
绍兴地区不同人群铅镉汞膳食暴露评估!!!樊伟"等 !+1+$$ !

) U *$罗炜4食品安全风险分析化学危害评估)_*4北京%中国质检

出版社"中国标准出版社"&"%&4

) . *$*:=L<5S ,’4a:PB<5<G:E:P<G>:@=@DHP<P@=G <BPE:D@B<C=P7<O BC

7@Q@EG 57@E@5B:E<Q@B<C= # ,](2,*6]$ @=G <=B@S::PB<M@B<C=P

#AW](2AW)K($ ) Z*4a:PB_@=@J )5<" &""!" +. # %" $ %

%"U1-%".&4

) # *$_:=@M@E@?"A@GGHI"*C7@= ]":B@D4]:P<J=" G:R:DCOM:=B@=G

R@D<G@B<C= C6PC6BL@E:6CEMCG:DD<=JG<:B@EH:;OCP>E:BC6CCG

57:M<5@DP@=G =>BE<:=BP)Z*4FCCG ,GG<B<R:P@=G ?C=B@M<=@=BP"

&""1"&"#%%$ %%.-&/4

风险评估
绍兴地区不同人群铅镉汞膳食暴露评估

樊伟!王晶!陈理
!绍兴市疾病预防控制中心"浙江 绍兴$1%&"U%#

摘$要!目的$了解绍兴地区不同人群膳食中铅%镉和总汞的摄入量!评估绍兴地区膳食中铅%镉和总汞的安全

性$ 方法$对绍兴地区食品中铅%镉和总汞含量进行监测!结合 &"". 年绍兴市居民膳食消费量调查结果!对绍兴

地区不同人群膳食中铅%镉和总汞的暴露水平进行评估$ 结果$不同年龄和性别人群膳食中铅的每周平均暴露量

为 +0&/ c%10% "J2SJIT!占原 aKT(的 &%0"b c+&0!b!全人群膳食中铅的平均暴露限值(_9W)为 %0"&&镉的每

月平均暴露量为 %/0" c1#0! "J2SJIT!占 aK_(的 /!0"b c%+U0/b!& c/ 岁和 U c%U 岁年龄组男性%& c/ 岁年龄

组女性膳食中镉暴露水平均超过了 aK_(限值(&+ "J2SJIT)&总汞的每周平均暴露量为 "0/U c&0"& "J2SJIT!

占 aKT(的 %/0.b c+"0+b$ 膳食中铅%镉和总汞的主要来源均为米及其制品和鱼虾类食品$ 结论$绍兴地区居

民膳食中总汞暴露水平是安全的!但膳食中铅和镉暴露水平较高!尤其是 %. 岁以下人群!需加强相关食品中铅和

镉的监测及膳食指导$
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$$重金属污染物具有高毒’难降解’蓄积性强等
特点"环境中重金属通过环境迁移’食物链的放大
作用进入人体"对健康造成很大的损害( 铅’镉和
汞是环境中存在较普遍的重金属"并且是联合国粮
农组织#F,9$和世界卫生组织#TY9$公布的对人
体毒性最强的 1 种重金属 )%* ( 铅主要损害人体的
中枢神经系统’血液系统’消化系统等 )&-1* &镉对肾
脏’骨骼等损害极大 )!-+* "另外镉及其化合物被国际
癌症研究机构 #(,*?$规定为一类致癌物质 )/* &汞
的中枢神经系统毒性大"同时会造成心血管’肾脏
等系统的损害 )U-.* "近年来食品中铅’镉和汞的含量
调查及膳食暴露风险评估越来越受到研究者的关
注( 本文利用 &""U!&"%! 年绍兴地区常见食品中
铅’镉和总汞的监测数据"并结合 &"". 年中国居民
营养与健康状况监测结果中绍兴市居民食物消费
量数据"计算绍兴地区不同人群膳食中铅’镉和总
汞的暴露水平"并评估其潜在健康风险(

%$材料与方法
%0%$样品来源

&""U!&"%! 年在绍兴市区及下属县’县级市共
U 个监测点的农贸市场’超市’副食品店等地随机采
样"共采集米及其制品’面及其制品’薯类’其他粮
谷类#玉米等$’深色蔬菜’浅色蔬菜’水果’猪肉’其
他畜肉’禽肉’动物内脏’鱼虾类’蛋类’奶及其制
品’坚果类’菌藻类共 %/ 类 1 #%% 份食品样品(
%0&$方法
%0&0%$检测方法

