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摘要:检测湖南省加碘食盐碘含量,为碘缺乏病的消除及防

治提供科学决策依据。根据 GB/T8618—2001《制盐工业主

要产品取样方法》取样和《食盐卫生标准》检测,2004~2013
年每年每个季度在全省14个地级市各大型超市抽取不同品

种的加碘食用盐样品。结果表明:2004~2013年共抽取和检

测加碘食 用 盐 样 品 1680 份,加 碘 食 盐 碘 含 量 平 均 值 为

27.31~33.98mg/kg,加碘食盐中碘含量中位数为27.58~
33.70mg/kg,符合 GB5461—2000和 GB26878—2011中关

于碘含量的规定。加碘食盐中碘含量合格率为95.55%~
100%,且呈稳步提高趋势。
关键词:加碘食盐;碘含量;检测;分析

Abstract:Objective:TodetectthequalityofiodizedsaltinHunan
Province,andprovidescientificbasisforsustainableeliminationof
iodinedeficiencydiseaseandpreventiondecision.Methods:sampling
anddetectingaccordingtotheGB/T8618—2001saltsamplingmeth-
odand “Hygienicstandardofsalt”,duringyearof2004~2013,

sampling1iodizedsaltproductofdifferentvarietieseachquarterin
thesaltindustrybranchofthe14citiesinHunan.Results:1680
samplesofediblesaltwithiodinehasbeendoneintenyearsofHu-
nanProvince,theaveragevalueofthecontentofiodineiniodizedsalt
isBetween27.31~33.98 mg/kg,themiddlenumberisbetween
27.58~33.70mg/kg,whichareontherulesofGB5461—2000and
GB26878—2011,Theratioofqualifiediodineiniodizedsaltisbe-
tween95.55%~100%,showedasteadyincreasingtrend.
Keywords:iodizedsalt;iodinecontent;test;analysis

碘是人体必须的微量元素之一,健康成人体内碘的总量

在20~50mg。它可以促进生物氧化、调节蛋白质合成和分

解、促进糖和脂肪代谢、调节水盐代谢、促进维生素的吸收利

用、增强酶的活力、促进生长发育等,但过多地摄入碘对身体

是有害的,人体内碘过量会引起甲亢[1,2]。食盐加碘是消除

碘缺乏病的主要措施[3],湖南省是碘缺乏区[4],所以加强对

食盐中碘含量的监测和控制对维护和促进湖南省居民的健

康具有重要意义[5]。

1　材料与方法

1.1　抽样方法

2004~2013年共抽检 1680份盐样进行监测。每年每

个季度在湖南省14个地级市各大型超市抽取不同品种的食

用盐品1份,抽样方法按照 GB/T8618—2001《制盐工业主

要产品取样方法》进行。

1.2　检测标准

加碘食盐中碘的检测采用 GB/T13025.7—2000《制盐

工业通用试验方法碘离子的测定》中的直接滴定法和氧化还

原法,其中直接滴定法适用于以碘酸钾等无机碘为碘剂的检

测,氧化还原法适用于以海藻碘等有机碘为碘剂的检测。直

接滴定法是在酸性溶液中将盐样中的碘酸根氧化,析出单质

碘,用硫代硫酸钠溶液滴定测定出碘的含量,适用于加碘盐、

绿色加碘精制盐等以碘酸钾为碘剂的食盐[6,7]。海藻中的碘

10%~20% 为 有 机 碘 形 式,如 一 碘 酪 氨 酸 (monoiodoty-

rosine),3,5-二碘酪氨酸(3,5-diiotyrosine),3,5-二碘甲状腺

原氨酸 (3,5-diiodothyronine)等[8],所以要采用仲裁法定量

测定,先用次氯酸钠将产品中的有机碘氧化成碘酸根,再采

用氧化还原滴定法进行测定,适用于海藻碘盐等以海藻碘为

碘剂的食盐。
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1.3　判定标准

2004~2011年,检测结果按照 GB5461-2000《食用盐》

进行判定,食用盐中碘含量 20~50 mg/kg为合格碘 盐;

<20mg/kg和>50mg/kg判为不合格碘盐;<5mg/kg为

非碘盐。2012~2013年,按照 GB26878—2011《食品安全国

家标准 食用盐碘含量》和湖南省卫生厅依据全省居民碘营

养状况监测结果[9],选定食用盐中碘含量21~39mg/kg为

合格碘盐;<21 mg/kg和 >39 mg/kg判为不 合 格 碘 盐;

