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浙江温州地区海产品中石油烃的含量 
分析及膳食风险评估 

何依娜, 张小军, 陈霞霞, 胡红美* 
(浙江省海洋水产研究所, 浙江省海洋渔业资源可持续利用技术研究重点实验室, 舟山  316021) 

摘  要: 目的  掌握浙江温州地区海产品中石油烃的污染状况及其对人群膳食暴露影响。方法  采集 2022 年

浙江温州地区 30 个品种 217 批次海产品, 取各样品可食部分, 经组织匀质后, 经 6 mol/L 氢氧化钠溶液 40℃

恒温振荡皂化 6 h、二氯甲烷萃取、旋转蒸发浓缩至干、脱芳石油醚复溶, 取上清液采用分子荧光仪测定其石

油烃含量。采用单因子指数法和商值法分别评价其污染程度和膳食暴露健康风险。结果  所有海产品均存在

不同程度的石油烃检出(范围 1.06~26.60 mg/kg, 均值 9.73 mg/kg), 其中 13.4%的样品中石油烃含量超出 NY 

5073—2006《无公害食品水产品中有毒有害物质限量》中规定的限值, 分别为缢蛏、泥蚶、馒头蟹。总体上

检出浓度依次排序, 养殖贝类>海捕头足类>海捕蟹>海捕虾>海捕鱼>养殖藻类。所测海产品石油烃危害商在

0.01226~0.30760 之间, 均小于 1, 致癌风险指数范围为 4.9×10‒7~7.6×10‒5, 小于 1×10‒4, 其中养殖贝类中缢蛏、

泥蚶、贻贝的危害商和致癌风险指数相对较高。结论  浙江温州地区海产品中石油烃的健康风险较低, 但应

密切关注长期或大量食用缢蛏、泥蚶、贻贝带来的不利影响。 
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Occurrence and dietary risk assessment of petroleum hydrocarbons in 
seafood from Wenzhou, Zhejiang Province 

HE Yi-Na, ZHANG Xiao-Jun, CHEN Xia-Xia, HU Hong-Mei* 

(Key Laboratory of Sustainable Utilization of Technology Research for Fisheries Resources of Zhejiang Province,  
Zhejiang Marine Fisheries Research Institute, Zhoushan 316021, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the occurrence of petroleum hydrocarbons in seafood samples in Wenzhou, 

Zhejiang Province and assesse their implations for huaman exposure. Methods  Two hundred and seventeen samples 

of thirty species were collected from Wenzhou, Zhejiang Province in 2022. The edible portions of each sample were 

homogenized and saponified by 6 mol/L sodium hydroxide solution at 40℃ for shaking 6 h, and then extracted with 

dichloromethane. The extracts were concentrated to dry by rotating evaporation, and then reconstituted with dearomatic 

petroleum ether. The supernatant was taken for molecular fluorometer analysis. The pollutuon levels and potential health 

risks were estimated by single factor index method and quotient method, repectively. Results  The results showed that 
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petroleum hydrocarbons were detected in all seafood samples to varying degrees (the ranges were 1.06–26.60 mg/kg, 

with an average of 9.73 mg/kg), and percentage of 13.4% samples exceeded the standard NY 5073—2006 

Non-polluted food limits of toxic and hazardous substances in aquatic products, which were Sinonovacula constricta, 

Tegillarca granosa, and Calappa. Generally, the concentrations of petroleum hydrocarbons were in the order of 

cultured shellfish>marine cephalopods>marine crabs>marine shrimp>marine fish>cultured algae. The hazard 

quotient values of petroleum hydrocarbons in measured seafood samples ranged from 0.01226 to 0.30760, less than 1, 

and the carcinogenic risk index ranged from 4.9×10‒7 to 7.6×10‒5, less than 1×10‒4. Among the cultured shellfish, the 

hazard quotient values and the carcinogenic risk index of Sinonovacula constricta, Tegillarca granosa, and Mytilus 

edulis were relatively high. Conclusion  The health risk of petroleum hydrocarbons in seafood from Wenzhou, 

Zhejiang Province is relatively low, but the adverse effects of long-term or large consumption of Sinonovacula 

constricta, Tegillarca granosa, and Mytilus edulis should be paid close attention. 
KEY WORDS: seafood; petroleum hydrocarbons; health risk assessment; dietary risk assessment 
 

 