采集的所有样品分别依据 ’I+""#0%&!&"%"
-食品中铅的测定. )#*中第一法#石墨炉原子吸收光
谱法$’’I+""#0%+!&""1-食品中镉的测定. )%"*中第
一法#石墨炉原子吸收光谱法$和 ’I2K+""#0%U!
&""1-食品中总汞及有机汞的测定. )%%*中第一法#原
子荧光光谱分析法$检测其中铅’镉和总汞的含量(
%0&0&$膳食摄入量调查

&"". 年"采取多阶段随机抽样方法抽取绍兴地
区主城区和下属县市共 &"" 户 .#. 名居民"采用
&! 7回顾法对 & 岁以上调查对象进行连续 1 天个人
食物消费量调查"包括在外就餐"获得个体每日食
物消费量"采取称重法收集 1 天内被调查户的调味
品消费量数据 )%&* (
%0&01$膳食铅’镉和总汞暴露量评估

采用 F,9和 TY9推荐的-食品中化学物质膳
食暴露评估.中点评估方法 )%1* "计算不同性别和年
龄居民膳食中铅’镉和总汞的暴露量"公式%食品中%
金属的暴露量 #"J2SJIT$ j* #食物日消费量

#J2SJIT$ k该 类食 物中 %金 属的 平 均含 量
#"J2J$&某类食品对 %金属的贡献率#b$ j某类食
品中 %金属的暴露量#"J2SJIT$2所有食品中 %金
属暴露量之和 #"J2SJIT$ k%""b( &"%" 年世界
卫生组织’联合国粮农组织食品添加剂联合专家委
员会#ZW?F,$第 U1 次会议报告上 )%!* "根据新的研
究结果"认为铅的原暂定每周耐受摄入量 #aKT($
&+ "J2SJIT会引起儿童智商#(g$下降至少 1 个
值"成人收缩压#)Ia$升高至少 1 MMYJ"因此撤销了
该aKT(值"并认为目前尚无法确定一个可有效保护健
康的铅暴露阈值( &"%" 年 ZW?F,第 U1 次会议上采用
了儿童神经发育毒性#(g值降低$和成年人心血管效
应#)Ia升高$作为毒性效应终点( 其中儿童神经发育
毒性基准剂量下限值#I_]\"%$为 "0/ "J2SJIT"成年
人收缩压I_]\"%为 %01 "J2SJIT( 对于无健康指导
值的污染物"一般采用暴露限值#_9W$法进行评估(
I_]\除以人群估计摄入量"则为 _9W"_9W越小"
风险就越大"反之就越小"如果暴露相当于或低于
I_]\"风险被认为相对较低#即 _9We%$ )%+-%/* ( 本
文结合 ZW?F,已废止的 aKT(和 _9W新策略共同
评估铅的暴露情况( &"%" 年的 ZW?F,会议上同时
将镉的健康指导限值由原来的每周耐受摄入量
#aKT($ U "J2SJIT 修改 为 每月 耐受 摄 入量
#aK_($ &+ "J2SJIT( 总汞的摄入安全性根据
ZW?F,推 荐 的 每 周 可 耐 受 摄 入 量 # aKT($
! "J2SJIT#鱼类和甲壳类除外$进行评估 )%U* (

&$结果
&0%$食品中铅’镉和总汞含量

&""U!&"%! 年对绍兴地区 %/ 类 1 #%% 份食品
中铅’镉和总汞含量进行监测( 铅平均含量较高的
食品是动物内脏’蛋类’鱼虾类等"较低的是奶及其
制品’水果’薯类&镉平均含量较高的食品是动物内
脏’鱼虾类’坚果类"较低的是奶及其制品’其他畜
肉’水果&总汞平均含量较高的食品是鱼虾类’动物
内脏’蛋类"较低的是坚果类’水果’深色蔬菜( 具
体结果见表 %(
&0&$不同人群各类食品的消费量

调查的 .#. 名居民的 %/ 类食品平均日消费量顺
序为米及其制品#&/%0. J$’浅色蔬菜#%/+0/ J$’鱼虾
类###0% J$’深色蔬菜##!0" J$’水果#.U0" J$’奶及
其制品#.&0U J$’猪肉#+10% J$’禽肉#!#0+ J$’面及
其制品#!#0! J$’蛋类#1%01 J$’薯类#&&0% J$’其他
粮谷 类 # .0!& J$’ 菌 藻 类 # +0&+ J$’ 其 他 畜 肉
#!0%1 J$’坚果类#10U/ J$’动物内脏#10U% J$( 表
& 为不同性别各年龄组的各类食品消费量(
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表 %$&""U!&"%! 年绍兴地区食品中铅’镉和总汞含量
K@ND:%$?C=B:=BPC6D:@G" 5@GM<>M@=G BCB@DM:E5>EH<= 6CCG <= )7@C;<=J6ECM&""U BC&"%!

