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gida endistrisinin en hizl)

Gida Sanayiinde Ekstruzyonla Isleme Teknelojisi

Drv. Sahin TANJU — Yusuf SUMBUL

1. GlRI$_

Gegtigimiz son 10-15 yil Iginde ekstruz-
yohla gida maddeleri Gretimi, hububata dayah
hiyityen b8lGmi
olmustur. Bu konuda yapilan galigmalar ekstruz.
yon yontemi ile tad, doku ve vapica farkli gok
gesitli Griinlerin yapllabil'ecegini' gﬁs'te'rniiair
(Faubion ve ark. 1982}

Ekstruzyonla glda isleme (Extrus:on Coo-
king) basit olarak nemlendirilmig nisastal; ve
proteinli maddelerin bir silindir iginde dénen
vida yardimiyla olusturulan mekanik kesme,
yitksek basing ve s:cé‘khéln birlikte etkisi ile
sekillendirilebilir hale getirilip pigirilmesidir.
Bu ¢ faktdriin etkisi ile maddenin biinyesin-
deki nigasta girl$1emr proteinler denatiire olur,
gekme, kesme gibi mekamk etkininde yardlmay_
la maddenin yapis! tamamen degisgir, Bashk da
denilen kalip delik¢iklerinden basing altinda
chgarr itilirken belirli bir sekle girer delikien
giktigl anda eksotermik bir genigleme sonucu
son geklini alir. ip, serit, ince boru gibi sekil-

~ ler alan {iriin daha sonra istenilen uzuntuklarda.

kesilir (Hauck, 1980). -

. Bu teknolofide kullantlan ve gok basit ola-
rak ifade edildiginde, yatay bir silindir iginde
dénen sonsuz vidadan ibaret olan ekstruderler,
normal olarak hammadde besleme, pisirme ve
$sk1!lerd:rme iglemlerini tek bir vida ile yapa-
bnlmektedrrler Kullantlan hammaddeler bugday,
piring, yadt alinmig misir gibi nisastali madde-
ler olabildigi gibi, yad: alinmig sbya ve benzeri
proteince zengin 'maddeler veya bunlarin be-
firll oranlardaki. karisimlart da olabilmektedir.
Ekstruzyon isleminde, genellikle graniile yani
kirma veya un seklinde kullanilan hammadde,

Bnce su veya buharla 6n isleme tabi tutularak
‘nemi ekstruzyon islemi igin uygun dilzeye ge-

tirilir. Oretilecek iiriiniin gesidine ve. ekstruz-
yon yGmtemine gdre hammadde memi genellik:
fe % 10-35 arasinda degismektedir, Nemi be-
Hrli dﬁieye”getirilmw olan ‘ha-rhmadde ekstru-
dere verllir, Ekstruderin «besleme bliimiis ola-

rak adlandlr]lén. vida yivlerinin en derin oldu-
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gu bu ilk bolimiinde, hammadde silindir bo-
yunca ileriye dogru tagiunirken hamur haline dd-

-nitsmeye basglar. Madde ekstruderin «hai degig-

tirme bolimil» olarak da adlandinlan, vida yiv-

Nerinin derinliginin tedricen azaldid yani basin,

cin giderek arttifn orta bblimiinden gegerken
yogun bir sekilde iglenerek tam bir hamur ha-
iine gelir ve kismen piser. Bu kisimda hamu-
run sicaklik derecesi 121 - 177°C'ye yikselmis
ve fizerinde 21 .49 bar civarinda basing olug-
mustur. Vida yiv derinliginin iyice azaldi§i son
hiliimde ise, hamurun pismesi devam ederken
yitksek kesme kuvveti etkisiyle yapisida degl-
sir. Bu boliimiin nihayetindeki kalip deliklerin-
den basing zltinda disar itilen hamur belll bir
sekil alarak gikar. Digart ikt anda, istdn-
deki basinemn kalkmasi nedeniyle biinyesindeki
asiry kizgin buharin biiylik fasminin biinyeden
bir anda ayrilmasi ile hamur birden sigerek ge-
nisler. Bu-kabarma nr_é’ya hacimce biylime, yal-
mz kizgmn buharin etkisiyle degil; aym zaman-
da hamura uygulanan basincin birden ortadan
kalkmasiyla da olugmaktadir. Ancak etkisi kiz-
gin ‘buharinkinden - daha azdir. Nem miktarinin
daha da azaltiimasi igin, elde :edi!erj tirlin bir

