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食品添加剂暴露量评估方法
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摘 　要 :为给我国的食品添加剂的暴露量评估提供借鉴 ,介绍了目前国际常用的 5 种食品添加剂暴露量评估方法 ,

每种方法分别介绍了评估所用的资料、计算方法、结果表示方法及优缺点等。
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　　食品添加剂使用最重要的是在保证使用安全的

情况下能够达到使用的目的。为了保证食品添加剂

的使用安全 ,国际通行的做法是制定食品添加剂使

用的法规或标准 ,我国同世界许多国家一样 ,制定了

食品添加剂使用标准 ———《食品添加剂使用卫生标

准》[1 ] 。无论制定法规还是标准 ,危险性分析原则都

是制定过程中要遵循的基本原则之一。

由于国际组织已经对大部分食品添加剂的安全

性进行了评价[2 ]
,所以各国没有必要再花费大量人

力、物力、财力重复基础性实验研究 ,大多数国家可

以直接采用国际组织的安全性评价结论 ,从识别危

害、危害特征描述之后直接进入暴露量评估步骤。

暴露量评估是危险性评估工作中最为重要的一环 ,

各个国家需要根据各自国民实际的添加剂暴露情况

进行评估。本文介绍的是目前国际上食品添加剂暴

露量评估的常用方法[3 ] 。这些评估方法是按照评估

精确性逐渐增加的顺序进行排列的 ,在实际评估过

程中 ,可以根据可获得资料情况选择使用其中的一

种或者几种。

1 　筛选评估法 (Screening by the budget method)

利用预算法进行筛选是将使用食品添加剂的食

品笼统分为固体食品和液体食品 (以饮料为代表)两

大类 ,并计算供应的固体食品和饮料中食品添加剂

允许使用的理论最大值 ,在该理论最大值时人群食

品添加剂的摄入量不会超过 ADI(每日允许摄入量)

值。如果允许的食品添加剂使用量超过了计算的理

论最大值 ,就需要进行摄入量评估。

111 　所需资料 　预算法中主要信息来源包括一个

国家食品添加剂使用情况和 CAC(食品法典委员会)

GSFA(食品添加剂通用法典标准) 中的内容 ,主要包

括 (1)国家食品标准和 GSFA 草案中规定的固体食

品和饮料中食品添加剂的最大允许使用量。

(2) GSFA草案中某种食品添加剂在固体食品中使用

量占总使用量的比例和在饮料的使用量占总体使用

量的比例 (两者之和为 100 %) 。(3) 可能含有添加

剂的固体食品和液体食品占总固体食品和液体食品

的比例。

112 　计算方法 　理论最大值用下面的方程计算。

对于固体食品 :

理论最大值 = (固体食品中某食品添加剂使用

量占总使用量的比例 ×40 ×ADI)Π含有食品添加剂

的固体食品占总固体食品的比例

对于饮料 :

理论最大值 = (饮料中某食品添加剂的使用量

占总使用量的比例 ×10 ×ADI)Π含有食品添加剂的

饮料占总液体食品的比例

以上算式中用到的参数 (40 和 10) 是基于人的

生理能量需求和食品中的能量含量确定的 ,如果要

了解更详细的信息可以查阅 Hansen 的论文[4 ] 。如

果某种食品添加剂既在固体食品中使用又在饮料中

使用 ,而且在两者中分布的比例不清楚 ,应该假设在

固体食品和饮料中使用比例各为 50 %。

举 例 : 某 种 食 品 添 加 剂 的 ADI 为

40 mgΠ(kg BW·d) ,国家标准中规定在固体食品中最

大使用量为4 000 mgΠkg ,在液体食品中最大使用量

为900 mgΠkg ,假设该种食品添加剂在固体食品和饮

料中的分布比例各为 50 % ,假设 25 %的固体食品和

25 %的饮料中含有该种食品添加剂。

对于固体食品而言 :

理论最大量 = 015 ×40 ×40Π0125 = 3 200 mgΠkg食品

对于饮料而言 :

理论最大值 = 015 ×10 ×40Π0125 = 800 mgΠkg饮料

在这个例子中 ,国家标准规定的该种食品添加

剂在固体食品和饮料中最大允许使用量都高于固体

食品和饮料中该种食品添加剂的理论最大值 ,因此

需要进行进一步的暴露量评估。

113 　优缺点 　该种方法的优点是计算方法比较简

单 ,所需的资料比较容易获得 ,该种方法的不足之处

是计算结果不够精确。

2 　以食品添加剂消费量数据为基础的评估法

(Assessments based on‘poundage’(disappearance)

data)

