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区分天然铝和含铝添加剂"对粉丝粉条生产只能采取
加强行政监管的措施"严禁生产粉丝粉条时添加明
矾+ 所检测铝含量特别高的粉丝 $ 份为细而白的品
种$类似扇贝粉丝%"检测值在 . %%% -* %%% /0120
之间"如此高的铝含量"很难相信是由生产原料本底
带入+ " 份为较粗的粉条"检测值为 "%) /0120"显示
细粉丝可能为了达到耐煮(不断的效果"容易添加过
多含铝添加剂+ 在相关报道).(**中"粉丝中铝含量较
高"与本文结果一致"说明粉丝是一类易于有较高铝
含量的食品+

凉皮中铝含量情况较少见于专业报道"显示这
方面的监管可能是一块空白+ 在新闻媒体可见凉
皮制作过程加明矾的报道+ 中国饮食文化丰富"像
凉皮这种冷门食品往往成为食品安全监管的死角"
需要引起注意+

自 &%". 年 ) 月 " 日起"国家规定面制品中不
得使用明矾+ 铝含量判定标准为"%% /0120"并不
能判定是否使用含铝添加剂+ 本文中分析的粉皮
检测平均值为 "$+’ /0120"非发酵面制品平均值
为 "$+) /0120"数值很一致"基本可以认为"这个
数值是类似食品中铝含量的本底值+ 由此想到"
判定面制品是否使用明矾"可以用本底值的 $ 倍
为据"即 .% /0120左右"超过此值"即为使用明矾"
这种判定方法在市场监管中有一定操作价值+

&%%5 年 W641dN4联合食品添加剂专家委员

会评估铝的安全性后"将铝的暂定每周耐受量降低
至 " /0120cd的水平 )5* + 铝属于低毒元素"但过
量暴露会产生神经毒害 ))* + 铝的毒性还与形态密
切相关"有机铝无毒害 )!* "本实验室历来检测粉丝
中铝"未发现小于 "%% /0120的样品"如有可靠的无
机铝检测方法"将解决粉丝等食品无法判断是否使
用含铝添加剂的问题+ 本文分析的几种食品"特别
是发酵面食(粉丝可能被作为主食"很容易引起铝
过量暴露"进而造成健康损害"须引起足够重视+
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吉林市油条中铝含量调查
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摘#要!目的#为了了解油条食品铝安全!在 &%"* 年 " -* 月期间对吉林市油条摊点及餐厅油条采用多级分层抽
样的方法抽样 ." 份" 方法#按照国家标准 Pc1̂ *%%’+"!&&&%%$’食品中铝的检测(中的方法测定油条中铝含量!
依据我国食品添加剂使用卫生标准 Pc&)5%&&%"" 规定评价铝的含量" 结果#测定值的相对标准偏差)’()*范
围为 %+$., -.+&%," ." 份油条样品来源于街边摊点 &5 份!餐饮店 "* 份$其中有 "% 份样品铝含量超标!! 份来源
于摊点!& 份来源于餐饮店$街边油条摊点油条的铝超标率为 $%+)),!餐饮店油条铝超标率为 "$+$$,!油条样品
铝总超标率为 &.+$’,$." 份油条样品中铝含量最大值为 &*%+*$ /0120" 结论#吉林市油条中铝含量存在超标现
象!建议进一步加强食品安全监管力度"
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##&% 世纪 )% 年代早期人类认为铝不经过肠道吸
收"不会对人类健康造成潜在危害"所以铝被用于人
类生活的方方面面+ 随着科技的发展人们逐渐认识
到了铝元素的毒理效应+ &% 世纪)% 年代中期人类开
始了铝对人体毒害研究工作+ 饮食中铝量超标"会影
响饮食中磷的吸收"使血磷及机体含磷总量下降"骨
骼含钙量减少"导致骨萎缩(骨软化"甚至骨折+ 铝的
排泄主要通过肾脏"铝在体内积蓄"必然要增加肾的负
担"对肾脏造成伤害"引起肾功能失调(肾衰竭和尿毒
症等)"* + 大量研究数据得出铝对神经(骨骼(肝脏(肾
脏有毒性"对人类的生殖有影响"会增加胎儿的畸形
率"破坏神经细胞内遗传物质 YO6的功能)&* + 目前"

