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广东省蟹类镉污染调查及评价 

屠鸿薇, 池  岚, 刘志婷, 林协勤, 翁漫婷, 梁  辉, 龙朝阳, 胡曙光, 苏祖俭, 严维娜* 
(广东省疾病预防控制中心, 广州  511430) 

摘  要: 目的  了解广东省淡水蟹与海水蟹中镉的污染水平。方法  2013-2016、2018 年在广东省 21 地市总

共采集 572 份蟹类样品, 采用电感耦合等离子体质谱联用法检测样品中镉含量。结果  5 年监测显示广东省蟹

类产品超标率约为 30%, 镉含量均值为 0.688 mg/kg, 中位数为 0.208 mg/kg; 其中海水蟹是广东地区主要的食

用蟹种类, 但其镉含量较高, 中位数为 0.231 mg/kg, 超标率是淡水蟹的 10 倍; 其次通过对样品产地进行分析, 

非沿海城市的蟹类主要源自于沿海城市的海水蟹, 并同样含有较高水平的镉污染。针对蟹的不同食用部位进

行细化检测, 其中蟹黄蟹膏镉超标率约为 80%, 含量高于 2 mg/kg。结论  广东省蟹类镉污染仍处于较高水平; 

含镉量较高的蟹以海水蟹为主, 同时蟹黄、蟹膏食用镉暴露风险高于蟹肉。应针对性的提升对小型餐饮业的

卫生管理, 同时加大对重金属环境污染的治理, 从源头以降低蟹等水产品镉污染的风险。 
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Investigation and evaluation of cadmium contamination in crab products in 
Guangdong province 

TU Hong-Wei, CHI Lan, LIU Zhi-Ting, LIN Xie-Qin, WENG Man-Ting, LIANG Hui, 
LONG Chao-Yang, HU Shu-Guang, SU Zu-Jian, YAN Wei-Na* 

(Guangdong Provincial Center for Disease Control and Prevention, Guangzhou 511430, China) 

ABSTRACT: Objective  To understand the level of cadmium pollution in freshwater crabs and marine crabs in 

Guangdong province. Methods  From 2013 to 2016 and 2018, a total of 572 crab samples were collected from 21 

cities in Guangdong province, and cadmium content in the samples was detected by inductively coupled plasma mass 

spectrometry (ICP-MS). Results  The 5-year monitoring showed that the exceeded rate of crab products in 

Guangdong province was around 30%, the mean of cadmium content was 0.688 mg/kg, and the median was 0.208 

mg/kg. Sea crabs were the main food crab species for Guangdong consumers, the cadmium content of which was 

relatively high, with a median of 0.231 mg/kg. The exceeded rate of sea crabs was 10 times higher than that of 

freshwater crabs. According to the analysis of sample production areas, the crabs in non-coastal cities were mainly 

derived from sea crabs in coastal cities, and contained high levels of cadmium. The exceeded rate of crab paste and 

roe was about 80%, and the content of cadmium was higher than 2 mg/kg. Conclusion  Cadmium pollution of crabs 

in Guangdong province is still at a high level. The crab with higher cadmium content is mainly sea crab, and the risk 

of cadmium exposure of crab roe and crab paste is higher than that of crab meat. The hygiene management of the 
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small-scale catering industry should be improved in a targeted manner, and the management of heavy metal 

environmental pollution should be increased to reduce the risk of cadmium pollution from crabs and other aquatic 

products from the source. 
KEY WORDS: crab; heave metal; cadmium; Guangdong province 
 
 

