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Ozet

Probiyotiklerin saglik {izerine olumlu etkileri yapilan aragirmalarla
kanitlanmigtir. Tiketilen probiyotik mikroorganizmalarin beklenen faydali
etkiyi gOsterebilmesi i¢in belirli sayinin iizerinde ve canli olarak mide
asitlifinden gecip barsak sistemine ulasmalar1 gerekmektedir. Probiyotik
mikroorganizmalar ya kapsiil, tablet veya toz formunda ya da tasiyicit gida
ortammda tiiketime sunulmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalarin {iretim ve
tilketim sirasinda proses kosullarina ve sindirim sisteminin zor sartlarma karsi
canli kalma siirelerinin arttirilmasinda, mikroenkapsiilasyon teknigi son yillarda
tizerinde durulan bir yontem haline gelmigir. Bu ¢alismada probiyotik gida
tiretiminde mikroenkapsiilasyon tekniginin kullanim olanaklar1 tartigilmigtir.
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Giris

Probiyotikler, yeterli sayida alindiklarmda konak¢i sagligi iizerinde olumlu
etkiler gosteren canli mikroorganizmalardir. Probiyotikler genellikle fermente
stit tirtinleri basta olmak iizere diger fermente gidalara katilarak fonksiyonel
Ozellik kazandirmak amaciyla kullanilmakta ayrica, tablet, kapsiill veya toz
formunda iiretilen diyet destekleyici nutrasétikallerin bilesimine katilmaktadir.
Probiyotik mikroorganizma iceren gdalar fonksiyonel gda olarak
tanimlanmakta olup, AB, Japonya ve ABD'de fonksiyonel gida pazarinin
Oonemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Tiiketici bilincinin artmasi, dolayisiyla
saglikli bir yasam i¢in diyetin éneminin daha iyi kavranmasi sonucu probiyotik
gidalara olan talep her gecen giin daha da artmakta, bu da sektoriin hizla
bilylimesine neden olmaktadir (1). Probiyotik gida iiretimini kisitlayan
teknolojik ve metabolik engellerin ortadan kaldirilabilmesi veya etkilerinin en
aza indirilmesi icin yeni yoOntemler gelistirilmesi gerekmektedir.
Mikroenkapsiilasyon teknigi probiyotik mikroorganizmalarin canli kalma
stirelerini arttrmak icin son yillarda iizerinde onemle durulan bir yontemdir.
Bu calismada mikroenkapsiilasyon tekniginin probiyotik gida iiretiminde
kullanim olanaklar1 tartisilmis ve yapilan caligmalar incelenmisgtir.
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Mikroenk apsiilasyon Tekni gi

Mikroenkapsiilasyon tekniginin amaci, probiyotik mikroorganizmalarm
cevresinde fiziksel bir bariyer olusturarak olumsuz c¢evre kosullarina karsi
mikroorganizmanin canliligint korumasini saglamaktr. Bu yontemde aktif
mikroorganizma cevresinde cesitli maddelerle koruyucu bir film veya kaplama
tabakas: olusturulmaktadir. Bu teknik, immobilize kiiltiir teknolojisinden
hareketle gelistirilmistir. Mikroorganizma kaplamada piiskiirterek kurutma,
ekstriizyon, emiilsiyon ve faz ayrimi gibi cesitli yontemler, birlikte veya ayri
ayr1 kullanilabilmektedir (2). Kalsiyum-alginat jel kapsiilii olusumu esasina
dayali bir islem, giiniimiizde en ¢ok arastirilan mikroenkapsiilasyon teknigidir.
Bunun disinda jelatin, pektin, nisasta, kappa-karreganan, gellan gum, aljinat,
peyniralt1 suyu gibi gidalarin bilesiminde giivenle kullanilabilen maddeler de
kaplama materyali olarak kullanilabilmektedir (3). Mikroenkapsiilasyon teknigi
ile kaplanan mikroorganizmalar, 200 pum-2000 um c¢apl partikiiller igerisinde
canliliklarm1 koruyabilmektedir.

Probiyotikler ve Probiyotik Gida Uretimindeki Kisitlamalar

Probiyotik gida iretiminde yaygin olarak kullanilan bakteriler Lactobacillus
spp- (L. acidophilus) ve Bifidobacterium spp. (B. bifidum) tiirleridir.
Probiyotiklerin saglik iizerine olumlu etkileri oldugu yapilan kapsamli
caligmalarla kanitlanmigir. Bunlardan en oOnemlileri; kolesterolii azaltma,
kanser olusum riskini engelleme, laktoz intoleransini giderme, bagisiklik
sistemini giiclendirme, diyarenin kontrolii ve intestinal sistemin dengesinin
yeniden saglanmasidir (4).

Probiyotik mikroorganizmalarm beklenen faydali etkiyi saglayabilmeleri igin,
10® kob/ml veya daha fazla sayida viicuda almmalari ve icinde bulunduklari
gidalarin liretimi ve raf omril siiresince canli kalabilmeleri gerekmektedir.
Probiyotiklerin belirli sayida ve diizenli olarak tiiketilmelerine ilaveten, alman
bakterilerin sindirim sisteminde mide asitligi, safra tuzlari, cesitli enzimler vb.
gibi zor kosullarda da canliligin1 koruyabilmesi, uygun miktarlarda barsaklara
ulagarak orada kolonize olmasi gerekmektedir (1).

