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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
LEZZET ARTTIRICILAR
Benan DINC
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Boliimii

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU

Lezzet arttirict maddeler, gidalarin tiiketimini arttirmak ve gidalar1 daha g¢ekici hale
getirmek icin kullanimi yaygm hale gelmis 6nemli katki maddelerindendir. Kullanilmaya
baslanmasi 20. yiizyilin baslarina dayanmakta olup, Tiirk Gida Katki Maddeleri Y6netmeligi’

nde izin verilenleri niikleotidler ve monosodyum glutamattir.

Gida endiistrisi agisindan lezzet arttirict maddeler, giiniimiizde 6nemli bir paya sahip
katk1 maddesi haline gelmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte degisik tiretim teknikleri bu
na baglh olarak tiiketici begenisi ¢esitlilik kazanmistir. Lezzet arttirmak sadece baharat
ilavesinden ¢ikip daha detayli bir hale gelmis, var olan tadr arttirmanin yani sira yeni bir tat
algis1 ortaya ¢ikmistir. Umami adi verilen bu alginin ortaya ¢ikmasiyla gida endiistrisinde
lezzet arttirict maddeler in kullanimi yaygmlagsmistir. Tez kapsaminda; lezzet algilama
mekanizmasi, lezzet arttirict maddelerin tarihgesi, numaralandirilmasi, smiflandirilmasi,
kullanildiklar1 yerler ile lezzet arttirict maddelerin kullanimina iliskin ulusal ve uluslar arasi
yasalar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lezzet arttirict maddeler, umami tad, monosodyum glutamat

Tekirdag, 2012



ABSTRACT
MSc Thesis
TASTE ENHANCERS
Benan Ding
Namik Kemal University
Graduated School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Figen DAGLIOGLU

Flavouring additives are important ingredients which became widely-used to make the
food products more attractive and tasteful. They were began to be used in the beginning of the
20. century and nucleotide and monosodium glutamate are permitted only according to
Turkish Food Codex Additives Regulations.

Nowadays, flavouring additives have become significantly stronger in the additive
market. Within the improving technology, related to different production techniques, they are
more liked by the consumers. To give a taste means not only adding some spice to change the
taste now it is more complicated and it means to create a new taste! “Umami” , what it is
called, within the invention of this perception, in the food industry usage of the flavouring
additives became widely used. In this thesis, mechanizm of the tasting perception, history,
numbering, and classifying, using fileds of the flavouring additives and national and

international regulations are analysed.

Keywords: Flavouring additives, umami taste, monosodium glutamate.

Tekirdag, 2012



KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

FAO : Gida ve Tarmm Orgiitii

WHO : Diinya Saglik Orgiitii

JECFA : Gida Katk1 Maddeleri Ortak Uzmanlar Komitesi
EFSA : Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
FDA : Gida ve Ilag Dairesi

NOEL : Herhangi bir Toksik Etkinin G6zlenmedigi Diizey
ADI : Onerilen Giinliik Tiiketim Miktar1
MSG : Monosodyum Glutamat

GMP : Guanozin Monofosfat

IMP : Inozin Monofosfat

AMP : Adenozin Monofosfat

EU : Avrupa Birligi

NE : Tahmini Olmayan

QS : Belirlenmeyen maksimum diizey
pH . Asitlik ve bazlik derecesi

GKM : Gida Katki1 Maddeleri

GKMY : Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi
NaCl : Sodyum Klortir

KCI : Potasyum Kloriir

AC : Adenilat Siklaz

PKA : Protein Kinaz A

PLC : Fosfolipaz C

DAG : Diasetil Gliserol

PKC : Protein Kinaz C
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: Fosfodiesteraz

: Etil Maltol

: Genel olarak giivenilir kabul edilen
: Bilimsel Gida Komitesi

: Amerikan Deneysel Biyoloji Birlikleri Federasyonu
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1. GIRIS

Gida sektdriine yeni ve istiin teknolojilerin kazandirdigi degisik tiretim teknikleri,
buna gore tirlinlerin ¢esitlenmesi, tiiketici begenisinin degismesi ve bilinglenmesi, mevsimlik
gidalarin yilin her doneminde tiliketilme egilimlerinin artmasi, {iiriinlerde raf Omriiniin
uzatilmas: kalitede standardizasyon zorunlulugu, daralan gida kaynaklarmin rasyonel
kullanimi1 gibi hususlar, gida endiistrisinde kullanilan tekniklerin yani sira gida katk:

maddelerinin kullanimini zorunlu hale getirmistir (Yarsan ve ark. 2008).

Normal sartlarda tek basina gida olarak tiiketilmeyen veya tipik gida ana bileseni
olarak kullanilmayan tek basina besleyici degeri olan ya da olmayan ve gidanin {iretilmesi,
islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi sirasinda teknolojik amacla
veya beklenen sonucu elde etmek i¢in mamule ya da bir kompon entini elde etmek i¢in yan
iirline dogrudan veya dolayli olarak ve bilinerek katilan maddelere gida katki maddeleri denir

(Anonim 2002).

Tiiketime sunulmadan 6nce, gidalara bilingli ve amagh olarak ilave edilen gida katk1
maddeleri, hile amaciyla ve besin degerini yiikseltmek icin kullanildiklarinda bu tanimin
disinda kalirlar. Giiniimiizde, 2000’den fazla gida katki maddesinin gida sanayinde
kullanilmasina degisik amaclarla izin verilmis ve kullanim birgok iilkede yasal

diizenlemelerle belirlenmistir (Cakmakg1 ve Celik 1994).

Gida katkir maddelerinin bir grubunu olusturan lezzet arttiricilar giiniimiizde ayri ve
Ozel bir 6nem tagimaktadir. Bilindigi gibi cagdas tiiketici, gidanin i¢inde yer alan her bir 6geyi
bilmek ve onun tiiketici acisindan en iistiin kabul edilebilirlik diizeyinde olmasi1 konusunda
titizlik gosterme cabasi i¢indedir. Ham maddeden son iiriin elde edilinceye kadar degisik
asamalarda kullanilabilen lezzet arttiricilarin tiiketici acisindan kabul edilebilirliginde,

toplumlarin sosyal, cografi, etnik ve tarihi ge¢mislerinin biiytik etkisi olmustur.

Katki maddelerinin gidalarda kullanilabilmesi i¢in etkili olmasi, analizlerinin
yapilabilmesi, sonuglarinin olgiilebilmesi ve ¢ok siki bir sekilde kontrol altma alinmig

kosullarda hayvanlar lizerinde emniyetinin saglanmis olmas1 gerekmektedir (Yaman 1996).



Bir katk1 maddesinin kullanimina yasal olarak izin verilse bile o madde ancak birtakim
kriterlere uygun olarak kullanilabilir. Kullanimma izin verilen katki maddesi; yalnizca izin
verildigi gidada, belirlenen en yiliksek doz asilmadan kullanilmalidir. Gidadaki herhangi bir
hatay1 6rtmek veya tiiketiciyi yaniltmak i¢in kullanilmamali ve kullanildigi gidan: etiketinde

kullanim miktar1 yazilmalidir (Y1lmaz 1999).

Gidalarin lezzetini arttrmak amaciyla kullanilan lezzet arttirict maddelerin kullanim
miktarlar1 tiiketici sagligi acisindan Onem tasimaktadir. Kullaniomin ¢esitlenerek
yayginlagmasi, insan saglig1 ve hatta ekonomik agidan olusabilecek riskleri de arttirmaktadir.
Dolayisiyla, katki maddelerinden en fazla yarar saglamak amacglanirken, muhtemel
olumsuzluklari en aza indirmek gerekir. Getirilen diizenlemeler lezzet arttiricilarin
kullanimini kontrol altinda tutmaktadir. Bu ¢calisma kapsaminda, lezzet arttiricilarin tarihgesi,
uluslar arasi1 sisteme gore numaralandirilmasi, (INS; International Numbering System),
toksikolojik ve yasal agidan lezzet arttiricilarin degerlendirilmesi incelenmistir (Yurttagiil ve

Ayaz 2008).

2. GIDA KATKI MADDESI TANIMI

Saglik Bakanliginin gida katki maddeleri yonetmeligindeki tanimi soyledir; "Normal
kosullarda tek basina tiiketilmeyen veya gida hammaddesi olarak kullanilmayan, tek basina
besleyici degeri olan veya olmayan, secilen teknoloji geregi kullanilan islem veya imalat
swrasinda kalinti veya tiirevleri mamul maddede bulunabilen, gidanmin iiretilmesi, tasnifi,
islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi sirasinda; gida maddesinin
tat, koku, goriiniis, yapt ve diger niteliklerini korumak, diizeltmek amacuiyla kullaniimasina
izin verilen maddeleri tammlar " (Saglam O. F. 2000). Ancak; gidalarin besin degerini

yiikseltmek ya da hile amaciyla gidalara katilan maddeler bu gruba girmezler (Bagci T. 1995).

GKM diizenlemeleri ulusal bir kavram olmaktan ¢ikip, uluslar aras1 boyut kazanmaistir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida Tarim Orgiitii'niin (Food and Agriculture Organization-
FAO) ortak caligmalar1 ile Uluslar arasi1 Gida Kodeks Komisyonu (Codex Alimantarius
Comission-CAC) olusturulmustur. CAC'nin alt kurulusu olan Gida Katki Maddeleri Eksper
Komitesi; (JECFA Joint Expert Commitee on Food Additives) her yil GKM ile ilgili



yaptiklar1 toplantilarda, tiim iilkelere Oneri niteliginde standartlar hazirlamaktadirlar (Bagci,

T. 1997). Bu komitenin g¢alismalar yaptig1 bazi konular:

Maddelerin biyokimyasal 6zelliklerini belirlemek (Absorbsiyonu, dagilimi ve atilimi).

Deney hayvanlar1 tizerindeki toksikolojik ¢alismalar ve allerji-intolerans durumlarini
arastirmak tizere, gerekirse insan deneyleri yapmak.

Gidalara katilacak katki maddelerinin maksimum miktarlarin1 belirlemek ve
onaylamak.

GKM'leri ile ilgili listeleri hazirlayarak degerlendirmek.

Gidalarda katki maddelerinin analizlerini yapmada kullanilan metodlar1 standardize
etmek.

GKM'lerin saglik iizerindeki zararlari konusunda c¢alismalar yapmak. Analizler
tamamlandiginda ADI'yi (Acceptable Daily Intake-giinliik tiiketilebilir miktar) ve NOAEL'i
(No Advers Effect Level-yan etkinin olmadigi seviye) belirlemek (Bagei T. 1997).

Cizelge 1.1. Gida katki maddelerinin kullanim amaglarindan 6rnekler (Anonymus (a) 2011)

1.Kaliteyi koruyarak raf 6mriinii uzatanlar (Koruyucular)

1.1. Antimikrobiyaller (nitrit, benzoik asit, sorbik asit, kiikiirt dioksit...)

1.2. Antioksidanlar (BHA, BHT. propil gallat...)

2.Hazirlama ve pisme ozelligini gelistirenler

2.1. pH ayarlayicilar (asetik asit, propionik asit, kalsiyum karbonat...)

2.2. Topaklanmay1 onleyenler(magnezyum oksit, magnezyum karbonat, silikon dioksit...)

2.3. Emiilsiyon yapicilar (lesitin, mono ve digliseritler...)

2.4. Stabilizorler, kivam arttiricilar ( kalsiyum asetat, kalsiyum karbonat...)

3. Aroma, lezzet,tad ve renk gelistiriciler

3.1. Lezzet vericiler (aroma maddeleri)

3.2. Lezzet arttiricilar (MSG, inisitol)

3.3. Renklendiriciler (tartarazin, kurkumin,annotto, b-karoten...)

3.4. Yapay tadlandiricilar (aspartam, sakarin, asesulfam K, neoherperidin DC...)




Gidalar sinir tanimayan bir hareket i¢indedir. Bir {ilkede iiretilen bir gida ¢ok sayida
iilkede tiiketilebilir. Buna ek olarak lokal pazar i¢in iiretilen bir {iriiniin dahi turizm hareketleri
nedeniyle tiim diinya iilkeleri vatandaglar1 tarafindan tiiketilme ihtimali vardir. Bu nedenle
gida giivenligi uluslar arasi is birligini gerektiren bir konudur. Basta WHO/FAO Codex
Alimentarius ve JECFA olmak tizere konuda en iist diizey karar verici uluslararasi organlarin
kurulmasi bu ihtiyactan dogmustur. Asagida gida katkilarmin giivenlik degerlendirmesine
dayali kullanim onaylarmin verilmesindeki uluslararast ve ulusal isbirliginin semasi

goriilmektedir.

Gida Katk1 Maddesi
I
[ |
Kodeks Komitesi EU Degerlendirmesi Gegici Ulusal Yetkilendirme
Ulusal
Otoriteler

JECFA EFSA Panel Ulusal Uzman Komite
Kodeks Komitesi Avrupa Komisyonu [1gili Bakanliklar
Uye Incelemesi Avrupa Bakanlar 2 Y1l Gegerli Ulusal

Parlamentosu Kurulu Onay
Kodeks Avrupa Konseyi
Standartlar1 Direktifi

Sekil 1.1. Yeni bir gida katki maddesi onay1 igin gecerli tablo (Benford D. 2000)



Izin Verilmis Tiim Katki Maddeleri

N AW

Sayisal ADI ADI: NS , Daha fazla arastirmaya gerek yok

QS ML | — > Cok spesifik kullanimi1 var—> Daha fazla arastirmaya gerek yok
l Yeni izin verilmis

1. Asama —» ADI 1. Asamada agilmamis —Daha fazla arastirmaya gerek yok

A 4

ADI 1. Asamada agilmamis

2. Asama

— ADI 2. Asamada asilmamig— Daha fazla arastirmaya gerek yok

A 4

ADI 2. Asamada agilmamis

A 4

5 3. Asama L5 ADI 3. Asamada asilmamig . Daha fazla arastirmaya gerek yok
4
ADI |, | RiSK
Asilmis

Sekil 2.1. Gida katki maddelerinin alim tahminleri (Yurttagiil ve Ayaz 2008)

3. GIDA KATKI MADDELERI iLE iLGIiLi TERMINOLOJi

ADI (Acceptable Daily Intake): Kabul edilen giinliik tiikketim miktar1

NS (Not Specified): ADI sinirlamasi yoktur. Kullanimi en giivenli katkilardir. Teknoloji

geregi kullanilan miktarlariyla ADI degeri asilmamaktadir.

QS (Quantum Satis): Katki maddesinin besine katilacagt maksimum diizey belirtilmemistir.

Kullanimi en giivenli katkilardir.



TE (Temporary ADI): Gegici ADI degeri, yapilan arastirma sonuglarina gore ADI
degisebilir.
NO (No ADI Allocated): ADI degeri saptanmamustir.

GMP (Good Manifacturing Practice): Iyi bir isleme tekniginin gerektirdigi miktar. Tiirk
Gida Kodeksinde UTG (Uygun Teknoloji Geregi) olarak yer alir. Besinlerde kullanimi GMP
olarak belirtilen katkilarin, teknoloji geregi kullanilan miktarlariyla ADI degeri

astlmamaktadir.

ML (Maximum Level): Katki maddesinin besine katilmasina izin verilen en yiiksek

miktardir (Yurttagiil ve Ayaz 2008).

4. GIDA KATKI MADDELERININ KULLANIM NEDENLERI

GKM' lerinin kullanimlarinda genel kosullar vardir ve su sekilde siralanabilir:

1. GKM' lerin hig biri, hangi amagla gidaya katilmis olursa olsun; insan sagligina zarar
vermemelidir. Kullanilacak katki maddesi hakkindaki analiz sonuglan ve kullanilma

miktarlar1 bilinmelidir (Bagci, T. 1997).

2. GKM katildig1 yiyecek veya karisimin besleyici degerine zarar vermemeli, besin
degerini azaltmamak ve degistirmemelidir. Gidanin ig¢indeki vitaminleri tahrip etmemeli,

besinlerin emilimini azaltmamalidir (Bage1, T. 1997).

3. Gidaya katilmasi diisiiniilen veya istenen GKM’ lerinin 6zellikleri hakkinda bilgiler
bulunmali, bu konuda in-vivo ve in-vitro deneyler yapilmalidir. Katki maddesi olarak
kullanilan maddeler belirgin 6zelliklerine gore belirlenmeli ve belirlenen GKM' nden baskas1

kullanilmamalidir (Bagci, T. 1997).

4. Katilmas1 diisiiniilen maddenin kantitatif analizini yapabilecek giivenilir analiz
metotlart bulunmali ve bu analizleri yapacak, kontrol hizmetlerini yiiriitecek kurumlar

olmalidir (Bage1, T. 1997).



