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惠州市售猪肉和猪肝中重金属元素 

残留的抽检检测报告分析 
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（惠州出入境检验检疫检验检疫综合技术中心，广东惠州 516006） 

摘要：本文采用湿法消解，原子吸收火焰法测定猪肝中的铜，原子吸收石墨炉法测定猪肝中的镉和铬；采用干法灰化，原子吸

收火焰法测定猪饲料中铜含量。通过对惠州地区市售的猪肝（30 份）和猪肉（30 份）进行检测，发现猪肝和猪肉中的镉含量为 0.01~0.16 

mg/kg，铬含量为 0.10~0.88 mg/kg，合格率均为 100%；猪肝中铜含量为 4.90~78.9 mg/kg，合格率仅为 50.0%，猪肉中铜含量为 0.23~0.87 

mg/kg，合格率为 100%；生长育肥猪后期配合饲料中铜含量 0.29~69.0 mg/kg，合格率 95.0%。调查表明惠州地区市售猪肉中铜、镉

和铬元素残留量合格，猪肝中镉、铬残留量合格，铜残留量较高；市售育肥后期猪饲料中存在铜严重超标的现象。 
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Abstract: Cadmium and Chromium in pork and pork liver was determined by graphite furnace atomic absorption spectrometry. Copper in 

pork, pork liver and feed was determined by flame atomic absorption spectrometry. The qualified rate of cadmium in pork and pork liver was 

100%, the detection range was 0.01~0.16 mg/kg. The qualified rate of chromium in pork and pork liver was 100%, the detection range was 

0.10~0.88mg/kg. The qualified rate of copper in pork was 100%, the detection range was 0.23~0.87 mg/kg. The qualified rate of copper in pork 

liver was 50.0%, and the detection range was 4.90~78.9 mg/kg. The content of copper in 20 pig feed for fattening hog was 0.29~69.0 mg/kg and 

the qualified rate was 95%. It was suggested that the situation of copper remains in pork liver was not optimistic, and the copper content 

exceeded standard was one twentieth in pig feed. 
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在国家严格监控瘦肉精的大环境下，为了追逐利

益，可以提高瘦肉率的重金属饲料添加剂越来越广泛

的被应用于饲养业[1]，而目前有关重金属污染对动物

性食品安全的危害研究却相对较少。猪内脏在我国食

用广泛，尤其是猪肝含大量的维生素A和丰富的铁质，

常被认为婴幼儿的理想食品。但是猪肝脏是以代谢为

主要功能的器官，用于参与排毒，很容易蓄积大量的

重金属[2]。众所周知，镉和六价铬会对人体健康会产

生严重危害[3]，损害肝肾、影响神经系统，而且一旦

摄入，会在体内蓄积，很难排出体外。铜、三价铬是

人体必须的微量元素，但是如果过量摄入对人体也会

产生较大危害[4,5]。 
为了了解广东惠州地区市售猪肝、猪肉中重金属 
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残留状况，本文参考相关国家标准，利用原子吸收光

谱仪对 30 份猪肝和猪肉中镉、铬和铜的残留量进行了

检测。通过检测结果的分析统计，可以初步反应惠州

地区市售猪肝和猪肉中重金属残留量。对于超标严重

的铜元素，进一步分析可能的原因，检测了 20 份猪饲

料中的铜含量，结果表明存在铜超标严重的饲料样品，

提示可能存在非法大量添加含铜添加剂的情况。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 
惠州地区市售猪肉和猪肝各 30 份，市售猪育肥饲

料 20 份。 
GBW(E)080159 铬标准溶液、GBW(E)080119 镉

标准溶液、GBW08615 铜标准溶液，三种标准溶液均

为 1%硝酸介质，购置于中国计量科学研究院。 
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本方法所使用试剂除注明的均为分析纯，水为

GB/T 6682 规定的一级水。优级纯硝酸，分析纯过氧

化氢，分析纯盐酸。 
1.2  仪器与设备 

德国耶拿 AAS ZEEnit 700 原子吸收分光光谱仪，

分别有火焰法原子化器和石墨炉原子化器；中国莱伯

泰科公司 EG20B 型电控温加热板；北京宏祥恒泰公

司 TM 0912P 型马福炉。 
1.3  实验部分 
1.3.1  方法依据 

GB/T 5009.13-2003《食品中铜的测定》；GB/T 
5009.15-2003《食品中镉的测定》；GB/T 5009.123-2003
《食品中铬的测定》；GB/T 13885-2003《动物饲料中

钙、铜、铁、锰、钾、钠和锌含量的测定 原子吸收光

谱法》。 
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1.3.2  方法参数 
分别依据以上方法中提供的参考条件，对通带宽

