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Ekstriizyon Teknolojisi ve Bugday Ogiitme Yan Uriinlerinin

Ekstriide Gida Uretiminde Kullanimi®

Nazli SAHIN"", Abdulvahit SAYASLAN?

Oz: Ekstriizyon teknolojisi gida sanayiinde kullanilan ve 6nemli avantajlara sahip olan bir gida isleme teknigidir.
Ekstriizyon yoluyla gida iiretiminde, hammadde 6zellikleri (nisasta tipi ve igerigi, protein igerigi, yag icerigi vb)
ve proses parametreleri (tek/¢ift vida, vida hizi, vida konfigiirasyonu, besleme orani, besleme nem igerigi vb) son
iiriiniin duyusal (renk, tat, koku, tekstiir vb) ve besleyicilik 6zellikleri iizerinde belirleyici olmaktadir. Bugday
ogiitme yan Uriinleri olan kepek, ruseym ve bonkalite un, ana {irlin olan beyaz un ile kiyaslandiginda besleyicilik
ve fonksiyonel 6zellikler bakimindan daha tistiindiir. Tiirkiye’de yillik 3-5 milyon ton civarinda bugday 6giitme
yan Urlinii ortaya ¢iktigi tahmin edilmekte olup agirlikli olarak yem sanayiinde kullanilmaktadir. Ancak son
yillarda ekstriizyon gibi farkli gida isleme teknikleri sayesinde yan iiriinlerin gidalarda kullanim olanaklari
artmaktadir. Bu ¢aligmada ekstriizyon teknolojisi ve bugday 6giitme yan {iiriinlerinin ekstriide gida iiretiminde

kullanimi1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: bonkalite un, ekstriizyon, kepek, 6giitme yan iiriinleri, riiseym.
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Extrusion Technology and Utilization of Wheat Milling By-Products in

Extruded Foods

Abstract: Extrusion technology is a food processing technique with significant advantages. In the extrusion
process, raw material properties (starch type and content, protein content, oil content etc) and process parameters
(single/twin screw, screw speed, screw configuration, feed rate, feed moisture content etc) determine the sensory
(color, taste, aroma, texture etc) and nutritional properties of the end products. Wheat milling by-products of
bran, germ and red dog flour are of better nutritional and fuctional properties than those of the main product, i.e.,
refined wheat flour. It is estimated that about 3-5 million tons of wheat milling by-products are annually
produced in Turkey, the majority of which are used for animal feed. However, utilization of such techniques as
extrusion in recent years has increased the incorporation of those by-products into food formulations. In this
study, the literature on the extrusion technology and usage of wheat milling by-products in the extruded foods

were reviewed.

Keywords: bran, germ, extrusion, milling by-products, red dog flour.

Giris

Gelisen tarim ve gida isleme teknolojileri sekiz milyara yaklasan diinya niifusunun gida giivenligi ve giivencesi
sorunlarina ¢oziimler tiretmektedir. Gida isleme teknolojileri arasinda yer alan ekstriizyon teknolojisi, goreceli
olarak yeni ve yenilik¢i bir teknolojidir (Tiwari ve Jha, 2017). Genel hatlartyla ekstriizyon teknolojisi, tahil ve
baklagil unlar1 veya irmikleri gibi nisasta agirlikli hammaddelerin uygun yardimer maddelerle birlikte diisiik nem
diizeyinde (%15-25) ekstriider ad1 verilen hidrotermal ve mekanik bir sistemde oldukga kisa stirede (1-2 dakika)
karigtirilmasi/yogrulmasi, pisirilmesi ve sekillendirilmesi islemlerini kapsamaktadir (Choton ve ark., 2020).
Ekstriizyon isleminde tek bir cihazda yukarida siralanan ¢ok sayida temel islem eszamanli olarak
gerceklestirilmektedir (Leonard ve ark., 2019). Bu nedenle bilesenler ve/veya ekstriider parametrelerinde yapilan
kiiciik modifikasyonlar farkli sekilsel ve tekstiirel 6zelliklere sahip gidalarin iiretilmesine imkan tanimaktadir
(Offiah ve ark., 2019).

Ekstriizyon teknolojisinin diger gida isleme teknolojilerine gore pek cok avantaji bulunmaktadir.
Ekstriiderlerin iiretim kapasiteleri yiiksek, buna karsilik ig¢ilik maliyetleri, isgal ettikleri alan ve enerji giderleri
diisiiktiir. Ekstriizyon kosullarinda uygulanan yiiksek sicaklik ve basing, mikroorganizmalar ve enzimleri
inaktive etmekte ve diigiik nemli iiriinler ortaya ¢ikarmaktadir. Buna bagl olarak ekstriide iiriinlerin kurutma
maliyeti diisiik, bozulmalara direnci ise yiiksek olmaktadir. Yiiksek sicaklikta kisa siireli (HTST) bir 1s1l iglem
prosesi olan ekstriizyon, triinlerin bazi antibesinsel bilesenlerini azaltirken besinsel deger kaybini minimize
etmektedir. Ekstriizyon teknolojisinin dnemli avantajlarindan birisi de gida atiklar1 veya yan iiriinlerinin diger

gida isleme teknolojilerine gore daha kolay islenebilmesidir. Ayrica, ¢evre kirliligine sebep olabilecek herhangi
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bir atik veya kirli su olugsmamasi da ekstriizyon teknolojisinin 6nemli avantajlarindandir. Tiim bu faktorler yeni
gida gelistirmede ekstriizyon teknolojisinin kullanimini yayginlastirmaktadir (Choton ve ark., 2020; Grasso,

2020).

Bugday ve iirlinleri insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Diinyada yillik 650-700 milyon ton,
Tiirkiye’de ise 18-21 milyon ton civarinda bugday iiretilmektedir (TUIK, 2020). Ekmeklik ve biskiivilik
bugdaylardan 6giitme yoluyla ¢ogunlukla un (beyaz un, pacal un) elde edilirken makarnalik bugdaylardan irmik
iiretilmektedir. Beyaz un ekmek basta olmak iizere noodle, biskiivi, kraker, gofret ve kek gibi unlu mamullerde,
irmik ise makarna iiretiminde kullanilmaktadir. Ogiitme islemiyle ekmeklik bugdaylardan %75-85 oraminda un
elde edilirken %15-25 oraminda giitme yan iiriinleri olugmaktadir. Ogiitme yan iiriinleri arasinda kaba kepek,
ince kepek, ruseym ve diisiik kaliteli un (bonkalite un, bonkalit, red dog) yer almakta olup ¢ogunlukla yem
sanayiinde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de her yil 3-5 milyon ton civarinda &giitme yan {iriinii olustugu tahmin
edilmektedir. Son yillarda tiiketicilerin saglikli gida ve dogru beslenme taleplerinin artmasina bagli olarak
besleyicilik degeri ve fonksiyonel 6zellikleri yiiksek olan 6giitme yan iirlinlerinin gidalarda kullanimi da artmaya
baglamustir (Schultz, 1984; Sing ve ark., 2000; Yaseen ve Shouk, 2005; Gajula ve ark., 2008; Makowska ve ark.,
2015; Dar ve ark., 2016).

