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Background and objective: Today, food allergies are increasing in 
different societies, and consumers have become more aware of food 
sensitivities, including allergies, and receive the necessary training. 
Recently, proposed food allergen labeling requirements in the 
European Union and the United States have increased awareness of 
food allergies among consumers, food manufacturers, and 
regulatory agencies. It is important to note that there is a lack of 
systematic and statistically valid data on true food allergies 
worldwide. It may also be underreported or simply undiagnosed in 
underdeveloped and developing countries. Considering that Asian 
countries constitute a major part of the world's population, the actual 
incidence of food allergies may be significantly higher than 
estimates and/or documentation. Therefore, efforts should be made 
to reduce food allergens. 
 
Findings: Food allergens are usually proteins. As studies have 
shown, protein denaturation and/or hydrolysis during food 
processing can be used to produce less allergenic and some allergen-
free products. According to the findings, food processing can affect 
the allergenicity of food proteins. Small allergenic proteins can be 
physically removed from some foods. In contrast, for larger 
proteins, enzymatic hydrolysis, chemical modification, or a 
combination of physical, chemical, and biochemical processes are 
often required to reduce or eliminate food allergenic genes. 
 
Conclusion: As mentioned, food allergy is increasing and a global 
health concern. Among the measures thought to reduce food 
allergies, there are relatively effective food processing techniques, 
especially thermal and ultrasound methods that reduce the 
allergenicity of food proteins by changing structural epitopes 
through increasing cross-linking of proteins or they are useful by 
modifying linear epitopes through fragmentation. Also, more studies 
on the effects of food processing on the clinically relevant reactivity 
of food allergens in the body are necessary. This article is a short 
review on the effects of dry and wet heat process of food, 
irradiation, ultrasound, fermentation, proteolytic process, cold 
plasma, etc, in this field. Also, examples of the effects of processes 
on the stability of food allergens are presented. 
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  ي مواد غذاییها فراوري بر آلرژن اثر
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  هاي کلیدي:  واژه
  آلرژي
  فراوري آلرژن،

 غذایی ماده

 و اسـت  شیدر جوامـع مختلـف در حـال افـزا     ییغـذا  يهـا  يآلـرژ امـروزه   :هـدف  و سابقه
هـاي  و آمـوزش  اند شده ترها آگاهياز جمله آلرژ ییغذا يهاحساسیتمصرفکنندگان در مورد 

و  اروپـا  هی ـدر اتحاد ییغـذا  يزا يآلـرژ  يگـذار  الزامات برچسـب  ا، طرحری. اخنندیب یم لازم را
را نسـبت   ینظارت يها غذایی و آژانس مواد دکنندگانیکنندگان، تول مصرف یمتحده، آگاه الاتیا

و  کیستماتیس يهانکته مهم است که داده نیداده است. توجه به ا شیافزا ییغذا يها يبه آلرژ
ممکـن  همچنـین  وجود نـدارد.   یدر سطح جهان یواقع ییغذا يهايدر مورد آلرژ يمعتبر آمار

 صیتشخ یبه سادگ ایکمتر گزارش شود  زیو در حال توسعه ن افتهیتوسعه ن ياست در کشورها
 لیجهـان را تشـک   تی ـاز جمع يابخـش عمـده   ییایسآ يکشورها نکهیبا توجه به ا .داده نشود

 ای و هابالاتر از برآورد یممکن است به طور قابل توجه ییغذا يهايآلرژ یدهند، بروز واقع یم
 زایی موادغذایی تلاش کرد.بنابراین، باید در کاهش آلرژي .باشد اتمستند

  

اند، طور که مطالعات نشان داده همان .هستند نیپروتئاز جنس  معمولا ییغذا يهاآلرژن :ها افتهی
 محصولات دیتول يبرا تواند یغذایی م فراوري مواد یدر ط زیدرولیه ای و نیدناتوره شدن پروتئ

توانـد  یم موادغذاییفراوري ها طبق یافته استفاده شود. آلرژي زایی کم تر و بعضا فاقد آلرژن با
 تواننـد مـی زا يکوچـک آلـرژ   يهـا نیپروتئ ،بگذارد ریتأث ییغذاماده يهانیپروتئ زاییبر آلرژي

 زیدرولی ـتر، ه بزرگ يها نیپروتئ در موردغذاها حذف شوند. در مقابل  یاز برخ یکیزیطور ف به
 ياغلـب بـرا   ییایمیوش ـیو ب ییایمیش ،یکیزیف يهاداز فرآین یبیترک ای ییایمیاصلاح ش ،یمیآنز

 است. ازیمورد ن ییغذازاي ماده يآلرژ يها حذف ژن ایکاهش 
  

 یبهداشت جهان ینگران کیی در حال افزایش و یغذا يآلرژهمانطور که گفته شد  :يریگ جهینت
فـراوري   يهـا کی ـتکناز جمله تدابیر اندیشیده شده براي کاهش آلـرژي بـه موادغـذایی    است. 

کـاهش   يبـرا کـه  اولتراسـوند  و  یحرارت ـ يهاروش ژهی، به وغذایی نسبتا موثر وجود دارد مواد
اتصـال   افـزایش  قی ـاز طر يسـاختار  يهـا توپیاپ رییبا تغ موادغذایی يهانیپروتئ زاییآلرژي
باشـند.  مـی  دی ـقطعه قطعه شـدن مف  قیاز طر یخط يهاتوپ یبا اصلاح اپ ایها نیروتئپ یعرض

 ینیمـرتبط بـال   يریپـذ  بـر واکـنش  موادغـذایی  مطالعات بیشتري بر اثرات فرآیند همچنین انجام 
حرارتی خشک فرآیند آثار کوتاه بر  يمرور ،مقالهاین  .است يضروردر بدن  ییغذا يها آلرژن

ولیز، پلاسـماي سـرد و... در   ئ ـ، پرتودهی، اوالتراسوند، تخمیر، فرآیند پروتغذایی مواد  و مرطوب
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ارائـه   ییغـذا  يهـا  آلـرژن  يداری ـبـر پا  هافرآیند از اثرات ییها نمونههمچنین،  این زمینه است.
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 مقدمه
 ـعنـوان   که به ییغذا يآلرژ  ـیپاسـخ ا  کی بـه   یمن

درصـد از   هشـت شود،  یم فیتعر ییغذا يهانیپروتئ
درصــد از بزرگســالان را در  دوکودکــان خردســال و 

دهـد و بـه نظـر     یقرار م ـ ریتحت تاث یغرب يکشورها
در  کیآلرژ يها يماریب سایرمانند  ها آن وعیرسد ش یم

 یناش 1یدفاع شیبو  ریاست. علاوه بر که شیحال افزا
 ی، اختلالات سلوليباد یآنت توسط یمنیا يها از پاسخ

از  یناش ـ 3تیو انتروکول2کیلینوفیائوز تیمانند ازوفاژ
 ،است. در حال حاضر افتهی شیافزا زین ییغذا نیپروتئ

 يبـرا  انماریشامل آموزش به ب ییغذا يآلرژ تیریمد
از مصرف آلرژن مسئول و شروع درمـان در   يریجلوگ

 ـاسـت. بـا ا  زا آلرژيي مادهصورت مصرف  حـال،   نی
ــتراتژ ــا ياس ــجد يه ــه ا د،ی ــانی یاز جمل ــی درم  4من

ــانیز ــوراک، یرزب ــوارد د یخ ــریو م ــاي   گ ــا دورنم ب
   .)1( هستند بررسیدر حال  امیدوارکننده

از  بـدن  بـه عنـوان پاسـخ   که  Iنوع  ییغذا يآلرژ
 ـآلـرژن در   کیبه  E٥ایمونوگلوبولین طریق منبـع   کی

 مـاده چـرا   سـت یمشـخص ن  ،شـود  یم فیتعر ییغذا
تحمـل   یضرر و بـه خـوب   دونبافراد  بیشترکه  ییغذا

 ـباعـث واکـنش آلرژ   ،کننـد  یم در افـراد حسـاس    کی
هاي يآلرژ قیدق سمیمکاندر این خصوص  که شود یم

رسد اتصال  یبه نظر م .مانده است یباق اختهناشن ییغذا
بافـت پیونـدي   هاي سلولبر سطح   Eایمونوگلوبولین

 ـ جـاد یدر ا يمرحله اجبـار  کیتوسط آلرژن  6نرم  کی
از  یفرد حسـاس باشـد. بخش ـ   کیدر  کیپاسخ آلرژ

 ییشناسـا  Eایمونوگلوبـولین  که توسـط   یک آنتی ژن
ها بـه طـور    توپ اپیشود.  یم دهینام 7توپ اپیشود،  یم

 ـ 8یخط ـ دو دستهبه  یکل  يبنـد   طبقـه  9سـاختاري  ای
                                                             
1 Anaphylaxis 
2 Eosinophilic esophagitis 
3 Enterocolitis  
4 Immunotherapy 
5 IgE 
6 Mast cells 
7 Epitope 
8 Linear 

 زنجیـره  کیاز  یخط توپ اپی کیشوند که در آن  یم
 ـ لیشده است، و لیتشک نهیآم يدهایاز اس وستهیپ  کی

 ايوستهیپ ریغ نهیآم يدهایشامل اس ساختاري توپ اپی
 ـاست که   ـموت کی را  سـاختاري یـا   يسـه بعـد   10فی

از  ییغـذا  يهـا آلـرژن  صیتشـخ  .)2( دهد یم لیتشک
 ینظارت يهاتا به امروز مورد توجه سازمان 2000سال 

 يهاآلرژن صیقرار گرفته است. تشخ ییغذا عیو صنا
 ـ، تجزبیمـار  بر اساس شرح حـال  ییغذا  ـو تحل هی  لی
 ـانـدازه گ  ،یپوسـت  يهـا تست، بیمار ییغذا میرژ  يری

بنـا شـده    و... خاص در سرم خون E ایمونوگلوبولین
 ـارز يکـه بـرا   یمختلف ـ يها است. روش آلـرژي   یابی

 ـکم نییتع ای شخیصت يبرا روند یبه کار م ییغذا  تی
 يمختلـف بـرا   يها کیتکن مد ازآاستفاده کار ،ها آلرژن

 يضـرور  موادغـذایی  يهـا  آلـرژن  يریپذ واکنش رییتغ
ــت ــرژ اس ــر آل ــاي. اکث ــذایی يه ــ موادغ ــر  یمبتن ب

هستند و واکـنش آلـرژن اغلـب بـا      E ایمونوگلوبولین
 يهـــايبــاد یآنتـ ـ بــا  اتصــال  يبــرا  آن لیپتانسـ ـ

 ـ E ایمونوگلوبولین  نیتـر متـداول  .شـود ینشان داده م
 ـ زایـی آلـرژي  صیتشخ يروش مورد استفاده برا  کی

 و 12بـرون تنـی  ، 11درون تنی آزمایشاتژن شامل یآنت
 صیتشخ يبرا آزمایشات نیباشد. ایم13 ايبرون زیوه

-یاسـتفاده م ـ  سرم خوندر  E ایمونوگلوبولینوجود 
 ـمف يهـا  جنبـه  يدارا بـرون تنـی    آزمایشات. دنشو  دی
 یهنگـام اسـتفاده از افـراد انسـان     رایهستند، ز ياریبس

ــ عیارزان، ســر ــتند. از ســو ضــرر یو ب ــر،ید يهس  گ
 سـه یرا در مقا يتـر  قیدق جینتا درون تنی يها سنجش

اما اسـتفاده از   ،دهند یارائه م یبرون تن يها با سنجش
بر  و زمان نهیتواند پرهز یم یوانیح ای یانسان يها سوژه

افراد  يبرا يدیها ممکن است تهد سنجش نیباشد و ا
 ).3( باشد

                                                                                   
9 Conformational 
10 Motif 
11 In vivo 
12 In vitro 
13 Ex vivo 
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  )4( غذایی ي موادهانام گذاري آلرژن -1جدول 
  4آلرژن  3منبع آلرژن  2شناسی خانواده گیاه  وزن مولکولی  نام پروتئین  1خانواده پروتئین

