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2024 年西安市售干菌、鲜菌的重金属污染特征及

膳食摄入风险评估 

刘  佳, 李永波, 刘婷婷, 赵雅鑫, 王鑫钰, 李阳阳* 
(西安市疾病预防控制中心, 西安  710054) 

摘  要: 目的  探讨干菌和鲜菌的重金属污染现状, 并利用重金属食品安全指数(index of food safety, IFS)法

和安全边际值(margin of safety, MOS)法来评价食用菌重金属污染物整体状态安全情况和慢性膳食摄入风险。

方法  利用微波消解-电感耦合等离子体质谱法对随机选取的市售干菌和鲜菌进行重金属(铅、镉、汞、砷、铬)

含量测定, 根据膳食摄入风险评估方法评价重金属污染物整体状态安全情况和慢性膳食摄入风险。结果  干菌

样本总合格率为 84.8%, 鲜菌样本总合格率为 88.0%; 与干菌(校正)比较, 鲜菌中镉浓度显著下降, 铅、汞、铬浓

度显著增加(P<0.05)。干菌和鲜菌中各重金属污染物的平均 IFS 值和 IFS均小于 1; 干菌中铅、镉、砷、铬的最

小 MOS<1, 而干菌中其余重金属和鲜菌中各重金属污染物的平均 MOS 和最小 MOS 均大于 1。与干菌整体情况

比较, 黑木耳镉的浓度与 IFS 值显著减少, MOS 值显著增加(P<0.05); 与鲜菌整体情况比较, 金针菇铅、镉、汞、

铬的浓度与 IFS 值显著减少, MOS 值显著增加, 平菇铅、汞、砷、铬的浓度与 IFS 值显著增加, MOS 值显著减

少, 鲜香菇镉、砷的浓度与 IFS 值显著增加, MOS 值显著减少(P<0.05)。结论  市售干菌、鲜菌整体的重金属

急性膳食摄入风险与慢性膳食摄入风险均在安全范围内, 市售鲜菌更加安全。在干菌中黑木耳的膳食摄入风

险更小, 在鲜菌中金针菇的膳食摄入风险更小。 

关键词: 食用菌; 重金属污染; 食品安全指数; 安全边际值; 慢性膳食摄入风险 

Heavy metal contamination characteristics and dietary intake risk 
assessment of dried and fresh fungi sold in Xi’an in 2024 

LIU Jia, LI Yong-Bo, LIU Ting-Ting, ZHAO Ya-Xin, WANG Xin-Yu, LI Yang-Yang* 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the contamination status of heavy metals in dried and fresh fungi samples 

and evaluate their overall safety and chronic dietary intake risks using the index of food safety (IFS) and margin of 
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safety (MOS) methods. Methods  The content of heavy metals (lead, cadmium, mercury, arsenic, chromium) in 

randomly selected commercially available dried and fresh fungi samples were determined via microwave 

digestion-inductively coupled plasma mass spectrometry. The overall safety and chronic dietary intake risks of heavy 

metal pollutants were assessed using dietary intake risk assessment methods. Results  The total qualification rate of 

dried fungi samples was 84.8%, and the total qualification rate of fresh fungi samples was 88.0%. In comparison to 

dried fungi (corrected), fresh fungi showed a significant decrease in cadmium concentration and a significant increase 

in lead, mercury and chromium concentrations (P<0.05). The average IFS and IFS  values for all heavy metals in 

both dried and fresh fungi were less than 1. The minimum MOS values of lead, cadmium, arsenic and chromium in 

dried fungi were less than 1. In contrast, the average and minimum MOS values for other heavy metals in dried fungi 

and all heavy metals in fresh fungi exceeded 1. Compared with the overall status of dried fungi, black fungus 

exhibited significantly decreased cadmium concentration and IFS value, along with a significantly increased MOS 

value (P<0.05). Compared with the overall status of fresh fungi, enoki fungi showed significantly reduced 

concentrations of lead, cadmium, mercury and chromium, as well as decreased IFS values and increased MOS values. 