食物类别
样品数
2份

铅 镉 总汞

含量范围
2#MJ2SJ$

均数
2#MJ2SJ$

检出率
2b

含量范围
2#MJ2SJ$

均数
2#MJ2SJ$

检出率
2b

含量范围
2#MJ2SJ$

均数
2#MJ2SJ$

检出率
2b

米及其制品 1.% A]c10%. "0"/. ./0##11% 21.%$ A]c"0+. "0"+" #U0%#1U" 21.%$ A]c"0%. "0""U / !!0/#%U" 21.%$

面及其制品 %.& A]c"0!" "0"!1 U.0"#%!& 2%.&$ A]c"0%& "0"&" #.0!#%U# 2%.&$ A]c"0"+" "0""! / !+0/#.1 2%.&$

薯类 U" A]c"0%! "0"&" +U0%#!" 2U"$ A]c"0"." "0"&1 #.0/#/# 2U"$ A]c"0"!& "0""! / 1&0##&1 2U"$

其他粮谷类 %.! A]c&0." "0"!. U"0U#%1" 2%.!$ A]c"0%/ "0""# # U+0+#%1# 2%.!$ A]c"0"&& "0""! % 1/0!#/U 2%.!$

深色蔬菜 /#+ A]c%0## "0"!" U10&#+"# 2/#+$ A]c"01! "0"%# #&0%#/!" 2/#+$ A]c"0"." "0""1 . 1/0+#&+! 2/#+$

浅色蔬菜 &%# A]c&0#! "0"!/ +U0%#%&+ 2&%#$ A]c"0%U "0""# U #"0!#%#. 2&%#$ A]c"0%" "0""! & !&0+##1 2&%#$

水果 %.+ A]c"0%U "0"%. ++0U#%"1 2%.+$ A]c"0%% "0""U 1 /"0"#%%% 2%.+$ A]c"0"!+ "0""& U &"0+#1. 2%.+$

猪肉 #% A]c"0&+ "0"11 U%0!#/+ 2#%$ A]c"0".% "0""# + /&0/#+U 2#%$ A]c"0"/. "0""U ! !U01#!1 2#%$

其他畜肉 !. A]c"01" "0"&# /!0/#1% 2!.$ A]c"0"&& "0""! % !U0##&1 2!.$ A]c"0"/% "0""U & !%0U#&" 2!.$

禽肉 // A]c"0%U "0"1% U+0.#+" 2//$ A]c"0".% "0"%" +/0%#1U 2//$ A]c"0"1" "0""+ 1 !10##&# 2//$

动物内脏 &.. A]c10"U "0%1 #&0"#&/+ 2&..$ A]c%0#U "0%# #U0##&.& 2&..$ A]c"0"#1 "0"%" /.0%#%#/ 2&..$

鱼虾类 #.U A]c+0"U "0"U+ U+0!#U!! 2#.U$ A]cU0%% "0%U ..0##.UU 2#.U$ A]c"0&& "0"%. U10"#U&% 2#.U$

蛋类 &%. A]c&01" "0%1 ."0U#%U/ 2&%.$ A]c"0&/ "0"%" //0%#%!! 2&%.$ A]c"0"+% "0"". / /%0"#%11 2&%.$

奶及其制品 /% A]c"0"U" "0""U % 1U0U#&1 2/%$ A]c"0"%! "0""% / %/0!#%" 2/%$ A]c"0"!" "0""+ + %#0U#%& 2/%$

坚果类 !" A]c"0&! "0"+% ++0"#&& 2!"$ A]c"0&# "0%" .+0"#1! 2!"$ A]c"0"%% "0""& & &"0"#. 2!"$

菌藻类 %#/ A]c%0!. "0"/& +.0U#%%+ 2%#/$ A]c"0/+ "0"!1 #!0!#%.+ 2%#/$ A]c"01+ "0"". 1 +"0+### 2%#/$

注%A]表示未检出"铅’镉和总汞的检出限分别为 "0""+’"0""% 和 "0""1 MJ2SJ"低于检出限的值按检出限一半统计

表 &$&"". 年绍兴地区各类食品不同性别年龄日消费量#J2SJIT$

K@ND:&$,R:E@J:G<:B@EH<=B@S:C66CCGP<= G<66:E:=B@J:@=G J:=G:EJEC>OP<= )7@C;<=J<= &"".

