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1. Girig

“Gidalara ‘ygulanan digerisil istemler. gi-
Ubi’ extruder ile ‘pigirme’ yontemininde yararl
‘ve zararl) etkileri " birlikte séz konusudur. Bu
ydntemin yaratl’ etkisi; grdanin oze!l:klermf-
olumsuz etkileyen ‘faktorlerint elemine” edllme-
si; olumsuz «€tkisi “ise, protemler ile $ekerler
arasinda olugan’ MAILLARD. tepkithesidir. Ani- -
lan tepkime __ilé" proteinlerin’ besleyici niteligi
azalmaktadir. Ayrica 181l iglem nedeniyle vita.
min kayiplan’ séz konisu olmaktadir (BJORCK
ve ASP, 1982},

Extruder ile pisirme yénteminde gida yiik-
sek sicaklikta kisa ‘siire,’ futtlmakta ‘(HTST),
béylece gida bilesim dgelerinin kaybi ‘minimum
diizeye indirilmektedir. Bu yizden extruder
aygitr. ozellikle soya proteam ile ilgili arastir-
malarda cok kulanmimaktadir.

By galismada; "yu'rdl.imiJz'da gok yeni olan
extruder pisirme yontemmm klasik’ 1s1] islem-
ler ile (kaynatma Ikurutma stenhze ve pastd-
rize) kar$lla$t:rlimas: ve bu yontemm gida bi-
lesim o6geler; {zerine etkileri incelenmeye ca-
’I|$|Iml$tn.{ vKonunun yeni olmas) nedeniyle on-

W

- celikle arastirmalarda yaygin olarak kutlanilan

tek ve c¢ift vidall extruder. aygitlan ile ilgili
bazi 6zelliklerin sunulmasi uygun_ goriilmiis-
tiir. <
2. EXTRUDER AYGITININ OZELLIKLERI

Tek ve ¢ift vidah ekstruder aygitlarinin ana

kistmlar soyle siralanabilir (ARTIK, 11985}.

" a)} Buhar cidarl prekqndusyoner.,‘
b) Yi_iksek- dewvirli: mikzer,
c) Exteuder {pres),
d) Horizontal sofutucu ve
&) Ogiitiicidr.

Arastirmalarda c¢ol cesitli extruder aygit-
lar kullantimakla bitlikte geneltikle cift vidah
extruder aygrti tercih edilmektedir. Tek vidal
extruder aygiti genellikle: galigma alaninmn si.
mirh -olmasi nedeniyle az tercih ediimektedir.
Cift vidalr extruder aygrtinin §ematik gﬁrﬁnﬁm&
sekil 1 de verilmis durumdadir,

(*) Bu caligma 23/6/1986 tarihinde Kyoto Univ.
Food- Research Institute 611'de (JAPAN)
Seminer Olarak Sunulmugtur.
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Sekil 1, Qift Vidah Extroder Aygits

(Creusot Loire BO 45)

= Bir vida parcas;, B — (ilga yardumer vida parcas.
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Sekil 1'de gorlilen vida, i¢ ice gec-
mis iki vidadan olugur. Birbirine ters isti- ler. Cift vidall bir set ile ilgili énemli parca-
kamette belli bir aciklikta hareket etmektedir-  lar sekil 2 de gdsterilmigtir.
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Sekil 2. Cift Vidah Extruder Vida Seti
' (Cincinnati)

Cift vidal{ extruder aygrtimin vida doniis
tarzi ve «C» geklindeki bir vida pargasi Sekil
3 ve 4 de sunulmustur, ' '

ab
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HARERET YONU -

Seldl 3, Cift Vidah Extruder Vida Donils Sekli = Sekil 4. «Os Sekiindeki bir Vida Parcam
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Extruder aygitimn calismasinda gecerli
olan 3 parametre; basing, sicakltk ve gidanm

hareket tizidir. Antlan parametrelerin degigimi
ile llgili grafik gekil 5 de gdsterilmigtir.
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Sekil 5. Extruder Parametrelerinin Degisimi

Sekil 5 den anlasilacafr Gzere baglangigta
gidantn tuzr ¢ok yitksek, ¢rkisa dogru azalma
ve ¢ikig aninda tekrar yikselme olmaktadir.
Basing ve sicaklik basta diisiik, belli siire son-
ra artmaktadir. Basmein gikis bolitimiinde azal-
masina karsin sicaklik yiksek olmaktadir.

