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Özet
Kabartma tozları unlu mamullerin üretiminde yaygın bir kullanım alanına sahiptir. Özellikle kek, bisküvi 
gibi yumuşak buğday unu ile üretilen ürünlerin karakteristik iç yapılarının oluşmasında kullanılırlar. 
Genellikle bileşimlerinde tek alkali bileşen (sodyum bikarbonat), bir ya da daha fazla sayıda asidik tuz 
ve dolgu maddesi (mısır nişastası) bulunur. Sulu ortamda bikarbonatın asitle reaksiyona girmesi sonucu 
oluşan CO2 gazı ürünün kabarmasını sağlar, bunun yanı sıra hazmını kolaylaştırır ve albenisini arttırır.

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, CO2 is produced. CO2 
provides the leavening and at the same time increases the digestibility and attractiveness of the products.  

Keywords: Baking powder, bakery products, cake.
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GİRİŞ
Unlu mamullerin (ekmek, kek, pasta, vs.) temel 
özelliği; hafif, gözenekli, yumuşak ve hacimli (ka-
barık) bir yapıya sahip olmalarıdır. Hamur ürünle-
rinin kabarması, ister maya hücrelerinin faaliyetle-
ri sonucu isterse kabartma tozlarının kimyasal fa-
aliyetleri sonucu olsun hamur içerisinde çok sayı-
da ve küçük karbondioksit (CO2) kabarcıklarının 
oluşması ile gerçekleşir (1). Bisküvi, pasta ve kek 
gibi yumuşak buğday unu ile hazırlanan hamurlar-
da hacim artışı; hamurun karıştırılması sırasında 
karışıma kazandırılan hava kabarcıkları ile kabart-
ma tozlarının kimyasal olarak CO2 gazı üretmesi ve 

bu gazların hamurda yeterince tutulması sonucu 
sağlanır (2).

Literatür taramasına dayanan bu çalışmada; ka-
bartma tozlarının tanımı, sınıflandırılması, bile-
şimlerinde yer alan maddeler ve bunların nitelik-
leri ile kabartma tozlarının fırın ürünlerinde kulla-
nımları açıklanmaya çalışılmıştır. 

KABARTMA TOZLARI 
USDA (Amerika Tarım Bakanlığı)’nın tanımına 
göre kabartma tozu; asit etkisi yapan bir madde ve 
sodyum bikarbonatın nişasta ya da un ile birlikte 
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ya da bunlar olmadan karıştırılması ile oluşturu-
lan kabartma maddesidir (3). TS 9053’e (4) göre ise 
kabartma tozu; “bazı unlu mamullerin üretiminde 
teknoloji gereği yardımcı madde olarak kullanılan, 
ısı ve nem varlığında CO2 oluşturan, bikarbonatlar-
dan bir veya birkaçı ile asit özelliğindeki kimyevi 
maddelerden bir veya birkaçı ile yenilebilen nişas-
tanın meydana getirdiği bir ürün” olarak tanımlan-
maktadır. Standarda göre, kabartma tozunun bile-
şimine giren aktif hammaddelerin başlıcaları; sod-
yum bikarbonat (NaHCO3), amonyum bikarbonat 
[(NH4)HCO3], kalsiyum bikarbonat [Ca(HCO3)2], 
tartarik asit (C4H6O6), sitrik asit (C6H8O7), ma-
lik asit (C4H6O5), potasyum hidrojen tartarat 
(C4H5O6K), kalsiyum sitrat [Ca3(C6H5O7)2.4H2O], 
kalsiyum laktat [Ca(C3H5O3)2.5H2O] ve sodyum 
hidrojen pirofosfat (Na2H2P2O7.6H2O)’tır. Ayrıca, 
aktif bileşenleri (asit ve alkali) ayrı tutarak ürünü 
stabilize eden, asit ve alkali bileşenlerin homojen 
olarak karışmasını sağlayan nişasta, dolgu mater-
yali olarak kabartma tozu formüllerinde kullanıl-
maktadır. USDA’ya göre faydalanılabilir CO2 mik-
tarı %12’den, TSE’ye göre ise %15 (m/m)’den az ol-
mamalıdır.

Söz konusu maddeler, hamuru kabartmak suretiyle 
hamurun hafif ve gözenekli bir yapıya sahip olma-
sını sağlar, pişirme ile son ürüne yansıyan hamu-
run bu gözenekli yapısı mamul ürünün içini yumu-
şatır, parlak bir iç rengi, yumuşak bir yapı gibi arzu 
edilen beğenilirliği arttırıcı nitelikler vererek son 
ürünlerin yenme kalitesine ve estetik görünüm ola-
rak beğenilirliğine katkıda bulunur ve iyi bir hacim 
sağlar (3). Kimyasal kabartıcılar (kabartma tozları); 
kek, bisküvi ve kraker gibi ürünlerin karakteristik 
iç yapılarının oluşması için kullanılır. Sulu ortamda 
bikarbonatın asitlerle reaksiyona girmesi sonucu 
oluşan CO2 gazı ürünün kabarmasını sağlar. Ürün 
hamur aşamasında iken meydana gelen gaz kabar-
cıkları, pişme sırasında genleşerek, ürün içinde gö-
zenekli bir yapı oluşturur (5). 

