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GIDA ENDUSTRISINDE EKSTRUZYONLA PiSIRME TEKNIiGi
EXTRUSION COOKING TECHNOLOGY ON FOOD INDUSTRY

Zeliha YILDIRIMY, Recai ERCAN?

!'Tarm ve Koy Igleri Bakanlg Il Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii, Ankara
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OZET: Ekstruzyonla igleme teknolojisi genis bir uygulama alanmna sahiptir ve son willarda da yaygn bir gekilde
kullamimaktadir. Bu teknolojinin uygulama atanlarmdan birisi de gida igleme endiistrisidir. Bu teknikle, yiiksek kaliteli ve
gesit olarak daha fazla'sayida iiriin iiretilmektedir. Bu caligmada; ekétruzyonla igleme teknolojisinin esaslary, kullanmim
amaglary; kullamlan ekstruder sistemleri, Szellikleri, avantajlan ve dezavantajlari agiklanmugtir.

SUMMARY: Extrusion cooking technology has got widening group of industrial applications and has been used extensively
during recent years. One of the industrial applications of this technology is also food process industry, With this technology;
products with high quality and any number of variety are produced. In this study, principles, usage aims of extrusion
cooking technology; extruder systems, their specifications, advantages and disadvantages were described.

GIRIS

Gida maddelerinin gogu endiistriyel olarak degisik tekniklerle iglenebilmelidir. Bu tekniklerden
biriside ekstruzyonla igleme teknolojidir. Oldukga yeni bir teknik olan ckstruzyon iglemi kisaca yogurma,
sitma vekesme gibi degigik sartlardan biri veya bir kaginin kombinasyonu ile ingredientlere sekil vermek
ve/veya pigirmek i¢in dizayn edilen baghktan gida materyalinin .diga1 gikmaya zorlanmast seklinde
tammlanmaktadir. Bu silindir iginde f{riin, nisastali komponentlerin jelatinizasyonu, proteinlerin
denaturasyonu, elastik komponentlerin gerilmesi, son firiiniin olugsmast ve ekstrudatin ekzotermik olarak
geniglemesi sonuca son geklini almaktadir. Ip, ince boru, serit halka gibi sekiller alan iiriln daha sonra
istenilen vzunluklarda kesilmektedir. Ekstruzyonun ana amaci temel ingrediyentlerden farkh sekillerde,
yapilarda, renklerde ve flavorlarda gesitli iiriinler ireterek diyetteki gidatarn cesithiligini artirmaktir.
Ekstruzyon ile pisirme mikrobiyel kontaminasyonu azaltan ve enzimleri inaktivite eden bir yitksek sicaklik
kisa siire (HT/ST) prosesidir. Hem sicak hemde soguk ekstrude gidalar: koruma metodlarinin -amaci
iirinlerin su aktivitesini dilsiirmektir (MATZ 1976; FAUBION 1982; YILDIZ 1985; POMERANZ 1986;
TANJU ve SUMBUL 1986; HAUCK 1994).

i1k g1da ekstruderlerin yapiminda piston ve tulumbann kullanims esas alinmigtir, Baghiktan yumusak
gdanin gegmeye zorlanmasi ile kesme iglemi igin kullanilan basit vidali tip ekstruderler gida endiistrisinde
vidalt ekstruderlerin ilk uygulamasidir. Italya’da 1930larin ortasinda makarna iiriinleri igin tek vidah
ekstruderler kullaniimaya baglanmigtir. Aym: dénelerde benzer ekstruderler Amerika’da kahvaltilik hububat
uretiminde kullamlmaya baglanmigtir. Kabartilmig musir gerezleri igin ekstruderler Adam Corporation
tarafindan 1946°da ticari olarak geligtirilmigtir. Gida endsiitrisinde ¢ift vidah ekstruderlerin kullanum
1970’lerde baglamigtir (YACU 1994).

