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餐饮食品中铝的来源、控制措施及其在食品 
安全抽检中的问题分析 
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摘  要: 餐饮食品是指通过即时加工制作、商业销售提供给消费者的一类食品。在全国各级市场监管部门组

织的食品安全抽检中, 餐饮食品中铝残留问题较多, 受到人们的重视。铝是自然界中广泛存在的一种元素, 但

并非人体必需的微量元素, 人体摄入过多的铝会对身体造成不可逆的损伤, 而通过餐饮食品摄入铝是最主要

的途径之一。另外, 我国目前广泛使用的食品添加剂标准不能很好地满足餐饮食品中铝的抽检监测, 给实际的

抽检监测工作增加困难。因此, 本文对餐饮食品中铝的来源、控制措施等进行总结, 对我国在餐饮食品安全抽

检监测铝时存在的问题进行分析并提出改进建议, 为餐饮食品的监管提供思路, 同时为保障餐饮食品的安全

和促进餐饮行业的健康发展提供参考。 
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Sources and control measures of aluminum in catering food and analysis of 
issues in food safety sampling inspection 

MA Yi-Tong, WU Di, ZHANG Wei-Qing, LIU Hui-Jin, WANG Hai-Yan* 
(National Institutes for Food and Drug Control, Beijing 100050, China) 

ABSTRACT: Catering food refers to a type of food that is prepared through immediate processing and commercially 

sold to consumers. In the food safety sampling inspection organized by the market supervision departments at all 

levels in the country, there are many problems of excessive aluminum in catering food, which have attracted people’s 

attention. Aluminum is a widely existing element in nature, but it is not a necessary trace element for human body. 

Excessive intake of aluminum in the human body can cause irreversible damage, and consuming aluminum through 

catering food is one of the main ways. In addition, At present, the widely used food additive standards in China 

currently cannot meet the sampling and monitoring of aluminum in catering food well, which adds difficulties to the 

actual sampling monitoring work. Therefore, this paper summarized the sources, control measures and of aluminum 

in catering food, analyzed the problems existing in the spot check and monitoring of aluminum in catering food safety 

in China and put forward suggestions for improvement, providing ideas for the supervision of catering food, and 

providing reference for ensuring the safety of catering food and promoting the healthy development of catering 

industry. 
KEY WORDS: catering food; aluminium; source; control measures; supervision 
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0  引  言 

餐饮食品是指通过即时加工制作、商业销售提供给消

费者的一类食品, 其原料复杂多样, 且无需标注相应的原

料、配方和工艺等。在国家食品安全抽检中, 餐饮食品不

合格问题较为突出, 国家市场监管总局发布的数据显示, 
2021—2023 年全国 34 大类食品监督抽检合格率在 97%左

右, 其中, 餐饮食品的合格率在 91%~94%之间, 低于整体

水平, 另外, 根据其公布的详细不合格样品信息显示(餐饮

具除外), 问题项目大多为面制品中的铝残留。 
铝是自然界中广泛存在的一种元素, 但并非人体必

需的微量元素, 人体蓄积过多的铝, 会影响钙、铁等成分

的吸收, 从而导致骨质疏松和贫血等, 甚至影响大脑神经

细胞发育, 抑制体内抗氧化系统, 引起消化系统功能异常, 
与人类阿尔茨海默病、高血压、糖尿病等多种疾病有关[1–6]。

早在 1989 年, 联合国粮食及农业组织/世界卫生组织(Food 
and Agriculture Organization/World Health Organization, 
FAO/WHO)正式将铝列为食品污染物, 并将人体每周耐受

摄入量(provisional tolerable weekly intake, PTWI)定为 7.0 
mg/(kg·bw), 后经过多次安全评估, 在 2008 年, 欧洲食品

安全局(European Food Safety Authority, EFSA)将 PTWI 定
为 1.0 mg/(kg·bw)[7–8]。2011 年 , 根据新的毒理学试验 , 
FAO/WHO 食品添加剂联合专家委员会(Joint FAO/WHO 
Expert Committee on Food Additives, JECFA)将 PTWI 调整