  آلبومین S2  5خانواده پرولامین

  Brassicales کیلودالتون 5

Brassica juncea، خردل شرقی  
Brassica nopus کلزا ،  

Brassica rapaشلغم ،  
Sinopis atba ،خردل زرد  

Bra J 
1 

Bra n 
1  

Bra r 
1  

Sin a 
1 

 Ericales  Bertholletia excelsia ،فندق برزیلی  Ber e 
1  

 Fabates  

Arachis hypogaea بادام زمینی ،  Ara h 
2 

Ara h 
6 

Ara h 
7 

 Fagales  

Juglans nigra گردوي سیاه ، 
Juglans regiaگردوي انگلیسی ،  

Jug n 
1  

Jug r 
1 

Jug r 
4 

 Lamiales  
Sesamum indicum، کنجد  Ses I 

1 
Ses I 

2  
 Malphigiales 

Sapindules  
Ricinus communsکرچک ،  Ric c 

1  

 Sapindules  

Anacardium  occidentale،  بادام
  هندي

Pistacia veraپسته ، 

Ana o 
3 
 

Pis v 
1 

  nsLTP 7 کیلودالتون Asparagales Asparagus officinalis  ،مارچوبه  Aspa 
o 1 

    Asterales  Lactuca sativaکاھو ، Lac s 
1 

    Brassicales  Brassica oleracea ،کلم  Bra o 
1 

    Fagales  

Castanea sativa ،فندق  
Corylus avellanaفندق ، 

Juglans regia گردوي انگلیسی ،  

Cor s 
8  

Cor a 
8  

Jug r 
3 

    Poales  
Triticum aestivumگندم ،  

Zea maysذرت ،  
Tri a 

14 
Zea m 

14 

    Rosales  
Fragaria ananassa فرنگی، توت 

Malus domesticaسیب ،  
Fra a 

3 
Mal d 

3 
                                                             
1 Protein Family 
2 Botanical Family  
3 Allergen Source 
4 Allergern 
5 Prolamin superfamily 
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  4آلرژن  3منبع آلرژن  2شناسی خانواده گیاه  وزن مولکولی  نام پروتئین  1خانواده پروتئین

Prunus armentiaca ،زردآلو  
Prunus armentiacaگیلاس ،  

Prunus domesticaآلو ،  
Prunus persica هلو ،  

Pyrus communis گلابی ، 
Rubus idaeusتمشک ،  

Pru ar 
3 

Pru a 
3 

Pru d 
3 

Pru p  
Pyr c 

3 
Rub I 

3 
 

    Rosids  Vitis vinifera ،انگور  Vit v 
1 

    Sapindales  
Citrus limonلیمو ،  

Citrus reticuata نارنگی ،  
Citrus sinensisپرتقال ،  

Cit I 3 
Cit r 3 
Cit s 3 

    Solanales  
Lycopersicon esculentum گوجه ،

  فرنگی 
Lyc e 

3 

  Poales کیلودالتون 72  آمیلاز-آلفا  
Hordeum vulgareجو ، Hor v 

15  
Hor v 

16 

هاي  پرولامین  
  Poales کیلودالتون 13  غلات

Hordeum vulgareجو ،  
Triticum aestivum ،گندم  

Secale cerealeچاودار ،  

Hor v 
21 

Tri a 
19 

Tri a 
26  

Sec c 
20 

خانواده فرعی 
  1کوپین
  

 Cit s 1  ، پرتقالSapindales  Citrus sinensis کیلودالتون 27 2ژرمینوس

 152  3هانیلیسیو
  Fabales کیلودالتون

Arachis hypogaeaزمینی ، بادام 
Lens culinarisعدس ،  
Pisum sativumنخود ،  

Ara h 
1  

Len c 
1 

Pis s 1 
Pis s 2 

   Fagales  

Corylus avellanaفندق ،  
Juglans nigraگردوي سیاه ،  
Juglans regiaگردوي انگلیسی ، 

Cor a 
11 

Jug n 
2 

Jug r 
2 

   Lamiales  Sesamum indicumکنجد ،  Ses I 
3 

   Sapindales  

Anacardium occidentale بادام ،
  هندي

Pistacia vera پسته ،  

Ana o 
1 
 

Pis v 
3  
 

                                                             
1 Cupin superfamily 
2 Germins 
3 Vicillins 
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تا کنـون فهرسـت    غذایی: مواد هاي  نام گذاري آلرژن
ــرژن ــا آل ــاتحاد در ه ــ هی ــ نیب ــن یالملل ــا انجم  يه

ــرژ مــاده 130شــامل  1کیــمونولوژیا  يزا يغــذایی آل
هـا را   آلرژن نیا ،یتوال یاست. براساس همسان یاهیگ
 ینیخانواده پروتئ 9000خانواده از  27 درتنها  توان یم

ابـر  ها شـامل   خانواده نیکرد. ا يبند شناخته شده طبقه
هاي مرتبط ینئپروت ،4نیو کوپ 3نیپرولام2 يها خانواده

شـبه   يهـا  نیپـروتئ  ،6هـا  ینلیپـروف  ،5با بیماري زایـی 
 يتعـداد  و 9هـا  نیاکسپانس ـ ،8هـا  نسـی اولئو ،7نیتائومات

بـر   يبند طبقه. هستند 10پروتئاز يها و مهارکننده میآنز
و  ییایمیوشیب جهیو در نت يساختار يها اساس شباهت

هـا ارائـه    در مورد مولکول يدیجد دگاهید ،يعملکرد
و ممکن است به پاسخ بـه سـؤالات در مـورد     دهد یم

 ـمختلف کمک کنـد. ا  يها نیپروتئ ییزا آلرژي  امـر  نی

                                                             
1 International Union of Immunological 
Societies (IUIS)  
2 Super Family 
3 Prolamin 
4 Cupin 
5 Pathogenesis related proteins 
6 Profilins 
7 Thaumatin-like proteins 
8 Oleosins 
9 Expansins 
10 Protease inhibitors 

هـاي  کنـد تـا بـه صـورت بـالینی مولکـول      کمک مـی 
هـاي جـانبی بـین    زا تعریف شده و واکـنش حساسیت

ــرژن ــنش آل ــذایی و همچــین واک ــاي غ ــان ه ــاي می ه
هاي آلرژن از سـایر منـابع   هاي غذایی با مولکول آلرژن

  .)4( توضیح داده شوند
 ییغـذا  يهايآلرژ :ییغذا مواد يها يآلرژ يبند طبقه

سه دسـته  به  یکلطور هستند که به 11کیاختلالات آتوپ
ــه اي کــه دســتهشــوند، تقســیم بنــدي مــی  وابســته ب

 يها ياز آلرژ کهدسته دوم هستند،  E ایمونوگلوبولین
باشـند و دسـته   می E نیمونوگلوبولیمستقل از ا ییغذا

و  Eایمونوگلوبولین وابسته به  ریتوسط هر دو مس سوم
دسـته   .دنشویمشخص م E ایمونوگلوبولینمستقل از 
 ـآتوپ ییغـذا  يهايآلرژدیگري از  ماننـد   ،نیسـتند  کی

  .)5(است  زیمتماکه  12اكیسل يماریب

                                                             
11 Atopic 
12 Coeliac disease 

 

 )6( ییموادغذا يهايآلرژ يبندطبقه یسه دسته اصل -1 شکل



 حسینی موسوي سادات محدثهو  میلانی محمدزاده جعفر/ غذایی مواد هاي آلرژن بر فراوري اثر 

63 

  

  )5(ی یغذا مواد  يها يآلرژ يبند طبقه -2جدول 

  2شیوع  1زیرنوع
سنی  گروه

  3درگیر
هاي  آلرژن

  4معمول
علایم 

  5غیرمعمول
  7درمان  6تشخیص

 Eایمونوگلوبولین 8غذایی وابسته به آلرژي 

 9بدون زیرنوع

  
10 -4/0%  

کودکان 
بیشتر از  

  بالغین

شیر، تخم مرغ، 
گندم، سویا، 
بادام زمینی، 

آجیل 
صدف درختی،

 و ماهی

خارش، کهیر، 
آنژیوادم، درد 
شکم، استفراغ، 

خس خس 
سینه، کاهش 

  فشار خون

سطح سرمی 
، Eایمونوگلوبولین 

SPT10  وOFC11 ،

 RAST١٢تست 

استاندارد: خودداري 
از مصرف 

 زاآلرژي غذایی مواد
و اقدامات پزشکی 

  فوري
، OIT13تحقیقات: 

14SLIT ،EPIT15 
  16و اومالیزوماب

  17غیر وابسته به آنو  E ایمونوگلوبولینغذایی ترکیبی وابسته به  آلرژي

آلرژي غذایی 
وابسته به 
التهاب 

 18پوست
 19آتوپیک

  

از  27- %37
بیماران با 

آتوپیک.  درماتیت
از  14٪- 27

بیماران با 
درماتیت 

آتوپیک خود 
  اظهاري

کودکان 
از  بیشتر

  بالغین

شیر، تخم مرغ، 
گندم، سویا، 
بادام زمینی، 

آجیل درختی، 
 صدف و ماهی

التهاب تشدید 
با  پوست
-مادهمصرف 

زا آلرژيغذایی 
(علاوه بر علایم 

آلرژي معمول 
غذایی وابسته 

به 
ایمونوگلوبولین 

E(  

سطح سرمی 
، Eایمونوگلوبولین 

SPT  وOFC ، تست

RAST 

استاندارد: خودداري 
از مصرف 

  زاآلرژي غذایی مواد
، OITتحقیقات: 

SLIT ،EPIT  و
  اومالیزوماب

EoE20  استاندارد: بیوپسی از مري نشان استفراغ، ناتوانی شیر، گندم، کودکان و  50بیش از

                                                             
1 Subtype 
2 Prevalence 
3 Age group affected 
4 Common allergens 
5 Usual symptoms  
6 Diagnosis 
7 Treatment 
8 LgE-mediatated food allergy 
9 No subtype 
10 Skin prick test 
11 Oral food challenge  
12 Radioallergosorbent test  
13 Oral immunotherapy 
14 Sublingual immunotherapy 
15 Epicutaneous immunotherapy 
16 Omalizumab 
17 Mixed lgE – and cell – mediated food allergy 
18 Dermatitis 
19 Food-allergy Associated atopic dermatitis 
20 Eosinophilic oesophagitis 
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  2شیوع  1زیرنوع
سنی  گروه

  3درگیر
هاي  آلرژن

  4معمول
علایم 

  5غیرمعمول
  7درمان  6تشخیص

بیمار در هر 
  هزار نفر 100

بالغین 
مرد  3:1(

  به زن)

تخم مرغ، 
گوشت، سویا 

  و مرغ

در رشد، 
در  يدشوار

، فشار 1بلع
غذایی و تپش 

  قلب

دهنده تراوش 
 2- 3ائوزینفیل پس از 

ماه از مصرف مهار 
کننده پمپ پروتون 
براي از بین بردن 
بیماري رفلاکس 

مري به عنوان - معده
  عامل بیماري

استروئیدهاي 
معمول و یا 
خودداري از 

غذایی مادهمصرف 
  زاآلرژي

سایر اختلالات 
گوارشی 

 2ائوزینوفیلیک

  

  نادر

3EC :
 نوزادان،

4EG :
بالغین 

از  بیشتر
کودکان، 

5EGE :
  بالغین

EC شیر و :
: EGسویا 

احتمالا شیر، 
سویا، تخم 
مرغ، آجیل، 
صدف و 
گوشت 

:  EGEقرمز؛
سبب شناسی 

وابسته به 
غذایی  آلرژي

  ندارد

علایم باتوجه 
به منقطه درگیر 
و لایه درگیر 

(مخاطی، 
عضلانی یا 
سروزي) 

  متفاوت است

افزایش تعداد 
ائوزینوفیل در بیوپسی 
گوارشی، ائوزینوفیل 
در آسیب در صورتی 
که لایه سروزي درگیر 
شده باشد. سایر دلایل 

افزایش ائوزینوفیل 
  باید رد شود

استاندارد: استروئید 
. EGو  ECبراي 

خوددراي از 
مصرف مواد 

  زاآلرژي

 E  6ایمونوگلوبولین  مستقل ازغذایی آلرژي 

FPIES٧ 

هاي کم: در  داده
یک مطالعه 

% از 34/0
نوزادان با 

FPIES  به شیر
  گاو

نوزادان و 
  کودکان

شیر، سویا، 
برنج، جو 

دوسر و تخم 
 مرغ

مواجه متناوب 
: زاآلرژيبا ماده 

  استفراغ شدید.
مواجه طولانی 
مدت با ماده 

: زا آلرژي
استهال و کاهش 

  رشد

جلوگیري از ماده 
غذایی و  زا آلرژي

  چالش غذایی

استاندارد: خوددراي 
  زاآلرژياز ماده 

٨FPIP  
هاي کم: در  داده

یک مطالعه 
  نوزادان

شیر، سویا، 
گندم و تخم 

خونریزي 
  مقعدي

جلوگیري از ماده 
غذایی و  زا آلرژي

استاندارد: خوددراي 
  زاآلرژياز ماده 

                                                             
1 Dysphagia 
2 Other eosinophilic gastrointestinal disorders (EC, EG or EGE) 
3 Eosinophilic colitis 
4 Eosinophilic gastritis 
5 Eosinophilic gastroenteritis 
6 Non-lgE-mediated food allergy 
7 Food protein-induced enterocolitis syndrome  
8 Food protein-induced proctocolitis 
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  2شیوع  1زیرنوع
سنی  گروه

