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OZET

Kolesterol oksidasyon (riinleri (KOU); kolesterol iceren gidalarin islenmesi sirasinda, uygun olmayan
ambalgjlama ve depolama kosullarinda, 1si ve 1sik gibi faktérlerin etkisi ile olusmaktadir. Bu maddeler
mutajenik, kanseriyojenik, sitotoksik, anjiyotoksik, hiicre zarlarini tahrip edici ve metabolizmada kolesterol
biyosentezini yavaslatici 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle gidalardaki KOU halk sagligl igin potansiyel bir risk
tasimaktadir. Kolesterolce zengin olan sit ve siit Uriinlerinde de uygun olmayan sartlarda isleme ve depolama
sirasinda KOU olusmaktadir. Bu nedenle siit Urinlerinin islenmesi sirasinda KOU olusmamasl icin dnlemlerin
alinmasi ve bu konuda standartlarin getirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler : Siit ve sit Uriinleri, Kolesterol oksidasyon drtinleri
CHOLESTEROL OXIDATION PRODUCTS IN MILK AND MILK PRODUCTS

ABSTRACT

Cholesterol oxidation products (COPs) are occurred by heat and light factors during processing, improper
packaging and storage conditions. COPs are mutagenic, carcinogenity, cytotoxic, angiotoxic and damage to cell
membrane and effect biosynthesis cholesterol in the metabolism . So, COPs have potential risk for public health.
Also, in milk and milk products that have high cholesterol COPs can be also formed during processing and
storage. Thereforeit is necessary that measurements must be taken and standards must be in dairy about COPs.

Key Words : Milk and milk products, Cholesterol oxidation products
1. GIRIS olusabilmektedir. Hayvansal kaynakli gidalarda

bulunan sterollerin en baskini kolesterol olmasina
ragmen gidalara uygulanan Ozellikle 1sil islem

Kolesterol, insan ve hayvan doku ve hiicrelerinde nedeni ile kolesterol oksitienme Crtinleri (KOU)
bulunan organik bir maddedir. Kolesterol, D olugabilmektedir. 60'In Uzerinde farkli KOU tespit
vitamini  sentezinde, kalsyum ve fosforun edildigi belirtilmektedir (Peniangvait et a., 1995
kullaniminda rol oynar. Sinir hiicrelerinin dnemli Savage et al., 2002). KOU'nin insan saghgl
bilesenlerinden ve hiicre zarlarinin yapi tasi olan Uzerindeki zararli etkilerinin anlagilmasindan sonra
kolesterol safra asitlerinin ve cinsiyet hormonlarinin son on yil icinde bu konudaki calismalar artmistir.
sentezinde de kullanilan bir steroldiir (Sieber, 1993). Yapilan  calismalar ~ KOU'nin  mutagenik,

kanseriojenik, sitotoksik, anjiotoksik etki
Kolesterol doymamis bir molekiildir (Sekil 1). Bu gosterdikleri, damar tikanikligina neden olan plak
nedenle hava, 1sik, 1Sl ve iyonize iginlarin varliginda olusumuna kolesterolden dahf?‘f??'a e_tk|l| oldugunu
kolayca okside olarak oksitlenme  Grinleri ortaya koymustur. Kolesteroliin 6zellikle hayvansal
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Urinlerde bulunmasi ve bu Grinlerin de glnlik
diyette 6nemli bir yere sahip olmasi, gidalardaki
KOU’'nin  olusumunun  6nemini  arttirmaktadir.
Yapilan invivo calismalarda bazi KOU’nin viicutta
kolesteroliin Ure asidi ve steroid hormonlarina
donismesi sirasinda da olustugunu ortaya koymustur
(Savage et dl., 2002).

HO' V7 %

Sekil 1. Kolesteroliin kimyasal yapisi (Kumar and
Singhal, 1991)

2. KOLESTEROL O_KSiDASYONU VE
MEKANIZMASI

Kolesterol, oksidasyona neden olan faktorlerden
uzak tutuldugunda 40.000-53.000 vyiIl kadar
bozulmadan kalabilmektedir (Kumar and Singhal,