0  引  言 

石油作为重要的能源商品 , 在全球经济贸易中发

挥着不可替代作用, 但其带来的环境和健康风险不容小

觑 [1]。据海洋运输年度统计, 每年平均溢油 463 万 t, 严重

影响海洋环境、渔业资源和生态群落结构[2]。此外, 海底

油田的开采、水上货运的增多、渔港码头的基础设施建设、

含油废水的排放、工业和城市径流等人类活动也导致石油

间接或直接进入了海洋水体, 吸附于沉积物, 通过食物链

蓄积在生物体内, 对海洋环境和海产品质量安全构成一定

威胁[3‒4]。作为石油中的烃类物质, 石油烃已然成为最常见

的环境污染物, 并列入优先污染物控制清单[5]。石油烃成

分复杂, 由多种短链、长链脂肪烃和芳香族化合物组成。

在这些化合物中, 芳烃最为稳定, 在环境中持久存在, 能
产生较强的急性或慢性毒性[6]。其中多环芳烃(polycyclic 
aromatic hydrocarbons, PAHs)约占原油中总烃的 20%, 不
易降解, 毒性作用最强, 对 RNA、蛋白质和 DNA 等大分

子具有很强的亲和力, 具有致畸、致癌、诱变风险[5,7]。而

单环芳烃, 如苯、二甲苯, 通常比 PAHs 占比更高, 挥发性

更强。研究表明, 石油烃污染普遍存在于水[8]、沉积物[9]、

海洋鱼类[10]中, 并通过干扰海洋生物的繁殖、生长和其他

重要功能, 对海洋生物产生不利影响[11]。 
东海渔业资源丰富, 在海和海岸之间, 形成了或宽或

窄的滩涂, 适合各种贝类的生长。相比鱼类和甲壳类, 贝
类属于滤食性生物, 不易迁移, 石油烃更易富集于底栖贝

类中[12‒14], 如江苏[12]、沧州[13]、广东[14]等沿岸海域贝类平

均含量(8.1~12.16 mg/kg)明显高于甲壳类(4.53~7.1 mg/kg)
和鱼类(2.94~4.3 mg/kg)。而在波斯湾北部可食用海洋生物

体中石油烃含量却呈现了不同的趋势(蟹>鱼>虾>双壳类), 
这可能与其样品数量(18 个)和含量范围(0.67~3.36 mg/kg)
较小有关[15]。海产品鱼虾蟹贝类及藻类被石油烃污染后会

有异味, 降低美食体验, 严重污染时还会产生毒性, 不仅

给海洋生态环境和渔业资源带来致命性危害, 还会给居民

健康带来风险[16‒17], 目前海产品石油烃的污染已引起世界

各国的高度关注[7,18‒21]。但目前国内外关于海产品石油烃

的限量标准还尚未统一, 如我国规定海洋贝类、无公害水

产品、蛏、蚶等石油烃限值均为 15 mg/kg, 而国外并未对

石油烃进行限量规定, 仅对石油烃中的毒性最大的苯并[a]
芘(benzo[a]pyrene, BaP)作了规定, 且不同国家不同水产品

限值不同(0.002~0.01 mg/kg)[18], 这同时也限制了海产品中

石油烃对人体健康风险的系统研究[20]。海洋污染危及海产

品质量安全, 影响生态系统和人类健康, 科学评价和预测

石油烃风险水平, 积极采取有效的预防措施, 保护水生生

物资源已成为当务之急[22]。然而, 目前针对多种类别海产

品中石油烃含量及膳食风险评估研究仍然较少, 基于此, 
本研究采用分子荧光法对 2022 年温州地区采集的 30 个品

种 217 批次海水养殖产品及海捕产品中石油烃的含量水平

进行分析, 并基于商值法评估其膳食暴露风险, 为今后科

学控制石油烃污染提供数据支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

2022 年 7 月、9~11 月在浙江省温州市苍南、瑞安、

洞头、平阳、乐清、龙港地区等地的海水养殖场及温州海

域共采集 30 个品种 217 批次样品, 样品类型包含养殖贝

类、养殖藻类、海捕虾、蟹、鱼、头足类, 样品采集过程

严格按照相关标准要求[23]。 
氯化钠(优级纯, 国药集团化学试剂有限公司); 氢氧

化钠(优级纯, 上海凌峰化学试剂有限公司); 石油醚(分析

纯, 沸点 60~90℃, 南京化学试剂有限公司); 二氯甲烷、无

水乙醇(色谱纯, 德国默克公司); 海洋环境监测石油标准

物质(1000 mg/L, 国家海洋环境监测中心)。 

1.2  仪器与设备 

Cary Eclipse 分子荧光仪(美国安捷伦公司); THZ-92A
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气浴振荡器(上海博迅实业有限公司); YP6002B 电子天平

