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ÖZ 
 
Tuz insanlığın ilk çağlarından beri gıdanın lezzetini ve dayanıklılığını artırmak için kullanılmaktadır. Yapısındaki 
sodyum ile vücutta sıvı ve elektrolit dengesinin sağlanmasında ve kan basıncının düzenlenmesinde önemli rol 
oynayan tuz, fazla tüketildiğinde başta kalp hastalıkları olmak üzere pek çok önemli rahatsızlığa neden olmaktadır. 
Günümüzde, yetişkin insanların tükettikleri günlük ortalama tuz seviyesi tavsiye edilen miktarın çok üstündedir ve 
diyetle alınan tuzun çoğu işlenmiş gıdalardan gelmektedir. Bu nedenle, bilim insanları gıda endüstrisi ile ortak 
çalışmalar yaparak tuz alımının azaltılması için yeni stratejiler geliştirmektedir. Ancak ürünün kalite özelliklerini 
bozmadan NaCI seviyesini düşürmek kolay bir işlem değildir. Bu derlemede tuzun tat algısı, gıdalardaki fonksiyonları 
ve işlem görmüş gıdalarda tuz içeriğinin azaltılması için uygulanabilecek stratejiler hakkında bilgiler sunulmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: NaCI, Tuz azaltma stratejileri, İşlenmiş gıdalar, Tat algısı 
 
 

Salt: Its Perception, Functions and Strategies to Reduce its Use in Foods 
 

ABSTACT 
 
Salt has been used since the early ages of mankind to increase the palatability and durability of foods. Sodium in salt 
plays an important role in the fluid and electrolyte balance and regulation of blood pressure in human body; however, 
it may cause many serious illnesses especially heart diseases when consumed excessively. Today, daily salt 
consumption by adults is well above the recommended level, and most of the dietary salt consumption comes from 
processed foods. For this reason, scientists are collaborating with food industry to develop new strategies to reduce 
salt intake from processed foods. Nevertheless, lowering NaCI level of foods is not easy without damaging the quality 
characteristics of food products. In this study, information about the taste perception of salt, functions of salt in foods, 
and strategies to reduce the salt content of processed foods are reviewed.  
 
Keywords: NaCI, Salt reduction strategies, Processed foods, Taste perception 
 

 
GİRİŞ 
 
Kalp ve damar hastalıkları tüm dünyada ölümlerin 
başlıca nedeni olarak karşımıza çıkmaktadır [1]. Dünya 
Sağlık Örgütü (WHO) sağlıklı bir insanın günlük 
tüketmesi gereken tuz miktarını 5g [2] olarak belirlemiş 

olsa da birçok endüstrileşmiş ülkede günlük tuz 
tüketiminin 9-12g [3], ülkemizde ise günde ortalama 15g 
olduğu rapor edilmiştir [4]. Hipertansiyon kalp damar 
hastalıklarının oluşumunda önemli bir risk faktörü olup 
fazla tuz tüketiminin hipertansiyonu tetikleyici etkisi 
olduğu ise uzun zamandan beri bilinmektedir [2, 5]. 
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Binlerce yıl önce insanlar çok az miktarda (0.1-0.5 
g/gün) tuz içeren bir diyetle beslenmekte ve diyetlerinin 
%50’sini et ve %50’sini sebze oluşturmaktaydı. Tarımın 
gelişmesiyle birlikte et tüketimi azalırken sebze tüketimi 
%90 oranına kadar ulaşmış ancak insanların tükettikleri 
tuz miktarında önemli bir değişiklik olmamıştır [6]. Tuzun 
işlenmesi ile ilgili ilk faaliyetler ise 8000 yıl öncesine 
dayanmaktadır [7, 8]. Başlarda üretimi sınırlı olan tuz 
çok değerli ve kullanımı lüks olarak görülmekteydi ancak 
ilerleyen zamanlarda maden ocaklarından tuz elde 
edilmeye başlanmasıyla birlikte tuz daha kolay bulunan 
ucuz bir madde haline gelmiştir [9]. Tuz ilavesiyle et ve 
diğer mevsimlik gıdaların kış aylarında da muhafaza 
edilebileceğinin anlaşılması tuza gıda alanında büyük 
önem kazandırmıştır. Gıda sanayinde tuz eklenmesinin 
birçok nedeni bulunmaktadır. Bu nedenlerden 
başlıcaları, tuzun gıda ürününün işlenmesine yardımcı 
olması, genel lezzetini geliştirmesi, kötü tatlarını 

maskelemesi ve güvenliğini arttırması olarak 
sıralanabilir [10]. 
 
19. yüzyılın sonlarına doğru soğutucuların icat 
edilmesiyle, tuzun koruyucu amaçlı kullanımı azalmış ve 
tüketicilerin gıda yoluyla aldığı tuz miktarı giderek 
düşmüştür ancak günümüzde insanların yüksek oranda 
gizli tuz içeren işlenmiş gıdaları yaygın olarak tüketmesi 
tuz alımını tekrar arttırmıştır. Birçok gelişmiş ülkede 
günlük alınan tuz miktarının %75’den fazlasının işlenmiş 
gıdalar (paketlenmiş ya da restoranda satılan) kaynaklı 
olduğu tespit edilmiştir [11, 12]. Doğal olarak az 
miktarda tuz içeren taze gıdalar (et, sebze ve meyve 
gibi) işlem gördüğü zaman tuz seviyesi önemli oranda 
artmaktadır (Tablo 1) [13]. Gıda endüstrisi için işlenmiş 
gıdaların tuz seviyesini azaltmak kolay bir işlem değildir 
çünkü ürünün kalite özellikleri ve tüketici tarafından 
kabul edilebilirliği üründeki tuz miktarı ile ilişkilidir [14]. 

 
Tablo 1. Bazı işlem görmüş ve işlem görmemiş ürünlerin sodyum ve tuz içerikleri [15, 16] 

Ürün (100 g) Na (mg) NaCl (g) 

İş
le

m
 g

ö
rm

e
m

iş
 Sığır Eti 63 0.16 

Domuz Eti 70 0.18 
Tavuk 60 0.15 
Hindi 50 0.13 
Somon balığı 110 0.28 
Buğday kepeği  28 0.07 
Patates 9 0.02 
Bezelye eser miktarda eser miktarda 

İş
le

m
 g

ö
rm

ü
ş
 

Jambon (domuz) 900-1220 2.3-3.0 
Sosisler 600-1080 1.5-2.7 
Tavuk nugetler 600 1.5 
Hamburger köfteleri 290-400 0.7-1.0 
Tütsülenmiş somon balığı 1880 4.7 
Buğday gevreği  1000 2.5 
Konserve patates 250 0.63 
Konserve bezelye 250 0.63 