认为至少有 "%种神经疾病和铝的蓄积有关)$* + 另外"

铝的过度摄入可能提高肿瘤(高血压(糖尿病(高血糖
等疾病的发病率+ 铝元素还具有细胞毒性"有报道称
对造血系统有毒性作用).* + 现代科学证明"铝是小红
细胞性贫血和肾疾病晚期病人恶性贫血的一个因素+

由于铝元素过多摄入"会造成诸多疾病+ 所以世
界卫生组织$d 4̂%已经正式将铝定为污染物+ 我国
自 &%". 年 ) 月 " 日起"禁止将酸性磷酸铝钠(硅铝酸
钠和辛烯基琥珀酸铝淀粉用于食品添加剂生产(经营
和使用"膨化食品生产中不得使用含铝食品添加剂"
小麦粉及其制品)除油炸面制品(面糊$如用于鱼和
禽肉的拖面糊%(裹粉(煎炸粉外*生产中不得使用硫
酸铝钾和硫酸铝铵)** + 按照这个规定"油条仍然可以
使用明矾$e6@$74.% &."&N&4%作为膨松剂+

油条是中国传统早餐食品之一"深受国内外消
费者喜爱+ 明矾通常作为油条的传统膨松剂使用"
也是油条铝污染的来源之一+ 在对油条铝含量及
无铝膨松剂的研究进展 )5*进行了综述的基础上"为

了进一步了解目前区域内油条中铝的含量"保护居
民的饮食健康"对吉林市多家餐饮和油条摊位等的
油条进行了铝含量的测定+

"#材料与方法
"+"#样品的采集

采用多级分层抽样的方法"于 &%"* 年 " -5 月
期间"在吉林市部分油条摊点(肯德基(麦当劳(谷
良一绝(油条大王及古田牛肉饭等连锁餐饮企业进
行采样+ 早晨 5 点从不同地方购买新鲜的油条"然
后回到实验室进行检测+
"+&#方法
"+&+"#铝含量测定方法

按国家标准 Pc1̂ *%%’+"!&!&%%$ ,食品中铝
的检测-中方法进行检测+
"+&+&#评价标准

依据我国食品添加剂使用卫生标准 Pc&)5%!
&%"" 规定"以小麦粉为原料经蒸炸烘烤加工制成的
面制食品中铝的残留量不得超过 "%% /0120+

&#结果
&+"#油条铝含量分析

计算样品铝含量的平均值(标准差和相对标准
偏差+ 铝含量范围为 ""+*" -&*%+*$ /0120"其中
"% 个样品铝含量超标+ ’()值范围为 %+$., -
.+&%,"结果见表 "+
&+&#不同来源油条铝含量分析

." 份油条样品中 "* 份来源与餐饮店"&5 份来源
与街边个体摊点"超标率分别为 "$+$$,和 $%+)),+

油条样品铝总超标率为 &.+$’,"结果见表 &+
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表 "#油条中铝含量测定结果及分析
>̂_@V"#6L>@AT?TBL U<VZVUVX/?L>U?BL B;>@H/?LH/:BLUVLU?L ZVVK(;X?VZ ZBH0< TU?:2T

样品
编号

测定结果1$/0120%
" & $ . * 5 )

!%
1$/0120%

(>E
’()
1,

" "!$+$ "!5+. "!"+& "!"+$ ")’+. ")’+’ "!%+$ "!"+5’ &+.$ "+$.

