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食品中铝含量及其危害研究进展 

李  青, 刘思洁, 方赤光* 

(吉林省疾病预防控制中心, 长春  130062) 

摘  要: 当前食品中铝含量问题已经引起了社会的广泛关注。如何解决食品中铝含量对人体健康影响已是食品

安全领域十分关注的重要课题之一。本文介绍了近年来食品中铝研究技术的现状, 主要从食品中的铝长期高水

平摄入可能对人体产生危害对人体引起的各种毒性及食品中铝含量分析趋势研究等方面进行了综述。通过对

食品中铝含量的分析研究, 表明铝常常出现在面粉、馒头、油条、面条、麻花、油饼、炸糕、面包、粉条、膨

化食品等其他面制品中。了解目前铝对人体健康的危害程度和相关的应对措施, 减少我国人群, 尤其是儿童铝

的摄入量是目前需要解决的问题之一, 对面制食品中铝含量的控制是改善我国铝摄入状况的有效途径, 为进

一步研究食品中铝的风险监测与评估具有一定参考性。 
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Research progress on the content and harm of aluminum in food 

LI Qing, LIU Si-Jie, FANG Chi-Guang* 

(Jilin Provincial Center for Disease Control and Prevention, Changchun 130062, China) 

ABSTRACT: The safety of aluminum content in food has attracted a serious concern in our society. It has 

become one of the important topics for how to resolve the problem of aluminum content in food which has 

influence on human health. This paper introduced the present status of aluminum in food research techniques in 

recent years, including harm high level of aluminum for a long time of food intake to human body and the 

variety toxicity in human body and the trends of aluminum content in food. Analysis of the content of 

aluminum content in food showed that aluminum often appeared in the flour, fried dough sticks, steamed bread, 

noodles, fried dough twist, cake, fried cake, bread, vermicelli, puffed food, and other flour products. 

Understanding the current harm of aluminum on human health and the related measures, to reduce the 

population in our country, especially children's intake of aluminum was one of the problems that needed to be 

solved at present. The control of aluminum content in food is an effective way to improve China's aluminum 

intake and it has a certain reference for further risk monitoring and evaluation of aluminum content in food. 
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1  引  言 

铝是地壳中含量最多的金属元素之一, 但铝并非是

人体所必需的微量元素[1]。早在 20 世纪 70 年代以前, 人

们错误地认为铝不经胃肠道吸收, 对人体不会产生危害, 

因此铝盐被广泛用于食品添加剂、海蜇加工的固化剂和水

处理剂中, 金属铝广泛用于制作餐饮具、食品包装物等制

品中[2-5]。随着科技的发展, 人们逐渐发现铝还具有生物毒
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性效应, 人体摄入过多的铝, 在体内蓄积后会扰乱中枢神

