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摘要! 对目前浙江省竹笋干中砷% 铅% 二氧化硫和农药残留污染现状及其食用风险进行研究! 为国家或地方重新

制定竹笋干有害污染物标准提供数据和依据&

12!,$12!%

年! 采集浙江省市场上毛竹
6*5''"34&7*53 +8#'-3

笋干"毛笋

干'

!54

份! 分析其有害污染物质质量分数& 结果表明$ 毛笋干样品中均未检测到农药残留! 砷% 铅和二氧化硫平

均质量分数分别达
2+23

!

2+%1

和
!2+4# !7

(
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) 从综合污染指数看! 所有毛笋干均为安全等级)

!54

份毛笋干中有

害物质污染程度排序为铅＞二氧化硫＞砷) 从目标危害系数"

89:7;8 <9=9:& >?'8(;086 @AB

'看! 重金属砷和铅的最大

值对人体具有潜在健康风险的可能! 从总目标危险系数"

9

@@AB

'最大值看! 毛笋干对人体有产生一定负面影响的可

能) 通过人体膳食摄入风险分析! 浙江省毛笋干总体较安全! 只有部分地区居民铅暴露量超出限量& 表
"
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新鲜竹笋在采收后常温下放置容易老化! 并且营养价值容易降低! 所以常常将其加工成笋干制品"

毛笋
!"#$$%&'()"#& *+,$-&

的笋干肉厚质脆! 清香味美! 尤其是纤维细嫩且含量丰富! 是人们十分喜爱的

食品#

#

$

" 二氧化硫超标是现在笋制品质量安全的主要问题之一! 时有报道笋制品中的二氧化硫严重超标

问题#

$

$

" 二氧化硫作为漂白剂是由于其具有还原性! 能与食品中含有的有色物质结合形成不稳定的无色

化合物% 防腐保鲜! 则是由于其可抑制食品中微生物的生长起到防腐保鲜的作用#

!

$

% 抗氧化则主要是因

为其抑制酶促褐变与非酶褐变防止食品被氧化褐变#

"!%

$

" 基于二氧化硫的上述作用! 在食品保藏和加工

中被广泛运用#

&!'

$

" 此外! 由于工业 &三废' (废水) 废气) 固体废弃物*及汽车尾气排放) 化肥和杀虫剂

的使用#

(

$

! 导致重金属进入土壤! 经过植物根系吸收并最终在体内富集" 长期摄入会影响生长发育并引

发多种疾病! 严重危害人体健康#

#)

$

" 由于竹笋干的质量问题! 目前中国竹笋干仅
*+

的产品销往国外#

,,

$

"

浙江省既是中国竹笋干的生产大区! 也是消费大区" 本研究根据浙江省居民食用竹笋干情况! 对检测结

果进行风险评估! 能够对食用竹笋制品的居民健康提供参考"

,

材料与方法

!"!

材料采集及问卷调查

$),"

年
%

月初! 对浙江省杭州) 宁波) 丽水等重点生产毛笋干的地区采样"

$),"

年
,

月和
-

月! 以面对面问卷询问调查的方法! 在竹笋加工产品消费集中的地区进行随机调

查! 收到有效样本量
! &%-

份! 其中食用毛笋干的有效样本量有
, "("

份"

!"#

试验方法

二氧化硫检测中! 先将笋制品取出一定量用匀浆机磨碎" 称取
% .

均匀样品采用蒸馏法蒸馏! 之后

用碘标准滴定溶液(

/01# 234

+

5

!*

*滴定至变蓝色且在
!1 6

内不褪色为止"

本研究检测了砷和铅
7

种重金属! 样品采用硝酸
"

高氯酸(

89:

!

"8;4:

"

*加热消解! 金属元素采用氢

化物发生
"

原子荧光光谱法(

<.=4>?@ -%11A

电感耦合等离子体质谱仪*测定! 检测条件参考文献#

,$

$"

依据
9BCD *1"'!$1*$

,绿色食品笋及笋制品-的要求检测了敌敌畏) 甲胺磷) 乙酰甲胺磷) 氧化乐

果) 乐果) 毒死蜱) 甲基对硫磷) 马拉硫磷) 杀螟硫磷) 水胺硫磷) 杀扑磷等
**

种有机磷农药% 依据

9BCD -&*!$11'

,蔬菜和水果中有机磷) 有机氯) 拟除虫菊酯和氨基甲酸酯类农药多残留的测定-的规定

检测了联苯菊酯) 氯氰菊酯) 溴氰菊酯) 氰戊菊酯) 甲氰菊酯) 氯氟氰菊酯) 氟氯氰菊酯等
-

种拟除虫

菊酯类农药"

!"$

评价标准

本研究采用
EF 7-&7!71#7

,食品安全国家标准食品中污染物限量-和
9BCD #1"'!71#7

,绿色食品笋

及笋制品-中对砷) 铅和二氧化硫规定的限值
10%

!

