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Tuz insanligin ilk ¢aglarindan beri gidanin lezzetini ve dayanikliligini artirmak icin kullaniimaktadir. Yapisindaki
sodyum ile vilcutta sivi ve elektrolit dengesinin saglanmasinda ve kan basincinin dizenlenmesinde 6nemli rol
oynayan tuz, fazla tiketildiginde basta kalp hastaliklari olmak Uzere pek ¢ok énemli rahatsizlia neden olmaktadir.
GlUnumuzde, yetiskin insanlarin tukettikleri glinlik ortalama tuz seviyesi tavsiye edilen miktarin ¢ok Ustiindedir ve
diyetle alinan tuzun c¢ogu islenmis gidalardan gelmektedir. Bu nedenle, bilim insanlari gida endustrisi ile ortak
calismalar yaparak tuz aliminin azaltiimasi igin yeni stratejiler gelistirmektedir. Ancak Urlnin kalite Ozelliklerini
bozmadan NaCl seviyesini diislirmek kolay bir igslem degildir. Bu derlemede tuzun tat algisi, gidalardaki fonksiyonlari
ve islem gormis gidalarda tuz igeriginin azaltiimasi igin uygulanabilecek stratejiler hakkinda bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: NaCl, Tuz azaltma stratejileri, islenmis gidalar, Tat algisi

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 NaCl 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: NaCl, Salt reduction strategies, Processed foods, Taste perception

GIRIS olsa da birgok endistrilesmis (ilkede ginlik tuz
tiketiminin 9-12g [3], Ulkemizde ise glinde ortalama 15g
Kalp ve damar hastaliklari tim dinyada olumlerin oldugu rapor edilmistir [4]. Hipertansiyon kalp damar
baglica nedeni olarak kargimiza gikmaktadir [1]. Dlinya hastaliklarinin olusumunda énemli bir risk faktér( olup
Saglk Orgiti (WHO) saglikli bir insanin  ginliik fazla tuz tdketiminin hipertansiyonu tetikleyici etkisi
tiketmesi gereken tuz miktarini 5g [2] olarak belirlemis oldugu ise uzun zamandan beri bilinmektedir [2, 5].

361


http://orcid.org/0000-0001-7451-7174
http://orcid.org/0000-0003-4572-5518
http://orcid.org/0000-0003-4126-200X

B. Akgiin, S. Geng, M. Arici Akademik Gida 16(3) (2018) 361-370

Binlerce yil 6nce insanlar ¢ok az miktarda (0.1-0.5
g/gun) tuz iceren bir diyetle beslenmekte ve diyetlerinin
%50’sini et ve %50’sini sebze olusturmaktaydi. Tarimin
gelismesiyle birlikte et tiketimi azalirken sebze tiiketimi
%90 oranina kadar ulasmis ancak insanlarin tikettikleri
tuz miktarinda énemli bir degisiklik olmamistir [6]. Tuzun
islenmesi ile ilgili ilk faaliyetler ise 8000 yil 6ncesine
dayanmaktadir [7, 8]. Baslarda Uretimi sinirl olan tuz
cok degerli ve kullanimi lUks olarak gorulmekteydi ancak
ilerleyen zamanlarda maden ocaklarindan tuz elde
edilmeye baslanmasiyla birlikte tuz daha kolay bulunan
ucuz bir madde haline gelmistir [9]. Tuz ilavesiyle et ve
diger mevsimlik gidalarin kis aylarinda da muhafaza
edilebileceginin anlagilmasi tuza gida alaninda buyuk
onem kazandirmistir. Gida sanayinde tuz eklenmesinin
bircok nedeni  bulunmaktadir. Bu nedenlerden
baslicalari, tuzun gida Grintnin islenmesine yardimci

maskelemesi ve  glvenligini  arttirmasi  olarak
siralanabilir [10].
19. yuzyihn sonlarina dogru sogutucularin icat

edilmesiyle, tuzun koruyucu amagli kullanimi azalmis ve
tiketicilerin gida yoluyla aldigi tuz miktar giderek
dismistir ancak gunidmuizde insanlarin yuksek oranda
gizli tuz iceren islenmis gidalari yaygin olarak tuketmesi
tuz alimini tekrar arttirmistir. Birgok gelismis Ulkede
gunlik alinan tuz miktarinin %75’den fazlasinin iglenmis
gidalar (paketlenmis ya da restoranda satilan) kaynakl
oldugu tespit edilmistir [11, 12]. Dogal olarak az
miktarda tuz iceren taze gidalar (et, sebze ve meyve
gibi) islem goérdigu zaman tuz seviyesi 6nemli oranda
artmaktadir (Tablo 1) [13]. Gida endustrisi igin islenmis
gidalarin tuz seviyesini azaltmak kolay bir islem degildir
cUnki drinin kalite Ozellikleri ve tliketici tarafindan

olmasi, genel lezzetini gelistirmesi, kota tatlarini kabul edilebilirligi Griindeki tuz miktari ile iligkilidir [14].
Tablo 1. Bazi iglem gérmus ve islem gérmemis Urdnlerin sodyum ve tuz icerikleri [15, 16]
Uriin (100 g) Na (mg) NaCl (g)
o Sigir Eti 63 0.16
IS Domuz Eti 70 0.18
©  Tavuk 60 0.15
£ Hindi 50 0.13
©  Somon baligi 110 0.28
£  Bugday kepegi 28 0.07
» Patates 9 0.02
Bezelye eser miktarda eser miktarda
Jambon (domuz) 900-1220 2.3-3.0
&2 Sosisler 600-1080 1.5-2.7
g  Tavuk nugetler 600 15
g Hamburger kéfteleri 290-400 0.7-1.0
= Tutstlenmis somon baligi 1880 4.7
©  Bugday gevregi 1000 25
2 Konserve patates 250 0.63
Konserve bezelye 250 0.63
WHO tuz azaltimiyla ilgili 6nemli galismalar tim ulusal tuz azaltma programlarinda, tiketicilere

yurGtmektedir. Yapilan arastirmalar, tlkelerin yeme icme
aliskanhklarindaki farkliliklarin o bdlgedeki insanlarin
gunlik tukettikleri tuz miktarini etkiledigini gostermistir
(Tablo 2). Bu durum, ortak bir tuz azaltma stratejisi
gelistirmeyi neredeyse imkansiz hale getirmektedir.
Dolayisiyla, WHO her dlkenin kendi tuz azaltma
programini olusturmasi gerektigini belirtmistir [17]. WHO
(2012) kilavuzuna gore gunlik alinan tuz miktarini 5 g'in
altina dustrmek kalp-damar hastaliklarinin énlenmesini
ve bu sayede tedavi giderlerinden tasarruf edilmesini
saglayacaktir [18]. Dinyada giderek artan sayida ulke
populasyon bazinda tuz azaltma stratejilerini
benimsemektedir [19]. Avrupa Komisyonunun (EC)
gergeklestirdigi bir toplantida Uye ulkelerden devam
eden tuz azaltma girisimleri hakkinda bilgi vermeleri
istenmis ve tuz azaltma stratejilerinin  maksimum
verimlilige ulasmasi i¢in gida firmalarinin yiksek pazar
payina sahip Uurdnlerinin tuz seviyelerini azaltmasi
gerektigi belirtilmistir [20].

