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Oz

Et ve et Grlnlerinde fosfatlar, su tutma kapasitesini yiikselterek irtin verimini arttiran, renk, lezzet ve
tekstiirti gelistirme 6zelligine sahip ve antioksidan etki gosteren ¢cok fonksiyonlu ve ekonomik bilesiklerdir.
Son yillarda diyette gida katki maddesi kaynakl: fosfatlarin yiiksek oranda tiketiminin saglik tGzerinde
onemli risklere neden oldugunun anlasilmasi ile birlikte, fosfat kullaniminin sinirlandirilmasi gerekliligi
glindeme gelmistir. Et tGrtinlerinde fosfatin gosterdigi farkli fonksiyonlari karsilayabilme potansiyeli
olan dogal bilesenlerin kullanimi ile ilgili arastirmalara agirlik verilmistir. Bu derlemede, fosfatlarin et
ve et Urtinlerinde baslica islevleri, diyette fazla miktarda tiiketimlerinin saglik tizerine etkileri ve alternatif
dogal bilesenlerle ikame olanaklarinin tartisilmast amagclanmistir.

Anahtar kelimeler: Fosfat, polifosfat, ikame, saglikli et Girtin

PHOSPHATES IN MEAT AND MEAT PRODUCTS:
CURRENT PERSPECTIVE ON EVALUATION OF THEIR
FUNCTIONS AND REPLACEMENT POSSIBILITIES

Abstract

Phosphates are multi-functional and low-cost compounds enhancing product yield by increasing water
holding capacity, improve colour, flavor and texture as well as having antioxidant functions. In recent
years, due to health issues leaded by consuming highly amount of food additive sourced phosphates,
necessary limitation of their usage has come into prominence. Recent studies have many focused on
utilization of natural ingredients that have ability to meet different functions of phosphates in meat
products. Within this review, it was objected to discuss the primary functions of phosphates, health
impacts of excess dietary phosphate intake and replacement possibilities of phosphates with alternative
natural ingredients in meat and meat products.
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GIRIS

Et, yiksek biyoyararliliga sahip protein ve
esansiyel aminoasitleri iceren, demir, ¢inko gibi
mineraller ve B vitaminlerinin ana kaynagi olan,
besleyici degeri yiiksek bir gidadir. Yiksek
aminoasit ve peptit iceriginin yani sira et; biyoaktif
hidrolizatlar, bag doku bilesenleri, niikleotit ve
niikleozitler, fitanik asit, konjuge linoleik asit ve
antioksidanlarin da ¢nemli bir kaynagidir (Young
vd., 2013). Glintimiizde tiketim aliskanliklarinin
degismesi ve teknolojideki gelismelere paralel
olarak islenmis gida tretim ve tliketimi oldukca
yaygin bir hale gelmistir. Bu dogrultuda, dogrudan
tiiketilebilen veya kisa stirede tiiketime hazir hale
getirilebilen et trlnlerine olan talebin de arttigi
gozlenmektedir. Buna ragmen, et Urtnleri
tretiminde yiiksek sicaklik uygulamalari, kullanilan
bazi katk: maddeleri ve Urlnlerin doymus yag
asidi ve kolesterol iceriginin ytksek olmasi,
onemli saglik risklerini tetiklemekte ve tiiketiciler
uzerinde olumsuz izlenime neden olmaktadir
(Jiménez-Colmenero vd., 2001; Young vd., 2013;
Grasso vd., 2014; Hygreeva vd., 2014; Jiang ve
Xiong, 2016). Et Urtinleri; tiretim, depolama ve
pazarlama asamalarinda bircok kimyasal degisiklige
ugramakta, bu degisiklikler sonucunda triin
kompozisyonlarinda artan doymus yag asidi icerigi,
kolesterol ve tuz miktarinin yani sira polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH), nitrozaminler ve
oksidasyon urinleri gibi bircok zararli bilesik
olusabilmektedir (Jiménez-Colmenero vd., 2001,
Jiang ve Xiong, 2016). Diinya Saglik Orgiiti
(WHO) Uluslararas: Kanser Arastirmalart Ajanst
tarafindan 2015 yilinda yayinlanan raporda,
islenmis et karsinojen (Grup-1) ve kirmizi et olast
karsinojen (Grup-2A) olarak smiflandirilmistir
(Jiang ve Xiong, 2016). Bu nedenle, asgari
diizeyde islem gormis ve katki maddesi kullanimi
en aza indirilmis "temiz etiket"li et Girtinlerine
olan talep artmakta ve yenilik¢i tretim stratejilerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Et ve et Urtinlerinde kimyasal katki maddeleri
kaynakli potansiyel tehlikeleri en aza indirmek,
daha saglikli ve fonksiyonel trtnler elde etmek
icin cesitli stratejiler gelistirilmektedir. Bu stratejilerin
bazilari,

-Karkas kompozisyonunun modifikasyonu
(genetik seleksiyon, hayvan besleme yontemlerinde
modifikasyonlar ve hayvan gelisimini tesvik eden
uygulamalar)