Bu derleme kapsaminda ekstriizyon teknolojisi, ekstriider ¢esitleri, ekstriizyon teknolojisinde kullanilan
hammaddeler, ekstriizyon prosesinde gergeklesen degisimler ve iiriin kalitesine etkileri irdelenmis, ayrica bugday
Oglitme yan Trilinlerinin kimyasal kompozisyonu ve ekstriizyon teknolojisiyle degerlendirilmesine yonelik

caligmalar incelenmistir.

Ekstriizyon Teknolojisi

Ekstriider Cesitleri

Ekstriiderler sekil, boyut ve ¢calisma yontemlerine gore pistonlu, silindirli ve vidali ekstriiderler olmak {izere ii¢
ana gruba ayrilmaktadir (Alam ve ark., 2015). Pistonlu ekstriiderler, tekli ya da seri halde c¢alisan pistonlardan
meydana gelmektedir. Bu tip ekstriiderler 6zellikle sekerleme endiistrisinde tercih edilmekte olup ¢ikolatanin
sekerlemenin merkezine doldurulmasimi saglamaktadir (Grandison ve Brennan, 2012). Silindirli ekstriiderler
birbirine yakin yerlestirilmis zit yonde donen iki silindirden olugmakta olup gida sanayiinde kullanimlari
siirlidir (Choton ve ark., 2020). Vidali ekstriiderler ise, ekstriider kategorisinin en kompleksi ve en yaygin
kullanilanlaridir. Vidali ekstriiderler malzemeyi 6zel olarak tasarlanmis bir kovan i¢inde kaliba dogru tasimak
icin sabit bir namluda donen tek veya c¢ift vidadan olugmaktadir. Vidali ekstriiderler, iirettikleri mekanik enerji
miktarina gore diisiik ve yiiksek kesmeli (shear) ekstriiderler olarak siniflandirilmaktadir. Diisiik kesmeli bir
ekstriider, iiretilen mekanik enerjiyi en aza indirmek i¢in tasarlanmig olup iiriinleri karigtirmak ve sekil vermek
icin kullanilmaktadir. Makarna iiretiminde kullanilan soguk ekstriiderler bu sinifa girmektedir. Yiiksek kesmeli
ekstriiderler ise sicak ekstriiderler olup mekanik enerjiyi en iist diizeye ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Genlestirilmis

cips tiirli ¢erezlerin iiretimi basta olmak lizere gida sanayiinde kullanilan ekstriiderlerin ¢ogu bu sinifta yer
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almaktadir (Grandison ve Brennan, 2012; Offiah ve ark., 2019). Ekstriiderler vida sayisina gore tek, ¢ift veya
nadiren ¢ok vidali olabilmektedir. Tek vidal ekstriiderler kesme giicii diisiik oldugu i¢in sekil verme veya plastik
ekstriiderleri olarak adlandirilirken, orta ve yiiksek kesme giicline sahip c¢ift vidali ekstriiderler ise pisirme
ekstriiderleri olarak isimlendirilmektedir. Cift vidali ekstriiderlerin ¢ok fonksiyonel olmalar1 (Cizelge 1) genis bir

yelpazede kullanimlarina olanak saglamaktadir.

Cizelge 1. Tek ve ¢ift vidali ekstriiderlerin karsilastirilmas: (Harper, 1989).

Tek vida Cift vida
Yaklasik maliyet/birim fiyat
Ekstriiderin maliyeti 1 1.5-2.5
Sistemin maliyeti 1 0.9-1.3
Bakim maliyeti 1 1-2
Enerji
On sartlandirict ile Bubhar ile Kullanilmiyor
On sartlandirict olmadan Mekanik enerji Mekanik ve termal enerji
L/D orani (uzunluk/cap orant) 4-25 10-25
Karigtirma kabiliyeti Zayif Iyi
Is1 transferi Zayif Iyi
Karigimin nem igerigi %13-35 %10 ve iistii
Hammadde Sinirlt hammadde Genis {irlin yelpazesi
Cok yonliiliik Zay1if Iyi

Ekstriizyon Teknolojisinde Kullanillan Hammaddeler ve Diger Bilesenler

Ekstriizyon teknolojisinde kullanilan hammaddeler ve diger bilesenler genellikle islevsel 6zelliklerine gore
gruplandirilmaktadir (Guy, 2001). Bu gruplart yapt olusturanlar (hammaddeler), dolgu maddesi olanlar,
plastiklestirici veya yaglayict bilesenler, ¢oziinebilir katilar ve cekirdeklestirici maddeler, renklendiriciler,
tatlandiricilar ve aroma vericiler olusturmaktadir (Sekil 1). Yap1 olusturanlar arasinda nisasta birinci sirada yer
almakla birlikte baz1 proteinler ve lifler de yap1 olusturmaya katki saglamaktadir. Bu polimerik maddeler sinirlt
su veya su buhar esliginde 1s1 ve mekanik enerji etkisiyle ekstriider kovaninda képiik benzeri kivamli bir yapi
(eriyik) olusumunu saglamaktadir. Bu baglamda nisasta igerigi yiiksek tahil ve kuru baklagil unlari, irmikleri

veya kirmalari ile kok ve yumru bitkilerinin unlart veya nigastalart dnem tasimaktadir (Leonard ve ark., 2019).
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Bitldsel kavnaklar: Ty
S T Su/Babar
Baklagller. @kl, vagh tobumlar, ¥
yumm ve kik bitkilari

Yardume maddsler
Yaglayirr plastiklactinici, Eatk: maddelari:
emilgatdr, genigleme ve Tuz, seker. renk ve

gekirdeklenme saglapcilar lezzat maddaleni
(kalsiyam. Klorir N — |
karbonat, magrezyum silikat ) -"‘
- 4

< Ekstriizyon -\
Lezzet ve kaplama maddeleri e N T
Tuz, jeker, yag, antioksidan, Fa Ekstrizzyon sonras: uypulamalar ™~
_ besin ::1@5'- le'tf'e'[ —( (Foarutma kezartma firmlama/koku )]
gelistirici, mkviye ve baglayicy Xaplama) /
maddeler \\-..H S //

Sekil 1. Ekstriizyon prosesinin sematik gosterimi ve kullanilan hammaddeler (Bhattacarya, 2011)

