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近些年，世界各国特别是一些发达国家对食

品的要求越来越严格，有关安全卫生的检测项目

越来越多。由于相同的检测项目在不同产品中有

时会表现出截然不同的风险等级，因此风险矩阵

法已广泛地应用于产品的风险评估。脱水蔬菜是

甘肃省三大主要出口加工食品之一，其品种有脱

水青椒、红椒、洋葱、番茄、四季豆等，生产企

业集中分布在张掖和酒泉两市［ 1］。开展脱水蔬菜

的安全风险评估，科学地评估出风险项目的风险

等级，有效地实施针对性的检验监管措施和预防

措施，对保障产品质量安全，对促进甘肃省脱水

蔬菜顺利出口具有重要的意义［ 2～6］。本文将风险矩

阵法应用于出口脱水蔬菜的风险评估，期望生产

企业或检验监管部门能够借鉴风险评估的结果，

对出口脱水蔬菜生产采取有效的风险预防控制监

管措施，以降低成本，提高效率，保证商品安

全。

1 风险矩阵简介

风险矩阵首先是识别出项目风险，评估风险

的影响和发生的概率，计算风险等级，然后根据

风险等级实施差异化管理，或采取相应的预防措

施以降低风险。

将风险影响程度（x）、风险发生概率（y）与风险
重要性等级（Z）之间的关系用函数表示为：Z=

F（x，y）。函数 F可以采用矩阵形式表示，以要素 x

（x1，x2，……，xm）和要素y（y1，y2，……，yn）的

取值构建一个 m× n阶阵，行列交叉处的 Z值即

为计算结果。根据方差理论，可以得出 Z与 x、y
之间关系的函数表达式为：Z=（mx2+ny2）1/2（上式中

m、n为概率系数，分别反映 x、y对 Z的贡献。一
般情况下可以各取 0.5；有些情况下认为 x对 Z的
贡献比较大，故也可以 m取 0.7，n取 0.3）。

2 出口脱水蔬菜安全风险评估

2.1 风险识别

根据国内外法规标准和历年出口合同品质条

款要求，结合脱水蔬菜原料种植环节和生产加工、

仓储等环节可能产生的安全危害，确定了出口脱

水蔬菜存在的 19项主要风险（表1）。

摘要：采用风险矩阵的数学模型，对出口脱水蔬菜可能存在的风险项目进行量化分析。分析表明，在确定
了的出口脱水蔬菜存在的19项主要风险中，没有极高风险项目，有菌落总数和亚硫酸盐等2个高风险项目，有大
肠菌群、包装破损等7个中风险项目，有金属杂质、亚硝酸盐等10个低风险项目。引导企业对不同风险等级的风
险项目采取不同预防控制措施。
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表 1 出口脱水蔬菜主要风险

风险产生原因 具体风险项目

土壤污染 铅、砷、镉、汞

加工过程中卫生控制不到位，成品、半成品储
藏环境不符合要求

菌落总数、大肠菌群、霉菌、酵母菌、金黄
色葡萄球菌、沙门氏菌、大肠杆菌

拣选工序不细致、金属探测失控 非金属杂质、金属杂质

违规超量使用 亚硫酸盐、亚硝酸盐、次氯酸钠

生产控制不到位、成品贮藏条件不达标造成产
品返潮 水分、灰分

包装质量不符合要求 包装破损

风险类别

重金属超标

微生物超标

杂质

生产环节残留

理化指标超标

包装

环节
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生
产
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工
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其它
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2.2 风险分析和评价

按照廖鲁兴等提出确定的风险影响程度（x）和
风险发生概率（y）的设定规则［ 7］，收集了我国近 5

年来出口脱水蔬菜在进口国家或地区的反馈信息

（如政府有无采取禁止或加严措施、有无因安全

问题对消费者造成伤害或导致进口国政府或媒体

高度重视等），以及过去 1 a中出口脱水蔬菜因安

全问题被国外通报的频次，或在残留监控和出口

检测中发现超标样品的频次，或风险预警日报等

信息，确定了各风险项目的风险影响程度（x）和风
险发生概率（y）的值。将 x、y 值代入风险矩阵数
学模型Z=（mx2+ny2）1/2（m、n 值各取 0.5），得出各