Tek ve cift vidali extrudér ile galigma
gida dzellikleri ile yakindan iligkilidir. Tek ve
¢ift vidali extruder cihazlar arasinda bazi fark-
hhklar sdz konusudur, Bu farkhiiklar Tabio A
de gosterilmigtir. :

-

Tablo 1. Tek ve Gift Vidali Extruder Aygitlanmn Farklihklan (STOLP ve JANSEEN, 1982)

EXTRUDER OZELLIGI

TEK VIDALI EXTRUDER

GIFT VIDALI EXTRUDER

Ta$|rm'ia Mekanizmasi

1 ky 'Uriin Igin
Harcanan Enerji

Is1-Dagilimm

Kurulug Maliyeti Diisirk
Nem (%) Min. 10
‘Nemn (%) Max. ' 30

Métal ile Gida
Arasinda Siirtiinme

900 - 1500 KJ kg-!
Biiyik ‘Sicakhk Farki

Pozitif Yer
De§i$tirt_ne

400 - 600 KJ kgt
‘Kilgiik Sicaklik Farki
Yiksek ‘
s
95

Extruder aygiti ile ¢alisgmada degigken ca-
lisma kosullart sz konusudur. Amlan bu ko-
sullar su sekilde siralanabilir :

1 — Extruder ti;lri,'

2 — Gida sicakhig: (tG) (°C),

- 3°— Hazne sicakhigr (tH) (°C),

4 — Nem (%),

5 -~ Besleme Orant (g/dak-!),

6 — Vida Hwa [r.pm-],

7 — Gikig capt (cm),

8 — Kalig Siiresi (¥K) ‘fdak. veya's),
9 — Basing (MPa) ve ;

10 — Torque (Nm) (Basm¢ olusturan kuv.
vet).
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3. EXTRUDER iLE PISIRME YONTEMININ
- GIDA BILESIMi UZERINE ETKISI

.:Ext'—ruder" pigirme yOnteminin gida bilesim
ogelerine clan etkisi ayn ayn ele alinarak in-
celenmeye calisplacaktir.

3.1. Proteinlere Etkisi

Genell;i'kle dﬁ$['r'l_<:_' sicakiik uygulamalar ile
. sebze proteinlerinin, sindirilme ozellikleri art-
maktadir. Bu artig; : proteaz inhibitorlerinin
inaktive edilmesi ve:fiziksel dzellikierin lyiles-
mesi ile gergeklesmektedir. Yiksek sicak-
.k bunun tam _aksi proteinterin sindiril-
_me Ozelligini azaltir. Kiikiirt = iceren ami.
no  asitler sicakliktan kolay etkilenerek

okside olurlar. invert seker, lisin miktariniazalt. -

maktadir. Azalis Maillard tepkimesi ile olug-
maktadir (HURRELL ve CARPENTER, 1977). Pro-

teinin besleyici dzelllgi tek vidal extruder aygitr
ile pisirmede azalmaktadir, Bu sonuca soya fa- i

siilyesinden -gocuk mamas: dretiminde yapilan
bir ' dehemede vardmistir -
1978). Cift vidali extrudeér aygitinda genis- nem
sinirlari-iginde-galisma séz kenusu oldugundan
bu konu iizerinde genig bilgiye rastlanmarmis-
tir [(LINKO ve ARK, 1982).

' 3.1.1. Proteaz inhibitérlerinin inaktivasyonu

“Protein miktarinin fazlaligr ve dengeli ami-
. no .asit bilesimj nedeniyle soya fasiilyesi in.
san beslenmesinde ¢ok dnemli yeri olan bir

bitkisel protein kaynagidir. ,lBununIa birlikte,
= .soya fasllyesinin i¢ermig oldugu proteaz inhi-

- bitorlerinin inaktive edilmesi. gereklidir. -Ani--~

lan inhibitdrler proteolitik enzimlerin etkisini
-.engelleyerek proteinin sindiriimesinj giiglestir-
mektedir (KROGDAHL -ve HOLM, 1979). Pro-
teaz inhibitorler] direkt buhar temasi ile inak-
., tive edilmektedir (HORAN, 1966). Giiniimiizde
hirgok aragtinici, tam yagl soya ununun extru-
der. ile pigirilmes! konusunda ¢alismaktadir

