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云南省野生食用菌中总砷含量调查 

段志敏, 李  瑛*, 徐丹先, 林  佶 

(云南省疾病预防控制中心, 昆明  650032) 

摘  要: 目的  全面了解云南省野生食用菌中总砷污染水平, 为开展云南省野生食用菌中砷污染状况的评价

和预警提供基础数据。方法  收集 30 种野生食用菌品种, 按 GB/T 5009.11-2003《食品卫生检验方法理化部

分 总砷及无机砷的测定》, 用原子荧光光谱法测定所采集的野生食用菌中的总砷, 根据 GB 2762-2012《食品安

全国家标准 食品中污染物限量》进行评价。结果  30 种 171 件新鲜野生食用菌中总砷含量范围为<0.05~4.91 

mg/kg, 其中楚雄松茸的总砷含量最高, 为 4.91 mg/kg; 野生食用菌的平均超标率为 11.1%, 而松茸超标率为

100%。结论  本次调查选取的野生食用菌中大部分样品的总砷含量达到国家标准要求, 应加强对超标野生食

用菌的监测, 同时也要开展对野生食用菌干制品中污染物的检测, 以确保食品安全。 
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Investigation on total arsenic content of wild edible fungi in Yunnan province 

DUAN Zhi-Min, LI Ying*, XU Dan-Xian, LIN Ji 

(Yunnan Center for Disease Control and Prevention, Kunming 650032, China) 

ABSTRACT: Objective  To fully understand the pollution of total arsenic in wild edible fungi in Yunnan province, 

and provide a reliable basis data for the evaluation and early warning of arsenic pollution in wild edible fungi. 

Methods  A total of 30 kinds of wild edible fungi were collected, the content of total arsenic in wild edible fungi 

were determined by atomic fluorescence spectrophotometry, according to GB/T 5009.11-2003 Methods of food 

hygienic analysis, physical and chemical section-Determination of total arsenic and inorganic arsenic. The results 

were evaluated according to GB 2762-2012 National food safety standard-Limits of contaminants in food. Results  

The detection range of 30 kinds of 171 fresh wild edible fungi was <0.05~4.91 mg/kg, the highest content of total 

arsenic was Tricholoma matsuake in Chuxiong, which was 4.91 mg/kg. The over-standard rate of total arsenic was 

11.1%, and the over-standard rate of Tricholoma matsutake was 100%. Conclusion  The total arsenic content of 

most wild edible fungi in this investigation meet the national standard. It is necessary to strengthen the monitoring in 

edible fungi with unqualified results, and at the same time carry out the detection of contaminants in wild edible fungi 

dried products to ensure the food safety. 
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1  引  言 

云南有着得天独厚的气候条件、复杂的地形地貌、各

种各样的森林及土壤类型, 孕育了丰富的野生食用菌资源, 

具有种类多、分布广、产量大的特点。野生食用菌具有丰

富的营养价值[1-4], 味道鲜美, 深受大众喜爱。研究表明食
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用菌对重金属具有较强的富集能力[5,6], 且随着土壤、水等

环境污染的加剧, 近几年食用菌中金属超标现象较为严重
[7-11]。本研究采用原子荧光光谱法对昆明、楚雄、玉溪、

曲靖、大理、红河、普洱、临沧等地销售的野生食用菌中

总砷含量进行测定, 为了解云南省野生食用菌中总砷含量

的现状提供理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  样  品 

野生食用菌, 购自昆明、楚雄、玉溪、临沧、大理、

曲靖、红河、普洱等地的零售、批发市场。随机采集 30

种 171 件新鲜野生食用菌。 

本次调查所采集 30 种野生食用菌在云南的俗名、中

文名及拉丁文名见表 1。 

2.2  试剂与仪器 

砷标准溶液(1000 µg/mL, 中国计量科学研究院); 代

用质控样菠菜(GWB 10015 GSB-6 菠菜成分分析标准物质, 

地球物理地球化学勘查研究所)。 

AFS-9130 原子荧光光度计(北京吉天仪器有限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  样品处理 

