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Ozet

Gegmis yillarda yerfistigt yliksek yag igerigi nedeniyle sagliksiz bir gida olarak
algilaniyordu ancak mevcut aragtirma calismalari, yerfistiginin diyete dahil edilmesinin kalp
hastaliklarinin azalmasiyla ve kilo yonetiminin iyilestirilmesiyle baglantili oldugunu géstermistir.
Ancak aflatoksin ve alerjenler yerfistiginda saglik acisindan 6nemli caydirict faktorlerdir ve
aflatoksin ve alerjen icermeyen yerfistig1 gelistirmek icin daha fazla arastirma cabasina ihtiyag
vardir. Yerfistigi alerjisi, en yaygin ve en ciddi gida alerjilerinden biridir. Genellikle bagisiklik
sisteminin yerfistiginda bulunan belirli proteinlere asir1 tepki vermesi sonucu ortaya cikar.
Yerfistig1 alerjisi genellikle ¢ocuklukta baslar, ancak her yasta ortaya ¢ikabilir. Cok kiigiik
miktarlar bile ciddi reaksiyonlara yol agabilir. Belirtiler hafiften (kasinti, kizariklik) siddetliye
(nefes darlig1, anafilaksi) kadar degisir. Bagisiklik sistemi yerfistigindaki bazi spesifik proteinleri
“tehlikeli” olarak algilar ve IgE aracili bir yanit gelisir. Yerfisti1 alerjisi yasam boyu siirebilir,
ancak bazi kisilerde zamanla diizelme goriilebilir. Yerfistiginda tanimlanan 15’ten fazla alerjen
protein vardir, ancak bunlardan birkag¢1 6zellikle 6nemlidir. Bu proteinlerden 6zellikle Ara h 2 ve

Ara h 6 en giiglii alerjenlerdir ve ciddi reaksiyonlarla iliskilidir.

Anahtar kelimeler: Yerfistigi, Arachis hypogaea, alerji, protein, alerjen
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Abstract
Peanut Allergy and Related Proteins

In previous years, peanuts were perceived as an unhealthy food due to their high fat
content, but recent research has demonstrated that including peanuts in the diet is linked to
reduced heart disease and improved weight management. However, aflatoxin and allergens are
important health deterrents in peanuts, and further research efforts are needed to develop
aflatoxin- and allergen-free peanuts. Peanut allergy ranks among the most frequent and serious
food-related allergies. It occurs when the immune system reacts excessively to certain proteins
present in peanuts. Although it often starts during childhood, it can manifest at any stage of life.
Even trace amounts may provoke dangerous responses. The range of symptoms extends from
mild issues such as itching or skin redness to severe outcomes like breathing difficulties and
anaphylaxis. The immune system identifies specific peanut proteins as harmful and triggers an
IgE-driven reaction. This condition may persist throughout a person’s lifetime, though in some
cases improvement is observed over time. Scientists have identified more than fifteen allergenic
proteins in peanuts, with Ara h 2 and Ara h 6 standing out as the most potent, being strongly

linked to severe allergic episodes.
Keywords: Peanut, Arachis hypogaea, allergy, protein, allergen
1. Giris

Yerfistigi (Arachis hypogaea L.) diinya ¢apinda 6nemli bir yag, gida ve yem bitkisidir.
Tohumlar1 yag ve protein agisindan zengindir ve 100 gram tohum 567 kcal enerji ve 8,5 gram
diyet lifi saglamaktadir. Yerfistig1 mineraller, vitaminler ve antioksidanlarin yani sira resveratrol,
tokoferol, arginin gibi saghg: iyilestiren biyoaktif bilesiklerin kaynagidir ve bu nedenle
fonksiyonel gida grubundadir. Yerfistig1 tiiketimi iltihaplanma, diyabet, kanser, Alzheimer ve
safra tasi hastalig1 riskini azaltabimektedir. Yerfistig1 bitkisinin en énemli iiriinii olan yerfistig
tohumlar1 olmasina ragmen bitkinin tiim kisimlart ¢esitli sekillerde degerlendirilebilir. Hasat
sonrast kurutulan saplar1 hem besi hayvanlar1 i¢in yem kaynagi hem de gilibre olarak enerji

acisindan zengin bir girdidir (Variath ve Janila, 2017).

