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食品科学与工程中的食品安全风险评估方法

王钰瑞
河北立诚检测科技有限公司� 河北� 石家庄� 050035

摘� 要：本文聚焦食品安全风险评估，阐述其核心框架遵循“识别 - 分析 - 估算 - 表征”逻辑，由四个核心环节构成。
介绍危害识别、特征描述、暴露评估的实施方法与要点，以及定性、定量、半定量评估方法的适用场景与优势。强调

评估中质量控制贯穿全程，涉及数据、流程和人员方面；指出不确定性源于数据、模型和科学认知，需用敏感性与量

化分析；说明评估结果验证通过数据、模型和结果对比实现，旨在为食品安全管控提供可靠依据，保障公众健康。
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引言：在食品安全备受关注的当下，科学准确的风

险评估是保障公众健康的关键防线。食品安全风险评估

作为系统性科学过程，有着严谨的核心框架，涵盖危害

识别、特征描述、暴露评估等核心环节。同时，为确保评

估质量，还运用定性、定量、半定量等多种技术方法，并

实施全面的质量控制、不确定性分析以及结果验证。深入

探究这些内容，有助于完善食品安全风险评估体系，为食

品安全管控筑牢坚实基础。

1� 食品安全风险评估的核心框架

食品安全风险评估是一个系统、连贯的科学过程，其

核心框架遵循“识别-分析-估算-表征”的逻辑脉络，主

要由四个核心环节构成，各环节相互关联、层层递进，共

同构成完整的风险评估体系。该框架以科学数据为基础，

以多学科技术为支撑，确保评估结果的客观性与准确性，

其核心逻辑是先明确食品中存在的危害因素，再分析危害

的特性与暴露水平，最终综合判断风险程度，为后续风险

管控提供依据。四个核心环节紧密衔接，前一环节的结

果直接影响后一环节的实施，任何环节的疏漏都可能导

致评估结果出现偏差，因此需严格遵循科学、规范的实

施流程[1]。

2� 食品安全风险评估的基础环节与实施方法

2.1 危害识别
危害识别是食品安全风险评估的首要环节，旨在全面

排查食品生产、加工、储存等全链条中，可能对人体健康

产生不良影响的生物性、化学性和物理性危害因素，明确

其来源与存在形式，核心是“全面排查、精准识别”。要

结合食品原料特性与加工工艺特点，系统梳理引入危害

的关键节点。（1）主要识别方法有三种：文献研究法，
梳理国内外相关成果及毒理学数据，明确常见危害因素

及其特性，为现场排查提供理论支撑；现场调研法，聚

焦食品生产全流程，排查原料采购、加工操作等环节可

能引入的危害，明确产生原因与存在场景；实验室筛查

法，对食品样品针对性检测，快速识别潜在危害因素，验

证前两者结果。（2）实施时，要明确危害分类界定，生
物性危害涵盖细菌、病毒等；化学性危害包括农药残留、

重金属污染等；物理性危害有食品中的异物、放射性物

质等。同时，排除与食品本身无关的危害因素，保证识

别结果具有针对性与准确性，为后续评估环节提供可靠

依据[2]。

2.2 危害特征描述
危害特征描述是风险评估的核心分析环节，旨在定

性或定量描述已识别危害因素的固有特性，明确其对人

体健康不良影响的类型、程度及剂量-反应关系，为暴露

评估与风险表征提供数据支撑。此环节聚焦危害因素的

毒理学特性，仅分析危害本身固有属性，不考虑实际暴

露水平。（1）主要方法有定性和定量描述法。定性描述
法适用于无法获取量化数据的情况，以文字阐述危害因

素的毒性特征、作用方式及潜在健康影响，如描述细菌

毒素的中毒症状与作用机制。定量描述法通过毒理学实

验获取数据，量化危害因素毒性强度，常用指标有每日

允许摄入量（ADI）、急性参考剂量（ARfD）、基准剂
量（BMD）及基准剂量下限（BMDL）等。（2）实施时，
需依危害因素类型选合适方法：生物性危害重点描述致