-Kullanilan ~ hammadde  kompozisyonunun
degistirilmesi (karkastan yagin tiraslanarak
uzaklastirilmast vb. uygulamalar),

-Urtinlerin yeniden formitile edilmesi:

-Hayvansal yag ve kolesterol iceriginin azaltilmasi
ve yag asidi kompozisyonunun modifiye edilmesi,

-Urliniin enerji degerinin diistiriilmesi,
-Urlintin alerjenlerden arindirilmast,

-Uriin  formiilasyonlarinda baz1  fonksiyonel
bilesenlerin (diyet lifleri, oligosakkaritler, sekerler/
alkoller, amino asit, peptid ve proteinler,
glikozitler, izopren ve vitaminler, kolin, laktik
asit bakterileri, mineraller, doymamis yag asitleri,
antioksidanlar) kullanimi

-Uriin formiilasyonlarinda sodyum, nitrit ve fosfat
iceriginin azaltilmas: veya bu katk: maddelerinin
dogal bilesenler ile ikame edilmesi olarak
siralanabilir (Jiménez-Colmenero vd., 2001;
Decker ve Park, 2010; Olmedilla-Alonso vd.,
2013; Grasso vd., 2014; Hygreeva vd., 2014).

Yukarida siralanan tim bu stratejiler goz 6niinde
bulunduruldugunda, et tirtinleri formulasyonlarinda
siklikla kullanilan katki maddelerinden biri olan
fosfatlarin ikame olanaklarinin degerlendirilmesi
glncel bir yaklasim olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Et ve et Urunlerinde fosfatlar temel olarak; su
baglama 6zelliginin gelistirilerek tirtin veriminin
arttirilmasi, tekstir, renk, lezzet gibi kalite
parametrelerinin iyilestirilmesi ve antioksidan
fonksiyonlart nedeniyle kullanilan katki maddeleridir.
Son vyillarda yapilan arastirmalara gore, fosfat
tuzlarinin neden oldugu birtakim saglik riskleri
nedeniyle triin formiilasyonlarinda kullanim
miktarlarinin azaltilmast veya etkilerini karsilama
potansiyeli olan dogal bilesenlerle ikame edilmesi
secenekleri gindeme gelmistir. Bu derleme
kapsaminda; fosfatlarin et ve et triinlerinde etki
mekanizmast ve kullanim avantajlari, diyette
yliksek oranda tiketimlerinin saglik Uzerine
etkileri ve et urtinleri formtilasyonlarinda ikame
olanaklarinin  degerlendirilmesine  yonelik
konularin giincel calismalar 1s1ginda irdelenmesi
amaclanmustir.

ET VE ET URUNLERINDE FOSFATLARIN
FONKSIYONLARI

Fosfatlar, fosforik asitin farkli kimyasal formlarda
(ortofosfatlar, pirofosfatlar, tripolifosfatlar ve
polifosfatlar) bulunabilen tuzlaridir. Gida katki



maddesi olarak et ve et UrlGnlerinde kullanilan
fosfatlar, temel olarak pH degerini ylkselterek
su tutma ve su baglama kapasitesini arttiran
bilesiklerdir. Fosfatlar kiirlenmis et urinleri
formulasyonlarinda emilsiyon stabilitesi, jel
olusturma, pisirme verimi, gevreklik ve sululuk
gibi kalite parametrelerini gelistirmekte, ambalaja
sizintiyt azaltmakta, lezzet ve renk stabilitesini
korumakta, ayrica yeniden yapilandirilmis et
urlinlerinde protein ¢ozunurligini arttirarak et
parcalarinin baglanma 6zelligini iyilestirmekte ve
boylece son Uriin veriminde artis saglamaktadir
(Hayes vd., 2006; Sebranek, 2008; Hurtado vd.,
2011; Lampila, 2013; Petracci vd., 2013; Simsek
ve Kilig, 2017).

Fosfatlar, et proteinlerinin fonksiyonel 6zelligini
birbirleri ile iliskili olan birtakim yollarla
gelistirebilmektedir:

1. pH degerini yikselterek ette son pH ve
izoelektrik noktadaki pH degerleri arasindaki
farkt arttirmakta ve boylece su tutma kapasitesinin
artmasinit saglamaktadir.

2. Oliim sertligi sirasinda aktin ve miyosin arasinda
olusan kalsiyum koprulerini yikarak aktomiyosin
kompleksini ¢ozmektedir.

3. Kas proteinlerinde elektrostatik itme kuvvetini
arttirarak, aktin ve miyosin arasindaki boslugu
genisletmekte ve bu bosluklarda daha fazla suyun
tutulmasini saglamaktadir.

4. Tyonik kuvveti arttirarak kas fibrillerinin sisme
ozelligini ve protein aktivasyonunu ytikseltmektedir.
Iyonik kuvvetin artmasi, kas proteinlerinin negatif
yukli bolgelerinin serbest kalmasini saglamakta
ve boylece proteinlere daha fazla su molekula
baglanabilmektedir (Desmond, 2006; Petracci
vd., 2013).

