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茂名地区主要水产品汞含量分析与风险评估
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摘要!目的!了解茂名地区主要水产品中汞污染的现状和

水平!为水产品的质量监管和安全食用提供依据$方法!

根据调查问卷选取广东省茂名市
3

个地区居民常食用的

#"

种水产品为评估对象!采用原子荧光光谱法对样本进

行总汞含量测定!采用单因子污染指数法#周均单位体重

暴露量和目标危险系数法分别对其进行污染程度评估#

膳食暴 露 评 估 和 健 康 风 险 评 估$结 果!调 查 发 现

3!4*JO

的居民对水产品中汞污染的危害认识不足%

#"

种

水产品总汞含量范围为
UQ

#

"4#3#$-

>

)

M

>

!检出率为

7J4*O

!金丝鱼样品的总汞检出率和含量明显高于其他的

海产品%

7*

个样品中有
7$

个样品的总汞污染指数
D

.

$

"4!

%总汞的周均单位体重暴露量为
"4"*"*

"

>

)&

M

>

*

]X

'!

占每周耐受摄入量的
!4!)7O

%水产品中总汞的目标危险

系数均小于
#

!平均目标危险系数为
"4#7

$结论!总体上

茂名地区
#"

种水产品总汞含量均未超过国家规定的限

量标准!汞污染程度处于安全水平!潜在的健康风险较

低!可以安全食用$

关键词!水产品%汞含量%风险评估
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汞俗称水银$挥发性强+熔点低+毒性较大)

#

*

$是对人

类和高等生物具有危害的有毒元素之一%汞及其化合物

主要通过呼吸道+皮肤+消化道等途径进入人体)

!

*

$低剂

量+长期暴露会对人体的肝脏+肾脏+生殖系统+神经系统

等器官造成慢性损伤)

7K3

*

%随着现代工业发展$大量的汞

及其化合物从废水中排出$沉积于河流和海洋$由于汞及

其化合物具有高度的生物累积性+易迁移性+生物放大性

和持久性)

JK(

*

$经由食物链传递在水生生物体内累积$并通

过摄食进入人体危害人类健康%沿海地区的工业废水及

其他途径进入水体的富含汞的污染物$对整个水生生态系

#'

&PPQRHS'T8U+V%

第
7)

卷第
*

期 总第
!7*

期
"

!"!#

年
*

月
"



统带来了严重的危害$同时通过生物富集和放大作用在水

产品体内的富集)

)

*

$对水产品的安全造成了很大的影响%

研究)

$

*表明人体摄入汞的剂量水平与膳食行为有

关$水产品对人体甲基汞摄入的贡献率达
*"O

以上$水产

品摄入是目前所知的普通居民汞暴露的主要途径%

Q/5M,

-.9

等)

*

*经过对香港男性居民的头发汞含量进行调查发

现$每周食用鱼类
3

次及以上的人头发中的平均汞含量

为
34")

"

>

'

>

$而食用
3

次以下和不食用鱼类的分别为

!4J(

$

#4!#

"

>

'

>

%牛小丽等)

#"

*研究发现大连地区居民的

头发中的汞浓度与身高+体重无显著相关性$但与年龄+

水产品摄入量呈正相关%

广东省茂名市地处粤西地区$属于亚热带气候$拥有

辽阔的海域$具有发展渔业得天独厚的条件$域内盛产各

类鱼+虾+蟹等水产品$有-中国罗非鱼之都.之称%为了

解茂名地区主要水产品中汞污染的现状和水平$对茂名

地区居民食用水产品情况进行调研$在茂名市的博贺港+

电白区市场+高州市市场+茂南区市场随机采集居民食用

较多的
#"

种水产品$采用原子荧光光谱法进行总汞含量

的分析检测$对其进行污染程度评估+膳食暴露评估和健

康风险评估$以期为茂名地区水产品的质量监管和安全

食用提供试验依据%

#

!

材料与方法

#4#

!

样品与试剂

#4#4#

!

试验样品

在茂名市所辖的博贺港+电白区市场+高州市市场+

茂南区市场$随机采集
#"

种共
7*

份水产品$其中淡水鱼

类
7

份!罗非鱼#$海水鱼类
!"

