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食品中硼酸及硼酸盐污染分布研究 

张文珠*, 郑  翌, 葛  宇 
(上海市质量监督检验技术研究院, 上海  200233) 

摘  要: 目的  了解市售食品中硼酸及硼酸盐的污染及分布情况, 发现危险因素。方法  采集市售食品面

粉制品、豆制品、米制品、水产品及其他类食品共 335 件, 采用分光光度法测定样品中硼酸的含量。结果  面

粉制品中硼酸及硼酸盐的检出率为 40%; 豆类及制品中全部检出, 其含量主要集中在 200 mg/kg 以下范围; 

水产品中检出率达 84%; 米制品中检出率最低为 11%。结论  市售食品中存在不同程度的硼酸及硼酸盐的

污染, 有一定安全隐患, 相关部门应针对性加强监管, 预防食源性疾病的发生, 同时科学、合理区分本底和

违法添加。 
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Study on pollution distribution of boric acid and borate in food 

ZHANG Wen-Zhu*, ZHENG Yi, GE Yu 
(Shanghai Institute of Quality Inspection and Technical Research, Shanghai 200233, China) 

ABSTRACT: Objective  To understand the pollution and distribution of boric acid and borate in commercial foods 

and find the risk factors. Methods  A total of 335 samples of commercially available food including flour products, 

soy products, rice products, aquatic products and other foods were collected, and the content of boric acid in the 

samples was determined by spectrophotometry. Results  The detection rate of boric acid and borate in flour products 

was 40%. Beans and products were all detected, the content of which was mainly concentrated in the range below  

200 mg/kg. The detection rate of aquatic products reached 84%, the lowest detection rate of rice products was 11%. 

Conclusion  There are different degrees of contamination of boric acid and borate in foods on the market, posing 

certain safety hazard. Relevant departments should reinforce supervision to prevent the occurrence of foodborne 

diseases, and distinguish the background and illegal additions in a scientifically reasonable way. 
KEY WORDS: boric acid and borate; pollution distribution; flour products; bean products; rice made products; 

aquatic products 

 
 

1  引  言 

硼元素在地球上分布十分广泛, 自然界中的硼多以

硼酸盐(如硼砂)或硼硅矿石的形式存在于土壤和岩石中, 
平均含量在 30 mg/kg 左右(以硼计)。地球表面的淡水中也

含有少量的硼, 浓度约为 0.01~2 mg/L(以硼计), 海水中的

硼浓度较高, 达到 5 mg/L 左右(以硼计)[1]。硼很早就被证

实是植物生长繁殖所必需的微量元素, 植物生长所需的土

壤中的硼酸盐浓度应维持在一个相对较小的范围中, 大
部分天然土壤中的硼酸盐含量都能满足这一范围, 不过

也有极少数地区的土壤需要补充硼肥。水果和蔬菜中都

天然含有微量硼酸盐, 这些硼酸盐通过被食草动物食用
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而进入食物链, 因此许多食品原料中都天然含有微量的

硼, 如鱼肉等。 
硼酸、硼砂是国家明文规定, 禁止作为食品添加剂

使用[2]。经由药物代谢动力学计算, 硼成人每日允许最大

摄入量为 0.3 mg 硼/kg/d[3]。硼是人体限量元素, 若摄入过

多, 会引发多脏器的蓄积性中毒。硼砂的成人中毒剂量为

1~3 g, 成人致死量为 15~20 g, 婴儿致死量约为     5 
g[4,5]。硼酸在动物和人体中均不可被新陈代谢, 人体通过

食物摄入的硼砂经由胃酸作用转变成硼酸后, 其中大部

分(＞90%)都是直接从尿液中被排出体外, 剩余部分累积

在体内 , 造成硼酸的慢性中毒 , 影响人体的正常生长发

育[6]。实验证明, 连续用含有硼酸的食物喂养小鼠, 最低

可见有害作用水平(lowest observed adverse effect level, 
LOAEL)为 13.7 mg 硼/kg/d(以硼计), 最大未观察到有害

