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ÖZ 
Sodyum besinlerde doğal olarak bulunan bir mineral olup vücutta sıvı ve elektrolit dengesinin sağlanmasında 
ve kan basıncının düzenlenmesinde önemli rol oynamaktadır. Bununla birlikte, aşırı sodyum tüketimi, başta 
hipertansiyon ve kardiyovasküler hastalıklar olmak üzere pek çok önemli rahatsızlığa neden olmaktadır.  
Gıdalardaki başlıca sodyum kaynağı ise daha çok sofra tuzu olarak bilinen sodyum klorürdür. Tuz, gıdaların 
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri üzerinde oldukça önemli bir etkiye sahiptir. Gıdalarda 
sodyum azaltımı, duyusal kalite, raf ömrü ve işlevsellik faktörlerini içeren çok boyutlu bir işlemdir. Gıda 
ürünlerinde sodyumun azaltılmasına yönelik mevcut yaklaşımlar, esas olarak gıda formülasyonlarında tuzun 
kaldırılması ve kademeli sodyum azaltımı, sodyumun tuz ikameleri ile değiştirilmesi, lezzet arttırıcıların 
kullanımı, sodyum salınımını ve taşınmasını optimize etmek amacıyla gıda yapısının yeniden tasarlanması, 
tuzun fiziksel formunun değiştirilmesi, yeni teknolojilerle tuz difüzyonunun geliştirilmesi ve koku-tat 
interaksiyonları stratejilerini içermektedir. Bu derlemede, sodyum hakkında genel bilgi sunularak, gıdalarda 
sodyum azaltımına yönelik stratejiler ele alınmıştır. 
Anahtar kelimeler: Sodyum, hipertansiyon, kardiovasküler, tuz, tuzun işlevi, 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. 
Keywords: Sodium, hypertension, cardiovascular, salt, the function of salt, sodium reduction   
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GİRİŞ 
Sodyum besinlerde doğal olarak bulunan bir 
mineraldir. Sodyum, klor ve potasyum gibi diğer 
minerallerle birlikte hücre içinde (potasyum) ve 
dışında (sodyum ve klor) sıvıların dengesini 
kontrol eden elektrolit olarak adlandırılır (Kloss 
vd., 2015). İnsan vücudunda kan plazmasını 
içeren hücre dışı sıvılarda, temel iyonlar olan 
sodyum ve klorür yaşam sürdürme süreçlerinde 
kritik bir rol oynar. Sodyum, sinir uyarılarının 
iletilmesinde, kas kasılmasında, hücresel membran 
potansiyelinin korunmasında, sıvı dengesinin 
sağlanmasında, asit-baz dengesi, ozmotik basınç 
ve kan basıncının düzenlenmesinde, besinlerin ve 
suyun hücreler arasında taşınmasında ve ince 
bağırsakta emiliminde önemli rol oynar (Kloss 
vd., 2015). 
 
Hayvansal ve bitkisel kaynaklarda sodyum 
element olarak yer aldığı gibi sodyum klorür 
şeklinde de bulunmaktadır. Gıdalarda sodyum 
kaynakları, gıdanın bileşiminde yer alan sodyum, 
gıdaya eklenen diğer bileşenler (emülgatörler, 
hamur kabartıcılar, kimyasal koruyucular vb) ve 
dışarıdan eklenen sodyum klorür olmak üzere üç 
başlık altında toplanabilir (Ilgaz ve Yarangümeli, 
2019). Gıdalardaki başlıca sodyum kaynağı ise 
daha çok sofra tuzu olarak bilinen sodyum 
klorürdür ve insan diyetindeki sodyumun yaklaşık 
%90'ını oluşturur. Sodyum klorür, ağırlıkça %40 
sodyum ve %60 klorürden oluşan iyonik bir 
bileşiktir (Kloss vd., 2015). Gıda işlemede önemli 
bir bileşen olan sodyum klorür, tat maskeleme, 
lezzet arttırma, tekstürel özellikleri iyileştirme ve 
koruyucu özelliğinden dolayı yaygın olarak 
kullanılmaktadır.  
 
SODYUM VE SAĞLIK 
Dünya çapında meydana gelen ölüm nedenlerinin 
başında kardiyovasküler hastalıklar gelmekte ve 
kardiyovasküler hastalıklar için en önemli risk 
faktörü olarak yüksek kan basıncı gösterilmektedir 
(Forouzanfar vd., 2017). Tuz (sodyum klorür) kan 
basıncının düzenlenmesinde önemli rol 
oynamakta ve yapılan çalışmalar, uzun süreli 
düşük sodyum alımının kan basıncının düşmesine 
yol açtığını ve yaşla birlikte kan basıncındaki artışı 
yavaşlattığını göstermektedir. Yetişkin bir birey, 
sağlıklı bir biçimde yaşantısını sürdürebilmek için 

günde 1500 mg (65 mmol) sodyuma ihtiyaç 
duymaktadır (IOM, 2005). Tuzun yapısında 
bulunan ve vücutta sıvı ve elektrolit dengesinin 
sağlanmasında ve kan basıncının düzenlenme-
sinde önemli rol oynayan sodyum fazla 
tüketildiğinde ise kan basıncı üzerindeki etkisine 
ek olarak ciddi sağlık sorunlarına da yol 
açmaktadır. Aşırı sodyum tüketimi, ciddi bir halk 
sağlığı sorununu temsil eden koroner kalp 
hastalığı, kalp yetmezliği ve felç gibi 
kardiyovasküler hastalıklar için ana risk 
faktörlerinden biridir (Muñoz vd., 2020). Tuz 
oranı yüksek bir diyetin, yüksek tansiyon 
(Garfinkle, 2017) ve koroner kalp hastalıkları 
(Xue vd., 2020) gibi kardiyovasküler hastalıkların 
ölüm oranını ve insidansını artırdığı bilinmektedir. 
İnmenin %62'sinin ve koroner kalp hastalığının 
%49'unun yüksek tansiyondan kaynaklandığı 
tahmin edilmektedir (Kloss vd., 2015). Yapılan 
çalışmalarda, hipertansiyon ve kardiyovasküler 
hastalıklar dışında aşırı sodyum tüketimi, mide 
kanseri, böbrek hastalığı, kemik demineralizas-
yonu ve obezite gibi birçok olumsuz sağlık 
etkisiyle ilişkilendirilmiştir (Wilck vd., 2017; Sharif 
vd., 2018; He vd., 2019). Giderek artan çalışmalar, 
bu mineralin aşırı tüketiminin, otoimmün sistemi 
yok edebileceğini ayrıca bağırsak mikrobiyotasının 
bozulmasına, Lactobacillus'un bağırsakta sağ 
kalım oranının azalmasına neden olduğunu 
göstermiştir (Wilck vd., 2017). Ayrıca, yüksek tuz 
alımı, reaktif oksijen türlerinin (ROS) oluşmasına 
yola açmakta ve karaciğer fibrozunu 
tetiklemektedir (Wang vd., 2016). Bu nedenle 
WHO (2018), tuz alımını <5 g/gün tutmanın 
hipertansiyonu önlemeye yardımcı olduğunu ve 
yetişkin popülasyonda kalp hastalığı ve felç riskini 
azalttığını bildirmektedir. Yüksek sodyum alımıyla 
ilgili artan halk sağlığı endişeleri, dünya çapında 
sodyumu azaltma çabalarının hız kazanmasına 
öncülük etmiştir. 
 
TUZUN GIDALARDAKİ İŞLEVİ 
Tuz, gıda işleme ve tüketiminde önemli bir rol 
oynar. Gıda ürünlerinde yaygın olarak kullanılan 
tuz çok işlevli bir role sahiptir. Tuzun gıdalardaki 
fonksiyonları duyusal, fiziksel, kimyasal ve 
mikrobiyolojik olmak üzere dört grupta 
toplanabilir. 
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Duyusal etkisi (Lezzet): Sofra tuzu (NaCI) gıdaların 
lezzetini artırmak amacıyla kullanılmaktadır. Bu 
durum tuzun, istenmeyen tatları (acı, metalik veya 
kimyasal) maskelerken, arzulanan bazı tatların 
yoğunluğunu arttırabilme potansiyelinden ileri 
gelmektedir. Tuz, gıdaların lezzet profilini 
yükselterek tüketici için daha cazip hale 
getirmektedir. Gıda matrislerinde, sodyum tuzları 
diğer tat özelliklerini de etkilemektedir. Orta ve 
yüksek konsantrasyon acılığı ve tatlılığı 
düşürmekte, acılığı/ekşiliği dengelemekte, umami 
tadının yoğunluğunu artırmaktadır. Ayrıca tuzun, 
önemli aroma bileşiklerinin sentezlenmesinde rol 
alan bazı organizmaların gelişmesini ve enzimlerin 
aktivitesini düzenleyerek gıdanın lezzetini 
etkilediği belirtilmiştir (Ilgaz ve Yarangümeli, 
2019). 
 
Fiziksel ve kimyasal etkisi: Tuz, gıdaların yalnızca 
lezzet profilini değil, görünüm ve yapısal 
özelliklerini de etkilemektedir. Ürünün dokusu, 
akışkanlığı, gevrekliği, rengi ürün formülü 
içerisinde yer alan tuz miktarına göre değişiklik 
göstermektedir. Yapılan çalışmalar, tuzun 
gıdaların tekstürel özellikleri ve bazı kalite 
kriterleri üzerinde önemli etkileri olduğunu 
göstermiştir. Tuz, gıdadaki diğer temel bileşenlerle 
(protein, yağ ya da su) etkileşime girip gıdaların 
dokusunu ve işleme sırasında oluşan reaksiyonları 
etkilemektedir (O’Sullivan, 2020).  
Ekmek ve unlu mamüllerin hamurunda kullanılan 
tuz, buğday proteinleri ile etkileşime girerek 
proteinleri sıkılaştırmakta ve bu durum hamuru 
güçlendirerek mayalanma ve pişirme sırasında gaz 
tutma kapasitesini artırmakta ve daha iyi kabarma 
sağlamaktadır. Tuzlu hamurun daha fazla su 
tutma özelliği, hamurun yapışkanlığını azaltmakta, 
hacmini ve ekmek miktarını artırmaktadır (Silow 
vd., 2016).  
 