份!马鲛鱼+黄花鱼+鲳鱼+

秋刀鱼+金丝鱼#$甲壳类
$

份!皮皮虾+对虾#$双壳类软

体动物
3

份!生蚝#$头足类软体动物
3

份!鱿鱼#$分类根

据
\]!)(!

&

!"#)

/食品安全国家标准
!

食品中污染物限

量0附录
S

食品类别!名称#说明进行%

#4#4!

!

主要试剂

氯化汞标准溶液"

#"""

"

>

'

-Z

$国家有色金属及电

子材料分析测试中心,

硝酸"优级纯$广州化学试剂厂,

硼氢化钾"分析纯$广东光华科技股份有限公司,

氢氧化钾"优级纯$永华化学科技!江苏#有限公司,

试验用水为实验室制备的超纯水%

#4!

!

主要仪器设备

原子荧光光度计"

I&J!

型$北京普析通用仪器有限

公司,

微波消解仪"

H.2<(

型$美国
'+H

!培安#有限公司,

电子分析天平"

]jS!!3j,'X

型$赛多利斯科学仪器

!北京#有限公司,

赶酸器"

+T],(

型$北京东航科仪器有限公司%

#47

!

方法

#474#

!

调查方法
!

前往茂名市茂南区+电白区及高州市

进行走访调研$发放电子版和纸质版问卷共
J""

份$问卷

包括性别+年龄+职业+居住地+家庭偏好食用的水产品+

居民食用水产品的频率和每餐摄入量等主要问题%

#474!

!

检测方法
!

按照
\]J""*4#)

&

!"#3

/食品安全国

家标准
!

食品中污染物限量0中的原子荧光光谱法$进行

水产品总汞含量的测定$该方法的定量限为
"4"#-

>

'

M

>

%

#4747

!

污染程度评估
!

根据
\]!)(!

&

!"#)

/食品安全国

家标准
!

食品中污染物限量0$当水产品及其制品中总汞

含量不超过甲基汞限量值时$不需要测定甲基汞$否则需

要再测定甲基汞%该标准中水产动物及其制品的甲基汞

限量为
"4J-

>

'

M

>

$肉食性鱼类及其制品的甲基汞限量为

#4"-

>

'

M

>

%根据上述的限量标准$采用单因子污染指数

法进行总汞污染程度评估$污染指数
D

/

按照式!

#

#计算$

D

/

$

"4!

表示未污染$

"4!

%

D

/

%

"4(

表示轻度污染,

"4(

$

D

/

$

#4"

表示中度污染,

D

/

3

#4"

表示重度污染)

##

*

%

D

/

q+

'

B

$ !

#

#

式中"

D

/

&&&污染指数,

+

&&&实测值!未检出样品的
+

按
#

'

!

定量限进行替

换处理#$

-

>

'

M

>

,

B

&&&标准限量!淡水鱼类+海水鱼类按
#4"-

>

'

M

>

计$其他类样品按
"4J-

>

'

M

>

计#$

-

>

'

M

>

%

#4743

!

膳食暴露评估
!

水产品中汞的周均单位体重暴露

量按式!

!

#计算%

!

=

q>

/

L)L+

.

'

G

C

$ !

!

#

式中"

!

=

&&&周均单位体重暴露量$

"

>

'!

M

>

4

]X

#,

>

/

&&&居民日均水产品摄入量$

M

>

'

A

,

+

.

&&&水产品中总汞的平均含量$

-

>

'

M

>

,

G

C

&&&体重!按
("M

>

计#$

M

>

%

此外$计算周均单位体重暴露量占暂定每周耐受摄

入量!

I26F/</69.0:60=2.G0=C==M0

B

/9:.M=

$

IEX8

#的百分

数)汞的
IEX8

按食品添加剂联合专家委员会推荐的

3

"

>

'!

M

>

4

]X

#计)

#!

*

*$综合评估茂名市水产品的食用

安全性%

#474J

!

健康风险评估
!

根据文献)

#7

*采用目标危险系数

!

