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　　摘要：从风险评估的危害识别、危害特征描述、暴露评估、风险特征描述４个步骤，借鉴农产品、食品的风险评估经
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　　我国是畜禽产品（肉、蛋、乳制品）生产大国、消费大国。
畜禽产品作为我国人民重要的优质蛋白来源之一，其质量安

全是我国公共安全的重要组成部分。近年来，我国畜禽产品

质量安全形势总体保持稳定，但安全隐患仍然不同程度地存

在，类似于“苏丹红”鸭蛋、“瘦肉精”猪肉、“三聚氰胺”奶粉

等安全事件时有发生，引起了公众的恐慌与关注。适时开展

畜禽产品风险评估工作意义重大。国际食品法典委员会

（ＣｏｄｅｘＡｌｉｍｅｎｔａｒｉｕｓＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，ＣＡＣ）将食品安全风险分析
分为风险评估、风险管理、风险交流３个部分，其中风险评估
是整个风险分析体系的核心，是食品安全的科学基础，也是风

险交流的重要来源［１－４］。风险评估包括定性风险评估、定量

风险评估，后者以数值表达方式评估风险及伴随的不确定性

指标［５－６］。风险评估一般包括危害识别、危害特征描述、暴露

评估、风险特征描述４个步骤。本研究对风险评估的过程加
以梳理，旨在为更好地开展畜禽产品风险评估工作提供依据。

１　危害识别

危害识别是对人或环境造成不良作用／反应的危害来源
进行识别以及对不良作用／反应本质进行定性描述，即确认畜
禽产品中是否存在对人体健康产生不良影响的因子，是风险

评估的第１步［７－９］。畜禽产品主要受化学、物理、生物３方面
因素的影响，微生物是风险评估的最主要因素［１０－１１］。吴斌等

从生物学形状、流行病学等方面对沙门氏菌进行了危害识

别［１１］。古艳丽等从物理性质、化学性质、生物学特性、流行病

学特性以及试验动物研究等方面对盐酸克伦特罗进行了识

别［１２］。目前，研究人员已经完成对肉鸡中的沙门氏菌［１３］、海

产品中的副溶血性弧菌［１４］、生牡蛎中的创伤弧菌［１５］、禽肉中

的空肠弯曲菌［１６］、即食食品中的单增李斯特菌［１７］等一系列

的评估报告。赵志晶等对中国带壳鸡蛋中的沙门氏菌仅进行

了定量风险评估过程４个步骤中危害识别、暴露评估这２个
部分的研究［１８］。田静等利用ＲｉｓｋＲａｎｇｅｒ软件对熟肉制品中

单增李斯特菌进行了半定量风险评估［１９－２０］。张闻娟等［２１］、

周艳明等［２２］分别对鸡肉中磺胺类药物的残留、洛克沙胂的动

物毒理学试验进行了评估，并对其危害进行了识别。需注意

的是，畜产品质量安全是个系统工程，“从田间到餐桌”的每

个环节出现问题都可能导致畜产品安全事件发生［２３］。应该

考虑微生物从生产、加工、存储、运输、销售到消费过程中全食

品链危害的分布与变化［１０］。因此，除了已经大量研究识别的

危害，我们还要发现潜在危害。风险监测的重要性在于它能

发现食品中的污染，并且分析污染变化趋势［４］。也就是说，

危害识别可以在风险监测的基础上进行，所监测的指标可以

调整为可能存在的危害物质，并识别确定。

２　危害特征描述

危害特征描述是对人和／或环境暴露于某危险来源后的
有害作用本质的定量或半定量评价［７－１０］，着重建立危害物质

对人体的危害程度与剂量反应 （ｄｏｅｓ－ｒｅｓｐｏｎｓｅ）的关系，是
风险评估的第２步。风险评估中通常利用一系列动物毒理学
试验、流行病学研究以及临床研究来确定受试物潜在的危害，

并对其产生的有害作用特征进行描述，同时阐释可检测到有

害作用的剂量 －反应关系。袁玉伟等［２４］、王军等［２５］从风险

评估的危害识别、危害特征描述、暴露评估、风险描述４个步
骤分别对畜产品中沙门氏菌、盐酸克伦特罗的风险进行了全

面评估。周艳明等通过动物毒理学试验得知，洛克沙胂属低

毒性药品添加剂，但将其添加在动物饲料中，对动物的内脏器

官心、肝、肾损害依然显著，在食品中造成的残留超标也较为

严重，查表求得洛克沙胂经口半数致死量（ＬＤ５０值，按体质量
计）为１２６０ｍｇ／ｋｇ，其９５％ 可信限为９２６～１７１０ｍｇ／ｋｇ，给
出最大可耐受剂量（ＭＴＤ）为４６４ｍｇ／ｋｇ［２２］。研究发现，人类
经常食用磺胺类药物残留的动物性食品，可能引起磺胺类药

