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摘$要!目的$对 ’&%7 年水产品中二氧化硫残留数据进行分析!分析我国居民水产品膳食中二氧化硫暴露水平

及对我国居民健康状况的潜在风险% 方法$根据国际食品法典委员会"a3a#规定允许使用二氧化硫的最大使用

量和现有我国居民水产品实际的消费量数据!采用点评估方法!对我国居民全人群及各组人群通过水产品摄入二

氧化硫的水平进行估计!并与国际组织制定每日允许摄入量"3h\#进行比较% 结果$水产品二氧化硫残留值高于

a3a规定的二氧化硫最大使用限量"#& 9B<CB#的占总样品量的 %’@F&E"FD<"’’#&其中海米类二氧化硫残留情况

最严重!残留量 4D7 值为 >%#@’7 9B<CB!占 a3a限量的 % #FF@7&E% 城市和一类农村人群!以及男女各年龄组人群

以二氧化硫含量最大值得出摄入量不同程度超过 3h\!提示存在一定的健康风险!其中海米类的贡献率最高%

结论$我国居民全人群通过水产品摄入二氧化硫的水平基本处于安全水平% 但是!目前我国水产品中二氧化硫的

残留情况较为普遍!部分产品残留水平较高的现象应予以关注%
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$$亚硫酸盐通常是指二氧化硫# _X’ $及能够产生
_X’ 的无机性亚硫酸盐的统称"人体食用含有较多
亚硫酸盐的加工产品"在体内一部分形成亚硫酸氢
盐"并通过血液循环分布全身 (%) * 人体食用过量的
亚硫酸盐会导致头痛’恶心’眩晕’气喘等过敏反

应* 长期食用"产生的 _X’ 与血中硫胺素结合会导
致肝’脑’脾等脏器病变"此外"_X’ 对呼吸道有刺激
作用"引发粘膜炎症’水肿且能够破坏红细胞等 (’) *
并且"哮喘者肺部不具有代谢亚硫酸盐的能力"因
此对亚硫酸盐更是格外敏感 (#!>) * 由于敏感人群摄
入 _X’ 后可能引起哮喘等过敏性疾病"因此国际食
品法典委员会#a3a$的预包装食品标签通用标准
对此做 出了 特殊 规 定" 要 求亚 硫酸 盐 含 量 在
%& 9B<CB以上#含 %& 9B<CB$必须进行声明 (7) "许多
国家在含有亚硫酸盐的食品和饮料标签中也对此
有要求"而目前我国尚没有对此进行强制规定* 当
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前"我国在海产虾蟹保鲜中存在滥用亚硫酸盐现
象"并且很多不法商户将亚硫酸盐作为烤鱼片等产
品的漂白剂’防腐剂"如 ’&&7 年 D 月"北京市食品安
全办发布消息 (") "由于亚硫酸盐残留量超标"北京
市禁售了一部分鱿鱼丝’烤鱼片’蜜炼金丝鱼’红烧
鱼柳产品"’&&D 年上海市市场中发现使用.洗虾粉/
#经调查其可能的主要成分为焦亚硫酸钠$ (F) "此
外"近几年出口水产品尤其是虾蟹产品退回或暂停
出口事件中"_X’ 超标问题较为突出

(6) * 这反映出
因国家标准尚未对水产品做出明确规定"国内外标
准不一造成贸易壁垒"同时监管难度加大"对公众
安全带来严重威胁*

本研究利用我国现有的食物消费量数据"以
’&%7 年公布的食品安全抽检信息"分析水产品中
_X’ 残留情况和分布特点"并参照国际标准"根据联
合国粮农组织#N3X$和世界卫生组织#VSX$联合
食品添加剂专家委员会#[2aN3$推荐的每日允许摄
入量#3h\$"了解我国居民全人群和不同人群通过
水产品摄入亚硫酸盐水平和可能存在的健康风险"
对食用安全风险开展评估"为今后我国亚硫酸盐的
风险管理提供科学依据*

%$材料与方法
%@%$材料
%@%@%$样品来源

’&%7 年国家食品药品监督管理总局监督抽检
水产品相关数据"涵盖浙江’福建’广东’江苏’辽
宁’山东’上海’天津 6 省市"在每个采样点中选取不
同超市或农贸市场共采集水产品样品 "’’ 份"包括
海米类 >’> 份’烤鱼片 %77 份和鱿鱼丝类动物性水
产品 ># 份*
%@%@’$水产品摄入量

