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2014 年绍兴地区食品中重金属监测结果分析

樊伟 王晶 吴红苗 连灵君 杜赛 陈理1

绍兴市疾病预防控制中心，绍兴 312071

摘要: 目的 了解绍兴地区食品中重金属的污染水平，为绍兴地区食品中重金属

污染的监管和环境污染治理提供依据。方法 采用国家标准检测方法，于 2014 年对

绍兴地区部分食品中铅、镉、总汞、总砷、镍、铬和铜的含量进行检测，按 GB 2762─
2012《食品中污染物限量》评价检测结果。结果 共检测 10 类 1384 份食品中铅、镉、
总汞和总砷，超标率分别为 2. 0%、3. 0%、1. 5% 和 0. 22%，中位值分别为 0. 019、
0. 0085、0. 0024 和 0. 015 mg /kg; 共检测 8 类 273 份样品中镍，检出率为 48. 4%，中位

值为 0. 010 mg /kg; 共检测 7 类 255 份样品中铬，检出率为 14. 9%，中位值为 0. 0050
mg /kg; 共检测 9 类 486 份样品中铜，检出率为 94. 0%，中位值为 1. 34 mg /kg。水产

品、动物内脏和粮食的重金属超标率相对较高，分别为 16. 9%、7. 9% 和 7. 3%，梭子

蟹中镉超标严重，超标率为 38. 9%。结论 2014 年绍兴地区食品中重金属整体污染

水平不高，但部分食品( 水产品、动物内脏和粮食等) 污染相对较突出，存在铅、镉、总
汞和总砷超标问题。
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Analysis of heavy metals monitoring results in food in Shaoxing in 2014

FAN Wei，WANG Jing，WU Hongmiao，LIAN Lingjun，DU Sai，CHEN Li
Shaoxing Center for Disease Control and Prevention，Shaoxing 312071，China

Abstract: Objective To investigate heavy metals contamination level in food in
Shaoxing，and to provide basis evidence for supervising heavy metals pollution in food and
environmental pollution control in Shaoxing． Methods Food samples in 2014 were
detected for lead，cadmium，mercury，arsenic，nickel，copper and chromium by national
standard methods，and the results were evaluated by GB 2762─2012 Pollutants limits in
food． Ｒesults 1384 samples from 10 food categories were collected and tested for lead，

cadmium，mercury and arsenic，the over standard rates were 2. 0%，3. 0%，1. 5% and
0. 22%，respectively，the median were 0. 019，0. 0085，0. 0024 and 0. 015 mg /kg，

respectively; 273 samples were collected and tested for nickel，the detection rate was
48. 4%，the median was 0. 010 mg /kg; 255 samples were collected and tested for
chromium，the detection rate was 14. 9%，the median was 0. 0050 mg /kg; 486 samples
were collected and tested for copper，the detection rate was 94. 0%，the median was 1. 34
mg /kg． The heavy metals over standard rate of aquatic products，animal internal organs
and grain were relatively high，16. 9%，7. 9% and 7. 3%，cadmium in swimming crabs
exceeded standard seriously，the over standard rate was 38. 9% ． Conclusion The
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overall pollution of heavy metals in food are not high in Shaoxing in 2014，but some food
( aquatic products，animal internal organs and grain) pollution are relatively outstanding，

and have the over standard problems of lead，cadmium，mercury and arsenic．
Key words: food，heavy metals，monitoring results

