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• Structure des allergènes et allergenicité (quelques cas d’étude sur le blé)
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Montpellier

- 80 permanent staff members 
(INRA, CIRAD, Montpellier University and SupAgro)

- ~ 80 PhD positions + PostDocs + master
- Numerous master students
- Visiting senior scientists on regular basis
- 8 research teams (~8 permanent members)
- 2 technical platforms

Seed stroarge proteins digestibility (and allergenicity)

Soft Matter Engineering (I2M)

en bref…

 Collaboration with Allergy Team INRAE Nantes (Dr Sandra Denery)

https://umr-iate.cirad.fr/en/research-teams-pages-under-construction/i2m
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PLAN

Généralités & 
présentation

Définitions Pneumallergènes / Trophallergènes
Les allergie croisées
De la source allergénique à l’allergène

Nomenclature

Familles d’allergènes Principales familles d’allergènes

Structures des principales familles d’allergènes

Etudes des 
Allergènes

3 exemples

Identification des épitopes Cas 1 :  épitopes linéaires

Cas 2 : épitopes conformationnels

Identification d’un allergène Cas 3 : Gluten modifié



Définitions

 Allergène:

 Molécule (antigène) de nature protéique (pas seulement) appartenant à l'environnement
responsable d’une réaction allergique (réponse du système immunitaire).

 Allergies :
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(Anvari., 2019 Clinic Rev Allerg Immunol (2019) 57:244–260 ) syndrome d’entérocolite induite par les protéines 
alimentaires (SEIPA ou FPIES en anglais)
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Allergène:
Nature
Structure
Abondance…

Environnement

Age

(Epi)genetique

AllergyMicrobiote

L’allergie est une maladie multifactorielle

………
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Jee-Boong Lee, 2016 Immune  Netw, 

Valenta R et al., Gastrenterology 2015

1. Allergen contact via

gastrointestinal tract, via

the respiratory tract, and

eventually via the skin

2. Recognition of the 

allergen by T cells

3. Production of 

IgE by B-Cells

4. Binding of IgE to 

receptors on mast cells

5. Binding of the allergen

to the IgE on mast cells

Allergy >> bi-phasic mechanism

Évolution dans le temps, pathogenèse et manifestations des allergies alimentaires 



 Les allergènes protéiques
 Pneumallergènes: acariens, poils d’animaux, 

pollens, moisissures…

 Trophallergènes: aliments (animaux et végétaux)

 Les médicaments

 Les haptènes
 Produits chimiques (sulfites)
 Métaux (nickel)

Les allergènes

12/11/2024 Les principaux allergènes protéiques_Hamza Mameri 7



Voies respiratoires
 Pollens (positivité 15% des adultes)

 Graminées (blé, riz, orge, sorgho…)

 Ambroisie

 Armoise

 Arbres (bouleau, noisetier, aulne, chêne, frêne, cyprès …)  (méditerranée +++)

Les pneumallergènes (1)
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(positivité 30% des adultes)

Compagnes de lutte contre l'ambroisie



 Acariens

 Animaux (poils, déjections)

maladies professionnelles

 Blattes

Moisissures 
 Alternaria, Cladosporium …
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Les pneumallergènes (2)
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Origine animale           

• Lait

• Œuf

• Poisson

• Crustacés

• Coquillages

• Viandes                        

Origine végétale

• Fruits à coque (arachide, noix…)

• Fruits (pomme, fruits noyaux, kiwi…)
Légumes ( céleri, carotte…)

• Céréales (farine de blé, orge…)

• Soja

• Epices

Les trophallergènes

(Allergènes alimentaires) 
3-5 % de la pop



Autres allergènes protéiques

• Venins (abeille, guêpe, frelon, …)

• Latex (sève)
• Allergie contact anaphylaxie chirurgicale

• Allergie respiratoire (professionnelle)

• Allergie alimentaire (allergie croisée fruits et légumes)
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Allergènes Exclusions

Céréales contenant du gluten (blé, seigle, orge, avoine, épeautre, 
kamut ou leurs souches hybridées) et produits à base de ces céréales.

•Sirops de glucose à base de blé, y compris le dextrose.
•Maltodextrines à base de blé.
•Sirops de glucose à base d'orge.
•Céréales utilisées pour la fabrication de distillats ou d'alcool éthylique d'origine agricole pour les 
boissons spiritueuses et d'autres boissons alcooliques.

