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摘$要!目的$了解内蒙古地区食品中铅%镉%总汞的污染水平!为及时发现食品安全隐患和进行风险预警提供基

础数据$ 方法$按照 "(!","(!’ 年内蒙古自治区食品中化学污染物监测计划!结合内蒙古地区地产食品种类及

分布特点!采集内蒙古地区 !" 个盟市的本地产食品样品!采用国家食品安全标准方法对样品中铅%镉%总汞进行检

测!按照食品污染物限量标准进行评价$ 结果$共采集 + 类食品!其中监测铅含量的有效样品为 ) "!" 份!检出率

为 %"<*"?"! %*+:) "!"#!超标率为 (<*’?"%":) "!"#!超标的食品类别主要为食用菌"以鲜食用菌计#!超标率为
*<%*?"!):!9(#&监测镉含量的有效样品为 ) !*% 份!检出率为 #)<!+? " " "’!:) !*% #!超标率为 (<#+?

""):) !*%#!超标的食品类别主要为食用菌 "以鲜食用菌计#%水产动物及其制品及肉与肉制品!超标率分别为
%<’+?"*:!9(#%"<(’? "9:)%* #及 !<!#? "’:#") #&监测总汞含量的有效样品为 ) "!* 份!检出率为 %"<’+?

"! %*+:) "!*#!超标率为 (<#(? ""!:) "!* #!超标食品主要为食用菌 "以鲜食用菌计 #及蔬菜!超标率分别为
%<’+?"*:!9(#与 !<(!?"!!:! (++#$ 结论$内蒙古地区生产的食用菌"以鲜食用菌计#%水产动物及其制品%肉与

肉制品%蔬菜中存在重金属污染情况!应引起高度重视$
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_TO_Ta CL]ITGa&.DTaT_TB_HLP ]G_TfGO%"<*"? #! %*+:) "!"$" GPa _DT‘HLIG_HLP ]G_TfGO(<*’? #%":) "!"$&.DT

‘HLIG_HLP ]G_TfGO_DTDHWDTO_HP >MOD]LL>" f_HD *<%*? #!):!9($&) !*% OG>bITOfT]T_TO_Ta CL]BGa>HM>" _DTaT_TB_HLP
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%<’+? #*:!9($ GPa !<(!? #!!:! (++$&@.),2?/’.)$.DTT‘HaTPBTODLfTa _DG_>MOD]LL>" GKMG_HBb]LaMB_O" >TG_
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$$随着社会经济的发展" 人民生活水平不断提
高" 食品中重金属污染的关注度逐渐提高) 特别是
人类对重金属的开采*冶炼*加工及商业制造活动
日益增加"造成不少重金属 #铅*镉*汞等$进入大
气*水及土壤中"引起环境污染"导致食品中重金属
含量超标率也不断攀升 ’!( ) 铅*镉和汞是人体毒性
较强的 % 种重金属"在自然界中广泛分布"由于其在



!!*+$$ !
中国食品卫生杂志

FV-R/8/Z6Y@R23677664VES-/R/ "(!+ 年第 %( 卷第 " 期

环境中移动性小*残留性高"容易造成持久性污染"
且污染具有蓄积性*食物链传递性和不易降解等特
点"在人体内长期蓄积会产生严重危害 ’"( ) 为了解
内蒙古地区食品中铅*镉*汞的污染现状"本研究对
"(!"!"(!’ 年内蒙古地区居民消费量较大的 + 类
食品中铅*镉*总汞含量进行采样检测)

!$材料与方法
!<!$材料
!<!<!$样品来源

"(!"!"(!’ 年"在内蒙古的 !" 个盟市 !(" 个
旗县#区$"按照随机抽样原则分别在食品商店*农
贸市场*超市*种植养殖环节随机抽取包括谷物及
其制品*乳及乳制品*蛋与蛋制品*肉与肉制品*蔬
菜*食用菌#以鲜食用菌计$*水产动物及其制品*水
果 + 类食品样品"进行铅*镉及总汞含量检测) 食品
类别是依据内蒙古地区历年食品安全风险监测样
品种类及居民主要消费品种确定)
!<!<"$主要仪器与试剂

