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卫生健康事业发展 %" 年巡礼
中国总膳食研究三十年之演变

吴永宁
!国家食品安全风险评估中心 国家卫生健康委员会食品安全风险评估重点实验室

中国医学科学院食品安全创新单元"北京$&"""’’#

摘$要!总膳食研究是世界卫生组织极力推荐成员国评估某个国家和地区在不同人群组对于膳食中化学危害物
暴露量和营养素摄入量的最经济!有效!可靠的方法" 中共中央和国务院于 ’"&( 年 ) 月 ( 日发布#关于深化改革

加强食品安全工作的意见$将开展总膳食研究作为实施风险评估和标准制定专项行动的基础性工作%来完善风险

评估基础数据库" 本文从中国总膳食研究的意义!启动!发展与定型的历史演变过程解读这 #" 年的发展历程%并

对其在食品安全暴露科学中的作用进行述评"

关键词!总膳食研究&中国&演变&暴露评估
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&$总膳食研究的意义与定义
中共中央和国务院于 ’"&( 年 ) 月 ( 日发布(关

于深化改革加强食品安全工作的意见)提出到 ’"#)
年的总体目标为*基本实现食品安全领域国家治理
体系和治理能力现代化+ , &- &并将实施风险评估和
标准制定专项行动列为开展食品安全放心工程建
设攻坚行动之首&作为习近平总书记对食品安全工
作*四个最严+"最严谨的标准.最严格的监管.最严
厉的处罚.最严肃的问责#指示之首来落实&以确保
广大人民群众*舌尖上的安全+/

实施风险评估和标准制定专项行动的具体内
容为*系统开展食物消费量调查.总膳食研究.毒理
学研究等基础性工作&完善风险评估基础数据库/
加强食源性疾病.食品中有害物质.环境污染物.食

品相关产品等风险监测&系统开展食品中主要危害
因素的风险评估&建立更加适用于我国居民的健康
指导值/ 按照最严谨要求和现阶段实际&制定实施
计划&加快推进内外销食品标准互补和协调&促进
国民健康公平 + , &- / 为此&总膳食研究 "G9GDOI<AG
KGRIB&QSJ#成为食品安全的重要基础性工作&列为
各级党和政府在食品安全放心工程建设攻坚行动
的重要工作内容/

QSJ 是国际公认的最经济.有效.可靠的方法&用
以评估某个国家和地区在不同人群组对于膳食中化
学危害物暴露量和营养素摄入量&以及这些物质的摄
入可能对健康造成的风险&世界卫生组织"6>W#一
直致力于推荐各成员国开展&并与欧盟食品安全局
"YHJ+#和联合国粮食与农业组织"H+W#联合发布了
如何开展总膳食研究的指导文件,’- /

’$中国 QSJ 的起步
中国 QSJ 是在 6>W的推荐和鼓励下开展
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的 , #,.- / 首先是在 6>W食品污染监测合作中心"陈
君石为时任合作中心主任#框架下&由 6>W选派国
际上最早开展 QSJ 的美国食品药品管理局"HS+#
的 \9:AK博士于 &(-% 年来华进行 QSJ 的学术演讲&
并且由吴永宁将其整理翻译进行学习消化/ &(--

年&陈君石在卫生部科研基金项目的资助下&由中
国预防医学科学院营养与食品卫生研究所首先通
过在北京市 "原北京市卫生防疫站.现北京市疾病
预防控制中心#进行试点后&于 &((" 年开始经过近
# 年的时间&通过组织全国 &’ 个省.市.自治区首次
成功地开展了中国 QSJ, %,-- / 第一次中国 QSJ 将我
国分成 ! 个大区或*菜篮子+&每个大区 # 个省&覆
盖我国总人口的 !%/’^/ 采用最简单的混合食物
样品"39MT9K<G<:;KDMTOAK#法&将食物分成 &’ 类&共
计 !- 份混合食物样品/ 根据膳食调查数据在全国
#. 个调查点的 &!! 个采样点采集食物样品&然后将
各调查点采集的食物样品按类取样&按比例混合成
&.’ 种食物分别进行烹调制备/ 第一次中国 QSJ 只
针对成年男子标准人这一个模式膳食组/ 实验室
测定项目共 && 类大项 (. 小项&包括热量.蛋白质
"含氨基酸#.脂肪"含脂肪酸#.胆固醇.膳食纤维.
营养元素"包括常量.微量元素和维生素#.重金属
"铅.镉.汞#.有机氯和有机磷农药.黄曲霉毒素 P&
和黄曲霉毒素 N& 以及放射性核素等

