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Ozet

Kabartma tozlari unlu mamullerin iiretiminde yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Ozellikle kek, biskiivi
gibi yumusak bugday unu ile iretilen driinlerin karakteristik i¢ yapilarinin olusmasinda kullanilirlar.
Genellikle bilesimlerinde tek alkali bilesen (sodyum bikarbonat), bir ya da daha fazla sayida asidik tuz
ve dolgu maddesi (musir nisastasi) bulunur. Sulu ortamda bikarbonatin asitle reaksiyona girmesi sonucu
olusan CO, gazi iiriiniin kabarmasini saglar, bunun yani sira hazmini kolaylastirir ve albenisini arttirir.

Anahtar kelimeler: Kabartma tozu, unlu mamuller, kek.

BAKING POWDERS AND THEIR USE IN BAKERY PRODUCTS

Abstract

Baking powders are used commonly in the production of bakery products. They are used especially in soft
wheat products such as cakes and biscuits in order to obtain characteristic internal structure. They usually
include an alkali component (sodium bicarbonate), one or more of acidic salts and filling material (corn
starch). As a result of the reaction between alkali and acid in the presence of water, CO, is produced. CO,
provides the leavening and at the same time increases the digestibility and attractiveness of the products.

Keywords: Baking powder, bakery products, cake.

bu gazlarin hamurda yeterince tutulmas: sonucu
saglanir (2).

GIRIS

Unlu mamullerin (ekmek, kek, pasta, vs.) temel

ozelligi; hafif, gézenekli, yumusak ve hacimli (ka-
barik) bir yapiya sahip olmalaridir. Hamur iirtinle-
rinin kabarmasi, ister maya hiicrelerinin faaliyetle-
ri sonucu isterse kabartma tozlarinin kimyasal fa-
aliyetleri sonucu olsun hamur igerisinde ¢ok say1-
da ve kiigiik karbondioksit (CO,) kabarciklarinin
olusmast ile gerceklesir (1). Biskiivi, pasta ve kek
gibi yumusak bugday unu ile hazirlanan hamurlar-
da hacim artigi; hamurun karistirilmasi sirasinda
karisima kazandirilan hava kabarciklari ile kabart-
ma tozlarinin kimyasal olarak CO, gaz1 iiretmesi ve
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Literatiir taramasina dayanan bu calismada; ka-
bartma tozlarinin tanimi, siniflandirilmasi, bile-
simlerinde yer alan maddeler ve bunlarin nitelik-
leri ile kabartma tozlarinin firin triinlerinde kulla-
nimlari agiklanmaya ¢alisilmistir.

KABARTMA TOZLARI

USDA (Amerika Tarim Bakanligi)nin tanimina
gore kabartma tozu; asit etkisi yapan bir madde ve
sodyum bikarbonatin nisasta ya da un ile birlikte
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ya da bunlar olmadan karistirilmasi ile olusturu-
lan kabartma maddesidir (3). TS 9053’ (4) gore ise
kabartma tozu; “bazi unlu mamullerin tiretiminde
teknoloji geregi yardimci madde olarak kullanilan,
1s1 ve nem varliginda CO, olusturan, bikarbonatlar-
dan bir veya birkaci ile asit 6zelligindeki kimyevi
maddelerden bir veya birkaci ile yenilebilen nisas-
tanin meydana getirdigi bir tirtin” olarak tanimlan-
maktadir. Standarda gore, kabartma tozunun bile-
simine giren aktif hammaddelerin baglicalari; sod-
yum bikarbonat (NaHCO,), amonyum bikarbonat
[((NH,)HCO,], kalsiyum bikarbonat [Ca(HCO,),],
tartarik asit (C,HO,), sitrik asit (CH,O,), ma-
lik asit (C,HO,), potasyum hidrojen tartarat
(C,H,OK), kalsiyum sitrat [Ca,(C.H.,O,),4H,0],
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kalsiyum laktat [Ca(C,H.O,),.5H,O] ve sodyum
hidrojen pirofosfat (Na,H,P,0O..6H,O)tir. Ayrica,
aktif bilesenleri (asit ve alkali) ayr1 tutarak trint
stabilize eden, asit ve alkali bilesenlerin homojen
olarak karismasini saglayan nisasta, dolgu mater-
yali olarak kabartma tozu formiillerinde kullanil-
maktadir. USDA’ya gére faydalanilabilir CO, mik-
tar1 %12'den, TSE’ye gore ise %15 (m/m)'den az ol-
mamalidir.

Soz konusu maddeler, hamuru kabartmak suretiyle
hamurun hafif ve gézenekli bir yapiya sahip olma-
sin1 saglar, pisirme ile son iriine yansiyan hamu-
run bu gézenekli yapist mamul {irtiniin i¢ini yumu-
satir, parlak bir i¢ rengi, yumusak bir yap1 gibi arzu
edilen begenilirligi arttirici nitelikler vererek son
trtinlerin yenme kalitesine ve estetik goriiniim ola-
rak begenilirligine katkida bulunur ve iyi bir hacim
saglar (3). Kimyasal kabarticilar (kabartma tozlari);
kek, biskiivi ve kraker gibi tirtinlerin karakteristik
i¢ yapilarinin olusmasi i¢in kullanilir. Sulu ortamda
bikarbonatin asitlerle reaksiyona girmesi sonucu
olusan CO, gaz {iriiniin kabarmasini saglar. Uriin
hamur asamasinda iken meydana gelen gaz kabar-
ciklari, pisme sirasinda genleserek, tirtin iginde go-
zenekli bir yapi olusturur (5).

