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摘要：为近江牡蛎的食用安全及养殖环境监督管理提供科学依据，2015年7—11月在北
部湾钦州港采集近江牡蛎样品，利用原子荧光光度计和原子吸收光谱仪测定近江牡蛎体
内重金属含量，分析其污染程度。结果显示，调查海域牡蛎体内重金属平均含量从高到
低依次为Zn>Cu>Cd>Cr>As>Pb>Hg，其中Zn、Cu含量较高，平均值分别为532.03、126.96 mg/kg。
Cu参照《无公害食品水产品有毒有害物质限量》(NY 5073-2006)，发现除了7月2号站样
品未超标，其余样品均超标，超标率达89%。As参照《食品安全国家标准食品中污染物
限量》(GB 2762-2012)，发现总超标率为11%，仅7月3号站样品存在超标。Pb、Hg含量
较低，其平均值分别为0.02、0.009 mg/kg。重金属富集系数揭示近江牡蛎对Zn、Cu、
Cd、Cr富集严重。膳食暴露评估方法显示，重金属的膳食摄入量低于联合国粮食和农业
组织的食品添加剂联合专家委员会(JECFA)推荐的暂定每周摄入量，钦州湾近江牡蛎属
于安全食用范围。
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牡蛎含有高蛋白、大量氨基酸和微量元素

等成分，具有极高营养和保健作用，广受消费

者喜爱。钦州湾位于 2 1 ° 3 3 ′ N ~ 2 1 ° 5 5 ′ N ，

108°28′E~108°43′E，南濒广西北部湾，西邻防

城港市企沙半岛，北与钦州市钦南区接壤，是

中国著名的大蚝生产和蚝苗育种基地，享有“中
国大蚝之乡”的美誉。由于钦州湾内湾呈半封闭

状，水体交换缓慢，污染物不易扩散 [1 ]。近年

来，沿岸港口、工业建设与农业发展增加了汞

(Hg)、砷(As)、铅(Pb)、镉(Cd)等高毒性重金属在

养殖海域的排入 [2]。杨斌等 [3]研究发现钦州湾表

层海水中溶解态重金属Hg、Cr、Pb和Cd的含量

高值区均分布在近岸江口和港口区，受人类活

动影响明显。

近江牡蛎(Crassostrea rivularis)是钦州湾主要

养殖贝类品种 [4]，主要分布在钦州湾内湾的茅尾

海及龙门岛附近，养殖模式以浮筏式吊养和滩

涂水泥柱插桩养殖为主。近江牡蛎主要以滤食

浮游生物为生，养殖过程基本不投放饲料，故

养殖海域水质是影响牡蛎品质的主要因素。即

使水体存在微量重金属如汞 (Hg)、砷 (As)、铅

(Pb)、镉(Cd)也可能因生物积累放大作用最终对

人类食用安全造成威胁 [5]。前人研究发现广西近

江牡蛎产品质量未能达到NY 5154-2002无公害食
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品质量要求，超标因子为重金属Cu、Cd[6]。另有

