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2013～2016 年云南省部分使用含铝添加剂食品中

铝残留含量分析 

许  燕, 赵晓慧, 刘  敏, 杨祖顺, 万玉萍* 

(云南省疾病预防控制中心, 昆明  650022) 

摘  要: 目的  了解云南省含铝食品添加剂的添加使用状况及残留情况, 为有效开展居民健康饮食指导、保

障食品安全提供依据。方法  采用分层随机抽样的方法, 根据云南当地居民饮食习惯, 随机抽取全省共 1255

份样品, 按国家统一的方法进行检测, 并分析含铝添加剂铝残留情况。结果  不同食品类别食品添加剂铝残留

量的检出情况不同, 油炸面制品超标率最高为 62.1%, 地方特色食品乳扇铝残留量也较高, 超过 0.1 g/kg 的样

品达 50.8%; 其次为小麦粉及其制品、膨化食品, 超过 0.02 g/kg 的样品为 34.4%和 34.1%; 海蜇铝的残留量超

标率为 38.5%; 铝残留量较低的食品为焙烤食品和粉丝、粉条, 超标率分别为 2.40%、7.14%。结论  含铝食

品添加剂使用普遍, 超标和非法添加现象不容忽视, 应加强对百姓食品安全知识的宣传、教育, 对标准的变化

加强宣贯, 对不法商贩加大打击力度。改进工艺, 对于乳扇等地方食品加强标准建设。 

关键词: 含铝添加剂; 食品安全; 焙烤食品; 膨化食品; 小麦粉及其制品; 乳扇 

Analysis of residual aluminum in food with aluminum additives in Yunnan 
province in 2013~2016 

XU Yan, ZHAO Xiao-Hui, LIU Min, YANG Zu-Shun, WAN Yu-Ping* 

(Yunnan Center for Disease Control and Prevention, Kunming 6500022, China) 

ABSTRACT: Objective  To evaluate residual aluminum concentrations in food with aluminum additives in Yunnan 

province and provide scientific basis for healthy food guidance and food security. Methods  A total of 1255 samples 

were collected from different places in Yunnan province by stratified random sampling method according to diet habit 

of local people. Concentrations of residual aluminum in samples were analyzed using uniform method of national 

standards. Results  The detection of food additives aluminum residue is different in different food categories, and 

fried noodles products had the highest exceeded rate of 62.1%. The aluminum residue in the local characteristic food 

milk rushan was also high, and it was up to 50.8%, which were more than 0.1 g/kg. Followed by wheat flour and its 

products, puffed food, samples with residual aluminum more than 0.02 g/kg were 34.4% and 34.1%. The exceeded 

rate of aluminum in jellyfish was 38.5%. Foods with low aluminum residues were baking food and vermicelli, with 

exceeded rate of 2.40% and 7.14%, respectively. Conclusion  Aluminum additives are widely used in food, giving 

rise to illegal use of additives and health risks. Propaganda and education of food safety are necessary for local people. 
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The publicizing of changes of the standards should be strengthened, and the crackdown on illegal dealers should be 

intensifies. Food processing improvement and safety standards setting for local food like rushan are recommended. 

KEY WORDS: aluminum containing additive; food safety; baked food; puffed food; wheat flour and its products; 

rushan 
 
 

