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Ozet

Gluten iceren besinlerin alinmasiyla ortaya ¢ikan bir hastalik olan ¢dlyak en yaygin gida kaynakl
hastaliklardan biri olup tek etkili tedavisi hastanin hayati boyunca glutensiz bir diyet uygulamasidir. C6lyak
hastalarinin diyetlerinde kullanilan glutensiz firincilik trtinlerine, piring, misir, soya, bezelye ve patates
unlarinin veya nisastalarinin kombinasyonlariyla hazirlanip ekstriizyon teknolojisiyle tiretilen cerez tip
trtinler veya kahvaltilik ekstriide tirtinler alternatif olabilir. Nisasta oranlarifazla olan bu hububatlar ekstriide
cerez tip veya kahvaltilik ekstriide gidalarin tiretiminde baslica ham madde olarak kullanilmaktadir.

Son yillarda gluten icermeyen gidalarla ilgili yapisi, lezzeti, kabul edilebilirligi ve raf 6mriiniin gelistirilmesi
amaciyla nisasta, siit irtinleri, gumlar ve hidrokolloidler, gluten olmayan diger proteinler, prebiyotikler
ve kombinasyonlarini kapsayan farkli yaklagimlarda arastirmalar yapilmaktadir. Bu derlemede gluten
icermeyen hububat esasl tirtinlerde kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesi icin hazirlanan formiilasyonlardaki
son gelismelerin yani sira ¢olyak hastalar: icin alternatif olabilecek cerez tip triin formiilasyonlar: ve
ekstriizyonla pisirme teknolojisi tizerinde durulacaktir.

Anahtar kelimeler: Colyak, ekstriizyonla pisirme, glutensiz hububat iiriinleri, formiilasyon gelistirme

GLUTEN-FREE ALTERNATIVE CEREAL BASED
PRODUCT FORMULATIONS AND THEIR PRODUCTION

TECHNOLOGIES

Abstract

Celiac is one of the most common food borne diseases that appears when the food containing gluten is
consumed and the only effective treatment for celiac disease is a strict adherence to a gluten-free diet
throughout the patients lifetime. Snack foods which are prepared by combinations of rice, corn, soy bean,
pea and potato flours or their starches and produced by extrusion technology may be alternative to gluten
free bakery products which are used in celiac patient’s diet. The starch portion of these cereals can be used
as a major raw material in the production of snack foods obtained by extrusion cooking.

The studies dealing with gluten-free products, involving a diverse approach which has included the
use of starches, dairy products, gums and hydrocolloids, other non-gluten proteins, prebiotics and/or
combinations to improve the structure, acceptability and mouth feel have received increasing attention
in recent years. This review will emphasize the recent developments on formulations of gluten-free cereal
based products to improve quality properties, together with formulations of snack food alternatives for
celiac patients and extrusion cooking technology.
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GIRIS

Yaklasik 10.000 y1l 6nce gelismeye bagslayan tarim-
la birlikte insan beslenmesinde kokli degisiklikler
meydana gelmistir. Bu degisikliklerden birisi de
hububat esasli gida tirtinlerinin taninmasi olmus-
tur. Giiniimiizde hububat triinleri normal bir di-
yette yaygin olarak yer almasina ragmen Batili
iilkelerin niifusunun yaklasik %1’i ¢olyak hastasi
oldugundan bazi hububat irtinlerini tolere ede-
memektedir. Colyak hastaligi hububat tiikketiminin
baslamasi kadar eski bir hastalik olmasina karsilik
ancak 1950’lerde, glutenin ¢é6lyak hastalarinda kli-
nik belirtilerin gériilmesinden sorumlu oldugu be-
lirlenebilmistir (1).