Ekstriizyon isleminde dolgu maddesi olarak gorev alan bilesenler, seliilloz ve protein bakimindan zengin olan
kabuk veya kepek gibi lifli materyaldir (Guy, 2001). Plastiklestirici veya yaglayici olarak ise; su, su buhar1 veya
yag kullanilmaktadir. Su veya su buhari, toz formdaki polimerleri plastiklestirerek deforme olabilen kivamli
eriyiklere doniistirmektedir. Oldukca diigiik oranda (%1-5) kullanilan yaglar, ekstriizyon isleminde nisastanin
hidrotermal doniisiimiine olumlu katki saglarken, yiiksek oranda (>%5) kullanilmasi ekstriider etkinligini
diislirerek nisastanin degredasyonunu ve patlayarak genlesmesini sinirlandirmaktadir (Yagei, 2015). Ekstriizyon
teknolojisinde kullanilan ¢ekirdeklestirici maddeler, ekstriizyon sirasinda olusan sicak eriyigin icerisindeki hava
kabarciklarinin sayisin1 ve stabilitesini artirarak {iriiniin genlesmesine katki saglamaktadir. Cekirdeklestirici
madde olarak genellikle toz kalsiyum karbonat ve magnezyum silikat (talk) kullanilmaktadir (Maskan ve Altan,
2016). Ekstriide gida iiretiminde tuz ve sekerler tat verici ve nemlendirici olarak formiilasyona katilmaktadir.
Renklendirici ve aroma verici maddeler, hammaddelerde dogal olarak bulunabildigi gibi formiilasyona tiretim
sirasinda da katilabilmektedir. Bazi hassas renk ve aroma maddeleri ekstriizyon sonrasinda son iiriin ylizeyine

puskiirtiilerek uygulanmaktadir (Guy, 2001).

Ekstriizyon Prosesinde Gerceklesen Degisimler ve Uriin Kalitesine Etkileri

Ekstriizyon teknolojisinde kullanilan karigimin (hammadde ve diger bilesenler) 6zellikleri ve ekstriider ¢alisma
parametreleri iriinlerin renk, tat, koku ve tekstlir gibi duyusal oOzellikleri ile besleyicilik kalitelerini
etkilemektedir (Grandison ve Brennan, 2012; Fellows, 2012). Ekstriizyonda kullanilan karigimin nem igerigi en
onemli degiskenlerdendir. Ekstriizyon isleminde nem dogrudan karisima eklenebildigi gibi islem sirasinda su
veya buhar olarak da sisteme verilebilmektedir. Isleme siirecinde karisimm sahip oldugu nem seviyesi

ekstriizyon prosesinin etkinligini (sicaklik, basing, shear vb), dolayisiyla da iirliinlerin 6zellikle tekstiirel
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karakteristiklerini belirlemektedir (Grandison ve Brennan, 2012). Nem nisastanin jelatinizasyon, degradasyon ve
dekstrinizasyon oranlarini degistirerek iiriiniin genlesmesi, yogunlugu, gozenek yapisi, gevrekligi ve sertligini
etkilemektedir. Cogu ekstriizyon isleminde karigimin nem igerigi %15-20 arasinda degismektedir. Tek vidali
ekstriiderler en diisiik %13 nem igeriginde calisabilirken, c¢ift vidali ekstriiderler %10 nem igerigine kadar
calisabilmektedir (Mazlan ve ark., 2019).

Ekstriizyon pisirme teknolojisinde kullanilan karigimlarin en énemli bilesenlerini nisasta, proteinler, lipitler
ve lifler olusturmaktadir. Karisimlarin bu bilesenleri farkli oranlarda igermesi, son iiriiniin duyusal ve
besleyicilik kalitesinde 6nemli farkliliklara neden olmaktadir (Fellows, 2012). Proses sartlarina bagli olarak
degismekle birlikte, isleme sirasinda nisastada jelatinizasyon, dekstrinizasyon ve kompleks olusumu
gerceklesirken proteinlerde denatiirasyon, hidroliz ve 1si1l polimerizasyon gergeklesebilmektedir. Uygulanan
mekanik etkiye bagli olarak proteinler, nisasta ve liflerin boyut, ¢oziiniirliik, viskozite ve su tutma kapasiteleri
degigsmektedir (Steel ve ark., 2012). So6zii edilen bu degisimler ise son iiriinlerin tekstiirel 6zelliklerini
belirlemektedir (Sekil 2).

Ekstriizyon isleminde kullanilan karigimda bulunan veya disaridan ilave edilen lipitler, siirtiinmeyi azaltarak
plastiklestirici veya yaglayici olarak gorev yapmaktadir (Steel ve ark., 2012). Lipitler ayrica pisirme sirasinda
amiloz-lipit kompleksleri olusturarak {irliniin genlesme orani, yigin yogunlugu ve suda ¢oziiniirliik derecesini
distirmektedir (Bhatnagar ve Hanna, 1994). Amiloz-lipit kompleksi olusumunda formiilasyonda bulunan
nisastanin amiloz igerigi ile yagin miktar ve ozellikleri etkili olmaktadir. Genel olarak, karisimin yag iceriginin
%S5’in altinda olmasi {irlin 6zelliklerini fazla etkilemezken, %5’in iizerine ¢ikmasi siirtiinmeye bagli mekanik
enerji iiretimi ve nisasta jelatinizasyonunu sinirlayarak genlesmeyi sinirlandirmaktadir. Yag icerigi yiiksek

karigimlar islenirken nem igerigini diisiirmek bu olumsuzlugu kismen giderebilmektedir (Steel ve ark., 2012).

Ekstriizyon sirasinda islem sartlarina bagh olarak liflerin yapist ve 6zellikleri degismektedir (Moscicki ve
ark., 2013). En 6nemli degisim liflerin ¢oziiniirliigiiniin artmasidir. Ekstriizyonda kullanilan karigiminin lif
oraninin artmasi iriiniin besleyicilik degerini yiikseltirken genlesmesini sinirlandirmaktadir. Lifler, su tutma
kapasitelerinin yiliksek olmalar1 nedeniyle nisasta jelatinizasyonunu sinirlandirmakta, ayrica iiriiniin kaliptan

c¢ikisi sirasinda su buharini tutarak {irlin genlesmesini olumsuz etkilemektedir (Yanniotis ve ark., 2007).