 
WHO tuz azaltımıyla ilgili önemli çalışmalar 
yürütmektedir. Yapılan araştırmalar, ülkelerin yeme içme 
alışkanlıklarındaki farklılıkların o bölgedeki insanların 
günlük tükettikleri tuz miktarını etkilediğini göstermiştir 
(Tablo 2). Bu durum, ortak bir tuz azaltma stratejisi 
geliştirmeyi neredeyse imkansız hale getirmektedir. 
Dolayısıyla, WHO her ülkenin kendi tuz azaltma 
programını oluşturması gerektiğini belirtmiştir [17]. WHO 
(2012) kılavuzuna göre günlük alınan tuz miktarını 5 g’ın 
altına düşürmek kalp-damar hastalıklarının önlenmesini 
ve bu sayede tedavi giderlerinden tasarruf edilmesini 
sağlayacaktır [18]. Dünyada giderek artan sayıda ülke 
popülasyon bazında tuz azaltma stratejilerini 
benimsemektedir [19]. Avrupa Komisyonunun (EC) 
gerçekleştirdiği bir toplantıda üye ülkelerden devam 
eden tuz azaltma girişimleri hakkında bilgi vermeleri 
istenmiş ve tuz azaltma stratejilerinin maksimum 
verimliliğe ulaşması için gıda firmalarının yüksek pazar 
payına sahip ürünlerinin tuz seviyelerini azaltması 
gerektiği belirtilmiştir [20].  
 
WHO, ulusal düzeydeki tuz azaltma stratejilerini (i) 
tüketici eğitimi, (ii) ürünün düşük sodyum içerecek 
şekilde yeniden formüle edilmesi ve (iii) sağlıklı gıdayı 
satın almaya teşvik edecek şekilde etiketleme yapılması 
olmak üzere 3 temel gruba ayırmıştır [16]. Neredeyse 

tüm ulusal tuz azaltma programlarında, tüketicilere 
tuzun zararları hakkında bilgi ya da eğitim verilmektedir. 
Bu tür programlar, tuzun temel olarak pişirme sırasında 
veya masada birey tarafından eklendiği düşük ve orta 
gelirli ülkelerde daha fazla etkiye sahip olmaktadır [22]. 
Tuzun büyük kısmının işlenmiş veya paketlenmiş 
gıdalardan geldiği ülkelerde, eğitimle davranış 
değiştirme programları, markette sodyum seviyesi 
azaltılmış gıdalara olan talepleri ve ürünlerin yeniden 
formüle edilmesi gerekliliğini artırmaktadır [23]. Yüksek 
tuz tüketimi olan ülkemizde bu durumun nedenleri 
incelendiğinde tuzlu yemekleri tercih etmek gibi kişisel 
yönelimlerin yanında ülkemize özgü nedenler de 
bulunmaktadır. Örneğin, ülkemizde ekmek (400-500 
g/gün) yaygın olarak tüketilmektedir ve 100 g ekmek 
ortalama 1.5-2.0 g tuz içermektedir [24]. Tüm dünyada 
olduğu gibi ülkemizde de tuz tüketiminin azaltılması için 
ulusal bir eylem planı (Aşırı Tuz Tüketiminin Azaltılması 
Eylem Planı 2017-2021) uygulanmaktadır. Aşırı tuz 
tüketimine neden olan ekmekte tuzun azaltılması için 
eğitim materyallerinin oluşturulması, işlenmiş ürünlerde 
sodyum seviyesinin azaltılması için yeni formülasyon 
çalışmalarının teşvik edilmesi, toplu beslenme 
yerlerindeki masalardan tuzlukların kaldırılması ve yasal 
düzenlemeler yapılması ülkemizde uygulanan tuz 
azaltma stratejilerinden bazılarıdır [25]. 
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Tablo 2. Bazı ülkelerin yıllara göre kişi başı günlük tuz tüketim miktarları (g/gün) [4, 
21] 

Ülke Yetişkin erkek Yetişkin bayan Yıl 

Almanya 7.1 5.4 2010-11 
Avusturya 9.0 8.0 2000-7 
İngiltere 9.3 6.8 2011 
İrlanda 11.1 8.5 2007-10 
Polonya 11.5 11.5 2009 
İspanya 11.5 8.4 2009 
Macaristan 11.2-17.2 9.6-12.0 2009-10 
Portekiz 12.3 12.3 2006 
Romanya 12.3 10.0 2010 
Slovenya 14.3 11.0 2007 
Türkiye 14.8 14.8 2012 

 
Bu çalışmada tat duyusu, tuzun gıdalardaki fonksiyonları 
ve gıdaların tuz seviyesinin azaltılması için 
kullanılabilecek yöntemler hakkında bilgi verilmiş ve 
ürünlerin NaCI içeriğinin azaltılmasıyla ilgili yapılmış 
güncel çalışmaların sonuçları derlenmiştir. 
 

TAT ALGISI VE TUZUN GIDADAKİ FONKSİYONU 
 

Tat Algısı  
 
Tat alma, kimyasal uyaranların sonucu ortaya çıkan bir 
duyudur [26]. Tat duyusu, ağızda, dilde ve boğazda 
bulunan tat tomurcukları (küçük soğan benzeri yapılar) 
tarafından alınmaktadır (Şekil 1). Dilimiz üzerindeki tat 
tomurcuklarının sayısı insanın yaşıyla bağlantılıdır. Dil 
yüzeyinde gömülü durumda 4000 ile 9000 arasında tat 
tomurcuğu bulunurken çocuklarda sayıları çok daha 
fazladır. İnsanlar yaşlandıkça sahip oldukları tat 
tomurcuğu sayısı azalır ve tadı daha az algılamaya 
başlarlar [27]. 
 

 

Şekil 1. Tipik bir lezzet tomurcuğunun morfolojisi ve 
hücresel organizasyonu [28] 

Tat tomurcuklarının hepsi aynı görünür ama her biri tatlı, 
tuzlu, ekşi veya acı tatlardan sadece birine tepki 
gösterirler. Her tat tomurcuğu farklı tatların 
algılanmasından sorumlu tat reseptör hücresi olarak 
bilinen 50-100 özelleşmiş hücreyi barındırmaktadır. Bu 
hücreler 4 alt gruba ayrılmaktadır. Tip I hücreleri tat 
tomurcuklarında en fazla bulunan tat hücreleri olup tuz 

tadının algılanmasından sorumludur. En yoğun olarak 
incelenen tat hücrelerinden olan tip II hücrelerinin 
yüzeylerinde spesifik reseptör proteinleri bulunmakta ve 
bu hücreler tatlı, acı ve umami tatlarının algılanmasında 
görev almaktadır. Tip III hücreleri ekşi tadın 
algılanmasından sorumlu iken tip IV hücrelerinin işlevi 
tam olarak anlaşılamamış durumdadır [29]. 
Araştırmacılar, tip II tat hücrelerinin T1R2, T1R3 ve T2R 
isimli reseptörleri içerdiğini bulmuşlardır. T1R2, T1R3 
reseptörlerinin tatlı, T2R reseptörlerinin ise acı tat 
uyarıcı bileşikleri tanımaktan sorumlu olduğu 
saptanmıştır [30]. 
 
