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Abstract

Flavor enhancement is a crucial aspect of culinary arts, contributing significantly to the enjoyment and palatability
of foods. This paper aims to provide a comprehensive review of substances and chemicals commonly used to
enhance food flavors. Beginning with an overview of the importance of flavor in food perception, the paper
explores various categories of flavor enhancers, including monosodium glutamate (MSG), salt, sucrose,
nucleotides, maltol, ethyl maltol and cyclomate. Each section examines the chemical properties, mechanisms of
action, culinary applications, and potential health implications of these flavor enhancers. Additionally, the paper
discusses emerging trends and innovations in flavor enhancement, highlighting the ongoing research efforts in this
field. Through this review, readers will gain a deeper understanding of the science behind flavor enhancement and
its multifaceted role in culinary creativity and consumer satisfaction.
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Gida Lezzetini Arttiran Kimyasallar
Ozet

Lezzet artirma, mutfak sanatlarmin 6nemli bir yoniidiir ve gidalarin keyif ve lezzetine 6nemli 6l¢iide katkida
bulunur. Bu ¢alisma, gida aromalarini gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilan maddeler ve kimyasallar hakkinda
kapsamli bir inceleme sunmayr amaglamaktadir. Gida algisinda lezzetin 6nemine genel bir bakisla baslayan
makale, monosodyum glutamat (MSG), tuz, siikroz, niikleotidler, maltol, etil maltol ve siklomat dahil olmak iizere
cesitli lezzet arttiric1 kategorilerini incelemektedir. Her boliimde bu lezzet arttiricilarin kimyasal 6zellikleri, etki
mekanizmalar1, mutfak uygulamalar1 ve potansiyel saglik etkileri incelenmektedir. Ayrica, bu alanda devam eden
arastirma ¢abalarini vurgulayarak, lezzet arttirma konusunda ortaya ¢ikan egilimleri ve yenilikleri tartismaktadir.
Bu derleme sayesinde okuyucular, lezzet arttirmanin ardindaki bilimi ve lezzet arttirmanin mutfak yaraticiligi ve
tilketici memnuniyetindeki ¢cok yonlii roliinii daha iyi anlayacaklardir.

Anahtar Kelimeler: Gastronomi, Gida Kimyasallari, Lezzet Artirma
Giris

Gida tiriinleri, koku ve tatlaria katkida bulunan bir¢ok bilesen igermektedir. Bunlar, tiiketici tercihlerini etkileyen
ana faktorlerden onemli iki bileseni temsil etmektedir. Bu nedenle, gida aromasmin kimyasi, iirtinlerin ticari
basarisini etkileme potansiyeli nedeniyle gida arastirmalarinda biiyiik ilgi géren bir konudur. Bu durum, gida
arastirmalar1 ve {irlin gelistirme projelerinde kimyasal tanimlama ve duyusal degerlendirmeyi 6nemli kilmaktadir.
Analitik tekniklerdeki son gelismeler ve farkli kimyasal-duyusal yaklasimlari birlestirme yetenegi, aroma kimyas,
duyusal profiller ve gida tiiketici tercihleri arasindaki iliskileri arastiran heyecan verici bir aragtirma ¢izgisine yol
acmistir. Simdiye kadar, gidalardaki bilesenleri tanimlamak i¢in ¢ok sayida teknik uygulanmustir (Sanstis, 2024).
Iki 6nemli bilesenden biri olan Lezzet; tat, aroma ve agiz hissini kapsayan ¢ok boyutlu bir duyusal deneyimdir ve
gidalarin kabulii ve keyif alinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Dogal bilesenler gidalarin igsel lezzetine
katkida bulunurken, sefler ve gida iireticileri tarafindan lezzet profillerini gelistirmek ve yogunlastirmak icin
genellikle cesitli maddeler ve kimyasallar kullanilmaktadir. Bu lezzet arttiricilar tat reseptorleri, koku reseptorleri
ve diger duyusal mekanizmalarla etkilesime girerek tat ve aroma algisini arttirir. Lezzet arttirmanin altinda yatan
ilkeleri anlamak mutfak profesyonelleri, gida bilimcileri ve tiiketiciler i¢in ¢ok 6nemlidir. (Spence, 2015).
Maddelerin ve kimyasallarin kullanimi yoluyla gida lezzetlerinin artirilmasi, diinya ¢apinda mutfak geleneklerine
derinlemesine yerlesmis ¢ok yonlii bir uygulamadir. Baharat ve ot kullanan eski uygarliklardan sentetik
bilesiklerden yararlanan modern gida endiistrilerine kadar, tatlar1 yogunlastirma, degistirme veya tamamlama
arayisi gastronomide itici bir gii¢ olmustur. Bu arayis, yalnizca gelistirilmis tatlardan elde edilen duyusal zevkten
degil, aym1 zamanda gida iiretimi ve tiketiminin kiltirel, ekonomik ve teknolojik boyutlarindan da
kaynaklanmaktadir (Dogan & Ozdemir, 2022).
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Lezzet artirma, 6ziinde kimyasal bilesim, duyusal alg1 ve kiiltiirel tercihler arasindaki karmasik bir etkilesimi
icermektedir. Lezzet arttirici maddelerin ve kimyasallarin tat reseptorlerimiz ve koku alma sistemimizle etkilesime
girdigi mekanizmalar1 anlamak, mutfak simyasinin inceliklerini ¢6zmek igin gereklidir. Dahasi, bu uygulamalarin
ortaya ¢iktig1 tarihi ve kiiltiirel baglamlari kesfetmek, mutfak geleneklerinin ve beslenme aligkanliklarinin evrimi
hakkinda degerli bilgiler saglar (Mouritsen, 2015).