WHO, ulusal duzeydeki tuz azaltma stratejilerini (i)
tiketici egitimi, (i) Grinin dislk sodyum igerecek
sekilde yeniden formule edilmesi ve (iii) saglkli gidayi
satin almaya tesvik edecek sekilde etiketleme yapiimasi
olmak Uzere 3 temel gruba ayirmistir [16]. Neredeyse
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tuzun zararlari hakkinda bilgi ya da egitim verilmektedir.
Bu tur programlar, tuzun temel olarak pisirme sirasinda
veya masada birey tarafindan eklendigi disuk ve orta
gelirli Ulkelerde daha fazla etkiye sahip olmaktadir [22].
Tuzun buydk kisminin iglenmis veya paketlenmis
gidalardan  geldigi  Ulkelerde, egitimle davranis
degdistirme programlari, markette sodyum seviyesi
azaltlmis gidalara olan talepleri ve Urinlerin yeniden
formile edilmesi gerekliligini artirmaktadir [23]. YUksek
tuz tlketimi olan Ulkemizde bu durumun nedenleri
incelendiginde tuzlu yemekleri tercih etmek gibi kigisel
yonelimlerin yaninda Ulkemize 06zgi nedenler de
bulunmaktadir. Ornegin, Ulkemizde ekmek (400-500
g/gun) yaygin olarak tuketilmektedir ve 100 g ekmek
ortalama 1.5-2.0 g tuz icermektedir [24]. Tim dinyada
oldugu gibi Glkemizde de tuz tiiketiminin azaltilmasi igin
ulusal bir eylem plani (Asirt Tuz Tuketiminin Azaltiimasi
Eylem Plani 2017-2021) uygulanmaktadir. Asin tuz
tuketimine neden olan ekmekte tuzun azaltiimasi igin
egitim materyallerinin olusturulmasi, islenmis Urtnlerde
sodyum seviyesinin azaltiimasi igin yeni formilasyon
calismalarinin  tesvik edilmesi, toplu beslenme
yerlerindeki masalardan tuzluklarin kaldiriimasi ve yasal
dizenlemeler yapilmasi Ulkemizde uygulanan tuz
azaltma stratejilerinden bazilaridir [25].



Tablo 2. Bazi Ulkelerin yillara gore kisi basi glinluk tuz tiketim miktarlari (g/gin) [4,

21]

Ulke Yetiskin erkek Yetiskin bayan Yil
Almanya 7.1 54 2010-11
Avusturya 9.0 8.0 2000-7
ingiltere 9.3 6.8 2011
irlanda 11.1 8.5 2007-10
Polonya 115 115 2009
ispanya 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
Turkiye 14.8 14.8 2012

Bu galismada tat duyusu, tuzun gidalardaki fonksiyonlari
ve gidalarin  tuz  seviyesinin  azaltimasi igin
kullanilabilecek yontemler hakkinda bilgi veriimis ve
urtnlerin NaCl igeriginin azaltiimasiyla ilgili yapiimis
guncel ¢alismalarin sonugclari derlenmistir.

TAT ALGISI VE TUZUN GIDADAKiI FONKSIYONU
Tat Algisi

Tat alma, kimyasal uyaranlarin sonucu ortaya ¢ikan bir
duyudur [26]. Tat duyusu, agizda, dilde ve bogazda
bulunan tat tomurcuklarn (kiiglik sodan benzeri yapilar)
tarafindan alinmaktadir (Sekil 1). Dilimiz Gzerindeki tat
tomurcuklarinin sayisi insanin yasiyla baglantihdir. Dil
yuzeyinde gomili durumda 4000 ile 9000 arasinda tat
tomurcugu bulunurken c¢ocuklarda sayilari ¢cok daha
fazladir. Insanlar yaslandikga sahip olduklar tat
tomurcugu sayisi azalir ve tadi daha az algillamaya
baslarlar [27].

Basal hiicreler

Tat hiicreleri

Tat gozenegi

Sinir lifleri
Sinaps
Mikrovilii

Sekil 1. Tipik bir lezzet tomurcugunun morfolojisi ve
hiicresel organizasyonu [28]

Tat tomurcuklarinin hepsi ayni goérinir ama her biri tatl,
tuzlu, eksi veya aci tatlardan sadece birine tepki
gosterirler.  Her tat tomurcugu farkh  tatlarin
algilanmasindan sorumlu tat reseptdr hicresi olarak
bilinen 50-100 6zellegmis hiicreyi barindirmaktadir. Bu
hicreler 4 alt gruba ayriimaktadir. Tip | hilcreleri tat
tomurcuklarinda en fazla bulunan tat hicreleri olup tuz
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tadinin algilanmasindan sorumludur. En yogun olarak
incelenen tat hicrelerinden olan tip [l hicrelerinin
ylzeylerinde spesifik reseptdr proteinleri bulunmakta ve
bu hicreler tatl, aci ve umami tatlarinin algilanmasinda
gorev almaktadir. Tip Il hucreleri eksi tadin
algilanmasindan sorumlu iken tip IV hicrelerinin islevi
tam olarak  anlagilamamis  durumdadir  [29].
Arastirmacilar, tip Il tat hiicrelerinin TIR2, T1IR3 ve T2R
isimli reseptorleri icerdigini bulmuslardir. T1R2, T1R3
reseptorlerinin  tatl, T2R reseptorlerinin ise aci tat
uyarici  bilegikleri  tanimaktan  sorumlu  oldugu
saptanmistir [30].

