GIDA (2009) 34 (6): 395-401 Derleme / Review

KIMYASAL KABARTILAN URUNLERDE KABARTMA
ASITLERININ FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Onder Yildiz!, ismail Sait Dogan™

!Igdir Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bslimii, Igdir
2Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Boliimii, Van

Gelis tarihi / Received: 11.03.2008
Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 10.04.2009
Kabul tarihi / Accepted: 12.04.2009

Ozet

Kimyasal olarak kabartilan iirtinlerde kullanilan kabartma tozlar: sodyum bikarbonat (soda) ve bir ya da
birden fazla kabartma asidinin birlesmesinden olusur. Firin tiriinlerinin i¢cyapisina katkida bulunan kosul-
lar1 ve reaksiyonlar1 harekete geciren kabartma asitleri tat, gozenek 6zelliklerini, kabuk ve i¢ rengini etki-
ler. Ayrica, diger bilesenler iizerine yaptiklar1 anyonik ve katyonik etkilesim vasitasiyla pismis iirtin kalite-
si de degisir. Kalsiyum ve aliitminyum iyonlarini iceren kabartma asitleri ince gozenek duvar kalinlig1 saglar
ve gliiten gelisimine katkida bulunarak kek tekstiirtine esneklik kazandirir. Sonugcta kiiciik hava kabarcikla-
rinin birleserek biiyiik gézenek olusturma egilimi azalir. Diger yandan siilfat ve fosfatlar: iceren kabartma
asitleri gliiten gelisimini ve gaz tutulmasini olumsuz etkilerler. Her bir asidin farkli reaksiyon hizi ve CO,
salinim siiresine sahip olmasi son iiriin 6zelliklerine yansir. Son tiriiniin pH’s1 da kek i¢ rengini etkiler. Dii-
siik pH daha beyaz kek rengi verirken, yiiksek pH daha koyu renk verir. Bu ¢alismada kimyasal kabartilan
trtinlerde kabartma asitlerinin fonksiyonel 6zellikleri tartisilacaktir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal kabartma, kabartma asidi, fosfat, siilfat, soda

FUNCTIONAL PROPERTIES OF LEAVENING ACIDS USED
IN CHEMICALLY LEAVENED PRODUCTS

Abstract

Baking powders used in chemically leavened products consist of sodium bicarbonate (soda) and one or
more leavening acids. Leavening acids, stimulating the conditions and reactions contributing to the crumb
properties, affect the taste, crumb grain properties, and the color. It also alters the baked product quality
through anionic and cationic interactions with the other components. Leavening acids containing calci-
um and aluminum ions ensure formation of a thin crumb cell wall and increase the elasticity of the cake
structure contributing to gluten development. As a result, the tendency of coalescence of small cells to lar-
ge bubbles is reduced. On the other hand, sulphate and phosphate containing leavening acids have an ad-
verse effect on gluten development and gas retention. Different leavening acids have different rates of re-
activity and CO, release times which affect the final product attributes. The pH of the final product affects
the crumb color. A low pH from low soda gives whiter crumb color while higher pH results in darker co-
lors. In this study functional attributes of leavening acids on chemically leavened products were discussed.
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GIRIS
Kabartici maddeler pisen tirtintin hafif ve gézenek-
li bir yapiya sahip olmasini saglar. Olusan yeknesak

gozenek yapisi, parlak ve yumusak doku gibi arzu
edilen nitelikler son {iriiniin yenme kalitesini artirir.

Kimyasal kabartilan tiriinlerde kullanilan kabart-
ma tozlari, bir karbondioksit kaynag1 ve bir ya da
birden fazla kabartma asidinden olusur. Sodyum
bikarbonat (soda), maliyetinin ucuz olmasi, tica-
ri preperatlarinin yiiksek safligi, toksik olmama-
s1, kullaniminin kolaylig1 ve mamul iiréiniin tadini
fazla etkilememesi nedeniyle en ¢ok tercih edilen-
dir (1). Soda yerine amonyum bikarbonat veya po-
tasyum bikarbonatta kullanilabilmektedir. Amon-
yum bikarbonat ¢ok diisitk neme sahip olan tirtin-
lerde tercih edilirken, potasyum bikarbonat daha
ziyade diisiikk sodyum uygulamalarinda kullanilir.
Kabartma tozlar1 soda ve asidin yani sira genellik-
le nisasta olan inert seyreltici madde de igerir. Ni-
sastanin fonksiyonu soda ile asitlerin fiziksel ola-
rak birbirinden uzak durmasini saglayarak, kulla-
nilmadan Once reaksiyona girmelerine engel ol-
maktir. Bazi arastirmacilar nisasta yerine kalsiyum
karbonatin kullanilabilecegini bildirmektedir (2,
3). Kalsiyum tuzlar1 ilk zamanlarda U.S. Pat. No.
315,831'de belirtildigi gibi kabartma sistemlerinde
kullanilmistir. Fakat bu tuzlar, alkali metal tuzlari
ile karsilastirildiginda memnun edici performans
gostermezler. Bu nedenle U.S. Pat. No. 4,388,336
ve 4,526,801de belirtildigi tizere kalsiyum karbo-
nat, kabartma asitlerini erken reaksiyondan koru-
mak icin de kullanilmaktadir (4). Ote yandan Brose
ve Becker (2001) ise kalsiyum karbonatin soda ye-
rine kullanilabilecegini ifade etmektedir (5).

