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摘要:舟山渔场作为中国最大的渔场,其出产的海产品在全国的海鲜市场占有举足轻重的位置。

文章选取数种舟山海域常见海产品为研究对象,对其体内的重金属、有机物含量在专业实验室进

行检测,并对检测结果进行对比分析;以此为例简要阐述舟山海域常见海产品体内的重金属、有机

物含量,并对这些海产品进行简单的食品安全性评价,为海产品食品安全专业研究人员提供一些

数据参考。
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Abstract:AsthelargestfishinggroundinChina,theseafoodproducedbyZhoushanFishFarm

occupiesapivotalpositionintheseafoodmarketofthewholecountry.Thispaperselectedsev-

eralkindsofcommonseafoodinZhoushanseaareaastheresearchobject,andtestedtheheavy
metalandorganicmattercontentintheirbodiesinaprofessionallaboratory,andcomparedand

analyzedthetestresults.Thecontentofheavymetalsandorganicsubstancesincommonsea-

food,andasimplefoodsafetyevaluationoftheseseafoodswascarriedouttoprovidesomedata

referenceforprofessionalresearchersonseafoodfoodsafety.
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0 引言

杭州湾作为东海海域最大的港湾,具有优越的

地理位置,从古至今都是渔业发展的重要地区[1]。

因海湾被陆地所包围,陆地上产生的大量营养物质

随陆域支流进入海湾[2],成为各种海洋生物的食物

和营养来源,使港湾成为海洋生物栖息的理想场

所,我国最大的渔场“舟山渔场”即位于此处。

舟山渔场的海产品在我国渔业生产中占有重

要位置。海产品在人类饮食中有着不可替代的地

位,但人们对于经常食用的海产品中重金属及有机

物含量的认识几乎为零[3],在选择食物时基本不会

考虑在大吃大喝的饮食习惯下是否会产生一些累
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积性问题。

本研究以此为契机,利用现有数据资料,对舟

山渔场所在地杭州湾海域内常见海产品的重金属

和有机物含量进行分析研究[4],评价其食品安全性,

为健康饮食提供参考,并为更深入研究海产品食品

安全性提供数据资料。

1 材料和方法

1.1 样品来源和规范性

本研究的研究对象包括鱼类(海鳗、 鱼、窄体

舌鳎、龙头鱼、鲈鱼、虾虎鱼、鲮鱼、凤鲚)、甲壳类

(安氏白虾)、软体类(泥螺)、贝类(文蛤、毛蚶、缢

蛏、青蛤、四角蛤蜊、菲律宾蛤仔、贻贝)。研究指标

包括有机物(石油烃)和重金属(汞、砷、铜、锌、镉、

铅)[5]。样 品 获 取 时 间 为 2021 年 12 月 6 日 和

2022年4月15日,均为舟山某码头采购所获。

样品分析均按《海洋监测规范 第6部分:生物

体分析》(GB17378.6-2007)[6]和《海洋监测技术规

程 第3部分:生物体》(HY/T147.3-2013)进行。

数据分析人员均持证上岗[7-8],监测仪器设备均通

过计量部门的认可,满足国家相关计量管理规定的

要求。

1.2 食品安全性评价

1.2.1 无 公 害 食 品 水 产 品 中 有 毒 有 害 物 质 评 价

标准[9-10]

石油烃、砷、铅、镉、铜评价标准采用无公害食

品水产品中有毒有害物质限量(NY5073-2006)进

行评价,汞、铅评价标准采用无公害食品水产品中

有毒有害物质限量(NY5073-2001)进行评价。

评价方法为单因子污染指数法,计算公式为:

Pi=
Ci

Cio

式中:Pi为单项污染指数;Ci为实测浓度;Cio为限

量标准值。

Pi<1为安全,1≤Pi<2为轻度污染,2≤Pi<3
为中度污染,Pi≥3为重度污染。

1.2.2 海洋生物质量标准

海洋贝类(双壳类)生物体内污染物质含量的

评价标准采用《海洋生物质量》(GB18421-2001)

中的第一类标准,鱼类、甲壳类、软体类生物体内污

染物质含量的评价标准采用《全国海岸带和海涂资

源综合调查简明规程》。

评价方法同样为单因子污染指数法。Pi≤1为

符合海洋生物质量标准限量值,Pi>1为超出海洋

生物质量标准限量值。

2 结果与分析

2.1 有机物(石油烃)

