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作者简介%何洁仪*女*主任医师*研究方向为食品安全风险监测与评估!食源性疾病诊断与处理*(2VLM=%[M/WMLL_$)K0]K>V

摘*要!目的*了解广州市市售禽畜肉重金属铅&镉污染水平$ 方法*采取分层随机抽样方法!$++,*$+)) 年在

全市 )$ 个行政区域内的超市&农贸市场&餐饮业&批发市场等监测点采集禽肉&畜肉&猪内脏共 G^- 份!用石墨炉原

子吸收光谱法检测铅&镉含量$ 结果*G^- 份畜禽肉样品铅检出率 ,1F5$d!合格率 -5F15d'镉检出率 11F3Gd!合

格率 -^F5$d'铅&镉平均检测值"以 81+ 计#均低于国家食品污染物限量标准'但检测的极端值也均为猪内脏!分别

超出国家标准 5F- 和 1F$ 倍'各样品铅合格率差异具有统计学意义"

!

$

f)5F)G)!!E+F+1#!镉合格率差异无统计学

意义"

!
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f$F)^5!!

!

+F+1#'四类样品中铅&镉检出率同样是以动物内脏最高!分别为 ^+F$)d&GGF$)d'$++,*

$+)) 年各年之间铅的合格率差异无统计学意义 "

!

$

f)+F51!!t+F+1#!但镉的合格率差异有统计学意义 "

!

$

f

)5FG$!!E+F+1#!有随年份推移而升高的趋势$ 结论*广州市禽畜肉食品铅&镉污染水平较低!镉污染有逐年下降

趋势'内脏是铅&镉主要积聚部位'建议不宜过量摄入禽畜动物内脏$
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**铅,镉是 T&@#联合国粮农组织$ %9?@#世界

卫生组织$公布的对人体毒性最强的 3 种重金属

#铅,镉,汞$中的 $ 种"已列为全球环境监测规划

#.(BC$中的食品污染物监测必测项目
())

* 除职业

接触外"食物中铅,镉是人体最重要的摄入来源"

$+)+ 年 S(4T&#联合食品添加剂专家委员会$根据

铅,镉的污染水平和膳食摄入量及人群健康危害情

况"对食品中铅,镉安全性进行再次评估"认为实际

铅摄入量已经达到引起儿童智商损害和成人收缩

压升高的程度"失去了制定 879b#暂定每周耐受摄

入量$值的意义"因而取消了铅的 879b值"要求各

国采取措施降低铅在食品中含量&同时将镉 879b

为+F++^ VJ%nJ

<9

修改 87Bb为+F+$1 VJ%nJ

<9

"提

高了食品镉的限量要求
($)

* 随着经济发展对钢铁

贵金属需求的激增"重金属污染日趋严重"已成为

影响我国食品安全的主要因素之一* 近年来国家

高度重视重金属污染问题"将铅,镉污染纳入0十二

五规划1中重点防控的内容之一
(3)

"食品中铅,镉污

染监测是国家食品安全风险监测项目之一"国内外

相关的安全性评估研究也不断增多*

本文根据广州市 $++,!$+)) 年连续 , 年禽畜

肉铅,镉含量的检测"对主要消费的动物性食品铅,

镉污染状况进行分析"掌握本市禽畜肉重金属污染

的本底情况"为开展相应化学物风险评估提供科学

的基础数据"现将检测结果分析如下*

)*材料与方法

)F)*样品来源

采取分层随机抽样方法"$++,!$+)) 年期间在

全市 )$ 个行政区域内的超市,农贸市场,餐饮业,批

发市场及加工厂等监测点"采集禽肉,畜肉,猪内脏

和其他畜肉样品共 G^- 份"每份样品$1+ J* 采集的

样品需在 5 s)+ e温度下冷藏运输"保存时间不得

超过 ) 天*

)F$*方法

)F$F)*样品的前处理

禽,畜肉及肝脏直接制成肉糜"肾脏及肺脏取

可食部分制成肉糜*

)F$F$*检验方法

铅的检测分别按照 .<%71++-F)$!$++3 及 .<

1++-F)$!$+)+-食品中铅的测定. #第一法$&镉的

检测按照 .<%71++-F)1!$++3 -食品中镉的测

定.

(5 a1)

#第一法$石墨炉原子吸收光谱法"两种方

法均使用日立 P21^++ 型原子吸收光谱仪进行测定*

)F$F3*质量控制

通过空白值控制,平行样控制"保证检测数据

的准确性* 此外"为保证达到所有组分的加标回收

率在 G+d s)$+d之间后才开始样品的检验"测定

时附带测定国家一级标准物质"测定结果应在允许

值范围内&每一个检测样品均进行平行测定"平行

测定结果应满足分析方法的误差要求"报告检测结

果平 均值* 铅 检出限为 +F+$ VJ%nJ" 镉 检 出 限

为+F++$ VJ%nJ*

)F3*评价依据

.<$^,$!$++1-食品中污染物限量.