Et ve et ürünlerine ilave edilen tuz pH değerini 
düşürür, proteinlerin daha fazla su molekülü 
bağlamasını sağlar. Bazı proteinler çözünebilir 
hale gelerek öğütülmüş etin bir arada durmasına 
yardımcı olur ve pişmiş ürünün verimini artırır 
(Inguglia vd., 2017). 
 
Peynir üretiminde tuz, peynirin son nemini, 
tekstürünü, starter bakteri ve aroma üreten 

sekonder organizma tiplerinin üründeki 
aktivitesini ve gelişmesini etkilemekle birlikte aynı 
zamanda tuz peynir üretiminde, laktik asit 
fermantasyonunu engellemekte, enzimlerle 
etkileşime girerek peynirin olgunlaşma sürecini 
düzenlemektedir (Bansal ve Mishra, 2020). 
 
Mikrobiyolojik Güvenlik: Tuz, su aktivitesi (aw) 
değerini patojenlerin ve bozulma yapan 
mikroorganizmaların gıdada gelişmesi için 
gereken seviyenin altına düşürerek koruyucu 
görevi yapmaktadır (O'Sullivan vd., 2020). 
 
GIDA ÜRÜNLERİNDE SODYUM 
AZALTMA STRATEJİLERİ  
Dünyada birçok kişi fizyolojik gereksinimler için 
ihtiyaç duyulan miktarın üzerinde tuz 
tüketmektedir.  Evrensel olarak, diyetle alınan tuz 
miktarı, WHO tarafından önerilenden çok daha 
yüksektir (ortalama 9-12 g/gün, önerilen 
maksimum düzeyin 2 katı kadar) (Health Canada, 
2018). Son araştırmalar, aşırı tuz/sodyum 
tüketiminin hipertansiyon, kardiyovasküler 
hastalık ve felç gibi olumsuz sağlık sorunlarına yol 
açtığını doğrulamaktadır (WHO, 2016; Graudal 
vd., 2016; Mente vd., 2018; Cappuccio vd., 2019). 
WHO, kardiyovasküler hastalıkları azaltmak için 
önemli bir tedbir olarak evrensel ortalama sodyum 
alımını 2025 yılına kadar %30 oranında azaltmayı 
hedeflemiş (WHO, 2018) ve mevcut ürünlerdeki 
sodyum seviyesini düşürmek ve daha düşük 
sodyum seviyelerine sahip yeni ürünler formüle 
etmek amacıyla gıda endüstrisine tavsiyelerde 
bulunmuştur (WHO, 2004; Ndanuko vd., 2020). 
 
İstenen fiziksel/dokusal özellikleri kaybetmeden 
sodyumun azaltılması, spesifik gıda uygulamasına 
ve benzer işlevleri yerine getirecek diğer 
bileşenlerin veya teknolojilerin varlığına bağlıdır. 
Tuz azaltımının güç olduğu uygulamalar arasında 
et, peynir ve ekmek gibi gıda ürünleri yer 
almaktadır. Diyetle sodyum alımına önemli ölçüde 
katkıda bulunan bu ürünlerde karmaşık işlevselliği 
nedeniyle tuzun azaltılması oldukça güçtür. Bu 
gıdalarda, sodyum klorürün önemli işlevleri tat, 
koruma ve doku sağlamadır. Ekmek, et ve et 
ürünleri, peynir ve diğer gıda ürünlerinde sodyum 
azaltımına yönelik yapılan örnek çalışmalar 
sırasıyla Çizelge 1, 2, 3 ve 4'de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Ekmekte sodyum azaltımına yönelik çalışmalar 

Referans Ürün Azaltma stratejisi % Azaltma 

Charlton vd. (2007) Esmer ekmek KCl, MgCl2 ve CaCl2 tuzları ile kısmi ikamesi %32.30 

Lynch vd. (2009) 
Hamur ve 
ekmek 

Azaltma %10 

Braschi vd. (2009) Ekmek KCl+soya unu %30 

Noort vd. (2010) Ekmek Gıda yapısının yeniden tasarlanması  %28 

Samapundo vd. (2010)  Beyaz Ekmek KCl ve sub4salt ile kısmi ikamesi %30 

Bolhuis vd. (2011) Ekmek Azaltma/ KCl ve maya ekstraktı  %31, %52, %67 

Noort vd. (2012) Ekmek Enkapsüle tuz %50 

Kremer (2013) Ekmek Soya sosu %17.6 

Brinsden vd. (2013) Ekmek Azaltma %20 

Konitzer vd.  (2013) Ekmek Tuzun fiziksel formunun değiştirilmesi %25 

Bassett vd. (2014) Ekmek %50 NaCl yerine CaCl2 ve CaCO3  %50 

Miller ve Jeong (2014) Ekmek Düşük sodyum içerikli deniz tuzu %57, %64 

La Croix vd. (2015) Sandviç ekmeği Azaltma %30 

Diler vd. (2016) Ekmek Enkapsüle tuz %25 

Georges vd. (2018) Pide Ag-NaCl and NaCl-KCl  %25.6, %12.1 

Antúnez vd. (2018) Ekmek  KCl ile kısmi ikamesi %30 

Reißner vd. (2019) Buğday ekmeği K, Ca, Mg tuzlarının kombinasyonu ile kımi ikamesi %50 

Dziki vd. (2021) Buğday ekmeği Tuz azaltımı ve sumak unu %66.70 

 
Çizelge 2. Et ve et ürünlerinde sodyum azaltımına yönelik çalışmalar 

Referans Ürün Azaltma stratejisi % Azaltma 

McGough vd. 
(2012) 

Sosis Soya sosu+KCl %20 

Almli vd. (2013) Füme somon KCl ile kısmi ikamesi %33 

Carvalho vd. (2013) Marine edilmiş sığır ve tavuk eti KCl ile kısmi ikamesi %50 

Jungbunzlauer 
(2013) 

Jambon ve emülsifiye sosis Sub4salt %30 

Galv~ao vd. (2014)   Hindi jambonu Mikronize sodyum klorür %30 

Corral vd. (2014) Fermente sucuk KCl ile kısmi ikamesi %25 

Pietrasik vd. (2014) Yeniden yapılandırılmış jambon Düşük sodyum içerikli deniz tuzu %30, %48 

Tamm vd. (2016) Jambon Yüksek basınç+KCl %45 

Nuwanthi vd. 
(2016) 

Kurutulmuş balık 
Tuz azaltma ve baharat (zerdeçal, acı 
biber, biber) 

%60 

Rizo vd. (2017) Tütsülenmiş alabalık KCl ile kısmi ikamesi  %42 

Pires vd. (2017) Salam 
Ticari ikame PuraQ®Arome Na4 ile 
kısmi değişimi 

%34.64 

Nielsen vd. (2020) Somon pate Saltwell® ile kısmi ikamesi %22 

Hu vd. (2020) Kurutulmuş fermente sucuk Azaltma %20 

Xiong vd. (2019) Sosis 
Yenilebilir tuz kaplama kullanılarak 
homojen olmayan tuz dağılımı (jelatin 
içeren tuzlu kaplama solüsyonları) 

%60-%81 

Raybaudi-Massilia 
vd. (2019) 

Pişmiş jambon, hindi göğsü ve 
şarküteri tipi sosis 

SODA-LO® ile kısmi ikamesi %21.9,10%, %30.7 

Munoz vd. (2020) Füme somon KCl ile kısmi ikamesi %25-%50 

Demirtas Erol vd. 
(2021) 

Marine edilmiş hamsi KCl ile kısmi ikamesi %50 

Silva Araujo vd. 
(2021) 

Dondurulmuş keçi sucuğu KCl, MgCl2, CaCl2 ile kısmi ikamesi %17.6 
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Çizelge 3. Peynirde sodyum azaltımına yönelik çalışmalar 
Referans Ürün Azaltma stratejisi % Azaltma 

Gomes vd. (2011) Minas taze peynir KCl ile kısmi ikamesi 25% 

Kamleh vd. (2012)  Hellim peyniri KCl  ile kısmi ikamesi %30, %50 

Karimi vd. (2012) Feta peyniri KCl  ile kısmi ikamesi+Ultrafiltrasyon 
Yüksek duyusal kabul 
edilebilirlik sağlamıştır.  

Grummer vd. (2013) Çedar KCl  ile kısmi ikamesi %66 

Grummer vd. (2013) Çedar 
Hidrolize bitkisel protein / maya özütü karışımı; 
potasyum bloker tipi toz; disodyum 50 inosinat; 
disodyum 50 guanilat 

%60 

Rodrigues vd. (2014) Mozzarella  KCl ve monosodyum glutamat ile kısmi ikamesi %54 

Chavhan vd. (2015) 
İşlenmiş mozzarella 
peyniri 

KCl ve potasyum bazlı emülsifiye edici tuzlar 
(potasyum sitrat ve di-potasyum fosfat) 

%27 

Czarnacka-Szymani ve 
Jezewska-Zychowicz 
(2015) 

Peynir Azaltma %15 

Khetra vd. (2016) Çedar  
Hidrolize bitkisel protein ve adenozin-50-
monofosfat ile kısmi ikamesi 

Kontrol ile eşit 
düzeyde duyusal 
özellik sağlamıştır.  