Crustacés et produits à base de crustacés

Oeufs et produits à base d'oeufs

Poissons et produits à base de poissons
Gélatine de poisson utilisée comme support pour les préparations de vitamines ou de caroténoïdes ou 
ichtyocolle utilisée comme agent de clarification dans la bière et le vin.

Arachides et produits à base d’arachide

Soja et produits à base de soja

•Huile et la graisse de soja entièrement raffinées.
•Tocophérols mixtes naturels.
•Phytostérols et esters de phytostérol dérivés d'huiles végétales de soja.
•Ester de stanol végétal produit à partir de stérols dérivés d'huiles végétales de soja.

Lait et produits à base de lait (y compris de lactose)
•Lactosérum utilisé pour la fabrication de distillats alcooliques, y compris d’alcool éthylique d'origine 
agricole.
•Lactitol

Fruits à coques (amandes, noisettes, noix, noix de : cajou, pécan, 
macadamia, du Brésil, du Queensland, pistaches) et produits à base 
de ces fruits.

Fruits à coques utilisés pour la fabrication de distillats alcooliques, y compris d’alcool éthylique d'origine 
agricole.

Céleri et produits à base de céleri

Moutarde et produits à base de moutarde

Graines de sésame et produits à base de graines de sésame

Anhydride sulfureux et sulfites en concentration de plus de 10mg/kg 
ou 10 mg/l (exprimés en SO2).

Lupin et produits à base de lupin

Mollusques et produits à base de mollusques
Source: https://www.economie.gouv.fr/dgccrf/Publications/Vie-pratique/Fiches-pratiques/Allergene-alimentaire

Règlementation INC0 de 2011 (Déclaration obligatoire des allergènes)



12/11/2024 Les principaux allergènes protéiques_Hamza Mameri 13

Origine animale           

• Lait

• Œuf

• Poisson

• Crustacés

• Coquillages

• Viandes                        

Origine végétale

• Fruits à coque (arachide, noix…)

• Fruits (pomme, fruits noyaux, kiwi…)
Légumes ( céleri, carotte…)

• Céréales (farine de blé, orge…)

• Soja

• Epices

Allergies croisées (alimentaire/alimentaire – respiratoire/alimentaire)

Les trophallergènes
(Allergènes alimentaires) 

3-5 % de la pop



Les allergies croisées entre aliments
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Aliments responsables d'une allergie Allergies croisées possibles

Légumineuse (ex : cacahuète)
Autres légumineuses (ex: pois, pois chiche, fèves, haricots, lentilles, 

soja, lupin)

Fruits à coque (ex : noix)
Autres fruits à coques (ex: noisette, amande, noix, pistache, noix de 

cajou, noix de macadamia, noix du Brésil)

Lait de vache Viande de boeuf, lait de chèvre, lait de jument, lait d'ânesse

Poisson (ex : sole) Autres poissons (ex : morue, truite, saumon)

Crustacés (ex: crevette) Autres crustacés (ex: homard, langouste)

Céréales (ex : blé) Autres céréales (ex : orge, seigle)

Ail Oignon, ciboulette, poireau, asperge

Tomate Poivron, piment de Cayenne, paprika, aubergine, pomme de terre

Orange Citron, pamplemousse, mandarine

Moutarde Choux, radis, navet, rutabaga, colza, raifort

Pêche Autres rosacées (ex: prune, poire, pomme, cerise)

Melon Autres fruits (ex : pastèque, banane, avocat)

Œuf Volaille

(source : Allergies Alimentaires : Conseils pratiques Asthme & Allergies, Le quotidien du Médecin : Fiche 

pratique, les réactions allergiques croisées)

https://www.allergobox.com/les-allergies-alimentaires/les-allergies-croisees



Les allergies croisées entre aliments et allergènes respiratoires

https://www.allergobox.com/les-allergies-alimentaires/les-allergies-croisees
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Pollens Allergies croisées possibles

