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ET VE ET ÜRÜNLERİNDE FOSFATLAR: 
İŞLEVLERİ VE İKAME OLANAKLARININ 

GÜNCEL ÇERÇEVEDE DEĞERLENDİRİLMESİ

Öz

Et ve et ürünlerinde fosfatlar, su tutma kapasitesini yükselterek ürün verimini artt›ran, renk, lezzet ve
tekstürü gelifltirme özelli¤ine sahip ve antioksidan etki gösteren çok fonksiyonlu ve ekonomik bilefliklerdir.
Son y›llarda diyette g›da katk› maddesi kaynakl› fosfatlar›n yüksek oranda tüketiminin sa¤l›k üzerinde
önemli risklere neden oldu¤unun anlafl›lmas› ile birlikte, fosfat kullan›m›n›n s›n›rland›r›lmas› gereklili¤i
gündeme gelmifltir. Et ürünlerinde fosfat›n gösterdi¤i farkl› fonksiyonlar› karfl›layabilme potansiyeli
olan do¤al bileflenlerin kullan›m› ile ilgili araflt›rmalara a¤›rl›k verilmifltir. Bu derlemede, fosfatlar›n et
ve et ürünlerinde bafll›ca ifllevleri, diyette fazla miktarda tüketimlerinin sa¤l›k üzerine etkileri ve alternatif
do¤al bileflenlerle ikame olanaklar›n›n tart›fl›lmas› amaçlanm›flt›r.

Anahtar kelimeler: Fosfat, polifosfat, ikame, sa¤l›kl› et ürünü 

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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GİRİŞ
Et, yüksek biyoyararl›l›¤a sahip protein ve
esansiyel aminoasitleri içeren, demir, çinko gibi
mineraller ve B vitaminlerinin ana kayna¤› olan,
besleyici  de¤eri  yüksek  bir  g›dad›r.  Yüksek
aminoasit ve peptit içeri¤inin yan› s›ra et; biyoaktif
hidrolizatlar, ba¤ doku bileflenleri, nükleotit ve
nükleozitler, fitanik asit, konjuge linoleik asit ve
antioksidanlar›n da önemli bir kayna¤›d›r (Young
vd., 2013). Günümüzde tüketim al›flkanl›klar›n›n
de¤iflmesi ve teknolojideki geliflmelere paralel
olarak ifllenmifl g›da üretim ve tüketimi oldukça
yayg›n bir hale gelmifltir. Bu do¤rultuda, do¤rudan
tüketilebilen veya k›sa sürede tüketime haz›r hale
getirilebilen et ürünlerine olan talebin de artt›¤›
gözlenmektedir.   Buna   ra¤men,   et   ürünleri
üretiminde yüksek s›cakl›k uygulamalar›, kullan›lan
baz› katk› maddeleri ve ürünlerin doymufl ya¤
asidi ve kolesterol içeri¤inin yüksek olmas›,
önemli sa¤l›k risklerini tetiklemekte ve tüketiciler
üzerinde  olumsuz  izlenime  neden  olmaktad›r
(Jiménez-Colmenero vd., 2001; Young vd., 2013;
Grasso vd., 2014; Hygreeva vd., 2014; Jiang ve
Xiong, 2016). Et ürünleri; üretim, depolama ve
pazarlama aflamalar›nda birçok kimyasal de¤iflikli¤e
u¤ramakta, bu de¤ifliklikler sonucunda ürün
kompozisyonlar›nda artan doymufl ya¤ asidi içeri¤i,
kolesterol ve tuz miktar›n›n yan› s›ra polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH), nitrozaminler ve
oksidasyon ürünleri gibi birçok zararl› bileflik
oluflabilmektedir (Jiménez-Colmenero vd., 2001;
Jiang ve Xiong, 2016). Dünya Sa¤l›k Örgütü
(WHO) Uluslararas› Kanser Araflt›rmalar› Ajans›
taraf›ndan  2015  y›l›nda  yay›nlanan  raporda,
ifllenmifl et karsinojen (Grup-1) ve k›rm›z› et olas›
karsinojen  (Grup-2A)  olarak  s›n›fland›r›lm›flt›r
(Jiang  ve  Xiong,  2016).  Bu  nedenle,  asgari
düzeyde ifllem görmüfl ve katk› maddesi kullan›m›
en aza indirilmifl "temiz etiket"li et ürünlerine
olan talep artmakta ve yenilikçi üretim stratejilerinin
gelifltirilmesine ihtiyaç duyulmaktad›r.  

Et ve et ürünlerinde kimyasal katk› maddeleri
kaynakl› potansiyel tehlikeleri en aza indirmek,
daha sa¤l›kl› ve fonksiyonel ürünler elde etmek
için çeflitli stratejiler gelifltirilmektedir. Bu stratejilerin
baz›lar›; 

-Karkas   kompozisyonunun   modifikasyonu
(genetik seleksiyon, hayvan besleme yöntemlerinde
modifikasyonlar ve hayvan geliflimini teflvik eden
uygulamalar)

-Kullan›lan    hammadde    kompozisyonunun
de¤ifltirilmesi  (karkastan  ya¤›n  t›rafllanarak
uzaklaflt›r›lmas› vb. uygulamalar),

-Ürünlerin yeniden formüle edilmesi: 

-Hayvansal ya¤ ve kolesterol içeri¤inin azalt›lmas›
ve ya¤ asidi kompozisyonunun modifiye edilmesi,

