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KIMYASAL KABARTICILAR VE FIRIN URUNLERINDEKI]
FONKSIYONLARI

Ilyas CELIK(") H.Girbiz KOTANCILAR(D)

OZET : Kimyasal kabarncilar; kraker, biskiivi, ¢orek, kek v.s. tipi iiriinlerin
karakteristik i¢ yapilarimin olugmast i¢in kullanilir. Kimyasal kabartictlarin su ile
reaksiyona girmesi sonucu olugan karbondioksit, kullamldig: iiriiniin kabarmasim saglar.
Uriin hamur asamasinda iken olugan gaz kabarciklar: pigirme sirasinda genlegerek, iriin
icinde gozenekli bir yap: olugturur,

GIRIS

Hamur iiriinlerinin kabarmass, ister maya hiicrelerinin faaliyetleri isterse kabartma
tozlanimin kimyasal faaliyeti sonucu hamur igerisinde olugan kiigiik CO, kabarciklanimin
olugmast ile gergeklesir. Diger bir deyimle karakteristik bir sekilde hafifleme, gbzenekli
bir yapiya sahip olma, pisirilmis maddeleri kabarmamuy iiriinlerden ¢ok daha lezzetli ve
hazmu kolay hale getirme iglemidir (LaBaw, 1982).

Kabartma ajanlart, ince graniiller yapida bilesikler olup biskiivi, kek ve undan
yapilan diger pisirme iiriinlerinin hizli kabartilmas: igin kullanilir (Elgiin ve Ertugay,
1992).

Tartarik asit preparasyonunda hazirlanan macun seklinde paketli ilk kabartma
tozlant (Baking-powder) Amerika'da yaklagik 1850erde iiretilmigtir. Karbonat (sodyum
bikarbonat) yalmz bagina, eksi siitle veya potasyum asit tartarat kremiyle 19. yilizyilda
evlerde yaygin kullanim alam1 bulmugtur. Bu uygulamalar kek'te istenilen 6zelliklerin
tamamin) gergeklestiremeyen bir uygulama olup, 6zellikle sodyum bikarbonatin kek'e sar
renk ve hosga gitmeyen bir aroma vermesi arzulanmayan durum olarak ortaya gikmaktadar.
Asit bilegeni olarak kalsiyum asit fosfat ihtiva eden ilk kabartma ajanlar da karbonat tipi
asit bilesenlerin yamsira 1859'da Rumford Kimya Fabrikasinda E.N. Horsford
tarafindan iiretilmistir (Bradley ve Tucker, 1964).

(1) Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakitltesi, Gida Miihendisligi Bolimi, Erzurum.
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KABARTMA TOZU TIPLERI VE REAKSIYONLARI

Modern kabartma ajanlan sodyum bikarbonat, bir veya birden fazla asit ingredienti
ve nigasta iceren karisimlardir. Nisasta, reaktif ingredientleri hamurla kangincaya kadar
ayri ve inaktif tutmaya yarar. Inért bir madde olan nigasta, CQO olugturan reaksiyonlarda
harhangi bir gorevi olmamakla birlikte kompozisyonu ayarlamada ve standardize etmede
bir arag olarak da gorev yapar. Nigasta yerine bagka maddeler kullanilmak istenmigsede
sonu¢ tarminkar olmamigtir. Zira diger maddelerin suya kars: affinitesi nigasta kadar
yliksek degildir (Pyler 1979).

Sodyum bikarbonat ve asit ingredientinin hamurla karigmasi esnasinda suyla
temasi sonras kimyasal reaksiyon meydana gelerek, CO5 gazi olusumu baglamaktadir.
Kullaniimadan 6nce premator reaksiyonlan onlemek i¢in kabartma tozlarini olugturan
biitiin unsurlarin diigiik rutubet muhteviyatinda olmasi gerekir. Kabartma tozlan
genellikle % 12'den fazla CO, gazi verecek sekilde ayarlanir. Kabartma tozlan kisaca;

1. Tartarik asit veya tuzlari

2. Fosforik asit veya tuzlan

3, Aliminyum bilesenleri

4. Bunlarin degisik oranlarda ki kombinasyonlan geklinde siniflandinlmaktadir
(Matz, 1972).

Kabartma tozlan, tip, reaksiyon ve kullamm alanlarina gore de; ev tipi kabartma
tozlar ve ticari kabartma tozlan olarak iki kisima ayrilabilir. Genelde ev tipi kabartma
tozlan biiyiik kullanim alani bulmugtur (Bradley ve Tucker, 1964; Pyler, 1979).