In contrast, oyster fungi demonstrated significantly elevated concentrations of lead, mercury, arsenic and chromium, 

increased IFS values, and decreased MOS values. Fresh shiitake fungi displayed significantly increased cadmium and 

arsenic concentrations, higher IFS values and lower MOS values (P<0.05). Conclusion  The acute and chronic 

dietary intake risks of heavy metals from both commercially available dried and fresh fungi are within the safe range, 

with fresh fungi being safer. Among dried fungi, black fungus carry a lower dietary intake risk. Among fresh fungi, 

enoki fungi present a lower dietary intake risk. 
KEY WORDS: edible fungi; heavy metal contamination; index of food safety; margin of safety; chronic dietary 

intake risk 

 
 

0  引  言 

食用菌因其高蛋白、低脂肪、富含膳食纤维和氨基酸

的特性, 已成为全球膳食结构中的重要组成部分, 具有提

高免疫力、抗氧化、降血脂等功效[1–6]。然而, 随着工业化

和农业集约化进程的加速, 环境重金属污染通过栽培基质、

灌溉水等途径进入食用菌生长系统[7–9], 进而通过生物富集

作用累积于菌体, 对食品安全和人体健康构成潜在威胁。 
干菌与鲜菌因加工方式差异, 其重金属富集特征及

膳食暴露风险可能呈现显著分化, 但现有研究多集中于单

一形态的污染评估, 缺乏系统性对比分析, 这限制了防控

策略的优化。在膳食摄入风险评估中, 食品安全指数(index 
of food safety, IFS)法通过计算食品中污染物含量与安全限

值的比值, 能够从整体水平评估食品中重金属污染程度, 
从而更全面、客观地反映食品的真实安全状况[10–11]。安全

边际值(margin of safety, MOS)法通过比较重金属实际摄入

水平与耐受摄入量的差距, 量化风险水平, 进而估计重金

属污染的慢性膳食摄入风险[12]。 
本研究通过整合干菌与鲜菌的重金属污染数据, 结

合 IFS法与 MOS 法, 系统解析其污染特征及膳食摄入风险

差异, 旨在为食用菌安全生产标准制定、消费者膳食选择

及污染源头管控提供科学依据和理论支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

本研究干菌和鲜菌样品来源于超市、农贸市场、菜店、

饭店等环节, 覆盖了香菇、木耳、平菇、金针菇等主要消

费品种, 并尽可能涵盖了不同区县。随机选取市售的干菌

(香菇 13 份、黑木耳 11 份、银耳 8 份、竹荪 8 份、猴头菇

5 份、茶树菇 4 份、姬松茸 4 份、花菇 4 份、羊肚菌 4 份、

榛蘑 2 份、蛹虫草 2 份、金钱菇 1 份)和鲜菌(金针菇 24
份、平菇 23 份、香菇 17 份、杏鲍菇 12 份、海鲜菇 4 份、

鸡腿菇 2 份、白玉菇 1 份)等样品, 各菌类采样比例依市场

实际消费水平而定。 
重金属铅、镉、汞、砷、铬标准品(质量浓度 1000 μg/mL, 

坛墨质检科技股份有限公司); 优级纯硝酸[重庆川东化工

(集团)有限公司]; GBW10015 菠菜、GBW(E)100348 大米粉

(中国地质科学院物化探研究所)。 

1.2  仪器与设备 

ME204E 万分之一电子分析天平(瑞士梅特勒公司); 
DFY-500C 摇摆式高速粉碎机(温岭市林大机械有限公司); 
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MARS 6微波消解仪(美国培安公司); iCAPQ型电感耦合等

