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摘 要：目的：对预制菜中的氯酸盐和季铵盐类消毒剂污染情况进行调查分析。方法：采用液相色谱-串联质谱法，

同位素内标法定量测定氯酸盐，外标法定量测定季铵盐类消毒剂，对测定结果进行分析。结果：预制菜中氯酸盐的

检出率为46.0%，季铵盐类消毒剂的检出率为16.7%，氯酸盐检出率明显高于季铵盐类消毒剂。6种季铵盐类消毒剂

中仅C12-苯扎氯铵、C14-苯扎氯铵有检出，C16-苯扎氯铵、十二烷基三甲基溴化铵、二癸基二甲基氯化铵、四丁基硫酸

氢铵均未检出。预制菜存在一定程度的氯酸盐污染，平均膳食暴露量低于每日最大允许耐受量（Tolerable Daily In‑
take，TDI），但有 4批次样品膳食暴露量超过 TDI，且有 1批次样品暴露量超过了急性参考剂量（Acute Reference
Dose，ARfD）；苯扎氯铵的污染水平相对较低，平均膳食暴露量远低于毒理学参考值（Toxicity Reference Values，
TRVs），且没有样品暴露量超过TRVs。结论：预制菜存在氯酸盐和季铵盐类消毒剂的污染风险，其中氯酸盐污染风

险相对较高，且存在膳食暴露风险，需引起重点关注；季铵盐类消毒剂污染风险相对较低，苯扎氯铵膳食暴露处于可

接受水平。
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Investigation Analysis of Contamination of Chlorate and Quaternary Ammonium
Disinfectants in Pre-prepared Foods

Huang Bin-Hong，Gao Yu，He Yun*，Huang Wu-mei，Liao Xiao-lei，Fu De-jiang
（Fujian Inspection and Research Institute for Product Quality，Fuzhou，Fujian 350002，China）

Abstract:Objective：To investigate analysis the contamination of chlorate and quaternary ammonium disinfectants in pre-
prepared foods. Methods：Quantitative determination of chlorate by isotope internal standard and quaternary ammonium
disinfectants by external standard using liquid chromatography-tandem mass spectrometry（LC-MS），and analysis to the
results. Results：The detection rate of chlorate in pre-prepared foods was 46.0%，and the detection rate of quaternary
ammonium disinfectants was 16.7%. The detection rate of chloride was significantly higher than that of quaternary
ammonium disinfectants. Among 6 quaternary ammonium disinfectants，only C12-benzalkonium chloride and C14-
benzalkonium chloride were detected， while C16-benzalkonium chloride， dodecyltrimethylammonium bromide，
didecyldimethylammonium chloride，and tetrabutylammoniumhydrogen sulfate were undetected. The pre-prepared foods
was contaminated with chlorate to some extent，and the average dietary exposure was below the Tolerable Daily Intake
（TDI）. However，four samples’dietary exposures exceeded the TDI and one sample’s exposure exceeded the Acute
Reference Dose（ARfD）. The contamination level of benzalkonium chloride was relatively low，and the average dietary
exposure was far below the Toxicity Reference Values（TRVs），and no samples’exposure exceeded the TRVs. Conclusion：
Pre-prepared foods had the risk of contamination by chlorate and quaternary ammonium disinfectants，among which the risk
of contamination by chlorate was relatively high and there had dietary exposure risk，which should require special attention.

预制菜中氯酸盐和季铵盐类消毒剂污染情况调查分析

黄彬红，高 宇，何 芸*，黄乌妹，廖晓磊，傅德江

（福建省产品质量检验研究院，福建 福州 350002）

18



2026，35（2）
The risk of contamination by quaternary ammonium disinfectants was relatively low，and the dietary exposure of
benzalkonium chloride was at an acceptable level.
Key words：pre-prepared foods；Chlorate；Quaternary ammonium disinfectants；Benzalkonium chloride