Kabartma Tozlarinin Siniflandirilmasi

Yumusak bugday unu triinlerinde kullanilan ka-
bartma tozlars; kullanim alanina gore ev tipi ve ti-
cari tip olmak iizere 2 alt sinifa; bilesimine gore tar-
tarik asit veya tuzlari, fosforik asit veya tuzlari, alii-
minyum bilesenleri ve ad1 gecen bu 3 6genin degi-
sik oranlardaki kombinasyonlar1 olmak tizere 4 si-
nifa; bilesiminde ihtiva ettigi asit sayisina gore tek
etkili (=tek asit) ve cift etkili (=iki ya da daha ¢ok
sayida asit) olmak tizere 2 sinifa; icerdigi kabartma

asidinin etki mekanizmasina gore ¢abuk ya da hizl
etkili, orta etkili, yavas etkili ve cift etkili (hem ya-
vas hem de hizli etkili= en az iki asit) olmak tizere 4
alt sinifa ayrilmakta ve boylece toplam 4 ayr1 grup
altinda incelenebilmektedir (3, 6-8). Cabuk etki
eden kabartma tozlar1 olusturduklar: gazin ¢ogunu
hamurda, heniiz oda sicakliginda serbest birakir-
lar. Orta etkili olan kabartma tozlar: {iretimin her
asamasinda gaz olusturma yetenegindedirler. Ya-
vas etki eden kabartma tozlar1 ise mevcut CO, ga-
zinin bir kismini hamurun karigtirilmasi sirasinda
serbest birakirken ¢ogunlugunu yiiksek firin sicak-
liklarinda gergeklesen reaksiyonlar sonucu olustu-
rurlar. Cift etkili olan kabartma tozlar1 ise genellik-
le 2 asit icermekte ve bu asitlerden biri oda sicakli-
ginda reaksiyona baslarken digeri pisirme sirasinda
reaksiyon gostermektedir. Firin tirtinlerinde kulla-
nilan kabartma tozlarinin ¢cogunun cift etkili tip ol-
dugu bildirilmektedir (3, 9-11).

Unlu mamuller endiistrisinde kabartma tozlari ge-
sitli kombinasyonlar seklinde kullanilir. Kabartma
tozu kombinasyonlarinin hazirlanmasinda, alkali
ve asit reaksiyonlu bilesenlerin miktar bakimindan
dengelenmesine ve kabartma tozu bilesiminde kul-
lanilan asitlerin kalint1 birakmaksizin sodyum bi-
karbonati notralize edecek diizeyde olmasina dik-
kat edilmelidir. Pisen mamul triinde, asidik bile-
senlerle alkali bilesenlerin her ikisinin de hicbir ka-
lint1 birakmayacak sekilde tamamen nétralizasyo-
nunun saglanmast icin, bir kabartma tozunun for-
miliinde alkali-asit tepkimesi yapan bilesenlerin
oransal bir dengesi olmalidir. Formiilde ihtiya¢ du-
yulan asit miktary; asidin nétralizasyon degerine ve
sodyum bikarbonat miktarina baghdir (1, 3).

1 formiil g NaHCO,

~ Tesdeger g asidik tuz X 100

Asidik Tuzun
Nétralizasyon Degeri

Cizelge 1’de kabartma tozlarinin bilesiminde yaygin
olarak kullanilan 8 asidin nétralizasyon degerleri
ve nisbi reaksiyon hizlari verilmistir. 100 g sodyum
bikarbonati, yaklasik 224 g krem tartar veya 120 g
monokalsiyum fosfat anhidrat (AMCP) yada 132 g
sodyum asit pirofosfat (SAPP) notralize etmektedir.
Bu nedenle krem tartarin noétralizasyon degeri 45
(9), AMCP’nin 83, SAPP’in ise 72'dir (8, 10).

