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风险评估
我国食品微生物定量风险分级模型初探与应用

朱江辉!宋筱瑜!王晔茹!徐海滨
!国家食品安全风险评估中心 卫生部食品安全风险评估重点实验室"北京$%"""&&#

摘$要!目的$构建我国食品微生物定量风险分级模型$ 方法$以食品消费量数据为基础!利用专家启发法获得

交叉污染和烹调行为相关参数!以 &"%" 年我国某省食品中致病菌监测结果为例!通过确定性风险分级模型和风险

矩阵!对多种致病菌对人群健康的影响进行分级$ 结果$通过分级模型!发现该省的婴幼儿配方粉中阪崎肠杆菌

污染%生畜肉%生禽肉和熟肉制品中的沙门菌污染存在高或较高的健康风险!.#0&b的食源性疾病病例由沙门菌引

起!.U0"b的食源性病例的病因食品可以归因于生畜肉和生禽肉!研究提出了生畜肉-沙门菌组合等应当优先开展

风险评估的目录和以交叉污染为重点暴露途径的评估内容$ 结论$初步构建了食品微生物定量风险分级模型!但

仍需进一步验证和优化$
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$$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( 以沙门菌食物中毒为例"全
球每年罹患沙门菌胃肠炎病例数为 # 1." 万人"死
亡 %+0+ 万人"其中有 . "1" 万病例与食物有关 )%* (
我国每年因食源性沙门菌感染导致的急性胃肠炎
病例数为 #"10+ 万人"每年估计死亡 U#& 人 )&* (

大多数致病菌可以污染多种食品"并且在不同的
食品基质中表现出不同的消长规律"因此定量的食品

微生物风险评估是针对一种食品和致病菌的组
合)1-/* "评估过程需要利用复杂的数学模型"分析过程
耗时’费力且成本高( 鉴于此"采用快速和科学的风
险分级方法来筛选重点食品’致病菌及其组合"是国
际上食品微生物危害监管和确定优先评估对象的基
本思路)U* ( 本研究基于 &""& 年中国居民营养与健康
调查).*和采用专家启发法收集的交叉污染和烹调行
为参数"构建我国食品微生物定量风险分级模型"提
出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(

%$资料与方法
%0%$资料来源

食品消费量数据来自 &""& 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
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级来自国际食品微生物标准委员会#(?_)F$对食源
性致病菌或毒素的危害分级 )#* ( 交叉污染与不完
全烹调数据来自国家食品安全风险评估中心组织

的专家启发法调查结果"不同食品致病菌的最低感
染剂量来自相关文献的报道 )%"* "数据来源详见
图 %(

图 %$计算发病可能性的流程及数据来源
F<J>E:%$)BE>5B>E:6CE5@D5>D@B<=JB7:OECN@N<D<BHC66CCGNCE=:G<P:@P:C55>EE:=5:<= B7:PB>GH@=G G@B@E:PC>E5:P

%0&$方法
%0&0%$风险矩阵

本研究参考周萍萍等 )%%*研制的化学物健康风
险分级矩阵"对不同食品-致病菌组合对人体健康的
影响进行风险分级#见图 &$"其中矩阵的列变量为
不同食源性致病菌的危害等级"依据 (?_)F定义的
对普通人群极严重危害’对特定人群极严重危害’
严重危害’中度危害和其他 (?_)F未定义的致病菌
的情形"本研究分别将危害等级定义为严重’高’
中’轻和极轻"分别计分为 + 分’ ! 分’ 1 分’ & 分
$$$

图 &$食品微生物风险分级矩阵
F<J>E:&$*<PS M@BE<;6CE5CMMCG<BH-M<5ECN<@D7@Q@EGP

5CMN<=@B<C=P@GCOB:G <= B7:PB>GH

和 % 分"危害分级的方法详见表 %(

表 %$食源性致病菌导致的健康损害的分级
K@ND:%$Y@Q@EG 5D@PP<6<5@B<C= 6CEG<66:E:=B6CCG M<5ECN<@DO@B7CJ:=P<= B7:PB>GH

