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Ekstruusio

« ekstruusiossa pumpattava materiaall
pakotetaan pienen aukon, suuttimen,
lapi halutun muotoisen tuotteen
alkaansaamiseksi

« monipuolinen prosessointimenetelma,
johon sisaltyy useita eri
yksikkOoperaatioita

- sekoitus, kuumennus/jaahdytys,
pursotus, muotoilu

« kayttamalla eri ekstruusioparametreja _\ &) SHLALL )
ja erl raaka-aineita saadaan aikaan e Y
erilaisia rakenteita tuotteisiin T

(Kuvat: Riku Talja)
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Ekstruuderl

* ekstruuderissa on kammio, jonka
sisalla on ruuvi/ruuvipari, joka sappies SR

syotto syotto

pydriessaan siirtaa massaa
eteenpain, kunnes se puristuu
ulos suuttimen lapi

* oheislaitteina yleensa
syottolaitteet jauhe- ja

nestesyotolle
° tarkeat ekStrUUSIOparametrlt J ‘ LokoO Loko tohkoz Lohko 3 | Lohko 4 L‘ Lohko 5 | '3
kammion lampdtilaprofiili ja wiewsosa [ PSS

ruuvien pyorimisnopeus

(Kuva: Riku Talja)
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Ekstruusio rakenteistajana

 voidaan valmistaa rapeita ja
hauraita rakenteita, kuten snack-
tuotteita

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

e voldaan esikasitella materiaalia
fysikaalisten ja funktionaalisten
ominaisuuksien muuttamiseksi
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Pastan valmistus

* perinteisen pastan valmistus on
kylmamuotoilua
 pastataikinan tiivistys ja muotoilu
* lampotila <50 °C, ruuvien
pyorimisnopeus <50 rpm
* gluteeniton pasta

* gluteeniverkoston korvaaminen
kayttden esim. transglutaminaasia

(Rosa-Sibakov ym. 2016. Food Sci.

Technol. 67:27-36) tai kayttaen
korkeampaa lampatilaa

’ Legdlife

(Dalbon, G., Grivon, D. & Pagani, M.A. 1996. Pasta and Noodle Technology)
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Esimerkkina tattari-kvinoapasta

Milling and blending

Quinoa: 5 or 20% of sokds
Buckwheat: Bulkk ingred.ent
Stabilizers: 1% of solids (xanthan + guar gum)
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(Ramos Diaz ym. 2020. FOODS 9, do0i:10.3390/foods9121849)
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Rapeiden ja huokoisten snack-tuotteiden
valmistus

« kaytetaan keittoekstruusiota
* massan vesipitoisuus yleensa <20 %

 raaka-aineiden keitto >100 °C:ssa,
ruuvien pyorimisnopeus >150 rpm

« kammiossa niin korkea paine, etta
vesl pysyy nestemaisena

 tuotteen muotoilu >100 °C:ssa

* kuuma raaka-ainemassa suuttimen
lapi — paine alenee nopeasti — vesi
hoyrystyy — puffautuminen — tuote
Kulvuu Ja jaahtyy, joten siita tulee
Kuiva, rapea ja huokoinen
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Raaka-aineiden vaikutus ekspansioon

’ LegAlLife
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120 % 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

Jos vesipitoisuus lilan suuri, ruuvien pyorimisnopeus on lilan pieni
ja/tai lampadatila on lilan matala, puffautumista ei tapahdu
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120 °C
vespitoisuus 21,3 %

90 °C 120 °C
vespitoisuus 31,5 % W vespitoisuus 31,5 %

(kuvat, Riku Talja)

120 °C
vespitoisuus 21,3 %

90 °C 120 °C
vesipitoisuus 31,5 % vesipitoisuus 31,5 %

(Kuvat: Riku Talja) leg4life.fi



Tiiviiden kosteiden tuotteiden valmistus
-m‘ ' :

» kaytetaan keittoekstruusiota

¢ massan vesipitoisuus yleensa
20-40 %

 raaka-aineiden keitto yli 100 °C:ssa,
ruuvien pyorimisnopeus <100 rpm

e tuotteen muotoilu <100 °C:ssa

* raaka-ainemassa suuttimen lapi
tiiviind nauhana — puffautumista ei
tapahdu
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Liha-analogin valmistus

* markaekstruusio
e massan vesipitoisuus >40 %

« paaraaka-aineena yleensa kasviproteiini-
Isolaatti tai -konsentraatti

* ekstruusiolampotila > proteiinin
denaturoitumislampotila; ruuvien
pyorimisnopeus >150 rpm, usein >300 rpm

 tuotteen muotoilu <100 °C:ssa

* pitkdssa jaahdytyssuuttimessa muodostuu
kuitumainen rakenne

’ Legdlife
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Liha-analogien valmistus
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Liha-analogien rakenne

— Kuuma sula Nopeus- Nukleaatio | Faasien
profiili muodostus
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Lammon Jaahdytetyt Kylma tuote
johtuminen seinamat (tulppavirtaus)
(Kuvat: Jose Martin Ramos Diaz) (Sandoval Murillo ym. 2018. J. Food Eng. 242: 8-20)
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Vesipitoisuuden vaikutus rakenteeseen

Lupiiniprotelini-isolaatti- ja -konsentraattiekstrudaatit
(maisterintutkielmaprojekti / Saara Oksanen)

Vesipitoisuus 60 % Vesipitoisuus 55 % Vesipitoisuus 45 %

(Kuvat: Jose Martin Ramos Diaz) leg4life.fi



Erilaisia rakenteita palkokasvituotteisiin

* Vesipitoisuus <20 % + lyhyt
ekspansiosuutin — huokoiset
rakenteet

* Vesipitoisuus 20—40% + lyhyt
suutin — tiiviit rakenteet

* Vesipitoisuus >40 % + pitka
jaahdytyssuutin — kuitumaiset
protelini-rakenteet

’ Legdlife

(Kuva: Jose Martin Ramos Diaz)
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Kilitos!

leg4life.fi
Twitter: @Leg4Life STN

’ Legdlife

Kirsi.jouppila@helsinki.fi



