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Peanut allergens adversely affect the health and quality of life of millions of consumers worldwide. 

The seeds of the peanut plant (Arachis hypogaea L.) contain a number of allergens that trigger the 

production of specific IgE antibodies in allergy-prone individuals. Currently, 18 proteins found in 

peanuts are accepted as allergens. These allergens are named from Ara h 1 to Ara h 18. Ara h 2, Ara 

h 6 and Ara h 7 are from albumin, Ara h 1 and Ara h 3 are from globülin. Ara h is the abbreviation 

of Arachis hypogaea, the Latin name for peanut. A peanut allergy is a reaction that occurs shortly 

after eating to peanuts or peanut products. It has various symptoms that can go up to swelling of the 

tongue, itching of the palate, itching and burning in the throat, itching in the eyes and nose, nausea, 

vomiting, abdominal pain, shortness of breath, wheezing, bruising, chest pain, hives, low blood 

pressure and shock. In this review, the properties of peanut allergens and the methods of reducing the 

allergen effect will be reviewed. 
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Yerfıstığında bulunan alerjenler dünya çapında milyonlarca tüketicinin sağlığını ve yaşam kalitesini 

olumsuz yönde etkilemektedir. Yer fıstığı bitkisi (Arachis hypogaea L.) tohumları, alerjiye yatkın 

bireylerde spesifik IgE antikorlarının üretimini tetikleyen bir dizi alerjen içerir. Şu anda yer fıstığında 

bulunan 18 protein alerjen olarak kabul edilmektedir. Bu alerjenler Ara h 1’den Ara h 18’ye kadar 

adlandırılmaktadır. Ara h 2, Ara h 6 ve Ara h 7 albumin, Ara h 1 ve Ara h 3 globulin kaynaklıdır. Ara 

h, yer fıstığının Latince adı olan Arachis hypogaea’nın kısaltılmış halidir. Yer fıstık alerjisi fıstığı 

veya fıstık ürünlerini tükettikten kısa bir süre sonra meydana gelen bir reaksiyondur. Dilde şişme, 

damakta kaşıntı, boğazda kaşıntı ve yanma, gözde ve burunda kaşıntı, bulantı, kusma, karın ağrısı, 

nefes darlığı, hırıltılı solunum, morarma, göğüs ağrısı, kurdeşen, tansiyon düşüklüğü ve şoka kadar 

gidebilen çeşitli belirtileri vardır. Bu derlemede yer fıstığı alerjenlerinin özellikleri ve alerjen etkiyi 

azaltma yöntemleri incelenmiştir. 
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Giriş 

Yerfıstığı (Arachis hypogaea L.), çeşitlere göre 

değişmekle birlikte yüksek oranda yağ (%44-56), protein 

(%22-30), karbonhidrat (%9,5-19), vitaminler ve 

mineraller (Ca, Mg, P ve K) içeren önemli bir yağ bitkisidir 

(Chowdhury ve ark., 2015). Yer fıstığı alerjisinin 

yaygınlığı, özellikle gelişmiş ülkelerde ve dünya çapında 

büyüyen bir sorundur. Yer fıstığı alerjisi, Amerika Birleşik 

Devletleri'nde gıda kaynaklı anafilaksiye bağlı ölümlere 

neden olmaktadır. Hastaların çoğunda yer fıstığı alerjisi 

yaşamın erken dönemlerinde başlar ve ömür boyu süren bir 

problem olarak devam eder. Yer fıstığı alerjisinin 

büyüklüğünde genetik ve çevresel faktörlerde etkili 

olabilmektedir (Vickery ve ark., 2011; WHO, 2022; NCBI, 

2021; FDA, 2016). Semptomlar çok az miktarda alerjen 

tarafından tetiklenebilir ve hatta şiddetli anafilaksi olarak 

kendini gösterebilir (Sicherer ve ark., 2010). 

Vücutta alerjik reaksiyonlara sebep olan antijenlere 

“alerjen” adı verilmektedir. Alerjenler genellikle protein 

yapısında olup asidik özellik gösterir. Molekül ağırlıkları 

10000 - 70000 Dalton (Da) arasında değişmektedir. Bu 

birimlerden daha ağır olanlar mukoza yüzeylerinden 

geçemediğinden, daha hafif olanlar ise bağ dokusu 

hücreleri yüzeyinde bulunan “İmmünoglobülin E (IgE)” 

molekülleri arasında köprü oluşturamadığından reaksiyon 

başlatma yeteneğinde değildir (Kırsaçlıoğlu ve ark., 2007). 