Agizda bulunan en basit reseptér NaCl reseptoriddr.
Tuz gibi iyonik uyaricilar tat reseptor hicre
membranindaki iyon kanallari ile dogrudan reaksiyona
girmektedir. iyon kanallari tuz katyonlari (Na*) igin
gegirgen Ozelliktedir ve membran boyunca elektrik
potansiyelinde degisim olmakta ve depolarizasyon
gergeklesmektedir [31]. Bu durum, voltaj-ayarli Ca?*
kapilarinin agllmasina ve ndrotransmitter salinmasina
neden olmaktadir. Tuz tadinin algillanmasi tat
reseptorleri Uzerindeki sodyum kanallarinin  (EnAC
olarak  adlandirilan) sodyum tarafindan  aktive
edilmesiyle baglar ve gelen sinyaller beyindeki tat alma
duyu merkezine iletilir [32]. Dusuk sodyum
konsantrasyonlarinda, gelen sinyal ¢ok zayif olabilir ve
sodyum icermeyen benzer bir sollsyonla aralarindaki
fark anlasilmayabilir. Sodyum konsantrasyonu arttikga,
gelen sinyalin gucu artar ve belli bir seviyede birey
sodyum igeren ¢oOzeltiyi icermeyen ¢oOzeltiden ayirt
edebilmeye baglar [33].

Eksi tat gidalardaki asitlerin olusturdugu hidrojen (H*)
iyonlari  nedeni ile olusmaktadir. Eksi tadin
algilanmasinda goérev alan farkli reseptor proteinleri
bulunmaktadir. Hucrenin igine H* iyonlarinin akmasini
mumkin kilan iyon kanallaridir. Eksi ve tuzlu tadin
algilanmasinda, EnAC kanalinda ayni protein gorev
almaktadir. Bu nedenle, eksi tadin varliginda tuzlu tadin
algilanmasi azalmaktadir [32].

Sodyum Kiloririin Gidalardaki Fonksiyonlari
Lezzet
Sofra tuzu (NaCl) birgok mutfak kdlturiinde lezzet verici

madde olarak kullaniimaktadir. Tlketiciler yeterli
seviyede tuz kullanilmayan Urinleri yavan ve lezzetsiz



B. Akgiin, S. Geng, M. Arici Akademik Gida 16(3) (2018) 361-370

bulmaktadir. Bu durumun nedeni, tuzun istenmeyen
tatlari (aci, metalik veya kimyasal) maskelerken,
arzulanan bazi tatlarin (tathlik gibi) yogunlugunu
arttirabilme potansiyelinden kaynaklanmaktadir  [34].
Sodyum klorir tuzlulugu en yiksek sodyum bilesigidir
ve bir maddenin tuzluluk orani bu maddeye goére
dlglilmektedir. Ornegin, sofra tuzunun (NaCl) “tuzluluk”
orani 1 iken potasyum kloririin tuzluluk orani 0,6'dir
[27]. Genelde, tuzluluk Na* katyonlari araciliiyla ortaya
cikmaktadir ancak Ca?*, K*, Li* ve NH4* gibi katyonlar da
tuzlu tada sabhiptirler [35]. NaCl disindaki bazi mineral
tuzlan (KCI, CaClz, MgSO. gibi) Urine tuziu tadi
verebilse de dusuk kararlilik, kotl tat ve kokularindan
dolayi gidada kullanimlari kisithdir [36] ayrica tuz énemli
aroma bilesiklerinin sentezlenmesine yardim eden bazi
organizmalarin gelismesini ve enzimlerin aktivitesini
dizenleyerek gidanin lezzetini etkilemektedir [37].

Farkh  lezzet  Ozelliklerine  sahip  iki  bilesik
karistirildiginda, cesitli  etkilesimler (artrma ya da
baskilama) meydana gelebilmektedir. Gida

matrislerinde, sodyum tuzlari diger tat &zelliklerini
etkilemektedir. Ornegin, tuzlu ve eksi tat karigimlari
distk konsantrasyonlarda birbirlerinin yogunlugunu
artinrken yuksek konsantrasyonlarda birbirinin tadini
baskilamaktadir [38]. Tuzluluk aci tattan daha az
etkilenirken, acilik tim yogunluklarda sodyum tarafindan
bastiriimaktadir. Disuk konsantrasyonlarda, tuzlu tat
tath tadin yogunlugunu artirirken orta yogunlukta tatl tat
tuzlu tadin yogunlugunu azaltmaktadir [39].

Doku ve Diger Kalite Kriterleri

Yapilan caligmalar, tuzun gidalarin tekstirel 6zellikleri
ve bazi kalite kriterleri (yag miktan, starter kultur
aktivitesi, nem orani ve pH degeri) Uzerinde 6nemli
etkileri oldugunu goéstermistir [40]. Tuz, gidadaki diger
temel bilesenlerle (protein, yag ya da su) etkilesime girip
gidalarin  dokusunu ve isleme sirasinda olusan
reaksiyonlari etkilemektedir [41]. Ekmek veya diger
fermente Urlnlerin yapiminda tuz kullaniimasi gluten
proteinlerinden uzayabilir ag olusmasina yardim
etmektedir. Unlu mamullerin yapiminda optimal tuz
konsantrasyonunun secilmesi 6nemlidir ¢clnkl yetersiz
eklenen tuz mayanin gelisimini sinirlayamamaktadir. Bu
durum, fazla biyik ve zayif tekstiire sahip bir Griin elde
edilmesine neden olabilmektedir [42]. Tuzun suda
sodyum ve klorur iyonlari seklinde ¢ézinmesi unun suyu
daha hizli sekilde absorbe etmesini saglamaktadir. Bu
sayede, makarna UrUnlerinin gerilme direnci, esnekligi
ve agsi gluten vyapisi gelisirken, kirilma orani
azalmaktadir [43, 44].

Etlere eklenen tuz, proteinlerin daha fazla su molekild
baglamasini saglamaktadir. Akabinde, etin yumusakhgi
artarken 1sil islem gdéren vakum paketli GrGnlerin sivi
kaybi azalmaktadir [41]. Bunun yaninda, tuzun miyofibril
proteinleri ¢dzebilmesi emdllsiye et Urlnlerinin (sucuk,
sosis gibi) islenebilir olmasini saglayan 6nemli
faktorlerden  biridir [45]. Peynir yapiminin son
asamasinda tuz eklenmektedir ve peynirdeki sodyumun
temel kaynagi eklenen bu tuzdur. Tuz, peynirin son
nemini, teksturind, starter bakteri ve aroma Uureten
sekonder organizma tiplerinin Grindeki aktivitesini ve
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gelismesini etkilemektedir [46, 47]. Yapilan ¢alismalar,
starter kultlr bakterileri igerisinde Lactobacillus ttirlerinin
ve Streptococcus thermophilus’un tuza en direngli
mikroorganizmalar  olduklarini  gdstermistir.  Peynir
yapiminda kullanilan Lactococcus spp. suslarinin
gelisiminin ortamdaki dustik NaCl konsantrasyonlarinda
tesvik edilirken, >%5 tuz/nem konsantrasyonlarinda
suglar Uzerine gugli inhibisiyon etkileri oldugu
gOzlenmistir [48]. Her tuz kendine 6zgu bir pH degerine
sahiptir ve saf suyun pH degerinin NaCl eklenmeye
basladikga arttigi saptanmistir [49]. Bu nedenle, gidaya
eklenen tuz formilasyonunda bir degisiklik yapildig
zaman urunun kalite kriterlerinin incelenmesi yerinde
olacaktir.