Kabartma tozlari istlenecegi fonksiyona bagl ola-
rak tek ve ¢ift etkili olarak iiretilebilir. Tek etkili ka-
bartma tozlar1 bir kabartma asidi igerirken, cift et-
kili kabartma tozlar1 en az iki kabartma asidi igerir-
ler. Bunlardan birisi oda sicakliginda reaksiyona gi-
rerken digeri ise pisme sicakliginda reaksiyona gi-
rer. Bu yiizden kabartma asitleri reaksiyon hizla-
rina gore hizh (fast-acting) ve yavas (slow-acting)
olarak siniflandirilir. Hizli reaksiyon hizina sahip
kabartma asitleri olusturduklar1 gazin ¢ogunu oda
sicakliginda iretir. Yavas reaksiyon hizina sahip
kabartma asitleri ise mevcut CO, gazinin bir kis-
mint hamurun karistirilmasi sirasinda serbest bira-
kirken, ¢ogunlugunu ise yiiksek sicakliklarda sali-
verir. Secilen asit olusacak karbondioksitin oranini
da belirler. Kullanilacak kabartma asidi se¢iminde

noétralizasyon degeri, reaksiyon hizi ve iyonik etki
gibi birkac faktor temel alinir (6).

Kullanilan karbondioksit kaynagi ve kabartma
asitlerinin farkh karakteristik 6zellikleri son tiriin
ozellikleri tizerine 6nemli derecede etkilidir. Kari-
sim icerisindeki bu bilesenlerin miktarlarinin dog-
ru ayarlanmasi, uygun asit se¢imi 6nemlidir. Ayrica
karisim sirasinda olusan hava kabarciklarinin sis-
tem icerisinde tutulmasi i¢in, kullanilan un ve di-
ger bilesenlerin ozellikleri, hamur viskozitesi ol-
dukga 6nemlidir (2).

Bu calismada kimyasal kabartilan iiriinlerde yaygin
olarak kullanilan kabartma asitlerinin fonksiyonel
ozellikleri ve asit segerken goz dniinde bulundurul-
mas1 gereken hususlar tartigilacaktir.

NOTRALIZASYON DEGERI

Formiilde kullanilacak asit miktari, kullanilan soda
miktarina ve asidin noétralizasyon degerine (ND)
bagldir (1). ND degisik kabartma asitlerinin mev-
cut asitliklerini hem karsilastirmak hem de uy-
gun kullanim seviyelerini belirlemek icin gelisti-
rilmigtir. Bir asidin ND 100g asit tarafindan tama-
men notralize edilen (gaz formuna donustiiriilen)
soda miktarini ifade eder. Farkli kabartma asitleri-
nin ND, sodyum bikarbonat ile reaksiyonlarina ait
kimyasal denklem tizerinden hesaplanmistir (Ci-
zelge 1). Diger bikarbonat kaynaklar: kullanildigin-
da ND degisir. Cizelge 1'deki ND amonyum bikar-
bonat kullanildiginda 0.93, potasyum bikarbonat
kullanildiginda ise 1.19 ile carpilmalidir. Hesapla-
nan bu degerler titrasyon yontemi ile bulunan de-
gerlerle karsilastirildiginda, 6zellikle MCP i¢cin ND
degismektedir. Bu farklilik kullanilan bilesiklerin
¢ozlniirligii ve saflik derecesindeki farkliliklardan
ve titrasyon sirasinda yapilabilecek hatalardan kay-
naklanabilmektedir.

