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典型膳食来源亚硝酸钠暴露对我国人群健康风险的研究
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摘$要!目的$评估中国居民膳食因素亚硝酸钠摄入量及对健康影响的潜在风险!为食品安全风险管理提供科学

依据% 方法$应用典型食品#酱类"肉制品和腌菜$中亚硝酸钠含量的实际监测结果和我国居民对含亚硝酸钠食品

实际的膳食消费量数据!采用简单分布模型方法!对我国居民全人群的膳食亚硝酸钠摄入量进行估计!并与国际组

织 +)%1/制定的亚硝酸钠每日允许摄入量#/2’$进行比较% 结果$全人群的亚硝酸钠平均摄入量为 6965! AJ@UJ

Xk@SFL!占 /2’的 7696e!而高暴露人群#亚硝酸钠摄入量的 ="b98$的亚硝酸钠摄入量为 69!86 AJ@UJXk@SFL!

是 /2’的 59! 倍&各性别<年龄组人群的膳食亚硝酸钠平均摄入量均未超过 /2’!但就各组高暴露人群而言!亚硝酸

钠摄入量范围为 69!5# E d695b8 6 AJ@UJXk@SFL!是 /2’的 !9E d79" 倍&酱@咸菜是我国居民膳食亚硝酸钠摄入

的主要来源!占总摄入量的 D!9"e% 结论$我国全人群平均膳食亚硝酸钠摄入量处于安全水平!但高暴露人群摄

入的亚硝酸钠具有较高的健康风险!需予以重点关注&调整饮食习惯和行为!改进食品加工工艺!最大限度地减少

外源性亚硝酸盐的添加和内源性亚硝酸钠的产生是降低我国居民膳食亚硝酸钠摄入的有效手段%
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$$在食品加工中特别是熟肉制品加工过程中$适
当地加入亚硝酸钠$可使肉制品具有较好的色(香
和独特的风味$并可抑制毒梭菌的生长及其毒素的
产生&因此$很多国家允许将其作为发色剂(抗氧化

剂(防腐剂而加入到肉制品中’ 4X5bD6!56!!/食
品添加剂使用标准0规定$亚硝酸钠可作为护色剂
和防腐剂用于腌腊肉制品类"如咸肉(腊肉(板鸭(
中式火腿(腊肠#$酱卤肉制品类$熏(烧(烤肉类$油
炸肉类$西式火腿"熏烤(烟熏(蒸煮火腿#类$肉灌
肠类$发酵肉制品类及肉罐头类$最大使用量不得
超过 69!8 J@UJ)!* ’ 此外$水(肉(蔬菜(水果等$都
不可避免地含有硝酸盐和亚硝酸盐$许多蔬菜都能
从土壤中富集硝酸盐$如大白菜(芹菜(韭菜(萝卜
和菠菜等$在适宜的条件下$蔬菜中的硝酸盐会在
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硝酸盐还原菌的作用下还原成亚硝酸盐 )5* ’

亚硝酸钠可使血液的载氧能力下降$从而导致
高铁血红蛋白症’ 另一方面$亚硝酸盐可与次级胺
"仲胺(叔胺(酰胺及氨基酸#结合形成亚硝胺从而
诱发消化系统癌变 )7* ’ 联合国粮农组织@世界卫生
组织食品添加剂联合专家委员会"+)%1/#将亚硝酸
钠的每日允许摄入量 "/2’# 制定为 696b AJ@UJ
Xk@SFL)#* ’ 本研究利用我国现有的食物消费量数
据及食品中亚硝酸钠含量监测数据$对我国一般人
群的亚硝酸钠摄入量进行估计$并根据 +)%1/制定
的 /2’$对其潜在的健康风险进行评估$初步了解我
居民膳食亚硝酸钠的摄入水平和可能存在的健康
风险$为今后我国亚硝酸钠的风险管理提供科学
依据’

!$材料和方法
!9!$目标人群

本评估主要针对我国 5 岁以上人群’ 根据人群
能量摄入量以及消费模式$将人群分为以下 D 个性
别年龄组%5 dD 岁 "不分性别#(b d!5 岁 "不分性
别#(!7 d!b 岁"男(女#(!E 岁以上"男(女#’
!95$数据来源

