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1. Osszefoglalas

Az élelmiszeripari innovéaciok sikerének egyik alapkdvetelménye a termékek bizton-
sagossagéanak garantalasa. Ezért az 0j élelmiszerek csak egy széles korl biztonsa-
gi értékelés alapjan tortén6é engedélyezést kdovetben kerulhetnek piaci forgalomba az
Eurdpai Unid terlletén. Ez az értékelés az élelmiszerallergias fogyasztdk biztonsaga
érdekében kiterjed az Uj termékek potencidlis allergén hatasainak vizsgalataira is. A je-
lenleg rendelkezésre all6 kockazatbecslési stratégiat - amelynek alapja a genetikailag
maodositott ndvények allergén kockézatbecslésére alkalmazott médszertan - sikere-
sen alkalmazték olyan Uj élelmiszereknél, melyek fehérjetartalméabol adododan felmeralt
az allergén hatas kockazata. A jelenlegi stratégia jol alkalmazhat6é olyan esetekben,
amikor ismert a fehérje forrasa, azonban 0 fehérjeforrAsok nemvart allergén hatésai
nem minden esetben becsilheték. Napjainkban mar mertultek fel (j fejlesztési irdnyok,
melyeket egyes kutatdsokban eredményesen alkalmaztak pl. rovarfehérjék allergén
hatdsanak vizsgalataira. E cikk a mddszertan nehézségeit és ezek kikiszoboléseit cél-
z0 torekvéseket foglalja 6ssze, valamint példdkat mutat mar engedélyezett Uj élelmi-

szerek és élelmiszer-0sszetev@k allergén kockéazatbecslésére.

2. Bevezetés

A globalis népességnévekedés miatt a vilag népes-
ségének élelemmel val6 ellatasa mar a kdzeljovében
kinivdsok elé néz. Emiatt kiemelked6en fontos fe-
hérjesziikségletiink biztositasanak kérdése, melyre
megoldasként kinalkozik egyes alternativ és fenntart-
hat6é proteinforrasok (pl. repcemag, rovarok) felhasz-
nélasa. Uj fehérjék élelmiszer-lancba térténé beve-
zetése azonban Ujabb, nem vart allergén kockazatot
jelenthetnek az egyre ndvekvd szamu az allergias
népesség szamra. Amig az allergias megbetegedé-
sek népegészségigyi problémat jelentenek, addig
az allergén kockazat el6rejelzése a kutatok szamara
jelent kihivast.

3. Az élelmiszer allergiak gyakorisaga és az aller-
giat kivalté fébb élelmiszerek

Vildgszerte a gyermekek 8 %-at, a feln6ttek kdzel 5%-
at érinti valamilyen élelmiszer allergias megbetegedés
[1]- Ezek gyakorisaga folyamatosan novekvé tenden-
ciat mutat [2]. Az allergids esetek dont6 tobbségét
korabban tehéntej, tyuktojas, foldimogyord, diéfélék,
sz6ja, buza, rékfélék és halak okoztédk, melyeket un.

.nagy nyolcakénak (,big eight”) nevezték. Napjaink-
ra a f6bb allergének listdja mar 14-re bdvilt. Ehhez a
listAhoz tartoznak a puhatestliek, a zeller, a mustar,
a szezammag, a csillagfirt és a szulfitok. A névekvd
esetszamot az is magyarazhatja, hogy egyre tobbféle
élelmiszer keril mindennapi étrendinkbe - példaul
egyes egzotikus gyimaolcsok vagy tenger gyimolcsei
- tovabbé gyakran Uj termékek is keriilnek a fogyasz-
tok asztalara. Az 1990-es években terjedt el példaul
a csillagfurt glutén-mentes sutéipari termékekben
torténd felhasznaldsa. A glutén-érzékeny fogyasztok
szamara a csillagfirtbél készilt liszt alternativ meg-
oldast jelent a bazaliszt helyettesitésére, ugyanakkor
méasoknak a csillagfirtben 1évé fehérjék okozhatnak
allergids panaszokat. Csillagfurt tartalma élelmiszer
fogyasztasaval a foldimogyoroéra allergias egyének-
nél keresztreakciokra lehet szamitani, ugyanis a két
novény rendszertanilag rokonsagban all egymassal,
ezért a bennik [évd allergén fehérjék egyméshoz ha-
sonlé szerkezetliek. Az Eurépai Elelmiszerbiztonsa-
gi Hatésag (EFSA) 2005-ben kiadott szakvéleménye
szerint csillagfurt vagy csillagfirt tartalma élelmiszer
fogyasztasa a foldimogyoro allergiasok 30-60%-anal
kockazatot jelent a keresztallergia miatt [3].