经的活动, 引起消化系统功能紊乱, 妨碍正常的钙、磷代谢, 

抑制机体内的抗氧化系统, 引起多种疾病[6]。目前, 国家卫

生计生委发布的国家标准 GB 2760-2014《食品安全国家标

准 食品添加剂使用标准》于2014年 5月 24日正式实施, 在

膨化食品中, 严禁使用任何含铝的食品添加剂, 包括食用

色素亮蓝、靛蓝、赤藓红、柠檬黄、日落黄、胭脂红和诱

惑红中的铝色淀, 在馒头、发糕等面制品中不能添加含铝

的食品添加剂, 只能在豆类制品、面糊、油炸面制品、虾

味片和培烤食品中添加硫酸铝钾或硫酸铝铵, 其铝含量不

得超过 100 mg/kg, 在腌制的水产品即食海蜇中铝含量不

得超过 500 mg/kg[7]。世界卫生组织对铝的最高摄入量做了

一个健康指导, 每人每周每千克体重不超过 2 mg, 这相当

于一名 60 kg重的成年人每周吃进去 120 mg铝, 不会导致

铝的蓄积并引起健康损害[8]。而在文献报道中, 我国居民

摄入量普遍偏高, 并明显高于发达国家[9]。本文主要介绍

铝对人体潜在危害研究进展、食品中铝含量现状和探讨需

要采取的应对措施, 以减少我国人群, 尤其是儿童铝的摄

入量。 

2  铝对人体潜在危害研究 

马森等[1,10-13]综述了铝对神经、肝、肾、骨骼、血液、

细胞等系统潜在的毒性作用。据梁峰[14]报道的铝分别与肾

病、高血压、糖尿病、高血糖、早老性痴呆、透析性脑病

综合征、胚胎发育、中枢神经系统之间的关系, 认为铝毒

性对人体健康具有潜在的危害, 应有足够的认识并值得进

一步研究, 对控制致癌、致突变物的污染、保护环境及人

类健康具有重要意义。赵长安等[15]研究探讨了慢性铝染毒

对大鼠端脑皮质和海马组织细胞、雌激素受体亚型表达及

血清雌激素水平的影响, 比较上述变化与阿尔茨海默病病

变的相似性, 用长期腹腔注射AlCl3溶液使大鼠染毒, 用放

射免疫法测定血清雌二醇水平, 用 HE 染色和免疫组化观

察大鼠端脑和海马组织细胞结构及雌激素受体亚型的表

达。海马神经细胞排列紊乱, 层数和神经细胞数目减少, 

CA3 CA4区神经细胞脱失, 胶质细胞浸润。ERα和 ERβ免
疫阳性颗粒普遍存在于正常大鼠端脑皮质 ~Ⅱ Ⅱ层神经细

胞内, ERα 免疫阳性颗粒存在于细胞核、ERβ 免疫阳性颗
粒存在于胞浆。慢性铝染毒后, 端脑皮质 ERα免疫阳性神
经细胞数量明显减少, 多数神经细胞内 ERα的表达降低或
呈阴性; 端脑皮质中 ERβ免疫阳性神经细胞数量变化不明
显, 但表达量增强。因此慢性铝染毒可以导致端脑皮质和

海马神经细胞损伤丢失, 端脑皮质雌激素受体亚型表达量

异常, 血液雌激素水平降低。这些变化和阿尔茨海默病变

化具有一定的相似性。黄国伟等[16]研究探讨铝对人胚大脑

神经细胞的毒作用及其机制, 采用无血清体外细胞培养方

法, 观察铝对人胚大脑神经细胞的生长发育及功能的影响, 

同时进行光镜和电镜形态学观察。铝可抑制大脑神经细胞

的分化成熟及功能, 并随铝剂量的增加而增强, 其毒作用

机制可能是通过抑制神经细胞抗氧化能力产生脂质过氧化

而导致细胞各种膜结构的损害。王劲[17]认为铝主要在十二

指肠吸收, 主要经肾排出。铝的蓄积与中枢神经系统损害、

骨损害和造血系统损害有关, 尤其与阿尔茨海默氏病关系

密切。王子云等[18]研究探讨了铝对植物、水生物及对人体

的危害; 分析了老年痴呆症、贫血症、骨软症与铝的关系; 

指出铝进入人体的几种途径。肖祥希等[19]综述了国内外有

关植物铝毒害的研究进展, 其中包括铝的形态及其植物毒

性、植物铝毒害的症状、植物铝毒害的生理生化反应(包括

对养分、水分的吸收和运输、光合作用、呼吸作用、质膜

透性、活性氧代谢、氮代谢、碳水化合物代谢、核酸代谢

等的影响)。 

3  食品中铝含量现状 

本文分别综述不同类别食品中铝含量的研究报道 , 

为合理调整膳食比例提供科学依据。 

3.1  面制品中铝含量 

钟才云等[20]采用电感耦合等离子体原子发射光谱法

(inductively coupled plasma atomic emission spectrometry, 
ICP-AES)测定南京市 58种常用食物铝含量。结果发现, 各

种食物铝含量差别较大。根据居民食物结构推算南京市居

民每日铝摄入量为 8.98 mg; 实测 40名成年人铝的实际摄

入量为(25.21±12.82) mg。分析表明, 通过天然食物所摄入

铝量较低, 含铝食品添加剂的面制食品是人群膳食铝的最

主要来源。测定男、女性头发中铝含量分别为(19.28±10.24)

