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食品企业开展原料脆弱性评估的工具介绍及应用 
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摘  要: 近年来国内外媒体报道的食品欺诈事件复杂多样。全球食品供应链日益复杂, 商业竞争日趋激烈, 食

品欺诈是食品质量安全管理需解决的主要问题之一, 为解决欺诈发生的根本原因, 控制食品欺诈需要从缓解

向预防转变。对于食品企业, 原料均来自于合作的供应商, 因此, 提前识别原料食品欺诈发生的可能性, 制定

有效管控措施, 对产品质量安全的保障尤为重要。本文简述了食品欺诈和脆弱性评估的定义及法律规范, 重点

介绍了食品欺诈脆弱性评估工具和预警模型在食品行业中的应用情况, 提出食品企业防控原料欺诈的建议, 

指出食品企业建立科学合理的原料脆弱性评估方法和企业内部食品欺诈数据库的必要性, 以最大化的降低因

食品欺诈带来的食品安全风险。 
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Introduction and application of tools for evaluating raw material 
vulnerability in food enterprises 
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ABSTRACT: In recent years, the food frauds reported by domestic and foreign media are complex and diverse. The 

global food supply chain is becoming more and more complex and the business competition is becoming more and 

more fierce. Food fraud is one of the main problems to be solved of food quality and safety management. In order to 

solve the root causes of fraud, the control of food fraud needs to shift from mitigation to prevention. For food 

enterprises, the raw materials are all from cooperative suppliers. Therefore,it is particularly important to identify the 

possibility of raw material food fraud in advance and develop effective control measures to ensure product quality 

and safety. This paper briefly introducedthe definition, legal norm of food fraud and vulnerability assessment at 

present, focused on the application of food fraud vulnerability assessmenttoolsand early warning model in the food 

enterprise, and put forward some suggestions on preventing and controlling raw material fraud in food enterprise, 

pointed out the reasonable raw material vulnerability assessment method and internal food fraud database in food 

enterprises, so as to maximize the reduction of food fraud caused by food safety risks. 
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0  引  言 

