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�<�	� �  ?�
�0�42! �<� .8�	� ?�A�B�� ��C5 ��� 30 5�C 7�	� �1����� 82�9 � 5 C5� 7�	� ���	
� �565� �� ����� ��	
� �� ��=E  ��	>F1 �� 
	9 C5� 7�	� � 6 8��G 2�2! .��2;�� ?��� 8�9 7�	� H�I �� J�� KL9 82
<� KL9 2!4 � MN< 8�	� 4��2�� 8	
O ��20� #�3 45
6� �� 4�P;<� 

QR6 � 1� #
A��G 2�2! .8�	� ���
��� QR6 �P;*9 #�3 5
64 �� /
	� �7�	� �� S	T� ������ 7�	� 4��*;<� 42! � �� QR6 �P;*9 U V ��2! 
?
V�� 8� ?$��� 2!85< �� 4  ���=6 �!�2=� �����<?�
�0� 42! �<� .7
�;� ���� ��� ?: .
P��
� �W�X  #>�3  45>
6 ��  7�	>�  8�>9  �>1����� 
ng/g68/0 ±16/2 ��� [�I �� �����  .
>� ng/g 12/1-96/3  �><�� �� �A�>V  ?>:  ��2>0�  �><5;�  #>�3  45>
6 ��  7�	>�  8�>9  �>��	
� ng/g 

24/0±4/0  ���[�I �� ����� .
� ng/g 03/0–89/0 ��� [�I �<�. .
�	���� ��20� #�3 45
6 �� 	9 �� C5� 7�	�  �1����� � ���	
� �� 2V 
���2��;<� ?$��� 42!  ��85< M��]G ���2��;<� ��� �5�: .
E 	; : �5�. .
�^ 9� �<5;� 20��� QR6 �P;*9 #�3 45
6 �� 7�	� 8�9  �>1����� 

� ���	
� ?� _
1	1 ng/kg 41 �� ����� .
� ng/kg 38- 45 ��� �2� �� ?;*9 � ng/kg 8 �� ����� .
� ng/kg 9/5- 6/9 ���  �2>� ��  ?>;*9 
�5� ?: 	
� 2V ���2��;<� ?$��� 42!  85< �����=6 �!�2=� �����< � `��
	01 a���� 082/0 2+�� � 016/0 2+�� U �1 �P;*9 QR6 ��2! 

?
V�� 8� ?$��� 42! 85< �� ���=6 �!�2=� �����< �5� .�� H���� ���� �5��G ��
�0� .
P��
� bc�� 2! ?: .
� ��20� �<5;� #�3 45
6 �� 
7�	� 8�9 �1����� �� 7�	� 8�9 ���	
� �� dB< ���� 8��� 5 2+�� )��*1 ���� 8���  �5>6� ���� )P<0.05( �  �2>0��  �><5;�  #>�3  45>
6 �� 
7�	� 8�9 �1����� 4��5 9 �� 7�	� 8�9 ���	
� 	;�
� 4�5� �<�.  
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1 . L����  

�<51 ����� �
� 6 i
�#3� 8�92��
% �� �F
�  KW����
�
A��3 ��  ������ 8�9�<�     ���>�� ���� �G U>
j� ?>:
QG K
Wk �5AG 8�9�    .
P�>< )�#>�3 8��V ?>�  B><��� 

Qlm�3 ���� ! 8�9  8����>�: C��#� ?� �;��+ � 8	=
�<� )Chino, 1991; Dudka et al., 1994(.   4��*;><�

 ��.
� QG ?�5O  �9��  C��#�  8����>�:   �><� .>F �  ?>�
?�2+   8�>9  ?>� 450A�>�  ��l><  ��>���  �>9  	>���  �5>! 

)Abernathy and Lardon, 1984(.  �����#>>>�3 )

P�<�
�� ?� .    �>W�X �� �>;V �>�
�    .