食物类别
男性 女性

& c/ 岁 U c%U 岁 %. c!" 岁 !% c/+ 岁 // 岁以上 & c/ 岁 U c%U 岁 %. c!" 岁 !% c/+ 岁 // 岁以上
平均

米及其制品 /01! /0%+ +0/" +0U& +01& U0%% +0%% +0&% +0!1 10/% +01#

面及其制品 %0U1 %0%# %0&% "0UU "0#% &0+1 %0"/ %0"" "0/. "0// %0"&

薯类 "0&! "01U "0!/ "0+U "01# "0!1 "0/" "0!+ "0+1 "01/ "0!+

其他粮谷类 "0+& "0&. "0%1 "0"/ "0". "0/% "0&+ "0%/ "0%1 "0%& "0%U

深色蔬菜 10%/ %0/# %0#" %0U% %0.& &0.% %01& %0U# &0"% &01! %0#1

浅色蔬菜 10U. &0#% 10"+ 10!% 10!U 10U% 10%. 10/1 !0%% 10%% 10!%

水果 10.+ &0%/ %0"& %0"1 %0&1 !0.. &01# &0"& %0/" %0U+ %0U#

猪肉 %0#/ %0./ %0/+ "0#" "0/% %01% %01+ %0"+ "0U+ "0!+ %0"#

其他畜肉 "0!1 "0&1 "0". "0"/ "0"! "0"/ "0%% "0"/ "0"! "0"% "0".

禽肉 #0"! %01. "0.& "0++ "0&! %0&+ %0"# "0U" "0++ "0&/ %0"&

动物内脏 "0"1 "0&# "0"/ "0"1 "0"+ "0%1 "0"/ "0"+ "0"! "0". "0".

鱼虾类 &0U/ &0UU &0%" %0U# %0#% 10.# &0&" &0"U %0/# %0%. &0"!

蛋类 &0!! "0UU "0!U "0+& "01/ %0U" "0/! "0+. "0+% "0!+ "0/!

奶及其制品 #0.. 10!. "0+" "0!+ "0/! .0+U &0%U "0U+ "0/1 "0#" %0U"

坚果类 "0%& "0"U "0"U "0%" "0%" "0"% "0"U "0"! "0". "0%" "0".

菌藻类 "0%1 "0". "0%" "0"U "0"/ "0+" "0%& "0%& "0"# "0%% "0%%

合计 !/0!% &+0/. %#0&& %U0U! %U0&1 1#0+" &%0U& %#0/. %.0.U %+0!# &%0""

注%表中数据为按各性别年龄组的体重换算后的食品消费量

&01$不同人群膳食中铅暴露量
不同性别各年龄组铅的周暴露量范围是+0&/ c

%10% "J2SJIT"占原 aKT(的 &%0"b c+&0!b"均
未超 过 aKT(限 值" 全 人 群 平 均 周 暴 露 量 为
U0#. "J2SJIT"占原 aKT(的 1%0#b"其中 & c
/岁年龄组男性铅的周暴露量最高 %10% "J2SJIT"
// 岁以 上 年 龄 组 女 性 铅 的 周 暴 露 量 最 低
+0&/ "J2SJIT" 分 别 占 原 aKT(的 +&0!b 和
&%0"b( 除 !% c/+ 岁年龄组外"其他各年龄组男性
的铅暴露量均高于女性"男性和女性的铅暴露量随
年龄增长而降低( 结果见表 1(

& c/ 岁年龄组男性和女性’U c%U 岁年龄组男

性和女性的铅暴露限值#_9W$分别为 "01& 和 "01+’
"0!# 和 "0+#"均低于 %"膳食中铅暴露引起的风险较
高&%. 岁以上男性和女性人群铅的 _9W均大于 %"风
险相对较低"低龄人群膳食中铅的暴露量问题较严
重( 男性和女性铅的平均 _9W分别为 "0#. 和 %0"/(

各年龄组人群膳食铅的 _9W如图 % 所示(
&0!$不同人群膳食中镉暴露量

不同性别各年龄组镉的月暴露量范围是%/0" c
1#0! "J2SJIT"占 aK_(的 /!0"b c%+U0/b"全人
群平均月暴露量为 &+0/ "J2SJIT"占 aK_(的
%"&0!b( & c/ 岁和 U c%U 岁年龄组男性’& c/ 岁
年龄组女性镉月暴露量均超过 aK_(限值"分别为
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$$$$ 表 1$绍兴地区不同人群膳食中铅平均暴露水平
K@ND:1$,R:E@J::;OCP>E:D:R:DC6D:@G <= G<66:E:=BOCO>D@B<C=P<= )7@C;<=J