Baptista vd. (2017) Prato peyniri Azaltma %25 

Costa vd. (2018) Coalho peyniri KCl ile kısmi ikamesi %50 

Costa vd. (2019) 
Minas Padr~ao 
peyniri 

KCl ile kısmi ikamesi %25 

Mozuraityte vd. (2019) 
İşlenmiş peynir 
ezmesi 

Potasyum fosfat veya sitrat ile kısmi ikamesi %15 

Lučan vd. (2020)  Krem peynir Ticari tuz ikamesi Salut  %35 

Diaz-Bustamante vd. 
(2020) 

Costeño Tipi El 
Yapımı Peynir 

Azaltma+pişirme sıcaklığının artırılması %50, %75 

 
Çizelge 4. Diğer gıda ürünlerinde sodyum azaltımına yönelik çalışmalar 

Referans Ürün Azaltma stratejisi % Azaltma 

    

Kremer vd. (2013) 
Kremalı domates 
çorbası konsantresi 

Soya sosu %24.4 

Goh vd. (2010) Domates çorbası Soya sosu %33 

Goh vd. (2010) Salata sosu Soya sosu %50 

Moncado vd. (2015) Peynirli kraker Boyut küçültme (1.5 μm))  %25-50 

Freire vd. (2015) Kibrit patates 
Tuzun fiziksel formunun değiştirilmesi (97, 37, 
30 ve 26 μm) 

%39, % 46, %50 ve 
%51  

Rodrigues vd. (2016) Kibrit patates 
Tuzun fiziksel formunun değiştirilmesi (60-88 
μm) 

%69 

Mueller vd. (2016) Pizza Azaltma %10 

Mueller vd. (2016) Pizza KCl ile kısmi ikamesi %30 

Mueller vd. (2016) Pizza Tuzun fiziksel formunun değiştirilmesi %25 

Mueller vd. (2016) Pizza Tuzun bir kısmının püskürtülmesi %25 

Silow vd. (2018) Milföy hamuru Ekşi hamur (%10) %30 

Rios-Mera vd. (2019) Etli sandciç Mikronize tuz %33.3 

Li vd. (2020) 
Yarı katı gıda jeli 
(bezelye nişastası jeli) 

Protein/arap zamkı koaservatlarının homojen 
olmayan uzaysal dağılımı 

%30 

Vinitha vd. (2021) Patates cipsi 
Tuzun fiziksel formunun değiştirilmesi (sprey 
kurutma ve elektrohidrodinamik atomize 
kurutma) 

%58.7, %65.3 

Vasques vd. (2020) Kraker Kaplama %42.50 
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İşlenmiş gıdaların üretimindeki artış, hızlı 
kentleşme, değişen yaşam tarzları ve beslenme 
düzenleri, diyet örüntüsünde değişime sebep 
olmuştur (Purdy, 2019). Toplumlar daha fazla 
işlenmiş (hazır) ve ambalajlı/paketli gıda 
tüketmeye başlamış ve bu süreç dünyanın dört bir 
yanındaki insanların, doymuş yağ, trans yağ, şeker 
ve tuz bakımından yüksek, enerji yoğun gıdaları 
tüketmesine neden olmuştur (Ilgaz ve 
Yarangümeli, 2019). Sanayileşmiş ülkelerde diyet 
tuzunun yaklaşık %75-80'i işlenmiş gıda 
tüketimiyle elde edilirken, %5-10'u diyeti 
oluşturan gıdalarda doğal olarak oluşur ve kalan 
%10-15 pişirme sırasında veya yemek sırasında 
eklenen tuzdan gelir (WHO, 2013). Bunun aksine, 
gelişmekte olan ülkelerde, baharat için kullanılan 
tuz çok daha önemli bir rol oynamaktadır. Dünya 
genelinde, işlenmiş gıdaların sodyum içeriği, doğal 
besinlerden kat kat daha yüksektir. Diyetteki 
sodyumun çoğu, unlu mamuller, işlenmiş etler, 
sebze bazlı yemekler, çorbalar, süt ürünleri, et 
suyu ve soslar, baharatlar, patates cipsi ve tuzlu 
atıştırmalıklar gibi işlenmiş gıdalardan gelmektedir 
(Health Canada, 2018). Sodyum alımının başarılı 
bir şekilde azaltılabilmesi için, hem işlenmiş 
gıdalardaki sodyum içeriğinin düşürülmesine hem 
de tüketici davranışlarında bir değişikliğe ihtiyaç 
duyulmaktadır (Arcand vd., 2016). 
 

Tuzun azaltılması, gıdaların işleme özellikleri 
(işlemeyi ve ürün kalitesini etkiler), duyusal kalitesi 
(lezzet - tüketicinin kabulünü ve satın alma 
davranışını etkiler) ve raf ömrü (koruma ve kamu 
güvenliğini etkiler) ile yakından ilişkili olup 
sodyumun azaltılması genellikle bu faktörleri 
içeren çok boyutlu bir işlemdir (Mitchell, 2019). 
Bu nedenle, duyusal kaliteyi ve işleme kalitesini 
etkilemeden gıda ürünlerinin tuz içeriğini 
düşürmek oldukça güçtür. Son zamanlarda, 
endüstri ve akademi, gıdalardaki sodyum 
konsantrasyonunu ve akabinde insan vücudu 
tarafından sodyum alımını azaltma üzerine 
yoğunlaşmıştır.  
 

Tuzun azaltılması ürünün duyusal algılarında 
değişikliklere yol açtığı için, işlenmiş gıdalardaki 
sodyum azalması tüketicinin tercihini ve 
gıdalardan memnuniyetini önemli ölçüde 
etkilemektedir. Bu nedenle, tuz azaltımı için gıda 
reformülasyonu üzerine yapılan çoğu çalışma, 

ürünün duyusal özelliklerine ve hedonik algıya 
odaklanmıştır (Inguglia vd., 2017). 
Sodyum azaltma işleminin başında sorulması 
gereken dört temel soru vardır: 
1. Ürüne neden sodyum eklenir? 
2. Sodyum içeriği nedir? 
3. Üründeki sodyum kaynakları nelerdir? 
4. Sodyumu azaltmak için ne yapılabilir? (Mitchell, 
2019). 
 

Gıda ürünlerinde sodyumun azaltılmasına yönelik 
mevcut yaklaşımlar, esas olarak gıda formülas-
yonlarında tuzun kaldırılması ve kademeli sodyum 
azaltımı, sodyumun tuz ikameleri ile değiştirilmesi, 
lezzet arttırıcıların kullanımı, sodyum salınımını ve 
taşınmasını optimize etmek için gıda yapısının 
yeniden tasarlanması, tuzun fiziksel formunun 
değiştirilmesi ve yeni teknolojilerle tuz 
difüzyonunun geliştirilmesi ve koku-tat 
interaksiyonları  gibi stratejileri içermektedir 
(Inguglia vd., 2017; Hoppu vd., 2017; Bhat vd., 
2019).  
 

Tuz miktarının doğrudan azaltılması 
Bu strateji, sodyum klorürün bir formülasyondan 
değiştirilmeden veya telafi edilmeden çıkarılmasını 
içermektedir. Bazen bir formülasyondaki tuz 
konsantrasyonu, işlevini (tat, koruma, doku veya 
görünüm) karşılamak için gereken miktarı 
aşabilmektedir. Örneğin, tek sodyum kaynağı ilave 
tuzdan geliyorsa ve yalnızca tat için eklenmişse, 
potansiyel olarak tamamen uzaklaştırılabilir. 
Bununla birlikte, tuzun bir gıda sistemi içinde çok 
işlevli olduğu durumlarda, ürün kalitesini ve 
güvenliğini sağlamak için başka bileşenler ve/veya 
teknolojiler kullanılmalıdır. Çoğunlukla işlenmiş 
gıdalar (konserve mısır gibi) yalnızca tat etkisi için 
fazlaca tuzlanır. Bu tür ürünlerde tuz, ürün 
kalitesinde, güvenliğinde veya performansında 
olumsuz değişiklikler olmadan kolayca 
çıkarılabilmektedir. Bu strateji basittir ancak sınırlı 
sayıda işlenmiş gıda ürünü için geçerlidir (Israr 
vd., 2016).  
 
Gıda üreticileri, tadı değiştirmeden bu şekilde 
sodyum azaltımını ele alma konusunda bir 
ikilemle karşı karşıyadır, çünkü trendler 
tüketicilerin daha sağlıklı gıdaları tercih ettiğini 
gösterse de tat en kritik satın alma faktörü olmaya 
devam etmektedir. 
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Tuz miktarının kademeli azaltılması 
Sodyum tüketimini azaltmaya yönelik mevcut 
yaklaşımlar arasında, tuzun gizlice (tuz 
konsantrasyonu, tat, koruma, görünüm ve doku 
dahil tüm işlevlerini elde etmek için gereken 
miktarı aştığı sürece) zaman içinde kademeli 
olarak azaltılması yer almaktadır. Bu kademeli 
yaklaşım nedeniyle, tuzluluktaki değişiklik 
tüketiciler tarafından tespit edilememektedir. Bu 
yaklaşımdan elde edilen en önemli sonuç, 
tüketiciler tarafından belirlenen, görünür 
organoleptik farklılıklar olmaksızın ürünün 
algılanan tuzluluğunun azalmasıdır. Bu stratejinin, 
birçok işlenmiş gıdanın sodyum içeriğinin üç yıl 
içinde %20-30 oranında azaldığı Birleşik Krallık'ta 
başarılı olduğu gösterilmiştir (Inguglia vd., 2017). 
 