İmmünoglobülünler (antikorlar), antijenin organizmaya 

girmesi ve immün sistemi uyarması sonucunda sentezlenen 

glikoprotein yapısında maddeler olarak bilinmekte ve 

immünolojik etkileri nedeniyle “Ig” olarak 

adlandırılmaktadır (Özcan ve ark., 2015). IgG veya IgE 

antikorlarının bağlama kapasitesi, IgG antikorunun (ayrıca 

antijenik bütünlük) veya IgE antikorunun (ayrıca alerjenik 

bütünlük) sırasıyla epitoplara bağlanma yeteneğinin 

değişmesidir (Verhoeckx ve ark., 2015). Alerjenlerin 

vücuda alınması solunum, sindirim veya enjeksiyon 

yoluyla ya da mukoza yüzeylerine doğrudan temas ile 

gerçekleşmektedir. Alerjik hastalıkların büyük çoğunluğu 

IgE’ye bağlı mekanizmalar aracılığı ile gelişmektedir. IgE 

antikorları parazitik enfeksiyonlara karşı koruma 

sağlamaktadır. Tüm insanlar düşük düzeyde IgE 

antikoruna sahip olup alerjik reaksiyon göstermeye 

elverişli bireyler polen, toz ve gıda gibi çevresel antijenlere 

spesifik olan IgE antikorlarını üretmeye daha yatkındırlar. 

Vücuda alınan bir antijen normalde antikorlar tarafından 

sindirilirken, alerji durumunda makrofajlar antijeni kısmen 

sindirmekte, absorbe edilemeyen kısım RNA-antijen 

kompleksi şeklinde lenfositlere geçmektedir. Bu 

kompleks, lenfositler içinde bir dizi reaksiyonlar sonucu 

serum antikorlarını üretmektedir. Üretilen antikorlar da 

bazı özel dokularda klinik alerji belirtilerinin ortaya 

çıkmasına neden olmaktadır (Karakılıç ve ark., 2014). 

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü'ne göre, 

sekiz yaygın gıda, yer fıstığı, süt, soya, yumurta, fındık, 

balık, kabuklu deniz ürünleri ve buğday toplam gıda 

alerjisi sayısının %90'ından sorumludur (FAO, 2019). 

Ayrıca bu sekiz ürün Amerika Birleşik Devletleri’nde 

alerjen etki gösteren en yaygın ürün grubudur (FDA, 

2021). Bunlar arasında yer fıstığı popüler bir gıdadır ve 

gıda işleme proseslerinde de yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Sobhan ve ark., 2018). 

Yer fıstığı, proteinler, doymamış yağ asitleri, lif, 

mineraller, vitaminler açısından zengindir ve genellikle iyi 

bir besin kaynağı olarak kabul edilir. Ayrıca 

kardiyovasküler hastalıkları ve obeziteyi kontrol etmede 

faydalı olabilen, fitosteroller, tokoferoller ve fenolik 

bileşikler dahil olmak üzere çeşitli biyoaktif bileşikleri de 

içerir (Atanosov ve ark., 2018). 

Dünyada çeşitli gıdalara alerjik reaksiyon gösteren 

kişilerin oranı yetişkinlerde yaklaşık %5, çocuklarda ise 

yaklaşık %8’dir (EAACI, 2018). Gıda alerjisi, ABD'de 

yaklaşık 6 milyonu çocuk olmak üzere 15 milyona kadar 

insanı etkilemektedir. 5 yaş altı çocuklarda yer fıstığı 

alerjisi %0,75-1,3 ve yetişkinlerde ise yaklaşık %0,7 

olduğu tahmin edilmektedir (FDA, 2019). Avrupa 

genelinde gıda alerjilerinin yaygınlığının hem yetişkinler 

hem de çocuklar için yaklaşık %1 olduğu tahmin 

edilmektedir (EFSA, 2014). Yer fıstığı, besin değeri 

açısından zengin ve popüler bir gıda olmasının yanı sıra, 

bazı insanlarda alerjik şok ve anafilaktik ölüm dahil ciddi 

alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir. Dünya 

nüfusunun da %1-2'sinin yer fıstığına karşı alerjisi olduğu 

tahmin edilmektedir. Yer fıstığı alerjenlerini belirlemek ve 

alerjenliği azaltmak ciddi ve önemli bir gıda güvenliği 

sorunu olmuştur. Yer fıstığı alerjisi önemli bir halk sağlığı 

sorunudur. Bu nedenle yer fıstığı alerjisini önlemeye 

yönelik çalışmalar mali olarak sağlık yükünü azaltacaktır 

ve toplum sağlığı açısından bireyler için olumlu bir etkiye 

sahip olacaktır (NCBI, 2021; FAO, 1999; Xiaowen ve ark., 

2019). Yer fıstığının alerjenliğini azaltmak için fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik yöntemler uygulanabilmektedir 

(Zhou ve ark., 2013). 