Ağızda bulunan en basit reseptör NaCI reseptörüdür. 
Tuz gibi iyonik uyarıcılar tat reseptör hücre 
membranındaki iyon kanalları ile doğrudan reaksiyona 
girmektedir. İyon kanalları tuz katyonları (Na+) için 
geçirgen özelliktedir ve membran boyunca elektrik 
potansiyelinde değişim olmakta ve depolarizasyon 
gerçekleşmektedir [31]. Bu durum, voltaj-ayarlı Ca2+ 
kapılarının açılmasına ve nörotransmitter salınmasına 
neden olmaktadır. Tuz tadının algılanması tat 
reseptörleri üzerindeki sodyum kanallarının (EnAC 
olarak adlandırılan) sodyum tarafından aktive 
edilmesiyle başlar ve gelen sinyaller beyindeki tat alma 
duyu merkezine iletilir [32]. Düşük sodyum 
konsantrasyonlarında, gelen sinyal çok zayıf olabilir ve 
sodyum içermeyen benzer bir solüsyonla aralarındaki 
fark anlaşılmayabilir. Sodyum konsantrasyonu arttıkça, 
gelen sinyalin gücü artar ve belli bir seviyede birey 
sodyum içeren çözeltiyi içermeyen çözeltiden ayırt 
edebilmeye başlar [33].  
 
Ekşi tat gıdalardaki asitlerin oluşturduğu hidrojen (H+) 
iyonları nedeni ile oluşmaktadır. Ekşi tadın 
algılanmasında görev alan farklı reseptör proteinleri 
bulunmaktadır. Hücrenin içine H+ iyonlarının akmasını 
mümkün kılan iyon kanallarıdır. Ekşi ve tuzlu tadın 
algılanmasında, EnAC kanalında aynı protein görev 
almaktadır. Bu nedenle, ekşi tadın varlığında tuzlu tadın 
algılanması azalmaktadır [32]. 
 

Sodyum Klorürün Gıdalardaki Fonksiyonları 
 

Lezzet  
 
Sofra tuzu (NaCI) birçok mutfak kültüründe lezzet verici 
madde olarak kullanılmaktadır. Tüketiciler yeterli 
seviyede tuz kullanılmayan ürünleri yavan ve lezzetsiz 
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bulmaktadır. Bu durumun nedeni, tuzun istenmeyen 
tatları (acı, metalik veya kimyasal) maskelerken, 
arzulanan bazı tatların (tatlılık gibi) yoğunluğunu 
arttırabilme potansiyelinden kaynaklanmaktadır  [34]. 
Sodyum klorür tuzluluğu en yüksek sodyum bileşiğidir 
ve bir maddenin tuzluluk oranı bu maddeye göre 
ölçülmektedir. Örneğin, sofra tuzunun (NaCI) “tuzluluk” 
oranı 1 iken potasyum klorürün tuzluluk oranı 0,6’dır 
[27]. Genelde, tuzluluk Na+ katyonları aracılığıyla ortaya 
çıkmaktadır ancak Ca2+, K+, Li+ ve NH4

+ gibi katyonlar da 
tuzlu tada sahiptirler [35]. NaCI dışındaki bazı mineral 
tuzları (KCI, CaCI2, MgSO4 gibi) ürüne tuzlu tadı 
verebilse de düşük kararlılık, kötü tat ve kokularından 
dolayı gıdada kullanımları kısıtlıdır [36] ayrıca tuz önemli 
aroma bileşiklerinin sentezlenmesine yardım eden bazı 
organizmaların gelişmesini ve enzimlerin aktivitesini 
düzenleyerek gıdanın lezzetini etkilemektedir [37].  
 
Farklı lezzet özelliklerine sahip iki bileşik 
karıştırıldığında, çeşitli etkileşimler (artırma ya da 
baskılama) meydana gelebilmektedir. Gıda 
matrislerinde, sodyum tuzları diğer tat özelliklerini 
etkilemektedir. Örneğin, tuzlu ve ekşi tat karışımları 
düşük konsantrasyonlarda birbirlerinin yoğunluğunu 
artırırken yüksek konsantrasyonlarda birbirinin tadını 
baskılamaktadır [38]. Tuzluluk acı tattan daha az 
etkilenirken, acılık tüm yoğunluklarda sodyum tarafından 
bastırılmaktadır. Düşük konsantrasyonlarda, tuzlu tat 
tatlı tadın yoğunluğunu artırırken orta yoğunlukta tatlı tat 
tuzlu tadın yoğunluğunu azaltmaktadır [39]. 
 

Doku ve Diğer Kalite Kriterleri 
 
Yapılan çalışmalar, tuzun gıdaların tekstürel özellikleri 
ve bazı kalite kriterleri (yağ miktarı, starter kültür 
aktivitesi, nem oranı ve pH değeri) üzerinde önemli 
etkileri olduğunu göstermiştir [40]. Tuz, gıdadaki diğer 
temel bileşenlerle (protein, yağ ya da su) etkileşime girip 
gıdaların dokusunu ve işleme sırasında oluşan 
reaksiyonları etkilemektedir [41]. Ekmek veya diğer 
fermente ürünlerin yapımında tuz kullanılması gluten 
proteinlerinden uzayabilir ağ oluşmasına yardım 
etmektedir. Unlu mamullerin yapımında optimal tuz 
konsantrasyonunun seçilmesi önemlidir çünkü yetersiz 
eklenen tuz mayanın gelişimini sınırlayamamaktadır. Bu 
durum, fazla büyük ve zayıf tekstüre sahip bir ürün elde 
edilmesine neden olabilmektedir [42]. Tuzun suda 
sodyum ve klorür iyonları şeklinde çözünmesi unun suyu 
daha hızlı şekilde absorbe etmesini sağlamaktadır. Bu 
sayede, makarna ürünlerinin gerilme direnci, esnekliği 
ve ağsı gluten yapısı gelişirken, kırılma oranı 
azalmaktadır [43, 44].  
 