摘取可食部分, 去除泥土, 测定时直接取匀浆新鲜样

品, 称取约 5 g (精确至 0.0001 g), 采用干灰化法, 定容到

适当体积后检测。 

称取菠菜标准物质与样品进行相同处理和测定, 以

确保检测结果的准确性。 

2.3.2  检测方法与检测结果的评价标准 

采用 GB/T 5009.11-2003《食品中总砷及无机砷的测

定》[12]氢化物原子荧光光度法测定总砷含量。  

GB 2762-2012《食品安全国家标准 食品中污染物限

量》[13]中食用菌及其制品砷限量指标为 0.5 mg/kg。 

3  结果与分析 

3.1  云南省不同地区野生食用菌中总砷含量检测结果 

按地区分类统计野生食用菌中总砷含量(见表 2), 各

地野生食用菌结果用 SPSS 软件统计, 经 K-W 检验分析, 

x2=19.073, P<0.05, 有明显统计学意义。171 件样品中总砷

含量检出范围为<0.05~4.91 mg/kg, 总均值为 0.39 mg/kg, 

超标率为 11.1%; 总砷含量<0.05 mg/kg 的有 16 件, 统计时

以 0.025 mg/kg 计。 

由表 2 可知, 云南省野生食用菌中总砷含量最高值、

平均值和超标率均高于文献值[7-11]。临沧市和玉溪市的野

生食用菌总超标率相对较高, 原因是在这些地方采集的样

品数量及品种较少。由于野生食用菌的生长和销售有季节

性 , 再加上距离原因 , 样品采集时数量及品种会受到影

响。从各州市所采集的野生食用菌品种不尽相同, 超标率

不能反映当地的真实水平。为了得到更真实的结果, 从品种

和数量上应加强对野生食用菌中的污染物检测。另昆明市采

集的样品数量最多, 其平均值和超标率均超出了云南省平

均值, 说明昆明的野生食用菌砷污染情况不容忽视；6 件超

标样品中有 3 件是松茸, 尤其需要加强对松茸的监测。 

 
表 1  野生食用菌的名称 

Table 1  The name of wild edible fungi 

俗名 中文名 拉丁文 

牛肝菌 美味牛肝菌 Boletus edulis Bull 

青头菌 青头菌 Russula virescens 

见手青 小美牛肝菌 Boletus luridus 

干巴菌 干巴菌 Sparassis crispa 

奶浆菌 红奶浆菌 Lactarius volemu 

扫把菌 珊瑚菌 Ramaria botrytoides 

黄赖头 黑疣柄牛肝菌 Leccinum nigrescens 

鸡油菌 鸡油菌 Cantharellus cibarius Fr. 

松茸菌 松口蘑 Tricholoma matsutake 

鸡枞 鸡枞菌 Termitornyces albuminosus (Berk) Heim 

虎掌菌 虎掌菌 Sarcodon aspratus 

铜绿菌 红汁乳菇 Lactarius hatsudake 

皮条菌 红蜡蘑 Laccaria laccata 

白枫菌 玉蕈离褶伞 Lyophyllum shimeji 

马皮泡 马勃菌 Scleroderma areolatum Ehrenb 

红葱菌 红葱牛肝菌 Boletus queletiischulz 

喇叭菌 喇叭菌 Cantharellus cinereus 

老人头 老人头菌 Catathelasma ventricosum 

块菌 松露 Tuber melanosporum 

草鸡枞 长根奥德蘑 Oudemansiella radiata 

大白菌 大白菇 Russula delica Fr. 

谷熟菌 松乳菇 Lactarius deliciosus 

荞面菌 铆钉菇 Gomphidius viscidus 

大红菌 红菇 Russula vinosa Lindblad 

石灰菌 白乳菇 Lactarius piperatus 

兔耳朵 兔耳侧盘菌 Otidea leporina 

小黑桃菌 黄褐牛肝菌 Boletus impolitus Fr. 

鸡蛋菌 橙盖鹅膏菌 Amanita caesarea 

灵芝 灵芝 Gandoderma lucidum 

竹荪 长裙竹荪 Dictyophora inausiata 
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3.2  云南省不同种类野生食用菌中总砷含量检测结果 

171 件野生食用菌样品共包含 30 个品种, 总砷含量

以品种分类统计其检测范围、平均值及超标情况, 结果见

表 3。 

从表 3 可以看出, 有 19 种野生食用菌合格率为 100%, 

有 10 个品种存在部分超标, 超标率受样品采集数量影响。

松茸超标率为 100%, 平均值为 3.15 mg/kg, 远远超过总平

均值(0.39 mg/kg)。 
 

表 2  云南省不同地区野生食用菌中总砷含量检测结果 
Table 2  Determination results of total arsenic in wild edible fungi in different regions of Yunnan province 

地区 样品量(件) 
检测结果(mg/kg) 

>0.5 mg/kg(件) 超标率(%) 
检测范围 均值 

昆明 49 <0.05～3.52 0.45 6 12.2 

楚雄 43 <0.05～4.91 0.33 4 9.3 

玉溪 19 0.09～1.47 0.37 3 15.8 

大理 18 <0.05～4.02 0.51 2 11.1 

普洱 12 <0.05～0.56 0.11 1 8.3 

曲靖 11 <0.05～0.37 0.15 0 0 

临沧 9 0.05～4.71 0.72 2 22.2 

红河 10 0.09～3. 21 0.44 1 10.0 

合计 171 <0.05～4.91 0.39 19 11.1 
 

表 3  云南省不同种类野生食用菌中总砷含量检测结果 
Table 3  Determination results of total arsenic in different kinds of wild edible fungi of Yunnan province 

序号 
食用菌名

称 
采集地 

样品数量

(件) 

总砷含量(mg/kg) >0.5 
mg/kg(件) 