5. Katki maddesinin hangi gidalara, ne miktarda ve hangi amagclarla katilabilecegi
GKM kodeksinde belirtilmis olmalidir. Gidaya belirtilen miktarlardan fazlasi katilmamali ve

iiretimleri sirasinda, katki maddesi kullanilan gidalar siirekli denetlenmelidir (Bagci, T. 1997).

6. Katilan maddenin acik ismi ve miktar1 gidanin iizerindeki etikette belirtilmelidir.
Katki maddesi, katildigi gidalarda homojen dagilmig olmali ve irlinlin maliyetini

artirmamalidir (Bagci, T. 1997).

7. Gida katki maddesi, gidanin bozuklugunu maskeleyici ve tiiketiciyi aldatict

olmamalidir (Bagci, T. 1997).

8. Baz1 gidalara; 6zellikle cocuk mamalarina ve diyet gidalara eklenmesi diisiiniilen

katk1 maddesinin, katilma kosullar1 ve miktarlar1 6zel izne tabi olmalidir (Bagci, T. 1997).

5. GIDA KATKI MADDELERININ GUVENILIRLIiGI

GKM'lerin kotii kullanimi ve baska nedenlerle olusabilecek tehlikeleri onlemek
amaciyla bazi yasalar hazirlanmistir. GKM' lerinin yasallik kazanabilmesi i¢in lizerinde akut,
kronik ve farmakolojik deneylerin, fare disinda iki degisik hayvanin iizerinde yapilmis olmasi
zorunludur. Besinlere katilacak miktarin, hayvanlarda hicbir toksik etki gézlenmeyen en
yiiksek dozun 1/100, bazen 1/200 kadar1 olmas1 gerekir (Altug T. 2001).

Bazi katki maddelerine duyarl olan insanlar reaksiyon verebilirler. Avrupa'da niifusun
%0.03-0.1'inin GKM' lerine kars1 duyarli oldugu tespit edilmistir. Renklendiricilerden bazilar1
astim, deri dokiintiisii ve migrene yol agabilirler. izin verilen renklendiriciler iilkeden iilkeye
degisir. Norveg ve Isvec besinlerde kullanilan renklendiricilerin tamamini yasaklamislardir

(Altug T. 2001).

Aroma artirict maddelerden bazilar1 bas donmesi, ¢arpint1 yapabilirler. Purinden fakir
diyet almas1 gerekenler, 0rnegin gut hastalari, purin igeren katki maddelerini almamalidirlar.
Koruyucu maddeler besinleri bakteri, kiif, mayalardan korumak, raf dmriinii uzatmak, dogal
renk ve aromayr korumak amaciyla kullanilirlar. Bu maddelerden en c¢ok sucuk, salam,

pastirma gibi et iirlinlerine konulan nitrit ve nitrat tartisilmaktadir. Nitrat ve nitrit kanserojen
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nitrozo bilesikleri olusturmaktadir. Nitratm ADI degeri 0-5mg/kg, nitritin ADI degeri 0-
0.2mg/kg olarak belirlenmistir. Giinliikk aldigimiz nitrat ve nitritin % 80'i su, sebze ve diger
kaynaklardan, %20'si ise GKM' lerinden gelmektedir. Bir ¢alismada sucuklarda 0-618 mg/kg
arasinda nitrat bulunmustur. Sebzelerde yapilan bazi ¢alismalarda 2000 mg/kg iizerinde nitrat

belirlenmistir (Esin A. 1999).

6. LEZZET ALGILAMA MEKANIZMASI

6.1. Gidalarin Tiiketilmesi ve Lezzet Algilamasi

Lezzet algilamas: ilk olarak gidanin gorsel olarak degerlendirilmesi ve yenilebilir olup
olmadigma karar verilmesiyle baglamaktadir. Yeme sirasinda ¢ok sayida kimyasal uyarici
aciga c¢ikmaktadir. Ugucu olan maddeler (koku bilesikleri ve rahatsiz edici bazi bilesikler)
agizdan geriye dogru buruna ve burundaki koku reseptdrlerine geniz araciligiyla iletilirken,
ucucu olmayan bilesikler (tat bilesikleri) tiikriikle agiz boslugundaki uyaricilara dogru
tasinmaktadir. Lezzetin agiga ¢ikmasini kontrol eden baglica etkenler; tiikriik, dis ve dil” dir.
Dis gidayr cigneterek parcalarken dil gidanin dise dogru hareketini ve yutulmasini
saglamaktadir. Tiikriik salgilanmasi gidanin diisliniilmesi, goriilmesi ya da koklanmasiyla
olusmakta ve c¢igneme sirasinda artmaktadir. Tadimda tikrigiin 6nemli fonksiyonlari
bulunmaktadir. Bunlar; sindirim i¢in gerekli olan enzimleri igermesi (Liang ve Jinks 1996) tat
maddelerini ¢6zmesi ya da seyreltmesi ve bu bilesikleri reseptorlere aktarmasi, asitleri
tamponlamasi, bilesimindeki suyun 6zgil 1sismin yiiksekliginden dolay1r 1s1 kontroliine
yardimci olmasi, yiiksek konsantrasyonda tiyosiyanat ve K iyonu i¢ermesidir. Tiyosiyanat
iyonunun, tath bilesikler i¢cin alt esik degerini yiikseltirken, aci bilesikler icin azalmakta
oldugu saptanmistir. Potasyum konsantrasyonunun yiiksek olmasi ise; tiikriigiin tat

reseptorlerinin bir tamamlayicisi oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Amerine ve ark. 1965).

Tat dilin yiizeyinde ve agiz ile bogazin dile yakin bolgelerinde bulunan tat
tomurcuklar1 ile tat veren bilesigin sudaki ¢dzeltisinin temasa ge¢mesi ile algilanmaktadir.
Buna karsilik koku baslica gaz formundaki bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Tat veren
bilesikler genellikle polar, suda ¢oziiniir, yliksek molekiil agirlikli ve ugucu degildir. Buna
karsilik koku veren bilesikler ugucu olup, diisiik molekiil agirlikli ve daha az polardirlar.

Rahatsiz edici bilesikler ise hem agiz hem de burun boslugundaki alanlar1 uyarabilmektedir ve

8



molekiil agirliklar1 ise koku bilesiklerine yakindir (Coultate 1989; Liang ve Jinks 1996). Tat
ve koku algilamast ayr1 degerlendirilmelidir. Ancak, tat ve koku algilamasi ayr1 proseslerle
gerceklesmekle birlikte bunlarin birbirinden ayr1 olarak degerlendirilmesi oldukca zordur. Tat
bilesikleri seyreltik halde yalnizca dili etkilemekteyken, daha konsantre durumda dil ve agzin
tamaminda keskin ve ac1 bir his olusmasina neden olmaktadir (Amerine ve ark. 1965).
Gidanin pargalanmasiyla agiga ¢ikan bilesikler hem yapilart hem de olusturacaklari
uyarilar agisindan farklilik gostermektedir (Liang ve Jinks 1996). Bazi gidalarda yeme
esnasinda meydana gelen degismeler ucucu bilesik profilini yani aromayir 6nemli Olciide
etkilemektedir. Ornegin; tereyaginda cigneme ve tiikriik etkisi ile gidanm orijinal yapisi
bozulmakta ve yag bilesenleri erimeye basladiginda yag fazindaki su fazi, su fazindaki yag
sekline doniismektedir. Bu faz degisimi, agizda farkli bir ugucu bilesik profili algilanmasina
neden olmaktadir. Gidalarin fiziksel yapis1 da ucucu bilesik profilini etkilemektedir. Ornegin,
kuru gidalarn tiikriikle hidrasyonu ya da tiikriikteki amilazin nisastay1 parcalamasi, algilanan

lezzeti etkilemektedir (Taylor ve Lindforth 1994).

Tadin degerlendirilmesinde en yaygin islem esik degerinin belirlenmesidir. (Askar
1999), ingiliz Standart Enstitiisii’ ne gdre dort tip esik degeri bulundugunu aktarmaktadir.

Bunlar; mutlak esik degeri, normal esik degeri, alt esik degeri ve iist esik degeri’ dir.

Mutlak esik degeri, Uyaricinin tanimlanmasinin gerekli olmadigi, belirlenen minimum
fiziksel konsantrasyonudur.

Normal esik degeri, bir bilesigin; algilanmakta olan tat ve kokusunda ayirt edilebilir
bir farklilik olusumuna neden olan en diisiik konsantrasyon farkidir.

Alt esik degeri, bir bilesigin dogru olarak tanimlandigi en diisiik konsantrasyondur.

Ust esik degeri, bir bilesigin konsantrasyonundaki artislarin artik algilanmadigi yani
tat ve koku iizerine etkili olmadig1 konsantrasyondur.

Bazi maddelerin esik degerleri ¢izelge 2.1.” de goriildiigii gibidir.



Cizelge 2.1. Bazi maddeler i¢in esik degerleri (mol) (Amerine ve ark. 1965)

Arastirmacilar
Knowles ve | Hopkins (1946) Pfaffmano Pangborn
Johnson (1951) (1959)
(1941)
Siikroz %0.657 %0.667 %0.685 %0.753
Kafein %0.0155 %0.0350 - %0.0272
GLUTAMIK %0.0147 %0.0118 - -
ASIT
Tartarik Asit %0.0039 %0.0030 - -
Sitrk Asit - - - %0.0223
Sodyum Kloriir %0.116 %0.112 %0.205 %0.123

Farkli kaynaklarda ayni bilesik i¢in farkli tat esik degeri ¢izelge 2.1.° de
bildirilmektedir. Ancak, sonuglar her zaman karsilastirilabilir 6zelliklerde degildir. Cilinkii
uygulana tekniklerin farkliligi, kimyasallarm safligi, yetersiz sayida test yapilmasi ya da
sonuglarm gecerliligi i¢cin kullanilan istatistiksel analizlerin yetersizligi ve uyarilan alan, yas,
cinsiyet, fiziksel durum, deneyimsizlik, giiniin hangi saati oldugu, disaridan giiriiltii gelmesi,
sicaklik, sunus siras1 gibi belirlenmemis faktorlerin etkisi s6z konusudur. Hatta her hangi bir
bilesik i¢in; ayni tadimc1 ve ayni metot kullanilsa bile tat esigi degerlerinde giinden giine

varyasyonlar olusmaktadir (Amerine ve ark. 1965).

Tat algilamasina uyku ve aglik, yas, cinsiyet, sicaklik, sigara kullanimi, hastalik, tat

bilesiginin bulundugu ortam vb faktorlerin de etkisi bulunmaktadir (Amerine ve ark. 1965).

Kimyasal yap1 ve tat arasinda da yakm bir iligki bulunmaktadir. Kimyasal yapidaki
kiiciik degisiklikler ile tath bilesikler ac1 bilesiklere doniisebilmekte veya tam tersi bir durum
olabilmektedir. Ornegin; turunggillerin kabuklarmda bulunan ve aci bir terpen glikozit olan
neohesperidin’ in 1 C atomundaki degisiklikle olusan dihidrocalkon ¢ok tathidir. Seker ve tath

uygulamada es anlamli olarak kullanilmasma ragmen, pek c¢ok seker esteri ve halojenli
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sekerler acidir. Diger taraftan siikraloz gibi bazi seker tiirevleri siikrozdan ¢ok daha tathidir

(Walters 1996).

6.2. Dilin Anatomisi

Insan dilinde 4 farkli tipte papilla bulunmaktadir. Bunlar; yaprak seklinde, mantar
seklinde, iplik seklinde ve havuz seklinde olarak isimlendirilmektedir. Ipliksi papillalar sayica
en fazla olmalarma ragmen, tat tomurcuklar1 yoktur. Yaprakli papillalar ise insanlarda ¢ok 1yi
gelismemistir. Havuz seklinde papillalar ise dilin arka kisminda V- seklinde dagilmis olup,
genistirler ve kolayca goriinlirler. Mantars1 papilla ise genis, yuvarlak sekildedir ve goriiniis
olarak mantara benzemektedir (Amerine ve ark. 1965). Mantarsi papilla 0.3-2 mm ¢apindadir.
Armut seklinde tat tomurcuklarina sahiptir ve bu tomurcuklar agza ¢ok dar bir gézenekle
baghdwr. Yetiskinler toplam olarak yaklasik 2000 tat tomurcuguna sahipken, bu degerin
cocuklarda 10 000 oldugu tahmin edilmektedir. Tat tomurcugunun iistiinde ise gozenek iginde
mikrovilli’ ler yer almaktadir. Tat tomurcuklar1 ¢ok fazla sayida mikrovilli igermekte ve
boylece tat bilesiklerinin absorbsiyonunun hizla gergeklestigi diisiiniilmektedir. Mikrovilli tat
veren bilesiklerle ilk temas noktasini olusturmaktadir. Tat hiicreleri siirekli yenilenmektedir
ve yenilenme periyodu on giinle iki hafta arasinda degismektedir (Van Der Heijden 1993).

Insanlarda tat papillalar1 ¢izelge 3.1." de goriildiigii gibidir.
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Cizelge 3.1. Insanlarda tat papillalar1 (Van Der Heijden 1993)

Papilla Ismi Dildeki Yeri Papilla Sayis1 | Tat Tomurcugu | Algilanan Asil
Sayist Tat
Havuz seklinde Arkada V 8-12 1000 - 1500 Act
seklinde
Yaprak Yan koselerde 15-20 150 — 200 Eksi
seklinde
Mantar Tiim ylizeyde, 200 300 - 400 Tatl, tuzlu
seklinde ugta ve yan
kenarlarda
Iplik seklinde | Tiim yiizeyde, 1000 Yok Yok
ucta ve yan
kenarlarda

6.3. Temel Tatlar

Dort temel tat bulunmaktadir. Tuzlu ve eksi tat veren bilesikler, iyonize olabilen
bilesiklerdir. Ancak, ac1 ve tath tat veren bilesikler genellikle iyonize olmamakta, bunun

yerine dipol 6zellik gostermektedirler (Shallenberger 1998).

6.3.1. Eksi

Zay1f asitlerin daha az hidrojen iyonu konsantrasyonuna sahip oldugu ve buna bagl
olarak daha az eksi tatta oldugu teorisi gliniimiizde gegerliligini yitirmistir (Amerine ve ark.
1965). Coultate (1989), eksi tat i¢in asidik gida maddelerindeki organik asitlerin dissosiye
olan kismmmn yani H3;O" konsantrasyonunun, dissosiye olmamis formdan daha &nemsiz
oldugunu aktarmaktayken, Lindsay (1996)’ de, bir ¢6zeltinin asitlik gliciiniin eksi algilamay1
belirleyen birincil etken olmadigini, tam anlasilamamis olmakla birlikte molekiil 6zelligi ile
ilgili diger bazi etkenlerin asil etken oldugunu bildirmektedir. Dahasi; asitlerin eksilik

yogunlugunun; hem zayif hem de giiclii asitler i¢in ayn1 oldugu, yani eksilik yogunlugunun,

12



asitlerin dissosiye olma derecesi ile ilgili olmayip, toplam potansiyel hidrojen iyonu

konsantrasyonu ile ilgili oldugu aktarilmaktadir (Shallenberger 1998).

6.3.2. Tuzlu

Tuzlu tat NaCl tarafindan olusturulan tat olarak tanimlanmaktadir. Potasyum ve
lityumun kloriir, bromiir, iyodiir, nitrat ve siilfatlar1 da tuzludur ancak genellikle karigik bir tat
vermektedirler. KCl, tuzlu ve acidir. Olusan tat, yalnizca verilen tuza degil ayrica
konsantrasyonuna da baghdir. Ayrica tadi verenin iyonlar oldugu bildirilmektedir. Tuzlu
bilesiklerin hepsi pozitif ve negatif iyonlarin ¢oziinebilir tuzlaridir. Bir tuzun reseptorleri
uyaran baslica kismi katyonudur. Ancak, anyonun etkisi de 6nemlidir. Sodyum tuzlar1 i¢in

anyon serileri SO, > CI'> Br > I'> HCO3™ > NOj3’ seklindedir (Amerine ve ark. 1965).