引言

消毒剂广泛用于加工设备、生产线、包装材料

及操作台面的杀菌处理。食品生产中，次氯酸等含

氯消毒剂易与原料有机物反应生成氯酸盐副产

物[1]，并可在食品基质中逐步蓄积富集[2-4]。欧盟食

品安全局（EFSA）2015年设定氯酸盐每日耐受摄入

量（TDI）为 3 μg/（kg·bw·d）[5]，并对动物性食品实施

分级限量，鸡肉制品限量为 0.05 mg/kg，部分品类低

至 0.01 mg/kg。2025年我国出口鸡肉制品因氯酸盐

检出 0.42 mg/kg被欧盟通报，引发贸易壁垒与质量

信任危机。我国目前仅在GB 5749-2022《生活饮用

水卫生标准》中规定氯酸盐限值为 0.7 mg/L，食品领

域专属限量标准仍为空白。氯酸盐具有强氧化性，

可损害人体血液、呼吸及生殖系统，长期过量摄入

可能影响甲状腺功能，对儿童、孕妇等特殊人群风

险更高[6-7]。

季铵盐类消毒剂是以季铵盐化合物为有效成

分的广谱杀菌剂，常见品种包括苯扎氯铵、十二烷

基三甲基溴化铵、二癸基二甲基氯化铵等[8-9]。根据

我国原卫生部《食品用消毒剂原料（成分）名单

（2009版）》，苯扎氯铵、二癸基二甲基氯化铵等可用

于食品接触器具消毒[10]。欧盟对该类物质残留管控

严格：2013年对 17个成员国 5472份食品监测显示，

304份样品苯扎氯铵与二癸基二甲基氯化铵残留超

标[11]；2015年我国婴儿奶粉被检出季铵盐类残留[12]；

2023年欧盟修订（EC）No 396/2005条例，对部分植

物源性产品分别设定苯扎氯铵 100 μg/kg、二癸基二

甲基氯化铵 50 μg/kg的最大残留限量[13]。我国尚未

建立食品中季铵盐类残留限量标准，监管存在短

板。苯扎氯铵主要危害为皮肤刺激与过敏反

应[14-15]，长期接触可引发红斑、瘙痒及过敏性皮炎，

吸入高浓度蒸汽还可导致呼吸道刺激症状[16-17]。

目前国内外已在乳制品、婴幼儿配方食品等领

域开展较多消毒剂残留研究，但针对预制菜中氯酸

盐与季铵盐类的系统监测数据仍较为缺乏。预制

菜生产涉及原料清洗、设备消毒、包装杀菌等关键

环节，合理使用消毒剂可有效控制食源性致病菌、

延长货架期；但若存在浓度过高、冲洗不彻底等不

规范操作，仍可能造成成品残留超标[18]，对消费者健

康构成潜在风险。为此，本研究以 150批次预制菜

为对象，系统检测氯酸盐与季铵盐类残留水平并开

展膳食暴露风险评估，旨在为预制菜质量安全监管

提供数据支撑，为我国制定相关残留限量标准提供

科学依据。

1 实验部分

1.1 主要仪器与试剂

超高效液相色谱仪—串联 6490三重四极杆质

谱仪：1290 Infinity型，美国Agilent公司。

涡旋振荡器：IKA MS3型，德国 IKA公司。

台式高速离心机：H1650-W型，湖南湘仪实验

室仪器开发有限公司。

超声波恒温水浴振荡器：DS-8510 DTH型，上

海生析超声仪器有限公司。

电子天平：BSA224S型，赛多利斯科学仪器。

HLB固相萃取柱：60 mg/3 mL，深圳逗点生物技

术有限公司。

氯酸根ClO3-：编号BW 0538，标准值1 000 μg/mL，
相对扩展不确定度 5%，k=2，北京海岸鸿蒙标准物

质技术有限责任公司。

氯酸盐同位素内标氯酸根-18O3：编号CDAA-S-
200265S-1.2 mL，标准值 200 mg/L，绝对扩展不确定

度 10 mg/L，k=2，上海安谱璀世标准技术服务有限

公司。

C12-苯扎氯铵：纯度≥99.9%；C14-苯扎氯铵：纯

度≥97.4%；C16-苯扎氯铵：纯度≥99.0%；十二烷基

三甲基溴化铵：纯度≥99.0%；二癸基二甲基氯化

铵：纯度 99.7%；四丁基硫酸氢铵：纯度≥99.0%，天

津阿尔塔科技有限公司。

乙腈：色谱纯，德国Merck公司。

甲醇、甲酸、甲酸铵、乙酸铵：均为色谱纯，美国

Fisher公司。

150批次预制菜样品采购于各大电商平台。

为使调查更具代表性，样品覆盖了预制菜中常
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见的8个类别，具体情况详见表1。
表1 预制菜样品类别情况

