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OZET

Lisinoalanin (LAL), bazik bir aminoasit olup gidalarda isil tahribatin bir géstergesi olarak kullanilir. LAL olusumunda
gidanin bilesimi, Uretim ve depolama kosullari gibi birgok faktor etkili olsa da, alkali ile muamele, yiksek sicakliklarda
islem ile agik bir sekilde korunaksiz depolama gibi faktorler protein igeren gidalarda LAL olusumunu tesvik eden en
6nemli etmenler arasindadir. LAL tahil Grlnleri, tavuk eti, yumurta Grlnleri, jelatin, bebek mamalari, et Grinleri,
kazeinat, soya proteini izolati, UHT siit, sittozu ve peynir gibi yaygin olarak tlketilen gidalarda bulunabilmektedir.
Esansiyel aminoasitlerin azalmasi, protein kalitesinin, mineral madde biyoyararhliginin dismesi ve meydana
gelebilecek toksikolojik etkiler LAL olusumundan kaynaklanan olumsuz sonuglardan bazilaridir. Bu nedenle gida
isleme sirasinda LAL olusumunu minimize etmek icgin stratejiler gelistiriimelidir. LAL, gida endistrisinde Maillard
Reaksiyon Urinlerine kiyasla daha iyi bir kalite gdstergesi olarak kabul edilmektedir. Ayrica gida maddesine kazeinat
ilave edilmesi gibi durumlarda kalite indeksi olarak da kullanilabilmektedir. Yapilan galismalara bakildidinda ise sit ve
st drdnlerinde LAL'in tespiti ile ilgili bilgilerin yetersiz oldugu goérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lisinoalanin, igme siitii, Siittozu, Bebek mamasi, Peynir

Lysinoalanine: A Quality Parameter for Milk and Dairy Products
ABSTRACT

Lysinoalanine (LAL) is an alkali amino acid and has been used as a marker of thermal damage in foods. Many factors
can be effective in its formation such as composition of food and manufacture and storage conditions. However, alkali
treatment, processing at high temperature and uncovered and unprotected storage are among the most effective
factors, and these can lead to the formation of LAL in foods containing protein. LAL can be found in numerous foods
such as cereals, chicken, egg, gelatin, infant formulas, meat products, caseinate, soy protein isolate, UHT milk, milk
powder and cheese. Negative effects of the formation of LAL on foods include a reduction in essential amino acids
contents of foods, a decrease in protein quality and bioavailability of minerals and the occurrence of toxicological
effects. Therefore, strategies should be developed to minimize LAL formation during food processing. LAL has been
widely accepted as a better quality parameter in food industry than Maillard Reaction products. Furthermore, it can be
also used as a quality index when caseinate is added to food. Further studies should focus on the determination of
LAL in milk and dairy products.

Key Words: Lysinoalanine, Liquid milk, Milk powder, Infant formula, Cheese

GiRiS sirasinda siit bilesenlerinde meydana gelen degisimler

uzun yillardan beri arastirlmaktadir. Hentiz 1900’lerin
Sut ve GrUnleri insan beslenmesinde Gnem taslyan baslarinda McColum ve Davis [1] yagdsiz sittozu, peynir
temel gida maddeleri arasinda yer almakta, isleme suyu ve kazeinin isitiimasi sirasinda meydana gelen
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besin kayiplarini incelemisler ve sulandirilarak isitilan
slttozlarinda o&zellikle beslenme fizyolojisi agisindan
Onemli kayiplarin meydana geldigini belirlemiglerdir.
Onceleri bu kayiplar kazeinde meydana gelen
degisimlere (sulfir kayiplarina) baglanirken [2], daha
sonralari [3-5] birgok etkenin yaninda 6zellikle esansiyel
aminoasitlerde meydana gelen kayiplarin etkili oldugu
anlasiimistir. Proteinde meydana gelen modifikasyonlar
beslenme fizyolojisi agisindan 6nemli oldugu gibi bu
degisimlerden  kalite  parametreleri olarak da
yararlanilmaktadir. Bu alanda sit ve drlnleri
teknolojisinde degerlendirilen parametrelerden birisi de
lisinoalanin olusumudur.

