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摘$要!目的$构建吉林省食品微生物定量风险分级模型并进一步验证’ 方法$利用食物消费量!交叉污染和烹

调行为等相关数据&以 &%!) 年吉林省食品微生物监测数据为例&通过风险矩阵对不同致病菌污染所致人群健康风

险进行风险分级并利用 ’1:L ’056<G进一步验证’ 结果$通过分级模型发现调理生猪肉中存在沙门菌污染&乳与

乳制品和三明治中单增李斯特菌污染存在中风险(发现 )!>,]g的食源性疾病病例由沙门菌引起(中式凉拌素菜导

致的食源性疾病人数最多&占所有病例的 ,">%,g(]#>&&g的食源性疾病病例是由于不完全烹调所致(经 ’1:L

’056<G进一步验证提出应对#调理生猪肉*沙门菌$组合优先进行风险评估&不完全烹调及其干预措施是评估的重

点环节(根据年发病率推算&吉林省 & ]%% 万人中&每年约有 ->, 万人发生食源性疾病’ 结论$吉林省食品微生物

定量风险分级模型初步建立&但需要进一步修正模型参数&更加准确的估算发病率’
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$$食品微生物污染所致食源性疾病负担严重%以
沙门菌污染为例%我国沙门菌所致食源性疾病每年
发病约 "%-># 万人次%每年估计死亡 ]"& 人 * !+ %由沙
门菌引起的细菌性食源性疾病发病数在全国位居
第二 * &+ %而在吉林省位居第一 * -*)+ , 美国疾病预防
控制中心估计%每年约有 ) +%% 万人患食源性疾病%
!&>+ 万人住院%- %%% 人死于食源性疾病(每年因沙
门菌感染所致食源性疾病病例约 !%&>+ 万人次%
!>" 万人住院%-]+ 人死亡 * #+ ,

食品中微生物风险评估"R’(#已被国际食品
法典委员会"D(D#确定为重要的工作领域 * -*]+ , 食
品安全风险分析是国际上解决食品安全问题的通
行做法%其中风险评估是科学基础,

.p.’J 等*++基于 R18GF:F9=.V8<2构建了一个简
单的&快速微生物定量风险评估 ":U19=e305=1=0=1P<
/18GFQ1F2F61802G1:L 0::<::/<5=% :aR’(# 工 具 ’,
:aR’(是从零售阶段开始%通过分析与病原体繁殖
和传播相关的关键"交叉污染和烹饪#%最终获得该
食品*病原体组合导致的感染率和发病人数, ’1:L
’056<G是一个简单的半定量食品安全风险计算工具%
旨在帮助确定不同食品)病原体和加工组合的相对风
险%有助于分析食源性疾病致病因素之间的相互作
用%探讨降低风险的不同策略的影响和变化程度,
’1:L ’056<G作为一个成熟的风险计算器在澳大利亚

等国家应用广泛%我国上海市*"+和江苏省*!%+等地近
年来也利用其进行食品微生物风险评估, 本研究以
&%!) 年吉林省食品微生物监测数据为基础%参照文
献*!!+:aR’(模型中交叉污染和烹调参数%探讨吉
林省食品微生物监测数据 :aR’(模型试用情况%并
应用 ’1:L ’056<G加以验证%以期提出吉林省需重点
监管的食源性致病菌)食品以及优先需要开展定量评
估的&食品*致病菌’组合的目录,

!$资料与方法
!>!$资料来源

食物消费量数据来自 &%%& 年中国居民营养与
健康状况调查 * !&+ %对于不同食源性致病菌的危害分
级来自国际食品微生物标准委员会"XDRJH#对食源
性致病菌或毒素的危害分级 * !-+ %不同食品致病菌的
最低感染剂量来自相关文献报道 * !)+ %交叉污染与不
完全烹调数据参照文献*!!+%&%!) 年吉林省食品微
生物污染数据和 &%!%!&%!, 年吉林省食源性疾病
暴发事件数据来自国家食品安全风险监测网,
!>&$方法
!>&>!$模型参数选择

本研究应用的 :aR’(和 ’1:L ’056<G分别有
!! 个参数%具体参数来源)参数选择和参数计算见
表 !,

表 !$:aR’(和 ’1:L ’056<G参数来源
N0Q2<!$JF3G8<:F9:aR’(05I ’1:L ’056<GO0G0/<=<G:

环节
:aR’( ’1:L ’056<G

参数 参数来源 参数 参数来源
摄食
零售污染

交叉污染

烹调加工

剂量关系

发病

危害严重程度

年度消费份数%每份重量 ! 消费频次%消费人群%人口数 !