危害分类 解释 举例

极严重危害

严重危害

中度危害

危及生命或导致慢性严重后遗
症"或病程持续时间长

对普通人群#+ 分$ %
如布鲁菌病#马尔他布"流产"猪$ "肉毒杆菌毒素中毒#肉毒杆菌"丁酸梭菌"巴氏梭菌$ "
肠出血性大肠杆菌#如 9%+UtYU"Y[)$ "伤寒沙门菌"副伤寒沙门菌 ,’I和 ?型"(型志贺
痢疾杆菌"椰毒伯克霍尔德菌"霍乱弧菌 9% 和 9%1#"牛分枝杆菌#肺结核$ "黄曲霉和寄生
曲霉产生的黄曲霉毒素"牛海绵状脑病等
对特定人群极严重危害#! 分$ %
空肠弯曲菌 9t%# 及其他可以导致格林巴利综合征的血清型"致病性’产毒性大肠杆菌"?
型产气荚膜梭菌#肠炎"组织坏死$ "肉毒杆菌#,型和 I型$ "阪崎肠杆菌"单核细胞增生
李斯特菌"创伤弧菌"甲肝病毒"小球隐孢子虫

丧失劳动力但不危及生命"后遗
症少"持续时间中等

#1 分$
肠炎沙门菌’鼠伤寒沙门菌和其他沙门菌’小肠结肠炎耶尔森菌#致病性$ ’假结核耶尔森
菌#耶尔森鼠疫杆菌肠道病$ ’福氏志贺菌’鲍氏志贺菌’索氏志贺菌’单核细胞增生李斯特
菌’甲肝病毒’布氏弓形菌和嗜低温弓形菌’小球隐孢子虫’卡晏环孢子球菌’单端孢霉烯
毒素#特别是脱氧雪腐镰刀菌烯醇’雪腐镰孢烯醇以及禾谷镰孢及相关菌种产生的$ ’禾谷
镰孢及相关菌株产生的玉米赤醇烯酮’伏马毒素’棕曲霉毒素 ,

通常不危及生命"无后遗症"病
程短"症状具有自限性"可能会
感觉十分不适

#& 分$
蜡样芽胞杆菌",型产气荚膜杆菌"致病性’产毒性大肠杆菌"金黄色葡萄球菌及肠毒素"非 9%
和非9%1#型霍乱弧菌"副溶血性弧菌"小圆结构病毒包括诺如病毒"生物源性胺类#如组胺$

注%数据引自国际食品微生物标准委员会#(?_)F$食品微生物丛书-微生物检验与食品安全控制. )#* &本研究规定如果一种食品致病菌分属两
个危害分类"按更高分类计分
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$$风险矩阵的行变量为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"例如根据
&""& 年中国居民营养与健康状况调查的食物消费
量数据"基于 &"%1 年市售生鸡肉中沙门菌的平均污
染水平"在考虑不完全烹调和厨房内交叉污染发生
的可能性条件下"推断目标人群每餐发生鸡源性沙
门菌食物中毒的平均可能性( 本研究假设每餐发
病的可能性 m% k%" q/为可忽略的风险"以一个数量
级的改变为发病风险的显著性改变"规定 m% k
%" q/’% k%" q/ cm% k%" q+’% k%" q+ cm% k%" q!’
% k%" q! cm% k%" q1’和% % k%" q1"分别计分为
% 分’& 分’1 分’! 分和 + 分"风险矩阵详见图 &(

风险大小的评分 j矩阵列变量#危害等级$计
分 k矩阵行变量#发病可能性$计分"并规定"评分
% c1’! c+’/ c%"’%& c%/ 和 &" c&+ 分别为极低风
险’低风险’中风险’较高风险和高风险(
%0&0&$分级模型

目标人群发病可能性的计算基于荷兰国家公
共卫生与环境研究院#*(‘_$&"%" 年研发的食品
微生物快速定量风险评估模型 #Pg_*,$ )%&-%1* "详
见图 %( 模型中的参数包括消费份数’每份重量’

污染率’平均污染密度’污染食品中发生交叉污染
所占的比例’交叉污染后平均每份污染食品中致
病菌的传出率以及传回率’目标人群对于食品完
全烹调’不完全烹调以及生食的百分比以及对应
的食品中致病菌的存活率和不同致病菌的最低感
染剂量等(
%0&0&0%$消费量数据