食品中的重金属污染物能通过食物链在生物

体内浓缩，最终进入人体，在体内蓄积［1］，对人体

的肝脏、肾脏及中枢神经系统造成严重损害，并具

有致癌、致畸、致突变的潜在风险［2］。了解食品

中重金属污染水平，对寻找食品中重金属污染来

源和降低人体通过膳食暴露重金属的水平至关重

要。为了解绍兴地区食品中重金属污染水平，

2014 年采集了绍兴地区居民日常消费较大的几

类食品，监测样品中铅、镉、总汞、总砷、镍、铬和铜

含量水平。

1 材料和方法

1. 1 样品

采用分层随机抽样方法，2014 年在绍兴市区

及下属县、县级市共 7 个监测点的农贸市场、超市

和副食品店等采取具有代表性、典型性和适时性

的食品样品，包括粮食、蔬菜、水果、肉及肉制品、
坚果类、水产品、茶叶、蛋类、乳制品和豆制品等共

10 类 1740 份样品。
1. 2 检测方法依据

铅:《食品中铅的测定》GB 5009. 12─2010，

镉:《食品中镉的测定》GB /T 5009. 15─2003，总

汞:《食品中总汞及有机汞的测定》GB /T 5009. 17
─2003，总砷:《食品中总砷及无机砷的测定》GB /
T 5009. 11─2003，镍: 《食品中镍的测定》GB /T
5009. 138─2003，铬: 《食 品 中 铬 的 测 定》GB /T
5009. 123─2003，铜: 《食 品 中 铜 的 测 定》GB /T
5009. 13─2003。
1. 3 仪器和试剂

Mill-Q 超纯水机( 美国密理博公司) ，微波消

解仪( MAＲS 5 型，美国 CEM 公司) ，美国热电公

司 SOLAAＲ M6 原子吸收分光光度计和北京吉天

公司 9230 型原子荧光分光光度计; 标准溶液: 铅

( GSB04-1742-2004 ) ，镉 ( GSB04-1721-2004 ) ，总

汞 ( GSB04-1729-2004 ) ，总 砷 ( GSB04-1714-
2004) ，镍 ( GSB04-1740-2004 ) ，铬 ( GSB04-1723-
2004 ) ，铜 ( GSB04-1725-2004 ) ，浓 度 均 为 1000
μg /ml，购自国家有色金属及电子材料分析测试