1991). Serbest kolesterol, oksidasyona karsl
esterlerinden daha fazla stabiliteye sahiptir
(Korahani et a., 1982). Kolesterolin kimyasal

yapisinda delta 5 baginin olmasi A ve B hakalarinin
seklini etkilemektedir (Sekil 1). Cunki bu bag
serbest oksijene karsl ¢cok hassastir (Paniangvait et
a., 1995). Ugiincii karbon atomuna bagli (Cj)
hidroksil gurubu dordiinct karbon atomunun (Cg)
oksijenle etkilesmesini hizlandirir. Yedinci karbon
(C;) molekiler oksijene karsi ¢ok duyarh oldugu
icin A ve B halkalarinda seri oksidasyon olugsmasina
neden olur. Kenar zincirde bulunan yirminci (Cx) ve
yirmibesinci (Cy) atomlar merkezin oksidasyona
karsi olan duyarlihgini arttirir (Kumar ve Singhal,
1991). Gida maddelerinde en fazla karsilasilan
kolesterol oksidasyon drinlerinden 8 tanesinin
kimyasal ve kisa isimleri Tablo 1'de, kimyasd
yapilarl ve oksidasyon mekanizmasl ise Sekil 2'de
verilmistir.

Kolesteroldeki hidrojenlerin bir veya birkaginin
ortamda bulunan doymamis yag asitlerinin
hidroperoksitleri tarafindan baglanarak
uzaklastiriimasi ile KOU olusumu meydana gelir
(Paniangvait et d., 1995). Ortamdaki doymamis yag
aditlerinin varligl doymus yag asitlerinden daha ¢ok
kolesterol oksidasyonunu hizlandirir  (Kim and
Nawar, 1991). Yapilan calismalarda doymamis yag
aditlerinin - bulunmadigi  ortamda,  kolesterolin

100 °C de 24 saat bekletiimesine karsin oldukga
stabil kaldigi tespit edilmistir (Osada et al., 1993).
Yiksek 1sl uygulamalarinda ortamda bulunan
trigliseritlerin kolesteroliin dekompozisyonu Uzerine
yapilan calismada Ozellikle trioleinin varhiginin
COPs olusumu Uzerine etkili oldugu tespit edilmistir
(Kim and Nawar, 1991).

Tablo 1. Kolesterol Oksidasyon Uriinlerinden En
Yaygin Olanlarinin Kimyasal ve Kisa Isimleri
(Paniangvait et ., 1995)

Kimyasal Isim Kisalsim

Cholest-5-ene-3p, 7a diol 7a hidroksikolesterol

Cholest-5-ene-33, 7 3 dio 78 hidroksikolesterol

3B-hydroxycholest-5-ene-7-one 7 ketokolesterol
5a-chol estane-3B, 5, 63-triol Kolestantriol
Cholest-5-ene-38, 25 diol 25 hidroksikolesterol

Cholest-5-ene-3, 20 diol 200 hidroksikolesterol

5, 6a-epoxy-5a cholestan-33-ol 5a, 6a epoksikoesterol

5, 6B -epoxy-5@ cholestan-33-ol 58, 63 epoksikolesterol

Gida  maddelerine  uygulanan  dehidrasyon
(dondurarak veya sprey kurutma), KOU olusumunu
hizlandirmaktadir (Park and Addis, 1987). Sander et
al., (1989) sit esasli bebek konserve gidalarinda
bulunan KOU miktarlarinin  dehidre edilmemis
olanlarinda daha az oldugunu tespit etmislerdir. Bu
konuda yapilan calismalar gidalara uygulanan
dehidrasyon islemlerinin gidalardaki kolesterollin
genelde % 1'nin nadiren ise % 10 ve daha fazlasi
kadarinin ~ KOU’ne  donisebilecegini  ortaya
koymustur (Kumar and Singhal, 1992).

3. SUT VE URUNLERINDE
KOLESTEROL OKSIDASYON
URUNLERININ OLUSMASI

3. 1. Cig Sut, Pastoérize ve UHT Sit, Krema

Cig siit, pastérize sit, krema islem sirasinda veya
depolama esnasinda 1s1, 1sik, hava gibi etkilere
maruz kalmaktadir. Bunun sonucu olarak sit ve
Urinlerinde uyaricillarin - siddetine ve slresine,
depolama ve ambalagjlama sartlarina bagli olarak
belli seviyelerde KOU olusabilmektedir. Ancak
yapllan calismalarda cig sit, pastérize ve UHT
sitlerde KOU'ne rastlanmamistir (Cleveland and
Harris, 1987). Tereyaginin Uretimi  sirasinda
kremaya uygulanan islemlerin kremalarda KOU
olusumuna etkileri énemsenmeyecek kadar az veya
hi¢ olmamaktadir (Kou and Holmes, 1985; Sander et
a., 1988). Kumar and Singha (1992), inek
siitiinden elde edilmis kremalarda olusan KOU'nin
1 ppm’ den daha distk oldugunu tespit etmiglerdir.
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Sander e d., (1988) kremaarda 50, 6o
epoksikolesterol miktarinin 2 ppm civarinda
oldugunu, yayiklama isleminden sonra ise 4 ppm’e
kadar ciktigini bildirmiglerdir. Bu konuda yapilan
diger bir caismada kremaardaki  toplam
oksisterollerin  0.5-0.6 ppm arasinda oldugu
bildirilmistir (Cleveland and Harris, 1987). Savage
et a. (2002) yaptigi calismada —18 °C'de 13 hafta
depolanan kremalarda disik miktarlardadaolsa

