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Ozet: Gida alerjisi, insan bagisiklik sisteminin belirli gidalara kars1 gosterdigi asir1 duyarlilik
reaksiyonudur. Gidalarda bulunan alerjenler insan sagligin1 ve dolayisiyla da gida giivenligini tehdit
eden onemli tehlikelerden biri olarak goriilmektedir. Islenmis gidalarin alerjenik 6zelliklerinden
ziyade IgE baglama kapasitesi hakkinda bircok calisma bulunurken; kontrollii kogullar altinda gida
iretim yontemlerinin gida alerjenitesi {izerine etkileriyle ilgili sistematik denetlemeler yok denecek
kadar azdir. Bu derleme, gida igleme yontemleri ve bu yontemlerin gidalarin alerjenik kapasitelerine
etkisi iizerine genel bir bakis saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gida, alerjen, gida isleme.

Effects of Food Processing Methods on Food Allergenicity

Abstract: Food allergy is a hypersensitivity reaction shown by human immune system against
specific nutrients. Allergens which exist in nutrients are considered as important risk factor which
threats human health as well as food safety. Most study reports are available on the IgE-binding
capacity of processed foods rather than their allergenicity, whereas systematic investigations about
the effects of food processing systems on allergenicity by under controlled conditions are scarce.
Accordingly this review provides an overview of the common methods of food processing and their
effects on the allergenic potential of foods.
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Giris

Sagligin korunmasinda yeterli ve dengeli beslenmenin yani sira alinan gidalarin insan
sagligini olumsuz etkilememesi ve gilivenli olmasi gerekmektedir. Gidalarin neden oldugu
diisiintilen etkilerin bazilar1 gida alerjisi olarak tanimlanmaktadir. Alerjik reaksiyonlarin
biiyiik bir cogunlugu ¢ocuklarda olup, bunun %75’ yumurta, fistik, inek siitii, balik ve
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farkli tiir sert kabuklu yemislerden kaynaklanmaktadir. Yetiskinlerde gorilen alerjik
reaksiyonlarin %350’si ise lateks grubu meyveler, Rosaceae ve Apiaceae familyasi sebzeleri,
cesitli yemisler ve fistik kaynakli ortaya ¢ikmaktadir. Gida alerjilerinde genetik 6zellikler
kadar beslenme aligkanliklari da 6nemli olmaktadir (Kanny ve ark. 2001; Sastre, 2010;
Dupont, 2011; Gadermaier ve ark. 2011).

Gidalarin ya da gidalarla birlikte alinabilecek bazi etkenlerin, immiinolojik ya da
immiinolojik olmayan mekanizmalarla olusturabilecegi her tiirlii anormal gelisim gida
reaksiyonlar1 bashigi altinda toplanmakta ve iki grup altinda incelenmektedir (Koppelman
ve Hefle, 2006; Sicherer ve Sampson, 2010; Waserman ve Watson, 2011). Birinci grup
herhangi bir alerjenin ve savunma sisteminin asir1 reaksiyonunun sdz konusu olmadigi,
diger mekanizmalarla olusan, anormal yanitlarin bulundugu besin intoleransi olarak
nitelendirilen gruptur. Ikinci grup ise immiinolojik, yani savunma sistemi araciligtyla
gidalara gosterilen asir1 duyarlilik reaksiyonlari olarak tanimlanmaktadir. Bu asir1 duyarlilik
reaksiyonlari, savunma sisteminin 6nemli bir pargasi olan immiinoglobiilin E (IgE)
molekiillerinin etkili oldugu reaksiyonlar sonucunda ortaya c¢ikabilecegi gibi, IgE
molekiiliiniin yer almadig: reaksiyonlar sonucu da gozlenebilmektedir (Chambers ve ark.
2004; Dupont, 2011; Sicherer ve Leung, 2011; Vickery ve ark. 2011).

Bir¢ok insanda gidalara kars1 istenmeyen reaksiyon gozlenmezken, bazi bireylerde ise
anafilaksi gibi ¢ok ciddi olabilen, farkli klinik bulgularla seyreden alerjik reaksiyonlar
gelisebilmektedir (Webber ve England, 2010). Alerjik reaksiyonlar viicutta farkli etkilerde
bulunmakta ve belirtileri de degisik sekillerde olusabilmektedir. Solunum sisteminde;
saman nezlesi, gozlerin kagintili, sulu, kizarmig goriinmesi, kulak agris1 ve astim, deride;
egzama, kurdesen, kasintt ve isilik (alerjenle temasta olusan dokiintil), agiz iginde ve
¢evresinde tahris ve sisme (oral alerji sendromu), sindirim sisteminde; diyare, kabizlik,
bulanti ve kusma, karinda siglik, karin agrist ve hazimsizlik, sinir sisteminde; migren,
konsantrasyon eksikligi, sinirlilik ve diger belirtiler olarak da bas doénmesi, sik idrara
¢ikma, enuresis, ses kisikligi, kas agrilari, diisiikk dereceli ates, asir1 terleme, solukluk, goz
gevresindeki koyu halkalar seklinde olusmaktadir (Carter ve ark. 1993; McCann ve ark.
2007).

