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干制食用菌中重金属含量及榛蘑中镉的分析 

郭金萍 1, 2, 吴  桐 1, 2, 戴  欣 1, 2, 韩  晶 1, 李  喆 1, 2, 李媛媛 1*, 
刘文竹 1, 2, 王  伟 1 

(1. 吉林省食品检验所, 长春  130103; 2. 吉林省安信食品技术服务有限公司, 长春  130033) 

摘  要: 目的  评估吉林省市售 6 种干制食用菌安全性,并研究榛蘑中重金属镉的含量。方法  对购买的样品

采用微波消解法进行前处理, 采用石墨炉原子吸收法测定铅和镉的含量, 原子荧光法测定总砷和总汞的含量。  

结果  161 批干制食用菌的平均含量顺序为 Pb＞As＞Cd＞Hg, 超标率为 3.1%。2018 年检测 22 批榛蘑中 5 批

镉超标, 2016 年检测 13 批榛蘑中 1 批镉超标。结论  我省市售食用菌木耳、香菇、猴头菇、滑子蘑、黄蘑、

榛蘑重金属平均含量均低于国家污染物限量标准, 符合安全性要求。榛蘑中镉含量偏高, 应对超标食用菌加强

监测, 对超标地区严格监管以确保食品安全。 
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Heavy metal content in dried edible fungi and distribution of cadmium in 
hazel mushroom 
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ABSTRACT: Objective  To evaluate the safety of 6 kinds of dried edible fungi sold in Jilin province, and to study 

the content of heavy metal cadmium in hazel mushroom. Methods  The samples were pretreated by microwave 

digestion, the contents of lead and cadmium were determined by graphite furnace atomic absorption spectrometry, 

and the contents of total arsenic and mercury were determined by atomic fluorescence spectrometry. Results  The 

average content of 161 batches of dried edible fungi was Pb>As>Cd>Hg, and the over-standard rate was 3.1%. 

Totally 5 batches of 22 batches of hazelnut mushroom exceeded the standard in 2018, and 1 batch in 13 batches of 

hazelnut mushroom exceeded the standard in 2016. Conclusion  The average content of heavy metals in black 

fungus, fragrant mushroom, monkey mushroom, slim mushroom, yellow mushroom and hazel mushroom sold in our 

province is lower than the national pollutant limit standard, and meets the safety requirements. The cadmium content 

in hazel mushroom is on the high side, we should strengthen the monitoring of edible fungi exceeding the standards, 

and strictly supervise the areas exceeding the standards to ensure food safety. 
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1  引  言 