为 2.0 mg/(kg·bw)[9]。 
通过餐饮食品摄入铝是人体内铝来源的主要途径 , 

铝严重危害人体健康, 也逐渐引起了人们的重视。因餐饮

食品在生产销售环节、加工工艺以及包装等方面区别于工

业加工品, 其多为餐饮环节的现制现售食品, 不需要包装, 
也无需标注配方和工艺等, 无法明确铝的含量, 且餐饮从

业人员多为凭经验制作菜肴, 对食物本底铝含量以及含铝

食品添加剂的使用等没有明确的认识和判断, 容易导致铝

残留量高, 造成潜在的食品安全风险, 因此, 对餐饮食品

中铝的来源及其控制措施进行分析尤为重要。除此之外, 
餐饮食品中铝残留限量标准的缺乏, 给实际监督抽检和监

管增加难度。综上, 本文对餐饮食品中铝的来源、控制措

施等方面进行分析, 并为餐饮食品的监管以及标准制定等

方面提供建议, 以保障餐饮食品的安全, 促进餐饮行业的

健康发展。 

1  餐饮食品中铝的来源 

1.1  食物本底 

食物中存在一定的铝本底值, 主要来自食物原料从

自然界中富集的铝, 袁邦群等[10]通过检测 60 份粮食发现

水稻、小麦、大豆中铝的检出率为 100%, 玉米检出率为

91%, 检出值范围在 1.1~64.0 mg/kg 之间。不同食物中铝

含量存在较大差别, 王林等[11]从全国各地选取了不同品种

食品检测其铝含量, 结果表明, 铝含量从高到低依次为: 干
豆类>粮谷类>蔬菜、水果类; 另外, 王林等[11]、徐格晟等[12]

对不同肉类、鱼类铝含量检测发现, 其含量在 1.7 mg/kg 左

右, 表明植物性食品铝含量高于动物性食品; 而王晓威等[13]

研究结果与此不同 , 采用电感耦合等离子体质谱法测定

587 份样本铝含量, 发现动物性食品铝检出率为 77.63%, 
均值为 21.82 mg/kg, 显著高于植物性食品铝的检出率

(55.05%)和均值(12.912 mg/kg), 且家畜、水生动物的生肝

和肾中铝的检出率明显高于畜禽肉、蛋中铝的检测率; 存
在以上差异的原因可能是王晓威等抽检的动物性食品原料

中内脏所占比例较高, 而内脏铝含量明显高于纯畜禽肉。

另外, 有研究表明, 茶叶中铝含量较高, 但其溶出率及利

用率较低, 因此, 每日一次饮茶对人体影响较小[14–15]。虽

然原料中含有部分铝本底值, 但是随着原料的进一步加工, 
铝含量也会有所降低, 且这些天然食物并不是餐饮食品中

铝的主要来源。 

1.2  含铝食品添加剂 

随着食品工业的发展, 含铝食品添加剂(如硫酸铝钾、

硫酸铝铵等)广泛应用于各类餐饮食品(如面制品、淀粉制

品、腌制水产品、焙烤食品等)中。 
在油炸面制品(如油条、油饼、麻花)制作过程中, 为

了达到更加蓬松、酥脆口感, 往往会超量添加含铝添加剂, 
从而导致其铝含量较高[16]。陈晓珑等[17]对 2017—2019 年

采集的油条样本 105 份进行铝含量监测 , 铝检出率为

94.29%, 超标率为 40.95%, 最高含量达 1340 mg/kg。其中, 
农贸市场样本的铝超标情况最为严重, 其次为街头摊点和

小型餐饮店。金文华等[18]对上海市浦东新区 45 家餐饮点

(有证及无证)油条中含铝添加剂使用情况进行调查, 其 30
件样品不合格率为 100%, 残留值在 250~732 mg/kg。何军

等[19]对抚州市临川区街头流动餐点的早餐面制品进行检

测, 发现其铝含量超标率为 65.7%, 其中油炸面制食品铝

含量超标率为 93.3%, 均超过 1000 mg/kg。可见, 全国各地

餐饮食品中的油炸面制品中铝残留量较高。 
发酵面制品(如包子、馒头等)、生湿面制品(如鲜面条、

饺子皮等 )也存在铝含量过高的问题 , 如袁利杰等 [20]对

2016—2017 年河南省餐饮食品中铝的污染状况进行分析

评价, 发现发酵面制品中铝的检出率为 100.0%, 超标率为

40.0%, 表明发酵面制品中使用含铝添加剂现象较普遍。杨

积军等[21]对广西面制食品铝残留量情况进行监测, 发现餐

饮环节的小麦粉制品(自制)(包含发酵面制品、生湿面制品

等)铝残留量仅次于油炸面制品。另外, 还有很多研究表明

餐饮食品面制品中铝残留量较高[22–25]。 
除了面制品, 淀粉制品(如粉丝、粉条)和腌制水产品

(海蜇)因加工需要, 也可能存在超限量使用含铝食品添加
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剂的现象, 从而造成铝残留问题, 而焙烤食品(如糕点、饼