近年来, 随着食品供应链的复杂化和全球化, 食品供

应链不断延长, 食品欺诈已成为世界各国的共性问题。国

内外消费者对食品安全的关注度显著提高, 安徽阜阳劣质

奶粉引发的大头娃娃事件[1]、欧洲马肉风波[2]、新西兰麦

卢卡蜂蜜掺假[3]等重大食品欺诈事件, 严重危害消费者的

健康和安全, 降低消费者对政府和食品行业的信任度, 影

响食品企业的品牌和信誉, 给食品行业带来了较大挑战, 

因此, 食品欺诈问题受到世界各国的重视, 是国内外学者

研究的热点领域。 

为降低食品欺诈问题, 预防性方法之一是开展脆弱

性评估。目前对于食品原料的脆弱性评估开展的研究较

少, 如何科学开展食品原料脆弱性评估、管控原料欺诈风

险, 是保障食品质量安全的重点研究内容。食品生产企业

的原料绝大部分来源于合作的供应商, 如何开展所有原

料的脆弱性评估是食品生产企业面临的难点。本文从食

品生产企业的角度, 研究和讨论食品原料脆弱性评估的

工具、应用情况和防控食品欺诈等方面, 以期为食品企业

开展食品原料脆弱性评估和防控欺诈提供重要思路, 降

低食品欺诈风险。 

1  食品欺诈定义和法律法规 

食品欺诈 , 包括以经济利益为驱动的食品掺假

(economically motivated adulteration, EMA)(简称食品掺

假)[4]。2016 年美国食品药品监督管理局在全球食品安全倡

议(global food safety initiative, GFSI)中正式提出食品欺诈

定义[5], 即为获得经济利益使用食品、食品原料和食品包

装欺骗消费者的行为, 包含替代、未经批准的增强、冒牌、

假冒等。《中国食品安全现状、问题及对策战略研究(第二

辑)》[6]中总结了食品欺诈掺假的代表性问题, 包括食用油

掺假、果蔬汁及饮料掺假、乳品掺假和功能食品掺假等。 

2008 年以来, 我国发布 6 批《食品中可能违法添加的

非食用物质和易滥用的食品添加剂名单》, 包括非食用物

质 48 种(64 个), 易滥用食品添加剂条目共 22 条[7‒8]。2015

年, 我国《食品安全法》规定禁止生产经营掺杂掺假食品

和食品添加剂的行为。美国[9]和欧盟[10]也制定了保护食品

免受蓄意掺假的相关措施。 

食品欺诈型式复杂多变, 给国家监管机构和企业的

食品安全风险管控带来了挑战。虽然国内外均已规定食品

欺诈的法律法规, 但仍有食品欺诈事件发生, 因此, 预防

食品欺诈是食品安全的重要保障, 需要食品企业内部开展

该内容的研究。近年来, 国外应用较多的预防食品欺诈的

方法是开展原料脆弱性评估, 提前识别可能发生的食品欺

诈事件, 制定管控措施。 

2  食品欺诈脆弱性评估定义及相关规范 

脆弱性概念涉及自然灾害[11]等很多领域。近年来, 已

扩展到食品领域的应用 , 全球食品安全倡议机构(global 

food safety initiative, GFSI)认为食品欺诈脆弱性是指: 使

暴露于食品欺诈风险的缺陷或漏洞[12]。对于脆弱性评估, 

MARVIN 等[13]认为脆弱性评估强调食品供应链上各个潜

在的脆弱点, 重点关注对于未来危害和风险的可预见性。 

针对脆弱性评估, 国内外也发布了相关的指导规范。

2014 年 , GFSI 提出脆弱性评估和关键控制点体系

(vulnerability assessment and critical control point system, 
VACCP)[12], 在指导手册中增加了企业如何最大限度减少

食品欺诈和掺假原材料风险的内容[14‒15], 明确需持续开展

食品防御和食品欺诈预防研究[16]。 

2018 年, 国家认监委发布《危害分析与关键控制点

(HACCP 体系)认证补充要求 1.0》[17], 其中提到, 企业应

建立并保持文件化的食品欺诈脆弱性评估程序。文件中

并未指出具体脆弱性评估方法, 企业需要借鉴国外经验

开展脆弱性评估工作, 以实现在前端识别原料欺诈发生

的可能性。 

3  预防食品欺诈的有效途径 

3.1  常用脆弱性评估工具介绍及应用情况 

3.1.1  美国药典委员会(the United States Pharmacopeia, 

USP)《食品欺诈缓解指南》 

美国 USP 专家组在食品化学法典《Food Chemicals 

Codex》中增加了新的附录《食品欺诈缓解指南》(Food 

Fraud Mitigation Guidance)。《食品欺诈缓解指南》基本内

容包括预筛选、脆弱性影响因素评估、影响程度评估、综

合评价和缓解计划制定[18]。(1)预筛选: 依据食品欺诈历史

事件情况和原产地等信息, 制定高风险原料筛选原则, 确

定高风险原料, 优先开展高风险原料脆弱性评估。(2)脆弱

性影响因素评估: 对脆弱性影响因素开展评估, 即识别可

能存在欺诈行为的脆弱性环节。一般通过以下 9 个方面进

行评估, 包括供应链、供应商关系、供应商质量和安全问

题, 检测方法、检测频次、审计策略, 政治地理、欺诈历

史、经济异常等因素, 进行脆弱性等级划分, 对每个因素

提供了 5 项描述, 反映五个风险水平(低、中低、中等、中

高、高)。(3)影响程度评估: 依据前述的食品欺诈脆弱性特

征整体描述内容, 对潜在的食品安全和经济方面产生的影

响程度进行评估。(4)综合评价: 结合脆弱性影响因素评估

结果和食品欺诈事件的影响程度评估结果, 综合判定食品

欺诈对公众健康和经济的影响, 依据风险矩阵, 输出管控

优先级。(5)缓解计划制定: 依据管控优先级分别制定缓解

计划。《食品欺诈缓解指南》涉及的评估因素集中在原料供

应链情况、历史欺诈事件等方面, 并评估各个因素带来的
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影响程度的大小, 属于综合性的脆弱性评估方法。食品企

