
关于食品加工与食
品安全风险



主要内容

• 食品加工与食品安全
• 食品安全风险分析
            风险评估

            风险管理

            风险交流

• 相关案例
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食品加工与食品安全

• 为什么人们对食品安全如此担忧？
• 食品加工中可能存在哪些安全隐患？
• 如何保障食品加工中的安全性？
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王者以民为天，民以食为天，能如天
之天者，斯可以。――管仲

一＋大＝天（天乃第一大也）

民以食为天，食以安为先——
食品安全是天下第一大事
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食品中的某些成分，确实影响人的行为和健康

色素对儿童行为的影响

• 英国标准局有关研究发现，当日落黄、喹啉黄、酸性红、
诱惑红、酒石黄、丽春红等色素或其混合物与防腐剂苯甲
酸钠同时摄入人体后，会对儿童的身体发育，特别是行为
举止产生不利影响。

• 萨利大学的Neil Ward博士及其研究小组为了证实柠檬黄
会引起过敏反应和敏感儿童的多动症并寻查其原因，给两
组儿童分别提供包装和口味都完全一样的两种饮料，但其
中一种含有柠檬黄。他们在这些儿童饮用后分别测量了他
们体内的矿物质水平。实验结果表明，喝了含有柠檬黄的
饮料的孩子变得多动，而且表现出血液中锌含量下降，尿
液中锌含量上升的趋势。

• 进一步研究发现，柠檬黄能夺走儿童体内的锌，而锌缺乏
与行为异常和免疫系统问题有密切联系。 
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人们为什么对食品安全如此担忧？

• 含有黄曲霉毒素、矿物油等致癌物质毒大米（2001年报道
广州用过期储备粮加工；近期报道的五常香米造假门；大
米抛光+增香）；

• 含毛发水解液的酱油；

• 添加三聚氰胺、皮革水解液的乳制品；

• 滥用/违规使用色素、防腐剂、抗氧化剂等；

• 用地沟油烹饪/加工的食品；

• 含苏丹红/生长激素/抗生素的饲料；

• 转基因食品；

• ……

利益趋动下，不法商还有什么不敢做？
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人们为什么对食品安全如此担忧？
——因为食品中存在诸多安全隐患
• 铤而走险、以身试法的不法商；

• 环境中有毒有害化合物的积累（地下水中测出60
多种抗生素残留；酸雨导致有害金属溶出；农药、
除草剂、化肥的过量使用；空气中的烟尘、硫的
氧化物、氮的氧化物、有机化合物、卤化物、碳
化合物等；），特别是环境雌性激素的积累，对
人类的生存繁衍将产生严重不良影响；

天上飞的、水中游的、地上长的、市场中购买的，
哪一种能让消费者真正放心？ 

第7页,共98页，2024年2月25日，星期天



什么是食品安全危害？
（ISO22000 ） 3.3 

§ 食品中所含有的对健康有潜在不良影响的生物、化学

或物理因素或食品存在条件。

关注的焦点是
能影响人类健
康的危害

生物的：
致病菌、寄生虫
等
化学的：
农兽药、添加剂
等
物理的：
铁、玻璃、辐射
等

 热饮的温度
果冻的体积
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食品加工中可能存在哪些安全隐患？

常规性食品安全隐患
• 生物性危害：致病性微生
物、腐败菌、病毒、寄生
虫等；

• 化学性危害：真菌毒素、
植物毒素、动物毒素、海
洋毒素、农药残留、兽药
残留、环境污染物、食品
过敏原等；

• 物理性危害：放射性物质、
异物污染（牙签、玻璃等）
。

非常规性食品安全隐患
• 掺假、售假（原料奶）；
• 投毒
• 生产商的无知；
• 食品新材料和新技术的应用
带来的风险（转基因食品、
辐照食品）
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食品加工方式有可能导致哪些危害？

加工方式 危害 

热处理（例如
高温油炸） 

丙烯酰胺、丙烯醛、杂环芳香胺、饮食呋喃、羟甲基糠醛和
相关化合物、二恶英等含氯化合物、美拉德反应和糖基化终
产物、多环芳烃 

发酵（腌制） 氨基甲酸乙酯（麻醉剂）、生物胺 

贮藏 亚硝胺、辐照、苯 

高静水压 化学物质和基质的影响、微生物作用、过敏可能性 

酸碱处理 膳食加工诱导溶源性丙氨酸、膳食加工诱导D -氨基酸、氯丙

醇

新兴加工技术 脉冲电场、脉冲紫外线、超声波、微波和射频处理、欧姆加
热-电阻热、红外加热 
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食品加工过程中，影响食品安全的关键因素有哪些？
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食品包装中的安全隐患
包装类型 安全隐患