-Ürünün enerji de¤erinin düflürülmesi, 

-Ürünün alerjenlerden ar›nd›r›lmas›, 

-Ürün   formülasyonlar›nda   baz›   fonksiyonel
bileflenlerin (diyet lifleri, oligosakkaritler, flekerler/
alkoller,   amino   asit,   peptid   ve   proteinler,
glikozitler, izopren ve vitaminler, kolin, laktik
asit bakterileri, mineraller, doymam›fl ya¤ asitleri,
antioksidanlar) kullan›m›

-Ürün formülasyonlar›nda sodyum, nitrit ve fosfat
içeri¤inin azalt›lmas› veya bu katk› maddelerinin
do¤al   bileflenler   ile   ikame   edilmesi   olarak
s›ralanabilir  (Jiménez-Colmenero  vd.,  2001;
Decker ve Park, 2010;  Olmedilla-Alonso vd.,
2013; Grasso vd., 2014; Hygreeva vd., 2014).

Yukar›da s›ralanan tüm bu stratejiler göz önünde
bulunduruldu¤unda, et ürünleri formülasyonlar›nda
s›kl›kla kullan›lan katk› maddelerinden biri olan
fosfatlar›n ikame olanaklar›n›n de¤erlendirilmesi
güncel bir yaklafl›m olarak ön plana ç›kmaktad›r.
Et ve et ürünlerinde fosfatlar temel olarak; su
ba¤lama özelli¤inin gelifltirilerek ürün veriminin
artt›r›lmas›,  tekstür,  renk,  lezzet  gibi  kalite
parametrelerinin iyilefltirilmesi ve antioksidan
fonksiyonlar› nedeniyle kullan›lan katk› maddeleridir.
Son  y›llarda  yap›lan  araflt›rmalara  göre,  fosfat
tuzlar›n›n neden oldu¤u birtak›m sa¤l›k riskleri
nedeniyle ürün formülasyonlar›nda kullan›m
miktarlar›n›n azalt›lmas› veya etkilerini karfl›lama
potansiyeli olan do¤al bileflenlerle ikame edilmesi
seçenekleri  gündeme  gelmifltir.  Bu  derleme
kapsam›nda; fosfatlar›n et ve et ürünlerinde etki
mekanizmas› ve kullan›m avantajlar›, diyette
yüksek  oranda  tüketimlerinin  sa¤l›k  üzerine
etkileri ve et ürünleri formülasyonlar›nda ikame
olanaklar›n›n   de¤erlendirilmesine   yönelik
konular›n güncel çal›flmalar ›fl›¤›nda irdelenmesi
amaçlanm›flt›r. 

ET VE ET ÜRÜNLERİNDE FOSFATLARIN
FONKSİYONLARI

Fosfatlar, fosforik asitin farkl› kimyasal formlarda
(ortofosfatlar, pirofosfatlar, tripolifosfatlar ve
polifosfatlar) bulunabilen tuzlar›d›r. G›da katk›
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s›n›rland›rmakta, renk koruyucu etki göstermekte
ve oksidasyona ba¤l› ac›laflmay› geciktirmektedir
(fiimflek ve K›l›ç, 2017). Ancak, ette do¤al olarak
bulunan fosfataz enzimi, fosfatlar› k›sa zincir
uzunlu¤una  sahip  birimlere  parçalad›¤›  için
fosfatlar›n antioksidan etkisini k›s›tlayabilmektedir
(Jung vd., 2000). Bu nedenle, fosfatlar›n et ürünleri
formülasyonlar›na enkapsüle edilerek tafl›nmas›,
böylece  fosfataz  aktivitesinden  korunmas›  ve
depolama  boyunca  antioksidan  ifllevlerinin
sürdürülmesinin mümkün oldu¤u belirtilmifltir
(Sickler vd., 2013; K›l›ç vd., 2016).  

Fosfatlar›n yukar›da s›ralanan ifllevleri haricinde
dolayl› olarak antimikrobiyel etkilerinin de oldu¤u
belirtilmektedir. Bu etkinin, bakteri geliflimini
kontrol alt›na alarak raf ömrünün uzamas›na katk›
sa¤lamas›ndan kaynakland›¤› belirtilmifl, ancak
kürlenmifl  et  ürünlerinde  kullan›lan  di¤er
mikrobiyel  inhibitörlerin  varl›¤›ndan  dolay›
fosfatlar›n  antimikrobiyel  etkisinin  net  olarak
anlafl›lamad›¤› bildirilmifltir (Ertafl, 1992; Sebranek,
2008). Lee vd. (1994) polifosfatlar›n mikroorganizma
hücre duvar›na tutunarak Ca+2 ve Mg+2 metalleri
ile flelat oluflturdu¤u ve bu metallerin sal›nmas›n›
engelleyerek bakterisidal etki gösterebilece¤ini
öne sürmüfltür. Di¤er bir varsay›m ise polifosfatlar›n
mikroorganizma   enzim   sistemlerini   inhibe
ederek hücre zar›ndan madde geçiflini engelledi¤i
yönündedir (Ertafl, 1992). Buna ek olarak, sodyum
asit pirofosfat gibi asidik fosfatlar ortam pH’s›n›
düflürerek hücre duvar› bütünlü¤ü ve/veya
hem/hemin kullan›m›n› bozarak hücre morfolojisinde
de¤iflikli¤e  neden  olmakta  ve  oksidatif  stresi
artt›rarak antimikrobiyal etki göstermektedir
(fiimflek ve K›l›ç, 2017). Fosfatlar›n mikrobiyal
geliflimi engellemesinde etkili olan olas› faktörler;
fosfat tipi ve konsantrasyonu, ürünün pH de¤eri,
NaCl miktar›, ortamda di¤er inhibitörlerin (nitrit,
askorbat,  sorbat,  vb.)  varl›¤›,  bulaflan  tipi  ve
düzeyi, özel ürün bileflimleri, ›s›l ifllem, depolama
koflullar› ve di¤er bilinmeyen de¤iflkenlerdir
(Ertafl, 1992). Farkl› g›dalarda %0.2-0.8 oran›nda
polifosfat kullan›m›n›n Salmonella, Listeria,
Staphylococcus,  Pseudomonas,  Bacillus ve
Clostridium türleri üzerinde inhibitör etkilerinin
oldu¤u belirtilmektedir (Akhtar vd., 2008). Et
ürünlerinde fosfat kullan›m›n›n birincil amac›
mikrobiyal inhibisyonu sa¤lamak olmad›¤›ndan,
fosfatlar›n  etkilerini  öncelikli  olarak  fiziksel,
kimyasal, duyusal ve teknolojik kalite bak›m›ndan
de¤erlendirmek gerekti¤i düflünülmektedir.   

