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GIDA KATKI MADDESI OLARAK FOSFATLAR

PHOSPHATES AS FOOD ADDITIVES

) Songl CAKMAKCI
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltest Gida Bilimi ve Teknolojisi Bélimi - ERZURUM

OZET: Fosfatlann besleyici degerinden gok, gda katki maddesi olarak Snemli fonksiyonlar: bulunmaktadir. Bu derlemede
fosfattarin simflandintimast, kimyasal 6zelliklert, gesitli gidalarda kullanimi ve fonksiyonlan hakkinda detayh bilgi veriimigtir,

SUMMARY: Phosphates have important functions not only as a nutritional vatue but aiso as food additives. Here,
classification of phosphates, their chemical properties and their use and functions in various food staff were reviewed in
detail.

GiRiS

Fosfatlar, fosforik asidin (H;PO,) cesitli tuzlaridir. Fosfor biitiin canlilarda butunan bir mineral
olup, hem beslenme hem de viicudun diger fonksiyonlar: agisndan dnemlidir. Ancak, canhlarin hicbiri fosfat
anyonunu sentezleme kabiliyetine sahip olmadiindan, insanlarin bunu disaridan gidalar yolu ile almalarx
gerekmektedir. Cesitli gidalarm fosfor igerigi Cizelge 1'de verilmigtir (ELLINGER, 1972).

Fosfatlarm besleyici degerinden ziyade, gida katki maddesi olarak asagida belirtilen gesithi
fonksiyonlan: bulunmaktadsr (ELLINGER, 1972; SALDAMLI, 1985; ANON,, 1990; DZIEZAK, 1990,
ERTAS 1992):

1. Metal iyonlar: ile kompleks olugturarak kelat gorevini iistlenirler.

2. pH stabilizasyonu i¢in kullamlabilmektedirler. Yani gidalarda tampon gbrevi yaparlar.

3. Emiilsiyon yapimn stabilizasyonunu saglarlar.

4. Ban fosfatlarin su baglama 6zelligi oldugundan dolay, birgok gida iriiniinde su tutma, suyu
¢eckme amaayla kullamlabiimekiedirler.

5. Baz fosfatlar toz ve kuru kangim halindeki gidalarda topaklagmay: onleyici maddeler olarak
kultamitmaktadirlar.

6. Fosforik asit veya asidik tuzlan g:da endistrisinde asitlendirici olarak kullandmaktadir.

7. Alkali karakterdeki fosfat tuzlar, gida endiistrisinde ortam alkaliye cevirmek ve pH'wi
yiskseltmek amaciyla kullandabilmekiedir.

8. Antimikrobiyal ve antioksidan ozelliklerinden dolayn gidalari korsywcu oOzellikleri de
bulunmaktadir,

Genel olarak fosfatlar; et, kiimes hayvanlari, deniz iiriinleri, siit iriinteri, hububat Grimleri, mcyve
ve sebze iirimleri, kati ve s yaglar, alkollii ve alkolsiiz igecekleri igerisine alan cesitli grdalarda degisik
amaglarla kullanilan onemli gida katkn maddeleridir. Ayrica, nigasta endiistrisi, olgunlagtirict ve aromatize
tuzlar, jole ve pektin endilstrisi, yumurta iiriinleri, seker teknolojisi gibi alanlarda da kellamimaktadir
(ELLINGER, 1972; SALDAMLI, 1985; DZIEZAK, 1990). Gida bilegenlerine ve diger katk: maddelerine
olan kimyasal etkileri ve onlarla yaptin kimyasal reaksiyonlar nedeniyle fosfatlar, cesitli grdalarda su
baglama, renk, aroma, tekstiir, koagilasyon, emiilsifikasyon, kiir islemi, mikrobiyal gelisme ve iglem
teknolojisine etki etmektedir (KNIPE ve Ark., 1985; BARBUT ve Ark., 1989; ERTAS, 1992).

FOSFATLARIN SINIFLANDIRILMASI

Fosfatlar genel olarak ortosfosfatlar ve kondanse fosfatlar olmak iizere iki smifa aynilabilir.
Ortofosfatlar, bir fosfor atomu ve dort oksijenden ibaret olup gida endistrisinde daba bilyiik ve dnemli bir
grup olustururlar (Gizelge 2). Fosfor atomunu gevreleyen oksijen atomlar; hirdojen atomu, alkali metal
katyonlar veya hidrojer veya metal katyon kombinasyonlar ile doldurulabilir, Monobazik ortofosfatlar bir
alkali metal ve iki hidrojen igerirken, dibazik ortofosfatlar iki metal iyonu ve bir hidrojen; tribazik
ortofosfatlar ise, ii¢ metal iyon ile tamamen notralize edilmistir.
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Cizelge 1. Baz: Gidalarin Yenilebilir Fosfor fcerigi Kondanse fosfatlar, ortofosfat karigiminin

(ELLINGER, 1972) kontrollii sartlarda yitksek sicaklikta 1sitilmastyla

Gudanmn gegidi Fosfor igeriti elde edilir ve bunlar iki veya daha fazla fosfor

(mg/100g) atomundan olugur. Fosfor atomlan ortak bir

oksijen atomu ile birbirine baghdir ($ekil 1). Bu

Pancar 4111 tip fosfatlar diiz zincir formunda olup bunlar
Havug 40+1,2 . . . s

Sogan 3211 pol.lfosfatlar olarak isimlendirilirler. Metafosfat

Karnabahar 72423 terimi de bunlan ifade eder.

Lahana 30£0,6 Polifosfatlar iginde pirofosfatlar en

Sit 93=03 basitleri olup iki fosfora sahiptir. Tripolifosfatlar ii,

ziy;:éfheddar) 522;41;118:? digerleri de dort ve daha fazla fosfor atomlu uzun

Patates 56208 zincirli polifosfatlardir. Bunlar amorf materyalier

Elma 110,17 olup genel olarak camst polifosfatiar olarak

Portakal 21+0,5 isimlendirilirler. Uzun zincirli polifosfatlarm diger

Seftali 180,55 bir ayma ozelligi de bunlarin kompozisyonudur.