风险项目的风险值Z（表2），根据 Z值确定风险等
级（表3）［ 7］。

从表 2的风险评估结果可以看出，再设定的

出口脱水蔬菜 19 个风险项目中没有极高风险项

目，只有菌落总数和亚硫酸盐等 2个高风险项目，

有大肠菌群、包装破损等 7个中风险项目，有金

属杂质、亚硝酸盐等 10个低风险项目。

3 风险应对

根据这一评估结果，我们采取了相应的控制

措施，即对不同风险等级的风险项目，引导企业

采取不同预防控制措施。根据风险等级制定检验

检疫监管的重点，对抽中样品的不同等级风险项

目采取差异化检测分析频次。

3.1 高风险项目

监督企业必须建立预防控制制度加以严格控

制。对菌落总数的控制，应重点在蔬菜烘干或冻

干后的半成品后续加工环节（即人工挑选和包装工

序），要严格控制人员的卫生和操作间的卫生；对

亚硫酸盐的控制，要严格按照相关标准添加和使

用，严禁非法添加和滥用非食品添加剂。企业这

些高风险项目实施至少每季度 1 次的自检频次。

检验检疫部门在现场检查时要有针对性地重点检

查人工挑选工序、包装工序以及食品添加剂使用

方面的相关记录和预防控制措施执行情况，对抽

中批次产品实施 50%加严检测。

3.2 中风险项目

企业应建立预防控制制度对其加以控制。企

业对这些中等风险项目实施至少每半年一次的自

检频次。检验检疫部门加强监管，对抽中批次产

品实施 20%强化检验或检测。

3.3 低风险项目

企业应建立预防控制制度。企业对这些低风险

项目实施至少每年一次的自检频次。检验检疫部门

实施常规监管，对抽中批次产品实施 5%常规抽检。

4 应用成效

通过风险矩阵法在甘肃出口脱水蔬菜中的应

用，能够准确分析出产品风险点和风险等级，从

而采取针对性的预防控制措施和监管措施。企业

利用风险评估结果，对不同风险项目采取不同预

防控制措施，降低或消除了产品风险，确保产品

质量安全。检验检疫利用风险项目的评估结果，

在对生产企业的监管工作中可以准确把握监管重

点，提高监管工作的针对性和有效性；在对抽检

样品的检测分析中，依据风险等级排序，确定重

点检测项目，对高、中、低不同风险等级的检测

项目实施差异化检测分析频次，缩短了检测分析

时间，降低了监管成本。

风险矩阵法在甘肃出口脱水蔬菜中风险评估

试用近 1 a来，其应用实践可以帮助企业采取有效

的预防控制措施，避免或降低高风险项目发生概

率、提高产品合格率，同时每批出口脱水蔬菜检

测费用也明显下降、通关速度大幅度提高，对促

进外贸事业发展起到积极的作用。

风险项目 X Y Z 风险等级
菌落总数 3 3 3 高
亚硫酸盐 3 3 3 高
大肠菌群 3 2 2.5 中
霉菌 2 3 2.5 中

金黄色葡萄球菌 3 2 2.5 中
沙门氏菌 3 2 2.5 中
大肠杆菌 3 2 2.5 中
非金属杂质 2 3 2.5 中
包装破损 1 3 2.2 中
铅 2 1 1.6 低
砷 2 1 1.6 低
镉 2 1 1.6 低
汞 2 1 1.6 低
酵母菌 2 1 1.6 低
金属杂质 2 1 1.6 低
亚硝酸盐 2 1 1.6 低
水分 1 2 1.6 低

次氯酸钠 1 1 1 低
灰分 1 1 1 低

Z值 风险等级
4.01～5.00 极高
3.01～4.00 高
2.01～3.00 中
1.00～2.00 低

表 2 出口脱水蔬菜风险项目的风险等级

表 3 风险等级确定标准
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摘要：以四季秋海棠茎切段为外植体，研究四季秋海棠组培快繁技术。结果表明，在MS垣500 mg/L LH +
3.0 mg/L 6-BA+0.4 mg/L NAA培养基上，不定芽诱导效果较好，分化率达100%。适合四季秋海棠继代培养的培养
基为MS+2.0 mg/L 6-BA+0.3 mg/L IAA+0.3 mg/L GA3和MS+2.0 mg/L 6-BA+0.3 mg/L NAA+0.5 mg/L GA3。适宜的生
根培养基为1/2 MS+0.2 mg/L IAA，生根率为100%，移栽后成活率达97%。
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四季秋海棠（Begonia semper florens Link et Ot原
to.），别名瓜子海棠或玻璃秋海棠，是秋海棠科秋
海棠属多年生宿根花卉［ 1～2］。株高 20～40 cm，茎

稍多汁，叶互生、翠绿色、卵圆形至广椭圆形，

叶基部偏斜，聚伞花序腋生，花大；因其花、叶、

茎都呈肉质，酷似玻璃而得名。玻璃海棠枝叶青

翠，花色妖艳浓郁，如同盛装美人，如栽培得当，

可四季开花，是良好的室内小型盆栽观赏花卉。

亦作花坛用花，温暖地区或温暖季节可布置于庭

院或花坛［ 3］。

四季秋海棠容荣花贵，易养护管理，颇受广

大消费者喜爱，有较大的推广和应用空间。但在

我国北方，种子早期未熟先落，采用扦插繁殖数

量有限，因此应用组织培养技术繁殖试管苗具有

重要的意义。我们通过试验研究取得了较好的培

养方案，增殖率高，幼苗健壮，移栽成活率高，

可为四季秋海棠规模化生产提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 材料

培养材料为甘肃林业职业技术学院花卉品种

示范基地种植的四季秋海棠幼苗或幼嫩新枝。

1.2 方法

1.2.1 外植体建立 选取四季秋海棠幼苗或幼茎，

剪去叶片，切成 2～3 cm小段，用清水处理干净，

在超净工作台上用 70%酒精浸泡 30 s，用无菌水

冲 3遍，再转入 0.1%升汞浸 5 min，用无菌水冲洗

5遍［ 4～6］，然后置于高压灭菌过的铺有滤纸的培养

皿中，剪成长 0.5～1.0 cm，含有 1个节的小茎段，

接种在分化培养基中进行培养。

1.2.2 初代培养 初代培养以 MS+500 mg/L LH为

基础培养基 ［ 7～8］，分别添加 0.5、1.0、2.0、3.0、

4.0 mg/L 6-BA 和 0.1、0.2、 0.3、 0.4 mg/L NAA，

观察记载平均芽数、苗高等指标，20 d后统计分

化率。
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