 

Yer Fıstığı Alerjenleri 

 

Yer fıstığı proteinleri genel olarak albüminler (suda 

çözünür) veya globülinler (tuzlu suda çözünür) olarak 

sınıflandırılmıştır. Depo proteinlerinin çoğu, toplam 

proteinin %87'sini oluşturan globulinlerdir. Globulinler, 

arachin ve conarachin olmak üzere iki ana proteinden 

oluşur (Arya ve ark., 2015). Yerfıstığı alerjenleri, iki ana 

globulin ailesine ait tohum depo proteinleri olan, arachin 

(legumin) ve conarachindir (vicilin) (Viquez ve ark., 

2003). Dünya Sağlık Örgütü ve Uluslararası İmmünoloji 

Dernekleri Birliği Alerjen Adlandırma Alt Komitesi 

tarafından, Ara h 1 ile Ara h 18 arasında 18 çeşit yer fıstığı 

alerjeni belirlenmiştir (WHO/IUIS, 2021). Bu 

alerjenlerden Ara h 2, Ara h 6 ve Ara h 7’nin kaynağı 

albümin proteini, Ara h 1 ve Ara h 3’ün kaynağı ise 

globülin proteinidir (Bernard ve ark., 2007). Alerjenlerin 

birçoğu spesifik olmayan lipid transfer proteini (Ara h 9, 

Ara h 16 ve Ara h 17), oleozin (Ara h 10, Ara h 11, Ara h 

14 ve Ara h 15), defensin (Ara h 12 ve Ara h 13), profilin 

(Ara h 5) ve patogenez ile ilgili proteinin (Ara h 8) dahil 

olduğu minör proteinlerden üretilmektedir. Antijenin 

kendisine uygun antikorla birleşmesini sağlayan ve 

antijene has olan kimyasal gruplara epitop denir. Bir 

antijenin birden fazla epitopu bulunabilir (Altotnji, 2018). 

Albüminden türetilmiş epitopların alerjenliği diğer yer 

fıstığı alerjenlerinden daha güçlüdür. Ara h 1 (64 kDa) ve 

Ara h 3 (61 ve 57 kDa) hariç yer fıstığı alerjenlerinin 

moleküler ağırlıkları 1.2 ile 17 kDa arasında 
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değişmektedir. Alerjenlik yer fıstığı alerjenlerinin 

moleküler ağırlıkları ile orantılı değildir. Ara h 2, Ara h 

6'nın moleküler ağırlıkları Ara h 1'inkinden daha düşük 

olsa da, alerjene en hasas kişiler için Ara h 2 ve Ara h 6'nın 

alerjenliği Ara h 1'den daha güçlüdür (Xiaowen ve ark., 

2019). Dikkat çekici bir şekilde, Ara h 2 ve Ara h 6, disülfid 

bağları bakımından zengindir. Ara h 2 ve Ara h 6'daki 

disülfid bağlarının oluşumunun bloke edilmesinin 

alerjenliklerini önemli ölçüde azalttığı belirlenmiştir 

(Bernard ve ark., 2015). Ara h 6'nın alerjenliğinin, 

içeriğindeki α-sarmal yapısı ile pozitif olarak ilişkili 

olduğu da gösterilmiştir (Luo ve ark., 2013). Bu 

alerjenlerin IgE'ye bağlanması tespitini kolaylaştırır. Ara h 

2 ve Ara h 6 bağlayıcı IgE’nin belirlenmesi ile çocukların 

yer fıstığına alerjisinin olup olmadığı tahmin 

edilebilmektedir (Van Erp ve ark., 2017). Anti-Ara h 7 IgE 

ile Ara h 2 veya Ara h 6 arasında potansiyel çapraz 

reaktivite vardır ve Ara h 7-bağlayıcı IgE'nin varlığı, anti-

Ara h 2 ve anti-Ara h 6’ya benzer şekilde yer fıstığı 

alerjisini tahmin etmek için kullanılabilir (Blankestijn ve 

ark., 2017). 

Tanımlanmış 18 yer fıstığı alerjeninden Ara h 1, Ara h 

2, Ara h 3 ve Ara h 6, bol oldukları ve yer fıstığı alerjisi 

olan bireylerin >%50'sinin serum IgE'si tarafından 

tanındıkları için majör alerjenler olarak kabul edilir 

(Mueller ve ark., 2014). Bunlar arasında, Ara h 2, şiddetli 

alerjik reaksiyonlar ve daha yüksek IgE bağlama özellikleri 

yönünden en güçlüsü olarak kabul edilir (Schocker ve ark., 

2016). 

 

Ara h 1 

Ara h 1, globülin grubuna ait bir glikoproteindir, vicilin 

(7S) ailesine dâhidir ve toplam proteinin %12-16’nı 

oluşturur (Toomer, 2017; De Yong ve ark., 1998). Ara h 1, 

fıstık alerjisi olan hastalarda alerjik reaksiyonların %35 ila 

% 95'ini oluşturur (Jiang ve ark., 2021). 

