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食品中残留污染物膳食风险评估研究进展 
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摘  要: 随着工业化进程加快和食品加工技术快速发展, 食品中化学污染物的来源更加多样, 暴露过程也更

具隐匿性, 膳食风险评估因此成为保障食品安全和支撑风险管理的重要科学手段。本文系统综述了膳食风险

评估的 4 个基本步骤, 即危害识别、危害特征描述、暴露评估和风险特征描述。其中, 在暴露评估阶段, 重点

比较了点评估、概率评估和生物标志物分析的适用范围及优缺点; 在风险特征描述阶段, 进一步明确了致癌风

险与非致癌风险的主要定量评价指标。本文梳理了农药残留、有毒金属以及加工过程污染物等九类主要污染

物的来源及我国现行监管标准体系。最后, 分析了当前研究中存在的膳食消费数据更新滞后、概率评估和累

积风险评估应用不足等问题, 旨在为提升我国膳食风险评估精细化水平和完善食品安全限量标准提供参考。 
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Recent advances in dietary risk assessment of contaminants in food 

XU Yue1,2* 
(1. School of Business, Jiangnan University, Wuxi 214211, China; 2. Food Safety and National Strategy Governance 

Laboratory, Jiangnan University, Wuxi 214211, China) 

ABSTRACT: With the acceleration of industrialization and the rapid development of food processing technologies, the 

sources of chemical contaminants in food have become increasingly diverse, and exposure processes have become more 

concealed. Therefore, dietary risk assessment has become an important scientific approach for ensuring food safety and 

supporting risk management. This paper systematically reviewed the 4 basic steps of dietary risk assessment, namely 

hazard identification, hazard characterization, exposure assessment and risk characterization. In the exposure assessment 

stage, the application scope, advantages and limitations of point assessment, probabilistic assessment and biomarker 

analysis were compared in detail. In the risk characterization stage, the main quantitative evaluation indicators for 

carcinogenic and non-carcinogenic risks were further clarified. In addition, this paper summarized the sources of nine 

major categories of contaminants, including pesticide residues, toxic metals and processing-induced contaminants, as 

well as China’s current regulatory standards system. Finally, it analyzed existing problems in current research, such as 

the delayed updating of dietary consumption data and the insufficient application of probabilistic assessment and 

cumulative risk assessment. This review aims to provide a reference for improving the refinement of dietary risk 
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assessment in China and enhancing food safety limit standards. 
KEY WORDS: dietary risk assessment; exposure assessment; risk characterization; food safety 
 
 