Kabartma Tozu Bilesenleri ve Ozellikleri
Kabartma i¢in 4 gaz kullanilmaktadir. Bunlar; CO,,
su ve/ya etanol buhari, amonyak ve havadir. Bun-
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lardan kekin kabarmasini saglayan CO,, asitlerle
birlikte karbonat ya da bikarbonatin kimyasal re-
aksiyonlari ile iiretilir (3). En iyi bilinen CO, kay-
nag1 sodyum bikarbonat (sodyum hidrojen karbo-
nat) ya da diger adiyla pisirme sodasi olup bir asit-
le birlikte kullanilir. Sodyum bikarbonat yalniz ba-
sina kullanildiginda da CO, gaz1 olusturur. Ancak
bir miktar asitle birlikte kullanildiginda daha ¢ok
gaz Uretebilir (5). Glintimiizde, sodyum bikarbo-
nat; ucuz ve yliksek saflikta olmasi, toksik olma-
masl, tatsiz olup tamamen reaksiyona girdiginde
son iriine herhangi bir tat vermemesi ve kolay kul-
lanilmasi nedenleri ile unlu mamuller endiistrisin-
de yaygin olarak kullanilir. Sodyum bikarbonat dii-
stk sicaklikta gaz olusturmaya baglar, fakat tama-
men reaksiyona girmesi i¢in ytiksek sicakliga ihti-
ya¢ duyar ve bu ozelligi sayesinde tiim islem bo-
yunca tiriinde homojen bir kabarma meydana ge-
tirir (1, 3, 13). Ayrica, sodyum bikarbonat, amfolit
ozelligi sayesinde (kendi kendine asit-baz ifti gibi
reaksiyona girerek) ¢ok yavas bir sekilde gaz olus-
turabilme yetenegindedir (2).

NaHCO, + H* ———— Na*'+ CO, + H,0

Diger bir yaygin CO, kaynagi amonyum bikarbo-
nattir. Amonyum bikarbonat 1sitildiginda asag-
da gosterildigi gibi 3 gaza ayrilir. Amonyum bikar-
bonat yalnizca ¢ok diisiik nem icerigine sahip firin
triinlerinde (biskivi, kurabiye vb.) kullanilir. Eger
iiriin, ylizde birkag¢ diizeyinden daha yiiksek oran-
da suyu biinyesinde tutuyorsa, bu durumda ayni
zamanda amonyagi da muhafaza eder. Uriin igin-
deki ¢cok az miktardaki amonyak bile tirtinii tiiketil-
mez hale getirir. Bu nedenle su igerigi %30-40 dii-
zeylerinde olan ekmek ve keklerde kabartici bile-
sen olarak amonyum bikarbonat kullanilmaz. Sod-
yum karbonat (Na,CO,) da CO, kaynag: olarak
kullanilabilir, ancak yiiksek alkali olmasi nedeniy-
le kek icin zararl olabilmektedir (9).

NH,HCO, ——— NH, + CO, + H,0

CO, olusumunu arttirmak ve kontrol etmek igin
kabartma tozu formiillerine asidik tuzlar eklenir.
Bu amagla, yaygin olarak kullanilan asidik tuzlar;
krem tartar, MCP, SAPP, SALP, SAS, DCP vb.dir
(14).

Cizelge 1. Kabartma tozlarinin bilesiminde yer alan asitlerin adlari, kimyasal formdilleri, nétralizasyon degerleri, gaz salma ve

reaksiyon hizlar (9, 12).

CO, cikisl (%)

Kabartma Tozu Formdllerinde

T, e e same Pame
2 dakika sonra sirasinda hizlan
Frgi'te:ariy#;:tg)t?&t:g:mos] 45 70 Az miktarda 30 Hizl etkili 0
Kﬂ%‘s)k%jﬁj(";gfﬁzgon°hidrat 80 60 0 40 Hizl etidl
xf\’;l’gl‘;?'[%im; 83‘;? Anhidrat 83 15 35 50 Orta etkili @
[S,\loacin‘:g’zgjit Pirofosfat (SAPF) 72 28 8 64 Yavas etkili ©
[SNOS}XEES’(A;%T)TX:Z%]F osfat (SALP) 100 22 9 69 Yavas etkili ©
;?jéggﬁiggﬁm Slifat (SAS) 100 0 0 100 Yavas etkili ©
%‘;ﬂ%ﬂ”ﬁi %S]fat Dihidrat (DCF) 33 0 0 100 Yavas etkili ©
%Eﬁzno‘z]'De'ta'Lakm” (GDL) 45 25 40 35 Degisken

M Oda sicakhiginda aktif.

@ Sodyum bikarbonat ile reaksiyonu sonucunda olusan CO,

salabilme yeteneginde olan asit.
® Reaksiyon igin firnn sicakligina ihtiyag duyan.

gazini Uretimin her asamasinda (karistirma, bekletme ve pisirme)

“ Reaksiyon hizi; sicakliga ve diger etmenlere gére dnemli 6lgtide degisir.
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Potasyum bitartaratin; (krem tartar, potasyum asit
tartarat ya da potasyum hidrojen tartarat) kabart-
ma tozu formiillerinde 1835 yilinda kullanilmaya
baslandig: bildirilmektedir (10). Sodyum bikarbo-
nat yalniz basina, eksi siitle veya potasyum bitarta-
ratla birlikte 19. yiizyilda evlerde yaygin bir kulla-
nim alani bulmustur (6). Potasyum bitartarat, kek
hamuru heniiz karigtirma asamasinda iken oda si-
cakliginda kolayca reaksiyona girer ve kek hamuru
karistirildiktan 2 dakika sonra bikarbonatla olustu-
rabilecegi gazin yaklasik %70’ini ortama verir. Bu
bakimdan cift etkili kabartma tozlarinda “hizl et-
kili bilesen” olarak kullanilir. Geri kalan %30’luk
gaz ¢ikisini ise pisirme sirasinda ortama salan po-
tasyum bitartarat, bir kabartma sisteminin tek asit
bileseni olarak kullanildiginda reaksiyon hizl ger-
ceklesir. Kimyasal formiilii KHC ,H,O, ve ndtrali-
zasyon degeri 45 olan potasyum bitartaratin pa-
hali olmasi nedeniyle ticari kabartma tozlarinin bi-
lesiminde az kullanildig1 bildirilmektedir (10, 12).
Asagidaki kimyasal tepkimede potasyum bitarta-
ratin sodyum bikarbonatla reaksiyona girerek CO,
gazini olusturma mekanizmasi gosterilmistir (15).

