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Et triinlerinde kullanian tuz, su tutma kapasitesini gelistirmesi, etin yumusakligini saglamast, mikrobiyel
koruyucu etki géstermesi, ugucu bilesiklerin etkinligini arttirmasi, renk pigmentinin gelisiminde rolii olmast,
lezzete katkisi sebebiyle 6nemlidir. Ancak yiksek miktarda tuz tiketimi bir¢ok hastaliga neden olmaktadir.
Tiketici bilincinin artmast ve devlet otoritelerinin saglik ile ilgili yaklasimlar1 gida endustrisinde tuz
kullantminin azaltilmasina yonelik arastirmalarin artmasina neden olmaktadir. Et tirtnlerinde tuz kullanimint
azaltmaya yonelik calismalarin basinda; Griin formiilasyonlarinda tuza alternatif olabilecek katkilarin, 6rnegin
klorir tuzlari, laktatlar, fosfatlar, polisakkaritler, deniz yosunlari, lezzet arttiricilar, aminoasitler ve
nikleotidler, stit mineralleri karigimlarinin gelistirilmesi gelmektedir. Bu ¢alismalarda temel amag, tuzun
sagladigy 6zellikleri tirtinde koruyacak katkilar gelistirerek sodyum tiiketimini azaltmaktir. Bu ¢alismada, et
urtinlerinde tuz ikamesi olarak kullanilan katkilar ve bu katkilatin trtin 6zellikleri tizerine etkileri derlenerek
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Et, et Griinleri, tuz, katki maddeleri, saglik

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

ABSTRACT

The use of salt in meat products is important, because salt increases the water retention capacity,
provides tenderness of meat, has a microbial protective effect and contributes to taste. However,
high consumption of salt causes many diseases. Increasing consumer awareness and health policies
of state authorities lead to increase researches on reducing salt use in the food industry. The primary
studies to reduce the use of salt in the meat industry have a content of the addition of additives such
as chloride salts, lactates, phosphates, polysaccharides, seaweeds, flavor enhancers, amino acids and
nucleotides, milk minerals mixtures that may be an alternative to salt in product formulations. The
purpose of using salt substitute is to reduce sodium consumption by developing additives that will
keep salt providing quality characteristics. This review includes the additives used in the meat
products as salt substitutes and their effects on product properties.
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GIRIS
Sodyum; hticre zarit koruyan, ince bagirsakta
besinlerin emiliminde rol oynayan, asit-baz
dengesini saglayan, hiicrenin disindaki sivinin
hacmini dizenleyen, kan basinct hacmini
etkileyen ve dengeli alimi 6nemli olan bir
mineraldir (WHO, 2020). Sodyum kloriir (NaCl),
yaklasik olarak %40 sodyum ve %060 kloriirden
olusmaktadir. Insan viicudundaki sodyumun
%90'indan fazlast diyetteki yenilebilir tuzdan
gelmektedir. Halk arasinda “tuz” denildiginde
biytk cogunlukla “sodyum kloriir tuzu” ifade
edilmektedir (Kamenik vd., 2017; Pretorius ve
Schonfeldt, 2018; Europion Commission, 2020).
1 g sodyum kloriir, 393.4 mg sodyum’a esittir
(Bistola vd., 2020).

Tuz, gidalara lezzet vermesinin yant sira gidalarin
raf dmrl slresince driin givenligini korumasi ve
yapisal 6zelliklerini iyilestirmesi sebebiyle tiretim
proseslerinde ve tiketim tercihlerinde énemli bir
yere sahiptir (Inguglia vd., 2017). Ancak asir1 tuz
tiketimi;  kalp-damar  hastaliklari,  bobrek
hastaliklart ve tansiyon bozukluklari basta olmak
tzere felg, diyabet, osteoporoz, mide kanseri,
obezite, multiple skleroz (MS), katarakt gibi
bircok rahatsizliga neden olmaktadir (Desmond,
2006; Mora-Gallego vd., 2016; Oztiitk ve
Garipagaoglu, 2018; Pandian vd., 2018;
Cappuccio vd., 2019).

Diinya Saglk Orgiiti (WHO) yetiskinler igin
ginde <5 g tuz (yaklastk <2 g sodyum)
tiketilmesini ~ 6nermektedir  (WHO, 2012).
Kiresel tuz tlketimi Onerilen  seviyeye
dustriiliirse, her yil yaklagik 2,5 milyon 6limiin
onlenebilecegi agiklanmistir (WHO, 2020). Ancak
kiiresel ortalamanin Onerilen tuz tlketiminden
cok yiiksek oldugu ve ortalama 9-12 g/gtin oldugu
belirtilmektedir (He ve Macgregor, 2012; Erkoyun
vd., 2016). Diinyada en ytiksek tuz tiiketimi Orta
Asya’da (13.775 g/gun) gorilmektedir (Powles,
2013). Avrupa’da kisi basina yilda en fazla sodyum
alimina sahip Ulkeler, Cek Cumbhuriyeti basta
olmak tizere Dogu ve Orta Avrupa tlkeleridir.
Almanya, Kibrs, Bulgaristan ve Letonya giinlik
en distik tuz tiketimine sahip tlkeler arasinda yer
almaktadir (Kloss vd., 2015).