, %,&"- / 从营养
与食品卫生两个方面全面地评价当时中国膳食的
安全性和营养价值/ 结果表明&我国居民代表性的
膳食是安全的和合乎营养要求的&即所有化学污染
物暴露量均低于 6>W提出的暂定每周耐受摄入量
"_Q6[#&主要营养素的摄入量均已接近或达到我
国的推荐每日营养素供给量 "*S+#/ 同时也发现
一些问题$如儿童膳食中铅暴露量已达警戒水平’

在谷类.蔬菜和水果中检出了禁止使用的高毒甲胺
磷等五种有机磷农药&首次揭示禁用农药的安全问
题’尽管膳食中脂肪的平均摄入量为 )&/’ ;0I"占
能量摄入的 ’&/’^较为适宜#&但胆固醇存在明显
的地区差异’膳食中钙.锌.钾的摄入量明显不足’
硒.镁.碘摄入量偏低&维生素"特别是维生素 +和
核黄素#也存在摄入量偏低的问题 , .,&"- /

#$中国 QSJ 实现性别,年龄组混合食品样品方法的
模式定型

第二次中国 QSJ 于 &((’!&((# 年在相同地区
开展&并增加了不同年龄组和不同季节的研究/ 按
照第一次 QSJ 调查方法和步骤&在原调查点取样&
按照各省的膳食组成分别烹调制备成 &’ 类膳食样
品&按照 ! 个大区获得成年男子每人每日化学污染

物暴露量/ ! 个大区各选择 & 个省份"河北省.陕西
省.湖北省和上海市#开展了 ! 个不同年龄组"’‘%.
-‘&’.’"‘)" 岁男性和 ’" ‘)" 岁女性#的研究&并
在河北省和陕西省开展春秋两季"! 和 ( 月#的对比
研究/ 所测定的化学污染物包括重金属和其他有
害元素 ) 项"首次测定铝和唯一一次测定氟#以及
农药残留 &% 项/ 结果表明&所测定化学污染物暴露
量均低于健康指导值/ 值得关注的是南方一区和
二区居民膳食中铅暴露量增加&同时检出了第一次
QSJ 没有检出的 # 种有机磷农药&建议加强农药管
理及开展定期监测/ 膳食中铝暴露量也需要关注&

低年龄组已经超过 +S[值的 -^左右&两个成年组
也接近 +S[值&且尤以秋季为甚/ 膳食中氟摄入量
在儿童和青少年组偏低&成人组比较适宜/ 唯一一
次开展了 ! 个年龄组膳食中 . 种放射性核素暴露量
的 QSJ 研究&均未超过年允许摄入量"+C[#的 #.^/
在河北省.陕西省进行的有限的春秋两季比较表
明&秋季的总体食物供应比较充足&化学污染物摄
入量秋季高于春季&因此尤其对于北方地区&秋季
开展化学污染物摄入量评估更为适宜/ 通过前两
次 QSJ&基本建立了适合中国的 QSJ 方法&探索出
适合开展 QSJ 的季节以及分组特征 , !,.&(,&"- /

!$中国 QSJ 食物样品由混合样品向结合单个样品
方式转变

第三次中国 QSJ 于 ’""" 年开展/ 其最大的变
化是在采用了大区混合食物样品法的同时&保留了
混合前的单个食物样品&尝试开展单个食物样品法
得到更具体的性别,年龄组&获得个别有问题省份的
精细的膳食暴露评估数据&并开展污染样品溯源技
术的尝试/ 单个食物样品法&即在将食物样品按类
别混合的同时&分别保留所有 &’ 个省.市.自治区的
单个食物样品&共计 ..’ 份/ 这样既可用混合食物
样品的结果与前两次的结果进行比较&又可在必要
时检测个别样品/ 实践证明保留单个样品是十分
有用的&可以用于污染溯源&即在任何混合样品中
发现某种污染物处于较高水平时&通过溯源可找到
特定省份的特定样品 , &&- ’同时&根据需要对某种成
分在这 ..’ 份单个样品全部进行测定&可以得到 &’

