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ÖZ 
 
Gıda bilimi açısından enkapsülasyon teknolojisi gıda bileşenleri, aroma maddeleri, tatlandırıcılar, renklendiriciler, vi-
taminler, mineraller, enzimler ve mikroorganizmaların bir kaplama materyali kullanılarak farklı teknikler ile kaplanması 
işlemidir. Bebek mamalarına enkapsüle vitaminlerin ilavesiyle başlayan bu alandaki çalışmalar, balık yağlarının en-
kapsüle edilerek farklı gıda matrislerinde kullanılmasıyla hız kazanmıştır. Teknolojik, coğrafik ve mikrobiyolojik şart-
lardaki farklılıklardan dolayı her zaman aynı kalite ve güvenilirlikte et ürünü üretilmesinde sıkıntılar oluşmaktadır. 
Ayrıca ısıl işlem uygulanan ürünlerde laktik asit bakterilerinin inhibe olması, yetersiz tat ve aroma oluşumu gibi bazı 
kalite kusurlarının ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. Bu kapsamda enkapsülasyon teknolojisinin et ürünlerinde kul-
lanılmasıyla fermantasyon işleminin etkinliği arttırabilmekte ve spesifik ürün karakteristiği sağlanabilmektedir. Enkap-
süle edilmiş kültürler kullanılarak üretilen ısıl işlem görmüş et ürünlerinde işleme sırasında istenilen tat ve aromanın 
oluştuğu ve depolama süresi boyunca enkapsüle bakteri sayısının stabil olduğu yapılan çalışmalarla kanıtlanmıştır. 
Ayrıca et ürünlerine ilave edilen esansiyel yağların enkapsülasyonu ile oksidasyon hızı yavaşlatılarak ürünlerin raf 
ömrünün uzatılabileceği gözlemlenmiştir. Bu çalışmada et ve et ürünlerinde enkapsülasyon teknolojisinin kullanımı 
hakkında bilgi verilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Enkapsülasyon, et ürünleri, 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 
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GİRİŞ 
 
Son yıllarda gıdaların işlenmesi ve depolanması sıra-
sında biyoaktif maddelerin stabilitesini korumak ve gı-
dayla istenmeyen etkileşimlerin meydana gelmesini ön-
lemek için enkapsülasyon teknolojisi kullanılmaya baş-
lanmıştır. Enkapsülasyon uygulamaları, üründe raf ömrü 
boyunca meydana gelen degradasyonu durduğu veya 
hızını yavaşlattığı için giderek yaygınlaşmaktadır  
(McClements  ve ark., 2009). Bu teknoloji kimya, ziraat, 
tıp, ilaç gibi pek çok alanda uygulama alanına sahip olup 
gıda endüstrisinde de kullanımı üzerinde çalışmalar yo-
ğunlaşmıştır. (Champagne ve ark., 2010). 
 
Enkapsülasyon: gıda bileşenleri, enzimler, mikroorga-
nizmalar gibi katı veya sıvı yapılı aktif maddelerin bir 
kaplama materyali ile kaplanıp çevresel şartlara karşı 
daha dirençli hale getirilmesi olarak tanımlanır (Fang ve 
Bhandari, 2010). Enkapsülasyonda enkapsüle edilmiş 
aktif madde ve kaplama materyali olmak üzere iki farklı 
kısım bulunmaktadır (Cavalheiro ve ark., 2015). Kap-
lama materyalinin gıdaya uygun, biyobozunabilen, tok-
sik olmayan ve aktif maddeyi koruyabilme özelliklerine 
sahip olması gerekmektedir. Enkapsüle edilecek aktif 
maddelerin kapsül içerine alınmasının temel nedeni; bu 
maddelerin çevresel şartlara karşı hassas olmaları se-
bebiyle çevresel faktörlerden etkilenmeden fonksiyonel 
özelliklerini korumalarını sağlamaktadır. Genel olarak, 
enkapsülasyon işleminde; kaplanacak malzemenin etra-
fında kapsülün oluşması, sızıntıların önlenmesi ve kap-
sül üzerindeki istenmeyen yapıların uzaklaştırılması ol-
mak üzere üç önemli aşama bulunmaktadır (Fang ve 
ark., 2010). Gıda endüstrisinde kaplama materyali ola-
rak genellikle polisakkaritler kullanılmaktadır. Ayrıca pro-
teinler ve lipitler de enkapsülasyon için kullanılan diğer 
materyallerdir (Nedovic ve ark., 2011).  
 
