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马铃薯粉条生产过程铝残留量影响因素
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摘要!分析马铃薯粉条制作过程中各种可能的铝残留量

引入因素!重点考虑"除人为添加含铝添加剂外#铝含量

的基础水平!如马铃薯淀粉中铝本底值%制作过程所加水

中铝含量%制作过程中接触铝制材料等引入的铝残留&

研究结果表明!大多数马铃薯淀粉天然本底铝含量
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!传统工艺中马铃薯淀粉所加钾明矾引入的

铝残留量至少为
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!实际生产过程使用的含铝添

加剂以不超过
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马铃薯粉条制品作为中国的日常食品'颇受消费者

喜爱'但在传统的制作方法和工艺中普遍添加含铝添加

剂作为膨松剂-稳定剂'最典型的就是添加一定量的钾明

矾'即
]F3
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#

&
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X

'这是一种含有结晶水的硫酸

钾和硫酸铝的复盐'其中含有铝'致使铝残留量较高(铝

是人体非必需元素'在毒理学上属于低毒性元素'长时间

过量的铝暴露会对人体产生慢性毒害+

"

,

'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性+

&

,

'

而淀粉制品中铝的检出率高达
%,b

+

!

,

(近年来'食品安

全监管机构查获了大量的铝超标马铃薯粉条'对餐饮-流

通-生产环节的马铃薯粉条都加大了监管力度(面对这

种情况'食品企业感到茫然'马铃薯粉条制品生产单位不

知道如何使用含铝添加剂'餐饮单位不知道如何选择安

全的马铃薯粉条(以山西省大同市为例'有的餐饮单位

为了避免所用马铃薯粉条及其产品中铝含量超标'索性

不使用马铃薯粉条等产品'对相关产业造成了一定的

影响(

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-硫酸铝铵'但铝

的残留量不得超过
&''0
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!干样品'以
F3

计#(相关

领域的研究人员发现粉条制作过程中淀粉本底含有一定

的铝'对淀粉本底进行了一些较为深入的研究'但未考虑

马铃薯粉条制作过程中其他方面的铝引入因素(本研究

较为全面地考虑了马铃薯粉条制作过程中铝引入的各种

可能因素(
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材料与方法
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!

材料与试剂

马铃薯淀粉"随机抽取山西省大同市大型超市-小型

超市-小摊贩销售的
!'

份马铃薯淀粉样品'每份样质

量
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马铃薯粉条加工用水"对山西省大同市食品加工企

业-农贸市场旁小作坊和城市居民小区生活用水-农村生

活用水进行采样
%$

份'每份样品体积
'

"'''0[

$

钾明矾!硫酸铝钾#"亳州市大西北药业有限公司$

硝酸-高氯酸"优级纯'国药集团化学试剂有限公司$

乙二胺四乙酸二钠"分析纯'天津科密欧化学试剂有

限公司(

":&

!

仪器与设备

电子天平"

[.&++W

型'德国赛多利斯公司$

微波消解仪"

?1KB#

型'美国
E.?

公司$

电感耦合等离子体发射光谱仪"

DKJ<2

8I

型'美国利

曼公司(

":!

!

方法

":!:"

!

马铃薯淀粉中铝含量测定
!

根据
\Q,''-:"%&

)

&'"$

1食品安全国家标准 食品中铝的测定2'修改如下"称

取
"',C

烘干后的样品
':,

8

!精确至
':''"

8

#于微波消

解内罐中'加入
"'0[

硝酸'加盖放置过夜'旋紧罐盖'按

照微波消解仪标准操作步骤进行消解(冷却后取出'缓

慢打开罐盖排气'用少量水冲洗内盖'将消解罐放在控温

电热板上'于
"''C

加热
!'027

'用水定容至
&,0[

'混

匀备用'同时做空白试验+

+

,

(

通过电感耦合等离子体发射光谱仪进行样液中铝含

量测定'操作参数为"辅助气流量
!+:&[

*

027

'冷却气流量

':"&[

*

027

'雾化气流量
"-:'[

*

027

'泵转速
":+K

*

027

'功

率
""''G

'清洗时间
!'B

'进样时间
+'B

'积分时间
"'B

'

工作气体为纯度
&

--:--b

的氩气(分析谱线
!-#:",70

'

每份样液重复测定
!

次(

":!:&
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马铃薯粉条加工用水中铝含量测定
!

