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ÖZ 
Et ürünlerinde kullanılan tuz, su tutma kapasitesini geliştirmesi, etin yumuşaklığını sağlaması, mikrobiyel 
koruyucu etki göstermesi, uçucu bileşiklerin etkinliğini arttırması, renk pigmentinin gelişiminde rolü olması, 
lezzete katkısı sebebiyle önemlidir. Ancak yüksek miktarda tuz tüketimi birçok hastalığa neden olmaktadır. 
Tüketici bilincinin artması ve devlet otoritelerinin sağlık ile ilgili yaklaşımları gıda endüstrisinde tuz 
kullanımının azaltılmasına yönelik araştırmaların artmasına neden olmaktadır. Et ürünlerinde tuz kullanımını 
azaltmaya yönelik çalışmaların başında; ürün formülasyonlarında tuza alternatif olabilecek katkıların, örneğin 
klorür tuzları, laktatlar, fosfatlar, polisakkaritler, deniz yosunları, lezzet arttırıcılar, aminoasitler ve 
nükleotidler, süt mineralleri karışımlarının geliştirilmesi gelmektedir. Bu çalışmalarda temel amaç, tuzun 
sağladığı özellikleri üründe koruyacak katkılar geliştirerek sodyum tüketimini azaltmaktır. Bu çalışmada, et 
ürünlerinde tuz ikamesi olarak kullanılan katkılar ve bu katkıların ürün özellikleri üzerine etkileri derlenerek 
sunulmuştur.  
Anahtar kelimeler: Et, et ürünleri, tuz, katkı maddeleri, sağlık 
 

THE FUNCTIONS OF SALT, SUBSTITUTE ADDITIVES USED FOR SALT 
REDUCTION AND THEIR EFFECTS IN MEAT PRODUCTS 

 

ABSTRACT 

The use of salt in meat products is important, because salt increases the water retention capacity, 
provides tenderness of meat, has a microbial protective effect and contributes to taste. However, 
high consumption of salt causes many diseases. Increasing consumer awareness and health policies 
of state authorities lead to increase researches on reducing salt use in the food industry. The primary 
studies to reduce the use of salt in the meat industry have a content of the addition of additives such 
as chloride salts, lactates, phosphates, polysaccharides, seaweeds, flavor enhancers, amino acids and 
nucleotides, milk minerals mixtures that may be an alternative to salt in product formulations. The 
purpose of using salt substitute is to reduce sodium consumption by developing additives that will 
keep salt providing quality characteristics. This review includes the additives used in the meat 
products as salt substitutes and their effects on product properties.  
Keywords: Meat, meat products, salt, additives, health  
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GİRİŞ 
Sodyum; hücre zarını koruyan, ince bağırsakta 
besinlerin emiliminde rol oynayan, asit-baz 
dengesini sağlayan, hücrenin dışındaki sıvının 
hacmini düzenleyen, kan basıncı hacmini 
etkileyen ve dengeli alımı önemli olan bir 
mineraldir (WHO, 2020). Sodyum klorür (NaCl), 
yaklaşık olarak %40 sodyum ve %60 klorürden 
oluşmaktadır. İnsan vücudundaki sodyumun 
%90'ından fazlası diyetteki yenilebilir tuzdan 
gelmektedir. Halk arasında ‘’tuz’’ denildiğinde 
büyük çoğunlukla “sodyum klorür tuzu’’ ifade 
edilmektedir (Kamenik vd., 2017; Pretorius ve 
Schönfeldt, 2018; Europion Commission, 2020). 
1 g sodyum klorür, 393.4 mg sodyum’a eşittir 
(Bistola vd., 2020).   
 
Tuz, gıdalara lezzet vermesinin yanı sıra gıdaların 
raf ömrü süresince ürün güvenliğini koruması ve 
yapısal özelliklerini iyileştirmesi sebebiyle üretim 
proseslerinde ve tüketim tercihlerinde önemli bir 
yere sahiptir (Inguglia vd., 2017). Ancak aşırı tuz 
tüketimi; kalp-damar hastalıkları, böbrek 
hastalıkları ve tansiyon bozuklukları başta olmak 
üzere felç, diyabet, osteoporoz, mide kanseri, 
obezite, multiple skleroz (MS), katarakt gibi 
birçok rahatsızlığa neden olmaktadır (Desmond, 
2006; Mora-Gallego vd., 2016; Öztürk ve 
Garipağaoğlu, 2018; Pandian vd., 2018; 
Cappuccio vd., 2019). 
 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) yetişkinler için 
günde <5 g tuz (yaklaşık <2 g sodyum) 
tüketilmesini önermektedir (WHO, 2012). 
Küresel tuz tüketimi önerilen seviyeye 
düşürülürse, her yıl yaklaşık 2,5 milyon ölümün 
önlenebileceği açıklanmıştır (WHO, 2020). Ancak 
küresel ortalamanın önerilen tuz tüketiminden 
çok yüksek olduğu ve ortalama 9-12 g/gün olduğu 
belirtilmektedir (He ve Macgregor, 2012; Erkoyun 
vd., 2016). Dünyada en yüksek tuz tüketimi Orta 
Asya’da (13.775 g/gün) görülmektedir (Powles, 
2013). Avrupa’da kişi başına yılda en fazla sodyum 
alımına sahip ülkeler, Çek Cumhuriyeti başta 
olmak üzere Doğu ve Orta Avrupa ülkeleridir. 
Almanya, Kıbrıs, Bulgaristan ve Letonya günlük 
en düşük tuz tüketimine sahip ülkeler arasında yer 
almaktadır (Kloss vd., 2015).    
 