1 Nemzeti Eleimiszerlanc-biztonséagi Hivatal; Eleimiszerbiztonsagi Kockazatértékelési lgazgatdsag
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2006-ban az EFSA a puhatestliekkel (haslabuak,
kéthéju kagyldk, fejlabuak) kapcsolatosan adott ki
szakvéleményt, melyben megallapitotta, hogy pu-
hatestliek fogyasztasa rakfélékre és halaszati termé-
kekre allergiasok szamara is kockazatot jelent, mivel
rakféléek f6 allergén fehérjéje, az un. tropomiozin, a
puhatestliekben is kimutathat6 [4].

4. Az élelmiszer allergiarol

Az élelmiszer allergia immunrendszeriink tulzott re-
akcioja egy tobbnyire artalmatlan anyaggal. Ezt a
tulérzékenységi (hiperszenzitivitasi) reakciét uan. aller-
gén anyagok valtjak ki, melyek legtdbbszdr fehérjék
és csak az arra érzékeny egyénekben idéznek el6 al-
lergias immunvalaszt. Az immunvalasz alapjan meg-
kulénboztetiink azonnali (,IgE-medialt”) és késlelte-
tett (,nem-IgE-medialt”) talérzékenységi reakciokat.
El6bbi esetben un. allergén-specifikus IgE (immun-
globulin E) ellenanyagok termel6dnek az allergén fe-
hérjék ellen [5], [6]. Az élelmiszer allergiak nagy része
IgE médiait immunreakcid, melynek két fazisa van.
Az elsd fazis egy érzékenyitési szakasz, melynek so-
ran az allergénnel valé els6 talalkozas a szervezetben
kivaltjia az ellenanyag termel6dést. A mechanizmus
masodik fazisa az, amikor a szervezet ismételten
talalkozik az allergénnel. llyen esetben az allergén
fehérje és az ellene termelt IgE ellenanyag kapcso-
I6dasanak hatasara mediatoranyagok (pl. hisztamin,
leukotriének, prosztaglandinok) szabadulnak fel.
Ezek a vegyuletek a vérbe és a szovetekbe kerllve
gyulladast valtanak ki, hatdsukra megné a vérellatott-
sag az adott terlileten és igy megjelennek az allergi-
as tinetek [6]. Az allergia leggyakrabban bértiinetek
(kittés, pirosodas, ekcéma), légzdszervi tiinetek (orr-
folyas, asztma, rhinitis) és emésztérendszeri tiinetek
(hasmenés, puffadas) formajaban jelentkezik. Az IgE
meédiait allergidk esetében atiinetek az élelmiszer el-
fogyasztasa utan azonnal, vagy legfeljebb 2 éran be-
Il kialakulnak, amelyek egy enyhe csalankittés vagy
akar a legsulyosabb, anafilaxids roham formajaban is
jelentkezhetnek.

Ismert bizonyos allergének keresztreakcioja is, ami-
kor egy adott élelmiszerre érzékeny egyén egy masik
élelmiszer elfogyasztasa utan is allergias tiineteket
tapasztal. Ezt keresztallergianak nevezzik, melynek
oka, hogy a kulénbozé élelmiszerekben 1év6 fehérjé-
ket szerkezeti hasonl6saguk miatt az immunrendszer
hasonl6 allergén tulajdonsagunak ismeri fel és azok
ugyanolyan ellenanyag termel6dését valtjak ki. A ke-
resztreakcio létrejottéhez a két fehérje k6zott legalabb
70% szerkezeti megfelelésnek (homologianak) kell
fennallnia az allergén fehérjék aminosav-szekvencia-
jaban [7]. Legtdbbszor zdldségek és gyimaolcsok és
bizonyos pollenek kézoétt jon létre kereszreakcio. A
jelenség jellemzd példaja az, amikor pollenérzékeny
egyének szamos gyumaolcs (pl. alma, szilva, kiwi) el-
fogyasztaséaval is allergias tineteket produkalnak. A
parlagfiire allergidsoknal sok esetben gdérégdinnye
fogyasztasakor jelenik meg a keresztallergia.

