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摘 要: 目的 了解晋城市部分市售食品中化学污染物及有害因素的安全状况。方法 金属元素、添加剂检测依
据 GB /T 5009—2003《食品卫生检验方法》，农药残留项目依据 NY /T 761—2008《中华人民共和国农业行业标准》。
结果 219 份粮食、蛋制品、肉制品、蔬菜、菌类和鱼类样品检出铅超标 2 份，镉超标 3 份。21 份面制品中检出铝超
标 7 份，无汞超标样品; 在 52 份甜味食品样品中检出 11 份样品甜蜜素存在超限量使用情况，糖精钠无超限量使用
样品; 16 份白南瓜子和罐装金针菇样品中检出 3 份二氧化硫超限量使用，30 份酱腌制蔬菜类和熟肉制品中亚硝酸
盐无超限量使用样品; 153 份蔬菜和菌类样品中，检出有机磷农药 14 份，超标 7 份，超标率 3. 9 % ; 拟除虫菊酯类农
药检出 33 份，超标 4 份，超标率 2. 6%。结论 晋城市市售食品总体状况良好，但仍存在安全隐患，应加大食品卫
生宣传力度，加强各类市场的卫生监管监测工作，农药残留问题应予以重视。
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Abstract: Objective To investigate the chemical contaminants and harmful factors in some food products in Jincheng．
Methods Metal elements and additives in food were examined according to GB /T 5009—2003“food sanitation methods”．
Pesticide residue were detected according to NY /T 761—2008“the People’ s Republic of China of agricultural industry
standards”． Results In 219 grain，egg product，meat product，vegetable，fungus and fish samples，the lead content in 2
samples and cadmium content in 3 samples were over the qualified standard． Aluminum content in 7 of 21 flour product
samples was over the qualified standard． Mercury content was not over the qualified standard． Sodium cyclamate in 11 of 52
sweet product samples was over the qualified standard． Sulfur dioxide content in 3 of 16 white pumpkin seed samples and
canned gold needle mushroom samples were over the qualified standard． Organophosphorous pesticides was detected in 14
and exceeding standard in 7 of 153 vegetable and fungus samples． The average unqualified rate was 3. 9% ． Synthetic
pyrethroids was detected in 33 and exceeding standard in 4 of 153 samples． The average unqualified rate was 2. 6% ．
Conclusion Food sold in Jincheng markets was overall in good condition，but potential hygienic risks still existed．
Propaganda on food hygiene should be strengthened，and more attention should be paid to health supervision of various
markets and pesticide residue monitoring．
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为了解晋城市食品中化学有害因素污染状况、
污染水平和变化趋势，于 2010 年对在晋城市产量
大、流通范围广、消费量高以及在食品安全方面受
到消费者关注的部分市售食品进行了主动监测，以

期为晋城市食品安全监管提供依据。

1 材料与方法
1. 1 样本来源
晋城市辖区范围内有大、中、小型超市 ( 便利

店) 约 120 个，农贸批发市场 10 个。依据《2010 年
山西省食品安全风险监测方案》，确定抽取粮食、肉
与肉制品、蔬菜、菌类、蛋及蛋制品、鱼类、发面制
品、酱腌制蔬菜、熟肉制品、蜜饯类、炒货、真空包装
金针菇等 12 类产品进行不同项目检测; 根据市场分
布及覆盖比例选取 3 个大型超市、6 个便利店 、3 个
大型农贸批发市场作为采样点，集中采集了 386 份
样品进行检测。以本地产品为主，每类零售店抽取
的同类食品的样本份数与销售点销售份额成正比，

每一批次的同类食品只采 1 个样。从盛放样品容器
或包装袋的上中下的部位多点采取散装固态样品，

然后混合为 1 份样品; 蔬菜、肉与肉制品、鱼类、食用
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菌类、蛋与蛋制品采集新上市样品。粮食、发面制
品、蜜饯类、炒货等水分含量较少的固态散装样品
每份采集 500 g，蔬菜、肉与肉制品、鱼类、食用菌类、
蛋与蛋制品、酱腌制蔬菜类等散装样品每份采集
750 g，真空包装金针菇 250 g /包，每份采 6 包。
1. 2 检测项目
检测项目共 49 项。粮食、肉与肉制品、蛋及蛋