Etlere eklenen tuz, proteinlerin daha fazla su molekülü 
bağlamasını sağlamaktadır. Akabinde, etin yumuşaklığı 
artarken ısıl işlem gören vakum paketli ürünlerin sıvı 
kaybı azalmaktadır [41]. Bunun yanında, tuzun miyofibril 
proteinleri çözebilmesi emülsiye et ürünlerinin (sucuk, 
sosis gibi) işlenebilir olmasını sağlayan önemli 
faktörlerden biridir [45]. Peynir yapımının son 
aşamasında tuz eklenmektedir ve peynirdeki sodyumun 
temel kaynağı eklenen bu tuzdur. Tuz, peynirin son 
nemini, tekstürünü, starter bakteri ve aroma üreten 
sekonder organizma tiplerinin üründeki aktivitesini ve 

gelişmesini etkilemektedir [46, 47]. Yapılan çalışmalar, 
starter kültür bakterileri içerisinde Lactobacillus türlerinin 
ve Streptococcus thermophilus’un tuza en dirençli 
mikroorganizmalar olduklarını göstermiştir. Peynir 
yapımında kullanılan Lactococcus spp. suşlarının 
gelişiminin ortamdaki düşük NaCl konsantrasyonlarında 
teşvik edilirken, >%5 tuz/nem konsantrasyonlarında 
suşlar üzerine güçlü inhibisiyon etkileri olduğu 
gözlenmiştir [48]. Her tuz kendine özgü bir pH değerine 
sahiptir ve saf suyun pH değerinin NaCI eklenmeye 
başladıkça arttığı saptanmıştır [49]. Bu nedenle, gıdaya 
eklenen tuz formülasyonunda bir değişiklik yapıldığı 
zaman ürünün kalite kriterlerinin incelenmesi yerinde 
olacaktır. 
 

Mikrobiyolojik Güvenlik 
 
Tuz, su aktivitesi (aw) değerini patojenlerin ve bozulma 
yapan mikroorganizmaların gıdada gelişmesi için 
gereken seviyenin altına düşürerek koruyucu görevi 
yapmaktadır. Aw değeri gıdadaki suyun enzimatik 
reaksiyonlar, mikrobiyal gelişme ve metabolik faaliyetler 
için kullanılabilirliğinin göstergesidir. Her mikrobiyal 
türün gelişebildiği minimum bir aw değeri vardır [50]. Et, 
balık, sebze, ekmek ve pişmiş sosis gibi kolay 
bozulabilir gıdalarda Pseudomonas, Escherichia, 
Proteus, Shigella, Klebsiella, Bacillus, Clostridium 
perfringens ve bazı mayalar gelişebilirken; reçel ve 

marmelat gibi düşük su aktivitesine (aw~0.750) sahip 

ürünlerde halofilik bakteriler gelişebilmektedir. aw değeri 
0.5'in altına düştüğünde mikroorganizmalar gıdada 
genellikle gelişememektedir [51]. 
 
Gıda muhafaza yöntemleri; aw ve pH değerininin 
azaltılması, koruyucu eklenmesi, düşük sıcaklıkta 
depolama gibi farklı adımları içerebilmektedir. Ürün 
stabilitesi için bu adımları kombinasyonlar halinde 
kullanmak tek başına kullanmaktan daha etkilidir [52]. 
Eğer bir ürünün aw’si azalırsa raf ömrü de paralel olarak 
azalmaktadır. Tuz seviyesinin azaltıldığı durumlarda 
antimikrobiyal etkinin artması ve raf ömrünün aynı 
kalması için diğer faktörlerde değişiklik yapmak 
gerekmektedir [50]. 
 

TUZ SEVİYESİNİN AZALTILMASI İÇİN 
KULLANILAN TEMEL YAKLAŞIMLAR 
 
İşlenmiş gıdaların tuz seviyesini azaltmak için farklı 
stratejiler uygulanabilmektedir [36]. Bu yöntemlerin 
temeli: (i) NaCI’nin bir kısmının ya da tamamının 
kademeli olarak azaltılmasına, (ii) NaCI yerine alternatif 
tuzların ve lezzet artırıcıların kullanılmasına, (iii) 
tüketicilerin eğitimine, (iv) çeşitli tekniklerle tuz 
difüzyonunun artırılmasına (v) tuzun fiziksel formunun 
değiştirilmesine ya da (vi) duyusal kontrastlar 
yaratılmasına dayanmaktadır [13]. 

 
Toplam Tuz İçeriğinin Azaltılması ve Tüketici 
Eğitimi 
 
Ürün formülasyonundaki tuz içeriği tüketici tarafından 
fark edilmeyecek şekilde kademeli olarak 
azaltılabilmektedir. Yapılan çalışmalarda, az miktarda ve 
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kademeli tuz azaltılmasına ağız tadının uyum sağladığı 
bu nedenle tüketicilerin tuz seviyesi azaltılan ürünü 
normal tuzlulukta algıladıkları saptanmıştır [53]. İngiltere 
bu stratejiyi uygulayarak 3 senelik periyotta marketlerde 
satılan birçok işlenmiş gıda ürününün sodyum içeriğini 
%20-30 oranında azaltmayı başarmıştır [54]. Bu strateji 
sodyum alımının azaltılmasına yardım etse dahi bazı 
kısıtlamaları bulunmaktadır. Popülasyonun tahminen 
%25'inin tada çok duyarlı bireylerden oluşması dikkat 
çekmeden tuz azaltımı yapılmasının önünde bir engel 
teşkil etmektedir [36] ayrıca zaman gerektiren bu 
stratejinin etkili olabilmesi için endüstriyel ölçekte tüm 
ürünlere uygulanması gerekmektedir. Öte yandan, 
tüketiciler daha az tuzlu tada adaptasyon sağlasa bile 
gerçekte ürünün tadını bozmadan azaltılabilecek tuz 
miktarı sınırlıdır, tuzu azaltmak ürünün raf ömrünün 
kısalmasına ve istenmeyen acı tatların ortaya çıkmasına 
neden olabilmektedir [13, 55]. Tuz tüketimini azaltma 
çalışmalarında toplum eğitimi çok önemli bir rol 
oynamaktadır. Bu farkındalık arttırma çabalarının ne 
kadar etkili olduğu İngiltere ve Finlandiya'da 
gösterilmiştir. Kamu ve sivil toplum kuruluşlarının 
gerçekleştirdiği eğitimler, bilgilendirmeler sayesinde 
tüketici duyarlılığı artmış ve fazla tuz alımının neden 
olabileceği potansiyel sağlık sorunları hakkında insanlar 
bilinçli hale gelmiştir [25]. 
 
2016 yılında Uruguay'da ekmekte kademeli tuz azaltma 
programı geliştirmek üzerine bir çalışma yapılmıştır. 303 
tüketicinin katıldığı araştırmada 2 ayrı tüketici çalışması 
gerçekleştirilmiştir. 204 tüketicinin yer aldığı ilk çalışma 
sonucunda ekmekte tuzluluk için sıralı 4 tane tat eşik 
değeri (%2.00, 1.80, 1.61 ve 1.38) belirlenmiş ve ikinci 
çalışmada 99 tüketici 5 farklı formülasyonla üretilen 
ekmeklerin duyusal ve hedonik özelliklerini 
değerlendirmiştir. Normal şartlarda 2% oranında tuz 
içeren ekmeğin tuz seviyesinin tüketicilerin duyusal 
algılarını negatif olarak etkilemeden 10% seviyesinde 
azaltılabileceği saptanmıştır. Daha fazla tuz azaltımı 
yapabilmek için belli bir süre beklenmesi gerektiği ve bu 
süre zarfında tüketicilerin tuzu azaltılmış ekmeğin 
duyusal karakterine zamanla alışabildiği fark edilmiştir. 
Kademeli tuz azaltma sırasında geçmesi gereken süre 
yapılacak çalışmalarla hesaplanmalıdır ayrıca 
tüketicilerin tuza karşı olan hedonik duyarlılıklarında 
önemli farklılıklar görülmüştür. Bu nedenle, tüketicilerin 
tuzu azaltılmış gıdalara karşı olan algılarını incelerken 
tüketicilerin segmentasyonu da göz önünde 
bulundurulmalıdır [56]. 
 
