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磷酸酯双淀粉国内外标准比对研究
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摘 要：在国际贸易日益频繁的背景下，不同国家和地区对变性淀粉的质量安全指标要求存在差异。本文以

磷酸酯双淀粉为例，比对分析了我国与联合国粮食农业组织与世界卫生组织的委员会（Joint Expert Committee

on Food Additives, JECFA）、欧盟、美国、日本和韩国等主要贸易区域或国家的相关标准技术指标及检测方法

的异同，为变性淀粉的国际贸易提供技术支撑。
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distarch phosphate
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ABSTRACT: In the setting of escalating international trade, distinct variances emerge in the prerequisites for the

quality and safety benchmarks of modified starch across different countries and regions. Taking distarch phosphate as

an example, this article compares and analyzes the similarities and differences in relevant standard technical

indicators and testing Methods between China and major trading regions or countries such as JECFA, the European

Union, the United States, Japan, and South Korea, providing technical support for the international trade of modified

starch.
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0 引 言

变性淀粉是通过物理、化学或生物手段对淀粉分子进

行修饰，改变其天然特性，以适应特定应用需求的改性淀

粉[1]。这种变性处理赋予淀粉新的特性和用途[2]，使其在食

品[3-5]、造纸[6]、化妆品[7-8]、生物医药[9]、环保[10]等多个行

业中得到广泛应用。

在全球化的背景下，变性淀粉的应用领域不断扩展
[11-13]，但其质量和安全指标的统一和规范仍面临挑战。由

于各个国家和地区的监管体系、生产工艺[14-16]、市场需求

的差异，变性淀粉的质量安全指标存在较大的差异。这不

仅影响了产品的质量和性能，也给国际贸易带来了诸多不

便和潜在风险。

为了提升我国变性淀粉在国际市场上的竞争力和影响

力，本文选取磷酸酯双淀粉为研究对象，深入剖析联合国

粮食农业组织与世界卫生组织的委员会（ Joint Expert
Committee on Food Additives, JECFA）、欧盟、美国、日

本、韩国等主要贸易区域或国家的相关标准，开展质量安

全、重金属、微生物等指标及检测方法的比对分析，找出

差异，以促进我国变性淀粉标准与国际标准的互联互通，

从而提升我国变性淀粉的国际竞争力。

1 国内外变性淀粉相关标准

对于变性淀粉，国内外都制定了严格的标准和法规进

行规范，不仅涵盖了变性淀粉的技术指标、检验方法，还

涉及到产品的验收规则、标签、包装、运输、贮存和销售

等方方面面。

1.1 我国变性淀粉相关标准

目前，我国变性淀粉类的产品标准和检测方法标准共
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18 个，其中产品标准 13 个，检测方法标准 5 个。产品标

