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ÖZET 
 
İnek sütü alerjisi, çocuklarda görülen en yaygın gıda alerjilerinden birisi olup sindirim sonrası süt proteinlerine karşı 
ortaya çıkan olumsuz bir reaksiyondur. Yapılan çalışmalar inek sütü alerjisine yol açan esas alerjenlerin β-
laktoglobulin ve kazeinler olduğunu, diğer proteinlerin de antijenik özelliklere sahip olduğunu göstermiştir. İnek sütünü 
diyetten çıkarmadan bu alerjenlerin kontrol altına alınması önemli bir sorun teşkil eder. İnek sütü proteinlerinin 
diyetten tamamen uzaklaştırılması beslenme açısından olumsuz etkide bulunacağından, son yıllarda yapılan 
araştırmalar farklı gıda işleme yöntemlerinin süt alerjenlerini kontrol altına almada etkisi üzerine odaklanmıştır. Bu 
nedenle inek sütü alerjisinin azaltılması için çeşitli teknolojik işlemler araştırılmakta ve uygulanmaktadır. Bu 
çalışmada, inek sütü alerjenlerinin yapısı, alerji oluşum nedenleri ve alerjenlerin kontrol altına alınmasında başvurulan 
(ısıl işlem, enzimatik hidroliz, Maillard reaksiyonu, yüksek basınç ve fermantasyon gibi) bazı teknolojik yöntemler 
derlenmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: İnek sütü alerjisi, Süt proteinleri, Teknolojik işlemler 

 
 

Cow’s Milk Allergens and their Control Methods 
 
ABSTRACT 
 
Cow’s milk allergy, one of the most common food allergies endemic in childhood, is a reaction arisen against milk 
proteins after digestion. Studies have been demonstrated that β-lactoglobulin and caseins are the major allergens 
caused to cow’s milk allergy, and other milk proteins have antigenic properties. Controlling these allergens without 
elimination of cow’s milk from the diet is an important problem to be solved. The complete elimination of cow’s milk 
proteins from diet may have a negative effect on child nutrition; therefore, recently, studies have focused on the 
effects of food processing methods on controlling the milk allergens. Different processing techniques have been 
searched to reduce cow’s milk allergy. In this study, the structures of cow’s milk allergens, the reasons of allergic 
reaction and some technological methods such as heat treatment, enzymatic hydrolysis, Maillard Reaction, high 
pressure and fermentation applied for controlling the allergens have been reviewed. 
 
Keywords: Cow’s milk allergy, Milk proteins, Technological processes 
 
 
GİRİŞ 
 
Gıda alerjisi, gıda alımını takiben ortaya çıkan ve 
bağışıklık sisteminde meydana gelen bir reaksiyondur. 
Son yıllarda, gıdalara bağlı alerjiler giderek artmakta ve 
özellikle bebekler ve çocuklar bir veya daha fazla gıdaya 
karşı alerjik reaksiyonlara maruz kalabilmektedir. 

Genellikle, yumurta, inek sütü, fıstık, soya, buğday, balık 
ve kabuklu deniz hayvanları gibi gıdalar böyle 
reaksiyonların oluşumuna neden olmaktadır [1]. Gıda 
alerjilerinin ortaya çıkışında, söz konusu gıdanın 
yapısında bulunan ve “alerjen” adı verilen proteinler ile 
vücudun bağışıklık sistemi arasında bazı etkileşimlerin 
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olduğu ve bunun sonucunda da çok önemli klinik 
vakaların ortaya çıktığı bildirilmektedir [2].   
 
İnek sütü alerjisi (İSA), genellikle inek sütü antijenlerine 
karşı mast hücrelerinin ve mediatörlerin salgılanmasını 
uyaran spesifik immunoglobulin E (IgE) tarafından 
oluşturulan immunolojik yanıt olarak tanımlanmaktadır 
[3].  İSA, en yaygın gıda alerjisi tipi olup, çoğunlukla 
bebeklerde rastlanan ve sindirim sonrası süt 
proteinlerine karşı ortaya çıkan olumsuz bir 
reaksiyondur [4]. İnek sütü, kazein ve serum proteinleri 
gibi bağışıklık sisteminde duyarlılığa neden olabilen 

proteinler içermektedir ve bu proteinlere bağlı olarak 
oluşan alerji sonucu vücudun farklı bölgelerinde, 
özellikle mide-bağırsak, deri ve solunum sistemlerinde 
çeşitli semptomlar ortaya çıkmaktadır [1] (Şekil 1). 
Örneğin; “anafilaktik şok” (IgE tarafından meydana 
gelen gıda duyarlılığı reaksiyonu) çok ciddi bir alerji 
semptomudur [6].  İSA, özellikle bebekler ve küçük 
çocukların yaşamını ve gelişimini tehdit eden, fizyolojik, 
psikolojik, sosyal ve ekonomik boyutları bulunan önemli 
sağlık sorunlarından biridir. Bu alerji, yaşamın ilk yılında 
giderek azalmasına rağmen alerjik çocukların %15’inde 
kalıcı olabilmektedir.   

 
Şekil 1. İnek Sütü Alerjisinin Belirtileri [15] 

 
İnek sütündeki proteinlerin yaklaşık %80’ini kazein ve 
geriye kalan kısmını ise serum proteinleri 
oluşturmaktadır. Serum proteinlerinin yaklaşık %50’sini 
oluşturan β-laktoglobulin (β-LG) anne sütünde 
bulunmadığından en önemli inek sütü alerjeni olarak 
düşünülmektedir [7]. Ancak bazı araştırıcılar; inek sütü 
proteinlerindeki alerjenin başlıca kazein olduğunu 
vurgulamakla beraber, serum proteinlerine karşı da alerji 
geliştiğini bildirmektedirler [4, 6]. Bebek beslenmesinde 
inek sütünün çoğunlukla anne sütü yerine kullanılması 
ve önemli bir bölümünü inek sütünün oluşturduğu ek 
besinlere erken başlanması, alerjik hastalık riskini 
giderek artırmaktadır. Gelişmiş ülkelerde İSA problemi 
için önemli çözümler ortaya konulmakta iken, gelişmekte 
olan ülkeler ise çözümü inek sütünü diyetten çıkarmakta 
bulmaktadırlar. Fakat birçok işlenmiş ürünün yapısında 
da yer alan inek sütü ve proteinlerini diyetten tümüyle 
çıkarmak mümkün değildir. Buna ilaveten, inek sütü 
proteinlerinin tamamen giderilmesi beslenme açısından 
eksikliğe neden olacağından bebeklerin ve çocukların 
gelişimine olumsuz etkide bulunacaktır. Dolayısıyla inek 
sütü alerjenlerinin azaltılması ve dolayısıyla inek sütü 
alerjisinin de elimine edilmesi için çeşitli teknolojik 
işlemler araştırılmakta ve uygulanmaktadır.  

