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风险监测
浙江省部分水产品中硼含量调查
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摘$要!目的$检测浙江省部分水产品中硼的含量$ 方法$在浙江省 %% 个地市的超市和农贸市场采集部分水产

品!按照 ’I2K&%#%.,&"".*食品中硼酸的测定+的第二法测定样品的硼含量$ 结果$共采集样品 &#/ 份!硼检出

率为 //0&b(%#/2&#/)!硼含量中位数%’&+%’U+ 和最大值分别为 "0%#%"0"&+%"0!U 和 &/0. MJ2SJ$ 海水水产品硼

检出率和硼含量高于淡水水产品$ 海水中甲壳类%鱼类%软体类硼检出率和硼含量差异无统计学意义(’e"0"+)&

淡水中甲壳类%鱼类硼检出率和硼含量差异无统计学意义(’e"0"+)&淡水虾和淡水蟹硼检出率和硼含量差异无统

计学意义(’e"0"+)$ 结论$本研究淡水水产品均为活水产品!海水水产品均为冰鲜水产品!前者测得的硼含量可

以认为是本底含量!而后者因不能确定是否人为添加了硼!故测得值尚不能认为是本底含量$ 因此!对于两种生活

环境中水产品硼含量的比较尚不能确定不同生活环境(海水或淡水)会影响硼在生物体内的富集$ 本研究中淡水

水产品硼含量的测定可为硼限量标准的制定提供一定的参考$

关键词!硼& 水产品& 硼酸& 硼砂& 违法添加& 食品污染物& 食品安全

中图分类号!*%++$$文献标志码!,$$文章编号!%""!-.!+/#&"%/$"!-"+"1-"!
!"#%%"0%1+#"23453674&"%/0"!0"&"

>)%,3 .()=’5.&.(/.()’().0*.<’+N%+)1/-&.,%/)*1(V=’?1+(: C&.@1(/’
?YWA\<-D<" ?YWAZ<@=J" K,A’Z>=" \(,9A<=J-NC" T,A’Z<-S@<"
dY,A’Y:-;<@=J" dY[]@-6@=J" \̂ [a:=J" dY,A’*C=J-7>@

#]:O@EBM:=B6CEA>BE<B<C= @=G FCCG )@6:BH" d7:3<@=JaECR<=5<@D?:=B:E6CE
]<P:@P:?C=BECD@=G aE:R:=B<C=" d7:3<@=JY@=JQ7C> 1%""+%" ?7<=@$

45*)&+/)% "5?’/)1@’$KCG:B:5BNCEC= <= PCM:@f>@B<5OECG>5BP6ECM d7:3<@=JaECR<=5:4A’)=.,*$K7:@f>@B<5

OECG>5BPL:E:5CDD:5B:G 6ECMP>O:EM@ES:BP@=G 6E::M@ES:BP<= %% 5<B<:PC6d7:3<@=JaECR<=5:4K7:5C=B:=BPC6NCEC= L:E:

G:B:5B:G @55CEG<=JBCB7:P:5C=G M:B7CG <= ’I2K&%#%.-&"".4B’*%2)*$(= B7<PPB>GH" &#/ P@MOD:PL:E:G:B:5B:G4,MC=J

B7:M" B7:OCP<B<R:E@B:L@P//0&b #%#/2&#/$4K7:M:G<@=" ’&+" ’U+ @=G M@;<M>MR@D>:C6NCEC= 5C=B:=BL:E:"0%#"

