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风险评估
连云港市食品和生活饮用水中镉的调查结果及其风险评估
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摘$要!目的$利用风险分析评估原理!了解连云港市居民膳食中镉摄入水平并对镉进行风险评估" 方法$根据
!&’!(!&’% 年连云港市食品和生活饮用水中镉的调查数据!计算居民膳食中镉摄入水平!使用中位数点评估风险

评估方法实施镉危害风险评估" 结果$连云港市居民粮食#饮水等镉含量符合标准!而贝类食品镉含量超标达
’.‘!是国家标准的 %0"+ 倍!总体上该市居民镉摄入水平是安全的" 结论$连云港市居民膳食中镉摄入量是安全

的" 由于连云港海域贝类样品镉超标现象存在!建议加强食用贝类较多的个体镉摄入量和危害的监测"
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$$位于黄海之滨和淮河流域下游的连云港市"主
要粮食作物为小麦和水稻"海水养殖和海洋捕捞业
繁荣"盛产鱼类,甲壳类和贝类食品+ 连云港市居
民食用贝类等海洋食品的历史悠久"家庭和饭店普
遍消费贝类食品+ 连云港市境内的蔷薇河"是淮河
流域重要入海通道"是连云港市居民生活饮用水唯
一水源+ 近几年"连云港市加强食品和生活饮用水
的卫生监测"发现贝类食品镉含量超标"其他食品
及生活饮用水中也有镉检出"但未超标+

镉属重金属"是当今世界上三大重点研究的毒
素之一+ 大多数镉化物可溶于水"可以随水从消化

道自由进入人体"并对人体器官发生毒害作用+ 早
在 ’#., 年"镉就位列联合国环境规划署提出的 ’!
种具有全球性意义的危害化学物质之首+ 国际癌
症研究机构#Y)*($将其归为人类和实验动物中肺
癌和前列腺癌的确认致癌物 )’* "并可对肾脏,肝脏,
骨质产生严重影响+

为了解连云港市居民膳食中镉摄入水平"于
!&’!!!&’% 年收集食品和饮用水检测数据"分析连
云港市食品和生活饮用水中镉的总量"并对镉的健
康危害进行风险评估+

’$材料与方法
’0’$食品和生活饮用水中镉监测数据

食品中镉含量数据来源于连云港市 !&’!!
!&’% 年食品和饮用水采样的检测结果+ 样品覆盖
连云港市所辖各个县区"即赣榆县,东海县,灌云县
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和灌南县"以及新浦区,连云区,海州区+ 样品数量
和重量均按照国家食品安全风险监测要求实施 )!* +

蔷薇河生活饮用水水源水中镉含量数据来源于
!&’! 年蔷薇河地表水环境监测资料+ !&’!!!&’%
年生活饮用水中镉含量数据来源于相关单位发布
的连云港市生活饮用水检测报告+ !&’!!!&’% 年
连云港市居民食物人均年消费量由连云港市统计
局提供+
’0!$方法
’0!0’$数据处理

数据处理采用 US<Y>5@%0+0’ 软件+
’0!0!$评估方法

计算连云港市居民镉的暴露量)参照国际食品
法典委员会#()($程序手册%膳食暴露量 a* #食
物消费量 m食物中镉含量$1体重*"与联合国粮农
组织#G)Z$与世界卫生组织#A8Z$推荐的镉暂定
每周容许摄入量 #_PAY$ &0&&" MO1LONA)%*比较"

评估镉摄入的风险+

!$结果
!0’$食品中镉含量

贝类食品检测出镉"镉超过国家标准限量的样品
达到 ’.‘"含量 &0&’ h.0#& MO1LO+ 小麦和水稻中也
检出镉"但并未超标+ 镉成为连云港市食品危害因素
之一"有必要对镉进行食品安全风险评估+ !&’!!
!&’% 年连云港市食品及饮用水镉含量见表 ’+

表 ’$!&’!!!&’% 年连云港市食品和饮用水中镉含量

P=?CE’$(=HM<BM4@>DE>D<> 5@@H =>H HF<>L<>OR=DEF

<> [<=>JB>O=>O(<DJ5F@M!&’! D@!&’%

食物
样品数
1份

平均值
1#MO1LO$

中位数
1#MO1LO$

最大值
1#MO1LO$

最小值
1#MO1LO$

贝类 "! &0!% &0!% .0#& &0&’

小麦 +& &0&! &0&! &0&# !

