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接触食品的铝及铝合金制品中有害金属迁移规律的研究
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摘$要!目的$对食品加工设备中与食品接触的铝及铝合金制品中锌#铅#镉#砷#铬#镍#锰 " 种元素的迁移规律

进行研究" 方法$在流通领域进行抽样!设定不同浸泡条件!参照 :N1P+&&#0"!(!&&%)铝制食具容器卫生标准的

分析方法*进行分析" 结果$发现迁移条件对迁移量的影响与元素的类别有关!在相同条件下!元素不同其迁移量

的变化也不同&锌#铬#镍#锰 , 种元素在高温的条件下较易发生迁移+尤其是锌,!并且均表现出在高温环境中时间

越长迁移量越高的趋势" 结论$不同元素受迁移条件的影响不同!在高温条件下较易发生迁移!建议不要将铝及

铝合金制品长时间放置于高温环境中使用!以降低各元素发生迁移的风险"
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$$铝是强度低,塑性好的金属"广泛应用于多种
领域"在其应用上"除纯铝外"更多的是以铝合金的
形式"所谓铝合金"是指在铝中加入铜,镁,锌,硅,
锰等合金元素"铝合金比纯铝的强度更高,综合性
能更好"适宜作各种加工材料或铸造零件+ 铝及铝
合金制品也被应用于食品加工设备中与食品接触
的部件上+ 由于原材料或工艺上某些原因"可能造
成这些金属部件中有害元素在与食品接触时迁移
到食品"从而对食品安全构成潜在的威胁+

目前我国对食品接触材料中铝及铝合金制品

的相关标准有 :N’’%%%!’#.#’铝制食具容器卫生
标准( )’* ,:N’%/!%!!&&%’铝压力锅安全及性能要
求( )!* , cN1P’#!’!’##% ’铝 背 水 壶 ( )%* , cN1P
’#+"!’##,’铝锅( ),* ,cN1P!,!’!’##.’铝及铝合
金不粘锅( )+*等"在这些产品标准中对铝制品化学
指标的要求都是按 :N’’%%%!’#.# 中的要求进行"

在该标准中主要是对锌,铅,镉,砷 , 种元素进行检
测"相应的检验方法标准为 :N1P+&&#0"!!!&&%
’铝制食具容器卫生标准的分析方法( )/* + 除了卫
生标准以外"有 :N1P%’#&!!&&.’变形铝及铝合金
化学成分( )"*对铝及铝合金的化学成分提出了要
求+ 然而"目前对于食品加工设备中与食品接触的
铝及铝合金制品并没有明确的标准+ 欧盟,德国,

日本,韩国,意大利,法国,美国等国家对金属类食
品接触材料主要是对金属#铅,铬,镉,镍等$的溶出
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量作出了相关规定 ).-#* +
本文对食品加工设备中与食品接触的铝及铝

合金制品中锌,铅,镉,砷,铬,镍,锰 " 种元素"在不
同温度下的迁移情况进行研究"试图摸索食品加工
设备中与食品接触的铝及铝合金制品有害物质的
迁移规律"为以后的研究提供数据支持"同样也希
望能找出风险点+

’$材料与方法
’0’$样品来源

在流通领域和使用领域"购买了 / 批次食品加
工设备中与食品接触的铝及铝合金制品"主要产品
类型有铝模具 , 批次"铝盘及铝合金烤盘各 ’ 批次+
’0!$检测方法

本次对锌,铅,镉,砷,铬,镍,锰 " 种元素进行迁
移测定"用 ,‘乙酸按表 ’ 的浸泡条件迁移后"参照
:N1P+&&#0"!!!&&% 和 :N1P!&#"+0!+!!&&. ’铝
及铝合金化学分析方法 第 !+ 部分%电感耦合等离
子体原子发射光谱法( )’&*进行测定+

表 ’$用 ,‘乙酸浸泡的温度和时间
P=C?E’$(@>H<D<@> @5DEMSEF=DBFE=>H D<ME<> ,‘ =4ED<4

=4<H K@=L<>O
温度条件 放置时间16

室温 &0+ ’ ! , / !, ,.

