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２０１６年至２０１８年荆州市市售食品中铅污染水平及

人群暴露风险评估
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【摘要】　目的　了解荆州市市售各类食品中铅的污染水平,结合居民的膳食结构评估荆州市居民经食物途径

暴露铅的健康风险.方法　随机抽取荆州市各大超市、集贸市场各种食品共计３１５份,测定样品中铅的水平,计算

荆州市成人铅的暴露量,评估荆州市居民经食物途径暴露铅的风险.结果　１．２０１６－２０１８年荆州市市售食品中铅

的检出率为９０．５％.２．城区居民铅的 PTWI值为８．６μg/kg．bw,按JEFCA 标准计算 HR值分别为为０．３４,小于

１．０.结论　粮食类、蔬菜类、和肉类是人群经食品摄入铅的主要来源,荆州市人群经食品暴露铅的 HR值小于１,

但应该加大对重点食品的抽检监查力度.

【关键词】　铅、膳食暴露、风险评估

　　铅作为对人体毒性最强的重金属 [１],其在人体内

可表现出累积效应,除职业接触外,食物是其最重要的

摄入来源,并随着人体的不断摄入有较强的蓄积性,因

此检测食品中铅水平并评估其人群健康风险具有同等

重要的意义.

１　材料和方法　

１．１　样品的采集　按照 GB/T５００９．１－２００３要求在荆

州市荆州区和沙市区的农贸市场、超市、摊档、餐厅、酒

楼设立采样点,充分考虑种类、运输物流、季节、加工方

法等均可导致食品中铅水平的变异,随机采集市售的粮

食、奶制品、茶叶、畜肉、禽肉、水产品、蔬菜等日常主要

食品品种,见表１.

１．２　样品的测定　使用«食品中铅的测定»GB５００９．１２

－２０１０第一法,石墨炉原子吸收光谱法[２]对样品进行

测定,所用仪器为美国瓦里安 AA２４０FS原子吸收分光

光度计,样品检测按照国家食品安全风险监测工作手册

要求进行质量控制.

表１　食品样品采集特征描述

食物样品 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 采样地点

粮食 大米、小麦 大米 大米 航空路市场、蛇入山市场、钟

鼓楼菜场、绿化村市场

蔬菜类 小白菜、包菜、花菜、豇豆、四季豆、青椒、茄子、

藕、黄瓜、白萝卜、芋头、西红柿、土豆、菠菜

白菜、菠菜、小白菜、油菜、苋菜

茼蒿、油麦菜、

圆白菜、芹菜、

芦笋、竹笋

大白菜、小白菜、空心菜、苋菜、油麦菜、长豆角、

四季豆、包菜、青椒、茄子、土豆、藕、花菜、莴苣、

韭菜、芹菜、黄瓜、扁豆、菠菜、茄子、萝卜、山药

航空路市场、蛇入山市场、钟鼓楼

菜场、绿化村市场

肉类 牛肉、猪肉 牛肉、羊肉、猪肉、 牛肉、猪肉、 航空路市场、蛇入山市场、钟

鼓楼菜场、绿化村市场

蛋类 鸡蛋 鸡蛋 鸡蛋 航空路市场、蛇入山市场、钟

鼓楼菜场、绿化村市场

乳及乳制品类 纯牛奶、发酵乳 婴儿米粉、配方米粉 纯 牛 奶、配 方

米粉、发酵乳

大润发超市、武商量贩

水产品类 带鱼、鲫鱼、青鱼、草鱼、鲢鱼、龙虾、螃蟹 鲫鱼、鲤鱼、青鱼、草鱼、鲢鱼、牡蛎、

扇贝、贻贝、文蛤、蛏、青蛤、河螺

鲫鱼、鲤鱼、青

鱼、草鱼、鲢鱼

航空路市场、蛇入山市场、钟

鼓楼菜场、绿化村市场、大润

发超市
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１．３　铅经食物摄入的暴露评估　JECFA 以“暂定每周

耐受摄入量(PTWI)”来评价铅的膳食暴露风险,我们

将各类食品中铅的检测结果结合居民膳食摄入量,计算

荆州市城区居民的 PTWI值,结果与JECFA 推荐的

PTWI为２５μg/kgbw[３]比较,在评价暴露时,我们引入

危害率[４](HR)来评价,具体评价方式为检测结果除以

评价值,当计算结果小于１时,一般认为危害率较小,当

计算结果大于１时,认为有一定危险.