Ambroisie Banane, pastèque, concombre, melon

Armoise Céleri, carotte, fenouil, moutarde, poivre, anis, piment

Aulne
Amande, céleri, cerise, noisette, pêche, persil, pomme, 

poire

Noisetier Noix, noisette

Bouleau Abricot, pomme, pêche, cerise, poire, noisette, prune

Graminée Tomate, pomme de terre

Composée (ex : tournesol) Miel, gelée royale

Acariens
Escargots, crevettes, crabe, langouste, 

calamar

Plumes d'oiseaux oeuf

Allergie Allergies croisées possibles

Latex
Avocat, banane, kiwi, châtaigne, sarrasin, papaye, épinards, 
concombre, figue, pêche, melon, cerise, raisin, tomate

(source : Allergies Alimentaires : Conseils pratiques Asthme & Allergies, Le quotidien du Médecin : 
Fiche pratique, les réactions allergiques croisées)
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Commun structural elements === cross-reactions

Breiteneder et al. (2005) JACI 115, 14

Mal d 1 Api g 1

Bet v 1 (Birch-airway)

Allergic reaction triggered by a food

that does not contain the sensitizing

allergen

>>>>Sequence homology or structure

CeleryApple

Allergies croisées



Les épitopes

 Epitopes = déterminant ou site antigénique spécifique

 Partie d'un antigène capable d’induire une réponse immunitaire et d’interagir
avec un anticorps produit lors de cette réponse (5-8 acides aminés)
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Fraction of the molecule that binds to 

IgE (B) or to réceptors LT (T)

1 Food contains generally several allergens

1 allergen contains generally several epitopes
- Major allergen : positve reaction in 50 % allergic patients 

- Minor allergen : < 10 % patients

Allergenic mixture 

Allergen

Epitope

Food : Apple

Molecule : Mal d 1 (PR10 ≡ Bet v 1)

Mal d 3 (LTP)

De l’aliment à l’épitope
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18-19, 

22-24, 27

116-121, 
124 - 125

Fischmann et al. (1991) JBC 266, 12915

cité par Aalberse (2000) JACI 106, 228

LYSOZYME

Types d’épitopes:  (linéaires  & conformationnels)

Mast cells degranulation needs at least 2 epitopes within the same molecule



Utilisation des épitopes

 Etude des réactions croisées : Actuellement prédiction basées sur 

homologies de séquence – pas assez de données sur les épitopes 

 Comprendre les mécanismes moléculaires des allergies

 Immunothérapie : vaccins peptidiques

 Diagnostic - pronostic : Relation diversité des épitopes / sévérité, 

persistance

 Evaluation du risque : détection d’allergènes, suivi de leurs modifications
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Nomenclature des allergènes

 Nomenclature officielle des allergènes

World Health Organization and International Union of Immunological
Societies (WHO/IUIS)

http://www.allergen.org

http://www.allergome.org

 Classement en fonction de l’organisme d’origine (nom scientifique latin):
 3ères lettres du genre

 1ère lettre de l’espèce

 Numéro d’identification

Ex: b-lactoglobuline bovine (Bos domesticus) Bos d 5

Utéroglobine du chat (Felis domesticus) Fel d 1

Cupine d’arachide (Arachis hypogaea) Ara h 3
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http://www.allergen.org/
http://www.allergome.org/
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Les bases de données d’allergènes

C. Klingebiel et al., Revue française d’allergologie 62 (2022) 632–635 



AllFam Statistics

Les bases de données d’allergènes

12/11/2024 Les principaux allergènes protéiques_Hamza Mameri 23

AllergenOnline: Univ Nebraska

Gestion: Food Allergy Research and 
Resource Program (FARRP)

v22 (2023-05-25)
952 allergen groups
2290 sequences
Sequence based analysis

Allergen.org
WHO/IUIS Allergen Nomenclature:

2017-03-06
831 allergens
1220 sequences of isoallergens and variants 

2017-03-07
Allergens total: 1042
Allergens with AllFam family assigned: 959
AllFam families: 151
Pfam domains in allergens: 216 (1.3% of all domains)

http://www.farrp.org/
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Les grandes familles d’allergènes animaux

Costa 2020 

445 allergènes: 410 appartenant à 71 familles,  70%  Є à 4 familles
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Costa 2020 

Les grandes familles d’allergènes végétaux

Super famille des prolamines (91 allergènes identifiés)

467 allergènes: dont 436 appartenant à 65 familles,  44% Є à 8 familles
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Costa 2020 

Les grandes familles d’allergènes végétaux

Super famille des cupines (37 allergènes)

467 allergènes: dont 436 appartenant à 65 familles,  44% Є à 8 familles
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Costa 2020 