A Ev Tipi Kabartma Tozlar

Genelde Ug tip kabartma tozu vardr.

1. Igerisinde asit ingredienti olarak genelde monokalsiyum fosfat (MCP) seklinde
bir ortofosforik asit bulunduranlar:

Bunlar genel olarak "Straight fosfat" olarak adlandirilirlar. Bu tip kabartma
tozlarinda CO, gazinin nasil olustugu konusunda aragtiricilar tam bir fikir birlifinde
degildir. Asagidaki kimyasal denklemlerden biri veya her ikisine gore CO5'in
olugumunun cereyan ettigi tahmin edilmektedir (Pyler, 1979).

3Ca (H2P04) +4 NaHCO3 — Ca3 (PO4)2 +4 NaHz PO4 + 4C02 + 4H20

3Ca (HpPOy) + 8 NaHCO3 — Cajz (POyq)y + 4NayH PO4 + 8CO, + 8 HyO
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Bu tip kabartma tozlar, pigirilen maddelere nemli miktarlarda fosfor ve kalsiyum
verirler. Aynca etkileri gift fonksiyonludur. Zira CO; gazinin 3/2'si hamurun su karigimi
esnasinda diger kalan kisrm ise finn sicakhg etkisi altinda agiga ¢ikmaktadr,

2. Asit ingredienti fosforik asitin bir tuzu ile anhidraz sodyum aliminyum siilfatin
(SALS) kanigum: olan kabartma tozlan :

Bu tip kabartma tozlari genellikle "kombinasyon"” kabartma tozlan olarak
adlandinlir. Sodyum aliminyum siilfat (SALS) sodyum bikarbenat ile olugan kimyasal
reaksiyon asagidaki gibi cercyan emmektedir.

NaAl(S04); + 3NaHCO3 — AIOH)3 + 2 NaySOy +3CO,

Bu tip kabartma tozlarinda asit komponenti monokalsiyum fosfat (MCP) ve
sodyumn aliminyum siilfat (SALS) kangimi oldufundan birinct kabartma tozuna gre CO,
gaz ag1fa gikarma egilimi daha azdir. Bundan dolayr CO4 gazimn yaklagik 1/3'i kangim
esnasinda 2/3'i ise firinda agifa ¢tkmaktadir. Monokalsiyum fosfata (MCP) gore
nispeten daha yiiksek oranda sodyum aliminyum siilfat (SALS) ihtiva eden kabartma
tozlar pigmig tiriinlerde istenmeyen kétii tad veririer.

3. Asit ingredienti tartarik asit veya potasyum asit tartarat veyahut her ikisinin
kangiim olan kabartma tozlan :

Bu durumda olugan kimyasal reaksiyon agagidaki gibi cereyan etmektedir.

H2C4H906 + 2NaHCO3 — N32C4H406 + 2C02 + 2H20
K.HC4H406 + 2NaHCO3 - Na2C4H406 + COZ + Hzo

Bu tip kabartma tozlan, hamurun soguk kangim esnasinda CO gazinin neredeyse
tamanum ag1a gikarirlar. Geride kalan artiklardan birisi "Rochella (potasyum sodyum
tartarat)” tuzudur. Ancak bu tuz ortamda iz miktarda bulunur ve herhangi bir zararh etkisi
yoktur,

B. Ticari Kabartma Tozlan

Finncilikta kullanilan iki tip ticari kabartma tozu vardur,

1. Asit ingredienti sodyum asit pirofosfat (disodyum hidrojen pirofosfat) veya bu
madde ile monokalsiyum fosfatm bir kangim olan kabartma tozlan :

Sodyum bikarbonat ve sodyum asit pirofosfatuin (SAPP) reaksiyonunun
muhtemelen disodyum ortofosfat veya normat sodyum pirofosfat kangimini vermektedir.
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N82H2P207 + 2NaHCO3 o | 2Na2HPO4 + 2C02 + H20
N32H2P207 + 2N3HCO3 o | Na4P207 + 2C02 + 2H20

Bu tip bir kabartma tozu agir1 derecede kullanilirsa normal sodyum pirofosfat
iiriinde belirgin ktii bir lezzet olugturabilir.