KHC,H,0, + NaHCO, ——— > KNaC,H,0, +
CO,+H,0

Monokalsiyum fosfat monohidrat (MCP), oda si-
cakliginda kolayca reaksiyona girer ve ¢ift etkili ka-
bartma tozlarinda “hizli etkili bilesen” olarak kulla-
nilir. MCP, bir kabartma sisteminin tek asit bilese-
ni olarak kullanildiginda reaksiyon asir1 derecede
hizli gergeklesir. Amerikan Hububat Kimyacilari
Birligi (AACC) kek tiretiminde kullanilan kabart-
ma tozlarinin bilesiminde hizli etkili bilesen olarak
MCP’nin kullanilmasini 6nermektedir (16).

Monokalsiyum fosfat anhidrat (AMCP), ilk kez
1939 yilinda kullanilmaya baglanmistir. AMCP, po-
tasyum ve aliminyum fosfat ile birlikte kullanildi-
ginda, ortamdan nem ¢ekmez ve kek hamurunun
karistirilmasi sirasinda su igerisinde hizlica ¢ézin-
meyerek kararli bir yap: sergiler. AMCP, sodyum
bikarbonat ile reaksiyona girerek olusturabilece-
gi CO, gazinin yaklagik %15'ini karistirma islemi
sona erdikten 2 dakika sonra, %35’ini karistirilan
kek hamurunun 10-15 dakika bekletilmesi sirasin-
da ve geri kalan %50’lik gazini ise firinda salar (3).
Asagidaki kimyasal denkleme gore CO, gazi olu-
sur (3, 17).

3Ca(H,PO,),+ 8NaHCO,— > Ca,(PO,), +
4Na,HPO, + 8CO, + 8H,O

Sodyum asit pirofosfat (SAPP), ilk olarak yaklasik
bir asir 6nce (1902) kullanilmaya baslanmistir. Re-
aksiyona girmek i¢in yiiksek sicakliga (firin 1sisina)
gereksinim duyan SAPP cift etkili kabartma tozla-
rinin bilesiminde “yavas etkili bilesen” olarak kul-
lanilir. Nétralizasyon degeri 72 olan SAPP; kek ha-
muruna, karistirma islemi sona erdikten 2 daki-
ka sonra bikarbonatla birlikte olusturabilecegi ga-
zin yaklasik %28’ini, 10-15 dakikalik bekletme s1-
rasinda yaklasik %8’ini, Giriin pisme asamasinda
iken geri kalan %64’liik gazini salar (18). Kimyasal
formiili Na,H,P,O, olan SAPP’in {iriin tiiketildik-
ten sonra agiz ve dislerde yabanci bir tat birakti-
g1 bildirilmektedir (3, 9). AACC, o6zellikle yuksek
seker icerikli kek formiillerinde kullanilan kabart-
ma tozlarinin bilesiminde yavas etkili bilesen ola-
rak SAPP’1n kullanilmasini tavsiye etmektedir (16).
SAPP’'in sodyum bikarbonatla reaksiyona girerek
CO, gaz1 olusturma mekanizmasi agagida verilmis-
tir (15).

Na2H2P207 + 2N31HC03—>Na4PZO7 +

2CO, + 2H,0

Sodyum aliiminyum fosfat (SALP), yavas bir CO,
salimina sahiptir. Firin sicakliginda hizli CO, sali-
mi yapar. Bu asidin reaksiyon tirtinleri tatl bir lez-
zete sahip olup reaksiyon sonrasinda iiriinde isten-
mevyen tat degisimi olusmaz. Bu nedenle hamurun
pisirme 6ncesinde uzun siire bekletildigi ekmek ve
kek hamuru formiillerinde kullanilmasi uygundur
(15).

Sodyum altiminyum stilfat (SAS), ilk olarak 1890’l1
yillarda kabartma tozlarinin bilesiminde yer alan,
yavas reaksiyona giren, yalin ve/ya da genellikle
kombinasyon halinde kullanilan bir asidik tuzdur.
Oda sicakliginda sodyum bikarbonat ile fark edi-
lir 6lgekte reaksiyona girmez. Hizh etkili MCP ile
kombine edilerek ilk ¢ift etkili kabartma tozu bile-
siminde kullanilmistir. Dezavantaji, iiriiniin i¢ ya-
pis1 tizerindeki zayiflatict etkisi ve hafif buruk bir
tat vermesidir (3).

