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食品中甲醛清除剂研究进展
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摘要!文章简要介绍了食品中甲醛的来源#危害及其对食品

品质的影响!系统综述了近年来食品中甲醛清除剂的种类以

及复配型甲醛清除剂的研究!为今后选择适合的甲醛清除剂

提供依据!并展望了新型甲醛清除剂环保#高效的研究方向$

关键词!食品'甲醛'清除剂'复配型
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近年来食品安全日益受到人们关注%食品污染物是导致

食品安全事件的直接因素&甲醛对人身体健康所造成的影

响被人们所广泛认识&随着人民消费水平的提高%食品的消

费量也大幅度增长%间接地造成了非法添加甲醛事件的发

生&甲醛大多应用于工业原料中%更有一些不法商家为了延

长水产品的保质期及防止产品腐烂变质等非法添加甲醛于

水产品中&因此%中国已明令禁止使用甲醛浸泡水产品&美

国环境保护署规定每天摄入的量不超过
"<! 3

.

(

C

.

.体

重*

#

+

&但近年来%食品安全事件频频出现%特别是大型水产

品如鱿鱼等甲醛含量严重超标问题突出&为了确保消费者

的安全%质量监督部门%增加了水市场抽样量&一些大型食

品生产和加工企业由于食品中,甲醛-的问题%受到国内外市

场扣押等%形势非常严峻%遭受了巨大的经济损失*

!

+

&因此%

研发食品中甲醛清除以提高产品质量和食品安全性%需及早

提上日程&本文简要介绍食品中甲醛的来源及其对人体健

康的影响%对近年来食品中甲醛清除剂的种类以及复配型甲

醛清除剂的成分研究进行综述%旨在为未来食品甲醛清除剂

的研究提供参考&

#

!

甲醛的基本性质及毒性
甲醛!分子式

MJOM

#通常以水溶液形式存在%具有防

腐蚀作用)消毒和漂白的功能&甲醛已被确定为致癌物质和

致突变物质%位于中国有毒化学品名单上的第二位*

;

+

&甲醛

对视网膜)鼻粘膜)肺功能和免疫功能等系统有较大影响%长

期接触甲醛%可引起头痛)腹痛)嗜睡)中枢神经系统损伤等

中毒症状%人口服致死量为
#"

.

&此外%甲醛容易与体内的

遗传物质细胞结合破坏
'>Z

*

(

+

%且部分老年痴呆症也与摄

入的甲醛有关*

A

+

&

!

!

食品中的甲醛来源
食品中检出的甲醛来自不同方面%相对比较复杂%如下"

!

#

#体内自生"在贮运过程中%食品在自身酶和微生物

滋生的作用下将氧化三甲胺氧化产生甲醛*

$

+

&冰鲜状态%在

细菌的作用下水产品中的氧化三甲胺易分解&氧化三甲胺

催化下易变为三甲胺%但低温条件下%氧化三甲胺本身可分

解产生甲醛*

1

+

&即水产品甲醛本底值增高&已有研究表明%

果蔬*

/

+

)水产品*

0

+和食用菌*

#"V##

+等生物体内自生的甲醛含

量最高可达
;""

"

(""3

.

(

C

.

&魏建华等*

#!

+对南海地区常见

水产品!海捕鱼类%甲壳类%软体动物%养殖鱼类)虾及加工制

品#甲醛本底值进行了调查%结果表明水产品普遍都含有天

然甲醛%其中甲醛本底含量较高的如长蛇鲻)细蛇鲻)龙头鱼

等&马永均等*

#;

+在常见的蔬菜水果样品中也检出甲醛%还

发现%苹果)洋葱)番茄)菠菜等均含有
A

"

$"3

.

(

C

.

的甲醛&

不同类别水产品的本底含量见表
#

&

##!



表
#

!

水产品中甲醛本底含量+

#(

,

T4@6?#

!

Z

f

:4,5*G9D346H?8

I

H?*9E,?E,5E,8?@4*C

.

D9:EH

水产品

类别
状态

所占份数!

0

%本底值范围%

3

.

(

C

.

#

*

# #

&

0

*

A A

&

0

*

#"

)

#"

总和

淡水鱼类 活体
0 # #"

活体
/ # 0

海水鱼类 冰鲜
/ ! #"

冷冻
# !! ! A ;"

贝类
!!

