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Ausgangssituation:

Die Thematik der Lebensmittelallergien rickt vor
dem Hintergrund des stetigen Anstiegs allergi-
scher Erkrankungen zunehmend in den Blick-
punkt des offentlichen Interesses. Der in Mittel-
europa betroffene Bevolkerungsanteil wird bei
Erwachsenen zwischen 0,3 % und 2,4 % ge-
schatzt; bei Kindern wird der Anteil mit 1,3 %
bis 8 % zumeist héher eingestuft. Die chemi-
sche Klassifizierung der Allergene als Proteine
oder Glycoproteine ist ebenso geklart wie der
pathogenetische Reaktionsablauf im humanen
Organismus. Wahrend die Strukturen einzelner
pflanzlicher Lebensmittelallergene, wie z.B. des
Apfels, des Selleries oder der Karotte, bereits
eingehend untersucht und aufgeklart wurden, ist
u.a. Uber die IgE-bindenden Proteine aus Gemdu-
sen und exotischen Friichten nur wenig bekannt.
Ebenso fehlen ausfiihrliche Untersuchungen Gber
den Einflu der technologischen Verarbeitung
auf die Allergenitat pflanzlicher Lebensmittel.

Ziel des Forschungsvorhabens war deshalb die
Untersuchung der Stabilitdt pflanzlicher Le-
bensmittelallergene in technologischen Verarbei-
tungsprozessen. An exemplarisch ausgewahlten
Obst- und Gemisesorten (Apfel, Mango, Litchi,
Karotte und Kartoffel) erfolgte zunachst ein
Screening Uber die Allergenitat verschiedenarti-
ger Handelsprodukte und industrieller Halbwaren
durch die Forschungsstelle (FSt.) 1. In Stufen-
kontrollen wurde die allergene Aktivitat von
Rohware, Zwischen- und Endprodukten von den
durch die FSt. 2 definiert hergestellten fllssigen,
pastésen bzw. stlickigen Erzeugnissen immuno-
logisch durch die FSt. 1 ermittelt und gleichzei-
tig die Qualitat der Erzeugnisse durch die FSt. 2
charakterisiert. Durch gezielte Variation der Pro-
zessparameter sollte darauf aufbauend das aller-
gene Potential der Obst- und Gemuseprodukte
minimiert bzw. eliminiert werden.
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Forschungsergebnis:

Wahrend des gesamten Projektzeitraums stan-
den der FSt. 1 durch die Zusammenarbeit mit
dem Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf
kontinuierlich Allergiker mit Sensibilisierungen
gegen Apfel, Mango, Litchi, Karotte bzw. Kar-
toffel zur Verfigung, durch deren Blutspende
eine gesicherte Analytik aufgrund des ausrei-
chend groRRen Patientenkollektivs gewahrleistet
werden konnte.

In den allergologischen Untersuchungen an na-
turtriiben Apfelsaften, die aus Press- oder De-
kanterverfahren resultierten, sowie an Apfelpi-
ree war in allen Zwischenprodukten, insbeson-
dere in den unterschiedlichen Maischen, ein
deutliches allergenes Restpotential nachweisbar.
In einer weiteren Versuchsreihe mit unterschied-
lichen Maischestandzeiten kombiniert mit und
ohne Zusatz der antioxidativ wirksamen Ascor-
binsdure in den Apfelmaischen konnte auch
nach 3-stiindiger Standzeit noch ein allergenes
Restpotential ermittelt werden. Hierbei schien
jedoch Gerbstoffbildung infolge ausgepragter Po-
lyphenoloxidation bei entsprechend geflihrten
Maischestandzeiten die Allergenitat von Apfel-
maische partiell zu mindern. In den aus diesen
Maischen hergestellten pasteurisierten Press-
saften sowie in den Endprodukten des ersten
Prozess-Screenings konnte allerdings nur noch
eine minimale allergene Restaktivitat festgestellt
werden. Am Beispiel des sortenreinen Apfelsafts
aus cv. Golden Delicious zeigte sich in der im-
munologischen Analyse somit, da3 mit in der In-
dustrie etablierten Prozesstechnologien durch die
Pasteurisation (bei 87°C mit HeilBabfillung) die
Allergenitat des Apfels offensichtlich weitge-
hend eliminiert werden kann.