 

Ara h 2 

Ara h 2 (16-17 kDa) aynı zamanda bir glikoproteindir 

ve toplam fıstık proteininin %5,9-9,3'ünü oluşturur 

(Koppelman ve ark., 2001). Conglutin olarak da bilinen bir 

2S albümindir ve bir tripsin inhibitörü olarak işlev görür 

(Maleki ve ark., 2003). Ara h 2 beş α-helix sarmalından ve 

dört disülfit köprüsünden oluşmaktadır. 27-36, 57-66 ve 

65-74'te yer alan üç epitop, baskın epitoplar olarak kabul 

edilir. Bu epitopları içeren peptitler, test edilen tüm 

serumlardan IgE antikorlarını bağlar (Xiaowen ve ark., 

2019). ABD'de yer fıstığı alerjisi olan bireylerin %95'inden 

fazlasının Ara h 2'ye özgü IgE'si vardır ve Ara h 2'nin Ara 

h 1'den daha güçlü bir alerjen olduğu bulunmuştur 

(Koppelman ve ark., 2004; Palmer ve ark., 2005; Sculock 

ve ark., 2004; Kopelman ve ark., 2004). 

 

Ara h 3 

Ara h 3, baklagil (11S globulin) ailesine ait bir tohum 

depo proteinidir (Koppelman ve ark., 2003) ve yer fıstığı 

alerjisi olan hastaların yaklaşık %50'sinde IgE 

immünoreaktiftir ve bir tripsin inhibitörü olarak işlev görür 

(Dodo ve ark., 2004; Wen ve ark., 2007). Ara h 3 ve soya 

fasulyesi glisini, %47,2 oranında sekansları benzer özellik 

gösterir (Jin ve ark., 2009). Her bir monomer 4 lineer 

epitop içerir (Rabjohn ve ark., 1999).  Ara h 3'ün doğal 

formunda, epitop 4 tamamen açığa çıkarken, diğer üç 

epitopun kritik kalıntılarının çoğunun yan zincirleri 

tamamen veya kısmen gömülüdür. Bu, lineer epitop 1 ve 

2'nin bozulmamış formda IgE antikorları tarafından 

tanınmayabileceğini, epitop 4 ve epitop 3'ün bir kısmının 

Ara h 3'ün doğal formunda alerjik olabileceğini 

düşündürmektedir (Jin ve ark., 2009). 

 

Ara h 6 

Ara h 6, 15 kD'lik bir proteindir ve conglutin ailesine 

aittir (WHO/IUIS, 2021). Ara h 6, 15 kD'lik bir proteindir 

ve conglutin ailesine aittir. Ara h 2 ile %59 oranında 

homologdur ve benzer alerjeniteye sahiptir (Koppelman ve 

ark., 2005). Ara h 6, ısıya ve sindirime dayanıklı bir 

proteindir ve proteolitik uygulamalara direnç gösterir 

(Suhr ve ark., 2004; Cabanos ve ark., 2010).  

 

Diğer Yer Fıstığı Alerjenleri 

 

Yer fıstığı alerjeni Ara h 5, profilin ailesinin bir 

üyesidir (Seutter von Loetzen ve ark., 2015). Ara h 5, aktin 

polimerizasyonunu kontrol eden ve yer fıstığı alerjisi olan 

hastaların %9,1 tarafından tanınan 128 amino asitten 

oluşan aktin bağlayıcı bir proteindir (Cabanos ve ark., 

2010). Molekül üç α-sarmal ve yedi β-iplik yapı içerir 

(Xiaowen ve ark., 2019). Ara h 7.0201 ve 7.0101, Ara h 

7'nin izomerleridir. Bunların dizi benzerliği %70.8'dir, 

amino asit dizilimi 126'dan başlayarak belirgin şekilde 

farklılaşır (Hong ve ark., 2015). Ara h 7.0201'in yer fıstığı 

alerjisi olan hastalardan alınan serumların %80'i tarafından 

tanındığı ve yer fıstığı alerjisi için bilgilendirici bir tanısal 

belirteç olduğu bildirilmiştir (Hayen ve ark., 2018).  

Bet v 1-homolog PR-10 proteini Ara h 8, duyarlılığı 

genellikle polen alerjilerine çapraz reaksiyonlarından 

kaynaklanır (Hurlburt ve ark., 2013). Ara h 9 (9,8 kD, 2 

izoform) spesifik olmayan bir lipid transfer proteinidir 

(WHO/IUIS, 2021). Krause ve ark. (2009), yer fıstığı 

alerjisi olan bireylerden alınan serumların %45,2'sinin Ara 

h 9'u tanıdığını ve Ferrer ve ark. (2011), Ara h 9’un 

Akdeniz bölgesinde ana alerjen olduğunu rapor 

etmişlerdir. Amfifilik yapısal proteinler olan oleozinler, en 

bol bulunan yağ vücut proteinleridir (Palladino ve ark., 

2018). Ara h 10, Ara h 11, Ara h 14 ve Ara h 15 fıstık 

oleozinleridir. Ara h 10, Ara h 11, Ara h 14 ve Ara h 15, 

fıstık yağı kütlelerinin oluşumuna katılan düşük moleküler 

ağırlıklı proteinlerin bir ailesi olan oleozinlerden 

türetilirler. Genel olarak, bu alerjen ailesi, yer fıstığına 

alerjisi olan bireylerden alınan serumların yalnızca küçük 

bir yüzdesi tarafından tanınmıştır (Pons ve ark., 2015). Ara 

h 18, Dünya Sağlık Örgütü ve Uluslararası İmmünoloji 

Dernekleri Birliği Alerjen Adlandırma Alt Komitesi 

tarafından 2020 yılında yer fıstığı alerjeni olarak kabul 

edilmiştir. Biyokimyasal adı siklofilin - peptidil-prolil cis-

trans izomeraz ve molekül ağırlığı 21 kDa’dır (WHO/IUIS, 

2021). 