& &.5+* &."+% &.&+& &.&+! &.*+! &.%+! &."+& &.&+’ &+$. %+’5

$ &.’+$ &*&+$ &*&+’ &*"+) &.’+& &*%+% &.!+$ &*%+*$ "+)5 %+)%

. ".)+& ".&+" ".*+& "*%+& ".*+$ ".%+" ".$+5 "..+!" $+$& &+&’

* !)+* !!+$ !!+) !*+$ !&+! !*+* !*+) !5+&5 &+%5 &+$’

5 ’"+* ’$+. ’%+$ !’+5 ’&+% ’$+. ’"+) ’"+)% "+.$ "+*5

) )%+& )$+. 5*+! 5’+5 ).+& )$+$ )%+* )"+%% &+’& .+""

! )*+$ )’+$ 5’+& ))+* )*+5 )5+5 ).+* )*+.$ $+") .+&%

’ ’$+$ ’"+& ’*+! ’*+! ’$+% ’&+$ ’%+& ’$+%’ &+"$ &+&’

"% !%+" !%+’ !%+& !%+! !%+) !%+. !"+% !%+*’ %+$* %+..

"" ’%+& !*+* !!+5 !5+* !’+* !)+! !*+’ !)+)" "+!& &+%)

"& !5+& !5+. ’&+" ’%+’ !*+. ’$+! ’$+. !’+). $+5. .+%*

"$ ")%+* "5’+5 ")%+* "5!+’ "5!+& "5’+! "5’+) "5’+5 %+!$ %+.’

". $&+$ $$+$ $&+! $"+’ $$+" $$+% $&+) $&+)$ %+.’ "+.!

"* ’&+5 ’&+& ’"+. ’.+$ ’.+’ !’+5 ’"+. ’&+$. "+!" "+’)

"5 "’.+* "’&+! "’*+* "’%+$ "’5+’ "’*+! "’.+’ "’.+$" &+"’ "+"$

") &*&+5 &.)+% &.’+5 &.’+. &*%+% &.)+* &.’+. &.’+$5 "+!$ %+)$

"! )5+$ ).+. )5+) ))+" )$+5 )5+! )*+) )*+!% "+$$ "+)*

"’ )%+5 5’+% )%+% 5’+! )%+! 5’+’ 5’+* 5’+’. %+5& %+!!

&% !$+5 )!+) !&+% !&+" ))+% !$+% !%+. !%+’) &+.% &+’)

&" .’+$ *%+) .’+’ *%+& *%+$ .’+* .’+. .’+!$ %+*5 "+"&

&& *)+" *)+" *5+! *)+* *)+& *)+5 *)+5 *)+&) %+$% %+*$

&$ ))+* ))+% ))+$ ))+. ))+5 ))+" )5+’ ))+&5 %+&5 %+$.

&. !&+) !5+! !%+" !%+’ !*+% !$+$ !$+* !$+"’ &+&’ &+)*

&* ’5+5 ’!+5 ’’+5 ’5+" ’’+.’ ’!+* ’!+% ’!+"$ "+$. "+$)

&5 &$&+. &$&+& &$$+5 &$&+) &$.+* &$*+5 &$5+% &$$+!5 "+*. %+55

&) ""+$ ""+* ""+. ""+5 ""+! "%+’ "&+" ""+*" %+$! $+$%

&! $5+5 $*+’ $5+" $5+* $5+% $5+" $5+$ $5+&" %+&5 %+)&

&’ &"+$ &&+% &"+’ &"+. &&+" &"+* &"+. &"+55 %+$$ "+*$

$% &"*+5 &"5+% &"*+. &")+* &".+’ &"*+" &"$+. &"*+." "+&$ %+*)

$" ))+$ )!+" )*+’ ))+* ))+" )5+* ))+$ ))+"% %+)" %+’&

$& $5+. $5+* $5+! $*+! $5+& $5+* $5+. $5+$) %+$" %+!*

$$ .!+’ .!+) .’+" .!+% .5+$ .!+’ .)+. .!+"’ "+%$ &+"$

$. .5+$ .*+* .*+’ .*+! .5+" .*+! .5+% .*+’" %+&* %+**

$* &$+% &$+& &$+" &$+* &$+5 &$+" &$+* &$+&’ %+&. "+%.