,& f &0+ ’ ! , / !, ,.

.& f &0+ ’ ! , / !, ,.

煮沸 &0+ 6"再室温放置 &0+ ’ ! , / !, ,.

煮沸 ’ 6"再室温放置 &0+ ’ ! , / !, ,.

!$结果
!0’$铅,砷,镉,铬的迁移情况

所购买的样品中"铅,砷,镉 % 种元素在所设定
的条件下"迁移量均 g&0&’ MO1[+ 铬在不同条件下
迁移的情况有所不同"室温以及 ,& f的条件下"不
同的浸泡时间#&0+ h,. 6$迁移量均 g&0&’ MO1[&
在.& f的浸泡条件中"随着浸泡时间的增加"迁移
量也有所不同"当浸泡 , 6 时开始有检出"随着时间
的增加"迁移量有明显的上升趋势"具体见图 ’+ 而
通过先煮沸再放置的情况"从表 ! 中可以看出"先煮
沸 &0+,’ 6 后再放置"虽然有个别批次的样品稍微
有变化"但变化不明显+
!0!$镍的迁移情况

镍在不同条件下迁移的情况有所不同"室温以
及 ,& f条件下"不同的浸泡时间#&0+ h,. 6$迁移
量均 g&0&’ MO1[&在 .& f的浸泡条件中"随着浸泡
时间的增加"迁移量也有所变化"当浸泡 / 6 时开始
有检出"随着时间的增加"迁移量有明显的上升趋

$$$

注%编号 ’ h/ 为样品批次

图 ’$.& f条件下不同浸泡时间铬的迁移情况
G<OBFE’$T<OF=D<@> @5(F<> .& f B>HEFD6EH<55EFE>D

K@=L<>OD<ME

表 !$先煮沸再放置的试验条件下铬在不同放置

时间的迁移情况#MO1[$

P=?CE!$T<OF=D<@> @5(FB>HEFD6EH<55EFE>DK@=L<>O

D<ME=5DEF?EE> ?@<CEH

样品
煮沸 &0+ 6

&0+ 6 ’ 6 ! 6 , 6 / 6 !, 6 ,. 6
’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ &0&’ &0&’
! g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ &0&’
% g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’
, g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’
+ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’
/ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’

样品
煮沸 ’ 6

&0+ 6 ’ 6 ! 6 , 6 / 6 !, 6 ,. 6
’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ &0&’ &0&’
! g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ &0&’ &0&’ &0&’
% g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’
, g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’
+ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’
/ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’

势"具体见图 !+ 而通过先煮沸再放置的情况"先煮
沸 &0+,’ 6 后再放置"仅有 ’ 批次的样品稍微有变
化"但变化不明显+

注%编号 ’ h/ 为样品批次

图 !$.& f条件下不同浸泡时间镍的迁移情况
G<OBFE!$T<OF=D<@> @59<<> .& f B>HEFD6EH<55EFE>D

K@=L<>OD<ME
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!0%$锰的迁移情况
锰在不同条件下迁移的情况有所不同"室温以

及 ,& f条件下"不同的浸泡时间#&0+ h,. 6$迁移
量均 g&0&’ MO1[&在 .& f的浸泡条件中"随着浸泡
时间的增加"迁移量也有所变化"当浸泡 ’ 6 时开始
有检出"随着时间的增加"迁移量有明显的上升趋
势"具体见图 %+ 而通过先煮沸 &0+,’ 6 再放置的情
况"同样煮沸时间不管放置多长时间均没有明显的
区别"但煮沸 ’ 6 与煮沸 &0+ 6 的相比"在同样的放
置时间上"大体上呈现了前者比后者的迁移量高"
因此"煮沸越久"锰迁移的可能性越大"见表 %+