活体
A ( # #"

头足类
!

冷冻
! ( $

虾类
!!

活体
; ! A

冷冻
/ ! #"

蟹类
!!

活体
# ! ;

冷冻
! ! (

!!

!

!

#产品包装及运输过程中包装容器自带甲醛"应用甲

醛生产的合成树脂)塑料)橡胶和油漆等在食品储藏运输过

程中受到外界各种因素%例如受热)腐蚀)老化等%使原料中

的甲醛释放出来%进入食品中&

!

;

#作为消毒剂"用于设施消毒)工具消毒的
#P

的福尔

马林%对空间消毒后可在食品中残留一定量甲醛*

#A

+

&

!

(

#人工添加"近年来%一些不法商人和制造商利用甲

醛的一些特点%如腐蚀%延长保质期%增加耐水性%韧性%将其

非法添加到食品中*

#$

+

&

!"""

年
#!

月%南宁市检测到红薯粉

丝含有甲醛%检出率为
1"P

%含量最高达
A!#</$3

.

(

C

.

*

#1

+

&

甲醛浸泡后产品的感官性状)保鲜时间)口感等都有很大改

善%同时也增加了水产品的毒性%营养价值有较大损失%不仅

损害了消费者的利益%并且直接危害到消费者的食用安全&

;

!

甲醛事件及甲醛清除剂的需求
随着市场经济的繁荣%食品需求量旺盛&不法商人为追

求更多的利润%非法添加甲醛现象又死灰复燃&

!"#!

年
(

月%青岛对平菇进行检测发现甲醛的存在%在中国引发了很

大反响*

#/

+

$

!"#"

年
#

月%成都出现甲醛超标导致的血旺事

故*

#0

+

$

!"#;

年曝光多起鱿鱼浸泡甲醛事故&

这些事故引发了市场对甲醛食品的重视%促使政府对食

品市场监管和抽查力度增强&随着人们对饮食安全要求的

提高%甲醛危害及如何消除已引起了人们广泛关注%催生了

甲醛消除剂的研发*

!"V!!

+

&甲醛是影响食品食用安全的重要

因素之一%孙佳民*

!;

+提到使用甲醛清除剂对食品中甲醛预

防$杨帆等*

!(

+通过试验结果的比较发现甲醛清除剂类产品

效果参差不齐$赵树凯等*

!A

+也强调部分甲醛清除剂类产品

清除率低%并且产品作用时间不够持久$同时朴正爱等*

!$

+报

道称甲醛清除剂的使用并不影响病理组织学诊断&

高效甲醛清除剂的研究将对减少食品甲醛含量提供技

术支持%保证食品安全的同时%更能为人们的身体健康提供

保障%让人们真正吃到放心安全的食品&

(

!

甲醛清除剂研究现状
甲醛清除剂也被叫甲醛捕获剂)甲醛消纳剂或甲醛捕捉

剂%是指与甲醛进行反应的水溶液化合物*

!1

+

%并以化学键的

形式与甲醛结构结合反应生成其他的化合物%实现甲醛的消

除&甲醛清除剂的种类很多%同样也有各种各样的问题%例

如清除效率低)影响产品的品质)带来二次污染)不适用于食

品等&甲醛清除剂的研究多集中在空气)木板)皮革等工业

产品中%而适用于食品中的甲醛清除剂种类较少&目前开发

出适用于食品行业绿色高效的新型甲醛清除剂成为研究

热点&

一种良好实用的甲醛清除剂应具备以下条件"

$

高效

且低耗$

%

不影响产品的主要性能$

&

清除剂与甲醛反应后

有较好的稳定性%不容易分解%有良好的水溶性$

+

添加清

除剂后不影响食品原有营养的成分等&

目前甲醛清除剂的种类大致可分为强氧化剂类!二氧化

锰)亚硫酸氢钠)过氧化氢等#)天然提取成分类!芦荟)菊花)

单宁)长春藤)淀粉)万年青等提取物#)氨基类!含胺基类的

物质#)多酚类!茶多酚)苹果多酚)苯酚)间二苯酚)壬基酚

等#&强氧化性物质%其特征在于通过甲醛可被氧化成甲酸

的还原性%从而减少甲醛释放量&但由于清除剂化学性质不

稳定%也可能会造成二次污染%即甲醛清除剂本身不适用于

食用%对人体健康有危害*

!/

+

&

综上所述%天然产物类不会刺激皮肤及眼粘膜%而且易

被生物降解%但目前还没有将其作为食品类的甲醛清除剂的

先例&相比强氧化剂类)天然提取成分类甲醛清除剂%氨基

类和多酚类作为甲醛清除剂不仅研究较多%并且在清除效果

方面明显优于前两种%且与甲醛反应后不易产生有毒有害物

质%多酚类作为甲醛清除剂具有良好的前景&

(<#

!

