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江西省米粉镉污染情况分析及米粉食用人群暴露风险评估

王艳敏 1，包汇慧 2，张磊 2，王小丹 2，李娟 1，于晖 1，邱雪娇 2，鲁艳莉 3

（1. 江西省疾病预防控制中心，重大疫情防控江西省重点实验室，江西省营养膳食与健康重点实验室，江西

省疾控中心青年科研创新攻关团队，江西  南昌  330029；2. 国家食品安全风险评估中心，国家卫生健康

委员会食品安全风险评估重点实验室，中国医学科学食品安全创新单元，北京  100022；
3. 大连金普新区海洋发展事务服务中心，辽宁  大连  116100）

摘 要：目的　了解江西省市售米粉镉污染现状，评估米粉食用人群镉暴露的健康风险。方法　在江西省 11 个

地区采集市售干、鲜生米粉样品 163 份，采用电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）检测镉含量；采用食物频率调查

法在对应地区开展米粉食用人群消费量调查，运用简单分布评估方法，评估江西省米粉食用人群米粉镉暴露健

康风险。结果　江西省 163 份米粉镉总检出率和超标率分别为 87. 1%（142/163）和 1. 23%（2/163），含量范围为

0. 003~0. 225 mg/kg，平均值和中位值分别为 0. 034 和 0. 020 mg/kg。干米粉镉含量和检出率均高于鲜湿米粉。

米 粉 食 用 人 群 米 粉 镉 每 月 暴 露 量 均 值 和 P95 分 别 为 1. 11 和 3. 46 µg/（kg·BW），分 别 占 镉 每 月 可 耐 受 摄 入 量

［PTMI，25 µg/（kg·BW）］的 4. 4% 和 13. 8%，儿童和青少年米粉镉暴露量高于 18 岁以上人群；鹰潭市米粉消费

人 群 镉 暴 露 量 最 高［2. 57 µg/（kg·BW）］，其 次 是 宜 春［2. 39 µg/（kg·BW）］、萍 乡［1. 94 µg/（kg·BW）］和 抚 州

［1. 88 µg/（kg·BW）］。结论　江西省市售米粉中镉污染总体水平较低，米粉食用人群通过米粉摄入镉的暴露风险

处于可接受水平。
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Abstract： Objective　To understand the current situation of cadmium pollution in rice noodles sold in Jiangxi Province 
and to assess the health risk of cadmium exposure among rice noodle consumers. Methods　A total of 163 samples of raw 
dried and fresh rice noodles were collected from 11 regions of Jiangxi Province， the cadmium content was detected by 
inductively coupled plasma mass spectrometry （ICP-MS）.  The food frequency survey method was used to investigate the 
rice noodles consumption of rice noodle consumers in the corresponding areas， the simple distribution assessment method 
was used to assess the health risk of rice noodles cadmium exposure among rice noodle consumers in Jiangxi Province.
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Results　The total detection rate and over standard rate of cadmium in 163 rice noodles from Jiangxi Province were 87. 1% 
（142/163） and 1. 23% （2/163）， respectively.  The cadmium content range was 0. 003-0. 225 mg/kg.  The average and median 
values were 0. 034 and 0. 020 mg/kg， respectively.  The cadmium content and detection rate of raw dried rice noodles were 
higher than those of fresh rice noodles.  The average and P95 of the monthly rice noodle cadmium exposure among rice 
noodle consumers were 1. 11 and 3. 46 µg/kg·BW， accounting for 4. 4% and 13. 8% of ［PTMI， 25 µg/（kg·BW）］， 
respectively.  The cadmium exposure of rice noodles in children and adolescents was higher than that in people over 18 years 
old.  The cadmium exposure of rice noodle consumers in Yingtan area was the highest ［2. 57 µg/（kg·BW）］， followed by 
Yichun ［2. 39 µg/（kg·BW）］， Pingxiang ［1. 94 µg/（kg·BW）］ and Fuzhou ［1. 88 µg/（kg·BW）］. Conclusion　 The 
overall cadmium pollution level of rice noodles sold in Jiangxi Province was low， and the cadmium exposure risk of rice 
noodle consumers through rice noodles was at an acceptable level.
Key words： Rice noodles； cadmium； rice noodle consumers； consumption survey； exposure assessment