本研究的消费量数据来源于 &""& 年中国居民
营养与健康状况调查( 假设目标人群是 &""& 年中
国居民营养与健康状况调查中的所有调查者"共计
/. #+# 人"根据其消费量数据来估计目标人群的年
度消费份数和每份食品的重量"其中每份食品的重
量是目标食品的消费者平均每天摄入的克数"而目
标食品的年度消费份数是 /. #+# 人中每天消费目
标食品的消费者数乘以 1/+ 天(
%0&0&0&$定性数据的定量拟合

我国食品中致病菌的监测结果一般以污染率
的定性形式表示"但是定量的风险分级模型需要污
染密度等定量数据"本研究采用以下计算公式 )%!*将
定性污染率数据转化为定量数据%

9T %
-V:

VD= /=:J( )B
$$其中"9表示食品中致病菌的平均浓度#_aA$"
-表示检测样品的重量#J$":表示稀释倍数"/=:J
表示阴性样品数量"B表示总样本量(

%0&0&01$交叉污染和烹调系数
为了获得不同食品种类发生厨房内交叉污染

的率以及我国居民对不同食品种类烹调情况的参
数"本次研究采用专家启发法"从省级疾病预防控
制中心和大专院校募集了 &% 名从事食品微生物或
食品安全的专家"这些专家具有正高职称和2或具
有博士学位( 专家对 &""& 年中国居民营养与健康
状况调查所涉及的食品种类"在厨房内发生交叉污
染的可能性’污染的致病菌的传出率和传回率’我
国居民消费不同食品的完全烹调’不完全烹调和生
食的百分比"以及不完全烹调情况下致病菌的存活
百分比进行主观评价( 调查专家的参与度为
%""b"专家的权威系数为 "0//"协调系数为 &&b"

调查结果详见表 &(

本研究假设%&每份被污染的食品"如果发生
厨房内交叉污染"其传出率等于传回率&’如果目
标食品种类被完全烹调"则烹调后食品中致病菌的
存活率为 "&(如果目标食品是被生食"则食品中致
病菌的存活率为 %""b&)专家启发法调查以生鸡
肉中沙门菌污染为例"如果不完全烹调"则鸡肉中
沙门菌的平均存活率为 +!0.&b"本研究假设其他
食品类别不完全烹调"其污染的致病菌的存活率均
为 +!0.&b&*模型假设消费者感染食源性致病菌
后的发病率均为 %"b(
%01$数据整理和统计学分析

数据分析在 _<5ECPC6BW;5:D&""1 上计算完成"

在一个 W;5:D文件的不同电子表格中"分别构建食
品中致病菌污染率和污染密度数据库’食物消费份
数和消费量数据库’交叉污染数据库’食品烹调加
工系数数据库’致病菌最低感染剂量数据库"利用
W;5:D的 RDCCS>O 函数引用参数"计算公式详见文献
)%&*和)%1*(

&$案例分析
&0%$&"%" 年我国某省食品中致病菌监测结果

某省 &"%" 年食源性致病菌监测 ) %+ *采集了
%1 种食品类别 "监测项目中包括沙门菌 ’单核
细胞增生李斯特菌 ’金黄色葡萄球菌 ’副溶血性
弧菌 ’阪崎肠杆菌等 + 种致病菌 "监测结果见
表 1 (

尽管监测结果认为+该省多种食品均存在食源
性致病菌不同程度的污染,"但是不能回答每种污
染所导致的健康损害程度’下一步需要重点监管的
食品类别和致病菌以及如果要开展定量风险评估
工作"应当优先对哪些食品-致病菌组合开展风险评
估等评估和监管迫切关心的问题(
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表 &$专家启发法对不同食品类别厨房内交叉污染和烹调习惯的参数调查结果#均值$

K@ND:&$,R:E@J:R@D>:PC6O@E@M:B:EP6CE5ECPP-5C=B@M<=@B<C= @=G 5CCS<=JC55>EE:G <= S<B57:= 6CEG<66:E:=B6CCG BHO:P

NH:;O:EBP:D<5<B@B<C=

食品分类 食品说明及举例
发生交叉污染
百分比2b

每份传出
率2b

每份传回
率2b

目标食品完全
烹调百分比2b

目标食品不完
全烹调百分比2b

目标食品生
食百分比2b

生制面米制品 速冻后"如包子 &&0/. %#0!& %#0!& #U0/. &0"" "01&

熟制面米制品 如年糕 %#0&% &"0%% &"0%% #10#+ "0"" U0&%

生豆类 如扁豆 .!0U! 1#0"+ 1#0"+ #U0!& &0+. "0""

干豆制品 如豆腐干’豆腐皮等 U%0+. !!0&% !!0&% /%0"" /0.# 1&0%%

生食鲜豆 如绿豆芽 .#0!& !"0.# !"0.# .%0+. U0!U %"0#+

生食根茎类 如白萝卜’荸荠 #!0%/ !101& !101& /10"+ /0+. 1"01U

生食叶苔花 如芹菜’小葱 #!01& !&0&% !&0&% +.0U# /0!U 1!0U!