 
Bu derlemede; inek sütü alerjenlerinin yapısı, alerji 
oluşum nedenleri ve İSA’nın kontrol altına alınmasında 
başvurulan teknolojik yöntemlerin ortaya konulması 
amaçlanmıştır. 
 
İNEK SÜTÜ ALERJİSİNİN NEDENLERİ 
 
Bebeklerde meydana gelen yüksek miktardaki 
antijenlerin ilk kaynağını inek sütü proteinlerinin 
oluşturduğu düşünülmektedir [8, 9]. Alerjik reaksiyon 
faktörlerinin yanı sıra inek sütü ile anne sütünün protein 
kompozisyonu bakımından farklılık göstermesi, yeni 
doğanlarda inek sütü alerjisinin başlıca nedeni olarak 
görülmektedir. Bu farklılık; ilk olarak anne sütünün 
protein içeriğinin (%1.2) inek sütünün protein içeriğine 
(%3-3.5) göre daha düşük olmasından kaynaklanmakta, 
ikinci olarak ise; inek sütündeki toplam kazein oranının 
anne sütüne nispeten daha fazla olması ve anne 
sütünün serum proteinleri bakımından daha zengin 
olmasından ortaya çıkmaktadır. Bu durum anne sütünün 
bebek midesinde daha yumuşak bir pıhtı oluşturması 
açısından da anne sütünü üstün kılmaktadır. Yüksek 
kazein içeriğine sahip inek sütü ise hazımsızlığa ve 

İNEK SÜTÜ 

ALERJİSİNİN 

BELİRTİLERİ 
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alerjiye neden olabilecek sert bir pıhtının midede 
oluşumuna sebep olmaktadır [10, 11]. Buna ilaveten; 
inek sütünün serum proteinlerinin büyük kısmını 
oluşturan ve anne sütünde bulunmayan β-LG [12], 
pepsin hidrolizine karşı direnç göstermesi nedeniyle 
önce bağırsak mukozasına geçmekte ardından da kana 
karışarak bebeklerde alerjenik reaksiyon oluşumunu 
teşvik etmektedir [13, 14]. Bununla birlikte; immünolojik 
materyal içeriği bakımından inek sütüne nazaran daha 
zengin olan anne sütü, bebeklerin bağışıklık 
fonksiyonlarının gelişmesini sağlamakta ve süt alerjisi 
oluşumunu önlemektedir [10, 11, 15]. Bu nedenle inek 
sütü alerjisine anne sütüyle beslenmeyen bebeklerde 
daha sık rastlanmaktadır.  
 
İNEK SÜTÜ ALERJENLERİ 
 
İnek sütü, alerjik reaksiyonlara neden olabilecek 20’den 
fazla protein içermektedir. Başlıca proteinlerini kazein ve 
serum proteinleri oluşturmaktadır. Kazein; αS1, αS2, β ve 
κ-kazein olmak üzere 4 fraksiyona sahiptir. Serum 
proteinleri ise β-LG, α-laktalbumin (α-LA), sığır serum 
albumini ve immünoglobulinlerden oluşmaktadır. 
Bunlara ilaveten bazı minör proteinler de inek sütünde 
mevcuttur [15]. Birçok araştırmada kazein ve β-LG’in 
inek sütünde bulunan başlıca alerjenler olduğu ortaya 
konulmuştur [16-20]. Bununla birlikte, süt alerjisi olan 
hastaların % 82’sinin β-LG’e karşı duyarlı oldukları ve bu 
nedenle β-LG’in inek sütündeki esas alerjen olduğu 
bildirilmektedir [21]. Kazeinlerin ise kalıcı alerjide önemli 
bir rol oynadığı ve bu yüzden de yetişkinler açısından en 
önemli süt alerjeni olduğu düşünülmektedir [22, 23]. 
Ayrıca, sığır serum albümini ve hatta laktoferrin gibi 
diğer proteinlerin de potansiyel alerjenler olabileceği 
belirtilmektedir [24, 25]. 
 
β-Laktoglobulin 
 
β-LG; anne sütünde bulunmayan ancak inek sütü serum 
proteinlerinin yaklaşık %50’sini oluşturan, sütün en 
önemli çözünür proteinidir. Molekül ağırlığı 18350 Da 
olup 162 aminoasitten meydana gelmiştir. Asidik 
(pH<3.0-3.5) ve bazik (pH>7.5-8.0) koşullarda 
monomerik form gösteren bu globüler proteinin yapısı iki 
disülfit bağı tarafından stabilize edilmektedir [26, 27]. 
Ayrıca yapısında, diğer serum proteinleri ve kazeinlerin 
–SH grupları arasında gerçekleşen önemli disülfit 
değişimlerinde rol alan serbest bir disülfit grubu da yer 
almaktadır [28, 29]. β-LG, lipokalin protein ailesine 
mensuptur ve bu ailenin tüm üyeleri 8 antiparalel β-
strands’dan oluşan yüksek alerjenik potansiyele sahip 
bir β-barrel molekülü [30]. En iyi lipid bağlayıcı 
proteinlerden biri olarak tanımlanan bu protein; retinol, 
β-karoten, doymuş ve doymamış yağ asitleri ve alifatik 
hidrokarbonlar gibi pek çok molekülü bağlama 
yeteneğine sahiptir [31]. 
 
Süt proteinleri, özellikle β-LG esansiyel aminoasit içeriği 
bakımından oldukça zengindir. Ancak β-LG mide 
sindirimine dirençlidir ve hidrolizi sonucu sindirilememiş 
β-LG veya yüksek molekül ağırlıklı peptidler açığa çıkar. 
Bunlar, büyük çoğunlukla yapısı hiç bozulmadan 
bağırsak mukozasına ulaşabilir ve bağırsak bariyerini 
aşarak alerjenik reaksiyonları tetikleyebilirler. Bunun 

sonucunda esansiyel aminoasitlerden de yeterince 
yararlanılamaz [13, 27]. 
 
