapsiilleme
matrisi olarak kullanilabilinirken, baz1 aromatik bilesenle-
rindeki termal kayiplarin 6niine gecebilmek i¢in ise jeller
kullanilabilir (Garti ve McClements, 2012). Zencefil oleo-
resin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri ile bilinme-
sinin yanisira aromatik bir bilesen olarak siklikla kullanil-
maktadir. Oriani vd. (2016), zencefil oleoresin yiiklii, kati
lipid pargaciklarinin sprey sogutma teknigi ile olusumu ve
karakterizasyonununu inceledikleri ¢alismalarinda farkli
erime sicakliklarina sahip palm yaglarin1 kaplama mater-
yali olarak kullanmiglardir. Erime sicakliginin yiiksek ol-
dugu palm yaginin kullanildig1 durumda, daha organize bir
kristal yapinin olusmasi nedeniyle zencefil oleoresinin en-
kapsiilasyonu i¢in daha etkili oldugunu bulgulamislardir.

Nutrasétik Uygulamalar

Antioksidanlar, vitaminler, elzem yag asitleri, proteinler
ve enzimler gibi nutrasétiklerin kapsiillenmesi cesitli kap-
lama materyalleri kullanilarak, farkli yontemler ile gercek-
lestirilmekte olup, literatiir incelemeleri sonucunda baz1
nutrasotiklerin sprey sogutma yontemi ile enkapsiile edil-
mesi lizerine yapilan/devam eden basarili ¢aligmalar bu-
lunmaktadir.

Kwak (2014) C vitamininin iglenmesi ve stabilize edile-
bilmesi igin sprey sogutma yontemi ile mikroenkapsiillen-
mesini inceleyerek, kaplama materyali olarak kullanilan
yag asitleri karisimindaki oleik asit igeriginin, kaplama
materyali ile ¢ekirdek materyalin arasindaki oran dikkate
alinmaksizin, kati lipit mikrokapsiillerinin kapsiilleme ka-
pasitesini olumlu yonde etkiledigini gozlemlemislerdir.
Sartori vd. (2015) C vitamini mikroenkapsiilasyonu i¢in
yapmis olduklart ¢aligmada farkli oranlarindaki laurik