物在体内的蓄积，其危害性主要表现为变态反应、过敏反应、

细菌耐药性、致畸作用、致突变作用、致癌作用以及激素样作

用［２６－２８］。李晓卉认为，长期大量使用抗生素等药物添加剂致

使细菌耐药性增加，影响人类健康，有致畸、致癌、致突变作用

的倾向，同时会引起人的过敏反应及中毒反应［２９］。利用健康

指导值可以提供来自风险评估的定量信息，从而为判断食品是

否在安全范围内给出依据。贾旭东通过介绍日允许摄入量、耐

受摄入量、急性参考剂量等常用的健康指导值及其推导过程，
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阐明其在危害特征描述剂量－反应评估中的应用［３０］。蔺翠翠

等运用风险评估软件＠Ｒｉｓｋ４．５建立评估模型，推算出体质量
为６０ｋｇ人的铜日允许摄入量（ＡＤＩ）为 ４．９８ｍｇ／ｋｇ［３１］。有学
者认为，相比较而言，传统使用的未观察到有害作用水平（ｎｏ
ｏｂｓｅｒｖｅｄａｄｖｅｒｓｅｅｆｆｅｃｔｌｅｖｅｌ，ＮＯＡＥＬ）方法仅适用于定性材料
分析，基准剂量（ｂｅｎｃｈｍａｒｋｄｏｓｅ，ＢＭＤ）方法能更好地描述潜在
风险的特征并将其量化［３２］。随着食品污染的多样化，风险也

随之加大，ＣＡＣ决定选择有可能对公众健康构成较大风险的
污染 物 制 定 限 量［３３］。ＣＡＣ公 布 克 伦 特 罗 ＡＤＩ值 为
０～０．００４μｇ／ｋｇ，确定的最高残留限量（ＭＲＬ）为 ０．１μｇ／ｋｇ
或０．５μｇ／ｋｇ［３４］。欧盟规定了动物性食品中二苯乙烯类、抗
甲状腺类、固醇类激素、羟基苯甲酸内酯、β２－兴奋剂和硝基
呋喃及其代谢物等６类药物为禁用物质，对其他药物（如磺
胺、大环内酯类）实行了严格的限量标准［３５］。１９９４年，我国
农业部首次发布《动物性食品中兽药最高残留量》，并于

１９９７、１９９９、２００２年分别进行了修订，现以２００２年１２月２４日
农业部第２３５号公告公布的兽药残留限量标准为准［３６］。根

据健康指导值、污染物限量标准，建立剂量 －反应关系，对于
明确某种剂量下某种畜产品是否安全非常重要。

３　暴露评估

暴露评估是对通过食品或其他相关来源摄入的危害因素

进行定性和／或定量评估［７，１０］，即明确存在于食物当中危害物

质数量，是风险评估的第３步［２４］。联合国粮农组织／世界卫
生组织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）推荐的膳食暴露评估方法主要有总膳食
研究（ｔｏｔａｌｄｉｅｔｓｔｕｄｙ，ＴＤＳ）、单一食物的选择性研究（ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ
ｓｔｕｄｙｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｆｏｏｄｓｔｕｆｆｓ）、双份饭研究（ｄｕｐｌｉｃａｔｅｐｏｒｔｉｏｎ
ｓｔｕｄｙ）３种。蒋琦等以化学物为例简要介绍了３种方法的特
点与不足，由于暴露评估中仍存在不确定性，没有１种方法可
以完整地对化学物进行暴露评估［３７］。所以，根据待测物及掌

握的消费数据，需选择合适的评估方法。随着食品风险评估

涉及范围的扩大，收集、检测数据量的增大，评估结果精准度

要求的提高，数据处理复杂性的提升，风险评估工作也面临着

挑战。袁玉伟等就对国外膳食详细记录模型（ＣＡＲＥＳ－
ＤＭＭ）、膳食潜在暴露模型（ＤＥＰＭ）、膳食暴露评价模型
（ＤＥＥＭ）、Ｌｉｆｌｉｎｋ软件４．３版、蒙特卡洛－＠Ｒｉｓｋ分析软件等
风险评估软件的应用进行了简单描述，建议在借鉴国外经验

基础上，结合我国食品行业存在的风险，创建拥有中国自主知

识产权的风险评估软件［２４］。目前，国际上广泛采用美国Ｐａｌｉ
ｓａｄｅ公司开发的基于蒙特卡罗模拟技术的风险分析软件＠
Ｒｉｓｋ进行定量风险评估。魏帅等详细介绍了＠Ｒｉｓｋ软件在
食品安全中微生物、化学、物理３个主要危害因素风险评估中
的应用，认为该软件是概率评估分析与计算的很好的辅助工

