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食品中天然存在的食品添加剂成分综述 

顾宇翔*, 王丁林, 陈羽菲 

(上海市质量监督检验技术研究院, 上海  200233) 

摘  要: 食品中天然含有食品添加剂成分, 如苯甲酸、硝酸盐、二氧化硫等, 但目前对食品中天然产生的这些

物质的本底值数据还较少。本文重点介绍苯甲酸、硝酸盐、亚硝酸盐、丙酸、二氧化硫在食品中天然存在的

情况, 这些成分的产生途径, 在食品中的含量范围。其中苯甲酸在部分水果中的含量很高, 如红莓、青梅、李

等中约有 0.5 g/kg, 接近 GB 2760-2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》对其的限量要求(0.2～2.0 

g/kg); 蜂蜜和发酵乳等乳制品中也天然含有苯甲酸。硝酸盐在果蔬中的含量远高于亚硝酸盐, 部分果蔬中天

然含有的硝酸盐的量超过了国家对硝酸盐的规定。丙酸、二氧化硫也天然存在于水果、果酒、食醋等食品中。

随着食品中食品添加剂天然本底研究的深入, 会发现越来越多的食品添加剂成分是天然存在的, 了解这些情

况将有助于更科学、更准确地进行食品安全综合判定, 有利于更有效地进行市场监管。 
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Review on naturally contained food additives in food 

GU Yu-Xiang*, WANG Ding-Lin, CHEN Yu-Fei 

(Shanghai Institute of Quality Inspection and Technical Research, Shanghai 200233, China) 

ABSTRACT: Many foods naturally contain food additives, such as benzoic acid, nitrate, sulfur dioxide, etc. However, 

at present, the background contents of these substances in food are still less. In this paper, the natural existence of 

benzoic acid, nitrate, nitrite, propionic acid and sulfur dioxide in food were introduced. The formation routine of 

these components and the content range of them in the food were also elaborated. Some fruits had high content of 

benzoic acid, for example, cranberries and plums contained about 0.5 g/kg of benzoic acid. It was close to the limit of 

GB 2760-2014 National standards for food safety Standards for the use of food additives on benzoic acid (0.2~2.0 

g/kg). Honey, fermented milk and other dairy products also contained benzoic acid. The content of nitrates in fruits 

and vegetables were much higher than nitrite, and the amount of nitrate naturally contained in some fruits and 

vegetables was more than the limit of government standard. Propionic acid and sulfur dioxide also naturally existed in 

many foods, such as fruits, wines and vinegar. With the further research of the background content of food additives 

in food, we will find more and more food additives naturally existed in food. Understanding these conditions will 

help to make a more scientific and accurate evaluation of food safety, which is conducive to more effective market 

