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Streszczenie

Koniecznos$¢ przetwarzania surowcow roslinnych i zwierzgcych w celu umozliwienia dtugotrwatego
jej przechowywania, a nastgpnie bezpiecznej konsumpcji wymaga stosowania roznych proceséw techno-
logicznych. Podczas produkcji zywnosci surowce podlegaja licznym procesom termicznym (pasteryzacja,
dziatanie ultradzwigkami i mikrofalami, prazenie, autoklawowanie) i nietermicznym (modyfikacje enzy-
matyczne, fermentacja, kietkowanie, ultrafiltracja, radiacja promieniami y, dziatanie wysokim ci$nieniem,
homogenizacja, mechaniczne rozdrabnianie). Oprocz zmian wlasciwosci fizycznych czy uzyskania trwa-
osci mikrobiologicznej w wigkszosci przypadkow zmienia sig¢ takze potencjal alergenny gotowego pro-
duktu. Wprowadzanie wigkszej ilosci zywnosci przetworzonej uwaza si¢ za jedna z glownych przyczyn
wzrostu liczby 0sob uczulonych na pokarmy. Nowe technologie produkcyjne moga obniza¢ alergennosé
produktéow w stosunku do uzytych surowcow lub by¢ bezposrednia przyczyna pojawiania si¢ nieznanych
dotad alergenow, stanowiacych problem identyfikacyjny uktadu immunologicznego.

Stowa kluczowe: alergeny pochodzenia zwierzgcego, alergeny pochodzenia roslinnego, panalergeny,
procesy technologiczne

Wstep

Alergeny pokarmowe nie maja wspolnej budowy chemicznej i strukturalnej, ktora
moglaby jednoznacznie wskazywac na ich zdolno$¢ do alergizacji. Wigkszos¢ natural-
nie wystepujacych alergenow pokarmowych jest zazwyczaj biatkami lub glikoprote-
inami o masie czasteczkowej od 10 000 do 40 000 Da. Jednakze spotykane sa rowniez
reakcje alergiczne wywotywane przez czasteczki o masie mniejszej, tj. 3 000 i wigk-
szej - do 100 000 Da. Wielko$¢ czasteczek alergenu, jest zwiazana przede wszystkim
ze zdolnoscia jego przenikania przez btong sluzowa i jego immunogennos$cia [10].

Przeciwciala nie reaguja z cala czasteczka antygenu lecz z pewnym okreslonym
jej fragmentem, zwanym epitopem (determinanta antygenowa). W obrebie jednego
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antygenu moze znajdowac si¢ wiele epitopow, (tzw. antygeny poliwalentne lub wie-
lowartosciowe), ktore moga by¢ identyczne lub rézne. Nie wszystkie epitopy zawarte
w czasteczce alergenu maja identyczng zdolnos¢ do indukcji odpowiedzi immunolo-
gicznej. Mozna wsrod nich wyrdzni¢ epitopy immunodominacyjne, przeciw ktorym w
znacznej mierze skierowana jest powstajaca odpowiedz immunologiczna. Przeciwciala
(a wlasciwie ich $cisle okreslone fragmenty-paratopy) wiaza si¢ z epitopami antyge-
noéw za pomoca wielu niekowalencyjnych wiazan: wodorowych, elektrostatycznych,
hydrofobowych i van der Waalsa. Ich indywidualne sity wiazace sa niewielkie
w poréwnaniu z wigzaniami kowalencyjnymi, lecz duza ich liczba prowadzi w efekcie
do duzej energii catkowitej wiazania [46].

