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风险评估
基于半定量风险评估的食品风险分级方法研究
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!%(广东省疾病预防控制中心"广东 广州$*%)’))#
&(广东省公共卫生研究院"广东 广州$*%%!’)$

摘$要!目的$为科学评估食品中化学性因素#致病菌#寄生虫#病毒的风险!有效地把大量的监督抽检的数据和
+三率,$超标率#合格率#不合格率%转化为风险的量化分级!为确立优先监管顺序提供科学依据" 方法$采用经

验判断#专家评议#dMHaDG专家咨询等方法!结合食品风险评估理论!建立基于半定量风险评估的风险分级的具体

指标和方法" 结果$初步建立了对食品中化学性因素和生物性因素的风险分级方法和指标体系" 总风险分值 :

" m健康风险 ?& m影响因子!其中健康风险的一级指标为危害性#可能性#脆弱性!影响因子的一级指标为社会影

响#经济影响#监管影响" 每个一级指标由多个二级指标分段赋分值加权求和而成" 结论$此风险分级方法和指

标体系的初步建立!能识别出食品污染风险的优先次序!为监管部门制定有针对性的预警策略#确立优先监管领域

和合理分配风险管理措施资源提供科学依据"
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$$食品风险分级$]GK_ ]FL_GLX%属于风险评估的一 种形式"指综合分析食品的污染水平*膳食暴露情
况*对公众健康危害等因素"对食源性危害风险进
行分级排序"目的在于采取科学的风险分析框架"
在众多复杂的食品安全问题中识别风险的优先次
序"合理分配风险管理措施的有限资源 ’%( )

欧洲食品安全局$8W;,%把风险分级看作是风
险评估者和风险管理者之间的桥梁 ’%( ) 新西兰食
品安全局$91W;,%与美国食品药品监督局 $Wd,%
在进行风险评估之前"首先会进行风险分级以确定
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哪些风险需要优先开展经典的定量评估) 英国食
品标准局$W;,%的兽药残留委员会 $i<0%在每年
开展兽药监测之前"运用风险分级方法排出监测项
目的优先次序以制定监测计划中的项目 ’&( ) 瑞典
应用了以风险分级为导向的监测方案后"&))&!
&))> 年间的食品监测经费节省了 +)) 万欧元 ’’( )

可以看出"在国际上"风险分级作为一种初步评估
的手段"科学有效地把大量的污染水平数据结合膳
食暴露量*危害等因素转化为风险的量化分级"可
以帮助风险管理者通过比较不同来源风险的相对
大小以确定需优先监管的领域"并得出需进一步进
行经典评估的食品危害)

为达到快速进行初步评估的目的"风险分级
通常以半定量方法进行) 半定量风险评估一般使
用评分或赋值的方式对风险发生的可能性和严重
程度进行计算和描述"一方面比定量风险评估简
单*省时*易操作"另一方面比定性评估的数据利
用率高*信息量大"是介于定性评估和定量评估之
间的方法)

为防范食品污染和食源性疾病暴发"政府监管
部门已开展了大量的食品抽检监督工作"但食品安
全问题仍然层出不穷) 食品污染物复杂多样"给监
管带来很大困难) 目前"监管部门对化学性因素*
致病菌等食品安全风险的判断和控制主要基于对
食品污染水平的 -三率. $超标率*合格率*不合格
率%的层面"通常以超标率高低去判别风险"无法厘
清如大米镉 ’e超标率和熟肉制品苯甲酸 >)e超标
率之间的风险高低) 大量的监督抽检数据缺乏对
污染物的致病严重性*人群对食品消费量*流行病
学数据等风险因素的综合评估) 为科学有效地把
大量的监督抽检的数据和-三率. $超标率*合格率*
不合格率%转化为风险的量化分级"本研究拟结合
食品中污染物含量水平*膳食暴露*危害程度*流行
病学数据"初步建立一种以半定量风险评估为基础
的风险分级方法"以期为食品中化学和微生物风险
进行评估排序"初步评判食品安全风险"确立优先
监管次序提供科学依据)

%$材料与方法
%=%$指标体系的构建原则

遵循科学快速*简单易行原则建立"结果为风
险的量化评分"并能充分利用以现有的风险监测数
据*膳食暴露量数据为主的客观数据)
%=&$方法
%=&=%$指标体系的初拟

遵循指标体系的构建原则"把食品安全风险分

为包括金属污染物*禁用药物*生物毒素*农药残
留*有机污染物等化学性因素风险"以及包括食源
性致病菌*寄生虫*病毒等生物性因素风险两大类
别"并以食品/危害组合为评估的对象) 由于目前采
用的风险评估方法实质上是半定量的评估方法"因
此不必纠结于具体算法"目的在于能够合理的反映
出食品中风险的危害性*风险发生的可能性和脆弱
性之间的逻辑关系)

