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摘 要:研究了中华绒茧蟹中 K ， Na 、 Fe 、 Zn 、 Cu 、 Cd 、 Pb 和 ICI 等微量元素在身体肌肉、整足肌肉、自!且丝、性)尿布l肝

膜脏中的分布状况，以及雄蟹和雌蟹的差异，并对中华绒萤蟹微量元素的营养价值和重金属污染的情况进行

了评价。结果表明，中华绒萤蟹中 K 、 Na 含量最高， Fe 、Z队 Cu 次之， Cd 、 Pb 、 Cr 最低。同一元素在不同部位的分

布有较明显的差异，腮丝中各种微量元素的含量都较高。多数微量元素的含量在雌雄蟹各部位之间没有明显

的差异，但性腺中 Cd 、 Cu 、 N队K 和 C，的含量有明显的差异，其中。在雌蟹和雄蟹肌肉中的含量也有明显的差

异。中华绒整蟹是 K 、 Na 、 Fe 、 Zn 、 Cu 等微量元素的良好食品来源，但陀、Cd 污染情况较为严重。
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Distribution and assessment of minerals in mitten crab 

LI Qi吨， CAI You叮10吨， SHEN Xi归ao-sh阳en
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Abstract: 咀le distribution and difference ofK , Na , Fe , Zn , Cu ,Ccl , Pb and Cr in the anatomical parts(body muscle , 

pincers and leg food , gill , liver and pancreas) of adult male and female mitten crab were studied. Nuttition of 

minerals and pollution of heavy metals were evaluated. The results showed that K and Na contents were the highest , 

and Fe , Zn and Cu were higher than Cd , Pb and Cr. The significant differences for the content of same mineral in 

different anatomical parts ware found , but all of mineral contents are high in gill. Most mineral contents had no 

significant difference between the same anatomical parts of adult male and female crab , except for Cd , Cu , Na , K 

and Cr in gill and Cr in muscle. The mitten crab was found to be vely good food source of minerals , but was 

severely polluted by Pb and Cd. 

Key words: mitten Cl址); minerals; heavy metals 

中华绒整蟹(俗称?可蟹)是我国名优水产品之一，根据国家渔业局的统计数据，在我国的 20 多个省

份都有河蟹养殖业，年产量可达 20 万 t 以上。目前我国对水产品中微量元素含量的研究多侧重于重金

属污染程度的分析上，对于更进一步的水产品中重金属的形态、分布以及各种重金属之间的协同或拈抗

作用研究的还不够深入[1 -51 并且研究对象多集中于贝类和鱼类，对于中华绒萤蟹进行的相关研究还

未见报道。本研究旨在通过分析微量元素在中华绒整蟹身体肌肉、整足肌肉、腮丝、性腺和|肝腆脏中的

分布，了解中华绒茧蟹各{H){IL微量元素的营养价值以及受重金属污染的水平，为制定更为合理的重金属
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限量标准以及对重金属进行风险评估提供参考依据。

材料和方法

样品来源及处理

在\0月份，中华绒萤蟹性腺已经完全成熟，从上海各市场取 5 组中华绒整蟹样品，每组\0只，雌雄

各半。每组样品为同一批养殖蟹。用去离子水冲洗表面，然后用滤纸吸干。活体解剖，取身体肌肉、整

足肌肉、性腺、自思丝、肝膜脏，将每组雌蟹和雄蟹的相同部位分别合并混匀，均质后烘干恒重，计算干温重

比例。
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Pb 、 Cd 、 Cr 的测定采用 GB/T5ω9 中的元火焰原子吸收光谱法， Z趴Cu 的测定采用 GB/T5009 中的火