' kurutucudan gegirilebilir. Anlasilacag! gibi ha-

elm artigiin miktan dncelikle islemin yapildig
sicaklik derecesi ve nem miktar flé yakindan
ilgilidir. ¢ (Harmann ve Harper, 1974, ¥ildwz,

1985). . |
Sistemde, hamurun pigiritmesl fgin gerekli
enerji viskoz hamur igindeki vida vasitasiyla

.uygulanan mekanik enerjinin 181 enerjisine dg-

niismesiyle elde edilmektedir. Ancek ekstruder
silindirinin digtan ISIf:!maswla tlave termal
enerji de uygulanabilmektedir. Genellikle ham-
maddenin homojenize edildigi ekstruderin ik
blimiinde sicakhik du$uk dlger bolumlermde.
yiksektir. o ‘

Mamiil maddehin hacini ve yapisinda atkill
olan difer faktor hammadde .nemidir. Genellfk-
te genigleme indeksi olarak’. (iiriin _g:a-pr/rkahﬁ
cap1) ifade edilen hacim artig) miktar:, spesi-
fik hacim ve nihai Tr(miin nem |cengl ham
maddenin nem miktan ile 1h$k1ﬂd:r '
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Vida hiz1 ve kompresyon orani da Grinin
vasifiart Ozerinde etkilidir. Basing, vidanin de-
§isik geometrisi ve kalibin madde akigina kar-

- st'direng gostermesnyle olugur, -Genellikle akis

' yonunde vida yi dermhklen azalmaktadir.

. Nihai drinin 6zelliklerinde hammadde - bi-
legiminin ve tane irili§inin de rolli vardir. Ham-
madde hem islenebilecek en- uygun incelikte,
hemde kendi agirligiyla kolayca akabilecek iri-
likte olmalidir. Gok ince veya gok iri hammad-
de hacmin dilsmesine neden olmaktadir.

2. EKSTRUDER CESITLER]

Gida Sanayiinde
genellikle nem durumuna ve ekstruzyon isle-
minin fonksiyonel veya termodinamik dzellikle-
rine goére simiflandinimaktadir.

Termodinamik &zelliklerine gbre ekstru-

" derler 3 simfa aynlir :

-

1. Otojen (Autogenous)
kanik enerjinin 1si enerjisine doniigmesiyle el-
de edildigi’ ekstruder tipleridir. Gerez tipi baz
gidatarin Uretildifi ve gene pisirme yapan bazt
ekstruderlér bu sinifa girer,

9. izotermal Ekstruderler : Ekstruder silin-

dirinin disaridan 1sitlmasi veya sofutulmasiy-

la sicakligin yardimct kaynaklardan kontrol edil-
dig txplerd:r Sekil, -bu;lm veren ekstruderler
(formmg extruders) bu sinifa gwerler

a. Pohtropuk Sicakhigin, mekanik enerji-

nin déniiglimi ile birlikte dig yardimer kaynakla
bereber saglandifi tiplerdir. Genel olarak ekst-
ruderl_erm godu bu sinifa girmektedir.

Bu ekstruderler igleme

7 nemine gire de
3 sinifa ayrilmaktadiriar. @ ! '

1. Yiksek nem ortaminda gida Isleyenler :
Gidanin islenmesj sirasinda ortam  neminin
% 30-40 _o!dugﬁ geneliikle gekil, bigim veren
ekstruderler bu simfa girmektedir.

2. -Orta derecede yani % 20 - 30 nemli or-
tamda gida igleyen ekstruderler, Hammaddeyi

pisiren ve ye'.ni doku kazandiran ekstruderler-.

dir. -

3. Diisitk nemli ortamda igleyenler : %
10 - 20 nem ortaminda ¢alisan, gerez tipi gida-
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kuilamutan ekstruderier

: Sicakhigin, me-

larin Giretiminde kullanilan veya otojen ekstru-
derler bu sinifa girmektedir.