Bu yöntem, sodyum tüketimini azaltmaya 
yardımcı olabilse de bazı sınırlamaları 
bulunmaktadır. Her şeyden önce, zaman alıcı bir 
yaklaşımdır ve yatırım gerektirir. Ek olarak, etkili 
olabilmesi için endüstri çapında bir ölçekte 
uygulanması gerekir. En önemlisi de büyük ölçüde 
tüketicinin daha az tuzlu ürünlere adaptasyonuna 
dayanır (Inguglia vd., 2017). Daha az tuzlu bir tada 
adaptasyon sağlanabilse bile, genel olarak, ürünü 
tatsız hale getirmeden, sadece sınırlı miktarda tuz 
gerçekçi bir şekilde azaltılabilir. Duyusal ve 
mikrobiyolojik kaliteye dayalı ürünler için bu 
yaklaşımın doğal bir sınırı olacaktır. Bu sınırlara 
ulaşıldığında ve daha fazla sodyum azaltımına 
ihtiyaç duyulduğunda, farklı bir strateji 
kullanılmalıdır (Silow vd., 2016).  
 
Tat geliştiricilerin veya değiştiricilerin 
kullanılması (Lezzet arttırıcıların 
kullanılması) 
Tat artırıcılar veya değiştiriciler kullanılarak 
gıdaların tat profilini değiştirmeden sodyum oranı 
azaltılabilmektedir. Bu maddeler, kendi başlarına 
tuzlu bir tada sahip olmayan, ancak sodyum klorür 
ile birlikte kullanıldıklarında tuz tadı ve yoğunluk 
beklentileriyle eşleşen gelişmiş bir tuzlu lezzet 
sağlarlar. Bu şekilde %30-%50 oranında sodyum 
azaltımının mümkün olduğu öngörülmektedir 
(Israr vd., 2016) 
 
Tat arttırıcılar, gıdanın tadını doğrudan 
değiştirmeyen, ağız ve boğazdaki tat reseptörlerini 

aktive ederek, tuzu azaltmaya, tuzun azaltılması 
sonucu ortaya çıkan lezzet kaybını telafi etmeye ve 
lezzeti artırmaya yardımcı olur. Bazı lezzet 
artırıcılar umami tadı algılayan reseptörleri 
uyararak gıdanın lezzet dengesini değiştirir ve bu 
tat düşük sodyumlu ürünlerin lezzetini arttırır 
(Silow vd.,  2016). Bu artışı, büyük miktarlarda 
doğal olarak oluşan glutamik asit içeren bezelye ve 
domates gibi bileşenlerle veya glutamik asit ile 
sinerji içinde işlev gören nükleotidler gibi diğer 
güçlendiricileri içeren Shitake mantarları ile elde 
etmek mümkündür        (dos Santos Harada-
Padermo vd., 2021). 
 
Pratikte, monosodyum glutamat (MSG), maya 
özütleri, hidrolize bitkisel proteinler (HVP), 
peptidler, acı engelleyiciler, yüksek oranda 
nükleotid içeren bileşenler (disodyum guanilat, 
disodyum inosinat), otlar ve baharatlar, soya sosu, 
glisin ve mentol, mentil laktat ve diğer yan ürünler 
gibi tuz arttırıcı türleri mevcuttur (Nakagawa vd., 
2014; Inguglia vd., 2017; Ilgaz ve Yarangümeli, 
2019). 
 
Bu bileşenler, (1) birincil tat, (2) tat iyileştirme 
veya (3) spesifik tada dayalı bir tat profili 
oluşturmak için kullanılabilir. HVP ve bazı maya 
ürünleri, örneğin tat profiline hem temel tat hem 
de zenginleştirme olmak üzere iki boyut 
kazandırırken, monosodyum glutamat, guanilat ve 
inosinat ve diğer tuzlar, tat profilinin sadece bir 
alanında, yani tat arttırmada etkilidirler ve bu tür 
bileşenlerle birlikte üründe tuzun kullanılması 
gerekmektedir (Mitchell, 2019). 
 
Mineral tuzların kullanılması 
Potasyum klorür, potasyum sülfat, kalsiyum 
klorür, magnezyum sülfat, magnezyum klorür, 
konsantre süt mineralleri ve indirgenmiş sodyum 
deniz tuzları dahil olmak üzere sodyum klorür 
yerine başka mineral tuzların kullanılması 
mümkündür. Genelde bu tuzların tadı tek başına 
kullanılmaya uygun olmadığı için farklı oranlarda 
karışımlar halinde kullanılabilmektedirler, ancak 
olumsuz tatları sıfırlamak veya dengelemek üzere 
karışım oluşturmak zor bir süreçtir (Hoppu vd., 
2017). 
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Ticari olarak temin edilebilen mineral 
karışımlarının çoğu, genellikle acılığı veya metalik 
tatları maskelemek için başka bileşenler içerir veya 
karışımın umami kalitesini arttırmak için glutamat, 
maya özleri veya aromalar gibi tat arttırıcılar 
kullanılır (Pedro ve Nunes, 2019). 
 
Ticari olarak temin edilebilen tuz ikame 
maddelerinin mineral tuz bileşimi önemli ölçüde 
değişiklik gösterir ve bu maddelerin tat, koruma 
ve işlevselliği her zaman eşdeğer sodyum 
indirgeme seviyelerinde karşılaştırılmalıdır. Bu 
farklı kaynaklar arasındaki temel farklar, 
potasyum, magnezyum ve kalsiyum içeren 
katyonların mutlak konsantrasyonlarından 
kaynaklanmaktadır (katyon /anyon dengesi ve 
eser elementler). Bazı mineral kaynakları çok 
sayıda katyon ve farklı anyon içerir ve bu 
farklılıklar, depolama stabilitesi, tat, koruma ve 
gıda işlemedeki fonksiyonellik derecelerini etkiler 
(Mitchell, 2019). 
 
Mineral tuzlar, özellikle istenmeyen 
mikroorganizmaların büyümesinin kontrol 
edilmesinde fayda sağlamaktadır. Genel olarak 
potasyum klorürün, molar bazda ikame 
edildiğinde sodyum klorür ile mikrobiyal büyüme 
üzerinde benzer bir etkiye sahip olduğu kabul 
edilmiştir. Farklı tuzların ozmotik etkilerinin 
ağırlıklarına değil molar konsantrasyonlarına bağlı 
olduğuna da dikkat çekilmiştir (Reißner vd. 
(2019).  
 
Reißner vd. (2019) yaptıkları çalışmada, sodyum 
azaltımının, hem hamur hem de ekmek özellikleri 
üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. %50 NaCl, 
sistematik olarak farklı KCl, MgCl2 ve CaCl2 
kombinasyonları ile ikame edilmiştir. Bulgular, 
genellikle iki değerlikli katyonların, hamur ve 
ekmek özelliklerini tek değerlikli katyonlardan 
daha fazla etkilediğini göstermiştir. Kalsiyum 
içeriği arttıkça mayalı hamurların sertliğinin 
azaldığını, ekmek içi yapısı, ekmek hacmi ve 
duyusal algının da iki değerlikli katyonlardan 
etkilendiğini ve bu durumun zayıflamış bir protein 
ağından kaynaklandığı ifade edilmiştir. Bunun 
aksine, potasyumun, hamur sertliği ve 
uzayabilirliği üzerinde önemli bir etkisinin 
olmadığı belirtilmiştir. Hamur sertliği, ekmek içi 

yapısı ve kabuk sertliği açısından ürün kalitesinin 
referans ile karşılaştırılabilir olduğu ve duyusal 
özellikleri olumsuz yönde etkilemeden %50'ye 
kadar sodyum klorür indirgemesinin uygun 
olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca küçük miktarlarda 
magnezyum klorür uygulanması da olumlu 
sonuçlar vermiştir. 
 
Munoz vd. (2020), sodyum azaltma ve tütsüleme 
sisteminin, füme somon balığının kalitesi ve 
güvenliği üzerine etkisini inceledikleri çalışmada 
NaCl'yi %25 ve %50 (molar ikame) oranlarında 
KCl ile ikame etmişler ve aynı zamanda iki 
tütsüleme işlemi (doğal ahşap ve sıvı duman/sıcak 
ve soğuk tütsü) ve iki farklı tütsüleme sıcaklığının 
(18-19°C ve 50°C) etkilerini de kombinasyon 
halinde incelemişlerdir. Füme somon 
örneklerinde, fizikokimyasal, duyusal ve 
mikrobiyolojik analizler gerçekleştirilmiştir. 
Sonuçlar, uygulanan işlemler arasında 
fizikokimyasal özellikler açısından önemli bir 
farklılık olmadığını göstermiştir. %50 KCl ile 
ikame edilen tütsülenmiş somon örneklerinin, 
%25 KCl ile ikame edilen örneklere göre biraz 
daha acı bir tada sahip olduğu ancak %25 KCl ile 
ikame edilen örnekler ile referans örnek 
(indirgenmemiş Na içeriğine sahip olan örnek) 
arasında fark olmadığı tespit edilmiştir. 
Mikrobiyolojik değerlendirme, 2 haftalık raf 
ömrünün, öngörülebilir depolama sıcaklıkları 
(8°C'ye kadar) dikkate alınarak, AB 
yönetmeliğinin gerçekleştirilmesi açısından uygun 
ve güvenli olacağını göstermiştir. Araştırmacılar, 
NaCl'nin KCl ile ikamesinin (%50'ye kadar) deniz 
ürünleri endüstrisinde, somon füme 
hazırlanmasında, Na seviyelerini düşürmek için 
uygulanabileğini ve böylece daha sağlıklı ve 
güvenli bir ürün eldesi ile işlenmiş ürünlerde 
evrensel Na azaltma politikasına ve uzun vadeli 
toplumsal sağlık yararlarına katkıda bulunabileğini 
ifade etmişlerdir. 
 
