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oz

Sodyum besinlerde dogal olarak bulunan bir mineral olup viicutta sivi ve elektrolit dengesinin saglanmasinda
ve kan basincinin diizenlenmesinde énemli rol oynamaktadir. Bununla birlikte, asir1 sodyum titketimi, basta
hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar olmak tizere pek cok 6nemli rahatsizhga neden olmaktadir.
Gidalardaki baglica sodyum kaynagi ise daha ¢ok sofra tuzu olarak bilinen sodyum kloriirdiir. Tuz, gidalarin
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri tizetinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahiptir. Gidalarda
sodyum azaltimi, duyusal kalite, raf émri ve islevsellik faktSrlerini iceren ¢ok boyutlu bir islemdir. Gida
trdnlerinde sodyumun azaltilmasina yénelik meveut yaklasimlar, esas olarak gida formiilasyonlarinda tuzun
kaldirlmast ve kademeli sodyum azaltimi, sodyumun tuz ikameleri ile degistirilmesi, lezzet arttiricilarin
kullantmi, sodyum saliimini ve taginmasini optimize etmek amactyla gida yapisinin yeniden tasarlanmast,
tuzun fiziksel formunun degistirilmesi, yeni teknolojiletle tuz diftizyonunun gelistirilmesi ve koku-tat
interaksiyonlan stratejilerini icermektedir. Bu derlemede, sodyum hakkinda genel bilgi sunularak, gidalarda
sodyum azaltimina yénelik stratejiler ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Sodyum, hipertansiyon, kardiovaskiiler, tuz, tuzun islevi, sodyum azaltma

SODIUM REDUCTION IN FOODS
ABSTRACT

Sodium is a mineral found naturally in foods and plays an important role in maintaining fluid and
electrolyte balance in the body and regulating blood pressure. However, excessive sodium
consumption causes many important ailments, especially hypertension and cardiovascular diseases.
The main source of sodium in foods is sodium chloride, better known as table salt. Salt has a
significant effect on the sensory, physical, chemical and microbiological properties of foods. Sodium
reduction in foods is a multidimensional process that includes sensory quality, shelf life and
functionality factors. Current approaches to reducing sodium in food products mainly include salt
removal and gradual reduction of sodium in food formulations, replacement of sodium with salt
substitutes, use of flavor enhancers, redesigning the food structure to optimize sodium release and
transport, altering the physical form of salt, improving salt diffusion with new technologies and and
odor-taste interaction strategies. In this review, general information about sodium is presented and
strategies for sodium reduction in foods are discussed.
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GIRIS
Sodyum besinlerde dogal olarak bulunan bir
mineraldir. Sodyum, klor ve potasyum gibi diger
minerallerle bitlikte hiicre icinde (potasyum) ve
disinda (sodyum ve klor) sivilarin dengesini
kontrol eden elektrolit olarak adlandirilir (Kloss
vd., 2015). Insan viicudunda kan plazmasini
iceren hicre dist stvilarda, temel iyonlar olan
sodyum ve kloriir yasam strdirme siireclerinde
kritik bir rol oynar. Sodyum, sinir uyariarinin
iletilmesinde, kas kasilmasinda, hticresel membran
potansiyelinin  korunmasinda, sivi dengesinin
saglanmasinda, asit-baz dengesi, ozmotik basing
ve kan basincinin diizenlenmesinde, besinlerin ve
suyun hiicreler arasinda tasinmasinda ve ince

bagirsakta emiliminde 6nemli rol oynar (Kloss
vd., 2015).

Hayvansal ve bitkisel kaynaklarda sodyum
clement olarak yer aldigi gibi sodyum klorir
scklinde de bulunmaktadir. Gidalarda sodyum
kaynaklari, gidanin bilesiminde yer alan sodyum,
gidaya cklenen diger bilesenler (emulgatorler,
hamur kabarticilar, kimyasal koruyucular vb) ve
disaridan eklenen sodyum klortir olmak tzere lg
baslk altinda toplanabilir (Ilgaz ve Yarangtimeli,
2019). Gidalardaki baslica sodyum kaynagi ise
daha cok sofra tuzu olarak bilinen sodyum
klortirdir ve insan diyetindeki sodyumun yaklasik
%90'1n1 olusturur. Sodyum kloriir, agirlikca %40
sodyum ve %060 klorirden olusan iyonik bir
bilesiktir (Kloss vd., 2015). Gida islemede 6nemli
bir bilesen olan sodyum klortr, tat maskeleme,
lezzet arttirma, tekstiirel 6zellikleri iyilestirme ve
koruyucu Ozelliginden dolayt yaygin olarak
kullanilmaktadir.

SODYUM VE SAGLIK

Diinya ¢apinda meydana gelen 6lim nedenlerinin
basinda kardiyovaskiler hastaliklar gelmekte ve
kardiyovaskiiler hastaliklar icin en Snemli risk
faktorii olarak yiiksek kan basinct gosterilmektedir
(Forouzanfar vd., 2017). Tuz (sodyum kloriir) kan
basincinin  diizenlenmesinde  énemli  rol
oynamakta ve yapilan caligmalar, uzun sireli
dusitk sodyum aliminin kan basincinin diissgmesine
yol actigini ve yasla birlikte kan basincindaki artist
yavaslattugini gostermektedir. Yetiskin bir birey,
saglikli bir bicimde yagantisint stirdirebilmek icin

ginde 1500 mg (65 mmol) sodyuma ihtiya¢
duymaktadir (IOM, 2005). Tuzun yapisinda
bulunan ve viicutta stvi ve elektrolit dengesinin
saglanmasinda ve kan basincinin  diizenlenme-
sinde 6nemli rol oynayan sodyum fazla
tiiketildiginde ise kan basinci tizerindeki etkisine
ek olarak ciddi saglik sorunlarina da yol
acmaktadir. Asirt sodyum tiketimi, ciddi bir halk
saghgt sorununu temsil eden koroner kalp
hastaligi, kalp yetmezligi ve fel¢ gibi
kardiyovaskiiler — hastaliklar i¢in ana  risk
faktorlerinden biridir (Mufioz vd., 2020). Tuz
orant yiksek bir diyetin, yitksek tansiyon
(Garfinkle, 2017) ve koroner kalp hastaliklar
(Xue vd., 2020) gibi kardiyovaskiler hastaliklarin
6lim oranini ve insidansini artirdigs bilinmektedir.
Inmenin %62'sinin ve koroner kalp hastaliginin
%49'unun yitksek tansiyondan kaynaklandig
tahmin edilmektedir (Kloss vd., 2015). Yapilan
calismalarda, hipertansiyon ve kardiyovaskiler
hastaliklar disinda asir1 sodyum tiketimi, mide
kanseri, bobrek hastaligi, kemik demineralizas-
yonu ve obezite gibi bir¢ok olumsuz saglik
etkisiyle iliskilendirilmistir (Wilck vd., 2017; Sharif
vd., 2018; He vd., 2019). Giderek artan ¢alismalar,
bu mineralin agirt tiketiminin, otoimmin sistemi
yok edebilecegini ayrica bagirsak mikrobiyotasinin
bozulmasina, Lactobacillus'un bagirsakta sag
kalim oranmnin azalmasina neden oldugunu
gostermistir (Wilck vd., 2017). Ayrica, yiksek tuz
alimi, reaktif oksijen tirlerinin (ROS) olusmasina
yola  agmakta ve  karaciger  fibrozunu
tetiklemektedir (Wang vd., 2016). Bu nedenle
WHO (2018), tuz almini <5 g/glin tutmanin
hipertansiyonu 6nlemeye yardimct oldugunu ve
yetiskin populasyonda kalp hastaligi ve fel¢ riskini
azalttigint bildirmektedir. Yiksek sodyum alimiyla
ilgili artan halk saghgr endiseleri, diinya ¢apinda
sodyumu azaltma ¢abalarinin hiz kazanmasina
onculik etmistir.

TUZUN GIDALARDAKI ISLEVI

Tuz, gida isleme ve tiketiminde 6nemli bir rol
oynar. Gida triinlerinde yaygin olarak kullanilan
tuz ¢ok islevli bir role sahiptir. Tuzun gidalardaki

fonksiyonlari duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  olmak tizere doért grupta
toplanabilir.



Gidalarda sodyum azaltimi

Duynsal etkisi (Lezzet): Sofra tuzu (NaCl) gidalarin
lezzetini artirmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu
durum tuzun, istenmeyen tatlart (act, metalik veya
kimyasal) maskelerken, arzulanan bazi tatlarin
yogunlugunu arttirabilme potansiyelinden ileri
gelmektedir. Tuz, gdalarin lezzet profilini
yukselterek titketici icin daha cazip hale
getirmektedir. Gida matrislerinde, sodyum tuzlart
diger tat Ozelliklerini de etkilemektedir. Orta ve
yuksek  konsantrasyon —aciligt  ve  tathihgt
dustrmekte, aciligi/eksiligi dengelemekte, umami
tadinin yogunlugunu artirmaktadir. Ayrica tuzun,
o6nemli aroma bilesiklerinin sentezlenmesinde rol
alan bazt organizmalarin gelismesini ve enzimlerin
aktivitesini ~ diizenleyerek  gidanin  lezzetini
etkiledigi belirtilmistir (Ilgaz ve Yarangtimeli,
2019).

