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水产品中二氧化硫残留量的调查分析 
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3. 上海海洋大学食品学院, 上海  201306) 

摘  要: 目的  了解我国市售水产品中二氧化硫(sulfur dioxide, SO2)的残留状况, 为制定和完善水产品中 SO2

限量标准提供科学依据。方法  根据 GB/T5009.34-2016《食品安全国家标准 食品中二氧化硫的测定》中的检

测方法, 对山东、浙江、天津 2014~2016年市售的虾蟹类及其制品 101例、鱼类及其制品 95例、贝类及其制

品 42 例和头足类及其制品 29 例共 267 例样品进行 SO2残留检测。结果  水产品及其制品中 SO2的残留量范

围为 ND~3994.38 mg/kg, 平均残留量达到 57.10 mg/kg, 多数处于较低水平。不同种类的水产品及其制品中 SO2

的残留量差异有统计学意义(P<0.05), 其中虾蟹类及其制品中的 SO2 的残留量明显高于其他水产品, 其残留量

平均值达到 130.93 mg/kg, 其中最大值为 3994.38 mg/kg。结论  SO2在不同种类的水产品中均有不同程度的存

在, 水产品中 SO2残留问题亟需关注。 
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Investigation and analysis of sulfur dioxide residue in aquatic products 
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of Food Science and Technology, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the sulfur dioxide (SO2) residue in aquatic products in markets in order to 

provide the basis for formulating and improving relevant standards of aquatic products. Methods  According to 

GB/T5009.34-2016 National food safety standard-Determination of sulfur dioxide in food, SO2 residue of a total of 

267 samples, including 101 samples of prawn and crab products, 95 samples of fish products, 42 samples of 

shellfish products and 29 samples of cephalopods products from Shandong, Zhejiang and Tianjin in 2014~2016 

was determined. Results  The concentration of SO2 residue was ranged in ND~3994.38 mg/kg, and the average 

residues was 57.10 mg/kg, most of which were in the low level. SO2 residue in prawn and crab products were 

statistical significant (P<0.05), and the average content and maximun value were 130.93 mg/kg and 3994.38 mg/kg, 

respectively. Conclusion  SO2 residue exists in different kinds of aquatic products in varying degrees, which 

needs urgent attention. 
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1  引  言 