污染率%平均污染浓度 ! 污染率 !

发生交叉污染百分比%每份传出
率%每份传回率

专家启发法
加工过程%加工后再污染率%加工
后控制有效性

致病微生物的危害特征

完全)不完全烹调和生食百分比%
不同烹调方法下致病菌存活率

专家启发法 食用前准备
利用 :aR’(烹调数据计算
所得

致病的最低数量 文献检索
最初感染剂量增加几倍会引起消
费者感染或中毒

利用 :aR’(中半数致死量
"XZ#%#?污染浓度计算所得

不同致病菌的发病率
通过其他 !% 个
参数计算所得

! !

! ! 危害性%人群易感性
XDRJH食 源 性 致 病 菌 危 害
分级

注$!表示没有参数或没有来源

!>&>&$风险矩阵建立
本研究试用 :aR’(时参照文献*!!+研制的食

品微生物风险分级矩阵%对 &%!) 年吉林省食品微生
物监测数据进行风险分级%即矩阵列变量为不同食

源性致病菌的危害等级%矩阵行变量为每餐的疾病
概率"目标人群通过特定食品暴露于目标致病菌而
发生疾病的可能性#, 应用 ’1:L ’056<G做验证时%
不选择 ’1:L ’056<G评分而选择 ’1:L ’056<G结果部
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分风险估计中的&每人每日的疾病概率’%因为 ’1:L
’056<G的每人每日的疾病概率与 :aR’(的每餐疾
病概率具有可比性%可以在风险矩阵中作为重要的
变量使用(因此%’1:L ’056<G矩阵列变量为不同食
源性致病菌的危害等级%与 :aR’(模型相同%矩阵
行变量为每人每日的疾病概率, 风险大小的评分i

矩阵列变量"危害等级#计分f矩阵行变量"发病可
能性#计分%按照风险评分的大小划分风险等级%风
险矩阵见表 &,

表 &$食品微生物风险分级 :aR’(和 ’1:L ’056<G矩阵
N0Q2<&$HFFI /18GFQ102G1:L 820::19180=1F5 :aR’(05I ’1:L

’056<G/0=G1V

可能性等级"分值#
危害等级"分值#

极轻"!# 轻"&# 中"-# 高")# 严重"##

!!f!%_-"## 低"## 中"!%# 较高"!## 高"&%# 高"&##

!f!%_) bl!f!%_-")# 低")# 中"+# 较高"!&# 较高"!,# 高"&%#

!f!%_# bl!f!%_)"-# 极低"-# 低",# 中""# 较高"!&#较高"!##

!f!%_, bl!f!%_#"&# 极低"&# 低")# 低",# 中"+# 中"!%#

l!f!%_,"!# 极低"!# 极低"&# 极低"-# 低")# 低"##

注$可能性等级为 :aR’(每餐的疾病概率或 ’1:L ’056<G每人每日
的疾病概率

!>-$数据整理和统计学分析
:aR’(模型的数据分析用 R18GF:F9=.V8<2&%!%

计算完成%污染率)消费量)交差污染)烹调加工和
致病菌最低感染剂量等数据库的建立参考文献
*!!+%利用 .V8<2的 P2FFL3O 函数引用参数%计算公
式参考文献*++, ’1:L ’056<G是 R18GF:F9=.V8<2风
险计算器%本研究利用其风险估计结果部分的 &每
人每日的疾病概率’,

