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议食品安全管理部门对水产品物流中批发环节高
度重视严格监管"治理市场环境"加强对销售人员
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调查研究
原料淀粉中铝残留量的调查分析
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摘’要!目的’了解我国原料淀粉中铝含量!为制定和完善淀粉制品的铝限量标准提供科学依据# 方法’随机抽取
% 类 !!) 份原料淀粉样品!按 ca0X/"")-#3!"!""()面制食品中铝的测定*处理样品!检测铝含量并进行分析# 结果
’原料淀粉中铝含量范围为 WTq#)"-$( YC0[C!中位数为 #3-#$ YC0[C!平均含量达到 (%-"$ YC0[C!多数处于较低水

平# 不同种类的原料淀粉中铝含量差异有统计学意义%!1"-"/&!其中甘薯淀粉中的铝含量远高于其他原料淀粉!其

含量平均值达到 %)-/! YC0[C!其中最大值为 #)"-$( YC0[C# 结论’甘薯是富铝作物!建议加强对甘薯类淀粉制品的

特殊监管# 本研究初步了解了 % 类原料淀粉中的铝残留量!为制定和完善铝本底含量值标准提供依据#

关键词!铝’ 原料淀粉’ 残留量’ 甘薯’ 食品安全’ 违法添加’ 食品添加剂
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’’jH>0b6>曾多次对膳食中的铝进行安全评
价"并于 #)3) 年将铝确定为食品污染物 (#) * 食物中
的铝可能来源于天然本底含量’烘焙过程中使用的
含铝添加剂以及食物加工和存储过程与含铝容器
的接触等 (!) * 研究表明 ((7$) "铝在一定剂量下具有
神经毒性’生殖毒性’发育毒性"过量摄入铝会影响
儿童的智力发育"并与软骨病和骨质疏松的发生相
关* 也有部分研究提示过量摄入铝与老年性痴呆
的发生存在一定相关 ($7/) * 我国 ca0X!(/3&!!"")
-粉条. (%)标准规定"铝含量应符合 ca!&%!!!""/
-食品中污染物限量.的要求"但现行的 ca!&%!!
!"#!-食品中污染物限量. (&)已经把铝从该标准中
取消* ca!&%"!!"##-食品添加剂使用标准. (3)中
允许硅铝酸钠作为抗结剂在淀粉及淀粉类制品中
按生产需要适量使用"而作为膨松剂’稳定剂的硫
酸铝钾$钾明矾%’硫酸铝铵$铵明矾%的允许使用范
围不包括湿粉皮’粉条0粉丝等淀粉制品* !"#$ 年
& 月"国家卫生和计划生育委员会等 / 部门正式撤
销酸性磷酸铝钠’硅铝酸钠和辛烯基琥珀酸铝淀粉
等作为食品添加剂"小麦粉及其制品 $除油炸面制
品’面糊’裹粉’煎炸粉外%生产中不得使用硫酸铝
钾和硫酸铝铵 ()) * 国家卫生和计划生育委员会于
!"#/ 年# 月发布第 # 号公告"允许粉丝’粉条中使用
硫酸铝钾$又名钾明矾%’硫酸铝铵$又名铵明矾%作
为膨松剂"铝的残留量应%!"" YC0[C$干样品"以
6V计%* 本文拟对淀粉制品加工中使用的原料淀粉
进行铝残留量调查"全面了解原料淀粉中铝残留量
现状"对淀粉制品中铝残留量相关标准的制定提供
数据支撑*

#’材料与方法
#-#’材料
#-#-#’样品来源

!"#$ 年 ( q/ 月"随机抽取河南及其周边省市
的商场’超市’农贸市场’加工点以及网络平台等所
销售的保质期内的玉米’小麦’马铃薯’甘薯’木薯’
绿豆等原料淀粉样品 !!) 份*
#-#-!’主要仪器与试剂

?e7#3"" 紫外7可见光分光光度计$日本岛津%#
硝酸’高氯酸均为优级纯"铝标准溶液(#"" !C0YV"
caj$_%"3"#&)"国家标准物质中心)*

#-!’方法
#-!-#’样品前处理

粉碎后的样品称取约 #-""" " C于 !/ YV中"加
入 #" YV硝酸7高氯酸$/i#"AFA%混合液"置电热板
上加热消化液至无色透明"出现大量高氯酸烟雾
后"加入 "-!/ YV硫酸#适当升高加热温度除去高氯
酸"加 #" YV水"加热至沸腾"定容至 !/ YV* 同时做
两个 试 剂 空 白* 具 体 操 作 按 照 方 法 ca0X
/"")-#3!!!""(-面制品中铝的测定. (#")进行*
#-!-!’样品检测