Yapılan bir çalışmada, domates suyunda ani tuz 
azaltımı ve kademeli tuz azaltımı yapmanın tüketici 
kabul edilebilirliğini nasıl etkilediği incelenmiştir. 
Tüketicilerin tuza karşı olan hedonik duyarlılıklarının bu 
yöntemlerin verimliliğini etkileyip etkilemediği de 
değerlendirilmiştir. Öncelikle dört farklı tuz 
konsantrasyonunda (136-640 mg sodyum aralığında) 
domates suları hazırlanmıştır. Bir grup paneliste düşük 
sodyum içeren domates suyu 4 hafta sonunda aniden 
tattırılırken, diğer gruba tuz seviyesi kademeli olarak 
azaltılan domates suları 16 hafta süresi boyunca 
tattırılmıştır. Ani tuz azaltımı beğeni skorlarında ciddi bir 
düşüşe neden olurken kademeli tuz azaltımında 
tüketicilerin kabul edilebilirliği korunmuştur. Düşük 

hedonik duyarlılığa sahip kişiler, tuz azaltma 
stratejilerine olumlu yanıtlar vermiş ve tuzu azaltılmış 
gıdalarının tadına uyum sağlamada herhangi bir zorluk 
çekmemişlerdir. Öte yandan, her iki stratejide de tuz 
azaltımının belli bir seviyeye kadar yapılabileceği 
görülmüştür [57]. 
 
İngiltere'de üretilen ekmeklerin tuz içeriği son on yılda 
kademeli olarak azaltılmıştır. Brinsden ve ark. (2013), 
paketlenmiş ekmeklerde yapılan tuz azaltma 
çalışmalarını incelemiştir. 2001’de 1.23 g/100 g olan tuz 
miktarının 2011’de 0.98 g’a (%20 oranında) düştüğü 
belirlenmiştir. Bu çalışma, ekmeğin tüketici tarafından 
kabul edilebilirliğini olumsuz olarak etkilemeden 
üreticilerin tuz seviyesini zamanla azaltılabileceğini 
göstermektedir ayrıca piyasada satılan işlenmiş 
ürünlerin tuz seviyelerinde geniş bir varyasyon olduğu 
ve tuz seviyesi azaltma çalışmalarının diğer ürünler 
içinde uygulanması gerektiği saptanmıştır [58]. 
 
Karanja ve ark. (2007) sodyum seviyesi azaltılmış 
diyetlerin tüketici tarafından kabul edilebilirliğini farklı 
beslenme planlarını, hipertansiyonun 1. evresinde olan 
354 yetişkin bireye uygulayarak incelemişler. Farklı 
beslenme planları, hipertansiyonun 1. evresinde olan 
354 yetişkin bireye uygulanmıştır. Katılımcılara meyve, 
sebze ve süt ürünleri yönünden zengin ve 3 farklı seviye 
de (az (1200 mg/gün), orta (2300 mg/gün) ve yüksek 
(3500 mg/gün)) sodyum içeren bir diyetler verilmiştir. Bu 
çalışmaya katılanlar; günlük olarak yüksek seviyede tuz 
tüketen kişilerden seçilmesine rağmen orta seviyede 
sodyum içeren diyetin tuzluluğunu en fazla kabul 
edilebilir olarak oylamışlardır. Bu sonucun 
nedenlerinden biri de tuz ve hipertansiyon arasındaki 
ilişkiyi kavrayan tüketicilerin doğru cevabı vermek 
istemeleridir. Bu nedenle, sağlık ve beslenme uzmanları 
bu durumdaki kişilere günlük maksimum alması gereken 
sodyum miktarı ve tüketmesi gereken yiyecek çeşitleri 
hakkında bilgi verdiklerinde; bu kişilerin tuz tüketimlerini 
zamanla azaltabileceği saptanmıştır [59]. 
 

Tuz Yerine Geçen Maddelerin ve Lezzet 
Artırıcıların Kullanılması 
 
Diyetle alınan sodyum miktarını azaltmak için kullanılan 
yöntemlerden biri de NaCI yerine ikame maddelerinin 
(tuzluluk tadı veren fakat sodyum içermeyen) ve lezzet 
artırıcıların kullanılmasıdır [53]. Potasyum klorür (KCI), 
magnezyum klorür (MgCl2), amonyum klorür (NH4Cl), 
potasyum laktat ve kalsiyum klorür (CaCl2) gibi mineral 
tuzları, bazı dipeptitler ya da aminoasitler (lizin, arjinin 
gibi) NaCI’nin bir kısmının veya tamamının yerine tek 
veya kombinasyonlar halinde kullanılabilirler ancak bu 
alternatif maddeler üründe istenmeyen tatlara (acı, 
metalik ya da buruk) sebep olabilmektedirler. KCI en 
yaygın olarak kullanılan tuz ikame maddesi olmasına 
rağmen gıdalarda 50/50 oranında NaCI/KCI kullanımının 
acılık artışına ve tuzluluk kaybına neden olduğu 
saptanmıştır [54]. Bu durum, tuz ikame maddelerinin 
kullanımını sınırlamakta ve acılık önleyici maddelerle 
(tatlandırıcı, adenozin 5’monofosfat gibi) beraber 
kullanılması gerektiğini göstermektedir [48]. Umami tadı 
veren maddeler de sodyum azaltımıyla ilgili 
çalışmalarda lezzet geliştirici olarak kullanılabilmektedir 
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çünkü bu maddeler hem genel lezzet profilini dengeye 
ulaştırmakta hem de tuzluluk algısını artırmaktadır [39]. 
 
