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鱼及加工产品中重金属指标的比较
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摘 　要 :本文比较了近年来国内外鱼及加工产品中铅、砷、镉、汞等的限量标准 ,并通过对污染状况的地区差异与

时间变化的影响因素分析 , 提出针对鱼种、鱼的不同部位和加工因素开展重金属限量修订的必要性。
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Abstract : The limited standards of lead , arsenic , cadmium and mercury Contamination on fish and fish products at home and

abroad were compared. The factors of impact in pollution of different region and time were analyzed , The limited standards of

lead , arsenic , cadmium and mercury should be revised according to different species , parts of the fish and processing factors.
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　　鱼可提供优质蛋白、钙、磷及维生素 A、D、B1 、B2

等 ,易为人体消化吸收 ,鱼还含有多种不饱和脂肪

酸 ,它能降低胆固醇和甘油三脂 ,防止血液凝固 ,对

冠心病和脑溢血病等心血管疾病有预防的作用。这

些是鱼类对人体健康有利的一面。但另一方面 ,由

于现代工业和生活垃圾等对水资源的污染加重 , 导

致鱼及鱼产品中的有毒有害物质的含量有增高趋

势。铅 ( Pb) 、镉 (Cd) 、无机砷和甲基汞等是重要的

污染指标 ,鱼及加工产品中设立重金属限量标准对

于保护公众和公平贸易具有重要意义[1 ] 。

1 　JECFA对于 Pb、Cd、Hg、As 规定的 PTWI

联合国粮农组织Π世界卫生组织食物添加剂联

合专家委员会 ( Expert Committee on Food Additives ,

J ECFA) 对 于 鱼 中 Pb 的 每 周 可 耐 受 摄 入 量

( Provisional Tolerated Weekly Intake , PTWI) 为 01025

mgΠkg ;2000 年和 2003 年 J ECFA 对于 Cd 的 PTWI 值

为 01007 mgΠkg ;甲基汞的 PTWI有逐年降低的趋势 ,

1978 年为 01005 mgΠkg , 1999 年为 010033 mgΠkg ,

2003 年010016 mgΠkg , 总汞为 01005 mgΠkg ;1988 年无

机砷的 PTWI为 01015 mgΠkg
[2 ] 。

2 　中国与国际限量标准的对比

欧盟委员会 ( The European Commission , EC) No

1881Π2006
[3 ]发布的鱼及水产品重金属标准 ,铅、镉、

汞上做了修订 ,分类更加具体、细化 ,它的出台对其

他国家的鱼及水产品生产、管理、贸易产生了很大的

影响。欧盟在出台新标准的同时附上了说明 ,指出

所列的标准适用的是整条鱼 ,不包括鱼肝 ,而且适用

于清洗后的食用部分 ,并排除饮食习惯上产生的不

利健康影响等等 ,便于检测者操作。从已出的限量

标准来看 ,国际食品法典委员会 (Codex Alimentarivus

Commission ,CAC) 和欧盟的标准比单个国家的标准

更严格 , 欧盟所列的鱼及鱼产品中的标准虽然是

汞 ,但同时用文字说明其中百分之九十以上是甲基

汞 ,这与 CAC 的标准基本相符合。美国、日本和韩

国的限量标准根据各国的特点 ,均不相同。澳大利

亚重金属研究种类更接近于欧盟。总体来看食肉鱼

类限量标准高于其他鱼种 ,双壳类和头足类高于甲

壳类 ,鱼肉最低。同国际标准相比 ,我国只是粗略的

分类 ,没有具体考虑到单个鱼种污染水平的差异。

我国现有的标准 ,质量标准与卫生标准不统一 ,食品

中污染物限量 ( GB 2762 —2005) 甲基汞根据食肉鱼

和非食肉鱼分为 ≤110 和 ≤015 mgΠkg[4 ] ,农产品安

全质量无公害水产品安全要求 ( GB 1840614 —2001)

甲基汞 ≤012 mgΠkg
[5 ]

,这造成了标准使用的不便 ,在
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表 1 　中国与国际限量标准的对比 (单位 :mgΠkg)

国家及组织 铅 镉 砷 无机砷 汞 甲基汞

CAC ≤012 Π Π Π Π ≤110 食肉鱼类 ,如 :鲨
鱼、旗鱼金枪鱼、梭子鱼
等
≤015 除了食肉鱼类外
水 产品

欧盟 ≤0130 鱼肉
≤0150 甲壳类动
物
≤1150 双壳贝类
≤110 头足类动
物

≤01050 鱼肉
≤0110 醍鱼、鲣
鱼、鳗鱼、鲻鱼、竹
荚鱼、沙丁鱼、金
枪鱼
≤0130 箭鱼
≤0150 甲壳类动
物 (蟹、龙虾、大的
甲壳类动物)

≤110 双壳贝类
≤110 头足类动
物 (乌贼等)