Struktura budowy epitopow (biatkowych) moze by¢: liniowa, nakladajaca si¢ lub
przestrzenna. Epitopy wigkszosci naturalnych alergenéw (w stanie natywnym) maja
strukturg przestrzenng. Gwarantuje to lepsze dopasowanie do struktury paratopu prze-
ciwciata. Odksztatcenie lub zniszczenie struktury przestrzennej czasteczki alergenu
biatkowego wywotane np. ogrzewaniem, denaturacja lub przylaczeniem haptenu pro-
wadzi do zniszczenia epitopow przestrzennych. Moze jednak powodowac réwniez
tworzenie si¢ nowych lub tez uwidocznienie si¢ determinant ukrytych, co przejawia sig
w zmianie wlasciwosci immunogennych alergenu. Epitopy liniowe sa bardziej oporne
niz przestrzenne na dzialanie czynnikoéw denaturacyjnych, ale moga ulega¢ zmianom w
wyniku fragmentacji tfancucha polipeptydowego - modyfikacji enzymatycznej czy blo-
kowania pewnych grup funkcyjnych przez modyfikacje chemiczne.

Wplyw proceséw technologicznych na zmiany alergennosci produktow
pochodzenia zwierzecego

Mileko

Jednym z najlepiej przebadanych produktow pod wzgledem zmian wiasciwosci
alergennych jest mleko. Obrobka technologiczna mleka obejmuje rézne procesy m.in.
pasteryzacjg, homogenizacje, standaryzacj¢ sktadu. Moga one mie¢ wplyw na zmiang
alergennos$ci uzyskanego produktu poprzez zmiany w obrgbie biatek (kazeina,
B-laktoglobulina (B-1g) i a-laktoalbumina (a-1a), ktore sa gtownymi alergenami mleka.

Wplyw wysokiej temperatury

W badaniach nad alergennos$cia bialek mleka stwierdzono, ze stosowanie wyso-
kiej temperatury moze powodowaé wzrost lub zmniejszenie alergennosci badz nie
powodowac zadnych zmian. Interakcje pomiedzy biatkami i innymi sktadnikami zyw-
nosci zachodza niejednokrotnie bez stosowania podwyzszonej temperatury i wptywaja
bezposrednio na zmiany konformacyjne alergenow, powodujac zmiany termostabilno-
$ci. Jedna z najpowazniejszych konsekwencji dzialania wysokiej temperatury wydaje
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si¢ by¢ wzrost immunoreaktywosci tj. zdolnosci wiazanie z IgE przez niektore alerge-
ny mleka, co moze by¢ nastgpstwem reakcji Maillarda. Powstajace nowe struktury
cukrowo-biatkowe moga stanowi¢ determinanty odpowiedzialne za potaczenia alerge-
néw z przeciwciatami [31].

Homogenizacja

Wplyw procesu homogenizacji na zmiang alergenno$ci bialek mleka jest niejed-
noznaczny. Badajac zmiany struktury matrycy biatkowej podczas homogenizacji
stwierdzono, ze w mleku nichomogenizowanym biatka antygenowe sa ulokowane we-
wnatrz miceli kazeinowej, a podczas homogenizacji sa one ujawniane na zewnatrz.
Myszy zywione mlekiem homogenizowanym wykazywaty podwyzszone miano specy-
ficznej immunoglobuliny klasy E, zwigkszona mase¢ fragmentu jelita i degranulacje
komorek tucznych, a nawet szok anafilaktyczny [41]. Nadwrazliwo$¢ myszy w stosun-
ku do mleka homogenizowanego wzrastata wprost proporcjonalnie do zawartosci
thuszczu. Niezaleznie od drogi podawania mleka (dozylnie lub podskorie) obserwo-
wano u zwierzat takie same reakcje [42]. W badaniach prowadzonych na szczurach
stwierdzono, ze w grupie, ktorej podawano dootrzewnowo pasteryzowane mleko ho-
mogenizowane zaobserwowano wzrost odpowiedzi humoralnej [16]. W badaniach
z udziatem o0s6b uczulonych na mleko zaobserwowano wigksza tolerancje w stosunku
do mleka niehomogenizowanego, co tlumaczy si¢ zwigkszeniem powierzchni czaste-
czek thuszczu, ktére moga absorbowac alergenne biatka. Zmniejszenie rozmiaru kule-
czek thuszczowych wskutek homogenizacji utatwia przenikanie ich przez bariere jeli-
towa 1 wptywa na zwigkszenie mozliwosci uczulenia przez biatka zwiazane z thusz-
czem.