Léteznek Un. nem IgE-medialt immunreakciék, ame-
lyeknél nem mutathaté ki IgE ellenanyag termel6dés
és elsBsorban a gasztrointesztinalis rendszert érin-
tik szub-akut vagy kronikus médon. A tinetek az
IgE-medidlt allergidhoz képest késébb, az élelmiszer
elfogyasztasa utan 2-48 6ran belll jelentkeznek. Eb-
ben az esetben atliinetekért nem az IgE ellenanyagok
termel6dése felels, hanem az Un. T-sejtek szabadi-
tanak fel gyulladaskelt6 mediatoranyagokat. llyen
példaul a colidkia (lisztérzékenység) vagy a fehérjék
altal indukalt enterokolitisz.

A klasszikus élelmiszer allergiat legtébb esetben fe-
hérjék valtjak ki, de egyes adalékanyagok, mint pél-
daul a tartrazin, glutaméat és szulfitok is okozhatnak
allergias reakciékat, azonban ezek immunolégiai hat-
tere és mechanizmusa - ismereteink szerint - még
nem tisztazott [8].

Az allergia egyetlen hatékony kezelése egyel6re egy
olyan diéta betartatasa, mely az étrendbdél kizarja az
allergiat kivaltd élelmiszert. Emiatt fontos, hogy az
allergiaval él6 egyének megfelel6en tajékozédhassa-
nak az allergiat okoz6 termékek vagy 6sszetevék je-
lenlétérél az élelmiszerek cimkéjén, illetve a vendég-
latéhelyek étlapjain. A megfelel§ informaciok birtoka-
ban a szamukra - allergia szempontjab6l - bizton-
sagos élelmiszereket valaszthatjak. A termékek biz-
tonsdgossagat, - igy az allergén kockazat kizarasat
vagy az arra torténd figyelmeztetést - a fogyasztok
egészségének védelme érdekében a termékek el6al-
litéjanak garantalnia kell, amely kiemelked6 jelentd-
ségl lehet az Uj élelmiszerek esetében az esetleges,
nem vart allergén hatasok miatt.

5. Uj élelmiszerek

Az Europai Unio terlletén forgalomba hozni kivant
olyan (j élelmiszereknek vagy Uj élelmiszer-dsszete-
v6éknek, melyeknek 1997. majus 15-e el6tti jelentbs
mértékben térténé biztonsdgos fogyasztasardl nem
allnak rendelkezésre adatok, az arra vonatkozo jog-
szabdly (258/97/EK rendelet, majd 2018. januar 1-t6i
a 2015/2283/EU rendelet) értelmében részletes élel-
miszerbiztonsagi értékelésen kell atesnitik, igy azok
egy szigoru engedélyezési eljarast kovetéen hozha-
tok csak forgalomba. A széles kdrben torténé értéke-
Iés toxikologiai, mikrobiologiai és taplalkozas élettani
szempontok mellett kiterjed az allergén kockazatok
vizsgalatara is.

6. Uj élelmiszerek és (j fehérjék allergén kocka-
zatbecslése és a kockazatbecslésben felmerilé
problémak

A taplalkozasi-, toxikoldgiai-, és mikrobiologiai koc-
kazatbecsléssel ellentétben az allergén kockazat-
becslés nehézsége abban rejlik, hogy erre vonatkozo-
an napjainkban még nem all rendelkezésre részletes
Utmutaté, amelynek alapjan egy Uj élelmiszer aller-
gén hatasanak tényleges kockazata megbecsilhet§
lenne. Az Eurépai Unidban egyel6re az EFSA altal
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2011-ben kiadott, a GM (genetikailag modositott)
novények allergén kockazatbecslésére vonatkozé at-
mutato [9] elveit alkalmazzak az (j élelmiszerek ese-
tében is, melynek alapja egy integralt, esetrél-esetre
torténd megkozelités, az un. ,evidenciak sulyozasa”
szerint. Ez azt jelenti, hogy az aldbbi négy szempont
szerint sulyozzak az allergenitasra vonatkozo bizo-
nyitékokat:

1. A gén forrasa;

2. Az (j fehérje aminosav szekvenciajanak in
silico homoldgia vizsgalata mar ismert aller-
gének aminosav-szekvenciajaval 6sszeha-
sonlitva;

3. Szekvencia homoldgia esetén fennéll-e a
kockazata annak, hogy a génmédositas so-
ran Ujonnan expresszalt fehérje képes lehet
allergén valaszt kivaltani a mar allergias be-
tegekben;

4. Annak vizsgdlata, hogy az Uj fehérje az
emésztérendszerben a gyomorban torténé
pepszines emésztés utdn képes-e allergias
immunvalaszt indukalni;

A GM novények értékelésekor a gén forrasanak vizs-
galata rendkivil fontos, ha a gén olyan névénybdl
szarmazik, amely allergén tulajdonsaggal rendelkezik.

V]l

Cx -te*. 7

llyen esetben igazolni kell azt, hogy a transzformécié
sordn az allergén hatds nem kerilt 4 génmoédosi-
tott novénybe. A koételezd Gvatossag kovetelményét
tamasztja al4 az az eset, amikor a brazil di6 génjeit
transzformaltdk szoéjdba a széja metionin-tartalma-
nak novelése céljabdl. Kiderilt ugyanis, hogy a brazil
dio allergén tulajdonsaga is atkertlt a GM-ndvénybe
[10] [11], amelynek fogyasztasa a brazil-diéra aller-
gidsok szdmara nem kis kockézatot jelentett volna
forgalomba keriilése esetén.

latanal az EFSA [9] és a FAO/WHO [12] altal meg-
hatarozott kritériumokat veszik figyelembe a GM
novények allergén kockazatbecslése soran. Eszerint
fenndll az IgE kresztreaktivitds kockazata, ha in silico
bioinformatikai mdédszerek segitségével minimum 35
%-0s homoldgia figyelhetd meg az (j fehérje és mar
ismert allergének aminosav-szekvenciajaban. Ha igy
igazolhaté a homoldgia ismert allergénekkel, akkor a
kovetkez6 lépés az in vitro IgE reaktivitds vizsgalata
olyan allergias egyének vérszérumaival, akiknek ér-
zékenységét klinikailag mar igazoltak.

A specifikus IgE reaktivitast ellenanyagon alapulé im-
munanalitikai médszerekkel vizsgaljak. Annak kimu-
tatdsara, hogy a fehérje a gyomor savas kézegében
torténd pepszines emésztést kdvetben is képes-e
allergiat kivaltani, in vitro pepszin rezisztencia vizsga-
latokat alkalmaznak. Altalanos tapasztalatok szerint

*A kép illusztracio APicture is.forillustration only
Foté/Photo: Pixabay
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ugyanis az allergén fehérjék egyik kdzos jellemzdje,
hogy a gyomorban termel6d6 emésztéenzimmel, a
pepszinnel szemben rezisztenciat mutatnak [13] és a
gyomorban Iév6 alacsony pH értéken is stabilak ma-
radnak [14].

Utobbi két szempont - az IgE reaktivitasra és a pep-
szin rezisztenciara vonatkozé vizsgalatok - eseté-
ben j6l alkalmazhat6 stratégiaknak szamitanak az U
élelmiszerek allergén kockazatbecslése soran is. A
16 vizsgalatok az Uj élelmiszerek esetében azonban
nehezebben kivitelezhet6k [10], ahol sokszor isme-
retlen forrasbol, pl. egy Uj organizmusbol szarmazik
a fehérje, melynek allergén tulajdonsagat még nem
igazoltak. Tovabbd a GM novényekben expressza-
I6dott Uj fehérjékkel ellentétben - melyek altalaban
tartalmaznak - az (j élelmiszerek tobb fehérje keve-
rékét tartalmazhatjdk, melyeknek szekvenciaja nem
minden esetben ismert [10].