食用菌是可供人们食用的大型真菌的统称。食用菌不

仅含有丰富的蛋白质、氨基酸、维生素等营养成分及活性

多糖等药理活性成分, 而且还具有重要的医疗保健功能, 

被人们公认为“健康食品”[1-3]。真菌在生产过程中除了所必

须的微量元素, 也包括了有害重金属元素[4-7]。最先发现食

用菌对重金属的富集现象是蘑菇属(Agaricus)对镉的高度

累积作用[8]。后研究发现, 多种大型真菌都具有较强的富

集重金属的能力, 但同种类、不同菌株以及子实体的不同

部位对重金属的富集能力和含量都有差异[9-14]。由于重金

属不能被微生物降解, 因此在生物体内富集和转化, 超过

一定限度时会产生毒害, 如蛋白质变性沉淀、酶活性降低、

生长发育受到影响[15]。 

《中华人民共和国食品安全法》[16]要求建立和完善统

一协调、权责明晰食品安全的监管体系, 建立以食品安全

风险评估为基础的监管制度, 完整覆盖食品生产、流通各

个环节。而食品在从生产(包括农作物种植、动物饲养和兽

医用药)、加工、包装、贮存、运输、销售, 直至食用等过

程中一定会产生或由环境污染带入、非有意加入一些化学

性危害物质, 部分重金属很有可能也被引入。 

吉林是一个食用菌生产大省 [17,18], 有关吉林省食

用菌重金属的分布研究报道相对较少。其中榛蘑作为东

北的特色菌种被称为“东北第四宝”, 目前更多人关注到

了榛蘑多糖的药理价值, 丁振铎 [19]表示榛蘑多糖研究现

状, 包括增强免疫力、抗氧化、抗肿瘤、抗突变、抗衰

老等作用。而榛蘑中的重金属含量研究确是非常少, 而

据我们调查结果发现干制榛蘑中的镉极易出现不合格

项。本次着重检测市场流通过程中的干制食用菌包括干

黑木耳、滑子蘑、野生榛蘑、猴头菇、黄蘑和香菇 6 类

中的铅、镉、总砷及总汞含量并进行了分析, 考察了榛

蘑中重金属含量 ,  为我省干制食用菌质量安全评价提

供依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器、试剂与材料 

PinAAcle900T 石墨炉原子吸收光谱仪(铂金埃尔默

公司); ETHOS ONE 微波消解仪(意大利迈尔斯通仪器有

限公司); PF6-2 原子荧光光度计(北京普析通用仪器有限

责任公司)。 

Milli-Q 去离子水发生器(美国 Millipore 公司); 硝酸

(分析纯, 德国 Merk KGaA 有限公司); 盐酸、氢氧化钾(分

析纯, 国药集团化学试剂有限公司)。 

干制食用菌, 2018 年购自吉林省长春市、吉林市、延

吉市、长白山、梅河口市、集安市、蛟河市、辉南市、桦

甸市及白山市 11个地区的生产及流通领域, 随机抽取样品

161 份, 样品包括木耳、猴头菇、滑子蘑、黄蘑、香菇和

榛蘑 6 类干制食用菌。 

2016 年干制榛蘑购自吉林省白山市、梅河口市、蛟

河市、桦甸市、长春农安县和辉南市及长白山 7 个地区的

生产及流通领域, 随机购买样品 13 份。 

2.2  样品前处理 

干制食用菌用粉碎机磨碎, 称取样品 0.3 g, 加入硝酸

7 mL, 浸泡, 盖好外盖, 按照微波消解的操作步骤消解试

样, 冷却后取出消解罐, 置于赶酸板, 赶酸至约 1 mL, 停

止赶酸, 消解罐放冷后, 将消化液转移至 25 mL 容量瓶中, 

加水定容, 待测。同时做试剂空白实验。 

2.3  实验方法 

2.3.1  检测依据 

确定铅、镉、总砷、总汞为检测项目, 测定方法依据

GB 5009.12-2017《食品安全国家标准 食品中铅的测定》
[21]、GB/T 5009.15-2014《食品安全国家标准 食品中镉的

测定》[22]、GB/T 5009.11-2014《食品安全国家标准 食品

中总砷及无机砷的测定》[23]、GB/T 5009.17-2014《食品安

全国家标准 食品中总汞及有机汞的测定》[24]。 

2.3.2  脱水率计算 

GB 2762-2017[25]中应用原则 3.5 规定,限量指标对制

品有要求的情况下,其中干制品中污染物限量以相应新鲜

食品中污染物限量结合其脱水率或浓缩率折算。脱水率或

浓缩率可通过对食品的分析、生产者提供的信息以及其他

可获得的数据信息等确定。 

为了统一标准, 对抽取的样品均采用烘干法进行水

分含量测定, 以《中国食物成分表》[26]中菌藻类对应的水

分计算其脱水率, 参照 SC/T 3203-2015[27]附录 A 脱水率换

算系数计算公式:  

K=
1 1

1 2

M

M




 

式中: K 为脱水率换算系数; M1 为鲜产品水分含量,%; M2

为干制品水分含量, %。 

3  结果与分析 

3.1  重金属含量比较 

对 161 批干制食用菌中铅、镉、总砷、和总汞进行

测定 , 相同批次样品进行平行称量 , 计算结果取平均值

见表 1。 

从上表分析,干制食用菌有害重金属的平均含量顺序

为 Pb＞As＞Cd＞Hg, 这跟我们查阅的资料有一定的不同, 

赵玉卉[15]对兰州市鲜食用菌调查发现, 有害重金属的平均

含量顺序为 Pb＞Hg＞Cd＞As, 贾彦[17]对北京市食用菌重

金属含量进行调查得到的结果是 Pb＞Cd＞As＞Hg, 黎勇
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等[18]对重庆市主要食用菌的重金属含量进行调查, 得到的

结果是 Pb＞Cd＞Hg＞As。 

根据 GB 2762-2017《食品安全国家标准 食品中污染

物限量》[25]标准规定, 铅≤1.0 mg/kg, 食用菌(鲜品)中镉≤

0.2 mg/kg, 香菇中镉≤0.5 mg/kg, 汞≤0.1 mg/kg, 砷≤0.5 

mg/kg, 对被测食用菌安全性进行评价。几种食用菌的 Pb、

Cd、Hg 和 As 的平均值均低于国家限量标准, 总体上是安

全的。但是由于菌种不同所富集重金属的能力截然不同: 

