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摘  要 

食源性过敏原的快速检测方案是当前重点研究问题之一，本文介绍了食源性过敏原的种类，各国的安全

管理措施，以及常见检测技术及其存在的局限性，并阐述相关的研究方向。 
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Abstract 
This paper introduces the types of foodborne allergens, safety management measures in various 
countries, common detection techniques and their limitations, and expounds the relevant re-
search directions. 

 
Keywords 
Foodborne Allergens, Types, Label Management, Detection Status 

 

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/hjfns
https://doi.org/10.12677/hjfns.2021.104038
https://doi.org/10.12677/hjfns.2021.104038
http://www.hanspub.org


金萍 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjfns.2021.104038 341 食品与营养科学 
 

Copyright © 2021 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

食源性过敏是指人体在食用某些食物后机体产生的一些不良反应，症状轻的有皮肤红斑出疹、胃肠

道不适，严重的会发生哮喘、过敏性休克等，威胁生命安全。过敏患者通常无法治愈，只能通过避免食

用过敏原来预防过敏的产生。随着人们对食品过敏的重视程度增加，食源性过敏现已成为关注度极高的

食品安全问题。同时，全球贸易一体化，食源性过敏原的管理不当会成为进出口贸易的壁垒。因此，食

源性过敏原的快速检测方案是当前重点研究问题之一。 

2. 食源性过敏原的种类 

根据 WHO 的调查数据显示，全球有 22%~25%的人都患有过敏性疾病，并且这一数据在逐年递增，过

敏性疾病中以食源性过敏占绝大多数，到目前为止被确定具有过敏原性的食品及原料约有 160 种[1]。当然，

由于文化和饮食习惯等方面的差异，各国的过敏情况不尽相同[2]，联合国粮农组织(Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, FAO)规定了“八大类”致敏食品[3]，包括含麸质的谷物、奶及奶制品、

坚果、花生、甲壳类、鱼类、蛋类以及大豆，这些食物或食物类别代表了 90%的食物过敏原[4]。 

2.1. 植物性食品过敏原 

植物性的食源性过敏原主要有坚果类及其制品、蔬菜及其制品等，其中花生、榛子、腰果、核桃、

开心果、杏仁等坚果类食源性过敏原在所有食源性过敏原中占了接近 90%。据研究报道，花生过敏占比

最大，占 10%~47% [5]。15%的过敏体质儿童对核桃过敏[6]，全世界人口有将近 0.5%对大豆过敏[7]，大

约 25%的食物过敏者会对胡萝卜产生过敏反应[8]。芝麻等过敏患者也可能出现多种不良反应[9]。 

2.2. 动物性食物过敏原 

动物性食物过敏原主要有蛋、奶、鱼虾和甲壳类等。在对一项儿童支气管哮喘过敏原分析的调查中，

牛肉、鸡蛋白、牛奶在食源性过敏原阳性率排前 3 [10]。牛奶过敏是婴儿最常见的食物过敏之一，在欧美

发达国家，婴儿牛奶过敏发生率约 2%~7.5%，50%牛奶过敏婴儿可能对其他食物也产生过敏[11]。鸡蛋

是儿童食物过敏反应最常见的原因之一，其阳性率在儿童食物过敏中达 35%，而成人过敏也高达 12% 
[12]。随着动物性水产品受到越来越多人的青睐，这类食物过敏反应的报道也逐渐增多。潘剑蓉等[13]人
在 2016~2017 年间对无锡市 3858 名儿童进行了食物过敏问卷调查，其中食源性过敏原中鱼虾的自我报告

率最高，为 2.85%。 

2.3. 转基因食品过敏原 

转基因食品的过敏性可能是因为转入基因所表达的新蛋白，有些可能是致敏原，有些蛋白质在胃肠

内消化后的片段也可能有致敏性，形成新的致敏原[14]。 

2.4. 食品添加剂过敏原 

亚硫酸盐残留量超过 10 mg/kg 时(以 SO2 计)，在欧盟、韩国、澳大利亚以及香港等地被定义为过

敏原。 
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3. 食源性过敏原标签管理 

过敏症状目前没有有效的根治手段，通常是无法治愈的，只有避免摄入过敏原才能预防。婴幼儿以及儿

童是食源性过敏的高发人群，食源性过敏是婴幼儿及其儿童继发性营养不良的原因之一。在一项针对欧洲十

国 8000 多名儿童食物过敏的问卷调查显示，2~3 岁儿童多发食物过敏，各国儿童食物过敏的发病率从 1.7%
到 11.7%不等，75.7%的食物过敏发病儿童需要就医[15]。因此，包括我国在内各国都出台了相应的政策。 

