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钟姣!杜凤龄!董天明
!文山州疾病预防控制中心"云南 文山#55$%%%#

摘#要!目的#了解文山州蔬菜中铅#镉#汞#砷的含量及污染情况!分析危害因素!掌握文山州蔬菜的安全状况"

方法#针对文山州生产#流通和消费等特点!在广南#丘北#马关#富宁 . 个县共采集 ! 类 &. 种蔬菜!共 5& 份样品!

采用石墨炉原子吸收光谱法测定铅#镉含量!原子荧光光谱法测定汞#砷含量" 结果#&%"$ 年文山州蔬菜中铅#镉#

汞#砷总体合格率分别为 !)+"%,#’*+"5,#"%%+%%,#"%%+%%," 结论#&%"$ 年文山州受检蔬菜中铅#镉均有超

标!汞#砷未发现超标!针对铅#镉污染情况应采取相应措施!保证蔬菜质量安全"
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品安全风险监测与评估#=(/>?@%))."$5%"CDD9:B/

##蔬菜是人们日常生活中必不可少的食品"其生
长速度快(生长周期短"为人们提供丰富的维生素(
矿物质和纤维素+ 但随着现代化工业的发展和人
口增长"工业/三废0的排放及生活垃圾等废弃物的
不当处理和含金属的农药(化肥的不合理使用"蔬
菜中重金属超标现象时有发生+ 中国科学院地理
研究所的调查表明 )"* "北京市生产的蔬菜中有 $%,
重金属超标+ 马往校等 )&*对西安市郊区蔬菜的可
食部分中重金属元素检测结果显示铅是该市郊区
蔬菜的主要污染元素"超标率达 .!+%,+ 周焱 )$*的
调查"沈阳市近郊受重金属污染农田上生产的大白

菜铅和镉的超标率分别为 "%%,和 *!+$,+ 秦文淑
等 ).*对广州市主要蔬菜市场进行调查"结果显示铅
和镉超标率分别达到 &&+&,和 "$+’,+ 南宁市蔬
菜中重金属污染以镉污染最为严重""& 个采样点中
有 "" 个采样点镉超标"其次是铅"有一半以上采样
点超出标准 )** + 福建省上杭(晋江(龙文(霞浦地区
的供试蔬菜中 ""+*.,受到不同程度的重金属镉和
汞污染 )5* + 针对蔬菜中存在重金属污染的情况"
&%"$ 年对文山州 ! 类 5& 份蔬菜进行铅(镉(汞(砷
的检测分析"为相关部门的综合治理提供科学依据+

"#材料与方法
"+"#材料
"+"+"#样品来源

文山州所辖 ! 个县$市%"为了平衡地区差异取
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得有代表性的样品"按照地理区域选择采样点+ 以东
经 "$. 度和北纬 *& 度作为我国陆地$包括海南省%的
起始经纬度"依次以 " 度为间隔分别自东向西和自北
向南进行推移"在形成的所有交叉点附近结合当地蔬
菜生产(消费和流通等情况选择采样点))* + 分别在文
山州所辖广南$") 份%(丘北$"* 发%(马关$"* 份%(富
宁$"* 份%. 个县采集了 5& 份蔬菜样品+ 广南县为人
口最多的县"人口占全州 &&+$,#丘北的普者黑景区
为全国6666级旅游区"&%"$ 年接待游客 &%%+& 万人
$次%#马关为全州矿产资源最丰富的县"年采矿
&"% 万吨#富宁县是文山州通往广西(广东等沿海地
区的重要窗口"人流(物流比较频繁)!* +
"+"+&#主要仪器与试剂

M==L?U)%% 原子吸收光谱仪 $德国耶拿%"6W7(
&$%=原子荧光光度计 $北京科创海光%+ 硝酸(氢
氧化钾(盐酸(硫酸均为优级纯"磷酸二氢铵(硼氢
化钾(抗坏血酸均为分析纯+
"+&#方法
"+&+"#检测方法与评价标准

铅按照 Pc*%%’+"&!&%"%,食品安全国家标准

食品中铅的测定- )’*石墨炉原子吸收光谱法检测#
镉按照 Pc1̂ *%%’+"*!&%%$,食品中镉的测定- )"%*

石 墨 炉 原 子 吸 收 光 谱 法 检 测# 汞 按 照 Pc1
*̂%%’+")!&%%$,食品中总汞及有机汞的测定- )""*

原子荧光光谱分析法检测#砷按照 Pc1̂*%%’+""!
&%%$,食品中总砷及无机砷的测定- )"&*氢化物原子
荧光光度法检测+ 按照 Pc&)5&!&%"& ,食品安全
国家标准 食品污染物限量- )"$*规定对检测结果进
行评价+
"+$#统计学分析

