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摘　要 :目的　完善我国食品强化政策体系 ,修订相关标准。方法　利用法规文献检索、案例分析等方式研究分

析了国内和部分国家食品强化法律法规体系、食品强化目的、强化类型、强化营养素及强化水平、食品载体等方面

的管理模式和主要内容。结果　所研究的国家根据国情采取不同的食品强化管理模式 ;法规、标准及政策指南等

构成了食品强化管理法规体系 ;通常综合考虑目标人群营养状况、膳食结构、预期营养改善程度、营养素的安全性

以及国际上认可的科学资料等因素制定食品强化标准。结论　建议尽快完善我国的食品强化政策指南 ,结合营养

素风险等级和食品营养声称确定强化水平 ,系统开展某些营养素的危险性评估工作。
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Abstract : Objective 　To improve the policy system of food fortification , and to revise the relative legislation in China.

Method　The food fortification management modes and main contents of the food fortification legislation system , food fortification

purpose , fortification type , nutrients and food fortification level , as well as the food vehicles used in domestic and some foreign

countries were compared and analyzed with literature review and case study. Results 　Different food fortification management

modes were adopted in different counties according to relative national conditions. Food fortification regulations , standards and

policy guidelines constituted the food fortification law system. The food fortification regulations developed in some countries mostly

based on the nutrition status of target population , food consumption data , the improvement degree of expectation nutrition , the

safety of nutrients and related recognized scientific information , and so on. Conclusion 　Considering the current situation and

food fortification management in China , some valuable suggestions , including the perfecting the food fortification policy , clarifying

the scope of food fortification , classifying the risk levels of nutrients and determining the fortification levels , combining with the

regulation for nutrition claim to determine the regulation mode , as well as the initiating the risk assessment for some nutrients

systematically were put forward.
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　　无论是发达国家还是发展中国家 ,人群某些微

量营养素摄入不足是一个普遍存在的公共卫生问

题。食品强化作为改善人群营养素缺乏状况的主要

措施之一 ,在世界范围内广泛应用。为了规范和科

学指导食品强化行为 ,避免由此引起的营养失衡或

营养素过量 ,防止误导和欺骗消费者 ,大部分国家根

据各自国情制定了相应的法规、标准对食品强化进

行管理。本文分析比较了美国、加拿大、澳大利亚、

欧盟、菲律宾以及南非在食品强化方面的法律、法规

和标准 ,为完善我国食品强化政策体系 ,为修订 GB

14880《营养强化剂使用卫生标准》等相关标准提供

参考依据。

1　食品强化的法律、法规概况

　　由于社会经济发展水平、居民膳食结构和营养

状况有所不同 ,各国政府面临着不同的公共营养问

题 ,加之其食品监管模式和理念各不相同 ,因此各国

所采取的食品强化管理政策和态度也有所差别。美

国联邦政府对食品强化的管理相对宽松 ,食品药品

监督管理局 ( FDA) 依据《食品、药品、化妆品法》

(Food , Drug and Cosmetic Act)的某些条款制定具体

的产品标准 (identity standard) ,规定食品中允许添加

的营养素种类、含量水平以及标识等要求。对于那

些没有产品标准的食品进行强化 ,生产商可依据联
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邦法规 (Code of Regulations , CFR)中的“强化政策”自