不同的国家或者地区主要食源性过敏原不同，食品标签中需要标注的过敏原成分的要求是有一定差距

的。《澳新食品标准法典》规定，当食品中含有这些过敏原物质时，必须在标签上以特定的格式和位置进

行过敏原声明。2020 年 12 月 15 日，澳新食品标准局(FSANZ)就曾发布通告，召回 Aust Aria Pty Ltd.生产

的一款名为“Naderi Traditional cookie”的曲奇饼干，原因是该产品含有未申报的花生过敏原。2015 年 2
月 25 日时澳大利亚一家公司曾宣布对中国老干妈辣椒酱实施召回，原因也是因为未标注过敏原(花生)。国

际食品法典委员会(Codex Alimentarius Commission, CAC)在《预包装食品通用标签标准》中明确规定，对已

知的导致过敏反映的食品和配料应始终加以说明；美国自 2006 年起已开始实施新的《食物过敏原标识和消

费者保护法案》，法案要求所有可能含有过敏原的食品成分都必须在食品标签上进行标明，对于交叉污染

的情况，生产商可以自愿在食品包装上贴注建议性或预防性标签声明，以便消费者知悉食品过敏原情况。

虾、蟹、小麦、荞麦、鸡蛋、牛奶、花生过敏原成分在日本是强制性要求标注在标签上的。据报道，2014
年 10 月 24 日美国 FDA 曾发布召回通报，称伦德伯格家庭农场在美加拿两国销售的一款未标注乳品过敏原

的大米片。2016 年 1 月，加拿大也曾召回冷冻海鲜食品，因含有鸡蛋过敏原而实际未标注等。 
我国一直在不断加深对食源性过敏原的管理，2009 年原国家质检总局颁布了 GB/T 23779-2009《预

包装食品中的致敏原成分》，参照国际食品法典标准列出了八类致敏物质，2011 年颁布 GB7718-2011《预

包装食品标签通则》国家标准，鼓励企业自愿标注食品过敏原信息，更好的履行社会责任[16]，这是首次

正式将食源性过敏原的标识问题纳入标签管理，2018 年 11 月《食品安全国家标准 预包装食品标签通则

(征求意见稿)》拟将八类食品过敏原纳入强制性标识范畴。 

4. 食源性过敏原常见检测方法 

食源性过敏原的检测技术按其原理可成为两大阵营，一类基于过敏蛋白，另一类主要基于所含有过

敏原蛋白基因。 

4.1. 基于蛋白的检测方法 

食源性过敏原成分基本都属于蛋白质，如胡桃的 jug r1 过敏蛋白质、大豆的 β-伴大豆球蛋白、牛乳

α-乳白蛋白及 β-乳球蛋白等，因此针对蛋白进行检测的免疫学相关技术是检测食源性过敏原的重要手段。

主要有利用抗原抗体特异性结合原理的 ELISA 方法[17] [18]、胶体金试纸条方法[19]、免疫印迹法[20]、
免疫传感器技术[21] [22]以及蛋白芯片[23]等。以 ELISA 法为核心的免疫方法灵敏度高，如谈超等创建了

绿豆过敏原的 ELISA 检测方法，检测灵敏度可达 4.99n g/mL，且适合批量操作，市场应用也比较成熟，

有很多商业化的试剂盒产品。然而，ELISA 法、免疫印迹法等均只能检测单一的过敏蛋白，而加工生产

线可能涉及多种原料，近期蛋白芯片的研究就是为了解决多重过敏原检测的目的，如张轶群等[24]研制了

适用于南美白对虾、杂色蛤、鲅鱼、等常见水产品同步检测的过敏原免疫芯片，翟康乐等[25]建立了一种

蛋白质芯片，可同时检测血清中 3 种桃过敏原抗体组分。 
然而，食品加工中的复杂程序以及食品检测中过敏原蛋白的提取过程对此类方法的发展产生了一定

的不利影响，因为加工过程和提取过程可能使过敏原蛋白质产生变性，影响抗体的特异性结合，从而使
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得检测值偏低甚至是假阴性结果[26] [27]。 
另一方面，基于蛋白的非免疫检测技术还包括 HPLC [28]、毛细管电泳[29] [30]等技术，但由于分离