Son yillarda, gida bilimi ve teknolojisindeki gelismeler, yeni aroma bilesiklerinin ve katki maddelerinin
gelistirilmesine yol agarak seflerin ve gida tireticilerinin kullanabilecegi ara¢ repertuarini genisletmistir (Keast &
Brestlin, 2002). Ancak bu yeniliklerin yani sira giivenlik, diizenleme ve tiiketici algist ile ilgili zorluklar da ortaya
cikmistir. Lezzet artirict maddelerin sorumlu bir sekilde kullanilmasi, potansiyel saglik etkilerinin incelikli bir
sekilde anlasilmasini ve seffaflik ve bilingli tiiketici se¢imine iliskin etik hususlar1 gerektirir (Thomas et al., 2022).
Lezzet arttirmanin bilimsel, tarihi ve sosyo-kiiltiirel boyutlarinin incelenmesi, gida ve lezzetin siirekli gelisen
manzarasinda gelenek ve yenilik arasindaki karmasik etkilesimin aydinlatilmasi adima 6nem arz etmektedir.
Buradan hareketle bu ¢alisma, gida aromalarini gelistiren ve lezzet artirmada yaygin olarak kullanilan temel
maddeler ve kimyasallarin derinlemesine incelenmesini saglayarak bunlarin etki mekanizmalarina, mutfak
uygulamalarina ve insan sagligi iizerindeki potansiyel etkilerine kimya ve gastronomi alanlarindaki goriislerden
yararlanarak, kapsamli bir genel bakis saglamay1 amaglamaktadir.

Monosodyum Glutamat (MSG)

MSG, giivenligini ve etkinligini ¢evreleyen yanlis anlamalar nedeniyle 6nemli tartismalara yol agan bir lezzet
arttiricidir. Glutamik asit bir sodyum tuzudur ve bu tuz monosodyum glutamattir. Dogada, genellikle glutamik asit
olarak adlandirilan glutamat tipik bir amino asittir. Neredeyse tiim dokularda bulunabilir ve ¢ok sayida protein ve
peptidin yapi1 tasidir. Ticari olarak pekmezin fermente edilmesiyle elde edilir, ayrica diger fermente protein
iiriinlerinin yani sira soya sosu ve hidrolize bitkisel proteinde de bulunur. Viicut ayrica insan metabolizmast i¢in
gerekli olan glutamati da iiretir. (Kurihara, 2009).

Kimyasal olarak MSG, umami tat algisindaki roliiyle bilinen bir amino asit olan glutamik asidin sodyum tuzudur.
MSG ilk olarak 1908 yilinda Japon mutfaginda et suyu (dashi) olarak kullanilan yenilebilir bir deniz yosunu olan
kombu'nun tuzlu tadini izole etmeye ve g¢ogaltmaya g¢alisan Japon biyokimyaci Kikunae Ikeda tarafindan
hazirlanmistir. MSG diger tatlarin algilanmasini dengelemekte, bu lezzetleri karistirmakta ve yuvarlamaktadir.
MSG, disodyum riboniikleotidlerle birlikte stok (bulyon) kiiplerinde, g¢orbalarda, ramenlerde, et suyunda,
giiveglerde, ¢esnilerde, tuzlu atistirmaliklarda vb. ¢esit yemeklerde yaygin olarak kullanilmakta ve bulunmaktadir.
(Yoshida & Ninomiya, 2023).

Monosodyum glutamat (MSG) genel olarak gidalara eklendiginde yemeklerin lezzetini artirarak yemekleri daha
lezzetli ve doyurucu hale getirir. Bagta Asya mutfagi olmak iizere diinya ¢apinda ¢esitli yemeklerde kullanilan
yaygin bir lezzet arttirict olan MSG, ¢esitli diinya mutfaklarinda farkli yemek ve uygulamalarda kullanilmaktadir.
Cin mutfaginda kizartmalar, ¢corbalar ve soslar da dahil olmak tizere yemeklerin tuzlu tatlarini yogunlastirmak igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Japon mutfaginda Miso ¢orbasi, ramen ve susi pilavi gibi bir¢ok Japon yemegi
MSG ilavesinden faydalanarak umami lezzet profillerini gelistirir. Kore mutfaginda kimchi ve kimchi jjigae gibi
cesitli giiveclerde MSG kullamilmaktadir. Tayland mutfaginda MSG, koriler, tavada kizartmalar ve Pad Thai gibi
eriste yemekleri gibi Tayland yemeklerinde yaygin olarak bulunmakta ve bu yemeklerin zengin ve lezzetli tatlarina
katkida bulunmaktadir.

Genel olarak bakildigindaysa MSG, farkli mutfak geleneklerindeki gorbalar ve et sularinda tuzlu notalarini
giiclendirmek i¢in siklikla eklenmektedir. Bunun yan sira atistirmalik gidalarda 6zellikle aromalr cipsler, hazir
erigteler ve diger tuzlu ikramlar gibi islenmis atistirmaliklarda, bunlarin tatlarini ve g¢ekiciliklerini artirmak igin
genellikle MSG kullanilmaktadir (Schaich, 2018).

Konserve ve paketlenmis gidalar da MSG igermekte, 6zellikle bir¢ok konserve ¢orba, sos ve paketlenmis yemekte
lezzet arttiric1 olarak MSG kullanimi sayesinde bu iiriinlerde daha giiclii lezzet profillerine sahip olunabilmektedir.
(Marti et al., 2017).