Ayrica ekstruderler ¢ift vidalida olabilmek-
tedir. Ekstruderlerin en pahali. tipi olan gift wi- .
dalilar, tek vidal: ekstruderlerde {iretilebilen
bitin Grinleri Uretebildigi gibi ayrica baz) Gs-
tunluklere sahiptir. Bunlarin en gnemlileri, 6n-
cel:kle gok diisiik nem gartlarinda Gretim yapa-
bilmesi, tad ve aroma maddeleri kaybimn gok
az olmasl, ve iiriin Szelliklerinin  gok hassas
olarak kontrol edilebilmesidir. Bu nedenle gift
vidali ekstuderler daha gok diisitk nemde ig-
lenen ve hassas sekillerin arandift Uriinlerin

“retiminde. kullaniimaktadir. % 5 nemli ortam-

da % 20'ye varan miktarlarda seker igeren for-

. miilleri bagar ile isleyebilmektedir. Daha gok

ciklet ve gikolata iUretiminde kullamimaktadir.

Birde «digiik maliyetli ‘ekstruders ofarak
adi yaygmla$ml$ (LEC), taginabilir ekstruder-
ler vardir ki buniar daha gok c:fthklerde iiretici
tarafindan soya faslilyesinden hayvan yemi
iretmek amacryla gefigtirilmisierdir. Bunlar en
ucuz tipler olup kullantlmalari da gok basittir.

. Otojen tipdirler, disiik nemde dretim yaparlar.

Bu ekstruderler gocuklar ve hamile kadinlar igin
proteince Zengin ¢orba veya lapa gibi gidalarin

" yapuntnda kullamilan yar pismis soya ve hu- -

hubat unu karigimiar hazirlamak igin de kulla-
mimaktadir, Ozellikle az geligmis llkelerde bu
amagla kullanim gok yaygindir (Harper ve Jan-
sen 1976; Matz, 1976; Straka 1985; Tribelhorn

we Harper, 1980).

3. EXKSTRUDER SECERKEN DIKKAT EDILE-
CEK HUSUSLAR.

Gida sanayiinde 'kullam!acak ekstruderler-

. de dikkat edilmesi gereken .en 6nemli iki fak-

or, ekstruder vidasimn uvzunlugunun ¢apma
pram (L/D) lle kompresyon orani (diger bir
deyisle her bir devirde taginan hacimdeki de-
gisme) dir, Yitksek L/D oram ylksek basing-
ldr olugturmak igin kullantlir. Aym
hammadde ekstruder silindirinde daha. uzun
slire kalacaktir. Vidanin kompresyon oram art-
tlkqa islenen madde izerindeki kesme kuvvetl

zamanda

_artacaktjr Tipik bif ekstruderin L/D orani ge-

nellikle 20: 1 civarinda, kompresyon oran: lse

" 3:1 den yiksektir. Sadece gekil vermede kul-
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- lanttan 'ekstruderlerin ise -genellikle L/D oram
8:1, kompresyon oram 3:2 dir.

Bunun yamsira dretilecek madde cikiet
gibl, hamurunun taginmasi zor, yapigkan bir
madde ise (birbirinin aksi isti_kani-e-tinde di-
nen) ¢ift vidall ekstruder segiimelidir, Ayrica,
ekstruderlerin dzellikle gida jle temas eden
ylizeyleri gok diizgiin ve paslanmaz ¢elik olma-
Lidir. Ayrica ekstruder kolay temizienebilmeli-
dir. Kalip baghidi eikanldiginda vida ssilindir

icinde kalmig ‘maddeleri disar itip kendi ken-

dini fb0$a|ta‘bl1m‘eli ve silindir kolayca acilip igi
rahatca temizlenebilmelidir (Bain, 1979; Wil-
liams 1977).