asit/oleik asit karigimlarini kaplama materyali olarak kul-
lanarak elde edilen C vitamini mikropartikiillerinin %
89'dan % 98'e degisen toplam enkapsiilasyon etkinligine
sahip oldugunu, enkapsiilasyon etkinliginin ise tasiyici-
daki laurik asit miktart ile ters orantili oldugunu gézlemle-
misglerdir. Ayrica tagiyict materyalde bulunan yiiksek mik-
tardaki oleik asit igeriginin, enkapsiilasyon etkinligini yiik-
seltmesinin yan1 sira elde edilen partikiil ¢aplarinin biiyiik
olmasi ve yiiksek oranda aglomerasyon gibi dezavantaj
olusturabilecek durumlar gbézlenmis, uygun miktar ve ko-
sullar ile basarili bir enkapsiilasyonun saglanabildigi rapor
edilmistir. Alvim vd. (2016) sprey sogutma ve sprey ku-
rutma teknigi ile C vitamininin kapsiillenmesini inceledik-
leri bir diger calismada; biskiivi {iretimi esnasinda kapsiil-
lenmemis C vitamini ile elde edilen iiriindeki igerige ki-
yasla, kapsiillenmis C vitamini ile elde edilen {irtinlerdeki
igerigin (pisirme esnasinda) korunmasi sebebiyle avantajli
oldugu belirtilirken, kapsiillenmis olan bu aktif maddenin
(pisirme sirasinda) termal bozunumuyla iliskili olan bis-
kiivi lizerinde koyu renkli lekelerin olugsmasi engellenmis-
tir. Schrooyen vd. (2001) de sprey sogutma teknigi ile
elde ettikleri stabilitesi arttirilmig C vitamini mikrokapsiil-
lerinin ekmek, biskiivi ve bazi tahillara katkilamada avan-
tajli oldugunu raporlamiglardir. Matos-Jr vd. (2015) hid-
rojene palm yag1 ve bitksel gliserol monostearat kaplama
materyallerini kullanarak, farkli askorbik asit miktarinda
sprey sogutma yontemi ile elde edilen mikropargaciklari-
nin; verim, morfoloji, ortalama boyut ve dagilimi, kapsiil-
leme verimliligi ve askorbik asit kararlilig1 agisindan ka-
rakterize edilmesi iizerine ¢alisma yiiriitmiislerdir. Sonug-
lar lipit tiirline bakilmaksizin, partikiil biiyiikliigiiniin as-
korbik asit konsantrasyonu ile ilgili oldugunu ortaya koy-
mustur. Yani aktif madde konsantrasyonu ne kadar diisiik
ise parcacik boyutu da o kadar kiigtiktiir. Parcacik boyutu-
nun kiiciik olmasi yiizeysel alanini arttiracagindan, parti-
kiil yilizeyinde aktif malzeme bulma ihtimali de artacaktir.
Ayrica diisiik aktif bilesen konsantrasyonunun gézlemle-
nen kapsiilleme verimini de bir o kadar diigiirdiigii anlagil-
mistir. Matos-Jr vd. (2017) askorbik asidin sprey sogutma
yontemi ile kapsiillenmesinde kaplayic1 materyal olarak
palm ve palm ¢ekirdegi yagi; emiilsifiyer olarak soya lesi-
tini ile farkli besleme formlar1 ve karistirma hizlarinda de-
nemeler gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada 6nerilen iki
besleme hazirlama yontemi arasindaki kiyaslama sonu-
cunda, her iki yontemin de avantaj ve dezavantajlari oldu-
gunu; C vitaminin stabilitesi ile iliskili olarak daha umut
verici sonuglar elde edildigi raporlanmistir. Paucar vd.
(2016), sprey sogutma ile D3 vitamininin enkapsiilasyonu
iizerine yaptiklar1 caligmada tastyici matris olarak bitkisel
yag, soya lesitini ve balmumu kullanilmislardir. D3 vita-
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mini yiiklii partikiillerde (oda sicakliginda, 65 giin) depo-
lama sonrasi 6l¢limii ile saptanan aktif bilesigin, immobi-
lize olmayan vitamin grubuna kiyasla korundugu ve diger
tim formiilasyonlar icerisinde balmumu eklenerek elde
edilen formiilasyonun D3 vitamini stabilitesini gelistirdigi
gorlilmistiir. Zoet vd. (2011), D vitamininin kapsiilasyonu
iizerine yaptiklar1 ¢aligmada tasiyict matris olarak hidro-
jene palm yagi1, pamuk yagi, susam yagi, carnauba mumu
ve balmumu kullanmislardir. Erime noktasi 45-90 °C ara-

liginda degisebilen tagiyict matrislerin, mikrokapsiil kali-
tesini etkiledigi ve elde edilen D vitamini mikrokapstille-
rinin gida veya yem katkist olarak kullanilabilecegi bildi-
rilmistir. Sprey sogutma teknigi ile E vitaminini (a-toko-
ferol) kapsiilleyen Gamboa vd. (2011) hidrojene soya yag1
ve normal soya yagini kaplama materyali olarak kullan-
miglardir. Calisma sonunda E vitaminin mikroenkapsiilas-
yonunun %90’lara varan oranlarda verime sahip oldugu ve
E vitamini kapsiillerin depolama siiresince (180 giin) iyi

bir stabilite de seyrettigi rapor edilmistir.

Tablo 1. Sprey Sogutma Yontemi ile enkapsiile edilmis gida uygulamalari

Table 1. Encapsulated food applications with spray cooling method

Cekirdek Materyal

Kaplama Materyali

Enkapsiilasyon islem Kosullari

Kaynak

Zencefil Oleoresin

Palmitik

Asit (Erime noktasi: 63°C)

Oleik asit

(Erime noktas1 8.2 £0.1°C))

Palm yag1 ( Erime noktasi: 44.9 £0.2°C))

Emiilsiyon hazirlama/ homojenizasyon:
Kaplama materyalleri 80°C’ye 1sitilir.
Atomizasyon:

0.7 kg/st besleme hiz1

7 °C hava giris sicaklig1

1052 L /s atomize hava hizt

35.000 L/s sogutma havas1 akis hizi

Oriani vd. (2016)

Gallik Asit

Hidrojene Soya Yag1/ Soya Yagi (Erime nok-
talar1:71,30 -74,99°C)
PGPR (Poligliserol polirisinoleat)

Emiilsiyon hazirlama/homojenizasyon:

Kaplama materyalleri 80°C’ye 1sitilir.

