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opasnost.

Alergija na konzumna kokosja jaja opcenito je prihvacena kao jedna od najcescih alergija na hrane, sa procjenom prevalencije od
0,2% do 7%. Upravljanje rizikom alergena jaja u sustavu sigurnosti hrane uvjetuje prilagodbu preduvjetnih programa, prilagodbu
plana proizvodnje pa i rekonstrukcije i premjestanje u proizvodnji - sve s ciljem izbjegavanja krizne kontaminacije u upravljanju
sustavom sigurnosti hrane. Pri tome, procjenu rizika koristimo kao alat za dokazivanje rizika alergena jaja na podrucjima koja imaju
direktni ili indirektni utjecaj na sigurnost proizvoda. Jedina dva rjesenja koja se pri tome namecu jest fizicka odvojenost proizvodnih
linija, te jasno i ispravno deklariranje gotovog proizvoda. Svaka polurjesenja predstavljaju kontinuirani rizik, a za potrosSaca mogucu

Kljucnerijeci: jaja, alergija, bjelancevine iz jaja, upravljanje rizikom alergena.

Uvod

Alergija ili preosjetljivost na hra-
nu je reakcija organizma na neki od
sastojaka hrane koji smatra stranom
tvari (odnosno antigenom), s poslje-
dicnom promjenom imunoloskog
odgovora organizma. Pri tome je
alergen organizmu strana tvar (anti-
gen) koja moze potaknuti alergijsku
reakciju. To je tip I. alergijske reakcije,
gdje B-limfociti prepoznaju antige-
ne i pokrecu specificni mehanizam
obrane, stvarajuci antitijela — imu-
noglobuline E (Ebo i Stevens, 2001).
Antitijela IgE se veZu s antigenom iz
hrane, istovremeno se oslobada me-
dijator alergijske reakcije - histamin,
i veze u svoja dva receptora (H1 - res-
piratorni, koza i H2 - probavni su-
stav). Histamin u organizmu u krat-
kom vremenu izaziva tipi¢ne klini¢ke
manifestacije alergije (svrbez, kiha-
nje, suzenje ociju, crvenilo, osip i dr.)
Pri tome, alergije treba razlikovati od
intolerancije ili nepodnosljivosti na
neku hranu i/ili njenih sastojaka. Ona
je, pak, uzrokovana prirodenim ili
ste¢enim nedostacima u enzimskom
i imunoloskom sustavu nuznom za
probavu hrane. Uzroci intolerancija
mogu biti razliciti, od aditiva u hrani,
biogenih amina u hrani, manjka en-
zima u organizmu i drugog.

Bilo koja hrana moze izazvati aler-
gijske reakcije, i nju je tesko kontro-
lirati buduci da ovisi o kolicini aler-
gena, geografskom podrucju, popu-
laciji koja je podloznija alergijama
(npr. djeca), kao i fizikalnom stanju
tvari koja utjece na kriznu kontami-
naciju u tijeku tehnoloSke proizvod-
nje (Kataleni¢, 2007). Povjerenstvo
Codex Alimentarius je preporucilo
svojim ¢lanicama da usvoje listu od
osam naj¢esdcih nutritivnih alergena,
te osiguraju da proizvodaci hrane na
identifikacijskim oznakama na hrani
oznacavaju navedenih osam aler-
gena kao dio sastava hrane, ako ga
ima. Diljem svijeta zakonodavstvo je
s vremenom osiguralo implementa-
ciju ove preporuke (Gowland, 2001).
Osam najcesc¢ih nutritivnih alergena
odgovorno je za 90% svih alergijskih
reakcija, nazvani su,velikih osam”. To
su: orasasti plodovi (badem, ljeSnjak,
indijski orasci¢, pistacija i njihovi pro-
izvodi), kikiriki i proizvodi od kikiriki-
ja, mlijeko i mlije¢ni proizvodi (uklju-
¢ujudi i laktozu), soja i proizvodi od
soje, Zitarice koje sadrze gluten (p3e-
nica, raz, je¢am, zob) te proizvodi od
Zitarica, rakovi i proizvodi od rakova,
Skoljkasi i ostali mekusci, proizvodi
ribarstva, te konzumno kokosje jaje
i proizvodi od jaja.