<5mg/kg为非碘盐。

1.4　检测方法

1.4.1　主要材料与试剂

加碘食盐:购自湖南省14个地级市各大型超市;

碘酸钾:基准试剂,国药集团化学制药有限公司;

碘化钾、硫代硫酸钠、次氯酸钠:分析纯,天津市恒兴化

学试剂制造有限公司;

淀粉:分析纯,天津市大茂化学试剂厂;

草酸、磷酸:分析纯,山东汕头市西陇化工厂。

1.4.2　主要仪器设备

电子天 平:FA2004 型,上 海 舜 宇 恒 平 科 学 仪 器 有 限

公司;

酸式滴定管:25ML型,上海化科实验器材有限公司;

电炉:DL-1型,上海化科实验器材有限公司。

1.4.3　试验步骤

(1)直接滴定法:称10.00g盐样置于250mL碘量瓶中,

用50mL水溶解,加1mol/L磷酸2mL,50g/L碘化钾溶液

5.0mL,立即用硫代硫酸钠标准溶液(浓度约0.002mol/L)

滴定至浅黄色,加50g/L淀粉溶液约5mL,继续滴定至蓝

色恰好消失为止。

(2)氧化还原滴定法:称10.00g盐样置于250mL碘量

瓶中,用50mL水中溶解,加草酸—磷酸混合液(磷酸的浓度

为1mol/L,草酸浓度为0.24mol/L)2mL,次氯酸钠溶液

(有效氯约3%)1.0mL,加热至溶液沸腾,迅速冷却至30℃
以下,加50g/L碘化钾溶液5.0mL,立即用硫代硫酸钠标

准溶液(浓度约0.002mol/L)滴定至浅黄色,加50g/L淀粉

溶液约5mL,继续滴定至蓝色恰好消失为止。

(3)结果计算:碘含量按式(1)计算。

w =
V1 ×c×126.90×1000

6×10.00
(1)

式中:

w———碘含量,mg/kg;

c———硫代硫酸钠标准滴定溶液的浓度,mol/L;

126.90———碘的摩尔质量,g/mol;

V1———硫代硫酸钠标准滴定溶液的用量,mL;

1000———单位换算系数;

10.00———样品质量,g。

1.5　数据处理

从湖南盐业产品质量监督检验授权站收集2004~2013
年湖南省加碘食盐碘含量检测结果,采用 Excel2003版本进

行数据录入后,统计处理。

2　湖南省加碘食盐碘含量检验结果

2.1　2004~2013年湖南省加碘食盐中碘含量检测结果

　　2004~2013年湖南省加碘食盐中碘含量检测结果见

表1。由表1可知:湖南省加碘食盐中碘含量均数为27.31~

33.98mg/kg,碘含量中位数为27.58~33.70mg/kg,均符

合 GB5461—2000和 GB26878—2011中关于加碘食盐中碘

含量的规定。标准差为5.66~9.17,变异系数为17.49%~

29.44%,加碘食盐中碘含量合格率为95.55%~100%,加碘

食盐中碘含量标准差>8%的占40%,变异系数大于21%的

占60%,且不随时间呈规律性变化。加碘食盐中碘含量不合

格率主要出现在2004~2008年,且随着时间变化,加碘食盐

中碘含量合格率越来越高,2009年开始,加碘食盐中碘含量

合格率全部为100%。

表1　2004~2013年湖南省加碘食盐中碘含量检测结果

Table1　IodinecontenttestresultsofIodizedsaltinHunanprovincefrom2004to2013

年份 检测份数
中位数/

(mg·kg-1)

均数/

(mg·kg-1)

标准差/

(mg·kg-1)

变异系数/

%

碘合格率/

%

2004 168 33.70 33.98 8.77 25.81 97.70

2005 163 33.00 33.02 6.08 18.41 95.55

2006 173 31.22 30.90 6.32 20.45 98.21

2007 150 32.50 32.62 6.40 19.62 100.00

2008 186 32.30 32.07 7.42 23.14 99.40

2009 168 31.20 31.73 9.17 28.90 100.00

2010 160 31.30 32.42 6.93 21.38 100.00

2011 176 31.50 32.36 5.66 17.49 100.00

2012 165 30.10 29.79 8.77 29.44 100.00

2013 171 27.58 27.31 7.07 25.89 100.00
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2.2　2004~2013年湖南省各地市加碘食盐中碘含量检测