取 /" YV比色管 & 支"分别加入 # !C0YV铝标准
使用溶液 "’"-/"’#-""’!-""’(-""’$-""’/-"" YV"
加纯水至 !/ YV* 向各管滴加 # 滴 #-" C0F对硝基
酚溶液"混匀"滴加氨水 $#i%"AFA%至浅黄色"加
"-/ YEV0F硝酸溶液至黄色消失"再多加 ! 滴* 加
(-" YV# C0F铬天青 4 溶液"混匀后加 #-" YV乳化
剂 >*$(i#"""AFA%’!-" YV( C0F溴化十六烷基吡
啶溶液’(-" YV乙二胺四乙酸缓冲液 $ ZHk%-& q
&-"%"加纯水稀释至 /" YV"混匀"放置 (" YAB* 于
%!" BY波长处"用 ! :Y比色皿以试剂空白为参比"
测量吸光度* 绘制标准曲线"从曲线上查出试样管
中铝的质量"计算得出样品中铝的含量*
#-(’统计学分析

采用 _P:KV!""& 进行数据的基本处理"采用
4*44 #&-" 进行非参数检验等统计分析"未检出数
据用 #0! 检出限$ HBE%来表示"即 #-" YC0[C"经统
计分析"!1"-"/ 为差异有统计学意义*

!’结果
!-#’不同种类原料淀粉样品检测结果

根据原料淀粉样品的类别将抽检的淀粉样品
分成玉米’小麦’马铃薯’甘薯’木薯和绿豆淀粉
% 类* 此次抽检的 !!) 份原料淀粉中"铝的总检出
率为 ))-#(.$!!&0!!)%"各类原料淀粉的铝含量范
围为WTq#)"-$( YC0[C"中位数为 #3-#$ YC0[C"平
均含量为 (%-"$ YC0[C* 中位数略低于平均值"表
明原料淀粉中铝本底含量处于较低水平*

经 mQIU[MV7jMVVAU多样本非参数检验"不同种类
的原料淀粉中铝本底含量差异有统计学意义 $!1
"-"/%* % 类原料淀粉的铝含量均值以甘薯原料淀
粉的铝含量为最高"最大值为 #)"-$( YC0[C"中位
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数为 &!-%3 YC0[C"平均值为 %)-/! YC0[C"高于各
类淀粉铝含量的中位数和均值"表明甘薯易富集
铝"甘薯淀粉中铝本底含量处于较高水平"而其他
类别的原料淀粉铝含量均值从高到底分别为马铃

薯淀粉’绿豆淀粉’木薯淀粉’小麦淀粉和玉米淀
粉"除小麦淀粉的铝含量中位数和均值较为接近
外"其他类别的原料淀粉铝含量中位数均低于平均
值* 见表 #*

表 #’不同类型原料淀粉中铝的含量$$Js(%

XM̂VK#’+EBSKBSE;MVIYABIYAB JA;;KQKBSSDZKUE;QMNYMSKQAMVU

淀粉类别 检出率0.
铝含量0$YC0[C%

均值 中位数 四分位数间距 含量范围
玉米淀粉 )3-/"$%% 0%&% #!-"# s&-3) #"-%3 $%-(3"#/-/3% WTq(3-&(

小麦淀粉 #""-""$#$ 0#$% #(-/& s!-$$ #(-33 $#!-#%"#/-((% &-#% q#%-$3

马铃薯淀粉 #""-""$!! 0!!% !/-&( s#)-3! #3-3" $#!-33"((-&(% /-## q3(-)!

甘薯淀粉 )3-3%$3& 033% %)-/! s$"-3& &!-%) $("-3(")&-$&% WTq#)"-$(

木薯淀粉 #""-""$!& 0!&% #$-&& s#(-/# )-3/ $/-"%"!#-$3% !-%& q%!-3$

绿豆淀粉 #""-""$## 0##% #/-)# s#!-/! #$-#! $%-")"!!-"%% !-#( q$"-3(

合计 ))-#($!!& 0!!)% (%-"$ s(&-)" 3-#$ $)-&3"/#-/"% WTq#)"-$(

注&WT表示未检出

!-!’不同采样地点原料淀粉样品检测结果
由表 ! 可见"不同采样点的原料淀粉样品铝检出

率均在 )".以上"经 mQIU[MV7jMVVAU多样本非参数检
验"不同采样点的原料淀粉中铝含量差异有统计学意
义$!1"-"/%* 其中以加工点的原料淀粉中铝含量为