本次评估用消费量数据来自 5665 年中国居民
营养与健康状况调查结果’ 选择亚硝酸盐含量比
较高的典型膳食"酱制品(熟肉制品和腌@咸菜#作
为全人群亚硝酸钠的主要暴露来源$酱制品包括黄
豆酱(蚕豆酱(面酱(辣椒酱(豆豉等&熟肉制品包括
酱(卤肉类$熏(烧(烤肉类$油炸肉类$西式火腿$腊
肉等&腌@咸菜包括榨菜(腌菜(八宝茶(宝塔菜(酱
大头菜(酱黄瓜(酱萝卜(酱莴苣(萝卜干(梅干菜(

什锦菜等’ 上述食品含量数据分别来自我国 5b 个
省"自治区(直辖市#$共计监测样本 # DD6 份$所检
测的样品均为当地市场销售的食品$代表了当地居
民实际消费的该类食品品种$因此结果具有较好的
代表性’
!97$膳食亚硝酸钠摄入量计算方法

本次评估以 5665 年全国营养与健康状况调查
中被调查个体的实际食物消费量和体重数据为基
础$结合酱类(肉制品和腌@咸菜等典型食品中亚硝
酸钠的含量均值$采用简单分布模型的方法$计算
每个个体每周每公斤体重亚硝酸钠的摄入量$计算
公式为%

@C=F,
1

’F!

"3’M/’#
L

其中%@C=为某个体每天每公斤体重亚硝酸钠的摄
入量$单位为 AJ@UJXk&

3’为某个体第 ’种食物的消费量$单位为 J@S&
/’为第 ’种食物亚硝酸钠的平均含量$单位为

AJ@UJ’
L为某个体的体重$单位为 UJ’
在得到个体通过上述各种食物摄入亚硝酸钠

量的基础上$最终可获得全部被调查者亚硝酸钠摄
入量的频数分布$并可计算全人群亚硝酸钠摄入量
的平均值和摄入量的第 "b98"="b98#百分位数值’

5$结果
59!$我国全人群膳食亚硝酸钠摄入量

根据所监测 7 类食品中亚硝酸钠的平均含量和
相应食品的个体消费量进行我国全人群的膳食亚
硝酸钠摄入量估计"表 !#’ 结果显示$我国全人群
通过上述主要含亚硝酸钠食品的亚硝酸钠平均摄
入量为 6965 AJ@UJXk@SFL"占 /2’的 5E9De#$尚
未超过 /2’"696b AJ@UJXk@SFL#$但高暴露人群
"摄入量的 ="b98#通过各种食品摄入的亚硝酸钠为
69!8 AJ@UJXk@SFL$是 /2’的 59! 倍’ 进一步评
估结果显示$我国腌@咸菜高暴露 "="b98$下同#人
群的亚硝酸钠摄入量为 69!!# AJ@UJXk@SFL$是
/2’的 !9D7 倍&肉制品高暴露人群的亚硝酸钠摄入
量为 696b" AJ@UJXk@SFL$是 /2’的 !9!7 倍&酱制
品即使是高暴露人群亚硝酸钠的摄入量也未超
过 /2’’

表 !$我国全人群膳食亚硝酸钠摄入量"AJ@UJXk@SFL#

:FPWM!$2BMQF?LM\[KTH?MQKTKSBHACBQ?BQMBC ‘GKWM

%GBCMTM[K[HWFQBKC

食品 均数
占 /2’百分比

"e#
="b98

占 /2’百分比
"e#

酱制品 6966! !9# 6966E !!9#

熟肉制品 6966b !696 696b" !!59"

腌@咸菜 696!7 !E9D 69!!# !D59"

合计 6965! 7696 69!86 5!#97

595$不同性别<年龄组人群膳食亚硝酸钠摄入量及
分布

采用各种食品中亚硝酸钠平均含量和相应食
品的个体消费量数据$进行我国不同性别<年龄组人
群的膳食亚硝酸钠摄入量估计’ 结果显示$各性别<
年龄组人群的膳食亚硝酸钠平均摄入量总体呈现
出随年龄降低而增加的趋势$但均未超过 /2’$平均
摄入量范围为每天每公斤体重 696!b # d6967b 7
AJ$占 /2’的 5#9"e d8797e’