作用剂量 (no observed adverse effect level, NOAEL)为  
9.6 mg 硼/kg/d(以硼计), 兔子的 NOAEL 为 22 mg 硼/kg/d 
(以硼计)[7]。大鼠、小鼠的试验中均观察到其对睾丸的损

伤[8]。高剂量的硼酸能够破坏啮齿类动物的雄性睾丸细胞, 
从而导致睾丸萎缩[9,10]。硼酸对人脑的正常活动能力和认

知行为也有影响[11]。 
考虑到本研究中检测方法 GB 5009.275-2016《食品安

全国家标准 食品中硼酸的测定》[12]的适用范围, 同时根据

国内外文献对于食品中硼酸、硼砂含量的报道情况, 本文

主要选择了面制品、豆类及其制品、米制品、水产品及水

发产品和其他食品 5 大类, 检测了其中硼酸的含量, 并对

数据进行系统分析, 以考察市场上食品中硼酸及其盐类的

污染分布情况。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

2.1.1  仪器设备 
本实验所用水为实验室三级水、试验中使用的容器均

是塑料容器;  
Evolution 300 型智能型紫外可见分光光度计(美国

Thermo 公司); XPE204 电子天平(梅特勒-托利多国际有限

公司); DS-1 高速捣碎机(沃信仪器公司); Lab dancer S25 漩

涡振荡器(德国 IKA 公司)。  
2.1.2  材料与试剂 

硼酸标准品(CAS 号 10043-35-3, 99%, 美国 Sigma 公

司); 三氯甲烷、冰乙酸、姜黄色素、乙酸锌、亚铁氰化钾、

甲醇、无水乙醇、硫酸(分析纯, 国药集团化学试剂有限公

司); 2-乙基-1,3-己二醇(分析纯, 美国 Sigma 公司)。 
食品面粉制品、豆制品、米制品、水产品及其他类食

品共 335 件均采购自农贸市场。 

2.2  实验方法 

参照国标 GB 5009.275-2016《食品安全国家标准 食
品中硼酸的测定》。 

3  结果与分析 

3.1  面制品 

选择比较具有代表性的面粉、方便面、面条、馄饨皮、

饺子皮、面团等作为检测对象, 随机采集市场及菜场上的

样品数种, 检测结果如表 1、表 2(结果显示以硼酸计)。陆

美斌等[13,14]在 2013 年和 2018 年发表的文章表明, 其团队

分别对 492 份和 81 份小麦粉进行检测, 硼含量检出率为

100%, 95%概率下置信区间最大值为 1.035 mg/kg 和  
0.913 mg/kg, 该数值在一定程度上可作为小麦粉中硼元素

本底值来考量。同时考虑到硼酸与硼元素相对分子质量之

比, 可推测若面制品中硼酸含量高于 20 mg/kg, 存在一定

人为添加可能性, 需监管部门进一步跟进; 若硼酸含量高

于 100 mg/kg, 则极有可能在加工过程中人为添加硼酸。由

表 2 可以看出, 总体而言, 市场上的面制品中硼酸的含量

不容乐观, 其中硼酸含量低于检出限 2.50 mg/kg 的样品数

占采样量的 60%, 而样品中硼酸含量高于 20 mg/kg 的样品

数占采样量的 12.5%, 个别样品存在人为添加的可能性, 
有一个面条样品和一个面团样品中硼酸的含量分别为  
168 mg/kg 和 190 mg/kg。 

 
 

表 1  面制品中硼酸含量 
Table 1  Boric acid content in flour products 

产品种类 采样量(120) 测定值范围/(mg/kg) 最低值/(mg/kg) 最高值/(mg/kg) 

面粉 4 未检出(＜2.5) 未检出(＜2.5) / 

方便面 2 未检出(＜2.5) 未检出(＜2.5) / 

面条 52 未检出(＜2.5)~168 未检出(＜2.5) 168 

饺子皮及馄饨皮 13 未检出(＜2.5)~27.2 未检出(＜2.5) 27.2 

其他面制品 49 未检出(＜2.5)~190 未检出(＜2.5) 190 
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表 2  面制品中硼酸含量分布 
Table 2  Distribution of boric acid content in flour products 