Sodyum bikarbonat suda kolay ¢6ziindiigii i¢in ha-
mur hazirlama sirasinda kolayca ortama karisir.
Eger ortamda bilesenlerden gelen dogal asit yok
ise, cogu iirtinde istenmeyen yiiksek pH olusur (1).
Bu yiizden son iirtinde arzu edilen kalite ve pH'nin
saglanmasi i¢in kullanilacak asit miktarinin dog-
ru hesaplanmasi 6nemlidir. Aksi takdirde tiriinde
arzu edilmeyen tat, koku, renk ve tekstiir problem-
leri ortaya ¢ikar (7). Bilesiminde fazla soda iceren
keklerde olusan yiiksek pH sebebiyle, sabunumsu
tat, kalin gozenek duvarina sahip koyu renkli kek
ici elde edilir. Asit icerigin fazla olmasi durumun-
da ise diistik pH olusur. Sonugta yeterli olmayan i¢
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Cizelge 1. Yaygin olarak kullanilan kabartma asitlerinin nétralizasyon degerleri ve nispi reaksiyon hizlari

Kabartma Asitleri Nétralizasyon Degeri’ Reaksiyon Hizi Reaksiyop
asamasl

Mono kalsiyum fosfat mono hidrat (MCP) 88.80 Hizl 1
Mono kalsiyum fosfat anhidrat (AMCP) 95.72 MCP’den daha yavas 1
Sodyum asit piro fosfat (SAPP) 75.67 Cok yavas - yavas 1-2
Sodyum aliminyum fosfat (SALP) 101.68 Yavas 2
Sodyum aliiminyum stilfat (SAS) 104.10 Yavas 1-2
Dikalsiyum fosfat dihidrate (DCPD) 35.22 Cok yavas 3
Glukono-delta-lakton (GDL) 47.19 Yavas 1-2

"Sodyum bikarbonat icin kimyasal denklem tizerinden hesaplanmistir
" Reaksiyon asamasi 1= hamur hazirlama, 2= pisirme, 3= pisirmenin stirecinin sonlarina dogru

rengi ve eksi tat meydana gelir (3). Eger farkli not-
ralizasyon degerlerine sahip iki kabartma asidi kul-
lanilacak ise, ilave edilecek toplam soda miktarinin
hesaplanmasinda her bir asidin notralize edecegi
soda dikkate alinmalidir (6). Bu yiizden son triin-
de arzu edilen kek o6zelliklerini saglamak icin ter-
cih edilen kabartma sisteminde soda ve asit denge-
si mutlaka kurulmalidir.

Unlu mamullerde kullanilan eksi yogurt ve asidik
meyve gibi katki maddeleri ortamin asitligini arti-
rir. Kabartma asitleri kullanilmadiginda un ve siitte-
ki mevcut asitlerle soda reaksiyona girerek toplam
potansiyel karbondioksitin yaklasik %25’ini olusur.
Formiile ilave edilecek kabartma asidi hesaplanir-
ken bu durum goz 6ntinde bulundurulmalidir. Ba-
zen son Uriiniin pH’sinin ¢ok az alkali veya ¢ok az
asidik olmasi istenir. Ornegin cikolatali keklerde
arzu edilen i¢ rengi saglamak i¢in formiildeki soda
miktar1 arttirilarak alkali ortam hazirlanir. Benzer
sekilde beyaz keklerin i¢ rengini iyilestirilebilmek
icin kabartma tozundaki asit orani ¢ok az arttirila-
bilir (8). Ornek olarak cikolatali pandispanya tiirii
bir kek tizerinde yapilan bir ¢calismada pHnin 8.5-
9.0 arasinda olmast tavsiye edilmektedir (9).

Sonugta son iiriiniin i¢ rengi pH ya bagli olarak de-
gisebilir. Diisiik sodyum bikarbonat ilavesinden
kaynaklanan dusiik pH seviyelerinde kek gozenek
rengi beyazlasirken, yiiksek sodyum bikarbonat
ilavesinden kaynaklanan yiiksek pH'da renk koyu-
lasir (2). Bu yiizden kimyasal kabartilmis tiriinlerin
ozellikleri farkli notralizasyon degerleri ile biiytik
oranda modifiye edilebilir.

REAKSIYON HIZI

Asitlerin reaksiyon hizi, sodyum bikarbonat ile ka-
bartma asidi arasindaki reaksiyonun hizi ve asidin

¢cozlniirligii hakkinda bilgi verir. Normal sartlar
altinda reaksiyon hizi, spesifik bir kabartma asidi
ile sodyum bikarbonatin reaksiyonunu takiben se-
kiz dakika igerisinde salinan %CO, miktar1 olarak
ifade edilir (10).