Turkiye’de tuz tiketiminin Onetilenin t¢ katt
olmast Saglik Bakanligi’ni harekete gecirmis ve
“Turkiye Asirt Tuz Tuketiminin  Azaltilmast
Programi” nin baslamasina neden olmustur.
Tarim ve Orman Bakanlig’'nin da destekledigi bu
program kapsaminda, oncelikle ekmeklerin tuzu
azaltlmistir. Sonra peynir, salca, et Uriinleri gibi
islenmis gidalarin  tuzunun azaltilmasi, toplu
beslenme yapilan yerlerdeki menilerde tuz
oraninin  dusiirilmesi, masalardan tuzlugun
uzaklastirilmast  gibi  6nlemler  alinmistir  ve
alinmaya devam etmektedir (Saglk Bakanlig,
2016). Ulkemizde Tiirkive Hipertansiyon ve
Bobrek Hastaliklart Dernegi tarafindan yapilan ve
Tiurk Toplumunda Tuz Tuketimi Caligmast
“SALTurk” adt verilen calismada, 2008 yilinda
ortalama 18 g/giin olan tuz titketimi, yapilan yasal
diizenlemeler ve  bilinglendirme  faaliyetleri
sayesinde 2012 yilinda 15 g/gin’e dusmustir
(Oztiirk ve Garipagaoglu, 2018).

Turkiye’de ve dinyada tiketici bilincinin artmast
ve devlet otoritelerinin saglik politikalari, gida
endistrisinde  tuz kullaniminin  azaltilmasina
yonelik  dizenlemelerin ~ ve  arastirmalarin
artmasint  saglamakla birlikte tuz tiketiminde
istenilen seviyeye ulastlamadigi gorilmektedir.
Ginimiizde yetiskin insanlarin tiikettikleri ginliik
ortalama tuz seviyesi tavsiye edilen miktarin ¢ok
tstindedir (Conroy vd., 2019). WHO dye
devletlerinin, Onerilen <5 g/gin tuz tuketimi
hedefine ulasma yolunda 2025 yiina kadar tuz
tiketimlerini %30 azaltma kararlar
bulunmaktadir (Chestnov, 2013).

Az miktarda tuz iceren taze gidalar (et, sebze ve
meyve gibi) islem gérdiigiinde tuz seviyesi 6nemli
oranda artmaktadir (Inguglia vd., 2017; USDA,
2018). Endistriyel olarak islenmis gida maddeleri,
gelismis Ulkelerde tuz aliminin yaklasik %75'ni
olusturmaktadir. Sodyum alimina en fazla katkida
bulunan gidalar; islenmis etler (%18), ekmek ve
unlu mamuller (%13), st drinleri (%12) ve
soslardir (%11) (Aaslyng, Vestergaard ve Koch,
2014; Kamenik vd., 2017).

Bilimsel caligmalar 1siginda tiketiciler ve et
endustrisi daha az sodyum iceren daha saglikli bir
diyetin yararlari hakkinda bilinglenirken, az tuzlu
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et tirtinlerine olan talep bir¢ok tilkede artmaktadur.
Islenmis et triinlerinde tuz azaltma calismalart
1980’lerde baslamistir. Ancak et trlinlerinde tuz
azaltma, gida endustrisi icin buyik bir zorluktur.
Tuz, Urine lezzet vermesinin yant sira Urin
givenligini ve raf omriini korumaya yardimct
olmaktadir ve et proteinlerinin yapisini etkileyerek
islenmis et Uriinlerinin istenilen 6zelliklerde
uretilmesi Uzerinde etkisi bulunmaktadir (Bing6l
ve Bostan, 2012; Inguglia vd., 2017; Conroy vd.,
2019).

Et endistrisinde tuz kullanimini  azaltmaya
yonelik calismalarin basinda; tuza benzer kalite
saglama rolini gerceklestirebilecek alternatif
katkilarin et drUnlerinin  tuzluluk lezzetini
etkilemeden iriin  formiilasyonlarna  ilavesi
gelmektedir. Tuz ikamesi katki maddelerinin
kullanimi ile tuz tiiketiminde yaklasik %30-50
oraninda azalma 6ngérillmektedir (CTAC, 2009).

Bu calismada; tuzun et ve et Urtinleri Uzerindeki
fonksiyonlari ve et iriinlerinde tuzun kullanimini
azaltmak amactyla ilave edilen katki maddeleri ve
bu katki maddelerinin et ve et urtinletine etkileri
detlenmistir.

TUZUN ET URUNLERI UZERINDEKI
ETKILERI

Et ve et trtinleri, yiksek protein degeri, esansiyel
amino asitleri, esansiyel yag asitleri, B-kompleks
vitaminleri, demir ve ¢inko gibi mineralleri
bulundurmasindan dolayt insan beslenmesinde
cok 6nemli bir yere sahiptir (Riberio vd., 2019).
Ancak islenmis etler, diyetimizde basglica tuz
kaynaklarindan biridir. Et  drtnlerinin
muhafazasinda antik ¢aglardan beri kullanimakta
olan tuz, aynt zamanda modern et endustrisinde
de en ¢ok kullanilan katki maddelerinden biridit.

Tuz, antibakteriyel bir bilesiktir. Tuzun
mikroorganizmalara karst antibakteriyel etkisi, et
uriinlerine  uygulanan  diger  antimikrobiyel
bilesenler ve islemlerle  desteklenmektedir
(Gokalp vd., 2012). Tuzun su aktivitesini
dustirmest ve mikroorganizmalar tzerine etkili
olan ozmotik basing olusturan iyonlarinin varhgt
islenmis etlerin raf Smrind arttirmaktadir (Weiss
vd., 2010). Tuz aym zamanda kas dokusundaki

oksijenin ¢6zunirligini azaltarak ve bakteriyel
proteolitik enzimlerin aktivitesini limitleyerek de
bakteri ¢ogalimini engelleyebilmektedir. Tuzun,
bakteriler Gizerinde ylksek toksik etkisi olmasina
ragmen maya ve kuflere karst etkisi sinirhdir
(Gokalp vd., 2012).

