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摘$要!目的$分析广东省沿海常见海水鱼的脂肪酸含量和甲基汞"R<W6%污染水平&定量评估摄入海水鱼对神经
发育的风险*获益&为广东省海水鱼的膳食指导提供科学依据’ 方法$在广东省沿海地区采集 &% 种常见海水鱼样品
"共 !]) 尾%&检测各种脂肪酸和 R<W6的含量&并采用联合国粮食与农业组织?世界卫生组织"H(Y?̂ WY%提出的以
智力商数"Xa%值为健康终点的风险*获益定量评估模型&评估海水鱼对神经发育的净健康效应’ 结果$&% 种海水鱼
总脂肪酸含量均值为 %>]- b!">"# 6?!%% 6&多不饱和脂肪酸 "SBH(%为 %>!+ b#>+& 6?!%% 6&总 5*- SBH(为
!-#>,"b& &-&>]) /6?!%% 6&二十二碳六烯酸"ZW(%为 ]->,!b! --)>%% /6?!%% 6&二十碳五烯酸".S(%为 )->],b
")#>,] /6?!%% 6&所有海水鱼样品的 R<W6含量均未超过 \M&],&*&%!]+食品安全国家标准 食品中污染物限
量,’ 基于广东省居民海水鱼消费量均值"!%% 6?周%!!"]># 消费量"+-% 6?周%!推荐消费量"&+% 6?周%三种消费
模式食用不同鱼种的 Xa值净效应为 %>#b#>]!->+b#>, 和 !>-b#>]&仅在 +-% 6?周的极端消费水平下摄入海鳗带
来的 R<W6暴露量超过了暂定每周耐受摄入量"SN̂ X&!>, !6?L6M̂ %’ 结论$按中国居民膳食指南的推荐量消
费广东省沿海常见海水鱼&均能对新生儿和婴幼儿带来一定的 Xa值净增长效应&但对 R<W6含量相对较高的鱼种
"如海鳗%需注意食用频率不宜过大’
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$$海水鱼作为蛋白质和 5*- 多不饱和脂肪酸" 5*-
SBH(#的良好来源备受重视, 5*- SBH(%如二十碳
五烯酸".S(#和二十二碳六烯酸"ZW(#%对于促进
胎儿及婴幼儿神经系统正常发育以及降低成人冠
心病死亡率非常重要%但人体自身无法合成 5*-
SBH(%鱼类是其最为丰富的来源之一 * !+ ,

随着工业和经济的快速发展%越来越多的污染
物被释放到环境中%通过食物链累积和生物放大作
用%最终可能在食物链上端的鱼类体内富集达到较
高的浓度, 海水鱼是甲基汞"R<W6#污染程度最严
重的一类动物源性食品 * &+ %R<W6可穿透血脑屏障
和胎盘屏障%神经系统是其最敏感的靶器官%可对
胎儿和新生儿神经系统发育产生持续和不可逆的
危害 * -+ %因此%在确定海水鱼的适宜摄入水平时需
要开展风险*获益评估,

&%!%年%联合国粮食与农业组织?世界卫生组织
"H(Y?̂ WY#综合评估了国际上临床医学和流行病
学关于经鱼摄入 ZW(和 R<W6对新生儿和婴幼儿神
经发育影响的研究结果%提出了以智力商数"Xa#值
为健康终点的风险*获益定量评估模型*!+ , 虽然 5*-
SBH(和污染物的共摄入对人体健康获益和风险的
研究日渐受到国外学者的重视%但我国目前尚缺乏这
方面的研究*)+ , 而广东省尤其是珠三角地区水资源
丰富且毗邻海洋%各种海水鱼类水产品丰富%居民喜
好食鱼%有研究*#*,+报道%广东省主要养殖或市售的海
水鱼类主要包括美国红鱼)金线鱼)带鱼)白鲳)黄姑
鱼等, 同时%广东省工农业发达%环境中可能负载 W6
等污染物*#+ %因此%本研究选取广东省沿海常见的 &%
种海水鱼类%测定脂肪酸的含量和组成以及 R<W6的
污染水平%定量评估摄入海水鱼对神经发育的净健康
效应%为海水鱼的风险*获益研究积累基础数据并初
步提出广东省海水鱼的膳食指导意见,

