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摘　 要:食品安全不仅关系消费者的切身利益,而且影响国家经济和社会稳定。 食品安全大数据为食品安全治理

提供新机遇,通过对全产业链中数据整合,提升数据分析能力、挖掘深层次信息,为监管者、生产者及消费者提供科

学决策建议,实现对食品安全事件的及时预警、产品溯源与定责。 本文对现有食品安全相关大数据服务平台进行

了分析研究,对食品安全大数据应用领域中多源数据处理、可视化、市场机制等挑战问题进行探讨,并展望了食品

安全大数据领域未来发展趋势。
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Abstract:
 

Food
 

safety
 

is
 

essential
 

to
 

national
 

economy
 

and
 

people′s
 

livelihood.
 

A
 

good
 

food
 

safety
 

system
 

is
 

extremely
 

important
 

for
 

maintaining
 

social
 

stability
 

and
 

providing
 

scientific
 

data
 

for
 

government
 

decision.
 

Big
 

data
 

provides
 

a
 

new
 

approach
 

to
 

food
 

safety.
 

Through
 

the
 

integration
 

of
 

the
 

data
 

in
 

the
 

whole
 

industrial
 

chain,
 

it
 

will
 

greatly
 

improve
 

the
 

data
 

analysis
 

ability
 

and
 

help
 

in
 

discovering
 

the
 

potential
 

valuable
 

information.
 

It
 

could
 

provide
 

scientific
 

decision-making
 

suggestions
 

for
 

regulators,
 

producers
 

and
 

consumers.
 

It
 

will
 

provide
 

a
 

solution
 

for
 

timely
 

warning
 

of
 

food
 

safety
 

incidents,
 

the
 

accurate
 

traceability
 

and
 

accountability
 

of
 

food
 

products.
 

This
 

paper
 

will
 

briefly
 

introduce
 

some
 

existing
 

big
 

data
 

platforms
 

in
 

food
 

safety
 

area.
 

Then,
 

it
 

will
 

discuss
 

the
 

challenges
 

such
 

as
 

multi-sources
 

data
 

analysis,
 

visualization
 

and
 

market
 

mechanism.
 

At
 

the
 

end
 

of
 

this
 

paper,
 

the
 

future
 

development
 

trend
 

of
 

big
 

data
 

in
 

food
 

safety
 

area
 

is
 

discussed.
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　 　 食品安全不仅关系消费者的切身利益,而且影

响国家经济和社会稳定。 1985 年英国“疯牛病”暴

发,随后席卷欧盟致使“谈牛色变”,欧盟内多个国

家牛肉销量下降 70%,英国经济损失超 30 亿英镑;
2008 年美国“沙门菌污染”事件造成 9 人死亡,超过

700 人患病,引发美国史上最大规模的食品召回;
2011 年德国大肠埃希菌污染事件致使近 50 人死

亡[1] 。 自 1998 年中国香港“瘦肉精” 事件发生以

来,我国已相继发生近 20 起,导致 1 人死亡、1
 

700
余人中毒;2008 年三聚氰胺事件致使近 30 万婴幼

儿患肾结石,一举击溃消费者对国产奶粉信心,国
内奶业几近停滞;此外,苏丹红、镉大米、地沟油等

事件频发,极大损害了公民利益。 食品安全事件频

发追根溯源主要是法律法规建设滞后及产业链中

各环节信息不对称而致使食品安全事件响应不及

时以及安全风险交流机制不健全[2] 。 我国先后发

布《食品卫生法》 《食品安全法》构建以食品安全委

员会为中心,联合质量监督、工商行政管理和国家

食品药品监督管理分别管控生产、流通和服务等环

节的执法体系[3] ;中共十九大明确落实“实施食品

安全战略,让人民吃得放心”,推动我国食品安全监

管从“被动应对”向“主动保障”转变,切实加强食品

安全监管[4] 。
只有全面了解食品从“农田-餐桌” 全产业链

中各环节流程,才能有效确保食品安全。 大数据

技术为食品安全治理提供了新机遇。 我国“十三
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五”规划提出“实施国家大数据战略,推进数据资