≤1 Π ≤015 鱼产品和
鱼肉 (除了甲壳类
动物等 ,以下鱼除
外) ≤110 琵琶
鱼、鲶鱼、鲣鱼、鳗
鱼、鲑鱼、比目鱼、
鲻、梭鱼、葡萄牙
角鲨、鳕鱼、鲨鱼、
鳐鱼、红鱼、旗鱼、
剑鞘鱼、鲷鱼、鲭
鱼、鲳鱼、箭鱼、金
枪鱼

Π

美国 ≤115 甲壳类动
物
≤117 贝类动物

≤3 甲壳类动物
≤4 贝类动物

≤76 甲壳类动物
≤86 贝类动物

Π Π ≤110

澳大利亚 ≤215 鱼罐头
≤115 其他的鱼
和鱼产品
≤215 软体动物

≤012 鱼
≤012 软体动物

≤110 Π ≤015 ( 平均值 )
(鱼、甲壳类、软体
动物)

Π

日本 Π Π Π Π ≤014 鱼类和贝
类 ,除了金枪鱼、
旗鱼、鲶鱼及江河
湖泊深海产的鱼
贝类、石斑鱼、金
眼鲷、裸盖鱼、日
本雪怪蟹、越中蚬
贝、鲨鱼等

≤013

韩国 ≤210 海产品 :鱼
类和软体动物 ,淡
水产品 :鱼类

≤210 软体动物 Π Π ≤015 海产品 :鱼
和软体动物 (除了
深海鱼和金枪鱼)

淡水产品 :鱼类

Π

中国 GB2762 ≤015 ≤011 Π ≤011 鱼
≤015 其他水产
品 (以鲜重计)

≤110 贝类及虾
蟹类 (干重计)

≤015 贝类及虾
蟹类 (鲜重计)

Π ≤015 鱼 (不包括食肉
鱼类) 及其他产品
≤110 食肉鱼类 (如鲨
鱼、金枪鱼及其他)

中国 GB18406 ≤015 ≤011 ≤015 淡水鱼
≤015 海水鱼以
鲜重计
≤110 贝类以鲜
重计
≤110 其他海产
品以鲜重计

Π ≤013 ≤012

一定程度上影响了鱼类安全卫生标准的贯彻实施 ,

因此需要按照新颁布的《食品安全法》统一修订 ,发

布惟一指标的标准。同时 ,我国在制定标准时可借

鉴国外先进的方法 ,及时掌握国际标准的动态 ,针对

国内的本底值进行合理有效的分地区摸底 ,制定适

合我国国情的标准。

3 　污染状况的地区差异与时间变化

311 　地区差别

大量研究表明 ,不同地区污染状况各有差异。

不同的国家水环境重金属污染的主要来源不同 ,工

业发达国家水环境受“工业”三废污染严重 ;在不同

海域和江河的鱼及水产品 ,重金属蓄积量均不相
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同[6 - 7 ] 。国内浙江省、吉林省、北京市、杭州市和福