Endistriyel olarak iiretilen gida maddelerine ekstruzyon teknigi ile istenen tekstiirler, sekiller,
yogunluk ve rehidrasyon karakteristikleri kazandirilmaktadir. Ekstruzyon igleminin yapildigs en eski gda
uygulama alanlarindan birisi olan makarna endiistrisini et analoglari, gekerli mamuller, nigasta tiirevleri,
bebek mamalari, teksture edilmis bitkisel proteinler, kahvaltilik hububatlar, cerezler, yemeye hazir gidalar,
kuru gorba kanigimlary, icecek tozlari gibi daha yeni iiriinlerin éiretimi takip etmigtir. Bunun yaninda yem
endiistrdisinde kismen jelatinize edilmig nisastaca zengin komponentler, pet gidalari gibi eski uygulamalaria
bezelyelerden elde edilen diisiik enzim aktivitesine sahip yem, baltk yemi ve fermentasyon iglemlerinin atgs
olan biomassdan proteince zengin komponentlerin iretimi gibi daha yeni  uygulamalardan
sozedilebilmektedir (MATZ 1976; YILDIZ 1985; van ZUILICHEM 1986,
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Onceleri nigastalan jelatinize etmek igin ckonomik bir metod olarak geligtirilen ekstruzyon
pisiricileri son yilarda diger endiistriyel pigirme metodlarmn tersine; azalan iiretim maliyetleri yaninda
kapasite artisi ile birliktc genig bir gida grubunu iglemek igin gelgitirilmektedirler (YILDIZ 1985).
Ekstruzyonla iglenmis gidalar; toplum ihtiyaglarim veya spesifik bir ihtiyaci karsilamak igin geligtirilmig
iiriinlerdir. Bu ihtiyaclar sodyle dzetlenebilir:

1. Bebek mamalan gibi spesifik gereksinimleri kargilamak igin geligtirilmig gidalar,

2. Beslenme dengesi ve yitksek oranda biyolojik kullantmina ihtiya¢ duyulan gidalar,

3. Uzun bir raf omriine sahip olan pastorize gidalar,

4. Gidalann termal iglemler sirasinda kargi karstya kaldiklar: besin kaybimin azaltilmasi,

5. Uretim maliyetlerinin diigiirilmesi,

6. Gidalarin hazirlanmasinda kullanilan ingredientlerin veya iiriinlerin spesifik tekstiirlerini veya
fonksiyonel karakteristiklerini geligtirilmesi,

7. Uretim hattinda ok yonlilliige duyulan ihtiyagtr,

EKSTRUZYON ISLEMI

Ekstruzyon mekanizmas: u¢ kisminda gekillendirmenis yapildig: bir kalip bulunan silindir bir
gdvdeden olugan basit bir piston olarak degerlendirilebilir. Materyal silindire yaklenir, piston kalipta bir
basing yaratmak amaciyla ileri dogru itilir ve materyal boylece kaliptan ¢ikar. Sonug olarak, istenen gekilde
bir iiriin elde edilmekiedir. Ekstruzyon iglemi silindir icindeki pistonun yerini vidarun almasyila siirekli hale
getirilmistir, Bu vidah ekstruzyonda materyal girig oluguna itilir ve vida ile ileri dogru tagmir. Materyal, yani
ekstrudat bagliga dogru yaklagir. Bu sirada silindir icindeki basingta ve sicakhikta dnemli artiglar meydana
gelmektedir, Silindir sonuna yerlegtirilmis olan baghk sayesinde de istenen sekilde bir iiriin clde
edilmektedir (YACU 1994), Giderek artan oranlarda ve daha g¢ok sayida gida uygulamalarinda
kullanilmakta olan gida ekstruderleri iki ana gruba aynlmaktadir. Bunlar;

a. Sekil verme ekstruderieri,

b. Pigirme ekstruderleridir (sekil 1a, 1b).

Sekil verme ekstruderleri kesme giici digitk olan ekstruderlerdir. Bunlar ¢sas olarak iiriine
minumum enerji girisi ile peletler olugturmak i¢in kullanilmaktadirlar. Uygulama alanlari makarna diriinleri,
souk sekil verilmis cerez ve kabarmamig dnceden pigmig peletlerdir. Vidalar basingsizdir ve bunlar derin
dislere ve dilgitk vida hizlarina (50 rpm) sahiptirler. Pisirme ekstruzyon uygulamalan genellikle ceketli
silindir boyunca 1s1 akigi veya viskoz 151 dagihimu ile hazirlanan firiine dnemli miktarda 1s1 giriginin saglandig
orta ve yitksek kesme giicii olan ckstruderlerde yapahir. Bu ekstruderlerde vida derinligi az ve vida hizida
yitksektir (150-500 rpm). Bunlar kabarmig Griinler olugturmammn yaninda pigirme iginde kullanilir (MATZ
1976; YACU 1994).

Basit bir gekilde ifade edildiginde, yatay bir silindir iginde donen sonsuz bir vidadan ibaret olan
ekstruderler, normal olarak hammadde besleme, pisirme ve sekillendirme islemlerini tek bir vida ile
yapabilmektedirler (TANJU ve SUMBUL 1986). Ancak ekstruzyonla pigirme teknigi icin gelistirilmig pek
¢ok ekstruder sisterni vardir. Bunlarin en dnemliler: Sekil 2°de gosterilmigtir (WIEDMAN ve STROBEL
1986).