In den in der FSt 2 hergestellten sortenreinen
Piree- und Nektarvarianten aus Mango sowie in
den getrockneten Mangoscheiben konnte im
Gegensatz zum Apfel eine hohe Stabilitat der
Mangoallergene gegeniiber Pasteurisation und
thermischen Prozessschritten im Verlauf der
technologischen  Verarbeitung nachgewiesen
werden. Eine Enzymierung des Plrees zur Vis-
kositatsstandardisierung war unbedeutend fir
die Allergenitat des Produkts. Ferner konnte, im
Unterschied zu Literaturdaten zum Apfel, keine
Veranderung der Allergenitdt der Mango in Ab-
hangigkeit des Reifestadiums oder der Sorte er-
mittelt werden. Die Mangoallergene scheinen in-
nerhalb der Frucht homogen lokalisiert zu sein,
wobei auch keine Differenz zwischen Peri- und
Mesokarp ermittelt werden konnte.

Die Versuchsreihen zur Karottensaftherstellung
umfassten Ubliche Prozessparameter sowie ex-
treme Sterilisierbedingungen (F bis 40 min bei
118°C und 130°C Kerntemperatur). In allen in
der FSt 2 hergestellten Saften konnte durchge-
hend eine Restallergenitat nachgewiesen wer-
den, die jedoch mit zunehmender thermischer
Beanspruchung reduziert werden konnte. Eine
Sortenabhangigkeit konnte anhand von vier un-
tersuchten Karottenvarietdten analog der Mango
und Litchi nicht nachgewiesen werden. Die ge-
meinsame Verarbeitung von blanchierten Ka-
rotten und sehr phenolreichen Apfeln (cv. Bit-
tenfelder) unter Kombination rohstoffspezifischer
Verfahren zur Herstellung triiber Safte fiihrte un-
ter den resultierenden Prozessbedingungen of-
fensichtlich zu einer Unterdriickung der Poly-
phenoloxidation. Eine signifikante Reduktion des
allergenen Potentials der Karotte durch Ausnut-
zung der Apfelpolyphenole gelang bei diesen
Mischsaftproduktionen nicht. Eine schwache
Sauerung von Karottensaft auf pH 4,2 bis 4,5,
die eine Haltbarmachung durch Pasteurisation
erlaubt, trug nicht zur Reduktion der Allergenitat
in Karottensaft bei. Allerdings kénnte eine starke
Sauerung, wie sie bei der Herstellung von Mehr-
fruchtsaften unter Verwendung von Karottensaft
auftreten kann (pH 3,7 bei der Musterproduktion
von Saften aus Karotte und Apfel), die Allergeni-
tat der Karotte partiell reduzieren, was durch
gezielte Experimente aber noch zu bestatigen
ware.

Wie die Mango wies auch die Litchi im Immu-
noblot ein sehr breites Spektrum an Allergen-
banden auf. Die Litchiallergene zeigten sich &hn-
lich thermostabil. Bei der Produktion stlickiger
Obstkonserven, woflir aus lebensmittelhygieni-
scher Sicht die Pasteurisation ausreicht, konnte
erst durch Sterilisierung (121°C, F=12 min) ei-
ne signifikante Reduktion, aber keine Eliminie-
rung der Allergenitat festgestellt werden, was
jedoch mit Verlust der sensorisch relevanten Ei-
genschaften verbunden war. Bei praxisiiblichen
IQF-Gefrierverfahren und wahrend der Gefrierla-
gerung bei —18°C (bis 6 Monate) blieb die Aller-
genitat frischer Litchistlicke bei allen Versuchs-
bedingungen quasi vollstandig erhalten. Analog
zu Mango und Karotte war ebenfalls keine sor-
tenabhangige Allergenitat der Litchi feststellbar.

In Zusammenarbeit mit einem Kartoffelflocken-
hersteller wurde am Beispiel der komplexen Her-
stellung von Kartoffelflocken der Einflu3 der
Temperatur und der Zugabe von Zusatzstoffen
auf das allergene Potential fester Gemdse-
produkte untersucht. In allen hergestellten Kar-
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toffelflocken-Varianten konnte ein allergenes
Restpotential ermittelt werden, wobei eine Re-
duzierung der Allergenitat in Relation zu einer
Temperaturerhdhung zu beobachten war. Hin-
sichtlich der allergenen Potenz war bei der Kar-
toffel ebenfalls keine Sortenspezifitdt nachweis-
bar, wobei jedoch Unterschiede im Allergen-
bandenmuster festgestellt werden konnten.