!$材料与方法
!>!$材料
!>!>!$样品采集

根据 &%!%!&%!& 年广东省居民营养与健康状

况调查 * ]+数据分析%按消费量高低对各种海水鱼进
行排序%确定了 &% 种重点海水鱼品种, 于 &%!, 年
!! 月在广东省沿海的海水鱼高消费地区"汕尾市城
区)湛江市遂溪县#的农贸市场)水产品批发市场)
渔港市场等流通环节%采集大黄花鱼)马鲛鱼)黑鲷
等 &% 种海水鱼%共 !]) 尾, 所有海水鱼样品处死去
除鳞片和内脏后%取鱼肉进行匀浆%样品放入低温
冰箱中保存,
!>!>&$主要仪器与试剂

,+"%E气相色谱仪"具有氢火焰离子检测器#)
DS*J12++ 毛细管色谱柱"!%% /f%>&# //%%>& !/#
均购自美国 (612<5=%高效液相色谱仪*(H,!%% 原子
荧光光谱联用仪"WSAD*(HJ%北京普析通用仪器有
限责任公司#%分析天平%氮吹仪%冷冻干燥机,

十一碳酸甘油酯 "D(J$,,])*&&*&#)混合脂肪
酸甲酯"D(J$!,-)*%)*)#标准品均购自美国 J16/0%
-*半胱氨酸"纯度!"">%g%美国 (/G<:8F#%甲基汞
标准溶液"\M̂ %+,]##)氯化汞标准溶液*\M̂ ".#
%+%!&)+)鱼肉中总汞与甲基汞成分分析标准物质
"\M̂ !%%&"#均购自国家标准物质研究中心, 甲醇
为色谱纯%氯化钠)氢氧化钠均为分析纯%乙醚)石
油醚)乙醇)盐酸均为优级纯%试验用水均为高纯水,
!>&$方法
!>&>!$检测方法

根据 \M#%%">!,+!&%!, -食品安全国家标准
食品中脂肪酸的测定. * ++ %提取海水鱼样品中的脂
肪后%采用内标法检测样品中的脂肪酸含量和组
成, 根据 \M#%%">!]!&%!) -食品安全国家标准
食品中总汞及有机汞测定. * "+ %水解消化后%样品中
R<W6经过硫酸钾转变为无机汞%用 WSAD*(HJ 仪
器检测 R<W6含量,
!>&>&$风险*获益评估方法

采用 H(Y?̂ WY提出的以 Xa值为健康终点的
风险*获益定量评估模型, 将孕妇或乳母通过海水
鱼消费而摄入的 .S(hZW(和 R<W6对新生儿和婴
儿神经发育的影响分别进行量化 * !+ , 该模型假设
.S(hZW(和 R<W6的暴露量全部来源于某一鱼种
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的摄入%按每个鱼种的 .S(hZW(含量和 R<W6含
量得出摄入该鱼种的 Xa净效应, 同时%还需计算摄
入不同海水鱼所导致的 R<W6暴露量%并比较该值
是否超过 R<W6的健康指导值, 具体计算公式为$

Xa增长i..S(hZW(f!%%f"*?]# f%>,]f%>%)