&$结果
&>!$&%!) 年吉林省食品微生物监测结果

&%!) 年吉林省食品微生物监测共采集 + 种类
别食品%检测项目包括沙门菌)单核细胞增生李斯
特菌"以下简称单增李斯特菌#)金黄色葡萄球菌和
蜡样芽胞杆菌%结果见表 -,
&>&$:aR’(模型试用及 ’1:L ’056<G验证
&>&>!$评估风险等级并验证

采用 :aR’(模型推算 &%!) 年吉林省食品微生
物监测的食品中致病菌污染对人群健康影响的
$$$

表 -$&%!) 年吉林省食品微生物监测结果
N0Q2<-$RF51=FG156G<:32=:F99FFI /18GFFG6051:/:15 C1215 SGFP158<15 &%!)

食品类别
检出率?g

单增李斯特菌 金黄色葡萄球菌 蜡样芽胞杆菌 沙门菌

早餐 )>&- "-?]!# &>)] ",?&)-# -%>-) "&]?+"# %>%% "%?&)-#

午餐 &>%+ "#?&)%# )>!] "!%?&)%# &#>-& "&%?]"# %>)& "!?&)%#

外卖配送餐 ->]# ""?&)%# )>!] "!%?&)%# &)>)] "&-?")# %>)& "!?&)%#

调理肉制品"生肉添加调理料# &%>,# "-&?!### !,>]] "&,?!### ! &>#+ ")?!###

冷冻肉糜制品 ">-& "!!?!!+# )>&) "#?!!+# ! %>%% "%?!!+#

冷冻鱼糜制品 !&>%) "!-?!%+# ! ! %>%% "%?!%+#

自制饮料和食用冰等 ! !>%% "!?!%%# ! %>%% "%?!%%#

婴幼儿配方食品 ! ! -+>+" ")"?!&,# !

注$括号中的数据为阳性样品份数?样品检测份数(!表示无此项数据(早餐包括三明治)乳与乳制品)粥等(午餐包括中式凉拌素菜)中式凉拌
荤菜)米面制品)调味品酱及酱制品等

风险分级%结果为 ! 份调理生猪肉受沙门菌污染%估
计目标人群每消费 !% %%% 餐这种调理生猪肉%就会
有 %>!! 餐发生沙门菌食物中毒%发病的可能性为
- 分"估计每餐风险 !>!%f!%_##%XDRJH将沙门菌的
健康危害等级评分为对人群有严重危害%计 - 分%则
风险分级得分为 " 分%为中风险, 此外:aR’(模型
提示%所有因食用调理生猪肉导致沙门菌食物中毒
的病例% 有 !&>&g是由于交叉污染造成的% 有
+]>+g是由于不完全烹调造成的, 同理%! 份乳与
乳制品受单增李斯特菌污染%估计目标人群每消费
!% %%% 餐就有会 %>%&, 餐发生单增李斯特菌食物中
毒%发病的可能性为 & 分 "估计每餐风险 &>,% f
!%_,#%XDRJH将单增李斯特菌的健康危害等级评分
为对特定人群有极严重危害%计 ) 分%则风险分级得
分为 + 分%为中风险%所有因食用乳与乳制品导致单

增李斯特菌食物中毒的病例%均是由于不完全烹调
造成的, ! 份三明治受单增李斯特菌污染%估计目
标人群每消费 !% %%% 餐就有会 %>%!! 餐发生单增
李斯特菌食物中毒%发病的可能性为 & 分 "估计每
餐风险 !>!%f!%_, #%健康危害等级评分计 ) 分%则
风险分级得分为 + 分%为中风险%所有因食用三明治
导致单增李斯特菌食物中毒的病例%有 &>&g是由
于交叉污染造成的%有 "]>+g是由于不完全烹调造
成的%见表 ),

采用 ’1:L ’056<推算 &%!) 年吉林省食品微生
物监测食品中致病菌污染对人群健康影响的风险%
根据&每人每日的疾病概率’和 XDRJH定义的危害
严重程度建立的风险矩阵推算%结果为沙门菌污染
的中式凉拌素菜风险分级 " 分%中风险(沙门菌污染
的调理生猪肉 " 分%中风险,
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表 )$&%!) 年吉林省食品微生物监测 :aR’(定量风险分级模型推算结果
N0Q2<)$.:=1/0=1F5 F9e305=1=0=1P<G1:L 820::19180=1F5 /FI<2F99FFI /18GFFG6051://F51=FG156:aR’(15 C1215 SGFP158<15 &%!)