学者研究发现，牡蛎体内的Zn、Cu和Cd处于重

污染水平，Hg和As处于轻度污染水平 [7]。为了明

确钦州湾近江牡蛎的生态质量和食用安全，本

实验以钦州港近江牡蛎作为研究对象，分析其

重金属含量水平及污染危害程度，依据国家标

准和膳食暴露量来评价牡蛎食用安全性，为“中
国大蚝之乡”近江牡蛎的食用安全及养殖环境监

督管理提供科学依据。

1    材料与方法

1.1    样品采集

于2015年7月、9月、11月在北部湾钦州港

采样(图1)，每个采样点收集养殖2~3龄将要上市

的近江牡蛎20~30只，同时测定采样点环境参

数：海水温度、pH、盐度与溶解氧含量。上岸

后用陶瓷刀解剖，将剖离的贝肉组织和体液装

入样品袋中, 放置于盛有冰块的保温箱冰冻保存。

用于检测Cu、Pb、Zn、Cd、Cr的海水样品现场

加入HNO3，用于检测Hg、As的海水样品现场加

入H2SO4，样品带回实验室–22 °C保存至分析。

1.2    重金属检测与评价

仪器设备        实验用仪器列于表1。
实验试剂        盐酸(G.R.优级纯)、硝酸(优级

纯)、高锰酸钾、苯二甲酸氢钾、甲基异丁基甲

酮、溴甲酚绿、氨水、二乙氨基二硫代甲酸钠、

高锰酸钾、乙醇、吡咯烷二硫代甲酸铵、醋酸

铵、氢氧化钾、硼氢化钾、抗坏血酸、硫脲。

检测        海水重金属含量测定参照《海洋

监测规范》(GB/T17378—2007) [8]。近江牡蛎解

冻后用组织捣碎机将其绞碎后，按照《海洋监

测规范  第6部分：生物体分析》进行测定。Cu、
Pb、Zn、Cd 、Cr分析采用原子吸收光谱仪；

Hg、As分析采用原子荧光分光光度计。

评价标准        海水采用《海水水质标准》

(GB 3097—1997) [9]进行评价。贝肉参考《食品

安全国家标准食品中污染物限量》(GB 2762—
2012)[10]，该标准对Cu未作规定，Cu的评价标准

参照《无公害食品水产品有毒有害物质限量》(
NY 5073—2006)[11]，即50×10–6湿重。

生物富集重金属的能力通常用生物富集系

数K来表示，计算公式如下：

K=C1/C2

式中，C1表示污染物质在生物体的浓度 (μg/g)；
C2表示海水中污染物质浓度 (μg/g)。研究认为，

当水生生物对某种污染物的富集系数 K大于

1000时，即认为有潜在的严重累积问题[12]。

通过膳食暴露评估方法评估消费者食用安全。

消费者食用近江牡蛎重金属的日暴露量为

E=C×Ir/Bw[13]

式中，E为单位体质量目标人群每日摄入重金属

元素日暴露量(μg/kg)；C为近江牡蛎重金属含量

(mg/kg)；Ir为近江牡蛎日消费量(g)；Bw为消费

者体质量(kg)。
每周耐受摄入量(PTWI)公式如下：

PTWI=TDI×7，其中TDI为每日耐受摄入

 
图 1    采样地点

Fig. 1    C. rivularis sampling sites in Qinzhou Harbor,
Beibu Gulf of Guangxi

表 1    仪器名称

Tab. 1    The instrument

仪器名称

the name of the instrument
型号

model
生产厂家

the manufacturer
组织捣碎机

tissue masher
LB20ES Waring Commercial

精密电子天平

accurate electronic balance
PL2002 Mettler Toledo

微波快速消解系统

microwave-assisted
digestion system

WX-4000 上海屹尧分析仪器有限公司

Preekem Scientific Instruments
Co., LTD

智能控温电加热器

intelligent temperature
control electric heater

DKQ-3 上海屹尧分析仪器有限公司

Preekem Scientific Instruments
Co., LTD

原子吸收光谱仪

atomic absorption
spectrometer

AA800 PerkinElmer

原子荧光分光光度计

dual-channel atomic
fluorescence
spectrophotometer

AFS-830 北京吉天仪器有限公司

Beijing Titan Instruments Co.,
LTD
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量，以每日膳食暴露量代替TDI计算。