源开放共享” 。 通过食品安全大数据可以记录分

析从农田到餐桌全链条各环节数据,实现生产者、
消费者、监管者与第三方检测机构间大数据共享,
从而消除消费者、生产企业及监管部门间信息

鸿沟。
食品安全大数据应用具有透明性、标准性、及

时性及灵活性等特性。 通过建立集食品信息全面

展示(包括营养信息、质检报告、消费者评价等) 、
分析预警 ( 分析区域内食品安全是否可控并预

警) 、溯源追踪(精准回溯食品的生产过程及各类

原材料产地) 、全方位监控(全方位的产业链数据

分析为监管与执法提供全面的科学依据) 等功能

为一体的标准化大数据平台,有助于保障消费者

的产品知情权益及个性化营养推荐,优化企业产

品线、提升效益,辅助监管部门对食品安全事件全

面监控、提升国家国际品牌形象。 本文主要对国

内外已有食品安全相关的大数据平台进行分析,
基于食品安全大数据领域存在问题进行分析并展

望未来发展趋势。

1　 食品安全大数据领域服务平台

目前,针对食品生产、存储、运输、销售等环节

的食品安全监管信息化建设已初具规模,对保障食

品安全起到了重要的作用。 但依然存在一些不足,
例如:1)由于现代化食品产业链长,地域分布广泛,
参与企业信息化水平参差不齐,造成食品安全全链

条监管数据不完整、碎片化严重等问题;2) 当前各

级监管部门的信息化建设重数据采集而轻分析,导
致食品安全监管智能化程度不高、风险管理效率低

等问题;大数据技术为上述问题提供了新的解决方

案。 通过整合食品产业链中各环节数据碎片建立

数据共享机制实现产品全程监控,规范行业数字化

系统建设,提升行业数据分析能力、挖掘行业深层

次信息,为消费者、生产者及监管者提供全面科学

的产品信息与决策建议。
1976 年联合国世界卫生组织( WHO) 构建的

全球环境监测系统( GEMS / Food) ,由各参与机构

提交食品污染物浓度数据组建数据中心,结合数

据处理与分析技术,帮助各国政府、国际食品法典

委员会( CAC)等机构评估食品污染物污染等级与

发展趋势[5] ,是各国用于评估与管理食源性风险

的重要工具。 然而,系统有效性受限于参与机构

的价值数据贡献度。 2014 年美国食品药品监督管

理局( FDA)启动 OpenFDA 在线公众健康项目,通
过对 300 万份药物不良事件报告数据分析与挖

掘,提升医务人员工作效率及护理水平、降低病患

成本、降低企业新药研发成本[6] 。 2015 年 WHO
整合农业、食品、公共卫生和经济指数等领域多元

化 数 据 构 建 食 品 安 全 大 数 据 服 务 平 台

FOSCOLLAB,通过增强采集数据源维度提升对食

品安全风险监控效果[7] 。 2014 年贵州科学院整合

省内各级政府、检测机构及入驻企业的产品数据,
建立食品安全与营养大数据云平台,实现食品防

伪验证、安全风险监测与预警[8] 。 2018 年原国家

食品药品监督管理总局发布全国食品抽检结果查

询系统,整合了近年来国内食品抽检结果数据,为
消费者提供权威食品安全信息解读。

综上所述,WHO 的全球环境监测系统[5] 、美国

OpenFDA[6]与中国原国家食品药品监督管理总局的

全国食品抽检结果查询系统基于单品类数据集的

处理与分析;WHO
 

FOSCOLLAB[7] 与贵州食品安全

与营养大数据云平台[8] 进一步丰富了平台中数据

源维度,然而,样本容量仍受限于企业价值数据提

交主动性及部门抽检频率,样本多样化程度不足。
国内外食品安全大数据平台分析见表 1。

表 1　 食品安全领域大数据领域服务平台分析

Table
 

1　 Analysis
 

of
 

big
 

data
 

service
 

platforms
 

in
 

food
 

safety
 

area
大数据服务平台 特色

WHO
 

GEMS / Food
 [5,9]

USA
 

OpenFDA
 [6]

WHO
 

FOSCOLLAB
 [7]

食品安全与营养大数据云平台[8]