Lisinoalanin, gidalara uygulanan 1sil iglem ve/veya
alkali muamele sonucu olusmakta ve genel olarak
gidalarda 1sil iglemin verdigi zarar konusunda bir
parametre olarak kullaniimaktadir. SUt proteinleri LAL
olusumuna zemin hazirlayan temel gida bilesenidir. LAL
olusumu esansiyel aminoasitlerin azalmasina, protein
kalitesinin ~ ve  mineral madde biyoyararlihdinin
dismesine ve toksikolojik etkilerin gérilmesine neden
olmaktadir. Bu ylzden, LAL olusumunun gida Kkalitesi ve
insan beslenmesindeki énemini vurgulamak Uzere hem
endlstriyel  kullanim hem de bireysel tlketim
bakimindan genis kapsamda incelenmesi gerekir.

Bu derlemede, LAL’in olusum mekanizmasi ile sit ve
sut drdnlerinde bulunmasi konusunda bilgiler verilecek
ve gidalarda LAL olusumunu minimize etmek amaciyla
bazi 6nerilerde bulunulacaktir.

LiISINOALANIN OLUSUMU ve ETKILERI

Lisinoalanin, [N®-(DL—2-amino-2-carboxyethyl)-L-lysine]
(LAL) dogal olmayan bir amino asit olup sit ve
Urtinlerine nétr pH degerlerinde uygulanan yiksek 1sil
islem ve/veya alkali ile muamelesi sonucu olusmaktadir
[6, 7]. LAL, peptid grubu icermedigi ve hidrolizi
sonucunda 2 aminoasit olugturmadigindan bir dipeptit

degildir. Lisinoalaninin kimyasal formdli Sekil 1'de
verilmistir.
NH (o}
H
HO N
OH
2] NH:

Sekil 1. Lisinoalanin’in kimyasal formaili

Capraz bagh dogal olmayan bu aminoasidin olusum
mekanizmasi iki asamada gerceklesir. ilk asama
hidroksit iyonunun katalizledigi bir reaksiyon olup O-
fosforilserin, O-glikozilserin veya sisteinden
dehidroalaninin ortaya gikmasini kapsamaktadir. ikinci
reaksiyon ise dehidroalaninin diger bir aminoasidin
nikleofilik tarafi (lisinin e-amino grubu gibi) ile ¢ift bag
olusturmasina dayanir. Temel sit proteinleri LAL
olusumuna karsi oldukga hassastir. Kazein fraksiyonlari

sahip olduklan  ylksek konsantrasyondaki O-
fosforilserin, o-laktabumin  ve B-laktoglobulin ise
icerdikleri ylksek duizeydeki kuikurtli amino asitler

sebebiyle LAL olusumundan kolayca etkilenebilmektedir
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[8]. Bu nedenle slt proteini iceren gidalarin Uretim
asamasinda LAL olusumu, gida kalitesini ve insan
beslenmesindeki 6nemini ortaya koymak amaciyla
dikkatle izlenmektedir.

LAL olusumunda gidanin bilesimi, Uretim ve depolanma
kosullar gibi birgok faktér etkili olsa da alkali ile
muamele, yiksek sicakliklarda 1sil islem ile agikta
muhafazasiz kalma protein igeren gidalarda LAL
olusumunu tesvik eden en 6nemli etmenlerdir. N6tr pH
degerindeki 1sisal uygulamalar gida endistrisinde
siklikla uygulanan teknolojik islemlerdendir. Bundan
dolayr LAL; tahil Grdnleri, tavuk eti, yumurta Urinleri,
jelatin, bebek mamalari, et Grlnleri, kazeinat, soya
proteini izolati, UHT sit, sittozu ve peynir gibi yaygin
olarak tuketilen gidalarda bulunabilmektedir [9]. LAL'in,
bazi hastalarin beslenmelerinde uzun sireli kullanilan
ve tek protein kaynagi olan 6zel amach gidalarda tespit
edilmesi ise distndlrtcuddr.

Beslenme agisindan alkali ortamda 1sil islemin verdigi
zarar proteinin icerdigi lisin kaybina bagli olarak Maillard
reaksiyon drUnleri olusumu ile iligkilidir [10]. LAL
olusumundaki reaksiyonun dénisimsiz olmasi; lisinin
degerlendirilebilirligini buyuk bir oranda
engellenmektedir. Bakir ve c¢inko gibi iz elementlerle
kompleks olusturan LAL metalo enzimlerin
inaktivasyonuna da neden olmaktadir [11]. Dolayisiyla,
protein  zincirinde LAL olusumu islem gbérmUs
proteinlerin besleyici ydnu ve biyolojik &zelliklerini
etkileyebilmektedir. Esansiyel aminoasit miktarinin,
mineral madde biyoyararhliginin  ve kullaniminin
azalmasi, protein sindirilirlidinin ve protein kalitesinin
dismesi, beslenmeye iliskin diger istenmeyen
gelismeler ve meydana gelebilecek toksikolojik etkiler
LAL olusumundan kaynaklanan olumsuz sonuglardan
bazilaridir. Bu nedenle gida isleme sirasinda LAL
olusumunu minimize etmek icin birtakim stratejiler
gelistiriimelidir.