最高"平均值为 )(-/# YC0[C"中位数为 )(-#/ YC0[C"
中位数和均值较为接近"高于其他采样地点的铝含
量* 目前没有直接的证据能够排除加工点违法添
加或加工过程带入因素致使铝含量较高"所以不做
本底含量的估计"而只呈现铝残留量*

表 !’不同采样点的原料淀粉铝含量$$Js(%

XM̂VK!’,MNUSMQ:< :EBSKBSE;QMNYMSKQAMVUMSJA;;KQKBSUMYZVABCZEABSU

采样地点 检出率0.
铝含量0$YC0[C%

均值 中位数 四分位数间距 含量范围
超市 #""-""$#"/ 0#"/% !"-"& s#3-%& #$-!% $&-3)"!%-##% "-(# q)&-&(

农贸市场 )#-%&$## 0#!% !3-#$ s!&-"% !"-&$ $3-$)"$$-#3% WTq)!-(/

加工点 )3-""$$) 0/"% )(-/# s((-%" )(-#/ $&$-&#"###-#(% WTq#)"-$(

网络平台 #""-""$%! 0%!% #3-!/ s#/-)& #$-#! $3-)("!(-/$% !-#( q3)-33

注&WT表示未检出

(’小结
食品中铝的主要来源为各种食品中天然存在

的铝’食品加工过程中使用的含铝添加剂以及加工
过程中含铝用具中迁移出的铝等"研究显示 (/) "高
浓度的铝暴露与记忆和认知障碍有关联* 本次调
查选择了可能违法添加铝的淀粉制品的原料为调
查对象* 采样地区主要为主产原料淀粉的河南省
各市区*

本次调查结果表明"甘薯淀粉中的铝含量高于
其他原料淀粉"其含量平均值为 %)-/! YC0[C"其中
最大值为 #)"-$( YC0[C"表明甘薯类淀粉易富集
铝"这可能与该类作物本身的特性有关* 这与刘文
涵 (##)报道的甘薯中铝含量较高$#)"-3 YC0[C%的结
论较为一致* 从不同采样点调查的数据来看"不同
采样点检测值之间存在差异"加工点的原料淀粉铝
含量最高"达到 )(-/# YC0[C"这可能是由于该采样
点的原料淀粉中有较多的甘薯类淀粉导致* 本次
调查的原料淀粉中"均有不同程度的铝检出"初步

了解了原料淀粉中的铝含量"为今后制定原料淀粉
中铝本底含量值提供了数据支撑"也为完善淀粉类
制品中铝限量标准提供了依据*
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调查研究
日本香川地区荷斯坦牛乳与娟姗牛乳营养成分的比较

王任#!4<ACKQI HMDM[MNM!!周明昊#!罗金文#
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摘’要!目的’比较日本香川地区荷斯坦和娟姗牛乳中乳清蛋白的总蛋白质含量!乳过氧化物酶%F*>&和乳铁蛋

白的一些基本性质# 方法’以荷斯坦和娟姗牛乳为对象!经酸沉淀除酪蛋白后!通过离心!4*74KZ<MQEUK离子交换

层析分离纯化得到乳过氧化物酶和乳铁蛋白!利用考马斯亮蓝定量$4T47*6c_定性$6aX4 检测乳过氧化物酶活

性$最后通过基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱%d6FTL7X>b7d4&确认分子量# 结果’娟姗牛乳中乳清蛋白的

总蛋白质和乳过氧化物酶含量均高于荷斯坦中乳清蛋白中的总蛋白质和乳过氧化物酶含量# 娟姗乳清蛋白中的

乳过氧化物酶活性%"-3&" / ?0YV&高于荷斯坦乳清蛋白中的乳过氧化物酶活性%"-&/3 ) ?0YV&# 娟姗乳清蛋白中

的乳过氧化物酶和乳铁蛋白分子量分别为 &3% $3-#/$ 和 3(# !(-/(3 [TM!荷斯坦乳清蛋白中的乳过氧化物酶和乳

铁蛋白分子量分别为 &&& %$-3$# 和 3!& %/-$)$ [TM# 结论’对于乳酪行业!当考虑养殖奶牛品种生产乳酪同时又

想最大限度利用需要处理的乳清蛋白和乳铁蛋白的时候!相比于荷斯坦奶牛!娟姗奶牛是更好的选择#

关键词!乳过氧化物酶’ 乳铁蛋白’ 乳清蛋白’ 十二烷基磺酸钠’ 聚丙烯酰胺凝胶电泳’ 基质辅助激光解吸电离

飞行时间质谱’ 酶活性’ 日本’ 香川’ 荷斯坦奶牛’ 娟姗奶牛’ 牛乳
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