  3درگیر
هاي  آلرژن

  4معمول
علایم 

  5غیرمعمول
  7درمان  6تشخیص

% از 16/0
 FPIPنوزادان با 

  به شیر گاو

  چالش غذایی  مرغ

FPE  هاي محدود داده  
نوزادان و 
کودکان کم 

  سن

شیر، سویا، 
گندم، و تخم 

  مرغ

چربی در 
مدفوع ناشی از 
سوء جذب، 

استهال و مشکل 
  رشد

جلوگیري از ماده 
غذایی و  زا آلرژي

چالش غذایی همراه 
با بیوپسی از ژئوژنوم 
نشان دهنده آتروفی 

هاي روده و  ویلی
هایپرپلازي 

  هاي روده کریپت

استاندارد: خوددراي 
  زا آلرژياز ماده 

 ریغذایی تـأث  صنعت فراوري مواد ،یدر سطح جهان
 ت،ی ـجمع شیبـا افـزا   و دارد یقابـل تـوجه   ياقتصاد

فراوري شـده همچنـان در حـال     يغذاها يتقاضا برا
فراوري  يمصرف کنندگان غذاهابرخی است.  شیافزا

) بهبـود  1 :کننـد  یم يداریخري ادیز لیشده را به دلا
ــفیک ــاده تی ــذایی م ــم،   غ ــت، طع ــم، باف ــد طع مانن

 ،ی) راحت ـ3 غـذایی. مـاده  یمنیحفظ و بهبود ا)2.رنگ
 ـ) بدست آوردن 4 .لذت و تنوع  ـتول ای محصـولات   دی

درآمد. عـلاوه بـر    ای فروش و شی) افزا5 .دیمف یجانب
از  یمقـدار قابـل تـوجه    ،یغذایی صـنعت  فراوري مواد

توسـط مصـرف کننـدگان در خانـه و در     غـذایی  مـاده 
شـود. انتخـاب روش    یفراوري م ـ یسازمان يهاطیمح

موجـود،   يهـا رسـاخت یز ریتأث تتواند تح یفرآیند م
مصـرف کننـده،    حیفرآیند، تـرج  اسینوع محصول، مق

  .)1( محصول باشد یحس يهاخصوصیات
فـراوري    :غـذایی  مختلف فراوري مـواد  يها روش

می تواند با تغییر خواص ماده غذایی، آن را  موادغذایی
 ـ. علاوه بر اایمن تر کند  يممکـن اسـت مانـدگار    ،نی

مختلـف   يهـا  دهـد. روش  شیافـزا  زیغذایی را ن مواد
 ییایمیوش ـیب ای ییایمیش ،یکیزیمثال، فعنوان  فرآیند به

 ریتـأث  ییمحصـول غـذا  زایـی  است بـر آلـرژي   ممکن
غـذایی ممکـن اسـت     فراوري مواد يها بگذارد. روش

 لیبر پتانس يریتاث چیاوقات ه یگاه ای شیکاهش، افزا
 ـنداشته باشـد. عـلاوه بـر ا    ییغذاماده ییزايآلرژ  ن،ی
 لیممکـن اسـت منجـر بـه تشـک      اوقات فرآیند یگاه
 1ها شود که به عنوان نئوآلرژن يدیکاملاً جد يها نآلرژ

آلـرژي   شیافزا باعثو  شوند شناخته  2ها ژن ینئوآنت ای
معمـولا  ، کلیطور به شوند.غذایی فراوري شده میماده

 ـاز طرغذایی ماده ها از حذف کامل آلرژن فـراوري   قی
 ـیترک ن،یبنـابرا  سـت، ین ریپـذ  غذایی امکـان   مواد از  یب

بـه   هـم در کنار  توان یمختلف فراوري را م يها روش
 هـاي مورد استفاده قرار داد. فرآیند يبهتر نهیعنوان گز

 ـانجماد، خشـک کـردن، تخم   ،یپرتوده  زیپروتئـول  ر،ی
 يهـا  از روش ییهـا  نمونـه  یحرارت اتیو عمل یمیآنز

)، همچنـین قابـل ذکـر    7( غذایی هسـتند فراوري مواد
 اهمی بـه عنـوان یـک فرآینـد    تاثیر گرمایش است که 

و گرما به آن نقطه ماده غـذایی   رسینگهداري، به دست
حفظ دماي خاصی درهر نقطه از غذا براي مدت زمان 

ها بستگی  کافی جهت غیر فعال سازي میکروارگانیسم
ــواص ف ــیزیدارد. خ ــ-یک ــراي   ییایمیش ــول ب محص

به شرایط گرمایشی یکنواخـت بسـیار مهـم     رسیدست
ا که قدرت میدان الکتریکی اعمال شده ج هستند. از آن

                                                             
1 Neoallergens 
2 Neoantigen 
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شـوند.   کم است، عمدتا اثرات حرارتی وارد عرصه می
علاوه بر اثرات حرارتـی گرمـایش اهمـی، توجـه بـه      

هاي الکتروشیمیایی بالقوه در سطح تماس بـین   واکنش
و همچنین اثرات غیرحرارتـی  غذایی مادهالکترودها و 

ضـروري   میدان الکتریکی، بسـته بـه شـرایط فرآینـد،    
براي جلوگیري از چنـین   است. بنابراین، کنترل فرآیند

اثراتی که گاهی اوقات نـامطلوب اسـت، بسـیار مهـم     
  ).1( است

در غـذایی  مـاده شامل قرار گرفتن  یپرتوده فرآیند
 يها براالکترون ایگاما  يپرتوها کس،یمعرض اشعه ا

است.  يها و بهبود ماندگارسمیکروارگانیم از بین بردن
 ـیرشد م يبرا نهیبه طیشرا درجـه   10بـالاتر از   یکروب

انجمــاد محصــولات   ن،یاســت. بنــابرا  گرادیســانت
از  يریگکاهش فسـاد و جلـو   يموادغذایی معمولاً برا

از  یک ـیشود. خشـک کـردن    یانجام م یکروبیرشد م
 ينگهـدار  ياسـت کـه بـرا    ییهـا  روش نیتـر  یمیقد

خشـک   ن،ی ـشـود. عـلاوه بـر ا    یموادغذایی استفاده م
در  راو حمـل و نقـل    يسـاز رهیذخ ،غذاییماده کردن 

تر نهیو کم هز ترآسان فرآیند يها روش ریبا سا سهیمقا
 تیخاص ـ شیتواند منجر به افزا یغذا م ریکند. تخم یم

ــه  ییجــا آن از .شــود و طــول عمــر آن يمغــذ ــه ب ک
شـود،   یمربـوط م ـ  یغـذای مادهمحصولات  ییزا يآلرژ

ــه ــیآنز زیدرولی ــو عمل یم ــ اتی ــولاً از  یحرارت معم
 ییزا يآلرژ لیپتانس ساندنبه حداقل ر يبرا ییها روش
 زیدرولیدر ه ن،یشود. علاوه بر ا یاستفاده م یغذای مواد
 ـ و انحصـاري غذا توسط عملکرد  نیپروتئ ،یمیآنز  ای

 3) و اگزوپروتئازهــا2(آلکــالاز 1آنــدوپروتئازها یمتــوال
را کـاهش   یـی زا يآلـرژ  لیتـا پتانس ـ  شود یم زیدرولیه

 نیتر و آسان نیتر ارزان اندتو یم یحرارت اتیعمل. دهد
  باشد.غذایی ماده يهانیپروتئ نآلرژکاهش  يراه برا

                                                             
1 Endo Proteases 
2 Alcalase 
3 Exoproteases 

 يشامل استفاده از دمـا  یحرارت اتیعمل ،همچنین
 ـ هـا  سـم یکروارگانیبالا است که م و  بـرد  یم ـ نیرا از ب

 ـیتا از ا کند یم رفعالیرا غ ها میآنز  نـان یغـذا اطم  یمن
کـردن، کنسـرو    زهیحاصل شود. بلانچ کردن، پاسـتور 

کردن، اتوکلاو کردن، بخارپز کردن، جوشاندن، برشـته  
 یبرخ ویکروویکردن، سرخ کردن و حرارت دادن با ما

هستند که امـروزه   یحرارت اتیعمل جیرا يها از روش
همچنین هنوز چنـین   .)7( رندیگ یمورد استفاده قرار م

 اثبات نشده اسـت کـه عملیـات حرارتـی     نتیجه گیري
راه کاهش آلرژن هـا باشـد    نارزان تر ین و آسان تری

 هم از نظر کارایی و هم از نظر هزینـه اي. بـه عـلاوه،   
 ستیز طیسازگار با مح يفناور کیاولتراسوند  ندیفرآ

 ییاست که نه تنها کارا میکارآمد و ملا اریاست که بس
بخشد، بلکـه در   یمحصول را بهبود م تیفیو ک فرآیند

  .)8(کند  یم ییجو صرفه زین نهیهز
همـانطور کـه    :هـا  آلـرژن  بر یحرارت هاي فرآینداثر 

 ـتغ جـاد یتوانـد بـا ا  یم یحرارتگفته شد فرآیند   راتیی
 ـتغ نیو همچن ییایمیش  ـیدر سـاختار پروتئ  راتیی و  ین

 ریتـأث آن آلـرژن   زایـی آلـرژي بـر   ،غذاییماده تیحلال
 وعیبا توجه به ش ـ از طریق پیداش نئوآلرژن ها.  بگذارد.

بـه   يبـرا  يمتعدد يها تلاش به حبوبات يآلرژ يبالا
 يزا يخـــاص آلـــرژ يونـــدهایحـــداقل رســـاندن پ

همانگونـه کـه    .حبوبات انجام شده است يها نیپروتئ
بالاتر ذکر شـد عملیـات حرارتـی تـاثیر مثبـت قابـل       

هـا نـدارد و در اکثـر    توجهی بر آلرژي زایـی پـروتئین  
گزارشات حتی باعث افزایش خاصـیت آلـرژي زایـی    

رسد  یبه نظر م ها شده است. از طریق پیداش نئوآلرژن
 ـفرآیند  ،يتا حدود مـوثر در کـاهش    یروش ـ یحرارت

حبوبـات   يها آلرژن شتریبمرتبط با  ییزايمشکل آلرژ
 ـباشد.  و  یک ـیزیتوانـد خـواص ف   یم ـ یفرآیند حرارت

ــمونولوژیا ــروتئ کی ــاث نیپ ــد،  ریرا تحــت ت ــرار ده ق
 ـتواند ساختار، عملکـرد، حلال  یم  ـقابل ت،ی هضـم،   تی

و پاسـخ   Eایمونوگلوبـولین  اتصـال بـه    يهـا  توپ اپی
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 ـرا تغ T يهـا  سلول  درضـمن تـاثیر آن   .)1(دهـد   ریی
، نـوع روش  فرآینـد ممکن است به دما، مـدت زمـان   

 ای (آون گذاري) مورد استفاده خشک یحرارت اتیعمل
ها نشان همچنین بررسی داشته باشد. یمرطوب ، بستگ

زدایـی  داده است در مورد بهبود خواص مـواد آلـرژي  
   .)9( باشدمیشده نیز عملیات حرارتی رطوبتی موثر 

 نـوع  بسـته بـه   دماو  یحرارت اتیمدت زمان عمل
دارد. در مـوارد   هـا ژنیبر آنت یمتفاوت راتیتأث نیپروتئ

با جوشاندن موثرتر بـه نظـر    سهیاتوکلاو در مقا ،یکم
ــ ــزرســد.  یم ــواردي نی ــرارت، در م ــیله ح ــی بوس ده
 یحرارت اتیعمل يها روش رینسبت به سا ویکروویما

مطالعه انجام شده توسط  ).10( واقع شده استمؤثرتر 
برشته کردن و  تضاداثر م) 2005( و همکاران ماندولت

 ـیزم بـادام  يهـا  جوشاندن آلـرژن   ـرا نشـان داد ز  ین  رای
که برشـته   یدر حال ندیافتجوشاندن کاهش ها با  آلرژن

 شیرا افـزا  Ara h 2و  Ara h 1آلـرژي  لیکردن پتانس
کـردن   شتههنگام بر ینیزم بادام زاییآلرژي شیافزا داد.

 يهـا  در آلرژن يساختار راتییتغ لیممکن است به دل
Ara h  11(باشد(.  