U//PH_*(( 型原子吸收光谱仪 #德国耶拿 $"
2785"%(/原子荧光光谱仪#北京海光$)
!<"$方法
!<"<!$检测方法

铅采用 S\#((9<!"!"(!*1食品安全国家标准
食品中铅的测定2 ’%(中的石墨炉原子吸收光谱法"
检出限为 (<((# >W:gW&镉采用 S\#((9<!#!"(!)
1食品安全国家标准 食品中镉的测定2 ’)(中的石墨
炉原子吸收光谱法"检出限为 (<((( ! >W:gW&总汞

采用 S\#((9<!*!"(!) 1食品安全国家标准 食品
中总汞及有机汞的测定2 ’#(中的原子荧光光谱分析
法"检出限为 (<((( ! >W:gW)
!<"<"$实验室质量控制

对各检测机构进行了铅*镉*总汞盲样考核"考
核合格后方能进行样品检测) 另外"检测机构在进
行样品检测的同时测定统一下发的标准参考物质"
并将标准参考物质的测定结果与样品检测结果同
时上报"标准参考物质的测定结果均在标准范围内)
!<"<%$评价方法及标准

按照 S\"*’"!"(!*1食品安全国家标准 食品
中污染物限量 2 ’’( 中铅*镉*总汞限量指标进行
评价)

"$结果
"<!$食物中铅的检测结果

) "!" 份 样 品 中 铅 的 检 出 率 为 %"<*"?
#! %*+ :) "!" $ " 含 量 范 围 为 % (<((# ="<(’
>W:gW"其中有 %" 份样品超标"超标率为 (<*’?
#%" :) "!"$ ) + 类食品中铅的检出率差异有统计
学意义#"" n!*"<!"" !k(<(!$ " 检出率最高的是
谷物及其制品 #)%<’’?" )"* :9*+ $ "其次为肉与
肉制品和食用菌 #以鲜食用菌计$ "检出率分别为
%9<!"?# "(# :#") $和 %+<9#? # *) :!9( $ &+ 类食
品中铅的超标率差异有统计学意义 #"" n##<!)"
!k(<(!$ ) 其中"食用菌#以鲜食用菌计$中铅的
超标率最高#*<%*?"!) :!9($ "其余食品超标率均
在 !<((?以下"见表 !)

表 !$"(!"!"(!’ 年内蒙古 + 类食物中铅的污染情况
.GdIT!$ L̂IIM_HLP LCITGa HP + gHPaOLCCLLaOHP "(!"5"(!’

食品类别
样品
份数

含量范围
:#>W:gW$

均值
:#>W:gW$

!9#
:#>W:gW$

C>E
:?

检出份数
#?$

超标份数
#?$

谷物及其制品 9*+ %(<((# =(<%"( (<("% + (<!"( !<** )"*#)%<’’$ %#(<%!$

蔬菜 ! (*+ %(<((# =(<"9’ (<(!* # (<(") ( "<"’ %#’#%%<("$ +#(<*)$

水果 "*" %(<((# =(<!%( (<((* *( (<(!+ ( "<#( #9#"!<’9$ "#(<*)$

水产动物及其制品 )%* %(<((# =(<)9( (<("’ ) (<!+( "<’+ !%)#%(<’’$ (#(<(($

蛋与蛋制品 !)# %(<((# =(<%#( (<(!# ’ (<(+# ( "<+# %’#")<+%$ !#(<’9$

肉与肉制品 #") %(<((# =!<!" (<("9 ( (<!)( "<’# "(##%9<!"$ %#(<#*$

乳及乳制品 #++ %(<((# =(<"*( (<(() *( (<(%! ( %<99 +*#!)<+($ !#(<!*$

食用菌#以鲜食用菌计$ !9( %(<((# ="<(’ (<(+" % (<#"( "<#( *)#%+<9#$ !)#*<%*$

合计 ) "!" ! ! ! ! ! %*+#%"<*"$ %"#(<*’$

注%!表示无此数据

$$在各食品细类中"谷物及其制品中铅的检出
率 较 高 的 为 小 麦 # 9#<9’?" 9# :99 $ 和 大 米
##)<%+?" +* :!’($ &肉与肉制品中铅的检出率较
高的为肾脏 #’’<’*?" ’) :9’ $ &在水产动物及其
制品 中" 软 体 动 物 的 检 出 率 较 高 # *"<""?"