和(25.97±14.49) μg/g。芦丹等[21]依据 2009年北京市食品化

学污染物监测方案,  在辖区内主要农贸市场、超市和食品

生产企业随机采取食用菌、奶及奶制品、猪肾、猪肝、藻

类食品、淡水鱼、面制食品进行监测。在 125 件监测样品

中, 12 件样品检测值超出国家卫生标准限值, 超标率为

9.60%, 问题主要表现为猪肾中的铅和紫菜、海带中的镉,  

其超标率分别为 20%、100%和 10%。朱宣辑等[22]采集吉

林省的长春市、吉林市、通化市、白城市、延吉市、四平

市的食品商场、餐馆、集体食堂、集贸市场、早点摊位等

共 409 个食品加工地点制作并销售的油条 201 份, 蒸制面

食类 208 份, 按 GB/T 5009.182-2003《面制食品中铝的测

定》方法检测。在 201份油条中, 铝的总检出率为 96.52%, 

铝超标率为 65.67%。各年度样品的铝检出率均在 90.00%

以上, 铝超标率均超过 50.00%; 各年度样品的铝最高检出

值均为限量值的 2 倍以上; 各年度样品的铝含量中位数均

＞100 mg/kg。检测的 208份蒸制面食类, 铝的总检出率为

43.27%, 铝超标率为 10.10%, 铝最高检出值达限量值的 2

倍以上; 各年度铝的超标率均为 10.00%左右。被检 18 份

面粉样品中, 铝检出率为 33.33%, 铝含量中位数为 14.53 
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mg/kg, 最高检出值为 29.01 mg/kg。部分油条、蒸制面食

中铝残留量较高, 主要与其生产中使用含铝食品添加剂有

关, 油条、蒸制面食中的铝残留问题均应予关注。吴丽明

等[23]采用 ICP-MS 法对市内餐厅、食堂、工厂、超市等场

所采集的面制食品检测铝含量。检测 7类面制食品样品 530

份, 总合格率为 54%, 其中面粉、肠粉、油炸食品合格率

均为 100%, 烘烤食品合格率为 96%,蛋糕合格率为 53%, 

蒸制食品合格率为 44%; 油条的合格率仅为 35%, 铝平均

含量为 145.0 mg/kg。因此, 油条、蒸制食品、蛋糕中铝含

量过高与制作过程中使用含铝添加剂有关。孙伟等[24]用铬

天青-S 分光光度法测定膨化食品中的铝含量, 利用三价铝

离子在乙二胺-盐酸缓冲溶液中与铬天青-S 及溴化十六烷

基三甲基铵反应生成绿色三元络合物在 610 nm 处测其吸

光度, 利用标准曲线方程计算出其含量, 结果发现: 样品

中 87.5%符合标准, 品牌膨化食品铝含量较低, 不合格产

品为散装的膨化食品, 含量范围 71.11~118.9 mg/kg。袁秀

娟等[25]采集了 2010~2012 年宁夏油炸食品、粉丝(粉条)、

馒头及饼子、挂面等样品, 按 GB/T 5009.182-2003方法进

行检测, 检测结果按 GB 2762-2005进行评价。结果检测 4

类食品 204份, 超标 49份, 超标率为 24.02%。各年度的超

标率差异无统计学意义(χ2=0.369, P=0.832)。原州区超标率

最高为 33.33%, 油炸食品超标率最高为 32.20%, 粉丝(粉

条)超标率为 26.56%。宁夏部分食品中铝超标率较高, 尤其

是油炸食品和粉条(粉丝), 滥用含铝疏松剂是超标的主要

原因。 

3.2  茶叶中铝含量 

陈文军等 [26]检测的 30 种茶饮料中铝的浓度为

0~1.3157 mg/L, 以每人每天喝一瓶茶饮料计, 通过喝茶饮

料摄入的铝为 0~ 0.6579mg, 长期大量饮用茶饮料, 有可能

成为潜隐的铝中毒来源。张捷莉等[27]检测的花茶中铝含量

为 502.7~915.9 mg/kg, 苦丁茶 717.9~930.0 mg/kg, 红茶

1625~1811.5 mg/kg。 

3.3  蜜饯果脯中铝含量 

邹晓华等[28]在部分超市、批发市场随机抽取果脯样品, 

用电感耦合等离子体质谱法测定铝含量。从超市采集的果

脯铝含量在 0.21~9.25 mg/kg之间; 批发市场采集的果脯铝

含量在 3.10~851.00 mg/kg 之间, 有近 50%的果脯铝含量在

60.00~851.00 mg/kg之间。陈美春等[29]对部分市场上销售蜜

饯进行抽样检测 , 采用等离子发射光谱仪 (inductively 

coupled plasma atomic emission spectrometry, ICP-AES)法对

蜜饯食品进行铝元素分析测试, 并进行风险评估。抽样送检

30 批次的市售蜜饯食品中,蜜饯铝检出率为 86.7%, 含量最

高值为 236 mg/kg, 超过 100 mg/kg的有 7批次, 占 23.3%。 

3.4  水产品中铝含量 

张双灵等 [30]通过对食品中铝的存在情况、铝的毒

性、含铝食品添加剂明矾在水产品中应用状况进行了综

述, 并阐明水产品中铝的安全性状况。严华等[31]应用化

学连续萃取法结合电感耦合等离子体质谱法( ICP-MS)