Gida endiistrisinde pisirici ekstruderler olarak kullanilan ¢ift vidali ekstruderlerin bilyitk ¢ogunlugu
i¢ ige gegen ve aym ydnde donen tiplerdir. Bu cift vidal ekstruderler farkl yonde donen ekstruderlerden
daha yitksek hiza sahiptirler ve mekanik enerjiyi daha iyi bir sekilde termal enerjiye doniigtiriirler. Aym
yonde donen cift vidali ekstruderler akig kanallarr arasindaki merkezi temastan dolay: farklh yonde donen
ekstruderlerden daha iyi karigtirma yetenegine sahiptirler. Farkli yonde donen ¢ift vidali ekstruderler de ig
ice gecen ve ters helezonlarla olugturulan kapali "C" geklindeki haznelerden dolay: daha iyi pompalama
yetenegine sahpitirler (ARTIK 1987; van ZUILLICHEM 1994; SUTHERAWATTANANONDA 1994).
Aym yonde donen ekstruderler daha yitksek kaliteli iiriinler meydana getirebilirler ve farkhh gidalarin
iiretiminde biiyiik bir esneklige sahiptirler. Farkli yonden dénen ¢ift vidal ekstruderler yiksek basmg
olugturmalarindan dolayr diigitk viskoziteli mamullerin iiretiminde kullamlmaktadirlar. Kesme oram ve

yogurma kisitlamalarmdan dolay: diger genel gida ekstriizyon uyulamalarmin kullaniminda tercih edilmezler
(HAUCK 1994).
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Tek vidah ekstruderlerle firetilen iiriinler de tamamen pigmis diigitk yogunlukla misir ¢erezlerinden
makarnalara sekli vermeye kadar bityitk bir gesitlilik gosterir. Tek vidali ekstruderlerden artan burgu gam
ile dizayn edilenler en yaygin kullamlan tiplerdir. Ancak bunlar smirh miktarda beslencbilme, zayif
karistirma giiciine  sahiptirler ve pigmis drin  kurutuldugu zaman vida yizeylerinde sertlegme
egilimindedirler. Igige gegen ¢ift vidal: ekstruderler daha iyi karigirma yaparlar. Ancak daralan konik dizayn
sistemi basit vida sekline izin vermedigi i¢in bu ckstruderler kendini temizleyen ve silindirik tipte olmahdir.
Ayn yonde donen vidalar ¢ok iyi kangtirma yetenegine ve kisa zaman araliginda homojen bir iiriin elde
etme yetenegindedir (WIEDMAN 1986; HAUCK 1994).

Tek vidali ekstruderlerin ¢ogu besleme kisminda ikanma problemlerinden kagnmak amaciyla tam
olarak beslenemezler. Bu nedenle ekstruder verimi besieme boliimii ilebelirlenmekedir. Bazi ekstruderlerde
de silindir ile materyalin siirtinme Hzelliklerini artirmak amacyila taginmay kolaylagtirmak igin yivli silindir
kullanilmaktadir.

Pigsirme ckstruderlerinde ckstradat disann ¢ktign anda istiindeki basinemn kalkmas: nedeniyle
biinyesindeki asin kizgin buharm bilykil bir kismmin bilnyeden biranda ayrimasi ile hamur birdenbire
kabararak geniglemektedir. Hacim artinn ekstrudat disan gktiktan sonra meydana gelmesine ragmen, bu
olay kahp dizayny, iglemin yapildii sicaklik derecesi ve rutubet miktarindan da etkilenmektedir TANJU ve
SUMBUL 1986; YACU 1994).

Yapilan aragtirmalarin ¢ogunda aym yonde donen ¢ift vidah ekstruderler kullanilmaktadir. Cift
vidals ekstruderler gok yonliilitkkleri nedeniyle gida uygulamalarmda &nemli bir yere sahiptirler. Bu sistemle
meveut iiriinlerin kalitesi gelistirilmekte, ham madde secimi genigletilebilmekte, rutubet/yag oranmndan
dolay: islem parametrelerinde degisiklikler yapilabilmekte ve birden fazla iglem bolgesi gerektiren yeni
firiinler iiretilebilmektedir (ARTIK 1987; YACU 1994).

