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风险评估
甘肃省居民对市售熟肉制品中亚硝酸盐的暴露评估

王玉明!吴小平!石振银!崔燕!张睿!李拥军!魏静
!甘肃省疾病预防控制中心"甘肃 兰州$)’(((($

摘$要!目的$了解甘肃省市售熟肉制品中亚硝酸盐的含量!并对造成的人群健康风险进行评估# 方法$采用非

连续 ’ R %! ? 回顾方法入户调查 # !:: 名居民的肉类食物消费状况!并结合 ’:’ 份市售熟肉制品中亚硝酸盐含量

检测数据!采用简单分布的方法获得人群熟肉制品亚硝酸盐每日暴露量!并与亚硝酸盐的每日允许摄入量进行比

较!评估甘肃省居民熟肉制品亚硝酸盐暴露风险# 结果$甘肃省市售熟肉制品中亚硝酸盐检出率为 9"6!(7

$’#(;’:’%!超标率为 ’6’#7$#%;’:’%!平均含量为 )6): [K;YK# 甘肃省居民熟肉制品中亚硝酸盐每日平均暴露

量为 (6((% ’ [K;YKCN! 高端消费人群暴露量 $C5)6"%为 (6((9 ’ [K;YKCN!为每日允许摄入量的 ##69:7#

结论$甘肃省居民通过熟肉制品摄入的亚硝酸盐所致的健康风险较低!但仍需对市售熟肉制品中亚硝酸盐的规范

使用加强监督#

关键词!熟肉制品& 亚硝酸盐& 暴露评估& 食品污染物& 食品安全& 甘肃

中图分类号!3#""$$文献标志码!8$$文章编号!#((!/9!":#%(#9$("/("’%/(!
!"#%#(6#’"5(;<&=<>?&%(#96("6(#9

T-%4-%//L5)1&4/,11/11@/*%)23)@@/43-,03))I/’@/,%54)’&3%12)4S,*1&4/1-’/*%1
N8AB.H[DEK" NFJDMOZDEK" L*@o?QEVDE" -F@.ME" o*8AB3HD"

,@.OEK<HE" NS@2DEK
#BMEXH -QEUQT>OTIDXQMXQ-OEUTOPMER +TQWQEUDOE" BMEXH ,ME_?OH )’((((" -?DEM$

861%4,3%% "69/3%-./$4OHERQTXUMER U?QEDUTDUQTQXDRHMP=OEUQEUO>=O[[QT=DMP=OOYQR [QMUZTORH=UXDE BMEXH" MER
MXXQXXU?Q?QMPU? TDXYX&:/%;)’1$4?TOHK? U?Q[QMU=OEXH[ZUDOE XHTWQVM\OHUO># !:: TQXDRQEUX\VEOE/=OEUDEHOHX’ RMV