样品类别

猪肉类预制菜

牛肉类预制菜

牛肉丸预制菜

鸡肉类预制菜

鸡汤类预制菜

鱼类预制菜

虾滑预制菜

蔬菜类预制菜

合计

主要品种

猪颈肉、糖醋里脊、荔
枝肉、水煮肉片等

牛肉滑、牛肉片、牛
柳等

牛肉丸、牛筋丸

奥尔良鸡腿、鸡翅、
鸡排

鸡汤、猪肚鸡汤、椰子
鸡汤

酸菜鱼、水煮鱼

虾滑、虾丸

莲藕海带、木耳笋片等
以蔬菜为主料的混合

产品

样品批次

20

20
20
20

20
20
10

20

150

占比/%
13.3

13.3
13.3
13.3

13.3
13.3
6.7

13.3

100
1.2 实验方法

1.2.1 氯酸盐的测定

蔬菜类预制菜参照BJS 201706《食品中氯酸盐

和高氯酸盐的测定》中胡萝卜、哈密瓜的试样前处

理进行提取，其余类预制菜参照猪肉、鱼肉的试样

前处理进行提取，上清液经固相萃取柱净化，采用

液相色谱—串联质谱检测，同位素内标法定量测定

预制菜中的氯酸盐，具体操作步骤见文献[19]，仪器条

件如下：

（1）质谱条件

离子源：电喷雾电离离子源；扫描方式：负离子

模式；毛细管电压：3 000 V；干燥气温度：160℃；干

燥气流速：16 L/min；雾化气压力：30 psi；鞘气温度：

350℃；鞘气流速：12 L/min；扫描模式：多反应监测

（MRM）；各化合物的质谱参数见表2。
表2 氯酸盐质谱参数

化合物

氯酸根

氯酸根内标

母离子
（m/z）
83.0
85.0
89.0

子离子
（m/z）
67.0*
69.0
71.0*

锥孔电压
（V）
60
60
60

碰撞能量
（eV）
22
20
16

注：“*”表示定量离子。

（2）液相色谱条件

色谱柱：Agilent Acclaim TRINITY P1复合离子

交换柱（100 mm×2.1 mm，3 μm）；柱温：35℃；进样

量：3.0 μL；流速：0.5 mL/min；流动相：乙腈和20 mmol/L
甲酸铵，梯度洗脱，梯度洗脱程序见表3。

表3 梯度洗脱程序

时间/min
Initial
0.2
3.0
7.0
8.0
10.0

乙腈/%
70
70
90
90
70
70

20 mmol/L甲酸铵/%
30
30
10
10
30
30

1.2.2 季铵盐类消毒剂的测定

参照BJS 202007《婴幼儿配方食品中消毒剂残

留检测》中的试样前处理方法进行提取，提取液过

膜后采用液相色谱—串联质谱检测，外标法定量测

定预制菜中的 6种季铵盐类消毒剂（C12-苯扎氯铵、

C14-苯扎氯铵、C16-苯扎氯铵、十二烷基三甲基溴化

铵、二癸基二甲基氯化铵、四丁基硫酸氢铵），具体

操作步骤见文献[20]，仪器条件如下：

（1）质谱条件

离子源：电喷雾电离离子源；扫描方式：正离子

源；毛细管电压：4 000 V；干燥气温度：340℃；干燥

气流速：8 L/min；雾化气压力：40 psi；扫描模式：多

反应监测（MRM）；各化合物的质谱参数见表4。
表4 季铵盐类消毒剂质谱参数

化合物

C12-苯扎氯铵

C14-苯扎氯铵

C16-苯扎氯铵

十二烷基三甲
基溴化铵

二癸基二甲基
氯化铵

四丁基硫酸
氢铵

母离子
（m/z）
304.3
332.3
360.4
228.3

326.4

242.3

子离子
（m/z）

91.1*；212.3
91.1*；240.3
91.1*；268.3
60.1*；57.1

186.3*；57.2

142.2*；100.2

碎裂电压
（V）
60
60
60
120

100

120

碰撞能量
（eV）
35；20
35；20
30；20
25；25

30；25

25；35
注：“*”表示定量离子。

（2）液相色谱条件

色谱柱：Agilent RRHD Eclipse Plus C18色谱柱

（150 mm×2.1 mm，5 μm）；柱温：25℃；进样量：2.0 μL；
流速：0.25 mL/min；流动相：20 mmol/L乙酸铵水溶
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液（含0.2%甲酸）+甲醇（15∶85，体积比）。