干)铝残留量相对较低[26–28]。 
从以上各类餐饮食品中铝超标的检出值来看, 很多

都远远大于食物的本底值或者标准允许的添加量, 表明在

餐饮加工过程中, 存在超范围、超限量使用含铝食品添加

剂的行为, 这也是餐饮食品中铝的主要来源。 

1.3  烹饪所用铝制炊具 

铝制炊具和容器, 如铝锅、铝盆、铝箔纸也是餐饮食

品中铝的来源之一, 研究表明, 铝溶出量与炊具的材质、

烧煮物质的特性、浓度、烧煮时间及在这些容器中的放置

时间等密切相关[29–33]。有研究发现, 不同厂家的铝锅材质

不同, 其铝溶出量存在显著差异; 同种铝炊具在酸性介质

中的铝溶出量最大, 盐性介质中的铝溶出量也较高, 分别

比水中增大 20 倍以上、10 倍以上; 且铝溶出量随烧煮时

间延长而增加, 当煮沸 30 min 时, 铝溶出量达到原饮用水

铝含量的百倍到千倍[34]。另外, 不同质量浓度模拟液、不

同存放时间下, 铝溶出量也有显著性差异。有研究还发现, 
无论是植物蛋白还是动物蛋白均较易与铝结合, 而碳水化

合物则较弱[35]。采用铝箔包裹烹饪海鲜类时, 铝也会有少

量的溶出, 可能与海鲜的高蛋白有关[36–37]。 

1.4  其他来源 

餐饮食品中铝还会受到其他因素的影响, 如烹饪用

水或饮用水, 一方面由于工业排放、环境污染、酸雨等会

使土壤中铝溶出, 造成水体铝污染, 另一方面由于铝盐常

作为凝结剂去除水中的颜色, 改善其浊度[38–39], 会造成少

量的铝残留。除此之外, 部分原料的农兽药残留、部分铝

罐饮料等也可能造成铝残留。 

2  餐饮食品中铝的控制措施 

2.1  食物本底中铝含量的控制 

餐饮食品原料大多为农副产品, 其食物本底中铝含

量在一定程度上影响餐饮食品整体的铝残留量, 其铝含量

控制措施主要有: (1)加强工业废水、废气排放的监管, 避免

农作物受到土壤和水源污染。若发现土壤铝含量过高, 应
及时采取土壤改良措施如添加有机肥等调节土壤的酸碱度, 
降低植物对铝的吸收, 水源中铝含量过高可采用过滤、沉

