
!,,&## !
中国食品卫生杂志

<UV7SFS9WX’7(YWDDWWZU[8VS7S &%$, 年第 &+ 卷第 ! 期

风险监测
陕西省新鲜果蔬中砷污染状况调查及其暴露评估

王彩霞!程国霞!胡佳薇!田丽!郭蓉!李天来
!陕西省疾病预防控制中心"陕西 西安#"$%%!)#

摘#要!目的#了解陕西省新鲜水果和蔬菜中砷的污染状况及评价其对人体的潜在危害" 方法#&%$&(&%$! 年
共采集 $ &"% 份新鲜蔬菜和 .,. 份新鲜水果并测定砷含量!分别从年份’类别和地区三方面进行统计分析!以食品
添加剂专家委员会%9S<D(&制定的砷暂定每周可耐受摄入量%dP6V&为标准对居民经食用果蔬所致砷的暴露量进
行评估!并应用美国环保局推荐的健康风险评价模型对其引起的健康风险进行评价" 结果#近 ) 年来果蔬中的砷
平均含量范围为 %-%$. i%-%., JL0IL#+ 类蔬菜的砷含量相近!, 类水果中瓜果类的砷含量较高!平均值为 %-%!&
JL0IL#陕西省宝鸡’延安和商洛地区果蔬砷含量较高" 整体而言!陕西居民经食用果蔬所致砷平均暴露量低于
9S<D(制定砷的 dP6V及其所引起的平均个人年风险值亦小于国际放射防护委员会 %V<’d& 推荐的标准
!-% _$% ‘! >‘$ !但偏高暴露引起的健康风险不容忽视" 结论#陕西省部分果蔬样品存在砷污染情况!居民通过食
用果蔬所致砷的暴露量在安全范围内!其所引起的健康风险有待进一步研究"

关键词!砷# 蔬菜# 水果# 暴露评估# 健康风险评估# 食品污染物# 食品安全# 陕西

中图分类号!’$!!##文献标志码!(##文章编号!$%%)*+)!,"&%$,#%!*%,,&*%!
!"#$$%-$.!/%01231452&%$,-%!-%&.

#-$%01’>.1’)-)-.&0%-’55)-1.?’-.1’)-)**&4’10.-/$%>%1.7=%01) %$.=4.1%
1,%,%.=1,&’0M)*S,..-P’&%0’/%-10

6(78<>=*\=>% <US788:@*\=>% UX9=>*QB=% PV(7Y=% 8XW’@;L% YVP=>;*A>=
"F5>>;\=dC@O=;3=>A<B;?BC4@CZ=HB>HB<@;?C@A>;E dCBOB;?=@;% F5>>;\=c=q>; "$%%!)% <5=;>#

6701&.51$ "7C%51’$%#V; @CEBC?@:;EBCH?>;E ?5BH=?:>?=@; @4>CHB;=33@;?>J=;>?=@; @; 4C:=?H>;E OBLB?>RABH% >;E ?@>HHBHH?5B
5B>A?5 C=HI 4@CA@3>ACBH=EB;?H2D%1,)/0#P5B>CHB;=33@;?B;?H@4$ &"% OBLB?>RABH>JNABH>;E .,. 4C:=?H>JNABHQBCB>;>AGMBE
>33@CE=;L?@GB>C% R@?>;=3>A3A>HH=4=3>?=@; >;E LB@LC>N5=3>AHBLJB;?2P5BC=HI @4>CHB;=3=;?>IBQ>HBO>A:>?BE RG?5BE=B?>CG
>CHB;=3dP6VCB3@JJB;EBE RG9S<D(2P5B5B>A?5 C=HI Q>H>HHBHHBE :H=;LXFSd(5B>A?5 C=HI >HHBHHJB;?J@EBA2E%04=10#P5B
>OBC>LB3@;?B;?@4>CHB;=3C>;LBE 4C@J%-%$. ?@%-%., JL0IL=; CB3B;?) GB>CH% >;E ?5BCBQ>H;@H=L;=4=3>;?E=44BCB;3B>J@;L
B=L5?OBLB?>RAB3>?BL@C=BH2P5B3@;?B;?=; JBA@;*4C:=?Q>H%-%!& JL0IL% 5=L5BC?5>; ?5B@?5BCI=;EH@44C:=?H2P5B3@;?>J=;>?=@;
=; ?5BH>JNABH4C@JK>@1=% [>;q>; >;E F5>;LA:@Q>H5=L5BC?5>; ?5B@?5BCCBL=@;H2WOBC>AA% ?5B=;?>IB@4>CHB;=3?5C@:L5
OBLB?>RABH>;E 4C:=?H4@CCBH=EB;?H=; F5>>;\=dC@O=;3BQ>HA@QBC?5>; ?5BE=B?>CG>CHB;=3dP6VCB3@JJB;EBE RG9S<D(%>;E ?5B
=;E=O=E:>A5B>A?5 C=HI @4>CHB;=3Q>HA@QBC?5>; ?5BH?>;E>CE @4V<’d% R:??5BCBQ>HH?=AA>N@?B;?=>AH>4B?GC=HI ?@?5B5=L5
B\N@H:CBN@N:A>?=@;2+)-5=40’)-#P5B>CHB;=33@;?>J=;>?=@; Q>H4@:;E =; >4BQH>JNABH% R:?=?Q>HH>4B=; E=B?>CGABOBA4@C
F5>>;\==;5>R=?>;?H2V?qH;B3BHH>CG?@4:C?5BC=;OBH?=L>?B?5BN@?B;?=>AH>4B?GC=HI @4>CHB;=32