镉（Cd）是环境中广泛存在的一种重金属污染

物，铅锌矿开采、有色金属冶炼、电镀以及化工产品

制造等工业“三废”的排放，会造成土壤、水和空气

中镉污染，进一步导致食物链的镉污染［1］。镉可通

过环境迁移并经食物链在人体蓄积，生物体半衰期

长达 10~30 年。流行病学数据表明，职业性和环境

性镉接触可能与各种癌症发生有关，包括乳腺癌、

肺癌、前列腺癌和肾癌等［1］。长期镉暴露还可诱导

肾病、骨质疏松症和生殖系统疾病发生的增加［2］。

米粉是以大米为主要原料，经清洗、浸泡、磨浆、熟

制成型等传统工艺加工制成的条状或丝状米制品。

江西米粉作为传统特色食品，具有口感爽滑、低过

敏性等特点［3］，不仅在中国广为人知，而且远销海

外。据海关部门统计，2023 年江西省米粉出口量和

出口额均位居全国第二［4］。江西是米粉消费大省，

米粉销售门店有近 3 万家，每日鲜米粉消费量超

1 000 吨［5］。米粉作为一种产销量巨大的大众食品，

产品品质和食用安全性直接关系到广大群众的身

体健康。

研究表明，人体镉暴露来源包括吸烟在内的多

种途径，而非吸烟人群中食物镉暴露约占 90%［6］。

大米是我国南方居民膳食镉暴露的主要来源（不包

括职业接触和吸烟）［7］，目前，我国南方地区稻米仍

存在一定程度的镉污染［8-9］。因此，以大米为主要原

料的米粉也可能存在较高镉暴露风险。以往监测

结果显示，江西省大米和干米粉制品仍有个别镉超

标样品［10］。但目前尚缺乏对江西省市售米粉中镉

污染现状，以及不同年龄人群尤其是敏感人群（儿

童、青少年、老年）通过食用米粉摄入镉的健康风险

方面的研究。本研究在 2023 年采集江西省市售干

湿米粉并分析镉污染水平，在餐饮环节开展不同性

别-年龄米粉食用人群米粉消费量调查，并开展米粉

镉暴露健康风险评估，以掌握江西省居民米粉镉暴

露水平，为制定相关风险管理措施提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　米粉样品采集

采用分层随机抽样的方法，在江西省 11 个地

区采集市售米粉样品，综合各地区人口分布和采样

工作实际情况，确定每个地区的采样量。其中在米

粉餐饮店采集 81 份鲜湿米粉，在超市和农贸市场

采集 82 份干米粉，共采集米粉样品 163 份。同时

收集 2017—2022 年江西省食品安全风险监测中干

米粉镉含量数据，其中 2017 年 58 份，2019 年 84 份，

样品均采用《国家食品污染和有害因素风险监测工

作手册》食品中多元素分析的标准操作程序 ICP-MS
方法进行检测。

1. 2　仪器与试剂

Agilent 7700 电感耦合等离子体质谱仪（美国安

捷伦公司）；Millipore-Q 超纯水机（美国密理博公

司）；TANK PLUS 微波消解系统（上海新仪公司）；

MS304S 电子天平（美国梅特勒-托利多公司）。镉单

元素标准溶液（中国计量科学研究院，100 mg/L）；

Rh、In、Re 内标液（国家有色金属研究院，100 mg/L）；

硝酸（美国 Fisher，trace mental 级）。

1. 3　检测方法与质量控制

2023 年采集的样品仍按照《国家食品污染和有

害因素风险监测工作手册》中 ICP-MS 方法进行检测。

为保证检测数据准确可靠，采用测定国家标准样品湖

南大米（GBW10045a）、加标回收试验和平行双样等方

法进行质量控制，方法检出限为 0. 003 mg/kg，定量

限为 0. 009 mg/kg，精密度为 5. 6%，加标回收率为

93. 2%~96. 8%。参考《食品安全国家标准  食品中

污染物限量》（GB 2762—2022）中谷物及其制品项

下大米（粉）中镉限量≤0. 2 mg/kg 进行超标评价［11］，

对超标及检出值高于 0. 15 mg/kg 的样品进行复检。

1. 4　米粉食用人群消费量调查

根据国家统计局发布的江西省人口分布和数

量确定调查点和调查人数，采用多阶段分层整群随

机抽样方法和方便抽样法结合抽取研究对象。第
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一阶段在江西省每个地市抽取 1 个县/区作为调查