Costa vd (2018) ise yaptıkları çalışmada düşük 
sodyum içerikli peynir üretmişler ve NaCl'nin KCl 
ile kısmi ikamesinin (100: 0; 70:30; 50:50; ve 30:70 
(NaCl: KCl)) peynirin özellikleri üzerine etkileri 
60 gün boyunca soğuk depolamada incelenmiştir. 
Kısmi sodyum ikamesinin, peynirlerin 
fizikokimyasal özelliklerini, pH'yı, proteoliz 
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indekslerini, su aktivitesini ve erime davranışlarını 
etkilemediği ancak proteoliz, sertlik ve çiğneme 
özelliklerinin depolama süresinden önemli ölçüde 
etkilendiği bulunmuştur. Peynirlerin mineral 
bileşiminde ve yağ asitleri profilinde önemli 
farklılıklar gözlenmiştir. Peynir örnekleri arasında, 
koliform (30°C'de ve 45°C'de), filamentli 
mantarlar ve mayalar ile Staphylococcus aureus 
sayılarında anlamlı bir fark olmadığı saptanmıştır. 
Duyusal analiz testi sonucunda ise %50'den 
yüksek ikame seviyeleri için daha düşük kabul 
puanları gözlenmiştir. Bu nedenle, NaCl'nin, KCl 
ile %50'ye kadar kısmi ikamesi ile Coalho 
peynirindeki sodyum azaltımının, bu ürün için 
uygun bir alternatif olabileceği açıklanmıştır. 
Rodrigues vd. (2016), kibrit patateslerde sodyum 
oranını düşürmek amacıyla NaCl, KCl ve 
monosodyum glutamat karışımından oluşan 117 
μm boyutlarında bir tuz kullanmış ve sodyum 
içeriğinin ürünün duyusal kalitesini etkilemeden 
%69'a kadar azaltılabileceğini tespit etmişlerdir. 
 
İkame maddelerinin kullanılması 
Ticari olarak temin edilebilen tuz ikamelerinin 
kullanılmasıyla eklenen tuzun tamamen 
değiştirilmesi mümkündür. Fiziksel olarak 
değiştirilmiş sodyum klorür kristalleri, mineral 
tuzları, fosfatlar veya tuz ikamesi için tek durak bir 
çözüm sağlayan mineral tuzları veya tat 
arttırıcı/düzenleyici bileşenlerin karışımlarını 
kullanan birçok ticari tuz ikamesi mevcuttur. Bu 
ticari tuz ikame bileşenleri, tuz gibi işleme 
sırasında kullanılmak üzere tasarlanmış farklı 
fiziksel biçimleri içerir (nano kristaller, daha ince 
tuz kristalleri, ko-kristaller, aglomeratlar, 
harmanlar ve bileşenlerin karışımları). Bu durum, 
eklenen tüm sodyum klorürün bu tuz ikameleri ile 
değiştirilebileceği anlamına gelmez. Genellikle tuz 
ikameleri de sodyum klorür içerir, ancak bu 
stratejiyi kullanırken %50-%60 tuz azaltımı 
mümkündür. Bu kombinasyonlar, bir formülas-
yona eklenen tüm tuzların bire bir ikamesi olarak 
tasarlandıklarından ürün geliştirme sürecini çok 
daha hızlı hale getirebilir (Mitchell, 2019). 
 
Son yıllarda Pansalt®, Sub4salt®, Lo Salt®, 
Saltwell® ve SODA-LO® Salt Microspheres gibi 
daha düşük sodyum içerikli (sodyum klorürden 

yaklaşık %35 daha düşük) tuz karışımları test 
edilmiş ve ticarileştirilmiştir (Petit vd., 2019). 
 
Raybaudi-Massilia vd. (2019) yaptıkları çalışmada, 
pişmiş jambon, hindi göğsü ve şarküteri tipi 
sosislerde, NaCl'nin ticari tuz ikamesi olan 
SODA-LO® ile kısmen azaltılmasının (%50'ye 
kadar), eğitimli panelistler tarafından değerlen-
dirilen duyusal özellikleri ve et ürünlerinin 
mikrobiyolojik özelliklerini etkilemediğini 
bildirmişlerdir. Ancak NaCl ile karıştırılmadan 
sadece SODA-LO® kullanıldığında, özellikle 
yüksek nemli ürünlerde tuzluluk algısından ödün 
verilebileceği belirtilmiştir. 
 
Soteras vd. (2019) yaptıkları çalışmada sodyum 
oranı azaltılmış kuzu etli burger üretmek amacıyla 
yağ ile karıştırılmış SODA-LO® kullanmış ve 
ürünün tuzlu tadını, teknolojik özelliklerini ve 
tüketici tarafından kabulünü değiştirmeden 
sodyum içeriğinin %14.75 oranında azaldığı 
bildirilmiştir. 
 
Nielsen vd. (2019) sodyum içeriği azaltılmış 
somon pate üretmek amacıyla yeni bir 
formülasyon üzerine yoğunlaştıkları çalışmada, 
NaCl'nin kısmi ikamesi olarak sodyum klorür ve 
potasyum klorür karışımı içeren, doğal olarak 
oluşan bir tuz olan Saltwell®'i kullanmışlardır. Üç 
farklı sodyum konsantrasyonuna sahip somon 
balıklarında, mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal 
analizler gerçekleştirilmiş ve NaCl'nin %80'inin 
Saltwell® ile ikamesinin, ürünün mikrobiyolojik 
ve besleyici nitelikleri korunurken sodyum 
içeriğinde %22'lik bir azalma sağladığı 
bulunmuştur. Elde edilen sonuçlar, 
mikrobiyolojik güvenliğin yanı sıra önemli duyusal 
ve fizikokimyasal özelliklerin azaltılmış sodyum 
oranlarında korunduğunu ve dolayısıyla kalitenin 
orijinal ürüne benzer olduğunu açıkça ortaya 
koymuştur. Dolayısıyla Saltwell® tuz karışımının, 
kalite ve güvenlikten ödün vermeden sodyum 
içeriği azaltılmış deniz ürünleri üretiminde 
sodyum klorüre uygun bir alternatif olduğu ifade 
edilmiştir. 
 
Pires vd. (2017), yaptıkları çalışmada farklı 
sodyum indirgeme seviyelerinin (kontrol (%2 
NaCl) ve NaCl'nin sırasıyla ticari bir ikame olan 
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PuraQ®Arome Na4 ile %20, %40 ve %60 
oranlarında ikamesi), salamın, fizikokimyasal 
özellikleri, mikroyapısı ve duyusal kabulü 
üzerindeki etkilerini değerlendirmişlerdir. 
Sonuçlar, sodyum içeriğinde %43.27'lik (%60 
PuraQ®Arome Na4 ile ikamesi) bir azalmanın, 
ürünün mikroyapısını, emülsiyon stabilitesini ve 
dokusunu etkileyerek tüketicinin kabulünde bir 
azalmaya neden olduğunu bunula birlikte sodyum 
içeriğinin %34.64 (%40 PuraQ®Arome Na4 ile 
ikamesi) oranında azaltılmasının, salamların 
özelliklerini etkilemediğini göstermiştir. Daha 
sağlıklı bir ürün elde etmek ve duyusal kaliteyi 
korumak için test edilen koşullarda %40 tuz 
ikamesinin uygun olabileceği açıklanmıştır. 
 
Lučan vd. (2020) krem peynirde, sodyum 
içeriğinin indirgenmesi üzerine yaptıkları 
çalışmada %100 NaCl (kontrol), %65'e 
indirgenmiş NaCl, KCl ile ikame edilmiş %35 
NaCl ve aromalı maskeleme bileşiği içeren KCl 
bazlı tuz karışımı Salut® olmak üzere dört farklı 
sodyum içeriğine sahip krem peynir üretmişler ve 
düşük sodyumlu bu krem peynirlerin, fiziko-
kimyasal özellikleri, sürülebilirliği ve tüketici 
tarafından kabulünü değerlendirmişlerdir. 
Sodyum azaltımının, krem peynirin, protein, yağ 
ve nem içeriği, su aktivitesi, asitliği ve krem  
rengini etkilemediği bulgulanmıştır. Bununla 
birlikte, farklı tuz muamelesinin, mineral bileşimi, 
yayılabilirlik/sürülebilirlik ve duyusal özellikleri 
önemli ölçüde etkilediği saptanmıştır. Tuzun 
doğrudan azaltıldığı peynir örnekleri, çok asidik ve 
tuzlu değil ve yeterince lezzetli olarak 
algılanmazken, potasyum klorür içeren numuneler 
acı olarak algılanmıştır. Tat, sürülebilirlik ve genel 
beğenmede bir farklılık gözlemlenmesine rağmen, 
tüm krem peynir numuneleri iyi bir tüketici kabulü 
göstermiş ve acı maskeleme maddeleri içeren 
potasyum tuzu karışımından oluşan ticari tuz 
ikamesi Salut® içeren peynirin, kontrole kıyasla 
en yakın hedonik puana sahip olduğu 
gözlenmiştir. Mevcut araştırma, tüketicinin 
kabulünden ödün vermeden, besin açısından 
değerli potasyum bazlı bir tuz karışımı 
kullanılarak, krem peynirde sodyum içeriğinin 
%35 oranında azaltılabileceğini göstermiştir. 
İncelenen örneklerde peynirin sürülebilirliğinin 
zayıf olduğu ve bu nedenle yüksek yayılabilirliğe 

sahip krem peynirin geliştirilmesi gerektiği ifade 
edilmiştir. Diğer sodyum tuzları için fonksiyonel 
ikame bileşenleri olarak potasyum bikarbonat, 
sistein, glukono-delta-lakton, monokalsiyum ve 
dikalsiyum fosfat-kalsiyum asit pirofosfat, 
fonksiyonel proteinler, gluten güçlendirici 
enzimler, potasyum fosfatlar, potasyum sitrat, 
kalsiyum fosfat, deniz yosunu, laktatlar — 
potasyum-, sodyum- ve kalsiyum-laktat gibi 
maddeler de kullanılabilmektedir (Kloss vd. 2015; 
Ilgaz ve Yarangümeli, 2019). 
 