Fosfatlar  dogrudan antioksidan sinifinda
incelenmemekle birlikte, ozellikle nitrit icermeyen
et Urlinlerinde fosfatlarin lipit oksidasyonunu
baslatan metalleri selatlama aktiviteleri ile dolayli
olarak oksidasyona karsi koruyucu rol oynadiklar
bilinmektedir (Molins, 1990; Detienne ve Wicker,
1999). Fosfatlarin antioksidan etkisi 6zellikle 1sil
islem gormiis et Grtinlerinde daha gticla bir sekilde
aciga citkmakta, sogukta depolanan pismis et ve
et uriinlerinde yeniden isitma sonucu olusan ve
arzu edilmeyen bayat-okside lezzet olarak
tanimlanan "Warmed-Over Flavor (WOF)" problemi
fosfat kullanimt ile azaltilabilmektedir (Trout ve
Dale, 1990). Boylece fosfatlar lipit oksidasyonunu

sinirlandirmakta, renk koruyucu etki gostermekte
ve oksidasyona bagli acilasmayi geciktirmektedir
(Simsek ve Kilig, 2017). Ancak, ette dogal olarak
bulunan fosfataz enzimi, fosfatlar: kisa zincir
uzunluguna sahip birimlere parcaladigi icin
fosfatlarin antioksidan etkisini kisitlayabilmektedir
(Jung vd., 2000). Bu nedenle, fosfatlarin et trinleri
formulasyonlarina enkapsiile edilerek tasinmasi,
boylece fosfataz aktivitesinden korunmast ve
depolama boyunca antioksidan islevlerinin
strdirilmesinin mimkiin oldugu belirtilmistir
(Sickler vd., 2013; Kili¢ vd., 2016).

Fosfatlarin yukarida siralanan islevleri haricinde
dolayli olarak antimikrobiyel etkilerinin de oldugu
belirtilmektedir. Bu etkinin, bakteri gelisimini
kontrol altina alarak raf 6mriiniin uzamasina katki
saglamasindan kaynaklandigi belirtilmis, ancak
kirlenmis et Urtunlerinde kullanilan diger
mikrobiyel inhibitorlerin varligindan dolay:
fosfatlarin antimikrobiyel etkisinin net olarak
anlasilamadi@: bildirilmistir (Ertas, 1992; Sebranek,
2008). Lee vd. (1994) polifosfatlarin mikroorganizma
hiicre duvarina tutunarak Ca® ve Mg metalleri
ile selat olusturdugu ve bu metallerin salinmasini
engelleyerek bakterisidal etki gosterebilecegini
One strmustiir. Diger bir varsayim ise polifosfatlarin
mikroorganizma enzim sistemlerini inhibe
ederek hiicre zarindan madde gecisini engelledigi
yontindedir (Ertas, 1992). Buna ek olarak, sodyum
asit pirofosfat gibi asidik fosfatlar ortam pH’sint
dustrerek hiicre duvart bitinligi ve/veya
hem/hemin kullanimini bozarak hticre morfolojisinde
degisiklige neden olmakta ve oksidatif stresi
arttirarak antimikrobiyal etki gostermektedir
(Simsek ve Kili¢, 2017). Fosfatlarin mikrobiyal
gelisimi engellemesinde etkili olan olasi faktorler;
fosfat tipi ve konsantrasyonu, tirintiin pH degeri,
NaCl miktart, ortamda diger inhibitorlerin (nitrit,
askorbat, sorbat, vb.) varligi, bulasan tipi ve
diizeyi, ozel trtin bilesimleri, 1s1l islem, depolama
kosullar1 ve diger bilinmeyen degiskenlerdir
(Ertas, 1992). Farkli gidalarda %0.2-0.8 oraninda
polifosfat kullaniminin Salmonella, Listeria,
Staphylococcus, Pseudomonas, Bacillus ve
Clostridium turleri Uzerinde inhibitor etkilerinin
oldugu belirtilmektedir (Akhtar vd., 2008). Et
trinlerinde fosfat kullaniminin birincil amaci
mikrobiyal inhibisyonu saglamak olmadigindan,
fosfatlarin etkilerini Oncelikli olarak fiziksel,
kimyasal, duyusal ve teknolojik kalite bakimindan
degerlendirmek gerektigi distintilmektedir.
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Fosfatlar, yapilarina gore genel olarak dort ana
grupta incelenebilmektedir:

1. Ortofosfatlar: En basit yapidaki grup olup,
tekli fosfat (PO,) birimlerinden olusmaktadir.
[slenmis et triinlerinde sodyum veya potasyum
tuzlart kullanilabilir. Ortofosfatlarin  bircogu
(asidik monosodyum ve monopotasyum fosfat
hari¢) alkalidir. Alkali ortofosfatlarin %1’lik
cozeltilerindeki pH degeri 9.1-11.9 araligindadir.

