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Forord

Denna rapport utgor ett vetenskapligt underlag om allergena risker med vegetabiliska
ersattningsprodukter. Rapporten har tagits fram pa bestéllning av Livsmedelsverkets
avdelning for rad och reglering (Dnr 2023/003781) och kommer att anvéndas som
vetenskapligt underlag for framtagande och/eller revidering av Livsmedelsverkets information
samt eventuella andra rekommendationer om allergena livsmedel. Rapporten dr uppdelad i
faroidentifiering, farokaraktérisering, exponeringsuppskattning och riskkaraktirisering, dir de
specifika fragestéllningarna besvaras.

Ansvariga for underlagets innehdll dr Sanna Lignell och Jakob Ottoson pa Risk- och
nyttovarderingsavdelningen. Underlaget har granskats av Caroline Nilsson, docent och
barnallergolog, Karolinska Institutet och Sachsska barnsjukhuset samt Sara Gunnare,
toxikolog pé avdelningen for Risk och nyttovérdering.

Emma Ankarberg, enhetschef for Enheten for Toxikologi och Christina Lantz, enhetschef for
Enheten for Biologiska faror, Avdelningen for Risk och nyttovérdering.
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Bakgrund

Framtidens kostmoénster dr mer vaxtbaserade ani dag

Vixtbaserad mat behdver ingé i framtidens kostmdnster. Det dr nddvéndigt for
livsmedelsforsorjningen, klimatet och hilsan. I strivan mot ett hallbart livsmedelssystem har
nya vegetabiliska livsmedel tillkommit pa marknaden och vara kostmdnster har delvis
forandrats. Idag véljer fler dn tidigare att helt eller delvis dta vegansk och vegetarisk kost.

Vegetabiliska ersattningsprodukter blir allt vanligare

Det finns tecken pa att utbud och konsumtion av vegetabiliska erséttningsprodukter har dkat
under de senaste aren och det finns ménga produkter pa marknaden, bade fasta och flytande.
Produkterna ar tillverkade av ravaror fran véxtriket och de stravar efter att likna konsistens
och smak hos sin animaliska motsvarighet. Ersattningsprodukter finns bland annat for
kategorierna ost och andra mejeriprodukter inklusive glass, smorgéspalagg, korv, biffar,
kottfars samt fiskprodukter. Produkterna kan vara baserade pa exempelvis soja, drtor och
andra baljvixter samt noétter, froer, kokos, havre och svampmycel. Ménga produkter ar
atfardiga medan andra behover virmebehandlas innan de ska dtas. Vissa produkter &r helt

veganska medan andra innehaller till exempel dgg.

Manga produkter pa marknaden, men det finns kunskapsluckor om risker

En 6kad konsumtion och ett 6kat antal produkter 1 kombination med okunskap om vilka
biologiska, kemiska och allergena faror vegetabiliska ersittningsprodukter kan innehélla
skulle eventuellt kunna paverka livsmedelssidkerheten och pa sikt ocksa folkhélsan. Ett
varmare klimat kan dven leda till 6kad exponering fér mykotoxiner samt nya biologiska och
kemiska faror via dessa produkter. Kunskap om vilka slags faror vegetabiliska
erséttningsprodukter kan innebéra samt hur farorna kan minimeras behdver forbéttras hos
myndigheter och foretag inom livsmedelskedjan. Bristande kunskap kan leda till att
riskminimerande atgirder uteblir eller att annan riskhantering blir 6verflodig. I det ena fallet
kan ménniskor bli sjuka pa kort eller lang sikt. I det andra fallet kan det leda till att resurser
laggs pa fel saker.

Allergiska reaktioner

Manga erséttningsprodukter baseras pa noétter eller baljvixter. De dr vanliga allergener som
finns pd EU:s allergenlista. EU:s allergenlista utgors av bilaga Il till Férordning (EU) nr
1169/2011. Listan innehéller de 14 ingredienser/livsmedelsgrupper som orsakar flest
allvarliga dverkénslighetsreaktioner. I Livsmedelsverkets rapport om korsallergi
(Livsmedelsverket 2021) beskrivs risken for att exempelvis en jordnotsallergiker ska reagera
pa artor. Det behovs kunskap om tillverkningsprocessen av de vegetabiliska
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ersittningsprodukterna for att bedoma risken for korsallergiska och allergiska reaktioner pa
dessa produkter.

Vetenskapliga underlag ger stod till foretag, kontrollmyndigheter, hdlso- och
sjukvarden och konsumenter

Ett vetenskapligt underlag om biologiska, kemiska och allergena faror 1 vegetabiliska
ersattningsprodukter behovs for att Livsmedelsverket ska kunna ta fram stod och information
till konsumenter samt foretag i deras arbete att tillverka sékra livsmedel. I denna rapport har
en riskprofil och svar pa fragorna nedan sammanstillts for allergener. Fragorna om kemiska
dmnen och mikrobiologiska agens besvaras i del 1 och 2. Underlaget kommer kunna vara ett
stod till personal vid kontrollmyndigheter, dietister och annan sjukvardspersonal som arbetar

med matallergi.

Overgripande fragestdlining
Enheterna for Livsmedelshygien och Héllbar livsmedelskonsumtion pé avdelningen for Rad

och reglering efterfragar en riskprofil med en sammanstéllning av allergena risker i olika
kategorier av vegetabiliska fasta och flytande ersattningsprodukter for animaliska livsmedel.

Specifika frdgor som ska besvaras

Vanliga ersittningsprodukter anvénds i stillet for mejeriprodukter (ost, mjolk,
filmjolk/yoghurt, gridde/créme fraiche, glass), kottprodukter (fars, bullar, biffar, hamburgare,
korv, skivat paldgg) och fiskprodukter (kaviar, sill).

1. Beroende pa typ av erséttningsprodukt och huvudsaklig ingrediens:
a. Vilka ar de viktigaste allergena riskerna inom respektive produktkategori?
Dela upp svaret i produktkategori och i huvudsaklig ingrediens. Ange 4ven om
det &r atfardiga produkter eller sdidana som avses att virmebehandlas.

2. Hur kan allergirisken paverkas av de ersittningsprodukter som, i jamforelse med
enbart farska/kokta baljvéxter och notter, innehéller en hogre mingd protein?
a. Kan tillverkningsmetoder sdsom hdgt tryck, virme etc. paverka de allergena
epitoperna sa att IgE-antikropparnas bindning underléttas alternativt forsvéaras?
b. Finns det fallrapporter over allergiska reaktioner mot vegetabiliska
ersattningsprodukter? Beskriv i sé fall ett urval av dessa.
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Data och metoder

Faroidentifiering (frdga 1) besvarades framfor allt genom en litteraturskning over
samlingsartiklar (review) publicerade frdn 2014 och senare enligt sokstrdngar i PubMed 2024-
06-07:

e (milk alternative*[tiab] OR milk imitat*[tiab] OR milk substitut*[tiab]) AND allerg*;
filter review) 2024-06-07, 20 tréffar.

e (meat alternative*[tiab] OR meat imitat*[tiab] OR meat substitut*[tiab]) AND allerg*;
filter review) 2024-06-07, 11 traffar.

e (fish alternative*[tiab] OR fish imitat*[tiab] OR fish substitut*[tiab]) AND allerg*;
filter review) 2024-06-07, 0 traffar.

Som inklusionskriterier skulle artiklarna beskriva erséttningsprodukter 1 vilka allergener
utgjorde en fara. Artiklar om brostmjolkserséttning exkluderades. Efter bortsallande av
dubbletter aterstod 19 relevanta artiklar.