全国食品抽检结果查询系统

食品安全相关污染物抽检数据集;食品安全污染物监测及评估污染程度与发展趋势;制定健康的可持续
饮食和改善营养方案

建立了便于各方获取 FDA 数据库中公共数据的途径;提高从海量数据中获取知识的能力,加快科学与
工程发现能力;保障 FDA 公开数据的隐私和安全

整合了动物 / 农业、食品和人类卫生领域的数据和信息,改善全球公共卫生;快速获取食品安全数据和信
息,提升风险预警效率;充分利用现有资源,减少重复工作

食品安全相关政府、部门及入驻企业提交数据集;支持食品企业 / 食品生产许可 / 日常监管 / 监督抽检等
信息查询;食品安全风险监测与预警;基于消费习性提供个性化健康饮食指导建议

国内食品抽检结果数据公示与查询;提供权威食品安全信息解读;科学辟谣
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2　 食品安全大数据领域发展与挑战

国务院《促进大数据发展行动纲要》 [10] 指出在

食品安全等领域推动数据的汇聚融合与关联分析,
加强监管效果。 食品安全大数据应用是为建立从

农田到餐桌全链条各环节数据共享流通,实现全产

业链中产品的全方位质量安全管控。 近年来,我国

持续加强食品安全保障工作力度,提高食品安全研

发经费投入比例,激励相关企业及科研机构积极参

与食品安全战略建设。 根据国务院《“十三五”国家

食品安全规划》 [11] ,当前我国食品安全相关参与企

业总体规模较小、参与程度低,未来具有巨大的市

场潜力[12] 。 我国企业主要在以下 3 个领域参与到

食品安全工作中:1)食品安全监管的不同环节中国

家信息化建设;2) 商务部主导的肉蔬追溯系统建

设;3)综合性软件研发。 食品安全大数据领域存在

如下主要问题亟待科研机构提供有效解决方案。
2. 1　 多源异构数据采集与融合

食品安全大数据平台中数据源维度及样本容

量对食品安全管控与预警效果具有巨大影响。 目

前食品安全大数据平台中数据源主要由政府、机构

等单位主动提交食品安全相关的结构化数据,数据

源维度低、样本容量有限。 互联网是一个巨大的信

息源,其中自媒体与流媒体中具有丰富的结构化与

非结构化食品安全相关数据信息,是增强大数据平

台中数据维度与样本容量的有效途径;因此,研发

高效的食品安全多源异构数据的采集与融合方法

具有重要意义。
2. 2　 大数据的跨部门共享

大数据的理念已经被追捧多年,但是还远未达

到人们想象的完全实用的程度。 大数据发展的前

提条件是要有丰富的数据源,即使对于 IT 行业数据

化程度比较高,依然缺少资源共享和信息交换机

制,只能在企业内部探索和尝试。 政府部门缺乏数

据开放的动力,由于其掌握的数据有一定的敏感性

而趋于保守态度。 各大企业不会随便开放自身有

价值的数据,因为它有巨大的商业价值,也关系到

企业的生死存亡。 长此以往,不同的部门数据源独

立存在,不能够互相共享,形成了一个个数据孤岛,
无法实现行业跨部门全链条大数据体系。 大数据