Kabartma Tozlarının Sınıflandırılması
Yumuşak buğday unu ürünlerinde kullanılan ka-
bartma tozları; kullanım alanına göre ev tipi ve ti-
cari tip olmak üzere 2 alt sınıfa; bileşimine göre tar-
tarik asit veya tuzları, fosforik asit veya tuzları, alü-
minyum bileşenleri ve adı geçen bu 3 öğenin deği-
şik oranlardaki kombinasyonları olmak üzere 4 sı-
nıfa; bileşiminde ihtiva ettiği asit sayısına göre tek 
etkili (=tek asit) ve çift etkili (=iki ya da daha çok 
sayıda asit) olmak üzere 2 sınıfa; içerdiği kabartma 

asidinin etki mekanizmasına göre çabuk ya da hızlı 
etkili, orta etkili, yavaş etkili ve çift etkili (hem ya-
vaş hem de hızlı etkili= en az iki asit) olmak üzere 4 
alt sınıfa ayrılmakta ve böylece toplam 4 ayrı grup 
altında incelenebilmektedir (3, 6-8). Çabuk etki 
eden kabartma tozları oluşturdukları gazın çoğunu 
hamurda, henüz oda sıcaklığında serbest bırakır-
lar. Orta etkili olan kabartma tozları üretimin her 
aşamasında gaz oluşturma yeteneğindedirler. Ya-
vaş etki eden kabartma tozları ise mevcut CO2 ga-
zının bir kısmını hamurun karıştırılması sırasında 
serbest bırakırken çoğunluğunu yüksek fırın sıcak-
lıklarında gerçekleşen reaksiyonlar sonucu oluştu-
rurlar. Çift etkili olan kabartma tozları ise genellik-
le 2 asit içermekte ve bu asitlerden biri oda sıcaklı-
ğında reaksiyona başlarken diğeri pişirme sırasında 
reaksiyon göstermektedir. Fırın ürünlerinde kulla-
nılan kabartma tozlarının çoğunun çift etkili tip ol-
duğu bildirilmektedir (3, 9-11).

Unlu mamuller endüstrisinde kabartma tozları çe-
şitli kombinasyonlar şeklinde kullanılır. Kabartma 
tozu kombinasyonlarının hazırlanmasında, alkali 
ve asit reaksiyonlu bileşenlerin miktar bakımından 
dengelenmesine ve kabartma tozu bileşiminde kul-
lanılan asitlerin kalıntı bırakmaksızın sodyum bi-
karbonatı nötralize edecek düzeyde olmasına dik-
kat edilmelidir. Pişen mamul üründe, asidik bile-
şenlerle alkali bileşenlerin her ikisinin de hiçbir ka-
lıntı bırakmayacak şekilde tamamen nötralizasyo-
nunun sağlanması için, bir kabartma tozunun for-
mülünde alkali-asit tepkimesi yapan bileşenlerin 
oransal bir dengesi olmalıdır. Formülde ihtiyaç du-
yulan asit miktarı; asidin nötralizasyon değerine ve 
sodyum bikarbonat miktarına bağlıdır (1, 3).
                                              

1 formül g NaHCO3      Asidik Tuzun    
Nötralizasyon Değeri 

=   # 100 
                                                  

                    

                         1 eşdeğer g asidik tuz 

Çizelge 1’de kabartma tozlarının bileşiminde yaygın 
olarak kullanılan 8 asidin nötralizasyon değerleri 
ve nisbi reaksiyon hızları verilmiştir. 100 g sodyum 
bikarbonatı, yaklaşık 224 g krem tartar veya 120 g 
monokalsiyum fosfat anhidrat (AMCP) ya da 132 g 
sodyum asit pirofosfat (SAPP) nötralize etmektedir. 
Bu nedenle krem tartarın nötralizasyon değeri 45 
(9), AMCP’nin 83, SAPP’ın ise 72’dir (8, 10).

Kabartma Tozu Bileşenleri ve Özellikleri
Kabartma için 4 gaz kullanılmaktadır. Bunlar; CO2, 
su ve/ya etanol buharı, amonyak ve havadır. Bun-
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lardan kekin kabarmasını sağlayan CO2, asitlerle 
birlikte karbonat ya da bikarbonatın kimyasal re-
aksiyonları ile üretilir (3). En iyi bilinen CO2 kay-
nağı sodyum bikarbonat (sodyum hidrojen karbo-
nat) ya da diğer adıyla pişirme sodası olup bir asit-
le birlikte kullanılır. Sodyum bikarbonat yalnız ba-
şına kullanıldığında da CO2 gazı oluşturur. Ancak 
bir miktar asitle birlikte kullanıldığında daha çok 
gaz üretebilir (5). Günümüzde, sodyum bikarbo-
nat; ucuz ve yüksek saflıkta olması, toksik olma-
ması, tatsız olup tamamen reaksiyona girdiğinde 
son ürüne herhangi bir tat vermemesi ve kolay kul-
lanılması nedenleri ile unlu mamuller endüstrisin-
de yaygın olarak kullanılır. Sodyum bikarbonat dü-
şük sıcaklıkta gaz oluşturmaya başlar, fakat tama-
men reaksiyona girmesi için yüksek sıcaklığa ihti-
yaç duyar ve bu özelliği sayesinde tüm işlem bo-
yunca üründe homojen bir kabarma meydana ge-
tirir (1, 3, 13). Ayrıca, sodyum bikarbonat, amfolit 
özelliği sayesinde (kendi kendine asit-baz çifti gibi 
reaksiyona girerek) çok yavaş bir şekilde gaz oluş-
turabilme yeteneğindedir (2).