8%2 ()&/0$ (CHB;=3& OBLB?>RABH& 4C:=?H& B\N@H:CB>HHBHHJB;?& 5B>A?5 C=HI >HHBHHJB;?& 4@@E 3@;?>J=;>;?& 4@@E
H>4B?G& F5>>;\=

收稿日期!&%$,*%!*%.

作者简介!王彩霞#女#主管技师#研究方向为食品理化检验#

S*J>=A$Q3\$$%)T$,.23@J

##砷作为一种类金属元素%广泛存在于土壤+水
体和生物体中%在自然界中以多种形态存在%其毒
性的大小与其存在形态有着直接关系%无机砷的毒
性大于有机砷毒性%国际癌症研究机构"V(’<#和美
国环境保护机构均将无机砷列为第一类致癌物 ,$- .

陕西省已连续多年开展食品中总砷的监测%其
中蔬菜+水果约占居民日常总膳食的 .%^ i)%^%

亦是风险监测工作中的重要部分. 本文对 &%$&!
&%$! 年陕西省近 ) 年来果蔬中砷的污染状况进行
统计分析%以期为食品安全风险评估提供科学预
警%由于受检测条件的限制%没有开展无机砷的分
析%以总砷的检测值为参考进行相关的计算&结合
&%%& 年陕西省居民膳食营养与健康状况监测的调
查数据 ,&- %了解居民经食用果蔬所致总砷暴露量%
并与联合国粮农组织和世界卫生组织食品添加剂
联合专家委员会"9S<D(#制定的砷暂定每周可耐受
摄入量 "dP6V# 进行比较%同时应用美国环保署



陕西省新鲜果蔬中砷污染状况调查及其暴露评估!!!王彩霞%等 !,,.## !

"Sd(#的健康风险模型评价其安全性.

$#材料与方法
$-$#样品来源

&%$&!&%$! 年%根据陕西省污染物监测计划%
连续 ) 年在陕西省 $% 个地市"安康+宝鸡+汉中+商
洛+铜川+渭南+西安+咸阳+延安+榆林#选择具有代
表性和典型性的采样地点%包括超市+农贸市场和
路边摊位等进行样品采集%样品种类尽可能涵盖居
民日常消费的蔬菜与水果种类%共采集新鲜蔬菜
$ &"% 份%新鲜水果 .,. 份.
$-&#方法
$-&-$#监测方法及质量控制

按照原国标 8K0P!%%/-$$!&%%.’食品中总砷
及无机砷的测定( ,.-第一法氢化物发生原子荧光光
谱法进行样品的测定%方法检出限为 %-%$ JL0IL.
在样品测定过程中%采用测定紫菜粉 "8K6$%%&.#
标准样品和加标回收率试验进行质量控制%紫菜粉
"8K6$%%&.#平均测量值为 &,-+ JL0IL%标准值为
"&" l, # JL0IL&加标回收率 /%^%测定结果较
理想.
$-&-&#砷暴露量计算及评估

