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摘要：大豆是我国重要的粮食作物之一，其蛋白质含量高达 35%~40%（m/m）。与此同时，大豆蛋白是人们日常生活中最常见

的一类食物过敏原，大豆过敏已经成为了急需解决的公共安全问题。β-伴大豆球蛋白（β-Conglycinin，7S）、大豆球蛋白（Glycinin，

11S）、Gly m Bd 28K 和 Gly m Bd 30K（P34）被认为是大豆过敏原中引发机体发生过敏反应的主要成分。迄今为止，国内外对于大豆

过敏尚无根治办法，唯一的预防策略是严格避免摄入来防止过敏反应的发生。但研究指出，通过特殊的加工方法或技术手段可以降低

大豆过敏原的致敏性，其中以热加工法、超高压法、酶处理法和基因工程法等方法为代表的消减技术得到广泛关注。因此，该文综述

了大豆过敏原的类型，常用的过敏蛋白致敏性消减技术及各项技术的优缺点，以期为低敏性大豆食品的开发提供参考。 
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Abstract: Soybean is an important food crop in China, with a protein content of 35%~40% (m/m). However, soy protein is one of the most 

common food allergens, and soy allergy has emerged as a public health concern requiring urgent intervention. The β-conglycinin (7S), soy 

globulin (11S), Gly m Bd 28K, and Gly m Bd 30K (P34) are considered the main components of soy allergens responsible for triggering allergic 

reactions. To date, there is no cure for soy allergy, with the only strategy to prevent allergic reactions focused on a strict avoidance diet. However, 

studies have indicated that the allergenicity of soybean allergens can be reduced via specific processing methods or technological means. Various 

allergenicity reduction techniques, including thermal, ultra-high-pressure, and enzymatic treatments, as well as genetic engineering methods, 

have garnered widespread attention. This paper reviews the types of soybean allergens, the commonly used allergenicity reduction techniques, and 

the advantages and disadvantages of each technique, with the aim of providing a reference for the development of hypoallergenic soybean foods. 
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大豆是我国重要的粮油饲兼用作物，大豆制品（豆

浆、豆腐、腐竹、素鸡、豆豉、腐乳等）是人们日常 
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生活中最常见的食物。1999 年，国际食品法典委员会

发布了常见的致敏食物清单，包括以下八种食物及相

应制品：奶类、禽蛋类、鱼类、甲壳类水生动物、花

生、大豆、坚果类、小麦[1]，大豆位列其中。我国《食

品安全国家标准预包装食品标签通则》（GB 
7718-2011）也规定了上述八类食品及其制品可能导致

过敏反应，如果用作配料，宜在配料表中使用易辨识

的名称，或在配料表邻近位置加以提示[2]。2022 年，

世界卫生组织（World Health Organization，WHO）和
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联合国粮食与农业组织（ Food and Agriculture 
Organization of the United Nations，FAO）联合发文提

出，由于大豆过敏的全球流行率低，因此未将大豆列

入全球优先过敏原清单。然而国家或地区间对特定食

物的过敏患病率存在显著差异，个别国家仍可考虑将

其列入优先过敏原清单[3]。因此，国际上不同地区和

国家过敏原法规的要求有相似也有不同。据报道，欧

洲国家基于人口的荟萃分析（Meta-Analysis）显示，

大豆过敏的患病率为 0.4%[4]，但是据中国疾病预防控

制中心周报 2022 年的一项报道[5]，通过汇总分析 2000
年至 2021 年收录在 PubMed、ExcerptaMedica Database
和 Cochrane Library 英文数据库及中国知网、万方数

