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江苏省沿海中部地区青蛤重金属含量及食用安全性分析
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（盐城工学院海洋技术系／江苏省滩涂底栖生物学重点实验室，江苏盐城２２４０５１）

　　摘要：底栖贝类中富集的重金属会给消费者带来许多危害，为了评估江苏省沿海中部地区青蛤的食用安全性，分
别于２００９年１月、４月、７月、１０月对江苏省沿海中部地区的响水县陈港、射阳县黄沙港、东台市港３个地区滩涂养
殖青蛤体内的镉、铅、汞、砷含量进行了检测。结果表明：３个地区所产青蛤体内重金属含量均符合无公害水产品的质
量标准；７月、１０月在３个地区所采样品中的４种重金属含量均高于１月、４月的；１月青蛤体内镉、铅、汞、砷的含量在
全年范围内最低，除砷外其他３种重金属含量均低于仪器检测的下限。将４次检测结果相加后比较发现，４种毒物在
３个地区青蛤体内的含量大小均表现为砷＞铅＞镉＞汞；响水县陈港地区的样品中除汞含量低于射阳县黄沙港地区
外，其他毒物含量均最高；东台市港地区所产青蛤除镉含量略高于射阳县黄沙港地区外，其他３种毒物的含量均最
低；总体看来，重金属含量由高到低依次为响水县陈港地区＞射阳县黄沙港地区＞东台市港地区。
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　　盐城市地处江苏省沿海中部地区，有着广袤的滩涂和特
有的辐射沙洲（总面积４５７０ｋｍ２，分别占江苏省、全国滩涂面
积的７５％、１４．３％），这里生长着闻名国内外的底栖贝类青蛤
（Ｃｙｃｌｉｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ）。青蛤肉嫩味美，富含人体必需的氨基酸和
微量元素［１－４］，而且含有多种药理活性物质，对提高机体免疫

力具有重要作用［５－６］，是“药食同源”的佳品，因而长期以来

备受国内外消费者的青睐，其市场需求十分旺盛。近年来由

于临港工业的高速发展对海洋环境造成的影响，国内外市场

对青蛤的食用安全性十分关注，特别是一些生物体非必需有

毒重金属镉、铅、汞、砷等的富集可对消费者的健康造成严重

危害［７－１３］。为了评估盐城地区所产青蛤的食用安全性，笔者

分别于２００９年１月、４月、７月、１０月对江苏省沿海中部地区
的响水县陈港、射阳县黄沙港和东台市港３个地区滩涂养
殖的青蛤体内镉、铅、汞、砷的含量进行了检测。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　青蛤样品　检测所用青蛤分别于２００９年１月、４月、
７月、１０月采捕自江苏省中部沿海的响水县陈港、射阳县黄沙
港、东台市港近海滩涂的青蛤养殖区。要求青蛤的体型规

格（青蛤壳宽）在３ｃｍ以上，且每个样品量不小于１ｋｇ，用养
殖区的海水洗净后置于冰盒中带回实验室。样品的采集、运

输按照ＧＢ１７３７８．３—２００７《海洋监测规范 第３部分：样品采
集、贮存与运输》［１４］中的相关规定进行。
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１．１．２　仪器与试剂　ＸＧＹ１０１１Ａ型原子荧光光谱仪；岛津
ＡＡ－６７０型原子吸收分光光度计；Ｍｉｌｌｉ－ＱＤｉｒｅｃｔ８型超纯水
系统；ＬＮＫ－８７２型多功能快速消化器；格兰仕 ＷＰ７５０Ｓ型机
械微波炉；ＩＫＡＴ１０均质器。所用仪器均通过国家计量认证。
所有玻璃仪器均先用２０％硝酸溶液浸泡２４ｈ以上，再用超纯
水冲洗干净后烘干备用。

样品分析中所使用的试剂均为上海化学试剂总厂或国药

集团化学试剂北京有限公司生产的 ＧＲ级试剂，试验用水均
为用Ｍｉｌｌｉ－ＱＤｉｒｅｃｔ８型超纯水系统制备的超纯水。
１．２　试验方法
１．２．１　生物样品的前处理　用不锈钢刀剥去青蛤外壳，解剖
青蛤软体部并去除消化道中的内容物，用均质器将软体组织

