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摘  要: 本文阐述了铝对健康的影响及相关标准对海蜇中铝残留量的限制 , 指出了相关标准中对铝限量

规定的不足, 提出了更科学、更易操作的建议, 并指出在现阶段海蜇中铝残留量超标现象具有普遍性, 是

食品工作者不可回避的问题; 近年来该问题一直没有从根本上解决, 是制约海蜇产业发展的重要瓶颈。同

时为当前成品海蜇中存在大量铝残留的问题提出了解决思路 , 指出通过对明矾替代品和脱矾(铝)工艺方

法的深入研究, 有望为海蜇产业寻找到大幅度降低成品海蜇中铝残留、并可使成品海蜇铝含量达到食品安

全标准的方法。 
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Problems and solving thoughts of aluminum residue in finished jellyfish 

LI Xue-Yuan1, CHEN Jian-Wen1*, ZHANG Feng-Mei2, XU Heng-Jian3 

(1. Rizhao City Center Disease Control and Prevention, Rizhao 276826, China; 2. Shandong University of Technology 
Hospital, Zibo 255049, China; 3. College of Life Science, Shandong University of Technology, Zibo 255049, China) 

ABSTRACT: This paper described the effects of aluminum on health and limits of the amount of residual aluminum 

in jellyfish by related standards, pointed out the deficiency of aluminum limit specified in related standards, and put 

forward suggestion more scientific and easier to operate. It is pointed out that residual aluminum of jellyfish exceeded 

the standard scope was a common phenomenon in the present stage, which could not be avoided by food workers, this 

issue had not been fundamentally resolved and was still an important bottleneck in development of jellyfish industrial 

in recent years. It put forward the solution to existing problems of a large number of aluminum residues in current 

finished jellyfish. It also pointed out that the solution was expected to greatly reduce residual aluminum in jellyfish 

products for jellyfish industry, and could make the content of aluminum in jellyfish products to reach the food safety 

standards by further researches of alum substitutes and removal of alum (aluminum) process. 
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1  引  言 

海蜇不仅含有丰富的蛋白质、糖类、多种维生素、多种

微量元素, 而且还含有多种生物活性成分[1-6], 具有很高的营

养价值和药用价值[7,8], 是我国传统饮食文化中的一道美食, 

深受广大消费者的喜爱。但由于海蜇含水量高、易分解和自

溶等特点, 在腌制海蜇的加工过程中使用了大量的食盐和明

矾[9,10], 引起了铝元素的大量残留[11,12]。近年来, 随着公众对

铝含量引起的食品安全问题日益关注, 解决食品中铝残留的

问题摆在了食品生产者与食品安全管理者的面前。 
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2  铝对健康的影响 