4. EKSTRUZYONLA GIDA [SLEMENIN .
' NEDENLERI

Ekstruzyonla gida igleme ybnteminin hizla
gelisip yayginlasmasimin nedeni, bu tiir tesis-
lerin bir gok {istiin vasiflara sghip olmalarin.

dan iferi gelmektedir. Bu ozellikleri sdyle sira-

layablliriz :

1. Ekstruzyonla gida isteme teknolojisi gok
yoniidir. Ayni ekstruzyon tesisi, degisebilir
pargalarindaki ¢ok kileitk modifikasyonlarla ay-
nt hijyenik sartlarda, zenginlestirilmis veya sa-
de olarak, gesitli gerezler, kahvaltilik .hububat
iriinteri, gorbaliklar, bebek mamalari, tekstire
bitkisel proteinler gibi gok c;eg.ith ariinler ure-
tebnlir

2. Uretim kapasiteleri yitksektir, Saatte
7.000 kg. kedi - kipek mamasi, 600 kg. gerez
tipi gida, 150 - 250 kg. kahvaltilik hububat uru-
-nii Gretebilmektedir.

3. Uretimin her bir tonu igin gerekli olan

. is¢ilik ve yakit giderleri, diger 1s1 ile gida is-
leme yontemlerinden daha diisitk diizeydedir.

4. Gene iiretim kapasiteleri karsilastirildi-
dginda, aym kapasiteye kargihik daha az yere
lhtiyag gosteririer.

5. Ekstruzyon' yantemiyle iglenen iiriinler
bakteriyolojik agidan da ¢ok iyi durumdadir.

Bu driinlerin, diger ydntemlerfe islenen gida-
lara oranla raf dmiirleri daha uzundur. Yaglar-

da agilagmaya neden olan. enzimler iraktive

' edilmistir. Bocek, canli larva ve ,Salrrion_ella‘

gibi patojen mikroorganizmalara rastlanmaz.

* goklarimin - aksine, ekstruzyonla gida

6. Gene bu ydntemle c¢ok gesitli f*onrﬂ.

- gekil, yofunluk ve dokuya sahip driinler Uretl-
lebilir. Hammadde ofarak, tek bir madde veya

degdisik karigtmlar bir arada kullaniiabillr,

7. Hammaddeyi yiiksek sicakiikda kisa
siirede (HT/ST) isleyen ekstruzyon ydntem
bitkisel proteinleri, protein kalitesine hemen
hemen hig zarar vermeden Igler. '

8. ‘Soya ve bazi baklagil proteinlerinde bu.
lunan tripsin inhibitorii gibi gelismeyi engelle-
vicl faktorleri kontrol altina alir. Birden fazla
hammadde bir arada iglendiginde, bu tip bitki-
sel proteinlerdeki gelismeyi engelleyici faktor-
leri yok ederken, aym zamanda. bu tip protein-
ler ile birlikte karigim haline getirilmis hubu-
bat unu veya nigastasini da isleyerek girislen-
dirir, yeni bir-form ve doku verir, Karigimin
icindeki farkli hammaddeleri ayni anda igleye-
rek mamul maf-dd'e haline gefirmesi iggilik ve
iretim maliyetlerini dusirirken, hammaddele-
rin ayri ayrt iglenip sonra kanistirimalar sira-
sinda olabilecek kontaminasyon tehlikesini de
asgari diizeye indirmis olmaktadir.

9. Doku ve yapisini defistirerek protein

- konsantrelerinden tekstiire bitkisel protein re-

timinde bagari ile kullamiimaktadir. Ayrica gida
iiretiminde veya endistride kullanilmak Gzere
hububat unu, kirmasi veya nisastasin) igleyerek
jelatinize. (girigienmig) nisasta dretiminde kui.
tamlir,

10. Is1 ile gida isleme y&ntemlerinin bir
isleme
teknolojisinde gevre kirlenmesine neden ole-
cak her hangi bir atiksu veya ekolojik zararlt
atik madde meydana gelmemektedir {Horn ve
Brenikowski, 1979; Smith, 1976; Yildiz, 1985).