Bugdayin gliadin, ¢avdar, arpa ve yulafin prolamin
fraksiyonlarinin tolere edilememesi neticesinde
ortaya c¢ikan ¢olyak hastaligi, klinik olarak ince
bagirsak mukozasinin ve emilimin zarar gormesi
sonucu meydana gelen bir hastalik olarak tanimla-
nir. Genel belirtileri kronik ishal, karin bolgesinde
sislik ve yetersiz beslenmedir. Kiigiik ¢ocuklarda
kusma, ishal, karin sisligi, istahsizlik, kilo alamama
ve boy uzamasinda yavaglama gibi tipik belirtilerle
ortaya cikabilecegi gibi daha ileri yaslarda sadece
kansizlik, boy kisaligi, kemik zayiflig1 ve nedeni bi-
linemeyen karaciger hastalig1 gibi ¢cok degisik be-
lirtilerle de kendini gosterir. Bu belirtiler bagisiklik
sisteminin gluteni yabanci bir antijen olarak algi-
lamasinin sonucu olarak verdigi bir cevaptir. (1, 2,
3). Colyak hastaliginda tek ve etkili tedavi yontemi
ise omiir boyu glutensiz diyet uygulamaktir (3, 4,
5). Gluten icermeyen bir diyette yer almasina izin
verilmeyen gidalar (i) bugday, arpa, cavdar, triti-
cale (bugday+cavdar melezi) ve yulaf unlarindan
hazirlanan ekmek veya diger gidalar ile bunlardan
yapilan yan trtnler (ii) sosisli sandvig, salata sos-
lari, hazir ¢orbalar, islenmis peynir, krema soslar1
gibi bugday ve gluten tiirevlerinin kalinlastirici ve
dolgu maddesi olarak kullanildig: islenmis gidalar
ile (iii) tabletlerde baglayici olarak gluten kullani-
lan ilaclardir (6). FAO ve WHO tarafindan kabul
edilen ve gluten icermeyen gidalar i¢in gelistirilen
Kodeks Standardr'na gore, glutensiz gidalar, bug-
day prolamini ile ¢cavdar, arpa, yulaf veya bunlarin
melez varyetelerini icermeyen veya bunlarin gluten
miktar1 200 ppm’i gegmeyen bilesenleri ile hazirla-
nan gidalar olarak tamimlanmustir (4, 5). Bu tanim-
lamalarin yani sira bir gidanin “glutensiz” olarak
kabul edilebilmesi icin her tilkede farkl standartlar

kullanilmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik Dev-
letleri ve Kanadada glutensiz diyet yalnizca hig
gluten icermeyen gidalardan olusmalidir. Oysa-
ki Ingiltere'de glutensiz etiketi bulunan iiriinlerin
icinde bugday nisastasi kullanimina izin verilmek-
tedir (6). Tirk Standardlar1 Enstitisi’niin gluten-
siz gida standardi iki boéliimde tanimlanmaktadir;
“gluteni azaltilmg’, olarak tanimlanan gidalarda
gluten icerigi 200 mg/kg kuru madde (KM) den
fazla olmamalidir. “Glutensiz hale getirilmis” gida-
larda ise gluten igerigi 20 mg/kg KM'nin iizerinde
olmamalidir. Ayrica un ya da ekmek gibi 6nemli te-
mel gidalarin yerine gecen glutensiz gidalar yerine
gectikleri gidalarla ayn1 miktarda vitamin ve mine-
ral icermelidirler (7).

Undan nisasta ve kiiciik bilesenlerin yikanarak
uzaklastirilmasinin ardindan ayrilabilen gluten,
protein yapisinda bir bilesendir ve %65 oraninda
su igerir. Gluten kuru temelde %75-86 oraninda
proteinden olusurken, geri kalan kisimda bulunan
karbonhidrat ve lipid, gluten-protein matriksi i¢in-
de sikica tutulmaktadir. Glutenin ve gliadin prote-
in fraksiyonlarindan olusan gluten bugdayda bir
depo proteinidir. Hamurun yapiskan, viskoelastik
ozelliklerinin yani sira hamurun fermantasyon sii-
resince gaz tutabilme yeteneginden de sorumludur
ve ¢ogu firincilik dirtiniinde goriinis ve ekmek ici
yapisina katkida bulunur. Gluten proteinlerinin
yapisinda bulunan aminoasitlerin %351 hidrofobik
yan zincirlere sahiptir ve bu 6zellik gluten prote-
inleri arasindaki hidrofobik iligkileri artirmaktadir.
Bu sayede gluten yapisinin stabilizasyonu saglan-
makta ve hamurun pisme ve reolojik 6zelliklerinde
gluten 6nemli bir rol oynamaktadir (8). Glutenin
uzaklastirilmasi, ekmek pisirilmeden 6nce normal
bir hamurdan ziyade siv1 bir hamurun olusmasi,
pisirilmis tirtinde kolayca ufalanan bir tekstiir, zayif
renk ve pismeden sonraki donemde ise diger kalite
kusurlarina sebep olmaktadir (6). Bu gibi problem-
ler goz ontine alindiginda gluten icermeyen firin-
cilik dirtinlerinin formiilasyonu ¢oziilmesi gereken
onemli bir konu olmasina ragmen, bu konuda ya-
pilmis sinirli sayida arastirma vardir. Bu derlemede
oncelikle gluten icermeyen hububat esash firinci-
lik driinlerinde kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaciyla hazirlanan formiilasyonlardaki son gelis-
melerden bahsedilecek ve bu formiilasyonlarin uy-
gulanmasinda kullanilan bir yontem olan ekstriiz-
yon tizerinde durulacaktir.
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GLUTEN iICERMEYEN HUBUBAT
ESASLI URUN FORMULASYONLARI

