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’^^( 年以后"膳食转变进入后期阶段"膳食能量密
度增加"谷类摄入量急剧减少 ’.( "同时碳水化合物
和膳食纤维摄入减少及蔬菜水果摄入不足 ’$( ) 墨
西哥*埃及*泰国等国家也具有相同趋势 ’^ j’’( ) 某
些微量营养素缺乏情况普遍存在"如维生素 3*!’*
!) 和钙的缺乏最为突出) 根据我国居民膳食结构
特点"对于这些营养素的摄入多来自植物性食物"
动物性食物来源的相对较少) 如由于钙的最佳来
源乳及乳制品摄入过低"造成钙的缺乏) 铁的摄入
虽然达到适宜摄入量"但在部分年龄段的人群中"
仍然存在摄入不足的情况) 同时膳食铁的主要来
源也是植物性食物"在体内吸收率很低"因此以现
有铁的摄入量不足以满足机体的需要 ’’)( )

最后"居民膳食结构不尽合理) 本次调查结果显
示"随着经济发展"人民生活水平的改善"作为中国传
统膳食的主体的谷类食物摄入减少"人们更倾向于摄
入更多的动物性食物和纯热能食物) 从能量的营养
素来源分布看"脂肪的供能比过高"已超过 5B]限
量上限) 膳食结构趋向.高能量密度/"偏离了平衡
膳食的要求"势必造成居民慢性病风险的增加’’+( )
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品中镉的测定方法)对样品进行前处理!采用石墨炉原子吸收光谱法检测镉含量$ 结果&)(’’-)(’) 年监测样品中

镉的检出率为 .,1.-"’,%‘)’%#&按照 7!).,)-)(’) 规定的限量值!以及根据鲜香菇的含水量进行折算后的干香菇

的限量值进行比较!则 )(’’-)(’) 年监测样品的合格率为 ’((-$ 结论&丰台区各类市售食品镉污染水平总体是安

全的!但各类市售食品都有检出镉!说明存在不同程度的污染!需要加强监测!控制污染!保障人群的健康$
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&&镉作为联合国粮农组织和世界卫生组织公布的
人体毒性最强的重金属之一’’( "是环境中常见的化学
毒物) )( 世纪初发现镉以来"镉的产量逐年增加"相
当数量的镉通过废气*废水*废渣排入环境) 环境受
到镉污染后"镉可在生物体内富集"通过食物链进入
人体"引起慢性中毒) )((% 年广东北江镉污染*
)((, 年湖南湘江镉污染*)(’) 年广西龙江镉污染’)( "
)(’+ 年.镉大米/ ’+(等事件"给群众生活和食品安全
造成了威胁) 目前北京市场约 $%-的食品来自外
埠"而其中约 .(-的食品通过丰台区各大型农副产
品批发市场上市销售"如果外埠可能受镉污染的食品
进入北京"将影响北京市市售食品的安全状况) 本文
通过对 )(’’!)(’) 年北京市丰台区市售食品中镉进
行监测分析"对掌握北京市市售食品中镉的污染状况
有一定意义) 现将结果报告如下)

’&材料与方法
’1’&材料
’1’1’&采样方案

根据食品的流通*消费情况"在丰台区大型农
副产品批发市场*商场超市*农贸市场采集样品)
选择当地居民的主要购买点"如果最大的一类零售
点供应了市场上至少 $(-的同类食品"那么只需从
这一类零售点中采样#如果不是这样"就要加入第
二类零售点"直到覆盖市场至少 $(-的同类食品)
从每类零售点抽取的同类食品的样品数应与这一
类零售点销售份额成比例"根据零售点销售份额的
估计值在同一类食品中进行采样)
’1’1)&样品来源

采取分层随机抽样方法")(’’!)(’) 年在全区

大型农副产品批发市场*商场超市*农贸市场等监
测点采样"样品来源包括北京*河北*黑龙江*江苏
等 ’^ 个地区) 采集 , 大类$豆类及其制品*谷物及
其制品*动物内脏*食用菌及其制品*蔬菜及其制
品*水产动物及其制品%’, 小类$豆类*大米*面粉*
杂粮*猪肝*猪肾*鲜食用菌*干食用菌*叶类蔬菜*
豆类蔬菜*茎类蔬菜*块根蔬菜*其他蔬菜*鱼类*甲
壳类*其他水产制品%食物样品共 )’% 份"每份样品
%(( G) 采集的样品在 # c’( e温度下冷藏运输"保
存时间不超过 ’ /)
’1’1+&主要仪器与试剂