 

Alerjen Azaltma Yöntemleri 

 

Nispeten yüksek etki ve sıklıkla yaşanan şiddetli alerjik 

semptomlar yer fıstığı alerjisini önemli bir gıda güvenliği 

sorunu haline getirmektedir. Yer fıstığı içeren gıdalardan 

uzak durmak, hassas bireyler için gıda alerjilerini 

önlemede etkili bir yöntemdir. Bununla birlikte, 

gıdalardaki veya havadaki ultramikro miktarda yerfıstığı 
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alerjenlerinin bile önemli alerjik reaksiyonlara neden 

olabileceği gösterilmiştir (Li ve ark., 2013). Sonuç olarak, 

yer fıstığı içeren gıdaların yoğun olarak tüketilmesinde 

dikkatli olunmalıdır. Ayrıca yer fıstığı ve yer fıstığı içeren 

gıdalar, diğer gıdalar ile çapraz bulaşı olmaması için ayrı 

üretim hatlarında işlenmelidir. Böylece yerfıstığı ve 

yerfıstığı ürünlerinin alerjenitesi azaltılabilir. Yer fıstığının 

alerjen etkisinin azaltılmasında çeşitli fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik yöntemler kullanılmaktadır (Xiaowen ve ark., 

2019). Yer fıstığı alerjisine karşı uygulanabilir bir çözüm 

olmamasına rağmen, oral immünoterapi ve yer fıstığı 

alerjisini azaltmak için bazı yöntemlerin uygulanabilir 

olması, alerjenlerin geleceği konusunda büyük beklenti 

oluşturmaktadır (Zhou ve ark., 2013). 

 

Fiziksel Yöntemler 

 

Suda kaynatma, kavurma, otoklavlama ve kızartma 

dahil yer fıstığına uygulanan ısıl işlemler yer fıstığının 

alerjenitesi üzerinde belirgin etkilere sahiptir (Xiaowen ve 

ark., 2019). Blanc ve ark. (2011), yer fıstığının 15 dakika 

kaynar su ile muamelesinin Ara h 1 ve Ara h 2'nin 

alerjenliğini azaltabildiğini bildirmiştir. Cabanillas ve ark. 

(2015) yaptığı çalışmada 60 dakika suda kaynatıldıktan 

sonra Ara h 1, Ara h 2 ve Ara h 3'ün IgE ile bağlanma 

kapasitesini sırasıyla %62, %33 ve %87 oranında 

azalttığını bildirmiştir. Ayrıca suda kaynatma, düşük 

moleküler ağırlıklı alerjenlerin su fazına geçmesine yol 

açmaktadır (Mondoulet ve ark., 2005). Kaynayan suda 

çözünen Ara h 2'nin bir kısmı, daha fazla lineer epitop 

bozulmasına ve maskelemeye maruz kalabilir (Zhang ve 

ark., 2016). Tao (2016) ise yaptığı çalışmasında, suda uzun 

kaynama süresinin (2 saat ve 12 saat) yer fıstığının IgE 

bağlama kapasitesinde sırasıyla 8 kat ve 19 kat azalma ile 

sonuçlandığını bildirmiştir. Alerjen epitopunu bozmaya ek 

olarak alerjenlerin hidrolizi ve parçalanması da alerjenliğin 

azalmasında rol oynamaktadır. Suda kaynatma ile 

kümelenme, hidroliz, disülfit bağlarının yeniden 

yapılandırılması, alerjen denatürasyonu başlatılması ve 

diğer karbonhidrat, protein ve yağlar ile etkileşimler de 

dahil, alerjen epitopları değişebilmekte ve birçok yönü ile 

yer fıstığının imminoreaktivitesi azalabilmektedir (Ekezie 

ve ark., 2018). 

Termal prosesler, alerjenlerin küçük peptit parçalarına 

parçalanması ve/veya kümelenme oluşumu ve diğer 

proteinler, karbonhidratlar ve lipidler ile etkileşimler 

nedeniyle IgE bağlanmasını azaltabilir veya değiştirebilir 

(Chung ve ark., 2014). Beyer ve ark. (2001), termal işlemin 

epitopların yapısını değiştirerek IgE bağlama gücünü de 

değiştirebileceğini, kaynatma ve kızartmanın, yer fıstığının 

alerjik özelliklerini kavurmaya kıyasla daha fazla 

azalttığını bildirmişlerdir. Cabanillas ve ark. (2015)’da ısıl 

işlem uygulamasının (138 °C, 30 dk) Ara h 1, Ara h 2 ve 

Ara h 3 bağlama kapasitesini sırasıyla %33, %100, %100 

oranında azalttığını tespit etmişlerdir. 