- (MUSTAKAS ve ARK, 1970). Pisirme, islemin- .

den 6nce soya unu: hazirlk; amaciyla kuru ola-
rak 1sithr. Tripsin inhibitdrlerinin (T1) parga-
lanmasi extruder sicakh@ ve gida nemi ile
yakindan iligkilidir. Anilan parametrelerdekj ar.
tis [TI]'.par(;arlanma‘sml artirmaktadir. MUSTA-
- KAS ve ARK. (1970) tarafindan gergeklestirilen
arastirmada yilkksek protein kalitesi . (PER =
2.15), hazne sicakhigi (tH) 153°C, nem % 20

tepkimesi. olugmaktadir

(JANSEN ve ARK,

maktadir (ADRIAN, 1974); ..: - . 3

ve kalis siiresinin- (tH) 2 dakika oldugu kogul-
da elde edilmistir. Bu kogulda - tripsin: inhibi-
torierinin- inaktivasyonu % 89.olarak -gergek-

' lesmistir. Dider bir galismada plastik labara-

tuvar tipi extruder kuilanitmis ve hazne sicak-
hgmin (tH) 139-167°C, nemin % 15-30 ve

- kalig- sliresinin 0.5 -2 dakika oldufu sartiarda

tripsin inhibitdrlerinin %-. 57. craminda inaktive

. edildigj saptanmigtir [LORENZ ve ARK, 1980).

Belirtilen sonuglar gdstermektedir- ki, tripsin
inhibitdrlerinin inaktive olmas) nedeniyle soya
iriinteri igin extruder ile pisirme yontemi ide-
aldir: Bu yéntem ile s0ya ﬁrl‘.’lhleri-nde optimum
protein kalitesi elde edilebilektedir.

3.12. Maillard: Tepkimesi- (Enzimatik
- olmayan esme'rlesme]

Extruder ile pisirmede yuksek sicaklik ve
dilsiik nem kombinasyonu nedeniyle Maillard
fLEA we--HANNAN,
1849). Bu tepkime indirgen seker ve serbest
amino. - asit gruplary. . arasinda. -olugmakta
ve. proteinin sindirilme . dzelligi azalmaktadir.
Klasik - kuru 1sil:-iglemler (kavurma, -pisirme),
sterilize ve .extruder ile pisirme. _ybntemine
oranla fazia-olasilikla bu tepkimeyi olugturmak.
tadir. Su -ektivitesinin (aw) 1,0 e yakin oldugu
durumlarda esmerlegme tepkimesi iyice art-

F_xtrUder yﬁhteml ile plslrme [Ie Iismde

" % 32-80 oraninda kayip oldugu saptanm|$t|r

(BEAUFRAND ve ARK. 1978). Bu sonug; hazne
sicakligi’ (#H) 170°C, nem’ % -10 - 14 ve vida

hiz 60 tpm oldugu kogulda gézlenmistir;’ Bu

denemede indirgen geker ve sicaklik yiksek,
nem-orani ‘disiik tutulmustur, Lisih kayb sicak-

likla- ilgitidir, Nem ve sicakitk birlikte artarsa

kayip orani da yiikseimektedir. . Yaptan  bir
aragtirmada dan Uzerinde cabsilmig; gida. si-
cakhg) (tG} 181-187°C ve nemin % 12-25
oldugu durumda lisin azalis: maks:mum dﬁzeye
utasmigtir [(KOHLER, 1981).

'3.2. Yaglara Etkisi ) .

" Extruder ile pigirme esnasinda 'yaglaiin
besleyici odzeltiklerine birgok reaksiyon etkili
olmaktadir, Bunlar, oksidasyon, cis }tra-ns‘ izo-
merizasyonu've hidrogenasyondur, Pigirme so-

" nucunda ya§ miktarinda azalma saptanmiptir

(FABRIANI ve ARK, 1968). Bugday ve misir
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. : .
_ile yapilan bir denemede hammaddedekl vag’

miktarmin ancak % 40 - 45'i eter ile ekstrakte
edilebilmektedir {(NIERLE, 1980}.. Degisik sol-

* ventlerle ekstrakte edilebilir yag miktar arti-
rilamamigtir (tH = 120 - 180°C, nem % 12- 18"

ve vida hizi 110 rpm).