"!#
Xa损失i.R<W6f!%%f"*?]#j/0f">-f"_%>]#

"&#
Xa净效应iXa增长hXa损失 "-#
R<W6暴露i".R<W6f!%%f*#j/0 ")#

其中%..S(hZW(为海水鱼样品中 ZW(h.S(的浓度%
/6?6(*为每周"] I#食用海水鱼的份数"每份质量
为 !%% 6#(.R<W6为海水鱼样品中 R<W6的浓度%
!6?6(/0为个体体重%L6(%>,] 为估算 .S(hZW(
中 ZW(含量的系数%%>%) 为估算每日摄入 ZW(
"/6#与 Xa值增长的相关系数( ">- 为母体摄入
R<W6与其头发中汞浓度的相关系数(_%>] 为每
! !6?6发汞导致 Xa值降低的最大估算值%为保守估
计海水鱼的风险*获益效应%本研究采用&_%>]’计算

母体摄入 R<W6对新生儿?婴幼儿 Xa值的损失,
^WY?H(Y综合评估相关研究结果 * !+发现%可

观察到的母体通过鱼类消费摄入 .S(hZW(促进新
生儿?婴幼儿 Xa值增长最高为 #>+%达到最高值后%
新生儿?婴幼儿 Xa值可能不再随着母体摄入 .S(h
ZW("/6#的增加而增长%因此%当计算得到的 Xa增
长点大于 #>+ 时均取 #>+,

&$结果
&>!$脂肪酸含量分析

广东省沿海 &% 种常见海水鱼总脂肪酸含量
"可食部#均值为 %>]-b!">"# 6?!%% 6%含量最高的
) 种海水鱼"卵形鲳鲹)大黄花鱼)黑鲷和银鲳#的脂
肪含量均超过可食部重量的 #g, 饱和脂肪酸
"JH(#含量均值为 %>-!b]>,+ 6?!%% 6%其中棕榈酸
为 &% 种海水鱼含量最多的 JH(, 单不饱和脂肪酸
"RBH(#含量均值为 %>!-b,>]- 6?!%% 6%其中油酸
为 &% 种海水鱼含量最多的 RBH(, 多不饱和脂肪
酸"SBH(#含量均值为 %>!+b#>+& 6?!%% 6%见表 !,

表 !$广东省沿海常见海水鱼总脂肪酸)JH()RBH(及 SBH(含量""*k(#

N0Q2<!$DF58<5=G0=1F5:F9=F=0290==K081I:% JH(%RBH(05I SBH(15 8F//F5 /0G15<91:@ 9GF/8F0:=02G<61F5:15 \3056IF56

中文名称 拉丁学名 样品份数
含量?"6?!%% 6#

总脂肪酸 JH( RBH( SBH(

卵形鲳鲹 1$%+2,’)3#()4%3#( !! !">"#k!>&] ,>)+k%>-] ,>]-k%>), #>+&k%>#%

大黄花鱼 -%$,5,+2326(+$)+&% , !#>]+k&>&) ]>,+k!>!# #>,,k!>%# !>]"k%>-,

黑鲷 78%$#(5%+$)+&829#( , !)>])k%>+] )>+%k%>&, #>,!k%>-, ->,+k%>&,

银鲳 !%58#(%$:&’3&#( , ,>%,k%>"# ->%-k%>#% !>])k%>&+ !>%&k%>!#

褐篮子鱼 7,:%’#(;#(+&((&’( # )>+&k!>#) &>#]k%>") !>&&k%>)- %>+&k%>!!

带鱼 1$,+2,#$#(9&83#$#( !& ->)!k!>!" !>]&k%>#- %>")k%>)) %>,&k%>&&

蓝圆鲹 <&+%83&$#(5%$#%=(, !& )>%,k&>)# &>%)k!>&) !>%+k%>]- %>],k%>-+

二长棘鲷 !%&$%$:6$)8(&=,3% !& )>%!k&>-# &>%!k!>!+ !>!)k%>+% %>,"k%>-%

石斑鱼 >8,’&82&9#((8 !& ->"!k!>#] !>+)k%>]- !>%&k%>#% %>++k%>-%

眼斑拟石首鱼 7+,%&’)8()+&99%3#( , ->+"k%>!& !>,!k%>%, !>!]k%>%) %>"&k%>%"