"0"&+" "0!U @=G &/0. MJ2SJE:PO:5B<R:DH4ICB7 B7:5C=B:=B@=G OCP<B<R:E@B:C6@f>@B<5OECG>5BP<= P@DBL@B:EL:E:7<J7:E

B7@= B7@B<= 6E:P7L@B:E4(= P@DBL@B:E" B7:E:L:E:=CPB@B<PB<5@DDHP<J=<6<5@=BG<66:E:=5:P<= 5C=B:=B@=G OCP<B<R:E@B:@MC=J

5E>PB@5:@=P" 6<P7 @=G MCDD>PSP4)<M<D@EDH" =CPB@B<PB<5@DDHP<J=<6<5@=BG<66:E:=5:PL:E:6C>=G N:BL::= 5E>PB@5:@=P@=G 6<P7 <=

6E:P7L@B:E4K7:E:L:E:@DPC=CPB@B<PB<5@DDHP<J=<6<5@=BG<66:E:=5:PN:BL::= P7E<MOP@=G 5E@NP<= 6E:P7L@B:E4$.(/2%*1.($

FE:P7L@B:E@f>@B<5OECG>5BPL:E:@DD@D<R:@=G M@E<=:@f>@B<5OECG>5BPL:E:<5:6E:P74K7:6CEM:EM:@P>E:M:=BC6NCEC=

5C=B:=B5C>DG N:5C=P<G:E:G @PN@5SJEC>=G R@D>:" L7<D:B7:D@BB:E5C>DG =CB4K7:E:6CE:" <B5C>DG =CBN:P>E:B7@BB7:

G<66:E:=BD<R<=J:=R<EC=M:=BM<J7B@66:5BB7::=E<57M:=BC6NCEC= <= B7:CEJ@=<PM4YCL:R:E" B7:G:B:EM<=@B<C= C6NCEC=

5C=B:=B<= 6E:P7L@B:E@f>@B<5OECG>5BPL<DDN:N:=:6<5<@D6CEG:R:DCO<=J@PB@=G@EG C6NCEC= D<M<B@B<C= <= @f>@B<5OECG>5BP4

6’3 7.&,*% ICEC=& @f>@B<5OECG>5B& NCE<5@5<G& NCE@;& <DD:J@DBC@GG& 6CCG 5C=B@M<=@=B& 6CCG P@6:BH

收稿日期!&"%/-"%-%!

基金项目!浙江省重点科技创新团队计划资助 "&"%%*+""&%# &浙江

省科技计划项目"&"%+?1&"%U#

作者简介!陈莉莉$女$医师$研究方向为食品中化学污染物监测

与分析$W-M@<D’DD57:=X5G54Q345=

通信作者!章荣华$男$主任医师$研究方向为公共营养与食品安全

W-M@<D’E7Q7@=JX5G54Q345=

$$硼是一种非金属元素"主要以硼酸’硼酸盐及 其络合物形式广泛存在于自然界中( 几乎所有的
食物中都天然含有硼"只是在含量上有差异 )%-%&* (
硼是人体可能必需微量元素之一"适量的硼对人体
是有益的"过量地摄入硼可对人体健康造成很大的
危害"因此世界各国#包括我国$多禁止硼酸’硼砂
作为食品添加剂( 但由于硼酸’硼砂具有改善食品
口感#提高食品韧性’脆度等$’改善色泽和防腐的
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特殊作用"硼砂还可以抑制酪氨酸酶的活性以防止
黑色素形成使虾变黑"保持虾类色泽美观"因此可
能存在不法商贩违规使用的现象( 已有研究报道"
部分水产品在市场流通环节中存在人为添加硼砂
的现象 )%&* ( 目前浙江省内对水产品中硼含量的研
究仅局限于部分地区"缺乏全省层面的调查数据(
本研究按照 ’I2K&%#%.!&"". -食品中硼酸的测
定. )%1*中第二法电感耦合等离子体质谱 #(?a-_)$
法检测了浙江全省 %% 个地市采集的部分水产品的
硼含量"其中淡水水产品均为活水产品"测得的硼
含量可以认为是本底含量"可为我国尽快制定水产
品中合理的硼限量标准提供一定的数据支持(

%$材料与方法
%0%$调查样品采集

本研究选取浙江省内消费量较高的水产品及
其制品为研究对象( 水产品包括淡水甲壳类#淡水
虾和淡水蟹$’淡水鱼类’海洋甲壳类 #海虾和海
蟹$’海洋软体类’海水鱼类&制品包括鱼丸和鱼糜(
&"%! 年 1 c%% 月在全省 %% 个地市的超市和农贸市
场按照-&"%! 年国家食品污染物和有害因素风险监
测工作手册. )%!*的要求进行采样共 &#/ 份"每份样
品 +"" c% """ J"其中蟹’虾’贝类由于非可食部分
较多"采集量应适当增加( 采样后如果时间长"天
气温度高"要准备冷藏"保证样品新鲜(
%0&$方法
%0&0%$检测方法及质控