Gida Reaksiyonlari ve Alerjenler
Toksik reaksiyonlar

Gida toksinlerinin viicuda siklikla alinmasina bagli olarak viicut igerisinde toksik
reaksiyonlar meydana gelebilmektedir. Gidalarin diisiik miktarlarda toksin igerebildigi
bilinmektedir; ancak beslenme aliskanliklarinin bu bilesenlerin viicutta birikmesine izin
vermemesi nedeniyle belirtilen reaksiyonlarin goriillme olasiligi daha diisiik
gerceklesmektedir. Bu toksinler, gidalarin yapisinda isleme asamalar1 sirasinda ya da
kontaminasyona bagli olarak olusabilecegi gibi gidalarin iginde dogal olarak da
bulunabilmektedir. Biinyelerinde dogal olarak histamin igeren peynir, bazi sarap ve balik
tirleri (6zellikle tuna ve uskumru) toksik reaksiyonlara drnek olarak verilebilmektedir.
Istakoz, karides, midye gibi kabuklu deniz iiriinlerine karst olugan tepkimenin, bunlarda
biriken “dinoflagellat” toksininden; bazi baklagil ve tahillarda olusan toksik 6zelligin
“glikozitler’den kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Ayrica ¢ig olarak tiiketildiklerinde bazi
patates tdrleri ve barbunya fasulyesinde bulunan “glukoalkoloidler”, gastrointestinal
semptomlar olugturabilmektedir (Arican ve Hacimustafaoglu, 2002).
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Toksik olmayan reaksiyonlar

Toksik olmayan reaksiyonlar; immiinolojik (gida alerjenleri) ve immiinolojik olmayan
(g1da intoleranslart) reaksiyonlar olmak {izere iki kisma ayrilmaktadir (Johansson ve ark.
2001).

Gida alerjenleri (Immiinolojik)

Gida alerjisi bagisiklik sisteminin belirli bir gidaya kars1 gosterdigi anormal bir tepki
olarak tanimlanmaktadir. Vicuda giren yabanct maddelerden korunmak igin bagisiklik
sistemi tarafindan biyolojik aktif maddeler iretilmekte ve bunun sonucunda alerjik
reaksiyonlarin belirtileri ortaya ¢ikmaktadir (Koppelman ve Hefle, 2006). Organizma diisiik
seviyelerde IgE antikoruna sahip iken, alerji gelistirmeye yatkin bireyler polen, toz ve
gidalar gibi gevresel antijenlere (alerjenlere) spesifik olan IgE antikorlarini tiretmeye daha
yatkindirlar (Miils ve Breiteneder, 2005; Koppelman ve Hefle, 2006). Normal kosullarda
viicuda alinan bir antijen makrofajlar tarafindan sindirilmektedir. Alerji durumunda ise,
makrofajlar antijeni kismen sindirmekte, sindirilmeyen kisim RNA-antijen kompleksi
halinde lenfositlere gegmekte ve kompleks lenfositler icinde bir dizi reaksiyonlar sonucu
serum antikorlari iretilmektedir. Bu antikorlar da bazi 6zel dokularda klinik alerji
belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Durakli-Velioglu, 2008).

Immiinoglobiiliinler (antikorlar), antijenin organizmaya girmesi ve immiin sistemi
uyarmas! sonucunda sentezlenen glikoprotein yapisinda maddeler olarak bilinmekte ve
immunolojik etkileri nedeniyle “Ig” olarak adlandirilmaktadir. Immiinoglobiiliinlerin en
siddetli seyreden reaksiyonu Anafilaksi’dir (Assaad, 2006; Koppelman ve Hefle, 2006;
Edelstein ve Sharlin, 2008). Anafilaksi IgE’li antijenlere duyarli mast hiicrelerinin ve
basofillerin (kanda bulunan akyuvarlarin bir tipidir) iizerinde gerceklesen interaksiyonlar
olarak tanimlanmaktadir. Hiicre yikimiyla birlikte basofillerin graniillii yapist bozulmakta
ve histamin serbest kalmaktadir. Sonugta gelisen reaksiyona bagli olarak kisilerde
kizariklik, iltihap gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir (Lieberman, 2006; Simons, 2010).

Ozellikle bebeklerde goriilen “Inek Siitii Alerjisi” siitteki proteinlerin birine veya bir
kagma karst bagisiklik sisteminin gostermis oldugu duyarlilik olarak tanimlanmaktadir.
Inek siitii alerjisi reaksiyonlari siitiin bilesimde bulunan kazein (asl-kazein, as2-kazein, -
kazein ve k-kazein), peynir alti suyu proteinleri (a-laktalblimin, B-laktoglobilin, bovine
immunglobiilin, sigir serum alblimini) ve siitte diisiik miktarlarda bulunan gesitli protein
icerikli bilesenlerden (laktoferrin, transferin, lipaz, esteraz) kaynaklanmaktadir. Ancak
siitteki proteinin %10’unu olusturmasina karsin en etkin alerjen, B-laktoglobulin’dir
(Jarvinen ve Suomalainen, 2001; Schwelberger, 2004). Inek siitii alerjisi viicutta farkli
etkilerde bulunmakta ve belirtileri degisik sekillerde olusabilmektedir. Deride; Urtiker,
anjio, 6dem ve kasintili morbiliform kurdesen, sindirim sisteminde; oral alerji sendromu,
bulanti, kusma, bagirsaklarda asir1 gaz olusmasi ve ishal, solunum sisteminde; burun
akintisy, burun tikanikligi, hiriltili solunum ve astim, kardiovaskiiler sistemde ise;
hipotansiyon seklinde goriilmektedir (Miceli-Sopo ve ark. 2007; Dieguez ve ark. 2008).

Gida intoleranslart (Immiinolojik olmayan)

Gida intoleranslart gidalara karsi olusan; ancak bagisiklik sistemi ile ilgisi olmayan
bireysel reaksiyonlar olarak tanimlanmakta ve g¢esitli nedenlerle olusabilmektedir (Lopata
ve Potter, 2000; Ortolani ve ark. 2001; Lehrer ve ark. 2002). Gida intoleransi semptomlari
gida alerji semptomlar1 ile benzer 6zellik gosterebilmektedir. Bu durum ayni zamanda

167



gastroinstrestinal ve solunum yolu ve/veya deri ile ayn1 olabilmektedir. Bununla birlikte,
gida ya da gida katki maddelerinin sindirilmesi sonrasinda bazi psikolojik veya psikomatik
reaksiyonlar olusabilmektedir (Miils ve Breiteneder, 2005; Koppelman ve Hefle, 2006).
Gida intoleranslarinin olugsmasina genetik yatkinlik, antijenin yapisi ve dozu, tiikketim siklig1
(kronik olma durumu), antijenle ilk temas, bagisiklik durumu (IgA yetersizligi), ince
bagirsagin gegirgenligindeki bozukluklar, anne siitiiniin almmmamasi1 veya kisa siire
alinmasi, ¢evresel faktorler, stres ve alinan ilaglar neden olabilmektedir.

