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1. Uvod

Problémy po konzumaci hygienicky zcela nezavadnych
potravin se vyskytuji podle literarnich tdaji skoro u 10 %
populace a toto procento se neustale zv yéujel .Jedna se tedy
o zavazny problém. Odmitavé reakce nékterych lidi na
ur¢ité druhy potravin jsou stdle pfedmétem protichiidnych
nézord. Doposud nejsou ani v odborné vefejnosti jednotné
uznavany pojmy popisujici reakce organismu na nékteré
potraviny, prestoZe se touto oblasti zabyva rozsahly vyzkum.

Nejcastéji se setkdvame s nasledujicim rozliSovanim
intolerance k potravinam:

- pravé alergie, zpisobované imunogeny (zvlasté protei-

ny), které mizeme jeSté dale rozdélit na ty, které vy-
volavaji tvorbu imunoglobulinti tiidy E (IgE) a které ji
nevyvolavaji (kap. 2),
- neimunologické odpovédi organismu, zptisobované prav-
dépodobné pouze nizkomolekuldrnimi latkami, pfirozené
se vyskytujicimi v potravindch (napf. laktosa, histamin,
divicin), nebo rliznymi potravinovymi aditivy (napr.
oxid sificity, aspartam, kyselina glutamovéd), kap. 3.
Obsahem tohoto ¢lanku je stru¢ny piehled sloucenin,
které mohou intoleranci k potravinam zptlisobovat a vycet
moznosti jak jejich plisobeni omezit nebo dokonce zcela
vyloudit.

2. Pravé alergeny

Pfedpokladem alergické odpovédi je pritomnost aler-
genu v potraviné, ktery zplsobuje odmitavou imunolo-
gickou reakci organismu. Teoreticky miZe jit o jakykoliv

cizorody protein, ale z praxe vime, Ze pouze nékteré prote-
iny a pouze unékterych jedincl vyvoldvaji alergickou
odpovéd. Dodnes neni zcela jasné, pro¢ tomu tak je.

Celd fadapotravinovych alergenti byla jiz izolovana.
Jednd se pevazn€ o glykoproteiny, které maji molekulovou
hmotnost mezi 10 000 a 70 000 a jsou dobfe rozpustné ve

vodé&’. Alergeny vynikaji odolnosti ke kyselému prostfedi
zaludku i ke Stépeni travicimi enzymy (pepsin, trypsin), ale
také k tepelnému zasahu. Tato jejich odolnost je pri¢inou
obtizi pfi pokusech snizit alergenicitu nebo ji dokonce
odstranit.

Déle se budeme vénovat nejCastéji se vyskytujicim
skupindm alergenti, mezi které pfevazné patii alergeny
kravského mléka, lusténin, ceredlii (obilnin). Zminime se

rovnéZ o moznostech snizeni jejich alergenicity.

2.1. Alergeny mléka

Kravské mléko predstavuje pro nékteré citlivé jedince
dokonce komplexni smés alergenti!. V mnoha studiich byl
prokazan alergickyi¢inek kaseint (a, (3), B-laktoglobulint
a o-laktalbuminu. Obecné lze ¥ici, ze existuji tfi cesty
sniZeni alergenicity mlé¢nych proteint:
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—enzymové S§té€peni mléénych proteintl,

- tepelnd denaturace mlécnych proteintl,

kombinovany u¢inek obou pfedchozich postupti.
Enzymové stépeni umoziuje ziskat fragmenty kaseinu
o molekulové hmotnosti mensi nez 1 000, coz vede ke
snizeni jeho alergenicity. Timto postupem, pfi kterém je
nutné uzit smés proteas, vSak Casto dochazi ke vzniku
horkych peptidii a mnohdy se méni i senzorické vlastnosti
produktu’. Je tedy nezbytné vést hydrolyzu tak, aby se
ztratila antigenicita proteint, avSak nevznikaly hoiké pep-
tidy. K hydrolyze se zpravidla pouzivaji smési proteas
gastrointestindlniho traktu ¢lovéka, slozené z pepsinu, tryp-
sinu a chymotrypsinu®.

Jinou moznosti sniZzovani alergenicity mléka je pfiprava
tzv. fermentovanych mlé¢nych vyrobki (acidofilni mléko,
jogurt, aj.) pouZitim vhodnych mikrobidlnich kultur™.
Kromé téchto oblibenych vyrobkil jsou pfedmétem zkou-
mani i dals$i moznosti, napf.: pouzit{ ultrafiltratu kravského
mléka, ktery neobsahuje tuk ani mlééné proteiny’.

