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北京市场常见食用菌重金属含量测定及评价 

李  爽, 刘淏田, 袁姗姗, 张艳贞* 

(北京联合大学应用文理学院食品科学系, 北京  100191) 

摘  要: 目的  对北京市场常见食用菌重金属污染情况进行测评。方法  调查选取北京大、中型超市常见食用

菌 5 个品牌的 4 种食用菌共 20 个样品, 进行清洁、烘干、磨粉、过筛和硝酸高氯酸湿法消解, 采用原子荧光

光谱法测定重金属 As、Pb、Cd含量。结果  所测样品 As、Pb、Cd 的平均含量分别为国家标准的 32%、60%

和 NY/T 749-2003的 81%, 总体上是安全的; 其中, 金针菇超标率为 26.7%, 杏鲍菇为 13.3%, 平菇为 6.7%, 蟹

味菇未检测到超标; 20个检测样品中, 3个 Pb超标、4个 Cd超标, 超标率分别为 15%和 20%。结论  北京市场

常见食用菌 As、Pb、Cd污染较轻, 总体安全, 但个别样品 Pb、Cd含量超标, 需引起重视。 

关键词: 食用菌; 重金属; 原子荧光光谱法 

Measurement and assessment of heavy metals in common edible fungi in 
Beijing market 

LI Shuang, LIU Hao-Tian, YUAN Shan-Shan, ZHANG Yan-Zhen* 

(Department of Food Science, College of Applied Arts and Sciences of Beijing Union University, 
Beijing 100191, China) 

ABSTRACT: Objective  To measure and evaluate the heavy metals in common edible fungi in Beijing 

market. Methods  After investigating, the most common 5 brands of 4 kinds of edible fungi in Beijing city 

supermarkets were selected, cleaned, dried, grinded and screened in proper order, then wet digested in nitric 

perchloric acid, finally the content of heavy metals such as arsenic and cadmium were measured by atomic 

fluorescence spectrometry. Results  Average content of As, Pb and Cd was 32%, 60% of the national standard 

of China and 81% of NY/T 749-2003, respectively. Among the samples, exceeding standard rate in Flammulina 
velutipes was 26.7%, that in Pleurotus eryngii and Pleurotus ostreatus was 13.3% and 6.7%, respectively. The 

content of heavy metals in Hypsizygus mammoreus Bigelow had not been showed super standard. Among 20 

fungi samples, 3 exceeded the lead standard, and 4 exceeded the cadmium standard, with the exceeding 

standard rate of 15% and 20%, respectively. Conclusion  The edible fungi in Beijing city supermarket are 

contaminated by As, Pb and Cd slightly and is safe to eat. But Pb and Cd concentrations of individual samples 

exceed the national standard of China. 
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1  引  言 