KOU’'ne rastlandigini bildirmislerdir. Tam yagli
krema tozlari Gzerinde yapilmis olan calismada 2-8
ppm arasinda epoksitler ve 2-16 ppm arasinda da 7
hidroksikolesterol  tirevleri  tespit  edilmistir
(Sarantinos et al., 1993).

Dehidrasyon

Kenar Linci

Reaksivomn

Hidrasyon

Sekil 2. Kolesteroliin oksidasyon mekanizmasi ve bazi oksidayon trtinlerinin kimyasal yapilari (Paniangvait et

a., 1995)

3. 2. Tereyag

Yeni Uretilen tereyaglarinda 0.2 ppm'den daha
dustik miktarlarda KOU'ne rastlandigi bildirilmistir
(Pie et al., 1990). Tereyaglarinda uygulanan 1sil
isleme, sireye ve depolama sartlarina bagli olarak
farkli  cesit ve miktarlasda KOU meydana
gelmektedir. Kumar and Singha (1992) inek
sitlerinden Uretilen tereyaglarinda KOU’nin iz
miktarlarda (<0.1 ppm) oldugunu bildirmiglerdir.

Tereyagl; pasta, kek ve geleneksel hamurlu tatlilarda
(baklava vb) kullanilmaktadir. Bu Urlnlerin
Uretiminde yiUksek sicaklikta pisirme islemi
uygulanir. Tereyaglarinin firinlama  sicakliklarina
kadar Isitiimasi, kolesterol igeriginde azalmalara
neden olmaktadir. Bu azalma kolesteroliin KOU’ ne

donistigini  gostermektedir.  Pisirme islemi ile
tereyaglarindaki  KOU  miktarlarinin - degisimi
Uzerine yapilan calismada tencere i¢inde tereyaginin
sicakligi 150 °C’'den 190 °C'ye yuksdtilmis ve 10
dakika sonunda 0.7 ppm epoksitlerin (50, 6a
epoksikolesterol ve 5B, 6B epoksikolesterol) ve 1.6
ppm 7 hidroksikolesterol tdrevlierinin - olustugu
bildirilmistir (Nourooz and Appelquist, 1988a).
Tereyaglari 100 °C 'ye kadar 1sitildiginda herhangi
bir oksidasyon Uriini olusmaz. Ancak sicaklik 120
°C ve Uzerine ciktiginda cok kisa sire icinde
oksidasyon drinleri olusmaya baglar. 150-200 °C
arasinda 10 dakika 1sil islem uygulanmig
tereyaglarindaki KOU miktarlarinda 6nemli artislar
meydana geldigi bildirilmistir (Savage et al., 2002).
Yapilan bir calismada, tereyaglarinin 180 °C'de
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5 dakika bekletiimess ile ©onemli miktarda
25 hidroksikolesterol, 7a hidroksikolesterol, 783

hidroksikolesterol ve 7 ketokolesterol Uriinlerinin
meydana geldigi tespit edilmistir (Osada et d.,
1993).

Depolama sirasinda olusan KOU'’ nin miktarlari ile
ilgili olarak yapilan calismada, 1 yil ambalaji agik
bir sekilde depolanan tam yagl kremaarda 1.49
ppm civarinda KOU’'nin olustugu bildirilmistir
(Rose et d., 1995). Yapilan diger bir caismada
tereyaglarinin 20 °C 'de 13 hafta depolanmasi ile
onemli miktarda KOU meydana geldigi, KOU iginde
en baskin olanin 7 ketokolesteroliin oldugu tespit
edilmistir (Nielsen et al., 1996a). Sander et a (1988)
tereyaglarini 4 °C’de 4-6 ay depolamis ve depolama
siiresince 50, 60 epoksikolesterol, 5B, 6p
epoksikolesterol, 7B hidroksikolesterol ve 7
ketokolesterol miktarlarinda  artislar  oldugunu
bildirmistir. Tereyaginn 15 °C'de ambaagjsiz
sekilde 1 yil depolanmasi ile yapilan calismada
toplan KOU miktarlarinda 60ug/g artis oldugu
tespit edilmistir (Finocchiaro et al., 1984).