4类海产品的有机物(石油烃)含量及其与相关

标准的对比如表1和图1所示。

表1 4类海产品的有机物(石油烃)含量平均值

Table1 Averagecontentsoforganicmatter(oil)

infourtypesofmarineproducts

×10-6

物种 石油烃含量

鱼类

海鳗 14.9

鱼 13.2

窄体舌鳎 10.4

龙头鱼 14.0

鲈鱼 13.8

虾虎鱼 14.7

鲮鱼 13.9

凤鲚 11.3

甲壳类 安氏白虾 12.8

软体类 泥螺 14.0

贝类

文蛤 14.3

毛蚶 14.4

缢蛏 13.1

青蛤 18.0

四角蛤蜊 13.8

菲律宾蛤仔 13.3

贻贝 14.0

图1 4类海产品的有机物(石油烃)含量与相关标准对比

Fig.1 Comparisonbetweenthecontentoforganicmatter(oil)

infourtypesofmarineproductsandrelevantstandards
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4类海产品的有机物(石油烃)含量平均值由低

到高依次为窄体舌鳎、凤鲚、安氏白虾、缢蛏、 鱼、

菲律宾蛤仔、鲈鱼(四角蛤蜊)、鲮鱼、泥螺(贻贝、龙

头鱼)、文蛤、毛蚶、虾虎鱼、海鳗、青蛤。除贝类(青

蛤)外,其他海产品有机物(石油烃)含量均较小,且

差距不大。通过标准比对,在无公害食品水产品中

有毒有害物质限量评价标准中贝类(青蛤)超过限

量值,属于轻度污染;在海洋生物质量评价标准中

贝类(青蛤)超过海洋生物质量标准限量值,其他贝

类、鱼类、甲壳类、软体类均符合海洋生物质量标准

限量值。

2.2 重金属(汞、砷、铜、锌、镉、铅)

2.2.1 重金属(汞)

4类海产品的重金属(汞)含量及其与相关标准

的对比如表2和图2所示。

表2 4类海产品的重金属(汞)含量平均值

Table2 Averagecontentsofheavymetals(Hg)infour

typesofmarineproducts

×10-6

物种 汞含量

鱼类

海鳗 0.012

鱼 0.015

窄体舌鳎 0.017

龙头鱼 0.007

鲈鱼 0.013

虾虎鱼 0.013

鲮鱼 0.015

凤鲚 0.016

甲壳类 安氏白虾 0.011

软体类 泥螺 0.011

贝类

文蛤 0.008

毛蚶 0.009

缢蛏 0.011

青蛤 0.009

四角蛤蜊 0.010

菲律宾蛤仔 0.009

贻贝 0.008

图2 4类海产品的重金属(汞)含量与相关标准对比

Fig.2 Comparisonbetweenthecontentofheavy

metals(Hg)infourtypesofmarineproductsand

relevantstandards

4类海产品的重金属(汞)含量平均值由低到高

依次为龙头鱼、文蛤(贻贝)、青蛤(菲律宾蛤仔、毛
蚶)、四角蛤蜊、缢蛏(安氏白虾、泥螺)、海鳗、虾虎鱼

(鲈鱼)、鲮鱼( 鱼)、凤鲚、窄体舌鳎。鱼类体内重金

属(汞)含量普遍高于其他3类,贝类体内重金属(汞)

含量较低。根据无公害食品水产品中有毒有害物质

评价标准,4类海产品重金属(汞)含量远低于标准限

量值,属于安全;根据海洋生物质量(湿重)评价标准,

4类海产品重金属(汞)含量符合标准限量值。

2.2.2 重金属(砷)

