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食品质量安全风险评估方法探究

魏 璋
临沂市检验检测中心 山东 临沂 276000

摘� 要：本文系统探究了食品质量安全风险评估方法体系，从风险评估关键流程出发，详细阐述了风险识别与危

害因素分析方法，深入分析了食品安全风险特征描述与暴露评估技术。随后聚焦现代食品风险评估技术应用，对比分

析定量与定性风险评估方法实践应用情况，探讨风险评估模型构建与验证体系。文章进一步展望了食品安全风险评估

创新发展趋势，重点探究大数据与人工智能在风险评估中应用前景，提出全链条食品安全风险监测与预警方法构想。
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引言：随着全球食品供应链的复杂程度不断提高，

食品安全风险因素日益多元化，传统风险评估方法已难

以满足现代食品安全监管需求[1]。本文基于国内外食品安

全风险评估理论与实践，系统梳理风险评估关键流程，

分析现代评估技术应用情况，探索风险评估创新发展路

径，旨在提升食品安全风险评估科学性与有效性，为

构建更加完善食品安全保障体系提供理论支撑与方法指

导，推动食品安全风险评估工作现代化、科学化与精准

化发展。

1 食品安全风险评估的关键流程

1.1  风险识别与危害因素分析方法
食品安全风险识别作为风险评估首要环节，主要通

过系统性工作确定食品中可能存在各类危害因素。首

先，物理性危害的识别应该关注食品中可能混入异物，

包括金属碎片、玻璃碎屑、塑料片段等，这种危害可通

过光学检测、X射线检测等技术手段进行筛查[2]。其次，

化学性危害识别聚焦农药残留、重金属污染、食品添加

剂超限使用等问题，采用气相色谱-质谱联用技术、高

效液相色谱技术等先进分析方法进行精确检测与定量分

析。第三，生物性危害识别主要是针对致病微生物、寄

生虫等各种生物因子，通过微生物培养、聚合酶链式反

应技术等方法鉴定病原体种类与数量。

新型危害因素如纳米材料等亦需纳入风险识别范

畴。危害因素分析方法主要包括实验室分析法、流行病

学调查法、文献综述法等。实验室分析法侧重危害因子

定性定量确认；流行病学调查法通过食源性疾病爆发调

查回溯危害源；文献综述法则整合已有研究成果，综合

判断潜在风险因素[3]。危害因素分析过程中应建立危害清

单，确定优先监测指标，为后续的风险评估提供基础数

据支撑。

1.2  食品安全风险特征描述与暴露评估技术

风险特征描述旨在量化食品安全危害因素对人体健

康影响程度。首先，毒理学评价通过急性毒性试验、亚

慢性毒性试验、慢性毒性试验等确定危害因子毒性特

征，确立无观察不良反应水平与最低观察不良反应水

平，为安全限量制定提供科学依据[4]。其次，剂量-反应

关系评估探究危害因子摄入剂量与健康影响相关性，建

立数学模型描述剂量递增过程中人体不良反应发生率变

化趋势，包括阈值模型与非阈值模型两类。

暴露评估则聚焦危害因子实际摄入量估算，首先需

获取食品消费数据，明确特定人群食品摄入频率与摄入

量；其次通过危害因子实际检出数据，结合食品加工过程

中危害因子变化情况，计算危害因子暴露水平；随后综合

消费数据与危害检出数据，建立概率模型评估实际暴露

量，常用蒙特卡洛模拟法进行暴露量分布计算，获取不同

置信水平下人群暴露估计值[5]。暴露评估结果与健康指导

值比较，可判断风险程度，为风险管理提供决策依据。该

过程需考虑不同年龄段人群的差异，要特别关注婴幼儿、

孕妇等易感人群，以此实现精细化风险评估。

2 现代食品风险评估技术应用

2.1  定量与定性风险评估方法的实践应用
定量风险评估方法通过数学模型量化食品安全风险

概率，为风险管理决策提供精确数据支撑。微生物风险

定量评估模型已广泛应用于肉类、乳制品等高风险食品

安全管理，该模型将食品链各环节微生物污染概率与浓

度变化纳入考量，模拟不同条件下病原菌污染水平变化

趋势，精确预测食源性疾病发生概率。化学污染物风险

定量评估则基于生理药代动力学模型，结合不同族群暴

露变量差异，计算边际暴露量与参考剂量比值，形成风

险商数指标体系。

概率论风险分析方法采用概率密度函数表征危害因

子浓度与暴露量分布特征，通过蒙特卡洛抽样技术获取
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风险分布曲线，实现风险水平动态预测。定性风险评估

