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率最高的是软体类"达到 %/0&&‘"检出值最高达
’ !+,0&& &O1LO+ 本次检出氯霉素的软体类都是来
自于市面上活体销售的花甲,沙甲,白贝,蚌等+ 检
出率较高的可能原因为%一些商贩为了减缓软体类
水产品在销售过程中死亡"可能在养殖水中违规加
入氯霉素"水体中加入氯霉素后"容易被软体类动
物吸收并残留于体内"使得药物残留值较高+ 此
外"一份冰鲜的红衫鱼也检出氯霉素残留"红衫鱼
属于野生海鱼"在以往调查中并未发现野生海鱼存
在氯霉素残留的例子"具体的产生原因还有待进一
步调查研究+

由于本次抽样调查每个城市,每个品种检测样
品的数量有限"个别品种数量还较少"故检出率,检
出品种及地域不一定完全有代表性+ 但调查结果
已显示广东省在流通环节的水产品确实含有违禁
药物氯霉素残留的安全隐患"应加强监测"以保障
人们的食品安全+
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风险监测
广西部分食品中铝含量监测及人群膳食暴露评估

蒋玉艳!刘展华!程恒怡!吴祖军!陈晖!蒙浩洋!陈广林
!广西壮族自治区疾病预防控制中心"广西 南宁$+%&&!.#
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作者简介!蒋玉艳$女$副主任医师$研究方向为食品安全风险监测与评估$U-M=<C’2<=>OJJ’&’"X’/%34@M

通信作者!刘展华$女$主任医师$研究方向为食品安全$U-M=<C’2<=>OJJ’&’"X’/%34@M

摘$要!目的$了解广西部分食品中铝的污染状况!评估居民膳食中铝暴露的风险" 方法$对 !&&#(!&’% 年广

西检测的部分食品中铝含量进行分析!结合 !&&! 年广西居民膳食营养调查中的食物消费量数据!计算广西居民膳
食中铝暴露量" 结果$!&&#(!&’% 年共检测食品样品 ’& 类 + /"# 份!铝含量的平均值为 ’%!0’" MO1LO!检出率为
"%0&’‘+, ’,/1+ /"#,!超标率为 !#0+’‘+’ /"/1+ /"#," 其中以海蜇#紫菜干+海带干,#油条 % 种食品的检出率
和超标率最高!且铝的平均含量也是极高" 油条样品中铝含量的均数和中位数均最高!分别超过国家残留量标准
的 %0. 倍和 % 倍" ’& 类居民膳食中铝平均每周摄入量为 &0,!/ MO1LONA!低于 ;U(G)制定的每周耐受摄入量
+_PAY," 馒头#海蜇#油条和油饼高消费量人群的每周铝摄入量分别是 _PAY的 %0&"#!0,&#!0!% 和 ’0!% 倍" 结
论$广西监测的油条#紫菜#海蜇等食品中铝含量超标较严重!居民平均膳食摄入铝的量虽然低于 _PAY!但高消费
量人群铝的暴露风险较大!仍需要加强对生产经营者科学合理使用含铝添加剂的技术指导!以降低居民膳食中铝
的摄入量"
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$$铝是一种人体非必需微量元素"广泛存在于环
境中"是地壳中含量最高的金属元素+ 随着人类的
进步和发展"铝对人体潜在的危害逐渐被发现"研
究显示"铝可在人体内蓄积并产生慢性毒性"长期
过量摄入铝可导致老年性痴呆等患病率增加 )’-!* "
动物实验证实"铝的蓄积对骨骼,造血,生殖系统等
产生危害 )%* + ’#.# 年世界卫生组织#A8Z$将铝作
为有毒食品污染物加以管理"联合国粮农组织1世
界卫生组织食品添加剂联合专家委员会#;U(G)$第
", 次会议上将铝的暂定每周耐受摄入量#_PAY$定
为 ! MO1LONA+ ;U(G)认为食品中使用的含铝添
加剂是人类膳食中铝暴露的最主要来源 ),* +