Az allergén kockéazatbecslés soran tovabbi nehéz-
séget okoz, hogy az Uj fehérjék két mdédon képesek
allergiat kivaltani. Az egyik a keresztreakcié olyan al-
lergénnel, amelyre az allergids egyén mar korabban
érzékenyitve volt, a masik pedig, az az eset, amikor
un. de novo érzékenyités torténik egy teljesen (j al-
lergén altal.

Ismert fehérjék keresztreakci6janak kimutatasara mar
régéta léteznek technikak, azonban az Uj fehérjék al-
tal kivaltott allergia pontos el6rejelzéséhez hidnyosak
az ismereteink. Egy 2016-os hollandiai publikacié
[10] egy uj, rendszerszerli megkozelitést javasol an-
nak vizsgalatara, hogy egy Uj fehérje (pl. rovar fehérje)
okozhat-e keresztreakciot allergias egyénekben.

Létezik ugyanis olyan eset, amikor a de novo ér-
zékenyités mar az allergén étrendbe kerllése el6tt
megtorténik. Bizonyos novényekkel dolgozok példa-
ul munkavégzés kozben inhalacio, vagy bérrel valo
érintkezés soran kerilhetnek kdlcsdnhatdsba - széa-
mukra - Uj allergén anyagokkal. Az (n. pékasztma
példaul ugy alakulhat ki, hogy az allergiat kivalto
buzafehérjék nem a tapcsatorndba, hanem belégzés
révén a légutakba jutva fejtik ki érzékenyité hatasu-
kat [15]. llyen esetben az érzékenyités el6zményének
ismerete is szikséges az EFSA [10] Utmutatd sze-
rinti allergenitasra vonatkoz6 evidenciak fentiekben
felsorolt négy szempontja mellett. A becslés egyik
kulcseleme az allergénnel to6rténd érintkezés el6z-
ményének alapos vizsgalata. Verhoeckx és munka-
tarsai javaslatot tesznek ennek maédszertanara [10],
amely szerint minden olyan el6zményre vonatkozé
adatot mérlegelni kell, ami az adott (j fehérjeforras
korabbi expoziciéjardl nyujt informéaciokat. Hasznos
ismeretként szolgalhat egyes Uj élelmiszerek harma-
dik orszagokban térténé biztonsagos felhasznalasa,
ugyanakkor a harmadik orszagokban torténé - aller-
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genitas szempontjabdl - biztonsagos felhasznalas
nem zérja ki az allergenitas kockéazatat mas féldrajzi
terlleteken. Ezt j6l szemlélteti a kiwi esete, amely az
azsiai orszagokban nem tartozik az allergiat kivaltd
élelmiszerek kozé, viszont az eurdpai lakossag ko-
rében az allergiat kivalté gyimaolcsok egyike [16]. Az
allergén hatasok el6rejelzése soran fontos tovabba
az esetleges (j feldolgozasi technoldgiak hatasainak
figyelembe vétele, amelyek megvaltoztathatjdk a fe-
hérjék allergén tulajdonséagait. Bizonyos élelmiszer-
ipari gyartasi technoldgiai 1épések erfsithetik, masok
gyengithetik az élelmiszer-6sszetevik allergén hatéa-
sat. Az (j fehérjeforrdsok tekintetében fontos lehet az
Uj fehérjét szolgaltaté noévény- vagy allatfaj filogene-
tikai besorolasanak figyelembe vétele a taxondmiai
besorolas mellett.

Ez a megkozelités azonban nem alkalmazhat6 abban
az esetben, amikor az érzékenyités el6zménye nem
ismert, viszont nem lehet kizarni az olyan Uj fehérjék
de novo allergiat kivaltd hataséat, amelyeknek korab-
bi expozicidjarél nem allnak rendelkezésre ismeretek
[10]. Erre vonatkozéan jelenleg hianyosak az ismere-
tek, ami megneheziti a kockazatbecslést. Megoldast
jelentene bizonyos allatmodellek fejlesztése, amelyre
mar tobb igéretes kisérlet is tortént [17] [18], azon-
ban a szamos korlatoz6 tényezd miatt az allergia ta-
nulmanyozasara szolgald validalt allatmodell jelenleg
nem all rendelkezésre. Az alkalmazhato stratégiak és
modszerek fejlesztése tovabbi kutatdsokat igényel.