离子体质谱仪(美国赛默飞世尔科技公司); milli-Q 型纯水

仪(美国密利博公司); PE9007 原子吸收仪(美国珀金埃尔默

公司); AFS-933 原子荧光仪(北京吉天仪器有限公司)。 

1.3  试验方法 

1.3.1  样品前处理 
取代表性食用菌样品 2.0 kg, 经粉碎机均质化后取

1.0 kg 分装于样品瓶, –20 ℃冷冻保存待测。 
1.3.2  检测流程 

(1)检测前处理。精确称取 1.000 g 试样置于聚四氟乙烯

消解罐中, 加入 10 mL 硝酸混匀, 于 120 ℃预消解 30 min。
冷却后密封, 按梯度升温程序(400 W 维持 5 min→1100 W
维持 3 min)进行微波消解(初始阶段 120 ℃; 中间阶段

150 ℃; 最终阶段 180 ℃)。消解液定容至 50 mL。 
空白对照: 消解罐中仅加硝酸, 处理步骤同试样。 
电感耦合等离子体质谱条件 : 脉冲电压为–1000 V, 

模拟电压为–1650 V, 偏转电压为–13 V, 射频功率为 1100 W, 
辅助气流量为 1.2 L/min, 等离子体的流量为 18 L/min; 雾
化气流量为 0.97 L/min。 

(2)标准曲线与检出限。配制砷、铅、镉和铬系列标准

溶液(0.5~20.0 μg/L)及汞梯度溶液(0.05~2.00 μg/L)。以 10
次空白测定值的 3 倍标准差计算各元素方法检出限。 

(3)加标回收实验。向空白样品中分别添加低、中、高

浓度混合标准液(汞: 0.1~1.5 μg/L; 铅、镉、铬、砷: 1~15 μg/L), 
按 1.3.1 方法处理后连续 7 次测定, 计算回收率与相对标准

偏差, 见表 1。 
 

表 1  方法验证结果 
Table 1  Results of method validation  

元素 
相对原子 

质量 
精密度/

% 
加标回收率/ 

% 
是否合格

铅 207.20 <5 80~120 合格 

镉 112.40 <5 80~120 合格 

汞 200.60 <5 80~120 合格 

砷 74.92 <5 80~120 合格 

铬 52.00 <5 80~120 合格 
 

1.4  样品分析 

依据 GB 2762—2022《食品安全国家标准 食品中污

染物限量》, 任一项重金属含量超标即判定为不合格样品。 

1.5  膳食摄入风险评估方法 

1.5.1  IFS 法 
采用 IFS来评价菌类重金属对消费者健康是否存在危

害及危害程度, 用 IFS 评估菌类中的各种重金属对消费者

健康的总体危害程度[13], 计算见公式(1)~(3)。 
 EDIc=R×F×E×P          (1) 

 IFS=(EDIc×f)/(SIc×m)     (2) 
 IFS =Σni=1IFSci/n           (3) 
式中: R 为重金属 c 的污染水平, mg/kg; F 为估计日摄

入量, kg/d, 人均干菌消费量 0.003425 kg/d[14], 人均鲜菌消

费量 0.02055 kg/d[14]; E 为可食用部分因子, E=1; P 为加工

处理因子, P 干菌=10, P 鲜菌=1; EDIc 为重金属 c 的实际日摄入

量估算值, mg/d; IFS 为食品安全指数的值; f 为安全摄入量

的校正因子, f=1; SIc 为安全摄入量, 采用每日容许摄入量

(allowable daily intake, ADI)值; m 为人体平均体重, kg, 按
63 kg 计算[15]; IFSci 指农产品 i 中重金属 c 的食品安全指数; 
n 指重金属的种类。 

当 IFS 或 IFS <1 时, 表明整体状态安全; 当 IFS 或 IFS =1

时, 表明整体状态可接受; 当 IFS 或 IFS >1 时, 表明整体状态

不可接受。 
1.5.2  MOS 法 

菌类重金属的慢性膳食摄入风险用 MOS 法评估, 按
照式(4)~(5)计算。 

 EXP=C×F’×p×7/m          (4) 
 MOS=PTWI/EXP          (5) 
式中: EXP为每人每周膳食摄入量的值, μg/kg; C为样