Bilkoviny syrovatky jiz davno nejsou povazovany za
odpad mlékarenskych technologii, nybrz za cenné proteiny
pro na$i vyzivu. Alergenicitu, na které se podili zvlasté
o-laktalbumin a B-laktoglobuliny, lze sniZit stejnym zpu-
sobem jako u kravského mléka®.

Tepelnd denaturace alergent, zvlasté v kombinaci
s pfedchozi enzymovou hydrolyzou, umoznuje dale vy-
znamné snizit alergenicitu mléénych bilkovin. Nejodol-
néjsijsou k tepelnému zdsahu kaseiny, jejichz alergenicita
se neméni ani po 15 minutovém zahievu na 120 °C. Naproti
tomu syrovatkové bilkoviny jsou stabilni pouze do 100 °C.
U nékterych syrovatkovych bilkovin, odolnych vii¢i enzy-
mové hydrolyze, lze jejich alergenicitu snizit zahfivinim
na 80 °C nebo 90 °C po dobu 30 minut. Samoziejmé pii
tepelné denaturaci zdlezi nejen na teploté, ale i na dobé
zahfivani. Jestlize napf. (3-laktoglobulin denaturuje pii 90 °C
az po priblizné 30 minutach, pii 125 °C jiz za pouhé 3 mi-
nuty. Tato skute¢nost md prakticky vyznam napf. pii kon-
tinudlni vyrobé trvanlivého mléka (UHT), kdy se vyuZziva
kratkodobého tepelného Soku.

Z hlediska vyuziti enzymové hydrolyzy a tepelné de-
naturace pro snizovani alergenicity mlé¢nych bilkovin je
v§ak tfeba upozornit i na problémy, které tyto operace
pfindseji. Tepelné zpracované proteiny maji tendenci de-
naturovat, ¢imz se snizuje jejich rozpustnost. Pfidavek hiife
rozpustnych bilkovin do rtiznych hypoalergennich mléc¢-
nych instantnich vyrobkii také znesnadnuje jejich kuchyii-
skou ptipravu’. V posledni dobé proto zisk4vé na vyznamu

na

sokomolekuldrnich bilkovinnych alergenti”. Kombinace-
mi riznych postupll lze snizit alergenicitu az tisickrat.
Vyzkum se zabyvd i dalS§imi moZnostmi sniZovéani aler-
genicity, které jsou ovSem v primyslovém méfitku eko-
nomicky naro¢né. V laboratornich podminkidch byly
Usp&sné provéfeny moznosti odstranit B-laktoglobulin ion-
exovou chromatografii syrovatkovych bilkovin'', & mo-
difikovat molekulu B-laktoglobulinu kovaletnim navaza-

nim nékolika molekul kyseliny stearové'”.

2. 2. Alergeny lusténin

Popularita soji pro ptipravu Siroké palety pokrmi bo-

12

huzel p¥inasi i rist alergennich reakci na nékteré jeji bilko-
viny. Soja se tak fadi mezi 5 nejvyznamnégjich potravi-
novych alergend, které piisobi napi. v détské populaci az
90 % alergickych reakci. Hlavni proteinovy alergen soji ma
molekulovou hmotnost 20 000 a nékolik dalSich pak mezi
50 000 a 60 000. Alergenicita sojovych bilkovin se pot-
lacuje podobnou cestou jako u bilkovin mléka. Obvykle se
vSak zadina tepelnou denaturaci a potom se nedenaturo-
vatelné proteiny §tépi enzymové". Sojové bilkoviny viak
rozdil od mlé¢nych jsou dasto zesitovany disulfidickymi
miustky, a proto ke snizeni jejich alergenicity je nezbytné
disulfidové vazby rozrusit, napf. pomoci N-acetylcysteinu,
ktery vyznamné méni antigenni determinanty vyvolavajici
alergickou reakci. Velmi zajimavou moznosti je zahfev
sojovych proteinl s cukry za velmi mirnych podminek.
Tento postup ma za nasledek vyznamnou modifikaci mo-
lekuly alergenu (reakce volnych aminoskupin proteinu s al-
dehydickymi skupinami sacharidi) a vymizeni alergické
odpovédi'.

Na druhé strané interakce sojovych bilkovin s oxi-
dovanymi lipidy zvySuje alergenicitu takovych komplexi,
ackoliv oxidovany sojovy olej sim o sobé alergickou od-
povéd nevyvoldva”.