Atomizasyon:

0.530 L /s besleme akis hiz1

35,000 L /s sogutma havasi akis hizt

667 L/s atomize edici hava akis hizi

Giris ve ¢ikis sogutma havasi sicakliklari: 7 ve 11 °C

Consoli vd. (2016)

A vitamini, iyot, Demir

%1 Soya Lesitini
Hidrojenize Palm Yagi (Erime noktasi:63°C)

Emiilsiyon hazirlama/homojenizasyon:
Kaplama materyalleri 80-90°C’ye 1sitilir.
Atomizasyon:

Sogutma sivisi olarak nitrojen kullanilmigtir.

Wegmuller vd. (2006)

Askorbik Asit

Laurik Asit/ Oleik Asit (Erime noktalar1 41.6-
48.4°C)
PGPR 90 (Poligliserol polirisinoleat)

Emiilsiyon hazirlama/homojenizasyon:

30000 rpm’de 5 dakika

5.28.10* m¥/st besleme akis hiz1

0.66 m%/s atomize edici hava hiz1

35 m¥/s sogutma havasi akis hizi

Giris ve ¢ikig sogutma havasi sicakliklar1:6 ve 9.5°C

Sartori vd. (2015)

Sprey sogutucu igin:
Stearik Asit (Erime noktasi: 55°C )

Sprey Kurutucu Sprey Sogutucu
Ornek sicaklhigr: 40 £2 Ornek sicaklig1:70 +2

Alvim vd. (2016)

C vitamini Hidrojene bitkisel yag (Erime noktasi: 41°C) Giris sicakligi 150 £2 Giris sicakligi 5 +3
Sprey kurutucu igin: Cikis sicakligi 75 £3 Cikis sicakligr 15 £2
Gam arabik Besleme hizi 8mL/dak Besleme hiz1 12 mL/dak
Hidrojene palm yagi (Erime noktast: 74.02°C)  Emiilsiyon hazirlama/homojenizasyon: Matos-Jr vd. (2015)
Bitkisel gliserol monostearat (Erime noktasi: Tastyict matrisi olusturan yaglar erime noktalarinin
89.51°C) 10°C iizerinde 1sitilir. Askorbik asit 6giitiiliir
C vitamini (100pum’den kiigiik)
Atomizasyon:
4 bar hava basinci
22 + 3°C sogutma odast sicakligt
Palm ve palm ¢ekirdegi yagi1 (Erime noktast: Emiilsiyon hazirlama/homojenizasyon: Matos-Jr vd. (2017)
43°C) Tastyict matrisi olusturan yaglar erime noktalarmin
Soya lesitini 15°C iizerinde 1sitilir.
. 523 rad/s homojenizasyon
C vitamini

Atomizasyon:

Besleme akisi 50 mL/dak

13 £2 sogutma odast sicakligt
216 kPa atomizor basinct
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Dsvitamini

Bitkisel yag (Erime noktasi: 49°C)
Soya lesitini
Bal mumu

Emiilsiyon hazirlama/homojenizasyon:

Tastyic1 matrisi olusturan yaglar 80°C’ye 1sitilir.
5000 rpm’de 1 dakika

Atomizasyon:

50 mL/dak besleme akis hizi

2.2 kgflcm? hava basinct

13 £1°C sogutma havasi giris sicakligt

Paucar vd. (2016)

E vitamini

Hidrojene soya yagi / hidrojene palm yagi
(Erime noktasi: 61°C)

Emiilsiyon/Homojenizasyon:
5 dakika boyunca homojenizasyon

Gamboa vd. (2011)

% 10 likopen iceren
aycicegi yagi

Hidrojene ve interesterifiye pamuk tohumu,
soya ve palmiye yaglarindan olusan shortening
(Erime noktasi: 51°C)

Homojenizasyon/Besleme dncesi:

Likopen daha once 60 °C'de eritilen shortening
Atomizasyon:

1kgf / cm? hava basinci

40 mL/dak besleme akisi

13°C sogutma odasi

Pelissari vd. (2016)

Lactobacillus acidophi-
lus (LA),
Bifidobacterium ani-
malis subsp. laktis(BL)

Bitkisel yag (Erime noktasi:51°C)

Homojenizasyon:

7000 rpm’de 60 s

Besleme oncesi:

Dispersiyon 51°C su banyosunda manyetik karistirict
ile karistirilir.