利用 ’&&’ 年中国居民营养与健康状况调查中
鱼虾类食物平均摄入量作为全人群摄入量 (D) * 按
照不同类别地区#大城市"中小城市"一类’二类’三
类’四类农村$"以及男’女不同年龄"计算鱼虾类平
均摄入量"作为相应人群动物性水产品摄入量*
%@’$方法
%@’@%$检测方法

检测方法为 Y1<g7&&D@#>!’&&#,食品中亚硫
酸盐 的 测 定 - (%&) 第 一 法% 盐 酸 副 玫 瑰 苯 胺 法
#9B<CB$"本方法 _X’ 含量的检出浓度为 % 9B<CB*

对未检出数据处理采用世界卫生组织推荐原则 (%%) "
即当未检出数据比例低于 "&E时"所有未检出数据
以检出限的 %<’#%<’=Xh$替代*
%@’@’$水产品中 _X’ 残留值统计方法

对我国已公布水产品信息中 _X’ 数据进行整
理"计算中位值’4D7 值和最大值"并与 a3a规定的
水产制品 _X’ 限量##& 9B<CB$进行对比分析*
%@’@#$评估方法和水产品中 _X’ 的摄入量

采用美国环境保护署#2c3$点评估模式"利用
水产品中 _X’ 残留量的 4D7 值’最大值"全人群或
特定人群水产品摄入量"和各组人群体重数据计算
每人每日每公斤体重的 _X’ 暴露量"并将调查人群
划分为 " 类地区#大城市"中小城市"一类’二类’三
类’四类农村$组人群和各性别!年龄组人群"分别对
各组人群的 _X’ 暴露量进行估计* 计算公式为%

L=4G #PN
% &&& PJX

其中%L=4为某个体每天每公斤体重的 _X’ 摄入
量"9B&#为水产品的摄入量"B<̂&N为水产品中
_X’ 的残留值#分别按中位值’4D7 值’最大值计$"
9B<CB&JX为体重"CB"其中人群体重均采用标准人
体重"即 "& CB计&不同年龄组人群体重参照 ’&&’
年中国居民营养与健康状况调查报告中不同年龄
组体重平均值计*
%@’@>$风险特征描述

通过参照 a3a对水产制品中 _X’ 的安全限量
##& 9B<CB$"与我国水产品中 _X’ 残留整体情况’
区域情况进行比对分析*

本评估采用 [2aN3对 _X’ 类物质作为食品添
加剂的危险性评估后得出的 _X’ 的最大 3h\
#&@F 9B<CB1V$"与我国全人群和各组特定人群水
产品中 _X’ 残留摄入量进行比对分析*

’$结果
’@%$# 种水产品中 _X’ 残留水平

结果显示"# 种干制水产品中 _X’ 总体超标率
为 %’@F&E"比国家食品药品监督管理总局通报的
’&%7 年国家食品安全监督抽检总体不合格率
##@’E$高 %%@#7 个百分点 (%’) "总体 4D7 值为
##>@&& 9B<CB"占 a3a限量比例的 % %%#@##E*
其中 ># 份鱿鱼丝类水产品中未检出 _X’ &烤鱼片
类 _X’ 超标率为 ’@76E"残留中位数’4D7 值均低
于 a3a限量&海米类水产品中 _X’ 残留情况不容
乐观"超标率达 %F@"DE"中位数为 H#& 9B<CB’
4D7 值 为 >%#@’7 9B<CB’ 最 大 值 高 达
% D>&@&& 9B<CB"分 别 占 a3a限 量 的 H%&&E’
% #FF@7&E和 " >""@"FE"见表 % 和 ’* 结果表
明"海米类水产品使用 _X’ 作为防腐剂’保鲜剂的
情况比较普遍"给食用安全埋下隐患*
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表 %$不同水产品中 _X’ 残留量的比较
g*(;)%$a:9b*-.?:0 :L_X’ -)?.̂+).0 ^.LL)-)04*R+*4./b-:̂+/4?

食品
类别

样品
份数

实测值范围
<#9B<CB$

超标率
<E

中位数
<#9B<CB$

四分位间距
<#9B<CB$

4D7 值
<#9B<CB$

最大值
<#9B<CB$

海米类 >’> 未检出 A% D>&@&& %F@"D#F7 <>’>$ H#& H#& >%#@’7 % D>&@&&

烤鱼片 %77 未检出 A>"&@&& ’@76#> <%77$ H% & 7@&& >"&@&&

鱿鱼丝 ># 未检出 &@&&#& <>#$ H% & 7@&& 7@&&

合计 "’’ ! %’@F&#FD <"’’$ ! ! ##>@&& % D>&@&&

注%!表示该项不进行合计

表 ’$不同水产品中 _X’ 残留量与 a3a限量的比较
g*(;)’$a:9b*-.?:0 :L_X’ -)?.̂+)*0^ a3a;.9.4.0

^.LL)-)04*R+*4./b-:̂+/4?