行决定。[1 ,2 ]加拿大的管理模式与美国基本相似 ,加

拿大《食品和药品法规》( Food and Drug Regulations ,

FDR)中的 D部分“维生素、矿物质和氨基酸”是关于

强化的基本要求 ,规定了允许添加的维生素、矿物质

品种以及每天通过添加了营养素的该种食品而摄入

营养素水平的要求等内容。FDR中的 40 余项产品

标准规定了强化食品的具体要求。[3 ]澳大利亚的强

化法规主要是澳新食品标准公典 ( Food Standard

Code)中的系列标准 ,超出公典允许范围的食品强化

必须进行申请。[4 ]欧盟国家大多对食品强化持保守

态度 ,各成员国之间的强化法规差异较大 ,对食品强

化的限制性也较强 ,超出法规之外的强化食品不允

许在其境内流通销售。自欧盟发布“食品中添加维

生素和矿物质及某些营养物质法规”以后 ,一些国家

也在调整以期与欧盟法规的协调一致。[5 - 7 ]与上述

发达国家不同 ,菲律宾颁布了专门的食品强化法律

《食 品 强 化 法》( AN ACT ESTABLISHING THE

PHILIPPINE FOOD FORTIFICATION PROGRAM AND

FOR OTHER PURPOSES) ,为食品强化提供了法律保

障 ,有效地推动了食品强化。[8 ]部分国家食品强化法

律法规概况见表 1。

表 1　部分国家食品强化法律法规概览

国家 专门法律 法规标准

美国 无 联邦法规第 21 卷 104 部分“强化政
策”以 及 系 列 产 品 标 准 , 如
CFR1311127 ,CFR1371165等。

加拿大 无 食品和药品法规中的 D 部分“维生
素、矿物质和氨基酸”以及系列产品
标准 ,如B1011053 ,B1081003等。

澳大利亚 无 澳新食品标准公典中的系列产品标
准。

南非 无 《特定食物强化法规》、《食盐法规》。

英国 无 系列产品标准 ,如面包、面粉法规、人
造黄油法规等。

欧盟 无 食品中添加维生素和矿物质及某些
物质法规 1925Π2006号。

菲律宾 食品强化法
全国食盐加碘法

系列产品标准。

中国 无 《食品添加剂卫生管理办法》、《营养
强化剂使用卫生标准》( GB 14880)、
《食品添加剂使用卫生标准》( GB
2760)。

　　除了食品强化法规、标准之外 ,一些国家还制定

了相应的食品强化政策指南 ,例如 ,加拿大的“食品

中添加维生素和矿物质的政策及实施计划 (Addition

of Vitamins and Minerals to Foods. Health Canada’s

Proposed Policy and Implementation Plans)”,澳大利亚

的“食品强化维生素和矿物质的政策指南 ( Policy

Guideline on Fortification of Food with Vitamins and

Minerals)”以及“食品中维生素和矿物质强化实施框

架 ( Fortification Implementation Framework Addition of

Vitamins and Minerals to Food)”,菲律宾的“微量营养

素强化指南 ( Guidelines on Micronutrient Fortification of

Processed Foods)”。[9 - 12 ]这些政策性法规文件对于保

证强化法规标准的科学性、一致性 ,指导强化食品的

生产起着重要作用。

2　食品强化的目的

　　美国在“强化政策”中阐明了 4种添加营养素的

情况 :改善营养素缺乏 ;恢复营养损失 ;改善替代食

品的营养质量以及平衡食品营养成分。1998 年实

施的叶酸强化改变了一项长期实行的公共卫生政

策 ,即强化的先决条件是必须在一定人群中存在广

