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东莞及其邻近海域经济鱼类体内滴滴涕残留

特征及风险评价

张琳玲, 黄健生, 邹潍力, 梁建锋
( 东莞市海洋与渔业环境监测站 , 广东 东莞 523888)

摘要 : 采用 Agilent 7890N型气相色谱仪、毛细管色谱柱( HP-5 30 m×320μm×0. 25 μm)和 ECD检测器测定了东

莞及其邻近海域 6种经济鱼类体内的滴滴涕 ( DDTs) 残留量。结果显示 , 鱼类体内残留的 w( DDTs) 为 1. 527 ～

24. 842 μg·kg - 1 , 最高的为凤鲚( Coilia mystus) , 其后为尖尾鳗( Uroconger lepturus) 和龙头鱼 ( Harpadon nehereus) ;

鱼类体内 DDTs的 4种同分异构体中, w( P0P′-DDE) 最高, 其后为 w( P0P′-DDD) 、w( P0P′-DDT) 和 w( O0P′-

DDT) , 其所占总量百分比的平均值分别为 44. 55%、29. 19%、22. 01% 和 4. 25% ; 东莞及其邻近海域内应无新

的 DDTs污染源输入 , 鱼体内的 DDTs可能来自过去的污染 , 对人体健康不构成威胁。
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Residues and risk assessment of dichlorodiphenyl trichloroethanes in
commercial fishes from Dongguan and its adjacent waters

ZHANG Linling, HUANG Jiansheng, ZOU Weili, LIANG Jianfeng
( Dongguan Marine and Fishery Environment Monitoring Station, Dongguan 523888, China)

Abstract: We determined the residues of dichlorodiphenyl trichloroethanes ( DDTs) in 6 species of commercial fishes from Dongguan

and its adjacent waters by Agilent 7890N GC, capillary column ( HP-5 30 m×250 μm×0. 25 μm) and ECD detector. Results show

that the DDTs residues in those fishes are 1. 527 ～24. 842 μg·kg - 1. Coilia mystus has the highest content of DDTs residues, followed

by Uroconger lepturus and Harpadon nehereus. The average content of P0P′-DDE, P0P′-DDD, P0P′-DDT and O0P′-DDT is 44. 55% ,

29. 19% , 22. 01% and 4. 25% , respectively. Since no new pollution source of DDTs was found, the DDTs in those fishes might come

from the past pollution and pose no significant threat to human health.
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  有机氯农药滴滴涕( DDTs) 是《关于持久性有机

污染物的斯德哥尔摩公约》中的禁用物质
[ 1] , 因高

效和低成本等优点曾在全球范围内广泛使用, 在

1950 年 ～1970 年间, 全世界共使用了约 450 ×104

t[ 2 ] , 而中国在 1983 年禁用前共生产了 40 ×104

t
[ 3 ]
。DDTs性质稳定, 不易降解, 有积累性和脂溶

性
[ 4 - 6 ]

, 在鱼体内半衰期长
[ 7 ]

, 且能通过食物链作

用蓄积在人类体内, 具有致癌、致畸和干扰内分泌

等危害作用
[ 6 , 8 - 9]
。过去使用的 DDTs 通过雨水冲

刷或全球水汽循环等途径汇集到江河、海洋水体和

底质中, 并通过食物链向高营养级生物传递、累

积, 富集在海洋鱼类体内 [ 10] , 最终可能经海洋捕

捞进入水产品流通市场, 经食用后蓄积在人体内,

对人们健康造成潜在威胁。珠江口及其周边海域是
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中国南海近海的重要渔场之一, 每年生产大量海产