2    结果

2.1    海水环境参数

钦州港采样点海水水温整体呈 9月>7月>
11月(25.2~29.8 °C)，pH值、盐度、溶解氧整体均

呈7月>11月>9月 (表2)。其中，7月所有站位与

11月3号站pH达到国家一、二类海水水质标准，

其余pH均为国家三、四类海水水质标准。溶解

氧除了9月1和2号站，11月3号站为国家二类海水

水质标准，其余均达到一类海水水质标准。

2.2    海水重金属含量及风险评价

2015年7—11月钦州港近岸近江牡蛎养殖区

表层海水重金属含量均值大小依次为Zn>Hg>As>

Pb>Cr>Cu>Cd (表3)。时间上，Cu (0.04~1.11 μg/L)、

Hg (0.078~5.893 μg/L)7月>9月>11月；Pb (未检

出~3.07 μg/L)、Zn (1.82~6.15 μg/L)9月>11月>

7月；Cr (未检出~1.15 μg/L)7月>11月>9月；As

(0.40~1.37 μg/L)、Cd (未检出~0.39 μg/L)9月>7月>

11月。海水中Cu的含量11月平均值符合第三类

海水，7、9月平均值劣于第四类海水；Hg、Pb、

Zn、As的含量7、9、11月平均值均劣于第四类

海水；Cr的含量 7月平均值劣于第四类海水，

11月平均值符合第一类海水标准，9月未检出；

C d的含量 7、 9月平均值均劣于第四类海水，

11月未检出。空间上，7月、9月Zn、Cu 1号站>
2号站>3号站，Hg 3号站>2号站>1号站，Pb 2号
站>1号站>3号站；7月、11月Cr 3号站>2号站>
1号站；7月Cd 1号站>2号站>3号站，As 3号站>
2号站=1号站；9月Cd 2号站>1号站>3号站，As
1号站>3号站>2号站，Cr未检出；11月Zn 3号站>
1号站>2号站，Cu 1号站>2号站=3号站，Pb 1号
站>3号站>2号站，As 2号站>1号站>3号站，Hg
1号站>3号站>2号站，Cd未检出。1、2号站海水

中Cu、Pb、Zn、Cd、Hg、As的含量7、9、11月
的平均值均劣于第四类海水，Cr的含量属于第四

类海水；3号站海水中Cu、Pb、Zn、Hg、As的含

量7、9、11月的平均值均劣于第四类海水，Cr的
含量属于第四类海水，Cd未检出。

2.3    近江牡蛎重金属含量及评价

钦州港近江牡蛎体内大部分样品检出Zn、
Cu、Cd、Pb、Cr、Hg、As这7种重金属元素。重金

属平均含量从高到低依次为Zn>Cu>Cd>Cr> As>
Pb>Hg。时间上，Cu (49.42~260.16 mg/kg)、Zn
(240.42~1057.96 mg/kg)、Cd (0.33~0.86 mg/kg)9月
>11月>7月，其中Cu参照 (NY 5073—2006)即
50×10– 6湿重评价，三个月份均值均超标，超标

率高达89%。国际食品添加剂和污染物法典委员

会文件[14]指出Zn应作为质量指标，不应作为污染

物指标，因此对近江牡蛎中的Zn不做污染评

价 。 C d 、 C r 、 H g 、 A s 、 P b 参 照 国 标 G B
2762—2012食品安全国家标准食品中污染物，

其中Cd (0.33~0.86 mg/kg) 9月>11月>7月、Cr (未
检出~1.22 mg/kg)9月>7月>11月、Hg (0.005~0.015
mg/kg)11月=9月>7月、As (0.23~0.77 mg/kg)7月>
11月>9月其每个月平均含量均符合标准的安全限

量。Pb 9、11月未检出，7月含量未超过标准安全限

量。空间上，7、9月Cu、Zn 1号站>3号站>2号
站，Cr 1号站>2号站>3号站；7月Cd 1号站>3号站>
2号站，Hg 1号站=2号站>3号站，As 3号>1号>
2号其中3号站样品有超标现象，总超标率为11%；

9月Cd 3号站>1号站>2号站，Hg 1号站=3号站>2
号站，As 3号站>2号站>1号站；11月Cu、Zn 1号

表 2    钦州港采样点海水环境参数

Tab. 2    Temperature, pH, salinity, DO contents in the
surface seawaters, Qinzhou Harbor

时间

time
站位

site

水温/°C
water

temperature
pH

盐度

salinity

溶解氧/
(mg/L)