Hayvansal gıdalar içerdikleri protein, yağ, vitamin ve mi-
neral madde içeriklerinden dolayı insan beslenmesinde 
önemli besin kaynaklarıdır (Warriss 2010). Ancak hay-
vansal gıdaların kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara 
karşı duyarlı olmaları hem tüketiciler için risk oluştur-
makta, hemde üreticiler için ekonomik kayıplara neden 
olmaktadır. Teknolojik, coğrafik ve mikrobiyolojik özellik-
lerinden  dolayı her zaman aynı kalite ve güvenilirlikte 
fermente et ürünü üretmek ve tüketmek neredeyse im-
kansızdır. Ayrıca ısıl işlem uygulanan ürünlerde laktik 
asit bakterileri (LAB) içeren mikrofloranın inhibe olması 
yetersiz tat ve aroma oluşumu gibi bazı kalite sorunları-
nın ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. Bu sebeplerle et 
ürünlerinde enkapsülasyon teknolojisi üzerine yapılan 
çalışmalar artmaktadır. Bu derleme çalışmasında et 
ürünlerinde ürün kalitesini artırmak, meydana gelen mik-
robiyal/oksidatif bozulmaları önlemek veya en aza indir-

mek için et ortamına ilave edilen enkapsüle edilmiş çe-
şitli gıda katkı maddeleri ve mikroorganizmalara ait ya-
pılan çalışmalardan bahsedilmiştir.  
 
GIDA ENDÜSTRİSİNDE ENKAPSÜLASYON UYGU-
LAMALARI 
 
Enkapsülasyon, materyalin kontrollü salınımını sağlayan 
zorlu çevresel faktörlere karşı aktif maddeyi koruma yön-
temi olarak bilinir (Corbo ve ark., 2016; De Prisco ve Ma-
uriello, 2016). Enkapsülasyon teknolojisi enkapsüle edi-
lecek aktif maddenin; degradasyonunu azaltmak veya 
önlemek, dış ortama geçişini azaltmak veya önlemek, 
belirli bir zamanda veya ortamda dış ortama geçişini 
sağlamak, teknolojik açıdan kullanılabilir yapıya dönüşü-
münü ve gıda içerisinde homojen dağılımını sağlamak, 
aktif maddenin istenmeyen kokusunu veya tadını mas-
kelemek ve gıda içerisinde bulunan bileşenlerle etkileşi-
mini engellemek amacıyla kullanılmaktadır (Fang ve 
ark., 2010). Ayrıca bu teknoloji gıda endüstrisinde gıda 
bileşenlerinin, esansiyel yağların, aromatik hidrokarbon-
ların, enzimlerin, mikrobiyal metabolitlerin ve mikroorga-
nizmaların olumsuz dış şartlara karşı korunmasında kul-
lanım alanı bulan bir teknolojidir. Bu kapsamda asit oluş-
turan maddeler, aroma maddeleri, tatlandırıcılar, renk-
lendiriciler, lipidler, vitaminler ve mineraller, enzimler ve 
mikroorganizmalar farklı teknikler kullanılarak enkapsüle 
edilebilmektedir (Desai & Park, 2005). Gıda matrisle-
rinde emülsiyonların kullanılması esas olarak iki temel 
amaca dayanmaktadır. İlk amaç, oksidasyonun önlen-
mesi ve kararsız bileşenlerin serbest bırakılmasını veya 
korunmasını kontrol etmek için aroma maddelerinin, bi-
yoaktif bileşiklerin veya hassas yapıların enkapsüllen-
mesi olup, ikinci amaç ise daha sağlıklı ve az yağlı gıda 
ürünlerinin üretilmesidir (Öztürk ve ark., 2016).  
 
Enkapsülasyon uygulamaları kapsül boyutuna göre na-
noenkapsülasyon (<0.2 μm), mikroenkapsülasyon (0.2-
5,000 μm) ve makroenkapsülasyon (>5,000 μm) olarak 
isimlendirilmektedir (Gökmen ve ark., 2012). Aktif mad-
denin etkinliğinin kapsül boyutundan olumlu veya olum-
suz yönde etkilenebileceği yapılan çalışmalarda ifade 
edilmektedir (Hu ve ark., 2015). Enkapsülasyon mater-
yalinin, kullanılan tekniğe, gıda tipine, maliyet ve kolay 
temin edilebilme gibi faktörler göz önüne alınarak seçil-
mesi gerekmektedir (Burgain ve ark., 2011). Enkapsü-
lasyonda en yaygın kullanılan kaplama malzemeleri; ni-
şasta, selüloz, alginat, pektin, karragenan ve kitosan gibi 
polisakkaritler, soya, peynir altı suyu, kazein, jelatin ve 
beta (β)-laktoglobulin gibi proteinler ve hidrojene bitkisel 
yağlar gibi lipidlerdir (Cavalheiro ve ark., 2015; Martín ve 
ark., 2015). Alginatlar ucuz, biyouyumlu ve toksik olma-
yan polisakkaritlerdir. Alginatların enkapsülasyon verimi-
nin düşük olmasına rağmen yapılan çalışmalarla bu de-
zavantaj alginatların nişasta veya kitosan gibi polisakka-
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ritlerle kombine edilmesiyle giderilerek, kötü çevresel ko-
şullara karşı dirençli hale getirilmiştir. (Krasaekoopt ve 
ark., 2003; Krasaekoopt ve ark., 2014). Alginat jelin en-
kapsülasyon tekniğindeki kullanımının başarısı, kapla-
nacak malzeme için uygun çevresel koşulların sağla-
ması, toksik olmayan yapısı, ucuzluğu, kolay uygulana-
bilirliği ve biyolojik uyumluluğundan kaynaklanmaktadır 
(Bilenler ve ark., 2017). Bunun yanı sıra kitosan içeriği 
yüksek mikrokapsüller ise, daha fazla aktif maddenin en-
kapsüle edilmesini ve yavaşça serbest bırakılmasını 
sağlama özelliğindedir (Hu ve ark., 2015). 
 