亚硫酸盐通常被认为是一类安全性较高的食品添加

剂, 主要是作为防腐剂、漂白剂和抗氧化剂使用。近年来, 

随着对亚硫酸盐保鲜机制的了解, 亚硫酸盐类食品添加剂

逐渐被允许使用到各类食品中[1,2], 如 GB 2760-2014《食品

安全国家标准 食品添加剂使用标准》[3]中规定了蔬菜、水

果、米面制品等 19大类食品中亚硫酸盐使用的规定, 限量

为 10~400 mg/kg(以 SO2残留量计)。 

关于国内水产品中亚硫酸盐的使用 , 最早在 SC/T 

3113-2002《冻虾》[4]中规定冻虾中的 SO2残留限量为 100 

mg/kg, GB/T 23497-2009《鱿鱼丝》[5]、SC/T 3302-2010《烤

鱼片》[6]等多项水产行业标准及地方标准都依据国际上的

相关标准对 SO2限量做出明确规定。但自 2009 年 6 月 1

日我国食品安全法实施之后, 水产品加工过程中使用的添

加剂品种和用量均应符合 GB 2760-2004[3]的规定 , GB 

2760-2004 中并未规定水产品中亚硫酸盐的使用限量, 根

据食品添加剂的使用说明即不允许在此类食品中添加亚硫

酸盐, 至此水产品的 SO2残留量失去相关标准的保障, 在此

期间有关水产品中亚硫酸盐检出的食品安全事件频发, 致

使多家干制水产品加工企业和大型超市被曝光、多批产品下

架或停售, 同时也严重影响我国的水产品进出口贸易。 

2016 年 8月 3日, 国家计生卫生委发布了 2016 年第

9号公告《关于抗坏血酸棕榈酸酯(酶法)等食品添加剂新品

种的公告》[7], 并在文件中规定鲜水产和冷冻水产品及其

制品(仅限于海水虾蟹类及其制品)中焦亚硫酸钠的最大使

用量为 100 mg/kg(以 SO2残留量计), 将海水虾蟹作为第 20

类被允许 SO2 检出的食品, 除海水虾蟹外, 其他水产品仍

不得检出 SO2。相较于国内标准, 国际食品法典以及我国

主要贸易国家对水产品中亚硫酸盐类食品添加剂的应用有

着详细的规定。 

目前关于国内市售水产品及其制品中 SO2 的残留量

还没有大量的检测数据, 对其本底含量和亚硫酸盐添加量

也无法进行合理评估。本研究对山东、浙江、天津等地市

售的 267个水产品及其制品中 SO2的残留量进行了检测分

析, 以期为水产品的质量安全及风险监测提供一定的科学

依据。 

2  材料与方法 

2.1  样品采集 

2013年 12月至 2016年 5月在青岛、杭州、舟山、天

津 4地选取了 16家有代表性的超市和农贸市场, 按照随机

抽样原则采集水产品及其制品 267份。 

2.2  仪器和试剂 

拜杰 KF03 研磨机(德清拜杰电器有限公司); 阿诗顿

EF410 料理机(宁波阿诗顿电器有限公司); 电子天平(北京

赛多利斯); Miji Gala EI远红外辐射炉(米技电子电器有限

公司); KQ-500DE数控超声波清洗器(昆山市超声仪器有限

公司); 立式低温保存箱(海尔集团); ZRD-A7080 鼓风干燥

箱(上海智试分析仪器制造有限公司); 98-1-C 型数字控温

加热套(天津泰斯特仪器有限公司);  

盐酸、硫酸(分析纯, 莱阳经济技术开发区精细化工

厂); 可溶性淀粉、氢氧化钠、碳酸钠、乙酸铅、硫代硫酸

钠、碘、碘化钾(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司);  

重铬酸钾标准品(优级纯, 500 g/瓶, 国药集团化学试

剂有限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  检测方法 

按照GB/T5009.34-2016《食品安全国家标准 食品中二氧

化硫的测定》[8]检测样品中的 SO2残留量, 检出限为 3 mg/kg。 

2.3.2  检测结果判定依据 

GB 2760-2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用

标准》规定, 鲜水产(仅限于海水虾蟹类及其制品)和冷冻水

产品及其制品(仅限于海水虾蟹类及其制品)中焦亚硫酸钠

的最大使用量为 100 mg/kg(以 SO2残留量计), 其他水产品

为不得检出。 

2.3.3  统计学分析 

采用 Excel 2003 进行数据的基本处理, 采用 SPSS 

19.0软件进行非参数检验等统计分析经统计。 

3  结果与分析 

3.1  检测结果概况 

本次调研共抽检水产品样品 267个, 经检测发现, SO2

残留量的总检出率为 87.27%(233/267), 残留量范围为

ND~3994.38 mg/kg, 中位数为 12.41 mg/kg, 平均残留量达

到 57.10 mg/kg, 多数处于较低水平 (详见表 1)。经

Kruskal-Wallis多样本非参数检验, 不同种类的水产品及其

制品中 SO2的残留量差异有统计学意义(P＜0.05)。4 类水

产品中SO2残留量以虾蟹类最高, 最大值为 3994.38 mg/kg, 

中位数为 15.28 mg/kg, 平均值为 130.93 mg/kg, 均高于其

他各类水产品。 

3.2  虾蟹类产品中 SO2 检测概况 

实验抽检虾蟹类样品 95 个, 除烤虾外多数处于较低

水平(详见表 2)。鲜冻虾的 SO2残留量明显高于其他种类的

鲜冻水产品。虾皮中 SO2残留量普遍低于鲜冻虾, 而虾米

和虾(蟹)干中 SO2 残留量普遍高于鲜冻虾。值得注意的是

烤虾产品, 本次检测了 5个样品, 1个低于 30 mg/kg, 另外

4个烤虾的样品 SO2较高, 分别为 633.36、1672.49、2691.9

和 3994.38 mg/kg, 严重超出 100 mg/kg 的残留限量。经

Kruskal-Wallis 多样本非参数检验, 不同虾蟹类产品中 SO2
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的残留量差异有统计学意义(P＜0.05)。 

