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广州黄沙和顺德南海两地桂花鱼的 Z&检出率
3#g"说明广州市的桂花鱼产业链中使用 Z&的情
况有所改善* 相对于桂花鱼的高检出率"鲩鱼’鳙
鱼及罗非鱼的检出率则相对较低"鲫鱼’鲤鱼’乌鳢
等 $ 种鱼类则未检出"这可能与本次抽样调查每个
品种检测样品的数量有限"个别品种数量较少有
关"故检出率和检出品种不一定完全有代表性#也
可能与养殖者根据鱼种之间生活习性的差异及适
应性强弱不同而投放药物量存在差异等因素有关"
桂花鱼属于抗病力弱’抗逆性差的鱼类"投放药物
量大"而鲫鱼’鲤鱼及乌鳢等是适应性强’对环境的
忍受力及生命力均很强的鱼类"投放药物量少"具
体原因有待于进一步调查研究*
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风险监测
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摘"要!目的"了解舟山市市售海水鱼类%软体类%甲壳类等海产品中铅%镉%甲基汞的残留现状并进行比较评

价$ 方法"选择舟山市所辖四县"区#内具有代表性农贸市场!购买海水鱼类%软体类和甲壳类 , 大类海产品共

分别采集 23 种 3$2 份%!c 种 ,#$ 份%% 种 !$) 份!测定铅%镉%甲基汞含量&, 种海产品中重金属含量的比较采用

单因素方差分析!选用 VS((’BB>, 法进行组间比较$ 采用重金属单因子污染指数法和重金属含量综合评价指数

法进行污染状况评价$ 结果"海水鱼类铅%镉和甲基汞平均含量分别为 #G!$$ c%#G##3 ,%#G#,! , XPIbP!软体

类铅%镉和甲基汞平均含量分别为 #G!2* !%#G#** %%#G##% ! XPIbP&甲壳类铅%镉和甲基汞平均含量分别为

#G#$, $%#G#*, c%#G#!* 2 XPIbP$ 结论"舟山市的海产品总体处在清洁水平!仅极个别海水鱼类样品和甲壳类

样品分别存在铅%镉和铅超标$
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""铅’镉与甲基汞是食品重金属污染中的主要污
染物 (!) "舟山市市售海产品监测数据显示")##c!
)#!# 年海产品存在一定的重金属污染 ()) "同时"与
舟山市毗邻的宁波市市售海产品重金属污染情况
也不容乐观 (,) * 本文通过对舟山市近 , 年市售海
产品中重金属的含量进行监测"分析不同海产品重
金属污染状况并进行了综合分析评价*

!"材料与方法
!G!"材料
!G!G!"样品采集

)#!#!)#!) 年"选择舟山市所辖四县$区%内具
有代表性农贸市场"购买海水鱼类’软体类和甲壳类
, 大类海产品共分别采集 23 种 3$2 份’!c 种 ,#$ 份’
% 种 !$) 份"所购品种尽量覆盖舟山市常见海产品"

进行铅$;.%’镉$?0%和甲基汞$?:,:P%检测*
!G!G)"主要仪器与试剂

原子吸收光谱仪$7?/,*##"美国 >4’CXE%"形态
分析仪$ 8-+)#"北京吉天仪器有限公司%"盐酸’硝
酸$Z98 级%"乙腈$高效液相色谱级%*
!G)"方法
!G)G!"样品检测

铅和镉检测方法根据 &]*##%G!)!)#!#.食品
中铅的测定/ (2)和 &]I>*##%G!*!)##, .食品中镉
的测定/ (*) "均采用石墨炉原子吸收光谱法#甲基汞
检测参照本实验室自行制定的甲基汞测定方法"采
用液相+原子荧光联用法 ($) *
!G)G)"评价标准