食品
致病菌

"危害等级分值#

污染
率
?g

估计每餐风险
"可能性分值#

估计
,+ "#" 人
一年中导
致的病
例数

发病
率?年
十万

估计吉林省
& ]%% 万人
一年中导
致的病
例数

风险
矩阵

风险
等级

风险
范围

交叉污
染造成
的比例
?g

不完全
烹调造
成的比
例?g

调理生猪肉

乳与乳制品

三明治
调味品酱及酱制品
中式凉拌素菜

沙门菌"- 分# !!>], !>!%f!%_#"- 分# %>#] %>+& &&!>-& " 中 极低*较高 !&>& +]>+

单增李斯特菌") 分# !#>%% &>,%f!%_,"& 分# ->%# )>)& ! !")>&] + 中 低*高 %>% !%%>%

蜡样芽胞杆菌"& 分# -,>+) !>#%f!%_#"- 分# !+>!) &,>-% ] !%&>!" , 低 极低*中 %>% !%%>%

单增李斯特菌") 分# &%>%% !>!%f!%_,"& 分# %>)! %>#" !#+>"& + 中 低*高 &>& "]>+

沙门菌"- 分# !>&# !>]%f!%_,"& 分# !>]& &>)" ,]&>)] , 低 极低*较高 %>% !%%>%

沙门菌"- 分# %>#! )>#%f!%_,"& 分# -#>)) #!>)% !- +]]>++ , 低 极低*较高 -)>, ,#>)

注$:aR’(风险矩阵中%) 分低风险以下者未列出(,+ "#" 人为 &%%& 年中国居民营养与健康状况调查的总人数

$$在 :aR’(和 ’1:L ’056<G两个不同矩阵中有
一个相同的 &食品*致病菌’组合的风险等级最高
"" 分# %为 &调理生猪肉*沙门’组合%中风险, 在
两个矩阵建立时%是基于相同的思路%即矩阵的列
变量依据 XDRJH定义的不同食源性致病菌的危害
等级%矩阵的行变量为模型中目标人群通过特定
食品暴露于目标致病菌而发生疾病的可能性, 两
个矩阵中%只有矩阵的行变量是来自模型推算的
结果%因此%只有当二者推算结果相似时%才会推

算出相同的矩阵行变量分值%从而得出相同的矩
阵乘数%即风险等级, 但是%在 :aR’(和 ’1:L
’056<G两个不同矩阵中有更多 &食品*致病菌’组
合的风险等级不同%其原因可能与二者参数的侧
重点不同有关, :aR’(中食物消费量是具体值%
’1:L ’056<G中消费频次和消费人数是范围值, 此
外 :aR’(更加重视对交叉污染和烹调的关注%而
’1:L ’056<G则更加关注加工过程%两个风险矩阵
结果比较见表 #,

表 #$:aR’(和 ’1:L ’056<G风险矩阵推算结果比较
N0Q2<#$DF/O0G1:F5 F9:aR’(05I ’1:L ’056<GG1:L /0=G1V<:=1/0=1F5