1  引  言 

铝是地壳中含量最高的金属元素, 同时铝在生活中

也得到广泛应用, 这大大增加了人们接触铝的机会。在自

然界中铝以化合物的形式存在于土壤、空气和水中。人体

中铝的摄入绝大多数来自食品和水[1]。食物中铝主要有 3

个来源: 食物本身含有的铝; 食品加工生产过程中加入的

添加剂铝; 食品制作储存过程中金属器具的铝转移到食物

中, 其中含铝食品添加剂是主要原因[2]。含铝食品添加剂

作为一种膨松剂, 用于改善食品的口感, 被广泛用于面制

品、焙烤食品等各类食品的制作[3,4]; 铝添加剂在海蜇等制

造过程中用作固化剂[5,6]。面制品中的铝含量因为添加剂的

食用而明显增高, 我国居民对于含铝面制品的消费量又远

高于发达国家[7,8], 使得我国成人的铝摄入量约是发达国

家的 5~9 倍[9]。大量研究表明, 铝在人体内积蓄过量会对

神经系统造成干扰[10], 阻碍骨骼生长代谢诱发骨骼疾病[11], 

还会增加肾脏负担[12]。 

为了解云南食品中铝的残留情况, 2013~2016 年, 对

云南省居民饮食中面制品、焙烤食品、膨化食品、粉丝粉

条、凉粉、云南特色食品乳扇等可能添加含铝食品添加剂

的食品进行监测分析, 这对于有效开展居民健康饮食指

导、保障食品安全具有重要现实意义。 

2  材料与方法 

2.1  样品采集 

2013～2016 年, 采用分层抽样的方法, 在云南省 16

个州市采集了生产加工环节、流通环节和餐饮环节的样品。

其中焙烤食品 167 件; 谷物及其制品 339 件; 膨化食品 299

件; 水产品-海蜇 26 件; 淀粉制品: 粉丝、粉条 84 件; 地

方食品凉粉、凉皮、拉皮 220 件; 云南特色食品: 乳扇 120

件, 共计 1255 件。 

2.2  试验方法 

2.2.1  仪器与试剂 

722N型分光光度计(上海第三分析仪器厂); 7200型分

光光度计(优尼柯(上海)仪器有限公司); UV1601 型紫外可

见分光光度计(北京瑞利分析仪器公司)等。 

铝标准溶液浓度(1000 µg/mL, 国家有色金属及电子

材料分析测试中心); 铝标准溶液浓度(100 µg/mL, 中国计

量科学研究院); 硝酸(优级纯, 国药集团化学试剂有限公

司); 硫酸(优级纯, 汕头市西陇化工股份有限公司); 盐酸

(优级纯, 重庆川东化工(集团)有限公司化学试剂厂)。 

2.2.2  检测方法 

按照《国家食品污染和有害因素风险监测工作手册》[13,14]

中食品中铝分光光度法测定的标准操作程序进行检测。 

2.3  质量控制 

样品的采集均按统一要求进行采样, 确保采集样品

的真实性、针对性及可溯源性; 统一检测方法, 各检验技

术机构在样品测定过程中,均进行系统空白试验和质控样

品对照检测, 确保检测结果真实、可靠; 对超标样品和异

常检测结果进行复核和验证。对检测实验室进行了盲样考

核(检测米粉中的铝), 达到合格或是整改后合格方可进行

监测样品的检测。 

2.4  判定依据 

所有类别监测的含铝食品添加剂均依照《食品安全

国家标准 食品添加剂使用标准》进行判定, 2014 年前监

测的样品是按 GB 2760-2011《食品安全国家标准食品添

加剂使用标准》[15]标准中规定的食品中含铝添加剂铝的

残留量限值进行判定的。GB 2760-2014[16]于 2015 年 5

月 24 日实施, 即日起按新标准判定监测结果。对于不得

添加含铝添加的食品种类, 国家在监测中考虑食品中存

在有一定的铝的本底值, 规定超过 0.02 g/kg 为检出样品

需复检。在监测工作中认为超过此值即为检出, 即认为

可能存在人为添加的可能, 归为超标样品。表 1 中为 GB 

2760 标准变化前后几类食品的限量规定比较。 

本研究将 2013~2016 年 4 年的监测数据按新标准进行

统一分析, 并将标准变换前后几类食品检测结果进行比较

分析[17,18], 便于找出目前存在问题, 提出解决问题的建议。 

3  结果与分析 

3.1  2013~2016 年各类食品铝残留量总体情况 

2013~2016年共监测样品 1255件, 监测的类别主要为

小麦粉及其制品、焙烤食品、膨化食品、粉丝和粉条、即

食海蜇、凉粉和凉皮、乳扇共 7 个类别的食品。各类食品

的含铝添加剂含量见表 2。 

各类食品均存在有添加含铝食品添加剂的现象, 且

某几类食品超标和超范围使用情况较为严重, 尤其以油炸

面制品和乳扇最为严重, 油炸面制品的超标率为 62.1% 

(41/66), P50值均超过了国家限量标准; 云南特色食品乳扇
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检测值超过 0.1 g/kg的样品占 50.8%(61/120), P50值达到了