2. Asit ingredienti kalsiyum laktat ve monokalsiyum fosfatin karigtmi olan
kabartma tozlarn :

Kalsiyum laktat, sodyum bikarbonatla reaksiyona girebilir ve muhtemel kimyasal
reaksiyon agagidaki gibidir;

Ca(C3H5O3)2 + 2NaHCO3 - 2NaC3H5O3 + CaCO3 + C02 + H20

Kalsiyum laktatla ilgili pratik uygulamalarda ortaya g¢ikan sonug, sodyum
bikarbonat izerinde geciktirici bir etkiye sahip olmasi ve pigmig materyalde kalan
artiklarin toksik olmadig: seklindedir (Pyler, 1979).

KIMYASAL KABARTICILARIN AYIRICI OZELLIKLERI

Pisirme Sodas) : En ¢ok bilinen karbondioksit kaynagi, pigsirme sodasidir. Saf,
ucuz, kolay kullantlan ve istenmiyen bir tad olugturmamaktadir. Un ve diger bilegenlerin
biraz asidik 6zellik tagimalanindan dolayi, yalniz bagina kullamldiginda bile karbondioksit
gazi olugtururlar, Ancak bir miktar asit ile birlikte daha ¢ok gaz iiretilebilmektedir.

Pigirme Tozu : Pisirme tozu, pigirme sodas: ve bir veya birkag degisik kabartic1
asit ve tagiyict maddeden hazirlanan formiilasyondur. Formiilasyona kabartici asitlerin
tuzlan pudra formunda ilave edilir. Bundan dolayi, su olmadan reaksiyona giremezler.

Kabartica Asitler : Kabaruc asitlerin reaksiyon ozellikleri; yani reaksiyon haz,
sicaklig1 ve tiirliniin bilinniesinde yarar vardir. Reaksiyon bigimleri; genellikle
¢oziintrliikleri, kimyasal kompozisyonlari, partikiil biiyiikliikleri ve kaplama tiirlerine
gore degismektedir.

Tek Etkili Pigirme Tozlar1 : Bunlar hizli veya yavag etkili tek bir kabartma
asidinden olugan preparatlardir. En ¢ok yavag etkili tipler, dmegin sodyum aliminyum
fosfat (SALP) kullanilir. Pigirmeye kadarki sathalarda ¢ok az gaz iiretirler. Hizli etkili
tipleri az kullanilir, krem tartar bu tipe 6rnek verilebilir. Bu tip kabarticilar, formiilasyona
ilave edilir edilmez diigiik sicaklikta hemen reaksiyona girerek gaz. {iretir.

Cift Etkili Pisirme Tozlar1 : Hizli veya yavag etkili kabartma asitlerin
kangimlandir. Omegin hizli etkili monokalsiyum fosfat monohidrat (MCP) ile yavas etkili
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sodyum asit pirofosfat (SAPP) kangimundan ¢ift etkili arzulanan bir kabartici
hazirlanabilir. Bir kism diigiik sicaklikta, bir kism ise yliksek sicaklikta reaksiyona
girerck, tiim proses boyunca iiriinde homojen bir kabarmanin olugumunu saglarlar.

Potasyum Bikarbonat ve Amonyum Bikarbonat : Bu iiriinler, bazen
pisirme sodas: yerine, kabartma maddesi olarak da kullamiimaktadirlar. Potasyum
bikarbonat diisitk sodyum igeren uriinler igin kullanimaktadir. Amonyum bikarbonat ise,
son iiritnde az su bulunan biskiivi tipi iiriinlerde kullamlir (Anon., 1994).

Tablo 1.'den iiretim esnasinda kullanilan kimyasal kabarticilarin CO; iiretme
zamam ve miktarlari, Tablo 2'de ise % agirhk olarak bazi kabartma tozlarimn bilegimleri
verilmigtir (LaBaw, 1982).