病性、感染剂量等；化学性危害重点分析毒性作用，通

过实验确定安全摄入水平；物理性危害重点描述机械性

损伤或放射性危害程度。同时，要充分考虑危害因素的

协同作用，多种危害因素并存时，分析其联合毒性效应，

保证描述结果全面、准确。

2.3 暴露评估
暴露评估是风险评估的关键量化环节，旨在估算不

同人群经食品摄入某种危害因素的水平，明确暴露途径、

暴露量及暴露人群分布特征，为风险表征提供核心数据。
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（1）该环节需结合食品中危害因素含量、人群食品消费
量等数据，用科学方法量化人体实际暴露水平。主要方

法有确定性和概率性评估法。确定性评估法选取固定参

数，如危害因素平均含量、人群平均消费量，用简单数

学公式估算暴露量，操作简便、计算快捷，适用于数据

有限且对精度要求不高的场景；概率性评估法构建概率

分布模型，考虑参数变异性与不确定性，用统计模拟方

法估算暴露量分布范围，结果更精准全面，但操作复杂，

对数据量和技术要求高。（2）其核心步骤为：确定暴露
人群，明确暴露途径，收集相关数据，选择估算模型，

计算暴露量。实施时，要保证数据可靠、有代表性，数

据缺失时可用合理假设或替代数据，同时明确暴露量估

算范围与不确定性，为后续风险表征提供参考。

3� 食品安全风险评估的常用技术方法

3.1 定性评估方法
定性评估方法适用于数据有限、难以量化分析的场

景，通过逻辑分析、专家判断等对食品安全风险进行定

性描述，常用风险等级为高、中、低。其操作简便，无

需复杂数据分析，能快速给出风险判断，常用于风险初

步筛查或评估条件受限时。（1）常用定性评估方法有风
险矩阵法、专家判断法和检查表法。风险矩阵法从危害

发生可能性和后果严重程度两个维度构建矩阵，划分风

险等级，明确优先级；专家判断法借助相关领域专家的

专业知识与经验，通过专家会诊、德尔菲法等形式整合意

见，判断危害风险水平；检查表法制定详细检查清单，梳

理食品生产全链条风险点并逐一排查，依据排查结果判

断风险水平。（2）定性评估方法优势在于高效便捷，能
快速识别高风险环节。不过，它存在一定主观性，评估

结果准确性依赖专家经验或检查清单完整性，适用于初

步风险筛查，为后续定量评估指明方向[3]。

3.2 定量评估方法
定量评估方法是食品安全风险评估中精度最高的手

段，其核心是借助量化数据与数学模型，对风险水平展

开精准量化分析，以具体数值呈现风险大小，更直观、

准确地反映危害因素对人体健康的潜在影响。此方法依

赖大量实验数据和统计分析技术，适用于对风险精度要

求高且数据充足的场景。（1）常用的定量评估方法有剂
量-反应模型法、暴露量估算模型法和概率风险评估模型

法。剂量-反应模型法依据毒理学实验数据，构建危害因

素剂量与人体健康效应的数学模型，量化不同剂量下的

风险水平；暴露量估算模型法整合食品中危害因素含量、

人群消费量等数据，构建估算模型，精准计算人体实际

暴露量；概率风险评估模型法结合概率分布理论，考虑

参数不确定性，运用蒙特卡洛模拟等方法，估算风险概

率分布，明确风险发生可能性和严重程度。（2）定量评
估方法优势在于精准、客观，能为风险管控提供具体量

化依据，但操作复杂，对数据量和技术要求高，需专业

实验设备与数据分析工具，且要充分考虑数据不确定性，

以保障评估结果可靠。

3.3 半定量评估方法
半定量评估方法是介于定性评估与定量评估之间的

一种方法，核心是通过对风险相关参数进行分级量化，

将定性描述转化为半定量的数值，兼顾评估的便捷性与

精准性，适用于数据不够充足、但需要一定量化依据的

场景。该方法既避免了定性评估的主观性，又降低了定

量评估的技术门槛，在食品安全风险评估中应用广泛。

（1）常用的半定量评估方法包括风险指数法、评分法。
风险指数法通过对危害发生的可能性、危害后果的严重

程度进行分级评分，将评分结果转化为风险指数，根据

风险指数的大小划分风险等级；评分法通过制定详细的

评分标准，对食品生产全链条中的各风险点进行评分，

汇总评分结果，判断整体风险水平。（2）半定量评估方
法的核心优势是兼顾便捷性与精准性，操作难度适中，