Pomimo, ze wiele oséb potwierdza lepsza tolerancj¢ mleka nichomogenizowane-
go niz homogenizowanego, to jednak badania kliniczne nie wykazaty réznic pomiedzy
mozliwoscia tolerancji obydwu rodzajow mleka przez pacjentéw uczulonych na biatka
mleka krowiego [22].

Hydroliza enzymatyczna

Jest to proces wykorzystywany podczas produkcji preparatéw mlekozastepczych
na bazie kazeiny lub biatek serwatkowych dla dzieci chorych na alergi¢ pokarmowa,
wywolywana spozywaniem mleka. W zaleznosci od stopnia hydrolizy biatek produ-
kowane sg hydrolizaty o réznym stopniu hydrolizy oraz mieszanki elementarne (kok-
tajle aminokwasowe) podawane w postaci wlewdéw dozylnych. W celu hydrolizy sto-
sowane sg enzymy proteolityczne pochodzenia zwierzg¢cego (trypsyna, chymotrypsyna,
pepsyna, pankreatyna), roslinnego (papaina), bakteryjnego (Bacillus subtilis) i grzy-
bowego (Aspergillus oryzae) [60]. Zmiana wlasciwosci immunoreaktywnych uzalez-
niona jest od warunkéw prowadzenia hydrolizy. Stwierdzono, ze hydroliza pepsyna
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prowadzona w $rodowisku o pH 2-3 nie miata wptywu na zmiang alergennosci biatek
mleka, natomiast pH = 4 doprowadzito do zwigkszenia alergennosci wszystkich biatek
z wyjatkiem B-lg [50]. Trawienie proteolityczne biatek moze by¢ réwniez przyczyna
powstawania nowych substancji o wlasciwosciach alergennych oraz wptywajacych na
pojawienie si¢ niekorzystnych cech sensorycznych [15]. Nie ma obecnie na rynku
mlecznej odzywki hypoalergicznej catkowicie pozbawionej bialek alergennych.

Proces fermentacji mlekowej

Czgsto osoby nietolerujace mleka krowiego moga bezpiecznie spozywaé otrzy-
mywane z niego produkty fermentowane. Sa one pozbawione laktozy (gléwna przy-
czyna nietolerancji mleka), ktora jest naturalnym zrédlem cukru dla rozwijajacych si¢
w $rodowisku mleka drobnoustrojow. Jednoczesnie podczas procesu fermentacji biatka
ulegaja zmianom prowadzacym do znacznego obnizenia ich alergennosci [24]. Zna-
nym 1 niezaprzeczalnym faktem jest istniejacy zwiazek pomigdzy spozywaniem
mlecznych produktow fermentowanych a odpornoscia organizmu ludzkiego. Zauwa-
zono, ze spozywanie jogurtu lub kefiru obniza stezenie IgE w surowicy krwi. Leczni-
czy wptyw drobnoustrojow polega na utatwieniu zmian prekursorowych komorek ThO
w kierunku ciggu komérkowego Thl, a $cislej na mozliwosci zachowania wtasciwych
proporcji pomigdzy roznicujacymi si¢ komérkami na dwie podgrupy Thl i Th2.