Dessutom gjordes 2024-05-15 en sokning i RASFF (Rapid alert system for food and feed,
Oppna data, frdn 2020-01-01) filtrerade pa allergen, vilket renderade i 319 notiser. Baserat pa
dmne (“’subject”) utvirderades det om notisen potentiellt kunde ha orsakats av en
ersittningsprodukt.

Farokaraktdrisering: Eftersom manga produkter utgors av nétter, baljfrukter och fron hianvisas
det ocksa till rapporten ”Allergi och korsallergi mot nétter, fron, baljvixter, frukter och
gronsaker” (Livsmedelsverket 2021). Vidare gjordes specifika sokningar pa samlingsartiklar
over de proteinfamiljer - Profilin, Sjukdomsrelaterade (Pathogenesis Related, PR)-10 protein
(Bet v 1-analog), lipidtransferprotein (LTP) och olika lagringsprotein (vicillin, albumin,
legumin) - som ligger bakom de flesta allergiska reaktionerna och korsreaktionerna.

Fraga 2. For att jimfora proteininnehallet 1 ersittningsprodukter med allergenet (det
oprocessade livsmedlet) anvindes flera kéllor: 1) egna analyser samlade 1
livsmedelsdatabasen, i1) ndringsdeklarationer i1 de produkter som aterfunnits i Icas och Coops
ndthandel, ii1) vetenskaplig litteratur och 1 sista hand iv) ”googling” om inget hittats i dvriga
kallor.

Fraga 2a. I Efsa (2014), kapitel 10 beskrivs hur allergeniciteten paverkas av olika
tillverkningsprocesser. Detta avsnitt kompletterades med en litteratursokning i PubMed
(2024-07-03) med sokstrangen: (Food processing[tiab] OR food manufacturing[tiab]) AND
(method*[tiab]) AND (allergenicity[tiab]) NOT (milk*[tiab]). Utav 58 traffar var elva av
intresse for fragestéllningen (tabell 1).
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Tabell 1 Utvalda tréffar med avseende pa allergenicitet baserat pa process och proteinkalla

Process Tradnotter Baljvaxter

enzymatisk hydrolys Cuadrado et al. 2018, Cuadrado et
al. 2024

virme Astuti et al. 2023, Cuadrado et al. | Amigo-Benavent et al. 2008,
2018, Cuadrado et al. 2024, De Astuti et al. 2023

Angelis et al. 2018, Mastoff et al.
2013, Sanchiz et al. 2018

fermentering Astuti et al. 2023, Tahmasian et al. | Piet al. 2023
2023
kombinationer Astuti et al. 2023, Cuadrado et al. | Astuti et al. 2023

2018, Cuadrado et al. 2024

Fraga 2b. En litteratursokning i PubMed gjordes 2024-07-03 med sokstringen:

("Meat Substitutes"[Mesh] OR Meat Substitute*[tiab] OR Meat imitate*[tiab] OR “Plant
based meat alternative™*”[tiab] OR “Plant-based food*”[tiab] OR “plant foodstuff*”’[tiab] OR
vegan substitute product*[tiab] OR Vegan food*[tiab] OR vegetarian food*[tiab] OR meat
alternative*[tiab] OR meat analogs[tiab] OR plant based meat*[tiab] OR plant based
protein*[tiab] OR alternative protein*[tiab] OR alt protein*[tiab] OR alt-protein*[tiab] OR
novel protein*[tiab] OR mycoprotein*[tiab]) AND (allergic reaction*[tiab] OR
"Anaphylaxis"[Mesh] OR anaphyl*[tiab] OR anaphylactic reaction[tiab] OR anaphylactic
shock[tiab] OR "Food Hypersensitivity"[Mesh] OR food Hypersensitivit*[tiab]) AND
(casereports[Filter]). Utav 11 traffar var fyra relevanta for fragestillningen.

Dessutom gjordes en sokning i Livsmedelsverkets allergiregister! (likt RASFF ovan) for att se

om eventuella inrapporteringar kan ha orsakats av en ersittningsprodukt.

1 Sedan 1990 registrerar Livsmedelsverket rapporter fran sjukvarden och livsmedelsinspektérer om ovintade allergiska
reaktioner samt analyserar de livsmedel som misstanks ligga bakom reaktionerna. Mellan 2004 och 2023 finns 122
rapporter dar livsmedel analyserats registrerade.
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Faroidentifiering

Vegetabiliska livsmedel sdsom nétter, baljvéxter, fron, frukt och gronsaker dr de vanligaste
orsakerna till matallergi bland ungdomar och vuxna. Allergin kan antingen vara primér
(dkta”) mot livsmedlet eller orsakas av korsallergi (Livsmedelsverket 2021). Primér allergi
kan efter intag ge symtom fran mag-tarmkanalen, luftvégarna, slemhinnorna och/eller huden.
Mycket allvarliga symtom, som livshotande anafylaxi, kan uppkomma hos kénsliga individer
vid primér allergi mot nétter, baljvéxter eller fron. Korsallergi kan delas in i korsallergi
mellan olika livsmedel och korsallergi mellan pollen och livsmedel, kallad sekundér allergi.
Sekundir allergi ger i regel lindrigare symtom (Livsmedelsverket 2021). Eftersom baljvéxter,
notter och fron anvinds som proteinkallor 1 vegetabiliska ersdttningsprodukter (tabell 2) finns
darfor risk for allergiska reaktioner och korsreaktioner. De vanligaste allergenerna indelas i
olika familjer av proteiner, bland annat lipidtransferproteiner (LTP), lagringsproteiner (2S
albumin, 118 legumin och 78 vicillin), profiliner och sjukdomsrelaterade proteiner (PR-10
proteiner) (Zhang et al. 2023; bilaga 1). Allergenerna i dessa familjer 4r evolutiondrt relativt
vél bevarade och liknar ddrmed varandra inom nirbesldktade arter. Till exempel dr Bet v 1,
som dr huvudallergenet 1 bjorkpollen, ett PR-10-protein som kan leda till att
bjorkpollenallergiker kan reagera pa till exempel soja (Livsmedelsverket 2021). I en semi-
kvantitativ riskvdrdering av kottalternativ rankades allergener hogst av 18 olika faror baserat
pa deras hoga forekomst, mojliga korsreaktioner och att de inte elimineras ndmnvirt i
tillverkningen (Griafenheim & Beyrer 2024). Flera publikationer lyfter ocksa allergirisker med
olika typer av vegetabiliska ersittningsprodukter (Anzani et al. 2020; Boukid et al. 2021;
Elhalis et al. 2023; Olivieri & Skypala 2023; Priger et al. 2023, Treudler 2024).

Soja ér en proteinkélla som anvinds som bas i manga vegetabiliska produkter sasom tofu och
tempeh men dven i vixtbaserade drycker, yoghurt-, ost-, 4gg-, fisk- och
kottersittningsalternativ. Aven andra allergener sdsom érta, havre, lupin och cashewnét ir
vanligt forekommande i dessa produkter (tabell 22). Forutom att vara allergena i sig finns
dven som beskrivet ovan risk for olika korsreaktioner pa grund av proteinernas liknande
struktur. Aven om mjol inte #r en specifik ersittningsprodukt som efterfragats ir det en
produkt med hog proteinhalt som kan forekomma 1 glutenfria produkter sdsom vegetabiliska
biffar, pasta och bakverk (tabell 2). Olika havreprodukter dr vanliga pa den svenska
marknaden. Havre i sig dr inte sdrskilt allergent men ravaran ar ofta kontaminerad med rag,
vete eller korn och havreprodukter kan dérfor utgdra ett problem for konsumenter med celiaki
eller veteallergi. Nedan beskrivs de vanligaste allergena farorna, i vilka produkter de kan

forekomma, proteiner som kan orsaka allergiska reaktioner samt vanliga korsreaktioner de

2 Mycket av litteraturen bygger pa artiklar fran framférallt Tyskland. Den svenska marknaden ser annorlunda ut och
domineras till stor del av havredryck sett till konsumtion.
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kan ge upphov till. De allergena proteinernas stabilitet i olika processer gés igenom i
exponeringsuppskattningen.

