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农产品质量安全风险评估研究进展 

平  华, 马智宏, 王纪华*, 李  杨, 李冰茹 
(北京农业质量标准与检测技术研究中心, 北京  100097) 

摘  要: 农产品质量安全问题不仅关系到消费者的身体健康, 也成为我国加入 WTO后保护国内产业、扩大农

产品出口的巨大障碍。风险评估是解决当前农产品质量安全问题, 确立农产品质量安全政策和指南的科学依据, 

对保护消费者健康和促进国际贸易至关重要。本文分析了影响农产品质量安全的危害因素及来源, 并针对农产

品化学性污染和生物性污染两种不同危害因素风险评估的 4个方面: 危害识别、危害描述、暴露评估、风险描

述进行研究, 总结了我国农产品质量安全风险评估研究现状。 
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Advances in risk assessment of agricultural product quality and safety 

PING Hua, MA Zhi-Hong, WANG Ji-Hua*, LI Yang, LI Bing-Ru 
(Beijing Research Center for Agricultural Standards and Testing, Beijing 100097, China) 

ABSTRACT: The issues of agricultural product quality and safety are not only related to the health of con-
sumers, but also has become a huge obstacle to domestic industries and agricultural products exports after Chi-
na's accession to WTO. As a scientific basis, risk assessment is essential for solving the current problem of 
agricultural product quality and safety. To establish the agricultural product safety policies and guidelines could 
improve the consumer protection and facilitate international trade. In this paper, the risk factors and sources of 
agricultural product quality and safety were analyzed. Four factors on risk assessment of chemical pollution and 
biological pollution of agricultural products were studied, including hazard identification, hazard characteriza-
tion, exposure assessment, and risk characterization studies. The status of risk assessment on the agricultural 
product quality and safety were also summarized.  
KEY WORDS: agricultural product quality and safety; hazard factors; risk assessment; research status 
 
 

 
 

1  引  言 

农产品质量安全是农产品消费的前提, 它与营
养健康、国民健康安全、粮食安全、生态安全同样是

一个国家的最基本安全[1]。农产品质量安全不仅关系

到公众的健康, 还关系到社会的安定、经济的发展, 
己成为一个日益引起世人关注的全球性问题。随着科

学技术的不断发展, 相应的产地环境污染对农产品
的危害也日益加深, 农产品生产、加工、流通过程中
也受到农药、重金属、微生物等有害物质的污染, 使
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得有害物质大量残留在赖以生存的农产品中, 如何
有效地评估和防范农产品污染给人类带来的危害已

成为社会共同关注的焦点。 
2006年 11月 1日起施行的《中华人民共和国农

产品质量安全法》[2]第 6条规定: “国务院农业行政主
管部门应当设立由有关方面专家组成的农产品质量

安全风险评估专家委员会, 对可能影响农产品质量
安全的潜在危害进行风险分析和评估。”目前, 我国
农产品质量安全风险评估的研究仍处于起步阶段 , 
尚未建立适合中国国情的风险评估制度和技术体系。

开展农产品质量安全风险评估, 加强农产品质量安
全监管力度, 发现潜在的危害因素及污染来源并进
行风险分析, 正确引导生产者在提高农产品产量的
同时注重农产品质量安全水平, 促进农业产业发展, 
提高人民生活质量和健康水平。 

2  影响农产品质量安全的危害因素及来源 

近年来农产品和食品质量安全事件频频爆发 , 
由此导致公众健康受到威胁, 国际农产品贸易争端
凸现以及社会政治问题矛盾激化等使得农产品质量

安全问题备受关注, 也在很大程度上推动了农产品
质量安全风险评估技术不断发展和完善。农产品质量

安全贯穿农产品从“田间到餐桌”整个食物链, 由许
多环节和经济组织载体决定, 在整个过程中各种有
害的化学毒物和病菌随时会对农产品造成污染 [3-4]。

影响农产品质量安全的危害因素众多, 主要来源包
括: 农产品生产、加工、存储与运输过程以及农作物
自身的生长或发育过程中产生的化学性和生物性危

害因素[5-6]。 

2.1  生产过程中的危害因素 

农产品生产过程中产生的危害因素, 主要包括
农药、兽药、化肥等农业投入品不合理使用造成的农

药、重金属等化学物质的污染。由于我国农药使用方

面的法律法规不够健全, 以及缺乏有效的监管措施, 
农药使用量过大、过频现象严重, 单位面积施用农药
约为发达国家的 2 倍[7]。长期滥用和使用违禁农药, 
使农产品和产地环境受到不同程度的污染。造成污染