制品、鱼类主要检测铅、镉、汞; 发面制品主要检测
铝; 酱腌制蔬菜、熟肉制品、蜜饯类、炒货和真空包
装金针菇主要检测甜蜜素、糖精钠、二氧化硫和亚
硝酸盐 4 种食品添加剂; 蔬菜和菌类主要检测铅、
镉、汞及 25 种有机磷农药( 敌敌畏、甲胺磷、乙酰甲
胺磷、灭线磷、甲拌磷、氧化乐果、乙拌磷、氯唑磷、
久效磷、乐果、甲基毒死蜱、皮蝇硫磷、毒死蜱、甲基
对硫磷、甲基立枯磷、马拉硫磷、杀螟硫磷、对硫磷、
杀扑磷、丙溴磷、乙硫磷、三唑磷、哒嗪硫磷、亚胺硫
磷、伏杀硫磷) ，7 种氨基甲酸酯类农药( 灭多威、甲
萘威、仲丁威、抗蚜威、异丙威、残杀威、克百威) ，6
种拟除虫菊酯类农药( 联苯菊酯、甲氰菊酯、高效氯
氟氰菊酯、氟氯氰菊酯、氯菊酯、氯氰菊酯、氰戊菊
酯) 和有机氯农药三氯杀螨醇。
1. 3 检测方法
金属元素和添加剂检测项目依据 GB /T 5009—

2003《食品卫生检验方法》［1］，农药残留项目依据
NY /T 761—2008《中华人民共和国农业行业标
准》［2］中蔬菜和水果中有机磷、拟除虫菊酯和氨基

甲酸酯类农药多残留的测定。
1. 4 评价标准
依据《食品卫生标准及相关法规汇编》［3］、中华

人民共和国农业部公告第 199 号。
1. 5 检测仪器

PE 原子吸收光谱仪( AA800 ) 、海光科创原子荧
光分光光度计( AFS-230E) 、岛津气相色谱串联质谱
仪( GCMS-QP2010 ) 、沃特斯超高相液相色谱串联质
谱仪( UPLC-TQD) 、岛津液相色谱仪( LC-20A) 。

2 检测结果
2010 年共采集各类样品 386 份，其中粮食 50

份、蔬菜 96 份、肉与肉制品 35 份、鱼类 30 份、菌类
57 份、蛋与蛋制品 29 份、发面制品 21 份、熟肉制品
10 份、酱腌制蔬菜 20 份、蜜饯类 12 份、真空包装金
针菇 6 份、炒货 20 份。具体检测结果如下。
2. 1 金属元素检测结果

2010 年共采集粮食、蔬菜、菌类、蛋及蛋制品、
肉及肉制品、鱼类六大类样品 219 份，进行铅、镉、汞
的监测，获得 657 个监测数据，结果见表 1。其中铅
的合格率为 99. 1%，镉的合格率为 98. 7%，汞的合
格率为 100%。同时采集 21 份发面制品进行铝的
测定，检测结果显示，发面制品铝的合格率为

66. 7%，所测得的铝的最高值为 127. 2 mg /kg ( 铝限
值为 100 mg /kg) ，见表 1。

表 1 各类食品中铅、镉、汞、铝元素检出情况
Table 1 Detected result of lead，cadmium，aluminum and mercury in different foods

样品种类 样品份数

铅 镉

检出范围
( mg /kg)

平均值
( mg /kg)

检出率
( % )

超标率
( % )

检出范围
( mg /kg)

平均值
( mg /kg)

检出率
( % )

超标率
( % )