maddesi olarak et ve et ürünlerinde kullan›lan
fosfatlar,  temel  olarak  pH  de¤erini  yükselterek
su  tutma  ve  su  ba¤lama  kapasitesini  artt›ran
bilefliklerdir.  Fosfatlar  kürlenmifl  et  ürünleri
formülasyonlar›nda emülsiyon stabilitesi, jel
oluflturma, piflirme verimi, gevreklik ve sululuk
gibi kalite parametrelerini gelifltirmekte, ambalaja
s›z›nt›y› azaltmakta, lezzet ve renk stabilitesini
korumakta, ayr›ca yeniden yap›land›r›lm›fl et
ürünlerinde protein çözünürlü¤ünü artt›rarak et
parçalar›n›n ba¤lanma özelli¤ini iyilefltirmekte ve
böylece son ürün veriminde art›fl sa¤lamaktad›r
(Hayes vd., 2006; Sebranek, 2008; Hurtado vd.,
2011; Lampila, 2013; Petracci vd., 2013; fiimflek
ve K›l›ç, 2017). 

Fosfatlar, et proteinlerinin fonksiyonel özelli¤ini
birbirleri   ile   iliflkili   olan   birtak›m   yollarla
gelifltirebilmektedir:

1. pH  de¤erini  yükselterek  ette  son  pH  ve
izoelektrik noktadaki pH de¤erleri aras›ndaki
fark› artt›rmakta ve böylece su tutma kapasitesinin
artmas›n› sa¤lamaktad›r.

2. Ölüm sertli¤i s›ras›nda aktin ve miyosin aras›nda
oluflan kalsiyum köprülerini y›karak aktomiyosin
kompleksini çözmektedir.

3. Kas proteinlerinde elektrostatik itme kuvvetini
artt›rarak, aktin ve miyosin aras›ndaki bofllu¤u
geniflletmekte ve bu boflluklarda daha fazla suyun
tutulmas›n› sa¤lamaktad›r.

4. ‹yonik kuvveti artt›rarak kas fibrillerinin fliflme
özelli¤ini ve protein aktivasyonunu yükseltmektedir.
‹yonik kuvvetin artmas›, kas proteinlerinin negatif
yüklü bölgelerinin serbest kalmas›n› sa¤lamakta
ve böylece proteinlere daha fazla su molekülü
ba¤lanabilmektedir (Desmond, 2006; Petracci
vd., 2013). 

Fosfatlar    do¤rudan    antioksidan    s›n›f›nda
incelenmemekle birlikte, özellikle nitrit içermeyen
et ürünlerinde fosfatlar›n lipit oksidasyonunu
bafllatan metalleri flelatlama aktiviteleri ile dolayl›
olarak oksidasyona karfl› koruyucu rol oynad›klar›
bilinmektedir (Molins, 1990; Detienne ve Wicker,
1999). Fosfatlar›n antioksidan etkisi özellikle ›s›l
ifllem görmüfl et ürünlerinde daha güçlü bir flekilde
aç›¤a ç›kmakta, so¤ukta depolanan piflmifl et ve
et ürünlerinde yeniden ›s›tma sonucu oluflan ve
arzu   edilmeyen   bayat-okside   lezzet   olarak
tan›mlanan "Warmed-Over Flavor (WOF)" problemi
fosfat kullan›m› ile azalt›labilmektedir (Trout ve
Dale, 1990). Böylece fosfatlar lipit oksidasyonunu
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Fosfatlar, yap›lar›na göre genel olarak dört ana
grupta incelenebilmektedir:

1. Ortofosfatlar: En basit yap›daki grup olup,
tekli  fosfat  (PO4)  birimlerinden  oluflmaktad›r.
‹fllenmifl et ürünlerinde sodyum veya potasyum
tuzlar›  kullan›labilir.  Ortofosfatlar›n  birço¤u
(asidik monosodyum ve monopotasyum fosfat
hariç)  alkalidir.  Alkali  ortofosfatlar›n  %1’lik
çözeltilerindeki pH de¤eri 9.1-11.9 aral›¤›ndad›r. 

2. Pirofosfatlar: Basit fosfat birimleri, ikili fosfat
birimleri  (difosfat)  ile  birleflerek  daha  uzun
zincirler halinde pirofosfatlar› oluflturmaktad›r.
Ço¤u  alkali  olup  (kürlenme  reaksiyonunu
h›zland›ran sodyum asit pirofosfat hariç) sodyum
veya  potasyum  tuzlar›  halinde  kullan›labilir.
Alkali pirofosfatlar›n %1’lik çözeltilerindeki pH
de¤eri 9.9-10.7 aral›¤›ndad›r.