6.3.3. Tath

Tath tat iyonize olmayan alifatik hidroksi bilesikler, 6zellikle de alkoller, glikoller,
sekerler ve seker tiirevleri tarafindan olusturulmaktadir. Berilyum ve bazi kursun tuzlar1 gibi
elektrolitler ve pek cok o amino asit de tathdir. Ancak, amino asitlerin B- 6zellikle de -
formlar1 genellikle tath degildir. Tath tat veren pek ¢ok amino asit her zaman olmamakla
birlikte genellikle D- serisine aittir. Diger taraftan glisin ve o- dimetiliire tathh olmalarina
ragmen D ve L formlar1 mevcut degildir. Ancak, aspartamin izomeri tathdir. Siklamik asit ve
sakkarinin tuzlari ¢ok tathdir ancak sakarinin tuzlari tadildiktan sonra aci bir tat hissi
vermektedir. Siklamik asit ve tuzlar1 ise sakarine kiyasla yan tat olusturmamaktadirlar.
Karbonhidratlarda ise B- glukoz tiirevleri, a- glukoz tiirevlerinden daha ac1 olmakla birlikte

her ikisi de tathdir (Amerine ve ark. 1965, Shallenberger 1998).

6.3.4. Aa

Acilik birka¢ grup kimyasal madde ile ilgilidir. Dilin arkasmdaki tat tomurcuklari
fenolik bilesiklere ve bazi inorganik tuzlarin aciligina yanit vermektedir (Coultate 1989). Aci

tat; kakao, peynir, bira ve kahve gibi bir¢cok gidada olduk¢a 6nemlidir. Sebzeler ¢ok sayida aci
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bilesik igermektedir ve bunlar siklikla ilaglarda ve zehirli maddelerde bulunmaktadir. Ac1 tat
veren bilesiklerin hem pozitif hem de negatif etkileri arastirilmistir. Tath bilesiklerde oldugu
gibi ac1 bilesikler de ¢ok farkli kimyasal bilesik gruplar1 icerisinde yer almaktadir. Act tat,
genellikle zararli bilesiklerle (alkoloidler ve glikozitler) ilgilidir. Act tadi verenin hangi
kimyasal grup olduguna dair bilgiler olduk¢a sinirhdir. iki ya da daha fazla nitro grubu
bulunan ya da agiltiyokarbamid fonksiyonu olan bilesiklerin c¢ogunlukla aci oldugu

gozlemlenmistir (Lindsay 1996).

Act bilesiklerin acilik potansiyeli de tath bilesiklerde oldugu gibi genellikle esik
degeri ile ifade edilmektedir. Bu deger ne kadar diisiikse, bilesik o kadar etkilidir. Ancak, bazi
bilesikler igin esik degerleri tam olarak bilinmemektedir. Sukrozun standart olarak
kullanildg: tatlandiricilarin aksine, ac1 bilesiklerin gergek bir referans drnegi yoktur. Ornegin;
en etkin aci bilesikler olan amarogentin, artabsin ve lusidenik asit; standart olarak
degerlendirilen pikrik aside kiyasla 10°— 10" kat daha fazla etkindir. Elde edilen bu degerler;
sukroza kiyasla en etkili olan tatlandiricilarinkinden ¢ok yliksektir (Van Der Heijden 1993).
Genel olarak; aci1 bilesikler diger tat bilesiklerine nazaran daha diisiik tat esik degerlerine
sahiptirler ve ayrica tat veren diger materyallere kiyasla suda daha az ¢Oziinme

egilimindedirler (Lindsay 1996).

Bu temel tatlar disinda tat ile ilgili diger bazi tanimlarda bulunmaktadir. Bunlardan en

yaygin olan1 burukluk’ tur.

6.3.5. Burukluk

Burukluk acilikla ilgili bir algilamadir ve pek ¢ok insan tarafindan ¢ogu zaman acilikla
karigtirilmaktadir. Ancak bu algilama genellikle dil iizerinde oldugu kadar burun boslugunda
da hissedilmektedir. Kirmizi sarap ve ¢ayda ¢ok dnemli olan burukluk genellikle, tanen ya da
polifenollerin tiikriikteki proteinler ile reaksiyona girmesi ve ¢okelti ya da agregat olusturmasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Cayda arzu edilen bir flavor 6zelligi olmasma ragmen, ¢aya siit ya
da krema ilavesi, siit proteinlerinin polifenolleri baglamasi nedeniyle buruklugu

engellemektedir (Coultate 1989, Lindsay 1998).
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6.4. Tat Veren Maddelerin Iletimi ve Algilanma Mekanizmalar

Tat bilesiklerinin iletimi ve algilanmasinda en az 5 farkli yol bulunmaktadir. Sekerler
ve yapay tatlandiricilar reseptor proteinlere baglanmakta ve farkli iki yolu aktive
etmekteyken, aci bilesikler reseptor proteinlere baglandiktan sonra en az bir yolu aktive
etmektedirler. Buna karsilik, tuz ve asit gibi iyonize tat bilesikleri; reseptor hiicrelerin elektrik
durumunu degistirmektedir. NaCl, membrandaki iyon kanallar1 araciligiyla reseptor hiicrenin
i¢c kismima gecerek, KCI tat reseptor hiicreleri arasindan diflize olarak, asitler ise kanallarin
protonlarla bloke olmasina yol agarak hiicrenin elektrik durumunu degistirmektedir (Liang ve

Jinks, 1996).

Daha az ¢alisilmis bir konu olmakla birlikte bir diger yol da lezzet gelistirici bilesikler
tarafindan kullanilan yoldur. Lezzet gelistirici bilesiklerin tat iletim mekanizmasi heniiz tam
olarak aciklik kazanmamis olmasina ragmen, tatli ve aci tatlarinkine benzer bir mekanizma ile
yani reseptor aracilifi ile algilandigi diistiniilmektedir. Lezzet gelistirici bilesiklerin bazi
gidalarda algilanan tathilik ve tuzlulugu ya da lezzet karakteristiklerini arttirdig1 agiktir. Lezzet
gelistirici 6zellik ilk kez glutamatlar tarafindan olusturulan karakteristik bir tat olarak
tanimlanmistir ve o giinden bu yana da monosodyum glutamat (MSG) ve 5’- niikleotid inozin
monofosfat (IMP)’ m disodyum tuzu ve guanozin monofosfat (GMP) ve adenozin mono
fosfat (AMP) ile ilgilidir (Fuke ve Ueda, 1996). Bu bilesiklerin algilanmasinda reseptor
proteinlerin iki farkli baglanma tarafi oldugu bildirilmektedir. Bu noktalardan birisi, MSG’
nin baglandig1 digeri ise allosterik taraf olan ve niikleotidlerin baglandig: taraftir. Bir tarafa
niikleotidin baglanmasit MSG baglayan kismin daha kolay reaksiyona girmesine neden

olmakta ve boylece lezzet gelistirici tat {izerine sinerjetik etki etmektedir (Liang ve Jinks
1996).

Ayrica yakici, serinletici, keskin, gidiklayici ve batict algilamalara yol acan
bilesiklerin aktivasyon mekanizmalar1 hakkinda da ¢ok az bilgi bulunmkatadir. Bu bilesiklerin
burun ve agiz boslugunda mukozla kapli epitelyum hiicrelerindeki serbest sinir uglari ile
reaksiyona girmeleri ve sinirlerin lipofilik membranlarinda ¢6ziinerek sinirlerin Ca*
iletkenligini degistirmeleri yoluyla etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu bilesikler, niikleofilik
gruplarla reaksiyona girenler (HO, H,N, HS), disiilfit baglarini pargalayanlar (amonyak), kisa

zincirli alifatik ve aromatik alkoller (yanma hissi veren kapsaisin gibi), esterler, asitler ve
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monoterpenler (serinleme hissi uyandiran mentol gibi) olmak {izere baslica ii¢ gruba

ayrilmaktadir (Breslin 1996).

Algilanan tat iizerine tat bilesiklerinin etkilesimlerinin belirlendigi arastirmalar;
sodyum tuzlarmin aci bilesiklerle reaksiyona girdigini ve boylece aciligin degisen diizeyde
baskilanabilir oldugunu, tuzlulugun ise etkilenmedigini gostermektedir. Ayrica aci bilesikler
ve asitlerin; konsantrasyon, gida ve deney metoduna bagli olarak birbirlerinin etkisini ya
bastirmig ya da artirmis oldugu goézlemlenirken, tuzlu ve asitlerin orta konsantrasyonlarda
birbirinin  etkisini artirdig1, yliksek konsantrasyonlarda ise birbirlerini baskiladigi
belirlenmistir (Breslin 1996). Tath ve aci bilesikler karistirildiginda ise her iki bilesigin
algilanma durumu azalmaktadir. Sakarozdan sonra suyun i¢ilmesiyle su aci tatta algilanirken,
kinin, lire ya da kafein gibi ac1 olan bilesiklerden birinin alinmasmdan sonra igilen su tath
olarak algilanmaktadir (Walters 1996). Bir karisim farkh tatta iki bilesik icerdiginde; her bir
bilesik icin alt esik degeri bastirilmaktadir. Bu durum; iki bilesik arasinda ayni tipteki reseptor
icin kimyasal bir rekabet oldugunu gostermektedir (Shallenberger 1998).

6.5. Tat Bilesiklerinin Algilanmasinda Uyaricinin Kodlanmasi ve fletimi

6.5.1. Tath Tatlar (Sekerler ve Yapay Tatlandiricilar)

Sekerler tat reseptdr hiicresinin membranindaki reseptor proteine baglanarak G-
proteini aktive etmekte ve bu da adenilat siklaz (AC) enzimini stimiile etmektedir. Bu enzim
ise protein kinaz A (PKA)’ y1 aktive eden ve potasyum kanallarini fosforlamakta olan cAMP’
yi sentezlemektedir. Bu durum kanal kapanmasini tesvik etmekte ve membran potansiyeli
degismektedir. Deneysel olarak tam olarak agiklanmamakla birlikte sakkarin gibi yapay
tatlandiricilar, reseptdr proteini ya da proteinlere baglanmakta, ancak sekerlerin aksine bunlar
fosfolipaz C (PLC) enzimini stimiile etmekte ve bu da diasetil gliserol (DAG) tiretmektedir.
DAG ise protein kinaz C (PKC) enzimini aktive etmekte ve fosforilasyon sonucunda yine K*

kanallar1 kapanmakta ve membran potansiyeli degismektedir (Liang ve Jinks 1996).

16



6.5.2. Ac1 ve Eksi Tatlar

Ac1 uyarici reseptor proteinine baglanmakta ve G- proteini aktive edilmekte ve bu da
fosfodiesteraz  (PDE) enzimini aktive etmektedir. PDE ise hiicredeki cAMP diizeyini
azaltmakta ve sonucunda da iyon kanallar1 agilmakta, Ca*? iyonlar1 hiicre i¢ine akmakta ve bu

da depolarizasyona neden olmaktadir (Liang ve Jinks 1996).

Tuz ve asit gibi iyonik uyaricilar ise; tat reseptor hiicre membranindaki iyon kanallari
ile dogrudan reaksiyona girmektedir. fyon kanallarina asitlerin baglanmasi, Na® akismin
durmasiyla sonu¢lanmaktadir. Bu durum ise membranda depolarizasyona neden olarak, tat
hiicrelerinden ileticinin serbest kalip tadimla ilgili sinirler {izerine girmesini saglamaktadir.
Buna tezat olarak; iyon kanallar1 tuz katyonlari i¢in gecirgen ozelliktedir ve membran
boyunca elektrik potansiyelde degisim olmakta ve depolarizasyon ger¢eklesmektedir (Liang
ve Jinks 1996).

Iyon kanallarinin 6zelliklerinin de@ismesi ise sinir sistemini asagida aciklandigi
sekilde etkilemektedir. Istirahat halinde, hiicre sitoplazmasi negatif elektrik potansiyeline
sahiptir. Potasyum iyonunun hiicrelerarasi konsantrasyonu yiiksek iken, Na® ve Ca*
iyonlarmin hiicreleraras1 konsantrasyonu diisiiktiir. Istirahat halinde bazi potasyum iyon
kanallar1, potasyumun hiicreden ayrilmasimna izin vermekte ve bu durum hiicre i¢inde negatif
elektrik potansiyelinin siirdiiriilmesine yardim etmektedir. Eger Na* ya da Ca™ kanallar:
acilirsa, bu pozitif iyonlar hiicre i¢cine girerek elektrik potansiyelini yilikseltmekte ve 0’ a
yakin bir degere ulastirmaktadirlar. Bu durum ise sinir liflerinde sinyallerin olugsmasima neden
olmaktadir. Eger potasyum iyon kanallar1 kapanirsa; K iyonlar1 hiicre igerisinde toplanmakta
ve yine elektrik potansiyeli ylikselmektedir. Bazi1 tath ve aci bilesikler ise reseptorleri
atlayarak dogrudan etki etmektedir. Bazi caliymalarda kinin, sakkarin, neohesperidin ve
dihidrogalkon’ un dogrudan G- proteinini aktive ettigi belirlenmistir (Walters 1996).

Seker ve yapay tatlandiricilarin iletim mekanizmasi ile aci, eksi ve tuzlu tatalarin

iletim mekanizmasi sekil 3.1.” de goriildiigii gibidir.
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(a) Tatl tat veren
bilesikler
vekerler 0/ \D Yapay tatlanchncilay

Reseptor
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0 CAMP protem
PKA‘_‘J} &, PKC -

. Tat veren Tat veren

(b) bilesik bilesik
/ Tat veren
Hy bl’?$lk

Receptér

A CAMP protein
« azalma

Sekil 3.1. a. Seker ve yapay tatlandiricilarin iletim mekanizmasi

b. Aci, eksi ve tuzlu tatlarin iletim mekanizmasi (Liang ve Jinks 1996)
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Temel tatlar1 saglayan uyaranlar ve esik degerleri cizelge 4.1.” de goriildiigii gibidir.

Cizelge 4.1. Temel tatlar1 saglayan uyaranlar ve esik degerleri (Dilsah M., Ibrahim H. 2005)

Temel Tat Uyaran Esik Degeri
Tatlhilik Siikroz 0.5
Mayhosluk Asetik asit 0.012
Tuzluluk Sodyum klorid 0.2
Acilik Kinin 0.00005
Umami Monosodyum glutamat 0.03

7. LEZZET ARTTIRICILAR

Lezzet; tatli, eksi, ac1 ve tuzlu gibi temel duyular1 kapsamaktadir. Aroma ise gidalarin
lezzet duyularmin ve koku duyularmnin birlesimidir. Gidalarin lezzetini arttirma tuz, baharat

ve tatlandiricilarin eklenmesi gibi yontemleri igermektedir.

Tek baglarmma lezzetleri olmamalarina ragmen, katildiklar1 gida maddelerinin
lezzetlerini arttirmaktadir. Cok az miktarlarda kullanildiklar1 zaman bile etkileri fazladir. Bu
etkiyi nasil yaptiklari konusunda birka¢ teori vardir. Bunlardan birisi bu maddelerin dildeki
tat alma tomurcuklarinin hassasiyetlerini arttirarak lezzeti zenginlestirdigi, bir digeri tiikriik
salgisini arttirarak bu islevi yaptig1 yolundadir. Bu maddeler et, balik, sebze, meyve, tahil, kat1
ve sivi yag, kabuklu yemis ve cesitli ickilerde kullanilabilmektedirler. Tiirk Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi’nde izin verilen monosodyum glutamat ve niikleotidler olmak {izere
onemli lezzet arttiricilar; niikleotidler, maltol, dioktil sodyum siilfosiiksinat, totiletilendiamin,

siklamik asit’ tir (Rangan ve Barceloux 2008).
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7.1. NUKLEOTIDLER

En fazla, disodyum inosinat ve disodyum guanilat kullanilmaktadir. Bu iki madde,

MSG“den 10 — 20 kat daha gii¢lii etkiye sahiptir.

Disodyum inosinat ve disodyum guanilat’ m kimyasal yapis1 sekil 4.1. ve 5.1." de

goriildiigii gibidir.
O
N
NH
0 < | P
L N™ >N
Na* O-P-0 O
!
Na*~ O

OH OH

Sekil 4.1. Disodyum inosinat’ m kimyasal yapist (Anonymus (b) 2011)

0O
N
NH
¢
i N N/J\NH
Na* O_FI)_O o) 2
Na® O

OH OH

Sekil 5.1. Disodyum guanilat’ i kimyasal yapis1 (Anonymus (b) 2011)

Niikleotitler en fazla hazir ¢orbalar, konserve etler siit iiriinleri, konserve ve dondurulmus

sebzeler, tahillar, taneli gidalar ve diger bazi gidalarda kullanilmaktadir.
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7.2. MALTOL

1942 yilindan beri lezzet arttirici madde olarak gidalarda kullanilmaktadir. Ticari
olarak, tarlakusu agaclarindan veya kavrulmus arpadan ekstrakte edilen dogal bir bilesiktir.

Sekerli ve karamelimsi bir tadi vardir. Uriinlerde ihtiyag duyulan seker miktarmi azaltir.

Maltol en fazla yumusak igecekler, meyveli igecekler, regeller, jelatin ve
karbonhidratca zengin gidalarda kullanilir. Ayrica ¢ikolata, kahve, vanilya, findik ve

akcaagacin lezzetini arttirir.

