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TURKIYE’DE URETILEN RAKILARDA METANOL MIKTARI UZERINE BiR
ARASTIRMA

A RESEARCH ON THE METHANOL CONTENT OF RAKI PRODUCED IN
TURKEY

Izl FIDAN Yoksel! DENL! R.Ertan ANLI
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiitesi Gida Miihendisligi Boliimii 06110 Digkapi-ANKARA

OZET: Bu arastirmada iilkemizde Tekel tarafindan iiretilen 22 adet ve halk arasinda bogma raki olarak bilinen ve evlerde
kagak olarak iiretilen 8 adet raki Ormeginde, metanol miktarlan spektrofotometrik olarak belirlenmigtir. Tekel iriini
rakilarda metanol miktan % 100 alkol {izerinden 78.24-117.37 mg/100 ml, bogma rakilarda ise 31.99-307.47 mg/100 ml
arasinda saptanmugtir. |

SUMMARY: In this study, 22 samples of "Tekel raki" and 8 samples of "Bogma raki" (which is manufactured and sold
illegally) were investigated about methanol contents by using spectrofotometric method. Methanol contents of "Tekel raks”
and "Bogma raki" were found between 78.24-117.37 mg/100 ml and 31,99-307.47 mg/100 ml respectively.

GIRIS

Uretim ve tilketimi hizla artan damutik alkollit igkilerin bilesimlerinin saptanmasi konusundaki
aragtirmalar son yillarda biiyilk 6nem kazanmigtir. Ozellikle de bu igkilerin metanol gibi insan sagligna
zararh bilegikleri igermesi, konuyu daha da giincel hale getirmisgtir,

Damitik alkollii igki olmasi yaninda geleneksel Tiirk ickisi olma 6zelligini 1930°1u yiflardan bu yana
koruyan raki, yurdumuzda iretilen damutik alkollii igkilerin en dnemlisidir. Tirkiye’de yitksek alkollil icki
iiretimi ve pazarlanmas: yalnizca Tekel tarafindan gergeklegtirilmekte olup, yillara gore iiretim miktarlan
Sekil I’de goriillmektedir.
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Sekil I'de de goritldiigii lizere 1994 yili raks iretimi 65,200,000 litre olup, 1985 yihndaki 45,500,000
litre tretimin 10 yil igerisindeki artigt % 43 oramndadir. Ote yandan 1994 yih igerisinde 60,755,406 litre raki
ig titketimde harcamug, 2,866,281 litre rak: ise ihrag edilmistir. fhracatin 158,800 litresi Kuzey Kibris Tiirk
Cumhuriyetine yapiumugtir. Tiiketilen 60,755,406 litre rakmmn 60,464,843 litresi Yeni Raky, 182,618 litresi
Altinbag rakis: ve 107,954 litresi Kuliip rakisidir. Buradan da anlagilacag iizere titketimin hemen titmii Yeni
rakiya yonelik oldugundan, materyal olarak secimde Yeni raki orneklerine daha fazla yer verilmigtir
(ANONYMOUS, 1994).

Metanol, fermentasyon iiriinlerinde belli oranlarda mutlaka bulunan ve pektinin pargalanmas:
sonucu olusan dopal bir iiriindiir. Ornegin meyve damitik ickileri hacmen % 0.3-0.9 oraminda metanol
igerirler ki bu orandaki metanol, meyve damtik igkisinin ger¢ek oldugunu géstermektedir. Bu degerlerin
altmda metanol saptandifinda mayseye ya seker katilmig ya da, baska kaynakli alkol kullanilmig demektir
(ULUQOZ ve AKTAN 1974), Meyvelerde cekirdek ve kabukta bulunan pektolitik enzimler pektinin ester
gruplarim hidrolize ederek metanol olugtururlar (ANONYMOUS 1981).

Saf durumda renksiz bir sv olan metanoliin (CH,OH) molekiil agirhign 32.04 ve ozgiil agirhig
0°C’de 0.8142 olup, donma noktas1 -94°C, kaynama noktas: ise +64.7°C’dir. Su, alkol ve eterle her oranda
kangir (FIDAN ve SAHIN 1983).

Metanol meyve saraplan ile iiziim cibresinden elde olunan saraplarda fazla miktarda, melas, patates
ve tahillardan elde edilen alkollerde ise gok az miktarda bulunur. Tamamen metanolsiiz alkol etilenden,
sentetik olarak elde edilmektedir.

Metanoliin insan sagh@ tzerindeki zehirli etkisi viicutta 6nce formaldehite, daha sonrada formik
asite doniigmesinden ileri gelir. Oldiiriicii doz 50-75 g kabul edilmekle birlikte, 11.5 g diizeyinde bile 6liim
olayr goriilebilir. Kalp ve kas zayiflamasi, kramp, titreme nobeti, gbrme zayifliklar ve korlik, gérme
sinirlerinde iltahaplanmalar metanol zehitlenmesinin temel belirtileridir (AKTAN 1983).

Alkol fermentasyonu sirasinda hammaddeye bagh olarak olusan metanol miktar: iizerinde ortam
pH’s1, kullanillan maya sugu ve miktar: gibi parametreler 6nemli rol oynamaktadir (SAHIN 1982).

Son zamanlarda medyada sik sik yeralan kagak icki liretiminin artist ile ilgili haberler, bu konuda
tek yetkili iiretici olan Tekeli gii¢ durumda birakmaktadr.

Aragtirma, konunun aydinlatilmasi ve halkin bilinglenmesi yoniinden ¢le altnmugtir. Bu amagla, tekel
tarafmdan dretilen ve halk arasinda bogma raki olarak bilinen ve evlerde kagak olarak iiretilen raki
orneklerinde metanol miktarlar: saptanmig ve irdelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Aragtirma kapsaminda analiz edilen 22 adet raki drnegi piyasadan degisik tarihlerde, farkl satig
noktalarindan; 8 adet bogma raki érneginin 5'i Akdeniz bolgesinden, 34 ise Orta Anadolu Bolgesinden
saglanmugtur.