Fiziksel ve kimyasal etkisi: Tuz, gidalarin yalnizca
lezzet profilini degil, goriinim ve yapisal
6zelliklerini de etkilemektedir. Uriiniin dokusu,
akiskanhgl, gevrekligi, rengi Urlin formild
icerisinde yer alan tuz miktarina gbre degisiklik
gostermektedir.  Yapilan  calismalar,  tuzun
gidalarin  tekstirel Ozellikleri ve bazt  kalite
kriterleri Uzerinde Onemli etkileri oldugunu
gOstermistir. Tuz, gidadaki diger temel bilesenlerle
(protein, yag ya da su) etkilesime girip gidalarin
dokusunu ve isleme sirasinda olusan reaksiyonlart
etkilemektedir (O’Sullivan, 2020).

Ekmek ve unlu mamiillerin hamutrunda kullanilan
tuz, bugday proteinleri ile etkilesime girerek
proteinleri sikilastirmakta ve bu durum hamuru
giiclendirerek mayalanma ve pisirme sirasinda gaz
tutma kapasitesini artirmakta ve daha iyi kabarma
saglamaktadir. Tuzlu hamurun daha fazla su
tutma Gzelligi, hamurun yapiskanligini azaltmakta,
hacmini ve ekmek miktarint artirmaktadir (Silow
vd., 2016).

Et ve et triinlerine ilave edilen tuz pH degerini
duastrir, proteinlerin daha fazla su molekild
baglamasint saglar. Bazi proteinler ¢6zinebilir
hale gelerek ogiitiilmis etin bir arada durmasina
yardimet olur ve pismis driiniin verimini artirir
(Inguglia vd., 2017).

Peynir tretiminde tuz, peynirin son nemini,
tekstlirlinli, starter bakteri ve aroma Ureten

sekonder  organizma  tiplerinin  triindeki
aktivitesini ve gelismesini etkilemekle birlikte ayn1
zamanda tuz peynir iretiminde, laktik asit
fermantasyonunu  engellemekte,  enzimletle
etkilesime girerek peynirin olgunlagsma strecini
dizenlemektedir (Bansal ve Mishra, 2020).

Mikrobiyolojik  Giivenlif: Tuz, su aktivitesi (aw)
degerini  patojenlerin  ve  bozulma yapan
mikroorganizmalarin  gidada  gelismesi  icin
gereken seviyenin altina dustrerek koruyucu
gorevi yapmaktadir (O'Sullivan vd., 2020).

GIDA  URUNLERINDE
AZALTMA STRATEJILERI
Diinyada bir¢ok kisi fizyolojik gereksinimler icin
ihtiyac  duyulan  miktarin  Gzerinde  tuz
tiketmektedir. Evrensel olarak, diyetle alinan tuz
miktari, WHO tarafindan 6nerilenden cok daha
yiksektir  (ortalama 9-12  g/glin, Onerilen
maksimum diizeyin 2 kat1 kadar) (Health Canada,
2018). Son arastirmalar, asiri  tuz/sodyum
tiketiminin  hipertansiyon,  kardiyovaskiler
hastalik ve fel¢ gibi olumsuz saglik sorunlarina yol
actigini dogrulamaktadir (WHO, 2016; Graudal
vd., 2016; Mente vd., 2018; Cappuccio vd., 2019).
WHO, kardiyovaskiiler hastaliklari azaltmak icin
6nemli bir tedbir olarak evrensel ortalama sodyum
alimint 2025 yilina kadar %30 oraninda azaltmayi
hedeflemis (WHO, 2018) ve mevcut iriinlerdeki
sodyum seviyesini dustirmek ve daha dustk
sodyum seviyelerine sahip yeni driinler formiile
etmek amactyla gida endistrisine tavsiyelerde
bulunmugtur (WHO, 2004; Ndanuko vd., 2020).

SODYUM

Istenen fiziksel/dokusal 6zellikleri kaybetmeden
sodyumun azaltilmasi, spesifik gida uygulamasina
ve benzer islevleri yerine getirecek diger
bilesenlerin veya teknolojilerin varligina baglhdir.
Tuz azaliminin gi¢ oldugu uygulamalar arasinda
et, peynir ve ekmek gibi gida iriinleri yer
almaktadir. Diyetle sodyum alimina 6nemli Slgiide
katkida bulunan bu trtinlerde karmasik islevselligi
nedeniyle tuzun azaltlmast olduk¢a glctlr. Bu
gidalarda, sodyum klorlrin 6nemli islevleri tat,
koruma ve doku saglamadir. Ekmek, et ve et
uriinleri, peynir ve diger gida triinlerinde sodyum
azalumina yonelik yapilan Ornek calismalar
strastyla Cizelge 1, 2, 3 ve 4'de verilmistir.
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Cizelge 1. Ekmekte sodyum azaltmina yonelik calismalar

Referans

Urtin

Azaltma stratejisi

% Azaltma

Charlton vd. (2007)
Lynch vd. (2009)

Braschi vd. (2009)
Noort vd. (2010)

Esmer ekmek
Hamur ve
ekmek
Ekmek
Ekmek

Samapundo vd. (2010) Beyaz Ekmek

Bolhuis vd. (2011)
Noort vd. (2012)
Kremer (2013)
Brinsden vd. (2013)
Konitzer vd. (2013)
Bassett vd. (2014)
Miller ve Jeong (201
La Croix vd. (2015)
Diler vd. (2016)
Georges vd. (2018)
Antanez vd. (2018)
ReifB3ner vd. (2019)
Drziki vd. (2021)

Ekmek
Ekmek
Ekmek
Ekmek
Ekmek
Ekmek
4)  Ekmek

KCl, MgCl, ve CaCl; tuzlari ile kismi ikamesi
Azaltma

KCl+soya unu

Gida yapisinin yeniden tasatlanmasi
KCl ve sub4salt ile kismi ikamesi
Azaltma/ KCl ve maya ekstraktt
Enkapsiile tuz

Soya sosu

Azaltma

Tuzun fiziksel formunun degistirilmesi
%50 NaCl yerine CaCl, ve CaCOs
Distik sodyum igerikli deniz tuzu

Sandvi¢ ekmegi Azaltma

Ekmek
Pide
Ekmek

Enkapsiile tuz
Ag-NaCl and NaCl-KCl
KCl ile kismi ikamesi

%32.30
%10

%30

%28

%30

%31, %52, %67
%50

%17.6

%20

%25

%50

%57, %64
%30

%25

%25.6, %012.1
%30

Bugday ekmegi K, Ca, Mg tuzlarinin kombinasyonu ile kimi ikamesi %50

Bugday ekmegi Tuz azalumi ve sumak unu

%66.70

Cizelge 2. Et ve et Urlinlerinde sodyum azaltumina yonelik calismalar

Referans Uriin Azaltma stratejisi % Azaltma
McGough vd.. .

7 + Y
(2012) Sosis Soya sosu+KCl 7020
Almli vd. (2013)  Fime somon KCl ile kismi ikamesi %33
Carvalho vd. (2013) Marine edilmis sigir ve tavuk eti KCl ile kismi ikamesi %50
](;gig;unzlauer Jambon ve emiilsifiye sosis Sub4salt %30
Galv~ao vd. (2014) Hindi jambonu Mikronize sodyum kloriir %30
Corral vd. (2014)  Fermente sucuk KClile kismi ikamesi %25
Pietrasik vd. (2014) Yeniden yapilandirilmis jambon Diustik sodyum icerikli deniz tuzu %30, %48
Tamm vd. (2016)  Jambon Yiiksek basing+KCl %45
Nuwanthi vd. Tuz azaltma ve baharat (zerdegal, ac1
(2016) Kurutulmus balik biber, biber) 7060
Rizo vd. (2017) Thtsilenmis alabalik KCl ile kismi ikamesi %42
Pires vd. 2017)  Salam Ticari ikame PuraQ®Arome Nad il o4

kismi degisimi

Nielsen vd. (2020) Somon pate Saltwell® ile kismi ikamesi %22
Hu vd. (2020) Kurutulmus fermente sucuk Azaltma %20

Xiong vd. (2019)

Raybaudi-Massilia
vd. (2019)

Munoz vd. (2020)
Demirtas Erol vd.
(2021)

Silva  Araujo vd
(2021)

Sosis

Pismis jambon, hindi gégst ve

sarkiteri tipi sosis
Fime somon

Yenilebilir tuz kaplama kullaniarak

homojen olmayan tuz dagilimi (jelatin %60-%81

iceren tuzlu kaplama soliisyonlarr)
SODA-LO® ile kismi ikamesi
KClile kismi ikamesi

Marine edilmis hamsi KClile kismi ikamesi

"Dondurulmus kegi sucugu

KCI, MgCl,, CaCl; ile kismi ikamesi

%21.9,10%, %30.7
%25-%50
%50

%17.6
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Cizelge 3. Peynirde sodyum azaltumina yonelik calismalar

Referans Uriin

Azaltma stratejisi % Azaltma

Gomes vd. (2011)
Kamleh vd. (2012)

Minas taze peynir
Hellim peyniri

Karimi vd. (2012) Feta peyniri

Grummer vd. (2013) Cedar
Grummer vd. (2013) Cedar
Rodrigues vd. (2014) Mozzarella

Chavhan vd. (2015)

peyniri
Czarnacka-Szymani ve
Jezewska-Zychowicz Peynir
(2015)
Khetra vd. (2016) Cedar

Baptista vd. (2017) Prato peyniri

Costa vd. (2018) Coalho peyniri

Costa vd. (2019) Minas Padr~ao
peyniri

Mozuraityte vd. (2019)  Sienmis peynir
€zmes1

Lucan vd. (2020) Krem peynir

Tslenmis mozzarella KCl ve potasyum bazli emiilsifiye edici tuzlar

KClile kismi ikamesi
KCl ile kismi ikamesi

25%

%30, %50

Yiksek duyusal kabul
edilebilirlik saglamistir.
%066

KCl ile kismi ikamesi+Ultrafiltrasyon

KCl ile kismi ikamesi

Hidrolize bitkisel protein / maya 6zt karigimi;
potasyum bloker tipi toz; disodyum 50 inosinat; %60
disodyum 50 guanilat

KCl ve monosodyum glutamat ile kismi ikamesi %54

0,
(potasyum sitrat ve di-potasyum fosfat) /027

Azaltma %15

Hidrolize bitkisel protein ve adenozin-50- E.Ozztrgi ile duv esiﬁ
monofosfat ile kismi ikamesi .‘u A . uyu

Ozellik saglamustir.