Genel anlamda gida intoleransi sonucu meydana gelen reaksiyonlar asagidaki gruplara
ayrilmaktadir (Guandalini ve Newland, 2011):

Enzimatik: Gida intoleranslarindan biri olan enzimatik torelanslardan en ¢ok bilineni
laktaz eksikligidir ve laktaz eksikligi olan bireyde siit sekeri olan laktozun sindirilmesi
miimkiin degildir.

Farmakolojik: Farmakolojik intoleranslar gida katki maddeleri ya da gidalarda dogal
olarak bulunan histamin, tiramin, feniletalamin ve seratonin gibi dogal vazoaktif aminlerin
dogrudan etkisi sonucu olusabilmektedir. Histamin ve tiramin biiyiik oranda konserve balik
ve su uriinlerinde bulunmaktadir (Auerswald ve ark. 2006).

Tanimlanmamus intoleranslar: Gida katki maddelerinin neden oldugu intoleranslardir.
Ornegin; azo boyarlar (tartrazin), aromalar (monosodyum glutamat) (McCann ve ark.
2007).

Enzimatik olan gida intoleranslari, mide bagirsak sisteminin  enzimatik
bozukluklarindan kaynaklanan gida reaksiyonlar1 olarak ifade edilmektedir. Bu reaksiyona
neden olan gidalarin viicuda alinarak metabolizmada degerlendirilmesi sonucunda olusan
semptomlar gastro-instetinal sistemde belirgin hale gegmektedir.

Laktoz intoleransi, mide ve bagirsak sisteminin enzimatik bozukluklarindan
kaynaklanan bir gida reaksiyonu olarak ortaya cikmaktadir. Literatiirde “Laktoz
Malabsorbsiyonu” veya “Laktaz Eksikligi” seklinde tanimlanmaktadir. Laktoz intoleransi
iki sekilde meydana gelmektedir. Birincil laktaz eksikligi, ince bagirsagin villiislerinde
laktaz iiretiminin durmasi ile olusmaktadir. Intestinal laktazdaki bu siddetli azalmanin
genetik oldugu ve farkli yaslarda goriildiigii diisiiniilmektedir (Vesa ve ark. 2000). ikincil
laktaz eksikligi ise genetik olandan ¢ok genellikle beslenme bozuklugundan ve sindirim
sistemi hastaliklarindan kaynaklanmaktadir (Vesa ve ark. 2000; Heyman, 2006). Laktoz, -
galaktosidaz enzimi ile monosakkaritleri olan glikoz ve galaktoza hidrolize olmaktadir.
Ancak organizmada yeterli miktarda laktaz enziminin sentezlenememesine bagli olarak
laktoz bagirsaklarda pargalanamamakta ve emilememektedir. Hidrolize olamayan laktoz
kolona ulagsmakta ve kolon biinyesinde bulunan bakteriler tarafindan H,O, CO, ve Hy’e
indirgenmektedir. Bu da insanda karin agrisina, karin sisligine ve bazen de diyareye sebep
olmaktadir (Paige, 2005).

Fenilketaniri, proteinli gidalarda bulunan fenilalaninin fenilalanin-hidroksilaz enzimi
eksikligi nedeniyle karacigerde metabolize edilememesiyle ortaya ¢ikmakta ve otozomal
¢ekinik kalitsal bir hastalik olarak tamimlanmaktadir. Fenilalaninin - metabolize
edilememesine bagli olarak kan ve dokularda birikmeye baslamaktadir. Biriken fenilalanin
bireyin gelismekte olan beynini harap etmekte ve zihinsel o6ziirlii olmasma neden
olmaktadir (Giovannini ve ark. 2007; Scriver, 2007).
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Favizm, glikoz-6-fosfat-dehidrogenaz enzim eksikligi ile ortaya ¢ikan kalitsal bir
hastalik olarak tanimlanmaktadir. Bakla bitkisinin tiiketilmesini takiben 24-48 saat
icerisinde gelisen akut hemolitik anemi seklinde kendini gdstermektedir. Baklada yiiksek
oranda bulunan ve toksik oldugu diisiiniilen vicine, convice ve askorbatin bu reaksiyonun
olugmasina neden oldugu belirtilmektedir (Oliviera ve ark. 2000).