#01

和
71101 2.

+

G.

!#作为评价标准"

!"%

笋制品二氧化硫及重金属污染评价方法

笋制品污染等级评价依据
9BCD!('!7111

,农) 畜) 水产品污染监测技术规范-规定进行! 采用单因

子法" 目前! 该方法已在蔬菜污染评价方面得到应用#

#!!#"

$

"

.

-

H/

-

C0

-

" (

#

*

式(

#

*中.

!

-

为竹笋干中有害物质的单项污染指数!

/

-

为竹笋干中有害物质的实际测量值!

0

-

为竹笋干

中有害物质的评价标准" 当
!

-

!#

时! 表示笋制品未受污染%

!

-

＞#

时! 表示笋制品收到污染! 其值越

大表示受污染程度越重#

#%

$

" 综合污染指数计算方法如下.

! 综合H (

!

7

2AI

#!

7

AJ>

*

C7

"

" (

7

*

式(

7

*中.

! 综合为综合污染指数!

!

2AI

为单项污染指数最大值!

!

AJ>

为各单项污染指数
!

-

的平均值" 通常

设定综合污染指数
! 综合!10-

为安全等级!

! 综合H,01 为警戒限!

! 综合!701

为轻污染!

! 综合!!01

为中污

染!

! 综合＞!01

为重污染"

!"&

健康风险评价方法

竹笋加工产品中二氧化硫及重金属的暴露量评估计算公式#

7

$

.

1

KKL

$

#(

/%2

MNO

%.

-

%3

-

*

%0

<FP

%4

KM

%'

KL

$

C

(

5

FQ

%'

<D

*" (

!

*

式(

!

*中.

6

KKL

为竹笋加工产品中有害物质(即二氧化硫和重金属*的暴露量(

!.

+

G.

!*

*!

7

为竹笋加工产
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品中有害物质的暴露质量分数!
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"

&
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#$

!

'()

为竹笋加工产品的日摄入量!

&

"

*

!+

#$

"

#

为竹笋加工产品的

加工处理因子$

$

#

为竹笋加工产品的可食用部分因子$

%

,-.

为肠胃对竹笋加工产品的吸收系数$

&

/'

为食

用竹笋加工产品的暴露频率!

*

"

0

!+

#$

'

/1

为食用竹笋加工产品的暴露持续时间!

0

#$

(

-2

为样本人群的体

重!

3&

#$

'

,4

为拉平时间!

'

/1

"567 *

"

0

!+

#%

!"#

目标危害系数

目标危害系数
)

489

是美国环境保护署推荐采用的健康风险评价模型$ 计算方法&

+6

'

(

)

489

#*

//1

:*

);1

% !

<

#

式!

<

#中(

)

489

为目标危险系数$

*

//1

为竹笋加工产品中有害物质的暴露量!

!&

"

3&

!#

#$

*

);1

为口服参考剂

量!

!&

"

3&

!#

"

*

!#

#%

污染物对人体健康的影响往往是多种元素共同作用的$ 用总目标危险系数
)

4489

表示为&

#$

'

(

)

4489

#)

489 #

$)

489 !

$

)

$)

489 +

% !

7

#

若
)

4489

!#=%

$ 则表示没有明显的负面影响* 若
)

4489

＞+=%

$ 则表示对人体健康产生负面影响的可能性很

大* 若
)

4489

＞+%=%

$ 则表明存在慢性毒性效应&

+>

'

%

目前$ 联合国粮农组织!

',?

#和世界卫生组织!

28?

#对部分重金属提出了人均日摄入可允许限量标

准!

@ABCDEDBF0G HBGIA0JGI *0DGK DFH03IL M41(

#$

',?

和
28?

食品添加剂联合专家委员会!

N/O',

#还对部分

重金属提出了人体最大允许摄入量限值&

+P

'

%

!

结果与分析

$"!