!% :!+$ "其次为鱼类#%#<9)?" ’9 :!9"$与甲壳类
#""<+*?" #! :""%$ &在食用菌#以鲜食用菌计$中
平菇 与 香 菇 的 检 出 率 较 高" 分 别 为 %%<%%?
#* :"!$及 "#<((? #!! :)) $ ) 铅超标的食品主要
为肾 脏*口 蘑 及 香 菇"超 标 率 分 别 为 !%<#)?
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#!% :9’$ *!!<!!?#! :9$ *"<"*?#! :))$ )
"<"$食物中镉的检测结果

) !*% 份 样 品 中 镉 的 检 出 率 为 #)<!+?
#" "’!:) !*%$"含量范围为%(<((( ! =%<"( >W:gW"
其中 有 ") 份 样 品 超 标" 超 标 率 为 (<#+?
#"):) !*%$) + 类食品中镉的检出率差异有统计学
意义#"" n)9)<##"!k(<(!$" 其中食用菌#以鲜食

用菌计$中镉的检出率最高#+*<%*?"!’’:!9($&其
次为谷物及其制品 #*%<*"?"*(*:9#9$) + 类食品
中镉的超标率差异有统计学意义#"" n)%<%!" !k
(<(!$"食用菌#以鲜食用菌计$中镉的超标率最高
#%<’+?"*:!9($"其次为水产动物及其制品和肉与
肉制品"超标率分别为 "<(’? # 9:)%* $和 !<!#?
#’:#")$"见表 ")

表 "$"(!"!"(!’ 年内蒙古 + 类食物中镉的污染情况
.GdIT"$ L̂IIM_HLP LCBGa>HM>HP + gHPaOLCCLLaOHP "(!"5"(!’

食品类别
样品
份数

含量范围
:#>W:gW$

均值
:#>W:gW$

!9#
:#>W:gW$

C>E
:?

检出份数
#?$

超标份数
#?$

谷物及其制品 9#9 %(<((( ! =(<!)( (<((* ++ (<("% ( !<"9 *(*#*%<*"$ (#(<(($

蔬菜 ! (*+ %(<((( ! =(<%9" (<((* #’ (<(%* ( "<%’ ’%!##+<#%$ !#(<(9$

水果 "+" %(<((( ! =(<()" % (<((! +! (<(!( ( %<(! 9(#%!<9!$ (#(<(($

水产动物及其制品 )%* %(<((( ! =%<"( (<(’* # (<%!( )<%" "(*#)*<%*$ 9#"<(’$

蛋与蛋制品 !!# %(<((( ! =(<(’* ( (<((% +* (<(!+ ( "<%( ))#%+<"’$ !#(<+*$

肉与肉制品 #") %(<((( ! ="<)+ (<(’" 9 (<%!( "<9* "#’#)+<+#$ ’#!<!#$

乳及乳制品 #++ %(<((( ! =(<(*" ( (<((! ") (<((# 9( %<*# !’(#"*<"!$ !

食用菌#以鲜食用菌计$ !9( %(<((( ! ="<#) (<"!% (<9"( #<+( !’’#+*<%*$ *#%<’+$

合计 ) !*% ! ! ! ! " "’!##)<!+$ ")#(<#+$

注%!表示无此数据

$$镉在各食品细类中的检出率范围为 %+<)’? =
!((<((?"谷物及其制品中检出率最高的为小麦
# !((<((?" !"+:!"+ $" 其 次 是 大 米 # +#<((?"
!%’:!’($与小麦粉#+%<))?""’*:%"($&食用菌#以
鲜食用菌计$中检出率较高的为香菇 # !((<((?"
)):))$*口蘑 #!((<((?" 9:9 $与木耳 # !((<((?"
99:99$"平菇 # +#<*!?" !+:"! $*银耳 # 9(<((?"
9:!($ 及杏 鲍 菇 # 9#<+%?" "%:") $ 的 检 出 率 均
;+#<((?&蔬 菜 中 镉 检 出 率 较 高 的 为 苦 苣 菜
#+*<#(?" *:+$与马铃薯#**<9*?" )’:#9$) 镉超
标的食品类别主要为食用菌#以鲜食用菌计$和水
产动物及其制品"食用菌#以鲜食用菌计$中香菇的
超标率为 )<##?#":))$"榛蘑的超标率为 "(<((?
#!:#$"水产动物及其制品中海蟹的超标率较高
#%!<"#?" #:!’$"其次为淡水蟹 #"<’(?" ":**$)