Monogliseritler ve serbest yag asitleri pi--

sirme sirasinda amiloz ile kompleks. olustur-
maktadirlar (MERCIER, 1980). Bu yiizden or-
ganik solventlerle ekstrakte gliclesmektedir.
Yad miktarr azalisinin diger bir agiklama tar-
zi, buhar destilasyonu ile yadlann sl bozul-

maya ugramasidir. Ancak extruder ile pisirme. _

de HTST nedeniyle 151! bozulma olmamaktadir
(NIELSEN, 1976). Yag miktarinda extrudetr pi-
girme yontemi ile % 10-15 azalma olmakta-
dir. ’ :

3.3. Karbonhidratlera Etkisi

Extrﬁder -pi=$irme yontemi 1le sakkarozun-

hidrolize oldugu birgok arastrrici  tarafindan
saptanmistir  (CHIANG ve JOHNSON, 1977;
NOGUSHI ve ARK, 1982), ANDERSON (1981)'e
gdre sakkaroz fritktoz ve glikoz wmiktarinda
azalma olmaktadir. Yapilan denemede nisasta,
gluten ve bugday kepedi karisim - kullamimis
ve toplam seker oraninda % 70 - 80 azalma ol-
dugu saptanmigtir: .$eker azalmas: Maillard

tepkimesi ile agiklanmaktadir, Piginme ile ni-

sastada amiloz hidrolizi sz konusudur.
3.4. Vitaminlere Etkisi

B grubu vitaminler extruder ile pisirme
yonteminde 6nem tasirlar. Clnk{i bu .ydnte-
min uygulandigr -hububat
hepsi anilan vitamin grubu igin kaynak teskil
etmektedirler, Bu nedenle &zellikle ‘gocuklar
igin hazirlanan gidalarin pisirmedén dnce
. B grubu vitaminlerce zenginlestirilmesi gerek-
mektedir. Once ilave ite muhtemel mikroorga-
nizma bulagmasi da Gnlenmis olmaktadir.

34.1. B grubu vitaminler

Bu konuda riboflavin ve thiamin {izerinde
daha cok aragtirma yapillmistir. Soya unu ile
yapilan bir arastirmada thiamin, niacin ve ri-
boflavin extruder pisirme yénteminde 1siya
dayamkhiik - gbstermistir
Bu calismada hazne sicakligr -(tH) 139 - 153°C,
nem % 9-12 ve kahs siiresi (1K) 1 dakika-
dir. Ayni aragtirict ayn numune {izerinde de-

iiriinlerinin  hemen

(MUSTAKAS, 1964).

gisik bir gahsmada minimum ve maksimum
proses kosullarmi denemis (Plastik extruder
tH = 139-167°C, nem % 15-30 ve tk = 0.5.
2 dak} ve pisirme sonunda thiaminin % 79 ko-
rundufunu sapfamistir. Yine bu arastirma jle
thiamin varligr ile dedisken proses kosullan-
nin iligkisinin clmadigi  sonucuna varitmistir.
BEETNER ve ARK. (1974) e gobre thiamin ve
riboflavin korunma oraninin % 54 ve % 92
oldugu ortaya konmustur, ‘Thiamin, vida hizi
arthkga daha ¢ok azalmis, nemden ise etkiten-
memistir. Oysa riboflavin kaybr artan nem ve
vida hizina bagli olarak artnustir.

MAGA ve SIZER (1978) Brabender plas-
tik model PLV 500 extruder ite hazne sicakhigr
(tH) 70-160°C, nem % 25-58, vida hiz
100 rpm, kalmig siiresi 0.5-2.25 dak. kosuila-
rinda galismiglar ve thiaminin  bu . kosuliarda
stabil oldugunu ortaya koymuslardir. Niacin
stabilitesinin extruder pisirme yénteminde yiik-
sek oldugu difer bir arastirmada -ispatfanmis-
fir (DE MUELENAERE ve BUZZARD, 1969).
Thiamin kaybi ile proses kosullar: direkt ilis.
kilidir. Niacin, pyridoksin ve folik asit extru-
der ile pisirme yénteminde kayba ugramamak-
tader. '