3. Tripolifosfatlar: Uzun zincirli, üçlü fosfat
zincirlerinden oluflan fosfatlard›r. Sodyum veya
potasyum  tuzlar›  halinde  kullan›labilmekte,
ancak   suda   çözünürlükleri   önemli   ölçüde
de¤iflebilmektedir. %1’lik çözeltilerindeki pH
de¤eri 9.5-10.2 aras›ndad›r.   

4. Polifosfatlar: 10-25 fosfat biriminden oluflan daha
uzun zincirli fosfatlar olup, %1’lik çözeltilerindeki
pH  de¤eri  6.3-7.7  aras›ndad›r  (Molins,  1990;
Çakmakç›, 1994). 

Bu gruplar›n d›fl›nda incelenen metafosfatlar,
halka yap›s›nda olan ve g›dalarda kullan›m alan›
olmayan  çoklu  fosfat  birimleridir.  Sodyum
hekzametafosfat, asl›nda gerçek bir metafosfat
olmay›p,  10-15  fosfat  biriminden  oluflan  bir
polifosfatt›r (Molins, 1990). 

Et   endüstrisinde   birçok   polifosfat   yayg›n
olarak   kullan›lmakta   olup,   bu   fosfatlar›n
karakteristik özelliklerine göre ifllevleri farkl›l›k
gösterebilmektedir.   Düflük   polimerizasyon
derecesine sahip mono ve difosfatlar su tutma
kapasitesinin  artmas›n›  sa¤lamakta,  ancak  bu
fosfatlar›n düflük çözünürlükte olmalar› özellikle
so¤uk marinasyonda kullan›mlar›n› s›n›rlamaktad›r.
Buna karfl›n, tripolifosfatlar oldukça kolay ve h›zl›
bir flekilde çözünmekte, ancak bu tip fosfatlar›n ise
su tutma kapasitesi üzerinde etki gösterebilmesi
için  öncelikle  pirofosfatlara  hidrolize  olmas›
gerekmektedir (Dusek vd., 2003). Bu nedenle et ve
et ürünlerinde tipik olarak farkl› zincir uzunlu¤unda
alkali polifosfatlar›n kar›fl›m halinde uygulanmas›

ve ürünün fonksiyonel özelliklerinin artt›r›lmas›
tavsiye edilmektedir (Dusek vd., 2003; Petracci
vd., 2013). 

Et ürünlerinde fosfatlar›n tuz ile birlikte kullan›m›n›n
protein fonksiyonelli¤ini artt›rd›¤› bilinmektedir.
Bu   mekanizma   flu   flekilde   özetlenebilir:
Formülasyona eklenen tuzda (NaCl) bulunan
klorür (Cl-) iyonlar› miyofilamentlerin içerisine
nüfuz ederek fliflmelerini sa¤lamakta, sodyum
(Na+) iyonlar› ise filamentler aras›nda bir iyon bulutu
oluflturmaktad›r. Ortamda oluflan konsantrasyon
fark›  osmotik  bas›nc›n  yükselmesine  neden
olmakta, ayn› zamanda ortamda negatif yükün
ve itme kuvvetinin artmas›yla filament bofllu¤u
genifllemektedir. Bu ortama fosfatlar›n ilavesi ile
pH de¤eri yükselerek iyonik kuvvet artmakta,
bunun yan› s›ra aktomiyosin köprüleri y›k›lmakta ve
filament bofllu¤unun geniflleyerek tuzun ortamda
yaratt›¤› de¤iflikliklere benzer de¤iflikliklerin
oluflmas›  sa¤lanmaktad›r  (Puolanne  vd.,  2001).
Sonuç olarak kas proteinlerinin çözünürlü¤ü
geliflmekte, çözünen proteinler daha yüksek
oranda  su  ba¤layabilmekte,  ilave  edilen  ya¤›
daha yüksek oranda emülsifiye edebilmekte ve
böylece piflirme kay›plar› azalt›labilmektedir
(Dimitrakopoulou vd., 2005; Petracci vd., 2013).
Fosfatlar ve tuzun aras›ndaki bu sinerjist etki,
ayn› zamanda bu bileflenlerin birbirleri yerine
kullan›labilmesine olanak vermekte, bu nedenle
fosfatlardan tuzu azalt›lm›fl et ürünleri üretiminde
yararlan›labilmektedir (Sofos, 1985; Jiménez-
Colmenero vd., 2001; Ruusunen ve Puolanne,
2005; Sebranek, 2008; Petracci vd., 2013; Resconi
vd., 2016). Ancak, fosfatlar›n sa¤l›k üzerine
olumsuz etkilerinin son y›llarda önemli bir tart›flma
konusu  haline  gelmesi  nedeniyle  et  ürünleri
formülasyonlar›nda kullan›lmamas› konusunda
artan bir e¤ilim bulunmaktad›r. 