Ostatnio duze znaczenie w prozdrowotnym oddzialywaniu zywno$ci przyznaje
si¢ niektérym grupom drobnoustrojow, szczegdlnie probiotykom, ktére wptywaja im-
munomodulujaco na organizm ludzki. Wykazano, ze szczep Lactobacillus rhamnosus
GG ma zdolnoé¢ do zmniejszania, a nawet likwidacji fagocytozy indukowanej alerge-
nami mleka. Jednoczesnie powoduje zablokowanie receptorow odgrywajacych role
w procesie fagocytozy na neutrofilach i monocytach [37]. Ma on zdolno$¢ modulowa-
nia symptomoéw klinicznych u dzieci atopowych i chorych na egzemeg oraz dermatitis.
Ponadto dziatalno$¢ probiotykow polega gtownie na zwigkszeniu wydzielania cytokiny
IFN-y, a takze wzmozeniu wydzielania IL-2 i IL-12 [61]. Podanie doustne preparatow
probiotycznych decyduje o zwigkszonej produkcji tzw. immunoglobuliny wydzielni-
czej klasy A (IgA) w jelicie myszy [38], szczurdow [8] oraz ludzi [25, 39]. Obserwowa-
ny jest przy tym takze wzrost aktywnos$ci fagocytow i limfocytow. Podczas produkcji
mlecznych produktow fermentowanych, oprocz tradycyjnych szczepow i szczepionek,
coraz czg$ciej stosowane sa, jako dodatkowo kultury probiotyczne, Lactobacillus aci-
dophilus 1 Bifidobacterium.

Jaja

Jaja sa drugim, po mleku, obcogatukowym pokarmem dziecka. Najwigcej uczulen
na jajo (gtownie biatko) stwierdza si¢ w 4+5 roku zycia, raczej nie pozniej niz
w pierwszej dekadzie. Najczgsciej uczulajacymi biatkami sa owotransferyna, owomu-
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koid i owoalbumina, natomiast lizozym i owomucyna wydaja si¢ mniej alergenne.
Wsrdd biatek obecnych w z6ttku jaja uwage zwracaja apowitelina I i IV, ktére moga
uczula¢ poprzez drogi oddechowe [40]. Badajac wptyw réznych czynnikow, gtownie
termicznych, na zmiany alergennosci bialek jaj stwierdzono, ze zastosowanie wysokiej
temperatury powoduje zmniejszenie alergennosci owomukoidu. Badania wskazuja, ze
pacjenci lepiej toleruja jaja gotowane niz surowe [26]. Podczas monitoringu kliniczne-
go z udziatem wigkszej grupy chorych potwierdzono, ze ok. 77% pacjentow dobrze
tolerowato dietg z niewielkg zawartoscia gotowanych jaj. Badania te sa kontynuowane
w kierunku uzyskania produktu mogacego pobudza¢ ustna tolerancj¢ na jaja [35].

Owoce morza

W Polsce spozywanie skorupiakow, takich jak: krewetki, kraby, langusty i raki
nie jest powszechne. Natomiast na §wiecie wiele ludzi ceni ich migso, a konsumpcja
zajmuje istotna pozycj¢. Gtowny alergen krewetki (Penaceus vannamei) stanowi ter-
mostabilna tropomiozyna. Podejmowane badania pozwolily stwierdzi¢, ze alergennos¢
tego biatka ulega znacznej redukcji podczas zastosowania ultradzwigkdéw [62] badz
promieni gamma [63].

Wplyw procesow technologicznych na zmiany alergennosci produktéw pochodze-
nia roslinnego

Nasiona roslin strqczkowych

Nasiona roslin straczkowych, podobnie jak orzechy i zboza, zawieraja alergeny,
wykazujace duza stabilno$¢ i odpornos¢ na stosowane powszechnie procesy technolo-
giczne [6, 49, 57]. Wysoki potencjal alergizujacy tych biatek wynika przede wszystkim
z ich stabilnej struktury. Glowny alergen orzeszkow ziemnych Ara h 1 wystepuje
w postaci trimeru o bardzo zwartej strukturze. Chroni to czasteczke przed trawieniem
proteazami, czyni odporna na denaturacj¢ oraz umozliwia przejscie przez jelito cienkie
[51]. Dodatkowo gtéwne epitopy Ara h 1, rozpoznawane przez limfocyty B zlokalizo-
wane sa w tych obszarach kontaktow migdzy podjednostkami trimeru wicyliny orzesz-
kow, ktore sa naturalnie chronione przed degradacja proteazami. Sa to obszary, w kto-
rych zgromadzone sa aminokwasy hydrofobowe uczestniczace w tworzeniu trzeciorzg-
dowej struktury [4, 29].