0  引  言 

化学物质可通过农业生产投入品使用、工业污染排

放、食品加工过程以及食品接触材料迁移等多种途径进入

食物链, 进而通过膳食摄入对人体健康产生影响[1]。随着

工业化和食品加工水平的提升, 食品中污染物呈现出来源

多样化、暴露长期化及风险隐匿化的特征[2]。长期低剂量

暴露可能导致慢性毒性效应甚至增加癌症发生风险, 因此, 
对食品中化学污染物进行科学的膳食风险评估具有重要意

义。膳食风险评估是食品安全风险分析体系的重要组成部

分, 其核心在于定量评价人群通过膳食摄入某种化学物质

的健康风险水平, 为风险管理决策提供科学依据[3–4]。 
现有研究多聚焦于单一污染物膳食风险评估的某一

环节, 针对危害识别、危害特征描述、暴露评估和风险特

征描述 4 个环节的系统性、完整性讨论仍显不足, 尤其缺

乏对各环节之间逻辑联系及其在不同污染物评估中具体应

用的综合梳理。基于此, 本文以膳食风险评估的完整流程

为主线, 介绍各环节的基本内容和常用方法, 总结不同类

型食品污染物的来源、风险特征及我国监管现状, 并分析

当前研究在基础数据、评估方法和新兴风险应对等方面存

在的问题, 以期为完善我国膳食风险评估体系和食品安全

风险管理提供参考。 

1  文献检索与筛选方法 

本文于 2026 年 1 月系统检索中国知网、万方数据知

识服务平台、维普中文期刊服务平台、Web of Science 和

PubMed 等中英文数据库。中文检索词包括“膳食暴露”“膳
食风险评估”“暴露评估”“食品污染物”等; 英文检索词与

中文检索词对应, 并根据不同污染物类别组合相应主题词

进行检索, 例如“膳食暴露、农药残留”。文献检索时限为

2020 年 1 月至 2026 年 1 月; 对于膳食风险评估的经典方

法、基础理论及具有重要影响的方法学文献, 则不受上述

时间范围限制。 

2  膳食风险评估 

膳食风险评估是一个科学过程, 通常分为 4 个基本步骤

——危害识别、危害特征描述、暴露评估和风险特征描述[5]。 

2.1  危害识别 

危害识别是风险评估的第一步, 其核心任务是找出

待评估化学物质可能对人体健康构成何种危害。例如, 国

际癌症研究机构 (International Agency for Research on 
Cancer, IARC)研究发现长期接触某种食品化学物质与癌症

发病率升高存在关联, 该物质就会被识别为致癌危害[6]。 

2.2  危害特征描述 

危害特征描述又称剂量—反应评估, 旨在阐明暴露

剂量与不良效应之间的关系。通常依据动物试验等毒理学

证 据 确 定 未 观 察 到 有 害 作 用 剂 量

(no-observed-adverse-effect level, NOAEL)或基准剂量置信

限下限(benchmark dose lower confidence limit, BMDL)等参

考点, 再除以适当的不确定性因子, 推导每日允许摄入量

(acceptable daily intake, ADI)、可耐受每日摄入量(tolerable 
daily intake, TDI)或急性参考剂量 (acute reference dose, 
ARfD)等健康指导值[5]。对于具有蓄积性的污染物, 还可采

用暂定每周耐受摄入量(provisional tolerable weekly intake, 
PTWI)或暂定每月耐受摄入量(provisional tolerable monthly 
intake, PTMI)。 

需要指出的是, 毒理学基准并非一成不变, 而是随着

毒理学研究和流行病学证据的积累不断动态调整。例如, 
联合国粮农组织和世界卫生组织食品添加剂联合专家委员

会(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, 
JECFA)曾于 1988 年提出铅和镉的 PTWI 分别为 25 μg/kg
和 7 μg/kg。然而, 随着后续研究表明在该暴露水平下仍可

能对人体健康产生不利影响, JECFA 于 2010 年重新评估并

取消了铅的 PTWI; 同时, 将镉的评价指标由 PTWI 调整为

PTMI, 并设定为 25 μg/kg[7]。 

2.3  暴露评估 

膳食暴露评估可分为急性膳食暴露评估和长期膳食

暴 露 评 估 。 急 性 暴 露 量 计 算 公 式 为 急 性 暴 露 量

=Σ(Cᵢ×Fᵢ)/BW。式中, Ci 为目标日或目标餐次第 i 类食品中

污染物浓度, Fᵢ为同一时间窗内该食品消费量, BW 为体重

(body weight), kg[5,8–9]。长期暴露量一般以估计每日摄入量

(estimated daily intake, EDI) 来 衡 量 , 其 计 算 公 式 为

EDI=Σ(Cᵢ×Fᵢ)/BW, 其中, Cᵢ和 Fᵢ分别为第 i 类食品中污染

物的代表性浓度和长期平均日消费量[5,8–9]。若评估的是间

歇性或特定年限内的长期暴露 , 则可采用平均日剂量

(average daily dose, ADD) 进 行 折 算 : ADD=Σ(Cᵢ× 
Fᵢ×EF×ED)/(BW×AT)。式中, Fᵢ 为长期平均日消费量, EF
为年暴露频率, d/年), ED 为暴露年限, 年; AT 是用于分摊

累计暴露量的时间长度, d[10]。 
在膳食暴露量评估中, 通常将评估方法划分为点评

估与概率评估两类。点评估方法以待评估物质含量、食物
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消费量及体重等参数的平均值或代表值为基础, 通过构建

