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２０１５－２０１６ 年威海市售海产品重金属污染状况分析
闫兆凤， 赵健， 于京平

威海市疾病预防控制中心食品卫生科， 山东　 威海　 ２６４２００

摘要：　 目的　 了解威海市售海产品重金属污染情况。 　 方法　 ２０１５－２０１６ 年在超市、农贸市场和码头采集海鱼类、甲壳

类和软体类 １５９ 份样品，依据国家标准，测定海产品中铅、镉及铬的含量，采用单因子污染指数和金属污染指数评价海产

品的污染状况。 　 结果　 ３ 类海产品中铅、镉及铬的合格率分别为 １００％、８３􀆰 ０２％及 ９８􀆰 ７４％。 海鱼类铅达到轻度污染水

平的占 ２９􀆰 ４２％，甲壳类和软体类镉达到重度污染水平的分别占 ４０􀆰 ８２％和 １４􀆰 ２９％。 海鱼类对铅、铬的富集能力较强，软
体类对镉的富集能力较强，海鱼类、软体类及甲壳类对 ３ 种金属的富集能力依次增强。 　 结论　 ２０１５－２０１６ 年威海市海产

品镉的含量较高，海鱼类铬、镉以及甲壳类镉均有超标。
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　 　 近年来随着工农业发展，城市扩张，大量的生活污

水和废弃物随着地表径流汇入海洋，尤其是近几年海

洋养殖、捕捞业的发展，使得海水受到了不同程度的污

染，海产品的安全也受到一定的威胁。 海产品重金属

污染情况比较复杂，不同地区由于水体污染情况不同，
海产品中金属污染情况也不同［１］。 为了解当地市售

海产品重金属污染情况，对市售部分海产品中铅、镉及

铬含量进行了检测分析。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 样品来源　 ２０１５－２０１６ 年按照威海市居民消费

情况，按照随机抽样的原则在超市、农贸市场和捕捞码

头采集 ３ 类海产品，剔除不合格样品，获得有效样品

１５９ 份，分别为海水鱼 ６８ 份，甲壳类 ４９ 份和软体类 ４２
份。 采样时，仅采集新鲜产品。
１􀆰 ２　 检测方法　 铅：根据 ＧＢ ／ Ｔ ５００９􀆰 １２－２０１０《食品

安全国家标准 食品中铅的测定》规定，采用原子吸收

光谱法测定；镉：根据 ＧＢ ／ Ｔ ５００９􀆰 １５－２０１４《食品安全

国家标准 食品中镉的测定》规定，采用火焰原子吸收

法测定；铬：根据 ＧＢ ／ Ｔ ５００９􀆰 １２３－２０１４《食品安全国家

标准 食品中铬的测定》规定，采用石墨炉原子吸收光

谱法。
１􀆰 ３　 实验室质量控制　 检验人员经过省级统一培训，
定期进行盲样考核，考核合格后方可进行检验。 标准

品统一购置。 检验过程中，出现异常值二次进行检验。
检验结果上报到国家食品污染物系统，出现异常值再

次复检。

作者简介：闫兆凤（１９７８－），女，山西岢岚人，硕士，主管医师，主
要从事食品卫生相关工作。

１􀆰 ４　 评价方法及标准 　 限量标准：采用 ＧＢ ２７６２ －
２０１７《食品中污染物限量》水产品中元素污染限值。
铅：海鱼类≤０􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ，甲壳类≤０􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ，双壳类

≤１􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ， 其 他 ≤ １􀆰 ０ ｍｇ ／ ｋｇ； 镉： 海 鱼 类 ≤
０􀆰 １ ｍｇ ／ ｋｇ，甲壳类≤０􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ，软体类≤２􀆰 ０ ｍｇ ／ ｋｇ；
铬≤２􀆰 ０ ｍｇ ／ ｋｇ。 单因子污染指数法［１］：评价水产品体

内元素的污染状况，计算公式为：Ｐ ｉ ＝ Ｃ ｉ ／ Ｓｉ，Ｐ ｉ 为重金

属的污染指数，Ｃ ｉ 为水产品中重金属的含量 （检测

值），Ｓｉ 为重金属的评价标准，当 Ｐ ｉ＜０􀆰 ２ 时，表明重金

属浓度处于正常背景值范围内；０􀆰 ２≤Ｐ ｉ≤０􀆰 ６ 时，表
明处于轻污染水平；０􀆰 ６＜Ｐ ｉ＜１􀆰 ０ 时，为中度污染水平；
Ｐ ｉ≥１􀆰 ０ 时，则为重污染水平及污染超标。 金属污染

