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综述
食品接触材料中烃类矿物油毒性和风险管理

钟怀宁 !&朱蕾 &&卢倩 !&陈燕芬 !&潘静静 !&李丹 !&郑建国 !

!!;广东出入境检验检疫局检验检疫技术中心 广东省动植物与食品进出口技术措施研究重点
实验室"广东 广州$#!%,&-$ &;国家食品安全风险评估中心"北京$!%%%&&#

摘$要!烃类矿物油"/15<G02F12@KIGF80GQF5:&RYW:%是一类由多种烃类物质组成的复杂混合物’ 现阶段&针对烃

类矿物油毒理学数据比较缺乏&毒理学动物试验数据能否外推至人体仍存在争议’ 对饱和烃矿物油"RYJW%的毒

性主要关注其生物蓄积性&D!, bD-#的 RYJW能在人体和大鼠组织中蓄积并可形成微肉芽肿(而含有 -b] 个芳香环

的芳香烃矿物油"RY(W%具有致突变和致癌性&以及是潜在的内分泌干扰物’ 欧洲食品安全局指出人群暴露于烃

类矿物油的健康风险值得关注’ 食品接触材料是食品中烃类矿物油污染的重要来源&而由回收纸纤维制作的食品

接触纸制品中烃类矿物油污染食品的问题尤为突出’ 为完善对烃类矿物油的风险管理&应基于化学成分而不是粘

度指标&对特定组分烃类矿物油开展毒理学研究和膳食暴露评估’
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$$烃类矿物油"/15<G02F12@KIGF80GQF5:%RYW:%以 下简称矿物油#是一类由多种烃类物质组成的复杂
混合物%主要包括由开链烷烃和环烷烃组成的饱和
烃 矿 物 油 " /15<G02F12:0=3G0=<I @KIGF80GQF5:%
RYJW#%以及由聚芳烃化合物组成的芳香烃矿物油
"/15<G02F120GF/0=18@KIGF80GQF5:%RY(W#, 考虑难
于从化学结构来对矿物油分类%联合国粮农组织?
世界卫生组织食品添加剂联合专家委员会"C.DH(#
根据分子量和粘度的不同%将精炼矿物油分为高粘
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度矿物油)中低粘度矿物油"D20::%)D20::’)D20::
:#和蜡)微晶蜡等 * !*&+ , 由于小于 D!%的矿物油具
有挥发性%不易残留于食品中%而大于 D#%的矿物油
不易被人体吸收(因此%现阶段风险评估主要关注
D!% bD#%的矿物油

* -+ ,
&%%+年%由乌克兰出口到希腊的 !%万吨葵花籽油

被发现受到矿物油污染%最高浓度达 ! %%% /6?L6%欧盟
和各成员国通过快速预警系统进行紧急应对%欧洲
食品安全局".HJ(#也随后启动了对矿物油的风险
评估工作 * )+ , 自此%陆续有报道在食品包装纸)披
萨包装盒)热熔胶等食品接触材料中检出矿物油%
而一些样品的 RYJW含量超出由 C.DH(建议安全
阈值的 !%b!%% 倍 * #*!%+ %引发人们对食品和食品接
触材料中矿物油风险的高度关注,

!$矿物油的毒性
现阶段针对矿物油的毒理学评估数据还比较

缺乏%已开展的毒理学研究主要集中于少数动物%
而来自动物试验的毒理学数据能否外推至人体仍
存在争议,
!>!$毒代动力学

针对啮齿类动物的研究表明%如果分子量相
当%RYJW中的正构烷烃和环烷烃相对于支链烷烃
更易被吸收(低剂量烷烃能在门静脉系统或淋巴系
统被迅速吸收%其中%低分子量烷烃"%D!, #可通过
门静脉血液输送的方式摄入%但大部分的 RYJW主
要在淋巴系统被吸收, 研究表明%正构烷烃)环烷
烃 RYJW经口吸收水平与其碳链数"D!+ bD&+#呈反
比关系(以大鼠为例%在 D&, bD&"区间的吸收水平为
&#g%而在 D!) bD!+区间则达到 "%g的最大吸收峰