Tabell 2. Olika vegetabiliska livsmedel och deras huvudsakliga proteinkalla (anpassad efter Prager et
al. 2023?)

Livsmedel Proteinkalla

Vaxtbaserade drycker Soja, arta, havre, cashewnot, hasselnot, mandel, kokosnét, ris, hampafron

Yoghurtliknande produkter Soja, jordnoét, havre, cashewnot, kassava

Ostliknande produkter Soja, lupin, arta, cashewnot, kokosolja

Aggersittning Soja, arta, lupin, bondbona, kikarta (artspad/aqua faba), lin, banan, kassava
Kottersattning Soja, drta, svamp, alger, havre, vete

Fiskersattning Soja, vete, svamp, alger

Bredbara produkter (palagg) | Solrosfron, pumpafron, lupin, linser, hampafron, havre

Mijél (glutenfritt) Linser, bovete, mandel, havre

Baljvaxter

Jordnotter (Arachis hypogaea) dts vanligen som nétter eller jordndtssmor men kan ocksa
anvindas som bas for ostsubstitut (tabell 2). Det senare ar dock ovanligt pa den svenska
marknaden. Allergiprevalensen 1 Europa uppskattades till mellan 0,0 och 2,8 % hos barn samt 0,0
och 0,5 % hos vuxna (Livsmedelsverket 2023). Aven om jordnétter inte forekommer i sirskilt
manga av de efterfragade produkterna kan det vara vért att lyfta att jordndtsallergi dr forknippat
med korsallergi mot ett flertal andra baljvéxter, bland annat soja, lupin och drta (Cox et al. 2021;
Cabanillas et al. 2018). I en fransk studie reagerade 43 % (137 av 317) av jordnotsallergiska barn
mot baljvixter och/eller tradnétter (Cousin et al. 2017). Enligt Cox et al. (2021) utvecklas
sannolikt allergi mot jordnét och tradndtter oberoende av varandra och beror inte pa korsallergi.

Det finns idag 17 olika allergena proteiner beskrivna i jordnét (bilaga 1).

Soja (Glycine max) dr en vanlig ingrediens i manga ersattningsprodukter (tabell 2).
Allergiprevalensen i Europa uppskattades till mellan 0,0 and 0,4 % hos smabarn, 0,0 och

0,5 % hos barn i skolaldern och 0,0 och 0,1 % hos vuxna (Livsmedelsverket 2023). Férutom
befolkningen som dr allergisk mot soja ar det relativt vanligt med sekundér allergi mot soja
bland bjorkpollenallergiker (Livsmedelsverket 2021; Cabanillas et al. 2018) vilket medieras
via IgE mot PR-10 proteinet (bet v 1 homologerna Ara h 8 och Gly m 4). Savage et al. (2010)
foreslog att det finns tva sojaallergiska fenotyper, diar den sent debuterande allergin kunde
vara relaterad till korsallergi (mot jordnét) eller sekundér allergi (mot bjorkpollen)
(Livsmedelsverket 2023). Aven om reaktionerna mot soja i regel ir lindriga finns det fall av

anafylaxi beskrivna vilka oftast har utlosts av intag av soja tillsammans med samverkande
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faktorer?, till exempel fysisk anstringning (Foucard et al. 1997; Priger et al. 2023) eller efter
intag av sojadryck, som pa grund av sin snabba passage genom magséicken kan leda till
otillrdcklig denaturering av proteinerna (Treudler et al. 2008). Korsreaktivitet, mestadels mot
jordndtter, har observerats och medieras av IgE mot lagringsproteiner fran cupin- och
prolaminfamiljerna (Ara h 1-4, Gly m 5, Gly m 6, Gly m 8) (Prager et al. 2023; Cabanillas et
al. 2018; bilaga 1).

Artor (Pisum sativum) &r ocksi vanligt forekommande i ersittningsprodukter da de har ett
hdgt proteininnehall och med bra bindningskapacitet av vatten (Priger et al. 2023). Artor
ingar dock inte i allergenlistan 6ver de 14 ingredienser/livsmedelsgrupper (bilaga II till (EU)
nr 1169/2011) som orsakar flest dverkanslighetsreaktioner och ddrmed maste anges tydligt i
ingrediensforteckningen. Totalt har sju allergena proteiner beskrivits: Pis s 1, Pis s 2
(lagringsproteiner), Pis s 3 (LTP), Pis s 5 (profilin), Bet vl-homologen Pis s 6 (PR-10-
protein) samt ett agglutinin och ett albumin (bilaga 1). Korsreaktivitet mot jordnétter, lupin,
soja, linser och kikértor har rapporterats (Prager et al. 2023; Cabanillas et al. 2018;
Livsmedelsverket 2021).

Linser (Lens culinaris) som mals till mjol med hog proteinhalt anvénds i bland annat bredbara
pélagg, pasta, bageriprodukter samt kottsubstitut (tabell 2). Tre allergener finns beskrivna, ett
lagringsprotein (Len c 1), ett frospecifikt bioitinylerat protein (Len ¢ 2) samt ett LTP (Len ¢ 3)
(bilaga 1). Alla dessa dr varmestabila (Cabanillas et al. 2018). Korsreaktioner mot drta och lupin

har rapporterats (Prager et al. 2023). Liksom é&rta ar linser inte inkluderade 1 allergenlistan.

Lupin (Lupineus angustifolius, L. albus, L luteus) kan anvindas i bland annat
ersittningsprodukter for ost, bredbar ost och yoghurt (tabell 2). Dessutom kan lupinmjol
anvindas som alternativ till soja i bland annat bakverk och pasta (Prager et al 2023; Alcorta et
al. 2021). Allergiska reaktioner mot lupin har rapporterats hos jordnétsallergiker, troligen
medierat av Ara h 1 och Lup an 1 (cupiner). Aven korsreaktioner mot drta och linser finns
rapporterade. Dock har det visat sig att lupin dven kan orsaka primar allergi och star sedan
2006 med pa allergenlistan (Prager et al. 2023).

Kikirtor (Cicer arietinum) utgdr basen i falafel samt kan anvindas som mjol. Spadet frén
konserverade kikértor (aqua faba) nyttjas som dggersittning (tabell 2). Kikéartor innehéller fler
kénda allergen sdsom Cic a 1 (lagringsprotein), Cic a 3 (LTP) och Cic a 4 (PR-10), Cic a 6,
Cic a 10, Cic a 28 albumin och Cic a-Albumin (bilaga 1). Korsreaktioner mot bland annat
artor och linser har rapporterats (Cabanillas et al. 2018; Préger et al. 2023). Kikértor stér inte
pa allergenlistan.