随着人们生活水平的提高和科学技术的飞速发

展, 我国的农业结构也已经从数量型逐渐转变为质

量效益型, 食品安全无疑是最核心的问题。 

食用菌不仅味道鲜美、风味独特, 而且具有很高

的营养价值, 蛋白质含量高, 氨基酸种类多, 含有丰

富的矿物质, 经常食用可提高免疫力, 有利于健康, 

被世界营养学家誉为世界十大健康食品之一。我国是

世界第一的食用菌生产大国, 年产量占世界总产量

的四分之三以上, 在我国的种植业中仅次于粮、棉、

油、菜、果, 居第六位[1]。 

但近年来, 食用菌重金属污染问题日益突出。在

“土壤-植物-食用菌-人类”的食物链中, 食用菌处于

较高的位置, 且食用菌本身对重金属不敏感, 容易从

生长环境中吸收重金属, 已有资料显示食用菌具有

富集重金属的能力 [2-6]。当人类摄入过多的重金属, 

除部分通过粪便、汗液排出外, 其余则会留在身体内

部并蓄积, 对人体产生不良反应甚至是疾病[7,8]。食用

菌中的砷(As)、铅(Pb)、镉(Cd)普遍高于绿色蔬菜, 而

对人体健康危害最大的亦是 As、Pb、Cd [9,10]。砷堆

积可使皮肤暗沉、小脑萎缩、活动失衡, 尤其对中枢

神经系统的危害如失眠乏力、记忆力衰退, 特别是情

绪的变化是非常明显的, 还可导致帕金森病和老年

痴呆。镉主要作用于消化道、呼吸道和皮肤, 可引起

慢性中毒, 增加破骨细胞数量、增强骨吸收[11], 高剂

量镉则导致肾功能障碍及骨质疏松症, 严重时有致

癌的危险[12]。据统计, 全世界每年向环境排放的重金

属镉高达 30000吨, 其中 80%~90%会进入土壤、水、

空气中, 随着食物链进入人体[13,14]。铅主要的靶器官

是神经系统和造血系统, 超过一定量会引起儿童注

意力不集中、发育迟缓, 老年人肝脏受损、增加老年

痴呆和癌症风险, 对孕妇来说, 铅超标则容易引起流

产或胎儿畸形。 

原子荧光光谱法是通过检测待测元素的原子蒸

气在辐射能激发下所产生的荧光强度, 来确定样品

中金属元素的含量。原子荧光光谱法灵敏度较高, 谱

线干扰少, 检出限低, As和 Pb的检出限为 0.01 μg/L, 

Cd 的检出限为 0.001 μg/L, 因而广泛应用于重金属

的检测和质量控制。不过原子荧光光谱谱线范围较宽, 

能检出的重金属元素种类有限[15]。 

关于食用菌重金属污染, 已有文献报道四川、云

南、福建、广东、湖北、吉林、重庆、浙江等省市有

超标, 也有研究报道了北京市海淀区木耳和香菇的

重金属含量, 个别样品 As、Cd 超标[16], 但北京市场

常见其他食用菌重金属污染状况及食用安全性的报

道还不多见。本研究旨在采用原子荧光光谱法检测北

京市场常见食用菌 As、Pb、Cd的污染情况, 并依据

联合国粮农组织和世界卫生组织(FAO/WHO)、食品

法典委员会(CAC)推荐允许摄入量、居民平均食物消

费结构评估食用菌对北京居民的重金属暴露风险 , 

为北京居民健康饮食提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与仪器 

As、Pb、Cd标准溶液(1000 μg/mL, 国家有色金

属及电子材料分析测试中心); 硼氢化钾(优级纯, 天

津市科密欧化学试剂有限公司); 硫脲(优级纯)、氢氧

化钾(优级纯)、抗坏血酸(天津市福晨化学试剂厂); 

盐酸、硝酸(优级纯, 北京化工厂); 高氯酸(优级纯, 

天津政成化学食品有限公司)。 

电子精密天平(奥豪斯国际贸易(上海)有限公司); 

GZX-9240MBE 电热恒温鼓风干燥箱(上海博讯实业

有限公司医疗设备厂); DB-1电热板(常州国华电器有

限司); 万能粉碎机(上海麦尚科学仪器有限公司); 

干燥器(济宁宏明试剂有限公司)。Sk-2003 原子荧光

光谱仪(北京金索坤技术开发有限公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  受检食用菌品牌、种类的确定 

随机调查北京市各大超市食用菌的品牌及种类, 

选择常见品牌和种类作为受检对象。 

2.2.2  检测方法 

去除样品杂质和蒂, 先用自来水冲洗, 再用蒸

馏水洗涤, 105 ℃灭活 15 min, 60 ℃进行烘干至恒重, 

粉碎过 100目筛。2 g左右样品加入硝酸-高氯酸(4:1, 

V:V)10 mL湿法消解、赶酸、定容。参照国标配制梯

度标准溶液制作标准工作曲线, 氢化物原子荧光光

度法测定 As 和 Pb 含量, 火焰原子荧光光度法测定

Cd含量[17-19]。As的梯度标准溶液浓度分别为 0、3、

5、10、15、30 μg/L; Pb的梯度标准溶液浓度分别为

0、5、10、25、40、60 μg/L; Cd的梯度标准溶液浓

度分别为 0、1、3、5、10、15 μg/L。测定时每样品
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设 2个平行, 取其平均值为测定值。 