塑料制品：聚乙烯塑料、聚丙烯
塑料、聚苯乙烯塑料、聚氯乙烯
塑料、树脂类等

单体（苯乙烯、氯乙烯等）、增塑剂
（邻苯二甲酸酯类）、稳定剂等

搪瓷、陶瓷 釉料

金属 回收金属、有害金属溶出、铁锌迁移

玻璃 原料碱、铅、砷以及着色需要的氧化
铜和重铬酸钾及硒等的溶出量

包装用纸 原料残留农药、社会回收纸、添加物、
印刷、涂腊，符合薄膜粘合剂、
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食品贮存、流通中的安全隐患

• 贮存和运输的条件，例如：温度，交叉污
染等；

• 批发零售类：过期食品、仿冒食品；
• 农贸市场、流动摊贩：质量难以保证。
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如何保障食品加工中的安全性？

• 用全局的眼光，监管整个食品链；
• 建立食品安全保障体系
• 基于食品安全风险分析的预警系统
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如何建立食品安全的全局观？

• 不能“一叶遮目”，要顺藤摸瓜；
• 不能“就事论事”，要透过现象抓本质。
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食品安全危害的特点：
沿着从农场到餐桌的食品链传递、积累
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如，环境中的DDT沿着食物链的传递

• 食物链是生态系统中物质循环和能量流动的
纽带和渠道，只有通过食物链才能实现物质
和能量逐级传递，才能维持整个生态系统的
平衡。同时，食物链对环境中物质的转移和
蓄积有重要的影响。如DDT的富集：

食物链 水 浮游生物 小鱼 食肉鱼 人

ppm 0.000003 0.04 2.0 25

万倍 1.3 66.6 833 1000
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食品链上的沟通

农作物种植者

饲料生产者

初级食品生产者

食品生产加工者

食品再加工者

批发商

零售商,食品服务

者和餐饮提供者

立

法

和

监

 管 

部

 门

杀虫剂、肥料和兽药生产者

食品链中辅料和添加剂生产者 

运输和仓储经营者

设备制造者

清洁剂和消毒剂生产者

包装材料生产者

服务提供者

 

消费者
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“顺藤摸瓜”，有可能提前发现
三聚氰胺非法添加于乳制品中

• 2007年3月，美国食品药品管理局(FDA)在对连续死亡猫
狗的调查中发现，数个知名品牌宠物饲料的主要原料小麦
蛋白粉和大米蛋白浓缩物中，都含有化学物质三聚氰胺。

• FDA要求厂方召回这些饲料的同时，发现涉及的两种原料
来自中国。

• FDA的调查已最终确证，导致宠物死亡的罪魁祸首正是小
麦蛋白粉和大米蛋白浓缩物里含有的三聚氰胺。这种物质
对人体和动物的危害尚未被完全认知，但已知的是，“如
长期和反复接触，该物质可能对肾发生作用”(《国际化
学品安全手册》第三卷)。

• “宠物毒粮”事件引起中美两国政府和民众高度关注。一
时间，中国相关产品短期内的出口在多个国家遭禁，美国
媒体开始质疑中国食品的安全性。
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三聚氰胺沿着食品链传播

猪

牛

鸡

鱼

蛋

牛奶

奶制品

其他食品

饲

料
食品消费者
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为什么会出现此类事件？

致富“捷径”与制度和检测“漏洞”

• 三聚氰胺是否可以加入食物和饲料，在此
次事件前，科学界对此没有专门论证。

• 在中国，三聚氰胺没有进入饲料添加剂名
录，但也无法律法规明令禁止。

• 在美国，FDA此前也未对此种化学物质有
特别的规定。

• 法律的漏洞、检测方法的缺陷，为唯利是
图的商人们留下了空间。
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透过现象抓本质，充分关注
影响食品安全的一些深层次问题

• 食品链之间利益的复杂性；
• 食品经营面临成本上涨的压力；
• 企业规模普遍较小；
• 食品安全控制体系仍需探索及完善。
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怎么办？——预防为主，有效规避风险