降等方法降低水中的铝含量; (2)餐饮单位应从正规厂家、

正规渠道购买所需的食品原料, 并对原料中铝含量进行必

要的监测和控制, 同时记录好来源信息, 方便溯源; (3)科
研人员应加强对不同地区、多种原料中铝本底值的研究汇

总[40], 为餐饮食品抽检中判定是本底值还是后续添加提供

科学的数据依据。 

2.2  使用含铝食品添加剂的控制 

超范围、超限量使用含铝添加剂, 是餐饮食品及人体

中铝的主要来源之一。而含铝食品添加剂超范围、超限量

使用的原因主要有两方面, (1)部分餐饮从业人员不了解或

不重视铝的添加剂标准, 不了解允许添加含铝食品添加剂

的食物种类, 且在烹饪食品时, 没有定量添加, 只是根据

经验估算大致添加量; (2)部分商家为达到不法目的, 过度

追求商业利益, 超限量超范围使用食品添加剂。 
基于以上原因, 铝含量的控制措施主要有:  
作为餐饮从业人员, (1)要主动加强对食品安全相关标

准和法律法规的认识和学习, 自觉遵守餐饮服务通用卫生

规范, 提高自身素质, 诚信合法经营; (2)了解含铝食品添

加剂的性能、使用方法和注意事项, 掌握适用的食品种类, 
最大用量, 并严格精准计量, 避免超量使用; (3)从正规渠

道购买符合国家标准的含铝食品添加剂, 拒绝采购来源不

明、标识不清或者质量可疑的食品添加剂。 
作为监管食品安全相关部门, 应该充分发挥监督和

引导作用: (1)对于餐饮从业人员不了解如何规范使用含铝

食品添加剂的情况 [41], 需要通过多种途径如发放宣传手

册、广播、公众号科普、电视科普等方式加强食品安全及

餐饮相关标准条例的宣传; (2)建立健全的餐饮食品铝含量

检测方法和限量标准, 加强餐饮食品安全监督抽检力度, 
明确划分餐饮食品安全主体责任, 严厉打击超范围、超限

量添加食品添加剂等行为, 同时在监管过程中也需要加强

引导, 避免出现新的问题; (3)建议加强含铝食品添加剂的

质量管理、标签管理, 严格控制含铝食品添加剂的审批, 
明确其使用范围和添加量, 以提醒餐饮从业者按需添加。 

作为科研人员, 需要在技术层面积极寻求新技术、新

工艺的突破, 为降低含铝食品添加剂的使用提供技术支

撑。(1)如使用无铝的复合膨松剂代替含铝膨松剂[42], 无铝

复合膨松剂的主要成分为蓬松盐、蓬松酸和助剂。蓬松盐

主要为碳酸氢钠, 其作用是产生 CO2 气体, 蓬松酸主要为

酸性盐或有机酸, 与碳酸盐发生反应, 进一步产生 CO2 气

体, 使食品产生蓬松结构, 同时中和食品的酸碱度, 改善

口感。助剂主要是淀粉和食盐, 可以控制 CO2 生成速度, 使
食品产生均匀的蜂窝状结构, 目前较多专利和研究均致力

于无铝复合膨松剂的研发工作, 并取得了一定的成效[43–44]; 
(2)可采用酶制剂与酵母复合膨松剂用于油条的制作中, 避
免了铝的残留[45]; (3)除了化学手段, 建议研究无铝的物理

加工技术来改善食品的质地和色泽, 如通过微波技术等改

善食品的脆度。 
作为消费者, 要认识到合法合规使用食品添加剂是

安全的, 但也要充分了解过量摄入铝对人体的危害, 尽量

不食用或少食用含铝量高的食品, 如油条、海蜇、粉条等, 
提高自我保护意识。 

2.3  使用烹饪所用铝制炊具的控制 

作为餐饮从业人员或消费者, 有以下几点建议: (1)在
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选用炊具时, 尽量不购买和使用铝制炊具, 更不能使用劣

质的铝箔纸等材料加工食材; (2)不在铝制炊具中烹饪酸

性、碱性和富含蛋白质的食物, 但可以做米饭、面食等[35], 
另外, 尽量不在铝制炊具中长时间存放含水量高的食物; 
(3)在清洗炊具时, 尽量选择温和的洗涤剂, 且避免用钢丝

球等剐蹭炊具表面, 以防损伤, 加剧铝的溶出。 
作为科研人员, 应积极研究开发绿色的涂层技术[46], 

或者采用电化学方法等对炊具进行氧化处理, 从而减少食

物与炊具表面直接接触, 降低铝的溶出。 

2.4  其他措施 

其他方面的控制措施如下: (1)对于烹饪用水或饮用水

污染方面, 一是要增强环境保护意识, 避免工业废水的乱

排乱放; 二是要改善饮用水处理工艺, 如用铁盐代替铝盐

等; (2)对于餐饮食品原料中农兽药的铝残留问题, 首先要

严格控制农兽药的使用量, 避免多种农兽药的叠加使用, 
其次尽量使用不含铝成分的农兽药, 降低铝残留; (3)除了

控制餐饮食品中铝的来源, 还建议研发铝类络合物等, 通
过络合物将铝排出体外, 从而降低铝在人体的蓄积, 减轻

对人体的危害。 

3  我国在餐饮食品安全抽检监测铝时存在的限

量标准问题及改进建议 

3.1  我国餐饮食品铝的相关标准和存在的问题 

目前, 各国关于食品中铝的限量标准各有差异, 如加

拿大卫生部批准在盐渍海蜇中使用硫酸钾铝, 并规定限量

为 11 mg/kg(以铝计)[47]。美国食品药品监督管理局(Food 
and Drug Administration, FDA)规定, 不允许食品制作时加

入矾, 但根据生产需要, 允许适量添加硫酸铝钾、硫酸铝

铵、硫酸铝钠等化合物。日本的食品添加剂使用标准, 允
许硫酸铝钾和硫酸铝铵按生产需要用于一切食品中(豆瓣

酱除外), 而且对铝的限量也没有要求。而波兰是少数的全

面禁止使用含铝食品添加剂国家之一[48]。我国现行的 GB 
2760—2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》允

许使用硫酸铝钾、硫酸铝铵, 并规定腌制水产品(仅限海蜇)
中铝的残留量应小于等于 500 mg/kg(干样品, 以铝计); 而
豆类制品、面糊、裹粉、煎炸粉、油炸面制品、虾味片、