;?ﬂakal Sayw 17204 | Bunlar saf komponentler olmayip farkh zincir

1sit (taze) 120+1,8 i .

Yuiaf 3954149 uzunlugunda bircok polifosfatin  karigimmdan

Beyaz ekmek 97220 ibarettir (ELLINGER, 1972; DZIEZAK, 1950).

Sifir eti (yapsiz) 20425 Zamanla polifosfatlar  hidrolize ugrayarak,

- cogunlukla ortofosfatlar, pirofosfatlar  ve

R o tripolifosfatlar olmak iizere gesitli iriinler verirler

Ne-PoH + HOPON 2 HeOPOPONa + HyO (ELLINGER, 1972) (Sekil 2). .

o 5 ‘ o o . Gida sanayiinde sl kullamm alam

Ne Na Ma N bulan fosfatlar metafosfatlardir. Bunlar saf kristal

Grafostat Tewasodyum ivofostat komponentler olup 6 veya 8 iiyeli halka

seklindedir. Halen iki metafosfat mevcut olup,

Sekil 1. Polifosfatlarn Uretimi bunlar sodyumtrimetafosfat ve sodyum

tetrametafosfatdir, Fosfatiarm diger bir grutm da

[} (oI
Nn_o_f;_o,ﬁ,o_ﬁo_m s o —=» NeoPoH snobopone  Ultrafosfatiar olup, bunlar yapisal olarak dallanmmig
6 00 o ~ "6 o zncirler veya halkalar ya da zincirlerin ve
Ne No o M Na MNa halkalarm  kombinasyonlart  seklindedir. Bu
Sodyunvipofosfar Orofester  Pimsfosfat komponentler ticari olarak gok simrh kullanim
alamina sahiptir. Bunlar son zamanlarda bir fosfat
Sekil 2. Polifosfatlann Hidrolizi iiriinl igine bir ingrediyent olarak dahil

edilmiglerdir (DZIEZAK, 1990)
Cizelge 2'de bu kategoriye giren baz fosfatlarin kimyasal yapisi, pH, ¢ozimiirliik ve fonksiyonlar:
verilmigtir. :

FOSFATLARIN iSIMLENDIRILMESI

Fosfatlarla ¢abigmaya baglayan bir aragtirict bu komponentlerin cesitli sistemlere gore
simflandinldizim gdrmektedir. Bu sistemeler icinde endiistriyel iiretim sistemleri, bilimsel sistem, Codex
Alimentarius sistemi ve Gida Kimya Kodeksi (FCC) sistemi bulunmaktadir (BELL, 1971). Daha da
dnemlisi, bazt komponentleri kegfedenler bunlara isim vermekte, digerleri de ticari isimleriyle bilinmektedir.
Bu faktorler, gda sanayiinde kullanilan 20’nin tizerinde fosfatin iig veya dort farkh isme sahip oldugunu
gostermektedir.

Sistemler iginde terminolojinin nasd farkh oldugunu izah etmek icin, 6rnek olarak NaH,PO,
kimyasal formiiliine sahip, MSP olarak kisaltilabilen ortofosfats ele alacak olursak; bu bilesik, endiistriyel
sistéemde "monosodyum fosfat” olarak isimlendirilir ve "mono" tabiri anyon iizerindeki yikii ifade edip,
mevcut katyon sayist ile ilgili degildir (BELL, 1971). Aym komponent bilimsel sistemde "monosodyum
dihidrojen fosfat" olarak isimlendirilip hem hidrojen, hem de katyon sayisint belirtir. Gida Kimya Kodeksi
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sisteminde, bilegikler katyon ve anyon komponentlerine ve asitligine gore isimlendirilir ve bu bilesige
"sodyum fosfat monobazik” ismi verilir. Codex Alimentarius (FAO/WHO, 1984) tarafindan yapilan
isimlendirmede anyon ve katyon sayisi verilmektedir "monosodyum monofosfat" gibi. Bazi Avrupa
literatiiriinde MSP, "sodyum bifosfat" olarak isimlendirilir. Cok karigtirilan meta fosfatlara érnek olarak
sodyum heksametafosfat (SHMP) verilebilir. Graham tuzu olarak da bilinen bu bilegik metafosfat veya
heksamer olmayip, 10-15 ortofosfattan ibaret cams: bir bilesiktir. Bu bilesik, 1800 yillarinda ilk defa
hazirlandiginda, siklik bir yapida oldugu zannedildiginden ve yapisini o zaman igin analiz etmek miimkiin
olmadigmdan yanhglikla metafosfat olarak isimlendirilmistir. Bu yanls isimlendirme bugiin de kullanlmaya
devam etmektedir (DZIEZAK, 1990).

Yukarida Ozetlenen nedenlerle gergekten hangi fosfatin alinmak istendigini tam anlamak igin
kontrol etmek ve uzmanlara damgmak, iizerinde dnemle durulmas: gereken bir husustur.

FOSFATLARIN KiMYASAL OZELLIKLERI VE FONKSIYONLARI

Tamponlama ve pH kontrolii: Asidik veya bazik bilegiklerin ilave edilmesinden sonra pH’nin sabit
bir degerde kalmasini saglama kabiliyetine tamponlama denilir.

Mono ve disodyum fosfatlar gibi ortofosfatlar ve sodyum asit pirofosfat gibi pirofosfatlar pH'mn
2,0-3,0; 5,5-7,5 ve 10,0-12,0 araliklarinda gok iyi tamponlama kapasitesine sahiptir (DZIEZAK, 1990). Uzun
zincirli polifosfatlar genellikle zayif tamponlayicr olup bunlarin tamponlama Kkapasitesi zincir uzunlugu
arttik¢a azalmaktadr (DZIEZAK, 1990; ERTAS, 1992).

Fosfatlar ayn1 zamanda pH’y1 optimum seviyeye indirme veya yiikseltme i¢in de kullanilabilir. Hem
monosodyum fosfat, monoamonyum fosfat ve sodyum asit pirofosfat gibi asidik fosfatlar, hem de di ve
trisodyum fosfat, sodyum trifosfat ve tetrasodyum pirofosfat gibi alkali fosfatlar bu amagla birgok gidada
yaygm olarak kullanilmaktadir (DZIEZAK, 1990).