Türkiye’de tuz tüketiminin önerilenin üç katı 
olması Sağlık Bakanlığı’nı harekete geçirmiş ve 
“Türkiye Aşırı Tuz Tüketiminin Azaltılması 
Programı” nın başlamasına neden olmuştur. 
Tarım ve Orman Bakanlığı’nın da desteklediği bu 
program kapsamında, öncelikle ekmeklerin tuzu 
azaltılmıştır. Sonra peynir, salça, et ürünleri gibi 
işlenmiş gıdaların tuzunun azaltılması, toplu 
beslenme yapılan yerlerdeki menülerde tuz 
oranının düşürülmesi, masalardan tuzluğun 
uzaklaştırılması gibi önlemler alınmıştır ve 
alınmaya devam etmektedir (Sağlık Bakanlığı, 
2016). Ülkemizde Türkiye Hipertansiyon ve 
Böbrek Hastalıkları Derneği tarafından yapılan ve 
Türk Toplumunda Tuz Tüketimi Çalışması 
“SALTurk” adı verilen çalışmada,  2008 yılında 
ortalama 18 g/gün olan tuz tüketimi, yapılan yasal 
düzenlemeler ve bilinçlendirme faaliyetleri 
sayesinde 2012 yılında 15 g/gün’e düşmüştür 
(Öztürk ve Garipağaoğlu, 2018).  
 
Türkiye’de ve dünyada tüketici bilincinin artması 
ve devlet otoritelerinin sağlık politikaları, gıda 
endüstrisinde tuz kullanımının azaltılmasına 
yönelik düzenlemelerin ve araştırmaların 
artmasını sağlamakla birlikte tuz tüketiminde 
istenilen seviyeye ulaşılamadığı görülmektedir. 
Günümüzde yetişkin insanların tükettikleri günlük 
ortalama tuz seviyesi tavsiye edilen miktarın çok 
üstündedir (Conroy vd., 2019). WHO üye 
devletlerinin, önerilen <5 g/gün tuz tüketimi 
hedefine ulaşma yolunda 2025 yılına kadar tuz 
tüketimlerini %30 azaltma kararları 
bulunmaktadır (Chestnov, 2013). 
 
Az miktarda tuz içeren taze gıdalar (et, sebze ve 
meyve gibi) işlem gördüğünde tuz seviyesi önemli 
oranda artmaktadır (Inguglia vd., 2017; USDA, 
2018). Endüstriyel olarak işlenmiş gıda maddeleri, 
gelişmiş ülkelerde tuz alımının yaklaşık %75'ini 
oluşturmaktadır. Sodyum alımına en fazla katkıda 
bulunan gıdalar; işlenmiş etler (%18), ekmek ve 
unlu mamuller (%13), süt ürünleri (%12) ve 
soslardır (%11) (Aaslyng, Vestergaard ve Koch, 
2014; Kamenik vd., 2017). 
 
Bilimsel çalışmalar ışığında tüketiciler ve et 
endüstrisi daha az sodyum içeren daha sağlıklı bir 
diyetin yararları hakkında bilinçlenirken, az tuzlu 
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et ürünlerine olan talep birçok ülkede artmaktadır. 
İşlenmiş et ürünlerinde tuz azaltma çalışmaları 
1980’lerde başlamıştır. Ancak et ürünlerinde tuz 
azaltma, gıda endüstrisi için büyük bir zorluktur. 
Tuz, ürüne lezzet vermesinin yanı sıra ürün 
güvenliğini ve raf ömrünü korumaya yardımcı 
olmaktadır ve et proteinlerinin yapısını etkileyerek 
işlenmiş et ürünlerinin istenilen özelliklerde 
üretilmesi üzerinde etkisi bulunmaktadır (Bingöl 
ve Bostan, 2012; Inguglia vd., 2017; Conroy vd., 
2019).           
 
Et endüstrisinde tuz kullanımını azaltmaya 
yönelik çalışmaların başında; tuza benzer kalite 
sağlama rolünü gerçekleştirebilecek alternatif 
katkıların et ürünlerinin tuzluluk lezzetini 
etkilemeden ürün formülasyonlarına ilavesi 
gelmektedir. Tuz ikamesi katkı maddelerinin 
kullanımı ile tuz tüketiminde yaklaşık %30-50 
oranında azalma öngörülmektedir (CTAC, 2009). 
 
Bu çalışmada; tuzun et ve et ürünleri üzerindeki 
fonksiyonları ve et ürünlerinde tuzun kullanımını 
azaltmak amacıyla ilave edilen katkı maddeleri ve 
bu katkı maddelerinin et ve et ürünlerine etkileri 
derlenmiştir. 
 
TUZUN ET ÜRÜNLERİ ÜZERİNDEKİ 
ETKİLERİ 
Et ve et ürünleri, yüksek protein değeri, esansiyel 
amino asitleri, esansiyel yağ asitleri, B-kompleks 
vitaminleri, demir ve çinko gibi mineralleri 
bulundurmasından dolayı insan beslenmesinde 
çok önemli bir yere sahiptir (Riberio vd., 2019). 
Ancak işlenmiş etler, diyetimizde başlıca tuz 
kaynaklarından biridir. Et ürünlerinin 
muhafazasında antik çağlardan beri kullanılmakta 
olan tuz, aynı zamanda modern et endüstrisinde 
de en çok kullanılan katkı maddelerinden biridir.  
 
Tuz, antibakteriyel bir bileşiktir. Tuzun 
mikroorganizmalara karşı antibakteriyel etkisi, et 
ürünlerine uygulanan diğer antimikrobiyel 
bileşenler ve işlemlerle desteklenmektedir 
(Gökalp vd., 2012). Tuzun su aktivitesini 
düşürmesi ve mikroorganizmalar üzerine etkili 
olan ozmotik basınç oluşturan iyonlarının varlığı 
işlenmiş etlerin raf ömrünü arttırmaktadır (Weiss 
vd., 2010). Tuz aynı zamanda kas dokusundaki 

oksijenin çözünürlüğünü azaltarak ve bakteriyel 
proteolitik enzimlerin aktivitesini limitleyerek de 
bakteri çoğalımını engelleyebilmektedir. Tuzun, 
bakteriler üzerinde yüksek toksik etkisi olmasına 
rağmen maya ve küflere karşı etkisi sınırlıdır 
(Gökalp vd., 2012).  
 
