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摘要    南极磷虾(Euphausia superba)作为一种重要的海洋资源，以其丰富的蛋白质、磷脂等生物

活性成分广泛应用于健康食品和保健品中，成为众多消费者关注的焦点。然而，随着南极磷虾的开

发利用日益加深，其产品安全性问题逐渐浮现，尤其是其中可能存在的砷、氟以及致敏性等潜在风

险。本文针对这些问题进行了全面分析，旨在通过加强研究与监管，确保南极磷虾产品的安全性，

为消费者提供更加安全、优质的产品，并为产业的可持续发展奠定基础。 

关键词    南极磷虾；砷；氟；致敏性；质量安全 

中图分类号 TS254.5   文献标识码  A    文章编号  2095-9869(2025)06-0049-10 

南极磷虾(Euphausia superba)是一种独特的浮游

甲壳类动物，生活在南极洲周围的寒冷海域中

(Murzina et al, 2023; Yao et al, 2023)。它们以巨大的

群集方式存在，是整个南大洋生态系统中重要的能量

转移者和物质流动的关键环节 (Heyen et al, 2023; 

Johnston et al, 2022)。尽管南极磷虾产业在全球渔业

中规模相对较小，但在南极生态系统中，其生物量极

为丰富且稳定(Cavan et al, 2019)。南极磷虾具有超强

的繁殖能力，即便每年被各种生物捕食的数量高达

3 亿 t，也能迅速通过新生群体的繁殖和成长得到补

充(Mildenberger et al, 2023; 王联珠等, 2022)。 

与常见的经济虾类相似，南极磷虾富含丰富的营

养物质，具有较高的营养价值，被誉为“人类未来的

动物蛋白库”(Rzymski et al, 2021; 杨柳等, 2022; Li 

et al, 2020; 李琳等 , 2024) ；其氨基酸组成符合

FAO/WHO 推荐的理想蛋白质模式，并且富含二十碳

五烯酸(EPA)、二十二碳六烯酸(DHA)等多种多不饱

和脂肪酸，同时含有多种人体所需的微量元素(Xie 

et al, 2019; Thøgersen et al, 2021; 林瑞环等, 2021)。 

这使得南极磷虾成为一种优质的海洋生物资源，具备

广阔的功能食品开发前景和广泛的利用价值(Ericson 

et al, 2019; Yan et al, 2023; Hellessey et al, 2020)。随

着全球对健康食品和天然营养品需求的不断增长，南

极磷虾产品因其丰富的营养成分和天然来源，逐渐在

国际市场上获得了广泛认可(林柳等 , 2023; 刘葭萌

等, 2024; 马德蓉等, 2024; Joob et al, 2015)。然而，南

极磷虾主要以浮游生物和藻类为食，这使其在食物链

中存在富集微量元素或重金属的潜在风险，尤其是砷

和氟元素的积累，已引起科学界的广泛关注(韩银双

等, 2022; 李芹等, 2021; 郭莹莹等, 2018)。因此，本

文系统介绍了南极磷虾及其衍生产品的种类，并深入

探讨了其潜在的食用安全问题，旨在为南极磷虾产品

的开发与安全食用提供科学依据和参考。 

1  南极磷虾产品 

近年来，得益于南极磷虾深加工关键技术的持续

进步，其加工产品日益多样化和高附加值化，成功开
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发出高品质南极磷虾油及其他产品(图 1)，主要包括

冻南极磷虾、冻熟南极磷虾、南极磷虾肉糜、南极磷

虾粉、南极磷虾油以及南极磷虾肽等 (王联珠等 , 

2022)。这些产品不仅保留了虾的营养成分，同时也

满足了市场对功能性食品和膳食补充剂的需求。 

1.1  冻南极磷虾 

冻南极磷虾是指在捕捞后迅速进行冷冻处理的 
 

南极磷虾产品。这种处理方式旨在尽可能保留虾的

新鲜度和营养成分(钱韻芳等, 2023; Ni et al, 2024)。

冻南极磷虾含有丰富的蛋白质，非常适合运动员和

需要增加蛋白质摄入的人群。它通常用于各类料理

中，如炒菜、烤虾、海鲜拼盘等，或者可以作为原

料加工成南极磷虾干、罐头以及虾酱等食品。其冷

冻状态保证了长期保存的能力，广泛应用于零售和餐

饮业。 

 
 

