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’’近年来"我国食品中铬污染问题引起了广大
公众的关注* !"#! 年的+毒胶囊,事件后"有报道
称+含铬的工业明胶,流入食品企业"代替食用明
胶作为食品添加剂使用 (#)等"引发了食药品铬超
标安全问题的曝光* 铬$+Q%广泛存在于自然环境
中"是人体必需的微量元素"同时也是一种毒性很
大的重金属"其中六价铬已被美国环境保护局确
定为 #& 种高度危险的毒性物质之一"可导致皮肤
过敏’溃疡"鼻中隔穿孔和支气管哮喘等"是已知
的致癌物 (!) * 过量含铬化合物进入人体可能引起
肾脏损伤"引发肾功能及尿中酶和蛋白含量的改
变"严重的可能导致肾脏坏死 (() * 因此必须预防
和控制铬对食品的污染以确保食品安全* 本文综
述了我国近年来食品中铬的污染状况"分析污染
来源’危害及风险暴露"为相关食品中铬限量标准
的科学制定和防控管理提供科学依据"确保消费
者的身心健康*

#’我国食品中铬污染现状
近年来"关于食品铬污染的报道及研究日趋增

多* !"#! 年 $ 月 ) 日"网上+老酸奶和果冻中添加
了工业明胶,的相关微博引发公众热议 ($) * !"#! 年
$ 月 #/ 日"-每周质量报告.曝光河北’江西’浙江有
一些不法厂商使用重金属铬超标的工业明胶冒充
食用明胶来生产药用胶囊#修正药业’通化金马等
) 家药厂的 #( 个批次药品所用胶囊重金属铬含量
超标 (/) * !"#! 年 / 月"国家食品药品监管局组织对
全国生产胶囊剂药品的 # ))( 家企业进行了抽样检
验"抽样检验覆盖到全部胶囊剂药品生产企业"在
抽验的 ## /%# 批次胶囊剂药品中"铬含量超标的不
合格产品 %%) 批次"占 /-3.* 存在铬超标药品问
题的生产企业 !/$ 家"占全部胶囊剂药品生产企业
的 #!-&. (%) *

表 # 汇总了近年来我国文献公开报道的部分地
区食品中铬污染现状 (&7!$) "可以看出"食品中铬污染
主要集中于含明胶类食品"以及部分水产品’蔬菜’
粮食等* 污染最为严重的是肉皮冻’奶糖等* 根据
!"#" 年对市场中明胶类食品添加剂铬含量本底的
调查显示 (#/) "其铬含量最高达 !$)-$ YC0[C"超标率
为 3%-&."其中猪皮冻超标率达 %".#丁凤兰等 (!()

在 !"#( 年对日照市部分食品中铬含量调查中发现"
猪皮冻与奶糖这两类食品中存在个别检品铬含量
超标的现象"超标率分别为 !(-3#.’(&-/."推断
在食品加工过程中存在以工业明胶替代食用明胶
的可能* 潮州 (#%) ’广州 (#))等地含明胶食品超标率
也都在 $".以上* 其次是鱼贝类等水产品* 陈红

红等 (#")分析了广州市场及珠江河口鱼类铬含量为
"-3$ q##-) YC0[C"超标率达 ((-(."认为鱼类铬含
量明显升高与海域和河流受铬污染有关#杜克梅 (!!)

研究发现"海南省近岸海域主要是经济贝类受一定
程度的铬污染"超标率为 (/-3."铬污染水平比较
高的主要为方斑东风螺’菲律宾蛤仔’翡翠贻贝等"
存在较大的食用安全风险* 此外蔬菜’粮食等也受
到不同程度的铬污染* 太原 (&) ’汕头 ()) ’珠海 (#$)等
地曾对蔬菜中重金属的调查发现"铬超标率在
/. q)/-%/."马瑾等 ())分析了汕头韩江三角洲南
部蔬菜 $3 份样品"最高含量达到了 #(% YC0[C* 而
对粮食中铬的研究近几年刚刚起步"王国莉 (#3)对惠
州本土商品大米 #$$ 份样品重金属含量进行分析"