ــرا) 2018(و همکــاران  یانــگ روشــن شــدن  يب
، Ara h 1 زایـی آلـرژي و  یحرارت اتیعمل نیارتباط ب

 ـآلرژن را تجز يساختار راتییتغ  ـو تحل هی . نـد کرد لی
 Ara h 1يبعد هساختار س توان یبا جوشاندن مدریافتند 

پخته شـده در طـول    ینیزم بادام Ara h 1. ادد رییرا تغ
 ـمختلف جوش، تخر يها دوره و تجمـع را نشـان    بی

 يها نیپروتئ) 2011(و همکاران  کارادو .)12( دهد یم
هم در عصاره نخود خـام و   را در برابر حرارت مقاوم

. بررســی کردنــد را پختــه شــده يهــا هــم در عصــاره
 قهیدق 30 که جوشاندن عصاره نخود به مدتدریافتند 

 نینداشت. با ا ریپذ واکنش يهانیبر پروتئ يریتاث چیه
 يهــانیپـروتئ  قــهیدق 60حـال، جوشـاندن بــه مـدت    

 کـردن  اتـوکلاو  .کاهش داد يرا تا حدود ریپذ واکنش

کـاهش   ياتمسـفر بـرا   2/1در فشار  قهیدق 15مدت  به
  .)13(بود  یزا کافيآلرژ يهانیتعداد پروتئ
کــه کردنـد  گـزارش  ) 2009(و همکـاران   کـارادو 

را در  ییهـا نئـوآلرژن  دن،یعدس پس از جوش نیپروتئ
 یدر حـال  کند، یم دیدالتون تول لویک 16تا  12محدوده 

 لویک 45تا  25در محدوده  ینیپروتئ يکه شدت باندها
 یعنـی  یحال، آلرژن اصل نی. با اابدی یدالتون کاهش م

Len c 1    ـ قـه یدق 30پس از جوشـاندن ظـرف   نیاز ب
 زا نـدارد يآلرژ يهانیبر پروتئ يریتاث چیرود، اما ه یم
برشـته  دریافتنـد   )2006( و همکـاران  کومـاري  .)14(

 يهـا  نیتعداد پروتئ قهیدق 15به مدت  اهیس ماشکردن 
. برشته کـردن  دهد یم شیافزاعدد  17 تاگر را  واکنش

 دی ـجد يزا يآلرژ يها نیپروتئ یبرخ لیمنجر به تشک
 يزا يآلرژ يها نیاز پروتئ یکه تعداد کم یشد، در حال

 اهیس ـمـاش  حال، جوشاندن  نیشدند. با ا دیناپد هیاول
گـر را بـه    واکنش يها نیتعداد پروتئ قهیدق 15به مدت 

، 23، 25، 28، 30، 43، 47، 56 يزا يآلرژ نیپروتئ 11
کـه   یدالتون کاهش داد. هنگـام  لویک 7و  12، 18، 20

 9جوشـانده شـد، تنهـا     قـه یدق 30مـدت   به اهیس ماش
 56 يهانیبود و پروتئ ییزا قابل شناسا يآلرژ نیپروتئ

  .)15(نبودند  یابیرد لدالتون قاب لویک 28و 
ــد  )2011(کــارادو و همکــاران  ــا مشــاهده کردن ب

در  زا يآلـرژ  يهانیزمان جوش، کاهش پروتئ شیافزا
فشـار   کـاهش  مـار یت ن،ی. علاوه بر اسویا اتفاق میفتد
منجر  قهیدق 3و  1مدت  بار به 3در  1يکنترل شده فور

موجـود در   ریپـذ  واکنش يها نیدر پروتئ یکم رییبه تغ
ــل یشــد، در حــال ایســو ــوجه کــه کــاهش قاب در  یت
فشـار کنتـرل    کـاهش  ماریت درگر  واکنش يها نیپروتئ

 مشـاهده  قـه یدق 3به مـدت   بار 6 به میزان يشده فور
 .)7( شد

                                                             
1 Instant Controlled Pressure-Drop (DIC) 
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ــروتئ ــانیپ ــف يه ــرغ  دهیس ــم م ــومآاو ،تخ  ،1نیلب
 يآلــرژن هــا 4میزوزیــو ل 3نیاوترانســفر، 2دیــاوموکوئ

نشان دادنـد   )2002(ژانگ و مین . شناخته شده هستند
منجر دهی و عملیات حرارت ونیلاسیمت یکربوکسکه 

ــاهش   ــه کــ ــال در %8/23 و 6/18، 6/22بــ  اتصــ
ــولین ــرم ب E ایمونوگلوب ــارانیس ــه  م ــفرب  ،نیاوترانس

 ـاگر چـه ا  .شد میزوزیل و دیاوموکوئ مطالعـات در   نی
 دهنـد  یها نشان م ـ شد، داده امانج یشگاهیآزما طیشرا

 یط ـیآن با عوامل مح برهمکنشو  نیپروتئ بیکه ترک
مورد نظـر   يها نیپروتئ ییزا يآلرژ لیپتانس یابیدر ارز

 .)16( گذار هستندتاثیر

ــر  ــد اث ــرژنفرآین ــا اولتراســوند روي آل ــدیفرآ :ه  ن
طـور   نوظهـور اسـت کـه بـه     يفنـاور  کیاولتراسوند 

ــترده ــرااي گس ــراوري يب ــدار ف ــذایمواد يو نگه  یغ
 رفعـال یغ يبـرا  تیموفق با ندیفرآ نیشود. ایاستفاده م
، همگـن کـردن   مواد ها، کمک به استخراجمیکردن آنز

 بهبود خـواص مـاده   يهافرآیند عیها، و تسرونیامولس
 .شـود یاسـتفاده م ـ  هـا میـوه  يری ـدن و پیرس ـ ،غذایی

در  یکیبا شدت بـالا توسـط امـواج مکـان     اولتراسوند
 .شـود یانجام م ـ لوهرتزیک 20 -100 محدوده فرکانس

در  گـازي  يهـا حبـاب  لیتشـک  افـزایش  بالا با يانرژ
شـود  یم ییایمیو ش یکیزیف راتییباعث تغ غذاییمواد

هـا  حبـاب  متنـاوب ي گی و تجزیـه و منجر بـه فشـرد  
ي ها در انـدازه پاشیدگی آنشود تا در نهایت از هم می

   ).8( رخ دهد بحرانی هر حباب
و  نیکلـو  5000تـا   بیترت دما و فشار (به شیافزا
ــفر) د 1000 ــاورت  راتمس ــابمج ــاحب ــم  يه از ه

ها و واکـنش  آلرژن بیترک رییتغ يبرا ییمبنا ،گسیخته
غـذایی  مـاده   يهـا نیها است. ساختار پروتئآن يریپذ

ن، تجمـع، اتصـال   شـد با باز  یزا به طور متفاوتيآلرژ

                                                             
1 Ovalbumin (OA) 
2 Ovomucoid (OVM) 
3 Ovotransferrin (OTf) 
4 Lysozyme (Lyz) 

بـا   5گلیکوزیلاسـیون و  ونیداس ـیاکس یمتقابل و گـاه 
 ـتغفرآینـد  مختلـف   يهاروش  ـکنـد. تغ یم ـ ریی  راتیی

 ای ـ یخط ـ يهاتوپ یاختلال در اپ قیاز طر يساختار
توانـد  یم فراوري يها ها با روشنیدر پروتئ يساختار

بگذارد.  ریتأث غذاییمحصولات  ییزاآلرژيبر  ماًیمستق
 ـه ریتحت تـأث  یخط يهاتوپ اپی  ـ يدیاس ـ زیدرولی  ای
 يهـا تـوپ  اپـی کـه   یحـال  در رنـد، یگیقرار م یمیآنز

 يهـا نیتجمع پـروتئ  ایتوانند با باز شدن یم يساختار
 یکپارچگیو  ییزاآلرژيپنهان شوند. ایزا آشکار يآلرژ

مناسـب   يبـدون شـفاف سـاز    اوقات یگاه یژنیآنت
 سـاختار شـود.  یاسـتفاده م ـ  نیمحقق ـ بعضی از توسط

 ای G 6 ایمونوگلوبولین ياهيبادیها توسط آنتتوپ اپی
کــه  یحــالد، درنشــویمــ شــناخته Eایمونوگلوبــولین 

هاي غذایی نیپروتئعبارت است از توانایی  زاییآلرژي
 ـفرآیند . براي تحریک یک حساسیت آلرژیک  یحرارت

کنـد   یزا را اصلاح ميآلرژ يهانیپروتئ یرحرارتیو غ
 يهـا نیاتصال به پـروتئ  يها برايبادیآنت ییو بر توانا

و احتمـال ایجـاد یـک     گـذارد یم ـ ریتـأث  شدهاصلاح 
 نیمونوگلوبولیاواکنش آلرژیک را به خصوص توسط 

E اولتراسوندها توسط نیاصلاح پروتئ دهد.کاهش می 
 7یـا کاویتاسـیون   یـی زا حبـاب  دهیدر درجه اول به پد

شـده   جـاد یا ونیتاس ـیشود. اثـرات کاو ینسبت داده م
ممکن است مسئول اصـلاح   هاحباب یتوسط فروپاش

   .ها باشدعملکرد آن رییها و تغنیپروتئ يساختار
 ـتول یطور خلاصه، امواج صوت به شـده توسـط    دی

کنند که منجر یعبور م طیمح کی قیاولتراسوند از طر
 پراکنده شدنو  يفشرده ساز يدادهایرو يسر کیبه 

در  عیها در فاز ما مولکول نیب یجذب يروهایشود. نیم
 شـتر یب تربـالا ، در سـطوح تـوان   پراکنده شـدن هنگام 

 لیرا تشـک  ییها حباب ون،یتاسیکاو لیو به دل شود یم
خود باعث  حباب مجاور. تداخل هر حباب با دهند یم

                                                             
5 Glycosylation 
6 Immunoglobulin G 
7 Cavitation 
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دما  شیباعث افزا يشود و آزاد شدن انرژیم یفروپاش
 ـکـم (  يهـا شـدت  درشـود.  یم ـ طیو فشار در مح  ای

 یصـوت  انیجر( 1کیآکوست انیبالا)، جر يفرکانس ها
 )حبـاب  لیبـدون تشـک   الیحرکت و اختلاط درون س

 ياه ـ بالاتر (فرکانس يها شدتاست.  یاصل سمیمکان
 ـتول لیدل ) بهنییپا  يهـا  حبـاب  یرشـد و فروپاش ـ  د،ی

 شـود،  یبالاتر م ـ يها يبزرگ که باعث آزاد شدن انرژ
 .)3( شود یم یصوت ونیتاسیکاو جادیباعث ا

ــ ــاران ( یل ــأث2011و همک ــدرت ری) ت ــواج  ق ام
 یبـافت  يهـا  یژگ ـیو و آلرژي زایـی اولتراسوند را بر 

اولتراسوند  تیمار. ندکرد یخام و آب پز بررس يگویم
پخته شده را  يگویم آلرژي زایی یبه طور قابل توجه

کـاهش  و موجب  خام کاهش داد يگویبا م سهیدر مقا
و  گـو یخـام م  نیبه هر دو عصـاره پـروتئ   IgEاتصال 
منجر به کاهش قابل نتیجه  درجدا شده،  نیوزیتروپوم
 زیبـا آنـال   هـا  افتهی نیشد. ا ییزا تیدر حساس یتوجه
  .)17( شد دییتأ زین الایزا

در بررسی استانیک و همکاران قابل ذکر است که 
 20استفاده از امواج فراصـوت (در فرکـانس    )2012(
) قـه یدق 60مـدت   متر بهمیکرو 125و دامنه  لوهرتزیک

ارزش  رایداشت ز اتیلبن فراوريبر  يادیمثبت ز ریتأث
-بتـا  ییزايآلرژ لیرا حفظ کرد و پتانس ریش ايتغذیه

  .)8( نداد شیرا افزا لاکتوگلوبولین
 يدرصـد  24) کاهش 2013و همکاران ( يچودار

 تیمـار را بـا اسـتفاده از    ایسو نیپروتئ ییزا تیحساس
ــط     ــالا توس ــدت ب ــا ش ــوت ب ــفراص ــده  کی پردازن

گـزارش   قهیدق 10به مدت  لوهرتزیک 37 کیاولتراسون
منجـر بـه    لـوهرتز یک 37اولتراسـوند در   تیمـار . ندکرد

 دنبا برهم ز ایسو يهانیپروتئ ییزا تیکاهش حساس
  .)18( ها شد نیپروتئ هیساختار ثانو

ــین،  ــاران   همچن ــی و همک ــه ل  )2013(در مطالع
محلول  يهانیپروتئ زانینه تنها م اولتراسوند يها تیمار

                                                             
1 Acoustic 

و  Ara h 1 یداد، بلکه دو سطح آلرژن اصل شیرا افزا
Ara h 2 کاهش داد و منجر به مهار  ینیرا در بادام زم

درضـمن   شـد.  E ایمونوگلوبـولین در اتصـال   یخاص
مغز  یمتوال یمیآنز ماریاولتراسوند و ت تیماراز  یبیترک

 ـیبـادام زم  را  Ara h 2 و Ara h 1 بـاً یبـوداده، تقر  ین
اتصـال   یکاملاً حـذف کـرد و بـه طـور قابـل تـوجه      

 ـیعصاره بـادام زم  E ایمونوگلوبولین  را کـاهش داد  ین
)3(.:  

، ماننــد  ییغشــا  يهــافرآینــد  :2اولترافیلتراســیون
ــیاولتراف ــا( ونیلتراس ــول يغش ــات آف یمولک  10 ک

استفاده  یصنعت اسی) به طور گسترده در مقدالتونلویک
 3سـبز  یمیش ـ میبـا مفـاه   ییغشا يهافرآیندشود.  یم

هسـتند،   سـت یز طیسازگار با مح یعنیهمسو هستند، 
انرژي کم مصـرف   کنند، ینم دیمضر تول يها ماندهیباق
 عنوان مثـال  به قابل استفاده هستند.ی آسان به و کنندمی