5. UYGULAMA ALANLARI

Ekstruzyonla isieme yontemi  bu sayilan
avantajlan gok genis uygulama alanlarinda sag-
lar. Yontemin uygulama alanlarim 3 ana grup-
ta toplayabiliriz. Bunlar: Gida maddeler, hay-
van yemleri ve endistrivel diriinler dretimidir.

A. GIDA MADDELER| URETiMI

. Ekstruzyonla isleme yontemi He; giinimii-
ziin yemek hazirlamak igin zamam ¢ok Kisith
titketicisi igin cabuk pigen veya hazir, besleyicl
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degen yuksek gok cesitli gide maddeleri Ure-
tilebilmektedit. Ornedin bu yoniemle sicak su-
da hig topaklanmagan hemean erlytan hazir gor-
baliklar we gene gorba yaplmmda kuilamian
erigte ve benzeri untu mamuller iretilmektedir.
Hazir q:orballk olarak fasulye, bezelye, merci-
mek gibi baklagitler veya bunlarla birlikte la-
hana, rspanak, havug, turp, sogan, sarmisak gi-
bi gesitli sebzeler birlikte iglenir. Bunlar kuru-
tulduktan sonra djiitiilerek “inceltilir.

" Fazia yaygmt olmamakla beraber hububat
ve baklagil unlar; wanilya, bal, gikolata ile ve-
'ya meyva tadlari ilave ‘edilip islenerek suda
kolayca eriyen. degigik mesrubat tozlari, yapil-
maktadir.

Gene bu yontemle gorba, salata ve baz!

et yemekle«nyle birlikte tlketiimek amacryla .

kizarmis ekmek pargalar seklinde' hububat
gfiinleri sade veya degisik tadlarda iiretilmek-
tedir. Horsd osuvre olarak veya kahvaltida tii-
ketilen veya dietetik kraker ve gofret tardl hU~
bubat mamullerj gene degisik -tadlarda retil-
mektedir. '

Bu yéntemle hububat unlarindan cok degi-
- sik gerez tipt gida maddeléri- Gretiimekiedir.
Buniara ya ekstruder ¢rkisinda son sekli ve
hecmi vreilmekte veya ekstruderde pigirilip,
ikinci bir ekstruder de dsha diistik sicaklikta
form (s<=k|1] verilip kurutulmakta sonradan
kizgin yadda kizartilarak son sekli ve hacmi

veriimektedir. Yagda kizartma islemi endustn-_

vel olarak yapildigi gibi evierde, restoran ve
birahanelerde yapiimak {izere yari pismig hal-
de de ilrétilip pazarlanmaktadir.

Ekstruzyonla gida isleme yontemi, gelismig
iilkelerde ozellikle cocuklann glnlik protein
ve kalori ihtiyaciarmin biylik bir -kismini bu
tip cerezlerden almaya baglamalari nedemyle
ve' gelismekte olan tilkelerde dengeli besten-
mey1 safjlamak- amaciyla proteince zenglnie$-
tirilmig hububat mamulleri iiretiminde gok yay-
gin olarak kullamimaktadlr Bu amag!a vadi
glinmis soya unu glbl proteince zengm yagll
fohum kuspe[en hitkise} protein konsantreleri,
vital' bugday gluteni gibi protein kaynaklan

hububat unlan ile birlikte islenmektedir, Ayn- ‘

ca sosis, salam gibi et mamulierine katilan et

ikame maddeleri veya et benzerleri (analog)

de bu yéntemle Uretilmektedir.

Son zamanlarda sigir, tavuk ve bahk et-
leri ile hububat unlar birlikte iglenerek kah-
valtihk (gubuklar) yiyecekler, zarsiz (kabuk-
suz) sosis, piza hammaddesi gibi bazi dedisik
tirlinler de- retilmektedir (Hauck, 1980).

