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【摘    要】食物营养分析系统（nutrient profiling systems，NPS）是指根据食物的营养成分对食物进行分类或排

序，并将算法应用于营养健康领域的科学方法，旨在帮助消费者选择健康食物。NPS的研究及应用对改善居

民营养素养及促进居民选择健康食物具有关键作用，对新建 NPS模型进行科学验证十分重要。目前，全球已

有百余种 NPS模型，其中阈值型 NPS模型广泛用于食品包装正面标签、食品广告限制及食品企业内部评级

等。本文主要概述了国内外 NPS的研究与应用现况，同时对 NPS模型的建立与验证方法及各利益相关方对

NPS的态度与展望进行介绍。
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【Abstract】 Nutrient profiling systems (NPS) are scientific methods that classify or rank foods based on their nutrient
composition and apply algorithms to the field of nutrition and health to help consumers make healthy food choices. The
research and application of NPS play a critical role in improving the nutritional literacy of citizens and promoting healthy
food choices, so it is essential to scientifically validate newly developed NPS models. Currently, there are more than 100
NPS  models  worldwide,  of  which  threshold-based  NPS  models  are  widely  used  in  front-of-package  labelling,  food
advertising  restrictions,  and  internal  food  company  ratings.  This  article  provides  an  overview  of  the  research  and
application status of NPS both domestically and internationally. It also presents the construction and validation methods
of NPS models, as well as the attitudes and perspectives of various stakeholders towards NPS.
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食物营养分析系统（nutrient profiling systems，
NPS），又称为食物营养成分分析（nutrient profiling/
nutritional profiling of foods）或营养素度量法，是一

种根据食物的营养成分对食物进行分类或排序，

并将算法应用于营养健康领域，如提供食品包装

正面营养标签（front-of-pack labelling，FOP）的营

养信息支持、规范食品广告的工具、实施食品税/
补贴的基础及食品企业产品内部评分基础等的方

法，旨在对消费者进行健康饮食指导，帮助消费者

选择更健康食物[1 – 2]。NPS的长期目标是保障人

群的最佳健康水平并降低与饮食相关的疾病风

险，包括遏制肥胖增加和预防心血管疾病风险[3]。

目前，全球约有 100多种NPS模型，包括 60多
种公开发表的算法[1]。现有 NPS，从输出类型的角

度可分为简单评分模型、复杂评分模型和阈值模

型[4]；从评价食物维度的角度可分为全面型（across-
the-board）（即同种算法适用于所有食品）以及饮料

和食品特定类别型（food “category specific”）（即不同

种算法用于不同种类的食品）[3, 5]；从包含营养条目

的角度可分为仅营养素模型、仅食物组模型及混

合模型（营养素 + 食物组）[6 – 9]。本文主要概述了国

内外 NPS的研究与应用现况，同时对 NPS模型

的建立与验证方法及各利益相关方对 NPS的态

度与展望进行介绍。   
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1   国内外 NPS研究与应用现况
 

1.1    简单评分模型　1973年，Sorenson AW等[2] 用

营养素密度（某营养素含量占该营养素推荐摄入

量的比例）与能量密度（所产能量占该能量推荐

摄入量的比例）比值作为食品质量的评价指标。

该指标最初被命名为食品质量指数，后更名为营

养质量指数（index of nutritional quality，INQ），并最

终将 INQ更名为 NQI（nutritional quality index）[2]。
当 NQI ≥ 1时，食品“营养质量合格”；当 NQI < 1
时，食品“营养质量不合格”。2005年，美国农业部

（United States Department of Agriculture，USDA）与
卫生与公众服务部（Department of Health and Human
Services，HHS）联合发布的《2005年美国膳食指

南》（2005年 Dietary Guidelines for Americans，2005
DGA）[10] 和“我的金字塔”（MyPyramid）[11] 首次采

用营养密度一词来描述营养密集或营养丰富的

食物。营养密集或营养丰富的食物通常可提供大

量的维生素、矿物质以及相对少量的卡路里，包

括瘦肉、脱脂/低脂乳制品、全谷物/强化谷物、豆

类、蔬菜水果等[8]。但《2005 年 DGA》中营养密度

的核心概念尚未有明确定义，也未有特定算法[8]。

随着人们对食物营养认识的深入及健康意识

的提高，许多围绕营养素密度产生的简单评分算

法应运而生，包括营养卡路里（calories for nutrient，
CFN）[12]、天然营养素丰富度（naturally nutrient rich，
NNR）[12]、营养充足评分（nutrient adequacy score，
NAS或 nutrient adequacy ratio，NAR）[13] 等，这些评