黄鳍鲷 78%$#(9%3#( !- ->,)k!>#] !>,%k%>," !>&,k%>#, %>,)k%>&"

鳗鲶 !9)3)(#(9,’&%3#( , &>"-k%>,% !>)!k%>-% %>]]k%>!# %>,!k%>!-

海鳗 "#$%&’&()*+,’&$&#( # &>+)k%>!- !>-#k%>%+ %>+!k%>%# %>#,k%>%"

马鲛鱼 7+)5?&$)5)$#(’,82)’,#( !& !>""k!>") %>+&k%>]" %>,)k%>,, %>),k%>)!

多齿蛇鲻 7%#$,=%3#5?,9 # !>#-k%>++ %>,]k%>-" %>-&k%>!" %>)+k%>&,

金线鱼 @&5,83&$#(4,$:%3#( !! !>)&k%>+# %>,,k%>-+ %>-!k%>&% %>)%k%>&)

多鳞鱚 7,99%:)(,2%5% !& !>-]k%>+, %>,#k%>)% %>-#k%>&+ %>--k%>!]

龙头鱼 A%$8%=)’’&2&$&#( # !>&]k%>&) %>,,k%>!- %>-#k%>%] %>&%k%>%-

短尾大眼鲷 !$,%+%’32#(5%+$%+%’32#( # %>])k%>&& %>-!k%>%" %>!,k%>%# %>&)k%>%]

舌鳎 7)9&,=%& !& %>]-k%>)] %>-"k%>&# %>!-k%>%" %>!+k%>!&

$$主要 5*- SBH(及 5*, SBH(含量结果见表 &%

所有海水鱼总 5*, SBH(含量"可食部#均值范围为
-!>-!b) &+->%# /6?!%% 6%其中花生四烯酸"((#

和亚油酸 "A(#的含量均较高(总 5*- SBH(含量
"可食部#均值范围为 !-#>,"b& &-&>]) /6?!%% 6%

主要包括 ZW().S(和 !*亚麻酸"(A(#%含量均值

分别为 ]->,! b! --)>%%))->], b")#>,] 和 &>,, b
-])>)& /6?!%% 6, 本研究中%.S(hZW(含量最高的
三种海水鱼为黑鲷)大黄花鱼和卵形鲳鲹"见表 -#,
&% 种常见海水鱼的 5*, SBH()5*- SBH()ZW(和
.S(含量分别与总脂肪酸含量呈正相关%相关系数分
别为 %>+!])%>++%)%>],) 和 %>#]-%!值均l%>%%!,
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表 &$广东省沿海常见海水鱼主要 5*- SBH(及 5*, SBH(含量""*k(% /6?!%% 6#

N0Q2<&$DF58<5=G0=1F5:F9/015 5*- SBH(05I 5*, SBH(15 8F//F5 /0G15<91:@ 9GF/8F0:=02G<61F5:15 \3056IF56
中文名称 总 5*- SBH( ZW( .S( (A( 总 5*, SBH( (( A( D&% m&

卵形鲳鲹 )!&>&]k!,,>-# &!)>!%k]->&& !#->)+k]+>)) -">!#k&%>+] &&->!-k!-)>]" +->]#k&->"- !%">&,k!%->-+ !+>,)k+>&!

大黄花鱼 "%+>&-k!-%>&% ,+!>&"k"">&& !++>&"k&,>)" -!>%"k]>%! !%">%"k!,>#- ,,>&"k">!# &">+"k#>,+ !%>,&k!>+#

黑鲷 #!&>)"k!+]>!- -"!>%+k!))>%% !%%>",k-,>!% !,>%]k#>]- !!!>%)k-#>-! ,!>!%k!">,- -#>)]k!!>+) ">)-k->+,

银鲳 )#!>+]k+#>!, --&>&%k,,>#% !%%>&)k!+>%" !#>)&k!>&- !%+>+)k!!>&& ,%>%)k+>&% -!>#&k&>%! !!>+)k%>]#

褐篮子鱼 )%)>+-k&!)>+! &")>%+k!)->!" !%->))k,+>,) ,>)#k->-! ])>-+k)!>%& )->)%k&&>,) !,>"]k">+, )>,+k->%!