Maltol’ un kabul edilebilir giinliikk alim miktar1 viicut agirligi tizerinden 1 mg/ kg’ dur.

5 — 75 ppm aras1 bir miktarda kullanilmaktadir.

Maltol” un kimyasal yapis1 sekil 6.1.” de goriildiigii gibidir.

O
OH

O

Sekil 6.1. Maltol’ un kimyasal yapis1 (Anonymus (b) 2011)

7.3.ETIiL MALTOL

Etil maltol (EMA), 70’ li yillarda kesfedilmistir. {1k olarak karacam agaci kabugundan
izole edilmis ve fermentasyon ve organik sentez yontemiyle tiretilmistir. Dogal olarak, tahil,

ekmek kabugu, kahve ve kakaoda bulunmaktadir (Anonymus (c) 2011).

E- 637 gida katki maddesi koduyla bilinen aroma artirict etil maltol (C7HgO3), ticari
olarak tarlakusu agaclarindan veya kavrulmus arpadan ekstrakt edilen dogal bir bilesik olan

maltoldan {tiretilir. Maltola oranla 4-6 kat daha fazla aroma artirict 6zellige sahip olmasmndan
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oOtiirli, son zamanlarda gitgide daha fazla ilgi goren bir katki maddesi olmaktadir. Ayrica

laktoz ve maltozun sitilmasiyla da elde edilir.

Gidalarda zenginlestirici, yogunlastiric1 ve koti tat veren yapisal bilesikleri engelleyici
Ozellikleri katki maddesi olarak kullanilmasmin baslica nedenleri arasindadir. Lezzet
zenginlestirici bir dzellige sahiptir. Sekerli bir tad1 vardir. Uriinlerde ihtiya¢ duyulan seker

miktarmni azaltir. Ayrica ¢ilek, ananas, iiziim ve ahududu gibi meyvelerin lezzetini arttirir.

Oda sicakliginda kristal toz halindedir ve polar sivilarda kolaylikla ¢oziiniir. Erime
noktast 89-93°C arasindadir ve kaynama sicakligi 161°C'dir. Karamelize bir kokuya sahiptir
(Anonymus (c) 2011).

Etil maltol’ un kimyasal yapis1 sekil 7.1.” de goriildigi gibidir.

Sekil 7.1. Etil Maltol’ un kimyasal yapis1 (Anonymus (b) 2011)

Etil maltol bir¢ok tiriinde, gogunlukla da sekerlemelerde ve firn tiriinlerinde kullanilir.
Ornek olarak, ¢ikolata, vanilya, sarap, meyve aromali icecekler, hamur isi, sekerleme, tiitiin

iirtinleri, kozmetik ve ila¢ sektorlerinde kullanilmaktadir.

Etil maltol, genellikle aga¢ kabugu veya arpadan iiretilir. Bazen iiretiminde laktoz da
(inegin siitiinden) kullanilir. Bundan dolay1 etil maltolu, etin yani sira siit ve siit tiriinleri
yemeyen vejetaryenler de kullanmamalidir. Laktoz igermez ve laktozu tolere edemeyen

insanlar tarafindan kullanilabilir.

Etil maltol serin ve kuru yerde, giines ve 1siktan korunmali olarak muhafaza

edilmelidir.

Etil maltol” un kullanim miktarlari, alkolsiiz igeceklerde: 6 mg/kg, dondurma ve

dondurulmus gidalar, regel, ket¢ap ve domates ¢orbasinda: 15 mg/kg, cikolata, sekerleme ve

tatlilarda: 50 mg/kg’ dir (Anonymus (c) 2011).
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7.4. DIOKTIL SODYUM SULFOSUKSINAT

Cok vyaygin bir lezzet arttirict madde degildir. Bazi siit {riinlerinde
kullanilabilmektedir. Islatici, absorblamay1 ve niifuz etmeyiarttirici, emiilsiye, yiizey gerilimi
diistirticii olarak kullanilir. Toz olarakta dispersiyonlayici, renk degerini diizenleyici, niifuz
etmeyi arttirict olarak kullanilirlar. %100 kullaniminda yaglayic1 6zellik kazanirlar.
Mikroorganizmalarla ve enzimlerle uyumludur. Erime Noktas: 173- 179 °C’ dir (Anonymus
(c) 2011).

Dioktil sodyum siilfosiiksinat’ i kimyasal yapis1 sekil 8.1.” de goriildiigi gibidir.

© SO;Na  CH,CH,
CH.(CH,), 0 -’”\/’j\\”/':’\/’J‘(CHz}3CH3

CH,CH, o

Sekil 8.1. Dioktil sodyum siilfosiiksinat’ in kimyasal yapisi (Anonymus (b) 2011)

7.5. TOTILETILENDIAMIN
7.6. SIKLAMIK ASIT

Siklamik asit, E952 kodlu yapay bir tatlandiricidir. Siklamik asidin sodyum ve
kalsiyum tuzlar1 “siklamat” adi altinda yapay tatlandirict olarak kullanilir. Siklamik asit
renksiz ve kristal toz halinde eksi-tath tada sahiptir. Suda ve etanolde ¢oziiniirdiir. Siikrozdan

40 kat daha fazla tatlandirict 6zelligi vardir.

Ispatlanan zararlar1 nedeniyle bir¢ok iilkede yasak olan siklamat, viicuttaki doniisiimii

ve metabolizma Ttriinlerinin kanser yapict etkisi oldugunun bilimsel olarak ispatlanmig bir
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tatlandiricidir. Migren ve diger reaksiyonlara neden oldugu bilinmektedir. Fare testis ve
embriyolarinda yapilan testlerde hasara neden olmus ve kansere yol actig1 i¢cin Amerika ve

Ingiltere basta olmak iizere cok sayida iilkede kullanimi yasaklanmustir (Anonymus 2011).

Bir tatlandirici olan sodyum siklamat GRAS listesinde ¢ok Onceden belirtilmistir.
Karaciger sodyum siklamati sikloheksilamine doniistiiriir. En belirgin bulgu disi ve erkek
farelerde mesane kanserine neden olmasidir. Sodyum siklamatin hayvanlarda kanserojen
etkisinde giiglii kanitlar oldugundan ve insanlarda da ayni degerler tahmin edildiginden bu
katki maddesi 1969°da yasaklanmistir. Sonrasinda elde edilen epidemiyolojik veriler siklamat
ya da sakkarin kullaniommim bireylerde mesane kanserinde artan bir risk oldugunu
desteklememektedir.

Siklamik asitin kimyasal yapis1 sekil 9.1. de goriildiigii gibidir.

H
N.___OH

7\
d o

Sekil 9.1. Siklamik Asitin Kimyasal Yapis1 (Anonymus (b) 2011)

7.6.1. Siklamik Asit’in Kullanim Alanlan

1. Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz alkolsiiz i¢ecekler:

Su bazli aromalandirilmis igecekler

Siit ve siit tiirevleri veya meyve suyu bazli igecekler

2. Enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz tatlilar ve benzeri tiriinler:
Su bazli aromalandirilmis tathilar
Siit ve siit tiirevi bazli karisimlar

Meyve ve sebze bazli tathilar
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Yumurta bazl tathilar
Tahil bazli tathilar

Yag bazli tathilar

3. Sekerlemeler ve digerleri:

Seker ilavesiz sekerlemeler

Kakao veya kuru meyve bazli sekerlemeler (Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz)
Nisasta bazli sekerlemeler (Enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz)
Seker ilavesiz nefes ferahlatict sekerlemeler

Kakao, siit, kuru meyve veya yag bazl siiriilebilir iirlinler (Enerjisi azaltilmis veya seker
ilavesiz)

Seker ilavesiz sakiz

Yenilebilir buzlar (Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz)
Meyve konserveleri (Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz)
Enerjisi azaltilmis regel,jole ve marmelatlar

Enerjisi azaltilmis meyve sebze preparatlari

Alkolsiiz iceceklerle bira, meyve saraplari, distile alkollii i¢kiler veya sarap karisimindan
olusan igcecekler

Ozel beslenme amacli hafif firmcilik diriinleri

Giinliik veya 6giinliik kilo kontrol amagli komple formiiller

Tibbi gbzetim altinda kullanilacak komple formiiller ve ek gidalar
S1v1 gida takviyeleri/diyet tamamlayicilar

Kat1 gida takviyeleri/diyet tamamlayicilar

Vitamin ve/veya mineral elementlere dayali gida takviyeleri/diyet tamamlayicilar, (Surup
tip veya ¢igneme tableti) (Anonymus (c) 2011).
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7.7. MONOSODYUM GLUTAMAT

Glutamik asit, insan dahil her canli organizmada bolca bulunan bir kimyasal maddedir.
Tatlandiric1 olarak yaygm sekilde kullanilan monosodyum glutamat, nisasta, musir, seker
pancari, melas veya seker kamisinin fermente edilmesiyle elde edilir. Glutamatin kendisi
bir¢ok protein zengini gidada (6rnegin peynir, siit, et, ceviz ve mantarda) dogal olarak ortaya
¢ikan bir aminoasittir (Anonymus 2011) (www.ggd.org.tr). Et, siit, balik ve bazi sebzeler gibi
proteince zengin tiim gidalar dogal olarak yiiksek miktarlarda glutamat ihtiva ederler. Ornegin
100 gram anne siitiinde, 229 miligram proteine bagh glutamat ve 22 miligram da serbest
glutamat bulunur. Monosodyum glutamat (MSG) da glutamik asitin sodyum tuzudur.
Kimyasal formiilii CsHgNNaO, seklindedir. 1 mol Monosodyum glutamat 169.111 kg. 225°C
"de erir ve suyla ¢oziinebilirligi oldukga fazladir (Loliger 2000).

Organizmadaki stire¢ yoniinden glutamat ile MSG formu arasinda bir fark yoktur.
Lezzet arttiric1 6zelligi, laboratuarda tesadiifen bulunmustur. En ¢ok kullanilan lezzet arttiric
maddedir. Cok az miktarda katildiginda bile gida maddesinin lezzetini zenginlestirmekte ve
az miktarda da et aromas1 vermektedir. Ozellikle, proteince zengin hayvansal ve bitkisel gida
irinlerinde kullanilir. En ¢ok et ve balik ihtiva eden dondurulmus gidalar, kuru karisim
halindeki biitlin hazir ¢corbaliklar ve ¢ogu konserve gidalarda kullanilmaktadir (Anonymus (d)

2011).

Viicudumuzda serbest ve bagli olarak 2 formda bulunur. Bagli oldugu form diger
aminoasitlerle bagl olarak bulundugu, serbest form ise tek basmna bulundugu durumdur.
Besin kaynakli glutamat, bagirsaklarin en ¢ok kullandig1 enerji kaynagidir. Bagirsaklar bagh
halde bulunan glutamat1 da serbest hale getirirler. Bu enerji kaynaginim biiyiik bir bolimiini
viicut kendisi sentezleyebilir. (%95-96) %4-5 civarinda glutamati ise besinlerle almaktadir.
Ayni1 zamanda beyinde de norotransmitter fonksiyonu bulunmaktadir ve fakat beyin
bariyerleri glutamatin geg¢mesine izin vermez, kendi glutamatini sentezleme yetenegine
sahiptir. Bunlarin disinda glutamat protein sentezinde substrat, azot taginmasi gibi viicutta

ayr1 gorevlerde kullanilmaktadir (Anonymus (d) 2011).

Monosodyum glutamatin ticari liretimi 1909 yilinda basladi. Geg¢miste hidroliz

yontemiyle iiretiliyordu, fakat daha sonra bakteriyel mayalanma kullanilmaya basland:.
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Lezzet arttirici olarak en bilinen monosodyum glutamat olmakla birlikte, monosodyum
glutamattan baska diger lezzet arttiricilar da kullanilmaktadir. Bazilar1 yine glutamat
kaynaklidir. Bunlar; monopotasyum glutamat, kalsiyum diglutamat, monoamonyum glutamat

ve magnezyum diglutamattir (Anonymus (e) 2011).

Glutamat kaynakli olmayan ancak ayni tat &zelliklerini verenler ise guanilik asit,
disodyum guanilat, dipotasyum guanilat, kalsiyum guanilat, inosinik asit, disodyum inosinat,
dipotasyum 1inosinat, kalsiyum inosinat, kalsiyum 5’-riboniikleotidaz ve disodyum 5’-

ribontikleotidazdir (Anonymus (e) 2011).

Monosodyum glutamat, hemen hemen tiim cipslerde, baz1 kat1 ve ekmek {istii
yaglarda, et sularinda, hazir corbalarda, hazir soslarda, tatli ve tuzlu hazir iriinlerin
bazilarinda, bulyonlarda, kiirlenmis etlerde, islenmis et iriinlerinde, islenmis balik ve
tavuklarda, mayonezlerde, baharat karisimlarinda, sebzelerin islenme asamalarinda, snack tipi
irlinlerde yaygm olarak kullanilmaktadir. Glutamatin meyve, meyve sulari, sekerleme ve
diger tath gidalarda etkili olmadig1 ve hosa gitmeyen lezzete neden oldugu bildirilmektedir

(Anonymus (c) 2011).

Monosodyum glutamatin kimyasal yapis1 sekil 10.1.” de goriildiigi gibidir.

Sekil 10.1. Monosodyum Glutamat’ 1n kimyasal yapis1 (Loliger 2000).
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7.7.1 Monosodyum Glutamat’in Kesfi

20. yiizyilin baslarinda Tokyo Universitesi’ nden Profesor Ikeda tarafindan domates,
peynir, kuskonmaz ve ette tatl, aci, eksi ve tuzlunun diginda bir tat oldugu kesfedildi. Bu
besinci tada Japonca' da lezzetli anlamma gelen "Umami" adi verildi. Daha sonra Japon
mutfaginda 1000 yildir geleneksel olarak kullanilan kombu isimli bir ¢esit deniz yosunundan
bu tad: veren madde izole edildi. Bu madde glutamik asit idi. Daha sonra, suda kolay

¢ozlinmesini saglamak i¢in glutamik asitin sodyum tuzu (MSG) hazirlandi (Anonymus 2011).

Bu gelismelerin ardindan monosodyum glutamat Diinya'da lezzet arttirici gida katkisi
olarak kullanilmaya baslandi. Bugiin glutamat, nisasta seker kamisi1 veya pancar1 gibi dogal

kaynaklardan fermentasyon yoluyla elde edilmektedir (Anonymus (f) 2011).

8. GIDA ETIKETLEME VE "E" NUMARALARI

Hazir gidalarin paketleri lizerinde, kullanim amaglarina gére GKM' nin kategorileri,
bunu izleyen 6zel adlar ve "E" numaralar1 ile belirtilir. "E" numaralar1 Avrupa Birligi
iilkelerinde GKM'lerini pratik bir kodlama yontemi olarak gelistirilmistir. "E" numara sistemi

ile GKM'nin temel islevlerine gore smiflamasi (Saglam O. F. 2000) sdyledir:

1-Renklendiriciler E100-180

2- Koruyucular E200-297
3-Antioksidanlar E300-321

4- Emiilsifiyer ve Stabilizatorler E322-500
5- Asit-baz saglayicilar E5S00-578

6- Tatlandiricilar, koku verenler E620-637
7- Genis amaglhi GKM E900-927
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9. LEZZET ARTTIRICI MADDELERIN “E” NUMARALARI

Avrupa Birligi iilkelerinde GKM” lerini pratik bir kodlama yontemi olarak gelistirilen

“E”numaralarina gore lezzet artirict maddelerin E numaralari ¢izelge 5.1. goriildiigi gibidir.

Cizelge 5.1. Lezzet Arttirict maddelerin E Numaralart (Anonymus (g) 2011)

E Numarasi Adi
E 620 Glutamik Asit
E 621 Monosodyum Glutamat
E 622 Monopotasyum Glutamat
E 623 Kalsiyum Diglutamat
E 624 Monoamonyum Glutamat
E 625 Magnezyum Diglutamat
E 626 Guanilik Asit
E 627 Disodyum Guanilat
E 628 Dipotasyum Guanilat
E 629 Kalsiyum Guanilat
E 630 Inosinik Asit
E 631 Disodyum Inosinat
E 632 Dipotasyum Inosinat
E 633 Kalsiyum Inosinat
E 634 Kalsiyum 5’-riboniikleotidaz
E 635 Disodyum 5’-riboniikleotidaz
E 636 Maltol
E 637 Etil
E 640 Glisin ve Sodyum Tuzu

Tablodaki E numaralar: verilen lezzet arttiricilardan E 636, E637 ve E 640 umami tad:

vermeyen lezzet arttiricilardir.
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Cizelge 6.1. Lezzet arttiricilarin kisaca tanimlart (Anonymus (d) 2011 )

Lezzet Arttirici

Kisaca Tanim

Glutamik Asit

Tat verici. Tuz maddesi; bir¢ok hayvan ve
bitki proteininde bulunur, bakteriden de elde
edilir. Astiml1 hastalara zararli olabilir.Bebek
ve kiiglik cocuklarin gidalarinda bulunmasi

yasaktir.