�>% 8�>9

�<� .F � ��	�6 8�9	n� 8	
R%�� ����� ��l< 	�   �>9
 2!�� ?;!��)Lin et al., 2005(. .
� ?�5O )�#�3  .F �

 �<�K;�
<5:� /
	� ��  �
>�� � 8�����: 8�9   8�>9
 ���� ��G �	
���  �
�RX  2�5>! � ?>�   	>
X �5>�   K
0;>��

����� ��l<    2>��: 2>
2=1 �� �>9 )Lin et al., 2004(. 
.
P�< )�#�3� ?�   � >< �B><��   ���	>< � ��5>�  ��>
�� 

8�9	n� ����� ��l< 	� ��5�B��� 9� 2���� o.
�	�����  ��
a�< ?� 8��
� ?651 	
I� 8�9  �>=�G�   ?>�  �>��p�  42>�
jG� 

42>>! �>><� )MacCarthy et al., 1995(.  q�>><�	�
 )��A�B�)�5+ ?;3	O�   ?>: �><� 42! bc��   �> �1

������   [
�><�G � H�	: �H5
���: 	
W� ��
P�< )�#�3
 826 )lF�� ?� �2� ����  ��>��� ��l<   �>9  	>���

�� �5! )Oliver, 1997(.  45
6    � >< )�#>�3 �� �>F

�<� ?: ?�    2>
A51 � �
�>�X 8	
R%r5*� i
�#3� �B<��

��Tk .
g1�	%  .
	;�
� 	
ns>1  �� ��   Q�>Tk� K;>�
<
���� 8#>>:	� )Chang, 1977(. ���  ?>>� 45>>
6 #>>�3 � 

�
�� ��
� ���	P� ?� 42 k 8�9  8� ������� ��l<   �>9
K;>>�
<5:� � >>9�>>�
�� 8� 	>>��� �>><� 42>>!.  ��>>�3

 �2� 	� 5
1�2
�:� �� �F
��:���<  �<� �
�9 45
6 #�3 ?:
�? B<���   a�> k� �� �5I 	n� �G �>�  2>�:  �   )lF>�� ?>�

��Tk 	��� �� �5! )Stohs & Bagchi, 1995(.  �� �1
� < ��5�  �8�9	n�  �� 45
6?A�0�  8�9 � �k �9���  ?>�

  �><� 42>! ��	� � 42
<� ��n .    	>� Q5�B��>� 8�>9	n�
      8#>:	� Q�>Tk� K;>�
< ��>� 
� K;>�
< �Up�2
A51

)Pamphlett & Kum, 2001; Karimi et al., 2002( �
  2>�:)Wagemann et al., 2000 (  ?>
�: �)Zalups, 

1998(  ���A5 ��  .
	18�9	n� �� �!�� � <  ��5>�   #>�3
4�	O 	;�
� �� 45
6  )���5
V 8�9 �><�.  7�	>��   �� ?>:

 �� i
�75  ��: ��=6 �� �5�:��  ��5! ��+� 8�RX
i
>>�  �>>� 4�	 >>! ��>>=6 �>>
� 6 �� �>> 
� ��  �5>>!

)Armesto et al., 2002 ( ��5>� �� ��X �1��2
95�	: � 
  �
�RX �<�    �>�	E �:2>�� 	
��>0� 8���� ?>:�  K
2>< �

 .15�O a�	;��: � �><� )Tetens et al., 1998; Roy 

et al., 2008(.  �� i
���  ��#9  �>;
��� >�  	><�	< �� 7�	
 �<� ?;3�
 2!� ��=6)Deepa et al., 2007; Itani et 

al., 2002(.  7�	>��    �> �k H�>� �>� (Oryza sativa L)� 
 �� �9�
O��5��I� q�	O �9�< K=� �� �  )j5T�� .
	1

�� 4�	 ! ��=6 �� )lX   ?>: �5!  42> k K>�V  �� 8�
����� �
�RX K
]�  �
<G 	<�	< �� �� �9.
�s1  �>�   2>�:

)Aksu et al., 2004(.  )��A�B� q�<� 	�)�5+ ?;3	O� 
7�	� �� ?: 8��	3�  4�5AG 8�9?� ���p�    8�	>� ��>+� 8�RX

   �>� 4��*;><� ?>����� 8]	�� �3�
��    �>�1 2>��: 	
ns>1 
42 k 	
��0� 8� ��     >u 7�	>� />
	� �� .
P�>< )�#�3 ��	

�>>� 2>>�	
O )Watanable et al., 1996 (�  �G U>>
A�
 C��#� �� �
�9�5: �� 4��*;<��<�   8��>V ?: 8��2>0� 

 .
P�>>< )�#>>�3�>><�  �� 	>>9 �� ?>>:���>>�  � �>>�
��
�����  ���� �I�<�
�� ��
�  �>�    2�5>!)Lin et al., 

2004(. M��]G ���2��;<�  �>��  �5>�:  .
>E )CNSA(1 
	p:�2V ��20� #�3 45
6 ��  �	>�7 �� ng/g 20  ��=�>�
% 

4�	:  �><� (Hang et al., 2009).  .
>�^ 9�  �����>< 
�!�2=� ���=6 )WHO(2 QR6 �P;*9  U> �1  ��2>! 

?
V�� 8� )PTWI (3 ��  8�	>�  #>�3  45>
6 ng/kg 5000 
��� �2� �� ?;*9 .
��  4�	>:  �><� )Lin et al., 2004 ; 

WHO, 1987(. �����G ?: 4�5AG ��5�  .>
�  C5>�  7�	>�  8�>9 
�����1� ?� #�3 .
P�< Q	<  85>< ��  �>�<v�  ���2��;><� 

��	=1 2

s1 42! �<� � �5�:�1 ������ #�3 45
6   �>0
0�1
H���� 42�� �<� � �� ?651 ?� i0� � �
 9� #�3  45>
6 �� 

�9��#
A�! � a� ;V� ���� �G ?�  �	>
���  �
�R>X�  �>�9�w% 
������ �G )�5+ �3	O.  .
�	��>��� ��  .>
�  />
0�1  ��>< 
42! �<� :? ��20� #�3 .
P�< 45
6 � QR6  �>P;*9 �G 

�� 7�	>>� H�>>I �>>1����� �� �5>>�: ��;>><�2�9 ?>>� ��	>>
� � 
7�	� 8�9 ��: 42! ��  ��;><	=!  �	>6�	� �  ��=*>+� �� 
Q	X � #:	� ��	
� ?�
�0� � ���
��� 2�5! �1  �9�>OG  ��	>3� 

S	T� 42��: �� �
*
: .
� C5� 7�	� �9 i
�#3� 2��
.  

                                                 
1.The Chinese National Standard Agency  
2.World Health Organization  
3. Provisional Tolerable Weekly Intake  
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1.2. B*� L(�*( )��"  
�  
?�5 �  7�	� 8�9?� �5�    ����>� �� �3��>T1 4�	>I   �>!�	3
	=!8�9 2 9 � ��	=1 �� �� ��=E� 6 ��	F1  8��G2! .

C5 ����� 35 � 6 7�	� C5�  ?: 2! 8��G30   �G C5>�
 2�9 �5�: �� �1����� ��H�� 8�9 x���    �4��>=� #�>< 8�9

� �J5���>>: �#N>>!G	< �Q5>>��� �4�w>>� ���>>
k� �.>>��
  ;>�
	: �Hl>< ���6 ��9	3 ��5I	
!   ���>! ��>
 
: �a�

 ?>� �����G ��9�!    8	6�>=� �/>��� �[
><l:    ��>
l�
 	��>I�>>
l� U>>c� �4 ��5>>� �� >>�V ��>
�G �  ��>>
l�

� �	O���6 ���=
: ��2��% ���;��   � .
	>3G �a���>< ���; 
a�>> :  � 2>>��5� �>>F�� ��>>=E �G C5>>��>>�:  �� 42>>!