Metal iyonlann inaktivasyonu: Kalsiyum, magnezyum, bakir ve demir gidada kimyasal reaksiyonlari
hizlandirmakta veya reaksiyona girerek renk ve aroma bozulmasina sebep olmaktadir. Fosfatlar, bu iyonlari
daha Once baglayarak inaktive etmektedir,

Fosfatlar metal katyonlar1 baglayarak ¢oziinen bir kompleks meydara getirir ve bdylece metal, grda
sistemi icinde kalsa bile gida iglem reaksiyonlarina etki edemez. Kalsiyum ve magnezyum gibi metal
katyonlars, SHMP gibi polifosfatlar tarafindan en iyi baglanan metallerdir. pH yitkseldik¢e bunlarm
kompleks olugturma etkinligi yikselir (ELLINGER, 1972; ERTAS, 1992). Demir ve bakir gibi agir metaller,
sodyumtripolifosfat ve sodyumpirofosfat gibi kisa zincirli polifosfatlar tarafindan ¢ok etkili olarak tutulurlar.
Bunlarin metal iyon baglama etkinligi, pH yiikseldik¢e azalir (ELLINGER, 1972, STEINHAUER, 1983).
Ortofosfatlar sadece diigiik konsantrasyonlarda ¢oziiniir kompleks olustururlar.

Fosfatlarin iyon baglayici olarak kullamimalarina bir drnek olarak narenciye ve elma pulpundan
pektin ekstrakte ederken fosfat kullamimas: verilebilir. Bu iglemde fosfat kalsiyumu baglayarak pektin
tiretimini diizeltir (DZIEZAK, 1990).

Fosfatlar beslenmede de rol oynar. Fosfatlar, kalsiyum, demir ve magnezyum ile stabil kompleks
olugturup bunlarin ince barsak duvarlarindan absorbe olmasini ve viicut tarafmdan kullanilmasimi saglar.
Bu fosfatlar, mikrobiyal geligme i¢in esansiyel olan ii¢ minerali-kalsiyum, magnezyum ve demiri-
bagladigindan dolayy, gidalar bozan bazi mikroorganizmalarin geligmesini inhibe ederler. Fosfatlarin metal
ile kompleks olusturma yeteneginin diger kullamm alanlar: da, gida igleme prosesinde kullamlan sulara
uygulanan iglemi igerir. Ayrica fosfatlar, bira veya saraplann bulanikligim énlemede, karbonath igeceklerde
karbonatlama kaybim 6nlemede kullanilir (DZIEZAK, 1990).

Folivalent ve polielektrolit ozelligi: Fosfatlar birden fazla negatif yitke sahip oldukiarindan gozelti
i¢inde polivalent anyonlar olarak bulunuriar. Ortofosfatlar, pH’ya da bagh olarak iige kadar negatif yitke
sahip olabilirler. Polifosfatlar daha da fazla anyonik olabilirler. Bunlarin oldukga yitksck yiiklii tabiatinin
bir sonucu olarak, polifosfatlar cesitli gida bilegenleri ile kargilikh etkileserek birgok faydali etki meydana
getirebilirler. Ornegin, bunlar bazi maddelerin yiizeyine sorbe olarak, dispersiyon, emiilsifikasyon veya
bilegenlerin suspansiyonu gibi fonksiyonlar saglarlar.



66 ' GIDA YIL: 19 SAYI: 1 OCAK-SUBAT 1994

Cizelpe 2. Cesitli Fosfatlarn Simflandiriimass, Formiil, pH, Coziinirliik ve Fonksiyonlar

pH 25°C'
Fostal Simift Temel Yap® Fosfat Lsmi “ Genel Formbli (% 1k erime Fonksiyontan
gozeltisiy kabiliyeti
(g/100 y su}
Q
Crnofrsfatiar » Monoscdyum losiat Nall POy 4.6 87 Emilsiher, baffer
WO £ - oM Disocyum fostat Na PO 92 12 Emillsifier, buffer
oM Disodyura tosfat dihidrat NayHPO 23150 ol 15 Emilsifier, buffer
Trisodyum fosfat NagPQ, it 14 Emiilsifier, bufler
Monopotasyam fosfat PG, 440 25 Ellcrde su tutma
Dipotasyum fosfal KJ&PO,, 23 168 Emilsitier, buffer
Tripatasyim fosfat K}PO‘ 1Y 17 Emilsifier, buffer
Monokalsgyum frsfat Ca(H PO g, H 0 18 - Ekgiiegtioii, kabartior bir
h asit hamuru daha uygun
Juruma gelicme maya gulasi,
Kondanse veya Sodyum asit pirofoslat MayH;P 0y 43 15 Emiilsifier, bulfer,
pontealartar ¢ o ct T sekestrant, eticrde su

LUR Peoo-boom baplayia ajan

' .
M un Tetrasodyum pirofosial Na P,0; 103 ] Topaklanmay doleyc,
pibtilagiirics, konserve \on
balifinda kristalizasyon

Pirofeslatiar

dnleync
Tetrapotasyum pirefosfal K, P07 s T Enmilsificr, cflerde su
baplayics ajan, siispansiyon
ajan:
< 2 <] Soxdyum tripolifosfal HagP304p v 13 Emiisifier, ctlerde su
Fripolifostatiar MO-P-0-P-0-P-0OM baglayict
' b ]
Mo Mo oM Petagyom tripulifosfar KsPi0,p e 192 Epsiisitier, erlende su
baglayicy
. - o o Q - ' - & . . .
Uzun zineirh v, " Soxlyu:n polifostatiar, (Nal’L‘;)ﬁNa_,O i Eh Sckestrant, emiiisifier,
Palifoslatiar MG - ‘I' e FYo-p-omp camsn veya Gratan Bia, etlerde su bajiame 3am
MO MO % oM sUspansiyon ajant
Sodyurm ittt fa
(ortalama 13 7 (Nai‘l.)j)HNa-,O 6% -lﬁb Sekesirant, emilsiber,
uzuniugu) T etlesde su baftlama apanm.,
silspansiyon ajans
(NaPQ)2,Na,0 63 a® Sekestranl, cmiilsifier,
etlerde su Laglama ajan.
" ritspansiy” n ajam
K -0M
’0 ‘U\
Metatosfatlar 0P ~O-Pa0 Sodyum Lrimetafosfat (NaPO3); (%4 23
(Siklik ' 1
polifostallar) oM oM
Q o a) M: Bir metal iyonu veya
MO-FP-O-F-OM Sodyum tetrametafosfat (MaPO ) AHAO0 6,2 18 hidrojen iyonu yerine
! : b) Gdziinirlik % 40'dan
o0 daha fazladi. Ancak
MQ-P-O-P-OM kullanim ve uygulama
5 o ldmlayl:g1 igin ravsiye edilen
HOZ.