Tuz, et urunlerine karakteristik lezzetini veren
6nemli bir bilesendir. Bu kapsamda tuzun
islenmis et drinlerinin tipik lezzetini arttirdift
belirlenmistir (Weiss vd., 2010). Et trtinlerinde
algilanan  tuzlulugun sebebi Na* ve CI
iyonlarindan kaynaklanmaktadur. Lezzet
yogunlugu, et triinlerinde tuzun konsantrasyo-
nuna bagldir. Et Grtnlerini isleme sirasinda tuz,
proteoliz ve lipolizi etkileyerek lezzete katkisiu
arturmaktadir.  Sodyum  kloriir  oraninin
degistirilmesi, ~ gida  matrisinin  yapisin1
degistirmektedir. Bu durum gida matrisinin ugucu
ve ucucu olmayan bilesenlerini ve aralarindaki
fizikokimyasal  etkilesimler  yoluyla  lezzet
bilesiklerinin salimim  kinetigini etkilemektedir
(Taylor vd., 2018; Flores, 2018; Thomas-Dangui
vd., 2019; Campo vd., 2020).

Tuzun et fdrinlerinde %1.5-2.5 arasinda
bulunmasi, myosin proteinini ¢bziindirerek et
driinlerinin - su tutma kapasitesinde ve etin
yumusakligt  gibi  dokusal = Ozelliklerinin
gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Guo
vd., 2020). Tuz, etin gevrekligini su tutma
kapasitesinde artis saglayarak ve jelatinizasyonla
arturmaktadir  (Zheng  vd.,,  2019). Tuz
cklendiginde ve proteinler ¢6ziindiginde, et
hamurlarinin viskozitesi artar, proteinler protein
agint olusturmak tizere bir interaksiyona girerler,
boylece stabil bir emilsiyon olusur (Desmond,
20006; Weiss vd., 2010). Distk tuzlu et trtinleri ile
ilgili temel problem, esas olarak disik iyonik
mukavemet altinda myofibriler proteinin disik
¢cozunlrligh nedeniyle pisme verimi, sululuk ve
dokunun bozulmasidir (Tamm, 2016; Akgiin vd.,
2018; Guo vd., 2020).

Et triinlerinin rengi, renk pigmentleri ile kiitleme
maddelerinin  reaksiyonuna baghdir. Sodyum
kloriir tuzunun, et uriinlerinde meydana gelen
renk pigmentinin gelisiminde rolii bulunmaktadir.
Klorir iyonunun, kiirlenmis etlerde nitritten nitrik
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oksit olusum oranini artirarak kirlenmis renk
olusumunu hizlandirdigr  bildirilmistir  (Tarte,
2009; Pinna vd., 2020).

Et ve et trtnlerindeki suyun degisimi ve yayilimi,
trtiniin gérinim, gevreklik, sertlik, sululuk gibi
kalite Gzellikleri ve mikrobiyolojik stabilitesinde
o6nemli bir etkiye sahiptir. Su molekilt kilcal
damatrlar ile myofibriller arasindaki boslukta
tutulmakta ve bu bosluktaki artma veya azalma su
tutma kapasitesini belirlemektedir. Tuz, pH
degisimini saglamakta ve proteinlerin ¢éziinmesi
gerceklesmektedir. pH degeri, tuzlu ve kuru et
triinlerinde su kaybt ve su tutma kapasiteleriyle
iligskilendirilmektedir. Tuz ilavesi, etin su
aktivitesini  ve pH  degerini  distirmekte,
mikrobiyel koruyucu etki olugsmaktadir (Inguglia
vd., 2017; Vidal vd.,2019).

Sodyum kloriiriin pro-oksidant aktivitesi; hicre
membrant bitiinliigiine zarar vererek okside
ajanlarin  lipid  substratlarina  ulagmasint
kolaylastirmast, hem proteinleri gibi demir igeren
molekiillerden demir iyonlarinin serbest kalmasi,
antioksidan enzimlerin aktivitelerinin
engellenmesi  nedeniyledir ~ (Mariutti ~ ve
Bragagnolo, 2017).

Yapilan bir calismada, kavurma tretiminde farkl
oranlarda kullanilan tuzun, depolama siiresince
trtinde kalite ve besin degeri kaybina neden olan
furozin ve ileri glikasyon triinlerinden biri olan
Ne-karboksimetil-lisin olusumu tzerine etkileri
incelenmistir. Uriinde %1.5 ve %2 oranlarinda
tuzun, %1 tuz kullanimma gbre daha
yiksek furozin icerigine neden oldugu, bunun
yaninda farklt tuz oranlarnin Ne-karboksimetil-
lisin olusumu tzerinde 6nemli diizeyde etkili
olmadigr belirlenmistir (Bayrak vd.,2021). Farklt
pastirma tiplerinde iki farkli tuz orani (%3 ve %5)
kullantminin = drin - yag asidi  kompozisyonu
lzerine etkilerinin incelendigi bir calismada, %5
tuz igerikli 6rnegin, %3 tuz icerikli 6rnege kiyasla
daha yiksek oleik asit oranina sahip oldugu,
bunun yaninda palmitik, stearik, oleik ve linoleik
yag asitleri tizerinde pastirma ¢esidi x tuz orant
interaksiyonunun 6nemli olmadig belirlenmistir
(Kabil vd., 2020).