分算法通过加权或未加权方法整合多个鼓励性

营养条目的营养密度对食物的营养丰富程度进

行评价。同时，为限制特定碳水化合物（总糖、添加

糖）、脂肪（饱和脂肪、反式脂肪酸）、钠、能量的过

量摄入，Maillot M等[14] 提出了采用限制性营养素

得分（limited nutrient score，LNS or LIM）评价食物

负面特性；一些综合考虑鼓励性与限制性营养条目

的简单评分模型也被提出，如推荐与限制性食物成

分比率（ratio of recommended to restricted，RRR）[15]、
营养食品指数（nutritious food index，NFI）和卡路

里营养素指数（nutrient for calorie，NFC）[16] 等。
目前全球较常用的简单评分模型包括：营养

密度评分（nutrient density score，NDS）[14]、营养丰富

食物指数（nutrient rich food，NRF）[17] 及其改编版。

NDS有 NDS5、NDS16、NDS23等版本，数字代表

纳入鼓励性营养条目的数量，如 NDS23是基于

23种营养素计算得到的。NDS的食物量计算单

位是每 100 kcal或每份习惯消费参考量（reference
amounts customarily consumed，RACC）。

早期，NRF在计算方法上与 NDS完全相同，

NDS5与 NRF5纳入的营养素条目和食物量计算

单位是完全一致的[17 – 18]。但随着 2个指数的发展

与应用，纳入的营养素条目出现不同。在近年的研

究中，NRF指数的计算方法逐渐扩展，可计算营

养素密度总分的差值、平均分的差值或比值，如

在相关研究中，NRF指数为鼓励性营养素密度总

分与限制性营养素密度总分之差，而非营养素密

度平均值之差 [19 – 20]。经多次改良迭代，评估 5
到 23个不等的鼓励性成分及 3个限制性成分的

NRFn.3被广泛运用，其中 NRF9.3是最早出现，也

是应用、评估最多的NRF指标[17]。以NRF为基础，

国内一些学者探索了我国食物营养重点关注的NRF
条目[21] 及适用于杂粮[22]、食用菌[23]、预包装食品[24]、

常见食材[25] 和成品菜肴[26] 等的 NRF方法。

混合营养密度评分（hybrid nutrient density score，
HNDS）是NDS的改良版本，即在原先NDS的基础

上纳入了鼓励性食物组条目，强调食物组的整体重

要性，使其更贴近目前膳食指南中强调增加天然

食物摄入的要求。Drewnowski A等[6] 提出的平衡

混合营养密度评分（balanced hybrid nutrient density
score，BHNDS）包括 6种鼓励性营养素、5个食物

组和 3种限制性营养素。

混合营养丰富食物指数（Hybrid NRF，NRFh）
是 NRF的改良版。在 NRFh x.y.z 模型中，x 代表鼓

励性营养素的个数，y 代表鼓励性食物组的个数，

z 代表限制性营养素的个数，目前已有的 NRFh
模型有 NRFh 6 : 5 : 3[8]、NRFh 4 : 3 : 3 [7] 和 NRFh
3 : 4 : 3 [7, 9]。 

1.2    复杂评分模型　复杂评分模型通常纳入条

目更多，加权方式更为复杂。相较阈值模型，复杂

评分模型的优点是更灵活、更敏感，可避免边缘

效应，但由于其复杂性而难以向使用者解释，并

且很难科学地证明其计算方法的合理性 [3]，较常

用的有 NuVal营养评分系统和食物罗盘。 

1.2.1   NuVal营 养 评 分 系 统 （nutritional  scoring
system，NuVal）　NuVal，也称为综合营养质量指数

（overall nutritional quality index，ONQI），是由耶鲁

医学院预防研究中心创建，营养、公共卫生科学家

组建的多学科小组开发的复杂连续型评分模型[27]。

NuVal通过赋分（1～100分）进行食物营养评价，

得分越高，食物越有营养[27]。研究发现，NuVal仅
用一个数值衡量食物营养价值的特性在进行营

养信息传达时具有优势，可帮助消费者在有限购

物时间内快速做出食物选择，且消费者不需要太

多先验营养知识即可理解 NuVal分数概念[28]。在

巅峰时期，美国近 2 000家超市货架上可见展示

NuVal得分的食品，后由于开发小组与一些食品生

产企业联盟无法达成共识，NuVal的市场应用逐

渐衰落[29]。
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据报道，NuVal将鼓励性、限制性微量营养