β-LG’nin yapısında bulunan alerjenik epitoplar (antijenik 
determinant) Sel´o ve ark. [32] tarafından 46 alerjik 
hastanın kanındaki triptik ve sentetik peptidler 
incelenerek araştırılmıştır. Araştırma sonucunda; β-LG 
molekülünün bünyesinde sayısız epitopun yaygın bir 
şekilde bulunduğu ortaya konmuştur. Hastaların % 89, 
%92 ve % 97’sinin kanında belirlenen en önemli 
epitopların sırasıyla (149–162), (41–60) ve (102–124) 
no’lu peptidlerden oluştuğu görülmüştür. Bununla 
birlikte, hastaların %52-65’inin kanında ağırlıklı olarak 
(1–8), (25–40) ve (92–100) no’lu, %40’ında ise (9–14) 
ve (84-91) no’lu peptidlere rastlanmıştır. β-LG’nin 
aminoasit dizisini kaplayan sentetik peptidlerin 
kullanıldığı başka bir araştırmada ise 7 farklı IgE epitopu 
ve 6 IgG bağlayan bölge tanımlanmıştır [33]. 
Tanımlanan bu epitopların Selo ve ark. [32] tarafından 
belirlenen epitoplarla büyük oranda benzerlik gösterdiği 
de saptanmıştır. 

 
α-Laktalbumin 
 
α-Laktalbumin (α-LA) serum proteinlerinin yaklaşık 
%25’ini oluşturan, lizozim ailesine mensup, kalsiyum 
bağlayıcı, monomerik, globüler bir proteindir. Molekül 
ağırlığı 14200 Da olup 123 aminoasitten oluşmuştur. 
Yapısında 4 disülfit köprüsü bulundurması nedeniyle 2 
disülfit bağına sahip β-LG’ne nazaran sıcaklığa karşı 
stabilitesi daha yüksektir [14, 34]. Kalsiyuma karşı 
yüksek afinite gösteren bağları bu proteinin sekonder 
yapısının stabilitesi üzerine oldukça etkilidir [6]. α-LA süt 
bezleri tarafından üretilir ve bugüne kadar analiz edilmiş 
tüm sütlerde bulunmuştur [7]. 
 
α-LA, β-1,4-galaktoziltansferaz enzimi ile reaksiyona 
girerek, glukoz ve UDP-galaktozdan laktoz sentezine 
izin veren bu enzimin substrat spesifikliğini modifiye 
eder. Buna ilaveten, bu protein β-1,4-galaktoziltansferaz 
enziminin laktoz oluşumundaki fonksiyonu için meme 
bezlerindeki fizyolojik fonksiyonların düzenlenmesinde 
çok önemli bir role sahiptir [35, 36]. 
 
İnek sütünde bulunan α-LA’nın amino asit 
kompozisyonunun %74’ünün anne sütünde bulunan α-
LA’nın aminoasit içeriği ile aynı olduğu ve %6’sının ise 
kimyasal olarak benzerlik gösterdiği bildirilmektedir [14, 
37]. Ancak, bu büyük benzerliğe rağmen inek sütünde 
bulunan α-LA’nın alerjenik potansiyelinin araştırıldığı 
çalışmalarda; alerjik hastaların kanında α-LA’ya ait IgE-
bağlayıcı epitoplar tespit edilmiş ve 4 farklı lineer IgE-
bağlayıcı peptidin 3 farklı IgG-bağlayıcı bölgeyle üst 
üste bulunduğu ortaya konmuştur [33, 38, 39].  Buna 
karşın; bu IgE epitoplarının hiçbirisi kalıcı inek sütü 
alerjisi şüphesi taşıyan çocukların kanında teşhis 
edilmemiştir. Bütün bu yönleriyle α-LA’nın inek sütü 
alerjisindeki rolü halen tam olarak aydınlatılamamıştır. 
 
Kazein 

 
İnek sütü proteinlerinin %80’ini oluşturan kazein; αs1-, 
αs2-, β- ve κ-kazein olmak üzere 4 farklı fraksiyondan 
meydana gelmiştir. Kazein misellerindeki bu 



T. Erkaya, M. Şengül  Akademik Gıda 10(1) (2012) 114-124 
 

 117 

fraksiyonların oranı sırasıyla %40, 12.5, 35 ve 12.5 
şeklindedir. Diğer bir fraksiyon olan γ-kazein ise sütte 
çok düşük miktarlarda bulunur ve β-kazeinin sütün doğal 
enzimi olan plazmin tarafından proteolizi sonucu yan 
ürün olarak oluşur. Kazeinin biyolojik fonksiyonu; 
kalsiyum ve fosfat taşınımını sağlaması ve midede etkin 
bir sindirim için pıhtı oluşturmasıdır. En iyi bilinen özelliği 
pH 4.6’da düşük çözünürlük göstermesi ve çoğunlukla 
fosfat gruplarının serin aminoasidiyle esterleştiği 
konjüge bir protein olmasıdır [7]. Ayrıca yapısında 
disülfit bağı içermeyen kazein; düzenli sekonder 
yapıların oluşumunu engelleyen ve protein zincirinin sert 
bükülmesine neden olan prolin aminoasidini yüksek 
oranda içermektedir. Kazein misellerinin yapısında 
kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum ve 
sitratlar mevcut olup bu kazeinat kompleksi sütte 
koloidal bir yapıda bulunmakta ve homojen bir yapı 
göstermemektedir [2]. 
 
αs1-, αs2- ve β-Kazein kümelerinin oluşumu yapılarında 
bulunan anyonik bölgeler sayesinde olmakta ve bu 
kümeler Ca+2 ve Zn+2 içeren metal iyonlarıyla çelat 
yapabilmektedirler. Bu kümelerin önemi kazeinlerin 
alerjenik potansiyeli hakkında bilgi edinmek açısından 
önem taşımaktadır [40]. Kazein fraksiyonları içerisinde 
αs1-kazein en önemli alerjen olarak görülmektedir [5]. 
İnek sütü alerjisi olan hastalarda αS1-kazeinin IgE ve IgG 
bağlayan major bölgelerini tanımlamak amacıyla 
sentetik peptidlerin kullanıldığı bir çalışmada, αS1-kazein 
üzerinde 6 major ve 3 minör IgE bağlayan ve bir minör 
IgG bağlayan epitoplar tespit edilmiştir [41]. Alerjik 
hastaların büyük çoğunluğunun kazein fraksiyonlarının 
tümüne karşı duyarlı olduğu, hasta kanlarında kazeine 
karşı IgE cevaplarının büyük oranda farklılık gösterdiği 
ve bu durumun ise kazein fraksiyonlarının oranlarının 
farklı olmasından kaynaklandığı bildirilmektedir. Ayrıca 
kazeindeki lineer IgE epitoplarının büyüklüğünün kalıcı 
alerjiye katkıda bulunduğu düşünülmektedir [18, 42]. 
Vila ve ark. [43] kalıcı alerji belirtileri bulunan alerjik 
çocukların kanında αS1-kazein (69-78 nolu peptidler) ve 
β-kazeinden lineer epitoplara kadar spesifik IgE 
antikorlarının tümünün seviyesinin normal çocuklardan 
oldukça yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Jarvinen ve 
ark. [44] ise yaptıkları araştırmada, kalıcı inek sütü 
alerjisi bulunan hastaların kanında 5 IgE bağlayan 
epitop tespit etmiş ve bunlardan ikisinin αS1-kazein, 
birinin αS2-kazein ve birinin ise κ-kazein üzerinde 
olduğunu saptamışlardır. Farklı bir araştırmada ise, 15 
alerjik hastanın kanında αS1-kazein üzerinde (19–30), 
(86–103) ve (141–150) nolu peptidlerden oluşan üç 
farklı dizilim tanımlanmış olup bunlardan (86–103) nolu 
peptidin en fazla immunoreaktif olduğu ortaya 
konulmuştur [45]. 
 