生食瓜类 如黄瓜’西瓜 #%0U# +%0&% +%0&% %10.# "0"" .U0!U

生食茄果 如番茄 #"0U! +"0U# +"0U# !U0+. "0"" /!0.#

咸菜 按生食分析 +U0%/ &U0.! &U0.! %10/. "0"" .U0%%

鲜果 如梨’苹果 #"0#+ !10%/ !10%/ 10+. %01U #+0"+

干果 如苹果脯 1U0!& %#0#+ %#0#+ 10%/ "0&/ #/0+.

熟制坚果 如炒花生仁 !U0&% %+0U# %+0U# .0/. "0&/ #%0"+

生坚果 如生花生 .#0%% &%0&% &%0&% U&0/1 "0"" 110#+

生畜肉 如生猪肉’生牛肉等 .#01U /10&/ /10&/ #.0&/ %0!U "0&/

即食生畜肉 如风干肉片等 1101U 1+0&/ 1+0&/ %&0/. !01& .10""

畜肉熟肉制品 如酱卤肉 ++0%/ !#0&/ !#0&/ %.0U! "0"" .10+1

生禽肉 如生鸡肉’生鸭肉 .!0#+ /10!& /10!& #.0U! "0"" &0U!

禽肉熟肉制品 如烤鸡’烤鸭等 /+0+1 !#01U !#01U &%0#+ "0"" .+0&/

乳粉 如全脂奶粉等 "01U %.0%/ %.0%/ +!0&% 1#0U! /0"+

婴幼儿配方粉 按即食算 "0"" %U0#+ %U0#+ +"0#+ !"0/1 .0!&

婴幼儿辅助食品 如豆奶粉 "0"" %.0&% %.0&% +/0"+ 1+0U# .0%/

蛋 如生鸡蛋’生鸭蛋 .&0!& !10/. !10/. #%0U# 10!& !0U#

生食鱼类 如三文鱼等 /10/. +.0"+ +.0"+ %%0U! /0&/ .&0""

非生食鱼类 如鱼干片等 ..0U# !#0U# !#0U# #/0&/ &0+. %0%/

非贝类软体动物 鱿鱼’章鱼等软体动物 #"0+1 +"0.! +"0.! #%0.! 10"" +0%/

贝类软体动物 牡蛎’象牙蚌等贝类 #10%/ +%0U! +%0U! U+0/. #0"+ %+0&/

虾蟹类 如对虾’龙虾等甲壳类 #%0+. +"0&% +"0&% #%01U %01& U01&

糕点及小吃 饼干’糕点’面包等 !#0/1 %#0.! %#0.! +0%/ "0"" #+0U!

冰冻饮品 冰激凌’雪糕’冰棒 %%01U %"0+1 %"0+1 "0&/ /0!& #101&

淀粉制品 粉皮’凉粉等 U%0+1 &+0+. &+0+. %+0.# /0.! UU0&/

表 1$某省 &"%" 年食品中食源性致病菌监测结果
K@ND:1$]<PBE<N>B<C= @=G G:B:5B<C= E@B:C6G<66:E:=BO@B7CJ:=P<= G<66:E:=B6CCG <= @OECR<=5:C6&"%"