3.4.2. Askorbik Asit |

Klasik pisirme vyéntemleri ile askorbik
asitin {C vit) bliy(tk bir bolimi oksidasyon
nedeni ite kaybolmaktadir, Misir, soya karisimt
extruder ile pisirildiginde % 80 dolayinda
C vitamini azahsi saptanmistir (LORENZ ve
ARK, 1980). Musir, soya ve fistik karisimi su
ile kaynatildigr zaman 7 dakika sonunda % 79
C vitamini kaybr ortaya ¢ikmaktadir. Oysa aym
karisim .extruder ile 1'51tlldl§|nda kayip orani
% 33 olmaktadir (DE MUELENAERE ve BUZ-
ZARD, 1989). Bu ornek, askorbik asit kaybint

-Onlemek icin extruder ile pisirmenin jdeal hir

ybntem oldugunu gostermektedir. Askorbik
asit extruder ile pisirmeden dnce ilave edilir-
se kayip % 57-66 arasinda gerceklesmekte-
dir, Basing ile C vitamini kaybi arasinda iliski
saptanamaristir. ' ' '

MAGA ve COHEN (1978) patates jipsi
Uzerindeki arastirmalarinda Brabender plastik
extruder kulammislar (tH = 135.- 177°C, nem
% 20, rpm 40-200) ve C vitamini kaybinmn
% 9 - 57 arasinda degistigini saptamiglardir.
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3.4.3 Yagda Goziinen Vitaminler

Kaynatma ile 2 dakika sonunda misir, so-
ya, fistik karisiminda karoten kaybr en yiiksek
diizeye ulasmaktadir. Maksimum kayip kaynat-
ma ile % 25 dizeyindedir. Oysa extruder pi.
sirme ile kayip’ % 53 dolayindadir (DE MUELE-
NAERE ve BUZZARD. 1969] .

LEE ve ARK. {1978) vaptiklan denemede
pigirmeden Once misira
formlar: eklemisler (B karoten, retinol, retinyl
acetate veya palmitate) ve pisme sonundaki
kayip oranlarmu saptamislardir, Bu arastirma-
da WENGER X5 tip extruder kullamlmug, haz.
ne sicakiign (tH) 130°C ve devir sayisi 700 -
1000 rpm ofarak aragtirma yliriitiimistiir, Ani-
" lan A witamin formlar; yitksek vida hizina karg:
stabilite gdstermislerdir. Pisirme sonunda ya-
pilan analiz ile retinolun % 83 - 94, palmitatin
% 52 -91 oraminda korundugu ortaya konmusg-
tur. Bunun yaninda {3 karotenin %% 26 oramnda
korundugu ve % 74 oraminda kayba ufradii
. glzlenmistir.

Tokoferol {E vitamini) korunmasi degisik

Uriinlerde % 100 oraminda tespit edilmistir

{JANSEN, 1979). Degisik vitaminierin extruder
pigirme ygnteminin galigma kosullarindan et.
kilenme sekilleri Tablo 2'de g&sterilmistir.

degisik A vitamini:

Tablo 2. Vitaminlerin Extruder Pisirme Yonte-
minin Galisma Kosullarindan Etkilen-
me $ekilleri (BJORCK ve ASP, 1982).

Extruder Vitamin Etkilenme Sekli

Galisma Askorbik Vitamin
Kosullari ~ Thiamin Riboflavin  Asit A
Sicaklk —0 40 — 0
Nemt : + —0 —

Vida Hiz —0 —_ — +
Cikis Gapt + 0 0 +

Basing 0

4 Artig; — Azaliy; 0 BEtkigiz; * Tiksek sicaklik

Tablonun aciklanmasi; #rnedin, sicakhik
artig Ile thiamin miktarinda azalma olacak ve-
ya artisin etkisi olmayacaktir. Diger vitaminle-
rin etkifenme sekli ayn tarzda ifade edilebilir.

SUMMARY
The Effect of Extrusion_Cooking on Food
Composition

Like other process for heat treatment of
food, extrusion cooking may have both bene-
ficial and undesirable effects on food composi-
tion, Beneficial effects include destruction of
antinutritional factors. On the other hand Maii-
lard reactions between protein and sugars
reduce the nutritional value of the protein.
Heat labite vitamins may be lost to varying
extents.
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