肉与肉制品中肾脏中镉的检出率与超标率均最高"
分别为 +’<)’?#+%:9’$与 !%<#)?#!%:9’$) 液态
奶*乳粉与奶酪目前还没有卫生标准"无法评价)
"<%$食物中总汞的检测结果

) "!* 份 样 品 中 汞 的 检 出 率 为 %"<’+?
#! %*+:) "!*$"含量范围为%(<((( ! =!<)’ >W:gW)
超标样品 "! 份"超标率为 (<#(?#"!:) "!*$) + 类
食品中总汞的检出率差异有统计学意义 #"" n
""#<9*"!k(<(!$"其中水产动物及其制品中总汞
的检出率最高 ##%<%"?"")!:)#"$"其次为食用菌
#以鲜食用菌计 $"检出率为 ))<"!? # +):!9( $)
+ 类食品中总汞的超标率差异有统计学意义#"" n
%)<(#!"!k(<(!$"其中食用菌#以鲜食用菌计$中
总汞的超标率最高 #%<’+?"*:!9( $"其次为蔬菜
#!<(!?"!!:! (++$"见表 %)

表 %$"(!"!"(!’ 年内蒙古 + 类食物中总汞的污染情况
.GdIT%$ L̂IIM_HLP LC>T]BM]XHP + gHPaOLCCLLaOHP "(!"5"(!’

食品类别
样品
份数

含量范围
:#>W:gW$

均值
:#>W:gW$

!9#
:#>W:gW$

C>E
:?

检出份数
#?$

超标份数
#?$

谷物及其制品 9++ %(<((( ! =(<("% " (<((! %% (<((* %( "<"+ %’!#%’<#)$ !#(<!($

蔬菜 ! (++ %(<((( ! =(<()9 # (<((( 9%# (<((# ’( %<!( "*’#"#<%*$ !!#!<(!$

水果 "*" %(<((( ! =(<((9 #( (<((( %!* (<((! 9( )<"9 "*#9<9%$ (#(<(($

水产动物及其制品 )#" %(<((( ! =(<)9( (<(%! ! (<!%( "<(" ")!##%<%"$ (#(<(($

蛋与蛋制品 !!# %(<((( ! =(<(%# ( (<((" ’" (<(!% " "<%! ))#%+<"’$ (#(<(($

肉与肉制品 #") %(<((( ! =(<!"( (<((% !# (<(!) ( "<+( "(%#%+<*)$ !#(<!9$

乳及乳制品 #++ %(<((( ! =(<!’( (<((" ’’ (<((9 ’( )<%+ !)"#")<!#$ !#(<!*$

食用菌#以鲜食用菌计$ !9( %(<((( ! =!<)’ (<()( ! (<!+( )<(# +)#))<"!$ *#%<’+$

合计 ) "!* ! ! ! ! ! %*+#%"<’+$ "!#(<#($

注%!表示无此数据
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$$在各食品细类中" 总汞的检出率范围在 (<((?
=#%<%"?之间"检出率最高的为水产动物制品
##%<%"?"")!:)#"$"其中"软体动物类 ###<#’?"
!(:!+ $* 海 水 鱼 类 # #9<(9?" !%:"" $* 甲 壳 类
##’<*"?"!%#:"%+$中总汞的检出率均 ;#(<((?)
总汞超标的食品类别主要为食用菌 #以鲜食用菌
计$及蔬菜"食用菌#以鲜食用菌计$中草菇的超标
率为 %*<#(?#%:+$"蔬菜中茼蒿*紫甘蓝*小白菜及
韭菜的 超标率分 别为 !!<#)? # %:"’ $* )<*’?
#!:"!$*#<((? #":)($及 !<%(? #!:** $) 小麦及
液态乳中也有超标样品检出)
"<)$不同监测地区铅*镉*总汞的污染情况