准详细规定了变性淀粉的感官要求、质量指标、污染物限

量等，涉及的产品包括磷酸酯双淀粉、醋酸酯淀粉、氧化

淀粉、酸处理淀粉、乙酰化二淀粉磷酸酯、羟丙基淀粉、

羟丙基二淀粉磷酸酯、乙酰化双淀粉己二酸酯、氧化羟丙

基淀粉、磷酸化二淀粉磷酸酯、淀粉磷酸酯钠、羧甲基淀

粉钠、辛烯基琥珀酸淀粉钠(表 1)。
我国变性淀粉系列产品标准的制定时间较早，除了GB

1886.370-2023《食品安全国家标准 食品添加剂 辛烯基琥

珀酸淀粉钠》是 2023 年 9 月发布的，其余产品标准均是

2013 年制定发布，至今已有十余年，其中技术指标的设置

与行业发展存在较大的差距。

表 1 我国变性淀粉产品标准

Table 1 Domestic product standards for modified starch

标准号 标准题名

GB 29925-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 醋酸酯淀粉

GB 29926-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 磷酸酯双淀粉

GB 29927-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 氧化淀粉

GB 29928-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 酸处理淀粉

GB 29929-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 乙酰化二淀粉磷酸酯

GB 29930-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 羟丙基淀粉

GB 29931-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 羟丙基二淀粉磷酸酯

GB 29932-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 乙酰化双淀粉己二酸酯

GB 29933-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 氧化羟丙基淀粉

GB 29935-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 磷酸化二淀粉磷酸酯

GB 29936-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 淀粉磷酸酯钠

GB 29937-2013 食品安全国家标准 食品添加剂 羧甲基淀粉钠

GB 1886.370-2023 食品安全国家标准 食品添加剂 辛烯基琥珀酸淀粉钠

变性淀粉类的检测方法标准一共 5 个，主要包括变性

淀粉中乙酰基、羧基、羧甲基、羟丙基、己二酸等各类物

质的含量检测(表 2)。

表 2 我国变性淀粉类方法标准

Table 2 Domestic method standards for modified starch

标准号 标准题名

GB/T 20373-2021 变性淀粉中乙酰基含量的测定 滴定法

GB/T 20374-2006 变性淀粉 氧化淀粉羧基含量的测定

GB/T 20375-2006 变性淀粉 羧甲基淀粉中羧甲基含量的测定

GB/T 20376-2006 变性淀粉中羟丙基含量的测定 质子核磁共振波谱法

GB/T 20377-2006 变性淀粉 乙酰化二淀粉己二酸酯中己二酸含量的测定 气相色谱法

1.2 国外变性淀粉相关标准

国 际 标 准 化 组 织 （ International Organization for

Standardization, ISO）中与变性淀粉相关的标准有 6 项，全

部为方法标准(见表 3)，用于检测变性淀粉的特性指标，如:
羟丙基、羧甲基、己二酸、乙酰基等物质的含量。

表 3 国外变性淀粉类方法标准

Table 3 Foreign method standards for modified starch

标准号 标准题名

ISO 11543-2000 变性淀粉羟丙基含量的测定 质子核磁共振分光法

ISO 11216-1998 变性淀粉 羧甲基淀粉中羧甲基含量的测定

ISO 3947-1977 天然或变性淀粉脂肪总含量的测定
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ISO 11215-1998 变性淀粉 乙酰二淀粉己二酸酯中己二酸含量的测定 气相色谱法

ISO 11214-1996 变性淀粉 氧化淀粉中羧基含量的测定

ISO 11213-1995 变性淀粉乙酰基含量的测定 酶催化法

2 国内外变性淀粉标准比对分析

本文以磷酸酯双淀粉为研究对象，利用 JECFA、欧盟、

美国、日本、韩国等主要贸易区域或国家的相关标准，从

质量指标、重金属限量、微生物限量以及检测方法等多个

维度进行对比分析。

2.1 磷酸酯双淀粉质量指标的比对

干燥减量代表产品的含水量程度，是变性淀粉产品的

一个重要指标。不同国家和组织对磷酸酯双淀粉的干燥减

量要求存在差异(表 4)。中国、JECFA 和欧盟的规定较为

一致，其中谷类淀粉为原料的≤15.0 %，马铃薯淀粉为原料

的≤21.0 %，其他单体淀粉为原料的≤18.0 %。而美国除了

谷类淀粉原料和马铃薯淀粉原料外，还对以西米和木薯淀

粉为原料的产品的干燥减量指标进行了明确，即不得大于

18.0 %。日本没有细分原料，统一要求干燥减量≤21.0%。

值得注意的是，韩国并未规定磷酸酯双淀粉的干燥减量指

标。

针对 pH、粗脂肪、蛋白质等指标，只有美国设置了相

应的指标要求，而我国、JECFA、欧盟、日本、韩国未对

这些指标设置限量要求(表 4)。
针对二氧化硫指标，世界各国和组织都对磷酸酯双淀

粉中二氧化硫的残留量进行了限制(表 4)。我国要求二氧化

硫残留量≤30 mg/kg，美国、日本和韩国规定二氧化硫残留

量≤50 mg/kg。JECFA 和欧盟对二氧化硫残留指标更加细

化，对于不同来源的淀粉制定了不同的限制，要求改性谷

物淀粉≤50 mg/kg，其他改性淀粉≤10 mg/kg。
针对磷酸酯双淀粉的残留磷酸盐(以 P 计)指标，我国、

JECFA 和欧盟对于不同来源的淀粉产品规定了不同的限

量值(表 4)，马铃薯或小麦淀粉为原料≤0.5%，其他原料

≤0.4%。韩国也是针对不同原料的磷酸酯双淀粉提出了不

同的要求，但是限量值与我国有所不同，马铃薯或小麦淀

粉为原料≤0.14%，其他原料≤0.04%。美国要求磷酸酯双淀

粉的残留磷酸盐(以 P 计)≤0.04%，日本的限量值是≤0.5%。

表 4 磷酸酯双淀粉国内外质量指标比对

Table 4 Comparison of quality indicators for distarch phosphate between domestic and foreign standards

