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胶州湾菲律宾蛤仔的污染现状
和大肠菌群净化研究
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（中国水产科学研究院东海水产研究所，上海市　２０００９０）

摘　要　２００３年 ４～１０月间，对山东省胶州湾内 ６个采样点分 ４次采集的菲律宾蛤仔（Ｒｕｄｉｔａｐｅｓ
ｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍ）进行了Ｐｂ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｃｄ、Ｈｇ及大肠菌群的调查分析。结果显示，重金属离子的含量基本符合
标准，但大肠菌群普遍超标。针对这一问题，提出应对超标的菲律宾蛤仔采取先净化后上市的措施，以提

高菲律宾蛤仔的食用安全。
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　　菲律宾蛤仔（Ｒｕｄｉｔａｐｅｓｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍ）又称杂色蛤或花蛤，我国沿海各省均有养殖，产品出口美国和
日本，２０００年出口量为６９５００ｔ，居世界第一位，出口金额８１００万美元〔１〕。菲律宾蛤仔中又以山东省胶

州湾内所产的口味最佳〔２〕，出口量也最高。

近年来，随着胶州湾沿岸的经济开发〔３〕，工业污染和畜禽污染日渐严重，污染物自大沽河、李村河、

墨河、海泊河等数条河流排放到湾内，致使湾内放养的菲律宾蛤仔受到不同程度的污染。为保障人体不

受污染贝类的伤害，这几年国际上先后出台了相关的法规〔４，１３〕，美国则制定了鱼和贝类原产国标签的强

制性暂行法规（ＴＢＴ）〔５〕，预计将于今年生效。为了保障消费者的食用安全，作者于２００３年对胶州湾内
菲律宾蛤仔的污染情况进行了调查分析，并对不符合标准的菲律宾蛤仔进行了净化试验和异地暂养试

验。
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图１　采样站位图
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

　　１材料和方法

１．１菲律宾蛤仔
在胶州湾内设６处采样点（见图１），于４、６、８、１０月４个月份

采样；样品选用壳长２２～２６ｍｍ的一龄贝，在同一站点取２～３个
样，每个样为３ｋｇ，６小时内运回实验室。
１．２仪器及设备
ＰＥ－７００原子吸收器（美国ＰＥ公司）
ＳＴ－２食品均质器（上海昆虫研究所）
ＯＸ２－３０Ｘ１紫外线杀菌器（北京奥创电子）
净化槽（用有机玻璃自制）

１．３．１检测方法
Ｐｂ：《食品中铅测定方法》（ＧＢ／Ｔ５００９．１２－１９９６）；Ａｓ：《食品

中砷测定方法》（ＧＢ／Ｔ５００９．１１－１９９６）；Ｃｕ：《食品中铜测定方法》（ＧＢ／Ｔ５００９．１３－１９９６）；Ｃｄ：《食品
中铬测定方法》（ＧＢ／Ｔ５００９．１５－１９９６）；Ｈｇ：《食品中汞测定方法》（ＧＢ／Ｔ５００９．１７－１９９６）；大肠菌群：
《大肠菌群测定》（ＧＢ４７８９．３－２００３）
１．３．２净化试验
用清洁海水冲洗菲律宾蛤仔外壳，洗净泥沙后放入净化槽内；海水经沉淀、沙滤后再用紫外线杀菌

器灭菌处理，然后注入净化槽，使净化槽内的贝水比达到１∶２以上，并保持净化槽中的海水流动，以达到
净化菲律宾蛤仔的目的〔９〕。经过２４小时净化后取出，按上述１．３．１的方法对菲律宾蛤仔进行检测。
１．３．３异地暂养试验
将受到严重污染、不适于直接净化处理的菲律宾蛤仔作为试验对象，装入净化筐，再把它移至水质

清洁的海域，在自然环境中暂养一段时间，定期按上述１．３．１的方法对菲律宾蛤仔体内污染物含量的变
化进行检测。

　　２结果和讨论

２．１菲律宾蛤仔体内重金属离子的检测结果和评价
表１　菲律宾蛤仔体内重金属离子的含量

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｏｆｔｈｅＲｕｄｉｔａｐｅｓｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍ

测 定 项 目
限量标准

采样月份

Ｐｂ Ａｓ Ｃｕ Ｃｄ Ｈｇ

０．５ｍｇ／ｋｇ １．０ｍｇ／ｋｇ ５０ｍｇ／ｋｇ ０．５ｍｇ／ｋｇ １．０ｍｇ／ｋｇ

４ ０．４４
０．３２～０．６１

０．７８
０．４３～０．９０

１．３９
０．６９～５．７７

０．１２
０．０４～０．２２

０．４４
０．２１～０．６８

６ ０．４９
０．３３～０．６６

０．３０
０．２７～０．７７

１．３５
０．４３～３．６３

０．０９
０．０７～０．１３

０．３４
０．２２～０．５４

８ ０．４７
０．４３～０．５５

０．８０
０．５９～０．９７

１．７４
０．３７～４．２０

０．０２
０．０１～０．０４

０．４５
０．２０～０．７１

１０ ０．３９
０．２７～０．５１

０．３７
０．３～０．４３

２．２６
０．７５～９．３０

０．０５
０．０３～０．１０

０．３１
０．１９～０．５５

平均 ０．４５ ０．５６ １．６９ ０．０７ ０．３５

　　采用《无公害食品 水产品中有毒有害物质限量》（ＮＹ５０７－２００１）作为限量标准对胶州湾菲律宾蛤
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表２　胶州湾菲律宾蛤仔体内重金属含量与其它海域的样品比较
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎＲｕｄｉｔａｐｅｓｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍ

ｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓｏｆｔｈｅＪｉａｏｚｈｏｕＢａｙａｎｄｏｔｈｅｒｗａｔｅｒｓ

ｍｇ／ｋｇ Ｐｂ Ａｓ Ｃｕ Ｃｄ Ｈｇ

胶州湾平均值

福建海域〔１０〕

浙江海域〔１１〕

辽宁海域〔１２〕

０．４５

０．４５

０．５３

０．０３８

０．５６

０．２６

／

／

１．６９

１．９０

／

１．０６

０．０７

０．１０

０．７６

０．２９

０．３５

０．０１８

０．０２６

０．０２９

仔体内重金属离子的检测结果进行

评价。

由表１可以看出，菲律宾蛤仔体
内重金属离子的含量总体上基本合

格，只有 Ｐｂ在个别样品中超标。超
标的样品均取自于３号和６号站点，
是李村河和海泊河的入海口，此处污

染较重。

与其它海域菲律宾蛤仔的比较

结果表明：胶州湾菲律宾蛤仔体内Ｐｂ的含量低于浙江海域的，高于辽宁海域的，与福建海域的相同；Ａｓ
高于福建海域的；Ｃｕ的含量低于福建海域的，高于辽宁海域的；Ｃｄ的含量低于其它海域的；Ｈｇ的含量
高于其它海域的。

２．２菲律宾蛤仔体内大肠菌群的检验结果及评价
采用欧盟指令９１／４９２／ＥＥＣ《活双壳贝类生产和投放市场的卫生条件的规定》〔１３〕作为标准对胶州

湾菲律宾蛤仔体内大肠菌群的检验结果进行评价。

该指令按活双壳贝类体内大肠菌群的含量将贝类分为三类：第一类为贝肉中大肠菌群＜３００ＭＰＮ／
１００ｇ的贝类可以直接上市；第二类为贝肉中大肠菌群＜６０００ＭＰＮ／１００ｇ的贝类必须经过净化达到第
一类区贝类标准后才能上市，第三类贝肉中大肠菌群超过６０００ＭＰＮ／１００ｇ的养殖水域必须关闭，停止
生产。按表３所示，５号站位处于胶州湾中部，菌含量最低，属于一类养殖水域；１、２号站位在湾的中北
部，靠近红岛，属于二类养殖水域；６号站位靠近湾东部，是李村河和海泊河的入海口，大肠菌群严重超
标，属三类养殖水域。３、４号站位随气温的升降，其归类会发生变化，应时而异。从各站位的分布及大
肠菌群的含量可以看出，沿岸边、近河口、近生活区的海域易受污染，大肠菌群的含量比湾中心高〔１４〕。