首先采用文献综述法"在风险相乘原理 \:C$+"
#%的基础上"参考英国 i<0的兽药风险分级计算公
式和指标 ’&( "风险 :危害性 m摄入可能性 m残留可
能性"其中危害性 :致病严重性 ?每日允许摄入量
$,d4%*摄入可能性 :膳食摄入比例 ?兽药用药频
率 ?高暴露人群*残留可能性 :监测到的兽药残留
超出最大残留限量$-<3%的情况"并考虑增加脆弱
性指标"初步拟定出风险的计算公式为风险 :危害
性 m可能性 m脆弱性) 然后采用经验判断法和专
家评议法"结合食品安全风险监测水平和食品安全
事件相关资料"初拟出公式的一级指标*二级指标*

以及各指标的赋分方式和分值)
%=&=&$指标体系的确立

指标体系的确立应用了 dMHaDG方法进行专家
咨询) 采用调查问卷的方式"共邀请 &* 位来自疾病
预防控制机构*高等院校*卫生行政部门*食品药品
监管部门*食品行业的专家对指标体系进行论证)
第一轮调查表主要内容为初拟的一*二级指标的筛
选和确定"各级指标权重的确定) 调查拟从所选指
标的重要性进行评分"对每一指标的重要性采用满
分 %) 分评分法"重要性评分越高"重要性越大$如&

非常重要"%) 分#不需要保留") 分%"针对指标的重
要性和必要性"专家可对指标进行增删*修改"并赋
予相对权重) 根据第一轮调查专家的意见或建议"

在考虑指标可行性*重要性原则的基础上"确定了
一*二级指标) 第二轮咨询主要是专家对指标的权
重和分值进行再次评价"并提出对分值*数据来源
及依据的修改意见) 在进行了两轮调查表咨询后"

专家意见基本达成一致)

&$结果
&=%$一级指标

食品中危害的健康风险的一级指标为危害性*
可能性*脆弱性) 从风险的定义出发"健康风险 :

危害性 m可能性 m脆弱性) 除了食品中危害对人
群的健康风险外"还应考虑到食品对社会*经济*监
管的风险"因此对于健康风险分值高的食品/危害组
合"应进一步加上风险的影响因子指标) 风险的影
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响因子的一级指标为社会影响*经济影响*监管影
响) 为了与健康风险公式对应"影响因子计算公式
为&影响因子 :社会影响 m经济影响 m监管影响)
通过 dMHaDG法确立健康风险权重为 ""影响因子权
重为 &"总风险分值 :" m健康风险 ?& m影响因子)
&=&$二级指标

每个一级指标由多个二级指标加权求和而成"

其中食品中危害的健康风险的一级指标计算方法
为&危害性 :%危害性的二级指标 m危害性二级指
标权重"脆弱性 :%脆弱性的二级指标 m脆弱性二
级指标权重"可能性 :%可能性的二级指标 m可能
性二级指标权重)

影响因子的一级指标计算方法为&社会影响 :

%社会影响的二级指标 m社会影响二级指标权重"

经济影响 :%经济影响的二级指标 m经济影响的
二级指标权重"监管影响 :%监管影响的二级指标
m监管影响二级指标权重) 下面将详述二级指标
的定义*赋分标准与分值)
&=&=%$食品中危害的健康风险

食品中化学性因素的危害性二级指标如下&健
康指导值"指国际权威机构 $联合国粮农组织和世
界卫生组织下的食品添加剂联合专家委员会*农药
残留联席会议等%经过评估设定的一个推导值"是
人类在一定时期内经口摄入某种化学物而不产生
可检测到的对健康产生危害的量"包括为每日允许
摄入量*每日耐受摄入量$5d4%*暂定每周耐受摄入
量$.5R4%*暂定每月耐受摄入量$.5-4%等"统一转
化为 #X@_XQR单位) 对于有遗传毒性或致癌性的
物质"由于没有剂量/反应的阈值"因此也没有健康
指导值"被认为应尽可能地减少摄入) 急性毒性
$半数致死量 Y4*) %"表示在规定时间内"通过指定
感染途径"使一定体重或年龄的某种动物半数死亡
所需最小剂量) 首选大鼠经口 Y4*)数据"缺乏时选
用其他 Y4*)数据) 致癌性"依据国际癌症研究机构
$4,<0%致癌物分级) 遗传毒性"依据欧盟$8S%致
突变*美国环境保护署$8.,%致突变分级依据进行
划分) 其他毒性"依据 8S生殖毒性物质分级*美国
8.,神经毒性物质分级*R2U化学品全球统一分
类与标签制度等进行划分) 人体危害资料$流病*

个案%"依据文献报道"是否存在该化学物对人体的
致病案例) 例如河豚毒素"曾发生短时间微量暴露
致死个案"评分为 * 分) 详见表 %)

食品中化学性因素的可能性的二级指标如下&

食品中化学物含量 N*) 超过限量标准的倍数"指食
品中化学物的含量 N*) 超过国家标准限量的倍数"
说明了污染物的污染含量高低"表明了污染的严重

程度) 如果该污染物无国家标准限量值"则本次研
究中暂定该指标分值 :&) 如果该污染物为不得检
出的禁用物质"则暂定该指标分值 :*) 食品中污染
物超标率是食品中污染物超出国家标准限量的样
品数占总样品数的比率"表明了污染的普遍程度)