焰原子吸收光谱法， Fe 的测定采用 GB12396 - 90 所述的火焰原子吸收光谱法， K 、 Na 采用火焰原子吸收

光谱法[6.7] 。样品都采用湿法消化。使用国家二级标准物在与样品分析流程相同情况下做加标分析，

各标准物的回收率均达 85% 以上，表明本实验的分析是可靠的。采用 student' s- t 检验法对所得数据进

行处理，在 950毛置信度的水平下，比较数据间的差异。除对中华绒萤蟹进行营养价值和污染评价时含

量以湿重计外(mg/kg) ，其它微量元素含量均以干重计(mg/kg) 0 

结果

中华绒整蟹中微量元素的分布

雄蟹和Jltfì:蟹肝膜腺、性腺、 m2，丝、身体肌肉和整足肌肉中微量元素的分布情况见图 l 和图 20

2 

2.1 

口肝)民腺·性腺口鲤国主Z足肉100 000 
口肝!民腺·性腺口鱼思圃整足肉

100 000 

10000 

1 000 

100 

10 

3
4
\
M
E
)
\酬
钥

10000 

1 000 
3
4
\固
自
)
\
酬h
p

100 

10 

O. 1 

Cu Zn 

|￥12 州i' fJJi '1'微 l让 JG素的分;{fT

Dislrihulion {)f l11 inerals in fe l11ale l11illen crah 

Fe K Na Cr Pb Cd 
0.1 Cu Zn 

|要1 1 h~ì'蟹 '1'1i挂肚元素的分;(Ii

Dislrihulion ()[ l11inerals in l11ale l11 illen crub 

Fe K Na Cr 
LU PA 

Cd 
0.01 

Fig.2 

从|要11 和l 因 2 可以看出， K ， Na 的含量-最高， Fe 、 Zn 、 Cu 次之， Cd 、 Pb 、 Cr 最低。 11-1华绒整蟹累积重金

属 Fe 、 Zn 、 Cu 能力明显高于累积 Cd 、川、 Cr 的能力。同 元素在不同部位的分布也有比较显著的差异，

肝JJ夷 JJ血巾 K 的含量:~明显低于其它部位(尸< 0.05) ，但蚓ì:~l性腺 11二IK 的含lt 丰~I Jj干脚跟中的含茧没有 I~j

~&的差异。雄蟹JFF快JJ虫平11茧足肌肉 11 1 Na 的含iT11~J 显低于卡I:)J忠和刊111丝 11 1 的含量:( P < 0.05) ，而蚓ì:蟹础丝

11 1 Na 含 1过要明 !ι 高于其它部位的 Na 合!一1l:C尸< 0.05) c)肌肉 '1' Zn 的合世远远由于其它部位

( P < 0.01 ) oJJ+脱脱和鲍丝 11-' 的 Fe 含 ft最 1'，'lj ( P < 0.05) 0 Cu 手1:腮丝 11 1 (1甘含 Titij主 r~{J (尸< 0.05) ，肌肉次

之。 Pb {JJI}~t丝 11' 的?吁世最高 ( P < 0.05) ，川 FJJ川l且 '11 1.ii. 111" Cr 的分布蚓ì: h~ì::X )]IJ 较大，但总体í\ .hJ较低。
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2.2 雌蟹和雄蟹各部位微量元素含量的差异

采用 student' s- t 检验(双样本异方差)分别对雌蟹和雄蟹肝膜腺、性腺、鲍、丝、身体肌肉和整足肌肉

中微量元素含量的差异进行分析，结果见表 10

表 1 雌蟹和雄蟹各部位微量元素含量的 t- 检验 P 值

Tab.l P value of student' s t-test for minerals content between anatomical parts of adult maIe and femaIe crab 