点，共抽取 11 个调查点。第二阶段每个调查点随机

抽取 5 家米粉消费量大的餐饮店。第三阶段从每个

餐饮店随机调查 8 名米粉食用者。本次调查共抽取

55 家餐饮店 440 名米粉食用者，所有被访者均签署

知情同意书。采用食物频率回顾法，调查被访者过

去一年内米粉消费量、消费方式、消费频率等情况，

调查员均经过统一培训考核，面对面以访问形式开

展调查，并记录调查对象体质量等人口学基本信息。

1. 5　米粉食用人群米粉暴露量评估

利用调查人群米粉实际消费量和体质量数据

为基础，结合米粉中镉含量检测数据，采用简单分

布评估（确定性评估）模型，计算江西省米粉消费者

每月每千克体质量镉的暴露量。

个体米粉镉暴露量计算公式为：

Expi = C × Fi
Wi

× 30
式中：Expi 为某个体每月每千克体质量镉的暴露量，

单位为 µg/kg·BW；C 为鲜湿米粉镉平均含量，单位

为 mg/kg；Fi 为个体 i 日均鲜湿米粉消费量，单位为

g/d；Wi 为个体 i 体质量，单位为 kg。
根据上述公式计算米粉消费者个体镉的暴露

量，并以此为基础计算不同性别-年龄组人群米粉镉

暴露量的均值、P90 和 P95 百分位数值。

粮农组织/世界卫生组织食品添加剂联合专家

委员会（Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 
Additives，JECFA）暂 定 人 群 镉 可 耐 受 月 摄 入 量

（Provisional tolerable monthly intake， PTMI） 为

25 µg/kg·BW［12］，本研究以此为基础，同时参考我国

居民全膳食镉暴露研究结果［7］，对江西省米粉食用

人群通过米粉摄入镉的健康风险进行评估。

1. 6　统计学分析

根据 WHO 全球环境监测系统/食品污染监测

与评估规划（GEMS/FOOD）第 2 次会议“食品中低

水平污染物可信评鉴”中对未检出数据的处理原

则［13］，当未检出数据的比例低于 60% 时，所有未检

出数据以 1/2 检出限替代；当未检出数据的比例高

于 60% 时，所有未检出数据以检出限替代。采用

SPSS 22. 0 软件对检测数据进行描述性统计分析，

如数据不符合正态分布，则采用 Kruskal-Wallis H 检

验比较镉含量和暴露量数据，检出率和超标率的比

较采用 χ2 检验，以 P<0. 05 为差异具有统计学意义。

2　结果

2. 1　米粉镉检测结果

结果显示，在江西省 11 地市采集的 163 份米粉

镉含量平均值为 0. 034 mg/kg，中位值为 0. 020 mg/kg，
含 量 范 围 为 0. 003~0. 225 mg/kg，总 检 出 率 为

87. 1%（142/163），超标率为 1. 23%（2/163），分别有

1 份干米粉和鲜湿米粉镉超标。干米粉镉平均含量

（0. 046 mg/kg）高于鲜湿米粉（0. 022 mg/kg），且干

米粉镉检出率也高于鲜湿米粉，统计分析结果表

明，二者镉含量差异具有统计学意义（P<0. 05）。结

果详见表 1。

不同地区米粉镉含量有所不同，九江市干米粉

镉 含 量 最 高（0. 067 mg/kg），其 次 是 景 德 镇 市

（0. 065 mg/kg）、萍 乡 市（0. 059 mg/kg）和 鹰 潭 市

（0. 058 mg/kg），其他地区均较低；鹰潭市湿米粉镉含

量最高（0. 076 mg/kg），其次是宜春市（0. 037 mg/kg）
和抚州市（0. 037 mg/kg），其他地区均较低。除鹰潭

市外，其他地区鲜湿米粉镉含量均低于干米粉。除

抚州市外，其他地区干米粉镉检出率均为 100%；新

余市和鹰潭市鲜湿米粉镉检出率为 100%，其次是抚

州市（90. 9%）、南昌市（88. 9%）和吉安市（85. 7%），

其他地区均低于 75%（表 2）。

2. 2　不同年份干米粉镉含量监测结果分析

江西省分别于 2017、2019 和 2023 年开展了干

米粉镉含量监测，3 年监测数据分析结果表明，

2017、2019 和 2023 年干米粉镉含量中位值（四分位

距）分 别 为 0. 035（0. 06）、0. 073（0. 07）和 0. 045
（0. 05）mg/kg。Kruskal-Wallis H 检验结果显示，3 个