0.158 g/kg。焙烤食品和粉丝、粉条的超标率较低, 分别为

2.40%(4/167)和 7.14%(6/84)。 

3.2  含铝添加剂铝残留量的各年监测情况 

云南省 2013~2016 年各类食品各年的监测超标情况

见表 3, 表中按新旧标准判定食品添加剂铝的超标情况。 

 
表 1  GB 2760 新标准中监测的几类食品含铝添加剂规定的变化表 

Table 1  Changes in the provisions of aluminum additives for several types of foods monitored in the new GB 2760 standard 

食品类别 GB 2760-2011 GB 2760-2014 

小麦粉及其制品 铝的残留量≤100 mg/kg(干样品, 以铝计) 

仅剩油炸面制品: 铝的残留量≤100 mg/kg(干样品, 以铝计) 

取消了油炸面制品外的其他小麦粉及其制品的所有类别, 为

不得添加 

焙烤食品 铝的残留量≤100 mg/kg(干样品, 以铝计) 铝的残留量≤100 mg/kg(干样品, 以铝计) 

膨化食品 铝的残留量≤100 mg/kg(干样品, 以铝计) 取消了膨化食品类别, 为不得添加 

粉丝、粉条 无 

国家卫计委 2015 年第 1 号规定中, 批准硫酸铝铵(又名铵明

矾)等 11 种食品添加剂扩大使用范围、用量: 铝的残留量≤

200 mg/kg(干样品, 以铝计) 

水产动物及其制品 
水产品及其制品: 铝的残留量≤100 mg/kg(干

样品, 以铝计) 

腌制水产品(仅限海蜇): 铝的残留量≤500 mg/kg(以即食海

蜇中 Al 计) 

凉粉、拉皮、凉皮 无 无 

乳扇 无 无 

 
 

表 2  2013~2016 年各类食品含铝添加剂含量结果表 
Table 2  Results of aluminum containing additives in foods in 2013~2016 

食品类别 样品量 
平均值
(g/kg) 

最小值
(g/kg) 

最大值
(g/kg) 

P50 
(g/kg) 

P90 
(g/kg) 

P95 
(g/kg) 

样品超

标数量 

样品超标

率(%) 

GB 2760-2014 限量

规定 (g/kg) 

2013~2016 年监测总量 1255 0.116 ＜0.002 4.08 0.008 0.358 0.682 
 

— 

小麦粉及其制品 339 0.125 ＜0.002 1.57 0.0139 0.428 0.578 — — — 

油炸面制品 

(以油条为主) 
66 0.350 ＜0.002 1.57 0.364 0.694 0.983 41 62.1 0.1 

其他小麦粉及其制品 

(以发酵面制品为主) 
273 0.0702 ＜0.002 0.859 0.00712 0.240 0.361 94 34.4 不得添加 

焙烤食品 167 0.0175 ＜0.002 0.362 — 0.0457 0.0746 4 2.40 0.1 

膨化食品 299 0.0202 ＜0.002 0.474 0.009 0.0500 0.0700 102 34.1 不得添加 

粉丝、粉条 84 0.0467 ＜0.002 0.592 0.0121 0.122 0.208 6 7.14 0.2 

水产动物及其制品(即食

海蜇) 
26 0.639 0.116 4.08 0.409 1.11 1.65 10 38.5 0.5 

餐饮食品(地方特色、小

吃)-凉粉、拉皮、凉皮 
220 0.0125 ＜0.002 0.110 0.003 0.0385 0.0670 43 19.5 不得添加 

云南特色食品-乳扇 120 0.587 ＜0.002 2.69 0.158 1.83 2.10 61 50.8 

地方食品无规定 

(以焙烤食品的 0.1 做

参考分析) 