Alergija na konzumna kokosja jaja
opcenito je prihvacena kao jedna od
najcescih alergija na hranu (Heine i
sur., 2006), s procjenom prevalenci-
je od 0,2% do 7% (Rona i sur., 2007).
Sampson (1997) istice kako se ova
alergija pojavljuje u dvije trecine
djece do adolescenske dobi sa simp-
tomima atopijskog dermatitisa. Jaje
je viSenamjenski sastojak; ono je ve-
zivo, koagulant, emulgator, konzer-
vans. Alergiji na jaja odnosno njene
komponente pogoduje ¢injenica sto
se jaja koriste u mnogim prehrambe-
nim proizvodima, kao $to su pekar-
ski proizvodi, umaci, sladoled, me-
sne preradevine, tjestenine. Nadalje,
jaja se mogu nadi u kozmetickim
sredstvima, Samponima i farmace-
utskim sredstvima. Zahvaljujudi od-
licno izbalansiranom odnosu svojih
sastojaka, konzumno kokosje jaje je
prepoznato kao univerzalna namir-
nica. Prema podacima koje iznose
Nys i Sauver (2004.), godi$nja potros-
nja jaja po osobi godisnje u Europi
iznosila je 210 komada. Prema istim
autorima, potrosnja se od 1960. go-
dine na ovamo utrostrucila, i postoji
stalna tendencija rasta.

Sastav jaja
Kovacs-Nolan i sur. (2005) opisuju
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sastav jaja. Jaje ¢ini 56-61% bjelanjka
i 27-32% zumanjka. Relativni odnos
ovisi 0 raznim c¢imbenicima, npr. o
dobi nesilice ili okolisSnim uvjetima.
Bjelanjak ¢ini 2/3 ukupne teZine ja-
jeta bez ljuske, dok 87-89% tezine
¢ini voda. Preostala tezinu bjelanjka
¢ine 9-11% bjelancevina, 0,8% uglji-
kohidrata, 0,5% minerala u tragovi-
ma, 0,1% masti i vitamina. Zumanjak
sadrzi blizu 50% vode, 32-35% masti
i 16% bjelancevina. Minerala ima
1,6% a 0,5% ugljikohidrata. Za poja-
vu alergije na jaja odgovorne su bje-
lancevine koje se nalaze u bjelanjku,
iako je klini¢ki dokazano da se aler-
geni bjelancevine nalaze i u bjelanj-
ku i uzumanjku (Poulsen i sur., 2001).

O tome zbog ¢ega razliciti znan-
stvenici pridaju vaznost razlicitim
bjelancevinama - alergenima iz jaja,
pise Walsh i sur., 2005. On zakljucuje
da razlic¢ite skupine pacijenata rea-
giraju slicno na 4 seta bjelancevina
podrijetlom iz jaja. To su: 1. bjelance-
vine bjelanjka lizozim i ovalbumin; 2.
bjelancevina bjelanjka ovomukoid;
3. bjelan¢evina bjelanjka ovomucin; i
4. bjelanc¢evina bjelanjka ovotransfe-
rin i bjelanc¢evine Zumanjka - fosvi-
tin, apovitelenin | i VI. Kovacs-Nolan
i sur. (2005) navode da su dva naj-
vaznija alergena iz jaja ovomukoid i
ovoalbumin. Neki autori u medicin-
skim istrazivanjima idu jos dalje, te
naglasavaju kako je ovomukoid naj-
ces¢i alergen iz jaja (Cooke i Samp-
son, 1997).

Alergeni iz jaja

Ovomukoid (Gal d1) ima vaznu
ulogu u determinaciji prognoze
alergije na jaja. Ovomukoid ¢ini 11%
bjelanjka. To je visoko glikozilirana
bjelancevina, ¢ijih se 25% mase pri-
pisuje ugljikohidratima. Ova se bje-
lan¢evina, prema Kato i sur. (1987)
sastoji od tri strukturijelna neovisna
homologna podru¢ja, a specificni
imunoglobulini 1gG te IgE vezujudi
za sebe cijelu molekulu ovomukoi-
da, vezu sva tri homologna podrucja
(Mine i Wei Zhang, 2002). Prema Ei-
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Tablica 1. Molekularne i bioloske osobine identificiranih alergena iz jaja (Mine i

Yang, 2008)