的化学物质主要有多环芳烃、多氯联苯、有机氯等持

久性污染农药, 特异性长效残留除草剂以及含有铅、
砷、汞等有害重金属的制剂等。一些农户使用国家明

令禁止的含有机氯、有机磷等高毒、高残留、高致病

性农药, 严重危害了农产品质量安全。此外, 为了提
高农作物产量, 农户盲目施用大量的化肥对农产品
和环境造成很大的污染。如施用磷肥给土壤带来的危

害主要是重金属镉的污染, 有研究[8]表明作物中镉含

量随土壤中镉的含量增加而增加, 作物镉含量与土
壤中盐酸提取镉的浓度大多符合线性关系。经调查我

国化肥农药污染的农田超过 0.133亿公顷, 重金属污
染面积超过 0.2亿公顷, 全国每年因农业污染造成的
直接经济损失接近 200 亿元, 同时农产品生产环境
有进一步恶化的趋势[9-10]。 

2.2  加工过程中的危害因素 

由于农产品加工过程环节较多, 加工工艺和生
产车间环境条件落后, 再加上对于整个加工过程缺
少全程监管, 每个环节的疏漏都可能造成农产品污
染。农产品加工过程中产生的危害因素, 主要有化学
性污染和生物性污染。其中, 化学性污染主要包括: 
在农产品加工过程中为了追求感官、味觉效果及商业

利益而超量使用化学添加剂或使用国家明令禁止的

化学添加剂等。比如, 在面粉中添加过氧化苯甲酰、
甲醛次硫酸氢钠用于增白, 木耳中添加工业氯化镁、
硫酸镁增重等[11-12]。生物性污染主要包括: 由于农产
品加工车间卫生条件差, 清洁度级别不达标使得空
气中粉尘成为微生物的载体, 直接污染暴露在空气
中的农产品; 原辅料灭菌不充分, 生熟材料混放等导
致微生物大量繁殖, 造成农产品污染[13]。 

2.3  存储与运输过程中的危害因素 

农产品存储与运输过程中产生的危害因素, 主
要包括存储过程中滥用和非法使用禁用保鲜剂, 劣
质包装材料中释放出的有毒有害化学物渗入到农产

品中导致污染, 以及运输过程中环境条件变化、设施
落后和管理不善等引起的二次污染[14]。化学性污染, 
采用化学保鲜剂造成的污染, 如海参、鱿鱼等水产品
用工业甲醛浸泡以保持外观鲜亮和延长保质期 [15]; 
包装破损受到尘土和空气中化学物质的污染。生物性

污染, 如存储条件不合适, 运输中由于温湿度变化较
大、包装材料受损或者运输时间延长、运输工具不清

洁, 导致农产品发霉变质, 滋生大量真菌和真菌毒素, 
造成微生物及其毒素二次污染。 

2.4  自身产生的危害因素 

农作物在生长过程中自身产生的危害, 主要有
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黄曲霉毒素、赤霉素、镰刀菌毒素、沙门氏菌等生物

性危害。农作物在受真菌污染后, 不仅造成作物产量
大幅降低, 而且更重要的是其产生的真菌毒素会严
重影响农产品质量安全, 威胁人畜健康。如镰刀菌
产生的单端孢霉毒素、玉米赤霉烯酮毒素等, 黄曲
霉产生的有毒代谢产物黄曲霉毒素, 对人畜都有极
强的致毒性和致癌性[16-17]。迄今为止, 在已发现的
真菌毒素中, 黄曲霉毒素仍然是最重要的毒素之一, 
主要污染对象为谷物, 其中以花生、玉米污染最为严
重[18]。 

3  农产品质量安全相关风险评估技术研究

进展 

我国颁布的《中华人民共和国农产品质量安全

法》[2]已将风险评估确定为一项最基本的法律制度。

风险评估是系统地组织科学技术信息, 并对相关信
息进行评价, 以确定有关健康风险的特定问题, 是
农产品质量安全评价、限量标准制定与风险管理的

重要技术支撑[19-20]。风险评估的过程主要包括以下

4个方面: 危害识别、危害描述、暴露评估和风险描
述[21-23]。 

3.1  危害因素危害识别研究 

危害识别是确定农产品中是否存在化学物质、微

生物甚至寄生虫等化学和生物危害因素, 并对人体
健康造成危害的可能性进行定性评价, 同时对危害
因素的来源进行分析和阐述, 属于定性危险性评估
范畴。目的在于确定人体摄入危害因素后的潜在不良

作用, 以及产生这种不良作用的确定性和不确定性
[24]。对于化学性危害的识别, 描述了化学物质的不良
影响、引起不良影响的可能性, 以及可能处于风险之
中的人群类型和范围。由于一般不能获得足够的来自