泛的营养缺乏。叶酸强化是为了预防新生儿神经管

出生缺陷 ,只针对一部分孕龄妇女 ,其他人群并不存

在叶酸缺乏的状况 ,而且摄入过多叶酸可能增加老

年人维生素 B12缺乏的风险。因此 ,FDA严格限制在

几种特定食品中以较低水平强化叶酸。加拿大的

“食品中添加维生素和矿物质的政策及实施计划”指

出 ,食品强化是为了纠正和Π或防止出现具有公共卫
生意义的营养问题 ,可以通过营养恢复以及替代食

品的营养等同来维持和改进食品营养质量。欧盟提

出 ,整个人群或特定人群出现营养素缺乏的临床或

亚临床症状并非是强化的唯一条件 ,当能够改善整

个人群或者特定人群的营养状况 ,纠正膳食中维生

素和矿物质摄入不足 ,或者有公认的科学依据证实

有营养和健康效应时也可以进行维生素和矿物质强

化。国际食品法典委员会 (CAC)所通过的《食品中

添加必需营养素的通用原则》( General Principles for

the Addition of Essential Nutrients to Foods , CACΠGL09

- 1987 , amended 1989 ,1991)指出 ,食品中添加必需

营养素是为了 :补充恢复加工中损失的营养素 ;保持

替代食品与原食品的营养一致 ;营养强化 ;确保特殊

食品的营养成分。[13 ]由于 CAC在食品安全标准协调

地位中的国际权威性 ,该原则也成为各国制修订强

化政策法规的重要参考。

3　食品强化的类型

　　大部分国家将食品强化按强制性强化和自愿性

强化进行区别管理。

强制性强化是由政府管理当局确定强化营养素

品种、食品载体以及强化水平 ,食品生产商必须按照

法规规定在特定食品中进行强化。由于强制性强化

涉及面广 ,对整个人群某种营养素的摄入水平影响

较大 ,因此各国一般采取谨慎态度 ,只有充分证据表

—524—国内外食品强化管理法规标准比较研究———李晓瑜　刘秀梅



明存在相当部分人群的营养健康需求 ,综合考虑该

公共卫生问题的严重性及其流行程度 ,经过评估能

够确保添加到食品中的维生素和矿物质水平不会产

生营养过量或者不均衡 ,而且能够通过强制添加有

效剂量的营养素解决目标人群的公共卫生问题时才

实施强制性强化。从世界范围看 ,强制性强化主要

集中在食盐强化碘、人造黄油强化维生素 A、面包用

粉强化维生素 B1 等有限品种。近年来 ,美国、加拿

大、澳大利亚等国相继在某些特定谷类食品中强制

性强化叶酸[14 - 17 ]。

自愿性强化是经政府批准的 ,由食品生产商自

行决定的食品强化行为 ,生产商可以不生产强化食

品 ,但是如果生产则必须按照法规规定进行强化。

自愿性强化涉及的食品品种类别和营养素品种较

多 ,可以给消费者提供更多食品选择的机会 ,也是各

国强化食品法规管理的重点 ,例如 ,澳新食品公典中

的关于强化的主要部分“标准 11312 维生素和矿物

质”就是针对这类强化。

4　强化营养素及强化水平

　　目前 ,各国强化营养素品种主要是维生素和矿

物质类 ,对这类物质的基本要求是符合纯度安全性

要求 ;能够被人体吸收利用 ,不会对其他营养成分的

代谢产生不良作用 ;在正常的储运、销售和食用条件

下 ,在食品载体中保持稳定 ,不会引起食品味道、色

泽或外观的不良改变等。加拿大允许强化维生素

A、维生素 D、维生素 E、维生素 K、维生素 C、维生素

B1、维生素 B2、烟酸、维生素 B6、叶酸、维生素 B12、泛

酸、生物素 13种维生素。欧盟可添加到食品中的矿

物质包括钙、镁、铁、铜、碘、锌、锰、钠、钾、硒、磷、铬、

钼、氟、氯 15种矿物质。CAC《食品中添加必需营养

素的通用原则》( General Principles for the Addition of

Essential Nutrients to Foods , CACΠGL09 - 1987 ,