Atomizasyon:

15 +2°C sogutulmus oda

5 bar hava basinct

Bambi vd. (2016)

Lactobacillus acidophi-

Palm ve Palm ¢ekirdegi yag: (Erime noktasi:
43.34°C)
Prebiyotikler

Homojenizasyon:
7000 rpm’de 60 s
Atomizasyon:

Okuro vd. (2013)

lus Inulin ve polidekstroz 15 + 2°C sogutulmus oda sicaklig1

5 bar hava basinci

Stearik asit Hidrojenlenmis bitkisel yag ( Emiilsiyon hazirlama/ homojenizasyon: Alvim vd. (2013)

Karigim erime noktalari: 44.5-53.4°C ) Kaplama materyalleri 70°C’ye 1sitilir.

Fitosterol Atomizasyon:
Hava akis hiz1 500-600 NL / st
Girig sicaklig1 5+ 2 °C
Glikoz ¢ozeltisi Stearik asit Emiilsiyon hazirlama/ homojenizasyon: Ribeiro vd. (2012)
Oleik asit Kaplama materyalleri 70°C’ye 1sitilir.

Yag karisimlarinin erime noktalar: 49.6-
56.6°C
Lesitin

10000 rpm’de 5 dak

Atomizasyon:

1.25 kgf / cm? hava basinci

0°C' sogutulmus oda sicaklig1

Her bir lipid karisim1 oranlart i¢in tanka eklenmek igin
ideal sicaklik ve atomizer sicakligi 60-65°C arasinda
degisir.

Soya Proteini Hidroli-
zat1

Hidrojene pamuk tohumu yagi (Erime noktasi:
51°C)

Poligliserol poliasinoleat (PGPR, %1)

Tween 80 (%1)

Soya lesitini (%2, %5, %7)

Emiilsiyon hazirlama/homojenizasyon:

Yag karisimlar1 3600 rpm'de 30 s

Soya Proteini Hidrolizati:yag (1:10, 1:5)

6000, 8000 ve 10,000 rpm

1, 5ve 7 dak.

Atomizasyon:

45 mL/dk besleme akis1

15 £2°C'de sogutulmus odaya 2.2 kgf/cm? basing

Salvim vd. (2015)

209
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Iyot, demir ve A vitamininin stabilitesini artirmak igin ka-
rarlt bir tuz gelistirmek amaciyla Wegmuller vd. (2006)
yaptiklar ¢aligmada hidrojene palm yagin1 tagtyici olarak
kullanmislar ve sprey sogutma ile potasyum iyodat, ferrik
pirofosfat ve retinil palmitati mikroenkapsiile etmislerdir.
Sprey sogutma ile elde edilen mikrokapsiillerin boyut ve
morfolojisi ile iyot ve A vitamini kayb1 incelenmistir. Ca-
lismada elde edilen mikrokapsiiller yerel bir tuz igerisine
eklenip; 6 ay siire ile depolanmistir. Depolama siiresince
tuzda meydana gelen renk degisiminin kabul edilebilir dii-
zeyde ve retinil palmitatin stabilitesinin yiiksek oldugu
bulgulanmistir. Ayrica mikroenkapsiil igeren ve mikroen-
kapsiil icermeyen tuz ile ger¢eklestirilen duyusal analiz so-
nuglar1 arasinda fark bulgulanmamigtir. Sonuglar sprey so-
gutma ile mikroenkapsiile edilmis tuzlarla katkilamanin
iyot, demir ve A vitamini depolama stabilitesini artirdigini
gOstermistir.