日立?4)(((型石墨炉原子吸收光谱仪*微波消解仪)
硝酸$70%*高氯酸$70%*超纯水"磷酸二氢铵

溶液$)( G‘H%&称取 )1( G磷酸铵"以超纯水溶解稀
释至 ’(( SF)
’1)&方法
’1)1’&样品前处理

粮食*豆类去杂质后磨碎"储于塑料瓶中"冷藏
保存备用#蔬菜*水果*鱼类*肉类及蛋类等水分含
量高的鲜样用匀浆机打成匀浆"储于塑料瓶中"冷
藏保存备用) 采用微波消解法 ’# j%(进行试样消解)
’1)1)&检验方法及质量控制

按照 7!‘*%((^1’%!)((+0食品中镉的测定方
法1$第一法% ’%( "采用石墨炉原子吸收光谱法检测
样品中的镉含量) 检出限为 (1((( ’$ SG‘RG) 试验
过程的质控措施包括平行样*标准物质法和加标回
收试验"确保检测数据的准确性)
’1+&数据处理及统计分析
’1+1’&干香菇镉检测值和限量值的折算

按照 7!).,)!)(’) 0食品中污染物限量1规
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定".干制食品中污染物限量以相应食品原料脱水
率或浓缩率折算) 脱水率或浓缩率可通过对食品
的分析*生产者提供的信息以及其他可获得的数据
信息等确定/) 按照倪世俊 ’,(的研究结果.鲜香菇
的含水率一般为 ^(-左右"通过加热*换气后含水
率降至 ’+-左右/进行折算)

公式 :oFj$Fi(1̂ j:i(1’+%$其中 F&鲜
香菇的重量#:&干香菇的重量%"计算出 Fo$1. :)
由此可知"干香菇中镉含量为鲜香菇中镉含量的
$1. 倍"为便于不同样品中镉含量的比较"将干品含
量折算成鲜品含量) 再由 $oFi&A:$$&干香菇中
镉的浓度#F&鲜香菇的重量#:&干香菇的重量#&&鲜
香菇中镉的浓度%计算出.干香菇/镉的限量值 $o
$1.&o$1. i(1% SG‘RGo#1+% SG‘RG#用以判断干
香菇的合格情况)
’1+1)&数据分析与监测结果评价

样品监测数据经过整理*分类汇总后"使用
OZOO ’.1( 统计软件进行数据分析) 各类食品中镉
的检测结果按照 7!).,)!)(’) 0食品中污染物限
量1 ’.(评价)

)&结果
)1’&样品中镉的检测情况

共检测 , 类 )’% 份样品"总体合格率 ’((-"其
&&&

中 , 类 ’,% 份样品中镉有不同程度的检出"总检出
率为 .,1.-$’,%‘)’%%"其中动物内脏*食用菌及其
制品样品检出率为 ’((-) 动物内脏类中猪肝*猪
肾样品各 ’( 份#食用菌及其制品类中鲜鸡腿菇*鲜
金针菇*鲜平菇样品各 % 份"干木耳样品 ) 份"干香
菇样品 ’) 份) , 类食品中镉的检出率差异有统计
学意义$!) o).1(.’"#m(1((’%"见表 ’)

表 ’&)(’’!)(’) 年丰台区 , 种食品中镉的检出情况
*CJFM’&bM"MV"<@E N@9VC/S<;S<E , R<E/Q@NN@@/ <E AMEG"C<

b<Q"9<V"<E )(’’ j)(’)
样品种类 检出率‘- 合格率‘-

豆类及其制品 %(1($% ‘’(% ’((1($’( ‘’(%

谷物及其制品 .’1,$%$ ‘$’% ’((1($$’ ‘$’%

动物内脏 ’((1($)( ‘)(% ’((1($)( ‘)(%

食用菌及其制品 ’((1($)^ ‘)^% ’((1($)^ ‘)^%"