Table 1 Molecular and biological properties of allergens identified from eggs

(Mine and Yang, 2008)

relativni odnos u

molekularna masa masi usporeden s

bjelancevina/ (kDa)/
protein

(kDa)

molecular mass

bjelanjkom (%)/
relative ratio in
mass compared
to albumen (%)

bioloska uloga/
biological role

bjelancevine bjelanjka/albumen proteins
-inhibitor aktivnosti

ovomukoid (Gal d1)/

——— 28 11 trlop§|na/|r.1h.|b|tor of
trypsin activity
ovalbumin (Gal d2)/ 44 54 -nepoznata/
ovalbumin (Gal d2) unknown
-antimikrobna
aktivnost/
antimicrobial activity
-aktivacija imunog
ovotransferin (Gal sustava/activation of
ds)/ the immune system
. 78 12 .
ovotransferrin (Gal -svojstva
d3) antioksidanta/
antioxidant
characteristics
-bakteriolitik/
bacteriolytic
o -antiviralna
l.IZOZIm (Gal d4)/ 14 34 aktivnost/antiviral
lisozyme (Gal d4) S
activity
OvomUC|.n/ 165 35 -nepoznata/
ovomucin unknown

bjelancevine Zzumanjka/yolk proteins

Fosvitin/phosvitin 35

-svojstva vezanja
kationa/cation
binding properties
-antibakterijska
aktivnost/
antibacterial activity
-antioksidativna
aktivnost/
antioxidative activity

13.4

Livetin/livetin 69

9.3 -albumin/albumin

Apovitelenin/

. . 9.5-170
apovitelenin

- aktivnost vezanja
37 masti/fat binding
activity

genmannu (2000), ova bjelancevina
je termolabilna, $to znaci da pacijen-
ti mogu jesti kuhana jaja, dok isto-
vremeno imaju alergijsku reakciju na
svjeZe jaje. Ovoalbumin (Gal d2) je
fosfoglikoprotein. Njegova bioloska
uloga jos uvijek nije poznata. Pelle-
grini i sur. (2004) navode kako neki
peptidi ove bjelancevine pokazuju
antimikrobnu aktivnost, dok cijela
bjelancevina nije baktericidna. Rela-

tivno je termo-labilan. Ovotransferin
(Gal d3) je antimikrobna bjelancevi-
na, koja se veze kemijskim elemen-
tom zeljezom. Nadalje, poznati je
aktivator imunog sustava i ima anti-
oksidativna svojstva (Xie i sur., 2002;
Ibrahim i sur., 2007). Lizozim (Gal d4)
je jednostavan polipeptidni lanac
sastavlien od 129 aminokiselina,
povezanih s cetiri disulfidna mosta
(Canfield i Liu, 1965). Koristi se kao



konzervans u mnogim proizvodima,
lijekovima, hrani, kako bi prevenirao
pojavnost anaerobnih bakterija (Fre-
mont i sur.,, 1997). Kod medicinskih
istrazivanja, Escudero i sur, 2003.
su utvrdili povezanost sa astmom.
Ovomucin daje bjelanjku viskoznost
i odrzava njegovu strukturu (Mine i
Kovacs-Nolan, 2004). Vjerojatno je
prvi dokazani alergen iz jaja (Walsh i
sur., 1988). Kada je rije¢ o bjelancevi-
nama iz Zzumanjka, najprije se mislilo
da bjelanc¢evine zumanjka nemaju
alergogeni potencijal. No ipak, neka
istrazivanja su dokazala odredeni
manji broj alergena, primjerice fos-
fitin, bjelancevinu koja sadrZi najvise
zeljeza, a zbog ¢ega ima antibakte-
rijsko i antioksidacijsko djelovanje
(Choiisur., 2004; Lu i Baker, 1986).

Upravljanje rizikom

alergena jaja u sustavu

sigurnosti hrane

Alergija na hranu je jedan od naj-
problemati¢nijih izazova s kojim
se proizvodaci hrane susrec¢u. Ima
veliko znacenje s obzirom da kon-
zumacija odgovarajucih bjelance-
vina iz hrane moze kod pojedinaca
uzrokovati ozbiljne zdravstvene po-
sljedice, ukljucuju¢i i smrt. Postup-
ci i procedure proizvodaca moraju
biti oprezno analizirani a s obzirom
na mali broj populacije koja pati od
alergije, prevencija mora biti usmje-
rena na specifi¢cne alergene. Svrhu
upravljanja alergenima potkrijeplju-
ju zahtjevi zakonske legislative (kada
je rije¢ o deklariranju proizvoda),
zahtjevi standarda sustava sigurno-
sti hrane i poboljsanje sustava, te
zastita zdravlja potrosaca. Pri tome,
dakako, prevenciju alergije na hra-
nu cini kombinacija odgovornosti
proizvodaca hrane te potrosaca koji
mora konzumirati hranu u skladu sa
svojim dijetnim preporukama i pre-
ma informacijama koje dobije na de-
klaraciji proizvoda.