%! ?OHTTQWDQ̂ [QU?OR" =O[\DEQR D̂U? U?QRQUQ=UDOE RMUMO>EDUTDUQ=OEUQEUDE ’:’ =O[[QT=DMP=OOYQR [QMUZTORH=UX" RMDPV

EDUTDUQQ‘ZOXHTQ M̂XO\UMDEQR \VXD[ZPQRDXUTD\HUDOE [QU?OR" =O[ZMTQR D̂U? EDUTDUQM==QZUM\PQRMDPVDEUMYQ" MER U?QEDUTDUQ

Q‘ZOXHTQTDXY DE BMEXH TQXDRQEUX M̂XMXXQXXQR&</1&0%1$ADUTDUQRQUQ=UDOE TMUQO>=O[[QT=DMP=OOYQR [QMUZTORH=UX M̂X

9"6!(7 # ’#(;’:’ $ DE BMEXH +TOWDE=Q" U?QWDOPMUDOE TMUQ M̂X’6’#7 # #%;’:’ $" MER U?QMWQTMKQ=OEUQEU M̂X

)6): [K;YK&IMDPVEDUTDUQQ‘ZOXHTQ>TO[ [QMU M̂X(6((% ’ [K;YKCN OE MWQTMKQ" MER U?Q?DK? Q‘ZOXHTQ M̂X

(6((9 ’ [K;YKCN" M==OHEU>OT##69:7 O>U?QM==QZUM\PQRMDPVDEUMYQ&=)*30&1-)*$4?QTQ̂ MXEOXM>QUV=OE=QTEX>TO[

[QMUEDUTDUQ>OTTQXDRQEUXDE BMEXH +TOWDE=Q" \HUU?QTQMXOEM\PQHXQO>EDUTDUQDE =OOYQR [QMUZTORH=UXX?OHPR \QD[ZTOWQ&

>/( ?)4’1% -O[[QT=DMP=OOYQR [QMUZTORH=UX& EDUTDUQ& Q‘ZOXHTQMXXQXX[QEU& >OOR =OEUM[DEMEUX& >OOR XM>QUV& BMEXH

收稿日期!%(#9/()/##

基金项目!甘肃省卫生行业科研计划管理项目"BNB,%(#!/9##

作者简介!王玉明$女$副主任医师$研究方向为食品安全

S/[MDP’#(5%5)9#!"b]]&=O[

$$亚硝酸盐是我国允许使用的食品添加剂"可作
为护色剂和防腐剂在部分肉制品加工中限量使用"
但违规使用可能会使熟肉制品的安全性存在一定
的风险"因此"世界卫生组织食品添加剂联合专家
委员会 #2S-18$将亚硝酸盐的每日允许摄入量
#8I@$制定为 (6() [K;YKCN)#* ’ 为了解甘肃省市
售熟肉制品中亚硝酸盐的使用情况及其对人群的
健康风险"本研究采用既往监测资料收集(入户问
卷调查及实验室检验等相结合的方法"对市售熟肉

制品中亚硝酸盐进行基于个体消费量数据和实际
残留量数据的暴露评估’

#$材料与方法
#6#$材料
#6#6#$肉类消费量数据来源

采样多阶段分层与整群抽样方法"选取经济水
平不同的兰州市城关区(白银区和通渭县 ’ 个县
#区$作为调查点"每个调查点抽取 ! 个乡 #镇(街
道$"每个乡#镇(街道$抽取 ! 个村#居委会$"在每
个村#居委会$内抽取 ’( 户家庭"每个家庭中任意
调查一名 ’ 岁以上家庭成员’ 采用非连续 ’ R %! ?
回顾法#含 % 个工作日(# 个休息日$入户调查肉类
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消费状况’ 经过统一培训后"采用统一的调查表共
调查 ’ 岁以上人口 # !:: 人"并称量获得调查对象
体重数据’ 采用分组交换检查调查表(电话核实及
现场入户等方式进行调查质量控制’
#6#6%$样品来源

样品从各市州居民的主要购买场所"包括农贸
或批发市场(商场超市(食品商店及酒店(快餐店等
采集"包括腌腊肉制品(酱卤肉制品(肉灌肠(西式
火腿(熏烧烤类及油炸肉类等 : 类共 %!) 份定型或
散装制品’ 另外为补充部分熟肉制品数据的不足"
在兰州市城关区(白银区和通渭县 ’ 个县#区$的市
场(超市(食品商店(路边摊等共 ’5 个采样点采集除
酱卤肉制品以外的其他 " 类"包括腌腊肉制品(肉灌
肠(西式火腿(熏烧烤类及油炸肉类等共 ##: 份定型
或散装熟肉制品’
#6%$方法
#6%6#$熟肉制品中亚硝酸盐含量检测

收集已有 %(##!%(#! 年甘肃省熟肉制品中亚
硝酸盐含量监测数据 %!) 条"检测方法采用 BC
"((56’’!%(#(+食品安全国家标准 食品中亚硝酸
盐与硝酸盐的测定, )%*中的分光光度法’ 补充的
##: 份样品检测方法同上’
#6%6%$暴露量计算

暴露量的计算公式为%

.QC6%
C

%6#

Q%’%
,W

其中" Q%为第 %类食品的消费量"K&’%为第 %类食
品中亚硝酸盐的含量"[K;YK&C为消费的食品种类
$$$

的数目&,W为被调查对象个体体重"YK’
#6’$统计学分析

对于熟肉制品中亚硝酸盐含量数据"把低于检
出限的样品均按检出限的一半#(6" [K;YK$列入计
算’ 食物消费量数据建立 SZDRMUM数据库"对数据进
行清理后用 L+LL #:6( 进行统计分析"Cp(6(" 为
差异有统计学意义’