对紫菜中铝的存在形态进行了初步研究, 并对紫菜中铝

食用安全性进行了评价。所测 30 份紫菜样品中铝的总

含量范围为 74.3 ~1479 mg/kg, 紫菜中铝的形态存在难

溶态＞有机态＞无机态＞水溶性游离态的分布规律。约

75%的铝以难溶态存在。可溶态的铝主要以有机铝的形

态存在, 有机铝占总可溶态铝的 72%左右。无机铝主要

以 Al(OH)3 的形态存在 , 水溶性游离态铝占无机铝的

18.5%。通过模拟胃肠消化环境测定紫菜中铝的溶出率, 

结果表明, 模拟胃液可溶出的铝占总铝的 1.38%~6.80%, 

说明大部分铝在人体消化过程中不易溶出, 对人体的潜

在危害并不大。 

3.5  猪肉和皮蛋中铝含量 

何晋浙等[32]采用 ICP-AES 法分别对超市及菜场的 9

种标注“无铅工艺”皮蛋和 8 种未标注“无铅工艺”皮蛋的蛋

白与蛋黄进行 7种重金属元素铅、铜、铬、汞、铝、镉、

砷的检测 , 其检出限为 0.90~37.20 ng/mL, 回收率为

91.9%~110.1%．研究表明: 皮蛋中普遍都含有以上 7种重

金属元素。焦燕妮等[33]采用微波消解进行样品前处理, 电

感耦合等离子体质谱(ICP-MS)作为分析测试方法, 同时测

定了山东地区市售 20 份鲜肉中铝, 铝的最高检出值为 60 

mg/kg, 未发现违法添加明矾的情况。 

3.6  婴幼儿食品中铝含量 

赵学良等[34]应用原子吸收光谱法测定母乳、牛奶、

奶粉及不同喂养方式婴儿血清中锌铜、铁及铭含量。母

乳中锌、铜、铁含量均较牛奶丰富, 铭含量低于牛奶; 奶

粉中锌、铜、铁含量高于牛奶 , 与母乳无显著差异 , 铝

含量高于牛奶。母乳、牛奶及奶粉喂养的贫血患儿血清

铭含量无显著差异, 均明显低于铝中毒的血清铝水平。

左磊等 [35]采集的 40 份婴幼儿食品均有铝检出, 检出量

最低 1.13 mg/kg, 最高 20.68 mg/kg。张榕杰等[36]认为婴

幼儿食品中奶粉中铝的残留量较少 , 均在＜ 0.075 

mg/kg~6.90 mg/kg。但部分品牌米粉和大部分鱼泥、蔬

菜泥、肉酥的铝含量却不容乐观, 还有部分面条、磨牙

饼干的铝含量更高。 

3.7  粮谷、蔬菜中铝含量 

王惠琴等[37]采用微波消解样品, 铬天青 S分光光度法

测定铝含量 , 测定结果为黄豆 13.8 mg/kg, 玉米  14.5 

mg/kg, 糙米 21.2 mg/kg, 红豆 34.6 mg/kg。汤秀梅等[38]对

滇池附近的白菜、芥蓝、小青菜、韭菜和萝卜叶 5种蔬菜

中的钙、铝元素进行分析, 研究其形态存在规律、分布状

况, 有助于对植物进行营养诊断, 帮助人们的膳食, 为疾

病中钙、铝元素的判断提供依据。 
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4  展  望 

大量资料表明 [39-51]铝是人类潜在的神经毒物, 过量

摄入铝会影响人的学习记忆智力, 可能引起老年性痴呆等

多种神经系统病变为主的疾病。应严格控制食品中铝盐添

加剂, 建议消费者食物多样化, 尽量减少面及面制品中含

铝较高的油炸食品(油条、油饼)和淀粉类制品(粉条、粉丝), 

改变以面食为主的生活习惯, 要以米面、蔬菜、禽蛋、水

果和肉食等多种食物混合饮食, 尽量减少铝的过多摄入, 

以降低铝带来的健康风险。我国食品添加剂列表中允许添

加的含铝食品添加剂都是经过反复试验和论证, 确实是安

全可靠的, 只要严格按国家规定使用, 不会对消费者的健

康安全造成威胁。 
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