Ekstriizyon sartlarina bagh olarak enzimatik ve mikrobiyal inaktivasyon, enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 ve antibesinsel maddelerin inaktivasyonu gergeklesirken aroma maddeleri ve bazi vitaminlerde
kismi kayiplar s6z konusu olmaktadir (Choton ve ark., 2020). Ekstriizyon sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik,
basing ve kesme gerilimi, dogal toksinler ve ¢ogu antibesinsel maddelerin par¢alanmasini saglamaktadir (Tiwari
ve Jha, 2017). Diger taraftan C vitamini gibi sicaklifa duyarl vitaminlerde 100°C’nin tizerindeki sicakliklarda
kayiplar meydana gelmektedir (Moscicki ve ark., 2013). Ancak, 1s1l islem siiresinin kisa olmasi ve iirliniin hizlt
bir sekilde sogumasi, ekstriizyon isleminde vitamin kayiplarinin geleneksel 1s1l igleme tekniklerine gore daha
diistik diizeyde gerceklesmesini saglamaktadir. Tahillarda bol bulunan tiamin, riboflavin ve niasin gibi B grubu
vitaminlerindeki kayiplarin ekstriizyonda uygulanan sicaklik, nem ve vida hiz1 gibi faktorlere bagl olarak
degistigi bilinmektedir (Riaz ve ark., 2009). Diger taraftan yagda ¢oziinen A ve E vitaminleri ise ekstriizyon
sartlarinda daha stabildir (Moscicki ve ark., 2013). Ekstriide gidalarin vitamin iceriklerini ve hassas aroma

maddelerini koruyabilmek igin ekstriizyon parametrelerinin iyi optimize edilmesi gerekmektedir (Sekil 2).
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Proses parametreleri

¥ Sicaklik profili
¥ Vida konfigiirasyonu v Basing profi v Jelatinizasyon
¥ Vida hiz =" . Alkonma stresi T Denatirasyon vb.
v Besleme oram o Kayma genlimi
¥ Besleme nem icerigi
¥ Cikig kalibi geometrisi *
¥ lsitma ve sogutma hizi _+ EKSTRUDER }_1
-

Hammadde Oriiniin fonksiyonel ézellikleri
¥ Migasta tipi ve icengi ¥ Beaingel dejed
v Protein igerigi v Organoleptik tzellikler
v Yag icerigi v Géziinrik
¥ Mem igerigi ¥ Tekstir
v Su absorpsiyonu ¥ Yigin yoguniugu
v Partikill bilyokliga ¥ Genigleme indeksi
v Formilasyon

Sekil 2. Ekstriizyon teknolojisinde hammadde dzellikleri, proses parametreleri ve iiriin karakteristiklerinin

etkilesimi (Chessari ve Sellahewa, 2001, Masatcioglu, 2013).

Bugday Ogiitme Yan Uriinleri

Un fabrikalar1 oldukga kompleks bir tasarima sahiptir. Tipik bir un fabrikasinda hammadde depolama silolar,
temizleme alet-ekipmanlari, tavlama ve pagal yapma sistemleri ve silolari, 6giitme iinitesi, ambalajlama,
paketleme ve depolama béliimleri bulunmaktadir. Ogiitme {initesi siral1 bir sekilde konumlandirilnis ¢ok sayida
ogiitiicti sistem (4-6 ¢ift kirma valsi ve 10-15 ¢ift inceltme/rediiksiyon valsi), birkag¢ adet elek sistemi (plansifter)
ve irmik sasorii (purifyer) icermektedir (Sekil 3). Bu sistemlerin optimum tasarimi, fabrikadaki organizasyonu ve

etkin bir sekilde ¢aligtirilmas1 mitkemmel bir mithendislik ve ustalik gerektirmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

FIRMA REDUKSITOMN REDUKSITOMN

INCE KIRMA,
o~ Sizing
-'- -

¥ Kirmalar
D ince larma
{2 Rediilksiyon

=F.-
[-= =24 Ince Kepek
Razmeol

5
OO Kuyruk L Kaba "7
E- -4 500 Kepek g
---= 150 ® ce OO
Un e g — Bonkalive

Sekil 3. Basitlestirilmis ogiitme diyagrami (Elgiin ve ark., 2010)
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Bugdayin 6giitiilmesi siirecinde ana iiriin ve yan iriinlerin olugumlarini anlamak i¢in &giitme prosesini
kabaca ozetlemekte yarar vardir. Temizlendikten sonra tavlanan ve gerekirse pagal yapilan bugday 6nce kirma
sistemine gelir. Yivli yiizeylere sahip kirma valslerinde kademeli ancak eszamanli olarak tanenin kabugu
kazinarak ayrilir ve endospermi kabaca kirilir. Her bir kirma valsinden sonra olugsan materyal elek sisteminde
smiflandirilarak kaba kepek, iri endosperm parcaciklari (irmik) ve bir miktar un elde edilir. irmik fraksiyonu
irmik sasorlerinde daha detayli siniflandirildiktan sonra uygun kirma veya inceltme valslerine gonderilir. Diiz
yiizeyli inceltme valslerine gelen irmik kademeli bir sekilde ezilerek inceltilir ve elek sisteminde
stniflandirildiktan sonra ruseym, ince kepek ve un fraksiyonlar1 elde edilir. Ogiitme sisteminin en sonunda ise bir
miktar diisiik saflikta materyal kalir. Bu fraksiyon “bonkalite un” olarak adlandirilir. Her bir kirma ve inceltme
valsinden elde edilen un fraksiyonlar1 birlestirilerek ticari anlamda ‘ekmeklik un’ (beyaz un, pagal un) elde
edilir. Farkli kirma valslerinden elde edilen kaba kepek fraksiyonlar1 birlestirilerek ‘kaba kepek’, inceltme
valslerinden elde edilen ince kepek fraksiyonlar1 birlestirilerek ‘ince kepek’ elde edilir. Kullanim amacina gore

kaba ve ince kepek fraksiyonlar1 karistirilarak kisaca ‘kepek’ adiyla da satisa sunulabilir (Elgiin ve ark., 2010).

Kepek

Agirlikca bugday tanesinin %13-19’una tekabiil eden ve 6giitme sanayiinin kullandig1 bir kavram olan kepek;
meyve kabugu (perikarp), tohum kabugu (testa), hiyalin tabakasi ve aleuron hiicrelerini igermektedir (Hossain ve
ark., 2013). Bugday o&giitiiliirken kirma valslerinden ayrilan biiyiik partikiillii kepege kaba kepek (bran, coarse
bran) ad1 verilirken inceltme valslerinden sonra ayrilan ince partikiillii kepege ise ince kepek (razmol, shorts, fine
bran) ad: verilmektedir. Kaba ve ince kepek icin sirasiyla kirmizi ve beyaz kepek terimleri de kullanilmaktadir
(Bartnik ve Jakubczyk, 1989). Bu kepekler ayr1 ayr1 veya birlestirilerek piyasaya sunulabilmektedir.

Ogiitiilen bugday ¢esidi ve 6giitme diyagramina bagli olarak degismekle birlikte, ticari bugday kepegi %8-13
nem, %9-19 protein, %2-5 yag, %4-8 kiil, %33-63 lif ve %60-75 toplam karbonhidrat icermektedir (Javed ve
ark., 2012; Kaur ve ark., 2012; Curti ve ark., 2013; Sobota ve ark., 2015; Yan ve ark., 2015). Bugday kepegi
vitaminler (mg 100g'1 olarak: E vitamini 0.13-9.5, tiamin 0.51-1.6, riboflavin 0.20-0.80, pridoksin 0.30-1.30 ve
folat 0.088-0.80), mineral maddeler (mg IOOg'1 olarak: Fe 1.9-34.0, Mg 530-1030, P 900-1500, Zn 8.3-14.0 ve
Mn 0.9-10.1) ve bazi biyoaktif fitokimyasallar (ng g olarak: alkil rezorsinoller 489-1429, fitosteroller 344-
2050, ferulik asit 1376-1918, flavonoidler 3000-4300ve baglh fenolik bilesikler 4.73-2020) bakimindan oldukga
zengindir (Kim ve ark., 2006; Fardet, 2010; Brouns ve ark., 2012; Brewer ve ark., 2014; Luthria ve ark., 2015).