DİYETTE  YÜKSEK  MİKTARDA  FOSFAT
TÜKETİMİNİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ 

Diyette yüksek miktarda tuz tüketiminin sa¤l›k
üzerine  olan  olumsuz  etkileri  uzun  zamand›r
bilinmesine ra¤men, normal seviyelerin üzerinde
fosfat tüketiminin neden olabilece¤i sa¤l›k riskleri
ile ilgili çal›flmalara genel olarak 2000’li y›llar›n
bafl›ndan  itibaren  a¤›rl›k  verilmifltir.  Yap›lan
araflt›rmalar, diyette yüksek oranda fosfat tüketiminin
baflta  böbrek  ve  kemik  hastal›klar›  riskini
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yükseltti¤ini, bunun yan› s›ra potansiyel kalp-
damar ve akci¤er hastal›klar›n› tetikleyebilece¤ini
göstermektedir. Fosfatlar›n vücutta kalsiyum, demir
ve di¤er metal iyonlar› ile ba¤lanarak çözünmeyen
tuzlar› oluflturdu¤u ve bu minerallerin ba¤›rsak
yolunda emilimini azaltt›¤› bildirilmifltir (Petracci
vd.,  2013).  Bu  nedenle  yüksek  oranda  fosfat
tüketimi vücutta kalsiyum, demir, magnezyum ve D
vitamini dengesinin bozulmas›na yol açabilmekte
ve bu durumda damar kalsifikasyonu, böbrek
fonksiyonlar›nda bozulma ve osteoporoz (kemik
erimesi) riskleri tetiklenmektedir (Dimitrakopoulou
vd., 2005; Petracci vd., 2013; Takeda vd., 2014;
Uribarri ve Calvo, 2017; Watanabe vd., 2016).
Kronik böbrek hastal›klar›nda, vücuda al›nan
fosfatlar›n   kayna¤›na   göre   farkl›   düzeyde
emilim  göstermeleri  sonucunda  risk  düzeyi
de¤iflebilmektedir.  Bitkilerde  flelat  ve  fitat
formunda bulunan fosfatlar, sindirim sisteminde
oldukça  düflük  düzeyde  emildi¤i  halde,  g›da
katk› maddeleri kaynakl› fosfatlar›n inorganik
karakterlerinden  dolay›  emilim  düzeyi  daha
yüksektir. Bu nedenle diyette inorganik kaynakl›
fosfatlar›n tüketimi, serum fosfat seviyelerini yüksek
oranda etkileyen ve kronik böbrek hastal›klar›n›
tetikleyen bir faktördür (Watanabe vd., 2016).
Diyette  fosfat  tüketiminin  %50’ye  yak›n  bir
oran›n›n g›da katk› maddeleri kaynakl› oldu¤u
bildirilmektedir (Itkonen vd., 2017). Özellikle
yüksek miktarda protein içeren ifllenmifl g›dalarda
fosfat miktar› ve fosfat:protein oran›, kronik böbrek
hastalar›nda "fosfatemi" ad› verilen kanda fosfat
tuzlar›n›n birikimi riskini do¤rudan etkilemektedir
(Watanabe vd., 2016). Yüksek protein içerikleri
nedeniyle et ürünlerinin bu riski tetikleyen bafll›ca
g›dalar aras›nda oldu¤u söylenebilir. Yap›lan bir
araflt›rmada,  ifllenmifl  s›¤›r  eti  ve  kanatl›  eti
ürünlerinde fosfat:protein oran›n›n do¤al ürünlere
k›yasla oldukça yüksek oldu¤u bildirilmifltir
(Sherman ve Mehta, 2009). 

Bu risklere ek olarak, Jin vd. (2009) fosfatlar›n
akci¤er tümörlerinin oluflum riskini yükseltti¤ini,
bu  nedenle  akci¤er  kanserinden  korunmada
diyette inorganik fosfat tüketimi seviyesinin kritik
öneme sahip oldu¤unu vurgulam›flt›r. Calvo ve
Uribarri (2013) serum fosfat seviyelerinin normal
s›n›r›  aflmas›  durumunda,  büyüme  faktörü  ve
paratroid hormonlar›nda düzensizlik görüldü¤ü
ve bu durumun kalp-damar hastal›klar› riskini
yükseltti¤ini bildirmifltir. 

Yukar›da de¤inilen tüm sa¤l›k riskleri göz önünde
bulunduruldu¤unda,  özellikle  ifllenmifl  et
ürünlerinde yüksek inorganik fosfat seviyelerinin
önemli sa¤l›k sorunlar›n› beraberinde getirebilece¤i
aç›kça görülmektedir. Bu duruma ba¤l› olarak,
son  y›llarda  ürün  formülasyonlar›nda  fosfat
kullan›m miktarlar›n›n azalt›lmas› hedefi ile et
ürünlerinde   kullan›m›na   izin   verilen   fosfat
seviyeleri de¤ifltirilerek, baz› ülkelerde et ürünlerinde
fosfat tuzlar›n›n kullan›m› yasaklanm›flt›r. ABD ve
Kanada gibi ülkelerde et ürünlerinde kullan›m›na
izin verilen fosfat miktar› %0.5 olup, baz› Avrupa
ülkelerinde çeflitli fosfat tuzlar›n›n kullan›m›na
izin verilmemektedir (Trespalacios ve Pla, 2007;
Petracci vd.., 2013). Pek çok ülkede g›da iflleme
endüstrisinde yaln›zca zincir fosfatlar›n kullan›m›na
izin verilmektedir. Et ürünlerinde kullan›ma 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
s›ralanabilir (fiimflek ve K›l›ç, 2017). Türk G›da
Kodeksi G›da Katk› Maddeleri Yönetmeli¤i’ne
göre ›s›l ifllem görmüfl ve görmemifl ifllenmifl etler
ve kahvalt›l›k sosislerde kullan›m›na izin verilen
fosforik asit-fosfatlar, di-, tri- ve polifosfatlar›n (E
338-452) maksimum miktar› 5000 mg/kg’d›r
(Anonymous, 2013). Fosfatlar ile ilgili s›ralanan
risklerin    dikkate    al›narak,    et     ürünleri
formülasyonlar›nda kullan›lan fosfatlar›n son
üründe  de  miktarlar›n›n  belirlenmesi  ve  kritik
seviyeleri aflmamas› için yeni çal›flmalara ihtiyaç
duyuldu¤u düflünülmektedir.    