其中 $) 份样品 +Q含量超标"超标率为 ($-"(."最
高含量达 !/-(# YC0[C* 王晓波等 (!$)对广州市售大
米铬污染水平调查显示"铬检出率为 #""."超标率
为 !%-%&.*

!’食品中铬污染来源
铬在大气’水中含量低"土壤中有一定的铬含

量$主要以三价铬存在%"但由于性质稳定’溶解度
低而难以进入植物体内"所以正常情况下食品中铬
的含量较低* 铬污染主要来源于环境"生产’加工’
贮存’运输过程等环节的污染"以及生产过程中的
非法添加*

&环境污染* 我国制革’纺织品生产和印染
等产业发达"其产生的含铬 +工业三废,未经无害
化处理排入环境中"导致大气’水体受污染* 由于
铬具有累积性和生物链浓缩特性"可以离子状态
迁移到土壤中"并蓄积于各种生物体内"如蔬菜’

海产品等* 农作物从被污染的水中和土壤中吸取
大量的铬"如用含铬废水灌溉的土地和河水灌溉
相比"作物的含铬量胡萝卜高 #" 倍"白菜高 $ 倍*
水生生物对铬的富集倍数更高"各类无脊椎动物
为 ! q) """ 倍"海藻为 %" q#!" """ 倍"鱼为
! """ 倍 (!/) "因此铬易通过生物富集作用进入植
物’动物体内"造成食物的污染* 马瑾等的研究揭
示 ()) "汕头韩江三角洲南部蔬菜高超标率就是与
工业含 +Q废水灌溉密切有关*

’食品加工运输过程污染* 在食品加工过程
中使用的器械’包装也可能导致铬污染* 天津市质
量监督检验所对巧克力的生产工艺进行了调查 (!%) "

发现巧克力生产过程中使用的精磨缸内部采用的
铬钢材质金属刮板生产中会有一定的磨损"刮板中
含有一定量的铬"而巧克力产品中含有的铬正是来
源于生产设备的磨损金属屑* 赵馨等 (!&)采集了原
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’’’ 表 #’近年来我国部分地区食品中铬的污染状况
XM̂VK#’+EBSMYABMSAEB E;:<QEYAIYAB ;EEJUAB +<ABM

年份
样品
来源

种类
样品数
0份

平均值
0$YC0[C%

范围
0$YC0[C%

超标率
0.

文献
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!""$

!""%

!""/!!""&
!""&
!""&

!""%!!""&

!""&
!""3

!"#"

!"##
!"")!!"#!
!"##
!"#!
!"#!!!"#(
!"#(
!"#(

!"#(

!"#/

太原

北京

汕头
广州
深圳

上海

宁波
珠海

河北

潮州
北部湾
惠州
广州
厦门
周口市
海南

日照

广州

芹菜 ! "-!$% WTq"-%!( #3-!

青菜 ! "-!(/ "-"#3 q"-/!$ #$-)

谷薯类小食品 #( "-#" WTq"-(/ "

豆类小食品 $ "-/% "-"# q#-"( !/

糖果类 # "-"$ "-#& q!-/& !

蔬菜 $3 &&-!" "-$ q#(%-" )/-%/

食用鱼 !# !-## "-3$ q##-) ((-(

畜禽类 #&) "-$() WTq#"-/! &-!%

粮食 3$( "-#)& ! "-(%

畜禽内脏 $/# "-(%) ! "-3)

水产品 &(" "-!%& ! "-#$

水产品 !(" ! WTq3-%&! !!-%

蔬菜 #!" "-#(& "-""% q&-#)% /-"

明胶食品 #/ #"&-)% #-"$ q!$)-$ 3%-&

猪肉皮冻 #" 3-%( "-$% q!!-(& %"-"

明胶食品 !& ! "-$ q!/%-3 /)-(

海产品 )$ ! "-""# q(-#$) (-!