带鱼 & &-&>])k!]!>#& ! --)>%%k!!#>%& ]&%>&%k#!>&) !,&>,%k!!>&) ! ))+>",k"&>]] !-,>)%k!%>," ! !,%>%%k]->+& )!>-)k&>-]

蓝圆鲹 #!&>"#k&!]>!, -%%>)&k!&#>]) !"+>#&k!&+>,] !%>#-k,>-) !+!>%,k+">#+ "+>)"k),>)# -!>!&k&%>,- !]>"+k">&)

二长棘鲷 !"]>+!k#->%+ !#%>&%k-->]! )->],k!]>#) ->+#k&>&- )!>]k!->&! &,>)+k+>!! !%>!,k->#] ->)%k!>,#

石斑鱼 ! -]#>&+k-%!>)# -)+>#%k]#>-) ")#>,]k!,+>", -!>"%k)>&% )!+>]-k#]>-# &%&>+-k-]>]" !%]>,]k!&>%, &%>%#k->&#

眼斑拟石首鱼 ! #)!>+]k&%,>"! "%&>&]k!-->!+ !"!>##k&!>"& -])>)&k!!)>]% ) &+->%#k--">!) ]!>"+k">,) - +#%>%%k&"#>%" &]&>%"k-]>%"

黄鳍鲷 -)&>]&k&%,>", &)&>!&k!&+>+] +">-)k,">]+ +>#!k,>]+ #,>")k&]>+% -->&)k!#>+) !->"!k+>,+ ]>!#k)>&#

鳗鲶 #&&>)%k&&!>#% --->!-k!&&>+& !#">")k!%+>++ &#>#,k!+>"% &-">#,k&%->]# ]">)]k)&>#! !)]>"]k!#)>!] &!>)&k!#>&+

海鳗 !-#>,"k"->%) ]->,!k)!>!% #">-%k#,>," &>]+k&>&- )]>%%k&+>!) -%>!"k!]>]# ]>%,k#>-+ ,>-"k)>+!

马鲛鱼 !])>&+k&,>]& !!">,)k!+>"] #!>"+k]>]- &>,,k!>-, -!>-!k->]) &!>-)k&>#] ,>,)k!>&% EZ

多齿蛇鲻 )%->%"k-#->&] -%->,+k&,->," +#>)&k]+>)) !%>,+k">-+ ,&>-+k#,>&- -%>+-k&)>]" !#>,]k!->## )>)+k->!"

金线鱼 )"%>,+k!%+>,] &&]>+-k)]>-" &-">!]k,&>], !,>,#k+>!] !&->+%k-]>+% ])>)-k&)>!, &)>,]k,>+, !+>!]k,>--

多鳞鱚 ,+">"]k+%>,, -#,>,]k)!>+, -%]>,]k-,>+, &#>,-k&>#) &-)>")k!)>+) #+>!]k#>]" !))>%%k]>!- ]>%&k%>-]

龙头鱼 #"&>"!k-)>)+ )),>)%k-#>)% !!]>&,k#%>#, &->+)k->!# &&+>"+k+->%- !],>,%k]">,) -!>&&k->#, !)>#+k!>+,

短尾大眼鲷 &)&>]#k!%)>%- !&+>#,k-]>"- !%">!,k]]>#- #>%)k&>+! ")>-)k+#>-- #%>%!k&+>#+ !%>%,k,>&" +>#"k#>+-

舌鳎 ]&">%)k&#,>&, )#!>%+k!&">%) &#->&+k!&]>-] &&>,"k]>+" !#%>)+k),>&+ #">-,k!!>+# ,)>"+k&!>&" ">%%k!>,!