Dikalsiyum fosfat dihidrat (DCP), oldukc¢a yavag
reaksiyona giren, yaklasik 60 °C’ye ulasincaya ka-
dar sodyum bikarbonat ile fark edilir 6lgekte reak-
siyon vermeyen ve mamul iiriiniin pH’sin1 ayarla-
mak icin genellikle hizl etkili asidik tuzlarla birlik-
te kullanilan kabartma tozu bilesenidir (3).

Glukono-Delta-Lakton (GDL), sodyum bikarbonat
ile oldukga yavas fakat diizenli (stirekli) bir hizda
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reaksiyona girerek CO, iiretir. Su salimu (hidrolizis)
yaptigindan firin triinlerinde kullanimi sinirhdir.
Uriine hafif bir acilik verme egilimindedir. Bu asi-
dik tuzun diger asidik tuzlardan baslica tstunlig,
normal tuz tiretmemesidir. Ancak diger asidik tuz-
larla karsilastirildiginda fiyati daha pahalidir (3, 9).

Ticari kabartma tozlarinin hazirlanmasinda, re-
aktif bilesenlere (asit ve alkali) ek olarak genellikle
cok kiigiik pargacik buyukligiinde, gesitli miktar-
larda, aktif bir bilesen olmayan dolgu maddesi ola-
rak kurutulmus misir nisastasi kullanilir. Baz1 ka-
bartma tozu bilesimlerinde misir nisastasina ek/
alternatif olarak un, kalsiyum karbonat, kalsiyum
stilfat, kalsiyum laktat ve kalsiyum silikat kullanil-
maktadir. Kalsiyum karbonat tirtintin pisirilmesi
sirasinda reaksiyona girmez ve kabarma islemine
katkida bulunmaz. SAPP ile birlikte kullanilan, ko-
layca ¢oziinebilen kalsiyum laktat ise kabarmanin
uygun bir sekilde gecikmesini saglar. Dolgu mad-
delerinin kabartma tozlarinda tistlendigi islevler 2
baslik altinda toplanabilir. Bunlar; a) Aktif bilesen-
leri (asit ve alkali) ayr1 tutarak tirtint stabilize et-
mek ve boylece kabartma tozuna nem girmesi du-
rumunda asitle alkalinin bir araya gelerek olasi er-
ken reaksiyonu onlemek ve b) Kabartma tozunun
kuvvetini ayarlamak (standardize etmek) (3). Ci-
zelge 2'de ev tipi ve ticari tip bazi kabartma tozlari-
nin bilesimleri verilmistir.

Kabartma Tozlarinin Unlu Mamullerde (Ozel-
likle Keklerde) Kullanimina iliskin Calismalar

Kek niteliklerinin iyilestirilmesine yonelik c¢alis-
malar, ozellikle son geyrek ytizyilldan beri artarak
devam etmektedir (19-22). Kek hamurunun fizik-
sel ve kimyasal yapisini diizelterek biiyiik hacim-
li, hazmui kolay, cazip goriiniime ve homojen goze-
nek yapisina sahip mamul tiriin tiretimini saglama-
st bakimindan kabartma tozlarinin kek yapiminda
kullanilmasi teknik ve ekonomik acilardan gerek-
li hale gelmistir. Bu amacla, ticari nitelikte paket-
le satisa sunulan ilk kabartma tozu kombinasyo-
nu 1850’li yillarda Amerika'da tiretilmis ve o tarih-
ten giinimiize kek tiretimlerinde yaygin bir kulla-
nim alani bulmustur (7). Farkli arastiricilar, gesitli
kek denemelerinde kek hamur agirhiginin %0.4't ile
%2.2’si arasinda degisen oranlarda kabartma toz-
lar1 kullanmiglardir (23-26). Kabartici isleve sahip
olan yumurtanin pandispanya bilesenleri arasinda
oransal olarak 6nemli bir paya sahip olmasi pan-
dispanya formiillerinde kullanilan kabartma tozu
miktarinin, diger kek formiillerinden farkl: olarak,

formiilde yer alan yumurta miktarina gore ayarlan-
masint gerektirir. Bu nedenle, kullanilan formiil;
dtstik miktarda yumurta iceriyorsa daha fazla ka-
bartma tozu kullanilmali ya da fazla miktarda yu-
murta iceriyorsa daha az kabartma tozu kullanil-
malidir. Schulzki ve ark. (27), iki farkli pandispanya
formiilii tizerinde yaptiklar1 bir denemede ilk for-
miilde hamurun yaklasik %1.5'i oraninda kabartma
tozu, %30'u oraninda yumurta kullanirken, ikin-
ci formiilde kabartma tozu hi¢ kullanmamuis fakat
hamurun yaklasik %45’i oraninda yumurta kullan-
muglardir.