食品类别
占 a3a#限量的百分比<E

中位数 4D7 值 最大值
海米类 H%&&@&& % #FF@7& " >""@"F

烤鱼片 #@## %"@"F % 7##@##

鱿鱼丝 #@## %"@"F %"@"F

注%# %a3a熟制水产制品 _X’ 安全限量为 #& 9B<CB

’@’$我国居民各组人群通过水产品摄入 _X’ 的水
平分析
’@’@%$我国居民全人群通过水产品 _X’ 摄入水平

以 _X’ 含量中位数’4D7 值和最大值得出摄入
量分别占 3h\比例的 #@#>E’’#@7>E和 %#"@F#E*

其中"海米类以 _X’ 含量最大值得出摄入量占 3h\

的比例最高#%#"@F#E$"提示海米类水产品中 _X’
残留情况值得关注"见表 #*

表 #$’&%7 年我国居民全人群通过干制水产品

摄入 _X’ 量

g*(;)#$g:4*;.04*C):L_X’ .0 aM.0*(Z^-Zd*4)-

b-:̂+/4?.0 ’&%7

食品类别
_X’ 摄入量<#9B<CB1V$ 占 3h\的比例<E

中位数 4D7 值 最大值 中位数 4D7 值 最大值

海米类 &@&#’ D &@’&# D &@D7F % >@F& ’D@%# %#"@F#

烤鱼片 &@&&> # &@&&’ 7 &@’’F & &@"% &@#" #’@>#

鱿鱼丝类 &@&&& F &@&&’ 7 ! &@%& &@#" !

合计 &@&’# > &@%"> 6 &@D7F% #@#> ’#@7> %#"@F#

注%!表示无数值

’@’@’$全国 " 类地区居民通过水产品摄入 _X’ 的
水平分析

全国大城市"中小城市"一类’二类’三类’四类
农村 " 类地区水产品摄入量不尽相同"参照 ’&&’ 年
我国居民营养与健康状况调查报告中 " 类地区居民
鱼虾类食物平均摄入量 (D) "获得相应的 _X’ 摄入
量"分析结果见表 >* 结果显示"各类型地区居民
_X’ 摄入量基本低于 3h\"但大城市’中小城市和一
类农村人群以 _X’ 最大值含量得出的摄入水平不同
程度 超 过 3h\值" 分 别 占 3h\的 %D6@"%E’
%##@D"E和 %%&@6"E"提示大城市’中小城市和一
类农村人群因鱼虾类摄入量较高"其 _X’ 摄入情况
值得关注*

表 >$全国 " 类地区居民通过水产品中 _X’ 摄入量比较
g*(;)>$a:9b*-.?:0 :L4M).04*C):L_X’ .0 *R+*4./

b-:̂+/4?(Z-)?.̂)04?:L" 4Zb)?:L-)B.:0?.0 aM.0*

地区

鱼虾类平
均日摄
入量#

<#B<人$

摄入量<#9B<CB1V$ 占 3h\的比例<E

中位数 4D7 值 最大值
中位
数

4D7
值

最大
值

大城市 ># &@&#> % &@’#D > %@#D& # >@6F #>@’& %D6@"%

中小城市 ’D &@&’# & &@%"% > &@D#F F #@’D ’#@&" %##@D"

一类农村 ’> &@&%D & &@%## " &@FF" & ’@F% %D@&D %%&@6"

二类农村 ’% &@&%" " &@%%" D &@"FD & ’@#F %"@F& DF@&&

三类农村 ’% &@&%" " &@%%" D &@"FD & ’@#F %"@F& DF@&&

四类农村 %% &@&&6 F &@&"% ’ &@#77 F %@’> 6@F> 7&@6%

注%# %数据引用自,新增 ’&&’ 年中国居民营养与健康状况调查报告
之十营养与健康状况数据集- (D)

’@’@#$不同性别!年龄组人群通过水产品摄入 _X’
的水平分析

参照 ’&&’ 年我国居民营养与健康状况调查报
告中男’女不同年龄组鱼虾类摄入量 (D) "分析结果
见表 7"结果显示"我国男女各年龄组人群 _X’ 摄入
量基本低于 3h\"但各组人群以 _X’ 含量最大值得
出摄入量也不同程度超过 3h\"提示存在一定的健
康风险*

