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摘#要!目的#了解熟肉制品来源亚硝酸盐的暴露对烟台市居民潜在的健康风险及影响因素# 方法#基于蒙特

卡罗方法!拟合烟台市市售熟肉制品中亚硝酸盐含量!结合 %$$/ 年中国健康与营养调查数据库中山东省熟肉类消

费量和人口学数据!拟合计算膳食暴露风险概率# 以食品添加剂联合专家委员会规定的亚硝酸盐的每日允许摄入

量(’Z8)$-$, NB0MBOb为健康指导值!采用危害商( 5:c:HJ ^P?E;GAE!9_)进行风险特征描述# 结果#烟台市市售

熟肉制品中亚硝酸盐含量数值范围为未检出(DZ) m".$-$$ NB0MB!均值为 !-(* NB0MB!概率分布为指数分布# 烟

台市居民 % m+", m"%"". m",""* m!/"#+$ 岁组熟肉制品来源亚硝酸盐的日暴露量(VZ8)均值分别为 $-$$( %,"

$-$$( $%"$-$$. .""$-$$% (*"$-$$% $* NB0MBOb!其 9_大于 " 的概率值分别为 $-*$‘"$-(.‘"$-!/‘"$-"%‘"

$-$%‘# 全人群组的 9_最敏感因素为熟肉制品亚硝酸盐含量!其贡献率为 /"-"‘!消费量0体重的贡献率为
*-/‘# 各人群分组的 9_分析显示!亚硝酸盐含量"消费量0体重因素对 9_的贡献率不尽相同# 结论#烟台市市

售熟肉制品中亚硝酸盐含量具有导致部分人群(总体约 $-$!‘)健康危害的风险!主要敏感因素为亚硝酸盐含量#

关键词!熟肉制品& 亚硝酸盐& 膳食暴露& 风险评估& 烟台

中图分类号!&"!!##文献标志码!’##文章编号!"$$()*(!+#%$"*$$+)$+./)$+
!"#%"$-".!/$01231452%$"*-$+-$",

收稿日期!%$"*)"$)%%

基金项目!%$", 年烟台市科学技术发展计划项目"%$",b6""*#

作者简介!宫春波#男#副主任技师#研究方向为食品安全和食品

卫生检验#V)N:;F’B?AB35PAQ?W"%+23?N

C*%G’%%-%%,-.&0/23*-&’21 -N=/%<2-/0.*&2*&-*.4//G-3E,-’&=2/3<4&%*.S’.&’*=/=<)’&*/.
\YD\C5PAQ?"" b’D\>5:?<;:"" ZYD\IGABBP:AB"" ZYD\\P;<;:A"" R’Yj;A%

#"-[:AE:;CGAEGH4?HZ;LG:LGC?AEH?F:AJ ]HGSGAE;?A" 65:AJ?AB[:AE:;%+($$." C5;A:&
%-[:AE:;>5;4P Z;LEH;3ECGAEGH4?HZ;LG:LGC?AEH?F:AJ ]HGSGAE;?A" 65:AJ?AB[:AE:;%+($$$" C5;A:$

6(%&2’4&% "(A-4&*;-#U5;LLEPJK:;NGJ E?:LLGLLE5G@?EGAE;:FH;LM :AJ ;A4FPGA3G4:3E?HL?4E5GJ;GE:HKG<@?LPHG?4A;EH;EG
E?E5G5G:FE5 ?4[:AE:;HGL;JGAEL2B-&+/3%#U5G3?AEGAE?4A;EH;EG;A 3??MGJ NG:E@H?JP3EL:AJ JGN?BH:@5;3J:E:TGHG

