
应⽤纪要

筛查⿊⽔虻昆⾍蛋⽩中潜在过敏原的⼯作流
程

Li Yan Chan, Lee A. Gethings, Sarah Lennon, Cameron S. Richards

Waters Corporation, AgriProtein

这是⼀份应⽤简报，不包含详细的实验部分。

摘要

随着⼈类不断寻找可持续的⻝物源，替代蛋⽩(alternative protein)作为⼀个新兴主题应运⽽⽣。然⽽，这些新型

⻝品及其相关成分的安全性，以及⻝⽤它们后引发过敏反应⽽带来的潜在健康⻛险，仍然是备受⼈们关注的问题

。本应⽤简报介绍了⼀种结合LC-MS系统（ACQUITY UPLC M-Class和 SYNAPT XS质谱仪）与Progenesis QI信息

学软件筛查⿊⽔虻昆⾍蛋⽩中潜在过敏的简单⼯作流程。在检测到的47种蛋⽩质中，21种具有强致敏证据，9种具

有弱致敏证据，还有17种没有致敏证据并被特别标注。该⼯作流程简单直观，对其他类型需要接受致敏⻛险评估

的新型⻝品同样适⽤。 

优势

⼀种简单易操作的⼯作流程，可⽤于筛查昆⾍蛋⽩中的过敏原■

ProteinWorks提供了⼀种使⽤试剂盒酶解蛋⽩质的简单⽅法■

蛋⽩质组学数据分析软件Progenesis QI中的引导式菜单可协助⽤⼾⽆缝完成数据处理各个阶段的⼯作■
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简介

随着全球⼈⼝增加和⼈们对可持续⻝物源的需求增⼤，昆⾍成为了⼀种很有前景的蛋⽩质替代来源。全球⼤量⽣

产动物性⻝品，不仅向空⽓、⽔和⼟壤中排放废弃物，⽽且占⽤⼤量⾃然资源，给环境造成了巨⼤压⼒。预计到

2050年，主流蛋⽩的⽣产需求将增加50%，然⽽，⽬前85%的耕地都已投⼊使⽤。昆⾍养殖所需的⼟地远少于主

流动物源⻝品。此外，昆⾍还可以从⼈类不能⻝⽤或不愿⻝⽤的⽣物质中回收营养物质，将它们带回⻝品价值链

，从⽽为循环经济做出贡献1。 诸如⿊⽔虻(BSF)的昆⾍物种⾮常适合⼤规模养殖，也是废物增值的理想选择之⼀

。此外，已知BSF蛋⽩含有⾼⽔平的必需氨基酸，⽽且铁、钙和锌等微量营养素的⽣物利⽤度较⾼，与⽜⾁相当2

。 尽管如此，这种新型⻝品的安全性以及潜在的健康⻛险（包括与⻝⽤它们相关的过敏反应）仍然是备受⼈们关

注的问题。⻝物过敏原主要是蛋⽩质。作为密切相关的两个物种，昆⾍与其他⽆脊椎动物（如甲壳类动物和软体

动物）之间可能存在交叉反应性。已发现原肌球蛋⽩、肌球蛋⽩和精氨酸激酶是甲壳类动物和昆⾍之间具有交叉

反应性的主要过敏原3。 因此，对⻉类过敏的消费者很可能也对昆⾍过敏。所以解决这些问题，建⽴消费者对替代

蛋⽩的消费信⼼⼗分重要4。 评估含有蛋⽩质的新型⻝品时，应默认假设它们具有潜在致敏性。应考虑新型⻝品的

成分（尤其是其蛋⽩质）、来源（包括分类关系）、⽣产⼯艺以及现有实验数据和⼈类数据（包括交叉反应性信

息），研究它们的潜在致敏性。这就需要开展全⾯的⽂献回顾，检索有关致敏性的可⽤信息以及过敏反应的病例

报告，并辅以分析化学⼿段来表征新型蛋⽩的过敏成分。

本应⽤简报使⽤BSF蛋⽩开展案例研究，展⽰了⼀种以⾮靶向⽅式筛查新型蛋⽩中潜在过敏原的分析⼯作流程。 

结果与讨论

使⽤图1总结的⽰意⼯作流程分析两个不同的BSF蛋⽩批次，每个样品重复进样三次。
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图1.BSF过敏原筛查⼯作流程⽰意图。

