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2012—2022 年广西食品中 90Sr放射性水平分析*

卢秀芳，谢　萍，吴应宇，雷家杰，马一龙，冯兰英，赵新春**

（广西壮族自治区疾病预防控制中心，广西  南宁　530028）

摘要：为了掌握广西壮族自治区食品中放射性核素 90Sr 放射性水平，估算其成人摄入 90Sr 的含量及

所致年内照射剂量，本文依据二-（２-乙基己基）磷酸萃取色层法对 7 类共 161 份食品样品中的 90Sr

放 射 性 水 平 进 行 监 测 ，并 汇 总 分 析 监 测 结 果 。共 检 161 份 食 品 样 品 ，其 中 136 份 检 出 ，检 出 率 为

84.5%，样品的比活度为 0.006~8.801 Bq/kg，其中茶叶的 90Sr 比活度最高，平均值为 2.880 Bq/kg，检

出范围为 0.177~8.801 Bq/kg。2012—2022 年所检的 7 类广西食品样品中 90Sr 放射性水平均低于国

家标准限值，成人食用这些食品的 90Sr 年摄入量为 45.7 Bq，远低于国家卫生标准限值 3.5×104 Bq，

所致成人年内照射剂量为 1.270 μSv，人群剂量负担轻微。
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中图分类号：R146；O6                      文献标志码：A 

90Sr radioactivity in food in Guangxi from 2012 to 2022*
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Abstract：In order to know well the level of 90Sr in food in Guangxi Zhuang Autonomous Region，the 

content of 90Sr ingested by adults in Guangxi and the resulting annual exposure dose were estimated. 

The 90Sr level in 161 food samples from 7 categories was monitored using the method of dichroic-（2-

ethylhexyl） phosphate extraction chromatography，and the monitoring results were summarized and 

analyzed in this paper. A total of 161 food samples were detected ，136 of which were higher than 

the minimum detection limit with a rate of 84.5%. The specific activity of samples ranged from 0.006 to 

8.801 Bq/kg. The 90Sr specific activity of tea was the highest，with an average value of 2.880 Bq/kg 

and a detection range from 0.177 to 8.801 Bq/kg. The results of 161 food samples tested from 2012 to 

2022 were all lower than the national standard limit. The 90Sr ingestion of adults from these foods was 

45.7 Bq，far lower than the national health standard limit （3.5×104 Bq）. The annual exposure dose of 

adult was 1.270 μSv，and the dose burden of population was slight.
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0 引  言