Şimşek (2016) yürüttüğü bir çalışmada, 5 farklı klorür 
tuzu formülasyonu (%100 NaCl-kontrol, %50 NaCl+%50 
KCl, %50 NaCl+%30 KCl+%20 MgCl2, %50 NaCl+%30 
KCl+%20 CaCl2, %50 NaCl+%30 KCl+%10 MgCl2+%10 
CaCl2) kullanmanın sucuğun mikrobiyal, duyusal ve 
fiziko-kimyasal özellikleri üzerine olan etkileri 
araştırılmıştır. Elde edilen verilere göre sucuk üretiminde 
farklı tuzlar kullanılması oluşan laktik asit bakterileri ve 
Enterobacteriaceae sayısında istatiksel olarak anlamlı 
bir değişikliğe neden olmamıştır (P>0.05). Öte yandan, 
faklı tuzlar kullanımı ürünün pH değerini etkilemiştir 
(P<0.01). En düşük pH değeri %50 NaCl+%30 KCl+%20 
CaCl2 içeren üründe saptanmıştır. %100 NaCI içeren 
sucuğun en düşük aw değerine sahip olduğu, tuz 
içeriğinin değiştirilmesinin az sayıda uçucu bileşenin 
konsantrasyonunu etkilediği görülmüştür. Duyusal analiz 
sırasında değerlendirilen özellikler (renk, tekstür, koku, 
tat ve genel kabul edilebilirlik) arasında önemli bir 
farklılık gözlenmemiştir (P>0.05) [60]. 
 
Baharatlar, çeşniler ve otlar sofra tuzu yerine 
kullanılabilecek sağlıklı ve güvenli alternatiflerdir. Lee 
(2011), NaCI yerine kullanılabilecek bir ürün geliştirmek 
için bir çalışma yapmıştır. Öncelikle, 13 farklı bitkiden 
ekstrakt elde edilmiş ve bu maddeler duyusal olarak 
değerlendirilmiştir. Duyusal değerlendirme sonucunda 
tuz ve umami tadına sahip olan 3 bitki ekstraktı (S. 
herbacea (saltwort), L. japonica (sea tangle) ve L. 
chinensis (kukoshi)) seçilmiştir. Püskürtmeli kurutucu 
yardımıyla bu maddeler toz haline getirilip karıştırılmış 
ve tuz yerine geçen madde (PSS) olarak kullanılmıştır. 
Elde edilen bu karışım ile NaCI sodyum seviyesi ve 
tuzluluk yoğunluğu açısından karşılaştırılmıştır. PSS'nin 
tuzluluğunun NaCI’ye oranla 0.65 olduğu bulunmuştur 
ayrıca PSS ile NaCI’nin tuzluluğu eşit seviyeye 
getirildiğinde PSS NaCI’den %43 daha az sodyum 
içerdiği saptanmıştır. Kısacası, ürünlerin tuzluluğunu 
etkilemeden tüketicilerin aldığı sodyum miktarını 
azaltacak alternatif bir karışım elde edilmiştir [61]. 
 
Diğer bir araştırmada, seyyar olarak satılan iki Singapur 
yemeğinin (mee soto ve tavuklu pilav) sodyum 
seviyesini azaltmak için monosodyum glutamat (MSG) 
ya da Ajiplus® (MSG ve nükleotit karışımı) sofra 
tuzunun bir kısmının yerine kullanılmıştır. Bu ürünlerin 
tuz seviyesi %40 azaltılınca, tavuk aromasının, 
tuzluluğun, baharat aromasının, umami ve tatlı tadın 
azaldığı saptanmıştır. Öte yandan, bu lezzet arttırıcıların 
eklenmesiyle ürünlerin tuzluluğunun, tavuk aromasının 
ve umami tadın arttığı gözlemlenmiştir. Kontrol ile NaCI 
seviyesi %40 azaltılan (azaltılan NaCI miktarında MSG 
eklenen) ürünler arasında tuzluluk açısından bir farklılık 
hissedilmemiştir. Bu çalışma sonucunda, MSG ilavesinin 
lezzet yoğunluğunda, umami tat ve ağızda bırakılan 
histe pozitif etkiler yarattığı görülmüştür [62]. 
 
Üreticilere göre tuz azaltma çalışmalarında 
aminoasitlerin kullanımı tuz ikame maddesinin 
tuzluluğunu artırmakta, istenmeyen tatlarını 
maskelemekte ve tüketicinin vücudundan sodyum 

atımını artırmaktadır. Piyasada yer alan birçok tuzluluk 

artırıcı L-lizin ve L-arjininin pozitif etkilerini 
kullanmaktadır [36]. Guerrero ve ark. (1995) birçok 
gıdada ve içecekte kullanılabilecek bir tuzluluk artırıcı 
formülasyonu geliştirdiklerini açıklamışlardır. 
Oluşturdukları tuz ikame formülasyonu; peptit ve serbest 
amino asitler (lizin ve arjinin) içermekteydi [63]. K+ 
iyonlarının yüksek molekül ağırlığına sahip olması 
KCI’nin eklendiği gıdaya istenmeyen acı ve metalik bir 
tat katmasına neden olmaktadır. Waimaleongora-Ek 
(2006) bu sorunu çözmek için bir çalışma yapmış ve 
KCI'nin yarattığı acı ve metalik tadı baskılamak için tuz 
formülasyonuna L-arjinin aminoasidi ilave etmiştir. 
NaCI/KCI/L-arjinin içeren 11 farklı tuz formülasyonu 
oluşturulmuş ve tüketicilerden (n=385) bu 
formülasyonları duyusal olarak değerlendirmesi 
istenmiştir. %65 KCl ve %35 NaCl içeren solüsyonun 
%100 NaCI içeren solüsyondan tuzluluk ve acılık 
yönünden önemli derecede farklı olduğu belirlenmiştir. 
Öte yandan, acılık ve genel beğeni skorlarına göre 
optimal tuz formülasyonunun %56-100 NaCl, %0-44 KCl 
ve %0-5 L-arjinin olduğu bulunmuştur. Bu çalışma, belli 
konsantrasyonlardaki L-arjininin KCI'nin yarattığı acılığı 
kısmen maskeleyebildiğini göstermiştir [64]. 
 
Kremer ve ark. (2009), NaCI yerine doğal soya sosu 
kullanarak 3 farklı gıda grubunun (salata sosu, domates 
çorbası ve kızartılmış domuz eti) sodyum seviyesini 
azaltmaya çalışmıştır. Hazırlanmasında değişen 
oranlarda (%100-0, %75-25, %50-50, %75-25 ve %0-
100) NaCI ve soya sosu karışımı kullanmanın salata 
sosunun (memnuniyet, tuzluluk, ekşilik ve genel tat 
yoğunluğu), çorbanın (memnuniyet, tuzluluk, domates 
tadı ve genel tat yoğunluğu) ve kızartılmış domuz etinin 
(memnuniyet, tuzluluk, et tadı, genel tat yoğunluğu) 
çeşitli kalite kriterleri üzerine olan etkileri panelistler 
tarafından değerlendirilmiştir. Soya sosunun kendine 
has kokusunun ve umami tadı veren bazı maddeleri 
(örneğin glutamik asit) yüksek miktarda içermesinin 
tuzluluk tadının algılanmasını artırdığı bilinmektedir. 
Elde edilen verilere göre, bu stratejiyle test edilen 
gıdaların (salata sosu, çorba ve domuz eti) genel lezzet 
yoğunluğunda ve paralelinde tüketici tarafından 
kabulünde bir değişime neden olmadan sırasıyla %50, 
%17 ve %29 oranında NaCI azaltımı yapılabilmiştir [65]. 
 