$5 *!+’ 5"+& *)+$ *’+% 5&+" *’+" 5%+* *’+)$ "+5$ &+)&

$) 5$+& 5.+% 5$+* 5$+* 5$+. 5$+" 5$+’ 5$+*" %+$$ %+*$

$! &$*+" &$.+* &$.+. &$*+* &$)+$ &$$+! &$5+$ &$*+&) "+&" %+*"

$’ !5+$ !&+$ !5+) !*+’ !$+. !.+* !5+) !*+"" "+)* &+%*

.% !.+) !*+* !$+’ !5+) !$+5 !)+" !!+& !*+5) "+)$ &+%&

." 5"+* 5"+& 5"+% 5"+. 5"+* 5%+! 5"+& 5"+&$ %+&5 %+.$

表 &#不同来源油条铝含量分析
>̂_@V&#6L>@AT?TB;Z?;;VXVLUTBHX:VTB;ZVVK(;X?VZ

ZBH0< TU?:2T>@H/?LH/:BLUVLU

油条来源
样品数量
1份

占总样比例
1,

超标数
1份

超标率
1,

餐饮店 "* $5+*’ & "$+$$

街边摊点 &5 5$+." ! $%+))

合计 ." "%% "% &.+$’

$#讨论
人体中的铝大多来源于食物 ))("%* "其中主要来

源是使用含铝食品添加剂的食品 )""("&* + 目前"明矾
仍然可以作为油条膨松剂使用"也是油条铝污染的
重要来源+ 近几年"大量学者对全国各地许多城市
油条铝含量做了调查"结果显示油条铝含量超标严
重"参见表 $+
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表 $#全国多个城市油条中铝超标情况
>̂_@V$# <̂V:?U?VTB;ZVVK(;X?VZ ZBH0< TU?:2T

>@H/?LH/VS:VVZ U<VTU>LZ>XZ

城市 年份
样品总
数1份

超标数
1份

铝含量
最大值
1$/0120%

超标率
1,

北京 )"$* &%%)!&%"$ ""5 "%& !*!+% !)+’$

重庆市万
州区 )".*

&%%5!&%%) 5 5 55"+% "%%+%%

重庆市合
川区 )"**

&%"" 年 . -
"" 月

&) &) ) 5)&+" "%%+%%

广东省周
口市 )"5*

&%"& 年 . -
5 月

"* "& !&*+.& !%+%%

内蒙古 )")* &%"%!&%"& "$) *5 ’!%+% .%+!!

济南市 )"!* &%""!&%"& .) $) ! )!+)&

成都市 )"’* &%%’!&%"" ")% $’ & ).*+!% &&+’.

广西南宁市 )&%* &%"& &! &5 " &%5+% ’&+!5

浙江义乌市 )&"* &%"$ )5 5$ ’**+% !&+!’

河南许昌市 )&&* &%"" ". "% " "%%+!% )"+.$

江苏宜兴市 )&$* &%"%年 )月-
&%""年 "%月

.& &. .5"+% *)+".

吉林省 )&.* &%"% )& $’ &$*+5 *.+")

合计 )*% .." ! *!+!%

注&!表示无数值

##本次检测吉林市油条样品 ." 份"采用多级分层
抽样方法"样品来源分布广泛就有一定的代表性+ 由
于油条多作为早餐食品"且经过考察吉林市早餐街边
摊点油条要比店面多"所以样品中街边摊位的比店面
的多一些+ 从检测结果来看"油条样品铝总超标率为
&.+$’,"与表 $ 平均值相比较小很多#样品中铝含量
最大平均值为 &*%+*$ /0120"与白雪松)&**等检测的
吉林市油条铝含量 .*%+’) /0120有所下降#另外"街
边摊点的油条铝超标率明显高于餐饮店"主要是因为
这类个体摊点大多为现做现卖"不利于监管+ 总之"
吉林市目前油条中铝含量还存在超标现象"需要生产
者与消费者提高食品安全意识"相关部门可以对街边
摊点实行统一管理与监控"鼓励生产者多使用无铝膨
松剂"保证油条食品安全+
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