Procesy termiczne

Stwierdzono, Ze pacjenci z alergia na surowe orzechy wykazuja taka sama wraz-
liwos$¢ na make uzyskana z tych nasion, podobnie jak to ma miejsce w przypadku na-
sion soi [6]. Termiczne procesy, jakim poddawana jest zywnos¢, prowadza do rdzno-
rodnych nieenzymatycznych, biochemicznych reakcji. Jednymi z najczesciej wystgpu-
jacych reakcji podczas termicznej obrobki zywnosci sa reakcje Maillarda. Produkty
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koncowe tych reakcji odgrywajq istotng rolg w ksztaltowaniu smaku i zapachu goto-
wych produktow spozywczych, wptywaja tez na ich alergenno$¢ [30]. Duza roznorod-
no$¢ stosowanych procesow termicznych (rézne parametry — temperatura i czas) decy-
duja o tym, ze w obrgbie poszczegdlnych alergendéw zachodza zmiany na réznym po-
ziomie. Alergeny nasion ro$lin straczkowych naleza do réznych grup biatek, o zr6zni-
cowanej stabilno$ci termicznej. Dlatego trudno jednoznacznie stwierdzi¢, jak dany
proces wptywa na koncowa alergennos¢ gotowego produktu. Tym niemniej z badan
wynika, Ze termiczne procesy, takie jak gotowanie czy smazenie powoduja na ogol
czgs$ciowe zredukowanie potencjatu alergizujacego nasion roslin straczkowych. Wyka-
zano, ze gotowanie nasion soi w temp. 100°C przez 1 godz. nie wpltynglo w sposob
istotny na zmniejszenie zdolnosci wiazania IgE gtéwnych jej alergendéw [12], nato-
miast prowadzenie procesu w ciagu 2 godz. znacznie zmniejszyto alergennos$¢ nasion
soi w stosunku do alergennosci surowych nasion [34]. W badaniach prowadzonych
w naszym zespole stwierdzono znaczne obnizenie immunoreaktywnosci biatek groszku
zielonego na skutek zastosowanych procesow, takich jak: gotowanie, sterylizacja, kon-
serwowanie czy mrozenie [54]. Proces gotowania zmniejszyl, ale nie zredukowal cat-
kowicie alergennosci nasion grochu, co zostalo potwierdzone w badaniach in vivo
z wykorzystaniem zwierzat laboratoryjnych [53]. Alergeny nasion soczewicy rowniez
wykazuja wysoka odporno$¢ na stosowanie podwyzszonej temperatury. Z gotowanych
nasion wyizolowano frakcje, ktore byly rozpoznawane przez specyficzne IgE pacjen-
tow z objawami alergii na soczewice [23, 48].

Orzeszki ziemne najczesciej poddawane sg procesowi prazenia, ktéry moze przy-
czyni¢ si¢ do wzrostu alergennosci ich gldwnych alergendéw. Ekstrakt otrzymany
z prazonych orzeszkéw reagowat z serum alergicznych pacjentow na poziomie ok. 90
razy wyzszym niz ekstrakt uzyskany z surowych nasion. Stwierdzono, ze zar6wno Ara
h 1, jak i Ara h 2, obecne w orzeszkach prazonych, wiaza IgE na wyzszym poziomie.
Proces prazenia powoduje tworzenie form wysoce stabilnych trimeréw Ara h 1. Aler-
gen ten wyizolowany z prazonych orzeszkdéw charakteryzowat si¢ mniejsza rozpusz-
czalno$cia [27, 28]. Stwierdzono, ze gotowanie (100°C, 60 min) orzeszkow prazonych
(13-16 min, 163-177°C) nie wptyneto na obnizenie zdolno$ci wiazania IgE zaréwno
przez Arah 1, jak i Arah 2 [12].