Ticari bugday kepegi seliiloz, hemiseliilozlarve nisasta gibi farkli polisakkaritler igermektedir (Diilger ve
Sahin, 2011). Kepekte %36.5-52.4 oraninda toplam lif, %1.5-4 ¢oziinebilir lif ve %35-48.4 ¢6ziinmez lif
bulunmaktadir (Vitaglione ve ark., 2008). Kepekte bulunan karbonhidratlarin %46’sim1 nisasta olmayan
polisakkaritler veya lifler (%740 hemiseliiloz/arabinoksilan, %24’ seliiloz ve %6’s1 B- glukan) olusturmaktadir
(Maes ve Delcour 2002). Bugday kepegi polisakkaritleri agirlikli olarak ksiloz, arabinoz, glikoz ve iironik asit

polimerleri olup az miktarda ramnoz ve galaktoz ile eser miktarda fukoz ve mannoz icermektedir (Balandran-
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Quintana, 2015). Diger taraftan kepekte az miktarda bulunan sakkaroz ve rafinoz ise sirasiyla kepegin en énemli
seker ve oligosakkaritidir (Delcour ve Hoseney, 2010).

Bugday kepeginin protein igerigi bugday ununa goére daha yiiksek olup besleyicilik agisindan da daha istiin
bir amino asit profiline sahiptir (Balandran-Quintana ve ark., 2015). Kepek proteinleri endosperm proteinlerine
gore li¢ kat daha fazla arginin, iki kat daha fazla alanin, asparagin, glisin, histidin ve lizin, yarist kadar da

glutamin ve prolin amino asitleri igermektedir (Cornell, 2003).

Bugday kepeginde besleyicilik degerini artiran fonksiyonel bilesenlerin yaninda olumsuz etkileyen bazi
antibesinsel bilesenler de (fitik asit, tripsin inhibitorleri vb) bulunmaktadir. Fitik asit tanede en yiiksek oranda
kabukta, dolayisiyla da kepekte bulunmaktadir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007). Fitik asit divalent mineraller
(Cat++ ve Fet++ vb) ile fitat kompleksleri olusturarak sdzkonusu minerallerin emilimlerini kisitlamaktadir
(Rickard ve Thompson, 1997). Fitik asit icerigi yiiksek diyetlerden kalsiyum, magnezyum, c¢inko ve demir
emilimlerinin diigiik oldugu bilinmektedir (Kies 1985; Sandstrom ve Lonnerdal, 1989; Heaney ve ark., 1991;
Larsson ve ark., 1996; Sandberg ve ark., 1999). Tripsin inhibitorleri ise ince bagirsakta proteaz enzimlerini
inaktive ederek ve/veya proteinlerle kompleks yapilar olusturarak protein sindirimini ve besleyicilik kalitesini

diistirmektedir (Janicki ve ark., 1970).

Ruseym

Ruseym, bugday tanesinin agirlik¢a %2-3’liik kismint olusturmaktadir (Cetinyiirek, 2012). Bugday tanesinin alt
kisminda yer alan ruseym, canlt icin gerekli tiim hayati faaliyetlerin gerceklestigi anatomik kisimdir. Ruseym;

lipitler, vitaminler, enzimler ve mineral maddeler bakimindan zengindir (Delcour ve Hoseney, 2010).

Yapilan galigmalar ticari ruseymin %10-15 yag, %26-35 protein, %17 seker, %1.5-4.5 lif, %4 mineral madde
(6zellikle K, Mg, Ca, P, Zn ve Mn) ve yiiksek oranlarda biyoaktif bilesenler (tokoferol 300-740 mg kg™,
fitosterol 24-50 mg kg, flavonoid (3.5 g kg rutin esdegeri), polikosanol 10 mg kg™, karetonoid 4-38 mg kg,
tiamin 15-23 mg kg ve riboflavin 6-10 mg kg™) icerdigini gdstermektedir (Panfili ve ark., 2003; Bilgigli ve ark.,
2006; Zhu ve ark., 2006; Brandolini ve Hidalgo, 2012). Likes ve ark. (2007), kepege kiyasla ruseymde iki kat
daha fazla betain ve kolin oldugunu bildirmislerdir. Ruseym, E ve B vitaminleri bakimindan zengin olup iyi bir
a-tokoferol kaynagidir (Pomeranz, 1987; Dunford ve Zhang, 2003; Giiven ve Kara, 2015). Antioksidan igerigi
yiiksek olan ruseymin canlilarda oksidatif stres seviyesini azaltmaya yardimci oldugu bildirilmistir (Zhu ve ark.,

2011; Brandolini ve Hidalgo, 2012).

Brandolini ve Hidalgo (2012), yagi alinmis ruseym posasinin %35 protein igerdigini, bunun %34.5’ini
albuminler ve %15.6’sm1 globiilinlerin olusturdugunu bildirmislerdir. Ruseym proteinlerinin biyolojik degeri,
hayvansal kaynakli proteinlere esdeger kabul edilmektedir (Ge ve ark., 2001). Zhu ve ark. (2006), ruseym
proteinlerinde sistein hari¢ yliksek miktarda glutamik asit, arginin, 16sin, glisin, aspartik asit ve lizin

bulundugunu bildirmislerdir. Yag1 alinmis ruseymin iyi bir bitkisel protein kaynagi ve dogal gida takviyesi
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olabilecegi onerilmistir (Brandolini ve Hidalgo, 2012). Yag1 alinmis ruseym siikroz, rafinoz ve pentozanlar gibi

karbonhidratlarin da iyi bir kaynagidir (Dubois ve ark., 1960).

Ruseym yag1 6zellikle linoleik (18:2), palmitik (16:0) ve oleik (18:1) asitler bakimindan zengindir. Rugseym
yag1 tokollerini (288 mg 100 g™), a-tokoferol (%57), y-tokoferol (%30) ve tokotrienoller (%11) olusturmaktadir
(Kumar ve Krishna, 2015). Ruseym yag: fosfor (1.4 g kg') bakimindan da zengindir (Wang ve Johnson, 2001).
Ruseym mono ve digliseritleri iginde fosfolipitler (%14-17), polikosanoller (dokosanol, heksakosanol,
oktakosanol ve triakontanol) ve fitosteroller (%60-70 sitosterol ve %Z20-30 kampesterol) bulunmaktadir

(Dapcevi¢-Hadnadev ve ark., 2018).