3  结果与分析 

3.1  食用菌品牌及种类 

随机调查市区 31 家大型超市, 结果见表 1 和表

2。品牌 1占比 23.8%、品牌 2为 9.5%、品牌 3为 45.2%、

品牌 4为 4.8%、品牌 5为 16.7%; 种类主要有金针菇、

平菇、蟹味菇和杏鲍菇, 各家超市都有, 而香菇、花

菇、鲜木耳、猴头菇、口蘑、鸡腿菇、茶树菇和草菇

则不到 50%超市有售。4个品牌的种植基地均处于北

京市五环周边, 品牌 1和品牌 3分别位于昌平区首善

镇和海淀区上庄镇, 北京市区西北方位; 品牌 2和品

牌 5分别位于大兴区魏上庄镇和大兴区高米店, 北京

市区西南方位; 品牌 4产自东北地区。综合考虑市场

占比和产地方位, 最终选择该 5个品牌的平菇、金针

菇、蟹味菇、杏鲍菇共 20个样品作为测试材料。 

3.2  As、Pb、Cd 的标准工作曲线 

原子荧光光谱仪制作的 As、Pb、Cd的标准工作

曲线回归方程分别为: Y=73.446X+118.45, r2=0.9999; 

Y=48.642X+54.217, r2=0.9999; Y=134.83X+71.646, 
r2=0.9999。方程 r2=0.9999, 拟合度很好, 可用。 

3.3  不同食用菌 As 含量分析 

5品牌 4种类共 20个食用菌样品 As含量见图 1

和图 2。如图可知, 各样品均含有一定量的 As, 其含

量 顺 序 为 蟹 味 菇 ((0.236±0.083) mg/kg)> 平 菇

((0.216±0.104) mg/kg)>杏鲍菇((0.116±0.055) mg/kg)>

金针菇((0.062±0.034) mg/kg), 品牌 5((0.173±0.092) 

mg/kg)>品牌 3((0.170±118) mg/kg)>品牌 4((0.163± 

0.148) mg/kg)>品牌 1((0.150±0.117) mg/kg)>品牌

2((0.133±0.061) mg/kg)。含量最高的是品牌 4的平菇, 

为 0.370 mg/kg; 最低的是品牌 4的金针菇, 为 0.030 

mg/kg, 二者相差 12.3 倍。Vetter 等[20]研究显示, 蘑

菇属食用菌有显著的富集 As 的能力; 施巧琴等[21]认

为, 相对于香菇和金针菇, 凤尾菇对 As 的富集作用

最为明显; 赵玉卉等[22]的研究结果也显示, 兰州市

场几种食用菌中, 平菇 As 含量也较高, 与本文研究

结果比较一致。从不同品牌及品牌分布方位来看, 各

品牌间 As 含量差别不大, 这可能与北京市农田土壤

中整体环境质量较好、土壤中 As处于无外界污染状

态有关[23]。总体来看, 20个样品 As含量总平均值为

(0.158±0.100) mg/kg, 依据国家食用菌卫生限量标准

≤0.5 mg/kg, 受检样品全部合格。 

3.4  不同食用菌 Pb 含量分析 

5品牌 4种类共 20个食用菌样品 Pb含量见图 3

和图 4。如图可知, 各样品均含有一定量的 Pb, 其含

量顺序为杏鲍菇 ( ( 0 . 7 2 8 ± 0 . 3 1 9 )  m g / k g ) >平菇

((0.670±0.297) mg/kg)>金针菇((0.504 ±0.310) 