单一暴露情景计算人群的膳食暴露水平[3,8,11]。该方法计算

过程简单、数据需求较低, 因而在实际监管和初步风险筛

查中得到广泛应用。 
然而, 点评估依赖于有限的点值参数, 难以反映变量

的分布特征及人群间差异, 且结果往往具有一定保守性, 
容易受到膳食结构变化、调查时间不匹配等因素影响, 从
而引入不确定性。相比之下, 概率评估方法通过引入关键

变量的概率分布, 对膳食暴露过程中的不确定性和个体差

异进行系统刻画[8,11]。其基本思路是基于食品中的某种物

质含量数据和食物消费量数据构建数据库, 对各变量进行

分布拟合, 并利用随机抽样方法(如 Monte Carlo 模拟)进行

大量重复计算, 从而获得暴露量的概率分布而非单一估计

值。朱凤等[12]通过概率评估计算深圳市居民晚期糖基化终末

产物(advanced glycation end products, AGEs)膳食暴露的水平, 
对比发现, 高暴露人群的暴露剂量比点估计值高[12]。 

总体来看, 点评估方法适用于数据有限条件下的快

速风险筛查, 而概率评估方法则更适用于精细化风险分析

与政策制定。随着膳食调查数据与污染物监测数据的不断

完善, 概率评估方法正逐渐成为该领域的重要发展方向。 
另一种评估膳食暴露的方法是生物标志物分析, 即

直接测量人体内的化学物质浓度[3,5]。通过检测血液、尿液

等生物样本中化学物质或其代谢物的含量, 可以反映个体

实际的内部暴露水平。例如, 血铅浓度可反映体内铅的蓄

积情况, 尿中汞或农药代谢物水平则是相应物质的暴露

量。生物标志物测量的最大优势在于, 它反映的是人体实

际吸收的剂量, 但其局限在于无法区分具体暴露来源, 且

部分指标仅反映短期暴露, 因而对长期膳食摄入水平的评

估存在不确定性[13]。 

2.4  风险特征描述 

在风险特征描述中, 关于致癌风险和非致癌风险的

评估方法存在明显差异。表 1 列出了风险特征描述中常用

的指标和意义。对于致癌性化学物质, 不存在绝对零风险

的暴露水平。CR 的一般表达式如(1)式所示, 其中, EDI 为
日均暴露量, mg/(kg·d); CSF为癌症斜率因子(cancer slope 
factor), kg·d/mg。另一种常用的 CR 评估方法是 MOE 方

法, 其表达式如(2)所示。 
对于除癌症以外的其他毒性效应, 通常采用阈值概

念进行风险评估。即认为这类化学物质在某一剂量以下就

不会产生有害效应。因此, 非致癌风险特征描述是将暴露

水平与已制定的阈值进行比较。一般用 THQ 来表示, 如(3)
所示, 当该比值大于等于 100%时, 表明可能存在健康风险。 

3  现有研究中关注的膳食风险 

在已有研究和相关文献分类的基础上, 本文结合污

染物来源、危害属性、暴露路径等, 对膳食风险评估中关

注的主要污染物进行归纳和梳理 , 并将其概括为农药残

留、兽药残留、有毒金属、真菌毒素、其他天然毒素、微

生物、食品添加剂、食品加工过程污染物以及包装材料与

环境污染物 9 类。表 2 系统梳理了这些主要污染物的来源

及我国监管现状。总体来看, 我国已针对农药残留、兽药

残留、有毒金属和真菌毒素等重点污染物建立了较为完善

的强制性标准体系。例如, 农药残留和兽药残留分别通过 

 
表 1  风险特征描述中常用的指标和意义 

Table 1  Commonly used indicators and their meanings in risk characterization 

分类 指标名称 计算公式 适用对象 判定标准 指标含义 

致癌风险
(carcinogenic  

risk, CR) 
CR CR=1–e–(EDI×CSF) (1)

致癌物(如镉、

黄曲霉毒素

等) 