Yontem

Metanol Tayini: Yontem, metanoliin formaldehite oksitlenmesi ve kromotropik asit ile gelistirilen
rengin 570 nm de diciilmesi esasna dayanmaktadir. Bu amagla; damutik alkollii icki ornegi % 5 alkol
igerecek gekilde seyreltilir, 0,5 ml seyreltik destilat iizerine bir test tiipiinde 1 damla % 50°lik fosforik asit
(m/v) ve 2 damla % S'lik KMnO, (m/v) damlatilir. Calkalanir ve 10 dakika beklenir, Daha sonra % 2’lik
(m/v) sodyum silfit ¢bzeltisi ile KMnO,'m rengi giderilir. Renk alma iglemi sirasinda sodyumsilfit
gozeltisinden fazla kullanmamaya dikkat edilmelidir. Daha sonra 5 ml % 0,05'lik kromotropik asit gozeltisi
(0,05 g kromotropik asit veya tuzu 35 ml suda ¢oziiliir, 0°C ye sogutulur, yavag yavas ve karistirilarak 75 ml
derigik H,S0O, ilave edilir, taze hazirlamir) katiir ve 20 dakika 70°C lik su banyosunda bekletilir.

Standart kurveyi hazirlamak igin, 50 mI'lik balon jojelere 2,5-5-10-15 20 ve 25 mi standart % 0,05'lik
metanol ¢ozeltisinden (% 5'lik etanol ile hazirlanan) konur. 50 mlye % 5lik etanol ile tamamlanr.
Hazirlanan bu ¢ozeltilerin litresinde sirasiyla 0,025 g, 0,05 g, 0,10 g 0,15 g, 0,20 ve 0,25 g metanol



1.FIDAN.Y.DENLi-R.EANLI 417

bulunmaktadir. Bu ¢dzeltilerden 0,5 ml alarak drnekteki gibi analiz edilir. 570 nm de 0,5 ml % 5’lik etanol
sahit almarak okuma yapilir.

Hesaplama: Standart kurveden % 5 alkollii 1 litre destilattaki metanol gram olarak hesaplarr.

Metanol (g/l)= % 5lik destilata bulunan metanol (g/1}) x (6rnegin etanol miktar1 %)/5
(ANONYMOUS, 1986).

Etanol Tayini : (AKMAN 1962)’ye gore yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemizde damatik alkollii igkilerin igerdikleri metanoliin belirlenmesini konu alan ¢ahgmalarin
sayisi oldukca azdir, ULUOZ ve AKTAN (1974), Tekel rakilarinda metanol miktarimi incelemigler ve
analize aldiklar1 12 farkli raki érneginde ortalama 0,067-0,252 ml/100 ml saf alkol diizeyinde metanole
rastlamuglardir, AKTAN ve ark. (1980, kendi firettikleri ve % 72 alkol igeren orta iiriinde 870 mg/1 metanol
saptamiglar ve bu degerin Tirkiye’de iiretilen rakilardaki metanol miktarindan daha az, ancak yakm
bulundupunu bildirmislerdir. Yine AKTAN ve RAPP (1981), bazi meyve rakilarimn aroma maddelerini
incelemigler ve alkol dereceleri % 69-72 arasinda degisen fiziim, incir, vigne ve erik rakilarmin 33,6-400,8
mg/100 ml arasinda degisen diizeylerde, metanol icerdigini belirtmiglerdir. Damutik alkollit igikilerimizin
bilegimi ve dzellikle metanol miktan tizerinde yapilan bir ¢aligmada ise raki drneklerinin metanol miktar:
60,0-120 mg/100 m] saf alkol arasnda bulunmugtur (SAHIN ve OZCELIK, 1982).

YAVAS ve RAPP (1985), raki ve benzeri damitik alkolli igkilerde metanol miktarlarim
inceledikleri cahgmalarinda, % 100 aikol iizerinden Yeni rakida 125 mg/100 ml, Kulitp rakismmda 78 mg/100
ml ve Altinbas rakisinda da 60 mg/100 ml diizeyinde metanol belirlemiglerdir. DENLI ve FIDAN (1992),
% 100 alkol iizerinden, patates ispirtolarinda 8.56-8.83 mg/100 ml, YAVAS ve KAYA (1994), gavdar
ispitosunda da 108.8-193.6 mg/l diizeyinde metanol bulundugunu bildirmiglerdir. Bu ¢alismada analizi
yapilan rakilara ait sonuglar Cizelge 1’de verilmistir,

Cizelge T’de goriildigi gibi Tekele ait 22 adet raki drneginde metanol miktarlar genel olarak
birbirine yakin degerlerde bulunmakla birlikte 78.24-117.37 mg/100 ml saf alkol arasmda degismektedir.
Saptanan bu degerler yukarida bahsedilen diger ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla biiyiik 6lgiide uyum
gostermektedir. Ancak TS 1810 da alkollii icki yapiminda kullamtan ve standart kapsaminda birinci sinif
olarak deperlendirilen tarimsal kokenli saf etil alkol i¢erisinde en fazla bulunmast gercken metanol miktan
% 100 alkol iizerniden S0 mg/100 ml olarak belirtilmigtir. Bu duruma gore, hemen tiim rakilarda saptanan
metanol miktarlart TS 1810°da belirtilen smir degerlerin olduga iizerinde bulunmustur (ANONYMOUS,
1994).

Bilindigi izere tim yiksek alkolli damutk igkilerde oldugu gibi uretimde en O6nemli husus,
damitma isleminin ve dzellikle ikinci damitmanin saglikl bir geklide gergeklestirilmesi yani bag, orta (gobek)
ve son itriiniin bilingli bir sekilde ayrilmasi iglemidir. Orta iiriin yiiksek alkollii igki iiretiminde kullamlan,
fermentasyon firiinlerini en az diizeyde iceren bolimdiir. Aragtirma konusu olan metanol, damitma bilingli
yaptlmadigz takdirde, bag iiriinden orta iiriine gegmekte ve daha dnce de belirtilen sakincalar ortaya
¢tkmaktadar.

Diger yandan incelemeye alinan 8 bogma raki drneginde ise metanol miktarlar: biiyiik degigkenlik
gostermektedir (Cizelge 1). Bu érneklerde metanol miktart 31,99-307,47 mg/100 ml saf alkol arasinda
bulunmustur. 27 no’lu dziim kokenli érnek diginda tim bogma rakr drncklerinin metanol igerigi, Tekel
tarafindan iiretilen raki drneklerinin hemen iki kati veya daha fazlasidir. Burada dikkat cekici bir diger
husus da, en yiiksek metanol degerlerine incirden iretilen bogma rakilarda rastlanmasidir.