%$结果
%6#$人口学特征

在调查的 # !:: 人中包括男性 "): 人"女性
95( 人&其中 ’ d#) 岁组 #:) 人"占调查对象的
##6’57&#9 d"5 岁组 # #!% 人"占 ))65(7&:( 岁及
以上组 #") 人"占 #(6)#7’
%6%$熟肉制品中亚硝酸盐含量分析

在 ’:’ 份市售熟肉制品中"有 ’#( 份检出亚硝
酸盐"检出率为 9"6!(7&平均含量为 )6): [K;YK&
对照 BC%):(!%(#! +食品安全国家标准 食品添
加剂使用标准, )’*中各种熟肉制品亚硝酸盐残留
量标准"共有 #% 份样品超标"超标率为 ’6’#7"其
中酱卤肉制品和腌腊肉制品超标率较高"达 "7以
上"西式火腿按照 )( [K;YK)’*的残留量标准无超
标样品"见表 #’ : 种熟肉制品中亚硝酸盐平均含
量的范围在 ’69" d5659 [K;YK"对 : 组数据做多
个独立样本的非参数检验": 种熟肉制品中亚硝酸
盐含量总体差异有统计学意义 ##% j’(6)#("Cp
(6("$ "因此在其后的暴露量计算中": 种熟肉制品
分别统计’

表 #$不同熟肉制品中亚硝酸盐含量测定
4M\PQ#$IQUQT[DEMUDOE O>EDUTDUQ=OEUQEUDE RD>>QTQEU=OOYQR [QMUZTORH=UX

熟肉制品
样品
份数

检出份数
#7$

超标份数
#7$

平均值
;#[K;YK$

C"(
;#[K;YK$

C5"
;#[K;YK$

C5)6"
;#[K;YK$

最大值
;#[K;YK$

腌腊肉制品 !( ’5#5)6"($ %#"6(($ 965! :6!" ’%6:( ’’6"( ’!6((
酱卤肉制品 ##" 9(#:56")$ :#"6%%$ 96’9 ’6(( !%6!( !969( #’(6((
肉灌肠类 "9 ":#5:6""$ %#’6!"$ 5659 "6:: %56’( !:6"" ")6((
西式火腿 !5 !:#5’699$ (#(6(($ )6): :6(9 %)6"( ’’6%" ’!6((
熏烧烤类 )! :!#9:6!5$ ###6’"$ "69! ’6’) %"6’( ’%6"( "(6((
油炸肉类 %) %(#)!6()$ ##’6)($ ’69" #69( %:6’! ’)6(( ’)6((
合计 ’:’ ’("#9!6(%$ #%#’6’#$ )6): !6#( %96(( ’:69( #’(6((

%6’$甘肃省居民熟肉制品消费量数据分析
根据肉类消费量调查数据显示"在 # !:: 名调

查对象中"在调查日内食用过 : 类市售熟肉制品的
有 "() 人"食用者比例为 ’!6"97’ 食用者中市售
熟肉制品人均消费量为 "(6"# K;R"其中男性为
:(6(# K;R"女性为 !!6(5 K;R’

对调查对象分不同年龄组进行统计显示"#9 d
"5 岁人群在调查日内食用过 : 类市售熟肉制品的
人群比例较高"达 ’:6:(7 # !#9;# #!% $"其次为

:( 岁以上人群"占 %56’(7#!:;#")$"’ d#) 岁人群
比例仅为 %"6)"7#!’;#:)$"不同年龄组食用熟肉
制品人数在调查人群中的比例总体差异有统计学
差异##% j56)")"Cp(6("$’ ’ d#) 岁(#9 d"5 岁(
:( 岁以上年龄组人群食用市售熟肉制品的人均消
费量分别为 ’#6’5("%69’(!:6): K;R’
%6!$甘肃省居民熟肉制品中亚硝酸盐暴露量评估