Glinlimiizde yerfistigt Cin, Hindistan, Afrika, Japonya, Giiney Amerika ve Amerika
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Birlesik Devletleri'nde yetistirilmektedir. Diinya ¢apinda 300'den fazla ticari c¢esidi
yetistirilmektedir (Settaluri ve ark., 2012). Amerika Birlesik Devletleri'nde ticari olarak
yetistirilen dort yerfistigi tipi, runner, Virginia, Spanish ve Valencia'dir. Runner ¢esidi, Amerika
Birlesik Devletleri yerfistigi pazarinin %80'ine hakimdir ve Oncelikle yerfistigi ezmesi icin
kullanilir ve gekici, tekdiize bir tohum boyutuna sahiptir. Runner tipi agirlikli olarak Georgia,
Alabama, Florida, Texas ve Oklahoma'da yetistirilmektedir. Virginia tipi fistiklar en biiyiik
tohum boyutuna sahiptir ve kabuklu olarak islenmis yerfistigi olarak Virginia ve Kuzey
Carolina'da ¢ogunlukla gurme atistirmaliklar igin yetistirilmektedir ve Amerika Birlesik
Devletleri fistik pazarmin yaklasik %15'ini olusturur. Ispanyol (Spanish) yerfistigi, yerfistig
sekerlerinde ve atistirmaliklarda siklikla kullanilan diger yerfistigi tiirlerine gére daha yiiksek yag
icerigine ve daha kii¢iik bir tohum boyutuna sahiptir. Ispanyol tipi yerfistiklar1 Oklahoma ve
Teksas'ta yetistirilmekte ve Amerika Birlesik Devletleri yerfistigi pazarnin yaklasik %4'lini
olusturmaktadir. Valensiya tipi Yerfistiklar1 oncelikle New Mexico'da {iretilmekte ve ABD
yerfistig1 pazarinin yaklagik %1'ini olusturmaktadir. Valensiya tipi yerfistiklari, bir kabukta {i¢
veya daha fazla kii¢iikk tohuma sahiptir ve tadi ¢ok tathidir. Bu nedenle genellikle kavrulur ve
kabuklu olarak satilir. Yerfistig1 ¢ig, haslanmis veya kavrulmus olarak yenebilir ve cesitli
paketlenmis gidalarin (yerfistig1 ezmesi, sekerleme {irlinleri ve atigtirmaliklar) hazirlanmasinda

yaygin olarak ve gelismekte olan iilkelerde protein genisletici olarak kullanilir (Toomer, 2018).

Yerfistig1 kabuklar1 islenmis yerfistiklarindan, kirilmis yerfistiklarindan ve bazen de insan
tiiketimine uygun bulunmayan yerfistiklarindan elde edilir. Bunlar, basta fenolikler olmak tizere
cesitli biyoaktif bilesiklerin iyi bir kaynagidir ve Cin'de kronik kanama ve bronsit tedavisinde
geleneksel Cin tibb1 olarak uzun siiredir kullanilmaktadir. Ayrica yerfistig1 ezmesi gibi islenmis
gida triinlerine lezzeti, stabiliteyi ve antioksidan kapasiteyi gelistirmek icin takviye olarak da

eklenmektedirler (Hathorn ve Sanders, 2012).

1950'erin baslarindan bu yana yerfistig1 siitii ve yerfistig siitii bazli iirlinlerin ¢ok cesitli
sekillerde hazirlanabilecegini 6ne siiren ¢ok sayida rapor yaymlanmistir. Giinimiizde yonelim,
cok besleyici ama bir sekilde tiiketicilerin ilgisini ¢ekmeyen, ucuz siit benzeri igeceklerin
hazirlanmasindan farklilagarak, lezzetini degistirmeden hayvan siitiinii sulandirici olarak
yerfistig1 siitii veya yerfistig1 proteini izolatlarinin kullanilmasina, daha ¢ekici fermente {irtinler

gelistirmeye ve “tofu” adi verilen bir lor elde etmek ve peynir analoglar iiretmek icin siitten
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proteinleri ¢okeltmeye kaymustir. Fiziksel ve kimyasal islemler kullanilarak siitiin stabilitesinin,
duyusal 6zelliklerinin ve raf dmriiniin iyilestirilmesine biiyiik 6énem verilmektedir. Uriinlerin

yayginlagmasi i¢in pek ¢ok caba sarf edilmistir (Diarra ve ark., 2005).

Yag cikarmanin iglemlerinin yan iriinleri hayvan yemi endiistrisinde, ¢ocuklara yonelik
siitten kesme gidalarinin yapiminda kullanilmaktadir. Kabuklar1 yakit, hayvan yemi, biiylikbag
hayvan althigi, yem ve gilibre sanayinde ve yonga levha yapiminda dolgu maddesi olarak,
fermantasyon sonrasinda ise alkol ve aseton tretiminde kullanilmaktadir. Ayrica seliiloz (suni

ipek ve kagitta) ve miisilaj (tutkal) yapiminda da kullanilmaktadir (Variath ve Janila, 2017).