90Sr 是 235U 裂变时产生的 90Kr 经 β 衰变而成，是

最重要的长寿命核素之一，在核裂变反应中产额较

高 ，物 理 半 衰 期 为 28.1 a。 90Sr 经 β 衰 变 生 成 高 能 β

射 线 的 子 体 90Y，是 纯 β 放 射 性 核 素 。 自 然 界 中

的 90Sr 主 要 有 核 爆 炸 落 下 灰 、核 事 故 释 放 和 核 燃 料

循环后段设施运行排放 3 种来源［1］。环境中植物的

根 对 90Sr 的 吸 收 很 少 ，而 叶 片 上 的 沉 降 灰 中 90Sr 较

多 ，未 清 洗 干 净 的 叶 片 若 被 动 物 或 人 食 用 而 使 90Sr

进入生物链。Sr 和 Ca 的生物和化学性质类似，90Sr

进 入 机 体 后 ，超 过 99.0% 的 90Sr 滞 留 于 骨 骼 和 牙 齿

中，且半衰期长，其衰变产生的高能 β 射线对骨髓造

血组织和骨骼组织造成较大辐射损伤［2］。

自 20 世 纪 50 年 代 以 来 ，由 于 一 些 国 家 核 试 验

爆 炸 产 生 物 质 的 全 球 性 沉 降 ，致 使 90Sr 对 环 境 的 污

染不断增加，因此，对放射性 90Sr 可能引起的危害研

究 更 为 重 视 。 国 内 已 有 关 于 食 品 中 90Sr 的 研 究 报

道：诸洪达等［3］在 1990 年调查了全国总膳食的放射

性物质情况，于 1993 年报道了组成我国膳食的各类

食 品 中 多 项 核 素 的 测 定 结 果 ，包 含 食 品 中 90Sr 的 含

量调查，估算了我国居民经食入这些核素所致年摄

入量和待积有效剂量当量；刘翠红等［4］在 2009 年结

合秦山核电基地外围环境放射性水平监测数据，计

算了秦山核电基地外围 90Sr 和 137Cs 的公众食入摄入

量 及 内 照 射 剂 量 ；Chen 等［5］研 究 了 90Sr 分 析 不 确 定

度 的 算 法 ，并 调 查 了 我 国 茶 叶 中 90Sr 水 平［6］。 近 几

年关于食品中 90Sr 监测的文献主要见于对核电站周

围 食 品 的 监 测［7-10］，但 由 于 90Sr 的 检 验 复 杂 ，从 前 处

理到检测时间很长，一个样品的前处理时间大约是

3 d，故 大 范 围 多 种 类 食 品 中 的 90Sr 放 射 性 水 平 分

析的文献较少。本研究采用二-（２-乙基己基）磷酸

（di（2-ethylhexyl）phosphoric acid，HDEHP）萃 取 色

层法对 2012—2022 年广西壮族自治区（广西）内 7 类

13 种共 161 份食品样品进行 90Sr 的放射性比活度进

行 了 调 查 与 分 析 ，拟 评 估 广 西 成 人 摄 入 90Sr 的 含 量

及其所致的年内照射剂量，积累广西环境放射性基

线数据，为广西食品安全工作提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 仪器设备

使 用 美 国 ORTEC 公 司 生 产 的 MPC 9604 型

四 路 低 本 底 α/β 计 数 器 进 行 测 量 ，效 率 为 241Am≥

42.0%、210Po≥42.0%、90Sr/90Y≥55.0%；使 用 德 国 纳 博

热公司生产的 LT40/12/P330 型马弗炉灰化样品；使

