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养殖河豚鱼毒素的研究 

李云峰, 马晨晨* 
(上海海洋大学食品学院 上海水产品加工及贮藏工程技术研究中心, 上海  201306) 

摘  要: 目的  探讨养殖河豚鱼可食用性。方法  对养殖河豚鱼的食用安全进行研究, 提取河豚鱼的肝脏、肌肉、

血液、性腺为研究对象, 用液相色谱法测定河豚毒素 (tetrodotoxin, TTX) 的含量。结果  养殖河豚鱼(红鳍东方

豚、暗纹东方豚、菊黄东方豚、黄鳍东方豚) 肝脏、血液无毒或弱毒, 肌肉无毒。结论  养殖河豚鱼可作为食用

鱼种, 而野生的暗纹东方豚均有剧毒, 不可食用。 
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Research on tetrodotoxin of breeding globefish fish 

LI Yun-Feng, MA Chen-Chen* 
(College of Food Science and Technology, Shanghai Ocean University, Shanghai Engineering Research Center of 

Aquatic-Protect Processing & Preservation, Shanghai 201306, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the edible safety of breeding globefish fish. Methods  The tetro-
dotoxin (TTX) content in the liver, muscle, blood, and gonads of puffer fish was determined by liquid 
chromatography. Results  The liver and blood of the breeding (rubripes Fugu, Takifugu dolphin, daisy 
yellow Fugu, yellow fin Fugu) showed non-toxic or little toxic, and muscle showed non-toxic. Conclusion  
The puffer fish can be used as edible species. However, wild Takifugu dolphin has highly toxicity, so it is 
inedible. 
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河豚鱼又名气泡鱼, 是一种有毒的鱼类, 也是
国家有关条例禁止食用的鱼种之一[1]。随着市场经济

的发展及对河豚鱼认识的加深, 有的河豚鱼种在一
定的条件下是可以开发食用的。我国的养殖河豚鱼资

源比较丰富, 以养殖红鳍东方鲀为例, 我国每年的产
量在 5000吨以上[2]。由于河豚肉质鲜美, 沿海人民都
有食用的习惯, 但河豚鱼中的河豚毒素有剧毒, 因此
我国每年因食河豚鱼引起的食物中毒死亡事件常有

发生 , 引起人类中毒的就是河豚毒素 (tetrodotoxin, 

TTX), 河豚毒素分子式为 C11H17N3O8, 分子量为
319.27, 通常以两性离子的形式存在。该物质是自然
界非蛋白质小分子天然毒素中毒力最强烈的神经毒

素之一, 毒力比氰化钠强 1250倍[3-6]。 
虽然河豚鱼在我国禁止食用, 但因其味道鲜美, 

人们生活水平的提高, 所以河豚鱼每年的需求量也
每年打增加, 明间民间也有“拼死吃河豚”的说法。近
年来, 因野生河豚鱼毒性大, 可利用资源急剧减少, 
所以人工养殖河豚鱼的数量便逐渐增多, 另外养殖
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的河豚鱼的毒性小, 同时也具备味道鲜美, 营养价值
高的特点而受到人们的欢迎。另外经研究表明: 养殖
河豚鱼肌肉的蛋白含量高, 粗脂肪含量低, 富含多种
必须氨基酸、常量及微量元素等, 是补充人体营养物
质的理想食品来源[7-8]。 

河豚毒素的检测方法种类繁多, 有生物测定法、
色谱测定法、色谱质谱检测法、荧光法[9-11]。色谱测

定法中的高效液相色谱法是目前最为成熟的技术之

一, 它具有分离效率高、分析速度快、灵敏度好等特
点, 本研究采用紫外检测器直接测定 TTX 含量, 此
方法操作简单、快速、准确[12-14]。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

河豚鱼由全国主要河豚鱼养殖产地进行采集。从

河北省秦皇岛市采集红鳍东方豚和菊黄东方豚、辽宁

省丹东市采集红鳍东方豚、浙江省和江苏省采集暗纹

东方豚和黄鳍东方豚。根据各种河豚鱼地区和季节洄

游情况, 确定每个季节[春季(3~5 月), 夏季(6~8 月), 
秋季(9~11月), 冬季(12~2月)]各采样 1次, 尽可能采
集不同鱼种。采集的标本由专人在冷藏条件下送实验