BSF蛋⽩溶液的提取遵循ProteinWorks Auto-eXpress Low快速酶解试剂盒（部件号：176004078 <

https://www.waters.com/nextgen/global/shop/application-kits/176004078-proteinworks-auto-express-

low-5-digest-kit.html> ）5步⽅案，胰蛋⽩酶酶解在37 °C下过夜进⾏，⽽⾮ProteinWorks⽅案建议的45 °C下酶

解2 h。接下来，⽤97/3/0.1的⽔/⼄腈/甲酸将上清液稀释10倍，供UDMSE采集使⽤。

使⽤配备nanoEase M/Z HSS T3⾊谱柱, 100 Å, 1.8 µm, 75 µm x 250 mm（部件号：186008818 <

https://www.waters.com/nextgen/global/search.html?keyword=186008818&sort=most-relevant> ）和

SYNAPT XS质谱仪的ACQUITY UPLC M-Class系统进⾏分析。在UDMSE采集模式下，以正离⼦模式采集数据。代

表性的提取离⼦流⾊谱图如图2所⽰。
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图2.BSF蛋⽩酶解物的代表性BPI⾊谱图。

将原始数据导⼊蛋⽩质组学数据分析软件Progenesis QI，⾃动执⾏⾊谱对⻬、数据归⼀化和峰提取。使⽤Ion 

Accounting鉴定⼯作流程总共鉴定出2,473种肽，⼯作流程的设置如下：FDR⼩于1%、固定修饰（半胱氨酸脲甲

基化）和可变修饰（甲硫氨酸氧化）、使⽤经过审查的Insecta和Hermetia illucens UniProt数据库。

在蛋⽩质组学数据分析软件Progenesis QI中，⽤⼾可基于已识别的肽，直观且⽅便地审查选定蛋⽩质。例如，肌

钙蛋⽩各个肽离⼦的特性如图3所⽰，⽤⼾可通过标记任意异常值来进⼀步细化鉴定结果。经审查，共筛查出47种

蛋⽩质。 

图3.基于肽测定结果审查蛋⽩质（以肌钙蛋⽩为例）。

AllerCatPro5是⼀款可以在线免费使⽤的综合模型，它联合五⼤数据库（IUIS、UniProtKB、Allergome、

COMPARE和FARRP）来预测蛋⽩质的潜在致敏性。以FASTA格式提交筛查出的47种蛋⽩质后，得到⼀张结果输
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出表，表中按强、弱或⽆致敏证据的顺序对每种蛋⽩质排序。在检测到的47种蛋⽩质中，21种具有强致敏证据

，9种具有弱致敏证据，还有17种没有致敏证据并被特别标注。

 

图4.A.以FASTA格式提交⽬标蛋⽩质的AllerCatPro界⾯；B.结果输出表。

表1汇总了强、弱或⽆致敏证据的蛋⽩质。BSF蛋⽩中检出的原肌球蛋⽩、肌球蛋⽩和精氨酸激酶是已知在甲壳类

动物和昆⾍之间具有交叉反应性的主要过敏原5。 如果发现潜在致敏危害，应针对新型⻝品和/或其来源开展体外

致敏性研究，以做进⼀步调查。 
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表1.提交⾄AllerCatPro的47种蛋⽩质的结果概览。
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结论

综上，本研究展⽰了⼀种筛查BSF蛋⽩中潜在过敏原的⼯作流程。新型⻝品及其成分的⻝品安全⻛险评估不仅是许

多地区的监管要求，也是解决消费者担忧，建⽴消费者对替代蛋⽩的消费信⼼的⼀个重要步骤。该⼯作流程⼗分

直观，对其他类型的新型替代蛋⽩同样适⽤。 
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特⾊产品

ACQUITY UPLC M-Class系统 <https://www.waters.com/134776759>

SYNAPT XS⾼分辨率质谱仪 <https://www.waters.com/waters/nav.htm?cid=135020928>

蛋⽩质组学数据分析软件Progenesis QI <https://www.waters.com/waters/nav.htm?cid=134790665>
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