VGA [’
G[$
,G\]G)+]

##式中 VGA表示经食用途径所致日均单位体重暴
露量 "JL0IL#&,G表示某种食物 G中砷的含量
"JL0IL#%其中 ,G取平均检测值计算得 VGA "平均#%
取 N/! 检测值计算得 VGA"偏高#&]G表示某种食物 G
的日均摄入量"IL#&+]为体重"IL#%以标准人的平
均体重 ,% IL计 ,)*,- . 9S<D(推荐%人体无机砷的
dP6V为 $! %L0ILK6%经折算每日可耐受摄入量
"PZV#为 &-$) _$% ‘. JL0IL,"- .
$-&-.#人体健康风险评价

采用 Sd(暴露剂量*反应外推模型进行人体健
康风险评价%化学致癌物风险模型$

P3 [
$ ;B\N";VGAWGA#

"%
式中%P>为化学致癌物经食入途径产生的个人

平均致癌年风险">‘$ #&VGA为化学致癌物经食入途
径的单位体重日均暴露剂量"JL0IL#&WGA是致癌强
度系数"IL/E0JL#%无机砷为 $! IL/E0JL&"% 为人
类平均寿命"岁# ,+*/- .

&#结果与分析
&-$#&%$&!&%$! 年陕西省新鲜果蔬中总砷含量统
计分析

连续 ) 年对陕西省居民日常消费新鲜水果和蔬

菜中的总砷进行监测%对其检测结果进行统计分
析. 由表 $ 可见%&%$&!&%$! 年蔬菜中总砷的平均含
量依次分别为$%-%..+%-%&++%-%$/+%-%.! JL0IL%检
出率 依 次 分 别 为$ ."-+/^+ .,-!&^+ .$-$+^+
!%-""^&&%$.!&%$! 年水果中砷平均含量依次分
别为$%-%.%+%-%&%+%-%&" JL0IL%检出率依次分别
为$.!-%%^+&)-&+^+))-))^%整体而言%果蔬中总
砷含量较为稳定%无明显差异.

表 $#&%$&!&%$! 年陕西省新鲜果蔬中砷含量统计

P>RAB$#(CHB;=33@;?B;?@4?5BOBLB?>RABH>;E 4C:=?H

=; F5>>;\=4C@J&%$& ?@&%$!

年份
新鲜蔬菜

样品数
0份

平均值
0"JL0IL#

N/!
0"JL0IL#

最大值
0"JL0IL#

检出率
0̂

&%$& /! %-%.. %-$"% %-".% ."-+/"., 0/!#
&%$. !"! %-%&+ %-$.% %-))) .,-!&"&$% 0!"!#
&%$) .)% %-%$/ %-%"! %-),% .$-$+"$%, 0.)%#
&%$! &,% %-%.! %-$)$ %-,"% !%-"""$.& 0&,%#

年份
新鲜水果

样品数
0份

平均值
0"JL0IL#

N/!
0"JL0IL#

最大值
0"JL0IL#

检出率
0̂

&%$& ! ! ! ! !
&%$. $%% %-%.% %-$,$ %-.,% .!-%%".! 0$%%#
&%$) $". %-%&% %-%/! %-..% &)-&+")& 0$".#
&%$! /% %-%&" %-%+$ %-)+) ))-))")% 0/%#

注$新鲜果蔬中砷的检出限为 %-%$ JL0IL%低于检出限按检出限的
一半参与统计&!表示 &%$& 年未检测新鲜水果

&-&#不同类别新鲜果蔬中总砷含量分析
按照植物学特征将 $ &"% 份新鲜蔬菜分为鳞茎

类+茎类+甘蓝类+茄果类+叶菜类+鲜豆类+块根类
和瓜菜类 + 类别%水生类+竹笋+香椿芽由于样品数
量不具有代表性%不做类别比较分析%仅参与数据
统计计算&将 .,. 份新鲜水果分为柑橘类+仁果类+
核果类+浆果类+瓜果类+热带及亚热带水果 , 类别.
将各类别果蔬中的砷含量进行统计分析. 由表 &+.
可见%+ 类蔬菜平均含砷量相差不大%含量范围在
%-%$/ i%-%., JL0IL之间%检出率亦不存在明显差异&
,类水果中瓜果类的含砷量最大%为 %-%!& JL0IL%明显
高于其他类别水果的含砷量%瓜果类和热带水果的
检出率较高%分别为 !%-%%^和 !"-$)^%明显高于
其他类别.
&-.#$% 个地区间新鲜果蔬中总砷含量的比较分析