Les grandes familles d’allergènes végétaux
467 allergènes: dont 436 appartenant à 65 familles,  44% Є à 8 familles

50 allergènes 29 allergènes



Superfamille Bet v 1
(pathogenesis-related group 10 [PR-10] proteins)

• Bet v 1 allergène majeur du pollen bouleau

• Allergies croisées alimentaires aux rosacées (pomme, poire, 
abricot…) et légumes apiacés (celeri, carrote, …)

• MW: 15–17 kDa

• 6 brins b anti-parallèles et 3 hélices a

• Multiples isoformes (Bet v 1 = 14 allèles de 7 gènes différents)
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Protéines thermolabiles



Superfamille Bet v 1
(pathogenesis-related group 10 [PR-10] proteins)
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Superfamille des profilines

• Protéines cytosoliques

• 12-15 kDa

• Participent à la polymérisation de l’actine

• Très conservées parmi les plantes (70 à 85% d’identité entre les espèces)

• Allergies croisées pollen / alimentaire (10 à 30% allergiques pollen)

• Sensible à la dénaturation thermique

• Ex : Pru p 4 (pêche), Pru av 4 (cerise), Ara h 5 (arachide) …
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Autres familles d’allergènes de plantes

 Protéines de défense
 Protéases 
 Inhibiteurs de protéases de type Kunitz (soja)
 Chitinases
 Protéines thaumatine-like (TLPs)

 Mad d 2 (pomme)

 Peroxydases

Nouveaux allergènes
 Oléosines
 Serpines
 Enolases
 ….

12/11/2024 Les principaux allergènes protéiques_Hamza Mameri 32



Il y a une certaine 
logique à observer des 

réactions croisées
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Conclusion 1: conservation de séquence parmi les allergènes homologues



Identification des allergènes

Lauer et al., 2004

Séparation 1D

(western blot IgE)

Analyse des bandes/spots

(spectrométrie de masse)

Extrait

Séquence protéique

Séparation 2D

(western blot IgE)

pI

PM

Identification de l’aliment
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Extraction / 

Séparation



Ex: Les allergies au blé

Prévalence :
• Allergie alimentaire à la farine de blé : 0,2% pop générale (Zuidmeer 2008, Morita 2012, Nwaru, 2014). 

• Allergie respiratoire (contact) : 15 % des professionnels

• Allergie alimentaire et de contact à des glutens modifiés

Principaux allergènes

Protéines 

Cytoplasmiques

15-20%

Albumines

LTP, Inhib a-
amylase…

Globulines

Protéines de stockage

GLUTEN

80-85%

Gliadines

Gluténines

LMW

HMW 

SU HPM 

et 

SU FPM 

67

94

43

30

20,1

14,

4

SDS PAGE

Gliadines

ab

g

w5

w1.2

Acide PAGE

Amidon 80%
Protéines 10 à 15 %

Gluténines
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Les allergies au blé

S.B. Altenbach, JAFC, 201512/11/2024 Les principaux allergènes protéiques_Hamza Mameri 36

Variabilité en fonction des patients



Les allergies au blé

Hétérogénéité des profils
protéiques d’une variété à l’autre.

Hétérogénéité des réponses

S. Denery-Papini, JAFC, 2007

L’oméga-5 Gliadine est l’allergène majeur impliqué dans les cas d’anaphylaxie induite par l’effort
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Variabilité en fonction des différents cultivars
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+ Effet de la matrice alimentaire

Paramètres à intégrer dans l’évaluation de l’allergénicité d’une protéine 



Modifications post-traductionnelles des protéines 

 Ponts disulfure

 Glycosylation (O- sur Ser, Thr ou N- sur Asn)

CCD (cross-reactive carbohydrate determinant)

 Phosphorylation (Tyr, Ser, Thr)

 Isoprénylation (prénylation, myristoylation, farnésylation…sur Gly N-ter, Cys) 

 Acétylation (aa N-ter ou Lys)

 Amidation (aa C-ter)

 Biotinylation

 Carboxylation

 Hydroxylation (exemple Ara h 2)

 Méthylation

 Sulfatation

 Ubiquitination

 Désamidation (Gln Glu)
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Structure des allergènes et 
familles structurales
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Structure secondaire

 Hélice a (a-helix) 

 Feuillet b (b-sheet)