Gluten eksikliginin firincilik rtinlerinde sebep
oldugu hamurun elastikiyet ve gaz tutabilme 6zel-
liklerinin azalmasina bagh kalite kusurlarinin or-
tadan kaldirilmasi amaciyla, ozellikle ekmekgilik
acisindan yapilan ¢alismalarda, gluten icermeyen
ekmeklerde hamurun gaz tutabilme 0zelliginin
ancak baska bir jelin gluten ile yer degistirdigi
takdirde korunabildigi belirtilmistir. Gluten icer-
meyen makarna iretimi agisindan bakildiginda
ise, gluten kuvvetli protein aglar: sayesinde pisme
stiresince dagilmay1 engellediginden bu tip tirtinle-
rin hazirlanmasi daha zor olmaktadur. Biskiivilerde
ise tekstiir protein/nisasta yapisindan ¢ok nisasta
jelatinizasyonu ve kristal sekerle iligkili oldugun-
dan, gluten icermeyen biskiivi tiretiminde gluten
eksikliginden kaynaklanan kusurlarla nadiren kar-
silasilmaktadir (6). Son yillarda gluten icermeyen
gidalarla ilgili yapisi, lezzeti, kabul edilebilirligi ve
raf Omrintn gelistirilmesi amaciyla nisasta, siit
trtinleri, gumlar ve hidrokolloidler, gluten olma-
yan diger proteinleri de kapsayan farkli yaklasim-
larda arastirmalar yapilmaktadir (4, 6).

Gluten ikame Edici (Fonksiyonel)
Bilesenler

Nisasta ve hidrokolloidler hububat esasli gidalarin
tekstiir ve goriiniis 6zelliklerini gelistirmede yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunlarin icinde en yaygin
bulunan piring nisastasi glutensiz firincilik triin-
lerinin formiilasyonlarinda siklikla kullanilmakta-
dir. Gluten igermemesi, diisiik sodyum miktar1 ve
kolayca sindirilebilen karbonhidratlarinin yiiksek
olmasi, pirincin 6zel diyetler i¢in arzu edilen 6zel-
likleridir. Fakat pirin¢ ununun bilesiminde glute-
nin bulunmamasi, ekmek tiretiminde kullanimin-
da problemler yaratmaktadir. Nisastanin ekmek
yapimindaki rolii tizerine yapilan bir arastirmada
ekmeklerin nisasta ve jel olusturan bilesenlerle ha-
zirlanabilecegi gosterilmistir (6). Yapilan bir baska
calismada glutensiz ekmek formilasyonlarinda
bugday nisastasi yerine %3-9 oraninda piring nisas-
tas1 kullanildiginda ekmek i¢i renginin daha az sari,
kabugun ise daha koyu renk aldigini gozlemlenmis-
tir. Calisma neticesinde kabuk sertligi etkilenme-
mis fakat ekmek ici sertligi azalmigtir. Optimum
piring nisastas1 miktari ise %6 olarak bulunmustur
(9). Manyok veya topyoka kokii olarak bilinen cas-

sava, tropikal bolgelerde yetisen ve yiiksek oranda
nisasta iceren koksii bir bitkidir. Fermente manyok
veya topyoka kokii nisastasi, bazi arastirmacilar
tarafindan glutensiz ekmek ve biskiivi iiretiminde
kullanilmustir (6).