依据食品安全国家标准 &])c$)!)#!).食品中
污染物限量/(c)进行评价* 铅$以 ;. 计%&$#G* XPIbP
$海水鱼类’甲壳类%"$!G* XPIbP$软体类%#镉$以 ?0
计%&$#G! XPIbP$海水鱼类%"$#G* XPIbP$甲壳类%"
$)G# XPIbP$ 软 体 类 %# 甲 基 汞 $ 以 :P计 %&
$#G* XPIbP$海水鱼类’甲壳类’软体类%评价"未
再将肉食性鱼类按照$!G# XPIbP予以细分*
!G)G,"安全性评价

安全性评价 $单因子污染指数法%&计算公式&
(,kB,EB#"式中 (,&第 ,种重金属污染指数值#B,&
第,种重金属实测值#B#&第,种重金属标准限量值*

评价标准 (3) &(,F!&尚清洁#!$(,F)&轻度污
染#)$(,F,&中度污染#(,!,&重度污染*

重金属残留评价 $金属含量综合评价指数
法% (%) &金属污染指数 MC([的计算公式& MC([ T
- B! UB) UB, U2 UB槡 -" 其中"B- 表示样品中每
种污染因子的浓度"以综合评价所检测 , 种重金属
在不同生物体残留水平*
!G,"统计学分析

将检测数据输入 /<K’D)##, 并使用 8;88 !cG#
软件进行统计分析"不同种类海产品重金属含量比
较采用单因素方差分析"并选用 VS((’BB>, 法进行
组间比较"以 (F#G#* 认为差异有统计学意义*

)"结果
)G!"基本情况

! ,,) 份海产品中铅含量在 #G#!% % j#G**2 !
XPIbP之间"其均值为 #G!2% ) XPIbP"中位数为
#G!,2 c XPIbP"超标率为 #G),g$, I! ,,)% #镉含
量在 #G### ) j#G,)c ! XPIbP之间"其均值为
#G#)2 3 XPIbP"中位数为 #G#!! # XPIbP"超标率
为 #G!*g$ ) I! ,,) % #甲基汞含量在 # j#G,## #
XPIbP之间"其均值为 #G#)2 , XPIbP"中位数为
#G#!3 2 XPIbP"均未超标*
)G) 不同种类海产品中铅’镉和甲基汞含量分析

海水鱼类’软体类以及甲壳类分别检测样品
3$2 份’,#$ 份和 !$) 份* 海水鱼类铅’镉和甲基汞
平均含量分别为 #G!$$ c’#G##3 ,’#G#,! , XPIbP"
其中铅’镉存在超标样品"超标率分别为 #G!)g和
#G),g"无甲基汞超标样品#软体类铅’镉和甲基汞
平均含量分别为 #G!2* !’#G#** %’#G##% ! XPIbP#
甲壳类铅’镉和甲基汞平均含量分别为 #G#$, $’
#G#*, c’#G#!* 2 XPIbP"其中铅存在超标样品"超标
率为 !G),g"详见表 !*
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表 !"舟山市不同种类海产品中铅’镉’甲基汞含量
>T.D’!"6’T0" KT0XOSXT(0 X’B4\DX’C’SC\C’AO0S’O( 0OLL’C’(BbO(0AELA’TLEE0 ELU4ESA4T( ?OB\