用上海坤科仪器设备有限公司生产的 Binder FD240

型强制对流烘箱烘干样品；使用北京赛多利斯天平有

限公司生产的 BS210S 型分析天平称量样品质量；使

用上海安亭科学仪器厂生产的 TDL-5-A 型低速台式

大容量离心机离心样品溶液；使用北京化工冶金研究

院生产的 P204-HDEHP-kel-F 色层柱 对 待 测 样 品 溶

液进行过柱分离；使用成都艾科生产的 Exceed-Cb-10

型超纯水机制备超纯水；使用上海伊萨科学仪器有限

公司生产的 PHS-3C 型 pH 计测定溶液 pH。

1.2 试剂与耗材

SrCl2 · 6H2O 购 自 光 复 精 细 化 工 研 究 所 ；

Y（NO3）3·6H2O 购自上海迈瑞尔生化科技有限公司；

Bi（NO3）3·5H2O、无水乙醇均购自西陇科学股份有限

公 司 ；Na2S 购 自 天 津 福 晨 化 学 试 剂 厂 ；H2C2O4 购 自

天津登峰化学试剂厂；浓 HCl、浓 HNO3 均购自国药

集 团 化 学 试 剂 有 限 公 司 ；浓 NH3·H2O 购 自 爱 廉 化

试 剂 有 限 公司；30.0% H2O2 购自成都科隆化学品有

限 公 司 ；Sr90-Y90 标 准 溶 液（证 书 编 号 为 F130320，比

活 度 为 28.7 Bq/g）购于中国计量科学研究院；P204-

HDEHP-kel-F 色 层 粉（HDEHP>50.0%，80 目）购 于

北京化工冶金研究院。实验用水均为超纯水。

1.3 实际样品

在 2012—2022 年 共 采 集 广 西 本 土 7 类 食 品 样

品，详细信息列于表 1。共计采样 161 份，包括蔬菜

类、粮食类、家畜家禽肉类、海产品类、淡水产品类、

茶 叶 和 奶 粉 。 蔬 菜 类 样 品 一 般 于 每 年 的 春 夏 季 节

采 集 ；粮 食 类 一 般 采 集 于 收 获 季 节 ，分 别 为 每 年的

7 和 11 月 ；家 畜 家 禽 肉 类 样 品 一 般 于 每 年 的 上 半

年采集，海产品样品在每年开海前后 2 个月（3—5 和

8—10 月）采集；淡水产品采集于每年 7 月；茶叶和奶

粉每年采集 2次，上半年和下半年各 1 次。

1.4 溶液配制

称 取 153.0 g SrCl2·6H2O 溶 解 于 0.1 mol/L 

HNO3 溶液中并稀释至 1 L，得到 50 mg/mL 锶载体溶

液 ；称取 86.2 g Y（NO3）3·6H2O，加热溶解于 100 mL 

6.0 mol/L HNO3 中 ，转 入 1 L 容 量 瓶 内 ，加 H2O 定

容 ，得 到 20 mg/mL 钇 载 体 溶 液 ；称 4 461.8 mg 

Bi（NO3）3·5H2O，用 100 mL 1.5 mol/L HNO3 溶解，得

到 20 mg/mL 铋载体溶液；称 1 170.6 mg Na2S 固体，

用 50 mL H2O 溶解，得到 0.3 moL/L Na2S 溶液，现用

现配；取 10.0 g H2C2O4 固体，溶于 100 mL 水中，充分
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搅 拌 ，滤 去 沉 淀 即 可 得 到 饱 和 H2C2O4 溶 液 ；P204-