LAB VE PROBİYOTİKLERİN ENKAPSÜLASYONU 
 
Probiyotik, yaşam için anlamına gelen ve genellikle in-
sanlar ve hayvanlar için yararlı etkiler gösteren bakteri-
leri tanımlamakta kullanılır. Uzmanlar tarafından probi-
yotikler "yeterli miktarda tüketilmeleri sonucu konakçı 
üzerinde olumlu sağlık etkileri yaratan canlı mikroorga-
nizmalar" olarak tanımlanmaktadır (FAO/WHO 2001). 
LAB raf ömrünü uzatıcı, duyusal özellikleri geliştirici ve 
besin değerini artırıcı etkilerinden dolayı fermente et 
ürünlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Hammes 
2012). Gıdaların işlenmesi, depolanması ve tüketilmesi 
boyunca kullanılan probiyotik mikroorganizmaların can-
lılığını sağlayan ve koruyan metotlardan en etkilisinin 
enkapsülasyon teknolojisi olduğu bildirilmiştir (De Prisco 
ve Mauriello, 2016). Fermente et ürünlerinde fermantas-
yon sırasında başlatıcı kültürlerin veya probiyotiklerin 
gelişiminde tuz konsantrasyonu, nitrat/nitrit içeriği, 
et/yağ yüzey gerilimi ve baharat içeriği gibi faktörler etkili 
olabilmektedir. Bakterilerin fermantasyon şartlarına ra-
hatça adapte olabilmeleri, fermantasyonun etkinliği, spe-
sifik ürün karakteristiğinin oluşabilmesi ve fermantasyon 
sonunda başlatıcı kültür sayısında meydana gelen kaybı 
azaltmak için enkapsülasyon teknolojisinden faydalanıl-
maktadır (Bilenler ve ark., 2017).  
 
Et endüstrisinde mikrobiyal kontaminasyon, lipit ve pro-
tein oksidasyonu problemleri ile sıklıkla karşılaşılmakta-
dır. Bu nedenle et ve et ürünlerinde gıda güvenliği ve 
kalite parametrelerinin korunması amacıyla, katkı mad-
deleri yaygın bir kullanım alanına sahiptir. Enkapsüle 
edilmiş katkı maddeleri veya probiyotik mikroorganizma-
lar çevresel şartlara daha dirençli hale gelerek uzun süre 
ortamda etkinliklerini koruyabilmektedir. Bu sebeplerle 
son yıllarda enkapsülasyon teknolojisi ile gıdaların aro-
masını, stabilitesini ve raf ömrünü kontrol etmek ve pro-

biyotikleri gıda içerisinde daha etkili koruyabilmek ama-
cıyla yapılan çalışmalar artmıştır (Burgain ve ark., 2011). 
Bu kapsamda alginatla enkapsüle edilen probiyotik suş-
ları, dondurma, peynir, yoğurt ve mayonez gibi gıdaların 
formülasyonlarında kullanılmıştır (Corona-Hernandez 
ve ark., 2013). Probiyotik mikroorganizma kullanılarak 
üretilen ürünlerde probiyotiklerin proses sırasında canlı-
lıklarını yitirmeleri ve son üründe canlı mikroorganizma-
ların sayısının düşük olması probiyotik mikroorganizma-
ların enkapsüle edilmesine neden olmuş ve neticede en-
kapsülasyon uygulamaları popüler hale gelmiştir (Kaila-
sapathy 2009). Enkapsülasyon işleminin başarı göster-
gelerinden birisi son üründeki canlı probiyotik mikroor-
ganizmaların sayısıdır. Proses uygulamaları, kaplama 
materyali ve enkapsülasyon teknikleri probiyotik mikro-
organizmalarının sayısı üzerine oldukça etkilidir (Idris ve 
ark., 2006; Zain ve ark., 2011). Enkapsülasyon işlemi 
öncesi ve sonrasında canlı probiyotik mikroorganizma-
ların sayısı “enkapsülasyon verimi” olarak ifade edilir 
(Heidebach ve ark., 2012). Probiyotiklerin enkapsülas-
yonunda genellikle ekstrüzyon, emülsifikasyon, püskür-
terek ve dondurarak kurutma gibi enkapsülasyon teknik-
leri kullanılmaktadır (Rathore ve ark., 2013). Püskürte-
rek kurutma tekniğiyle yapılan enkapsülasyon işleminin 
LAB’nin ısıl işlem sırasında ve sonrasında canlılıklarının 
muhafaza edilmesi için etkili yollardan birisi olduğu ka-
nıtlanmıştır (Pérez-Chabela ve ark., 2013). 
 