铝是土壤中含量最多的金属元素, 占地壳质量的 8%左

右。铝在人体内总量约 100 mg, 约占人体质量的 0.0001%。

早期, 人们认为铝不被人体肠胃吸收, 也无毒性。近年来铝

对人体的潜在危害引起了广泛关注[13-15], 研究证明, 人的肠

壁对铝的屏障作用并不完全, 摄入过多的铝以后, 体内吸收

及滞留的铝增多, 血清铝含量增高[16]。长期过量摄入含铝食

物, 大量铝被人体吸收并蓄积于各个器官。过量的铝积累于

人脑组织及神经细胞内可干扰人脑的记忆功能, 使长期记

忆减退 , 严重者可造成老年痴呆症、唐氏综合症等疾病
[17-19]。神经系统是铝作用的主要靶器官, 有研究表明[20], 铝

的过量接触和蓄积可能是导致老年性痴呆原因之一。 

铝的大量摄入还会干扰人体对磷的吸收及破坏钙磷

平衡, 导致骨质软化、骨营养不良等骨科疾病。近几年又

有铝对生殖系统、胚胎生长发育的毒性的文献报道[21]。铝

对人体健康影响的致毒机制主要是: 铝可与磷、钙、镁等

元素产生生物化学作用, 从而对人体造成毒害[22]。铝还对

免疫功能有明显的抑制作用, 韦小敏等 [23]对体外培养人

T、B淋巴细胞的研究发现, 铝对机体的 T、B淋巴细胞生

长密度有明显的抑制作用, 对 T、B 淋巴细胞合成分泌的

细胞因子 TNF也有明显的抑制作用。 

3  海蜇相关标准对铝(明矾)含量的要求 

有关海蜇的标准[24-29]不同对铝残留的限制也有所不 

同, 具体情况见表 1。 

SC/T 3210-2001、NY 5171-2002是国家《食品安全法》

颁布前农业部发布的标准, 已由农业部进行清理。两者均

为推荐性标准, 推荐性标准就是自愿采用, 但不管推荐标

准如何, 必须符合国家食品安全标准, 如有相抵触, 推荐

性标准中的相应条款将自动失效。在铝含量的要求中, 曾

执行 GB 2760-2011 国家食品安全标准, 在执行该标准时

中存在着如何以海蜇 “干样品 ”计的尴尬。 DB37/T 

426-2004、 NY/T 1515-2007 中铝含量要求严于 GB 

2760-2011 中铝的残留量的规定, 前者对明矾(铝)的要求, 

海蜇经特殊的加工处理后可以达到, 但无法指导生产实

践, 也已废止。而后者明确规定明矾不得检出, 其含量不

得高于 0.003%, 以铝计为 1.7 mg/kg, 该规定则有些过于

严厉 , 除非是鲜海蜇食品 , 一般盐渍加工海蜇产品及其

后续产品难以满足该要求[30]。 

在 SC/T 3210-2001中 5.4明矾的测定要求中, 样品前

处理存在着原则上的错误。其中 5.4.3叙述“称取 20 g混匀

捣碎的样品, 放入烧杯内加水煮沸, 过滤于 500 mL容量瓶

中, 冷却至室温后, 用水稀释至刻度”, 然后便是吸取样品

溶液, 在酸性条件下滴定定量。在样品前处理中采用水煮

方式, Al3+在中性条件下易转化生成胶状的 Al(OH)3, 具有

很强吸附能力, 容易吸附在海蜇残渣上, 使测定结果出现

明显的偏低[31]。在执行 GB 2760-2011 铝的残留量≤100 

mg/kg(干样品, 以铝Al计)的规定时, 食品安全风险监测中

推荐采用的分析方法有: 电感耦合等离子体发射光谱法、 

 
表 1  海蜇相关标准对铝残留的规定 

Table 1  Provisions of aluminum residue in jellyfish related standards 

标准代号 标准名称 对明矾 (铝)的要求
以铝(Al)计 

(mg/kg) 
对铝(明矾)的检测规定 备注 

SC/T 3210-2001 
中华人民共和国水产行业标

准 盐渍海蜇皮和盐渍海蜇头 
明矾 1.2%～2.2% 683~1252 

按 SC/T 3210-2001中 5.4的

规定执行。 
2015年 5月 1日起废止

NY 5171-2002 
中华人民共和国农业行业标

准 无公害食品  海蜇 
明矾≤2.2% ≤1252 

按 SC/T 3210-2001中 5.4的

规定执行。 
2014年 1月 1日起废止

DB37/T 426-2004 山东省地方标准 即食海蜇 明矾≤0.1% ≤57 
按 SC/T 3210-2001中 5.4的

规定执行。 
2014年 9月 1日起废止

NY/T 1515-2007 
中华人民共和国农业行业标

准 绿色食品  海蜇及制品 
明矾不得检出 
(<0.003%) 

<1.7 
按 SC/T 3210-2001中 5.4的

规定执行。 
现行有效 

GB 2760-2011 

中华人民共和国国家标准 食

品安全国家标准   食品添加

剂使用标准 

/ 

铝的残留量 

≤100(干样品,

以 Al计) 

对检测方法未做具体要求。 2015年5月24日起废止

GB 2760-2014 

中华人民共和国国家标准 食

品安全国家标准食品添加剂

使用标准 

/ 

铝的残留量 

≤500(以即食 

海蜇中 Al计) 

对检测方法未做具体要求。 
现行有效。按生产需要

适量使用 

注: 明矾中铝的含量为 5.69%(26.98/474.2)。 
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分光光度法、石墨炉原子吸收法光谱法[32], 对于海蜇中铝

含量的测定而言, 分光光度法[33]更适用于我国现阶段基层

检测机构与加工生产企业对海蜇中铝含量的监测需要。 

在规定 GB 2760-2011铝残留量时, 强调“干样品”, 在

海蜇中铝含量检测中, 难以操作, 也完全没有必要。海蜇没

有干制品, 我国绝大多数海蜇制品为盐渍海蜇或即食海蜇

制品, 含水分在 80％~95％以上。以其干品设置和检测海

蜇制品中铝的残留量不科学。建议检测海蜇食品中铝残留

量时, 应以湿重计[34], 同时就海蜇“湿重”的概念, 应该给

出界定。在海蜇样品取样称重时, 做到如下要求即可, 海蜇

样品如果是即食样品, 用滤纸吸干表面水珠称样; 如果海

蜇是需再加工食用的, 应按食用习惯将海蜇表面洗净用蒸

馏水适当浸泡后吸干表面水分再称样[35]。在 GB 2760-2014

腌制水产品(仅限海蜇)的铝残留量的要求中, 又要求以即

食海蜇中 Al 计, 应理解为以海蜇“湿重”来计, 而对市场上

出售的盐渍海蜇、散装海蜇, 应如何以即食海蜇中 Al计仍

没有明确规定。 

从海蜇产品的相关标准来看, 对海蜇产品的管理仍

处于混乱之中, 需要对海蜇的分类、铝残留及检测方法(特

别是其称样方法)做出进一步界定, 以便对海蜇铝残留量

的监控与管理, 同时也有利于海蜇产业的健康发展[36]。 

4  当前海蜇中铝残留现状 

日照市 2011~2012年在食品安全风险监测调查中, 测

定海蜇 26 份, 铝残留在 184.3～1254.6 mg/kg , 平均值为

458.6 mg/kg, 中位数为 502.5 mg/kg[11]; 广东省 2008~2009

年采集袋装即食海蜇和散装海蜇皮样品共 34份, 铝含量范

围 164～2572 mg/kg, 均值 1203 mg/kg±605 mg/kg(以湿重

计)[37]; 2009年 5月香港特别行政区政府食物环境卫生署食

物安全中心发布, 15 份海蜇(可即食的)铝含量平均值为

1200 mg/kg, 铝含量范围为 400～1800 mg/kg[38]。叶湖等[39]