根据行政区域的划分%将陕西省 $% 个地市连续
) 年的监测结果进行统计%由表 ) 可见%新鲜蔬菜中
含砷量较高的地区是$宝鸡+商洛和延安%其含砷量
约在 %-%) i%-%! JL0IL之间%检出率高于 !%^的地
区有$安康+咸阳+延安和商洛&新鲜水果中含砷量
较高的地区是$商洛+渭南和咸阳%其含砷量均大于
%-%) JL0IL%检出率高于 !%^的地区是咸阳和安
康%可见%各个地区间果蔬中砷的检出率的高低
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#### 表 &#各类蔬菜中砷的污染状况
P>RAB&#(CHB;=33@;?>J=;>?=@; H=?:>?=@; @4E=44BCB;?

I=;EHOBLB?>RABH
样品
类别

样品数
0份

平均值
0"JL0IL#

N/!
0"JL0IL#

最大值
0"JL0IL#

检出率
0̂

鳞茎类 $"% %-%&! %-%// %-.$. )$-",""$ 0$"%#

茎类 $&, %-%.% %-%/) %-))% )&-+,"!) 0$&,#

甘蓝类 $.. %-%$/ %-%/" %-&,! &/-.&"./ 0$..#

茄果类 $!$ %-%&! %-$$+ %-),% .)-))"!& 0$!$#

叶菜类 .,) %-%., %-$,% %-".% )%-/."$)/ 0.,)#

鲜豆类 $$! %-%&$ %-%"! %-&"% .!-,!")$ 0$$!#

块根类 $.! %-%&) %-$%. %-,"% .)-%""), 0$.!#

瓜菜类 ,+ %-%.$ %-$,% %-&)& )!-!/".$ 0,+#

水生类 ) %-%./ %-$)& %-$)& &!-%%"$ 0)#

竹笋 . %-%%! 7Z 7Z %-%%"% 0.#

香椿芽 $ %-%%! 7Z 7Z %-%%"% 0$#

合计 $ &"% %-%&+ %-$&! %-".% .+-$$")+) 0$ &"%#

注$7Z表示未检出%新鲜果蔬中砷的检出限为 %-%$ JL0IL%低于检
出限按检出限的一半参与统计

表 .#各类水果中砷的污染情况
P>RAB.#(CHB;=33@;?>J=;>?=@; H=?:>?=@; @4E=44BCB;?I=;EH4C:=?H

样品
类别

样品数
0份

平均值
0"JL0IL#

N/!
0"JL0IL#

最大值
0"JL0IL#

检出率
0̂

柑橘类 "" %-%&, %-$&$ %-).% &+-!""&& 0""#

仁果类 $.. %-%&$ %-%/+ %-..% &+-!"".+ 0$..#

核果类 ., %-%$. %-%)/ %-$.+ &!-%%"/ 0.,#

浆果类 ") %-%&" %-$$" %-.,% ..-"+"&! 0")#

瓜果类 && %-%!& %-$") %-)+) !%-%%"$$ 0&&#

热带及亚
热带水果

&$ %-%&) %-%"+ %-%/& !"-$)"$& 0&$#

合计 .,. %-%&) %-%// %-)+) .&-&."$$" 0.,.#

注$新鲜果蔬中砷的检出限为 %-%$ JL0IL%低于检出限按检出限的
一半参与统计

与平均含量的多少没有直接关联.
咸阳地区蔬菜和水果中砷的检出率均较高%可

能与其植物生长环境中砷本底含量较高有关&宝鸡
###表 )#全省 $% 个地市新鲜果蔬中砷的污染状况

P>RAB)#(CHB;=33@;?>J=;>?=@; @4OBLB?>RABH>;E 4C:=?H=; ?B; HBLJB;?H

地区
新鲜蔬菜

样品数0份 平均值0"JL0IL# N/! 0"JL0IL# 最大值0"JL0IL# 检出率 0̂ 超标率 0̂