Sığır Serum Albumini 
 
Sığır serum albumini, serum proteinlerinin yaklaşık %5 
kadarını oluşturan ve molekül ağırlığı 66.4 kDa olan bir 
proteindir. Bu protein fiziksel ve immunolojik olarak 
insan kan serum albuminine çok benzemekle beraber, 
esas fonksiyonu; metabolizma, taşınım, ligandların 
dağıtımı ve serbest radikallerden koruma şeklindedir. 
Yapısında 17 adet disülfit bağı bulunduran sığır serum 
albumininin bu bağları proteinin çekirdeğinde korunur ve 

kolaylıkla ulaşılamaz [46, 47]. Bu durum, proteinin 
denaturasyon şartları altında dahi stabilitesinin oldukça 
yüksek olduğunun bir açıklaması olabilir. Sığır serum 
albuminindeki disülfit bağlarının varlığı bu molekülün 
yapısındaki doğal antijenik determinantların 
korunmasında önemli bir role sahiptirler [5]. Sığır serum 
albumininin proteolizi sonucu açığa çıkan fragmentlerin 
antijenik potansiyelinin araştırıldığı birkaç çalışmada 
tanımlanan epitopların birbiriyle uyum içinde olmadığı 
görülmüştür [48-50]. Diğer taraftan, bu proteinin alerji 
açısından en kritik dizisini (524-542) nolu peptidlerin 
oluşturabileceği ancak, farklı hayvan türlerinin antikorları 
kullanıldığında ise epitopik alanların değişebildiği 
bildirilmiştir [51]. 
 
Laktoferrin 
 
Laktoferrin, molekül ağırlığı 76 kDa olan ve miktarı 
çoğunlukla %1’in altında bulunan demir bağlayan bir süt 
proteinidir. Esas fonksiyonu; bakterilerin gelişimi için 
gerekli olan demiri ortamdan uzaklaştırmak suretiyle 
organizmayı enfeksiyonlara karşı korumaktır. Anne sütü 
ve kolostrumun laktoferrin içeriği inek sütüne kıyasla 
oldukça yüksektir [52, 53]. Taylor ve ark. [54] 
laktoferrine özgü IgE bulunduran bazı alerjik bireylerin 
olmasından dolayı inek sütü kaynaklı laktoferrinin 
potansiyel alerjenliğini tartışmışlardır. Ancak bu 
hastaların sütün esas alerjenlerine karşı doğrudan IgE 
oluşturmaları nedeniyle laktoferrinin alerji oluşturma 
özelliği hala tartışmalı bir konudur. Buna rağmen süt 
alerjisi bulunan hastalar bazılarında inek sütünde 
bulunan laktoferrine karşı oluturulan IgE seviyesinin 
tespit edilebilir düzeyde olduğu ve böyle laktoferrinin de 
süt alerjeni olabileceği bildirilmektedir [37]. Bununla 
birlikte fareler üzerinde yapılan deneylerde de 
laktoferrine karşı duyarlılık tespit edilmiştir [55]. Ancak 
yine de bugüne kadar yapılan araştırmalarda 
laktoferrinin IgE veya T hücresi epitoplarının 
mevcudiyeti tespit edilmemiştir [5]. 
 
İmmunoglobulinler 
 
Sütün immunoglobulin fraksiyonu toplam süt 
proteinlerinin %1’ini, serum proteinlerinin ise %6’sını 
oluşturmaktadır. Yapılan çalışmalar; immunoglobulinin 
temel yapısının molekül içi veya moleküller arası disülfit 
bağlarıyla bağlı 4 polipeptid zincirinden oluşan Y 
şeklinde bir yapıya sahip olduğunu göstermiştir. İnek 
sütünde bulunan immunoglobulinler IgG, IgA ve IgM adı 
verilen 3 izotoptan oluşmaktadır [56]. Büyükbaş 
hayvanlarda IgG sınıfına ait IgG1, IgG2, IgG3 olmak 
üzere üç ayrı tip immunoglobulin tanımlanmıştır [57, 58]. 
İnek sütünde bulunan immunoglobulinleriin potansiyel 
alerjenliği ile ilgili veriler oldukça sınırlıdır. Ancak yapılan 
bazı araştırmalarda alerjik hastalarda bulunan IgE 
tarafından IgG’nin bağlanması nedeniyle bu proteinin 
diğer bir süt alerjeni olduğunu öne sürülmüştür [59, 60]. 
Fakat IgG’nin T ve B hücresi epitopları henüz 
aydınlatılamadığından IgG şimdiye kadar bir süt alerjeni 
olarak düşünülmemiştir [5]. 
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Proteoz-pepton 
 
Proteoz-pepton fraksiyonu süt proteinlerinin yaklaşık 
%1.1’ini oluşturan, ısıya son derece dayanıklı, asitte 
çözünebilen ve önemli fonksiyonel özellikleri bulunan 
protein fraksiyonudur. Bu protein β-kazeinin proteolizi 
sonucu oluşmakta ve miktarı plazminin enzimatik 
aktivitesi sonucu zamanla artmaktadır. Yapılan literatür 
taraması sonucunda, proteoz-peptonun alerjenik özelliği 
ile ilgili herhangi bir araştırmaya rastlanmamıştır. 
 