Bu ornekler, MSG'nin diinya capinda mutfak kiiltiirlerindeki cesitli uygulamalarin1 gostermekte ve gesitli
yemeklerin lezzet deneyimini yiikseltmedeki roliinii ortaya koymaktadir. Geleneksel Cin besinlerinin tiiketimi
sonrasinda ani gelisen; bas agrisi, halsizlik, karin agrisi, yiizde kizarma ve gogiiste sikisma hissi gibi semptomlara
verilen genel rahatsizlik adi olan “Cin Restoran1 Sendromu” ile iliskisi konusundaki endiselere ragmen, ¢ok sayida
bilimsel ¢alisma, makul miktarlarda tiiketildigi taktirde MSG'nin giivenli oldugunu gostermistir (Fernstrom, 2020).

Tuz (Sodyum Kloriir)

Giiniimiizde hemen hemen tiim toplumlarin nispeten yiiksek denilebilecek diizeyde tuz kullaniminin
yayginlasmasinin, giiniimiizden 5.000-10.000 y1l 6ncesine dayanmakta oldugunun diisiiniilityor olmasi goz oniine
alindiginda tuz, insanlik tarihinin en eski ve en yaygin bilesenlerinden biridir. Gastronomide sadece lezzet arttiric
bir baharat olarak lezzeti arttirmada temel bir kimyasal ajan olarak degil, gidalar1 koruma kabiliyetiyle de yiiz
yillardir 6nemli bir rol oynamaktadir. Tuzun gida bilesenleriyle etkilesime girdigi ¢ok yonlii yollardan s6z etmek
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mimkiindiir. Kimyasal 6zellikleri ve tat algis1 tizerindeki etkisi nedeniyle tuz, gastronomideki tarihsel 6nemi ve
fizyolojik etkileriyle giinlimiiz modern uygulamalarinda da 6nemini korumaktadir (NIH, 2010).

Bilimsel olarak kimyada sodyum kloriir (NaCl) olarak bilinen tuz, kiiltiirler ve medeniyetler arasinda gastronomi
ve mutfak uygulamalarina derinlemesine yerlesmis bir mineral bilesiktir. Gidalardaki gesitli kimyasal ve fizyolojik
stiregleri etkiledigi i¢in rolii sadece tat gelistirmenin 6tesindedir. Kimyasal olarak tuz, tuzluluk algisini arttirmak
icin dildeki tat reseptorleri ile etkilesime giren sodyum ve kloriir iyonlarindan olusur. Ayrica tuz, tat hiicreleriyle
karmagik etkilesimler yoluyla tatlilik ve acilik gibi diger tatlarin algilanmasimi da modiile edebilmektedir.
Molekiiler diizeyde tuz, mutfak etkinligini destekleyen ayirt edici kimyasal 6zellikler sergilemektedir. Sodyum
iyonlart (Na") ve kloriir iyonlar1 (Cl-) sulu ¢ozeltilerde ayrigarak gida bilesenleri iizerinde gesitli etkiler
gostermektedir. Sodyum iyonlar: tat reseptorlerinin aktivitesini modiile ederek tatlilik algisini arttirirken, kloriir
iyonlar1 tuzlu bir tat hissi seklinde katkida bulunmaktadir. Ayrica tuz, su aktivitesini azaltarak koruyucu gorevi
goriir ve boylece mikrobiyal biiyiimeyi ve enzimatik reaksiyonlar1 da engellemektedir. Bu koruma mekanizmasi,
tarih boyunca gida muhafazasinda ¢ok 6nemli olmustur (Prescott, 1999).

Lezzet agisindan ele alindiginda tuz, genel gida lezzetine tuz tadindan daha fazlasini vermektedir. Cesitli gidalar
tizerinde (gorbalar, piring, yumurta ve patates cipsi) yapilan ¢alismalarda, tuzun iiriin kalinlig1 algisini iyilestirdigi,
tatlihig1 artirdigl, metalik veya kimyasal kotii kokulart maskeledigi ve lezzet yogunlugunu artirirken genel lezzeti
tamamladigi goriilmiistiir. Bu nedenle tuzun genel manada gidalardaki fonksiyonlari olarak lezzet disinda doku ve
kalite kriterlerine etkisi ile mikrobiyolojik acidan sagladig: giivenlik konular1 da 6nem arz etmektedir (Akgiin et
al., 2018).

Bir gida koruyucusu, bir doku gelistirici, bir lezzet arttirici olmasi gibi temel kullanim 6zelliklerinin yani sira tuz
ayn1 zamanda bir baglayicidir. Diger bir ifade ile tuz, protein jelleri olusturmaya yardimei oldugu i¢in baglayici
bir madde olarak kullanilabilmektedir. Sosis veya diger islenmis etler gibi gidalara tuz eklendiginde, proteinlerin
jelatinlesmesine neden olur ve bu da iirlinii bir arada tutmaktadir. Diger yandan tuz ayni zamanda bir renk
gelistiricidir. Jambon veya sosisli sandvi¢ gibi bircok iglenmis et tiriinlin canli rengi kismen tuzdan
kaynaklanmaktadir. Tuzun varlig1 rengin gelismesine ve korunmasina yardimei olur ve griye doniismesini onler.
Tuz, ayrica ekmek kabugundaki karamelizasyonu artirarak altin rengini almasina da yardimci olan maddedir.
Elbette gida igerisinde etkisi anlaminda sayilan bunca 6zelligine son olarak tuzun 6nemli bir besin kaynagi olusu
da eklenmelidir. Saf sofra tuzu yaklasik yiizde 40 sodyum ve yiizde 60 klordan olusur. Diinya genelinde gogu
insan gereginden ¢ok fazla sodyum tiiketiyor olsa da sodyum hayatta kalmak i¢in gerekli olan bir besin maddesidir.
Sodyum, kaslarin gevsemesine ve kasilmasina yardimer olmak, sinir uyarilarmi iletmek ve viicuttaki mineral ve
su dengesini korumak igin gereklidir. Hatta Amerika Birlesik Devletleri'ndeki sofra tuzlarinin ¢oguna, guatr da
dahil olmak iizere tiroit bozukluklarina neden olabilen iyot eksikliklerini dnlemek igin iyot da eklenmistir (Moncel,
2022).