食品
致病菌

"危害等级分值#
污染率
?g

:aR’( ’1:L ’056<G

估计每餐风险
"可能性分值#

风险
矩阵

风险
等级

交叉污染
造成的比
例?g

不完全烹
调造成的
比例?g

每人每日的
疾病概率

"危害等级分值#

风险
矩阵

风险
等级

调理生猪肉 沙门菌"- 分# !!>], !>!%f!%_#"- 分# " 中 !&>& +]>+ &>!,f!%_#"- 分# " 中

乳与乳制品 单增李斯特菌") 分# !#>%% &>,%f!%_,"& 分# + 中 %>% !%%>% ">!#f!%_]"! 分# ) 低

三明治 单增李斯特菌") 分# &%>%% !>!%f!%_,"& 分# + 中 &>& "]>+ &>-!f!%_+"! 分# ) 低

中式凉拌素菜 沙门菌"- 分# %>#! )>#%f!%_,"& 分# , 低 -)>, ,#>) ->!#f!%_#"- 分# " 中

注$:aR’(和 ’1:L ’056<G风险矩阵中%均为低风险以下者未列出

&>&>&$估算疾病负担并验证
:aR’(可以估算目标人群在一年时间内%通过

食用监测发现的受污染的食品而发生食源性疾病
的人数%根据 &%!) 年吉林省监测结果%估计可以导
致 ,+ "#" 人"&%%& 年中国居民营养与健康状况调查
的总人数%:aR’(模型中食品消费量数据的来源#

中%每年有 "& 人次发生食源性疾病, 根据年发病率
推算%吉林省 & ]%% 万人中%每年约有 ->, 万人可能
发生食源性疾病, :aR’(属于定量的风险分级模
型%是确定性方法%因此估算疾病负担时%其结果是
一个值而不是一个范围%这与概率评估方法是不
同的,

’1:L ’056<G根据 &%!) 年吉林省监测结果%估
计可以导致 ,+ "#" 人中%每年有 ! #%% 人次发生食
源性疾病, 根据年发病率推算%吉林省 & ]%% 万人
中%每年约有 #" 万人发生食源性疾病, 在 :aR’(

和 ’1:L ’056<G推算结果的比较中%对于疾病负担的
估计是相差最大的%’1:L ’056<G推算的年发病人数
是 :aR’(的 !, 倍%二者对于疾病负担的推算均有
不足$:aR’(各个参数输入的是具体数值%消费量)

食品污染率)交叉污染率)烹调情况是来自监测和
专家启发法调查所得具体数值%但是%由于缺少加
工过程的相关数据%:aR’(对疾病负担的推算可能
存在低估(’1:L ’056<G各个参数输入值是一个范
围%例如 &消费人群 ’%即食消费人群比例不足
%>%!g%在 ’1:L ’056<G中也将输入为 #g%这样就大
大高估了食物消费量%在疾病负担的推算中必然存
在高估,
&>&>-$发现高危致病菌并验证

按照不同的食源性致病菌进行分类%:aR’(发
现 )!>,]g的病例为沙门菌食物中毒%第二为金黄
色葡萄球菌食物中毒%第三位为蜡样芽胞杆菌食物



食品微生物定量风险分级模型初探与验证!!!翟前前%等 !&,-$$ !

中毒,
’1:L ’056<G发现 #,>+)g的病例为沙门菌食物

中毒%第二为蜡样芽胞杆菌食物中毒%第三位为金
黄色葡萄球菌食物中毒, 经 :aR’(和 ’1:L ’056<G
的推算%沙门菌为 &%!) 年吉林省应重点监管的食源
性致病菌%其次为金黄色葡萄球菌和蜡样芽胞杆
菌%见表 ,,

表 ,$:aR’(和 ’1:L ’056<G推算高危致病菌比较
N0Q2<,$DF/O0G1:F5 F9:aR’(05I ’1:L ’056<G15 <:=1/0=156

@16@ G1:L O0=@F6<5:

致病菌

:aR’( ’1:L ’056<G

食物中毒病
例占比?g

估计吉林省
病例数

食物中毒病
例占比?g

估计吉林省
病例数

沙门菌 )!>,] !# !%+>## #,>+) --- +)+>]&

金黄色葡萄球菌 -%>#- !! %,+>"] #>)! -! ])">)"

蜡样芽胞杆菌 &&>%+ + %%#>"! -]>,, &&! !++>#-

单增李斯特菌 #>]& & %]&>#- %>!% ,%#>!,

注$食物中毒病例占比l%>!%g的致病菌未列出

&>&>)$发现高危食品并验证
同样按照不同食品类别分类%:aR’(发现中式

凉拌素菜导致的食源性疾病人数最多%占到所有病
例的 ,">%,g%第二为乳与乳制品%第三为米面
制品,

’1:L ’056<G发现受污染的中式凉拌素菜导致
的食源性疾病人数最多%占到所有病例的 #]>))g%
第二为粥%第三为米面制品, 经 :aR’(和 ’1:L
’056<G的推算%中式凉拌素菜为 &%!) 年吉林省应重
点监管的食品类别%见表 ],