据、维普数据库等中文数据库中关于中国人食物过敏

的 24 项研究成果（共涉及 138 740 名儿童和成人）指

出，在我国，大豆过敏患者占食物过敏患者总数的3%。

针对大豆过敏的人群食用大豆制品后，轻者出现过敏

性皮炎、荨麻疹、湿疹、腹痛腹泻、恶心呕吐等临床

症状，严重者会发生休克甚至死亡。由此可见，大豆

过敏在我国食物过敏患者中占据较高比例，严重影响

过敏患者的生活。 
大豆蛋白可根据其不同的生物学功能，分为种子

储藏蛋白、结构蛋白和防御相关蛋白三大类，其中大

豆种子储藏蛋白被认为是引发机体食物过敏的主要成

分。按照沉降系数（S）的不同，可将大豆种子储藏

蛋白分成 2S、7S、11S 和 15S 四种[6]。β-伴大豆球蛋

白（β-Conglycinin，7S 的主要成分）和大豆球蛋白

（Glycinin，11S 的主要成分）是大豆蛋白中最主要的

过敏原，约占大豆蛋白总量的 70%（m/m）以上。其

中，β-伴大豆球蛋白是由 α′、α 和 β 亚基通过疏水作

用相互缔合而成的共轭型三聚体糖蛋白，且三个亚基

均存在较强的致敏性，因此 β-伴大豆球蛋白成为大豆

脱敏的重要靶向蛋白[7]。 
由大豆蛋白引起的过敏反应大都表现为过敏性

皮炎，有时候也会出现胃肠道不适以及神经系统损 
伤[8]。将大豆蛋白用作仔猪饲料时，由于过敏原蛋白

成分的存在可能会引起动物的肠道损伤，使其正常新

陈代谢在一定程度上受到干扰，进而影响仔猪的生长

发育[9]。因此，大豆在食品加工业及畜牧业中的广泛

应用会给大豆过敏人群和牲畜带来潜在的风险。一般

地，人们常常通过避免进食过敏性食物来防止食物过

敏这一问题的出现，但这样会使营养摄入变得不均

衡，并不可取。近年来，研究发现通过不同的加工处

理方法，可以使食物的致敏性下降。这些方法主要包

括：热加工处理、酶水解处理、发酵法、超高压处理、

化学法、生物育种以及基因工程等。虽然这些方法去

除过敏原致敏性的原理不同，但均可起到一定的作

用。基于此，本文针对大豆过敏原的类型，常用的过

敏蛋白致敏性消减技术及各项技术的优缺点进行论

述，以期为低敏性或无敏性大豆食品的研究与开发提

供参考。 

1  食物过敏反应及机理 

 
图1 I型过敏反应的发生机理 

Fig.1 The mechanism of type I anaphylaxis 

食物过敏在儿童和成人中的发病率均在增加，尽

管随着时间的推移，许多儿童的食物过敏症状会逐渐

消失，但一些儿童时期的食物过敏症状会持续存在于

青壮年时期[10]。食物过敏反应是一种变态反应，根据

过敏发病机制的不同可大致分为以下几类：免疫球蛋

白 E（Immunoglobulin E，IgE）介导的过敏反应，非

IgE 介导的过敏反应以及 IgE 和非 IgE 混合介导的过

敏反应[11]。常见的食物过敏是由 IgE 介导的超敏反应，

其致敏过程如图 1 所示，主要可划分为三个阶段，即

致敏阶段、激发阶段以及效应阶段。当机体第一次接
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触会引发过敏的食物时，机体的免疫系统会根据过敏

