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摘"要!目的"建立我国饮料食品接触材料的暴露评估参数" 方法"利用 $&#> 年中国 ! 省$市%居民饮料消费状

况调查数据!计算饮料消费人群中各类包装的不同类型饮料的消费量!构建不同饮料食品接触材料的消费系数和

食品分配系数" 结果"我国居民平均每天饮用的饮料为 # $->7>- /!其中!塑料#玻璃#金属$带涂层%#纸和纸板
$聚合物涂层%食品接触材料的消费系数分别为 &7$,#&7$-#&7$> 和 &7$#" 接触材料为塑料的饮料!主要为酸性和

水性食品!食品分配系数分别为 &7!( 和 &7&-" 以无涂层金属材料包装的饮料为茶叶等干性食品" 纸和纸板$无涂

层%包装的饮料!主要是水性和酸性食品!食品分配系数分别为 &7(’ 和 &7$(" 结论"基于饮料实际消费状况调查

数据构建的饮料食品接触材料暴露评估参数可为我国饮料食品接触材料安全性评估工作提供数据支持"
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""食品接触材料是指在正常使用条件下"各种已
经或预期可能与食品或食品添加剂接触*或其成分
可能转移到食品中的材料和制品 ( #) ’ 食品接触材
料存在于食品生产*流通*销售等各个环节"是控制

食品安全的关键因素之一’ 近年来"食品接触材料
的安全问题已日益受到政府*行业和社会的广泛关

注 ( $9>) ’ 食品接触材料中可迁移物质的暴露评估"

是食品接触材料安全性评估的关键步骤 ( -) ’ 当前"

国际上主要有两种食品接触材料的暴露评估方法"

传统保守方法 ( 4) 及消费系数 #EFHGU.]LAFH J@ELF‘"

:+$和食品分配系数 #JFFZ9LI]KZAGL‘A_ULAFH J@ELF‘"

J5$法
( () "两种方法各有优缺点 ( ’9,) ’ 传统保守方法

主要是在欧盟国家和地区使用"简单易行"大部分
情况下评估结果过于保守’ 但目前"欧盟认为这种
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方法并非在任何情况下都是保守的 ( !) ’ 而 :+和 J5
法引入 :+和 J5两个关键系数进行暴露量计算"评
估结果更接近本国真实情况"主要为美国和日本等
国家采用’ 目前国家食品安全风险评估中心正在
构建适用于中国居民的暴露评估参数 ( ,) ’

:+指某种特定食品接触材料接触的食品重量
占所有食品接触材料接触的食品重量的比例’ J5为
食品接触材料接触的某类型食品重量占该类材料
接触的所有食品重量的比例’ 根据 :+和 J5的定
义"若建立完整的 :+和 J5数据库"需要调查得到的
数据包括%市场上所有食品接触材料的类型及相应
食品的食物消费量和每种食品接触材料接触的食
品类型及相应食品的食物消费量’ 需要指出的是"

只有当某种有害迁移物质被人体摄入才可能产生
健康风险"因此通过居民食物消费量调查得到的参
数是最准确的’ 本研究拟利用中国居民饮料消费
状况调查数据"建立我国饮料食品接触材料的 :+

和 J5"为进一步构建符合我国国情的食品接触材料
安全性评估体系提供数据支持’

#"材料与方法
#7#"数据来源

本研究采用非连续 > Z $- N 膳食回顾调查法’
每个调查对象每周随机选择 # Z 进行 # 次回顾调
查"在 > 周之内完成非连续的 > Z 调查&> 个调查日
中包括 # 个休息日和 $ 个非休息日’ 调查的食品类
型为饮料"包括各种碳酸饮料*果蔬汁类饮料*茶饮
料*植物蛋白饮料*乳饮料*固体饮料等’ 调查的内
容包括食物名称*食物消费量*包装材料*接触材
料*性别*体重等信息’