图 1  南极磷虾产品及其潜在的食品安全危害因素 
Fig.1  Antarctic krill products and their potential food safety hazard factors 

 

1.2  冻熟南极磷虾 

冻熟南极磷虾是在捕捞后先进行烹煮处理，然后

迅速冷冻，以保持食品安全和口感。这种处理方式保

留了虾肉的营养成分，如蛋白质和矿物质，同时确保

了消费者在食用时的便捷性。冻熟南极磷虾与冻南极

磷虾相似，但由于经过烹煮，其蛋白质更易消化吸收。

此外，烹煮过程中部分水溶性维生素(如维生素 B 族)

可能会有所损失(Lin et al, 2022)。冻熟南极磷虾不仅

可以作为原料继续加工成虾干、罐头外，还可以解冻

后直接烹饪食用，主要用于制作速冻食品、即食海鲜

产品和海鲜沙拉，因其便捷性而成为家庭烹饪和快餐

业的理想选择。 

1.3  南极磷虾肉糜 

南极磷虾肉糜是将虾肉剁碎后形成的产品，通常

不添加其他成分。这种形式保留了虾肉的纤维结构和

营养成分，如高质量的蛋白质、矿物质和维生素。肉
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糜状的南极磷虾易于消化，是提供高质量蛋白质的理

想来源，特别适合作为婴幼儿辅食(Zhang et al, 2018; 

刁华玉等, 2022; Chen et al, 2024)。南极磷虾肉糜也可

以进一步加工成为各类虾肉制品，如虾丸、虾饺和虾

肉汉堡等。这些制品不仅可以作为主食，也适合作为

小吃或快餐的主要组成部分。 

1.4  南极磷虾油 

南极磷虾油是从南极磷虾体内提取的油脂，富含

Omega-3 脂肪酸、虾青素和其他脂溶性营养成分。

Omega-3 脂肪酸对心血管健康、关节健康和脑功能有

益，而虾青素则有助于调节胆固醇水平、支持眼睛健

康和皮肤保护 (胡子聪等 , 2024; Attri et al, 2025; 