困境从早期的难以处理大数据到今天变为难以得

到全链条大数据。 为解决该问题,政府期望采取强

制手段,建立数据中心整合管辖范围的数据,但数

据隐私保护难以解决。 阿里,腾讯等互联网巨头期

望通过并购来构筑庞大的行业帝国实现行业全链

条数据企业内部化。 但行业数据垄断的大企业会

利用自身垄断地位阻碍创新使垄断地位更加坚固。
2. 3　 面向食品安全事件分析的知识图谱工具

目前,可视化技术主要用于数据展示,尚无法

准确表示图谱中语义关联信息[13] ,因此,研发一套

面向食品安全事件分析的食品安全大数据的知识

图谱,研究食品安全事件的语义生成方法和事件关

系网络的语义表示方法是食品安全大数据领域的

一个重要研究方向。
2. 4　 完善的基于大数据的市场监管机制

我国食品安全大数据行业尚处于初级阶段,市
场监管机制(市场标准 / 监管 / 相关法规制定等) 需

进一步完善。 未来我国食品安全大数据将是建立

以地方级食品安全大数据系统为治理单元的国家

级食品安全大数据服务平台。 各级监管部门迫切

需要基于这一趋势建立完善的市场监管机制以有

效运用食品安全大数据服务平台。
2. 5　 分布式的可信人工智能数据分析架构

贵州省政府通过制定《贵州省政务数据资源管

理暂行办法》 [14] ,建立省内各级政务大数据共享中

心,然而,国家层面上行业数据(农业 / 监管 / 健康 /
土地资源等数据) 涉及国家安全与稳定,各部委为

防止数据泄露而不愿共享,因此,仅依靠制定相关

法规推动各部委及行业数据共享困难。 为解决此

类问题,文献[15-17]提出联邦学习方案打破数据孤

岛,各方机构数据只在本地训练共建“数据联邦”实

现共同获益,然而,联邦学习模型通常面向任务设

计致使模型应用推广困难,且联邦训练算法的公平

性、计算与通信效率、数据安全等问题仍无有效解

决方案。 此外,文献[18-21]提出基于区块链与大数

据技术结合突破数据孤岛,通过数学算法建立各方

信任关系从而彻底消除中间方影响,基于密码算法

与共识机制保障链上数据可靠性与私密性。 然而,
区块链技术中共识算法效率低、安全访问控制缺乏

等问题亟待解决。
总体来说,以大数据为核心达到食品安全事前

预防、事中控制、精准处置的目标是实现食品安全

“严密高效、社会共治、全程追溯”国家战略的必要

环节。 但在食品安全大数据的应用实践中,各管理

部门均面临数据困境,无可用大数据,政府各部门

基于国家安全社会稳定的理由,不能把原始数据交

给外单位。 食品生产企业也因商业机密不愿意将

数据交给监管部门。 而消费者基于隐私保护的要

求也不愿意随意将个人食品消费数据共享。 针对

前述食品安全大数据困境,需要创新性的提出一种

新型的去中心化数据采集方法、存储、共享及智能

分析机制。 从目前看,“区块链+大数据”具备很大
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的潜力。
区块链作为一项新兴技术,经常被称为二十一