Enkapsülasyon teknolojisi ile, farklı matrisler kullanarak 
probiyotik mikroorganizmaların et ürünlerinin işlenmesi, 
depolanması ve pişirilmesi aşamalarında olumsuz ortam 
koşullarından korunması ve gastrointestinal bölgeye 
canlılıklarını koruyarak ulaşması sağlanabilmektedir. 
Enkapsüle edilen mikroorganizmaların canlı kalma ora-
nının % 80-95’e kadar arttırdığı bildirilmektedir (Martín 
ve ark., 2015). Probiyotik mikroorganizmaların enkapsü-
lasyonu sırasında dikkat edilecek önemli hususlardan bi-
risi; kaplama materyalinin depolama süresi boyunca 
hücrelerin canlılığını devam ettirebilecek nitelikte olma-
sıdır. Alginat, buğday proteinleri ve Arap zamkının; su-
cuk (Sidira ve ark., 2014a), salam (Barbosa ve ark., 
2015) ve pişmiş et ürünleri (Perez- Chabela ve ark., 
2013) üretiminde probiyotik bakterilerin enkapsüle edil-
mesi için kaplama malzemeleri olarak kullanılabileceği 
belirtilmektedir. Et ürünlerinde kullanılan enkapsüle pro-
biyotik mikroorganizmalar Tablo 1’de verilmiştir. 
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Tablo 1. Et ürünlerinde kullanılan enkapsüle edilmiş probiyotik mikroorganizmalar 
 

Ürün Mikroorganizma Kaplama materyali Referans 

Fermente sosis L. plantarum,  
P. pentosaceus 

Kalsiyum alginat Kearney ve ark. (1990) 

Fermente sosis L. reuteri Sodyum alginat Muthukumarasamy ve 
Holley (2006) 

Fermente sosis L. reuteri, 
B. longum  

Sodyum alginat Muthukumarasamy ve 
Holley (2007) 

Pişirilmiş et ürünleri A. viridans, 
E. faecium, 
L. plantarum, 
P. pentosaceus  

Arap zamkı Perez-Chabela ve ark. 
(2013)  

Fermente sosis L. casei Buğday proteini Sidira ve ark. (2014a) 
Sidira ve ark. (2014b) 

Salam L. curvatus Sodyum alginat Barbosa ve ark. (2015) 

Fermente sosis L. casei Buğday proteini Sidira ve ark. (2015) 

Et model sistemi 4 tane L.plantarum suşu Sodyum alginat Corbo ve ark. (2016) 

Sucuk L. rhamnosus Alginat, jelatin, gellan 
zamkı ve fruktooligosak-
karit 

Turhan ve ark. (2017) 

Fermente sosis B. longum Gliserol Song ve ark. (2018) 

Jambon B. animalis 
L. casei 

Peynir altı suyu proteini Pereira ve ark. (2018) 

 
Yapılan bir çalışmada probiyotik mikroorganizmaların 
enkapsüle edilerek 55-65 °C’de gerçekleşen  ısıl işlem 
uygulamalarında canlılıklarını muhafaza ettikleri belir-
lenmiştir (Mandal ve ark., 2006). Ayrıca fermente et 
ürünlerinde yapılan bir çalışmada sodyum alginat kulla-
nılarak enkapsüle edilen Lactobacillus reuteri ATCC 
55730 suşu kullanılmış ve fermantasyon süresinde en-
kapsüle edilmemiş gruplarda bakteri sayısı 2.6 log 
KOB/g’a kadar düşerken, alginat ile enkapsüle edilen 
probiyotik mikroorganizmaların bulunduğu grupta  
önemli bir değişikliğin olmadığı ifade edilmiştir. Araştır-
macılar ayrıca, enkapsüle ve enkapsüle edilmemiş form-
daki probiyotik kültürlerin kombinasyonuyla Esherichia 
coli O157:H7’nin etkili bir şekilde inaktive olabildiğini 
ifade etmişlerdir (Muthukumarasamy ve ark., 2007). 
 