值%在大于 D#%时未发现有吸收
* -+ ,

试验表明 RYJW在细胞色素 S)#% 酶代谢体系
中%经 #*氧化反应可转化成醇和相应的脂肪酸, 支
链或环链正构烷烃在肝脏的生物转化较为缓慢%因
此%D!, bD-#的 RYJW可蓄积在动物和人体的不同组
织中%如脂肪)淋巴结)脾脏和肝脏等, 其中%环烷
烃主要蓄积在肝脏和脾脏中%而正构烷烃和异构烷
烃则在脂肪组织中占主导地位, 在人体脂肪中蓄
积的 RYJW范围介于 D!, bD-%之间%并主要集中在
D&-和 D&)%这样的分布与人群经膳食所暴露的
RYJW类型并不完全对应%表明 RYJW在人体内的
分布可能受其分子量的影响 * -+ , &%!] 年%M(’S

等 * !!+分别设置 )%))%% 和 ) %%% /6?L6三个剂量组
的 RYJW混合物"D!) bD#%%由低粘度)高粘度和液
体石蜡组成#%对雌性 H1:8@<G-)) 大鼠进行 -%),%)
"% 和 !&% I 的喂养试验%发现暴露于不含正构烷烃

的矿物油"支链烷烃和环烷烃#的雌性 H1:8@<G-))

大鼠未观察到肝肉芽肿%而在含蜡"qD&#% +%g正构
烷烃#混合物暴露组观察到肝肉芽肿%指出 RYJW
的生物蓄积性主要取决于其化合物结构"如正构烷
烃#而不是它们的碳原子数目和蓄积总量,

&%!] 年%D’(p.ZX等 * !&+针对雌性 H1:8@<G-))

大鼠进行的毒理试验发现%RYJW主要蓄积在肝脏%
而在脂肪组织和脾脏的蓄积水平相对较低, 研究
还指出%在上述组织所测得 RYJW含量的增加幅度
远低于给药量的增加幅度%因此%使用高剂量*低剂
量的简单线性推导方式不一定准确%低剂量暴露下
组织中 RYJW含量水平有可能被低估,

数据表明%RY(W化合物易被吸收并能迅速分
布到各个器官%因此%RY(W可通过代谢途径去除%
并不具有生物蓄积性, 而对于含有至少三个芳香
环的%并且没有或很少烷基化的 RY(W以及它们的
杂环同系物%可被细胞色素 S)#% 酶转化为具有遗
传毒性的化学反应型致癌物%如环氧化合物 * !-+ ,
!>&$急性毒性

动物试验表明%矿物油为低等至中等毒性物
质, 食品中使用白矿油"D!# bD#%#的大鼠经口半数
致死量"AZ#%#大于 # %%% /6?L6M̂ %持续 ) @ 吸入
致死中浓度 "AD#% #大于 )># /6?L6M̂ %皮下注射

AZ#%大于 & %%% /6?L6M̂
* !)+ , RY(W"D!# bD#%#经

口 JZ大鼠 !) I AZ#%大于 & %%% /6?L6M̂
* !#+ ,

!>-$亚慢性和慢性毒性
.HJ(指出%D!, bD)%的 RYJW能在人类和大鼠组

织中蓄积并形成微肉芽肿, 在针对 RYJW所开展的
"% I)两年和高剂量试验"#%%b! %%% /6?L6M̂ #等
"亚#慢性毒性研究中%除了在 #%%b! %%% /6?L6M̂
高剂量组能观察到一些血液学指标变化外%较少有
RYJW导致受试动物出现明显组织病理变化的报
道, 对于 D!% bD!-混合物%最经常观察到的不良效
应是肝增重以及与肾毒性有关的 !*&*微球蛋白增多
现象, 但这些效应被视为是肝脏应激产生的适应
性反应%或仅是受试动物所产生的特异性反应%在
人体上并不会发生(对两种高粘度混合物*S]%"W#
和 S!%%"W#+进行为期两年的研究表明%H1:8@<G大
鼠的肝脏和肠系膜淋巴结中的微肉芽肿不会引起
慢性炎症或其他严重病理变化 * !,+ ,

然而%也有大鼠试验观察到组织纤维化)肝肉芽
肿以及细胞坏死的现象%这种情况可以发展成更严重
的病理变化, RYJW暴露 H1:8@<G-)) 大鼠 "% I 试验
发现%RYJW在动物组织中有不同程度的蓄积%并观
察到有属于慢性炎症反应的典型血相变化%以及由轻
度肝损伤带来的血生化变化*-+ , (Z.EB\(等*!]+经
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灌胃给予 JZ大鼠 D!% bD!-溶剂"不含 RY(W#%剂量
分别为 %)#%%)& #%% 和 # %%% /6?L6M̂ %观察到高剂
量暴露组出现丙氨酸转氨酶"(AN#)谷氨酰转移酶
";\N#和总胆红素水平上升%提示高剂量暴露可能会
影响肝功能, 由于 RYJW能在人体组织中明显蓄积%