年 份 干 米 粉 镉 含 量 水 平 不 全 相 同（H=21. 55，P<
0. 05）。两两比较结果显示，不同年份干米粉镉含量

差异具有统计学意义（P<0. 05），但 2017 与 2023 年

干米粉镉含量差异无统计学意义（H=-8. 398，P>
0. 05）。干米粉镉含量在 2019 年有所上升，2023 年

与 2019 年比较呈下降趋势。干米粉镉检出率随年

份呈上升趋势，3 个年份米粉镉检出率差异具有统计

学意义（χ2=43. 28，P<0. 05）。2017、2019 和 2023 年

米粉镉超标率分别为 1. 72%、1. 19% 和 1. 22%，超

表 1　江西省米粉镉检测结果

Table1　Cadmium detection results of rice noodles in Jiangxi Province
类别

干米粉

鲜湿米粉

合计

采样量/份

82
81

163

检出率/%
98.8
75.3
87.1

超标率/%
1.22
1.23
1.23

平均值±SD/(mg/kg)
0.046±0.035
0.022±0.033
0.034±0.036

P50/(mg/kg)
0.045
0.009
0.020

P90/(mg/kg)
0.089
0.059
0.083

P95/(mg/kg)
0.100
0.094
0.097

范围/(mg/kg)
0.003~0.216
0.003~0.225
0.003~0.225
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标率差异无统计学意义（χ2=0. 088，P>0. 05）。详