Consoli vd. (2016) hidrojene soya yagi ve normal soya
yagi1 karigimini, tagtyici matris olarak kullanarak sprey so-
gutma teknigi ile gallik asidi kapsiillemisler ve yag kari-
stmlarini olusturan bilesimlerinin pargacik boyutunu etki-
ledigi, yiiksek konsantrasyonlardaki hidrojene soya yagina
sahip formiilasyonlardan elde edilen pargaciklarin, boyut-
larinda azalmanin goézlendigini bildirmislerdir. Caligma
sonunda kaplama materyali icerisinde bulunan yiiksek
konsantrasyonlardaki hidrojene soya yaginin kapsiilleme
verimliligini arttirdig1, en iyi formiilasyonlarda ise Gallik
asit mikroenkapsiilasyonunun %80 ve iizeri oranlarda ve-
rime sahip oldugu rapor edilmistir. Yag asitleri ile yapil-
mis bir ¢alismada ise sprey sogutma teknolojisi ile elde
edilen stearik asit mikropartikiillerine {iretim esnasinda ol-
eik asit eklemesinin etkisi incelenmistir. Oleik asit ekle-
mesinin lipit kristali olusumunu olumlu y6nde etkiledigi,
sprey sogutmada yiiksek verim elde edildigi, yag tasiyict
fazi ile enkapsiilasyon uygulamasinin olduk¢a avantajli bir
uygulama oldugunu bildirilmistir (Ribeiro vd., 2012). Al-
vim vd. (2013) stearik asit ve hidrojene bitkisel yag kari-
simlarinin kaplama materyali olarak kullanildig1 ¢aligma-
larinda fitosterolii kapsiilleyerek, fitosterol gibi hidrofobik
bilesiklerin sprey sogutma yontemi ile enkapsiilasyon ve-
rimi ve aglemerasyon bakimindan basarili bir kaplama
gergeklestirilebilecegini bildirmislerdir.

Soya protein hidrolizatinin sprey sogutma ile mikronekap-
siilasyonu amactyla yapilan bir ¢alismada, yapilan bu isle-
min soya protein hidrolizatinin istenmeyen tadini maske-
ledigi, daha dayanikli bir forma getirildigi ve yag sindirimi
sirasinda bagirsakta salinimimi gelistirdigi bulgulanmistir
(Salvim vd., 2015).

Pelissari vd. (2016) likopenin kapsiillenmesi iizerine yap-
mis olduklar1 ¢alismada ¢esitli kaplama materyalleri ile
pargaciklarin yapisal 6zellikleri ve likopen kararligini in-
celemigler; likopenin korunmasi i¢in en iyi kosullarin tagi-
yic1 olarak gam arabik kullanildigi, sicakligin ve vakumun
diisiik oldugu yerlerde depolanmasi gerektigi rapor edil-
migtir. Ayrica buna ek olarak, tasiyict kompozisyona gam
arabik ve karboksimetil seliiloz ilavesinin parcaciklarin
morfolojisini etkilemedigi gdzlenmistir.

Probiyotik Uygulamalar

Probiyotikler dahil ¢esitli bakteri kiiltiirlerinin enkapsiilas-
yonu, genel enkapsiilasyon faydalarmin yani sira; gida
iiretim proseslerinde, depolamada ve gastrointestinal sis-
temden gecerken canliliklarinin korunmasi bakimindan
avantaj saglamakta olup, ¢esitli tekniklerin yani sira sprey
sogutma yontemi ile de gergeklestirilebilmektedir (Unal
ve Erginkaya, 2010).

