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ÖZET

Giriş: Genellikle Fagales ordosuna dahil ağaçların
polenlerinin birçok allerjik reaksiyona yol açtığı bi-
linmektedir. Bununla birlikte allerjinin gelişiminde
çapraz reaktivite kaynaklı olguların rol oynadığı gö-
rülmektedir. Çapraz reaktivite, farklı allerjen kay-
nakları arasında görülebildiği gibi, polen ve tohum
gibi aynı kaynağın farklı biyolojik yapıları arasında
da görülebilmektedir. Fındık bitkisi polenleri ve to-
humları allerjik reaksiyonlara neden olabilmekte-
dir. Aynı zamanda kavrularak tüketilen fındık to-
humları ticari öneme sahiptir.

Gereç ve Yöntem: Bu çalışmada, fındık bitkisi to-
humları ile polenlerinin protein profilleri, SDS-PA-
GE yöntemiyle çıkartılıp karşılaştırılmıştır. Ayrıca,
ısıl işlemlerin tohum protein profili üzerine olan et-
kileri de araştırılmıştır.

Bulgular: Polen ve tohum örneklerinden elde edi-
len jel elektroforezi analizi sonuçlarında tohum ve
polen arasında sekiz tane ortak bant bulunmuştur.
Kavrulan fındık tohumunda, bantların yaklaşık
%22’sinin kaybolduğu görülmüştür. Bununla birlik-
te, 9 ve 17 kDa molekül ağırlığına sahip bantların
ısıya dayanıklı, 14 kDa’lık bantın ise ısıya dayanık-
sız olduğu bulunmuştur.

ABSTRACT

Objective: It is known that pollens from trees of
the order Fagales usually cause allergic reactions. It
is also known that cross reactivity takes part as a
trigger in the development of allergies. Cross reac-
tivity may occur between different allergen sources.
Moreover, it can be found between different biolo-
gical structures of same source such as pollen and
seed. Pollen and seed of hazelnut can cause allergic
reactions. Hazelnut seeds which are consumed as
roasted have a commercial prominence.

Materials and Methods: In this study, protein
profiles of hazelnut seeds and pollens have been
taken out with SDS-PAGE method and compared
with each other. In addition, effects of heating
process on seed protein profile have been investi-
gated.

Results: When the results have taken, it is seen
that 8 same bands were found between pollen and
seed at the end of SDS-PAGE analysis. After the SDS-
PAGE analysis process, 22% of bands have disappe-
ared in roasted seed and 9 and 17 kDa bands were
heat resistant while 14 kDa was heat sensitive.
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G‹R‹fi
Ağaç polenleri ile sensitizasyonun, kış mev-

siminden yaz mevsimine geçişlerde görülen
saman nezlesi ve allerjik astımı tetikleyen bir
faktör olduğu bilinmektedir[1]. Bununla birlik-
te, polene duyarlı bireylerde IgE antikorlarının
çapraz reaktiflerle indüklenmesi, gıda allerjile-
rinin mevsimsel olmaktan ziyade tüm yıl bo-
yunca görülme olasılığını artırmaktadır[2-4].
Farklı gıda ya da polenler arasında görülen
çapraz reaktivite reaksiyonları, canlıların bir-
birleriyle olan sistematik akrabalıkları ile ya-
kından ilişkilidir[5]. Çapraz reaktivite, farklı
canlılar arasında olabildiği gibi, solunum ya
da beslenme gibi ayrı yollarla vücuda alınan,
aynı canlıya ait farklı kısımların etkileşimi so-
nucu da ortaya çıkabilmektedir. Daha önce ya-
pılan çalışmalarda, fındık ile yakın akraba
olan huş ağacı (Betula) polenleri ile, kereviz ve
soya fasulyesi gibi gıdalar arasında çapraz re-
aktivite bildirilmiştir[6,7]. Corylus avellana (fın-
dık), hem polenleri hem de tohumları ile aller-
jik reaksiyonlara neden olan bir bitkidir[8,9].
Fındık tohumları, çiğ şekilde tüketilebildiği gi-
bi, şekerleme ya da çikolata gibi allerjik özel-
liklere sahip gıdalar içerisinde de kavrulmuş
olarak yer almaktadır. Corylus polenleri, Betu-
laceae familyasında yer alan Betula cinsi gibi
oldukça allerjik bir polendir. Bazı türleri süs
amaçlı olarak kullanılmakta olan Corylus’lar,
başta Türkiye ve İspanya olmak üzere, Akdeniz
havzasında yetiştirilmektedir. Dünyadaki fın-
dık üretiminin en fazla gerçekleştiği ülkeler
arasında başı çeken ülkemizde yapılan atmos-
ferik çalışmalar, fındık polenlerine yüksek
miktarda rastlanıldığını göstermektedir[10-12].
Fındık allerji prevalansının Avrupa’da yaklaşık