表 ]$:aR’(和 ’1:L ’056<G推算高危食品比较
N0Q2<]$DF/O0G1:F5:F9:aR’(05I ’1:L ’056<G15

<:=1/0=156@16@ G1:L 9FFI:

食品

:aR’( ’1:L ’056<G

食物中毒
病例占比
?g

估计吉林
省病例数

食物中毒
病例占比
?g

估计吉林
省病例数

中式凉拌素菜 ,">%, &# %)%>&) #]>)) --] )&!>!!

乳与乳制品 &&>++ + &",>)# !>&% ] %&+>%"

米面制品 &>&! +%&>!# #>%] &" ]"]>-%

调味品酱及酱制品 !>+# ,]&>)] !>,] " +&]>#+

中式凉拌荤菜 !>-- )+&>]] %>%% &,>-&

粥 %>)) !#+>-% -!>#- !+# !"]>%%

调理生猪肉 %>,# &-#>&+ !>+& !% ,,,>#]

注$食物中毒病例占比l!>%%g的食品未列出

&>&>#$提出应当优先评估的食品*致病菌组合
经 :aR’(和 ’1:L ’056<G的推算%按照风险分

级的大小%应当优先对中风险的&调理生猪肉*沙门
菌’组合开展定量风险评估%发现污染源和评估潜
在的干预措施效果,
&>&>,$确定风险评估的重点环节

:aR’(提示%]#>&&g的食源性疾病病例是由
于不完全烹调所致%&)>]+g的病例因交叉污染所

致%因此不完全烹调及其干预措施是下一步风险评
估的重点,
&>&>]$控制污染率对风险的影响

在 :aR’(中对中风险的食品污染率进行调
整%调理生猪肉的沙门菌污染率从 !!>],g降到
!!>!%g时%&调理生猪肉*沙门菌 ’风险等级从中
风险降为低风险(乳与乳制品的单增李斯特菌污
染率从 !#>%%g降到 #>]%g时%&乳与乳制品*单增
李斯特菌’风险等级从中风险降为低风险(三明治
的单增李斯特菌污染率从 &%>%%g降到 !]>%%g

时%&三明治*单增李斯特菌’风险等级从中风险降
为低风险(因此%将污染率控制在一定范围%可降
低风险,
&>-$食源性致病菌所致暴发事件的历年水平

&%!%!&%!, 年吉林省调查处置的微生物性食
源性疾病暴发事件中%沙门菌感染事件最多"# 起#%
其次为金黄色葡萄球菌及其毒素和副溶血性弧菌
"各 - 起#%其中沙门菌感染暴露人数最多 " ! %+#
人#%肺炎克雷杆菌感染发病人数和住院人数最多%

分别为 &], 和 !&" 人, 从食源性疾病暴发事件原因
看%以加工不当和交叉污染为主%见表 +, :aR’(

所推算出的结果与食源性疾病暴发事件的实际情
况相吻合,

-$讨论
食品中致病菌污染所导致的食源性疾病是全

球性的公共卫生问题, 食品安全风险分析是全球
解决食品安全问题的通行做法%其中食品安全风险
评估是科学核心, 但是目前国际上没有通用的风
险分级方法 * !#+ %本研究依托定量风险分级模型
:aR’(%利用食品微生物监测数据和居民食物消费
量数据%参考相关研究 * !!+的交叉污染和烹调行为等
参数%弥补了定性分级模型不够精确 * !,*!]+的缺陷%

构建了吉林省食品微生物定量风险分级模型, 以
&%!) 年吉林省食品微生物监测数据为例%推算出需
要重点监管沙门菌造成的污染%以及加强对中式凉
拌素菜等高危食品的监管(提出需要优先评估的
&调理生猪肉*沙门菌’组合%以发现污染来源)评估
潜在干预措施, 通过与历年食源性疾病暴发事件
比较发现%沙门菌为吉林省主要食源性致病菌%其
次为金黄色葡萄球菌, 但是%由于食源性疾病监测
不可避免的受到漏报的影响%所以与食品微生物监
测结果之间的联系不够紧密, 此外%利用 :aR’(