本研究利用 !&&#!!&’% 年广西监测的部分食
品和 !&&! 年居民营养与健康调查中食品消费量数
据"对广西居民膳食中铝暴露风险进行初步的评估
研究+

’$材料与方法
’0’$样品来源及种类

监测样品主要来源于广西 ’, 个市,." 个县区
食品污染物监测点的餐饮经营单位,超市,农贸市
场及食品摊点等"共采集各类食品样品包括油条,
油饼,馒头,面包,米粉,粉条#粉丝$,海蜇,紫菜,面
条,膨化食品等共 ’& 类 + /"# 份+
’0!$方法
’0!0’$检验方法与评价标准

按照国家标准 :N1P+&&#0’.!!!&&% ’面制食

品中铝的测定( )+*中铬天青 I 比色法进行检测"每
份样品均测定 % 次"计算其平均值+ 检出限#[Z\$
g’! MO1LO+ 按 :N!"/&!!&’’ ’食品安全国家标
准 食品添加剂使用标准( )/*规定的使用范围,限量
标准判定+ 面制食品和水产类制品铝残留限量)
’&& MO1LO为合格+
’0!0!$暴露评估

采用 ;U(G)!&’’ 年制定的食品中铝的 _PAY
#! MO1LONA$作为健康指导值 ),* + 采用 !&&! 年广
西居民营养与健康状况调查中居民各类食品的平
均消费量数据作为暴露评估参数+ 居民体重统一
按 /& LO标准计算+

参照’食品安全风险分析-化学危害评估( )"*中
的点评估方法进行初步评估+ 根据某种食品在人
群中每人每天的平均消费量#即每人每日对每种食
物的消费量$和相对应食品中铝的残留浓度"计算
出某种食品中铝暴露量"然后累加得到各种食品中
铝的总暴露量"以实现对人群摄入铝的定量评估+
计算公式如下%

食品中铝的每周平均暴露量#MO1LONA$ a*
)某类食品的消费量#O$ m同类食品中铝的平均检
测值#MO1LO$*1体重#LO$

膳食中铝的贡献率#‘$ a某类食品中铝平均
暴露量1各类食品中铝暴露量之和
’0%$食物中铝含量数据分析

使用 I_II ’#0& 软件"结合中国食品污染情况
并参考总膳食研究低水平数据处理办法"由于本研
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究未检出数据的比例低于 /&‘"因而对于所有未检
出的数据均按 [Z\的 ’1! 计算 ).-#* "并纳入统计分
析"@g&0&+ 为差异有统计学意义+

!$结果
!0’$不同种类食品中铝含量监测结果

共监测 ’& 类 + /"# 份样品"铝的平均含量为
’%!0’" MO1LO"总检出率 "%0&’‘#, ’,/1+ /"#$"总

超标率为 !#0+’‘#’ /"/1+ /"#$+ 其中油条是铝含
量最高的食品"平均含量为 %.!0’. MO1LO"其次为
紫菜#%!’0’, MO1LO$,海蜇 #!"%0./ MO1LO$,油饼
#’,’0+# MO1LO$,馒头 #’’/0# MO1LO$+ 这 + 种食
品中铝的检出率和超标率均高于其他食品"差异有
统计学意义#@g&0&&’$+ 其他食品铝含量平均值
均未超过国家限量标准"其中面条在 @#"0+ 位数的
铝含量仍未超过国家标准限值"结果见表 ’+