Alkhedhairi et al, 2022)。南极磷虾油主要作为营养补

充剂供人类和宠物消费。通常以软胶囊或液体形式出

售，方便摄入。 

1.5  南极磷虾蛋白肽/粉 

南极磷虾蛋白肽/粉是将南极磷虾身体中的蛋白

质提取并加工成粉末形式的产品。其富含高品质的蛋

白质，具有优良的氨基酸组合和生物利用度，利于身

体组织修复和生长(Fernando et al, 2020; 李福后等, 

2023)，主要用于制造高蛋白食品，如蛋白棒和蛋白

粉饮料等。适合运动员、健身爱好者以及需要增加蛋

白质摄入的人群。 

总之，南极磷虾的不同产品形式不仅满足了食品

加工和餐饮需求，还在营养补充和健康管理领域发挥

着重要作用，能够提供多种营养成分和功能特性，适

合不同人群的需求和健康目标。因此，南极磷虾产品

的市场前景广阔。随着消费者对健康食品和营养补充

剂需求的增加，全球对南极磷虾产品的需求也在不断

上升。未来，随着技术的进步和市场的拓展，南极磷

虾产品将在全球范围内占据更加重要的位置。 

2  南极磷虾及其产品的质量安全 

随着全球消费需求的不断增长，南极磷虾及其产

品的食品安全问题已引起日益广泛的关注。由于南极

磷虾独特的生长环境和生物学特性，其产品在采捕、加

工、储存和运输过程中可能面临多种物理、化学和生

物危害。物理危害主要包括异物污染，如金属颗粒、

塑料污染以及其他外源性物质，这些污染物可能在磷

虾产品的各个环节中产生。然而，尽管物理危害在实

际生产过程中存在一定风险，但相较于化学和生物危

害，其关注度相对较低。因此，本文主要从化学危害

[如砷(As)、氟(F)等污染物]和生物危害(如过敏原及微

生物污染)两方面进行讨论。 

2.1  南极磷虾及其产品中的化学危害 

2.1.1  南极磷虾及其产品中的砷    南极磷虾主要

以浮游生物和藻类为食，具有在食物链中富集重金属

的特性。因此，南极磷虾及其相关产品的食用安全性

备受关注。南极磷虾体内的砷主要来源于其摄食的浮

游生物，在后续加工过程中，砷会不同程度地迁移到

南极磷虾产品中，这限制了其在保健品和膳食补充剂

等领域的应用(王联珠等, 2022)。因此，关注并有效

解决南极磷虾及其产品中的砷含量问题尤为重要。 

2.1.1.1  南极磷虾中砷的赋存形态及含量     自然

界中的砷存在多种形态，其毒性与具体形态密切相

关。无机砷毒性较强，尤其是亚砷酸盐[As(Ⅲ)]，其

毒性高于砷酸盐[As(Ⅴ)]。相对而言，有机砷如砷甜

菜碱(Arsenobetaine, AsB)等被认为是低毒或无毒的，

通常不会对人体产生显著的健康风险。南极磷虾中的

砷同时含有无机态和有机态，但研究表明其主要以低

毒性的有机砷形式存在，尤其是 AsB 的比例较高，

而无机砷含量则非常低。郭莹莹等(2018)研究了南极

磷虾及其产品中总砷及无机砷含量，结果显示南极磷

虾整虾、虾肉、虾粉和虾油(原液)及虾油胶囊(内容物)

中的总砷含量分别为 0.031~0.270 mg/kg (湿质量计)、

0.077~0.086 mg/kg (湿质量计)、0.75~1.50 mg/kg (干

质量计)、1.1~6.5 mg/kg(干质量计)、1.2~1.8 mg/kg (干

质量计)；无机砷含量依次为小于 0.050 mg/kg、小于

0.050 mg/kg、小于 0.050~0.11 mg/kg、小于 0.050~ 

0.14 mg/kg、小于 0.050~0.082 mg/kg。根据《食品安

全国家标准 食品中污染物限量》(GB 2762-2022)，水

产 动 物 及 其 制 品 中 的 无 机 砷 含 量 不 得 超 过

0.50 mg/kg，南极磷虾及其制品中的无机砷含量通常

远低于这一限值，表明其食用安全性较高。然而，

GB 2762-2022 中规定磷虾油及其制品中无机砷的含

量应小于 0.1 mg/kg。在对 48 种不同磷虾油样品的检

测中，有 2 个样品的无机砷含量超过了这一标准，因

此，应重视并加强对南极磷虾油产品中无机砷的检

测，以确保其食用的安全性。 

2.1.1.2  南极磷虾及其制品中砷的检测方法     依

据新修订的 GB 5009.11-2024《食品安全国家标准 食

品中总砷及无机砷的测定》，南极磷虾及其制品中总

砷含量的检测方法主要包括氢化物发生原子荧光光

谱法(HG-AFS)、电感耦合等离子体质谱法(ICP-MS)和

石墨炉原子吸收光谱法(GF-AAS)。这 3 种方法在检

测原理、灵敏度和应用范围上有所不同，适用于不同

类型的分析需求。 
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HG-AFS 法通过氢化物发生器将样品中的砷转