Mikrobiyolojik Guvenlik

Tuz, su aktivitesi (aw) degerini patojenlerin ve bozulma
yapan mikroorganizmalarin gidada gelismesi igin
gereken seviyenin altina dislrerek koruyucu gorevi
yapmaktadir. Aw degeri gidadaki suyun enzimatik
reaksiyonlar, mikrobiyal gelisme ve metabolik faaliyetler
icin kullanilabilirliginin  gdstergesidir. Her mikrobiyal
turiin gelisebildidi minimum bir aw degeri vardir [50]. Et,

balik, sebze, ekmek ve pismis sosis gibi kolay
bozulabilir gidalarda Pseudomonas, Escherichia,
Proteus, Shigella, Klebsiella, Bacillus, Clostridium

perfringens ve bazi mayalar gelisebilirken; recel ve
marmelat gibi disuk su aktivitesine (aw~0.750) sahip
uriinlerde halofilik bakteriler gelisebilmektedir. aw degeri
0.5'in altina dustiginde mikroorganizmalar gidada
genellikle gelisememektedir [51].

Gida muhafaza yontemleri; aw ve pH degerininin
azaltiimasi, koruyucu eklenmesi, dislk sicaklikta
depolama gibi farkli adimlari igerebilmektedir. Uriin
stabilitesi icin bu adimlari kombinasyonlar halinde
kullanmak tek basina kullanmaktan daha etkilidir [52].
Eger bir Urlinln aw'si azalirsa raf 6mri de paralel olarak
azalmaktadir. Tuz seviyesinin azaltildigi durumlarda
antimikrobiyal etkinin artmasi ve raf omrinin ayni
kalmasi igin diger faktorlerde degisiklik yapmak
gerekmektedir [50].

TUZ SEVIYESININ AZALTILMASI
KULLANILAN TEMEL YAKLASIMLAR

iCiN

islenmis gidalarin tuz seviyesini azaltmak igin farkl
stratejiler uygulanabilmektedir [36]. Bu ydntemlerin
temeli: (i) NaCl'nin bir kisminin ya da tamaminin
kademeli olarak azaltiimasina, (ii) NaCl yerine alternatif
tuzlarin ve lezzet artiricilarin  kullaniimasina,  (iii)
tuketicilerin  egitimine, (iv) c¢esitli tekniklerle tuz
difizyonunun artirimasina (v) tuzun fiziksel formunun
degistiriimesine  ya da (vi) duyusal Kkontrastlar
yaratiimasina dayanmaktadir [13].

Toplam Tuz igeriginin Azaltilmasi ve Tiiketici
Egitimi

Uriin formiilasyonundaki tuz igerigi tiiketici tarafindan
fark edilmeyecek sekilde kademeli olarak
azaltilabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, az miktarda ve
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kademeli tuz azaltiimasina agiz tadinin uyum sagladigi
bu nedenle tiketicilerin tuz seviyesi azaltilan urini
normal tuzlulukta algiladiklari saptanmistir [53]. Ingiltere
bu stratejiyi uygulayarak 3 senelik periyotta marketlerde
satilan birgok islenmis gida urindnin sodyum igerigini
%20-30 oraninda azaltmayi basarmistir [54]. Bu strateji
sodyum aliminin azaltiimasina yardim etse dahi bazi
kisitlamalari  bulunmaktadir. Popllasyonun tahminen
%25'inin tada ¢ok duyarli bireylerden olusmasi dikkat
cekmeden tuz azaltimi yapilmasinin éninde bir engel
teskil etmektedir [36] ayrica zaman gerektiren bu
stratejinin etkili olabilmesi igin endustriyel olgekte tim
Urtinlere uygulanmasi gerekmektedir. Ote yandan,
tlketiciler daha az tuzlu tada adaptasyon saglasa bile
gercekte Urindn tadini bozmadan azaltilabilecek tuz
miktar1 sinirlidir, tuzu azaltmak Grinidn raf Omrinin
kisalmasina ve istenmeyen aci tatlarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir [13, 55]. Tuz tlketimini azaltma
calismalarinda toplum egitimi ¢ok ©Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu farkindalik arttirma ¢abalarinin ne

kadar etkili oldugu Ingiltere ve Finlandiya'da
gOsterilmistir. Kamu ve sivil toplum kuruluglarinin
gerceklestirdigi  egitimler, bilgilendirmeler sayesinde

tiketici duyarhligr artmis ve fazla tuz aliminin neden
olabilecegdi potansiyel saglik sorunlari hakkinda insanlar
bilingli hale gelmistir [25].

2016 yihnda Uruguay'da ekmekte kademeli tuz azaltma
programi gelistirmek Uzerine bir galisma yapilmigtir. 303
tlketicinin katildigi arastirmada 2 ayn tiketici ¢calismasi
gerceklestirilmigtir. 204 tuketicinin yer aldigi ilk ¢calisma
sonucunda ekmekte tuzluluk icin sirali 4 tane tat esik
degeri (%2.00, 1.80, 1.61 ve 1.38) belirlenmis ve ikinci
calismada 99 tiketici 5 farkli formulasyonla Uretilen
ekmeklerin duyusal ve hedonik ozelliklerini
degerlendirmistir. Normal sartlarda 2% oraninda tuz
iceren ekmegin tuz seviyesinin tiketicilerin duyusal
algilarini negatif olarak etkilemeden 10% seviyesinde
azaltilabilecegdi saptanmistir. Daha fazla tuz azaltimi
yapabilmek igin belli bir siire beklenmesi gerektigi ve bu
sire zarfinda tuketicilerin tuzu azaltilmis ekmegin
duyusal karakterine zamanla alisabildigi fark edilmigtir.
Kademeli tuz azaltma sirasinda ge¢mesi gereken sire
yapilacak calismalarla hesaplanmalidir ayrica
tlketicilerin tuza karsi olan hedonik duyarliliklarinda
onemli farkhhiklar goérilmuastir. Bu nedenle, tiketicilerin
tuzu azaltilmis gidalara kargi olan algilarini incelerken
tiketicilerin ~ segmentasyonu da g6z  o6ninde
bulundurulmalidir [56].