Yapılan bir çalışmada ise ekmeğin sodyum seviyesini 
azaltmak için NaCI’nin bir kısmının yerine potasyum, 
kalsiyum ve magnezyum tuzları kullanılmıştır. Üretilen 
ekmeklerin hacmi, kabuk rengi, iç rengi, yapı ve duyusal 
özellikleri 122 tüketici tarafından değerlendirilmiştir. 
Sodyum seviyesi %32.3 oranında azaltılan kahverengi 
ekmeğin pişme kalitesinin, görünüşünün, dokusunun ve 
tadının kabul edilebilir olduğu görülmüştür [66]. 
 

Alternatif Teknolojiler Kullanılması 
 
Isıl olmayan gıda işleme teknolojilerinden olan yüksek 
basınç (HPP) ve ultrason uygulamaları et ürünlerinin tuz 
seviyesini azaltmak için kullanılabilmektedir. HPP 
işleminde, 400-600 MPa değerlerindeki basınç çok 
yüksek olmayan sıcaklıklarda (<45°C) ürüne 
uygulanmaktadır [67]. Genelde patojen 
mikroorganizmaların gelişmesini önlemek için kullanılan 
bu teknoloji, tuz seviyesi azaltılan ürünlerin fiziksel, 
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tekstürel ve tat özelliklerini korumak için de 
kullanılabilmektedir. Basınç uygulamasıyla sodyum 
iyonları ve protein arasındaki etkileşimler değişmekte ve 
dil üzerindeki tat reseptörlerine sodyum girişi 
artmaktadır [68]. Tuzlama işlemi sırasında ultrases 
tekniğinin kullanılması ise tuzun ette düzgün bir şekilde 
yayılmasını sağlamaktadır. Bu sayede, NaCI seviyesi 
azaltılan üründe algılanan tuzluluk artmaktadır [69]. 
 
Et ürünleri işlenmiş gıdalarla vücuda alınan tuz 
miktarının yaklaşık %20'sini oluşturmaktadır. Bu 
nedenle, işlenmiş et ürünlerindeki sodyum seviyesini 
azaltmak tüketicilerin sağlıklı beslenmesini sağlamak 
açısından çok önemlidir. Etteki sodyum sadece sodyum 
klorürden gelmemektedir ette ekstra sodyum kaynakları 
(doğal olarak bulunan, sodyum fosfatlar ve sodyum 
nitratlar) bulunmaktadır. Bir çalışmada, farklı işlem 
basamaklarında (hammadde, enjeksiyondan sonra, 
karıştırmadan sonra ve pişirmeden sonra) yüksek 
basınç (HPP) (100, 300 ve 600 MPa) uygulanmasının, 
NaCI içeriğinin (%0, 0.95, 1.33 ve 1.90) ve fosfat 
içeriğinin (%0 ve 0.25) değiştirilmesinin pişmiş 
jambonun bazı kalite kriterleri (pişirme kaybı, tekstür, su 
tutma kapasitesi, renk ve tuzluluk tadı) üzerine olan 
etkileri incelenmiştir. Çiğ ete HPP uygulaması yapmanın 
tuzu azaltılmış jambonun yapısına ve su tutma 
kapasitesine zarar verdiği görülmüştür. KCl (%0.2) 
maddesi HPP (karıştırma basamağının ardından 100 
MPa'da) uygulanarak kullanıldığında jambonda %45 
NaCI azaltımı yapılabildiği görülmüştür [70]. 
 
Et ürünleri kadar yaygın olmasa da düşük sodyumlu 
peynir üretimi için HPP işleminin kullanıldığı birkaç 
çalışma bulunmaktadır. HPP uygulaması peynirdeki su 
ve tuz dağılımını değiştirmektedir. Ancak, HPP’nin 
uygulama koşulları da (sıcaklık, zaman ve basınç 
seviyesi) elde edilen sonucu etkilemektedir. Bir 
çalışmada, 4 farklı tuz seviyesinde (%5.3 (kontrol), 
%2.5, 1.9 ve 0.2 NaCI) Çedar peynirleri hazırlanmış ve 
peynirlere yüksek basınç (405 MPa/3 dakika) 
uygulanmıştır. Yüksek basınca maruz bırakılan ve 
bırakılmayan peynirlerin (aynı tuz seviyesinde) benzer 
duyusal profile (ekşi, tuzlu ve acı tat açısından) sahip 
olduğu görülmüştür [71]. 
 

Tuzun Fiziksel Formunun Değiştirilmesi Ya Da 
Duyusal Kontrast Yaratılması 
 
Tuz partikülünün büyüklüğü ve şekli tuzluluk algısını 
etkileyen diğer parametrelerdir. Küçük ve yüzey alanı 
geniş tuz molekülleri gıda matrisinde daha hızlı 
çözünmektedir ve bu durum tuzluluk algısını artmaktadır 
[72] ayrıca gıdanın farklı katmanlarına değişen 
konsantrasyonlarda tuz uygulayarak üründe hissedilen 
tuzluluk algısını negatif olarak etkilemeden NaCI 
seviyesini azaltmak mümkündür [73].  
 
Hamur ürünlerinin farklı katmanlarına farklı seviyelerde 
tuz eklemek (duyusal kontrast) ürünün tuzluluğunu 
etkilemeden sodyum seviyesini azaltmak için kullanılan 
bir yöntemdir. Öte yandan, tuz çözünmeye ve yüksek 
konsantrasyondaki bölgeden düşük konsantrasyondaki 
bölgeye nüfuz etmeye yatkınlık göstermektedir. Bu 
nedenle, tuzun çözünürlüğünü azaltmak için 

enkapsülasyon yöntemi uygulanabilmektedir. Milföy ve 
pizza hamurunun hazırlanması aşamasında bazı 
değişiklikler yaparak hamurun tadını ve makinede 
işlenebilirliğini etkilemeden tuz içeriğinin azaltılması 
üzerine bir araştırma yapılmıştır. Bu çalışmada, tuz 
tanelerine enkapsülasyon işlemi uygulanmış ve 
laminasyon prosesi sırasında tanelerin hamur üzerinde 
homojen şekilde dağılması sağlanmıştır. 5 farklı hamur 
formülasyonu (A-karıştırma işlemi sırasında %2.1 tuz 
eklenen örnek (kontrol), B-tuzun (%2.1) hamurun iki 
katmanının ortasında yer aldığı örnek, C-wax B ile 
enkapsüle edilen tuz (%2.1) kullanılan örnek, D-
karıştırma işlemi sırasında %1.5 tuz eklenen örnek 
(kontrole göre %30 daha az tuz içerir) ve E-karıştırma 
işlemi sırasında %1.05 tuz eklenen örnek (kontrole göre 
%50 daha az tuz içerir) hazırlanıp duyusal analiz 
uygulanmıştır. Panelistlere göre B ve C hamuru kontrol 
olarak hazırlanan A hamurundan daha tuzlu 
bulunmuştur. Bu durum, test edilen teknolojik 
yaklaşımlarla tuz algısının artırılabileceğini 
göstermektedir. Ayrıca, tuz miktarı %25 azaldığında 
hamurun reolojik özelliklerinde (yapışkanlık, glütenin 
elastikiyetinde ve direncinde) istenmeyen bir etki 
oluşmadığı saptanmıştır [74]. 
 