Azaltma %25

KCl ile kismi ikamesi %50

KClile kismi ikamesi %25

Potasyum fosfat veya sitrat ile kismi ikamesi %15

Ticari tuz ikamesi Salut %35

Diaz-Bustamante vd. Costenio Tipi El ) . . o o

(2020) Yapimi Peynir Azaltma-+pisirme sicakliginin artirilmast /050, %75
Cizelge 4. Diger gida trlinlerinde sodyum azaltimina yonelik calismalar

Referans Uriin Azaltma stratejisi % Azaltma

Kremer vd. (2013) Kremali domates .

corbasi konsantresi
Goh vd. (2010)
Goh vd. (2010) Salata sosu

Moncado vd. (2015) Peynitli kraker

Domates ¢corbasi

Freire vd. (2015) Kibrit patates

Rodrigues vd. (2016) Kibrit patates

Mueller vd. (2016)  Pizza
Mueller vd. (2016)  Pizza
Mueller vd. (2016)  Pizza
Mueller vd. (2016)  Pizza
Silow vd. (2018) Milféy hamuru

Rios-Mera vd. (2019) Etli sandcig¢

. Yari kati gida jeli
Livd. (2020) (bezelye nisastast jeli)

Soya sosu %24.4
Soya sosu %33
Soya sosu %50
Boyut kii¢tltme (1.5 pm)) %25-50

Tuzun fiziksel formunun degistirilmesi (97, 37, %39, % 46, %50 ve
30 ve 26 pm) %051
Tuzun fiziksel formunun degistirilmesi (60-88

%069
pm)
Azaltma %10
KClile kismi ikamesi %30
Tuzun fiziksel formunun degistirilmesi %25
Tuzun bir kisminin puskirtilmesi %25
Eksi hamur (%10) %30
Mikronize tuz %33.3

Protein/arap zamki koaservatlarinin homojen
olmayan uzaysal dagilimi
Tuzun fiziksel formunun degistirilmesi (sprey

%30

Vinitha vd. (2021)  Patates cipsi kurutma ve elektrohidrodinamik atomize %58.7, %65.3
kurutma)
Vasques vd. (2020) Kraker Kaplama %042.50
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Islenmis gidalarin  iretimindeki —arti, hizlt
kentlesme, degisen yasam tarzlart ve beslenme
duzenleri, diyet Oruintisiinde degisime sebep
olmustur (Purdy, 2019). Toplumlar daha fazla
islenmis  (hazit) ve ambalajli/paketli gida
titketmeye baslamis ve bu siire¢ diinyanin dért bir
yanindaki insanlarin, doymus yag, trans yag, seker
ve tuz bakimindan ytksek, enerji yogun gidalar
tiketmesine neden  olmustur  (Illgaz  ve
Yarangtimeli, 2019). Sanayilesmis tlkelerde diyet
tuzunun  yaklastk  %75-80'1 islenmis gida
tuketimiyle elde edilitken, %5-10'w  diyeti
olusturan gidalarda dogal olarak olusur ve kalan
%10-15 pisirme strasinda veya yemek sirasinda
eklenen tuzdan gelir (WHO, 2013). Bunun aksine,
gelismekte olan tlkelerde, baharat i¢in kullanilan
tuz ¢ok daha 6nemli bir rol oynamaktadir. Diinya
genelinde, islenmis gidalarin sodyum icerigi, dogal
besinlerden kat kat daha ylksektir. Diyetteki
sodyumun ¢ogu, unlu mamuller, islenmis etler,
sebze bazli yemekler, corbalar, stit uUriinleri, et
suyu ve soslar, baharatlar, patates cipsi ve tuzlu
atistirmaliklar gibi islenmis gidalardan gelmektedir
(Health Canada, 2018). Sodyum aliminin bagarili
bir sekilde azaltlabilmesi icin, hem islenmis
gidalardaki sodyum iceriginin diistirtilmesine hem
de tiiketici davraniglarinda bir degisiklige ihtiyag
duyulmaktadir (Arcand vd., 2016).

Tuzun azaltlmasi, gidalarin isleme 6zellikleri
(islemeyi ve tiriin kalitesini etkiler), duyusal kalitesi
(lezzet - tiketicinin kabuliini ve satin alma
davranisini etkiler) ve raf 6mri (koruma ve kamu
givenligini etkiler) ile yakindan iliskili olup
sodyumun azaltlmasi genellikle bu faktorleri
iceren ¢ok boyutlu bir islemdir (Mitchell, 2019).
Bu nedenle, duyusal kaliteyi ve isleme kalitesini

ctkilemeden gida driinlerinin  tuz igerigini
dustirmek olduke¢a gilictiir. Son zamanlarda,
endiistri  ve akademi, gidalardaki sodyum

konsantrasyonunu ve akabinde insan viicudu
tarafindan  sodyum alimint tzerine
yogunlasmistir.

azaltma

Tuzun azaltdmasi iriiniin  duyusal algilarinda
degisikliklere yol agtigt icin, islenmis gidalardaki
sodyum azalmast tlketicinin  tercihini ve
gidalardan  memnuniyetini  6nemli  Slgide
etkilemektedir. Bu nedenle, tuz azaltimi icin gida
reformiilasyonu tlzerine yapilan ¢ogu calisma,

triiniin duyusal Ozelliklerine ve hedonik algtya
odaklanmistir (Inguglia vd., 2017).

Sodyum azaltma isleminin basinda sorulmast
gereken dort temel soru vardir:

1. Uriine neden sodyum eklenir?

2. Sodyum icerigi nedir?

3. Uriindeki sodyum kaynaklart nelerdir?

4. Sodyumu azaltmak i¢in ne yapilabilir? (Mitchell,
2019).

Guida trtunlerinde sodyumun azaltilmasina yénelik
mevcut yaklasimlar, esas olarak gida formiilas-
yonlarinda tuzun kaldirilmasi ve kademeli sodyum
azaltimi, sodyumun tuz ikameleri ile degistirilmesi,
lezzet arttiricilarin kullanimi, sodyum salinimini ve
tasinmasini optimize etmek i¢in gida yapisinin
yeniden tasarlanmasi, tuzun fiziksel formunun

degistirilmesi  ve yeni teknolojilerle  tuz
difizyonunun  gelistirilmesi ~ ve  koku-tat
interaksiyonlart  gibi stratejileri icermektedir

(Inguglia vd., 2017; Hoppu vd., 2017; Bhat vd.,
2019).

Tuz miktarinin dogrudan azaltilmasi

Bu strateji, sodyum klortrtn bir formiilasyondan
degistirilmeden veya telafi edilmeden ¢ikarilmasini
icermektedir. Bazen bir formilasyondaki tuz
konsantrasyonu, islevini (tat, koruma, doku veya
gorinim) karsilamak icin gereken miktant
asabilmektedir. Ornegin, tek sodyum kaynagt ilave
tuzdan geliyorsa ve yalnizca tat icin eklenmisse,
potansiyel olarak tamamen uzaklastirilabilir.
Bununla bitlikte, tuzun bir gida sistemi i¢inde ¢ok
islevli oldugu durumlarda, triin kalitesini ve
guvenligini saglamak icin baska bilesenler ve/veya
teknolojiler kullanilmalidir. Cogunlukla islenmis
gidalar (konserve misir gibi) yalnizca tat etkisi igin
fazlaca tuzlanir. Bu tir Uranlerde tuz, urin
kalitesinde, giivenliginde veya performansinda
olumsuz  degisiklikler =~ olmadan  kolayca
ctkarilabilmektedir. Bu strateji basittir ancak sinirlt
saytda islenmis gida Urlind i¢in gegerlidir (Israr
vd., 2016).

Gida treticileri, tadi degistirmeden bu sekilde
sodyum azaltimii ele alma konusunda bir
ikilemle  karst  karstyadir, cilinkd  trendler
tiiketicilerin daha saghkli gidalart tercih ettigini
gosterse de tat en kritik satin alma faktéri olmaya
devam etmektedir.
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Tuz miktarinin kademeli azaltilmasi

Sodyum tiiketimini azaltmaya yonelik mevcut
yaklasimlar  arasinda, tuzun gizlice (tuz
konsantrasyonu, tat, koruma, gériinim ve doku
dahil tim islevlerini elde etmek icin gereken
miktar1 astig1 siirece) zaman icinde kademeli
olarak azaltlmast yer almaktadir. Bu kademeli
yaklastm  nedeniyle, tuzluluktaki  degisiklik
tiketiciler tarafindan tespit edilememektedir. Bu

yaklastimdan elde edilen en Onemli sonug,
tiketiciler  tarafindan  belitlenen,  gbrinir
organoleptik  farkliliklar  olmaksizin  Grlintin

algilanan tuzlulugunun azalmasidir. Bu stratejinin,
bir¢ok islenmis gidanin sodyum iceriginin ¢ yil
icinde %20-30 oraninda azaldig1 Birlesik Krallik'ta
basarili oldugu gosterilmistir (Inguglia vd., 2017).