Gumlar ve kalinlastiricilar glutensiz hububat iiriin
formiilasyonlarinda jellesme ve kalinlagtirma, su
tutma ve tekstirti gelistirme amaclar: icin kulla-
nilmaktadir. Ke¢i boynuzu ve guar gum kombinas-
yonlarinin ekmek yapiminda kullanildig: bir ¢alis-
mada, guar gum kullaniminin daha diizgiin hiicre
boyutu dagilimi veren ekmek ici yapisi sagladigy,
keci boynuzu guminin ise ekmek somunu yiiksekli-
gini artirdigl, optimum oranin ise %2 kegiboynuzu
gumi ve %4 guar gum oldugu bulgulanmistir (10).
Yapilan bir baska caligmada, hidroksipropilme-
tilselilloz (HPMC), ke¢iboynuzu gumi, guar gum,
karregenan, ksantan gum ve agari1 da kapsayan
cogu gum tipinin pirin¢ ekmeklerinde basarili so-
nug verdigi gosterilmistir. Beyaz ve iyi 6gttilmils
piring ununun %0.8 karboksimetilselilloz (CMC)
ve %3.3 HPMC ile kullanildiginda yiiksek kalite-
li, glutensiz ekmekler verdigi bulgulanmistir (6).
Yanit yiizey yonteminin (RSM) gluten icermeyen
makarna iiretiminde kullanildig1 bir ¢alismada, op-
timizasyon kriterleri, duyusal 6zellikler ve makar-
na yapiskanligina dayandirilmis ve yiiksek oranda
modifiye nisasta, ksantan gum ve kec¢iboynuzu
gumi kullanildiginda, gluten icermeyen makarna-
larin bugday esasli makarna karakteristiklerine ¢ok
benzer 6zelliklerde oldugu gorilmustir (11).

Piring, musir, soya, dar1, karabugday ve patates ni-
sastalarinin, farkli yag katkilar: (palm yagi, krema
tozu, yiiksek ve disiik yag icerikli mikroenkapsiile
edilmis siit tozlar1) ile kombinasyonlarinin biskiivi
formiilasyonlarinda kullanildig: bir ¢alismada, pi-
ring, musir, patates ve soyanin yiiksek oranda yag
iceren siit ve krema tozlari ile birlikte bugday bis-
kivilerinin kalitesinde, tabaka haline getirilebilen,
kolay sekillendirilebilen biskiivi hamuru olustura-
bildigi gozlenmistir. Ayn1 arastirmacilar misir ni-
sastasl, guar gum ve yiiksek yag icerikli tozlar ile
kabul edilebilir duyusal ozelliklerde, gluten icer-
meyen pizza hamurlar: tiretmislerdir (12).

Glutensiz Diyeti Zenginlestirici Bilesenler

Yeterli derecede hububat, meyve ve sebze tiiketilen
diyetlerle geregi kadar lif saglanir. Gluten icerme-
yen lriinler genellikle zenginlestirilmemistir. Ra-
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fine un veya nisastadan yapilirlar ve gluten iceren
diger besinler kadar besleyici degerlere sahip de-
gildirler. Yapilan bir¢cok arastirmada ¢olyak hasta-
larinin diyetle aldiklar1 lif miktarinin diistik oldugu
gorilmils ve glutensiz firincilik diriinlerinin diyet
lifleri ile zenginlestirilmesi bir¢ok arastirmanin ko-
nusu olmustur (6).

Iniilin sindirilemeyen bir polisakkarit olup diyet
lifleri i¢inde yer alir. Ayrica bagirsakta bulunan ya-
rarli bakterilerin gelisimini de hizlandirici bir pre-
biyotik gibi davranir (13). Bugday ekmegine eklen-
digi zaman somun hacmini ve dilimlenme 6zelligi-
ni gelistirir, hamur stabilitesini artirir ve uniform
ekmek ici tekstiirii saglar (14).

Diger Bilesenler

Siit proteinleri oldukca fonksiyonel bilesenlerdir ve
cok yonliiliikkleri nedeniyle ¢cogu gida tirtiniinde ko-
laylikla kullanilirlar. Firincilik diriinlerinde ise hem
besleyici hem de aroma ve tekstiiriin zenginlestiril-
mesi ve depolama gelisimi gibi fonksiyonel yararla-
r1 nedeniyle kullanilirlar. Gluten icermeyen ekmek
formiilasyonlarinda su absorpsiyonunu artirmada
kullanilabilirler (6). 7 adet farkl siit tozunun kul-
lanildig1 bir arastirmada, yiiksek protein, diisiik
laktoz oranina sahip siit tozlarinin ekmegin tiim
sekil ve hacminde gelisme sagladig1 ve daha saglam
ekmek ici tekstiirti verdigi gortilmistir (15).