毛笋干中有害物质

检测结果表明(

+67

份毛笋干中均未检测到农药残留$ 且不同地区之间重金属和二氧化硫之间存在

差异% 只有杭州地区毛笋干中砷和铅超标$ 超标率分别为
+5=+6Q

和
$=>PQ

$ 且最大值分别为限量标准

的
!=$6

和
#7=%$

倍% 具体情况见表
#

%

表
!

不同地区毛笋干中砷! 铅和二氧化硫质量分数

40JGI # OBFRIFHA0HDBFE B; SI0CK TIH0GE 0F* .?

!

DF J0TJBB @AB*URHE DF *D;;IAIFH 0AI0E

地区 样本数
:

个
砷
:

!

!&

"

&

!#

# 铅
:

!

!&

"

&

!#

# 二氧化硫
:

!

!&

"

&

!#

#

范围值 均值
%

标准差 范围值 均值
%

标准差 范围值 均值
%

标准差

杭州市
5> %=%%&#=5> %=!% % %=5! %=%%&#7=%$ %=$5 % !=<5 %=P7&!P=%% #%=$$ % 6=>P

宁波市
#6 %=%#&%=#7 %=%$ % %=%< %=%5&%=P# %=5P % %=5# $=6%&#>=%% #!=>< % 5=7<

湖州市
!5 %=%!&%=#7 %=%6 % %=%5 %=%!&%=PP %=57 % %=!> #=%%&!>=%% 6=>5 % 6=5!

金华市
## %=%#&%=!> %=%6 % %=%$ %=%%&%=PP %=!> % %=56 !=%%&!#=%% ##=#5 % 7=77

绍兴市
!! %=%!&%=#5 %=%$ % %=%< %=%7&#=%% %=57 % %=!7 %=P6&!#=%% P=75 % 7=#<

台州市
#% %=%!&%=%7 %=%< % %=%# %=%%&%=P> %=#> % %=5% <=>%&!!=%% ##=%7 % 7=67

温州市
> %=%!&%=#! %=%$ % %=%< %=%!&%=P7 %=7! % %=5< 5=!%&!5=%% #5=76 % >=!<

衢州市
#> %=%%&%=%> %=%< % %=%! %=%%&%=P5 %=!7 % %=!< %=>6&!5=%% >=$$ % 6=><

丽水市
#P %=%#&%=!7 %=%6 % %=%6 %=%5&%=6! %=55 % %=#$ #=7%&!<=%% #5=P! % $=%%

总体
#67 %=%%&#=5> %=%P % %=#$ %=%%&#7=%$ %=<! % #=#P %=>6&!P=%% #%=7> % 6=<P

$"$

毛笋干中有害物质污染评价

结合式!

#

#和式!

!

#$ 计算得到不同地区毛笋干中各有害物质的单项污染指数均值% 从表
!

的结果可

以看出( 杭州+ 宁波+ 湖州+ 金华+ 绍兴+ 台州+ 温州+ 衢州和丽水等地的毛笋干都没有受到重金属和

二氧化硫的污染$ 且综合指数表明均为安全等级产品%

$"%

居民健康风险评估

根据调查问卷的统计结果$ 得到不同地区人群毛笋干的日摄入量% 从摄入量平均值看温州地区最

多$ 达
>#=>$ &

"

*

!#

$ 其次多到少依次为丽水+ 绍兴+ 嘉兴+ 金华+ 湖州+ 舟山+ 宁波+ 杭州+ 台州+ 衢

州和省外地区% 具体结果见表
5

%

由表
#

得到 ( 毛笋干中砷 + 铅和二氧化硫质量分数平均值
:

最大值分别为
%=%P:#=5>

$

%=<!:

#>%
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#

期

#$%&'

!

#&%$()*+,&& !-

"

-

!#

# 中国男性人均期望寿命为
.+,.

岁! 女性为
'!,!

岁! 以两者的平均值
'#,"

岁

作为期望寿命$

*&

%

& 将期望寿命作为暴露年限$

*#

%

! 取
!

/0

"'#," 1

! 则
!

23

"'#,"#!.$ 4

"

1

!#

& 口服参考计量
"

560

对砷' 铅$

**

%和二氧化硫分别取
&%!

!

"%&

和
'&&%& !-

"

7-

!#

"

4

!#

(表
"

)#

由表
!

和式(

!

)以及结合模型(表
"

)得出样本人群食用竹笋加工产品的暴露量(表
$

和表
.