amended 1989 ,1991)也指出 ,在国家食品标准、法规

或指导原则中 ,有关添加必需营养素的规定应包括

添加营养素的品种以及为达到预期目的而应加入食

品中的量值要求 ,必需营养素的添加量要适当 ,应考

虑其他食物来源的摄入量。

各国在制定食品强化水平时 ,通常要综合考虑

目标人群的营养状况、膳食结构以及预期营养改善

程度、维生素和矿物质的安全性质以及国际上认可

的科学参考资料等因素和资料。由于食品中的营养

素很难区分天然存在还是加工过程中的强化添加 ,

因此 ,大部分国家不规定添加水平 ,而是规定最终食

品中的营养素含量水平范围 (包括天然存在的和强

化添加的总量) ,以确保消费者在食用时能够摄入足

够量的营养素。澳大利亚的强化水平规定则与声称

相结合 ,每份参考量食品中营养素含量低于推荐摄

入量 (Recommended Dietary Intakes ,RDI)或估计的适

宜 摄 入 量 ( Estimated Adequate Dietary Intakes ,

ESADDI)的 10 %就不能进行声称。能够声称的营养

素含量上限一般在 10 %～25 %RDI水平之内 ,如维

生素 D为 RDI的 10 % ,维生素 A、锌为 RDI的 15 % ,

维生素 B1 和叶酸含量分别为各自 RDI的 50 % ,其

他营养素一般在 25 %RDI水平。对于有可耐受的最

高摄入水平 (Upper Intake Level ,UL)的营养素 ,如维

生素 A、D ,除了规定其能够声称的营养素含量上限

以外 ,还规定了最大允许含量 ,一般为各自 RDI的

17 %和 16 %。加拿大的食品强化新政策中也提出

将结合营养素危险等级和声称来确定强化水平。首

先进行营养素危险等级划分 ,将没有不良反应报道、

未设定可耐受的最高摄入水平 (UL)的营养素确定

为A级 ,如维生素 B1、维生素 B2 等 ;将有重不良反

应报道 ,但是在提议添加水平下过量摄入危险较低

的品种确定为 B 级 ,如钙、叶酸、镁等 ;危险等级 C

的品种则是安全范围较窄 ,有严重不良反应 ,某些易

感人群的摄入水平可能高出 UL ,如维生素 A、锌等。

然后根据营养素的危险等级分别确定强化水平 ,危

险等级 A的营养素在每份参考量食品中的总量 (天

然存在和添加的)可以达到每日推荐量 (DV , Daily

Value)的 20 % ,对于危险等级 B的营养素在每份参

考量食品中的总量 (天然存在和添加的)可以达到

DV值的 10 % ,如果添加营养素 ,每份参考量食品中

该营养素总量的最低水平必须达到 DV值的 5 %。

5　食品载体

　　食品载体的选择是决定强化效果的关键因素之

一。对于强制性强化 ,各国食品载体选择原则基本

一致 ,主要包括目标人群该食品的摄入量较为稳定、

可以预测 ;目标人群能够获得该食物 ,经济上切实可

行 ;食品本身不会与添加的维生素或矿物质发生反

应 ,能够维持其稳定性和生物活性等。对于自愿性

强化 ,各国的食品载体不尽相同。美国 FDA不鼓励

不加选择地在食品中添加营养素 ,认为不宜强化生

鲜产品 ,肉、禽或鱼肉制品 ,糖 ,快餐小吃如糖果和碳

酸饮料。加拿大允许的食品载体有早餐谷物、即食

早餐、果蔬汁/肉/味饮料、婴儿谷物食品、婴幼儿配

方和配方液态食品、人造黄油、仿蛋制品、特殊膳食

食品 (低能、代餐、营养素补充剂) 、乳与乳制品、面

粉、蛋制品等 27大类。2005年 3月加拿大卫生部完

成强化政策审议后提出 ,将在不增加健康风险的前

提下允许在更广泛的食品范围内自愿性强化 ,包括
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为特殊营养需要人群设计的各种食品。[9 ,18 ]澳大利