 Coude b (b-turn)

 Boucles/Pelote statistique 
(coil/random coil)

 Repliement des structures II 
dans l’espace

 Arrangement des sous-unités 
identiques ou différentes

Structure tertiaire

Structure quaternaire

Major urinary protein

Hémoglobine

Structure primaire

 Séquence

Classification 
des protéines 
dans + de 
9000 familles
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Structure des protéines: méthodes d’études

Séquençage (dégradation d’Edman)
Spectrométrie de masse
Clonage

Dichroïsme circulaire
Cristallographie / diffraction des rayons X
Spectroscopie RMN
Prédiction de structure 
(alignement /structure 3D – identité > 25%)
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Structure PDB d’allergènes des familles les plus abondantes  

(A) Pru p 3 protease inhibitor/seed storage/LTP family; (B) Hev b 8, (profilin; (C) Bet v 4, (EF hand); (D) Phl p 2, (pollen allergen); (E) Ves

v 5, (SCP-like extracellular protein); (F) Bet v 1, (pathogenesis-related protein Bet v 1 family); (G) Bos d 5, (lipocalin/cytosolic fatty-acid

binding protein family); (H) Phl p 1, (rare lipoprotein A (RlpA)-like double-psi beta-barrel); (I) Chi t 1, (globin); (J) Jun a 1, (pectate lyase).

Pas beaucoup de structures disponibles + Pas de structure typique des allergènes?! 
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Conclusion 2: Pas de structure(s) typique(s) des allergènes?! 

Mais!! Les structures sont sensibles au procédé de transformation!
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Procédés de transformation des aliments (allergènes)

Costa 2020



100°C

90°C

80°C

75°C

70°C

55°C

Réactions chimiques sur les chaînes latérales 

(Maillard – lipides oxydés)

Perte de structure tertiaire, quaternaire

« unfolding » , dépliement

Perte des structures secondaires

Rupture de ponts disulfures

Réorganisation de ponts disulfures

Dénaturation

Fonction de : structure initiale, concentration, teneur en eau, temps, autres molécules…

Agrégation

Structure des protéines et température
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Aliment 

initial
Bouche Estomac Duodénum Jéjunum Iléon

Absorption

Amylases Pepsine

pH acide
Trypsine

Chymotrypsine

Carboxypeptidase

Aminopeptidase

Carboxypeptidase

Dipeptidase

AA

Di /tri-peptides

Protéines peu digérées

Digestion et allergénicité

Dégradation 

des protéines 

en 

polypeptides, 

peptides….

non immunogènes

Ignorance par le 

système immunitaire

Ou sensibilisation
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Temps

Infogest

IMPACT DE LA MATRICE alimentaire



Résistance des allergènes à la digestion

Adel-Patient et al. - 2008

Exemple : les LTP : Protéines de Transfert de Lipides

Allergènes ubiquitaires : 

pomme, pêche, cerise, céréales, laitue, noisette, raisin …
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Relation structure et allergénicité
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Identification des épitopes

 Pepscan/Alascan

 ELISA sur peptides purifiés issus de digestion protéique

 Phage display (banques de peptides, fragments 
protéiques,)

 Protéines recombinantes (mutagénèse)

 ELISA compétitif

 Protéines dénaturées (chauffage, réduction/alkylation)

12/11/2024 Les principaux allergènes protéiques_Hamza Mameri 51

M
é

th
o

d
es

 d
’é

tu
d

e



12/11/2024 Les principaux allergènes protéiques_Hamza Mameri 52

Quelques exemples d’études sur les épitopes et allergènes de blé 
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G Salcedo et al.; 2011 J Invest Allergol Clin Immunol

Les prolamines de céréales Exemple . 1

 Protéines de réserve (farine)

 Riches en Pro et Glu

 Pas de structure connue

 Insolubles polymère visco-élastique = gluten

 Gliadines + gluténines

Gliadines monomériques Gluténines polymériques

α/β-type ω- type

γ-type

Haut-PM Bas-PM

Fraction salino-insoluble
Gluten ~ 80%Fraction salino-soluble ~ 20%

Albumines/Globulines

•α- amylase inhibitor
•LTP
•Serpines
• ……

H2O sels dilués
alcools     acides dilués

SDS +    b-ME



a/b, g-gliadines + gluténines

w-gliadines

(PQQPFPQQ - QQQQI/FPQQQ )n 

• Protéines des protéines du gluten
2 domaines, répétitions, fortes homologies de séquences, structure «étendue »