Monosodyum Glutamat

Tat verici. Tuz maddesi; astimlilarda yan
etkisi goriilebilir, bebek ve kii¢iik cocuk
gidalarinda  izin  verilmemistir;sebze,ton
balig1 ve salata sosu konservelerinde ve

dondurulmus gidalarda kullanilir.

Monopotasyum Glutamat

Tat verici.Bulanti, kusma, diyare ve karin

kramplarina neden olabilir.

Kalsiyum Diglutamat

Tat verici. Tuz maddesi

Monoamonyum Glutamat

Tat verici. Tuz maddesi

Magnezyum Diglutamat

Tat verici. Tuz maddesi

Guanilik Asit

Tat verici. Gut hastaligia sebep olabilir.

Disodyum Guanilat

Tat verici. Gut hastaligina sebep olabilir.
Bebek ve kiicik ¢ocuk gidalarinda

kullanilmasi yasaktir.

CKalsiyum Guanilat

Tat verici. Gut hastaligini baslatabilir.

Disodyum Inosinat

Tat verici. Gut hastaligini1 baslatabilir, bebek
ve  kiicik cocuk  gidalarinda  izin

verilmemistir.

Kalsiyum Inosinat

Tat verici. Gut hastaligini baglatabilir.

Disodyum 5’-riboniikleotid

Tat verici. Kasintili reaksiyonlara sebep
olabilir, kasmntilar iyi huylu veya habis
farkliliklar gosterebilir, reaksiyon, alinan
dozla baglantili ve giderek artan tiirdedir,
bazi kisiler buna daha duyarli olabilir;

cipsler, hazir sehriyeler ve bazi pastalarda
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kullanilir.  Bebek ve kiicik ¢ocuklar

korunmalidir. Bazi iilkelerde yasaklanmuistir.

Maltol Tat verici.
Etil Tat verici.
Glisin ve Sodyum Tuzu Tat verici.

10. UMAMI’ NiN ORTAYA CIKISI

Bir besin maddesinin agizda birakmis oldugu hisse tat adi verilmektedir. Bireylere ve
bireylerin yasadigi toplumlara gore farklilik gosteren tat kavrami, viicudun ihtiyaglarmin
karsilanmasinda gidanin viicuda alinmasini saglamakta ve viicudun zararli maddelere karsi
korunmasinda da bir isaret olmaktadir. Ornegin tath tat, enerjinin kaynagi olarak seker
isaretini, aci tat; viicudu zararli maddelerden koruyan gidalarin isaretini, umami tadi ise
esansiyel nutrientlerin kaynagi olarak protein isaretini vermektedir (Yamaguchi ve Ninomiya,
1998). Kisacasi tat algilar1 viicudun ihtiya¢ duydugu gida se¢iminin bir bakima ydnlendiricisi

olmaktadir.

Japonca bir kelime olan Umami, “hos-, lezzetli tat” anlamina gelmekte ve L-Glutamik
asit gibi tuzlarin tadi olarak ifade edilmektedir. Besin maddesine ilave edilen glutamat gidanin
tadmi artirmakta ve iirline daha giizel ve daha komplex bir tat vermektedir. Yakin zamanda dil
iizerinde Glutamik asit tat reseptorlerinin bulundugunun kabiilii (Todrank and Bartoshuk
1991) ile, Glutamik asitin tad1 (umami) besinci tat olarak, diger tatlarin yaninda yer almaya

baslamustir (Anonymus (h) 2011).

Umami kendine has 6zelligiyle aci, eksi, tatl ve tuzlu tatlarindan ayrilan, Uzakdogu
iilkelerinde ve Ozellikle Japonya’da tiiketim orani ¢ok yiiksek olan bir bagka tattir. Su
iriinlerinde oldukga bol bulunan bu tat, bir amino asit tiirii olan glutamik asit veya cesitli
gidalarda inosin mono fosfat (IMP), adenosin mono fosfat (AMP) ve guanin mono fosfat
(GMP) gibi niikleotitler tarafindan ortaya ¢ikarilan karakteristik bir tattir (Huss 1995;
Ninomiya 2003).
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Umami ilk olarak 1908 yilinda kesfedilmistir. Prof. Ikeda asparagus (kuskonmaz),
domates, peynir, et ve su Uriinlerinin genel yapisinda oldukga farkli bir karigim bulundugunu
ve bunun diger tat Kalitelerinden (aci,tatli,tuzlu,eksi) farkli bir smifa ait oldugunu ortaya
¢cikarmistir. Daha sonra Japon mutfaginda tiiketim orani ¢ok yiiksek kurutulmus bir alg tiirii
olan “kombu” yu (Laminaria sp.) arastirarak, igeriginde bulunan glutamik asitin bu tadi

verdigini kesfetmis ve bunu “umami” olarak isimlendirmistir (Anonymus (f) 2011).

Zayif-asidik bir tat olan umami, Japonya da geleneksel olarak tiiketilen kurutulmus
skipjack (orkinoz) baliginda ¢ok yogun olarak bulunmaktadir. Bu iirlinde genis arastirmalar
yapan Kodama (1913) baliktaki bu tadin kaynagmin IMP tarafindan ortaya ¢iktigini tespit
etmistir. Devam eden ¢alismalarla yine japon bilim adamlarindan mantar (Lentinus edodus)
RNA’s1 ile ¢alisan arastiricilar, RNA’ nin biokimyasal bozulmasi ve 5’-ribonukleotit tiretimi
calismasi sirasinda GMP’yi ortaya ¢ikarmis ve bununda diger 6onemli umami tat maddesi

oldugunu kanitlamiglardir (Kuninaka 1960; Sakaguchi 1958).

Umami tadmin vericisi olan serbest glutamat dogal olarak bir ¢ok gidada, kirmizi ve
beyaz et, deniz iirlinleri ve bitkilerde bulunabilmektedir, ancak umami tadini olusturan

niikleotitler ise yalnizca bazi gidalarda;

IMP (inosin 5’-mono fosfat), et ve balik {iriinlerinde

AMP (adenosin 5°-mono fosfat), kabuklu su tirtinlerinde

GMP ( guanin 5’-mono fosfat ), mantarlarda bulunmaktadir (Ninomiya 1998; Yamaguchi and
Watanabe 1999).

Umami tadinin kesfinden sonra, bu tat yemeklerde lezzet artiric1 katki1 maddesi olarak
kullanilmaya baslanmustir. Ilk zamanlarda dogal gidalarm iceriginden elde edilerek iiretilen bu
tat maddelerinin zamanla ticari olarak da iiretilmesi miimkiin olmustur. Giinlimiizde umami
tad1 vericisi olarak en ¢ok iiretilen ve niikleotitlerle aralarinda sinerjistik bir etkinin de

bulundugu mono sodyum glutamat (MSG)’ tir (Kuninaka 1960).
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11. GLUTAMATIN DOGAL VARLIGI

Glutamat dogada bulunan en yaygin amino asitlerden biridir, bir ¢ok protein ve
peptidlerde bulunur. Glutamat ayrica viicutta iiretilir ve diger amino asitlerle baglanarak
yapisal bir protein olusturur (Filer ve Stegink 1994). Glutamat protein molekiillerine
baglandiginda tatsiz olur ve gidalara umami lezzet saglamaz. Ancak, fermentasyon sirasinda
protein hidrolizi, gelisme, olgunlasma ve sicak pisirme prosesleri glutamati serbest
birakacaktir (Yoshida 1998). Glutamat peynirin, deniz mahsullerinin, et sularinin ve diger
gidalarin lezzetinin ¢ok Onemli bir bilesenidir (Ninomiya 1998). Ninomiya, et, kiimes
hayvanlari, deniz mahsulleri ve sebzeler gibi cesitli gidalarda dogal olarak bulunan serbest
glutamik asit 6lgtimlerini bildirmistir. Deniz yosunu, peynir, balik sosu, soya sosu, fermente

fasulye ve domatezde serbest glutamik asit yiiksek seviyede gézlenmistir.

Konosu ve ark. (1987) bir ¢ok dogal gidanin karakteristik tatlarmm amino asitler,
umami lezzet maddeleri, tuzlarin uygun oranlarda karisimlariyla arttirildigmi gostermistir.
Dogada glutamat, disodyum gluanilat (GMP) ve disodyum inosinat (IMP) olmak tizere ii¢
umami lezzet maddesi bulunmaktadir. Bu umami lezzet maddeleri 6nemli lezzet bilesenleri
olarak Japonya’ da kesfedilmesine ragmen, ayni maddeler Avrupa’ nin stoklarmmda veya
bulyonlarinda, Ukrayna’ nm ¢ay suyu ve Worcestershire sosunda, Italya’ nin pizzalarinda ve
domates soslarinda, Cin’ in et sularinda ve Gilineydogu Asya’ nin balik soslarinda dogal
olarak bulunmustur (Fuke ve Shimizu 1993). Umami lezzet maddeleri sebzeler (domates,
patates, ¢in lahanasi, mantar, havug, soya fasulyesi ve yesil ¢ay gibi), deniz mahsulleri (balik,
deniz yosunu, istiridye, karides, yenge¢, deniz kestanesi, deniz taragi, midye gibi), et (s1g1r eti,
tavuk), peynir dahil cesitli gidalarda bolca bulunmaktadir ve bu gidalarin karakteristik
tadlarina olduk¢a katkida bulunmaktadir (Ninomiya ve Funakoshi 1989). Ornegin, kar
yengecinin karakteristik tadi, glisin, alanin, arjinin, glutamat, IMP ve tuzun belirli bir
karigimiyla arttirilir. Umami bilesenleri ¢ikarildiginda yengec etinin lezzeti kaybolur (Konosu
1987). Bu umami lezzet maddeleri, bir ¢ok dogal gidalarin essiz lezzetinin olusumu igin
onemlidir. Mantarin baskin lezzeti umami tadidir, ayrica glutamat ve 5’-niikleotid ile arttirilan
genel nir aroma algisi ile ilgili olarak tatmin edici tad ya da memnun edici olarak ta
adlandirilir (Bellisle 1999; Yamaguchi 1987).

Domates gibi sebzelerin olgunlasmasi sirasinda, serbest amino asitlerin, sekerlerin ve

organik asitlerin artis1 aromanin artmasma katkida bulunmaktadir. Ornegin, olgunlasan
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domateste aroma olgunlagmasi serbest amino asitlerin dogal i¢eriklerindeki artis ile iliskilidir
(Glutamat; Inaba, ve ark. 1980; Kader ve ark. 1977; Stevens ve ark. 1977). Okumura ve ark.
(1968) yapay domates ekstraktinin tadinin glutamat ile aspartatin oranindan biiyiikk 6l¢iide
etkilendigini gostermislerdir. Her iki asidin orani ve bir arada olusu domatesin tadinin
olusmasinda en 6nemli faktorlerdir. Ekstrakta glutamat eklenmediginde tadi yesil domatese ya
da narenciyeye benzer. Peynirin olgunlagmasi sirasinda proteinler git gide daha kiiciik
polipeptidlere ve amino asitlere pargalanirlar (Weaver ve Kroger 1978). Aminoasitlerdeki
artiglar, peynir olgunlasmasinin giivenilir bir gostergesi oldugu kabul edilmektedir (Puchades
1989; Weaver ve Kroger 1978) ve peynirin tat ve tekstiiriine katkida bulunmaktadir (Ramos
ve ark. 1987). Serbest aminoasit icerigindeki biiyiikk artig ayrica jambonun kiirlenmesi
sirasinda da meydana gelir ve glutamat son {iriinde bulunan en bol serbest amino asittir
(Cordoba ve ark. 1994). Gidalarda dogal olarak buluna serbest glutamik asit miktarlar1 ¢izelge
7.1.” de goriildigi gibidir.

Cizelge 7.1. Gidalarda dogal olarak buluna serbest glutamik asit miktarlar1 (Ninomiya 1998)

Besin Serbest Besin Serbest Besin Serbest
Ogeleri Glutamik Ogeleri Glutamik Ogeleri Glutamik
Asit Asit Asit
(mg/1009) (mg/1009) (mg/100g)
Sebzeler Et ve Tavuk Soya Sosu
Kabak 50 Sigir eti 10 Cin 926
Ispanak 48 Domuz eti 9 Japonya 782
Domates 246 Tavuk eti 22 Kore 1264
Yesil 49 Deniz Filipin 412
kuskonmaz Mabhsulleri
Misir 106 Deniz tarag1 | 140 Meyveler
Yesil bezelye | 106 Kar yengeci | 19 Avokado 18
Sogan 51 Mavi yengec | 43 Elma 4
Patates 10 Alaska kral | 72 Uziim 5
yengeci
Mantar 42 Beyaz 20 Kivi 5
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karides

Shiitake 71 Deniz Peynir
mantari Yosunu
(taze)
Balik Sosu Dried lever 1378 Emmental 308
Cin 828 Kelp 1608 Parmesan 1680
Japonya 1383 Wakame 9 Cedar peyniri | 182
Endonezya 727 Siit Fermente
Fasulye

Malezya 621 Inek siitii 1 Natto 136
Myanmar 948 Kegi siitii 4 Daw dawa 965
Filipin 988 Anne siitii 19 Soumnara 1700
Taylan 950 Islenmis Douche 476

Gidalar
Vietnam 1370

Yeni Zelanda Gida Otoritesi tarafindan hazirlanan; Gidalarda dogal olarak proteine bagli

olarak bulunan glutamat ve serbest glutamat miktarlar1 ¢izelge 8.1.” de goriildiigi gibidir.

Cizelge 8.1. Gidalarda dogal olarak proteine bagli olarak bulunan glutamat ve serbest

glutamat miktarlar1 (Anonymus (f) 2011)

Gida Proteine Bagh Glutamat Serbest Glutamat
Mg/100 gr. Mg/100 gr.

Siit ve Siit Uriinleri
Anne siitii 229 22
Inek siitii 819 2
Parmesan Peyniri 9847 1200
Kanath Uriinleri
Yumurta 1583 23
Tavuk eti 3309 44
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Sigir Eti 2846 33
Bahk

Uskumru 2382 36
Morina 2101 9
Salmon 2216 20
Sebze

Bezelye 5583 200
Misir 1765 130
Havug 218 33
Ispanak 289 39
Domates 238 140
Patates 280 180

Anne siitlerindeki serbest glutamat miktarlar1 ¢izelge 9.1.” de goriildigi gibidir.

Cizelge 9.1. Anne siitlerindeki serbest glutamat miktarlar1 (Anonymus (f) 2011)

Anne Siitiindeki Serbest Glutamat Mg/ 100 g
Insanlarda 21.6
Sempanzelerde 38.9
Makak Maymunlarinda 4.6
Ineklerde 1.9
Koyunlarda 1.4
Farelerde 2.2
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12. UMAMI ve DIGER LEZZET OZELLIiKLERiI ARASINDAKI ETKIiLESIMLER

Umami ilk olarak monosodyum glutamat (MSG) ve indsin monofosfat (IMP),
guanozin monofosfat (GMP) ve adenozin monofosfat (AMP)’ in disodyum tuzlari ile
iliskilendirilmis olmasindan itibaren glutamatin sagladigi bir lezzet Ozelligi olarak
tanimlanmistir. Umami lezzet et, peynir, deniz {irlinleri ve sebzeler gibi birgok gidalarin
icerisinde dogal olarak bulunmaktadir (Fuke ve Ueda 1996).

Umami lezzetin basit sulu ¢ozeltisi diger temel lezzet maddeleri ( tatl, eksi, tuzlu, aci)
ya da karisimlarindan farkl olarak duyusal panelistler tarafindan tespit edilmistir. Umami
bilesikleri Na’ un pozitif yiiklii iyonlarindan dolay: farkli hafif tuzlu bir tat sergilemektedir
ve glutamik asit ayrica hafif eksi bir tada sahiptir (Fuke ve Ueda 1996).

MSG ve niikleotidler arasinda ¢ok giiglii bir lezzet sinerjisi vardir. Gidalara glutamat
ve bir niikleotid birlikte eklendiginde umami lezzet her bir bilesenin umami tat yogunluklar1
toplamindan daha fazla artar. Niikleotidlerin MSG’ nin tat esigini diisiirebilecegine dair baz1

kanitlar vardir (Fuke ve Ueda 1996).

