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食品检验中的随机性与代表性 

王庆峰, 郎  乐*, 包  懿, 杨  波 

(吉林省食品检验所, 长春  130103) 

摘  要: 在食品安全监督抽检工作中, 样品的代表性是目的, 过程的随机性是手段, 随机性与代表性相互依

托, 相互影响, 随机性的选择带来了结果的不确定性。本文通过对食品安全监督抽检工作中实际案例的分析, 

提出抽样环节和检验环节的随机性因素, 及其对检验结论代表性的影响, 并充分阐述了样品实际情况的复杂

性。建议对复杂的情况应规范检验结论的表述, 科学严谨地说明产品的实际质量状况。以期为食品抽样检验

中实际问题的探讨提供一些思路, 对完善食品安全监管工作提供参考。 
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Randomness and representativeness in food inspection 
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ABSTRACT: In the food safety supervision and sampling work, the representativeness of the sample is the 

purpose, the randomness of the process is the means, and the randomness and the representative are mutually 

dependent and influence, the choice of randomness brings the uncertainty of the result. This review put forward the 

random factors of the sampling link and the inspection link, and its influence on the representativeness of the test 

conclusion through the analysis of the actual cases in the food safety supervision and sampling work, and fully 

expounded the complexity of the actual situation of the sample. It was recommended that the complex situation 

should be stated in the specification test conclusions, and the actual quality of the product should be stated 

scientifically and rigorously, so as to provide some ideas for the discussion of practical problems in food sampling 

inspection, and provide references for improving food safety supervision. 
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1  引  言 

食品安全抽样检验是通过对单一或少量样品的检测, 

得出同规格同批次的大量样品的质量状况判定结论的过程, 

在整个食品安全抽检监测过程中, 抽样的过程、样品的制

备、检测数据等, 都具有随机性和代表性。如何正确合理

地处理随机性和代表性的关系, 是食品检验中不可忽视的

问题。本文根据日常食品抽样检验中遇到的实际案例, 对

食品检验中随机性和代表性的矛盾分析, 为食品抽样检验

中实际问题的探讨提供一些思路, 使食品安全监管部门和

消费者能够对食品质量情况的复杂性有一些认识, 并对完

善食品安全监管工作提供更多的信息。 

2  随机性和代表性的关系 

样品代表性(representativeness of samples)是指样本

(由若干样品组成)的观测结果与取样对象或取样总体的实
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际情况的符合程度[1], 在食品检验上说就是抽取的个体样