根据
\Q

*

P

,$,':#

)

&''#

1生活饮用水标准检验方法金属指标2'修改

如下"取适量水样用硝酸溶液!

"j--

#进行酸化'然后直

接进样(

通过电感耦合等离子体发射光谱仪进行样液中铝含

量测定'操作参数为"辅助气流量
!+:'[

*

027

'冷却气流

量
':"& [

*

027

'雾 化 气 流 量
"-:' [

*

027

'泵 转 速

":+K

*

027

'功率
"&''G

'清洗时间
!'B

'进样时间
!'B

'

积分时间
"'B

'工作气体为纯度
&

--:--b

的氩气(分析

谱线
!'%:&&70

'每份样液重复测定
!

次(
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钾明矾中铝含量测定
!

采用
.*PF

反滴定法+

,

,

(

称取钾明矾试样+
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于小烧杯

中'加热使其完全溶解'待冷却后将溶液定量转移至

"''0[

容量瓶中'用蒸馏水稀释至刻度'摇匀备用(用移

液管移取
&':''0[

钾明矾试样标准溶液置于
&,'0[

的

锥形瓶中'用滴定管准确加入
.*PF

标准溶液
,':''0[

'

加入
"'0[

N

V!:,

的缓冲溶液'沸水浴
"'027

'然后放

置冷却至室温(在锥形瓶中加入六亚甲基四胺
"'0[

'二

甲酚橙指示剂
&

"

!

滴'用
g7

&j标准溶液反滴定至溶液由

黄色变为橙色'并持续
!'B

不褪色即为终点(平行测定

!

次(
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数据处理与统计分析

!

"

#马铃薯淀粉中铝含量以检出限
':,0

8

*

S

8

为限'

统计
!'

份马铃薯淀粉样品的平均值和中位值(

!

&

#马 铃 薯 粉 条 加 工 用 水 铝 含 量 以 检 出 限

':''%0

8

*

S

8

为限'分别统计
!'

份食品加工企业用水-

&$

份农贸市场旁小作坊和城市居民小区生活用水-

!'

份农

村生活用水样品的平均值和中位值(

!

!

#钾明矾中铝含量根据所消耗的
g7

&j标准溶液的

体积'计算所测明矾中铝的含量(

&

!

影响因素分析
&:"

!

原料马铃薯淀粉天然本底

由表
"

可见'不同采样点的马铃薯淀粉样品铝检出

率为
-!:!b

+

#

,

'铝含量范围为
Z*

"

+$:!,0

8

*

S

8

'平均值

为
"&:!%0

8

*

S

8

'中位数为
-:-&0

8

*

S

8

'中位数略低于平

均值(大型超市销售的马铃薯淀粉样品铝检出率为

-'b

'铝 含 量 范 围 为
Z*

"

"-:#+ 0

8

*

S

8

'平 均 值 为

"&:'"0

8

*

S

8

'中位数为
-:-&0

8

*

S

8

$小型超市销售的马

铃薯淀粉样品铝检出率为
-'b

'铝含量范围为
Z*

"

!$:-#0

8

*

S

8

'平 均 值 为
"+:,& 0

8

*

S

8

'中 位 数 为

"":--0

8

*

S

8

$小摊贩销售的马铃薯淀粉样品铝检出率为

"''b

'铝含量范围为
':-$

"

+$:!, 0

8

*

S

8

'平均值为

"!:"'0

8

*

S

8

'中位数为
"':"+0

8

*

S

8

'中位数均略低于平

均值(

解魁等+

$

,调查检测的
&&

份淀粉样品中'平均值为

&,:$!0

8

*

S

8

'中位数为
"%:%'0

8

*

S

8

$孙峰等+

%

,调查检测

的
#

份淀粉样品中'铝含量在
':#!

"

"+:,&0

8

*

S

8

(基于

本次抽检结果结合已有文献中的数据可以得知"

(

铝在

自然界广泛存在'大多数马铃薯淀粉中天然本底铝含

量
#

&'0

8

*

S

8

$

)

个别马铃薯淀粉因污染而铝含量偏离

正常值$

*

原料马铃薯淀粉中铝本底含量处于较低水平'

表明马铃薯原料淀粉富集铝程度一般(

&:&

!

粉条加工用水铝含量

马铃薯粉条在食品加工企业-城市小作坊-农村个体

经营户中均有生产'如表
&

'

!