各性别<年龄组人群中高高暴露人群"="b98#的
亚硝酸钠摄入量范围为每天每公斤体重 69!5# E d
695b8 6 AJ$是 /2’的 !9E d79" 倍’

我国全人群膳食亚硝酸钠摄入量超过 /2’的
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比例为 E9Ee$各性别<年龄组人群膳食亚硝酸钠摄
入量超过 /2’的比例范围为 b97e d!#9#e$其中
以 b d!5 岁年龄组超 /2’比例最高$!E 岁以上男性
超 /2’比例最低’ 具体结果详见表 5’

表 5$我国各性别<年龄组人群膳食亚硝酸钠摄入量
:FPWM5$2BMQF?LM\[KTH?MQKTKSBHACBQ?BQMPLTM\<FJM

[K[HWFQBKC J?KH[TKRZGBCF

人群分组
亚硝酸钠摄入量"AJ@UJXk@SFL#

平均值 ="b98
超 /2’的
比例"e#

5 dD 岁 6967b 695b8 "9#
b d!5 岁 69676 69575 !#9#
!7 d!b 岁$男 6965! 69!8E "95
!7 d!b 岁$女 69655 69!D! "9"

!!E 岁$男 696!b 69!58 b97

!!E 岁$女 696!E 69!7! b9D

全人群 6965! 69!86 E9E

597$各类食品对我国居民膳食亚硝酸钠摄入量的
贡献率

本次评估中所监测的各类食品对我国全人群膳
食亚硝酸钠摄入的贡献率见图 !’ 由图可见$导致我
国人群膳食亚硝酸钠暴露的主要食品为腌@咸菜和肉
制品$分别占总暴露水平的 D!9"e和 7797e$而通过
酱制品摄入的亚硝酸钠仅占总摄入量的 #9Ee’

图 !$各类食品对我国居民膳食亚硝酸钠摄入的贡献率
1BJH?M!$%KCQ?BPHQBKC KRRKKSTQKSBMQF?LM\[KTH?M

QKTKSBHACBQ?BQM

7$讨论
人体摄入亚硝酸钠的水平在安全范围内不会

给健康造成危害’ +)%1/将亚硝酸钠的每日允许
摄入量"/2’#制定为 696b AJ@UJXk$即个体一生
中每日经食物或饮用水摄入的亚硝酸钠不超过
696b AJ@UJXk$则不会对人体健康造成可觉察风
险 )#* ’ 为了了解我国居民膳食亚硝酸钠摄入水平
及是否会对我国居民健康造成风险$进行了本次
研究’

国际上对食品添加剂的风险评估一般遵循分
层评估的原则$首先进行筛选性评估$然后进行理
论评估$最后采用实际含量和实际的膳食消费量数
据进行确定性评估 )8* ’ 本研究在前期筛选评估和
理论评估研究的基础上$应用典型食品中亚硝酸钠

的实际含量监测结果和我国居民对该类典型食品
实际的膳食消费量数据进行确定性评估$可以真实
反映我国人群的主要亚硝酸钠暴露水平’ 本次评
估结果显示$我国人群亚硝酸钠的平均暴露水平较
低$不存在风险$但是对于一些喜爱进食亚硝酸钠
含量高的食品的人群来说其健康风险较高’ 腌@咸
菜是我国人群亚硝酸钠摄入的主要食品$提示通过
改进腌@咸菜加工工艺$减少内源性亚硝酸钠的产
生$以及通过宣教减少腌菜和咸菜的消费$可以有
效地降低膳食亚硝酸钠的摄入’ 本次评估中$各性
别<年龄组人群的膳食亚硝酸钠平均摄入量总体呈
随年龄降低而增加的趋势$这是由于随着年龄降低
体重逐渐下降所致$并非由于儿童对于上述典型食
品消费量大所致’