NaHCO3 + H+     Na+ + CO2 + H2O                           

Diğer bir yaygın CO2 kaynağı amonyum bikarbo-
nattır. Amonyum bikarbonat ısıtıldığında aşağı-
da gösterildiği gibi 3 gaza ayrılır. Amonyum bikar-
bonat yalnızca çok düşük nem içeriğine sahip fırın 
ürünlerinde (bisküvi, kurabiye vb.) kullanılır. Eğer 
ürün, yüzde birkaç düzeyinden daha yüksek oran-
da suyu bünyesinde tutuyorsa, bu durumda aynı 
zamanda amonyağı da muhafaza eder. Ürün için-
deki çok az miktardaki amonyak bile ürünü tüketil-
mez hale getirir. Bu nedenle su içeriği %30-40 dü-
zeylerinde olan ekmek ve keklerde kabartıcı bile-
şen olarak amonyum bikarbonat kullanılmaz. Sod-
yum karbonat (Na2CO3) da CO2 kaynağı olarak 
kullanılabilir, ancak yüksek alkali olması nedeniy-
le kek için zararlı olabilmektedir (9).

NH4HCO3    NH3   + CO2  + H2O

CO2 oluşumunu arttırmak ve kontrol etmek için 
kabartma tozu formüllerine asidik tuzlar eklenir. 
Bu amaçla, yaygın olarak kullanılan asidik tuzlar; 
krem tartar, MCP, SAPP, SALP, SAS, DCP vb.dir 
(14).

Çizelge 1. Kabartma tozlarının bileşiminde yer alan asitlerin adları, kimyasal formülleri, nötralizasyon değerleri, gaz salma ve 
reaksiyon hızları (9, 12).

Kabartma Tozu Formüllerinde 
Kullanılan Asidin Adı ve Kimyasal 
Formülü

CO2 çıkışı (%)

Nötralizasyon 
Değeri

Karıştırma 
işleminden

2 dakika sonra

10-15 dakika 
bekletme
sırasında

Pişirme 
sırasında

Nispi 
reaksiyon

hızları

Potasyum Bitartarat 
(Krem Tartar) [KHC4H4O6]

45 70 Az miktarda 30 Hızlı etkili (1)

Monokalsiyum Fosfat Monohidrat 
(MCP) [CaH4(PO4)2. H2O]

80 60 0 40 Hızlı etkili (1)

Monokalsiyum Fosfat Anhidrat 
(AMCP) [CaH4(PO4)2]

83 15 35 50 Orta etkili (2)

Sodyum Asit Pirofosfat (SAPP)
[Na2H2P2O7]

72 28 8 64 Yavaş etkili (3)

Sodyum Alüminyum Fosfat (SALP)
[NaH14Al3(PO4)8.4H2O]

100 22 9 69 Yavaş etkili (3)

Sodyum Alüminyum Sülfat (SAS)
[Al2(SO4)3.Na2SO4]

100 0 0 100 Yavaş etkili (3)

Dikalsiyum Fosfat Dihidrat (DCP)
[CaHPO4.2H2O]

33 0 0 100 Yavaş etkili (3)

Glukono-Delta-Lakton (GDL)
[C6H10O6]

45 25 40 35 Değişken (4)

(1)  Oda sıcaklığında aktif.
(2) Sodyum bikarbonat ile reaksiyonu sonucunda oluşan CO2 gazını üretimin her aşamasında (karıştırma, bekletme ve pişirme) 
salabilme yeteneğinde olan asit. 
(3)  Reaksiyon için fırın sıcaklığına ihtiyaç duyan.
(4)  Reaksiyon hızı; sıcaklığa ve diğer etmenlere göre önemli ölçüde değişir.
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Potasyum bitartaratın; (krem tartar, potasyum asit 
tartarat ya da potasyum hidrojen tartarat) kabart-
ma tozu formüllerinde 1835 yılında kullanılmaya 
başlandığı bildirilmektedir (10). Sodyum bikarbo-
nat yalnız başına, ekşi sütle veya potasyum bitarta-
ratla birlikte 19. yüzyılda evlerde yaygın bir kulla-
nım alanı bulmuştur (6). Potasyum bitartarat, kek 
hamuru henüz karıştırma aşamasında iken oda sı-
caklığında kolayca reaksiyona girer ve kek hamuru 
karıştırıldıktan 2 dakika sonra bikarbonatla oluştu-
rabileceği gazın yaklaşık %70’ini ortama verir. Bu 
bakımdan çift etkili kabartma tozlarında “hızlı et-
kili bileşen” olarak kullanılır. Geri kalan %30’luk 
gaz çıkışını ise pişirme sırasında ortama salan po-
tasyum bitartarat, bir kabartma sisteminin tek asit 
bileşeni olarak kullanıldığında reaksiyon hızlı ger-
çekleşir. Kimyasal formülü KHC4H4O6 ve nötrali-
zasyon değeri 45 olan potasyum bitartaratın pa-
halı olması nedeniyle ticari kabartma tozlarının bi-
leşiminde az kullanıldığı bildirilmektedir (10, 12). 
Aşağıdaki kimyasal tepkimede potasyum bitarta-
ratın sodyum bikarbonatla reaksiyona girerek CO2 
gazını oluşturma mekanizması gösterilmiştir (15).