HDEHP-kel-F 色层粉使用之前用 H2O 浸泡 24 h。

1.5 样品前处理

参照《食品安全国家标准食品中放射性物质检

验 锶 -89 和 锶 -90 的 测 定 ：GB14883.3—2016》［11］和

《水和生物样品灰中锶-90 的放射化学分析方法：HJ 

815—2016》［12］，采 用 HDEHP 萃 取 色 层 法 分 析 生 物

样品灰中的 90Sr。

将采集后的样品取可食部分，洗净后用干净纱

布 擦 去 表 面 水 分 ，称 质 量 后 将 样 品 放 入 烘 箱 中 ，在

105~120 ℃下烘干，然后将干样品装入陶瓷坩埚中，

放入电炉上炭化，待完全炭化无烟后转移到马弗炉

中，360~400 ℃灰化，直到生成灰白色的细软灰［13］，

称质量，计算灰鲜比，留灰备用。

称取 5.0~10.0 g 样品灰（准确到 10 mg），加入定

量 50 mg/mL 锶载体溶液和 20 mg/mL 钇载体溶液，

用浓 HNO3 和 30.0% H2O2 消解样品灰，蒸干样品，再

移入马弗炉 600 ℃灼烧 2 h；取出坩埚，冷却至室温；

用 80 mL 2.0 mol/L HCl 分 2 次 加 热 浸 取 ，离 心 取 上

清液 ，浸取液收集于烧杯中 ，加入 10.0 g H2C2O4，用

浓 NH3·H2O 调 至 溶 液 pH 2.5，生 成 白 色 沉 淀 并 过

滤，将沉淀加热炭化至无烟后转移入马弗炉，800 ℃

灼烧 1 h，取出坩埚待冷却至室温；用 5 mL 6.0 mol/L 

HNO3 溶解沉淀，直至不再产生气泡为止；加入 35 mL 

1.0 mol/L HNO3 使 沉 淀 完 全 溶 解 ，若 沉 淀 无 法 完 全

溶 解 ，则 继 续 根 据 实 际 情 况 加 入 6.0 mol/L HNO3 直

到沉淀完全溶解；加入 500 μL 20 mg/mL 铋载体，滴

加 400 μL 0.3 mol/L Na2S 溶液，生成黑色沉淀，过滤

并收集滤液，调滤液 pH 1.0。

将滤液通过装有 P204-HDEHP-kel-F 色层粉的色

层柱分离，分离后得到的解析液为纯 Y（NO3）3 溶液 ，

向 解 析 液 加 5 mL 饱 和 H2C2O4 溶 液 ，用 浓 NH3·H2O

调 至 溶 液 pH 2.0，生 成 Y2（C2O4）3·9H2O 沉 淀 ，水 浴

加 热 20 min 冷 却 至 室 温 。 在 铺 有 已 恒 质 量 的 慢 速

定性滤纸的可拆卸式漏斗上抽吸过滤，用 7~8 mL 无

水乙醇洗涤沉淀；45~50 ℃烘干至恒质量，待测。

1.6 比活度

将 沉 淀 固 定 在 测 量 盘 上 ，在 低 本 底 α/β 测 量 仪

上计数［14-15］，比活度计算公式为：

E =
Ns − N 0

m s A s RY e− λt ，

A =
Nx − N 0

mERY e− λt ，

式中：E 为仪器探测效率 ；Ns 为标准源计数率，单位

为 s−1；N0 为本底计数率，单位为 s−1；ms 为标准源样品

残 渣 质 量 ，单 位 为 g；As 为 标 准 源 质 量 活 度 ，单 位 为

Bq/g；A 为 样 品 中 90Sr 的比活度，单位为 Bq/kg；Nx 为

样品源 90Y 计数率，单位为 s−1；m 为样品质量，单位为

kg；RY 为 Y 的回收率；λ 为 90Y 的衰变常数；t 为从 90Sr、
90Y 分离到测量中间时刻的间隔时间，单位为 h。

1.7 年内照射剂量估算

按照文献［13］，年内照射剂量估算公式为

E（τ）= e ( )g ×∑(Ci × IRi )，

式中：E（τ）为年内照射剂量，单位为 Sv/a；Ci 为食品

中 90Sr 活度浓度，单位为 Bq/kg；IRi 为居民 i 类食品每

年 的 摄 入 量 ，单 位 为 kg/a；e（g）为 90Sr 剂 量 转 换 系

数，单位为 Sv/Bq（成人 e（g）=2.8×10−8［13］）；广西成人

日均消费量参考文献［16］计算。

1.8 文献对比

本研究估算了广西成人年 90Sr 年摄入量及其所

致的年内照射剂量，并将之与 1990 年全国总膳食的

放射性物质比活度、年摄入量和年内照射剂量［3］以

及中国参考人的 90Sr 年摄入量和年内照射剂量［17-18］

等进行对比。

2 结  果

2.1 各类食品中 90Sr的检出情况及放射性水平

161 份 食 品 中 有 136 份 检 出 90Sr，检 出 率 为

表 1　实际样品的相关信息

类别

蔬菜类

粮食类

家畜家
禽肉类

海产品类

淡水产
品类

茶叶

奶类

品种

蔬菜

瓜果

大米

玉米

红薯

鸡、鸭、鹅

海虾

海蟹

海鱼

海贝

草鱼

茶叶

牛奶

采样
数/份

18

5

14

17

9

13

9

15

18

19

5

15

4

样品预处理方法

取可食部分清洗后晾干，依次烘干、
炭化、灰化

清 洗后去皮去籽，依次烘干、炭化、
灰化

直接烘干、炭化、灰化

直接烘干、炭化、灰化

清 洗后去皮，然后依次烘干、炭化、
灰化

去内脏、去皮、去油质、去骨头，取瘦
肉部分依次烘干、炭化、灰化

带壳烘干、炭化、灰化

带壳烘干、炭化、灰化

带鱼刺烘干、炭化、灰化

取可食部分烘干、炭化、灰化

带鱼刺烘干、炭化、灰化

直接烘干、炭化、灰化

直接炭化、灰化
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84.5%；蔬菜、瓜果、红薯、淡水鱼、茶叶和牛奶的检出