Özetle, inek sütü alerjisinin oluşumundan sadece tek bir 
protein sorumlu değildir. Tüm süt proteinleri özellikle 
serum proteinleri ve kazeinler potansiyel alejenler olarak 
düşünülmektedir. İnek sütü proteinlerinin üç boyutlu 
yapısı konformasyonal epitopların korunmasında önemli 
bir rol oynamaktadır. Buna ilaveten, inek sütü 
proteinlerinde bulunan spesifik aminoasit dizilimlerinin 
büyük bir kısmı B veya T hücreleri olarak bilinmektedir. 
İnek sütü proteinlerinin merkezine dağılmış olan böyle 
lineer epitoplar alerjik reaksiyonlardan sorumlu 
olabilmektedir.  
 
İNEK SÜTÜ ALERJİSİ KONTROL YÖNTEMLERİ 
 
Süt proteinleri alerjisinin tedavisi konusunda medikal 
terapi yöntemleri henüz mevcut değildir. Ancak, son 
zamanlarda süt alerjisinin önlenmesine yönelik ilgi 
giderek artmaktadır. İnek sütü alerjisinin önüne 
geçilmesindeki mevcut eğilim sütün tamamını diyetten 
çıkarma yönündedir. Ancak, yaşamın ilk yılında çok 
önemli bir role sahip temel gıda maddesi olan sütün 
uzun vadede diyetten çıkarılması bebeklerin gelişimini 
olumsuz yönde etkileyecektir. Bebekleri inek sütü 
alerjisinden korumanın en iyi yolu anne sütüyle 
beslenmeleridir. Fakat bebeklerin ilk 6 aylık döneminde 
tek başına anne sütüyle beslenmenin yeterli olmadığı 
durumlarda inek sütünün az alerjenik bir 
formulasyonunun kullanılması gerekmektedir. Az 
alerjenik süt ürünlerinin geliştirilmesi amacıyla 
epitopların parçalanması ve süt proteinlerinin 
alerjenliğinin azaltılması yönünde çeşitli işleme 
teknolojilerine başvurulmaktadır. Bunlar; ısıl işlem, 
enzimatik hidroliz, maillard reksiyonu, yüksek basınç ve 
fermentasyon gibi işlemlerdir. 
 

Isıl İşlem 
 

Isıl işlem, birçok süt ürününün üretiminde kullanılan çok 
önemli bir prosestir ve patojenleri yok etmek, böylece 
ürünün sağlık açısından güvenirliğini artırmak ve 
mikroorganizma yükünü azaltarak raf ömrünü uzatmak 
amacıyla uygulanmaktadır [61]. Ayrıca, ısıl işlem 
esnasında protein denaturasyonu, agregasyon ve 
Maillard reaksiyonları gibi önemli yapısal ve kimyasal 
değişiklikler meydana gelmektedir. Bu değişlikler süt 
proteinlerinin alerjenliği üzerine de bazı etkiler 
yapabilmektedir.  
 
Süt proteinleri arasında ısı stabilitesi en yüksek olan 
protein kazeindir. Serum proteinlerinin ısıya duyarlılığı 
ise sırasıyla immunoglobulinler<sığır serum proteini<β-
LG<α-LA şeklindedir. Sütün 120ºC’de 15 dakika süreyle 
ısıl işleme tabi tutulması kazeinin antikor oluşturma 

özelliği (antigenicity) üzerine hiçbir etki yapmazken, 70-
80 veya 100ºC’lerdeki ısıl işlemin sığır serum albumini 
ve Ig’lerin alerji yapma özelliğini (allergenicity) tamamen 
ortadan kaldırdığı bildirilmektedir [62]. 
 
Baldo [63] tarafından yapılan bir çalışmada, 80 ve 
100ºC’de 15 dak. ısıl işlemin IgE, sığır serum albumini 
ve β-LG’nin fiksasyon kapasitesinde bir düşüşe yol 
açtığı, ancak α-LA ve kazeinde herhangi bir değişikliğin 
olmadığı tespit edilmiştir. Başka bir araştırmada ise β-
LG solusyonunun veya sütün, 74ºC’ye ısıtıldığında β-
LG’nin IgE bağlama yeteneğinde çok az düşüş 
belirlendiği buna karşın 90ºC’de daha önemli bir 
düşüşün olduğu saptanmıştır [64]. Diğer taraftan, β-
LG’nin denaturasyonu sonucu bazı yeni epitopların da 
ortaya çıktığı gözlenmiştir [65]. Bu ve ark. [66] serum 
protein izolatlarındaki α-LA ve β-LG’nin antikor 
oluşturma özelliği üzerine ısıl işlemin etkisini 
araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, sıcaklığın 50’den 
90ºC’ye çıkmasıyla α-LA ve β-LG’nin antikor oluşturma 
özelliğinin arttığını belirlemişlerdir. Bu artışın ısıl işlem 
esnasında proteinlerin konformasyonal yapılarındaki 
açılma sonucu doğal moleküllerin içinde bulunan 
alerjenik epitopların açığa çıkmasından kaynaklandığı 
düşünülmektedir [67]. Ancak, 90ºC’nin üzerine 
çıkıldığında ise her iki proteinin antikor oluşturma 
özelliğinde dikkate değer bir azalma kaydedilmiştir. Bu 
azalma sebebinin ise, ısıl işlem sırasında meydana 
gelen agregasyon ve sülfidril/disülfit değişimleri 
sonucunda molekülün yüzeyinde açığa çıkan 
konformasyonal epitopların maskelenmesi veya 
parçalanması olabileceği bildirilmiştir [28]. Diğer 
taraftan, 120ºC’de 20 dakikalık bir ısıl işlem 
uygulandığında α-LA’nın antijenik özelliğinde başlangıca 
göre %25’lik bir azalma olduğu tespit edilmiştir. Bu 
durum, daha yüksek ısıl işlem şartlarında meydana 
gelen Maillard reaksiyonu sonucu lineer epitopların 
kaybolmasına bağlı olarak antikor oluşturma özelliğinin 
azalması nedeniyle ortaya çıkmaktadır [65]. Diğer 
taraftan, bu azalma protein çözünürlüğünün düşmesi 
nedeniyle de olabilmektedir [68]. Benzer şekilde, Kleber 
ve Hinrich [28] yaptıkları çalışmada, yağsız süt ve tatlı 
peyniraltı suyundaki β-LG’nin antikor oluşturma 
özelliğinin artan ısıl işlem sıcaklığı (50ºC’den 80ºC’ye) 
ile birlikte arttığını, 90ºC’nin üzerinde ise azaldığını 
tespit etmişlerdir. Bu durum, inek sütü proteinlerinin 
antikor oluşturma özelliğinin azaltılmasında yüksek ısıl 
işlem uygulamasının avantajlı olabileceğini 
göstermektedir. Bütün bunlara rağmen yapılan farklı 
araştırmalarda yüksek sıcaklıklarda kazeinlerin antikor 
oluşturma özelliğinde herhangi bir değişikliğin olmadığı 
[62], denature β-LG’nin ise doğal β-LG’e nazaran 
bağırsak mukozasında lokal immunolojik reaksiyonu 
teşvik ettiği de saptanmıştır [69]. Buna ilaveten, çok 
yüksek ısıl işlem uygulamalarının süt proteinlerinin alerji 
yapma özelliğini azaltsa bile, ürünün besin değerinde 
azalmalara ve duyusal özelliklerinde (renk, görünüş, tat, 
koku, kinestetik özellik gibi) istenmeyen değişmelere 
neden olacağı da unutulmamalıdır. Bu yüzden, inek sütü 
alerjenleri üzerine ısıl işlemin etkilerinin araştırıldığı 
daha ileri çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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Enzimatik Hidroliz 
 