ET VE ET ÜRÜNLERİNDE FOSFAT KULLANIMINA
YÖNELİK ALTERNATİF YAKLAŞIMLAR

Günümüzde küresel beslenme alg›s› ve tüketicilerin
g›dalarla ilgili beklentilerinin de¤iflimi ile birlikte
daha  sa¤l›kl›  et  ürünlerine  olan  talebin  artt›¤›
görülmektedir.   Derlememizin   daha   önceki
bölümlerinde de bahsedildi¤i gibi, daha sa¤l›kl›
ve katk› maddesi kullan›m› en aza indirilmifl g›da
maddelerine olan talebin art›fl› ve fosfatlar›n neden
oldu¤u sa¤l›k riskleri dikkate al›narak, günümüzde
et ve et ürünleri formülasyonlar›nda fosfatlar›n
kullan›m miktarlar›n›n azalt›lmas› veya etkilerini
sa¤lama  potansiyeli  olan  çeflitli  bileflenlerle
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ikame edilmesi yönünde birtak›m araflt›rmalar
yap›lmaktad›r. Özellikle ifllenmifl et ürünleri
formülasyonlar›nda kürlemeye yard›mc› bileflen
olarak fosfatlar›n kullan›m›, son üründe fosfat
miktar›n› önemli ölçüde yükseltmektedir. Watanabe
vd. (2016), taze ette fosfat miktar›n›n 153.6 mg/100 g
oldu¤unu, buna karfl›n ifllenmifl et ürünlerinde bu
de¤erin 553.3 g/100 g’a yükseldi¤ini bildirmifltir.
Sebranek  (2008),  kürlenmifl  et  ürünlerinde
fosfatlar›n nitrit ve tuz gibi ay›rt edici bileflenlerden
olmad›¤›n›, böylece fosfat kullan›lmaks›z›n tüketici
kabul edilebilirli¤i yüksek et ürünleri üretiminin
mümkün olabilece¤ini önermifltir. Ürünlerde tuz
azaltma  hedefi  sa¤lan›rken,  eflzamanl›  olarak
fosfat›n formülasyondan ç›kar›lmas› yaklafl›m› ile
her iki katk› maddesinin zararl› etkilerini bertaraf
etmek mümkündür. Ruusunen vd. (2003), ürün
formülasyonlar›nda et proteini miktar›n›n artt›r›lmas›
veya ilave edilen suyun azalt›lmas› yaklafl›mlar›
ile fosfats›z ve düflük sodyum içeren et ürünlerinin
gelifltirilebilece¤ini belirtmifltir.  

Duyusal kalite bak›m›ndan incelendi¤inde, tuzlu
tat alg›s› üzerine sodyum ve klorür iyonlar›n›n
birlikte etkisinin oldu¤u ve bu iyonlar›n dildeki tuz
reseptör hücrelerini aktive ettikleri bildirilmektedir.
Yüksek  molekül  a¤›rl›¤›na  sahip  fosfatlar›n
sodyum tuzlar› ise bu reseptörlerin aktivasyonunu
etkilememekte ve tuzlu tat alg›s›n› artt›ramamaktad›r
(Busch   vd.,   2013).   Di¤er   yandan,   sodyum
polifosfat %31.24 oran›nda Na içermekte ve et
ürünleri formülasyonlar›nda tipik olarak %0.5
oran›nda kullan›lmakta, NaCl ise %39.34 oran›nda
Na içermekte ve formülasyonlarda %2-4 oran›nda
kullan›lmaktad›r (Desmond, 2006). Bu durumda
fosfat   tuzlar›n›n,   dildeki   tuz   reseptörlerini
etkilememesi ve üründe toplam Na miktar›na
oldukça  düflük  bir  katk›  sa¤lamas›  nedeniyle,
formülasyondan ç›kar›lmas›n›n duyusal kaliteyi
önemli ölçüde etkilemeyece¤i söylenebilir. Ayn›
zamanda, et ürünü formülasyonlar›nda %0.5’in
üzerinde fosfat kullan›m›n›n baz› durumlarda
ac›ms› tat ve metalik-sabunumsu lezzet oluflumuna
neden  oldu¤u  bildirilmifltir  (Ranken,  2000;
Barbut, 2002). 

Çeflitli et ürünleri formülasyonlar›ndan fosfat›n
tamamen veya k›smi olarak ç›kar›ld›¤› ve fosfat
ikame maddelerinin kullan›m›n›n araflt›r›ld›¤›
güncel çal›flmalar›n özeti Çizelge 1’de sunulmaktad›r.
Çizelgeden  görülebilece¤i  üzere,  et  ürünleri
formülasyonlar›nda fosfat ikame edici bileflenlerin
kullan›m› ile ilgili araflt›rmalar›n oldukça s›n›rl›

say›da oldu¤u görülmektedir. Yap›lan çal›flmalarda,
fosfat›n ifllevlerini yerine getirme potansiyeli olan
kalsiyum laktat, kalsiyum/ sodyum karbonat ve
sodyum aljinat tuzlar›, tapyoka, bu¤day ve pirinç
niflastalar›, β-laktoglobulin, peynir alt› suyu ve
kan plazmas› proteinleri, transglutaminaz enzimi, erik
ve yer elmas› tozu gibi do¤al lifli bileflenler, tek
bafl›na veya kar›fl›m halinde ürün formülasyonlar›nda
kullan›lm›flt›r.   Bu   bileflenlerin   büyük   bir
ço¤unlu¤unun fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite
parametreleri bak›m›ndan fosfatlar›n özelliklerini
karfl›lama potansiyellerinin oldu¤u anlafl›lmaktad›r.