蔬菜及其制品 $)1̂$)^ ‘+%% ’((1($+% ‘+%%

水产动物及其制品 ,(1($)# ‘#(% ’((1($#( ‘#(%

合计 .,1.$’,% ‘)’%% ’((1($)’% ‘)’%%

注&"表示.干香菇/镉的限量值以 #1+% SG‘RG进行判定

)1)&食品中镉的检测结果
食品中镉含量检测结果*分析结果见表 )"丰台

区 , 类食品样品中"动物内脏*食用菌及其制品中的
镉含量较高"平均含量分别为 (1(#%*(1(%( SG‘RG#
其中猪肾*干食用菌的平均含量分别为 (1(%’*
(1($$ SG‘RG#各类食品中"食用菌及其制品的检测
结果最大值最高"达 (1),) SG‘RG)

表 )&)(’’!)(’) 年丰台区 , 种食品样品中镉含量
*CJFM)&LC/S<;SV@E"ME"@N, R<E/Q@NN@@/ QCSWFMQ<E AMEG"C<b<Q"9<V"<E )(’’ j)(’)

样品种类 样品‘份
均数

‘$SG‘RG%
#)%

‘$SG‘RG%
#%(

‘$SG‘RG%
#.%

‘$SG‘RG%
#̂.1%
‘$SG‘RG%

最大值
‘$SG‘RG%

限量值$\HQ%
‘$SG‘RG%

豆类及其制品 ’( (1(’$ (1((’ (1(() (1(## (1(.. (1(.. (1)
谷物及其制品 $’ (1(’( (1((( (1(() (1(’% (1(.+ (1’(# (1’ c(1)C

动物内脏 )( (1(#% (1()’ (1(+’ (1(%$ (1’+( (1’+( (1% c’1(J

猪肝 ’( (1(+$ (1()+ (1(++ (1(#( (1(^. (1(^. (1%
猪肾 ’( (1(%’ (1(’^ (1(+’ (1($) (1’+( (1’+( ’1(
食用菌及其制品 )^ (1(%( (1((, (1()+ (1(,. (1),) (1),) (1) c(1%V

干品折算为鲜品 ’# (1($$ (1()^ (1(,. (1’#+ (1),) (1),) (1%
鲜食用菌 ’% (1(’# (1((% (1((, (1()+ (1(#, (1(#, (1)
蔬菜及其制品 +% (1((^ (1((’ (1((, (1(’% (1(+, (1(+, (1(% c(1%/

水产动物及其制品 #( (1(’( (1((’ (1(() (1(’( (1($( (1($( (1’

注&C为大米的限量值 (1) SG‘RG"面粉的限量值 (1’ SG‘RG"杂粮的限量值 (1’ SG‘RG#
J 为猪肝的限量值 (1% SG‘RG"猪肾的限量值 ’1( SG‘RG#
V为新鲜食用菌$香菇和姬松茸除外%的限量值 (1) SG‘RG"香菇的限量值 (1% SG‘RG"食用菌制品$姬松茸制品除外%的限量值 (1% SG‘RG#
/ 为根茎类蔬菜$芹菜除外%的限量值 (1’ SG‘RG"芹菜的限量值 (1) SG‘RG"叶类蔬菜的限量值 (1) SG‘RG"其他蔬菜的限量值 (1(% SG‘RG

)1+&不同产地食品的检出情况比较
食品中镉的含量来源主要在种*养植环节"而

在流通过程中很少有污染"其生长环境污染的严重
程度和生长期限是最主要的影响因素"按照产地进
行分析结果见表 +)

+&讨论
+1’&丰台区食品镉污染水平与其他地区的比较

通过本研究发现")(’’!)(’) 年丰台区食品中

镉污染水平总体是安全的) 各类食品总体合格率
为 ’((1(-"合格率高于 )((^ 年广东省 ’% 种食品镉
的合格率 $^#1.+-% ’$(及 )(’) 年河南省驻马店市
食品镉的合格率 $.^1#%-% ’^( "动物内脏的合格率
高于 )((+!)((, 年全国家畜肾中镉污染水平$合格
率 ,^1(#-% ’’(( "这可能是因为本研究的样品数较
小"不同产地的食品样品较少"不能完全反映相应
产地的食品污染状况)

本研究监测市售食品总体合格率高于北京市



)(’’!)(’) 年北京市丰台区市售食品中镉污染状况分析!!!肖贵勇"等 !%#.&& !