Galaktozemi, galaktoz-1-fosfat-uridil-transferaz (GALT) enzim eksikligine bagl
olarak gelismekte ve otozomal resesif gecisli dogustan metabolizma hastalig1 olarak ifade
edilmektedir (Holtan ve ark. 2001). Galaktoz, anne siitii, inek siitii ve diger laktozlu
mamalar ile alinmaktadir. Ince bagirsagin villiislerinde laktoz hidrolize olduktan sonra
glikoz ve galaktoz olarak emilmektedir. Emilen galaktozun %90°u karacigere gelerek ii¢
kademede glukoz-1-fosfata cevrilmektedir (Rinaldo ve Matern, 2010; Bosh, 2011). Enzim
eksikligine bagli olarak galaktoz metabolizmasi tamamlanamamakta ve galaktoz-1-fostat
ile glukoz-1-fosfat arasinda metabolik kilitlenme meydana gelmektedir. Bu mekanizmanin
birinci basamaginda galaktozdan, galaktoz-1-fosfat olusmakta, ancak ikinci basamaginda
galaktoz-1-fosfat’in  glukoz-1-fosfata doniigimii saglayacak galaktoz-1-fosfat-uridil-
transferaz enzimi eksikligi nedeniyle gerceklestirilememektedir. Bu nedenle de galaktoz-1-
fosfat’in  viicut hiicrelerinde birikimi ortaya ¢ikmakta ve galaktozun kandaki
konsantrasyonunun hizla yiikselmesine bagli olarak da idrarda galaktoz-1-fosfat tespit
edilmektedir (Feillet ve ark. 2008; Bosh, 2011). Galaktozemin intoleransinin morfolojik ve
klinik anormallikleri galaktoz-1-fosfat’in 6zellikle merkezi sinir sistemi ve karacigerde
hiicre i¢i birikimine baglanmaktadir. Hastalik bireyde kusma, ishal, anemi, sarilik, gelisme
geriligi, hepatomegali, katarakt ve mental retardasyon seklinde seyretmektedir (Bosch,
2006; Bennett, 2010). Baz1 hastalarda ise dalak hissedilir duruma gelmekte ve karaciger
onemli miktarda biiyiiyiip sertleserek karaciger sirozu ortaya ¢ikmaktadir (Fritz ve Baldwin,
2003).

Farmokolojik intoleranslara ise vasoaktif aminler neden olmakta ve yapilarinda
histamin, dopamin ve seratonin bulunmaktadir (Auerswald ve ark. 2006). Histamin
Intoleransina balik ve balik diriinleri, peynir, et ve et iriinleri, ¢ikolata, sarap ve bira gibi
gidalarn, iglenmesi, olgunlagmasi ve depolanmasi sirasinda, proteinlerin biyokimyasal
ve/veya  mikrobiyolojik  etkilesimlerine bagli  olarak  histidin  aminoasidinin
dekarboksilasyonu sonucu olusan biyojen amin olan histamin neden olmaktadir (Ortolani
ve Pastorello, 2006; Maintz ve Novak, 2007). Saglikli bireylerde metabolizmaya alinan
histamin diaminoksidaz (DAO) enzimi tarafindan pargalanabilmektedir. Histamin
intoleranst olan kisilerde ise ince bagirsak tarafindan salgilanan DAO enzimi
sentezlenememekte ve metabolizmada DAO enzimi yetersizligi sonucunda histaminlerin
elimine edilmemesi ile histamin fazlaligina bagli olarak da gida intolerans: ortaya
cikmaktadir. Insan metabolizmasinda bulunan bagisiklik sistemi hiicreleri, histamin ve
seratonin vasoaktif aminlerinin ana deposu olmakta ve antikorlar, bu vasoaktif aminlerin
bagisiklik hiicreleri zarlarindan kan ve dokulara sizmasina neden olmaktadir. Serbest hale
gegen histamin ve seratonin, hapsirma, burunda kasinti, burun akintisi, burun tikanikligi,
bronslarda daralma, geniz akintisi, bogazda giciklanma, goézlerde yasarma, kizariklik ve
kasint1 gibi bilinen alerjik belirtiler ile kendini gdstermektedir (Oliviera ve ark. 2000;
Schwelberger, 2004). Histamin intoleransinin geng¢ yaslarda fark edilmeden yavas yavas
ilerleyen ve sonucunda bir¢ok hastaliga neden olan ciddi bir vaka oldugu diisiiniilmektedir.

Diger intoleranslardan olan “Gluten Intoleransi ya da Colyak Hastaligi ya da Colyak
Enteropatisi”, bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf gibi ¢esitli tahil {iriinlerinde bulunan glutenin
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ince bagirsak mukozasina olan toksik etkisi sonucunda olusan kronik bir malabsorbsiyon
hastalig1 olarak tanimlanmaktadir (Battais ve ark. 2005). Sindirim problemi goriilmesi
sebebiyle hastalik olarak adlandirilmasinin yani sira viicudun kendisine savas agmasi
nedeniyle de otoimmiin sistemi hastaligi da denilebilmektedir. Colyak enteropatisi ince
bagirsakta villiislerin destriiksiyonuna (yikim) neden olmakta ve bunun sonucunda da
malabsorbsiyon ortaya ¢ikmaktadir. Ince bagirsaklarda ortaya ¢ikan bu hastalik nedeniyle
bagirsak duvarlar1 diizlesmekte ve besin maddelerinin emilimi tamamlanamaz hale
gelmektedir. Colyak hastaliginin semptomlart kisiden kisiye degisebilmekle birlikte en
belirgin semptomlar kopiiklii diyare ve kilo kaybidir. Bunlarin disinda karin bdlgesinde
sislik, agri, kusma, agiklanamayan demir eksikligi anemisi, yorgunluk, eklem ve kemik
agrilari, sinirlilik gibi sikayetlerle ortaya g¢ikabilmektedir (Olexova ve ark. 2006; Lurz ve
ark. 2008).

Yaygin olarak su aritma, tabaklama, tekstil, fotokimyasal, gida ve iceceklerde pulp
isleme endistrilerinde kullanilan sodyum metabisulfit; gida iriinlerinde esmerlesmeyi
Onleyici ajan, antioksidan veya koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Gidalarda
kullanilan sodyum metabisiilfit sindirim kanalina girdikten sonra kiikiirtdioksie doniismekte
ve bunun solunmasi ile de ani astim krizleri meydana gelebilmektedir. Genel olarak astimli
hastalarin %5’inde astim ataklarinin siilfitlerle ortaya c¢iktigi bildirilmektedir. Siilfitler
gogiiste; sikisma ve kurdesen, karinda; kramp, ishal ve kan basinci diigmesi, basta; yanma
hissi, halsizlik ve nabiz hizlanmasina neden olabilmektedir (Hardisson ve ark. 2002).