个省份的分布结果/ 第三次 QSJ 所进行的实验室
检测项目在原来的基础上还扩展至一些新兴的和
近来关注比较高的有机污染物&如多氯联苯.丙烯
酰胺.有机锡.氯丙醇等 , &&- /

与前两次所得结果比较&发现学龄前儿童平均
铅暴露量仍然是突出问题&需要对当时的食品卫生
标准中铅限量进行系统修订/ 中国自 &(-) 年禁用
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六六六和滴滴涕以来&其在食品中含量有了大幅下
降&膳食暴露量也明显降低&但仍高于澳大利亚.日
本和美国/ 特别欣喜地发现&在所有检测的有机磷
农药中&蔬菜和水果混合样品中的含量均低于检出
限/ 当在混合样品中发现高水平的化学物质时&第
三次 QSJ 方法可以有效地识别污染源/ 如&在北方
一区的水产混合样品中发现了高浓度的镉"&!( !;0
L;#&通过分析其所包括的 # 个省份留存的水产混合
样品&发现辽宁省水产样品中镉含量最高 " )(!/#

!;0L;#&明显高于黑龙江省"’(/% !;0L;#和河北省
"’)(/% !;0L;#/ 对辽宁省所有 % 份单个水产样品
中的镉含量进行了进一步溯源分析&结果表明海蟹
"镉含量 & !(- !;0L;#是高镉污染的主要来源 , (- /
’""" 年正值中国开始建立国家层面的食品安全污
染物监测体系&此时已经完成了三次的中国 QSJ 成
为这一体系的重要组成部分/ 由此&中国 QSJ 的方
法建立了主要以混合样品法为主&并向单个样品法
过渡&所得到的结果为化学污染物趋势分析&为确
定污染物的优先监测指标和 ]P’%.’!’"")(食品
安全国家标准 食品中污染物限量)加入世界贸易组
织履行标准清理整顿承诺提供科学依据/

)$中国 QSJ 进入以省为单元的时代
第四次中国 QSJ 于 ’""% 年开展&与前三次比

较最大的进步就是取消了大区混合食物样品&将
按 ! 个大区混合食物样品得到的*菜篮子+样品改
变为仅混合到省级水平&混合样品由原来的 !- 份
扩大到按省混合的 &!! 份&而且仍然保留了单个
样品&用以溯源或者留备单独测定时使用/ 这一
进步一方面可以得到全国水平的污染物含量以及
暴露量数据&同时也可以得到每一个参加省份的
省级数据&有利于进一步调动省级的工作积极性&
另一方面也可以结合已开展的国家污染物监测网
的工作&进一步提升食品安全的监测能力和水平/

同时在检测技术飞速提高的过程中&中国 QSJ 的
检测项目也得到了进一步的扩展$加入了多种真
菌毒素.全氟化合物.溴代阻燃剂.碘等项目&并且
逐步深化开展了单个样品法&首先在重金属和营
养元素的测定中使用了单个样品法&单个样品法
的开展可以进一步精细的评估关注化学污染物的
人群暴露分布以及高端暴露&对于评估重点污染
物的膳食暴露情况.评价公共卫生政策的施行都
将起到更积极的作用&使得中国 QSJ 的方法日趋
完善/ 同时第四次中国 QSJ 也第一次将所有数据
以中英文双语公开发表&结集出版了(第四次中国
总膳食研究) , &’-一书/ 为更好地推广 QSJ 与数据

利用以及分享共享国家科研成果&起到了不可替
代的作用/ 同时&为国家食品安全风险评估和 ]P
’%.’!’"&’(食品安全国家标准 食品中污染物限
量)的清理整顿提供了科学数据/