mg/kg)>蟹味菇((0.502±0.234) mg/kg), 品牌 5((0.833± 

0.217) mg/kg)>品牌 1((0.668±0.387) mg/kg)>品牌 4 

((0.555±0.161) mg/kg)>品牌 3((0.518±0.341) mg/kg)>

品牌 2((0.433±0.234) mg/kg)。含量最高的是品牌 1

杏鲍菇, 为 1.12 mg/kg; 最低的是品牌 1金针菇和品

牌 2平菇, 为 0.240 mg/kg, 二者相差约 4.7倍。赵玉

卉等[22]研究显示, 兰州市场几种食用菌中, Pb 含量为

0.285~0.590 mg/kg, 较前人研究结果高十几到二十几

倍, 何田安[24]对六安市食用菌重金属检测, 未检出 Pb

和 Cd。本研究结果 Pb 含量也属偏高, 这可能与城市 

 
表 1  北京市 31 家超市食用菌品牌调查结果 

Table 1  Edible fungi brands in 31 supermarkets in Beijing city 

 品牌 1 品牌 2 品牌 3 品牌 4 品牌 5 总计 

超市数 10 4 19 2 7 42* 

占比(%) 23.8 9.5 45.2 4.8 16.7 100 

注: *有的超市同时售卖 2种或 2种以上品牌 

 

表 2  北京市 31 家超市食用菌种类调查结果 
Table 2  Edible fungi species in 31 supermarkets in Beijing city 

 金针菇 平菇 蟹味菇 杏鲍菇 滑子菇 香菇 花菇 鲜木耳 猴头菇 口蘑 鸡腿菇 茶树菇 草菇

超市数 31 31 31 31 14 13 9 10 4 10 11 10 8 

占比(%) 100 100 100 100 45.2 41.9 29.0 32.3 12.9 32.3 35.5 32.3 25.8
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图 1  不同种类食用菌 As含量分析 

Fig. 1  Content of arsenic in different kinds of fungi 
 

 
 

图 2  不同品牌食用菌 As含量分析 

Fig. 2  Content of arsenic in different brands of fungi 
 

 
 

图 3  不同种类食用菌 Pb含量分析 

Fig. 3  Content of plumbum in different kinds of fungi 
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图 4  不同品牌食用菌 Pb含量分析 

Fig. 4  Content of plumbum content in different brans of fungi 
 
 
 

污染的大气扩散有关[23], 也可能与菌菇采摘时间和菌

菇包使用材料(如废旧报纸、回收塑料等)有关。总体

来看, 20 个样品 Pb 含量总平均值为(0.601±0.287) 

mg/kg, 依据国家食用菌卫生限量标准≤1 mg/kg, 品

牌 5金针菇、品牌 1杏鲍菇和品牌 3平菇, Pb含量分

别达到 1.040、1.120、1.020 mg/kg, 超标率为 15%。 

3.5  不同食用菌 Cd 含量分析 

5品牌 4种类共 20个食用菌样品 Cd含量见图 5

和图 6。如图可知, 各样品均含有一定量的 Cd, 其含

量顺序为金针菇 ((0.178±0.036) mg/kg)>蟹味菇

((0.166±0.017) mg/kg)>杏鲍菇((0.158±0.033) mg/kg)>

金针菇((0.146±0.017) mg/kg), 品牌 4((0.173±0.022) 

mg/kg)>品牌 2((0.165±0.034) mg/kg)>品牌 3((0.160± 

0.036) mg/kg)>品牌 1((0.158±0.036) mg/kg)>品牌

5((0.155±0.017) mg/kg), 各品牌间、各菌种间差别较

小, 此结果较赵玉卉和何田安的结果均偏高[22,24]。

陆安祥等[23]对北京农田土壤重金属年际变化的研究

推断, 农田土壤重金属累积水平Cd>As>Pb, Cd主要

来源于农业活动中肥料的过量使用。考虑到菇农追

求生产效益的因素, 过量使用肥料是可能存在的。

总体来看, 20 个样品 Cd 总平均值为(0.162±0.027) 