进行均浆后，称取１．０ｇ左右样品置于聚四氟乙烯高压消化
罐中，加入５ｍＬ浓 ＨＮＯ３并在微波炉中高火消化５～７ｍｉｎ，
至溶液澄清透亮后用超纯水定容至２５ｍＬ，待测镉、铅的含
量；称取 １．０ｇ左右初步处理的样品，分别加入 ５ｍＬ浓
ＨＮＯ３、１ｍＬ浓Ｈ２ＳＯ４，在消化器上于２３０℃左右的温度进行
消化，待蒸至体积约为１ｍＬ后，加超纯水继续消化，重复２～
３遍，直至红棕色的ＮＯ２烟冒尽、白色的 Ｈ２ＳＯ４烟开始冒出、
溶液透亮为止，然后将溶液转移至２５ｍＬ容量瓶中并用超纯
水定容，待测汞、砷含量。

１．２．２　测定方法　生物体中重金属含量参照ＧＢ１７３７８．６—
２００７《海洋监测规范 第６部分：生物体分析》［１４］中规定的方
法进行检测，其中镉、铅含量的测定分别采用火焰原子吸收光

谱法、石墨炉原子吸收光谱法，汞、砷含量的测定分别采用冷

原子荧光法、氢化物－原子荧光法。
１．２．３　重金属污染状况和食用安全性评价　根据陈清香等
的报道［１５］，采用单因子污染指数法评价３个地区青蛤的重金
属污染状况，计算公式为：

Ｐｉ＝Ｃｉ／Ｓｉ。
式中：Ｐｉ为ｉ污染因子的质量分子数，Ｃｉ为ｉ污染因子的检测
数据，Ｓｉ为 ｉ污染因子的评价标准（本研究采用我国 ＮＹ

５０７３—２００６《无公害食品 水产品中有毒有害物质限量》［１６］作
为评价标准）。Ｐｉ＜０．２时，表示正常；当０．２≤Ｐｉ≤０．６时，
为轻度污染；当０．６＜Ｐｉ＜１时，为中度污染；当 Ｐｉ≥１时，为
重度污染。当Ｐｉ＜１时，即中度污染以下时，认为可以安全
食用。

２　结果与讨论

２．１　青蛤体内重金属的含量测定结果
３个地区青蛤体内镉、铅、汞、砷的含量见表 １。可以看

出：７月、１０月于３个地区所采样品中４种重金属的含量大多
高于１月、４月；１月青蛤体内镉、铅、汞、砷的含量为全年最
低，除砷外其他３种重金属的含量均低于仪器检测的下限。
将４次检测结果相加后比较发现，４种重金属在３个地区青
蛤体内的含量均表现为：砷＞铅＞镉＞汞；响水县陈港地区的
样品中除汞含量低于射阳县黄沙港地区外，其他重金属含量

均最高；而东台市港地区所产青蛤中，除镉含量略高于射阳

县黄沙港地区外，其他３种毒物的含量均最低；总体看来，３
个地区青蛤体内重金属含量由高到低为：响水县陈港地区 ＞
射阳县黄沙港地区＞东台市港地区。

徐韧等研究表明，贝类中的重金属含量与其生活水体中

的重金属含量呈显著正相关关系［１７］，因而本研究结果也间接

反映了３个地区的水环境质量，这也同３个地区临港工业的
实际情况一致。本研究发现，４次所测结果间差异很大，均表
现为７月、１０月青蛤体内的重金属含量远高于１月、４月，这
可能与水温有很大关系，有研究认为，温度是影响水生动物累