在肝脏和脾脏中的含量甚至比动物试验外推结果高
出 !%%b! %%%倍%因此 RYJW的毒性可能被低估*!++ ,

已有相当多针对 RY(W的小鼠和大鼠经口亚
慢性毒性研究%受试物包括混合 RY(W"如石油馏
分和航油提取物#和纯化学物 "如萘)芴)芘)甲基
萘)二异丙基萘等# %对于混合 RY(W%有报道在大
鼠中观察到了血液学变化%如红细胞计数)血红蛋
白浓度和红细胞比容降低%以及组织学的变化%如
肝增重"胸腺)前列腺和精囊的萎缩%骨髓纤维化%

肝细 胞 纤 维 化 和 肝 坏 死 等 # ( 而 小 鼠 则 不
敏感 * !"*&%+ ,

对于纯化学物%如苯并噻吩%在较低剂量下观
察到肝增重和血液学变化等情况%表明低剂量下纯
化合物有与混合物基本类似的毒性效应, 大鼠经
口 "% I 试验的效应最为明显%雌性大鼠发现有肾脏
纤维组织增生%而雄性大鼠会观察到双核肝细胞数
增多等情况 * &!*&&+ ,
!>)$遗传毒性?致突变

针对矿物油基因毒性试验显示%RYJW在体外
和体内均不具有遗传毒性, 而混合态矿物油在试
验中普遍表现出较弱的基因毒性活性 * &-*&]+ , 有研
究曾经对由链烷烃和环烷烃组成的矿物油产品进
行基因毒性研究, 结果显示%没有一个受试菌株对
测试矿物油产品呈阳性反应%也没有观察到矿物油
会诱导淋巴系统发生染色体畸变 * -+ , 而采取经口
灌胃试验考察脂肪烃类溶剂%小鼠骨髓细胞微核结
果显示为阴性%没有表现出遗传毒性,

现阶段仍缺乏对 RY(W遗传和致突变性的评
估数据%由于 RY(W和多环芳烃具有相似的结构%
而大多数烷基化的多环芳烃与母体化合物具有相
似的毒性%因此%一些 RY(W被认为可能具有致突
变和致癌性 * &++ , 一般认为%矿物油的致突变性主要
是由含有 -b] 个芳香环的 RY(W"包括烷基化和非
烷基化多环芳烃#引起的 * -+ ,
!>#$致癌性

大部分针对矿物油致癌性的研究都是采取皮
肤暴露试验方式, 唯一采用经口摄入方式开展的
致癌性研究是液体石蜡%数据显示其并不导致肿瘤
发生率的增加 * &"+ , 目前%仅有少量的数据表明经口
摄入的非食品级和中低粘度矿物油具有致癌
性 * -%*-!+ (.HJ(指出%不含多环烃的矿物油不具有致

癌性%但含有多于三个苯环的多环芳烃矿物油则都
具有致癌性%且会出现上皮性肿瘤,

含有少量或无多环芳烃%但有长链脂肪族化合
物的矿物油%可成为小鼠皮肤肿瘤的促进剂,
\’XRR.’等 * -&+对矿物油 S!%%"W#和 S]%"W#研究
显示%矿物油可导致单核细胞白血病和脑垂体腺瘤
等常见肿瘤, JWYZ(等 * &"+对中等粘度矿物油的致
癌性研究发现%雄性 H1:8@<G大鼠产生肿瘤的常见部
位是睾丸)垂体)造血器官等%雌性 H1:8@<G大鼠产生
肿瘤的常见部位是子宫)乳腺和造血器官等, 溶剂
精炼处理产生的副产物芳香油会导致皮肤癌发病
率明显增加 * --+ , 一些高度烷基化的 RY(W虽然不
直接作为肿瘤引发剂%但可成为肿瘤促进剂 * -%%-)+ %

已有报道表明配料石油是小鼠皮肤的肿瘤促进
剂 * -#+ , 另外有体外试验表明%油墨中的 RY(W具
有潜在的基因毒性 * -,+ , &%!& 年%未经处理或精炼
程度较低的矿物油被归类为致癌物质 * -]+ ,
!>,$内分泌干扰