 H�>� �� �	6�	� ��;<	=!   8�>9  H� �H��>� �>���   �4�
><
 � � !�9 � 8	Bk [
 �G C5���:  ��;<	=! �� 42!

 ���� H�� �� ��=*+� 7�	��5� ����A. 

2.2. �%
�" L(�*( ��N
(" � !%�D  
�  
 �W�X .

�1 8�	�45
6 #�3    �� 8��2>0� �H�>I 7�	� ��

�?>>�5   7�	>>� 8�>>9�>> 6 8��G  8�	>>� 42>>!�� .
>>�  ��	>>�
42�
jG  �A� ;V� 8�9?� �5IQG �� �   	
B01��>���   ?;>�!
2�2!. �� �
�=�� ?�5 �  �� �9 ��G 4�P;><�   8�>�� ��60 

�;��< �6�� ��	O  )2� 8�	�72  [�I �k�<2�2!  �
��% S�	y UI��    2�2>! 8��2>=P� z�1� 8��� �� ���
1�

)Bhattacharya et al., 2010(.  ��20�2 ?�5 � �� H	O  �9
 ���2>>>!� ?>>>�5 � MN>>><  �� ��5>>>�c� �>>><51 �>>>9

�[
	;
�2
<- [
	�:	%  �>� J��ASTM    2�2>! K>L9
)ASTM, 2000(.  	9 ?�?�5 � ��#
� 7�	� 20 ��
�  	;
A

  [
	;
�2
><� �� ��5>�c�–  [>
	�:	%)70  2>+�� ( ?>>�
 ����)1+3 ( �� 4�	 95/2 ��
�  2
><� 	;
A   [
�5*A5><

?�  �� H	O 	9 8���?�5 � 2! ?3�m� 7�	� .   |5>�c� MN><
 ?�+�V?�  )2�30 ! 	F
! ?0
u� �1 2?�   |5>�c� ��5I

�5! .�
�=���� ?� ?�5 � U��: KL9 �5W��  �9 ?>�   7
�2>1
    2>
G J5>6 ?>� �>1 2! 4��� )��	V ?�+�V |5�c� ?� .

    ?>�5 � ?>: �	>: �2>
% ?���� ����� �1 ������	O U k   �>9
 	>>
c�12>>!2� �G �� ��>>= 2>>! }��>>I [>>
	�:	% ��>>c� .

 �� 	; : ?: 2
<� ��
�% ?� ����� ������	O3 ��
�  	>;
A 
 �� ���Tk2��� �u�� S�*! .?�5 � MN<  �3�+ RX�: �� �9

  �>>� .>> 1�� ���2>>��41  .A�>>� �� 	>>;��	F
�  8�>>925 
��
�  S�+ 8	;
A  2�2>! �  �>� QG8�     K>�V ?>� 4#
�5>


8	B� �� � 2�2! 42��<�  8�9��%  4	
Ir ���
1� 2�2>! .
�
�=����  45
6 #�3 U: ��20� �>�     �> 1� QR>6 4�P;><�

  a2>�Varian Spectr AA-30   #
A�>�G 2>!.  �>W�X   �>9
 _�V	�ng/g 2�2! ?�<��� [�I ��� . �u� �;�
��

?�5 � KL9 �� i
% ?: �5!  9 ��9�  S�	y?�  ��5I �>� 
 [
	;
� 2
<�2 2+�� 8� QG �  [�I � ?;�! 4#
�5


2�5! )Rahman et al., 2008(.    8��>�G #
A�>�G4���   �>9
 �
�=����� H	� ��#3� 16 SPSS H���� 2!.   ><�	� 8�	>� �

a�>>�	� 4��� ��5>>�  ~�	
 >><� S�	O5>> A5: �5>>��G �� �>>9
2! 4��*;<� .4�lk .
�	�� ?�  �5W�� ��
�0�4��� .
P��
�  �9

 ���2��;>><� 2>>V �>>��G�  �5>>��G ��One-sample t-test  �
.
�^ 9� ?�  �5W�� ��
�0�7�	� C5� �� 	9 .
P��
�   8�>9

 �>1����� � ���	
��   �5>��G ��t   �� U0;>��  �>���	� 8��>�G 
SPSS 2! 4��*;<�.  