指数法［１］：采用金属污染指数（ＸＭＰＩ）对各种海产品中

重金属含量进行综合评价，比较不同海产品之间对所

检测重金属的总含量及富集能力的差异性，指数值越

大表明该海产品对重金属的富集能力越强。 ＸＭＰＩ的计

算公式为 ＸＭＰＩ ＝ ｎ Ｃ１×Ｃ２×Ｃ３…×Ｃｎ ，式中 Ｃｎ 表示样

品中 ｎ 污染因子的浓度。 当样品检测值低于检出限

时，计算时取检出限的半值。
１􀆰 ５　 数据分析 　 利用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 建立数据库，运用

ＳＰＳＳ １３ 软件对数据进行统计分析。

２　 结　 果

２􀆰 １　 总体情况 　 １５９ 份样品中，铅、镉及铬的合格率

分别为 １００％、８３􀆰 ０２％和 ９８􀆰 ７４％；３ 类海产品中，铅均

合格，镉的合格率依甲壳类、软体类及海鱼类依次递

增，分别为 ５９􀆰 １８％、８５􀆰 １７％及 ９８􀆰 ５３％，铬的合格率除

海鱼类较低（９７􀆰 ０６％）外，其他 ２ 类均合格。 见表 １。
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表 １　 ２０１５－２０１６ 年海产品中三种金属元素合格情况

类别 样品数
铅

合格数 合格率（％）

镉

合格数 合格率（％）

铬

合格数 合格率（％）

海鱼类 ６８ ６８ １００􀆰 ００　 ６７ ９８􀆰 ５３　 ６６ ９７􀆰 ０６
甲壳类 ４９ ４９ １００􀆰 ００ ２９ ５９􀆰 １８ ４９ １００􀆰 ００
软体类 ４２ ４２ １００􀆰 ００ ３６ ８５􀆰 ７１ ４２ １００􀆰 ００
合计 １５９ １５９ １００􀆰 ００ １３２ ８３􀆰 ０２ １５７ ９８􀆰 ７４