原产生特异性的 IgE 抗体，这些特异性抗体能与肥大

细胞和嗜碱粒细胞表面受体结合，此时机体则处于致

敏状态；当再次接触这类食物时，IgE 就会和过敏原

相结合，此为激发阶段；从而促进多种炎性介质的释

放（如组胺、激肽原酶），并新合成一些活性介质如白

三烯、前列腺素和血小板活化因子等，进一步引发平

滑肌痉挛、腺体分泌增加、血管通透性增高等生物学

效应，随后，炎症效应组织和器官被介质作用，引发

局部或全身性过敏反应，此为效应阶段。而非 IgE 介

导的过敏反应常由多种细胞参与，多发生在胃肠道，

发病的机制和时间也不明确，通常容易被误诊，属于

一类免疫延迟反应[12]。食物过敏发生时可涉及身体多

个器官系统，可能会危及生命，严重地影响过敏患者

的生活质量，因此如何降低或消除食物过敏原蛋白潜

在的致敏性受到日益重视。2009 年至 2018 年，我国

食物过敏的流行率为 8%，高于 1999~2008 年 5%的比

率，这表明中国食物过敏的流行率正在上升[5]。 

2  大豆中过敏原蛋白分类 

大豆过敏原蛋白是指大豆及其制品中可以引起人

或畜禽产生过敏反应的一些大分子蛋白质或糖蛋白，

按照沉降系数不同可分为：2S、7S、11S、15S 四种[6]。

目前，根据国际免疫学会联合认定收录并于 2021 年 2
月 14 日发布的 AllergenOlineV21 报告（来源于

http://www.allergenonline.org/）可查询到的大豆过敏原

蛋白有 44 种。其中 β-伴大豆球蛋白（7S）、大豆球蛋白

（11S）、Gly m Bd 28K 和Gly m Bd 30K（P34）被认为

是大豆过敏原中引发机体发生过敏反应的主要成分。 

2.1  大豆球蛋白（11S） 

 
图2 大豆球蛋白分子结构示意图 

Fig.2 Schematic diagram of the molecular structure of glycinin 

大豆球蛋白是一种不均匀的蛋白，其分子量

320~360 ku，占大豆总蛋白的 19.5%~23.1%（m/m），

占总球蛋白的 40%（m/m）[13]，其分子结构示意图如

图 2 所示[14]。大豆球蛋白是一个由两个三聚体组成的

六聚体，每个三聚体都由不相同的亚基组成，由一个

酸性亚基（35~43 ku，等电点 pI 为 4.8~5.5）和一个碱

性亚基（18~20 ku，等电点 pI 为 6.5~8.5）经过二硫键

连接而成，大豆球蛋白的等电点约为 6.4[15]。 

2.2  β-伴大豆球蛋白（7S） 

β-伴大豆球蛋白的分子量为 150~200 ku，是由三

个亚基（α′、α和 β）的各种形态通过疏水作用组成的

一种三聚体糖蛋白，亚基的分子量分别为 α′ 57~83 ku；
α 57~76 ku；β 42~53 ku；等电点分别为 4.9、5.18、5.66~ 
6.00[15]。β-伴大豆球蛋白分子结构图如图 3 所示[14]，β-
伴大豆球蛋白的致敏性是由其亚基引起的，特别是 α
和 α′亚基，其中 α亚基（又称Gly m Bd 60K）致敏性

最强，且过敏原阈值低，摄入极小的剂量就可以引起

过敏反应[16]。因 β-伴大豆球蛋白的三个亚基都有糖基，

亲水性更强且空间结构相较11S球蛋白更具柔韧性[17]。 

 
图3 β-伴大豆球蛋白分子结构示意图 

Fig.3 Schematic diagram of the molecular structure of 

β-conglycinin 

 

 
图4 β-伴大豆球蛋白α亚基过敏原表位定位示意图  

Fig.4 Mapping diagram of the allergen epitope of the α subunit 

of β-conglycinin  

注：（a）二级结构示意图；（b）三维结构分子表面示意图。

肽段 24，25，28 为推测主要过敏原表位。 
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β-伴大豆球蛋白的三种亚基 α′、α 和 β 经纯化后

均能与大豆过敏患者血清的 IgE 发生结合，证明其均

存在过敏原性[18]。其中，α 亚基与免疫球蛋白 G
（Immunoglobulin G，IgG）结合的过敏原表位已被定

位（图 4）[19]，使用免疫信息学工具预测出 α亚基与

IgE 结合的过敏原表位有 15 条，其中 11 条被证实为

主要的过敏原表位，与肽段的二级结构密切相关[20]。

近期研究发现 α′亚基中的肽段 488PHFNSKAIVVLV499

同时存在线性表位和构象表位，但均可通过热处理使

其破坏[21]。同样，使用免疫信息学工具预测出 β亚基

中存在 10 条线性表位且均能与大豆过敏患者血清中

IgG 结合，其中能与 IgE 结合的过敏原表位有 5 条，

其氨基酸序列分别为 59FNKRSPQLENLRDYR73、
110NDDRDSYNLHPGDAQRIPAG129、150IPVNKPGRY 
DDFFLS164、197FGEEEEQRQQEG208、225AKSSSRKTI 
SSEDEPFNLRSRNPIYS250[22]。由于 3 个亚基之间的序