Bodner ve Sieg (2009), özellikle lifli bileflenlerin
fosfat azaltma yaklafl›mlar›na önemli bir katk›
sa¤lad›¤›n›  vurgulam›flt›r.  Araflt›r›c›lar,  liflerin
fosfatlar gibi aktomiyosin kompleksi üzerinde
moleküler seviyede etki gösterememesine ra¤men,
su  ba¤lama  yetenekleri  ve  tekstürü  gelifltirici
etkilerine ba¤l› olarak farkl› tipte ifllenmifl et
ürünlerinde fosfat ikamesi olarak kullan›labilece¤ini
önermektedir. Nitekim Öztürk ve Serdaro¤lu
(2016), Öztürk vd. (2016) ve Serdaro¤lu vd.
(2016)  taraf›ndan  yap›lan  çal›flmalarda,  lifli  bir
bileflen olan yer elmas› tozunun sodyum karbonat
ile birlikte k›rm›z› et ve kanatl› eti ürünlerinde
birçok kalite parametresi bak›m›ndan fosfat›n
özelliklerini karfl›lay›c› etkilerinin oldu¤u tespit
edilmifltir.

Et ürünleri formülasyonlar›nda fosfat miktar›n›n
azalt›lmas›nda  önerilen  bir  di¤er  teknolojik
yaklafl›m, alternatif üretim uygulamalar›ndan biri
olan yüksek bas›nç teknolojisidir. Yüksek bas›nç
uygulamalar›n›n proteinlerin jelleflme, kümelenme,
çözünürlük ve emülsifikasyon gibi fonksiyonel
özelliklerini  etkiledi¤i  ve  son  ürün  kalitesi
üzerinde  önemli  de¤iflikliklere  neden  oldu¤u
bilinmektedir (Grossi vd., 2012; O’Flynn vd.,
2014).  O’Flynn  vd.  (2014),  150  MPa  alt›nda
bas›nç  uygulamas›  yap›lan  kahvalt›l›k  sosis
formülasyonlar›nda kullan›lan fosfat miktar›n›n
%0.25’e düflürülmesi ile emülsiyon stabilitesi, doku
ve genel kabul edilebilirli¤in korundu¤unu ve bu
uygulama ile fosfat seviyelerinin azalt›labilece¤ini
önermifltir. Bir di¤er çal›flmada, mikrobiyal
transglutaminaz  ve  yumurta  proteinleri  ile
haz›rlanan tavuk eti jellerinde 700 MPa yüksek
bas›nç  uygulamas›  sonucunda  tüketici  kabul
edilebilirli¤i  yüksek,  az  ya¤l›,  az  tuzlu  ve
fosfats›z ürünlerin gelifltirilebilece¤i belirtilmifltir
(Trespalacios ve Pla, 2007).
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Çizelge 1. Çeflitli et ürünlerinde fosfat alternatifi olarak kullan›lan farkl› bileflenlerin kalite üzerine bafll›ca etkileri

Fosfat Alternatifi Kullan›ld›¤› Ürün Temel Bulgular Kaynak

Kalsiyum laktat, Yeniden Kullan›lan ikame maddeleri çi¤ üründe donma firesini azaltarak Devatkal ve
kalsiyum karbonat, yap›land›r›lm›fl ba¤lanma gücünü iyilefltirmifl, duyusal özellikler fosfat içeren Mendiratta
sodyum aljinat domuz rulo örneklere yak›n bulunmufltur. (2001)

Soya protein izolat›, kazein, Tavuk sosis Formülasyonda fosfat miktar› düflürülen sosislerde Muguruma vd.
peynir alt› suyu tozu ve kazein hariç, TG ve farkl› biyopolimer kar›fl›mlar›n›n (2003)
transglutaminaz (TG) kullan›m› tekstürü gelifltirmifltir.

Modifiye tapyoka niflastas›, Frankfurter sosis Niflasta ve sodyum sitrat piflirme kay›plar›n› Ruusunen vd.
bu¤day kepe¤i ve azaltm›fl, niflasta su ve ya¤ ba¤lama oran›n›  (2003)
sodyum sitrat artt›rm›flt›r.

Kalsiyum laktat, S›¤›r fileto Fosfat ve tuz içeren gruplarda pH, ürün verimi, su ba¤lama Lawrence vd.
et suyu ve biberiye kapasitesi ve duyusal analiz puanlar› di¤er gruplara k›yasla (2004)
ekstrakt› daha yüksektir. Kalsiyum laktat solüsyonu kullan›m›, renk 

stabilitesini koruyarak aromay› gelifltirmifltir.  

Transglutaminaz (TG) Yeniden TG ilavesi duyusal analizde genel kabul Dimitrakopoulou
yap›land›r›lm›fl puanlar›n› yükseltmifl, tuzu azalt›lm›fl fosfats›z vd. (2005)
domuz eti ürünlerde kullan›m potansiyeli oldu¤u bildirilmifltir.  