ET URUNLERINDE TUZA IKAME
OLARAK KULLANILAN KATKI
MADDELERI

Kloriir Tuzlarinin Kullanimi

Sodyum kloririn (NaCl) et urlnlerinde
kullaniminin  azaltlmast amactyla  sodyumun,
kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi kloriir
tuzlaryla  degistirilmesine  yonelik  ¢alismalar
yapilmaktadir. Ancak kloriir tuzlari, et Grlinlerinin
lezzeti lzerine olumsuz etkiler
olusturabilmektedir.  Klorur  tuzlatinin  bu
etkilerini azaltmak amaciyla lezzeti gelistirecek
katkilar ile birlikte kullanimlart Gizerine calismalar
yuritilmektedir (Inguglia vd., 2017).

Mineral  tuzlannin,  Gzellikle  istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismesini kontrol etmede
etkili oldugu belirtilmistir (Mitchell, 2019). Et
proteinlerinin jellesmesi sirasinda iki degerlikli
katyonlarin (kalsiyum ve magnezyum) ve tek
degerlikli katyonun (potasyum) et proteinlerinin
islevselligini arttirdign  belirtilmektedir. Digiik
tuz/sodyum iceren gidalarda sodyum kloriir
alternatifi olarak en ¢ok kullanilan katki maddesi
potasyum kloriirdiir (Bidlas ve Lambert, 2008).
WHO, potasyum mineralinin saglk faydalar
sebebiyle >3.5 g/gin almini 6nermektedir.
Giunlik potasyum alminin sodyum alimindan
fazla olmast gerektigi belirtilmektedir. Ancak
potasyumun fazla aliminin bébreklerden atilimi
zotlastirmast sebebiyle kullanimma da dikkat
edilmesi gerekmektedir (Luta vd., 2018).

Potasyum kloriirin tek basina sodyum kloriiriin
alternatifi olarak kullanimi ac1 ve metalik bir tat
vermesi nedeniyle ancak dusiik oranlarda
gerceklesebilmektedir. Artan kullanim
miktarlarinda tadin iyilestirilmesi amactyla lezzet
arttricilar (genellikle MSG, maya ekstraktlari veya
umami tat veren aromalar) veya maskeleme
ajanlan (trikalsiyum fosfat; sitrik asit; magnezyum

stlfat; potasyum iyodir; tartar kremasi)
kullanilmaktadir. Diger katki maddeleri ile
kullantminda %50 potasyum klorir  (KCI)

kullantimt mimkiin olmaktadir. Sodyumun %50
oraninda azaltdmast amactyla %30-50 KCl ve %5-
20 lezzet arttiricilar formilasyonlarda  yer
alabilmektedir. Sodyum kloriirtin 1.5 katt kadar
potasyum kloriiriin mikrobiyel gelisme tzerinde
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benzer bir etkiye sahip oldugu belirflenmistir
(CTAC, 2009; Cepanec vd., 2017; Mitchell, 2019).

PuraQ®Arome NA4; seker, organik asit tuzlati ve
aroma karisiminin fermantasyonundan iretilmek-
tedir ve potasyum kloriiriin kullanimint arttirmak
amaciyla  ticari  lezzet  arttirict  olarak
kullanilmaktadir. PuraQ®Arome NA4 eklenen
hamburger koftesinin mikrobiyolojik, duyusal ve
tiziko-kimyasal Ozellikleri incelenmistir.
100%NaCl,  50%NaCl +  50%KCl +
PuraQ®Arome NA4 ve 40%NaCl +60%KCl +
PuraQ®Arome NA4 formilasyonuyla hazirlanan
hamburger  koéftelerinde — mikrobiyolojik  ve
tizikokimyasal &zelliklerde belirgin bir farklilik
tespit edilmemigtir. %50 NaCl ile %100 NaCl
kullanilan koftelerin genel begeni puanlarinin

yakin oldugu gézlemlenmistir. %60 KCI
kullanilan  kéfte  formilasyonunda potasyum
kloriirden  kaynaklanan  hafif acmsi  tat

hissedilirken genel begenide yitksek bir diisis
belitlenmemistir (Vidal, 2020).

KCl, CaCly, ve MgCly’tin kismi olarak sodyum
klorir ile yer degistirmesinin myofibriler
proteinlerin jel yapisina etkilerinin incelendigi bir
arastirmada en yiksek tuz icerifine sahip
orneklerde, jel yapisinin homojen ve yiiksek
kalitede oldugu belirlenmigtir. Ayrica %25 KCl
ikamesinin digetlerine gbre daha iyi sonuglar
verdigi ve jel mukavemeti ile birlikte su tutma
kapasitesini arttirdigt gozlemlenmistir (Ge vd.,
2020). Potasyum kloriiriin act-metalik  tadint
azaltmak amactyla kristal yapisinin degistirilmesi
esasina dayanan modifiye edilmis potasyum kloriir
kullandabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada sosis
tretiminde, modifiye potasyum kloriiriin yalnizca
potasyum klortir kullanimima kiyasla 6rneklerin
duyusal ~ degerlendirme  sonuclarint

etkiledigi belirlenmistir (Stanley vd., 2017).

olumlu

Istenilen tuzluluk tads, daha diisiik sodyum icerikli
bazilari ticarilestirilmis olan tuz karigimlart ile elde
edilebilmektedir. Bunun bir 6rnegi Pansalt’tir.
Pansalt, patentli bir NaCl ikamesidir. Pansalt'in
formiilasyonunda sodyumun yaklasitk  %50’si
potasyum kloriir, magnezyum stlfat ve esansiyel
amino asit I-lisin hidrokloriir ile yer degistirmistir.
Amino asidin kullanimi, NaCl ikame edicisinin

tuzlulugunu arttirmaktadir ve potasyum ve

magnezyumun  tadint  maskelerken  insan
vicudundan sodyum atilmint  artirmaktadir.
Pansalt iceriginde fosfatl cozeltilerde