Hamur hazirlama sirasinda sodyum bikarbonat
suda kolay ¢oztindiigii i¢in ortama karigmasi hiz-
lidir. Kabartma asitlerinin ND, ¢éziinme hizi ve si-
cakligy farkhidir. Bu yiizden asidin ¢6ztinme hizi
kimyasal reaksiyonun hizini belirler. Kabarta asi-
dinin ¢oztintirligiini etkileyen en 6nemli faktor
ise sicaklik olup kabartma asitlerinin siniflandi-
rilmasinda kullanilir (7). Kabartma asitleri reaksi-
yon hizlar1 temel alinarak, hamur hazirlama sira-
sinda reaksiyona girenler (nucleating agents), be-
lirli bir stire sonra salinim yapanlar (time released
agents) ve pisirme sirasinda sicaklik tarafindan ak-
tive olanlar (heat activated agents) olarak siniflan-
dirilabilir (5).

Hamur hazirlama siiresi, bilesimdeki kalsiyum gibi
iki degerlikli katyonlarin yiizdesi, seker konsant-
rasyonu, su baglayan bilesenlerin (nisasta ve gam)
yiizdesi ve hidrasyon seviyesi gibi faktorler de re-
aksiyon hizini etkiler (10). Ayrica soda ile asidin
grantl biytikligii ve kaplanmasi (encapsulation)
gibi 6zel uygulamalar da reaksiyon hizini degisti-
rir (2). Yiiksek sicaklik ve nem seviyeleri reaksiyo-
nu hizlandirirken, ilave edilen seker ortamdaki su
icin rekabet ettiginden reaksiyonu %5-10 oraninda
azaltir (10). Cogunlukla sert sular ve siit tiriinlerin-
de bulunan ¢oziiniir kalsiyum iyonlari ile sodyum
asit pirofosfatin interaksiyonu da reaksiyon hizini
azaltir (7).

Bir kabartma asidi se¢iminde CO,’in salinmaya bas-
lama zamani ve hizi son derece 6nemlidir. Kabart-
ma asitlerinde bu degerler farkli oldugu igin tire-
timin hangi asamasinda gazin serbest kalacaginin
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arzu edildigi bilinmelidir (10). Cizelge 2'de Labaw
(1982) tarafindan belirtilen, farkli kabartma asitle-
rine ait CO, iiretme zamani ve miktarlar1 gosteril-
migtir (11).

GRANUL BUYUKLUGU

Soda ve kabartma asitlerinin graniil buyukligi yu-
karida ifade edildigi gibi reaksiyon hizini etkiler.
Kabartma tozu ve kabartma asidi tireten firmalar
CO, gazinin salinim oranini degistirmek igin so-
danin granil biytikliigiinii ayarlarlar. Sodanin gra-
nil buyiiklagu 25-250 mikron arasinda degismek-
le birlikte gida sanayinde tercih edilenler ortalama
granil buytkliga 65, 85 ve 115 mikrondur (Grade
1, 2, 4) (12). Granil biyiikliginin artmasiyla re-
aksiyon hizi diiser. Bu ylizden ticari kabartma toz-
larinin basarisi i¢in graniil biyiikligiiniin kontrol
edilmesi gerekir. Ince ve iri graniiller beraber bir
karisim halinde kullanilarak arzu edilen kabartma
sistemleri olusturulur.

Grade 1 olarak adlandirilan graniil biyiiklagii ha-
mur hazirlama sirasinda ¢ok hizli ¢éziintir. Kurabi-
ye, kimyasal kabartilan ekmek ve bircok kek tiirii
icin idealdir. Grade 2 olarak adlandirilan graniiller
yogurma sirasinda ve pisinceye kadar gegen siirede
minimum kabarmanin arzu edildigi tirtinlerde kul-
lanilir. Grade 4 ise son iriine islemeden 6nce so-
gutularak muhafaza edilecek hamurlarda ve donat
(kimyasal kabartilmis lokma tatlis1) karisimlarin-
da kullanilir (13).

Graniil biiytikliigii toplam salinan CO, miktari-
n1 etkilemezken, ortam sartlarina bagh olarak sa-
linim stiresini, ayn1 zamanda depolama siiresin-
ce sodyum bikarbonatin stabilitesini etkiler. Ha-
zir karisim Griinleri i¢in asidin biyiik graniilleri
raf omru stabilitesini saglayabilir. Fakat graniil-
lerin ¢ok biiyiik olmasi durumunda sodyum bi-

karbonatin yeterince ¢6ziinmemesi sonucu firin
diriinlerinin ytizeyinde kahverengi noktalar olusa-
bilir (10).