KHC4H4O6   + NaHCO3  
 KNaC4H4O6 +  

CO2 + H2O

Monokalsiyum fosfat monohidrat (MCP), oda sı-
caklığında kolayca reaksiyona girer ve çift etkili ka-
bartma tozlarında “hızlı etkili bileşen” olarak kulla-
nılır. MCP, bir kabartma sisteminin tek asit bileşe-
ni olarak kullanıldığında reaksiyon aşırı derecede 
hızlı gerçekleşir. Amerikan Hububat Kimyacıları 
Birliği (AACC) kek üretiminde kullanılan kabart-
ma tozlarının bileşiminde hızlı etkili bileşen olarak 
MCP’nin kullanılmasını önermektedir (16). 

Monokalsiyum fosfat anhidrat (AMCP), ilk kez 
1939 yılında kullanılmaya başlanmıştır. AMCP, po-
tasyum ve alüminyum fosfat ile birlikte kullanıldı-
ğında, ortamdan nem çekmez ve kek hamurunun 
karıştırılması sırasında su içerisinde hızlıca çözün-
meyerek kararlı bir yapı sergiler. AMCP, sodyum 
bikarbonat ile reaksiyona girerek oluşturabilece-
ği CO2 gazının yaklaşık %15’ini karıştırma işlemi 
sona erdikten 2 dakika sonra, %35’ini karıştırılan 
kek hamurunun 10-15 dakika bekletilmesi sırasın-
da ve geri kalan %50’lik gazını ise fırında salar (3). 
Aşağıdaki kimyasal denkleme göre CO2 gazı olu-
şur (3, 17).

3Ca(H2PO4)2 + 8NaHCO3    Ca3(PO4)2 +   
4Na2HPO4 + 8CO2   +  8H2O

Sodyum asit pirofosfat (SAPP), ilk olarak yaklaşık 
bir asır önce (1902) kullanılmaya başlanmıştır. Re-
aksiyona girmek için yüksek sıcaklığa (fırın ısısına) 
gereksinim duyan SAPP çift etkili kabartma tozla-
rının bileşiminde “yavaş etkili bileşen” olarak kul-
lanılır. Nötralizasyon değeri 72 olan SAPP; kek ha-
muruna, karıştırma işlemi sona erdikten 2 daki-
ka sonra bikarbonatla birlikte oluşturabileceği ga-
zın yaklaşık %28’ini, 10-15 dakikalık bekletme sı-
rasında yaklaşık %8’ini, ürün pişme aşamasında 
iken geri kalan %64’lük gazını salar (18). Kimyasal 
formülü Na2H2P2O7 olan SAPP’ın ürün tüketildik-
ten sonra ağız ve dişlerde yabancı bir tat bıraktı-
ğı bildirilmektedir (3, 9). AACC, özellikle yüksek 
şeker içerikli kek formüllerinde kullanılan kabart-
ma tozlarının bileşiminde yavaş etkili bileşen ola-
rak SAPP’ın kullanılmasını tavsiye etmektedir (16). 
SAPP’ın sodyum bikarbonatla reaksiyona girerek 
CO2 gazı oluşturma mekanizması aşağıda verilmiş-
tir (15).

Na2H2P2O7  +  2NaHCO3  
 Na4P2O7    +  

2CO2   +  2H2O

Sodyum alüminyum fosfat (SALP), yavaş bir CO2 
salımına sahiptir. Fırın sıcaklığında hızlı CO2 salı-
mı yapar. Bu asidin reaksiyon ürünleri tatlı bir lez-
zete sahip olup reaksiyon sonrasında üründe isten-
meyen tat değişimi oluşmaz. Bu nedenle hamurun 
pişirme öncesinde uzun süre bekletildiği ekmek ve 
kek hamuru formüllerinde kullanılması uygundur 
(15).

Sodyum alüminyum sülfat (SAS), ilk olarak 1890’lı 
yıllarda kabartma tozlarının bileşiminde yer alan, 
yavaş reaksiyona giren, yalın ve/ya da genellikle 
kombinasyon halinde kullanılan bir asidik tuzdur. 
Oda sıcaklığında sodyum bikarbonat ile fark edi-
lir ölçekte reaksiyona girmez. Hızlı etkili MCP ile 
kombine edilerek ilk çift etkili kabartma tozu bile-
şiminde kullanılmıştır. Dezavantajı, ürünün iç ya-
pısı üzerindeki zayıflatıcı etkisi ve hafif buruk bir 
tat vermesidir (3).