如果该污染物无国家标准限量值"则暂定该指标分
值 :&) 食品人均日消费量指平均每日每人食用某
种食品的摄入量"基于广东省膳食摄入量的分布"
按五分位数法$ YPGLNGHM%计算并划分出摄入量指标
赋值的标准) 食品消费频次指平均每人食用某种
食品的频率) 食用人群规模指食用人群占总人群
的比例)

食品中化学性因素的脆弱性的二级指标如下&

人群易感性指是否存在容易受该物质感染的人群)
医疗可控性指目前是否有可以控制该化学物对人
体健康危害影响的治疗手段) 详见表 %)

食品中生物性因素的危害性二级指标如下&病
原生物致病剂量"食品中的致病菌等病原生物往往
需要繁殖至一定数量才会令人患病"致病剂量就是
指令人患病所需要的病原生物数量) 对于金黄色
葡萄球菌等以毒素致病的致病菌"则以产毒素的致
病菌数量作为致病剂量) 致病严重程度"参考 <GK_
<FLXM]半定量评估方法 ’!( "以治疗的难易作为致病
严重程度的评判标准) 详见表 &)

食品中生物性因素的可能性二级指标如下&食
品中病原生物检出率指食品中病原生物检出的样
品数占总样品数的比率) 食用前加工方式对危害
的影响"指食用前包括煮食*加热*冷冻*冲洗等加
工方式对病原生物的影响"参考 <GK_ <FLXM]半定量
评估方法 ’!( "划分赋值的标准) 食品人均每日消费
量*食品消费频次*食用人群规模此 ’ 个指标与化学
性因素中的可能性指标相同) 食品中病原生物的
脆弱性的二级指标亦与化学性因素中的脆弱性指
标相同"见表 &)
&=&=&$风险影响因子

由于食品的社会特性和经济特性较为复杂"在
不同条件下有可能导致不同的社会和经济后果"本
次指标体系的影响因子中将社会*经济*监管的指
标适当简化"旨在风险公式中既能反映出社会*经
济*监管对食品风险的影响"又不因过分繁复而影
响可行性)

风险影响因子的社会影响二级指标如下&关注
度"以百度指数和新浪指数*政府召开新闻发布会
或启动应急预案等因素赋分) 波及范围"食品中危
害的波及范围"以波及国际最为严重)

风险影响因子的经济影响二级指标如下&食
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$$$$ 表 %$食品中化学性因素的健康风险二级指标赋分标准和权重
5FIHM%$;B\]MKFL^ bMGXD \CKMB\L^ HM‘MHGL^GBFN\]KC\]DMFHND ]GK_ \CBDMEGBFHDFcF]̂ GL C\\̂

一级指标
二级指标

名称 分类 赋分 权重 数据来源及依据

%(危害性

&(可能性

%=% 健康指导
值 $%41"741"
N7‘1" N791
等 % $ #X@_X
QR%

%=& 半数致死
量 $ EX@_X
QR%

%=’ 致癌性

%=! 遗传毒性

%=* 其他毒性

%=+ 人体危害
资 料 $ 流 病*
个案%

&=% 食品中污
染物含量 N*)
超过限量标准
的倍数

&=& 食品中污
染 物 超 标
率$e%

&=’ 食品人均
每 日 消 费 量
$X@̂%

&=! 食品消费
频次

&=* 食用人群
规模 $占总人
群比例% $e%

n%)) %
%) f%)) &
% f%) ’
)=% f% !

")=% 或无 *
n* ))) %
*)) f* ))) &
*) f*)) ’
% f*) !

"% *

非致癌物$! 类% %

尚不能进行分级$’ 类% &

可能对人类致癌$&Q类% ’

很可能对人类致癌$&,类% !

明确证据对人类致癌$% 类% *

阴性证据 %

致突变性分类证据不足的化学物质 &

对哺乳动物细胞有致突变性证据"但缺少与生殖细胞作用证据的化学
物质"具潜在致突变效应而应予以关注的化学物质

’

对哺乳动物生殖细胞有致突变证据的化学物质"可能为人类致突变物 !

对生殖细胞致突变证据的化学物质"已知人类致突变物 *

无报道有其他毒性 %

可逆器官毒性 &

很可能产生慢性毒性"不可逆器官毒性等 ’

很可能的生殖毒性*神经毒性*内分泌毒性"显著慢性毒性 !

已知生殖毒性*神经毒性*内分泌毒性 *

未见人类致病报道 %

少量人类致病的报道 &

长时间反复暴露致病的报道 ’

曾发生后遗症个案 !

曾发生短时间微量暴露致死个案 *

无 N*) %
)=)% f)=*"或暂无国家标准限量值 &
)=* f% ’
% f& !
n&"或检出禁用物质 *
t%e %
%e f%)e"或暂无国家标准限量值 &
%)e f&)e ’
&)e f*)e !
n*)e *

"%) %
%) f*) &
*) f%)) ’
%)) f&)) !
n&)) *

几年 % 次 %

每年几次 f每年 % 次 &

每月几次 f每月 % 次 ’

每周几次 f每周 % 次 !

每天几次 f每天 % 次 *

"*e %
*e f%)e &
%)e f’)e ’
’)e f*)e !
n*)e *

%=+ 依 据 R2U@W,U
评估报告等

)=! 依据文献报道

)="
依据国际癌症研
究机构$4,<0%致
癌物分级

)=!