7. Példak 0j élelmiszerek potencialis allergén ha-
tasainak vizsgalataira

Az Eurépai Unidban napjainkig tébb mint szaz qj élel-
miszert és Uj élelmiszer-6sszetev6t engedélyeztek
[19], amelyek jelentSs részénél fehérje természetik-
bdl vagy fehérje tartalmukbdl adéddéan sziikség volt
az esetleges allergén hatdsok meérlegelésére. llyen
Uj 6sszetev6 a repcemag-fehérje, amely alternativ
fehérjeforrasként keriilt a human taplalkozasba és
allergén hatasat széles korben vizsgaltak. Az Un. jég-
strukturalo fehérje ugyan nem fehérjeforrasként kerult
bizonyos termékekbe, viszont eredete miatt indokolt
volt potencidlis allergén kockézat értékelése [20].

7.1. Repcemag-fehérje

A repce magjat kordbban kizarolag olaj készitésére
hasznaltak, amely alapvetéen nem tartalmaz fehér-
jét. Olyan élelmiszereket azonban, amelyek repce-
mag-fehérjét tartalmaznak, az Eurdpai Unio teriletén
1997 el6tt nem fogyasztottak. A repce magjaban un.
antinutritiv vegyuletek (fitinsav, erukasav, glikozino-
latok) talalhatéak, melyek negativ hatassal lehetnek
a tapanyaghasznosulasra azéltal, hogy fontosabb
tdpanyagok felszivédasat gatoljak a szervezetben.
Még az 1970-es években Kanadaban fejlesztették
ki az alacsony erukasav és glukozinolat tartalmua un.
canola fajtat, amelynek magja alkalmas élelmiszer
célu olaj elballitasara és allati takarmanyozasra is.
Kedvez§ aminosav dsszetétele miatt kés6bb a rep-

cemagbdl kinyert fehérje igéretes alternativ fehérje-
forrdsnak bizonyult a humén taplalkozasban is [21].
Az olaj el6allitasa soran a mag sajtolasakor visszama-
radd pogacsabdl vizes extrakciéval kinyert repcemag
fehérjét 2014-ben engedélyezték (j éleimiszer-6sz-
szetevBként az Eurépai Unidban [22]. A repcemag
fehérje az anyatej-helyettesit6 és anyatej-kiegészit6é
tapszerek kivételével az élelmiszerek ndvényi fehér-
jével valb dusitaséara és szoéjafehérje helyettesitésére
alkalmas 6sszetevd. Az engedélyezést megel6z8en
értékelték a fehérje allergén potencidljat. A repcemag
fehérjék zomét alkotéd tartalékfehérjék, a ,napin” és
a ,cruciferin” fehérjék koézil a ,napin” az un. 2S al-
bumin allergén fehérjecsalddba tartozik [23]. Ezen
kivil a repce a mustarhoz hasonl6éan a Brassicaceae
csalad tagja, amelyr6l mar korabban is bizonyitottak,
hogy allergén, emiatt szamolni kellett a keresztreak-
Ci6 lehet6ségével a mustarra allergias egyének biz-
tonsaga érdekében. A repcemag fé allergénje a Bra
n 1 fehérje [24], nagyfokl szerkezeti hasonl6sagot,
94%-0s aminosav-szekvencia homolégiat mutat a
mustar els6dleges allergén ¢sszetevjével, a Sina 1
fehérjével [25]. Ez a nagyfokl hasonlésag felvetette
annak lehet6ségét, hogy a mustarra allergias egyé-
nekben a mustéarfehérje ellen termelt IgE ellenanyag
a repcemag fehérjéjével is reagalni fog [25]. Kés6bb
klinikai vizsgéalatokkal is igazoltak a repcemag fehér-
je allergizalé hatasat a mustarra allergias egyéneknél
[26], [27]. A fentiek alapjan a mustarfehérjével vald
keresztreakcid kockazatat figyelembe véve nem zar-
haté ki a repcemag-fehérje altal kivaltott allergias
reakcio, ezért a repcemag-fehérjét, mint Gj élelmi-
szer-6sszetev6t tartalmazoé élelmiszerek jelélésén fel
kell tlintetni, hogy ,a repcemag-fehérjét tartalmazoé
termék allergias reakciot valthat ki azon fogyaszték-
nél, akik a mustarra és az abbdl készilt termékekre
allergiasak”.