4;FEGHGJ Q:LGJ ?A R?AEGC:HF?" :AJ E5G3??MGJ NG:E@H?JP3EL3?ALPN@E;?A ?4HGL;JGAELJGH;SGJ 4H?NE5GC5;A:9G:FE5 :AJ

DPEH;E;?A 6PHSGK5?PLG5?FJ 4??J ;ASGAE?HK?465:AJ?AB3?FFG3EGJ ;A %$$/2U5G5:c:HJ ^P?E;GAE#9_$ T:LPLGJ E?GLE;N:EG

J;GE:HKG<@?LPHGE5:ET:LG<@?LPHGJ:;FK;AE:MG#VZ8$ J;S;JGJ QKE5G:33G@E:QFGJ:;FK;AE:MG#’Z8$ GLE:QF;L5GJ QKE5G

X?;AEI’Y0b9YV<@GHEC?NN;EEGG?A I??J ’JJ;E;SGL2C-%<)&%#U5GHGL;JPG3?AEGAE?4A;EH;EG;A 3??MGJ NG:E@H?JP3EL;A

[:AE:;N:HMGET:LQGETGGA A?EJGEG3EGJ #DZ$ E?".$-$$ NB0MB:AJ E5GNG:A T:L!-(* NB0MBT;E5 :=?B;LE;3

J;LEH;QPE;?A2U5GNG:A G<@?LPHGJ:;FK;AE:MG?4L?J;PNA;EH;EG;A 3??MGJ NG:E@H?JP3EL4?H%)+" ,)"%" ".)"," "*)!/ :AJ #
+$ KG:HL?FJ BH?P@LTGHG$-$$( %," $-$$( $%" $-$$. ."" $-$$% (*" $-$$% $* NB0MBOb" :AJ E5G@?LL;Q;F;E;GL?49_

5;B5GHE5:A " TGHG$-*$‘" $-(.‘" $-!/‘" $-"%‘" $-$%‘" HGL@G3E;SGFK2U5G3?AEGAE?4A;EH;EG;A 3??MGHNG:E

@H?JP3ELT:LE5GN?LELGAL;E;SG4:3E?H4?H9_S:FPGT;E5 E5G3?AEH;QPE;?A ?4/"-"‘" :AJ E5G3?AEH;QPE;?A ?43?ALPN@E;?A QK

Q?JKTG;B5ET:L*-/‘2U5G3?AEH;QPE;?AL?4E5GA;EH;EG3?AEGAE:AJ E5G3?ALPN@E;?A QKQ?JKTG;B5ETGHGJ;44GHGAEQGETGGA

G:35 BH?P@2U5G3?AEGAE?4A;EH;EG;A 3??MGJ NG:E@H?JP3ELT:LE5GN:;A LGAL;E;SG4:3E?H?4E5GJ;GE:HKG<@?LPHGH;LM2

5/.4)<%*/.#U5GA;EH;EGJ;GE:HKG<@?LPHG?43??MGJ NG:E@H?JP3EL?4[:AE:;@?@PF:E;?A 3?PFJ FG:J 35H?A;3E?<;3;EKE?5G:FE5

4?H$-$!‘ ?4:FFHGL;JGAEL2D?E?AFKE5GHGL;JPG3?AEGAE?4L?J;PNA;EH;EG;A 3??MGJ NG:E@H?JP3EL" QPE:FL?E5GJ:;FK;AE:MG

T:LE5GN:;A ;A4FPGA3G4:3E?HL?4E5GJ;GE:HKG<@?LPHGH;LM2

7-1 8/23%% C??MGJ NG:E@H?JP3EL& A;EH;EG& J;GE:HKG<@?LPHG& H;LM :LLGLLNGAE& [:AE:;

##熟肉制品是指以鲜#冻$畜’禽产品为主要原料
加工制成的产品"主要包括酱卤肉类’熏烧烤肉类’
油炸肉类’肉灌肠类’发酵肉制品类’熟肉干制品以
及西式火腿类产品 (") "其生产过程中"往往限量添