Mozuraityte vd. (2019), işlenmiş peynir ezmesinde 
sodyum azaltımı ve bu işlemin peynirin 
fizikokimyasal ve duyusal özellikleri üzerindeki 
etkisini araştırmışlardır. Sonuçlar, emülsifiye edici 
disodyum fosfat tuzunun %15'inin potasyum 
fosfat veya sitrat ile ikame edilmesinin, nihai 
ürünün pH, viskozite ve reolojik özelliklerini 
etkilemediğini, tüketici tarafından büyük çoğunlu-
ğunun kabul edilebilir olarak değerlendirildiğini ve 
dolayısıyla sodyum tuzlarının potasyum tuzları ile 
ikame edilmesiyle sodyumun %15'inin 
azaltılabileceğini göstermiştir. 
 
Tuzun fiziksel formunun değiştirilmesi 
Tuzun fiziksel özellikleri tuzluluk algısını 
etkilemektedir. Tuzun, partikül boyutu, 
morfolojisi ve uzamsal yapısı gibi fiziksel 
özelliklerinin değiştirilmesi, tuzun ağızda 
çözünmesini ve dağılım oranını iyileştirebilir ve 
böylece sodyum içeriğinin azaltılmasında etkili bir 
yaklaşım olabilir (Sun vd., 2020). 
 
Partikül boyutu 
Tuz algısındaki artış, tuz kristallerinin boyutuna 
bağlıdır. Tuz partiküllerinin küçük olması, 
reseptörler tarafından algılanan tuzluluk oranını 
arttırmaktadır Bu durum, daha küçük tuz 
partiküllerinin daha büyük bir yüzey alanına sahip 
olmasından kaynaklanmakta ve böylece tuz 
tükürükte daha fazla çözünmekte ve tat 
reseptörleri ile etkileşimi artmaktadır (Freire vd., 
2015). Vinitha vd., (2021) tarafından yapılan 
çalışmada, nano boyutlu tuz partiküllerinin yüksek 
çözünme hızı nedeniyle daha yüksek tuzluluk 
potansiyeli gösterdiği tespit edilmiştir. 60 μm ve 
88 μm'lik iki küçük partikül boyutundan oluşan 
bir tuz karışımı, 117 μm partikül boyutuna sahip 
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tuzla karşılaştırıldığında duyusal kaliteyi önemli 
ölçüde değiştirmeden %69'luk bir sodyum 
indirgemesi sağlamıştır (Rodrigues vd., 2016). 
Freire vd. (2015), tuzun partikül boyutunun, kibrit 
patateslerin tuzluluk algısı üzerine etkisini 
inceledikleri çalışmada, 383 μm'lik tuz partikülleri 
ile eşdeğer bir tuzluluk elde etmek için, 97, 37, 30 
ve 26 μm'lik katı tuzlar kullanmışlar ve azalan 
partikül boyutuna bağlı olarak kibrit patateslerde 
sırasıyla %39, %46, %50 ve %51 oranında tuz 
azaltımının sağlandığını bulgulamışlardır (Freire 
vd., 2015). 
 
Nano-sprey kurutma ile üretilen katı tuzların 
partikül boyutu, ticari tuzdan 1000 kat daha küçük 

olup yaklaşık 1 m'dir. Bu yöntemle elde edilmiş 
nano boyuttaki tuzun peynirli krakerlere ilave 
edilmesi, tuzluluktan ödün vermeden tuz 
konsantrasyonunda %25–50 oranında bir düşüş 
sağlanmış ve tüketicilerin satın alma tercihini %25 
oranında artırmıştır (Moncada vd., 2015). 
Püskürtmeyle kurutmanın yanı sıra, 
elektrohidrodinamik atomize kurutma (EAD) 
yöntemi de tuzların boyutunu değiştirmek 
amacıyla uygulanmış ve elde edilen 520 nm 
boyutundaki tuzlar, daha düşük 
konsantrasyonlarda daha yüksek tuzluluk 
potansiyeli göstermiş ve sodyum içeriğinde %65'e 
kadar bir azalma sağlanmıştır (Vinitha vd., 2021). 
 
Morfoloji 
Tuzun kristal morfolojisinin değiştirilmesi, tuzun 
çözünmesini hızlandırmak, tuzluluk algısını 
arttırmak ve gıdalarda kullanılan tuz miktarını 
azaltmak için kullanılabilmektedir. Kristallerin 
çözünme hızının, önemli ölçüde dairesellik, en-
boy oranı ve alan/çevre oranı gibi morfolojilerine 
bağlı olduğu bulunmuştur (Emorine vd., 2014). 
Ticari olarak temin edilebilen tuzlar, yeraltı kaya 
tuzu yataklarından, deniz suyundan ve doğal tuzlu 
sudan elde edilmektedir. Kaya tuzları küp 
şeklindedir ve pürüzsüz bir yüzeye, yüksek 
yoğunluğa, daha az çatlak ve gözeneğe sahiptir ve 
bu nedenle çözünme hızı yavaştır ve dolayısıyla 
tuzluluğu düşürmektedir (Quilaqueo ve Aguilera, 
2015). Bununla birlikte, deniz tuzları, düzensiz, 
pürüzlü yüzey, yumrulu tuz kümeleri olan ve 
çözüldüklerinde küçük parçalara ayrılma 
eğiliminde olan kümelenmiş tuzlardır. Bu tuzlar, 

büyük kristallere tutunmuş küçük kristallerle, 
küçük aglomere kristallerden oluşur (Quilaqueo 
vd., 2015). Deniz tuzları, yüksek gözenekliliğe ve 
daha yüksek çözünme oranına sahip olduğundan 
tuzluluk dereceleri kaya tuzlarından daha 
yüksektir. Daha yüksek tuzluluğa sahip başka bir 
deniz tuzu türü ise, daha geniş bir yüzey alanına 
ve düşük yoğunluğa sahip olan pul tuzudur. Bu 
özellikleri onlara daha iyi çözünürlük sağlamakta 
ve kübik tuzlarla karşılaştırıldığında et ürünlerinin 
su ve yağ bağlama özelliklerini iyileştirebilmekte 
ve pişirme kayıplarını azaltabilmektedirler 
(Inguglia ve ark., 2017). Ayrıca, kübik olmayan ve 
aglomere kristaller, yüksek tuzluluk algısı ile 
bağlantılı olan yüksek bir çözünme hızı gösterir 
(Quilaqueo ve ark., 2015). İçi boş bir piramit 
yapısı ve nispeten pürüzlü bir yüzeye sahip olan 
piramidal deniz tuzları daha az daireseldir ve bu 
durum artan yüzey alanı, daha hızlı çözünme hızı 
ve gelişmiş tuz algısı ile sonuçlanmaktadır. 
 
Uzaysal yapı (Spatial structure) 
Tuz kristallerinin farklı uzaysal yapıları, 
evaporasyon işleminin proses koşullarının kontrol 
edilmesiyle elde edilebilir. Geleneksel kurutma ve 
öğütme yöntemi ile karşılaştırıldığında, 
püskürtmeli kurutma, katı tuz parçacıklarının 
yapısını değiştirme ve içi boş tuz kristalleri üretme 
açısından etkili bir teknolojidir (Aaltonen vd., 
2009) İçi boş bir yapıya sahip tuz kristalleri, tat 
reseptörleri için daha uygun olup çözünme 
oranını iyileştirir. Daha düşük tuz içeriğinde 
istenen tadı sağlar ve sodyum alımını azaltmak için 
kullanılabilir. NaCl'nin, KCl ile ikame edilmesi ve 
püskürtülerek kurutulması ile üretilen tuz 
partiküllerinin pürüzlü ve içi boş bir yapıya sahip 
olduğu ve daha yüksek tuzluluk sağladığı tespit 
edilmiştir (Chindapan vd., 2018).  
 
Püskürtmeli kurutma ile birlikte polisakkarit 
ilavesi, tuz kristallerinin uzamsal yapısını 
değiştirmiş ve içi boş tuz mikro küreleri üretmek 
amacıyla kullanılmıştır. NaCl'nin polisakkaritlerle 
püskürtülerek kurutulması ile, NaCl kristallerinin 
büyük çoğunluğunun elde edilen mikrokürelerin 
yüzeyinde açığa çıktığı ve bu durumun 
kullanılabilirliklerini büyük ölçüde geliştirdiği ve 
tuzluluk algısını arttırdığı tespit edilmiştir (Yi vd., 
2017).  
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Sodyum salınımını ve taşınmasını optimize 
etmek amacıyla gıda yapısının yeniden 
tasarlanması veya tat kontrastlarının 
yaratılması 
Katı gıdalar için yapı tasarımı 
Tuz, katı gıdaların lezzetinde, kalitesinde ve 
yapısında anahtar rol oynar ve bu nedenle katı gıda 
ürünlerinde sodyumun azaltılması ve istenen tuzlu 
tadın sürdürülebilmesi büyük bir zorluktur. 
Ekmek hamurunun bileşimindeki tuz, lezzet 
verme, maya aktivitesini kontrol etme, gluten ağını 
güçlendirme ve dolayısıyla hamurun gaz tutması 
ve son olarak pişirilmiş üründeki su aktivitesinin 
kontrolü ile bozulmanın azaltılarak raf ömrünün 
korunmasında oldukça önemlidir (O’Sullivan, 
2020). Tipik katı gıdalardan biri olan ekmek, 
dünya çapında özellikle batı ülkelerinde temel gıda 
olarak tüketilmekte ve günlük tuz alımının 
ortalama %30'unu oluşturan gıdalardaki ana 
sodyum kaynaklarından biri olarak kabul 
edilmektedir (Sun vd.,2020). 
 