3 Intag efter fasta, fysisk aktivitet, samtidigt alkoholintag eller intag av inflammationsdampande medicin (Livsmedelsverket
2021)
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Tradnotter

Cashewnotter (Anacardium occidentale) anvénds frémst i olika mejerierséittningsprodukter
(tabell 2). Prevalensen av cashewnétsallergi bland barn och ungdomar i Europa uppskattades
till 0,1 — 0,4 % (Livsmedelsverket 2021) och det &r en relativt vanlig orsak till anafylaxi hos
barn (Priger et al. 2023). Kénda allergen utgors av lagrinsproteinerna Ana o 1, Ana o 2 och
Ana o 3 (van der Valk et al. 2014; bilaga 1). Cashew ingéar i familjen Anacardiceae till vilket
dven pistagenétter, rosépeppar och mango* tillhér; korsreaktioner mot dessa finns beskrivna
(Préager et al. 2023).

Mandel (Prunus dulcis) dr egentligen ingen not utan en stenfrukt, men med avseende pé
anvindningsomradena riknas mandel dnda till ndtter inom livsmedelslagstiftningen
(Livsmedelsverket 2021). Mandel anvénds fraimst som ersittning till mjolk (tabell 2). Andelen
som &r IgE-sensibiliserade, det vill sdga IgE-antikroppar finns men ingen kdnnedom om det
leder till allergiska reaktioner, mot mandel uppskattades till 0,3 — 0,5 % (EFSA 2014).
Déaremot dr andelen som reagerar kliniskt 1agre, till exempel reagerade inget skolbarn i en
svensk och isldndsk studie (n = 652) (Livsmedelsverket 2023). Totalt finns atta allergena
proteiner beskrivna (Mandalari & Mackie 2018). Bjorkpollenallergiker kan ha en sekundér
allergi och reagera mot mandel, framfor allt medierat av Bet v 1-homologen Pru du 1 eller, i
mindre utstrackning och med mildare symtom, via Bet v 2-homologen Pru du 4
(Livsmedelsverket 2021; Mandalari & Mackie 2018; Biedermann et al. 2019). Det finns dven
LTP-medierade korsreaktioner beskrivna, framfor allt mot andra stenfrukter inom Prunoidae
sasom persika och aprikos (Livsmedelsverket 2021).

Spannmadl

Bovetemjol (Fagopyrum esculentum, F. tartaricum) anvénds till pasta, pizza samt franska och
ryska pannkakor (galletter/blinier) (Prager et al. 2023). I Asien dr bovete en relativt vanlig
orsak till anafylaxi medan allergin dr mindre vanlig 1 Europa (Treudler et al. 2023). Pavisade
allergener ar Fag e 1 (13S globulin), Fag e 2 (2S albumin), Fag e 3 (7S-Vicilin), Fag e 4
(antimikrobiell peptid) samt Fag e 5 (vicilinliknande protein). Fag e 5 kan orsaka
korsreaktivitet med baljvéxter (Prager et al. 2023).

Havre (Avena sativa) dr en mycket vanlig bas 1 ersattningsprodukter for mj6lk och yoghurt pa
den svenska marknaden. Aven om allergi mot havre #r ovanligt finns det rapporter om
havreallergi samt studier som visat att veteallergiker kan korsreagera mot havre (Cox et al.
2021). Tomas-Perez et al. (2020) rapporterade om tva fall av anafylaxi efter intag av
havredryck (se vidare nedan). I regel til barn och vuxna med celiaki och allergi mot vete ren

havre, men det finns en risk for korskontamination med vete, rdg och korn som innehéller en

4 Mangokétt utléser dock inga korsreaktioner utan det &r enbart kirnan
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hogre andel gluten. I en studie av gluteninnehallet i havredrycker pa den svenska marknaden
pavisades gluten i majoriteten av proverna, men i regel under 20 mg/kg dryck (Sjogren et al.
2010).

Ris (Oryza sativa) anses vara hypoallergent och hydrolyserat ris kan utgora bas for
mjolkersattning till smabarn med komjolksallergi (Silva et al. 2020; Venter et al. 2023). Ur
allergisynvinkel anses risdryck vara sékert; diremot kan oorganisk arsenik utgdra ett problem
varfor risdryck inte dr forsta alternativet for sma barn med komjdlksallergi (Verducci et al.
2019). I Sverige forskrivs for det mesta hydrolyserade erséttningsprodukter.

Ovriga livsmedel

Kokos (Cocos nucifera) dr en palmfrukt som inte ar slikt med nétter. Kokos kan anvéndas for
att framstélla dryck och kokosolja anvédnds bland annat som ingrediens i
osterséttningsprodukter (tabell 2). Priméar och sekundir allergi samt korsallergi mot kokosnot
bedomdes vara mycket ovanlig och det saknas rapporter om korsreaktioner (Livsmedelsverket
2021).

Svamp och svamprelaterade livsmedel sisom dtbara svampar, mykoprotein (t.ex. Quorn)
och fermenterade livsmedel av svampar, kan orsaka allergisyndrom genom korsreaktivitet
med luftburna mogelsvampar. Svampallergi kan involvera fler organ, bland annat
munslemhinnan, huden, mag-tarm- och luftvigarna samt hjirt-kérlsystemet, med olika
allergiska symtom fran oralt allergisyndrom (OAS) till svar anafylaxi (Xing et al. 2022).
Enligt Livsmedelsverket (2021) &r dock allergiska reaktioner mot dggvitan som finns i vissa
Quorn-produkter en vanligare orsak till allergiska reaktioner &n mykoproteiner.

Korsallergi hos bjorkpollenallergiker

Bjorkpollenallergenet Bet v 1 ér strukturmaissigt likt proteiner fran andra véxter varfor vissa
livsmedel kan utlsa reaktioner hos bjdrkpollenallergiker. Aven det andra
bjorkpollenallergenet (Bet v 2) har homologer hos andra véxter. I Sverige dr den vanligaste
sekunddra allergin hos bjorkpollensensibiliserade mot hasselnot som &r néra botanisk slakt
med bjork (Livsmedelsverket 2021). Hasselnot ingér dock inte vanligtvis 1 ndgon
ersittningsprodukt, utan bland de véxter som anvinds dterfinns mandel, soja och jordnot
(tabell 2). I Livsmedelsverket (2021) finns mer information om pollenrelaterad korsallergi
mot notter, fron, baljvaxter, frukter och gronsaker.
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Farokaraktdrisering

Proteinfamiljer

Som beskrivits 1 faroidentifiering orsakas majoriteten av allergiska reaktioner mot livsmedel
av proteiner 1 fyra vixtallergenfamiljer (PR-10 protein, LTP, profilin och lagringsprotein).
Utdver dessa utgors de flesta vixtbaserade allergenerna av olika véxtforsvarsproteiner
(defenisner) samt oleosiner (Zhang et al 2023; bilaga 1). Forutom att de olika
proteinfamiljerna kan kopplas samman med olika reaktioner (Cabanillas et al. 2018) kan de
vara mer eller mindre kénsliga for olika tillverkningsprocesser (se kapitel
exponeringsuppskattning).

Sjukdomsrelaterade proteiner: Sjukdomsrelaterade proteiner (Pathgenesis related, PR)
bildas som svar pa stresstillstdnd hos véxten. Dessa delas in i olika familjer med konsekutiva
nummer. Bet v 1 dr ett PR-10 protein som, till skillnad frén flertalet andra véxter, alltid
uttrycks 1 pollen i relativt hoga koncentrationer. Det vanligaste vid Bet v 1-homologrelaterad
korsallergi dr primér sensibilisering mot pollen d& dessa proteiner &r relativt kinsliga mot
pepsin och ddrmed denatureras 1 matsidcken. PR-proteinerna ar dven varmekénsliga.
Symtomen vid sekundir allergi &r i regel lindriga och begrénsade till oralt allergisyndrom
(OAS)>. Diremot har allvarligare reaktioner mot soja med PR-10 proteinet Gly m 4 i
rapporterats (Breiteneder & Kraft 2023; Cabanillas et al. 2018). Andra allergena PR-10-

proteiner dr bland annat Ara h 8 1 jordnét, Pis s 6 1 drta samt Pru du 1 1 mandel (bilaga 1).