Deney fareleri ile yapilan bir denemede, alkali ile
muamele edilmis (bdylece LAL iceren) soya proteini ile
beslenen farelerin bébreklerinde nefrositomegali olarak
tanimlanan bulgulara rastlanmistir [12]. Hamster,
tavsan, képek ve maymun gibi deney hayvanlarinda
yapilan denemelerde 4-9 hafta 1000 ppm LAL ile
beslenmenin nefrotoksik etki olusturmadigi, sicanlarda
ise ylksek dizeyde L-amino asit oksidaz aktivitesinden
dolayr minimum nefrotoksik etki diizeyinin 100 ppm
LAL’e karsilik geldigi gézlenmistir [13]. Bu nedenle, az
miktarlarda LAL igceren proteinli gida maddelerinin
beslenme ve saglik yéninden zararsiz oldugu
distndlmektedir. Gozlemlenen nefrotoksik etkilerin
cogunlukla LAL’a baglh proteinlerin diyetetik kaynagina,
alinan doza, alim silresine ve tlre bagh oldugu
belirtilmistir [10]. Bazi ¢alismalar da LAL’in toksik etki
gOsterdigini  vurgularken, birtakim etkilerin  déntsir
oldugunu, LAL bakimindan zengin proteinlerle beslenme
kesildiginde bu etkilerin  kayboldugunu, LAL’in
glvenilirligi  konusundaki g¢alismalarin  ise halen
slrdigund  belirtmiglerdir [8]. Bu konuda bebek
mamalari beslenmede uzunca bir sire yararlanilan tek
besin kaynadi olmasi nedeniyle dikkat cekmektedir.
Bebeklerin yetiskinlere gbére LAL’e karsi daha duyarl
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olabilecekleri dustinuUlerek, bebek besinlerinde
bulunabilecek en fazla LAL miktari kuru gidalarda 200
mg LAL / kg protein, sivi mamalarda ise 1000 mg LAL /
kg protein olarak sinirlandinimistir [14].

Diger yandan LAL, kazeinatlar gibi gida endustrisinde
yaygin olarak kullanilan ingrediyenlerdeki proteinin
besleyici kalitesini belirlemede Maillard reaksiyon
UrGinlerine kiyasla daha iyi bir kalite gdstergesi olarak
kabul edilmektedir. Ticari kazeinatlarda LAL miktari 605
ppm’e kadar c¢ikabilmektedir. LAL ayrica gida
ingrediyeni olarak anilan proteinlerin kullaniminda ve
taze peynire kazeinat ilave edilmesi gibi durumlarda
kalite indeksi olarak da kullanilabilmektedir. Faist ve ark.
[10] LAL’in gida maddelerinde &zellikle de sitte 1sil
islemin zararl etkilerini ortaya koyan yararl bir gésterge
oldugunu bildirmigtir. Temel st proteini olan kazeinde
fazla miktarda o-fosforilserin bulunmasi, a-laktalbimin
ve [-laktoglobulinin  de yiUksek dlizeyde kukurtll
aminoasit icermeleri site LAL olusumuna karsi
hassasiyet kazandirmaktadir.

LAL'in insan ve hayvanlarda ne sekilde etki yarattigi ve
vicuttan nasil atildigina dair bazi ¢alismalar yapilimigtir.
Hayvanlarda yemlerde bulunabilecek kazeinden

Tablo 1. Isil islem normunun LAL olusumuna etkisi

kaynaklanan LAL’in boébreklerde biriktigi ve idrar ile
atildign bildirilmistir [15]. Insanlarda da kazeine bagli LAL
iceren gida maddelerinin tlketimi sonucunda LAL’in bir
kisminin idrar ile atildidi belirlenmistir [10, 16].

Gida maddelerinde LAL igeriginin belirlenmesinde genel
olarak iyon-kromatografisi, elektroforez, ince tabaka
kromatografisi, gaz kromatografisi ve  ylksek
performansli  sivi  kromatografisi (HPLC) ydntemleri
kullanilabildigi gibi kati faz ekstraksiyonunu takiben kitle
spektrofotometresi de uygulanabilmektedir [10, 17-22].