品中某重金属的平均含量, mg/kg; F’为相应食品的人均摄

入量, g/d, 人均干菌消费量 3.425 g/d, 人均鲜菌消费量

20.55 g/d; p 为农产品的加工处理因子, p 干菌=10, p 鲜菌=1; 
PTWI 为每周耐受摄入量 (provisional tolerable weekly 
intake), μg/kg; MOS 为安全边际值。 

当 MOS>1 时重金属风险处于可接受水平, 当 MOS≤1
时重金属有一定的健康风险。 

1.6  数据处理 

采用 SPSS 26.0 软件进行统计学检验。经正态性检验, 
不同菌类中各重金属浓度均不符合正态分布, 不符合正态

分布的数据采用 M (P25, P75)进行描述, 采用 Mann-Whitney 
U 检验进行统计比较, 检验水准 α=0.05。 

2  结果与分析  

2.1  重金属污染现状 

由表 2 和表 3 可见, 66 份干菌样本中, 汞和铬的合格

率为 100.0%, 铅、镉、砷的合格率分别为 98.5%、87.9%、

98.5%, 总合格率为 84.8%, 所有重金属的中位值<平均值, 
说明绝大部分干菌样本的重金属含量较低。由表 2 和表 4
可见, 83 份鲜菌样本中, 铬的合格率为 100.0%, 铅、镉、

汞、砷的合格率分别为 97.6%、98.8%、92.8%、96.4%, 总
合格率为 88.0%, 所有重金属的中位值<平均值, 说明绝大

部分鲜菌样本的重金属含量较低。由图 1 可见, 与干菌(校
正)比较, 鲜菌中镉浓度显著下降, 铅、汞、铬浓度显著增

加, 差异具有统计学意义(P<0.05)。 
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表 2  各菌类重金属限量 
Table 2  Heavy metal limits in various fungi 

重金属 菌类 检出限/(mg/kg) 限量/(mg/kg) 检测标准 

铅 

平菇、香菇、榛蘑 

0.0010 

0.3 

GB 2762—2022 

木耳、银耳(干) 1.0 

其他 0.5 

镉 

香菇 

0.0020 

0.5 

羊肚菌、榛蘑 0.6 

姬松茸 2.0 

木耳、银耳(干) 0.5 

其他 0.2 

汞 
木耳、银耳(干) 

0.0003 
0.1 

其他 0.1 

砷 
木耳、银耳(干) 

0.0010 
0.5 

其他 0.5 

铬 所有 0.0020 0.5 

注: 干制品中污染物限量应以相应新鲜食品中污染物限量结合其脱水率(90%)折算。 
 

表 3  干菌重金属污染检测结果(n=66) 
Table 3  Test results of heavy metal contamination in dried fungi (n=66) 

重金属 检出平均值/(mg/kg) 检出最大值/(mg/kg) 检出中值/(mg/kg) 合格率/% 总合格率/% 

铅 0.242 6.655 0.090 98.5 

84.8 

镉 1.244 10.117 0.313 87.9 

汞 0.055 0.963 0.013 100.0 

砷 1.229 11.096 0.220 98.5 

铬 0.460 2.237 0.332 100.0 
 

表 4  鲜菌重金属污染检测结果(n=83) 
Table 4  Test results of heavy metal contamination in fresh fungi (n=83) 