见图 1。

2. 3　米粉食用人群米粉消费量分析

2023 年江西省米粉食用人群调查结果显示，鲜

湿米粉消费者共 440 人，问卷应答率为 100%。调

查对象中男女比例为 1. 01∶1，2~17 岁、18~59 岁、≥
60 岁人群分别占总调查人数的 22. 3%、57. 7% 和

20. 0%。结果表明江西省米粉食用人群鲜湿米粉平

均消费量为 78. 2 g/d，消费量中位值为 65. 0 g/d，日
消费量最高为 300. 0 g/d。男性米粉消费量高于女

性，不同性别米粉消费量差异具有统计学意义（P<
0. 05），详见表 4。米粉食用频率最多为 3 次/d，最低

为 1 次/月。每天食用米粉的人数占 15. 9%（70/440），

每周食用米粉的人数占 74. 5%（328/440），每月食

用米粉的人数占 9. 5%（42/440）。

2. 4　米粉镉暴露量评估

2. 4. 1　不同人群米粉镉暴露量

江西省米粉食用人群米粉镉每月平均和 P95（高

消费人群）暴露量分别为 1. 11 和 3. 46 µg/（kg·BW），

分别占 PTMI 的 4. 4% 和 13. 8%。 6~9 岁人群镉

暴露量最高，暴露量均值和 P95 分别为 1. 84 和

8. 27 µg/（kg·BW），分别占 PTMI 的 7. 4% 和 33. 1%，

镉暴露量最大值为 13. 6 µg/（kg·BW），占 PTMI 的

54. 4%；其次是 2~5 岁和 10~17 岁人群，暴露量均值

分别为 1. 30 和 1. 18 µg/（kg·BW），分别占 PTMI 的

5. 2% 和 4. 7%，60 岁以上人群镉暴露量最低，不同年

龄组镉暴露量差异无统计学意义（H=0. 185，P>0. 05）。

18 岁以上成人按性别分组，成年男性镉暴露量均值和

P95 分别为 1. 03 和 3. 41 µg/（kg·BW），成年女性镉暴

露量均值和 P95 分别为 0. 99 和 2. 85 µg/（kg·BW），

不同性别镉暴露量差异无统计学意义（H=0. 138，P>
0. 05）。详见表 5。
2. 4. 2　不同地区米粉镉暴露量

采用简单分布评估模型，以 11 个地区鲜湿米

粉镉含量对应其米粉消费量，计算不同地区米粉食用

人群米粉镉暴露量。其中鹰潭地区米粉食用人群米

粉镉每月暴露量均值和 P95 最高，分别为 2. 57 和

7. 67 µg/kg·BW，分别占 PTMI 的 10. 3% 和 30. 7%；其

次是宜春［均值为 2. 39 µg/（kg·BW）］、萍乡［均值为

1. 94 µg/（kg·BW）］、抚州［均值为 1. 88 µg/（kg·BW）］

和新余［均值为 1. 15 µg/（kg·BW）］，5 个地区米粉

镉暴露量差异无统计学意义（P>0. 05）。其他地区

米粉镉暴露量均较低。不同地区人群米粉镉暴

露量差异具有统计学意义（P<0. 05）。详见表 6
和图 2。

表 2　不同地区米粉镉检测结果

Table 2　Cadmium detection results of rice noodles in different regions of Jiangxi Province

地区

南昌

景德镇

萍乡

九江

新余

鹰潭

赣州

吉安

宜春

抚州

上饶

干米粉

采样量/份

9
4
4
8
4
4

14
8
8

10
9

检出率/%
100
100
100
100
100
100
100
100
100

90.0
100

平均值/（mg/kg）
0.039
0.065
0.059
0.067
0.046
0.058
0.034
0.040
0.050
0.038
0.047

P50/
（mg/kg）

0.046
0.062
0.058
0.052
0.048
0.056
0.029
0.028
0.057
0.026
0.063

最大值/

（mg/kg）
0.065
0.082
0.077
0.216
0.074
0.102
0.100
0.098
0.084
0.111
0.090

鲜湿米粉

采样量/份

9
4
4
7
4
4

12
7
7

11
12

检出率/%
88.9
25.0
75.0
71.4

100
100

58.3
85.7
71.4
90.9
66.7

平均值/（mg/kg）
0.009 1
0.008 9
0.022
0.005 8
0.026
0.076
0.016
0.011
0.037
0.037
0.013

P50/
（mg/kg）

0.003 7
0.003 0
0.024
0.005 3
0.021
0.079
0.007 8
0.007 9
0.031
0.018
0.005

最大值/

（mg/kg）
0.041
0.026
0.037
0.012
0.044
0.098
0.057
0.021
0.095
0.225
0.097

0

20

40

60

80

100

0

0.02
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平均值 中位值 检出率

时间/年

百
分
比
/%

镉
含
量
/（

m
g·

kg
-
1 ）

图 1　不同年份干米粉镉检测结果比较

Figure 1　Comparison of cadmium detection results of dried 
rice noodles in different years

表 4　米粉食用人群鲜湿米粉消费量/（g/d）
Table 4　Typical population consumption of fresh and wet rice 

noodles/（g/d）
组别

年龄组

性别组

总计

分组

2~5
6~9

10~17
18~59

≥60
男

女

人数

27
37
34

254
88

221
219
440

平均值±SD
33.8±33.7
58.2±56.4
65.8±47.1
90.2±63.1
71.7±53.8
86.8±67.6
70.6±50.3
78.2±59.8

P50
21.4
42.9
50.0
74.3
50.7
71.4
60.0
65.0

P75
42.9
89.5

100.0
128.6
120.0
128.6
110.0
120.0

P90
110.0
131.0
145.0
160.0
140.3
160.0
133.7
150.0

P95
113.0
163.0
162.5
213.3
155.5
260.0
150.0
171.4

最大值

115.0
280.0
200.0
300.0
300.0
300.0
300.0
300.0
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3　讨论