¢cozlinmeyen Mg*2 iyonlarinin bulunmasindan
dolay1, fosfat eklenmemis et urtnleri i¢in daha
uygundur (Desmond ve Vasilopoulos, 2019).
Malabar firmasi tarafindan et Griinlerinde tuz
ikamesi olarak kullanilmak tzere tretilen “Low-
So Salt”, modifiye edilmis potasyum kloriir ve
piring unu icermekte ve salamda %25 oraninda
tuz azalulmasint saglamaktadir (Inguglia vd.,
2017). Wixon firmast tarafindan tretilen patentli
KcLean Salt®, potasyum klorir ve sodyum
kloriirin  bir karisimi olup, tuz kullaniminda
%50'ye varan bir azalma saglamaktadir. Potasyum
kloriir icerikli Kalimer ise Kali firmasi tarafindan
tretilmekte ve idriinlerde sodyum icerigini %30
oraninda azaltmaktadir. Benzer sekilde potasyum
kloriit ana bilesenli Salt Trim, Wild Flavors
firmasi tarafindan tretilmekte ve driinlerde %50
oranina kadar sodyum azaltilmasint
saglayabilmektedir (CTAC, 2009; Inguglia vd.,
2017).

Geleneksel Turk et driinleri arasinda olan
pastirmada tuz igerigi yaklasik %5 civarindadir.
Yapilan bir ¢alisgmada, pastirma tretiminde NaCl
miktart %50 oraninda azaltilarak, yerine KCI ve
CaCl, tuzlan kullanilmistir. Elde edilen pastirma
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikler bakimindan kabul edilebilir diizeyde
oldugu, en uygun ikame maddesinin KCI olarak
belitlendigi  bildirilmistir  (Ekmekei,  2012).
Bununla birlikte 1s1l  islem gbrmils sucuk
orneklerinin koku ve tat puanlarini azaltmasi
nedeniyle KCl'nin ikame seviyesinin %50'yi
gecmemesi gerektigi bildirilmistir (Oral ve Kaban,
2021). Ayrica 1s1 islem gormiis sucukta KCl’nin
artan oranlarinin triinde oksidasyonu arttirdigi ve
pH degerini azalttg1 yapilan baska bir ¢alisma ile
ortaya konulmustur (Bayraktar, 2017). Sucuk
tretiminde sodyum kloriir yerine farkli oranlarda
KCl, MgCl,, CaCly tuzlarinin kullanildigt ve bu tuz
karisimlarinin olgunlastirma sirasindaki etkilerinin
incelendigi bir calismada, en dustik Micrococcus/
Staphylococens sayist ve su aktivitesi degerinin NaCl

kullantlan ~ kontrol ~ 6rneginde  belirlenmistir
(Simsek, 2010).


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

Laktik asit ve tuzu olan laktatlar, tiketiciler icin
saglik riski olusturmamalari, Grinln renk, lezzet
ve doku gibi duyusal 6zelliklerini iyilestirmeleri ve
ayrica Urlinlerin mikrobiyolojik giivenilirliklerini
arttirmalart  nedeniyle katkt maddesi olarak
Onerilmektedir. Sodyum laktat, sodyum kloriire
oranla %50 daha az sodyum icermektedir.
Potasyum ve sodyum laktatlar et ve kanatlt
endustrisinde antimikrobiyel ajanlar olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Sodyum ve potasyum
laktat tuz orant azaltilmis et triinlerinde denenmis
ve belirli bir tuzluluk seviyesini koruduklar tespit
edilmistir (Bingdl ve Bostan, 2012). Potasyum
laktat, tuz benzeri islevsellige ve giiclii su baglama
ozelligine sahip oldugu ve ayrica antimikrobiyel
Ozellik gosterdigi icin tuz ikamesi olarak tercih

edilebilmektedir. Bununla birlikte, Potasyum
laktat, genellikle potasyum bazli Uriinlerle
iliskilendirilen ~ act  tat  verici  maddeler

icermemektedir (Choi vd., 2014). Yapilan bir
calismada sosis dretiminde tuzun %40 oraninda
potasyum laktat ile ikame edilmesi sonucunda
doku 6zelliklerinden sertlikte azalma oldugu tespit
edilmistir (Gelabert vd., 2003). Kalsiyum laktatin
icerdigi kalsiyum; kemik sagligi, diger fizyolojik
fonksiyonlar ve enzimatik reaksiyonlar sebebiyle
insan diyetinde en 6nemli minerallerden biridir
(Gore vd., 2019). Ayrica et drlinlerinde
oksidasyonu  geciktirerek  renk  stabilitesini
saglamaktadir (Kim vd., 2019). Sertlestirici ve
kabartma ajant olarak kullanilan kalsiyum laktat
iceren karisim, Harbin sucuguna ilave edildiginde
NaCl oraninin %30 azaldigy, lipit ve protein
oksidasyonunun geciktigi géralmistir (Wen vd.,
2019).