Ruseym yagimin tekli ve ¢coklu doymamis yag asitleri ile a-tokoferol gibi antioksidanlar bakimindan zengin
olmasi insan saglig1 icin 6nem tasimaktadir. Ruseym yaginda bol bulunan linoleik ve linolenik asitler viicutta
sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken (elzem) yag asitleridir. Yaklasik 5 g ruseym yagi insan
metabolizmasi i¢in gerekli olan 7-10 mg a-tokoferol ihtiyacini tek basina karsilamaktadir (Giliven ve Kara,
2015). Ruseym yaginda yiiksek oranda bulunan biyoaktif maddelerin kolesterol diisiiriicli ve yaslanma geciktirici

gibi 6nemli saglik etkileri bulunmaktadir (Kahlon, 1989; Giiven ve Kara, 2015).

Antioksidan aktivitelerini biyolojik reaksiyonlar yoluyla gergeklestiren fenolik karakterli fitokimyasallar,
bugday tanesinin kepek ve ruseym kisminda yogunlagmistir (Thompson, 1994; Meyer ve ark., 2000; Kasum,
2002; Menga ve ark., 2010). Yapilan caligmalarda bugday kepegi ve riiseyminde ferulik, diferulik, vanilik,
sinapik, p-kumarik ve 4-hidroksibenzoik asit gibi fenolik maddelerin bulundugu belirlenmistir (Alvarez ve ark.,

2006; Gallardo ve ark., 2006).

Ruseym yaginin igerdigi oleik, linoleik ve linolenik asit gibi doymamis yag asitleri beslenme agisindan
avantaj saglarken lipaz ve lipoksigenaz enzimleri tarafindan kolayca okside edilerek acilagsmaya (ransidite)
neden olmaktadir (Brandolini ve Hidalgo, 2012; Mahmoud ve ark., 2015). Bu problem ruseym ve ruseym katkili
dirtinlerin raf dmiirlerini kisaltmaktadir. Enzimatik oksidasyonu engellemek amaciyla ruseym farkli yontemlerle
stabilize edilmektedir. Uygulanan yontemler ya dogrudan enzim aktivitesini durdurarak ya da ortam kosullarim
degistirerek (asitlendirme, oksijensiz ortam gibi) oksidatif acilasmay1 engellemektedir (Marti ve ark., 2014). Isil
islemler (kizartma, sicak hava uygulamalar1 ve basingli ekstriizyon) oksidatif ransidite gelisimini yavaglatmak
icin kullanilan klasik yontemlerdir (Haridas Rao ve ark., 1980). Kuru kavurma, otoklavlama, infrared ve
ultraviyole-C 1sinlar1 ve eksi hamur fermantasyonu da rugseymin stabilizasyonunda kullanilmaktadir (Marti ve
ark., 2014; Demir ve ark., 2019). Gida sanayiinde yayginlagan ekstriizyon ve mikrodalga pisirme uygulamalar1

ise hizl1 ve etkili enzim inaktivasyonu saglayan yontemler haline gelmistir (Matucci ve ark., 2004).

Bonkalite Un

Bonkalite un, bugdayin una 6giitiilmesinde prosesin sonunda arta kalan, dolayisiyla aleuron tabakasi basta olmak
iizere ince kepek, endosperm ve ruseym parcaciklar igeren bir 6giitme fraksiyonudur. Un fabrikalarinda 9%0.5-

3.0 verimle elde edilen bonkalite un, beyaz una gore protein, yag, lif ve kiil miktarlar1 bakimindan daha zengin
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bir yan triindiir (Hoseney, 1986; Delcour ve Hoseney, 2010). Yapilan ¢alismalar bonkalite unun genel olarak
%10-14 nem, %15-20 protein, %35-60 nigasta, %3-6 yag, %3-6 kiil ve %5-15 lif igerdigini gostermektedir (Hill
ve ark., 1960; Elgiin ve Ertugay, 1995; Elliott ve ark., 2002; Kim ve ark., 2003; Hemdane ve ark., 2015; Sarfaraz
ve ark., 2017; Casas ve ark., 2018). Bonkalite unun y1gm yogunlugu 498.5 g L™, ortalama partikiil boyutu 146
pm ve su tutma kapasitesi 1.83 g g'1 olarak bildirilmistir (Casas ve ark., 2018). Farkl1 bolgelerden toplanan ve
yem hammaddesi olarak kullanilan bonkalite unlarin protein, yag, ham seliiloz, kiil, kuru madde ve metabolik
enerji miktarlari sirastyla %14.63-15.23, %2.51-3.22, %3.51-4.14, %2.32-2.55, %87.79-88.16 ve 2971-3063 kcal
kg" olarak rapor edilmistir (Celik ve ark., 2003). Baska bir ¢alismada (Karaman ve Erdemir, 2018), bonkalite
unun kimyasal bilesimi klasik yontemler ve NIR yaklasimiyla dlgiilerek karsilastirilmigtir. Bonkalite unun 6l¢iim
yontemi sirasina gore %12.99-13.26 nem, %9.98-10.22 protein, %0.483-0.556 seliiloz, %1.39-1.89 yag, %0.83-
1.51 kiil, %62.99-66.54 nisasta, %0.563-1.786 asit deterjan lif ve %2.17-11.69 notral deterjan lif icerdigi

saptamustir.

Bonkalite un ¢orba karigimlari, kuruyemis kaplamalar, tutkal iiretimi ve yoresel ekmek formiilasyonlarinda
kullanilmakla birlikte hala cogunlukla hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Pomeranz, 1988; Neves ve
ark., 2006; Anonim, 2012). Bonkalite unun toplam protein igerigi beyaz undan daha yiiksektir. Ancak bonkalite
unun normal una gore alblimin ve globiilin proteinlerini daha yiiksek oranda, buna karsilik gluten proteinlerini
daha diisiik oranda icermesi, bonkalite un proteinin teknolojik kalitesinin beyaz undan daha diigiikk olmasina

sebep olmaktadir (Snyder ve Woods, 1904).

Bugday Ogiitme Yan Uriinlerinin Ekstriizyon Teknolojisinde Kullanim

Kepegin Ekstriide Gida Uretiminde Kullanin

Bugday 6giitme yan iirtinleri olan kepek, bonkalite un ve ruseymin farkli kullanim alanlart mevcuttur. Asagida

ekstriizyon teknolojisi kullanilarak farkli {iriin gruplarinda degerlendirildigi ¢aligmalar sunulmustur.