粮食 50 0. 0015 ～ 0. 17 0. 084 98. 0 0. 0 0. 00050 ～ 0. 12 0. 013 74. 0 0. 0
蔬菜 45 0. 0015 ～ 0. 34 0. 097 91. 1 4. 4 0. 00050 ～ 0. 91 0. 010 95. 6 0. 0
食用菌 30 0. 0015 ～ 0. 43 0. 130 93. 3 0. 0 0. 00200 ～ 0. 42 0. 087 100 10. 0
鸡蛋 20 0. 0015 ～ 0. 14 0. 059 80. 0 0. 0 0. 00050 ～ 0. 0016 0. 00060 10. 0 0. 0
皮蛋 9 0. 0015 ～ 0. 26 0. 063 75. 0 0. 0 0. 00050 ～ 0. 00050 0. 063 0. 0 /
猪肉 10 0. 0015 ～ 0. 10 0. 055 80. 0 0. 0 0. 00050 ～ 0. 0023 0. 00091 30. 0 0. 0
牛羊肉 10 0. 0015 ～ 0. 11 0. 056 70. 0 0. 0 0. 00050 ～ 0. 011 0. 0020 40. 0 0. 0
猪肝肾 15 0. 0015 ～ 0. 38 0. 087 93. 3 0. 0 0. 00050 ～ 0. 40 0. 23 100 0. 0
动物性水产品 30 0. 0015 ～ 0. 17 0. 052 66. 7 0. 0 0. 00050 ～ 0. 048 0. 0031 30. 0 0. 0

样品种类 样品份数

汞 铝

检出范围
( mg /kg)

平均值
( mg /kg)

检出率
( % )

超标率
( % )

检出范围
( mg /kg)

平均值
( mg /kg)

检出率
( % )

超标率
( % )

粮食 50 0. 005 ～ 0. 032 0. 0062 12. 0 0 － － － －
蔬菜 45 0. 005 ～ 0. 00500 0. 00500 0. 0 0 － － － －
食用菌 30 0. 005 ～ 0. 00500 0. 00500 0. 0 0 － － － －
鸡蛋 20 0. 005 ～ 0. 0288 0. 0120 45. 0 0 － － － －
皮蛋 9 0. 005 ～ 0. 00500 0. 00500 0. 0 0 － － － －
猪肉 10 0. 005 ～ 0. 00500 0. 00500 0. 0 0 － － － －
牛羊肉 10 0. 005 ～ 0. 0350 0. 00760 10. 0 0 － － － －
猪肝肾 15 0. 005 ～ 0. 0479 0. 0210 46. 7 0 － － － －
动物性水产品 30 0. 005 ～ 0. 0702 0. 0250 53. 3 0 － － － －
面制品 21 － － － － 12. 5 ～ 127. 2 64. 4 100 33. 3

注: 检出范围中低限值为最低检出限的一半，－表示无此数值。
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2. 2 食品添加剂检测结果
本次监测共采集 68 份样品 ( 见表 2 ) 。其中