%0.1-0.5 arasında olduğu rapor edilmiştir[13].
Ayrıca, fındık tohumu ile ağaç polenleri ara-
sında gerçekleşebilen çapraz reaktivite de gıda
allerjisinin gelişimi açısından önemlidir. Bu
nedenle, gıda sanayinde sıkça kullanılan işlen-
miş C. avellana tohumunun protein içeriğinin
ne şekilde değiştiğini tespit etmek, allerjik has-
talıkların teşhisinde ve/veya tedavisinde
önemli olabilir. Bu soruya yanıt bulabilmek
amacıyla planladığımız çalışmamızda, Türki-
ye’de ticari olarak ekimi yapılan C. avella-
na’nın yerel formunun polenleriyle, çiğ ve
kavrulmuş tohumlarının protein profilleri kar-
şılaştırılmış, elde edilen bantlar arasında ben-
zerlikler ve farklılıklar ortaya konmuştur.

GEREÇ ve YÖNTEM
C. avellana polenleri, Şubat 2007 tarihinde

Zonguldak ilinden özel torbalar içerisinde top-
lanmıştır. Kurutulan ve elenerek saflığı artırı-
lan polenler, 0.2 M pH 6.8 fosfat tamponunda
(PBS) +4°C’de 20 saat süreyle özütlenmiştir.
Otuz dakika 15.000 xg, +4°C’de santrifüjlenen
örneklerin süpernatan kısmı alınarak, sodyum
dodesil sülfatlı ortamda %12’lik poliakrilamid
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Sonuç: Fındık allerji testlerinin bölgesel olarak el-
de edilen kaynaklar ile yapılmasının gıda allerjileri-
nin tedavisine katkıda bulunabileceğini düşünmek-
teyiz.

(Asthma Allergy Immunol 2011;9:37-43)
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Conclusion: As a result, we thought that hazel al-
lergy tests obtained from the regional resources
may contribute the treatment of food allergies.

(Asthma Allergy Immunol 2011;9:37-43)
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Tablo 1. Çal›flmada kullan›lan materyaller ve topland›-
¤› bölgeler 

Materyal Kaynak

Polen Zonguldak

Çi¤ tohum Samsun

6 dakika kavrulmufl tohum Samsun

12 dakika kavrulmufl tohum Samsun

18 dakika kavrulmufl tohum Samsun

28 dakika kavrulmufl tohum Samsun
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fiekil 1. Protein profillerinin ç›kart›lmas›nda kullan›lan yöntem.

