
我国 3 省份市售海产品及其制品中甲醛含量的调查分析!!!毛伟峰"等 ! $!""" !

( * )"翟凤英"]TCC\Z;"马林茂"等1)2 小时个人膳食询问法在膳

食调查中的应用(N)1卫生研究"!%%$")*$ 8SYYD% &*!+*$1

( $ )"马文军1广东省居民膳食营养与健康状况研究(Z)1广东&广

东人民出版社")##21

( c )"王陇德1中国居民营养与健康状况调查报告之一&综合报告

(Z)1北京&人民卫生出版社")##*1

( 3 )"翟凤英"何宇纳"马冠生"等1中国城乡居民食物消费现状及

变化趋势(N)1中华流行病学杂志")##*")$$c% &23*+2331

( % )"中国营养学会1中国居民膳食指南$)##c% (Z)1拉萨&西藏人

民出版社")##31

(!#)"李世聪"闻剑"邓小玲"等1广东省城市居民膳食结构现状及

变化(N)1卫生研究")#!2"2,$)% &,#!+,#,

(!!)"国务院新闻办公室1.中国居民营养与健康现状/在京公布

(N)1营养学报")##2")$$$% &2!c h2)#1

(!))"张坚"王春荣"高俊全"等1我国居民膳食脂类摄入量的研究

(N)1营养学报")##2")$$,% &!$c+!c!1

(!,)"陈凤格"赵伟"周吉坤"等1)#!# 年石家庄市新华区居民膳食

摄入情况分析(N)1中国食物与营养")#!2")$)% &3*+331

调查研究
我国 3 省份市售海产品及其制品中甲醛含量的调查分析

毛伟峰!赵天琪!隋海霞!李建文!刘兆平!张磊
!国家食品安全风险评估中心"北京"!###))#

收稿日期!)#!2+!#+!,

作者简介!毛伟峰"女 助理研究员"研究方向为食品中化学物风险评估"/+XTOD’XTE_’OL’(PdKLAT1(’B1K(

通讯作者!张磊"男"副研究员"研究方向为食品中化学物风险评估"/+XTOD’a4T(PD’OdKLAT1(’B1K(

摘"要!目的"了解我国市售海产品及其制品中甲醛的含量$ 方法"采集全国 3 个省"市%自治区#的农贸市场和

大中小超市销售的 $ 种常见海产品及其制品"冰鲜鱿鱼%水发鱿鱼%鱿鱼丝%海虾%虾仁和烤鱼片#!共计*,# 份!采

用高效液相色谱":;6?#法检测甲醛含量$ 结果"$ 种海产品及其制品均检出甲醛!总检出率为 2#G*cg!含量范

围为 #G## j%*#G## XPIbP$ 其甲醛平均含量由高到低分别为鱿鱼丝%水发鱿鱼%烤鱼片%冰鲜鱿鱼%虾仁和海虾!检

出率分别为 *)Gc3g%*cG2*g%2)G*#g%2%G$!g%),G#3g和 !)G)2g$ 结论"不同种类海产品及制品中甲醛含量

不同且差别较大!可能与其本底水平%甲醛自身变化规律或者后期违法添加有关$ 总体来看!甲醛含量 t!## XPI

bP!尤其是超过 )## XPIbP的产品!应引起关注$
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""甲醛 $LECXTD0’4\0’%又称蚁醛"是一种具有高
反应性的小分子有机物"常温下是无色气体"有特
殊刺激性气味"易溶于水和甲醇* ,*g j2#g的
甲醛水溶液通常被称为 +福尔马林, "用作消毒剂
和防腐剂* 甲醛具有致癌性"国际癌症研究机构
$7-=?%已将其列为人类致癌物 $7类% "我国禁止
在食品中以任何形式添加甲醛"但目前仍有不法
商贩为了达到防腐’掩盖水产品腐败变质等目的"

用甲醛或吊白块 $一定条件下分解成甲醛和二氧
化硫%浸泡鱿鱼’虾仁等水发水产品* 近年来发现
个别鱿鱼丝’烤鱼片中甲醛含量也相对较高* 卫
生部已在 )##3 年将吊白块列入.食品中可能违法
添加的非食用物质和易滥用的食品添加剂品种名
单$第一批% /中 (!) * 另一方面"甲醛也是细胞代谢
过程中的正常产物"是某些氨基酸生物合成所必
需的前体物质"所以"食品中甲醛并不都是人为添
加的"它可天然存在于蔬菜’水产品’肉’蛋’奶等
多种食品中 ()) "并且会随贮藏温度’时间等条件的
改变而变化"这就为食品生产加工过程中违法使
用甲醛的监管带来一定困难* 因此"为了解我国
海产品及其制品中的甲醛含量状况"在我国 c 个
沿海省份和北京地区开展了海产品及其制品中甲
醛含量的检测与分析*