依据欧盟$8S%致
突变分级*美国环
境保护署 $8.,%
致突变分级

)=!

依据 8S生殖毒
性物质分级*美国
8.,神经毒性物
质分级*R2U化
学品全球统一分
类与标签制度等

)=! 依据文献报道

%=& 已有数据

%=& 已有数据

)="
广东省居民营养
检测与健康状况
调查

)=!
广东省居民营养
检测与健康状况
调查

)=!
广东省居民营养
检测与健康状况
调查
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续表 %

一级指标
二级指标

名称 分类 赋分 权重 数据来源及依据

’(脆弱性

’=% 人群易
感性

’=& 医疗可
控性

所有人群"不存在易感人群 %

患基础性疾病者发病率高 &

老年人*慢性病病患者发病率高 ’

儿童*孕妇发病率高 !

婴幼儿*免疫缺陷人群发病率高 *

不必临床治疗可自愈 %

通过临床治疗可治愈"通常无需住院 &

通过临床治疗可治愈"通常需住院 ’

通过临床治疗可治愈"但常见治愈后后遗症 !

迄今无有效的临床医疗手段 *

%=& 依 据 已 有 科 学
结论

)=" 依 据 已 有 科 学
结论

注&若二级指标的分类方式是数值范围"相同名称和分类下的范围下限值或上限值与下一个范围值或下限值数值虽然相同"但互不交叉

表 &$食品中病原生物的健康风险二级指标赋分标准和权重
5FIHM&$;B\]MKFL^ bMGXD \CKMB\L^ HM‘MHGL^GBFN\]KC\]DMFHND ]GK_ \CIG\H\XGBFHDFcF]̂ GL C\\̂

一级指标
二级指标

名称 分类 赋分 权重 数据来源及依据

%(危害性

&(可能性

’=脆弱性

%=% 病原生物
致 病 $ 产 毒
素%剂量$BCP%

%=& 致病严重
程度

&=% 食品中病
原 生 物 检 出
率$e%

&=& 食用前加
工方式对危害
的影响

&=’ 食品人均
每 日 消 费 量
$X@̂%

&=! 食品消费
频次

&=* 食用人群
规模 $占总人
群比例% $e%

’=% 人 群 易
感性

n% ))) ))) %
% ))) f% ))) ))) &
%)) f% ))) ’
%) f%)) !
% f%) *

可自愈 %

有时需要治疗 &

多数情况需要治疗 ’

需要治疗"且有较严重后遗症 !

多数情况下导致死亡 *

未检出 %
t%e &
%e f*e ’
*e f%)e !
n%)e *

肯定能消除全部危害 %

通常$>>e的情况%能消除危害 &

有时$*)e的情况%能消除危害 ’

对危害无影响 !

加重危害 *

"%) %
%) f*) &
*) f%)) ’
%)) f&)) !
n&)) *

几年 % 次 %

每年几次 f每年 % 次 &

每月几次 f每月 % 次 ’

每周几次 f每周 % 次 !

每天几次 f每天 % 次 *

"* %
* f%) &
%) f’) ’
’) f*) !
n*)e *

所有人群"不存在易感人群 %

患基础性疾病者发病率高 &

老年人*慢性病患者发病率高 ’

儿童*孕妇发病率高 !

婴幼儿*免疫缺陷人群发病率高 *

& 依据已有科学结论

& 依据已有科学结论

%=& 已有数据

%=& 定性研判

)=" 广东省居民营养检
测与健康状况调查

)=! 广东省居民营养检
测与健康状况调查

)=! 广东省居民营养检
测与健康状况调查

%=& 依据已有科学结论
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续表 &

一级指标
二级指标

名称 分类 赋分 权重 数据来源及依据

’=& 医 疗 可
控性

不必临床治疗可自愈 %

通过临床治疗可治愈"通常无需住院 &

通过临床治疗可治愈"通常需住院 ’

通过临床治疗可治愈"但常见治愈后后遗症 !

迄今无有效的临床医疗手段 *

)=" 依据已有科学结论

注&若二级指标的分类方式是数值范围"相同名称和分类下的范围下限值或上限值与下一个范围值或下限值数值虽然相同"但互不交叉

品的全省年度总产量单位以万吨计) 食品的全省
销售量单位以亿元计) 区域产业集群特点"指是否
广东特有食物"广东特有食物对经济影响更大)

风险影响因子的监管影响二级指标为监管
的可及性"可通过监管控制的危害分值越高"见
表 ’ )

表 ’$风险影响因子二级指标赋分标准和权重
5FIHM’$;B\]MKFL^ bMGXD \CKMB\L^ HM‘MHGL^GBFN\]KC\]GLCHPMLNGFHCFBN\]

一级指标
二级指标

名称 分类 赋分 权重 数据来源及依据

%(社会影响

&(经济影响

’(监管影响

%=% 关注度

%=& 波及范围

&=% 食品的全
省年度总产量
$万吨%

&=& 食品的全
省销售量 $亿
元%

&=’区域产业集
群特点"是否广
东特有食物

’=% 监 管 可
及性

食品百度指数 ?有害因素百度指数"%)) 或无 %

食品百度指数 ?有害因素百度指数 %)) f% ))) &

食品百度指数?有害因素百度指数n% )))"或市级政府召开新闻发布会 ’

省级政府召开新闻发布会"或启动应急预案 !