!+($## !
中国食品卫生杂志

C98DV6VXY7&D’=YIIYYZ9[\8VDV %$"* 年第 .$ 卷第 + 期

加亚硝酸盐#亚硝酸钠和亚硝酸钾的统称$改善产
品色泽’风味"兼顾抑制肉毒梭菌和肠杆菌的增
殖 (%).) * 近年来"熟肉制品的生产规模和需求比例
大幅上升 (() "却也存在亚硝酸盐违规超量添加的情
况* 梁振山等 (!)报道熟肉制品中亚硝酸盐总体超
标率为 %!-!‘"含量最大值为 " !$$ NB0MB"是国家
规定限量值的 !$ 倍&罗靖 (+)报道南充市 %$"( 年酱
卤肉亚硝酸盐超标率为 .(‘"超标样品含量范围为
.$-. m" (."-/ NB0MB* 由于大剂量的亚硝酸盐能
够导致细胞性疾病"而且能在体内合成亚硝胺"增
加胃癌’食道癌和膀胱癌的风险 (,)*) "尤其 %$"! 年
"$ 月国际癌症研究机构#8’&C$也将含有亚硝酸盐
的培根’火腿’香肠等加工肉制品列为 +" 级致癌
物, (/) " 引起了社会高度关注"亚硝酸盐膳食暴露
风险也成为了+热点,问题* 本研究针对烟台市熟
肉制品中亚硝酸盐残留开展监测"以联合国粮农
组织0世界卫生组织#I’Y0b9Y$食品添加剂联合
专家委员会#XVCI’$规定的亚硝酸盐的每日允许
摄入量 #:33G@E:QFGJ:;FK;AE:MG"’Z8$ $-$, NB0MB
Ob为依据 (,""$) "运用 R?AEGC:HF?方法模拟"对烟
台市居民熟肉制品来源的亚硝酸盐膳食暴露风险
进行评估"以期了解熟肉制品中亚硝酸盐的风险
状况"为企业生产’监管部门监督以及指导提供
依据*

"#材料与方法
"-"#材料
"-"-"#熟肉制品亚硝酸盐含量数据

熟肉制品中亚硝酸盐含量数据来自于烟台市
食品安全风险监测数据#%$"+ 年 . 月!%$", 年 ""

月$* 以烟台市市辖区内 "$ 个县市区#( 区 ! 市 "
县$为监测点"采用随机采样的方法"分别于流通环
节#农贸市场’超市$’餐饮环节#饭店’流动摊点$’
生产环节#食品作坊$共采集 ! 类 "/% 份熟肉制品"

分别为肉灌肠类#." 份$’酱卤肉类#""! 份$’西式
火腿类#"/ 份$’发酵肉制品类#"( 份$’熏烧烤肉类
#". 份$* 按照 \O!$$/-..!%$"$ -食品安全国家
标准 食品中亚硝酸盐与硝酸盐的测定. ("")中离子
色谱法的操作要求检测亚硝酸盐含量"检出限
#=YZ$为 "-$ NB0MB*
"-"-%#人口学和熟肉制品消费量数据

人口学和熟肉制品消费量数据来源于 %$$/ 年
中国健康与营养调查数据库中山东省居民熟肉制
品摄入量调查数据 ("%) * " ",. 人调查数据有效"年
龄跨度 % m// 岁"男性 !!/ 人"女性 +"( 人"男u女 t
"u"-$/** 人群分组则参照 -中国居民膳食营养素

参考摄入量速查手册#%$". 版$. (".) "结合调查数据
年龄分布情况"将目标人群按照年龄分为 + 个组"
% m+’, m"%’". m",’"* m!/’#+$ 岁组和全人群
组* 根据数据库中熟肉制品消费量数据"按照年龄
分组拟合计算监测的熟肉制品消费分布* 遵循最
大保护原则 ("$) "调查数据中无对应熟制品的种类"
按照其对应的生制品计算* 例如"猪耳朵"计算其
生制品消费量以替代猪耳朵#熟$的消费量&鸡爪数
据替代鸡爪#熟$的数值*
"-%#方法
"-%-"#膳食暴露