按照国标 ’I2K&%#%.!&"". 中 (?a-_) 法进
行"检测结果以总硼计"使用有证标准参考物质
)’IT%""+"#’)I-&. $大虾以及 ’IT%""&! #’)I-
%+$扇贝-生物成分标准物质*作为质量控制样品"
测定结果均在证书给定的参考值范围内"每批样品
#&" 个以内$至少分析 % 个标准参考物和 % 个过程
空白(
%0&0&$数据处理

按照 TY9给出的食品污染监测低水平数据处
理要求进行)%+* ( 用 )a)) &&0" 计算相关参数并进行
$$$$

相关统计学检验"以 ’m"0"+ 为差异有统计学意义(

&$结果
&0%$硼检测总体情况

本研究共采集水产品及其制品 &#/ 份"其中淡
水水产品有 %&& 份#淡水甲壳类 1. 份和淡水鱼类
.! 份$"均为活水产品&海水水产品有 %&% 份#海洋
甲壳类 !! 份’海水鱼类 +U 份和海水软体类 &" 份$"
均为冰鲜水产品&水产品制品 +1 份#鱼丸 !. 份’鱼
糜 + 份$( 经实验室检测"&#/ 份样品中未检出样品
%"" 份"占总样品量的 110.b"检出率为 //0&b
#%#/2&#/$&硼含量中位数’’&+’’U+ 和最大值分别
为 "0%#’"0"&+’"0!U 和 &/0. MJ2SJ(

对 + 类水产品硼检出率进行卡方检验发现"
+ 组硼检出率差异有统计学意义 #’m"0""% $"即
+ 组硼检出率不全相同( 经两两比较发现"海水水
产品硼的检出率普遍高于淡水水产品#仅海洋甲壳
类与淡水甲壳类差异不具有统计学意义"’e
"0"+$"即海水软体类检出率##+0"b$高于淡水甲
壳类 # !U0!b$ 和淡水鱼类 # &#0.b$&海水鱼类
#.#0+b$高于淡水甲壳类 # !U0!b$和淡水鱼类
#&#0.b$&海洋甲壳类 # U+0"b$ 高于淡水鱼类
#&#0.b$( 对+ 类水产品硼含量进行多个独立样本
非参数检验得知"+ 组硼含量差异具有统计学意义
#’m"0""%$"即 + 组硼含量不全相同( 经两两比较
发现硼含量海水水产品要高于淡水水产品"即海洋
甲壳类’海水鱼类和海水软体类硼含量均分别高于
淡水甲壳类和淡水鱼类( 详见表 %(
&0&$淡水甲壳类与海洋甲壳类硼含量比较

对 + 类水产品硼检出率进行卡方检验"未发现
淡水甲壳类#虾和蟹$和海水甲壳类#虾和蟹$存在
统计学差异"这可能是样品同质性较差所致( 因
此"考虑将淡水和海水中的虾和蟹单独进行统计学
分析( 经卡方检验发现#见表 &$"海水虾的检出率
#/#0"b$高于淡水虾#!U0%b$"差异有统计学意义
#’m"0""%$&海水蟹的检出率#./0Ub$高于淡水蟹
#!U0/b$"差异有统计学意义#’m"0""%$( 经两独
$$$表 %$各类水产品中硼含量检测结果

K@ND:%$*:P>DBPC6NCEC= 5C=B:=B<= G<66:E:=BS<=GPC66E:P7 @=G 6ECQ:= @f>@B<5OECG>5BP

样品种类
样品数
2份

含量范围
2#MJ2SJ$

中位数
2#MJ2SJ$

’&+
2#MJ2SJ$

’U+
2#MJ2SJ$

均值
2#MJ2SJ$

检出率
2b

淡水甲壳类& 1. A]c!0#! "0"&+ "0"&+ "0%+ "01" !U0!#%. 21.$

海洋甲壳类’ !! A]c10&. "0&% "0"1# "0U/ "0!# U+0"#11 2!!$

淡水鱼类( .! A]c"0++ "0"&+ "0"&+ "0%& "0". &#0.#&+ 2.!$

海水鱼类) +U A]c&0!+ "01/ "0%# "0++ "0+% .#0+#+% 2+U$

海水软体类* &" A]c10&" "0.% "01# &0"1 %0%/ #+0"#%# 2&"$

注%检出限为 "0"+ MJ2SJ&+ 组检出率比较%#& j/#0+!""’m"0""%&两两比较发现&u*"(u*"&u)"(u)"’u(差异有统计学意义"’均
m"0""%&+ 组硼含量比较%VE>PS@D-T@DD<P检验 #& j#&01"."’m"0""%&两两比较发现&u’"&u)"&u*"’u("(u)"(u*差异具有
统计学意义"’均 m"0""%&A]表示未检出
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表 &$淡水甲壳类与海洋甲壳类硼含量比较
K@ND:&$?CMO@E<PC= N:BL::= 5E>PB@5:@=P<= P@DBL@B:E@=G 6E:P7L@B:E