N-term

N-term

C-term

Repeated domain
rich in Proline and Glutamine

4    51 2 3 6 7 8

C-term

(PQQPY / QPQPFP)n

(PQQPFPQ)n

(PQQQPPFS/QQQQPVL)n

(PQQPFPQQ - QQQQI/FPQQQ )n 

(GYYPTSPQQ   /   PGQGQQ   /   GQQ)n

a/b-gliadines

g-gliadines

w-gliadines

SU Glut FPM

SU Glu HPM

Caractéristiques des protéines du gluten

Kasarda, 1994

Modélisations

Ex. 1

Domaines de la superfamille 
des prolamines
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Spectroscopic studies (FTIR, CD) + microscopy…

No 3D structure



Protéine

Peptides
(10-12 aa)

Anticorps
(IgE)

PEPSCAN Identification épitopes linéaires

Alascan

Remplacement
Xxx            Ala 
Ala             Gly 

a-gliadine de blé g-gliadine de blé

Ex. 1
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a-gliadine g-gliadine

Gluténine-FPM

Répétitif Non répétitif

QQPIQQQPQQ

QPQQFPQQQP

QQQFPGQQQ

QEQVPLVQQQ

QQQPSSQVSF

QPSSQVSFQQ

SFQQPQQQYP

QQPQQQYPSS

YLQLQPFPQ

PLVQQQQFPG

QPQPFPSQQP

QPQNPSQQQP

LSQQPQQTFP

LQPQQPFPQQ

QQPQQPFPQT

QQPQQPFPQL

QQPQQPFPQQ

LVQGQGIIQP

GSLVQGQGII 

SPVAMPQSLAQQQQPVLLQQ

QQQIPFVHPS LPQIPQQSRY

QPQQSFPQQQ

57

(Serum #901)

w5-gliadine

QQQQIPQQQI

PQQQFPQQQF

PQQQQLPQQ

HQQQLPQQQF

RPQQSPEQQQ

Denery-Papini 2011, Mameri et al., JAFC 2012

Identification des épitopes continus 
PEPSCAN

Répétitif Non répétitif

Répétitif Non répétitifRépétitif

(Serum #3)

Epitopes 
communs 
Réactivités 

croisées

Ex. 1
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p < 0.0001

ELISA

Importance of disulfide bonds (tertiary stucture :conformationnal epitopes) 
in gliadins IgE-reactivity

Mameri et al., 2015  JAFC

Rôle des ponts disulfures dans l’allergénicité des gliadines

rGG R/A rGG

Réduction 
/Alkylation

Ex. 2



Allergènes végétaux: Superfamille des prolamines « globulaires »

• Squelette de 8 résidus Cystéines  conservés (3-4 ponts S-S)

• Sous-familles

• LTP ou nsLTP (lipid transfer protein)

• Inhibiteurs d’a-amylase / trypsine

• Albumines 2S

• 9-18kDa

• Prolamines de céréales riches en Pro et Glu 30-60 kDa

Inhibiteur a-amylase
Tri a 28

Albumine 2S 
Ara h 2

LTP1 
Tri a 14

Quelques exemples
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Structure globulaire en hélices alpha
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Mangue (1SIY)Wheat (1GH1)

3D alignement

Peach (2ALG)Barley (3GSH)

 Globular,  90 aa (9 kDa)

 pHi=8.20

 4 S-S bonds, 4 a-helices

 Non-specific lipid transfer

 Resistant to digestion and heating

Highly conserved structure

Caractérisation des épitopes de la LTP1 de Blé Ex. 2
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Denery-Papini et al, Clin Exp Allergy 2011

Native protein
(reduction & alkylation)

Wheat LTP1 conatins mainly conformational eptopes

Native LTP1

Reduced/alkylated

Circular dichroism ELISA

Caractérisation des épitopes de la LTP1 de Blé
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Candidates for Specific

Immunotherpy (hypoallergenic

variants

Recombinant protein
(site directed mutagenesis)

Circular dichroism
ELISA

D43

R39

N76

G40

C73

K72

C28

Mameri et al., 2022 Scientific Reports

Caractérisation des épitopes de la LTP1 de Blé
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Protéines végétales = ingrédients nutritionnels et/ou fonctionnels 

Contexte actuel : Forte demandes pour protéines végétales

Ajout d’une fonctionnalité
→ Goût, solubilité, propriétés émulsifiantes, moussantes, texture…

• Hydrolyses

• Fermentation

• Modifications chimiques 

•

•

Teneur protéines

Concentrat 65 – 90 %

Isolat > 90%
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Nouveaux allergènes sur le marché!