1  引  言 

镉是一种环境污染中常见的重金属, 可以通过食物

以及烟草产品使用进入人体内。镉是人类致癌物, 流行病

学与实验研究证实, 职业镉暴露与肺癌、膀胱癌、胰腺癌、

胃癌、肝癌等癌症有较强的联系[13]。长期慢性的镉暴露能

影响神经系统、呼吸系统, 导致肌肉骨骼毒性以及其他组

织脏器损伤[4]。镉具有较强的生物蓄积性, 在体内半衰期

约为 15~20 年[5]。海洋河流等水体及其沉积物中的重金属

可通过食物链传递作用而逐渐富集于水生生物体内。广东

省地处沿海地区, 水系发达丰富, 随着社会和工业发展, 
珠江流域重金属污染日趋严重, 大量含有重金属的工业废

水通过各种途径进入珠江和河口区海域, 重金属污染事件

也偶有发生[6]。广东省居民爱食用鱼类、虾类、蟹类、贝

类等水产品。2018 年渔业数据显示, 广东省蟹类养殖产量

约为 7.5 万吨, 以梭子蟹、青蟹为主, 占全国蟹养殖的

25.4%[7]。根据以往研究, 广东省居民对水产品的日均摄入

量为 28.6 g, 其中蟹类为 1.6 g/d[8], 而沿海城市居民日均水

产品摄入量则会更高[9,10], 因此膳食来源, 特别是水产品

中重金属含量与人体健康问题需得到重视。 
因此, 广东省疾病预防控制中心长期对广东省流通、

消费环节的水产品进行卫生监测。本研究通过分析

2013~2016 年以及 2018 年蟹类镉污染情况, 回顾相关检测

结果, 对广东省地区蟹类镉暴露含量进行分析, 为食源性

暴露风险分析提供数据支持。 

2  材料和方法 

2.1  样品量和采集方法采用随机抽样方法,  

根据全覆盖和均匀分配原则, 全省 21 个地级市共采

集蟹类水产品 572 份。按照《中国食物成分表》中分类[11], 
采集蟹类水产品, 每份样品采样量不少于 500 g。采样场所

包括农贸市场、商店(超市、便利店和专营店)、大中型餐

饮店(酒店、饭店和宾馆)、小型餐饮店(快餐店、小吃店和

饮品店)等。 

2.2  仪器与试剂 

Agilent 7900 电感耦合等离子体质谱(美国安捷伦

公司)。  
镉标准溶液[5%硝酸, GBW(E)082822-3, 国家标物中

心]; 硝酸(优级纯, 德国默克公司)。 

2.2  检测方法 

样品根据监测工作手册中《食品中铅、镉、砷、锰、

铝、铬、镍、铜、钒、锡、汞测定的电感耦合等离子体质

谱分析方法标准操作程序》[12]对蟹类中的镉含量进行检

测。取出样品可食部分, 用清水简单洗净泥沙等杂质, 然
后用纱布吸干表面水分后, 用搅碎机搅碎匀浆, 再按微波

消解法操作步骤进行样品消化处理。同时做试剂空白试验。

经电感耦合等离子体质谱法测定。 

2.3  统计方法 

根据样品信息对样品进行分组分类; 依据国家标准

GB 2762-2017《食品安全国家标准 食品中污染物限量》[13]

对样品镉污染是否超标进行判定, 其中甲壳类(虾、蟹)中镉

限值为 0.5 mg/kg; 采用 SPSS 22.0 软件对不同分组进行

Kruskal-Wallis H 检验, 以 P < 0.05 为差异有统计学意义。

采用 R语言 circlize包进行弦图绘制, 以反映变量间联系强

度[14]。弦图分为上下两部分区域, 上方表示样品产地来源

(分为本市供给、省内外市供给、外省供给以及产地不详), 
下方表示样品采样地区(为广东省 21 个地市)。变量弧长代

表了样品数量; 各条带指向两个存在关联的变量, 条带越

粗则表示两变量关联越强。 

3  结果与分析 

3.1  不同采样年份蟹中镉暴露水平 

本次监测包含 2013~2016 年以及 2018 年数据, 表 1
显示了各年份样品分布和镉超标水平, 总体镉含量均值为

0.688 mg/kg, 中位数为 0.208 mg/kg, 其中 2015 年超标率

最高。图 1 显示 2013 和 2014 年 75%的样品均低于国家规

定的镉限值(0.5 mg/kg), 而 2015 年后蟹体内镉浓度显著升

高 , 各年份间存在统计学差异(H=28.478, P<0.01), 其中

2015 年镉浓度最高 , 均值为 0.809 mg/kg, 中位数为  
0.354 mg/kg。 

3.2  不同食品环节中蟹类体内镉浓度水平 

本次监测针对蟹从养殖到餐饮多个环节进行采样。表

2 所示, 各环节镉超标率均比较稳定, 位于 30%附近, 仅小

型餐饮超标率较高为 62.5%, 但采样数据较少。而在流通

环节中, 来源于商店的样品超标率较低, 为 18.99%。广东

省是沿海大省, 毗邻南海, 居民日常食用蟹类包含淡水蟹

和海水蟹, 并以海水蟹为主。监测结果显示(图 2), 广东省
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海水蟹中镉含量明显高于淡水蟹 , 具有统计学差异