β-laktoglobulin, peynir Domuz fileto β-laktoglobulin ve PAS protein konsantresi içeren marinatlar›n, Hayes vd.
alt› suyu (PAS) protein tekstürel ve duyusal kalite bak›m›ndan fosfat›n etkilerini (2006)
konsantresi karfl›lama potansiyeli oldu¤u bildirilmifltir.

Kan plazmas› Frankfurter sosis Plazma kullan›m› ile nem miktar› ve su tutma kapasitesi Hurtado vd.
de¤iflmemifl, protein oran› artm›fl, süngerimsi a¤ yap›s› (2011)
fosfat gruplar›na benzer bulunmufltur.

Kan plazmas› Frankfurter sosis Plazma içeren ürünlerde su tutma kapasitesi, piflirme kayb› ve Hurtado vd.  
tekstür fosfat içeren örneklere benzer bulunmufltur. (2012)

Erik tozu, erik lifi ve Marine Erik bileflenlerinin duyusal özellikler, marinat tutunma oran›, Jarvis vd.
erik konsantresi tavuk gö¤üs damlama ve piflirme kay›plar› aç›s›ndan fosfat›n özelliklerini (2012)

karfl›lad›¤› bildirilmifltir. 

Turunçgil tozu ve Marine tavuk eti Fosfat alternatifi kar›fl›m›n marinasyon çözeltisinde kullan›m› ile Casco vd.
sodyum karbonat marinat tutunma oran›, piflirme verimi ve tekstür aç›s›ndan (2013)

fosfat içeren ürünlere eflde¤er sonuçlar elde edilmifltir. 

Patates niflastas› ve Domuz fileto Fosfats›z et ürünü formülasyonlar›nda, sodyum karbonat›n pH Prabhu ve Husak
sodyum karbonat yükseltme ve patates niflastas›n›n su tutma kapasitesini artt›rarak (2014) 

piflirme ve ambalaja  s›z›nt› kay›plar›n› azaltt›¤› belirtilmifltir.  

Yer elmas› tozu (YET) Emülsifiye YET ve SK kullan›m› köfte emülsiyonunda stabilite ve piflirme Öztürk ve
ve sodyum karbonat (SK) tavuk köftesi verimini artt›rm›fl, ambalaja s›z›nt› miktar›n› azaltarak, lipid Serdaro¤lu

oksidasyonu seviyesinin kontrol grubuna yak›n olmas›n› sa¤lam›flt›r. (2016) 

Yer elmas› tozu (YET) Emülsifiye YET ve SK kar›fl›m› kullan›lan ürünlerde donuk depolama boyunca Öztürk vd.
ve sodyum karbonat (SK) tavuk köftesi pH, çözünme kayb›, TBARS ve karbonil de¤erlerinin fosfat içeren (2016) 

kontrol gruplar›na yak›n oldu¤u bulgulanm›flt›r. 

Pirinç niflastas› ve Domuz jambon Niflasta ve FOS kullan›m›n›n enstrümantal ve kimyasal parametreler Resconi vd. 
frukto-oligosakkarit (FOS) ve teknolojik kaliteyi korudu¤u, bu bileflenlerin formülasyonlarda (2016a)

fosfat miktar›n› azaltma amac›yla kullan›labilece¤i belirtilmifltir. 

Patates ve pirinç niflastas› Domuz jambon Niflasta kullan›m› piflirme kayb›, tekstür ve duyusal özellikleri Resconi vd.
gelifltirmifl, formülasyonda niflasta kullan›lmas› durumunda, (2016b)
standart fosfat miktar›n›n yar›ya indirilmesinin mümkün 
olabilece¤i bildirilmifltir. 

Yer elmas› tozu (YET) Model sistem YET ve SK içeren örneklerde su tutma kapasitesi, Serdaro¤lu vd.
ve sodyum karbonat (SK) dana eti emülsiyon stabilitesi ve lipid oksidasyonu bak›m›ndan (2016)

emülsiyonu fosfat›n etkilerinin karfl›land›¤› tespit edilmifltir.
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SONUÇ
Et ürünleri formülasyonlar›nda tuzun azalt›lmas›na
yönelik uzun y›llard›r yap›lan birçok araflt›rma
bulunmakta,  buna  ra¤men  fosfatlar›n  neden
oldu¤u sa¤l›k risklerinin son y›llarda daha net
anlafl›lmas›ndan dolay›, azalt›lmalar› veya ikame
edilmelerine yönelik yenilikçi yaklafl›mlara ihtiyaç
duyulmaktad›r.   Bu   amaçla   gerçeklefltirilen
çal›flmalarda farkl› do¤al bileflenlerin fosfatlar›n
su tutma ve su ba¤lama kapasitesi, ürün verimi,
tekstür, renk ve lezzet stabilitesi ve antioksidan
etkileri gibi çoklu etkilerini karfl›lama yeteneklerinin
oldu¤u görülmektedir. Et ürünleri formülasyonlar›nda
kullan›lan fosfatlar›n azalt›lmas› ve/veya do¤al
bileflenlerle ikame edilmesine yönelik çal›flmalar›n
geniflletilmesi, bu bileflenlerin ürün matriksindeki
davran›fllar›n›n ve kalite üzerine etkilerinin genifl
kapsamda incelenmesi ve alternatif bileflenlerin
fosfat ikamesi olarak kullan›m›n›n önerilmesi,
daha  sa¤l›kl›  et  ürünü  formülasyonlar›n›n
gelifltirilmesine olanak sa¤layacakt›r.
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