Yapilan bir calismada, domates suyunda ani tuz
azaltimi ve kademeli tuz azaltimi yapmanin tiketici
kabul edilebilirligini nasil etkiledigi incelenmistir.
Tuketicilerin tuza karsi olan hedonik duyarliliklarinin bu
yontemlerin  verimliligini  etkileyip etkilemedigi de
degerlendirilmigtir. Oncelikle dort farkli tuz
konsantrasyonunda (136-640 mg sodyum araliginda)
domates sulari hazirlanmistir. Bir grup paneliste dusuk
sodyum igeren domates suyu 4 hafta sonunda aniden
tattirilirken, diger gruba tuz seviyesi kademeli olarak
azaltlan domates sulari 16 hafta slresi boyunca
tattinlmistir. Ani tuz azaltimi begeni skorlarinda ciddi bir
dislise neden olurken kademeli tuz azaltiminda
tiketicilerin  kabul edilebilirligi korunmustur. Dusuk
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hedonik duyarliliga sahip kigiler, tuz azaltma
stratejilerine olumlu yanitlar vermis ve tuzu azaltiimig
gidalarinin tadina uyum saglamada herhangi bir zorluk
cekmemiglerdir. Ote yandan, her iki stratejide de tuz
azaltiminin  belli bir seviyeye kadar vyapilabilecegi
gorilmastur [57].

ingiltere'de retilen ekmeklerin tuz icerigi son on yilda
kademeli olarak azaltiimistir. Brinsden ve ark. (2013),
paketlenmis  ekmeklerde yapillan tuz azaltma
galismalarini incelemistir. 2001’de 1.23 g/100 g olan tuz
miktarinin 2011’'de 0.98 g’'a (%20 oraninda) dustugi
belirlenmistir. Bu c¢alisma, ekmegin tiketici tarafindan

kabul edilebilirligini olumsuz olarak etkilemeden
Ureticilerin tuz seviyesini zamanla azaltilabilecegini
gOstermektedir ayrica piyasada satilan iglenmis

Urtnlerin tuz seviyelerinde genis bir varyasyon oldugu
ve tuz seviyesi azaltma caligsmalarinin diger Urunler
icinde uygulanmasi gerektigi saptanmistir [58].

Karanja ve ark. (2007) sodyum seviyesi azaltiimis
diyetlerin tlketici tarafindan kabul edilebilirligini farkh
beslenme planlarini, hipertansiyonun 1. evresinde olan
354 yetiskin bireye uygulayarak incelemigler. Farkh
beslenme planlari, hipertansiyonun 1. evresinde olan
354 yetigkin bireye uygulanmistir. Katilimcilara meyve,
sebze ve st Urlnleri yoninden zengin ve 3 farkli seviye
de (az (1200 mg/gin), orta (2300 mg/glin) ve ylksek
(3500 mg/guin)) sodyum igeren bir diyetler verilmistir. Bu
calismaya katilanlar; gunlik olarak yiiksek seviyede tuz
tuketen kisilerden secilmesine ragmen orta seviyede
sodyum igeren diyetin tuzlulugunu en fazla kabul
edilebilir olarak oylamiglardir. Bu sonucun
nedenlerinden biri de tuz ve hipertansiyon arasindaki
iliskiyi kavrayan tuketicilerin dogru cevabi vermek
istemeleridir. Bu nedenle, saglik ve beslenme uzmanlari
bu durumdaki kisilere glinlik maksimum almasi gereken
sodyum miktari ve tiketmesi gereken yiyecek cesitleri
hakkinda bilgi verdiklerinde; bu kigilerin tuz tiketimlerini
zamanla azaltabilecegi saptanmistir [59].
Maddelerin

Tuz Yerine Gegen Lezzet

Artiricilarin Kullaniimasi

ve

Diyetle alinan sodyum miktarini azaltmak icin kullanilan
yontemlerden biri de NaCl yerine ikame maddelerinin
(tuzluluk tadi veren fakat sodyum icermeyen) ve lezzet
artinicilarin kullaniimasidir [53]. Potasyum klorir (KCI),
magnezyum klortr (MgClz), amonyum Kklortr (NH4ClI),
potasyum laktat ve kalsiyum klortir (CaClz) gibi mineral
tuzlari, bazi dipeptitler ya da aminoasitler (lizin, arjinin
gibi) NaCl’nin bir kisminin veya tamaminin yerine tek
veya kombinasyonlar halinde kullanilabilirler ancak bu
alternatif maddeler Uriinde istenmeyen tatlara (aci,
metalik ya da buruk) sebep olabilmektedirler. KCI en
yaygin olarak kullanilan tuz ikame maddesi olmasina
ragmen gidalarda 50/50 oraninda NaCI/KCI kullaniminin
acihk artisina ve tuzluluk kaybina neden oldugu
saptanmistir [54]. Bu durum, tuz ikame maddelerinin
kullanimini sinirlamakta ve acilik onleyici maddelerle
(tatlandirici, adenozin 5’'monofosfat gibi) beraber
kullaniimasi gerektigini gostermektedir [48]. Umami tadi
veren maddeler de sodyum azaltimiyla ilgili
calismalarda lezzet geligtirici olarak kullanilabilmektedir
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¢unkd bu maddeler hem genel lezzet profilini dengeye
ulastirmakta hem de tuzluluk algisini artirmaktadir [39].

Simsek (2016) yuruttigu bir galismada, 5 farkh klorar
tuzu formulasyonu (%100 NaCl-kontrol, %50 NaCl+%50
KCI, %50 NaCl+%30 KCI+%20 MgClz, %50 NaCl+%30
KCI+%20 CaClz, %50 NaCl+%30 KCI+%10 MgCl2+%10
CaClz) kullanmanin sucugun mikrobiyal, duyusal ve
fiziko-kimyasal  ozellikleri ~ Uzerine olan etkileri
arastirilmistir. Elde edilen verilere gore sucuk uretiminde
farkh tuzlar kullanilmasi olusan laktik asit bakterileri ve
Enterobacteriaceae sayisinda istatiksel olarak anlamli
bir degisiklige neden olmamigtir (P>0.05). Ote yandan,
fakli tuzlar kullanimi GrGnin pH degerini etkilemistir
(P<0.01). En dusuk pH degeri %50 NaCl+%30 KCI+%20
CaCl: igeren uriinde saptanmistir. %100 NaCl igeren
sucugun en dusuk aw degerine sahip oldugu, tuz
iceriginin degistiriimesinin az sayida ugucu bilesenin
konsantrasyonunu etkiledigi gériimustir. Duyusal analiz
sirasinda degerlendirilen 6zellikler (renk, tekstir, koku,
tat ve genel kabul edilebilirlik) arasinda 6nemli bir
farkhhk gézlenmemistir (P>0.05) [60].