Fosfatlarin Kullanimi
Fosfatlar genellikle su tutma kapasitesini ve pisme

verimini  arttirmak  icin et  Urlnlerinde
kullanilmaktadir.  Fosfatlarin  islevselligi  tuz

ilavesinden biyiik Slctide etkilenmektedir ve bu
bilesenler sinerjistik etki etmektedir. Yapilan bir
calismada, sodyum difosfat ve tetra potasyum
profosfatin  bologna tipi jambon
uretiminde tuz azaltilmasi amaciyla kullanilabildigi
belirlenmistir  (Ruusunen vd., 2002). Sodyum
fosfat %30 sodyum igerigine sahip olmasi
nedeniyle et drinlerinde sodyum miktarint

sosis  ve

arturan bir katki maddesidir. Bu nedenle tuz
ikamesi olarak sodyum fosfat yerine potasyum
fosfat kullanimi 6nerilmektedir. Sodyum diftizyon
oranlarinin  stnurlandirilmast  yoluyla  sodyum
azaltma stratejisi uygulanan bir c¢alismada, hindi
kiiplerinde ylksek molekiler agirlikli sodyum
tuzlarinin etkisi incelenmistir. Calismada, sodyum
kloriirden (35 g/mol) daha buyik molekiler
agitliklt sodyum anyon tuzu olan disodyum
fosfatin (95 g/mol) sodyum kloriir ile 50:50
(agirlik¢a) karisiminin  kullanilmast durumunda
drinde %20 daha dustik sodyum igerigine
ulasildigy  saptanmistir. Duyusal degerlendirme
sonucunda Urinin doku &zelliklerinin gelistigi ve
genel kabul edilebilitliginin  yitksek oldugu
belirlenmistir (Pandya vd.,2020).

Polisakkaritlerin Kullanimi

Polisakkaritler, monomertlerin glikozit baglar
yoluyla  bitlesmesiyle hayvan, bitki veya
mikroorganizmalardan tiretilen makromolekiiller-
dir (Ruusunen vd., 2003)  Sodyum nitrat,
karboksimetil seliiloz ve karragenan karigimi ilave
edilen disiik tuz icerikli sosislerin pisme kaybinin
azaldig, lezzet yogunlugu ve sululugunun arttigt
belirlenmistir (Kaur, 2019). Yapilan bagka bir
calismada, tavuk driinlerinde tuz ve polifosfat
iceriginin azaltlmasinda yulaf (-glukanin jel
olusturma kabiliyetinden yararlanilarak, yiiksek
basing isleminin  kullaniabilecegi sonucuna
varlmistir (Omana vd., 2011).

Deniz Yosunlarinin Kullanimi

Deniz yosunu; polisakkaritler, uzun zincirli coklu
doymamis yag asitleri (PUFA), protein,
karotenoidler, fenolik bilesikler, vitaminler ve
mineralleri iceren 6nemli bir gidadir (Gullon vd.,
2020). Dolastyla antioksidan, antihiperlipidemik,
antihipertansif ve antikanser 6zellikleri sebebiyle
saglik acisindan faydalidir. AB tarafindan finanse
edilen TASTE Projesi ile, yenilebilir alglerin farkls
gidalarda NaCl'nin vyerini alma potansiyeli
aragtirilmaktadir. Na, Ca, Mg, P, Mn, K, I, Fe ve
Zn gibi yliksek mineral igerigi, deniz yosunlarinin

islenmis ette tuz ikame maddesi olarak
kullanimina imkan vermekte, ayrica et tirtinlerinde
bulunmayan  diger  minerallerin  alimint

arturmaktadir. Bunun yaninda deniz yosunlari,
hipertansiyon ~ ve  kardiyovaskiiler  hastalik
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risklerini 6nlemek icin uygun bir 6zellik olan
dustik Na / K oranina sahiptir. Deniz yosunlari et
trtinlerinde tuz miktarint azaltma, besin degerini
arttirma, pisme kaybint azaltma, duyusal 6zellikleri
iyilestirme ve fiziko kimyasal yapiyr gelistirme
amach kullanilabilmektedir. Deniz yosunu 6zitl
iceren AlgySalt®, PureSea ve Seagreens ticari
trtinleri  tuz  ikamesi  olarak  piyasada
bulunmaktadir. Yapilan bir calismada, sosis
Uretiminde tuz ikamesi olarak AlgySalt® ile KCI,
CaCl, ve MgCl, karisimt etkileri karsilastirilarak
incelenmistir. Her iki formulasyon da NaCl iceren
kontrol 6rneklerine kiyasla benzer mikrobiyolojik
koruyucu etki géstermistir. AlgySalt® ile formiile
edilen et urtnlerinde istenen renk, doku ve
sululuk elde edilmistir (Ttiki vd., 2017; Gullon vd.,
2020).

Lezzet Arttiricilarin Kullanimi

Lezzet arturicilar, gidanin  tadmi  dogrudan
degistirmeden tat ve koku algisint arttiran
maddelerdir. Bunlar agiz ve bogazdaki duyu
merkezlerini  aktiflestirerek azaltilmast
sonucunda ortaya ctkan lezzet kaybini geriye
kazanmaya yardimci olmaktadirlar. Bazi lezzet
arttiricillar umami  tadmn algilayan  reseptérleri
uyararak gidanin lezzet dengesini degistirmektedir
ve bu tat, disiik sodyumlu triinlerin yavan lezzet
profilini iyilestirmektedir. Maya &ziitii, hidrolize
bitkisel protein (HVP), monosodyum glutamat
MSG), glutamik asit, niikleotid iceren bilesenler
gibi gida bilesenleri umami karakteri ortaya
ctkarmaktadir (Inguglia vd, 2017; Saglik Bakanligi,
2019).