膳食暴露评估模型的基本原理为膳食暴露量
等于食物消费量与化学物含量的乘积"单位暴露量
则为膳食暴露量除以体重 ("() "熟肉制品中亚硝酸盐
的日暴露量#G<@?LPHGJ:;FK;AE:MG"VZ8$按照公式 "
计算%

0/2S6T2’
.U

#"$

式中%0/2为日暴露量" NB0MBOb&6为膳食亚硝酸
盐含量" NB0MB&2’为膳食消费量" MB0J&.U为体
重" MB* 其中变量 6’2’’.U基于 R?AEGC:HF?拟合
计算其概率分布构建模型"用概率分布来描述模型
中的参数"表示其不确定性和变异性* 运用 R?AEG
C:HF?方法进行拟合计算 (.) *
"-%-%#风险描述

采用危害商 # 5:c:HJ ^P?E;GAE"9_$描述膳食暴
露健康风险* 9_v""表示膳食暴露风险处在可以
接受的水平"值越小风险越小&若 9_z""表示膳食
暴露风险不可接受"值越大风险越大 ("!) * 见公
式 %%

1VS0/2
-/2

#%$

式中%1V为危害商&0/2为日暴露量" NB0MBOb&
-/2为 每 日 允 许 摄 入 量" NB0MB Ob" 取 值
$-$, NB0MBOb(,) *
"-%-.#数据处理

未检出率" +$‘时"所有 v=YZ的结果用
"0%=YZ计算&未检出率#+$‘时"所有 v=YZ的结
果用 =YZ计算 ("+) * 借助 V<3GF软件"运用 R?AEG
C:HF?方法 "$ $$$ 次迭代计算 VZ8及 9_* 样品中
亚硝酸盐含量低于 =YZ#"-$ NB0MB$时"描述为+未
检出#DZ$,*

%#结果与分析
%-"#熟肉制品中亚硝酸盐含量及其概率分布

监测的 ! 类 "/% 份熟肉制品中"亚硝酸盐总体
检出率为 !$-!%‘ # /,0"/% $"数值范围为 DZm
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".$-$$ NB0MB* 运用 R?AEGC:HF?方法对数据进行
拟合计算"监测的熟肉制品中亚硝酸盐的含量概率
分布为指数分布#=?B;LE;3$"含量均值为 !-(* NB0MB
#见表 "$* 其中"西式火腿中亚硝酸盐的检出率最
高为 +.-"+‘ # "%0"/ $" 概 率 分 布 为 贝 塔 分 布

#OGE:$&其次为火腿肠’烤炸熏类’酱卤肉’腌腊肉"
检出率分别为 +"-%/‘ #"/0." $’!.-*!‘ #,0". $’
!$-(.‘#!*0""!$’,-"(‘#"0"($"残留均值范围在
"-$, m+-"! NB0MB之间"火腿肠和酱卤肉亚硝酸盐
残留的概率分布类型均为指数分布#=?B;LE;3$*

表 "#熟肉制品中亚硝酸盐的残留统计值
U:QFG"#6E:E;LE;3:FS:FPGL?4E5GA;EH;EGHGL;JPG;A 3??MGJ)NG:E@H?JP3EL

食品类别 样品份数 检出率0‘ 均值0#NB0MB$ 数值范围0#NB0MB$ 中位数#E%!"E,!$0#NB0MB$ 分布函数
火腿肠 ." +"-%/#"/ 0."$ !-*/ DZm((-$$ "-/$#$-!$"!-%$$ 指数分布
酱卤肉 ""! !$-(.#!* 0""!$ +-"! DZm".$-$$ $-!$#$-!$"(-.$$ 指数分布
西式火腿 "/ +.-"+#"% 0"/$ !-/( DZm%+-$$ "-+$#$-!$""%-$$$ 贝塔分布
腌腊肉 "( ,-"(#" 0"($ "-$, DZm%-$$ "-$$#"-$$""-$$$ !