Baharatlar, c¢egniler ve otlar sofra tuzu yerine
kullanilabilecek saglkl ve glvenli alternatiflerdir. Lee
(2011), NaCl yerine kullanilabilecek bir Griin gelistirmek
igin bir calisma yapmistir. Oncelikle, 13 farkl bitkiden
ekstrakt elde edilmis ve bu maddeler duyusal olarak
degerlendirilmigtir. Duyusal degerlendirme sonucunda
tuz ve umami tadina sahip olan 3 bitki ekstrakti (S.
herbacea (saltwort), L. japonica (sea tangle) ve L.
chinensis (kukoshi)) segilmistir. Puskirtmeli kurutucu
yardimiyla bu maddeler toz haline getirilip karigtiriimis
ve tuz yerine gegcen madde (PSS) olarak kullaniimistir.
Elde edilen bu karisim ile NaCl sodyum seviyesi ve
tuzluluk yogunlugu agisindan kargilastiriimigtir. PSS'nin
tuzlulugunun NaCl'ye oranla 0.65 oldugu bulunmustur
ayrica PSS ile NaCl'nin tuzlulugu esit seviyeye
getirildiginde PSS NaCl'den %43 daha az sodyum
icerdigi saptanmistir. Kisacasi, Urunlerin tuzlulugunu
etkilemeden tlketicilerin aldigi  sodyum  miktarini
azaltacak alternatif bir karisim elde edilmistir [61].

Diger bir arastirmada, seyyar olarak satilan iki Singapur
yemeginin (mee soto ve tavuklu pilav) sodyum
seviyesini azaltmak igin monosodyum glutamat (MSG)
ya da Ajiplus® (MSG ve nikleotit karigsimi) sofra
tuzunun bir kisminin yerine kullaniimigtir. Bu drinlerin
tuz seviyesi %40 azaltihnca, tavuk aromasinin,
tuzlulugun, baharat aromasinin, umami ve tatli tadin
azaldigi saptanmistir. Ote yandan, bu lezzet arttiricilarin
eklenmesiyle urlnlerin tuzlulugunun, tavuk aromasinin
ve umami tadin arttigi gézlemlenmistir. Kontrol ile NaCl
seviyesi %40 azaltilan (azaltilan NaCl miktarinda MSG
eklenen) urlnler arasinda tuzluluk agisindan bir farklilik
hissedilmemistir. Bu ¢calisma sonucunda, MSG ilavesinin
lezzet yogunlugunda, umami tat ve agizda birakilan
histe pozitif etkiler yarattigi gériimustir [62].

Ureticilere gore tuz azaltma calismalarinda
aminoasitlerin ~ kullanimi tuz ikame maddesinin
tuzlulugunu artirmakta, istenmeyen tatlarini

maskelemekte ve tlketicinin vicudundan sodyum
atimini artirmaktadir. Piyasada yer alan birgok tuzluluk
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artinct  L-lizin  ve L-arjininin  pozitif  etkilerini
kullanmaktadir [36]. Guerrero ve ark. (1995) birgok
gidada ve icecekte kullanilabilecek bir tuzluluk artirici
formilasyonu geligtirdiklerini aciklamiglardir.
Olusturduklari tuz ikame formilasyonu; peptit ve serbest
amino asitler (lizin ve arjinin) icermekteydi [63]. K*
iyonlarinin yliksek molekidl agirhgina sahip olmasi
KCrlnin eklendigi gidaya istenmeyen aci ve metalik bir
tat katmasina neden olmaktadir. Waimaleongora-Ek
(2006) bu sorunu ¢bézmek igin bir calisma yapmis ve
KClI'nin yarattigi aci ve metalik tadi baskilamak igin tuz
formilasyonuna L-arjinin aminoasidi ilave etmistir.
NaCl/KCl/L-arjinin iceren 11 farkli tuz formilasyonu
olusturulmus ve tuketicilerden (n=385) bu
formulasyonlari  duyusal olarak  degerlendirmesi
istenmistir. %65 KCI ve %35 NaCl iceren sollisyonun
%2100 NaCl iceren solusyondan tuzluluk ve acilik
yoninden 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir.
Ote yandan, acillk ve genel begeni skorlarina gére
optimal tuz formilasyonunun %56-100 NacCl, %0-44 KCI
ve %0-5 L-arjinin oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma, belli
konsantrasyonlardaki L-arjininin KCI'nin yarattigi acihgi
kismen maskeleyebildigini gdstermistir [64].

Kremer ve ark. (2009), NaCl yerine dogal soya sosu
kullanarak 3 farkli gida grubunun (salata sosu, domates
gorbasi ve kizartilmig domuz eti) sodyum seviyesini
azaltmaya calismistir. Hazirlanmasinda  degisen
oranlarda (%100-0, %75-25, %50-50, %75-25 ve %0-
100) NaCl ve soya sosu karigsimi kullanmanin salata
sosunun (memnuniyet, tuzluluk, eksilik ve genel tat
yogunlugu), corbanin (memnuniyet, tuzluluk, domates
tadi ve genel tat yogunlugu) ve kizartiimis domuz etinin
(memnuniyet, tuzluluk, et tadi, genel tat yogunlugu)
cesitli kalite kriterleri Gzerine olan etkileri panelistler
tarafindan degerlendirilmistir. Soya sosunun kendine
has kokusunun ve umami tadi veren bazi maddeleri
(6rnegin glutamik asit) ylksek miktarda igermesinin
tuzluluk tadinin algilanmasini artirdig1 bilinmektedir.
Elde edilen verilere gore, bu stratejiyle test edilen
gidalarin (salata sosu, gorba ve domuz eti) genel lezzet
yogunlugunda ve paralelinde tuketici tarafindan
kabuliinde bir degisime neden olmadan sirasiyla %50,
%17 ve %29 oraninda NaCl azaltimi yapilabilmigtir [65].