度、空心阴极灯电流、燃气流量、燃烧头高度等参数

经过进一步的方法优化，选定如下实验条件： 
测定铜采用火焰法：波长 324.8 nm，通带宽度 1.2 

nm，铜空心阴极灯的灯电流 3.0 mA，火焰 C2H2/air，
燃气流量 50 L/h，燃烧头高度 6 mm，氘灯扣背景； 

测定镉石墨炉法：波长 228.8 nm，通带宽度 1.2 
nm，镉空心阴极灯的灯电流 3.5 mA，灰化温度 800 ℃，

保持 15 s，原子化温度 1400 ℃，塞曼扣背景； 
测定铬石墨炉法：波长 357.9 nm，通带宽度 0.8 

nm，铬空心阴极灯的灯电流 4.0 mA，灰化温度 900 ℃，

保持 30 s，原子化温度 2400 ℃，塞曼扣背景。 
1.3.3  样品制备 

猪肉和猪肝：称取 1 g 试样（精确至 0.001 g），采

用湿法消解，加 10 mL 优级纯硝酸，常温浸泡过夜，

在电热板上 140±5 ℃消解，消解到剩余 1 mL 左右，

冷却后再加 1 mL 过氧化氢，继续消解至溶液澄清透

明，冷却后定容至 25 mL，待测（如有渣，需过滤）。 
饲料：称取 1 g试样（精确至 0.001 g），先在 550 ℃

的马福炉中灰化 3 h，冷却后用 2 mL 水浸润坩埚中内

容物，用 10 mL 盐酸溶解残渣后，分次用水溶解转移

试液至 25 mL 容量瓶，定容过滤后待测。 
1.4  评价依据 

GB 2762-2005《食品中污染物限量》中规定镉的

限量标准，禽畜肉类镉≤0.1 mg/kg，禽畜肝脏的镉≤

0.5 mg/kg；《食品中铬限量卫生标准》肉类（包括肝、

肾）铬含量≤1.0 mg/kg；GB 15199-94《食品中铜限

量卫生标准》肉类中以铜计≤10 mg/kg；GB 14961-94 
GB 26419-2010《饲料中铜的允许量》生长育肥猪后期

配合饲料≤35 mg/kg。 

2  结果与分析 

2.1  检测方法性能 

 
图1 铬标准曲线 

Fig.1 Calibration curve of Cr 

 
图2 镉标准曲线 

Fig.2 Calibration curve of Cd 

 
图3 铜标准曲线 

Fig.3 Calibration curve of Cu 

采用 1.3.2 中所列方法所得到的铬元素检测标准

曲线如图 1 所示，镉元素标准曲线如图 2 所示，铜元

素标准曲线如图 3 所示。所有检测样品进行平行双样

测定，平行样的相对标准偏差在±10%以内，按照检测

样品量的10%进行加标回收率分析回收率在90~104%
之间。 
2.2  猪肉猪肝中镉、铬和铜元素检测结果 

对来自市场的 30 份猪肉和 30 份猪肝分别按相应
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的检验标准进行检测，猪肉结果见表 1，猪肝结果见

表 2。 
表1 30份猪肉金属元素检测结果  mg/kg 

Table 1 The detection results of heavy metal contaminates in 30 

pork 

元素 限量要求 检测结果 中位数 不合格数 合格率/%

铜 ≤10 0.23~0.87 0.61 0 100 

镉 ≤0.1 0.01~0.08 0.03 0 100 

铬 ≤1.0 0.10~0.53 0.38 0 100 

表2 30份猪肝金属元素检测结果  mg/kg 

Table 2 The detection results of heavy metal contaminates in 30 

pork liver 

元素 限量要求 检测结果 中位数 不合格数 合格率/%
铜 ≤10 4.90~78.9 16.3 15 50.0 

镉 ≤0.5 0.02~0.16 0.07 0 100 

铬 ≤1.0 0.10~0.88 0.49 0 100 

2.3  猪饲料中铜元素检测结果 
对市场出售的 20 份猪育肥饲料按相应的检验标

准进行检测，结果见表 3。 
表3 20份猪饲料铜元素检测结果  mg/kg 

Table 3 The detection results of copper contaminates in 20 pig 

fed 

限量要求 检测结果 中位数 不合格数 合格率/%
35 0.29~69.0 18.2 1 95 

2.4  数据分析 
由 2.1 和 2.2 实验结果可以看出，猪肉中重金属元

素残留量均符合国家要求，铬、镉和铜元素的检测合

格率均为 100%，然而猪肝中各种重金属残留量明显

高于猪肉中的残留量，铜元素甚至有 15 份不合格样

品，合格率仅为 50.0%，中位值为 16.3 mg/kg，超过

国家规定限量值≤10 mg/kg 约 1.6 倍，样品中最高含

量为 78.9 mg/kg，超标竟达 8 倍。 
为了进一步探究猪肝中铜超标的原因，从市场上

随机抽取了 20 份生长育肥猪后期饲料，进行铜含量检

测，通过表 3 所列结果发现仅有一份饲料铜超标，但

是超标严重，铜含量高达 69.0 mg/kg，超过国家限量

标准近 2 倍。 

3  讨论 

近年来，猪肉重金属污染时有报道[6]，且有日趋

严重的势头。本次调查试验结果中发现惠州地区的猪

肉中镉、铬和铜残留未有超标现象，猪肝中镉、铬含

量未超标，但是铜残留量超标严重。但是经过初步调

查后发现，猪饲料铜含量整体乐观，但是仍发现有铜

含量超标的样品，且超标很严重，探究可能的原因是

原来作为微量元素的铜、锌等物质被大量加入饲料中

去[7]，大量的铜元素被家畜吸收后，造成代谢器官-猪
肝中铜残留量超标。另外一种可能的原因是环境污染

导致饲料原料、养殖用水、猪圈环境的污染，进而在

猪体内蓄积。我们食用不安全的肉制品后，重金属一

旦被人体吸收，在人体长时间蓄积，很难分解排泄出，

长期食用这样的肉品势必对人体造成伤害。重金属超

标的猪肉类制品已经引起相关监管部门的重视，为了

从源头上遏制污染，有必要对饲料中添加重金属的行

为进行有效监管。相应的强制性国家标准 GB 
26419-2010《饲料中铜的允许量》，已经于 2011 年 7
月 1 日正式实施，表明国家已经对于饲料中重金属添

加的问题进行了监管和限制。为了降低或消除对人体

健康的影响，仍然建议人们少吃动物内脏，购买经过

检验检疫的肉类。 
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