个体熟肉制品消费量数据结合市售熟肉制品
中亚硝酸盐含量数据"采用简单分布的方法计算"
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甘肃省居民熟肉制品中亚硝酸盐每日平均暴露量
为 (6((% ’ [K;YKCN" 占 8I@的 ’6%57"其高端消
费人群 #C5)6"$暴露量为 (6((9 ’ [K;YKCN" 占
8I@的 ##69:7’ 在调查的所有人群中仅有 ’ 人通
过熟肉制品来源的亚硝酸盐暴露量达到 8I@值的
一半水平"人群比例为 (6%(7#’;# !::$’
%6"$甘肃省居民熟肉制品亚硝酸盐暴露量年龄性
别组比较

对人群熟肉制品亚硝酸盐每日平均暴露量分
年龄进行统计"#9 d"5 岁组人群暴露量最高"为
(6((% ! [K;YKCN" 占 8I@的 ’6!’7&其次是 ’ d
#) 岁为 (6((% % [K;YKCN" 占 8I@的 ’6#!7&
:( 岁以上人群较低"平均为 (6((# 9 [K;YKCN"占

8I@的 %6")7&三组人群中的高暴露人群#摄入量
的 C5)6"$暴露量在 (6((" ! d(6((5 ( [K;YKCN之
间" 占 8I@的 )6)#7 d#%69:7’

从性别看全人群男性熟肉制品中亚硝酸盐暴
露量均值和高暴露量值分别为 (6((% " 和 (6(() )
[K;YKCN" 全人群女性分别为 (6((% ( 和 (6((9 ’
[K;YKCN"对不同年龄组人群的亚硝酸盐暴露量分
性别做两个独立样本的非参数检验发现"#9 d"5 岁
组性别差异有统计学意义#Kjk’6’%("Cp(6("$"
显示 #9 d"5 岁组男性亚硝酸盐暴露量高于女性’
其余两个年龄组性别差异无统计学意义 #Cq
(6("$" 这可能与 #9 d"5 岁组这个年龄段女性更刻
意减少肉类食用量有关"见表 %’

表 %$甘肃省居民熟肉制品中亚硝酸盐暴露量年龄性别比较
4M\PQ%$8KQ/XQ‘/XZQ=D>D==O[ZMTDXOE O>[QMUEDUTDUQQ‘ZOXHTQ>OTBMEXH TQXDRQEUX

分组 人数
食用人群
#7$

平均值
;#[K;YKCN$

占 8I@比例
;7

C5)6"
;#[K;YKCN$

占 8I@比例
;7

’ d#) 岁男 9) %’#%:6!!$ (6((% % ’6#! (6((" : 96((
’ d#) 岁女 9( %(#%"6(($ (6((% # ’6(( (6((! 9 :69:
#9 d"5 岁男 ’5’ #"’#’965’$ (6((% 5 !6#! (6(## ( #"6)#
#9 d"5 岁女 )!5 %:"#’"6’9$ (6((% # ’6(( (6((9 : #%6%5

﹥ :( 岁组男 5: %9#%56#)$ (6((# " %6#! (6((: # 96)#

﹥ :( 岁组女 :# #9#%56"#$ (6((# 9 %6") (6(() ! #(6")

全人群男性 "): %(!#’"6!%$ (6((% " ’6") (6(() ) ##6((

全人群女性 95( ’(’#’!6(!$ (6((% ( %69: (6((9 ’ ##69:

’$讨论
’6#$甘肃省居民无熟肉制品中亚硝酸盐导致的健
康风险

甘肃省居民熟肉制品中亚硝酸盐每日平均暴
露量为 (6((% ’ [K;YKCN"高暴露量为 (6((9 ’
[K;YKCN" 分别占 8I@的 ’6%57和 ##69:7’ 这
与广东省姚敬等 )!*研究结论.平均摄入量仅占每日
允许摄入量的 %6"7 d:6(7"仅当以肉类食品中亚
硝酸盐含量最大值这种极端情况进行计算时"人群
食用肉类食品才出现亚硝酸盐的暴露风险/比较"
熟肉制品对甘肃省居民较广东省居民在亚硝酸盐
暴露风险方面的贡献略大&和马宁等 )"* 研究结果
.我国全人群通过肉类摄入的亚硝酸盐平均摄入量
为 (6(() [K;YKCN"高暴露人群#C5)6"$摄入量为
(6()5 [K;YKCN/比较"甘肃省人群通过食用熟肉
制品摄入的亚硝酸盐量较全国水平低"且高暴露人
群的暴露量仅是全国水平的 #(6"(7"暴露风险明
显较全国水平低"且认为甘肃省居民不存在熟肉制
品中亚硝酸盐导致的健康风险’
’6%$加强甘肃省市售熟肉制品中亚硝酸盐规范合
理使用