Çi¤ tohum 6 dakika 12 dakika 18 dakika 24 dakika

200°C’de KAVRULMUfi TOHUMLAR

0.2 M fosfat tamponunda (pH= 6.8) özütleme

30 dakika, 15.000 xg, +4°C’de santrifüjleme

Süpernatan + izoamil alkol/kloroform (1/24 v/v)

Pelleti at

10 dakika, 15.000 xg, +4°C’de santrifüjleme

Pellet + metanol, tekrar 10 dakika, 15.000 xg, +4°C’de santrifüjleme

Pelleti PBS tamponunda çöz ve %12’lik SDS-PAGE uygula

veya



jelde (SDS-PAGE) fraksiyonlarına ayrılmış-
tır[14]. Tablo 1’de verilen bölgelerden toplanan
fındık tohumlarının bir kısmı çiğ, kalan kısım-
ları ise 200°C’de sırasıyla 6, 12, 18 ve 28 daki-
ka kavrulduktan sonra, PBS ile havanda ezile-
rek özütlenmiştir. Şekil 1’de de görüldüğü gibi,
30 dakika 15.000 xg, +4°C’de santrifüjlenen
örneklerin süpernatan kısmı alınıp pellet kıs-
mı uzaklaştırılmıştır. Süpernatanda bulunan
yüksek orandaki yağı uzaklaştırmak için 1/24
oranında, izoamil alkol/kloroform karışımı ile
metanol eklenmiş ve 10 dakika 15.000 xg’da
santrifüjlenmiştir. Santrifüj sonunda elde edi-
len örneğin pellet kısmı metanol içerisinde çö-
zülmüş ve yeniden 10 dakika 15.000 xg’da
santrifüjlenmiştir. 

SDS-PAGE Yöntemiyle Protein
Profillerinin Ç›kart›lmas›
Yukarıda açıkladığımız şekilde izole ettiği-

miz polen ve tohum örneklerinin protein mik-
tarları, Bradford yöntemi kullanılarak belirlen-
miştir (sığır serum albumini standart olarak
kullanılmıştır)[15]. Daha sonra örneklerin pro-
tein profilleri, Laemmli’nin önerdiği yönteme
uygun olarak %12’lik Mini Protean III ile ger-
çekleştirilmiştir. Bu araştırmada, molekül ağır-
lıkları 8 kDa ile 220 kDa arasında değişen işa-
retleyiciler kullanılmıştır (Sigma Co. USA).
Elektroforez işlemi tamamlandıktan sonra jel,
izopropanol/asetik asit/su (5/1/4) ile sabitle-
nip, %10’luk asetik asitte çözülen %0.025 Co-
omassie Brilliant Blue R 250 ile boyanmıştır.
Destain işlemi için %10’luk asetik asit kulla-

nılmıştır. Bu işlemler sonunda elde edilen
bantların molekül ağırlıkları Şekil 2’de verilen
eğri denklemine göre hesaplanmıştır. Çalışma-
nın sonucunda elde edilen veriler Tablo 2’de
yer almaktadır. 

BULGULAR
Çalışmamızda, allerjik polenler arasında yer

alan C. avellana polenleri ile gıda olarak tüketi-
len tohumları kullanılmıştır. Özellikle, farklı
besinlere katkı maddesi olarak ilave edilen to-
humların kavrulma işlemi sonucunda, protein
profillerinde herhangi bir değişim olup olmadı-
ğı araştırılmıştır. Bu amaçla hem polen hem de
farklı sürelerde kavrulan tohumların poliakrila-
mid jel elektroforezi yapılmıştır. Tablo 2’de yer
alan çalışma sonuçlarına göre, C. avellana pole-
ninde toplam 17, çiğ tohumda ise toplam 18
bant yer almaktadır. Kavrulan tohumlardaki so-
nuçlar ise özetle şöyle sıralanabilir; altı dakika
süreyle 200°C’de işlem gören tohumda 14 bant,
12 dakika süre ile 200°C’de işlem gören tohum-
da dokuz bant, 18 dakika süreyle 200°C’de iş-
lem gören tohumda yedi bant ve son olarak 28
dakika süreyle 200°C’de işlem gören tohumda
ise dört bant tespit edilmiştir. 