.$中国 QSJ 进入相对稳定的定型模式
随着国力的不断增强以及人民对于食品安全

不断提升的关注下&第五次 QSJ 在保留中国特色的
混合食物样品法和单个食物样品法的基础上&又有
了进一步的飞跃发展/ 首先&第五次 QSJ 参加的省
份从原先的 &’ 个扩展到 ’" 个&现在正在开展的第
六次 QSJ 已扩展到 ’! 个省’时间跨度确定为每五
年完成一次’样品采样点在原来每个省份 # 个采样
点的基础上&发展为 ) """ 万人口以下的省份&每个
省份 # 个采样点&) """ 万人口以上的省份&每个省
份 . 个采样点/ ’" 个省份跨年度分别开展&样品完
成后汇总到国家级的实验室统一完成样品的检测
和数据分析.数据汇总以及出版等工作/ 检测项目
在第四次中国 QSJ 的基础上增加反式脂肪酸&同时
真菌毒素扩展到 #- 种&成为全世界 QSJ 检测项目
最多.最全面的国家/ 目前第五次 QSJ 于 ’""(!
’"&) 年开展了现场工作&’"&. 年完成了实验室检测
和数据分析汇总&(第五次中国总膳食研究)书稿也
已经出版 , &#- /

%$中国 QSJ 的作用与膳食暴露评估关系
QSJ 已经成为所在国家人群的实际入口的即食

食品中化学物质浓度水平数据采集的重要手段&也
是性别,年龄组人群的食物消费量和慢性膳食暴露
量精准评估的经济有效手段 , ’&.&&!- / 尽管传统上的
QSJ 用于农药残留和污染物的膳食暴露评估&但不
断增加多元素或多组分分析技术使得其对于某些
营养素和食品添加剂也成为一种趋势 , #,.&(,&&&&!- /
QSJ 并不是要进行产品合格率调查&而是去获得对
于人群膳食暴露评估均数的经济有效手段&是对更
加传统的污染物监测或营养监测计划的有效补充&
并且更加反映即食状态&也就更加精准/ 最简单的
方法就是基于制备即食状态的加工烹调食品样品&
分析测定其浓度获得普通人群的膳食暴露水平&开
展慢性暴露评估/ 某些国家采用改进的确定性评
估技术&就是食物消费量数据为个体水平&而 QSJ

食物或者混合食物组提供的是化学物质的浓度平
均值/ 这样可以利用 QSJ 报告高端食物消费量人
群膳食暴露&但结果的不确定度取决于采样设计与
食物样品的混合方式/

QSJ 不同于其他的化学污染与有害物质的风险
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监测计划&其用于慢性膳食暴露评估时&采用即食
状态的加工烹调食品样品所产生的化学物质的浓
度数据/ 样品为即食状态&加工烹调会对污染物和
营养素产生影响&如丙烯酰胺是在油炸土豆过程中
产生的&而维生素 ?可以在洗切与加热烹调中损
失&所以直接测定即食状态的加工烹调食品样品会
更加精准/ 由于食品污染不均匀&制备混合食物样
品会产生样品的稀释效应&对于检验方法灵敏度的
要求就会比风险监测计划方法灵敏度的要求高&甚
至提高 &" 倍/ 如果连续定期开展 QSJ 就会提供膳
食暴露的连续均数&就可以确定食品安全控制措施
的有效性&并确定膳食暴露的变化趋势/ 如铅的暴
露水平从 QSJ 在中国开展以来&由于含铅汽油的停
止使用和 ]P’%.’!’""). ]P’%.’!’"&’ 和 ]P
’%.’!’"&%(食品安全国家标准 食品中污染物限
量)的执行&已经降低了近 -"^’但镉的膳食暴露&
由于前期工业发展牺牲了环境&不仅没有降低反而
在不断增加/

为节省经费和人力资源&所测定的食品有限&
且常用的手段为混合食物样品方法&所分析的食品
样品是对于相近的消费量小的食品聚类到消费量
大的食品上&所用消费量关联"MDTTAI 499I#会增加
结果的不确定度/ 某些情况下&QSJ 可以针对某些
化学物质展开&由此可以仅分析含有化学物质的食
物&而不是所有膳食类型 "如二噁英和兽药残留重
点测定动物性食品# , &&,&#- / QSJ 由于样品的混合造
成稀释程度太高&不适合急性暴露的膳食暴露评估
工作/ QSJ 是实施风险评估和标准制定专项行动的
基础性工作&可以完善风险评估基础数据库&并且
研究污染的变化趋势&为优先控制污染物的提出和
国家标准等控制措施实施有效性评估提供科学
基础 , &),&%- /
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