Fermente et model sisteminde LAB’nin enkapsüle edil-
mesinde alginatların uygun bir kaplama materyali olduğu 
ve alginatla enkapsüle edilen LAB içeren deney grupla-
rının fermantasyon süresi sonunda ürünün asitliğinin en-
kapsüle edilmemiş LAB içeren kontrol grubuna benzer 
olduğu ifade edilmiştir (Corbo ve ark., 2016). Benzer bir 
çalışmada probiyotik sucuk üretiminde L. casei’nin buğ-
day proteinleri ile enkapsüle edildiğinde, bakterinin fer-
mantasyon şartlarında canlılığını koruduğu ve probiyotik 
sucuk üretimi için uygun bir başlatıcı kültür olduğu ifade 
edilmiştir (Sidira ve ark., 2014b). Yapılan çalışmalarda, 
bakteriyosin üreticisi LAB’nin kalsiyum alginatla enkap-
süle edilmesiyle bakteriyosinin koruyucu etkisinin azal-
dığı görülmektedir. Bakteriyosin üreticisi LAB’nin enkap-

süle edilmesi sırasında biyokoruyucu etkinin azalma-
ması için yarı saflaştırılmış bakteriyosin/bakteri karışım-
larının birden fazla fosfolipit tabaka (lipozom) ile enkap-
süle edilmesinin alginat tekniğine kıyasla daha etkili ol-
duğu ifade edilmiştir (Mills ve ark., 2011; Zou ve ark., 
2012). 
 
Cavalheiro ve ark. (2015) tarafından yapılan araştır-
mada, inulin, trehaloz ve süt tozu ile enkapsüle edilen L. 
plantarum’un ısıl işleme karşı direnç kazanarak, kade-
meli olarak arttırılan sıcaklıklara karşı canlılığını koruya-
bildiği belirtmiştir. Yapılan başka bir araştırmada ise, en-
kapsüle edilmiş probiyotik içeren ısıl işlem görmüş et 
ürünlerinin, enkapsüle edilmemiş probiyotik içeren gruba 
kıyasla daha yüksek miktarda LAB içerdiği, LAB sayısı-
nın depolama süresi boyunca arttığı ve 8 günlük depo-
lamanın sonunda 6 log KOB/g'dan daha yüksek değer-
lere ulaştığı ifade edilmiştir. Isıl işlem görmüş et ürünle-
rinde probiyotik mikroorganizma içeren kapsüllerin Ente-
robacteriaceae üyelerine karşı biyokoruyucu etki göster-
diği kanıtlanmıştır (Pérez-Chabela ve ark., 2013).  
 
Barbosa ve ark. (2015) salamdan izole edilen bakteriyo-
sin üreticisi L. curvatus MBSa2 suşunun enkapsüle edil-
miş ve edilmemiş iki formda ürüne ilave edildiğinde Lis-
teria monocytogenes’in inhibisyonu üzerinde etkisinin 
önemli olmadığını, ancak enkapsüle edilmiş L. curvatus 
MBSa2’nin sayısının, depolama boyunca enkapsüle 
edilmemiş L. curvatus MBSa2’ye göre yüksek olduğunu 
ifade etmişlerdir. Wang ve ark. (2015) ise sodyum algi-
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nat, jellan ve yağsız süt tozu ile enkapsüle edilen L. ke-
firanofaciens M1 suşunun sıcaklık toleransının 25 
°C’den 75 °C’ye yükseldiğini ve enkapsüle edilmemiş L. 
kefiranofaciens M1 suşu tamamen inhibe olurken, en-
kapsüle edilmiş L. kefiranofaciens M1 suşunun sayı-
sında 1 log KOB/g azalma meydana geldiği belirtilmiştir. 
Isıl işlem görmüş fermente et ürünlerinde enkapsüle 
edilmiş Staphylococcus xylosus ve L. plantarum’un sa-
yısının sadece 1 log KOB/g azaldığı ve enkapsüle edil-
miş mikroorganizmaları içeren grupta, enkapsüle edil-
memiş mikroorganizma içeren gruba kıyasla asitliğin ye-
terince oluştuğu ve kalıntı nitrat miktarının düşük olduğu 
da ifade edilmiştir (Bilenler ve ark., 2017).  
 