品, 过去对该海域经济鱼类的 DDTs 残留报道不

多, 主要有丘耀文等
[ 1 0]
、骆世昌和余汉生

[ 11 ]
对海

洋生物体的相关研究, 因此, 加强该海域经济鱼类

体内 DDTs的研究对提高海产品质量安全系数和保

障消费者健康具有重要意义。笔者采集了东莞及其

邻近海域常见的 6 种经济鱼类进行 DDTs 分析, 研

究更加贴近工业活动频繁地区, 填补了东莞海域的

研究空白, 以期为该地区海产品食用安全及 DDTs

的生物地球化学变动规律研究提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 仪器设备及试剂

试验使用的主要仪器设备和试剂有 Agilent

7890N气相色谱仪( 配 ECD检测器和 HP-5 30 m×

320 μm×0. 25 μm色谱柱) , 瑞士 BUCHI多样品浓

缩仪, IQ-300VED超声波, 正已烷和二氯甲烷为色

谱纯。所检测的 DDTs 标准品购自 Dr. Ehrenstorfer

公司。

1.2 样品采集与分析

2011 年 11 月从东莞及其邻近海域从事海洋捕

捞的渔船上采集凤鲚( Coilia mystus) 、尖尾鳗 ( Uro-

conger lepturus) 、龙头鱼( Harpadon nehereus)、皮氏

叫姑鱼 ( Johnius belengerii) 、鲈 ( Lateolabrax japoni-

cus) 和棘头梅童鱼 ( Collichthys lucidus) , 各种类采

集样品大于 1. 0 kg, 在冷藏条件下运回实验室于

- 20 ℃保存备用。前处理与测定方法参照国家标

准《海洋监测规范》( GB 17378. 6-2007) [ 12]
中生物

体 DDTs的分析方法, 取鱼样肌肉进行均质, 称取

样品 10. 0 g进行萃取、分离、纯化和浓缩, 最后

用气相色谱仪测定。

与鱼类样品分析流程相同条件下进行空白样品

分析, 无干扰物质的峰值, 处理分析过程未受到人

为有机物污染。对样品加入 40. 0 ～200. 0 ng 的

O0P′-DDT、 P0P′-DDD、 P0P′-DDE、 P0P′-DDT 进

行加标回收和平行样测试, 回收率为 83. 2% ～

88. 8% , 变异系数为 1. 5% ～10. 2% , 可满足生物

体分析要求。

2 结果与讨论

2.1 鱼类的 w( DDTs)

研究分析了东莞及其邻近海域 6 种经济鱼类体

内 DDTs的残留情况, w( DDTs) 为 1. 527 ～24. 842

μg·kg - 1 , 最高的为凤鲚, 其后依次分别为尖尾鳗、

龙头鱼、皮氏叫姑鱼和鲈, 最低的为棘头梅童鱼,

其中 w( DDTs) 较高的前 4 种鱼类比较低的 2 种鱼

类质量分数高 1 个数量级 ( 表 1 ) 。鱼类体内 w

( DDTs) 高低与其生活习性、摄食、年龄和自身脂

肪质量分数等因素有关。一般情况下肉食性鱼类体

内 w( DDTs) 比浮游生物食性鱼类相对高一些, 如

KONG 等
[ 13]
研究发现加州鲈 ( Micropterus salmo-

nides) 、乌鳢( Channa argus) 和鳜( Siniperca chuatsi)

体内的 w( DDTs) 要高于罗非鱼 ( Tilapia) 、草鱼

( Ctenopharyngodon idellus)、团头鲂 ( Megalobrama

amblycephala) 和鳙 ( Aristichthys mobilis) , 其主要原

因是罗非鱼和团头鲂均以有机碎屑及其他植物性饲

料为主食, 草鱼以水生和陆生植物为主食, 鳙主要

滤食浮游动物, 而加州鲈、乌鳢和鳜均属于肉食性

鱼类。凤鲚属河口性洄游鱼类, 以多毛类、毛颚

类、糠虾类、磷虾类和鱼类 等浮游动物为主

食
[ 1 4 - 1 5]

; 活动水域更接近人类活动频繁地带, 曾

出现在东莞市内东江河段水域, 与其他鱼类相比更

容易受到生产活动带来的污染, 其生物学特性可能

对蓄积 DDTs 起到一定作用。此研究中凤鲚的 w

( DDTs) 亦比其他 5 种鱼类高出 2 倍以上。与其他

海域相比, 东莞及其邻近海域经济鱼类的 w

( DDTs) 比周边沿岸深圳湾 ( 1. 84 ～286. 83 μg·

kg - 1 ) 和大亚湾 ( 57. 10 μg·kg - 1 ) 的鱼类略低 1 ～2

个数量级, 与广东省内粤西海域 ( 0. 60 ～18. 40 μg

·kg
- 1

) 的鱼类水平相当, 比广东省外东海舟山海域

( 0. 45～8. 6 μg·kg - 1 ) 的大致高 1 个数量级, 与亚

洲韩国海域 ( 0. 85 ～27. 0 μg·kg
- 1

) 和印度海域

( 15. 00 μg·kg
- 1

) 的鱼类水平
[ 16]
相当。

2.2 DDT的组成特征

分析了 DDTs的 4 种同分异构体在东莞及其邻

近海域 6 种经济鱼类体内的残留情况, 其中 w

( P0P′-DDE) 最高 ( 1. 529 ～9. 762 μg·kg - 1 ) , 占总

量的 39. 30% ～50. 58% , 平均为 44. 55% ; 其次为

w( P0P′-DDD) ( 0. 818 ～8. 962 μg·kg
- 1

) 和 w( P0P′-

DDT) ( 0. 432 ～5. 105 μg·kg - 1 ) , 分别占总量的

22. 81% ～36. 25% 和 14. 29% ～33. 94% , 平均为

29. 19% 和 22. 01% ; w( O0P′-DDT) 最低 ( < 1. 013

μg·kg - 1 ) , 不足总量的 8. 71% , 平均为 4. 25% ( 表

1 和图 1) 。由此可知, 经济鱼类的 DDTs主要组成

物是 P0P′-DDE, 且各异构体在不同鱼类间的组成

特征基本一致。这与丘耀文等
[ 10 ]
对广东大亚湾海
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表 1 东莞及其邻近海域鱼类体内 w( DDTs)表

Tab.1 Content of DDTs in commercial fishes from Dongguan and its adjacent waters μg·kg - 1