2. Pirofosfatlar: Basit fosfat birimleri, ikili fosfat
birimleri (difosfat) ile birleserek daha uzun
zincirler halinde pirofosfatlart olusturmaktadir.
Cogu alkali olup (kirlenme reaksiyonunu
hizlandiran sodyum asit pirofosfat hari¢) sodyum
veya potasyum tuzlart halinde kullanilabilir.
Alkali pirofosfatlarin %1°lik ¢ozeltilerindeki pH
degeri 9.9-10.7 araligindadir.

3. Tripolifosfatlar: Uzun zincirli, t¢la fosfat
zincirlerinden olusan fosfatlardir. Sodyum veya
potasyum tuzlart halinde kullanilabilmekte,
ancak suda cozinurlikleri o6nemli o6lctde
degisebilmektedir. %1’lik ¢ozeltilerindeki pH
degeri 9.5-10.2 arasindadir.

4. Polifosfatlar: 10-25 fosfat biriminden olusan daha
uzun zincirli fosfatlar olup, %1'lik ¢ozeltilerindeki
pH degeri 6.3-7.7 arasindadir (Molins, 1990;
Cakmakeci, 1994).

Bu gruplarin disinda incelenen metafosfatlar,
halka yapisinda olan ve gidalarda kullanim alani
olmayan c¢oklu fosfat birimleridir. Sodyum
hekzametafosfat, aslinda gercek bir metafosfat
olmayip, 10-15 fosfat biriminden olusan bir
polifosfattir (Molins, 1990).

Et endustrisinde bircok polifosfat yaygin
olarak kullanilmakta olup, bu fosfatlarin
karakteristik ozelliklerine gore islevleri farklilik
gosterebilmektedir.  Dusiik  polimerizasyon
derecesine sahip mono ve difosfatlar su tutma
kapasitesinin artmasini saglamakta, ancak bu
fosfatlarin diistik ¢ozinurlikte olmalar 6zellikle
soguk marinasyonda kullanimlarini sinirlamaktadir.
Buna karsin, tripolifosfatlar oldukc¢a kolay ve hizli
bir sekilde ¢coziinmekte, ancak bu tip fosfatlarm ise
su tutma kapasitesi Gizerinde etki gosterebilmesi
icin oncelikle pirofosfatlara hidrolize olmasi
gerekmektedir (Dusek vd., 2003). Bu nedenle et ve
et Urlinlerinde tipik olarak farkli zincir uzunlugunda
alkali polifosfatlarin karisim halinde uygulanmast

ve urtintin fonksiyonel 6zelliklerinin arttirilmast
tavsiye edilmektedir (Dusek vd., 2003; Petracci
vd., 2013).

Et triinlerinde fosfatlarin tuz ile birlikte kullanimmin
protein fonksiyonelligini arttirdig bilinmektedir.
Bu mekanizma su sekilde 0Ozetlenebilir:
Formiilasyona eklenen tuzda (NaCl) bulunan
klortiir (CI) iyonlari miyofilamentlerin icerisine
niifuz ederek sismelerini saglamakta, sodyum
(Na") iyonlart ise filamentler arasinda bir iyon bulutu
olusturmaktadir. Ortamda olusan konsantrasyon
farki osmotik basincin ylkselmesine neden
olmakta, ayni zamanda ortamda negatif yikin
ve itme kuvvetinin artmasiyla filament boslugu
genislemektedir. Bu ortama fosfatlarin ilavesi ile
pH degeri yiikselerek iyonik kuvvet artmakta,
bunun yani sira aktomiyosin kopriileri yikilmakta ve
filament boslugunun genisleyerek tuzun ortamda
yarattigt degisikliklere benzer degisikliklerin
olusmast saglanmaktadir (Puolanne vd., 2001).
Sonuc¢ olarak kas proteinlerinin ¢oztntrligu
gelismekte, ¢cozlinen proteinler daha yuksek
oranda su baglayabilmekte, ilave edilen yag:
daha yiiksek oranda emiilsifiye edebilmekte ve
boylece pisirme kayiplari azaltilabilmektedir
(Dimitrakopoulou vd., 2005; Petracci vd., 2013).
Fosfatlar ve tuzun arasindaki bu sinerjist etki,
aynt zamanda bu bilesenlerin birbirleri yerine
kullanilabilmesine olanak vermekte, bu nedenle
fosfatlardan tuzu azaltilmis et tirtinleri Giretiminde
yararlanilabilmektedir (Sofos, 1985; Jiménez-
Colmenero vd., 2001; Ruusunen ve Puolanne,
2005; Sebranek, 2008; Petracci vd., 2013; Resconi
vd., 2016). Ancak, fosfatlarin saglik iizerine
olumsuz etkilerinin son yillarda énemli bir tartisma
konusu haline gelmesi nedeniyle et urlnleri
formilasyonlarinda kullanidmamasi konusunda
artan bir egilim bulunmaktadir.