!"材料与方法
!G!"材料
!G!G!"样品采集

)#!# 年在全国选取辽宁’河北’山东’浙江’福
建’广东和广西 c 个沿海省份和海产品及其制品消费
量比较高的北京市为采样点* 分别在集贸市场和大
中小超市采集冰鲜鱿鱼’水发鱿鱼’鱿鱼丝’海虾’虾
仁和烤鱼片 $ 种常见的海产品及其制品进行采样调
查"共采集 *,# 份样品"每份样品 ,## P左右"沿海省
份以本地产品为主* 样品采集后放到样品自封袋中
密封保存"以防止二次污染* 鲜活海产品冷藏运输’
冷冻保存"其它则需要冷藏运输和保存*
!G!G)"主要仪器与试剂

高效液相色谱仪$!)##"美国 -POD’(B%##G$ PI6
)"2+二硝基苯肼’!## !PIXD甲醛标准溶液’乙腈’正
己烷$液相色谱级%’硫酸铵’乙酸钠’冰乙酸*
!G)"方法
!G)G!"检测方法

参照中国出入境检验检疫行业标准 8MI>
!*2c!)#!!.进出口食品中甲醛的测定 液相色谱
法/ (,)检测* 用衍生液提取试样中的甲醛"反应生
成甲醛衍生物* 液液萃取净化后"在 ,$* (X波长

处"高效液相色谱$:;6?%测定"外标法定量* 固体
类样品中甲醛的检出限为 * XPIbP"实际检测中"由
于各实验室间的检出限存在着一定的差异"实际检
出限范围$* XPIbP"符合检测需求*
!G)G,"质量控制

按照 )#!# 年全国食品化学污染物及有害因素
监测工作手册关于实验室分析方法的质量控制操
作程序"采取分析技术培训’盲样考核和实验室内
部质控等 (2) * 所有数据均由工作组进行审核后再
进行数据处理*
!G,"统计学分析

数据汇总整理后"应用 8;88 !*G# 统计软件进
行数据分析"不同种类海产品及其制品中甲醛含量
总体水平的差异采用 ĈSAbTD+@TDDOA秩和检验"以
(F#G#*为差异有统计学意义*

)"结果
)G!"海产品及其制品中甲醛的检出率

调查结果显示"$ 种海产品及其制品中均检出
甲醛"其中水发鱿鱼中甲醛的检出率最高"为
*cG2*g$)cI2c%"其次是鱿鱼丝和冰鲜鱿鱼"分别
为 *)Gc3g $*cI!#3%和 2%G$!g $$2I!)%%"虾仁和
海虾中甲醛的检出率相对较低"分别为 ),G#3g
$)cI!!c%和 !)G)2g$$I2%%"见表 !*
)G)"海产品及其制品的甲醛含量
)G)G!"冰鲜鱿鱼’水发鱿鱼’鱿鱼丝中甲醛含量

由表 ! 可知"冰鲜鱿鱼’水发鱿鱼’鱿鱼丝中甲醛
含量平均值分别为 !)G#$’*!G$!’*3G!) XPIbP"中位值
分别为 )G*#’!Gc2’$G%3 XPIbP* 经统计学分析"鱿鱼丝
中甲醛含量高于冰鲜鱿鱼"差异有统计学意义$(F
#G#*%* 水发鱿鱼中甲醛的平均含量虽然高于冰鲜鱿
鱼"但两者之间差异无统计学意义$(t#G#*%*

如图 ! 所示"本次调查冰鲜鱿鱼’水发鱿鱼和鱿
鱼丝样品中甲醛含量低于 !# XPIbP的比例分别为
c,G$g’$$G#g和 *3G,g"甲醛含量在 !# j!## XPIbP

范围内的样品所占比例分别为 )2G3g’!%G!g和
)3Gcg"差异不大#而 t!## XPIbP的样品所占比例
则水发鱿鱼$!2G%g%和鱿鱼丝 $!,G#g%明显高于
冰鲜鱿鱼$!G$g%*
)G)G)"海虾和虾仁中甲醛含量