这种评估方法是按人口平均计算一段时期内

(通常是 1 年)一个国家用于食品生产的一种食品添

加剂的量。如果可能 ,应该将被评估食品添加剂的

进口、出口量和含有这种食品添加剂的食品的进口、

出口量以及非食品用途考虑在内。计算结果应该用

消费食品添加剂的人群占总人群的比例进行校正。

如果不进行校正 ,就可能低估食品添加剂的暴露量。

211 　所需资料 　这种评估方法用到的相关信息包

括消费食品添加剂的人群占总人群的比例 ,收集资

料的年数 ,估计的使用量 ,估计的食品添加剂摄入量

占 ADI的比例等。理想的数据是进行 5 年以上的调

查 ,计算每年食品添加剂消费量的平均值 ,特别是当

一种食品添加剂不是每年生产时更应如此。

212 　计算方法

(1)食品添加剂总量 :

用于使用的食品添加剂总量 = 本国该种食品添

加剂生产量 + 进口量 - 出口量 - 非食品用量

(2)每人每天食品添加剂摄入量 :
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每人每天食品添加剂摄入量 = 每年食品添加剂

使用量Π(人口总数 ×365)

(3)每公斤体重每天食品添加剂摄入量 :

食品添加剂量Π(kg BW·d) = (食品添加剂量Π
(人·d) )Π60

假设平均体重为 60 kg

用于计算的其他参数包括 :获得的食品添加剂

生产量数据占实际生产量的比例 ,消费含有被评估

食品添加剂的食品使用人群占总人群比例等。如果

已知某种食品添加剂的消费者局限于某些特定的人

群 ,或使用该种食品添加剂的人群比例较低 ,在计算

中应该说明如何确定消费者数量。

213 　结果表示方法

食品添加剂的名称 :

J ECFA ADI值 :

国家 ADI(如果有) :

(a) 生产的食品添加剂总量 =

(b) 出口的食品添加剂总量 =

(c) 进口的食品添加剂总量 =

(d) 非食品用食品添加剂总量 =

使用的食品添加剂总量 = a + c - b - d =

表 1 　与计算有关的其他因素

因子类型 使用的值 使用该因子的依据

　　估计的每人每天食品添加剂摄入量 =

每人每天食品添加剂摄入量的范围区间 =

214 　优缺点 　该种评估方法的优点在于计算方法

比较简单 ,该种方法的不足之处在于有时所需资料

不容易获得 ,尤其是被评估添加剂的进出口量资料。

该评估方法计算的结果不够精确。

3 　基于食物平衡表、家庭经济调查和Π或零售量调

查资料的评估法 (Assessments based on data from

food balance sheets , household economic surveys ,

andΠor retail sales surveys)

这种评估方法是利用食物平衡表 ( FBS) 或家庭

调查资料与食品添加剂使用资料结合估计食品添加

剂的摄入量。

311 　所需资料 　食物平衡表资料是能够用于消费

的食品量 (以能够加工成食品的原料量表示) ,不是

实际的消费量 ,因此在计算过程中如果使用食物平

衡表还需要提供一些附加信息 ,如用于加工成食品

的食品原料占食品原料总量的比例和加工食品中含

有被评估食品添加剂的比例等。在估计能够用于消

费的食品量时还应该考虑食品进口 ,出口和非食品用

途和浪费等因素。能够用于评估的资料包括国家 FBS

资料 ,FAO 标准化的膳食平衡表或 GEMSΠFOOD 地区监

测资料。利用总人口数计算每年人均可获得的物品总

量 ,也可以表示为每天人均可获得的物品总量。

家庭经济或消费情况调查能够提供在家庭水平

消费加工食品的信息。

312 　计算方法

(1)可供消费的未加工食品原料总量 :

可供消费的未加工食品原料总量 = 一国生产的

未加工食品原料总量 + 进口量 - 出口量 - 非食品用

和浪费量

(2)人均每天可获得食品原料量 :

每人每天可获得食品原料量 = 可供消费的食品

原料总量Π(总人口数 ×365)