本研究所涉及数据来自 $&#> 年中国居民饮料
消费状况调查数据#数据未公布$’ 此项调查由国
家食品安全风险评估中心组织实施"涉及北京*黑
龙江*上海*江西*山东*湖北*广东*贵州和甘肃 ! 个
省#市$"共计 #, 个调查点’ 调查对象为调查点内
户籍人口或居住超过 ( 个月的 > 岁及以上居民"共
#, !(# 人’
#7$"方法
#7$7#"数据纳入0排除标准

按照调查期间是否有饮料消费记录"将被调查
人群分为两类"其中饮料消费人群定义为在调查期
间至少有 # 次饮料消费记录"非饮料消费人群定义
为调查期间无饮料消费记录’

将参与 > Z 调查的饮料消费人群"且食品包装
和食品类型均合理的数据纳入计算’ 排除饮料的
食品类型或接触材料类型无法核实的数据’

#7$7$"饮料分类
参考美国食品药品管理局 #+;=$的食品类型

分类原则"结合我国现有与食品分类相关的国家标
准"并尽可能与现行 T2!(,4!$&#(-食品安全国家
标准 食品接触材料及制品用添加剂使用标准. ( #&)

和 T2>#(&-7#!$&#4-食品安全国家标准 食品接
触材料及制品迁移试验通则. ( ##)相衔接"本研究中
将饮料分为 - 种类型"分别是水性 #包括水包油食
品$#]W64$*酸性#包括水包油食品$ # ]W$4$*脂
性#含油脂食品*油包水乳化型食品*低水分脂肪或
油脂$和干性’
#7$7>":+和 J5的计算

选择符合 #7$7#纳入标准的数据"根据接触材料
类型"计算被调查者不同食品接触材料的饮料平均消
费量"根据公式##$计算不同食品接触材料的 :+’
>K-k

接触材料为 -的饮料每日平均消费量#/0Z$
&所有饮料的平均每日消费量#/0Z$

##$

其中">K-为食品接触材料 -的 :+’ 例如"塑料的
:+"为消费者饮用接触材料为塑料的饮料的每人每
日平均消费量除以消费者饮用的所有饮料的平均
每人每日消费量之和’

根据饮料的食品类型分类"即水性*酸性*脂性
和干性"结合食品接触材料的种类"计算不同接触
材料*不同食品类型的饮料的平均消费量"按照公
式#$$计算不同食品接触材料的 ,L’
,Lk
接触材料为 -的某一食品类型饮料的每日平均消费量#/0Z$
&接触材料为 -的所有饮料的每日平均消费量#/0Z$

#$$
例如"接触材料为玻璃*食品类型为酸性的饮

料的 ,L为消费人群饮用的接触材料为玻璃*食品类
型为酸性的饮料的每人每日平均消费量除以消费
人群饮用的接触材料为玻璃的所有食品类型饮料
的每人每日平均消费量之和’
#7>"统计学分析

利用 )*)) #!7& 软件进行数据整理分析’

$"结果
$7#"被调查人群及其饮料消费状况分析

在全部 #, !(# 位被调查者中"饮料消费者共
4 $$4 人"占全部被调查人群的 $’74(f’ 参与 > Z
调查的饮料消费者共计 > !$& 人"占全部饮料消费
者的 ’47&$f"其中符合数据纳入标准的数据共
( ,$- 条’ 其他数据见表 #’
$7$"饮料食品接触材料的 :+

消费者每天饮用饮料的平均消费量 共计
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""""表 #"被调查人群参与调查天数及饮料消费情况

5@_BK#"2KaK‘@/KEFHGU.]LAFH GL@LUGFJ‘KG]FHZKHLG
参与调查天数0Z 饮料消费者0f 非饮料消费者f
> $47’, #> !$&0#4 $&,$ ’-7$$ ### $,,0#4 $&,$
$ >>7>> #$’0,#$ ((7(’ #4-0,#$
# >-7,& ## $’,0> (’$$ (47$& #$ >!-0> (’$$