金属 类别 数量I份 含量范围I$XPIbP% 平均值I$XPIbP% 中位数I$XPIbP% 超标率Ig

铅

镉

甲基汞

海水鱼类 3$2 #G#)* ) j#G*,! % #G!$$ cK #G!2$ * #G!)$! I3$2%

软体类 ,#$ #G#2* 3 j#G,3# ! #G!2* ! . #G!,% 2 #G##$# I,#$%

甲壳类 !$) #G#!% % j#G**2 ! #G#$, $T #G#*$ , !G),$) I!$)%

海水鱼类 3$2 #G### ) j#G!32 # #G##3 ,T #G##* % #G),$) I3$2%

软体类 ,#$ #G##, , j#G,)c ! #G#** %K #G#)% 3 #G##$# I,#$%

甲壳类 !$) #G#!, 3 j#G!,) 3 #G#*, c . #G#*! $ #G##$# I!$)%

海水鱼类 3$2 ""MVj#G,## # #G#,! ,K #G#)2 3 #G##$# I3$2%

软体类 ,#$ ""MVj#G#,c 3 #G##% !T #G##3 * #G##$# I,#$%

甲壳类 !$) ""MVj#G#2! 3 #G#!* 2 . #G#!, * #G##$# I!$)%

""注&MV为低于检出限#T’.’K为同一金属不同种类组间比较"不同字母间表示差异有统计意义$(F#G#*%

""不同种类海产品间铅’镉和甲基汞含量比较"
选用单因素方差分析"结果表明不同种类海产品的
铅’镉和甲基汞含量不同 $Xk!)$G2,$’),3G,#c’
!!%G$,%"(F#G##!%* 经 6’[’(’方差齐性检验"尚
不能认为铅’镉’甲基汞含量在 , 种海产品间方差相
同$(F#G#!%"故用 VS((’BB>, 进行组间比较"结果
表明";.$海水鱼类% t;.$软体类% t;.$甲壳类%"
?0$软体类% t?0$甲壳类% t?0$海水鱼类%"甲基
汞$海水鱼类% t甲基汞$甲壳类% t;.$软体类%"
差异均有统计学意义$(F#G##!%*

)G,"不同种类海产品中 , 种重金属评价
)G,G!"单因子污染指数法

根据重金属单因子污染指数法和评价标准对不
同种类海产品中铅’镉’甲基汞的污染情况进行计算
和评价* , 种海产品体内铅’镉和甲基汞的单项污染
指数均值 F!"说明铅’镉和甲基汞均尚清洁* !(,
$;.%&海水鱼类 $#G,,% t软体类 $#G!*% t甲壳类
$#G!,%#!(,$?0%&甲壳类$#G!!% t海水鱼类$#G#3,%
t软体类$#G#*$%#!(,$甲基汞%&海水鱼类$#G#$,% t
甲壳类$#G#,!% t软体类$#G#!3%* 见表 )*

表 )"单因子污染指数法评价不同种类海产品重金属污染分布
>T.D’)"Z’B4E0 ELAO(PD’LTKBECYEDDSBOE( O(0’<BE’[TDSTB’B4’0OABCO.SBOE( EL4’T[\X’BTDYEDDSBOE( O( 0OLL’C’(BbO(0AELA’TLEE0

重金属 "种类 数量I份 B# I$XPIbP% !(, 清洁Ig 轻度污染Ig 中I重度污染Ig

铅

镉

甲基汞

海水鱼类 3$2 #G* #G,,, , %%G33 #G!) #G##

软体类 ,#$ !G# #G!2* ! !##G## #G## #G##

甲壳类 !$) #G* #G!)c ! %3Gcc !G), #G##

海水鱼类 3$2 #G! #G#3, ) %%Gcc #G), #G##

软体类 ,#$ !G# #G#** % !##G## #G## #G##

甲壳类 !$) #G* #G!#c * !##G## #G## #G##

海水鱼类 3$2 #G* #G#$) c !##G## #G## #G##

软体类 ,#$ #G* #G#!3 # !##G## #G## #G##

甲壳类 !$) #G* #G#,# c !##G## #G## #G##

)G,G)"重金属含量综合分析
根据金属含量综合评价指数法对不同种类海

产品中铅’镉’甲基汞污染情况进行计算"!MC([&甲
壳类 $ #G#,, , % t海水鱼类 $ #G#,! 3 % t软体类
$#G#)c )%"甲壳类综合评价指数最高*

,"讨论
本次调查发现舟山市市售海水鱼类’软体类’

甲壳类受铅’镉’甲基汞超标状况总体较低"其中仅
海水鱼类’甲壳类存在少量铅’镉轻度超标"而软体
类中铅’镉’甲基汞均不存在超标情况* 舟山市市
售海产品铅’镉’甲基汞超标率低于大连 (!#) "大连海
水鱼’贝类$软体类%铅超标率远高于舟山市* 舟山
市与宁波毗邻"海产品海域相近"但 )#!) 年宁波 (,)