食品
检出率2b#阳性数2样品数$

沙门菌 单增菌 金黄色葡萄球菌 副溶血性弧菌 阪崎肠杆菌
生畜肉 &10".#1 2%1$ 1!0!.#1" 2.U$

生禽肉 +10.+#U 2%1$ 1#0".#1! 2.U$

熟肉制品 %+01.#& 2%1$ %&0/!#%% 2.U$ &%0U!#+ 2&1$

速冻熟制米面制品 "0""#" 2%1$ "0""#" 2.U$ "0""#" 2&1$

即食非发酵性豆制品 "0""#" 2%1$ "0""#" 2.U$ "0""#" 2&1$

鲜冻水产品 U0/##% 2%1$

生食水产品 "0""#" 2%1$ !0/"#! 2.U$ 1&0""#. 2&+$

生食类蔬菜 "0""#" 2%1$ /.0""#%U 2&+$

婴幼儿配方粉 %""0""#% 2%$

冰激凌 "0""#" 2%1$ "0""#" 2&1$

中式凉拌菜 "0""#" 2%1$ 1!0U.#. 2&1$

沙拉 "0""#" 2%1$ #0&"#. 2.U$ %U01##! 2&1$

鲜榨果汁 "0""#" 2%1$ &/0"##/ 2&1$

注%!为未监测的食品-致病菌组合项目

&0&$定量风险分级结果
表 ! 是采用本研究的定量风险分级模型"对

&"%" 年该省监测发现的食品中致病菌污染对人群
健康影响的风险分级结果( 具体结果包括%

#%$评估风险等级%该省 &"%" 年的食源性致病
菌监测"发现 % 份婴幼儿配方粉中存在阪崎肠杆菌
的污染"经过模型推算"估计目标人群每消费 %"" 餐
这种婴幼儿配方粉"就会有 "0#+ 餐发生阪崎肠杆菌



!+&"$$ !
中国食品卫生杂志
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$$$ 表 !$某省 &"%" 年食品微生物监测的风险分级结果
K@ND:!$*<PS E@=S<=JC66CCG O@B7CJ:=P5C=B@M<=@B<C= <= @OECR<=5:C6&"%"

食品 致病菌 估计每餐风险
估计 /. #+# 人一年中
导致的病例数2例

风险级别
交叉污染造
成的比例2b

不完全烹调造
成的比例2b

婴幼儿配方粉 阪崎肠杆菌 #0+ k%" q1 1/%0/ 高 "0" %""0"

生畜肉 沙门菌 %0& k%" q1 / 1!/0# 较高 #.0. %0&

生禽肉 沙门菌 !0/ k%" q1 + .%#01 较高 #/0. 10&

熟肉制品 沙门菌 /0& k%" q! 1#U0U 较高 %.0U .%01

生食水产品 沙门菌 &0+ k%" q! !1&0" 较高 &.0. U%0&

鲜冻水产品 沙门菌 U0. k%" q+ %1/0% 中 #!0" /0"

生畜肉 单增菌 &0U k%" q/ %!0+ 中 #.0U %01

生禽肉 单增菌 &0/ k%" q/ 10& 中 #/0+ 10+

鲜冻水产品 副溶血性弧菌 %01 k%" q! &&.0& 中 #10# /0%

生食水产品 副溶血性弧菌 !0& k%" q! U&#0U 中 &.0/ U%0!

熟肉制品 金黄色葡萄球菌 %01 k%" q+ .0% 低 %.0! .%0/

中式凉拌菜 金黄色葡萄球菌 %0U k%" q+ %%0" 低 !&0& +U0.

沙拉 金黄色葡萄球菌 %0. k%" q+ %1#0U 低 !&0& +U0.

熟肉制品 单增菌 !01 k%" qU "01 低 %.0! .%0/

速冻熟制米面制品 单增菌 " "0" 低 "0" "0"

即食非发酵豆制品 单增菌 " "0" 低 "0" "0"

生食水产品 单增菌 #01 k%" q. "0& 低 &.0+ U%0+

沙拉 单增菌 +0" k%" qU !0" 低 !&0& +U0.

速冻熟制米面制品 沙门菌 " "0" 极低 "0" "0"

即食非发酵豆制品 沙门菌 " "0" 极低 "0" "0"

生食类蔬菜 沙门菌 " "0" 极低 "0" "0"

冰激凌 沙门菌 " "0" 极低 "0" "0"

中式凉拌菜 沙门菌 " "0" 极低 "0" "0"

沙拉 沙门菌 " "0" 极低 "0" "0"

鲜榨果汁 沙门菌 " "0" 极低 "0" "0"

速冻熟制米面制品 金黄色葡萄球菌 " "0" 极低 "0" "0"

即食非发酵豆制品 金黄色葡萄球菌 " "0" 极低 "0" "0"

冰激凌 金黄色葡萄球菌 " "0" 极低 "0" "0"

鲜榨果汁 金黄色葡萄球菌 %0U k%" qU "0" 极低 "0% ##0#

合计 ! ! %! /1&0+ ! ! !

