
风险分析最早在环境科学提出，联

合国粮农组织（FAO）和世界卫生组织

（WHO）联合推出了国际食品标准规划，

并建立了国际食品法典委员会（CAC）。

按照这一框架将以科学为基础的风险评

估与以政策为基础的风险管理实行功能

分离，并要求成员国在构建国家食品安全

监控体制时予以落实[1]。尽管中国食品安

全风险评估研究工作起步也有20年，但作

为国家制度还是2009年颁布实施的《中华人民共和国食品安全

法》予以确立。2011年10月13日国家食品安全风险评估中心正式

成立。过去，食品安全的监管经历了分段、交叉、缺位并存的多

部门模式，本届新政府针对这一问题，在管理格局上作了新的调

整：国家卫生与计划生育委员会负责风险评估与标准；农业部负

责农产品质量安全；新成立的国家食品药物监督管理总局负责食

品安全监管以及实施。这不仅解决了部门分段与交叉和缺位问

题，便于标准制定与具体执行的分离，更重要的是将风险评估与

风险管理具体执行的职能分开。这是食品安全科学监督迈出的

可喜一步，并与国际组织和发达国家的食品安全监管体系接轨。

食品安全风险评估包括危害鉴定、危害特征描述、暴露评

估和风险特征描述4个步骤[1]。前2个步骤主要是基于毒理学和人

群流行病学研究结果，由此获得的健康指导值用于风险特征描

述和限量卫生标准制定的科学依据。而膳食暴露评估则是将食

品污染数据与食物消费量进行整合获得的摄入量数据，将膳食

暴露量与健康指导值进行比较就可以进行风险特征描述，得出

这一危害物的健康风险大小，据此判断食品安全风险状况及其

是否需要采取公共卫生措施。

由于毒理学需要在执行良好实验室规范（GLP）的实验室开

展，花费经费较大；人群流行病学研究查明一个食品危害物的

基准剂量需要花费很长时间，一年能够完成一个化合物几乎就

是国际性的巨大成就了。鉴于此，健康指导值的工作依赖全世

界的共同努力，FAO/WHO等国际组织和发达国家（如欧盟、美

国等）的风险评估活动充分利用发达国家已经开展的工作而形

成健康指导值，这种方式同样可以适用于中国。但由于不同国家

膳食结构和食物生产方式使得食物消费量和污染水平存在很大

差别，膳食暴露量和暴露来源因此存在较大差别。所以，中国需

要开展自己的食品污染监测与膳食暴露评估，并以此为基础结

合健康指导值建立自己的食物－污染物组合限量国家标准。这是

中国食品安全风险评估需从膳食暴露评估起航

世界贸易组织的卫生与植物卫生协定赋予成员国的权利，也是

中国制定保护国民健康又符合国情的限量标准的科学基础[2, 3]。

膳食暴露评估需要食物消费量和污染水平数据。我国食物

消费量数据基本上是基于10年一度的全国居民营养与健康状况

调查结果。目前可以获得的是2002年中国居民营养与健康状况

调查，从这一数据库可以获得标准成人及其不同年龄－性别组

(如儿童、育龄妇女) 食物消费量的统计量 (均数、中位数、高百

分位数) 等。此外，我国从2001年开始开展全国食品污染物监测

工作，到2009年《食品安全法》实施建立国家食品安全风险监

测制度，已经建立覆盖了所有省份并具代表性的食品污染物监

测网，获得了中国食品的代表性监测结果[2-4]。在膳食暴露评估

方面，建立了基于食物消费量数据库和食品污染监测网数据库

的暴露评估技术，从基本统计量（又称为暴露评估国家参数）

的点评估技术过渡到Monte-Carlo 抽样的分布点评估技术[4]。用

Monte-Carlo 抽样方法解决分布参数，用BootStrap方法解决不确定

度，进一步建立了概率性评估技术模型[4, 5]。用铅、镉等数据进

行软件运算，并以双份饭“金标准”方法进行验证，以证明所开

发的模型与软件的有效性，这是继欧盟、美国之后实现我国自

主的概率性评估技术。膳食暴露评估包括基于单个食品监测的

从点评估到概率评估技术，也包括双份饭方法和总膳食研究。

后两个方法是直接入口状况的膳食暴露，充分考虑了烹调加工

影响。双份饭方法花费人力、物力和时间巨大，仅适用小规模调

查；但由于其能够提供个体膳食暴露状况，因此在模型验证及

病因学中研究化学危害物十分有效。而总膳食TDS是研究和估

计某一人群通过烹调加工的、可食状态的代表性膳食（包括饮

水）摄入的各种膳食化学成分（污染物、营养素）的一种方法，

是WHO近30年来一直致力于推广的开展食品中化学污染物国际

风险评估的方法。

中国总膳食研究分别在1990、1992、2000、2007、2010开展

了5次工作，经历了从4个大区混合膳食到分省的单个食品组成的

总膳食样品，并对不同年龄－性别组的膳食暴露量进行了评估，