铅*镉*总汞的检出率在不同地区差异有统计
学意义 #"" 值分别为 #%%<!’*"*9<)# 和 )"(<’!"且
均 !k(<(! $"铅在包头市检出率最高 #’(<+9?"
%!%:#!)$) 镉和总汞在赤峰市检出率最高"分别为
*!<!’?#%+#:#)!$和 ’!<9’? #%’(:#+!$) 不同地
区之间铅的超标率差异无统计学意义 #"" n9<9!"
!;(<(#$&镉和总汞的超标率差异有统计学意义
#"" 值分别为 %%<!’ 和 )%<**"均 !k(<(!$) 镉的
超标样品主要分布在赤峰市"超标率为 !<)+?
#+:#)!$) 总汞的超标样品主要集中在锡林郭勒
盟"超标率为 "<"+?#*:%(*$)

表 )$不同监测地区铅*镉*总汞的污染情况
.GdIT)$@TOMI_OLCITGa" BGa>HM>" >T]BM]XHP aHCCT]TP_]TWHLPO

监测地区
铅 镉 总汞

样品
份数

检出份数
#?$

超标份数
#?$

样品
份数

检出份数
#?$

超标份数
#?$

样品
份数

检出份数
#?$

超标份数
#?$

呼和浩特市 )99 ’+#!%<’%$ (#(<(($ )99 "(*#)!<)+$ )#(<+($ )99 ’9#!%<+%$ (#(<(($

包头市 #!) %!%#’(<+9$ !(#!<9#$ #!) %)*#’*<#!$ !#(<!9$ #!) !)’#"+<)($ (#(<(($

乌海市 !#’ )’#"9<)9$ (#(<(($ !#’ #+#%*<!+$ (#(<(($ !#’ %%#"!<!#$ (#(<(($

赤峰市 #’) "%+#)"<"($ "#(<%#$ #)! %+##*!<!’$ +#!<)+$ #+! %’(#’!<9’$ 9#!<##$

通辽市 #%% +%#!#<#*$ ##(<9)$ #)( "!!#%9<(*$ !#(<!9$ #’% !%9#")<’9$ !#(<!+$

鄂尔多斯市 %(! !"!#)(<"($ ’#!<99$ )(! "%’##+<+#$ ##!<"#$ )(! !%’#%%<9"$ %#(<*#$

呼伦贝尔市 "++ ’##""<#*$ !#(<%#$ "++ !#%##%<!"$ (#(<(($ "++ !(+#%*<#($ !#(<%#$

巴彦淖尔市 %#+ !###)%<%($ %#(<+)$ %!’ ""%#*(<#*$ !#(<%"$ )!9 !!9#"+<)($ (#(<(($

乌兰察布市 "** !#####<9’$ (#(<(($ "’* !’"#’(<’*$ (#(<(($ "’* !(##%9<%%$ (#(<(($

兴安盟 %() #!#!’<*+$ "#(<’’$ %!* !%*#)%<""$ %#(<9#$ %!* 9##"9<9*$ (#(<(($

锡林郭勒盟 %(* )’#!)<9+$ %#(<9+$ "%# !!%#)+<(9$ !#(<)%$ %(* #9#!9<""$ *#"<"+$

阿拉善盟 !!! %*#%%<%%$ (#(<(($ 99 "9#"9<"9$ (#(<(($ !(9 9#+<"’$ (#(<(($

合计 ) "!" ! %*+#%"<*"$ %"#(<*’$ ) !*% " "’!##)<!+$ ")#(<#+$ ) "!* ! %*+#%"<’+$ "!#(<#($