大米作为米粉的主要原料，其对镉具有较强的

吸附和蓄积作用，因此，大米及米制品中镉污染水

平及由此带来的人体健康风险受到广泛关注。江

西是中国传统米粉生产和消费大省，米粉是江西省

具有代表性的米制品，全省各地区均生产米粉并各

具特色，但不同地区米粉加工工艺有所差别，经现场

调研了解市辖区域内鲜湿米粉一般为本地 1~2 家加

工厂生产并提供给餐饮，此外在本地米粉加工时可

能使用本地区产大米。本研究为了解江西省米粉

镉污染情况及江西省居民通过米粉摄入镉的健康

风险，在全省 11 地市开展了米粉样品采集检测及

消费量调查，并开展针对米粉镉暴露开展风险评

估，以期为风险管理提供科学依据。本研究对江西

省 11 个地市采集的 163 份干湿米粉镉含量进行了

检测，总检出率和超标率分别为 87. 1% 和 1. 23%，

九江地区干米粉镉含量略高于其他地区，米粉镉总

体污染水平较低。因鲜湿米粉水分含量较高，故其

镉含量和检出率均低于干米粉。对 2017~2023 年

江西省干米粉镉含量进行趋势分析表明市售干米

粉镉总体污染水平呈下降趋势。

米粉镉的来源主要有两个方面：一是原料大

米，与土壤、灌溉水、肥料、种植环境等密切相关［14］；

二是生产加工过程使用的水以及辅料。本次监测

的干米粉镉含量（0. 046 mg/kg）低于 2018 年广州市

干 米 粉 镉［15］（0. 074 mg/kg）和 福 建 省 米 粉 镉［16］

（0. 16 mg/kg），其 中 福 建 省 米 粉 镉 的 合 格 率 仅

60. 0%，显著低于广州市、深圳市［17］、南充市［18］、贵
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图 2　江西省不同地区人群米粉镉暴露量

Figure 2　Monthly exposure of cadmium to rice noodles in different regions of Jiangxi Province

表 5　米粉食用人群米粉镉每月暴露量

Table 5　Monthly exposure of cadmium to rice noodles in typical population
年龄/岁

2~5
6~9
10~17
18~59
≥60
总计

人数

27
37
34

254
88

440

平均值±SD/(µg/kg·BW)
1.30±1.45
1.84±2.54
1.18±1.58
1.06±1.00
0.88±0.89
1.11±1.60

P50/(µg/kg·BW)
0.65
0.94
0.64
0.74
0.57
0.68

P90/(µg/kg·BW)
4.10
3.70
2.88
2.38
2.10
2.75

P95/(µg/kg·BW)
4.53
8.27
5.87
3.25
2.88
3.46

暴露量范围/(µg/kg·BW)
0.012~4.76
0.029~13.6
0.023~7.58
0.021~6.66
0.022~3.68
0.012~13.6

占 PTMI比例/%
0.048~19.0

0.12~54.4
0.092~30.3
0.084~26.6
0.088~14.7
0.048~54.4

表 6　不同地区人群米粉镉每月暴露量

Table 6　Monthly exposure of cadmium to rice noodles in different regions
地区

鹰潭

宜春

萍乡

抚州

新余

吉安

赣州

上饶

南昌

景德镇

九江

平均值±SD/(µg/kg·BW)
2.57±2.44
2.39±1.40
1.94±0.75
1.88±0.89
1.15±0.65
0.64±0.38
0.62±0.38
0.31±0.26
0.27±0.21
0.26±0.18
0.22±0.24

P50/(µg/kg·BW)
2.13
2.00
1.68
1.68
1.02
0.62
0.57
0.25
0.19
0.20
0.16

P90/(µg/kg·BW)
5.14
4.15
2.08
3.25
2.00
1.19
1.08
0.59
0.66
0.57
0.44

P95/(µg/kg·BW)
7.67
4.76
3.15
3.83
2.71
1.41
1.41
0.83
0.69
0.73
0.82

暴露量范围/(µg/kg·BW)
0.22~13.6
0.72~6.66
1.16~4.19
0.36~4.34
0.15~2.75

0.071~1.58
0.045~1.75
0.034~1.45
0.021~0.74
0.059~0.75
0.023~1.32

占 PTMI比例/%
0.87~54.4
2.88~26.6
4.64~16.8
1.44~17.4
0.59~11.0
0.28~6.32
0.18~7.00
0.14~5.80

0.084~2.97
0.24~2.99

0.092~5.28
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阳市［19］以及本研究的调查结果。本次监测的鲜湿