化为砷化氢，利用原子荧光光谱进行检测，检出限为

0.01 mg/kg，定量限为 0.04 mg/kg，具有较高的选择

性和灵敏度。此方法特别适合分析南极磷虾及其制品

中的低浓度砷，能够准确区分无机砷和有机砷的含量。 

ICP-MS 法将样品消解后使用质谱仪对砷离子进

行 检 测 ， 检 出 限 为 0.002 mg/kg ， 定 量 限 为

0.005 mg/kg，实现高灵敏度的定量分析。此方法适用

于需要精确测定南极磷虾中砷含量的情况，尤其适合

以研究和监管为目的的检测。 

GF-AAS 法是新修订的国家标准中替代了银盐

法的新方法，该方法利用石墨炉对消解后的样品原子

化检测，主要用于检测除乳粉、调制乳粉、油脂及其

制品、调味品和特殊膳食食品外的食品中总砷，检出

限为 0.03 mg/kg，定量限为 0.09 mg/kg。新标准中无

机砷的检测方法没有更改，仍采用了旧标准中的液相

色谱–电感耦合等离子质谱法(LC-ICP/MS)和液相色

谱–原子荧光光谱法(LC-AFS)两种。其中，LC-ICP/MS

在水产动物中的检出限为 0.02 mg/kg，定量限为

0.05 mg/kg；而 LC-AFS 的检出限为 0.006 mg/kg，定

量限为 0.02 mg/kg，这两种方法均适用于水产品及其

制品中无机砷的测定。 

这些方法结合使用，可为南极磷虾及其制品中的

砷含量检测提供高效、可靠的技术支持，从而有效保

障南极磷虾及其制品的砷含量在安全范围内，确保其

在市场上的安全性和消费者的健康。 

2.1.1.3  南极磷虾制品中砷的脱除方法    目前，针

对南极磷虾产品中砷的脱除方法研究较少，主要使用

不同吸附剂进行脱砷处理。朱子豪等(2019)探讨了不

同活性沸石的吸附能力，发现钠型沸石处理后的南极

磷虾油品质最佳，透明度高且色泽浅。在另一项研究

中，椰壳活性炭和水被用作脱除剂，有机砷的脱除率

在最优条件下可达 68.68% (方素琼等, 2024)。这些方

法各有特点，其应用不仅提高了南极磷虾产品的安全

性，也为其在食品和保健品领域的应用提供了更广阔

的空间。选择合适的方法取决于具体的生产需求、成

本考虑以及产品的最终用途。每种方法的流程包括原

料准备、处理步骤以及后续的分离和纯化过程，以确

保最终产品的安全性和质量。 

2.1.2  南极磷虾及其产品中的氟    氟作为非金属

性最强的卤族元素，具有强氧化性和极小的原子半

径，广泛存在于自然界中。作为一种双阈值性质的微

量元素，氟主要分布于人体的骨骼和牙齿中，有助于

其健康。然而，过量摄入可能引发氟中毒，症状包括

食欲不振、疲劳和头晕等(杨瑞等, 2022)。不同于砷，

南极磷虾体内的氟主要来自海水，其氟含量可达到海

水中的 3 000 倍(王联珠等, 2022)。氟在磷虾壳体内通

过离子交换和吸附方式积累，主要由外向内迁移，但

不会转移到软组织中。因此，无论是作为动物饲料还

是人类食物，南极磷虾中氟的生物毒性及其在动物和

人体中的蓄积均不可忽视(沈晓盛等, 2013; 曹明秀, 

2016; 李佳欢等, 2023)。 

2.1.2.1  南极磷虾中氟的赋存形态及含量     南极

磷虾中的氟以多种形态存在，包括水溶态、可交换态、

氧化态、有机束缚态和残余态(郭帆等 , 2018; Peng 

et al, 2019)。水溶态氟以离子或络合物形式存在，迁

移性和转化性强，易被生物体吸收；可交换态氟通过

静电吸附于颗粒或有机质上，迁移性较强；氧化态氟

与金属氧化物结合，生物有效性低；残余态氟则存在