大米 #$$ !-%3 "-#" q!/-(# ($-"(

明胶食品 #! ! "-!" q!-// $#-&&

明胶食品 &/ "-%& ! !-&

明胶食品 &# "-!( 1"-"# q(-)( (-"

贝类 )/ #-&( "-!3 q%-)( (/-3

猪皮冻 !# "-)#) "-"&( q$-"!$ !(-3#

奶糖 #% "-3)# "-""! q(-!%# (&-/

大米 (" "-/)/ "-!)& q!-/# !%-%&

(&)

(3)

())
(#")
(##)

(#!)

(#()
(#$)

(#/)

(#%)
(#&)
(#3)
(#))
(!")
(!#)
(!!)

(!()

(!$)

注&!表示文献中没有该方面数据#WT表示未检出

产于安徽’福建’浙江等 #% 个省的 $!" 份茶叶样品"
发现 ( 份铬超标的样品均为发酵或半发酵茶叶"可
能与茶叶制作工艺相关* 此外"不锈钢容器在盛
放’烹煮食品过程中会发生重金属的迁移导致铬污
染"因此我国 ca)%3$!!"## -食品安全国家标准
不锈钢制品. (!3)规定"不锈钢食饮具在酸性溶液浸
泡溶出铬不应超过 "-$ YC0JY!*

(生产过程的非法添加* 明胶是动物的皮’
骨’筋腱中的胶原经部分水解后"提纯而获得的蛋
白质制品"各种动物的骨和皮都可以提炼"按用途
可分为食用’药用’照相及工业 $ 类* 其中"食用’药
用明胶常用于制作酸奶’果冻’胶囊等各种食品’药
品"而工业明胶成分复杂"是禁止用于食品’药品
的* 近年来"一些不法商家为节省成本"采用工业
明胶代替食用明胶作为食品添加剂#有些厂家采用
铬盐鞣制成的皮革下脚料提取明胶"卖给制药企
业"制成胶囊壳* 这些明胶内不仅含有铬"还可能
含有其他防腐或染色成分"对人体造成危害* 如"
!"#$ 年 ( 月 #/ 日央视再次曝光 (!)) "全国各地一些
规模较大的明胶厂为了降低成本"从制革厂以低价
大量采购已经被工业盐’硫化碱’石灰’纯碱’脱脂
剂等多种工业原料污染的垃圾皮料"经过强酸或强
碱漂白清洗"加工成金灿灿的所谓食用明胶和药用

明胶"高价卖给一些食品厂和胶囊厂*

(’国内外食品中铬限量标准及健康风险
(-#’国内外食品中铬限量标准

由于 !"#! 年发生的铬问题胶囊事件"卫生部重
新评估了食品中铬限量指标"保留了铬作为污染物
管理 ((") * 根据食品安全风险评估情况"新的标准中
设置了部分食品 $谷物’蔬菜’豆类’肉’乳制品’水
产品等%的铬限量"我国食品卫生标准 ca!&%!!
!"#!-食品中污染物限量标准. ((#)中规定"食品中铬
限量指标 $YC0[C%&谷物及其制品 #-"’新鲜蔬菜
"-/’豆类 #-"’肉及肉制品 #-"’水产动物及其制品
!-"’乳粉 !-"’乳及其制品$生乳’巴氏杀菌乳’灭菌
乳’调制乳’发酵乳%"-(* 根据农业标准 W=%/)!
!""(-茶叶中铬’镉’汞’砷及氟化物限量. ((!)中规
定"茶叶中铬限量值为 /-" YC0[C* 我国 ca3/(&!
!""3-饮用天然矿泉水. ((()规定"天然矿泉水铬限量
值为 "-"/ YC0[C*

由于不同价态中铬的作用不同"加上铬的科研
数据过于零散"目前国际食品法典委员会 $+6+%’
澳新’日本’美国’中国台湾地区等无食品中铬限量
标准"欧盟也只规定了明胶和胶原蛋白中铬限量为
#" YC0[C"中国香港规定了谷类’蔬菜’鱼’蟹’蚝’大
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虾’小 虾’ 动 物 肉 类 和 家 禽 肉 类 中 铬 限 量
为#-" YC0[C(($) *
(-!’铬膳食暴露中的健康风险