样品种类
样品数
2份

含量范围
2#MJ2SJ$

中位数
2#MJ2SJ$

’&+
2#MJ2SJ$

’U+
2#MJ2SJ$

均值
2#MJ2SJ$

检出率
2b

淡水甲壳类 淡水虾 %U A]c%0!" "0"&+ "0"&+ "0%U "0&% !U0%#. 2%U$

淡水蟹 &% A]c!0#! "0"&+ "0"&+ "0%/ "01U !U0/#%" 2&%$

海洋甲壳类 海水虾 &# A]c10&. "0%U "0"&+ "01% "01! /#0"#&" 2&#$

海水蟹 %+ A]c%0// "0.% "01/ %0%/ "0U. ./0U#%1 2%+$

注%检出限为 "0"+ MJ2SJ&A]表示未检出

立样本非参数检验发现"海水虾与淡水虾硼含量差
异无统计学意义#’e"0"+$&海水蟹的硼含量高于
淡水蟹"差异有统计学意义#’m"0"+$(

另外"经卡方检验发现"淡水虾和淡水蟹检出
率差异无统计学意义#’e"0"+$"海水虾和海水蟹
检出率差异无统计学意义#’e"0"+$( 经两独立样
本非参数检验发现"淡水虾和淡水蟹硼含量差异无

统计学意义#’e"0"+$"海水蟹硼含量高于海水虾"
差异有统计学意义#’m"0"+$(
&01$鱼丸和鱼糜硼含量检测结果

鱼丸和鱼糜中硼检出率均很高"鱼糜中达到了
%""0"b#见表 1$"这可能与样品量太小有关( 鱼丸
中硼含量较高"最大值达到 10%U MJ2SJ(

表 1$鱼丸和鱼糜中硼含量检测结果
K@ND:1$*:P>DBPC6NCEC= 5C=B:=B<= 6<P7 N@DD@=G M<=5:G 6<DD:B

样品种类
样品数
2份

含量范围
2#MJ2SJ$

中位数
2#MJ2SJ$

’&+
2#MJ2SJ$

’U+
2#MJ2SJ$

均值
2#MJ2SJ$

检出率
2b

鱼丸 !. A]c10%U "01/ "0&% "0+% "0!/ #10.#!+ 2!.$

鱼糜 + "0"/ c"0.% "01& "0"/ "0+# "01& %""0"#+ 2+$

注%检出限为 "0"+ MJ2SJ&A]表示未检出

1$讨论
鉴于人体长期摄入过量的硼可引起食欲下降’

消化不良’营养素吸收困难等"严重者可引起死亡"
&"". 年"我国将硼酸和硼砂列入-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.( 对于食品中硼砂2硼酸的日常监管"常按不得
检出执行"有专家认为 +不得检出,的标准过于严
苛"因为目前针对硼的检测方法尚不能区分是食品
天然含有的硼还是人为添加的硼砂2硼酸( 本研究
对浙江省内采集的部分水产品中硼含量进行了测
定"获得了全省层面的硼含量数据( 值得注意的
是"本研究所采样品既有活水产品也有冰鲜水产
品"对于活水产品而言"测得的硼可以认为是天然
硼"但冰鲜水产品尚不能排除人为添加硼砂的可能
性"尤其是硼检测值偏高的样品(

据有关研究 )%"*显示"海水中硼含量要高于其他
淡水水样( 本次调查中分别对两种生活环境中的
水产品进行了检测"发现淡水’海水水产品中硼的
检出率和硼含量有所不同"海水水产品硼检出率和
硼含量明显高于淡水"造成这种统计学差异的原因
可能如下%一是如以往研究 )#*所述"不同生活环境
可能会影响生物体对硼的富集&二是海水水产品
#均为冰鲜水产品$可能人为添加了硼"导致其硼含
量高于淡水水产品&三是由于样品量较小’代表性
不够好引起的差异( 进一步研究还需加大样品量