中 心; 标 准 物 质: 菠 菜 ( GBW10015 ) ，扇 贝

( GBW10024 ) ，购 自 地 球 物 理 地 球 化 学 勘 查 研

究所。

1. 4 监测结果评价与数据分析

按 GB 2762─2012《食品中污染物限量》评价

检测结果，茶叶中镉、汞、砷按照 NY 659─2003
《茶叶中铬、镉、汞、砷及氟化物限量》，SAS 9. 1 软

件对数据统计分析。
1. 5 质量控制

进行空白试验、加标回收试验、平行样和国家

标准物质测定，保证数据的准确性。加标回收率

保证在 80% ～ 120% 范围; 平行样测定值的相对

相差 铅 和 镉 ＜ 20%，总 汞、总 砷、镍、铬 和 铜 ＜
10%，取 平 均 值; 测 定 国 家 标 准 物 质 菠 菜

( GBW10015) 和扇贝( GBW10024 ) 的结果在标准

值范围内。

2 监测结果

2. 1 不同重金属的监测结果

共监测 10 类 1384 份样品中铅、镉、总汞和总

砷，检 出 率 分 别 为 75. 1%、79. 8%、53. 8% 和

58. 1%，合格率分别为 98. 0%、97. 0%、98. 5% 和

99. 8%。分别检测 273、255 和 486 份样品中镍、
铬和铜，检出率分别为 48. 4%、14. 9% 和 94. 0%，

铬的合格率为 100%，食品中铜目前尚无国家标

准限值，食品中镍国家标准中仅规定了油脂及其

制品中限值。7 种重金属含量最高的为铜，最低

的为总汞，平均值分别为 3. 64 mg /kg 和 0. 0054
mg /kg。具体监测结果见表 1。
2. 2 不同食品类别中重金属监测结果

表 2 和表 3 为不同类食品中 7 种重金属的检

出情况和含量水平。铅、镉和总汞检出率最高的

食品均为茶叶，分别为 100%，100% 和 90. 0% ; 总

砷检出率最高的为水产品 88. 0% ; 镍检出率最高

的为粮食 92. 0%，铬的检出率均低于 30%，最高

的为蔬菜 26. 7% ; 粮食、动物内脏、水产品、坚果

类和豆制品中铜的检出率均为 100%。铅含量最

高的是茶叶，平均值为 0. 42 mg /kg; 镉、总汞和总

砷含量最高的均为水产品，平均值分别为 0. 34、
0. 010 和 0. 24 mg /kg; 镍和铬含量最高的为粮食，

平均值分别为 0. 26 和 0. 10 mg /kg; 铜含量最高的

是动物内脏，平均值 14. 3 mg /kg，最大值达到了

88. 8 mg /kg。各重金属的不同类食品的检出率差

异具有统计学意义 ( 不同类食品中铅、镉、总汞、
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总砷、镍、铬 和 铜 的 检 出 率 "2分 别 为 39. 32、
234. 54、170. 12、122. 97、134. 10、25. 23 和 94. 79，

P 值均小于 0. 01) 。

` 表 1 7 种重金属监测结果( 1)

Table 1 The monitoring results of seven kinds of heavy metals

重金属 n 含量范围
/ ( mg /kg)

平均值 ± 标准差
/ ( mg /kg)

中位数
/ ( mg /kg)

P95
/ ( mg /kg)

检出率 /% 合格率 /%

铅 1384 ND ～ 2. 80 0. 047 ± 0. 14 0. 019 0. 15 75. 1 98. 0
镉 1384 ND ～ 3. 50 0. 058 ± 0. 23 0. 0085 0. 24 79. 8 97. 0
总汞 1384 ND ～ 0. 18 0. 0054 ± 0. 012 0. 0024 0. 017 53. 8 98. 5
总砷 1384 ND ～ 3. 28 0. 047 ± 0. 13 0. 015 0. 16 58. 1 99. 8
镍 273 ND ～ 1. 50 0. 10 ± 0. 23 0. 010 0. 37 48. 4 －
铬 255 ND ～ 0. 15 0. 0098 ± 0. 017 0. 0050 0. 034 14. 9 100% ( 2)

铜 486 ND ～ 88. 8 3. 64 ± 6. 64 1. 34 15. 4 94. 0 －

注: ( 1) ND 表示未检出，铅、镉、总汞、总砷、镍、铬和铜的检出限分别为 0. 005、0. 001、0. 002、0. 01、0. 02、0. 01 和 0. 05
mg /kg，低于检出限的值按检出限一半统计，“－”表示无相应的国家标准限值; ( 2) 国家标准中无铬限值的食品除外

表 2 不同类食品中铅、镉、总汞和总砷的含量( 1)

Table 2 The contents of lead，cadmium，mercury and arsenic in different kinds of food

食品种类 n 含量 铅 镉 总汞 总砷

粮食 329 含量范围 / ( mg /kg) ND ～2. 80 ND ～ 0. 58 ND ～ 0. 18 ND ～ 0. 29
均值 / ( mg /kg) 0. 058 0. 034 0. 0078 0. 043
检出率 /% 77. 5 91. 2 51. 4 62. 3

蔬菜 327 含量范围 / ( mg /kg) ND ～0. 66 ND ～ 0. 34 ND ～ 0. 011 ND ～ 0. 27
均值 / ( mg /kg) 0. 033 0. 018 0. 0024 0. 020
检出率 /% 76. 5 92. 4 46. 8 44. 0

水果 135 含量范围 / ( mg /kg) ND ～0. 17 ND ～ 0. 11 ND ～ 0. 045 ND ～ 0. 49
均值 / ( mg /kg) 0. 023 0. 0086 0. 0027 0. 043
检出率 /% 63. 7 66. 7 34. 8 59. 3

肉类 133 含量范围 / ( mg /kg) ND ～0. 17 ND ～ 0. 081 ND ～ 0. 033 ND ～ 0. 47
均值 / ( mg /kg) 0. 026 0. 0092 0. 0049 0. 051
检出率 /% 68. 4 49. 6 52. 6 70. 7

动物内脏 127 含量范围 / ( mg /kg) ND ～0. 93 ND ～ 1. 97 ND ～ 0. 041 ND ～ 0. 54
均值 / ( mg /kg) 0. 070 0. 21 0. 0079 0. 061
检出率 /% 83. 5 95. 3 85. 0 79. 5