条目之和分别作为分子和分母，宏量营养条目作

为乘数进入算法，共涵盖  30个营养成分条目 [28]；

所有条目均根据其对相关疾病患病率、病症严重

程度及关联强度进行加权[28]。但由于 NuVal具体

算法未公布，一些企业联盟以此质疑 NuVal评分

的透明性[29]。 

1.2.2   食物罗盘（food compass score，FCS）　食物

罗盘是由美国塔夫茨大学于 2021年提出的一种

复杂NPS评分方法[30]。FCS根据 54个营养相关条

目得分，最终赋予食物从 1分（最不健康）到 100分
（最健康）；同时 FCS能较好地区分食品类别，如

咸味小吃和甜点为（16.4 ± 17.7）分，豆类、坚果和

种子为（78.6 ± 17.4）分 [30]。FCS的计算方法非常

复杂，除考虑 22种营养素及 10个食物组外，还

额外考虑了营养素的相对比例（非饱和脂肪酸与

饱和脂肪酸之比、膳食纤维与碳水化合物之比、

钾钠比）、添加剂（糖、亚硝酸盐、人造甜味剂  +
香料 + 色素、部分氢化油、酯化油或氢化油、高果

糖玉米糖浆、谷氨酸钠）、食物加工方式（“NOVA”
食品分类[31]、发酵、油炸）、特定脂质（胆固醇、中

链脂肪酸、亚油酸、二十碳五烯酸  + 二十二碳六

烯酸、反式脂肪酸）以及植物化学物质（总黄酮、

类胡萝卜素）[30] 等条目。 

1.3    阈值模型　阈值模型是应用最为广泛的一

种 NPS方法，是指令性 FOP的主要分类依据，相

较评分模型简单，且可结合评分模型对食物进行

评价；可设置多个级别的阈值（如不太健康、一

般、更健康），并且阈值设置的标准可以是鼓励性

的，也可以是限制性的 [3]，很多国家都对其进行

了研究。 

1.3.1   英国 FSA-Ofcom营养分析模型 FSA-Ofcom
模型由英国食品标准局（Food Standards Agency，
FSA）和英国信息通信管理局（Office of Communica-
tion，Ofcom）于 2004年开发的NPS模型，建立初衷