Jel görüntülerinden elde edilen sonuçlar, 10,
14, 84, 91 ve 99 kDa molekül ağırlıklarına sahip
bantların ısıya en duyarlı bantlar olduğunu gös-
termektedir. Buna karşın 17, 22, 38 ve 54
kDa’luk bantların ise ısıya en dayanıklı protein
bantlarını oluşturduğu bulunmuştur (Resim 1). 

Polen ile çiğ tohumun protein profilleri kar-
şılaştırıldığında, ortak bantların 9, 11, 14, 17,
38, 54, 91 ve 131 kDa molekül ağırlığına sahip
proteinler olduğu görülmektedir. Tohumların
protein bantlarında, kavrulma sürelerine bağlı
olarak azaldığı bulunmuştur (Tablo 2).

Yaptığımız çalışmada, 12 dakika süresince
200°C’de kavrulan fındık tohumlarının tat,
renk ve koku açısından değerlendirildiğinde ye-
nilebilir olduğu belirlenmiştir. Ancak bu süre-
den daha uzun zamanda aynı ısıya tabi tutulan
tohumların kullanılamayacağı düşünülmekte-
dir. Buna göre, 12 dakika süresince kavrulan
fındık tohumu proteinlerinin, çiğ tohum prote-

Corylus avellana polen ve tohum protein profillerinin karfl›laflt›r›lmas›
Comparison between pollen and seed protein profiles of Corylus avellana

Asthma Allergy Immunol 2011;9:37-4340
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fiekil 2. Molekül a¤›rl›klar›n hesaplanmas›nda kullan›lan
grafik.



inlerine oranla, yaklaşık %22’sinin kaybolduğu
bulunmuştur. Bunlar; 11, 14, 28, 50, 84, 91, 99
ve 107 kDa olarak belirlenen bantlarda yer alan
proteinlerdir. Daha önce yapılan çalışmalarda
allerjen olarak belirlenen fraksiyonlardan 9 ve
17 kDa molekül ağırlığına sahip bantların ısıya
dayanıklı, 4 kDa’luk bantın ise dayanıksız oldu-
ğu görülmektedir (Tablo 2)[11].

Polen ve tohum örneklerinden (farklı süre-
lerde ısıl işleme tabi tutulan tüm örnekler) elde

edilen jel elektroforezi sonuçlarında molekül
ağırlıkları 9, 17, 38 ve 54 kDa olan dört ortak
bant bulunmuştur. Bunlardan 9 ve 17 kDa’luk-
ların allerjen etki gösterdiği, daha önce yapılan
çalışmalarda bildirilmiştir[11].

TARTIfiMA
C. avellana’nın (fındık), ağaçta yetişen bir

kabuklu yemiş olarak gıda ile tetiklenen allerjik
reaksiyonlara yol açtığı bilinmektedir. Geniş
bir kullanım alanına sahip olan bu yemiş, ge-

Cebeci H, Al›ç G, Y›ld›r›m Ö, P›nar NM, Aflc› B, Alan fi

Asthma Allergy Immunol 2011;9:37-43 41

Tablo 2. SDS-PAGE elektroforezi sonucu polen, çi¤ ve ifllenmifl tohumlarda görülen protein bantlar›n›n flemas›

Çi¤ 6 12 18 28 Ortak
MA Polen tohum dakika dakika dakika dakika bantlar Allerjenler

9 ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ T

10 ◆ ◆

11 ◆ ◆

14 ◆ ◆ ◆ T, P

17 ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ T, P

20 ◆ ◆ ◆

22 ◆ ◆ ◆ ◆ ◆

24 ◆

26 ◆

28 ◆

33 ◆ ◆ ◆

37 ◆

38 ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆

41 ◆

49 ◆

50 ◆

54 ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆

64 ◆

70 ◆ ◆ ◆ ◆ P

74 ◆

84 ◆ ◆

91 ◆ ◆ ◆

99 ◆ ◆

102 ◆

107 ◆

131 ◆ ◆ ◆ ◆ ◆

138 ◆



nellikle kavrularak satılmakta veya yine kavru-
larak pasta, çikolata, dondurma gibi gıdaların
yapımında kullanılmaktadır. Bilindiği üzere ka-
buklu ağaç yemişlerinin allerjenleri tohum de-
po proteinleridir. Bu nedenle çalışmamızda,
Karadeniz Bölgesinde yetişen fındık tohumu-
nun proteinlerine kavurma süresinin etkisi in-
celenmiş ve fındık ağacının polenleriyle to-
hum arasındaki ortak bantlar SDS-PAGE elekt-
roforezi ile belirlenmiştir. Daha önce yapılan