含量范围/(mg/kg) 样品量(120) 百分比/% 

＜2.50 72 60.0 

2.50~20 33 27.5 

20~100 13 10.8 

＞100 2 1.7 

 

3.2  豆类及其制品 

大量研究表明, 硼元素对大豆的产量及品质起到重

要的作用, 是其生长发育必需元素之一。陈代伟等[15]对不

同产地大豆及豆制品进行检测, 发现大豆硼含量均大于 30 
mg/kg, 豆制品中硼元素含量各有不同, 其中豆腐皮类制

品硼含量最高超过 25 mg/kg, 结果表明大豆中硼元素经过

加工大部分进入豆制品中, 而后随着不同的加工工艺伴随

不同的迁移现象。姚艳玲等[16]建议豆制品硼本底值为 2.08 

mg/kg, 认为在对豆制品硼含量的日常监测中应充分考虑

豆制品的高硼本底。本文对于豆类及豆类制品进行硼酸检

测, 选择了常见的豆类(黄豆、黑豆、青豆、赤豆、绿豆、

芸豆、白扁豆等)、腐竹、腐皮及其他以豆类作为原料的制

品(豆腐干、腐乳、素鸡、酱油等), 作为检测对象, 随机采

样数种样品, 检测结果如表 3、表 4 所示(结果显示以硼酸

计)。结果显示各种豆类及豆制品都测出含有浓度不等的硼

酸, 这一结果也印证了豆类高硼本底的特性。豆制品中豆

腐衣类产品硼酸含量最高, 这可能是由于其制作工艺存在

干制过程, 从而导致其硼酸含量在所调查豆类制品中含量

最高。参考实验结果同时考虑到文献数据中硼与硼酸相对

分子质量差异, 推测含量小于 200 mg/kg 的豆及豆制品, 
其硼酸可能主要来自其本底, 而非人为添加。分析发现, 
豆类及豆类制品中硼酸含量主要集中在 200 mg/kg 以下范

围内, 依据此含量范围内的样品数量占到总检测样品数量

的 95.5%。 

 
表 3  豆类及豆制品中硼酸含量 

Table 3  Boric acid content in beans and bean products 

产品种类 采样量(88) 测定值范围/(mg/kg) 最低值/(mg/kg) 最高值/(mg/kg) 

豆类 31 47.4~275 47.4 275 

腐竹 38 27.4~263 27.4 263 

腐皮 10 29.7~221 29.7 221 

其他豆类制品 9 5.70~25.2 5.70 25.2 

 
表 4  豆类及豆制品中硼酸含量分布 

Table 4  Distribution of boric acid content in beans and bean 
products 

含量范围/(mg/kg) 样品量(88) 百分比/% 

＜2.50 0 0 

2.50-20 8 9.1 

20-100 44 50.0 

100-200 32 36.4 

＞200 4 4.5 

 

3.3  米制品 

选择了常见的大米、粽子、年糕及其他大米制品(米
粉、米线、米糕、松糕等)等作为检测对象, 随机采样米制

品数种, 检测结果显示近 90%的样品中硼酸的含量低于检

出限 2.50 mg/kg, 其余样品中硼酸的含量也主要集中在

2.5~20 mg/kg 范围内, 这与文献[17-19]中硼在米制品中含量

较低的结论较为一致, 表明米制品中硼的暴露风险是比较

低的, 见表 5、表 6(结果显示以硼酸计)。针对大于 20 mg/kg
的产品, 可首先考虑该米制品是否添加其他高硼含量的物

质, 如豆粉、海带等, 再考虑其人为添加硼酸的可能性。 

 
表 5  米制品中硼酸含量 

Table 5  Boric acid content in rice made products 

产品种类 采样量(62) 测定值范围/(mg/kg) 最低值/(mg/kg) 最高值/(mg/kg) 