种类
species

w( O0P′-DDT) w( P0P′-DDD) w( P0P′-DDE) w( P0P′-DDT) w( DDTs)

棘头梅童鱼 Collichthys lucidus 0. 244 0. 818 1. 529 0. 432 3. 023

凤鲚 Coilia mystus 1. 013 8. 962 9. 762 5. 105 24. 842

龙头鱼 Harpadon nehereus - 2. 866 5. 180 4. 134 12. 180

鲈 Lateolabrax japonicus 0. 348 0. 911 1. 776 0. 959 3. 994

皮氏叫姑鱼 Johnius belengerii 0. 292 3. 214 5. 322 2. 089 10. 917

尖尾鳗 Uroconger lepturus 0. 271 5. 079 5. 839 2. 821 14. 010

图 1 东莞及其邻近海域经济鱼类体内 DDTs组成特征

Fig. 1 Composition characteristics of DDTs residues in commercial fishes from Dongguan and its adjacent waters

域鱼类 DDTs累积研究结果 [ w( P0P′-DDE) ( 40% )

> w( P0P′-DDT) ( 38% ) > w( P0P′-DDD) ( 19% ) > w

( O0P′-DDT) ( 3% ) ] 基本相符。据报道 P0P′-DDE

在鱼类组织中的半衰期为 5 ～7 年, P0P′-DDT的半

衰期则为 8 个月
[ 7, 17 ]

, 且 DDT 在好氧条件下通过

微生物脱氯转化为 P0P′-DDE, 在厌氧条件下则转

化为 P0P′-DDD[ 18 - 19 ]
。在 DDTs已禁用多年的情况

下, P0P′-DDE 成为海洋鱼类体内 DDTs 存在的主

要同分异构体。在工业原粉 DDT中, O0P′-DDT和

P0P′-DDT组成的百分率分别为 25%和 75%。参考

钟硕良和董黎明
[ 19 ]
报道的当 ( DDE + DDD) / DDTs

> 0. 5, 表明环境中 DDTs 降解较完全且无新的

DDTs污染源输入, 此研究 6 种经济鱼类的( DDE +

DDD) / DDTs为 0. 66 ～0. 78, 均大于 0. 5, 表明东

莞及其邻近海域鱼类体内的 DDTs大部分已降解成

为 DDE和 DDD, 且近年来无新的 DDTs 污染物质

输入, 鱼体中的 DDTs应来自过去的污染源。

2.3 经济鱼类食用风险评价

根据联合国粮农组织和世界卫生组织 ( FAO/

WHO) 规定的 DDTs 每日人体允许摄入量 ( 10 000

ng·kg - 1) [ 20 ] , 见式( 1) , 对东莞及其邻近海域经济

鱼类体内 w( DDTs) 安全进行评价。

人体每天 DDTs的摄入量( ng·kg
- 1

) =鱼体内 w

( DDTs) ( ng·g
- 1

) ×人体每天的食鱼量( g·d
- 1

) /人

体平均体质量( 60 kg) ( 1)

参照当前报道, 人体平均体质量按 60 kg 计

算, 每人每天吃鱼量约为 50 g[ 6, 21 ] , 可得出棘头梅

童鱼、凤鲚、龙头鱼、鲈、皮氏叫姑鱼和尖尾鳗人

体每天每千克体质量 DDTs 的摄入量分别为 2. 52

ng、20. 70 ng、10. 15 ng、 3. 33 ng、 9. 10 ng 和

11. 68 ng, 远低于 FAO/ WHO标准, 介于其规定量

的 0. 025% ～0. 117% 之间。此外, 参照中国国家

标准《农产品安全质量无公害水产品安全要求》
[ 22 ]

w( DDTs) ≤ 1 mg·kg
- 1

, 此研究的 6 种鱼类 w

( DDTs) 仅占其规定量的 0. 302% ～2. 484%。因

此, 东莞及其邻近海域 6 种经济鱼类体内的 DDTs

对人体健康不构成威胁。但此研究仅在 2011 年冬
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季采集了 6 种鱼类进行分析, 仍需采集更多样品进

行分析研究, 进一步证明以上结论。

3 小结

东莞及其邻近海域 6 种经济鱼类体内 DDTs的

残留量为 1. 527 ～24. 842 μg·kg - 1 , w( DDTs) 最高

的为凤鲚, 其后依次为尖尾鳗、龙头鱼、皮氏叫姑

鱼、鲈和棘头梅童鱼。鱼类体内 DDTs 的 4 种同分

异构体中 w( P0P′-DDE)最高, 其后依次为 w( P0P′-

DDD) 、w( P0P′-DDT) 和 w( O0P′-DDT) , 所占总量

百分 比 的 平 均 值 分 别 为 44. 55%、 29. 19%、

22. 01%和 4. 25%。东莞及其邻近海域应无新的

DDTs污染源输入, 鱼体中的 DDTs 可能来自过去

的污染。富集在东莞及其邻近海域 6 种经济鱼类体

内的 w( DDTs) 较低, 正常食用对人体健康不构成

威胁。
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