表３　胶州湾菲律宾蛤仔体内大肠菌群的检验结果
Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｏｌｉｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅＲｕｄｉｔａｐｅｓｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍｆｒｏｍＪｉａｏｚｈｏｕＢａｙ

标 准 分 类采样月份

一类

＜３００ＭＰＮ／１００ｇ
二类

＜６０００ＭＰＮ／１００ｇ
三类

＞６０００ＭＰＮ／１００ｇ
站位 含量 站位 含量 站位 含量

４ ４
５

１００
９０

１
２
３

２３００
１５６０
３４５０

６ １１０００

６ ５ ２３０
１
２
４

４６００
３４５０
４６００

３
６

１７５００
２４０００

８ ５ １５０
１
２
４

２３００
２３００
３４５０

３
６

２４０００
２４０００

１０ ４
５

３０
９０

１
２
３

３４５０
１６１５
２３００

６ １７５００

　　２．３净化试验结果及评价
用紫外线技术净化双壳贝类始于日本〔６〕，然后是西班牙〔７〕。我国对贝类净化技术的研究起步较

晚，但目前对紫外线杀菌技术的运用已经走向成熟〔８〕，并在沿海各地推广应用。

根据９１／４９２／ＥＥＣ指令的要求，应先将在二类养殖水域中生产的贝类净化，使之达到一类区贝类标
准后才能进一步加工或上市。为了证实胶州湾的菲律宾蛤仔也能通过净化达到卫生标准，对采集到的

所有菲律宾蛤仔样品进行了净化试验。
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表５　胶州湾菲律宾蛤仔异地暂养的试验结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙｆａｒｍｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｉｔｈｃｈａｎｇｉｎｇｌａｎｄ

ｏｆｔｈｅＲｕｄｉｔａｐｅｓｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍｆｒｏｍＪｉａｏｚｈｏｕＢａｙ

日期 水温 ／℃ 菲律宾蛤仔体内大肠菌群含量

／ＭＰＮ／１００ｇ
海水中大肠菌群含量

／ＭＰＮ／１００ｍｌ
６月４日

６月６日

６月８日

６月１０日

６月１２日

６月１４日

６月１６日

６月１８日

６月２０日

６月２２日

６月２４日

１８．９

１８．９

１９．０

１８．７

１９．２

１８．０

１８．１

１８．５

１８．５

１８．８

１８．９

２４００００

２４００００

１１００００

４３０００

２３０００

９３００

４６００

２３００

４６０

２３０

２３０

２

２

２

７

２

７

７

２

２

２

表４　胶州湾菲律宾蛤仔体内大肠菌群的净化试验结果
Ｔａｂｌｅ４　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｄｅｍｐｕｒａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｏｒｃｏｌｉｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅＲｕｄｉｔａｐｅｓｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍｆｒｏｍＪｉａｏｚｈｏｕＢａｙ

净化时间

净化前

１２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ
净 化 后 （ＭＰＮ／１００ｇ）

＜３００

３００～２３００

２３００～６０００

＞６０００

＜３０

３０～４６０

３０～２３００

４３００～２４０００

＜３０

３０～２３０

３０～９３０

２３００～１１０００

＜３０

＜３０

３０～２３０

２３０～４６００

＜３０

＜３０

＜３０

３０～２３００

　　由表４知，属二类水域的胶州湾菲律宾蛤仔，净化２４小时后基本合格，净化３６小时后完全合格。
而属于三类水域的，净化４８小时后仍有相当部分不合格。证明净化处理对第二类菲律宾蛤仔有效。
２．４异地暂养试验的结果
４、６月份２次取样结果表明，６号站点大肠菌群含量严重超标。因此，在此站点捕获菲律宾蛤仔３０