Sonug olarak diyebilirizki; Tekelin iirettigi her 3 gesit rakida metanol miktars agisindan bir farklihik
saptanamamigtir. Halbuki hatkimz dzellikle kalite agisindan Kuliip ve Altmbag rakis: titketimine daha
egilimlidir ve bu rakidann daha kaliteli oldugu bilincindedir, Ancak ekonomik nedenlerle yeni rakimn
titketimi gok daha fazladir,

Yine halk arasinda daha kaliteli oldugu diisiincesiyle bazi bilgelerde kagak olarak firetilen bogma
rakiya ¢ogu kez talep oldugu bilinmektedir. Agiklandig fizere damitmanin rak: kalitesi tzerindeki etkist ve
elde olunan sonuglardan bogma rakilardaki metanoliin fazlalig, halkimizin bu gegide olan talebinin ortadan
kalkmastm gerektirmektedir.
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Cizelge 1. Cesitli rakn drneklerinde metanol miktarlan
a: Tekel firetimi rala b: Bogma rak: (lizilm kikenli) ¢ Bogma raka (incir kbkenli)

i
ORNEK Alkol Orjinal Grrnekte % 100 Alkolde
Derecesi Metanol Metanol
% (H) mg/100 mi mg/100 mi
1a (Yeni Raks) 45 49,07 109,04
2a 45 48,78 108,39
3a " 45 49,07 109,04
4a " 45 52,53 116,73
5a " 45 46,76 103,91
6a " 45 40,99 91,08
Ta " 45 52,82 117,37
8a " 45 . 48,49 107,75
9a " 45 45,60 101,33
10a " 45 46,47 103,26
1a " 45 45,32 100,71
12a " 45 48,49 107,75
13a " 45 41,27 91,71
14a " 45 33,39 85,31
15a " 45 43,58 96,84
16a " 45 3521 7824
17a " 45 30,88 68,62
18a " 45 53,40 106,80
19a " 45 52,53 105,06
20a " 45 40,99 91,08
21a Kulip 50 46,47 103,26
22 a Altnbag 50 45,60 101,33
23b Bopma 42 87,75 208,92
24b " 48 112,36 234,74
25¢ " 47 138,26 293,11
260b " 37 43,29 116,88
276 " 45 14,40 31,99
28 ¢ " 46 141,44 307,47
290 " 45 96,26 213,90
Wb " 43 121,47 282,48
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CEREZ GIDALARDA EKSTRUZYON TEKNOLQJISI

SNACK FOOD EXTRUSION

) Dilek F. UZUNKAYA  Recai ERCAN
Ankara Universitest Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii, 06110 Digkapi/ANKARA

OZET: Bu derlemede; gerez gidalanin ekstruzyon teknolojisi ile iglenmesinin esaslar, hammadde &zellikleri iglem
basamaklan ve &zellikleri Szetlenmigtir,

SUMMARY: In this review, all aspects of the manufacture of snack foods with ekstrusion technology, raw material
properties, snack food process flow diagram and properties of them have been summarized.

GIRIiS

Cerez gida Amerika Birlegik Devletlerinde elde pigirilme seviyesinden 1990 yilina kadar 12 milyar
dolarhk endiistri haline gelmigtir. Baglangigta iirlinlerini kendi firmlarmnda iireten birgok aile gsu anda
binlerce insana i olanagt saglayan bilyiik kuruluglara doniigmiigtiir. Bu gelismeye paralel olarak biyiik talebi
kargitamak igin yitksek ekipman ihtiyac: da dogmugtur. Ekstruderler iiretim sistemlerinin énemli bir pargas:
olarak bu talebi kargilamaktadir (GORDON 1990).

Avrupada, yeni iiriinler, seri iiretim ve pazarlama gida sanayicileri i¢in ¢ok Onemlh seviyelere
uwlagmaya baglamigtir. Avrupa pazarmn gelisimi aym zamanda iiretim stklifina ve yiksek yayillim
iinitelerinin ofusumuna neden olmugtur. Ulkemizde de hububat ve protein kaynaklarim en iyi sekilde
degerlendirerek besleyici degeri yitksek gidalar iiretilmesini saglayan yeni bir teknoloji olmasi nedeniyle gada
endiistrisindeki yerini saglamlagtirmaktadir,

Ekstruderlerin ¢erez gida endiistrisindeki kullanim: 1930°Tu yillarda misir gevreklerinin ilk ekstrude
edilmesiyle bagladi. 1930 yilindan sonra ekstruderlerin kullammi ¢ok geligmigtir. Bugiin geligtirilmis cift
vidal ekstruderlerle ¢erez gida tireticileri gok kompleks gidalan dahi iiretebilmektedirler (MIDDEN 1989).

Bu calismada gerez gida iiretiminde kullamlan ekstruder ve metodlan kisaca dzetlenmistir.

2. KATKI MADDELERI (INGREDIENTLER)

" Ekstrude gerez gidalar kisa fakat genigleyen hammadde listesinden olugmaktadur. 11k ¢erez gidalar
ornegin misir gevrekleri musir graniillerinden yapimigtir, Yeni irfinlerin geligtiriimesinden sonra piring,
patates gibi diger temel ingredientler de hsieye eklendi. Bununla beraber maleryalin kullanim alam
ekipmanlar ile smirlandiriimaktadir. Son zamanlarda ekstruzyon islemi hakkindaki daha yeni bilgiler ve
ekipmanlardaki geligmeler, komplex formitlasyonlanin uygulanmalarim saglamistir (MIDDEN 1989).