(精度 0.01 g, 金诺天平仪器有限公司); GRD 平行研磨仪

(10000~12000 r/min, 微思行北京科技有限公司); EV321 旋

转蒸发仪(莱伯泰科有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 
参照 GB/T 30891—2014《水产品抽样规范》附录 B

制样要求取各样品可食部分, 经组织匀质后, 冷冻保存。 
1.3.2  样品测定 

参照实验室前期研究[24], 准确称取(3.00±0.03) g 室温

解冻样品, 经 6 mol/L 氢氧化钠溶液 40℃恒温振荡皂化 6 h、
二氯甲烷萃取、旋转蒸发浓缩至干、脱芳石油醚复溶, 取上

清液用分子荧光仪测定石油烃含量, 设定狭缝宽度(5 nm)、
激发波长(310 nm)、发射波长(360 nm), 同时进行空白实

验。在 0.0~10.0 mg/L 质量浓度范围, 石油烃含量与荧光强

度值呈线性相关(R2>0.999), 检出限为 0.20 mg/kg。对鲳鱼、

贻贝样品分别进行 2.0、5.0、10.0 mg/kg 3 个添加水平回收

实验 , 回收率和相对标准偏差分别为 81.0%~94.2%和

1.61%~4.74% (n=6), 符合方法质量控制要求。 

1.4  质量评价 

检测结果根据中华人民共和国农业部发布的 NY 
5073—2006《无公害食品水产品中有毒有害物质限量》标

准限值 15 mg/kg, 进行单因子指数法评价, 本研究石油烃

超标指数 P=C/15, C 为海产品中石油烃测定含量, mg/kg, 
P>1, 则表明海产品中石油烃超标, 反之, 则未超标。 

1.5  健康风险评估 

通过石油烃日摄入量进行风险评估, 摄入量按照公

式(1)进行计算:  

CREDI =
BW

C ×     (1) 

式中, EDI 为居民每日暴露量, mg/(kg·d); C 为海产品中石

油烃测定含量, mg/kg; CR 为海产品日摄入量, g/d; BW 为

平均居民体重, kg; 参照前期研究[25], 本研究海产品日摄

入量为 142.2 g/d, 居民体重以成人 60 kg 计算。 
由于石油烃具有潜在的致癌性, 采用危害商和致癌

风险指数对石油烃同时评估致癌风险和非致癌风险。按照

公式(2)~(3)进行计算:  

EDIHQ =
RfD

    (2) 

CRI=EDI×CSF    (3) 
式中, HQ 为危害商, RfD 为参考剂量, mg/(kg·d), 当 HQ>1
时表明存在健康风险, 反之风险可接受。CRI 为致癌风险

指数, CSF 为癌症斜率因子, (kg·d)/mg, 根据各国制定的可

接受风险水平[26], CRI 在 10‒6~10‒4 范围内表明无致癌风险, 
超出并大于该范围则认为有致癌风险。 

1.6  数据处理 

采用 Excel 2016 进行数据处理和膳食风险评估, 利用

Origin 85 进行作图分析。 

2  结果与分析 

2.1  总体情况分析 

对采集的 217 批次海产品进行分析, 如表 1 所示, 所
有样品中均有石油烃检出, 含量范围为 1.06~26.60 mg/kg, 
平均值为 9.73 mg/kg。不同类别海产品中石油烃含量分布如

图 1 所示, 总体上养殖贝类(范围 1.06~26.60 mg/kg, 均值

13.20 mg/kg)>海捕头足类(3.84~12.30 mg/kg, 10.10 mg/kg)>
海 捕 蟹 (3.92~18.80 mg/kg, 9.92 mg/kg)> 海 捕 虾 (3.22~     
14.80 mg/kg, 8.66 mg/kg)> 海 捕 鱼 (2.59~14.20 mg/kg,     
8.19 mg/kg)>养殖藻类(2.53~8.58 mg/kg, 4.76 mg/kg), 养殖