西安 $)+ %-%%! %-%&% %-%!% $&-$,"$+ 0$)+# %-%%"% 0$)+#

铜川 /. %-%$, %-%+" %-&$! $!-%!"$) 0/.# %-%%"% 0/.#

宝鸡 $&/ %-%!% %-$/" %-".% )"-&/",$ 0$&/# %-"+"$ 0$&/#

咸阳 $)$ %-%&) %-%!% %-.)% ,%-//"+, 0$)$# %-%%"% 0$)$#

渭南 $&/ %-%&/ %-$$% %-))% )!-")"!/ 0$&/# %-%%"% 0$&/#

延安 $., %-%)& %-$+% %-."" !!-++"", 0$.,# %-%%"% 0$.,#

汉中 $&" %-%&, %-$,% %-),% $+-/%"&) 0$&"# %-%%"% 0$&"#

榆林 $.) %-%%! 7Z 7Z %-%%"% 0$.)# %-%%"% 0$.)#

安康 $&" %-%.+ %-$$/ %-))) ,+-!%"+" 0$&"# %-%%"% 0$&"#

商洛 $%, %-%)! %-$!% %-,"% !!-,,"!/ 0$%,# %-/)"$ 0$%,#

地区
新鲜水果

样品数0份 平均值0"JL0IL# N/! 0"JL0IL# 最大值0"JL0IL# 检出率 0̂

西安 ), %-%%! 7Z %-%$% &-$""$ 0),#

铜川 &) %-%%/ %-%&+ %-%.! &!-%%", 0&)#

宝鸡 .+ %-%., %-$") %-)+) ))-")"$" 0.+#

咸阳 )$ %-%)& %-$." %-$), "%-"."&/ 0)$#

渭南 .+ %-%), %-&%) %-&,$ ./-)""$! 0.+#

延安 ." %-%&) %-%+& %-.,% )+-,!"$+ 0."#

汉中 ., %-%%! 7Z %-%&& &-"+"$ 0.,#

榆林 .+ %-%%! 7Z 7Z %-%%"% 0.+#

安康 ." %-%&, %-%/+ %-$&$ !)-%!"&% 0."#

商洛 &+ %-%)/ %-..% %-).% .!-"$"$% 0&+#

注$7Z表示未检出%新鲜果蔬中砷的检出限为 %-%$ JL0IL%低于检出限按检出限的一半参与统计&按 8K&",&!&%$&’食品中污染物限量( ,$%-

标准进行评价%新鲜蔬菜中砷含量!%-! JL0IL为合格%新鲜水果未做规定

地区蔬菜和水果中砷含量的最大值分别为 %-".% 和
%-)+) JL0IL%明显高于其他地区%必然存在少部分
样品受砷污染的情况. 整体而言%陕西省新鲜果蔬
中的砷含量在安全范围内%仅宝鸡与商洛各有一份
蔬菜砷含量超标.
&-)#经食用新鲜果蔬途径所致总砷的暴露量

结合 &%%& 年陕西省居民膳食营养与健康状况
监测的调查数据%计算得出陕西地区居民通过食用
新鲜果蔬所致的日均单位体重总砷暴露量%由于受

仪器设备的限制%未进行果蔬中无机砷的测定%文
献报道 ,$$-蔬菜+水果中无机砷约占总砷的比例分别
为 .)^和 &%^%蔬菜中无机砷占总砷比例约为
"%^ ,$&- %由文献资料可知%不同地区不同品种果蔬
中无机砷与总砷的比例各异%所以文中以总砷的暴
露量代替无机砷的暴露量进行评估%表 ! 为陕西各
地区居民经由果蔬途径所致总砷的日暴露量%由于
陕西居民蔬菜日消费量为 &., L0人明显高于水果日
消费量 !) L0人%所以通过食用新鲜蔬菜所致砷暴露
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量明显高于水果&比较 $% 个地区居民蔬菜砷的暴露
量%表明宝鸡居民通过食用新鲜蔬菜所致总砷日暴露
量 VGA "平均#和 VGA "偏高#均最高%分别为 $/-" _