调查显示"海虾中甲醛含量范围为 #G## j$G3#
XPIbP"平均值为 #G,!$6]%和 #Gcc$:]%XPIbP"中
位值为 #G##$6]%和 !G## $:]%XPIbP#虾仁中甲醛
含量范围为 #G## j!!!G## XPIbP"平均值为 2G*$
$6]%和 $Gc, $:]%XPIbP"中位值为 #G## $6]%和
!Gc#$:]%XPIbP$见表 !%* 经统计学分析"虾仁中
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"""" 表 !"海产品及其制品中甲醛含量的检测结果$#’o.%

>T.D’!"=’ASDBAELLECXTD0’4\0’KE(B’(BO( A’TLEE0 T(0 OBAYCE0SKBA
样品种类 样品I份 检出率TIg 类型 范围I$XPIbP% 中位数I$XPIbP% 平均值I$XPIbP%

冰鲜鱿鱼 !)% 2%G$!$$2 I!)%% Z] #G#$ j!c)G## )G*# !)G#$ o)2G,c

水发鱿鱼 2c *cG2*$)c I2c% Z] #G#$ j%*#G## !Gc2 *!G$! o!**G!$

鱿鱼丝 !#3 *)Gc3$*c I!#3% Z] #G$)* j3%%G## $G%3 *3G!) o!*,G2*

海虾 2% !)G)2$$ I2%% 6] #G## j$G3# #G## #G,! o!G!*
W] #G##! ) j$G3# !G## #Gcc o!G!)

虾仁 !!c ),G#3$)c I!!c% 6] #G## j!!!G## #G## 2G*$ o!*G!#
W] #G!) j!!!G## !Gc# $Gc, o!2G*$

烤鱼片 3# 2)G*#$,2 I3#% Z] #G$)* j!,)G*# #G3* !,G#$ o)*G$!

""注&T表示如果检出率!2#g"所有低于检出限的数据以 ! I) 检出限计$Z]% #如果检出率 F2#g"则所有低于检出限的数据"分别以 # 和检
出限计算得出两个统计值&低值$6]%和高值$W]% (*)

图 !"各种海产品及其制品中甲醛含量分布
‘OPSC’!"VOABCO.SBOE( ELLECXTD0’4\0’KE(B’(BO( A’TLEE0

T(0 OBAYCE0SKBA

甲醛含量高于海虾"差异有统计学意义$(F#G#*%*

在含量 分布上" 海 虾样 品的甲醛含量 均 低 于
!# XPIbP"而虾仁有 !)G#g的样品甲醛含量超过
!# XPIbP"并且有 $G3g在 !## XPIbP以上"见图 !*
)G)G,"烤鱼片中甲醛含量

在河北省的石家庄市’唐山市’秦皇岛市和沧州市
四个地区共采集了 3# 份烤鱼片样品"其甲醛含量在
#G$, j!,)G*# XPIbP之间"其平均含量为 !,G#$ XPIbP"

中位值为 #G3* XPIbP* 经过统计"有 c,G3g样品中甲
醛含量低于 !# XPIbP"说明大部分市场产品低于
!# XPIbP* 但仍有 )$G)g样品的甲醛含量超过
!# XPIbP"其中有 ,G3g的样品!!## XPIbP*
)G,"鱿鱼丝和烤鱼片采样地点和样品产地甲醛含
量的比较

对河北省采集的 33 份鱿鱼丝和 3# 份烤鱼片的
采样地点和样品产地进行比较"结果显示"超市采
集的鱿鱼丝和烤鱼片中的甲醛含量均高于农贸市
场采集的"但差异无统计学意义$(t#G#*%* 从产
地上分析"产自河北’山东的鱿鱼丝中甲醛含量低
于辽宁和其他地区"河北省与辽宁的鱿鱼丝中甲醛
含量差异有统计学意义$(F#G#*%* 四个地区生产
的烤鱼片中甲醛含量的差异均无统计学意义 $(t
#G#*%"河北’辽宁和山东三地区之间含量基本相
当"其他省市的烤鱼片甲醛含量相对较低*

表 )"鱿鱼丝和烤鱼片采样地点和样品

产地甲醛含量比较$#’o.%

>T.D’)"‘ECXTD0’4\0’KE(B’(BELATXYDO(PAOB’AT(0 ATXYD’

ECOPO( ELA4C’00’0 AqSO0 T(0 PCODD’0 LODD’B

来源""
鱿鱼丝 烤鱼片

样品
I份

平均值
I$XPIbP%

样品
I份

平均值
I$XPIbP%

采样地点

样品产地

超市 $, %G2c o!cG#2 *c !*G*c o)3G%,

农贸市场 )* *G!! ocG)! ), $G3, o!)G%2

河北 2! ,G2) o*G)3 ,! )!G%3 o,G%*

辽宁 !! !$G,c o!,G$3 !# ))G*) o!2G!%

山东 )2 3G2* o%G$, !3 )#G#! o,cG3)

其他 !) !$G3# o,)G%# )! 3Gc3 o)#G$!