合计 $’74( #4 $$40#, !(#$ ’$7-- ##> ’>(0#, !(#$

# $->7>- /"饮用由塑料包装的饮料量最高"平均消
费量为 >-’7#& /0Z"其次为玻璃*金属#带涂层$*纸
和纸板#聚合物涂层$包装的饮料"平均消费量分别
为 $!&7(-*$,’7#& 和 $(47$4 /0Z"平均消费量最低
的为金属 #不带涂层$包装的饮料"平均消费量为
-74& /0Z"见表 $’ 饮用塑料包装的饮料占所有包装
饮料的 $,f"即塑料的消费系数为 &7$,’ 玻璃*金
属#带涂层$*纸和纸板#聚合物涂层$的消费系数分
别为 &7$-*&7$> 和 &7$#’

表 $"饮料接触材料的 :+

5@_BK$":+FJJFFZ EFHL@EL.@LK‘A@BUGKZ AH _KaK‘@/K]@E1@/AH/

食品接触材料类型
平均消费量0#/0Z$

水性 酸性 脂性 干性
合计 :+

塑料 #-7&4 >>>7&$ &7&& &7&> >-’7#& &7$,

金属#不带涂层$ &7&& &7&& &7&& -74& -74& &7&&

金属#带涂层$ #&-7’& #,$7>> &7&& &7&’ $,’7#& &7$>

纸和纸板#聚合物涂层$ 4>7,- $##7-# &7&& &7&& $(47$4 &7$#

纸和纸板#无涂层$ >$74& #$74& &7&& >7’4 -,7’4 &7&-

玻璃 $(7’- $(>7(& &7&& &7>& $!&7(- &7$-

合计 $>#7,> # &&$7,( &7&& ,7(4 # $->7>- #7&&

$7>"饮料食品接触材料的 J5
饮料消费者饮用的金属 #不带涂层$罐装饮料

均为干性食品"而金属#带涂层$罐装饮料主要为酸
性和水性食品"J5分别为 &7(- 和 &7>(’ 消费者饮
用纸和纸板#无涂层$包装的饮料主要为水性和酸
性食品"J5分别为 &7(’ 和 &7$("见表 >’

表 >"饮料接触材料的 J5
5@_BK>"+5FJJFFZ EFHL@EL.@LK‘A@BUGKZ AH _KaK‘@/K]@E1@/AH/
食品接触材料类型 水性 酸性 脂性 干性
塑料 &7&- &7!( &7&& &7&&

金属#不带涂层$ &7&& &7&& &7&& #7&&

金属#带涂层$ &7>( &7(- &7&& &7&&

纸和纸板#聚合物涂层$ &7$& &7,& &7&& &7&&

纸和纸板#无涂层$ &7(’ &7$( &7&& &7&’

玻璃 &7&! &7!# &7&& &7&&

>"讨论
本研究利用我国居民的饮料消费量调查数据"首

次建立了饮料食品接触材料的:+和J5’ 本研究获得
的食品接触材料暴露评估参数是基于我国消费者实
际消费的食品以及相应的食品接触材料计算得到的"

反映了我国消费者的实际消费状况’ 然而"由于数据
调查过程中无法获得某些食品接触材料的具体信息"

因此仅按照大类对食品接触材料进行了划分’ 例如"
所有聚合物相关材质均归为塑料类"研究中只能计算
得到塑料的:+和J5’ 当采用本评估参数对某个具体
的塑料亚类食品接触材料#例如聚乙烯$进行暴露评
估时"可能会高估暴露量’

利用 :+和 J5进行食品接触材料暴露评估是国
际上常用的一种方法’ 在实际应用中"不同国家和
地区采用了不同的方法计算 :+和 J5值’ 例如"美
国 +;=采用公开的食品接触材料的产量0消耗量统
计数据"结合本国人口和一系列假设变量计算
:+( #$) ’ ;[++V等 ( #>)采用爱尔兰国家儿童食物消
费量调查 #S:+)$数据"计算 :+和 J5 值’ *=<b