业可参考该指南, 结合企业实际情况制定内部的评估指南, 

以更好的开展脆弱性评估工作。 

3.1.2  食品造假漏洞评估工具 (food fraud vulnerability 
assessment) 

2015 年, 该工具由非营利性组织 SSAFE(Safe Supply 

of Affordable Food Everywhere) 与荷兰瓦赫宁根大学

(Wageningen University)研究中心和阿姆斯特丹自由大学

(VU Amsterdam)共同合作开发。SSAFE 同时也与普华永道

合作开发了食品造假漏洞评估工具 [19]的电子版, 包括中

文、英文和法文等 11 种语言, 可以免费下载电子版使用, 

为食品企业识别潜在食品欺诈风险提供工具, 以减轻食品

造假对组织内和跨供应链所造成的风险。该工具中所指食

品造假仅限于为了经济利益而故意掺假食品(即稀释、替

换、隐瞒、未经批准的强化、错误标签)和假冒。 

食品造假漏洞评估工具包括 7 个部分内容: (1)关于公

司信息和在工具中填写信息小组的一般信息工作表。(2)

帮助用户决定将工具应用在何处的决策树图表。(3)50 个评

估问题。主要是产业链中可能影响脆弱性的机会、驱动力、

控制措施和公司及外部环境等具体指标, 在实际应用可进

行调整。(4)提供调查结果总体概览的主要网状图。(5)提供

调查结果深入洞察的详细网状图。(6)让用户能针对已识别

的漏洞准备潜在缓解策略和技术的输出表。(7)总结评估结

果的最终报告。食品企业通过分析最终的评估报告, 针对

其中的薄弱点制定相应管控措施。该原料脆弱性评估工具

简洁便利, 线上即可开展评估, 食品企业可考虑利用该工

具开展脆弱性评估工作, 但通过描述条款可知, 涉及的评

估因素较多, 需要专业人员参与, 且多部门人员协同开展

该工作。 

3.1.3  食品欺诈脆弱性评估工具的应用情况 

楼甜甜等[20]建立了由“目标层、系统层、指标层”构成

的评价体系, 利用多目标线性加权函数法建立函数模型, 

实现了对双孢蘑菇质量安全及脆弱性的综合评价。张星联

等[21]从机会、驱动力及控制措施 3 个方面构建蜂蜜产品的

脆弱性评估模型, 发现蜂蜜产业的经济健康状况是影响蜂

蜜掺假的主要原因。该模型可通过蜂蜜产品供应链的不同

环节进行脆弱性表征分析, 明确可能出现掺假行为的脆弱

点, 并确定脆弱程度, 进而采取针对性、动态的风险管理

措施。从上述研究可知, 国内高校学者已经开始研究食品

开展脆弱性评估的可行性, 这些研究成果可以为企业开展

原料的脆弱性评估工作提供技术支撑。 

YANG 等[22]在荷兰牛奶供应链脆弱性的评估中, 调

查对象为奶户、牛奶加工商及零售商, 并对有机和非有机

2 种生产模式进行了对比研究, 结果显示牛奶供应链为中

低脆弱度, 且有机模式脆弱度低于非有机模式。YANG 等
[23]利用 SSAFE 食品欺诈脆弱性评估工具, 对 90 个中国奶

户和 14 家牛奶加工商开展脆弱性评估。总体而言, 研究认

为牛奶供应链为中低脆弱度, 该研究结果同荷兰的奶户和