注%编号 ’ h/ 为样品批次&, 与 + 重合

图 %$.& f条件下不同浸泡时间锰的迁移情况
G<OBFE%$T<OF=D<@> @5T> <> .& f B>HEFD6EH<55EFE>D

K@=L<>OD<ME

表 %$先煮沸再放置的试验条件下锰在不同放置

时间的迁移情况#MO1[$

P=?CE%$T<OF=D<@> @5T> B>HEFD6EH<55EFE>DK@=L<>OD<ME

=5DEF?EE> ?@<CEH

样品
煮沸 &0+ 6

&0+ 6 ’ 6 ! 6 , 6 / 6 !, 6 ,. 6
’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’
! &0&% &0&! &0&! &0&% &0&% &0&! &0&!
% g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’
, g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’
+ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’
/ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’

样品
煮沸 ’ 6

&0+ 6 ’ 6 ! 6 , 6 / 6 !, 6 ,. 6
’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’
! &0&, &0&% &0&% &0&, &0&, &0&, &0&,
% g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’
, &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&’ &0&! &0&!
+ &0&! &0&% &0&% &0&% &0&% &0&% &0&%
/ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’

!0,$锌的迁移情况
锌在不同条件下迁移的情况比其他元素更为

活泼+ 室温浸泡 ,. 6 的条件下有两批次的样品出
现迁移#&0&’ MO1[$&,& f浸泡 ,. 6 的条件下有
% 批次的样品出现迁移"并且相同批次的样品比室温
条件下的迁移量高了 ’ 倍&与其他元素一样"在 .& f
的浸泡条件中变化最大"并且当 &0+ 6 时开始有检

出"随着时间的增加"迁移量有明显的上升趋势"具体
见图 ,+ 而通过先煮沸 &0+,’ 6 再放置的情况"同样
煮沸时间不管放置多长时间均没有明显的区别"但是
煮沸越久的"锌迁移的可能性越大"见表 ,+

注%编号 ’ h/ 为样品批次

图 ,$.& f条件下不同浸泡时间锌的迁移情况
G<OBFE,$T<OF=D<@> @57> <> .& f B>HEFD6EH<55EFE>D

K@=L<>OD<ME

表 ,$先煮沸再放置的试验条件下锌在不同放置

时间的迁移情况#MO1[$

P=?CE,$T<OF=D<@> @57> <> .& f B>HEFD6EH<55EFE>D

K@=L<>OD<ME=5DEF?EE> ?@<CEH

样品
煮沸 &0+ 6

&0+ 6 ’ 6 ! 6 , 6 / 6 !, 6 ,. 6

’ &0&’ &0&! &0&’ &0&! &0&! &0&! &0&!

! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&!

% &0&! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&!

, g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ &0&’

+ &0&! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&%

/ &0&’ &0&’ &0&’ &0&! &0&! &0&% &0&%

样品
煮沸 ’ 6

&0+ 6 ’ 6 ! 6 , 6 / 6 !, 6 ,. 6
’ &0&! &0&! &0&! &0&! &0&% &0&! &0&%
! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&% &0&%
% &0&! &0&! &0&! &0&! &0&! &0&% &0&%
, g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ g&0&’ &0&’ &0&’
+ &0&+ &0&+ &0&, &0&, &0&, &0&+ &0&+
/ &0&’ &0&’ &0&! &0&! &0&! &0&! &0&%

%$小结
现行铝制品的卫生标准 :N’’%%%!’#.#’铝制

食具容器卫生标准("标准中仅规定了锌,铅,镉,砷
在煮沸 &0+ 6,再放置 !, 6 的浸泡条件下的迁移限
量"本次试验的结果若与该标准的要求进行比较"
检测结果均满足该标准的要求+ 从本次检测的结
果来看"迁移条件对迁移量的影响与元素的类别有
关"在相同条件下"元素不同其迁移量的变化也不
同+ 从煮沸时间与放置时间对迁移量的影响来看"
前者大于后者+ 食品加工设备中与食品接触的铝
及铝合金制品中锌,铬,镍,锰 , 种元素在高温的条
件下比较容易迁移出来"尤其是锌"并且均表现出
-在高温环境中的时间越长"迁移量越高.的趋势+
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在本次抽检的样品中有烤盘产品"相信烤箱中的温
度要比试验用的温度#.& f$高很多"若按照迁移的
趋势来推断的话"更高温度下"烤盘迁移出有害元
素的可能性更大+ 因此诸如烤盘之类的产品在高
温条件下使用将存在一定的风险+ 建议不要将铝
及铝合金制品长时间放置于高温环境中使用"以避
免各元素迁移至食品中的风险+
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)’&*$中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局"中国国家标准