SUT ve SUT URUNLERINDE LISINOALANIN
BULUNMASI

Cesitli siit ve sit Grlnleri, bebek mamalari ve sit
proteini  bazli ingrediyenler Ulzerinde vyapilan
galismalarda LAL'in varligi arastiriimistir. Faist ve ark.
[10] tarafindan yapilan calismada ¢ig, pastérize ve UHT
sttte LAL bulunabilecegi, LAL miktarinin ise slte
uygulanan 1sil islem sicakligi ve bekletme stresine gére
degisebilecegi bildirilmigtir. Tablo 1'de sb6z konusu
¢alismada uygulanan farkli 1sil islem normlarina tabi
tutulan sutlerdeki LAL miktarlar goériimektedir.

[10]

Gig sutteki LAL miktari  Isil Islem Sicakligi

Bekletme siresi Isil Islem Sonrasi LAL

(mg/kg protein) (°C) (s) icerigi (mg/kg protein)
10 60 ve 90 20 30
10 90 160 174
4 110 2 4.7
4 115 2 8.3
4 120 2 9.6
4 125 2 1.4
Tablo 2’de ¢ig ve 1sil islem gérmis icme sltleri (zerinde miktarlari UrGine gbre oldukca degiskenlik

yapilan farkli calismalarda belirlenen LAL miktarlan
verilmektedir. Yapilan ¢alismalarda sute uygulanan isil
islem sicakhgr arttikca LAL miktarinin da arttidi
belirlenmistir. Bu durum ¢ig sit ve pastérize sitte
bulunan LAL miktarlari arasinda onemli farkhliklar
bulunmasi ile kendini gostermektedir [10]. Fenaille ve
ark.’nin  [22] vyaptiklart calismada daha ylksek
sicakliklarda 1sil iglem géren UHT sitte (22-38 mg/kg
protein) pastdrize sute (5.1 mg/kg protein) nazaran daha
ylksek miktarda LAL tespit edilmistir. Calismalarda ¢ig
sttte de LAL tespit edilmis ve bunun nedeninin sit
hayvanlarinin beslenmesinden kaynaklandigi
bildirilmistir. Cattaneo ve ark. [23] direkt ve indirekt
ybntemle islenen UHT sitlerdeki LAL miktarlarini
arastirmis ve her iki gesit st arasinda farkliliklar tespit
etmistir. Aragtiricilar ¢alismalarinda proses tipinin,
isletme &zelliklerinin ve kosullarinin UHT siitlerdeki LAL
miktarina etkisi oldugu sonucuna varmiglardir.

Tablo 3’te ise bazi toz sit Urlnlerinde tespit edilen
ortalama LAL miktarlan goérilmektedir. Tablodan
anlasilacagi Uzere kurutulmus sOt OrGnlerindeki LAL
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gostermektedir. Sieber ve ark. [26] tarafindan yapilan
calismada incelenen kazeinat 6rneklerinde LALe
rastlanmazken, 4 peynir suyu tozu érneginde 123 — 881
mg/kg protein arasinda LAL belirlenmistir. S6z konusu
calismada sittozu oérnekleri arasinda LAL miktarlarinin
oldukga degiskenlik gdstermesi Urlin isleme sirasinda
uygulanan farkh sl iglem sicaklik ve sirelerine
baglanmistir. Ayni galismada, vals yontemi ile Uretilen
sittozlarinda puskirtme yontemi ile elde edilen
suttozlarina oranla daha ylUksek miktarda LAL tespit
edilmigtir. Tablo 3 kapsaminda incelenen trlnler dikkate
alindiginda ise kazeinat cesitlerinin diger toz formdaki
sut Urlnlerine kiyasla daha yuksek duzeylerde LAL
icerdigi de gorulmektedir. Holstein [27] LAL
konsantrasyonunun 6zellikle alkali ortamda arttigini
bildirmistir. Bu nedenle O6zellikle kazeinat Uretiminde
kullanilan bazlarin dikkatlice dozajlanarak kademeli
olarak ilave edilmesi ve pH degerinin surekli olarak
kontrol edilmesi gerekliligi vurgulanmistir.  Bunun
yaninda yapilan ¢alismalarda uygulanan sicakligin da
95°C’yi gegmemesi gerektigi rapor edilmistir [28].
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Tablo 2. Cig ve isil islem gdrmus igme siitlerindeki ortalama LAL miktarlari (mg/kg protein)