无需大量的实验数据与复杂的模型计算，同时能够提供

一定的量化依据，适用于中小型食品生产企业的风险评

估或大规模的风险筛查，是定性评估与定量评估的重要

补充。

4� 食品安全风险评估的质量控制与不确定性分析

4.1 评估过程的质量控制方法
食品安全风险评估的质量控制贯穿危害识别、危害

特征描述、暴露评估和风险表征全流程，核心目标是规

范流程、保证数据可靠、减少评估偏差，主要方法有数

据、流程和人员质量控制。（1）数据质量控制是核心，要
保证评估数据真实、有代表性和完整。收集数据时，优

先选用实验室检测、权威研究等可靠来源的数据，避免

不可靠二手数据；处理数据时，筛选、验证并校正数据，

剔除异常值，合理补充缺失数据；应用数据时，依评估

方法要求选参数，防止误用。（2）流程质量控制通过制
定标准化流程，明确各环节操作规范、技术要点和时间

节点，保证评估规范连贯。实施前制定详细方案，明确

目标、范围、方法和步骤；实施中严格按方案执行并做

好记录，确保可追溯；结束后复盘流程，排查疏漏，保

证科学性。（3）人员质量控制针对评估人员，确保其具
备专业能力和职业素养。评估人员要掌握多学科知识，

熟悉评估方法流程，保持客观公正，避免主观影响结果，

还需定期培训提升技术水平和业务能力[4]。
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4.2 评估结果的不确定性分析
任何食品安全风险评估均存在不确定性，它源于数

据、模型、情形假设及现阶段科学认知程度等，影响评

估结果的准确性与可靠性，故需在评估中充分识别、分

析并描述。（1）不确定性主要来源有三：一是数据不确
定性，由数据缺失、误差、代表性不足等导致，像食品

危害因素含量数据波动、人群消费量个体差异等；二是模

型不确定性，源于评估模型假设条件与实际情况偏差，如

剂量-反应模型假设和人体实际反应差异、暴露量估算模

型简化处理等；三是科学认知不确定性，因现阶段对危

害因素毒理学特性、作用机制等认知不足，使评估存在

局限。（2）不确定性分析方法主要有两种：敏感性分析
通过改变评估参数取值，分析其对评估结果影响程度，识

别关键参数，为数据补充和模型优化提供方向；不确定

性量化分析构建概率分布模型，量化不确定性对评估结

果影响范围，明确置信区间，为风险判断提供更全面依

据。分析时，要明确不确定性来源与影响程度，并在评

估报告中详细描述，确保结果客观合理。

4.3 评估结果的验证方法
评估结果的验证是确保评估准确性的重要环节，核

心目标是通过科学方法验证评估结果的合理性与可靠性，

及时发现评估过程中的偏差，对评估结果进行修正与完

善。验证方法主要包括数据验证、模型验证与结果对比

验证。（1）数据验证通过重新检测食品样品、补充相关
数据，验证评估过程中所用数据的准确性与代表性，若发

现数据存在偏差，需及时修正数据并重新进行评估；模型

验证通过将评估模型的计算结果与实际检测结果、权威研

究结果进行对比，验证模型的合理性与适用性，若模型存

在偏差，需优化模型参数、调整模型结构；结果对比验证

通过将本次评估结果与同类食品、同类危害的评估结果

进行对比，分析差异原因，验证评估结果的合理性，确

保评估结果符合实际情况。（2）验证过程中，需建立完
善的验证机制，明确验证标准、验证流程与验证方法，

对验证过程进行详细记录，根据验证结果及时修正评估

结果，确保评估结果能够为食品安全管控提供可靠的科

学依据[5]。

结束语

食品安全风险评估是一项复杂且严谨的系统工程，

其核心框架、技术方法、质量控制以及不确定性分析和

结果验证等环节紧密相连、相辅相成。从全面识别危害

因素，到精准描述其特征，再到量化评估暴露水平，每

一步都为科学表征风险奠定基础。严格的质量控制确保

评估过程规范、数据可靠，有效减少偏差；深入的不确

定性分析让我们清晰认识评估结果的局限；而全面的结

果验证则进一步保障了评估的准确性与可靠性。未来，

随着科学技术的不断进步和多学科知识的深度融合，食

品安全风险评估将更加精准、高效，为保障公众“舌尖

上的安全”发挥更为关键的作用。
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