项目 GB 29926-2013 JECFA 美国 欧盟 日本 韩国

干燥减量

①谷类淀粉为原料
≤15.0 %

②马铃薯淀粉为原料
≤21.0%

③其他单体淀粉为原

料≤18.0 %

①谷类淀粉为原料
≤15.0 %

②马铃薯淀粉为原

料≤21.0%
③其他单体淀粉为

原料≤18.0 %

①谷类淀粉为原

料≤15.0%
②马铃薯淀粉为

原料≤21.0%
③西米淀粉为原

料≤18.0 %
④木薯淀粉为原

料≤18.0 %

①谷类淀粉为原料
≤15.0 %

②马铃薯淀粉为原

料≤21.0%
③其他淀粉为原料

≤18.0 %

≤21.0% -

pH - - 3.0-9.0 - - -

粗脂肪 - - ≤0.15% - - -

蛋白质 - -

①改良高直链淀

粉≤1%
②其他淀粉

≤0.5%

- - -

二氧化硫

残留 ≤30 mg/kg

①改性谷物淀粉
≤50 mg/kg

②其他改性淀粉
≤10 mg/kg

≤50 mg/kg

①改性谷物淀粉
≤50 mg/kg

②其他改性淀粉
≤10 mg/kg

≤50
mg/kg ≤50 mg/kg

残留磷酸

盐(以 P计)

①马铃薯或小麦淀粉

为原料≤0.5%
②其他原料≤0.4%

①马铃薯或小麦淀

粉为原料≤0.5%
②其他原料≤0.4%

≤0.04%
①马铃薯或小麦淀

粉为原料≤0.5%
②其他原料≤0.4%

≤0.5%
①马铃薯或小麦淀

粉为原料≤0.14%
②其他原料≤0.04%

2.2 磷酸酯双淀粉重金属限量的比对

重金属污染是变性淀粉质量安全的一个重要方面，备

受全球各国的高度关注。针对铅(Pb)指标，世界各国和组

织都制定了明确的限量要求，但具体限量值因国家和地区

而异(表 5)。在我国和美国，铅(Pb)指标被严格限制在≤1.0

mg/kg，欧盟、日本和韩国的铅(Pb)指标≤2.0 mg/kg，而

JECFA 的铅(Pb)指标要求最为严格，铅(Pb)≤0.2 mg/kg。
针对总砷(以 As 计)指标，我国、欧盟、日本和韩国

都规定限量指标，但具体限量值也存在差异(表 5)，在我国，

总砷(以 As 计)的指标被严格限制在≤0.5 mg/kg，欧盟、日
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本和韩国的规定较为宽松，限量值依次为≤1 mg/kg，≤3 g/kg，
≤4.0 mg/kg。

关于磷酸酯双淀粉的汞指标，目前仅有欧盟设定了严

格的限制，要求其≤0.1 mg/kg(表 5)。相比之下，其他国家

尚未对此设定明确的限量值。

表 5 磷酸酯双淀粉国内外重金属指标比对

Table 5 Comparison of heavy metal indicators for distarch phosphate between domestic and foreign standards

项目 GB 29926-2013 JECFA 美国 欧盟 日本 韩国

总砷(以 As 计) ≤0.5 mg/kg - - ≤1 mg/kg ≤3 mg/kg ≤4.0 mg/kg

铅(Pb) ≤1.0 mg/kg ≤0.2 mg/kg ≤1mg/kg ≤2 mg/kg ≤2 mg/kg ≤2.0 mg/kg

汞 - - - ≤0.1 mg/kg - -

2.3 磷酸酯双淀粉微生物限量的比对

在食品添加剂安全性评价中，微生物指标的限量值是

一个重要的考量因素。JFCFA 对磷酸酯双淀粉微生物指标

的限量值进行了规定，包括菌落总数、酵母、霉菌和大肠

杆菌，具体微生物限量指标见表 6。我国、美国、欧盟、

日本、韩国都没有设置磷酸酯双淀粉的微生物指标。

表 6 磷酸酯双淀粉国内外微生物指标比对

Table 6 Comparison of microbial indicators for distarch phosphate between domestic and foreign standards