方法则侧重专家经验判断，常见定性评估工具包括风险

矩阵法、食品安全风险评分卡等。风险矩阵法将风险发生

概率与危害严重程度按等级划分，通过矩阵交叉确定风险

等级；风险评分卡则基于多因素打分，综合评价食品安全

风险水平。在实践应用中往往采用定性与定量相结合方

式，先通过定性方法筛选高风险项目，再针对重点风险因

素开展定量评估，既确保评估全面性又保证关键风险点评

估精准性，提高风险评估工作的效率与实用性。

2.2  风险评估模型构建与验证体系
基础模型选择应结合评估对象特点，针对微生物危

害可采用剂量-反应模型、生长动力学模型等；化学危害

则适用线性外推模型、阈值模型等；物理危害评估多采

用暴露概率模型[6]。其次，参数确定过程中应充分考虑我

国实际情况，选取本土化实测数据，避免简单套用国际

参数造成评估偏差。模型改进环节需结合新型数学方法

优化算法，如贝叶斯网络分析法可有效处理食品安全多

因素相互作用问题；机器学习算法能够自动识别风险关

键变量并优化模型参数。风险评估模型验证体系主要包

括内部验证与外部验证两方面。

内部验证侧重模型理论基础与算法正确性检验，通

过敏感性分析确定关键参数对结果影响程度，通过不确

定性分析评估模型结果可信区间；外部验证则通过实际

监测数据与模型预测结果对比，检验模型预测准确性。

此外，还应建立风险评估标准的操作规程，规范样本采

集、实验检测、数据分析的全过程，确保评估结果可复

现性。风险评估模型动态更新机制也不可或缺，应根据

新增数据、新型检测技术与新发现危害因素及时调整模

型参数，保持模型预测能力与时俱进，提升风险评估结

果应用价值。

3 食品安全风险评估的创新发展趋势

3.1  大数据与人工智能在风险评估中的应用
大数据技术与人工智能算法日益深入食品安全风险

评估领域，通过构建系统化智能分析框架，推动风险评

估范式变革与技术突破。食品安全监测大数据平台以多

源异构数据融合为基础，整合供应链各环节监管记录、

企业自检报告、第三方检测结果及消费者反馈信息，形

成一个完整的闭环数据生态系统；该系统采用时空数据

挖掘方法分析风险分布模式，通过关联规则挖掘算法发

现风险隐性关联因素，利用异常检测算法自动筛查高风

险样本，实现精准风险定位。基于云计算架构，风险评

估计算能力得以显著扩展，支持亿级数据并行计算，使

复杂情景模拟与全样本分析成为可能；在分布式计算框

架下，风险评估任务可拆分为多个子模块并行运行，大

幅提升处理效率，实现近实时风险态势感知。人工智能

技术则从算法层面赋能风险评估，机器学习方法根据历

史数据自动识别风险关键变量，构建非线性风险预测模

型；深度学习框架能够从非结构化数据中提取风险特征，

如从食品图像中识别变质特征，从文本信息中捕捉潜在的

风险信号；强化学习算法则通过模拟环境交互，优化风险

防控策略，为风险管理提供决策支持。知识图谱构建则将

风险评估专家认知体系与人工智能算法结合，形成食品安

全领域知识网络，支持复杂逻辑推理与智能问答服务，辅

助风险评估人员快速获取专业知识支持。

跨平台数据共享机制与标准化数据接口设计为风险

评估提供了数据基础保障，智能感知技术与物联网系统

实现风险监测自动化，区块链技术保障数据来源可信度

与全过程透明性。计算语言学领域成果应用使风险评估

系统能够理解与处理自然语言表达风险信息，通过文本

摘要技术提炼关键风险点，通过情感分析方法判断风险

信息紧急程度，通过文本分类技术对风险信息进行智能

分流处理；多模态学习框架则整合文本、图像、视频等

多种形式风险信息，构建全方位风险感知体系。边缘计

算架构将风险评估计算任务前移至数据产生源头，降低

数据传输成本，提高系统响应速度；联邦学习技术则允

许不同机构在保护原始数据隐私前提下共建风险评估模

型，解决数据孤岛问题。自动机器学习平台降低人工智

能技术应用门槛，使风险评估专家无需深入了解算法细

节即可应用先进分析方法；可解释人工智能技术则增强

模型透明度，使风险评估结果具备可追溯性与可解释

性，提升结果可信度与实用价值。大数据与人工智能技

术深度融合构建起了食品安全风险智能评估生态，形成

了数据驱动、模型支撑、专家主导风险评估新模式，有

效应对食品供应链全球化与风险因素多元化带来的挑

战，推动风险评估领域理论创新与实践突破。

3.2  全链条食品安全风险监测与预警方法
农业生产环节风险的监测应该聚焦土壤重金属含

量、灌溉水质量、农药使用情况等参数，采用地理信息

系统技术绘制风险地图，识别高风险种植区域。食品加

工环节风险监测则通过关键控制点在线监测系统，实时

跟踪加工过程温度、湿度、微生物指标变化，结合快速

检测技术筛查添加剂使用情况。食品流通环节风险监测

重点关注冷链温度波动、仓储环境湿度、包装完整性等

因素，通过智能传感技术构建物流全程监测网络。销售

终端风险监测采用智能柜台抽检与消费者反馈相结合模

式，建立销售环节风险筛查机制。全链条风险监测数据
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通过云平台整合分析，形成食品安全风险指数，以此实

现风险态势的动态评估。

风险预警方法主要包括统计预警模型、智能预警系

统两大类。统计预警模型基于历史监测数据分析风险变

化规律，设定预警阈值，当监测指标突破阈值时自动触

发预警；智能预警系统则结合机器学习算法，综合分析

多维度数据，识别异常模式，预判潜在风险。预警信息

分级发布机制根据风险严重程度与波及范围，将预警分

为一般预警、中度预警与严重预警三级，针对不同级别

预警启动相应应急措施，构建响应迅速、处置精准风险

防控网络，最大限度减少食品安全事件危害。

结论

本文系统地探讨了食品质量安全的风险评估方法，

从风险评估关键流程、现代技术应用与创新发展趋势三

个维度构建了较为完整风险评估方法体系。科学规范风

险识别与危害因素分析方法为风险评估奠定坚实基础；

风险特征描述与暴露评估技术对量化风险程度具有关键

作用；定量与定性风险评估方法实践应用各具优势，两

者结合可实现优势互补，风险评估模型构建与验证体系

对保障评估结果可靠性至关重要，大数据与人工智能技

术应用正引领风险评估方法革新，全链条风险监测与预

警方法构建则为未来发展指明了方向。
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