２􀆰 ２ 　 海 产 品 铅 的 检 测 结 果 　 海鱼类检出率为

８２􀆰 ３５％，２９􀆰 ４２％处于轻度污染，４􀆰 ４１％达到中度污染

水平，甲壳类检出率为 ６１􀆰 ２２％，但均处于正常背景

值；软体类检出率 ５４􀆰 ７６％，２􀆰 ３８％处于轻度污染水平，
其他均处于正常背景值。 见表 ２。

表 ２　 ２０１５－２０１６ 年威海市售海产品中铅污染情况

类别 样品数
铅检测值范围

（ｍｇ ／ ｋｇ）

铅检出

样本数

铅检出率

（％）

不同铅污染指数的海产品构成情况（ｎ，％）

Ｐ ｉ＜０􀆰 ２ ０􀆰 ２≤Ｐ ｉ≤０􀆰 ６ ０􀆰 ６＜Ｐ ｉ＜１􀆰 ０ Ｐ ｉ≥１􀆰 ０

海鱼类 ６８ ０􀆰 ００２～０􀆰 ４７８ ５６ ８２􀆰 ３５ ４５（６６􀆰 １８） ２０（２９􀆰 ４２） ３（４􀆰 ４１） ０（０􀆰 ００）

甲壳类 ４９ ０􀆰 ００２～０􀆰 ０６６ ３０ ６１􀆰 ２２ ４９（１００􀆰 ００） ０（０􀆰 ００） ０（０􀆰 ００） ０（０􀆰 ００）

软体类 ４２ ０􀆰 ００５～０􀆰 ３７ ２３ ５４􀆰 ７６ ４１（９７􀆰 ６２） １（２􀆰 ３８） ０（０􀆰 ００） ０（０􀆰 ００）

２􀆰 ３　 海产品中镉的检测结果 　 海鱼类镉检出率

８５􀆰 ２９％，１０􀆰 ２９％处于轻度污染水平，１􀆰 ４７％达到中度

污染；甲壳类镉检出率 ９５􀆰 ９２％，６􀆰 １２％处于轻度污染，

２􀆰 ０４％中度污染，４０􀆰 ８２％处于重度污染；软体类镉均检

出，１９􀆰 ０５％处于轻度污染，１６􀆰 ６７％中度污染，１４􀆰 ２９％
重度污染，见表 ３。

表 ３　 ２０１５－２０１６ 年威海市售海产品中镉污染情况

类别 样品数
镉检测值范围

（ｍｇ ／ ｋｇ）

镉检出

样本数

镉检出率

（％）

不同镉污染指数的海产品构成情况（ｎ，％）

Ｐ ｉ＜０􀆰 ２ ０􀆰 ２≤Ｐ ｉ≤０􀆰 ６ ０􀆰 ６＜Ｐ ｉ＜１􀆰 ０ Ｐ ｉ≥１􀆰 ０

海鱼类 ６８ ０􀆰 ０００ １～０􀆰 １００ １ ５８ ８５􀆰 ２９ ６０（８８􀆰 ２４） ７（１０􀆰 ２９） ０（０􀆰 ００） １（１􀆰 ４７）

甲壳类 ４９ ０􀆰 ００１～２􀆰 １１ ４７ ９５􀆰 ９２ ２５（５１􀆰 ０２） ３（６􀆰 １２） １（２􀆰 ０４） ２０（４０􀆰 ８２）

软体类 ４２ ０􀆰 ００３～２􀆰 ０３２ ４２ １００􀆰 ００ ２１（５０􀆰 ００） ８（１９􀆰 ０５） ７（１６􀆰 ６７） ６（１４􀆰 ２９）

２􀆰 ４　 海产品中铬的检测结果 　 海鱼类铬检出率

８５􀆰 ２９％，２６􀆰 ７４％处于轻污染状况，２􀆰 ９４％处于重污染

水平；甲壳类铬检出率为 ９５􀆰 ９２％，４􀆰 ０８％处于轻污染

状况；软体类均检出铬，但处于正常背景值。 见表 ４。
表 ４　 ２０１５－２０１６ 年威海市售海产品中铬污染情况

类别 样品数
铬检测值范围

（ｍｇ ／ ｋｇ）

铬检出

样本数

铬检出率

（％）

不同铬污染指数的海产品构成情况（ｎ，％）

Ｐ ｉ＜０􀆰 ２ ０􀆰 ２≤Ｐ ｉ≤０􀆰 ６ ０􀆰 ６＜Ｐ ｉ＜１􀆰 ０ Ｐ ｉ≥１􀆰 ０

海鱼类 ６８ ＜０􀆰 ０００ １～０􀆰 １００ １ ５８ ８５􀆰 ２９ ４８（７０􀆰 ５８） １８（２６􀆰 ４７） ０（０􀆰 ００） ２（２􀆰 ９４）

甲壳类 ４９ ＜０􀆰 ００１～２􀆰 １１ ４７ ９５􀆰 ９２ ４７（９５􀆰 ９２） ２（４􀆰 ０８） ０（０􀆰 ００） ０（０􀆰 ００）

软体类 ４２ ０􀆰 ００３～２􀆰 ０３２ １００ １００􀆰 ００ ４２（１００􀆰 ００） ０（０􀆰 ００） ０（０􀆰 ００） ０（０􀆰 ００）

２􀆰 ５　 金属含量综合评价结果　 ３ 类海产品对每种金属

的富集能力不尽相同；其中，铅、铬的富集能力依次为

海鱼类＞软体类＞甲壳类；镉的富集能力依次为软体类＞
甲壳类＞海鱼类；海鱼类、软体类及甲壳类对 ３ 种金属

的富集能力依次增强。 表明海鱼类受 ３ 种金属的污染

相对较高。 见表 ５。
表 ５　 ２０１５－２０１６ 年 ３ 类海产品金属污染指数（ＸＭＰＩ）

类别 铅 镉 铬 ３ 种金属

海鱼类 ０􀆰 ０２９ ７ ０􀆰 ００３ ３５ ０􀆰 １５４ ０􀆰 ０３８ ５

甲壳类 ０􀆰 ００７ ２４ ０􀆰 ０６８ １ ０􀆰 ０１４ ７ ０􀆰 ０１９ ４

软体类 ０􀆰 ００９ １８ ０􀆰 １５３ ０􀆰 ０３７ ２ ０􀆰 ０３７ ４

３　 讨　 论

水产品营养丰富，富含蛋白质、低脂、低胆固醇，在
沿海居民的膳食结构中占有重要的地位［２］。 水产品的

安全问题，近年来越来越受到人们的重视，相邻城市也