Brnek Antila ve Hasegawa ve Henle ve Pellegrino Faist ve ark. Fenaille ve Cattaneo ve
ark. [17] ark. [24] ark. [25] ve ark. [21]  [10] ark. [22] ark. [23]

Cig Sut 0-60 (4) - (2 10 (6)

Pastérize Sit 0-11 (6) < 0.4 (5) 24 (5) 5.1

Sat (1dk 1sitiimis) 0-140 (3) 23 (3)
6-90 (9)
(Direkt yéntem)

UHT St 10-83 (4) 40 (1) 117 (5) 22-38 (3) 48-61 (3)
(Indirekt
yontem)

Sterilize Sut 950 428 (3)

Kondanse Sit 230 (1)

Anne Sitl 45 (12)

(): Parantez igindeki degerler 6rnek sayisini vermektedir, --: tespit edilemedi

Tablo 3. Toz sit Grlinlerindeki ortalama LAL miktarlar (mg/kg protein)

Oriin Antila ve ark. [17] [I-éesrfle ve ark. F;I]Iegrmo ve ark. [Szlg]ber ve ark.
Sit Tozu 0-103 (6) 0-150 (3) 4-9 (3)
Tam Yagh Suittozu (Piskirtme yéntemi) 34,60 (2)
Tam Yaglh Suttozu (Vals yéntemi) 37-1123 (4)
Peynir suyu tozu 0-22 (5) 0-780 (3) 3(1) 123-881 (4)
Asit kazein 0-17
Kazeinat 0, 108

) 139, 143 50-2200 (12) 5390 (1)
Na-Kazeinat (sicakta depolanmis)
Ca-Kazeinat 128-2992 (5)

(): Parantez igindeki degerler 6rnek sayisini vermektedir, --: tespit edilemedi

Bebek mamalarindaki LAL miktarini tespit etmek Gzere miktarda LAL icerdigini bildirmiglerdir. Arastiricilar
sivi ve toz mamalar Ulzerinde bazi ¢alismalar yapilmis inceledikleri farkl firmalara ait sivi bebek mamalarindaki
olup bu calismalar ile ilgili bulgular Tablo 4te LAL miktarlan arasinda olduk¢a fazla farkhliklar
Ozetlenmistir. Yapilan g¢alismalarda goérllecegi Uzere bulundugunu belirtmisler ve bu durumu uygulanan
Urtnlerdeki LAL miktarlan Grin cesidine ve Uretim proses farkina baglamiglardir. S6z konusu calismada,
prosesine gore farklilik gdéstermektedir. D’Agostina ve uygulanan isil iglem ile ilgili bilgilerin Grin etiketinde yer
ark. [8] uygulanan isil islem normlarina baglh olarak sivi almasi ve bu konuda 6zellikle annelerin dikkatli olmasi
bebek mamalarinin toz mamalara oranla daha fazla gerektigi vurgulanmigtir.

Tablo 4. Bebek Mamalarinda Ortalama LAL Miktarlari (mg/kg Protein)

Oriin Antila ve Faist ve ark. D’Agostina ve Fenaille ve Sieber ve ark.
ark. [17] [10] ark. [8] ark. [22] [26]

Bebek mamasi (sivi) 50-70 (2) 0-390 (14) 80-89 (2)

Bebek mamasi (t0z) 28-351 (7) 14.88 7.5-43.4 (8) 451 -1630 (16)

Bebek mamasi (t0z) (Hipoallerjenik) 39-166 (5)

(): Parantez igindeki degerler 6rnek sayisini vermektedir.

Yukarida bahsedilen siit Grinleri disinda peynir ¢esitleri, Yapilan calismalarda LAL miktann UHT kremada 17
krema ve yogurt gibi Urlnlerde de LALin varhdi mg/kg protein [17], kahve kremasinda ise 130-1400
arastinlmistir. Faist ve ark. [10] 10’ar adet yagh peynir, mg/kg protein arasinda [25] tespit edilmigtir. Hasegawa
olgun sert peynir ve eritme peyniri 6rneklerinin LAL ve ark. [24] tarafindan yogurt Gzerinde yapilan diger bir
iceriklerini incelemigler ve Urlnlerde sirasiyla 18-96, 3- calismada ise LAL miktari 80 mg/kg protein olarak
83 ve 95-374 mg/kg protein LAL bulundugunu bulunmustur.

saptamislardir. Arastiricilar bu peynirlerin  pastérize .