Cift vidah ekstruderler genel olarak gu kisimlardan olugmaktadir;

a. Ham maddenin atmosfer basincinda, uygun ve dikkatli bir sekilde kontrol edilen sicakliklarda
(65-100°C) buharla on tavlamasi,

b. Rutubetin uniform uygulanmasi,

c. Uygun sicakhiklrada (85-110°C) hububat veya nemlendirilmig yagli tohumun yogrulmas: igin
dizayn edilmis ekstruder toplayicisy,

d. Cok kisa zaman periyodunda (12-20 saniye) istenen yitksek sicakhga (115-175°C) ekstiiriiderin
konik kismunda hamur sicakliginin yitkseldigi kisim,

¢. Baghk kullan:mi ile hamura istenen seklin verilmesi,

f. Kabaran hamurun istenen uzunlukta parcalara kesen kisim (MATZ 1976; YILDIZ 1985
POMERANZ. 1986).

Baz ekstrude gidalar (6rnegin tekstiire edilmig soya protinleri) kurutma ve sogutma iglemlerinden
once yag Ogiitme cihazindan gegirilirler. Plaka halindeki kahvaltihk hububatlar, ekstruzyonla pigmis ve
sogutulmug ekstrudat bezelye bityiikliignilde toplar halinde kesildikten sonra kurutmadan dnce ekstrudat
hala rutubetli ve esnek oldugu icin su cekethi valslerde plaka haline getirilerek yapihr, Ekstruzyon igleminde
sonra tiim {iriinler tiinel tip kurutucu ve sogutucudan geger. Bazende iiriine aroma vermek amaciyla uygun
bir aroma vericiden ckstrudata kuro-toz aromalar veya soliisyon ve emillsiyon halinde sivi aromalar
uygulanir. Degigen teknikler sekerle kaplanmug kahvaliiik hububatlar veya gerezler icin gelistirilmektedir,
Pekcok ekstrude triinde kuru ckstrudatin valsh degirmen veya kirma degirmeni ile dgiitiilmesiyle dnceden
pigirilmis un veya graniile indirgenebilir. Ekstruderler birkag konfigiirasyonda olabilir. Bunlar buhar basingl:
olabildigi gibi materyallerin vida boyunca ilerlemesi sirasinda basing ve sicakhignn dereceli olarak artmasini
saglayan buhar enjeksiyon sisemli de olabilmektedirler. Bunlar viiksek sicaklikta kisa siirede calisan
(HT/ST) ekstruderlerdir. Buharla on tavlama bazifar1 igin istenmektedir. Fakat tiim ekstruzyonla pisirilmig
uriinler igin gerekli degildir. Bu nedenle ekstruderler iiretim hattna bagh olarak buhar tavlamali ve
lavlamasiz olarak uretilir (FRAIZER 1983).

Pigirme ekstrucyon uygutamalarimin ¢ogunda ekstruderin kapasitesini smlrlayan ana faktor triine
yeterli miktarda enerji girigini saglamakur. Buharla 9n tavlama yaparak besleme ingredientlerinin sicakligin
yikseltmek spesifik iirin sicakligima ulagmak igin ekstruderde gerekli olan toplam enerji miktarim
azaltmaktadir. Besleme ingredientlerinin maksimum sicakhgi buharin akig oram ve kalitesi, on tavlama
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basinc: ve kalig siiresine baglidir. Atmosferik basingh 6n tavlayiailar igin maksimum sicakhk 100°C’dir.
Uriine giren toplam enerjiye baglt olarak buharla 6n tavlama bazi durumlarda ekstruder randimamm %
100’den daha fazla artrrabilmektedir. Buhar ekstruder silindirine dogrudan dogruya da enjekte edilebilir,
boylece iiretim kapasitesinde daha fazla artiy saglanabilir. Uygun vida konfigiirasyonu ile de besleme
kismma buharin geri akigi 6nlenebilir. Buharla 6n tavlamanm veya buhar enjeksiyonunun ekstruder verimini
artirmasina ilave olarak iiriin kalitesi de etkilenmektedir. Buhrala 6n tavlama ile ekstruderde siirtiinme
sirasinda nigastamin pargalanma diizeyi azaltilmaktadir. Bu da hamur vizkozitesinin azaltilmasinin bir
sonucudur ve boylece daha mekanik enerji girigi gerekmektedir. Ayrica buharla iiriine bir miktar rutubet
verilmektedir. Ancak cok diigiik rutubetli gidalann iglenmesinde, drnegin; sekerli mamiiller, pratik olarak
sisteme buhar ilavesi miimkiin degildir (van ZUILICHEM 1994; YACU 1994).