化管理委员会3:N1P!&#"+0!+!!&&. 铝及铝合金化学分析

方法 第 !+ 部分%电感耦合等离子体原子发射光谱法) I*3北

京%中国标准出版社"!&&.3

0!"0

国家卫生计生委办公厅关于 !&’+ 年全国食物中毒事件情况的通报
国卫办应急发$!&’/%+ 号

各省#自治区#直辖市卫生计生委!新疆生产建设兵团卫生局!疾控中心#监督中心’
!&’+ 年!我委通过突发公共卫生事件管理信息系统共收到 !. 个省+自治区#直辖市,食物中毒类突发公

共卫生事件+以下简称食物中毒事件,报告 ’/# 起!中毒 + #!/ 人!死亡 ’!’ 人" 与 !&’, 年相比!报告起数#
中毒人数和死亡人数分别增加 +0/‘#,0.‘和 ’&0&‘" !&’+ 年无重大食物中毒事件报告" 报告食物中毒
较大事件 "/ 起!中毒 /"/ 人!死亡 ’!’ 人&一般事件 #% 起!中毒 + !+& 人" 现将有关情况汇总如下’

一#!&’+ 年食物中毒事件报告情况
+一,报告月度分布情况"

月份 报告起数 中毒人数 死亡人数
’ 月 ’, /%/ %
! 月 % ’’+ !
% 月 ’’ /&+ .
, 月 " !.! %
+ 月 !& #+’ "
/ 月 ’, +!& ’&
" 月 ’, ,&’ ’!
. 月 %, "&& ,&
# 月 !/ /,# !,
’& 月 ’, +," "
’’ 月 , !%+ &
’! 月 . !.+ +
合计 ’/# + #!/ ’!’

$$第三季度+"(# 月,食物中毒事件报告起数和死亡人数最多!分别占全年食物中毒事件总报告起数和总
死亡人数的 ,%0.‘和 /!0.‘" . 月份食物中毒事件报告起数和死亡人数最多!分别占全年食物中毒事件总
报告起数和总死亡人数的 !&0’‘和 %%0’‘" 第二季度+,(/ 月,食物中毒人数最多!占全年食物中毒总人
数的 !#0/‘" + 月份食物中毒人数最多!占全年食物中毒总人数的 ’/0&‘"

+二,中毒事件原因分类情况"
中毒原因 报告起数 中毒人数 死亡人数

微生物性 +" % ’.’ .
化学性 !% +#" !!
有毒动植物及毒蘑菇 /. ’ &,+ .#
不明原因或尚未查明原因 !’ ’ ’&% !
合计 ’/# + #!/ ’!’
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连云港市食品和生活饮用水中镉的调查结果及其风险评估!!!林祥田"等 !%#’$$ !

而肖贵勇等 )/*介绍北京市丰台区居民膳食中镉暴
露量贡献率高的食物是蔬菜及其制品,谷物及其制
品和食用菌及其制品+ 这与位于沿海地区的连云
港市居民膳食中镉暴露主要食物来源为贝类的结
论不一致"说明内陆地区和沿海地区居民膳食中镉
暴露的主要食物来源有差别+

此次研究提示连云港海域约 ’.‘的贝类镉含量超
标"个别贝类镉含量达到 #0+& MO1LO"超过标准
%0"+倍"应该加强食用贝类较多的个体镉摄入量和镉
危害的监测+ 建议该地区居民食用贝类食品应适当控
制数量"不宜过多食用贝类"预防镉危害的发生)"-.* +

参考文献
) ’ *$翟苗苗"尚琪3环境镉暴露对人群健康损伤的研究进展);*3

$$$

卫生研究"!&&""%/#!$ %!!+-!+"3

) ! *$国家食品安全风险评估专家委员会3食品安全风险评估报告
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暴露评估);*3中国食品卫生杂志"!&’,"!/#’$ %..-#’3