)#

联合食品添加剂专家委员会(

8/9:2

)和
:2;<=>;

分别提出砷最大允许摄入量和铅人均日摄入可允

许限量(

?30@

)分别为
*,&& !-

"

7-

!#

"

4

!#和
*&&,&& !-

"

4

!#

! 以
.&,& 7-

成人体质量计算! 得出铅最大允许摄

入量为
!,!! !-

"

7-

!#

"

4

!#

#

:2;

!

=>;

和
8/9:2

对二氧化硫类物质作为食品添加剂的危险性评估为* 二

氧化硫的日容许摄入量(

20@

)为
&A&,'& B-

"

7-

!#

"

4

!#

! 人体少量摄取亚硫酸盐时! 会在体内迅速氧化成硫

酸盐! 排出体外!

# 4

摄取
#,&& -

也未发现任何障碍! 若摄取
",&&A.,&& -

! 对肠胃有损坏! 能造成激烈

腹泻' 头痛# 二氧化硫取
'&&,&& !-

"

7-

!#

"

4

!#

# 结合表
$

和表
.

从平均值看! 样本人群食用毛笋干砷' 铅

和二氧化硫的暴露量远远低于限量标准# 从最大值看! 只有杭州' 嘉兴和舟山地区铅超出最大允许摄入

量! 分别为标准的
#,*

!

!,$

和
#,.

倍! 且在
#

'$

和
$

+&

之间暴露量跨越非常明显! 表明大致有
#<!

的人群

食用毛笋干存在铅食用过多的危险#

根据上述参数及式(

"

)和式(

$

)可以计算得到长期食用这些毛笋干可能带来的身体受损风险(表
'

)!

其中从有害物质实际检测的平均值来看砷' 铅和二氧化硫可造成的目标危害系数
%

3>C

总体为
&,#'

!

&,&.

表
!

不同地区样本人群毛笋干日摄入量

31DEF ! G1BHEF HIHJE1KLIM LMK17F

地区 样本数
)

个
日摄入量

)

(

-

"

4

!#

)

范围 均值
$

标准差
$

$&

$

'$

$

+&

杭州市
#'* &,&'%'$',$( #$,&$ $ (*,$& &,(! ',#" #&,'#

宁波市
$. &,(!%'$,'. *!,&( $ *+,*" ',#" *$,&& '$,'.

金华市
*&( &,&'%"$",$$ !&,+. $ (#,*# *,$& *#,"! '$,'.

丽水市
!&& &,#"%"$",$$ !',.( $ +',&! *,$ $,&& #&&,&&

湖州市
.. &,&'%#$&,&& *.,.+ $ "",&& &,(! $&,&& $&,&&

嘉兴市
#* &,&'%#$&,&& !.,.' $ $.,$* &,(! $&,&& #$&,&&

衢州市
($ &,&'%'$,'. (,&. $ #(,&' &,*( ',#" *#,"!

绍兴市
#&' &,&'%'&&,&& !',!* $ #&*,'* ',#" (,!! #&&,&&

台州市
*#+ &,&'%*!!,!! #",$" $ "#,#! &,(! $,&& "*,(.

温州市
#!! &,&'%'$',$( (#,(' $ #+*,"$ ',#" $&,&& *$&,&&

舟山市
#!# &,&'%**',*' *",&' $ !+,.* !,$' $&,&& '$,'.

省外地区
$ &,#"%',#" !,#! $ !,.' &,(! ',#" ',#"

总体
# "+" &,&'%'$',$( !&,.* $ +*,#' *,$& #&,'# '$,'.

表
"

竹笋加工产品中重金属和二氧化硫污染评价结果

31DEF * GLM-EF 61NKIO LM4FP 1M4 LMKF-O1KF4 HIEEJKLIM LM4FP I6 QF1RS BFK1ET 1M4 G;

*

I6 NIMK1BLM1KF4 D1BDII HOI4JNKT

地区
单项平均污染指数

综合指数
砷 铅 二氧化硫

杭州市
&%"& &%'! &%&$ &%$+

宁波市
&%#! &%!+ &%&. &%!#

湖州市
&%#* &%!$ &%&! &%*'

金华市
&%#* &%*( &%&. &%*!

绍兴市
&%#" &%!$ &%&$ &%*(

台州市
&%&' &%#( &%&. &%#$

温州市
&%#" &%$* &%&' &%"#

衢州市
&%&' &%*$ &%&" &%*&

丽水市
&%## &%!! &%&' &%*.

总体
&%#( &%"* &%*# &%!$

说明*

$

$&

!

$

'$

!