Glutensiz ekmek iiretiminde soya proteini kullanan
bazi arastirmacilar, %20, 30 ve 40 oranlarinda soya
proteini iceren bugday nisastasi esasl bir formii-
lasyon gelistirmislerdir. Bu ekmekler bugday ek-
meginden daha fazla protein ve yag icerdiklerinden
tatmin edici pisirme karakteristikleri gostermisler-
dir. Baz1 arastirmacilar ise, patates, misir, piring
nisastalari, pektin, emulsiye edici ajan ve laktozsuz
margarin kullanarak ve glutensiz ekmek hamuru-
nun bekleme siiresini artirarak, yiiksek kaliteli ve
gluten icermeyen mayali ekmekler ve zencefilli
kekler elde etmislerdir (6). Bugday ununun %30
oraninda pirin¢ unu ile yer degistirdiginde maksi-
mum kabul edilebilir ekmek kalitesi gosterdigi bir
calismada, kahverengi piring ununun ekmek yapi-
mina uygun olmadig1 sonucuna varimustir (16).

Hem gluten eksikliginin gidalarda sebep oldugu
tekstiirel kalite kusurlarinin giderilmesi, hem de
¢olyak hastalarinin beslenmesinde iiriin cesitliligi
saglayacak alternatif gidalar olan ¢erez tip gidalarin

iiretimine uygun olmasi nedeniyle ekstriizyon tek-
nolojisi giin gegtikce 6nem kazanmaktadir.

EKSTRUZYON TEKNOLOYJISi
VE ALTERNATIF URUN
FORMULASYONLARI

Cerez tip gidalar dogal veya spesifik fonksiyo-
nel ozellikler verecek bilesenlerden hazirlanarak,
dinya niifusunun ¢ogunlugunun beslenmesinde
yer almaya baslamistir. Ekstriizyon-pisirme tek-
nolojisi, diger geleneksel gida tiretim teknolojile-
riyle kiyaslandiginda bir¢ok avantaja sahip olmasi
nedeniyle 6zellikle hububat icerikli ¢erez tipi veya
benzeri gidalarin tiretiminde giin gectik¢e daha da
popiiler olmaya baslamistir. Son tiriinde arzu edi-
len genlesmis yapinin saglanmasinda ana madde
nisasta oldugundan, nisasta oranlari fazla olan hu-
bubatlar ekstriide gerez tipi gidalarin tretiminde
baslica ham madde olarak kullanilmaktadir (17).

Ekstriizyon Teknolojisi

Ekstriizyon, kullanilan materyal ve ekipmana bagh
olarak karistirma, ezerek sikistirma, tasima, 1sitma,
sogutma, sekil verme, kesme, kismen kurutma veya
icinde hava tutarak sisirme gibi bir¢ok islemi kom-
bine eden termo-mekanik bir islemdir. Ekstriizyon,
baslangicta nem miktari oldukea az olan materyale
su ilave ederek esneklik kazandirip son asamada
drtiniin genlesmesini saglayan ayni zamanda ni-
sastayl jelatinize, proteinleri denatiire ve enzimleri
de inaktive eden tek prosestir. Ayrica istenmeyen
aromay1 uzaklagtirmada ve nisastanin modifikas-
yonunda da 1sisal bir islem olarak kullanilabilir.
Gida materyallerini islemede ekstriiderleri kullan-
manin bir¢ok faydalar1 vardir. (i) Ekstriizyon islemi
ile ekstriiderde, islem kosullarinda veya kullanilan
¢ig materyalde yapilacak ufak degisikliklerle farkli
ozelliklerde cesitli triinler elde edilebilir. (ii) Eks-
triizyon sistemleri geleneksel yontemlerle islenme-
si zor veya imkansiz olan yiiksek viskoziteli mater-
yalleri isleyebilirler. (iii) Ekstriizyon sistemlerinin
bir¢ok islemi ayni anda ve siirekli olarak yapmasi
isgiicli, yerlesim ve enerji maliyetlerinde azalma
saglar. Ekstriizyon teknolojisi bu gibi avantajlar1 ve
diger tiretim teknikleri ile kolayca sekil verileme-
yen Urtinlerin elde edilmesini saglamasi nedeniyle
gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(18).
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Ekstriiderler sekil, biytiklik ve isleme yontem-
lerinde farklilik gosterseler de piston, merdane
ve vida ekstriiderleri olmak iizere 3 ana sinifa ay-
rilirlar. Vida ekstriiderleri ekstriiderler i¢inde en
kompleks olanlaridir. Tek ya da ¢ift vidanin sabit
bir kovan icindeki materyali 6zel olarak dizayn
edilmis kaliba dogru tasimasi prensibi ile calisirlar
ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmak-
tadirlar. Ekstriizyon isleminde tasima sirasinda
vidanin donmesiyle olusan mekanik enerji 1siya
dontstirilir ve karisim yiksek sicakliklara 1siti-
lir. Sonugta plastize edilen materyal kaliba dogru
itilir. Kalipta basincin aniden diismesi nemin hizli
bir sekilde buhar haline gelmesine ve triiniin sis-
mesine neden olur. Tek vidali ekstriiderler zayif
karistirma yetenegine sahiptirler ve bunlar genel-
likle 6nceden karistirilan materyallerin beslenmesi
ile kullanilirlar (Sekil 1). Giniimiizde yaygin olarak
kullanilan ¢ift vidali ekstriiderler gida endiistrisin-
de 1970’lerde kullanilmaya baslanmistir. Tek vidal
ekstriiderlere benzer sekilde gidalar1 iglemesinin
yani sira, daha iyi proses kontrolii saglamalari, cok
yonli olmalari, temizleme kolayligi ve farkl cesit-
lilikte formiilasyonlar: kullanma imkan1 vermeleri,
cesitli 6zelliklerde triin elde edilebilmesi nedeni ile
gida endiistrisinde genis bir uygulama alani bul-
maktadirlar. Cift vidal ekstriiderlerde vidalar ayni
ya da zit yonlerde donebilirler. Ayni ve zit yonli
donen vidalar tasima karakteristikleri bakimindan
farklilik gosterirler ve bu nedenle de farkli teknolo-
jik uygulamalar i¢in kullanilirlar.
l Besleme