列同源性较高，彼此之间可能存在交叉反应，这意味

着在对 3 个亚基分别进行研究时，要排除交叉反应的

影响[7]。 

2.3  Gly m Bd 30K 

Gly m Bd 30K 是大豆蛋白 7S 组分中的一种低含

量的糖蛋白，分子质量为 42.75 ku，等电点为 5.79，
研究指出，约 65%大豆过敏患者的血清可以识别其致

敏性表位[23]，是大豆中致敏性最强的储藏蛋白，也是

目前研究最多的大豆过敏原。Gly m Bd 30K 也因其 N
末端氨基酸序列和氨基酸与 P34 的组成一致，被称为

P34 蛋白。Helm 等[24]用抗原表位法分析发现，Gly m 
Bd 30K 蛋白的氨基酸序列上第 311~340、299~308、
229~238、110~119、3~12 是其主要的抗原表位，针对

不同过敏患者的血清，不同的 IgE 抗原表位的结合能

力也有显著性的差异。α-螺旋是交叉反应性 IgE/G 表

位的主要二级结构，许多 IgE/G 表位主要位于 Nt 结构

域，主要由 α-螺旋结构组成[25]。由于过敏原蛋白的同

源性，P34 蛋白与牛奶酪蛋白和桦树花粉 Bet v 1 存在

交叉过敏反应[7]。 

2.4  Gly m Bd 28K 

Gly m Bd 28K 是大豆蛋白中的一种主要的过敏

原蛋白，与 Gly m Bd 30k 同属于 7S 球蛋白，由预测

的信号肽 Gm28K 和一个分子量为 26 ku 的肽组成[26]。

Gly m Bd 28K 分子量为 28 ku，等电点为 5.62，是一

种糖基化蛋白，其致敏性仅次于 Gly m Bd 30K，且含

量也低于 Gly m Bd 30K。Xiang 等[27]研究发现，Gly m 
Bd 28K 主 要 的 抗 原 表 位 是 6 号 表 位

（256SYNLYDDKKADFKNA270），它位于 C 端 cupin
结构域第一个 β-折叠结构的边缘。对 IgE 结合最关键

的氨基酸是 Y260、D261、D262 和 K264。据报道，

Gly m Bd 28K 与 P34 具有相同的糖蛋白结构，而这些

糖蛋白的糖部位可能是 IgE 抗体识别的表位[28]。 

3  大豆中过敏原蛋白致敏性消减方法 

随着科技的进步与发展，大豆致敏性消减技术也

越来越多样化，根据其原理可分为：物理方法、化学

方法和生物方法等。 

3.1  物理方法 

3.1.1  热处理 
热处理是一种常见的致敏性消减技术，大多数的

大豆食品在进食前都被加热处理，一方面可以使蛋白

质的空间结构受到破坏，从而来达到降低致敏性的目

的；另一方面，通过热处理灭活蛋白酶抑制剂可提高

大豆蛋白的营养价值，从而促进胃肠道中的蛋白酶对

大豆蛋白的消化。 
赵益菲等[29]发现热处理能显著影响 β-伴大豆球

蛋白的抗原性，即随温度的增加（从室温升高至

140 ℃）抗原性逐渐下降。经过 140 ℃高温处理后 β-
伴大豆球蛋白的抗原性下降至 60.78%，显著低于不加

热时 β-伴大豆球蛋白 96.29%的抗原性。通过免疫印迹

结果发现热处理后的β-伴大豆球蛋白抗原性虽然会降

低，但并不能完全消除。大豆过敏原 Gly m 3 在 100 ℃
加热 5 min 和 10 min 后其抗原性分别下降至 40.8%和

86.1%[30]。Wilson 等[31]将 P34 蛋白进行分离纯化后将

其置于沸水浴中进行热处理，发现热处理改变了 P34
的二级结构，在煮沸 5 min 后，二级结构中的线性表

位暴露，P34 的抗原性有所提高，但随着加热时间的

延长 P34 蛋白的免疫反应性有所下降。根据以上发现

可以看出，热处理并不能完全有效地降低大豆球蛋白

的致敏性，且有的过敏原蛋白的热稳定性好，仅通过