DO
7月　July 1 28.8 8.04 18.5 6.98

2 29.3 8.06 18.9 6.92

3 29.3 7.99 21.5 6.98

均值 mean 29.1 8.03 19.6 6.96

9月　Sep. 1 29.7 7.48 8.4 5.63

2 29.8 7.55 10.6 5.85

3 29.8 7.69 18.2 6.30

均值　mean 29.8 7.57 12.4 5.93

11月　Nov. 1 25.2 7.68 13.8 6.03

2 25.4 7.74 16.4 6.14

3 25.5 7.81 22.8 5.93

均值　mean 25.4 7.74 17.7 6.03

总均值　total mean 28.1 7.78 16.6 6.31
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站>2号站>3号站；Cd、Cr 1号站>3号站>2号站；

Hg 3号站>2号站>1号站；As 3号=2号>1号，Pb仅
在7月3号站有检出，9、11月各站均未检出(表4)。

2.4    近江牡蛎对重金属的富集系数

将2015年7—11月钦州港近江牡蛎体内Cu、
Pb、Zn、Cd、Cr、Hg、As的平均浓度与海水的

平均浓度计算出近江牡蛎对重金属的富集程度。

富集系数呈现出Cu>Zn>Cd>Cr>As>Pb>Hg见表5，
在本次调查中发现近江牡蛎对Zn、Cu、Cd、
Cr富集系数均大于1000，说明采集于钦州港的近

江牡蛎对以上重金属积累严重。其中，对Cu与
Zn的富集系数高达105，对Cd与Cr亦达103，Pb与
Hg的富集系数较小。

2.5    每周暴露量分析

依据广西地区牡蛎的产量及消费量 [15]和全

国居民膳食营养状况调查，取值25 g作为牡蛎每

日的摄入量。根据每日的摄入量计算出牡蛎每

周耐受摄入量(PTWI)，并参照联合国粮食和农业

组织的食品添加剂委员会(JECFA)推荐的暂定每

周耐受摄入量 [16]进行比较(表6)。其中，近江牡

蛎重金属含量为各元素算术平均值；吸收率假

设为100%；消费者只考虑成年人，体质量为60 kg。

如果成年人每周摄入小于175 g的近江牡蛎，重

金属元素在人体体内的暴露量低于JECFA的推荐

值，但Zn、Cu的摄入量远高于其他元素的摄入

量。国际食品添加剂和污染物法典委员会(CCFAC)