Cai ve ark. (2016) yaptığı bir çalışmada 121 °C'de 20 

dakika otoklavlandıktan sonra, rekombinant Ara h 

2.02'deki üç çekirdek epitopun (epitop 3, 6, 7) IgE bağlama 

kapasitesinin tamamen azaldığını bildirmişlerdir. Kızartma 

işlemi de yer fıstığı alerjenliğini azaltmada etkili bir 

yöntemdir. Kızartma işlemi sonrası yer fıstığında 

alerjenliğin azalmasında, Ara h 1 oranının azalması ile 

bağlantısı vardır (Beyer ve ark., 2001). Zhang ve ark. 

(2016) yaptığı çalışmada kızartma işleminin Ara h 2’nin 

antijenik epitopları olan 3, 6 ve 7 epitoplarının 

üçüncül/ikincil yapılarının bozulması nedeniyle bağlanma 

kapasitesinin sırasıyla %66, %70 ve %50 oranında 

azaldığını bildirmişlerdir. 

 

Radyasyon uygulaması gıdaların alerjenliğini etkili bir 

şekilde azaltabilen, gıdaların kalitesini ve güvenliğini 

iyileştirmede uygulama imkânı olan bir termal olmayan 

işlem teknolojisidir (Pan ve ark., 2021). Gıdalardaki 

alerjenik bileşenler çoğunlukla farklı amino asitlerden 

oluşan ve karmaşık uzaysal yapıya sahip olan proteinlerdir. 

Amino asit dizisine dayalı lineer epitoplar ve proteinin 

uzaysal yapısına dayalı konformasyonel epitoplar, gıda 

alerjenlerine karşı bağışıklık tepkisinin temelini oluşturur 

(Breiteneder ve ark., 2018). Işınlama sırasında, γ 

ışınlarından, X ışınlarından veya elektron ışınlarından 

gelen enerji doğrudan emilir, bu da alerjenik proteinlerin 

uzaysal yapısında değişikliklere yol açar, böylece 

alerjenitelerini azaltır (Chen ve ark., 2015). Pan ve ark. 

(2021) düşük dozda (<1,0 kGy) ışınlamanın protein tozu 

veya solüsyonundaki fıstık alerjenleri üzerinde çok az 

etkisi olduğunu ve 2-20 kGy'lik yüksek doz ışınlama, 

küçük molekül ağırlıklı proteinlerin konformasyonel 

değişikliklerine ve polimerizasyonuna yol açtığını, böylece 

alerjenik proteinlerin alerjenitesini azalttığını bildirmiştir. 

Bu sonuçların, yer fıstığının alerjenik aktivitesinin ortadan 

kaldırılmasında yer fıstığı proteininin ikincil yapısı 

üzerinde önemli bir etkisi olan ancak üçüncül yapısı 

üzerinde çok az etkisi olan ışınlama dozuna bağlı olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Yüksek basınç uygulaması yer fıstığının alerjenliğini 

azaltan, yer fıstığının raf ömrünü uzatan ve kalitesini 

koruyan bir başka uygulamadır. Yer fıstığına 10 dakika 

boyunca 600 MPa ve 800 MPa basınç uygulandıktan sonra 

yer fıstığının bağışıklık tepkisinde (Vücudun lenfositler 

aracılığıyla antijen olarak bilinen bütün yapılara verdiği 

karmaşık tepki) sırasıyla %69,2 ve %73,3 oranında azalma 

olduğu bulunmuştur (Huang ve ark., 2014). Ayrıca, 180 

MPa yüksek basınçlı mikro akışkanlaştırma uygulaması 

sonrası Ara h 2 antijenitesinde %50 oranında azalma 

olduğu bildirilmiştir (Hu ve ark., 2011). 

Ultrasound işleminden sonra birçok gıda ürününde 

proteinlerin ikincil ve üçüncül yapılarında değişiklikler 

gözlenmiştir (Vanga ve ark., 2021). Li ve ark. (2013) 

ultrasound işleminin kavrulmuş yer fıstığına uygulanması 

sonucunda Ara h 1 ve Ara h 2 alerjenliğini önemli ölçüde 

azalttığını bildirmişlerdir. 

Ultrafiltrasyon gıdalarda alerjen etkiyi azaltmada 

kullanılan etkili yöntemlerden birisidir (Paschke, 2009).  

Masuyama ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada 

ultrafiltrasyon yöntemi ile etkili bir şekilde Ara h 1, Ara h 

2 ve Ara h 3’ü yer fıstığından uzaklaştırmışlardır. 

