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Özet 
Ekstrüzyon; makarna, kahvaltılık gevrek, çerez gıdalar gibi çeşitli ürünlerin elde 
edilmesinde kullanılan; mekanik ve ısıl işlemlerinin kombinasyonunu içeren 
kompleks bir gıda işleme prosesidir. Ekstrüzyon işlemi için kullanılan ekstrüderler 
tek bir işlemde karıştırma, homojenizasyon, şekil verme ve pişirme gibi birçok 
fonksiyonu aynı anda gerçekleştirebilirler. Düşük üretim maliyeti, yüksek 
verimlilik ve farklı ürünlerin üretilmesine imkan vermesi gibi avantajları ile gıda 
ekstrüzyonunun popülaritesi son yıllarda artmaktadır. Tekstür, gıdaların en önemli 
duyusal özelliklerinden biri olup, ürünün tekstürel kalitesi ile kabul edilebilirliği 
arasında yakın bir ilişki bulunmaktadır. Gıda endüstrisinde ekstrüzyon prosesinin 
kullanım alanlarının en önemlilerinden birisi, düşük değerli hammaddelerin 
tekstürel özelliklerini geliştirerek ekonomik değeri yüksek ara ve son ürünlerin elde 
edilmesidir. Ekstrüzyon sırasında meydana gelen denatürasyon ve jelatinizasyon 
sonucu protein ve karbonhidratların yapıları değişir ve bu değişimler sonucunda; 
ürünün tekstürel özelliklerinin iyileştiren yeni bağların oluşumu, proteinlerin 
sindirilebilirliğinin artması ve besinsel kalitenin geliştirilmesi sağlanır. Ekstrüzyon 
prosesi ile tekstüre edilmiş ürünlerin duyusal açıdan kabul edilebilirliği genellikle 
daha yüksektir. Genel olarak tekstürizasyon işlemine; üründeki nem miktarı, işlem 
sıcaklığı, ekstrüderin tek vidalı ya da çift vidalı oluşu ve vida hızı gibi etmenler 
etkide bulunur. Bu derlemede çeşitli gıda hammaddelerinin ekstrüzyon işlemi ile 
tekstüre edilmesi ve konu ile ilgili çalışmalar özetlenmektedir. 
Anahtar kelimeler: Ekstrüzyon pişirme, Tekstürizasyon, Tekstüre ürünler 
  
Giriş 
Ekstrüzyon pişirme, yüksek sıcaklıklarda ve basınçta kısa sürede gerçekleştirilen 
termomekanik bir pişirme işlemidir (1) Ekstrüzyon pişirme işlemi, karışımın 
yoğrulması, ısıtılması ve kesme işlemi uygulanması gibi çok farklı işlemlerden bir 
veya bir kaçının kombinasyonu ile karışım içindeki ingrediyenlere şekil vermek 
ve/veya pişirmek amacıyla oluşturulmuş mekanik bir sistemden maddenin dışarıya 
çıkmaya zorlanması şeklinde tanımlanmaktadır (2).  
Ekstrüzyon teknolojisi, makarna, kahvaltılık gevrek ve atıştırmalık çerez gibi 
ürünlerin elde edilmesinde yaygın olarak kullanılan bir gıda prosesleme yöntemidir 
Ekstrüde gıdaların en önemli yapısal ve duyusal özellikleri ile gıdanın tekstürü 
arasında yakın bir ilişki vardır (3). Tekstür, ekstrüzyon prosesi esnasında 
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gerçekleşen farklı etkileşimlerin sonucunda oluşmakta, ekstrüzyon prosesiyle 
tekstürizasyon üzerinde işlemeye hazır hamurun reolojisi, sıcaklığı, ekstrüder 
basıncı, uygulanan kesme kuvveti ve zaman etkili olmaktadır (3). İşlenen 
hammadde içerisindeki ana bileşen olan protein, lipit ve karbohidratlar ile bunlar 
arasındaki interaksiyonlar, ekstrüzyon prosesi ile tekstürün oluşumunda önemli rol 
oynamaktadır. Ekstrüzyon prosesi ile daha çok bitkisel tekstürize edilmesi söz 
konusudur. Bitkisel proteinlere tekstürizasyon işleminin uygulanmasıyla, yeni 
ürünler üretilebilmektedir (4).  