种区域所采集水样中铝检出

率为
"''b

'食品加工企业用水中铝含量范围为
':'!%

"

':!&,0

8

*

S

8

'平 均 值 为
':",% 0

8

*

S

8

'中 位 数 为

':"++0

8

*

S

8

$城市生活饮用水中铝含量范围为
':'+#

"

':!"-0

8

*

S

8

'平 均 值 为
':"," 0

8

*

S

8

'中 位 数 为

':"#!0

8

*

S

8

$农村生活用水中铝含量范围为
':'",

"

':+',0

8

*

S

8

'平 均 值 为
':"-, 0

8

*

S

8

'中 位 数 为

':"-%0

8

*

S

8

(以上数据基本上能够反映大同市饮用水

中铝含量的范围!

\Q,$+-

)

&''#

1生活饮用水卫生标准2

中铝含量的限值为
':&0

8

*

S

8

#(同时'表明农村生活用

#'

"

_J3:!,

$

ZJ:!

杨蒲晨等!马铃薯粉条生产过程铝残留量影响因素



表
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不同采样点的马铃薯淀粉样品铝含量

P1R3;"

!

F3=027=0>J7H;7H27

N

JH1HJBH1K>6B10

N

3;BMKJ0<2MM;K;7HB10

N

327

8N

J27HB

0

8

%

S

8

地点 铝含量 地点 铝含量 地点 铝含量

大型超市
" "&:"+

小型超市
" ,:!%

小摊贩
" &:#$

大型超市
& "':!&

小型超市
& &$:",

小摊贩
& ':-$

大型超市
! -:,&

小型超市
!

#

':,'

小摊贩
! +$:!,

大型超市
+ #:&-

小型超市
+ %:&+

小摊贩
+ ",:-&

大型超市
, "-:#+

小型超市
, "+:#+

小摊贩
, %:#%

大型超市
# "':#-

小型超市
# "+:%%

小摊贩
# ":%$

大型超市
$ -:!&

小型超市
$ &':+&

小摊贩
$ "%:+-

大型超市
% "':#-

小型超市
% !$:-#

小摊贩
% "":,-

大型超市
- !:,-

小型超市
- -:!+

小摊贩
- "#:,&

大型超市
"' "!:,#

小型超市
"' $:&'

小摊贩
"' #:-,

平均值
"&:'"

平均值
"+:,&

平均值
"!:"'

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

表
&

!

食品加工企业&城市生活饮用&农村生活用水铝含量

P1R3;&

!

F3=027=0>J7H;7H27MJJ<

N

KJ>;BB27

8

;7H;K

N

K2B;B

$

=KR17<K27S27

8

O1H;K17<K=K13<J0;BH2>O1H;K

0

8

%

S

8

地点 铝含量 地点 铝含量 地点 铝含量

食品企业
" ':'!%

农村个体户
" ':'",

城市小作坊
" ':'+#

食品企业
& ':'$"

农村个体户
& ':'+!

城市小作坊
& ':',-

食品企业
! ':'-%

农村个体户
! ':"$&

城市小作坊
! ':"$!

食品企业
+ ':&!%

农村个体户
+ ':&!!

城市小作坊
+ ':"$+

食品企业
, ':"!#

农村个体户
, ':"%"

城市小作坊
, ':"$%

食品企业
# ':"$#

农村个体户
# ':&#%

城市小作坊
# ':'#"

食品企业
$ ':!"&

农村个体户
$ ':&!$

城市小作坊
$ ':"$#

食品企业
% ':"%!

农村个体户
% ':"&&

城市小作坊
% ':'%,

食品企业
- ':"#&

农村个体户
- ':'%-

城市小作坊
- ':',-

食品企业
"' ':"+&

农村个体户
"' ':&+!

城市小作坊
"' ':"!%

食品企业
"" ':""%

农村个体户
"" ':"!,

城市小作坊
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水净化程度低'个别饮用水中铝含量偏高(赵虹等+

-

,调

查的湖北省沙市的生活饮用水中铝含量在
':'"!

"

':!##0

8

*

S

8

'崔福义等+

"'

,调查的全国多个省所属城市饮

用水中铝含量在
':'&

"

':##0

8

*

S

8

'基本上能反映全国

范围的饮用水中铝含量水平(

!!