报道了水产品的金属污染情况［３］。 本次研究发现，３ 类

海产品中，铅均合格，镉的合格率最低，３ 类海产品均有

镉不合格样品，海鱼类存在铬不合格。 甲壳类和软体

类的镉合格率均较低，与北部湾［４］ 类似，与厦门［５］ 不

同。 ３ 类海产品中，海鱼类铅、铬污染水平较重，甲壳类

铬污染最重，其次为软体类，与大连［６］ 略有不同；海鱼

类铅、甲壳类铅及铬污染程度均低于绍兴市［７］，海鱼类

和甲壳类铅、镉污染程度均低于厦门市［８］。 在 ３ 类海

产品中，铅、铬的富集程度与洋口港不同［９］，而镉的富

集程度与洋口港相近；海鱼类对铅、铬的富集能力较

高，软体类对镉富集能力较强；而海鱼类对 ３ 种金属的

富集能力强于其他 ２ 类；海产品中 ３ 种金属污染程度

与陕西省［１０］差别较大。 在同样的生存条件下，不同的

海产品因生活习性不同，重金属在其体内的富集程度

不同。 ３ 类海产品中重金属污染状况有一定的差异，与
该地水体环境污染以及生物的富集能力有关。 海鱼类
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２０１４－２０１６ 年厦门市思明区海产品中副溶血性弧菌
动态监测

王坤明， 高亚色， 林英华， 柯明月

厦门市思明区疾病预防控制中心，福建　 厦门　 ３６１０００

摘要：　 目的　 掌握厦门市思明区 ２０１４－２０１６ 年 ５－１０ 月份市售海产品中副溶血性弧菌的污染状况以及分离菌株的血清

型、耐药性与毒力基因携带状况，为食品安全监管、食源性疾病防控提供参考。 　 方法　 ２０１４－２０１６ 年 ５－１０ 月份自思明

区农贸市场与超市采集海产品样品分离副溶血弧菌，对分离菌株进行血清学分群、药物敏感试验以及毒力基因 ｔｄｈ 和 ｔｒｈ
检测。 　 结果　 １８０ 份样品共检出副溶血性弧菌菌株 １４６ 株，检出率为 ８１􀆰 １１％，各类海产品检出率差异无统计学意义；７－
９ 月份检出率均较 ５ 月份高。 分离菌株血清群分布广泛，呈多样化状况，且以 Ｏ２（２７􀆰 ２７％）、Ｏ１（２２􀆰 ６０％）、Ｏ４（１５􀆰 ７５％）、
Ｏ３（１０􀆰 ９６％）为主。 所有分离株均对氨苄西林耐药，对头孢曲松等 １６ 种抗生素敏感。 仅检出一株菌株携带 ｔｄｈ 毒力基因，
毒力基因检出率为 ０􀆰 ６８％。 　 结论　 ２０１４－２０１６ 年厦门市思明区 ５－１０ 月份海产品存在严重的副溶血性弧菌污染；分离

株血清型以 Ｏ２、Ｏ１、Ｏ４、Ｏ３ 为主，呈多样性；毒力基因携带率不高；分离株均对大部分抗菌药物敏感。
关键词：　 副溶血性弧菌； 海产品； 血清型； 耐药性； 毒力基因
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　 　 副溶血性弧菌（Ｖｉｂｒｉｏ ｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ，Ｖｐ）可从

各类海产品如鱼类、贝类、头足类等中检出。 生吃或误

食含有 Ｖｐ 的海产品，容易导致急性肠胃炎，出现腹

泻、头痛、呕吐、恶心、腹部绞痛和低热等症状。
据国内文献报道，自 １９９８ 年以来，我国引起微生

物性食物中毒的病原发生了显著的变化，副溶血性弧

菌引起的食物中毒已高居微生物性食物中毒的首位，
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特别是沿海省份［１－３］。 多年来，思明区每年发生的食

源性疾病仍以细菌性食物中毒为主，致病因素主要为

副溶血性弧菌，经资料统计，思明区 ２００７－２０１４ 年报

告细菌性食物中毒 １１４ 起，其中因副溶血性弧菌引起

的有 ４４ 起，占 ３８􀆰 ６％［４］。 鉴于副溶血性弧菌引起的

食源性疾病风险较高，本研究致力于该项目的研究，旨
在通过对思明区海产品污染状况进行动态监测，从而

了解辖区海产品副溶血性弧菌污染情况，掌握本辖区

海产品副溶血性弧菌流行的血清型及分离株的耐药状

况、毒力基因携带状况。

３ 种金属均有样品处于轻度污染水平，如不及时控制，
随着生物富集效应和水体环境的不断恶化，这种污染

水平可能会逐步加重，需要引起足够的重视。
本次调查发现，该地海产品中镉含量较高，海鱼类

铬、镉以及甲壳类镉均有超标，海鱼类对铅、铬及镉的

富集能力较强。 这 ３ 类海产品，在日常消费中占有较

大的比重，因此，建议有关部门应加强对水体环境的

监管。
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