Bu derlemenin amaci, yerfistiginin kardiyovaskiiler saglik ve kilo yonetimi agisindan
ortaya koydugu faydalara karsin, tiiketimi smirlayan baslica sorunlardan biri olan alerjenik
proteinler (6zellikle Ara h 2 ve Ara h 6) iizerinde durarak, bu risk faktorlerinin azaltilmasina
yonelik stratejileri degerlendirmek ve diisiik alerjenik yerfistig1 cesitlerinin gelistirilmesine

yonelik arastirma gereksinimlerini ortaya koymaktir.

2. Yerfistig1 tiikketiminin saghga etkileri

Yerfistig1, besleyiciligi, tadi ve uygun fiyati nedeniyle diinya ¢apinda en cok tiiketilen
baklagillerden biridir. Yerfistig1 protein ve enerji agisindan zengindir. Su anda, kalp-saglikli
beslenmedeki rolii, tiiketici gruplart ve bilim camiasi iginde biiyiik ilgi gormiis durumdadir. EK
olarak, mevcut calismalar yerfistiginin resveratrol, izoflavonoidler, fenolik asitler ve fitosteroller
gibi bitkisel besin bilesimindeki genel sagligi ve saglikli yasam durumunu iyilestirebilecek degeri
tanimlamistir. Yerfistig1r tohumlar1 yaklasik %22 ila 30 oraninda ham protein icermektedir

(Settaluri ve ark., 2012) ve harika bir vejetaryen protein ve saglikli yag kaynagidir (Sekil 1).
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Sekil 1. ki tohumlu bir yerfistig1 meyvesinin yag iceren botanik kisimlarinin yag icerigine gore dagilimi (Lauer ve
ark., 2021).

Gecmis yillarda yerfistigr yiiksek yag icerigi nedeniyle sagliksiz bir gida olarak
algilantyordu (Zhao ve ark., 2012). Mevcut aragtirma caligsmalari, yerfistiginin diyete dahil
edilmesinin kalp hastaliklarinin azalmasiyla (Jones ve digerleri, 2014) ve kilo yonetiminin
iyilestirilmesiyle baglantili oldugunu goéstermistir (Moreno ve ark., 2013). Diizenli yerfistig
tilketimi, diyastolik kan basincinda 6nemli bir azalma ile hipertansif bireylerde kan basincinm
diisiirmeye yardimci olmaktadir (Jones ve ark., 2014). Bu nedenle, glinlimiizde yerfistiginin genel
imaj1 ve tiiketici algisi, enerji agisindan yogun bir gidadan, saglik agisindan iyilestirilmis

faydalarla iligkilendirilen faydali bir gida maddesine dogru kaymistir (Toomer, 2018).

Aflatoksin ve alerjenler yerfistiginda saglik acisindan 6nemli caydirici faktorlerdir; bu
nedenle aflatoksin ve alerjen igermeyen yerfistig1 gelistirmek i¢in daha fazla arastirma ¢abasina
ithtiyag vardir. Uluslararasi pazarda yerfistig1 ve yerfistig1 bazli tiriinlere, 6zellikle de sekerleme
cesitlerine biiyiik bir talep vardir. Ureticilerin, tiiketicilerin ve endiistrinin ihtiyaglarimi karsilayan
yeni cesitlerin 1slahi, deger zinciri boyunca etkileri olan 6nemli bir arastirma alanidir. Hem
genotipleme hem de fenotipleme icin gelismis araglarin mevcudiyeti, ilgili anahtar genler ve
bunlarin metabolik diizenleyici yollar1 hakkindaki anlayisimizda bir artisa yol agacaktir (Variath

ve Janila, 2017).
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3. Yerfistig1 alerjisi

Yerfistig1 alerjenleri diinya ¢apinda milyonlarca tiiketicinin sagligin1 ve yasam kalitesini
olumsuz yonde etkileme potansiyeline sahiptir. Yerfistigi bitkisi Arachis Hypogaea'nin
tohumlari, yatkin bireylerde spesifik IgE antikorlarinin iiretimini tetikleyebilen bir dizi alerjen
icermektedir. Semptomlar ¢ok kiiclik miktarlardaki alerjenler tarafindan tetiklenebilmekte ve

hatta ciddi anafilaksi seklinde ortaya ¢ikabilmektedir (Vereda ve ark., 2011).