(3)为了评估食品添加剂的摄入量 ,应该考虑这

些原料中用于加工成食品的比例和加工食品中含有

被评估食品添加剂的比例。

每人每天消费的可能含有被评估食品添加剂的

食品量 = 每人每天可获得食品原料量 ×用于加工成

食品的百分比 ×可能含有被评估食品添加剂的加工

食品百分比

计算的食品添加剂使用量数据可以使用国家食

品标准数据 ,如果可能 ,也可以使用食品法典标准或

来自于食品生产企业的数据。最大使用量食品标准

中通常规定最大使用量 ,而不一定是实际使用量 ,如

果能够得到相关资料 ,可以使用食品生产商的实际

添加剂使用量进行计算。如果食品添加剂规定按照

GMP 使用 ,应该说明在进行摄入量评估时使用的具

体数值是多少。

313 　结果表示

食品添加剂名称 :

J ECFA 规定的 ADI值 :

国家 ADI值 (如果有) :

表 2 　食物消费资料

资料来源 调查日期 注释

国家食物平衡表或

地区食物平衡表或 GEMSΠFOODSa

家庭调查

注 :a : GEMS(global environment moniloring system) 全球环境监测体系 ,
GEMSΠFOODS:全球环境监测体系Π食品部分 ;如果采用该系统的
监测资料就注明该标志否则根据具体情况说明资料的来源和调
查日期 ;如有可能应该使用 GEMSΠFOODS 中的物品名称和代码。
家庭经济Π消费量调查 :按照食物平衡表资料 ,列出收集资料时使
用的食品类别名单。

表 3 　食物平衡表资料

食品原料
食品原料

加工成食品的比例 ( %)
加工食品中含有

食品添加剂的比例 ( %)

注 :如果可能 ,应该使用 GEMSΠFOOD 中的物品名称和代码。家庭经

济Π消费量调查 :按照食物平衡表资料 ,列出收集资料时使用的食

品类别名单。
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表 4 　食品添加剂使用资料

食品Π食品类别 最大使用水平 生产使用水平

注 :食品添加剂标准中通常规定加工食品而不是未加工物品 ,因此 ,

对于来自于膳食平衡表或家庭消费量调查资料中未加工物品 ,

应该按照食品添加剂标准中的食物类别进行一些调整。

　　估计的食品添加剂摄入量Π(人·d) =

食品添加剂摄入量区间范围Π(人·d) =

314 　优缺点 　该种评价方法是利用食品原料的消

耗量来推算食品的消费量 ,结合食品中食品添加剂

允许使用情况来进行食品添加剂暴露量评估。该种

方法的优点在于计算结果比较精确 ,计算方法相对

简单 ,所需资料较容易获得 ,该种方法的不足之处在

于利用食品原料的消耗量来推算食品的消费量 ,有

时可能偏差较大 ,如果不能获得食品加工过程中食

品添加剂的实际使用情况而使用食品中食品添加剂

最大允许使用量进行计算 ,不能反应被评估食品添

加剂的实际暴露情况。

4 　基于膳食模型的评估法 (Assessments based on

model diets)

该方法是利用已经获得的食物消费量信息构建

膳食模型 ,用于代表一般人群的典型饮食或对食品

添加剂摄入量较高的特殊人群的膳食。利用该种方

法进行的评估应该说明结果是针对哪种模型的 ,明

确调查的类型和年限 ,使用的假设条件 ,模型的类

型 ,估计的摄入量 ,与 ADI值的比较等资料。

411 　所需资料 　在评估过程中 ,可以利用已有的食

物消费量信息构建一个膳食模型代表特定人群的典

型膳食 ,例如 ,针对于青年人或对含有食品添加剂的

食品消费量较高的人群。利用模型中的食物消费数

据结合食品添加剂的使用资料估计总的食品添加剂

摄入量。模型中选定的代表食品消费量的数据和食

品添加剂的使用量取决于建立模型的目的。

在膳食模型法中 ,为了评估摄入量 ,在构建膳食

模型过程中以及将膳食模型与食品添加剂使用量结

合过程中需要进行一系列假设。这些假设应该与摄

入量评估结果一同列出。例如 ,如果食品添加剂规

定按照 GMP 使用 ,应该说明在进行摄入量评估时使

用的具体数值是多少。在膳食模型中假设的高消费

者的消费量水平也应该列出 ,例如 ,对于高消费量消

费者使用了 90 百分位数的消费量数据。如果评估

过程中使用了食品分类系统 ,应该列出该系统的详

细内容。

412 　计算方法

(1)利用构建的膳食模型计算个人每天每种食

物消费量数据

(2)每人每日食品添加剂摄入量

每人每日摄入量 = 使用食品添加剂的食物消费

量 ×食物中被评估食品添加剂的量

如果假设每个人体重60 kg或获得该人群的平

均体重信息就能够计算每公斤体重每日食品添加剂

摄入量。

413 　结果表示

食品添加剂的名称 :