氨基类甲醛清除剂

氨很容易与甲醛反应%形成稳定的化合物%产生一种无

害的物质%可以有效消除甲醛氨的衍生物&羟基化合物也很

容易与甲醛发生反应%形成稳定的化合物%产生一种无害的

物质%可以有效地消除甲醛*

!0

+

&在室温条件下%甲醛与氨基

酸!

\JM>M

!

JOOM

#中的氨基!

>M

!

#结合%形成羟甲基衍

生物*

;"

+

%从而减少食品中甲醛的含量&甲醛与氨基类反应

的程度与氨基的含量有关%氨基含量越多%对反应越有

利*

;#

+

&氨基酸既含有氨基%又含有羧基%属于小分子物质%

自身结构决定其易与甲醛发生反应%由于溶液中的氨基酸分

子数量有限%这使其反应一段时间后%与甲醛的反应达到平

衡状态%即甲醛去除率达到最大值&

Y4E

.

Y

等*

;!

+研究了
0

种氨基酸对甲醛的清除效果%通

过试验筛选出精氨酸)赖氨酸)半胱氨酸盐酸盐)组氨酸对甲

醛清除率比较高%对
(

种氨基酸在不同温度和时间下的清除

能力进行了研究&结果表明%半胱氨酸盐酸盐对甲醛清除具

有较好效果%受温度影响较少%其次是精氨酸)赖氨酸)组氨

酸%在高温条件下反应活性较高&

仪淑敏等*

;;

+对明胶与甲醛清除条件进行试验%通过响

应面分析%确定了明胶去除甲醛的最佳条件"时间为
#"8

%温

度为
;"Q

%

-

M

值为
/

%明胶浓度为
#P

%甲醛去除率为
/#P

其中温度对反应影响最大%其次是
-

M

)明胶浓度%时间最小&

与
Y:'`

等*

;(

+证明了食用明胶酶解物能对甲醛产生清除

!#!

研究进展
!

!"#1

年第
!

期



作用&上述试验皆证明明胶清除甲醛效果显著%该方法对食

品中的甲醛清除有良好的应用前景&但是在添加过程中应

合理控制食品存放环境的温度和时间%防止食品变质%影响

到产品的其他品质&任龙芳等*

;A

+采用乙酰丙酮分光光度计

法%对明胶)骨胶和氨基酸消除甲醛的效果进行分析&结果

表明"明胶)骨胶和氨基酸与甲醛反应很迅速%反应
A35E

后%甲醛去除率基本趋于稳定$明胶对甲醛的消除效果相对

骨胶和氨基酸较好%消除率可达到
A"P

&据报道*

;$V;1

+

%香菇

通过甲醛熏蒸灭菌过程未能除掉残留的甲醛以及在香菇酶

的作用下自身产生等都可以导致甲醛含量超标&陈晓麟

等*

;/

+向香菇中添加
"<#3

.

(

3U

的半胱氨酸溶液%处理后香

菇中甲醛含量降低
;/<!1P

%并且经过处理后鲜香菇冷藏保

存期间减缓了
;"<01P

甲醛生成速率)降低
(!</$P

褐变度%

保质期从
(H

延长至
1H

&半胱氨酸间接地阻止了黑色素的

生成%达到抑制褐变的效果&半胱氨酸在实际生产应用中具

有保鲜作用&将半胱氨酸作为保鲜剂添加在香菇中%发现不

仅可以延长保鲜期%还可以抑制甲醛的产生&

U5b

等*

;0

+也证明了
2)

半胱氨酸预处理能够对甲醛的控

制产生影响%并且阻止了在干燥和罐装过程中香菇的褐变&

基于上述基础%张锋等*

("

+研究了鲜香菇中添加不同保鲜剂

对甲醛的影响%试验中用
$

种常见的香菇可食保鲜剂!食盐)