DIYETTE YUKSEK MIKTARDA FOSFAT
TUKETIMININ SAGLIK UZERINE ETKILERI

Diyette yuksek miktarda tuz tiiketiminin saglik
tzerine olan olumsuz etkileri uzun zamandir
bilinmesine ragmen, normal seviyelerin tizerinde
fosfat tiiketiminin neden olabilecegi saglik riskleri
ile ilgili calismalara genel olarak 2000’li yillarin
basindan itibaren agulik verilmistir. Yapilan
arastirmalar, diyette yiiksek oranda fosfat tiiketiminin
basta bobrek ve kemik hastaliklari riskini



yukselttigini, bunun yani sira potansiyel kalp-
damar ve akciger hastaliklarini tetikleyebilecegini
gostermektedir. Fosfatlarin viicutta kalsiyum, demir
ve diger metal iyonlar ile baglanarak ¢coziinmeyen
tuzlari olusturdugu ve bu minerallerin bagirsak
yolunda emilimini azalttigi bildirilmistir (Petracci
vd., 2013). Bu nedenle ylksek oranda fosfat
tiketimi viicutta kalsiyum, demir, magnezyum ve D
vitamini dengesinin bozulmasina yol acabilmekte
ve bu durumda damar kalsifikasyonu, bobrek
fonksiyonlarinda bozulma ve osteoporoz (kemik
erimesi) riskleri tetiklenmektedir (Dimitrakopoulou
vd., 2005; Petracci vd., 2013; Takeda vd., 2014;
Uribarri ve Calvo, 2017; Watanabe vd., 2016).
Kronik bobrek hastaliklarinda, viicuda alinan
fosfatlarin  kaynagma gore farkli dlzeyde
emilim gostermeleri sonucunda risk dizeyi
degisebilmektedir. Bitkilerde selat ve fitat
formunda bulunan fosfatlar, sindirim sisteminde
oldukca dusik dizeyde emildigi halde, gida
katkt maddeleri kaynakli fosfatlarin inorganik
karakterlerinden dolayr emilim dtzeyi daha
yuksektir. Bu nedenle diyette inorganik kaynakli
fosfatlarin tiiketimi, serum fosfat seviyelerini ytiksek
oranda etkileyen ve kronik bobrek hastaliklarin
tetikleyen bir faktordir (Watanabe vd., 2016).
Diyette fosfat tiketiminin %50’ye yakin bir
oraninin gida katki maddeleri kaynakli oldugu
bildirilmektedir (Itkonen vd., 2017). Ozellikle
yuksek miktarda protein iceren islenmis gidalarda
fosfat miktar ve fosfat:protein orani, kronik bobrek
hastalarinda "fosfatemi" ad: verilen kanda fosfat
tuzlarmin birikimi riskini dogrudan etkilemektedir
(Watanabe vd., 2016). Yiiksek protein icerikleri
nedeniyle et tirtinlerinin bu riski tetikleyen baslica
gidalar arasinda oldugu soylenebilir. Yapilan bir
arastirmada, islenmis sigir eti ve kanatll eti
urtinlerinde fosfat:protein oranmin dogal trtinlere
kiyasla oldukca yiksek oldugu bildirilmistir
(Sherman ve Mehta, 2009).

Bu risklere ek olarak, Jin vd. (2009) fosfatlarin
akciger timorlerinin olusum riskini yukselttigini,
bu nedenle akciger kanserinden korunmada
diyette inorganik fosfat tiiketimi seviyesinin kritik
oneme sahip oldugunu vurgulamistir. Calvo ve
Uribarri (2013) serum fosfat seviyelerinin normal
sinirt asmast durumunda, blytme faktori ve
paratroid hormonlarinda diizensizlik gorildigu
ve bu durumun kalp-damar hastaliklart riskini
yukselttigini bildirmistir.

Yukarida deginilen tim saglik riskleri gz 6niinde
bulunduruldugunda, ozellikle islenmis et
trtinlerinde ytksek inorganik fosfat seviyelerinin
onemli saglik sorunlarint beraberinde getirebilecegi
acikca gorilmektedir. Bu duruma bagli olarak,
son yillarda urin formilasyonlarinda fosfat
kullanim miktarlarinin azaltilmasi hedefi ile et
triinlerinde kullanimina izin verilen fosfat
seviyeleri degistirilerek, bazi tilkelerde et trtinlerinde
fosfat tuzlarinin kullanimi yasaklanmistir. ABD ve
Kanada gibi tilkelerde et tirtinlerinde kullanimina
izin verilen fosfat miktar1 %0.5 olup, bazt Avrupa
tlkelerinde cesitli fosfat tuzlarinin kullanimina
izin verilmemektedir (Trespalacios ve Pla, 2007;
Petracci vd.., 2013). Pek cok tlkede gida isleme
endiistrisinde yalnizca zincir fosfatlarin kullanimina
izin verilmektedir. Et trtnlerinde kullanima izin
verilen fosfatlar; monosodyum fosfat (MSP),
monopotasyum fosfat (MKP), disodyum fosfat
(DSP), dipotasyum fosfat (DKP), sodyum asit
pirofosfat (SAPP), sodyum tripolifosfat (STPP),
potasyum tripolifosfat (KTPP), tetrasodyum
pirofosfat (TSPP), tetrapotasyum pirofosfat
(TKPP) ve sodyum hekzametafosfat (SHMP) olarak
siralanabilir (Simsek ve Kili¢, 2017). Turk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne
gore 1s1l islem gormiis ve gbrmemis islenmis etler
ve kahvaltilik sosislerde kullanimina izin verilen
fosforik asit-fosfatlar, di-, tri- ve polifosfatlarin (E
338-452) maksimum miktart 5000 mg/kg’dir
(Anonymous, 2013). Fosfatlar ile ilgili siralanan
risklerin  dikkate alinarak, et
formiilasyonlarinda kullanilan fosfatlarin son
turinde de miktarlarinin belirlenmesi ve kritik
seviyeleri asmamast icin yeni calismalara ihtiyag
duyuldugu distinilmektedir.