牛奶加工商的脆弱性研究结果基本一致, 说明近些年以来, 

我国乳制品行业的产品质量整体状况良好。 

VAN-RUTH 等[24]使用 SSAFE 工具对鱼类、肉类、

牛奶、橄榄油、有机香蕉和香料的供应链进行了食品欺

诈脆弱性评估, 结果显示欺诈脆弱度最高的是香料供应

链, 其次是橄榄油、肉类、鱼、牛奶和有机香蕉的供应链, 

其中, 对于批发商/贸易商的脆弱度更高, 其次是零售商

和加工商。SILVIS 等[25]使用 SSAFE 工具进行了香料供应

链脆弱性评估, 研究人员采用问卷调查法设计了 50 个问

题, 包括机会、驱动力、控制措施 3 大因素, 结果显示香

料供应链为中等脆弱程度; YAN 等[26]对 28 家橄榄油生产

商、制造商等开展脆弱性评估, 结果显示橄榄油供应链为

高脆弱程度。 

SOON 等[27]调查了不同类型的反欺诈工具在英国 19

家食品企业的应用情况, 其中有超过半数企业使用了食品

欺诈脆弱性评估工具。一份对 1997—2017 年在欧盟食品和

饲料快速预警系统和 HorizonScan 中发布的相关食品通报

事件的研究显示[28], 假冒是牛肉行业最常见的欺诈形式, 

占所有报告的 42.9%, 研究结论认为, 假冒产品是牛肉供

应链的最大威胁, 其最脆弱的环节是初级加工。 

综上, 国外针对牛奶、肉制品、橄榄油和香料等已开

始应用脆弱性评估工具, 国内关于食品领域的脆弱性评估

技术的应用相对较少, 目前文献搜索到的研究仅限于蜂蜜

和双孢蘑菇的脆弱性评估。鉴于各食品企业涉及的原料范

围非常广泛, 为减少食品欺诈发生机会, 企业需借鉴已有

的食品欺诈脆弱性评估工具, 探索一套适用于企业的脆弱

性评估方法, 合理设置脆弱性评估指标体系, 科学描述评

估结果, 以加强国内食品欺诈脆弱性评估研究工作。 

3.2  食品掺假预警模型相关研究 

除了以上开展原料脆弱性评估的案例之外, 国外有

学者开展了食品掺假预警模型的研究。SPINK 等[29]运用企

业风险管理(enterprise risk management, ERM)的方法, 创

建了食品欺诈初步筛选模型(food fraud initial screening 

model, FFIS), 该模型能简单、快速地评估食品欺诈风险, 

通过分析企业内部已知事件、媒体报道、产品召回信息数

据库和食品欺诈数据库中的食品欺诈事件, 确定食品掺假

的评估指标及其对健康的危害, 评估食品掺假问题在企业

发生的可能性和影响大小, 并将这些风险纳入到企业风险

管理系统中。BOUZEMBRAK 等[30]基于 2000—2013 年

RASSF 数据库中涉及食品欺诈的 749 个通报数据, 创建了

贝叶斯网络模型, 可对 RASSF 数据库中食品掺假通报进

行预警。我国目前还没有专门针对食品掺假的预警系统, 

为更有效的防控食品掺假问题, 建议国内学者开展掺假事

件特征的分析研究, 并将研究成果转化。 
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3.3  建立食品欺诈数据库 