于流行病学研究的人类资料, 因此风险评估者常常
利用实验动物以及体外实验的毒理学研究结果。生物

性危害包括微生物、病毒、寄生虫和生物毒素等, 很
多微生物危害能够引起食源性疾病。 

3.2  危害因素危害描述研究 

危害描述是对农产品中可能存在的、对健康有不

良效果的化学、生物和物理因素进行定性描述与定量

描述, 并构建危害因素的剂量-反应关系/健康效应评
价, 确定人体暴露于风险源中的不良效应。剂量-反
应关系是对化学和生物性污染等有危害因素暴露水

平与暴露人群或生态系统中的种群、群落等出现不良

效应发生率间的关系进行定量估算的过程。一般是将

毒理学试验获得的数据外推到人, 计算人体的每日
允许摄入量(acceptable daily intake, ADI)和每日耐受
量(tolerable daily intake, TDI)[25]。 

对化学性危害风险的评估通常针对危害的长期

或终生慢性暴露, 对重金属、农药和兽药等污染物, 
也经常考虑急性暴露。对于有毒重金属、农药等危害

因素的风险描述常用的方法有风险熵、风险概率等。

对于生物性危害的危害特征描述, 由于许多危害因
素和宿主因素都能够影响危害的特征描述, 因此风
险描述通常只针对一种受污染农产品的单一危害因

素进行描述。 

3.3  危害因素暴露评估技术研究 

暴露评估, 作为风险评估的重要组成部分, 是
人体对可能从农产品或其它相关来源中摄取的危害

因素(化学性、生物性和物理性因素)的暴露程度, 并
对这些危害因素的摄入量进行定性或者定量评价。根

据危害因素暴露量、人均体重和每人每日允许摄入量

进行膳食暴露风险评估[26]。目前用于膳食暴露评估

的模型主要有点评估模型、简单分布模型和概率评估

模型 3种[27]。 
化学性危害的暴露评估, 是对一种化学危害的

暴露途径的描述, 并估计其总摄入量。常采用暴露区
间内的某些点值来表示, 即点评估方法。近年来随着
计算机模拟技术的发展, 对于概率评估模型的研究
越来越多。Yuan 等[28]以中国浙江地区 2082 份蔬菜
样品中毒死蜱和氯氰菊酯残留的监测数据为基础 , 
采用基于 Monte Carlo 算法的概率模型和 Latin 
Hypercube 抽样技术, 建立了蔬菜中毒死蜱和氯氰菊
酯膳食暴露概率评估模型。生物性危害的暴露评估, 
是建立一个从农田到餐桌的食物链暴露途径模型 , 
这样就能应用人体剂量-反应曲线进行风险评估。
Sugita-Konishi 等[29]、Signorini 等[30]分别采用 Monte 
Carlo 数学概率模型和随机模拟模型, 开展黄曲霉毒
素暴露风险评估, 克服了点评估方法不能定量评估
结果变异度和不确定度的缺点。 

3.4  危害因素风险描述技术研究 

风险描述作为评估的最后一个阶段, 是对危害
识别、危害描述和暴露评估 3个阶段所收集信息进行
综合分析, 描述危害因素对公众健康产生不良效果
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的可能性。 
化学性危害的风险特征描述, 主要采取确定一

个暴露水平的方式, 该水平被假定为会产生理论零
风险。对于有阈值的化学性污染物, 计算暴露量(EDI)
和 ADI值并进行比较[31-32]。当 EDI/ADI比值小于等
于 100%时, 说明该危害因素的估计暴露在安全限量
之中; 当 EDI/ADI 比值超过 100%时, 说明该危害因
素对人体有潜在的风险[33]。韩国学者[34]通过计算 EDI
和 ADI 值对鲜五味子中测到的灭线磷、二甲戊乐灵
和己唑醇三种农药进行风险评估, 得到 3 种农药的
EDI/ADI 比值分别为 28.0%、13.6%和 4.5%, 说明检
测到的 3 种农药对人体没有危害。 Lee 等 [35],  
Łozowicka[36]等分别通过对香橙和甘蓝类蔬菜中农药

残留量进行监控, 采用 EDI 与 ADI 比值对测到的农
药进行暴露评估。对于生物性危害风险特征描述, 可
以将危害因素的风险定量描述为目标人群每年发生

的风险、每份食品中风险的累计频数分布等, 也可以
定性描述为高级、中级、低级。 

4  国内农产品质量安全风险评估研究现状 

我国风险评估体系研究开始于 20 世纪 90 年代, 
相关研究工作较少, 主要是参考和借鉴国外的技术
和方法, 研究方法相对单一, 建立的研究模型简单, 
缺少系统性方法研究。近年来, 我国在农药残留、重
金属残留、有害微生物和真菌毒素等危害因素风险评