2.1. TAHILLAR

Tahillar biyitk oranda nisasta icermektedir. Bu nigasta ekstrude gidalarin yap: ve tekstiirlerini
saglamaktadrr. Tahillar aym zamanda orta seviyelerde protein, degisen oranlarda yag ve selilloz, diigiik
oranlarda gseker, vitamin, mineral igermektedir. Tahillari genetik yapt, yetigme kogullari, depolama kogullar
ve diger faktorler cok fazla etkilemektedir. Sirekli degisen hammaddeler tirfiniin firetim alanmna uyumunu
zorlagtirmakta ve istenen kalitede diriie elde etmek i¢in ekstruzyon sartlanmn siirekli degigimini
gerektirmektedir (MULSANEY and HSIEH 1988).

Cerez gidalann iiretiminde kullanian tahillar misir, bugday, piring ve yulaftir. Arpa, cavdar, sorgum
ve tiriticale gibi tahillarda kullanilabilir fakat flavor azalmasindan dolayr simdiye kadar kullanilmamigtir
(MILLER 1988).

2.1.1. Misir
Cerez grdalarda ¢ok yaygin kullanilir, Mistr, misie halkalar (pismig ve kizartilmig), sogan halkalarn
birgok pelet (pellet) @riinleri icin temel ingredienttir. Misir, ucuz olmasi ve hacim artigimin en basit
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ekstruderde bile iyi olmasindan dolayr kullamlmaktadir. Germi alinmig musir diger biitin msir
fraksiyonlarmdan daha fazla kabardig igin ¢ok kullamtmaktadir. Bu misir yag icerigi daha az oldugu igin
daha iyi kabarmaktadir. Germi ahnmis (Embriyosu ayrilmig) misir % 1’den daha az yag icerirken diger
musiz gesitlerinin % 4 yag igerdigi Cizelge 1’de goriilmektedir.

Misir iyi un eldesi igin degisik graniilasyonlarda kullanilir. Graniilasyon segimi genellikle ekstruderin
cesidine baghdir. Colet ekstruderlerde kigiik silindir igindeki yitksek siirtinme enerjisi meydana
getirebilmek igin iri tanecikler gerekmektedir. Cift vidah destruderler iri partikiilleri kullanabildigi gibi
kaliteli unlarida kullanabilir. Cerez gidalardan cipslerde kaliteli un, iri graniilli unlara kiyasla daha fazla
kullamlmaktadir (LINKO et al 1981).

2.1.2, Bugday

Bugday kiciikk miktarlar diginda kabaran iiriinler i¢in kullanilmaz. Bugday igerdigi bir protein olan
glutenden dolayr kabarmas: oldukea giictiir. Bununla beraber bugday ift vidal ekstruderlerle kabaran
iirinlerde kullamlabilir. Diigiik gluten i¢eren yumugak yazhik bugdaylar sert kishk bugdaylardan daha kolay
kabaran diriinler verir, Bu iiriinler kehribar saris1 ve lezzetli flavora sahip bugdaylardan yapiir (HOSENEY
1986).

2.13. Piring

Piring daha gok karmagik flavoru nedeniyle tagtyici iiriinler olarak kullanihir. Beyaz piringten yapilan
piring unu beyaz renkli ve yavan flavora sahiptir. Bu piringin alternatif flavorlar eklenirken kabarma igin
nigasta matrixlerinin olugumuna olanak saglamaktadur. Pirincin diger talullara gore maliyetinin fazla olmas
baghca engeldir. Piring unu musir unu ile aym kabarma seviyesini saglar. Iri graniillii piring msirla birlikte
collet ekstruderle kuilantlabilirler. Fakat piring ununun direk kabarmasi igin ¢ift vidalt ekstruder veya uzun
siireli tek vidal ekstruderler kullanilmalidir.

2.1.4. Yulaf

Yulaf Cizelge I'de gorillecegi gibi milkemmel bir protein kaynagidir. Bununla beraber ¢ok fazla
yag igerigi nedeniyle kabarmasi oldukga zordur, Bu nedenle yulaftan gerez gida eldesi oldukga azdir. Son
zamanlarda yiiksek oranda yulaf unu ile yapilabilen direk kabaran kahvaltilik tahillar bulunmugtur. Bugiinki
bilgiler ve yuiafla ilgili gabgmaiar sonucu yulafa dayah ¢erez gidalar saghga yararlanindan dolay: gelecekte
iiretilebilirler (GORDON 1990).

Cizelge 1. Degisik Tahl Driinlerinin Baz1 Bilegim Unsurlan

Bilegikler Nem Protein Yag Kiil Seliiloz Nigasta
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Misir 11 7 4 15 3 73
Misir unu 11-14 6-8 <1 03 0,4 76-80
Misir unu 11-13 57 2,5 max 0,6 max 0,5 max 76-80
Buday 11-13 12-14 2-3 18 2,5 64
Bugday unu 12-14 11-13 1 04 7
Piring vnu (kahverengi) 10-12 8-10 0,14 1-2 13 &7
Pirin¢ unu (beyaz) 10-12 6-8 0,5-1 0,4-0,8 0,3-0,7 78
Piring kepei 7-10 13-16 18-22 9-12 9.13 15
Yulaf unu 7-10 14 min 5-8 1-2,5 395 56-70
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2.2, KOK BITKILERI

Ekstrude gidalar olarak kullamlan 2 kik bitkisi patates ve tapiocadir. Tapioca ve patates tekstilril
degistirmek igin farkl nigasta kaynaklari olarak kullanibirlar. Patates tek bagina kullanildiginda veya esas
komponent oldugunda ekstruzyon igleminden sonra karakteristik flavorunu muhafaza edebilir. Patates unu
ogretim metodlarina gére degisik tiplerde olabilir. Bu farkh varyeteler prosesi bityitk dlgiide etkiler.

Patates unu 2 gesit ¢erez gidada temel maddedir. Direk kabaran gida kategorisinde yapilan "Pub
fries" olarak adlandirilan bir @iriindiir. Bii iiriin french fry’a benzer, fakat misir buklesi gibi hafif bir tekstiire
sahiptir. Patates esas formiilii olugturur ve patates aromasim verir. Patates unu kullanilarak elde edilen
diger bir gerez gidada patates cipslerdir. Patatese dayah formiil, nisastay: jelatinize etmek ve kizartilan
pargalan olugturmak icin ekstrude edilir (HARPER 1989).