项目 GB29926-2013 JECFA 美国 欧盟 日本 韩国

有氧平板计数 - ≤100000 CFU/g - - - -

酵母和霉菌 - ≤1000 CFU/g - - - -

大肠菌群 - ≤100 CFU/g - - - -

2.4 磷酸酯双淀粉检测方法的比对

在磷酸酯双淀粉的鉴别方面，世界各国和组织都采用

了多种方式，其中显微镜检测、碘染色、铜还原是主要鉴

别手段(表 7)。
针对磷酸酯双淀粉干燥减量指标的测试，世界各国和

组织普遍采用烘箱干燥法。然而，在具体的实验参数方面，

我国与其他国家存在一定的差异。我国引用国家标准 GB/T
12087《淀粉水分测定烘箱法》，采用 130℃的干燥温度，

烘干时间为 1.5 小时；而 JECFA、美国、欧盟、日本和韩

国采用的是 120℃的干燥温度，烘干时间为 4 小时。值得

注意的是，2008 年发布的 GB/T 12087 已于 2017 年 3 月 1
日废止，目前尚未发布修订版。

在二氧化硫残留量的测定方面，我国引用 GB/T
22427.13《淀粉及其衍生物二氧化硫含量的测定》，与

JECFA、美国和韩国一样，都采用了滴定法，而日本则采

用分光光度法。

针对残留磷酸盐 (以 P 计 )指标，我国引用 GB/T

22427.11《淀粉及其衍生物磷总含量测定》，采用分光光

度法进行测定。美国、日本和韩国也都采用分光光度法，

但各国选择的最佳吸收波长有所不同，我国采用的波长是

825 nm，其余三个国家使用的最佳波长均为 460 nm。值得

注意的是，2008 年发布的 GB/T 22427.11 已于 2017 年 6
月 23 日废止，目前尚未发布修订版。

针对总砷(以 As 计)的检测，我国引用 GB 5009.11《食

品安全国家标准 食品中总砷及无机砷的测定》，其中包括

了电感耦合等离子体质谱法、氢化物发生原子荧光光谱法、

银盐法。日本采用的是银盐法进行总砷的测定。

针对铅(Pb)的检测，我国引用 GB 5009.12《食品安全

国家标准 食品中铅的测定》，其中包括了原子吸收光谱法、

电感耦合等离子体质谱法和二硫腙比色法等多种方法。

JECFA、美国、日本、韩国等国家均采用原子吸收光谱法

来测试变性淀粉中铅的含量，而韩国除了原子吸收光谱法

外，还可采用电感耦合等离子体发射光谱法进行铅含量的

测定。

表 7 磷酸酯双淀粉国内外检测方法比对

Table 7 Comparison of detection methods for distarch phosphate between domestic and foreign standards

项目 GB
29926-2013 JECFA 美国 欧盟 日本 韩国

鉴别方法

①显微镜检

测

②碘染色

③铜还原

①溶解性试验

②显微镜检测

③碘染色

④铜还原

⑤交叉耦合

①显微镜检

测

②碘染色

③铜还原

①显微

镜检测

②碘染

色

①碘染色

②斐林试剂

①碘染色

②斐林试剂
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干燥减量

GB/T 12087
烘箱干燥法

(130℃，1.5
h)

烘箱干燥法

(120℃，4 h)
烘箱干燥法

(120℃，4 h) -
烘箱干燥法

(120°C，4 h) -

二氧化硫残

留
GB/T

22427.13 滴定法 滴定法 - 分光光度法 滴定法

残留磷酸盐

(以 P 计)

GB/T
22427.11

分光光度法
(825 nm)

电感耦合等离子体-原子

发射分光光度法
分光光度法
(460 nm)

- 分光光度法
(460 nm)

分光光度法(460 nm)

总砷(以 As
计) GB 5009.11 - - - 银盐法 -

铅(Pb) GB 5009.12 原子吸收光谱法
原子吸收光

谱法
-

原子吸收光

谱法

原子吸收分光光度法、电感耦合

等离子体发射光谱法

4 总 结

与 JECFA、欧盟、美国、日本、韩国等主要贸易区域

或国家相比，我国标准对磷酸酯双淀粉的约束较为完整和

全面。在质量指标方面，我国与 JECFA、欧盟的规定较为

一致。在重金属指标方面，我国总砷指标的规定相较于其

他国家和组织最为严格，铅指标也要严于欧盟、日本和韩

国。在微生物指标方面，除 JECFA 外，包括我国在内的其

他国家尚未设置相应的限量要求。此外，在指标的检测技

术方面，世界各国的方法较为一致，但我国产品标准中引

用的部分检测方法标准已废止，给变性淀粉产品的质量控

制和检测带来一定的影响。因此，建议相关部门及时更新

和完善产品质量标准和相关检测方法标准，以确保变性淀

粉产品质量和安全。
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