具［３８］。周艳明等通过动物毒理学试验，在危害识别、危害分

析的基础上建立畜产品中洛克沙胂的暴露评估模型，推断出

某市畜产品中洛克沙胂超标流行率为０．０５０５，并运用风险评
估软件＠Ｒｉｓｋ４．５建立畜产品中铜的风险评估模型，推断出
某市畜产品中铜流行率大于０．０１的概率大于５０％，该市超
级市场中至少有１种畜产品铜超标的概率大于６．１％，至少有
１种畜产品超标的概率大于 ８．９％［３９］。刘景等采用 Ｍｏｎｔｅ
Ｃａｒｌｏ模拟和＠Ｒｉｓｋ软件量化人群干酪生物胺膳食暴露量的

变异度、不确定度，构建中国的干酪生物胺风险评估中膳食暴

露量评估模型［４０］。多数研究仅是对单一受试物或单一化学

物进行暴露评估，对于累积暴露的风险研究尚少。很多情况

下，人们很少单独暴露于１种化学物质中，而是暴露于人工和
天然化合物的混合形式中［４１］。袁玉伟等阐述了农药残留膳

食暴露评估模式，还对农药残留膳食摄入的累积性风险进行

了阐述［４２］。Ｍｏｓｅｒ等测定了５种有机磷农药（毒死蜱、二嗪
农、乐果、乙酰甲胺磷、马拉硫磷）混合物的相互作用，发现在

低剂量时５种农药混合物具有增强效应（ｇｒｅａｔｅｒ－ｔｈａｎ－ａｄｄｉ
ｔｉｖｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓ：ｓｙｎｅｒｇｉｓｍ），而此剂量水平的单组分却没有可观
察效应［４３］。如果忽视农药的累积性暴露，将导致低估消费者

的农药暴露风险。在农药残留方面，欧盟食品管理局（ＥＦＳＡ）
制定了新的农药分组方法，为累积风险评估的实施铺平了道

路，此类评估考察多种农药残留暴露所造成的风险［４４］。张闻

娟等在危害识别、危害特征描述的基础上，根据以磺胺喹

啉为基准的累加残留，结合膳食消费数据、人口数据，计算出

鸡肉中４种磺胺在２～３岁男孩体内累积性暴露量最低，为
０．６４１ｇ／（人·ｄ）；在３０～４４岁男性体内累积性暴露量最高，
为１．７８０ｇ／（人·ｄ）；在１０个年龄段不同性别人群中，累积
性暴露量都处于较低水平［２１］。张磊等对近年逐渐发展起来

的一些累积风险评估方法如每日可耐受摄入量（ＴＤＩ）、危害
指数（ＨＩ）、相对效能因子（ＲＰＦ）、生理毒代动力学（ＰＢＴＫ）模
型的特点及其应用情况进行了讨论，为进一步加强风险暴露

评估工作提供了支持［４５］。在经济发展水平不同、食品污染程

度不等、评估方法多样化等条件下，暴露评估必须考虑实际情

况，在掌握充分膳食消费量数据的基础上，构建适宜的暴露评

估模型，确保评估的准确性，真实反映食品安全现状。

４　风险特征描述

风险特征描述是在危害识别、危害特征描述、暴露评估的

基础上，综合分析危害对人体健康产生不良影响的风险及其

程度，并描述、解释风险评估中的不确定性［７］。为能更好地

做出描述、指出风险，权威机构会依据相关参数、指标体系、权

重系数建立风险分级模型，将风险划分为若干个等级，如高、

较高、中、低、极低等。在磺胺类药物残留研究中，根据磺胺类

药物的累积性膳食暴露量、ＡＤＩ值得到食品安全指数，其食品
安全指数均远小于１，确定风险在可接受范围内［２１］。运用食

品安全指数能够使食品的风险级别量化，使人们能直观地理

解并掌握食品的风险状态。众多的影响因素导致风险评估结

果存在一定的不确定性。首先，动物试验是长期的复杂过程，

影响因素极其繁杂，动物个体差异、种类差别等均有可能导致

试验结果不能准确反映人体对有害物质的反应。其次，畜产

品来源于动物，受污染的机会很多，如兽药的滥用与残留、饲

料质量安全、疫病、环境污染、重金属危害等［４６］。畜产品生

产、加工、存储、销售、消费过程中均可能受到不同程度的污

染，风险不确定性提高。再次，累积风险本不易确定，加上累

积暴露评估方法不成熟，累积风险容易被忽视。此外，风险监

管不到位也给畜产品增添了风险。因而，除准确评估外，控制

并优化不确定因素也是风险评估工作的主要组成部分。

５　结论

畜禽产品风险评估须充分考虑动物产品从生产到消费环
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节的风险，并加强监管。运用现代计算机信息处理系统，根据

实际情况建立合适的评估模型，建立相应的数据库，实时查

找、更新、交流。此外，风险评估作为风险分析的核心，加强其

与风险管理、风险交流之间的互动意义重大，通过互动式的风

险交流，确保利益相关方能够参与到风险评估、风险管理过程

中，从而确保畜禽产品质量安全，让人们吃得健康、吃得放心。
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