     跟着突发事件“亡羊补牢”式的法规建
设，只能被不法厂商牵着鼻子走。如此，
下一个三聚氰胺仍会出现。

我们应该：

1. 建立三位一体的食品安全保障体系；

2. 建立基于食品安全风险分析的预警系统
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共同利益共同利益

政府监督 

消费者
食品安全意识

企业自律

食品安全的责任分担机制

• 食品企业对其生产
经营的食品质量负
总责；

•  政府加强对食品企

业食品安全的监督
检查；

•  消费者增强自我保

护能力。

——三位一体的食品安全保障体系
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如何监管食品加工过程？

建立基于食品安全风险分析的预警系统，有效监管：

• 食品生产的环境与条件
• 食品原料
• 食品加工过程
• 食品包装
• 食品贮存
• 食品加工企业的食品安全保障体系的有效性与适宜
性
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如何建立基于食品安全风险分析的预警系统？
食品安全风险分析的起源与发展

• 风险分析最早应用于环境危害控制领域。二十世纪八十年代末，开始应用于

食品安全领域。

• 1991 年在意大利罗马, 联合国粮农组织( FAO) 、世界卫生组织(WHO) 和关贸

总协定( GATT) 联合召开了“食品标准、食物化学品及食品贸易”会议, 建议

法典各分委员会及顾问组织“在评价时, 继续以适当的科学原则为基础, 并遵

循风险评估的决定”。
• 第19 次食品法典委员会(CAC) 大会采纳了该决定。随后在第20 次CAC 会议

上, 针对有关“CAC 及其下属和顾问机构实施风险评估的程序”的议题进行了
讨论, 提出在CAC 框架下, 各分委员会及其专家咨询机构应在各自的化学品安

全性评估中采纳风险分析方法。此后,在1995、1997 和1999年, FAO/ WH0 连

续召开了有关“风险分析在食品标准中的应用”、“风险管理与食品安全”
以及“风险交流在食品标准和安全问题上的作用”等三次专家咨询会议, 提出

了风险分析的定义、框架及三个要素的应用原则和应用模式。
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• 何为风险? 

         风险被定义成某种物质或情况，在某
些特定条件下造成损害的可能性。

     风险由两种因素组成：

–不利事件发生的可能性
–不利事件发生的后果，包括不利后果所
产生的效果的程度
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Risk  &  HazardRisk  &  Hazard

风险与危害风险与危害

Hit  likely ?可能碰撞吗？

Effect  serious ?结果严重吗？

Hazard

危害

Risk风险
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风险分析的概念

•  风险分析是利用我们已知的观察，对我们
未知的内容做出猜测。

• 是指对可能存在的危害的预测，并在此基
础上采取的规避或降低危害影响的措施。

• 风险分析是一个基于科学的、按照结构化
方法进行的、开放透明的过程。它包括风
险评估、风险管理以及风险交流。
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风险评估 风险管理

风险交流

 基于科学  基于政策

 关于风险的信息和意见的互动交流

风险分析框架
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风险分析 – 定义*

风险评估: 

       对由于人类暴露于食源性危害所产生的已知的或
潜在的有害作用所进行的科学性评价。

风险管理: 
       为减少或降低所评估的风险，对政策（适当的控
制方法）进行权衡的过程。

风险交流: 
       在风险评估者、风险管理者和其他相关团体之间
进行的一种关于风险信息和意见交流的互动过程。

*法典程序手册
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风险评估

• 风险评估 是一种系统地组织科学技术信息

及其不确定度的方法，用以回答有关健康

风险的特定问题。它要求对相关信息进行

评价，并且选择模型作出推论。
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风险评估的四个阶段

1. 危害识别

生物、化学以及物理危害的识别

2. 危害特征描述

有害作用的评价

3. 饮食暴露

摄入量估计

4. 风险特征描述

潜在有害作用的可能性和严重性
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1、危害识别

• 危害识别是证实存在于某一种特殊食品
或一组食品中的生物，化学和物理物质

导致不良健康影响的能力。

• 危害识别的核心是识别食品可能存在的
物理的，化学的和生物的危害。
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 1、危害识别——食品中的危害