(Icke-strukturella) Lipidtransferproteiner ((ns)LTP) ir relativt sma proteiner som
transporterar fosfolipider i cellen samt har en skyddande roll i véxten, sérskilt i frukter. De har
en kompakt tertidrstruktur vilket gor dem virmetéliga. LTP &r dven tdliga mot pepsin och har
formégan att passera tarmepitelet ddr de kan inducera en sensibilisering (EFSA 2014;
Livsmedelsverket 2021). Exempel pa allergen i denna familj 4r Ara h 9 1 jordnét, Pis s 3 1 érta
och Pru du 3 i mandel (bilaga 1). Kliniska reaktioner mot LTP kan ge symtom som OAS med
klada och svullnader i munnen, men #ven anafylaxi bdde med och utan samverkande faktorer

(Livsmedelsverket 2021; Werfel et al. 2015).

Lagringsproteiner ér en viktig kélla till ndring 1 véxtcellen, till exempel under groddning
(Hu et al. 2023). De kan ocksa spela en roll i forsvaret mot patogena svampar (EFSA 2014).
Det finns lagringsproteiner i savil cupin- (7S och 11S globuliner) som prolamin- (2S
albuminer) superfamiljerna (bilaga 1) och dessa omfattar ett flertal av de mer potenta
matallergenerna sett till symtom, IgE-antikroppar mot t.ex. Ara h 1-3 i jordnét, Anao 1-3 1

5 Exempel p& symtom vid oralt allergisyndrom, OAS, ar rodnad och térar i dgonen, kldda och svullnader i ndsan och
munhalan, nysningar, rinnande eller tappt ndsa samt vasande andning (Breiteneder & Kraft 2023). Det allra vanligaste ar att
symtomen &r begransade till munhalan (Livsmedelsverket 2021).
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cashew och Gly m 8 i soja (EFSA 2014; Cabanillas et al. 2018). Aven gluten (t.ex. gliadin
och glutenin) samt avenin &r lagringsproteiner i prolamin- superfamiljen (Tomas-Perez et al.
2020).

Profiliner binder aktin och éterfinns i alla vixtceller (Livsmedelsverket 2021). Allergiska
symtom till f61jd av IgE-sensibilisering mot profiliner beror pa inandning av pollen, oftast
fran gris. Profilinerna ar kdnsliga mot sévil virme som pepsin och allergiska reaktioner mot
profiliner i livsmedel ar av liten klinisk relevans och begrinsade till OAS (Rodriguez del Rio
et al. 2018). Exempel pa profiliner &r Phl p 12 i grés (timotej, Phleum pratense), Bet v 2 1
bjorkpollen, Ara h 5 1 jordnét, Gly m 3 i soja samt Lup a 5 1 lupin (bilaga 1).

Symtom

Beroende pa vilket allergen som man &r sensibiliserad mot kan olika reaktioner uppsta.
Reaktioner mot profiliner och PR-10 proteiner, det vill sdga pollenrelaterad korsallergi, ar i
regel lindriga och uppstér framfor allt i mun och svalg. Daremot har, som beskrivits ovan,
exponering for Gly m 4 1 soja kunnat forknippas med allvarligare reaktioner (Breiteneder &
Kraft 2023; Werfel et al. 2015). Allergiska reaktioner mot olika lagringsproteiner och LTP &r
ofta forknippade med allvarligare symtom (Cabanillas et al. 2018; Werfel et al. 2015). Primér
allergi mot ett livsmedel leder oftare till allvarligare symtom och fran fler organ @n korsallergi

och sekundér allergi. Lds mer i Livsmedelsverket (2021).

Fallbeskrivningar

Litteratur

Utav 50 patienter med kind bjorkpollenallergi, som deltog i en enkdtundersokning, hade 28
rapporterat intag av sojaprodukter; 16 av dessa hade intagit sojadryck. Hélften av patienterna
som intagit sojadryck (n = 8) rapporterade att de hade fatt kliniska reaktioner sasom oralt
allergisyndrom (OAS, n = 2); OAS och angioddem (svullnader) (n = 3); angioddem och
dyspné (andningssvarigheter) (n = 1); angioddem, gastrointestinala och kardiovaskuldra
symtom (n = 1); och enbart gastrointestinala symtom (n = 1). Sju av patienterna var positiva
for rekombinant (r)Bet v 1 och rGly m 4, medan en av patienterna var overvigande Gly m 4
sojaallergisk. Ingen av de som svarade pa enkéten hade reagerat mot andra sojaprodukter &n
just dryck (Treudler et al. 2008).

Tomas-Perez et al. (2020) rapporterade om tva fall av anafylaxi mot havre hos patienter (ett
barn och en vuxen) som talde andra cerealier. I bada fallen kunde en IgE-medierad mekanism
pavisas, mest sannolikt mot proteiner i havre. Bdda patienterna var sensibiliserade for havre
och vete, och en var dven sensibiliserad mot andra spannmal (ris, majs och korn). Bada

patienterna tolererade dock alla andra typer av spannmaél. Proteinanalyserna av dryck och gryn
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pavisade ett havreprotein homologt med veteallergenet Tri a 20, ett 12S havreglobulin samt
ett serpin som tidigare beskrivits som allergen i mjolk (Tomas-Perez et al. 2020). Forfattarna
rapporterade dessutom om ytterligare nagra fall av reaktioner mot havre efter intag av
havredryck.

Utdver dessa fall efter intag av drycker rapporterade Dolle-Bierke et al. (2022) om ett fall av
anafylaxi efter konsumtion av falafel som kopplades till drta (P. sativa), vilket allt oftare
anvinds som proteinmjol i vegetariska produkter® samt ett antal fall-rapporter efter intag av
quorn hos patienter med konstaterad luft-buren mégelallergi (Hoff et al. 2003; Katona &
Kaminsky 2002; Van Durme 2003). Med avseende pé det senare sammanstilldes 1752
sjélvrapporterade reaktioner mot quorn’. Vanliga symtom var gastrointestinala (diarré och
krakningar) och urticaria (nasselutslag) men dven anafylaxier fanns rapporterade (Jacobson &
DePorter 2018).

Allergiregistret

P& den svenska marknaden har fem reaktioner rapporterats till Livsmedelsverket som
potentiellt kan ha orsakats av en ersittningsprodukt:

e (Odeklarerad mjdlkprotein 1 en sojaost som ledde till att en konsument drabbades av
anafylaxi

e Kontamination av jordnét i en falafel med allvarliga konsekvenser som till viss del
kan ha blivit forstarkta av somnbrist

e Gluten i havrebaserad vaniljsés, som troligtvis berodde pé vilseledande information pa
hemsidan, och som resulterade symtom sasom urtikaria, andndd, svullnader i halsen
och krakningar.

e Korsreaktion mot drta i en proteinshake markt ”sojafri” med symtom sdsom klada i
hals, nysningar, urtikaria och svullnad i ansiktet

e Kebab med relativt hog halt soja inblandad 1 kéttet vilket gav en konsument urtikaria