烤炸熏类 ". !.-*!#, 0".$ .-"$ DZm/-!, %-"%#$-!$"+-"$$ !

合计 "/% !$-!%#/, 0"/%$ !-(* DZm".$-$$ $-*$#$-!$"(-/.$ 指数分布

注%DZ为未检出&!为样品数小于 "!"数据未拟合计算其分布

%-%#熟肉制品中亚硝酸盐膳食暴露量
按照公式 ""运用 R?AEGC:HF?方法"V<3GF表格中

定义 6’2’’.U的函数分布""$ $$$ 次迭代计算 VZ8"
其中熟肉制品含量分布函数按照监测结果中总体含
量的分布函数进行计算"考虑 VZ8不能为负数"取最
小值为 $"进行数值拟合计算* 结果表明"烟台市居
民中 % m+ 岁组熟肉制品来源的亚硝酸盐 VZ8均值最
高"为 $-$$( %, NB0MBOb"/!‘可信区间#/!‘C8$为
$-$$. /" m$-$$( +% NB0MBOb* 各人群组的 VZ8均
值由大到小为 % m+ 岁 z, m"% 岁 z". m", 岁 z"* m
!/ 岁 z#+$ 岁组"结果见表 %* 各人群组的 VZ8均

值远低于 ’Z8#$-$, NB0MBOb$"处在安全可接受水
平"但各人群组 VZ8大于 ’Z8的概率值不相同"全人
群组的 VZ8高于 ’Z8的概率为 $-$!‘"% m+’, m"%’
". m",’"* m!/’#+$ 岁各人群组的 VZ8大于 ’Z8概
率分别为 $-*$‘’$-(.‘’$-!/‘’$-"%‘’$-$%‘"见
图 "* 说明儿童’少年’青少年人群熟肉制品来源亚
硝酸盐的 VZ8高于 ’Z8概率高于成年人和老年人群
组* 从VZ8数值拟合分布考虑"各人群组的VZ8最大
值均 z’Z8"表明各人群组均存在熟肉制品来源亚硝
酸盐风险不可接受的概率"全人群考虑其风险概率值
为 $-$!‘*

表 %#烟台市居民各人群熟肉制品来源亚硝酸盐的日暴露量
U:QFG%#V<@?LPHGJ:;FK;AE:MG?4A;EH;EG;A 3??MGJ)NG:E@H?JP3EL4?HJ;44GHGAEBH?P@LE?[:AE:;HGL;JGAEL

人群
分组

调查
人数

消费量0体重的均值
#/!‘62$ 分布函数

VZ80#NB0MBOb$ #/!‘62$

均值 中位数 E/!

% m+ 岁 %!
$-$$" +!

#$-$$" %! m$-$$% $!$
最大极值分布

$-$$( %,
#$-$$. /" m$-$$( +%$

$-$$" !/
#$-$$" ($ m$-$$" ,!$

$-$.( $
#$-$.. $ m$-$.! !$

, m"% 岁 !(
$-$$" (.