Bu derleme umami maddelerin nasil doniistiiriildiigii ve daha lezzetli yapabilmek i¢in
gidalardaki diger aroma karakteristikleriyle nasil interaksiyona girebildigi hakkinda az
bilinenleri ele almaktadir (Fuke ve Ueda 1996).

13. UMAMIi LEZZET MADDELERININ TRANSDUKSiYON MEKANiZMASI

Sekerlerin, bazi aminoasitlerin ve aci uyaranlarin duyusal algisinin lezzet
tomurcuklarinin hiicre yilizeyindeki protein reseptorlerine bagli G-protein yoluyla doniismiis
oldugu diistiniilmektedir. G-proteinleri adenilat siklaz ya da fosfolipaz C gibi ikinci
uyaranlarla bir hiicre yiizeyi reseptoriine lezzet maddelerinin baglanmasiyla gelen sinyalle
doniiglir. Bu ikinci uyaranlar beyne bir sinir sinyali tetikleyen hiicre depolarizasyonuna
katkida bulunan hiicre i¢i Ca*? konsantrasyonunda artisa aracilik eder. Tuzlu ve tath
lezzetlerin algilanmasi iyon kanallarmnin aktivitesinde Na* ve H” iyon bilesenlerinin daha ¢ok

direkt etkileriyle doniistiiriiliir. Umami lezzetlerin transdiiksiyonu hakkinda bilinenler ¢ok
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azdir; fakat, tartigildig1 iizere G-protein reseptor ¢iftleri ve ikincil uyaranlari icerebilecegi ile

ilgili 6ne siirtilenlerle ilgili kanitlar artmaktadir (Avenett ve ark. 1993).

Umami lezzet reseptor proteinlerini tanimlanmak igin yapilan arastirmada;, cesitli
aragtirmacilar mGlur ve iGlur olarak adlandirilan proteinlerin memelilerin beyin hiicrelerinde
hiicre yiizeyi glutamat reseptorleri gibi davrandigi bilinen ve ayrica fare ve sicanlarda bulunan

iki benzer grup hakkinda ¢alismislardir (Fuke ve Ueda 1996).

Hayashi (1996) hiicre ici Ca'® konsantrasyonlarmndaki degisikliklerin glutamat
tarafindan ve iki glutamat benzeri [ NMDA (N-methyl-D-aspartate) ve L-AP4 (L-2-amino-4-
phosphonobutyrate) ] tarafindan uyarildigini kaydetmistir. Hiicre i¢i Ca*? konsantrasyonu L-
AP4 eklendiginde azalmaktadir; fakat, NMDA eklendiginde artmaktadwr. Glutamat
eklendiginde Ca*? konsantrasyonu bazi tat hiicrelerinde artmakta digerlerinde azalmaktadur.
Bulgular tat hiicrelerindeki glutamat reseptorlerinin iki ¢esidinin de bir arada oldugunu ileri

surmektedir.

Chaudhari (1996) polimeraz zincir reaksiyonunu kullanarak fare dilindeki ¢esitli iGlur
resptorleri i¢in gen kodlar1 belirlemistir. Fakat genler tat tomurcuklarindan yoksun olan dil
dokularinda belirtilmistir; oysa ki tat tomurcuklar1 i¢erenlerde olmaliydi. Ancak, Chaudhari
sadece lezzet tomurcuklarinda bulunan mGlur4 ( PCR ile fare dil dokusunda sadece mGlur
saptanmustir.) kodlayan geni bulmustur. Melezleme c¢alismalar1 gosteriyor ki mGlurd
proteinleri farelerin kabarik ve yaprak seklindeki lezzet tomurcuklarmin % 40- 70’ inde
bulunmustur. Fakat duyusal olmayan epitelyum hiicreleriyle ¢cevrelenmis yerde degil, tat alma
duyu hiicreleinde bu reseptoriin yerlesimi dogrulanmaktadir. Farelerle ilgili calismalar
mGlur4d’ iin MSG’ ye bir kemosensor reseptor gibi davranma ihtimalini daha ¢ok

dogrulamaktadir.

Ca*? iyonlarmm serbest kalmasmna aracilik eden ikincil uyaranlar umami lezzet
algilamasinda bazi dolayh kanitlar1 igerebilmektedir. Hiicre i¢i Ca*? konsantrasyonlar1 MSG,
GMP ve IMP’ nin yonetiminde fare dil lezzet hiicreleri, epitelyum hiicrelerinde sirasiyla %30,
%100, %100 artmistir. Ayrica MSG+GMP ya da MSG+IMP karisimlar1 uygulandiginda

hiicre i¢i Ca*? konsantrasyonlarinda sinerjik artiglar gézlenmistir (Fukuda ve Nishino 1996).
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Umami maddelere izole sinir lifi yanitlariyla ilgili elektrofizyolojik caligmalar sican,
hamster, kedi, fare ve kdpekte yapilmistir. Sigan, hamster ve kedide korda timpani sinirlerinin
tek lifleri MSG’ ye ve MSG karisimlarina duyarli, niikleotidler ayrica NaCl’ ye duyarlidir.
Davranissal caligmalarda, hamsterlar ve siganlar, insanlardan farkli olarak umami maddeler ve
NaCl arasinda ayrim yapamamaktadirlar. Buna ilaveten, MSG ve niikleotidlerin arasinda ne
fizyolojik ne de davranigsal deneylerde sinerji sergilenmemistir. Umami maddelere fizyolojik
yanitlar olup olmadigini belirlemek igin tamamen Na® iyonlarmin etkilerinden dolayr mu
yoksa ayrica umamiye spesifik ilavelerin meydana gelmesinden dolayr m1 olduguyla ilgili
yapilan ¢alismalarda, Nakamura ve Kurihara (1991) kanin korda timpani sinirinin NaCl’ ye
yanitin1 yarigmali bir sekilde engelleyen ve pasif sodyum tasiyict blogu olarak bilinen
amiloridin etkilerini incelemistir. Bu etkiler amiloridin varliginda umami maddelere yanit
verebilecek kanin sinirleri ve umami maddeler ve NaCl arasindaki fizyolojik farkliliklar:
gostermektedir. Na* iyonunun yan etkisiyle iliskisiz ayr1 bir umami baglanma bélgesinin

varligini diistindiirmektedir (Yamamoto ve ark. 1988).
Nakamura ve Kurihara (1991) MSG ve niikleotidler arasindaki sinerjinin biri GMP, bir
digeri de MSG i¢in iki baglanma noktas1 oldugu varsayilan umami reseptor olan allosterik

model ile agiklanabilecegini de ileri siirmiislerdir.

Sentetik deniz mahsulleri ekstraktlarinin lezzetinde her bir bilesenin rolii Cizelge

10.1.” de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 10.1. Sentetik deniz mahsulleri ekstraktlarinin lezzetinde her bir bilesenin rolii (Fuke

ve Ueda 1996)

Kisa
Cikarilan Deniz Kar Yengeci Tarak Boyunlu Kurutulmus
Bilesik Kestanesi Midye Deniz Orkinos
Tarag:
Umami Umami Umami
Glutamat Umamil l l l Umami l
Tatlilik l Tatlhilik l Tathhkl
Tatlilik T Tatlilik l
Karakter l Lezzet l Lezzetl
|
Umami v Umami
AMP l Etkisiz
Etkisiz Umami l Tatlilik l Tathhkl
Lezzet Lezzet l
Umami l Umami l
IMP
Lezzet Etkisiz Etkisiz Etkisiz Tathihik l
Sonrast l l
Lezzet
Tathlik
Glisin l Umami l Tatlilik l
Karakter l Tathilik l Etkisiz
Tatlhilik l Lezzet l
Acilik T
Alanin Tatlilik l l l
Tathilik Tathilik Etkisiz Etkisiz
Acilik T
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Arjinin Umami T Karakter l
T l Karakterl Karakter l Etkisiz
Tathilik Lezzet
Tatlilik l Umami l Tatlilik l Mayhoslukl
Na"* NA
Umami l Karakterl Umami l Karakter l
Karakter l Lezzet l Mayhosluk Lezzet l
Tathlik l Tathlik l Mayhoslukl
CI NA Lezzet l
Umami l Umami l Karakter l
Lezzet l Lezzet l Lezzet l
Karakter: Deniz mahsullerinin spesifik aroma karakteristigi.
Kullanilan tanimlayicilar: umami, tathlik, acilik, spesfik aroma, lezzet sonrasi, mayhosluk,

tuzluluk, lezzet, etkisiz( tuzlu etkileri gozlenmeyen ).

T . Bilesen ¢ikarildiginda aromanin karakteristigini arttigmi belirtir.

l . Bilesen ¢ikarildiginda aroma karakteristiginin azaldigini belirtir.

NA: Analiz edilmemis.

14. BIR GIDA KATKISI OLARAK GLUTAMAT

Glutamat baz1 gidalarda dogal olarak meydana gelmesine ragmen, sik sik bir lezzet

arttirict olarak katilmaktadir. Lezzetli sofralar hazirlamada geleneksel sekilde kullanilan

domates, mantar ve peynir gibi, gidalar serbest glutamat1 biiylik miktarlarda icermektedir

(Giacometti 1979; Yamaguchi ve Ninomiya 2000). Bu bakimdan, etlerin, tavuklarin, deniz

mahsullerinin,

mezelerin,

corbalarin ve giiveglerin dogal aromasini

arttrmak  icin




kullanilmaktadir (Fuke ve Shimizu 1993). Umami lezzet saglayan gida katkilar1 bir lezzet
arttirict olarak smiflandirildiginda; glutamatin tuzlari olan, yani, monosodyum glutamat,
monoamonyum glutamat, monopotasyum glutamat, ve riboniikleotidlerin bilesenleri, yani,
disodyum 5’-monoinosinate (IMP) ve disodyum 5’-monoguanylate dir (GMP) ( Ninomiya
2001). Sadece glutamatin serbest formu olan L-konfiglirasyonunda lezzet arttirici 6zellikler
bulunmaktadir ve bu nedenle, gida endiistrisinde bir lezzet arttirici olarak yaygim bir sekilde

kullanilmaktadir (Bellisle 1999; Populin 2007).

Kodeks alimentarius, glutamat ve tuzlar1 monosodyum glutamat, monopotasyum
glutamat, kalsiyum diglutamat, monoamonyum glutamat ve magnezyum diglutamat1 lezzet
arttiricilar olarak smiflandirmistir (Codex 1989). Islenmis gidalarda glutamat konsantrasyon
degeri domates ya da parmesandaki dogal serbest glutamata benzeyen %0.1° den %0.8” e
kadar ¢ikar (Beyreuther 2006). Ancak, diger baz1 gida katkilariyla birlikte glutamat (E620) ve
sodyum (E621), potasyum (E622), kalsiyum (E623), amonyum (E624) ve magnezyum (E625)
tuzlariin siite, yaga ve emiilsifiye yaga, makarnaya, kakaolu/ ¢ikolatali iirlinlere ve meyve

sularina eklenmesine Avrupa Birligi tarafindan izin verilmemektedir.

Glutamat, su anda gidalarda sadece lezzet arttirici olarak degil, bunun yaninda
konserve gidalarda, kuru karigimlarda, soslarda ve diger imal edilmis triinlerde c¢esni ve
lezzet maddeleri olarak yaygin bir sekilde kullanilan hidrolize bitkisel proteinlerin yan
irtinidiir (Bellisle 1999). Glutamat 6zellikle Asya mutfaginda islenmis gidalara ve islenme
sirasinda siklikla eklenmektedir (Hegenbart ve ark. 2008). Yamaguchi ve Kimizuki (1979)’
nin monosodyum glutamat aromasinin tizerinde yaptig1 psikometrik ¢alismalara dayanarak saf
glutamat eklendiginde gidanin aromasinda higbir etki olmamaktadir. Saf ya da maya
ekstraktlarinin ya da hidrolize proteinlerin gizli maddesi olarak eklenmis olabilir. Her ikisi de
glutamat1 yiiksek oranda igermektedir (Hegenbart 1998; Nagodawithana 1992). Asyali
tiikketiciler cocukluklarindan beri glutamatin tadin1 ayirt etmeyi ve anlamay1 6grenmislerdir.
Oysaki diinyanin batisinda, tiiketiciler asirlardir geleneksel sofralarin ve gidalarin lezzetlerine
katkisindan hosnut olmalarma ragmen umami lezzeti aymt etmeyi son zamanlarda

ogrenmislerdir (Bellisle 2008).

Glutamatin lezzet arttiric1 6zellikleri bir¢ok bilimsel baglamda incelenmistir (Barylko-
Pikielna ve Kostyra 2007; Bellisle 1999; Bellisle 2008; Fuke ve Shimizu 1993; Gould 2008;

Yeomans 2008). Her bir gida i¢in optimum bir glutamat konsantrasyonu bulunmaktadir.
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Ancak, bazi tath gidalar ve bazi ac1 gidalar glutamat ilavesiyle gelistirilemezler (Heyer ve ark.
2004). Tathilik ve tuzluluk i¢inde, umami lezzetin optimal konsantrasyonu tiiketici bireyler
arasinda yaygin olarak degisir (Yeomans 2008). Bazi tiiketiciler bundan hoslanir, bazilar
kayitsiz kalir, bazilartysa hoslanmazlar. Yine de bir¢cok ¢alismalarin sonuglar1 agik bir sekilde
gosterir ki; ¢ogu kisi bumun kezzet arttirici Ozelliklerine duyarlidir (Yeomans 2008).
Avrupalilar arasinda yapilan ¢alismalar gosterir ki optimal konsantrasyonlar (%0.6- 1.2)
Asyali tiiketiciler tarafindan rapor edilenlerden biraz daha yiiksek olma egilimi
gostermektedir (Bellisle 2008); Bu belki de Batili tiiketicilerdeki ayirt edisin farkindaligindaki
eksikliginden dolayidir ya da aslinda bagka genetigin ve gen evriminin etkilesimi ile birlikte
oral duyular1 degismesinden dolay1 olabilir. Genellikle spesifik tadi tanimak i¢in egitilmis
olduklarindan umami lezzet maddelerinin lezzet ve 6zelliklerinin bilimsel ¢aligmalarinda
Avrupa populasyonu ve duyusal panellerde bireysel duyusal farkliliklar oldukga biiytiktiir
(Bellisle 2008).

Glutamatin asir1 miktarda kullanimi gidalarin lezzetini daha iyi yapmaz, aksine daha
da kotiilestirir. Glutamat genellikle tuzlu ya da eksi gidalarda c¢ok iyi calisir. Gidalarin
lezzetini arttirmak icin eklenen glutamatin optimum miktart %0.1- 0.8 arasinda yer
almaktadir. Ornegin, 500 gr gidaya iyi bir tat meydana getirmek i¢in genelde gidalarda dogal
olarak bulunan miktarla ayni olan 0.5- 4 g glutamat gerekir. Ornegin, etteki proteinler %11-
22 oraninda glutamat igerir, oysaki bitkisel proteinler %40 gosterir (IFT 1987). Bu miktarda
glutamatin eklenmesi eklenen sodyum klorid miktarini azaltabilir. Gidalarda ¢ok iyi dogal
aroma meydana getirir, az sodyumlu ve az yagh yemeklerde iyi ¢alisir ve lezzeti etkilemeden

toplam sodyumu %30-40 arasinda azaltabilir (Yamaguchi ve Takahashi 1984).

Bat1 toplumunda, hazir gidalarin artan tiiketimine genel bir egilim vardir. Teorik
olarak, davranislardaki bu degisim bu iirlinlerde lezzet arttirict olarak kullanilan glutamat
aliminin artigina neden olabilir. Ancak, gida endiistrisi tiiketicilerin gida katkilarma kars1 artan
stiphelerinden dolay1 glutamat icermeyen {iriinlerinin sayisini muntazaman arttirmaktadir.
Sonug olarak, genel anlamda glutamat icerenlerin alimi1 6nemli 6l¢iide degismis olmayabilir
(Dillon 1993). Bakkallarda alinan gida maddelerinde eklenmis glutamat igerigi Olgiilen
aragtirmalara dayali olarak, Ingiltere’ de tiim niifus i¢in glutamatin giinliik dozu yaklasik 12
mg/ kg’ dir (Rhodes 1991). ABD’ de ise yaklagik olarak 0.55 gr’ dir (NAS 1979). Asya’ da
ozellikle Japonya ve Kore’ de glutamat ve diger glutamat tuzlar1 Avrupa’ dan daha yogun

sekilde kullanilmaktadir. Bu {ilkelerde glutamat igeren iriinlerin alimimin giinde 1.2- 1.7 ¢
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oldugu tahmin edilmektedir (Biesalski 1997). Malezya’ daki yeni bir ¢aligma serbest glutamik
asidi islenmis ve hazir gidalarda daha diisiik gostermistir, 0.24-8.16 mg/g. Fakat, serbest
glutamik asit icerigi mayonezde 0.28 mg/g dan tavuk suyu tozunda 170.90 mg/g’ a kadar
¢esnilerde daha yiliksek bulunmustur (Khairunnisak 2009). Bunun yaninda son derece yiiksek
cesnili restoran yemeklerinde alim 500mg/g ya da daha fazlasma kadar ulasabilir (Yang ve
ark. 1997). Tayvan’ da kisi basi tikketim miktarlar1 daha diisiiktiir, ortalam 3g/giin (Giacometti
1979). Bu miktarlar batili iilkelerde tiiketilenlerle karsilastirildiginda oldukga yiik sektir.