重金属 检出平均值/(mg/kg) 检出最大值/(mg/kg) 检出中值/(mg/kg) 合格率/% 总合格率/% 

铅 0.041 0.420 0.017 97.6 

88.0 

镉 0.045 0.336 0.012 98.8 

汞 0.030 0.773 0.005 92.8 

砷 0.084 0.738 0.028 96.4 

铬 0.059 0.268 0.044 100.0 
 

2.2  重金属污染安全指数 

由表 5 可见, 干菌中各重金属污染物的平均 IFS 值为

0.005(铅)~0.097(镉), IFS为 0.034; 干菌中各重金属污染

物的最大 IFS 值为 0.105(汞)~0.785(镉), IFS为 0.324。

IFS 值和 IFS均小于 1, 这表明干菌重金属污染物整体状

态安全。  
由表 6 可见, 鲜菌中各重金属污染物的平均 IFS 值为

0.0005(铅)~0.0029(铬), IFS为 0.0019; 鲜菌中各重金属污

染物的最大 IFS 值为 0.0055(铅 )~0.0504(汞 ), IFS 为

0.0202。IFS 值和 IFS均小于 1, 这表明鲜菌重金属污染物

整体状态安全。 

2.3  重金属污染膳食摄入风险评估结果 

由表 7 可见, 干菌中各重金属污染物的平均 MOS 为

7(铬)~301(汞), 最小 MOS 为 0.182(镉)~1.364(汞)。平均

MOS 均大于 1, 而铅、镉、砷、铬的最小 MOS<1。由表 8
可 见 , 鲜 菌 中 各 重 金 属 污 染 物 的 平 均 MOS 为

70(铬)~1050(铅), 最小 MOS为 2.8(汞)~26.1(铅)。平均 MOS
和最小 MOS 均大于 1。 

2.4  主要菌类重金属污染情况比较 

由图 2 可见, 与干菌整体情况比较, 黑木耳镉的浓度

与 IFS 值显著减少, MOS 值显著增加, 差异具有统计学意

义(P<0.05)。 
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注: *表示与干菌比较差异显著, P<0.05, 图 2~3 同; 干菌(校正)=干菌中重金属含量×(1–脱水率), 脱水率取 90%;  
IQR 表示四分位数间距(inter quartile range)。 

图 1  干菌与鲜菌中重金属含量比 
Fig.1  Comparison of heavy metal content in dried and fresh fungi 

 
表 5  干菌重金属污染安全指数 

Table 5  Index of safety for heavy metal contamination in dried fungi 

重金属 
重金属含量/(mg/kg) 

ADI/(mg·bw/kg)
IFS IFS  

检出平均值 检出最大值 平均值 最大值 平均值 最大值 
铅 0.242 6.655 0.025 0.005 0.145 

0.034 0.324 

镉 1.244 10.117 0.007 0.097 0.785 
汞 0.055 0.963 0.005 0.006 0.105 
砷 1.229 11.096 0.015 0.023 0.402 
铬 0.460 2.237 0.007 0.037 0.182 

 
表 6  鲜菌重金属污染安全指数 

Table 6  Index of food safety for heavy metal contamination in fresh fungi 

重金属 
重金属含量/(mg/kg) 

ADI/(mg·bw/kg)
IFS IFS  

检出平均值 检出最大值 平均值 最大值 平均值 最大值 
铅 0.041 0.420 0.025 0.0005 0.0055 

0.0019 0.0202 
镉 0.045 0.336 0.007 0.0021 0.0157 
汞 0.030 0.773 0.005 0.0020 0.0504 
砷 0.084 0.738 0.015 0.0018 0.0160 
铬 0.059 0.268 0.007 0.0029 0.0130 

 
表 7  干菌重金属污染膳食摄入风险评估结果 

Table 7  Dietary exposure risk assessment results of heavy metal contamination in dried fungi 

重金属 
重金属含量/(mg/kg) PTWI/ 

(μg/kg) 
EXP MOS 

检出平均值 检出最大值 平均值 最大值 平均值 最小值 

铅 0.242 6.655 25 0.922 25.3 141  0.987 

镉 1.244 10.117 7 4.725 38.5 44  0.182 

汞 0.055 0.963 5 0.210 3.7 301  1.364 

砷 1.229 11.096 15 2.463 42.2 26  0.355 

铬 0.460 2.237 7 1.749 8.5 7  0.787 
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表 8  鲜菌重金属污染膳食摄入风险评估结果 
Table 8  Dietary exposure risk assessment results of heavy metal contamination in fresh fungi 