水产品 83 含量范围 / ( mg /kg) ND ～0. 81 ND ～ 3. 50 ND ～ 0. 076 ND ～ 3. 28
均值 / ( mg /kg) 0. 048 0. 34 0. 010 0. 24
检出率 /% 71. 1 80. 7 88. 0 88. 0

蛋类 112 含量范围 / ( mg /kg) ND ～0. 46 ND ～ 0. 12 ND ～ 0. 045 ND ～ 0. 26
均值 / ( mg /kg) 0. 066 0. 0058 0. 0086 0. 023
检出率 /% 84. 8 54. 5 74. 1 44. 6

坚果类 20 含量范围 / ( mg /kg) ND ～0. 24 0. 058 ～ 0. 29 ND ～ 0. 0034 ND ～ 0. 038
均值 / ( mg /kg) 0. 098 0. 19 0. 0017 0. 020
检出率 /% 95. 0 100 40. 0 80. 0

茶叶 10 含量范围 / ( mg /kg) 0. 053 ～ 2. 2 0. 023 ～ 0. 22 ND ～ 0. 0081 ND ～ 0. 049
均值 / ( mg /kg) 0. 42 0. 051 0. 0051 0. 010
检出率 /% 100 100 90. 0 20. 0

自制饮料 108 含量范围 / ( mg /kg) ND ～0. 88 ND ～ 0. 097 ND ～ 0. 0093 ND ～ 0. 14
均值 / ( mg /kg) 0. 025 0. 011 0. 0016 0. 014
检出率 /% 64. 4 66. 1 28. 0 41. 5

合计 1384 含量范围 / ( mg /kg) ND ～2. 80 ND ～ 3. 50 ND ～ 0. 18 ND ～ 3. 28
均值 / ( mg /kg) 0. 047 0. 058 0. 0054 0. 047
检出率 /% 75. 1 79. 8 53. 8 58. 1

注: ( 1) ND 表示未检出，低于检出限的值按检出限一半统计
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表 3 不同类食品中镍、铬和铜的含量( 1)

Table 3 The contents of nickel，chromium and copper in different kinds of food

食品种类
n 含量范围 / ( mg /kg) 均值 / ( mg /kg) 检出率 /%

镍 铬 铜 镍 铬 铜 镍 铬 铜 镍 铬 铜

粮食 75 75 102 ND ～ 1. 50 ND ～ 0. 059 0. 45 ～ 16. 2 0. 26 0. 10 2. 53 92. 0 24. 0 100
蔬菜 60 60 ND ～ 0. 83 ND ～ 0. 15 0. 096 0. 018 68. 3 26. 7
水果 25 25 ND ～ 0. 24 ND 0. 041 ND 44. 0 0. 0
肉类 30 30 81 ND ND ～0. 035 ND ～ 3. 70 ND 0. 0060 0. 95 0. 0 3. 3 96. 3
动物内脏 30 30 42 ND ～ 0. 021 ND ～ 0. 034 0. 22 ～ 88. 8 0. 010 0. 0060 14. 3 3. 3 3. 3 100
水产品 15 15 66 ND ～ 0. 025 ND 0. 057 ～ 15. 7 0. 011 ND 1. 57 18. 1 0. 0 100
蛋类 20 20 56 ND ～ 0. 048 ND ～ 0. 014 ND ～ 2. 22 0. 016 0. 0058 0. 87 25. 0 10. 0 91. 1
坚果类 20 2. 35 ～ 8. 50 5. 86 100
特殊膳食 18 4 ND ～ 0. 36 ND ～ 2. 90 0. 063 2. 09 22. 2 75. 0
豆制品 51 1. 00 ～ 20. 8 10. 4 100
乳制品 64 ND ～ 11. 4 0. 44 68. 8
合计 273 255 486 ND ～ 1. 50 ND ～ 0. 15 ND ～ 88. 8 0. 10 0. 0098 3. 64 48. 4 14. 9 94. 0