3.2.  
@�
6�� � ����� ���� ���   
 �>>P;*9 � ?>>����� QR>>645>>
6 #>>�3  />>
	� �� 7�	>>� ��

U+�V  ��20� Q	m45
6 #�3    S	>T� ��2>0� �� 7�	� ��
    7�	>� �>P;*9 � ?>�����  2>! ?�><��� )Rivail et al., 

1990 ; Nogawa & Ishizaki, 1979(.  a5>�	3   ��� >!
1  ���� �� ?B��� .
��� 29�.  

  
  

?B���1(  C*ConsEDI
Bw

=   
  

 a5�	3  ��� !1  	;����%EDI   QR>6 �� 	��	�  �>�����
	;����% �45
6 #�3 C 	��	�  #>�3 �W�X ��  45>
6   7�	>� ��

 S	>T�   _>�V	� 42>!ng/kg  	;����>% � Cons    �>� 	>��	�
 S	T� �<5;������� V�� �� 7�	�  _>�V	� ?
g/day � 

�>>
�=��� 	;����>>%BW   _>>�V	� �2>>� ��� �>><5;�
  H	O5>�
: �><� )Zhong et al., 2006(    )�5>+�� ?>:

 ��20� Q	mEDI ���G	�   �� 45>
6 #�3 8�	� 42!  �>*9
�� ?;*9 ���     #>�3 .>
� �>P;*9 QR>6 ��20� ��51 ��  ��

 �	>: .

�1 7�	� S	T� . MN><�   �� 2>�� 4��2>��   8	>
O
9 � ?����� QR6 ��20�7�	� �� 45
6 �P;*�   ?>�  �>�
�0�

2!��=��
% ��20� �� �G� ���=6 �!�2=� �����<   8�	>�
 ���
��� �50A�� 8�9	BI��l<  S	>T� 85< ��   42>��:
;I��	%?  2!)Lin et al., 2005(.   



304 ����                                                                         ���� ������ ����� ����
 ���
������  !�� ��	
 ���
�66 ���#$ �3 �%�&�'1392 

  

3 . '	
�(  

 �P;*9 QR6 	
��0� 7
�;�?�<���  42! 8�	� #�345
6  ��
7�	�  � ���	
� 8�9  a�2>6 �� �1�����1  >$���  �><� 42>! ?. 

 �P;*9 QR645
6 #�3 7�	� ��� 
�%	��   ��2>0� �<5;�  #>�3
45
6 7�	� S	T� �P;*9 QR6 � 7�	� ���   42>! ?�<���
 �5�)Rivai et al., 1990(.  /��A�0�?  8�>9   42>! 	>�;��� 

 S	T�������   .
>� �
�
<G 8�9�5�: �� 7�	�158 -178 
   �G ��2>0� �><5;� � ��� �� bc! 	� H	O165    	>� H	>O

bc!  �2� ��� �<5;� � ��� ��60   bc>! 	� H	O5�
:
 ���� ��	>u )Nogawa & Ishizaki, 1979; Shimboi et 

al., 2001(.  ���>>=6 �>>!�2=� �����>><QR>>6 �>>P;*9 
U �1  ��2>!  ?>
V��  8�   #>�3 8�	>� �� 45>
6 ng/kg 5000 

   �><� 4��� ��	>u ?>;*9 �� �2� ��� )  a�2>62) (WHO, 

1987(.    #>�3 �>P;*9 QR6 �<5;� ��20� 45>
6   7�	>� ��
 �1����� 8�9ng/kg 41  �������   .
>�ng/kg 38 -45  � ��

7�	�  ���	
� 8�9ng/kg 8   �>� >�����   .
>�ng/kg 9/5 - 6/9 
 ���2��;<� 2V �� ?: �5�?$��� 2!�  ���>=6 �!�2=� �����< 

 	; : 2>��5� )  a�2>61(.   .>
� 	
��>0��  ?>�  _>
1	1�   8�	>�
7�	� ���	
� � �1����� 8�9� a���� 082/0   2>+�� �016/0 

 2+��QR6 �P;*9 U �1  ��2>!  ?>
V�� 8�  ?>$���   42>! ��
85<  ���=6 �!�2=� �����<2��5� .  