注%!为此处不统计

食物中毒"发病的可能性计 + 分"(?_)F将阪崎肠杆
菌的健康危害等级评为对特定人群有极严重危害"

计 ! 分"则风险分级得分为 + k! j&" 分"为高风险(

此外"定量风险分级模型提示"所有因为食用婴幼
儿配方粉导致阪崎肠杆菌食物中毒的病例"都是由
于没有将致病菌充分加热杀灭所致( 此外生畜肉’

生禽肉’熟肉制品和生食水产品中沙门菌的污染可
以导致较高的健康风险&

#&$估算疾病负担%Pg_*,模型可以估算目标
人群在一年时间内"通过摄食监测发现的被污染的
食品而发生食源性疾病的人数"根据 &"%" 年该省监
测结果"估计可以导致 /. #+# 人中"有 %! /1& 人次
发生食源性疾病&

#1$发现高危致病菌%按照不同的食源性致病
菌进行分类"发现 .#0&b的病例是沙门菌食物中
毒"其次副溶血性弧菌食物中毒占了 /0+b"阪崎
肠杆菌’金黄色葡萄球菌和单核细胞增生李斯特
菌各占了 &0+b’%0%b和 "0&b"因此从减少食源
性疾病发病人数上"沙门菌是应当重点监管的食

源性致病菌&
#!$发现高危食品%同样按照不同食品类别分

类"生畜肉导致的食源性疾病人数最多"占到所有
病例的 !10+b"其次为生禽肉#1#0.b$’生食水产
品#U0#b$’熟肉制品#&0.b$’鲜冻水产品和婴幼
儿配方粉各占 &0+b"因此生畜肉和生禽肉是应当
重点监管的食品类别&

#+$提出应当优先评估的食品-致病菌组合%按
照风险分级的大小"应当优先对高风险 #婴幼儿配
方粉-阪崎肠杆菌$和较高风险#生畜肉’生禽肉’熟
肉制品和生食水产品与沙门菌组合$的食品-致病菌
组合开展定量风险评估"发现污染来源和评估潜在
的干预措施效果&

#/$确定风险评估的重点环节%&"%" 年该省食
源性致病菌监测的风险分级结果提示".U0"b的食
源性疾病病例是由于交叉污染所致"而不完全烹调
造成的占 %10"b"因此交叉污染的成因以及潜在的
干预措施是下一步风险评估的重点(



我国食品微生物定量风险分级模型初探与应用!!!朱江辉"等 !+&%$$ !

1$讨论
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(

经 典 的 微 生 物 定 量 风 险 评 估 # f>@=B<B@B<R:
M<5ECN<CDCJ<5@DE<PS @PP:PPM:=B"g_*,$已经对沙门
菌 )1* ’单核细胞增生李斯特菌 )!* ’弯曲菌 )+* ’副溶血
性弧菌 )/*等致病菌从农场到餐桌的整个或者部分
食物链过程中的动态变化进行了精确的模型研究"

不仅评估了这些致病菌所导致的疾病负担"还对潜
在的干预措施进行了评价( 但是 g_*,研究是针
对一个食品与致病菌的组合"评估过程需要利用复
杂的数学模型"分析过程耗时’费力和成本高"而许
多致病菌可以污染多种食物载体"对每个食品-致病
菌组合逐一开展 g_*,研究显然是不适宜的"因此
采用快速和科学的风险分级方法来筛选重点食品’
致病菌以及组合"是国际上食品微生物监管和确定
优先评估对象的基本思路 )U* ( 但是目前国际上没
有通用的风险分级方法 )%+* "而且已有的食品微生物
风险分级研究多采用定性方法’分级模型"缺乏对
交叉污染和不完全烹调以及人群消费量因素的全
面考虑"分级结果不够精确 )%/-%U* "因此开展食品微
生物定量风险分级模型研究具有重要的应用意义(