4类海产品的重金属(砷)含量及其与相关标准

的对比如表3和图3所示。

表3 4类海产品的重金属(砷)含量平均值

Table3 Averagecontentsofheavymetals(As)infourtypes

ofmarineproducts

×10-6

物种 砷含量

鱼类

海鳗 1.3
鱼 1.2

窄体舌鳎 1.1
龙头鱼 0.7
鲈鱼 1.3

虾虎鱼 0.9
鲮鱼 1.2
凤鲚 1.1

甲壳类 安氏白虾 0.9

软体类 泥螺 1.0

贝类

文蛤 0.9
毛蚶 1.0
缢蛏 1.1
青蛤 0.9

四角蛤蜊 1.3
菲律宾蛤仔 1.1

贻贝 0.7



56   海洋开发与管理 2023年 

图3 4类海产品的重金属(砷)含量与相关标准对比

Fig.3 Comparisonbetweenthecontentofheavy

metals(As)infourtypesofmarineproductsand

relevantstandards

  4类海产品的重金属(砷)含量平均值由低到高

依次为龙头鱼(贻贝)、青蛤(文蛤、虾虎鱼、安氏白

虾)、泥螺(毛蚶)、菲律宾蛤仔(凤鲚、窄体舌鳎、缢

蛏)、 鱼(鲮鱼)、鲈鱼(四角蛤蜊、海鳗)。4类海产

品的重金属(砷)含量均大于0.5×10-6,且分布不

均,无特定规律。根据无公害食品水产品中有毒有

害物质评价标准,4类海产品的重金属(砷)含量均

超过有毒有害物质限量指标,其中贝类的文蛤、青

蛤、贻贝和甲壳类的安氏白虾属于轻度污染,贝类

的毛蚶、缢蛏、四角蛤蜊、菲律宾蛤仔和软体类的泥

螺属于中度污染,鱼类均属于重度污染;根据海洋

生物质量(湿重)评价标准,贝类的缢蛏、四角蛤蜊、

菲律宾蛤仔超出海洋生物质量标准,其他贝类、鱼

类、软体类、甲壳类均符合海洋生物质量标准。

2.2.3 重金属(铜)

4类海产品的重金属(铜)含量及其与相关标准

的对比如表4和图4所示。

表4 4类海产品的重金属(铜)含量平均值

Table4 Averagecontentsofheavymetals(Cu)infourtypes

ofmarineproducts

×10-6

物种 铜含量

鱼类

海鳗 1.02

鱼 0.77

窄体舌鳎 3.58

龙头鱼 1.27

鲈鱼 0.41

虾虎鱼 1.02

鲮鱼 0.55

凤鲚 0.93

续表4

物种 铜含量

甲壳类 安氏白虾 4.23

软体类 泥螺 21.66 

贝类

文蛤 4.68

毛蚶 0.99

缢蛏 5.55

青蛤 1.87

四角蛤蜊 3.42

菲律宾蛤仔 1.28

贻贝 1.86

图4 4类海产品的重金属(铜)含量与相关标准对比

Fig.4 Comparisonbetweenthecontentofheavymetals
(Cu)infourtypesofmarineproductsand

relevantstandards

4类海产品的重金属(铜)含量平均值由低到

高依次为鲈鱼、鲮鱼、 鱼、凤鲚、毛蚶、海鳗(虾虎

鱼)、龙头鱼、菲律宾蛤仔、贻贝、青蛤、四角蛤蜊、

窄体舌鳎、安氏白虾、文蛤、缢蛏、泥螺。4类海产

品中贝类的重金属(铜)含量普遍高于其他3类,

鱼类的重金属(铜)含量相对较低,重金属(铜)含

量最高的为软体类的泥螺。根据无公害食品水产

品中有毒有害物质评价标准,4类海产品的重金属

(铜)含量均低于标准限量值,属于安全;根据海洋

生物质量(湿重)评价标准,4类海产品的重金属

(铜)含量远低于标准限量值,均符合海洋生物质

量标准。

2.2.4 重金属(锌)

4类海产品的重金属(锌)含量及其与相关标准

的对比如表5和图5所示。
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表5 4类海产品的重金属(锌)含量平均值

Table5 Averagecontentsofheavymetals(Zn)infour

typesofmarineproducts

×10-6

物种 锌含量

鱼类

海鳗 7.4

鱼 11.0

窄体舌鳎 7.4

龙头鱼 9.5

鲈鱼 3.6

虾虎鱼 12.0

鲮鱼 4.7

凤鲚 14.1

甲壳类 安氏白虾 13.7

软体类 泥螺 17.3

贝类

文蛤 12.4

毛蚶 20.5

缢蛏 24.8

青蛤 9.6

四角蛤蜊 12.9

菲律宾蛤仔 15.3

贻贝 24.5

图5 4类海产品的重金属(锌)含量与相关标准对比

Fig.5 Comparisonbetweenthecontentofheavymetals
(Zn)infourtypesofmarineproductsand

relevantstandards

4类海产品的重金属(锌)含量平均值由低到高

依次为鲈鱼、鲮鱼、海鳗(窄体舌鳎)、龙头鱼、青蛤、

鱼、虾虎鱼、文蛤、四角蛤蜊、安氏白虾、凤鲚、菲律

宾蛤仔、泥螺、毛蚶、贻贝。4类海产品中贝类的重

金属(锌)含量普遍高于其他3类,鱼类的重金属

(锌)含量相对较低。根据无公害食品水产品中有

毒有害物质评价标准,其指标中无重金属(锌)的限

量值,故重金属(锌)不做无公害食品水产品中有毒

有害物质限量指标评价;根据海洋生物质量(湿重)