Cagdas gastronomide tuz, giinlimiizde yeni kesfedilen bir¢ok mutfak teknikleri ve uygulamalarina ragmen, temel
bir bilesen olmaya devam etmektedir. Sefler yemeklere farkli dokular ve tatlar kazandirmak i¢in koser tuzu, deniz
tuzu ve aromali tuzlar gibi ¢esitli tuz tiirlerini kullanmaktadir. Dahasi, molekiiler gastronominin ortaya ¢ikisi,
lezzet ve dokuyu gelistirmek icin tuzla kiirleme, tuzla firinlama ve tuzla yaslandirma gibi tuzun yenilik¢i
kullanimlarint kolaylastirmistir. Fakat bu gelismelerin sagladigi imkanlarla birlikte, sodyum igerigi yiiksek
islenmis gidalarin da yayginlasmasi, asir1 tuz tiikketimini kolaylastirmakta ve saglik tizerindeki olumsuz etkileri
konusunda endiselere yol agmaktadir.

Tuzun gastronomide yaygin kullanimi, etik ve saglik {izerindeki etkilerinin incelikli bir sekilde anlagiimasini
gerektirmektedir. Tuz, lezzet dengesi ve mutfak gelisimi i¢in gerekli olsa da asirt tuz alimi hipertansiyon ve
kardiyovaskiiler hastalik gibi saglik sorunlariyla iliskilendirilmistir (Sun et al., 2022).

Diinya Saglhk Orgiitii (DSO) kalp-damar hastaliklarmin énlenmesi icin bireylerin giinde 5 gramdan daha az tuz
tiikketmesini énermektedir. Ancak diinya gapinda tuz tiiketiminin giinliik 9-12 gram oldugunu belirten DSO, tuz
tilketiminin 6nerilen miktara diisiiriilmesinin kan basinci ve kalp-damar hastaliklar1 lizerinde biiyiik bir etkisinin
olabilecegini ifade etmektedir (WHO, 2024). Bu baglamda, ulusal ve uluslararas1 diizeyde yetkili kurumlar
tarafindan tuz azaltma programlar1 hayata gegirilerek diinya ¢apinda tuz tiikketiminin azaltilmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda, sefler ve gida iireticileri tuzu tariflere dahil ederken dikkatli olmakta ve saglik sonuglarindan 6diin
vermeden lezzet optimizasyonuna oncelik vermektedirler. Ayrica, tiiketicileri asir1 tuz aliminin zararh etkileri
konusunda egitme c¢abalari, daha saglikli beslenme aligkanliklarini tesvik etmek i¢in gereklidir. Buradan hareketle
sefler ve tiiketiciler, tuz yerine gecen gesitli maddeler ve lezzet artiricilar da kullanilabilmektedir. Yemeklerle
birlikte alinan sodyum seviyesini diisiirmek amaciyla yapilan tercihlerden biri NaCI bileseni yerine gegebilecek
maddeler, yani kisiye tuz lezzetini saglayan ama sodyum ihtiva etmeyen maddelerdir. Bunlara 6rnek olarak
magnezyum kloriir, potasyum kloriir, potasyum laktat, kalsiyum kloriir, amonyum kloriir ve benzeri mineral tuzlari
ile baz1 dipeptitler veya lizin, arjinin gibi aminoasitler, alternatifler olarak kullanilabilir. Fakat bu gibi alternatif
maddeler, nihai gidada acilik, metalimsi veya buruk tatlar seklinde arzu edilmeyen tatlara neden olabilmektedir
(Akgiin et al., 2018).
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Sonug olarak tuz, lezzet, muhafaza ve tat algisi iizerinde Onemli etkiler yaratarak gastronominin en 6nemli
kimyasal maddelerinden biri olarak hizmet vermektedir. Tarihsel 6nemi, karmasik kimyasi ile birlestiginde, diinya
capinda mutfak uygulamalarindaki vazgecilmezligi ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, asir1 tuz alimiyla iliskili
olumsuz saglik etkilerini azaltmak i¢in bilingli tiiketim ve etik hususlar ¢ok dnemlidir. Sefler ve tiiketiciler, tuzu
makul ve sorumlu bir gekilde benimseyerek, halk sagligini koruyucu tedbirler alabilmektedir.

Siikroz (Sofra Sekeri)

Genellikle sofra sekeri olarak bilinen siikroz, gida ve gastronomi alanlarinda ¢ok yonlii bir rol oynamaktadir.
Genellikle seker kamisi veya seker pancarindan elde edilen tatlandirict bir madde olarak birincil islevinin Gtesinde
stikroz, cesitli mutfak kreasyonlarinin dokusuna, lezzetine ve genel duyusal deneyimine katkida bulunmaktadir.
Stikrozun gida hazirlamadaki gesitli uygulamalarimi, gastronomideki 6nemini, kimyasal 6zelliklerinin, mutfakta
kullanimmin ve kiiltiirel etkilerinin anlagilmasi, siikrozun diinya ¢capinda mutfak geleneklerini sekillendirmedeki
roliiniin de anlagilmasi i¢in 6nemlidir (Clark, 1995; Godshall, 1995).