表 ’$不同种类食品中铝含量监测结果#(Ii.$

P=?CE’$IBFQE<CC=>4EFEKBCDK@5=CBM<>BMFEK<HB=CK<> H<55EFE>DDJSEK@55@@H

食品种类
样品数
1份

铝含量1#MO1LO$

均值 @+& @"+ @#& @#"0+ 最大值
检出率
1‘

超标率
1‘

油条 ’ &#/ %.!0’. i%",0.# %&!0+& +.!0,% .%!0&& ’ &%.0#& % %#&0&& #!0’+#’ &’& 1’ &#/$ "!0%+#"#% 1’ &#/$
海带1紫菜#干$ /! %!’0’, i!,+0%+ %&’0&& %."0"+ /+&0"& .,%0#& ’ !%"0&& #/0""#/& 1/!$ .+0,.#+% 1/!$
海蜇和其他水产品 ", !"%0./ i’##0+! !/#0"& ,,’0.. +’"0&& .’&0.% .!#0#& #’0.##/. 1",$ "&0!"#+! 1",$
油饼#炸糕$ !," ’,’0+# i!+,0#+ %,0.+ ’,,0&& ,%’0/& ##&0%& ’ /,&0&& "/0+!#’.# 1!,"$ %’0’"#"" 1!,"$
馒头花卷 ’ ’,& ’’/0#& i’/#0.. +/0’& ’++0’+ %&%0,/ ,%!0.& ’ +&.0&& ""0’’#."# 1’ ’,&$ %+0/’#,&/ 1’ ’,&$
膨化食品 %/! /’0#. i’’&0## !%0’& /,0&% ’"&0&& %.,0!& ’ &%+0&& .+0/,#%’& 1%/!$ ’/0&!#+. 1%/!$
面包#蛋糕$ ’ !&+ ,%0,# i.%0#’ ’!0+& ,’0&+ ’’/0&& !&!0%& "#’0&& /#0+,#.%. 1’ !&+$ ’&0"##’%& 1’ !&+$
粉条#粉丝$ "#, %/0,% i"&0"" ’!0+& !.0#% ..0&& ’#’0#. +"+0#& ,"0./#%.& 1"#,$ .0.!#"& 1"#,$
米粉#粉利$ /&" !#0+# i..!0,% .0,. !+0&& ",0!& ’/%0/& ’ !!&0&& +.0%!#%+, 1/&"$ /0’&#%" 1/&"$
面条 #! ’/0/& i’/0./ ’!0+& !+0%% %/0,& +%0.! #’0%& /%0&,#+. 1#!$ &0&&#& 1#!$
合计 + /"# ’%!0’" i!,&0"% !"0.& ’,’0&& ,!!0%& .!#0#& % %#&0&& "%0&’#, ’,/ 1+ /"#$ !#0+’#’ /"/ 1+ /"#$

注%’3铝含量均数间的比较用非参数检验 LFBKL=C-R=CC<K分析"@g&0&&’"差异有统计学意义&!3检出率和超标率的比较用多个独立样本行 m列
卡方检测"结果分别为 %! a%+’0"’!"@g&0&&’ 和 %! a,!+0%"&"@g&0&&’"均差异有统计学意义

!0!$铝的膳食暴露评估结果
以 !&&! 年广西居民营养与健康状况调查中居

民食物平均消费量数据为参数"对广西居民膳食中
铝暴露进行初步评估+ 食品中铝的平均每周摄入
量为 &0,!/ MO1LONA" 其 中 馒 头 贡 献 率 最 高
#+!0’’‘$"其次是米粉 #’,0"#‘$,海蜇和其他水
产品#’%0%.‘$,面条#"0"+‘$,油条#,0,!‘$和面
包#!0%+‘$"平均每周铝的暴露量均未超过 ;U(G)

规定的 _PAY+ 其他消费水平较低的食品对人群膳
食中铝暴露的贡献率均不到 !‘"见表 !+

表 !$居民膳食中铝暴露量评估结果

P=?CE!$)KKEKKME>DFEKBCDK@5=CBM<>BMFEK<HB=CK<> FEK<HE>DH<ED

食品种类

平均消
费量

1#O1标准
人日$

铝平均
含量

1#MO1LO$

每周平均
暴露量
1#MO1
LONA$

铝暴露
量占
_PAY
1‘

贡献
率
1‘

馒头花卷 ’/0!. ’’/0#& &0!!! ’’0’& +!0’’

米粉#粉利$ ’.0%# !#0+# &0&/% %0’" ’,0"#

海蜇和其他
水产品

’0"# !"%0./ &0&+" !0.+ ’%0%.

面条 ’/0.+ ’/0/& &0&%% ’0/% "0"+
油条 &0,! %.!0’. &0&’# &0#, ,0,/
面包#蛋糕$ ’0#/ ,%0,# &0&’& &0+& !0%+
油饼#炸糕$ &0,/ ’,’0+# &0&&. &0%. ’0..
海带1紫菜#干$ &0’" %!’0’, &0&&" &0%% ’0/,
膨化食品 &0." /’0#. &0&&/ &0%’ ’0,’
粉条#粉丝$ &0%! %/0,% &0&&’ &0&" &0!%
合计 +"0+’ ’%!0’" &0,!/ !’0!. ’&&0&&