结果

　　2004~2013年湖南省各地市加碘食盐中碘含量检测结

果见表2。由表2可知:湖南省各地市加碘食盐中碘含量的

均数为30.79~32.56mg/kg,碘含量的中位数为30.10~

33.36mg/kg,均符合GB5461—2000和GB26878—2011中

关于加碘食盐中碘含量的规定。加碘食盐中碘含量标准差

为4.47~10.39,变异系数为13.89%~32.54%,盐碘合格

率为97.27%~100%,标准差>8%的占57.14%,变异系数

大于21%的占64.29%,且不随时间呈规律性变化。加碘食

盐中碘含量不合格率主要出现在郴州市、湘西自治州、益阳

市、永州市、岳阳市。

表2　2004~2013年湖南省各地市加碘食盐中碘含量检测结果

Table2　IodinecontenttestresultsofiodizedsaltinHunanprovincearoundthecityfrom2004to2013

地区 检测份数
中位数/

(mg·kg-1)

均数/

(mg·kg-1)

标准差/

(mg·kg-1)

变异系数/

%

碘合格率/

%

长沙市 120 31.55 31.85 6.78 21.48 100.00

常德市 135 31.50 30.79 8.18 19.57 100.00

郴州市 111 30.60 31.00 5.74 18.52 98.20

衡阳市 105 31.00 31.18 9.40 30.15 100.00

怀化市 123 32.08 32.25 6.40 19.84 99.19

娄底市 103 32.50 32.39 9.94 30.69 100.00

邵阳市 129 32.30 32.43 9.16 28.25 100.00

湘潭市 134 30.10 30.98 10.39 33.54 100.00

湘西自治州 110 32.00 32.47 8.30 25.56 97.27

益阳市 120 30.90 30.89 10.05 32.53 97.50

永州市 127 32.30 31.35 10.20 32.54 97.64

岳阳市 120 31.50 32.17 4.47 13.89 97.50

张家界 123 31.50 31.31 5.66 18.08 100.00

株洲市 120 33.36 32.56 7.48 22.97 100.00

2.3　2004~2013年湖南省各地市加碘食盐中碘含量不合格

情况

　　2004~2007年,加碘食盐中碘含量不合格地区主要出现

在郴州市、湘西自治州、益阳市、永州市、岳阳市、怀化市,不

合格原因主要是碘含量<20mg/kg或>50mg/kg,其中有3
个城市甚至加碘食盐碘含量<5mg/kg。2004年共检出4份

不合格碘盐,分别来自郴州市、湘西自治州、永州市、岳阳市,

碘含量分别为2.11,56.32,18.97,50.09mg/kg。2005年共检

出7份不合格碘盐,从郴州市、怀化市、湘西自治州各检出

1份不合格碘盐,碘含量分别为4.56,53.66,51.10mg/kg,从

益阳市、永州市各检出2份不合格碘盐,碘含量分别为19.77
和53.13mg/kg,3.89和54.27mg/kg。2006年共检出3份不

合格碘盐。从湘西自治州检出1份,碘含量为50.18mg/kg,

从岳阳检出2份,碘含量分别为15.50,50.09mg/kg。2007年

从益阳市检出了1份不合格碘盐,碘含量为16.44mg/kg。

2008~2013年未检出不合格碘盐。

2.4　2004~2013年湖南省加碘食盐中碘含量均值随时间和

地区的变化趋势

　　2004~2013年湖南省加碘食盐中碘含量均值随时间和地

区的变化趋势见图1、2。由图1可知,2004~2013年,由湘澧

盐化公司提供盐原料及产品的各地级市———长沙、常德、怀

化、岳阳、张家界加碘食盐中碘含量均值较稳定,波动较小,其

中长沙,加碘食盐中碘平均含量为28.40~34.55mg/kg,常德

加碘食盐中碘平均含量为28.39~34.45mg/kg,怀化加碘食

盐中碘平均含量为28.54~34.08mg/kg,岳阳加碘食盐中碘

平均含量为30.55~34.05mg/kg,张家界加碘食盐中碘平均

含量为29.20~32.98mg/kg。虽然益阳、湘西自治州的盐原

料及产品也由湘澧盐化公司提供,但因其处于邻省交界市和

环洞庭湖区特殊的地理环境利于私盐贩卖,导致盐碘含量波

动较 大。 益 阳 加 碘 食 盐 中 碘 平 均 含 量 为 24.17~

38.88mg/kg,湘西自治州加碘食盐中碘平均含量为26.54~