Bir probiyotik olan Lactobacillus acidophilus'un, sprey
sogutma teknolojisini kullanilarak; palm-palm cekirdegi
yagi ile kapsiillenmesi ve bu kapsiillerin degerlendirmesini
yapan Okuro vd. (2013), sprey sogutma igleminin canlilig
azaltmadigin1 ve mikroenkapsiile edilmis probiyotiklerin
enkapsiile edilmeyen probiyotiklere kiyasla daha stabil ol-
dugunu; ayrica kati lipid mikropartikiillerinin Lactobacil-
lus acidophilus hiicrelerini mide ve bagirsak sivilarinin et-
kilerinden koruyabildigini bulgulamislardir. Probiyotik-
lerle yapilan bir diger ¢alismada Bifidobacterium lactis ve
Lactobacillus acidophilus’ un mikroenkapsiilasyon ile ko-
runmasini amaglayan de Lara Pedroso vd. (2012), sprey
sogutma yontemi ile enkapsiile edilmis olan toz iiriinlerin,
simiile edilmis barsak ve mide sivilarindaki stabiliteleri ve
90 giinliik depolama siireleri boyunca stabilitelerini ince-
lemislerdir. Sonug olarak palm ve palm ¢ekirdegi yagini
kullanarak elde edilen probiyotikli mikrokapsiillerin mide
ve bagirsak sivilarindan ge¢gmesine kars etkili oldugu ve
diisiik sicakliklarda depolanabildigi gézlenmis olup, sprey
sogutma yonteminin oldukca avantajli ve kullanilabilir bir
yontem oldugu rapor edilmistir. Bampi vd. (2016) Lacto-
bacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp.
laktis'in sprey sogutma teknigi kullanarak mikrokapsiilas-
yonu sonrasi canliliklarini degerlendirmigler ve bunlar
tuzlu tahil barlarina eklemislerdir. 120 giinliik depolama
stiresi boyunca barlardaki canli hiicre sayisi, tuzlu tahil
barlarina aktiflestirilmis ve liyofilize edilmis probiyotikler
eklemek i¢in kullanilan diger yontemlere kiyasla mikro-
kapsiillenmis yapilarin canliliklarinin fazla olmasindan
dolay1 avantaj sagladigi raporlanmustir.
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Sprey sogutma yontemi kullanilarak gergeklestirilen enka-
psiilasyon c¢alismalarindan goriildiigi lizere aktif mad-
denin tipine bagh olarak kullanilacak olan kaplama ma-
teryal(ler)inin tipi ve/veya orami degisim gostermektedir.
Ayrica ¢aligmalarda arastirmacilar tek bir kaplama ma-
teryali kullanmak yerine iki veya daha fazla farkili
kaplama materyalinin bir arada kullanmislardir. Sprey
sogutma yontemi ile enkapsiilasyon isleminde kaplama
materyal(ler)inin tipi veya oranin 6nemli oldugu kadar dis-
persiyon hazirlama asamasinda uygulanan homejeni-
zasyon hizinin ve katilagtirma ¢emberinin sicakligi da
olduk¢a 6nemlidir.

Sonuc¢

Sprey sogutma yontemi ile sivi/yari sivi ya da akigkan hale
getirilebilecek hassas gida bilesenleri dispersiyon haline
getirilir ve atomizor sistemi araciligiyla kiiciik damlacik
boyutuna kiiciiltiilerek enkapsiile edilir. Yapilan galigma-
lar incelendiginde kaplama materyali olarak kullanilan
mumlar, hidrojenize yaglar, lipit tlirevleri, jel olusturma
0zelligi iyi olan protein ve karbonhidratlarin tek basina
kullanilabildigi gibi, farkli kombinasyonlarda kullanilma-
lar1 durumda beklenen stabilite ve etkinligi gelistirerek
basarili bir enkapsiilasyon sagladiklar1 bilgisine ulagila-
bilmektedir. Ayrica kaplanmak istenen ¢ekirdek materya-
linin istenmeyen tat, koku ve aktivitesinin maskelenmesi
gibi faydalar1 yan1 sira diisiik sicakliklarda gerceklesmesi
bakimidan ¢ogu enkapsiilasyon yonteminden daha fazla
avantaj saglamakta olan sprey sogutma yontemi; diger en-
kapstilasyon yontemlerine kiyasla diisiik isleme maliyetli
ve kolay olgeklendirilebilir yapisiyla 6ne ¢ikmakta olup,
gelecek vadeden bir yontem oldugu soylenebilinir. Fakat
elde edilen son iiriiniin depolama ve kullanim siiresince
kapsiill yapisinin  kirtlip-bozulmas1  ile  kontrolsiiz
salimmminin  gergeklesmesi hedeflenenin  aksine  bir
dezavantaja sebep olacagi ihtimalini de g6z 6niinde bulun-
durmak gerektirdiginden; kullanilacak kaplama materyali
ya da materyallerinin elde edilen verilere dikkate alinarak
seciminin yapilmasi ve son iriin i¢in uygun depolama
kosullarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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