(H=15.373, P<0.01), 中位数分别为 0.231 与 0.096 mg/kg。
镉超标率也是海水蟹更高, 为淡水蟹超标率的 10 倍。 

 
表 1  不同年份蟹镉超标水平 

Table 1  Exceeding level of cadmium content of carb in 
different years 

年份 超标样品数 样品数 超标率/% 

2013 53 220 24.09 

2014 4 21 19.05 

2015 36 84 42.86 

2016 19 52 36.54 

2018 62 195 31.79 

总计 174 572 30.42 

 

 
 

注: ▲, 样品镉浓度最小值; ▼, 样品镉浓度最大值; ●, 样品镉浓

度平均值。**为 P<0.01。 
图 1  不同年份蟹中镉浓度水平 

Fig.1  Cadmium content of carb in different years 
 

 
表 2  各食品环节蟹镉超标水平 

Table 2  Exceeding level of cadmium content of carb in different processes 

食品环节 超标样品数 样品数 超标率/% 

捕捞/养殖环节  5 15 33.33 

流通环节 
农贸市场 148 466 31.76 

商店 15 79 18.99 

餐饮环节 
大中型餐饮店 1 3 33.33 

小型餐饮店 5 8 62.50 

生长水体环境 
淡水 2 59 3.39 

海水 172 513 33.53 

 

 
 

 
 
 

注: ▲, 样品镉浓度最小值; ▼, 样品镉浓度最大值; ●, 样品镉浓

度平均值。**为 P<0.01。 
图 2  淡水蟹和海水蟹体内镉浓度水平 

Fig.2  Cadmium content in freshwater-cultured crabs and 
seawater-cultured crabs 

3.3  各采样地区蟹类中镉含量水平以及蟹类养殖-
流通环节分析 

图 3 为箱图, 展示了广东省各采样地市, 按照蟹镉浓

度的中位数从低至高的排列。各地镉暴露水平存在统计学

差异(H=75.756, P<0.01), 其中韶关、揭阳、阳江和深圳的

蟹类镉中位数均高于国家标准限值 0.5 mg/kg, 超标率分别

为 58.33%、52.78%、62.07%、57.69%。 
图 4 为弦图, 该图分为上下两部分区域, 上方表示样

品产地来源, 下方表示样品采样地区。变量弧长代表了样

品数量; 各条带指向两个存在关联的变量, 条带越粗则表

示两变量关联越强。由图 4 可知, 对于广东多数沿海城市

如阳江、汕头等, 蟹类供给来源以本市养殖/捕捞为主; 少
部分非沿海城市如肇庆、清远等, 蟹类主要源自于省内其

他城市。外省蟹类供给则呈现零散的分布。对于超标样品, 
各沿海城市主要源自于本市样品, 而非沿海城市主要为省

内外市样品(主要源自广州市 35 份和湛江市 18 份)。从各
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分类的超标水平来看, 本市样品超标率为 30.11%, 省内外

市的样品为 23.93%, 外省产品为 9.09%, 而产地不详的超

标率最高, 为 45.83%。 

3.4  蟹类不同部位镉含量水平 

由于海水蟹镉超标水平远高于淡水蟹, 本研究针对

195 份海水蟹样品的不同可食用部位的镉含量进行检测, 
分为腿肌、胸肌、蟹膏和蟹黄, 如图 5。表 3 显示蟹膏和

蟹黄具有极高的超标率, 含量高于 2 mg/kg, 而肌肉部分超

标率较低。蟹膏和蟹黄镉含量平均值和中位数均显著高于

腿肌和胸肌, 且高于国家规定检出限值。 

 
 
 