15. UMAMIi KATKI MADDELERININ URETIiMi

Umami’ nin kesfinden giliniimiize kadar bu tatla ilgili yogun caligmalar yapilmis ve
son yillarda MSG, IMP ve GMP yaygm olarak gida katki maddesi ad1 altinda iiretilmeye
baslanmustir.

Glutamat dogada oldukga sik bulunan ve insan viicudu tarafindan da {iretilen bir amino
asittir. Gidalarda umami tadmin en belirgin tasiyicist olan Glutamat (MSG)’1n ticari olarak
iiretimi Suzuki kardesler tarafindan 1909 yilinda Japonya’da baslatilmistir. Onceleri yagi
almmis soya fasiilyesi taneleri ve bugday gluteni gibi dogal proteinlerin hidrolizi teknigi
kullanilarak iiretilen MSG, glutamik asit iireten bakterilerin bulunmasiyla fermantasyon
teknigi kullanilarak seker kamisi, pancar veya piring benzeri tahillardan tretilmeye

baslamustir (Ninomiya 2003).

Corynebacterium glutamicus adli bakteri (Sekil 11.1.) bu fermentasyon isleminde
kullanilmaktadir ve bu islem igerisinde melas, nisasta veya seker bulunan bir sivi ortamda
gerceklesmektedir. Fermantasyon esnasinda bakteriler ortama glutamik asit verirler. Daha
sonra klasik olarak ayristirma yontemlerinden gegerler. Filtrelenen ve saflastirilan glutamik
asit notralizasyon ile birlikte Monosodyum Glutamata doniistiiriiliir. Sonrasinda ise tekrar bir
saflagtirma, kristalizasyon ve kurutma islemlerinden sonra beyaz bir toz haline doniisiir ve
aroma artirict olarak kullanima hazir hale gelir. Taze gidalarin orijinal tadini yiikseltmek ve
daha lezzetli hale getirmek i¢in kullanilan MSG diisiik kalitedeki gidalarda da tat kalitesini
olumlu sekilde yiikseltmektedir (Yamaguchi 1987).
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Sekil 11.1. Corynebacterium Glutamicus (Kinoshita ve ark. 1958).

Ayrica bilim adamlar1 yaptiklar1 arastirmalarla dogal glutamat veya yapay olarak elde
edilen glutamatin (MSG) sindirim sisteminin isleyisi i¢cin ¢ok Onemli oldugunu tespit

etmiglerdir (Reeds 2000).

Nukleotitlerden IMP ve GMP’nin endiistriyel olarak iiretimi ise yine fermentasyon
teknigi ile kiiflerin kesfinden sonra, bu canlilarin enzimatik faaliyetlerinden faydalanilarak
yapilmaya baslanmistir (Ninomiya 2003). Ozellikle Japonya ve Kore’de gida katki maddesi
olarak iiretilen nukleotitlerin Japonyadaki ‘Umami Manifacturers Association’ sirketinin

istatistiklerine gore 1996 yilinda yillik iiretiminin 5 bin ton civarinda oldugu tespit edilmistir.

16. INSAN VUCUDUNDAKI METABOLIZMA

Insanlarmn gesitli gidalardan aldig1 glutamatin giinde 5- 12 gram arasinda oldugu hesap
edilmektedir. Bunun ortalama 1 g’ 1 gidalarda dogal olarak bulunan serbest glutamat, 10 g’ 1
gidalardaki proteine bagl glutamat ve 0,4 g’ 1 da gida katkis1 olarak alinmaktadir. Diger bir
deyisle giinde alinan glutamatin % 5 den az miktar1 gida katkisidir. Giinde kilogram viicut
agirlig1 bagina 16 grama kadar alinan glutamat giivenli kabul edilmektedir. Bu deger giinde
ortalama glutamat alimimin 60- 70 kat fazlasidir. Anne siitiiniiniin 100 graminda 22 miligram
serbest glutamat bulundugu dikkate alindiginda, insanlarin hayatlar1 boyunca viicut agirhigi
basma en fazla serbest glutamati emzirme doneminde aldiklar1 hesaplanmaktadir (Beyreuther
K. ve ark. 2006). Insan viicudunda dogal olarak bulunan serbest glutamat miktarlar: ¢izelge

11. 1. de goriildiigii gibidir.

45



Cizelge 11.1. Insan viicudunda dogal olarak bulunan serbest glutamat miktarlar1 (Anonymus
(f) 2011).

Beyin 239
Kaslar 69
Karaciger 0.79
Bobrekler 0.79

Kan 0.04¢

Insan viicudu metabolizmasi bir¢cok gidada dogal olarak bulunan glutamati metabolize
ettigi gibi aymi sekilde sonradan eklenmis glutamati da metabolize etmektedir. Glutamat
yutuldugunda, viicudumuz glutamat kokenleri arasinda ayrim yapamaz (Daniels 1995;
FASEB 1995). Viicut domates gibi gidalardaki dogal glutamat ile bir domates sosuna katilan
glutamati ayirt edemez. Nitekim, arastirmalar gostermistir ki; glutamat sindirim sistemi ve
sindirim normal isleyisi i¢in onemlidir (Reeds ve ark. 2000). Gida proteinlerinden ayrilan
glutamat kantitatif olarak limenden emilir. Absorpsiyon kinetigi, midede tutulmasi sirasinda
ve bagirsaktaki matrisi ¢evrelemesiyle etkilenir (Beyreuther 2007). Reeds (2000) ¢alismasi
ayrica glutamatin bagirsak mukozasi i¢in en onemli oksidatif substrat oldugunu gostermistir.
Ayrica, glutamat kiigiik bagirsak mukozasi tarafindan arjinin ve prolin amino asitleri yaninda
tipeptid glutation i¢in de spesifik bir Oncii olarak goriiniir. Glutation, acik¢a diyet
toksinlerinden ve peroksit zararlarindan mukozanin korunmasinda o©nemli bir rol
oynamaktadir (Beyreuther 2007).

Hiicreler tarafindan alman glutamat metabolik reaksiyonlar (protein sentezi, enerji

metabolizmasi, amonyak fiksasyonu) i¢in ya da tekrardan aktarici olarak kullanilabilir.

L- Glutamat gastrointestinal bolgede ¢esitli etkilere sahiptir. Zolotarev ve ark. (2009)
besinler ile intragastrik glutamat uygulamasi gastrik ekzokrin salgisini arttirdigini ve gastrik
faz sindiriminde 6nemli bir rol oynadigini bildirmistir. Luminal glutamat gastrik asit etkisine
kars1 intestinal duvari korumak i¢in duedonumdaki mukus salgisini tesvik eder (Akiba ve ark.
2009). Glutamatin intragastrik yonetimi istege bagh beyin niikleiklerini, 1s1 diizenlenmesini,
vagus afferent yol lizerinden bagirsak fonksiyonlarmi aktive eder (Tsurugizawa 2009). Klinik
kanitlarda ytliksek sivi protein diyetine glutamat ilavesinin agir mide gibi postingestive
gastrointestinal tatsizlig1 iyilestirmek i¢cin mide bosalmasimi hizlandirdigmi bildirmistir.
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Ayrica ¢esitli ¢aligmalar yaslilarda daha iyi beslenmeyi tesvik etmede ve yetersiz beslenen
hastalarda glutamatin potansiyel yararhiligini bildirmistir (Schiffman 1998; Tornoe 2008;
Yamamoto ve ark. 1991). Glutamat, tiikiirik hacminde, 1gA salgilanmasinda ve mide
fonksiyonlarinda timit verici etkilere sahiptir. Ancak, bu tiir calismalar hala baslangictadir ve
gelecekteki arastirmalar icin yaslilar i¢in tamamlayict diyet glutamatin olasi sindirim ve

beslenme yararlarinda netlik saglamaya ihtiyaci vardir (Burrin ve Stoll 2009).

Glutamat, bir diyet temel aminoasididir, ancak son caligmalar diyetteki seviyesinin
16sin gibi bazi temel amino asitlerin oksidasyonunu etkileyebilecegini 6ne siirmiistiir. Bu bir
anahtar uyaric1 amino asittir, ve premature bebeklerde az gelismis olan mide mukozasindaki
glutamat diyetinin sinirsel algilamasi ve metabolizmasi mide bosalmasinda fonksiyonel bir
rol oynayabilmektedir (Burrin ve Stoll 2009). Glutamat, bir keseli glutamat tasiyicisiyla ve
sonrasinda ekzositoz tarafindan yayimlanarak sinaptik keselere tasinmaktadir (Augustine ve
ark. 1996; Cousin ve Robinson 1999). Astrositlerde hiicre digi sividan yakalanan glutamat
noronlar tarafindan alinip ve ndronlar icerisinde tekrar glutamata doniistiiriiliip hiicre disi
stviya salinan glutamine doniistiiriilebilmektedir. Astrositler ve noronlar arasindaki glutamat
ve glutaminin bu iletimi geri kazanilmis tasiyicit glutamat ile 6nemli bir yol oldugunu ileri
stirmeltedir (Danbolt 2001). Uneyama ve arkadaslar1 (2006) bildirmistir ki; 20 amino asit
arasinda sadece glutamat mide vagalramisinin itici reaksiyonlarmi azalatabilir ve bdylece
mide glutamat sensorleri vasitasiyla beynin uyarilmasi ile besinlerin emiliminden sonra
metabolizmanin sindirim, emilim ve aktivasyonunu etkilemektedir (Uneyama 2006).
Glutamatin dildeki tat reseptorlerinden beyne kadar uyarisi ile besinlerin sindirim, emilimi
icin hazirlanmasin1 kolaylastirabilme ihtimali vardir. Bu besinlerin gastrik glutamat
sensOrlerinden gelen mide vagal ramisi vasitasiyla uyarilarak sindirim, emilim ve
metabolizmayi etkinlestirmek i¢in mide fazinda bir rol oynayabilmektedir (Uneyama 2008).
Calismalar ayrica glutamatin bagirsak i¢in 6nemli bir oksidatif yakit oldugunu gostermistir,
bunun yaninda diyette alman glutamat bagirsak yoluyla yogun bir sekilde ilk gegiste
metabolize edilmektedir. O, ayrica bir anahtar ndrotasiyici olarak fonksiyonlar1 ve glutatyonu
da iceren biyoaktif molekiiller i¢in dnemli bir dncii maddedir. Bir oksidatif yakit olarak
glutamatm esas rolii epitel hiicre yenilenmesinde yiiksek oran sergileyen, bebek bagirsak

fonksiyonlarmim gelismesi i¢in tedavi edici potansiyelidir (Burrin ve Stoll 2009).

Insanlar ve hayvanlardaki calismalar gostermistir ki, yemeklerin metabolik

karbonhidrat igerigi plazma glutamati tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir (Daabees ve ark.
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1984; Stegink ve ark. 1983a). Glutamat iceren gidalarin tiiketiminden sonra plazmadaki
glutamat konsantrasyonlarinin asir1 sekilde artmis olabildigi Onerilmis olsa da, diger
calismalar et suyuyla (Stegink ve ark. 1985a), nisasta ile (Stegink ve ark. 1985b), sivi
yemekler ile (Stegink ve ark. 1983b) glutamat alimindan sonra plazmadaki glutamat

seviyesinin yiiksek olmadigini gostermistir.

17. BESLENMEDEKI ROLU

L-glutamat tat algisi, ara metabolizma, nérotransmisyon da dahil ¢ok fonksiyonlu bir
amino asittir (Kondoh ve ark. 2009). Glutamat ¢ozeltisiyle (umami lezzet) agizdaki uyarim
tiikiiriik salgismi arttirir ve ¢ignemeyi tesvik eder ve mide ve pankreas vagal rami iletim
kanallarin1 aktive ederek mide ve pankreas fonksiyonlarina yardim eder ve mide endokrin,
pankreas ekzokrin ve endokrin salgilarini (pankreatik sindirim enzimleri, insiilin v.b.) arttir

(Horio ve Kawamura 1989; Lindemann 1995).

Calismalar, glutamatm belirli populasyonlarda uygun gida seceneklerini harekete
gecirerek diyetetik amaglar i¢in kullanilabilecegini 6ne strmiistiir (Bellisle 2008, Bellisle
1996). Beslenme uzmanlarma gore diyetlerde orta ya da diisik yag alimi ¢ok sik
uygulanmamalidir. Ciinkii, diisik yagli gidalar tam yagli olanlardan genellikle daha az
lezzetlidir (Bellisle 2008). Tuzlu olan glutamat yagi azaltilmis gidalarin lezzetini korumak
icin kullanilabilmektedir (Bellisle ve ark. 1991; Prescott 2004; Roininen ve ark. 1996).
Bellisle (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yag iceriklerinin %30 azalatilmasi makarna
ve patates plresi i¢in enerji ve yag alimimda onemli bir diisiis géstermis oldugu saptanmistir.
Bu ayrica lezzeti de etkilemistir. Yag1 azaltilmig gidalara optimum glutamat eklenmesi yag ve
enerji alimimdaki diisiisii korunurken lezzetin bir kismmi geri kazandirir. Bu muhtemelen
cesitli faktorlerin (cinsiyet, gidanimn tipi, optimum yag icerigi ve optimum glutamat igerigi)

etkilesimindendir.

Medikal kanitlar azalan sodyum alimmin belirli hastaliklar iyilestirdigini gostermistir
(6r. Hipertansiyon) (Yamaguchi ve Ninomiya 2000). Bir¢ok gidanin kabuliini saglayan tuzlu
kombinasyonlardaki (sodyum klorid) umami lezzet maddeleri azaltilmis tuz icerikli gidalarin

azalmig lezzet problemlerine bir ¢6ziim olabilir. Sonu¢ olarak, umami lezzet maddeleri tuz
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icerigi azaltilmis olan gidalarin lezzetinin korunmasinda degerli olabilir. Bu kavrama bir
ornek olarak Yamaguchi ve Takahashi (1984) bir Japon agik ¢orba modeli kullanarak
glutamat ilavesiyle NaCl icerigi azalirken lezzetin korundugunu bildirmislerdir. Benzer
sonuclar tavuk suyu kullanilarak elde edilmistir (Chi ve Chen, 1992). Yamaguchi (1987)
ayrica umami lezzet maddelerinin eklenmesinin Onemli bir sekilde lezzet kalitesini
arttirabilecegini ve tuzluluk i¢in istegin azalabilecegini gostermistir. Glutamat NaCl’ den daha
az sodyum igerdiginden gidalara glutamat ilavesi tiiketicilerin daha az tuz kullanmasina izin
vermistir ve lezzetli bir yemegin tadini ¢ikarirken sodyum alimlarini azaltmistir. Japon
panelistler tarafindan tadilan belirli bir ¢corbada glutamat ve NaCl’ nin optimum seviyesi
%0.38 ve %0.81 olarak tahmin edilmektedir, swrasiyla, en fazla lezzet i¢in NaCl
konsantrasyonu daha az iken daha fazla glutamat gereklidir (Yamaguchi ve Takahashi 1984).
Amerikalilarda karsilik gelen degerler %0.33 -/+0.38 glutamat ve %0.83-/+0.87 NaCl
civarlarinda bulunmustur (Chi ve Chen 1992). Corbalarin sodyum igerigindeki %40’ lik bir
azalma %0.6 -/+ 0.8 glutamat eklenmesi sartiyla lezzeti etkilemeden yapilabilir (Altug ve
Demirag 1993).