Hamur i¢indeki havamn gkarilmas: silindir i¢inde bazi agamalarda olugan buharin ortamdan
uzaklastinidig bir islemdir. Ekstruzyonla pigirme uygulamalarinin ¢ogunda bu iglem atmosferik basingta
iiriin sicakhigimin suyun kaynama noktasmi agtigi zaman kahipta dogal olarak meydana gelmektedir. Bu olay
sirasinda su buharinn ortamdan uzaklagmas ile uygulanan i¢ basingtan dolay: iiriinde kabarmaya neden
olmaktadir. Ekstruder igindeki havanin gikigi ekstruderin baslangig kisminda yiiksek rutubette pigirme
yaparken ekstruzyon sonunda diigik rutubetli bir iiriin elde edilmesini saglamaktadir. Bunun yamnda bazn
buharlagan bilesenlerin ortamdan uzaklagtirilmasi sirasinda fiziksel ve kimyasal modifikasyonlarin meydana
gelmesi saglanmaktadir. Ayrica buhar evaporasyonundan dolayt olugan 1s1 kayb: sirasinda evaporatif sogutma
da tegvik edilmektedir. Bazi uygulamalar da ise iiriiniin sogutulmas: sicakhig1 ditgiirmek ve ingredientlere
ve istenen diriin dzelliklerine bagh olarak degistirilebilmektedir. Hava ¢ikiginin meydana geldigi ve basincin
ortamdan kalktigy bolge igin 6zel bir vida ve silindir dizaym gerekmektedir. Hamur zellikleri de bu
durumlar i¢in uygun olmalidir. Eger qikig agamasmda normalden fazla bir iiriin kabarmas: meydana gelirse,
tagtyic vida yeterli besleme yapamayacaktir (TANJU ve SUMBUL 1986; YACU 1994).

EKSTRUZYON SIRASINDA EKSTRUDAT OZELLIKLERINE ETKi EDEN FAKTORLER

Ekstruzyonla pigirme ve kabartma iglemi sirasinda istenen bzelliklere sahip bir iiriin elde etmek
igin ve Uriiniin tekstiiriing, yogunlagunu, ¢dzimniirliigiini ve agizda biraktig hissi modifiye etmek igin baz
agamalar degistirilebilir. Bunlar su sekilde belirtilebilir (MATZ 1976; YILDIZ 1985):

. Ingredientlerin ve/veya karisimlarin 6n taviama islemi ve besleme metodu,

. Rutubet uygulama noktas: ve tipi,

- Ekstrudere giren Giréiniin rutubet miktar: ve sicakli,

. Ekstruderin her bolgesindeki sicikhgin kontroli,

. Maksimum hamur vizkozitesinin elde edildigi ekstruder noktasinm kontrolil,

. Ekstruzyon hizinin kontrolu,

. Uriin sicakhgimin maksimum ekstruzyon sicakligina yitkseldigi periyodun kontrolu,
. Son ekstruzyon sicakhgmin kontrolu,

. Sistemin gekil verme ve boyutlandirma parcalarinin secimi,

10. Kurutucu ve sogutucudaki kurutma sicakiiklari, hizi, kahg siiresi ve tipinin segimi,
11. Istenen son iiriiniin rutubetinin se¢imi,

12. Aroma maddesi uygulama metodu ve noktasidir.

el cBEN R R T S UL I

EKSTRUDER CESITLERI

Gida sarayinde kullamlan ekstruderler birkag sekilde simflandirilabilmektedir. Bu simflandirmalar
termodinamik 6zelliklerine, nem durumuna ve kesme giiciine gére yapilabilir. Gida sanayinde kuilamlan
ckstruderler termodinamik olarak ii¢ gruba ayrilir (MATZ 1976; TANJU ve SUMBUL 1986);
HAUCK1994).

1.0tojen Ekstruderter: Ekstruder silindirinden gegerken islem materyalinin akigt sirasmida mekanik
enerjinin termal enerjiye doniisimi ile sicakhgm elde edildigi ekstruder tipleridir. Bu grupta ekstruder
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silindirine 151 ilavesi veya uzaklaguinlmasi yoktur. Cerez tipi bazi gidalarin iretiidigi pisirme yapan bazi
gkstruderler bu gruba girmekiedirler.

2, izotermal Ekstruderier: Bu ekstruderler ekstruder silindiri boyunca sabit sicakhgin saglandig:
termodinamik gruplardan birisidir. Bu sabit sicaklik silindiri cevreleyen ceket igindeki termal akiskan
sayesinde 1sitma veya sogutma yapilarak saglamaktadir. $ekli veren ekstruderler bu gruba girmektedir.