A4

ekstriide

niin

¢ vida

kalip

kovan

Sekil 1. Tek vidall bir ekstriderin sematik olarak gosterimi
(18)

Cift vidali ekstriiderlerin gelismis tasima kabili-
yetleri, bunlarin yapiskan ve islenmesi zor bile-
senleri isleyebilmelerini saglar. Hububat unlar1 ve
diger nisastali materyaller cogu ekstriide tirtiniin
tiretiminde yaygin olarak kullanilirlar. Bu iriinle-
rin fiziksel karakteristikleri ekstriiderde karisimin
kuru agirhginda %50-80 oraninda bulunan nisas-

taya bagli olarak gelisir. Ekstriider tipi, beslemenin
nem miktari, besleme hizi, kovan sicakligi, vida
hizi, vida profili ve kalip genisligi ekstriide iiriiniin
karakteristiklerinin olusmasinda 6nemli degisken-
lerdir (18).

Ekstriizyon Parametrelerinin Son Uriin
Uzerine Etkileri

Pirin¢ ununun cift vidal bir ekstriider kullanilarak
modifiye edildigi bir ¢alismada vida hiz1 (200-300
rpm), kovan sicakligi (100-160 °C) ve besleme nem
miktarinin (%16-22) tiriiniin bazi fonksiyonel, fizik-
sel ve sindirilebilirlik 6zellikleri tizerine etkisi ince-
lenmistir. En diisiik ekstriide iiriin y1gin yogunluk
degerleri, piring ununun diisiikk nem miktarlar: ve
yiiksek sicakliklarda ekstriizyonu sonucunda elde
edilmistir. Yigin yogunluk degerleri sicaklik ve vida
hiz1 arttiginda nisasta jelatinizasyonuna bagl ola-
rak azalmistir (19).

Askorbik asidin piring tiirevli bir ekstriide gerez tip
gidada korunmasi tizerine ekstriizyon sicakligi (75-
150 °C) ve vida hizinin (100-300 rpm) etkisinin in-
celendigi bir calismada, tiim vida hizlarinda artan
sicaklik ile askorbik asidin biiyiik oranda kaybol-
dugu gorilmiistiir. Askorbik asidin diisiik sicaklik
ve disiik vida hizlarinda maksimum diizeyde tu-
tuldugu belirlenmistir (20).

Bir baska calismada misir nisastasinin yapisal 6zel-
likleri tizerine ekstriizyon kosullarinin etkisi ince-
lenmigtir. Besleme orani (1.16-6.44 kg/h), vida hiz1
(150-250 rpm), sicaklik (100-260 °C) ve besleme
nem miktarinin (%12-25) etkilerinin incelendigi
calismada ekstriide driiniin yogunluk, porozite ve
genlesme oraninin besleme nem miktar1 ve sicak-
liga bagl oldugu, vida hizindan ise etkilenmedigi
saptanmustir (21).