贝类最高, 海捕产品次之, 养殖藻类最低, 海捕产品中头

足类略大于甲壳类和鱼类。贝类中石油烃平均含量大于甲

壳类和鱼类的研究结果与文献[12‒14]报道基本保持一致。

其中, 徐志华等[12]研究表明 2021—2022 年江苏近岸海域双

壳类(<0.20~14.7 mg/kg, 8.1 mg/kg), 头足类(4.6~15.3 mg/kg, 
7.9 mg/kg), 甲壳类(<0.20~25.1 mg/kg, 7.1 mg/kg)中石油

烃含量总体高于鱼类(<0.20~15.0 mg/kg, 4.3 mg/kg)。孙

雷等 [13]研究表明沧州近岸海域贝类 (4.14~23.05 mg/kg, 
12.16 mg/kg)高于虾类(<0.20~8.19 mg/kg, 4.53 mg/kg)和鱼

类(<0.20~6.62 mg/kg, 2.94 mg/kg)。此外在广东沿岸海域, 
相比甲壳类动物和鱼类, 2001—2010 年调查发现海洋软体

动物石油烃积累能力更强(牡蛎浓度范围<0.20~36 mg/kg, 
平均值 9.4 mg/kg), 但其代谢和消除能力远小于鱼类[14]。

但受采样时间、调查区域等影响, 不同时空不同类别海产

品的石油烃含量还是有所差别, 但总体上, 贝类最高, 甲
壳类和鱼类次之。此外, 目前海产品石油烃的研究主要集

中在水产动物, 对藻类植物研究缺乏, 本研究一定程度上

填补了我国养殖海藻石油烃数据空白。 

2.2  不同类别海产品中石油烃的超标情况分析 

根据单因子指数法进行相关分析和评价, 结果表明

所有样品石油烃超标指数 P 在 0.07~1.77 之间, 平均值为

0.65, 其中 29 批次样品 P>1, 分别为缢蛏(19)、泥蚶(9)、
馒头蟹(1), 以养殖贝类为主(占比 96.6%), 其他样品 P<1, 
样品合格率为 86.6%。合格样品为海捕鱼、海捕虾、海捕

头足类和养殖藻类, 养殖贝类和海捕蟹中石油烃超标率分

别为 39.4%和 3.3%, 最大超标倍数分别为 0.77 倍和 0.25
倍。沧州近岸海域鱼类、虾类均合格, 13.3%的贝类超标, 最
大超标倍数为 0.54, 与本研究结果基本保持一致[13]。主要

原因为虑食性贝类混合氧化代谢系统具有局限性, 对石油

烃具有高度富集性, 但清除能力明显小于鱼类和甲壳类[18]。由

图 2 可知, 超标海产品中, 养殖贝类缢蛏的 P 值(范围 
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表 1  海捕鱼、虾、蟹、头足类及养殖贝类和藻类中石油烃含量 
Table 1  Petroleum hydrocarbon content in marine fishing, shrimp, crabs, cephalopods, and farmed shellfish and algae 

类别 物种(样品数) 最大值/(mg/kg) 最小值/(mg/kg) 平均值/(mg/kg) 超标样品数 

海捕鱼(30) 

白姑鱼(2) 9.15 8.86 9.00 0 

鲳鱼(4) 13.20 7.77 10.40 0 

红娘鱼(2) 8.00 7.43 7.72 0 

黄姑鱼(7) 4.36 2.59 3.41 0 

马鲛鱼(1) - - 5.87 0 

梅童鱼(3) 12.60 8.05 9.67 0 

鮸鱼(2) 13.30 5.20 9.25 0 

青占鱼(5) 14.20 11.60 13.20 0 

鲐鱼(1) - - 5.31 0 

小黄鱼(1) - - 4.94 0 

真鲷(2) 8.55 8.50 8.53 0 

海捕虾(30) 

哈氏仿对虾(8) 6.99 5.24 5.87 0 

鹰抓虾(7) 14.80 9.32 12.30 0 

中华管鞭虾(8) 12.40 8.37 10.60 0 

脊尾白虾(7) 7.44 3.22 6.04 0 

海捕蟹(30) 

馒头蟹(3) 18.80 10.50 13.90 1 

日本蟳(2) 7.78 7.69 7.74 0 

梭子蟹(14) 13.20 3.92 8.33 0 

武士蟳(11) 13.30 8.93 11.30 0 

海捕头足类(20) 

乌贼(8) 11.40 7.06 10.10 0 

鱿鱼(5) 12.30 9.77 11.10 0 

章鱼(7) 11.00 3.84 9.29 0 

养殖贝类(71) 

