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前言

　　食品的污染物包括生物类、化学类和物理类污染物。
在食品的化学类污染物中，重金属污染物是常见的一组污染物，包括铅、镉、铬、汞、砷等。
这些重金属污染物绝大多数与环境污染有关，它们首先造成环境中的生物暴露在较高的剂量下，人类
摄入被污染的生物性食品就会影响或危害人类健康。
在部分环境治理和环境执法欠佳的地区，在部分因工业污染的河流流域，在部分矿区或冶炼企业周边
，都存在一定程度的重金属暴露或污染。
有关铅、镉含量超标，或造成区域污染，或已酿成“食品安全事件”的报道不断见诸于媒体。
这些应引起环境科学、食品科学工作者，以及环境、工业和食品执法部门的高度重视。
　　植源性食品污染物溯源是分析和探索食品污染的源头、途径、程度的科学研究活动，或对污染事
件调查、取证，或探讨环境问题责任的过程。
《植源性食品污染源溯源技术研究》以植源性食品，特别是与重金属铅有关的浙江茶叶、广西环江流
域水稻、河北某地铅暴露矿区的蔬菜为对象，分析了茶叶、水稻和蔬菜的铅含量，研究生长环境因素
对其的影响，初步分析植源性食品铅污染的来源；利用铅同位素指纹分析技术，分析植源性食品和可
能的铅污染源同位素丰度特征，研究其相互关系；通过受体解析分析方法，建立计算不同铅污染源贡
献率的数学模型，计算具有典型特征植源性食品铅来源的贡献率。
通过分析和讨论，完善贡献率计算模型，提出建立铅污染物溯源的基本条件和思路；结合国际国内的
研究现状，提出完善植源性食品铅污染溯源体系建设的基础性工作。
　　作者系统地研究同位素技术在植源性食品污染溯源，特别是铅污染溯源方面应用的可行性与潜在
能力，拓展植源性食品铅污染溯源的方法。
其结果证明，利用铅的同位素指纹技术，结合对应分析法、因子分析法，有助于对污染特征进行分类
和有效信息提取，为植源性食品的铅污染监管、环境铅污染监管提供理论依据和监督手段。
　　《植源性食品污染源溯源技术研究》是《食品质量与安全丛书》系列出版物之一，是《牛肉产地
溯源技术研究》的姊妹篇，是作者领导的团队科研实践的又一收获；体现了团队成员的分析能力、知
识水平和工作效率，特别是团队成员的创新性思维和勇于实践的进取精神。
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内容概要