Dikalsiyum fosfat dihidrat (DCP), oldukça yavaş 
reaksiyona giren, yaklaşık 60 oC’ye ulaşıncaya ka-
dar sodyum bikarbonat ile fark edilir ölçekte reak-
siyon vermeyen ve mamul ürünün pH’sını ayarla-
mak için genellikle hızlı etkili asidik tuzlarla birlik-
te kullanılan kabartma tozu bileşenidir (3).

Glukono-Delta-Lakton (GDL), sodyum bikarbonat 
ile oldukça yavaş fakat düzenli (sürekli) bir hızda 



Kabartma Tozları ve Unlu Mamullerde Kullanımları

407

reaksiyona girerek CO2 üretir. Su salımı (hidrolizis) 
yaptığından fırın ürünlerinde kullanımı sınırlıdır. 
Ürüne hafif bir acılık verme eğilimindedir. Bu asi-
dik tuzun diğer asidik tuzlardan başlıca üstünlüğü, 
normal tuz üretmemesidir. Ancak diğer asidik tuz-
larla karşılaştırıldığında fiyatı daha pahalıdır (3, 9).  

Ticari kabartma tozlarının hazırlanmasında, re-
aktif bileşenlere (asit ve alkali) ek olarak genellikle 
çok küçük parçacık büyüklüğünde, çeşitli miktar-
larda, aktif bir bileşen olmayan dolgu maddesi ola-
rak kurutulmuş mısır nişastası kullanılır. Bazı ka-
bartma tozu bileşimlerinde mısır nişastasına ek/
alternatif olarak un, kalsiyum karbonat, kalsiyum 
sülfat, kalsiyum laktat ve kalsiyum silikat kullanıl-
maktadır. Kalsiyum karbonat ürünün pişirilmesi 
sırasında reaksiyona girmez ve kabarma işlemine 
katkıda bulunmaz. SAPP ile birlikte kullanılan, ko-
layca çözünebilen kalsiyum laktat ise kabarmanın 
uygun bir şekilde gecikmesini sağlar. Dolgu mad-
delerinin kabartma tozlarında üstlendiği işlevler 2 
başlık altında toplanabilir. Bunlar; a) Aktif bileşen-
leri (asit ve alkali) ayrı tutarak ürünü stabilize et-
mek ve böylece kabartma tozuna nem girmesi du-
rumunda asitle alkalinin bir araya gelerek olası er-
ken reaksiyonu önlemek ve b) Kabartma tozunun 
kuvvetini ayarlamak (standardize etmek) (3). Çi-
zelge 2’de ev tipi ve ticari tip bazı kabartma tozları-
nın bileşimleri verilmiştir.

Kabartma Tozlarının Unlu Mamullerde (Özel-
likle Keklerde) Kullanımına İlişkin Çalışmalar
Kek niteliklerinin iyileştirilmesine yönelik çalış-
malar, özellikle son çeyrek yüzyıldan beri artarak 
devam etmektedir (19-22). Kek hamurunun fizik-
sel ve kimyasal yapısını düzelterek büyük hacim-
li, hazmı kolay, cazip görünüme ve homojen göze-
nek yapısına sahip mamul ürün üretimini sağlama-
sı bakımından kabartma tozlarının kek yapımında 
kullanılması teknik ve ekonomik açılardan gerek-
li hale gelmiştir. Bu amaçla, ticari nitelikte paket-
le satışa sunulan ilk kabartma tozu kombinasyo-
nu 1850’li yıllarda Amerika’da üretilmiş ve o tarih-
ten günümüze kek üretimlerinde yaygın bir kulla-
nım alanı bulmuştur (7). Farklı araştırıcılar, çeşitli 
kek denemelerinde kek hamur ağırlığının %0.4’ü ile 
%2.2’si arasında değişen oranlarda kabartma toz-
ları kullanmışlardır (23-26). Kabartıcı işleve sahip 
olan yumurtanın pandispanya bileşenleri arasında 
oransal olarak önemli bir paya sahip olması pan-
dispanya formüllerinde kullanılan kabartma tozu 
miktarının, diğer kek formüllerinden farklı olarak, 

formülde yer alan yumurta miktarına göre ayarlan-
masını gerektirir. Bu nedenle, kullanılan formül; 
düşük miktarda yumurta içeriyorsa daha fazla ka-
bartma tozu kullanılmalı ya da fazla miktarda yu-
murta içeriyorsa daha az kabartma tozu kullanıl-
malıdır. Schulzki ve ark. (27), iki farklı pandispanya 
formülü üzerinde yaptıkları bir denemede ilk for-
mülde hamurun yaklaşık %1.5’i oranında kabartma 
tozu, %30’u oranında yumurta kullanırken, ikin-
ci formülde kabartma tozu hiç kullanmamış fakat 
hamurun yaklaşık %45’i oranında yumurta kullan-
mışlardır.