等 ( #-)利用韩国国民健康与营养调查 #bSWS?)$数
据计算了聚碳酸酯材料的 :+和 J5值"用以评估双
酚 =等的暴露水平与健康风险’ 与美国 +;=的计
算方法比较"本研究采用了中国居民的实际饮料消
费状况数据"而非包装材料的产销量数据"因此 :+
和J5的结果更加准确’ 与;[++V等 ( #>)的研究方法
比较"两者虽均是基于实际的消费量调查数据"但
本研究仅包含饮料的消费量调查数据"而后者采用
了爱尔兰国家 4 d#$ 岁儿童的食物消费状况数据"
并不适用于全人群暴露评估’ 与 *=<b等 ( #-)的方
法比较"由于其只关注单一种类食品接触材料的 :+
和 J5"适用范围相对有限’

需要指出的是"本研究中获得的饮料暴露评估
参数"仅适用于与饮料接触的材料的安全性评估"
因此"应继续开展其他食品的消费量和接触材料调
查"获得基于全食品种类的食品接触材料的 :+和
J5"或者开展全食品消费量和包装材料调查"构建适
用于我国的食品接触材料暴露评估参数’

本数据库是基于 $&#> 年中国 ! 省#市$居民饮
料消费状况调查数据计算获得的’ 受到社会发展
等诸多因素影响"居民的饮食习惯在过去几年间可
能已经发生变化"因此调查中的关键数据如饮料的
种类*消费频率*消费量等与 ( 年前比较可能存在差
别"具有不确定性’

由于 $&#> 年中国居民饮料消费状况调查并非
针对我国饮料食品接触材料的暴露评估参数构建
开展的专项调查"因此在应用调查数据时剔除了许
多关键变量缺失或无法核实的调查数据"仅采用参
与 > Z 调查的被调查者各项信息完整且可溯源的数
据’ 建议针对构建食品接触材料暴露评估参数开
展专项调查"进一步完善评估参数数据库’
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风险评估
杭州市下城区居民主要膳食中镉暴露评估

冯哲伟!王峥!杨海斌!戴凤仙!戚荣平
!杭州市下城区疾病预防控制中心"浙江 杭州">#&&&>$

收稿日期!$&#!9&$9##

基金项目!下城区医药卫生科研计划项目"2$&#,&##

作者简介!冯哲伟"女"主管医师"研究方向为食品安全风险监测"?9.@AB’!-,&>’,,>CDD%EF.

摘"要!目的"了解下城区居民主要食品中镉含量及居民膳食中镉暴露的风险" 方法"随机采集下城区 ## 类食

品进行镉含量检测!结合 $&&! 年下城区居民食物消费量调查数据!计算下城区居民膳食中镉的摄入量和安全限值
$XQ)%并进行风险评估" 结果",’4 份食品中镉的总检出率为 ’!7->f$(!40,’4%!总超标率为 (7!#f$440’!(%"

## 类食品中菌藻类的紫菜镉含量最高为 -74#& & ./01/" 下城区居民主要膳食中镉每月平均总暴露量为 #47’,4 ,

!/01/23!未超过镉暂定每月允许摄入量$$4 !/01/23%!XQ)6#!表明经膳食暴露镉的健康风险较低" 膳食中镉

暴露贡献率最高的 > 类食品分别为水产品$->7!’f%#菌藻类$#’7-$f%#大米$#(7-,f%" 虽然下城区居民水产品

和菌藻类的消费量很低!但因其镉污染严重!所以贡献率较高!为镉暴露高风险食品" 结论"下城区居民主要膳食

中镉暴露水平总体上安全!水产品和菌藻类为镉暴露高风险食品!需加强水产品和菌藻类食品可能污染的问题

研究"
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