Bir azo boyar maddesi olan tartrazin, histamini serbest birakan ajan olarak da
bilinmektedir. Sar1 gida renklendiricisi 6zelligi ile alkolsiiz i¢kiler, sekerlemeler, puding ve
spagetti gibi gidalarda kullanilmaktadir. Tiiketimine bagli olarak kisilerde astim benzeri
belirtiler, deri dokuntlleri ve migren gdzlenebilmektedir (Nettis ve ark. 2003; Pestana ve
ark. 2010).

Gida isleme Yontemlerinin Gida Alerjenitesi Uzerine Etkisi

Gidalarin alerjenik reaksiyonuna 160°dan fazla gidanin neden oldugu bilinmekle
birlikte, bu reaksiyonlarin yaklasik %90’nmn “Buylk 8” olarak bilinen gidalardan
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Gidalar ¢ok cesitli proteinler igermekle birlikte bunlarin
bazilart alerjen &zelliktedir. Alerjinin ortaya ¢ikma olasilifi bu gidada bulunan baskin
ozellikteki proteine kisinin maruz kalmasi sonucu olusmaktadir. Pek ¢ok alerjenik gida
birden fazla alerjen igerebilmektedir. Alerjenler major/mindr etkili alerjenler olarak
reaksiyon gosterebilmektedir. Ancak baskin protein olmasa dahi gidadaki bazi minér
proteinler de alerjinin o gidadaki temel kaynagi olabilmektedir. Ornegin soguk baliktaki
Gad ¢ 1 dominant protein olmamasina ragmen (%1’den az) bu baliktaki alerjen etkenidir.
Pek cok gidada tavuk, sigir ve domuz kaynakli aktin, miyosin ve tropomyosin ana
bilesenler olmasina ragmen alerjen etkileri tanimlanmamistir. Bununla birlikte karides ve
deniz kabuklarindaki tropomyosin’nin major alerjen oldugu da bilinmektedir. Genellikle
gida alerjenleri suda ¢oziinebilir glikoproteinler olup, 10-70 kDa biiyiikliigiinde 1s1ya, aside
ve proteolitik enzimlere karsi oldukga stabil 6zellik gdostermektedir. IgE antikoru gidada
bulunan proteinin primer yapist boyunca birkag aminoasitle basit bir baglanma
olusturabilirken, dogrusal ve konformasyonel epitoplar olusturarak da 3 boyutlu protein
yapisina dahil olabilmektedir (Boldt ve ark. 2005). Gida alerjenlerinin fizikokimyasal
6zellikleri, proteolitik enzimler ile sindirime kars1 hassasiyet ve tiretim yontemlerinin etkisi,
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alerjenlerin oral yoldan alinmasi durumunda viicudun gosterdigi hassasiyette etkili
olmaktadir.

“Buylk 8” asagidaki gidalarn ya da gida gruplarinin yapisinda yer alan proteinleri
icermektedir.

e Inek siitii (kazein, o-, B-laktoglobulin, serum albiimin)
e Yumurta (ovamukoid, ovalbumin, ovatransferrin)

e Fistik (visilin, konglutin, glisinin)

e Fmdik

e Saya (glisinin, profilin, tripsin inhibitora)

e Bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf (gluten)

e Balik

e Kabuklu deniz trinleri (tropomiyozin)

Ayrica yenilebilir yaglar, hidrolize proteinler, lesitin, jelatin, nisasta, laktoz ve aroma
bilesenlerinin de major alerjik reaksiyonlara neden oldugu bildirilmektedir. Avrupa’da
kereviz ve hardal yiiksek etkili alerjen bilesenleri icermesi ile etiketlemede dikkate
alinmaktadir (Taylor ve Dormedy, 1998; Hansen ve ark. 2004). Ug yagin altindaki
cocuklarda genellikle hayvansal gida proteinleri (slit ve yumurta) alerjik reaksiyonlara
neden olurken; sert kabuklu yemisler disindaki bitkisel gidalar daha az etkili olmaktadir
(Egger ve ark. 2006; Wilders-Truschnig ve ark. 2008).

“Smif I Alerjenler” direkt olarak organizmaya alinmakla birlikte, “Sinif IT Alerjenler”
sindirim ve iiretim yontemlerine karst degiskendirler ve oral yoldan alinan bu bilesenler
emilim durumlarina bagl olarak semptomlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Spergel
ve Pawlowski, 2002; Sampson, 2003; Miils ve Breiteneder, 2005).

Bitkisel gida alerjileri (elma, vigne, seftali vb.) polen alerjileri ile iligkilidir ve bu
alerjenlerin kaynagini cografi konum, beslenme durumu ve gida {iiretim yoOntemleri
etkilemektedir. Alerjenler icerisinde en cok bilinenleri profilinler, lipid transfer proteinleri
(LTPs), yiiksek molekiil agirlikli alerjenler ve al,3-fukoz ve B1,2-ksiloz gibi gliko-
alerjenlerdir. Ayrica, iretim siirecinde ¢apraz kontaminasyon ile de alerjiler ortaya
¢ikabilmektedir. Capraz kontaminasyon gida bilesiminde yer alan alerjenin istenmeden
kalinti seklinde ya da eser miktarda bagka bir gidaya dahil edilmesi olarak ifade
edilmektedir (Spergel ve Pawlowski, 2002; Sampson, 2003).

Uretim siirecinde olusabilecek capraz kontaminasyon faktorleri asagidaki sekilde
siralanabilmektedir:

e  Hasat

e Ulasim
e Uretim
o Isleme

e  Depolama
Gida isleme yontemleri

Alerjenlerin en dnemli karakteristik 6zelligi termal, kimyasal ya da enzimatik yapisina
bagli olarak degiskenlik gosteren dogal 3D yapr stabilitesidir (Breiteneder ve Mills, 2005).