加热处理对其抗原性影响很小，需要与其他加工方法

联合使用。 
3.1.2  超高压法 

超高压处理食品是在无菌且密封的压力系统中，

使用 100 MPa 以上的压力，在常温下对食品进行处理

的一种方式。在这一过程中，超高压使食品中的蛋白

质、酶等大分子物质的结构发生改变，使过敏蛋白的

抗原性降低而保留食品原有的风味。近年来，运用超

高压对大豆食品进行致敏性的消减也越来越受关注。 
Li 等[32]研究发现，与未处理的大豆分离蛋白相

比，在 300 MPa 高静水压处理大豆蛋白 15 min 后可以
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使大豆蛋白致敏性降低 48.6%，但进一步增大压力至

400 MPa 和 500 MPa 时，大豆分离蛋白的致敏性与  
300 MPa 时相比并无显著性差异（P＞0.05）。李堂昊

等[33]发现，β-伴大豆球蛋白的二级结构及空间结构经

超高压处理后均发生较大改变，在不同压力处理下，β-
伴大豆球蛋白的抗原性呈不同表现。当压力为 400 MPa
时，β-伴大豆球蛋白的抗原性达到最低，与未超高压

处理相比，下降了 45.30%，此时 β-伴大豆球蛋白二级

结构的 α-螺旋和 β-转角含量下降明显，蛋白质空间结

构也发生了改变。但是，继续加大压强至 500 MPa 和
600 MPa 时 β-伴大豆球蛋白的抗原性却不降反升。Xi
等[34]采用高静水压处理 β-伴大豆球蛋白时也发现了

类似的现象，这可能是由于过大的压力使得蛋白质结

构再一次发生改变，原本被掩盖的抗原表位又暴露出

来，所以抗原性反而增强。根据赵益菲等[35]研究发现，

经过超高压处理后的大豆球蛋白（11S）的抗原性降

低，且会随着压力的增加，下降的程度也会增加，当

在500 MPa压力条件下处理20 min时大豆球蛋白的抗

原性达到最低，为 54.77%，但压力升至 600 MPa 时大

豆球蛋白抗原性反而增加。以上研究都发现，在适当

的压力范围内大豆蛋白的抗原性会随着压力的增大而

逐渐下降，但当压力过高时，蛋白的抗原性反而会增

加。因此使用超高压法进行处理时，需要控制好处理

压力以及时间，才能更好地降低蛋白致敏性。 

3.2  化学方法 

3.2.1  酶解法 
酶解是一种常用的蛋白质改性方法，利用酶的水

解作用，使蛋白质的空间结构发生改变，蛋白质大分

子被水解为小分子的肽或更小的氨基酸，从而使过敏

原致敏性降低[36]。 
王章存等[37]研究发现，运用单酶（碱性蛋白酶）

水解大豆蛋白后，11S 球蛋白部分被降解，7S 球蛋白

中的 α和 α′亚基被水解，但 β组分有所保留，但两组

分抗原性都降低。之后运用双酶（碱性蛋白酶、木瓜

蛋白酶）联合水解大豆蛋白，结果表明 7S 和 11S 球

蛋白中亚基在双酶水解下被快速降解，且两组分的抗

原性比起单种酶水解时，下降程度更明显。郑环宇   
等[38]使用不同类型的蛋白酶，如木瓜蛋白酶、中性蛋

白酶、菠萝蛋白酶、复合蛋白酶、风味蛋白酶、胰蛋

白酶和碱性蛋白酶对大豆过敏原蛋白 P34 进行酶解，

结果发现过敏原蛋白 P34 的含量在这 7 种酶的处理下

都发生了降低，风味蛋白酶和碱性蛋白酶对 P34 的作

用效果最强，在最优水解参数下能完全去除其免疫活

性。根据王佩[39]实验，用碱性蛋白酶、胃蛋白酶、胰

蛋白酶和风味蛋白酶这四种酶对豆粕进行水解，结果

表明，四种酶均可以水解大豆蛋白，其中碱性蛋白酶

水解度最高，胰蛋白酶的水解度最低。此外，根据聚

丙 烯 酰 胺 凝 胶 电 泳 （ Sodium Dodecyl Sulfate 
Polyacrylamide Gel Electrophoresis，SDS-PAGE）结果