Bazı temel bileşenlerin keklerin yapısı üzerindeki 
etkisinin incelendiği bir araştırmada (28), asit ola-
rak AMCP ve SAPP, alkali bileşen olarak NaHCO3 
kullanılmıştır. Araştırıcı, kek yapısının oluşmasın-
da, kullandığı kabartma tozunun rolünü belirleme-
de güçlük çekmesine karşın, kek üretiminde kul-
lanılan kabartma tozlarının en önemli unsurunun 
“dengeli bir formül”e sahip olması gerektiğini be-
lirtmiştir. Jackel (29); yetersiz miktarda kabartıcı 
kullanılması durumunda kekin sert bir tekstür ka-
zanacağını; fazla kabartıcı kullanılmasında ise ha-
murun elle işlenemeyecek kadar yumuşak bir ya-
pıya sahip olacağını belirtmiş ve her iki durumun-
da son ürün kalitesine olumsuz etkide bulunacağı-
nı bildirmiştir. Ünver (30); küçük gaz kabarcıkları-
nın oluşması ve kekin iç yapısının düzgün olması 
bakımından mümkün olduğu kadar ince kabartma 
tozlarının tercih edildiğini, eğer kabartıcı iri öğü-
tülmüş ise hamurun belirli bir yerinde üretilen CO2 
miktarının fazla olacağını ve hamurda kabarma so-
nucu gaz kabarcıkları içindeki fazla basınçtan do-
layı gözenek duvarlarının aşırı bir şekilde incelece-
ğini ve kekin çökebileceğini belirtmiştir. Yine be-
lirli bir düzeye kadar kabartıcıların arttırılmasının 
kek hacmini arttırırken, fazlasının kekin çökmesi-
ne neden olduğunu bildirmiştir.

Kimyasal kabartıcıların yalnız başına ve ekmek 
mayası ile birlikte değişik oranlarda kullanılması 
suretiyle yapılan ekmek denemelerinde araştırıcı-
lar (31), kimyasal kabartıcıların kullanılmasıyla ek-
mek hacminin artmasını beklerken tam tersi bir 
durumla karşılaşmış ve formüle giren asit miktarı-
nın artmasına koşut olarak ekmek hacminin azal-
masını 2 nedene bağlamışlardır.

- Formülde yer alan tuz miktarının çok olması 
(%1.5-2.0 NaCl + MCP, SALP, SAS, KAS = potas-
yum alüminyum sülfat + NaHCO3), 
- Asitlerin sahip olduğu bazı iyonlar. Öne sürdük-
leri her iki hipotezi de deneme-yanılma yöntemi 
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ile doğrulayan araştırıcılar; kimyasal kabartıcıla-
rın formülde yer alması durumunda NaCl’nin ha-
murda hiç bulunmaması gerektiğini (%0 NaCl), ay-
rıca asitlerde bulunan özellikle fosfat ve potasyum 
iyonlarının ekmek hacmini gerilettiğini bildirmiş-
lerdir. Araştırıcılar, yaptıkları denemelerde en iyi 
kabartıcının tanık ekmeğe göre hacim bakımından 
ortalama %2.5 az olmasına rağmen uygun düzeyde 
kullanıldığı takdirde yavaş kabartıcı kombinasyo-
nu (SAS + NaHCO3) olduğunu ayrıca, hızlı kabar-
tıcılar ile hazırlanan hamurların yavaş kabartıcılar-
la hazırlananlara göre son ürün hacmini daha fazla 
gerilettiğini, bu nedenle hızlı etkili kabartma tozu 
bileşiminde yer alan asitlerin yalnız başlarına pek 
kullanım alanı bulmadığını bildirmişlerdir. 

2 farklı kek formülünde, 2 glisin türevi-
nin (N-karboksiglisin disodyum tuzu ve 
N-karboksiglisin sodyumun glisin tuzu) klasik CO2 
kaynağı olan sodyum bikarbonata alternatif olabil-
me olanaklarının araştırıldığı bir denemede (32), 
kabartma tozu yerine N-karboksiglisin disodyum 
tuzu, N-karboksiglisin sodyumun glisin tuzu ve 
sodyum bikarbonat CO2 kaynağı olarak formüller-
de yalnız başlarına ve sitrik asit (hızlı etkili kabar-
tıcı bileşeni), AMCP (orta etkili kabartıcı bileşeni) 
ve SALP (yavaş etkili kabartıcı bileşeni) ile birlik-
te kombinasyon halinde kullanılmıştır. Glisin tü-
revleri; kek kabuk rengi hariç diğer özellikler bakı-
mından (hamurun özgül ağırlığı, pH’sı, kek hacmi) 
her iki kek formülünde de sodyum bikarbonat ile 
benzer sonuçlar vermiştir. Kek kabuk renkleri her 
iki formülde de açıktan koyuya doğru şu şekilde sı-
ralanmıştır: sodyum bikarbonat, N-karboksiglisin 