焙烤食品残留量应小于等于 100 mg/kg(干样品, 以铝计); 
粉丝、粉条中, 铝的残留量应小于等于 200 mg/kg(干样品, 
以铝计)[49]。 

目前, 在我国餐饮食品安全抽检监测过程中, 对于铝

残留的判定主要依据 GB 2760—2014 的有关规定, 但在使

用过程中, 存在以下几个问题: (1)餐饮食品涉及到的食物

种类较多, 成分复杂, 分类也较困难, 同一种食物原料加

工方式不同, 可能就分属两种不同的类别, 如油炸馒头属

于发酵面制品还是油炸面制品仍存在争议, 另外, 很多地

方特色食品也难以准确的分类, 这些问题均给检验结果的

判定造成困难; (2) GB 2760—2014 主要适用于工业加工食

品, 而餐饮食品属于自制食品, 其工艺和配方更灵活, 与
有稳定配方、规范工艺等经过工业生产的预包装食品有明

显差别, 其分类与 GB 2760—2014 的食品分类不匹配; (3) 
GB 2760—2014 中规定铝残留限量的食品类别有限, 大部

分食品类别均为未规定残留量, 不能很好的覆盖所有餐饮

食品类别, 如消费量较大的发酵面制品, 因面粉中存在一

定的铝本底值, 仅根据 GB 2760—2014 发酵面制品不得添

加或不得检出含铝食品添加剂对其进行判定, 很可能造成

不合格, 又因本底值的未知性, 给抽检结果的判定以及后

续的处罚等方面造成困扰。(4) GB 2760—2014 规范的是食

品添加剂的使用行为, 至于最终残留量则不在规范之内, 
即使小部分给出了残留限量, 也只考虑了因使用硫酸铝

钾、硫酸铝铵导致的残留问题, 而没有考虑合成着色剂铝

色淀等造成的铝残留问题和食品的总体铝残留限量值, 因
此不适用于餐饮食品中总体铝残留的判定。 

3.2  建  议 

针对餐饮食品中铝的限量标准等相关问题, 有以下

几点建议: (1)深入研究餐饮食品涉及到的种类, 广泛收集

相关分类建议, 规范餐饮食品的分类, 对于易出错的食品

类别进行认真讨论并给出明确的解释说明; (2)充分调研食

品原料的本底值情况, 特别是面粉、淀粉等, 并对我国各

类食品的消费量和风险暴露情况进行统计, 针对餐饮食品

不同类别中的铝制定完善的总体限量标准, 做到有标准可

依[50]; (3)标准出台之后, 需对标准进行配套的解读, 并通

过培训等方式对公众进行必要的科普, 方便餐饮食品从业

人员更好地执行, 在执行过程中发现问题及时修正; (4)建
议针对特殊人群或高铝食品摄入人群, 给出相应的营养建

议, 以减轻铝对人体的危害。 

4  结束语 

人体摄入过多的铝会对身体造成不可逆的损伤, 而
通过餐饮食品摄入铝是最主要的途径。餐饮食品中铝的来

源主要有食物本底、含铝食品添加剂、使用铝制炊具以及

部分烹饪用水、农兽药残留等, 其中含铝食品添加剂是最

主要的来源。作为餐饮从业人员要充分了解铝的添加标准, 
并严格遵守相关要求, 增强食品安全意识, 不超限量、超

范围使用食品添加剂, 尽量不使用铝制炊具烹饪强酸性、

强碱性或高蛋白的食物; 作为监管食品安全相关部门, 应
该充分发挥监督和引导作用, 做好食品安全及餐饮相关标

准条例的宣传科普工作, 严厉打击超范围、超限量添加食

品添加剂等行为。另外, 在我国餐饮食品安全抽检监测铝

的过程中, 还存在缺乏铝的限量标准等问题, 目前所用的

GB 2760 添加剂标准并不能满足餐饮食品铝限量的要求, 
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一方面是有残留限量的食品类别有限, 另一方面, 只考虑

因使用硫酸铝钾、硫酸铝铵导致的残留问题, 而没有规定

食品的总体铝残留限量值, 基于以上问题, 建议有关部分

充分调研多种食品原料的本底值情况, 针对餐饮食品制

定完善的铝限量标准, 对于易出错的食品类别进行明确

的解释, 对标准进行配套的解读, 并对公众进行必要的科

普, 另外, 餐饮食品作为餐饮服务产业的核心, 不仅要在

终端成品进行监督抽检, 在餐饮加工过程中的监管也必不

可少, 而且应该加大在餐饮经营过程中的监管力度, 防患

于未然。 
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