 )2000(برنا و همکاران اولترافیلتراسیون،  در ارتباط با
عنـوان ابـزار    بـه  مونـوبلات یاز وسترن بلات و مهـار ا 

 بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه     و  نداستفاده کرد یابیارز
 گـراد  یدرجه سـانت  121هستند ( داریهلو پا يها آلرژن

 کـه  بیـان کردنـد   هاآن همچنین). قهیدق 30و  10 يبرا
ــیاولتراف ــات آف ( ونیلتراس ــا ک ــویک 10 4ب ــون)  ل دالت

کـم   یزا با جرم مولکـول يآلرژ يدهایپپت یپل ندتوا یم
  .)19( دالتون) را حذف کند لویک 14(

از وسترن بـلات و مهـار    )2000( و همکاران برنا
 ـعنوان ابـزار ارز  به مونوبلاتیا و  نـد اسـتفاده کرد  یابی

 یاسـم  ی(تـوده مولکـول   ونیلتراسیاولتراف نداشاره کرد
 يدهایپپت یتواند پل یدالتون) م لویک 10با قطع  ییغشا
 لویک 14 یکم (جرم مولکول یزا با جرم مولکول يآلرژ

  ).20(را حذف کند  در میوه هلو دالتون)

                                                             
2 Ultrafiltration 
3 Green chemistry 
4 Cut-off 
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و همکـاران  ون برسـتیجن  با توجـه بـه پـژوهش    
 ــ) 1994( ــر م ــه نظ ــه اولتراف  یب ــد ک ــیرس  ونیلتراس
 ـبه دست آوردن  يبرا زهایدرولیه محصـول ضـد    کی

 يبـرا  یاست. حداقل جرم مولکول يضرور تیحساس
 ـه یـی زا تیو حساس ـ یـی زا یمنیا جادیا  يزهایدرولی

 یدالتون به نظر م 5000تا  3000 نیب ریآب پن نیپروتئ
 يلترهایف یمولکول وزن کات آفمقدار  ،نیرسد، بنابرا

 يمحدوده باشد. اگرچه شـواهد  نیدر ا دیبا ازیمورد ن
شـده از نظـر    زیدرولیه ریآب پن نیپروتئ نکهیبر ا یمبن

است وجود نداشت، طعم  نیتر از کازئ نییپا يا هیتغذ
 تلخ ممکن است مصـرف غـذا را کـاهش دهـد     یکم
)21(. 

 يبـرا  ياتـابش گامـا بـه طـور گسـترده      :1گاما تابش
 يها و چـا  هیادو اهان،یگ ژهیبه و یغذای مواد ينگهدار

توان با یها را ممیها و آنزکروبیاستفاده شده است. م
کـرد.  فعـال  ریتابش گاما غ فاوتمت ياستفاده از دوزها

انـد،  کـه در معـرض تـابش قـرار گرفتـه      ییهانیپروتئ
ه قطع ـ قطعهاز تجمع،  یناش زیمامت يساختار راتییتغ

دهند که بـر  یرا نشان م نهیآم يدهایشدن و اصلاح اس
هـا و  آن سـوم و  ثانویـه هـا، سـاختار   نیپروتئ تیحلال

گـذارد. مشـخص   یم ـ ریها تأثآن یمنیا يریواکنش پذ
 ـ  یکه بخش اصـل  هشد وابسـته بـه    یژن ـیسـاختار آنت
 یاما برخ ـ رود، یم نیدر اثر تابش از ب نیپروتئ بیترک

 يژن بـرا یآنت ـ کی ییتوانا( 2تهیسیژن یآنت تاخصوصی
که بدن انسـان بـا آن    یزمان کیمونولوژیپاسخ ا يالقا

 یوابسته به توال يها توپ اپیاز  یناش )شود یمواجه م
 ـتابش ن بالاتر يدر دوزها یحت در  .مانـد  یم ـ یبـاق  زی

، ه اسـت داد شیرا افزا زاییآلرژي ،موارد، تابش یبرخ
 يهاتوپ اپیقرار گرفتن در معرض  لیکه احتمالاً به دل

  .)22( باشدمی یخط

                                                             
1 Gamma radiation 
2 Antigenicity 

پسته با  ،)2019(ران ایعقوبی نیا و همکدر مطالعه 
 100و  10، 1 يدوزهـا در  گامـا  یپرتـوده استفاده از 

 ـاتصال  زانیشد. م یپرتوده يلوگریک  يهـا يبـاد یآنت
عصـاره   يهـا به آلرژن یانسان يهايبادیها و آنتموش

قـرار   یوسترن بلات مورد بررس ـ زیآنال قیپسته از طر
 ـ ها افتهیگرفت.   ـ   کی سـرعت   نیرابطـه معکـوس را ب
پسته و دوز تابش گاما  يها به آلرژن ها يباد یتاتصال آن
 دوارکننـده، یام يهـا  افتـه ی این . با وجوددادند ینشان م

کـه تـابش گامـا باعـث      ددانشان  یحس یابیارز جینتا
 ـو پسته، به یحس يها یژگینامطلوب در و راتییتغ  ژهی

بـه نظـر    به طور کلـی . شود یم يلوگریک 100در دوز 
ــ ــودهیم ــ یرســد پرت ــ اگام ــاهش  یروش ــوثر در ک م

  .)22( پسته باشد ییزا آلرژي

ــه  در ــاران ( مطالع ــی و همک ــدف ) 2001ل ــا ه ب
به عنـوان   ییمواد غذادر  گاما یپرتودهکاربرد  یابیارز

-آلفاانجام شد.  ریبه ش تیکاهش حساس يبرا یروش
به عنوان گاو شیر  نیلاکتوگلوبول-بتاو گاو  شیر نیکازئ

 نیمونوگلوبولیاستفاده شد. با استفاده از ا ریش نیپروتئ
IgE و IgGو  نیکـازئ -آلفـا بـه   خرگوش حساس يها

 ـتغ ر،یش ـ نیلاکتوگلوبـول -بتا و  یـی زا تیحساس ـ راتیی
ــ یآنتــ شــده مشــاهده شــد.  تــابش يهــا نیپــروتئ یژن
تحـت تـابش بـا     يهـا  نیپروتئ یژنیو آنت ییزا يآلرژ

 ـمهـار تغ  يهـا  یمختلف منحن ـ يها بیش . افـت ی ریی
 لیدودس ـ مینوار در الکتروفـورز ژل سـد   نشد دیناپد

کدورت نشان داد  شیو افزا دیآم لیآکر یپل-سولفات
و  ابـد ییها در اثر تابش کاهش م نیپروتئ تیکه حلال

هـا  نیاز تجمـع پـروتئ   یکاهش ممکن است ناش ـ نیا
آلرژن  يرو يهاتوپ ینشان داد که اپ جینتا نیباشد. ا

 کنـد  یم رییتغ ابا تابش گام ياز نظر ساختار ریش يها
)23.(  

 یابیمنظور ارز به ) 2000بیون و همکاران ( مطالعه
 يبـرا  یعنـوان روش ـ  بـه  ییغذامواد گاما در  یپرتوده

انجـام   یبدون عوارض جانب گویبه م تیکاهش حساس
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جدا شد و  )HSP( 1گویم یحرارت داریپا نیشد. پروتئ
محلـول   طیدر شرا يگر لویک 10 ای، 7، 5، 3، 1، 0در 

 زهتـا  يگـو یمهمینطـور  ) و تریل یلیگرم بر م یلیم یک(
 نیمونوگلوبـول یا ییقرار گرفت. توانا گاما تحت تابش

E اتصـال بـه   يبـرا  گویبه م داراي حساسیت مارانیب 

HSP ابـد ی یوابسته بـه دوز کـاهش م ـ   ،تحت تابش .
شـده   یدست نخورده در محلول پرتـوده  HSPمقدار 

. بسـته بـه دوز،   افتیبا تابش گاما بسته به دوز کاهش 
ــولیاتصــال ا ییتوانــا ــرژن E نیمونوگلوب هــا در  بــه آل

  . )24( افتیتحت تابش کاهش  يگویم يها عصاره
 يآلـرژن هـا   سـطوح ) 2013موریاما و همکاران (

، 5، 5، 2، 0شده با گامـا (  یپرتوده يایدر سو ییغذا
قـرار   یمورد بررس ـ را) يلوگریک 30و  20، 10، 5، 7

بـا   هـا  نیاز پروتئ برخی ،يماه نگهدار 3. پس از دادند
 الایـزا  يزهـا یشدند. آنال بیبالا تخر يتابش در دوزها
 ـنشان داد که تغ بـه جـز کـاهش در     یقابـل تـوجه   ریی

آلـرژن وجـود    يدر محتـوا  ایسـو  نیپس ـیمهارکننده تر
با توجه به مـرور تحقیقـات انجـام شـده     . )25( ندارد

میتوان نتیجه گرفت تابش اشعه گاما تا حـدي ممکـن   
هـاي  از آلـرژن است بتواند در شرایط مطلوب برخـی  

   .موادغذایی را کاهش دهد
کرده و  هیرا تجز DNA دتوان یم ریتخمفرآیند  :ریتخم
 یاطلاعات علم ـ ،با این حال .را هضم کنند ها نیپروتئ

نسـبتاً   یغـذای ماده يهابر آلرژن ریدر مورد اثرات تخم
 زیدرولیهاي از تخمیر، به عنوان نمونه .)1(اندك است 

 يهـا يتوسـط بـاکتر   ری ـپس از تخم ریش يهانیپروتئ
 ـبـر قابل  یممکن اسـت اثـرات مهم ـ   2کیلاکتدیاس  تی

داشته باشـد.   یستیفعال ز يدهایپپت دیو تول ریهضم ش
هـا  تـوپ  اپیاز  یتواند برخیم زیپروتئول ن،یعلاوه بر ا

 را کـاهش  ریبـه ش ـ آلـرژي   جـه یببرد و در نت نیرا از ب
 يهـا يبـاکتر  اسـتفاده از  بـه  يادیعلاقه ز راً،یاخ. دهد

                                                             
1 Heat shock protein 
2 Lactic acid bacteria (LAB) 

 ـیکننـده ا  لیو خـواص تعـد   کی ـلاکتدیاس هـا  آن یمن
 يهـا يبـاکتر علاوه بـر  همچنین، . مشاهده شده است

 هـا،  سـم یکروارگانیم ریسـا  ي، پروتئازهـا کی ـلاکتدیاس
 يهـا  نیپـروتئ  زیدرولی ـه يبـرا  زین اهانیگ ای واناتیح
 شـوند  یها استفاده م آن یژن یآنتویژگی و کاهش  ریش
)26.(   

 ـکـه تخم  نـد نشان داد )2005( و همکاران هنیا  ری
ا زیباعث پروتئول ریش یلیلاکتوباس  ،3نیلاکتوگلوبـول -بت

به عنـوان   ریآب پني شناخته شده يهانیاز پروتئ یکی
خـود از   يبـا همتـا   سهیشود، اما در مقایآلرژن م کی

 E ایمونوگلوبولیننشده، اتصال  ریتخم زهیپاستور ریش
 ـه ،حـال  نیدهد. با ا یرا کاهش نم  نیپس ـیتر زیدرولی

 یبه طور قابل توجه درسیبه نظر م نیلاکتوگلوبول-بتا
  .)27(دهد  را کاهش E ایمونوگلوبولیناتصال 

ــاران (  ــو و همک ــین ب ــات  ) 2010همچن در تحقیق
 یم ـ کیلاکت دیاس يهايباکتر ریتخمنتیجه گرفتند که 

 يهانیپروتئ زاییحساسیت یتواند به طور قابل توجه
 يهاهیرا کاهش دهد. سو یبدون چرب ریدر ش ریآب پن

 نیموثرتر 5ترموفیلموس .Sو 4هلوتیکوس . Lی بیترک
 بتـالاکتوگلبولین و  آلفالاکتوآلبومینژن  یدر کاهش آنت

 ـ یـی افزابودند. اقـدامات هـم    ـیترک يهـا هیسـو  نیب  یب
 ریساعت تخم ششدر هاي مذکورژنی. آنتشدمشاهده 

سرد بـه مقـدار    يساز رهیاز ذخ صفر و پنج و در روز
 ).28( ندافتیکاهش  يکمتر

 ـپروتفرآیند  کـاهش  بـراي    زیپروتئـول  نـد یفرآ :زیولئ
قرار گرفته اسـت.   یمورد بررس موادغذایی زاییآلرژي

هـا  نیپـروتئ  یم ـیبر اساس هضم آنز زیپروتئولفرآیند 
 ـاست که ممکن است باعـث تخر   يهـا تـوپ  اپـی  بی

 ـ تـوپ  اپـی کـه سـاختار    یزا شود. به شرطيآلرژ  کی
 ـزا شناخته شده باشد و يآلرژغذایی  ماده پروتئـاز   کی

                                                             
3 Beta-lactoglobulin 
4 L. helveticus 
5 S. thermophilus 
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در دسـترس   تـوپ  اپـی بـه   یحمله انتخاب ياخاص بر
بـردن   نیاز ب ایکاهش  يتواند برایم ندیفرآاین باشد، 

خاص اعمال شود. غذایی ماده کی زاییآلرژي لیپتانس
 ـمرتبط با ا يهاچالش  ـتکن نی  ـعبارتنـد از ترک  کی  بی

متعدد،  يهاتوپ اپیو پروتئاز، وجود  توپ اپی حیصح
 ـ گرید ینیپروتئ يساختارها بیتخر  یژگ ـیو يراکه ب

هـا  تـوپ  اپیبه  یغذا مهم هستند و دسترس یفیک يها
 هیپوآلرژنآرد گندم  براي مثال آن. يرو ای نیدر پروتئ

 ـکـه نزد  يپروتئاز ن،یلیبا استفاده از بروم  يدنبالـه  کی
-Gln-Gln-Gln-Pro تـوپ  اپیشکافد و یمرا  نیپرول

Pro کنـد،  یم هیگندم را تجز نیمتصل شونده به گلوتن
بـه   يمرحلـه ا  سه یمیآنز فرآیند کیکه از  شد دیتول
استفاده کردند که  نازیسلولاز و اکت ،نیلیبروم زا بیترت

با . )29( کرد جادیرا ا زایی کمبا میزان آلرژيآرد گندم 
در صورت حـذف  صورت گرفته  يهایتوجه به بررس

فیزیکو شـیمیایی،  محصول براي بهبود خواص گلوتن 
 آرد ارزن و صمغ زانتان اضافه شد و موثر واقـع شـد.  