  

 @�,/1 . �1678 9:/=��� �� -.�/ %�2 =��� � �;����� >�8 ������ >�8  

C5� 2�	� 7�	�  �5�: s���  

QR6 �P;*9 #�3 45
6 )ng �� ?;*9 8�	� 

�<5;� ��� 60 H	O5�
: 8�	� ��	3� �A��( �� 

/
	� 7�	�  

QR6 �P;*9 #�3 45
6       

)ng/kg ��� �2� �� ?;*9(  

Uu�2V  	p:�2V  �<5;�  Uu�2V  	p:�2V  �<5;�  

�1�����  2�9  2280  2720  2490  38  45  41  

���	
�  ��	
�  350  570  480  9/5  6/9  8  
  

 @�,/2 .B#	; �1678 9:/ � =��� C�D
 �+.6
 ��,$ E�F��  -.�/ %�2 >�  Zazoli et al., 2008) (  

C5m5�  Uu�2V  	p:�2V  �<5;�  

 S	T�������  7�	�)g/day(  158  178  165  

U �1 �P;*9 QR6 ��2! ?
V��  45
6 8�)ng  ��� �<5;� 8�	� ?;*9 ��60 

�A�� ��	3� 8�	� H	O5�
:(  

 -   -  300000  

U �1 �P;*9 QR6 ��2! ?
V��  45
6 8�)ng/kg ?;*9 �� �2� ���(   -   -  5000*  

WHO, 1987  *   

4���G 7
�;�  #�3 �*
+51 8�95
6�  4��2>��  8	>
O   42>!
7�	� �� a�26 �� ���	
� � �1����� 8�9   8�>93 � 4   ?>$���

�>><� 42>>! . �� 45>>
6 #>>�3 ��2>>0� �>><5;�30  �� C5>>�
 7�	>�    �>1����� 8�>9ng/g  68/0 ±16/2    �>� [>�I ���
�����  .
�ng/g 12/1 -96/3 �� ��5� [�I ����A�V  ?:
 ��5 	� �� C5�7�       45>
6 #>�3 �><5;� ��2>0� �>��	
� 8�9

ng/g  24/0±4/0 �>>>� [>>>�I ���>>>�����  .
>>>�ng/g  

03/0–89/0 �!�� ��	u [�I ��� .  #>�3 ��20� �<5;�
7�	� �� 45
6    7�	>� � �>1����� 8�>9     2>V �� �>��	
� 8�>9

 ���2��;<�.

�1 2!�   .
>E �5>�: ��� ���2��;<� M��]G 
)ng/g 20(  	; :�5� .  8��>�G #
A��Gt  >��  ��� ��>�� U0;

 7�	>� �� 45
6 #�3 �W�X .
P��
� .
� ?:    � �>��	
� 8�>9
7�	>>�   �>>1����� 8�>>9 �>>��� Sl;>>I�  8������� �5>>6� 

)P<0.05  .( UF!1  �>� ���� �� )��*1 .
� ��#
�  2>9� .
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 @�,/3 .-��
5 �7�H.; >�8  %�2-.�/  =��� >�8,��� I�.�� ���;�����  