ｋｇ，将其置于净化筐内，并固定到胶州湾外水质清洁的潮间带中进行暂养。暂养期间观察其体内大肠菌
群的变化，结果见表５。

表５表明，受污染严重的菲
律宾蛤仔，在养殖环境得到根本

改善的情况下，通过滤食代谢，能

在２０天内将体内高富集量的大
肠菌群降低到合格水平，即实现

天然环境下的净化目的。证明了

异地暂养试验的有效性。

　　３结论

据２００３年农业部组织有关
监测机构对我国沿海贝类污染情

况的检测，贝类中的重金属积累，

除个别地区外大部分都符合食品

卫生要求，但贝类中大肠菌群的积累现象十分普遍，超标率为７７．８６％，最高的竟然有欧盟标准的８００倍
之多。其主要原因是禽畜粪便对养殖水域的污染相当严重。据报导，我国目前有较大规模的禽畜养殖

场６０００余家，每年排放的排泄物有３亿多吨，加之星罗棋布的小型养殖场，每年排放的各种粪便可能超
过１０亿吨，且目前我国对粪便的处理量不到总数的２０％，而每克粪便携带的大肠菌群数以亿计。

本文通过对胶州湾菲律宾蛤仔体内Ｐｂ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｃｄ、Ｈｇ及大肠菌群的调查分析，发现除Ｐｂ的含量已
经接近了安全限量的上限之外，其它重金属离子的含量都明显低于国际或国内的标准，大肠菌群的含量

有个别站点持续超标，调查结果与农业部的调查结果一致。因此，本文在净化试验和异地暂养试验中，

仅以大肠菌群作为标准来衡量净化和暂养效果，这既符合我国目前菲律宾蛤仔的现状，又符合９１／４９２／
ＥＥＣ、ＮＳＳＰ〔１５〕和ＣＡＣ〔１６〕中有关贝类净化及生产上市的规定。

按９１／４９２／ＥＥＣ指令的规定，对于大肠菌群持续超标的６号站点应该停止菲律宾蛤仔的养殖，或对
其生产的蛤仔先进行异地暂养后，再作判断。对于３号站点，由于在６月、８月的两次检测中，大肠菌群
超过６０００ＭＰＮ／１００ｇ，因此，可采取季节性关停，或对其生产的蛤仔先进行异地暂养后再作判断。对于
在１、２站点水域养殖的蛤仔，采取先净化后上市或加工的方法来确保安全。必须指出的是，以上数据仅
仅是２００３年的调查数据，有关部门必须每年都按不同季节对湾内的菲律宾蛤仔进行动态的监测，将调
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查结果参照９１／４９２／ＥＥＣ的标准，对湾内养殖水域进行分类，按分类对菲律宾蛤仔进行从养殖到捕捞，
再到加工、上市的全过程管理，这样才能真正处理好胶州湾菲律宾蛤仔的安全问题，才能从容地面对越

来越严峻的贝类出口技术壁垒。
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以，养鱼（虾）可以免用药。养鱼（虾）业是一项复杂的系统工程，现在纳米科技养鱼在国内外反映出来

的一些超常现象，如水族馆内鱼体不再褪色的现象，鳗鱼的自繁现象，海、淡水鱼可以混养的现象等，现

在都无理可说。所以，应加强机理研究，以指导生产。

５．要开发纳米材料的物理增效研究：纳米材料受物理刺激，可以激发出多种功能。在光、热作用下，
可将水的能量提高３０％。根据文献介绍，运用磁场、电力、超声、低声、激光、压强、水流摩擦、振动、太阳
辐射等物理方法，均可激发纳米材料自身的物理、化学、生物学功能的进一步发挥。这又可以为养鱼应

用纳米材料开辟出一片新天地。这是纳米科技养鱼的新课题，解决这些课题，可以进一步开发纳米材料

潜在的养鱼功能。

（参考文献略）
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