积重金属的重要因子，重金属的吸收率随温度的升高而增

加［１８－１９］；同时也可能与水体中的重金属含量有关。试验地区

在每年６、７月份进入丰雨期，内河水暴涨，大量重金属会随河
水下泄入海，导致近海养殖区海水中的重金属含量升高。本

研究虽未测定海水中的重金属含量，但尤仲杰等研究证实，宁

波海区重金属含量在７—８月（丰水期）比３—４月（枯水期）
高，其中铅含量在丰水期高出枯水期１倍以上［２０］。

表１　２００９年江苏省沿海中部３个地区青蛤体内镉、铅、汞、砷的含量 ｍｇ／ｋｇ　

采样时间
响水县陈港地区 射阳县黄沙港地区 东台市港地区

镉 铅 汞 砷 镉 铅 汞 砷 镉 铅 汞 砷

１月 ＜０．０５ ＜０．０２ ＜０．０１ ０．１１ ＜０．０５ ＜０．０２ ＜０．０１ ０．１１ ＜０．０５ ＜０．０２ ＜０．０１ ０．１４
４月 ０．１３ ＜０．０２ ＜０．０１ ０．１９ ０．０５ ＜０．０２ ＜０．０１ ０．１９ ０．０７ ＜０．０２ ＜０．０１ ０．１６
７月 ０．１６ ０．３５ ０．０５ ０．３８ ０．１１ ０．３８ ０．０７ ０．２６ ０．１２ ０．２４ ０．０２ ０．２５
１０月 ０．２０ ０．３８ ０．０２ ０．１６ ０．０７ ０．３３ ０．０５ ０．２３ ０．０７ ０．２７ ＜０．０１ ０．２１
４次总和 ０．４９ ０．７３ ０．０７ ０．８４ ０．２３ ０．７１ ０．１３ ０．７９ ０．２６ ０．５１ ０．０２ ０．７６

２．２　青蛤重金属污染状况和食用安全性评价
由表２可以看出，我国现行的海产贝类食品中重金属含

量的限定标准与欧美及其他一些国家和地区相比更为严格。

比较表１、表２可知，本研究中的３个地区所产青蛤的重金属
含量均低于我国和欧美等国家规定的海产贝类食品中重金属

含量的限定标准。对所测的每种重金属最高含量采用单因子

污染指数法分析可知，３个地区青蛤体内铅的 Ｐｉ值都符合
０２≤Ｐｉ≤０．６，属于轻度污染；镉、汞的Ｐｉ＜０．２，为正常；由于
本研究只测定了样品中的总砷，如果将总砷值全部认定为是

无机砷，则２个地区青蛤体内无机砷的 Ｐｉ值也都符合０．２≤

Ｐｉ≤０．６，属于轻度污染，而实际上无机砷一般只占总砷的
１０％～３５％［２１－２３］，以此推算可知，３个地区青蛤体内无机砷
的Ｐｉ＜０．２，即为正常。一些研究认为，即使某些重金属含量
超过限定标准（即Ｐｉ≥１）而成为重度污染时，只要通过控制
污染贝类的消费量，也可以避免对消费者健康的危害［２４－２５］。

因此笔者认为，消费者可以放心安全食用江苏省沿海中部地

区所产青蛤。

３　结论

目前，江苏省沿海中部地区所产青蛤体内镉、铅、汞、砷的

—５０３—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第８期



表２　国内外不同地区对海产贝类食品中重金属含量的限定标准

国家或地区
重金属限定标准（ｍｇ／ｋｇ）

镉 铅 汞 砷
文献来源

中国 １．０ １．０ ０．５（甲基汞） ０．５（无机砷） ＮＹ５０７３—２００６《无公害食品 水产品中有毒有害物质限量》［１６］

欧盟 １．０ １．５（双壳类） （ＥＣ）ＮＯ．１８８１／２００６［２６］

美国 ４．０ １．７（双壳类） １．０（甲基汞） ８．６（无机砷） Ｆｉｓｈａｎｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓｐｒｏｄｕｃｔｓｈａｚａｒｄｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｇｕｉｄａｎｃｅ［２７］

澳大利亚 ２．０ ２．０ ０．５ １．０ ＡｕｓｔｒａｌｉａＮｅｗＺｅａｌａｎｄＦｏｏｄＳｔａｎｄａｒｄＣｏｄｅ［２８］

韩国 ２．０ ２．０ ０．５ 韩国《食品公典》（２００９版）［２９］

中国香港 ２．０ ６．０ ０．５ １０（Ａｓ２Ｏ３） 香港《食物搀杂（金属杂质含量）规例》［３０］

含量均低于我国和欧美等国家现行的限定标准，其中铅的 Ｐｉ
值符合 ０．２≤Ｐｉ≤０．６，为轻度污染；镉、汞、无机砷的 Ｐｉ＜
０２，为正常，因而消费者可以放心安全食用。
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