率 均 为 100%，其 余 食 品 的 检 出 率 为 55.6%~85.7%，

海虾的检出率最低为 55.6%。样品中 90Sr 比活度为

0.006~8.801 Bq/kg，平 均 值 为 0.426 Bq/kg；若 剔

除 90Sr 比活度最高的茶叶后，其他食品的 90Sr 比活度

平均值为 0.122 Bq/kg。

不同食品中 90Sr的检出率及放射性水平列于表 2。

蔬菜类包括蔬菜和瓜果 2 种，共 23 份样品，其 90Sr 比

活 度 为 0.011~0.221 Bq/kg，蔬 菜 和 瓜 果 对 应 90Sr 比

活 度 平 均 值 分 别 为 0.081 和 0.032 Bq/kg；粮 食 类 样

品 包 括 大 米、玉 米 和 红 薯 3 种 ，共 有 40 份 ，其 90Sr 比

活 度 为 0.006~0.373 Bq/kg，对 应 90Sr 比 活 度 平 均 值

分 别 为 0.031、0.030 和 0.155 Bq/kg；海 产 品 类 样 品

包 括 海 虾 、海 蟹 、海 鱼 和 海 贝 4 种 ，共 有 61 份 ，对

应 90Sr 比 活 度 平 均 值 分 别 为 0.175、0.259、0.238 和

0.121 Bq/kg，海蟹 90Sr 含量最高；淡水产品为草鱼，共

有 5 份，其 90Sr 比活度平均值为 0.356 Bq/kg；奶类产品

共检测 4 份，其 90Sr比活度平均值为 0.075 Bq/kg。

7 类食品按照 90Sr 比活度平均值由高到低排顺

序 为 茶 叶 类 、淡 水 产 品 类 、海 产 品 类 、粮 食 类 、蔬 菜

类 、奶 类 和 家 畜 家 禽 肉 类 。 其 中 茶 叶 类 中 90Sr 含 量

最高，其均值为 2.880 Bq/kg，淡水鱼次之，其均值为

0.356 Bq/kg，最 小 为 家 畜 家 禽 类 0.032 Bq/kg，粮 食

类、蔬菜类、奶类以及家畜家禽类 90Sr 比活度平均值

比较低且差别不大。

2.2 年内照射剂量估算

食品中 90Sr 年人均摄入量和所致的年内照射剂

量 结 果 列 于 表 3。 2012—2022 年 通 过 食 用 蔬 菜 90Sr

年摄入量最大为 14.80 Bq，年内照射剂量为 0.410 μSv；

其次为食用牛奶，年摄入量为 8.21 Bq，年内照射剂量

为 0.230 μSv；食用玉米 90Sr 年摄入量最小为 0.22 Bq，

年 内 照 射 剂 量 为 0.006 μSv；7 类 食 品 按 照 90Sr 年 摄

入 量 由 高 到 低 排 序 为 蔬 菜 类 、牛 奶 、鱼 虾 蟹 类 、大

米、瓜果、茶叶、薯类、畜禽肉类、海贝类和玉米。所

致年内照射剂量大小顺序亦同。广西成人食用 7 类

食 品 摄 入 90Sr 为 45.67 Bq，所 致 成 人 年 内 照 射 剂 量

为 1.270 μSv。

2.3 文献比对

本 研 究 估 算 了 2012—2022 年 广 西 成 人 年 摄

入 90Sr 含 量 及 其 所 致 的 年 内 照 射 剂 量 ，并 将 之 与

1990 年全国总膳食的放射性物质情况［3］以及中国参

考人的 90Sr 年摄入量及年内照射剂量［17-18］进行对比，

结 果 见 表 4。 除 奶 类 外 ，本 研 究 调 查 的 食 品 中 放 射

性核素 90Sr 的含量均值均落在 1990 年全国调查的范

围内；且各类食品 90Sr 比活度均值也低于 1990 年调

查 的 均 值 。 广 西 成 人 从 水 产 类 、茶 叶 、瓜 果 及 牛 奶

中 90Sr 年摄入量要高于 1990 年的调查以及中国参考

人的数据结果，其他对应结果则低于 1990 年的调查

以及中国参考人的数据结果。

3 讨  论

将本研究的结果与 1990 年调查的均值相比较，

除奶类外，本研究调查的均值均落在 1990 年全国调

查 的 范 围 内 。 自 1990 年 的 调 查 至 今 已 过 32 年 ，理

表 2　各类食品中 90Sr检出情况及放射性水平

类别

蔬菜类

粮食类

家畜家禽肉类

海产品类

淡水产品类

茶叶类

奶类

合计

食品名称

蔬菜

瓜果

大米

玉米

红薯

鸡鸭鹅肉

海虾

海蟹

海鱼

海贝

草鱼

茶叶

牛奶

样品数/份

18

5

14

17

9

13

9

15

18

19

5

15

4

161

检出数/份

18

5

12

13

9

11

5

11

12

16

5

15

4

136

检出率/%

100

100

85.7

76.5

100

84.6

55.6

73.3

66.7

84.2

100

100

100

84.5

比活度/（Bq·kg−1）

0.011~0.221

0.013~0.093

MDL~0.152

MDL~0.068

0.006~0.373

MDL~0.079

MDL~0.490

MDL~0.847

MDL~1.680

MDL~0.721

0.115~0.696

0.177~8.801

0.015~0.105

0.006~8.801

平均比活度/（Bq·kg−1）

0.081

0.032

0.031

0.030

0.155

0.032

0.175

0.259

0.238

0.121

0.356

2.880

0.075

0.122

注：MDL 为探测下限。
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论上放射性核素 90Sr 衰变了 1 个多半衰期（90Sr 的半