文件指出Cu可作为预防脂质氧化的质量指标，

但含量大小与安全性无关，因此其限量值不该

当作污染物制定，Zn亦如此 [17]。表6表明，本次

钦州港采集的近江牡蛎膳食摄入量属于安全范围。

表 3    钦州港表层海水中重金属元素含量

Tab. 3       Heavy metals contents in the surface seawater, Qinzhou Harbor μg/L

时间　time 站位　site Cu Pb Zn Cd Cr Hg As

7月　July 1 1.11 0.06 2.38 0.19 1.00 4.224 0.60

2 0.34 0.63 2.25 0.06 1.07 5.699 0.60

3 0.48 – 2.19 – 1.15 5.893 0.74

均值　mean 0.64 0.23 2.27 0.08 1.07 5.272 0.65

方差　var. 0.41 0.35 0.10 0.10 0.08 0.913 0.08

9月　Sep. 1 0.75 – 3.05 0.09 – 2.080 1.37

2 0.40 3.07 1.91 0.39 – 2.266 0.51

3 0.07 0.05 1.82 – – 2.435 0.65

均值　mean 0.41 1.04 2.26 0.16 – 2.260 0.84

方差　var. 0.34 1.76 0.69 0.21 – 0.178 0.46

11月　Nov. 1 0.05 1.07 5.14 – – 0.129 0.46

2 0.04 0.13 4.73 – 0.02 0.078 0.55

3 0.04 0.69 6.15 – 0.07 0.085 0.40

均值　mean 0.04 0.63 5.34 – 0.03 0.097 0.47

方差　var. 0.01 0.47 0.73 – 0.04 0.028 0.08

总均值　total mean 0.36 0.63 3.29 0.08 0.37 2.543 0.65

GB 3097–1997 一类　1st class ≤0.005 ≤0.001 ≤0.020 ≤0.001 ≤0.050 ≤0.000 05 ≤0.020

二类　2nd class ≤0.010 ≤0.005 ≤0.050 ≤0.005 ≤0.10 ≤0.002 ≤0.030

三类　3rd class ≤0.050 ≤0.010 ≤0.10 ≤0.010 ≤0.20 ≤0.002 ≤0.050

四类　4th class ≤0.050 ≤0.050 ≤0.50 ≤0.010 ≤0.50 ≤0.005 ≤0.050

注：–.未检出，下表同

Notes: –: not detected, the same below
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3    讨论

本实验对近江牡蛎研究发现其软组织中Zn、

Cu的含量远高于Cd、Cr、Hg和As的含量。胡利

芳等[18]对湛江海域中天然养殖区的牡蛎进行了分

析，同样发现牡蛎软组织中Zn和Cu的浓度较

高，并认为养殖区水域已受到工业和生活污水

中Zn、Cu的污染。但是Zn、Cu是生命过程中必

须的微量元素，通常情况下生物体体内这两种

元素要高于非生命必需要素的含量。例如双壳

类、甲壳类、鱼类等样品中Zn、Cu含量也明显

高于Cd、Pb、Cr、Hg和As的含量[19-20]。有研究结

果证实，牡蛎对Zn、Cu的富集系数要比海洋的

其他生物高1~2个数量级 [21-22]，Zn、Cu的累积属

于牡蛎在水环境中净累积型，从体内排除重金

属的生物学半衰期长 [23-25]。另有研究表明，贝类

在滤食过程中，Pb、Hg、Cd被动摄入，达到一

定的富集后，牡蛎对体内的Pb、Hg有一个排泄

表 4    钦州港近江牡蛎样品中重金属元素含量

Tab. 4       Heavy metals contents in oyster (C. rivularis) samples, Qinzhou Harbor mg/kg

时间　time 站位　site Cu Pb Zn Cd Cr Hg As

7月　July 1 132.53 – 475.62 0.48 1.15 0.009 0.48

2 49.42 – 240.42 0.33 0.32 0.009 0.27

3 92.46 0.19 348.18 0.54 0.19 0.006 0.77

均值　mean 91.47 0.06 354.74 0.45 0.55 0.008 0.51

方差　var. 41.57 0.11 117.74 0.11 0.52 0.002 0.25

9月　Sep. 1 260.16 – 1057.96 0.64 1.22 0.012 0.23

2 62.24 – 295.83 0.39 0.59 0.006 0.38

3 161.80 – 735.17 0.86 0.08 0.012 0.39

均值　mean 161.40 – 696.32 0.63 0.63 0.010 0.33

方差　var. 98.96 – 382.55 0.24 0.57 0.003 0.09

11月　Nov. 1 158.53 – 726.56 0.54 0.20 0.005 0.33

2 135.48 – 521.55 0.43 – 0.011 0.37

3 90.03 – 386.94 0.50 0.17 0.015 0.37

均值　mean 128.01 – 545.02 0.49 0.12 0.010 0.36

方差　var. 34.85 – 171.02 0.06 0.11 0.005 0.02

总均值　total mean 126.96 0.02 532.03 0.52 0.43 0.009 0.40

GB2762—2012 ≤1.5 ≤2.0 ≤2.0 ≤0.5 ≤0.5

NY5073—2006 ≤50

表 5    近江牡蛎对重金属的富集系数

Tab. 5    Enrichment coefficient of
heavy metals in oyster (C. rivularis)

重金属

heavy metals Cu Pb Zn Cd Cr Hg As

K 348 371 33 161 644 6471 1185 3 610

表 6    近江牡蛎中重金属元素的每周膳食暴露量

Tab. 6       The diet exposure of heavy metal in oyster (C. rivularis) samples μg/kg