Bu yontem, sodyum tiketimini azaltmaya
yardimct  olabilse de  bazt  sinirlamalar
bulunmaktadir. Her seyden 6nce, zaman alic1 bir
yaklasimdir ve yatirim gerektirir. Ek olarak, etkili
olabilmesi icin endustri ¢apinda bir O6lcekte
uygulanmast gerekir. En 6nemlisi de biiytk 6l¢tude
tilketicinin daha az tuzlu driinlere adaptasyonuna
dayanir (Inguglia vd., 2017). Daha az tuzlu bir tada
adaptasyon saglanabilse bile, genel olarak, triini
tatsiz hale getirmeden, sadece sinirlt miktarda tuz
gercekei bir sekilde azaltlabilit. Duyusal ve
mikrobiyolojik kaliteye dayali trtnler icin bu
yaklasimin dogal bir smnir1 olacaktir. Bu sinirlara
ulasildiginda ve daha fazla sodyum azaltimina
ihtiya¢  duyuldugunda, farkh  bir  strateji
kullantlmalidir (Silow vd., 2016).

Tat geligtiricilerin veya degistiricilerin
kullanilmasi (Lezzet arttiricilarin
kullanilmasi)

Tat artiriclar veya degistiriciler kullanilarak
gidalarin tat profilini degistirmeden sodyum orant
azaltilabilmektedir. Bu maddeler, kendi baslarina
tuzlu bir tada sahip olmayan, ancak sodyum klortr
ile birlikte kullanildiklarinda tuz tadi ve yogunluk
beklentileriyle eslesen gelismis bir tuzlu lezzet
saglarlar. Bu sekilde %30-%50 oraninda sodyum
azaluminin mimkin oldugu 6ngérilmektedir
(Israr vd., 2016)

Tat artuncilar, gidanin tadint dogrudan
degistirmeyen, ag1z ve bogazdaki tat reseptdrlerini

aktive ederek, tuzu azaltmaya, tuzun azaltilmast
sonucu ortaya ¢tkan lezzet kaybini telafi etmeye ve
lezzeti artirmaya yardimct olur. Bazi lezzet
artirictlar umami  tadi  algilayan  reseptdrleri
uyararak gidanin lezzet dengesini degistirir ve bu
tat distik sodyumlu urlnlerin lezzetini arttirir
(Silow vd., 2016). Bu artis1, biiyiik miktarlarda
dogal olarak olusan glutamik asit iceren bezelye ve
domates gibi bilesenlerle veya glutamik asit ile
sinerji icinde islev gbren nikleotidler gibi diger
glclendiricileri iceren Shitake mantatlari ile elde
etmek mimkindir (dos Santos Harada-
Padermo vd., 2021).

Pratikte, monosodyum glutamat (MSG), maya
ozitleri, hidrolize bitkisel proteinler (HVP),
peptidler, act engelleyiciler, yitksek oranda
niikleotid iceren bilesenler (disodyum guanilat,
disodyum inosinat), otlar ve baharatlar, soya sosu,
glisin ve mentol, mentil laktat ve diger yan Grtnler
gibi tuz arttirict tiirleri meveuttur (Nakagawa vd.,
2014; Inguglia vd., 2017; Ilgaz ve Yarangimeli,
2019).

Bu bilesenler, (1) birincil tat, (2) tat iyilestirme
veya (3) spesifik tada dayali bir tat profili
olusturmak icin kullanilabilir. HVP ve bazt maya
uriinleri, 6rnegin tat profiline hem temel tat hem
de zenginlestirme olmak dzere iki boyut
kazandirirken, monosodyum glutamat, guanilat ve
inosinat ve diger tuzlar, tat profilinin sadece bir
alaninda, yani tat arttirmada etkiliditler ve bu tiir
bilesenlerle birlikte trtinde tuzun kullanilmast

gerekmektedir (Mitchell, 2019).

Mineral tuzlarin kullanilmasi

Potasyum kloriir, potasyum  stilfat, kalsiyum
klortir, magnezyum silfat, magnezyum kloriir,
konsantre siit mineralleri ve indirgenmis sodyum
deniz tuzlari dahil olmak Gzere sodyum klorir
yerine baska mineral tuzlarin  kullanidmas:
mimkindir. Genelde bu tuzlarin tadi tek basina
kullanilmaya uygun olmadigi icin farkli oranlarda
karigtmlar halinde kullanilabilmekteditler, ancak
olumsuz tatlar1 sifirlamak veya dengelemek tzere
karisim olusturmak zor bir strectir (Hoppu vd.,
2017).
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Ticari olarak  temin  edilebilen  mineral
karisimlarinin ¢cogu, genellikle aciligt veya metalik
tatlart maskelemek icin baska bilesenler icerir veya
karisimin umami kalitesini arttirmak icin glutamat,
maya Ozleri veya aromalar gibi tat arttiricilar
kullanilir (Pedro ve Nunes, 2019).

Ticari olarak temin edilebilen tuz ikame
maddelerinin mineral tuz bilesimi 6nemli Sl¢ide
degisiklik gbsterir ve bu maddelerin tat, koruma
ve islevselligi her zaman esdeger sodyum
indirgeme seviyelerinde karsilastirtimalidir. Bu
farklt  kaynaklar arasindaki temel farklar,
potasyum, magnezyum ve kalsiyum igeren
katyonlarin ~ mutlak  konsantrasyonlarindan
kaynaklanmaktadir (katyon /anyon dengesi ve
eser elementler). Bazi mineral kaynaklari ¢ok
sayida katyon ve farkli anyon icerir ve bu
farkliliklar, depolama stabilitesi, tat, koruma ve
gida islemedeki fonksiyonellik derecelerini etkiler
(Mitchell, 2019).

Mineral tuzlar, ozellikle istenmeyen
mikroorganizmalarin  bilylmesinin  kontrol
edilmesinde fayda saglamaktadir. Genel olarak
potasyum  kloriirlin, molar bazda ikame
edildiginde sodyum klorir ile mikrobiyal biyiime
lzerinde benzer bir etkiye sahip oldugu kabul
edilmistir. Farklt tuzlarin ozmotik etkilerinin
agirliklarina degil molar konsantrasyonlarina baglt
olduguna da dikkat c¢ekilmistir (ReiBlner vd.
(2019).

ReiBner vd. (2019) yaptiklart ¢alismada, sodyum
azaltiminin, hem hamur hem de ekmek 6zellikleri
tzerindeki etkilerini incelemislerdir. %50 NaCl,
sistematik olarak farkli KCIl, MgCl» ve CaCly
kombinasyonlart ile ikame edilmistir. Bulgular,
genellikle iki degerlikli katyonlarin, hamur ve
ekmek O6zelliklerini tek degerlikli katyonlardan
daha fazla etkiledigini gostermistir. Kalsiyum
icerigi artttkca mayali hamurlarin = sertliginin
azaldigini, ekmek ici yapisi, ekmek hacmi ve
duyusal alginin da iki degerlikli katyonlardan
etkilendigini ve bu durumun zayiflamis bir protein
agindan kaynaklandigt ifade edilmistir. Bunun

aksine, potasyumun, hamur sertligi ve
uzayabilitligi tizerinde Onemli bir etkisinin

olmadigt belirtilmistir. Hamur sertligi, ekmek ici

yapist ve kabuk sertligi acisindan tiriin kalitesinin
referans ile karsilastirlabilir oldugu ve duyusal
ozellikleri olumsuz yonde etkilemeden %50'ye
kadar sodyum kloriir indirgemesinin uygun
oldugu tespit edilmistir. Ayrica kiiclik miktarlarda
magnezyum klorir uygulanmast da olumlu
sonugclar vermistir.

Munoz vd. (2020), sodyum azaltma ve titsilleme
sisteminin, fiime somon baliginin kalitesi ve
gvenligi UGzerine etkisini inceledikleri ¢alismada
NaCl'yi %25 ve %50 (molar ikame) oranlarinda
KCl ile ikame etmisler ve aynt zamanda iki
tutstileme islemi (dogal ahsap ve sivt duman/sicak
ve soguk tiitsti) ve iki farkls tiitstileme sicakliginin
(18-19°C ve 50°C) etkilerini de kombinasyon
halinde incelemislerdir. Fime somon
orneklerinde,  fizikokimyasal,  duyusal  ve
mikrobiyolojik  analizler — gerceklestirilmistir.
Sonuglar, uygulanan islemler arasinda
fizikokimyasal &zellikler acisindan 6nemli bir
farklilik olmadigini géstermistir. %50 KCI ile
ikame edilen titstilenmis somon Grnekletinin,
%25 KCl ile ikame edilen 6rneklere gbre biraz
daha act bir tada sahip oldugu ancak %25 KCl ile
ikame edilen Ornekler ile referans Ornek
(indirgenmemis Na igerigine sahip olan 6rnek)
arasinda  fark  olmadigt  tespit  edilmistir.
Mikrobiyolojik ~degerlendirme, 2 haftalik raf
omrinin, Ongorilebilir depolama  sicakliklart
(8°C'ye  kadar)  dikkate  alnarak, AB
yonetmeliginin gerceklestirilmesi agistndan uygun
ve giivenli olacagini géstermistir. Aragtirmacilar,
NaCl'nin KCl ile ikamesinin (%50'ye kadar) deniz
urtnleri endustrisinde, somon fime
hazirlanmasinda, Na seviyelerini dustrmek icin
uygulanabilegini ve bdylece daha saglikli ve
givenli bir Urln eldesi ile islenmis driinlerde
evrensel Na azaltma politikasina ve uzun vadeli
toplumsal saglik yararlarina katkida bulunabilegini
ifade etmislerdir.