注$EZ表示未检出(D&% m&为十二碳二烯酸

&>&$.S(hZW(与 R<W6共摄入对神经发育的风
险*获益评估

采用 H(Y?̂ WY提出的以 Xa值为健康终点的
风险*获益定量评估模型%根据不同的消费模式评估
摄入 &% 种常见海水鱼所带来的 Xa净效应, 海水鱼
的消费量基于 &%!%!&%!& 年广东省居民营养与健
康状况调查结果 * ]+ %海水鱼消费量均值为 !->+ 6?I
"!%% 6?周#%!"]># 值为 !!]>" 6?I" +-% 6?周#%另
外%采用-中国居民膳食指南 "&%!,#. * !%+中水产品
推荐量"&+%b#&# 6?周#的最小值 " &+% 6?周#作为
参考对照%人群体重按 ,% L6计算 * !+ ,

按三种消费模式%孕妇或乳母食用本次评估的
每个鱼种的 .S(hZW(带来 Xa增长的获益都超过
了 R<W6造成 Xa损失的风险%见表 -, 在 !%% 6?周
的平均消费水平下%黑鲷带来的 Xa净效应"#>]#大
于 #, 在 &+% 6?周的推荐水平下%黑鲷)大黄花鱼)
卵形鲳鲹)银鲳)石斑鱼)眼斑拟石首鱼)褐篮子鱼)
二长棘鲷)蓝圆鲹这 " 种海水鱼带来的 Xa净效应
"#>!b#>]#均大于 #, 在 +-% 6?周的 !"]># 消费水
平下%共有 !, 种海水鱼带来的 Xa净效应 " #>! b
#>,#大于 #%海鳗)黄鳍鲷)带鱼和舌鳎带来的 Xa净
效应为 ->+b#>%,

根据海水鱼类汞摄入与患者血汞)发汞水平的
剂量*反应关系%并基于保护最敏感人群"孕妇)胎儿
及儿童#%&%%- 年 H(Y?̂ WY食品添加剂联合专家
委员会 "C.DH(#将 R<W6的暂定每周耐受摄入量
"SN̂ X#定为 !>, !6?L6M̂ * !!+ , 由表 - 可见%仅在
+-% 6?周的极端消费水平下摄入海鳗带来的 R<W6

暴露量超过了 SN̂ X%摄入黄鳍鲷和带鱼带来的
R<W6暴露量超过了 SN̂ X的 #%g%而其余 !] 种海
水鱼在三种消费量模式下摄入带来的 R<W6暴露量
均远低于 SN̂ X,

-$讨论
本研究中不同海水鱼的各种脂肪酸含量范围

跨度较大%这与已有的鱼类脂肪酸研究结果 * !&*!-+一
致, 张红霞 * !)+于 &%!!!&%!- 年间采集我国黄海)
渤海和南海三个海域的常见海水鱼品种进行脂肪
酸含量分析%结果三个海域海水鱼总脂肪酸含量范
围为 %>#b!]>! 6?!%% 6%5*- SBH()ZW(和 .S(含
量范围分别为 )->!b! )#&>&))->!b! &&->) 和 )>&
b]&#>! /6?!%% 6%与本研究获得的广东省沿海常见
海水鱼的脂肪酸含量分布范围基本一致, 广东省
湛江市海水鱼脂肪酸研究 * !#+中龙头鱼"& /6?6#和
马鲛鱼"-># /6?6#的 .S(hZW(含量与本研究中同
种海水鱼的含量水平相当%而大黄花鱼"#>) /6?6#和
卵形鲳鲹"&>, /6?6#明显低于本研究中同种海水鱼
的含量水平%可能与采样季节)地域差异等因素有关,

.S(和 ZW(已被证实是胎儿脑部发育和视网
膜发育必需的营养物质%对心血管疾病治疗有促进
作用 * !+ %H(Y?̂ WY推荐成年男性和非孕期或哺乳
期女性每天补充 &#% /6.S(hZW(%而对于孕期和
哺乳期女性%每天补充 -%% /6.S(hZW(%其中至少
有 &%% /6为 ZW(* !,+ , 本研究中 ZW(和 .S(的含
量与总脂肪酸含量呈正相关%提示消费者摄入脂肪
含量较高的鱼可以增加 ZW(和 .S(的摄入,



广东省沿海常见海水鱼中多不饱和脂肪酸及其与甲基汞共摄入对神经发育的风险*获益评估!!!黄芮%等 !&%-$$ !