3. DIREKT KABARAN URUNLER

Direkt kabaran gerez gidalar genis bir suiftir. Bu grup yapildiklan ekstruder tipinde dolay colletler
olarak adlandirtlirlar. Son zamanlarda bu kategori daha genis iiriin ve ekipman ¢esidini ifade etmek igin
direkt kabaran iiriinler diye adlandinimaktadir. Genelde direk kabaran tiriinler yiiksek kesme giiciine sahip
pisirici ekstruderlerde yapilir. Bu kategori ismini iriinlerin ekstruder kalitenin gikiginda hemen kabarmas:
ve bagka bir isleme gerek kalmamasindan almaktaduir. Direk kabaran iiriinlere birkag &rnek: musir kivrimlar,
sogan halkalar, patates kizartmast, son zamanlardaki 3 boyutlu ¢erezlerdir (FAST and CALDWEEL 1990).

Direk kabaran ¢erez gidalarn kabartilmasi ingredientlerin 100°C nin iizerindeki sicaklikta isitilarak
olugturulur, Ekstruderdeki hamurun igerigi suyun biiyiik bir ¢ogunlugu, hamur basing altinda oldugundan
siv1 olarak kalir. Sonra hamur ekstruderden kalip agiz kismma dogru gikar, gok fazla 1sinan su atmosferik
basmca maruz birakilir, Ani basing diigmesi sonucu olugan buharlagma nigasta matrixlerinin gerilmesini ve
kabarmasim saglar, Bu olay bu iiriinlere diigiik yogunluk ve hafif tekstiir verir. Hacm agirhgn 50-160 gl?
oranmnda diiser. Bu iiriinlerin gekil ve bityiiktikleri kalip gekline gore belirlenir.

Bu kategorideki iriinleri yapmada kullamlan aletler basit collet ekstruderden gift vidah
ekstruderlere kadar degigir. Collec ekstruder musir bukleleri ve piring ¢erezleri gibi iiriinlerin yapiminda
kullanilir, Fazla talep ve yiksck randiman igin ¢ok komplex tek vidal veya ¢ift vidah ekstruderlere kadar
degisir. Collet ekstruder msir bukleleri ve piring cerezleri gibi {iriinlerin yapimmda kullanihir. Fazla talep
ve yilksek randiman igin ¢ok komplex tek vidah veya ift vidal ekstruderler gerekir. Collet ektruderlerin
verim oramt 50-200 kgh'! ¢ift vidah ekstruderlerin verim orant 150-1000 kgh'* dir (MULSANEY and HSIEH
1988).

3.1, ISLEM BASAMAKLARI
Direk kabarmig iriin yapiminda 6 iglem basamag vardir,
3.1.1L Kanigtirma

Kuru ingredientler karistirtir sonra su ilave edilir, tekrar karigtirihr. Suyun tamamuyle dagilmast
cok dnemlidir. Suyun iyi dagilmamast kotii kaliteli iiriine neden olur. On kangtirma islemindeki su bazt
durumlarda ckstruzyon iglemine etki eden nisasta hidrasyonunu saglar. Toplam nem igerigini % 13-20 ye
getirmek i¢in gerekli su ilave edilir,

Misir buklelerinde sadece bir kuru ingredient (Misir iri partikiilleri veya misir unu) vardir. Bu
durumda karigtirma basarsag sadece 6n 1slatma iglemi igindir. Diger iriinler i¢in Ornegin, patates
kizartmasinda formiil gesitli kuru ingredientleri gerektirir. Cok ingredientli iiriinlerde karigtirma ribon
karistiricilarda yapilir, Tek ingredientli formiillerin kanigtirilmast ribon karigtineida veya vertikal kangtirieada
yapilir (MIDDEN 1989).

Cift vidah ekstruderle én 1slatma iglemi genelde elemine edilir. Suyun kuru kangima eklenmesi
yerine direk ekstruder silindirine verilir, Gift vida, suyn dagilmas: igin gerekli karigtirma islemini saglar. Cok
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ingredientli iiriinlerde on karigtirma ekonomik olmaktadir. Kuru materyaller ift vidal ekstrudere ayr1 ayr1
veya beraber karigim olarak konabilir,

Kangtirma iglemi materyaller terazide belli miktarda tartildiktan sonra blender’e eklenmesiyle
yapilir. Kuru ingredientler once eklenir ve karigtirilr. Sivi ingredientler eklenir daha sonra karigtirlir.
Karigtirma 15-20 dk. siirer. Kanigtirma iglemi gok uzun olursa partikitl bityiikliikleri ve yogunluklar1 gok
degistiginden ayirma igleminde sorun gikar. Biiyilk kapasiteli sistemlerde kangtirma iglemi agirhk olgisii
yoluyla veya siirekli kangtirma sistemleriyle otomatik olabilir (MIDDEN 1989).

3.1.2, Tagmma

Nemlendirilen kuru ingredientler kanstincidan besleme kabina dogru tagmir. Bu iglem kovali
elevator, vidali tagiyc1 veya basingh tagiyict sistemlerle yapitir. Kangtiric sistem tagiyicr konveyor ihtiyacim
¢lemine etmek iizere besleme kabinin iizerinde de yer alabilir.

3.13. Tartim

Nemlendirilmis kuru ingredientler son olarak ekstruder girisine beslenir. Collet ekstruder olmas:
durumunda musir unu ekstruderdeki tiibe dogru agirlik asasina gore beslenir. Besleme kabi misirin buraya
serbestce akabilece@i sekilde dizayn edilmigtir. Bu tip 6lgme besleme ekstruder olarak adlandirilir.

Yiiksek kesme giiciine sahip ekstruderde ingredient akiyi kuru besleyiciler ve pompalar ile dlgiiliir.
Burada ekstruder kapasitesinden daha az besleniyor demektir. Az kesme, yiiksek kesme giiclindeki
ekstruderler i¢in volumetrik kapasite, beygir gitcii kapasitesinden daha bilyiik oldugu icin gereklidir.

