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Les protéines dans I’'alimentation

Recommandations de ANSES :
apport protéique 0.83 g/kg masse corporelle/ jour pour un adulte
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Structuration des apports énergétiques
dans notre alimentation
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Contexte

Augmentation de la population : + 15 % d'ici 2030

Il s'agira de nourrir 8,4 milliards d'individus avec une alimentation de qualité

Demande globale de protéines en augmentation,
accrue dans les pays en voie de développement

Kg CO2/kg

Cout d.eS PA> PV . Agneau, beeuf >27
Empreinte carbone des PA supérieure Porc, dinde, 10-14
Fromage
Lentille, riz <3

Dans un contexte d'alimentation durable
> augmentation de la part des PV dans notre alimentation
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Evolution du marché des PV en France

GEPV (6Groupement d'étude des Protéines végétales) 2015 -

« Les sources de protéines végétales
Blé > soja majoritaires
Pois, feve, lupin 8% des parts du marché m

L
[ Soja
[l Associations
[ Pois
B Lupin

B Farine de feve

2%
2%

* Progression du nombre de produits
contenant des PV entre 2013 et 2015

[] végétale

Rayon traiteur : + 46% de produits

Biscuits, snack, céréales : + 43%
Viandes et diététique : +1a 2%

Estéve-Saillard, OclL, 2016
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Questionnement

Allergie : probléme de santé publique

Utilisation de nouvelles

,. Consommateurs
sources de protéines mm
végétales pour Allergologues
Industriels

I'alimentation humaine

Quel impact sur le développement des allergies alimentaires?
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Les sources d’allergenes alimentaires

Plus de 170 sources potentiellement allergéniques ont été recensées (Hefle et al., 1996

ENFANTS ADULTES
Lait Arachide
Oeuf Groupe latex (Kiwi, banane...)
Arachide Groupe Rosaceaes (pomme, péche...)
Poissons Fruits a coques
Fruits a coques Légumes « Apiacés »
Responsables de 75% des AA Responsables de 50% des AA

Forte représentation des sources végétales
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Qu’en est-il des legumineuses?

Les Iégumineuses sont plus fréquemment consommées dans les régimes

méditerranéens
Les lentilles (Lens culinaris), pois chiche (Cicer arietinum), pois (Pisum sativum), arachide (Arachis
hipogea), haricot (Phaseolus vulgaris), le soja (Glycine max)

Prévalence des allergies aux légumineuses
* S0ja au Japon
* pois chiche en Inde
* lentilles et pois chiches en Espagne (5iéme rang des AA chez les enfants)
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Des sources aux allergenes moléculaires

A Number of allergens
Nomenclature IUIS Oct 2015 10 20 30 40 50 60

Prolamin superfanm
Profilins |

Tropomyosms
EF hand domain |
Cupin superfamil
Expansins, C-terminal domain

Bet v 1-related proteins JXg

396 chez les plantes .,R.".“,’;,’f,f‘g::é?

MOHOCOTylédOHZS (94) Subtilisin-like serine proteases |

, Trypsin-like serine proteases |
Dicotylédones (276) , _ Caseins |
Expansins, N-terminal domain, |
Serum albumins |

Thaumatin-like proteins

700 allergenes moléculaires

I MW Plants O Animals O Fungi O Bacteria I
Radauer et al, JACI, 2008
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Arbre phylogénétique de la superfamille cupine

Protéines a motif cupine : monomeére constitué de brins béta agencés en
forme de coupe (du latin cupa)

Acireductone
dioxygenases

Mannose-6-phosphat
isomerase: e 11 x
% P X < 3-Hydroxyanthranilic

_gcid dioxygenases

Homogentisate
I.Z-dlnxygennus‘v,.-'

Motif bi cupines identifié
N principalement chez les plantes
supérieures

L-Ectoine
synthases

Radauer C. JACI, Volume 120, Issue 3, 2007
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http://www.elsevier.com/termsandconditions

Arbre phylogénétique de la superfamille cupine

TS tomato AuxBp. .- Protens
humart CpC_
- buckwi::ts lf‘;g_e l~f~i"._ \
soybean glycinin GI N Les allergenes de cette
peanut Arah3 N ; . .
e 8 superfamille appartiennent
N . Welwitschia 11SN .~ . .
N _"_‘_'u__\_ggr;;%zg'g?:a'_c!lgﬁ'""I"egumins GUX 2 familles : .
i N-terminal  Viciline (Ara hl, Sesi 3 ...
Arro 285" ’ .

gﬁéfgzlfﬁgﬁf" ». [ domain Légumine (Gly m 6,Ara h 3..