!0%$高消费量人群膳食中铝摄入量及分布
根据每类食品样品中铝的平均含量和相应食

品的个体消费量数据分布情况"进行人群膳食中铝
摄入量分布估计+ 铝摄入量的 @#"0+ 反映了高食
物量消费人群的铝摄入量+ 共收集 % .%. 人 % H
!, 6膳食回顾调查数据进行统计分析"’& 类食品消
费量的平均值为 /"0/’ O1H"消费量的 @#"0+ 为
%%%0%. O1H+ 人群每周对 ’& 类食品的平均铝摄入
量范围为 &0&. h’0+, MO1LONA"均未超过 _PAY+
高消费量人群通过各种食品的铝摄入量每周为
+0’, MO1LONA"是 _PAY的 !0+" 倍+ 其中馒头花
卷,海蜇和其他水产品,油条,油饼高消费量人群的
每周铝摄入量分别超过 _PAY的 %0&",!0,&,!0!%
和 ’0!% 倍&而其他几种食品的高消费量人群"铝的
摄入量未超过 _PAY"见表 %+

%$讨论
据文献报道 )’&-’!* "油条,紫菜,海蜇,膨化食品

等高含铝食品中铝的暴露主要来源于含铝食品添
加剂明矾的滥用+ 本次监测结果显示"各类食品中
均有铝的检出"铝含量差别较大"油条,紫菜和海蜇
类食品中铝残留量检出率,超标率极高"铝含量的
均数,@+&,@#& 和 @#"0+ 均超过 :N!"/&!!&’’ 限
量值的几倍+ 油条检测最大值超出铝限量值的
%%0# 倍"超标率达 "!0%+‘"研究结果与成都市油条



广西部分食品中铝含量监测及人群膳食暴露评估!!!蒋玉艳"等 !%""$$ !

$$$$ 表 %$人群膳食铝摄入量及分布

P=?CE%$\<ED=FJ<>D=LE=>H H<KDF<?BD<@> @5=CBM<>BM<> FEK<HE>D

食品种类
每周膳食铝摄入量#MO1LONA$

均数 @+& @"+ @#& @#"0+ 最大值
海蜇和其他水产品 ’0+, ’0%% ’0#/ !0.% ,0"# ’!0,/

馒头花卷 ’0!& &0,# ’0’/ %0/, /0’, "0#+

油条 ’0’’ &0", ’0,# !0!% ,0,/ +0!&

海带1紫菜#干$ &0", &0/! ’0!+ ’0.% ’0." ’0."

油饼#炸糕$ &0+# &0," &0"& ’0!% !0,/ !0,.

米粉#粉利$ &0!. &0!& &0%+ &0+! &0./ ’0#&

膨化食品 &0!" &0’% &0!, &0," ’0,’ ,0’,

面包#蛋糕$ &0’# &0’" &0!& &0%. &0+, ’0+!

面条 &0’! &0’& &0’+ &0!! &0%# ’0%!

粉条#粉丝$ &0&. &0&+ &0&. &0’, &0++ &0+#

合计 ’0&, &0/, ’0!% !0&. +0’, ’&0,#

中铝超标率#.%‘$和最高浓度#’ +&, MO1LO$一样"
都不是很乐观 )’%* + 说明这类食品在生产加工过程
中普遍存在过量使用含铝食品添加剂的情况"相关
部门需要加强含铝食品添加剂及其相关食品的监
管+ 广西居民最喜爱的早餐食品如米粉和面条类"
在 @#"0+ 位数时铝含量未超过标准限值"说明这两
种食品在生产加工过程中"违规添加明矾的现象极
少存在+