并直接测定活的海水水产品或者直接从渔民捕捞
点采到的样品"这样得到的检测数据才更有可比
性( 另外"本研究中淡水甲壳类和淡水鱼类硼检出
率或硼含量经统计学检验差异无统计学意义 #’e
"0"+$"说明淡水中不同种类水产品对硼富集作用
可能不存在差异( 当然"无统计学差异也可能由于
本研究采集水产品的种类太多导致每一种类样品
量太少因而未发现这种差异"还需要加大样品量开
展进一步研究来确定是否存在物种差异性(

另外"本研究还对少量水产品制品中的硼进行
了检测"这些样品的原材料复杂"大多数并不是由
单纯一种水产品制成( 对于这些制品中含有的硼
来源可能有 1 种%一是来自原料水产品中的硼本底
含量&二是原料水产品未制成制品之前加入了硼
酸2硼砂来防腐&三是在制作鱼丸时"为了增加弹性
加入的硼酸2硼砂( 鱼糜是制成鱼丸之前的一个环
节"硼的来源可能仅有前 & 种( 对于水产品制品中
硼含量的控制"一是要控制原材料中硼含量"二是
要控制加工环节人为加入硼(

尽管本研究中 #+0"b 的样 品硼 含量 较低
# m%0!& MJ2SJ$"但仍有少量样品硼含量较高"最
高值可达 &/0. MJ2SJ"人为添加硼酸2硼砂可能是
原因之一"浙江省今后应继续增加样品量对市售水
产品中硼含量进行监测"尤其是要采取有效措施采
集未添加硼酸2硼砂的水产品"获得这类水产品的
硼本底含量( 通过对监测数据的分析"不仅能为尽
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早出台水产品中硼限量的国家标准提供数据支持"
也可为日常监管提供线索"提高监管效率(
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风险监测
郑州市淀粉制品中铝残留量调查

解魁%!李永利%!张丁%!王永&!王法云&

!%4河南省疾病预防控制中心"河南 郑州$!+""%/$
&4河南省食品质量安全控制工程技术研究中心"河南 郑州$!+""""#

摘$要!目的$了解淀粉制品中铝含量的基础水平!为制定淀粉制品的铝限量标准和加强淀粉制品的安全监督提

供依据$ 方法$&"%! 年采集郑州及其周边县市的大中型连锁超市%居民区菜店%大型批发市场%农贸市场等所销售

的保质期内的粉条%粉丝等定型包装和散装淀粉制品共 &+/ 份!按 ’I2K+""#0%.&,&""1*面制食品中铝的测定+方

法检测!按 ’I&U/",&"%%*食品安全国家标准 食品添加剂使用标准+进行判定!并以 ’I&U/&,&""+*食品安全国

家标准 食品中污染物限量+所规定的面制品(干重)中铝含量不超过 %"" MJ2SJ作为参考标准$ 结果$/" 份粉丝

样品中!铝检出率为 //0/Ub!含量范围 A]c&/U0+" MJ2SJ!铝含量均值为 &U0%/ MJ2SJ!中位数为 %/0!" MJ2SJ&

%%! 份粉条样品中!铝检出率达到 #&0%%b!含量范围 A]c/#/01" MJ2SJ!最高检出值超过参考限量值约 / 倍!铝含

量均值为 %U%01/ MJ2SJ!中位数为 %&10+" MJ2SJ& %& 份粉皮样品的铝检出率为 U+0""b!含量范围 A]c

% "!%0." MJ2SJ!均值为 %%10#+ MJ2SJ!中位数为 &&0++ MJ2SJ&%" 份焖子样品的铝检出率为 %""0""b!含量范围
!/0%" c&1+0&" MJ2SJ!均值为 #/0.. MJ2SJ!中位数为 /#0#+ MJ2SJ&/" 份凉粉%拉皮样品的铝检出率为 #"0""b!含

量范围 A]c1#10U" MJ2SJ!最高检出值超过限量值约 1 倍!样品均值为 +U0/& MJ2SJ!中位数为 !/0/+ MJ2SJ$ 结论
$部分淀粉制品中的铝残留量较高!主要与使用含铝食品添加剂有关!应加强含铝食品添加剂的监管$
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