品与总体样品的质量状况符合的程度。样品的代表性决定

了检验结论与总体质量状况符合程度, 是食品检验的科学

理论基础, 决定了食品检验报告的科学性、准确性。 

随机性(randomness)是偶然性的一种形式, 具有某一

概率的事件集合中的各个事件所表现出来的不确定性。随

机性越大, 总体的不确定性表现越明显, 越能够突出总体

的实际情况。在食品抽样检验过程中, 样品的随机抽取, 

样品制备的随机选择, 以及检验数据的随机误差, 都会给

检验结论带来不确定性, 决定了检验结论的代表性。 

可以说, 代表性是食品抽样检验的目的, 随机性是达

到目的的途径手段。通过一步步随机的选取, 最终检测的

对象只是单个样品或部分样品中很少的一部分, 通过对几

克或几十克样品的检测, 得到同一规格, 同一批次生产的

所有样品的产品质量指标, 决定其代表性的就是过程中的

随机性。 

由于随机性存在偶然性的特点, 有的时候选取的样本

并不符合大部分总体的实际情况, 即出现特例的情况, 这种

特殊的单个或少量的样本不具有统计分析的意义, 也不能代

表总体样本的实际情况。但从食品安全的角度分析, 对于

消费者来说, 每个样本就是全部。10000 件样本中, 有 1

件样本存在质量问题, 对最终食用那件有问题的产品的

消费者来说, 就是 100%的不合格, 所以那 9999 件合格样

品也没有任何意义。因此食品安全领域里, 代表性不应当

仅是大部分样本的质量状况, 那特殊的少数也是需要重

点关注的。 

3  各环节要素中的随机性与代表性 

3.1  抽样过程的随机性与代表性 

《食品安全抽样检验管理办法》[2]第十八条规定, “食

品安全监督抽检的抽样人员可以从食品生产者的成品库待

销产品中或者从食品经营者仓库和用于经营的食品中随机

抽取样品, 不得由食品生产经营者自行提供样品”, 这里的

“随机”指的是样品的选择方式。即无论是从样品堆的不同

位置取样, 还是从哪一个特殊位置取样, 或者是对角线取

样等方式, 都是随机抽取样品的情况。而之前有的食品生

产企业则理解为: 样品的选择必须是不同位置抽取, 从某

个角落里直接拿一箱出来就不是随机抽样了, 并且有不少

企业在对检验结果提出异议时, 以此为证据证明抽样过程

的不规范, 从而推翻了检验结论。 

实际上不论哪种取样的方式, 只要是从样品堆拿出

来的, 企业确认的同一批次样品, 都具有代表性, 都能够

代表整个样品堆的同一批次样品的质量。对食品安全抽样

检验的组织部门和食品安全监管部门来说, 应当重点关注

那些有可能存在安全隐患的样品, 因为这些特例, 代表着

食品安全存在风险隐患的可能性。企业生产中, 由于生产

工艺或质量管理等原因, 可能会出现残次品。如果企业没

能发现, 并将其推入市场, 那残次品的质量也代表了企业

生产的产品质量。如果抽样人员抽取到了残次品, 无论是

什么样的样品选择方式, 都说明同批次样品中有这种代

表性的存在, 不能因为样品数量少或者抽样过程不规范

等理由 , 否认其不合格样品的存在 , 否认抽样过程的代

表性。应当加强对生产企业的监管, 督促其提高生产工艺、

管理水平, 杜绝食品安全的风险隐患, 对生产企业和消费

者负责[3-6]。 

3.2  同批次样品的随机性与代表性 

食品检验中, 认为企业生产的同规格同一批次的产

品应当具有相同的质量参数。但实际上没有哪个标准中规

定, 同一批次的产品要符合检测数据的均一性相关要求。

因此在食品检验过程中, 经常发生因检测数据存在较大偏

差, 导致结果无法判定和表述的情况。 

3.2.1  由于产品质量问题带来的差异 

一般对液体样品来说, 由于生产工艺要求和其物理

特性, 决定了其产品均一性较好, 质量参数一般不会有较

大偏差。尤其是一些大型企业, 生产工艺控制严格, 灌装

分装能力较强, 能够很好地控制其产品质量, 甚至不同批

次样品之间, 质量参数也不会有较大差异。以某白酒品牌

为例, 其不同生产日期的 485 mL/瓶 42%vol 产品检测酒精

度分别为 42%vol、42.1%vol、42.2%vol, 标准要求酒精度

范围为 41%vol~43%vol, 说明其工艺稳定, 产品质量控制

较好。但在其他厂家的白酒产品检测中, 遇到过酒精度检

测数值相差极大的情况, 某品牌白酒产品, 同批次的 500 

mL/瓶 42%vol 产品中, 检测出酒精度分别为 34.9%vol、

45.1%vol 、 39.4%vol, 均 不 符 合 酒 精 度 范 围 为

41%vol~43%vol 的要求, 而且从产品外观来看, 也存在比

较明显的差异。此类情况也在部分配制酒的合成着色剂项

目中有发现, 产品中超量使用合成着色剂柠檬黄等, 检测

数值差异较大, 不具有统计学分析意义, 这就给检测数据

结论带来了困难。因为报告中只出具一个数据, 做了多个

样品出现了多组数据, 也没法计算平均值, 无论出哪个数

据都不能代表产品的实际情况。 

分析原因, 一方面是企业本身管理不善, 虚假标注生

产日期, 将不同时间生产的产品按同一批次样品销售; 另

一方面可能是由于企业规模较小, 灌装设备混合使用, 并

没有进行及时清理, 导致产品之间存在相互污染。无论什

么原因, 导致的结果都是标注为同一批次的产品, 其质量

参数并不符合相同批次样品间的数据符合关系, 无法达到

质量一致性, 说明企业生产是存在问题的。 

作为食品安全监管部门和相关标准的制定者, 应当

关注生产企业同批次产品的质量稳定性, 对其提出明确的

标准要求。因为企业一旦无法达到同批次样品的质量一致

性, 其生产的产品质量无法得到保证, 会存在食品安全风
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险隐患, 给消费者带来伤害。 