Vurgulu elektrik alan uygulaması, elektrotlar arasına 

yerleştirilen elektro iletken gıdalara yüksek voltaj 

darbelerinin (0,1–40 kV/cm elektrik alan gücü ve 0,5–1000 

kJ/kg toplam enerji girişi) uygulanmasını içermektedir 

(García ve ark., 2007). Vurgulu elektrik alan uygulaması 

gıdalarda alerjenliği azaltmada yeterli olmayabilir (Van 

Loey ve ark., 2001). Johnson ve ark. (2010) yaptıkları 

çalışmada vurgulu elektrik alan uygulamasının Ara h 2 ve 

Ara h 6 yer fıstığı alerjenleri üzerinde önemli bir değişiklik 

oluşturmadığını belirlemişlerdir. 
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Kimyasal Yöntemler 

 

Glikozilasyon, enzimler aracılığıyla sakkaritlerin 

proteinlere, lipitlere veya organik moleküllere bağlanarak 

glikanlar oluşturma sürecidir (Vikipedia, 2021, kaynaklar 

listesine eklenmeli). Yer fıstığı proteinleri sakkaritlerle 

kovalent olarak (glikozilasyon) veya epitopları 

gizleyebilen veya yok edebilen kümelenme yoluyla 

birleşebilir (Tian ve ark., 2017). Glikozilasyon sırasında 

yer fıstığı alerjenlerinin hidrolizi olabilmektedir (Vissers 

ve ark., 2011b). Ara h 2 ve Ara h 6 glikoz ile birlikte 

saflaştırılıp ısıtıldığında, ikincil yapıları yok edilmiş ve 

alerjenitenin önemli ölçüde azalması sağlanmıştır (Vissers 

ve ark., 2011a). Ara h 1 glikoz varlığında 145 °C'de 20 

dakika ısıtıldığında, muhtemelen Ara h 1’in hidrolizi 

nedeniyle, IgE bağlama kapasitesi 9000 kat azalmıştır 

(Vissers ve ark., 2011b).  

Fenolik bileşikler, ferrik iyonlar (Fe3+) ve agaroz gibi 

bileşenler, yer fıstığı alerjenlerine bağlanabilir ve 

konjugatlar oluşturabilirler. Bu konjugatlar, yer fıstığı 

alerjenlerinin miktarını azaltacak özel manyetik tanecikler 

tarafından yakalanabilir ve çıkarılabilirler (Chung ve ark., 

2017). Yer fıstığı ekstrakları klorojenik asit ile kovalent 

olarak bağlanmış manyetik boncuklar ile işleme tabi 

tutulduktan sonra, Ara h 1 içeriğinde önemli ölçüde 

azalma, Ara h 2 içeriğinde ise kısmen azalma olduğu 

bildirilmiştir (Chung ve ark., 2010). 

Asit uygulaması yer fıstığının alerjen biyoaktivitesini 

değiştirebilmektedir (Lee ve ark., 2017). Ayrıca 

alerjenlerin IgE-bağlanma bölgelerini çapraz bağlama ve 

oluşan çözünmeyen kompleksler yoluyla bloke ederek yer 

fıstığının alerjenliğini azaltabilirler (Xiaowen ve ark., 

2019). Yer fıstığı alerjenleri, 0.5, 1, ve 2 mg/mL tannik asit 

ile karıştırıldığında, IgE bağlama kapasitesi sırasıyla %55, 

%75 ve %100 oranlarında azalmıştır (Chung ve ark., 

2012). Asit uygulaması yer fıstığı ana alerjenleri ve yer 

fıstığı ekstraklarının alerjinetesini azaltmada etkili bir 

yöntemdir. 

Gıdalarda alerjen etkiyi azaltmada kullanılan fiziksel 

ve kimyasal yöntemler, IgE bağlanma bölgesinde yapısal 

ve kimyasal değişikliklere neden olduğundan gıdaların 

alerjenik potansiyelini değiştirebilmektedir (Shah ve ark., 

2019). Fiziksel yöntemler sonucunda genel olarak IgE’ye 

bağlı konformasyonel epitopların bozulması ile alerjen 

etkide azalma olurken, tanımlanmamış yeni alerjenlerin 

ortaya çıkmasına da neden olabilmektedir (Tian ve ark., 

2018).  Kimyasal yöntem uygulaması sonucunda gıdalarda 

yeni alerjen oluşumu ile ilgili bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır.   

 

Biyolojik Yöntemler 

 

Alerjen etkiyi azaltmada kullanılan fermantasyon 

yöntemi, soya fasulyesi küspesi ve sığır peynir altı suyu 

proteinlerinin alerjik etkisini başarılı bir şekilde azaltmıştır 

(Song ve ark., 2008; Bu ve ark., 2010). Yer fıstığında da 

alerjen etkiyi azaltmada uygulanabilir. Fermentasyonun 

ana prensibi, enzimatik uygulama ile hemen hemen aynıdır 

ve fermentasyon, enzim yönteminin tüm avantajlarına 

sahiptir. Ayrıca, bu yöntem genellikle çok daha ucuzdur. 