国家级政府召开新闻发布会"或启动应急预案 *

市内局部地区 %

省内 % f& 个市 &

省内 ’ 个以上市 ’

跨省 !

跨国 *

"% %
% f%)) &
%)) f% ))) ’
% ))) f& ))) !
n& ))) *

"% %
% f%)) &
%)) f% ))) ’
% ))) f& ))) !
n& ))) *

否 )

是 &

天然本底"难以控制 %

环境污染"需通过污染源头控制 &

加工过程产生的污染物"可通过改进工艺控制 ’

超范围*超量使用食品添加剂等"可通过加强监管控制 !

非法添加非食用物质等"可通过加强监管控制 *

& 媒体报道"百度
指数

& 媒体报道

%=+ 广东省统计局

%=+ 广东省统计局

%=& 专家咨询

& 专家咨询

注&若二级指标的分类方式是数值范围"相同名称和分类下的范围下限值或上限值与下一个范围值或下限值数值虽然相同"但互不交叉

&=’$计算方法
&=’=%$健康风险的应用实例

例 %&以花生油中黄曲霉毒素 Q% 为例"对其进
行风险分级) 黄曲霉毒素 Q% 属于化学性因素"采
用表 % 方法) &危害性方面"查阅 V80W,评估报
告"黄曲霉毒素 Q% 由于其强致癌性"无健康指导
值"取 * 分#大鼠经口 Y4*)为 *=* f#=& EX@_XQR"

因此取 ! 分#黄曲霉毒素 Q% 有强烈的致肝癌作
用"国际癌症研究机构$4,<0%把其划分为"类致
癌物"取 * 分#对实验动物大鼠有致突变性"取 !
分#产生不可逆肝毒性"取 ’ 分#&))! 年 * 月"肯尼

亚曾发生急性黄曲霉毒素中毒暴发事件"导致 ’%#

人中毒*%&* 人死亡"取 * 分"详见表 !"进一步按
权重加权求和"则危害性分值 :* m%=+ ?! m)=!
?* m)=" ?! m)=! ?! m)=! ?* m)=! :%"=")

’可能性方面"根据已有数据"花生油中黄曲霉毒
素 Q% 的含量 N*) 为 %=>& #X@_X"为国家标准限量
&) #X@_X的 )=)>+ 倍"取 & 分#超标率为 &&=’*e"

取 ! 分#据 &)%)!&)%& 年广东省居民营养检测与
健康状况调查"花生油的人均日消费量为 %"=% X"

取 & 分#消费频率为每天几次 f每天 % 次"取 * 分#

广东人群均消费花生油"取 * 分"则可能性分值 :
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& m%=& ?! m%=& ?& m)=" ?* m)=! ?* m)=! :
%&=") (脆 弱 性 方 面"V80W,评 估 报 告 指 出"
2Qi肝炎病患者暴露于黄曲霉毒素 Q% 时"更易
被诱发肝癌"因此人群易感性取 & 分#黄曲霉毒素
Q% 急性中毒无特效解毒剂"慢性中毒造成不可逆
的肝脏损伤"严重者诱发肝癌"医疗可控性取

* 分"则脆弱性分值 :& m%=& ?* m)=" :+=!) 因
此花生油中黄曲霉毒素 Q% 的健康风险 :危害性
分值 m可能性分值 m脆弱性分值 :% *!)=%"在
&)%’!&)%! 年广东省化学性因素的所有食品/危
害组合中风险分值排在第一位"属于高风险"见
表 !)

表 !$花生油中黄曲霉毒素 Q% 的健康风险二级指标赋分
5FIHM!$;B\]MKFL^ bMGXD \CKMB\L^ HM‘MHGL^GBFN\]KC\]DMFHND ]GK_ \C,WQ% GL aMFLPN\GH

一级指标
二级指标

名称 赋分 权重 数据来源

%=危害性

&=可能性

’=脆弱性

%=% 健康指导值$#X@_XQR% & t)=% 或无 * %=+ V80W,报告 ’*(

%=& 急性毒性大鼠经口 Y4*) $EX@_XQR% &*=* f#=& ! )=! 世界 卫 生 组 织 国 际 化 学 品 安 全 规
划 4.0;

%=’ 致癌性&明确证据对人类致癌$"类% * )=" 4,<0

%=! 遗传毒性&对哺乳动物生殖细胞有致突变证据的化学物质"可能为
人类致突变物

! )=! V80W,报告 ’*(

%=* 其他毒性&很可能的生殖毒性*神经毒性*内分泌毒性"显著慢性
毒性

! )=! V80W,报告 ’*(

%=+ 人体危害资料$流病*个案% &曾发生短时间微量暴露致死个案 * )=! 文献’+(
&=% 食品中污染物含量 N*) 超过限量标准的倍数& n)=)% & %=& 已有数据
&=& 食品中污染物超标率$e% &&)e f*)e ! %=& 已有数据
&=’ 食品人均每日消费量$X@̂% &%) & )=" &)%)!&)%& 年广东省居民营养检测与