Oblibené arasidy (podzemnice olejnd) obsahuji nékolik

dosud ne zcela identifikovanych alergentl, které jsou velmi

odolné proti tepelnému zdhifevu. Plati to jak pro majoritni
alergeny ara$idd, arachin a conarachin, tak i pro minoritni
kysely glykoprotein, jehoz alergenicita je prakticky neod-
stranitelnd. Z téchto diivodi jsou arasidy pro nékteré aler-
giky nepoZivatelné?2,

2.3. Alergeny ceredlif

Ceredlie (obilniny) neobsahuji pfili§ mnoho alergent.

ultrafiltrace, ktera slouzi k odstranéni nerozstépenych vy- Jeden z alergenli ryze (avSak téZ pSenice a jeCmene) pusobi
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alergickou reakci kiiZze (atopicka dermatitis). Protoze tento
vyskyt alergie je zatim Casty pouze v Asii, vyvinuli Japonci
postup pro piipravu hypoalergické ryze. Proces spociva
v proteolytickém Stepeni alergenu ryze v prostfedi uhlici-
tanového pufru pfi pH 9. Vysledkem je produkt, ktery ani
u alergiki nevyvolavé reakeil®.

Naproti tomu zadny pokrok nebyl dosud zaznamenan
u tzv. pekafského astma, kterym trpi jedinci alergiCti na
inhalaci mou¢ného prachu. Tento problém je znam po fadu
let a postihuje mnoho lidi manipulujicich s moukou. Uve-
denou alergii vyvoldvaji proteiny o molekulové hmotnosti
15 000, které ptisobi v ceredlnim zrnu jako inhibitory o-amy-
lasy. O jejich stabilité béhem technologického zpracovéni
viak nejsou doposud Z4dné tdaje’.

2. 4. Alergeny jinych potravin

Kromég alergenti mléka, Iusténin a cerealii, které majina
svédomi vétSinu problému citlivych jedinct, se vyskytuji
alergeny také v semenech hoicice, sezamu a fepky. Spo-
le¢nou charakteristikou téchto proteinovych alergenti je
jejich nizka molekulovd hmotnost a vysoky obsah cystinu.
Jejich biochemické vlastnosti jsou dosud prozkoumany jen
okrajové. Rovnéz zptisob jak sniZit jejich alergenicitu nebyl
dosud nalezen. Pravé pro vysoky obsah cystinu (disulfi-
dové vazby) jsou tyto alergeny rezistentni k enzymovému
Stépeni proteasami I8V nékterych ptipadech, napf. u seza-

v dasledku tvorby novych epitopli na povrchu bilkovin
zménou jejich tercidrni struktury teplem?2.

Véznost problému, ktery pfedstavuji alergie na nékteré
potraviny, doklad4 snaha nahradit doposud pouzivané pot-
ravinafské suroviny jinymi, na které nejsou citlivi jedinci
doposud alergi¢ti. Jako piiklad uvedme alespon: rtzné
druhy sladkych brambor, casavu, lotus aj’’.

2.6 Neimunologické alergeny

Alergie neimunologické povahy se objevuje po poziti
potravy obsahujici ceredlie (napf. pSenice, zito, jeCmen aj.),
a zpasobuje poruchu stievniho vstiebdvani (celiakalni
sprue). Podstatou tohoto onemocnéni je nesnasenlivost ke
gliadinové a nékdy také prolaminové frakci cereélii. Aler-
genicita téchto bilkovin je neodstranitelnd digesci (Sté-
penim) pepsinem nebo trypsinem™. Plsobi ji totiz, jak
ukédzalo nékolik skupin autordl, uréité Casti peptidového
fetézce téchto alergent?5-20, Prokazatelnd se jednd napf.
o tyto dvé sekvence aminokyselin:

Pro-Ser-GIn-GlIn  a  GIn-GIn-GlIn-Pro

To znamena, Ze vSechny dosud pripravené enzymové
§tépy jsou toxické pro pacienty trpici touto poruchou?’.
Zakladnim 1é¢ebnym postupem je tedy dodrzovat bezlep-
kovou dietu, pfi niZ jsou zakdzdny vSechny vyrobky ze Zita,

mu, se viak alergenicita pfisobenim tepla zcela odstrani”. pienice a je¢mene, které obsahuji pfimés povrchovych &4sti

2.5.Snizovdn falergenicity

Az dosud jsme jako hlavni prostfedky snizeni alergeni-
city, uvadéli zejména tepelné a enzymové zasahy na po-
travinu nebo jeji slozky. Existuji v§ak i dal$i moznosti.