regulation. 
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1  引  言 

近年来由食品添加剂引起的安全事件频发, 如染色

馒头[1]、明矾油条[2]、漂白食品[3]等, 一些企业或个人在利

益最大化的驱动下超量或超范围使用食品添加剂以改善食

品外观或某些质量指标来追求口感、降低成本、吸引消费

者, 这些事件让不少消费者认为食品添加剂就是一种非常

有害的东西, 应该坚决避免使用, 实际上这样的想法有点

矫枉过正。很多研究阐述了一个观点, 即食品添加剂并不

可怕[4,5]。首先, 国家标准 GB 2760-2014《食品安全国家标

准 食品添加剂使用标准》[6]定义的食品添加剂是“为改善

食品品质和色、香、味, 以及为防腐、保鲜和加工工艺的

需要而加入食品中的人工合成或者天然物质 , 食品用香

料、胶基糖果中基础剂物质、食品工业用加工助剂也包括

在内”, 这说明了食品添加剂并非都是人工合成的, 天然物

质也可作为添加剂使用; 而且国家对于食品添加剂的使用

原则、使用量和使用种类做出了严格的规定, 在规定的使

用范围和限量内是安全的; 最后在日常食品监督检测时也

发现, 有些食物中食品添加剂成分不是人为添加, 而是在

食品生产过程中自然形成。如朱雨田等[7]介绍了苯甲酸、

磷酸盐天然存在于食品中的情况 ; 杜业刚等 [8]列举了硼

砂、二氧化硫和磷酸盐等在食物中的本底值水平。不过目

前仍缺少这方面系统性的研究工作, 亟待食品监管部门和

检测工作者进一步加强调查和探讨。 

本文综述了苯甲酸、硝酸盐、亚硝酸盐、丙酸、二氧

化硫等物质在食品中天然存在的情况, 这些成分的产生途

径, 在食品中的含量范围以及什么情况下含量会比较高, 

并进行了分析。 

2  苯甲酸、硝酸盐、亚硝酸盐、丙酸、二氧化

硫在食品中的存在情况 

2.1  苯甲酸  

GB 2760-2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用

标准》[6]规定苯甲酸可作为防腐剂在多类食品中使用, 在

一定条件下能对食品中霉菌和酵母菌的繁殖起到抑制作

用。少量苯甲酸对人体无毒害并可以在体内很快被吸收, 

以马尿酸的形式排出体外, 不会有蓄积作用。但摄入过量

的苯甲酸会加重肝脏负担, 也有引起累积中毒的报道, 因

此在使用上存有一定争议[9,10]。但不是说食品中含有苯甲

酸就必然对身体健康产生损害, 实际上它自然存在于很多

食品中, 研究表明食品中苯甲酸产生主要有 3 种途径[7]: 