6 Artikeln som &r pa tyska ligger bakom en betalvigg och inte har l4sts i sin helhet

7 Anmilda pa "quorncomplaints.org”; de flesta rapportérerna kom frén Storbritannien (54,6 %) féljt av USA (34 %)

16 LIVSMEDELSVERKETS PM 2025



Exponeringsuppskattning

Proteininnehdll i erséttningsprodukter

Proteininnehall i vegetabiliska révaror och 1 ersittningsprodukter sammanstills 1 tabell 3.
Tabellen baseras 1 huvudsak pé data fran Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas och pa
néringsdeklarationer pa produkter som éterfinns i de vanligaste livsmedelsbutikernas
ndthandel. Drycker som anvidnds som mj6lkersittare kan baseras pa soja, havre, sotmandel,
cashew, ris eller drta och innehaller en mindre andel protein dn rdvaran (tabell 3). Detsamma
géller for produkter som ersétter yoghurt och gradde/créme fraiche och dylikt. Pélagg
baserade pd soja, linser och értor kan ha ett proteininnehall som ungefdr motsvarar rdvarans
medan proteininnehallet 1 soja- och drtbaserade kottersattningsprodukter kan vara hogre dn det
1 ravaran. Virt att notera dr att ménga kotterséattningsprodukter innehéller flera proteinkéllor,
och hur stor andel av den totala proteinhalten som utgdrs av protein fran en specifik
proteinkélla/allergen ar okdnt. Mjol baserade pé baljvixter, notter och spannmal har ett
proteininnehdll som ungefar motsvarar det i den torkade (okokta) rdvaran. Proteininnehallet i

mjol av cashew verkar dock vara hogre.

LIVSMEDELSVERKETS PM 2025 17



Tabell 3. Proteininnehall i vegetabiliska allergena livsmedel samt i olika ersattningsprodukter baserade pa dessa allergener

Allergen (proteinhalt, %) Proteinhalt i ersattningsprodukter (%)

"Mjolkdryck” "Yoghurt” ”Gradde” od? "Ost”, palagg ”Agg” "Kott” Mijol
Soja (34-38/11%42) 2-3° 4-6° 32 14-17°3 7,522 | 11-20** 372
Linser (23/6-112¢5) 506 21-26°¢
Artor 2b 5-10%% Férs 11-272b Kikartsmjél 18-20°
Grona, frysvara (52) Ovrigt 5-172b°
Gula (22/8*7)
Kikértor (21/8%7)
Graartor, kokta (10)
Bondbana (25/9*) 2 0,8°
Tradnotter
Cashew (18-2129) 0,5-1,9%de 404
Sétmandel (212) 0-0,7%° 22°
Spannmal
Ris, okokt (6-9?) 0,1-0,5° 6°
Bovete (10, hela korn?) 14-18°
Havre (10, havregryn?) 1° 1-2° 1-3° 3210 - 30211 11°

Kallor till data: 2Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas version 2024-05-29 (avrundat till heltal, icke tillagade produkter) °Naringsdeklarationer p4 tillgingliga produkter i
Icas och Coops nathandel i juni 2024 °Naringsdeklarationer pa rétt och gront linsmjél som hittats i andra natbutiker dn Ica och Coop i juni 2024 “Reese et al (2023) ®Silva
et al (2020)

'Ersattning for gradde, créme fraiche och liknande 2Torkade respektive / firska forvillda eller torkade kokta 3Rékt tofu som kan skivas och anvidndas som palagg
“Produkter sdsom firs, bitar, korv, bullar, nuggets, schnitzel, kebab, etc. Proteinhalterna ir ungefir lika i samtliga produktgrupper. Vissa produkter baserade p& bade
soja- och veteprotein *Torkade/kokta och kokta konserverade ®Bredbart paligg baserat pa lins- och kikirtsprotein “Torkade/kokta ®Bredbart paligg, skivor, pastej etc.
Produkterna baserade p3 drtprotein, lins- och kikédrtsprotein, gula drtor eller potatis- och drtprotein °Manga produkter innehéller en blandning av flera proteinkillor.
Proteinkéllor férutom gul arta, kikédrta och grairta ar t.ex. vete, soja, akerb&na, gula linser, sétlupin, favabéna, mungbona, bondbdna. ”Ovrigt” innefattar bullar, burgare,
bitar, kebab, bacon, korv, nuggets o.d. °®Havrebaserat bredbart plagg ''Baserat p& endast en produkt (”pulled havre strimlor”) 1Silkesmjuk tofu
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Notiser om allergener i Rapid Alert System for
Food and Feed (RASFF)

I bilaga 2 visas de traffar i RASFF (200101 — 240515)3, filtrerat pa allergen (n = 319), som
potentiellt kan ha utgjorts av en vegetabilisk ersittningsprodukt. Av de femton notiserna
utgjordes nio av fynd av gluten i glutenfria produkter samt fynd av, eller odeklarerad, soja i
fyra. Mjolkprotein och senap var tvé andra allergen som noterades var sin gang (Bilaga 2).
Underlaget dr ganska litet och ger 1 detta, for produkterna, tidiga skede inte en heltdckande
overblick 6ver omrédet.

PAverkan pd allergena epitoper under
processning

De processer som anvénds vid framstéllningen av livsmedel, och kan paverka allergena
epitoper, dr framfor allt virme, enzymatisk hydrolys och fermentering. Hur allergeniciteten
paverkas av en process dr dock svart att forutspd di det dr en kombination av faktorer som
paverkar utfallet for den enskilde konsumenten sdsom proteinet, livsmedlets struktur samt den
vidare nedbrytningen i magsécken och duodenum (EFSA 2014; Moreno 2007; Pekar et al.
2018). Det finns ett behov av att utveckla standardiserade metoder for att utvardera
allergeniciteten da det inte gar att forutsdga utfallet endast baserat pa proteinets stabilitet (Cox
et al. 2021; Koidi et al. 2023).

Vid produktion av havredryck genomgar grynen en enzymatisk hydrolys for att bryta ner
stirkelse innan de blotlédggs 1 vatten. Andra rdvaror som anvinds till drycker genomgér 1 regel
inte ndgon hydrolys; ddremot kan ndtter rostas innan de mixas med vatten i det fOrsta steget i
processen. Innan paketering upphettas produkterna for att inaktivera bakterier och forbéttra
dryckens héllbarhet. For drycker som inte behdver kylforvaras 1 obruten forpackning sker
detta med ultrahog temperatur-behandling (UHT) vilket innebér upphettning till 135 - 140 °C
12 - 4 sekunder. Pastorisering sker i regel vid 72 °C i 30 s men dven andra tid- och
temperaturkombinationer kan forekomma. Den fardiga drycken kan sedan fermenteras for
produktion av t.ex. vegetabiliska yoghurt- och ostersdttningsalternativ. Vegetabiliska

kottersattningsprodukter processas framfor allt genom upphettning.