Literatiirde grantl buyiikligii bakimindan sinif-
landirilan en yaygin kabartma asidi mono kalsi-
yum fosfattir (MCP). Kullanilan MCP’1in %75’ten
daha fazlasinin optimum granil buyiklagia 150
mikrondan daha az olmalidir. Belirtilenden daha
buyiik graniil boyutu raf émriinii uzatir ve daha
kiiciik boyutlar ise kabartma tozunun stabilitesi-
ni azaltir (14). Sodyum asit piro fosfat (SAPP) ter-
cihen 1-100 mikron arasinda degisen granil bii-
yukligiine sahiptir (15). SALP grandl biyuklagi
ise yaklagik 100-250 mikron arasinda degismekte-
dir. Eger SALP’1in nispeten biiyiik graniilleri kul-
lanilirsa arzu edilmeyen kumlu yapinin olusaca-
g1 bildirilmektedir. Diger taraftan ¢ok ince SALP
kullaniminda toz haline gelmesi s6z konusudur.
SALP tozu ¢ok hafiftir ve gida isletmelerindeki ha-
vaya karisarak temizlik, sanitasyon problemlerine
ve calisanlar i¢in uygun olmayan c¢alisma sartlari-
na neden olabilir (16)

KAPLAMA (ENCAPSULASYON)

Sodyum bikarbonat ve asitlerin reaksiyon hizlar1
graniillerinin kaplanmasi ile degistirilebilir. Boyle-
ce soda ile asit arasindaki reaksiyonun arzu edilen
zamanda gerceklesmesi saglanir. Ornegin kaplan-
mis susuz MCP, MCP mono hidrattan daha yavas
reaksiyona girer. Bu yiizden genellikle ev tipi tek
etkili kabartma tozlarinda kullanilabilir (8). Sod-
yum bikarbonatin kaplanmasi sonucu asit ya da
su ile reaksiyonu kontrol altina alinarak kontrollii
gaz salinimi saglanir. Ekmek ve tortilla hamurlarin-
da, karbondioksitin prematiire olusumunu engel-
lemek icin MCP, sitrik ve fumarik asit de kaplanir.
Kaplama materyali yag, emiilgator, yagsiz siit tozu
ve seker ya da un gibi bilesenlerden olusabilir (17,

Cizelge 2. Yaygin olarak kullanilan kabartma asitlerinin CO, gazi Gretimi (%)

Kabartma Asitleri 2YI30§I(LiI I';r:as(iir:a B;EI_e:T?eDSa::(rZSI Pisirme Esnasinda
Mono kalsiyum fosfat monohidrat (MCP) 60 0 40
Mono kalsiyum fosfat anhidrat (AMCP) 15 35 50
Sodyum asit fosfat (SAPP) 28 64
Sodyum aliiminyum fosfat (SALP) 22 69
Sodyum aliiminyum stilfat (SAS) 100
Dikalsiyum fosfat dihidrat (DCPD) 100
Glukono-delta-lakton (GDL) 25 40 35
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18). Kaplamada kullanilacak kaplama materyali se-
ciminde, materyalin erime noktasi kritiktir ve tireti-
min arzu edilen noktasina kadar kimyasal reaksiyo-
nun olusumunu engellemelidir (10).

IYONIK ETKIi

Kabarma reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan su bu-
har haline doniisiirken olusan tuz son Grtiniin nem,
i¢ goriinis, renk, koku ve tat gibi 6zelliklerini etki-
ler (10). Ayrica, yiiksek hamur sicaklig1 olusan tuz
miktarini etkiler. Ciinkii sicaklik kabartma bile-
senlerinin ¢oziinirligint arttirarak ¢ok degerlikli
iyonlar iceren tuz olusumunu arttirir. Bu tuzlar ve
kabartma reaksiyonu sonucu olusan pH seviyeleri
hamur 6zelliklerini degistirir (19).