3.2.2  由于产品的特性带来的差异 

在食品产品中, 有些参数由于样品本身的特殊性, 导

致均一性差, 检测数据重复性较差。典型的例子就是坚果

炒货类产品的黄曲霉毒素项目, 在检测中曾发现某品牌的

开心果产品存在黄曲霉毒素超标的情况, 但样品的平行性

很差, 根据标准要求将几份包装的样品粉碎, 过筛混匀后, 

每份包装的样品检测数据也有较大偏差。 

分析其原因, 由于黄曲霉毒素属于真菌毒素, 在开心

果产品包装中, 是以部分产品为中心, 向其他产品逐渐污

染扩散的, 也就是说, 黄曲霉毒素在样品中分布就是不均

一的, 而粉碎后的样品尽管进行了混匀, 但由于固体样品

的物理性质决定了它的混匀过程也不完全, 无法像液体样

品那样做到均匀分布, 因此取样称量的环节中, 称取相同

质量的样品检测, 含量值也会出现差异, 导致检测结果的

不一致。另外, 由于坚果炒货类产品大多是集中收购然后

进行分包装处理的, 即同一生产批号的产品, 只是包装时

间相同, 其原产地、储存环境等关键因素未必相同, 这也

导致了同一批次样品间质量参数存在差异。不仅是黄曲霉

毒素项目, 金属元素铅等受产地等影响较大的参数, 也会

存在此类问题。 

在本例中的开心果产品中, 黄曲霉毒素的数据偏差

非常大, 同一样品的检测结果覆盖 40~150 μg/kg 区间, 均

超过了 GB 2761-2017《国家食品安全标准 食品中真菌毒

素限量》[7]中 5.0 μg/kg 的限量要求。判定产品结论为不合

格。但不合格的数据指标却无法准确描述, 因为报告中要

给出一个具体数值, 而检测中的数据均具有随机性, 单一

具体数值不能够代表产品的实际数据, 因此出现了检测数

据的随机性与代表性矛盾。 

另外在农产品的农药残留等指标上, 由于其本身存

在自然代谢和分解, 随着时间变化, 指标也会有不同的变

化, 导致检测结果不具有稳定性和可重复性, 这样的数据

也很难代表其整体产品的实际质量状况。 

3.3  检验过程的随机性与代表性 

检验过程中的随机性主要体现在数据的随机测量误

差, 是指在重复测量中按不可预见方式变化的测量误差的

分量。一般在食品检验标准中会给出检验方法的精密度, 

例如 GB 5009.22-2016《食品安全国家标准 食品中黄曲霉

毒素 B 族和 M 族的测定》中第一法 同位素稀释液相色谱

-串联质谱法的精密度要求为: “在重复性条件下获得的两

次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的 20%”。

这就说明了随机误差的大致范围, 在此范围内出现的数据

具有随机性, 但都属于有效数据, 对样品来说具有代表性, 

可以体现样品的质量状况。但是在特殊的情况下, 检测数

据的随机性会影响到结论判定, 也就是当检测数据接近判

定值时, 单一的随机出现的数据, 无法准确代表整个产品

质量状况, 数据的代表性就存在质疑。为了解决这个问题, 

就提出了不确定度的概念。 

测量不确定度(measurement uncertainty)简称不确定

度(uncertainty), 是指根据所用到的信息, 表征赋予被测量

量值分散性的非负参数。具体来说, 就是给出的数据不再

是单一的一个点, 而是以一个点为中心, 在一定置信概率

下的置信区间。例如给出的数据为(5.92±0.28) μg/kg, k=2, 

意思就是有 98%的概率, 真值在(5.92±0.28)这个范围内。

这样就避免了用一个随机的数据来代表整体的数值情况。

使检测数据的代表性得到了科学合理的解释[8,9]。 