urtnleri

ET VE ET URUNLERINDE FOSFAT KULLANIMINA
YONELIK ALTERNATIF YAKLASIMLAR

Guntumuzde kiresel beslenme algisi ve tiiketicilerin
gidalarla ilgili beklentilerinin degisimi ile birlikte
daha saglikli et urlnlerine olan talebin arttigi
gorilmektedir. Derlememizin  daha  6nceki
bolimlerinde de bahsedildigi gibi, daha saglikli
ve katki maddesi kullanimi en aza indirilmis gida
maddelerine olan talebin artisi ve fosfatlarin neden
oldugu saglik riskleri dikkate alinarak, gtinimtizde
et ve et UrlGnleri formiilasyonlarinda fosfatlarin
kullanim miktarlarinin azaltimast veya etkilerini
saglama potansiyeli olan cesitli bilesenlerle
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ikame edilmesi yoninde birtakim arastirmalar
yapilmaktadir. Ozellikle islenmis et triinleri
formiilasyonlarinda kurlemeye yardimci bilesen
olarak fosfatlarin kullanimi, son triinde fosfat
miktarmni 6nemli Ol¢ctide yiikseltmektedir. Watanabe
vd. (2016), taze ette fosfat miktariin 153.6 mg/100 g
oldugunu, buna karsin islenmis et tirtinlerinde bu
degerin 553.3 g/100 g’a ylkseldigini bildirmistir.
Sebranek (2008), kiirlenmis et trlnlerinde
fosfatlarin nitrit ve tuz gibi ayirt edici bilesenlerden
olmadigini, boylece fosfat kullanilmaksizin tiketici
kabul edilebilirligi yiiksek et trtinleri tGretiminin
miimkiin olabilecegini ¢nermistir. Urtinlerde tuz
azaltma hedefi saglanirken, eszamanli olarak
fosfatin formtilasyondan c¢ikarilmasi yaklasimi ile
her iki katki maddesinin zararli etkilerini bertaraf
etmek mumkindir. Ruusunen vd. (2003), iriin
formiilasyonlarinda et proteini miktarmnm arttirilmast
veya ilave edilen suyun azaltilmasi yaklasimlari
ile fosfatsiz ve distik sodyum iceren et Girtinlerinin
gelistirilebilecegini belirtmistir.

Duyusal kalite bakimindan incelendiginde, tuzlu
tat algist tzerine sodyum ve klortr iyonlarinin
birlikte etkisinin oldugu ve bu iyonlarin dildeki tuz
reseptor hiicrelerini aktive ettikleri bildirilmektedir.
Yiksek molekil agirligina sahip fosfatlarin
sodyum tuzlar ise bu reseptorlerin aktivasyonunu
etkilememekte ve tuzlu tat algisint artiramamaktadir
(Busch vd., 2013). Diger yandan, sodyum
polifosfat %31.24 oraninda Na icermekte ve et
trtnleri formulasyonlarinda tipik olarak %0.5
oraninda kullanilmakta, NaCl ise %39.34 oraninda
Na icermekte ve formulasyonlarda %2-4 oraninda
kullanilmaktadir (Desmond, 2006). Bu durumda
fosfat tuzlarmnin, dildeki tuz reseptorlerini
etkilememesi ve trliinde toplam Na miktarina
oldukca distik bir katki saglamasi nedeniyle,
formiilasyondan c¢ikarilmasinin duyusal kaliteyi
onemli olctide etkilemeyecegi soylenebilir. Ayni
zamanda, et Grint formilasyonlarinda %0.5’in
uzerinde fosfat kullaniminin bazi durumlarda
acimst tat ve metalik-sabunumsu lezzet olusumuna
neden oldugu bildirilmistir (Ranken, 2000;
Barbut, 2002).