虽然认为甘肃省居民不存在熟肉制品亚硝酸

盐导致的健康风险"且按照本研究中一份最高检测
值 #’( [K;YK计算"甘肃省熟肉制品导致急性中毒
的可能性也很小"但既往有因加工酱肉(卤菜过量
使用亚硝酸盐而导致中毒的报道 ):* "且亚硝酸盐中
毒是近几年甘肃省化学性食物中毒的主要致病因
素"%(##!%(#" 年亚硝酸盐中毒占化学性中毒事件
的 !"7 ))* "因此亚硝酸盐引起的急性中毒不容忽
视’ 加之预估甘肃省高暴露人群通过多途径膳食
来源的亚硝酸盐存在健康风险"这也对加强熟肉制
品亚硝酸盐规范使用提出了要求’

本研究数据显示甘肃省市售熟肉制品中的亚
硝酸盐检出率为 9"6!(7"平均含量为 )6): [K;YK"
超标率为 ’6’#7’ 这与 %((9 年上海市熟肉制品亚
硝酸盐平均含量 )6: [K;YK持平 )9* "超标率较上海
市的 %6)"7高了 %(6’:7’ 与 %(#%!%(#: 年广东
省肉制品中亚硝酸盐检出率 %%6%7(含量均值
%6:% [K;YK(超标率 (65!7相比 )!* "甘肃省这三个
指标 分 别 较 广 东 省 高 %9!6:97( #5:6#97 和
%"%6#’7’ 提示甘肃省熟肉制品中亚硝酸盐作为食
品添加剂的更合理使用还有很大的提升空间’
’6’$评估不确定性分析

根据国家统计局公布的第六次全国人口普查
数据 )5* "本研究调查对象中 ’ d#) 岁组和 :( 岁以上
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组人群比例较全人群略低"男性人群调查比例偏
低’ 因研究结果显示不同年龄人群(不同性别人群
暴露水平均有统计学差异"该人群结构可能对研究
结果有一定程度的影响’ 但即使按照暴露水平最
高的 #9 d"5 岁男性组水平 (6((% 5 [K;YKCN 计
算"甘肃省平均暴露量依然处于一个极低状态’ 另
外"本研究涉及市售熟肉制品中未包括干制(罐装
及发酵熟肉制品"存在低估暴露水平的可能"但消
费量调查数据显示该食用人群比例较低"为 %7左
右"对结果影响很小’
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加拿大拟修订啶氧菌酯在部分食品中的最大残留限量
$$据加拿大卫生部消息!近日!加拿大卫生部拟修订啶氧菌酯$ ZD=O‘VXUTO\DE%在部分食品中的最大残留
限量#

%(#9 年 9 月 ’# 日!加拿大卫生部发布 +03,%(#9/!% 号通告!有害生物管理局提议修订啶氧菌酯在部分
食品中的最大残留限量!文件评议期为发布之日起 )" 天内#

具体拟修订内容如下’
通用名称 食品 拟修订的最大限量;ZZ[

啶氧菌酯

大葱$作物亚组 ’/()C% #"

向日葵$作物亚组 %(C% ’

洋葱$作物亚组 ’/()8% (69

甜菜根 (6:

花生 (6(:

块茎和球茎类蔬菜$亚组 #-% (6(!

杏仁 (6(’

$$#来源食品伙伴网"相关链接%?UUZ%;;EQ̂X&>OOR[MUQ&EQU;%(#9;(5;!9’(%’&?U[P$

关键词!加拿大&啶氧菌酯&食品&最大残留限量