 
 

注: ▲, 样品镉浓度最小值; ▼, 样品镉浓度最大值; ●, 样品镉浓度平均值。**为 P<0.01。 
图 3  不同城市蟹体内镉浓度水平 

Fig.3  Cadmium content of carb in different cities 
 
 
 
 

 
 
 

图 4  不同城市样品的产地来源(A)和超标样品产地来源(B) 
Fig.4  Origin of samples from different cities (A) and origin of samples exceeding standards (B) 
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表 3  蟹类中不同可食部位镉超标水平 
Table 3  Exceeding level of cadmium content of carb in different 

edible part 

食用部位 超标样品数 样品数 超标率/% 

腿肌 0 65 0.00 

蟹膏 29 33 87.88 

蟹黄 25 32 78.13 

胸肌 8 65 12.31 

总计 62 195 31.79 
 
 

 
 

注: ▲, 样品镉浓度最小值; ▼, 样品镉浓度最大值; ●, 样品镉浓

度平均值。**为 P<0.01。 
图 5  不同食用部位镉含量 

Fig.5  Cadmium content of carb in different edible part 
 

4  结论与讨论 

水产业是广东省重要的农业组成部分, 其中蟹类是

一类重要的水产品。过去已有研究关于广东省地区水产品

中铅、镉暴露水平, 在多种水产品中, 海水蟹的镉超标最

高, 平均镉含量高于 2 mg/kg[15]。本研究分析了近年来广东

地区蟹类镉含量监测结果, 显示蟹类镉超标率约为 30%, 
镉含量均数相较过去有所降, 但蟹类镉超标情况仍然严

峻。从养殖到餐饮, 广东地区蟹类超标水平较为平均, 其
中商店售卖的蟹超标率较低, 这可能和食品安全监管有较

高的关联。然而本研究结果显示海水蟹的镉超标问题更加

严峻。 
随着珠三角地区工业化和城市化进程快速推进, 来

源于工业的“废水、废物、废气”污染、农业的化肥、农药

使用[16]、电子垃圾的拆解[17]以及不合理的垃圾处理[18]都可

能导致重金属污染。研究表明, 广东近海的海水和淤泥均

存在较高水平的重金属污染, 其中部分海域镉浓度可高达

0.933 mg/kg[19,20], 产生了较高的海产养殖和捕捞卫生安全

风险。同时相较于淡水蟹, 广东地区海水蟹更易获得且消

费量更大。本研究结果显示较高比例的海水蟹体内镉浓度

不符合国家安全要求, 同时沿海城市如深圳、阳江、揭阳

等的蟹类镉超标率均在 50%以上。和过去研究不同的是, 
尽管粤北地区是天然地壳高镉本底区[15], 但非沿海城市的

蟹类类型以海水蟹为主, 其主要源自于广东省内的沿海城

市。同时本地生产的淡水蟹并没有呈现较高的镉污染水平。

因此, 广东省镉污染的蟹类多数源自于沿海城市的蟹, 其
在生长过程中从水体、淤泥中摄入了大量的镉, 这些海水

蟹随后运送至省内其他城市进行售卖。 
研究表明, 镉等重金属主要富集于中华绒螯蟹的蟹

腮、蟹黄中, 而蟹肉镉含量相对较低[21-23]。本次针对蟹可

食部分的检测也得到了相同的结果, 蟹黄、蟹膏的镉含量

远高于蟹肉。目前国家标准规定蟹中重金属检测以取全蟹

可食部分混匀制样后进行检测, 然而这可能会掩盖蟹黄或

蟹膏中较高的重金属含量, 同时食用这类蟹的重金属摄入

风险仍然存在。因此, 在检测相关样品时也应注重不同部

位污染物的生物富集水平。 
本次研究从养殖到餐饮对蟹中镉污染水平进行了初

步的分析, 结果表明相关部门需要在蟹的养殖过程中做好

相应的卫生安全管理, 对养殖或捕捞环境进行相应的监管, 
做好源头控制减少污染的可能性。此外, 消费者在食用蟹

的过程中也应尽量减少蟹膏蟹黄的食用, 以避免镉等污染

物的暴露风险。 
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