C5� 2�	� 7�	�  ��2�1 ?�5 � �9  2VUu�  	p:�2V  .
P��
� )ng/g ��� �2�(  

��5I	
! ��9	3 ��6  4 37/1 89/1 22/0±65/1  

a�;�
	:  4 03/2 09/2 02/0±06/2  

�
 
:  4 66/1 98/1 13/0±81/1  

�
�G  4 42/3  68/3 11/0±52/3  

8	6�=� �
l�  4 26/1 49/1 1/0±39/1  

��5� �
l�  4 36/2 75/2 17/0±54/2  

��; �  4 22/2 98/2 34/0±47/2  

.���  4 78/1 04/2 11/0±93/1  

	O���6  4 34/1 78/1 18/0±59/1  

4�w�  4 15/3 68/3 23/0±38/3  

/���  4 39/2 84/2 19/0±56/2  

�2��%  4 12/1 58/1 19/0±29/1  

J5���:  4 14/2 56/2 17/0±31/2  

��;��  4 37/1 68/1 14/0±51/1  

Uc� �
l�  4 14/3 56/3 19/0±27/3  

����G  4 13/2 67/2 22/0±43/2  

?� [
<l:  4 31/1 64/1 164/0±46/1  

Hl<  4 89/1 01/2 04/0±95/1  

��
k�  4 15/2 64/2 2/0±40/2  

��=
:  4 37/1 64/1 11/0±54/1  

4	��I  4 38/2 48/2 04/0±41/2  

Q5���  4 37/1 86/1 2/0±59/1  

a���<  4 48/1 68/1 09/0±60/1  

.
	3G  4 23/2 65/2 18/0±48/2  

� �V  4 48/1 67/1 07/0±57/1  

4��=�#�<  4 37/1 75/1 19/0±54/1  

a� : �F��  4 38/2 95/2 25/0±62/2  

��!  4 18/3 96/3 32/0±57/3  

�9�!  4  48/1 68/1 09/0±60/1  

	< #N!G  4 48/2 3 26/0±76/2  

U:  120  12/1  96/3  68/0±16/2  
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 @�,/4 .-��
5 �7�H.; >�8  %�2-.�/ =��� �� ������ >�8  

C5� 	�2� 7�	�  ��2�1 ?�5 � �9  Uu�2V  	p:�2V  .
P��
� )ng/g ��� �2�(  

����A  4  68/0 89/0 09/0±8/0  

8	Bk  4 23/0 38/0 07/0±3/0  

� !�9  4 03/0 2/0 07/0±09/0  

H� 4�
<  4 35/0 57/0 09/0±44/0  

H���  4 26/0 46/0 08/0±37/0  

U:  20  03/0  89/0 24/0±4/0  

  
  

  
BJ$1. !��*
�  %�2  K�L 0�1���
-.�/ =��� ��  M!F�� �;����� � ������ >�8ng/g.  

  

 UF!2  #�3 dB< �
�517�	� �� �� 45
6 � 8�9 �1����
�� ���� �29 .�� 9 �5��<� bc�� UF! �� ?:�  ��20�

45
6  ��10  2+��?�5 �  �� 	; : �1����� 7�	� 8�9ng/g 
5/1�� � 6/76  2+��?�5 � .
� �9 ng/g 5/1–3 �  `�>�
	01 

 ��4/13  2+��?�5 �   �� 	;>�
� �9ng/g 3  �5>� .  UF>!3 

 #�3 �
�517�	� �� �� 45
6   �>��	
� 8�>9   �>� ��>��  2>9�� 
�� 9 �5�  ���5 � �� ?: ��><� bc��    45>
6 #>�3 ��2>0� 
`��
	01  ��20 2+�� ?�5 �    �� 	>; : �>9ng/g 2/0�� � 60 

2>>+�� ?>>�5 �  .
>>� �>>9ng/g 2/0–6/0  �� �20 2>>+�� 
?�5 �  �� 	;�
� �9ng/g 6/0 �5�.  
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 BJ$2.  %�2 O.P+ ���.;-.�/ =��� �� �;����� >�8.  

 
 BJ$3.  %�2 O.P+ ���.;-.�/ =��� ��  >�8������.  