$% ‘!和 ""-! _$% ‘! JL0IL%占 PZV比例分别为 /-&$^

和 .,-&^&居民经食用新鲜水果所致的总砷日暴露量
普遍偏低%最高地区为商洛%其 VGA "平均#和 VGA "偏

高#分别为 )-)$ _$% ‘!和 &/-" _$% ‘! JL0IL%占 PZV

比例分别为 &-%,^和 $.-/^. 综合居民经食用蔬菜
和水果的总砷日暴露量%宝鸡和商洛居民的日暴露量
明显高于其他 + 个地区%宝鸡居民经果蔬所致总砷的
日暴露量 VGA"平均#和 VGA "偏高#分别为&.-% _$% ‘!

和 /.-$ _$% ‘! JL0IL%占 PZV比例分别为 $%-"^和
).-!^&商洛居民经果蔬所致总砷的日暴露量 VGA"平

均#和 VGA "偏高#分别为 &$-/ _$% ‘!和 ++-" _$% ‘!

JL0IL%占 PZV比例分别为 $%-&^和 )$-)^.

表 !#陕西地区居民新鲜果蔬中总砷的日暴露量

"$% ‘! JL0IL#

P>RAB!#Z=B?>CG>CHB;=3=;?>IB@4F5>>;\=5>R=?>;?H

地区

蔬菜中总砷
日暴露量

水果中总砷
日暴露量

果蔬中总砷
日暴露量

VGA
"平均#

VGA
"偏高#

VGA
"平均#

VGA
"偏高#

VGA
"平均#

VGA
"偏高#

西安 &-%+ "-+" %-)!% %-)!% &-!. +-.&

铜川 ,-$) .)-& %-+&! &-!& ,-/, .,-"

宝鸡 $/-" ""-! .-&+ $!-" &.-% /.-$

咸阳 /-&+ $/-" .-+$ $&-. $.-$ .&-%

渭南 $$-) ).-. )-$& $+-) $!-! ,$-,

延安 $,-. "%-+ &-$& "-.+ $+-) "+-&

汉中 $%-) ,&-/ %-)/& %-)!% $%-/ ,.-)

榆林 $-/" $-/" %-)!% %-)!% &-)& &-)&

安康 $!-% ),-+ &-., +-+& $"-. !!-,

商洛 $"-! !/-% )-)$ &/-" &$-/ ++-"

全省 $%-/ )/-& &-&% +-/$ $.-$ !+-$

&-!#健康风险评估
对陕西 $% 个地区居民经食用果蔬途径所致总

砷暴露量和其引起的健康危害进行评估%由于文中
以总砷的暴露量代替无机砷的暴露量进行评估%属
于高估%所得结果仅供参考. 由表 , 可见%就平均暴
露量而言%蔬菜+水果及其合计所致总砷的平均暴
露量引起的平均个人年风险值均小于国际放射防
护委员会"V<’d#推荐的标准值 !-% _$% ‘! >‘$ ,$.- &

若以偏高暴露量参与评估%陕西 $% 个地区果蔬中砷
暴露量引起的平均个人年风险值普遍较高%仅西
安+榆林两地区低于该标准%其余 + 个地区均已超过
V<’d标准值%说明长期食用含砷量偏高的蔬菜极有
可能对居民的身体健康构成危害.

虽然水果中砷的平均暴露量所致平均个人年
风险值明显小于标准值 !-% _$% ‘! >‘$%但与蔬菜中
砷联合作用所引起的健康风险不容忽视%其中商洛

地区居民由于水果中砷的暴露量偏高%致使其果蔬
合计砷所引起的健康风险值为 )-,/ _$% ‘! >‘$%接
近标准值 !-% _$% ‘! >‘$%说明食用含砷量较高的水
果亦是对居民身体健康造成影响的重要途径之一.

表 ,#果蔬中砷所致健康危害平均个人年风险值"$% ‘! >‘$ #

P>RAB,#e>A:BH@4=;E=O=E:>A5B>A?5 C=HI @4>CHB;=34C@J

OBLB?>RABH>;E 4C:=?H

地区
蔬菜 水果 果蔬

VGA
"平均#

VGA
"偏高#

VGA
"平均#

VGA
"偏高#

VGA
"平均#

VGA
"偏高#

西安 %-)), $-,+ %-%/, ) %-%/, ) %-!). $-"+

铜川 $-.$ "-.$ %-$"" %-!)% $-)/ "-+!