室检验。调查中共得河豚鱼标本 87 条(野生暗纹东
方豚 2条), 对其中 62条分别进行肝、血、肌肉、性
腺的毒素提取及含量测定。 

河豚毒素(TTX)标准品, 由河北省水产研究所提供。 

1.2  方法 

1.2.1  河豚鱼生物学鉴定方法 
①测量鱼体长度, 自吻端至尾椎骨末端的长度; 

②测定鱼体总重量;  ③测定性腺重量, 即卵巢和精

巢的重量; ④观察鱼体的体色、斑点(位置) 、条纹(条

数) 、皮刺等形态学特征, 鉴别鱼的种类。 

1.2.2  毒素提取方法   
取肌肉、肝脏 10 g, 切碎匀浆, 再分别取 5 g, 每

次加入 pH 4 的磷酸溶液 25 mL, 洗涤 3 次 , 8000 

r/min离心 15 min, 合并 3 次离心上清液, 真空减压

浓缩至 10 mL, 固相萃取, 用 pH 4磷酸溶液进行洗脱, 

定容至 50 mL。取血液 5 mL, 离心(10000 r/min 15 

min), 提取血清, 用磷酸溶液定容至 50 mL, 调节酸

碱度至 pH 4。 

1.2.3  标准曲线的绘制  
流动相: 水: 乙腈(85: 15, v/v), 磷酸酸碱度调节

至 pH 4; 紫外检测; 检测波长: 190 nm; 流速 0.7 

mL/min, 温度:27 ℃, 进样体积 20 μL。将 1 mg TTX

标准品溶于 10 mL 流动相, 分别吸取 0.25、0.50、

1.00 、2.00和 4.00 mL置于 10 mL容量瓶中, 用流动

相定容。 

1.2.4  毒性的评价指标 
TTX <10 Mu/g为无毒, TTX <100 Mu/g为弱毒, 

TTX <1000 Mu/g为强毒, TTX >1000 Mu/g 剧毒(1 
Mu/g=0.22 μg) 

 

图 1  TTX液相谱图 
Fig. 1  Liquid chromatogram of TTX 
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图 2  TTX标准曲线 
Fig. 2  Standard curve of TTX 

 

2  结果与分析 

2.1  河豚鱼生物学鉴定参数 

表1为所采购河豚鱼的各类生物学鉴定参数, 其
中一般性成熟个体生殖腺重占体重可达 25~30%。 

2.2  检测结果 

如表 2 所示, 养殖河豚鱼(红鳍东方豚、暗纹东
方豚、菊黄东方豚、黄鳍东方豚)肝脏、血液无毒或
弱毒, 肌肉中 TTX相对较低; 野生河豚鱼其肝脏、性
腺、血液中 TTX含量相对较高。 

表 1  河豚鱼生物学鉴定参数 
Table 1  1 Puffer fish biological identification parameters 

种类 样本数 
体长(cm) 重量(g) 肝脏(g) 

平均值 标准差 平均值 标准差 平均值 标准差 

红鳍东方鲀 30 27.9 10.8 879 109.8 227 89.5 

黄鳍东方鲀 10 20.7 11.1 277 160.9 69 97.2 

菊黄东方鲀 12 21.5 4.8 348 210.1 85 68.6 

暗纹东方鲀 8 21.8 3.8 421 161.4 107 77.4 

野生暗纹东方鲀 2 20.4 15.6 397 109.7 97 107.9 

表 2  不同季节及肝脏、肌肉、性腺和血液中 TTX 的含量 
Table1 2  TTX levels of the liver, muscle, gonad and blood in different seasons 

春季 

种类 数量 肝脏 μg·g−1 标准差 肌肉 μg·g−1 标准差 性腺 μg·g−1 标准差 血液 μg·mL−1 标准差 

野生暗纹 2 257.32 51.5 2.364 2.8 287.365 55.3 239.683 49.7 
养殖暗纹 2 0 0 0 0 3.658 1.687 
养殖红鳍 6 0 0 0 0 3.034 3.3 2.036 6.1 
养殖菊黄 3 3.018 7.7 0 0 4.856 11.7 1.968 4.7 