Bazi temel bilesenlerin keklerin yapisi tizerindeki
etkisinin incelendigi bir arastirmada (28), asit ola-
rak AMCP ve SAPP, alkali bilesen olarak NaHCO,
kullanilmistir. Arastiric, kek yapisinin olusmasin-
da, kullandig1 kabartma tozunun roliinii belirleme-
de giiclik ¢ekmesine karsin, kek tiretiminde kul-
lanilan kabartma tozlarinin en 6nemli unsurunun
“dengeli bir formiil’e sahip olmasi gerektigini be-
lirtmistir. Jackel (29); yetersiz miktarda kabartic
kullanilmasi durumunda kekin sert bir tekstiir ka-
zanacaginy; fazla kabartici kullanilmasinda ise ha-
murun elle islenemeyecek kadar yumusak bir ya-
piya sahip olacagini belirtmis ve her iki durumun-
da son iriin kalitesine olumsuz etkide bulunacagi-
n1 bildirmistir. Unver (30); kiigiik gaz kabarciklari-
nin olusmast ve kekin i¢ yapisinin diizgtin olmasi
bakimindan miimkiin oldugu kadar ince kabartma
tozlarinin tercih edildigini, eger kabartic1 iri 6gi-
tillmiis ise hamurun belirli bir yerinde iiretilen CO,
miktarinin fazla olacagini ve hamurda kabarma so-
nucu gaz kabarciklar: icindeki fazla basingtan do-
lay1 gézenek duvarlarinin asir1 bir sekilde incelece-
gini ve kekin ¢okebilecegini belirtmistir. Yine be-
lirli bir diizeye kadar kabarticilarin arttirilmasinin
kek hacmini arttirirken, fazlasinin kekin ¢okmesi-
ne neden oldugunu bildirmistir.

Kimyasal kabarticilarin yalniz basina ve ekmek
mayasi ile birlikte degisik oranlarda kullanilmasi
suretiyle yapilan ekmek denemelerinde arastirici-
lar (31), kimyasal kabarticilarin kullanilmasiyla ek-
mek hacminin artmasini beklerken tam tersi bir
durumla karsilagsmis ve formiile giren asit miktari-
nin artmasina kosut olarak ekmek hacminin azal-
masini 2 nedene baglamislardir.

- Formiilde yer alan tuz miktarinin ¢ok olmasi
(%1.5-2.0 NaCl + MCP, SALP, SAS, KAS = potas-
yum aliiminyum siilfat + NaHCO,),

- Asitlerin sahip oldugu bazi iyonlar. One siirdiik-
leri her iki hipotezi de deneme-yanilma yontemi
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Cizelge 2. Kabartma tozu bilesimleri (%) (1).

Ev Tipi Kabartma Tozlar

Ticari Kabartma Tozlari

Bilesenler Tek etkili Cift etkili

Sodyum bikarbonat (soda) 28 28 30 27 30 30 30 30 30 30
Monokalsiyum fosfat monohidrat (MCP) 35 - - - 8.7 12 5 5 5 10
Monokalsiyum fosfat anhidrat (AMCP) - 34 - - — — - - - —
Misir nigastasi (2 kez kurutulmus) 37 38 26 20 266 37 19 245 27 38
Sodyum altiminyum stilfat (SAS) - - - - 21 21 26 - - -
Sodyum asit pirofosfat (SAPP) - - 44 - - - - 38 38 -
Sodyum altiminyum fosfat (SALP) - - - - - - - - - 20
Krem tartar - - - 47 - - - - - -
Tartarik asit - - - 6 - - - - - -
Kalsiyum stilfat - - - - 137 — - - - —
Kalsiyum karbonat - - - - - - 920 - - -

Kalsiyum laktat - -

ile dogrulayan arastiricilar; kimyasal kabarticila-
rin formiilde yer almasi durumunda NaCl'nin ha-
murda hi¢ bulunmamasi gerektigini (%0 NaCl), ay-
rica asitlerde bulunan 6zellikle fosfat ve potasyum
iyonlarinin ekmek hacmini gerilettigini bildirmis-
lerdir. Arastiricilar, yaptiklar1 denemelerde en iyi
kabarticinin tanik ekmege gore hacim bakimindan
ortalama %2.5 az olmasina ragmen uygun diizeyde
kullanildig: takdirde yavas kabartici kombinasyo-
nu (SAS + NaHCO,) oldugunu ayrica, hizli kabar-
ticilar ile hazirlanan hamurlarin yavas kabarticilar-
la hazirlananlara gore son {iriin hacmini daha fazla
gerilettigini, bu nedenle hizh etkili kabartma tozu
bilesiminde yer alan asitlerin yalniz baslarina pek
kullanim alani bulmadigini bildirmislerdir.