S obzirom da je alergija na konzu-
mna kokosja jaja opcenito prihvace-
na kao jedna od najcesc¢ih alergija

Upravljanje rizikom alergena jaja u sustavu sigurnosti hrane

na hranu, rizikom alergena jaja u
sustavu sigurnosti hrane upravlja
multidisciplinarni tim u kojem sudje-
luju strucnjaci iz kontrole kvalitete,
osoba za razvoj, djelatnici iz nabave
te poslovne kvalitete. Nakon snimke
postojeceg stanja izraduje se popis
mogucih alergena jaja, a potom se
pristupa reviziji HACCP plana, gdje
se alergen navodi kao cetvrta opa-
snost. Nadalje, potrebno je izvrsiti
reviziju preduvjetnih programa (pri
¢emu ciSc¢enje proizvodne opreme i
radnih prostora treba posebno rede-
finirati), te izraditi poseban plan pro-
vjere moguce krizne kontaminacije.

Dumont i Delahaut (2010) izno-
se svoja zapazanja oko upravljanja
rizikom alergena jaja u sustavu si-
gurnosti hrane. Oni drze da je to
kompleksno pitanje, budu¢i da jaja
mogu biti uklju¢ena u proizvod na-
mjerno ili slu¢ajno. Ako su uklju¢ena
namjerno, a zelimo dobiti proizvod
bez alergena podrijetlom iz jaja,
moramo mu pronadi zamjenu. Je-
dan od nacina kako izbjeci reakciju
alergena, jest da proizvodnja hrane
koja sadrzi jaja ukljucuje toplinsku
obradu il ida se upotrijebi enzimat-
ska fragmentacija, zracenje ili kom-
binacija navedenih metoda. Ovakvi
postupci smanjuju rizik od reakcije
s alergenima, ali ih ne eliminiraju u
cijelosti. Naime, hrana ne smije sadr-
Zavati jaja u tragovima. Slucajni ulaz
jaja u proizvod moze biti posljedica
ljudske pogreske, neispravne siro-
vine ili krizne kontaminacije (npr.
koriStenje mijesalice za dva razli¢ita
proizvoda, bez medufaze ciscenja
stroja). Kontaminacija jajima u pra-
hu moze se dogoditi putem odjece
zaposlenika. Ponekad je od velikog
znacenja trening i edukacija. Stva-
ranjem prasine kod cis¢enja putem
aerosola, alergeni se mogu prosiriti
po cijelom objektu. Neka se oprema
mora Cistiti i ru¢no. Preventivni pro-
grami koji ukljucuju efikasno cisce-
nje linija i opreme, striktno razdvaja-
nje sirovine koja moze sadrzavati kri-
ti¢cne alergene, odnosno primjenjiva

dobra proizvodacka praksa temelj su
kvalitetne prevencije kontaminira-
nosti alergenima.

Dumont i Delahaut (2010) navo-
de kako je vazno ispravno rukovati
sa sirovinom, bududi je vazno znati
$to je u gotovi proizvod uslo kao si-
rovina, a $to nenamjerno, u objektu
proizvodnje. Razumijevanje sastava
proizvoda radi identifikacije alergen-
skih sastojaka je primarna odgovor-
nost proizvodaca hrane. Postupak
kontrole radi verifikacije podataka
na deklaraciji je najvazniji. Sirovine
bi trebale pratiti izjava o sukladnosti,
koja jasno navodi kako je sastojak
slobodan od alergena koji nisu na-
znaceni. Sa cjelovitom informacijom,
sirovina sa alergenima moze biti od-
vojena i posebno oznacena (obi¢no
plavom bojom). No, identifikacija
moze obuhvatiti i svaki alergen po-
sebno u razli¢itoj boji. Upucivanje
na jednu komponentu (alergen), pri-
mjerice ovalbumin, pri oznacavanju
nije dovoljno.

U proizvodnom procesu je jedna-
ko vazna i osoba za razvoj. Prema ci-
tiranim autorima najbolje izbjegava-
nje bilo kakve krizne kontaminacije
predstavlja implementacija posebne
linije za proizvode bez alergena. Di-
jagram tijeka proizvodnje pomaze
u identifikaciji klju¢nih tocaka za
kontrolu alergena. Gdje god je to
moguce, sustav treba biti dizajniran
tako da minimalizira probleme sa
alergenima.