Glikoz ve fruktoz molekiillerinden olusan bir disakkarit olan siikroz, mutfak diinyasinda her yerde bulunmaktadir.
Tatli tat profili, onu tatlilardan tuzlu yemeklere kadar ¢ok sayida tarifte temel bir bilesen haline getirmektedir.
Bununla birlikte, sikkrozun rolii sadece tatliligin 6tesine uzanmakta, onun kimyasal 6zellikleri gida dokusunu,
stabilitesini ve karamelizasyonunu etkilemektedir (Clark, 1995). Dahasi, siikroz genellikle misafirperverligi,
kutlamay1 ve hosgoriiyii simgeleyen kiiltiirel bir 6neme de sahiptir.

Lezzet artirma agisindan siikroz, bir¢ok gidanin lezzetini artirabilen ¢ok yonlii bir tatlandiricidir. Sadece tatlilik
katmakla kalmayarak ayn1 zamanda gidalarin dokusuna ve agizda biraktigi hisse de katkida bulunmaktadir.
Stikroz, hos olmayan tatlar1 maskeleyebilmekte ve bazi gidalarin asitligini dengeleyerek onlar1 daha lezzetli hale
getirebilmektedir. Ornegin, domates bazli iiriinlerde siikroz domatesin eksiligini ve aciligin1 azaltmaya ve genel
lezzeti arttirmaya yardimci olabilmektedir. Ayrica siikroz, baharat ve otlarin lezzetini de tamamlayarak daha
belirgin ve keyifli hale getirebilmektedir. Lezzet arttiriciliginin yanisira silkrozun gastronomide gesitli baska
kullanim amaglar1 da mevcuttur ve bunlar arasinda muhafaza 6zelliginden de istifade edilmektedir. Siikroz,
bozulmay1 6nleme ve raf dmriinii uzatma 6zelligi nedeniyle gida muhafazasinda siklikla kullanilmaktadir. Gidalara
eklendiginde, su molekiilleriyle baglanip gidalarin su aktivitesini diistirerek bakterilerin ve diger
mikroorganizmalarin biiyiimesini ve ¢ogalmasini zorlastirmaktadir. Bu sayede koruyucu olarak da islevsellige
sahip olan siikroz kullanimi ile bakteri, maya ve kiif olusumu 6nlenebilmekte ve gidalar daha uzun siire taze
tutabilmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle siikroz, recel, jole ve konserve gibi bozulmaya egilimli gidalarda 6nem arz
etmektedir. Piyasada ¢ok sayida ve gesitte bulunan tatlandiricilarla kiyaslandiginda siikroz, benzersiz 6zellikleri
nedeniyle gida iireticileri icin popiiler bir secim olmaya devam etmektedir. Ornegin, aspartam ve sakarin gibi
yapay tatlandiricilar genellikle seker ikamesi olarak kullanilmakta, ancak siikroz ile ayni lezzet ve dokuyu
saglayamamaktadirlar (FasterCapital, 2024).

Ayrica, bazi yapay tatlandiricilar kilo alim1 ve diyabet riskinin artmasi gibi saglik sorunlariyla iliskilendirilmistir.
Ote yandan, bal ve akcaagac surubu gibi dogal tatlandiricilar da oldukga pahali olabilmekte ve siikroz ile aym
diizeyde koruma ve lezzet artisi saglayamayabilmektedir. Siikkroz kullanim alanlari ve siikkrozun en iyi
uygulamalarinin konusulmasi kadar siikroz agisindan dncelikle ele alinmasi gereken, siikrozun etkili bir koruyucu
ve lezzet arttirici olsa da 6l¢iilii kullanilmas: gerektigidir. Asirt siikkroz tiiketimi obezite, diyabet ve kalp hastaligi
da dahil olmak fiizere bir dizi saglk sorunlariyla iligkilendirilmistir. Ayrica, gida muhafazasinda siikroz
kullanilirken, kontaminasyonu onlemek i¢in gidanin uygun sekilde saklandigindan ve islendiginden emin olmak
onem arz etmektedir. Son olarak, yemek pisirmede siikroz kullanirken, uygun miktarm kullanildigindan ve
yiyecegin uygun sicaklikta pisirildiginden emin olmak i¢in tarifi dikkatlice takip etmek de ¢ok Onemlidir
(FasterCapital, 2024).

Gidalarda lezzet arttirmasi, tathilik katmasi ya da aci hissi almas1 gibi lezzetleri dengelemesi, tiriinleri muhafaza
ozellikleri disinda siikroz, yiiksek lifli gidalarin tadini iyilestirilmesine, unlu mamullerde yumusak yapinin ve
dondurulmus siit iirtinlerinde piiriizsiizliigiin saglanmasina da yardime1 olarak gidalarin dokularia ve tiiketicilerin
agiz hislerine de etki etmektedir. Ayn1 zamanda farkli {irtinlere hacim katarak uzun, kabarik veya yumusak
olmalarmi saglayabilmektedir. Ayrica 1s1 ile (karamelizasyon) veya 1s1 ve proteinlerle (Maillard reaksiyonu)
reaksiyona girerek unlu mamullerde ve soslarda altin kahverengi bir renk olusturarak gidalara renk de
verebilmektedir (CSI, 2024).