&&& 表 +&不同产地食品中镉的检出情况
*CJFM+&*:M/M"MV"<@E @NVC/S<;S<E N@@/QN9@S

/<NNM9ME"@9<G<E Q<";C"<@E
地区 产地构成比‘- 检出率‘-

北京市 +,1+$.$ ‘)’%% $%1̂$,. ‘.$%

河北省 $1#$’$ ‘)’%% ..1$$’# ‘’$%

黑龙江省 $1#$’$ ‘)’%% %(1($^ ‘’’%

江苏省 %1’$’’ ‘)’%% ^(1̂$’( ‘’’%

山东省 #1)$^ ‘)’%% ,,1.$, ‘̂%

广东省 +1.$$ ‘)’%% %(1($# ‘$%

湖北省 +1+$. ‘)’%% ’((1($. ‘.%

福建省 )1+$% ‘)’%% ’((1($% ‘%%

河南省 )1+$% ‘)’%% ’((1($% ‘%%

天津市 )1+$% ‘)’%% ,(1($+ ‘%%

吉林省 ’1̂$# ‘)’%% .%1($+ ‘#%

山西省 ’1̂$# ‘)’%% ’((1($# ‘#%

辽宁省 ’1#$+ ‘)’%% ,,1.$) ‘+%

上海市 ’1#$+ ‘)’%% ++1+$’ ‘+%

其他 )1$$, ‘)’%% ,,1.$# ‘,%

不详 ’#1#$+’ ‘)’%% ,.1.$)’ ‘+’%

合计 ’((1($)’% ‘)’%% .,1.$’,% ‘)’%%

大 兴 区 )(’(!)(’’ 年 食 品 中 镉 的 合 格 率
$^.1,-% ’’’(和北京市顺义区 )(()!)((% 年总体合
格率 $ ^^1#-% ’’)( "因为文献 ’ ’’ j’) ( 研究按照
7!).,)!)((%0食品中污染物限量1 ’’+(评价检测
结果"而本研究按照 7!).,)!)(’)0食品中污染物
限量1评价) 7!).,)!)(’) 与 7!).,)!)((% 相
比较"前者细化了谷物及其制品*蔬菜及其制品*水
果及其制品*豆类及其制品*坚果及籽类等食品的
镉限量值"但镉的限量值未改变#新增了饮料类*调
味品*除鱼以外的其他水产动物及其制品的镉限量
值#修订了香菇及食用菌制品的限量值"由之前的
(1) SG‘RG调整为 (1% SG‘RG"而且.干制食品中污
染物限量以相应食品原料脱水率或浓缩率折算)
脱水率或浓缩率可通过对食品的分析*生产者提供
的信息以及其他可获得的数据信息等确定/)
+1)&主要样品中检出镉的原因分析

丰台区所检市售食品中"虽然食用菌及其制
品*猪肝*猪肾均未超标"但检出率为 ’((-"高于其
他 # 类食品中镉的检出率"提示部分食品中存在不
同程度的污染)

干香菇检出率高的主要原因有&食用菌具有富
集甚至超富集重金属元素的生理特性 ’’#( #香菇的栽
培料可能受污染"过磷酸钙作为磷元素的重要来源
而成为食用菌栽培的辅料"有可能增加食用菌镉污
染的风险#覆土栽培是促进蘑菇子实体形成的重要
措施之一"能提高培养料表层的温度并提供稳定的
湿度"改变培养料中氧与二氧化碳的比例"随着土
壤污染加剧"食用菌栽培过程中的覆土也成为食用

菌中镉的重要来源 ’’%( )
猪肾脏检出率高的主要原因在于肾脏是镉最

重要的蓄积部位和靶器官"镉会在肾脏中累积)
+1+&镉是长期需要控制的重要污染物之一"应加强
监测

重金属镉是国际关注的也是中国长期需要控制
的重要污染物"监测结果表明"中国主要食品中镉污
染水平基本平稳"部分食品污染逐年好转"但在某些
监测区域的污染水平有所上升’’,( ) 鉴于丰台区大型
农副产品批发市场的重要作用"丰台区食用菌及其制
品*动物内脏样品中均检出镉"应对上述食品进行跟
踪调查"探讨其污染根源"并进行有效控制)
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