Polielektrolitik bir ortamda polifosfatlarin kendilerini protein gibi daha biyiik molekiillerin pozitif
vitkli kisimlanna baglayarak, proteinlerin su tutma kapasitesini artirma ve jel olusturma Szellipini
yitkseltme (proteinlerin ¢oziinirligiinid arttirarak), kopirme ozelligini diizeltme gibi dzellikleri de vardir.
Polifosfatlarin zincir uzunlupu arttikga polielektrolit dzelligi de yitkselir(ELLINGER, 1972;DZIEZAK, 1990).

FOSFATLARIN CESITLI GIDALARDA KULLANIMI

Et Uriinderi: ABD’de fosfatlarmn et endiistrisinde kullanilmasinda, baz1 tiketici gruplarinin gida
iirtinlerinde sodyum miktarinm azaltilmas: igin yaptikiar: bask: ve kanunlardaki son diizenlemeler dnemli
rol oynamigtir (TROUT ve SCHMIDT, 1983; SOFQS, 1986, KIJOWSKI ve MAST, 1988). Ancak, bazt
arastinalar fosfatlarin et iirinlerinde tuzun yerine kismen gegmede gok ctkili olabilmesine ragmen yiksek
konsantrasyonlarda (% 0,4-0,5) et iriiniinin tekstirii ve favoru tzerinde olumsuz etki yaptifim
pildirmektedirler (TROUT ve SCHMIDT 1983; ERTAS, 1992). {zin verilen maksimum doz (% 0,5)
kullanslirsa, kisa dénemde stres ve diyareye, uzun donemde ise kemik kalsiyum mobilizasyonuna sebep
olabilecegine (TROUT ve SCHMIDT, 1983) ancak, muhtemei problemlerin  tuz  ve fosfat
konsantrasyonunun ve tipinin optimizasyonuyla en aza indirilebilecegi bildirilmektedir (TROUT ve
SCHMIDT, 1983; ERTA> 1'42). ‘
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Kir edilmis ve dondurulmug tiim etlere fosfatlarin katimasmmn baghca sebebi, kesimden
paketlemeye kadar gegen siire iginde tabii suyunu kaybetmesini ve dolayisiyla sert bir yap1 kazanmasir
kontrol altina almaktir. Fosfat ve tuz kombinasyonu kullamlirsa fosfat, su tutma kapasitesini arttirarak veya
etin tabii suyunu ette alikoyarak su kaybini kontrol eder. Fosfatlar bu igi, pH’y: yitkselterek, iyonik siddeti
arttirarak ve proteine bagli olan magnezyum veya kalsiyum ile kompleks olugturmak suretiyle kasin
aktinomyosin proteinlerini ayrigtirma ve boylece hidrasyon igin daha fazla su baglama bélgesi ortaya
cikararak yapar (TROUT ve SCHMIDT, 1983; DZIEZAK, 1990).

Et endiistrisinde kullamlan fosfatlardan sodyumtripolifosfatlar ¢n yaygim olup bunlar tek bagina
veya kombine olarak kullanian toplam miktarin % 80°i kadardir (BARBUT ve Ark., 1988). Polifosfatlar
ette renk kaybim 6nler, tekstiri iyilestirir, teknolojiye yardimer olur, acillagmay: énleyerek kotii tat ve koku
olusumunu engeller (TROUT ve SCHMIDT, 1983).

% 0,5 fosfat kangimimn, frankfurter tipi sosislerde tuz seviyesinin % 3'ten % 1,5%¢ indirilmesini
saplayabildigi, isleme ve depolama sirasinda herhangi bir problemle kargilagiimadigi (CHOI ve Ark., 1987),
diyetin, iglenmis etin % 15 civarinda sodyum icerdigi dikkate alinacak olursa bunun énemli bir husus olacag:
bildirilmektedir (BARBUT ve Ark., 1988).

Frankfurter (sosis) ve bologna (salam) gibi iglenmig et {iriinlerine % 0,4 civarinda polifosfat ilave
edilmesi renk olusumunu hizlandirmakta, emiilsiyonu stabilize ederek pigmede yagim ayrilmasin: dnlemekte
ve kiiring iglemi igin gereken ingrediyent miktarimin azaltilmasim saglamaktadir. Bu iiriinlerde en fazia
kullamlan fosfatlar sodyumasitpirofosfat, sodyumtripolifosfat, sodyumpirofosfat ve tetrapotasyumpiro-
fosfattur.

Son yillarda, pisirilmig ve vakum paketlenmis rostoluk etlerde, fosfatlarin 1sitma sonrasi olugan
kokuyu (warmed-over flavor) -oksitlenme kokusu olup etin birkag saat sogutulmasmdan sonra isitilmasi
sirasinda ortaya gikar- onledigi anlaglmistir (MANN ve Ark., 1989).

Cesitli kirmiz: etler, kiimes hayvanlari etleri ve deniz iiriinleri etlerinde polifosfatlarin kullaniminmm
spesifik yararlar su sekilde dzctlenebilir: kiir edilmig et renginin stabilitesinin artmasi, pigirme sirasmda sivi
kaybinmn azalmasi, Giriinde daha iyi sulutuk, daha iyi gevreklik, daha iyi tat, pigme siiresinin azalmasi, sopukta
muhafazada sizmtt suyunun azalmasi, protein ¢dziinfirliiniin artigi, pigmig tat, koku ve renkte stabillik,
¢bzme kaybinda azalma (ERTAS, 1992).