2 farkli kek formiiliinde, 2 glisin tiirevi-
nin  (N-karboksiglisin  disodyum tuzu ve
N-karboksiglisin sodyumun glisin tuzu) klasik CO,
kaynag1 olan sodyum bikarbonata alternatif olabil-
me olanaklarinin arastirildigi bir denemede (32),
kabartma tozu yerine N-karboksiglisin disodyum
tuzu, N-karboksiglisin sodyumun glisin tuzu ve
sodyum bikarbonat CO, kaynag1 olarak formiiller-
de yalniz baslarina ve sitrik asit (hizli etkili kabar-
tic1 bileseni), AMCP (orta etkili kabartici bileseni)
ve SALP (yavas etkili kabartici bileseni) ile birlik-
te kombinasyon halinde kullanilmistir. Glisin tii-
revleri; kek kabuk rengi hari¢ diger 6zellikler baki-
mindan (hamurun 6zgtl agirhgi, pH’sy, kek hacmi)
her iki kek formiilinde de sodyum bikarbonat ile
benzer sonuglar vermistir. Kek kabuk renkleri her
iki formiilde de agiktan koyuya dogru su sekilde si-
ralanmistir: sodyum bikarbonat, N-karboksiglisin

disodyum tuzu, N-karboksiglisin sodyumun gli-
sin tuzu. Glisinin sodyum bikarbonata ilave edil-
mesiyle yapilan kekler yine daha koyu kabuk ren-
gine sahip olmustur. Bu durum; glisinin maillard
reaksiyonuna girmesine baglanmistir. Arastirici-
lar, her ii¢ CO, kaynaginda da, keklerin hacimle-
rinin asitlerin ¢6ziinme hizina bagli oldugunu bil-
dirmislerdir. Arastirmada, asitlerin kullanilmadi-
g1 formiillerde, sodyum bikarbonat ile hazirlanan
keklerin diger iki glisin ttrevi ile hazirlanan kekle-
re gore daha yiksek hacimde oldugu gorillmiis ve
bilesiminde asit bulunan formiillerde ise arastir-
mada tiretimi yapilan tiim kek denemelerinde (her
iki kek formiilinde ve sodyum bikarbonat ile her
iki glisin tlirevinde) en yiiksek hacimli kekleri sira-
styla SALP ve AMCP’li formiillerin verdigi goriil-
mistir. Calisma, N-karboksiglisin disodyumun ve
bunun glisin tuzunun bikarbonatin alternatifi ola-
rak kullanilabilecegini ancak bikarbonata kars1 bir
distiinligiiniin bulunmadigini ve bazi durumlarda
kabuk renginde sorun olusturabilecegini, ayni za-
manda yavas etkili kabartici formiil (SALP + NaH-
CO,) ile daha yiiksek hacimli kek tiretiminin miim-
kiin olabilecegini gostermistir.

Hizli etkili potasyum tartarat, yavas etkili SAS,
SALP kabartma tozlarinin kullanildigr ve hig¢ ka-
barticinin kullanilmadigr 3 ayr1 kabartma formii-
lityle hazirlanan keklerin 2 farkl firinda pisirilerek
pisirme sirasinda ve sonrasinda nem kayby, i¢ yap1
gelisiminin incelendigi bir calismada (33), farkl
etki mekanizmasina sahip kabartma tozu formiil-
lerinin pisme kaybu tizerinde bir etkisinin olmadig:
ancak SALP formili ile hazirlanan keklerin tarta-
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rat ile hazirlanan formiillere gore daha hacimli ol-
dugu gorilmistir. Calismada, beklenildigi tizere
bilesiminde kabartici formiil bulunmayan keklerin
hacimleri kabartici kullanilan formiillere gére daha
disiik ¢ikmistir. Ayrica, arastiricilar gozenek yapi-
st ve kek seklinin kabartici kullanilan formiillerde
kullanilmayanlara gore daha tekdiize oldugunu ve
kabartici kullanilmayan keklerin daha az sayida go-
zenege sahip oldugunu bildirmislerdir.

5 farkli firin tipi kullanilarak; pisirme siiresi, pi-
sirme sicaklig1 ve asit miktarinin kek kalitesi tize-
rindeki etkilerinin arastirildig1 bir denemede (34),
kek yapiminda, 3 ayr1 miktarda [(3g, 4g, 5g)/470g
kek hamuru] asit (SAPP) ve bunlarin esdegeri ka-
dar NaHCO, kullanilmistir. Daha yiiksek hacimde
kek elde etmek icin en 6nemli iki etmenin pisirme
siiresi ve kabartma tozunun bilesimi oldugunu be-
lirten arastiricilar; kek i¢i renginin, sodyum bikar-
bonat ve asit miktarinin uygun oranlarda karistiril-
maslyla hazirlanan dengeli kabartma tozu formiili
ile kabarmadan etkilenmedigini buna karsilik kek
kabuk renginin ise kabartici konsantrasyonundan
etkilendigini ve daha yiiksek kabartici konsantras-
yonu kullanildiginda kek kabuk renginin daha koyu
oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucunda
elde edilen kek hacimleri, 4 firin ¢esidinde, pisir-
me sicaklig ile kullanilan asit miktar: arasinda ters
orant1 oldugunu ortaya koymustur. Buna gore en
yiiksek kek hacmi; asit miktarinin en fazla (5g), pi-
sirme sicakliginin en diistik oldugu derecede ya da
asit miktarinin en az (3g), pisirme sicakliginin ise
en yiiksek oldugu denemelerde elde edilmistir.