香菇中铅含量最低; 木耳中镉含量最低; 滑子蘑和猴头菇

中总汞含量低于检出限; 猴头菇中总砷含量最低。而榛蘑

在几种重金属含量比对中铅、镉、总汞的含量均为最高, 且

有部分样品超标。   

从 Pb、Cd、Hg 和 As 的总量上分析, 榛蘑>黄蘑>猴

头菇>香菇>木耳>滑子蘑, 其中榛蘑中重金属含量总和是

黄蘑的 1.7 倍, 是含量最低的滑子蘑的 4.1 倍。可见榛蘑无

论从单一元素还是总元素上均高于其他食用菌。黑木耳、

黄蘑、滑子蘑、猴头菇和香菇多为人工栽培, 而市售的榛

蘑多为野生干制而成, 分析食用菌对重金属的富集不仅与

食用菌的品种相关, 还可能与其生长环境有关, 为此针对

榛蘑我们进行了进一步研究分析。 

3.2  榛蘑中重金属含量分析 

为了与前面所测 2018 年榛蘑数据进行比较我们调取

2016 年的实验数据。结果见表 2。 

2018 年和 2016 年(表 3)榛蘑中 Pb、Cd、Hg 和 As 元

素平均含量均低于国家限量标准, 符合安全性要求。2018

年镉元素有 5 批超过标准限量, 2016 年有 1 批超过标准限

量, 其超标率远低于 2018 年。从含量范围来看 2016 年和

2018 年的相差不明显, 说明榛蘑对 Pb、Cd、Hg 和 As 的

富集能力较稳定。 

 
 

表 1  6 种干制食用菌中铅、镉、总砷和总汞平均含量 
Table 1  Average contents of lead, cadmium, total arsenic and total mercury in 6 species of dried edible fungus 

样品名称 批数 Pb/(mg/kg) Cd/(mg/kg) Hg/(mg/kg) As/(mg/kg) 含量范围/(mg/kg) 超标率/% 

黑木耳 102 0.142 0.024 0.005 0.094 0.0051~1.397 0 

滑子蘑 4 0.043 0.051 0.00 0.081 0.0086~0.610 0 

野生榛蘑 22 0.334 0.189 0.024 0.188 0.030~1.872 3.1 

猴头菇 2 0.19 0.096 0.00 0.080 0.030~0.696 0 

黄蘑 20 0.14 0.056 0.011 0.22 0.030~1.665 0 

香菇 11 0.016 0.072 0.008 0.18 0.010~0.821 0 

 
 

表 2  2018 年榛蘑中铅、镉、汞、砷含量  
Table 2  Average contents of lead, cadmium, total arsenic and total mercury in hazel mushroom in 2018 

检测项目 个数 含量范围/(mg/kg) 平均含量/(mg/kg) 检出率/% 超标数/个 

Pb 22 0~0.96 0.33 81 0 

Cd 22 0.02~0.39 0.19 95 5 

Hg 22 0~0.055 0.024 71 0 

As 22 0.01~0.47 0.19 90 0 

 
 

表 3  2016 年榛蘑中铅、镉、汞、砷含量 
Table 2  Average contents of lead, cadmium, total arsenic and total mercury in hazel mushroom in 2016 

检测项目 个数 含量范围/(mg/kg) 平均含量/(mg/kg) 检出率/% 超标率/个 

Pb 13 0.18~0.98 0.61 100 0 

Cd 13 0.02~0.25 0.16 100 1 

Hg 13 0~0.049 0.020 69 0 

As 13 0.048~0.30 0.18 100 0 
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4  结  语 

通过调查我省市售的几种常见食用菌黑木耳、滑子

蘑、猴头菇、黄蘑、榛蘑、香菇, 其重金属平均含量在标

准范围内, 说明我省食用菌可以安全食用。由于时间和抽

取样品数量有限, 有些数据结果有待进一步考察。今后加

强榛蘑的质量监控, 以期能够为科研工作者研究如何除去

食用菌中的重金属提供线索, 从而为相关部门制定出更加

有利于人群健康的政策和法规提供参考依据。 
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