农残                       包装和运输过程

兽残 物理因素

生物制剂 植物毒素

烹制和加工过程中的危害 海洋毒素

环境污染物 蔓枝毒素

食品添加剂 放射性

食品加工助剂 营养不均衡

微生物制剂 新型食品

转基因食品

辐照食品
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2、危害特征描述

• 危害描述是对于危害相关的不良健康反
应的性质作定性或定量的评估，

• 可能时，包括对剂量反应评估 (如不良健

康反应发生的频率和严重性)，目的在于

评价其对健康的影响。 
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3、暴露水平评估

   包括：饮食中摄入量，估计摄入量

——是指可能通过食品摄入的某一种危害的定性和/或

定量的评估。 (包括相关的其他来源)。

——在进行暴露评估时应考虑：
• 特殊食品中出现的危害水平：如总的饮食研究，符合
性调查，污染物的专门研究

• 特殊食品摄入量的估算
• 国内营养学调查 

——暴露评估的公式是:

     饮食暴露量=食品消费量*食品中化学物水平

• 在这里饮食暴露量是根据被评估者的体重调整的。
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饮食暴露

饮食暴露* 食品消费 食品中化学物含量X=

*(根据体重作调整)

结果依赖于:

–数据质量

–假设
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4、风险特征描述

     体现了关于以下两方面的定性和/或定量
的评估:

     ——某种危害出现的可能性
     ——其导致不良健康反应严重性
• 在风险描述过程应着重考虑信息的不确定
性和不同人群的影响(如儿童，老人)。
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风险评估: 结果

食品污染

疾病

寄主敏感性

病毒性/毒性

食品载体,  危害

食品消费

     基于科学依据，为特定食品/危害相关的人类健康风险提供

一种衡量措施
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风险评估: 目标

对某一种食品危害的风险特性进行描述:

• 定性或定量评价

• 产生已知或潜在健康影响的可能性和严重性

• 针对特殊人群

• 识别相关的不确定性
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风险评估的内在关系——定性或定量 

§ 定性 ——以描述的方式评估可利用的信息
        简单的例子是暴露路径的描述

§ 定量 ——需要建立数学模型，通过模型来表述
各种影响暴露的因素之间的数学关系。
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风险评估的内在关系——可变性和不确定性

• 不确定性 – 缺少精确的知识

• 可变性 – 指目标人群在数量上的分布
如食品消费量、暴露时间、预期寿命等。
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   风险评估的过程是对人类风险的评价，如

果定量的表达，认为数字的结果更为精确。

– 实际上，这些数字包含了大量不确定性和可变
性信息；

– 风险管理者在决策是必须考虑到这个事实。
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数据要求需要说明：

– 数据性质： 如相关数据，方法学的适宜性，研究设
计的适宜性，统计方法的适宜性，数据再现性，同
期参考文献科学的不确定性

– 上市前常规评估
– 逐个案例或普通的评估
– 数据的性质、数据的范围和适宜性，数据资源的真
实性 

– 目标人群的相关数据
– 假定的暴露水平
– 安全因素 (内外部的各种因素)

风险评估的不确定性主要与

特殊数据的类型和性质相关 
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    根据这种不确定性，我们在确定食
品可接受的风险水平时应采取谨慎的
态度。

§ 主食 (面包，牛奶，肉): 更保守的方式

通常食品和流行食品的供应：

§ 人群分群: 对婴幼儿，儿童/老年人/病人，成人

不同的方法

§ 获得的最低水平

§ 科学不确定性的增加，保守观点的增加
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风险评估的类型

化学 微生物 营养学 整个食品

例子
添加剂，
残留等

沙门氏菌，
空弯菌

维生素或矿物
质

转基因，新型，
辐射食品

类型 风险 风险 风险 安全性

定量

定性/

半定量 定量 定性

通常的;

上市前 通常 通常; 上市前 上市前
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 风险评估原则（1）

有效的风险评估

§ 基于证据、利用所有可用的科学信息

§ 最有用的科学信息

§ 现实的暴露方案：包括高风险人群

§ 尽可能进行定量评估

§ 尽可能利用本地信息

§ 鉴定不确定性和限制性

§ 考虑整个食物链的产品、贮藏和处理操作
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 风险评估原则（2）

透明

§ 内部/外部复查

和谐的程序

§国际性的最佳操作–指导来自于
JECFA、JMPR、JEMRA和有关的

法典委员会
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