CR<1.0×10–6, CR 较低; CR 为

1.0×10–6~1.0×10–4, 具有一定致癌

风险, 宜引起关注; CR>1.0×10–4, 
致癌风险较高, 宜重点关注 

当 CR 为 1.0×10–6, 
表示每 100 万人

中有 1 人可能 
罹患癌症 

CR 
暴露边界比
(margin of 

exposure, MOE) 

MOE=BMDL/EDI 
(2) 

致癌物 
(如铅、砷等)

MOE 越大风险越低, MOE>10000
时, 风险较低 

衡量暴露量与毒

性参考点之间的

安全距离 

非致癌 
风险 

风险商(target 
hazard quotient, 

THQ) 
THQ=EDI/ADI (3) 

阈值效应污

染物(如农药、

兽药、添加剂)

HQ≤1: 风险可接受;  
HQ>1: 风险较高 

表征膳食 
暴露风险 

注: 使用公式(1)计算所得 CR<0.01 时, 则使用 CR=EDI×CSF 计算[14], CSF 可优先查询美国环境保护署综合风险信息系统; BMDL、ADI
等可查询 JECFA、联合国粮食及农业组织/世界卫生组织农药残留联合专家会议、欧洲食品安全局(European Food Safety Authority, 
EFSA)及其开放食品毒理数据库。采用参数时应记录化学形态、关键效应、适用人群和版本日期[15-18]。 

 
GB 2763 和 GB 31650系列标准进行规范, 并普遍采用基于

ADI 的风险管理策略; 有毒金属及部分加工污染物则纳入

GB 2762—2022《食品安全国家标准 食品中污染物限量》

进行统一管理, 该标准规定了铅、镉、汞、砷、锡、镍、铬、
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亚硝酸盐和硝酸盐、苯并[a]芘、N-二甲基亚硝胺、多氯联苯、

3-氯-1,2-丙二醇这 12 种污染物的限量要求。同时, 真菌毒素

(GB 2761)、微生物污染(GB 29921 及 GB 31607 系列)以及食

品添加剂(GB 2760)也已形成较为成熟的监管框架。 
相比之下, 对于食品加工过程污染物(如丙烯酰胺、杂

环胺等)、包装材料迁移污染物(如邻苯二甲酸酯、双酚 A), 
我国监管体系仍处于逐步完善阶段, 部分物质尚缺乏系统

性的限量标准, 现有研究多参考国际组织(如 JECFA)提出

的健康指导值。近年来, 我国也在不断加强相关领域的风

险监测与标准修订, 例如对食品接触材料中高风险化学物

质的管控日趋严重。总体而言, 我国食品污染物监管呈现

出“重点污染物标准体系较为完善、其他污染物逐步补充完

善”的发展特征, 但不同类别污染物之间仍存在监管深度

与覆盖范围不均衡的问题, 这也为后续膳食风险评估与政

策优化提供了重要研究空间。 

4  当前研究存在的主要问题与挑战 

4.1  膳食消费数据与污染物监测数据的匹配性问题 

膳食消费数据的时效性与代表性是影响暴露评估准 

 
表 2  主要污染物分类、来源以及监管现状 

Table 2  Classification, sources and current regulatory status of major pollutants 

污染物分类 污染来源 我国监管现状 

农药残留 
食品中的农药污染主要源于农业生产中杀虫剂、除草

剂和杀菌剂的使用[19–21] 

2026 年 3 月 1 日起, 我国正式实施 GB 2763—2026
《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》, 
新标规定了 585 种农药共 10749 项限量指标; 并采用

基于 ADI 的风险管理策略 

兽药残留 

食品中的兽药残留主要源于畜牧业生产中抗生素、合成

抗菌药、抗寄生虫药、镇定剂等兽药的大量使用。这些

化学物质可通过动物肌肉、肝脏、肾脏、奶、蛋等动物

源性食品直接进入人体, 也可能通过动物饮用水、饲料

添加剂或养殖环境中的残留间接进入食物链[22–24] 