Tereyaglari buzdolabl sartlarinda depolandiginda
oksidasyon Uriinlerine ancak Uglincll haftadan sonra
rastlanabilmektedir. Sander et al., (1988)
tereyaglarini +4 °C'de 12 hafta depolamiglar ve
tereyaglarinda toplam 3 ppm KOU olustugunu tespit
etmislerdir. Pie et al (1990) tereyaglarinin 180 °C de
10 dakika bekletilmesi ile epoksit miktarlarinin 5.6
ppm ve 7 hidroksikolesterol tiirevlerinin ise 90 ppm
civarinda oldugunu ve —20 °C 'de 3 ve 6 ay
depolama ile KOU miktarinda énemli bir degisiklik
meydana gelmedigini bildirmislerdir. Nielsen et al.
(1996a) % 80 yag iceren kremalarin +4 °C de 7 hafta
depolanmasi ile KOU miktarlarinda onemli  bir
degisiklik meydana gelmedigini  bildirmislerdir.
Ambalagjlama materyalinin ve floresan 1s1gin KOU
olusumuna biyik etkis vardir. Isig1  gegiren
materyallerle ambalgjlanarak 1siga maruz birakilan
tereyaglarin KOU olusumu ok hizli olmaktadir.
Ancak aliminyum folyo ile ambalgjlama KOU
olusumunu 6nemli derecede yavaglatmaktadir
(Luby et al., 1986; Hiesberger and L uf, 2000).

3. 3. Sit Tozu

Yeni Uretilmis st tozlarinda oldukca dusik
miktarlarda KOU'ne rastlanmistir. Bu konuda
yapllan calismada taze st tozlarinda 1-3 ppm
arasinda epoksitler ve 2-4 ppm arasinda 7
hidroksikolesterol tirevlerinin olustugu bildirilmistir
(Nourooz and Appelquist, 1988b). Depolama
sartlarina bagli olarak tam yagl sit tozlarindaki
KOU miktarlarinda 6nemli artiglar olmaktadir. Van
de Bovenkamp et al. (1988) tam yagli siittozlarinin 2

yil depolanmasi Uzerine yaptiklart ¢alismada
rinlerdeki KOU miktarlarinin 4.1 ppm civarinda
oldugunu tespit etmislerdir. Tam yagli sit tozlarinin
tiretiminde uygulanan 1sil islemin KOU olusumuna
etkisi cok fazla olmamaktadir. Yuksek sicaklikta
islem goren siittozlarinda olusan KOU ile diistk
sicaklikta islem goren siit tozlarinda olusan KOU
arasinda tip ve miktar bakimindan c¢ok fazla fark
olmamaktadir (McCluskey et al., 1995). Plskurtmeli
kurutucularda Uretilen sit tozlarinin polietilen ve
cam kavanozlarda 20 °C 'de 6 ay depolanmasi ile
10 ppm KOU olustugu tespit edilmistir (Chan et al.,
1993). Penazzi et d., (1995) tarafindan tam yagl siit
tozlari Uzerinde yapilan calismada, 7 ketokolesterol
miktarlarinin 1.1-1.2 ppm arasinda oldugu tespit
edilmistir. Stt tozunda yapilan bir ¢alismada, Uretim
sirasinda uygulanan 1sil islem nedeni ile KOU
miktarlarinin - toplam  kolesterolin %  20-45'i
arasinda olabilecegi bildirilmistir (Paniangvait et al.,
1995).