世纪的技术创新,自 2008 年推出以来,已经超越其

作为密码货币验证机制的用途,并且正在向广泛的

商业应用领域发展。 简单来说,区块链就是一个公

共账本,一种集体维护的网上数据库。 区块链网络

和传统数据库存储数据的主要区别在于:匿名性、
去中心化、不可篡改、分布式存储、多备份、隐私保

护等。 从技术的角度看:大众经常说 “ 区块链技

术”,其实区块链并不是一种单一的技术,而是多种

技术整合的结果。 这些技术以新的结构组合在一

起,形成了一种新的数据记录、存储和表达的方式,
因此区块链更多的是一种新的思想。 这个新思想,
将有可能改变行业经济乃至于社会运行模式。 例

如,研发构建新型云链融合去中心化数据采集方法

与存储机制,通过采集各敏感数据的数字签名和特

征,存储于区块链,而敏感原始数据依然存在于数

据主权者安全管控范围,解决食品安全监管领域存

在的全链条跨部门数据采集融合困难,数据孤岛、
完整性与可信度差的难题。

3　 总结与展望

我国食品安全行业环境复杂、监管难度极大,
大数据技术为食品安全智慧监管提供了新思路,主
要表现为:1)食品安全的全方位分析。 通过对多源

异构数据融合与分析,挖掘深层次价值信息,提高

食品安全认知水平;2)食品安全风险预测预警。 基

于食品安全多源异构数据的融合,通过建立预警模

型预测食品安全的发展趋势,为监管者与生产者提

供决策支持依据;3)追踪溯源。 对食品安全全链条

中整合后的各数据记录进行统一编码处理,追踪食

品的流通状况,提升企业对劣质食品的召回效率;
此外,能够回溯食品种养殖及加工等信息,帮助有

关部门对劣质原材料的精准定位。 未来,大数据在

食品安全中的应用研究将成为食品安全科学领域

的一种发展趋势。
从市场前景和技术两方面展望食品安全大数

据领域未来发展存在以下趋势:1)我国大数据与食

品安全国家战略的实施,增强了消费者对于国内食

品行业的信心,提升了企业参与国家食品安全建设

的积极性。 随着食品安全大数据应用推广,食品产

业链的下游需求增速将长期维持高速增长,同时将

促进食品安全大数据行业应用的发展。 2) 大数据

是一项综合性学科,新理论与方法的诞生将衍生新

的技术,为大数据在食品安全领域中的应用带来了

各种挑战。 针对食品产业链全链条各环节,从隐私

保护、溯源防伪、多方协作这 3 大具体行业需求,研
究突破食品安全全链条大数据采集共享、多源融

合、全程留痕、隐私保护、安全可信、自主可控等关

键技术障碍,才能有效的建立跨部门(包括政府、企
业、行业协会、媒体、消费者等)多方参与的食品安

全监管生态。
大数据技术与食品安全行业市场相互影响,技

术的创新发展将推动行业应用发展,行业市场发展

也必将促使技术的进步。 加强大数据在食品安全

中的应用能够为国家创造巨大社会与经济价值。
大数据可以帮助企业对问题食品进行精准溯源、优
化产业结构提升社会与经济效益,同时为政府监管

部门提供科学的食品安全事件决策建议实现及时

预警与定责。 在大健康领域,大数据的应用还可以

为广大消费者提供合理的膳食营养建议并有效防

止与食品相关的公共卫生突发事件的发生。 总体

来说,食品安全大数据应用将支持我国食品安全行

业总体向好发展。
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·新冠肺炎疫情防控·

新冠肺炎疫情期间老年人群营养健康指导建议

　 　 老年人免疫功能弱,容易受到传染病的侵害。 较长时间的居家生活极大影响本就脆弱的老年群体身心

健康。 合理膳食是维护老年人免疫功能的有效手段,然而老年人身体功能衰退、咀嚼和消化功能下降,同时

多患有慢性疾病,对膳食营养有更多且特殊的需求。 因此,针对老年人群提出以下营养健康指导建议。
一、拓展食物供应,丰富食物来源

在严格遵守防疫要求的前提下,积极疏通、拓展食物供应渠道,丰富食物来源。 在目前米 / 面、蛋类和肉

类食物供给得到较好保障的基础上,努力增加鲜活水产品、奶类、大豆类、新鲜蔬菜水果、粗杂粮和薯类的

供应。
二、坚持食物多样,保持均衡膳食

力争每天食用的食物种类在 12 种以上,每周在 25 种以上。 多吃新鲜蔬果,每天至少 300
 

g 蔬菜,200
 

g
水果,且深色蔬菜占到一半以上。 增加水产品的摄入,做到每周至少食用 3 次水产品,每周摄入 5 ~ 7 个鸡

蛋,平均每天摄入的鱼、禽、蛋、瘦肉总量 120 ~ 200
 

g。 增加食用奶和大豆类食物,每天摄入 300
 

g 液体奶或相

当量的奶制品,乳糖不耐受者可选酸奶或低乳糖奶产品,避免空腹喝奶,少量多饮,或与其他谷物搭配同食;
大豆制品每天达到 25

 

g;适量吃坚果。
三、保持清淡饮食,主动足量饮水

多采用蒸、煮、炖的方式烹调。 少吃、不吃烟熏、腌制、油炸类食品。 少盐控油,每人每天烹调用油不超

过 30
 

g,食盐不超过 5
 

g。 保证每天 7 ~ 8 杯水(1
 

500 ~ 1
 

700
 

mL),不推荐饮酒。
四、保持健康体重,重视慢病管理

争取做到每周称一次体重,避免长时间久坐,每小时起身活动一次。 尽可能利用家中条件进行太极拳、
八段锦等适宜的身体活动;鼓励在做好防护的前提下进行阳光下的户外活动,每周中等强度身体活动

150
 

min 以上。 每三个月监测一次血糖、血脂、血压等慢病危险因素,提高慢病自我管理能力。
五、提倡分餐饮食,鼓励智慧选择

提倡分餐制,多使用公筷、公勺。 学会阅读食品标签,选择安全、营养的食品。

(相关链接:http: / / www. nhc. gov. cn / xcs / zhengcwj / 202005 / 30a5bcf29f084e4f8b25e40be82f0cd1. shtml)