Ekstrüzyonla prosesi ile tekstürizasyon uygulamaları 
Çeşitli gıda hammaddelerinin ekstrüzyonla tekstürize edilmesi ile ilgili olarak 
çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Bezelye proteinlerinin ekstrüzyon prosesi ile 
tekstürize edilmesinin araştırıldığı bir çalışmada, ekstrüzyon işlemi sonucunda 
ürünün etin tekstürüne benzer bir yapıya dönüştüğü, besin değerinde ve fiziksel 
özelliklerinde iyileşmeler meydana geldiği gözlemlenmiştir (17). Ekstrüzyon 
işleme prosesi ile soya proteini kullanarak et benzeri ürün eldesinin denendiği bir 
başka çalışmada, soya protein izolatı ile buğday nişastası belirli oranlarda 
karıştırılmış ve tekstürel özellikleri incelenmiştir. Ekstrüzyon prosesinin ürün 
üzerinde nem miktarındaki artışa paralel olarak protein çözünürlüğünün de arttığı 
görülmüştür (18). Diğer bir çalışmada ise yağı alınmış mısır rüşeymi unu ile süt 
proteinleri karışımından ekstrüzyon pişirme ile çerez gıda üretme olanakları 
araştırılmış, çalışma sonucunda ekstrüzyon prosesi ile uygun tekstürel özellikte 
çerez gıdaların üretilebileceği sonucuna varılmıştır (19) 

Ekstrüzyon pişirmenin protein üzerine etkileri 
Ekstrüzyonla tekstürizasyon işlemi ile bitkisel kaynaklı proteinlerin 
sindirilebilirliği artmakta proteinin besinsel kalitesi yükselmekte vücutta gaz 
oluşumuna neden olan şekerlerin seviyesi düşmekte ve baklagillerde acımsı lezzet 
azalmaktadır (5,6,7,8,9).  Ekstrüzyon prosesi sonrasında proteinlerin enzim 
bağlantı noktalarının denatürasyonla açığa çıkması neticesinde sindirilebilirlikte bir 
artış meydana gelmektedir (3). Ekstrüzyon işlemi süresince proteinli maddelerdeki 
disülfit bağları kırılır ve yeniden oluşur. Elektrostatik ve hidrofobik 
interaksiyonlar, çözünmez agregatların oluşumunu destekler. Ayrıca yüksek 
molekül ağırlıklı proteinler daha küçük birimlere dönüşerek enzim aktivitesine 
hassas bölgelerin artması ile ürünün sindirilebilirliği de artmaktadır (10). 

Bitkisel proteinlerin ekstrüzyonla tekstürizasyonunu etkileyen faktörler 
Ekstrüzyonla tekstürize edilmiş proteinlerin fonksiyonelliği başta ürünün nem 
içeriği olmak üzere, gövde sıcaklığı, vida hızı ve vida konfigürasyonu gibi birçok 
faktör tarafından etkilenmektedir. (11,12,13,14). 

Nem içeriğinin tekstürizasyon üzerine etkisi  
Besleme materyalinin nem içeriği ürün viskozitesini, nişastanın jelatinizasyonunu, 
proteinlerin denatürasyonunu ve bunların etkisi altında da ekstrüdatın 
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tekstürizasyonunu yakından etkilemektedir (15). Besleme materyalinin düşük nem 
içeriği, viskozitenin ve gövde içerisindeki basıncın artmasına yol açarken, 
ekstrüdat miktarının azalmasına neden olmaktadır. Aksi durumda, besleme 
materyalindeki yüksek nem içeriği, nişasta jelatinizasyonunu ve protein 
denatürasyonunu arttırmaktadır (15). Buna ilave olarak, yüksek nem içeriği, 
ekstrüdatın gövdeyi terk ettiği andaki ani buhar çıkışı nedeniyle üründe genleşmeyi 
artırır. Yer fıstığı unu ve soya proteini kullanımı ile tekstürize edilmiş et benzeri 
ürün üretimi konusunda yapılmış bir çalışmada, farklı nem seviyelerinin (%18-%22 
ve %26) son üründeki nem miktarını, kesme kuvvetini, su absorbsiyon indeksini, 
genleşme indeksini ve Hunter L değerini önemli oranda etkilediği bildirilmiştir 
(16). Bezelye proteinlerinin ekstrüzyonla tekstürizasyonu konusunda yapılmış bir 
başka çalışmada, ürünün nem içeriğinin üründeki partikül ve kitle yoğunluğu 
üzerinde önemli etkilerinin olduğunu bildirilmiştir. Nem içeriğinin artışıyla 
partikül ve kitle yoğunluğunun arttığı, üründeki porozitenin ise azaldığı 
gözlenmiştir (17). 