Cesitli et trtinleri formtilasyonlarindan fosfatin
tamamen veya kismi olarak cikarildig: ve fosfat
ikame maddelerinin kullaniminin arastirildig:
giincel calismalarin 6zeti Cizelge 1’de sunulmaktadir.
Cizelgeden gorulebilecegi tizere, et urtnleri
formiilasyonlarinda fosfat ikame edici bilesenlerin
kullanimut ile ilgili arastirmalarin oldukca sinirls

sayida oldugu gorilmektedir. Yapilan calismalarda,
fosfatin islevlerini yerine getirme potansiyeli olan
kalsiyum laktat, kalsiyum/ sodyum karbonat ve
sodyum aljinat tuzlari, tapyoka, bugday ve pirin¢
nisastalari, B-laktoglobulin, peynir alti suyu ve
kan plazmast proteinleri, transglutaminaz enzimi, erik
ve yer elmasi tozu gibi dogal lifli bilesenler, tek
basina veya karisim halinde tirtin formiilasyonlarinda
kullandmistir.  Bu  bilesenlerin ~ buytk  bir
cogunlugunun fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite
parametreleri bakimindan fosfatlarin 6zelliklerini
karsilama potansiyellerinin oldugu anlasimaktadir.

Bodner ve Sieg (2009), ozellikle lifli bilesenlerin
fosfat azaltma yaklasimlarina 6nemli bir katki
sagladigint vurgulamistir.  Arastiricilar, liflerin
fosfatlar gibi aktomiyosin kompleksi tizerinde
molekiiler seviyede etki gosterememesine ragmen,
su baglama yetenekleri ve tekstiirti gelistirici
etkilerine bagli olarak farkli tipte islenmis et
trlnlerinde fosfat ikamesi olarak kullanilabilecegini
onermektedir. Nitekim Oztiirk ve Serdaroglu
(2016), Oztiirk vd. (2016) ve Serdaroglu vd.
(2016) tarafindan yapilan calismalarda, lifli bir
bilesen olan yer elmasi tozunun sodyum karbonat
ile birlikte kirmizi et ve kanatli eti Grtinlerinde
bircok kalite parametresi bakimindan fosfatin
ozelliklerini karsilayict etkilerinin oldugu tespit
edilmistir.

Et trtinleri formulasyonlarinda fosfat miktarinin
azaltilmasinda onerilen bir diger teknolojik
yaklasim, alternatif Giretim uygulamalarindan biri
olan yiiksek basing teknolojisidir. Yiiksek basing
uygulamalarinin proteinlerin jellesme, kiimelenme,
cozuntrlik ve emtlsifikasyon gibi fonksiyonel
ozelliklerini etkiledigi ve son urtin kalitesi
tzerinde onemli degisikliklere neden oldugu
bilinmektedir (Grossi vd., 2012; O’Flynn vd.,
2014). OFlynn vd. (2014), 150 MPa altinda
basin¢ uygulamast yapilan kahvaltulik sosis
formiilasyonlarinda kullanilan fosfat miktarinin
90.25’e diistirilmesi ile emtlsiyon stabilitesi, doku
ve genel kabul edilebilirligin korundugunu ve bu
uygulama ile fosfat seviyelerinin azaltilabilecegini
onermistir. Bir diger calismada, mikrobiyal
transglutaminaz ve yumurta proteinleri ile
hazirlanan tavuk eti jellerinde 700 MPa ytliksek
basin¢g uygulamasi sonucunda tiiketici kabul
edilebilirligi yuksek, az vyagli, az tuzlu ve
fosfatsiz trtinlerin gelistirilebilecegi belirtilmistir
(Trespalacios ve Pla, 2007).



Gizelge 1. Cesitli et Urtinlerinde fosfat alternatifi olarak kullanilan farkli bilesenlerin kalite Gizerine baslica etkileri

Fosfat Alternatifi Kullanildigi Uriin -~ Temel Bulgular Kaynak

Kalsiyum laktat, Yeniden Kullanilan ikame maddeleri ¢ig trlinde donma firesini azaltarak Devatkal ve

kalsiyum karbonat, yapilandiriimig baglanma guiclin iyilestirmis, duyusal 6zellikler fosfat iceren Mendiratta

sodyum aljinat domuz rulo drneklere yakin bulunmustur. (2001)

Soya protein izolati, kazein, Tavuk sosis Formiilasyonda fosfat miktari diistrilen sosislerde Muguruma vd.

peynir alti suyu tozu ve kazein hari¢, TG ve farkli biyopolimer karisimlarinin (2003)

transglutaminaz (TG) kullanimi tekstrl geligtirmistir.

Modifiye tapyoka nisastasi,  Frankfurter sosis ~ Nisasta ve sodyum sitrat pisirme kayiplarini Ruusunen vd.

bugday kepegi ve azaltmis, nisasta su ve yag baglama oranini (2003)

sodyum sitrat arttirmigtir.

Kalsiyum laktat, Sigir fileto Fosfat ve tuz iceren gruplarda pH, trlin verimi, su baglama Lawrence vd.

et suyu ve biberiye kapasitesi ve duyusal analiz puanlari diger gruplara kiyasla (2004)

ekstrakti daha yiksektir. Kalsiyum laktat solisyonu kullanimi, renk
stabilitesini koruyarak aromay! gelistirmistir.