　　《植源性食品污染源溯源技术研究》通过系统分析茶叶、水稻、蔬菜三种植源性食品中重金属含
量、铅同位素丰度比值与其生长环境中可能的污染源（汽车尾气、工业燃煤、矿石等）、污染介质（
大气、水、土壤等）中重金属含量、铅同位素丰度比值的关系，利用对应分析法对植源性食品铅污染
程度和类型进行分类，并借鉴化学质量平衡受体模型基本原理，探讨利用铅同位素分析技术追溯植源
性食品中铅污染源和污染途径的可行性，初步建立解析植源性食品中铅污染贡献率的计算方法和计算
模型，为食品安全监管提供理论依据和技术手段。
　　《植源性食品污染源溯源技术研究》可供从事食品安全研究的科研人员、负责食品安全监管的管
理人员，以及高等院校食品科学与工程、食品质量与安全专业的本科生、研究生阅读参考。
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　　魏益民，博士，教授，男，1957年11月23日出生，汉族，陕西省咸阳市人。
1982年1月毕业于西北农学院农学系，获学士学位；1990年5月毕业于德国吉森李比西大学，获农学博
士学位；1991年3月获德国卡塞尔大学项目管理博士后证书。
1991年2月回西北农业大学任教，曾任西北农业大学食品学院副教授、教授、博士生导师，西北农业大
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理事等职；为农业部专家咨询委员会成员，农业部科学技术委员会委员，科技部“十五”、“十一五
”“食品安全关键技术”项目总体咨询专家组成员。
　　魏益民博士在食品质量与安全及加工技术方面做了大量的基础与应用技术研究工作。
先后承担中国农业科学院杰出人才基金课题、国家引进国际农业先进技术课题、农业部跨越计划课题
、“863”课题、“十五”重大科技专项“食品安全关键技术”课题、“十一五”科技支撑计划重大项
目“食品安全关键技术”课题、科技部中国－阿根廷科技国际合作课题等。
获陕西省农业技术推广成果奖二等奖1项（主持人）、陕西省优秀教学成果奖二等奖1项（第二名）、
陕西省科技进步奖三等奖1项（主持人）。
在国内外发表重要学术论文百余篇，其中SCI、EI收录十余篇；作为主编或副主编出版《食品安全学导
论》、《中国食品安全控制研究》、《牛肉产地溯源技术研究》，以及《食品挤压理论与技术——上
卷》、《食品挤压理论与技术——中卷》、《谷物品质与食品品质》、《谷物品质与食品加工》、《
荞麦籽粒品质与加工》、《燕麦品质与加工》等研究专著9部。
　　李勇，博士，男，1979年4月28日出生，满族，出生于黑龙江省齐齐哈尔市。
2002年7月毕业于西北农林科技大学食品科学与工程学院，获学士学位；2005年7月毕业于西北农林科
技大学食品科学与工程学院获硕士学位；2008年7月毕业于中国农业科学院研究生院，获“农产品质量
与食物安全”专业博士学位。
攻读博士学位期间，参与了导师魏益民教授主持的“十一五”科技支撑计划重大项目“食品安全关键
技术”课题和国家自然科学基金项目的相关研究工作，尤其在植源性食品铅污染源调查和污染源贡献
率分析方面做了大量的工作。
目前发表论文十余篇，其中SCI收录论文2篇。
　　郭波莉，博士，女，1974年4月生，陕西渭南人。
1998年7月毕业于西北农业大学食品科学系农产品贮藏与加工专业，获工学学士学位；2001年7月毕业
于西北农林科技大学食品科学与工程学院食品科学专业，获工学硕士学位；2001年7月至2004年7月在
西北农林科技大学食品科学与工程学院任助教、讲师；2004年9月至2007年7月在中国农业科学院研究
生院农产品质量与食物安全专业学习，获博士学位。
现为中国农业科学院农产品加工研究所副研究员，从事食品安全、食品溯源技术的研究工作。
主持了国家自然科学基金“牛尾毛中稳定性同位素组成变化机理研究”课题（30800862），并参与了
“十五”国家重大科技专项“食品安全关键技术”“食品安全信息共享平台建设”课题（2001
BA804A42）、科技部“十一五”国家科技支撑计划“食品安全关键技术”重大项目“食品污染溯源技
术研究”课题（2006BAK02A16）、国家自然科学基金“牛肉产地同位素溯源新技术及机理研究”课题
（30671484）等。
作为主编和副主编出版《牛肉产地溯源技术研究》和《食品安全学导论》专著2部，参编《谷物品质
与食品品质》和《谷物品质与食品加工》专著2部。
发表学术论文30余篇，其中SCI、EI收录论文3篇。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<植源性食品污染源溯源技术研究>>

书籍目录

序前言第1章　食品污染源溯源技术概述1.1　食品污染物溯源技术研究现状1.1.1　污染源解析技术概
念、方法及原理1.1.2　污染源解析技术应用现状1.2　茶叶、蔬菜、水稻重金属铅污染现状分析1.2.1　
茶叶重金属铅污染现状分析1.2.2　蔬菜重金属铅污染现状分析1.2.3　水稻重金属污染现状分析1.3　多
介质环境中植源性食品重金属铅污染来源分析1.3.1　茶叶铅污染来源分析1.3.2　蔬菜、水稻重金属铅
污染来源及途径1.4　铅同位素溯源技术原理及研究进展1.4.1　同位素溯源技术原理1.4.2　同位素溯源
技术国内外研究现状1.4.3　同位素技术在植物一土壤体系中的研究进展第2章　茶叶铅污染溯源技术研
究2.1　区域地质背景和样品的采集与加工2.1.1　西湖龙井茶产区地质背景2.1.2　祁门红茶产区地质背
景2.2　样品采集及处理2.2.1　茶园土壤样品的采集和分析样品制备2.2.2　茶叶样品的采集和分析样品
制备2.2.3　茶叶铅污染源样品采集和分析样品制备2.3　样品分析条件和实验方法2.3.1　仪器和试
剂2.3.2　铅同位素分析检测2.3.3　重金属含量分析检测2.4　结果与分析2.4.1　茶叶铅含量分析2.4.2　
茶园土壤铅含量分析2.4.3　影响茶园土壤铅含量因素分析2.4.4　影响茶叶铅含量的因素分析2.4.5　茶
园土壤同位素特征分析2.4.6　茶叶铅同位素特征分析2.4.7　茶叶铅可能来源的同位素特征分析2.4.8　
茶叶铅来源分析及其污染源贡献率计算方法2.4.9　茶叶产地溯源及铅污染溯源体系建立的必要条件2.5
　讨论2.5.1　西湖龙井茶叶及土壤铅含量变化2.5.2　茶叶铅污染途径分析2.5.3　基于铅同位素特征判
别铅污染来源2.5.4　基于铅同位素特征判别茶叶产地来源2.6　小结第3章　环江流域矿区水稻铅污染
溯源技术研究3.1　环江流域环境地质背景3.2　采样地点3.3　材料与方法3.3.1　试验材料3.3.2　样品重
金属含量分析方法3.3.3　样品铅同位素特征含量分析方法3.3.4　数据处理方法3.4　结果与分析3.4.1　
种植环境及水稻重金属含量3.4.2　种植环境及水稻同位素特征3.4.3　环江流域矿山污染源重金属含量
及铅同位素特征3.4.4　水稻重金属污染来源途径分析3.4.5　铅污染源对水稻铅污染贡献率的计算3.5　
讨论与小结第4章　河北某矿区蔬菜铅污染溯源技术研究4.1　事件背景及采样点分布4.1.1　事件背
景4.1.2　地点及采样点分布4.2　样品采集及处理4.2.1　土壤样品的采集和分析样品制备4.2.2　饮用水
及环境水样品采集和分析样品制备（GB／T 5750一2006）4.2.3　蔬菜样品的采集与分析样品制备（GB
／T 8855—2008）4.3　样品分析条件和试验方法4.3.1　重金属含量分析方法4.3.2　铅同位素分析方
法4.4　结果与分析4.4.1　蔬菜重金属污染情况分析4.4.2　土壤重金属污染程度分析4.4.3　饮用水及灌
溉用水的重金属污染分析4.4.4　样品重金属含量与同位素特征分析4.4.5　蔬菜中铅污染源贡献率分
析4.5　讨论与小结4.5.1　从蔬菜铅富集系数对铅污染源的分析4.5.2　从二元方程的计算结果对污染源
进行推断4.5.3　铅污染源及传输途径的分析4.5.4　建议第5章　讨论与结论5.1　讨论5.1.1　利用影响植
源性食品铅含量因素判别铅污染来源的可行性5.1.2　利用铅同位素指纹分析技术判别植源性食品铅污
染来源的可行性5.1.3　铅含量变化与铅同位素指纹特征结合判别污染物来源5.1.4　污染源贡献率计算
模型建立的条件和模型适用性5.2　结论参考文献后记作者简介彩图