 Cu Zn Pb Cd Cr Hg As

近江牡蛎

C. rivularis 0.37 1.55 0.001 0.002 0.001 0.000 02 0.001

推荐值

JECFA values – – 0.025 0.007 – 0.0016** 0.015*

注：*.无机砷，**.甲基汞，–.无数据

Notes: *.inorganic arsenic, **.methylmercury, –.no data
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机制，而Cd的含量没有太大变化 [26-27]。牡蛎吸收

水体中的Cd，排出量少，半衰期长，表现为净

累积 [ 2 8 ]。这可能就是上述研究结果中Cd高于

Hg、Pb的原因。牡蛎对As的富集量很少，As在
海水中大都以无机形态存在，海藻等浮游植物

吸收后转化为有机形态，牡蛎通过滤食摄入体内。

有实验证明，将牡蛎暴露在As含量为10、50 μg/L
环境中，牡蛎的富集量仅为0.001、0.024 mg/kg [29-30]。

牡蛎对Cr的富集量也很少，另有实验发现，将牡

蛎暴漏在Cr含量为0.40 mg/L环境中，前11 d积累

较慢，最后4 d积累速率大大加快，经过35 d的释

放实验，牡蛎体内Cr的含量降幅达100%，牡蛎

体内的Cr可以释放绝大部分 [31]。牡蛎软组织中

Zn、Cu的含量远高于Cd、Cr、Hg和As的含量是

由于上述原因和复杂的环境因素所造成的。

水生生物对某种污染物的富集系数大于1000
时，即认为有潜在的严重累积问题 [12-13]。近江牡

蛎对Zn、Cu、Cd积累严重。从生化角度看，这

可能是近江牡蛎体内含有与这些重金属结合能

力较强的蛋白，例如金属硫蛋白、血蓝蛋白，

Zn可能与金属硫蛋白及其他蛋白质结合，参与

生命过程，Cu是水生生物生命的必需元素，软

体动物血液中运载氧的蛋白是含Cu的血蓝蛋

白。因此，近江牡蛎体内的Cu含量较高 [ 3 2 ]。

Ca是生命必需的常量元素，在生物体内有很高

的含量。Cd具有与Ca很接近的离子半径，因此

Cd2+能够代替Ca2+进入近江牡蛎体内 [33]，所以其

体内的Cd含量也相对较高。高淑英等 [34]对福建

湄洲湾牡蛎体内的重金属研究表明，牡蛎对

Zn、Cu、Cd的富集系数K要比其他生物较高，分

别高达44 000、72 000、27 000。崔毅等 [35]的调查

结果显示，牡蛎对铜具有较高的富集能力，富

集系数高达16 000。雷富等 [20]调查了钦州湾海域

的软体动物，发现软体动物体内的Cu、Zn、

Cd、Cr、As富集严重，富集系数分别为6725、
1284、6444、2200、1172。牡蛎与其他的软体动

物易富集Zn、Cu、Cd。
9月近江牡蛎体内Zn、Cu、Cd 3种元素含量

偏高，海水中的Zn、Cd、Cu 3种元素也较高，牡

蛎体内3种元素含量偏高与其栖息的水环境有

关。9月1号站采集的近江牡蛎体内的Zn、Cu含
量在牡蛎样本中最高，其含量分别高达1057.96、
260.16 mg/kg，其水样中Zn、Cu含量也在海水样

本中较高，其含量分别高达3.05、0.751 μg/L，这

与陆超华等 [23-24]研究牡蛎体内的Zn、Cu与水体中

的Zn、Cu含量之间呈显著的线性正相关结果一

致。2号站牡蛎体内Zn、Cu、Cd的含量比1、3号
站较低，较低的原因可能是由于2号站位于钦州

港仙岛公园及七十二泾生态旅游保护区，此区

域受到的污染较小，另外2号站与钦州港码头较

远，牡蛎富集以上元素较低。9月1号站采集的海

水盐度最低为8.4，相应的牡蛎体内Zn、Cu含量

最高，分别为1057.96、260.16 mg/kg。Lee等 [36]也

同样发现，当盐度从30降至5时Potamocorbula
amurensis对重金属吸收增加了3~4倍；Denton等[37]