Sodyum miktarının azaltılmasına olanak tanıyan bir 
diğer yöntem ise tuzun emülsiyon içinde 
enkapsülasyonudur [75]. Standart tuz kristalleri ve 
değişen partikül boyutlarında (500 µm, 1000 µm ve 2000 
µm) enkapsüle tuz kristalleri kullanılarak farklı ekmek 
hamurları hazırlanmıştır. 1000-2000 µm boyutlarındaki 
enkapsüle tuz kristallerini kullanmak ekmekte tat 
kontrastları oluşturmuş ve ürünün tuzluluğunu 
artırmıştır. Bu sayede, ekmeğin lezzetini etkilemeden 
tuz miktarı %50 oranında azaltılabilmiştir. Enkapsüle 
edilen tuz kristallerinin boyutunun tuzluluk artışının 
büyüklüğünü etkilediği görülmüştür. Küçük boyuttaki 
enkapsüle tuzlar tuzluluk tadını çok fazla arttırmaz iken 
büyük boyuttaki enkapsüle tuzlar tuzluluğu önemli 
şekilde artırmıştır. Bu nedenle, ekmeğin tuzluluğunu ve 
tüketicilerin beğenisini koruyarak maksimum sodyum 
azaltımı elde etmek için enkapsüle edilen tuz 
kristallerinin boyutlarının da optimize edilmesi gerektiği 
sunucuna varılmıştır. %1 büyük boyutta (2000 µm) 
enkapsüle tuz ile hazırlanan ekmeklerin %2 normal 
boyutta tuz ile hazırlanan ekmeklere oranla daha tuzlu 
olduğu saptanmıştır. Bu çalışmanın sonuçlarına göre 
duyusal kontrast oluşturmak tat algısını modüle eden bir 
teknoloji ve tüketici beğenisini ve tuzluluğu koruyarak 
sodyum seviyesi azaltılmış ekmek üretmek için 
uygulanabilecek bir strateji olarak değerlendirilmektedir 
[73]. 
 
Emorine ve ark. [76] tarafından sıcak servis edilen iki tip 
atıştırmalıkta (iki ve dört katmanlı) heterojen tuz dağılımı 
yapmanın tuzluluk algısına ve tüketici kabul 
edilebilirliğine olan etkisinin incelendiği bir çalışma 
yapılmıştır. İki katmanlı atıştırmalıklarda, tam faktöriyel 
tasarıma göre krem ve tahıl bazlı katmanlara farklı tuz 
seviyeleri (%0, 0.3 ve 1 (w/w)) eklenmiştir. 4 katmanlı 
(krem bazlı) hazırlanan atıştırmalıkların hepsi toplamda 
%8 tuz içerse de tuz dağılımı belirlenen modellere göre 
(1 homojen ve 3 farklı heterojen dağılım) çeşitlilik 
göstermiştir. Tüketici panelleri her ürünün tuz 
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yoğunluğunu değerlendirmiştir. Her iki atıştırmalıkta, 
heterojen tuz dağılımına sahip örneklerde önemli bir 
tuzluluk artışı gözlenmiştir. İki katmanlı ürünlerde, tuz 
algısının krem bazlı tabakadaki tuz konsantrasyonundan 
daha fazla etkilendiği görülmüştür. Ayrıca, dört tabakalı 
ürünlerde tuz algısının artması için tuz 
konsantrasyonları arasında büyük bir kontrast 
yaratılması gerektiği görülmüştür. Bu çalışmanın 
sonuçları, gıdalarda heterojen tuz dağılımı yapmanın 
ürünün tadını bozmadan sodyum azaltımı sağlamak için 
güçlü bir strateji olduğunu göstermiştir [76]. 
 
ABD’de pizza sodyum kaynağı sıralamasında 3. sırada 
yer almaktadır çünkü pizzanın sadece üst malzemesi 
değil pizza hamuru da önemli miktarda sodyum 
içermektedir. Mueller ve ark. (2016) yaptığı bir 
araştırmada, 6 farklı yöntem kullanarak pizza hamurları 
hazırlanmış ve ürünlerin duyusal özellikleri panelistler 
tarafından değerlendirilmiştir. Çalışmada, NaCI'nin 
%30'u yerine KCI kullanıldığı zaman hamurun 
tuzluluğunda bir azalma olmadığı görülmüştür. İri taneli 
tuz kristallerinin (0.4-1.4 mm) karıştırma işleminin 
bitmesine 30 saniye kala eklenmesi ya da sulu tuz 
solüsyonun hamurun bir yüzeyine sprey edilmesi pizza 
hamurunun tuzluluğunu artırmıştır. Bu iki strateji 
yardımıyla, hamurun lezzetini değiştirmeden %25 
oranında tuz azaltımı yapılabileceği saptanmıştır [77]. 
 

SONUÇ 
 
İnsan vücudunun fonksiyonlarını düzgün bir şekilde 
gerçekleştirilebilmesi için belli seviyelerde sodyuma 
ihtiyacı vardır ve insanların diyetle aldıkları sodyumun 
temel kaynağı sofra tuzudur. Ancak günümüzde sodyum 
alım miktarı ihtiyacın çok üzerindedir ve bu durum çeşitli 
hastalıklara sebep olmaktadır. Bu nedenle, araştırma 
kurumları ve gıda endüstrisiyle ortaklaşa çalışmalar 
yaparak gıdaların sodyum seviyesinin düşürülmesi için 
farklı stratejiler geliştirmiştir. Bu stratejilerin hedefine 
ulaşabilmesi için endüstriyel boyutta gıdalara 
uygulanabilir olması ve ürünlerin kalite özelliklerine zarar 
vermemesi gerekmektedir. Literatürde, sodyum azaltma 
tekniklerinin uygulandığı birçok çalışma yapılmış ve bu 
denemelerden bazılarının sonuçları bu derlemede 
sunulmuştur. Çalışmalardan da görüldüğü gibi farklı 
yöntemler kullanılarak ürünlerin kalite özelliklerini ve 
lezzetini negatif olarak etkilemeden NaCI seviyesini 
azaltmak mümkün olabilmektedir. Özellikle, ülkemiz gibi 
tuz tüketim miktarı yüksek olan toplumlarda bu tür 
önlemler almak hem halk sağlığını iyileştirmek hem de 
sağlık harcamalarına giden milyarlarca liranın tasarruf 
edilmesi anlamına gelmektedir. 
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