１．４　膳食结构　本研究引用中国居民健康与营养调查

２００６年湖北省现场部分[５]调查结果,各大类食品每人

每天摄入量如下:粮食类３１５．９(g/d),蔬菜类３８１(g/

d),肉类１４８．５(g/d),蛋类３１(g/d),乳类２８．５(g/d),水

产类７７．９(g/d).

２　结果分析　

２．１　监测结果　

２．１．１　２０１６年－２０１８年荆州市城区流通市场食品中

铅含量检测结果　２０１６年－２０１８年共计检测粮食、蔬

菜、肉类、蛋类、乳及乳制品、水产类样品３１５份,依据

«食品卫生标准及相关法规汇编»[６]评价检测结果,见

表２.

表２　荆州市流通市场食品中铅含量检测结果

食品

种类

检测

份数

平均值

(mg/kg)
标准差 P５０ P９７．５ 超标率

粮食 ４７ ０．０８１８ ０．０６１９ ０．０７２６ ０．２３０３ ０

蔬菜 １３８ ０．０７１５ ０．０７２１ ０．０５６５ ０．１５６３ ９．４２％

肉类 ３８ ０．０９８４ ０．０９１０ ０．０９８４ ０．２５２０ １０．５２％

蛋类 １８ ０．０６３０ ０．０２２１ ０．０６７２ ０．０９００ ０

乳及乳制品 ２２ ０．０２２２ ０．０１４３ ０．０２３０ ０．０５２０ ０

水产类 ５２ ０．０４８８ ０．０９５０ ０．０２８０ ０．４２２２ １．９

合计 ３１５

　　注:超标率为各类食品检测结果超过国家食品污染物标准限值所占

比率,P５０值为各类食品样品检测的中位值,P９７．５值为各类食品检测的

９７．５％位检测值.

监测结果表明,检出铅浓度最高为水产品类中的沙

丁鱼(０．６５５mg/kg),是国家标准限值的１．３倍,总体而

言这六类食品中铅含量都处于较低水平.

２．１．２　２０１６－２０１８年荆州市六大类食品铅含量水平分

析　将荆州市２０１６－２０１８年不同年份、不同类别样品

铅含量检测结果进行分析,并与国家标准进行比较,结

果见表３.

表３　２０１６年－２０１８年荆州市六大类食品铅含量水平

种类 年份 检测份数 检测均值(mg/kg)超标率(％)

粮食 ２０１６ １０ ０．１３１４ ０

２０１７ ２５ ０．０３５９ ０

２０１８ １２ ０．１３６６ ０

蔬菜 ２０１６ ４２ ０．０８５０ ２１．４

２０１７ ３３ ０．０２０４ ０

２０１８ ６３ ０．０８８９ ４．７６

肉类 ２０１６ １２ ０．０７７４ ０

２０１７ １４ ０．１１２０ ２１．４

２０１８ １２ ０．１０２８ ８．３３

蛋类 ２０１６ ５ ０．０６９０ ０

２０１７ ７ ０．０５１８ ０

２０１８ ６ ０．０７１０ ０

乳及乳制品 ２０１６ ５ ０．０３０４ ０

２０１７ １０ ０．０２０１ ０

２０１８ ７ ０．０１５９ ０

水产类 ２０１６ １８ ０．０６９０ ０

２０１７ ２４ ０．０１８６ ０

２０１８ １０ ０．０３５８ ０

　　由表４可以看出,２０１６－２０１８年监测的六大类食

品中,蔬菜、肉类食品中存在不同程度的铅超标.其中

蔬菜２０１６年、２０１８年有超标现象,超标率分别为２１．

４％,４．７６％;肉类样品在２０１７年、２０１８年均存在不同程

度超标样品,超标率分别为２１．４％、８．３３％.