E.2

>

=:;.D.2A

h

@6:/=9:

$

ETo

#法进行水产品中总汞的健

康风险评估$当
ETo

#

#

时$说明具有潜在的健康风险$

反之潜在的健康风险较低$

ETo

按式!

7

#计算%

J

ET

q

)!

?

?

L?

A

L<

/2

L#"

K7

L+

.

#'!

5

?Q

LG

C

LL

.

#*$

!

7

#

式中"

J

ET

&&&目标危险系数,

?

?

&&&总汞的暴露频率$

7(JA

'年,

$'

安全与检测
jS&+E% R8UjI+'E8PU

总第
!7*

期
"

!"!#

年
*

月
"



?

A

&&&总汞的暴露年限$

)"

年,

<

/2

&&&居民的水产品摄入量!按
7J

>

'

A

计#$

>

'

A

,

+

.

&&&水产品中总汞的平均含量$

-

>

'

M

>

,

5

?Q

&&&汞的参考剂量$

#L#"

K3

-

>

'!

M

>

4

A

#

)

#3

*

,

G

C

&&&体重!按
("M

>

计#$

M

>

,

L

.

&&&非致癌性暴露的平均时间$

A

%

!

!

结果与分析
!4#

!

调查结果

调查过程中共计发放问卷
J""

份$收回有效问卷

3J3

份$回收率
*"4$O

$其中男女比例各约
J"O

%调查结

果显示茂名市居民食用所占比例较高的水产品为马鲛

鱼+黄花鱼+鲳鱼+秋刀鱼+对虾+生蚝+鱿鱼+皮皮虾+罗非

鱼+金丝鱼%同时$调查发现高达
3!4*JO

的居民对水产

品中汞超标的危害认识不足$建议政府要多方面+多渠道

普及汞暴露风险和摄入途径的相关知识%

!4!

!

样品中的总汞含量

试验对
#"

种
7*

份样品进行了总汞含量检测$结果

见表
#

%由表
#

可知$

7*

个样品的总汞含量范围为
UQ

#

"4#3#$-

>

'

M

>

$均未超过
\]!)(!

&

!"#)

/食品安全国家

标准
!

食品中污染物限量0$其中有
#3

份样品检出总汞$

检出率为
7J4*O

%金丝鱼样品的总汞检出率和总汞含量

明显高于其他样品$

3

个采集点的金丝鱼样品都检出了总

汞$含量为
"4"J3*

#

"4")77-

>

'

M

>

$可能与金丝鱼存在

有别于其他水产品的某种富集汞的生理特征或习性有

关%其次$秋刀鱼和皮皮虾的总汞检出率相对也比较高$

分别达到了
)JO

和
J"O

%

!47

!

不同种类样品的总汞含量分布特征

不同种类的水产品个体大小+生活习性和食性有较

大差异$处于食物链的不同环节$富集汞的能力不同%由

表
!

可知$淡水鱼类罗非鱼样品总汞均未检出,海水鱼类

的检出率最高$达到了
3JO

,甲壳类的检出率也比较高$

达到了
7)4JO

,双壳类软体动物生蚝和头足类软体动物

鱿鱼的检出率为
!JO

%

!43

!

总汞污染程度

由表
7

可知$

7*

个样品中有
7$

个的
D

/

$

"4!

$表明总

汞污染程度处于安全水平$但电白区的对虾样品
"4!

%

D

/

%

"4(

$表明受到了轻度汞污染%从不同种类的水产品

来看$淡水鱼中的罗非鱼污染指数较低,海水鱼中的金丝

鱼污染指数最高$且不同采样点的污染水平相当,甲壳类

的污染指数比双壳类软体动物+头足类软体动物的高$但

不同采样点的污染水平差别较大%总体上$茂名地区水

产品总汞的污染程度处于安全水平$可放心食用%

!4J

!

膳食暴露评估

根据/中国居民膳食指南0推荐$每日摄入水产品推

荐量应该达到
3"

>

以上$但事实上中国目前每日人均摄

表
#

!

样品中的总汞含量Y

E.G0=#

!