养殖黄鳍 2 0 0 0 0 6.382 19.2 2.892 3.2 

夏季 

种类 数量 肝脏 μg·g−1 标准差 肌肉 μg·g−1 标准差 性腺 μg·g−1 标准差 血液 μg·mL−1 标准差 

养殖暗纹 6 0 − 0 − − − 0 − 
养殖红鳍 6 0 − 0 − − − 0 − 
养殖菊黄 3 0 − 0 − − − 0 − 
养殖黄鳍 2 2.615 7.9 0 − − − 2.752 9.6 

秋季 

种类 数量 肝脏 μg·g−1 标准差 肌肉 μg·g−1 标准差 性腺 μg·g−1 标准差 血液 μg·mL−1 标准差 

养殖红鳍 10 0 − 0 − − − 0 − 
养殖菊黄 3 0 − 0 − − − 0 − 
养殖黄鳍 3 0 − 0 − − − 2.638 18.6 

冬季 

种类 数量 肝脏 μg·g−1 标准差 肌肉 μg·g−1 标准差 性腺 μg·g−1 标准差 血液 μg·mL−1 标准差 

养殖红鳍 8 3.638 5.4 0 − − − 3.056 19.1 
养殖菊黄 3 4.257 17.5 0 − − − 3.692 7.2 
养殖黄鳍 3 3.849 3.1 0 − − − 2.968 5.4 
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3  讨  论 

目前常用的 TTX 检测方法为荧光检测系统的检
测和紫外检测, 有研究表明: 荧光检测系统的检测结
果比紫外检测具有更低的仪器检测限和样品检出限,
但通过对比实验发现, 两者的检测结果差异不显著
(P>0.05)。考虑到样品的可回收性, 紫外检测系统更
具可操作性, 因此, 选择紫外测定河豚鱼中 TTX 的
含量[15]。5 种河豚鱼的组织用 HPLC紫外测定, 试验
结果显示, 养殖河豚鱼(红鳍东方豚、暗纹东方豚、
菊黄东方豚、黄鳍东方豚)在四个季节, 肌肉均未测
出 TTX, 春季为河豚鱼性腺成熟期, 而此时河豚鱼
性腺中 TTX 含量相对较高, 夏季和秋季各组织器官
(肝脏、肌肉、血液)中 TTX含量均低, 冬季时肝脏和
血液中 TTX 含量较高。上述结果表明: 河豚鱼所含
毒性大小存在种类以及季节差异, 同时鱼体各部分
之间也存在较大差异, 我们认为河豚鱼在地域间、鱼
种间及季节间毒力差异均非常显著, 因此河豚鱼的
安全食用因考虑到季节并严格注意内脏的处理环节。

因此制定一套切实可行的加工工艺及管理制度十分

必要。另外, 尽快开发出一套快速、有效、简单的河
豚毒素检测方法势在必行[16]。 

通过近一年的实践工作, 现对河豚鱼食用安全
存在的一些问题提出以下建议:  ① 做好有关河豚鱼

知识的宣传普及工作, 提高民众的安全意识;  ② 对

已经成熟的工艺方法和理论知识要及时总结, 以期
早日规范化、制度化;   ③ 严格执行各项规章制度, 
完善相关法律、法规;  ④ 做好河豚中毒的预防和救治

工作。 
河豚鱼肉味道鲜美, 受到广大人们青睐, 而食

用河豚鱼在我国有着悠久的历史, 并且河豚鱼有着
很高的营养价值, 属于营养价值和经济价值都较高
的鱼类, 近代由于我国对河豚鱼食用采取了较为严
格的限制, 所以对河豚鱼的安全食用研究也进展不
大。现在我们对河豚鱼安全食用进行研究探索, 通过
科学的方法指导、管理河豚鱼食用, 这必将使我国河
豚鱼食用文化得以尽早恢复和发展。 
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