研究发现贝类对重金属的富集速率与盐度基本

呈负相关。本研究其余站点不是很明显，可能

是盐度还不够低，没有表现出明显的相关性。

近江牡蛎软组织中Zn、Cu含量随着盐度降低而

增加的趋势。这也与翁焕新等 [33]、陆超华等 [23]、

励建荣等[38]的研究结果一致。

本研究所采集的牡蛎样品为浮筏式吊养方

式，牡蛎为滤食性动物，主要是靠摄食重金属

悬浮物、有机碎屑和单细胞浮游生物等物质，

牡蛎体内的重金属与它所生长的海水环境因素

有一定的相关性。近江牡蛎软组织中的Cu含量

与其软组织中的Zn含量有极显著相关性，与海

水中的Cu、Zn、As含量有显著相关性(表7)；近

江牡蛎软组织中的Zn含量与其软组织中的Cd含
量有显著相关性，与海水中的Zn、As含量有显

著相关性；近江牡蛎软组织中的Cr含量与海水中

Cu含量有极显著相关性；海水中的Pb含量与

Cd含量有显著相关性；海水中的Zn含量与As含
量有极显著相关性；海水中的Cr含量与Hg含量

有极显著相关性。

4    结论

①钦州湾近江牡蛎Zn、Cu、Cd含量比较

高，Cr、As、Pb、Hg的含量较低可能与其对重

金属元素的富集速率和排出机制不同有关。

②钦州湾近江牡蛎Zn、Pb、Hg、Cr含量符

合其产品质量标准。Cu含量超过其限量标准，

超标率高达89%。As含量超标率达11%。从富集

系数看，近江牡蛎体对Zn、Cu、Cd、Cr积累严

重，对Zn、Cu、Cd的累积系数分别高达348 371、
161 644、6471。但从风险评估结果看，重金属

膳食摄入量对人们食用安全尚未构成威胁。
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③近江牡蛎体内的Zn、Cu与海水中的Zn、
Cu呈正相关，与盐度呈现负相关。

对广西海洋环境监测中心站提供出海航次搭

载及李天深高级工程师在采集牡蛎和海水中提供帮

助表示由衷的感谢!
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Evaluation of heavy metals in oyster (Crassostrea rivularis) from
Qinzhou Harbor, Beibu Gulf

ZHAO Peng 1,2,     ZHANG Rongcan 3,     QIN Xianling 3,     LAN Wenlu 4,    
CHEN Bo 3,     HU Baoqing 1,2,     XU Yixiao 1,2*
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Abstract: To control seafood quality and regulate oyster aquaculture in Qinzhou Harbor, Beibu Gulf, the oysters
(Crassostrea  rivularis)  were  collected  from three  stations  in  the  region  in  2015,  and  analyzed  by  atomic
fluorescence spectrophotometer and atomic absorption spectrometer. Overall, the content of heavy metals in
Crassostrea rivularis exhibited Zn>Cu>Cd>Cr>As>Pb>Hg, and contents of Zn and Cu had the average of 532.03
and 126.96 mg/kg, respectively. Referring to aquatic products standard of NY 5073-2006, we found, with the
exception of Crassostrea rivularis collected at the 2nd station of July, the level of Cu from 89% samples exceeded
the limit. While referring to aquatic products standard of GB 2762-2012, only the level of samples from the 3rd
station of July went beyond the limit. Contents of Pb and Hg were low, with an average of 0.02 and 0.009 mg/kg,
respectively. The dietary intakes of heavy metals in Qinzhou Harbor’s Crassostrea rivularis were lower than the
recommended values of Joint FAO Expert Committee on Food Additives (JECFA), thus the oysters in this region
are safe for edibility.
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