PATOJENLERİN İNHİBİSYONUNDA ENKAPSÜLAS-
YON TEKNOLOJİSİ KULLANIMI 
 
Esansiyel yağların uçucu olması ve çevresel şartlardan 
kolay etkilenebilmesi gibi nedenlerden dolayı enkapsüle 
edilerek kullanılması tavsiye edilmektedir. Et ürünlerinde 
lipit oksidasyonun azaltılması (Du ve Claus 2015; Claus 
ve ark., 2016), yağ asidi profilinin geliştirilmesi (Ojha ve 
ark., 2017), antioksidan içeren ambalaj malzemelerinin 
üretilmesi (Wrona ve ark., 2017), et ürünlerinin fizikokim-
yasal özelliklerinin (Özvural ve ark., 2016) arttırılması 
için enkapsülasyon teknolojisinden yararlanılmaktadır. 
Enkapsüle edilmiş esansiyel yağların enkapsüle edilme-
miş esansiyel yağlarla kıyaslandığında antimikrobiyal 
aktivitelerinin daha stabil, oksidasyona karşı dayanıklılı-
ğın üründe arttığı ve ürünün uçucu bileşenlerinde daha 
az kayıplar oluştuğu belirtilmiştir (Arana-S´anchez ve 
ark., 2010).  
 
Saloko ve ark. (2014) kitosan ve maltodesktrini farklı 
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 hazırladığı kaplama materyalleri ile sıvı tütsü 
aromasını enkapsüle ederek patojenlere karşı etkisini 
araştırmışlardır. Çalışma sonucunda, F1 formulasyonu-
nun Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escheric-
hia coli ve Pseudomonas fluoroscens’e karşı antimikro-
biyal aktivite göstermediği, F2 ve F3 formulasyonunun 
Gram pozitiflere kıyasla Gram negatiflerde daha fazla 
antimikrobiyal etki göstediği ortaya konmuştur. Hu ve 
ark. (2015) tarafından yapılan çalışmada ise, kitosan ile 
enkapsüle edilmiş tarçın yağının enkapsüle edilmemiş 
tarçın yağına kıyasla dondurulmuş domuz etinde daha 
etkili antioksidan ve antimikrobiyal etki gösterdiği ve 112 
nm, 215 nm ve 527 nm kapsül boyutları kıyaslandığında 
en yüksek antimikrobiyal ve antioksidan etkinin 527 nm 
boyuta sahip enkapsüle tarçın yağında gözlemlendiği 
belirtilmiştir. Başka bir araştırmada ise, L. monocytoge-
nes’in inhibisyonunda rol oynayan nisin, tarçın ve keklik 
otu (oregano) esansiyel yağlarının etkinliğini artırmak 
için alginat ile enkapsüle edilmiş keklik otu yağı ve nisin 
içeren gruplarda 35 günlük depolama sonucunda et 

ürünlerinde L. monocytogenes sayısının ışınlama uygu-
lamalarıyla 1.07 log KOB/g’a kadar düştüğü tespit edil-
miştir (Huq ve ark., 2015).  
 
Haidan ve ark. (2017) tarafından yapılan bir çalışmada 
kitosan-benzoik asitle enkapsüle edilmiş biberiye esan-
siyel yağının enkapsüle edilmemiş biberiye esansiyel 
yağına kıyasla dana pirzolada bulunan Salmonella sayı-
sının azalmasında daha etkili olduğu ve 2 mg/g düze-
yinde enkapsüle biberiye yağının patojenlerin sayısında 
6 log gibi önemli bir azalma meydana getirdiği ifade edil-
miştir. Araştırmacılar patojenlerin sayısının azaltılması 
ve raf ömrünün uzaltılmasında biberiye esansiyel yağı-
nın enkapsüle edilerek kullanılmasını önermektedir. Ta-
vuk etinde yapılan benzer bir çalışmada lipozom içeri-
sine enkapsüle edilmiş kekik yağının enkapsüle edilme-
miş kekik yağına kıyasla Salmonella’ya karşı daha uzun 
süre inhibisyon etki gösterdiği tespit edilmiştir (Cui ve 
ark., 2017).  Yapılan başka bir çalışmada ise; enkapsüle 
karanfil yağının enkapsüle edilmemiş karanfil yağına kı-
yasla daha düşük antioksidan aktivite göstermesine rağ-
men patojenlerin inhibisyonunda daha etkili olduğu ifade 
edilmiştir (Radünz ve ark., 2019). Ayrıca araştırmacılar 
enkapsüle karanfil yağının S. aureus ve Salmonella Typ-
himurium’a karşı bakterisidial etki gösterdiği ve bu yüz-
den işlenmiş et ürünlerinde nitrite benzer koruyucu bir 
etki gösterdiğini rapor etmişlerdir . 
 