3. Politropik Ekstruderier: Bu ckstruderler otojen ve izotermal ekstruderlerin galisma
kosullarindan bazilarimi biinyesinde toplamgtir. Sicaklik mekanik enerjinin termal enerjiye doniigiimit ile
ve silindir ceketi gibi yardimai kaynaklarla saglamir. Genel olarak ekstruderlerin ¢ogu bu simfa girmektedir.
Ciinkii ekstruderleri termodinamik olarak simiflandirdigimizda bazi ozellikleri otojen bazi dzellikleri ise
izotermal gruba girmektedir,

Bu ekstruderler ortam rutubetine gore de ii¢ gruba ayrihirlar (MATZ 1976; ANJU ve SUMBUL
1986).

1. Yiiksek rutubetli ortamda cahgan ekstruderler: Gidanm iglenmesi sirasinda ortam rutubetinin
% 30-40 oldugu sekil veren ekstruderler bu siufa girmektedir.

2. Orta derecede rutubetli ortamda ¢ahgan ekstruderler; Bunlar % 20-30 rutubetli ortamda gida
isleyen ekstruderlerdir. Hammaddeyi degistiren ve yeni bir yapt kazandiran ekstruderler bu simfa
girmektedirler.

3. Diigitk rutubetli ortamda galigan ekstruderler: % 10-20 rutubet ortaminda ¢ahsan ve gerez tipi
gida uretiminde kullamlan ekstruderlerdir.

Kabarmug iiriinlerin {iretiminde kullanilan pisirme ekstruderleri kullanilan kesme giiciine gorede
ii¢ farkli simifa aynlmaktadir, Bunlar digitk kesmeli, orta kesmeli ve yiiksek kesmeli ekstruderierdir. Bu
gruptaki ekstruderlerle iretilen tranlerin tipi ve genel karakteristikleri Cizelge 1’de gorillmektedir.

Cizelge 1. Diigitk, Orta ve Yiiksek Kesme Giicitne Sahip Ekstruderler Arasindaki Baz Farkhihklar

Diisiik kesme Orta kesme Yiiksek kesme
Uriin rutubeti (%) 25-75 15-30 5-8
Uriin yogunlugu (g/cms) 0,32-0,80 0,16-0,51 0,032 - 0,200
Maksimum silindir 20-65 55-145 110 - 180
sicaklig (°C)
Maksimum silindir 0-63 21-42 42 -84
basinet (kg/em?)
Vida capi 30-53 50-85 8,0-18,0
Yiv derinligt
Paralel akig 1 2 2-3
kanallan .
Vida hizi (rpm) 100 den az 100 den fazla 100 den fazla
Uriin gesitleri - Pasta tiriinlert - Kabarmig pet - Cerezler
- Ugiincii jenerasyon gidalan - Kahvaltilik
cerczler - Yari rutubetli hububatlar
- Bt iiriinleri pet gidalan - Ince kaynayan
- Gamlar - Tekstiire soya nigastalar
- Finneiik Grdinleri - Krotoniar

Orta kesmeli ekstruderler gerez olarak tilketilebilen breadingleri ve en dnemli iiriin grubu olarak
tekstiire edilmig bitkisel protein formlarini tirctmede kullamlirken, yitksek kesmeli ekstruder grubu ise
kepekli veya kepeksiz proteinle forfiye edilmis kabarmig kahvaltilik hububatlar gibi nisasta esash formiilleri,
proteinle zenginlegtirilmis veya zenginlestirilmemis kabarmug ¢erezler veya krotontar gibi diisitk yogunluklu
firmeilik mamullerinin {iretiminde kullamlmaktadir. Diigilk kesmeli ekstruderler ise diger iki grup
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ekstruderlerden daha az oranda kabarmug iiriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Sekil verici ekstruderler
olarakda adlandirian bu ekstruderler orta kesmeli ekstruderde pisirilmig kabarmig ekstrudata yeniden gekil
vermek i¢in kullanlir. Son iriin iigiincii jenerasyon gerezleri olarak bilinen stk sekil verilmig iiriinlerdir.
Bazi iilkelerde bu iiriinler cerez peleti olarak bilinmektedir. Son gekli verilmis iiriin yassilagtirmak igin uygun
olabilir. Ugiincii generasyon ¢erezler ekstruzyonu takiben kizartilmaktadir. Kurutma igleminden sonra iiriin
iretim sirasinda veya titkctilmeden hemen énce kizgin yagda kizartilmaktadir. Kizgin yagda kizartma
isleminden sonra figiincii generasyon orijinal bityiikliigiine gére 1,5-2,5 kat kabarir. En son iiriin kirilgan ve
hafif bir ¢erezdir (MATZ 1976).