tuzun

Glutamik asit, umami lezzet veren bir bilesiktir ve
protein bakimindan zengin mantar, bezelye,
domates, misir ve sigir eti gibi gidalarda dogal
olarak bulunmaktadir. Glutamik asit ayrica
pekmez fermantasyonu veya bitkisel proteinin
hidrolizi yoluyla ticari olarak Uretilmektedir.
Monosodyum glutamat elde etmek icin siklikla
sodyum ile birlestirilmektedir (CTAC, 2009;
Chapman ve Speirs, 2014). Glutamik asit ve
sodyumun bir kombinasyonu olan MSG,
islevselligi, ucuz olmasi, kolay uretilebilir olmasi
ve disik konsantrasyonda  kullanilabilme
avantajlari sebebiyle en ¢ok kullanilan lezzet
arttiricidir. MSG daha 6nceleri alg gibi protein

bakimindan zengin kaynaklardan elde edilirken,
giniimiizde endistriyel fermantasyon yontemiyle
melastan uretilebilmektedir. MSG tuzdan t¢ kat
daha az sodyum icermektedir ve sodyum
miktarinin %20-40 oraninda azaltdmasina olanak
saglamaktadir. Tuzlu yiyeceklerin lezzetini ve
algilanan tuzlulugunu arttirmaktadir ve umami tat
reseptortlerini uyaran tuzlu bir tat vermektedir
(Henney, 2010; Mitchell, 2019; Saglik Bakanlgi,
2019). Ancak MSG’nin hiperaktivite, obezite,
mide  rahatsizliklar;, migren  gibi  saglik
problemlerine yol ag¢ma olasiigt nedeniyle
kullanimindan kaginilmaktadir. Bu nedenle gida
treticileri maya 6zutleri gibi alternatif dogal lezzet
arttiricilarint aragtirmaya yonelmektedirler
(Kilcast ve Ridder, 2007; Henry-Unaeze, 2017,
Mitchell, 2019).

Maya ekstrakts; peptitler, niikleotidler, glutatyon,
B vitaminleri ve amino asitlerce zengin olup
lezzeti iyilestirmek icin kullanilan dogal bir
maddedir. Maya ekstrakt, endistriyel gida
fermantasyonu ile bir¢cok formda tretilebilmekte-
dir. Maya ekstraktinda ucucu olan veya olmayan
aromay1 aktiflestiren bilegiklerin ¢ogu 1sisal islem
strasinda Uretilmektedir ve lezzeti arttirmaktadir.
Genellikle “1zgara veya kizarmis” etki olusturan
bir tat saglamaktadir. Tuzlu ve umami etki
saglamak icin kullamlmaktadir. Springer® Maya
Ekstrakty, ticari olarak satilan maya ekstraktina
ornek verilebilir (Alim vd., 2018; Vidal vd., 2019).

Hidrolize bitkisel protein, yiksek seviyelerde
glutamat iceren bir lezzet arttiricidir. Hafif et
lezzeti olusturmaya katkida bulunmast sebebiyle
et suyu, corba, sos ve et urtinlerinde kullanilan
baharat karisimlarinda Ozellikle tercih
edilmektedir. Toz, macun veya stvt halde
bulunabilmektedir (CTAC, 2009; Chapman ve
Speirs, 2014; Mitchell, 2019).

Aminoasitlerin ve Niikleotidlerin Kullanimi
Myosinin  ¢6zinirligini  arttirmak,
azaltlmis et Urlnlerinin Uretiminde 6nemlidir.
Histidin, L-arginin ve besin degeri yuksek
esansiyel bir amino asit olan L-lisin dustik iyonik
glicte olan myosinin ¢6ziiniirligini artirmaktadr.
L-arginin ve L-lisin emiilsiyon stabilitesini ve su
tutma kapasitesini  arttirmakta, jel yapisint

tuzu
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tyilestirmekte, ayrica pisme kaybini azaltmaktadir
(Li vd., 2019). Et urtnlerinde NaCl iceriginin
kismen KCI ile yer degistirilmesi durumunda
lisinin Grtinde bir lezzet arttirict olarak goérev
yaptigt ve KCl kaynakli aci-metalik tadin azaldigt
belirlenmistir (Vidal vd.2020). Yeniden formiile
edilerek sodyum iceriginde 9%35.8 oraninda
azalma saglanan jambona %00.8 L-lisin ilavesinin
su tutma kapasitesini artirdigi, dokusal 6zellikleri
tyilestirdigi ve duyusal degerlendirme ile belirlenen
genel kabul 6zelligini olumsuz yonde etkilemedigi
gozlemlenmistir (Guo vd., 2020).

Umami  tat, inosin-5>-monofosfat  (IMP),
guanosin-5-monofosfat (GMP) ve adenosin-5a-
monofosfat (AMP) gibi serbest niikleotitlerin
varligt ile arttirlabilmektedir. Niikleotidler, MSG
ile sinerji halinde umami tadin yogunlugunu
yukseltebilmekte ve lezzeti gelistirebilmektedirler.
Bu nikleotidlere 6rnek disodyum guanilat,
disodyum inosinat, kalsiyum inosinat, disodyum
riboniikleotid, kalsiyum riboniikleotid verilebilir
(Hoppu vd., 2017; Mitchell, 2019). Marlow Foods
firmasinin Grind olan Mycoscent, ribontikleotit-
lerden olusan bir mikoprotein tirevidir. Aroma
gelistirici olarak belirtilmektedir. Mycoscent’in
tuzlu tat verebilme islevi, gidann icerigindeki
tuzun tadini artirmasi seklinde gerceklestigi icin,
tuz ile kombinasyonu gereklidir (Parniakov vd.,
2020).