Hyaluronidasa (EC 3.2.1.35) jako jeden z cilovych en-
zymi kontrolujicich alergickou odpovéd je inhibovdna
pektinem. Proto je pektin povazovan za latku s antialer-
gickym potencidlem”. Stejny ucinek byl pozorovén u &a-
jového extraktu. Ukazalo se, ze fenolické slouceniny pii-
tomné v extraktu (napf. tanin) inhibuji hyaluronidasu?!. Ve
fermentovanych €ajovych listcich jsou vSak pfitomny jesté
dalsi latky, které po odstranéni fenolickych latek z ca-
jového extraktu vykazuji jesté zbytkovou inhibi¢ni schop-
nost.

Na druhé strané je vSak tieba upozornit na mozné ne-
bezpeci zvySeni alergenicity upravovanych potravin nebo
jejich sloZzek. K tomu miize dochézet zvlasté u potravin,
které obsahuji bilkoviny. ZvySeni alergenicity miiZe nastat

obilnych zrn. Povolena je mouka z ryze, kukufice, brambor
a soji.

3. Nesnasenlivost k nékterym potravinam

Na rozdil od pravych alergii, existuji odmitavé reakce
organismu na rzné potraviny, které nezahrnuji imunitni
systém. Tento typ odmitavych reakci organismu ma mnoho
odlisnych mechanismt. Podobné jako u pravych alergii

postihuji pouze omezeny pocet jedincl v populaci. Zatimco
pravé alergie jsou zpusobovdany abnormdlni imunologickou

reakci na urcité slozky potravin, zvlasté na proteiny (vyso-
komolekuldrni 14tky), neimunologickd odpovéd (food in-
tolerance) nastavd plsobenim nizkomolekuldrnich latek',
jednim z nésledujicich mechanismi:
- interference v metabolismu,
- idiosynkraticka reakce,
- anafylaktické reakce.

Vétsina téchto neimunologickych reakci je vyvolana
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slou¢eninami (jingymi nez proteiny) pfirozené se vyskytu-
jicimi v potravinach.

Interference do metabolickych pochodii vyvolané slou-
Ceninami pfirozené se vyskytujicimi v potravinidch jsou
zptisobovany bud’ geneticky podminénym nedostatkem ne-
bo nepritomnosti nékterého enzymu, schopného takovou
slouceninu déle pfeménovat (metabolizovat) nebo zvySo-
vanim citlivosti organismu cestou primého zasahu téchto
latek do metabolickych reakci. Ptikladem prvni moZznosti
je intolerance k laktose, zptisobovana nepiitomnosti stievni
[-galaktosidasy (EC 3.2.1.23) a charakterizovand neschop-
nosti Stépit (stravit) laktosu (kap. 3.1.). V druhém ptipadé
se jednd o tzv. favismus’, kdy geneticky podminéna nepfi-
tomnost glukosa-6-fosfatdehydrogenasy (EC 1.1.1.49)
v erytrocytech zplsobuje vzristajici citlivost k nékolika
hemolytickym faktorim v semenech bobovitych rostlin
(kap. 3.2).

Idiosynkraticka reakce (nadmérna citlivost) nékterych
lidi na potraviny probih4 dosud nezndmym mechanismem'.
Tato reakce zahrnuje velky pocet riznych mechanismil,
zv145té po poziti potravin, obsahujicich pridavek nékterych
latek (napf. umélé sladidlo aspartam, glutamat, oxid si-
ficity, atd.). slouceniny

V anafylaktickych reakcich dochazi k uvolnéni me-
diator(i z nékterych bunék jesté nepoznanym, ale zcela jisté
neimunologickym mechanismem. Pfedpoklada se, ze nék-
teré slozky potravin destabilizuji membrany mastocytl,
zirnych bunék, které se nachdzeji zvlasté v pojivové tkani
a zpUsobuji tak spontdnni uvolnéni histaminu. Avsak dosud
z4dna z téchto sloucenin uvoliujicich histamin nebyla
z potravin izolovdna nebo v nich identifikovana. Nejzna-
méjsim piikladem anafylaktické reakce je tzv. ,alergie” na
jahody. Jahody jsou zndmé, Ze piisobi u nékterych citlivych
lidi kozni reakci, kopfivku (urticaria). Také v tomto ptipadé
plati, Ze dosud nebyla z jahod izolovana Zadn4 sloucenina,
ktera by prokazatelng zplisobovala anafylaktickou reakci’.

reaktivni

3. 1.Intolerancek laktose

Strategie jak pfedchdzet pifiznakiim obtizi pii traveni

laktosy je zaloZena na tfech moznych postupech:

- pfidat do potraviny B-galaktosidasu,

- pouzivat fermentované (,,zkvasené") mlécné vyrobky,
- odstranit laktosu ultrafiltraci mléka.