Gida bilesiklerinin molekiiler yapisi alerjenite ile dogrudan ilgilidir. Alerjenlerin, 9318
protein ailesinin yalmizca %1,5'inde bulunmasi, molekiiler yap1 ile alerjenite arasinda bir
korelasyon oldugunu diisiindiirmektedir (Radauer ve ark., 2008). Bu durum, alerjenite ile
proteinlerin yapisal benzersizligi arasinda bir korelasyon oldugunu gosteren da Santiago ve ark.,
(2012)'nin ¢alismalari ile de dogrulanmistir. Son yillarda yapilan yapisal analizler, proteinlerin
konformasyonel ozellikleri ve stabilitesinin alerjenite iizerinde belirleyici oldugunu; yiiksek
yapisal benzerlik gosteren proteinlerde immiin yanitin genellikle daha diisiik seyrettigini ortaya

koymaktadir (Seidler ve ark., 2024).

Yerfistig1 alerjisi, basta gelismis iilkeler olmak iizere diinya ¢apinda 6nemli bir saglik
sorunu haline gelmistir. Ancak son birkag on yildaki bu artan yayginligin nedenleri tam olarak
anlagilamamistir. Yerfistig1 alerjisi, giiniimiizde diinya capinda 6nemli bir halk sagligi sorunu
olarak goriilmektedir; bu alerji, ciddi reaksiyon riski ve yiiksek beklenmedik maruziyet orani
nedeniyle, hastalarin kaginma stratejileri uygulamasi ve her zaman acil durum i¢in epinefrin
bulundurmasi gerekliligini dogurur (Lieberman ve ark., 2021). Ayrica, yas grubu fark etmeksizin
yerfistig1 alerjili bireylerde anafilaksi ve kazara alerjen maruziyeti sikliginin yiiksekligi, epinefrin
oto-enjektorlerinin kullaniminin acil miidahale planinin ayrilmaz bir pargasi olmasi gerektigini

gostermektedir (O’Rourke ve ark., 2021).

Yapilan in vitro sindirim ¢alismalari, dogal yerfistig1 matriksinde bile baslica alerjenler
olan Ara h2, Ara h6 ve Ara h3’iin pepsin ve pankreatik enzimler altinda kismen sindirime
ragmen IgE-baglayict peptitler olusturacak sekilde hayatta kaldigini gostermistir; bu bulgu,
kavurma ve sindirim islemlerinin alerjeniteyi ortadan kaldirmayabilecegini ortaya koymaktadir

(D1 Stasio et al., 2017).

Alerjenler, molekil agirlig: 10 ila 70 kDa arasinda olan glikoproteinler veya proteinlerdir.
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Genellikle alerjenler kolayca ¢oziinmektedir. Bazi alerjenler proteazlar, proteaz inhibitorleri,
tasima proteinleri, diizenleyici proteinler, depolama proteinleri ve savunma proteinleri olarak
tanimlanmistir.  Yapisal degisiklik olmadan organizmaya giren polen alerjenlerinin aksine,
yerfistig1 genellikle tiiketilmeden once kavrularak islenmekte ve daha sonra alerjen pargaciklar
bagisiklik sistemine ulasmadan Once asidik kosullar altinda midede pepsin tarafindan ve bazik
kosullarda duodenumda pankreas enzimleri tarafindan sindirime ugramaktadir. Bu,

alerjenitelerini etkileyen karmasik bir prosediirdiir (Maleki ve ark., 2003).

Besin alerjisi iki sinifa ayrilir. Smif I gida alerjisi, 1s1ya, proteazlara ve sindirime direngli
alerjenlerle iliskili olan ve bu alerjenlerin yapisal degisiklikler olmadan gastrointestinal kanaldan
geemesine izin veren sistemik ve daha siddetli reaksiyonlarla karakterizedir. Yerfistigindaki bu
alerjen kategorisi, yerfistig1 tiiketiminden sonra siddetli anafilaktik reaksiyonlardan sorumlu
oldugu bilinen Ara h 1, 2 ve 3" igerir. Sindirim sirasinda kismi boliinmeden sonra bile, bazi

parcalar kalir ve muhtemelen histamin salinimina neden olur (Petersen ve ark., 2013).

Ancak yerfistig1 buna ilave olarak smif II gida alerjenlerini de icerir. Bu durumda polen
alerjenlerine kars1 duyarlilik genellikle solunum yoluyla ortaya ¢ikar. Yerfistigi alerjenlerindeki
capraz reaktif IgE epitoplar1 nedeniyle bu tiir molekiiller alerjik reaksiyonlara da neden olabilir.
Genellikle bu alerjenler termal ve proteolitik agidan kararsizdir ve ¢ogunlukla yalnizca hafif
semptomlar tetiklenir. Yerfistigindaki Sinif II gida alerjenleri Ara h 5 ve 8'dir. Ara h 5 bir
profilindir. Profilinler tiim 6karyotik hiicrelerde tespit edilebilir ve hiicre iskeletinin olusumunda
rol oynar. Bunlar insan hiicrelerinde de mevcut oldugundan, bagisiklik tepkileri yalnizca yapisal
ve filogenetik olarak daha az iliskili bitki profilinlerine agiklanabilir (Radauer ve Breiteneder,

2006).