Bakteriyofajların termal stabilitesini artırarak et ürünle-
rinde patojen/bozucu mikroorganizmaların inhibisyo-
nunu sağlamak amacıyla da enkapsülasyon teknolojisin-
den yararlanımaktadır. Tüketime hazır et ürünlerinde 
Listeria tehlikesini ortadan kaldırmaya yönelik yapılan bir 
çalışmada, sıcaklığa duyarlı Listeria fajlarının sodyum 
alginat ile kaplanarak termostabilitesi arttırılmış, A511 
fajının et yüzeyinde L. monocytogenes’i etkili şekilde 
inaktive ettiği ifade edilmiştir (Ahmadi 2017). Alves ve 
ark. (2019) yapılan çalışmada ise, sodyum alginat ile en-
kapsüle edilmiş ϕIBB-PF7A fajı ile muamele edilen Pse-
udomonas fluorescens bulaştırılmış tavuk eti filetola-
rında P. fluorescens sayısının ilk iki günde 2 log azaldığı 
ve bu etkinin depolamanın 5. gününe kadar 3 log olarak 
devam ettiği ifade edilmiştir.  

 
ET ÜRÜNÜNLERİNİN KALİTESİNİN ARTTIRILMA-
SINDA ENKAPSÜLASYON TEKNOLOJİSİNİN KUL-
LANIMI 
 
Fermente et ürünlerinin üretiminde kullanılan hayvansal 
yağların diğer yağ kaynaklarıyla modifiye edilmesi ürü-
nün besleyici değerinin artmasına ve istenilen ürün ka-
rakteristiğinin oluşmasını sağlamaktadır (Triki ve ark., 
2013). Benzer şekilde fermente et ürünlerine katılan 
hayvansal yağ yerine enkapsüle edilmiş doymamış yağ 
asitlerinin kullanılmasının teknolojik bakımdan sorun 
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oluşturmadığı ve sağlıklı gıdaların üretimine katkıda bu-
lunduğu ifade edilmiştir (Pavlík ve ark., 2014). Gıdaların 
işlenmesi ve depolanması sırasında uçucu yağların bo-
zulması ve kaybını azaltmak için kullanılmadan önce en-
kapsüle edilmesi olumlu etkiler göstermektedir (Hill ve 
ark., 2013). Balık yağlarına antioksidan ilavesi veya ba-
lık yağlarının enkapsüle edilmesi ile oksidasyon hassa-
siyeti düşürülmekte ve çoklu doymamış yağ asitleri gibi 
hassas yapılara nem ve oksijen geçişi sınırlandırılarak, 
oksidasyon kararlılığı arttırılmaktadır (Baik ve ark., 
2004). Balık yağlarının enkapsülasyonu, çoklu doyma-
mış yağ asitlerinin okside olmasını önlemekte, böylelikle 
besin değerinin kaybını ve tadın bozulmasını engelle-
mektedir. Bu amaçla yapılan bir çalışmada, pullulan ve 
laktozla enkapsüle edilmiş balık yağı içeren iki farklı de-
ney grubunun, depolama sonucunda enkapsüle edilme-
miş balık yağı içeren kontrol grubuna kıyasla daha az 
okside olduğu ve pullulan ile enkapsüle edilmiş deney 
grubunun laktoz ile enkapsüle edilmiş deney grubuna kı-
yasla daha iyi koruma sağladığı belirtilmiştir (Koç ve ark., 
2008). Kılıç ve ark. (2016a) tarafından yapılan çalış-
mada, enkapsüle edilmiş sodyum tripolifosfat ve sodyum 
pirofosfat’ın kontrol gruplara kıyasla daha yüksek antiok-
sidan aktivite gösterdiği ve bu aktivitenin kapsüllerin yük-
sek erime sıcaklığıyla arttırıldığı belirtilmiştir. Kılıç ve 
ark. (2018a) tarafından yapılan başka bir çalışmada ise; 
tüketime hazır et ürünlerinin oksidasyon stabilitesini art-
tırmak için et ürünlerine pişirme öncesi % 0.25 enkap-
süle edilmiş fosfat ilave edilmesinin önemi ortaya kon-
muştur. Yapılan benzer çalışmalarda; et ürünlerine ilave 
edilen polifosfatların enkapsüle edilmiş fosfatlarla kom-
bine edilerek kullanılmasının, et ürünlerinin kalite sorun-
larından biri olan lipit oksidasyonu engellediği tespit edil-
miş ve üreticilere enkapsüle edilmiş fosfat içeren formü-
lasyonların kullanımı önerilmiştir (Kılıç ve ark., 2016b; 
Kılıç ve ark., 2018b).  
 