&%!# 年%有研究报道在选定的 !# 种矿物油中%

发现 !% 种含有至少 !,gRY(W的矿物油%且在 - 类
不同的体外试验中引发了雌激素反应, 进一步的
研究表明%样品的内分泌干扰活性是由 RY(W而不
是 RYJW所导致的, 只有 RY(W能够诱导基因
.S!HBH 和 H/H 的转录%并且通过芳基烃受体
"(@’#的信号介导来影响 ! 期代谢, RY(W是一类
潜在的内分泌干扰物%可能是人体外源性雌激素的
来源之一 * -,+ ,

&$食品接触材料中矿物油的迁移污染
由于矿物油在生物界和环境的广泛存在%人群

矿物油暴露的来源非常多%而食品接触材料是人群
矿物油暴露的一个非常重要的来源%其中涉及包装
油墨用的连接料和脱模剂)纸和纸板)包装用涂蜡)
黄麻麻袋)润滑剂)包装罐涂层%以及机械用润滑
油等,

\’YM等*-++在用麻袋包装的农产品%包括可可
豆)咖啡豆和大米等检出 RYJW%含量介于 !% b
!%% /6?L6之间%而这些麻袋均有经黄麻油进行处理
来提高其纺丝性能, !""] 年%部分欧洲婴儿奶粉和
谷物被发现受到矿物油的污染%而外包装的印刷油墨
是主要污染来源*-"+ , 而对食品接触用热熔胶的迁移
试验显示%有约 %>#gb!>#g的矿物油能够转移到食
物中%给食物带来 !>% /6?L6的矿物油污染*!%+ ,

用于食品接触用途的回收纸往往源自旧报纸
和刊物等新闻用纸%由于在加工环节无法完全去除
含矿物油的油墨)粘合剂和蜡等材料%因此最终制
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品中 残 留 的 矿 物 油 可 能 会 迁 移 至 食 品 中,
pYAAR.’等 * ,+和 MX.Z.’R(EE等 * ]+发现采用回
收纸生产的食品包装纸中矿物油含量明显增加%最
高可达 - +%% /6?L6%远超由 C.DH(临时每日允许
摄入量 "088<O=0Q2<I012K15=0L<% (ZX# 所导出的
%>, /6?L6安全阈值%而回收纸制品 "无内包装袋#
所包装食品的矿物油含量要明显高于该类食品中
矿物油的平均含量%说明回收纸制品的使用存在加
大矿物油迁移污染的可能性,

AY’.E‘XEX等*#+发现在缺乏功能阻隔层的情况
下矿物油可从食品接触材料纸制品向干性食品中迁
移(德国联邦食品)农业和消费者保护部"MR.Ap#所
开展的一项评估显示%对货架期最后阶段采集的纸制
品所测得的 RYJW"lD&)#迁移量是刚上架时纸制品

的三倍*,+ (M(’S等*"+的研究指出%在长时间存储条
件下%粘合剂)环境和外层瓦楞纸箱中的矿物油能够
透过内包装袋进入小麦粉中, 一些食品接触材料中
矿物油含量和迁移量如表 !所示,

表 !$食品接触材料中矿物油含量和迁移量 *,%"% )%*)-+

N0Q2<!$DF58<5=G0=1F5 F9/15<G02F12@KIGF80GQF5:15 9FFI 8F5=08=/0=<G10205I =@<1G/16G0=1F5
材料类型 接触食品 矿物油含量?迁移
黄麻和剑麻袋
涂蜡包装材料
食品涂腊

塑料

印刷油墨

回收纸和纸板

包装纸箱

回收纸盒直接接触鸡蛋面
"&) 个月模拟测试#

大米 含量$!%b!%% /6?L6

肉制品%奶酪%面包制品或糖果 含量$"% /6?L6

奶酪 含量$!b&] /6?L6

婴儿奶粉和可可粉 !b# /6?L6"干性模拟物#

液态饮料 l%># /6?L6"水基模拟物#

!
矿物油含量 &%gb-%g%其中含 !#gb&%gRY(W
最高含量达 &!% /6?L6"纸袋和印刷原生纤维纸板所包装可可粉#

干性食品

回收纤维制成纸板 "无内包装袋或阻隔层 #所包装食品中 RYJW含量$
!%>" /6?L6"平均值#
原生纤维制纸板所包装食品中 RYJW含量$,>& /6?L6"平均值#
食品中 RY(W最高含量$,>! /6?L6

!
RYJW"lD&) #含量$+b& !)" /6?L6"平均值 !,% /6?L6# (
RYJW"lD-# #含量$!!b- %&+ /6?L6"平均值 -!% /6?L6#

!