评价标准,贝类的缢蛏、毛蚶、贻贝超出海洋生物质

量标准,其他贝类、鱼类、软体类、甲壳类均符合海

洋生物质量标准。

2.2.5 重金属(镉)

4类海产品的重金属(镉)含量及其与相关标准

的对比如表6和图6所示。

表6 4类海产品的重金属(镉)含量平均值

Table6 Averagecontentsofheavymetals(Cd)infour

typesofmarineproducts

×10-6

物种 镉含量

鱼类

海鳗 0.03

鱼 0.02

窄体舌鳎 0.02

龙头鱼 0.06

鲈鱼 0.02

虾虎鱼 0.05

鲮鱼 0.00

凤鲚 0.03

甲壳类 安氏白虾 0.04

软体类 泥螺 0.19

贝类

文蛤 0.04

毛蚶 2.47

缢蛏 0.20

青蛤 0.07

四角蛤蜊 0.25

菲律宾蛤仔 0.22

贻贝 1.01

图6 4类海产品的重金属(镉)含量与相关标准对比

Fig.6 Comparisonbetweenthecontentofheavy

metals(Cd)infourtypesofmarineproductsand

relevantstandards
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4类海产品的重金属(镉)含量平均值由低到高

依次为鲮鱼、鲈鱼(窄体舌鳎、 鱼)、海鳗(凤鲚)、安

氏白虾(文蛤)、虾虎鱼、龙头鱼、青蛤、泥螺、缢蛏、

菲律宾蛤仔、四角蛤蜊、贻贝、毛蚶。4类海产品中

贝类的重金属(镉)含量普遍高于其他3类,鱼类的

重金属(镉)含量相对较低;贝类的毛蚶重金属(镉)

含量最高,贻贝次之。根据无公害食品水产品中有

毒有害物质评价标准,贝类的毛蚶、贻贝超过无公

害食品水产品中有毒有害物质限量值,分别属于中

度污染和轻度污染;其他贝类、鱼类及甲壳类均低

于无公害食品水产品中有毒有害物质限量值,属于

安全;软体类缺少有毒有害物质限量指标,不做评

价。根据海洋生物质量(湿重)评价标准,贝类的毛

蚶、四角蛤蜊、菲律宾蛤仔、贻贝超出海洋生物质量

标准,其他贝类、鱼类、软体类、甲壳类均符合海洋

生物质量标准。

2.2.6 重金属(铅)