E6:.0-=25@2

B

569:=9:/9:;=<.-

1

0= -

>

$

M

>

样品种类 样品名称 博贺港 电白区市场 高州市市场 茂南区市场

淡水鱼
!!!!

罗非鱼
UQ UQ UQ

马鲛鱼
UQ UQ "4"*J$ UQ

黄花鱼
UQ UQ "4"73# UQ

海水鱼
!!!!

鲳鱼
!

UQ UQ UQ UQ

秋刀鱼
UQ "4"#73 "4"3(! "4"33*

金丝鱼
"4"J3* "4"($" "4")#) "4")77

甲壳类
!!!!

对虾
!

皮皮虾

UQ

"4"J73

"4#3#$

UQ

UQ

UQ

UQ

"4"!J$

双壳类软体动物 生蚝
!

UQ "4"#!7 UQ UQ

头足类软体动物 生蚝
!

UQ UQ "4"!3J UQ

!!!!!!!!!!

Y

!

UQ

表示未检出%

表
!

!

不同种类水产品的总汞含量特征Y

E.G0=!

!

';.2.5:=2/<:/5<6?:6:.0-=25@2

B

569:=9:/9:;=A/??=2=9:M/9A<6?.

h

@.:/5

1

26A@5:<

样品种类 样品数 检出总汞样品数 检出率'
O

含量范围'!

-

>

4

M

>

K#

#

淡水鱼
!!!!

7 " "4" UQ

海水鱼
!!!!

!" * 3J4" UQ

#

"4"*J$

甲壳类
!!!!

$ 7 7)4J UQ

#

"4#3#$

双壳类软体动物
3 # !J4" UQ

#

"4"#!7

头足类软体动物
3 # !J4" UQ

#

"4"!3J

!!!!!!!

Y

!

UQ

表示未检出%

%'

"
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"
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入量仅为
7"

>

左右$根据问卷调查结果茂名地区水产品

日摄入量按
7J

>

计%结合表
#

数据计算水产品的周均单

位体重暴露量和占每周耐受摄入量!

IEX8

#的比例$结果

如表
3

所示%

表
7

!

水产品中总汞的污染指数

E.G0=7

!

I600@:/69/9A=i6?:6:.0-=25@2

B

/9:;=.

h

@.:/5

1

26A@5:<

样品种类 样品名称 博贺港 电白区市场 高州市市场 茂南区市场 平均
D

/

淡水鱼
!!!!

罗非鱼
"4""J" "4""J" "4""J" "4""J"

马鲛鱼
"4""J" "4""J" "4"*J$ "4""J" "4"!))

黄花鱼
"4""J" "4""J" "4"73# "4""J" "4"#!7

海水鱼
!!!!

鲳鱼
!

"4""J" "4""J" "4""J" "4""J" "4""J"

秋刀鱼
"4""J" "4"#73 "4"3(! "4"33* "4"!)3

金丝鱼
"4"J3* "4"($" "4")#) "4")77 "4"()"

甲壳类
!!!!

对虾
!

皮皮虾

"4"#""

"4#"($

"4!$7(

"4"#""

"4"#""

"4"#""

"4"#""

"4"J#(

"4")$3

"4"33(

双壳类软体动物 生蚝
!

"4"#"" "4"!3( "4"#"" "4"#"" "4"#7)

头足类软体动物 鱿鱼
!

"4"#"" "4"#"" "4"3*" "4"#"" "4"#*$

表
3

!

水产品中总汞的周暴露量及占
IEX8

的百分数

E.G0=3

!

X==M0

B

=i

1

6<@2=:6:6:.0-=25@2

B

/9:;=.

h

@.:/5

1

26A@5:<.9A

1

=25=9:.

>

=6?IEX8

样品名称
总汞的平均含量

+

%

'

!

-

>

4

M

>

K#

#

周均单位体重暴露量

!

-

'!

"

>

4

M

>

K#

4

]X

K#

#

占
IEX8

的

比例'
O

罗非鱼
!

"4""J" "4"!"3 "4J#"

马鲛鱼
!

"4"!)) "4##7# !4$!)