171



Gidalarin ve gida bilegenlerinin ¢ok ¢esitli formlart bulunmaktadir. Gidalarin duyusal
ozelliklerinin ve depolama siirelerinin gelistirilmesi (toksin ya da mikroorganizmalarin
inaktif hale getirilmesi), dzelliklerinin modifiye edilmesi, tiiketiciye uygun bir Gretimin
gerceklestirilmesi ve ek gida driinlerinde cesitlilik saglanmasi amaciyla gidalar cesitli
islemlere tabi tutulmaktadir (Heldman ve Hartel, 1997; Abdulmumeen ve ark. 2012).

Gida proteinlerinde iiretim asamalar sirasinda ortaya ¢ikan modifikasyonlar arasinda
proteinlerin denaturasyonu, agregasyonu, proteoliz, glikosilasyon, glikasyon, ¢ozlntrlUk,
pH etkisi ve kimyasal degisim yer almaktadir. Bu kosullarda bir alerjenin alerjenliginin
artirtlmasina sebep olabilmektedir. Farkli isleme kosullar1 IgE antikorunun epitopslarina
(konformasyonel ve linear) baglanma o6zelliklerini etkilemektedir. Ornegin gida isleme
yontemleri ¢ogunlukla da 1sitma, alerjeniteyi (polen kaynakli taze meyve ve sebzeler)
azaltmaktadir. Ancak 1sitma 1siya dayanikli alerjen iceren karideslerde etkili olmamaktadir
(Sathe ve ark. 2005; Thomas ve ark. 2007; Mills ve Mackie, 2008).

Gida alerjenitesi iizerine etkili olan gida igleme yoOntemleri asagidaki gibi
siiflandirilmaktadir:
o Isil islem
e Nemli 1s1l islem
e Kuru sil iglem
e Isil Olmayan islemler

e Cimlenme

e Fermantasyon
e Proteolizis

o Ultrafiltrasyon
e Tuzlama

e y-isinlan
e Yiiksek hidrostatik basing

Alerjik proteinlerin pek ¢ogu iiretim kosullar1 ve protein matrisinin 6zelligine baglh
olarak degisiklige ugrayabilmektedir. Kompleks gidalarin alerjenik aktivitesi gida igleme
yontemleri ile azalabilmekte, degisiklige ugramadan kalabilmekte ve hatta bazen
artabilmektedir. Gida islemenin etkisi proteinin yapisal ozelligine bagli olarak aym
uygulamadan farkli sekillerde etkilenebilmektedir. Bu yiizden alerjenik 6zelligin genel
olarak tanimlanmasi her zaman miimkiin olmamaktadir (Mills ve ark. 2009). Isil islem
uygulamalar1 1s1iya hassas bazi proteinlerin alerjik reaksiyonlarini azaltmasina karsin; 1sil
olmayan iglem teknolojileri alerjenitenin azaltilmasi yaninda besin degerinin, aroma, renk
ve lezzet gibi gidanin dogal oOzelliklerinin korunmasi agisindan da g¢esitli avantajlar
saglamaktadir (Sathe ve ark. 2005).

Isil islem

Gida islemede 1s1l islemin 6neminin bilyiikk olmasi nedeniyle gida alerjenleri iizerine
1s1l isleminin etkisi yaygin olarak arastirilmaktadir. Isil islem sirasinda proteinlerin
yapisinda 6nemli degisiklikler meydana gelmekte ve bunun sonucunda proteinin dogal
yapist bozulmaktadir. Bu degisiklerin niteligi ve kapsamu 1s1l islem sicaklik ve siiresine,
proteinlerin yapisal &zelliklerine ve bulundugu ortamin fizikokimyasal (pH, gida matris
bilesimi vb.) 6zelliklerine baghdir. Proteinlerde genellikle G¢iinciil yapinin bozulmasi ve
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bunu takiben denaturasyon, ikincil yapinin bozulmasi (55-70°C), disiilfid baglarinin
acilmast (70-80°C), molekiiller i¢/arasi yeni etkilesimlerin olusumu, disiilfid baglarinin
yeniden diizenlenmesi ve agregasyonun olusumu (90-100°C) degisimleri meydana
gelmektedir (Mills ve ark. 2001; 2003). Ayrica daha yiiksek sicakliklarda (100-125°C)
proteinlerde lisin kalintilar1 ve gida bilesimindeki diger bilesenlerle kovalent baglarin
sekillenmesi yeni bilesiklerle farkli kimyasal modifikasyonlart da meydana
getirebilmektedir.

Is1 uygulamalarinda alerjeniteden, zarar gérmils konformasyonel epitoplar sorumlu
iken; linear epitoplar zarar gormeden stabil kalabilir ve dogal yapilarin yiizeyinde
tutunabilir. Bunun yami sira 1s1 uygulamalari yeni immiinolojik reaktif yapilart (yeni
alerjenler) olusturabilmektedir. Bunlar ayni zamanda var olan epitoplar1 da yikima
ugratmaktadir (Davis ve Williams, 1998).