２．１．３　与国内其他省份铅污染水平比较　将２０１６年－

２０１６年荆州市市售食品中铅含量水平与全国其他省份

同类食品比较,比较结果见表４．

表４　国内其他省份食品中铅的监测数据(mg/kg)

粮食 蔬菜 肉类 蛋类 乳及乳制品类 水产类

黑龙江 ０．２３３ ０．０８５ ０．１７２ ０．０６６ ０．０７１ ０．２３８

辽宁 ０．１４９ ０．０７７ ０．０４１ ０．０５９ ０．０５５ ０．１５

河北 ０．１９３ ０．１０４ ０．１０２ ０．０４２ ０．００９ ０．０７７

河南 ０．０８１ ０．０５４ ０．０８５ ０．０６８ ０．０１７ ０．０７６

陕西 ０．０９６ ０．１０３ ０．１８ ０．０４ ０．０３９ ０．０４９

宁夏 ０．０２２ ０．０４４ ０．０５９ ０．０２２ ０．０５４ ０．０４６

江西 － ０．１０９ ０．１２２ ０．０３６ ０．０４１ ０．２３４

上海 ０．１４８ ０．０６ ０．０６５ ０．０３６ ０．０８４ ０．１０５

福建 ＜０．０１８ ０．０９６ ０．１１１ ０．０５６ ０．００９ ０．１０１

湖北 ０．０９５ ０．５１２ ０．１３４ ０．１５ ０．０２７ ０．１０８

广西 ０．２９６ ０．０８４ ０．２９１ ０．１７８ ０．０１６ ０．０９９

四川 ０．１３７ ０．０７３ ０．０９６ ０．１７８ ０．０７９ ０．２１４

荆州 ０．０８１８ ０．０７１５ ０．０９８４ ０．０６３ ０．０２２２ ０．０４８８

全国均值０．１２２±

０．０７２

０．１１７±

０．１２６

０．１２２±

０．０６８

０．０７８±

０．０５７

０．０４５±

０．０２７

０．１２１±

０．０６９

　　注:“－”表示没有数据
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从表４中的监测数据可以看出,荆州市市售六大类

食品中铅含量水平均低于全国均值.

２．２　人群经各类食品摄入铅的暴露情况及分析　根据

检测的各类食品中铅的含量水平,结合居民膳食摄入

量,计算荆州市居民铅的暴露情况,与JECFA制定的铅

的PTWI值进行比较,评价荆州市居民经食品摄入暴

露于铅的风险,见表５.

表５　２０１６年－２０１８年荆州市城区流通市场食品中铅的暴露情况

食品种类 平均值(mg/kg) 摄入量(g/d) CDI值(mg/d) PTWI

粮食 ０．０８１８ ３１５．９ ０．０２５８ ３．０１

蔬菜 ０．０７１５ ３８１ ０．０２７２ ３．１７

肉类 ０．０９８４ １４８．５ ０．０１４６ １．７０

蛋类 ０．０６３ ３１ ０．００２ ０．２３

乳及乳制品 ０．０２２２ ２８．５ ０．０００６ ０．０７

水产类 ０．０４８８ ７７．９ ０．００３８ ０．４４

合计 ０．０７４ ８．６３

　　本研究在评价铅的暴露时,成人体重按照６０kg计

算,一周７天,计算出荆州市城区居民铅的PTWI值８．

６μg/kgbw.铅的评价值引用２０１０年前JECFA制定的

铅的PTWI值２５μg/kgbw评价,引入危害率控制模型,

计算城区居民铅的危害率为０．３４４.

３　讨　　论　

从２０１６年－２０１８年荆州市抽检的６大类,３１５份

样品中铅的含量分析来看,食品中铅总检出率为９０％,

超标率１０．４８％ .铅超标的样品集中在蔬菜、肉类食品

中,说明荆州市流通市场中蔬菜和肉类食品中存在一定

程度的铅污染风险.六大类膳食中居民铅的平均每周

暴露量为８．６３μg/kgbw,占 PTWI的２４．７７％,粮食、蔬

菜、肉类是居民膳食铅暴露的主要来源.引入风险评价

模型计算城区居民的铅暴露水平,它们的 HR值均小于

１,但由于本课题研究的食品种类并没有涵盖居民日常

消费的所有种类,且仅仅是基于正常成年人,没有涵盖

特定人群及特殊膳食人群,与此同时随着荆州市工业化

进程加快,随之而来的重金属污染也正逐渐加剧,更为

重要的是,重金属铅在人体内有较强蓄积性,一旦蓄积

就较难排出.

综合以上判断,荆州市目前重金属铅的污染形势不

容乐观,应该引起监管部门的高度重视.
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