亚强调选择食品载体要与国家营养政策保持一致 ,

如不能增加食品中高盐、高糖或高脂肪摄入 ,禁止以

酒精饮料为载体强化等。菲律宾不提倡对酒精饮料

和糖果进行强化 ,鼓励对人群 (特别是目标人群)普

遍消费的食品进行强化 ,比如谷类及其制品、脱脂

乳、食用油、人造黄油以及食盐等 ,还提出每份强化

食品应至少含40 kcal (2 000 kcal的 2 %)的能量。

6　讨论

通过分析可以发现 ,部分国家根据各自国情采

取了不同的食品强化管理模式。除了食品强化法

规、标准之外 ,大部分国家发布了食品强化政策指

南 ,这些指导性文件是食品强化管理法规体系的组

成部分 ,对食品行业、企业的食品强化行为发挥着重

要作用。国际食品法典委员会的相关标准成为各国

制定强化政策的重要参考。食品强化法规标准主要

根据目标人群营养状况、膳食结构、预期营养改善程

度、营养素的安全性、公认的科学资料以及国际贸易

等因素制定 ,并且能够进行食品强化效果的动态监

测和评价 ,及时调整法规政策。近年来提出的根据

营养素危险等级确定强化水平已经为一些国家的政

府所采用。

我国的食品强化工作起步较晚 ,20 世纪 50 年

代以大豆、大米为主要原料 ,添加骨粉、维生素等制

成的“5410”婴儿代乳粉是新中国食品强化的先例。

1986年卫生部开始对食品营养强化进行法制管理 ,

颁布了《食品营养强化剂使用卫生标准 (试行)》以及

《食品营养强化剂卫生管理办法》。1994 年国务院

发布《食盐加碘消除碘缺乏危害管理条例》,有效预

防了地方性甲状腺肿、地方性克汀病等的发生。同

年 ,强制性国家标准《食品营养强化剂使用卫生标

准》( GB 14880)颁布实施 ,并以标准附录的形式发布

了实施细则。此后 ,卫生部根据食品行业、企业的申

报 ,通过发布公告的形式进行了增补。目前 ,我国允

许添加的营养强化剂主要包括氨基酸及含氮化合

物、维生素、矿物质、脂肪酸等 4大类 120多种 ,不仅

包括传统意义上的必需营养素 ,还包括具有特殊营

养作用的若干种营养素 ,如二十二碳六烯酸、花生四

烯酸等。

近 10多年来 ,我国社会经济快速发展 ,一方面

为消除营养缺乏提供了经济基础 ,另一方面也导致

了生活方式、膳食模式及疾病谱的转变。2002 年

“中国居民营养与健康状况调查”结果显示 ,我国城

乡居民营养需要得到了基本满足 ,一些营养缺乏病

大幅度减少。但是 ,我国居民营养缺乏和营养失衡

并存 ,一方面由于膳食结构和经济发展不均衡 ,一些

地区和人群仍然存在营养缺乏性疾病 ;另一方面随

着经济收入和生活水平不断提高 ,城乡居民食物消

费结构和生活方式发生了变化 ,已经出现营养失衡

或“过度营养”问题。同时 ,强化标准本身也存在强

化政策前后不够一致、与当前的监管模式不相适应、

标龄老化等诸多问题 ,因此 ,迫切需要完善和修订食

品强化政策与标准。

由于我国的食品强化政策还有待进一步完善 ,

没有明确的强化原则指导强化食品产品开发和生

产 ;食品企业受经济利益驱动因素影响较大 ,强化规

定和声称管理还没有很好地协调起来 ;营养教育不

够普及 ,消费者的营养认知水平还有待进一步提高 ,

所以如果采用美国食品强化管理模式 ,有可能导致

盲目放松对食品强化的管理 ,造成营养浪费或者营

养欺骗、误导行为的发生 ,不但不能有效地改善人群

营养缺乏问题 ,甚至可能出现某些人群营养素摄入

过量的现象。然而 ,按欧盟管理模式 ,则减少了消费

者获得更多食品种类的选择机会 ,不利于我国食品

工业的发展 ,影响国际食品贸易。近年来 ,一些欧盟

国家如荷兰、丹麦也在调整其强化政策 ,在保证消费

安全的前提下 ,尽可能减少对食品贸易的限制[19 ]。

综合对国内外有关法规标准的分析研究 ,对我

国相关部门提出以下建议。

(1) 参考 CAC及国外相关政策指南制定我国的

食品强化政策指南 ,明确界定强制性强化和自愿性

强化 ;确定食品强化管理范畴 ,明确与其他相关标准

的关系。

(2) 划分营养素风险等级 ,有区别地制定其强

化水平 ;与营养声称规定有机结合 ,协调考虑强化水

平的规定方式。

(3) 针对设有 UL 的营养素品种开展系统的危

险性评估工作。

尽管针对维生素和矿物质的危险性评估工作在

大部分国家开展的并不普遍 ,但已引起世界卫生组

织的重视 ,
[20 ]

WHO 成立专家组完成了有关指导性

文件的研究制定工作。[21 ,22 ]丹麦、荷兰等国应用数学

模型研究制定维生素、矿物质的安全添加水平。我

们应密切关注国际最新研究进展 ,将危险性评估理

论与方法切实运用到强化标准的制修订过程中。
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香港食用植物中氰化物含量及加工过程对其含量的影响
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食物研究化验所 ,香港特别行政区 ; 31北京大学医学部 ,公共卫生学院 ,北京　100083)

摘　要 :目的　研究香港市场上常见的含氰甙食物及其制品的氰化物含量 ,以及烹调加工对其含量的影响。方法

　采用巴比妥酸 - 异烟酸比色法测定生成的总氢氰酸用来代表氰甙含量。结果　苦杏仁 (北杏)、竹笋、木薯及亚

麻籽样本的氰化物含量范围为 913～330 mgΠkg ;苦木薯的氰化物含量较甜木薯为高 ;氰化物含量在新鲜竹笋中分布

不同 ,笋尖的氰化物含量最高 (120 mgΠkg) ;竹笋和木薯制品中氰化物的含量较低 ,范围为从未检出到 513 mgΠkg。把

含有氰甙的食用植物切成小块后用沸水烹煮 ,可降低氰化物含量 90 %以上。干燥加热方法不能有效降低亚麻籽中

的氰化物含量。结论　食用植物中氰甙含量不同 ,沸水中烹煮 ,可有效释放氢氰酸 ,减低植物的氰化物含量。干燥

加热方式仅能降低 10 %氰化物含量。

关键词 :植物 , 食用 ;氰化物 ;β葡糖苷酶类 ;比色法
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