37.09mg/kg,均符合 GB5461—2000和 GB26878—2011中

关于加碘食盐中碘含量的规定;而由湘衡盐化公司提供盐原

料及产品的各地级市———衡阳、娄底、邵阳、湘潭、株洲以及

几个地区处于邻省交界市的郴州、永州加碘食盐中碘含量的

均值随时间变化较大,且趋势一致。从图2可看出,衡阳加

碘食盐中碘平均含量为25.93~36.83mg/kg,娄底加碘食

盐中碘平均含量为24.58~37.08mg/kg,邵阳加碘食盐中

碘平均含量为28.08~36.09mg/kg,湘潭加碘食盐中碘平

均 含量为24.37~38.4mg/kg,株洲加碘食盐中碘平均含量
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图1　湖南省常德及其相邻地区加碘食盐碘含量

均值随时间的变化趋势

Figure1　AverageIodinecontenttrendsovertimeof

iodizedsaltinChangdeanditsadjacent

areaofHunanprovince
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图2　湖南省衡阳及其相邻地区加碘食盐碘含量

均值随时间的变化趋势

Figure2　Averageiodinecontenttrendsovertimeof
iodizedsaltinHengyanganditsadjacent
areaofHunanprovince

为25.5~37.63mg/kg,郴州加碘食盐中碘平均含量为25.93~

36.83 mg/kg,永 州 加 碘 食 盐 中 碘 平 均 含 量 为 24.12~

34.75mg/kg,均符合 GB5461—2000和 GB26878—2011中

关于加碘食盐中碘含量的规定。另外,从图1和图2还可看

出,从2011年开始,各地市加碘食盐中碘含量均值呈下降趋

势,但符合 GB26878—2011中关于加碘食盐中碘含量的规

定,也证明湖南食盐生产企业很好地执行了中国新的食用盐

碘含量标准。

3　结果讨论

(1)2004~2013年湖南省加碘食盐碘含量合格率随时

间而变化,从时间上看,2008年以前湖南省加碘食盐不合格

产品时有出现,其中有 3 份样品碘含量 <5.0 mg/kg,但

2009年后加碘食盐的质量明显提升,其碘含量合格率均达到

100%。随着时间变化,碘合格率呈越来越高的趋势,说明湖

南省加碘盐企业经过多次技术改造和工艺改进,食盐的碘含

量和均匀度都有了明显提高,在生产、流通等环节中损失量

也大大减少,从而保证了盐中碘含量的稳定。2004~2013年

湖南省加碘食盐碘含量随时间呈现不稳定状态,特别是2012
年波动较大。标准差高达9.17,其次是2004年和2009年。

造成湖南省2012年加碘食盐碘含量波动大的主要原因是由

于中国于2012年3月实施了新的食用盐碘含量标准,加碘

量标准由20~50mg/kg降低为14~39mg/kg[9]。新标准

降低了盐碘含量水平及允许浮动的范围。同时,各省、自治

区和直辖市被赋予了部分自主权,可在标准规定范围内选择

适合本地人群碘营养水平的盐碘含量。湖南省卫生管理部

门根据本省人民实际需求摄入碘含量,规定湖南省碘盐中碘

含量为21~39mg/kg。因此湖南省两个生产单位于2012
年在生产加碘盐时,根据卫生部2011年9月15日发布的

GB26878—2011《食品安全国家标准 食用盐碘含量》标准对

加碘食盐中碘含量进行了适当的调整,所以湖南省2012年

加碘食盐碘含量波动变化较大。2004年和2009年加碘食盐

碘含量也存在一定波动,原因还有待查明,可能是湖南的食

盐生产企业调整生产工艺所致。

(2)2004~2013年湖南省加碘食盐碘含量合格率随地

区不同有明显差异,从地区上看,在抽检中食盐碘含量主要

不合格地区出现在郴州市、湘西自治州、益阳市、永州市、岳

阳市。其中有3份加碘食盐碘含量<5.0mg/kg,原因可能

是由于这几个地区处于邻省交界市和环洞庭湖区,因其特殊

的地理位置而有利于私盐和非碘盐的贩运,部分不法食盐销

售商将这些私盐混入湖南省内合格碘食盐产品中进行销售,

这是导致湖南省少部分碘盐不合格的主要原因之一。因此

湖南省各盐务管理部门应加强监管,严厉打击私盐的贩运和

销售,同时,相关部门也要加强食用正规的合格加碘盐的健

康教育,揭露食用私盐和非碘盐的危害,引导人们正确识别

防伪标志及商标,普及快速测碘方法,从而从根本上净化私

盐流行的市场环境。
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