$

+&

分别表示第
$&

百分位数! 第
'$

百分位数! 第
+&

百分位数的摄入量#

张友青等* 浙江省毛笋干有害物质污染及健康风险评估
#(#
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表
!

样本人群风险评估模型参数

&'()* + &,* -./*) 0'1'-*2*13 .4 3'-0)* 0.05)'26.7 1638 '33*33-*72

参数 单位 定义 计算结果

!

!竹笋干"

!9

#

9

!:

笋制品中重金属砷!

;3

"$ 重金属铅 !

<(

"和

二氧化硫!

=>

!

"暴露质量分数%

!

;3

上限值
":?@A

$

!

;3

平均值
""?"B

%

!

<(

上限值
":C?"$

$

!

<(

平均值
""?+!

%

!

=>

!

上限值
D!B?""

$

!

=>

!

平均值
":"?CA

%

"

#

具体食物在从原料加工成食品过程中的转

化系数%

笋制品从保鲜竹笋& 方便竹笋和竹笋干加工成可以食用的

笋时基本无损耗$ 故
"

#

":

%

$

#

食品在食用时能完全被人食用部分的系数%

$

#

":

%

%

;E=

重金属砷!

;3

"和重金属铅!

<(

"随着食品的

食用最后能被人体肠胃吸收的系数%

%

;E=

":

%

&

FG

'

暴露年限%

&

FG

"$:?+

%

'

FH

/

#

'

!: 暴露频率%

'

FH

"@IC

%

&

;&

/

拉平时间%

&

;&

"$:?+#@IC

%

(

J4G

!9

#

89

!:

#

/

!: 口服参考剂量%

(

J4G;3

"@#:%

!+

$

(

J4G<(

"@#:%

!+

%

表
"

不同位点样本人群的暴露量

&'()* I FK0.351* .4 2,* 3'-0)* 0.05)'26.7 '2 /644*1*72 0.672

重金属和

二氧化硫

暴露量
L

!

!9

#

89

!:

#

/

!:

"

"

C"

平均
"

C"

最大
"

$C

平均
"

$C

最大
"

B"

平均
"

B"

最大
"

BC

平均
"

BC

最大

砷
"?"" "?"C "?"! "?!C "?:! :?AA "?!: @?:A

铅
"?"! "?CA "?"A !?IB "?C$ !"?CC "?B$ @+?$A

二氧化硫
"?+: :?:: :?AB C?:A :+?+@ @B?CC !+?+! II?B!

和
"?":

$ 总目标危害系数
)

&&MN

为
%O!+

$ 均不对人体产生任何负面影响% 从最大值看 $

)

&MN

总体为

!?C"

$

!?"I

和
"?"!

$ 表明毛笋干中的砷和铅可能对人体健康产生影响!即
"

#

＞:

"$ 其中杭州产毛笋干中

的砷为
:?!"

$ 嘉兴砷和铅分别为
@?C$

和
!?B@

$ 舟山砷和铅分别为
:?I@

和
:?@+

% 从
)

&&MN

最大值来看总体

!

+?CA

"$ 杭州!

!?!"

"$ 嘉兴!

I?C@

"和舟山!

!?BA

"均可能对人体健康产生负面影响%

@

结论

在浙江省采样的
:IC

份毛笋干中未检测到有农药的残留$ 且这些毛笋干中只有杭州地区砷和铅超

标$ 超标率分别为
:@?:IP

和
$OABP

$ 且最大值分别为限量标准的
!O$I

倍和
#CO%$

倍$ 其余均在限量范

围之内%

地区 样本数
L

个
砷
L

!

!9

#

89

!#

#

/

!#

" 铅
L

!

!9

#

89

!#

#

/

!#

" 二氧化硫
L

!

!9

#

89

!#

#

/

!#

"

平均 最大 平均 最大 平均 最大

杭州市
#$! %O%C %O@I %O#B @OB$ !OA+ $OIC

宁波市
CI %O%+ %O%A %O!% %O+I IOC@ BO#C

金华市
!%A %O%@ %O#C %O#C %OC@ COB! ##O#I

丽水市
@%% %O%@ %O#@ %O#$ %O@! $O%A #!O!%

湖州市
II %O%@ %O%A %O#B %OCC @O$$ #CO++

嘉兴市
#! %O%$ #O%$ %O@@ ##O$! AO!@ !!OCI

衢州市
AC %O%# %O%# %O%+ %O#+ #O@# @O++

绍兴市
#%$ %O%+ %O%A %O!! %OI+ IO%I #@O@C

台州市
!#B %O%# %O%# %O%C %O!$ @O%C IO%$

温州市
#@@ %O%B %O#I %O$% #O!A #AO!# @%OAA

舟山市
#@# %O%@ %O+B %O#C CO@I @O$I #%O@!