显示，四种酶中除了胰蛋白酶外，都可以将 7S 蛋白

中三个亚基以及 11S 蛋白的酸、碱亚基降解，再通过

酶联免疫吸附试验（Enzyme Linked Immunosorbent 
Assay，ELISA）法对水解后的蛋白进行抗原性检测发

现，四种酶水解后，大豆蛋白的抗原性都有不同程度

的下降，但同时也发现，在酶解过程中，会出现新的

肽，且都有一定的抗酶解性。根据李慧静[40]研究，使

用质量比为 1:1 的碱性蛋白和中性蛋白复合水解大豆

分离蛋白，大豆蛋白过敏性降低程度比起单种酶水解

更为显著。根据上述实验结果表明，运用酶对大豆蛋

白进行水解，的确可以降低大豆蛋白的致敏性，且使

用多酶联合水解的效果更显著，但不容忽略的是酶水

解处理会导致苦味肽的产生，影响产品风味及口感。 
3.2.2  糖基化法 

糖基化反应是将糖以共价键的形式与蛋白质分子

的游离氨基酸连接形成糖蛋白的反应，可导致聚集体

的形成和抗原表位的破坏[41]，改变蛋白质的结构从而

改变其抗原性，反应过程中蛋白质因受热，其抗原表

位也可能发生改变。糖基化反应会形成新的化合物，

通过屏蔽 IgE 结合表位来改变蛋白的致敏性。有研究

表明，将果糖、低聚果糖分别与大豆分离蛋白通过美

拉德反应进行糖基化处理后，大豆蛋白的致敏性降低

率接近 90%[42]。将葡萄糖和 β-伴大豆球蛋白进行糖基

化处理后，也可显著降低 β-伴大豆球蛋白的抗原性[43]。

布冠好等[44]研究指出，将大豆分离蛋白与葡聚糖以质

量比为 3:1 的方式制备成大豆分离蛋白-葡聚糖复合

物，并且采用间接竞争 ELISA 法对糖基化产物进行抗

原性检测。检测结果显示，糖基化产物的抗原性会随

着糖基化反应时间的延长而逐渐降低，当糖基化反应

6 d 时，大豆球蛋白和 β-伴大豆球蛋白的抗原性相比

未处理下降了 18.12%和 36.90%。由于 β-伴大豆球蛋

白是一种糖蛋白，在糖基化反应后受影响程度更大，

抗原性下降更加明显。后续他们采用红外光谱分析后

发现，糖链的引入使蛋白质分子展开，结构中 β-转角

和无规则卷曲结构含量降低，影响了大豆蛋白中 β-伴
大豆球蛋白的 α亚基的抗原表位，从而使大豆蛋白的

抗原性降低。但糖基化过程耗时长且对于大豆蛋白致

敏性的降低效果有限，使得该方法难以进行普及推广。 
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3.3  生物方法 