7.2. Jégstrukturalo fehérje

A jégstrukturalo fehérje (ice structuring protein; ISP) a
természetben f6leg a hideg vizekben él6 halak véré-
ben és zuzmokban talalhaté fehérje, amely segiti az
extrém alacsony hémérsékleten vald talélést. Véds
hatasat uagy fejti ki, hogy csokkenti a kristalyosodas
hémérsékletét, megvaltoztatja a kristalyok méretét
és alakjat, ezaltal megakadalyozza, hogy a jégkris-
talyok nagymértékben karositsak a szoveteket. Uj
élelmiszer-osszetevéként ezt a tulajdonsagat hasz-
naljak ki egyes fagylaltfélék, jégkrémek és sorbetek
Osszetevdjeként, melynek kdszdonhetéen kedvez6bb
organoleptikus tulajdonsagokkal rendelkez6 és ala-
csony kaldriatartalma termékek allithatok el6. Az ISP
fehérje egyik legf6bb forrasa az 6ceani anyaangolna
(Macrozoarces americanus), azonban a bel6le torté-
nd fehérjekinyerés gyakorlatilag nehezen megvalésit-
haté és gazdasagtalan, ezért a fehérjét sutéélesztd
(Sacharomycces cerevisiae) fermentaciéja soran ter-
meltetik. Az éleszt6be az 6ceani anyaangolna (Mac-
rozoarces americanus) ISP type IlI” jégstruktural6 fe-
hérjéjét kddolo gént Ultetik be, majd a fermentacidja
soran termelt fehérje terméket szeparaljak az éleszt6
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sejtektbl. A végtermék élesztd sejtektél és azok DNS-
étél mentes tiszta fehérje, melyet étkezési jégben leg-
feliebb 0,01 % részaranyban lehet felhasznélni [28].
Az Eurdpai Unidban 2009-ben engedélyezték Gj élel-
miszer-6sszetev6ként, de az engedély kiadasa el6tt
széles korben vizsgaltdk a felmerild allergén hatast,
mivel a fehérje halbdl szarmazik. Az értékelésnél az
EFSA Gtmutatd [9] szerint javasolt négy szempontot
vették figyelembe. In silico vizsgaltok alapjan az ISP
fehérje aminosav-szekvenciaja nem mutatott homo-
I6giat ismert allergénekkel. Az 6ceani anyaangolna
allergén hataséardl nincsenek ugyan adatok, viszont
a vele kozeli rokonsagban allé angolnafélékkel szem-
beni allergias reakcidékat korabban mar publikaltak
[29], ezért halakra allergids betegek vérszéruma-
it vizsgaltak in vitro az ISP fehérjével szemben. Az
eredmények nem mutattak IgE reaktivitast. In vitro
pepszines emésztési vizsgalatok eredményei sem
utaltak arra, hogy a fehérje gyomoremésztést kove-
téen tdljutna a tapcsatornan, ahonnan felszivodast
kovet6en allergias tlineteket lenne képes kivaltani.
Az ISP fehérje Uj élelmiszer-6sszetevéként torténd
felhasznalasa tehat nem jelent kockazatot az allergi-
asok szamara, mivel IgE -reaktivitasat in vitro vizs-
galatok nem tamasztottak ala, tovabba EU-n kivili
orszagokban (USA, Ausztralia, Uj-Zéland) régebb 6ta
torténd fogyasztasaval kapcsolatosan nem jelentet-
tek egészseégligyi problémat [30].