米粉镉平均含量（0. 022 mg/kg）略高于广州市湿沙

河粉镉平均含量［15］（0. 010 mg/kg），与袁爱华等［20］

报道的南昌市 2014—2018 年鲜湿米粉监测结果基

本一致，但与张顺等［21］调查的 2016 年长沙市鲜湿

米粉（米线）镉平均含量（0. 30 mg/kg）差异较大，其

样品镉超标率为 70%，显著高于本次调查结果。因

原料大米来源各异，不同生产厂家加工米粉的工

艺、卫生条件和加工器械等可能存在差别，导致米

粉镉含量有所不同。

前期一项我国居民膳食镉暴露研究表明，大米

是我国南方居民膳食镉暴露的主要来源，占全膳食

暴露的 65. 1%［7］。此外，广西壮族自治区、广东省、

杭州市居民主要膳食镉暴露评估结果表明［22-24］，大米

及米制品对居民膳食镉的贡献率为 50. 1%~64. 2%。

本次米粉食用人群消费量调查中同时调查了消费

人群大米的消费量，结果表明，消费人群大米及米

粉消费量总和与我国最新调查的一般人群大米消

费量（未公开数据）基本持平。本次调查的部分食

用者的米粉食用频率高于一般人群，但实际调查中

发现米粉食用人群仍以大米为主食，在无法获得江

西省米粉消费人群全食品镉暴露量的情况下，本次

评估将镉 PTMI 的 20% 分配给米粉，以此作为米粉

食用人群镉暴露健康风险评价标准。本次评估结

果显示，米粉食用人群米粉镉每月暴露量均值和 P95
分别为 1. 11 和 3. 46 µg/（kg·BW），分别占 PTMI 的

4. 4% 和 13. 8%，均低于 PTMI 的 20%。6~9 岁人群

米粉镉暴露量最高，其次是 2~5 岁和 10~17 岁人

群，18 岁以上人群镉暴露量相对较低。儿童和青少

年镉暴露量较高的可能原因是，作为体质量因素的

食物摄入量在儿童和青少年中比其他人群更高［7］。

一项对中国华东地区 2~17 岁儿童膳食镉暴露的研

究表明，随着年龄的增长，月镉暴露水平呈下降趋

势，与本研究基本一致［25］。考虑到镉的累积毒性和

较长的半衰期，长期暴露评估在风险评估中更为

重要［7］。

本次评估结果高于广州人群湿沙河粉镉的每

月暴露量［15］［0. 30 µg/（kg·BW）］，可能与米粉镉含

量以及评估人群不同有关。鹰潭地区鲜湿米粉镉

含量高于其他地区，但消费量与其他地区差别不

大，消费人群米粉镉暴露量最高，其次是宜春、萍乡

和抚州，其他地区米粉镉暴露量均较低。研究表

明，江西省受镉污染的土壤主要集中在矿区及冶炼

厂周边，粮食主产区总体状况良好，局部污染较重，

如早期开发的鹰潭贵溪冶炼厂周边土壤被镉严重

污染［26］，通过土壤 -稻米系统使大米中镉不断积累。

鹰潭鲜湿米粉镉含量可能与原料大米有关，但米粉

镉和原料大米的相关性还需进一步研究。

综上所述，江西省米粉食用人群通过米粉摄入

镉的平均暴露量和 P95 暴露量均未超过 PTMI 的

20%，健康风险处于可接受水平。但本研究只针对

米粉食用人群镉暴露的风险进行评估，结合单一食

品风险分配法以及其他膳食镉暴露的情况综合评

价米粉镉暴露风险，从长期暴露风险的角度一定程

度上高估了全人群米粉镉的暴露风险；部分地区采

样量较少，故样品量差异会带来一定的不确定性；

另外，本次米粉消费量调查采用频率回忆法，与实

际的消费量存在一定的差异，会给评估结果带来

误差。

目前我国尚未制定米粉食品安全国家标准，广

西、云南、广东等地根据辖区特点制定了仅适用于

该辖区范围内的米粉地方标准。目前江西仅有一

项鲜湿米粉地方标准［27］，干米粉尚无标准可依，可

能存在米粉产品品质差异，制约了该行业的发展，

部分企业质量安全管理意识薄弱、米粉产业整体发

展不平衡等［28］。随着米粉产量和消费量的日益扩

大，亟须对米粉的食用安全进行更严格的管理。本

次监测的米粉总体合格率较高，但仍存在个别样品

超标，建议相关部门继续加强原料来源和生产加工

过程的监管，重视环境重金属污染治理工作，进一

步降低大米及米粉镉含量，保障群众饮食健康。
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