Batili iilkelerde ¢ocuklar arasinda yerfistig1 alerjisinin goriilme sikligr son 10 yilda iki
katina ¢ikmis, %1,4 ila %3,0 oranlarina ulagmistir. Yerfistig1 alerjisi Afrika ve Asya'da da
belirgin hale gelmektedir. Bu alerji, gida alerjisine bagli anafilaksi ve Oliimiin 6nde gelen
nedenidir ve hastalara ve ailelerine 6nemli psikososyal ve ekonomik yiikler getirmektedir. 1989
yilinda Birlesik Krallik'ta ve 2010 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde yayinlanan klinik
uygulama kilavuzlar, alerji agisindan yiiksek risk altindaki bebeklerin diyetlerinden ve hamilelik
ve emzirme doneminde annelerinin diyetlerinden alerjenik gidalarin hari¢ tutulmasimi tavsiye

etmistir. Bununla birlikte, gida alerjenlerinin diyetten ¢ikarildigi ¢alismalar, diyetten ¢ikarmanin
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IgE aracili gida alerjisi gelisimini onledigini gostermede siirekli olarak basarisiz olmustur. 2008
yilinda alerjenlerden kaginilmasma yonelik oneriler geri ¢ekilmistir. Gida alerjilerini dnlemek
icin erken maruziyetin mi yoksa kagimmanin mi1 daha iyi bir strateji oldugu sorusu hala
cevapsizdir. Yerfistiginin erken dénemde verilmesi, bu alerji agisindan yiiksek risk altindaki
cocuklarda yerfistig1 alerjisi gelisme sikligini1 onemli Olclide azaltmis ve yerfistigima karsi
bagisiklik tepkilerini modiile etmistir (Du Toit ve ark., 2015). Yerfistigina yasamin ilk yilinda
baslanan ve 5 yasina kadar devam eden alerji riski yiiksek c¢ocuklar arasinda, 12 aylik
yerfistigindan kaginma donemi yerfistig1 alerjisi sikliginda bir artisla iligkili bulunmamistir (Du

Toit ve ark., 2016).

4. Yerfistig1 alerjen protein aileleri ve isleme sonrasi durumlari

Tohum depolama proteinleri, ¢imlenme ve tohum biiyiimesi sirasinda kullanilmak {izere
bir amino asit deposu olarak tohumlarda bir veya daha fazla protein grubu olarak yiiksek
miktarlarda bulunur. Ara h 1 ve Ara h 3 bikupin tohum depolama proteinleridir. Bunlar, su anda
61 iiye igeren, fonksiyonel olarak oldukga cesitli bir protein siiper ailesi olan cupin siiper ailesine
aittirler (Dunwell ve ark., 2004). Yerfistig1 tohumu 32 farkli protein igerir (Pele, 2010) ve bu
proteinlerin 18'1 alerjen olarak tanimlanir (Yusnawan ve ark., 2012). Yerfistig1 gibi baklagillerde
globulin tipi tohum depolama proteinleri iki formda bulunur: 7S trimerik vicilinler (6rn. Ara h 1)

ve 11S heksamerik leguminler (6rn. Ara h 3) (Palladino ve Breiteneder, 2018).

Diinya Saglik Orgiitii ve Uluslararas1 Immiinoloji Topluluklar Birligi (WHO/IUIS, 2017)
Alerjen Isimlendirme Alt Komitesi tarafindan bugiine kadar 17 yerfistig1 proteininin (Ara h 1'den
Ara h 17'ye kadar) yerfistig1 alerjisinden sorumlu yerfistig1 alerjenleri olarak tanimlanmistir. Ara
h 1, Ara h 2 ve Ara h 6 baslica yer fistig1 alerjenleridir (Porterfield ve ark., 2009). Bununla
birlikte, yalnizca Ara h 1'den Ara h 10'a kadar iyt tamimlanmis ve biyokimyasal olarak
karakterize edilmistir. Diger ¢alismalar Ara h 2 ve Ara h 6'y1, alerjenik aracili analizlerde alerjen
potansiyeli nedeniyle baslica yerfistig1 alerjenleri olarak tanimlamistir (Zhuang ve Dreskin,
2013). llging bir sekilde, ozellikle yerfistigi alerjenlerinin proteolitik sindirime, isiya veya
kimyasal denatiirasyona kars1 son derece direncli oldugu gosterilmistir. Yerfistiginda bulunan bu
alerjenik proteinler, albiiminler ve globiilinler olmak {izere 2 ana protein fraksiyonuna ayrilan

yedi farkli protein ailesini kapsar (Settaluri ve ark., 2012).
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Iki globulin fraksiyonu, arasin (arachin) ve arasin-olmayan (non-arachin), yerfistig1
tohumu proteinlerinin yaklasik %87'sini olusturur. Ara h 1, vicilin (7S) baklagil globulin ailesine
ait bir glikoproteindir. Bu, yerfistig1 proteinlerinin yaklasik %12-16'sin1 olusturur ve yerfistigi

alerjisi olan popiilasyonun %35-95'ini etkiler (Mari ve ark., 2006).