Proteinin yapisi 1sitma islemi boyunca stabilitesini ve olusabilecek modifikasyonlari
etkilemektedir. Kavurma islemi (140°C 40 dk) major findik alerjeni olan 1siya dayaniksiz
Cor a 1.04 alerjenitesini yaklasik 100 kat azaltmaktadir (Hansen ve ark. 2003). Buna
karsin, taze fistiklar kavruldugunda major fistik alerjeni olan Ara h 1 IgE’nin baglanmasi
yaklasik olarak 90 kat artmaktadir (Maleki ve ark. 2000). Bununla birlikte, nemli ve kuru
1s1l iglem Ara h 1 ve Ara h 2 potansiyel alerjenlerin etkisini azaltmaktadir (Mondoulet ve
ark. 2005). Yiiksek sicakliklarda 1s1 uygulamalari ya da kavurma islemi fistiklarin alerjenik
potansiyelini artirmakla birlikte, kaynatma (< 100°C nemli 1s1 uygulamasi) ve kizartma
(120°C nemli 1sitma) bu etkiyi azaltmaktadir. Fistik alerjisinde tiiketildigi bolgelerin
beslenme ve pisirme aliskanlhiklar etkili olmaktadir. Ornegin Bat1 iilkelerinde fistiklar
¢ogunlukla kavrularak tiiketilirken Asya iilkelerinde haslama ya da kizartilma seklinde
hazirlanmaktadir (Beyer ve ark. 2001). Prolamin grubu alerjenler 1s1 islemi ve kimyasal
isleme dayaniklidir. Bu tiir kararlilik saglayan alerjenlere Brezilya sert kabuklu yemisindeki
Ber e 1, susam alerjeni Ses i 1 ve elmadaki Mal d 3 drnek verilebilir. Isiya dayanikli diger
alerjenlere ise kazein (siit protein) ve gluten (bugday protein) 6rnek verilebilmektedir.
Otoklavlama, haslama, mikrodalga 1s1 uygulamasi, kuru kavurma gibi 1s1 uygulamalar1 bazi
stabil proteinlerin alerjenitesini azaltmamaktadir (Venkatachalam ve ark. 2008). Siit,
yumurta, balik, fistik gibi bazi alerjenik gidalar 1s1 uygulamalarina dayaniklilik gosterirken;
soya, tahillar, kereviz ve bazi sert kabuklu yemisler 1s1 uygulamalarina nispeten dayanikli,
Rosaceae familyasindaki meyveler ve havugtaki etken maddeler ise isiya dayaniksizdir
(Besler ve ark. 2001).

Enzimatik hidroliz

Enzimatik hidroliz proteinlerin alerjenitesini azaltan ve yaygin olarak endiistriyel
olarak uygulanan bir ydntemdir. Ornegin soyanin potansiyel alerjnitesi proteazlar ile
azaltilabilmektedir. Pirincin alerjenitesi ise aktinaz, tripsin ve Kkimotripsin ile
azaltilabilmektedir. Hidrolizasyon yontemi ve derecesi proteinlerin birincil, ikincil, tigiinciil
yapilarina ve sonra sekillenen yapisal degisimlere (glikolasyon) bagli olarak degismektedir.
Hidrolizasyon derecesi enzimin aktivite gosterdigi kosullara bagli iken, hidrolizasyonun
gerceklestigi merkez enzime baglidir. Proteolitik uygulamalarin pek ¢cogunda hidrolizasyon
kismen gergeklesmekte olup, epitoplarin tamami yikimlanamamaktadir (Asero ve ark.
2000). Buna ilaveten proteoliz ile bazi epitoplar yikimlanamazken; iig-boyutlu bir ana
yaptya gomiildiigii lineer epitoplart ve/veya hidrofobik etki alanda bulunan proteinleri
ortaya ¢ikarabilmekte, IgE baglanmasi i¢in kullanilabilir hale gelmektedir. Kismi hidroliz
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sonucu olusan bazi peptidler de epitop icermeleri ya da alerjik agregaslar olusturabilmeleri
nedeniyle alerjenik etkiye sahip bulunmaktadir (Paschke, 2009).

Fermantasyon

Fermantasyon asamasinda proteinlerin yapisinda degisimlerin meydana gelmesi
nedeniyle fermantasyon islemi, enzimatik hidrolizasyon ile pek ¢ok yonden benzer 6zellik
gostermektedir (Phromraksa ve ark. 2008). Siit ve yogurt fermantasyonunun IgE’nin B-
laktoglobiilin’ne baglanma kapasitesini azalttigi bilinmektedir (Ehn ve ark. 2004). Bu
durumda o6zellikle siit iiriinlerinde, starter kiiltiirlin enzimatik aktivitesi ile proteinin kismen
hidrolize edilmesi bazi epitoplar1 yok edilebilmektedir. IgE’nin protein jel yapis1 ve diger
agregaslar tarafindan baglanmasi engellenebilir. Lactobacillus helveticus ve Streptococcus
thermophilus’un olusturdugu laktik asit fermantasyonu IgE’inin yagsiz siit bilesiminde
bulunan a-laktalbiimin ve B-laktoglobiilin baglanma kapasitesini azaltmaktadir (Bu ve ark.
2010). Fermantasyonun alerjeniteye ait etkisi hakkinda higbir klinik veri bulunmamaktadir.
Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium lactis, Saccharomyces cerevisiae iceren soya
fermantasyonu {riinleri genellikle IgE’nin soya alerjenine baglanma kapasitesini
azaltmaktadir. Soya igeren ticari triinlerin (yogurt, miso, tempeh) diisiikk immiin-reaktivite
gosterdigi tespit edilmistir (Song ve ark. 2008). Bununla birlikte, bugday ve soya igeren
soya sosunda alerjenitenin muhafaza edildigi gozlenmistir (Hefle ve ark. 2005).

YUksek hidrostatik basing

Basing degeri 100-1000 MPa arasinda degisen ve 1s1 uygulamasini gerektirmeyen bir
yontem olan yiiksek hidrostatik basing (HHP) uygulamalarinin prensibi, gidanin etrafinda
bulunan suyun sikistirilmasina dayanmaktadir (Trujillo ve ark. 2002; Penna ve ark. 2007;
Narisawa ve ark. 2008). Gida alerjenlerinin protein yapilari, yapiya katilan epitoplarin
cesitliligi (konformasyonel ya da linear) ve iiretim kosullarina bagl olarak gida alerjenleri
tizerinde degisik sekillerde etkili olmaktadir (Meyer-Pittroff ve ark. 2007). Soya filizleri
tohumlarina HHP uygulanmasi, immin-reaktiviteyi azaltmistir. Bu durum ¢imlenme
esnasinda enzimatik hidroliz icin HHP muamele edilmis proteinin daha yuksek bir
elverislilik saglanmasiyla aciklanmigtir (Penas ve ark. 2011).