Tat kontrastı, tat algısını uyumlu hale getirmek 
için kullanılan bir teknolojidir. Aynı zamanda 
tuzlu tat yoğunluğunu ve tüketicinin kabulünü 
korurken tuzu azaltma konusunda nispeten yeni 
bir stratejidir (Noort vd., 2012). Tat kontrastı, katı 
gıdalara yüksek tuzlu alanların dahil edilmesi veya 
tuzların homojen olmayan uzamsal dağılımının 
oluşturulmasıyla gerçekleştirilebilir (Israr vd., 
2016). 
 
Ekmek hamurunda, iri taneli tuzların kullanılması 
tuzlu tadı artırabilmektedir. Konitzer vd. (2013), 
ekmekte iri taneli NaCl kullanımının tuzluluğu 
önemli ölçüde artırdığını ve %25 oranında tuz 
azalmasına olanak tanıdığını belirtmişlerdir. İri 
taneli NaCl kullanımı, ekmekte homojen olmayan 
tuz dağılımına neden olmakta ve yüksek tuzlu 
alanlar yaratarak tuzlu tadı iyileştirmektedir. Bu 
durum kullanılan sodyum konsantrasyonunda, 
duyusal kontrastın artmasına ve hızlandırılmış tuz 
tadı algısına olanak tanımaktadır. Başka bir 
çalışmada ise iri taneli NaCl (0.4-1.4 mm) tuzunun 
pizza hamuruna ilavesinin, hamurda yüksek tuzlu 
alanlar yarattığı ve %25 oranında sodyum azalması 
sağladığı bulgulanmıştır (Mueller vd., 2016). 
Homojen olmayan tuz dağılımı, doku 
niteliklerinde bir kayıp olmaksızın sodyum 

içeriğinde %30'luk bir azalma sağlamıştır (Li vd., 
2020). 
 
Yapılan çalışmalar, enkapsüle tuzların 
kullanımının da tuz içeriğini azaltmak için etkili bir 
strateji olduğunu göstermiştir (Noort vd., 2012). 
Noort vd.  (2012), yaptıkları çalışmada yağ 
kullanarak (kaplama materyali) enkapsüle ettikleri 
tuzu, ekmek hamurunda kullanmış ve enkapsüle 
tuzların, ekmeğin tuz içeriğinde %50'ye varan bir 
azalma sağladığını açıklamışlardır. Bununla 
birlikte, tuzluluğun tuz kapsüllerinin boyutuna 
bağlı olduğu bulgulanmıştır. Daha küçük boyuta 
sahip enkapsüle tuzlarla karşılaştırıldığında, daha 
büyük boyuttaki enkapsüle tuzların, tuzluluğu 
önemli ölçüde artırdığı ancak tüketicinin 
beğenisini azalttığı belirtilmiştir (Noort vd., 2012). 
Ayrıca, kaplama işlemi sırasında tuz çözünmesinin 
kinetik çalışması, enkapsülasyon işleminin, 
ekmeğin içindeki yüksek tuzlu noktaları 
korumanın etkili bir yol olduğunu göstermiştir 
(Diler vd., 2016). Kullanılan kaplama materyalleri, 
tuzun çözünmesi üzerinde önemli rol oynamak-
tadır. Balmumunun, tuz tanesinin çözünmesini 
önlemede yağa göre daha etkili olduğu 
bulunmuştur. Bu nedenle, tuz partiküllerinin 
çözünmesini geciktirmek amacıyla farklı 
kapsülleme materyallerinin etkisi üzerine daha 
derin çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
 
Yapılan bir çalışmada, ekmek üretiminde bir artan 
bir azalan sırada tuz konsantrasyonları kullanılarak 
katmanlar elde edilmiştir. Bu tür yapılandırılmış 
ekmeğin, aynı tuzluluk seviyesinde tuz içeriğini, 
kontrole kıyasla %28 oranında azalttığı 
bulgulanmıştır (Noort vd.,2010). Genel olarak, 
heterojen tuz dağılımı, kabul edilebilirlik kaybı 
olmadan tuzlulukta önemli bir artış sağlamaktadır 
ve bu durum gıda ürünlerinde tuz oranını 
azaltmada güçlü bir yaklaşımdır. 
 
Ekmek gibi katı gıdalarda tuz azaltımı, belirli 
gözenekli yapıların tasarlanmasıyla da sağlanabilir. 
Bunun nedeni, ekmek içinin gözenekli yapısının 
çiğneme sırasında sodyum salınımını ve 
dolayısıyla tuzluluğunu etkilemesidir. İnce 
gözenekli yapıya sahip ekmeğe kıyasla iri 
gözenekli ekmekte, sodyum salınımının önemli 
ölçüde daha hızlı olduğu ve tuz algısını arttırdığı 
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tespit edilmiştir. Bu nedenle, ekmek içinin 
gözenekli yapısının uygun şekilde tasarlanması, 
ekmeğin tuz içeriğinin azaltılması konusunda yeni 
bir strateji olarak kullanılabilir (Pflaum vd., 2013). 
 
Emülsiyon bazlı gıdalar için yapı tasarımı 
Emülsiyonlar, bir sıvının başka bir sıvı ortamda 
(sürekli faz) damlacıklar (dağılan faz) halinde 
dağıldığı, iki karışmayan sıvıdan oluşan 
sistemlerdir (Berton-Carabin vd., 2018). 
Emülsiyonlarda, sürekli ve dağılan fazı yaygın 
olarak su ve yağ oluşturmaktadır. Sodyum suda 
çözündüğünden, sodyumun gıda emülsiyonların-
da salınımını lokalize ve manipüle etmek oldukça 
zordur. Bununla birlikte, dikkatli yapı tasarımı ve 
reformülasyon, emülsiyon bazlı gıdalardaki tuzun 
azaltılmasını mümkün kılmaktadır. 
 
Su fazı ve yağ fazı, emülsiyon esaslı gıdaların en 
önemli yapısal birimleridir. Yağ fazı içeriğinin 
değiştirilmesi tuzluluk algısını etkilemektedir. Yağ 
içeriğinin tuzluluk üzerindeki etkisine ilişkin iki 
çelişkili varsayım önerilmiştir. İlk varsayımda, 
hidrofobik bileşikler olarak yağların dil yüzeyini 
kaplayabildiğini ve sodyum transferine karşı 
fiziksel bariyer işlevi görerek tuzluluğun 
azalmasına neden olduğu ifade edilmiştir. Bununla 
birlikte, yağın bariyer etkisi tam olarak 
gösterilememiştir. Diğer varsayım, yağların 
sodyum tadı reseptörünü hassaslaştırarak 
tuzluluğa karşı daha yüksek bir tepkiye ve 
dolayısıyla daha yoğun bir tat algısına yol 
açabileceğini belirtmektedir (Sun vd., 2020). Ek 
olarak, yağ türünün emülsiyon bazlı gıdaların 
tuzluluğunu, viskozitesini ve genel tadını önemli 
ölçüde etkilediği bulunmuştur (Cerrato Rodriguez 
vd., 2017). Tuzu azaltılmış emülsiyon bazlı gıdalar 
tasarlanırken bu durum dikkate alınmalıdır. Son 
zamanlarda, yağın tuzluluk üzerindeki etkisinin 
tuz konsantrasyonuna bağlanabileceği öne 
sürülmüştür. Düşük tuz konsantrasyonlarında, su 
fazında artan yağ içeriği ve tuz konsantrasyonu ile 
tuzluluk artmaktadır. Yüksek tuz konsantrasyon-
larında ise, yağ adhezyonu tuzluluğun azalmasında 
önemli bir etkiye sahiptir (Lima vd., 2018).  
 
Genel olarak, aynı tuz konsantrasyonunda, su 
içinde yağ (O/W) emülsiyonu, yağ içinde su      
(W/O) emülsiyonundan daha tuzlu olarak 

algılanacaktır (Kilscat ve Den Ridder, 2007) O/W 
emülsiyonu için tuz, dış sulu fazda çözündürülür 
ve bu nedenle, reseptör hücreleri tarafından 
doğrudan algılanabilir. Bununla birlikte, W/O 
emülsiyonu için tuz, iç sulu fazda lokalizedir ve 
reseptörlerle doğrudan temasa izin vermez. 
Bununla birlikte, O/W emülsiyonunun ve W/O 
emülsiyonunun tuzluluk değerlendirmesi, 
formüllerine ve emülsiyon yapısının oral işleme 
sürecinde transformasyonuna göre özel analiz 
gerektirir. Ayrıca, gıda sınıfı emülsiyon jelleri, 
ısıtma, asitleştirme ve enzim faaliyeti gibi yaygın 
gıda işleme faaliyetleriyle katı benzeri bir yapı 
gösterir. Bu tür jellerin varlığı, tuzun azaltılması 
nedeniyle zayıflamış matrisi kurtarmakta ve daha 
yoğun bir ağ sergilemektedir (de Souza Paglarini 
vd., 2021). 
 