Ara h 3, legumin (11S globulin) ailesine ait bir tohum depolama proteinidir (Koppelman
ve ark., 2003) ve yerfistig1 alerjisi olan hastalarin yaklasik %50'sinde IgE immiinoreaktiftir ve bir
trypsin inhibitorii olarak islev goriir (Wen ve ark., 2007). Ara h 4, Ara h 3'iin bir izoformudur ve
artik ayr1 bir alerjen oldugu diisiiniilmemektedir (WHO/IUIS Alerjen isimlendirme Alt Komitesi,
2017).

Ara h 2 bir glikoproteindir ve yaklasik 17 kDa molekiiler agirliga sahip toplam yerfistigi
proteininin yaklasik %6 ila 9'unu olusturur (Saiz ve ark., 2013). Ara h 2, ayn1 zamanda conglutin
olarak da bilinen bir 2S albliminidir ve diyetteki protein sindiriminden sorumlu sindirim enzimi
olan trypsin'in biyolojik aktivitesini azaltan proteinler olan bir trypsin inhibitorii olarak islev
goriir (Maleki ve ark., 2003).

Ayn1 zamanda bir conglutin (2S albiimin) proteini olan Ara h 6, 15 kDa'lik bir molekiiler
agirliga sahiptir ve benzer alerjenite ile Ara h 2 ile %59 homologdur. Yani her ikisi de IgE
baglama potansiyeli ve alerjik etkinlik agisindan birbirine yakindir. Bunun sonucunda, alerji
tanis1 ve immiinolojik ¢alismalar icin Ara h 2 ve Ara h 6’ nin birlikte degerlendirilmesinin 6nemli
oldugu (Chen ve ark., 2013). Lehmann ve ark., (2006), Ara h 6'nin proteolitik uygulamaya

direngli, 1s1ya ve sindirime dayanikli bir protein oldugunu gostermistir.

Ara h 7 conglutin (2S albiimin) protein ailesine aittir ve 15 kDa'lik bir molekiiler agirliga
sahiptir; Ara h 2 ve Ara h 6'ya %35 sekans homolojisi vardir (Maleki ve ark., 2003). Ara h 2, Ara
h 6 ve Ara h 7, prolamin siiper ailesinin iiyeleri olan 2S albiimin tohum depolama proteinleridir
(Mylne ve ark., 2014). Spesifik olmayan lipit transfer proteinleri (nsLTP'ler), prolamin siiper
ailesinin baska bir ailesini olusturur. Bitkilerde tip 1 ve tip 2 nsLTP'ler olarak bulunurlar ve
membranlarin stabilizasyonu, hiicre duvari organizasyonu, sinyal iletimi ve bitki biiylimesi ve
gelismesinin yani sira biyotik ve abiyotik streslere karsi direngte rol oynarlar (Liu ve ark., 2015).
Ara h 9 ve Ara h 17, tip 1 nsLTP'lerdir, Ara h 16 ise tip 2 nsLTP'dir (Palladino ve Breiteneder,
2018).
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Bitkiler, monomer baglayici profilinler de dahil olmak iizere aktin hiicre iskeletinin
supramolekiiler organizasyonunu ve fonksiyonunu diizenleyen aktin baglayici proteinler igerir
(McCurdy ve ark., 2001). Profilinler hiicre iskeleti dinamiklerini ve membran ticaretini diizenler.
Yerfistig1 alerjeni Ara h 5, profilin ailesinin bir iiyesidir. Lipitler, yagl tohumlarda, yag kiitleleri
ad1 verilen ve lipit ve enerji metabolizmasinin ¢esitli yonlerinde yer alan 6zel hiicre i¢i yapilarda
depolanir. Gomiilii proteinlerle ¢evrelenmis nétr lipitlerden olusan bir ¢ekirdekten olusurlar ve

bir fosfolipid tek katmanidir (Jolivet ve ark., 2013).

Amfifilik yapisal proteinler olan oleosinler, yag gévdesinde en bol bulunan proteinlerdir.
Ara h 10, Ara h 11, Ara h 14 ve Ara h 15 yerfisti§1 oleozinleridir. Bitki defensinleri, genis bir
organizma Yyelpazesine karsi biyolojik aktiviteye sahip olan kiiciik, sistein acisindan zengin

peptitlerdir ve aktiviteleri oncelikle mantarlara yoneliktir (Vriens ve ark., 2014).