1.2.3 数据处理

（1）日膳食暴露量计算见公式（1）：

Z = X × S
M × 1000 （1）

式中：Z——日膳食暴露量，μg/（kg·bw·d）；

X——预制菜中氯酸盐或季铵盐类消毒剂含

量，μg/kg；
S——日消费量，g/d；
M——体质量，kg；
1 000——换算系数。

（2）体质量及不同类型预制菜日消费量

《中国居民营养与慢性病状况报告（2020）年》，

18岁及以上居民男性和女性的平均体重分别为

69.6 kg和 59 kg，调查中体质量按男女平均体重设

定为64.3 kg。
《中国居民膳食指南（2022）》中推荐，平均每天

摄入蔬菜类 300～500 g，动物性食物 120～200 g。
调查中蔬菜类预制菜日消费量按蔬菜类最低推荐

摄入量设定为 300 g，其余类型预制菜日消费量按动

物性食物最低推荐摄入量设定为120 g。
2 结果与讨论

2.1 预制菜中氯酸盐和季铵盐类消毒剂方法学验证

对预制菜中氯酸盐及 6种季铵盐类消毒剂开展

方法学验证，标准品色谱图、空白样品加标回收色

谱图及空白样品色谱图详见图 1～图 6，具体验证结

果详见表 5。结果表明，所有目标分析物的线性方

程相关系数（r）均≥0.995，表明在相应浓度范围内，

目标物浓度与仪器响应值呈现良好的线性相关性，

满足定量分析要求；氯酸盐在 3个加标水平下的回

收率介于 94.9%～108.6%，6种季铵盐类物质在 3个
不同浓度的加标水平下的回收率介于 87.5%～

113.7%，回收率范围符合GB/T 27404-2008《实验室

质量控制规范 食品理化检测》对痕量分析的要求；

各目标物的相对标准偏差（RSD）介于 0.36%～

3.91%（n≥6），表明方法具有优异的精密度与稳定

性。氯酸盐的检出限（LOD）和定量限（LOQ）分别为

20.0 μg/kg和 50.0 μg/kg，6种季铵盐类物质的 LOD
和LOQ均为 0.50 μg/kg和 1.00 μg/kg，方法检出灵敏

度可满足预制菜中该类物质的定量需求。
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图1 氯酸盐标准品色谱图
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图2 氯酸盐空白样品加标回收色谱图
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图3 氯酸盐空白样品色谱图
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图4 季铵盐类消毒剂标准品色谱图
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图5 季铵盐类消毒剂空白样品加标回收色谱图
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图6 季铵盐类消毒剂空白样品色谱图