)G2"各种海产品中甲醛含量与国内文献报道值对比
由表 , 可知"冰鲜鱿鱼和水发鱿鱼调查的甲醛

含量平均值和最大值均低于文献报道值"特别是海
虾"其调查的甲醛含量平均值和最大值远低于报道
值* 而鱿鱼丝和虾仁调查的甲醛含量平均值均高
于文献报道值"最大值则远大于报道值*

表 , 各种海产品及其制品中甲醛含量与文献报道值对比$XPIbP%

>T.D’,"?EXYTCOAE( LECXTD0’4\0’KE(B’(BO( 0OLL’C’(BA’TLEE0

T(0 OBAYCE0SKBA_OB4 YS.DOA4’0 0TBT

样品种类
调查含量平均值

$范围%
文献报道值
$范围% ($ h%)

调查平均
值I文献报
道平均值

冰鲜鱿鱼 !)G#$$#G#$ j!c)G##% !2G%,$#G)* j,)!G2%%T #G3!

水发鱿鱼 *!G$!$#G#$ j%*#G##% $)Gc#$Kj! )##% #G3)

鱿鱼丝 *3G!)$#G$)* j3%%G##% 2cG*2$!G!) j)$$G!3%T !G))

海虾 #Gcc$#G##!) j$G3#% )Gc%$#G)* j3)G$*%T #G)3

虾仁 $Gc,$#G!) j!!!G##% *G*)$2G)! j$G3*% . !G))

烤鱼片 !,G#$$#G$)* j!,)G*#% ! !

""注&T为乙酰丙酮分光光度法#. 为高效液相色谱法#K为无最低
值#!为没有具体值

,"讨论
海产品及其制品中甲醛的来源主要有以下几

个方面&&天然存在的甲醛* 各种食品中均含有一
定量的甲醛"甲醛也广泛存在于一些海产品及其制
品中* 研究表明 (!# h!!) "动物体腐败过程中甲醛可与
三甲胺’二甲胺同时产生"是一种自身代谢产物"是
某些氨基酸生物合成所必需的前体物质* 一些海
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产品中甲醛本底含量很高"如鳕鱼’鱿鱼中含量可
达 2! XPIbP(!)) #另有报道冻鳕鱼中甲醛含量最高可
达 )## XPIbP(!,) * ’食品加工’贮藏过程中自然产
生* 一些海产品在加工和贮藏过程中"可自身产生
甲醛"甲醛的含量是随着加工条件’贮藏条件以及
时间的变化处于变化状态 (!2) * (食品容器和食品
原辅料的污染以及环境污染可造成海产品中甲醛
残留* )人为添加* 一些不法商贩和生产厂家利
用甲醛的防腐’增加韧性等特性"在海产品及其制
品中特别是水发产品中添加甲醛*

本文对 $ 种常见海产品及其制品中甲醛含量
进行了调查和检测"均检出了甲醛"其中水发鱿鱼
检出率高达 *cG2*g$)c I2c % "结果表明甲醛在海
产品及其制品中是普遍存在的"是海产品及其制
品的自然属性* 海产品自身代谢可以产生甲醛"
而且不同种类海产品及其制品中甲醛含量不同且
差别较大"海虾中甲醛含量相对较低"而其它 * 种
海产品及其制品甲醛含量相对较高* 所以不能仅
仅以海产品中检出了甲醛"就一律认为是人为添
加的* 储存环境’时间’温度以及加工工艺’原料’
时间和温度等因素也均可能造成食品中甲醛天然
含量升高 (!2) "因此目前对海产品及其制品中甲醛
本底含量情况仍不清楚"难以单纯通过检测界定
是否人为违禁加入甲醛*

加工海产品及其制品中甲醛含量高于其原料
食品"如鱿鱼丝中甲醛含量明显高于冰鲜鱿鱼’虾
仁中甲醛含量明显高于海虾中甲醛含量等"这可能
是由于加工’贮存过程中受加热’高温’长时间贮存
等因素造成"但也不能排除人为添加的可能* 特别
是鱿鱼丝’水发鱿鱼和虾仁等水产制品中甲醛含量
高于 !## XPIbP的样品比例明显高于原料样品的现
象提示存在人为添加的可能性较高* 因此对于甲
醛含量超过 !## XPIbP"尤其是超过 )## XPIbP的产
品"应引起更多的重视*