Probiyotik mikroorganizma iceren fonksiyonel gida gelistirilmesini kisitlayici
bazi engeller vardir. Bunlar; gidanin islenmesinden kaynaklanan engeller
(yiiksek sicaklik, kurutma, dondurma, yiiksek basing, asidik veya alkali ortam),
tilketiminden sonra metabolizmadan kaynaklanan engeller (sindirim sistemi
enzimleri, yiksek asidik ortam ve safra tuzlar1)) ve mikroorganizmanin
kendisinden kaynaklanan engellerdir (anaerobik gelisme kosullar1 ve zengin
besin maddeleri gereksinimi, oksijen, sicaklik ve pH degisimleri sonucu olugan
stres). Probiyotik gida tiretiminde bu engellerin ortadan kaldirilmasi konusunda
kapsamli aragirmalar gerekmektedir (5). Fonksiyonel gidalarin bilesiminde
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kullanilacak probiyotik mikroorganizmalarda bulunmasi gereken ozellikler;
oksijen, asit, basing, safra tuzlar1 ve sicaklik toleransi, siitte gelisebilme
yetenegi, fajlara karsi direnclilik ve gastrointestinal sistemde prebiyotikleri
(oligosakkaritler ve lifli gida bilesenleri) metabolize edebilme yetenekleridir

(6).

Gida iretiminde kullanillacak probiyotik mikroorganizmalar genellikle
dondurulmus veya kurutulmus olarak (dondurarak kurutma veya pliskiirterek
kurutma) toz formunda iretilip dagitilmaktadir. Ancak probiyotik laktik asit
bakterilerinin bircogunun piiskiirterek kurutma isleminde, sicaklik ve ozmotik
basincin etkisiyle canliligin1 6nemli oranda kaybettigi bilinmektedir (7, 8).
Potansiyel suslarin piiskiirterek kurutma yontemi ile iiretiminde koruyucu
madde olarak inulin ve polidekstroz kullaniminin toz halindeki iiriinleri raf
Omriinii etkilemedigi, oda sicakliginda birka¢ hafta depolama sonunda suslarin
canliliklarmi kaybettikleri belirlenmistir (9). Bunun nedeni ise sicaklik, ortam
kosullar1 ve kurumanin etkisiyle hiicre membraninda ve proteinlerinde
meydana gelen hasarlardir. Dondurarak kurutma isleminde Lactobacillus
bulgaricus ile yapilan bir calismada kriyoprotektant olarak trehalloz
kullaniminmn mikroorganizma proteinlerini etkin bir sekilde korudugu tespit
edilmistir (10). Ancak bu yontem biiyiik Olgcekte iiretimler igin piiskiirterek
kurutma iglemine gore ekonomik olmadigr icin pek tercih edilmemektedir.
Corcoran vd. (11) ise, asidik kosullarda glikoz kullanimi ve dondurarak
kurutmada kriyoprotektant olarak inulin kullanimi gibi uygulamalarin, duyarh
probiyotik mikroorganizmalarm laboratuvar kosullarinda canlilik kayiplarmi
azalttigin1 tespit etmislerdir.

Guerin vd. (12) tarafindan yapilan bir calismada, Bifidobacterium bifidum
aljinat, pektin ve peyniralt1 suyu jeli ile kaplanmistir. Laboratuvar kosullarinda
yapilan deneme sonuglarina gére kaplama islemi uygulanmayan hiicreler
canliliklarm1 kaybederken, kaplama islemi uygulanan hiicreler pH 2,5te 2 saate
kadar canliliklarini koruyabilmiglerdir. Lactobacillus paracasei NFBC 338
susu ile yapilan bir baska calismada ise gum acaria ile kaplanmig
mikroorganizmalarin toz formlarmin kurumaya karsi direnglerinin 15 °C'de ve
30 °C'da depolama esnasinda 1000 kat1 arttirilabildigi gosterilmigtir (13).

Sonug¢

Probiyotik kullanimmi kistlayan teknolojik ve metabolik engellerin ortadan
kaldirilabilmesi  icin  yeni  yOntemler  gelistirilmesi  gerekmektedir.
Mikroenkapsiilasyon teknigi probiyotik mikroorganizmalarin canli kalma
stirelerini arttwrmak i¢in son yillarda {izerinde 6nemle durulan bir yontemdir.
Mikroenkapsiilasyon teknigi ile kaplanmis probiyotik mikroorganizmalarin
yogurt, peynir, dondurma ve mayonez gibi tastyict gida ortamlarmda kullanim1
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konusunda arastirmalar vardir. Bazi Bifidobacteriwm tiirlerinin in vitro
kosullarda canlilik siirelerinin arttirilmasinda olumlu sonuglar alinmigtir. Ancak
mikroenkapsiilasyon tekniginin probiyotik gida tiretiminde endiistriyel boyutta
ve yaygn olarak kullanilabilmesi i¢in, probiyotik suslarla cesitli gida tiretim
kosullarinda daha fazla ¢aligma yapilmast gerekmektedir.
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