Costa vd (2018) ise yaptiklart ¢alismada disik
sodyum icerikli peynir Gretmisler ve NaCl'nin KCl
ile kismi ikamesinin (100: 0; 70:30; 50:50; ve 30:70
(NaCl: KCl)) peynirin 6zellikleri tzerine etkileri
60 glin boyunca soguk depolamada incelenmistir.
Kismi  sodyum  ikamesinin,  peynirlerin
fizikokimyasal ~ Ozelliklerini, pH'yy, proteoliz
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indekslerini, su aktivitesini ve erime davranislarin
etkilemedigi ancak proteoliz, sertlik ve ¢igneme
Ozelliklerinin depolama siiresinden 6nemli Slgiide
etkilendigi bulunmugtur. Peynitlerin mineral
bilesiminde ve yag asitleri profilinde 6nemli
farkldiklar g6zlenmistir. Peynir 6rnekleri arasinda,
koliform (30°C'de ve 45°C'de), filamentli
mantarlar ve mayalar ile Staphylococcus anrens
sayilarinda anlamli bir fark olmadig1 saptanmigtir.
Duyusal analiz testi sonucunda ise %50'den
yiksek ikame seviyeleri icin daha digik kabul
puanlart gézlenmistir. Bu nedenle, NaCl'nin, KCl
ile %50'ye kadar kismi ikamesi ile Coalho
peynirindeki sodyum azaltiminin, bu Grin icin
uygun bir alternatif olabilecegi agtklanmustir.
Rodrigues vd. (2016), kibrit patateslerde sodyum
oranint  dislirmek amaciyla NaCl, KCI ve
monosodyum glutamat karisimindan olusan 117
pm boyutlarinda bir tuz kullanmis ve sodyum
iceriginin drinin duyusal kalitesini etkilemeden
%09'a kadar azaltilabilecegini tespit etmislerdir.

Ikame maddeletinin kullanilmasi

Ticari olarak temin edilebilen tuz ikamelerinin
kullandmasiyla ~ eklenen  tuzun  tamamen
degistirilmesi ~mumkindir.  Fiziksel — olarak
degistirilmis sodyum kloriir kristalleri, mineral
tuzlari, fosfatlar veya tuz ikamesi i¢in tek durak bir
¢6zim saglayan mineral tuzlart veya tat
arttirict/duzenleyici  bilesenlerin  karigimlarin
kullanan bircok ticari tuz ikamesi mevcuttur. Bu
ticari tuz ikame bilesenleri, tuz gibi isleme
strasinda  kullanilmak {izere tasarlanmis farklt
fiziksel bicimleri igerir (nano kristaller, daha ince
tuz  kristalleri,  ko-kristaller,  aglomeratlar,
harmanlar ve bilesenlerin karisimlart). Bu durum,
eklenen tim sodyum kloriiriin bu tuz ikameleri ile
degistirilebilecegi anlamina gelmez. Genellikle tuz
ikameleri de sodyum kloriir igerir, ancak bu
stratejiyi  kullanirken  %50-%060 tuz azaltimi
mumkindir. Bu kombinasyonlar, bir formiilas-
yona eklenen tim tuzlarin bire bir ikamesi olarak
tasarlandiklarindan triin gelistirme siirecini ¢ok
daha hizlt hale getirebilir (Mitchell, 2019).

Son yillarda Pansalt®, Sub4salt®, Lo Salt®,
Saltwell® ve SODA-LO® Salt Microspheres gibi
daha distk sodyum icerikli (sodyum klortirden

yaklasik %35 daha digsik) tuz karisimlart test
edilmis ve ticarilestirilmistir (Petit vd., 2019).

Raybaudi-Massilia vd. (2019) yaptiklart calismada,
pismis jambon, hindi gbgsi ve sarkiteri tipi
sosislerde, NaCl'nin ticari tuz ikamesi olan
SODA-LO® ile kismen azaltlmasinin (%50'ye
kadar), egitimli panelistler tarafindan degerlen-
dirilen duyusal Ozellikleri ve et durlnlerinin
mikrobiyolojik Ozelliklerini etkilemedigini
bildirmislerdir. Ancak NaCl ile karigtirilmadan
sadece SODA-LO® kullanildiginda, 6zellikle
yitksek nemli tirtinlerde tuzluluk algisindan 6diin
verilebilecegi belirtilmistir.

Soteras vd. (2019) yaptiklari ¢alismada sodyum
orant azaltilmig kuzu etli burger tiretmek amactyla
yag ile kanstrilmis SODA-LO® kullanmis ve
triniin tuzlu tadini, teknolojik o6zelliklerini ve
tiketici  tarafindan  kabulind  degistirmeden
sodyum igeriginin %14.75 oraninda azaldig
bildirilmistir.

Nielsen vd. (2019) sodyum igerigi azaltilmis
somon pate Udretmek amactyla yeni bir
formilasyon tlzerine yogunlastiklart calismada,
NaCl'nin kismi ikamesi olarak sodyum klortr ve
potasyum klortir karisimi iceren, dogal olarak
olusan bir tuz olan Saltwell®'i kullanmuglardir. Ug
farkli sodyum konsantrasyonuna sahip somon
baliklarinda, mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal
analizler gerceklestirilmis ve NaCl'nin %80'inin
Saltwell® ile ikamesinin, Grinin mikrobiyolojik

ve besleyici nitelikleri korunurken sodyum
iceriginde  %22'lik  bir azalma  sagladig
bulunmustur. Elde edilen sonuglar,

mikrobiyolojik givenligin yani sira Snemli duyusal
ve fizikokimyasal 6zelliklerin azaltdmis sodyum
oranlarinda korundugunu ve dolayistyla kalitenin
orijinal Uriine benzer oldugunu acik¢a ortaya
koymustur. Dolayistyla Saltwell® tuz karisiminin,
kalite ve giivenlikten 6din vermeden sodyum
igerigi azaltlmis deniz Urlinleri Gretiminde
sodyum kloriire uygun bir alternatif oldugu ifade
edilmistir.

Pires vd. (2017), yaptiklari c¢alismada farklt
sodyum indirgeme seviyelerinin (kontrol (%2
NaCl) ve NaCl'nin strastyla ticati bir ikame olan
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PuraQ®Arome Na4 ile %20, %40 ve %060

oranlarinda ikamesi), salamin, fizikokimyasal
Ozellikleri, mikroyapist  ve duyusal kabuld
tzerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.

Sonuglar, sodyum iceriginde %43.27'lik (%60
PuraQ®Arome Na4 ile ikamesi) bir azalmanin,
driinin mikroyapisini, emiilsiyon stabilitesini ve
dokusunu etkileyerek titketicinin kabuliinde bir
azalmaya neden oldugunu bunula birlikte sodyum
iceriginin %34.64 (%040 PuraQ®Arome Na4 ile
ikamesi) oraninda azaltlmasinin, salamlarin
Ozelliklerini  etkilemedigini gdstermistir. Daha
saglikli bir triin elde etmek ve duyusal kaliteyi
korumak icin test edilen kosullarda %40 tuz
ikamesinin uygun olabilecegi actklanmigtir.

Lucan vd. (2020) krem peynirde, sodyum
iceriginin  indirgenmesi  Uzerine  yaptiklar
galismada %100 NaCl (kontrol), %065'e

indirgenmis NaCl, KCl ile ikame edilmis %035
NaCl ve aromali maskeleme bilesigi iceren KCI
bazli tuz karisimi Salut® olmak tzere dort farkl
sodyum igerigine sahip krem peynir iiretmisler ve
dustik sodyumlu bu krem peynitlerin, fiziko-
kimyasal ozellikleri, strtlebilirligi ve tiiketici
tarafindan  kabulini  degerlendirmislerdir.
Sodyum azaltiminin, krem peynirin, protein, yag
ve nem icerigi, su aktivitesi, asitligi ve krem
rengini etkilemedigi bulgulanmistir. Bununla
birlikte, farkli tuz muamelesinin, mineral bilesimi,
yayilabilitlik /strtilebilitlik ve duyusal 6zellikleri
o6nemli OSlciide etkiledigi saptanmustir. Tuzun
dogrudan azaltildigt peynir 6rnekleri, ¢cok asidik ve
degil ve yeterince lezzetli olarak
algilanmazken, potasyum klorir iceren numuneler
ac1 olarak algilanmugtir. Tat, sitirtilebilirlik ve genel
begenmede bir farkhilik gbzlemlenmesine ragmen,
tim krem peynir numuneleri iyi bir tiiketici kabuli
gOstermis ve acit maskeleme maddeleri igeren
potasyum tuzu karistmindan olusan ticari tuz
ikamesi Salut® igeren peynirin, kontrole kiyasla
en vyakin hedonik puana sahip oldugu
gozlenmistir.  Mevecut arastirma,  tliketicinin
kabuliinden 6din vermeden, besin acisindan
degerli potasyum bazli bir tuz karisimi
kullanilarak, krem peynirde sodyum igeriginin
%35 oraninda azaltilabilecegini gdstermistir.
Incelenen 6rneklerde peynirin - siiriilebililiginin
zayif oldugu ve bu nedenle yliksek yayilabilirlige

tuzlu

sahip krem peynirin gelistirilmesi gerektigi ifade
edilmistir. Diger sodyum tuzlari icin fonksiyonel
ikame bilesenleri olarak potasyum bikarbonat,
sistein, glukono-delta-lakton, monokalsiyum ve
dikalsiyum  fosfat-kalsiyum  asit  pirofosfat,
fonksiyonel — proteinler, gluten giiclendirici
enzimler, potasyum fosfatlar, potasyum sitrat,
kalsiyum fosfat, deniz yosunu, laktatlar —
potasyum-, sodyum- ve kalsiyum-laktat gibi
maddeler de kullanilabilmektedir (Kloss vd. 2015;
Ilgaz ve Yarangiimeli, 2019).