Sonu¢ olarak siikroz, gidalarin korunmasinda ve lezzetinin artirilmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Su
molekiilleriyle baglanma ve su aktivitesini azaltma kabiliyeti onu etkili bir koruyucu haline getirirken, tatl tadi ve
dokusu onu bir¢cok gidada ¢ok yonlii bir bilesen haline getirmektedir. Birgok tatlandirici mevcut olsa da siikroz bu
benzersiz 6zellikleri nedeniyle popiiler bir se¢im olmaya devam etmektedir. Siikroz kullanirken, miimkiin olan en
1yi sonuglar elde etmek i¢in Olciilii kullanmak ve uygun gida giivenligi ve pisirme uygulamalarimi takip etmek
onem arz etmektedir.
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Niikleotidler

Niikleotidler, azot i¢eren bazlar (sitozin, timin, guanin, adenin ve urasil), fosfat ve seker (riboz veya deoksiriboz)
iceren protein olmayan azotlu bilesiklerdir (Ding vd., 2021). Deoksiribiniikleik asit (DNA) ve riboniikleik asit
(RNA) gibi yasamsal 6neme sahip molekiillerin temel yapitasi olmalarinin yani sira, proteinlerin ve fosfolipidlerin
sentezlenmesinde ve sekerlerin doniisiimiinde 6nemli bir rol oynarlar ve ayrica metabolizmanin diizenlenmesinde
de rol oynarlar (Ding et al., 2021; Lane & Fan, 2015). Ek olarak, ¢aligmalar bu bilesiklerin bagisiklik sistemi
islevini, ince bagirsagin yenilenmesini ve islevini desteklemek ve saglikli yara iyilesmesini desteklemek igin
gerekli oldugunu gostermistir (Carver et al., 2002).

Niikleotidler ayrica hematopoetik sistemi indiikler ve korur, trombosit agregasyonunu destekler ve giiclii anti-
enflamatuar ve antiviral 6zelliklere sahiptir. Biyolojik aktiviteleri nedeniyle, bebekler i¢in modifiye siit bileseni
olarak bir uygulama alani bulmuslardir. ila¢ endiistrisinde, en yaygin olanlar1 5'-monofosfat iiridin (UMP) ve
sitidin 5-monofosfat (CMP) olmak iizere, gida takviyelerinde diyet niikleotidleri olarak bulunurlar. Viicudun hizl
bir restorasyona ihtiyaci oldugunda niikleotidler iceren gida preparatlartyla takviyeler onerilebilmektedir (Dancey
et al., 2006).

Niikleotidler, et, balik ve mantar gibi gidalarda bulunan ve umami tat algisini arttirmak i¢in kullanilan glutamat
ile sinerjik olarak calisan bilesiklerdir. Kimyasal olarak, inozin monofosfat (IMP), guanozin monofosfat (GMP)
ve ksantozin monofosfat (XMP) gibi niikleotidler, tat tomurcuklar1 tizerindeki belirli reseptorlere baglanarak lezzet
arttirict olarak islev gorebilmekte ve boylece lezzetli tatlarin algilanmasini giiglendirebilmektedir. 5 -niikleotidler
RNA’nin yikimi ile elde edilmektedir. 5 -niikleotidler Penicillium ve Streptomyces tiirlerinden elde edilen enzim
kullanimryla maya RNA’larindan ticari olarak elde edilmektedir. Mutfak uygulamalarinda niikleotidler, tuzlu
yemeklerin karmasikligimi ve zenginligini arttirmak icin genellikle glutamat bakimindan zengin bilesenler veya
MSG ile birlikte kullanilmaktadir (Seo et al., 2018; Yamaguchi ve Ninomiya, 2000).

Maltol

Maltol (3-hidroksi-2-metil-4-piron) gida ve kozmetik takviyesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve
antioksidan ve anti-inflamatuar aktivitelere sahiptir. Dogal bir organik bilesik olan maltol, pamuk seker ve karamel
kokusuna sahiptir. Kozmetik ve ilag endiistrilerinin yan1 sira gida endiistrisinde de lezzet arttirict olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Maltol kavrulmus maltta bulunur ve Kore kirmizi ginsenginin 1sil islemi sirasinda
Maillard reaksiyonu ile maltoz ve amino asitlerden sentezlenir. Maltol, iyi bilinen bir bitkisel ilag olan Kore kirmizi
ginsenginin anti-enflamatuar etkinligini sergileyen bir molekiil olarak giindemde olmustur. Kore ve Cin de dahil
olmak tizere Kuzeydogu Asya'da uzun siiredir ¢esitli insan sagligi sorunlarini iyilestirmek i¢in de tiiketilmektedir.
Kore kirmizi ginsenginin 1s1l iglemi sirasinda maltol igerigi artmaktadir. Serbest radikal temizleme aktivitesi de
artan maltol igerigine bagli olarak artmaktadir. Maltol, sinir sistemi, karaciger, bobrek ve diyabetin cesitli
hastaliklarint iyilestirdigi bildirilen giiclii bir antioksidandir. Maltol, ginsenglerin saponin olmayan
fraksiyonlarinin énemli ve etkili bir bilesenidir. Kore kirmizi ginsenginin bilesimine bagli olarak inflamazom
aktivasyonunu inhibe eder veya uyarir (Ahn et al., 2022).