%$讨论
"(!"!"(!’ 年"内蒙古地区监测的 + 类食品主

要为本地产食品"能够反映内蒙古地区食品中铅*
镉*总汞的主要污染状况) 监测结果表明"内蒙古
地区的部分食品存在重金属污染现象) 在监测的
+ 类食品中"铅*镉*总汞的总超标率分别为 (<*’?*
(<#+?和 (<#(?"低于北京*河南*广东等地区数
据 ’*59( ) 铅*镉*总汞超标率较高的食品主要为食用
菌#以鲜食用菌计$*水产动物及其制品*肉与肉制
品及蔬菜) 与其他 * 类食品相比较"食用菌 #以鲜
食用菌计$中铅*镉和总汞的超标率均最高"分别为
*<%*?*%<’+?*%<’+?) 食用菌 #以鲜食用菌计$
中铅和镉的超标率高于北京市昌平区和朝阳区食
用菌#以鲜食用菌计$中的含量 ’""*( ) 说明内蒙古地
区食品中存在重金属污染的现象" 其中食用菌#以
鲜食用菌计$污染问题比较严重"相关部门应予以
重点关注)

结果显示"包头市铅*镉的检出率较高"铅的超

标率较高"可能与包头市为钢铁城市"与空气污染
有关"但空气中重金属的浓度还没达到食品中超标
的浓度) 赤峰市总汞的检出率较高"可能是因为赤
峰市有金矿开采"汞元素是金的伴生元素"金矿的
开采对土壤*大气及水直接造成汞污染) 进一步分
析内蒙古地区粮食*蔬菜中铅*镉*总汞的污染主要
有以下 ) 方面的原因%!$采矿*化工*冶金*电镀等
工业废水的排放引起的土壤和水污染&"$煤田*煤
矿的开采及煤炭燃烧产生的重金属随风飘入大气"
通过干沉降或湿沉降污染了土壤和水&%$地理条
件"内蒙古地区的包头市*巴彦淖尔市*锡林郭勒盟
地区是有色金属矿区"因地质*地理条件特殊在土
壤*水及空气中某些金属元素含量较高&)$生产过
程中施用的化肥*农药等)

食用菌中重金属既来自污染的土壤和水"也来自
栽培用的基质"食用菌对金属离子具有一定的富集或
生物转化作用"当土壤和水以及栽培基质污染重金属
后"食用菌的重金属富集作用明显加强"导致子实体
重金属的超标’!(5!#( ) 由于国家目前还没有干食用菌



"(!"!"(!’ 年内蒙古地区主要食品中铅镉总汞污染调查分析!!!蒲云霞"等 !!+!$$ !

的卫生评价标准"因此"按照 S\*(9’!"(!)1食品安
全国家标准 食用菌及其制品2 ’!’(中对干食用菌的定
义#干食用菌指水分含量%!% W:!(( W$"按照食用菌
的干鲜比例 !q*<* 将干食用菌折算成鲜食用菌进行
统计)

"(!(年" 联合国粮农组织:世界卫生组织#726:
QV6$食品添加剂联合专家委员会#Z/F72$撤销了原
先制定的铅每周耐受摄入量为 "# "W:gW\Q的值"提
出镉的每月可耐受摄入量为 "# "W:gW\Q"总汞的
每周可耐受摄入量为 ) "W:gW\Q’!*5!+( ) 以标准体
重 ’( gW的轻体力劳动成年男性计"镉和总汞的可
耐受摄入量则分别为 #( 和 %) "W:a) 以人均摄入
量较多的谷物及其制品为例"若按 1中国居民膳食
指南#"(!’$2 ’!9(中粮食产品每人)(( W:a"按照监测
结果中粮食类镉和总汞含量的最大测量值 !)( 和
"%<"( "W:gW计算" 镉*总汞的实际摄入量最高可
达 #’ 和 9<"+ "W:a"镉的实际摄入量超过了可耐
受摄入量"总汞的实际摄入量约为可耐受摄入量
的 ! :)" 如果再加上蔬菜*水果*肉与肉制品*水产
动物及其制品*乳及乳制品*食用菌等的摄入"重
金属污染的问题应该引起重视) 对于铅超标食
品"从健康角度讲"如果没有长期食用"一般不会
对消费者造成明显的健康损害"但也应依法采取
监管措施"因此"下一步相关部门应从重金属污染
的源头上治理"例如控制工业三废的排放" 减少工
业污水的灌溉"减少重金属矿山的开采*冶炼及其
加工等人为活动导致的环境中重金属含量增加"
加强和完善重金属污染防治立法 ’!#""(( "保障消费
者食品安全)
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