注: 1. 含铝食品添加剂如果 GB 2760 中没有规定的食品类别为不得添加, 考虑铝有本底值的情况, 国家规定超过 0.02 g/kg 复检, 在此我

们认为超过此值为检出, 即可能存在人为的添加污染, 在表中也归为超标样品。2. 乳扇在 GB 2760 中没有规定, 乳扇为云南特色食品, 

为追求口感, 在加工中存在大量添加含铝添加剂的现象, 在此以人们生活中接触较多的、而且允许添加量相对较高的焙烤食品的含铝添

加剂的判定标准为参考做分析。 
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表 3  2013~2016 年含铝食品添加剂各年监测情况表 
Table 3  Annual monitoring of aluminum containing additives in 2013~2016 

年份 食品类别 

样 

品 

量 

用 GB 2760-2014 判定 用 GB 2760-2011 判定 

国标限量 

值(g/kg) 

样品超标 

数量 

样品超 

标率(%) 

国标限量 

值(g/kg) 

样品超标 

数量 

样品超 

标率(%) 

2016 

焙烤食品 112 0.1 0 0 0.1 0 0 

小麦粉及其制品(馒头) 85 0.02 29 34.1 0.1 14 16.5 

粉丝粉条 47 0.2 3 6.38 0.02 18 38.3 

膨化食品 85 0.02 13 15.3 0.1 1 1.18 

云南特色食品—乳扇 60 0.1 39 65.0    

2015 

焙烤食品 55 0.1 4 7.27 55 0.1 4 

小麦粉及

其制品 

小麦粉及其制品(发酵面制品、 

小麦粉) 
112 0.02 47 42.0 0.1 39 34.8 

油炸面制品(以油条为主) 52 0.1 36 69.2 0.1 36 69.2 

粉丝粉条 37 0.2 3 8.10 0.02 17 45.9 

膨化食品 57 0.02 2 3.51 0.1 0 0 

 即食海蜇 26 0.5 10 38.5 0.1 26 100.0 

2014 

小麦粉及

其制品 

发酵面制品(以馒头为主) 78 0.02 19 24.4 0.1 5 6.41 

油炸面制品(以油条为主) 12 0.1 9 75.0 0. 1 9 75.0 

云南特色食品—乳扇 60    0.1 22 36.7 

2013 
膨化食品 157 0.02 87 55.4 0.1 3 1.91 

餐饮食品(地方特色、小吃)-凉粉、拉皮、凉皮 220 0.02 43 19.5 0.02 43 19.5 

 