市售海产品中铅’镉超标率高于舟山市"主要为软

体类和藻类铅’镉污染* 而本研究未监测海藻类产
品重金属水平"根据历年监测结果"海藻类中铅’镉
含量较高"这有可能是本次监测舟山市市售海产品
铅’镉污染低于宁波的原因* 舟山市市售海产品
铅’镉超标率低于江苏南通 (!!) "而与海口市 (!))铅’
镉污染较接近"说明舟山市市售海产品 $除海藻类
外%重金属超标水平与海南’宁波接近"受污染程度
较低* 值得注意的是"本研究属长期连续大样品量
监测"样品量远高于其他研究"结果显示"舟山市市
售海水鱼类’软体类’甲壳类的铅’镉’甲基汞污染
水平总体较低*

本研究中 )#!#!)#!) 年监测显示"海水鱼类
和甲 壳 类 中 存 在 铅 超 标 现 象"超 标 率 分 别 为
#G!)g$ ! I3$2 %和 !G),g $ ) I!$) % "这与 )##c!
)#!# 年基本相同 ()) #而镉含量在海水鱼中存在超
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标"超标率为 #G),g $ ) I3$2 % "这与 )##c!)#!#
年 ())不同* )##c!)#!# 年镉污染在软体类中存在
超标")#!#!)#!) 年转变为在海水鱼中超标"这与
海口市结果一样 (!)) * 从海产品中铅’镉’甲基汞含
量来看"仅仅海水鱼类中铅含量均值’中位数
)#!#!)#!) 年高于 )##c!)#!# 年水平"而其他海
产品中铅’镉’甲基汞含量均值’中位数均低于
)##c!)#!# 年水平"这说明舟山市海产品绝大多
数重金属污染逐渐减轻"而海水鱼中铅污染状况
却在恶化"这应引起有关方面的重视*

对 ! ,,) 份海产品样品监测铅’镉’甲基汞含
量"检出 * 份超标"总检出率为 #G,3g $*I! ,,)%"
其中海水鱼类铅超标 ! 份"甲壳类铅超标 ) 份"以及
海水鱼镉超标 ) 份* 单因子污染指数法评价表明"
海产品铅’镉’甲基汞重金属污染水平较低"总体处
于清洁水平"个别超标份数含量也在卫生标准临界
值附近"属轻度污染且所占比例极低* 舟山市不同
种类海产品中铅’镉’甲基汞含量综合分析评价表
明"甲壳类综合污染指数水平最高"而软体类综合
污染指数最低"且 , 种海产品铅’镉’甲基汞含量综
合污染指数在 #G#, 左右"均低于铅’镉’甲基汞的最
低标准界值$#G!%* 说明在这 , 种海产品中甲壳类
受铅’镉’甲基汞等综合可能性最大"软体类最低*
监测结果表明"舟山市的海产品总体处在清洁水
平"仅极个别海水鱼类样品和甲壳类样品分别存在

铅’镉和铅超标*
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关于批准番茄籽油等 % 种新食品原料的公告
)#!2 年第 )# 号

""根据)中华人民共和国食品安全法*和)新食品原料安全性审查管理办法*的规定!现批准番茄籽油%枇
杷叶%阿拉伯半乳聚糖%湖北海棠"茶海棠#叶%竹叶黄酮%燕麦 !+葡聚糖%清酒乳杆菌%产丙酸丙酸杆菌为新
食品原料&调整原卫生部 )##3 年第 !) 号公告批准低聚木糖的来源%食用量和生产工艺要求$ 生产经营上述
食品应当符合有关法律%法规%标准规定$

特此公告$

附件’番茄籽油等 % 种新食品原料10EK<
"相关链接’4BBY’II___1(4LYK1PE[1K(IAYAIA,*3*I)#!2!)I*’KT0.3!#0*02L!’TK!)T,0$K%LcL$.K1A4BXD#
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