于矿物颗粒晶格中，生物利用率极低 (李佳欢等 , 

2023)。南极磷虾中的氧化态、有机束缚态和残余态

氟占总氟的 60%~70%，不易被人体吸收；水溶态氟

和可交换态氟占总氟的 30%~40%，较易被吸收(侯钟令, 

2020)。南极磷虾的氟含量显著高于其他海产品，甚

至高达千倍以上，这主要是因为其壳体能够富集海水

中的氟。研究显示，南极磷虾整虾的氟含量在 1 100~ 

2400 mg/kg (干基)之间(刘柯欣等, 2022)。我国曾规定

鱼类氟的限量为 2.0 mg/kg，但随着研究的深入，在

GB 2762-2017《食品安全国家标准 食品中污染物限

量》中已取消氟的限量规定，新修订的国家标准中延

续了这一政策。南极磷虾不同部位的氟含量差异明显，

虾壳中氟含量最高，而虾肉中最低。具体而言，整虾氟

含量为(1 650±157) mg/kg，头胸部为(2 042±201) mg/kg，

虾壳为 (2 687±199) mg/kg，虾肉为 (325±46) mg/kg 

(刘云姣等, 2018)。 

2.1.2.2  南极磷虾及其制品中氟的检测方法     食

品中氟的检测方法主要包括扩散–氟试剂比色法、灰

化蒸馏–氟试剂比色法、氟离子选择电极法和离子色

谱法。(1) 扩散–氟试剂比色法利用氟化物在扩散盒

内与酸反应生成氟化氢气体，再与氟试剂反应生成蓝

色络合物，通过颜色深浅判断氟浓度。(2) 灰化蒸馏

–氟试剂比色法是将样品中的氟经过高温灰化后，在

酸性条件下蒸馏分离，与氟试剂反应生成蓝色络合

物，通过与标准对比测定氟含量。(3) 氟离子选择电

极法是基于氟离子选择电极的原理，利用氟离子选择

电极上的氟化镧单晶膜对溶液中的氟离子有选择性

的“穿透性”，通过测量电极电位来确定溶液中的氟离

子浓度。(4) 离子色谱法主要适用于测定溶液中无机
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态氟，使用阴离子交换柱分离氟离子，并用电导检测

器测定氟含量。这些方法各具特点，适用于不同的检

测需求和应用场景，选择合适的方法需综合考虑样品

性质、检测灵敏度要求以及操作复杂性等因素。 

2.1.2.3  南极磷虾制品中氟的脱除方法     根据世

界卫生组织的建议，成年人每日氟摄入量为 2~4 mg，

而中国居民膳食营养素参考摄入量(2023 版)中推荐

的适宜摄入量为 1.5 mg/d，最高摄入量为 3.5 mg/d。

由于南极磷虾的高氟含量，可能导致其产品中的氟含

量超标。捕获后迅速脱壳，可以显著降低虾肉中的氟

含量。研究表明，食用整虾的风险较大，而脱壳虾肉

则风险较小。此外，郭帆等(2016)采用钙盐沉淀法(包

括乳酸钙、氯化钙、氧化钙)对南极磷虾的酶解液进

行氟脱除，其中乳酸钙效果最佳，可去除 90%以上的

氟，但可能影响产品风味。方兵等(2018)采用超声辅

助方法，利用 6 种不同的钙盐对南极磷虾肉中的氟进

行脱除，发现柠檬酸钙、氯化钙和乳酸钙的效果最佳，

是理想的脱氟剂。此外，研究还报道了一种新的逆流

萃取法对去脂磷虾粉进行脱氟处理，经处理后，成品

含氟量显著降低至小于 5 mg/kg，脱氟效率达 99.7%。

该方法工艺简单、经济、脱氟效率高、耗水量少，已

成功应用于食品中试基地，为磷虾行业获得安全脱脂

南极磷虾粉提供了有益支持(Yu et al, 2020)。 

2.2  南极磷虾及其产品中的生物危害 

南极磷虾作为一种海洋食品，其致敏性主要源于

其特有的蛋白质及其他生物成分(Costa et al, 2022; 