0y} 1a “
<. . lap -termin . . 4 .

SN oman - Familles multigéniques, |

o~ constituent une grande partie

o' Legumins des protéines de réserve des
C-terminal domain gr. aines
Vicilins
P i C-terminal
b domain

ELSEVIER
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http://www.elsevier.com/termsandconditions

Superfamille des cupines .

» Globulines 75 = vicilines (trimériques ~ 150 KDa )

Monomere (40-80 kDa) formé d'un polypeptide
Associés en trimeéres de fagon hon covalente
Généralement N-glycosylées (Asn) B conglycinin (75)

Ara h 1 (arachide), Len c 1 (lentille), Gly m 5 (soja), Pis s 1 (pois)... Maruyama N. e a/,2001

v

> Globulines 11S = légumines (hexameriques ~ 350 KDa)

Monomere (50-70 kDa) formé de 2 chaines af} liées par pont S-S
3 monomeéres s'agencent en trimere de fagon non covalente
2 trimeres s'associent en hexamere
Généralement non glycosylées
Ara h 3 (arachide), Cor a 9 (noisette), Gly m 6 (soja) ...

Actuellement 43 allergenes identifiés parmi les cupines Glyci}'\in (115)
Adachi M. et al., 2003
—_//
CARREFOURS m—

DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE

SCIENCE & IMPACT



11S globulin - Exemple Ara h 3

Un des allergénes identifié chez I'arachide
4 épitopes linéaires décrits par monomere ( polypeptide o)

Position AA épitopes monomere hexamére

AA30-40 IETWNPNNQEFECAG Partiellement exposé plut6t enfoui

AA237-251 GNIFSGFTPEFLAQA Partiellement exposé enfoui

AA276-290 VTVRGGLRILSPDRK exposé plutdt enfoui
T. C. Jin, et al Molecular Immunology, 2009 AA300-312 DEDEYEEYDE--EDRRRG | nd nd

Sensible au chauffage (agrégation), au pH (dissociation), a la digestion

Les 11S sont homologues et leur identité de séquence peut étre forte
(47 % entre Ara h 3 et Gly m 6)
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Superfamille des prolamines

Squelette conservé de 8 Cys | [ | I

N-ter |_C & O o CXC - C_JC-ter

P/ Nonspecife

. T Compte 65 % des allergénes végétaux

m‘:h::w::b 200 s gt e N pTline—rich > Albumines 25
> Prolamines
> ns-LTP
e— I » Inhibiteurs d'alpha amylase/ trypsiques

buckwheat 16 kDa allergen
«castor bean Ric ¢ 3 3

“barley MAL-1 (Hor v 15)

Trophallergenes et pneumallergenes

. swss Stabilité thermique, résistance a la digestion
6 18 _/
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Superfamille des prolamines

» Albumines 25 : hélices a, ponts disulfure
Structure 3D compacte et stable

6 /8 Cys : 3/4 ponts S-S

» Prolamines : 2 domaines distincts

Pas de structure 3D
a/B, y-gliadines + gluténines Hypothése : structure étendue

wa [ Repeats R oo
| I |

QPONPSQQQP
QOPQOPFPQQ
QPQPFPSQQP
QPQOSFPQOQ
QOPQOPFPQL
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protéines de réserve des grains et graines

Classe de Blé (Orge oja Poi Lupin |za Tourne
protéines | (12-15%\)\ ﬂg%) (2% (35%) /(‘;zg%) (20%)
prolamines / Gliadines \ /
Gluténines
11S glycinine légumine conglutine o || cruciférine | hélianthine
75 B conglycinine | Viciline conglutinine B
\ conglycinine | conviciline / \
2S \ y ¢onglycinine | PA1, PA2 conglutinine 3 | napine SFA1l
\ conglutinine y SFA2
S e S ——
Réactions croisées probables
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Allergies croisées