Ekstrüderin gövde sıcaklığının tekstürizasyon üzerine etkisi 
Gövde sıcaklığı, ekstrüde ürün üretiminde nem içeriğini, kesme kuvvetini, su 
absorbsiyon indeksini, genleşme indeksini ve Hunter L değerini önemli derecede 
etkilemektedir. Ekstrüdatın gövdeden dışarı çıkmaya zorlanmasıyla, aniden 
meydana gelen basınç düşüşünden dolayı buharlaşma gerçekleşmekte ve bu olayın 
sonucu olarak da ekstrüdatın tekstürizasyonu sağlanmaktadır (16,18) 

Ekstrüderin vida hızının tekstürizasyon üzerine etkisi 
Bitkisel hammaddeden et benzeri ürün üretiminde yapılan bir çalışmada, 
ekstrüderin vida hızının üründeki nem içeriği ve genleşme indeksi üzerinde önemli 
derecede etkili olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte farklı vida hızlarında üründe 
meydana gelen değişiklikler, nem içeriğinin tek başına neden olduğu değişikliklerle 
karşılaştırıldığında, daha az önemli bulunmuştur (16). Vida hızı temelde, ürünün 
gövde içerisindeki kalış süresini, gövde basıncını, kesme ve ürün miktarını 
etkilemektedir. Yüksek vida hızı, ürünün gövde içerisinde kalış süresini azaltmakta 
ve gövde basıncı ile ürün miktarını artırmaktadır. Buna ilave olarak düşük vida 
hızı, hamur üzerindeki kesme kuvvetini yükselten ekstrüder içerisindeki ürünün 
gövde içindeki kalış zamanını artırdığından dolayı, oluşan yeni bağlar ürün 
tekstürünün gelişmesini sağlamıştır (16). Ekstrüzyon prosesindeki değişikliklerin 
ürün tekstürü üzerindeki etkilerini belirlemeye yönelik yapılan bir çalışmada düşük 
vida hızının, yüksek vida hızındaki ürünlerle karşılaştırıldığında, sertlik değerini 
artırdığı belirlenmiştir (16). 

Sonuç 
Gıda maddelerinin uygun bir şekilde proseslenmesi kapsamında ekstrüzyon pişirme 
işlemine başvurulması, öncelikle proteinler olmak üzere, birçok bileşiğin 
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kompozisyonunun etkilemektedir. Ekstrüzyon prosesi proteinin tekstürel yapısında 
bazı değişimlere neden olmaktadır. Ekstrüzyon pişirme işleminin etkisine göre 
protein denatürasyonu meydana gelmekte, buna bağlı olarak proteinlerin 
sindirilebilirlikleri artış göstermektedir. Bu bağlamda proteinlerin besinsel 
kalitelerinde de bir artış meydana gelmektedir. Bitkisel proteinlerin ekstrüzyonla 
tekstürizasyonunun da birçok faktör tarafından etkilendiği görülmektedir. Özellikle 
besleme materyalinin nem içeriği, ekstrüzyon gövde sıcaklığı, vida dönme hızı gibi 
faktörler, tekstürü ve buna bağlı olarak çeşitli kalite parametrelerini yakından 
etkilemektedir. 
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