ها براي بهبود خواص توان از تاثیر افزودنیمی ،بنابراین
   .)30( هنگام حذف گلوتن استفاده کرد

به  ن،ی) نقش ساختار پروتئ2002سن و همکاران (
ــو ــدهایپ ژهیـ ــولف يد يونـ ــرا در پا يدیسـ  يداریـ

 ،ینیدر بادام زم یآلرژن اصل کی، Arah 2 کیتیپروتئول
 يد يونـدها یگزارش دادند کـه پ  نینشان دادند. محقق

 ـ، اابـد ییکاهش مو دناتوره شده  دیسولف محققـان   نی
پـس   Arah2 هیرا در ساختار ثانو یتوجه قابل راتییتغ

نشـان  . مشاهده کردند دیسولف يد يوندهایاز کاهش پ
ــور کربوه  ــه حض ــت ک ــده اس ــداده ش ــا دراتی ــر  ه ب

 يهـا  نیپـروتئ  یشـگاه یآزما طیدر شرا ییزا تیحساس
بـه دنبـال آن    ن،ی(پپس ـ زیپروتئول ریتأث تحت ینیزم بادام

 .)31( گذارد یم ری) تأثنیپسیموتری/کنیپسیمخلوط تر

 یدر ط ـ) 2017طبق تحقیقات ایون و همکـاران ( 
 یآلرژن اصـل  دوو  ریآب پن نیبخش پروتئ ،يرسازیپن

، حـــذف  نبتـــالاکتوگلبولی و  آلفـــالاکتوآلبومین آن، 

ــ ــه یم ــوند. ب ــور ش ــوزیک ،یکلط را در  αS1-CN ،نیم
کند. یم زیدرولیه دنیرس هیمکان در مراحل اول نیچند

 15چدار، کمتـر از   رینپ دنیدر مطالعات مربوط به رس
ــد از  ــل αS1-CNدرص ــس از  یاص ــت  90پ روز دس
 ،محلی ریپروتئاز ش کی ن،یپلاسم  .ماند ینخورده باق

 زیدرولیــه هیــاول زیرا در طــول پروتئــول β-CN اساســا
که پس از انعقاد در  κ-CN از همچنین مقداري .کند یم
 ـمانـد تـا حـد ز    یم یباق ریپن  ـدر مراحـل اول  يادی  هی

لازم اسـت بـه    .)32( مقاوم است زیبه پروتئول دنیرس
از  در بسیاري از تحقیقات کـه  این نکته توجه شود که

هیدرولیز پروتئین ها براي بهبـود یـا اصـلاح خـواص     
مختلف نظیر آنتی اکسیدانی، ضد میکروبـی یـا تولیـد    

زایـی  پپتید هاي زیست فعال استفاده می شـود آلـرژي  
شود. در بسیاري از محصولات جدید نادیده گرفته می

ایـن تیمـار هـاي بخصـوص هیـدرولیز هـاي ناکامـل         
 یابد.      افزایش می هاي جدیدآلرژي زایی پروتئین

محصولات غذایی ممکـن اسـت بـه     :1خالص سازي
طور طبیعی شامل آلرژن هاي ناشـی از گـرد و غبـار،    

لوده به میکـروب  هـا و عومـل    آگرده گیاهان و حتی 
پس براي از بین برد این عومـل بایـد   زا باشند. بیماري

خالص سازي به خصوص در مورد روغن هاي گیاهی 
 فرآینـد اغلـب شـامل    خـالص سـازي  صورت گیـرد.  

به منظور  یاساسغذایی ماده کی ییایمیش ای و یکیزیف
خـاص از غـذا    بـات یترک يساز خالص ای استخراج و

 ای ایسو يها از دانه نیتیلس ای اهانیگ يها (مانند روغن
محصـول   کی خالص سازي فرآیندآفتابگردان) است. 

 ـاول بـات یاز ترک يعار باًیتقر ای يرا عار یغذایماده  هی
ــ ــراه م ــورد روغــنیهم ــد. در م ــا کن ــگ يه ــ یاهی  ای
 خــالص ســازي فرآینــدمشــتق شــده،  يهــا فــرآورده

 ـکربوه ن،یپـروتئ  عـاري از محصولات را  آب،  درات،ی
 یع ـیکه به طـور طب  یمواد معدن شتریو ب بریخاکستر، ف

 ،خـالص سـازي  . بسته به درجـه  کند یهمراه هستند، م
                                                             
1 Purification 
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 ای دنباش ماندهیمواد باق يممکن است حاو تمحصولا
  .دننباش

صـورت    بـه  شده  خالص سازي یاهیگ يها روغن
 ـتول یکیزیف ای ییایمیش فرآینـد  . هـر دو  شـوند  یم ـ دی

ــرارت دادن   ــامل ح ــولاً ش ــا درمعم ــه  95 يدم درج
کردن  دیسف ،يساز یخنث ،يدیاس اتیعمل گراد، یسانت

 ـ يدر دماهـا  یـی زدابـو  تیو در نها  250تـا   230 نیب
ــانت  ــه س ــتند.  گرادیدرج ــازي هس ــالص س ــل  خ کام

 بـاً یمنجر بـه حـذف تقر   اهیمشتق شده از گ يها روغن
اسـت)   کیآلرژ يها(که مسئول واکنش نیکامل پروتئ

 يهـا دهد که روغنیموجود نشان م يهاشود. دادهیم
 ـیشده (بادام زم خالص سازي یاصل ذرت،  ا،یسـو  ،ین

 ـآلرژ يهـا ) واکنشپالمآفتابگردان،   ـرا در اکثر کی  تی
 يکنند و بـرا ینم کیتحر تعدبه اتفاق افراد مس بیقر

خطـر در نظـر گرفتـه    یب ،کیمصرف توسط افراد آلرژ
نشـده   خالص سازي يهاحال، روغن نیشوند. با ایم

 يهـا تواننـد واکـنش  یشـده م ـ  خالص سـازي  مهیو ن
کننـــد و  کیـــرا در افـــراد حســـاس تحر کیـــآلرژ

 ممکـن اسـت  به روغـن دانـه    بیش دفاعی يها واکنش
  .اتفاق بیفتد

ــ ــو نیتیلس ــترده  ایس ــور گس ــه ط ــه ب ــوان اي ب عن
 یـی و دارو یغذای عیکننده در صنا تیو تثب ریفایامولس

 يفرآینـد بـا   ایماده عمدتاً از سـو  نیشود. ایاستفاده م
 ـ ر،ینسبتاً آسان شامل تقط  وژیفیو سـانتر  یاستخراج آب

 يکه محتـوا  نشان دادندمطالعه  نی. چندشود یم دیتول
 يهـا نیتیاز لس ـ ياریموجود در بس ـ ماندهیباق نیپروتئ

ــار ــو  يتج ــود در س  ــ ایموج ــت پتانس ــن اس  لیممک
 ـیا بنـابراین، . را نشان دهـد  ییزا يآلرژ و  نیتیلس ـ یمن

در  نیروغن دانه، عمدتا به حذف کامل پروتئ نیهمچن
  .)33( دارد یبستگ خالص سازي فرآیندطول 

فشـــار  : 1بـــالا کیدرواســـتاتیه فشـــار فرآینـــد
 ـتغ يتـوان بـرا  یبالا را م ـ کیدرواستاتیه خـواص   ریی

                                                             
1 High hydrostatic pressure (HHP) 

 ـفیبه منظـور بهبـود ک   موادغذایی يساختار بافـت   تی
 ـعنـوان   بـه فشار هیدرواستاتیک بـالا،  اعمال کرد.   کی

دوم،  يتواند سـاختارها یم ،یحرارت ریغ دیجد ندیفرآ
 ـهـا را تغ نیسوم و چهارم پـروتئ  از  یدهـد و برخ ـ  ریی

 ــ رییــرا تغ تـوپ  اپــی يسـاختارها   توانــدیدهــد کـه م
 اصکـاهش دهـد و خـو    موادغذاییدر  را ییزا آلرژي

  را بهبود بخشد. ییغذا يهانیپروتئ يعملکرد
 ـبا موفق بالا هیدرواستاتیک فشار ندیفرآ  يبـرا  تی

زا يآلرژ تیکاهش فعال جهیساختار آلرژن و در نت رییتغ
کـه فشـار بـالا     یدر برنج استفاده شده اسـت. هنگـام  

ور  بـرنج غوطـه   يهـا  مگاپاسکال) به دانـه  100-400(
 یبا وزن مولکـول  يها نیشده در آب اعمال شد، پروتئ

 چیبرنج، آزاد شدند و ه یاصل يها کم، از جمله آلرژن
مشاهده  ینیپروتئ يها در بدنه يآشکار يساختار رییتغ

 ـ يبـرا  ییها با فشار به تنهـا نشد. حذف آلرژن  نیاز ب
 ـنبـود. بـا ا   یکـاف  ییزايآلرژ خاصیتبردن  حـال،   نی

به طور کامـل بـا فشـار در     بایمحصول تقر ییزايآلرژ
ھ  ).34حذف شـد (  کیتیپروتئول يهامیحضور آنز البت

 اریبس ـ ندیفرا نیا قیاز طر يمحصول بدون آلرژ دیتول
 یشـگاه یشـود و فعـلا در سـطح آزما    یگران تمام م ـ

  است.
 ـم : 2یپالس یکیالکتر دانیم  3یپالس ـ یک ـیالکتر دانی
 ـنوظهور غ کیتکن کیعنوان  به  ـ ری  عیدر صـنا  یحرارت

در  غـذایی ماده تیفیبهبود ک یحت ایحفظ  يبرا یغذای
از  یکلطور به یکیالکتر دانیشود. شدت مینظر گرفته م

 غذایی ماده کی يبرا متر یولت بر سانت لویک 80تا  1/0
 کتـرود دو ال نیب روش نیدر ا ییماده غذا .است متغیر
از  ،هیثان یلیتا م هینانوثان محدوده زمانیدر  ای گرفتهقرار 

 ينه تنهـا بـرا   یپالس یکیالکتر دانیم .کند یآن عبور م
اسـتفاده   هـا  سـم یکروارگانیو م ها میآنز غیرفعال کردن

 ییغذا هاينیاصلاح ساختار پروتئ يبلکه برا شود، یم

                                                             
2 Pulsed electric field 
3 Pulsed Electric Fields (PEF) 
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ها آن يدعملکر يها یژگیدر و راتییتغ جادیا ه منظورب
فرآینـد   قیدق يهاسمیاگرچه مکان. شود یاستفاده م نیز

 مشـخص امـا   ست،یمشخص ن یپالس یکیالکتر دانیم
دنـاتوره  منجر به  یپالس یکیالکتر دانیم شده است که

در ها نیو سوم پروتئ دوم يساختارها راتییو تغ شدن
 ـتخر ای ـخاص  ییایمیش يهاشدن گروه زهیونی اثر  بی

   .)35(شود یم هابین آن یکیالکترواستات يهابرهمکنش
 مـار یکه ت ندگزارش داد )2017( و همکاران انگی

ــالا در  یپالســ یکــیالکتر دانیــم ــا شــدت ب  25-35ب
سفیده تخـم   تریل 60-180 يمتر برایبر سانت لوولتیک

مـارپیچ  ماننـد   ییساختارها ،یبه طور قابل توجهمرغ 
 ـموجـود را تغ  نیلبـوم آاو یمنیو خواص ا 1آلفا  داد ریی