4类海产品的重金属(铅)含量及其与相关标准

的对比如表7和图7所示。

表7 4类海产品的重金属(铅)含量平均值

Table7 Averagecontentsofheavymetals(Pb)infour

typesofmarineproducts

×10-6

物种 铅含量

鱼类

海鳗 0.35

鱼 0.30

窄体舌鳎 0.10

龙头鱼 0.37

鲈鱼 0.15

虾虎鱼 0.45

鲮鱼 0.02

凤鲚 0.15

甲壳类 安氏白虾 0.18

软体类 泥螺 0.79

贝类

文蛤 0.30

毛蚶 0.37

缢蛏 0.41

青蛤 0.53

四角蛤蜊 0.41

菲律宾蛤仔 0.07

贻贝 0.16

图7 4类海产品的重金属(铅)含量与相关标准对比

Fig.7 Comparisonbetweenthecontentofheavy

metals(Pb)infourtypesofmarineproductsand

relevantstandards

  4类海产品的重金属(铅)含量平均值由低到高

依次为鲮鱼、菲律宾蛤仔、窄体舌鳎、鲈鱼(凤鲚)、

贻贝、安氏白虾、 鱼(文蛤)、海鳗、龙头鱼(毛蚶)、

四角蛤蜊(缢蛏)、虾虎鱼、青蛤、泥螺。4类海产品

中贝类的重金属(铅)含量普遍高于其他3类,鱼类

的重金属(铅)含量相对较低,重金属(铅)含量最高

的为软体类的泥螺。根据无公害食品水产品中有

毒有害物质评价标准,鱼类、甲壳类、贝类的重金属

(铅)含量均低于无公害食品水产品中有毒有害物

质限量值,属于安全;软体类缺少有毒有害物质限

量指标,不做评价。根据海洋生物质量(湿重)评价

标准,贝类的菲律宾蛤仔、鱼类、甲壳类、软体类符

合海洋生物质量标准,其他贝类均超过海洋生物质

量标准。

2.2.7 重金属含量总结

从含量比对可见:4类海产品的重金属(汞)含
量鱼类较高,贝类较低,软体类和甲壳类居中;重金

属(砷)含量在4类海产品中无一致性规律,但含量

均较高;重金属(铜、锌、镉、铅)含量均呈现贝类较

高、鱼类较低现象,其中重金属(铜、铅)含量最高的

均为软体类的泥螺。

从标准比对可见:①根据无公害食品水产品中

有毒有害物质评价标准,4类海产品的重金属(汞、

铜、铅)含量均在标准限量值内,符合无公害食品水

产品中有毒有害物质限量指标;重金属(砷)含量均

超过有毒有害物质限量指标,其中贝类的文蛤、青
蛤、贻贝和甲壳类的安氏白虾属于轻度污染,贝类

的毛蚶、缢蛏、四角蛤蜊、菲律宾蛤仔和软体类的泥

螺属于中度污染,鱼类均属于重度污染;重金属

(镉)含量在贝类的毛蚶、贻贝中超过无公害食品水
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产品中有毒有害物质限量评价标准,其中毛蚶属于

中度污染,贻贝属于轻度污染。②根据海洋生物质

量(湿重)评价标准,4类海产品的重金属(汞、铜)含

量均在标准限量值内,符合海洋生物质量评价标

准;重金属(砷)含量在贝类的缢蛏、四角蛤蜊、菲律

宾蛤仔中超过海洋生物质量评价标准;重金属(锌)

含量在贝类的缢蛏、毛蚶、贻贝中超过海洋生物质

量评价标准;重金属(镉)含量在贝类的毛蚶、四角

蛤蜊、菲律宾蛤仔、贻贝中超过海洋生物质量评价

标准;重金属(铅)含量在贝类的文蛤、毛蚶、缢蛏、

青蛤、四角蛤蜊、贻贝中超过海洋生物质量评价

标准。

3 结论与建议

本研究的4类海产品除贝类的青蛤的有机物

(石油烃)含量较高外,其他均较低且差距不大。根

据2类标准评价,贝类的青蛤在无公害食品水产品

中有毒有害物质评价中属于轻度污染,在海洋生物

质量评价中超出海洋生物质量标准。

重金属(汞)呈现鱼类体内富集较高、贝类体内

富集较低现象,重金属(铜、锌、镉、铅)呈现贝类体

内富集较高、鱼类体内富集较低现象,重金属(砷)

无规律,其中重金属(铜、铅)含量最高的均为软体

类的泥螺。4类海产品中重金属(砷)污染最严重,

在生物体内的富集量较大,均超过无公害食品水产

品中有毒有害物质限量指标,其中贝类的文蛤、青

蛤、贻贝和甲壳类的安氏白虾属于轻度污染,贝类

的毛蚶、缢蛏、四角蛤蜊、菲律宾蛤仔和软体类的泥

螺属于中度污染,鱼类均属于重度污染。根据无公

害食品水产品中有毒有害物质限量指标和海洋生

物质量评价标准,超过标准的基本为贝类。

根据上述研究结论,提出3项政策建议。

(1)建立健全海产品食品安全标准,标准覆盖

面应该广,内容应该更为全面,将对人类有危害的

各类指标尽量囊括,使相关部门在执法检查时可以

有一定参考,尽可能杜绝标准漏洞。

(2)每年对常规海产品体内富集重金属、有机

物等含量进行普查,按照国家标准《日容许摄入量

(ADI)的制定》要求,进行健康教育与科普宣传,为

人民群众提供科学参考,提高人民群众的自我保护

意识,不盲从盲信,为人民群众健康饮食提供可信

依据。

(3)建立健全海洋环境的监督与预警[11],尤其

是渔业资源丰富区域,可建立相应的主要污染物和

有害要素分布的动态预测机制,通过对海域环境的

实时、定时监测,对该区域内的海洋生物生存环境

进行预警[12]。
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