Modification de protéines 

végétales et allergénicité

Exemple 4
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Contexte du blé

Sur le marché depuis les années 1990

→ Alimentation

→ Cosmétique

 Protéines de Blé Hydrolysées

 Hydrolysats de Protéines de Blé

 Protéines de Blé Fonctionnalisées

 Hydrolyzed Wheat Proteins : HWP

 …

Farine

Gluten

Hydrolyses enzymatiques Protéolyse partielle

Hydrolyses acides (alcalines) Désamidation ± Protéolyse

modif chim Gln→ Glu  

±

fortes
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Récapitulatif des Hydrolysats impliqués

 Cosmétique - Japon : Glupearl 19S

 Cosmétique - France : Tritisol (UK)

 Aliment - France : GemtecTM (isolat – Australie)

 Aliment – Danemark : Meripro 711 (Europe)

a/b, g, w2 and w5
• Gliadines

• Glutenines LMW and HMW GS

PQQPFPQ

PQQQPPFS/QQQQPVL

PQQPFPQQ 

GYYPTSPQQ -PGQGQQ-GQQ

a/b-gliadins

g-gliadins

w2 gliadins

LMW-GS

HMW-GS

w5 gliadins QQQQI/FPQQQ

PQQPY / QPQPFP

Composition du gluten
N-term C-term

Structure

Désamidation = modification de la séquence

Gln  Glu
Q  E

Motifs répétés

• Gln = 40%

Motifs répétés modifiés
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Caractérisation des épitopes

JA
P

O
N

Yokooji et al. Allergology Intern. 2013

Denery et al. Allergy 2012

FR
A

N
C

E

#299 #285

D
ea

m
id

at
io

n

 Peptide consensus γ / ω2-gliadines natif

QPQQPFPQ

faiblement reconnu

 Peptide désamidé dominant

QPEEPFPE

 Même Peptide consensus natif

QPQQPFPQ

 Peptide désamidé consensus

PEEPFP

 Néo-épitopes dus à la désamidation  
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Conclusion-1

 La situation actuelle  

Au Japon  Savon Cha no Shizuku® retiré du marché en 2011 

En Europe  Hydrolysats acides retirés marché Alimentation  depuis 2010 

Aucun cas 

depuis 2014

Danemark  Préparations pour gâteaux retirées du marché en 2010 

 2014 Scientific Committee on Consumer Safety : considers the use of HWP

safe for consumers in cosmetic products, provided the Max MW average of the

peptides in hydrolysates is 3,5 kDa.

25 cas déclarés au 

RAV 

Jusqu’en 2014 
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Modification des protéines alimentaires et risque allergique ?

 Séquence primaire modifiée ?

 Voie d’exposition différente (cutanée) → risque ↑ de sensibilisation

Néo-épitopes  → pas de tolérance orale → risque de nouvelle allergie

 Protéolyse → allergénicité conservée ou diminuée 
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Conclusion-2



Ce qui est connu actuellement : 

- Les différents niveaux de structure : primaire, 2D, 3D jouent un rôle important 

- La résistance à la digestion favorise l’allergénicité d’une protéine

- Il faut au moins 2 ou 3 épitopes sur un allergène pour déclencher les symptômes 

allergiques

- Importance des réactions croisées

- Le procédés qui modifient les structures des allergènes peuvent modifier l’allergénicité

Ce qui n’est pas totalement connu :

- Les caractéristiques structurales, physico-chimiques fines, biologiques des allergènes

- Les épitopes conformationnels et les risques de réactions croisées

- Pas de règles générales sur l’effet des procédés alimentaires : cas par cas
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A retenir



Les principaux allergènes protéiques

Hamza Mameri, UMR IATE- INRAE Montpellier
hamza.mameri@inrae.fr

• Structure des allergènes et allergenicité (quelques cas d’étude sur le blé)

MERCI de votre attention