黄花鱼
!

"4"#!7 "4"J"! #4!JJ

鲳鱼
!!

"4""J" "4"!"3 "4J#"

秋刀鱼
!

"4"!)3 "4###$ !4)*J

金丝鱼
!

"4"()" "4!)7J (4$7$

对虾
!!

"4"7*! "4#("# 34""7

皮皮虾
!

"4"!!7 "4"*## !4!)$

生蚝
!!

"4""($ "4"!)$ "4(*J

鱿鱼
!!

"4""** "4"3"3 #4"#"

总计平均
"4"!!7 "4"*"* !4!)7

55555555555555555555555555555

!!

由表
3

可知$

#"

种水产品总汞的周均单位体重暴露

量均未超过
IEX8

的推荐值
3

"

>

'!

M

>

4

]X

#,金丝鱼的

周均单位体重暴露量和占
IEX8

的比例最高$其次为对

虾%总体上茂名市居民的周均 单 位 体 重 暴 露 量 为

"4"*"*

"

>

'!

M

>

4

]X

#$占
IEX8

的
!4!)7O

$周暴露量总

体上远远低于
IEX8

的推荐值$占比较低$说明茂名市水

产品的食用安全性较高%

!4(

!

健康风险评估

由表
J

可知$水产品中汞的目标危险系数!

ETo

#均

小于
#

$总体平均目标危险系数为
"4#7

%

#"

种水产品中

金丝鱼的目标危险系数最高$其次为对虾+马鲛鱼+秋刀

鱼$其他
(

种水产品的目标危险系数均低于
"4#

%总体上

茂名地区
#"

种水产品潜在的健康风险较低$可以安全食

用$但金丝鱼的健康风险相对较高$建议少食用%

表
J

!

水产品中总汞的目标危害系数

E.G0=J

!

E.2

>

=:;.D.2A

h

@6:/=9:6?:6:.0-=25@2

B

/9

:;=.

h

@.:/5

1

26A@5:<

样品名称
总汞的平均含量

+

.

'

!

-

>

4

M

>

K#

#

目标危险系数

罗非鱼
!

"4""J" "4"!*

马鲛鱼
!

"4"!)) "4#(!

黄花鱼
!

"4"#!7 "4")!

鲳鱼
!!

"4""J" "4"!*

秋刀鱼
!

"4"!)3 "4#("

金丝鱼
!

"4"()" "47*#

对虾
!!

"4"7*! "4!!*

皮皮虾
!

"4"!!7 "4#7"

生蚝
!!

"4""($ "4"3"

鱿鱼
!!

"4""** "4""(

总计平均
"4"!!7 "4#7"

555555555555555555

&'

安全与检测
jS&+E% R8UjI+'E8PU

总第
!7*

期
"

!"!#

年
*

月
"



7

!

结论
广东省茂名市是主要的水产品生产基地$水产品质

量与当地居民的健康息息相关$在调研的基础上$对茂名

市居民经常食用的
#"

种水产品进行了总汞含量的测定$

研究表明
7*

个样品的总汞含量均未超过国家规定的限

量标准$但金丝鱼样品中的总汞检出率和含量明显高于

其他的海产品%从总汞污染程度评估+膳食暴露评估+健

康风险评估的结果来看$茂名地区水产品总汞的污染程

度处于安全水平$潜在的健康风险较低$可放心食用$为

水产品的监管和安全食用提供了参考%但研究过程中$

测定的样本的种类和数量还不够大$且仅仅对水产品中

的总汞含量进行了分析$后续研究可以加大样本量$对于

检出率比较高的水产品$进行甲基汞含量的分析和评价%

参考文献

!"#

乔晴
+

何兵兵
+

王向军
+

等
/

超声辅助提取
,

LC$E

,

OEC

,

MN

同时

测定水产及其制品中
T

种形态汞的含量
!B#/

食品与机械
+ GH"V+

TT

!