#$-$$" "* m$-$$" +*$
最大极值分布

$-$$( $%
#$-$$. ,% m$-$$( ."$

$-$$" +!
#$-$$" !% m$-$$" *$$

$-$%/ "
#$-$%* $ m$-$.$ ($

". m", 岁 .,
$-$$" $(

#$-$$$ *.! m$-$$" (.$
贝塔分布

$-$$. ."
#$-$$. $. m$-$$. +$$

$-$$$ !/%
#$-$$$ !$+ m$-$$$ +**$

$-$%+ +
#$-$%! " m$-$%, /$

"* m!/ 岁 ,!*
$-$$$ */+

#$-$$$ *!* m$-$$$ /.!$ 贝塔分布
$-$$% (*

#$-$$% %, m$-$$% +*$
$-$$$ ++$

#$-$$$ !*$ m$-$$$ ,!$$
$-$"/ /

#$-$"* / m$-$%" .$

#+$ 岁 %//
$-$$$ ,%$

#$-$$$ +!% m$-$$$ ,*/$
最大极值分布

$-$$% $*
#$-$$" /. m$-$$% %.$

$-$$$ *(!
#$-$$$ ,!/ m$-$$$ /.!$

$-$"( *
#$-$"( % m$-$"! !$

全人群 " ",.
$-$$$ */,

#$-$$$ *+% m$-$$$ /.%$
最大极值分布

$-$$% !!
#$-$$% .+ m$-$$% ,.$

$-$$" $,
#$-$$$ /+$ m$-$$" "*$

$-$"* %
#$-$", + m$-$"* /$

%-.#熟肉制品中亚硝酸盐暴露的风险评诂
9_计算结果表明 #图 % $ "烟台市居民熟肉

制品来源的亚硝酸盐膳食暴露对健康具有一定
潜在风险"风险概率值存在年龄组的差异* 全人
群中 $-$!‘的人群的 9_z""说明 $-$!‘的人
群熟肉制品来源亚硝酸盐的暴露处在不可接受
的安全水平"即 $-$!‘人群受到熟肉制品来源的

亚硝酸盐的致病危害风险* % m+ 岁人群中"熟肉
制品来源亚硝酸盐的暴露处在不可接受的安全
水平概率值为 $-*$‘&, m"% 岁人群中不可接受
的安全水平概率值为 $-(.‘&". m", ’"* m!/’
#+$ 岁人群所受的致病危害风险概率分别为
$-!/‘’$-"%‘和 $-$%‘* 比较各人群组 9_z" 概
率值"说明烟台市居民熟肉制品来源硝酸盐的风险
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图 "#各人群组熟肉制品来源亚硝酸盐 VZ8的拟合分布
I;BPHG"#I;EE;ABJ;LEH;QPE;?A ?4G<@?LPHGJ:;FK;AE:MG?4A;EH;EG;A 3??MGJ)NG:E@H?JP3EL4?HJ;44GHGAEBH?P@L

概率值与年龄呈负相关"存在随着年龄递增而降低
的趋势*
%-(#暴露风险因素的敏感度分析

全人群组的 9_中相关因素的敏感性分析结
果表明 #图 .$ "全人群考虑熟肉制品亚硝酸盐含
量为最敏感性因素"其贡献率为 /"-"‘"消费量0

体重的贡献率为 *-/‘* 各人群组 9_的亚硝酸
盐含量’消费量0体重等敏感因素对 9_的贡献率
不尽 相 同" 亚 硝 酸 盐 含 量 的 贡 献 率 范 围 为
**-%‘ m/%-!‘"消费量0体重的贡献率范围则为
,-!‘ m""-*‘* 说明熟肉制品来源的亚硝酸盐
膳食风险程度主要与亚硝酸盐含量密切关联"是
主要的影响因素&消费量0体重为次要因素"贡献
率为主要因素的 " 0"$ 左右*

.#讨论
亚硝酸盐是熟肉制品生产过程中允许限量添

加的必不可少的食品添加剂 (",) "由于生产过程存在

违规超量添加现象"故使得熟肉制品的安全性具有
潜在风险* 烟台市监测的熟肉制品中亚硝酸盐总
体检出率为 !$-!%‘"低于山东临沂市 ,.-.‘的检
出率 ("*) &亚硝酸盐含量均值为 !-(* NB0MB"远低于

梁振山等 (!) 报道的均值 # !(-(+ NB0MB$"也低于
%$$* 年 上 海 市 熟 肉 制 品 亚 硝 酸 盐 均 值 含 量
#*$-$ NB0MB$ ("$) * 酱卤肉中亚硝酸盐残留量较高
为 ".$-$$ NB0MB"远低于南充市 " (."-/ NB0MB最
高检出值 (+) &均值为 +-"! NB0MB"高于山东临沂市

报道的残留量为 !-% NB0MB的结果 ("*) * 运用 R?AEG
C:HF?方法计算"烟台市市售熟肉制品中亚硝酸盐的
含量概率分布为指数分布#=?B;LE;3$*