Singh ve ark. (2000), beslenme agisindan dengeli olmasi igin bugday kepegi ile kirik piring tanelerini
karigtirarak ekstriide (besleme hizi: 27 kg saat”, vida hizt: 300 dev dak™, ¢ikis sicakligi: 95 °C) etmislerdir.
Bugday kepegi ilavesi sonrasinda karigimin hem kalsiyum, fosfor, demir, bakir, tiamin, riboflavin gibi besleyici
ozelliklerinde hem de fitin fosforu ve tripsin inhibitdrii gibi antibesinler faktorlerde artis meydana gelmistir.
Ekstriizyonla pisirme sonrasinda ise tiamin, riboflavin ve lisin i¢eriginde kismi azalma, fitin fosforu ve tripsin

intibitoriinde ise kayda deger bir diisme (besleyicilik kalitenin artmasi) saptanmustir.

Brennan ve ark. (2008), tam bugday ve normal bugday ununa %15 oraninda ayr1 ayr1 guar ganu ve bugday
kepegi ekleyerek ¢ift vidali ekstriider kullanarak (besleme hizi: 6.75 kg saat”, su orani: 0.29 L saat”, kovan
sicakliklari: 40, 60, 80, 100, 140, 160 ve 180°C, vida hizi: 315 dev dak'l, vida ¢ap1: 3mm,) ekstriide kahvaltilik
gevrek iretimi gergeklestirmislerdir. Guar gami ve bugday kepegi katkisinin {irliniin genlesmesi tizerine higbir
etkisinin olmadigy, tirtinlerin yogunlugunun yiikseldigi, karbonhidrat sindirim hizi ve oraninin ise 6nemli 6lglide

diistiigli sonucuna varmiglardir.
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Gajula ve ark. (2008), bugday ununa %10, 20 ve 30 oranlarinda bugday kepegi ilave ederek ¢ift vidal
ekstriider (besleme hizi: 1.6 kg saat'l, nem igerigi: %30, kovan sicakligi: 30, 32 34, 36, 38 ve 40 °C, vida hiz1:
200 dev dak'l) ile 6n pisirme islemine tabi tutmuslardir. On pisirme islemi sonucunda ¢oziinebilir diyet lifi oram
%22°den %73 e ¢ikarken ¢oziinmez diyet lifi orani diigmiistiir. Daha sonra bugday unu (kontrol) ve %20 kepek
igeren On islem gormiis un kullanilarak tortilla ve kurabiye iiretilmistir. Her iki undan yapilan iiriinlerin duyusal
ozellikleri olduk¢a benzer ve kabul edilebilir bulunmustur.

Kaur ve ark. (2015) farkli ekstriizyon kosullarinin (nem igerigi %14, 17 ve 20; ekstriizyon sicakligi 115, 140
ve 165°C) bugday, arpa, yulaf ve piring kepeklerinin antibesinsel 6zelliklerine olan etkilerini ¢alismislardir.
Ekstriizyon islemiyle fitik asit %54.51, polifenoller %73.38, oksalatlar %36.84 ve tripsin inhibitorleri %72.39
oraninda diismiistiir.

Makowska ve ark. (2015), misir irmigine %20 ve %40 oranlarinda yulaf, ¢cavdar ve bugday kepegi ilave
ederek tek vidal ekstriiderde (nem igerigi: %15, kovan sicakliklari: 135 ve 175 °C, kalip sicakligi: 135 °C, vida
hizt: 90 dev dak™, kalip ¢api: 3 mm) alti farkli ekstriide gerez iiretmisler ve iriinlerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Ekstriide iriinlerin kepek oranlarinin artmasiyla renk 6zellikleri degismis
(L* ve b* degeri azalirken, a* degeri artmis), genlesmesi diismiis ve yogunlugu artmistir. Duyusal olarak en
yiiksek kabul edilebilirlik %20 oraninda yulaf kepegi iceren ekstriide iiriinde, en diisiik kabul edilebilirlik ise
%40 oraninda bugday kepegi igeren cerezde saglanmustir. Uriinlerin genel begenisi gevreklik arttikga yiikselmis,
sertlik ve yogunluk arttikca diismiistiir. Gozeneklilik, tat, renk ve genlesme orani arasinda pozitif korelasyonlar
belirlenmistir. Kepek katkilt tirlinlerin toplam diyet lifi igerikleri %6.5-15.8, ¢oziinebilir diyet lifi igerikleri ise
%2.1-3.7 arasinda degismistir. Genel olarak, kepek ilave oraninin artmasi {riinlerin duyusal ve teknolojik
kalitelerini diisiiriircken besleyicilik degerlerini yiikseltmistir. Diisiik oranda (%20) kepek katilan ekstriide

cerezlerin gerek diyet lifi icerikleri gerekse duyusal kaliteleri kabul edilebilir nitelikte bulunmustur.

Dar ve ark. (2016), piring ununa bugday, yulaf ve piring kepeklerini (%10, 20 ve 30) ayr1 ayr1 ve kombine
sekilde (bugday:piring:yulaf orani 2:1.5:1.5) ¢ift vidali ekstriider (besleme hizi: 20 kg saat”, nem icerigi: %17,
kovan sicakliklari: 25, 75, 100 ve 170°C, vida hizi: 500 dev dak'l) kullanarak ekstriide gerez liretmisler ve
depolamanin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degisimlerine etkilerini incelemislerdir. Oda
sicakliginda 6 ay depolanan kepekli ekstriide cerezlerin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan
kapasitelerinde azalma meydana gelirken nem igerikleri, su aktiviteleri ve serbest yag asitliklerinde kayda deger

bir degisim saptanmadig1 raporlanmistir.

Fleischman ve ark. (2016), farkli oranlarda (%12.5, 25 ve 37.5) ii¢ farkli bugday (sert kirmizi, yumusak
beyaz ve mor) sinifindan iiretilen kepekleri tek vidali ekstriider (besleme hizi: 2.96 kg saat”!, kovan sicakliklari:
50, 100 ve 140°C, vida hiz1: 250 dev dak™, kalip ¢ap1: 3cm) kullanarak ekstriide cerez tiretmislerdir. Ekstridde
iriinler fiziksel 6zellikler ve antioksidan kapasite bakimindan degerlendirilmistir. Yiiksek oranda kepek ilavesi
driinlerin su absorplama kapasitelerini artirarak Ozelliklerini degistirmistir. Cerezlerin Trolox esdegeri

antioksidan kapasite degerleri kirmizi ve mor bugday kepeklerinin ilavesiyle yaklasik %37.5 oraninda artmistir

Sahin ve ark. (2021), bugday kepegini ekstriide misir ¢erezi tiretiminde kullanmiglardir. Calismada iiretilen

ekstriide gerezlerin fiziksel 6zellikleri dikkate alinarak Yanit Yiizey Metodu ile optimizasyon gerceklestirilmis,
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optimizasyon kosullar1 %14 nem igerigi, 120°C kalip sicakligi, %10 kepek orani ve %10 misir nigastasi katki
orani olarak belirlenmistir. Optimum sartlarda iiretilen ve kepek orani kademeli olarak artirilan ekstriide
cerezlerinin kepek katkilama oraninin artmasiyla fiziksel 6zelliklerinin olumsuz etkilendigi ancak besleyicilik

ozelliklerinin gelistigini bildirilmistir.