Procesy nietermiczne

Nasiona roslin straczkowych, zwlaszcza soi, poddawane sa wielu innym proce-
som, ktére maja wptyw na ich wlasciwosci alergenne. Herian i wsp. [20], badajac aler-
gennos$¢ roznych produktow sojowych, stwierdzili, ze sos sojowy uzyskany w wyniku
kwasowej hydrolizy wykazywat 70% inhibicje wiazania IgE w tescie RAST, hydroli-
zowane biatko sojowe — 40%, tofu (25-30%), a miso (20%). Inni badacze réwniez po-
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twierdzili, ze proces fermentacji nie likwiduje catkowicie alergennosci biatek soi [19]
czy grochu [3].

Hydroliza enzymatyczna, ktora jest na ogot bardzo skutecznym procesem zmniej-
szania alergennoS$ci bialek mleka, od dawna znalazla zastosowanie rowniez w stosunku
do biatek soi [14], ciecierzycy [13], a takze grochu [55].

Najnowsze badania jednoznacznie potwierdzaja, ze procesy enzymatyczne, jakie
uruchamiane sa podczas kietkowania, prowadza do zdecydowanego obnizenia immu-
noreaktywnych wiasciwosci najbardziej alergennych bialek grochu i soczewicy, a
przede wszystkim soi i fasoli mung, ktére sa najczesciej wykorzystywane do otrzymy-
wania kietkow.

Oleje roslinne

Surowe oleje roslinne otrzymywane z nasion roslin straczkowych na ogét zawie-
raja pewne ilosci bialek, ktore moga wywotywac reakcje alergiczne. Powszechna opi-
nia glosi, ze podczas proceséw rafinacji biatka alergenne zostaja usunigte i jadalne
oleje roslinne pozbawione sa wiasciwosci uczulajacych (glownie w odniesieniu do
oleju sojowego) [56]. Nie wszyscy badacze zgadzaja si¢ z tym stanowiskiem. Dane
literaturowe dowodza, ze biatka o charakterze alergennym moga przedostawac sig do
oleju jadalnego (zwlaszcza otrzymywanego z orzeszkow ziemnych) i wywotywaé ob-
jawy alergii pokarmowej u 0s6b szczegolnie wrazliwych [33]. Nalezy przypuszczac,
7e pojawiajace si¢ rozbieznosci w uzyskiwanych wynikach moga by¢ skutkiem roz-
nych metod rafinacji olejow wykorzystywanych w badaniach [21].

Zboza

W zbozach (pszenica, owies, jeczmien, ryz ) wykryto ok. 16 réznych biatek wia-
zacych IgE [58]. Najwyzsza aktywno$¢ alergenna wykazuja niskoczasteczkowe glute-
niny pszenicy: a-gliadyny i y-gliadyny. o—5gliadyng opisano jako najwazniejszy aler-
gen pszenicy o nazwie Tri a 19. Jest on niezwykle istotny przy wywotywaniu alergii
pokarmowej u dzieci. Moze by¢ przyczyna reakcji anafilaktycznej wystgpujacej po
spozyciu maki pszennej przez osoby szczegélnie wrazliwe. Stwierdzono, ze
w—5gliadyna z pszenicy reaguje krzyzowo z y-70 i y-35 sekalinami z ryzu (Sec ¢ 20)
i1z y-3 hordeing z jeczmienia (Hor v 21) [36]. Alergen ten charakteryzuje si¢ wysoka
stabilnoscia i zachowuje swa aktywnos$¢ alergenna nawet po procesie pieczenia chleba
czy gotowania makaronow [58].