衰 期 为 28.1 年），90Sr 的 放 射 性 水 平 会 有 所 降 低 ，这

是符合预期的。

本 研 究 对 广 西 7 类 13 种 共 161 份 食 品 样 品

中 90Sr 的 放 射 性 水 平 进 行 了 调 查 ，估 算 了 成 人 食 入

这些食品摄入 90Sr 的年摄入量及所致的年内照射剂

量。7 类食品样品中茶叶中 90Sr 比活度均值最高，为

2.880 Bq/kg，但是由于其日均消费量很低，故其所导

致 的 年 摄 入 量 以 及 年 内 照 射 剂 量 并 不 高 ，而 蔬 菜

的 90Sr 比 活 度 均 值 为 0.081 Bq/kg，由 于 其 日 均 消 费

量较大，反而导致 90Sr 年摄入量最大为 14.80 Bq，年

内 照 射 剂 量 为 0.410 μSv；无 论 是 茶 叶 ，或 其 他 类 食

品 ，本 研 究 监 测 的 食 品 中 的 90Sr 比 活 度 均 远 低 于 国

家 食 品 中 90Sr 限 制 活 度 浓 度（33~290 Bq/kg）［19］，广

西 成 人 90Sr 年 摄 入 量 估 算 结 果 也 远 低 于《公 众 成 员

的 放 射 性 核 素 年 摄 入 量 限 值 ：WS/T 613—2018》［20］

中规定的限值 3.5×104 Bq/a，食入所致的内照射剂量

1.270 μSv 对公众受照剂量的贡献极低（我国相关标

准中规定公众年受照剂量为 1 mSv［21］），因此广西食

品 中 90Sr 的 放 射 性 水 平 不 会 对 公 众 健 康 造 成 危 害 ，

人群剂量负担轻微。

纵 观 近 几 年 国 内 其 他 区 域 关 于 90Sr 监 测 情 况 ，

红沿河核电站周围的粮食和海产品中的 90Sr 放射性

水平分别为 0.104和 0.359 Bq/kg［7］，略高于广西粮食和

海产品中的 90Sr 水平（分别为 0.031 和 0.251 Bq/kg）；

三 门 核 电 站 周 围 海 鱼 的 90Sr 放 射 性 水 平 范 围 为

0.18~0.65 Bq/kg［9］，这 与 广 西 海 鱼 90Sr 放 射 性 水 平

（0.238 Bq/kg）持 平 ；宁 德 核 电 站 周 围 食 品 中 90Sr 的

放射性水平显示［8］，蔬菜的结果稍高于广西的调查

水 平 ，大 米 、薯 类 和 畜 禽 肉 类 的 调 查 结 果 与 广 西 的

结果接近，而海产品类的调查结果要稍低于广西的

调 查 结 果 。 总 体 而 言 ，各 地 方 食 品 中 90Sr 含 量 都 相

对 较 低 ，都 在 国 家 标 准 范 围 内 ，且 数 值 范 围 相 差 不

大，可见目前我国环境中 90Sr 的含量很低，对人体健

康的影响微乎其微。

食 品 中 90Sr 的 放 射 性 水 平 在 各 类 食 品 中 均 不

同，即使在同一物种中也会因为采样地点不同有波

动 ，且 同 一 地 点 不 同 年 份 的 同 一 种 食 品 90Sr 结 果 也

会 有 波 动 ，主 要 是 由 于 放 射 性 核 素 90Sr 进 入 食 物 受

多方面因素的影响，其中包括放射性核素的物理化

学 形 式 ，地 质 水 文 与 气 象 条 件 ，生 物 体 内 的 代 谢 情

况等，当然，海鱼、海虾、海蟹和海贝中 90Sr 放射性水

平 还 会 随 海 水 的 90Sr 活 度 浓 度 变 化 ，且 与 不 同 海 产