超标率
(%) 范围 均值 

1 牛肝菌 昆明、楚雄、玉溪、大理、普洱、红河 28 <0.05~1.58 0.23 2 7.1 

2 青头菌 昆明、楚雄、玉溪、大理、普洱、临沧 12 <0.05~0.30 0.13 0 0 

3 鸡枞 昆明、楚雄、临沧、大理、玉溪 11 0.09~0.41 0.20 0 0 

4 见手青 昆明、楚雄、大理、普洱、临沧 10 <0.05~0.75 0.15 1 10.0 

5 干巴菌 昆明、楚雄、玉溪、大理、普洱、曲靖、红河 9 0.06~2.10 0.39 1 11.1 

6 奶浆菌 昆明、楚雄、大理、普洱、红河 9 <0.05~0.49 0.15 0 0 

7 扫把菌 昆明、楚雄、玉溪、大理、普洱、临沧 9 <0.05~0.50 0.20 0 0 

8 黄赖头 昆明、楚雄、玉溪、临沧、普洱、曲请、红河 9 <0.05~0.24 0.16 0 0 

9 鸡油菌 昆明、楚雄、玉溪、大理、普洱、曲靖 8 <0.05~0.56 0.20 1 12.5 

10 松茸菌 昆明、楚雄、大理、玉溪 7 1.79~4.91 3.15 7 100 

11 虎掌菌 昆明、楚雄、玉溪 7 0.05~0.49 0.21 0 0 

12 铜绿菌 昆明、楚雄、玉溪、大理、曲靖 7 0.15~0.37 0.23 0 0 

13 马皮泡 昆明、楚雄、临沧、普洱 6 <0.05~0.24 0.12 0 0 

14 皮条菌 昆明、楚雄、玉溪、临沧 5 0.05~4.70 1.12 2 40.0 

15 白枫菌 昆明、楚雄、普洱、临沧 5 0.05~0.54 0.16 1 20.0 

16 红葱菌 昆明、玉溪、红河 3 <0.05~3.21 1.19 1 33.3 

17 喇叭菌 昆明、楚雄、普洱 3 0.13~1.64 0.70 1 33.3 

18 老人头 昆明 3 0.06~0.21 0.12 0 0 

19 块菌 楚雄 3 <0.05~0.14 0.09 0 0 

20 草鸡枞 昆明、楚雄 2 <0.05、0.98 0.50 1 50.0 

21 大白菌 楚雄、临沧 2 0.08、0.64 0.36 1 50.0 

22 谷熟菌 昆明、楚雄 2 0.14、0.35 0.25 0 0 

23 荞面菌 楚雄、玉溪 2 0.14、0.19 0.25 0 0 

24 大红菌 昆明、楚雄 2 0.06、0.13 0.10 0 0 

25 石灰菌 昆明、楚雄 2 <0.05、0.10 0.06 0 0 

26 兔耳朵 昆明 1 - 0.15 0 0 

27 小黑桃菌 昆明 1 - 0.09 0 0 

28 鸡蛋菌 昆明 1  0.08 0 0 

29 灵芝 楚雄 1 - 0.07 0 0 

30 竹荪 昆明 1 - <0.05 0 0 
 



第 10 期 段志敏, 等: 云南省野生食用菌中总砷含量调查 3783 
 
 
 
 
 

 

 

4  讨  论 

砷元素在自然环境中极少, 因其不溶于水, 故无毒, 

但极易氧化成剧毒的三氧化二砷。砷的毒性与其化学价态

有密切关系, 如无机砷的毒性大于有机砷, 三价砷的毒性

大于五价砷[14]。砷及其化合物具有毒性, 所以人体砷摄入

量过多会造成砷中毒。砷在人体内的潜伏期长达几年甚至

几十年, 将导致人体的消化系统、神经系统和皮肤等发生

病变, 常伴有肝肿大、肢体血管痉挛, 重者还会出现贫血

和肝硬化等症状。 

云南的野生食用菌季节性较强, 受地域或成熟时间

的限制, 有的样品采集数量较少, 有的品种(如羊肚菌)没

有采集到, 想要更全面了解云南省野生菌中砷污染状况, 

应将样品的采集周期延长。市场上极少见到新鲜竹荪和灵

芝出售, 干制品在各超市均有售。除了对新鲜野生菌进行

监测, 也要考虑对其干制品取样检测。 

本研究了解到云南省野生食用菌中总砷的污染状况

不容乐观, 松茸的超标情况尤其要引起重视、加强监管。

松茸多生长于高海拔地区, 来自工业的污染可能性较小; 

所有样品超标, 可排除运输途中受污染的情况。可能是野

生状态下, 松茸在生长期间对环境中的砷化合物有较强的

富集作用, 也可能是生长环境中本底较高引起的。 

不同价态的砷毒性不同, 对超标的样品应进行形态

分析, 以确定其食用的安全性。目前我国评价食用菌砷的

标准依照 GB 2762-2012[13], 这个标准是否同时适用于人工

培养的食用及野生食用菌尚有待研究。废除的食用菌卫生

标准[15]分别规定干、湿食用菌中总砷的限值; 食用菌及其

制品[16]中写明污染物限量要符合 GB 2762-2012[13]的规定。

干、湿食用菌水分含量相差数倍, 用同一标准评判是不合

理的, 且不同形态的砷毒性也不同, 所以建议完善现有的

国家标准, 制定更加细致的分类, 更合理地判断食物的安

全性。 
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