除此之外"不同的文献报道的海产品及其制品
中的甲醛含量不同"且不同产地的海产品及其制品
之间也存在一定的差异"这种差异可能是由于具体
的样品种类’样本含量以及检测方法等不同所导
致"也可能由于产地的自然条件与加工工艺的影响*

鉴于以上海产品及其制品中甲醛含量的特
""""

点"建议针对海产品及其制品开展储藏和正常加
工过程中甲醛含量消长规律的研究"探索其内源
性甲醛生成机理#加强新指标和新方法的研究和
应用"如根据海产品中甲醛和二甲胺含量的关系
判断是否有人为添加甲醛的可能"从而有助于建
立海产品及其制品中甲醛含量的本底水平"有力
打击违法添加行为*

$志谢"感谢辽宁’河北’山东’浙江’福建’广东’广西

省疾病预防控制中心和北京市疾病预防控制中心对于采样

和检测工作的大力支持%

参考文献
( ! )"中华人民共和国卫生部1关于印发.食品中可能违法添加的

非食用物质和易滥用的食品添加剂品种名单 $第一批% /的

通知(U)1)##31

( ) )"7-=8I@:917-=?XE(EPCTY4AE( B4’’[TDSTBOE( ELKTCKO(EP’(OK

COAbABE4SXT( [EDSX’33&LECXTD0’4\0’" )+.SBE<\’B4T(EDT(0 !+B’CB+

.SBE<\+)+YCEYT(ED(=)1&’(’[T&@ECD0 :’TDB4 9CPT(+OaTBOE(")##$1

( , )"中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局18MI>!*2c!

)#!! 进出口食品中甲醛的测定 液相色谱法( 8)1北京&中国

标准出版社")#!!1

( 2 )"梁春穗"罗建波1食品安全风险监测工作手册 (Z)1北京&中

国标准出版社")#!)1

( * )"王绪卿"吴永宁"陈君石1食品污染监测低水平数据处理问题

(N)1中国预防医学杂志")##)",$$2% &)c3+)c%1

( $ )"靳肖1鱿鱼丝甲醛产生的化学机制’残留变化与控制研究

(V)1山东&中国海洋大学")#!#1

( c )"李洁"张磊"徐晨1水发产品中甲醛的危险性评估(N)1上海预

防医学杂志")##$"!3$2% &!c2+!c$1

( 3 )"段文佳"周德庆"张瑞玲1鲜活水产品中甲醛本底含量状况调

查(N)1中国农学通报")#!!")c$,% &,3,+,%#1

( % )"郑斌"陈伟斌"徐晓林"等1常见水产品中甲醛的天然含量及风险

评估(N)1浙江海洋学院学报$自然科学版%")##c")$$!%&$+!!1

(!#)";4ODDOYY\]H":SDBO( :91VOABCO.SBOE( T(0 AEX’K4TCTKB’COABOKA

ELBCOX’B4\DTXO(’+(+E<O0’$>Z-9% 0’X’B4\DTA’TKBO[OB\ELC’0

4Tb’XSAKD’(N)1‘EE0 ]OEK4’X"!%%,"!c$2% &),*+)*#1

(!!)"6’.DT(K/6"6’.DT(K=N1/LL’KBELLCEa’( ABECTP’B’XY’CTBSC’E(

LC’’T(0 .ES(0 LECXTD0’4\0’KE(B’(BELKE0 LODD’BA(N)1‘EE0

;CEK’AAO(PT(0 ;C’A’C[TBOE("!%33"!)$)% &%*+!!,1

(!))"=E0COPS’a18BS0O’AE( B4’YCO(KOYTD0’PCTBOE( YCE0SKBAELBCOX

’B4\DTXO(’E<O0’O( LESCAY’KO’AELC’LCOP’CTB’0 LOA4(N)1‘EE0 T(0

‘’’0 ?4’XOABC\"!%%c")33&!,!+!,*1

(!,)"马敬军"周德庆1水产品中甲醛本底含量与产生机理的研究

(N)1海洋水产研究")##2")*$2% &3*1

(!2)"朱军莉"励建荣1鱿鱼及其制品加工贮存过程中甲醛的消长

规律研究(N)1食品科学")#!#",!$*% &!2+!c1