Ara h 12 ve Ara h 13 alerjik yerfistig1 defensinleridir. Amfifilik yerfistig1 defensinleri Ara
h 12 ve Ara h 13in antimikrobiyal aktivitesi yalnizca antifungaldir. Yerfistig1 defensinleri
Cladosporium ve Alternaria cinslerinin kiif tiirleri {izerinde inhibitér etkiler gostermistir
(Petersen ve ark., 2015).

Yerfistig1, gida alerjenlerinin en tehlikeli kaynaklarindan biridir. Bilinmeyen alerjenler
hala karmasik lipofilik matriste gizlidir. Yerfistig1 alerjisi olan hastalarda alerjen riskinin tahmin
edilmesine olanak saglamak ve teshis Onlemlerini daha da gelistirmek i¢in bu alerjenlerin
kesfedilmesi gerekmektedir. Ancak yerfistigindan kaginmak zordur ¢iinkii egzotik yemeklerde,
sekerlemelerde ve kozmetiklerdeki yerfistigi yagi gibi takviyelerde gizli alerjen olarak
bulunabilmektedirler. Yerfistiginin gii¢lii alerjenitesinin nedeni, yerfistigimin molekiiler
karmasikligi, yiiksek lipit icerigi ve gida islemenin yerfistig1 proteinleri lizerindeki baz1 etkileri

gibi birgok faktorden kaynaklanmaktadir (Petersen ve ark., 2013).

Yerfistig1 en yaygin sekiz gida alerjeninden biridir. Son yillarda yerfistig1 gida alerjisinin
yaygmligiin artmasi, gida isleyicilerinin yerfistigi kontaminasyonunu onlemek i¢in iyi {iretim
uygulamalar1 (GMP'ler) ve alerjen kontrol programlar1 konusunda daha dikkatli olmalarma yol
acmistir (Chang ve ark., 2013). Chang ve ark., (2013), yerfistiginin sadece alerjen degil, ayni
zamanda aflatoksin gibi toksik mantar kontaminasyonu riski tasidigi; ayrica kuruyemislerin

iretim ve islenme siirecinde (6rnegin kavurma, ezme, paketleme vb.) dikkatli hijyen ve iiretim
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uygulamalar1 (GMP: good manufacturing practices) ve alerjen kontrol programlariin
gerekliligini vurgulamistir. Yerfistigimnin kuru olarak kavrulmasi veya yagda degisken siire ve

sicakliklarda kavrulmasinin alerjeniteyi arttirdigr gosterilmistir (Zhou ve ark., 2024).

Son zamanlarda, dogal olarak lipitlerle iliskili Bet v 1 homologu olan Ara h 8, alkalin
kosullar altinda kloroform/metanol ekstraksiyonu yoluyla verimli bir sekilde izole edilmistir
(Petersen ve ark., 2014). Onemli olarak, Ara h 8 igin kavurma kosullarmm ve/veya lipit
iligkisinin bir fonksiyonu olarak artan IgE reaktivitesinin yani sira termal ve proteolitik stabilite

gozlemlenmistir (Palladino ve Breiteneder, 2018).

Yerfistig1 alerjenlerine karsi duyarliligin sekli, farkli cografi bolgelerdeki popiilasyonlar
arasinda farklilik gostermektedir (Vereda ve ark., 2011). Yerfistig1 tohumlar1 ¢ok farkh
tiplerdedir (Sekil 2).

R A AL S A A,

FL-Fancy McCloud NMO02363  Georgla02C, GeorglaGreen,  C-99R, AP3,
I AALE KR
Gentex 101 Gentex102 Gentex136  Sunmex  Georgia02C,, GeorgiaGreen,, C-99R,, AP3,,
R XXX X

Tamarun OLO7 Olin HTW 136 ValenciaC GeorgiaValencia GeorgiaRed
& e &

FLO? ValenciaA  NM 02565 ]

Sekil 2. ABD'de yetistirilen dort yerfistigi tipinden yerfistigi ¢esitlerinin tohumlari. Yerfistigi tohum zar1 agik
kahverengiden koyu kirmiziya kadar degisen renklere sahiptir. Daha yiiksek kirmizilik ve renk tonu degerleri, bu
gesitlerin yiliksek pigmentli oldugunu ve bu nedenle renk ile fenolik igerik arasinda ¢ok gii¢lii bir pozitif korelasyon
olmasi durumunda polifenol agisindan zengin ¢esitlerin se¢imi icin bir belirte¢ olarak kullanilabilecegini
gostermektedir (Chukwumah ve ark., 2009).