EKSTRUZYONLA GIDA ISLEMENIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Ekstruzyonla gida igleme yonteminin hizla gelisip yayzinlagmas: ekstruderlerin sahip olduklan
birgok dzellikten kaynaklanmaktadir. Bu dzellikleri su sekilde siraliyabiliriz,

1. Hububatlarin ve nigastalarin jelatinizasyonu sonucunda su absorbsiyonu bilyiikk oranda
artirmaktadir. Ayrica jelatinize olmus nigastalarm elastikiyet, gaz tutma 6zellikleri, hamur karakteristikleri
ve igleme sirasinda gluten gelisimi gibi fonksiyonel karakteristikleri geligmektedir, Ekstuzyonla pigme
sirasinda jelatinize olan nigastalar ilave edilen protein vitamin, mineral, gida boyalari, aromalar gibi mikro
ingredientlerle uniform bir sekilde tim ekstrudata baglar. Bu da partikiil iriligi ne olursa olsun tiiketicinin
her ekstrude gida aliginda bu katk maddelerini aldigin gosterir. Ayrica ekstruzyonla pigmis karbohidratlarin
¢Oziiniirlik ve tekstiirel karakteristikleri bityitk oranda diizeltilebilir. Boylece, kurutulmug bebek mamullar:
gibi ¢oziinebilir veya ¢ok yogun kahvaltilik hububatlar gibi gignenebilir veya bunlarin arasinda bir yogunlukta
tekstiirel karakteristikler de iiriinler elde edilebilir.

2. Soya ve bazi baklagil proteinlerinin islenmesinde dnemli olan gelismeyi engelleyici inhibitérierin
inaktivasyonu saglamir. Isil islem gdrmemis soya proteinlerinde bulunan tripsin inhibitdriiniin gelisimini
engellemek i¢in 151 gereklidir. Birden fazla hammadde bir arada iglendiginde bu tip bitkisel proteinlerle
birlikte karigim haline getirilmig hububat unu veya nigastasmi da isleyerek ¢iriglendirir ve istenen tekstiirel
ozellikler kazandirilir,

3. Uriin bagina dilgen maliyet ekstruzyonla pigirme sistemlerinde diger bilinen endiistriyel pigirme
yontemlerine gre daha dilgiiktiir.

4. sistemin parcalan olan pisiriciler, knrutucular ve sogutucular kolaylikla monte edilebilir ve
sokiilip temizlenebilir. Karigim igindeki farkli hammaddeleri aym anda igleyerck mamul madde haline
getirmesi hammaddenin ayr: ayr iglenip sonra karigtirilmalan sirasinda meydana gelebilecek kontaminasyon
tehlikesini de asgariye indirgemektedir. Toplam bakeri sayisi ¢ok diigiiktiir. Bacek, larva, patojener veya
salmonellaya tavsiye edilen sanitasyon iglemlerine uyuldugu siirece rastlanmaz.

5. Eger gereken sanitasyon iglemeleri uygulamirsa ekstruzyonla pigirilmis trimlerin raf dmrii
sogutma gercktirmeyecek kadar nzundur. Ekstruzyonla pisirme sirasinda yaglarda acilagmaya neden olan
enzimler de inaktive edilir ve lipidlerin oksidasyona kargi stabiliteleri artirihr, Ekstroderler pastdrizator
etkisi gdsterirken lipaz enzimi inaktive edilir ve ekstrude iriinlerin raf dmrii uzatilir,

6. Ekstruzyonla gida isleme teknolojisi ¢ok yonliidiir. Aym ekstruder sistemindeki pargalarda {(vida,
baglik v.s.) yapiabilen modifikasyonlarla tek bir iiriin sade veya proteinlerle zenginlegtirilmis olarak cesitli
gerezler, kahvaltlik hububat iiriinleri, corbaliklar, bebek mamalary, tekstiire edilmis bitkisel proteinler gibi
gok cesithi tiriinler iretilebilir. Uriin hattindaki bu esneklik modern ekstruderlerin en dnemli ozelligidir,

7. Uretimin her bir tonu icin daha az sayida isciye ve daha az yere ihtiyag gosterir. Sistem
pargalarinin dikkatli bir seklide yerlegtirilmesi iggilik gereksinimlerini biiyiik oranda azaltmaktadr,

8. Ekstruderler gekil, tekstiir, boyut, yogunluk, rehidrasyon oranlar ve rehidrasyon karakteristikleri
agtsindan ok genig bir arahkta iiriinler iiretebilir, Hammadde olarak tek bir madde veya degisik karigimlar
bir arada kullamlabilir,

9. Yiiksek sicakhkta kisa siirede (HT/ST) galisan ekstruzyon pigiricileri protein kalitesine zarar
vermeden ve minimum vitamin kayb ile bitkisel proteinleri pigirebilir.