大米 4 未检出(＜2.5) 未检出(＜2.5) / 

粽子 13 未检出(＜2.5) 未检出(＜2.5) / 

年糕 19 未检出(＜2.5)~67.5 未检出(＜2.5) 67.5 

其他大米制品 26 未检出(＜2.5)~24.9 未检出(＜2.5) 24.9 
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表 6  米制品中硼酸含量分布 
Table 6  Distribution of boric acid content in rice made products 

含量范围/(mg/kg) 样品量(62) 百分比/% 

＜2.50 55 88.7 

2.50~20 4 6.5 

＞20 3 4.8 

 

3.4  水产品及水发产品 

对于水产品(含藻类)及水发产品, 选择了虾仁、海带

及其他水产品(黄鱼、带鱼、鱿鱼、海蜇等)等作为检测对

象, 随机采集样品数种, 结果见表 7、表 8(结果显示以硼酸

计), 在对其硼酸含量的检测结果进行分析时, 发现与豆类

及豆类制品一样, 它们的生长环境里都天然含有硼元素, 
在生长过程中硼在体内自然蓄积[20,21], 文献显示海洋藻类

利用同化作用富集硼元素, 而动物性水产品可利用异化作

用将硼元素排出体外。而本实验中有两个虾仁样品硼酸含

量分别为 270 mg/kg 和 450 mg/kg, 且只有该两者样品硼酸

含量大于 100 mg/kg, 由于虾仁为冰鲜虾仁, 不排除为了食

品保鲜人为添加含硼物质的可能性。 
 

表 7  水产品及水发产品中硼酸含量 
Table 7  Boric acid content in aquatic products 

产品种类 采样量(19) 测定值范围/(mg/kg) 最低值/(mg/kg) 最高值/(mg/kg) 

虾仁 5 未检出(＜2.5)~450 未检出(＜2.5) 450 

海带 5 6.65-35.1 6.65 35.1 

其他水产品 9 未检出(＜2.5)~32.0 未检出(＜2.5) 32.0 

 
表 8  水产品及水发产品中硼酸含量分布 

Table 8  Distribution of boric acid content in aquatic products 

含量范围/(mg/kg) 样品量(19) 百分比/% 

＜2.50 3 15.8 

2.50~20 10 52.6 

20~100 4 21.1 

100~200 0 0 

＞200 2 10.5 

 

3.5  其他食品 

除上述 4 大类食品之外, 还对淀粉制品(粉丝粉皮)、
薯片及其他类(肉制品、木耳、牛奶、矿泉水等)食品中硼

酸的含量进行了检测, 结果如表 9、表 10 所示。从表 9 中

可 以 看 出 , 大 多 数 样 品 中 硼 酸 含 量 均 低 于 检 出 限     
2.50 mg/kg, 个别被检测出含有硼酸的薯片中硼酸含量也

仅在 20 mg/kg 左右。 

 
表 9  其他食品中硼酸含量 

Table 9  Boric acid content in other foods 

产品种类 采样量(46) 测定值范围/(mg/kg) 最低值/(mg/kg) 最高值/(mg/kg) 

粉丝粉皮 19 未检出(＜2.5)~22.9 未检出(＜2.5) 22.9 

薯片 9 未检出(＜2.5)~23.8 未检出(＜2.5) 23.8 

其他杂类 18 未检出(＜2.5)~6.65 未检出(＜2.5) 6.65 

 
表 10  其他食品中硼酸含量分布 

Table 10  Distribution of boric acid content in other foods 

含量范围/(mg/kg) 样品量(46) 百分比/% 

＜2.5  34 73.9 

2.5~20 10 21.7 
＞20 2 4.4 

 