重金属 
重金属含量/(mg/kg) 

PTWI/(μg/kg) 
EXP MOS 

检出平均值 检出最大值 平均值 最大值 平均值 最小值 

铅 0.041 0.420 25 0.094 0.959 1050 26.1 

镉 0.045 0.336 7 0.103 0.767 782 9.1 

汞 0.030 0.773 5 0.068 1.772 901 2.8 

砷 0.084 0.738 15 0.192 1.687 370 8.9 

铬 0.059 0.268 7 0.134 0.612 70 11.0 
 

 
 

注: 与干菌整体情况比较, *P<0.05; (×N)表示将该 
重金属元素数值扩大为 N 倍, 图 3 同。 

图 2  干菌中主要菌类与干菌整体情况的重金属污染情况比较 
Fig.2  Comparison of heavy metal contamination in major dried 

fungi and the overall sample of dried fungi 
 

由图 3 可见, 与鲜菌整体情况比较, 金针菇铅、镉、

汞、铬的浓度与 IFS 值显著减少, MOS 值显著增加, 差异

具有统计学意义(P<0.05); 与鲜菌整体情况比较, 平菇铅、

汞、砷、铬的浓度与 IFS 值显著增加, MOS 值显著减少, 差
异具有统计学意义(P<0.05); 与鲜菌整体情况比较, 鲜香

菇镉、砷的浓度与 IFS 值显著增加, MOS 值显著减少, 差
异具有统计学意义(P<0.05)。 

 

 
 

图 3  鲜菌中主要菌类与鲜菌整体情况的重金属污染情况比较 
Fig.3  Comparison of heavy metal contamination in major fresh 

fungi and the overall sample of fresh fungi 
 

3  讨论与结论 

本研究的核心目的在于揭示干制与鲜食食用菌作为

两类终端商品, 在实际消费场景下的重金属污染整体特征, 
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并结合 IFS和 MOS 两种风险评估模型, 系统性地评估了其