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<植源性食品污染源溯源技术研究>>

章节摘录

　　第1章 食品污染源溯源技术概述　　1.1 食品污染物溯源技术研究现状　　1.1.1 污染源解析技术概
念、方法及原理　　污染源解析技术是一种对污染物来源进行定性或定量研究的一系列方法。
污染源解析技术的发展始于以排放量为基础的扩散模型，在早期主要应用于大气颗粒物来源研究。
研究人员主要依据污染源排放资料，用扩散模型来估算污染物的空间分布，进而判断各种污染源对所
研究地点大气颗粒物浓度的贡献。
扩散模型可以很好地建立起有组织排放的烟尘源和工业粉尘源与大气环境质量之间的定量关系，从而
为治理有组织排放源提供科学依据。
但是扩散模型无法应用于源强难以确定的无组织开放源。
为了很好地解决这一问题，人们逐渐把着眼点由排放源转移到了受体（即受污染源影响的某一局部大
气环境）。
大气颗粒物采样仪器和化学分析技术的发展，使我们能够在较短时间内获得受体大气颗粒物和排放源
化学成分的大量资料，从而出现了一系列通过对受体和源样品的化学或显微分析确定各类污染源对受
体贡献值的源解技术，相应的模型就叫做颗粒物的受体模型（杨红梅和路远发，2004）。
受体模型不需要知道源强，不依赖于气象资料，能够很好地解决扩散模型难以解决的无组织开放源的
贡献问题。
因此，受体模型自20世纪70年代问世以后，得到了迅速的发展，主要的数学分析方法有：富集因子法
（EF）、相关分析法、化学质量平衡法（CMB或CEB）、因子分析法（FA）等。
在多种受体模型中，化学质量平衡受体模型原理简单易懂，可以定量地给出各类排放源的分担率，成
为实际研究工作中研究最多、应用最广的受体模型（李先国等，2006）。
　　受体模型就是通过对大气颗粒物环境和源的样品的化学或显微分析来确定各类污染源对受体的贡
献值的一系列源解析技术。
受体模型一般适用于城区尺度，通过在源和受体处测量的颗粒物的化学物理特征。
确定对受体有贡献的源和对受体的贡献值。
受体模型不依赖于排放源的排放条件、气象、地形等数据，不用追踪颗粒物的迁移过程，避开了源模
型计算遇到的困难。
目前的研究方法主要可分为以下三类：显微镜法、物理法、化学法。
化学法的范畴比较广，均基于质量守恒的假设，是质量平衡分析的应用，即在某一采样点处测量到的
大气颗粒物特征值是对颗粒物有贡献的各污染源相应特征值的线性叠加。
化学法包括化学质量平衡法、多元受体模型、因子分析法、富集因子法等。
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