Çift emülsiyonlarda (W/O/W) tuz, iç sulu fazda, 
dış sulu fazda veya hem iç hem de dış fazlarda 
çözülebilir. Bu nedenle, tuz içeriğine ve konuma 
bağlı olarak değişen derecelerde tuzluluk üretmek 
mümkündür. En yüksek tuzluluk, tüm tuz iç sulu 
fazda çözüldüğünde elde edilmiştir. Ayrıca, tek 
emülsiyon ile karşılaştırıldığında, W/O/W 
emülsiyonu, tuz yalnızca iç sulu fazda lokalize ise, 
çok daha gelişmiş tuzluluk algısı sergiler (Kilscat 
ve Den Ridder). Bununla birlikte, çift emülsiyon 
genellikle tuzluluk algısını etkileyebilecek yüksek 
bir viskoziteye sahiptir. Bu nedenle, tuz indirgeme 
için çift emülsiyon tasarlanırken viskozitenin 
etkisi dikkate alınmalıdır. 
 
Yarı katı gıdalar için yapı tasarımı 
Katı ve sıvı gıdalara ek olarak, yarı katı jel 
gıdalardaki tuzun azaltılması kritik bir zorluk 
olmaya devam etmektedir çünkü tuz, yarı katı jel 
gıdaların tekstürü ve yapısı üzerinde önemli bir 
etkiye sahiptir ve bu durum tuz salınımı ve 
tuzluluk algısını etkilemektedir (Lima vd., 2018). 
Peynir, jel yapısının oluşumunu belirleyen ana 
bileşenlerin su, protein ve yağ olduğu tipik bir 
lipoprotein matrisidir (LPM). Bileşenlerin tek tek 
jel ağ yapısı ve ilgili tuzluluk algısı üzerindeki 
etkilerini anlamak oldukça önemlidir (Koliandris 
vd., 2010). 
 
Genel olarak, lipoprotein matrislerinde su, protein 
ve yağ gibi ana bileşenler jel yapısının oluşumunu 
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belirler ve bu nedenle tuzluluk algısını etkiler. 
LPM model ürünler için daha düşük kuru madde 
içeriğinde, daha yüksek sodyum salınımı 
bulunmuştur. Bu durum, yüksek su içeriğinden 
dolayı tuzun çözünme ve difüzyon hızının 
artmasından kaynaklanmaktadır. Yüksek protein 
içeriği, daha yüksek bir jel kuvvetine yol açar ve 
peynirdeki tuz salınımını sınırlar. Yağ içeriğinin 
arttırılması, peynir matrisinin daha gevşek ve daha 
gözenekli bir mikro yapısı ile sonuçlanır ve tuzun 
salınmasını kolaylaştırır (Sun vd., 2020). 
 
Alternatif tekniklerle tuz difüzyonunun 
artırılması 
Ultrason ve yüksek basınç gibi termal olmayan 
teknolojiler, işlenmiş gıdalardaki sodyum içeriğini 
azaltmak için yeni bir yaklaşım olarak kabul 
edilmektedir (Inguglia vd., 2017). Bu yöntemlerin 
prensibi, mekanizmaları aracılığıyla kütle 
transferini arttırmalarıdır. Bu teknolojiler, 
sodyumun et matrisinden difüzyonu ve salınması, 
proteinler ile tuz iyonları arasındaki etkileşim ve 
duyusal algılar gibi çeşitli faktörleri etkileyerek, 
sodyum indirgeme uygulamasında potansiyel 
olarak kullanılmıştır (Bhat vd., 2019). Genelde 
patojen mikroorganizmaların gelişmesini önlemek 
için kullanılan yüksek basınç teknolojisi, tuz 
seviyesi azaltılan ürünlerin fiziksel, tekstürel ve tat 
özelliklerini korumak için de kullanılabilmektedir. 
Basınç uygulamasıyla sodyum iyonları ve protein 
arasındaki etkileşimler değişmekte ve böylece dil 
üzerindeki tat reseptörlerine sodyum girişi 
artmaktadır (Bhat vd., 2019).  Tuzlama işlemi 
sırasında ultrases tekniğinin kullanılması ise tuzun 
ette düzgün bir şekilde yayılmasını sağlamaktadır 
ve bu sayede, NaCI seviyesi azaltılan üründe 
algılanan tuzluluk artmaktadır (Alarcon-Rojo vd., 
2015). Bununla birlikte, protein yapısını ve işlevini 
etkilediği bilinen darbeli elektrik alanının (PEF) 
çiğneme sırasında et matrisinden sodyum 
dağılımını ve algısını değiştirip değiştiremeyeceği 
ve işlenmiş kas gıdalarında sodyum azalmasına 
izin verip vermeyeceği konusunda literatürde 
hiçbir bilgi bulunmamaktadır. PEF, 
elektroporasyonu indükleyerek ve membranı ve 
hücresel geçirgenliği artırarak sodyumun et 
matrisinden difüzyonunu, dağılımını ve 
salınmasını etkileyebilir. Bu, proteinler ve tuz 
iyonları arasındaki etkileşimi değiştirebilir ve 

çiğneme sırasında sodyum salınımını etkileyebilir 
(Bhat vd., 2019).  
 
Koku-tat interaksiyonları 
Son zamanlarda, tuzu azaltma yaklaşımları 
arasında çapraz model koku-tat etkileşimlerine 
dayalı olan koku kaynaklı tuzluluk artırma (OISE) 
uygulaması dikkat çekmiştir (Thomas-Danguin 
vd., 2019). Jambon ve sardalya kokularının peynir 
gibi katı gıdalardaki tuzluluğu artırdığı gözlenmiş 
(Syarifuddin vd., 2016) ve bu durum koku ve tat 
arasındaki uyumu göstermiştir. Öte yandan, bir 
peynir aroması modelinde (değişen aroma, NaCl 
ve laktik asit seviyeleri), tat seviyelerinin, peynir 
aroması yoğunluğu bastırılmadan önce ancak 
belirli bir dereceye kadar değiştirilebileceği 
gösterilmiştir (Niimi vd., 2016). Ayrıca, Linscott 
ve Lim (2016), tuzluluk ve umaminin, tavuk ve 
soya sosu koku yoğunluklarını artırdığını, 
kokuların ise tat yoğunluklarını artırmadığını 
bildirmiştir. Bu nedenle, koku-tat etkileşimleri 
zordur ve daha fazla çalışma gerektirmektedir. 
 
SONUÇ 
Vücutta sıvı ve elektrolit dengesinin sağlanmasın-
da ve kan basıncının düzenlenmesinde önemli rol 
oynayan sodyum, fazla tüketildiğinde başta kalp 
hastalıkları olmak üzere pek çok önemli 
rahatsızlığa neden olmaktadır. Gıdalardaki birincil 
sodyum kaynağı tuz olup gıdaların duyusal, 
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri 
üzerinde oldukça önemli bir etkiye sahiptir. 
Değişen yaşam tarzları ve beslenme düzenleri, 
işlenmiş hazır gıdalara olan talebin artmasına ve 
daha yüksek tuz tüketim oranlarına yol açmıştır. 
Yüksek sodyum alımıyla ilgili artan halk sağlığı 
endişeleri, dünya çapında sodyumu azaltma 
çabalarının hız kazanmasına öncülük etmiştir. 
Tuzun azaltılması, gıdaların işleme özellikleri, 
duyusal kalitesi ve raf ömrü ile yakından ilgilidir. 
Bu nedenle, gıda güvenliğini, duyusal kaliteyi ve 
işleme kalitesini etkilemeden gıda ürünlerinin tuz 
içeriğini düşürmek oldukça güçtür. Son 
zamanlarda, endüstri ve akademi, gıdalardaki 
sodyum konsantrasyonunu ve akabinde insan 
vücudu tarafından sodyum alımını azaltma 
üzerine yoğunlaşmıştır. Gıda ürünlerinde 
sodyumun azaltılmasına yönelik mevcut 
yaklaşımlar, esas olarak gıda formülasyonlarında 
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tuzun kaldırılması ve kademeli sodyum azaltımı, 
sodyumun tuz ikameleri ile değiştirilmesi, lezzet 
arttırıcıların kullanımı, gıda yapısının yeniden 
tasarlanması, tuzun fiziksel formunun 
değiştirilmesi ve yeni teknolojilerle tuz 
difüzyonunun geliştirilmesi stratejilerini 
içermektedir. Bu stratejiler arasında özellikle gıda 
yapısının tasarlanması ve tuzun fiziksel 
özelliklerinin değiştirilmesi stratejileri, sodyum 
salınımını ve taşınmasını optimize etmek, 
tuzluluğun duyusal algısını iyileştirmek ve böylece 
sodyum azaltımını sağlamak için ümit verici 
yaklaşımlardır. Sodyum azaltımında, gıda 
yapısındaki değişim ile tuz tadı algısı arasındaki 
ilişkinin anlaşılması ve açıklığa kavuşturulması 
oldukça önemlidir. Gelecek araştırmalar, tuz 
kristallerinin belirli morfolojilerini tasarlama, 
kristal boyutların ve mikroyapıların etkisini analiz 
etme ve gıda matrislerinin tuzun çözünmesi 
üzerindeki etkilerini değerlendirmeye 
odaklanmalıdır. Sodyum ile proteinler ve 
polisakkaritler gibi biyopolimerler arasındaki ikili 
veya üçüncül etkileşimlerin etkilerinin 
belirlenebilmesi için daha fazla araştırmaya ihtiyaç 
duyulmaktadır. 
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