Ruseymin Ekstriide Gida Uretiminde Kullanim

Bugday 6giitme yan iiriinii olan ruseymin ekstriide gida iiretiminde degerlendirilmesine yonelik sinirli sayida
calisma yuritiilmistiir. Schultz, (1984), bugday nisastasina farkli oranlarda stabilize edilmis bugday ruseymi
(%5, 10, 15, 20, 25, 30) ilave etmis, sicaklik ve nem parametrelerini degistirerek tek vidali ekstriider ile farkli
rlinler iretmistir. Ruseym miktar1 %20 ve lizerine ¢iktiginda, sicaklik ve nem parametrelerinin gevreklik

iizerinde daha etkili oldugu sonucuna varmistir.

Yaseen ve Shouk (2005), yagi alinmis ruseymi %15 oraninda misir irmigi ile yer degistirerek musir ¢erezi
tiretiminde kullanmislardir. Uriinler farkli ekstriizyon kosullarinda (nem %14, 18 ve 22; sicaklik 140, 160 ve
180°C; vida hiz1 180, 210 ve 240 dev dak'l) tek vidali ekstriider kullanilarak iiretilmis; iirinlerin fonksiyonel
ozellikleri, gbzenek yapist ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. En iyi iirlin karistm nem orani %14, ekstriizyon

sicaklig1 160°C ve vida hizi 240 dev dak' kombinasyonunda elde edilmistir.

Goémez ve ark. (2012), yaptiklar1 calismada tek vidali ekstriider kullanarak ekstriide ettikleri bugday
ruseyminin (2.5, 5, 7.5, 10 ve 20 gr 100 gr'1 un) hamur reolojisi ve ekmek kalitesinin fiziksel ve duyusal
ozellikleri lizerine etkilerine ¢aligmiglardir. Ekstriide edilmis ruseymin ekmek hamuruna ilave edilmesi hamurun
su absorplama ve hamur gelisim siiresini artirirken, yogurma stabilitesi, hamur mukavemeti ve uzayabilirligini
azaltmistir. Ekstriide edilmis ruseym ilavesi ile yapilan ekmeklerin hacim, yapiskanlik ve elastikiyetinde azalma
meydana gelirken sertligi artmustir. Tiim ekmekler (10 g ruseym 100 g' un ilaveli ekmek hari¢) duyusal
degerlendirmede yiiksek begeni skoru almigtir. Ruseymin ekstriide edilmesinin hamur reolojisi ve ekmek

kalitesini artirdig1 bildirilmistir.

Sahin ve ark. (2022), yaptig1 ¢alismasinda ruseyme herhangi bir islem uygulamadan (stabilizasyon, yagi
uzaklagtirma gibi) ekstriide misir ¢erezi iiretiminde kullanmistir. Calismada ruseym, misir nisastasi orani, nem
icerigi ve kalip sicakligi Merkezi Kompozit Tasarimi kullanilarak optimize edilmistir. Optimum {iriin kosullar
ruseym orani %16, misir nisastas1 orani %30, kalip sicaklig1r 140°C ve nem igerigi %14.97 olarak belirlenmistir.
Calismanin ikinci asamasinda optimum tiriindeki katki orani baz alinarak katki oranlart artirilmis (%16, 18, 29,
20 ve 22) ve belirlenen 5 iirliniin besleyici, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir (Sekil 4). Optimize
edilen oranda ruseym ilavesi (%16) ekstriide cerezlerin fiziksel 6zelliklerini olumlu etkilerken, oranlarin
artirtlmasi iriinlerin fiziksel 6zelliklerini kismen zayiflatmistir. Ruseym orani arttikga ekstriide misir ¢erezlerinin
besleyicilik ve fonksiyonel 6zellikleri ise onemli diizeyde artmistir. Duyusal degerlendirme sonucuna gore %20
ruseym katkilr ekstriide misir ¢erezi en ¢cok begenilen {iriin olmustur. Oda kosullarinda depolanan ekstriide misir
cerezleri 90. giiniin sonunda dahi sevilerek tiiketilmistir. Bu durum herhangi bir islem uygulanmadan kullanilan

rugeymin ekstriizyon kosullarinda stabil kaldigini, ekstriizyonun iyi bir stabilizasyon araci oldugunu gdstermistir.
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Sekil 4: Ruseym katkili ekstriide miswr ¢cerez (RKEMC) ornekleri (Sahin, 2021)

Bonkalite Unun Ekstriide Gida Uretiminde Kullanimi

Bonkalite unun ekstriizyon teknolojisinde kullanimi ile ilgili sadece bir calismaya (Sahin ve ark. 2023)
rastlanmistir. Calismada bonkalite un misir irmigi ile yer degistirilerek bonkalite un katkili ekstriide misir gerezi
iretimi optimize edilmistir. Belirlenen optimum proses kosullarinda (nem igerigi %13.5, bonkalite un orant %20,
vida hiz1 468 dev dak’ ve kalip sicakhigi 110 °C) iiretilen musir gerezinin besleyicilik ve fonksiyonel

Ozelliklerinin bonkalite un katkisi nedeniyle dnemli diizeyde arttig1 saptanmistir (Sekil 5).

Sekil 5: Farkli oranlarda (soldan saga %20, 25, 30 ve 35) bonkalite un katkili ekstriide misir ¢cerez
(BUKEMC) érnekleri (Sahin, 2021)

Sonug¢

Ekstriizyon teknolojisi, nisasta agirlikli hammaddelerin uygun yardimci maddelerle birlikte diisiik nem
diizeyinde ekstriider adi verilen hidrotermal ve mekanik bir sistemde oldukca kisa siirede (1-2 dak)
karigtirilmasi/yogrulmasi, pisirilmesi ve sekillendirilmesi islemlerini tek bir cihazda es zamanli olarak
gerceklestirmektedir. Benzer islemleri gergeklestirebilen diger gida isleme tekniklerine gore daha az alan, enerji
ve is giicii gerektirmekte ve ¢evreye zarar veren atik iiretmemektedir. Bugday 6gilitme sanayii yan iriinleri olan
kepek, rugseym ve bonkalite unun besleyicilik ve fonksiyonel 6zellikleri yiiksek olmakla birlikte kullanildig1 unlu
mamullerde duyusal ve teknolojik problemlere neden olmaktadir. Ekstriizyon teknolojisi, 6glitme sanayii bagta
olmak iizere gida sanayii yan iriinleri ve artiklarimin katma degeri yiliksek gida iiriinlerine islenebilmesine

oldukc¢a uygun bir teknik olarak goriilmektedir.
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