健康状况调查

&=! 食品消费频次&每天几次 f每天 % 次 * )=! &)%)!&)%& 年广东省居民营养检测与
健康状况调查

&=* 食用人群规模$占总人群比例% & n*)e * )=! &)%)!&)%& 年广东省居民营养检测与
健康状况调查

’=% 人群易感性&患基础性疾病者患病率高 & %=& V80W,报告 ’*(

’=& 医疗可控性&迄今无有效的临床医疗手段 * )=" V80W,报告 ’*(

$$例 &&以生食贝类中副溶血性弧菌为例评估食
品中病原生物的健康风险"&危害性方面"副溶血
性弧菌的致病菌量为 %)* BCP@X"取 & 分"副溶血性弧
菌食物中毒症状较轻"腹泻通常可自愈"少于 !)e

的病人需要住院治疗"致病严重程度取 & 分"进一步
按权重加权求和"则危害性分值 :& m& ?& m& :")

’可能性方面"根据 &)%! 年广东省食品安全风险监
测结果"生食贝类中副溶血性弧菌的检出率为
*’=#>e$#%@%’& %"取最高值 * 分#生食贝类为生
吃"无需加热煮食"食用前加工方式基本对副溶血
性弧菌无影响"取 ! 分#据 &)%)!&)%& 年广东省居
民营养监测与健康状况调查"生食贝类人均日消费
量 t%) X"取 % 分#消费频率为每月 %=# 次"取 ’ 分#

食用软体动物的广东居民人群比例有 *+e"假设其
中有半数居民生食贝类"则食用人群规模为 %)e f
’)e"食用人群规模取 ’ 分"则可能性分值 :* m%=&
?! m%=& ?% m)=" ?’ m)=! ?’ m)=! :%’=&) (脆
弱性方面"副溶血性弧菌感染能令糖尿病*肝炎*肾
炎*癌症等免疫缺陷或免疫抑制病人引起败血症"

人群易感性取 * 分#大部分人食源性疾病症状通过
可自愈"医疗可控性取 % 分"则脆弱性分值 :* m%=&
?% m)=" :+=") 因此生食贝类中副溶血性弧菌的

健康风险 :危害性分值 m可能性分值 m脆弱性分
值 :#%"=%) 在 &)%’!&)%! 年广东省生物性因素食
品/危害组合中风险分值排在第一位"属于高风险"

见表 *)
&=’=&$影响因子的应用实例

例 %&对化学性因素健康风险属于高风险的花
生油/黄曲霉毒素 Q%"进一步进行影响因子的计算)

&社会影响方面"-花生油.的百度指数为 +#>"-黄
曲霉毒素 Q% .的百度指数为 %"’"两者相加为 "+&"

关注度取 & 分#搜索近年媒体报道"花生油中黄曲霉
毒素 Q% 超标事件以在广东发生为主"并包括山东*

河南等地"波及范围为跨省"取 ! 分) 进一步按权重
加权求和"则社会影响分值 :& m& ?! m& :%&)
’经济影响方面"&)%& 年广东花生油产量为 >*=*&

万吨"取 & 分"销售量为 +%)=)! 亿元"取 ’ 分"花生
油不是广东特有食物"取 ) 分"则经济影响分值 :
& m%=+ ?’ m%=+ ?) m%=& :") (监管影响方面"黄
曲霉毒素 Q% 属于天然本底"难以控制"取 % 分"则监
管影响分值 :% m& :&) 因此花生油中黄曲霉毒素
Q% 的影响因子社会影响分值 m经济影响分值 m监
管影响分值 :%>&"见表 +)

例 &&对病原生物健康风险属于高风险的生食
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$$$$ 表 *$生食贝类中副溶血性弧菌的健康风险二级指标赋分
5FIHM*$;B\]MKFL^ bMGXD \CKMB\L^ HM‘MHGL^GBFN\]KC\]DMFHND ]GK_ \Ci.GL ]MF̂[/N\/MFNKDMHHCGKD

一级指标
二级指标

名称 赋分 权重 数据来源

%=危害性

&=可能性

’=脆弱性

%=% 病原生物致病$产毒素%剂量$0WS或个% & n% ))) & &=) 美国 Wd,&IF̂ IPXI\\_’#(

%=& 致病严重程度&有时需要治疗 & &=) 美国 Wd,&IF̂ IPXI\\_’#(

&=% 食品中病原生物检出率& n%)e * %=& 已有数据
&=& 食用前加工方式对危害的影响&对危害无影响 ! %=& 生食贝类为生吃"无需加热煮食"食用前加工方式基

本对副溶血性弧菌无影响
&=’ 食品人均每日消费量$X@̂% & t%) % )=" &)%)!&)%& 年广东省居民营养检测与健康状况调查
&=! 食品消费频次&每月几次 f每月 % 次 ’ )=! &)%)!&)%& 年广东省居民营养检测与健康状况调查
&=* 食用人群规模$占总人群比例% & n%)e ’ )=! &)%)!&)%& 年广东省居民营养检测与健康状况调查
’=% 人群易感性&婴幼儿*免疫缺陷人群发病率高 * %=& 美国 Wd,&IF̂ IPXI\\_ ’#(