Giglii bir antioksidatif ajan olan maltol tipik olarak gidalari tatlandirmasi ve korumasi yaninda saglik agisindan
da olumlu etkileri, diyabetik periferik noropatiyi (DPN) 6nleme iizerine hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalarda
ortaya konulmustur. Nan ve arkadaslart 2018 yilinda yaptiklari bir ¢alismada, maltolun diyabetik hayvanlarda
H20, hasarmi azaltmis, DPN’yi gelistirmis oldugu ve hayvanlarin metebolik mekanizmalarimi arttirmis oldugu
sonucuna ulagarak, maltolun DPN tedavisinde alternatif saglayabilecegi yoniinde bulgular elde etmislerdir (Nan
et al., 2018).

Gidalar icerisindeki maltol kaynaklar1 arasinda kahve ve igecekler, pismis tahillar, ekmek kabuklari, karamelize
gidalar ve siikroz pirolizi veya nisastanin 1s1l bozulmasi yoluyla elde edilmis iiriinler bulunmaktadir. Yiiksek
oranda konsantrasyonlar1 veya diger bilesenlerle etkilesimlerinin bir sonucu olarak maltol, gida iiriinlerinin
lezzetini degistirebilmekte ve/veya artirabilmektedir. Lezzet arttirict olarak yaygin bir sekilde kullaniimakta olan
maltolun en genis kapsamli kullanim 6rnekleri olarak ekmekler, kekler, malt igecekleri, ¢ikolata ve sekerlemeler,
dondurma, instant kahve ve cay, biralar, likorler ve cikolatal: siit gibi tiriinler gosterilebilir (Altunay et al., 2017;
Seo et al., 2018).

Ticari olarak fermentasyon yontemi ile elde edilen maltol 50-250 mg/kg konsantrasyonlarinda kullanilmaktadir
(Seo et al., 2018). Bununla birlikte, maltol doza bagli bir toksisite sergilmektedir. Ayrica, maltol, aliminyumun
viicuttaki oral biyo yararlanimini stabil bir aliiminyum olusumu nedeniyle biiylik 6lciide artirabilmektedir. Bu
nedenle Avrupa Birligi (AB) mevzuatina gore, insanlarca tiiketilebilir gidalardaki maltol bulunabilirligi 50 ila 200
mg/kg arasinda degisen konsantrasyonlarda olmak sartiyla izin verilmis, maksimum smir 200 mg/kg olarak
belirlenmistir (Altunay et al., 2017).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan ise insan tiiketimi igin en fazla giinde
viicut agirligi basina 2 mg/kg kabul edilmektedir. Bu degerin tizerindeki alimlar insanlar igin zararli olabilmekte
ve bas agrisi, bulanti, kusma ve norotoksik etkilere neden olabilmektedir. Ancak, kimyasal reaktivitesi ve matris
etkileri nedeniyle maltol, ¢ozelti iginde kolayca belirlenemez. Bu nedenle gida iiriinlerinde maltoliin dogru ve
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giivenilir bir sekilde belirlenmesi agisindan basit, diisiik maliyetli, hassas ve secici ayirma/on konsantrasyon
yontemleri gelistirilmesi 6nem arz etmektedir (Altunay et al., 2017).

Etil Maltol

Etil maltol, maltole bir metil grubu yerine bir etil grubunun dahil edilmesiyle elde edilebilmektedir. Etil maltoliin
molekiiler yapisindaki bu kiiciik degisiklik, maltolden g ila sekiz kat daha fazla aroma artisina neden olmaktadir
(Anitha ve Srinivasan, 2024). Genellikle beyazimsi kristal toz goriiniimiinde olan etil maltol yapay bir tatlandirict
sanilsa da aslinda gidanin aromasini tatlandirir ve boylece koku duyusu yoluyla gidanin lezzetini arttirir. Bu
nedenle, seker ikamelerinin aksine, etil maltol bilesigi viicuda alindiginda kan sekerini arttirmaz. Maltol
molekiiliinden sentetik olarak iiretilen bir {iriin olmasina ragmen, bu bilesik Amerikan Gida ve Ilag Idaresi (FDA)
tarafindan genel olarak giivenli (GRAS) olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, firmecilikta, yiyecek ve icecek
iiretiminde ve parfiimeride giivenli ve etkili bir sekilde kullanilabilmektedir (NutriAvenue, 2021; Anitha &
Srinivasan, 2024).

Etil maltolun gidalarda kullanimi acgisindan 6zellikleri, yogun lezzet, diger hammaddelerle kolay koordine
edilebilirlik ve uygulanan gidanin orijinal lezzetinin arttirilmasi seklinde sayilabilmektedir. Etil maltol, sekerler,
biskiivi ve firmeilik, dondurmalar, salamura sebzeler, marinat, findik, siit iiriinleri ve soslar olma iizere genis bir
gida yelpazesinde kullanilabilmektedir (AIPU, 2024).

Etil maltol, karamelize seker veya pismis meyve olarak tanimlanabilecek tatli kokuya ve hafif tatli aroma olarak
tanimlanabilecek lezzete sahip bir maddedir ve genellikle gida iiriinlerinin raf 6mriinii uzatmak i¢in de genellikle
sarap, dondurma, sekerleme, cikolata, biskiivi, ekmek, konserve gida, islenmis et vb. iiriinlerde kullanilmaktadir.
Uygun maliyetli bir lezzet arttiricidir ¢iinkii sadece kiigiik bir kullanimla (genellikle %0.01-0.1) gidanin orijinal
kokusunu 6nemli dl¢iide arttirabilmektedir. Ayrica, bazi yiiksek konsantrasyonlu et {iriinlerinin veya baharatlarin
kokusunu o6rtmeye de yardimet olabilmektedir (AIPU, 2024; NutriAvenue, 2021).