4 . � O6�LP��(  )��;  

 ���A�B��  �>� 	m�V   ��5>1  .>
� ?>�
;� ��    ?>: �>3	O
   #>�3 �>W�X .
P��
� 45>
6  7�	>� ��    �� �>1����� 8�>9

2�9 �5�: ng/g 68/0 ±16/2  7�	>� �� �    �>��	
� 8�>9
ng/g 24/0±4/0 �>><� . ?>>: 2>>! bc>>�� �>><5;�

�W�X  #�345
6   7�	>� C5>� �� 	9 ��    � �>1����� 8�>9
 ���2��;<� 2V �� ���	
�.

�1  2>!�  M>��]G  ���2��;><� 

��� �5�: .
E )ng/g 20 (  	>; : �><�.   >�
�0� �>�� 
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��0�?�<���   	>P
� 8�9�5>�: 8�	� 42!�   bc>��
 ?: 2!�<5;� �W�X  #�3 ?>�5 � �� 45
6   7�	>� 8�>9 

��: .
E �5�: �� 42! ng/g 22 )Fu, 2008( �<� 
 	
��0� �� ?:?� �<� �� 42�G  ��A�B�	m�V 	;�
� �5� � 

45
6 #�3 ��20� 7�	� ��  8�9��:   �5>�: �� 42! ��5
�>1 

ng/g 005/0±001/0 )Lin et al., 2004( �?   2>�G �<�
 ?: 	
��0� ��?� �<� .
� �� 42�G  ?>�A�B�  	>; :  �5>�.   �>�

�
�0�� 7�	� �� 45
6 #�3 �W�X .
P��
�   �>� �1����� 8�9
7�	� ���	
� 8�9�  �>��� dB< �� ?: 2! bc��  8���5 

�>>��� Sl;>>I� 2>>+��  8���)P<0.05 (7�	>>� .
>>�  8�>>9
7�	� �� �1�����    �>W�X .
P��>
� � ���� �56� ���	
� 8�9

7�	� �� 45
6 #�3    7�	>� �� �>1����� 8�>9  8�>9    �>� �>��	
�
 Sl;I�ng/g 61/1 �<� 	;�
�.    ?>�A�B� .>
� ��  QR>6

 �� 45
6 #�3 �P;*9 S	T� 7�	>�     �>��	
� � �>1����� 8�>9
?� _
1	1 µg/kg 041/0  �008/0  ?;*9 ���<� .  	
��>0�
?� �<�  42�G  	p:�2>V 	
� QR>6  �>P;*9  U> �1  ��2>! 

?
V��  8�.

�1  42!  85>< ��    ���>=6 �>!�2=� �����><
2��5� ��� ?: a�082/0  2>+��  �016/0  2>+��  QR>6 

�P;*9 U �1 ��2! ?
V��  8� �><�.   >�
�0� �>��   	
��>0�
?�<���   	>P
� 8�9�5>�: 8�	� 42!�   2>! bc>��   ?>:

 45
6 #�3 �P;*9 QR6?�5 � �� 7�	� 8�9 ��:  �� 42!
.
E �5�:  µg/kg 700  �2� ��� �><�    	
��>0� �� ?>:

?>>� �>><�  ?>>�A�B� .>>
� �� 42>>�G 	;>>�
��5>>�.  .
>>�^ 9
  45>
6 #�3 �P;*9 QR6 ?: 2! bc�� ?>�5 � ��   8�>9

7�	� ��:  �5�: �� 42!��5
�1 µg/kg 02/0   �2>� ���
�<�  	
��0� �� ?:?�  �><�   �� 42>�G 7�	>�   8�>9 �>1����� 
	; :  	
��0� �� �?� �<�  �� 42�G7�	�  8�9���	
�   .>
� ��

?�A�B� 	;�
�  �5>�.  .
�	��>���   �>� �>=;�� ��    ?>�
;� ��5>1
	T� ?: �3	O7�	� S �1����� � ���	
� 8�9�    #>�3 	>W� ��

45
6� H�	� 8�	� ��	
� �
9   UF>�� ?�5O ��l><   ��>�
�
�	: 29�5c�  
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