’=& 医疗可控性&不必临床治疗可自愈 % )=" 美国 Wd,&IF̂ IPXI\\_’#(

表 +$花生油中黄曲霉毒素 Q% 的影响因子二级指标赋分
5FIHM+$;B\]MKFL^ bMGXD \CKMB\L^ HM‘MHGL^GBFN\]KC\]GLCHPMLNGFHCFBN\]\C,WQ% GL aMFLPN\GH

一级指标
二级指标

名称 赋分 权重 数据来源及依据

%=社会影响

&=经济影响

’=监管影响

%=% 注程度食品百度指数 ?有害因素百度指&数 %)) f% ))) & &=) 媒体报道"百度指数
%=& 波及范围&跨省 ! &=) 媒体报道
&=% 食品的全省年度总产量$万吨% & n% & %=+ &)%& 年广东省统计局数据
&=& 食品的全省销售量$亿元% & n%)) ’ %=+ &)%& 年广东省统计局数据
&=’ 区域产业集群特点"是否广东特有食物&否 ) %=& 专家咨询
’=% 监管可及性&天然本底"难以控制 % &=) 专家咨询

贝类/副溶血性弧菌"进一步进行影响因子的计算)
&社会影响方面"-生食贝类.与-副溶血性弧菌.两
个关键词均未被百度指数收录"关注度取 % 分#搜索
近年媒体报道"生食贝类中副溶血性弧菌导致的食物
中毒在全国均有发生"波及范围为跨省"取 ! 分) 进
一步按权重加权求和"则社会影响分值 :% m&=) ?
! m&=) :%)) ’经济影响方面"&)%& 年广东水产品产
量为 #">=* 万吨"估计贝类产量在 %)) f% ))) 万吨区

间"取 ’ 分"由于目前暂无全省的贝类销售量数据"根
据全省肉禽蛋类销售量为 ’’>=)> 亿元估计"贝类销
售量在 % f%)) 亿元区间"暂取 & 分"贝类不是广东特
有食物"取 ) 分"则经济影响分值 :’ m%=+ ?& m%=+
?) m%=& :") (监管影响方面"副溶血性弧菌属于
环境污染"取 & 分"则监管影响分值 :& m&=) :!) 因
此生食贝类中副溶血性弧菌的影响因子社会影响分
值 m经济影响分值 m监管影响分值 :’&)"见表 #)

表 #$生食贝类中副溶血性弧影响因子二级指标赋分
5FIHM#$;B\]MKFL^ bMGXD \CKMB\L^ HM‘MHGL^GBFN\]KC\]GLCHPMLNGFHCFBN\]\CJNGL ]MF̂[/N\/MFNKDMHHCGKD

一级指标
二级指标

名称 赋分 权重 数据来源及依据

%=社会影响

&=经济影响

’=监管影响

%=% 注程度&食品百度指数 ?有害因素百度指数 t%)) 或无 % &=) 媒体报道"百度指数
%=& 波及范围&跨省 ! &=) 媒体报道
&=% 食品的全省年度总产量$万吨% & n%)) ’ %=+ 广东省统计局
&=& 食品的全省销售量$亿元% & n% & %=+ 广东省统计局
&=’ 区域产业集群特点"是否广东特有食物&否 ) %=& 专家咨询
’=% 监管可及性&环境污染"需通过污染源头控制 & &=) 专家咨询

&=’=’$总风险计算过程
利用健康风险公式分别计算出所有食品中化

学性因素*生物性因素组合的健康风险分值后"按
健康风险分值进行排序*分级"把食品/危害组合分
为高*中*低 ’ 种健康风险层次) 然后"针对排序结
果中健康风险高的食品危害组合"将利用影响因子
公式"进一步计算高风险的食品/危害组合的影响因
子) 最后"利用总风险公式"计算出高风险食品危
害组合的总风险)

则花生油/黄曲霉毒素 Q% 的总风险 :" m健康

风险 ?& m风影响因子 :" m%*!)=% ?& m%>& :
%& #)!=""生食贝类/副溶血性弧菌的总风险 :" m

健康风险 ?& m影响因子 :" m#%"=% ?& m’&) :
+ ’"!=")

’$讨论
风险评估是联合国粮农组织 $W,U%和世界卫

生组织$R2U%制定的食品安全风险分析框架中的
一部分"与风险管理*风险交流部分紧密相关) 假
设食品链从下往上的方向为从食品原材料/加工/流
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通/人群消费/疾病暴发"则风险评估的形式既包括
自下而上从食品污染监测数据出发*通过暴露评估
模型预测危害对消费人群的健康影响的经典风险
评估"也包括-自上而下.的从食源性疾病监测数据
出发*通过疾病负担模型估计危害与人群不良健康
影响之间联系的流行病学评估形式"同时还包括运
用基于风险指标的分级方法对风险分级排序的半
定量风险评估形式 ’"( )

微生物风险分级方法较多"例如半定量的 <GK_
<FLXM]’!( *Kg-<,’>(等"这是由于进行完整的微生
物定量风险评估$g-<,%的难度往往很大"食品中
的微生物一直处于生长*存活*消亡的动态变化中
并受环境温度*a2等多种条件影响"除了需收集大
量数据外还需采用预测微生物模型*蒙特卡洛模
拟*贝叶斯网络分析等数学模型"过程费时费力并
需要大量经费)