Tuz, et ürünlerine karakteristik lezzetini veren 
önemli bir bileşendir. Bu kapsamda tuzun 
işlenmiş et ürünlerinin tipik lezzetini arttırdığı 
belirlenmiştir (Weiss vd., 2010). Et ürünlerinde 
algılanan tuzluluğun sebebi Na+ ve Cl- 
iyonlarından kaynaklanmaktadır. Lezzet 
yoğunluğu, et ürünlerinde tuzun konsantrasyo-
nuna bağlıdır. Et ürünlerini işleme sırasında tuz,  
proteoliz ve lipolizi etkileyerek lezzete katkısını 
arttırmaktadır. Sodyum klorür oranının 
değiştirilmesi, gıda matrisinin yapısını 
değiştirmektedir. Bu durum gıda matrisinin uçucu 
ve uçucu olmayan bileşenlerini ve aralarındaki 
fizikokimyasal etkileşimler yoluyla lezzet 
bileşiklerinin salınım kinetiğini etkilemektedir 
(Taylor vd., 2018; Flores, 2018; Thomas-Dangui 
vd., 2019; Campo vd., 2020).  
 
Tuzun et ürünlerinde %1.5-2.5 arasında 
bulunması, myosin proteinini çözündürerek et 
ürünlerinin su tutma kapasitesinde ve etin 
yumuşaklığı gibi dokusal özelliklerinin 
gelişmesinde önemli bir rol oynamaktadır (Guo 
vd., 2020). Tuz, etin gevrekliğini su tutma 
kapasitesinde artış sağlayarak ve jelatinizasyonla 
arttırmaktadır (Zheng vd., 2019). Tuz 
eklendiğinde ve proteinler çözündüğünde, et 
hamurlarının viskozitesi artar, proteinler protein 
ağını oluşturmak üzere bir interaksiyona girerler, 
böylece stabil bir emülsiyon oluşur (Desmond, 
2006; Weiss vd., 2010). Düşük tuzlu et ürünleri ile 
ilgili temel problem, esas olarak düşük iyonik 
mukavemet altında myofibriler proteinin düşük 
çözünürlüğü nedeniyle pişme verimi, sululuk ve 
dokunun bozulmasıdır (Tamm, 2016; Akgün vd., 
2018; Guo vd., 2020). 
 
Et ürünlerinin rengi, renk pigmentleri ile kürleme 
maddelerinin reaksiyonuna bağlıdır. Sodyum 
klorür tuzunun, et ürünlerinde meydana gelen 
renk pigmentinin gelişiminde rolü bulunmaktadır. 
Klorür iyonunun, kürlenmiş etlerde nitritten nitrik 
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oksit oluşum oranını artırarak kürlenmiş renk 
oluşumunu hızlandırdığı bildirilmiştir (Tarte, 
2009;  Pinna vd., 2020).  
 
Et ve et ürünlerindeki suyun değişimi ve yayılımı, 
ürünün görünüm, gevreklik, sertlik, sululuk gibi 
kalite özellikleri ve mikrobiyolojik stabilitesinde 
önemli bir etkiye sahiptir. Su molekülü kılcal 
damarlar ile myofibriller arasındaki boşlukta 
tutulmakta ve bu boşluktaki artma veya azalma su 
tutma kapasitesini belirlemektedir. Tuz, pH 
değişimini sağlamakta ve proteinlerin çözünmesi 
gerçekleşmektedir. pH değeri, tuzlu ve kuru et 
ürünlerinde su kaybı ve su tutma kapasiteleriyle 
ilişkilendirilmektedir. Tuz ilavesi, etin su 
aktivitesini ve pH değerini düşürmekte, 
mikrobiyel koruyucu etki oluşmaktadır (Inguglia 
vd., 2017; Vidal vd.,2019).  
 
Sodyum klorürün pro-oksidant aktivitesi; hücre 
membranı bütünlüğüne zarar vererek okside 
ajanların lipid substratlarına ulaşmasını 
kolaylaştırması, hem proteinleri gibi demir içeren 
moleküllerden demir iyonlarının serbest kalması, 
antioksidan enzimlerin aktivitelerinin 
engellenmesi nedeniyledir (Mariutti ve 
Bragagnolo, 2017). 
 
Yapılan bir çalışmada, kavurma üretiminde farklı 
oranlarda kullanılan tuzun, depolama süresince 
üründe kalite ve besin değeri kaybına neden olan 
furozin ve ileri glikasyon ürünlerinden biri olan 
Nε-karboksimetil-lisin oluşumu üzerine etkileri 
incelenmiştir. Üründe %1.5 ve %2 oranlarında 
tuzun, %1 tuz kullanımına göre daha 
yüksek furozin içeriğine neden olduğu, bunun 
yanında farklı tuz oranlarının Nε-karboksimetil-
lisin oluşumu üzerinde önemli düzeyde etkili 
olmadığı belirlenmiştir (Bayrak vd.,2021). Farklı 
pastırma tiplerinde iki farklı tuz oranı (%3 ve %5) 
kullanımının ürün yağ asidi kompozisyonu 
üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada, %5 
tuz içerikli örneğin, %3 tuz içerikli örneğe kıyasla 
daha yüksek oleik asit oranına sahip olduğu, 
bunun yanında palmitik, stearik, oleik ve linoleik 
yağ asitleri üzerinde pastırma çeşidi x tuz oranı 
interaksiyonunun önemli olmadığı belirlenmiştir 
(Kabil vd., 2020). 
 