牡蛎(3) 3.42 1.06 1.91 0 

泥蚶(16) 17.40 8.64 13.20 9 

青蛤(7) 11.10 6.17 8.21 0 

文蛤(9) 11.50 5.17 7.78 0 

贻贝(16) 13.50 6.53 11.30 0 

缢蛏(20) 26.60 6.70 20.60 19 

养殖藻类(36) 
羊栖菜(8) 8.58 7.97 8.27 0 

紫菜(28) 5.05 2.53 3.75 0 

注: -代表无相关数据。 
 

 
 

图 1  不同类别海产品中石油烃含量分布图 
Fig.1  Distribution map of petroleum hydrocarbon content in 

different categories of seafood 

 
 

图 2  超标海产品石油烃超标指数 
Fig.2  Petroleum hydrocarbon excess index of  

unqualified seafood 
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1.07~1.77, 均值 1.42)远高于泥蚶(1.02~1.16, 1.05), 这主要

受其生理构造和生活习性影响, 泥蚶以鳃丝纤毛运动滤食, 
缢蛏通过进出水管进行呼吸、取食和代谢, 缢蛏与水体环

境接触较多[27], 因而富集效率大于泥蚶。海捕蟹中个别馒

头蟹超标, 这可能与馒头蟹的生活环境有关, 馒头蟹属于

高温高盐生态群落的蟹类[28], 高温高盐的环境导致各种降

解菌活性降低[29], 因而石油烃的含量相对比较高。 

2.3  健康风险评估 

参照美国总石油烃工作组[30], 石油烃被分为 13 种馏分, 
本研究选择 7 种芳香族馏分, 其总和约占石油烃的 18%, 各
馏分组成比例及参考剂量见表 2。石油烃具有潜在致癌性主

要由 PAHs 所致, 五元环 BaP 作为 PAHs 中致癌性最强的物

质之一, 常作为 PAHs 标志物。据报道, BaP 占石油烃的比例

为 0.000825%~0.01647%[26], 本研究以 BaP 作为石油烃的代

表, 以其癌症斜率因子 7.3 (kg·d)/mg[26], 作为计算值来分析

危害商和致癌风险指数, 不同类别海产品的危害商和致癌

风险指数如表 3。总体上居民通过食用养殖贝类暴露石油烃

的危害商及致癌风险指数最高, 海捕产品次之, 养殖藻类最

低, 且所有样品石油烃危害商均小于 1, 致癌风险指数范围

为 4.9×10‒7~7.6×10‒5, 小于 1×10‒4, 说明通过食用上述海产

品摄入的石油烃对暴露人群无明显的健康风险, 不会对人

体产生致癌危害。但值得注意的是, 养殖贝类中缢蛏、泥蚶、

贻贝的危害商和致癌风险指数相对较高(表 4), 最大致癌风

险指数接近 1×10‒4, 为安全起见, 建议不要长期食用这些贝 

 
表 2  芳香族馏分比例及参考剂量 

Table 2  Aromatic fraction ratio and reference dose 

芳香族馏分碳当量 馏分组成比例/% 参考剂量/[mg/(kg·d)]

>5~7(如苯)  0.02   0.002 

>7~8(如甲苯)  0.08 0.2 

 >8~10 2.5  0.04 

>10~12 3.0  0.04 

>12~16 6.0  0.04 

>16~21 4.0  0.03 

>21~35 1.7  0.03 
 
 