Kabartma asitlerinin diger bilesenler {izerine anyo-
nik ya da katyonik etkilerinden dolay: firin triin-
lerinin i¢yapilarina katkida bulunabilir. Fosfath ka-
bartma asitlerinde mevcut olan sodyum, kalsiyum
ve aliiminyum iyonlarindan son ikisi giizel gzenek
ve ince gozenek duvar kalinlig1 agisindan 6nemli
derecede yapiya katkida bulunur. Kii¢iik hava ka-
barciklarinin birleserek biiyitk gézenek olustur-
ma egilimi azaltirlar (6). Fosfatl kabartma asitleri-
nin orto ve piro iyonlar: proteinlerle reaksiyona gi-
rer. Ayrica, orto-fosfatlar gidalarda pH'nin stabilize
edilmesine yardim ederler (20). Firin rtinlerindeki
gozenek yapisi sadece hos gortiniime degil, bunun
yaninda tekstiire katkida bulunur ve sindirim siste-
mi enzimlerinin ¢alismalari i¢in ylizey alanini ge-
nisleterek sindirime yardimci olurlar. Siilfat iyon-
lar1 gliiteni zayiflatilirken, krem tartar ve fosfatlar
gliteni giiglendirir (21).

Uriin i¢ 6zellikleri kullanilan asit tuzuna bagli ola-
rak inceden kabaya dogru degisim gosterir. Nem-
lilik degeri, gozenek yapisi, tekstiir, reaksiyon so-
nucu ortaya ¢tkan tuzun su baglama ozellikleri ve
asidik tuzun proteinler iizerine etkisi ile iliskilidir
(10). Ornegin piro-fosfatla kabartilmis iiriin orto-
fosfata karst daha fazla nemli tekstiire sahip olur
(20).

YAYGIN OLARAK KULLANILAN
KABARTMA ASITLERI

Kullanilan kabartma asidi son tirtiniin tadin, teks-
tirind, spesifik hacmini ve i¢ rengini 6nemli de-
recede etkiler. Yapilan bir ¢calismada hamur ve tor-
tilla 6zellikleri, formiilde kullanilan kabartma asit

miktarindan daha c¢ok c¢esidinden etkilenmistir
(21). Ornegin pirofosfat ve siilfatlar son {iriinler-
de buruk tada sebep olurken, organik asitler ken-
dilerine 6zgii essiz tat karakteristiklerini saglayabi-
lir. Amonyum tuzlarinin reaksiyonu sonucu olusan
amonyak tamamen buharlagsmaz ise olumsuz tada
sebep olur (10).

Uretilecek iiriiniin tekstiirel 6zellikleri agisindan
hamurun hazirlanmasi sirasinda gaz tutulmasi
ve gaz hiicrelerinin stabilizesi olduk¢a 6nemlidir.
Cinkii bu hava kabarciklar1 (bubbles) asit ve soda
reaksiyonu sonucu olusan karbondioksit ile genis-
leyerek arzu edilen gozenek yapisini saglar. Hamu-
ra karigan hava miktar1 unun kalitesine, ilave edi-
len katki maddelerinin miktarina, yogurucu 6zel-
liklerine bagl olarak degisir. Yogurma boyunca az
bir miktar karbondioksitin salinimi sadece yogur-
ma siirecinde meydana gelen bu hava kabarciklari-
nin yapilanmasini arttirir. Bu nedenle bu asamada
gaz salinimi yapacak asit secimi zorunludur (22).

Firin drtinlerinin  saghiga katkisini gelistirmenin
onemliligi kimyasal kabartma sistemlerini etkile-
mistir. Sodyum bikarbonat ve sodyum tabanl: fos-
fatlar gibi yaygin olarak kullanilan kabartma sis-
temleri, baz: tiiketiciler icin istenmeyen sodyumu
6nemli oranlarda icerir. Ozellikle kalp-damar rahat-
sizligy olan kisiler diyetlerinde sodyumu azaltma-
lidir. Kimyasal kabartici tireticileri bu amacla yeni
kalsiyum tabanl fosfatlar 6nermektedir. Fakat sod-
yum tabanl fosfatlarin, kalsiyum tabanli fosfatlar-
larla yer degistirmesi bircok uygulamada zordur.
Cilinki kalsiyum tabanli fosfatlarin reaksiyonlar: ge-
nellikle hizlidir. Bu amagla kalsiyum asit pirofosfat
ve MCP'1n esit oranlardaki karisimi sodyum asit pi-
rofosfat ile yer degistirilir. Bu karisim sodyum icer-
medigi gibi firin dirtinlerini 6nemli bir kalsiyum kay-
nag1 yapabilir (13, 23).