Pirin¢ kullanilarak yapilan bir ¢alismada ise nem
miktar1 (%18-24) ve ekstriizyon sicakliginin (130-
170 °C) ekstriide tirtin 6zellikleri tizerine etkisi in-
celenmistir. Ekstriide {irtiniin genlesme oranin 150
°C’de maksimum oldugu ve artan nem miktarlarin-
da azaldig: belirlenmistir. Hem nem miktar1 hem
de sicakliktaki artisin su tutma indeksinde (WAI)
artisa neden oldugu, suda ¢oziiniirlitk indeksinin
(WSI) ise azalan nem miktarinda ve artan sicaklik-
ta arttig1 gorilmistiir (22). Bu konuda yapilan bazi
calismalar Cizelge 1'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 1. Ekstriizyon parametrelerinin Urlin (izerine etkilerinin incelendigi bazi calismalar

Hammadde Ekstrider tipi  Iglem parametreleri incelenen riin karakteristikleri Kaynak

Piring unu Tek vidali Sicaklik (130-170 °C) WSI, WAI 21
Besleme nem miktari (%18-24)

Piring Cift vidal Sicaklik (80-120 °C) Yigin yogunluk, WSI, genlesme 23
Amiloz miktarn (%5.0-28.6) orani

Piring unu Cift vidal Vida hizi (200-300 rpm) WAI, viskozite 6zellikleri, 18
Sicaklik (100-160 °C) sindirilebilirlik
Besleme nem miktari (%16-22)

Piring unu Cift vidal Sicaklik (75-150 °C) Askorbik asidin korunmasi 19
Vida hizi (100-300 rpm)

Kestane ve piring unu  Tek vidali Sicaklik (90-120 °C) WAI, WSI, yodunluk, nem, renk, 24
Besleme kompozisyonu duyusal 6zellikler
(%20, 30, 40 kg kestane unu /
kg karisim)

Misir nisastasi Cift vidal Besleme orani (1.16-6.44 kg/h) ~ Yogunluk, porozite, genlesme orani 20
Vida hizi (150-250 rpm),
Sicaklik (100-260 °C)
Besleme nem miktari (%12-25)

Misir ve bugday unu Gift vidal Vida hizi (200-500 rpm) WAI, WSI ve genlesme orani 25

Gluten icermeyen Ekstriide Cerez Tip Gida
Formiilasyonlar1

Gluten icermeyen ancak besin icerigi yoniinden
dengelenmis, ekstriide ¢erez tip bir gidanin fiziksel
ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada,
ekstriizyon isleminde kullanilmak tizere %30 piring
unu, %30 nohut unu, %20 misir unu, %5 domates
tozu, %5 havug tozu, %2 sogan tozu, %2 gum ara-
bic, %2 bitkisel yag, %1.5 yabani mercankosk, %1.5
feslegen, %0.5 tuz ve %0.5 kuru maya seklinde bir
karisim hazirlanmigtir. Yapilan bu ¢alismada de-
gistirilen ekstriizyon parametrelerinin (vida hizi ve
besleme orani) son tiriintiin aroma ve toplam kabul
edilebilirlik ozellikleri tizerine etkisinin olmadig1
gorilmustir (17).

Ekstriizyon sicaklig1 ve besleme kompozisyonunun
cerez tip bir gidanin fonksiyonel, fiziksel ve duyu-
sal ozellikleri tizerine etkisinin incelendigi bir bas-
ka calismada, kuru temelde %20, %30 ve %40 oran-
larinda kestane unu, %2 tuz ve kalan yiizdesi piring
unu olacak sekilde karigtirilmis ve c¢alisilan islem
parametreleri sonucunda hem besinsel degeri arti-
rilmis hem de duyusal olarak kabul edilebilir hubu-
bat esasli cerez tip bir gida elde edilmistir (24).

Patates esasli cerez tip ekstriide bir tirtiniin 6zellik-
leri tizerine formiilasyon ve ekstriizyon parametre-
lerinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada, patates
ununa kuru temelde %0, 25, 50, 75, 100 oranlarin-
da patates nisastasi ilave edilerek, %35 ve %45 nem
iceriklerinde ekstriizyon islemine tabi tutulmustur.

Islem sonucunda son iiriiniin genlesmesinde for-
miilasyondaki nem miktarina bagl belirli bir degi-
sim goriilmemistir. Nisasta miktarlar: arttikca son
iirtin genlesmesinin arttig, rengin daha agik oldu-
gu, kirilganligin azaldigi ve karakteristik patates
aromasinin azaldig: belirlenmistir (26).