Tablo 1. Uretimde Kullandan Kimyasal Kabarticilann CO; Utetrne Zaman: ve Miktarlar.

Karbodioksit Gaza Uretimi (%)

Yogurmadan | 10-15 dakika| Pigirme
Kimyasal Kabarticilar 2 dakika sonra | bekletme Esnasinda
Monokalsiyum fosfat 60 0 40
monohidrat (MCP)
Monokalsiyum fosfat 15 35 50
anthidrat (AMCP)
Sodyum asit fosfat (SAP) 28 8 64
Sodyum aliminyam fosfat (SALP) 22 8 69
Sodyum aliminyum silifat (SALS) 0 0 100
Dikalsiyurn fosfat dihitrate (DCP) 0 0 100
Potasyum asit tartarat 70 Cok az 30
Glukono-delta-lakton (GDL) 25 40 35
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Tablo 2. Baz: Kabartma Tozlarinin Bilegimleri (%).
EvTip1 Ticari Kabartma Tozlant

Kabartma
Tozlan

Tek Etkili Cift Etkdli

Soda 28 | 2827 30 |30(30|30 (30|30 (30
onokalsiyum tosfat 35 8.7 | 1215 [5 5 10
monohidrat (MCP)

onokalsiyum fosfat 34
anhidrat (AMCP)

Misir pigastasi 37138)20)26.6137119]|24.5]126|27 |38
Sodyum aliminyum 21 |21|26

siilfat (SALS)
Sodyum asit 38 |44]38
pirofosfat (SAPP)

odyum aliminyum 22
fosfat (SALP)

Tartar kremi 47
Tanarik asit 6
Kalsiyum fosfat 13.7
Kalsiyum karbonat 20
Kalsiyum laktat 2.5

KABARTMA TOZLARININ URUN UZERINDEKI ETKILERI VE

UYGULAMALARI

Tat : Kabartma asidinin, pigirme sodasina orant ve kullanilan asidin tiiri tat
lizerinde etkili olabilmektedir. Sodyum asit pirofosfat (SAPP) glukono-delta-lakton
(GDL), iirtinde acims: bir tat birakabilir. Sodyum asit pirofosfann istenmiyen tadi, uygun
miktar pisirme sodasi veya kalsiyum iyonu, geker, tatlandirici ilavesi ile
maskelenebilmektedir.

Gozenek Yapist : Secilen kabartic1 asit, gbzenek yapisi iizerinde etkili
olmaktadur. Siilfatlar ve fosfatlar gluteni olumsuz etkileyerek gaz olusumunu azaltrken,
kalsiyum ve aliiminyum igerikli kabartict asitler, glutenin gelisimini olumlu y&nde
etkileyerek daha biiyiik bir hacim ve daha diizenli bir gozenek yapisimin olugmasina
yardimei olurlar. Glukono-delta-lakton da gluten geligmesinde olumlu yonde etkili olur.
Kabarcitilarin ekmek gibi iiriinlerde de daha tyi bir i¢ yap: sagladigt bilinmektedir.
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Renk : pH degen son iiriiniin rengi iizerinde etkili olmaktadir. Az miktardaki

pigirme sodasi, miktara bagh olarak pH diigmekte ve iriniin i¢ rengi daha beyaz

olmaktadir. Fazla miktardaki pigirme sodasina bagli olusan yiiksek pH iiriin iginin daha

koyu olmasina neden olur. Bu renk gikolatal iiriinlerde daha gok tercih edilmektedir

(Anon, 1994). Tablo 3'de kimyasal kabartma tozlarinin kullanildig1 yerler §zetlenmigtic

(Anon., 1991).

Tablo 3. Kimyasal Kabartma Tozlart ve Kullanmm Yerleri.