disodyum tuzu, N-karboksiglisin sodyumun gli-
sin tuzu. Glisinin sodyum bikarbonata ilave edil-
mesiyle yapılan kekler yine daha koyu kabuk ren-
gine sahip olmuştur. Bu durum; glisinin maillard 
reaksiyonuna girmesine bağlanmıştır. Araştırıcı-
lar, her üç CO2 kaynağında da, keklerin hacimle-
rinin asitlerin çözünme hızına bağlı olduğunu bil-
dirmişlerdir. Araştırmada, asitlerin kullanılmadı-
ğı formüllerde, sodyum bikarbonat ile hazırlanan 
keklerin diğer iki glisin türevi ile hazırlanan kekle-
re göre daha yüksek hacimde olduğu görülmüş ve 
bileşiminde asit bulunan formüllerde ise araştır-
mada üretimi yapılan tüm kek denemelerinde (her 
iki kek formülünde ve sodyum bikarbonat ile her 
iki glisin türevinde) en yüksek hacimli kekleri sıra-
sıyla SALP ve AMCP’li formüllerin verdiği görül-
müştür. Çalışma, N-karboksiglisin disodyumun ve 
bunun glisin tuzunun bikarbonatın alternatifi ola-
rak kullanılabileceğini ancak bikarbonata karşı bir 
üstünlüğünün bulunmadığını ve bazı durumlarda 
kabuk renginde sorun oluşturabileceğini, aynı za-
manda yavaş etkili kabartıcı formül (SALP + NaH-
CO3) ile daha yüksek hacimli kek üretiminin müm-
kün olabileceğini göstermiştir.

Hızlı etkili potasyum tartarat, yavaş etkili SAS, 
SALP kabartma tozlarının kullanıldığı ve hiç ka-
bartıcının kullanılmadığı 3 ayrı kabartma formü-
lüyle hazırlanan keklerin 2 farklı fırında pişirilerek 
pişirme sırasında ve sonrasında nem kaybı, iç yapı 
gelişiminin incelendiği bir çalışmada (33), farklı 
etki mekanizmasına sahip kabartma tozu formül-
lerinin pişme kaybı üzerinde bir etkisinin olmadığı 
ancak SALP formülü ile hazırlanan keklerin tarta-

Çizelge 2. Kabartma tozu bileşimleri (%) (1).

                                                          Ev Tipi Kabartma Tozları Ticari Kabartma Tozları
Bileşenler Tek etkili Çift 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  –  –  –  –  –  –  –  –

Mısır nişastası (2 kez kurutulmuş) 37 38 26 20 26.6 37 19 24.5 27 38

Sodyum alüminyum sülfat (SAS)  –  –  –  – 21 21 26  –  –  –

Sodyum asit pirofosfat (SAPP)  –  – 44  –  –  –  – 38 38  –

Sodyum alüminyum fosfat (SALP)  –  –  –  –  –  –  –  –  – 22

Krem tartar  –  –  – 47  –  –  –  –  –  –

Tartarik asit  –  –  – 6  –  –  –  –  –  –

Kalsiyum sülfat  –  –  –  – 13.7  –  –  –  –  –

Kalsiyum karbonat  –  –  –  –  –  – 20  –  –  –

Kalsiyum laktat  –  –  –  –  –  –  – 2.5  –  –
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rat ile hazırlanan formüllere göre daha hacimli ol-
duğu görülmüştür. Çalışmada, beklenildiği üzere 
bileşiminde kabartıcı formül bulunmayan keklerin 
hacimleri kabartıcı kullanılan formüllere göre daha 
düşük çıkmıştır. Ayrıca, araştırıcılar gözenek yapı-
sı ve kek şeklinin kabartıcı kullanılan formüllerde 
kullanılmayanlara göre daha tekdüze olduğunu ve 
kabartıcı kullanılmayan keklerin daha az sayıda gö-
zeneğe sahip olduğunu bildirmişlerdir.  

5 farklı fırın tipi kullanılarak; pişirme süresi, pi-
şirme sıcaklığı ve asit miktarının kek kalitesi üze-
rindeki etkilerinin araştırıldığı bir denemede (34), 
kek yapımında, 3 ayrı miktarda [(3g, 4g, 5g)/470g 
kek hamuru] asit (SAPP) ve bunların eşdeğeri ka-
dar NaHCO3 kullanılmıştır. Daha yüksek hacimde 
kek elde etmek için en önemli iki etmenin pişirme 
süresi ve kabartma tozunun bileşimi olduğunu be-
lirten araştırıcılar; kek içi renginin, sodyum bikar-
bonat ve asit miktarının uygun oranlarda karıştırıl-
masıyla hazırlanan dengeli kabartma tozu formülü 
ile kabarmadan etkilenmediğini buna karşılık kek 
kabuk renginin ise kabartıcı konsantrasyonundan 
etkilendiğini ve daha yüksek kabartıcı konsantras-
yonu kullanıldığında kek kabuk renginin daha koyu 
olduğunu belirtmişlerdir. Araştırma sonucunda 
elde edilen kek hacimleri, 4 fırın çeşidinde, pişir-
me sıcaklığı ile kullanılan asit miktarı arasında ters 
orantı olduğunu ortaya koymuştur. Buna göre en 
yüksek kek hacmi; asit miktarının en fazla (5g), pi-
şirme sıcaklığının en düşük olduğu derecede ya da 
asit miktarının en az (3g), pişirme sıcaklığının ise 
en yüksek olduğu denemelerde elde edilmiştir.   