mg/kg, 品牌 2、3、4的金针菇和品牌 1的杏鲍菇, Cd

的浓度分别是 0.210、0.200、0.200、0.210 mg/kg, 超

过国家绿色食品食用菌限量标准≤0.2 mg/kg, 超标

率为 20%。 

3.6  食用菌安全评价 

根 据 国 家 食 用 菌 卫 生 限 量 标 准 (GB 

7096-2003)As≤0.5 mg/kg, Pb≤1.0 mg/kg, Cd 暂无

标准, 参照 NY/T 749-2003《绿色食品-食用菌》中的

规定 Cd≤0.2 mg/kg, 对被测食用菌样品的食品安全

性进行评价。被测食用菌中 As、Pb、Cd 的平均含

量同以上标准比较 , As 的平均含量为国家标准的

32%, Pb的平均含量为国家标准的 60%, Cd的平均含

量为 NY/T 749-2003的 81%, 所以被测食用菌的 As、

Pb、Cd的平均值均满足卫生标准, 总体上是安全的。

但不同食用菌富集重金属的能力不同, 有必要根据

食用菌种类和品牌加以具体分析。 

依照 FAO/WHO、CAC1993 年食品添加剂与污

染物联合专家委员会的建议, As、Pb、Cd每周耐受摄

入量(PTW I)分别为 12.5、25、7.0 μg/kg, 以标准体重

60 kg计算, 则每个人每周精食物的耐受摄入量As为

0.75 mg、Pb为 1.5 mg、Cd为 0.42 mg。本文所测食

用菌 As、Pb、Cd的平均含量分别为 0.158、0.601、

0.162 mg/kg, 依照WHO和CAC的建议, 要分别食用

大于 4.76、2.50、2.59 kg干食用菌才会有 As、Pb、

Cd 超标的问题; 如果以每日必有 1 餐摄食食用菌、

而每日蔬菜摄入总量 500 g(中国营养学会推荐)计, 

食用菌所带来的重金属毒害风险不大, 总体上比较

安全, 不过 Pb和 Cd有个别样品超标, 且 5个品牌的

金针菇有 3个 Cd超标, 需要引起重视。 
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图 5  不同种类食用菌 Cd含量分析 

Fig. 5  Content of cadmium in different kinds of fungi 
 
 

 
 

图 6  不同品牌食用菌镉含量分析 

Fig. 6  Content of cadmium in different brands of fungi 
 
 

4  结论与讨论 

北京市常见食用菌平均含量 Pb＞As＞Cd, 低于

国标(GB 7096-2003)和 NY/T 749-2003, 总体上是安

全的。但部分样品的 Pb、Cd含量较高, 20个检测样

品中, 3个 Pb超标、4个 Cd超标, 超标率分别为 15%

和 20%, 风险较大, 值得关注。 

食用菌种类不同, 重金属的富集能力差异较大, 

所测 5品牌 4种食用菌 3种重金属中, 金针菇超标数

为 4、超标率为 26.7%; 杏鲍菇超标数为 2、超标率

为 13.3%; 平菇超标数为 1、超标率为 6.7%; 蟹味菇

未检测到超标。同种食用菌不同品牌同一重金属含量

也存在较大差异, 原因可能是食用菌品种不同、栽培

技术不同、栽培环境不同等多种因素所造成的。 

为此, 提出以下 3点建议: 首先食品安全监管部

门应加强监测和监管并及时公布检查结果, 增强居

民知、信、行意识; 其次, 居民饮食应尽量做到食物

多样, 不要长期、高频率、大量食用某一单一食用菌; 

第三, 在食用菌选购方面, 尽量选择信誉良好、有一

定生产历史的品牌。 
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