污染现状及膳食暴露风险。尽管干菌和鲜菌中铅、镉、砷

的超标现象均存在, 但干菌的总超标率高于鲜菌, 这可能

与干制加工过程中水分流失导致浓缩效应有关[16], 例如鲜

菌在干燥后质量减少约 90%。然而, 在本研究中干制品中

污染物限量以相应新鲜食品中污染物限量结合其脱水率

(90%)折算, 即已排除水分流失的影响。此外, 本研究的干

菌与鲜菌并非同源配对样品, 因此观测到的含量差异不能

直接归因于干制工艺本身。这种差异可能由多种因素共同

导致, 如干菌产品通常来自特定产区便于长途运输, 而鲜

菌多为本地化供应, 产地环境的差异可能是造成两类产品

污染特征不同的原因之一。此外, 镉是干菌中最主要的污

染因子, 其合格率最低(87.9%), 且最小 MOS 值小于 1。 
作为威胁农业可持续发展的主要原因之一[17–19], 食品

中的重金属污染已经成为普遍问题[20]。作为被联合国推荐

的健康食品, 食用菌的全球消费一直呈稳定增长趋势[21]。近

年来, 我国食用菌产业发展迅速, 产量持续增加[22–23]。然而, 
作为膳食结构中的重要组成部分, 与一般农作物相比, 食用

菌更易受到重金属污染[24]。考虑到食用菌对人类营养的重

要性, 应针对重金属污染和相关健康风险采取适当措施[25]。

本研究中, 本研究对相关数据进行了正态性检验, 数据均不

符合正态分布。这在食品污染物研究中是常见现象, 因为

重金属含量通常存在一个下限, 且易受个别高污染样本的

影响, 导致数据呈偏态分布。因此选用中位数和四分位数

间距进行统计描述, 能够更稳健、更准确地表征非正态分

布数据的集中和离散趋势。首先, 干菌与鲜菌重金属污染

特征的差异值得关注。本研究的结果显示, 经校正后, 市
售消费量较高的鲜菌中镉浓度显著低于市售消费量较高的

干菌, 而铅、汞、铬浓度则显著高于干菌。风险评估结果

揭示了不同评价方法的价值与互补性。IFS 法从“产品”角
度出发, 评估的是重金属污染物整体的污染状态, 干菌和

鲜菌的铅、镉、汞、砷、铬的 IFS 和 IFS均小于 1, 表明短

期内单一及多种重金属通过食用菌摄入的健康风险总体安

全可控[26], 这与较高的总合格率结论一致。此外, 干菌的

IFS 和 IFS 值普遍高于鲜菌, 提示长期或大量摄入干菌可

能带来累积性风险, 尤其是铅、镉、砷等具有高度生物蓄

积性的重金属[27]。然而, IFS 法难以识别单一重金属的突出

风险。MOS 法则从“消费者”角度出发, 聚焦于长期膳食摄

入带来的慢性健康风险, 它考虑了摄入量这一关键变量, 
因此能更敏感地识别出特定人群(高消费量人群)或特定污

染物(高含量样品)的风险。本研究的关键发现(干菌中铅、

镉、砷、铬的最小 MOS 值小于 1)正是 MOS 法优势的体现。

这表明部分干菌的重金属暴露量已接近耐受摄入量[28]。这

一发现将合格率 (87.9%)所暗示的风险具体化和量化了 , 
对公共卫生指导具有更明确的意义。此外, 所有重金属的

平均 MOS 均大于 1, 这表明从整体消费水平评估, 干菌的

慢性膳食摄入风险在安全范围内, 这一积极结果主要归因

于大多数样品中重金属的含量处于较低水平。然而, 对特

定重金属的最小 MOS 进行分析后, 本研究发现铅、镉、砷、

铬这 4 种重金属的最小 MOS 值均小于 1, 其中镉的最小

MOS 值为所有检测元素中最低, 这一发现揭示了虽然干

菌整体膳食摄入风险可控, 不影响安全消费, 但仍有一定

的进步空间。镉是食用菌中富集的主要重金属[24], 对人体

健康具有重大威胁[29–31]。在重庆市的调查结果中, 镉超标

率最高的食品是食用菌[32]。 
对于市售量最大的五种食用菌(包括干菌的干香菇、

黑木耳以及鲜菌的金针菇、平菇和鲜香菇)进行重金属污染

风险评估, 结果表明不同菌种对不同重金属元素的富集能

力存在显著差异。具体而言, 黑木耳对镉的富集水平较低, 
而金针菇则对铅、镉、汞、铬等多种重金属均表现出较低

的污染风险。这表明在常规消费水平下, 这两种菌类作为

膳食来源的重金属暴露风险相对安全可控。然而, 评估结

果也揭示了新的关注点。平菇被发现其铅、汞、砷、铬的

水平相对较高, 鲜香菇也表现出较高的镉、砷水平。这一

发现提示, 尽管平菇和鲜香菇是广受欢迎的食用菌, 但应

避免长期大量食用。 
本研究结果对食用菌生产和消费具有实际指导意义。

尽管从平均水平看, 市售食用菌的重金属风险安全可控, 
但仍需重视干菌制品, 特别是其镉含量的控制。从食品安

全角度出发, 建议保持多样化的饮食结构, 避免长期、大

量食用单一来源的干菌产品, 以分散可能的健康风险。然

而, 本研究未考虑不同菌种对重金属富集能力的差异, 未
来需结合菌类品种和产地环境进行更精细化的风险评估。 
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