 
从表中可看出, 监测的食品类别中焙烤食品, 凉粉、

拉皮、凉皮, 油炸面制品的判定标准没有变化。焙烤食品

2015年、2016年连续 2年进行监测, 2015年超标率为 7.27%, 

2016 年无超标样品, 焙烤食品超标率较低, 稳中趋好。凉

粉、拉皮、凉皮仅 2013 年进行监测, 超标率为 19.5%, 超

标率较高。油炸面制品 2014 年、2015 年连续 2 年进行监

测, 2014 年超标率为 75.0%, 2015 年超标率为 69.2%, 超标

率维持在一个很高的水平。 

铝残留量限量值提高的类别有粉丝、粉条, 即食海蜇, 

限值提高后超标率明显降低。粉丝、粉条 2015 年、2016

年连续 2 年进行监测, 2015 年超标率为 7.27%, 2016 年超标

率为 6.38%, 如果用旧标准判就会呈现很高的超标率, 可

达 45.9%。即食海蜇仅 2015 年进行监测, 标率为 38.5%, 如

果用旧标准判超标率为 100%。 

铝残留量限量值降低的类别有膨化食品、小麦粉及其

制品(除油炸面制品), 这 2 类食品以前的限量为 0.1 g/kg, 

新标准中规定为不得添加, 超过 0.02 g/kg 即视为检出, 为

超标样品, 限值降低后超标率明显提高。膨化食品 2013

年、2015 年和 2016 年进行了 3 年的监测, 如果用旧标准

判定超标率均不高, 为 0%～1.91%, 用新标准判定超标率

为 3.51%～55.4%。小麦粉及其制品(除油炸面制品)2014

年、2015 年和 2016 年进行了 3 年的监测, 如果用旧标准

判定超标率为 6.41%～34.8%, 用新标准判定超标率为

24.4%～42.0%。 

4  讨  论 

2013~2016 年监测的各类食品含铝添加剂均存在一定

的超标现象, 其中存在发酵面制品、油炸面制品、即食海

蜇、乳扇等铝超标较为严重, 焙烤食品、粉丝、粉条超标

率较低。云南省的监测结果与全国其他地区的结果相似, 

但又具有地区特点。深圳的抽样检测结果显示包子馒头等

发酵面制品和油条等油炸面制品中铝含量远高于焙烤食品

等其他类别的食品[1]; 济南市的高含铝食品监测工作中发

现油条、海蜇等食品中铝含量超标严重, 居民膳食暴露水

平高风险大[19]; 陕西省作为面食摄入量较大的地区, 对面

制食品进行监测的过程中发现油条、油饼等煎炸食品中铝

污染情况严重, 而馒头等发酵面食品中铝残留了则呈下降

趋势[20]。 
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4.1  监测提示添加含铝食品添加剂的食品风险分析 

GB 2760 规定凉粉凉皮拉皮、乳扇中含铝食品添加剂

应为不得添加 , 凉粉类检出的有 19.5%, 平均值 0.0125 

g/kg, 最大值为 0.110 g/kg, P50 值仅为 0.003 g/kg, P95 值也

不高为 0.0670 g/kg, 此类食品应为低风险的食品。 

乳扇平均值为 0.587 g/kg, 最大值为 2.69 g/kg, P50 值

为 0.158 g/kg, 超过一般的焙烤食品的限量标准, 存在一定

的安全隐患。 

油炸面制品平均值为 0.350 g/kg, 最大值为 1.57 g/kg, 

P50 值为 0.364 g/kg, 超过了国家限量标准, 超标率很高, 

达到 62.1%(41/66), 存在一定的安全隐患。 

GB 2760-2014 判定标准修订后粉丝、粉条、海蜇的

超标率比用 GB 2760-2011 的标准判定, 超标率明显下降。

粉丝、粉条的平均值为 0.0467 g/kg, P50 值仅为 0.0121 g/kg, 

P90 值为 0.122 g/kg, 未超过国家限量标准, 此类食品应为

低风险的食品。 

海蜇的超标率和检出值均比较高 , 平均值为 0.639 

g/kg, 最大值为 4.08 g/kg, P50 值为 0.409 g/kg, P90 值为

1.11 g/kg, 存在一定的安全隐患。 

4.2  铝残留量高、低及变化原因分析 

4.2.1  与限量标准要求有关 

从超标率看, 存在随标准变化而变化的现象, 粉丝粉

条、即食海蜇等, 限量标准放宽了, 显得超标率降低。而

小麦粉及其制品(除油炸面制品)和膨化食品类的限量值降

低后, 超标率突然增高。焙烤食品判定标准没有变化, 含

铝添加剂的使用情况稳中趋好。以上现象说明对标准的理

解、认识、执行不到位, 对新标准的宣传、培训不够, 监

督管理的力度不够。 

4.2.2  与食品口感需求、生产工艺有关 

油炸面制品、乳扇等食品, 人们为追求口感松软, 含

铝添加剂加的较为普遍, 添加值也较高。这 2 类食品一般

为小餐饮店、街头流动摊点、小的手工作坊制作, 对标准

的执行不到位, 添加随意性很大, 超标率高。 

5  对策与建议 

国家卫生计生委等部门曾就含铝添加剂联合发文 , 

并对含铝食品添加剂的使用做出了重大调整。从 2010 年起, 

GB 2760《食品安全国家标准食品添加剂使用标准》进行

过 2 次更新: GB 2760-2011《食品安全国家标准食品添加剂

使用标准》于 2011 年 6 月 20 日实施, GB 2760-2014 于 2015

年 5 月 24 日实施。这一系列标准修订和使用范围的变化说

明政府利用行政手段限制含铝食品添加滥用。连续的监测

也会对标准的执行起到一定的促进作用, 但像油炸面制品

和乳扇基本上是小型餐饮店、街头食品、小的手工作坊制

作, 地点散、不固定, 制作者的法律和食品安全意识淡薄, 

除了加强监督管理, 建议应该加强食品安全教育, 尤其是

对生产者普及食品安全常识及相关法律法规。 
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