Yapilan bir galismada ise ekmegin sodyum seviyesini
azaltmak i¢in NaCl’nin bir kisminin yerine potasyum,
kalsiyum ve magnezyum tuzlari kullanilmistir. Uretilen
ekmeklerin hacmi, kabuk rengi, i¢ rengi, yap! ve duyusal
Ozellikleri 122 tlketici tarafindan degerlendirilmigtir.
Sodyum seviyesi %32.3 oraninda azaltilan kahverengi
ekmegin pisme kalitesinin, gorinusinun, dokusunun ve
tadinin kabul edilebilir oldugu gortlmustur [66].

Alternatif Teknolojiler Kullaniimasi

Isil olmayan gida isleme teknolojilerinden olan ylksek
basing (HPP) ve ultrason uygulamalari et Grtnlerinin tuz

seviyesini azaltmak igin kullanilabilmektedir. HPP
isleminde, 400-600 MPa degerlerindeki basin¢g c¢ok
yuksek olmayan  sicakliklarda  (<45°C)  Urdne
uygulanmaktadir [67]. Genelde patojen

mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemek ic¢in kullanilan
bu teknoloji, tuz seviyesi azaltilan Urinlerin fiziksel,
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tekstirel ve tat Ozelliklerini korumak icin de
kullanilabilmektedir. Basin¢g uygulamasiyla sodyum
iyonlari ve protein arasindaki etkilesimler degismekte ve
dil Uzerindeki tat reseptorlerine sodyum  girigi
artmaktadir [68]. Tuzlama islemi sirasinda ultrases
tekniginin kullaniimasi ise tuzun ette dizgiin bir sekilde
yayllmasini saglamaktadir. Bu sayede, NaCl seviyesi
azaltilan Uriinde algilanan tuzluluk artmaktadir [69].

Et drdnleri islenmis gidalarla vicuda alinan tuz
miktarinin  yaklasik  %20'sini  olusturmaktadir. Bu
nedenle, islenmig et Urlnlerindeki sodyum seviyesini
azaltmak tiketicilerin saglikli beslenmesini saglamak
acisindan ¢ok 6nemlidir. Etteki sodyum sadece sodyum
klorirden gelmemektedir ette ekstra sodyum kaynaklari
(dogal olarak bulunan, sodyum fosfatlar ve sodyum

nitratlar) bulunmaktadir. Bir calismada, farklh islem
basamaklarinda (hammadde, enjeksiyondan sonra,
karistirmadan sonra ve pisirmeden sonra) yiksek

basing (HPP) (100, 300 ve 600 MPa) uygulanmasinin,
NaCl iceriginin (%0, 0.95, 1.33 ve 1.90) ve fosfat
iceriginin (%0 ve 0.25) degistiriimesinin  pismis
jambonun bazi kalite kriterleri (pisirme kaybi, tekstir, su
tutma kapasitesi, renk ve tuzluluk tadi) Uzerine olan
etkileri incelenmistir. Cig ete HPP uygulamasi yapmanin
tuzu azaltlmis jambonun yapisina ve su tutma
kapasitesine zarar verdigi gorilmustir. KCI (%0.2)
maddesi HPP (karistirma basamaginin ardindan 100
MPa'da) uygulanarak kullanildiginda jambonda %45
NaCl azaltimi yapilabildigi gérilmustar [70].

Et Urinleri kadar yaygin olmasa da dusuk sodyumlu
peynir Uretimi igin HPP isleminin kullanildigi birkag
¢alisma bulunmaktadir. HPP uygulamasi peynirdeki su
ve tuz dagilimini degistirmektedir. Ancak, HPP’nin
uygulama kosullari da (sicaklik, zaman ve basing
seviyesi) elde edilen sonucu etkilemektedir. Bir
calismada, 4 farkli tuz seviyesinde (%5.3 (kontrol),
%2.5, 1.9 ve 0.2 NaCl) Cedar peynirleri hazirlanmis ve
peynirlere yiksek basing (405 MPa/3 dakika)
uygulanmistir. YUksek basinca maruz birakilan ve
birakilmayan peynirlerin (ayni tuz seviyesinde) benzer
duyusal profile (eksi, tuzlu ve aci tat agisindan) sahip
oldugu gorilmagtar [71].

Tuzun Fiziksel Formunun Degistirilmesi Ya Da
Duyusal Kontrast Yaratiimasi

Tuz partikllinin buyudkligu ve sekli tuzluluk algisini
etkileyen diger parametrelerdir. Kuglk ve ylzey alani
genis tuz molekilleri gida matrisinde daha hizh
¢oziinmektedir ve bu durum tuzluluk algisini artmaktadir
[72] ayrica gidanin farkll katmanlarina degdisen
konsantrasyonlarda tuz uygulayarak Uriinde hissedilen
tuzluluk algisint negatif olarak etkilemeden NaCl
seviyesini azaltmak mdmkdndur [73].

Hamur Grinlerinin farkh katmanlarina farkh seviyelerde
tuz eklemek (duyusal kontrast) UGrdnin tuzlulugunu
etkilemeden sodyum seviyesini azaltmak igin kullanilan
bir yéntemdir. Ote yandan, tuz ¢dziinmeye ve yiiksek
konsantrasyondaki boélgeden disik konsantrasyondaki
bdlgeye nifuz etmeye yatkinlik goéstermektedir. Bu
nedenle, tuzun  ¢Ozlndrliginid  azaltmak  igin
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enkapsulasyon yontemi uygulanabilmektedir. Milfdy ve
pizza hamurunun hazirlanmasi asamasinda bazi
degisiklikler yaparak hamurun tadini ve makinede
islenebilirligini etkilemeden tuz igeriginin azaltiimasi
Uzerine bir arastirma yapilmistir. Bu calismada, tuz
tanelerine  enkapsllasyon islemi uygulanmis ve
laminasyon prosesi sirasinda tanelerin hamur Uzerinde
homojen sekilde dagiimasi saglanmistir. 5 farkli hamur
formilasyonu (A-karistirma islemi sirasinda %2.1 tuz
eklenen 6rnek (kontrol), B-tuzun (%2.1) hamurun ki
katmaninin ortasinda yer aldigi 6rnek, C-wax B ile
enkapsule edilen tuz (%2.1) kullanilan &rnek, D-
karistirma islemi sirasinda %1.5 tuz eklenen &rnek
(kontrole gore %30 daha az tuz igerir) ve E-karigtirma
islemi sirasinda %1.05 tuz eklenen drnek (kontrole gore
%50 daha az tuz igerir) hazirlanip duyusal analiz
uygulanmistir. Panelistlere gére B ve C hamuru kontrol

olarak hazirlanan A hamurundan daha tuzlu
bulunmustur. Bu durum, test edilen teknolojik
yaklagimlarla tuz algisinin artinlabilecegini

go6stermektedir. Ayrica, tuz miktari %25 azaldiginda
hamurun reolojik 06zelliklerinde (yapiskanlik, glitenin
elastikiyetinde ve direncinde) istenmeyen bir etki
olusmadigi saptanmistir [74].