表 -$广东省沿海常见海水鱼在不同消费量下的神经发育净效应和 R<W6暴露量
N0Q2<-$E<=5<3GFI<P<2FO/<5=02<99<8=05I @3/05 <VOF:3G<=FR<W6F9=@<8F//F5 /0G15<91:@ 9GF/8F0:=02G<61F5:

15 \3056IF56U1=@ I199<G<5=8F5:3/O=1F5 2<P<2:;

中文名称
.S(hZW(含量

?"/6?6#
R<W6含量
?"!6?L6#

平均消费量"!%% 6?周# !"]># 消费量"+-% 6?周# 推荐量"&+% 6?周#

Xa净
效应

R<W6每周暴露量
?"!6?L6M̂ #

Xa净
效应

R<W6每周暴露量
?"!6?L6M̂ #

Xa净
效应

R<W6每周暴露量
?"!6?L6M̂ #

黑鲷 &%>#k!>, #]>&k,>" #>] %>!% #>! %>]" #>, %>&]

大黄花鱼 !&>"k&>) &]>+k#>, )>" %>%# #>) %>-+ #>] %>!-

卵形鲳鲹 !%>"k!>& &&>%k!!>) )>& %>%) #># %>-% #>] %>!%

银鲳 +>]k!>- !+>+k&>" ->- %>%- #>, %>&, #>] %>%"

石斑鱼 ]>%k&># )#>#k]>& &>, %>%+ #>& %>,- #>, %>&!

眼斑拟石首鱼 ,>,k%>+ -]>!k,>+ &># %>%, #>- %>#! #>, %>!]

褐篮子鱼 #>,k%>- !#>&k->] &>! %>%- #>, %>&! #>] %>%]

二长棘鲷 #>%k&>! #&>#k">% !>+ %>%" #>! %>]- #>! %>&#

蓝圆鲹 )>"k&>! ),>#k&]>, !>+ %>%+ #>& %>,) #>! %>&&

带鱼 #>)k&>- ,!>&k&#>+ !>+ %>!% #>% %>+# #>% %>&"

鳗鲶 )>]k!>% )&>)k,>- !>] %>%] #>- %>#" )>+ %>&%

马鲛鱼 ->"k->) &%>-k,>+ !># %>%- #># %>&+ )>! %>%"

多齿蛇鲻 )>%k&>! ),>+k#>+ !># %>%+ #>& %>,# )>! %>&&

海鳗 )>-k%>+ !-">)k!!>+ !>) %>&- )>% !>"- )>% %>,#

黄鳍鲷 ->]k!># ",>,k-)>! !>- %>!, )>, !>-) -># %>)#

金线鱼 ->-k&>% )]>+k&&>% !>& %>%+ #>& %>,, ->- %>&&

多鳞鱚 &>)k!>% #->,k--># %>+ %>%" #>! %>]) &>- %>&#

短尾大眼鲷 !>"k%># )">-k&#>, %>] %>%+ #>& %>,+ !>" %>&-

龙头鱼 !>]k%>- !]>%k-># %>, %>%- #>& %>&) !>+ %>%+

舌鳎 !>-k%>" &">&k]>] %># %>%# ->+ %>)% !>- %>!)