使用 7a77 "’+% 统计软件进行数据分析"对于
检测值低于检出限的赋值 "1& 检出限参与统计 )".* +

&#结果
&+"#蔬菜样品中 . 种重金属存在情况

文山州 ! 类 5& 份蔬菜样品中铅(镉(汞(砷含量
测定结果见表 "+ 由表 " 可知在检测的 5& 份样品
中汞和砷检出率都较低且均未超过国家限值#镉检
出率最高"超标率为 .+!.,#铅检出率居中但超标
率最高"超标率为 "&+’,+

表 "#&%"$ 年文山州 5& 份蔬菜中铅(镉(汞(砷含量$!%k/%

>̂_@V"#GV>Z" :>Z/?H/" /VX:HXA" >XTVL?::BLUVLU?L 5& \V0VU>_@VTB;dVLT<>L" &%"$
重金属 含量范围1$/0120% 均值 k标准差1$/0120% 检出率1, 合格率1,

铅 %+%%* %% -%+*"% %% %+%*’ ). k%+"%" &* .!+$’$$% 15&% !)+"%$*. 15&%

镉 %+%%% &* -%+%’& %% %+%&& 5& k%+%&& &. ’5+))$5% 15&% ’*+"5$*’ 15&%

汞 %+%%" %% -%+%%. .5 %+%%" $% k%+%%% !" ".+*&$’ 15&% "%%+%%$5& 15&%

砷 %+%"% %% -%+"5% %% %+%&& "5 k%+%$% %) &.+"’$"* 15&% "%%+%%$5& 15&%

&+&#不同类别蔬菜中 . 种重金属存在情况
受检的 5& 份蔬菜分为 ! 类蔬菜 )"** "表 & 分别

列出了 ! 类蔬菜中 . 种重金属的检测结果"铅(镉在
所有 ! 类蔬菜中均有检出"镉超标 $ 份"均为非葫芦
科茄果类蔬菜"表明此类蔬菜是此次检测中唯一受
镉污染的一类蔬菜#铅有 ! 份超标"分布在非葫芦科
茄果类 $ & 份 %(块根和块茎类 $ $ 份 %(鲜豆类
$& 份%(叶菜类$" 份%+ 汞(砷均无超标"汞检出范
围在茎类(块根和块茎类(叶类 $ 类蔬菜中#砷检出
范围在甘蓝类(茎类(块根和块茎类(鲜豆类(叶菜
类 * 类蔬菜中"其中叶菜类检出率最高"占检出蔬菜
的 5&+*,+ 甘蓝类(瓜菜类(茎类(鳞茎类 . 类蔬菜
未受到铅(镉(汞(砷污染"其余 . 类蔬菜均受到不同
程度的污染+
&+$#不同县蔬菜中重金属污染情况

根据文山州 ! 县市的人口数量(地域特点(食品
生产和消费情况"选取了广南(马关(丘北(富宁 . 县
作为样品采集点"各县蔬菜中铅镉汞砷含量见表 $+
由表 $ 可知 . 县蔬菜中均有铅(镉(汞(砷检出"均存
在不同程度的重金属污染+

$#讨论
研究结果表明"在文山州 &%"$ 年所采集的 ! 类

5& 份蔬菜样品中"有 "!+$$,的蔬菜样品受到不同
程度的重金属污染"以铅污染为主"铅在 5 种蔬菜中
超标"分别为茄子(白萝卜(土豆(生菜(豆角(四季
豆#镉污染较轻"出现在茄子(青椒(西红柿"且超标
均未超过 " 倍#汞和砷均未超过限量标准+

对不同蔬菜类别进行分析"在非葫芦科茄果类
中铅(镉均有超标现象"且镉是此次受检 ! 类蔬菜中
唯一超标的一类"包括茄子(青椒(西红柿#块根和
块茎类中出现铅超标"包括土豆和白萝卜#鲜豆类
中有铅超标"包括豆角和四季豆#叶菜类中只有生
菜出现铅超标"但叶菜类砷检出率较高值得关注#
甘蓝类(茎类(瓜果类(鳞茎类蔬菜中 . 种重金属元
素均无超标现象+ 非葫芦科茄果类(块根和块茎
类(鲜豆类和叶菜类更容易富集重金属元素"形成
污染"影响食品安全"而甘蓝类(茎类(瓜果类和鳞
茎类对重金属元素的富集相对较弱+ 在蔬菜种植
时应考虑到地区的综合污染情况来选择合适的蔬
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### 表 &#! 类蔬菜中铅(镉(汞(砷含量$!%k/%
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注&!表示未检出