. Biitiin -bu gida maddelerinin  iretiminde
kullantlan temel ekipman hemen hemen ayni-
dir. Sekil 1'de gida maddesi igleyen béyle bir
tesisin ‘ekipmanlari gorilmektedir, Sllolardan'
otomatik kantar vasitasiyla karrgtiriciya akia-
rilan ha-mmaddfaie_r karnistinhp ekstruderin bes-
leyicisine aktarilir. Ekstruderden grkan islen-
mis madde neminin azaltitmasi igin kurutucuya
sevk edilir. Gerektiginde,. ornegm yaf) alinmig
soya unundan tekstilre soya proteini. {retimin- '
de oldufiu gibi, drindn kileiltolip graniile ha-
te. getirilmesi igin nemi alinmadan dnce bir
'6cjﬂtLIcUden gegirilir. Kurutulan we sogutufen

-firin 'elenerek sintflandirilir ve gerektiginde tad

maddeleti ilave edilip ambalajlanir.

B. HAYVAN YEMI URETIMI

‘Ekstruzyonla isteme Ozellikle yan nemii,
kuru - hacimhl, nemli - hacimli kedi - kbpek ma-
malari Uretiminde de yaygm bir sekilde kutla-
mimaktadir. Sekil 2'de goriildigu gibi belirle-
ren formile gbre Hammaddeler tartilarak karis-
tiricrya alimir. Genellikle mustr, soya kirmasi,
&t ve kemik unundan olugan hammaddeler bu-
rada karistirtlip 6gﬁfﬁciiden gegirilerek homo-

jen tane iriligindeki karsim ekstrudere verilir.
“Pigen ve son seklini alan {rin:% 10 neme -

kuru‘rullup,_s‘og";u‘ruldukt‘an sonra elenir, yag ile

kaplamr ve ambalajlarr. '
C. ENDUSTRIVEL URDNLER URETIMA
Gida maddes] ve- hayvan yemi diginda ka-

lan ekstruzyonla iretilmis Uriinlerdir. Bunlann

baginda jelatinize nigasta gelmektedir. (Yiksek
nem, disik sicekikta orta- derecede, diglk

- nem yliksek wicaklikta viksek derecede jela-
tinizasyon sag!amr) Hububat unu veya nigas-

talar1 dedisik jelatinizasyon derecelerinde ka-

git sanayiinde yapigtirici yapimi, sondaj gamu-
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Sokil 1, 2 ve 3. Ekstruzyonla Isleme yontemi ile gida, yem ve endilstriyel mamuller iretirl
{R. E, Horn ve J.C. Groatkowski, 1979),

runun viskozite ayarlanmasinda, dokimeiilikte
kalip tutucusu gibi degigik amaglarla kullanihir.
- Sekil 3'de bunun Groedi gérilmektedir. Bu te-

siste genellikle tek bir hammadde kullanildi-

gindan karigtirict ve 6§|iitr'.'tci]’y0ktur. Ekstruder-
de islenen madde kurutulmaz sadece sogutulur.
GCinki genellikle % 20 nemii hammadde - ig-
lenir, vo madde ekstruderden ¢iktit anda ve
Ogiitme sirasinda nem kayhederek son Griintin
nem miktart % 12'nin altina diiger. Sogutulmus

madde bir veya iki dedirmenden (genellikle:ge-

kicli dedirmen) gegirilerek istenilen tane iri-

lijine inceltilir (Horn ve Bronikowski, 1979).

"Sonuc, clarak; Bilinen tim termal gida is-

leme ybntemlerine oranla dretim maliyetieri-

nin deha diigik olmast (enerji dahil}, hammad-
denin tamamin en lyi sekilde dederiendirebil-

.mesl ve cok ybrlli olmas:, ekstruzyon yénte-

miyle islenen gida maddeler! miktarimnin her ge.
gen gin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle
hububati ve protein kaynaklarni en iyl sekilde
degerlendirerek besleyicl dedert yiksek gida-

. lar tretmesi agisindan geligmekte olan ilkeler
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!cln'cok‘yerarll bir teknoloji ofan ekstruzyonle
gida igleme teknigi heniiz itkemiz icin yeni bir
teknolojidir.

Nitekim bu sene, cerez tipi bir musir 4nii-

nii ﬁrétiimeye baglanmigtir. Diledimiz ulusal
beslenmemize ve thracaattmize katkier olabi-
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