3.3  鱼类产品中 SO2 检测概况 

实验抽检鱼类样品 101个, 检测发现 SO2残留量多数

处于较低水平(详见表 3)。鲜冻鱼样品共 24个, 其中 14个

样品是历经运输储藏后的市售鲜冻鱼, SO2 残留量均值为

25.03 mg/kg; 另 10 个样品是未添加任何保鲜剂的新鲜捕

捞鱼, SO2残留量均值为 20.23 mg/kg。咸鱼中 SO2残留量

普遍高于其他类型的鱼产品, 烤鱼片、烤鱼排、香酥鱼、

鱼豆腐等即食鱼产品中的 SO2残留量为各类产品中最低。

经 Kruskal-Wallis多样本非参数检验, 不同鱼类产品中 SO2

的残留量差异有统计学意义(P＜0.05)。 

3.4  头贝类产品中 SO2 检测概况 

实验抽检贝类样品 42 个, 检测发现 SO2残留量的总

检出率为 85.71%(36/42), 合格率为 14.29%, 残留量范围为

ND~45.11 mg/kg, 中位数为 15.72 mg/kg, 平均残留量达到

15.32 mg/kg, 多数处于较低水平 (详见表 4)。鲜贝样品均为

未经长距离运输和储藏的新鲜贝类, 未添加任何保鲜剂。 

3.5  头足类产品中 SO2 检测概况 

实验抽检头足类样品 29个, 检测发现 SO2残留量多数

处于较低水平(详见表5)。即食头足类产品25个包括鱿鱼丝、

风琴鱿鱼片等休闲食品, 其SO2残留量普遍高于鲜头足样品, 

并普遍低于干头足样品, 其中最大值为墨鱼丝 89.6 mg/kg。 

 
表 1  不同类型水产品中的 SO2 残留量( x ± s) 

Table 1  Content of SO2 in different types of aquatic products ( x ± s) 

种类 数量 检出率(%) 合格率(%) 
SO2残留量(mg/kg) 

均值 中位数 含量范围 

虾蟹类 95 91.58 89.47 130.98±524.43a 15.28 ND~3994.38 

鱼类 101 88.12 11.88 17.76±20.52b 11.18 ND~127.52 

头足类 42 72.41 27.59 12.57±18.76 b 7.26 ND~89.60 

贝类 29 85.71 14.29 15.32±11.51 b 15.72 ND~45.11 

合计 267 87.27 41.57 57.10±316.91 12.41 ND~3994.38 

注: ND表示未检出; 上标相同小写字母表示在 0.05水平上, SO2残留量差异不显著, 不同表示差异显著。 

 
表 2  不同虾蟹类产品中 SO2 检测情况 

Table 2  Content of SO2 in different types of prawn and crab products 

种类 数量(个) 检出率(%) 合格率(%) 
SO2残留量(mg/kg) 

均值 中位数 含量范围 

鲜、冻虾 26 84.62 96.15 30.22±50.98c 15.67 ND~259.78 

虾皮 31 96.77 100 15.28±9.39c 13.01 ND~39.56 

虾米/虾(蟹)干 33 90.91 84.85 56.64±111.72b 18.71 ND~531.50 

烤虾 5 100 20 1862.08±1544.50a 1672.49 13.66~3994.38 

合计 95 91.58 89.47 130.98±524.43 15.28 ND~3994.38 

 
表 3  鱼类产品中 SO2 检测情况 

Table 3  Content of SO2 in different types of fish products 

种类 数量(个) 检出率(%) 合格率(%) 
SO2残留量(mg/kg) 