2.2 预制菜中氯酸盐和季铵盐类消毒剂检出情况

分析

150批次样品中，氯酸盐检出 69批次，检出率

为 46.0%，其 中 蔬 菜 类 预 制 菜 检 出 率 最 高 ，为

65.0%。6种季铵盐类消毒剂中 C12-苯扎氯铵检出

23批次，检出率为 15.3%；C14-苯扎氯铵检出 13批
次，检出率为 8.7%；所有样品均未检出 C16-苯扎氯

铵、十二烷基三甲基溴化铵、二癸基二甲基氯化铵、

四丁基硫酸氢铵。季铵盐类消毒剂整体检出率为

16.7%，其中牛肉类预制菜检出率最高，为 50.0%。

具体情况详见表 6。从调查结果可以看出，预制菜

存在氯酸盐和季铵盐类消毒剂的污染风险，且氯酸

盐的污染风险明显高于季铵盐类消毒剂。

氯酸盐和苯扎氯铵的污染均与预制菜加工中

的消毒行为直接相关。氯酸盐的核心来源是含氯

消毒剂的副产物生成与残留[21]。当次氯酸钠等含氯

表5 氯酸盐和季铵盐类消毒剂方法学验证结果

项目

氯酸盐

C12-苯扎氯铵

C14-苯扎氯铵

C16-苯扎氯铵

十二烷基三甲基溴化铵

二癸基二甲基氯化铵

四丁基硫酸氢铵

线性方程

Y=0.949 09X-
0.035 90

Y=2.013 98×106X+
2.581 32×105

Y=2.027 02×106X+
1.335 40×105

Y=1.611 34×106X+
4.949 43×104

Y=1.769 54×105X+
1.394 49×104

Y=8.322 26×105X+
6.451 95×104

Y=1.317 66×106X+
1.081 42×106

相关系数（r）

0.999 83

0.999 29

0.998 83

0.997 64

0.999 60

0.999 57

0.995 58

加标水平/（μg/kg）

50.0、100、500

1.00、5.00、20.0

1.00、5.00、20.0

1.00、5.00、20.0

1.00、5.00、20.0

1.00、5.00、20.0

1.00、5.00、20.0

平均回收率/%

94.9～108.6

95.5～111.0

93.5～105.0

87.5～106.2

92.4～101.8

89.9～101.7

105.9～113.7

RSD/%

1.32～2.92

0.88～2.69

0.86～2.04

0.70～1.91

0.71～3.91

0.72～2.59

0.36～2.90

检出限
/（μg/kg）
20.0

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

定量限
/（μg/kg）
50.0

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

表6 氯酸盐和季铵盐类消毒剂的检出情况

样品类别

猪肉类预制菜

牛肉类预制菜

牛肉丸预制菜

鸡肉类预制菜

鸡汤类预制菜

鱼类预制菜

虾滑预制菜

蔬菜类预制菜

总计

氯酸盐

40.0
25.0
65.0
55.0
25.0
45.0
50.0
65.0
46.0

季铵盐类消毒剂检出率/%
C12-苯扎氯铵

15.0
50.0
5.0
10.0
15.0
5.0
10.0
10.0
15.3

C14-苯扎氯铵

15.0
10.0
5.0
5.0
0.0
5.0
20.0
15.0
8.7

C16-苯扎氯铵、十二烷基三甲基溴化铵、
二癸基二甲基氯化铵、四丁基硫酸氢铵

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

整体

15.0
50.0
5.0
10.0
15.0
5.0
20.0
15.0
16.7
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消毒剂在加工中接触肉类、蔬菜中的蛋白质、脂肪

等有机物，或与水中溴离子反应时，会转化为氯酸

盐等有害副产物。这种转化并非偶然，而是消毒过

程中的必然化学反应，尤其在消毒剂浓度过高、作

用时间过长时更易加剧。苯扎氯铵的污染则源于

消毒后的清洁疏漏。作为季铵盐类消毒剂的核心

成分，它被广泛用于食品加工设备、接触面的消毒，

若消毒后未进行充分冲洗，残留的苯扎氯铵会直接

迁移至预制菜中。本次调查中氯酸盐的检出率明

显高于季铵盐类消毒剂，原因可能是由于食品生产

加工过程中含氯消毒剂的普及度高于季铵盐类消

毒剂，还有可能与这两类物质的形成机制不同有

关，消毒后冲洗能够降低季铵盐类消毒剂的残留，

但对氯酸盐的污染却影响不大。

2.3 预制菜中氯酸盐的污染水平及膳食暴露分析

本次调查参考GB 5749-2022中生活饮用水氯

酸盐的限量规定，对预制菜氯酸盐污染水平进行评

价。从表 7可知，猪肉类预制菜氯酸盐平均值最高，

超过700 μg/kg，高达1 518 μg/kg，分析原因是有2批
次样品氯酸盐含量较高，其中1批次高达23 143 μg/kg，
超过参考限量 32.1倍；其次是蔬菜类预制菜，氯酸

盐平均值为 200 μg/kg，有 2批次样品氯酸盐含量超

过 700 μg/kg；其余类别预制菜氯酸盐平均值相对较

低，没有样品氯酸盐含量超过 700 μg/kg。综上，预

制菜存在一定程度的氯酸盐污染，个别样品检测值

异常高，需引起关注。

表7 预制菜中氯酸盐的含量水平和膳食暴露量

样品类别

猪肉类预制菜

牛肉类预制菜

牛肉丸预制菜

鸡肉类预制菜

鸡汤类预制菜

鱼类预制菜

虾滑预制菜

蔬菜类预制菜

合计

氯酸盐

含量范围
/（μg/kg）

25.0～23 143
25.0～165
25.0～475
25.0～174
25.0～204
25.0～317
25.0～397
25.0～1 223
25.0～23 143