大米 !+ &0&! &0&! &0’. !

蔬菜 %! &0&& &0&& &0&& !

肉禽 ,’ &0&&! / &0&&! / &0&&% ’ !

饮用水 !, &0&&& % &0&&& % &0&&! &0&&& &&"

水源水 #& &0&& &0&& ! !

注%!为未检出

!0!$暴露量估算
!&’! 年连云港市居民食物和饮水人均年消费

量及镉膳食摄入量见表 !+ 每周人均镉摄入量 a
!0#+1+! a&0&+/ " #MO$+ 按照本市居民平均体重
/& LO计算"每千克体重镉含量 a&0&+/ "1/& a
&0&&& #+#MO1LONA$"连云港市居民镉膳食摄入量
&0&&& #+ MO1LONA"低于 G)Z1A8Z推荐的镉
_PAY值#&0&&" MO1LONA$+

表 !$!&’! 年连云港市居民食品和饮水人均年消费量

及镉摄入量

P=?CE!$*EK<HE>DK5@@H =>H HF<>L<>OR=DEFSEF4=S<D==>>B=C

4@>KBMSD<@> =>H H<ED=FJ4=HM<BM<>D=LE<> !&’! [<=>JB>O=>O(<DJ

食物 食品消费量1LO 镉摄入量1MO

贝类 %0+ &0.’

小麦 ,/ &0#!

大米 ,/ &0#!

蔬菜 ’!! &0&&

肉禽 !, &0&/

饮用水#含饭菜中水$ .&% &0!,

合计 ! !0#+

注%’3饮水#含饭菜中水$量按照中国营养学会推荐人均每日 !0! [
水计算&!3居民鱼虾#含贝类$年人均消费 !! LO"其中贝类约为
" LO"可食部分约 %0+ LO&!为无需统计

%$讨论
目前"化学物质暴露评估方法多使用暴露评估

模型和蒙特卡洛方法 ),* "需要专门风险评估软件"
且为英文界面"不易操作+ 由于技术水平所限"本
次评估使用镉膳食摄入量中位数的点评估方法实
施镉暴露估计和风险评估+ 根据连云港市统计局
提供的连云港市居民食物消费种类和数量"考虑连
云港市生活饮用水因素"连云港市居民膳食中镉摄
入量 &0&&’ MO1LONA 小于 G)Z1A8Z推荐的
_PAY值 &0&&" MO1LONA"认为连云港市居民膳食
中镉摄入量是安全的+

然而"本次评估系采用官方公布的年均消费量统
计数据"与居民实际消费量水平可能存在一定差异+
连云港市统计局提供的连云港市居民食物消费量只
有鱼虾#含贝类$"并未给出确切贝类食物消费量+
本文根据当地生活经验"以居民消费贝类食物约占鱼
虾#含贝类$的 ’1%&粮食包括米面"约各占 ’1! 进行
估计+ 并且"此次用于评估的资料缺少鱼虾中镉的监
测结果"因此居民从鱼虾中摄入镉的数量无法估计+
由于存在上述不确定因素"连云港市居民膳食中镉的
实际摄入量可能大于 &0&&’ MO1LONA+ 居民膳食中
镉的确切摄入量"有待今后进一步调查研究+

曾艳艺等 )+*在综述中提出各国膳食组成中对
镉暴露贡献最高的食物种类有所差异+ 如智利居
民膳食中镉暴露的主要来源是鱼类,贝类,调味料
和谷物&中国居民膳食中镉暴露的主要贡献来源是
谷物和蔬菜"而肉类和水产品#包括海产品$是中国
沿海几个地区人群的主要镉膳食暴露来源&欧洲主
要是谷物,蔬菜,坚果,豆类以及动物碎肉&韩国则
是大米,蔬菜,海带和其他水产品&黎巴嫩是谷物和
蔬菜+ 本研究中的连云港市位于黄海南部"贝类食
物镉含量较高"甚至超过国家标准"因此连云港市
居民膳食中镉暴露的主要贡献来源是贝类食物+
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而肖贵勇等 )/*介绍北京市丰台区居民膳食中镉暴
露量贡献率高的食物是蔬菜及其制品,谷物及其制
品和食用菌及其制品+ 这与位于沿海地区的连云
港市居民膳食中镉暴露主要食物来源为贝类的结
论不一致"说明内陆地区和沿海地区居民膳食中镉
暴露的主要食物来源有差别+