由苯甲醛直接氧化成苯甲酸; 植物和微生物体内的苯丙氨

酸的代谢降解生成苯甲酸; 马尿酸在乳酸菌作用下水解生

成苯甲酸。 

研究报道[8,11,12], 某些水果的诱人气味部分就来自于

苯甲酸的香味, 大部分浆果如成熟的红莓、青梅、李、肉

桂、丁香等含约 0.05%的苯甲酸, 在安息香胶中高达 20%, 

坚果、黄豆中含有 1.2～11 mg/kg苯甲酸, 上述食品中苯甲

酸的含量有些已经比较接近国标的限量了(0.2～2.0 g/kg)。

孙屏等[13]的研究表明新疆红枣中天然苯甲酸含量与品种

和成熟度有关, 在 95%置信水平下骏枣中苯甲酸含量处于

74～95 mg/kg。唐文强等[14]发现豆豉中苯甲酸的生成主要

发生在前发酵阶段, 通过对中间代谢物肉桂酸、苯甲醛的

监测, 确定了豆豉中苯甲酸的主要生成途径是苯丙氨酸降

解和苯甲醛氧化产生。 

GB 2760-2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用

标准》[6]规定苯甲酸不得用于乳制品中, 不过纯发酵乳往

往会有少量的苯甲酸。发酵乳中的苯甲酸含量通常在 13～

26 mg/kg, 最高可达 39 mg/kg, 它并不是厂家为了防腐而

人为加入的。一方面牛乳中本身含有微量苯甲酸[15-19], 含

量在 0.2～5.4 mg/kg; 另一方面牛乳中马尿酸会在乳酸菌

的作用下脱甘氨酸生成苯甲酸 [17-19], 使酸牛乳中苯甲酸

含量增加。马尿酸又名苯甲酰甘氨酸, 是牛乳中的有机酸

成份, 含量通常为 16～36 mg/kg, 最高检出 113 mg/kg。

在酸牛乳发酵过程中且中马尿酸会逐步减少, 一般发酵 5 

h后基本消失, 发酵结束后已无残留检出。如果原料乳中

马尿酸含量偏高, 有可能造成酸牛乳中苯甲酸的量也相

应增加。此外, 苯甲酸也存在于不同品种的干酪中, 一般

含量在 8～96 mg/kg, 最高可达 341 mg/kg, 原因是干酪发

酵生产中游离的芳香族氨基酸如苯丙氨酸等可降解产生

苯甲酸[19]。 

2016 年甘肃省食药监局对全省范围内生产经营的 43

批次蜂产品的监督抽检中发现有 5批次蜂蜜被检出苯甲酸, 

之前在四川和山东的食品监督抽查中也发现了类似情况, 

由于蜂蜜不允许添加苯甲酸作为食品添加剂, 因而在业内

引起了不小的震动。天然成熟的蜂蜜含水量极低, 是一种

饱和的高糖高渗溶液, 许多微生物在这种环境中不仅无法

获得自己生存所需的水分, 而且其自身细胞中的水分也会

在渗透压的作用下流失, 因此很难在蜂蜜中存活[20]。大量

研究证明, 蜂蜜对大肠杆菌、流感杆菌、链球菌等致病菌

具有抗菌作用[21], 所以一般情况蜂蜜是不需要添加苯甲酸

作为防腐剂的。为此, 中国蜂产品协会委托国家蜂产品检

测重点实验室对蜂蜜中的苯甲酸含量进行研究, 结果表明

蜂蜜中确实有天然的内源性苯甲酸存在[22]。中国蜂产品协

会还组织企业收集了 160个批次的蜂蜜成品和原料, 蜂蜜中

苯甲酸检出率达到 85%以上, 检出值在 0～16 mg/kg之间。

目前的研究表明在蜂蜜中所检出的苯甲酸与蜂蜜品种、原料

区域、贮存条件、贮存时刻等要素密切相关, 油菜蜂蜜检出

率较高, 贮存时间较长, 苯甲酸含量也会有所升高。 

2.2  亚硝酸盐和硝酸盐 

GB 2760-2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用
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标准》[6]规定亚硝酸盐和硝酸盐可作为护色剂和防腐剂在

多种肉制品中使用, 残留限量为 30～70 mg/kg。它可与肉

品中的肌红素结合而更稳定, 以维持良好的外观, 其次还

可以防止肉毒梭状芽孢杆菌的产生, 提高食用肉制品的安

全性。然而亚硝酸盐具有强氧化性, 进入人体后可将血液

中的低铁血红蛋白氧化为高铁血红蛋白, 使其失去运输氧

的能力, 进而导致因组织缺氧中毒; 它还可与多种胺类发

生反应形成亚硝胺类化合物, 亚硝胺类物质是国际上公认

的一类强致癌物[23]。亚硝酸盐引起食物中毒的几率较高, 

摄入 0.3～0.5 g的亚硝酸盐即可引起中毒甚至死亡。相对

而言, 硝酸盐的毒害性相对较低, 但人体摄入的硝酸盐在

细菌的作用下同样可还原成亚硝酸盐[24]。 

研究报道 [25,26], 果蔬中硝酸盐含量比亚硝酸盐高出

几个数量级(见表 1、2), 同类果蔬产品中的硝酸盐含量差

异较大; 亚硝酸盐含量则大多低于 1 mg/kg, 而且不同果蔬

种类的数值相近。若参考 GB 18406.2-2001《农产品安全质

量 无公害水果安全要求》[27]中硝酸盐≤400 mg/kg、亚硝

酸盐≤4 mg/kg的要求以及 GB 18406.1-2001《农产品安全

质量 无公害蔬菜安全要求》[28]中亚硝酸盐≤4 mg/kg, 硝

酸盐瓜果类≤600 mg/kg, 根茎类≤1200 mg/kg, 叶菜类≤

3000 mg/kg的要求, 表 1和表 2的果蔬中没有亚硝酸盐超

标的产品, 但有多个样品的硝酸盐超出了限量值。部分瓜

果中硝酸盐含量较高的原因是与氮素肥料的施用有关[25], 

如在前冬基肥和春季追肥都施用了较多的硝态氮肥, 或者

是在生产中多次喷洒了硝酸稀土。此外, 施肥种类、温度、

收获季节、储存条件等因素的不同也会造成同一物种样品

的硝酸盐含量差距悬殊[29]。 

硝酸盐在植物内的积累一定程度上是正常的生理需

要[32], 植物吸收了土壤中的氮肥, 容易把氮元素以硝酸盐 
 

表 1  水果中硝酸盐和亚硝酸盐的含量 
Table 1  Content of nitrate and nitrite in fruits 

类别 品种 含量范围(mg/kg) 平均值(mg/kg)

亚硝酸盐[25] 

苹果 0～0.232 0.053 

西瓜 0～1.57 0.232 

枣 0～1.04 0.157 

硝酸盐 

苹果 50.4～148[25] 94.1[25]、513[26]