Watanable i wsp. [59] dowodza, ze zastosowanie kolagenazy i transglutaminazy
umozliwia uzyskanie hypoalergicznej maki z pszenicy, ktora mogtaby by¢ konsumo-
wana przez osoby wrazliwe na pszenicg. W badaniach in vitro stwierdzono, ze zasto-
sowanie aktynazy znaczenie zmniejszyto alergenno$¢ nasion ryzu, ale nie potwierdzity
tego badania prowadzone wsrdd pacjentdw z alergia na ryz [59]. W Japonii sprzeda-
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wany jest ryz o zmniejszonej zdolnosci alergizacji, co uzyskano dzigki zastosowaniu
wysokiego cisnienia [32]. Wydaje sig, ze dopiero wykorzystanie inzynierii genetycznej
jest skuteczna metoda otrzymania hypoalergicznych zboz (ryzu, kukurydzy czy soi)
[5].

Stwierdzono, ze niektore biatka (glownie rozpuszczalne albuminy) o charakterze
alergennym moga przedostawac si¢ w czasie procesu technologicznego produkcji piwa
1 by¢ przyczyna alergicznej reakcji (z szokiem anafilaktycznym wlacznie) po spozyciu
tego napoju przez osoby szczegdlnie wrazliwe [57].

Owoce i warzywa (panalergeny)

Mianem panalergenéw okre$lane sa alergeny o wysokim podobienstwie homolo-
gicznym, najczesciej o niewielkim cigzarze molekularnym 8000-18 000 Da, pelniace
podobne funkcje i pochodzace z rdéznych zrddel, najczgsciej roslin. Podobnie jak inne
alergeny, moga wywotywac reakcje alergiczne o zrdznicowanych symptomach choro-
bowych, ale w praktyce klinicznej najczgsciej utozsamiane z syndromem alergii jamy
ustnej wystepujacym przy spozywaniu surowych owocow i warzyw. Do najczesciej
wymienianych panalergendéw naleza biatka odpowiedzialne za transport lipidow (ang. Lipid
Transfer Proteins — LTP), bialka zwiazane z patogeneza (ang. Pathogenesis-Related Proteins
— PR) najczesciej indukowane przez patogeny lub stresy srodowiskowe, profiliny (biatka
organizméw eukariotycznych), lipokaliny - biatka zwierzece produkowane w watrobie
i gruczotach wydzielniczych, a stuzace jako nosniki witamin, steroidow, lipidow i feromo-
ndéw, oleozyny (biatka o masie czasteczkowej 18 000 Da, biorace udziat w formowaniu ciat
tluszczowych arachaidow), enzymy i inhibitory enzymoéw (o-amylaz i proteaz), a takze
biatka zapasowe (albuminy 2S) soi, orzechoéw i gorczycy [1, 2, 9, 11]. Bardzo liczna
grupe panalergendéw stanowia alergeny homologiczne do gtownego alergenu pytkow
brzozy Bet vl (PR-10), wystepujace w wielu owocach i warzywach [44].

Panalergeny maja bardzo zr6znicowane witasciwosci. W wigkszoS$ci sa niestabilne
w podwyzszone]j temperaturze i tatwo ulegaja destrukcji pod wptywem enzymdw pro-
teolitycznych. Spora grupa panalergendéw surowych owocOw i warzyw utozsamiana
jest z syndromem $luzéwki jamy ustnej (ang. Oral Allergy Syndrome — OAS), ponie-
waz wywoluje reakcje alergiczne z elementami uktadu immunologicznego $luzoéwki
jamy ustnej, a traci swoje wlasciwosci alergenne w wyniku trawienia w przewodzie
pokarmowym (wptyw kwasu solnego i enzyméw trawiennych). Alergeny homologicz-
ne do glownego alergenu pytku brzozy (Bet v1), takie jak Mal d1 (jablko), Pyr cl
(gruszka), Pru avl (wisnia), czy Pru pl (brzoskwinia) ulegaja destrukcji pod wptywem
pespsyny 1 traca wlasciwosci alergenne w ciagu kilku sekund [2]. Niektore alergeny
fatwo ulegaja destrukcji w wyniku prostych procesow technologicznych (mrozenie,
gotowanie, sterylizacja). Niekiedy usunig¢cie mechaniczne lub chemiczne skérki powo-
duje usunigcie alergenéw skumulowanych w zewngtrznej warstwie owocow [43] lub
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zmnigjszenie ich st¢zenia [18]. Blanszowanie owocoéw w zasadowym S$rodowisku w
temp. ok. 60°C stosowane przy chemicznym usuwaniu skorek z brzoskwin, czy ultra-
filtracja sokow, moga w znacznym stopniu przyczyniac si¢ do zmniejszenia alergenno-
$ci owocow 1 uzyskiwanych z nich sokow. Mato stabilne alergeny wystepujace w jabl-
ku moga utraci¢ swe alergenne wlasciwosci nawet podczas przechowywania pocigtych
owocow w temperaturze pokojowej [52]. Natomiast etylen, stosowany przy przecho-
wywaniu jablek, moze indukowac chitynazy, ktére sg alergenami [52]. Wiasciwosci
alergenne chitynaz klasy I sa eliminowane w wyniku procesow termicznych i dlatego
przetwory z jabtek poddane ogrzewaniu nie wywotuja reakcji alergicznych typowych
w przypadku uczulen lateksowo-owocowych.