植酸)溶菌酶)柠檬酸)抗坏血酸)半胱氨酸#处理香菇%测定

了在保鲜过程中甲醛含量%试验表明半胱氨酸对甲醛的抑制

率最高%可达
$1P

%也证明了在保鲜的同时对香菇中的甲醛

起到抑制作用&

c845_`

等*

(#

+发现
#)

乙酰半胱氨酸通过增

加细胞内谷胧甘肤含量而降低细胞氧化应激损伤%对保护甲

醛引起的神经行为改变%提高记忆力&

通过对以上几种氨基酸对甲醛清除的研究%可以看出其

具有消率高)能耗低)水溶性好)成本低%操作简单和无毒等

优点&氨基酸的多重效果研究为复合型甲醛清除剂的研究

提供了理论实际应用依据%对后续新型甲醛清除剂的研发有

指导作用%值得推广%但也存在一些潜在的问题例如产生氨

气带来二次污染等需要进一步研究解决&

(<!

!

多酚类甲醛清除剂

国外学者*

(!V(A

+研究发现甲醛能与茶多酚在
J)$

和
J)/

位结构上发生反应&励建荣等*

($

+研究了茶多酚对甲醛的反

应条件%在强酸及碱性条件下具有高反应活性$茶多酚与甲

醛的反应活性随温度)时间的变化而变化&儿茶素类化合物

Z

环含有间苯三酚型结构%使得其与甲醛反应活性较强%而

[

环上羟基的数目不影响其反应效率&儿茶素类单体!见

图
#

#没食子酰基上的存在使得其与甲醛反应活性相对较

高&蒋圆圆等*

(1

+研究探讨了苹果多酚作为甲醛清除剂的可

能性%结果表明甲醛的去除受
-

M

)温度)时间及苹果多酚浓

度的影响&

U5:B

等*

(/

+对茶多酚与鱿鱼中甲醛反应的最佳

去除条件进行了研究%

-

M

为
0

时%加入适量茶多酚%

#""Q

水浴加热
$"35E

%甲醛的去除率可达
/AP

"

//P

$熊志勇

等*

(0

+通过正交试验%研究了茶多酚在不同作用条件!时间)

温度)

-

M

和茶多酚用量#下%茶多酚对海鲜干货中甲醛去除

图
#

!

儿茶素的单体结构

&5

.

:D?#

!

R,D:*,:D?+9G

.

D??E,?4*4,?*85E+

效果%通过试验优化%甲醛去除率可达
/AP

&以上研究一方

面对茶多酚清除甲醛的能力进行了肯定%另一方面在清除甲

醛的基础上对其进行条件的优化%为达到高效的清除效果提

供了理论依据%为后续相关试验的进行提供了理论支撑&

!!

段丽菊等*

A"

+研究了甲醛染毒对小鼠的脑)心和肝组织

蛋白质氧化损伤程度影响%结果显示%在低浓度的甲醛环境

下并没有引起小鼠的蛋白质氧化损伤&伴随甲醛浓度的升

高%甲醛含量在中等浓度下对小鼠心和肝的蛋白质氧化损伤

的敏感程度不同%其敏感程度为肝
%

心
%

脑&在研究茶多酚

对甲醛的清除效率的过程中%

c9:%&

等*

A#

+研究证明了茶多

酚可拮抗甲醛对内皮细胞的损伤%减少甲醛对人内皮细胞的

损伤$

U5ca

等*

A!

+研究结果显示茶多酚使得内皮细胞抗氧

化酶活性提升%减轻了甲醛所致的氧化损伤%对人脐静脉内

皮细胞的损伤有防护作用&

&4E' a

等*

A;

+通过试验发现茶

多酚水溶液能间接改善局部受损肺组织形态%说明茶多酚对

甲醛染毒大鼠肺损伤具有保护作用$

%:4EB

等*

A(

+验证了茶

多酚能够减少甲醛导致人内皮细胞的氧化损伤&通过一系

列细胞保护等的研究%证明茶多酚对甲醛去除不仅具有高

效)安全可靠的特点%而且在人体机能方面也能够起到保护

作用%减少甲醛带来的氧化损伤&日常生活中食品的处理过

程可采用茶多酚进行甲醛的清除%条件简单易于处理%适用

于在生活中普及&

a549UU

等*

AA

+设计优化了鱿鱼复合型甲醛清除剂%研

究选取茶多酚)氯化钙和氯化镁
;

种作为降低高温甲醛生成

的清除剂%通过优化试验设计确定茶多酚
"<"!$P

)氯化钙

"<$(!3396

(

U

)氯化镁
"<;;!3396

(

U

为最佳配方比例&证

明在弱酸性条件下复合抑制剂能够降低鱿鱼中的甲醛含量%

随着
-

M

增加!