Observations cliniques : un certain nombre de patients souffrent d’allergies croisées

Parmi les plus classiques on peut citer : - le pollen de bouleau et les fruits de la famille des rosacées
- le latex avec la banane, I'avocat et la chdtaigne

Allergologie moléculaire
Mise en évidence de sensibilisations croisées IgE-dépendantes entre des
allergenes de nature protéique et présentant des homologies de séquence et
des similarités de structure.
Bet v 1 (bouleau) Mal d 1 (pomme) Cor a 1 (noisette)

Les protéines végétales appartiennent a quatre grandes familles et peuvent
étre a l'origine de réactions croisées
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Evaluation d’un isolat de pois

Evaluation de la réactivité croisée d'un isolat de pois utilisé comme ingrédient

Isolat de pois protéagineux (Pisane® M9, Cosucra, Belgique)

Etude portant sur 23 patients avec une allergie aux Iégumineuses et/ou & l'arachide
(pois verts, pois chiches, lentilles, soja, haricots, féves, arachides grillées)

PT IgE spé isolat
5 4 L g Isolat d i 19/2 18/2
Méthodes : tests cutanés, dosage IgE spécifigues, solat de pois | 19/23 8/23
Pois vert 11/23 nd

Richard et al, 2015

Les patients déja sensibilisés pourraient déclencher des réactions
lors de la consommation d'un isolat de pois

—-.///
ImA CARREFOURS\,
— ... -

DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE
SCIENCE & IMPACT




Allergies croisées

Etude sur 65 patients allergiques a des fruits de la famille des rosacées, aussi
allergiques aux fruits a coque ou aux légumineuses (Crespo et al, Allergy 2002)

- Tests cutanés (STP) et IgE spécifiques a des allergénes des
mémes familles

» 64 % de réponses positives
- Exploration clinique par provocation orale

> 8% de réponses positives

v' IgE et PT permettent une évaluation de l'allergie croisée
Limite : nombreux faux positifs

v" Validation clinique indispensable avant de prescrire un
régime d'éviction trop contraignant
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Impact des procédés technologiques

Modifications plus ou moins drastiques des protéines

Impact a deux niveaux de leur allergénicité

v' Capacité a induire une réponse allergique chez des patients déja
allergiques

v' Capacité des protéines a sensibiliser de nouveaux individus
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Traitements thermiques

Procédés et modes de préparation

Modifications variables en fonction des traitements et de leur intensité

dénaturation des protéines, agrégation, réticulation avec d'autres molécules de
la source ou de l'aliment (sucres, lipides)...

lentilles , céleri, arachide : mm=m Noix du Brésil : grillage 140°C
ébullition vanez sandin, 1999)

Iupln . GUTOCIGVClge (Alvarez-Alverez,
2005)

[ (Clemente et al, 2004)

Arachide : grillage a sec (visser et
al, 2011)
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Traitements chimiques

alimen:c

Exemple d’un cas inattendu et indésirable
Production d'un ingrédient soluble a partir de gluten ,—

Désamidation par hydrolyse acide : et cosmétiques
Glutamine ( Gln) ——> Acide glutamique (Glu)

Alimentation 15 cas d'allergie alimentaire en France (Denery-Papini et al, 2012)

Cosmétique 1900 cas d'allergie de contact décrits au Japon avec une
évolution vers une allergie alimentaire au blé (Teshima et al, 2014)

Génération de néoépitopes par la désamidation,
avec une capacité de sensibilisation accrue (enery-papini et al, 2012)
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Conclusion

Consommation accrue de protéines végetales

Plantes de grande culture (Colza, tournesol...), microalgues (spiruline, chlorelles), mycoprotéines
(Fusarium), protéines de feuille.....

Sous des formes variees Domaines d’application

(nouveaux procédés, fonctionalisation) (cosmétique et alimentation)

» Augmentation probable de |la prévalence des allergies a certains
végétaux
> Risque pour les patients allergiques

> Risque de générer des néoépitopes
> Liens entre différents types d’allergies a explorer
—_//’
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P Merci de votre attention