均值 中位数 含量范围 

鲜、冻鱼 24 87.50 12.50 23.03±29.84a 11.86 ND~127.52 

咸鱼 17 100 0 24.15±16.03a 21.63 3.28~64.56 

即食鱼类 60 85.00 15.00 13.85±16.08b 8.62 ND~87.39 

合计 101 88.12 11.88 17.76±20.52 11.18 ND~127.52 
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表 4  贝类产品中 SO2 检测情况 
Table 4  Content of SO2 in different types of sellfish products 

种类 数量(个) 检出率(%) 合格率(%) 
SO2残留量(mg/kg) 

均值 中位数 含量范围 

鲜贝 31 87.10 12.90 15.17±11.03a 12.21 ND~45.11 

干贝 11 81.82 18.18 15.75±13.34a 11.96 ND~39.95 

合计 42 85.71 14.29 15.32±11.51 15.72 ND~45.11 

 
 

表 5  头足类产品中 SO2 检测情况 
Table 5  Content of SO2 in different types of cephalopods products 

种类 数量(个) 检出率(%) 合格率(%) 
SO2残留量(mg/kg) 

均值 中位数 含量范围 

鲜头足类 2 50.00 50.00 3.15±4.45a 3.15 ND~6.29 

干头足类 2 100 0 24.17±14.51a 24.17 13.91~34.43 

即食头足产品 25 72.00 28.00 12.40±19.55a 7.26 ND~89.60 

合计 29 72.41 27.59 12.57±18.76 7.26 ND~89.60 

 

 

4  讨  论 

对上述检测结果进行分析, 探讨各类水产品中 SO2的

来源, 主要有以下几个方面:  