品对 90Sr 的迁移与富集规律有关。

4 结束语

从 本 文 的 检 测 结 果 而 言 ，广 西 食 品 中 90Sr 并 未

对环境或者人体健康造成不良影响，但是由于采样

的 局 限 性 ，并 不 能 完 全 代 表 食 品 安 全 ，随 着 广 西 防

城 港 核 电 站 的 运 行 ，以 及 日 本 核 污 染 水 的 排 放 ，食

表 3　食品中 90Sr年人均摄入量及所致年内照射剂量

主要食品

蔬菜类

瓜果类

大米

玉米

薯类

畜禽肉类

鱼虾蟹类

海贝类

茶叶

牛奶

日均消费
量/（g·d−1）

500

350

400

20

40

75

75

15

3

300

放射性水平/
（Bq·kg−1）

0.081

0.032

0.031

0.030

0.155

0.032

0.251

0.121

2.880

0.075

年摄入
量/Bq

14.80

4.09

4.53

0.22

2.26

0.88

6.87

0.66

3.15

8.21

年内照射
剂量/μSv

0.410

0.110

0.130

0.006

0.063

0.025

0.190

0.018

0.088

0.230

表 4　全国调查、中国参考人从各类食品摄入 90Sr含量及所致年内照射剂量

食品类别

薯类

蔬菜

谷物

肉类

水产类

奶类

茶叶

瓜果

1990 年全国调查［7］

含量/

（10−2 Bq·kg−1）

4.96~62.0

7.6~55.4

2.73~21.6

MDL~15.2

MDL~59.8

MDL~3.40

—

0.9~8.61

平均值/

（10−2 Bq·kg−1）

23.1

26.8

8.26

8.46

33.8

1.52

—

4.7

年摄入量/Bq

10.4

32.2

—

1.86

3.64

0.09

—

1.15

年内照射剂

量/μSv

0.237

0.902

—

0.052

0.102

0.003

—

0.032

本文结果

年摄入量/Bq

2.26

14.80

4.53

0.88

7.53

8.21

3.15

—

年内照射剂

量/μSv

0.063

0.410

0.130

0.025

0.208

0.230

0.088

—

中国参考人［17］

年摄入量/Bq

—

31.7

5.8

0.8

1.3

0.16

1.4

—

年内照射剂

量/μSv

—

0.9

0.16

0.02

0.04

0.005

0.04

—

注：—指无数据。
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品 安 全 风 险 监 测 尤 其 是 食 品 中 放 射 性 核 素 监 测 工

作将任重道远，本研究将持续监测食品中的放射性

核素，同时扩大样品的数量，增加更多核素的监测，

研究探索更为快捷的检测前处理以及监测方法，为

广西的食品健康风险监测工作提供有力的数据，对

核 事 故 后 的 卫 生 学 评 价 和 公 众 健 康 效 应 评 估 及 社

会稳定具有重要意义。
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