ET ÜRÜNLERİNDE TUZA İKAME 
OLARAK KULLANILAN KATKI 
MADDELERİ 
Klorür Tuzlarının Kullanımı 
Sodyum klorürün (NaCl) et ürünlerinde 
kullanımının azaltılması amacıyla sodyumun,  
kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi klorür 
tuzlarıyla değiştirilmesine yönelik çalışmalar 
yapılmaktadır. Ancak klorür tuzları, et ürünlerinin 
lezzeti üzerine olumsuz etkiler 
oluşturabilmektedir. Klorür tuzlarının bu 
etkilerini azaltmak amacıyla lezzeti geliştirecek 
katkılar ile birlikte kullanımları üzerine çalışmalar 
yürütülmektedir  (Inguglia vd., 2017).  
 
Mineral tuzlarının, özellikle istenmeyen 
mikroorganizmaların gelişmesini kontrol etmede 
etkili olduğu belirtilmiştir (Mitchell, 2019). Et 
proteinlerinin jelleşmesi sırasında iki değerlikli 
katyonların (kalsiyum ve magnezyum) ve tek 
değerlikli katyonun (potasyum) et proteinlerinin 
işlevselliğini arttırdığı belirtilmektedir. Düşük 
tuz/sodyum içeren gıdalarda sodyum klorür 
alternatifi olarak en çok kullanılan katkı maddesi 
potasyum klorürdür (Bidlas ve Lambert, 2008). 
WHO, potasyum mineralinin sağlık faydaları 
sebebiyle >3.5 g/gün alımını önermektedir. 
Günlük potasyum alımının sodyum alımından 
fazla olması gerektiği belirtilmektedir. Ancak 
potasyumun fazla alımının böbreklerden atılımı 
zorlaştırması sebebiyle kullanımına da dikkat 
edilmesi gerekmektedir (Luta vd., 2018).  
 
Potasyum klorürün tek başına sodyum klorürün 
alternatifi olarak kullanımı acı ve metalik bir tat 
vermesi nedeniyle ancak düşük oranlarda 
gerçekleşebilmektedir. Artan kullanım 
miktarlarında tadın iyileştirilmesi amacıyla lezzet 
arttırıcılar (genellikle MSG, maya ekstraktları veya 
umami tat veren aromalar) veya maskeleme 
ajanları (trikalsiyum fosfat; sitrik asit; magnezyum 
sülfat; potasyum iyodür; tartar kreması) 
kullanılmaktadır. Diğer katkı maddeleri ile 
kullanımında %50 potasyum klorür (KCl) 
kullanımı mümkün olmaktadır. Sodyumun %50 
oranında azaltılması amacıyla %30-50 KCl ve %5-
20 lezzet arttırıcılar formülasyonlarda yer 
alabilmektedir. Sodyum klorürün 1.5 katı kadar 
potasyum klorürün mikrobiyel gelişme üzerinde 
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benzer bir etkiye sahip olduğu belirlenmiştir 
(CTAC, 2009; Cepanec vd., 2017; Mitchell, 2019).  
 
PuraQ®Arome NA4; şeker, organik asit tuzları ve 
aroma karışımının fermantasyonundan üretilmek-
tedir ve potasyum klorürün kullanımını arttırmak 
amacıyla ticari lezzet arttırıcı olarak 
kullanılmaktadır. PuraQ®Arome NA4 eklenen 
hamburger köftesinin mikrobiyolojik, duyusal ve 
fiziko-kimyasal özellikleri incelenmiştir. 
100%NaCl, 50%NaCl + 50%KCl + 
PuraQ®Arome NA4 ve 40%NaCl +60%KCl + 
PuraQ®Arome NA4 formülasyonuyla hazırlanan 
hamburger köftelerinde mikrobiyolojik ve 
fizikokimyasal özelliklerde belirgin bir farklılık 
tespit edilmemiştir. %50 NaCl ile %100 NaCl 
kullanılan köftelerin genel beğeni puanlarının 
yakın olduğu gözlemlenmiştir. %60 KCl 
kullanılan köfte formülasyonunda potasyum 
klorürden kaynaklanan hafif acımsı tat 
hissedilirken genel beğenide yüksek bir düşüş 
belirlenmemiştir (Vidal, 2020). 
 
KCl, CaCl2, ve MgCl2’ün kısmi olarak sodyum 
klorür ile yer değiştirmesinin myofibriler 
proteinlerin jel yapısına etkilerinin incelendiği bir 
araştırmada en yüksek tuz içeriğine sahip 
örneklerde, jel yapısının homojen ve yüksek 
kalitede olduğu belirlenmiştir. Ayrıca %25 KCl 
ikamesinin diğerlerine göre daha iyi sonuçlar 
verdiği ve jel mukavemeti ile birlikte su tutma 
kapasitesini arttırdığı gözlemlenmiştir (Ge vd., 
2020). Potasyum klorürün acı-metalik tadını 
azaltmak amacıyla kristal yapısının değiştirilmesi 
esasına dayanan modifiye edilmiş potasyum klorür 
kullanılabilmektedir. Yapılan bir çalışmada sosis 
üretiminde, modifiye potasyum klorürün yalnızca 
potasyum klorür kullanımına kıyasla örneklerin 
duyusal değerlendirme sonuçlarını olumlu 
etkilediği belirlenmiştir (Stanley vd., 2017).  
 
