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Ozet

Ekstriizyon; makarna, kahvaltilik gevrek, cerez gidalar gibi cesitli iiriinlerin elde
edilmesinde kullanilan; mekanik ve 1sil isglemlerinin kombinasyonunu iceren
kompleks bir gida isleme prosesidir. Ekstriizyon islemi i¢in kullanilan ekstriiderler
tek bir islemde karigtirma, homojenizasyon, sekil verme ve pisirme gibi bir¢ok
fonksiyonu ayni anda gerceklestirebilirler. Diisiik {iretim maliyeti, yliksek
verimlilik ve farkli {irlinlerin tiretilmesine imkan vermesi gibi avantajlar1 ile gida
ekstriizyonunun popiilaritesi son yillarda artmaktadir. Tekstiir, gidalarin en onemli
duyusal ozelliklerinden biri olup, iiriiniin tekstiirel kalitesi ile kabul edilebilirligi
arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Gida endiistrisinde ekstriizyon prosesinin
kullanim alanlarinin en Onemlilerinden birisi, diisiik degerli hammaddelerin
tekstiirel ozelliklerini gelistirerek ekonomik degeri yiiksek ara ve son iiriinlerin elde
edilmesidir. Ekstriizyon sirasinda meydana gelen denatiirasyon ve jelatinizasyon
sonucu protein ve karbonhidratlarin yapilar1 degisir ve bu degisimler sonucunda;
iirtinlin tekstiirel 6zelliklerinin 1iyilestiren yeni baglarin olusumu, proteinlerin
sindirilebilirliginin artmas1 ve besinsel kalitenin gelistirilmesi saglanir. Ekstriizyon
prosesi ile tekstiire edilmis iirtinlerin duyusal agidan kabul edilebilirligi genellikle
daha yiiksektir. Genel olarak tekstiirizasyon islemine; tiriindeki nem miktari, islem
sicakligi, ekstriiderin tek vidali ya da ¢ift vidali olusu ve vida hiz1 gibi etmenler
etkide bulunur. Bu derlemede ¢esitli gida hammaddelerinin ekstriizyon islemi ile
tekstiire edilmesi ve konu ile ilgili calismalar 6zetlenmektedir.
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Giris

Ekstriizyon pisirme, yiiksek sicakliklarda ve basingta kisa siirede gerceklestirilen
termomekanik bir pisirme islemidir (1) Ekstriizyon pisirme islemi, karigimin
yogrulmasi, 1sitilmasi ve kesme islemi uygulanmasi gibi ¢ok farkli islemlerden bir
veya bir kacinin kombinasyonu ile karisim i¢indeki ingrediyenlere sekil vermek
ve/veya pisirmek amaciyla olusturulmus mekanik bir sistemden maddenin disartya
cikmaya zorlanmasi seklinde tanimlanmaktadir (2).

Ekstriizyon teknolojisi, makarna, kahvaltilik gevrek ve atistirmalik cerez gibi
iriinlerin elde edilmesinde yaygin olarak kullanilan bir gida prosesleme yontemidir
Ekstriide gidalarin en onemli yapisal ve duyusal ozellikleri ile gidanin tekstiirii
arasinda yakin bir iligki vardir (3). Tekstiir, ekstriizyon prosesi esnasinda
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gerceklesen farkli etkilesimlerin sonucunda olugmakta, ekstriizyon prosesiyle
tekstiirizasyon iizerinde iglemeye hazir hamurun reolojisi, sicakligi, ekstriider
basinci, uygulanan kesme kuvveti ve zaman etkili olmaktadir (3). Islenen
hammadde igerisindeki ana bilesen olan protein, lipit ve karbohidratlar ile bunlar
arasindaki interaksiyonlar, ekstriizyon prosesi ile tekstiiriin olusumunda 6nemli rol
oynamaktadir. Ekstriizyon prosesi ile daha cok bitkisel tekstiirize edilmesi sz
konusudur. Bitkisel proteinlere tekstiirizasyon isleminin uygulanmasiyla, yeni
iirlinler iiretilebilmektedir (4).