7.3. Rovarok, mint aj fehérjeforrasok

Egyes rovarok, mint példaul a lisztkukac (a lisztbo-
gar larvdja, Tenebrio molitor) igéretes Gj fehérjefor-
rasként kinalkoznak az amerikai és europai élelmi-
szerpiacon, melyek egyes azsiai orszdgokban mar
régota fogyasztott, hagyomanyos élelmiszerek. A
rovarok az Eurdpai Unidban azonban Uj élelmisze-
reknek min@silnek. Forgalmazasukra egyel6re sen-
ki nem nyujtott be kérelmet, viszont szamos kutatas
foglalkozott a rovarfehérjék allergiat kivaltd hatasa-
ival. Egy 2014-es tanulmanyban [31] a lisztkukac
allergén kockazatat vizsgaltak, ahol az EFSA altal a
GM névények allergén kockazatbecslésére javasolt
evidenciak - ismert allergénnel val6 aminosav-szek-
vencia homolégia vizsgalat; allergias betegek vér-
szérumainak vizsgalata; in vitro pepszines emésztési
vizsgalat - alapjan torténd értékelés mellett mar fi-
gyelembe vették az Uj allergén forrast illetve az ér-
zékenyités el6zményeire vonatkozd ismereteket,
amelyek szerint rovartenyésztésben dolgozéknal in-
halaciés Uton megtérténhet az allergénekkel torténd
de novo érzékenyités [32]. A filogenetikai besorolas
alapjan a lisztkukachoz biolégiailag kozel all6 izeltla-
blakra (rékfélékre és hazipor atkara) allergias egyé-
nek vérszérumait vizsgaltak. Az izeltlabldak térzsére
jellemz6 allergén fehérjéket mar kordbban azonosi-
tottak, ezek atropomiozin [33], arginine-kinaz [34] és
a glutation-transzferaz [35] fehérjék. Az eredmények
alapjan az allergias betegek vérszéruma keresztre-
akciét mutatott a lisztkukac fehérjéivel szemben is.
A keresztreagald fehérjéket azonositottak és ezek
kozul az egyik a tropomiozin, a masik pedig az ar-

ginin-kindz fehérjék voltak, amelyek in vitro pepszin
rezisztenciat mutattak. Az allergenitast bazofil akti-
VAcios tesztek is megerdsitették, amelyekkel az IgE
reaktivitason kivil az allergén fehérje éltal kivaltott
hisztamin felszabadulas mutathaté ki. A vizsgalatok
tehat alatdmasztottak, hogy lisztkukac fogyasztasa-
kor a rakfélékre és poratkara allergiasokban fennall a
keresztallergia kockazata [31].

8. Kovetkeztetés

Az Uj élelmiszerek piacra keriilését unids szintl en-
gedélyeztetés el6zi meg, melynek fontos része - egy
széles korl élelmiszerbiztonsagi értékelés keretében
- az allergias fogyasztok biztonsaganak védelme ér-
dekében az allergén kockazat értékelése is. A toxi-
kologiai, mikrobiolégiai és egyéb kockazatbecsléssel
ellentétben az allergén kockazatbecslésre még nem
all rendelkezésre egységes modszertan, ezért ez sok
esetben nehézségekbe itkdzik. Ennek legfébb kor-
latja az, hogy a keresztallergia mellett az Gj fehérjék
kivalthatnak de novo érzékenyitést, amelynek kimu-
tatdsara szolgal6 modszerek egyel6re hianyosak.
Az EFSA GM novények allergenitasanak kockazat-
becslésére vonatoz6 Utmutatdja j6 alapja lehet az
Uj élelmiszerek allergén kockazatbecslési modszer-
tananak, ez azonban (j fehérjeforrasoknal nem min-
den esetben alkalmazhat6 [10]. Jelenleg még tobb
kérdés nyitott mind magaval az élelmiszer allergiaval
kapcsolatosan, mind pedig az allergiat kivalto élelmi-
szerekkel kapcsolatosan. Nem tudjuk ugyanis pon-
tosan, hogy egyes emberek miért valnak hajlamossa
bizonyos élelmiszerekkel szembeni allergiara. A koc-
kazatbecslést az a tapasztalat is megneheziti, hogy
amig egyeseknél mar nyomokban jelenlévé allergén
is kivaltia a tuneteket, addig masoknal csak ettdl
nagyobb mennyiség elfogyasztasakor jelentkeznek.
Ezek megvélaszolasa utat nyithat a kockazatbecslés
Ujabb modszereinek, melyek a névekvd allergias né-
pesség biztonsagos élelmiszerfogyasztasat szolgal-
hatjak.
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