Varme

Under uppvarmning fordndras proteinstrukturerna. I vilken omfattning detta sker dr beroende
av flera faktorer sdsom 1) temperatur, ii) tid for virmeprocessen, iii) proteinets egenskaper och
1v) de fysikalisk-kemiska forhédllandena i livsmedelet, sdésom pH. Under virmebehandling

8 https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/search
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forstors 1 allménhet tertidrstrukturen hos proteinet inklusive de ickelinjdra, konformatoriska,
epitoperna. Daremot paverkas inte de linjéra epitoperna i samma utstrackning och andra
epitoper, dolda i den tidigare tertidrstrukturen, kan exponeras i hogre utstrackning (EFSA
2014). Till exempel uppmitte Pi et al. (2023) en hogre IgE-bindning av sojaprotein efter
varmebehandling (60—-100 °C 1 20 min) vilket de tillskrev en 6kad exponering for Gly m 4 - 6
och Amigo-Benavent et al. (2008) sédg ingen paverkan pa primarstrukturen for 7S (Gly m 5)
och 11S (Gly m 6) globulinerna under framstillning av sojadryck. I studier pa pistage- och
cashewnot kunde en viss minskning av bindningskapaciteten uppmétas efter kokning (60 min)
samt en signifikant minskning efter autoklavering (138 °C i 30 min under 256 kPa tryck)
(Cuadrado et al. 2018, 2024; Sanchiz et al. 2018). Aven reaktiviteten hos mandelproteiner
minskade efter autoklavering (10 respektive 20 minuter) (DeAngelis et al. 2018). Dock
péaverkas olika allergener pa olika sétt; medan PR-10 proteiner (Bet v 1-homologer) och
profiliner (Bet v 2) kan paverkas av virmeprocesser, t.ex. minskar rostning av hasselnotter
allergeniciteten, sa paverkas inte LTP och lagringsproteiner nimnvirt av upphettning
(Mastoff et al. 2013; Pekar et al. 2018). Vidare sker UHT-behandling (135 - 140 °C), som é&r
en vanlig process for ménga av produkterna, endast under ett fatal (2 — 4) sekunder och i en
meta-analys baserad pa fall-kontrollstudier sags inte nadgon signifikant minskning av
allergeniciteten efter virmebehandling (Astuti et al. 2023). Trycket som uppnas vid
autoklavering &r betydligt ldgre 4n 1 hogtrycksbehandling (hydrostatic pressure processing,
HPP), som utfors under hundratals MPa, vilken bland annat har visat pa bra potential att
reducera allergeniciteten hos soja (EFSA 2014).

Enzymatisk hydrolys

Enzymatisk hydrolys dr den vanligaste industriella processen for att specifikt minska ett
proteins allergenicitet. Till exempel anvidnds proteaser for att minska den allergiframkallande
potentialen hos sojabonor och aktinas for att minska risets allergenicitet, samt trypsin och
kymotrypsin, for att producera hydrolyserade modersmjolkserséttningar. Liksom for virme
kan hydrolysen sévil forstora allergena epitoper som exponera andra och vissa peptider som
bildas under hydrolysen &r fortfarande allergena dé sjdlva epitopen inte paverkats. Dessa
peptider kan 1 vissa fall bilda allergena aggregat. Didremot har det visat sig att behandlingar av
hasseln6t med trypsin eller elastas, av sojabonor med proteaser och av vete med bromelain
minskar allergeniciteten (EFSA 2014). I studier pé cashew- och pistagendtspasta minskade
enzymatisk hydrolys allergeniciteten signifikant (Cuadrado et al. 2018; 2024). Dock ar det 1
regel bara havre som genomgér enzymatisk hydrolys innan grynen blotlidggs eller mixas med
vatten vid framstdllning av vegetabiliska drycker.

Fermentering

Fermentering dr en av de dldsta konserveringsmetoderna for livsmedel. Fermentering av soja
och sojaprodukter med bakterier och jist (t.ex. Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium
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lactis, Saccharomyces cerevisiae) minskar i allmanhet IgE-bindningsférmagan hos
sojaallergener (EFSA 2014). Alla de kommersiella sojahaltiga produkterna som testades
(yoghurt, miso, tempeh) i en studie av Song et al. (2008) visade pd mycket lag
immunreaktivitet med reduktioner upp till 89 %. Aven i fermenterad mjolk och yoghurt har en
minskning i bindningskapaciteten pavisats (EFSA 2014) och Elhalis et al. (2023) ser
fermentering som en tdnkbar process for att framstélla nyttigare och sidkrare
kottersattningsprodukter. I meta-analysen av Astuti et al. (2023) var fermentering den process
som ensamt reducerade allergeniciteten mest. Mekanismerna bakom den minskade
allergeniciteten dr en kombination av dndrad proteinstruktur, som kan vara pH-relaterad,
bildandet av protein-gel-aggregat samt att proteinet klyvs i mindre peptider med légre
immunreaktivitet (Elhalis et al. 2023).

Kombinationer av processer

Efsa (2014) ansdg att en enskild process inte sarskilt effektivt kan minska ett livsmedels
allergiframkallande egenskaper. Ddremot kan allergenernas IgE-bindningsférméga reduceras
avsevirt genom att kombinera tva eller flera processer (EFSA 2014). I studierna av Cuadrado
et al. (2018; 2024) gav kombinationen av virmebehandling f6ljt av enzymatisk hydrolys en
vildigt lag bindningsforméga for savil cashew- som pistagendt och fermentering foljt av
enzymatisk (proteolytisk) hydrolys var den kombination som gav bist reduktion 1 meta-
analysen av Astuti et al. (2023). Kombinationer av behandlingar verkar dock inte vara utbrett
i produktionen av vegetabiliska erséttningsalternativ, undantaget fermenterad dryck for
produktion av yoghurt- och ostersittningsalternativ.
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Riskkaraktdrisering

1. Beroende pa typ av ersdttningsprodukt och huvudsaklig ingrediens: Vilka dr de viktigaste
allergena riskerna inom respektive produktkategori? Dela upp svaret i produktkategori och i
huvudsaklig ingrediens. Ange dven om det dr dtfdrdiga produkter eller sadana som avses att

varmebehandlas.

Svar: Forutom for de som har en primér allergi mot proteinkéllan i ersittningsprodukterna
finns det sannolikhet for korsreaktioner och sekundéra allergiska reaktioner, t.ex. hos
jordnéts- och/eller bjorkpollenallergiker mot produkter innehéllande soja och #rta. Aven andra
mojliga korsreaktioner finns beskrivna 1 faroidentifieringen. Flera forfattare pdpekar dock att
korsreaktioner, sirskilt sekundar pollenrelaterad allergi 1 regel ger milda symtom och att kors-
sensibilisering inte ska leda till att livsmedel helt undviks utan kliniskt pavisad reaktion (Cox
et al. 2021; Prager et al. 2023; Werfel et al. 2015). Nar det géller produktkategorier lyfter
Priger et al. (2023) sérskilt dryckerna da processningen inte minskar proteinkéllans
allergenicitet ndmnvirt (se vidare svar 4a nedan), har en snabb passage dver magsédcken samt
ger ett relativt hogt intag. Kottersattningsprodukter dr svarbedomda eftersom den relativa
fordelningen mellan allergen inte &r tydlig. Ett problem &r att det kan vara svart att navigera
sig som allergisk eller korsallergisk konsument nér till exempel drta med flera av dessa
allergen inte framhévs (Olivieri & Skypala 2023) och kanske inte forvéntas finnas som
ersittning i t.ex. glass. Grifenheim & Beyrer (2024) rankade allergener hogst av 18 olika
faror i en semi-kvantitativ riskvirdering av vegetabiliska kdottalternativ baserat pa deras hoga
forekomst, mojliga korsreaktioner och att de inte elimineras ndmnvért i tillverkningen.
Fermenterade produkter (t.ex. vissa mejeriersittningsprodukter) utgdr daremot sannolikt en

lag risk (se vidare svar 2a nedan).

2. Hur kan allergirisken pdverkas av de ersdttningsprodukter som, i jamforelse med enbart

firska/kokta baljviixter och nétter, innehdller en hogre dos protein?