52 份甜味食品样品中检出 11 份样品甜蜜素存在超
限量使用情况，糖精钠无超限量使用; 16 份白南瓜

子和罐装金针菇样品中检出 3 份二氧化硫超限量使
用。30 份酱腌制蔬菜类和熟肉制品中亚硝酸盐无
超限量使用样品。

表 2 食品添加剂检出情况
Table 2 Substandard situation of additives in food

样品种类 样品份数

甜蜜素 糖精钠

检出范围
( g / kg) 检出数 超标数

检出范围
( g / kg) 检出数 超标数

白南瓜子 10 0. 068 ～ 0. 94 1 0 0. 0035 ～ 0. 034 9 0

酱腌制蔬菜 20 0. 068 ～ 3. 0 15 10 0. 0035 ～ 0. 20 11 0

炒货 10 0. 068 ～ 0. 96 2 0 0. 0035 ～ 0. 61 6 0

蜜饯类 12 0. 068 ～ 1. 2 4 1 0. 0035 ～ 0. 30 8 0

合计 52 0. 068 ～ 3. 0 22 11 0. 0035 ～ 0. 61 34 0

样品种类 样品份数

亚硝酸盐 二氧化硫

检出范围
( g / kg) 检出数 超标数

检出范围
( g / kg) 检出数 超标数

白南瓜子 10 － － － 0. 0014 ～ 0. 19 10 2

酱腌制蔬菜 20 0. 00025 ～ 0. 0045 11 0 － － －

罐装金针菇 6 － － － 0. 0014 ～ 1. 2 6 1

熟肉制品 10 0. 00025 ～ 0. 025 6 0 － － －

合计 46 0. 00025 ～ 0. 025 17 0 0. 0014 ～ 1. 2 16 3

注: 检出范围中低限值为最低检出限的一半，“ －”表示无此数值。

2. 3 农药残留量检测结果
本次监测共采集 153 份样品，其中蔬菜 96 份，

食用菌 57 份。153 份样品中，有机磷农药检出 14
份，检出率 9. 2 %，超标 7 份，超标率 3. 9 % ; 拟除虫

菊酯类农药检出 33 份，检出率 21. 6 %，超标 4 份，
超标率 2. 6% ; 氨基甲酸酯类农药和有机氯农药未
检出 ，见表 3。

表 3 农药残留检出情况
Table 3 Detected result of pesticide residue

样品

种类

样品

数量

总检出

份数

检出

种类

检出范围
( mg /kg)

检出

份数

检出率
( % )

超标

份数

超标率
( % )

有

机

磷

农

药

食

用

菌

57 6
乙酰甲胺磷 0. 00095 ～ 4. 0 3 5. 3 2 3. 5

丙溴磷 0. 0020 ～ 0. 073 2 3. 5 0 0

氧化乐果 0. 0012 ～ 0. 034 1 1. 8 0 0

蔬

菜
96 12

乙酰甲胺磷 0. 00095 ～ 0. 092 3 3. 1 0 0
DDV 0. 0047 ～ 0. 27 3 3. 1 1 1. 0

甲拌磷 0. 0011 ～ 0. 061 3 3. 1 3 0

灭线磷 0. 0011 ～ 0. 31 2 2. 1 2 1. 0

丙溴磷 0. 0020 ～ 0. 30 1 1. 0 0 0

拟

除

虫

菊

酯

类

农

药

食

用

菌

57 16

氯氰菊酯 0. 00060 ～ 3. 0 11 19. 3 3 5. 3

氰戊菊酯 0. 00095 ～ 0. 023 3 5. 3 0 0

联苯菊酯 0. 00011 ～ 2. 9 1 1. 8 1 1. 8

氟氯氰菊酯 0. 00090 ～ 0. 10 1 1. 8 0 0

蔬

菜
96 33

氯氰菊酯 0. 0006 ～ 0. 68 11 11. 5 0 0

氰戊菊酯 0. 00095 ～ 0. 17 10 10. 4 0 0

氯氟氰菊酯 0. 0010 ～ 0. 41 6 6. 3 1 1. 0

联苯菊酯 0. 00011 ～ 0. 19 2 2. 1 0 0

甲氰菊酯 0. 00031 ～ 0. 088 2 2. 1 0 0

氯菊酯 0. 00039 ～ 0. 079 2 2. 1 0 0

氨基甲酸酯类
食用菌 57 0 － － － － － －

蔬菜 96 0 － － － － － －

有机氯农药
食用菌 57 0 － － － － － －

蔬菜 96 0 － － － － － －

注: 检出范围中低限值为最低检出限的一半，“ －”表示无此数值。
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3 讨论
3. 1 金属污染
晋城市部分市售食品中铅、镉、汞的污染情况较

为乐观。在这次检测中汞无超标样品，铅、镉检测结
果较全国其他地区相对较低［4，8］，仅个别样品的铅、镉
超标。铅含量 2 份超标样品集中在蔬菜类( 限值为
0. 2 mg /kg) 中，所测得最高值为0. 45 mg /kg; 检出 3
份镉超标集中在食用菌类( 限值为 0. 2 mg /kg) 中，所
测得最高值为 0. 42 mg /kg。
有研究发现，老年性痴呆症与铝有密切关系，还

有研究发现，铝对人体的脑、心、肝、肾的功能和免疫
功能都有损害。因此，世界卫生组织于 1989 年正式
将铝确定为食品污染物而加以管理［9］。铝的限量指
标为100 mg /kg，本次共采集 21 份发面制品监测，检
测结果合格率仅为 66. 7%，可见，铝污染十分严重。
超标样品主要集中在油条制品中，7 份油条样品中 6
份超标，超标率为 85. 7%，主要与早点摊点的油条在
炸制前普遍要在面中加入含铝的膨松剂( 如明矾