$$然而%鱼类中 R<W6的污染问题越来越引人关
注%长期慢性 R<W6暴露可导致多个器官和系统的
损伤%且育龄期妇女)孕妇)哺乳期妇女和幼儿被认
为是鱼类 R<W6暴露致神经发育毒性的敏感人群
"高危人群# * !!+ (因此本研究针对海水鱼摄入对神
经发育的风险*获益%基于三种海水鱼消费模式"平
均消费量)!"]># 消费量和推荐量 #%采用 H(Y?
^WY提出的风险*获益定量评估模型%评估食用广
东省沿海地区各种常见海水鱼对新生儿和婴幼儿
的 Xa净效应, 本研究中的 &% 种海水鱼的 R<W6含
量均未超过 \M&],&!&%!]-食品安全国家标准 食
品中污染物限量. * !]+中的限量值"%># /6?L6#%结果
表明%孕妇及哺乳期妇女在三种消费模式下摄入这
&% 种海水鱼均可为胎儿?新生儿带来 Xa增长的获
益%且获益都超过了 R<W6造成 Xa损失的风险, 虽
然国 内 相 关 研 究 尚 少% 但 也 有 类 似 的 观 察
结果 * !-*!)+ ,

当海水鱼的摄入量达到 &+% 6?周的推荐消费水
平时%共有 " 种海水鱼可带来的Xa净效应大于 #, 而
广东省居民海水鱼摄入量平均为 !%% 6?周%仅有黑鲷
可带来大于 # 的 Xa净效应%提示居民海水鱼类的摄
入量仍需要进一步提高, 按 +-% 6?周的极端消费水
平摄入海鳗所致 R<W6暴露量"!>"- !6?L6M̂ #占
SN̂ X值的 !&%>,g% !] 种海水鱼在三种消费量模式
下摄入带来的 R<W6暴露量均远低于 SN̂ X, 有研
究 * !#%!++采用同样的方法对我国其他地区的鱼种进

行风险*获益评估%经比较%同一鱼种的风险*获益不
尽相同%这是因为不同采样季节和地域差异来源的
鱼种脂肪酸和 R<W6含量水平存在差异,

当海水鱼消费量增加到 +-% 6?周时%因 R<W6

摄入量相应增加%导致各种鱼类的 Xa净效应反而下
降, 在本研究所采用的三种情形下%孕妇及哺乳期
妇女按-中国居民膳食指南" &%!,#.的推荐摄入量
消费广东省沿海地区的多种海水鱼 "如黑鲷)大黄
花鱼)卵形鲳鲹)银鲳)石斑鱼)眼斑拟石首鱼)褐篮
子鱼)二长棘鲷)蓝圆鲹#可以获得较大的新生儿和
婴幼儿神经发育益处%但对于 R<W6含量较高的海
水鱼种"如海鳗)黄鳍鲷和带鱼#需注意食用频率不
宜过大,

然而%需要指出的是食用海水鱼的健康益处不
仅来自 .S(和 ZW(%还包括丰富的优质蛋白和微
量元素等(另一方面%海水鱼带来的健康风险也不
仅限于 R<W6%还可能来自二噁英及其类似物等多
种污染物, 本研究仅针对海水鱼摄入对神经发育
的风险*获益%初步提出广东省沿海海水鱼的膳食指
导意见%后续还需要开展更深入的研究%建立更广
泛的海水鱼营养成分和污染物数据库%为科学食用
海水鱼提供更全面的建议和参考,
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市场监管总局关于发布-水产品及水中丁香酚类化合物的测定.等
&项食品补充检验方法的公告

!&%!" 年第 !# 号#

$$按照+食品补充检验方法工作规定,有关要求&+水产品及水中丁香酚类化合物的测定, +豆制品!火锅!

麻辣烫等食品中喹诺酮类化合物的测定,& 项食品补充检验方法已经市场监管总局批准&现予发布’

特此公告’

附件)!>水产品及水中丁香酚类化合物的测定
&>豆制品!火锅!麻辣烫等食品中喹诺酮类化合物的测定

市场监督管理总局

二〇一九年四月一日
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