但是, 在实际检测过程中, 极特殊的情况下, 不确定

度的范围区间正好包含判定值的时候, 对于产品的判定就

会存在很严重的问题, 例如某类产品的某项指标限量值为

5.0 μg/kg, 检测结果为(4.95±0.32) μg/kg, k=2, 这种情况下, 

如何判定产品质量是否合格, 不同的机构可能会给出不同

的意见。针对这种情况, 作者觉得有 2 种解决方式, 一是

只出具数据, 不做判定, 对监管机构和消费者说明具体情

况, 因为食品的质量状况不只是合格与不合格 2 种, 这种

就属于这 2 种之外的情况, 检验机构应当实事求是的给出

检测数据。二是从食品安全角度考虑, 此类产品存在食品

安全隐患, 为了便于消费者辨别, 应当采取从严原则, 判

定为不合格, 但这种判定其实缺少法律支持, 生产企业为

了自身利益, 也会提出相应的质疑。因此应当进一步完善

相关法律条款, 做到有法可依[10-13]。 

4  意见和建议 

食品安全抽检工作, 应当侧重于可能存在的食品安

全隐患 , 以发现问题为主 , 而不是简单的做覆盖性的检

查。因此应当加强抽样环节的样品选择, 重点针对外包装

存在破损、储存位置或环境可能存在风险的样品, 只要是

最终会流转到消费者手里的样品, 都是具有代表性的, 即

使不代表全部样品的质量状况, 也代表在全部样品中存在

此样品的不确定性。因此在抽样过程中, 在全面覆盖的基

础上, 更有针对性的抽取样品, 才能达到发现问题, 减少

隐患的目的。 

应当加强对于生产企业的管理要求, 强调同批次产

品的质量符合性, 数据的可控性, 保证其产品质量的数据

分析统计, 一方面是食品监管的需要, 防止样品本身的不

确定性太大影响检验结论的代表性; 另一方面也是企业自

身风险管理的需要, 样品的不确定性会产生质量安全的不

确定性, 给生产企业和消费者都带来食品安全风险隐患。

通过相关标准的制修订, 对同批次样品数据符合性做出具

体要求, 并对不符合要求的产品做出判定和处罚。 

对由于自身性状特点和指标参数不稳定带来的检测

数据随机性, 以及检验中不确定度带来的可能影响检验结

论的情况, 应详细描述检验数据, 合理规范检验结论, 清
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楚地表述检验结果的复杂情况, 科学严谨地体现检验报告

的代表性, 避免结论的简单化带来风险隐患, 以便于消费

者了解食品安全的实际状况[14,15]。 

5  结  论 

食品检验工作中, 随机性与代表性是相互依存、相互

影响的, 检验结论的代表性需求, 决定了检验过程中采用

随机的方式获得样本, 而样本的随机性也给检验结论带来

了不确定性, 一般情况下, 这种不确定性都在数据分析的

允许范围内, 不会对检验结论造成影响。但极特殊的情况

下, 随机性的样本和数据会影响检验结论的代表性, 导致

检验结论的复杂化。 

有些时候, 一份检验报告不能只用合格与不合格来

简单代表样品的总体质量情况, 这就需要食品行业的监

管部门、食品检验部门、食品的生产者、销售者和消费

者对食品质量状况的复杂性有清醒的认识, 通过更合理

的说明 , 使检验结论具有更科学严谨的代表性 , 使相关

人员能够更详细清楚的了解食品的质量状况, 使食品的

生产、监管能够更明确的抓住问题, 及时发现食品安全风

险隐患 , 降低食品安全事故发生的可能性 , 达到食品安

全抽样检验的目的。 
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