表 $#文山州不同县蔬菜中铅(镉(汞(砷含量$!%k/%
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县级

铅 镉 汞 砷

含量范围
1$/0120%

均值 k
标准差
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菜种类"以提高蔬菜的食品安全+
对不同县市蔬菜中的重金属含量进行分析"在

采样点的 . 个县均有铅(镉(汞(砷检出"但 . 个县污
染情况有所不同"广南为铅(镉污染"马关为镉污
染"其余 & 县为铅污染+ 在受检的 5& 份蔬菜中 . 县
的总体检出率差异无统计学意义$Mr%+%*%"受污
染的样品也分布在 . 县之中"说明 . 个县蔬菜中金
属含量差异无统计学意义$Mr%+%*%+

总体来说 &%"$ 年文山州受检的 5& 份蔬菜中存
在重金属污染但不算特别严重"其中以铅为最多+

污染的原因可能有以下几个方面&"文山州由于地
处几个地质大构造单元交接部位"因此有较好的成
矿条件"每个县市都蕴藏着不同的矿产资源+ 全州
境内有矿床$点%!"5 处"其中&大型矿床 ") 个$包含
伴生矿产%"中型矿床 $) 个+ 其中&锡储量居全国
第三位"锑储量居全国第二位"锰储量居全国第八
位"铝土储量居云南省首位+ 锡(钨主要分布在马
关(麻栗坡(文山 $ 县#锑矿主要分布在广南(富宁(
西畴(丘北(砚山 . 县"铅(锌矿主要分布在文山(马
关(广南(麻栗坡(砚山(丘北 5 县#锰矿全州 ! 县均
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有分布+ 现已开发利用矿产达 .% 余种+ 主要有马
关都龙锡矿(广南木利锑矿(文山州斗南锰矿(富宁
县普阳煤矿等一批中型矿山+ 在一次对马关某大
中型矿厂的 $ 个地表水和 & 个地下水环境现状调查
时发现"$ 个地表水均有砷超标"& 个地下水其中 "
个有砷和镉超标+ 所以"矿山开采及冶炼过程中
/三废0处置工艺落后或未经处置的废水直接排放
造成下游及水周边环境污染"对蔬菜种植有一定程
度的影响+ #为加速蔬菜的生长及防虫害"不合理
的使用一些含重金属的肥料和农药"由于化肥(农
药使用效率仅为 $%, -$*,左右 )"5* "其余大部分
进入水体和土壤"导致重金属在蔬菜中富集+ 含铅
的杀虫剂如砷酸铅的使用可造成蔬菜中铅的污染"
大量磷肥的使用是蔬菜中镉含量增加的主要原因"
长期施用磷肥会使有毒重金属镉进入土壤等+ 土
壤及植株中镉的含量和肥料中的镉含量有较好的
相关性"高磷肥使用地区的土壤和植株中镉的含量
相应地都较高+ $随着居民生活的日趋富裕"购买
力的增强"汽车(摩托车不论在城镇还是乡村都随
处可见"现代化交通工具的使用在导致空气质量的
下降的同时也给蔬菜种植带来了负面影响+ 王初
等 )")*报道"在长期运营的前提下"低交通流量公路
两侧 *% /范围内土壤重金属污染较为明显+ 蔬菜
地土壤镉(铅超标率分别为 &"+%,(&+’,$中(重度
污染%#路侧蔬菜"铅超标率平均达 .$+&,"镉平均
达 "!+5,#路面灰尘各类重金属平均含量均明显高
于路侧土壤"是路侧土壤和蔬菜的潜在污染源+ %
生活垃圾的不当处理"部分农村还有露天焚烧垃圾
的习惯"焚烧垃圾后产生的含金属烟尘随风四处飘
散"落于土壤和蔬菜上"被土壤和蔬菜吸收"导致蔬
菜中重金属含量的超标+ 有些菜农甚至直接把城
市垃圾当肥料施用"如天津以施用城市垃圾为主的
菜田"检出土壤中铜(铅(砷(铬含量高于背景值的
%+$ 至 " 倍"汞高出 $% 多倍 )"!* + 为此"食品安全监
管部门应加大对蔬菜种植环节的监管"合理选择种
植基地(合理施肥"确保蔬菜的使用安全"保障人民
的身体健康+
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