此次研究提示连云港海域约 ’.‘的贝类镉含量超
标"个别贝类镉含量达到 #0+& MO1LO"超过标准
%0"+倍"应该加强食用贝类较多的个体镉摄入量和镉
危害的监测+ 建议该地区居民食用贝类食品应适当控
制数量"不宜过多食用贝类"预防镉危害的发生)"-.* +
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微生物性食物中毒人数最多!占全年食物中毒总人数的 +%0"‘" 有毒动植物及毒蘑菇引起的食物中毒
事件报告起数和死亡人数最多!分别占全年食物中毒事件总报告起数和总死亡人数的 ,&0!‘和 "%0/‘"

与 !&’, 年相比!微生物性食物中毒事件的报告起数和中毒人数分别减少 ’/0!‘和 ’"0&‘!死亡人数减
少 % 人&化学性食物中毒事件的报告起数#中毒人数和死亡人数分别增加 /,0%‘#’+’0#‘和 %"0+‘&有毒动
植物及毒蘑菇食物中毒事件报告起数#中毒人数和死亡人数分别增加 ’’0+‘#%,0&‘和 ’+0/‘&不明原因或
尚未查明原因的食物中毒事件的报告起数和中毒人数分别增加 !%0+‘和 %/0%‘!死亡人数减少 , 人"

+三,中毒事件场所分类情况"
中毒场所 报告起数 中毒人数 死亡人数
集体食堂 ,, ! +!! !

家庭 "# ’ %&’ ’&%

饮食服务单位 !# ’+’& ,

其他场所 ’" +#% ’!

合计 ’/# + #!/ ’!’

$$发生在家庭的食物中毒事件报告起数和死亡人数最多!分别占全年食物中毒事件总报告起数和总死亡
人数的 ,/0"‘和 .+0’‘&发生在集体食堂的食物中毒人数最多!占全年食物中毒总人数的 ,!0/‘"

与 !&’, 年相比!发生在集体食堂的食物中毒事件的报告起数和中毒人数分别增加 !#0,‘和 ’"0#‘&发
生在家庭的食物中毒事件报告起数和中毒人数分别减少 !0+‘和 ’,0"‘!死亡人数增加 #0/‘&发生在饮食
服务单位的食物中毒事件报告起数和中毒人数分别减少 %0%‘和 !0’‘!死亡人数增加 ! 人&发生在其他场
所的食物中毒事件报告起数增加 ! 起!中毒人数增加 %’0+‘!死亡人数与 !&’, 年持平"

+四,学生食物中毒事件情况"
中毒原因 报告起数 中毒人数 死亡人数
微生物性 ’" ’ &’# &

化学性 ’ !’ ’

有毒动植物及毒蘑菇 . ,&! &

不明原因或尚未查明原因 + !+# &

合计 %’ ’ "&’ ’

$$!&’+ 年学生食物中毒事件的报告起数#中毒人数和死亡人数分别占全年食物中毒事件总报告起数#总
中毒人数和总死亡人数的 ’.0%‘#!.0"‘和 &0.‘!其中!!" 起中毒事件发生在集体食堂!中毒 ’ /&+ 人!无
死亡" 与 !&’, 年相比!学生食物中毒事件的报告起数和中毒人数分别减少 ’%0#‘和 !!0&‘!死亡人数减少
% 人"

二#食物中毒事件原因分析
+一,食物中毒事件原因分析" !&’+ 年微生物性食物中毒事件的中毒人数最多!主要致病因子为沙门氏

菌#副溶血性弧菌#蜡样芽胞杆菌#金黄色葡萄球菌及其肠毒素#致泻性大肠埃希氏菌#肉毒毒素等" 有毒动
植物及毒蘑菇引起的食物中毒事件报告起数和死亡人数最多!病死率最高!是食物中毒事件的主要死亡原
因!主要致病因子为毒蘑菇#未煮熟四季豆#乌头#钩吻#野生蜂蜜等!其中!毒蘑菇食物中毒事件占该类食物
$$$ #下转第 ,&. 页$
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分!是可以接种的" 但过敏性体质的儿童在接种前!其监护人需认真阅读说明书!并咨询临床医生!谨慎