西瓜[25] 50.1~226 98.8 

枣[25] 99.8～478 252 

草莓[26] / 268 

橙子[26] / 399 

梨[26] / 527 

芒果[26] / 485 

香蕉[26] / 468 

表 2  蔬菜中亚硝酸盐和硝酸盐的含量分布 
Table 2  Content of nitrate and nitrite in vegetables 

 类别 品种 含量(mg/kg) 

亚硝酸盐[30]

根菜类 胡萝卜 0.009 

叶菜类 

洋葱 0.092 

菠菜 1.23 

白菜 0.297 

生菜 0.151 

瓜果类 

茄子 0.495 

青椒 0.302 

黄瓜 0.111 

西红柿 0.135 

角瓜 0.142 

马铃薯 1.653 

硝酸盐 

根菜类[26] 

胡萝卜 404 

白萝卜 1376 

土豆 47.9 

叶菜类[26] 

菠菜 570 

白菜 298 

生菜 1050 

油麦菜 1101 

油菜 2187 

大蒜 1402 

韭菜 797 

香菜 1134 

瓜果类 

茄子 418[26]、186[31]

青椒[26] 5801 

柿子椒[26] 53.1 

线椒[26] 106 

苦瓜[31] 59.1 

洋葱[26] 97.4 

黄瓜[31] 80.2 

辣椒[31] 109 

豆类 

荷兰豆[26] 84.1 

豆角[26] 286 

豇豆 148[26]、153[31]
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的形式存在蔬菜当中, 根系也会主动吸收硝酸盐, 除一部

分在代谢库内还原为氨基酸、蛋白质外, 大多则贮存在液

泡中, 以备应急之需。如弱光下, 硝酸盐作为渗调物质可

促使碳水化合物累积, 帮助植物生长。此外, 植物中硝酸

盐含量如此之高也是吸收硝酸盐量大于还原同化量所造成

的[33], 植物体内硝酸盐还原同化过程为: 硝酸盐→亚硝酸

盐→铵离子→氨基酸→蛋白质。硝酸还原酶是整个同化过

程的限速酶, 如硝酸还原酶活性较强的小白菜较硝酸还原

酶活性偏低的生菜累积硝酸盐的量少[34], 表 2 的数据也验

证了此观点。相比较而言新鲜果蔬中亚硝酸盐量低是由于

亚硝酸还原酶存在的量较多使生成的亚硝酸盐迅速转化。 

2.3  丙  酸 

一些有机酸如醋酸、乳酸、丙酸具有抑菌作用[35], 其

中丙酸及其盐类(包括丙酸钙、丙酸钠等)在 pH值 6以下时

有优于苯甲酸的防真菌和霉菌性能, 价格则低于山梨酸, 

故被不少企业选用为防腐剂。GB 2760-2014《食品安全国

家标准 食品添加剂使用标准》[6]规定丙酸可作为防腐剂在

豆类制品、面包、糕点、醋和酱油等中使用, 限量为 0.25～

50.0 g/kg。丙酸的危害主要包括: 吸入丙酸对呼吸道有强

烈刺激性, 大量口服后会出现恶心、呕吐和腹痛[36]。 

如同其他有机酸一样, 丙酸是食物中的一种正常天

然成分, 分布十分广泛[37,38]。发酵食品中的丙酸多由微生

物的代谢产生, 丙酸菌利用还原糖发酵生成丙酮酸, 部分

还原糖在部分霉菌和细菌的作用下也可以生成丙酮酸, 另

外食品中的游离氨基酸如 L-丙氨酸、L-丝氨酸、L-半胱氨

酸经过转氨基、脱氨基作用生成丙酮酸[39]。丙酮酸在丙酸

菌的作用下先生成富马酸, 富马酸代谢后生成丙酸。除了

微生物的发酵作用外, 丙酸产生的另外一个原因是脂肪的

氧化。在食品的加工和贮藏中, 脂肪在空气中的自动氧化

会产生丙酸; 脂肪酸也会在脂肪酶的作用下发生一系列的

氧化、水解反应, 生成包括丙酸在内的短链挥发性有机酸。 

水果的成熟过程、果酒的加工过程以及陈酿过程中的

氧化和微生物活动都会引起果汁或酒中的有机酸含量和组

成的变化, 同种水果在产地品种不同, 其丙酸含量也不同; 