İstenilen tuzluluk tadı, daha düşük sodyum içerikli 
bazıları ticarileştirilmiş olan tuz karışımları ile elde 
edilebilmektedir.  Bunun bir örneği Pansalt’tır. 
Pansalt, patentli bir NaCl ikamesidir. Pansalt’ın 
formülasyonunda sodyumun yaklaşık %50’si 
potasyum klorür, magnezyum sülfat ve esansiyel 
amino asit l-lisin hidroklorür ile yer değiştirmiştir. 
Amino asidin kullanımı, NaCl ikame edicisinin 

tuzluluğunu arttırmaktadır ve potasyum ve 
magnezyumun tadını maskelerken insan 
vücudundan sodyum atılımını artırmaktadır. 
Pansalt içeriğinde fosfatlı çözeltilerde 
çözünmeyen Mg +2 iyonlarının bulunmasından 
dolayı, fosfat eklenmemiş et ürünleri için daha 
uygundur (Desmond ve Vasilopoulos, 2019). 
Malabar firması tarafından et ürünlerinde tuz 
ikamesi olarak kullanılmak üzere üretilen “Low-
So Salt”, modifiye edilmiş potasyum klorür ve 
pirinç unu içermekte ve salamda %25 oranında 
tuz azaltılmasını sağlamaktadır (Inguglia vd., 
2017). Wixon firması tarafından üretilen patentli 
KcLean Salt®, potasyum klorür ve sodyum 
klorürün bir karışımı olup, tuz kullanımında          
%50'ye varan bir azalma sağlamaktadır. Potasyum 
klorür içerikli Kalimer ise Kali firması tarafından 
üretilmekte ve ürünlerde sodyum içeriğini %30 
oranında azaltmaktadır. Benzer şekilde potasyum 
klorür ana bileşenli Salt Trim, Wild Flavors 
firması tarafından üretilmekte ve ürünlerde %50 
oranına kadar sodyum azaltılmasını 
sağlayabilmektedir (CTAC, 2009; Inguglia vd., 
2017). 
 
Geleneksel Türk et ürünleri arasında olan 
pastırmada tuz içeriği yaklaşık %5 civarındadır. 
Yapılan bir çalışmada, pastırma üretiminde NaCl 
miktarı %50 oranında azaltılarak, yerine KCl ve 
CaCl2 tuzları kullanılmıştır. Elde edilen pastırma 
örneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 
özellikler bakımından kabul edilebilir düzeyde 
olduğu, en uygun ikame maddesinin KCl olarak 
belirlendiği bildirilmiştir (Ekmekçi, 2012). 
Bununla birlikte ısıl işlem görmüş sucuk 
örneklerinin koku ve tat puanlarını azaltması 
nedeniyle KCl'nin ikame seviyesinin %50'yi 
geçmemesi gerektiği bildirilmiştir (Oral ve Kaban, 
2021). Ayrıca ısıl işlem görmüş sucukta KCl’nin 
artan oranlarının üründe oksidasyonu arttırdığı ve 
pH değerini azalttığı yapılan başka bir çalışma ile 
ortaya konulmuştur (Bayraktar, 2017). Sucuk 
üretiminde sodyum klorür yerine farklı oranlarda 
KCl, MgCl2, CaCl2 tuzlarının kullanıldığı ve bu tuz 
karışımlarının olgunlaştırma sırasındaki etkilerinin 
incelendiği bir çalışmada, en düşük Micrococcus/ 
Staphylococcus sayısı ve su aktivitesi değerinin NaCl 
kullanılan kontrol örneğinde belirlenmiştir 
(Şimşek, 2016). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/magnesium-sulfate
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/essential-amino-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/essential-amino-acids


Et ürünlerinde tuz azaltılması 

 

 

  1261 

 

Laktatların Kullanım 
Laktik asit ve tuzu olan laktatlar, tüketiciler için 
sağlık riski oluşturmamaları, ürünün renk, lezzet 
ve doku gibi duyusal özelliklerini iyileştirmeleri ve 
ayrıca ürünlerin mikrobiyolojik güvenilirliklerini 
arttırmaları nedeniyle katkı maddesi olarak 
önerilmektedir. Sodyum laktat, sodyum klorüre 
oranla %50 daha az sodyum içermektedir. 
Potasyum ve sodyum laktatlar et ve kanatlı 
endüstrisinde antimikrobiyel ajanlar olarak yaygın 
şekilde kullanılmaktadır. Sodyum ve potasyum 
laktat tuz oranı azaltılmış et ürünlerinde denenmiş 
ve belirli bir tuzluluk seviyesini korudukları tespit 
edilmiştir (Bingöl ve Bostan, 2012). Potasyum 
laktat, tuz benzeri işlevselliğe ve güçlü su bağlama 
özelliğine sahip olduğu ve ayrıca antimikrobiyel 
özellik gösterdiği için tuz ikamesi olarak tercih 
edilebilmektedir. Bununla birlikte, Potasyum 
laktat, genellikle potasyum bazlı ürünlerle 
ilişkilendirilen acı tat verici maddeler 
içermemektedir (Choi vd., 2014). Yapılan bir 
çalışmada sosis üretiminde tuzun %40 oranında 
potasyum laktat ile ikame edilmesi sonucunda 
doku özelliklerinden sertlikte azalma olduğu tespit 
edilmiştir (Gelabert vd., 2003). Kalsiyum laktatın 
içerdiği kalsiyum; kemik sağlığı, diğer fizyolojik 
fonksiyonlar ve enzimatik reaksiyonlar sebebiyle 
insan diyetinde en önemli minerallerden biridir 
(Gore vd., 2019). Ayrıca et ürünlerinde 
oksidasyonu geciktirerek renk stabilitesini 
sağlamaktadır (Kim vd., 2019). Sertleştirici ve 
kabartma ajanı olarak kullanılan kalsiyum laktat 
içeren karışım, Harbin sucuğuna ilave edildiğinde 
NaCl oranının %30 azaldığı, lipit ve protein 
oksidasyonunun geciktiği görülmüştür (Wen vd., 
2019). 
 