在马铃薯粉条制作过程中'水与马铃薯淀粉经混合-

水煮-凉晒处理后+

""

,

'水中铝含量浓缩
&

"

"'

倍'水中铝

含量水平按
':'&

"

':##0

8

*

S

8

计算'制作马铃薯粉条过

程中饮用水引入的铝含量在
':'+

"

#:#'0

8

*

S

8

(

&:!

!

含铝添加剂铝引入量

国家卫生和计划生育委员会于
&'",

年
"

月发布的

第
"

号公告'粉条中允许使用硫酸铝钾-硫酸铝铵'但铝

的残留量需
3

&''0

8

*

S

8

!干样品'以
F3

计#(对钾明矾

采用
.*PF

反滴定法进行测定'钾明矾中铝含量为

,:$'b

'根据
]F3

!

WX

+

#

&

.

"&V

&

X

化学式中铝元素比例'

钾明矾中铝的理论含量为
,:#-b

'试验所得结果与理论

值较为接近(传统工艺中
"S

8

马铃薯淀粉明矾加入量在

,

8

以上'以硫酸铝钾计'单明矾一项引入的铝残留量至

少为
&%,0

8

*

S

8

$以硫酸铝铵!铵明矾中铝的理论含量为

,:-#b

#计'引入的铝残留量至少为
&-%0

8

*

S

8

'可见传统

工艺马铃薯粉条中铝污染非常严重(

&:+

!

加工过程中使用接触铝制材料

马铃薯粉条加工过程使用铝壶烧水'可使饮用水中

铝含量明显增加'据赵虹等+

-

,调查'用铝壶烧后的饮用水

其铝含量范围在
':&"#

"

+:#!"0

8

*

S

8

(使用铝制输水管

道-储存水用铝制容器-淀粉和水混匀过程中使用铝盆等

也都会引入铝'这些情况铝引入量无法定量评估'马铃薯

粉条加工过程中应尽量避免使用铝制容器和铝制管道等

铝制材料(

&:,

!

加工过程中加入的其他添加剂

马铃薯粉条制品中常见的其他食品添加剂主要有可

溶性大豆多糖-硅酸钙-二氧化硫-焦亚硫酸钾-焦亚硫酸

钠-亚硫酸钠-亚硫酸氢钠-低亚硫酸钠-聚丙烯酸钠-脱

氢乙酸等'这些食品添加剂均无铝含量引入(另外'硅铝

酸钠自
&'"+

年
$

月
"

日开始不能再用于食品加工和生产

!国家卫生计生委等
,

部门关于调整含铝食品添加剂使

用规定的公告
&'"+

年第
%

号#(

!

!

结论
马铃薯淀粉中天然本底铝含量以

&'0

8

*

S

8

计'制作

马铃薯粉条过程中所用水引入的铝含量以
#:#'0

8

*

S

8

计'以上
&

项因素加起来铝引入量不会超过
,'0

8

*

S

8

!以

干样品计'检测过程应除去水分'干马铃薯粉条中水分含

量一般在
"'b

"

&'b

#(根据国家卫生和计划生育委员

会于
&'",

年
"

月发布的第
"

号公告'铝的残留量不得超

过
&''0

8

*

S

8

!干样品'以
F3

计#'在不考虑
&:+

中所述影

响因素 的 情 况 下'明 矾 引 入 的 铝 残 留 量 不 得 超 过

",'0

8

*

S

8

'实际使用的含铝添加剂以不超过
&:#

8

*

S

8

为

宜(这样既保护了地方食品传统工艺-口味'也不超出国

家有关规定(

上述结论表明'含铝添加剂虽然是马铃薯粉条铝残

留量的主要引入因素'但并不是唯一的引入因素'马铃薯

淀粉-制作过程中加入水-使用接触铝制材料等因素也会

引入铝残留(制作马铃薯粉条过程中'

(

有条件的生产

单位尽量选择大型超市销售和铝污染少的淀粉$

)

生产

用水选择净化程度高的饮用水$

*

应适量合理使用明矾'

可以起到保护马铃薯粉条制作传统工艺的作用$

0

尽量

避免使用接触铝制材料$

1

禁止使用其他国家明令禁止

的含铝添加剂$

2

通过马铃薯粉条延伸考虑其他淀粉制

品'本研究中影响因素在各种淀粉制品生产过程中均存

在'可供参考(
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