年龄
男性 女性 全人群

日暴露量
2#"J2G$

周暴露量
2#"J2SJIT$

占原aKT(
比例2b

日暴露量
2#"J2G$

周暴露量
2#"J2SJIT$

占原aKT(
比例2b

日暴露量
2#"J2G$

周暴露量
2#"J2SJIT$

占原aKT(
比例2b

& c/ 岁 1/0. %10% +&0! 1%0. %&0" !.0" 1!01 %&0/ +"0!
U c%U 岁 +!0/ .0+1 1!0% !%0" U0%/ &.0/ !U0. U0.! 1%0!
%. c!" 岁 /+0! U0"& &.0% +&01 /0## &.0" +.0. U0"" &.0"
!% c/+ 岁 /10+ /0/& &/0+ +/0% /0U. &U0% +#0. /0U" &/0.
// 岁以上 +U0# /01! &+0! !&0/ +0&/ &%0" +"0& +0." &10&

图 %$绍兴地区不同性别年龄人群铅的 _9W值比较
F<J>E:%$?CMO@E<PC= C6_9WR@D>:PC6D:@G <= G<66:E:=B

OCO>D@B<C=P<= )7@C;<=J

1!0"’1"0% 和 1#0! "J2SJIT" 分别占 aK_(的
%1/0"b’%&"0!b和 %+U0/b"风险较高( // 岁以上
年龄组女性镉的月暴露量最低"为 %/0" "J2SJIT"

占 aK_(的 /!0"b( 除 & c/ 岁年龄组外"其余各年
龄组男性镉的暴露量均高于女性"暴露量随年龄增
长而降低( 结果见表 !(
&0+$不同人群膳食中总汞暴露量

不同性别各年龄组总汞的周暴露量范围是
"0/U c&0"& "J2SJIT" 占 aKT(的 %/0.b c
+"0+b"均未超过 aKT(限值"全人群平均周暴露量
为 %0%1 "J2SJIT"占 aKT(的 &.01b( 其中 & c/
岁年龄组男性总汞的周暴露量最高"为 &0"& "J2SJ
IT"// 岁以上年龄组女性总汞的周暴露量最低"为
"0/U "J2SJIT"分别占 aKT(的 +"0+b和 %/0.b(
除 !% c/+ 岁年龄组男女总汞的暴露量相同 #均为
"0.U "J2SJIT$外"其余各年龄组的男性总汞的暴
露量均高于女性"周暴露量随年龄增长而降低( 结
果见表 +(

表 !$绍兴地区不同人群膳食中镉平均暴露水平
K@ND:!$,R:E@J::;OCP>E:D:R:DC65@GM<>M<= G<6:E:=BOCO>D@B<C=P<= )7@C;<=J

年龄
男性 女性 全人群

日暴露量
2#"J2G$

月暴露量
2#"J2SJIT$

占aK_(
比例2b

日暴露量
2#"J2G$

月暴露量
2#"J2SJIT$

占aK_(
比例2b

日暴露量
2#"J2G$

月暴露量
2#"J2SJIT$

占aK_(
比例2b

& c/ 岁 &&0& 1!0" %1/0" &!0! 1#0! %+U0/ &101 1/0U %!/0.
U c%U 岁 !!0# 1"0% %&"0! 1&0" &10# #+0/ 1.0! &U0" %".0"
%. c!" 岁 +%0# &10# #+0/ !"0! &10% #&0! !/0& &10+ #!0"
!% c/+ 岁 !#0% &&0" ..0" !%01 &%0! .+0/ !+0& &%0U ./0.
// 岁以上 !/0U &%0# .U0/ 1"0& %/0" /!0" 1.0! %#0" U/0"

表 +$绍兴地区不同人群膳食中总汞平均暴露水平
K@ND:+$,R:E@J::;OCP>E:D:R:DC6BCB@DM:E5>EH<= G<6:E:=BOCO>D@B<C=P<= )7@C;<=J

年龄
男性 女性 全人群

日暴露量
2#"J2G$

周暴露量
2#"J2SJIT$

占aK_(
比例2b

日暴露量
2#"J2G$

周暴露量
2#"J2SJIT$

占aK_(
比例2b

日暴露量
2#"J2G$

周暴露量
2#"J2SJIT$

占aK_(
比例2b

& c/ 岁 +0/U &0"& +"0+ !0#" %0.! !/0" +0&. %0#1 !.01
U c%U 岁 .0%+ %0&U 1%0. +0#& %0"1 &+0. U0"! %0%+ &.0.
%. c!" 岁 .0#" "0#/ &!0" U0"+ "0#! &10+ U0#. "0#+ &10.
!% c/+ 岁 .011 "0.U &%0. U0&1 "0.U &%0. U0U. "0.U &%0.
// 岁以上 U0/+ "0.! &%0" +0!! "0/U %/0. /0+! "0U/ %#0"