Umjesto zakljucka

Buduc¢i je alergija na konzumna
kokosja jaja opcenito prihvacena kao
jedna od najcescih alergija na hranu,
upravljanje rizikom alergena jaja u
sustavu sigurnosti hrane vazno je uz
prilagodbu preduvjetnih programa,
prilagodbu plana proizvodnje pa i
rekonstrukcije i premjestanje u pro-
izvodnji — sve s ciljem izbjegavanja
krizne kontaminacije u upravljanju
sustavom sigurnosti hrane.
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Risk management of egg allergens in food safety system
Summary
Allergy to chicken table eggs is generally accepted as one of the most common food allergies, with an estimate of the prevalence of
0.2% to 7%. In the food safety system risk management of egg allergens determines the adjustment of prerequisite programs, the
adjustment of plan production and sometimes even reconstruction and relocation within the production lines - all in order to avoid
cross-contamination in food safety management system. Thereby, the risk assessment is used as a tool to demonstrate the risk of egg
allergens in the areas that are direct or indirect affecting on safety of products. The only two solutions which thereby imposed are
physical separation of production line and clear and proper labelling of the finished product as well. Any partial solution represents a
continuous risk and possible danger for consumers.
Keywords: eggs, allergy, egg proteins, risk management of allergens

Verwaltung des Risikos von Eierallergenen im System der Nahrungssicherheit
Zusammenfassung
Die Allergie gegen Konsumhiihnereier ist allgemein angenommen eine der héufigsten Allergien gegentiber Nahrung, mit Schdtzung
der Prevalence von 0,2 % bis 7 % . Die Verwaltung des Risiko von Eierallergenen im System der Nahrungssicherheit setzt die Anpassung
der Vorbedingungsprogramme voraus, sowie die Anpassung des Herstellungsplans, der Rekonstruktionen und Versetzungen in der
Herstellung — alles mit dem Ziel des Vermeidens von Kreuzkontamination bei der Verwaltung des Systems der Nahrungssicherheit.
Dabei wird die Risikoeinschdtzung als Werkzeug benutzt uzw. fiir die Beweisfiihrung des Risikos in Bezug auf Eierallergene auf Gebie-
ten, die einen direkten oder indirekten Einfluss haben, einerseits auf physische Trennung der Herstellungslinien und andererseits auf
eine klare und richtige Deklaration der Fertigprodukte. Alle Halbl6sungen stellen ein kontinuierliches Risiko dar, sowie eine mégliche
Gefahr fiir den Konsumenten.
Schliisselwérter: Eier, Allergie, Eiweil3stoffe aus Eiern, Verwaltung des Risikos von Allergenen

Gestione del rischio allergeni delle uova nel sistema di sicurezza alimentare

Sommario

Lallergia da uova di gallina é considerata in generale una delle piti frequenti allergie alimentari, con una stima della prevalenza dallo
0,2% al 7%. La gestione del rischio allergeni delle uova nel sistema di sicurezza alimentare condiziona l'adattamento dei programmi
di prerequisiti operativi, 'adattamento del piano di produzione e anche la ricostruzione e il trasferimento nella produzione - il tutto al
fine di evitare la contaminazione crociata nella gestione del sistema di sicurezza alimentare. A questo proposito utilizziamo la stima
del rischio come strumento per provare il rischio degli allergeni delle uova nei campi che incidono direttamente o direttamente sulla
sicurezza del prodotto. Le uniche due soluzioni in questo senso praticabili sono la separazione fisica delle linee produttive e una chiara
e corretta etichettatura del prodotto finito. Ogni soluzione parziale rappresenta un rischio continuo e un potenziale pericolo per la

salute dei consumatori.

Parole chiave: uova, allergia, proteine delle uova, gestione del rischio allergeni

Procjenu rizika koristimo kao alat
za dokazivanje alergena jaja na
podru¢jima koja imaju direktni ili
indirektni utjecaj na sigurnost pro-
izvoda. Jedina dva rjesenja koja se
pri tome namecu jest fizicka odvo-
jenost proizvodnih linija, te jasno i
ispravno deklariranje gotovog proi-
zvoda. Svaka polurjesenja predstav-
ljaju kontinuirani rizik, a za potro3aca
mogucu opasnost.
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