Fosfatların Kullanımı 
Fosfatlar genellikle su tutma kapasitesini ve pişme 
verimini arttırmak için et ürünlerinde 
kullanılmaktadır. Fosfatların işlevselliği tuz 
ilavesinden büyük ölçüde etkilenmektedir ve bu 
bileşenler sinerjistik etki etmektedir. Yapılan bir 
çalışmada, sodyum difosfat ve tetra potasyum 
profosfatın bologna tipi sosis ve jambon 
üretiminde tuz azaltılması amacıyla kullanılabildiği 
belirlenmiştir (Ruusunen vd., 2002). Sodyum 
fosfat %30 sodyum içeriğine sahip olması 
nedeniyle et ürünlerinde sodyum miktarını 

arttıran bir katkı maddesidir. Bu nedenle tuz 
ikamesi olarak sodyum fosfat yerine potasyum 
fosfat kullanımı önerilmektedir. Sodyum difüzyon 
oranlarının sınırlandırılması yoluyla sodyum 
azaltma stratejisi uygulanan bir çalışmada, hindi 
küplerinde yüksek moleküler ağırlıklı sodyum 
tuzlarının etkisi incelenmiştir. Çalışmada, sodyum 
klorürden (35 g/mol) daha büyük moleküler 
ağırlıklı sodyum anyon tuzu olan disodyum 
fosfatın (95 g/mol) sodyum klorür ile 50:50 
(ağırlıkça) karışımının kullanılması durumunda 
üründe %20 daha düşük sodyum içeriğine 
ulaşıldığı saptanmıştır. Duyusal değerlendirme 
sonucunda ürünün doku özelliklerinin geliştiği ve 
genel kabul edilebilirliğinin yüksek olduğu 
belirlenmiştir (Pandya vd.,2020). 
 
Polisakkaritlerin Kullanımı 
Polisakkaritler, monomerlerin glikozit bağlar 
yoluyla birleşmesiyle hayvan, bitki veya 
mikroorganizmalardan üretilen makromoleküller-
dir (Ruusunen vd., 2003)  Sodyum nitrat, 
karboksimetil selüloz ve karragenan karışımı ilave 
edilen düşük tuz içerikli sosislerin pişme kaybının 
azaldığı, lezzet yoğunluğu ve sululuğunun arttığı 
belirlenmiştir (Kaur, 2019). Yapılan başka bir 
çalışmada, tavuk ürünlerinde tuz ve polifosfat 
içeriğinin azaltılmasında yulaf β-glukanın jel 
oluşturma kabiliyetinden yararlanılarak, yüksek 
basınç işleminin kullanılabileceği sonucuna 
varılmıştır (Omana vd., 2011). 
 
Deniz Yosunlarının Kullanımı 
Deniz yosunu; polisakkaritler, uzun zincirli çoklu 
doymamış yağ asitleri (PUFA), protein, 
karotenoidler, fenolik bileşikler, vitaminler ve 
mineralleri içeren önemli bir gıdadır (Gullon vd., 
2020). Dolasıyla antioksidan, antihiperlipidemik, 
antihipertansif ve antikanser özellikleri sebebiyle 
sağlık açısından faydalıdır. AB tarafından finanse 
edilen TASTE Projesi ile, yenilebilir alglerin farklı 
gıdalarda NaCl'nin yerini alma potansiyeli 
araştırılmaktadır. Na, Ca, Mg, P, Mn, K, I, Fe ve 
Zn  gibi yüksek mineral içeriği,  deniz yosunlarının 
işlenmiş ette tuz ikame maddesi olarak 
kullanımına imkan vermekte, ayrıca et ürünlerinde 
bulunmayan diğer minerallerin alımını 
arttırmaktadır. Bunun yanında deniz yosunları, 
hipertansiyon ve kardiyovasküler hastalık 
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risklerini önlemek için uygun bir özellik olan 
düşük Na / K oranına sahiptir. Deniz yosunları et 
ürünlerinde tuz miktarını azaltma, besin değerini 
arttırma, pişme kaybını azaltma, duyusal özellikleri 
iyileştirme ve fiziko kimyasal yapıyı geliştirme 
amaçlı kullanılabilmektedir. Deniz yosunu özütü 
içeren AlgySalt®, PureSea ve Seagreens ticari 
ürünleri tuz ikamesi olarak piyasada 
bulunmaktadır. Yapılan bir çalışmada, sosis 
üretiminde tuz ikamesi olarak AlgySalt® ile KCl, 
CaCl2 ve MgCl2 karışımı etkileri karşılaştırılarak 
incelenmiştir.  Her iki formülasyon da NaCl içeren 
kontrol örneklerine kıyasla benzer mikrobiyolojik 
koruyucu etki göstermiştir. AlgySalt® ile formüle 
edilen et ürünlerinde istenen renk, doku ve 
sululuk elde edilmiştir (Triki vd., 2017; Gullon vd., 
2020).  
 
Lezzet Arttırıcıların Kullanımı 
Lezzet arttırıcılar, gıdanın tadını doğrudan 
değiştirmeden tat ve koku algısını arttıran 
maddelerdir. Bunlar ağız ve boğazdaki duyu 
merkezlerini aktifleştirerek tuzun azaltılması 
sonucunda ortaya çıkan lezzet kaybını geriye 
kazanmaya yardımcı olmaktadırlar. Bazı lezzet 
arttırıcılar umami tadını algılayan reseptörleri 
uyararak gıdanın lezzet dengesini değiştirmektedir 
ve bu tat, düşük sodyumlu ürünlerin yavan lezzet 
profilini iyileştirmektedir. Maya özütü, hidrolize 
bitkisel protein (HVP), monosodyum glutamat 
(MSG), glutamik asit, nükleotid içeren bileşenler 
gibi gıda bileşenleri umami karakteri ortaya 
çıkarmaktadır (Inguglia vd, 2017; Sağlık Bakanlığı, 
2019). 
 