)36(.  
 يفنـاور  کیسرد به عنوان  يپلاسما: 2سرد يپلاسما

 ـکه بـه دل  شود یدر نظر گرفته م جدید یحرارت ریغ  لی
 سایر با سهیدر مقا تر نییپا يکمتر و دما يمصرف انرژ

 يسـاز  رفعـال یمرسـوم عمـدتاً در غ  فرآیند  يها روش
قـرار  مورد توجه  موادغذایی ییزدا یو آلودگ یکروبیم

 ـپلاسـما عمـدتاً از   فرآینـد   سـتم ی. سگرفته است  کی
 یکیژنراتور پلاسما با فرکـانس بـالا و الکتـرود سـرام    

عنوان حالت چهارم ماده،  پلاسما به .شده است لیتشک
 ـ ياست که تـا حـد   يگاز شـده اسـت کـه از     زهیونی

مـاورائ   3 يهـا  فوتـون  هـا،  ونیمانند  یفعال يها گونه
هـا و   آزاد، مولکـول  يهـا  کـال یهـا، راد  ، الکترونبنفش

 يهـا  گونـه  نی ـشده است. ا لیتشک ختهیبرانگ يها اتم
تعامل داشته باشـند   ها نیبا پروتئ توانند یم ریپذ واکنش

  .دهند رییها را تغو ساختار آن
 ـیآرد بـادام زم ) 2020( ونکاتاراتنام و همکاران  ین

 ـیو بـادام زم  یخشک و بدون چرب کامـل را تحـت    ین
 يولت برالویک 80اتمسفر سرد با ولتاژ  يپلاسماتاثیر 

                                                             
1Alpha Helix  
2 Cold plasma 
3 Uv photons 

) قـه یدق 60، 45، 30، 15، 0( تیمـار مختلف  يهازمان
خاصیت کاهش میزان نشان داد که  جی. نتاندکرد ماریت

 ـ ینیآرد بادام زم یژنیآنت  ـیبـادام زم  و یبدون چرب  ین
مجـاورت و  در  4الایـزا  تشخیص آلرژن روشکامل با 
، ددرصـد بـو   43تـا   يسـرم گـاو   نیبـا آلبـوم   واکنش

 هاي بادام زمینیآلرژن هیساختار ثانو راتییتغ همچنین
 ).37( مشاهده شد زین

مطالعـه  ) 2020همچنین ونکاتاراتنام و همکـاران ( 
آلـرژن   يسرد بر رو ياثر پلاسما یبررس منظور بهاي 
 ـیبادام زم یاصل يها انجـام  ) Ara h 2و  Ara h 1( ین

 ـا ي. بـرا دادنـد   ـیمنظـور، آرد بـادام زم   نی خشــک،  ین
 )DPFی(بــدون چربــ ینــیو آرد بــادام زم) WP(کامـل 
اتمسفر بـا اسـتفاده از راکتـور     يهوا هیتخل کیتحت 
 يهـا  مـدت زمـان   يبه صفحه بـرا  نیسرد پ يپلاسما

قرار گرفتن در معرض  شید. با افزاشدن تیمارمختلف 
 تیکاهش حلال SDS-PAGE لیو تحل هیپلاسما، تجز

 ـیبـادام زم  یاصـل  يآلرژن ها نیپروتئ را نشـان داد.   ین
 Ara h 2و  Ara h 1و ساختار  ییزايدر آلرژ راتییتغ

 الایـزا در قرار گرفت.  یمورد بررس الایزابا استفاده از 
 ـ WPشـده از   خـالص  يهـا  نیرقابت با پروتئ  DPF ای

 يرا برا افتهیکاهش  تهیسیژن یشده با پلاسما، آنت ماریت
Ara h 1 و Ara h 2  37(نشان داد.( 

 مـار ی، اثرات ت)2021ژانگ و همکاران ( مطالعهدر 
 يهـا  یژگ ـی) بـر و ACP( 5يسـرد اتمسـفر   يپلاسما
 نیپروتئ زولهیا يزا يو آلرژ ییایمیکوشیزیف ،يساختار

ــو ــSPI( 6ایس ــد ی) بررس ــدگش ــت  SPI ی. پراکن تح
 100تـا   80مختلف ( يها در فرکانس ACP يمارهایت

) قـرار گرفـت تـا    قهیدق 10تا  1هرتز) و مدت زمان (
 طیشود. تحت شـرا  یقرار گرفتن بررس طیاثرات شرا

تا  IgE SPI )، سطح اتصالقهیدق 5هرتز،  120خاص (
متوسـط   تیمـار . افتیبا شاهد کاهش  سهمقای در 75٪

                                                             
4 ELISA 
5 Atmospheric Cold  Plasma 
6 Soy Protein Isolate 
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 ییزايو کاهش آلرژ افتهیبا عملکرد بهبود  یمحصولات
که قرار گـرفتن در معـرض    یبه همراه داشت، در حال

 ـرفـتن قابل  نیباعث از ب ردهگست  ـفـروش بـه دل   تی  لی
   .)38( شد نیتجمع پروتئ

  
  يفراورقبل و بعد از ها  هاي تشخیص آلرژن روش

 ـآکر یالکتروفورز ژل پل  ـآم لی  ـ میسـد  دی  لیدودس
 یاز الکتروفــورز ژل پلــ یمختلف ـ اشــکال: 1اتسـولف 

تواند  یوجود دارد و هر شکل م (PAGE) دیآم لیآکر
 يهـا نیاز اطلاعـات را در مـورد پـروتئ    یانواع مختلف

 میسـد  احیـاي مورد نظر ارائه دهد. دنـاتوره کـردن و   
 کیــبـا   PAGE (SDS-PAGE) سـولفات  لیدودس ـ

روش الکتروفـورز   نیپرکاربردتر وستهیبافر ناپ ستمیس
ها را عمدتاً بـر اسـاس جـرم    نیپروتئ PAGEو  است
کـه   شـونده،  ردناتورهیغ نیپروتئي صفحه .کند یجدا م
را بـر   هـا  نیپروتئ ند،یگو یم زین Native-PAGE به آن

دو   PAGE .کنـد  یاساس نسبت جرم/بارشان جـدا م ـ 
در بعد اول و  کیزوالکتریها را با نقطه انیپروتئ يبعد

  .کند یبر حسب جرم در بعد دوم جدا م
س  عمدتاً بر حسب جـرم  ها را نیپروتئ SDS-PAGEپ

 ـکند ز یجدا م  ـ ندهیمـاده شـو   رای د یونی  لیدودس میس

ولفات شـود   یها متصل منیدناتوره شده و به پروتئ ٢س
کنـد.   یبـار منف ـ  يدارا کنواخـت یها را به طـور  تا آن
شود، تمـام   یاعمال م انیجر کیکه  یهنگام ن،یبنابرا
دمتصل به  يها نیپروتئ ولفات لیدودس میس  ـدر  س  کی

بـه سـمت الکتـرود بـا بـار مثبـت        ژل قینمونه از طر
دارند،  يکه جرم کمتر ییها نیکنند. پروتئیمهاجرت م

 ـدارند، به دل يشتریکه جرم ب ییاز آنها تر عیسر اثـر   لی
. پـس از  کنند یژل عبور م قیژل، از طر کسیالک ماتر

در  توان یرا م ها نیجدا شدن توسط الکتروفورز، پروتئ
 يکـرد، بـرا   ییمختلـف شناسـا   يهـا  ژل با لکـه  کی

                                                             
1 Sodium dodecyl-sulfate polyacrylamide gel 
electrophoresis (SDS-PAGE) 
2 Sodium dodecyl sulfate 

غشاء منتقـل کـرد    کی يبا وسترن بلات رو صیتشخ
 ـبا ط لیو تحل هیتجز يجدا کرد و برا ایو/  یسـنج  فی

  استخراج کرد.  یجرم
 ـنـوع غ  لیو تحل هیتجز يبرا  ـاحری  نیپـروتئ  ،ییای

 سـولفات  لیدودس ـ میسـد با  يقبل از جداساز  یبوم
. پوشـیده شـود   نیپروتئ یبوم يتا بارها شودیم ماریت

 لیدودس ـ میسدنمونه با  ،ییایاح لیو تحل هیتجز يبرا
 يبتا مرکاپتواتانول برا ای  3تولیوتریت يد ایو  سولفات

تفـاوت   شـود.  یم ماریت یبوم نیکاهش ساختار پروتئ
احیایی این اسـت  ریو غ کننده احیاالکتروفورز ژل  نیب

 ـ برهمکنش ،احیا طیشرا تحتکه   ـپپت یدو پل ـ نیب  دی
 ،احیـایی ریغ طیحال، تحت شرا نیشود. با ا یمختل م

ط ایدو شـر این  ن،یشوند. بنابرا یها حفظ مبرهمکنش
-نیپـروتئ  هـاي بـرهمکنش دهـد تـا    یبه ما امکان م ـ

ماننـد   احیاکننـده  عامل کی .میکن ییرا شناسا نیپروتئ
 یاضافه م ـ نیپروتئ يبه نمونه ها یوقت تولیوتریت يد

کـاهش   ي، بـرا احیاکننـده عامـل   کی ـشود به عنـوان  
 ـها و پپتنیپروتئ يدیسولف يد يوندهایپ اسـتفاده   دهای
درون  يدیسـولف  يد يونـدها یپ لیشـود. از تشـک   یم

 نیسـتئ یس يهامانده یباق نیب یمولکول نیو ب یمولکول
ابتـدا   در این روش .)39( کندیم يریها جلوگنیپروتئ

 يبارگــذار کدر هــر چاهــ اســتخراج شــده نیپــروتئ
ــه مــدت ابتــدا هــا  ژل و شــود مــی رنــگ دقیقــه  40ب

ــآم ــررنــگ محلــول درســپس  ،هشــد يزی ــري  4ب رنگب
 يبـرا  نینشـانگر پـروتئ   ياستانداردها .)40( شوند می

 یو جرم مولکـول  یاصل يها آلرژن نیو تخم ییشناسا
 ـکم نیـی تع ي. براشودمیاستفاده  ها آن  ،هـا  آلـرژن  تی
ی آنـالیز  مولکـول  رگریتصو کیها اسکن شده و با  ژل
بـر   هـا  آن ینسـب  بیو ترک یاصل يهاژن. آلرشوند می

 هـا  آن يواحدها ریاساس شدت نوار و مساحت کل ز
  .)41( شد خواهد محاسبه

                                                             
3 Dithiothreitol 
4 Destainer 
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 ـا :1کروماتوگرافی مایع بـا طیـف سـنج جرمـی      نی
 یامکان بررس ،منتشر شده رایهمراه با ژنوم اخ کردیرو

 ـهـا، تغ زوفرمیآلرژن، ا يها خانواده هیدروکسـی   راتیی
 ـا سـه یکنـد. مقا  یآن را فراهم م ـ ریو مقاد 2پرولین  نی

هـاي   آلـرژن مقـدار   يسـاز  یروش بـا توجـه بـه کم ـ   
با هـم تطـابق    کیکه هر دو تکندهد  مینشان شاخص 

فـاز   عیمـا  یکرومـاتوگراف  نـد و ه اداشـت  یخـوب  اریبس
 ـا يسـاز  یکم يبرا 3بالا ییمعکوس با کارا مـوارد   نی

ــا ا ــمناســب اســت. ب ــراي حــال،  نی ــدازهب ــگ ان  يری
 بـا  يهـا  و آلـرژن آلرژن مورد نظـر   ریمتغ يها زوفرمیا

 یدستگاه کرومـاتوگراف  از فادهبه است ازین ی کمترفراوان
 و بـا اسـتفاده از   باشـد  مـی  4یسنج جرم فیبا ط عیما

به بالا  ییفاز معکوس با کارا عیما یکروماتوگراف روش
  .)42( به دست آورد توان ینم یراحت

 LC-MS/MSروش  ) از2018گــو و همکــاران (
ــرا ــرژ صیتشــخ يب ــه هشــت مــاده آل زا در يچندگان

ــاتر ــکلات  سیم ــد ش ــتفاده کردن ــح. اس ــرینواض  ت
بدون هدف  یبررس شیابتدا با آزما يدیپپت ينشانگرها

بـا وضـوح بـالا چهـار      یجرم سنج فیبا استفاده از ط
از ایـن روش بـراي    .شـدند  ییمدارگرد شناسـا  یقطب

 ـیبـادام زم  ا،یسـو  ر،یش هايشناسایی آلرژن  ـآج ،ین  لی
. در استفاده شـد  شکلات يهانمونه موجود در یدرخت

 يهـا  آلرژن یبررس يبرا تیروش با موفق نیا ت،ینها
 يهـا  برنـد موجـود بـا    يتجـار  يها متعدد در شکلات

 يمحتوا نیب یاختلافات احتمال نییمختلف با هدف تع
 اعمال شـد  ییغذا يها آلرژن يگذار آلرژن و برچسب

)43(.  