Baslica yerfistig1 alerjenleri olan Ara h 1, Ara h 2 ve Ara h 3, ABD'de alerjik
reaksiyonlarin ana tetikleyicileridir ve siklikla siddetli semptomlarla iliskilidir. Ispanyol
hastalarda bu yerfistig1 alerjenlerine tepki daha az tespit edilmis ve lipit transfer proteini Ara h 9'a

kars1 daha siklikla duyarlilik goriilmiistiir. Isvecli hastalar Ara h 1 ila 3'ii Ispanyol hastalara gére
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daha sik gosterir ancak en yiiksek duyarlilik orani ¢apraz reaksiyon veren Ara h 8'e sahiptir.
Cocuklugundan beri Ara h 1, Ara h 2 ve Ara h 3'e duyarli olan 11 Avrupa iilkesindeki yerfistik
alerjisi olan deneklerin yer aldig1 bir ¢alismada, Ara h 2 tek major alerjen olarak tanimlanmigtir
(Palladino ve Breiteneder, 2018). Sirasiyla Orta/Bat1 ve Gliney Avrupalilar i¢in baslica alerjenler
olan Ara h 8 ve Ara h 9 i¢in cografi farkliliklar gézlenmistir. Hollanda'daki yerfistig1 alerjisi olan
hastalar iizerinde yapilan bir ¢aligmada en sik tanimnan alerjen Ara h 2 olmustur (Koppelman ve
ark., 2004). ABD'deki yerfistigi alerjisi popiilasyonunun %95'inden fazlast Ara h 2 IgE reaktiftir,
yerfistigina duyarli kigiler arasinda en giiclii yerfistig1 alerjenidir ve yerfistig1 alerjen

duyarliliginda klinik olarak 6nemlidir (Koppelman ve ark., 2004).

5. Sonug¢

Yerfistigi geg¢miste igerdigi yliksek yag nedeniyle sagliga zararli bir besin olarak
degerlendirilse de, gilincel aragtirmalar diizenli tiiketiminin kalp-damar hastaliklar1 riskini
azaltabildigini, lipid profilini 1iyilestirdigini ve kilo kontroline katki saglayabildigini
gostermektedir. Bu bulgular, yerfistigin1 dengeli beslenmeyi destekleyebilecek 6nemli bir gida

kaynag1 haline getirmektedir.

Ote yandan, aflatoksin olusumu ve yerfistig1 alerjisi, bu {iriiniin giivenli tiiketimini
kisitlayan temel saglik sorunlari olarak 6ne c¢ikmaktadir. Aflatoksin ve alerjenler yerfistiginda
saglik acisindan onemli caydirici faktorlerdir ve aflatoksin ve alerjen icermeyen yerfistig

gelistirmek icin daha fazla arastirma c¢abasina ihtiyag vardir.

Yerfistig1 tohumu 32 farkli protein icerir ve bu proteinlerin 18'i alerjen olarak tanimlanir.
Yerfistig1 alerjisi, basta gelismis iilkeler olmak iizere diinya capinda 6nemli bir saglik sorunu
haline gelmistir. Bu alerji, gida alerjisine bagli anafilaksi ve oliimiin 6nde gelen nedenidir.
Onyedi yerfistigi proteininin (Ara h 1'den Ara h 17'ye kadar) yerfistig1 alerjisinden sorumlu
yerfistig1 alerjenleri olarak tanimlanmistir. Ara h 1, Ara h 2 ve Ara h 6 baslica yerfistigi
alerjenleridir. Bununla birlikte, yalnizca Ara h 1'den Ara h 10'a kadar iyi tanimlanmis ve
biyokimyasal olarak karakterize edilmistir. Ilging bir sekilde, 6zellikle yerfistig1 alerjenlerinin
proteolitik sindirime, 1stya veya kimyasal denatiirasyona karsi son derece direngli oldugu

gosterilmistir ve bu alerjenlerin kesfedilmesi gerekmektedir.
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Literatiirde bu riskin azaltilmasina yonelik c¢alismalar artmakla birlikte, mevcut
arastirmalarin yeterli diizeye ulasmadigi anlasilmaktadir. Yerfistiginin daha giivenli bigcimde
tilkketilebilmesi i¢in alerjenik protein diizeyi diisiik cesitlerin elde edilmesine yonelik genetik
calismalarin desteklenmesi gerekmektedir. Hem genotipleme hem de fenotipleme igin gelismis
araclarin mevcudiyeti, ilgili anahtar genler ve bunlarin metabolik diizenleyici yollar1 hakkindaki

anlayisimizda bir artisa yol agacaktir.
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