有研究发现"日常铬总摄入量中"食品贡献率
为 )(. q)3."是铬摄入的主要来源 ((/) * 由于铬
的科研数据太过零散"粮农组织0世界卫生组织食
品添加剂联合专家委员会$O_+b6%和欧盟食品科学
委员会$4b+%至今还没有规定铬的暂定每周耐受摄
入量$*XjL%值 ((%) * 中国营养学会目前推荐成人每
天的铬适宜摄入量为 /" !C"而可耐受最高摄入量
为 /"" !C0J((&) *

由于缺乏对各类食品中铬污染水平的系统研
究及每日摄入量等数据"使得食品中铬的风险评估
在归纳分析过程中证据支持不足而难以开展* 目
前文献报道的仅有少量案例* 如王艳莉等 ((3)对南
京各类蔬菜的健康风险分析中认为"铬经食入蔬菜
途径所致健康危害的个人平均年危险为 (-3$/ f
#" l3人0年"远低于美国环境保护局$_*6%认为的致
癌风险水平$# f#" l$ %"因此经食入蔬菜引起人体
铬毒害的风险甚微* 王晓波等 (!$)对广州市售大米
铬的健康风险评价发现"广州市不同收入人群经大
米途径摄入总铬的一般风险和较高风险均在可接
受范围内"处于安全水平* 但低收入人群和中收入
人群的健康风险高于高收入人群"提示人群存在铬
的健康风险安全隐患* 因此在今后的研究中"应加
强这方面的摸索"建立大数据系统"全面覆盖相关
数据"深入开展健康风险评估"为人们提供更科学’
客观的健康保障*

$’讨论和展望
虽然毒胶囊事件已告一段落"但市场上出售的

明胶类食品’水产品’蔬菜等食品仍然存在铬超标
现象"加强对食品添加剂的监管及减少环境中铬对
食品的污染是控制食品中铬污染来源的有效途径*
鼓励和引导食品企业落实良好生产规范$cd*%’危
害分析与关键控制点$H6++*%等先进食品安全管
理制度"同时鼓励消费者积极参与监督"建立有效
监督途径"才能有效确保食品的安全和消费者的身
体健康*

同时"进一步了解我国各类不同食品中铬的含
量水平"包括不同的价态分析"增设六价铬的食品
铬限量标准"加强对食品中铬的摄入水平及暴露风
险的评估"全面了解铬的危害是非常必要的* 由于
铬的主要两种价态$三价和六价%对人体的作用迥
异"而我国目前的限量标准由于铬价态分析的难度
只是笼统的以总铬为限量指标"这对铬限量的科学

制定带来了一定的不确定因素* 因此建议有关部
门从政府层面组织相关部门和专家"研究开发食品
中铬不同价态的分析技术"收集各方面的资料"系
统’科学地开展食品中铬摄入风险性评估工作"获
得我国人群铬摄入量的数据"并开展相应的毒理学
研究"科学地制定人体铬的 *XjL值"为进一步完善
相关标准的制定和消费者更科学合理的膳食提供
依据*
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韩国 mbT6发布-食品添加剂法典.部分修改告示
’’!"#/ 年 ## 月 #) 日!韩国 mbT6发布告示%第 !"#/73/ 号&对)食品添加剂法典*中的部分内容进行了修
改!其主要修改内容如下(

M9修改 #% 种食用色素的限量标准%!"#% 年 ## 月 !" 日实施&#
^9对葡萄糖氧化酶等 3 种添加剂的标准$规格进行修改%!"#/ 年 ## 月 #) 日实施&#
针对韩国可作为食品添加剂使用的 #% 种食用色素!对其国际标准$韩国国内使用现状等进行研究!制定

了相应的限量标准!并计划 # 年过渡期后正式实施#
葡萄糖氧化酶等 ( 种酶制剂定义中追加产黄青霉%*KBA:AVVAIY:<QDUECKBIY&制造杆菌’修改+还原铁,的

一般使用标准!以便调制乳类等婴幼儿食品中可以使用’修改 +金箔,的使用标准!以便+冰淇淋类,可以使
用!从而开发更多产品#
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