                                                             
1 LC-MS/MS  
2 Hydroxyproline 
3 Reversed-phase High Performance Liquid 
Chromatography (RP-HPLC) 
4 Liq 
uid Chromatography with tandem mass 
spectrometry (LC-MS/MS) 

 نیپروتئ یمیهضم آنز) از 2004شفکک و موسر (
 یجرم یسنج فی/ ط عیما یکل همراه با کروماتوگراف

 کی ـوجـود   دییتا ي) براLC/MS/MSپشت سر هم (
 ـیبـادام زم  یآلرژن اصل . کردنـد اسـتفاده   بسـتنی در  ین

 نیتر فراوان یمیآمده از هضم آنز دست به دیپپت نیچند
 یستیز يعنوان نشانگرها ، بهArah 1 ،ینیزم آلرژن بادام

 ـیزم بـادام  نیپـروتئ  يبـرا  خاص يدیپپت  ییشناسـا  ین
ــدند.  ــیش ــزا یک ــکل ياز اج ــتفاده از  يدی روش اس

 Ara h 1يساز یغن يبرا یقطع جرم مولکول يلترهایف
روش بر  نیاز ا دهبود. با استفا ینیپروتئ يهادر عصاره

 نیسطوح مختلف پروتئ يحاو یبستن ينمونه ها يرو
 لـوگرم یگرم بـر ک  یلیم 10سطح کمتر از  ،ینیبادام زم

Ara h 1   ـاسـت. ا  صیبه طور معمول قابـل تشـخ   نی
وجود آلرژن بـادام   دییتا يبدون ابهام برا يروش ابزار

کنـد و بـه    یفراهم م ـ موادغذایی، در Ara h 1 ،ینیزم
 يآلرژن ها ریسا صیتشخ يتوان آن را برا یم یراحت
  .)44( داد رییتغ ییغذا

مـرتبط بـا    مونوسـوربنت یروش ا :الایزا  روش تست
 يشـود، معمـولاً بـرا   یشناخته م الایزاکه به نام  م،یآنز
شـود.  یها استفاده مآلرژن ییزاتیحساس تیکم نییتع

توسط بافر کربنـات   غذایی مورد نظرماده يهانیپروتئ
ــیم 50( ــولار،  یل ــا pH 9.6م ــرمیم 10) ت در  کروگ
 ـ. سپس نمونه ها به مشوندمی قیرق تریل یلیم  100 زانی
اضـافه   تـر یکروتیدر هر چاهک به صـفحه م  تریکرولیم

 یدرجـه سـانت   4 يشدن در دما دهیو پس از کوب هشد
 يبـرا  TBS-Tweenساعت، از بـافر   12گراد به مدت 

. بـافر مسـدود   شـود مـی چاهک ها استفاده  يشستشو
 )w/v( ٪0,1 يحـاو  TBS تـر یمـول در ل  0,01کننده (

مسـدود کـردن صـفحه در     ي) بـرا pH 7.5 ،سرم گـاو 
سـاعت و سـرم    1به مدت  گرادیدرجه سانت 37 يدما

 يبـرا  سـرم خـون بیمـار   . شودمیاستفاده  ماریبخون 
 ـعل يبادیآنت جادیا آلـرژن آن مـاده غـذایی خـاص      هی

به  TBS-Tween. پس از شستشو با بافر شودمیاضافه 
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ضـد انسـان    IgEبا برچسب  دازیمدت سه بار، پراکس
 ـثانو يبـاد  یعنوان آنت ) بهA9667 ،sigma (کاتالوگ  هی

 ـ(رق. گیـرد مـی قـرار   یمورد بررس  1:10000شـده   قی
)v:v( ) (در چاه)  تریکرولیم 100در بافر مسدود کننده

درجـه   37بـه   انکوباسـیون  ندیدما و زمان در طول فرآ
تتـرا  -3،3،5،5. می شود ساعت محدود 1 و گرادیسانت

 دیدرصـد پراکس ـ  0,03 يحـاو  )TMB( نیدیبنز لیمت
 يبه هر چاهک در دمـا  mol/L PBS 0,1در  دروژنیه

 چنـد و بـه مـدت    هگراد اضـافه شـد   یدرجه سانت 37
 450 رجـذب د در نهایت . دهدمیواکنش نشان  قهیدق

سـه نمونـه مختلـف،     ي. بـرا شـود مـی نانومتر خوانده 
و انحـراف   نیانگی ـسه بار انجام شـد و از م  ها شیآزما

  .شودمیاستفاده  يدار یمعن لیتحل يبرا اریمع
الایـزا   تیککلی طور بهبراي استفاده از کیت الایزا 

اسـت   ونیبراس ـیکال ياز استانداردها يا شامل مجموعه
در مقابل  نوري دانسیتهاستاندارد  یمنحن دیتول يکه برا

براسـاس   شـود.  یاسـتفاده م ـ  آلرژن مورد نظـر غلظت 
رنگ در طول  رییبراساس شدت تغ زایالا تیپروتکل ک

ــا دســتگاه م مناســب مــادهمــوج  خــوان  تیــکروپلیب
بـراي  بـه عنـوان مثـال     ).33ي خواهد شـد ( ریگ اندازه

عصاره ي بادام زمینی  هاي بادام زمینی،تشخیص آلرژن
و ه ) مخلوط شدv/v 60:40/آب (لیتریاستون محلول با

 5مجــددا . شــود مــیتکــان داده  قــهیدق 30بــه مــدت 
 30و پس از هم زدن به مدت  هآب اضافه شدلیتر  میلی

 يو در دماشود  میمنتقل  وژیفیسانتر يها ویالبه  ه،یثان
 13000دقیقـه   10مدت  در رادگیدرجه سانت 4از  شیب

بخـش   کامل شـود. از  ینینش تا ته هشد وژیفیسانتر دور
ه نالیز با کیت کنار گذاشته شـد آبراي شده  لتریف ییرو
 گیرد میقرار  شیمورد آزما الایزا کیت سپس توسط و

)45(. 

توسـط وسـترن    IgEاتصال  ییکارا لیو تحل هیتجز
خاص بدون توجه به  يهانیپروتئدر این روش  :بلات

ها آن یبر اساس جرم مولکول ه،یاول ییایمیبار الکتروش

 یالکتروفورز ژل پل ـ يشوند. ابتدا نمونه ها برایجدا م
 ـآم لیآکر شـوند و سـپس در   ی) آمـاده م ـ PAGE( دی

. سپس بـا  رندیگیمعرض بلات و مسدود کردن قرار م
 ـثانو يبادیو به دنبال آن آنت هیاول يبادیآنت نش واک ـ هی

 نیوتیفسفاتاز ب نیشود و سپس با مزدوج آلکالیداده م
و به دنبال آن سوبسترا واکنش  نیدینشاندار شده با آو

مشـتق   يهاآلرژن ییدهد. مرحله آخر، شناساینشان م
ــروتئ ــوان   نیاز پ ــه عن ــلات ب اســت. روش وســترن ب

 یرسـم  يدر روش هـا  ریتخم مرغ و ش دییتا شیآزما
تخم  يوسترن بلات برا يهاتیشود. کیم انجام یژاپن

 1ناگـا یمور یسـت یتوسط مؤسسه علوم ز ، ر،یمرغ و ش
از الکتروفـورز   کیتکن نیا شده است. يو تجار دیتول

 ـآم لیآکر یپل-)SDS( میسولفات سد لیژل دودس  دی
)SDS-PAGEــرا ــروتئ يجداســاز ي) ب ــزاران پ  نیه

 نیکند. سـپس پـروتئ  ینمونه استفاده م کیموجود در 
ــفلورا يد نیدیــلینیو یجــدا شــده بــه غشــاء [پلــ  دی

)PVDF (کـه   ییشـود، جـا  ی] منتقل م ـتروسلولزین ای
هـدف   يهـا نیمخصوص پروتئ يهايبادیها به آنت آن

  شوند.یمتصل م
 ي) جداسـاز 1وسترن بلات شـامل   یوش شناسر

ژل  کیــ يبافــت هــدف بــر رو يهــانیپــروتئ هیــاول
) 2آنهـا اسـت،    یبر اسـاس وزن مولکـول   زالکتروفور

) 3نـوار کاغـذ و    کیجدا شده به  يهانیانتقال پروتئ
ــرم رق   ــرض س ــرفتن در مع ــرار گ ــق ــر   قی ــده. اگ ش

 مدر سـر  یبـافت  يهـا  نیاز پـروتئ  یک ـی يها يباد یآنت
مناسـب   یبا وزن مولکول يوجود داشته باشد، به نوار

دوم با نشـانگر   يباد ی. آنتشوند یکاغذ متصل م يرو
 يبادیدهد تا آنتیکند و اجازه میم يزیمتصل رنگ آم

 يها نی. پروتئدیرا مشاهده کن ماریمتصل شده از سرم ب
را  يبـاد  یآنت یژگیندارند، و يزیآم کاغذ که رنگ يرو
  .کند یم دییتأ

                                                             
1 Morinaga Institute of Life Sciences 
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حساس و کارآمـد   اریبس کیتکن کیوسترن بلات 
به هضـم   IgEاتصال  صیتشخ ياست که ما از آن برا

 ـو تخم مـرغ اسـتفاده کـرده ا    ریش يهانیپروتئ . بـا  می
غـذا در برابـر    يهـا نیمقاومت پـروتئ  تیتوجه به اهم

 ـیپاسـخ ا  لیتعد يآنها برا تیهضم معده در ظرف  ،یمن
ک آلرژن مربوط ی IgEواکنش  یابیفصل ارز نیما در ا

توسط وسترن بـلات پـس از    ن،یکازئ-بتاگاو،  ریبه ش
  .)46( میده یشده را شرح م يساز هیهضم شب

استخراج شـده از  غذایی ماده نیپروتئعنوان مثال  به
، سـرخ شـده و   مثلا  بادام زمینی خـام  خام غذاییماده

 ـمـورد تجز  SDS-PAGEمجـدد   ای ـآب پز بـا اح  و  هی
در  قـه یدق 90و سـپس بـه مـدت     گیردمیقرار  لیتحل

ــاژ  ــه غشــاها  80ولت ــت ب ــلولزین يول ــل  يتروس منتق
 )w/v(% 5، سپس غشا در بافر مسدود کننـده ( شود می
 یق ـی. سـرم تلف خواهـد گرفـت  شده قرار  ییزدا یچرب

در بافر مسـدود کننـده)   ) v:v( 1:10شده  قی(رق ماریب
غشـاء در   ونیانکوباس ـ يبرا IgEکننده  نیعنوان تام به

گـراد اسـتفاده    یدرجـه سـانت   4 يطول شـب در دمـا  
  .)47( شود می

 
  گیري نتیجه

 زایــیآلـرژي توانـد بــر   یمــ غـذایی مــواد فـراوري 
بـه عوامـل    اثـرات ایـن  بگـذارد.   ریتأثآن  يها نیپروتئ

ــ ــتگ یمختلف ــواص   یبس ــرژن و خ ــه آل دارد، از جمل
، ییغذاماده کسیآن، ماتر یکیمونولوژیو ا ییایمیوشیب

ــرا ــد طیش ــنامی، ترمودفرآین ــرهمکنش کی ــرژن ب  -آل
حــد (مشخصــات بیمــار از قبیــل ، E ایمونوگلوبــولین

واکـنش   و آلـرژن  پایداريتحمل و  حد ،آلرژن آستانه
 ـکـاهش   ياغلب برا .آلرژن خاص) کیبه  کیآلرژ  ای

 ـ، هییغـذا آلرژن ماده يها حذف ژن  ،یم ـیآنز زیدرولی
 ـ ییایمیاصلاح ش  ـیترک ای  ،یک ـیزیف يهـا فرآینـد از  یب

به طـور کلـی   است.  ازیمورد ن ییایمیوشیو ب ییایمیش
کـردن   رفعـال یممکن اسـت بـه غ   غذاییموادفراوري 

امـا نـه همـه     ،یخاص در برخ يساختار يهاتوپ یاپ
 ـ   دیها کمک کند و بعآلرژن  يهـا تـوپ  یاسـت کـه اپ

ممکن است بـه   یمیآنز زیدرولیببرد. ه نیرا از ب یخط
حـال، از   نیخاص کمک کند. با ا يهاتوپیحذف اپ
 ـه ،ییغذا تمحصولا تیو مقبول تیفیمنظر ک  زیدرولی

 ـنـامطلوب   راتیی ـممکن است منجر بـه تغ  نیپروتئ  ای
 يهـا  یژگ ـیو و ییقبول در ساختار مواد غـذا  رقابلیغ

اعمال یک فرایند خاص ممکـن  همچنین  شود. یحس
 ،زایی را افـزایش دهـد. بنـابراین    است خاصیت آلرژي

تر براي نتیجـه دقیـق تـر بـراي      مطالعات دقیق و جامع
منظـور   هاي فـراوري موادغـذایی بـه    استفاده از روش

  کاهش آلرژن مورد نیاز است.
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