RYJW"lD&) #含量$小麦粉中平均值为 ->& /6?L6(鸡蛋面中最高值为 !#>#
/6?L6
RY(W"lD-# #含量$小麦粉中平均值为 %>, /6?L6(鸡蛋面中最高值为 &>%
/6?L6

注$!为无接触食品

-$矿物油的风险评估
!""# 年%C.DH(对高粘度矿物油建立的 (ZX为

%b&% /6?L6M̂ %而对中低粘度矿物油中 D20::X类
制定的临时性 (ZX为 %b!% /6?L6M̂ (考虑所观察
到的一些持续性炎症可能会导致免疫系统的改变%
因而 C.DH(对 D20::’和 D20:::中低粘度矿物油
设立了 %>%! /6?L6M̂ 的临时性(ZX* &+ , 但由于缺
乏这些组分的人体毒理学和暴露评估数据%C.DH(
于 &%!& 年撤回针对 D20::’和D20:::所设立的临时
性 (ZX* ))+ %等待进一步的评估数据再确定,

&%!! 年%.HJ(采用暴露边界比 "/0G615 F9
<VOF:3G<% RY.# 方法来开展矿物油风险评估,
.HJ(选择 H1:8@<G-)) 大鼠形成肝微肉芽肿时得到
的未观察到有害作用剂量 "EY(.A# "RYJW为 !"
/6?L6M̂ #作为参考值%结合膳食消费数据%计算得
到欧盟 !b!% 岁的婴幼儿和儿童的 RYJW膳食暴露
的 RY.值为 !%% b&"%%!+ b,# 岁成人的 RYJW膳
食暴露的 RY.值为 &%% b,+%, .HJ(指出 RYJW
的RY.值较低%欧盟消费人群通过膳食方式暴露于
RYJW的健康风险值得关注, 而对于 RY(W%虽然

缺乏完整的毒理学数据来进行风险评估%但考虑部
分含有多于三个苯环的 RY(W具有致癌性%.HJ(

认为消费者暴露于 RY(W的健康风险依然值得

关注 * -+ ,

)$矿物油的风险管理
近年来针对食品接触材料中矿物油的风险管

理愈来愈受到发达国家政府和行业的重视, 所采
取的措施包括强化立法和市场监管%实施良好生产
规范和使用功能阻隔层等, 在欧盟层面%塑料法规
.B!%?&%!! * )#+规定了可作为塑料用添加剂的矿物

油名单和相关规范性要求%见表 &,

法国)德国和瑞士等则在国家层面重点管控
橡胶制品)油墨和纸制品的矿物油迁移污染%其
中%MR.Ap针对食品接触用纸中矿物油的修订草
案规定%用于包装食品的回收纸制品必须使用功

能阻隔层%而且 RY(W"D!, bD-# #迁移值应不大于

%># /6?L6食品 * ),+ , 而在行业层面%!""+ 年%国际

黄麻组织采纳了 -指定食品 "可可豆%咖啡豆和带
壳坚果#包装用黄麻袋的特别生产标准 . , 规定
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$$$ 表 &$批准用作塑料食品接触材料用添加剂的矿物油
N0Q2<&$R15<G02F12@KIGF80GQF5:03=@FG1c<I 0:0II1=1P<:3:<I 15 /053908=3G<F99FFI 8F5=08=/0=<G102

HDR编号 物理特性 迁移限值 规格要求

EF;"-

EF;")