) " *$刘群芳3从镉污染分析环境安全保护管理策略);*3南华大学

学报%社会科学版"!&’%"’,#%$ %/+-/"3

) . *$李学鹏"段青源"励建荣3我国贝类产品中重金属镉的危害及
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微生物性食物中毒人数最多!占全年食物中毒总人数的 +%0"‘" 有毒动植物及毒蘑菇引起的食物中毒
事件报告起数和死亡人数最多!分别占全年食物中毒事件总报告起数和总死亡人数的 ,&0!‘和 "%0/‘"

与 !&’, 年相比!微生物性食物中毒事件的报告起数和中毒人数分别减少 ’/0!‘和 ’"0&‘!死亡人数减
少 % 人&化学性食物中毒事件的报告起数#中毒人数和死亡人数分别增加 /,0%‘#’+’0#‘和 %"0+‘&有毒动
植物及毒蘑菇食物中毒事件报告起数#中毒人数和死亡人数分别增加 ’’0+‘#%,0&‘和 ’+0/‘&不明原因或
尚未查明原因的食物中毒事件的报告起数和中毒人数分别增加 !%0+‘和 %/0%‘!死亡人数减少 , 人"

+三,中毒事件场所分类情况"
中毒场所 报告起数 中毒人数 死亡人数
集体食堂 ,, ! +!! !

家庭 "# ’ %&’ ’&%

饮食服务单位 !# ’+’& ,

其他场所 ’" +#% ’!

合计 ’/# + #!/ ’!’

$$发生在家庭的食物中毒事件报告起数和死亡人数最多!分别占全年食物中毒事件总报告起数和总死亡
人数的 ,/0"‘和 .+0’‘&发生在集体食堂的食物中毒人数最多!占全年食物中毒总人数的 ,!0/‘"

与 !&’, 年相比!发生在集体食堂的食物中毒事件的报告起数和中毒人数分别增加 !#0,‘和 ’"0#‘&发
生在家庭的食物中毒事件报告起数和中毒人数分别减少 !0+‘和 ’,0"‘!死亡人数增加 #0/‘&发生在饮食
服务单位的食物中毒事件报告起数和中毒人数分别减少 %0%‘和 !0’‘!死亡人数增加 ! 人&发生在其他场
所的食物中毒事件报告起数增加 ! 起!中毒人数增加 %’0+‘!死亡人数与 !&’, 年持平"

+四,学生食物中毒事件情况"
中毒原因 报告起数 中毒人数 死亡人数
微生物性 ’" ’ &’# &

化学性 ’ !’ ’

有毒动植物及毒蘑菇 . ,&! &

不明原因或尚未查明原因 + !+# &

合计 %’ ’ "&’ ’

$$!&’+ 年学生食物中毒事件的报告起数#中毒人数和死亡人数分别占全年食物中毒事件总报告起数#总
中毒人数和总死亡人数的 ’.0%‘#!.0"‘和 &0.‘!其中!!" 起中毒事件发生在集体食堂!中毒 ’ /&+ 人!无
死亡" 与 !&’, 年相比!学生食物中毒事件的报告起数和中毒人数分别减少 ’%0#‘和 !!0&‘!死亡人数减少
% 人"

二#食物中毒事件原因分析
+一,食物中毒事件原因分析" !&’+ 年微生物性食物中毒事件的中毒人数最多!主要致病因子为沙门氏

菌#副溶血性弧菌#蜡样芽胞杆菌#金黄色葡萄球菌及其肠毒素#致泻性大肠埃希氏菌#肉毒毒素等" 有毒动
植物及毒蘑菇引起的食物中毒事件报告起数和死亡人数最多!病死率最高!是食物中毒事件的主要死亡原
因!主要致病因子为毒蘑菇#未煮熟四季豆#乌头#钩吻#野生蜂蜜等!其中!毒蘑菇食物中毒事件占该类食物
$$$ #下转第 ,&. 页$