膳食中铝暴露评估结果显示"按每类食品中铝含
量均数和各类食物的标准人平均消费量计算"居民通
过食品每周平均摄入铝的量为 &0,!/ MO1LONA"低
于 ;U(G)!&’’ 年制定的铝暴露量标准 _PAY值"低
于全国平均水平#!0&!" MO1LONA$ )’,* + 馒头类制
品是广西居民的主要膳食之一"其消费量所占比例
较高"对居民膳食中铝的贡献率最高"铝每周平均
摄入量为 &0!! MO1LONA"低于全国平均水平
#&0,! MO1LONA$ )’,* + 居民膳食中铝暴露水平与
食品的消费量有着较大的关联"食物消费量越大"
膳食中铝的暴露量就越高+ 铝摄入量的 @#"0+ 反
映了高食物量消费人群的铝摄入量+ 调查人群对
监测 的 各 类 食 品 中 铝 的 平 均 摄 入 量 为 每 周
’0&, MO1LONA"未超过 _PAY"表明目前广西居民
膳食中铝的平均摄入量对人群健康的影响风险是
可接受的+ 但是高消费量人群通过各种食品的铝
摄入量为每周每公斤体重 +0’, MO"是 _PAY的
!0+" 倍"存在较高的风险+ 其中"馒头,海蜇,油条
和油饼的高消费量人群中铝摄入量超过 _PAY的
! h% 倍"需重点关注&而铝含量和超标率较高的紫
菜"因在人群的消费水平不高"高消费量人群中铝
的摄入量仍未超过_PAY"故在修订食品中含铝食品
添加剂使用标准时"应充分考虑居民的膳食结构和
食物消费量水平+

本次膳食暴露评估仅针对部分食品"但实际
上"膳食中铝暴露来源有多种"除含铝食品添加剂

外"还可能来自食物的天然本底铝含量,食品接触
材料中的铝迁移,饮用水中的铝等"从某种意义上
可能低估了消费者膳食中铝的摄入量+ 本次评估
采用的是 !&&! 年广西居民营养与健康调查获得的
食物消费量数据"与当前人群的膳食结构及消费水
平不完全匹配"部分种类食品膳食消费量数据不完
整"数据时效性有一定的局限"也缺乏可能含有铝
的所有食品的消费量数据"可能对评估结果带来偏
倚"一定程度上可能低估了居民膳食中铝的暴露水
平"评估结果存在一定不确定性+ :N!"/&!!&’,
’食品安全国家标准 食品添加剂使用标准( )’+*调整
了食品中含铝食品添加剂的使用范围和用量"除油
炸面制品,面糊#如用于鱼和禽肉的拖面糊$,裹粉,
煎炸粉,腌制水产品#仅限海蜇$用量为 ’&& MO1LO
#干样品"以 )C计$外"撤销了所有含铝食品添加剂
#合成着色剂铝色淀$在膨化食品中的使用"撤销了
酸性磷酸铝钠,硅铝酸钠和辛烯基琥珀酸铝淀粉 %
种食品添加剂+ 这对降低膳食中铝暴露风险将起
到决定性的作用+ 下一步应加强对含铝食品添加
剂使用的监管"推广和普及使用不含铝的发酵添加
剂"力争从源头上杜绝食品中铝含量污染超标的情
况"依法保障食品安全+
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摘$要!目的$通过对温州市 !&’, 年特定病原体的食源性疾病病例监测结果分析!了解温州市食源性疾病的流

行趋势和特征!为卫生行政部门制定食源性疾病监测工作提供科学依据" 方法$收集温州市食源性疾病监测哨点

医院以腹泻症状为主诉的门诊和住院病例!采集粪便或肛拭样本!并进行沙门菌#志贺菌#副溶血性弧菌#创伤弧

菌#致泻性大肠埃希菌和诺如病毒检测!同时对患者进行相关信息采集#分析" 结果$!&’, 年温州市共监测腹泻病

例 , !’/ 例!采集样本 , ’#& 份!检出阳性病原菌 %!’ 株!分别为副溶血性弧菌 !’. 株#诺如病毒 ,. 株#沙门菌,, 株!

致泻性大肠埃希菌 / 株!志贺菌 % 株!创伤弧菌 ! 株" 病例数以 " h’’ 月较为集中!占总病例的 /#0%.‘!呈现较明

显的夏秋季高峰" + 岁以下年龄组及 ’/ h,+ 岁年龄组为高发病人群!可疑食品中以水产及其制品占比最大!其次

为肉类#禽类及其制品" 结论$副溶血性弧菌是目前温州市食源性疾病致病的主要微生物!需加强卫生行政部门-

疾控机构-哨点医院三者沟通协作机制!完善食源性疾病监测网络!提高监测能力!加大食源性疾病健康教育工作!

积极开展有效的防控措施"
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