Ekstriizyonla prosesi ile tekstiirizasyon uygulamalari

Cesitli gida hammaddelerinin ekstriizyonla tekstiirize edilmesi ile ilgili olarak
cesitli arastirmalar yapilmistir. Bezelye proteinlerinin ekstriizyon prosesi ile
tekstiirize edilmesinin arastirildigi bir calismada, ekstriizyon islemi sonucunda
iriiniin etin tekstiiriine benzer bir yapiya doniistiigii, besin degerinde ve fiziksel
ozelliklerinde iyilesmeler meydana geldigi gozlemlenmistir (17). Ekstriizyon
isleme prosesi ile soya proteini kullanarak et benzeri liriin eldesinin denendigi bir
baska calismada, soya protein izolat1 ile bugday nisastasi belirli oranlarda
karistirllmig ve tekstiirel ozellikleri incelenmistir. Ekstriizyon prosesinin {iriin
tizerinde nem miktarindaki artisa paralel olarak protein ¢oziiniirliigiiniin de arttig1
goriilmiistiir (18). Diger bir calismada ise yagi alinmis misir riiseymi unu ile siit
proteinleri karistmindan ekstriizyon pisirme ile cerez gida iiretme olanaklari
arastirllmig, ¢alisma sonucunda ekstriizyon prosesi ile uygun tekstiirel 6zellikte
cerez gidalarin iiretilebilecegi sonucuna varilmustir (19)

EKstriizyon pisirmenin protein iizerine etkileri

Ekstriizyonla  tekstiirizasyon islemi ile bitkisel kaynakli  proteinlerin
sindirilebilirligi artmakta proteinin besinsel kalitesi ylikselmekte viicutta gaz
olusumuna neden olan sekerlerin seviyesi diismekte ve baklagillerde acimsi lezzet
azalmaktadir (5,6,7,8,9).  Ekstriizyon prosesi sonrasinda proteinlerin enzim
baglanti noktalarinin denatiirasyonla acgiga ¢ikmasi neticesinde sindirilebilirlikte bir
artis meydana gelmektedir (3). Ekstriizyon islemi siiresince proteinli maddelerdeki
distilfit baglar1 kirilir ve yeniden olusur. Elektrostatik ve hidrofobik
interaksiyonlar, ¢oOziinmez agregatlarin olusumunu destekler. Ayrica yiiksek
molekiil agirlikli proteinler daha kiiciik birimlere doniiserek enzim aktivitesine
hassas bolgelerin artmasi ile iiriiniin sindirilebilirligi de artmaktadir (10).

Bitkisel proteinlerin ekstriizyonla tekstiirizasyonunu etkileyen faktorler
Ekstriizyonla tekstiirize edilmis proteinlerin fonksiyonelligi bagta iiriiniin nem
icerigi olmak iizere, govde sicakligi, vida hiz1 ve vida konfigiirasyonu gibi bir¢ok
faktor tarafindan etkilenmektedir. (11,12,13,14).

Nem iceriginin tekstiirizasyon iizerine etKisi
Besleme materyalinin nem igerigi iiriin viskozitesini, nisastanin jelatinizasyonunu,
proteinlerin  denatiirasyonunu ve bunlarin etkisi altinda da ekstriiddatin
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tekstiirizasyonunu yakindan etkilemektedir (15). Besleme materyalinin diisiik nem
icerigi, viskozitenin ve godvde icerisindeki basincin artmasma yol acarken,
ekstriidat miktarimin azalmasina neden olmaktadir. Aksi durumda, besleme
materyalindeki yliksek nem igerigi, nisasta jelatinizasyonunu ve protein
denatiirasyonunu arttirmaktadir (15). Buna ilave olarak, yiiksek nem icerigi,
ekstriidatin gdvdeyi terk ettigi andaki ani buhar cikisi nedeniyle iirlinde genlesmeyi
artirir. Yer fistig1 unu ve soya proteini kullanimu ile tekstiirize edilmis et benzeri
iriin diretimi konusunda yapilmis bir calismada, farkli nem seviyelerinin (%18-%?22
ve %26) son iiriindeki nem miktarini, kesme kuvvetini, su absorbsiyon indeksini,
genlesme indeksini ve Hunter L degerini onemli oranda etkiledigi bildirilmistir
(16). Bezelye proteinlerinin ekstriizyonla tekstiirizasyonu konusunda yapilmis bir
baska calismada, iiriiniin nem igeriginin iirlindeki partikiil ve kitle yogunlugu
tizerinde Onemli etkilerinin oldugunu bildirilmistir. Nem igeriginin artisiyla
partikiil ve kitle yogunlugunun arttig1, iiriindeki porozitenin ise azaldigi
gozlenmistir (17).