的调查研究中, 51 批次海蜇中, 即食海蜇铝残留量范围为

520～1498 mg/kg, 平均值为 904. 3 mg/kg; 非即食海蜇铝

残留量范围为 491～1735 mg/kg, 平均值为 1035.8 mg/kg。

由此看来, 海蜇中铝残留量超标现象具有普遍性, 是食品

工作者不可回避的问题。近年来海蜇中铝残留量问题一直

没有从根本上解决, 成为制约海蜇产业发展的重要瓶颈。 

5  解决海蜇中铝残留问题的思路 

海蜇中铝残留来源于海蜇的加工过程, 尽管未加工

的新鲜海蜇中也含有铝元素, 但含量极少, 与外加的铝元

素相差较大, 海蜇产品中的铝元素来源主要为加工过程的

添加[40]。降低成品海蜇中铝残留量, 不能不寻找海蜇加工

中明矾的替代品, 或在海蜇加工工艺中增加脱矾(铝)工艺

技术[11]。 

5.1  寻找海蜇加工中明矾的替代品 

近期公布一项发明[41], 在传统盐渍海蜇皮三矾加工

工艺的基础上, 以硫酸锌替代部分明矾, 来降低产品中铝

残留量, 可提高了产品安全性, 同时获得与传统工艺基本

一致加工效果。从明矾在海蜇加工中所起的强烈收敛、干

燥和脱水作用考虑, 该发明在生产实践能否推广运用, 还

需要实践的检验。该发明为食品工作者提供了一个降低海

蜇中铝残留量的具体方法。 

5.2  在海蜇加工过程中增加脱矾(铝)工艺 

如果海蜇加工过程中, 明矾的加入是无法替代的, 那

么在其加工过程中增加脱矾(铝)工艺就显得异常重要。寻

找合适的脱矾(铝)方法对海蜇产业与海蜇中铝的风险评估

将有着重要意义。在当前食品安全监管下, 不少海蜇加工

企业已意识到铝残留量过高所带来的超标风险, 在积极寻

找降低海蜇产品中铝残留的方法。用大量的清水浸泡, 除

清除海蜇表面的附着明矾(铝)、杂质与大量的盐外, 无法从

根本上降低海蜇中铝残留量, 叶湖等[39]用水浸泡海蜇除矾

结果不成功的结论也验证了这一点。可推断, 海蜇中铝元

素不是以简单的铝离子形式存在。 

作为在海蜇加工过程中可以按照生产需要适量使用

的明矾(硫酸铝钾、硫酸铝铵)是以无机铝的形式物理性加

入的, 但在发挥其脱水性与收敛性的同时, 与海蜇有机大

分子形成相对稳定的结合体, 在 pH 7左右的环境中, 主要

以羟基络合物 AlOH2+、Al(OH)2
+、Al(OH)3、Al(OH)4

-等形

式存在[42], 并以分子间力与电荷之间的引力维系着这一相

对稳定的结合。这一认识也解释了即食状态的海蜇经大量

的清水浸泡后仍然无法降低铝残留量的原因。铝的形态在

pH 4~6 的环境中, 易形成 AlOH2+、Al(OH)2
+等, 在 pH<4

时, 自由 Al3+占主导地位[42], 这给研究者提醒, 在海蜇浸

泡过程加入适量的酸有助于降低铝的残留量。陈建文[43]的

发明专利已将这一思路运用于海蜇加工的生产实践中。 

6  展  望 

GB 2760-2014食品安全国家标准 食品添加剂使用标

准中规定了腌制水产品(仅限海蜇)的铝残留量的要求, 以

即食海蜇中 Al计, ≤500 mg/kg, 可理解为其他非即食状态

的海蜇或海蜇半成品不受此标准的限制, 此标准是针对加

工成即食海蜇的有包装的成品海蜇, 在执行此标准时是以

“干样品”计还是以“湿重”计、以即食海蜇中 Al计是否可理

解为以“湿重”计, 仍需要做出进一步的界定。在以即食海

蜇中 Al计理解为以“湿重”计的情况下, 大量的监测数据显

示, 这一要求在现有海蜇加工技术的状态下, 对海蜇产业

而言仍是一个无法逾越的瓶颈。从保护广大消费者健康角

度出发, 改善现有的海蜇加工工艺, 特别是即食海蜇成品

的加工工艺, 是海蜇产业发展的当务之急。加工即食海蜇
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成品的过程中在不影响海蜇传统口感的前提下适当加

入合适的酸是降低海蜇中铝残留量的有效方法, 但加入

什么样的酸、加入多大量才能达到既符合食品安全国家

标准又能保持海蜇的传统口感, 是食品生产者需要深入

研究的课题。 
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