3.1.4. Ekstruzyon

Ekstruder taml danelerini pigirir ve onlar1 basing altinda yogurabilir hale getirir. Bu da pigmis
kitlenin sekil vermek amaciyla kalip agzina dogru itilmesini saglar. Pigmig kisim kaliptan ¢ikar ve son
seklini almak fizere kabarr,

Ekstruder direk kabarmis iriinlerin yogunluk ve tekstiirlerini kontrol edebilir. Bagimsiz olarak
kontrol edilebilen de@isken iglemler nem, besleme oram, silindir sicakhgn ve vida hizidir. Kalip
simirlandirmas: ekstruzyon igleminde bagimsiz kontrol olarak digiiniilebilir. Fakat bu kontrol igleminin
ekstruder gahigirken yapilmasi dogru degildir (MIDDEN 1989),

3.1.5. Kurutma

Direk kabaran iriinlerin genellikie ekstruzyon isleminden sonra kurutulmalan gerekir, Ekstruder
igindeki hamurun nem orant % 15-20°dir. Ekstruzyon sonunda suyun buhara déniigmesinden dolayl nem
% 8-12’ye diiger ve iriin mikrobiyolojik stabilite saglamasi ve gevrek bir tekstiir i¢in nem % 2-3 olana dek
kurutulmahdir, kurutma siiresi iriiniin dilgiik yogunlugundan dolay: kisadir (WALKER 1991).

3.1.6. Kaplama

Kabarmug ve kurutulmusg collet son olarak yag ve lezzet vericilerle kaplamr. Yag, collete daha iyi
bir lezzet verirken, lezzet vericiler farkli flavorlar elde edilmesini saplar. Yag ve lezzet vericiler son iiriiniin
apirhpimi % 35 arttirir (MILLER 1988).
32. KIZARTMA COLLETLERI (HALKALAR)

Musir kivrimlar: (bukleleri) direk kabaran ekstrude edilmig gerez gidadir. Pigirilmis ve kizartibmig

iki tip musir gerezi vardir. Kizartilmig kavrulmug pusir ekstrude edilmig nemlendirilmis musir unundan
yapulir. Kalip, iiriine kabarik kivrilmag sekil verir. Uriin daha sonra nemini nzaklagtirabilmek igin kizartilir,
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Tahil tanelerinin misirdan daha fazla kullanilmas1 mismkiindiir fakat bunun se¢imi collet ckstruderlerin
sinirls nitelikleri nedeniyle simrlandinlmigtir (HOSENEY 1986).

Kizartilmig misir bukleleri collet ekstruderde yapilir, diger ekstruzyon islemlerinin aksine collet
ekstruderler sadece misir ununun kaliba dogru ititmesini saglar. Pigirme isleminin ¢ogu kahp toplama
kisminda yer alir. Bu toplama kismu rotor ve statordan olugmugtur. Misir unu kahiptan gegerken pisirilir ve
yaklagtk 180°C ye kadar wtihr. Kalipta meydana gelen olaylar;

1. Misir unu yitksek kesme orammna ve musirt pigirmek igin gerekli sicakhgn gogunu meydana
getiren basinca maruz birakilir,

2. Ani basing diismesi msir icinde ¢ok fazia 1sinan suyun buhara ¢evrilmesine neden olur.

3. Akici haldeki misir doner plaka ile sabit plaka arasindan gegirilerek bikilir, ayrilan musir
kabarir. Bu iiriine karakteristik sekil ve tekstiiriing verir.

Sekil verilmig kabarmig misir pargalari nem oranmmn % 8den % 1-2'ye digiirilmesi amaciyla
sonradan kizartilir. Kizartma isleminden sonra colletler kaplayicida kaplanir, Yag, peynir tozu ve tuz iceren
karigim cklenir, Bu iglem toplam yag igerigini % 35'e erigtirir (MIDDEN 1989).

32.1. Formiilasyon
Misir kivrimlar: formiilii ve tipik misir unu spesifikasyontar: Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2, Kizartilnus Misir Buklelerinin (Curl) Spesifikasyonlan

Ingredient Ekstruder icinde Kaplama sonrasi

Misir unu % 96 % 63

Su %4 -

Nem icerifi % 13-16 <% 2

Tuz - Y02

Yag - %o 27

Peynir tozu - % 6

Misir unu spesifikasyonlan US elek aralify Elekten gegen oran
16 0
20 <1
25 9
30 43
40 45
50 2

32.2. Ekstruzyon Kontrolii

Bu proses tipinde baghca kontroller mistr unu nem igerigj, stator-rotor agiklit ve msir unu graniil
biiyiikliigit iizerinedir. En énemli kontrol nem igerigidir. Ornegin eger collet ¢ok fazla kabarirsa yada tekstiir
ok yumugak olursa sicaklig: ve nigasta dekstrinizasyonunu diigiiren viskoz yapiy1 azaltmak i¢in nem oram
yiikseltilebilir. Stator-rotor aralig:, misrr ununun maruz Kkaldiy kesme giiciiniin yikseltilmesi igin
azaltilabilir. Bu daha fazla sicaklik ve daha yumugak tekstiir igin daba gok nigasta pargalanmasina neden
olur. Misir unu graniilleri collet tekstiirii ve hiicre bitytkligii tizerine de etkilidir. Iri graniillerle gitir tekstir
ve biraz daha fazla hiicre bilyiikliigiine sahip collet iretebilir (MILLER 1988}).

4, Co-EKSTRUDE CEREZ GIDALAR

Co-ekstruzyon teknolojisi gerez gida endiistrisinde 1984 yilinda yayilmaya baglamigtir. Co-ekstruzyon
islemi iki materyalin ekstruzyon kalibinda kanigtinldiga bir tekaiktir. Bu iki materyal iki ekstruderden veya
bir ekstruderden ve bir pompadan olugabilir. Bu iglem iireticilere farkls iki tekstiire, renge ve flavora sahip
{iritn yapma imkanini saglar. Tiibiin merkezine pompalanan peynir dolgu maddesini igeren tahila dayal dig
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tibiin ckstruzyonu, ¢erez gida endiistrisinde co-ekstruzyonun en yaygin formu olmugtur. §ekil 1'de kalip
baghginda doldurulan co-ekstrude gidalarin proses akis diyagramu verilmigtir.