3. 4. Peynir

Peynirlerde kolesterol oksidasyonu ozellikle isikli
ortamda ve uzun siire depolama nedeni ile meydana
gelmektedir (Nielsen et al., 1996b). Eritme
peynirlerindeki KOU’nin olusmasina sicakligin
etkisi, depolamanin etkisinden daha fazla olmaktadir
(Kristensen and Skipted, 1999). Bununla birlikte
eritme peynirleri Uzerine yapilan bir ¢alismada oda
sicakliginda 1 yil 1sikh ortamda  depolanan
peynirlerde 3.3 ug/g 7 ketokolesterol olustugu tespit
edilmistir (Kristensen et a., 2001). Rendelenerek
Uretilen peynirlerde (Parmesan ve Romano gibi)
rendeleme islemi  peynirlerin  ylzey aanini
arttirmakta dolayisi ile oksidasyonunu stimile edici
etki yapmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismada taze
peynirlerdeki KOU’ nin iz miktarlarda oldugu ancak
rendelenerek  Uretilen  peynirlerde  ise  KOU
miktarlarinin 6-32ug/g arasinda  degistigi
bildirilmistir (Finocchiaro et al., 1984). Bu konuda
yapilan diger bir calismada rendelenmis peynirlerin
18 °C’de 12 ay depolanmasl ile KOU miktarlarinda
Onemli artislar tespit edilmistir (Nourooz and
Appelquist, 1988a). Nielsen et a., (1995) Feta
peynirlerinde 0.7 ppm epoksikolesterol tirevleri
tespit etmislerdir. Bununla birlikte farkli zaman
periyotlarinda 1s1ga maruz birakilan peynirlerde 220
ppm kadar 7 ketokolesterol olustugu bildirilmistir.
Sander et al., (1989) yapmis oldugu calismada,
Cheddar peynirlerinin  Uretimi  asamasinda iz
miktarda (<1ppm) KOU'’ ne rastlandigini bildirmistir.
Peynirlerin  ambalgjlanmasinin KOU  olusumunda
Onemli etkisi vardir. Bununla birlikte 1sik
gecirmeyen karton kutularda depolama, oksidasyonu
onemli oGlclilerde azaltmaktadir (Finocchiaro et al.,
1984).
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4. KOLESTEROL OKSIDAZLARIN
BiYOLOJIK ETKILERI

Yapilan  calismaar KOUnin  organizmaya
kolesterolden daha fazla zararli etkisinin oldugunu
ortaya koymustur.

KOU mutagenik, kanseriyojenik, sitotoksik etkiye
sahiptirler ~ (Nourooz,  1990; Prasad and
Subrammion., 1992; Rao et a., 1996). Gida kaynakli
KOU disik yogunluklu lipoproteinler (LDL) ile
karacigere tasinirlar. Gidalarda bulunan KOU ¢ok
kolay bir sekilde kana karisirlar (Bascoul et d.,
1985; Emmanuel et al., 1991). Son yillarda yapilan
calismalar KOU'’nin serum albuminde
toplandiklarini  gostermektedir (Lin and Morrel,
1995). KOU'nin viicuttan atilmasi ile ilgili olarak
nasil bir yol izledigi konusunda ise tam bir kesinlik
yoktur (Savage et al., 2002).

Higley et a., (1986) KOU'nin farelerin arterial
lezyonlari  Uzerine direkt etkisinin oldugunu
bildirmistir. Yapilan calismalar kolestantriol ve 25
hidroksikolesterol in damar tikanikligina
kolesterolden ¢ok daha fazla etkiye sahip olduklarini
ortaya koymustur (Kumar and Singhal, 1992). Diger
oksidasyon drinlerinden 25 hidroksikolesterol,
kolestantriol ve ¢zellikle de 7B hidroksikolesteroliin
damar sertligi olusmasinda etken olan faktdrlerden
oldugu bilinmektedir (Peng et a., 1982). KOU
metabolizmada hiicre zarinda 6nemli roli olan
kolesterol sentezini de Onler. Kolesterol sentezinin
azalmasl hicrelerde 6limlere dolayisi ile damar
tikanikligina neden olmaktadir (Peng et a., 1979).
Diyetle alinabilecek maksmum KOU miktari
Uzerinde yapilan calismalarda deneklere giinde 1 mg
78 hidroksikolesterol ve 05 mg 50, 6ad-
epoksikolesterol verilmis ve sonuclar
degerlendirilmistir. Fakat bu miktarlarin  kabul
edilebilirligi konusunda tam bir sonug al inamamistir.
Bununla birlikte bu konuda c¢alisan arastirmacilar
KOU aiminin mimkiin oldugunca az olmasinin
gerektigi konusunda bir gorls birligine varmiglardir
(Savage et al., 2002).