EF;"#

蜡%石蜡%精炼的石油衍生原
料或合成的烃类原料

特定迁移限值$%>%# /6?L6食物或
食品模拟物(不得用于生产与脂类
食品接触的制品

碳数小于 &# 的烃使用量不得超过 )%g"TCT#
!%% r时%粘度不低于 &># //& ?:
平均分子量不低于 -#% Z0

蜡%精炼的石油衍生原料或
合成的烃类原料

,% /6?L6食物或食品模拟物
!% /6?I/&

碳数小于 &# 的烃使用量不得超过 #g"TCT#
!%% r时%粘度不低于 !! //& ?:
平均分子量不低于 #%% Z0

白色矿物油%石蜡%石油衍生
烃类原料

,% /6?L6食物或食品模拟物
!% /6?I/&

碳数小于 &# 的烃使用量不得超过 #g"TCT#
!%% r时%粘度不低于 +># //& ?:
平均分子量不低于 )+% Z0

黄麻袋所用配料油应无有毒成分%且不得含有会给
食品带来异味的成分, 该组织还规定了袋子中非
皂化物的含量限值为 ! &#% /6?L6黄麻纤维 * )]+ , 一
些食品企业则重点做好食品接触用纸制品的风险
管控工作%包括优先使用原生纸纤维生产纸制品%
对含有回收纸纤维的纸制品引入功能阻隔层%建立
并实施良好生产规范"\RS#来控制生产过程的油
墨粘脏等%以有效控制回收纸制品和油墨给食品带
来的矿物油污染问题,

近两年来%我国陆续开展了针对奶粉和纸制品
中矿物油的风险评估和分析方法开发%并取得了一
些成果%包括建立了 JE?N)+"#!&%!]-食品接触材
料 纸和纸板食品模拟物中矿物油的测定 气相色谱
法. * )++标准等, 但相对于发达国家%我国针对矿物
油的风险管理还较薄弱%尤其由于回收纸分类管理
体系缺乏%使得含回收纸纤维的食品接触用纸制品
中的矿物油污染问题较为突出, 广东省出入境检
验检疫局检验检疫技术中心于 &%!) 年实施的专项
监测显示%&, 份含回收纸纤维的食品接触纸样品均
检出矿物油迁移%测得矿物油"RYJWhRY(W#迁移
量介于 & b-,# /6?L6之间%其中%有 &- 份样品的
RY(W 迁 移 量 大 于 %># /6?L6% 最 高 迁 移 量
为- /6?L6,

矿物油广泛存在于自然环境中%并在各类食品
中普遍有检出, RYJW毒性效应主要体现在其具有
生物蓄积性%D!, bD-#的 RYJW可蓄积在动物和人体
的脂肪)淋巴结)脾脏和肝脏等组织中%并可形成微
肉芽肿(高剂量暴露可能会导致组织出现纤维化)
肝肉芽肿以及细胞坏死等, 含有 - b] 个芳香环的
RY(W具有致突变和致癌性%并可能属于内分泌干
扰物,

食品接触材料中矿物油能够通过直接接触或
间接传质方式污染食品, 其中%由回收食品接触用
纸制品带来的矿物油污染问题尤其值得关注(优先
选用原生纸纤维%开发有效功能阻隔层%控制油墨
粘脏等是控制食品接触材料矿物油迁移污染的有
效措施, 为完善对矿物油的风险评估和风险管理%

应基于具体化学组分而不是粘度指标来开展对矿
物油的毒理学研究(有必要启动中国的矿物油膳食
暴露评估%准确获取不同消费人群的矿物油膳食暴
露水平%为相关食品安全标准制定和行业风险管理
工作提供科学依据,
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综述
蟹类主要过敏原及其消减技术研究进展

林薇 !&许素玲 !&周琼艳 !&朱小霞 &&李玲芝 !

!!;宁波大学医学院附属医院" 浙江 宁波$-!#%&%$ &;宁波市第一医院"浙江 宁波$-!#%!%#
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基金项目!浙江省自然科学基金$A[!+W!!%%%-%

作者简介!林薇$女$主管药师$研究方向为食物药物过敏$.*/012) P1P105%]+#7:150;8F/

通信作者!许素玲$女$主任医师$研究方向为过敏性皮肤疾病$.*/012)V3:32156!&!%7!&,;8F/

摘$要!蟹是引起食源性过敏的主要食品之一&蟹类过敏原是引起蟹过敏的根源’ 近年来&过敏原性质的研究及

分离纯化技术备受关注&已发现蟹的主要过敏原包括原肌球蛋白!精氨酸激酶!血蓝蛋白等’ 利用食品加工技术降

低蟹致敏性的研究也日益增多&以热加工法!辐射技术!酶处理法和超高压法等为代表的蟹致敏活性消减技术取得

了新进展’ 本文就蟹类主要过敏原的种类!致敏蛋白的制备!蟹与其他甲壳类的交叉过敏性以及蟹类过敏原消减

方法等进行综述&以期为蟹过敏的诊断预防和低致敏产品开发提供参考’

关键词!蟹(过敏原( 交叉过敏( 消减技术
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