(,)

*

)F5*统计分析

采用 (XMRL;L3F+ 建立数据库"使用 C8CC )3F+

统计软件进行数据处理分析* 对铅,镉超标率分别

进行秩和检验和卡方检验* 样品铅,镉检测值低于

检测限的数值少于 ,+d"赋值为 )%$ 检出限
(^)

*

$*监测结果

$F)*禽畜肉类样品铅,镉污染情况

G^- 份畜禽肉样品中检测铅 G^- 份,镉 G15 份*

铅,镉检测数据正态性检验均为偏态分布#L值分别

为 -F+-)")$F,1G"!

&

+F++)$* 铅检出率 ,1F5$d"合

格率 -5F15d&镉检出率 11F3Gd"合格率 -^F5$d*

对总样品的铅,镉合格率作卡方检验可得"

!

$

f+F)-"

!f+F,,"按
$

f+F+1 水准"可以认为总样品的铅,镉

合格率差异无统计学意义* 铅,镉平均检测值 #以

81+ 计$均低于国家食品污染物限量标准&猪内脏铅,

镉合格率高"但极端值也均为猪内脏"分别超出国家

标准 5F- 和 1F$ 倍#见表 ),$$* 样品铅多样本比较的

秩和检验#o"H:nL=29L==M:法$"

!

$

f-F5)"!f+F+$"按

$

f+F+1 水准"可以认为猪肉,禽肉,其他畜肉以及动

物内脏的铅检出值不同"其中动物内脏最高&铅合格
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率经卡方检验"

!

$

f)5F)G)"!f+F+3"认为各样品铅

合格率差异具有统计学意义* 样品镉多样本比较的

秩和检验"

!

$

f$5^F+5"!f+F++"按
$

f+F+1 水准"可

以认为猪肉,禽肉,其他畜肉以及动物内脏的镉检出

值不同"其中动物内脏最高"镉合格率的卡方检验"

!

$

f$F)^5"!

!

+F+1"镉合格率差异没有统计学意义&5

类样品中铅,镉检出率同样是以动物内脏最高"分别

为 ^+F$)d,GGF$)d*

表 )*广州市畜禽肉类食品铅检测状况

7LU=/)*A/LR =/Z/=>#=MZ/:;>Kn L0R X>H=;"WM0 .HL0J̀I>H

食品种类
样品数

#份$

国家标准

#VJ%nJ$

#

#k$

#VJ%nJ$

81+

#VJ%nJ$

8-+

#VJ%nJ$

8-1

#VJ%nJ$

检出数

#份$

检出率

#d$

合格数

#份$

合格率

#d$

猪肉 )^G +F$ +F+,$ k+F+^1 +F+31 +F)^+ +F$$) ))1 ,5F,) ),1 -$F̂+

其他畜肉 ))5 +F$ +F+11 k+F+^5 +F+$- +F)$, +F$)) ,, 1^FG- )+G -5F̂5

猪内脏 $31 +F1 +F+-+ k+F)G$ +F+1G +F)G5 +F$3, ),1 ^+F$) $33 --F)1

禽肉 31$ +F$ +F+G+ k+F)$$ +F+5+ +F)G^ +F$1) $$- ,1F+, 3$1 -$F33

合计 G^- +F$ s+F1 +F+^1 k+F)$- +F+5+ +F)G+ +F$3+ 1^1 ,1F5$ G3) -5F15

注%各样品铅合格率卡方检验结果为
!

$

f)5F)G)"!E+F+1*

表 $*广州市畜禽肉类食品镉检测状况

7LU=/$*4LRVMHV=/Z/=>#=MZ/:;>Kn L0R X>H=;"WM0 .HL0J̀I>H

食品种类
样品数

#份$

国家标准

#VJ%nJ$

#

#k$

#VJ%nJ$

81+

#VJ%nJ$

8-+

#VJ%nJ$

8-1

#VJ%nJ$

检出数

#份$

检出率

#d$

合格数

#份$

合格率

#d$

猪肉 )^$ +F)++ +F+)1 k+F+1) +F++) +F+$G +F+1$ G5 5GFG5 ),1 -1F-+

其他畜肉 ))+ +F)++ +F+)) k+F+$- +F++) +F+31 +F+1$ 5^ 5$F̂$ )+G -GF$+

猪内脏 $$- +F1 s)F+ +F),+ k+F1,1 +F+3, +F3+5 +F5-+ $+$ GGF$) $$3 -^F5+

禽肉 353 +F)++ +F+)+ k+F+35 +F++) +F$$, +F3$G )5+ 5+FG$ 33, -GF++

合计 G15 +F) s)F+ +F+1$ k+F3+) +F++$ +F+G+ +F)G, 5^3 11F3G G3$ -^F5$

注%各样品镉合格率卡方检验结果为
!

$

f$F)^5"!

!

+F+1*

$F$*禽畜肉类样品铅,镉污染情况

本研究收集了 $++,!$+)) 年共 , 年禽畜肉类

样品的数据"不同年份的检测结果见表 3* 比较各

年份的铅,镉合格率发现"铅的合格率差异无统计

学意义#

!

$

f)+F51"!f+F+^$"但镉的合格率的差

异有统计学意义#

!