王学丽, 2019)。这些成分可能引发人体免疫系统的异

常反应，导致过敏，尤其在对甲壳类动物蛋白过敏的

人群中较为普遍(Zhao et al, 2023; 刘柯欣等, 2022)。

南极磷虾中主要的致敏蛋白是原肌球蛋白及其他可

能引发过敏反应的成分(Cheng et al, 2022; Motoyama 

et al, 2008)，这可能导致皮肤过敏、呼吸道症状和消

化系统不适等反应(Faisal et al, 2019; 马德蓉, 2022)。 

目前还没有针对食物过敏的特异性治疗方法，避

免过敏原是预防的有效手段(Zuidmeer-Jongejan et al, 

2012)。尽管近年来针对水产品致敏性的研究逐渐增

多，但有关减弱南极磷虾致敏性的研究有限。董晓颖

等(2010)研究表明，微波和超高压处理可以有效降低

虾的致敏性，而蛋白酶处理则能消除过敏蛋白的特征

条带，使其丧失致敏性。Guan 等(2018)通过电子束辐

照改变原肌球蛋白的结构，发现当辐照剂量为 7  kGy

时，其免疫球蛋白 G 的结合能力下降了 59%。此外，

美拉德反应是一种在食品加工过程中极为重要的反

应，因为它对食品的风味、颜色、质地和营养价值等

品质有重要影响(Bu et al, 2009)。Fu 等(2019)指出，利

用核糖、低聚半乳糖和壳寡糖进行美拉德反应能够使

中国对虾(Penaeus chinensis)原肌球蛋白的致敏性降

低 60%。进一步的分析显示，该方法是通过诱导原肌

球蛋白的 α-螺旋向 β-折叠转换从而降低了其致敏性。 

3  总结与展望 

南极磷虾富含丰富的虾青素、磷脂等活性物质，

具有显著的健康价值，尤其在增强免疫力、抗氧化和

促进心血管健康等方面的潜力已受到广泛关注。随着

全球消费者对健康和营养品需求的增长，南极磷虾作

为一种天然营养资源，正逐步成为市场青睐的功能性

食品，其相关制品展现出广阔的市场前景和巨大经济

潜力。因此，确保南极磷虾及其产品的质量安全，特

别是降低潜在风险，已成为亟待解决的问题。 

未来的研究可从以下几个方向展开：(1) 机制研

究：深入探索南极磷虾中砷、氟及致敏蛋白的作用机

制，评估其对不同人群(如孕妇、儿童及过敏体质人

群)的健康影响。通过动物实验、体外实验和临床研

究，可以系统获取相关数据，为安全性评估提供坚实

的理论基础。(2) 改进技术：开发和优化现有技术，

以更高效地去除南极磷虾中的有害成分，尤其是砷和

氟。研究物理和化学脱氟技术(如膜过滤和高效吸附

法)及酶解法，提高去除率的同时，尽可能保持其营

养成分。探索新型钙盐沉淀剂和酶解技术来去除或降

低致敏蛋白含量，减少过敏反应的风险，并提升产品

的安全性。(3) 增强监管：建立并完善南极磷虾及其

产品的监管体系，重点加强对砷、氟及致敏蛋白等潜

在风险成分的质量检测。引入先进的检测技术(如高

效液相色谱法、质谱分析等)提高检测的准确性和效

率，并推动监管标准的国际化和统一化。(4) 国际合

作：加强国际食品安全合作，特别是在南极磷虾的安

全性研究领域。通过共享研究成果、交流监管经验、

建立国际标准，制定全球统一的安全标准和监管措施，

为各国市场提供更加规范和安全的产品。(5) 消费者

教育与宣传：提升消费者对南极磷虾产品安全性的认

知，特别是在过敏反应的预防方面。通过媒体宣传和

公共教育活动普及南极磷虾产品的安全信息，帮助消

费者识别潜在的健康风险和科学食用方法。对于可能

含有致敏成分的磷虾产品，明确标识过敏原，帮助消

费者做出更安全的选择。(6) 政策制定与标准更新：

根据最新的研究成果及时更新相关政策与标准，建立

完善的质量标准体系，确保市场上销售的南极磷虾产

品符合食品安全要求，并提供更好的健康保障。政策
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应灵活应对科技进步与市场需求的变化，不断完善监

管机制，推动产业的可持续发展。通过这些研究方向

和措施，可以有效提升南极磷虾产品的食品安全性，

确保其在各个领域的健康效益，同时促进南极磷虾产

业的健康、可持续发展。这不仅对提升消费者的信任

和市场竞争力至关重要，也将为全球食品安全标准的

统一做出贡献。 
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Abstract    Antarctic krill (Euphausia superba) and its products have garnered increasing attention 

as valuable natural resources because of their rich nutritional profile, particularly that of their bioactive 

compounds such as proteins and phospholipids. These components offer significant health benefits, 

including antioxidant and anti-inflammatory properties, which have attracted consumers seeking 

nutritional supplements and functional foods. However, the safety and quality of Antarctic krill products 

are of critical concern, especially concerning the presence of elements such as arsenic (As) and fluoride 