#$讨论
亚硫酸盐可以有效防止虾的褐变 (%#) "由于虾类

含有大量的酪氨酸和酚氧化酶"鲜虾在捕获后的贮
藏加工过程中会出现黑斑’黑变现象"尤其是头’
尾’附肢等部位 (%>) "此外"" AD 月为我国虾类捕获
的主要时期"采捕季节时温度相对较高"而养殖地
域与加工消费地域相对较远"往往会导致在运输过
程中就造成鲜虾的不可逆黑变并伴随腐败"丧失食
用价值并造成重大的经济损失* 虽然目前市场上
出现各种虾类保鲜剂"但从效果和经济适用的角度
来看"生产上通用的做法仍然是在虾捕捞后添加亚
硫酸盐 (%7!%") * Y1’F"&!’&%> ,食品添加剂使用标
准- (%F)中规定 _X’’焦亚硫酸钾’焦亚硫酸钠’亚硫
酸钠’亚硫酸氢钠和低亚硫酸钠作为食品添加剂"
其功能包括漂白剂’防腐剂和抗氧化剂"并对水果’
蔬菜和酒类等 ’7 个食品品种最大使用量做了规定"
各品种的限量范围从 %& 9B<CB#啤酒和麦芽饮料$
至 D&& 9B<CB#魔芋粉硫磺熏蒸$"但其中并未包括
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$$$ 表 7$不同性别!年龄组人群水产品中 _X’ 摄入量评估
g*(;)7$3??)??9)04:L_X’ .04*C).0 *R+*4./b-:̂+/4?:L̂.LL)-)04?)P*0^ *B)B-:+b?

年龄组<岁

男性 女性

体重#

<CB

鱼虾类平均
日摄入量#

<#B<人$

_X’ 摄入量<#9B<CB1V$

平均值 4D7 值 最大值

体重#

<CB

鱼虾类平均
日摄入量#

<#B<人$

_X’ 摄入量<#9B<CB1V$

平均值 4D7 值 最大值

’ A# %’@&6 %"@#& &@&"> % &@>7& F ’@"%F F %%@#> %"@#& &@&"6 # &@>6& % ’@F66 7
> A" %7@67 %"@%& &@&>6 # &@##D # %@DF& " %7@#& %7@"& &@&>6 7 &@#>& 7 %@DF6 &
F A%& ’&@F% ’%@>& &@&6> ’ &@#>7 % ’@&&> " %D@FD %D@%& &@&>7 D &@#’’ > %@6F’ >
%% A%# ’D@>" ’>@6& &@&>& & &@’6% ’ %@"## % ’6@F# ’&@#& &@&## " &@’#" & %@#F& 6
%> A%F >’@%& ’D@’& &@&## & &@’#% F %@#>7 " >%@F% ’>@6& &@&’6 # &@%D6 " %@%7# 7
%6 A’D 77@’% #’@F& &@&’6 % &@%DF 6 %@%>D & 7&@7> ’D@’& &@&’F 7 &@%D# & %@%’& D
#& A>> "’@"& #>@>& &@&’" % &@%6# 7 %@&"" % 7#@67 ’6@&& &@&’> F &@%F# F %@&&6 F
>7 A7D "#@"6 ##@F& &@&’7 ’ &@%F" 6 %@&’"F 7F@’% ’6@"& &@&’# 6 &@%"F & &@D"D 6
"& A"D "%@## ’D@F& &@&’# & &@%"% F &@D#D7 7>@#’ ’7@F& &@&’’ 7 &@%76 & &@D%F D

!F& 76@>F ’>@7& &@&%D D &@%>& & &@6%’D 7%@&& ’&@6& &@&%D > &@%#" ’ &@FD% ’

注%# %数据引用自,新增 ’&&’ 年中国居民营养与健康状况调查报告之十营养与健康状况数据集- (D)

水产品*
在国际上"焦亚硫酸钠是联合国推荐的海捕虾

保鲜剂"也是美国’日本和中国台湾等国家和地区
推荐的海虾保鲜剂* 联合国粮农组织’a3a’欧盟’
澳新’日本’韩国等组织和国家的食品添加剂标准
均允许使用#适用范围有所不同$"并规定了水产品
中亚硫酸盐的最大使用量* 美国食品药品监督管
理局#Nh3$认为当食品中亚硫酸盐的残留含量低
于 %&& 9B<CB时将不会使易于过敏的人产生反
应 (%6) * 同时"Nh3和欧盟指令 ’&&#<6D<2a规定"
_X’ 含量超过 %& 9B<CB的食品"必须在食品标签上