定量的微生物风险分级模型依赖大量的监测
数据"自 &""# 年-食品安全法. )%.*颁布以来"我国启
动了食品安全风险监测工作"微生物监测积累了大
量定性或定量污染数据"而食源性疾病报告系统上
报事件和病例数逐步趋于稳定"但是单个污染物监
测不能与健康结局直接关联"而食源性疾病监测不
可避免的会受到漏报的影响"因此本研究利用食品
微生物定性数据"考虑我国居民对不同食品的真实
消费水平"通过专家启发法获得的交叉污染和烹调
行为相关参数"创建适用于监管需求的食品微生物
定量风险分级模型"计算不同食品感染不同致病菌
所导致的疾病负担"获得需要重点监管的致病菌’
食品及优先需要开展定量风险评估的组合目录(

本研究以某省 &"%" 年食品中致病菌监测结果
为例"在发现多种食品中存在致病菌污染情形下"
通过基于数据的’结构化’可重复的定量风险分级
模型"筛选出潜在的对人群健康影响最大的食品致
病菌污染"如婴幼儿配方粉中的阪崎肠杆菌污染’
生畜肉中的沙门菌污染等"在此基础上"提出重点
需要监管的致病菌#如沙门菌$和需要重点监管的
食品类别#如生畜肉和生禽肉$"进而提出为了降低
沙门菌食物中毒和婴幼儿阪崎肠杆菌感染"应当对
生畜肉-沙门菌’生禽肉-沙门菌’熟肉制品-沙门菌
和婴幼儿配方粉-阪崎肠杆菌等组合优先开展定量

风险评估"而评估的重点内容是如何降低交叉污染
的发生"这些结果与国内外食源性疾病监测的结
果 )%#-&&*和食品微生物定量风险评估的热点 )1*具有
一致性"因此本次研究提出的食品微生物定量风险
分级模型具有一定的科学性(

但是本次研究提出的风险分级模型存在以下
不确定性"首先是与食源性疾病监测结果的联系不
紧密( 本研究针对基于食源性疾病数据的风险分
级方法存在数据漏报’食品归因不明确等缺点"基
于一系列模型和假设"创建了从食品污染到疾病发
生的定量风险分级方法( 但是每个模型和假设都
会引入一定的不确定性"因此模型输出结果的准确
度需要食源性疾病监测数据的验证&其次消费量数
据存在滞后性"本模型的消费量数据来源于 &""& 年
中国居民营养与健康状况调查"虽然是目前可获得
的唯一完整的消费量数据"但是与现阶段居民的消
费量和消费模式可能存在较大的差异&第三最低感
染剂量数据来自国外相关研究公布的结果"对我国
居民的适用性还有待进一步验证&最后需要说明的
是"检测结果的科学性和代表性是风险分级结果准
确与否的最大保证"只有采用统一科学的检测方
法"最大程度的检测所有食品种类的全部致病菌的
污染"才能最大程度上保证风险分级能够真正发现
对健康影响最大的食品类别’致病菌以及真正需要
优先开展定量风险评估的食品-致病菌的组合(

尽管如此"本研究提出的食品微生物定量风险
分级模型充分利用食品微生物的定性数据"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"基本规范了
对多种食品类别中不同致病菌污染的风险等级的
划分"为实现监测’评估和管理之间的有效衔接提
出了一种模型思路( 下一步的研究将利用现有模
型输出的结果作为先验信息"根据我国食源性疾病
监测"尤其是病例监测和疾病负担调查结果"对模
型及其参数进行后验的校正&开展更大范围的食品
烹调习惯和交叉污染的专家启发法调查并修正参
数"增加调查的权威度和协调性(
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总局办公厅关于工业松香脱毛有关问题的复函
食药监办食监二函%&"%/&!U/ 号

陕西省食品药品监督管理局’
你局*关于工业松香脱毛有关问题的请示+(陕食药监字-&"%/.1& 号)收悉$ 经研究!现函复如下’
一%按照*食品安全国家标准食品添加剂标准(’I&U/",&"%!)+和*畜禽屠宰卫生检疫规范( Â !/U,

&""%)+规定!松香甘油酯作为脱毛剂!可用于畜禽脱毛处理工艺!工业松香不可用于畜禽屠宰拔毛操作$
二%对于利用工业松香脱毛后的肉加工卤肉的行为!应属于*中华人民共和国食品安全法+第三十四条

第(一)项"添加食品添加剂以外的化学物质和其他可能危害人体健康物质的食品#的行为!按照*中华人民
共和国食品安全法+第一百二十三条进行处罚$

食品药品监管总局办公厅
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