鉴于熟肉制品中普遍存在亚硝酸盐"而膳食
VZ8高于 ’Z8#$-$, NB0MBOb$时会给健康造成危
害"因此对熟肉制品来源亚硝酸盐进行膳食健康风
险评估尤为重要* 运用 R?AEGC:HF?方法"V<3GF中
定义 6’2’’.U的函数分布""$ $$$ 次迭代计算结果
表明"烟台市居民各人群组熟肉制品来源亚硝酸盐
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图 %#各人群组熟肉制品来源亚硝酸盐风险 9_的拟合分布
I;BPHG%#I;EE;ABJ;LEH;QPE;?A ?45:c:HJ ^P?E;GAE;AE:MG?4A;EH;EG;A 3??MGJ)NG:E@H?JP3EL4?HJ;44GHGAEBH?P@L

VZ8均值范围为 $-$$% $* m$-$$( %, NB0MBOb" 远
低于熟肉制品的亚硝酸盐 ’Z8(,) "处在可接受安全
水平* 但 VZ8数值拟合分布结果表明"各人群组均
存在不同亚硝酸盐风险不可接受的概率值*

9_结果则表明"各人群组存在不同概率值的
9_z" 的情况"说明人群中存在熟肉制品来源亚硝
酸盐膳食暴露不可接受的风险水平"且概率值与年
龄呈正相关关联"年龄越小的人群组风险概率值越
高* 全人群中"熟肉制品来源亚硝酸盐膳食暴露致
病危害风险概率为 $-$!‘* % m+ 岁人群组的 9_
均值和概率值最大"其次为 , m"%’". m",’"* m
!/ 和#+$ 岁人群组"并且存在随着年龄递增而降低
的趋势"与马宁等 ("/)报道的全国典型膳食来源亚硝
酸钠 z’Z8报道一致* 烟台市全人群组中"9_z"
的概率值为 $-$!‘"远低于上海市居民熟肉制品中
亚硝酸盐 VZ8大于 ’Z8的概率值#(-*%‘$*

灵敏度分析结果表明熟肉制品中亚硝盐含

量是暴露风险值最敏感的因素"各人群组的贡献
率为 **-%‘ m/%-!‘ 不 等"尽 管 低 于 田 明 胜
等 ( "$ )报道的 //-"‘贡献率"却证实熟肉制品中
亚硝酸盐含量对其膳食暴露风险影响最大&消费
量0体重 因 素 为 次 要 因 素"贡 献 率 为 ,-!‘ m
""-*‘&因此"若考虑降低膳食来源亚硝酸盐危
害"首先考虑减少或者使用同功能亚硝酸盐替代
品添加剂"降低食品中亚硝酸盐含量&其次强化
合理膳食科普教育"指导消费者合理膳食"控制
亚硝酸盐残留食品的摄入量"以期降低其给健康
造成风险的程度*

本研究涉及到熟肉制品中亚硝酸盐残留数据
均为烟台市调查和监测数据"人口学和熟肉制品
消费量数据则来自 %$$/ 年全国膳食调查中山东
省相关熟肉制品的数据"运用 R?AEGC:HF?方法"开
展膳食暴露风险评估"较能真实地反映其潜在风
险概率值* 但由于消费量非烟台市居民调查数
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图 .#各人群组风险 9_敏感分析结果
I;BPHG.#&GLPFEL?45:c:HJ ^P?E;GAELGAL;E;S;EK:A:FKL;L?4J;44GHGAEBH?P@L

据"且仅就熟肉制品中亚硝酸盐进行评估"未考虑
蔬菜’饮水’水果等膳食存在的风险"导致结果具
有不确定性"故应该开展地域性人口数据以及膳
食消费量调查’食品安全风险监测"全面进行亚硝
酸盐膳食暴露风险评估"指导企业生产和政府监
督管理*
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