Kuru karigim krema
(T ﬁI/r igin)
Besleyici Pofnpa
su —:-\Ekstruder _ > Kalip doldurma
Sogutma
/ \
Kesme Bikme, kivirma

LN

Sogutma —-= Kurutma

lezzet verici

-

paketleme

$ekil L. Co-ekstruzyon prosesi akim gemasi
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4.1, ISLEM BASAMAKLARI
Co-ekstrude liriin yapmada 7 iglem basamag vardir;

Karigtirma

Kangtirma eylemi ekstrude edilmis tip iginde direk kabarmus iiriinlerde tarif edildigi gibidir. Tath
gerezler icin krema ve gikolata doldurulmas, tuzlu gerez gidalar icin peynir dolgusu kangtiricidan alimr.
Cogu kez doldurulacak materyallerin pompalanmasinda viskoziteyi disiirmek i¢in 1sitma gerekir (JONES
1992).

4,12, Olgme

Kuru ve sv1 ingredient kit ekstruderde akig oramim tespit edebilmek icin dlgiilir. Bu akimin
yogunlugu bu tip triinler i¢in 6nmelidir, Bu nedenle diger bir materyal iriinle ekstruder ¢liginda
karistirtldiginda akig oranlarin sabit oram saglayabilmesi igin birbirine uygun olmasi gerekmektedir. Olgiim
aletleri kuru ingredientler icin vidah besleyiciler s gidalar igin ise volumetrik ve agirlik esasma gore ve
(+) volumetrik pompalar kullamlir (HARPER 1989).

4.1.3. Ekstruzyon

Bu tip iiriinlerde ekstruder iginde daha iyi kangm ve birbirine uyan bir akim igin gift vidah
ckstruderler kullamlir, Ingredientler ekstruder iginde pigirilir. Tam co-ckstrude iriin igin 2 ekstruder
kullanihir. Uretilen her bir materyalin tad, tekstiir veya sadece rengi farklidir. Doldurulan gerez gidalarda
pompa tath veya tuzlo krema ile merkezi doldururken ekstruder tilpii iiretilir.

4.1.4. Kahp Bashfinda Dolum

Ekstrude edilmis tiipiin i¢ine merkezi dolumun en yaygin 2 metodu bulunmaktadir. Kalip
dizayninda en yaygin metod kalip i¢inde merkezi dolum borusunun 90°C’lik ag1 boyunca donmesidir. Diger
bir metod ise ekstrudat 90°C agi ile doner, dolum ditz borru boyunca pompalanir. Her iki durumda da
merkezi dolum (+) volumetrik pompa ile pompalanir.

Kalip dolumuna benzeyen diger metod kalip baglginda doluma gore avantaj dolgunun yitksek
sicakliklara maruz kalmamasidir. Aym zamanda bu metod dolgunun enjeksiyonunda 6nce daha fazla nemin
kabaran dig kisminda ayrilmasim saglar. Bu durum, daha az nemin dolguya absorbe edilmesini saglar
(FAST and CALDWEEL 1990).

4,1.5. Ekstruzyon Sonras: ve Kesim

Bu noktada ip seklindeki iiriin farkli gekiller olusturulabilir veya kiigiik pargalar halinde kesilebilir.
Tipik iiriin huzs 0,25-0,75 ms™ civarmndadur. Uriinii bir silindir ile diizlestirmenin avantaju doldurulacak alamn
azaltilmasidir. Bu teknik doldurma oranmi azaltmak igin kullanthir. Bu triinlerin kesimi ileri geri hareket
eden birgok donen kivirma aleti ve hareketli kiviran kesicilerle yapilir.

4.1.6. Kurutma

Co-ekstrude iiritnler igin kurutma sartlari bityiik degisiklik gosterir. Uriiniin nasil formiile edildigine
bagl olarak firiiniin kurutulmamasmdan, yitksek derecede akigkan hale getirilmesine kadar degisiklikler soz
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konusudur. Kurutma asamasi sekil vermeden ve kesmeden sonra yada kesmeden once, sekil vermeden sonra
gelebilir, Co-ekstrude iiriinlerin kurutulmasindaki asil amag talula dayah dis kisimdan nemi uzaklagtirmaktir
(LUE et al 1991).

4.1.7. Kaplama

Tuzlu co-ckstrude gidalara diger ¢erez gidalarda oldugu gibi toz kaplayicilarla lezzet verilebilir.
Kaplama iglemi yag ve tozlarn iiriniin dig yiizeyine piiskiirtiildiigii kaplayicida yapilabilir. Cok kirdgan
firinler i¢in bagka metodlar vardir. Tath co-ckstrude gidalar firiiniin albenisini attirmak igin bazen gikolata
bilegigiyle kaplanir. Bu iglem bir candy-bar benzeri iiriin yaratmak igin yapthr. Bu gesit kaplama seker
kaplamalariyla yapilabilir.

4.2, FORMULASYON

Co-ckstrude gidalarin formiilasyonu bu tip gidalarin belkide en dnemli bdlimiidiir. Ug gesit co-
ckstrude diriin  vardur.

4.2.1. Tah:l ve tahil iiriinleri

Co-ckstrude gidalar iki ekstruder kullanifarak yapilir. Aslinda her ekstruder direk kabaran firiinler
yapmak igin kullanilabilir. ki ekstruderden alman materyal birbirine kartstinldig1 ortak bir kahpta toplamr,
Burada karstlagilan sorunlar ekstruderin yeri ve kalip dizaymdir. Direk kabaran firiinler uzak yerlere veya
kanigik kahp dizaynlara pompalanmalarini zorlagtiran yitksek viskoziteye sahiptirler.

Bu durum ekstruderlerin birbirlerine yakin, genelde 90°C yerlerde bulunmalart gerekliligini
dogurur. Ayrica bu durumda transfer borular1 ve kalip levhas: minimum miktarda kisitlamayla dizayn
edilmelidir.

Bu iiriinterin formilleri direk kabaran gerez gidalara benzemektedir. Her bir ekstruderde farrkl
formiillerin kullamimasindaki amag, farkli tekstiir, renk ve flavoru birlegtirip bir iiriin olugturmaktir.
Ornegin birinci ekstruderde mistra dayali iiriin yapilirken, ikinci ekstruderde patatese dayali iirin yapihir
ve bunlar karigtirihr, Tahil/Tahul co-ekstrude grdalarm belirgin 6zelligi kalip baghgna sicakhk uygulanarak
yapimasidir (HTARPER 1989).