Transglutaminaz (TG) Yeniden TG ilavesi duyusal analizde genel kabul Dimitrakopoulou
yapilandiriimig puanlarini yukseltmis, tuzu azaltilmis fosfatsiz vd. (2005)
domuz et Urlnlerde kullanim potansiyeli oldugu bildirilmistir.

f-laktoglobulin, peynir Domuz fileto f-laktoglobulin ve PAS protein konsantresi iceren marinatlarin, Hayes vd.

alti suyu (PAS) protein teksturel ve duyusal kalite bakimindan fosfatin etkilerini (2006)

konsantresi karsilama potansiyeli oldugu bildirilmistir.

Kan plazmasi Frankfurter sosis ~ Plazma kullanimi ile nem miktari ve su tutma kapasitesi Hurtado vd.
degismemis, protein orani artmig, siingerimsi ag yapisi (2011)
fosfat gruplarina benzer bulunmustur.

Kan plazmasi Frankfurter sosis ~ Plazma igeren Urlinlerde su tutma kapasitesi, pisirme kaybi ve Hurtado vd.
tekstur fosfat iceren 6rneklere benzer bulunmustur. (2012)

Erik tozu, erik lifi ve Marine Erik bilesenlerinin duyusal 6zellikler, marinat tutunma orani, Jarvis vd.

erik konsantresi tavuk gogus damlama ve pisirme kayiplari agisindan fosfatin 6zelliklerini (2012)
karsiladigi bildirilmistir.

Turunggil tozu ve Marine tavuk eti Fosfat alternatifi karisimin marinasyon ¢ézeltisinde kullanimi ile Casco vd.

sodyum karbonat marinat tutunma orani, pisirme verimi ve tekstir agisindan (2013)

fosfat iceren Urlinlere esdeger sonuglar elde edilmistir.

Patates nisastasi ve Domuz fileto Fosfatsiz et (r(ini formilasyonlarinda, sodyum karbonatin pH Prabhu ve Husak

sodyum karbonat ylkseltme ve patates nisastasinin su tutma kapasitesini arttirarak (2014)
pisirme ve ambalaja sizinti kayiplarini azalttigi belirtilmistir.

Yer elmasi tozu (YET) Emiilsifiye YET ve SK kullanimi kdfte emilsiyonunda stabilite ve pisirme Onztiirk ve

ve sodyum karbonat (SK)  tavuk koftesi verimini arttirmis, ambalaja sizinti miktarini azaltarak, lipid Serdaroglu
oksidasyonu seviyesinin kontrol grubuna yakin olmasini saglamistir. (2016)

Yer elmasi tozu (YET) Emiilsifiye YET ve SK karigimi kullanilan driinlerde donuk depolama boyunca Oztiirk vd.

ve sodyum karbonat (SK) tavuk koftesi pH, ¢dziinme kaybi, TBARS ve karbonil degerlerinin fosfat igeren (2016)
kontrol gruplarina yakin oldugu bulgulanmistir.

Pirin¢ nisastasi ve Domuz jambon Nisasta ve FOS kullaniminin enstrimantal ve kimyasal parametreler ~Resconi vd.

frukto-oligosakkarit (FOS) ve teknolojik kaliteyi korudugu, bu bilesenlerin formilasyonlarda (2016a)
fosfat miktarini azaltma amaciyla kullanilabilecegi belirtilmistir.

Patates ve piring nisastasi  Domuz jambon Nisasta kullanimi pisirme kaybi, tekstir ve duyusal dzellikleri Resconi vd.
gelistirmis, formilasyonda nisasta kullaniimasi durumunda, (2016b)

standart fosfat miktarinin yariya indiriimesinin mumkin
olabilecegi bildirilmistir.

Yer elmasi tozu (YET)
ve sodyum karbonat (SK)

Model sistem
dana eti
emilsiyonu

YET ve SK igeren érneklerde su tutma kapasitesi,
emdilsiyon stabilitesi ve lipid oksidasyonu bakimindan
fosfatin etkilerinin karsilandigi tespit edilmistir.

Serdaroglu vd.
(2016)
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SONUC

Et triinleri formulasyonlarinda tuzun azaltdmasina
yonelik uzun yillardir yapilan bircok arastirma
bulunmakta, buna ragmen fosfatlarin neden
oldugu saglik risklerinin son yillarda daha net
anlasilmasindan dolayi, azaltulmalari veya ikame
edilmelerine yonelik yenilik¢i yaklasimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amacla gerceklestirilen
calismalarda farkli dogal bilesenlerin fosfatlarin
su tutma ve su baglama kapasitesi, tirlin verimi,
tekstiir, renk ve lezzet stabilitesi ve antioksidan
etkileri gibi coklu etkilerini karsilama yeteneklerinin
oldugu gorilmektedir. Et Girtinleri formiilasyonlarinda
kullanilan fosfatlarin azaltilmasi ve/veya dogal
bilesenlerle ikame edilmesine yonelik calismalarin
genisletilmesi, bu bilesenlerin tirlin matriksindeki
davranslarinin ve kalite tGizerine etkilerinin genis
kapsamda incelenmesi ve alternatif bilesenlerin
fosfat ikamesi olarak kullaniminin 6nerilmesi,
daha saglikli et urint formulasyonlarinin
gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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