Nie wszystkie alergeny wystgpujace w owocach 1 warzywach sa tak labilne. Aler-
geny nalezace do biatek typu LTP wykazuja stosunkowa duza odporno$¢ na wysoka
temperaturg [17, 45]. Zwiazane jest to ze stabilng struktura o-heliksu, wzmocniona
czterema mostkami disiarczkowymi. Struktura tych biatek powoduje, ze sa one odpor-
ne rowniez na proteolize.

Antygeny pokarmowe, zaliczane do grupy panalergenéw, moga ulega¢ znacznym
zmianom pod wptywem obrébki kulinarnej potraw, podczas trawienia i wchianiania
sktadnikow pokarmowych w organizmie [7]. W ich wyniku moze dochodzi¢ do
zmniejszenia wlasciwosci alergennych, ale w niektorych przypadkach do ich zwigk-
szenia. Stwierdzono, ze takie procesy, jak zastosowanie technologii wysokich ci$nien
(600 MPa, 20°C), naswietlanie promieniami y (10 kGy), stosowanie wysokiego napie-
cia (10 kV, 50 min) nie eliminowaty wlasciwos$ci alergennych wynikajacych z obecno-
$ci alergendow o charakterze profilin (np. alergen selera Api gl). Nieefektywne
w stosunku do niektorych panalergenow (Pru pl, Mal d1, Api g1, Ara hl) okazaly si¢
procesy termiczne (121°C, 30 min). Swiadczy to o zdecydowanej stabilnosci struktury
epitopéw wymienionych alergenow. Jednoczesnie alergeny z grupy profilin sa odporne
na dziatanie proteaz [52].

Praca byta prezentowana podczas VIII Konferencji Naukowej nt. ,, Zywnos¢ XXI
wieku — Zywnos¢ a choroby cywilizacyjne”’, Krakow, 21-22 czerwca 2007 r.
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EFFECT OF TECHNOLOGICAL PROCESSES ON CHANGES IN THE FOOD
ALLERGENICITY

Summary

Different technological processes are required in food industry to process plant- and animal-derived
raw materials in order to make the long-term storage of foodstuffs possible and their consumption safe.
During the production of foodstuffs, various technological methods, both thermal (pasteurization, ultra-
sounds, microwaves, roasting, and autoclaving) and non-thermal (enzymatic modifications, sprouting,
ultra-filtration, gamma-radiation, high pressure, homogenization, and grinding) are used to process raw
materials. Apart from the changes in physical properties and the microbial stability gained, in most cases,
the allergenic potential of ready-made product is changed, too. Higher quantities of processed foods are
introduced into the market and this fact is one of the main reasons why the number of persons allergic to
food increases. The novel processing technologies can either decrease the allergenicity of final products as
compared to that of raw materials or they can be a direct cause of new, up to now unknown allergens,
constituting an identification problem for immune systems.

Key words: animal-derived allergens, plant-derived allergens, pan-allergens, technological processes