本次研究所用监测数据显示$腌@咸菜制品(熟
肉制品和酱制品均存在一定数量的亚硝酸钠超标
样本$如果假设严格执行亚硝酸盐限量标准$上述
三类食品中的亚硝酸盐含量均合格$那么我国人群
通过这三类典型膳食来源的亚硝酸钠平均摄入量$
将由目前的每天每公斤体重 6965! AJ"占 /2’的
76e#降低至 69665 AJ"占 /2’的 59"e#&高暴露
人群的亚硝酸盐摄入量也将由每天每公斤体重
69!86 AJ"占 /2’的 5!#97e#降低至 696!5 AJ"占
/2’的 !b9!e#’ 这表明$通过严格执行我国现行
食品中亚硝酸钠限量标准$可有效降低我国居民膳
食亚硝酸钠摄入风险’ 亚硝酸钠不可避免地存在
于人类日常膳食中$建议管理部门和业界通过严格
执行限量标准$改进食品加工工艺$最大限度地减
少外源性亚硝酸钠的添加’ 高暴露人群要及时调
整饮食习惯$保持饮食均衡$减少高亚硝酸钠膳食
的摄入 "如隔夜的剩饭菜以及咸鱼(咸蛋(咸菜(肉
制品等#’

本次评估存在一定的不确定性$主要考虑亚硝
酸钠含量高的典型食品$未考虑蔬菜(水果等食品
中天然存在的亚硝酸钠$以及一些人群食用隔夜剩
饭菜所产生的风险’ 此外$本次评估所使用的消费
量数据来自 5665 年全国营养与健康状况调查$而近
年来我国居民饮食结构和饮食习惯发生较大变化’
因此$在应用本研究的结果时必须考虑到这些不确
定因素可能带来的影响’ 今后$还需补充水(蔬菜(
水果等食品中的亚硝酸钠含量数据$更新消费量数
据$进一步完善我国居民膳食亚硝酸钠的摄入风险
评估’
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关于包装饮用水标准的有关问题

$$(食品安全法)规定食品生产经营用水应当符合国家规定的生活饮用水卫生标准% 目前!我国包装饮用
水按照食品管理% 其相关标准规定!企业生产经营包装饮用水应当确保原料用水符合生活饮用水卫生标
准!产品符合相应包装饮用水国家标准% 因此!瓶装水产品标准无需再重复规定原料用水安全要求#即生活
饮用水卫生标准$相关指标% 国家食品安全风险评估中心对包装饮用水相关标准进行了梳理!现将有关情
况简介如下’

一"我国饮用水的管理
饮用水包括生活饮用水和包装饮用水% 生活饮用水指供居民生活的饮水和生活用水!应符合 4X8b#"

(生活饮用水卫生标准)规定% (食品安全法)规定!食品生产经营用水应符合生活饮用水卫生标准%
包装饮用水指采用瓶"桶包装的饮用水!目前按食品管理% 4X!6bE"(饮料通则)对包装饮用水做了分

类!根据水的来源"加工方式等特点!分为饮用天然矿泉水"饮用纯净水"饮用天然泉水"其他天然饮用水"饮
用矿物质水"其他包装饮用水共 D 类% 由于包装饮用水加工"运输"储存与生活饮用水不同!因此包装饮用水
的执行标准不同于(生活饮用水卫生标准)%

二"包装饮用水标准
我国目前存在食品质量标准与食品卫生#安全$标准并存的局面% 我国包装饮用水标准都是在(食品安

全法)颁布实施前制定的!涉及国家标准"地方标准!既有食品质量标准!也有食品卫生标准%
#一$国家标准
国家标准有 # 项!分别是’
4XE87b(饮用天然矿泉水)!规定了饮用天然矿泉水的质量和卫生要求&
4X!b757(瓶装饮用纯净水)规定了瓶装饮用纯净水的质量要求&
4X!b75#(瓶#桶$装饮用纯净水卫生标准)规定了瓶#桶$装饮用纯净水的卫生要求&
4X!"5"E(瓶#桶$装饮用水卫生标准)规定了除瓶#桶$装饮用纯净水之外的其他包装饮用水的卫生

要求%
以上国家标准的卫生安全要求基本涵盖所有包装饮用水%
#二$地方标准
按照相关法律规定!没有国家标准或者行业标准的!各地可以制定地方标准% 各地对除天然矿泉水和

饮用纯净水之外的其他包装饮用水类制定了部分地方标准% 如浙江省地方标准(瓶装饮用天然水) #2X77@
7E7 g5668$"广东省地方标准(瓶装饮用天然净水)#2X##@!!D g5666$"重庆市食品安全地方标准(瓶#桶$
装饮用天然泉水) #2X* 8666D g56!! $"广东省食品安全地方标准 (饮用天然山泉水) #2X* ##@66! g
56!!$等%