Et iriinlerinde yaygin olarak kullamlan fosfatlar ve zincir uzunluklar: asagida verildigi gibidir
(TROUT ve SCHMIDT, 1983):

Fosfatlar Zincir Uzunltugu Arahg Fosfatlarin ¢ogunun 6nemli etkilerinden
Tetrasodyumpirofosfat 2 biri de, et pH’sim izoelcktrik noktadan yiikseltmek
Sodyumtripolifosfat 3 ve bdylece, su tutma kapasitesini ve baglamay:
Sodyum tetrapolifosfat 4-10 N . . .

Sodyumheksametafosfat 10-15 artrmaktir, pH'yt  yikseltmesine ilaveten,

polifosfatlarin  solisyonlarin  iyonik  giiciinii
artirmadaki yetenegi, su baglamay: artirmasiyla, pisirme verimini artirmastyla ve et partikiillerini baglamsiyla
sonuglanmaktadir. Biitiin alkali fosfatlar, hem et pH’sint hem de iyonik giicii dnemli dlgiide yitkseltirler.
Ancak, farkh fosfatlar, aym1 pH degerinde olsalar bile, baglama giiciinii farkli derecelerde yiikseltirler. Hatta
asidik pirofosfat bile, gerek yitksek pH (6,3) gerekse diisiik pH (5,7) derecelerinde pisirilmis et iiriinlerinin
verimini artirirlar (TROUT ve SCHMIDT, 1983; ERTAS, 1992).

Sodyum asit pirofosfat (SAPP) et islemede pH’y1 diigiirerek kiir edilmis et renginin olusam hizim
arttirmak igin bir kiir hizlandirict olarak kullamilabilir (ERTAS, 1992).

Fosfatlarin oksidatif acilasmay geciktirici etkileri oksidatif degiskenlerin engellenmesi, prooksidant
metal iyonlarinin fosfatlar tarafindan tutulmasiyla olup, bu da et iiriinlerinde renk ve tadin iyilesmesiyle
sonuglamr (ERTAS, 1992).

Fosfatlarm tadi iyilegtirmesi, iriiniin pigirilmesi strasinda proteinlerin altkonulmastyla da iligkili
olabilir. Et iiriiniiniin tekstiirii ve katign da fosfatlar tarafindan tyilestirilir (ERTAS, 1992).

Ayrica, birgok patent ve aragtirma, fosfatlarin balik, sosis, tavuk eti ve sentetik ortamlarda
mikrobiyal geligmeyl azaltarak raf omrimii uzattigini gdstermektedir, Ancak fosfatlarin antimikrobiyel
aktiviteleri tizerinde bir¢ok kangikliklar vardir. Zira; her bir calismadaki fosfatlarin zincir uzunhupu,
¢oziinme ve diger ozellikleri, fosfatlarm pH iizerine etkileri, sistemdeki diger inhibitorlerin (NaCl, nitrit,
sorbat vb.) varlig veya yoklugu ve diizeyleri, incelenen mikroorganizma cesitleri ve gevre faktorleri
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(depolama sartlarn, irtn bilesimi ve pH’st, 151 uygulamasi vb.) arasindaki farklihiklar Snemlidir. Yani
fosfatlar et Griinlerinde spesifik olarak mikrobiyal kontrol amaciyla kullamlmamaktadir. Ancak, et Griinleri
formiilasyonlarinda tuz oranumn azaltilmas: halinde iiriintin depolanma siiresine etkisi Snemli olmaktadir
(SOFOS, 1986; ERTAS, 1992).

Olgunlagmis etin emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesi, sicak ve taze ete kiyasla dilgtiktilr.
Ciinkii et proteinleri izoelektrik noktaya yakindir ve bu nedenle ekstrakte edilemezler. Bu bakimdan
emiilsiyon olusturulacak etlere mutlaka bazik fosfatlar katilmalidir. Sosis ve salam iiretiminde hammadde
olarak sicak et kullamldig taktirde fosfat ilavesine gerek olmadig belirtilmektedir. Sosis ve salam
iiretiminde kargilagilan birinei problem emiilsiyonun kirilabilmesidir, Bu nedenle emiilsiyon olugturulurken
bazik polifosfatlar; emiilsiyon olusumu sonunda nigasta katimi sirasinda ise asidik polifosfatlar katilarak pH
diigiirilmeli ve emiilsiyonun kirilmas: dnlenmelidir (GOKALP, 1989).

Yapilan bir arastirmada et emiilsiyonlarinda kontrole gore fosfat seviyesi arttikga protein
topluluklan kiitlelerinin kiiiildigii, emiilsiyonun daha homojen bir yapt kazandgy, yaglarin daha iyi
emilsifiye edildigi, emilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilite oram ve emillsiyon viskozitesinin yiikseldigi
belirlenmistir (ZORBA, 1990). '

ABD Tarim Bakanligina bagli Gida ve flag¢ Dairesince pigirme iglemine tabi tutulan emilsiyon
itriinlerine inorganik fosfatlarin dogrudan ilavesinin miimkiin olabilecegi belirtilmis ve tavsiye edilmigtir
(ANON, 1982).

Kiimes hayvanlan etleri: Et triinleri gibi kilmes hayvanlar: etlerinin de kabul gorebilmesi igin iyi
bir renk, aroma ve tekstiire sahip olmalari gerckmektedir.

Kiimes hayvanlar: ctlerine fosfatlar ilave edilerek damak zevki olusumuna yardimer olan faktorler
diizeltilebilmektedir. Fosfatlar bu iiriinlerde su tutmay: artmr, oksidatif ransiditenin neden oldugu aroma
bozuklugunu geciktirir, dondurulumug etin cbziilmesi srasinda su kaybim Onler, triin pigirilirken girink
olayim azaltir (DZIEZAK, 1990).

Kiimes hayvanlar: etlerinin pigirme sirasindaki kayiplarini azaltmak ve su tutma kapasitesinin artinl-
mas! igin sodyum pirofosfat ve sodyumtripolifosfat genig capta kullanidmaktadir (BARBUT ve Ark., 1988).