5. KOLESTEROL ]
OKSIDASYONUNUN ONLENMESI

Kolesterol oksidasyonunun gelismesini etkileyen bir
cok faktor vardir. Fosfolipitlerin, doymamis yag
aditlerinin ve y 1ginlart ile UV iginlarinin varhig,
ortamda peroksitlerin bulunmasi oksidasyonu tesvik
eden en O6nemli faktorlerdendir (Igene et al., 1980;

Allen and Foegeding, 1981; Lakritz and Maerker,
1989). lsil islem uygulamasi, 1sikli ortamda uzun
sire depolama, yiksek sicaklikta depolama,
ambalgjlama materyalinde veya gidada bulunan
aktiflestiriciler (agir metaller gibi) oksidasyonu
tesvik etmektedir (Monahan et a., 1994; Paniangvait
et al., 1995). Kolesterol oksidasyonu igin ainan
Onlemler, lipit oksidasyonunun olusmasinda alinan
Onlemlere benzerdir (Morgan and Armstrong, 1987).
Ambalajlama materyali KOU'nin olusumunda gok
onemlidir. KOU olusumunda depolama sartlarindan
ziyade gidalarin 1siga maruz kalmalar1 daha etkilidir
(Van de Bovenkamp et a., 1988). Yapilan
calismalarda aiminyum folyo ile ambalgjlamanin
KOU olusumunu o6nemli olciide onledigi tespit
edilmistir. Mumlu kagit ve parsdmen kagitlar ile
ambalgjlamanin  ise  oksidasyonu  yeterince
Onlemedigi bildirilmistir (Luby et a., 1986). Y apilan

calismalarda hayvanlarin a-tokoferolle
beslenmesinin  Urinlerde  KOU’nin  olusumunu
onemli derecede Onledigi bildirilmektedir. Ayni
gaigmada 1 kg hayvan yemi igine 500 mg
a-tokoferol  ilaves ile hayvansal Urunlerin
depolanmasinda % 65 oraninda KOU’nin
olusumunun Onlendigi tespit edilmistir
(Engesth et al., 1993).

Dusik sicaklikta isleme, isleme sirasinda
antioksidant  kullanilmasi, oksijensiz  ortamda

ambalgjlama, karanlikta depolama, hayvanlarin
antioksidant iceren yemler ile beslenmeleri gibi
onlemler ile gdalarda KOU'nin  olusumu
engellenebilir (Bucley and Cannolly, 1980; Tuohy
and Kelly, 1989; Chan et d., 1993).

6. SONUC

Siit ve drdnleri ginlik diyetin en énemli bélimund
olusturur. Bu Grinlerde isleme, ambalgjlama ve
depolama sartlarina bagli olarak belli oranlarda
KOU meydana gelir. KOU metabolizmada damar
sertliginde rol oynayan plak olusumuna neden
olurlar. Bununla birlikte KOU mutagenik,
kanseriyojenik,  sitotoksik  etkiye  sahiptirler
(Nourooz, 1990; Prasad and Subrammion, 1992).

Cig sit, pastorize ve UHT siit ve kremada bulunan
KOU'nin gozardi edilebilecek kadar  diisiik
miktarlarda oldugu yapilan calismalarda ortaya
konmustur. Kurutma teknolojisi (6zellikle siit tozu
tretimi) KOU’ nin miktarlarini oldukca
arttirmaktadir. Yeni Uretilen tereyaglarinda KOU
miktarlari  cok  dislk  seviyededir.  Ancak
depolamadaki siceklik ve slre tereyaglarinda
KOU’'nin olusumunu hizlandirmaktadir. Firinlama
ve mutfakta uygulanan isil islemler ile Uretilen
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gidalardaki KOU'nin miktari uygulanan sicaklik
derecesi ve siresine bagli olarak artmaktadir.
Peynirlerde oldukca dilsik KOU tespit edilmistir.
Peynirlerdeki KOU miktarlari depolama sirasinda
Isiga maruz birakilmasi  ile orantili  olarak
degismektedir. Rendelenerek Uretilen peynirlerde ise
uygulanan islemden dolayi, KOU miktarlarinda
artiglar  olmaktadir. St ve Urinlerinde floresan
Isiginin etkisi ile de KOU’nde onemli artiglar
meydana gel mektedir.

St endistrisinde gida guvenligi agisindan isleme,
depolama islemleri KOU olusumunun énlenmesine
gore dizenlenmelidir. Tirk Gida Kodeksi ve uluslar
arasl gida standartlari hazirlama komisyonu (Codex
Allimentarius Commission) tarafindan hazirlanan
gida standartlarinda da herhangi  bir  limit
verilmemistir. Bununla birlikte ézellikle 1sil isleme
tabi tutulan st ve UrUnlerinde bulunabilecek
maksimum KOU miktarlarina yonelik calismalar
yapilarak bu konuda standartlar getirilmelidir.
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