等) ，以适应当地人群口感所致，这与全国其他地区文

献资料报道［10］一致。因此油炸面制品中铝污染应引
起监管部门的足够重视，加大监督监测力度，使老百

姓吃上放心食品。
3. 2 食品添加剂
人工合成食品添加剂的使用直接影响食品的安

全性，也直接关系到消费者的身体健康。我国
GB 2760《食品添加剂使用卫生标准》［3］中规定了食
品添加剂的使用范围和使用限量，本次监测结果显

示，部分市售食品添加剂存在超限量使用。甜蜜素的
超限量使用情况主要存在于酱腌制蔬菜( 国标限值

0. 65 g / kg) 中，最高达到 3. 01 g / kg，估计与当地人群
喜甜口味有关 ; 作为漂白剂二氧化硫在白南瓜子、真
空包装的金针菇中存在超限量使用情况。
3. 3 农药残留
本次监测检测结果显示，部分市售蔬菜和菌类农

药污染不容乐观。氨基甲酸酯类农药和有机氯农药
中三氯杀螨醇均未检出，有机磷农药和拟除虫菊酯类

农药也较其他地区相对较低［11］，但检测结果显示仍

存在一定隐患。
153 份样品中，检出 13 类农药，主要为有机磷类

和拟除虫菊酯类。但个别蔬菜中检出国家明令禁止
使用的农药( 甲拌磷和灭线磷) ，其中灭线磷最高检

出含量在 1 份茴子白中为 0. 31 mg /kg，甲拌磷最高检
出含量在 1 份白萝卜中为 0. 061 mg /kg。
在检出样品中 13 份样品为复合污染，其中 4 份

为有机磷农药复合污染，8 份为拟除虫菊酯类农药复
合污染。可见，农民在杀虫过程中使用的不是单一农

药品种，复合污染率偏高。虽然每种单一品种的农药
都不超标，但同一种样品中污染农药种类已达到 4 种
的情况是不容乐观的。因此，加大农药基本知识和农
药残留危害的宣传力度，加强农药市场的管理，特别

是从源头上杜绝高毒高残留农药的生产销售和使用

是非常重要的。
根据 GB 2763—2005《食品中农药最大残留限

量》［3］标准，本次检测结果中 9 份样品超出国标限量，
其中乙酰甲胺磷超标 2 份( 国标限值1. 0 mg /kg) ，最
高检出含量为 1. 84 mg /kg; 敌敌畏超标 1 份( 国标限
值 0. 2 mg /kg) ，检出含量为0. 27 mg /kg ; 氯氟氰菊酯
超标 1 份 ( 国 标 限 值 0. 2 mg /kg ) ，检 出 含 量 为
0. 41 mg /kg; 氯 氰 菊 酯 超 标 3 份 ( 国 标 限 值
0. 5 mg /kg) ，最高检出含量为 2. 99 mg /kg; 联苯菊酯
超标 1 份 ( 国 标 限 制 0. 5 mg /kg ) ，检 出 含 量 为
2. 86 mg /kg，最高检测值为国标限值的 5 倍多。
在食用菌和蔬菜两类食品中，蔬菜的检出率大

于食用菌，但食用菌的超标率却大于蔬菜。分析原
因可能是蔬菜接受阳光、风雨吹打的机会多一些，
而且菌类的生长环境不利于农药的挥发降解。
在 4 类农药中，拟除虫菊酯类农药检出率最高、

其次是有机磷农药。拟除虫菊酯类农药作为一类
高效、低毒、低残留农药已被广泛使用。在本次检
出结果中氯氰菊酯、氰戊菊酯检出率最高，说明本
地对这两种农药使用普遍。因此相应的监管措施
一定要跟上，防止农药的滥用。
总之，晋城市部分市售食品中污染物及添加剂

总体状况良好，但仍存在安全隐患。油炸面食品中
铝污染严重，食品添加剂仍存在超限量使用情况，

农药残留中的复合污染和违禁农药的使用应引起

重视，因此，各级监管部门应加大食品卫生宣传力

度，加强各类市场的卫生监管监测工作，以保证食

品市场的安全。
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