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HA C E T T E P E U N I V E R S I T Y





• Nanotechnology 
• Encapsulation of “bioactive compounds” 
• To design new generations of “functional foods” 
• To Improve health, well‐being and longevity

To respond consumer concerns and interests; to stimulate competitiveness, job 
creation and economic growth; to deal proactively with the need to enhance 

sustainability, etc … 



OBJECTIVE

to develop and validate the 
efficacy of a new generation of 
healthy foods based on 
nanocapsules technology.



• To develop functional foods incorporated with bioactive compounds 

• Prototype foods and bioactives concerned 

– Hazelnut Cream 
• Cocoa Phenolics

– Pasta
• Omega fatty acids 
• Silymarins 



Starch Bioactive

Nano‐encapsulation Formulation of Foods
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spray dried



• Controlled release of bioactive compounds 
(targeting) 

• Masking sensory properties (taste, smell, 
color) of bioactive compounds 

• Protecting bioactive compounds against 
matrix/process induced chemical changes 



Effects of Particles (omega fatty acids & silymarins) on 

• Dough Rheology and Technological Behavior 
• Bread Quality Features 
• Stability during Processing 
• Additional Bioactivity 
• Risks Associated



Particles of omega fatty acids & silymarins 
None, 1.0%, 2.5%, 5.0%, 10.0%

(≈10.0% core bioactive compound)



• Do particles have any adverse effect on dough 
rheology & bread texture? 

• Do particles induce any off taste and smell? 
• Are particles stable during food processing? 
• Do particles have measurable biological 
actvity? 

• Do particles induce any associated risks? 



Table The mixing properties of the dough with 
different amounts of nanoparticles  

CONTROL

5% PARTICLES

Brabender Farinograph

Amount of Particles, %

0% 1% 2.5% 5% 10%

Adsorption, % 62 62 62 65 70

Development, min 4.5 4.5 5.5 6 5
Stability, min 13 13 11.5 13 9.5



Omega Fatty Acids



Silymarins
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QUENCHER with ABTS

Folin‐Ciocalteau
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Figure. Chromatogram of phenolic compounds in breads incorporated with 10.0% particles of nano‐encapsulated 
silymarins. Chromatographic conditions: gradient elution of the mixture of 1% formic acid and methanol at a flow rate of 
0.75 ml/min (30oC), column: 250x4.6 mm (id) C12, 5 μm, detection at 280 nm with spectra recording between 200‐400 nm 
for structure confirmation



T=40oC	

Equilibration	of	the	ground	sample	for	
SPME	headspace	GC‐MS	analysis	

GC/MS	analysis	
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Agilent 5973N GC‐MS
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Figure. Effect of amylase treatment on the release of silybin derivatives in breads incorporated with 10.0% particles of 
nano‐encapsulated silymarins. Chromatographic conditions: gradient elution of the mixture of 1% formic acid and 
methanol at a flow rate of 0.75 ml/min (30oC), column: 250x4.6 mm (id) C12, 5 μm, detection at 280 nm with spectra 
recording between 200‐400 nm for structure confirmation



CRUMB

CRUST

>200oC

≈100oC



Waters TQD UPLC/MS/MS

Thermal Process Contaminants 

Lipid oxidation contribute acrylamide formation !

Particles indirectly reduces acrylamide formation…

Starch based particles increase water holding capacity of 
dough that further affect t/T history of bread during baking. 

More water means less acrylamide 



Silybinin

Curcumin

R‐NH2 Maillard

Bioactive, but reactive !
180oC x 10 min

ΔT
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