监管依据为 GB 31650—2019《食品安全国家标准 食
品中兽药最大残留限量》及 GB 31650.1—2022《食

品安全国家标准 食品中 41 种兽药最大残留限量》; 
并采用基于 ADI 的风险管理策略 

有毒金属 

食品中潜在有毒金属的污染源主要源于环境。农业中

化肥、农药的施用可能导致金属迁移到土壤中, 随后

进入植物性食品。工业活动和环境污染导致汞和砷在

食品中积累, 特别是在海鲜中; 而饲料和水污染是

动物源性食品的重要来源[25–26] 

监管依据为 GB 2762—2025《食品安全国家标准 食
品中污染物限量》, 规定了食品中铅、镉、汞、砷、

锡、镍、铬的限量指标 

真菌毒素 

真菌毒素污染源于初级来源(如田间)和次级来源(包
括收获后、储存和加工阶段)。初级污染发生在田间

作物生长期, 受高湿度、温度波动、昆虫损伤和农业

操作不当等因素影响。次级污染发生在收获后, 受干

燥不充分、通风不足等储存条件的影响[27–28] 

监管依据为 GB 2761—2017《食品安全国家标准 食
品中真菌毒素限量》, 规定了食品中黄曲霉毒素 B1、

黄曲霉毒 M1、脱氧雪腐镰刀菌烯醇、展青霉素、赭

曲霉毒素 A 及玉米赤霉烯酮的限量指标 

其他天然毒素 

海洋生物毒素是由有毒海洋生物分泌的一类具有奇

特结构和高活性的特殊代谢成分, 这些毒素经海洋

贝类或鱼类体内蓄积后, 可通过食物链进入人体, 
危害人类身体健康; 一般认为, 土豆中的茄碱等生

物碱、有毒蘑菇毒素不在本研究讨论范围内[29] 

2012 年国家食品安全评估中心启动了某些沿海城市

常见海洋生物毒素的监测工作。2016 年再次启动该

监测项目, 2017—2019 年开展连续监测, 了解海洋生

物毒素污染状况及地域分布 

微生物 

食品中的微生物污染主要源于生产、加工、储存和运

输过程中致病菌、霉菌、酵母等的侵染。这些微生物

可通过原料、水源、加工设备、从业人员手部接触或

空气传播进入食品, 也可能通过不当的温度控制、包

装破损或交叉污染在食品链中扩散[30–31] 

监管依据包括 GB 29921—2021《食品安全国家标准 
预包装食品中致病菌限量》及 GB 31607—2021《食

品安全国家标准 散装即食食品中致病菌限量》, 与
化学污染物通常将膳食暴露量同 ADI 比较不同, 定
量微生物风险评估需要根据食品中病原体浓度与单

次食用量估算摄入剂量, 并采用指数模型、

Beta-Poisson 模型等剂量—反应模型, 将摄入剂量转

换为感染或患病概率。风险结果通常表示为每份食品

的患病概率、每人年患病概率或每 10 万人年预计病

例数[32] 

食品添加剂 

食品中的食品添加剂主要源于食品工业生产中为延长

保质期、改善感官品质和提升加工性能而有意添加的各

类物质。这些化学物质可通过防腐剂、着色剂、甜味剂、

增味剂和稳定剂等形式直接进入各类加工食品[33–34] 

核心强制性标准为 GB 2760—2024《食品安全国家

标准 食品添加剂使用标准》, 规定了允许使用的添

加剂品种、适用范围及最大使用量或残留量 
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表 2(续) 
污染物分类 污染来源 我国监管现状 

食品加工过程污染物 

5-羟甲基糠醛(5-hydroxymethylfurfural, HMF)、杂环

胺(heterocyclic amines, HCAs)、氯丙醇类和多环芳烃

(polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs)在食品热加

工、烹饪、生产或储存过程中广泛形成。HMF 主要

出现在含糖食品经受高温处理或长时间储存时, 而
丙烯酰胺则是在煎炸、烘烤和焙烤过程中通过美拉德

反应生成的。HCAs 主要在肉类和鱼类等富含蛋白质

的食品高温烹饪时形成。氯丙醇主要产生于精炼植物

油、酱油及其他油脂类产品的加工过程中。PAHs 通

常通过烟熏、烧烤和焙烤等方法产生[35–38] 