接种"

二’知识篇

目前我国国家免疫规划疫苗种类和免疫程序’

疫苗 接种对象 月+年,龄 接种剂次 备注
乙型肝炎+乙肝,疫苗 &#’#/ 月龄 % 出生后 !, 小时内接种第 ’ 剂!第 ’#! 剂间隔$!. 天
卡介苗 出生时 ’

脊髓灰质炎+脊灰,减毒活疫苗 !#%#, 月龄!, 岁 , 第 ’#! 剂!第 !#% 剂间隔$!. 天
百日咳-白喉-破伤风+百白破,联合疫苗 %#,#+ 月龄!’. h!, 月龄 , 第 ’#! 剂!第 !#% 剂间隔$!. 天
白喉-破伤风+白破,联合疫苗 / 岁 ’

麻疹-风疹+麻风,联合疫苗 . 月龄 ’

麻疹-流行性腮腺炎-风疹+麻腮风,联合疫苗 ’. h!, 月龄 ’

流行性乙型脑炎+乙脑,减毒活疫苗 . 月龄!! 岁 !
)群脑膜炎球菌多糖疫苗 / h’. 月龄 ! 第 ’#! 剂间隔 % 个月

)群 (群脑膜炎球菌多糖疫苗 % 岁!/ 岁 !
! 剂间隔$% 年&第 ’ 剂与 )群脑膜炎球菌多糖疫苗
第 ! 剂间隔$’! 个月

甲型肝炎+甲肝,减毒活疫苗 ’. 月龄 ’

乙脑灭活疫苗 . 月龄+! 剂, !! 岁!/ 岁 , 第 ’#! 剂间隔 " h’& 天
甲肝灭活疫苗 ’. 月龄!!, h%& 月龄 ! ! 剂间隔$/ 个月

#上接第 %#’ 页$

中毒事件报告起数的 /&0%‘" 化学性食物中毒事件的主要致病因子为亚硝酸盐#毒鼠强#克百威#甲醇#氟
乙酰胺等!其中!亚硝酸盐引起的食物中毒事件 # 起!占该类事件总报告起数的 %#0’‘!毒鼠强引起的食物
中毒事件 , 起!占该类事件总报告起数的 ’"0,‘"

+二,食物中毒发生场所分析" 发生在家庭的食物中毒事件报告起数及死亡人数最多!病死率最高!为
"0#‘!误食误用毒蘑菇和化学毒物是家庭食物中毒事件死亡的主要原因" 农村自办家宴引起的食物中毒事
件 !& 起!中毒 ’ &++ 人!死亡 ’% 人!分别占家庭食物中毒事件总报告起数#总中毒人数和总死亡人数的
!+0%‘#.’0’‘和 ’!0/‘" 发生在集体食堂的食物中毒事件中毒人数最多!主要原因是食物污染或变质#加
工不当#储存不当及交叉污染等" 学校集体食堂是学生食物中毒事件发生的主要场所"

三#工作建议
+一,加强食物中毒事件的监测预警和风险评估工作" 各地卫生计生部门要认真分析本地区食物中毒

事件发生风险!针对学校#企事业单位的集体食堂#农村地区自办家宴及自采野生蘑菇等食物中毒事件发生
的重点场所#重点环节#重点时段和重点人群!做到关口前移!主动开展监测预警和风险评估工作!加强监
督#检查和指导!有效预防食物中毒事件的发生!努力减轻食物中毒事件对公众健康造成的危害"

+二,提高食物中毒事件的卫生应急处置能力" 各级卫生计生部门要进一步提升食物中毒事件的医疗
救治#流行病学调查及实验室检测等能力!认真做好临床救治设备#解毒药物#检测仪器设备和标准品等方
面的应急准备工作!有效应对各类食物中毒事件"

+三,进一步做好预防食物中毒事件的宣传教育工作" 各级卫生计生部门要结合当地饮食结构#生活习
惯及气候特点等!积极开展多种形式的健康教育!加强食物中毒知识的安全宣传工作!增强公众预防食物中
毒的意识!倡导良好的饮食卫生习惯!减少食物中毒事件的发生"

国家卫生计生委办公厅
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