4  结论与讨论 

从样品中硼酸的检出率来看, 豆制品最高, 根据资料

考询[15,16], 这可能与豆类植物较易富集土壤中的硼元素导

致, 检测结果表明, 豆类产品普遍存在本底。究其原因, 可
能是硼肥等的过度使用, 使土壤富硼化造成。其后硼酸检

出率依次为水产品、面制品和米制品。由于水产品又分为

动物性水产品和植物性水产品, 种类差异较大, 对硼的富

集或排异作用不同导致各品类间本底差异较大[20,21], 从检

测结果来看个别水产品硼酸含量异常, 可能存在为了保鲜

人为违法添加的情况。而面制品和米制品中本底较小, 个
别数据检出异常的原因可能是由于违法使用硼砂等添加物

导致, 同时也需排除面米制品的配料中含有高硼物质带入

的可能性。 
我国在食品中有使用硼酸及硼砂的历史。之前人们对
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硼酸和硼砂的危害性还认识不够, 在偏远的信息不发达地

区, 许多人只知道硼酸和硼砂均能有效抑制酵母菌, 对霉

菌和细菌亦有轻微抑制作用, 可用来防止食物腐坏, 这 2
种物质还能使食物更有弹性和更加松脆, 并防止虾变黑。

少数从业人员没有食品安全的基本知识, 对国家的食品方

面法律法规了解不多, 往往凭经验组织生产和使用添加

剂。实际上我国允许使用食品添加剂种类繁多, 功效多种

多样 , 完全可以代替硼砂和硼酸的作用。食品整治办

〔2008〕3 号关于印发《食品中可能违法添加的非食用物

质和易滥用的食品添加剂品种名单(第一批)》的通知, 硼酸

与硼砂属于被列入食品中可能违法添加的非食用物质名

单。我国有关部门也针对这些情况, 加大产品抽查、深入

企业加强监督管理。近年来, 我国食品科技水平发展较快, 
有关部门和行业协会要积极引导和鼓励企业采用先进的生

产工艺, 彻底从生产上杜绝人为添加硼砂和硼酸的情况。 
此外, 虽然我国已经制定了食品中硼酸的测定方法, 

但是还没有制定出食品中硼酸和硼砂安全限量阈值, 而部

分食品如豆类、水产品有富集硼的能力, 必须合理区分本

底和违法添加的情况, 才能对产品加以正确的监管。有关

部门应当完善食品中硼酸和硼砂的含量及其分布规律, 进
一步深入食品中硼砂和硼酸的风险评估, 制定相关产品的

安全限量, 以满足市场监管的要求, 同时更好的保证消费

者的身体健康。 
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“乳制品加工与质量控制”专题征稿函 
 
 
近年来, 随着我国经济发展和社会进步, 人们生活水平不断提高, 越来越多的人开始注重日常饮食, 尤

其对乳制品的需求量逐年上升。乳制品作为一种与人们生活密切相关的食品, 其发展也受到了我国政府和社

会的极大关注和高度重视, 乳制品行业也被列入国家重点鼓励发展的行业。 

鉴于此, 本刊特别策划了“乳制品加工与质量控制”专题, 由中国海洋大学易华西教授担任专题主编, 主

要围绕乳制品的营养成分研究、乳制品的风味物质研究、益生菌在乳制品中的应用、乳制品工艺研究、乳制

品的质量安全控制研究等方面或您认为有意义的相关领域展开论述和研究, 综述及研究论文均可。本专题计

划在 2020 年 8~9 月出版(学报为中国科技核心, 2019 年知网影响因子 1.201)。 

我们去年也组织过此专题, 由上海交通大学的张少辉教授担任专题主编, 共来稿二十余篇, 分 2 期出版, 

各方面反响都很不错。 

    鉴于您在该领域的成就, 学报主编国家食品安全风险评估中心吴永宁研究员及专题主编中国海洋大

学易华西教授特别邀请有关食品领域研究人员为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响

力。综述及研究论文均可, 请在 2020 年 7 月 20 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并经审稿合格

后优先发表。 

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。再次感

谢您的关怀与支持！ 
 
投稿方式(注明专题乳制品加工与质量控制):  

网站: www.chinafoodj.com(备注: 投稿请登录食品安全质量检测学报主页-作者登录-注册投稿-投稿选择

“专题: 乳制品加工与质量控制) 

邮箱投稿: E-mail: jfoodsq@126.com(备注: 乳制品加工与质量控制专题投稿) 
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