所分析的污染物即使在发达国家也不多见，既包括了重金属与

营养元素以及农药残留等传统项目，也涵盖了持久性有机污染

物 (含氯二恶英、溴代阻燃剂、全氟代烷酸／磺酸等) 和热点新

型污染物（如氯丙醇、丙烯酰胺等）。在持久性有机污染物监测

中，将中国总膳食研究食物采样点与履行斯德哥尔摩公约成效

评估的母乳采样点统一，进行膳食暴露与机体负荷的相关性研

究[6]。在2007年第四次中国总膳食研究中，对铅、镉、汞（含甲基
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汞）、砷（含无机砷）、铝、丙烯酰胺、高氯酸盐、氯丙醇和伏

马菌素的膳食暴露量进行了研究，其数据被WHO技术报告系列

（TRS）采纳（表1）。膳食暴露评估结果还被用于中国污染物限

量国家标准的制定[7]，如某种食物或者食物类别对某种污染物的

膳食暴露贡献，原则上超过健康指导值的5％才纳入通用标准，

极大提高了标准的科学性和公共卫生资源的合理利用。

表1  WHO技术报告（TRS）采纳2007年中国TDS的数据

污染物       平均暴露量          高暴露人群（P97.5)   WHO 引用文件
铅               0.9 (μg/kg·d)           1.8 (μg/kg·d)          WHO TRS 960
镉               9.9 (μg/kg ·月)                  -                        WHO TRS 960
总汞            0.47~0.92 (μg/kg·d)        -                        WHO TRS 959
无机砷       0.24~0.76 (μg/kg·d)        -                        WHO TRS 959
铝                23~136 (mg/人·d)            -                        WHO TRS 966
                  FB1  0.13 (μg/kg·d)        
伏马菌素    FB2  0.02 (μg/kg·d)        -                        WHO TRS 966
                    FB3  0.01 (μg/kg ·d)          
丙烯酰胺   0.29 (μg/kg·d)       0.58 (μg/kg·d)        WHO TRS 959

另外，中国总膳食研究也客观评价了中国食品污染物限量国

家标准（GB2762-2005）的有效性，如铅的膳食暴露在2007年中国

总膳食研究结果比2000年降低37％，而镉减低8％。这些结果成为

清理整顿食品安全国家标准和发布GB2762-2013的科学依据。

尽管我国在膳食暴露评估方面已经迈出可喜步伐，但不同

污染物由于不同的来源可以产生不同的暴露途径，而不仅限于

食品摄入。如上海某幼儿园的血铅升高，其儿童食物与上海总体

供应没有本质差别，这就存在多介质暴露途径的表征问题[2]。而

污染物排放到环境还可能引起一系列生态效应，如抗生素的使

用在养殖和屠宰环境中排放，可以造成喹诺酮等相关的质粒介

导耐药基因的环境扩散，进而反过来影响人类健康[8]。另外，仅

仅从环境介质进行暴露评估并不能完整表征其健康风险，因为

这仅仅涉及环境外暴露剂量，并不代表吸收、分布、代谢和消除

（ADME）之后的暴露内剂量和生物有效剂量[9, 10]。因此，开展机

体负荷和生物监测是研究污染物对于健康影响的重要手段。而
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生物有效剂量的评估又依赖机体的反应（特别是早期效应），这

就需要寻找能够监测这些状态的生物标志物。对暴露进行全面

表征的技术是以环境为基础的健康研究，与以基因组为基础的健

康研究相对应，“暴露组”（exposome）的概念由Wild 于2005年

首先提出[9]，近年来逐渐被科学界认同[10]。因此，食品安全风险

评估需要建立在环境多介质的暴露组学基础上[2]。国家食品安全

风险评估中心建立的卫生部食品安全风险评估重点实验室已经

将环境暴露组的危害表征技术作为其最重要发展方向。
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