4.1  水产品自身的代谢产物 

由于水产品富含蛋白质, 特别是含巯基蛋白的水产

品在其代谢过程中易产生巯基物质, 存在于水产品体内, 

在加工过程中不能消除, 会导致在检测时有 SO2 检出
[9]。

通过对 47个未添加亚硫酸盐的鱼类、头足类和贝类鲜冻品

检测发现 SO2检出率为 85.94%, 均值为 21.9 mg/kg。杨文

友等[10]研究发现, 未经任何方式加工的新鲜动物性食品, 

SO2残留率达 81.8%, 与实验结果基本相符。不同鲜冻水产

品之间的亚硫酸盐本底含量不同, 主要原因如下: (1)品种

差异; (2)生长环境不同而导致的自身从环境中积累的亚硫

酸盐不同; (3)冷冻储藏时间不同而导致的氨基酸代谢水平

不同。 

4.2  捕捞虾类产品时添加亚硫酸盐作为保鲜剂 

应用亚硫酸盐类处理捕捞虾类和蟹类产品防止黑变

的做法在国际上非常普及[11-13]。若不使用焦亚硫酸钠等防

腐剂, 每年大约会致使约 20%的海捕虾腐败变质, 约 50%

鲜度下降 1~2 个等级, 海浦虾蟹的品质与食用安全也得不

到保证[14,15]。在我国浙江一带由于海水虾、蟹类采捕季节

一般集中在夏秋季节, 气温较高, 航次时间长, 捕获的虾

蟹迅速黑变。渔民捕获虾蟹后, 在船上用焦亚硫酸钠防止

虾蟹黑变。由于渔民操作随意、使用量过大, 导致产品中

SO2过高, 影响了食品的安全性。为此, 浙江省发布地方标

准 DB33/451-2003《海捕虾保鲜操作技术要求》[16]规范渔

民的操作, 以避免过度使用亚硫酸盐, 目前亚硫酸盐的添

加方式有喷洒法、浸渍法以及在冰块中融入焦亚硫酸钠 3

种方法[17]。本研究发现, 鲜冻虾中的 SO2残留量普遍高于

其他种类的鲜冻品, 各类虾蟹加工品中均有 SO2残留量极

高的样品检出, 都验证了浦虾类的捕捞运输过程中存在普

遍添加亚硫酸盐的情况。 

4.3  水产品加工过程中辅料带入 

在生产烤虾、鱿鱼丝和烤鱼片等各类以水产品为原料

的休闲食品时, 生产中使用糖类、味精等调味品及淀粉等

配料会将自身携带 SO2的传递至终端产品, 这是产品检测

出 SO2的一重要来源。GB 2760-2014《食品安全国家标准 

食品添加剂使用标准》中规定食糖、淀粉糖和淀粉中 SO2

残留限量分别为 100、40和 30 mg/kg。 

另外, 有文献[18]称烤鱼片、鱼糜、鱿鱼丝等鱼类制

品使用亚硫酸盐作为防腐剂, 但本研究检测数据并未直观

表现。 

4.4  国内外标准合格率对比 

本次检测的 267 个样品 , 有 111 个样品符合 GB 

2760-2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》中

的亚硫酸盐限量规定, 合格率为 41.57%。按国际或主要贸

易国的标准判定, 结果详见表 6。 
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表 6  国外对水产品中亚硫酸盐类食品添加剂使用规定及合格率 
Table 6  Using rules and percent of pass of SO2 in different types of aquatic products and pass rate according to the Foreign standards 

国家、地区或国

际组织 
标准名称 适用产品 

限量规定     

(以 SO2计, mg/kg)
合格率/%

国际食品法典

委员会(CAC) 

CODEX STAN 192-1995 
《食品添加剂通用法典标

准》(2014年修订版) [19] 

新鲜的软体动物、甲壳类和棘皮类动物; 冷冻的鱼、鱼片

和水产加工品, 包括软体动物、甲壳类和棘皮类动物; 100 97.69 

烹调的鱼、软体动物、甲壳类和棘皮类动物; 全保藏的水

产加工品, 如罐装或发酵的水产加工品, 包括鱼、软体动

物、甲壳类和棘皮类动物 
150 95.56 

经烟熏、干制、发酵和/或盐腌的水产加工品 30 79.79 

CODEX STAN 92-1981 
《速冻虾或对虾》 

(1995年修订) [20] 

速冻虾或对虾 

生品: 100 96.15 

熟制品: 30 75.36 

联合国粮农组

织(FAO) 

FAO/WHO食品添加剂 

品种名单[21] 
虾肉最终产品 熟制品: 30 75.36 

美国食品药品

监督管理局

(FDA) 

《食品添加剂使用 

卫生标准》[22] 
所有进口水产品 

100, 含量为

10~100的产品应

在食品标签声明 
95.88 

日本 
《日本食品添加剂使用 

标准》[23] 

冷冻带壳螃蟹、带壳对虾 100 94.12 

虾皮、虾干 10 26.56 

韩国 
《中韩关于进出口水产品

卫生管理协议》[24] 

进口海蟹、虾干 30 72.73 

其他水产品 100 97.44 

 
 

5  结  论 

本研究首次对我国多地市售水产品中的 SO2 残留量

进行了大规模调研, 调查结果发现市售水产品的 SO2残留

量均值为 57.10 mg/kg、合格率为 41.57%, 其中虾类产品

SO2残留量的均值为 130.93 mg/kg、合格率为 89.47%, 鱼

类、贝类、头足类产品中 SO2残留量均值为 21.9 mg/kg, 合

格率为 36.11%。研究发现水产品中天然存在一定量的亚硫

酸盐, 虾类产品中普遍存在亚硫酸盐的添加情况, 水产品

加工过程因添加调味剂而有 SO2混入。 

综合考虑水产品中 SO2 的本底含量以及我国水产品

捕捞加工产业的实际国情和与国际标准接轨的情况, 建议

在对水产品中的亚硫酸盐含量进行安全性评估的基础上, 

制定统一且对水产品涵盖范围全面、分类明确的国家食品

安全限量标准。 
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