slitten Uretildigini ve yaptiklari calismada pastérize sitte  LISINOALANIN OLUSUMUNUN ONLENMESI
degisik miktarlarda (17-47 mg/kg protein) LAL

bulundugu belirtmiglerdir. Pellegrino ve ark.’nin [21] LAL’in beslenme agisindan 6nemi ve glvenirligi
yaptigi calismaya goére LAL miktari (n=20) eritme konusunda yapilan calismalar incelendiginde gidalarda
peynirleri icin  15-421 mg/kg protein arasinda LAL olugsumunun sinirlandirimasi konusu gindeme
degismektedir. Ayni arastiricilar Mozarella peyniri ile gelmektedir. Bu noktada, LAL olusumunu minimize
yaptiklari kapsamli arastirma sonucunda ise kazeinat etmek ve olusumundan korunmak igin bazi yaklasimlar
kullanilarak Uretilen 12 imitasyon peynir érnedinde 15- karsimiza ¢ikmaktadir. Freidman [29] LAL olusumunun
329 mg/kg protein LAL belirlerken, bu oranin  dnlenmesi igin bagvurulabilecek kimyasal yollar
inceledikleri 30 adet geleneksel Mozarella peynirinde aciklamig, bu kimyasal yollardan ilki sdilfidril (SH)
0.6-3.8 mg/kg protein  arasinda  degistigini bilesikleri ile muamele olarak gdsteriimistir. SH
belirlemiglerdir. Incelenen imitasyon peynirlerdeki LAL  gruplarinin proteinleri stabilize etmek (zere dislfid
oraninin yUksekliginin igeriginde 2992 mg/kg protein baglarinin 6n maddesi olmanin disinda gesitli kimyasal
LAL igeren kazeinattan kaynaklanabilecegi bildirimistir. ~ ve biyokimyasal proseslere direkt olarak katilabilecegi
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rapor edilmistir. Sistein gibi thiollerin ilave edilmesi
durumunda alkali ile muamele edilen proteinlerdeki
dehidroalanin olusumunun engellenecegdi ve bdylece
LAL olusumundan koruma saglanabilecegi bildirilmigtir.
Ortama sodyum siilfid (Na,SOs3) ilave edilmesinin de
LAL miktarini énemli derecede azalttidi belirlenmigtir.
Enzimatik olarak defosforilasyona ugratiimis kazeinden
Uretilen LAL miktarinin dogal kazeinden olusan miktara
gbre daha az oldugu yapilan bir calismada belirlenmistir
[30]. Gida proteinlerinin azot atmosferi altinda alkali ile
muamelesinin  LAL olusumunu minimize ettigi de
belirlenmistir [31]. LAL olusumu igin amino gruplarinin
katiimi  gerekli  oldugundan, amino gruplarinin
asetilasyonunun veya peptid bagr olusumunun LAL
olusumunu  azaltabilecegi  disUndlmustir.  Bunun
yaninda ortama glukoz, askorbik asit, malik asit,
amonyak, biyojen aminler, metal tuzlari ve dimetil
sllfosit gibi kimyasal maddelerin ilave edilmesi
durumunda LAL olusumunun azaltilabilecegi bildiriimigtir
[29].

SONUC

Protein igceren islenmis gida maddelerinin bilesiminde
bulunabilen LAL, uretim ydnteminin belirlenmesinde
kullanilan bir kalite parametresidir. St Grunleri arasinda
Ozellikle  kurutulmus protein  konsantreleri  dnemli
miktarlarda LAL igcerebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda
uygulanan isil islem parametreleri ile ortam pH’sinin
LAL  olusumunu  dnemli derecede  etkiledigi
gorilmektedir. Hassas ve uygun dretim ydntemleri
belirlendigi  taktirde son Orlndeki LAL miktari
azaltilabilmekte, ayrica uygun kimyasal maddeler
yardmi ile LAL olusumu minimum seviyeye
indirilebilmektedir.

Sit ve st Grinlerinde LAL olusumu ve UrGnlerdeki
miktarlari konusunda ¢ok az sayida ¢alisma oldugu
gorilmektedir. Bu aminoasidin gidalardaki dizeyi ve
diyetetik alim miktarlan ile ilgili bilgi eksikligi de
bulunmaktadir. Ayrica LAL’in belirlenmesine yo&nelik
calismalar bulunmasina ragmen, gidalarda rutin olarak
tespiti icin kolay uygulanabilir yéntemlerin
geligtirilmesine ihtiya¢ vardir.
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