3.3.1  微生物发酵法 
发酵是指借助微生物无氧或有氧条件下的生命活

动来制备菌体本身或直接代谢产物或次级代谢产物的

过程。发酵作为一种传统的食品加工技术被人们广泛

应用。发酵过的食品可以在不降低营养价值的条件下

增加食品的风味，发酵技术不仅可以改善营养物质的

生物利用率，还可以抑制致病菌。 
Rui 等[45]实验中，采用 8 种不同的植物乳杆菌：

植物乳杆菌 ZR、Y-1、MB1-6、L3-4、70810、M-6、
B1-6、Dong 分别对大豆分离蛋白进行发酵，发酵后发

现所有组的大豆分离蛋白的抗原性都显著降低。这一

结果表明，发酵过程中大豆蛋白的表位可能受到降解

破坏，使抗原性下降。Meinlschmidt 等[46]研究发现，

运用枯草芽孢杆菌、米根霉、瑞士乳杆菌和酿酒酵母

这四种菌株对大豆分离蛋白进行液态发酵，通过体外

夹心 ELISA 法和免疫印迹法测定后，发现大豆蛋白的

免疫反应性均得到显著降低，且经瑞士乳杆菌发酵后

降低效果尤为显著，可高达 100%。Yang 等[47]实验指

出，用干酪乳杆菌、酵母和枯草芽孢杆菌三种不同的

菌种混合对大豆进行固态发酵，发酵结束后对其进行

致敏性评估，结果发现发酵后比发酵前的致敏性更低。

综合上述实验结果可以看出，发酵法对降低大豆蛋白

的致敏性有一定的效果，但发酵菌株的特异性强，不

同菌株对于大豆蛋白的水解能力不同，在实际生产中

应重点筛选培育可显著降低大豆蛋白致敏性的菌株。 
3.3.2  育种法 

育种的方法有诱变育种、单倍体育种、多倍体育

种、杂交育种、细胞工程育种等，目前可用于降低大

豆蛋白致敏性的育种方法主要分为基因工程法和非基

因工程法[48]。育种法处理大豆蛋白较为安全，与物理

化学方法比起来，育种法可以最大程度地除去大豆蛋

白中的过敏原。 
根据相关文献报道，通过杂交育种筛选低致敏性

大豆品种，培育出了 β-伴大豆球蛋白 α亚基、α′亚基、

β亚基含量都很低的新大豆品种[49]。韩艳婧[50]以“东农

47”为母本，过敏原蛋白 α′亚基缺失型为父本，通过杂

交、自交后选育出了 12 个 7S 球蛋白 α′亚基缺失型的

大豆新品系。郭方亮[51]将亲本、母本以及所获得的 8
种 7S 和 11S 球蛋白亚基缺失型品系作为实验材料，

发现亚基缺失型品系的植株其农艺性状与原有的品系

相比得到显著提升，亚基的缺失，也使大豆的风味发

生改变，且游离氨酸的含量也显著提升。 
此外，运用基因工程的方法对大豆蛋白进行加工，

可以消除大豆蛋白内的致敏基因，进而可以消除大豆

蛋白的致敏性。基因工程技术又称脱氧核糖核酸

（Deoxyribonucleic Acid，DNA）重组技术，可人为的

将基因转入细胞受体，并使其表达，最终获得所需要

的产物。曲静[52]构建了 β-伴大豆球蛋白 α′亚基和 β亚
基基因双价核糖核酸干扰（RNA Interfere，RNAi）表

达载体，并将其转入到吉农 28 大豆中，经过聚合酶链

反应（Polymerase Chain Reaction，PCR）检测发现构

建的双价 RNAi 表达载体已经整合进转基因大豆基因

组，且子代中 α′亚基和 β 亚基基因信使核糖核酸

（Messenger RNA，mRNA）表达受到抑制，运用

ELISA 法检测其籽粒中 β-伴大豆球蛋白含量，发现该

蛋白含量下降了 46.8%~66.09%（m/m）。Tsai 等[53]将

转基因大豆和正常大豆中的过敏原的致敏性进行了对

比，结果发现转基因大豆和非转基因大豆中的 Gly m 
Bd 30k 致敏性并没有发生变化，只是转基因大豆中

Gly m Bd 28k 的转录量发生了增加。但截至目前，科

学界对于转基因作物的可食性褒贬不一，基因工程法

的应用在一定程度上受到了限制。 

4  结论 

大豆作为植物蛋白丰富的食品资源对我国食品工

业具有重要意义，随着大豆过敏问题越来越受到人们

的关注，大豆致敏性消减技术得以被研究应用。如何

解决大豆过敏问题，运用哪种处理方法显得尤为重要，

以上是国内外目前处理大豆过敏采用的一些常见方

法。各种方法可通过不同原理达到降低过敏性的目的，

但都做不到完全消除，甚至会有副作用产生。综合上

述观点来看，将多种方法联合使用，致敏性消减效果

或许会更加理想。因此，如何进一步开发出更合适的

致敏性消减方法，获得低敏性或无敏性的大豆加工食

品，是人们未来的研究重点。 
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