宝鸡 )-&& $,-! %-"%& .-.! )-/& $/-+

咸阳 $-// )-&$ %-+$, &-,) &-+% ,-+)

渭南 &-)) /-&) %-++. .-/. .-.& $.-$

延安 .-)/ $!-$ %-)!. $-!+ .-/! $,-"

汉中 &-&& $.-) %-$%! %-%/, ) &-.. $.-!

榆林 %-)&$ %-)&$ %-%/, ) %-%/, ) %-!$" %-!$+

安康 .-&$ /-// %-!%! $-+/ .-"$ $$-/

商洛 .-"! $&-, %-/)! ,-.! )-,/ $+-/

全省 &-.& $%-! %-)"% $-/$ &-"/ $&-)

.#讨论
本文对近 ) 年来新鲜水果和蔬菜中总砷含量的

监测结果进行统计分析%结果表明陕西地区新鲜蔬菜
和水果中总砷平均含量分别为 %-%&++%-%&) JL0IL%

据现有文献报道%广州地区各类蔬菜总砷的平均含
量为 %-%$$ JL0IL,$)- %兰州地区各类蔬菜中总砷的
含量为 %-%.! i%-%"+ JL0IL,$!- %江苏省各类蔬菜平
均含砷量 %-%%) i%-%.! JL0IL+水果含砷量为
%-%$" JL0IL,$,- %可见与国内其他地区相比%陕西地
区蔬菜和水果中的砷含量无明显异常情况&日本新
鲜蔬菜和水果的平均含砷量分别为 %-%%& .$ 和
%-%%$ )/ JL0IL,$"- %西班牙加泰罗尼亚地区新鲜蔬
菜和水果中的总砷含量均为 %-%%$ JL0IL,$+- %与之
相比%陕西地区的果蔬中的含砷量明显偏高.

通过陕西居民经食用果蔬所致总砷暴露量和
其对人体的健康风险进行评估%表明就平均暴露量
而言%陕西 $% 个地区居民通过食用果蔬所致无机砷
的暴露量低于世界卫生组织"6UW#制定的允许摄
入量 PZV%其造成的健康危害平均个人年风险值亦
低于 V<’d推荐的标准 !-% _$% ‘! >‘$&若以偏高暴
露量进行健康风险评估%陕西居民经食用果蔬所致
砷暴露量虽低于允许摄入量 PZV%但其引起的健康
风 险 值 已 大 于 或 接 近 V<’d 推 荐 的 标 准
值 !-% _$% ‘! >‘$.

由于仪器设备条件有限%文中没有开展果蔬中
无机砷的测定%以总砷的暴露值进行健康风险评
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估%所以文中的评估仅供参考. 总之%整体而言陕
西地区果蔬中的砷不会对居民身体健康造成危害%
但少部分含砷量较高的水果和蔬菜%若长时间食
用%很可能会对人体健康造成危害%所以应加强果
蔬中砷含量的监测%对于含砷量较高的样品%应进
一步开展无机砷的测定%避免含砷量较高的食品流
入消费市场%从而对人体健康造成隐患.
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食品药品安全纳入)十三五*国家科技创新规划
##近日!国务院发布+)十三五*国家科技创新规划,%以下简称+规划,&!明确了)十三五*时期科技创新的
总体思路’发展目标’主要任务和重大举措" +规划,是国家在科技创新领域的重点专项规划!是我国迈进创
新型国家行列的行动指南" 食品药品监管总局前期积极参加)十三五*国家科技创新规划的编制工作!系统
凝练食品药品安全科技需求!加强与科技部的沟通协调!确保了食品药品安全内容纳入)十三五*国家科技
创新规划!为未来五年的食品药品安全科技指明了目标和方向"