模型进行风险分级时需要注意%任何 &食品*致病
菌’组合的风险等级均受微生物危害等级)污染率
和消费量的影响%在危害等级分数固定时 "例如
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$$$$ 表 +$&%!%!&%!, 年吉林省微生物性食源性疾病暴发事件统计
N0Q2<+$J=0=1:=18:F9F3=QG<0L:F9/18GFQ1029FFIQFG5<I1:<0:<:15 C1215 SGFP158<9GF/&%!% =F&%!,

序号 发病时间 暴发场所 事件原因 病原体
暴露
人数

发病
人数

住院
人数

! &%!%*%"*!, 学校食堂 加工不当 肠侵袭性大肠埃希菌".X.D# ++- !]& !&,
& &%!!*%#*!# 宾馆饭店 加工不当)存储不当)交叉污染 金黄色葡萄球菌及其毒素 #%% !+ %
- &%!&*%!*%- 农村招待餐厅 加工不当 沙门菌 &)# && &&
) &%!&*%,*&, 宾馆饭店 加工不当)交叉污染 副溶血性弧菌 )-% &, &,
# &%!&*%]*%) 托幼机构食堂 原因不明 肺炎克雷杆菌 ! %%% &], !&"
, &%!-*%#*%& 单位食堂 加工不当)存储不当)交叉污染 金黄色葡萄球菌及其毒素 !&+ !, -
] &%!-*%]*%" 瓜田地 加工不当)原料污染 变形杆菌 , & !
+ &%!#*!%*!+ 农村宴席 存储不当)交叉污染 沙门菌 &%% ), !"
" &%!,*%]*%" 学校食堂 原料"辅料#污染或变质)加工不当)存储不当 金黄色葡萄球菌及其毒素 ,% , %
!% &%!#*%+*&, 宾馆饭店 加工不当 沙门菌 !,% !, -
!! &%!,*%)*!! 学校 存储不当 副溶血性弧菌 ) ) %
!& &%!,*%]*!& 农村宴席 加工不当 副溶血性弧菌 -%% !] %
!- &%!,*%]*!+ 农村宴席 加工不当 变形杆菌 ]%% &- %
!) &%!,*%+*%" 农村宴席 加工不当 沙门菌 &&% &, %
!# &%!,*%+*%] 农村宴席 加工不当 沙门菌 &,% !] %
!, &%!,*%"*%& 家庭 存储不当 蜡样芽胞杆菌 - & &

合计 ! ! ! ! # %"" ,+" --!

注$!为该项不进行合计

沙门菌 - 分%单增李斯特菌 ) 分#%污染率高)消费量
高的食品%其估计每餐风险"可能性分值#就高%则
其风险等级"乘积#就高, 但是&食品*致病菌’组合
风险等级高%并不代表该食品就是高危食品%以本
研究中的中式凉拌素菜和乳与乳制品为例%&乳与
乳制品*单增李斯特菌’组合为中风险"+ 分#%&中式
凉拌素菜*沙门菌’组合为低风险" , 分#%中式凉拌
素菜的消费量和每餐的风险均高于乳与乳制品%但
是两者在风险矩阵中的行变量赋值属于同一个数
量级%由于单增李斯特菌和沙门菌对人群健康的危
害不同%因此 &中式凉拌素菜*沙门菌’组合的风险
分级低于&乳与乳制品*单增李斯特菌’组合, 另一
方面%:aR’(模型估算的高危食品是中式凉拌素
菜%这与其消费量高)消费频率高和每餐风险有关%
该种食品除受沙门菌污染外%也受到金黄色葡萄球
菌)单增李斯特菌等致病菌的污染%美国多起食源
性疾病暴发事件均由受污染的蔬菜沙拉 "生豆芽)