Bu nedenle, fermantasyon hipoalerjenik fıstık üretmek için 

hala umut verici bir yöntemdir (Zhou ve ark., 2013). 

Fermantasyon soyanın alerjenitesi azaltmada da kullanılan 

yöntemdir (Yang ve ark., 2018). Mikroorganizmaların 

fermantasyonu yer fıstığının yapısını etkiler ve düşük 

moleküler ağırlıklı alerjenler, fermantasyon işlemi 

sırasında suya geçerek alerjenlerin azalmasına neden 

olabilir (Xiaowen ve ark., 2019). Alerjen proteinler 

fermantasyon sırasında üretilen proteazlar tarafından 

hidrolize edilirler veya fermantasyon prosesinde oluşan 

organik asitler, proteinlerin alerjinitesini değiştirebilirler 

(Won ve ark., 2015). Bacillus subtilis ile fermente edilmiş 

yer fıstığının Ara h 1, Ara h 2 ve alerjeniteyi belirgin 

şekilde azalttığı bildirilmiştir (Zhou, 2014). 

Enzim katalizi, alerjenleri parçalayarak ve antijenik 

belirleyicilerin yapısını değiştirerek yer fıstığının 

alerjenliğini azaltabilir. Polipeptit zinciri ve alerjenler 

içinde kovalent bağların oluşumu, alerjenleri değiştirerek 

ve yer fıstığının alerjenitesini azaltarak da etki edebilir 

(Tian ve ark., 2017). Kavrulmuş yerfıstığının 30 dakika 

boyunca 0,4 ve 0,2 AU/g alkalaz ile muamele edilmesi IgE 

reaktivitesinde sırasıyla %100 ve %98'lik bir azalmaya yol 

açarken, 100 LAPU/g aroma enzimi ile inkübe edilmesi, 

kavrulmuş yer fıstığı proteinlerinin IgE reaktivitesinde 

%65'lik bir azalmaya yol açmıştır (Cabanillas ve ark., 

2012). Tripsin enzimi peptit bağlarına etki ederek Ara h 

6’nın alerjinitesini azaltabilmektedir (Hazebrouck ve ark., 

2012). 

Yer fıstığı alerjenlerini kodlayan endojen genlerini 

silerek, değiştirerek ve mutasyona uğratarak çeşitli 

teknikleri kullanan genetik mühendisliği, yer fıstığı 

alerjenitesini azaltmak için yeni bir strateji sağlamaktadır. 

RNA interferaz ile Ara h 2 geninin mutasyona uğratılması 

sonucunda Ara h 2 oranında %25 azalma olduğu 

bildirilmiştir (Dodo ve ark., 2008). Başka bir çalışmada 

RNA interferaz Ara h 2 ve Ara h 6’ya doğrudan etki ederek 

alerjen oranında azalmaya ve IgE bağlama kapasitesinde 

düşmeye neden olduğu ortaya konmuştur (Chu ve ark., 

2008). Ara h 2.01'in beş farklı konumu mutasyona 

uğratıldıktan sonra IgE bağlama kapasitesinin %56-99 

oranında azaldığı bildirilmiştir (Ramos ve ark., 2009). 

 

Sonuç 

 

Yer fıstığı insan sağlığı için önemli bir besin kaynağı 

olmasına karşın, yer fıstığı kaynaklı alerjik reaksiyonlar 

gıda güvenliği ve halk sağlığı yönünden ciddi sorunlar 

oluşturabilmektedir. Yer fıstığındaki alerjenleri azaltmaya 

yönelik çeşitli yöntemlerin geliştirilmesi önemli bir 

zorunluluktur. Yer fıstığında bulunan 18 protein alerjen 

olarak kabul edilmektedir ve Ara h 1, Ara h 2, Ara h 3 ve 

Ara h 6 ana alerjenledir. Yer fıstığı alerjenlerini belirlemek 

ve alerjenliği azaltmak ciddi ve önemli gıda güvenliği 

sorunları olmuştur. Yer fıstığının alerjenliğini azaltmak 

için fiziksel (ısı, radyasyon ve yüksek basınç 

uygulamaları), kimyasal (glikozilasyon, manyetik boncuk 

adsorpsiyonu ve asit uygulaması) ve biyolojik yöntemler 

(mikrobiyal fermantasyon, enzim katalizi ve genetik 

mühendisliği) olmak üzere çeşitli teknikler 

uygulanabilmektedir. Uygulanan bu tekniklerin gerekli 

altyapıyı oluşturup özellikle alerjen içeren gıdalar ile 

çalışan gıda sanayisine aktarılması gerekmektedir. Ayrıca 

yer fıstığı gibi alerjen içeren gıdaların üretim, satış ve toplu 

tüketiminde alerjen uyarıları mutlaka yapılmalı, alerjene 

duyarlı bireyler de ürün etiket bilgilerindeki alerjen 

uyarılarını dikkatli bir şekilde incelemelidirler. 
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