Etil maltol kullanimi genellikle yan etkilerle iliskili degildir. Bununla birlikte, yiiksek dozlarda kullanildiginda
veya asirt miktarlarda alindiginda, uzmanlar bilesigin hafif ila siddetli formlar arasinda degisebilen olumsuz
etkilere neden olabilecegini soylemektedir. Artan Etil maltol kullaniminin yaygm yan etkileri mide bulantisi,
kusma ve mide tahrisini icermektedir. Cogu arastirmada, Etil maltol i¢in Kabul Edilebilir Giinlilk Alim Miktar1
(ADI) maksimum 2 mg/kg viicut agirligidir. Bununla birlikte, belirli tibbi durumlardan muzdarip olan bireyler igin
etil maltol i¢in ADI, bir doktorun degerlendirmesine bagli olarak degisebilmektedir. Yas, kilo ve genel fiziksel
durum gibi faktorler de bir bireyin Etil maltol i¢in ADI degerinin belirlenmesinde dikkate alinabilmektedir (Li et
al., 2017; NutriAvenue, 2021).

Siklamik Asit (Siklamat)

Siklamat, yapay tatlandirici siklamik asit (sikloheksilsiilfamik asit) ve bunun kalsiyum veya sodyum tuzlarina
verilen isimdir. Siklamat, 1937 yilinda Illinois Universitesi'nde, bir sigaraya kazara sikloheksilamin tiirevinin
bulagmasini takiben kesfedilmistir. DuPont 1940 yilinda siklomat tiretimi igin bir patent almis ve 1950 yilinda
tiiketicilerin kullanimina sunmustur. Siklamat tiiketimi, sakarin/siklamat karigiminin deneysel laboratuvar
siganlarinda kansere neden oldugu gosterilerek potansiyel kanserojenligi ile ilgili giivenlik endiseleri nedeniyle
ABD'de ve diger iilkelerde yasaklandigi 1969 yilina kadar istikrarli bir sekilde artmistir. Ancak, son ¢aligsmalar
onceki ¢alismalarla ¢elismektedir ve siklamat bir¢ok iilkede kullanilmaya devam edilmektedir. Siklamat insan
viicudu tarafindan metabolize edilmez, diger bir ifade ile sifir kaloridir, bu nedenle giinliik diyete enerji katkisi
yoktur ve besleyici olmayan bir tatlandirici olarak kabul edilir (Lawrence, 2003).

Siklamat siikrozdan 30-50 kat daha tatlidir. Agizda ac1 bir tat birakir ancak sakarin ile iyi bir tatlilik sinerjisine
sahiptir (Aydm et al., 2022). FAO/WHO Gida Katki Maddeleri Ortak Uzman Komitesi (JECFA) ve Gida Bilimsel
Komitesi (SCF) tarafindan onaylanmistir ve diinya ¢apinda 50'den fazla tilke tarafindan kullanilmaktadir. JECFA,
siklamat i¢in giinde 11 mg/kg viicut agirlig1 olarak bir ADI belirlemistir. Siklamat genellikle sodyum siklamat ve
kalsiyum siklamat formlarindadir. Siklamat dislere zararli degildir, seker hastalari i¢in uygundur ve en ucuz
tatlandiricilardan biridir. Siklamat 1siya dayaniklidir ve uzun bir raf dmriine sahiptir; depolanmasi kolaydir, su
icermez, havadan emilir ve fermente olmaz. Bu nedenle, gida endistrisinde ve tip endiistrisinde takviye
iirtinlerinde de kullanilmaktadir (Thi et al., 2020).

Sonug¢

Gastronomi, gida, cesitli tiplerde yiyecek ve igecekler ile genel gida tiriinleri s6z konusu oldugunda lezzet artirma
olduk¢a 6nemli bir konudur. Lezzet arttiricilar mutfak sanatlarinin 6nemli bir pargast olup gidalarin keyif ve
lezzetine 6nemli ol¢iide katkida bulunmaktadir. Gidalarin hem daha kolay hem de daha keyifle tiiketilmesi
amaciyla tat ve koku agisindan yemeklerde ve gida takviyelerinde iyilestirmeler saglayan ve bu makalede konu
edilen monosodyum glutamat (MSG), tuz, siikroz, niikleotidler, maltol, etil maltol ve siklomat gibi ¢esitli
kimyasallar kullanilmakta olup, bunlarm kullanim dozlar1 insan saglig1 agisindan da 6nem arz etmektedir.
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Lezzet bilimi gelismeye devam ederken siiregelen arastirmalar, lezzet artirma mekanizmalarina iliskin yeni bilgiler
ortaya ¢ikarmaya ve mutfakta yenilik ve tiikketici memnuniyeti i¢in yenilik¢i ¢oziimler gelistirmeye devam
etmektedir. Sonug olarak, lezzet arttirma, gidalarda tat ve aromayi1 optimize etmek igin maddelerin ve
kimyasallarin stratejik kullanimini igeren ¢ok yonlii bir gabadir. Monosodyum glutamat, tuz, siikroz, glutamik asit,
niikleotidler, maltol, etil maltol ve siklomatin ele alindig1r bu ¢alismada, her bir lezzet arttiricinin benzersiz
ozellikleri ve mutfak uygulamalari ele alinmis olup, bununla birlikte lezzet optimizasyonunun insan sagligi ve
diyet tercihlerine yonelik hususlarla dengelemenin esas alinmasinin gerekliliginin alti ¢izilmistir.
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