Mozuraityte vd. (2019), islenmis peynir ezmesinde
sodyum azalumi ve bu islemin peynirin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerindeki
etkisini aragtirmuslardir. Sonuclar, emiilsifiye edici
disodyum fosfat tuzunun %/15'inin potasyum
fosfat veya sitrat ile ikame edilmesinin, nihai
triniin pH, viskozite ve reolojik o&zelliklerini
etkilemedigini, tiiketici tarafindan biyiik cogunlu-
gunun kabul edilebilir olarak degerlendirildigini ve
dolayistyla sodyum tuzlarinin potasyum tuzlari ile
ikame  edilmesiyle = sodyumun = %15'inin
azaltilabilecegini géstermistir.

Tuzun fiziksel formunun degistirilmesi

Tuzun fiziksel ~Ozellikleri tuzluluk —algisini
etkilemektedir. ~ Tuzun,  partikil  boyutu,
morfolojisi ve uzamsal vyapist gibi fiziksel
Ozelliklerinin  degistirilmesi,  tuzun  agizda

¢cozlinmesini ve dagilim oranint iyilestirebilir ve
béylece sodyum igeriginin azaltilmasinda etkili bir
yaklasim olabilir (Sun vd., 2020).

Partikiil boyutu

Tuz algisindaki artig, tuz kristallerinin boyutuna
baghdir. Tuz partikiillerinin = kiigiik ~ olmasi,
reseptorler tarafindan alglanan tuzluluk oranini
arttirmaktadir Bu durum, daha kicik tuz
partikiillerinin daha biytik bir yiizey alanina sahip
olmasindan kaynaklanmakta ve boylece tuz
tiukirikte daha fazla c¢Ozlinmekte ve tat
reseptorleri ile etkilesimi artmaktadir (Freire vd.,
2015). Vinitha vd., (2021) tarafindan yapilan
calismada, nano boyutlu tuz partikillerinin yitksek
¢oziinme hizt nedeniyle daha yiksek tuzluluk
potansiyeli gbsterdigi tespit edilmistir. 60 um ve
88 um'lik iki kiigiik partikiil boyutundan olusan
bir tuz karistmi, 117 pm partikiil boyutuna sahip
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tuzla karsilastirldiginda duyusal kaliteyi 6nemli
olciide  degistirmeden  %69'luk  bir sodyum
indirgemesi saglamistir (Rodrigues vd., 2016).
Freire vd. (2015), tuzun partiktl boyutunun, kibrit
patateslerin  tuzluluk algis1  Uzerine etkisini
inceledikleri calismada, 383 pm'lik tuz partikilleri
ile esdeger bir tuzluluk elde etmek icin, 97, 37, 30
ve 26 pm'lik kati tuzlar kullanmislar ve azalan
partikil boyutuna baglt olarak kibrit patateslerde
strastyla %39, %46, %50 ve %51 oraninda tuz
azaluminin saglandigint bulgulamiglardir (Freire
vd., 2015).

Nano-sprey kurutma ile iretilen katt tuzlarin
partikil boyutu, ticari tuzdan 1000 kat daha kiigiik
olup yaklagik 1 pm'dir. Bu yontemle elde edilmis
nano boyuttaki tuzun peynitli krakerlere ilave
edilmesi, tuzluluktan 6din vermeden tuz
konsantrasyonunda %25-50 oraninda bir disis
saglanmus ve tiiketicilerin satin alma tercihini %25
oraninda artrmustir  (Moncada vd., 2015).
Piskirtmeyle kurutmanin yant sira,
elektrohidrodinamik atomize kurutma (EAD)
yontemi de tuzlarin boyutunu  degistirmek
amaciyla uygulanmis ve elde edilen 520 nm
boyutundaki tuzlar, daha disik
konsantrasyonlarda  daha  yitksek  tuzluluk
potansiyeli gostermis ve sodyum igeriginde %65'e
kadar bir azalma saglanmistir (Vinitha vd., 2021).

Morfoloji
Tuzun kristal morfolojisinin degistirilmesi, tuzun
¢oziinmesini  hizlandirmak,  tuzluluk — algisint

artirmak ve gidalarda kullanilan tuz miktarin
azaltmak icin kullanilabilmektedir. Kiristallerin
¢ozlinme hizinin, 6nemli Sl¢ide dairesellik, en-
boy orant ve alan/¢evre orant gibi motfolojilerine
baglt oldugu bulunmustur (Emorine vd., 2014).
Ticari olarak temin edilebilen tuzlar, yeralti kaya
tuzu yataklarindan, deniz suyundan ve dogal tuzlu
sudan elde edilmektedir. Kaya tuzlari kip
seklindedir ve purlzsiz bir ylzeye, yiksek
yogunluga, daha az catlak ve gbzenege sahiptir ve
bu nedenle ¢6ziinme hizt yavastir ve dolayisiyla
tuzlulugu distirmektedir (Quilaqueo ve Aguilera,
2015). Bununla bitlikte, deniz tuzlari, dizensiz,
puriizli ylzey, yumrulu tuz kimeleri olan ve
¢ozildiklerinde  kiicik  parcalara  ayrilma
egiliminde olan kiimelenmis tuzlardir. Bu tuzlar,

biytk kristallere tutunmus kictk kristalletle,
kiiciik aglomere kristallerden olusur (Quilaqueo
vd., 2015). Deniz tuzlari, yiksek gézeneklilige ve
daha yiiksek ¢6zlinme oranina sahip oldugundan
tuzluluk dereceleri kaya tuzlarindan daha
yiksektir. Daha yiksek tuzluluga sahip baska bir
deniz tuzu tiri ise, daha genis bir ylizey alanina
ve dusiik yogunluga sahip olan pul tuzudur. Bu
Ozellikleri onlara daha iyi ¢6ztuntrlik saglamakta
ve kiibik tuzlarla karsilastirildiginda et triinlerinin
su ve yag baglama 6zelliklerini iyilestirebilmekte
ve pisirme kayiplarini  azaltabilmekteditler
(Inguglia ve ark., 2017). Ayrica, kitbik olmayan ve
aglomere kristaller, yiksek tuzluluk algisi ile
baglantili olan ytliksek bir ¢6ztinme hizi gosterir
(Quilaqueo ve ark., 2015). I¢i bos bir piramit
yapist ve nispeten puriizlii bir ylzeye sahip olan
piramidal deniz tuzlari daha az daireseldir ve bu
durum artan yiizey alani, daha hizli ¢6ztinme hizt
ve gelismis tuz algisi ile sonuclanmaktadir.

Uzaysal yap1 (Spatial structure)

Tuz  kristallerinin =~ farkli  uzaysal  yapilar,
evaporasyon isleminin proses kosullarinin kontrol
edilmesiyle elde edilebilir. Geleneksel kurutma ve
ogitme  yontemi  ile  karsidagtirildiginda,
puskiirtmeli kurutma, kati tuz pargaciklarinin
yapistnt degistirme ve ici bos tuz kristalleri Gretme
acisindan etkili bir teknolojidir (Aaltonen vd.,
2009) Ici bos bir yaptya sahip tuz kristalleri, tat
reseptorleri icin daha uygun olup c¢bziinme
oranmimi iyilestirir. Daha diisik tuz iceriginde
istenen tadi saglar ve sodyum alimint azaltmak icin
kullanilabilir. NaCl'nin, KCl ile ikame edilmesi ve
puskirtilerek  kurutulmas: ile Uretilen tuz
partikillerinin piirizli ve ici bos bir yapiya sahip
oldugu ve daha yiksek tuzluluk sagladigi tespit
edilmistir (Chindapan vd., 2018).