araştırmalarda polen allerjenlerinin meyve,
sebze ve kabuklu yemişlerde bulunan ve IgE ile
bağlanabilen epitoplarla çapraz reaksiyona gi-
rerek allerji oluşturabildiği gösterilmiştir[1-5].
Bu çalışmalarda polen ile etkileşen gıda aller-
jenlerinde en sık görülen yapının 17 kDa’luk
polen proteini olduğu bildirilmiştir[7,16,17].
Sunduğumuz çalışmada tohum ve polenin pro-
tein profilleri arasında görülen ortak bantların
(9, 11, 14, 17, 38, 54, 91 ve 131 kDa’luk), bir-
birini izleyen bu üreme birimleri arasındaki
bağlantı olduğunu düşünmekteyiz. Temel iş-
levleri yerine getiren ve allerjen olarak belirle-
nen bantların ortak olarak her iki yapıda da yer
alması doğaldır. Bunlardan enzimlere dayanık-
lı olanlar, polen allerjisi olan hastalarda, gıda
allerjisine de neden olabilmektedir. Çalışma-
mızda ayrıca, kavrulma süreleri artsa da, daha
önceki çalışmalarla paralel olarak, allerjen po-
len olduğu bildirilen 9 ve 17 kDa’luk proteinle-
rin ısıdan etkilenmediği de görülmektedir. Ti-
cari olarak işlenen tohumlarda da, çiğ tohum-
da görülen allerjen protein bantların büyük bir
kısmının bulunması, çikolata kaynaklı allerjile-
rin bir kısmının kakao ile beraber fındık kay-
naklı olabileceğini düşündürmektedir. Bu ne-
denle bu tür hastalarda ayrıca fındık allerji
testlerinin uygulanmasıyla daha sağlıklı bir teş-
hise ulaşılacağını tahmin etmekteyiz. 

Çalışmamızda bulduğumuz bir diğer önem-
li sonuç ise, daha önce yapılan araştırmalarda
elde edilen 38 ve 50 kDa’luk allerjenler yerine,
deney materyalimiz olan Karadeniz Bölgesine
ait Corylus tohumlarında bulduğumuz 40 ve
48 kDa’luk bantlardır. Bu bantlar daha önce
Schocker ve arkadaşlarının fındık tohumları
ile yaptıkları bir çalışma ile uyum göstermek-
tedir[8]. Bu bulgunun bölgesel antijen farklılı-
ğını yansıttığı düşüncesindeyiz. Allerji teşhi-
sinde bu tür farklılıkların göz önüne alınması
ve mümkünse kişinin duyarlılık gösterdiği gı-
da ile doğrudan test yapılması, yukarıda belirt-
tiğimiz farklılıkların ortaya konması açısından
önemli olabilir.

Bundan sonra gerçekleştirilecek çalışmalarda-
ki hedef, ısıya dayanıklı olan protein bantlarının
serolojik etkilerinin araştırılması, iklim değişik-
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Resim 1. SDS-PAGE jel elektroforezi  ile polen, çi¤ ve ifl-
lenmifl tohumun protein profilleri [protein büyüklükleri
(kDa olarak) jel görüntüsünün sa¤›ndaki rakamlarla ifa-
de edilmektedir].
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liklerinin Corylus tohum ve polen proteinlerine
etkileriyle hastalarda allerjik reaksiyonların geli-
şimine olan etkilerinin araştırılması olacaktır.
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