监管依据包括 GB 2762—2025《食品安全国家标准 
食品中污染物限量》(含 3-氯-1,2-丙二醇、苯并[a]芘
限量)及 GB 31664—2025《食品安全国家标准 食品

中 3-氯丙醇酯和缩水甘油酯污染控制规范》 

包装材料与 
环境污染物 

多氯联苯(polychlorinated Biphenyls, PCBs)、二噁英

(polychlorinated dibenzo-p-dioxins, PCDDs)、邻苯二甲酸

酯(phthalate esters, PAEs)、全氟和多氟烷基物质(per- and 
polyfluoroalkyl substances, PFAS)以及双酚 A (bisphenol 
A, BPA)主要通过环境污染和包装材料迁移进入食品。

其中, PCBs 和 PCDDs 主要通过工业排放、燃烧过程以

及受污染的土壤或水体转移到动物源性食品中; PAEs
则作为增塑剂从塑料材料中迁移进入食品。PFAS 因其

在食品包装涂层中的应用以及在环境中的持久性而存

在于食品中。而 BPA 则会从罐头食品的内壁涂层、塑

料瓶以及奶瓶中迁移到食品和饮料中[39–43] 

监管依据包括 GB 2762—2025 (含 PCBs 限量); 2025
年 7 月 3 日, 国家食品安全风险评估中心发布 GB 

9685《食品安全国家标准 食品接触材料及制品用添

加剂使用标准》的修订征求意见稿, 对高风险化学物

质管控升级, 全面禁止多种 PAEs 类物质, 并收紧对

双酚 A 的限量要求 

 
确度的重要因素。部分研究所采用的膳食消费数据相较于

污染物监测或风险评估时点滞后 1—3 年[44–45], 有些研究

数据则滞后超过 3 年[46–48]。膳食消费数据更新不及时, 可
能难以反映居民膳食结构和消费模式的动态变化, 进而造

成暴露水平估计偏差。 
此外, 现有研究采用的膳食消费数据来源并不统一, 

部分研究参考《中国居民膳食指南》中的推荐摄入量[21], 部
分采用统计年鉴中的食物消费数据[45]。不同数据来源在指

标含义、调查方法、时间尺度和人群代表性等方面存在差

异, 其中, 膳食指南提供的是推荐摄入量, 并不等同于居

民实际消费量; 统计年鉴中的宏观数据也较难准确反映个

体消费差异。已有研究表明, 我国居民膳食结构存在明显

的区域差异[49], 因此, 全国性平均消费数据可能无法充分

反映特定地区居民的真实膳食暴露水平。开展地区性膳食

风险评估时, 建议优先采用与污染物监测时段相匹配的当

地居民营养与健康监测数据[20]; 此类数据既能提高膳食消

费信息的时效性, 又能较好反映目标地区居民的实际消费

特征。在缺乏同期地区调查数据时, 可采用时间序列分析、

消费趋势外推或情景分析等方法进行校正, 并明确报告数

据来源、时间差异及其对评估结果可能造成的不确定性。 

4.2  评估方法与评估对象的综合性不足 

从方法学角度看, 膳食暴露评估可从参数处理方式

和评估对象范围两个维度进行分类。在参数处理方式上, 
可分为确定性评估(点评估)和概率评估。在评估对象范围

上 , 可进一步区分单一食物来源评估与多来源总暴露评

估。前者主要计算目标化学污染物经某一种食物摄入所产

生的暴露, 后者则综合考虑同一污染物经谷物、蔬菜、肉

类、水产品等多种食物来源产生的总膳食暴露。若评估对

象由单一污染物扩展为具有共同作用机制、共同毒性终点

或相同靶器官的多种污染物, 则属于累积风险评估[3]。由

此可见, 多来源总暴露评估关注“同一种污染物来自哪些

食物”, 累积风险评估则关注“多种污染物是否产生共同或

联合健康效应”。 
从已有研究来看, 国内膳食风险评估仍以确定性点

评估和单一食物来源评估为主, 概率评估、多来源总暴露