V

#

K UJ

,

UI/

dO,) d97<+ L% &97<

,

>97<+ P,*_ c987<

,

b17+ 42 8=/ N9F1=2874:15

A4243F97829:7 :; 2Q4 6:72472 :; 2Q4 A9;;43472 F43613] 5?469829:7 97

8a18296 ?3:A1625 >] =9a19A 6Q3:F82:<38?Q]

,

97A1629D4=] 6:1?=4A

?=85F8 F855 5?4623:F423] 6:1?=4A @92Q 1=2385:796

,

8559524A

4\238629:7!B#/ 0::A ^ M86Q9743]+ GH"V+ TT

!

V

#

K UJ

,

UI/

!G#

孟春英
+

张小军
+

黄丽英
+

等
/

浙江沿海水产品无机砷和汞含量

调查及膳食风险评估
!B #/

食品与发酵工业
+ GH"W+ SS

!

I

#

K

GSV

,

GJT/

M%*_ EQ17

,

]97<+ XL,*_ c98:

,

b17+ LZ,*_ $9

,

]97<+ 42 8=/ (Q4

97D4529<829:7 :; 97:3<8796 8354796 87A F43613] 97 8a18296 ?3:A1625

:; XQ4b987< ?3:D9764 87A 2Q493 A94283] 395` 855455F472!B#/ 0::A 87A

043F472829:7 O7A1523945+ GH"W+ SS

!

I

#

K GSV

,

GJT/

!T#

刘守钦
+

杨柳
+

张军
+

等
/

济南市居民膳食中汞暴露评估
!B#/

中国

食品卫生杂志
+ GH"U+ GW

!

J

#

K UVU

,

UVI/

$OZ NQ:1

,

a97+ .,*_ $91+ XL,*_ B17+ 42 8=/ -94283] F43613] 4\

,

?:5134 855455F472 8F:7< ?:?1=829:7 97 B9787!B#/ EQ97454 B:1378= :;

0::A L]<9474+ GH"U+ GW

!

J

#

K UVU

,

UVI/

!S#

王素燕
+

朱凡
+

梁小翠
/

长沙市
S

种蔬菜中
,5

和
L<

的污染分

析与评价
!B#/

食品与机械
+ GH"T+ GI

!

S

#

K "UU

,

"UI/

P,*_ N1

,

]87+ XLZ 087+ $O,*_ c98:

,

619/ ,78=]595 87A

4D8=1829:7 :; 8354796 87A F43613] 6:728F97829:7 97 ;:13 `97A5 :;

D4<428>=45 ;3:F EQ87<5Q8 !B #/ 0::A ^ M86Q9743]+ GH"T+ GI

!

S

#

K

"UU

,

"UI/

!J# N.[%'N%* (+ Y,Z' C/ (Q4 2:\96:=:<] :; F43613] 87A 925 6:F

,

?:17A5!B#/ B:1378= :; (3864 %=4F4725 97 M4A96974 87A &9:=:<]+

GH"G+ GU

!

S

#

K G"J

,

G"U/

!U#

彭湘莲
+

付红军
/

食品纸塑复合包装材料中汞含量测定条件的

优化
!B#/

食品与机械
+ GH"J+ T"

!

J

#

K UT

,

UJ/

C%*_ c987<

,

=987+ 0Z L:7<

,

b17/ -4243F97829:7 :; F43613] 6:72472

97 2Q4 ;::A ?8?43

,

?=85296 6:F?:5924 ?86`8<97< F824398=5!B#/ 0::A ^

M86Q9743]+ GH"J+ T"

!

J

#

K UT

,

UJ/

!V#

梁鹏
/

广东省市售水产品中汞含量分布及人体摄入量评估
!-#/

重庆
K

西南大学
+ GHHWK G

,

T/

$O,*_ C47</ M43613] 97 6:751F43 8a18296 ?3:A1629:7 87A Q1F87

4\?:5134 :; F43613] D98 8a18296 ?3:A1629:7 6:751F?29:7 97 _187<

,

A:7< ?3:D9764!-#/ EQ:7<a97<K N:12Q@452 Z79D43592]+ GHHWK G

,

T/

!W#

袁晓博
/

大米汞含量及居民汞暴露风险研究
!-#/

重庆
K

西南大

学
+ GH""K GW

,

TH/

.Z,* c98:

,

>:/ M43613] 6:724725 97 3964 87A F43613] 4\?:5134

395` ;:3 3459A4725!-#/ EQ:7<a97<K N:12Q@452 Z79D43592]+ GH""K GW

,

TH/

!I# -O%YM,* M -+ $%Z*_ E Y M+ $%)*_ M Y L/ L:7< Y:7<

F8=4 51>;4329=92] =97`5 2: F43613] 97 Q1F87 Q893 87A ;95Q!B#/ N694764

:; 2Q4 (:28= %7D93:7F472+ "IIW+ G"S

!

"fGfT

#

K "UJ

,

"VS/

!"H#

牛小丽
+

孙青
+

郭梅
+

等
/

大连市区普通居民的汞暴露风险研

究
!B#/

生态毒理学报
+ GH"S+ I

!

J

#

K ISH

,

ISI/

$OZ NQ:1

,

a97+ .,*_ $91+ XL,*_ B17+ 42 8=/ M43613] 4\?:5134

;:3 <47438= 3459A4725 97 -8=987 13>87 8348!B#/ ,5987 B:1378= :; %6:

,

2:\96:=:<]+ GH"S+ I

!

J

#

K ISH

,

ISI/

!""#

王茂波
+

刘正毅
+

李静
+

等
/

烟台市海域水产品中重金属和砷

污染状况调查
!B#/

中国食品卫生杂志
+ GH"G+ GS

!

"

#

K UV

,

VH/

P,*_ M8:

,

>:+ $OZ XQ47<

,

]9+ $O B97<+ 42 8=/ O7D4529<829:7 :7 2Q4

6:728F97829:7 :; 5:F4 Q48D] F428=5 87A 8354796 97 F83974

?3:A1625 :39<97824A ;3:F .87289 548 83485!B#/ EQ97454 B:1378= :;

0::A L]<9474+ GH"G+ GS

!

"

#

K UV

,

VH/

!"G#

王彩霞
+

刘宇
+

郭蓉
+

等
/

陕西生鲜肉类中重金属污染状况调

查及健康风险评估研究
!B#/

现代预防医学
+ GH"W+ SJ

!

"

#

K TJ

,

TI/

P,*_ E89

,

\98+ $OZ .1+ _Z) ':7<+ 42 8=/ -94283] 4\?:5134 87A

Q48=2Q 395` 855455F472 :; Q48D] F428=5 97 F482+ NQ87\9!B#/ M:A437

C34D4729D4 M4A96974+ GH"W+ SJ

!

"

#

K TJ

,

TI/

!"T#

李海丽
+

王丽
+

古雪香
+

等
/

茂名市主要水产品中无机砷含量

分析及其健康风险评价
!B#/

食品工业
+ GHGH+ S"

!

"H

#

K TTV

,

TSH/

$O L89

,

=9+ P,*_ $9+ _Z c14

,

\987<+ 42 8=/ ,78=]595 :; 97:3<8796

8354796 6:72472 87A Q48=2Q 395` 855455F472 97 F897 8a18296

?3:A1625 97 F8:F97< ! B #/ (Q4 0::A O7A1523]+ GHGH+ S"

!

"H

#

K

TTV

,

TSH/

!"S#

宋艳伟
+

张梁
+

朱秀云
+

等
/

江苏省
T

种市售贝类重金属污染及

食用风险评估
!B#/

江苏预防医学
+ GH"V+ GW

!

T

#

K GUU

,

GVG/

N)*_ .87

,

@49+ XL,*_ $987<+ XLZ c91

,

]17+ 42 8=/ L48D] F428=

?:==129:7 97D4529<829:7 87A ;::A 395` 855455F472 :; 2Q344 5?46945 :;

5Q4==;95Q45 97 B987<51 ?3:D9764 !B#/ B987<51 B:1378= :; C34D4729D4

M4A96974+ GH"V+ GW

!

T

#

K GUU

,

GVG/

''

"

W6047)

"

U64*

王
!

丽等!茂名地区主要水产品汞含量分析与风险评估