Kabartma Tozu ‘Kullamm Yen “Agklama
Mono Kalsiyum Fostat | Akitma (Pancake,) biskiivl, | Karbondioksit gazinin (CO»p)
Monohidrat (MCP) ¢ift kuvvetli kabartmalbiyik g¢ofunlugu yogfurma
tozlar aninda olugur. Hamurun
havalanmasini (kabarmasini),
daha biiyiik hacim ve gézenek
saglar yapisi olugmasini saglar.
aplanmig Mono Kek kangimlar, hazir kek|Kaplama, “Karbondioksit
Kalsiyum Fosfat ve pastalik unlar ile musir| gazinin (CO5) daha yavas
(Coated MCP) unlan kangimlannda ortaya gikmastna neden olur.
Akitma (Pancake) ve Waffle
tiretiminde kullanilir.
Karbondioksit gazt (COj)
kangtirma, bekleme ve firinda
pisirme sirasinda ortaya gikar.
Sodyum Asit Pirofostat | Cesitli Donut miksleri, [ Karbondioksit gazi1 (CO5) daha
(SAPP) buzdolabinda muhafaza| uzun siirede ortaya gikar. Diger
edilen konserve ve|kabartici maddeler ile kombine
biskiiviler pastacilarin|halde kullanilir. Pigirilen
kulland1g kabartma tozlarl, [ {iriiniin nemli ve yumugak
her tirlii kek karigimlarn kalmasini saglar.
Sodyum Altimnyum Her tiirld kek kangimlar,| En  yavas etkilt tdradur.
Fosfat Akitma (Pancake) biskiivi| Digerleri ile kombine halde
(SALP) ve topkeklerde (Muffin) kullanilir. Pigirilen irintn
nemli ve yumugak kalmasini
saglar.
ikalstyam Fosfat Kek [ Kek karigimlan Yavas etkili olup, karbondioksit
karistmlar Dihitrat gazi sadece firinda meydana
gelir.
odyum altiminyum/| Hizli reaksiyona girenler ile | Cok yavas etkill olup tek bagina
Siilfat (SALS) birlikte kullanilmalidir. kullanilmaz. Unlu mikslerde
yag actlagmastm hizlandinr.
ukono Delta Lakton | Teneke kutudaki konverse| Yavag etkili olup, irinda
(GDL) ekmekler, pizzalar reaksiyona girerler.
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YASAL GEREKLER

Ulkemizde hamur kabartma tozlan ile ilgili hitkiimler Gida Maddeleri Tiiziigiiniin
(Yiicecan, 1991) 337, 338 ve 339. maddeleriyle, Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde
(Anon., 1990) yer almaktadur.

Madde 337'de hamur kabartma tozlannin tantmi; "Maya olmaksizin karbondioksit
¢ikarmak suretiyle hamuru kabartan miistahzarlar” seklinde yapilmigtr. Hamur kabartma
tozu olarak kullanilacak maddeler; amonyum karbonat, amonyum bikarbonat ve
aliiminyum hidrokarbonat ile sodyum bikarbonatin, sodyum fosfat asit, sodyum
pirofosfat asit, tartarik asit, sitrik asit gibi zararsiz asitlerin bilegikleriyle olan
kangimlanindan ibarettir. Bu tozlar gayet ince bir halde olmalidir.

Madde 338'de "Hamur kabartma tozlani aliiminyum bilegiklerini, sodyum
karbonat, siilfatlan, bisiilfatlan, bisiifitleri, oksalik asidi, sabun, kil, alg1, tebesir, kum
gibi yabanci cisimleri veya yukandaki maddede adlan gegenlerden gayn diger fosfatlan
ihtiva etmeyecektir” denilmektedir.

Madde 339'da "Hamur kabartma tozlannin ambalajlan iizerinde fabrikasinin adi,
adresi, tanitici igareti, net miktarlari, yapilig tarihleri ve kullanma nispetleri agik ve
okunakl1 bir surette bulunacaktir" hitkmii yer almaktadir.

Gida Katkt Maddeleri Yonetmeliginde; kabartma tozlan igin en yiiksek kullanim
sinir1 iyi bir teknolojinin gerektirdigi miktar bagh olarak izin verilmigtir. Yani, iyi bir
teknolojik uygulama igin bir gida mamiiliinde bulunmasina izin verilen en yiiksek sinir,
mamiilde beklenen nitelikleri verebilen ve imalat¢i firmanin sorunlulugu altinda
kendiliginden belirlenen en yiiksek miktaridir (Cakmakgi ve Celik, 1994).
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