在食品质量安全方面!+规划,强调!要重视食品质量安全!聚焦食品源头污染问题日益严重’过程安全
控制能力薄弱’监管科技支撑能力不足等突出问题!重点开展监测检测’风险评估’溯源预警’过程控制’监
管应急等食品安全防护关键技术研究" 重点突破食品风险因子非定向筛查’快速检测核心试剂高效筛选’
体外替代毒性测试’致病生物全基因溯源’全产业链追溯与控制’真伪识别等核心技术!强化食品安全基础
标准研究!加强基于互联网新兴业态的监管技术研究!构建全产业链质量安全技术体系"

在药品质量安全方面!+规划,指出!要瞄准临床用药需求!完善化学仿制药一致性评价技术体系!开展
高风险品种’儿童用药’辅助用药的质量和疗效评价!以及药品不良反应监测和评估’药品质量控制等研究!
提高我国居民的用药保障水平!提升药品安全风险防控能力"

创新驱动发展是保障食品药品安全的重要基础!食品药品监管系统将深入贯彻落实+规划,提出的要
求!大力推进食品药品安全科技创新体系建设!着力提高食品药品安全科技创新能力!积极创造良好的创新
生态环境!切实把思想和行动统一到十三五的部署和要求上来!为保障人民群众饮食用药安全’推进健康中
国建设贡献力量"

%摘自国家食品药品监督管理总局!相关链接$5??N$00QQQ2HE>2L@O23;06F%$0<Y%%!$0$,)%",25?JA&
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风险监测
我国部分地区腌腊肉制品中有机磷农药含量调查

贺巍巍!荫硕焱!杨大进
!国家食品安全风险评估中心"北京#$%%%&&#

摘#要!目的#为掌握我国腌腊肉制品中违法添加有机磷农药的状况" 方法#依据随机抽样原则!&%$. 年在全国
/ 省市的餐饮店’农贸市场’商店超市和网店采集腌腊肉制品共 +,. 份!通过气相色谱*质谱法%8<*bF&对 $& 种有
机磷农药残留进行检测" 结果#全国 +,. 份样品的有机磷农药总检出率为 )-)%^%.+0+,.&!其中敌敌畏检出率最
高!为 )-$"^%.,0+,.&!且存在同一样品同时检出多种有机磷农药的情况#采样地区中云南的检出率最高!为
&)-&"^%&!0$%.&!且农贸市场中有机磷农药检出率高于 +^" 结论#市售腌腊肉制品中存在违法添加有机磷农药
的情况!且以敌敌畏和敌百虫较为严重"

关键词!腌腊肉# 有机磷# 农药# 违法添加# 食品安全
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##腌腊肉制品是指畜禽原料肉通过加盐"或盐卤#
和香辛料进行腌制%并在适宜的温度条件下经过风
干+成熟等工艺%最终形成具有独特腌腊风味的产
品,$*&- %其传统的制作工艺和方式使得我国多数传统
腌腊肉制品仍处较低发展水平. 以致在经济利益的
驱使下%生产过程中使用部分农药用于灭鼠驱虫和防
腐. 例如%近年来的)毒火腿*+)毒腊肉*事件%即为
了驱赶蚊蝇而在生产过程中使用敌敌畏等高毒农药%
给消费者健康带来危害%为食品安全埋下隐患,.*)- .
因此%&%%/ 年 ! 月和 &%$$ 年 $ 月%原卫生部在公布的

’食品中可能违法添加的非食用物质名单 "第三
批#( ,!-和’食品中可能违法添加的非食用物质名单
"第五批#( ,,-中先后规定%腌腊肉制品中禁止使用敌
敌畏和敌百虫进行驱虫和防腐.

有机磷农药是目前品种最多%用途最广的一类杀
虫剂%但其毒性高+易残留等特性也会对人体健康造
成一定危害,"- . 因此%本文针对我国传统腌腊肉制品
中有机磷农药残留状况进行调查%在我国/ 个省市开
展腌腊肉制品中敌敌畏+敌百虫+三唑磷+乐果+毒死
蜱+杀螟硫磷+乙硫磷+乙酰甲胺磷+丙溴磷+马拉硫
磷+亚胺硫磷和氧化乐果等 $& 种有机磷农药残留的
检测与分析%以掌握我国腌腊肉制品中有机磷农药使
用现状%为开展监管提供必要依据.

$#材料与方法
$-$#材料
$-$-$#样品采集