Aromatik Bitkiler ve Baharatlarin Kullanimi
Aromatik  bitkiler ve  baharatlar, lezzet
yogunlugunu  artirdiklarindan  dolayr  tuz
azaltlmasinda O6nemli bir rol oynamaktadirlar.
Tuzu azaltlmis et dranlerine kirmizi biber,
dereotu, nane, kekik, feslegen, sogan, sarimsak,
maydanoz, kereviz, kisnis, kekik, limon, biberiye,
kekik, kori ve 1sirgan  otu ilavesi lezzeti
gelistirmektedir. Aromatik bitki ve baharatlarin et
uriinlerinde  yapisal  fonksiyonlarinin  azlhigt
sebebiyle, diisik sodyum icerikli veya sodyum
disindaki tuzlarin baharatlarla karisimlart tercih
edilmektedir. Aroma, lezzet arttirict  ve
renklendirici eklenen azaltilmis sodyum klortirden
olusan formiilasyonlarin ticari basarilarinin yitksek
oldugu gozlenmektedir (Parniakov vd., 2020;
Taladrid vd., 2020).

Farkli Yapida Sodyum Kloriir Tuzu Kullanimi
Tuz mikrokireleri olarak patentli iretilen Soda-
Lo ®igeriginde, standart deniz tuzu kristallerinden
donusen kristal mikroklreler bulunmaktadir. Bu
mikrokurelerin  ici  bostur ve normal tuz
kristallerinden ¢ok daha kiclktir (parcacik
buytkligi 20-30 um). Soda-Lo ® gida matrisinde
mikemmel bir dagihm saglayarak, sodyum
benzeti tat olusturmakta ve sodyum azaltilmasina
imkan vermektedir. Jambon, hindi gégis eti ve
sosiste Soda-I.o ® kullanilan bir calismada sosiste
%30.07, jambonda %21.93 ve hindi g6giis etinde
%10 sodyum azaltilmast saglandig1 belirtilmistir
(Raybaudi-Massilia vd., 2019).

Yapilan bir g¢alismada iki boyuta indirilen tuz
kristallerinin  sigir  koftesinde  tuzluluk  hissini
azaltmadigt ve bagarih bir sckilde sodyum
miktarinin azaltdmasi amaciyla kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir (Gaudette vd., 2019).

Siit Mineralleri Karigimi Kullanimi

Sit mineralleri; siit ve peynir iretimi yapan
isletmelerin  yan  Grlnleridir. Siit  mineralleri,
kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyum gibi
minerallerden olusmaktadir ve peynir alt1 suyu, et
ve balik drinlerinde dogal bilesenler olarak ve tuz
ikame maddeleri olarak kullanilabilmektedir.
Potasyum acisindan zengin stit mineralleri,
sosislere eklendiginde iyi bir Na: K oram
saglayabilmektedir ve tuzlulugu artirabilmektedir
(Engeloug vd., 2017). Yapilan bir ¢alismada
mezgit baligt pudinginde stit minerallerinin
kullaniminin et proteinlerinin ¢oziiniirligini ve
su tutma kapasitesini arttirdigt ve tuzluluk tadini
etkilemeden sodyum miktarinda azalma sagladig
belirlenmistir (Greiff vd., 2015). Siitten elde edilen
konsantre mineral karisimi, act tat vermeden
lezzeti arttirict olarak kullandmaktadir. Armor
Proteines firmasi tarafindan iretilen Lacto
Optitaste tirtintiniin %25 oraninda tuz kullanimini
azalttigl, ayrica temiz etiket olarak da tercih sebebi
olabildigi belirtilmistir (Chapman ve Speirs, 2014).

SONUC

Et ftrinlerinde 6nemli fonksiyonlart bulunan
tuzun kullanim miktarinin azaltilmast amaciyla
cok sayida katki maddesi denenmistir. Potasyum
ve kalsiyum gibi klorlr tuzlarinin kullanimi
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lzerine yapilan calismalarin  en  kapsamlt
calismalar oldugu, ancak bu katki maddelerinin et
trtinlerinin - duyusal ve fiziksel bazt kalite
Ozelliklerinde olumsuz etkiler olusturabildigi
gbzlemlenmistir. Klorar tuzlarinin lezzet arttirict
katkilar ile birlikte et triinlerinde kullandmast
durumunda ise olumlu sonuglar elde edilebildigi
belirlenmistir. Bunun yaninda yapilan ¢alismalarda
et urtnlerinde tuz ikamesi olarak laktatlarin,
aminoasitlerin, nutkleotidlerin, polisakkaritlerin,
deniz yosunlarinin, aromatik bitki ve baharatlarin
basart ile kullanidabildigi, bu alanda tretilen bazt
tuz ikamelerinin ticarilestirilerek  endustride
kullanimina baglandig1 gérilmektedir. Son yillarda
umut vadeden calismalarin bir kismint da sit
minerallerinin ~ ve  mikrokiirelerinin  yapisal
Ozellikleri  degistirilen sodyum klorrin et
urinlerinde ikamesi olarak kullanildig
calismalar olusturmaktadir. Ancak halen farkli
tipte et Urdnlerinin duyusal, fonksiyonel ve
mikrobiyolojik  &zelliklerinde, tuzun gosterdigi
fonksiyonlari gerceklestirebilecek katki arayisina
yonelik, ayrica farkll katkilarin  sinerjistik
Ozelliklerinin de incelendigi daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ bulunmaktadit.

tuz

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu makale ile ilgili olarak baska kisiler
ve/veya kurumlar arasinda c¢ikar catismast

olmadigint beyan etmektedir.

YAZAR KATKILARI

Tuim yazarlar makalenin yazilmasinda ve
yaymnlanmasinda katki saglamislardir. Makalenin
hazirlanmasinda bagka kisi ve/veya kurumlarin
katkist yoktur.
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