$

f)5FG$"!f+F+)$"以 $++, 年

的合格率最低* 对监测年份和镉合格率作 8/L":>0

相关分析可得%-f+FG$"!f+F++"即表明镉的合格

率有随年份推移而升高的趋势*

表 3*广州市 $++,!$+)) 年畜禽肉类食品铅,镉检测情况比较

7LU=/3*4>VXL"M:>0 >#=/LR L0R KLRVMHV=/Z/=>#=MZ/:;>Kn L0R X>H=;"W#">V$++, ;>$+)) M0 .HL0J̀I>H

年份
#

#k$#VJ%nJ$ 81+#VJ%nJ$ 8-+#VJ%nJ$ 8-1#VJ%nJ$ 合格率#d$

铅 镉 铅 镉 铅 镉 铅 镉 铅 镉

$++, +F+,$ k+F+^$ +F$^+ k+F--- +F+5 +F++3 +F+^ +F$55 +F)- 3F+G5 -GF1d#,1 %,,$ G,F$d#,$ %,,$

$++^ +F+,$ k+F+^G +F+3+ k+F+,, +F+3 +F++) +F)- +F+^- +F$$ +F)^+ -^F1d#,$ %,,$ )++F+d#)3- %)3-$

$++G +F+G1 k+F$)$ +F+5+ k+F)$) +F+3 +F++) +F)G +F)+, +F$- +F)G$ -$FGd#)3- %)3-$ -5F)d#$$3 %$3^$

$++- +F+G, k+F+G1 +F+5G k+F),$ +F+, +F++3 +F$$ +F)+5 +F$5 +F3)G -)F3d#)3, %)5-$ --F3d#)5^ %)5G$

$+)+ +F+5) k+F+3) +F+G) k+F)1^ +F+3 +F++1 +F+G +F51- +F)+ +F1+- )++F+d#$$ %$$$ -1F+d#)- %$+$

$+)) +F+^1 k+F+^- +F+), k+F+5) +F+1 +F++3 +F)^ +F+5+ +F$3 +F+^) -5F̂d#$3) %$55$ --F$d#$5$ %$55$

合计 +F+^1 k+F)$- +F+1$ k+F3+) +F+5 +F++$ +F)G +F+G+ +F$3 +F)G, -5F1d#G3) %G^-$ -^F5d#G3$ %G15$

注%各年份铅合格率卡方检验结果为
!

$

f)+F51"!

!

+F+1&各年份镉合格率卡方检验结果为
!

$

f)5FG$"!E+F+1*

3*讨论

本研究样品来源于居民主要消费场所购买的

禽畜肉样品"重金属元素稳定性较高"常规烹调加

工难以去除"直接从监测样品中获取食物中铅,镉

含量能比较真实地反映消费时的实际污染水平*

检测结果表明广州市禽畜肉食品铅,镉污染水平均

较低"检测平均值均低于上海
())

,广西
(G)

,深圳
(-)

"

但猪肉铅污染水平高于浙江
()+)

"检出率均超过

11d"铅检测值在 8-1 位数时"禽畜肉#内脏除外$

均超出国家标准&镉在8-1 位数时"禽肉超出国家标

准* 相关风险评估报告认为"膳食摄入铅,镉以植

物性食品贡献率最高"但动物性食品是膳食蛋白质

的主要来源"城乡居民动物性食品的消费量随着经

济收 入 的 提 高 而 增 加" 猪 肉 年 均 增 长 率 达

5+F1d

()))

* 目 前 我 国 禽 畜 肉 铅 限 量 标 准 为

+F$ VJ%nJ"宽于 4&4标准#+F) VJ%nJ$

()$)

"这与我

国实际污染情况有一定关系"由于铅,镉毒性高"具

有富集作用"低浓度长久食用"尤其嗜食动物内脏



$++,!$+)) 年广州市禽畜肉中铅,镉污染状况分析!!!何洁仪"等 ! ,*̂** !

者将产生中毒的风险*

动物性食品重金属污染是土壤中的重金属通

过饲料在动物体内富集的结果"畜禽肉类食品重金

属含量偏高主要与喂养所用的饲料,饲料添加剂,

草料受到污染有关* 而饲料中铅,镉的污染主要来

自于大气,土壤* 邓碧云
()3)

认为工业区和商业区的

土壤铅污染比较严重"而农业区和林业区污染相对

较轻"有些城市土壤铅和植物铅污染源不同
()5)

* 要

控制食品中重金属的污染"必须从根源上减少或消

除铅,镉污染"包括合理施肥,改变农药结构,控制

工业污染源,调整种植结构,促进绿色汽车和清洁

燃料的发展等控制对策* 另外"在食品深加工环节

建议减少种植,养殖环节的污染"禁止农产品滥用

违禁农药,兽药,有害添加剂等"有效控制水源污

染"加强流通领域的管理"减少重金属的污染"从而

减少重金属沿食物链迁移进入人体* 铅,镉单独毒

性作用已被人们所认识"铅,镉联合毒性效应也逐

渐受到国内外研究人员的重视
()1)

"随着人们对化学

毒物联合作用机制的深入认识和毒理学数据积累"

食品中铅,镉的安全性风险评估限值将更加科学,

合理*
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