Glutamik asit, umami lezzet veren bir bileşiktir ve 
protein bakımından zengin mantar, bezelye, 
domates, mısır ve sığır eti gibi gıdalarda doğal 
olarak bulunmaktadır. Glutamik asit ayrıca 
pekmez fermantasyonu veya bitkisel proteinin 
hidrolizi yoluyla ticari olarak üretilmektedir. 
Monosodyum glutamat elde etmek için sıklıkla 
sodyum ile birleştirilmektedir (CTAC, 2009; 
Chapman ve Speirs, 2014). Glutamik asit ve 
sodyumun bir kombinasyonu olan MSG, 
işlevselliği, ucuz olması, kolay üretilebilir olması 
ve düşük konsantrasyonda kullanılabilme 
avantajları sebebiyle en çok kullanılan lezzet 
arttırıcıdır. MSG daha önceleri alg gibi protein 

bakımından zengin kaynaklardan elde edilirken, 
günümüzde endüstriyel fermantasyon yöntemiyle 
melastan üretilebilmektedir. MSG tuzdan üç kat 
daha az sodyum içermektedir ve sodyum 
miktarının %20-40 oranında azaltılmasına olanak 
sağlamaktadır. Tuzlu yiyeceklerin lezzetini ve 
algılanan tuzluluğunu arttırmaktadır ve umami tat 
reseptörlerini uyaran tuzlu bir tat vermektedir 
(Henney, 2010; Mitchell, 2019; Sağlık Bakanlığı, 
2019). Ancak MSG’nin hiperaktivite, obezite, 
mide rahatsızlıkları, migren gibi sağlık 
problemlerine yol açma olasılığı nedeniyle 
kullanımından kaçınılmaktadır. Bu nedenle gıda 
üreticileri maya özütleri gibi alternatif doğal lezzet 
arttırıcılarını araştırmaya yönelmektedirler 
(Kilcast ve Ridder, 2007; Henry-Unaeze, 2017; 
Mitchell, 2019). 
 
Maya ekstraktı; peptitler, nükleotidler, glutatyon, 
B vitaminleri ve amino asitlerce zengin olup 
lezzeti iyileştirmek için kullanılan doğal bir 
maddedir. Maya ekstraktı, endüstriyel gıda 
fermantasyonu ile birçok formda üretilebilmekte-
dir. Maya ekstraktında uçucu olan veya olmayan 
aromayı aktifleştiren bileşiklerin çoğu ısısal işlem 
sırasında üretilmektedir ve lezzeti arttırmaktadır. 
Genellikle “ızgara veya kızarmış” etki oluşturan 
bir tat sağlamaktadır. Tuzlu ve umami etki 
sağlamak için kullanılmaktadır. Springer® Maya 
Ekstraktı, ticari olarak satılan maya ekstraktına 
örnek verilebilir (Alim vd., 2018; Vidal vd., 2019). 
 
Hidrolize bitkisel protein, yüksek seviyelerde 
glutamat içeren bir lezzet arttırıcıdır. Hafif et 
lezzeti oluşturmaya katkıda bulunması sebebiyle 
et suyu, çorba, sos ve et ürünlerinde kullanılan 
baharat karışımlarında özellikle tercih 
edilmektedir. Toz, macun veya sıvı halde 
bulunabilmektedir (CTAC, 2009; Chapman ve 
Speirs, 2014; Mitchell, 2019). 
 
Aminoasitlerin ve Nükleotidlerin Kullanımı 
Myosinin çözünürlüğünü arttırmak, tuzu 
azaltılmış et ürünlerinin üretiminde önemlidir. 
Histidin, L-arginin ve besin değeri yüksek 
esansiyel bir amino asit olan L-lisin düşük iyonik 
güçte olan myosinin çözünürlüğünü artırmaktadır. 
L-arginin ve L-lisin emülsiyon stabilitesini ve su 
tutma kapasitesini arttırmakta, jel yapısını 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081008904000056#!
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iyileştirmekte, ayrıca pişme kaybını azaltmaktadır 
(Li vd., 2019). Et ürünlerinde NaCl içeriğinin 
kısmen KCl ile yer değiştirilmesi durumunda 
lisinin üründe bir lezzet arttırıcı olarak görev 
yaptığı ve KCl kaynaklı acı-metalik tadın azaldığı 
belirlenmiştir (Vidal vd.2020). Yeniden formüle 
edilerek sodyum içeriğinde %35.8 oranında 
azalma sağlanan jambona %0.8 L-lisin ilavesinin 
su tutma kapasitesini artırdığı, dokusal özellikleri 
iyileştirdiği ve duyusal değerlendirme ile belirlenen 
genel kabul özelliğini olumsuz yönde etkilemediği 
gözlemlenmiştir (Guo vd., 2020). 
 

Umami tat, inosin-5-monofosfat (IMP), 
guanosin-5-monofosfat (GMP) ve adenosin-5a-
monofosfat (AMP) gibi serbest nükleotitlerin 
varlığı ile arttırılabilmektedir. Nükleotidler, MSG 
ile sinerji halinde umami tadın yoğunluğunu 
yükseltebilmekte ve lezzeti geliştirebilmektedirler. 
Bu nükleotidlere örnek disodyum guanilat, 
disodyum inosinat, kalsiyum inosinat, disodyum 
ribonükleotid, kalsiyum ribonükleotid verilebilir 
(Hoppu vd., 2017; Mitchell, 2019). Marlow Foods  
firmasının ürünü olan Mycoscent, ribonükleotit-
lerden oluşan bir mikoprotein türevidir. Aroma 
geliştirici olarak belirtilmektedir. Mycoscent’in 
tuzlu tat verebilme işlevi, gıdanın içeriğindeki 
tuzun tadını artırması şeklinde gerçekleştiği için, 
tuz ile kombinasyonu gereklidir (Parniakov vd., 
2020). 
 