Arastirmalar lezzet ve kokulardaki azalmalarin yaghlarin kotii beslenme durumlarina
en bliyliik yardimcisi oldugunu gostermistir. Diyet arastirmalar1 glutamatin yasl bireylerde
gida alimimni arttirma potansiyeline isaret etmistir (Bellisle 1991; Imai ve Hasegawa 1994;
Schiffman ve Warwic 1993). Calismalar mantar ¢orbasi ve patates piiresi gibi belirli gidalara
makul Olciilerde eklenmis glutamatin yash insanlarda gida alimini arttirabilecegini boylece
gidalardan gerekli vitamin, mineral ve protein alimlarmin artacagmi bulmuslardir (Schiffman
1998; Schiffman ve Warwic 1993). Uygun miktarlarda glutamatin gidalara takviyesiyle
yaslilar i¢cin azalmig tat uyarimmimn gelismesi, mide glutamat algilayicilarinin uyarilmasiyla
beslenme durumunun gelismesi ve boylece yasam kalitesinin gelismesi gibi etkiler gostermesi
beklenmektedir (Toyama ve ark. 2008). Murphy (1987) yasllar (ortalama yas 79.9)
konusunda calismis ve bunlar1 genclerle (ortalama yas 23.7) karsilastirmis ve genclere gore
yasl insanlarin ¢orbalarda daha yiiksek glutamat konsantrasyonlarini tercih ettiklerini tespit
etmistir. Yaslilardaki daha yiiksek konsantrasyonlarda glutamat tercihi duyu keskinliginde
yasa bagli azalmadan dolayi olabilir, daha az yeterli beslenme konularinda duyusal esiklerde
bir artistan dolay1 ya da protein ylizeyler i¢cin biyolojik harekette bir artistan dolay1 olabilir
(Essed 2009). Ayrica Murphy (1987) yasi ne olursa olsun olduk¢a zayif biyokimyasal
durumlu kisilerin daha yiiksek glutamat konsantrasyonlarmi tercih ettiklerinin bildirmistir.

Cok sayida duyusal, metabolik ve farmakolojik faktdrler nedeniyle gida aliminda azalmalar
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ve besin emiliminin ve tiiketiminin daha diisiik oranlar1 gézlenmistir. Dolayisiyla, post-emici

faktorlerin giicii tercihleri pekistirmek i¢in azalir (Yearick ve ark. 1980).

Nijima (1991) diyetteki serbest glutamatin mide, bagirsak ve portal damarlardan gelen
visseral duyuyu uyardigini bildirmistir. Arastirmasi bagirsagin besin-emilim sistemi yoluyla
gida sindirim siire¢lerinde glutamatin diizenli etkilere sahip oldugunu gii¢clii bir sekilde
gostermistir. Bu fizyolojik ve beslenmede rol oynar ve ince bagirsak ve karacigerde beklenen
sonraki siire¢lerin  yani swra midedeki sindirimi baglatir. Histokimyasal analizler
gastrointestinal sistemde bir glutamat iletisim sisteminin varligin1 ortaya c¢ikarmistir
(Uneyama 2008). Diyetteki glutamat sayesinde bagirsak — beyin ekseninin aktivasyonundaki
en son ¢alismalar bagirsak — beyin eksen aktivasyonu ve enerji homeostazisinde L- glutamat
i¢in yeni roller ortaya ¢ikarmistir (Kondoh 2009). L- glutamat reseptorleri ve hiicresel iletim
molekiilleri bagirsak epitelyum hiicrelerinde tespit edilmistir. Luminal L- glutamat tarafindan
L- glutamat reseptorlerinin uyarimi vagal afferent sinir lifleri ve sonra bu vagal giriglerle
dogrudan ya da dolayli olarak hedeflenmis beynin boliimlerini aktive etmektedir. Beynin ii¢
bolgesi yani medikal preoptik alan, hipotalamik dordsomedial ¢ekirdek ve habenular ¢ekirdek
glukoz ya da sodyum kloriir tarafindan degil intragastrik L- glutamat tarafindan aktive
edilmistir. Bu bulgular géstermektedir ki tat ve bagirsak L- glutamat yoluyla L- glutamat
iletisimi termoregiilasyon ve enerji dengesi gibi birgok fizyolojik fonksiyonlar: etkileyebilir
(Kondoh 2009).

Beyinde dolayli olarak noral ve dogrudan humoral yollar olmak tlizere glutamati igeren
protein ve amino asitin izlenmesinde iki farkli yol vardir. Noral yollar preabsorptive ve
visseral bilgiyi vagus siniri vasitasiyla iletir. Beyin sapina yerlesmis olan tek bir bdlgenin
cekirdegi vagus sinirinin ana projeksiyon bdlgesidir ve orofaringeal, intestinal ve visseral
kokenli duyusal bilgileri biitiinlestirir. Protein alim1 ayni zamanda arkuatte tokluk yollarmni

aktive eder (Tomoe ve ark. 2008).
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Cizelge 12.1. Glutamat’ 1n giinliik tiiketimi (Gida Teknolojistleri Enstitiisii 1987)

ULKE ABD Hollanda | Tayland Japonya | Endonezya Kore Malezya

MSG
Alimi 0.55 0.66 1.5 1.42 0.6 1.57 0.37
g/ glin

18. GUVENLIK DEGERLENDIiRMELERI

Mono Sodyum Glutamat L-Glutamik asit ve amonyum, kalsiyum, monosodyum ve
potasyum tuzlari, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saghk Orgiiti'ne (WHO) bagl
Gida Katki Maddeleri Ortak  Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan (1988)
degerlendirilmistir. Komisyon, bu degerlendirme sonucunda 6zellikle bagirsak ve karaciger
dikkate alinarak yapilan analiz sonuglarinda olumsuz artislar meydana geldigini fakat bu
durumun ancak asir1 yiiksek miktarlarin (30 mg/kg viicut agirli§1) uygulanmasi sonucu ortaya
ciktigini belirtmistir. Monosodyum glutamat (MSG) alimi1 sonucunda glutamatin plasenta
zarmi gecmedigi goriilmiistiir. Bebeklerin glutamati yetiskinler gibi metabolize ettigi tespit
edilmistir.

Gelencksel toksisite galismalart MSG'nin ¢esitli gidalarla alimmin herhangi spesifik
toksik veya kanserojenik bir etkisinin olmadigin1 ve iireme ve teratoloji ¢alismalarinda
herhangi olumsuz bir sonuca sebep olmadigmi gdstermistir. Insanlarla yapilan ¢alismalarda
MSG'nin "Cin Restaurant1 Sendromu" veya diger bazi 6zel rahatsizliklarla dogrudan bir
iliskisinin saptanamamasi nedeniyle JECFA tarafindan glutamik asit ve tuzlar1 i¢in "Giinliik
kabul edilebilir diizey (ADI) belirlenmemistir" ibaresinin konmasina karar verilmistir.

Bebekler i¢in de ilave olumsuz bir durum tespit edilmemistir.

Avrupa Birligimin Bilimsel Gida Komitesi (SCF) (1991) tarafindan yapilan
degerlendirmeler sonucunda da benzer veriler elde edilmistir. Amerikan Deneysel Biyoloji
Dernegi (FASEB) ve Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan 1996 yilinda yapilan

degerlendirmelerde ise MSG'ye karsi hassas olan bir grubun (6rn. astimli hastalarin)
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olabilecegi g6z ardi edilmeksizin JECFA ve SCF tarafindan yapilan degerlendirmeler

desteklenmistir.

ABD Gida ve Ilag Dairesi (FDA) (1995) Amerikan Deneysel Biyoloji Birlikleri
Federasyonu (FASEB)’ nun raporu dogrultusunda MSG’mn giivenli oldugunu kabul ederek
yasal olarak GRAS listesine dahil etmistir.

II. Uluslararas1 Glutamat Konferansi (Second International Conference on Glutamate)
(1998) Bergamo — Italya’da glutamat iizerinde calisan bagimsiz bilim insanlarinin katilimiyla
gerceklestirilen konferansta irdelenen konulardan birisi de MSG’ nin giivenirligi ile ilgili
olup, goniillii bireylerin katilimiyla gergeklestirilen galigmalarin bulgular1 dogrultusunda
MSG igeren besinlerin Kullanimmin hem besin intoleransi reaksiyonlar1 hem de astim ile

iliskili olmadig1 sonucuna varilmistir.

FAO/WHO Gida Katki Maddeleri Uzmanlar Komitesi (JECFA) (2005) MSG igin herhangi
bir alim diizeyi (ADI) belirlenmesine ve bebekler i¢in de herhangi bir uyar1 yapilmasina gerek

duyulmamustir.

Dogrudan bir iliski tespit edilememekle birlikte tiim bu calismalarin dogrultusunda
MSG'nin bazi hassas gruplarda allerjik reaksiyonlara sebep olabilecegi ifade edilmistir. Bu
calismalarda, MSG'nin alindig1 miktara ve kisinin saglik 6zelliklerine bagli olarak kusma, bag
agrisi, kasilma ve gii¢siizliik gibi kisa stireli etkilerin goriilebildigi 6ne siiriilmektedir. Diger
taraftan, uzun vadeli klinik caligmalar ve laboratuvar ¢alismalar1 MSG'nin giivenli bir katki
maddesi oldugunu ortaya koymaktadir. Serbest haldeki glutamatin bazi gidalarin dogal
bileseni olmasi1 ve ayrica katki maddesi olarak MSG'nin kullanildig1 dozlarmn toplam diyetteki
yikii belirgin sekilde arttirmamasi da bu fikri desteklemektedir. MSG, Amerika, Avrupa
Birligi ve Tiirk Gida mevzuatlarina gore kullanimi yasal olan bir gida katki maddesidir.
Avrupa Birligi mevzuatinin gida katkilari, renklendiriciler ve tatlandiricilar konusunu

diizenleyen 95/2/EC kodlu direktifi, izin verilen limitler i¢indeki kullanimina yasal giivence

saglar (Anonymus (f) 2011).

En son 22.05.2008 tarihinde giincellenen Tiirk Gida Kodeksi "Renklendiriciler ve
Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi"ne gore tiim gida maddelerinde
glutamik asit veya tuzlarinin kullanim limiti 10 g/kg, cesni maddelerinde ise QS
(Belirlenmemis miktar, Quantum Satis) olarak verilmektedir. Amerika'da ise serbest toplam
glutamat miktar1 yiiksek olan gidalarda bu degerin etiket iizerinde belirtilmesi 6n goriilmiistiir.

Tim katki maddeleri igin oldugu gibi MSG i¢in de doz kritik olan husustur. Normal
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kosullarda fayda saglamak amaciyla gidaya ilave edilen ¢esitli maddeler bazi durumlarda
olumsuz etkilere de sebep olabilmektedir. Bu durum genellikle katki maddesinin fazla veya
yanlig kullanimi, liretimin veya depolamanin yanlis bir basamagi sirasinda ilavesi veya katki
maddesinin safliginin ya da kalitesinin diisiik olmasi nedenleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, katki maddelerinin, ara basamak firiinlerinin ve son iirlinlin kalite ve giivenilirlik
acisindan diizgiin sekilde kontrollerinin yapildig1 bilinen, Tarim Bakanlig1 tarafindan onay
almis, denetlemelere tabi tutulan iiriinlerin tiikketilmesi tavsiye edilmektedir. Ancak bu sekilde,
diger tiim konularda oldugu gibi katki maddelerinin uygulamasinda da gerekli kontrollerin
yapildigina glivenmek miimkiin olacaktir. Aksi takdirde kontrolsiiz sekilde tatbik edilen
herhangi bir bagka madde de saglik lizerinde olumsuz etkilere sebep olabilecektir. Burada
dikkate alinmasi gereken husus, her hangi bir maddenin giivenliginden bahsederken bunun
cevre kosullarindan, beraberinde tiiketilen diger maddelerle olan etkilesiminden, miktarindan

ve maruz kalma siiresinden bagimsiz diisiiniillemeyecegidir.

Tiirkiye'de kullanilan tiim gida katki maddelerinin kullanimlari Avrupa Birligi' ne
uyumlu olarak hazirlanan "Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi" ne bagli tebliglerle
yonetilmektedir. MSG' nin kullanim1 "Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida
Katki Maddeleri Tebligi" ndeki (Teblig No: 2008/22) esaslar dahilinde Tarim ve Koyisleri
Bakanhig:1 tarafindan yonetilmektedir. Bu yonetmelige gére MSG, uluslararasit "ADI Not
Specified" ve "GRAS" uygulamalarmma uygun olarak, ¢izelge 13.1.” de gosterildigi gibi

kullanilmaktadir.
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Cizelge 13.1. Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ ne bagli “ Renklendiriciler ve

Tatlandiricilar disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ne “ gore monosodyum glutamat

kullanim1 (Anonim 2008)

Tim Gida Maddeleri ( 5.
maddenin (d) bendinde yer

alanlar haric)

Cesni Verici Maddeler

E 620 Glutamik Asit

E 621 Monosodyum
Glutamat

E 622 Monopotasyum

Glutamat

E 623 Kalsiyum Diglutamat

E 624 Monoamonyum

Glutamat

E 625 Magnezyum
Diglutamat

10 g/ kg

QS

Quantum Satis (QS): Miktar sinirlamas1 yok (Ihtiyac kadar).
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19. SONUC VE ONERILER

Lezzet gidanin 6nemli Ozelliklerinden biridir. Gida maddesi tiiketilmeden once ilk
gbze carpan Ozellik gidanin fiziksel goriiniisii olmakla birlikte lezzetinin yerinde olmasi
tilketimin devamliligin1 saglamaktadir. Kisacasi tat algilar1 viicudun ihtiya¢ duydugu gida
seciminin bir bakima yonlendiricisi olmaktadir. Lezzeti hosa giden bir gida her zaman

tiikketiciyi ¢cekecektir.

Gidanin lezzetinin arttirilmasmin c¢esitli sekilleri olmakla birlikte lezzet arttiric
maddelerin kullanimi oldukga yaygindir. Bu lezzet arttirict maddelerin tek baglarina lezzetleri
olmamakla birlikte, katildiklar1 gidalarin lezzetini arttwrmaktadirlar. Baslicalar1 Tiirk Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi’ nde izin verilen monosodyum glutamat ve niikleotidlerdir.
Niikleotidlerden en onemlileri disodyum inosinat ve disodyum guanilat’ tir. Bu iki madde

monosodyum glutamat’ tan 10- 20 kat daha giiclii etkiye sahiptir.

Lezzet arttiricilar genellikle hazir corbalar, konserve et {iriinleri, konserve ve
dondurulmus sebzeler, cipsler, et sulari, kat1 ve ekmek istii yaglarda, hazir soslarda,
mayonezlerde kullanilmaktadir. En ¢ok kullanlan lezzet arttirict madde lezzet arttirici 6zelligi
laboratuarda tesadiifen bulunmus olan monosodyum glutamat’ tir. Geg¢miste hidroliz
yontemiyle daha sonra bakteriyel mayalanma yoluyla iiretilen bu maddenin ticari {iretimine
1909 yilinda baslanmustir. Tesadiifen bulunusu 20. yiizyilin baslarinda Tokyo Universitesi’
nden Profesor Ikeda tarafindan domates, peynir ve ette tath, aci, eksi ve tuzlunun disinda bir
tat oldugunu kesfetmesiyle gerceklesmistir, ve bu tada “umami” adini vermistir. Bugiin
glutamat seker kamis1 ve seker pancar1 gibi dogal kaynaklardan fermentasyon yoluyla elde

edilmektedir.

Gida sektoriinde yeni teknolojiler ve tiretim teknikleri gelistik¢e katki maddeleri
kullanimi zorunlu hale gelmistir. Lezzet Arttiric1 katkilar da bunlardan biridir ve sonug olarak
burada Onemli olan asilsiz iddalara inanmayip bilimsel verilere dayanan ve kuruluslarin
belirledigi yonetmelikler dogrultusunda hareket edilmelidir. Boylece katki maddelerini dogru
tanimak miimkiin olur. Bilindigi iizere asil dnemli olan dozdur. Dogal ve yararli bir maddenin

bile asir1 dozu zararl hale gelebilmektedir. Her katki maddesinde oldugu gibi lezzet arttirict
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katki maddelerinde de yasal limitlerin tizerinde kullanim tiiketicilerin saglig1 iizerinde
olumsuz etkiler gosterebilmektedir.
Bu olumsuzluklarin 6niine gecebilmek igin:

1. Gida iireticilerinin bilin¢lendirilerek iiretimde kullanilmasi gerekli olan lezzet
arttiricilarinin yasal limitlerden fazla kullanilmasi engellenmelidir.

2. Gida {ireticileri denetim altina alinmali ve denetim mekanizmasi iyilestirilmelidir.

3. Tiketiciler lezzet arttirict maddeler konusunda aydinlatilmalidir.

4. Tiiketicinin saglikli gidalarla beslenme, egitilme- bilin¢lendirilme ve korunma
haklar1 yerine getirilmelidir.

5. Tiiketici gida alirken gidanin icerigine mutlaka dikkat etmelidir.

6. Adresi ve lretim kalitesi belirli olmayan gidalar sadece fiyat avantajindan dolay1

tiketilmemelidir.
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21. TESEKKUR
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