42.2. Tahl Tiip/Yaga Dayali Dolum

Pekgok ¢ift tekstiirli gerez gida bu kategoriye girer. Bunun sebebi; yogrulabilmesi icin yag ve
sortening kullanan krema dolgu maddeleri dilgiik nem igerikli tahila dayali tiibe biinyelerindeki suyu
vermezler. Son nemi % 2-9 olan direk kabarmig tiriinlerin su akktivitesi 0,60-0,65'dir. Yaga dayal peynir
dolgu maddelerinde su aktivitesi 0,65'dir. Su aktiviteleri benzer oldugundan ikisi arasmda nem transferi
olmaz. Bu tip gadalardan bazilarinin formiilleri Cizelge 3°de verilmigtir.

Yaglar tahil tiibiiniin iginden diga dogru sizabilir. Formiilii hazirlayanlar bu durumun olmasin
dnlemek igin yag ve sorteninglerin dogru kombinasyonlarim kullanmahdirlar. Doldurulan tiibiin kurutulmasi
gerektigi durumlarda dolumun yilksek derecelerine dayanabilecek sekilde formiile edilmesi gerekir. Bu
sekilde viksek erime noktasina sahip sorteningler elde edilir, Ancak ¢ok kullamirlarsa agizda hog olmayan
tad birakar.
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Cizelge 3. Co-exture Tipleri igin Formilasyonlar

Tath Ingredient Formiil Tuzlu Ingredient Formiil

(%) (%)

Bugday unu 70 Misir unu 80

Tiip Seker 20 Bugday kepegi 10
Siit tozu 9 Siit tozu 8

Tuz 1 Tuz 2

Toz geker 50 Peynir tozu 24

Bitkisel yag 21 Bitkisel yag 30

Dolgu Misir Nigastasi 11 Sortening 14
Sortening 1 Misir nigastasi 10

Kakao . 7 Siit tozu 10

Peynir alti suyu tozu 10

Tuz 2

423, Tahil Tiip/Suya-Dayli Dolum

Suya dayal: dolum ]e]lerl regel, karemel gibi materyalleri igerir. Bu tip materyallerin formiile
edilmesindeki giiclitk serbest nemin takl tuplerl su aktivitesini diigiirecek kadar azaltilabilmesidir. Ornegin
recel dolgu maddesi regelden tiipe nem gegigini dnlemek icin % 90 yada daha yiiksek kurumaddeye sahip
olmahdir. Propilen glikol ve gliserin gibi nemlendiriciler su aktivitesini diigiirmek igin eklenebilirler. Ancak
ditsitk seviyelerde kullamilmaly, tiiketici hissetmemelidir. Su aktivitesinin kontroliindeki ilerlemeler bu
kategorinin Heride artmasim saglayabilir (LUE et al 1991).

5. INDIREKT KABARAN URUNLER

Indirek kabaran iiriinler aym zamanda 3. jenerasyon gerezler ve yarni {iriinler olarakta
adlandirilmaktadir. Bu kategorideki {riinlerin 6zelligi ekstruder kahbi qkisinda  direk olarak
kabarmayiglaridir. Burada tekstir ve gorunu§unu vermek igin ek bir proses vardir. Bu proses nemi
uzaklastirmak ve son tekstiiriinii kazandirmak igin yapilan kizartma veya sicak hava uygulamasidir. Indirek
kabaran gerez gidalarda 2 alt kategori vardir. Bunlar pelletier ve cipslerdir (GORDON 1990).

Pelletler ekstruder icinde pisirilip 100°C nin altindaki sicakhikta kahptan itilen riinlerdir. Dilgitk
sicakliktaki hamurun sekli suyun buhara dénmesini onler. Bu iglemin bir avantaji direk kabaran ektzruzyon
isleminde zarar gorebilen karmagik gekillerin yapilabilmesidir, Pelletler sonra stabilite igin % 12'den az
neme kadar kurutulur. Bu durumda peletler uzun siire depolanabilir, uzak yerlere taginabilir, kiigiik dlgekli
cerez gida iireticilerine yada direk olarak tiiketicilere dagitilabilir. Pelletler kizartilarak kabartihir, lezzet
vericilerle kaplanir, paketlenir,

Patent literatiiriine gore bugiin marketlerde gok farkh iglemlerle yapilmig cipsler bulunmaktadur.
Bu proseslerden ekstruzyon iglemi pelletlerin yapimmdaki iglemlere benzer. Cips iiriinlerindeki esas fark
bu iiriinlerin depolanma veya satilmak iizere % 12'nin altindaki nem icerigine kurutulmamalaridir. Bunlar
aym zamanda ekstruzyon islemi sirasinda daha az pigirilmektedir. Ekstruzyon igleminden sonra nemi
uzaklagtirmak ve pigirme 1§1emm1 tamamlamak {izere kurutma iglemi yapilmaktadyr. Cipsler ekstruderlerin
diginda toplamrlar ve patates cips veya tortilla cips seklinde kesilirler (WALKER 1991).

Pelletter

Pellet gerezler Sekil 2°deki iglem basamaklar kullanilarak yapilir.
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Sekil 2, Pelet Girbnleri alam diyagramu

Pelletler yiiksek nigasta jelatinizasyonundan dolay: yar1 geffaf goriinimiindedir. Pelletlerde istenen
jelatinizasyon seviyesi % 90’nn iizerindedir, Pellet ¢erezleri yapmada 5 islem basamag vardir.

5.2. Cipsler
11k cipsler patates cipsin taklidine dayanan cipslerdi. Son zamanlarda misir cipsler ve birgok tahihin

karigmasindan olusan cipsler iretildi. Cipslerin yapiminda kullanilan iglem basamaklani Sekil 3de
gosterilmigtir. Ekstrude cipslerin tretiminde 7 iglem basamag: bulunmaktadir.



D.F.UZUNKAYA-R.ERCAN 429

Hammaddeler

Kangtiric

Besleyici

Su— = Ekstruder

PN

Sekil veren Sekil veren {duzlegtirici silindir)
kalip \ / silindir
Kasim
Kizartici

_ Aroma artima -

Paketleme -
Sekil 3. Cips ii_reiimi akim gemasi .
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