省外地区
C %O%# %O%B %O%@ %OBC %OI$ #OA+

# +B+ %O%C %O$C %O!@ AO!! CO$$ #COA#

总体

表
#

不同地区样本人群的暴露量

&'()* C FK0.351* .4 2,* 3'-0)* 0.05)'26.7 67 /644*1*72 1*96.73

#A!
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从单项污染指数来看! 砷的范围为
$%$&!$%"$

! 铅的范围为
$%#'!$%&!

! 二氧化硫的范围为
$%$!!

$%$&

! 综合污染指数为
$%#(!$%()

! 均未受到污染"

成人食用毛笋干进入人体的有害物质砷和二氧化硫的暴露量远远低于
*%$$

和
&$$%$$ !+

#

,+

"#

$

-

"#的

限量标准! 处于安全范围% 铅的最大值表明有部分人群存在铅摄入过量的可能"

毛笋干中有害污染物砷和铅相应的目标危害系数
!

./0

的平均值和最大值对人体具有潜在健康风险

&

!

./0

＞#

'的可能% 从总目标危害系数
!

../0

看! 毛笋干对人体可能会产生一定负面影响&即
!

../0

＞#

'%

"
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*$$"

!

#

&

2

'*

#$(* "

#$(!%

34S ?C>DN869 Y5 3869 /; 18IG89 "# <%B BFHTIG DL ECI HIO8-FI DL OFVL>EI -8D=8-I 86 ECI XIEEI- H8JI 7DX-IH 86
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(

1

)
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&

2

'
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'
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%
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1

)

%
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*$$*

!

%

&

2

'*

*$ " *#%

?/5@A 1F>6% 46O7IJE8D6 >6- >6>VGO8O DL OFVLFH -8D=8-I HIO8-FIO 86 7HIOIHTI- LHF8EO

(

1

)

% A(-# G"<%#? H()#-(%9 *$$*9 %

&

2

'

P *$ " *#%

(

)

) 孔晓乐! 吴重阳! 曹靖! 等
%

干旱地区设施土壤和蔬菜重金属含量及人体健康风险* 以白银市为例(

1

)

%

干旱

区资源与环境!

*$#"

!

&'

&

#

'*

)* " )2%

表
!

竹笋干中有害物质造成的危害目标系数

.>MVI & QH8I- M>NMDD OCDDEO E>H+IE C>[>H-O J>FOI- MG C>HNLFV OFMOE>6JIO JDILL8J8I6E

地区 样本数
\

个
I

./0

平均
I

./0

最大
I

../0

砷 铅 二氧化碳 砷 铅 二氧化碳 平均 最大

杭州市
#&* $%#& $%$( $%$$ #%*$ $%)) $%$# $%** *%*$

宁波市
(2 $%#! $%$( $%$# $%*& $%#* $%$# $%#) $%"$

金华市
*$' $%#$ $%$" $%$# $%($ $%#! $%$* $%#( $%2(

丽水市
!$$ $%#$ $%$" $%$# $%"! $%$' $%$* $%#( $%(!

湖州市
22 $%#$ $%$( $%$# $%*& $%#" $%$* $%#2 $%"!

嘉兴市
#* $%*! $%$' $%$# !%(& *%)! $%$! $%!* 2%(!

衢州市
'( $%$! $%$# $%$$ $%$! $%$" $%$$ $%$" $%$&

绍兴市
#$& $%#! $%$2 $%$# $%*& $%#2 $%$* $%*$ $%"(

台州市
*#) $%$! $%$# $%$$ $%$! $%$& $%$# $%$" $%##

温州市
#!! $%!$ $%#' $%$! $%(! $%!* $%$" $%(# $%')

舟山市
#!# $%#$ $%$" $%$# #%2! #%!" $%$# $%#( *%)'

省外地区
( $%$! $%$# $%$$ $%!$ $%*" $%$$ $%$" $%("

# ")" $%#& $%$2 $%$# *%($ *%$2 $%$* $%*" "%('

总体

张友青等* 浙江省毛笋干有害物质污染及健康风险评估
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"

M

园艺学报%
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