Ekstriiderin govde sicakhi@inin tekstiirizasyon iizerine etkisi

Govde sicakligi, ekstriide iiriin iiretiminde nem icerigini, kesme kuvvetini, su
absorbsiyon indeksini, genlesme indeksini ve Hunter L. degerini 6nemli derecede
etkilemektedir. Ekstriidatin govdeden disar1 ¢ikmaya zorlanmasiyla, aniden
meydana gelen basing diisiisiinden dolay1 buharlasma gerceklesmekte ve bu olayin
sonucu olarak da ekstriidatin tekstiirizasyonu saglanmaktadir (16,18)

EKstriiderin vida hizinin tekstiirizasyon iizerine etkisi

Bitkisel hammaddeden et benzeri {iiriin iiretiminde yapilan bir calismada,
ekstriiderin vida hizinin iiriindeki nem igerigi ve genlesme indeksi lizerinde 6nemli
derecede etkili oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte farkli vida hizlarinda tiriinde
meydana gelen degisiklikler, nem iceriginin tek basina neden oldugu degisikliklerle
karsilagtirildiginda, daha az énemli bulunmustur (16). Vida hizi temelde, iiriiniin
govde icerisindeki kalig siiresini, govde basincini, kesme ve {irlin miktarim
etkilemektedir. Yiiksek vida hizi, iiriiniin govde icerisinde kalis siiresini azaltmakta
ve govde basinci ile iiriin miktarini artirmaktadir. Buna ilave olarak diisiik vida
hizi, hamur iizerindeki kesme kuvvetini yiikselten ekstriider igerisindeki iiriiniin
govde icindeki kalig zamamimi artirdigindan dolayi, olusan yeni baglar iiriin
tekstiiriiniin gelismesini saglamistir (16). Ekstriizyon prosesindeki degisikliklerin
iiriin tekstiirii tizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik yapilan bir ¢alismada diisiik
vida hizinin, yiiksek vida hizindaki iiriinlerle karsilastirlldiginda, sertlik degerini
artirdigi belirlenmistir (16).

Sonuc¢
Gida maddelerinin uygun bir sekilde proseslenmesi kapsaminda ekstriizyon pisirme
islemine bagvurulmasi, Oncelikle proteinler olmak {izere, bir¢ok bilesigin
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kompozisyonunun etkilemektedir. Ekstriizyon prosesi proteinin tekstiirel yapisinda
baz1 degisimlere neden olmaktadir. Ekstriizyon pisirme isleminin etkisine gore
protein denatiirasyonu meydana gelmekte, buna bagli olarak proteinlerin
sindirilebilirlikleri artis gostermektedir. Bu baglamda proteinlerin besinsel
kalitelerinde de bir artis meydana gelmektedir. Bitkisel proteinlerin ekstriizyonla
tekstiirizasyonunun da birgok faktor tarafindan etkilendigi goriilmektedir. Ozellikle
besleme materyalinin nem igerigi, ekstriizyon govde sicakligi, vida donme hiz1 gibi
faktorler, tekstiirii ve buna baglh olarak cesitli kalite parametrelerini yakindan
etkilemektedir.
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