Deniz iriinleri: Deniz triinleri oksidasyona miisait olduklarindan fosfatlar bu firiinlerde kritik bir
rol oynayarak oksidasyonu inhibe ederler. Ayrica, fosfatlar bu iiriinlerde daha iyi renk olugumunu
saplamakta, dondurulmug etin ¢dziilmesi sonrasinda su kaybimi ve pigirme kayiplarini azaltmakta ve daha
gevrek tekstiir olugumunu saglamaktadir. Balik iiriinferinde rastianan bir problem de kimyasal bir bozunma
olan struvite olusumudur (magnezyum amonyum fosfatin kristalleserek triintin iizerinde pul pul ve cams1
lekeler olugturmasi) (SALDAMLI, 1985; DZIAZEK, 1990). Saplik agismdan zararh olmamakla birlikte
tiiketici begenisi agisindan sorun olan bu bozunma, fosfatlar tarafindan 6nlenmektedir (ELLINGER, 1972;
DZIEZAK, 1990). Agrhk hesabina gére % 0,015 magnezyum bu bozunmamin olusumu igin yeterlidir
(ELLINGER, 1972). Sodyum asit pirofosfat magnezyum iyonu ile kompleks yaparak struvite olugumu
Onlenir.

Deniz iiriinlerinde kuilanilan diger fosfatlar ise, sodyum tripolifosfat ve sodyumhekzametafosfattir.

Som balign konservesi iiretiminde dondurulmug balik kullanilmas: durumunda bir problem de,
cbziimebilir proteinlerin, pisirme sirasinda ayrilan su icinde koagiile olmas: sonucu goriilen bir kusur olan
pihtilagmadir, Bahk % 5 sodyum asitpirofosfat ¢ozeltisine daldirldig taktirde bir il siireyle pihtilagma
azalmaktadir (WEKELL ve TEENY, 1988). '

Taze ve dondurulmus, pigmis veya pismemig deniz irinlerine uygulanan fosfatlar kangim
halindedir. Bahga fosfat, daldirma, injeksiyon, spreyleme ve tumbling olmak iizere dort metotla uygular.
Bu metotlarin hepsinde de % 8-10 fosfat gbzeltisi kullanilir. Kabukiu deniz hayvanlari genellikle % 5 fosfat
cozeltisine 30 dakika daldinlir (DZIEZAK, 1990).

Siit irtinleri- Fosfatlar siit iiriinlerinde kullamlan ok énemli katki maddeleri arasindadir. Genellikle
% 5 seviyesinin altmda emiilsifikasyon, tamponlama, metal tutucu, protein kaogiilasyonunun kontrolil ve
protein dispersiyonu gibi degisik fonksiyonlar1 vardir (DZIEZAK, 1990).

Dogal peynir (Natural Cheese) olguniagirken keskin flavor geligtirir. Ancak, siitte eger bakteriyofaj
varsa, bunlar olgunlasmay: saglayan bakterileri oldiirebilir. Ciinkit bakteriyofaj gelismek i¢in kalsiyuma
ihtiyag duymaktadir. Disodyum fosfat ve dipotasyum fosfat, iriindeki kalsiyumu ¢oktiirmek igin kullanilabilir,
Boylece starter kiiltiir gelisimini ters etkilemeden bakteriyofaj geligimi inhibe edilir (DZIEZAK, 1990).



S.CAKMAKCI 69

Eritme peynir, olgunlastiritmig, bekletimis natural peynirlere su, emiilsiye edici tuzlar, renk ve flavor
maddeleri ilave edilerek iretilir. Fosfatlar bu sistemlerde, yag ile protein-su matriksinin emiilsiyonuna
yardimer olmak ve son iiriiniin iiniform tat ve kokuda ve yumusad:g1 zaman yagin peynirden ayrilmamasini
saglamak i¢in kullamlir. Kullanilacak fosfatlarin se¢iminin 6zellikle, bunlarm yumugama karakteristikleri ve
son Uriinlin sertlik durumuna gbre yapilmasi dnemlidir. Disodyum fosfatdihidrat, trisodyumfosfat-
dodekahidrat, tetrasodyumpirofosfat, sodyummetafosfat gibi fosfatlar iglenmis peynirlerde ok yaygin olarak
kullamlir. Bunlar, triinde emiilsifiyer, asitlendirici, peynirin kendine Ozgii tekstiir ve yapr kazanmaswot
saglayic, siiriilebilirlik dzelligini geligtirici olarak kullanihr (SALDAMLYI, 1985; DZIEZAK, 1990; KURT,
1990).

Emiilsifiye edici maddeler peynire dgiitme strasinda katilabilecegi gibi 1sitma aninda da katilabilir.
Su ile birlikte katildiginda erimesi kolay olmaktadir. llave edilen miktar % 0,5-3 arasinda olup asitlik,
emiilsifiyerin cinsi, karigiin tipi ve bilesime baghdir (KURT, 1990).

TSFP veya sodyumasit pirofosfat gibi pirofosfatlar sert, iglenmis peynirlerde, yiiksek sicaklikta
yumugama Hzelligine sahip, kapta dondurulmus durumda bulunan iiriinlerin iiretiminde kullanilir,
Dipotasyum fosfat dzellikle diigiik seviyede sodyum igeren peynitlerde emiilsifiyer olarak, mono ve disodyum
fosfatlar da pH kontrol etmek icin kullanihrlar (DZIEZAK, 1990).

Kondanse siit, bir miktar suyun siitten ayrilmas, sonra 1s1l iglem uygulayarak sterilize edilmesiyle
hazirlanir, Buna disodyum fosfat ilave edilirse, siit kazeininin stabilize olmast saglanarak ve protein
kaogiilasyonu 6nlenerek, depolama strasinda jellesme ve biiyiik partikiil olusturmas: dnlenir. Disodyum
fosfatm aym zamanda “pismis tat" olugumunu onledigi de belirtilmistir (DZIEZAK, 1990).

Eksi krema; nebati yag, soya proteini veya sodyum kazeinat, stabilize edici tuzlar, flavor ve asit ilave
edilerek taklit edilebilir. Bu sistemlerde, sodyum tripolifosfat ve hekzametafosfat proteinlerde degisiklik
meyadana getirerek, yag globillerinin gevresinde koruyucu bir film olusturarak sineresis olayim énler
(ELLINGER, 1972).