&0/$居民铅’镉和总汞膳食来源
图 & 为全人群膳食中主要食品的对铅’镉和总

汞的平均贡献率( 米及其制品’鱼虾类和蔬菜类是
居民膳食中铅’镉和总汞的主要来源( 从各类食品
中获得 1 种重金属的情况有所不同%铅主要来源于
米及其制品’鱼虾类和浅色蔬菜"贡献率分别为

1!0+b’%!0.b和 %!0.b&镉主要从鱼虾类’米及其
制品和深色蔬菜摄入"贡献率分别为 !!0Ub’
110!b和 !0U+b&从米及其制品’鱼虾类和浅色蔬
菜中摄入的汞最多"贡献率分别为 &.0"b’&+0+b
和 #0#"b( 从其他畜肉中摄入铅和镉最少"贡献率
分别为 "0&+b和 "0"+b"从坚果类摄入的总汞最
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图 &$绍兴地区居民铅’镉和总汞的膳食来源
F<J>E:&$]<:B@EHPC>E5:PC6D:@G" 5@GM<>M@=G BCB@DM:E5>EH<= )7@C;<=JE:P<G:=BP

少"贡献率为 "0%&b(

1$讨论
本次研究获得了绍兴地区近年来食品中铅’镉

和总汞的含量水平以及居民膳食消费量数据"比较
全面的了解了绍兴地区居民膳食中铅’镉和总汞的
暴露风险及来源"为指导居民膳食提供了基础数
据( 研究结果与全国水平相比 )%/"%.-%#* "绍兴地区居
民膳食中铅的摄入量#+"0& "J2G$低于 &""" 年全国
平均水平 # .%0% "J2G$ 和 &""U 年全国平均水平
##10& "J2G$"但高于 &""" 年北方二区#110/ "J2G$
和南方一区#&+0/ "J2G$&镉的摄入量#1.01 "J2G$高
于 &""" 年全国平均水平#&&0& "J2G$&总汞的摄入量
#/0#& "J2G $ 略 高 于 &""" 年 全 国 平 均 水 平
#/0./ "J2G$( 与全国其他地区相比"铅和镉的摄
入量明显低于 &""!!&"%" 年厦门市居民膳食中铅
#%!"0# "J2G$和镉#/#0% "J2G$的摄入量 )&"* "另外
铅’镉和总汞的摄入量也均低于 &""#!&"%& 年厦门
市居民膳食中铅#./0% "J2G$’镉#++01 "J2G$和总
汞#U0# "J2G$的摄入量 )&%* ( 铅的膳食摄入量略低
于 &""&!&""U 年上海市居民水平#+10" "J2G$"镉
的膳食摄入量明显高于 &""&!&""U 年上海市居民
水平#&%0" "J2G$ )&&* ( 铅的膳食摄入量比深圳市居
民 &""U 年#/101 "J2G$和 &"". 年#.!0& "J2G$的暴
露水平都低"镉的膳食摄入量也均低于深圳市居民
&""U 年#!/0! "J2G$和 &"". 年#/.0" "J2G$的暴露
水平 )&1* ( 铅和镉的膳食摄入量均低于 &"%"!&"%&
年成都市居民铅 #+#0+ "J2G$和镉 #!10U "J2G$摄
入水平 )&!* (

大米及其制品’浅色蔬菜’畜禽肉类以及深色蔬
菜等是绍兴地区居民消费量最大的几类食品"对比文
献数据"绍兴地区和全国其他几个地区居民的主要食
品的每日消费量差距不大"导致各地区居民铅’镉和
总汞膳食暴露量差异主要是由于各地区主要食品中
铅’镉和总汞含量的差异"因此"防止食品受重金属污
染"降低其中重金属含量是减少居民通过膳食暴露重
金属的主要途径( 绍兴地区居民膳食中铅’镉和总汞

的暴露水平要比目前已报道的全国大多数地区#市$
要低"但是从研究结果看出"该地区居民膳食中铅和
镉的暴露问题仍然不容乐观"尤其是 %. 岁以下儿童
和青少年( 铅的暴露按 ZW?F,制定的原 aKT(比较"