而化学物在食品中大都处于稳定状态"因此定
量评估方法比较完善"风险分级的方法相对缺乏)
英国 W;,曾把化学物质的危害性和可能性得分代
入风险分级矩阵进行比较 ’%)( "只考虑了危害性和可
能性两个指标"属于比较简单的二维矩阵图) 英国
兽药残留委员会则用兽药的危害性*危害强度*施
药动物占人群膳食的比例*施药频率*高暴露人群
组别*药物残留检出情况等 + 个指标分别赋值 ’&( "

采用风险指数法计算兽药的风险高低并进行分级"
维度更多更全面)

本次研究针对国内食源性疾病暴发流行病学
数据不足的因素"结合-自上而下.和-自下而上.两
种互补评估方法"探索建立了一套以半定量风险评
估为基础的食品风险分级方法和指标体系"并利用
此方法对 &)%’!&)%! 年广东省 ’ 万余条食品安全
监督抽检和已有数据进行分析"分级评定出 !! 项高
风险的食品/危害组合"确定了广东省目前 # 种需要
重点关注的食品安全高风险问题 $将另文详述%)

以往的文献资料显示"目前国内所进行的食品安全
风险评估理论的应用与探讨多集中于食品安全某
一个方面或某一个危害"评估的对象不同"方法和
技术指标也不尽相同"关于风险分级的方法较少)
有文献应用半定量的 <GK_ <FLXM]进行某一种微生
物如单 增李斯 特菌* 副溶血性弧菌的 风 险 分
级 ’%%/%’( "也有运用风险矩阵法进行风险分级以确定
食品监管项目的报道 ’%!( "但未见有同时对微生物风
险和化学风险综合起来进行风险分级的报道) 本
次研究探讨构建了同时结合食品中化学性因素和
生物性因素风险*并考虑到社会经济监管影响的标
准化风险分级方法和指标体系"对各种一级指标和

二级进行了定义"探讨设置了量化赋分的标准"将
有助于实现对食品安全中化学性因素*微生物危害
等各种风险的横向比较"以选择优先干预重点和有
限干预策略"为进一步开展经典风险评估打下了科
学基础"实现食品安全监管资源的优化配置"最大
限度地保障人群的身体健康)

食品安全风险本身是非常复杂的问题"无法简
单地描述"也没有完全通用的风险分级方法"需根
据不同的分级目的*数据可及性*以及评估的时间
等因素来决定 ’%( ) 单使用一个模型或公式不可能
完全囊括所有的假设条件和不同的影响因素) 本
次研究在分级过程中"更多地考虑风险对人体健康
的影响"并尽量使用客观数据作为主要指标以降低
主观判断对分级结果的干扰"但影响因子和权重分
析仍然以食品领域专家的选择为主"包含有一定的
主观成分) 同时"虽然风险分级结果能为政府决策
提供一定的科学依据"但 -政府的决策不能简单地
简化为一个公式. ’%*( "每一个因素的变化都可能使
优先次序发生变化) 因此随着研究的深入"还需在
食品风险分级的指标*公式*方法做出不断的修正
和调整"下一步将在本研究的基础上继续探索"进
一步更完善的食品安全分级方法和指标体系"以达
到真正以风险为导向的食品安全监管提供科学依
据的目的)
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风险评估
杭州市居民主要膳食镉暴露评估

王玲莉!刘辉!王姝婷
!杭州市疾病预防控制中心"浙江 杭州$’%))&%$

摘$要!目的$通过分析 &)%%(&)%’ 年杭州市主要食品中镉污染水平及居民膳食消费量!评估杭州市居民镉暴

露的安全性" 方法$对各类食品中镉含量进行检测!并结合 &)%) 年杭州市居民膳食营养调查中各类食物消费量

数据!获得杭州市居民膳食中镉的实际摄入量!对居民由膳食摄入的镉进行安全性评估" 结果$%) 大类食品
% )%) 份食品样品中镉的总检出率为 #’=#+e$#!*@% )%)%!总超标率为 *=%&e$!%@")%%" 大米#小麦及猪内脏均检

出镉!检出率为 %))e!乳制品检出率最低$&>=)’e!&#@>’%!超标食品主要是大米#水产品#猪肾#蛋类#蔬菜及食用

菌" 按照食品消费量的均值估算!杭州市居民每月 %) 大类主要食品的镉暴露量为 &&=+% #X@_XQR!未超过每月耐

受摄入量$N791%为 &* #X@_XQR!镉的安全限值 9Z3 :%=%%" 贡献率最大的 ’ 类食品分别为大米$+!=%+e%#蔬菜
$%*=&"e%及水产品$%!=!"e%" 结论$杭州市主要食品对居民膳食镉的平均贡献水平未超过 N791值!9Z3 n%!

居民膳食镉暴露水平总体上安全!由于杭州市居民大米的消费量较大且大米对居民膳食镉贡献率最高!监管部门

应对大米的镉污染问题予以重视"

关键词!镉& 膳食& 暴露评估& 食品安全
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