Fosfatlar, siitlii jole ve pudinglerin yapim: sirasinda iiretimde kullamlan gamlann jellegtirici etkisini
arttirmaktadurlar. Ayrica, bu tiir iiriinlerde kristal potasyum metafosfatin kullamlmast iiriiniin viskozitesini
ve su tutma kapasitesini artrir (SALDAMLI, 1985).

Bir siit endiistrisi arti1 olan peynir suyundan laktoz ve laktoalbumin iretiminde fosfatlardan
yararlanihr.

Tereyaglarda depolama sirasinda oksidatif bozulmalar1 hizlandiran demir ve bakur gibi iyonlar,
yapidan, fosfat ¢ozeltisi kullanilarak uzaklagtimlmaktadir. Bu amagla % 2 fosfor iceren ¢ozeltiler kullanshr,
Ancak, iiriin daha sonra su ile yikanmahdir (SALDAMLI, 1985).

Tuz dengesi olarak tammlanan Ca+Mg/fosfat +sitrat iligkisi, 6zellikle siit endiistrisinde uygulanan
11l iglemlerde 6nem tagimaktadir. Siite gida katki maddesi olarak ilave edilen fosfatlar siitiin sicaklik,
rennct ve alkolle koagiilasyon siiresini artirmaktadir. Bu etki, dzellikle peynir endiistrisinde, sterilize ve
cvapore siitlerde iiriiniin stabilitesi agisindan 6nem tagir. Ortama fosfat ilavesi, sicakhgin olumsuz etkisini
diigiirmektedir. Kazein misellerinin absorbe ettigi kalsiyum ve fosfat iyonlar1 miktar, siitiin termostabilitesini
direkt olarak etkilemektedir (ELLINGER, 1972; SALDAMLI, 1985).

Degisik fosfatlarin siitteki kazeinle yaptign etkilesim birbirinden farklidir. Ornegin, pirofosfatlar
kazeini kaln bir jel tabakasi halinda, polifosfatlar ise kazein ve B-laktoglobulini birlikte ¢oktiiriirler.
Fosfatlar, siitlii aromah igeccklerde de kullanihir. Ornegin, gilekli siitlerde iz olarak demir ivonunun ortamda
bulunmasi nedeniyle iecegin rengi mavi-eflatun renge ddniigmekte ve bu renk kusuru % 0,3 polifosfat
kullanilarak giderilebilmektedir. Aromal siitlerde antimikrobiyal olarak ve HTST pastorizasyon metodunda
siitiin 1s1t isleme dayaniklilik gosterebilmesi icin ¢opu zaman ortama anhidrit disodyum ortofosfat (DSP)
ilave edilir. Malth siit tozuna ¢ok az miktarda TSPP konularak iiriiniin renk ve aromas: iyilegtirilir,
Cikolatal: siitlerde, son iiriinii istenen viskoziteye ulagtirmak igin ¢ogu kez sodyum ve potasyum polifosfatlar
kullanilsr (SALDAMLI, 1985).

Finn diriinleri: Fosfatlanin firm iriinlerinde asil kullamlma amact kimyasal mayalama ajam (kabartict
dzellikte bir asit=leaving acid) olmalar:dir. Bunlar, alkali sodyum bikarbonatt notralize ederken gaz (CQ,)
agiga ¢ikararak hamuru kabartirlar (DZIEZAK, 1990).

Kalsiyum fosfat hamurda maya gidast olarak ve hamur kalitesini iyilestirici olarak kullamlir. Ayrica
hamurun reolojik 6zelliklerini diizeltmek, pH’y1 optimum maya aktivitesine gore ayarlamak, kek hamurunda
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istenilmeyen enzim aktivitesini inhibe etmek igin de gesitli fosfatlar kullaniimaktadir (ELLINGER, 1972).
Ornepin, TSPP.H,0 veya kalsiyam asit pirofosfat (CAPP) gibi tuzlar % 0,01-0,1 arasinda kullamdiklar:
taktirde iiriin kalitesini etkilemeksizin enzim aktivitesini durdurmaktadirlar (SALDAMLI, 1985).

Hamur, kek hamura ve benzer kivamdaki hamur karigimlarmda polifosfatlanin-dzellikle ortalama
18-34 fosfat zincir uzunluguna sahip olanlarm- mikroorganizmalar: inhibe ettigi bildirilmigtir. Kalsiyum
fosfat bu firiinleri mineralce zenginlestirmek amaayla da kullanilabilmektedis (DZIEZAK, 1990).

Fosfatlar, kabartic1 6zellikte bir asit olugturmalan nedeniyle kek, biskiivi, gbzleme, izgara pidesi,
lokma ve sogutulmug hamurlar gibi firmn tiriinlerinde de kullanilirlar (DZIEZAK, 1990).

Mayalayici asit olarak kullanilan fosfatlar iiretimin gesitli sathalarinda, mayalama hiz: iizerinde
kontrol temin edecek sekilde secilirler. Cok yaygin olarak kullanilan fosfatlar, monokalsiyamfosfat
monohidrat, anhidrit monokalsiyum fosfat, sodyum-aliminyum fosfat, esith asitlik derecelerinde
pirofosfatlar tek tek veya bir kombinasyon icinde kullamlabilmektedirler (DZIEZAK, 1990).

. Dough reaction rate (DRR) (Hamur reaksiyon orant) ve Neutralizing value (NV) (ndtralizasyon
degeri), uygulamada e¢n uygun fosfatn se¢iminde yardimer olan parametrelerdir. DRR, yogurma (mixing)
ve yogurma ile pisirme arasmdaki siirede (bench-time) serbest birakilan CO, 6lgiimil ile tesbit edilir. DRR
degeri yitkseldikge, fosfat etkinligi yitkselir. NV ise 100 kesum mayalayic: asit tarafindan notralize edilebilen
sodyum bikarbonat miktarim ifade eder. NV, bilinen miktardaki bikarbonat1 tamamen CO;’e gevirmek igin
gereken mayalayicx asit (leaving acid) agibgim hesaplamada kullanilir (DZIEZAK, 1990).