-

M

%

(

#茶多酚与甲醛的反应活性提高&建立

了预测模型%并通过方差分析确定了模型的意义%证明了该

方法的可靠性和准确性&但较高浓度茶多酚应用对鱿鱼制

品的色泽有较大影响%仍需要继续优化复配比例&

董靓靓*

A$

+考察了茶多酚和柠檬酸对秘鲁鱿鱼高温甲醛

的消除效果"

$

柠檬酸的存在有利于甲醛的消除$

%

添加

"<"AP

茶多酚
l"<#P

有机酸和
"<"AP

茶多酚
l"<#P J4

!l

的甲醛含量明显低于添加
"<"AP

茶多酚的%证明有机酸和

J4

!l能与茶多酚起到协同作用&复合抑制剂处理的样品与

对照组相比%可以防止鱿鱼丝贮藏过程中水分的流失)降低

;#!

第
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了蛋白质和脂肪氧化%并且抑制甲醛)二甲胺的生成和氧化

三甲胺的分解&复合型抑制剂共同作用抑制甲醛产生的同

时达到抑制微生物活动作用%显著地抑制了
T[Z

和
T=[)>

的增长%起到多重高效的作用&该研究基于混料试验设计原

理%分析复合型甲醛清除剂的作用条件%可用于鱿鱼制品加

工过程中甲醛的控制%为获得一种高效)低廉的复合甲醛清

除剂奠定了良好基础&

通过以上对氨基类和多酚类甲醛清除剂的研究分析比

较%可明显看出茶多酚作为甲醛清除剂不仅效果明显!优于

氨基类#%还有保鲜作用%并且对细胞的损伤具有保护作用%

多重效果更能体现出茶多酚安全实用的价值$此外%复配型

成分的甲醛清除剂去除甲醛的效果要优于单一成分的%后续

可在此研究基础上考虑其他更具有实际应用效果的试剂%通

过优化试验研究新配比作为新型的清除剂&

A

!

结语与展望
甲醛清除剂种类多样%目前的产品在木材)空气)皮革领

域应用较多%但针对食品的甲醛清除剂的研究还处于起步阶

段&现有部分甲醛消除剂的清除效果及安全性得不到保障%

单一成分的甲醛清除剂效果不佳&对食品甲醛清除剂的发

展和研究偏向于甲醛消除率高%无二次污染%对产品风味无

影响%同时还具有改性等功能&复配型甲醛清除剂的研发对

于食品行业的发展具有实际应用价值%新型甲醛清除剂的开

发一方面提高甲醛清除效率减少甲醛带来的危害%另一方面

也可改善食品其他品质&茶多酚作为保鲜剂的研究比较广

泛%以茶多酚为主体设计一种减少鱼体腐败率达到保鲜的同

时减少食品自身甲醛产生的复配型甲醛清除剂%可作为一项

新型甲醛清除剂的研究方向&
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月
"

日!韩国政府公布了"酒税法实施令#部分修订

案!允许果酒在发酵过程中使用糖精钠$

另外!放宽酒精制造业%批发业的设施标准!酒精制造

商每个制造厂应具备的设施标准中发酵酒的总容量由

#$%

桶以上放宽至
!"$

桶以上! 工业酒精以外的酒精批发

商其各类酒精应具备
&

个以上的储存池的容量标准由

$%%

桶以上放宽至
''%

桶以上 ! 罐车合计容量标准由

$%%

桶以上放宽至
''%

桶以上$

与此同时!酒类销售商向所管辖税务局长申请酒类销

售许可时!申请书应记载事项中删除预销售酒类的种类与

销售方法$

该修订案自公布之日起实施!果酒添加材料相关事项

从制造厂出库或进口申报的果酒开始适用$

&来源'

((()*++,-./0)10/

(

信 息 窗

韩国允许果酒添加糖精钠

A#!

第
;;

卷第
!

期 陈喜凤等"食品中甲醛清除剂研究进展
!