Enzimatik hidroliz süt proteinlerinin alerji yapma 
özelliğinin azaltılmasında ve alerjenik epitopların 
parçalanmasında kullanılan etkili yöntemlerden birisidir 
[70-72]. Enzim hidrolizi tarafından alerjenliğin azalması 
proteinlerin küçük peptid moleküllerine ve aminoasitlere 
parçalanması sonucu sağlanır. Buna ilaveten, proteoliz 
proteinlerin çözünürlük, emülsiyon kapasitesi, köpürme 
ve jel oluşturma kapasiteleri gibi fonksiyonel özelliklerini 
de iyileştirir. Proteolitik enzimler hayvan, bitki ve 
mikroorganizmalarda geniş ölçüde mevcut olup, bazı 
gıda kaynaklı proteinazlar antikor oluşturma özelliği 
azaltılmış serum protein hidrolizatlarının üretiminde 
kullanılmaktadır.  
 
Araştırıcılar, serum proteinlerinin antikor oluşturma 
özelliğinin tripsin hidrolizi ile azalabileceğini ortaya 
koymuşlardır [73]. Bununla birlikte, antikor oluşturma 
özelliğinin azaltılmasında papain ve nötraz veya alkalaz 
veya proteaz S gibi enzim kombinasyonlarının 
kullanımının tek başına enzim kullanımına nazaran daha 
etkili olduğunu saptamışlardır [74]. Ancak enzimatik 
işlem gören ürünlerde proteoliz sonucu açığa çıkan 
peptid ve aminoasitler nedeniyle gelişen acı ve 
istenmeyen lezzet gıdanın kabul edilebilirliğini 
azaltmaktadır. Aynı zamanda, böyle ürünlerin proteolitik 
sindirimi esnasında da yeni antijenik gruplar 
oluşabilmektedir [15]. Bununla ilgili olarak yapılan bir 
çalışmada, alerjik hastaların kanında inek sütünün 
pepsin veya pepsin+tripsin enzimlerince kısmi sindirimi 
sonucu IgE’ye bağlanan peptidler tespit edilmiştir [71]. 
 
Hidroliz işleminde enzim çeşidinin farklı oluşu, hidroliz 
modeli ve derecesi gibi faktörler tat ve aromanın yanı 
sıra, peptid kompozisyonu ve kalıntı hidrolizatın antikor 
oluşturma özelliği üzerine etkili olabilmektedir. Ena ve 
ark. [75] tarafından yapılan araştırmada, serum protein 
hidrolizatlarında molekül ağırlığı 3400 Da’dan düşük 
peptidlerin alerjenik reaksiyon oluşturmadığı ortaya 
konulmuştur. Benzer şekilde, Van Hoeyveld ve ark. [76] 
yaptıkları çalışmada ultrafiltre edilmiş serum 
hidrolizatlarında molekül ağırlığı 2600 Da’dan daha 
büyük peptidlerin IgE’ye bağlanmayı önlediğini ve cilt 
üzerine pozitif etki sağlandığını, ancak molekül ağırlığı 
1400 Da’dan daha düşük peptidlerin aynı etkiyi 
göstermediğini saptamışlardır. Bazı araştırma sonuçları 
ise serum proteinlerinin kalıntı antikor oluşturma özelliği 
üzerine moleküler ağırlık ve hidroliz derecesinden 
ziyade enzim spesifikliğinin daha etkili olduğunu 
göstermiştir. Bu yüzden, proteinlerin antikor oluşturma 
özelliğinin azaltılmasında antijenik epitoplara spesifikliği 
bulunan uygun enzimlerin seçilmesinin önemli olduğu 
vurgulanmaktadır. Enzimatik hidroliz ve ısı 
uygulamasının kombine edildiği çalışmalarda ise tripsin 
ve peptidaz enzimlerinin etkisiyle oluşan hidrolizin α-LA 
ve β-LG’nin alerjenik özelliğini önemli ölçüde azalttığı 
belirlenmiştir. Bu durumun, ısıl denaturasyonun protein 
bağlarının kırılmasını teşvik ederek proteolize 
duyarlılığının artmasıyla açıklanabileceği bildirilmektedir 
[77, 78]. 
 
İnek sütünün alerjik hastaların diyetinden çıkarılması 
durumunda, hastaların normal gelişimlerini 

sürdürebilmeleri için besinsel gereksinimlerini 
karşılayabilecek ve inek sütünün yerini alabilecek 
formulasyonlara ihtiyaç duyulmaktadır. İnek sütü 
proteinlerinin alerjenik özelliğinin azaltılmasına yönelik 
olarak hidrolizat formulasyonları geliştirilmektedir. Bu 
amaçla geliştirilmiş olan ilk hidrolize formulasyon 1985 
yılında Nestle (Beba HA, Good Start, NAN HA, Nestlé)  
tarafından üretilmiştir. Hâlihazırda marketlerde serum 
proteinleri ve kazeinin kısmi veya tam hidrolize edilmiş 
az alerjenik formulasyonları mevcuttur. Tam hidrolize 
kazein hidrolizat formulasyonlarının alerjik çocukların 
beslenmesinde rahatlıkla kullanılabileceği [79] ve 
sadece tam hidrolize formulasyonların inek sütü 
alerjisinin önemli derecede önüne geçtiği bildirilmektedir 
[80].  Bununla birlikte, kısmi hidrolizatların da daha 
üstün lezzet ve besinsel özellikleri nedeniyle yüksek 
alerji riski taşıyan bebeklerin inek sütü alerjisinden 
korunmalarını sağlamak amacıyla beslenmelerinde 
kullanılabileceği klinik deneyler sonucu ortaya 
konmuştur [6, 81, 82]. 
 