平均值/
（μg/kg）

1518
41.5
94.3
58.2
49.9
73.4
115
200
279

中位值/
（μg/kg）

25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
57.7
25.0

超过参考限量的
检测值/（μg/kg）

6515，23 143
/
/
/
/
/
/

1 136，1 223
1 136，1 223，6 515，23 143

平均膳食
暴露量/

[μg/（kg·bw·d）]
2.83
0.08
0.18
0.11
0.09
0.14
0.22
0.93
0.60

超过TDI的
膳食暴露量值/
[μg/（kg·bw·d）]
12.15，43.19

/
/
/
/
/
/

5.30，5.71
5.30，5.71，12.15，43.19

注：1、“/”表示无相关数据；

2、对所有小于定量限的数据按1/2定量限计算，其中氯酸盐定量限为50.0 μg/kg，苯扎氯铵定量限为1.00 μg/kg。
调查中以 2015年 EFSA设定的氯酸盐 3.0 μg/

（kg·bw·d）的TDI值进行膳食暴露评估，氯酸盐的急

性参考剂量（Acute Reference Dose，ARfD）为 36 μg/
（kg·bw·d）[5]。从表 7可以看出，各类预制菜氯酸盐

的平均膳食暴露量均低于TDI，猪肉类预制菜因有 2
批次样品氯酸盐含量较高导致平均膳食暴露量明

显高于其他类别。调查中还发现，有 4批次样品氯

酸盐的膳食暴露量超过TDI，存在膳食暴露风险，且

有 1批次样品氯酸盐暴露量超过了 ARfD，高达

43.19 μg/（kg·bw·d），需引起重点关注。

2.4 预制菜中苯扎氯铵污染水平及膳食暴露分析

季铵盐类消毒剂中仅苯扎氯铵有检出，因此调

查中仅对苯扎氯铵的污染水平及膳食暴露量进一

步分析。本次调查参考欧盟法规（EC）对部分植物

来源产品的限量规定，对预制菜苯扎氯铵污染水平

进行评价。从表 8可知，各类别预制菜苯扎氯铵平

均值均未超过 100 μg/kg，但有 4批次样品含量超过

100 μg/kg，分别为 2批次蔬菜类预制菜、1批次猪肉

类预制菜和1批次牛肉类预制菜，最高值为548 μg/kg，
超过参考限量 4.5倍。综上，预制菜苯扎氯铵的污
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染水平相对较低，但仍存在超参考限量的情况。

调查中以德国联邦风险评估研究所关于苯扎

氯铵 100 μg/（kg·bw·d）的毒理学参考值（Toxicity
Reference Values，TRVs）[22]进行膳食暴露评估。从

表 8可以看出，各类预制菜苯扎氯铵的平均膳食暴

露量远远低于TRVs，且没有样品暴露量超过TRVs，
说明预制菜苯扎氯铵的膳食暴露风险低，处于可接

受水平。

3 结论

本次调查结果显示，预制菜中两类消毒剂污染

风险差异显著：氯酸盐检出率 46.0%，部分品类污染

水平偏高，4批次样品膳食暴露量超过每日耐受摄

入量（TDI）、1批次超出急性参考剂量（ARfD），存在

潜在健康风险；季铵盐类消毒剂仅苯扎氯铵被检

出，检出率 16.7%，污染水平及膳食暴露量均远低于

毒性参考值（TRVs），风险处于可接受范围。该结果

既印证了氯酸盐易在食品基质中蓄积的特性，也与

欧盟食品通报预警的风险根源一致。

预制菜消毒剂残留问题，本质是传统加工模式

与现代食品安全需求的矛盾体现。我国尚未针对

预制菜中氯酸盐、季铵盐类消毒剂制定强制性限量

标准，传统含氯消毒剂的不规范使用进一步加剧了

氯酸盐残留风险；而本研究结论与EFSA[23]、俞淑[24]、

谢昀[25]等团队成果相符，佐证了季铵盐类消毒剂残

留整体可控。

在预制菜“添加剂焦虑”的背景下，消毒剂残留

检出易引发消费者质疑与舆情风险。本次调查虽

未发现季铵盐类存在膳食暴露风险，但仍需持续监

测以支撑舆情应对。针对氯酸盐高风险问题，建议

参照欧盟标准，结合我国预制菜加工工艺与品类特

性制定分级限量标准，并推广过氧化氢银离子复合

型等无残留消毒技术，从源头避免氯酸盐生成，统

筹健康风险管控与舆情应对，为预制菜产业高质量

发展提供保障。
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