各年龄组的铅暴露水平均未超过 aKT("但采用 _9W
法进行风险表征"& c/ 岁和 U c%U 岁年龄组男性和女
性的铅暴露边界比均远小于 %"风险较高( 另外 & c
/ 岁和 U c%U 岁年龄组男性’& c/ 岁年龄组女性镉的
月暴 露 量 分 别 占 aK_(的 %1/0"b’ %&"0!b 和
%+U0/b"属于高风险水平"需引起相关部门高度重
视"寻找食品中镉污染来源"适当采取措施降低食品
中镉含量"指导人们合理膳食"尽量减少摄入镉含量
高的食品#如鱼虾类$(

本研究采用了 F,9和 TY9推荐的简单的点评
估方法"食品中化学污染物的暴露评估的准确性主要
取决于食物摄入量和食品中污染物含量数据的准确
性)&%-&&* "而这两类数据都具有一定的不确定性( 另
外"水产动物及其制品中汞是以甲基汞的形式存在"
甲基汞的毒性比无机汞大"应单独计算甲基汞的摄入
水平"与甲基汞的健康指导值比较"进行风险特征描
述( 鉴于本研究中鱼类的总汞含量水平远低于甲基
汞的限量标准"本次评估没有检测鱼类中的甲基汞水
平"而是将鱼类中总汞作为无机汞进行评估( 评估方
法的应用和评估结果存在一定的局限性%居民膳食消
费量采用了 &"". 年浙江省城乡居民膳食结构调查中
绍兴市居民膳食消费量数据"随着时间的推移"居民
各类食品的消费量会存在一定的变化&膳食调查对象
仅抽取了绍兴地区 &"" 户 .#. 名居民"食品消费量数
据可能由于抽样误差导致一定的偏差&此次膳食研究
选取了 %/ 类食物"还有一些食品类别并未纳入"如调
味品’油脂’酒类及饮料等"可能会对评估结果准确性
有一定的影响"在今后的研究中存在一定改进和完善
的空间(
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?Y(AW)WZ9[*A,\9FF99]Ŷ ’(WAW &"%/ 年第 &. 卷第 ! 期

/!-/U4

) & *$I@P7@*"*:GGH’*4]:R:DCOM:=B@D:;OCP>E:BCD:@G @=G D@B:

D<6:@N=CEM@D<B<:PC6=:ERC>PPHPB:M ) Z*4(=G<@= ZC>E=@DC6

W;O:E<M:=B@DI<CDCJH"&"%""!.#U$ %/1/-/!%4

) 1 *$Y:J@QH,," d@7:E__"WD-7@6:Q_,,":B@D4*:D@B<C= N:BL::=

@=:M<@@=G NDCCG D:R:DPC6D:@G" 5COO:E" Q<=5@=G <EC=@MC=J

57<DGE:=)Z*4I_?*:P:@E57 ACB:"&"%""1#%$ %%11-%!%4

) ! *$ZC7E<A"Z@5f><DD:B’"[=L<= *4Y:@RHM:B@DOC<PC=<=J%B7::66:5BP

C65@GM<>MC= B7:S<G=:H)Z*4I<CM:B@DP"&"%""&1#+$ %U.1-U#&4

) + *$W=JPBECM ," _<57@vDPPC= V" )>L@QC=C "̂ :B@D4\C=J-B:EM

5@GM<>M:;OCP>E:@=G B7:@PPC5<@B<C= L<B7 NC=:M<=:E@DG:=P<BH

@=G 6E@5B>E:P<= @OCO>D@B<C=-N@P:G PB>GH@MC=JLCM:= )Z*4

ZC>E=@DC6IC=:@=G _<=:E@D*:P:@E57"&"%%"&/#1$ %!./-!#+4

) / *$宋晓昀"王峰"袁宝君"等4江苏省居民镉的膳食暴露评估

)Z*4中华预防医学杂志"&"%""!!#!$ %1!"-1!!4

) U *$YC>PBC= _ ?4*CD: C6M:E5>EH BC;<5<BH <= 7HO:EB:=P<C="

5@EG<CR@P5>D@EG<P:@P:" @=G PBECS:)Z*4K7:ZC>E=@DC6?D<=<5@D

YHO:EB:=P<C="&"%%"%1#.$ %/&%-/&U4

) . *$?7@= K^V4(=CEJ@=<5M:E5>EHOC<PC=<=J@PPC5<@B:G L<B7 PS<=-

D<J7B:=<=J5CPM:B<5OECG>5BP)Z*4?D<=<5@DKC;<5CDCJH" &"%%" !#

#%"$ %../-.#%4

) # *$中华人民共和国卫生部4’I+""#0%&!&"%" 食品中铅的测定

) )*4北京%中国标准出版社"&"%"4

)%"*$中华人民共和国卫生部"中国国家标准化管理委员会4’I

+""#0%+!&""1 食品中镉的测定 ) )*4北京%中国标准出版

社"&""14

)%%*$中华人民共和国卫生部"中国国家标准化管理委员会4’I2K

+""#0%U!&""1 食品中总汞及有机汞的测定) )*4北京%中国

标准出版社"&""14

)%&*$陈江"章荣华"张荷香"等4浙江省城市居民膳食营养摄入状

况研究)Z*4中国预防医学杂志"&"%%"%&#&$ %%U"-%U14

)%1*$F,92TY94]<:B@EH:;OCP>E:@PP:PPM:=BC657:M<5@DP<= 6CCGP"