Etlerin gevrekleştirilmesinde yaygın olarak kullanılan en-
zimlerden biri olan bromelain enziminin lipozom içerisine 
enkapsüle edilmesiyle bromelain aktivitesinin korunduğu 
ve artan sıcaklık değerleriyle kontrollü olarak salınması 
sonucunda istenilen et karakteristiğinin oluşmasına yar-
dımcı olduğu ifade edilmektedir (Lee ve ark., 2000). Co-
munian ve ark. (2014) ise, tavuk sosislerinde antioksi-
dan olarak kullanılan sodyum eritorbat yerine enkapsüle 
askorbik asit kullanımının ürünün duyusal özelliklerini 
değiştirmediği, besin değerini arttırdığı, su aktivitesi ve 
nem  içeriğini koruduğunu ifade etmiş ve enkapsüle as-
korbik asit kullanımının ticari antioksidanların yerini ala-
bileceğini belirtilmişlerdir. Ayrıca kapsülün zamanla bo-
zunması sırasında askorbik asidin kontrollü olarak salı-
nımı sonucunda oksidasyon hızının yavaşladığı ifade 
edilmiştir   
 

SONUÇ  
 
Enkapsülasyon teknolojisi, üstün özellikleri bakımından 
sağlık, farmakoloji ve ziraat gibi bir çok alanda yaygın 
olarak kullanılan bir teknolojidir. Teknolojik avantajları 
gıda biliminin de ilgisini çekmiştir. Et ürünlerinin üreti-
minde işlenecek et kalitesini etkileyen coğrafik ve iklim-
sel sebepler, hayvanın sağlık durumu, hayvanın yaşı, 
yem kalitesi, etin karakteristik yapısı, işleme ve depo-
lama koşulları, üretim alanının hijyeni ve sanitasyonu 
gibi parametreler son ürünün kalitesinin belirlenmesinde 
önemli rol oynamaktadır. Fermantasyon ve pişirme gibi 
proses uygulamaları sırasında gıda bileşenlerinde ka-
yıplar meydana gelmektedir.  
 
Yapılan araştırmalar, ürüne işlenecek etin kalitesini art-
tırmada enkapsülasyon tekniğinin kullanılmasının; kalite 
parametrelerinin olumsuz etkisini azaltarak, homojen ve 
daha az kalite kaybına uğramış ham maddenin elde edil-
mesini sağlayarak üretim maliyetinin düşürebileceğini 
kanıtlamıştır. Et ürünlerinin üretiminde kullanılan anti-
mikrobiyal, antioksidan ve emülsifiye edici ajanların en-
kapsüle edilmiş formları, enkapsüle edilmemiş formla-
rına kıyasla depolama süresi boyunca daha uzun süre 
aktiviteleri göstermektedir. 
 
Fermantasyon ortamına enkapsüle edilmiş başlatıcı kül-
türlerin ilave edilmesiyle, nitrit/nitratın başlatıcı kültür 
üzerine olan olumsuz etkisi azaltılmakta, baharat ve 
et/yağ yüzey geriliminden daha az etkilenmektedir. Ya-
pılan çalışmalarda enkapsüle edilmiş bakteriyosin üreti-
cisi kültürlerden beklenilen antimikrobiyal etki tam olarak 
gözlemlenememiştir. Beklenilen etkinin gözlemlenebil-
mesi için enkapsüle edilmiş ve edilmemiş bakteriyosin 
üreticisi başlatıcı kültürlerin birlikte kullanıldığı çalışma-
ların sayısının artması gerekmektedir. Probiyotik mikro-
organizmaların et matrisinde canlılığını devam ettirebil-
mesi enkapsülasyon teknolosiyle mümkün olmaktadır.  
 
Et ürünlerinde patojenlerin inhibisyonunda bakteriyofaj 
kullanımı ısıl işlem uygulamalarından dolayı sınırlandırıl-
maktadır. Bakteriyofajların enkapsüle edilmesiyle bu sı-
nırlandırma ortadan kalkmaktadır. Patojenlere karşı kul-
lanılan diğer bir mücadele yöntemi olan doğal kaynakla-
rın kullanımına bakıldığında et ürünlerine ilave edilen bit-
kisel özüt/esansiyel yağları içeren kapsül zamanla bozu-
larak, ürünün depolamalanması sürecinde bakterisidal 
ve/veya bakteriyostatik etki göstermektedir. Sonuç ola-
rak, et ürünlerinin kalitesinin arttırılmasında kullanılan 
enzimler, katkı maddeleri, esansiyel yağlar, ekstraktlar 
ve mikroorganizmaların etkinliğini sağlamak için enkap-
sülasyon teknolojisine ihtiyaç duyulmaktadır. Gıda bile-
şenlerine uygun kaplama materyalinin belirlenmesi ama-
cıyla yapılan bilimsel çalışmaların artmasının ve elde 
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edilen sonuçların sektörde uygulama imkanlarının yay-
gınlaştırılmasının et endüstrisinde önemli katkı sağlaya-
cağı düşünülmektedir.  
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