注: ( 1) ND 表示未检出，低于检出限的值按检出限一半统计

2. 3 超标样品分布情况

样品超标率为 5. 3% ( 73 /1384，无国家标准

限值样品不计算在内) ，其中水产品，动物内脏和

粮食超标率较高，分别为 16. 9% ( 14 /83 ) ，7. 9%
( 10 /127) 和 7. 3% ( 24 /329) ，超标的重金属为铅、
镉、总汞和总砷。铅超标率较高的有自制饮料

3. 7% ( 4 /108) 、蛋类 3. 6% ( 4 /112 ) 和粮食 2. 4%
( 8 /329) ，最大值为小米 2. 7 mg /kg，是国家标准

限值的 5. 4 倍，4 份蛋类超标样品均为鲜蛋，超标

率 7. 3% ( 4 /55 ) ; 镉 超 标 率 较 高 的 有 水 产 品

15. 7% ( 13 /83) 、动物内脏 4. 7% ( 6 /127 ) 和粮食

3. 0% ( 10 /329) ，最大值为梭子蟹 3. 50 mg /kg，是

国家标准限值的 7 倍，水产品中镉超标样品主要

是梭子蟹和海鱼类，超标率分别为 38. 9% ( 7 /18)

和 9. 8% ( 4 /41 ) ，6 份镉超标的动物内脏均为肾

脏，超标率为 9. 7% ( 6 /62 ) ，10 份镉超标的粮食

中 6 份为大米，超标率 5. 3% ( 6 /113 ) ; 总汞超标

的为粮食和蔬菜，超标率分别为 3. 3% ( 11 /329) 、
0. 92% ( 3 /327) ，最大值为粳米 0. 18 mg /kg，是国

家标准限值的 9 倍。总砷有 2 份动物内脏超标，

超标率为 1. 6% ( 2 /127 ) ，最大值为 0. 54 mg /kg，

是国家标准限值的 1. 1 倍。各类食品具体超标情

况见表 4。

表 4 不同类食品中铅、镉、总汞和总砷超标情况

Table 4 The exceed standard situation of lead，cadmium，mercury and arsenic in different kinds of food

食品类别 n
铅 镉 总汞 总砷 合计

超标数 超标率 /% 超标数 超标率 /% 超标数 超标率 /% 超标数 超标率 /% 超标数 超标率 /%
粮食 329 8 2. 4 10 3. 0 11 3. 3 0 0. 0 24 7. 3
蔬菜 327 5 1. 5 4 1. 2 3 0. 92 0 0. 0 10 3. 1
水果 135 3 2. 2 3 2. 2 － － － － 5 3. 7
肉类 133 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0
动物内脏 127 2 1. 6 6 4. 7 － － 2 1. 6 10 7. 9
水产品 83 1 1. 2 13 15. 7 － － － － 14 16. 9
蛋类 112 4 3. 6 2 1. 8 0 0. 0 － － 6 5. 4
坚果类 20 0 0. 0 － － － － － － 0 0. 0
茶叶 10 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0
自制饮料 108 4 3. 7 － － － － － － 4 3. 7
合计 1384 27 2. 0 38 3. 0 14 1. 5 2 0. 22 73 ( 1) 5. 3

注: ( 1) 同一份样品有两种或以上金属超标按一份计算;“－”表示无相应的国家标准限值

3 讨论

监测结果表明，2014 年绍兴地区食品中重金

属污染总体较轻，样品合格率达到 94. 7%，但是

部分食品存在重金属超标现象，超标的重金属指

标为铅、镉、总汞和总砷，超标的食品类别主要为

水产品、动物内脏和粮食等。超标率最高的重金

属为镉 3. 0%，其次为铅 2. 0%。
周晓萍等［3］2007 － 2008 年对绍兴市动物源
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性食品重金属污染水平研究，其中海蟹和海水软