表 3  不同类别海产品危害商及致癌风险指数 
Table 3  Hazard quotients and carcinogenic risk index in 

different categories seafood 

样品类别 危害商(范围, 均值) 致癌风险指数 

养殖贝类 0.01226~0.3076, 0.1526  4.9×10‒7~7.6×10‒5

养殖藻类 0.02925~0.09921, 0.05504  7.2×10‒7~2.4×10‒5

海捕鱼 0.02995~0.1642, 0.09470  6.2×10‒7~4.0×10‒5

海捕虾 0.03723~0.1711, 0.1001 10.0×10‒7~4.2×10‒5

海捕蟹 0.04533~0.2174, 0.1147  1.1×10‒6~5.4×10‒5

海捕头足类 0.04440~0.1422, 0.1168  1.6×10‒6~3.5×10‒5

表 4  养殖产品危害商及致癌风险指数 
Table 4  Hazard quotients and carcinogenic risk index in 

aquaculture products 

样品种类 危害商(范围, 均值) 致癌风险指数 

牡蛎 0.01226~0.03955, 0.02209 4.9×10‒7~9.7×10‒6

文蛤 0.05978~0.1330, 0.08996 1.6×10‒6~3.3×10‒5

青蛤 0.07135~0.1284, 0.09493 1.6×10‒6~3.2×10‒5

贻贝 0.07551~0.1561, 0.1307 1.9×10‒6~3.8×10‒5

泥蚶 0.09991~0.2012, 0.1526 2.5×10‒6~5.0×10‒5

缢蛏 0.07747~0.3076, 0.2382 3.8×10‒6~7.6×10‒5

紫菜 0.02925~0.05839, 0.04336 7.2×10‒7~1.4×10‒5

羊栖菜 0.09216~0.09921, 0.09563 1.2×10‒6~2.4×10‒5

 
类, 且日摄入量不宜超过 142.2 g/d。另外, 调查显示, 我国

大多数省份人均海产品日摄入量未达到 75 g[31], 因此通过

海产品摄入石油烃仍然处于安全范围。关丽等[7]研究表明,
当鱼类和贝类可以通过异味辨识出石油烃的存在时, 已经

超标, 而虾、蟹类可以通过异味辨识出石油烃的存在时, 
基本在限量值之下。在食用鱼类和贝类时, 对于气味不耐

受或者特别注重海产品口感的消费者, 可以通过直观的感

官分辨规避部分膳食暴露风险。 

2.4  风险评估不确定度 

不确定度分析是膳食风险评估中一个重要的步骤 , 
其主要受情景、参数因素以及人为等影响[32]。其一, 石油

烃含量的不确定性。首先, 本研究样品来源于浙江温州地

区养殖场和附近海域, 受采样瞬时性影响。其次, 样品直

接采自产地, 忽略了运输及加工过程中石油烃消减的影响,
本研究假定运输和加工过程中石油烃含量不变, 这会带来

样品石油烃含量的不确定性。另外, 石油烃测定过程中的

皂化不完全、标准曲线溶液的配制及拟合过程可能也是不

确定度的重要来源[33‒35]。其二, 饮食暴露的不确定性。在

进行风险评估过程中, 日均摄入量和体重都以固定的一个

数值进行计算, 而实际情况是受地区和饮食习惯影响, 海
产品的日均摄入量有所变化, 沿海地区海产品日均摄入量

普遍会偏高, 内陆地区日均摄入量会有所降低, 与此同时, 
体重也会因个体差异而上下浮动, 这些都会影响风险评估

的不确定性。其三, 本研究仅选择了 7 种芳香族馏分进行

危害商计算, 忽略了毒性较低的脂肪烃馏分的暴露风险, 
且馏分比例可能与实际略有出入。同时石油烃中 PAHs 种

类较多, 以单一 BaP 为代表计算致癌风险指数, 未考虑多

种 PAHs 的联合毒性效应, 也会造成评估的不确定性。 

3  讨论与结论 

本研究发现浙江温州地区养殖贝类、养殖藻类、海捕

虾、蟹、鱼、头足类中石油烃普遍检出, 表明石油烃在海

产品中广泛存在。其中 29 批次样品石油烃超标指数 P>1, 



80 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 15 卷 
 
 
 
 
 

 

样品超标率为 13.4%, 超出 NY 5073—2006《无公害食品水

产品中有毒有害物质限量》中规定的限值, 以养殖贝类居

多, 这主要与其遗传特征、生活习性、栖息环境相关。总

体上, 石油烃含量养殖贝类中最高, 养殖藻类最低, 海捕

产品次之, 与文献报道基本保持一致。经健康风险评估, 
所研究的海产品中石油烃的危害商均小于 1, 致癌风险指

数均小于 1×10‒4, 健康风险较低, 但仍应密切关注长期食

用缢蛏、泥蚶、贻贝对健康的不利影响。 
本研究仅选择 7 种芳香族馏分, 以及以 BaP 的癌症斜

率因子来评估石油烃的膳食暴露风险, 忽略了脂肪烃馏分

和多种 PAHs 共存时的联合暴露风险。且除了 PAHs, 石油

烃中苯、二甲苯等单环芳烃, 占比更高, 其影响也不容忽

视。石油烃有味道自限性, 可通过异味辨识规避部分膳食

暴露风险。为减少风险评估的不确定性, 今后需进一步加

强海产品中 PAHs 实时监测, 并通过石油烃和 PAHs 数据联

合分析, 对比健康风险评估结果, 为监管部门的有效监管

和风险管控提供技术支持。 
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