Diger gida koruma yontemleri

pH kontrolii, baharat ve antioksidan ilavesi, tuzlama ve tiitsiileme yontemleri gidalarin
giivenligini, besinsel degerini ve duyusal 6zelliklerini korumak amaciyla kullanilmaktadir.
Uzun depolama kosullar1 boyunca gida iriinlerini korumanin alerjenite lizerine az etkiye
sahip oldugu bilinmektedir.

Bazi gida koruma yontemleri gidalardaki alerjeniteyi azaltmak amaciyla
kullanilmaktadir. Ancak sadece alerjiye neden olan IgE’nin baglanma kapasitesiyle ilgili
veriler mevcut bulunmaktadir. Ornegin; vurgulu elektrik alan uygulamasi fistik 6zii ve
ezmesinde IgE’nin baglanma kapasitesini azaltirken, y-1smninin herhangi bir etkisi
bulunmamaktadir (Chung ve ark. 2008). Ultrason uygulamalarin ise IgE’nin karides
proteinlerine baglanma kapasitesini azalttig1 bildirilmistir (Li ve ark. 2006). Ayrica seftali
suyu ve nektarinda ultrafiltrasyon yontemi kullanilarak, soruna neden olan proteinin
ortamdan kismen uzaklastirilmasi yoluyla IgE’nin baglanma kapasitesi diisiiriilmektedir
(Brenna ve ark. 2000).
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Etiketleme

Etiket gida maddesini tanitici her tiirlii yazili veya basili bilgi, marka, damga ve
isaretleri igeren ve sdz konusu bilgilerin tiiketiciye anlasilir ve pratik bir bigimde gidanin
iizerinde verilmesini saglayan, gida ile birlikte sunulan veya ambalajinda basili bulunan
tanitim bildirimi olarak tanimlanmaktadir. Etiketleme islemi ise gida maddesine ait degisik
sekillerde hazirlanan tanitim bildiriminin gida maddesiyle birlikte sunulmasi olarak ifade
edilmektedir (Teblig, 2002; Ozgen, 2007).

Gida etiketleri lizerinde bulunmasi gereken bilgiler su sekilde siralanmaktadir (Stelz,

2007).

Uriiniin altinda satildig1 isim

Icindekiler listesi, (azalan agirhik sirasina gore iiriiniin igindeki malzemeler-genetik
yapist degistirilmis gida {irlinleri, ambalaj gazlari, tatlandiricilar, aspartam, kinin,
kafein, meyan koku, bitki steroll, phyostanol igin etikette 6zel bir ibare
gerekmektedir)

Belirli bilesenlerin veya bilesen kategorilerinin miktar1
Ambalajlanmis gida maddelerinde net miktar

En az dayaniklilik siiresi veya mikrobiyolojik agidan kolay bozunabilir gida
maddelerinde “son kullanma tarihi”

Ozel saklama kosullar1 veya kullanma kosullart

Topluluk smirlarinda yerlesik {ireticinin, paketlemeci veya saticinin adi veya
isletme adi ve adresi

Mengei (boyle bir bilginin yoklugu tiiketiciyi yaniltabilecegi zaman)

Kullanma talimatlar1 (verilmedigi zaman yanhis kullanima yol acgabilecegi
durumlarda)

Alkol sertliginin belirtilmesi (hacim olarak %1.2 den ¢ok alkol iceren igeceklerde)
Gida maddesinin ait oldugu lot numarasini belirten igaret

Gidanin gordiigii 6zel islemler

Bunun yani sira etiketleme islemi sirasinda asagidaki faktorler de gbz Oniinde
bulundurulmalidir (Sekil 1) (Anonim, 2008):

Tim alerjen bilgileri kolayca tespit edilebilir olmali ve diger etiketleme bilgileri
i¢cinde bulunmamalidir

Uriin aciklamasinda iiriinii temsil edici olmali, dogru bir beklenti vermeli ve
yaniltict olmamalidir
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Bitkisel s1viyag (aycicek. zeytin),
yumurta, su, sirke, tuz, geker

Bilegenler listesinde
vurgulanmali

Uretimi icin elzem olan bilesenler
digindabir bilegen eklenmemis olan
peynir «Siiticerir»

Bilesenler listesi yok ise
«iceriny kelimesi kullanilarak
belirtilmelidir.

Aynikaynaktan gelen birden
fazla alerjen varsa her biri i¢in
ayr1 bildirimy apilmal

Bugday unu, soya unu, malt
(arpa), seker, emiilgator

Gidanin adinda geciyorsa Fmdikh Cikolata

ayrica bildirime gerek voktur Tam Bugday Ekmegi

NN NN
V| WV V] V]
NN N N

Sekil 1. Gida etiketleme sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar

Sonug

Gida sektoriinde, gida gilivenliginin saglanmasi amaciyla alerjenlerle ilgili yapilan
calismalar olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Ayrica gida ile ilgili hastaliklarin dogru
degerlendirilmesinde, bagisiklik sistemi kaynakli gida alerjisi ve bagisiklik sistemine bagl
olmayan gida intoleransi arasindaki farkin anlasilmasi da kritik Oonem tagimaktadir.
Molekiiler diizeyde gida alerjenlerinin karakterizasyonu ve fonksiyonlarinin ayrintili olarak
anlagilmasi, gida alerjisinin teshisi ve tedavisi ile ilgili yaklasimlarin gelismesine yol
acabilecektir. Bunun yami sira tiketicilerin ve iireticilerin gida alerjisi konusunda
bilinglendirilmesi ve fireticilerin gidalarda bulunabilecek alerjen bilesenleri etikette agikga
belirtmesi gerekliligine titizlikle uymasi, alerjisi olan kisilerin de alerjiden sorumlu alerjen
giday1r tiiketmemeye dikkat etmesi gida alerjilerinin engellenmesine olumlu katki
saglayacaktir.
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