Piskiirtmeli kurutma ile birlikte polisakkarit
ilavesi, kristallerinin ~ uzamsal  yapisini
degistirmis ve i¢i bos tuz mikro kireleri Gretmek
amactyla kullamlmistir. NaCl'nin polisakkaritlerle
puskirtilerek kurutulmasi ile, NaCl kristallerinin
buytk cogunlugunun elde edilen mikrokiirelerin
yuzeyinde agiga ¢iktigt ve bu durumun
kullanilabilirliklerini biytk 6l¢ide gelistirdigi ve
tuzluluk algisint arttirdigy tespit edilmistir (Yi vd.,
2017).

tuz
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Sodyum salinimini ve taginmasini optimize
etmek amaciyla gida yapisinin yeniden
tasarlanmasi veya tat kontrastlarinin
yaratilmasi

Kat1 gidalar igin yapi tasarimi

Tuz, katt gidalarin lezzetinde, kalitesinde ve
yapisinda anahtar rol oynar ve bu nedenle kat1 gida
trinlerinde sodyumun azaltilmast ve istenen tuzlu
tadin strdirilebilmesi buyik bir  zorluktur.
Ekmek hamurunun bilesimindeki tuz, lezzet
verme, maya aktivitesini kontrol etme, gluten agini
gliclendirme ve dolaysiyla hamurun gaz tutmast
ve son olarak pisirilmis triindeki su aktivitesinin
kontroli ile bozulmanin azaltilarak raf émrinin
korunmasinda olduk¢a 6nemlidir (O’Sullivan,
2020). Tipik katt gidalardan biri olan ekmek,
dinya capinda 6zellikle bati tlkelerinde temel gida
olarak tiiketilmekte ve glinlik tuz aliminin
ortalama %30'unu olugturan gidalardaki ana
sodyum kaynaklarindan biri olarak  kabul
edilmektedir (Sun vd.,2020).

Tat kontrasti, tat algisini uyumlu hale getirmek
icin kullanilan bir teknolojidir. Ayni zamanda
tuzlu tat yogunlugunu ve tiketicinin kabulina
korurken tuzu azaltma konusunda nispeten yeni
bir stratejidir Noort vd., 2012). Tat kontrastt, katt
gidalara yiiksek tuzlu alanlarin dahil edilmesi veya
tuzlarin homojen olmayan uzamsal dagiliminin
olusturulmasiyla gerceklestirilebilir  (Israr  vd,,
2016).

Ekmek hamurunda, iri taneli tuzlarin kullanilmasi
tuzlu tad: artirabilmektedir. Konitzer vd. (2013),
ekmekte iri taneli NaCl kullaniminin tuzlulugu
o6nemli Slgiide artirdigint ve %25 oraninda tuz
azalmasina olanak tanidigint belirtmislerdir. Iri
taneli NaCl kullanimi, ekmekte homojen olmayan
tuz dagilimina neden olmakta ve yiksek tuzlu
alanlar yaratarak tuzlu tadi iyilestirmektedir. Bu
durum kullanilan sodyum konsantrasyonunda,
duyusal kontrastin artmasina ve hizlandirilmis tuz
tadi algisina olanak tanimaktadir. Baska bir
calismada ise iti taneli NaCl (0.4-1.4 mm) tuzunun
pizza hamuruna ilavesinin, hamurda yiksek tuzlu
alanlar yarattg1 ve %25 oraninda sodyum azalmast
sagladigt bulgulanmistir  (Mueller vd., 2016).
Homojen olmayan tuz  dagihmi, doku
niteliklerinde bir kaylp olmaksizin sodyum

iceriginde %30'Tuk bir azalma saglamistir (Li vd.,
2020).

Yapilan calismalar, enkapsiile tuzlarin
kullantminin da tuz igerigini azaltmak icin etkili bir
strateji oldugunu gostermistir (Noort vd., 2012).
Noort vd.  (2012), yaptiklart ¢alismada yag
kullanarak (kaplama materyali) enkapsiile ettikleri
tuzu, ekmek hamurunda kullanmis ve enkapsiile
tuzlarin, ekmegin tuz iceriginde %50'ye varan bir
azalma sagladigini  agiklamislardir.  Bununla
birlikte, tuzlulugun tuz kapsiillerinin boyutuna
baglt oldugu bulgulanmistir. Daha kiigiik boyuta
sahip enkapsiile tuzlarla karsilastirildiginda, daha
buylik boyuttaki enkapsiile tuzlarin, tuzlulugu
6nemli Olciide artirdign  ancak  tiiketicinin
begenisini azalttig1 belirtilmistir (Noort vd., 2012).
Ayrica, kaplama islemi sirasinda tuz ¢6ziinmesinin
kinetik calismasi, enkapstlasyon isleminin,
ckmegin  icindeki yiksek tuzlu noktalar
korumanin etkili bir yol oldugunu gdstermistir
(Diler vd., 2016). Kullanilan kaplama materyalleri,
tuzun ¢oziinmesi Uzerinde 6nemli rol oynamak-
tadir. Balmumunun, tuz tanesinin ¢ézinmesini
o6nlemede yaga gbre daha etkili oldugu
bulunmustur. Bu nedenle, tuz partikillerinin
¢ozinmesini  geciktirmek  amaciyla  farklt
kapstlleme materyallerinin etkisi {izerine daha
derin caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapilan bir calismada, ekmek tretiminde bir artan
bir azalan sirada tuz konsantrasyonlari kullanilarak
katmanlar elde edilmistir. Bu tir yapilandirilmis
ckmegin, aynt tuzluluk seviyesinde tuz icerigini,
kontrole  kiyasla %28 oraninda  azalttugi
bulgulanmustir (Noort vd.,2010). Genel olarak,
heterojen tuz dagihimi, kabul edilebilirlik kaybi
olmadan tuzlulukta 6nemli bir artis saglamaktadir
ve bu durum gida dtrinlerinde tuz oranini
azaltmada gulgcli bir yaklasimdir.

Ekmek gibi katt gidalarda tuz azaltimi, belitli
gozenekli yapilarin tasarlanmasiyla da saglanabilir.
Bunun nedeni, ekmek i¢inin gbzenekli yapisinin

cigneme  strasinda  sodyum  salinimini ve
dolayisiyla  tuzlulugunu  etkilemesidir.  Ince
gbzenekli yaptya sahip ekmege kiyasla iri

gozenekli ekmekte, sodyum saliniminin 6nemli
6lgtide daha hizli oldugu ve tuz algisint arttirdigt
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tespit edilmistir. Bu nedenle, ekmek icinin
gbzenekli yapistnin uygun sekilde tasatlanmasi,
ekmegin tuz iceriginin azaltilmasi konusunda yeni
bir strateji olarak kullanilabilir (Pflaum vd., 2013).

Emiilsiyon bazli gidalar igin yapi tasarumi
Emtlsiyonlar, bir stvinin baska bir sivi ortamda
(strekli faz) damlaciklar (dagilan faz) halinde
dagildigi, iki karismayan stvidan  olusan
sistemlerdir ~ (Berton-Carabin ~ vd.,  2018).
Emtlsiyonlarda, siirekli ve dagilan fazi yaygin
olarak su ve yag olusturmaktadir. Sodyum suda
¢6ziindiginden, sodyumun gida emilsiyonlarin-
da salinimint lokalize ve manipiile etmek oldukga
zordur. Bununla birlikte, dikkatli yap: tasarimi ve
reformiilasyon, emilsiyon bazli gidalardaki tuzun
azaltlmastni mimkiin kilmaktadir.

Su faz1 ve yag fazi, emilsiyon esaslt gidalarin en
6nemli yapisal birimleridir. Yag fazi igeriginin
degistirilmesi tuzluluk algisint etkilemektedir. Yag
iceriginin tuzluluk tzerindeki etkisine iliskin iki
celigkili varsayim Onerilmistir. Tlk vatrsayimda,
hidrofobik bilesikler olarak yaglarin dil ylzeyini
kaplayabildigini ve sodyum transferine karst
tiziksel ~ bariyer islevi gbrerek  tuzlulugun
azalmasina neden oldugu ifade edilmistir. Bununla
birlikte, yagin bariyer etkisi tam olarak
gosterilememistir.  Diger  varsayim, yaglarin
sodyum tadt reseptériini  hassaslagtirarak
tuzluluga karst daha yiksek bir tepkiye ve
dolayisiyla daha yogun bir tat algisina yol
acabilecegini belirtmektedir (Sun vd., 2020). Ek
olarak, yag tirlnin emdulsiyon bazh gidalarin
tuzlulugunu, viskozitesini ve genel tadini 6nemli
olgiide etkiledigi bulunmustur (Cerrato Rodriguez
vd., 2017). Tuzu azaltlmis emilsiyon bazl gidalar
tasarlanirken bu durum dikkate alinmalidir. Son
zamanlarda, yagin tuzluluk tzerindeki etkisinin
tuz konsantrasyonuna baglanabilecegi  6ne
strilmustir. Distk tuz konsantrasyonlarinda, su
fazinda artan yag icerigi ve tuz konsantrasyonu ile
tuzluluk artmaktadir. Yiksek tuz konsantrasyon-
larinda ise, yag adhezyonu tuzlulugun azalmasinda
O6nemli bir etkiye sahiptir (Lima vd., 2018).

Genel olarak, ayni tuz konsantrasyonunda, su
icinde yag (O/W) emdlsiyonu, yag icinde su
(W/O) emilsiyonundan daha tuzlu olarak

algilanacaktir (Kilscat ve Den Ridder, 2007) O/W
emilsiyonu icin tuz, dis sulu fazda ¢6ziinduriliar
ve bu nedenle, reseptér hicreleri tarafindan
dogrudan algilanabilit. Bununla bitlikte, W/O
emilsiyonu icin tuz, i¢c sulu fazda lokalizedir ve
reseptorlerle dogrudan temasa izin vermez.
Bununla birlikte, O/W emilsiyonunun ve W/O
emiilsiyonunun tuzluluk  degerlendirmesi,
formillerine ve emiilsiyon yapisinin oral isleme
stirecinde transformasyonuna gore 6zel analiz
gerektirir. Ayrica, gida sinifi emilsiyon jelleri,
1sitma, asitlestirme ve enzim faaliyeti gibi yaygin
gida isleme faaliyetleriyle kati benzeri bir yapi
gosterir. Bu tiir jellerin varligy, tuzun azaltilmas:
nedeniyle zayiflamis matrisi kurtarmakta ve daha
yogun bir ag sergilemektedir (de Souza Paglarini
vd., 2021).

