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Ekstruusio

• ekstruusiossa pumpattava materiaali 
pakotetaan pienen aukon, suuttimen, 
läpi halutun muotoisen tuotteen 
aikaansaamiseksi

• monipuolinen prosessointimenetelmä, 
johon sisältyy useita eri 
yksikköoperaatioita 
• sekoitus, kuumennus/jäähdytys, 

pursotus, muotoilu

• käyttämällä eri ekstruusioparametrejä
ja eri raaka-aineita saadaan aikaan
erilaisia rakenteita tuotteisiin

(Kuvat: Riku Talja)
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Ekstruuderi

• ekstruuderissa on kammio, jonka 
sisällä on ruuvi/ruuvipari, joka 
pyöriessään siirtää massaa 
eteenpäin, kunnes se puristuu 
ulos suuttimen läpi

• oheislaitteina yleensä 
syöttölaitteet jauhe- ja 
nestesyötölle

• tärkeät ekstruusioparametrit: 
kammion lämpötilaprofiili ja 
ruuvien pyörimisnopeus

(Kuva: Riku Talja)

Kuljetusosa Sekoitusosa Paineistusosa
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Ekstruusio rakenteistajana

• voidaan valmistaa rapeita ja 
hauraita rakenteita, kuten snack-
tuotteita

• voidaan valmistaa kosteita tiiviitä 
rakenteita, kuten pasta, lakritsi ja 
liha-analogi

• voidaan esikäsitellä materiaalia 
fysikaalisten ja funktionaalisten 
ominaisuuksien muuttamiseksi 
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Pastan valmistus

• perinteisen pastan valmistus on 
kylmämuotoilua 
• pastataikinan tiivistys ja muotoilu

• lämpötila <50 °C, ruuvien 
pyörimisnopeus <50 rpm

• gluteeniton pasta
• gluteeniverkoston korvaaminen 

käyttäen esim. transglutaminaasia
(Rosa-Sibakov ym. 2016. Food Sci. 
Technol. 67:27-36) tai käyttäen 
korkeampaa lämpötilaa (Dalbon, G., Grivon, D. & Pagani, M.A. 1996. Pasta and Noodle Technology)
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Esimerkkinä tattari-kvinoapasta

(Ramos Diaz ym. 2020. FOODS 9, doi:10.3390/foods9121849)

25 rpm
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Rapeiden ja huokoisten snack-tuotteiden 
valmistus
• käytetään keittoekstruusiota

• massan vesipitoisuus yleensä <20 %
• raaka-aineiden keitto >100 ºC:ssa, 

ruuvien pyörimisnopeus >150 rpm 
• kammiossa niin korkea paine, että 

vesi pysyy nestemäisenä

• tuotteen muotoilu >100 ºC:ssa
• kuuma raaka-ainemassa suuttimen 

läpi → paine alenee nopeasti → vesi 
höyrystyy → puffautuminen → tuote 
kuivuu ja jäähtyy, joten siitä tulee 
kuiva, rapea ja huokoinen 
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Raaka-aineiden vaikutus ekspansioon

20 % lupiinia 35 % lupiinia 50 % lupiinia

(Ramos Diaz ym. 2017. J. Food Process Eng. doi:10.1111/jfpe.12396)
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Ekstruusioparametrien vaikutus 
ekspansioon

(Kuvat: Riku Talja)

Jos vesipitoisuus liian suuri, ruuvien pyörimisnopeus on liian pieni 

ja/tai lämpötila on liian matala, puffautumista ei tapahdu

vesipitoisuus 31,5 %

90 °C 120 °C

vesipitoisuus 31,5 % vesipitoisuus 21,3 %

120 °C

vesipitoisuus 31,5 %

90 °C 120 °C

vesipitoisuus 31,5 % vesipitoisuus 21,3 %

120 °C

200 rpm

295 rpm

(kuvat, Riku Talja)
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Tiiviiden kosteiden tuotteiden valmistus

• käytetään keittoekstruusiota
• massan vesipitoisuus yleensä 

20–40 %

• raaka-aineiden keitto yli 100 ºC:ssa, 
ruuvien pyörimisnopeus <100 rpm 

• tuotteen muotoilu <100 ºC:ssa
• raaka-ainemassa suuttimen läpi 

tiiviinä nauhana – puffautumista ei 
tapahdu 
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Liha-analogin valmistus

• märkäekstruusio
• massan vesipitoisuus >40 %

• pääraaka-aineena yleensä kasviproteiini-
isolaatti tai -konsentraatti 

• ekstruusiolämpötila > proteiinin 
denaturoitumislämpötila; ruuvien 
pyörimisnopeus >150 rpm, usein >300 rpm

• tuotteen muotoilu <100 ºC:ssa
• pitkässä jäähdytyssuuttimessa muodostuu 

kuitumainen rakenne
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Liha-analogien valmistus
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Liha-analogien rakenne

(Sandoval Murillo ym. 2018. J. Food Eng. 242: 8-20)(Kuvat: Jose Martin Ramos Diaz)
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Vesipitoisuuden vaikutus rakenteeseen

(Kuvat: Jose Martin Ramos Diaz)

Lupiiniproteiini-isolaatti- ja -konsentraattiekstrudaatit

(maisterintutkielmaprojekti / Saara Oksanen)

Vesipitoisuus 60 % Vesipitoisuus 55 % Vesipitoisuus 45 %
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Erilaisia rakenteita palkokasvituotteisiin 

• Vesipitoisuus <20 % + lyhyt 
ekspansiosuutin → huokoiset 
rakenteet

• Vesipitoisuus 20–40% + lyhyt 
suutin → tiiviit rakenteet

• Vesipitoisuus >40 % + pitkä 
jäähdytyssuutin → kuitumaiset 
proteiini-rakenteet

(Kuva: Jose Martin Ramos Diaz)
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