州市在不同时间检测的铅、镉、无机砷的污染状况也

不同。福州市的铅、镉、无机砷的含量最高 ;浙江的

淡水鱼中铅含量最低 ;北京市东城区的镉含量最低 ,

北京市东城区和海淀区的重金属污染相差较近 ,两

城区与其他城市则相差较远。同是浙江省 ,海水鱼

和淡水鱼的重金属含量也相差较大 ,海水鱼比淡水

鱼重金属污染值高[8 - 13 ] 。究其原因 ,一是不排除不

同地区自然环境中的重金属本底值不同 ,二是由于

人为因素的污染 ,特别是工业发达的地区 ,重金属的

水源污染经过富集后 ,导致鱼及水产品中重金属的

含量增加 ,三是在水产品加工、运输、储存和销售过

程中重金属的再污染。四是海水鱼监测地多为入海

口和近海水域 ,污染较重 ,因此监测数值也较高。深

海水域的海鱼尚需进一步研究。

312 　污染状况时间变化趋势

重金属的污染与现代化工农业的发展相联

系[14 ]
,大量含有重金属的废水废物等不断进入江河

及各入海口 ,经过生物链的富集 ,鱼类重金属蓄积量

也程上升趋势。同一个国家 ,相同的海域 ,新近测量

的值比以前测量的值污染水平有所提高。我国深圳

市鱼类的监测值也比以前有所提高 ,镉的最大值由

2002 年的 01174 mgΠkg上升到 2004 年的 0141 mgΠkg ,

而且超出限量标准的份数也在增加 ,提示鱼类受重

金属的污染程度有上升趋势 ,并且越来越危害到公

众的健康[15 - 16 ] 。

4 　造成这些差别的影响因素

411 　不同鱼种污染状况

同地区不同鱼种污染存在一定的差异 ,由于生

活在水体底层的鱼种重金属含量取决于水和沉积物

的浓度 ,重金属的含量相对较高 ;生活在水中、上层

的鱼类 ,鱼体中的重金属积累主要取决于水中重金

属的浓度 ,重金属的含量相对较低。不同的鱼种代

谢水平不同 ,对同一种金属的亲和、富集和吸收能力

也存在差异。此外 ,鱼龄越大 ,体内富集的重金属越

多 ;食肉鱼比食草鱼的重金属含量高。美国曾做过

河流中三种不同鲈鱼的重金属潜在健康危险研究 ,

发现条纹鲈鱼铅明显低 , 白鲈鱼中镉和铅明显

高[17 ] 。其他国家也做过不同鱼及水产品的重金属

研究 ,污染状况均不相同[18 - 22 ] 。

412 　不同部位污染状况

鱼体不同器官组织中重金属的分布是不均衡

的 ,由于鱼体内各组织器官生理功能、代谢水平不

同 ,同一种金属在不同组织中的含量存在着显著差

异。作为解毒作用的肝脏 ,其组织内可诱导产生大

量束缚重金属的金属硫蛋白 (Metallothionein ,MT) ,使

肝脏成为体内蓄积重金属的主要部位[23 ] 。腮由于

特殊结构 ,过滤吸收重金属 ,所以含量也较高 ;鱼鳞

直接与水接触 ,受水中重金属影响较明显 ;肌肉 (脊

背)中的含量最低 ,鱼肚中的含量次之[24 ] ;但不同部

位的含量与重金属的种类也有关[23 ] 。通常情况下 ,

肾脏中镉含量最高 ,其次是肝脏、鳃和肠 ,鱼肉中的

含量较低[25 ]
,铅易蓄积在肝脏和鳃中[26 - 27 ]

,铅含量

由高到低为 :鳞 > 骨 > 腮 > 皮 > 内脏 > 肌肉 ,镉为 :

内脏 > 鳞 > 鳃 > 骨 > 皮 > 肌肉[24 ] 。Pedro 等在南美

鱼组织金属蓄积研究中 ,结果略有不同 ,鱼鳃中二价

镉含量较高 ,肝脏中较低[28 ] 。

413 　加工因素

鱼及加工产品经过了物理、化学及生物加工 ,如 :

脱水、盐渍、加热等 ,鱼罐头产品另外还加入了配料产

品 ,冷冻水产品加入的冰块 ,盐渍鱼加入的大量食盐 ,

导致了鱼及加工产品的不安全因素增加 ,重金属含量

也随着增高。此外 ,在包装、储存、运输和销售过程

中 ,都有可能对食物造成直接或间接的污染 ,引入有

毒有害物质。因此在生产加工阶段 ,应对原料、生产

工序中的关键环节及影响食品安全的主要因素进行

分析。建立和完善监控的程序和标准非常必要。

5 　暴露评估与食品安全控制重点

暴露评估的前提是建立准确灵敏的检测方法和

完善的监测体系 ,开展对食源性危害与食源性疾病

的监测[1 ] 。由于不同国家、城市、年龄、性别的人群

对鱼及加工产品的摄入量不同 ,因此针对不同人群

开展暴露评估十分必要 ,如 :沿海国家西班牙已对于

儿童和成年男性女性 ,分别就食鱼摄入重金属进行

暴露评估 ,结果发现儿童的摄入量高于其他年龄群 ,

男性摄入量高于女性[29 - 30 ] 。我国现有的鱼及加工

产品中 ,暴露评估存在的问题是 :覆盖的地区较少 ,

特别是沿海、沿江河的城市 ,数据在时间上也不连续 ,

并且已有的暴露评估多是针对鲜鱼的 ,对鱼加工产品

的研究较少[1 ] 。开展食源性的定量风险评估 ,将为食

品安全控制提供有力的数据支持。Joanna 等在鱼与鸟

类和哺乳动物之间开展了风险评估 ,发现鱼受重金属

镉的危害更大[31] 。Michael 等则对比了鱼、蟹、沉积物

和水生植物重金属的含量 ,发现蟹和鱼约为水的 200

倍[32] 。我国也应根据自己的实际 ,研究自己的暴露

评估数据 ,作为制定限量标准的依据[1 ] 。

6 　结语

由于鱼及加工产品中重金属进入人体后 ,不易

排出 ,会导致一系列的急、慢性疾病。鉴于我国铅、
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镉对于环境污染日益增加 ,进而会使食品中的暴露

增加。与国际食品安全标准比较 ,我国在制定鱼类

的限量标准时 ,不仅要考虑统一标准 ,也要考虑按照

鱼种污染的特殊情况 ,开展污染物监测研究 ,并结合

食品安全限量制定标准。其次 ,需要对于食品安全

标准中污染物限量通用标准与其他相关标准进行整

合 ,成为统一的国家食品安全标准中的重金属限量

指标 ;第三 ,对于加工产品 (如罐头)有必要考虑加工

因素 (如脱水、盐渍、加入配料等) ,只有这样按照国

际风险评估原则进行修订 ,才能使标准更加科学有

代表性。
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