估方面已开展了大量研究工作, 但仍然处于起步阶
段, 风险评估技术还不是很成熟, 多采用膳食暴露评
估技术[37-40]。王冬群等[41]、柴勇等[42]对蔬菜流通市

场及生产基地农药残留情况定点跟踪监测, 并采用
安全指数法和农药污染综合值评价方法对该地区蔬

菜的质量安全进行风险评估。2010 年, 张志恒等[43]

基于两年浙江省市场销售农产品中毒死蜱和氯氰菊

酯残留的监测数据及浙江不同人群的各类食物摄入

量和体质量数据, 采用分布点评估的方法, 对浙江省
不同人群毒死蜱和氯氰菊酯的长期膳食暴露风险水

平进行评估。2014年, Yuan等[28]用基于 Monte Carlo
算法的概率模型, 建立了蔬菜中毒死蜱和氯氰菊酯
膳食暴露概率评估模型。叶文慧等 [44]采用 Monte 
Carlo 模型和概率评估方法, 对大米中的镉膳食暴露
风险评估进行了研究。丁小霞等[45]根据连续两年对

全国 13 个花生主产区花生中黄曲霉毒素检测数据
和中国居民营养与健康状况调查中花生膳食消费数

据, 建立了花生中黄曲霉毒素风险评估中膳食暴露
非参数概率评估模型。点评估模型方法简单, 但忽略
了个体差异, 概率评估模型相对于点评估模型, 需要
较大的数据量, 已发展成为膳食暴露评估方法一个
研究热点。 

目前, 我国在风险评估基础理论方法和风险评
估监测数据获取方面的研究虽有一定的进展, 但相
对国外还比较薄弱。比如, 未广泛采用危害性评估技
术, 对化学性和生物性危害的暴露评估和定量危害
性评估研究较少[46]。对潜在的危害因素可能引起的

生态环境风险、人群健康风险等方面开展的风险评估

较少, 尚未建立适合中国国情的风险评估制度和技
术体系。 

5  结  语 

目前我国仍处于小农经济生产阶段, 影响农产
品质量安全的危害因素和潜在风险较多, 为实现农
产品质量安全的科学有效监管, 有必要对农产品质
量安全进行风险评估。通过开展农产品质量安全风险

评估, 发现影响农产品质量安全的潜在危害因素, 分
析危害因素可能对人体造成的危害, 并对危害性进
行定量评估, 可以有效预防农产品质量安全突发事
件的发生, 对已发生的安全事件的危害程度进行快
速评估和处理。同时应加快农产品质量安全风险评估

体系建设, 加强相关部门的协调与合作, 以打破农产
品技术性贸易壁垒, 促进多学科领域的产生和发展, 
引导农产品向优质、安全方向发展, 维护我国农业生
态系统和保护人类健康。针对我国当前风险评估技术

相对落后的特点, 应学习借鉴国外先进的技术和方
法, 建立适合我国国情的农产品质量安全风险评估
方法, 进一步加强在监测数据积累、危害性评估技
术、风险评估技术体系建设等方面的研究。 
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在过去的 30年里,科学家已经成功培育出多种转基因动植物。近年来，转基因食品的研发迅猛发展，产

品品种及产量也成倍增长，有关转基因食品的问题日渐凸显，其致敏性、安全性、抗药性等问题引起了科学

家和公众的广泛关注。我国于 2001年颁布《农业转基因生物安全管理条例》，对转基因食品进行科学监管，

之后又发布了一系列管理办法。 

鉴于此，本刊特别策划了“转基因食品安全”专题，由上海交通大学张大兵教授担任专题主编，张大兵教

授现为上海交通大学生命科学技术学院副院长，国家杰出青年基金获得者、教育部长江学者奖励计划特聘教

授，担任国家农业转基因生物安全委员会委员，长期从事转基因生物分子特征等方面研究，发表 SCI论文近

百篇，获授权专利 14项；制定国家 ISO技术标准 4项，制定国家标准 20余项。本专题主要围绕转基因食品

成分检测、监测与溯源、安全性分析评价，转基因食品管理法律法规、监管现状及问题等或您认为本领域有

意义的问题进行论述，计划在 2014年 6月出版。 

本刊编辑部特邀请您为本专题撰写稿件，以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。综述、实验报告、

研究论文均可，请在 2014年 5月 15日前通过网站或 Email投稿。我们将快速处理并优先发表。 
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