Sodyum miktarinin azaltiimasina olanak taniyan bir
diger yontem ise tuzun  emdlsiyon iginde
enkapsulasyonudur [75]. Standart tuz kristalleri ve
degisen partikil boyutlarinda (500 pm, 1000 pm ve 2000
pm) enkapsule tuz kristalleri kullanilarak farkli ekmek
hamurlari hazirlanmigtir. 1000-2000 ym boyutlarindaki
enkapsule tuz kristallerini kullanmak ekmekte tat
kontrastlari  olusturmus ve  Urindn  tuzlulugunu
artirmistir. Bu sayede, ekmegin lezzetini etkilemeden
tuz miktari %50 oraninda azaltilabilmistir. Enkapsile
edilen tuz kristallerinin boyutunun tuzluluk artisinin
buyikligunu etkiledigi gorilmustir. Kugik boyuttaki
enkapstule tuzlar tuzluluk tadini gok fazla arttirmaz iken
blylk boyuttaki enkapsile tuzlar tuzlulugu O6nemli
sekilde artirmistir. Bu nedenle, ekmegin tuzlulugunu ve
tketicilerin begenisini koruyarak maksimum sodyum
azaltimi elde etmek igin enkapsile edilen tuz
kristallerinin boyutlarinin da optimize edilmesi gerektigi
sunucuna varilmistir. %1 buylk boyutta (2000 pm)
enkapstlle tuz ile hazirlanan ekmeklerin %2 normal
boyutta tuz ile hazirlanan ekmeklere oranla daha tuziu
oldugu saptanmistir. Bu c¢alismanin sonuglarina goére
duyusal kontrast olusturmak tat algisini modiile eden bir
teknoloji ve tiketici begenisini ve tuzlulugu koruyarak
sodyum seviyesi azaltlmis ekmek Uretmek igin
uygulanabilecek bir strateji olarak degerlendiriimektedir
[73].

Emorine ve ark. [76] tarafindan sicak servis edilen iki tip
atistirmalikta (iki ve dort katmanl) heterojen tuz dagilimi
yapmanin tuzluluk algisina ve tiketici kabul
edilebilirligine olan etkisinin incelendigi bir c¢alisma
yapilmistir. 1ki katmanh atistirmaliklarda, tam faktériyel
tasarima gore krem ve tahil bazli katmanlara farkl tuz
seviyeleri (%0, 0.3 ve 1 (w/w)) eklenmigtir. 4 katmanli
(krem bazli) hazirlanan atistirmaliklarin hepsi toplamda
%38 tuz igerse de tuz dagilimi belirlenen modellere goére
(1 homojen ve 3 farkh heterojen dagihim) cgesitlilik
gOstermistir.  Tlketici  panelleri  her Grinin  tuz
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yogunlugunu degerlendirmistir. Her iki atistirmalikta,
heterojen tuz dagilimina sahip 6rneklerde dnemli bir
tuzluluk artigi goézlenmistir. iki katmanli Griinlerde, tuz
algisinin krem bazli tabakadaki tuz konsantrasyonundan
daha fazla etkilendigi gorilmustur. Ayrica, dort tabakali

drtnlerde tuz algisinin artmasi igin tuz
konsantrasyonlari  arasinda  buyudk bir  kontrast
yaratiimasi gerektigi gorulmustur. Bu calismanin

sonuglari, gidalarda heterojen tuz dagilimi yapmanin
artinin tadini bozmadan sodyum azaltimi saglamak icin
glglu bir strateji oldugunu gostermistir [76].

ABD’de pizza sodyum kaynagi siralamasinda 3. sirada
yer almaktadir ¢linkli pizzanin sadece Ust malzemesi
degil pizza hamuru da o©nemli miktarda sodyum
icermektedir. Mueller ve ark. (2016) yaptigi bir
arastirmada, 6 farkli ydntem kullanarak pizza hamurlari
hazirlanmig ve drlanlerin duyusal 6zellikleri panelistler
tarafindan degerlendirilmistir. Calismada, NaCl'nin
%30'u yerine KCI kullanildigi zaman hamurun
tuzlulugunda bir azalma olmadig gérilmistir. Iri taneli
tuz kristallerinin  (0.4-1.4 mm) karistirma isleminin
bitmesine 30 saniye kala eklenmesi ya da sulu tuz
solisyonun hamurun bir ylzeyine sprey edilmesi pizza
hamurunun tuzlulugunu artirmigtir. Bu iki strateji
yardimiyla, hamurun lezzetini degistirmeden %25
oraninda tuz azaltimi yapilabilecedi saptanmigtir [77].

SONUG

insan viicudunun fonksiyonlarini diizgiin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin belli seviyelerde sodyuma
ihtiyaci vardir ve insanlarin diyetle aldiklari sodyumun
temel kaynag sofra tuzudur. Ancak giinimiizde sodyum
alim miktari ihtiyacin ¢ok Uzerindedir ve bu durum gesitli
hastaliklara sebep olmaktadir. Bu nedenle, arastirma
kurumlar ve gida endustrisiyle ortaklasa c¢aligmalar
yaparak gidalarin sodyum seviyesinin dusurdlmesi icin
farkli stratejiler gelistirmistir. Bu stratejilerin hedefine
ulagabilmesi icin  endUstriyel boyutta gidalara
uygulanabilir olmasi ve Urunlerin kalite 6zelliklerine zarar
vermemesi gerekmektedir. Literatiirde, sodyum azaltma
tekniklerinin uygulandigi birgok galisma yapilmis ve bu
denemelerden bazilarinin  sonuglari bu derlemede
sunulmustur. Calismalardan da goruldugu gibi farkh
yontemler kullanilarak drtnlerin kalite Ozelliklerini ve
lezzetini negatif olarak etkilemeden NaCl seviyesini
azaltmak mimkin olabilmektedir. Ozellikle, tlkemiz gibi
tuz tlketim miktari ylksek olan toplumlarda bu tir
Onlemler almak hem halk saghgini iyilestirmek hem de
saglik harcamalarina giden milyarlarca liranin tasarruf
edilmesi anlamina gelmektedir.
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