Pridavek B-galaktosidasy umozni vice ¢i méné laktosu
rozstépit pred pozitim potraviny, a tak usnadnit piijem
upraveného mlécného vyrobku osobam s deficienci tohoto
enzymu?®. Enzym se ziskdva vétdinou z kvasinek Kluy-

veromyces lactis nebo Kluyveromyces marxianus*>° Ne-
vyhodou tohoto postupu je obvykle skutec¢nost, Ze pridavek
enzymu zméni chut vyrobku. ZéleZi tedy na uZivatelich,
zda se radéji vyhnou mléku a mlé¢nym vyrobkiim obsahu-
jicim laktosu nebo se smifi s jejich pozménénou chuti.

Pfijatelnéji se jevi druhd moZnost: konzumovat fermen-

tované mlécné vyrobKy (jogurt, nékteré syry), kde laktosu
roz§tépily kulturni mikroorganismy?3!.

Moderni postup vyuzivajici ultrafiltrace k odstranéni
laktosy ma vsak za nasledek ztratu vitamind, ionti biogen-
nich prvki i vody”. O vechny tyto slozky musi byt mléko
nebo mléény vyrobek zpétné obohacen.

Zatim se nepodafilo objasnit, pro¢ piidavek kakaa
k mléku pomaha u nékterych jedincti snizit nebo vyloucit
intoleranci k laktose™.

3.22Favismus

Poziti nékterych semen bobovitych rostlin (Fabaceae)
zpusobuje favismus. Jako molekuly, které favismus zpii-
sobuji, byly identifikovany prirozené¢ se vyskytujici de-
rivaty pyrimidinu, divicin a isouramil. Jednd se o velmi
vyvolavajici volnych radikalt
a katalyzujicich jednoelektronovy oxido-redukéni déjmezi
redukujicimi slou¢eninami potravin a molekuldrnim Kys-

tvorbu

likem. Tyto slouCeniny jsou produkovany v gastrointes-
tindlnfm traktu a jsou absorbovany do krve*. Tam intera-
guji s pfenaSenym kyslikem za tvorby superoxidovych
radikald, které pokud nejsou likvidovany obrannym anti-
oxida¢nim systémem ( napf. vitaminy A, C a E) odstranu-
jicim volné radikaly, ptisobi poskozeni Cervenych krvinek
(erytrocyttl). Proto je nutny pfidavek antioxidanti, které
mohou ochranit organismus pfed toxickym vlivem slou-
¢enin zpusobujicich favismus.

Jednodussi alternativou odstranéni sloucenin zptisobu-
jicich favismus je maceni semen ve vodé kombinované

s blansirovdnim®, tj. prudkym a kratkodobym zéhfevem.

Obsah tohoto sdéleni tedy bohuzel nemiize byt prili§
optimisticky pro ty z nds, ktefi uvedenymi odmitavymi
reakcemi na potraviny trpi. Omezeni ¢i dokonce naprosté
vymyceni alergickych reakci bude vyzadovat velké usili
nejen potravinaiti, biotechnologt, ale i biochemiki, fyzio-
logi a 1ékaii. V soucasné dobé se jiz na trhu objevuji
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hypoalergenni potraviny a vyrobky z nich pfipravené. Ta-
kové produkty zvySuji kvalitu zivota postizené Casti popu-
lace.
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H. Rauchova? and P. Rauch® (“Institute ofPhysiolo-

gy, Academy of Sciences of the Czech Republic, "Depart-

ment of Biochemistry and Microbiology, Institute of Che-
mical Technology, Prague): Food Allergens

There is an individual’s susceptibility to certain food-
stuffs. These reactions are divided into immune-mediated
and non immune-mediated reactions. The term food allergy
is commonly used for immune-mediated reactions, while
non immune-mediated reactions are reffered to as food
intolerance. Food allergy can be further divided into IgE-
mediated and non IgE-mediated reactions. Non immune-
mediated food adverse reactions, or food intolerance, are
definitions used when the history and/or the provocative
tests clearly prove the causative role of a food but there is
no evidence of an immunological mechanism. Adverse
reactions to food are listed together with the possibilities

how to decrease their unwanted effects.
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