Monokalsiyum fosfat monohidrat, mayalama igin ilk defa kullanilan asidik fosfat olup hizl olarak
reaksiyona girer. Kek hamuru ve benzer kivamdaki hamurlar hazirlamada yogurma sirasinda teorik olarak
gazin % 601 serbest kalr (DRR % 60°dir). Bu, genellikle yovas reaksiyona giren mayalayici asitlerle
kombinasyon halinde kullambr. Evierde kullamlan kabartma tozlarmda sodyum bikarbonat, sodyum
aliminyum siilfat ve misir nigastast ile beraber bulunur. Bunlar i¢inde fosfatlar, yogurma sirasinda reaksiyon
gosterirken, siilfatlar hamur veya kek hamuru kivammdaki hamurlar firina konuluncaya kadar reaksiyon
gostermez. )

SAPP, DRR degeri 20-40 arasinda degisen kademelerde tiretilebilir. Herbir kademede, kalsiyum
ihtiva eden hamur veya kek hamuru kivamindaki hamurda, SAPP partikiil yiizeylerine kaplanarak bir form
olusturan kalsiyuma bagh olarak reaksiyonu geciktirme ozelligine sahiptir.

Hizh rekasiyon gosteren (fast-acting) SAPP, ¢orek hamurunda kullamhrken, yavas reaksiyon
gosteren (slow-acting) SAPP’ler ticari karbartma tozlarinda ve silindirik fiberboard kaplar icinde satilan
sogutulmug hamurlarda yaygin olarak kullambr. Ikincisinde, reaksiyon hizmin yavag olmasi, hamurun
islenmesini; rulo edilmesi, kesilmesi, pargalara ayrilip kaplara yerlegtirilmesini kolaylastinr (DZIEZAK,
1990).

Fosfatlarm, firmn {iriinlerinde oksidatif ransiditeyi engelleyici antioksidan dzellikleri de vardir. Bu
amagla monosodyum ve disodyumfosfat kariguni kullanilir. Ayrica baz: fosfatlarin, firn iiriinleri agisindan
dnemli bir dzellik olan renk olusumunda dnemli etkileri de sézkonusudur (SALDAMLI, 1985).

Meyve ve sebzeler: Meyve ve sebzelerin yapisinda dogal ve azimsanamayacak miktarlarda bulunan
fosfatlar (Cizelge 1), meyve ve scbze iglemede onemli fonksiyonlara sahip gida katki maddelcridir
(ELLINGER, 1972). Mikrobiyolojik bozulmalara, oksidatif ransiditeye, vitamin ve renk kayiplarina karg:
iiriinde stabilizasyon saglarlar. Ayrica meyve ve sebze dokularinm optimum yumugakhk; meyve sular ve
piirelerinin viskozite ve kalnligim ayarlamada kullamlirlar (ELLINGER, 1972).

Meyve ve sebzelerde iiriin yiizeyine piistiirtilen fosfatlar, onlar1 mikrobiyolojik bozulmalardan
korurlar. Bu maksatla gogunlukla trisodyum fosfat (TSP) ve DSP’nin suyla hazwlanan degisik
konsantrasyonlardaki gozeltileri kullamhr (SALDAMLI, 1985).

Fosfatlar, bazi meyve ve sebzelerin pigirme ve kurutma gibi iglemlerde ugradign renk degigmelerini
de onleyebilmektedir. Domates, cilek, kiraz, visne gibt iiriinlerde esmerlegmenin oniine gegmek ve parlak
dogal rengi korumak icin ¢opu kez depisik konsantrasyonlarda pirofosfatlar, tripolifosfatlar, metafosfatlar
kullamlmaktadir. Baz1 meyve ve sebzelerde yapinin bozulmadan kabugunun yumugatilmas igin de fosfatlar
kullamimaktadir (SALDAMLI, 1985).

Alkoltii ve alkolsiiz igecekler: Bu iriinlerde gesitli fosfatlar, tamponlayici, metal kompleksi
olusturucu (kelat), mikrobiyolojik agidan kontrol edici, asitlendirici, mineral tuz igerigi agisindan
zenginlestirici olarak kullamlirlar (ELLINGER, 1972; SALDAMLI, 1985).
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Kan ve st yaglar: Fosfatlar dncelikle yag igeren hammaddeden yag elde etme swrasinda, i kisim
TSPP ile bir kisim sodyumbikarbonat kullamlarak sulu faz i¢indeki protein dispersiyonunu artirmak ve bu
yolla lipo-protein kompleksini parcalayarak yag randmamm (% 1,5-30) artirmak igin kullanilir
(ELLINGER, 1972).

Orto ve metafosforik asit hidrojenize edilmis yaglarn nikel katalizoriinden armndinilmas: icin de
kullamlmaktadir (ELLINGER, 1972; SALDAMLI, 1985).

Serbest yag asitleri, fosfolipidier, musilaj maddeleri, protein benzeri safsizliklar: ihtiva eden ham
bitkisel ve hayvansal yaglarm asidik ve bazik rafinasyonunda fosfatlardan faydalamlir. Béylece fosfatlar
yaglarin istenmeyen renklerinin giderilmesi ve agartiimasinda kullamlmaktadir (ELLINGER, 1972).

Sanayide kizartma yaglarinda tesekkiil eden kitii kokunun ve gliserid polimerlerinin olugturdugu
kopiirme ve renk bozuklugunun giderilmesi igin kizartma islemi sonunda yag filtre edilerek fosforik asit,
agartma toprag ile muamele edilir (ELLINGER, 1972; SALDAMLI, 1985).

SONUC

Bir¢ok faydali ydniine ragmen fosfatlar, iiriin formiilasyonu geligtirilirken kargitagilan problemlerin
coziimiinde sik stk gozden uzak tutulmaktadir. Gada ile ugraganlar bu ingrediyentler hakkinda gerekli
bilgilere sahip olduklar taktirde bugimiin rekabete dayal pazarlarinda gida geligtirmede bir avantaj sahibi
olacaklardur.
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