食品原料脆弱性评估方法的重要评估依据之一是通

过食品欺诈数据库查询原料的历史欺诈事件。美国已经建

立 2 个食品欺诈数据库, 明尼苏达大学食品保护与防御国

家中心 (National Center for Food Protectionand Defense, 

NCFPD)创建了 EMA 数据库。NCFPD-EMA 数据库是通过

搜索 1980 年以来食品领域 EMA 事件相关学术文献和媒体

报道编制而成 , 资料来源包括 LexisNexis、PubMed、

Google、FDA 消费者报告、FDA 召回报告等, 目前允许注

册用户免费访问近 5 年的食品欺诈信息[31]; 美国药典委员

会建立了食品欺诈数据库(food fraud database, FFD), FFD

数据库中包含食品成分造假报告和相关分析检测的方法
[32], 现该数据库为 Decernis 公司所有[33]。欧盟没有专门针

对食品欺诈的数据库, 但欧盟的食品和饲料类快速预警系

统(rapid alert system for food and feed, RASFF)[34]中包含了

食品欺诈事件的统计。 

2019 年, 蔡昊栋等[35]对 1980—2018 年 NCFPD-EMA

数据库数据作统计分析, 并运用浙江大学学术地图发布平

台软件技术进行可视化呈现, 提出借鉴 NCFPD-EMA 信息

和大数据技术建立“中国食品掺假数据库”很有必要。 

2020 年, 李荷丽等[36]搜集 2001—2019 年我国发生的

食品欺诈行为, 初步建立基于中国国情的食品欺诈数据

库。对数据库中 454 条欺诈数据的分析结果显示, 媒体报

道数据占食品欺诈信息总数的 71.6%; 食用农产品、酒类、

乳制品、肉制品等 11 类产品是欺诈事件发生较多的食品类

别; 产品欺诈(72.2%)高居食品欺诈类型的首位。该数据库

目前暂不能在网络获取相关信息。 

截至目前我国还没有专门的食品欺诈数据库, 近两

年有关于建立食品欺诈数据库的相关探索和研究。为系统、

全面的收集并分析我国历史发生的食品掺假等相关事件, 

获取关键信息, 使风险前置, 建立食品欺诈数据库对企业

的食品欺诈预防十分必要。 

3.4  食品欺诈检测技术 

原料脆弱性评估开展过程中, 涉及原料掺假成分的

检测能力问题, 其直接关系到脆弱性评估结果。因此, 企

业需要提升原料掺假方面的检测能力, 了解相关的掺假检

测技术。国内外学者开展了很多掺假鉴别方法相关研究, 

目前常用的食品掺假检测技术包括光谱法、色谱法和质谱

法等理化分析技术, 以及 PCR、DNA 指纹图谱等分子生物

学技术[37‒39]。检索发现, 目前食品掺假鉴别方法研究主要

集中在蜂蜜、肉制品、食用植物油、牛奶、水产品、果汁

及饮料、酒类等食品[40‒42], 以及燕窝等高附加值食品[43]。

例如, 利用高效液相色谱-二极管阵列-串联质谱法[44]、纳

米液相色谱-质谱法[45]、多重实时荧光 PCR 检测法[46]鉴定

不同种类奶混合掺假问题, 如羊奶中掺入牛奶粉、牛奶, 

乳清蛋白掺假[47]等。利用液相色谱-质谱联用技术鉴定蜂蜜

掺假[48‒49], 如地理来源改变和糖浆掺假等。利用超高效液

相色谱-串联质谱法[50]鉴定植物油掺假工业合成染料。可见, 

关于掺假鉴别方法已经有很多研究, 但随着不法份子不断

变换掺假手段, 应着重加强高通量快速鉴别技术的开发, 

为企业预防食品欺诈提供技术支撑。 

4  结束语 

综上所述, 国内对原料的脆弱性评估研究较少, 也未

查询到国内企业开展相关工作, 说明国内食品企业尚缺乏

成熟的脆弱性评估方法, 因此, 本文建议:  

(1)建立企业内部食品欺诈数据库;  

(2)分析食品欺诈特点, 建立合理的脆弱性评估指标

和方法;  

(3)利用食品掺假检测技术, 鉴别食品掺假风险。 

从国家层面, 建议有关监管部门推动我国食品欺诈

数据库的建立; 制定专门应对食品欺诈脆弱性评估的指导

手册, 指导食品企业在生产经营中识别容易受到掺假的环

节并制定应对措施; 同时, 应加快高通量掺假鉴别技术的

推广和应用。 
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