度不佳、无商品化标准品、灵敏度差等问题，一直无法应用于过敏原的检测工作中。 

4.2. 基于核酸的检测方法 

基于核酸的检测方法主要原理是通过食品中的过敏原蛋白基因判断是否存在过敏原。核酸相较于蛋

白，热稳定性强，基于核酸的检测方法在加工食品检测中更有优势[31] [32] [33]。基于 DNA 检测的方法

是经典的 PCR 法[34] [35]、荧光 PCR [36]、多重 PCR [37]、环介导等温扩增技术[38]等，如关潇等[34]
基于 α-乳白蛋白基因序列对牛奶进行了过敏原的 PCR 检测，Hird H 等[36]人则采用实时荧光 PCR 技术检

测食品中的花生过敏原成分，李一鸣等[38]人分别采用环介导等温扩增技术(LAMP)技术检测食品过敏原

芹菜及花生。程芳等[33]人则运用多重 PCR 建立了榛子、花生、小麦、山核桃等十种常见食品过敏原的

复合 PCR 检测方法。 
然而，普通 PCR 和实时荧光 PCR 只能针对单一基因进行检测，而食品中存在的过敏原种类繁多，

再加之生产中交叉污染的情况，这就需要同时对大多数常见食品过敏原进行高通量地检测，单重检测在

实际应用中存在一定的局限。多重 PCR 虽可同时扩增多重靶标，但后续需要电泳进行分离，大小相近

的片段比较难于区分。 

4.3. 基因芯片技术 

基因芯片技术来源于核酸序列间的相互配对，基因芯片技术将许多不连续的样品分析过程集成在一

个芯片上，实现了集成化和微量化。通过大量科研人员的不断研究，基因芯片技术趋于成熟。王磊[39]
等人将芹菜 MTD 基因、鸡线粒体 DNA、鱼的线粒体 16S、花生的 Arah1 基因、芝麻的 Sal 基因、大豆

的 Lectin 基因、小麦的 GAG56D 基因以及杏仁的 Prudul 基因上选取的 DNA 片段作为探针固定于固相载

体，利用序列间的相互配对，发明了一种基因芯片，可同时检测这 8 种食品过敏原的基因。陈颖等人[40]
在芯片基质表面上布局针对过敏原蛋白序列的多个特异性探针，结合多重 PCR 扩增技术，制备一种检测

多种食品过敏原的可视薄膜传感器芯片。Tortajada-Genaro 等[41]则结合 PCR 技术和 DVD 技术，实现了

食源性过敏原的多重 DNA 检测，检测灵敏度可达 1 μg/g，同时抗干扰性能强。 
由于核酸的高热稳定性，源于核酸的检测技术发展迅速，基因芯片更是具备高通量的优势，是目前

研究的热点之一，但此类也并非没有缺陷。食品加工过程中的一些脱敏手段可以使得原有的过敏蛋白失

去致敏性，因此过敏原基因的存在不一定说明该食品存在致敏性，检测存在假阳性的风险。同时该技术

研发难度相对较大，设备投入比较昂贵，对操作者的技能要求也相对较高。 

5. 结语 

随着人们饮食结构的多元化，食物过敏的发生率日渐升高。食物过敏没有治愈的方法，只能通过避

免食用过敏原进行预防，因此，食品过敏原的标签管理愈发引起各国的重视，包括我国在内各国都出台

了相应的政策。而发展食源性过敏原的检测技术亦十分重要，可以有效减少消费者发生过敏反应，食源

性过敏原的检测技术主要包括基于蛋白的检测方法和基于核酸的检测方法，相比较而言，基于核酸的检

测方法更具有优势。 
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