Svar: Proteininnehéllet i vegetabiliska rdvaror och i ersittningsprodukter sammanstélls i tabell
3 1 exponeringsuppskattningen. Drycker som anvédnds som mjdlkerséttare kan baseras pa soja,
havre, s6tmandel, cashew, ris eller drta och innehéller en mindre andel protein dn ravaran.
Detsamma géller for produkter som ersitter yoghurt och gridde/créme fraiche och dylikt.
Paliagg baserade pa soja, linser och drtor kan ha ett proteininnehall som ungefar motsvarar
ravarans medan proteininnehallet i soja- och édrtbaserade kottersittningsprodukter kan vara
hogre dn det i rdvaran. Vért att notera &r att manga kottersittningsprodukter innehéller flera
proteinkdllor, och hur stor andel av den totala proteinhalten som utgors av protein fran en

specifik proteinkilla/allergen &r oként.
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a. Kan tillverkningsmetoder sasom hogt tryck, virme etc. paverka de allergena epitoperna sa

att IgE-antikropparnas bindning underldttas alternativt forsvaras?

Svar: Hur de allergena epitoperna paverkas édr beskrivet i exponeringsuppskattningen.
Epitoperna kan paverkas, men det dr svart att utviardera den kliniska relevansen baserat pa de
forsok som utforts da det i slutdndan dr en kombination av process, matris och vad som
hiander 1 passage over mag-tarmsystemet som avgor allergeniciteten (Moreno 2007; EFSA
2014; Koidi et al. 2023; Pekar 2018). Dessutom paverkas olika proteinfamiljer (allergen)
olika beroende pa process och vilka som det dr vanligast att populationen &r sensibilserad mot
kan skilja baserat pa matvanor och vilken som dr den vanligaste typen av pollenallergi i
regionen (EFSA 2014; Biedermann et al. 2019). Dock bor de livsmedel som genomgér flera
olika processer, sérskilt dar det ingar ett fermenteringssteg, ha en lidgre allergenicitet dn
ravaran, t.ex. tofu, tempeh och fermenterade “mejeriersittningsprodukter” (EFSA 2014,
Astuti et al. 2023). Aven om drycker kan genomg4 savil enzymatisk hydrolys som
upphettning (under visst tryck, diremot under kort tid) har flera fall av reaktioner rapporterats
(se svar fraga 4b). For kottersittningsprodukter (t.ex. vegetabiliska biffar) sker i regel bara
mildare upphettning som sannolikt inte ger nagon storre paverkan pd de allergena epitoperna
(Grifenheim & Beyrer 2024).

b. Finns det fallrapporter over allergiska reaktioner mot vegetabiliska ersdttningsprodukter?

Beskriv i sd fall ett urval av dessa.

Svar: Det har rapporterats om enstaka fall av allergiska reaktioner mot vegetabiliska
ersittningsprodukter i den vetenskapliga litteraturen samt rapporterade till Livsmedelsverket
vilka dr beskrivna i1 farokaraktiriseringen. Dessa fallrapporter har berort reaktioner mot:

e Sojadryck hos bjorkpollenallergiker (Treudler et al. 2008)

e Havredryck hos personer sensibiliserade mot havreprotein (Tomas-Perez et al. 2020)

e Arta efter intag av falafel (Dolle-Bierke et al. 2022)

e Quorn hos konsumenter allergiska mot luftburna mogelsvampar (Hoff et al. 2003;
Katona & Kaminsky 2002; Van Durme 2003)

e Odeklarerad mj6lkprotein i sojaost’

e Kontamination av jordnét i en falafel’

e Gluten i vaniljsas’

e Arta i proteinshake’

e Sojai kebab’

9 Kalla - Livsmedelsverkets interna allergiregister. Det ska dock patalas att alla dessa inte kan kategoriseras som
ersattningsprodukter samt att en kontamination inte nédvandigtvis har att gora med att det ar en ersattningsprodukt
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Bilaga 1. Exempel pa allergener

Tabell B1. Exempel pa allergener och deras indelningar i protein(super)familjer. Allergener pa samma rad och med samma index-bokstav kan, men behéver
inte, ge upphov till korsallergi mellan dessa livsmedel (adapterat fran Cabanillas et al.2018; Cox et al. 2021; Mandalari & Mackie 2018; Prager et al. 2023;
van der Valk et al. 2014; Zhang et al. 2023)

Protein superfamilj® Proteinfamilj Jordnot Sojabonor | Artor Linser Lupin Kikartor Mandel Cashew
Cupiner 7S globulin (vicillin) Arah 1° Gly m 5°¢ Piss1¢ | Lenc1® | Lupan1°® Cisal Anaol
Lup a 1°¢
7S globulin (convicillin) Piss 2
11S globulin (glycinin/legumin) | Ara h 3¢ Gly m 6¢ Cisad Anao 2
Arah4
Prolaminer 2S albumin (conglutin) Ara h 2¢ Gly m 8¢ Lupaalpha | Cisa2 Anao3
Ara h 6-7 conglutin®
LTP Ara h of Piss3f | Lenc3f | Lupan3f Cisa 3f Prudu3
Ara h 16-17
Hydrofobt sojabdnskalsprotein Glym1
Profiliner Profilin® Ara h 58 Glym3 Piss 5 Lup a 58 Prudu4
Sjukdomsrelaterade proteiner | PR-10 (Bet v 1-homolog) Arah 8" Gly m 4" Pis s 6" Lupa4d Cisa4d Prudul
Glycosyltransferaser Oleosiner Arah10-11
Ara h 14-15
Skorpiontoxin-liknande knottin | Defensiner (férsvarsproteiner) | Arah 12’ Glym2'
Ara h 13
. Biotinylerade proteiner Glym?7 Lenc 2

2 Terminologi enligt Cabanillas et al. 2023; ® Omfattar dven Bet v 2-familjen; I rapporterade korsallergier mellan: <7S globuliner, ¢ 115 globuliner, © 2S albuminer.

lipidtransferproteiner (LTP), & profiliner (bet v 2-homologer), ' sjukdomsrelaterat protein 10 (bet v 1 homolog), ' defensiner samt ! biotinylerade proteiner
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Bilaga 2. Notiser i RASFF

Tabell B2. RASFF-notiser med avseende pa risken allergen mellan 2020-01-01 och 2024-05-15 som
potentiellt kan ha varit en ersattningsprodukt

Referens | Kategori Amne
cereals and bakery products | Tempura powder with undeclared soya
2020.0834
cereals and bakery products Presence of soya in rice flour from ltaly
2020.3372
cereals and bakery products | Organic gluten free chickpea flour spirelli with gluten
2020.4009 yp & & P P &
other food product / mixed Undeclared allergen gluten in organic soy flour from Bulgaria
2021.3382
cereals and bakery products | Gluten-free white buckwheat flour - gluten content above 80
2021.4257
mg / kg.
fruits and vegetables soy protein not declared in bio Spinazieburger
2021.5199
cereals and bakery products | gluten in "gluten-free" buckwheat flour
2021.6070
cereals and bakery products Presence of gluten in rice flour with mention "gluten free"
2022.3764
other food product / mixed Undeclared allergen (mustard) in scrambled egg substitute
2022.5414
from Germany
cereals and bakery products | Gluten in buckwheat from Lithuania
2022.6979
cereals and bakery products | Gluten in whole buckwheat from Sweden
2023.2224
dietetic foods, food Soya not labelled on vegan protein powder from Hungary
2023.3616 N
supplements and fortified
foods
cereals and bakery products Increased gluten content in gluten-free lentil flour from Tirkiye
2023.6938
2023.7181 non-alcoholic beverages Presencia de Gluten en bebida de avena sin gluten procedente
' de Espafia// Presence of gluten in gluten-free oat drink from
Spain
non-alcoholic beverages Milk (casein) not mentioned on the label of rice drink from
2023.8640

Belgium
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