Misir nisastasi ve yerfistigl unu esasli ekstriide ge-
rez tip bir gidanin duyusal kalitesinin optimizas-
yonunun yapildig1 bir arastirmada, kabul edilebilir
irtin, 1 kg bazinda 120-200 g fermente edilmemis
yerfistig1 unu, 0-80 g fermente yerfistig1 unu, 300-
315 g su ve 500 g musir nigastasi ile hazirlanmistir.
Ayrica tiriine nacho peyniri, Cheddar peyniri, eksi
krema ve sogan ile aroma kazandirilmasi, iirtiniin
toplam kabul edilebilirligini arttirmigtir (27).

Amaranth (horoz ibigi ¢icegi) yapraklari sebze,
tohumu ise hububat olarak kullanilan sayili kiil-
tur bitkilerinden biridir ve bagirsak mukozasinda
alerjik reaksiyonlar olusturmamasi nedeniyle 6zel-
likle son yillarda ¢6lyak hastalar: arasinda popiiler
olmaya baglamistir (28). Pirin¢ unu ve amaranth
karigsim orani ve ekstriizyon pisirme 6zelliklerinin
sonug Uriin kalitesi tizerine etkisinin incelendigi
bir ¢calismada, %20, 40 ve 60 oranlarinda olmak
tizere ¢ farkli amaranth tohumu karisimi denen-
mis ve artan amaranth miktarinin ekstriide tirtiniin
kirilganhiginda artmaya sebep oldugu goriilmiis ve
kabul edilebilir yumusaklikta iyi genlesmis tirtinle-
rin amaranth miktarinin %20-40 oldugu durumda
elde edildigi saptanmustir. (29).
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Bezelye ununda protein ve lisin miktar1 hem bug-
day hem de irmik unundan daha fazladir. Ayrica
gluten icermez. Arastirmacilar, ¢ift vidali ekstriider
ile yalnizca bezelye ununun ekstriizyonunu deger-
lendirmislerdir. Bezelye ununun bu yeni teknoloji
ile islendiginde pisirmeden sonra gelismis bir teks-
tlir ve aroma sergiledigi gorilmistir (6).

SONUC ve YENI YAKLASIMLAR

Colyak hastaligi nedeniyle hayat boyu glutensiz
diyet uygulanmasi zorunlulugu, bu alanda hem
yeni {irtin formiilasyonlarinin hem de yeni iiretim
teknolojilerinin gelismesinin kaynagi olmustur.
Gluten icermeyen {iiriinlerde gluten eksikliginin
neden oldugu kalite bozukluklarinin giderilmesi
amaciyla triin formiilasyonlarina eklenen nisasta,
gum ve hidrokolloidlerin yani sira, bu triinlerin
hem besleyici degerlerini arttirmak hem de tiriin-
lere fonksiyonel ozellikler kazandirmak amaciyla
diyet lifi ve siit proteinleri gibi alternatif protein
kaynaklar1 da kullanilmaktadir. Bezelye ve kestane
unu gibi gluten icermeyen unlarin da formiilasyon-
larda kullanilmasi ile besleyici 6zellikleri gelistiril-
mis {iriin cesitleri gelistirilebilir. Ozellikle ¢olyak
hastalarinda goriilebilecek B vitamini eksikliginin
giderilmesi amaciyla bu triinlere vitamin komp-
lekslerinin ilavesi konusunda ¢aligmalar yapilabilir.
Giderek yayginlasan bir teknoloji olan ekstriizyon
ile gluten icermeyen hububat esasli iiriinlerin tire-
timi konusunda yapilan ¢aligmalar genellikle labo-
ratuar Olcekli olup, endiistriyel boyutta ¢ok fazla
uygulamasi bulunmamaktadir. Bu konuda yapila-
cak calismalarin ve elde edilecek basarili sonug-
larin, glintimiizde oldukca gelismis olan ekstriide
(gerez tirin, kahvaltilik) Grtin sanayine farkli 6zel-
likler iceren (gluten icermeyen ve ¢olyak hastalari
tarafindan tiiketilebilecek) fonksiyonel ve besleyici
ozelligi olan yeni ekstriide irtinlerin ve triin for-
miilasyonlarinin gelistirilmesinde 151k tutacag: dii-
stiniilmektedir. Dolayisiyla tilkemizde endiistriyel
diizeyde tretimi yapilmayan ¢olyak hastalarinin
tliketebilecegi, gluten icermeyen-zenginlestirilmis
trtin gesitliligi artirllmig olacaktir.
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