Mono Kalsiyum Fosfat (MCP)

Cift etkili kabartma tozlarinda, ¢ok hizl reaksiyo-
na giren MCP, yavas reaksiyon hizina sahip SAPP
gibi kabartma asitleri ile birlikte yaygin olarak kul-
lanilir. Farkl graniil biyiikliigiine sahip olan MCP,
serbest biraktig1 gazin bityiik kismini hamurun ha-
zirlanma siirecinde gergeklestirir. Kaplanmis susuz
mono kalsiyum fosfat (AMCP), MCP’den daha ya-
vas reaksiyona girer, ev tipi tek etkili kabartma toz-
larinda kullanilabilir. AMCP yalniz basina muisir
ekmegi ve mufin gibi bir¢ok tiriinlerde de etkili bir
sekilde kullanilir. MCP ile SAPP1n biiyiik oranda
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kullanildig1 alanlardan birisi de dondurulmus ha-
murlardir (10). MCP ve sodanin reaksiyonu asa-
gida gosterilmistir. Bu reaksiyon sonucunda yiik-
sek viskozite ve hacim olusur (24). Bu viskozitenin
olusmasinda kalsiyum fosfatin proteinlerle olan in-
teraksiyonunun 6nemli oldugu disiiniilmektedir.
MCP, ayn1 zamanda pH'y1 diisiirerek, antimikrobi-
yal maddelerin etkinligini artirir.

3Ca(H,PO,), .H,0 + 8NaHCO,— Ca,(PO,), +
4Na,HPO, + 8CO, + 11H,0

3Ca(H,PO,),+ 8NaHCO,— Ca,(PO,), + 4Na,H PO,
+8CO, + 8H,0

Sodyum Asit Pirofosfat (SAPP)

Reaksiyon hizlari farkli olan ve SAPP 21, 26, 28, 37,
40, 43 ve 45 olarak numaralandirilan gesitleri var-
dir. Verilen numara o ¢esidin oda sicakliginda, sod-
yum bikarbonat ile verdigi reaksiyondan 8 dakika
icerisinde olusan % CO, miktarini gdsterir. Sayinin
artmasi sodyum bikarbonat ile meydana gelen re-
aksiyonun hizlandigini ifade eder. Reaksiyonu hizli
olan SAPP tiirleri kek ve kek donatlarinda kullani-
lirken, yavas reaksiyon hizina sahip olanlar dondu-
rulan biskiivi ve kek karigimlarinda kullanilir. Tica-
ri kabartma tozlarinda ¢ogunlukla SAPP 28 kulla-
nilmaktadir (10). SAPP ve sodanin reaksiyonu so-
nucunda muhtemelen {iriin iizerinde farkl etki
gosteren disodyum orto-fosfat veya normal sodyum
piro-fosfat tuzlart olusmaktadir (11).

SAPP ve Glukono-Delta-Lakton (GDL) beraber kulla-
nildiginda bazi uygulamalarda {iriinde aci tat biraka-
bilir; fakat formiile kalsiyum iyon kaynag, seker ya da
lezzet verici maddeler ilave edilerek ve yeteri sodyum
bikarbonat kullanilarak bu durum maskelenebilir (2).

Na, H,P,O, + 2 NaHCO, — 2 Na, HPO, (orto fos-

27277

fat) + 2CO, + H,0

Na H.P.O +2NaHCO—>NaPO

20727277 47277

2CO, + 2H,0

(piro fosfat)+

Glukono Delta Lakton (GDL)

GDL bir asit degildir, fakat asagidaki denklemde
gosterildigi sekilde ¢oziindiigiinde glukonik aside
doniisiir. Daha sonra sodyum bikarbonat ile reak-
siyona girerek CO,olusturur. Avantajlarindan biri-
si ag1zda olumsuz tat birakmamasidir (25). Cok pa-
hali olmasina ragmen, pizza hamuru ve donat gibi
bazi triinlerde kullanilabilir (26). Soda ile reaksi-

yonu yavas olmasina ragmen gaz olusumu tretim
boyunca devam eder (8). Bu nedenle tathilarda yag
absorpsiyonunu azaltmak i¢in 6nerilebilir (24). Bu-
rada etkili olan muhtemel mekanizma ise ortam-
daki bulunan serbest suyun tutulmasidir. Ayni za-
manda GDL, gliiten gelisimine katkida bulunur ve
maya ile kabartilan ekmek benzeri tiriinlerde kabul
edilebilir i¢ 6zelliklerinin olusmasini saglar (2).
CH,,0.+H,0— CH, O, (glukonik asit)

6" 710 76 6" 1277

CH,0.+ NaHCO, —» CH O, Na+ CO, + H,O

6" 712 77 6" 11 77

Dikalsiyum Fosfat Dihidrat (DCPD)