Wirtschaftliche Bedeutung:

In Deutschland ist der jahrliche Pro-Kopf-
Verbrauch mit 40,6 L an Fruchtsaften weltweit
vor der Schweiz und GroRbritannien am hochs-
ten. Dieser im Jahr 1950 noch bei 1,9 L liegen-
de Pro-Kopf-Verbrauch verdeutlicht die rasante
Entwicklung dieses Marktsegmentes. Die Um-
satze dieser Branche haben sich bis 2000 von
25 Mio € (1950) auf nunmehr 3 Mrd. € verviel-
facht. Mit einer Exportquote von ca. 20 Prozent
liegt die Fruchtsaftindustrie im vorderen Bereich
der deutschen Lebensmittelindutrie. Apfelsaft
zéhlt mit einem jahrlichen Pro-Kopf-Konsum von
12,1 L weiterhin zu den beliebtesten Saften, ge-
folgt von Orangensaft (9,5 L), Multi-Vitamin-
Saft (2,7 L) und Traubensaft (1,2 L). Obwohl
nach stetig steigender Tendenz der Verbrauch in
den meisten europaischen Landern seit einigen
Jahren stagniert, bietet der Markt durch neue
Produktinnovationen, wie z.B. dem , ACE-Saft”,
neue Wachstumschancen. Der Verbrauch dieser
sog. Frihstlicksgetranke wird bereits auf 3 L im
Jahr mit steigender Tendenz geschéatzt (VdF,
2000). Daneben ist auch bei Gemiisesaften ein
wachsender Markt zu verzeichnen. So stieg der
Umsatz von Karottensaften 1996 um 15 % ge-
genltber 1995 auf ein Gesamtvolumen von 30
Mio € (BMVEL, 1997).

Der Markt far Kartoffelerzeugnisse besitzt eine
herausragende Bedeutung. Der Gesamtumsatz
dieser Branche betrug 1996 0,7 Mrd. € (BMVEL,
1997). Mit einer Produktion von 12.633 Mt in
Deutschland zahlt die Kartoffel zu einem wichti-
gen Grundnahrungsmittel.

Die wirtschaftliche Relevanz von Lebensmitteln,
die Fruchtzubereitungen enthalten, zeigt sich
z.B. im Pro-Kopf-Verbrauch von Joghurt und Jo-
ghurterzeugnissen, der von 1992 bis 1996 um
3,8 % auf 13,5 kg stieg. Die Produktionsent-
wicklung stieg in diesem Zeitraum um 6,9 % auf
1,255 Mrd. Tonnen. Mit einem Exportvolumen
von 3,8 Mrd. € steht die deutsche Milchindust-
rie an der Spitze der deutschen Erndhrungswirt-
schaft.

Die wirtschaftliche Bedeutung, die eine aller-
genfreie Nahrung besitzt, kann am Beispiel hy-
poallergener Sauglingsnahrung evaluiert werden.
Wahrend der Babynahrungsmarkt 1996 von ei-
ner Stagnierung betroffen war, ist der Umsatz
mit hypoallergener Nahrung allein bei Nestlé um
26 % auf 28 Mio. € rasant angestiegen. Ein
weiterer dynamischer Prozess wird flr dieses
Segment erwartet (Nestlé, 1998).

Mit dem gewahlten Forschungsansatz konnten
die Auswirkungen praxisiblicher Produktionsver-
fahren auf das allergene Potential der jeweiligen
Rohware einerseits und resultierende Produkt-
qualitaten andererseits aufgezeigt werden, um
daraus entsprechende Mdglichkeiten und Gren-
zen zur Herstellung hypoallergener Lebensmittel
abzuleiten. In dem vielfaltigen Screening praxis-
relevanter Basisverfahren der Obst- und Gemi-
severarbeitung wurde an den ausgewahlten
Obst- und GemdUsearten die breitgefacherte und
individuelle Problematik pflanzlicher Lebensmit-
telallergene deutlich. Grundlagen fir die Beurtei-
lung bestehender Basistechnologien und der
Maoglichkeiten zur Produktion hypoallergener Le-
bensmittel konnten geschaffen werden. AulRer
bei Apfelsaften und -plrees scheint jedoch die
Herstellung der klassischen Lebensmittel aus
den ausgewadhlten Obst- und Gemisearten in
hypoallergener Form eher nicht oder meist nur
unter sensorischen QualitatseinbuRen moglich
zu sein. Von besonderer wirtschaftlicher Bedeu-
tung fir die Apfelsafthersteller ist der Befund,
dass mit bisherigen industriellen Standardverfah-
ren die Allergenitat im Apfelsaft oder —plree of-
fensichtlich weitgehend eliminiert werden kann.
Die auf immunologischer Basis gewonnenen Er-
kenntnisse zur Apfelsaftherstellung sollten fir
die breite industrielle Umsetzung jedoch durch
entsprechende Humanstudien abgesichert wer-
den. Die erzielten Ergebnisse bilden insgesamt
angesichts des analytischen Umfangs eine wich-
tige Grundlage fir zielgerichtete Produktentwick-
lungen flr allergenreduzierte Erzeugnisse.
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