黄瓜#等引起 * !+*!"+ ,

本研究采用了 :aR’(这种快速微生物定量风
险评估工具推算风险分级%并应用 ’1:L ’056<G这种
半定量风险分级工具进行验证%验证效果较好%二
者推算出相同的高危致病菌)高危食品和应当优先
评估的&食品*致病菌’组合%但在对疾病负担的推
算中%存在 :aR’(低估疾病负担和 ’1:L ’056<G高
估疾病负担的情况%因此%在未来的工作中%应对模
型参数作进一步校正,

本研究提出的风险分级模型存在以下不确定
性$"!#吉林省食品微生物监测范围窄%污染率代表
性差%全年仅对冷冻鱼糜制品进行副溶血性弧菌污

染的监测%无法代表水产品副溶血性弧菌的污染水
平%因而无法对 &水产品*副溶血性弧菌’食品组合
进行风险分级("&#吉林省未进行食物消费量调查%
应用 &%%& 年全国消费量调查数据%不能完全代表吉
林省居民的消费情况%并且与现阶段居民的消费量
和消费模式可能存在较大的差异("-#:aR’(模型
中的污染率考虑的是集中趋势%而非离散趋势%例
如污染率为 !%g%:aR’(模型无法区分是 !% 份样
品中 ! 份被污染%还是 !%% 份样品中 !% 份被污染(
:aR’(模型参数中未涉及保存方法和保质期等相
关内容(")#食源性疾病漏报严重%现有的暴发监测
和疾病监测的数据代表性差%与食品微生物监测数
据的联系不够紧密,

尽管如此%本研究充分利用了食品微生物污染
的定性数据%初步实现了发现需要重点监管的致病
菌)食品以及需要优先开展评估的 &食品*致病菌’
组合的功能%将监测和评估以模型的形式连接起来,
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风险评估
江西省居民膳食中山梨酸及其钾盐暴露风险评估

曾立爱 !&雍凌 &&肖潇 &&刘兆平 &&丁晟 !&刘成伟 !&程慧健 !&宋雁 &

!!;江西省疾病预防控制中心"江西 南昌$--%%&"$
&;国家食品安全风险评估中心"北京$!%%%&&#
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作者简介!曾立爱$女$主管医师$研究方向为食品安全风险评估和食品毒理学$.*/012)K156K056:@1o+&!&!]7K<0@;5<=

通信作者!宋雁$女$研究员$研究方向为食品安全风险评估和食品毒理学$.*/012):F56K05789:0;5<=;85

程慧健$女$主任医师$研究方向为食品安全风险评估$.*/012)<4105&-]-7:150;8F/

摘$要!目的$评估江西省居民膳食中山梨酸及其钾盐的暴露水平和潜在健康风险’ 方法$利用 &%!&*&%!, 年

江西省食品中山梨酸及其钾盐含量数据!&%!, 年江西省居民食物消费量调查数据&采用简单分布评估法计算江西

省居民膳食中山梨酸及其钾盐的暴露水平&并进行健康风险评估’ 结果$江西省居民膳食中山梨酸及其钾盐每日

平均暴露量及每日高暴露量"!"#%分别为 %>%-! 和 %>%+# /6?L6M̂ &分别占暂定组每日允许摄入量"(ZX&- /6?L6

M̂ %的 !>%-g和 &>+-g’ 西式糕点!大米制品!熟肉制品是江西省居民膳食中山梨酸及其钾盐暴露的主要来源&贡

献率达到总膳食暴露量的 ]#g以上’ 如果严格执行 \M&],%*&%!)+食品安全国家标准 食品添加剂使用标准,中

关于山梨酸及其钾盐限量规定&江西省居民膳食中山梨酸及其钾盐每日平均暴露量和每日高暴露量分别下降
&#>]gb)">#g和 !)>#gb&]>"g&西式糕点!果蔬汁类饮料!新型豆制品则成为膳食中山梨酸及其钾盐暴露的主要

来源’ 结论$目前江西省居民膳食中山梨酸及其钾盐暴露量对人群健康造成的风险较低&处于可接受水平&但仍

有部分暴露来源于食品添加剂滥用&需要关注’
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