E:OCEBC6@3C<=BF,92TY95C=P>DB@B<C= )**4_@EHD@=G%F,92

TY9"&""+4

)%!*$ZC<=BF,92TY9W;O:EB?CMM<BB::C= FCCG ,GG<B<R:P#ZW?F,$4

)>MM@EH@=G 5C=5D>P<C=PC6B7:P:R:=BH-B7<EG M::B<=JC63C<=B

F,92TY9:;O:EB5CMM<BB::C= 6CCG @GG<B<R:P)**4’:=:R@%

F,92TY9"&"%"%%-%U4

)%+*$蔡文华"胡曙光"苏祖俭"等4&""U!&"%! 广东省膳食中铅’

镉’砷’汞元素的人群健康风险评估)Z*4食品安全质量检测

学报"&"%+"/#/$ %&1".-&1%/4

)%/*$李筱薇"刘卿"刘丽萍"等4应用中国总膳食研究评估中国人

膳食铅暴露分布状况)Z*4卫生研究"&"%&"!%#1$ %1U#-1.!4

)%U*$ZC<=BF,92TY9W;O:EB?CMM<BB::C= FCCG ,GG<B<R:P#ZW?F,$4

WR@D>@B<C= C65:EB@<= 6CCG @GG<B<R:P@=G 5C=B@M<=@=BP4):R:=BH-

P:5C=G *:OCEBC6B7:ZC<=BF,92TY9W;O:EB?CMM<BB::C= FCCG

,GG<B<R:P)**4’:=:R@%TY9"&"%%4

)%.*$高俊全"李筱薇"赵京玲4&""" 年中国总膳食研究!!!膳食

铅’镉摄入量)Z*4卫生研究"&""/"1+#/$ %U+"-U+!4

)%#*$李筱薇"高俊全"陈君石4&""" 年中国总膳食研究!!!膳食汞

摄入量)Z*4卫生研究"&""/"1+#1$ %1&1-1&+4

)&"*$洪华荣"张向东"陈剑锋"等4厦门市居民膳食中铅’镉暴露水

平评估)Z*4卫生研究"&"%!"!1#/$ %%""#-%"%&"%"%U4

)&%*$洪华荣"王娟"陈剑锋"等4厦门市居民重金属膳食摄入水平

评估)Z*4现代预防医学"&"%+"!&##$ %%+."-%+.!4

)&&*$刘宏"吴春峰"陆屹"等4上海市居民膳食中铅镉暴露水平评

估)Z*4中国食品卫生杂志"&"%%"&1#1$ %&%.-&&14

)&1*$刘桂华"张慧敏"姜杰"等4深圳市居民食品中铅’镉的膳食暴

露量评估)Z*4华南预防医学"&""#"1+#/$ %&.-1%4

)&!*$彭柟"李晓辉"王瑶"等4成都市居民膳食中铅镉暴露水平评

估)Z*4中国初级卫生保健"&"%!"&.#%%$ %./-..4

/%&’(/

总局办公厅关于织纹螺销售有关问题的复函
食药监办食监二函%&"%/&+&. 号

福建省食品药品监督管理局’
你局*关于织纹螺销售有关问题的请示+(闽食药监食流-&"%/.U1 号)收悉$ 经研究!现函复如下’
织纹螺中毒的主要原因是其含有河鲀毒素!河鲀毒素是一种剧毒物质!目前尚无特效治疗解毒药物$

针对食用织纹螺引起的中毒事件!&"%& 年原卫生部发布了*关于预防织纹螺食物中毒的公告+(&"%& 年第 %1
号!以下简称*公告+)!&"%! 年 %" 月食品药品监管总局发布了*关于预防织纹螺食物中毒的风险警示+$ 目
前上述*公告+未废止!*公告+已明确要求"任何食品生产经营单位不得采购%加工和销售织纹螺#$ 关于织
纹螺的相关问题!请按照*公告+执行$

食品药品监管总局办公厅
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