Cift emulsiyonlarda (W/O/W) tuz, i¢ sulu fazda,
dis sulu fazda veya hem i¢c hem de dis fazlarda
¢Ozilebilir. Bu nedenle, tuz igerigine ve konuma
bagli olarak degisen derecelerde tuzluluk tGretmek
mimkindir. En yiksek tuzluluk, tim tuz i¢ sulu
fazda ¢6zildiigiinde elde edilmistir. Ayrica, tek
emilsiyon ile kargilagtrildiginda, W/O/W
emilsiyonu, tuz yalnizca i¢ sulu fazda lokalize ise,
cok daha gelismis tuzluluk algisi sergiler (Kilscat
ve Den Ridder). Bununla birlikte, ¢ift emiilsiyon
genellikle tuzluluk algisini etkileyebilecek yitksek
bir viskoziteye sahiptir. Bu nedenle, tuz indirgeme
icin ¢ift emilsiyon tasatlanirken viskozitenin
etkisi dikkate alinmalidir.

Yart kat1 gidalar icin yapi1 tasarimi

Kati ve swvi gidalara ek olarak, yari katt jel
gidalardaki tuzun azaltlmasi kritik bir zorluk
olmaya devam etmektedir ¢linkii tuz, yari katt jel
gidalarin tekstiirli ve yapisi Uzerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir ve bu durum tuz salinimi ve
tuzluluk algisint etkilemektedir (Lima vd., 2018).
Peynir, jel yapisinin olusumunu belitleyen ana
bilesenlerin su, protein ve yag oldugu tipik bir
lipoprotein matrisidir (LPM). Bilesenlerin tek tek
jel ag yapist ve ilgili tuzluluk algist tzerindeki
etkilerini anlamak oldukca 6nemlidir (Koliandris
vd., 2010).

Genel olarak, lipoprotein matrislerinde su, protein
ve yag gibi ana bilesenler jel yapisinin olusumunu
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belitler ve bu nedenle tuzluluk algisint etkiler.
LPM model urtnler icin daha distk kuru madde
iceriginde, daha ylksek sodyum salinimi
bulunmustur. Bu durum, yiksek su iceriginden
dolayt tuzun ¢Ozinme ve diftizyon hizinin
artmasindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek protein
icerigi, daha yiiksek bir jel kuvvetine yol acar ve
peynirdeki tuz salinimini smurlar. Yag iceriginin
arttiritlmasi, peynir matrisinin daha gevsek ve daha
gozenekli bir mikro yapisi ile sonuglanir ve tuzun
salinmasint kolaylastirir (Sun vd., 2020).
Alternatif tekniklerle
artirilmasi

Ultrason ve yiiksek basing gibi termal olmayan
teknolojiler, islenmis gidalardaki sodyum igerigini
azaltmak icin yeni bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir (Inguglia vd., 2017). Bu yontemlerin
prensibi, mekanizmalart  aracihgiyla  kiitle
transferini  arttrmalandir.  Bu  teknolojiler,
sodyumun et matrisinden difiizyonu ve salinmast,
proteinler ile tuz iyonlari arasindaki etkilesim ve
duyusal algtlar gibi cesitli faktorleri etkileyerek,
sodyum indirgeme uygulamasinda potansiyel
olarak kullamlmistir (Bhat vd., 2019). Genelde
patojen mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemek
icin kullanilan yiiksek basing teknolojisi, tuz
seviyesi azaltilan Grtinlerin fiziksel, tekstirel ve tat
ozelliklerini korumak icin de kullanilabilmektedir.
Basing uygulamastyla sodyum iyonlari ve protein
arasindaki etkilesimler degismekte ve boylece dil
tzerindeki tat reseptorlerine sodyum  girisi
artmaktadir (Bhat vd., 2019). Tuzlama islemi
sirasinda ultrases tekniginin kullanilmast ise tuzun
ette dizgln bir sekilde yayilmasini saglamaktadir
ve bu sayede, NaCl seviyesi azaltlan triinde
algtlanan tuzluluk artmaktadir (Alarcon-Rojo vd.,
2015). Bununla bitlikte, protein yapisinit ve islevini
etkiledigi bilinen darbeli elektrik alaninin (PEF)
¢igneme sirasinda et matrisinden sodyum
dagilimint ve algisini degistirip degistiremeyecegi
ve islenmis kas gidalarinda sodyum azalmasina
izin verip vermeyecegi konusunda literatiirde
hicbir bilgi bulunmamaktadir. PEF,
elektroporasyonu indikleyerek ve membrani ve

tuz difiizyonunun

hticresel gecirgenligi artirarak sodyumun et
matrisinden  diflizyonunu,  dagihmint  ve

salinmasint etkileyebilir. Bu, proteinler ve tuz
iyonlart arasindaki etkilesimi degistirebilir ve

¢igneme sirasinda sodyum salinimini etkileyebilir
(Bhat vd., 2019).

Koku-tat interaksiyonlari

Son zamanlarda, azaltma yaklasimlar
arasinda capraz model koku-tat etkilesimlerine
dayalt olan koku kaynakli tuzluluk artirma (OISE)
uygulamast dikkat c¢ekmistir (Thomas-Danguin
vd., 2019). Jambon ve sardalya kokulatinin peynir
gibi katt gidalardaki tuzlulugu artirdigi gézlenmis
(Syarifuddin vd., 2016) ve bu durum koku ve tat
arasindaki uyumu gostermistir. Ote yandan, bir
peynir aromast modelinde (degisen aroma, NaCl
ve laktik asit seviyeleri), tat seviyelerinin, peynir
aromast yogunlugu bastirilmadan 6nce ancak
belirli bir dereceye kadar degistirilebilecegi
gosterilmistir (Niimi vd., 2016). Ayrica, Linscott
ve Lim (2016), tuzluluk ve umaminin, tavuk ve
soya koku yogunluklarini  artirdigini,
kokularin ise tat yogunluklarini artirmadigim
bildirmistir. Bu nedenle, koku-tat etkilesimleti
zordur ve daha fazla ¢alisma gerektirmektedir.

tuzu

sSOosu

SONUC

Viicutta stvi ve elektrolit dengesinin saglanmasin-
da ve kan basincinin dizenlenmesinde 6nemli rol
oynayan sodyum, fazla tiketildiginde basta kalp
hastaliklart  olmak tzere pek ¢ok Onemli
rahatsizliga neden olmaktadir. Gidalardaki birincil
sodyum kaynagi tuz olup gidalarin duyusal,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tzerinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahiptir.
Degisen yasam tarzlart ve beslenme diizenleri,
islenmis hazir gidalara olan talebin artmasina ve
daha yiksek tuz titketim oranlarina yol agmustir.
Yitksek sodyum alimiyla ilgili artan halk sagligi
endigeleri, diinya c¢apinda sodyumu azaltma
cabalarinin hiz kazanmasina 6ncllik etmistir.
Tuzun azaltulmasi, gidalarin isleme &zellikleri,
duyusal kalitesi ve raf 6mri ile yakindan ilgilidir.
Bu nedenle, gida giivenligini, duyusal kaliteyi ve
isleme kalitesini etkilemeden gida triinlerinin tuz
igerigini  diisirmek olduk¢a giictiir.  Son
zamanlarda, endistri ve akademi, gidalardaki
sodyum konsantrasyonunu ve akabinde insan

vicudu tarafindan  sodyum alimini  azaltma
tzerine  yogunlasmistir. Gida  Urlnlerinde
sodyumun  azaltlmasmna  yonelik  mevcut

yaklasimlar, esas olarak gida formilasyonlarinda
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tuzun kaldiridmast ve kademeli sodyum azaltimi,
sodyumun tuz ikameleri ile degistirilmesi, lezzet
artturicilarin  kullanimi, gida  yapisinin  yeniden

tasarlanmasi, tuzun fiziksel formunun
degistirilmesi ve yeni teknolojilerle  tuz
diftizyonunun gelistirilmesi stratejilerini

icermektedir. Bu stratejiler arasinda 6zellikle gida
yapisinin  tasarlanmast  ve  tuzun  fiziksel
Ozelliklerinin  degistirilmesi  stratejileri, sodyum
salinimint  ve tasinmasit optimize etmek,
tuzlulugun duyusal algisint iyilestirmek ve béylece
sodyum azalumini saglamak icin Gmit verici
yaklasimlardir.  Sodyum  azaltiminda, gida
yapisindaki degisim ile tuz tad: algist arasindaki
iliskinin anlasilmas1 ve acitkliga kavusturulmast
olduk¢a Onemlidir. Gelecek arastirmalar, tuz
kristallerinin = belitli morfolojilerini tasarlama,
kristal boyutlarin ve mikroyapiarin etkisini analiz
etme ve gida matrislerinin tuzun ¢Oziinmesi
tizerindeki etkilerini degerlendirmeye
odaklanmalidir.  Sodyum ile proteinler ve
polisakkaritler gibi biyopolimerler arasindaki ikili
veya tctncil etkilesimlerin etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin makale ile ilgili baska kisiler veya
kurumlar ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI
Semra Bozkurt ve Mehmet Kog¢ detleme
calismasinin planlanmasi, yurttilmesi,

degerlendirilmesi ve yaziminda gbrev almuistr.
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