(F) and the potential allergenic properties of krill proteins. This review provides a comprehensive 

analysis of the safety issues surrounding Antarctic krill and its products, addressing key concerns such 

as the presence of As, F, and allergenic proteins, and strategies to mitigate these risks. One of the 

primary food safety concerns of Antarctic krill is its potential to accumulate As through its diet of 

plankton and algae. Various forms of As exist in the natural environment; their toxicity depends on the 

chemical form. Inorganic arsenic, particularly arsenite (As(Ⅲ)) and arsenate (As(Ⅴ)), is highly toxic, 

whereas organic arsenic compounds, such as arsenobetaine (AsB), are considered nontoxic or of low 

toxicity. Studies have shown that Antarctic krill contain As primarily in the less harmful organic forms, 

with AsB accounting for a significant proportion of the total As content. The levels of inorganic As in 

Antarctic krill and its products are typically far below the regulatory limits set by food safety standards, 

such as the national standard of China (GB 2762-2022), which stipulates that the maximum allowable 

inorganic As content in aquatic products should not exceed 0.50 mg/kg. However, some krill oil 

samples exceeded the specific standard of 0.1 mg/kg for inorganic As in krill oil, highlighting the need 

for continued monitoring and control of As levels in these products. Another contaminant of concern in 

Antarctic krill is F; it naturally accumulates in marine organisms, particularly in the exoskeletons of 

crustaceans such as krill. Although F is an essential micronutrient at low concentrations, excessive F 

intake can lead to health issues such as skeletal fluorosis. Research has demonstrated that Antarctic krill 

and its products, especially krill meal and krill powder, contain elevated F levels because of the 

exoskeleton’s high F content. The presence of F limits the use of krill products in health supplements, 

but removing F remains a technical challenge. Current strategies for defluorination include physical and 

chemical treatments, such as enzymatic hydrolysis, calcium salt precipitation, and filtration. However, 

further research is required to improve the efficacy of these methods without compromising the 

nutritional quality of the products. The allergenic potential of Antarctic krill also poses a significant 

food safety issue. Krill contains proteins (e.g., tropomyosin) that are known allergens that can trigger 

immune responses in sensitive individuals, particularly those with shellfish allergies. Symptoms of krill 

protein allergies include skin reactions, respiratory issues, and gastrointestinal discomfort. Although 

there are no specific treatments for food allergies, several studies have explored methods to reduce the 

allergenicity of krill proteins. Techniques such as microwave treatment, ultrahigh-pressure processing, 
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protease digestion, and electron beam irradiation have shown promising results in reducing the 

allergenic potential of tropomyosin and other proteins. For example, microwave and ultra-high-pressure 

treatments have been shown to reduce shrimp allergenicity, and protease digestion eliminates allergenic 

protein bands. Moreover, the Maillard reaction, commonly used in food processing, reduces the 

allergenicity of tropomyosin by altering its secondary structure. These findings offer potential solutions 

for rendering krill products safer for consumption by individuals with shellfish allergies. Given the 

growing demand for krill products in the food and nutraceutical markets, ensuring their safety and 

quality is essential. Future research should focus on understanding the mechanisms involved in As, F, 

and allergenic protein toxicity, developing more efficient methods for removing these harmful 

substances. Advances in processing technologies, such as improved defluorination techniques and novel 

methods for reducing protein allergenicity, are critical for enhancing the safety of krill products. In 

addition, regulatory frameworks must be strengthened to ensure that krill products meet food safety 

standards. This includes the use of advanced detection technologies for monitoring contaminants such 

as As and F and implementing strict labeling requirements for allergens. International cooperation is 

vital for sharing research findings and regulatory experiences, which can lead to the establishment of 

unified safety standards for krill products. Public education is another important aspect of ensuring 

consumer safety. Increasing awareness of the potential risks associated with krill consumption, 

including heavy metal contamination and allergenicity, can help consumers make informed decisions. 

Finally, ongoing policy development and establishing a comprehensive quality control system are 

crucial for protecting consumer health and ensuring the sustainable development of the Antarctic krill 

industry. In conclusion, Antarctic krill has immense potential as a sustainable and nutritious resource. 

However, ensuring the safety of its products is paramount. Through continued research, technological 

advancement, regulatory oversight, and public education, the krill industry can address safety concerns 

while meeting the growing consumer demand for healthy and functional foods. 
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