评估及累积风险评估的应用相对较少, 现有累积风险研究

主要集中于蔬菜中具有相似作用机制的有机磷农药[50]。因

此, 有必要根据研究目的逐步推动概率评估、多来源总暴

露评估与累积风险评估的结合, 以提高膳食风险评估的完

整性和精细化水平。具体实施时, 在数据量和数据质量允

许的条件下, 可采用 Monte Carlo 模拟对污染物浓度、食物

消费量和体重等参数进行概率建模, 报告暴露量的均值、

中位数及 P95、P99 等高分位结果[23,51], 并通过敏感性分析

识别影响评估结果的关键参数。对于同一污染物的多来源

暴露, 应纳入不同食物类别的污染水平和消费量, 避免仅

依据单一食物来源低估总膳食暴露; 对于具有共同作用机

制或共同毒性终点的多种污染物, 则可根据毒理学证据采

用相对效力因子、危害指数或剂量相加等方法开展累积风

险评估。同时, 应说明未检出值处理、分布拟合、变量相

关性、模型迭代及收敛判定等关键假设, 并分别表征人群

变异性和参数不确定性。 
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4.3  新型风险与复杂暴露情景的挑战 

随着分析检测技术的发展和食品供应链日益复杂 , 
传统风险评估的对象正逐步扩展至具有多来源、隐匿性等

特征的新兴污染物。例如, 三氟乙酸(trifluoroacetic acid, 
TFA)是 PFAS 中的一种超短链全氟烷基酸, 具有较强的环

境持久性和迁移性; 已有研究在饮用水、谷物等植物性食

品及酒类中检出TFA, 动物毒理学证据提示, TFA可能影响发

育、生殖及甲状腺激素水平[52]。2026 年 7 月, EFSA 将 TFA
的 ADI 由 0.05 mg/(kg·d)下调至 0.014 mg/(kg·d)[53]。我国

一项针对 2025 年采集的 69 份市售预制肉类和水产菜肴的研

究显示, TFA 在全部样品中均被检出, 检出率为 100%[54]。 
与此同时, 食品添加剂监管项目也在持续调整。《食

品安全监督抽检实施细则(2025 年版)》与 2024 年版相比, 
在食品添加剂抽检类别中增加了焦糖色、蜂蜡、红曲米、

红曲红和红曲黄色素等细分类, 其中焦糖色涉及 4-甲基咪

唑、重金属等项目, 红曲米涉及黄曲霉毒素 B1、重金属及

致病菌等项目。 
除食品中的污染物及生产过程中使用的食品添加剂

外, 食品接触材料中化学物质向食品迁移所形成的间接膳

食暴露, 也已成为食品安全风险评估的重要内容[55]。此类

风险评估应根据食品类型、接触面积、接触时间、温度及

包装结构等实际接触情景开展暴露评估[56]。 

5  结束语 

膳食风险评估是连接污染监测、毒理学证据与食品安

全风险管理的关键环节。本文围绕危害识别、危害特征描

述、暴露评估和风险特征描述 4 个步骤, 梳理了主要方法

及其衔接关系, 并归纳九类主要膳食风险对象的来源、暴

露路径和我国监管现状。总体而言, 我国传统污染物的标

准与监测基础已较为系统, 但不同类别在数据成熟度、方

法应用和监管覆盖方面仍存在差异。 
未来应提升膳食消费数据与污染监测数据在时间、地

区和人群层面的匹配程度, 建设持续更新的基础数据库; 
推进概率评估、多来源总暴露评估和累积风险评估的规范

应用 , 加强不确定性及模型假设的透明报告 ; 同时关注

PFAS、食品接触材料迁移物及新型加工与消费情景, 完善

从危害识别、暴露监测到风险表征的证据链。通过促进监

测、评估、标准制定与风险管理协同, 可进一步提高我国

膳食风险评估的科学性、精细化和前瞻性, 为食品安全标

准制修订及风险管理提供可靠依据。 
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