10. Ekstruderler ¢ok sayida ingredienti pigirebilir. Bunlar degisik hububatlarin unlari, yagl tohum
ve baklagil proteinleri, yag 6gitillmiig nigastalar, kok karbohidratlarimun dehidrate edilmis unlar, yagsiz
bitkisel proteinleridir (soya, yerfistigy, keten tohumu, kurutlumus hindistan cevizi i¢i v.s.). Yumurta
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proteinleri, balik proteinleri ve ct proteinleri yukaridaki ingredientlere kuru veya sulu fromda ekstruzyonla
pisirmeden dnce ilave cdilebliir. Kanigimin HT/ST ekstruzyonla pigirilmesi sirasinda sentetik amino asitler
ilave cdilebilir. Pek ¢ok aroma maddcsi HT/ST ekstruzyonla pisirme sirasinda stabil kahr. Fakat bazi
aromalar da buharlagabilir nitelikie oldugu i¢in ekstruzyondan ve kurutmadan sonra yag emiilsivonunda
tutulmalidur.

11. Miihendislik bilgisi gerektiren bu tip gidalar endiistrilegmis toplumlarda hizit bir sekilde gelisen
iiretim sektdriidiir,

12. Ekstruderler ¢evre kirlenmesine neden olabileeck herhangi bir atik su veya ekolojik zararl
madde meydana getirmemektedir.

13. Uretim kapasiteleri ok yitksektir. Uretimin her bir tonu igin bilinen pisirme metolarina gore
daha az toplam cnerji gerektirir (YILDIZ1985; POMERANZ 1986; TANJU ve SUMBUL 1986).

Her gida islemc metodunda oldugu gibi, ekstruzyonla pisirmenin de avantajlarimn yaninda bazn
dezavantajlart da vardir. Bunlar,

1. Ekstruzyon sistemleri yalnizea unsu veya graniiler materyalleri igleyebilirler. Taneler veya yagh
tohumlar biitiin halde ckstruzyon sistemine kaulabilirler, ancak bu duramda yitksek kesme giiciine sahip
bir ogiitiicli sisteme dahil cdilmelidir. Bunun sonucunda pisirme etkinligi, kapasite ve tekstiirel gok
yonlitlitktc azalma mcydana gelir.

2. Sit protenileri iceren kangimlar uygun ekstruzyon sicakhk aralyimn 1/3 daha azinda
pisirilmelidirler (Protenilerin optimum biyolojik kullanimi igin en uygun sicaklik aralig1 100-135°C’dir.). Bazi
gidalarda aromaya katkida bulunmasing, ragmen vitksck sicakliklarda mailard reaksiyonu meydana gelebilir.

3. Pamuk tohumu ¢igidinde bulunan gossipolil pargalamak veya baglamak henfiz bagarnlamamugtir.

4, Baz1 mikroenkapsillenmig vitaminler HT/ST ekstruzyonla pigirmeden once hammaddeye
kangtirilabilir ve uygulanan yiksek sicakliklarda siireden dolayr (12-20 saniye) vitaminlerde ¢ok az kayip
meydana gelir, Fakat vitamin C gibi bazi vitaminler iglem sirasinda fazla miktarda kayba ugrar. Bunlar
pisirme ve kurutma agamalarindan sonra digaridan uygulanabilirler (YILDIZ 1985).

Sonug olarak; ekstruzyonla gida isleme yontemi gelencksel olarak yapilan gida igleme yontemleriyle
kargilagurlidiginda daha {stiin niteliklere sahip, ¢esit olarak daha fazla sayda, maliyeti diigitk tiriinler elde
edildigi ve hammaddenin daha iyl bir sekilde degerlendirildigi ve ¢ok yonld bir sistem oldugu igin gida
endiistrisinde giderek daha yaygin bir sekilde kullanimaktadir. Ozellikle hububat ve protein kaynaklarm
en iyi seklide degerlendirerck besleyici degeri yitksck gidalar wiretilmesini saglayan yeni bir teknoloji olmas:
gida endistrisindeki yerini saglamlagtirmaktadir,
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