例如李升锋等[40]从 33 个不同品种桑椹采摘后榨取果汁, 

所有品种中都检测到丙酸, 但含量差异较大, 为 0.8～13.2 

g/L, 李芳等[41]检测葡萄中丙酸的含量为 2 mg/kg, 刘晓艳

等[42]报道荔枝酒中丙酸含量为 0.05～0.07 g/L。王贵双等[43]

研究表明, 在发酵食品中, 醋的丙酸含量显著高于其他产

品, 平均含量为 85.4 mg/L, 从市场上抽样的 150个食醋样

本中丙酸含量范围为 0～280 mg/L。刘超等[44]对纯固态工

艺酿造醋的研究表明, 不同产地与品牌的食醋, 丙酸含量

也不同, 发酵初始时丙酸并未检出, 第 4 d 后丙酸含量上

升为 0.1 g/kg。 

Lee等[38]对韩国市售的 11种贝类进行了丙酸的检测, 

有 7种检出了丙酸, 含量范围为 0～194.7 mg/L, 平均含量

为 49.4 mg/L。黄健等[45]在对生牡蛎风味物质的研究中检

测到丙酸含量为 0.35%; 在新鲜牡蛎中也检测到丙酸, 含

量为 0.68%。 

2.4  二氧化硫 

GB 2760-2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用

标准》[6]规定二氧化硫可作为漂白剂、防腐剂、抗氧化剂

在多类食品中使用, 残留量为 0.04～0.4 g/kg。在食品加工

过程中, 利用二氧化硫的氧化性能有效抑制食品加工过程

中的非酶褐变[46], 也可利用其还原性和漂白性也可作为防

腐剂, 抑制霉菌和细菌的生长; 啤酒生产过程中为了保持

风味稳定性, 往往采取在灌装前添加二氧化硫作为抗氧化

剂。但是二氧化硫易与食品中的糖、蛋白质、色素、酶、

维生素、醛、酮等发生作用, 以游离型和结合型残留在食

品中, 如果残留值超标不仅会破坏食品的品质, 而且会严

重影响消费者的健康[47,48]。经口摄入的二氧化硫主要毒性

表现为胃肠道反应, 如恶心、呕吐; 此外还可影响钙吸收, 

促进机体钙丢失。 

某些食品在发酵过程中会产生亚硫酸盐 [49-51], 而亚

硫酸盐在一定条件下会分解生成二氧化硫。葡萄酒和果酒

类发酵过程自然产生的亚硫酸盐含量最高可达到 300 

mg/kg, 即使在一般情况下也会达到 40 mg/kg。另外由于食

品中有相当大的一部分是植物体, 在植物体的生长过程中, 

大气中的二氧化硫会通过植物体的叶面气孔进入植物体内, 

其他土壤或水中的结合态的二氧化硫也会通过植物的吸收

作用进入到植物体内。进入的二氧化硫容易和植物体内的

醛酮类化合物特别是糖类化合物等发生反应生成结合态的

亚硫酸, 所以植物体内都有一定含量的游离态的和结合态

的二氧化硫。动物由于进食植物, 体内也会积累一定量的

二氧化硫[52]。 

3  结论与展望 

食品添加剂在食品工业中发挥着举足轻重的作用 , 

超标、超范围使用食品添加剂及使用违禁添加物的情况严

重影响着食品行业的发展和消费者的身体健康。但是有些

食品中存在的食品添加剂成分并不是人为添加的, 而是食

物自身含有的内源性物质。 

除了苯甲酸、硝酸盐、丙酸等文中所介绍的 5种物质

之外, 山梨酸、苹果酸、柠檬酸等也是天然存在于很多食

品之中, 同时又可作为食品添加剂使用。随着食品中食品

添加剂天然本底研究的继续深入, 会发现越来越多的食品

添加剂成分是天然存在的, 人们对食品添加剂的认识将更

加客观和理性, 相关研究成果也能为食品安全监管提供科

学依据。 
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