Çelik ve Kotancılar (35), 11 farklı kabartma tozu 
(sodyum bikarbonat, MCP, KAS, SAPP, tartarik 
asit, trikalsiyum fosfat, kalsiyum karbonat, kalsi-
yum laktat ve nişastanın değişik kombinasyonla-
rıyla hazırlanan) ile ürettikleri keklerde yapılan du-
yusal değerlendirmeler sonucunda en çok beğeni-
len keklerin “yavaş etkili” kabartma tozu bileşenle-
riyle hazırlanan kombinasyonlar olduğunu belirle-
mişlerdir. Araştırmada; NaHCO3, SAPP ve nişas-
ta içeren bileşim ile nişastanın kısmî olarak yerini 
alan kalsiyum laktat kullanılan formül (NaHCO3, 
SAPP, nişasta ve kalsiyum laktat) kek kalitesi ve du-
yusal özellikler açısından panelistler tarafından en 
çok beğenilen kabartma tozu kombinasyonları ol-
duğu belirlenmiştir. 

Tüm denemelerde alkali bileşen olarak sodyum 
bikarbonatın kullanıldığı ve 4 farklı asidin (MCP, 
SAPP, SALP ve SAS) yalnız başlarına ve fuma-

rik asitle 2’şerli-3’erli olarak kombine edilerek ya-
pılan tortilla (düz, dairesel, 1-5 mm kalınlığında, 
100-700 mm çapında açık renkli ekmek= bir çeşit 
yufka-tandır ekmeği) denemelerinde, hamur sıcak-
lığı, asit tipi ve düzeyinin son ürün kalitesi üzerin-
deki etkileri incelenmiştir (36). Araştırma sonun-
da; tortilla hamuru ve tortilla özellikleri üzerinde 
formüllerde kullanılan kabartıcı tiplerinin kabartı-
cı miktarlarına göre daha etkili olduğu ve tek etki-
li kabartma tozu kombinasyonlarında en iyi ürün 
özelliklerini SAPP’lı formüllerin verdiği bulun-
muştur. Hızlı kabartıcı formüllerden MCP’nin yal-
nız başına ve bir diğer hızlı kabartıcı bileşen olan 
fumarik asitle birlikte kullanıldığı denemelerde ka-
bul edilebilir nitelikte tortilla üretilememiştir. De-
nemelerde kullanılan farklı asitler; tortillaların pH 
değeri, şeffaflığı ve özgül hacmi üzerinde önemli 
düzeyde etkili olmuştur. Araştırıcılar, son ürünün 
kalitesi üzerinde 2 asidin kombine edildiği formül-
lerle 3 asidin kombine edildiği formüller arasında 
bir fark oluşmadığını bununla birlikte çift etkili ka-
bartma tozu kombinasyonlarının tek etkililere göre 
son ürün kalitesine daha olumlu katkıda bulun-
duğunu bildirmişlerdir. Ayrıca, MCP ile oluşturu-
lan hızlı kabartıcıların yavaş kabartıcı formüllerine 
göre kek ya da ekmek hamurunu daha kıvamlı, katı 
hale getirdiğini belirten araştırıcılar, hızlı kabartı-
cıların yalnız başlarına nadiren kullanıldığını, bun-
ların daha çok yavaş kabartıcılarla kombine edile-
rek ticari nitelikteki çift etkili kabartma tozu for-
müllerinde yer aldığını bildirmişlerdir. 

Dizlek (2), 8 farklı bileşimde hazırladığı kabart-
ma tozlarını pandispanya hamurunda 5 ayrı dü-
zeyde kullanmış ve yavaş etkili bir asidik tuz olan 
SAPP ve sodyum bikarbonat kombinasyonuyla ha-
zırlanan kabartma tozunun yaklaşık %1.25 oranın-
da kullanılmasının ayrıca, hızlı etkili asit tuzları-
nın yalnız başlarına değil, orta ve/ya da yavaş etki-
li asitlerle (sırası ile AMCP ve SAPP) kombine edi-
lerek çift etkili kabartma tozu bileşimlerinde kulla-
nılmasının uygun olacağını bildirmiştir.

SONUÇ
Kabartma tozları çeşitli unlu mamullerin üretimin-
de başarı ile kullanılmaktadır. Kabartma tozu kom-
binasyonlarının hazırlanmasında, alkali ve asit re-
aksiyonlu bileşenlerin miktar bakımından denge-
lenmesine ve kabartma tozu bileşiminde kullanılan 
asitlerin kalıntı bırakmaksızın sodyum bikarbonatı 
nötralize edecek düzeyde olmasına, ayrıca üretimi 
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yapılan unlu mamulde uygun kabartma tozu bileşi-
minin uygun (yeterli) miktarda kullanılmasına dik-
kat edilmelidir. Gereğinden az kabartma tozu kul-
lanılması mamul ürünün yeterince kabarmama-
sına, basık kalmasına, gereğinden fazla kabartma 
tozu kullanılması ise üründe kimyasal tat (acımsı, 
ekşimsi tat, sabunsu aroma) oluşmasına neden ol-
maktadır.
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