Reaksiyon hizi ¢ok yavas oldugundan, DCPD ha-
mur sicakligi 60 °C ye ulasmadan soda ile reaksi-
yona girmez (24). Ozel formiile edilen dondurul-
mus kek hamurlarinda kullanilir (6). Yiksek se-
ker iceren iriinlerde yapinin sabitlenmesi gecikti-
gi icin DCPD hacmi korumak i¢in anahtar bir bile-
sendir. Pismenin son asamalarinda tiriin yapisi sa-
bitleninceye kadar kabarmayi siirdiirerek karbon-
dioksit tiretir. Diger bir 6zelligi ise diisiik sodyum
uygulamalarinda kullanilmasidir (21).

3Ca,(HPO,),. 2H,0+ 4NaHCO,— 2Ca,(PO,), +
2Na,HPO, + 4CO, + 10H,0

Sodyum Aliiminyum Siilfat (SAS)

Asagidaki denklemde gosterilen SAS ile soda reak-
siyonu pisme 6ncesinde ¢ok az gerceklesir. Bu ne-
denle cift etkili kabartma tozlarinin hazirlanmasin-
da, hizli reaksiyon hizina sahip MCP gibi kabart-
ma asitleri ile birlestirilerek kekler icin memnun
edici kabartma tozu tiretiminde kullanilir (8). SAS
cikolatali kek gibi 6zel uygulamalarda, arzu edi-
len karakteristik renge katk: saglamak amaciyla ve
bazi iiriinlerde tercih edilen biiyiik gaz tiinellerin-
den sorumlu olarak kullanilmaktadir (24). MCP’ye
gore nispeten daha yiiksek oranda SAS iceren ka-
bartma tozlar1 pismis tirtinlerde istenmeyen tat olus-
turabilir (11), yagh iiriinlerde acilasmayr hizlandi-
rabilirler (6).

NaAl(SO,), + 3NaHCO, — Al(OH),+ 2Na,SO, +
3CO,

Sodyum Aliitminyum Fosfat (SALP)

Yaygin olarak kullanilan SALP'in Brose ve Becker
(2001) tarafindan belirtilen SALP-H (Hidro) ve
SALP-A (Anhidro) formlar1 vardir. Asagida gos-
terilen ve sicaklik tarafindan tetiklenen reaksiyon-
lardan SALP-A'nin soda ile reaksiyonu SALP-H’a
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gore daha yavastir. Bu nedenle SALP-A firin sigra-
masl arzu edilen bazi firin iiriinlerinde tercih edil-
mez (5). Ama yine de tek etkili kabartma tozlarinda
ya da MCP veya SAS ile cift etkili kabartma tozla-
rinda siklikla kullanilabilir. Glintimiizde ticari kek
karigimlarinin ¢ogunda kullanilmaktadir. Pigirme
asamasinda ¢ok hizli reaksiyona girer, lezzet degi-
sikligine neden olmaz ve keklerde tiinel olusumu-
nu azaltarak ¢ok ince gbzenek olusumunu saglar-
lar (24).

2NaH ,AL(PO,),.4H,0 + 23NaHCO,—
Na,Al (PO,) (OH),.12H,0 + 10Na,HPO, + 14H,0
+23CO0,

3Na,H AL (PO,), + 32NaHCO, —
Na,Al (PO,) (OH),.12H,0 + 18Na,HPO, + 15H,0
+32CO0,

SONUC

Kimyasal kabartilan tiriinlerde kullanilan kabartma
asitleri pigmis Giriin tizerine 6nemli etkilerde bulu-
nan farkli 6zelliklere sahiptirler. Ayni zamanda ge-
sitli iriinlerde arzu edilen spesifik 6zelliklerde fark-
lidir. Dolayisiyla uygun kabartma sistemlerinin se-
cilebilmesi i¢in hem kabartma asitlerinin ve hem
de iirtinde arzu edilen 6zelliklerin bilinmesi gere-
kir. Bunlar kabartma asitlerinin ND, reaksiyon hiz,
diger bilesenlerin kabartma asitleri iizerine etki-
si, proses sartlari, iiriinde arzu edilen ozelliklerdir.
Dogru secim yapabilmek icin temel alinan bu fak-
torler goz ontinde bulundurulmalidir.
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adreslerinden erigilebilir. Yazarlar, makale gondermeden once yazim kurallarini tam

olarak okumali ve makalelerini burada verilen kurallara gore hazirlamalidirlar.