注明本食品含有亚硫酸盐 (F) *
然而"我国目前尚未制定水产品中亚硫酸盐最

大使用量国家标准"国内目前绝大部分的标准为水
产行业标准’农业行业标准"这些标准对虾’蟹产品
中亚硫酸盐的含量规定基本上与国际标准相一致"
一般冻品为 %&& 9B<CB"熟制品为 #& 9B<CB(%D!’’) *
但由于缺乏统一的国家标准"为不法生产者提供了
漏洞"同时也对该类产品进行 _X’ 的检测和监督造
成很大困难"对我国公共健康造成威胁&且目前国
内出口虾产品的检验流程并未包括亚硫酸盐限量"
造成的出口水产品亚硫酸盐含量超标"带来巨大的
经济损失"因此规范水产品中亚硫酸盐的使用"制
定水产品中 _X’ 的限量亟待解决*

’&%7 年"国家食品药品监督管理总局开展的食
品安全监督抽检"是职能划转以来规模最大的一次
全国性检验工作"采集样品基本覆盖主要产地* 水
产品中 _X’ 的检验结果与 a3a水产品制品限量
##& 9B<CB$比较"其总体超标率为 %’@F&E"比国家
食品药品监督管理总局通报的 ’&%7 年国家食品安
全监督抽检总体不合格率##@’E$高 %%@#7 个百分
点 (%’) * 其中"海米类水产品中 _X’ 残留情况最为严
重"4D7 值占 a3a限量的 % #FF@7&E"超标率达

%F@"DE* 国内往年情况与本研究分析结果基本一
致%自 ’&&# 年以来对鱼虾类水产品中 _X’ 残留检测
覆盖浙江’山东’上海等省市"其中 _X’ 残留情况不容

乐观(’#!#%) "检测品种包括虾仁’腌制生食动物性水产
品等"检测结果大部分存在超标情况"_X’ 残留合格

率最低为 "&E(#&) "最高残留量达 % %6& 9B<CB(#%) *
由于养殖水体中亚硫酸盐含量较低"且亚硫酸盐在
活体内代谢迅速"鱼虾体本身亚硫酸盐含量极少"
由此可见"水产品尤其是海米类违法使用亚硫酸盐
作为防腐剂’保鲜剂现象较为突出"主要产地的违
法使用亚硫酸盐情况值得关注* 相关文献 (#’)提示"
在用亚硫酸盐处理鲜虾时主要存在喷洒不均匀’浸
泡浓度过高的现象"从而造成虾产品中 _X’ 残留量
较高* 建议相关监管部门应当采取一定措施加强
监管"杜绝违法滥用亚硫酸盐的现象*

本研究按照国际上对食品风险评估的一般步
骤"较保守的反映了我国居民人群通过水产干制品
摄入 _X’ 的暴露水平"其中我国居民全人群的暴露
水平低于 [2aN3的健康指导值"风险较低* 但对于
大城市’中小城市和一类农村人群"以及男女各年
龄组人群"以 _X’ 最大值得出的暴露水平均超过
3h\"表明存在一定的 _X’ 摄入风险隐患*

本次评估存在一定的局限性* 本研究所用水
产品消费量数据来自于 ’&&’ 年的全国性调查"因调
查时间较久"可能已无法全面反映当前人群水产品
的消费状况* 同时"因 ’&&’ 年的全国性调查数据对
水产品消费量的调查样本量有限"尚不能作为参考
依据* 本研究受数据资料所限"以鱼虾类摄入量作
为水产品摄入量"并以 _X’ 残留量计算 _X’ 的膳食
摄入量"会造成水产品中 _X’ 摄入量的高估* 此外"
本研究样品采集量仍有限* 近年来"随着我国居民
对膳食营养的关注"水产品消费量逐年增加"水产
品因易存储’口味佳’营养价值较高"成为我国居民
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日常食品"因此建议相关部门适时开展水产品消费
量调查和 _X’ 残留量检测* 同时需要说明"由于
_X’ 摄入量不仅仅来源于水产品"国家标准中允许
使用亚硫酸盐作为食品添加剂的食品包括水果制
品’酒类’蔬菜制品等种类"虽然本研究评估计算的
水产品全人群暴露水平在安全范围内"还应进一步
考虑水产品对 _X’ 暴露量的贡献率在各类食品中的
占比情况"对 _X’ 暴露水平进行全面和深入的评估*
建议对长期食用高污染食品人群的 _X’ 摄入量的控
制给予更高关注"虽然全人群的健康风险不高"但
是超范围超量使用食品添加剂的行为仍应加强监
管并根据我国食品加工的实际"对含有亚硫酸盐的
食品必须在标签上进行明确标识*
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