Celik ve Kotancilar (35), 11 farkli kabartma tozu
(sodyum bikarbonat, MCP, KAS, SAPP, tartarik
asit, trikalsiyum fosfat, kalsiyum karbonat, kalsi-
yum laktat ve nisastanin degisik kombinasyonla-
riyla hazirlanan) ile irettikleri keklerde yapilan du-
yusal degerlendirmeler sonucunda en ¢ok begeni-
len keklerin “yavas etkili” kabartma tozu bilesenle-
riyle hazirlanan kombinasyonlar oldugunu belirle-
mislerdir. Aragtirmada; NaHCO,, SAPP ve nisas-
ta iceren bilesim ile nisastanin kismi olarak yerini
alan kalsiyum laktat kullanilan formiil (NaHCO,,
SAPP, nisasta ve kalsiyum laktat) kek kalitesi ve du-
yusal 6zellikler agisindan panelistler tarafindan en
cok begenilen kabartma tozu kombinasyonlari ol-
dugu belirlenmistir.

Tim denemelerde alkali bilesen olarak sodyum
bikarbonatin kullanildig: ve 4 farkl asidin (MCP,
SAPP, SALP ve SAS) yalniz baslarina ve fuma-

rik asitle 2’serli-3%erli olarak kombine edilerek ya-
pilan tortilla (diiz, dairesel, 1-5 mm kalinliginda,
100-700 mm c¢apinda agik renkli ekmek= bir ¢esit
yufka-tandir ekmegi) denemelerinde, hamur sicak-
1181, asit tipi ve diizeyinin son triin kalitesi tizerin-
deki etkileri incelenmistir (36). Arastirma sonun-
da; tortilla hamuru ve tortilla 6zellikleri tizerinde
formiillerde kullanilan kabartic tiplerinin kabarti-
c1 miktarlarina gore daha etkili oldugu ve tek etki-
li kabartma tozu kombinasyonlarinda en iyi triin
ozelliklerini SAPP’li formiillerin verdigi bulun-
mustur. Hizli kabartici formiillerden MCP'nin yal-
niz basina ve bir diger hizli kabartici bilesen olan
fumarik asitle birlikte kullanildig1 denemelerde ka-
bul edilebilir nitelikte tortilla tiretilememistir. De-
nemelerde kullanilan farkh asitler; tortillalarin pH
degeri, seffafligr ve 6zgtl hacmi iizerinde 6nemli
duzeyde etkili olmustur. Arastiricilar, son iiriiniin
kalitesi tizerinde 2 asidin kombine edildigi formiil-
lerle 3 asidin kombine edildigi formiiller arasinda
bir fark olusmadigini bununla birlikte ¢ift etkili ka-
bartma tozu kombinasyonlarinin tek etkililere gore
son iriin kalitesine daha olumlu katkida bulun-
dugunu bildirmislerdir. Ayrica, MCP ile olusturu-
lan hizli kabarticilarin yavas kabartic: formiillerine
gore kek ya da ekmek hamurunu daha kivamly, kati
hale getirdigini belirten arastiricilar, hizli kabarti-
cilarin yalniz baslarina nadiren kullanildigini, bun-
larin daha ¢ok yavas kabarticilarla kombine edile-
rek ticari nitelikteki cift etkili kabartma tozu for-
miillerinde yer aldigini bildirmislerdir.

Dizlek (2), 8 farkli bilesimde hazirladig1 kabart-
ma tozlarini pandispanya hamurunda 5 ayr1 di-
zeyde kullanmis ve yavas etkili bir asidik tuz olan
SAPP ve sodyum bikarbonat kombinasyonuyla ha-
zirlanan kabartma tozunun yaklasik %1.25 oranin-
da kullanilmasinin ayrica, hizli etkili asit tuzlari-
nin yalniz baslarina degil, orta ve/ya da yavas etki-
li asitlerle (siras1 ile AMCP ve SAPP) kombine edi-
lerek cift etkili kabartma tozu bilesimlerinde kulla-
nilmasinin uygun olacagini bildirmistir.

SONUC

Kabartma tozlari ¢esitli unlu mamullerin tiretimin-
de basari ile kullanilmaktadir. Kabartma tozu kom-
binasyonlarinin hazirlanmasinda, alkali ve asit re-
aksiyonlu bilesenlerin miktar bakimindan denge-
lenmesine ve kabartma tozu bilesiminde kullanilan
asitlerin kalint1 birakmaksizin sodyum bikarbonati
noétralize edecek diizeyde olmasina, ayrica tiretimi
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yapilan unlu mamulde uygun kabartma tozu bilesi-
minin uygun (yeterli) miktarda kullanilmasina dik-
kat edilmelidir. Gereginden az kabartma tozu kul-
lanilmas1 mamul triintin yeterince kabarmama-
sina, basik kalmasina, gereginden fazla kabartma
tozu kullanilmasi ise tiriinde kimyasal tat (acimsi,
eksimsi tat, sabunsu aroma) olusmasina neden ol-
maktadir.
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