Aromatik Bitkiler ve Baharatların Kullanımı 
Aromatik bitkiler ve baharatlar, lezzet 
yoğunluğunu artırdıklarından dolayı tuz 
azaltılmasında önemli bir rol oynamaktadırlar. 
Tuzu azaltılmış et ürünlerine kırmızı biber, 
dereotu, nane, kekik, fesleğen, soğan, sarımsak, 
maydanoz, kereviz, kişniş, kekik, limon, biberiye, 
kekik, köri ve ısırgan otu ilavesi lezzeti 
geliştirmektedir. Aromatik bitki ve baharatların et 
ürünlerinde yapısal fonksiyonlarının azlığı 
sebebiyle, düşük sodyum içerikli veya sodyum 
dışındaki tuzların baharatlarla karışımları tercih 
edilmektedir. Aroma, lezzet arttırıcı ve 
renklendirici eklenen azaltılmış sodyum klorürden 
oluşan formülasyonların ticari başarılarının yüksek 
olduğu gözlenmektedir (Parniakov vd., 2020; 
Taladrid vd., 2020).  
 
 

Farklı Yapıda Sodyum Klorür Tuzu Kullanımı 
Tuz mikroküreleri olarak patentli üretilen Soda-
Lo ® içeriğinde, standart deniz tuzu kristallerinden 
dönüşen kristal mikroküreler bulunmaktadır. Bu 
mikrokürelerin içi boştur ve normal tuz 
kristallerinden çok daha küçüktür (parçacık 
büyüklüğü 20-30 μm). Soda-Lo ® gıda matrisinde 
mükemmel bir dağılım sağlayarak, sodyum 
benzeri tat oluşturmakta ve sodyum azaltılmasına 
imkân vermektedir. Jambon, hindi göğüs eti ve 
sosiste Soda-Lo ®  kullanılan bir çalışmada sosiste 
%30.07, jambonda %21.93 ve hindi göğüs etinde 
%10 sodyum azaltılması sağlandığı belirtilmiştir 
(Raybaudi-Massilia vd., 2019). 
 
Yapılan bir çalışmada iki boyuta indirilen tuz 
kristallerinin sığır köftesinde tuzluluk hissini 
azaltmadığı ve başarılı bir şekilde sodyum 
miktarının azaltılması amacıyla kullanılabileceği  
sonucuna varılmıştır (Gaudette vd., 2019). 
 
Süt Mineralleri Karışımı Kullanımı 
Süt mineralleri; süt ve peynir üretimi yapan 
işletmelerin yan ürünleridir. Süt mineralleri, 
kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyum gibi 
minerallerden oluşmaktadır ve peynir altı suyu, et 
ve balık ürünlerinde doğal bileşenler olarak ve tuz 
ikame maddeleri olarak kullanılabilmektedir. 
Potasyum açısından zengin süt mineralleri, 
sosislere eklendiğinde iyi bir Na: K oranı 
sağlayabilmektedir ve tuzluluğu artırabilmektedir 
(Engeloug vd., 2017). Yapılan bir çalışmada 
mezgit balığı pudinginde süt minerallerinin 
kullanımının et proteinlerinin çözünürlüğünü ve 
su tutma kapasitesini arttırdığı ve tuzluluk tadını 
etkilemeden sodyum miktarında azalma sağladığı 
belirlenmiştir (Greiff vd., 2015). Sütten elde edilen 
konsantre mineral karışımı, acı tat vermeden 
lezzeti arttırıcı olarak kullanılmaktadır. Armor 
Proteines firması tarafından üretilen Lacto 
Optitaste ürününün %25 oranında tuz kullanımını 
azalttığı, ayrıca temiz etiket olarak da tercih sebebi 
olabildiği belirtilmiştir (Chapman ve Speirs, 2014). 
 
SONUÇ 
Et ürünlerinde önemli fonksiyonları bulunan 
tuzun kullanım miktarının azaltılması amacıyla 
çok sayıda katkı maddesi denenmiştir. Potasyum 
ve kalsiyum gibi klorür tuzlarının kullanımı 
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üzerine yapılan çalışmaların en kapsamlı 
çalışmalar olduğu, ancak bu katkı maddelerinin et 
ürünlerinin duyusal ve fiziksel bazı kalite 
özelliklerinde olumsuz etkiler oluşturabildiği 
gözlemlenmiştir. Klorür tuzlarının lezzet arttırıcı 
katkılar ile birlikte et ürünlerinde kullanılması 
durumunda ise olumlu sonuçlar elde edilebildiği 
belirlenmiştir. Bunun yanında yapılan çalışmalarda 
et ürünlerinde tuz ikamesi olarak laktatların, 
aminoasitlerin, nükleotidlerin, polisakkaritlerin, 
deniz yosunlarının, aromatik bitki ve baharatların 
başarı ile kullanılabildiği, bu alanda üretilen bazı 
tuz ikamelerinin ticarileştirilerek endüstride 
kullanımına başlandığı görülmektedir. Son yıllarda 
umut vadeden çalışmaların bir kısmını da süt 
minerallerinin ve mikrokürelerinin yapısal 
özellikleri değiştirilen sodyum klorürün et 
ürünlerinde tuz ikamesi olarak kullanıldığı 
çalışmalar oluşturmaktadır. Ancak halen farklı 
tipte et ürünlerinin duyusal, fonksiyonel ve 
mikrobiyolojik özelliklerinde, tuzun gösterdiği 
fonksiyonları gerçekleştirebilecek katkı arayışına 
yönelik, ayrıca farklı katkıların sinerjistik 
özelliklerinin de incelendiği daha fazla araştırmaya 
ihtiyaç bulunmaktadır.  
 
ÇIKAR ÇATIŞMASI BEYANI  
Yazarlar, bu makale ile ilgili olarak başka kişiler 
ve/veya kurumlar arasında çıkar çatışması 
olmadığını beyan etmektedir.  
 
YAZAR KATKILARI  
Tüm yazarlar makalenin yazılmasında ve 
yayınlanmasında katkı sağlamışlardır. Makalenin 
hazırlanmasında başka kişi ve/veya kurumların 
katkısı yoktur. 
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