Maillard Reaksiyonu 

 
Maillard reaksiyonu indirgen şekerlerle aminoasitler 
arasında genellikle gıdaların işlenmesi sırasında 
meydana gelen enzimatik olmayan esmerleşme 
reaksiyonlarından biridir. Bu reaksiyon proteinlerin 
fonksiyonel özelliklerinin etkili bir şekilde iyileştirilmesini 
sağlamakla beraber gıda proteinlerinin alerjenliğinin 
giderilmesinde de tavsiye edilen bir metot olarak 
düşünülmektedir. Yapılan araştırmalar Maillard 
reaksiyonu sonucu laktoza bağlanmış β-LG’nin epitop 
alanının değiştiğini [83] ve IgE bağlama yeteneğinin 
azaldığını, bu azalmanın da bağlanma derecesi ve 
modifiye aminoasit gruplarının miktarı ile ilgili olduğunu 
ortaya koymuştur [84]. Bununla birlikte, β-LG’nin asidik 
olgosakkaritlerle konjugasyonunun ısı stabilitesini 
artırdığı, antikor oluşturma özelliğini azalttığı ve bu 
durumun konjugasyon sonucu epitopların örtülmesi 
nedeniyle olduğu bildirilmiştir [85].  
  
Maillard reaksiyonu tarafından proteinlerin antikor 
oluşturma özelliğinin azalmasında proteinlere bağlanan 
şekerlerin miktarı ve molekül ağırlığı büyük önem arz 
etmektedir. Wróblewska ve Jedrychowski [86] serum 
proteinlerinin poletilen glikol ile konjugasyonu sonucu 
artan polietilen glikol miktarının serum proteinlerinin 
immuno reaktif özelliklerini azalttığını tespit etmişlerdir. 
Hattori ve ark. [87] β-LG’nin karboksi metil dekstran ile 
konjugasyonunda karboksi metil dekstran içeriğinin 
artmasıyla β-LG’nin alerjenliğinin azaldığı sonucuna 
varmışlardır. Benzer sonuç Kobayashi ve ark. [88] 
tarafından da saptanmıştır. Bu sonuçlara dayanarak 
miktarı ve molekül ağırlığı yüksek şekerlerle 
konjugasyonun proteinlerin antikor oluşturma özelliğinin 
azaltılmasında oldukça etkili olabileceği söylenebilir. 
 
Maillard reaksiyonunun derecesi ve reaksiyon koşulları 
da süt proteinlerinin alerjenik özellikleri üzerine etkilidir. 
β-LG ve α-LA’nın antijenitesi üzerine Maillard reaksiyonu 
koşullarının etkisinin araştırıldığı çalışmalarda, serum 
protein izolatlarının glukozla konjugasyonunun optimum 
reaksiyon şartlarında %90’ın üzerinde antikor oluşturma 
özelliğini azalttığı görülmüştür. Ayrıca, bu azalmanın 
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şeker/protein oranı, sıcaklık ve reaksiyon süresi gibi üç 
bağımsız reaksiyon koşulunun düzenlenmesiyle 
sağlanmış olabileceği bildirilmiştir [89]. 
 
Yapılan araştırmalar ışığında kontrollü Maillard 
reaksiyonu koşullarında süt proteinlerinin alerjenliğinin 
azaldığı söylenebilir. Ancak, Maillard reaksiyonunun 
potansiyel dezavantajları (renk ve lezzet değişimleri, 
lisin aminoasidinde meydana gelen kayıplar vs.) ve 
konjugasyon yüzünden yeni epitopların oluşabilme 
ihtimali göz önünde bulundurulmalıdır.  
 
Yüksek Basınç 
 
Yüksek basınç uygulaması; gıda üretimi, işlenmesi ve 
korunmasında geleneksel ısıl işlemlere alternatif olarak 
uygulanan en yeni teknolojik yöntemlerden birisidir [90, 
91].  Bu yöntem ile mikrobiyal populasyonun azaltılması, 
duyusal ve besinsel özelliklerin korunması, sıcaklığa 
duyarlı vitaminler gibi bileşenlerin korunması gibi 
faydalar sağlanmaktadır [92]. Yüksek basınç 
uygulaması aynı zamanda süt proteinlerinde 
denaturasyon ve β-LG agregatlarının oluşumu gibi 
yapısal değişikliklere de neden olarak süt proteinlerinin 
alerjenik potansiyeli üzerine etkili olabilmektedir [93]. 
Proteinlerin basınçla denaturasyonu çok kompleks bir 
olay olmakla beraber prensip olarak hidrofobik bağların 
ve tuz köprülerinin yıkımını takiben meydana 
gelmektedir. Ayrıca, yüksek basınç sonucu proteinlerde 
bir takım değişikliklerin meydana gelmesi, proteinin 
doğal yapısının yanı sıra iyonik kuvvetler, sıcaklık, pH 
ve uygulanan basıncın şiddetine bağlıdır [93, 94]. Buna 
ilaveten, yüksek hidrostatik basıncın proteinlerin 
enzimatik hidrolizini hızlandırarak hidrolizatların antikor 
oluşturma özelliğinin azalmasını sağladığı 
bildirilmektedir [95]. Yapılan çalışmalar, 0.1 MPa’dan 
300 MPa’a kadar uygulanan basıncın β-LG’nin pepsin, 
kimotripsin ve termolisin enzimleri tarafından hidrolizini 
artırdığını ortaya koymuştur [92, 96, 97, 98]. Bununla 
birlikte, 500 MPa’dan daha yüksek bir basınç 
uygulamasının β-LG’nin konformasyonal yapısının 
tamamen açılmasına [99] ve çözünür disülfit bağlı 
moleküller arası agregatların oluşumuna neden olduğu 
belirlenmiştir [100]. 
 