体镉超标率分别为 33. 3% 和 6. 9%，本次监测结

果水产品中镉总超标率为 15. 7%，其中梭子蟹尤

为突出，超标率达到 38. 9%，说明绍兴地区水产

品镉污染仍然比较严重。水产品中镉污染是我国

食品中较为普遍的问题［4］，其中沿海地区更为突

出，蔡圆圆等［5］对温州 2012 － 2013 年食品中重金

属污染物监测分析发现，鲜冻水产品的镉超标率

为 33. 0% ; 姜杰等［6］对深圳市水产品调查，海产

贝类 和 甲 壳 类 中 镉 超 标 率 分 别 为 26. 7% 和

25. 0% ; 高志杰等［7］对宁波市售海产品中镉污染

状况分析，镉超标率达到了 15. 4%。水产品镉含

量高可能是因为其对镉的富集能力强，易在体内

蓄积［8］。另外，沿海地区水体污染是造成鱼类、
甲壳类及软体类水产品中镉含量增加的主要原

因［9］。绍兴地处我国东南沿海，居民摄入水产品

量大，水产品中镉污染问题应该引起相关部门重

视，建议开展水产品( 尤其是梭子蟹) 中镉污染专

项调查，同时将相关的水体、水生植物等进行检

测，以了解污染来源，更好地采取控制措施。另外

水产品中总汞和总砷的含量均值都是各类食品中

最高，水产品中总汞和总砷目前并无国家标准限

值，需继续并加强对水产品总汞和总砷含量的监

测，为国家标准的制定提供基础数据。
近年来全国各地的监测结果表明，动物内脏

中重金属污染状况不容乐观，其中肾脏中镉的污

染情况尤为突出［10-11］。本次监测结果有 10 份动

物内脏重金属超标，超标率为 7. 9%，其中有 9 份

为肾脏，铅超标 2 份，镉超标 6 份，总砷超标 2 份，

结果显示与全国动物内脏重金属污染总体情况一

致，动物内脏重金属含量高是由于动物食用了受

重金属污染的饲料［12］，肾脏是机体物质的排泄和

交换器 官，因 此 肾 脏 的 重 金 属 含 量 相 对 也 较

高［13］。建议在以后的监测工作中继续加强对动

物内脏尤其是肾脏中的重金属监测，同时监测动

物饲料中重金属含量，更好地控制动物内脏重金

属污染水平。
粮食和蔬菜中铅、镉、汞三种重金属均有超标

样品，原因可能与土壤、水、大气中受到化肥、农

药、工业废水的污染有关，也可能是保存、运输、加
工过程的设备受到污染所致［14-15］。水果中铅、镉
有少量样品超标的原因可能是其对重金属的选择

性吸收、富集有关［16］，也可能是在水果的采摘、运
输及保存等过程中受到了污染［17］。自制饮料为

此次监测结果中铅超标率最高的食品，此类食品

的重金属污染情况目前文献报道很少，是食品风

险监测的薄弱环节，需要加强监测，同时了解制作

的原料、工艺及包装材料等，寻找污染来源。鲜蛋

铅含量高可能与家禽饲料铅含量过高或者养殖场

环境( 水、空气) 铅本底高有关［18］，皮蛋没有铅超

标样品( 共监测 32 份) ，明显好于 2005 年的超标

率 10. 0%［19］ 和 2007 － 2008 年 的 超 标 率

3. 3%［3］，说明皮蛋生产工艺有了改进，没有或很

少加入铅化合物，控制了铅的污染。
食品中镍、铬、铜污染水平目前报道相对较

少，国家标准中对三者限量值的规定也不完善，由

于它们同样能通过食物链进入人体，并具有蓄积

性，对人体健康造成损害，了解食品中镍、铬、铜的

本底水平和污染状况，对人体膳食暴露评估及国

家标准的制定和完善具有重要意义。本次监测结

果动物内脏中铜的含量较高，平均值为 14. 3 mg /
kg，最大值达到了 88. 8 mg /kg，可能是由于动物饲

料中添加了含铜化合物［20］，需引起重视，继续加

强监测并提示相关部门对饲料进行检测; 食品中

镍和铬含量水平和检出率均较低，说明食品中镍

和铬污染较轻，但考虑到本次监测的食品类别和

样本量的限制，还需继续加强监测，以获得更全面

充分的数据。
( 志谢: 向柯桥区、上虞区、越城区、诸暨市、嵊州市、

新昌县疾病预防控制中心参加食品中重金属风险监测工

作人员表示感谢! )
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