J ECFA 制定的 ADI值 :

国家 ADI值 (如果有) :

使用的膳食模型 :

适用人群 :

食物消费资料的来源 :

　　调查名称 :

　　调查日期 :

　　调查类型 :

　　样本量 :

如果资料来源于其它途径 ,请给出 :

表 5 　膳食模型资料

食品类别 消费量 (gΠd)

注 :如果可能应该使用 CAC食品添加剂标准配套食品分类系统规定

的名称。

表 6 　食品添加剂使用资料

食品Π食品类别 最大使用水平 生产使用水平

注 :如果可能应该使用 CAC食品添加剂标准配套食品分类系统规定

的食品名称。

　　摄入量评估中使用的食品分类系统 :

　　计算过程中所作的假设 :

　　估计的食品添加剂摄入量Πd =

　　食品添加剂摄入量的区间范围Πd =

414 　优缺点 　该种方法的优点在于能够较精确地

反应出膳食模型所针对人群的食品添加剂实际暴露

情况 ,只针对某些特定人群 ,其膳食模型的资料较容

易获得 ,其不足之处在于只能反应建立膳食模型时

所针对的人群而不能反应某一国家所有人群的添加

剂暴露情况。

5 　基于个人膳食记录资料的评估法 (Assessments

based on individual dietary records)

这种评估方法基于人群中个人食品消费量的记

录资料 ,只有在能够获得有代表性的国家膳食调查

数据时才能使用这种方法。如果能够得到个人的体

重信息 ,在得出人群统计结果前食品添加剂的摄入

量可以用个人体重资料进行校正。评估过程中 ,调
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查持续的时间能影响摄入量的估计值 ,尤其是评估

长期摄入量时。

511 　摄入量的计算基于个人对可能含有食品添加

剂的食品的消费记录和食品添加剂的使用资料。由

人群调查得出的食品添加剂摄入量信息可以用多种

方式进行报告 ,取决于评估的目的。

这种评估方法能够提供食品添加剂摄入量的最

好估计值。在利用个人膳食记录数据进行摄入量评

估过程中 ,在按照食品或食品类别描述食物消费量

时 ,规定食品或食品类别中食品添加剂的使用水平

时以及在将上述两类资料组合时都需要作一系列的

假设。这些假设应该同摄入量评估结果一起列出。

例如 ,按照 GMP 使用的食品添加剂 ,应该说明评估

过程中使用的具体数值是多少。应该列出高消费量

消费者的假设食品消费量 ,例如 ,定为第 90 百分位

数的食品消费水平。列出这些假设非常重要 ,因为

这些信息对于解释摄入量评估的结果是至关重要

的。

512 　计算方法

(1)利用个人膳食记录计算个人每天每种食物

消费量数据和体重信息

(2)每人每日每公斤体重摄入量

每人每日每公斤体重摄入量 = 使用食品添加剂

的食物消费量 ×食物中食品添加剂的量Π体重

(3)人群食品添加剂的每日每公斤体重摄入量

在 (2)的基础上计算人群食品添加剂暴露量的

平均值、P50、P95、P9715 等结果。

513 　结果表示

　　食品添加剂名称 :

　　J ECFA 制定的 ADI值 :

　　国家 ADI值 :

　　食物消费量数据 :

　　调查名称 :

　　调查时间 :

　　调查类型 :

　　样本量 :

表 7 　食品添加剂使用资料

食品Π食品类别 最大使用水平 生产使用水平

注 :如果可能应该使用 CAC食品添加剂标准配套食品分类系统规定

的食品名称。

　　摄入量评估过程中使用的食品分类系统 :

　　计算过程中所作的假设 :

　　使用的附加因素 (如 ,市场份额资料) :

　　估计的食品添加剂摄入量 =

　　食品添加剂摄入量区间范围Πd =

514 　优缺点 　该种方法的优点在于能够较为精确

地反应一个国家范围内被评估食品添加剂的暴露量

情况 ,如果调查人群的资料比较详细 ,还可以分地

区、年龄等层次反应不同人群的食品添加剂暴露量。

该方法的不足之处在于所需资料较难获得 ,需要进

行全国范围内的膳食数据和所消费食品中被评估食

品添加剂含量的调查 ,需要较大的物力和财力 ,所用

的计算方法较为复杂。
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