Yüksek basınç (600 MPa) ile ısıl işlemin (50 ºC’de 60 
dak.) birlikte kullanıldığı bir araştırmada; β-LG’nin β-
tabakalı yapısının α-heliks yapıya dönüştüğü 
saptanmıştır [101]. Enzimatik hidroliz ile yüksek basınç 
uygulamasının kombine edilmesiyle de serum protein 
hidrolizatlarının alerjenik özelliklerinin etkili bir şekilde 
bertaraf edilmesi sağlanmaktadır [102, 103]. Proteinlerin 
konformasyonal yapısında değişikliklere sebep olan 
yüksek basınç uygulaması, serum proteinlerinin birçok 
enzim tarafından hidrolizini de artırmakta ve 
hidrolizatların antikor oluşturma özelliklerini 
azaltmaktadır. Penas ve ark. [104] tarafından yapılan 
araştırmada, enzimatik hidroliz öncesi veya enzimatik 
hidroliz esnasında uygulanan yüksek basınç (300 MPa) 
uygulamasının inek serum protein hidrolizatlarının 
korolaz PN-L ve nötraz enzimleri tarafından hidrolizi 
sonucu alerji yapma özelliklerini azalttığı tespit edilmiştir. 
Bu azalma, potaniyel olarak immunojenik hidrofobik 
bölgelere enzimin ulaşabilirliğinin yüksek hidrostatik 

basınç sayesinde artması ile açıklanabilir [102]. Diğer 
taraftan, başka bir çalışmada, farklı sıcaklık (30-68°C) 
ve farklı yüksek basınç (200-300 MPa) uygulamalarının 
tatlı peyniraltı suyu ve yağsız sütün serum protein 
izolatlarındaki β-LG’nin antikor oluşturma özelliğini 
artırdığı belirlenmiştir. Bu durumun doğal protein 
molekülü içerisinde bulunan epitopların açığa çıkması 
ve yüksek basınç sayesinde açılma ve kümeleşmenin 
teşvik edilmesi sonucu bu epitopların antibadiler için 
ulaşılabilirliğini kolaylaştırılmasıyla açıklanabileceği 
bildirilmiştir [67]. Özetle, süt proteinlerinin hidrolizi 
esnasında yüksek basınç uygulanması az alerjenik 
serum protein hidrolizatlarının üretimi için etkili bir 
yöntem olarak düşünülebilir. 
 
Fermantasyon 
 
Fermantasyon; kısaca şekerlerin mikroorganizmalar 
tarafından parçalanması olarak tanımlanmaktadır. 
Fermente gıdalar; özellikle mikroorganizmalar tarafından 
proteinlerin parçalanması sonucu açığa çıkan biyoaktif 
peptidler nedeniyle insan sağlığı üzerine yararlı etkileri 
bulunan gıdalardır [105, 106]. Laktik asit bakterilerinin 
proteinazlar, peptidazlar ve transport sistemlerden 
oluşan kompleks bir proteolitik sisteme sahip oldukları 
bilinmektedir. Süt proteinlerinin alerji yapma özelliğini 
azaltmada önerilen metotlardan birisi de laktik asit 
fermantasyonudur. Fermantasyon esnasında süt 
proteinlerinin hidrolizi sonucu süt sindirimi ve biyoaktif 
bileşiklerin oluşumu üzerine sağlanan olumlu etkilerin 
yanı sıra bazı epitopların parçalanması ve böylece 
alerjenliğin azaltılması da söz konusu olabilmektedir 
[107, 108]. Bununla birlikte, fermantasyon işleminin 
yalnızca probiyotik laktik asit bakterilerinin kullanılması 
durumunda proteinlerin alerjenliğini azaltmada yararlı 
olabileceği bildirilmektedir [5]. Araştırıcılar, Lactobacillus 
GG gibi probiyotik bakterilerin atopik dermatit ve gıda 
alerjisi olan hastaların iç bariyer mekanizmasını 
harekete geçirerek ve bağırsak iltihabını hafifleterek 
gıda alerjisi tedavisinde faydalı olabileceğini 
göstermişlerdir [109]. Bu ve ark. [110] yaptıkları 
araştırmada, laktik asit fermantasyonunun yağsız sütteki 
α-LA ve β-LG’nin antijenliğini önemli derecede azalttığını 
ve ayrıca Lactobacillus helveticus and Streptococcus 
thermophilus suşlarının birlikte kullanılmasının hem α-
LA (inhibisyon oranı %87), hem de  β-LG’nin (inhibisyon 
oranı %95) antikor oluşturma özelliklerinin 
azaltılmasında çok daha etkili olduğunu belirlemişlerdir. 
Tzvetkova ve ark. [111] tarafından yapılan bir 
çalışmada, yoğurttan izole edilen 21 laktobasil suşunun 
elektroforez ve RP-HPLC sonucu α-LA ve β-LG’ye karşı 
farklı proteolitik aktivite gösterdikleri ve laktobasil 
fermantasyonunun süt alerjenlerinin yıkımını teşvik ettiği 
saptanmıştır. Farklı bir çalışmada ise, sterilize inek 
sütündeki serum proteinlerinin fermantasyondan sonra 
antikor oluşturma özelliklerinin çiğ süte kıyasla %99’un 
üzerinde azaltıldığı, ancak alerji oluşturma özelliklerinin 
fazla değişmediği tespit edilmiştir [112].  Bu 
çalışmalarda proteinlerin antijenik özelliklerinin 
azaltılmasında saptanan farklılıklar, kullanılan laktik asit 
bakterisi suşlarının proteinaz enzimi spesifikliği ve 
hidroliz yeteneklerinin çeşitliliğinden kaynaklanmış 
olabilir.  
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SONUÇ 
 
Süt proteinleri alerjisinin tedavisi konusunda tıbbi 
yöntemler henüz mevcut olmadığından dolayı, 
alerjenliğin azaltılması için çeşitli işleme teknolojileri 
uygulanarak antijenik özellikleri azaltılmış süt ürünlerinin 
üretilmesi mümkün olabilir. Bununla birlikte, farklı işleme 
teknolojilerinin kombine kullanımı alerjenliğin 
azaltılmasında daha etkili olabilmektedir. Ancak, çok 
yüksek ısıl işlem ve diğer teknolojik uygulamaların süt 
proteinlerinin alerji yapma özelliğini azaltmasının 
yanında, ürünün besin değerinde azalmalara, protein 
denaturasyonu, agregasyon ve Maillard reaksiyonları 
gibi önemli yapısal ve kimyasal değişiklikler ile duyusal 
özelliklerinde (renk, görünüş, tat, koku, kinestetik özellik 
gibi) istenmeyen değişmelere neden olacağı 
unutulmamalıdır. Buna ilaveten, yeni antijenik özelliğe 
sahip maddelerin oluşabileceği de göz önünde 
bulundurulmalıdır. Bu nedenle, inek sütünün alerjenik 
özelliğinin azaltılması konusunda daha ileri çalışmalara 
ihtiyaç duyulmaktadır. 
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