微量元素 肝膜腺 性腺 自E丝 身体肌肉 整足肌肉

Cd 0.39 0.01 0.85 0.18 。 .91

Fe 0.3 0.63 0.58 0.61 0.43 

Pb 0.07 0.49 0.29 0.55 0.68 

Zn 0.08 0.78 0.59 0.08 0.11 

Cu 0.07 0.02 0.76 0.63 0 .4 

Na 0.72 O ∞2 0.32 0.6 0.44 

K 0.24 O.∞l 0.33 0.11 0.17 

Cr 0.45 0.01 0.32 0.02 0.03 

分别对雄蟹和雌蟹的肝膜腺、性腺、自思丝、身体肌肉和整足肌肉中微量元素含量进行 student' s- t 检

验，发现绝大多数 P(T<=t)双尾即 P 值都大于 0.05 ，表明在上述部位，雌蟹和雄蟹微量元素的含量没

有明显的差异。只有身体肌肉和整足肌肉中， Cr 含量的 P 值都小于 0.05 ，说明雄蟹和雌蟹肌肉中 Cr 的

含量存在明显的差异，雄蟹肌肉累积 Cr 的能力要强于雌蟹。雌蟹和雄蟹的性腺中微量元素含量的差异

较大， Cd 、 Cu 、 Na 、 K 和 Cr 的 P 值都小于 0.05 ，而且都是雄蟹性腺中的含量高于雌蟹性腺，其中 Na 和 K

的 P 值远小于 0.05 ，差异特别明显。在雄蟹性腺中 Na 和 K 的平均含量为 8887 mglkg 和 10 436 mgl吨，

而在雌蟹性腺中仅为 1 217 mglkg 和 3 203 mglkgo 

2.3 中华绒整蟹中微量元素的营养价值

微量元素是人体必须的营养物质，表 2 为中国营养学会推荐的成人膳食营养素参考摄人量( diet町

reterence intakes ，简称 DRIs) 。表 2 中 AI 是适宜摄人量， RNI 是推荐摄入量， UI 是可耐受最高摄入量。表

3 为中华绒莹蟹可食部分微量元素的平均含量。

表 2 成人膳食营养素参考摄入量

Tab.2 DRIs of adult people mg 

Fe Zn 
DRIs 

男 女 男 女
Cu Na K Cr 

AI 或阳可I 15 20 15.0 11. 5 2.0 22∞ 2 仅用 0.05 

UL 50 42 35 8.0 0.5 

注: 表示没有作出相关规定

表 3 中华绒整蟹可食部分微量元素的含量

Tab.3 岛但nerals contents in edible parts of mitten crab mgIkg 

微量元素 肝膜腺 性腺 身体肌肉 整足肉

Fe 145 12.2 19.8 14.0 

Zn 24.3 13.8 42.2 43.8 

Cu 16.3 12. 2 14.5 15.3 

Cr 0.078 0.031 0.048 。 .059

K 1678 1946 2842 3428 

Na 1502 2226 1489 1 123 

Cd 1. 51 0.062 0.049 0.013 

Pb 0 .41 。 .65 。 .55 0.44 



210 上海水产大学学报 15 卷

从表 2 和表 3 中可以看出， 100 g 河蟹的可食部分基本可以满足人体每天所需的上述微量元素，而

不用担心超过每日可耐受最高摄入量。因此可以认定，河蟹是上述微量元素的良好来源。

2 .4 中华绒整蟹重金属污染评价

采用中华人民共和国农业部 2001 年 9 月 3 日发布的"元公害食品中华绒整蟹 NY5064-2001"标准中

规定的 Pb 、 Cd 限量，对该标准中没有要求的 Cu、心，引用中华人民共和国农业部 2∞1 年 9 月 3 日发布的

"元公害食品水产品中有毒有害物质限量 NY5073-2001"标准规定的其它水产品的限量，以单因子污染指

数法，对中华绒整蟹可食部分重金属的污染状况进行评价，评价结果见表 4。

表 4 中华绒莹蟹重金属污染的评价

Tab.4 Contamination assessment of heavy metals in mitlen crab 

元素 重金属含量 (mglkg) 范围 (mglkg) 标准(Illglkg) 生物质量指数 P 也标率(%)

Cd 0.62 O. 15 - 1. 6 0.5 1. 25 50 

Pb 0.47 0.20-0.69 0.5 0.93 40 

Cu 15.4 10.2- 19.5 50 0.31 O 

C. 0.062 0.03-0.11 2.0 0.031 O 

结果表明，中华绒莹蟹中 Cr 的含量很低，远低于限量标准。 Cu 和 Cr 的超标率均为零。但受到 Cd 、

Pb 污染的情况较为严重， Cd 的生物质量指数超过了 1 ， Pb 也接近1，并且超标率分别为 50%和 40% ， Cd 

的最高超标达到了标准值的 3 倍。

重金属 Cd 主要集中在中华绒莹蟹的肝膜腺中，性腺和肌肉的 Cd 含量远远低于 0.5 mg/kg 的标准，

而肝膜腺的含量则远超标准值。 Þb 在中华绒整蟹可食部分的分布则比较均匀，含量都在标准值

。 .5 mglkg左右。

3 讨论

中华绒整蟹累积不同微量元素的能力差别较大，这可能和中华绒整蟹对重金属的需求、重金属对中

华绒萤蟹的毒性以及中华绒整蟹的解毒机制有关[8 ， 9J 。螺丝各种微量元素的含量都较高，这可能是因

为自思丝直接和水体接触，可以直接吸收水体中的微量元素，再通过循环系统运送到其它部位，由此导致

了自思丝中各种微量元素的含量都较高。雄蟹和雌蟹各部位累积微量元素的能力大致相同，没有明显的

差异，但是由于雄蟹和雌蟹的生理功能不同，使得雄蟹和雌蟹性腺中微量元素的含量有比较明显的差

异。除性腺外，各种微量元素在雄蟹和雌蟹中的分布没有显著差异，而性腺在蟹的可食部分所占比例较

小，并且性腺和其它部位微量元素的含量没有显著的差别，因此可以认定，雌雄蟹微量元素的营养价值

和重金属的污染状况没有显著的差别O
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