是为Ofcom监管面向儿童的食品广告，进而促进儿

童选择健康的食物提供评价工具 [4]。FSA-Ofcom
模型的开发涉及 50多个相近模型的测试，主要分

3阶段 [32]：第一阶段，产出模型称为 FSA-SSCg3d，
该阶段专家一致认为应研制含鼓励性、限制性营

养条目的阈值模型，最终确定 FSA-SSCg3d得分 ≤
2分为“更健康食物选择”， ≥ 9分为“不健康食物

选择”；第二阶段，经各利益相关方磋商后产出代

号为WXY的模型，在 FSA-SSCg3d基础上修改了

部分条目，采用总糖代替游离糖，蛋白质代替钙、铁

及 n – 3多不饱和脂肪酸；第三阶段，在WXY基础

上增加膳食纤维作为鼓励性营养条目，即WXYfm
模型，根据该标准， ≥ 4分的食物或 ≥ 1分的饮料

判定为 “高脂肪 – 盐 – 糖”（high in fat，salt and sugar，
HFSS）食品[4,32 – 33]。

2007年，英国实施法规限制儿童通过电视接

触 HFSS食品和饮料广告，因此儿童看到的 HFSS
广告减少 34%[34]。2019年 2月，英国伦敦交通局在

其交通网中实施对 HFSS的广告的限制[35]。 

1.3.2   英国“红绿灯”标签（UK mutiple traffic light，
MTL）　MTL是由 FSA提出的 FOP方法，基于每

100 g或 100 mL食物中的 4种限制性营养条目，

采用红、黄、绿 3种颜色属性表示单一限制性条

目的健康程度，但不对整体食物的健康质量进行

评价[36]。 

1.3.3   法国五色营养标签（5-colour nutrition label，
5-CNL）　5-CNL（又称 nutri-score）营养标识是以

英国 FSA-Ofcom模型为基础建立的 NPS阈值模

型，其将食物分为 A-E5个等级，A级评价最高，E
评价最低[37]。2016年，法国政府部门在该国卫生

法中支持 FOP的创建，采用 5-CNL对食物进行分

类标识的建议 [37]。经法国本土化调整后，2017
年，5-CNL成为法国官方营养标签[38]。 

1.3.4   北欧钥匙孔标签（keyhole symbol）　北欧钥

匙孔标签是由北欧的挪威、瑞典、丹麦、冰岛等

国家联合制定的食品自愿标签计划，1989年由瑞

典开发，2009年被丹麦、挪威等国引进，冰岛自

2013年开始使用，标有钥匙孔标签的食物代表着

“更健康”，新鲜水产、水果蔬菜等天然食物均是

钥匙孔标识产品 [39]。钥匙孔标签分类是一种

Food “Category Specific”方法，可应用于 32类食

品，并对不同组别食品的总脂肪、饱和脂肪、糖、

盐、纤维、全谷物含量分别设定不同要求 [39]。钥

匙孔标签不可用于含甜味特性的新食品、添加植

物甾醇等添加剂的食品以及供 3岁以下儿童食用

的特殊食品[40]。 

1.3.5   澳大利亚健康星级评分（health star  rating，
HSR）[41 – 42]　自 2014年，澳大利亚采用HSR评分帮

助消费者快速、简单、准确地评价包装食品，澳大

利亚政府创建了 HSR评分在线计算器，方便企业

及消费者日常使用[42]。HSR是一种 Food “Category
Specific”方法，将适用食物分为 6类；通过比对限

制性营养条目标准赋予食物基线分，再根据水

果、蔬菜、坚果、豆类及浓缩蔬果条目标准得到

修饰分数（V分）；一些食品在蛋白质（P分）和膳

食纤维（F分）条目方面可获得额外修饰分数；最

后，HSR基线分减去 HSR修饰分（V + P + F）得到

最终 HSR分数 ，并得到对应星级 ，从 0.5星到

5星，星级越高，食物的健康程度也越高[42]。 

1.3.6   澳大利亚健康学校食堂（The National Healthy
School Canteens Project，NHSC）食物分类　2014年，
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澳大利亚卫生部开展 NHSC项目并发布了《学校食

堂供应的健康食品和饮料指南》（简称《指南》）[43]，

将学校食堂供应餐食分为 3类并赋予颜色含义

（以下简称 NHSC食物分类），指出绿色食物应

“填满菜单”，琥珀色食物则需要“谨慎选择”，红色

食物仅能“偶尔吃”；提出禁止在健康食堂出售红

色食物，并建议学生仅在特定庆祝活动时吃，且

每学期最多吃 2次。
NHSC食物分类模糊且灵活，提倡食堂通过

改进食材加工方式改善食物的评级，其中琥珀色

食物也可向绿色食物转变。食物评级的具体实施

主要取决于专业营养人员的判断，首先根据《指

南》给出的常见红色、琥珀色、绿色食物类别及案

例进行初步判断，识别不易误判的绿色食物及红

色食物，再对边界模糊的琥珀色食物根据给定标

准进行判定；按照加热食物（每 100 g）或零食（每

份 ）的营养标准，未达到相应能量、饱和脂肪、

钠、膳食纤维含量标准的即判定为红色食物，其

余为琥珀色[43]。 

1.3.7   澳大利亚心脏基金会 Tick计划（Pick the Tick）
1989年，澳大利亚心脏基金会提出（the Australian
Heart Foundation′s Tick scheme）（Tick计划）[44]。在

Tick计划研制初期，澳大利亚食品包装上尚无强

制标注的营养成分表（nutrition information panels，
NIP）标识。Tick的应用敦促了食品生产企业展示

NIP及对食品健康的改造，如去除人造黄油中的反

式脂肪以及降低早餐麦片等食品中的含盐量 [44]。

但由于食品公司付费展示 Tick标识，也被诟病该

标识的实用性受损。2015年后，Tick标识逐步被

HSR替代。 

1.3.8   新加坡健康选择标志（the Healthier Choice
Symbol，HCS）标识　1998年，新加坡推出了 HCS
标识。橘红色的 HCS标识似一条流畅的缎带环绕

金字塔，代表着完整健康的生活方式[45 – 46]。HCS
是一种 Food “Category Specific”方法，分为 9类食

品，并对 9类食品的 3个鼓励性营养条目和 5个
限制性营养条目提出了相应的要求[45 – 46]。 

1.3.9   新加坡Nutri-Grade标志　2022年12月底，新

加坡食品条例规定使用 Nutri-Grade对非酒精性饮

料进行包装正面标识并限制相应饮料产品的广告

投放 [47]。Nutri-Grade将饮料分为 A-D级，其营养

阈值标准主要关注非乳源性糖（non-milk extrinsic
sugar，NMES）、饱和脂肪、代糖。Nutri-Grade的 A、
B级饮料产品可自愿贴标，而 C、D级饮料产品强

制贴标，D级饮料产品限制广告投放 [47]。新加坡

卫生部门对饮料外包装（如瓶装、盒装、听装、整

提包装、粉剂外包装等）及售卖场所（如饮料自动

分配机、自动售卖机、售卖网页、线上广告、海

报、实体菜单等）的 Nutri-Grade标签的展示方式、

展示区域、大小均设有明确规定；此外，新加坡卫

生部门强调对于可定制的现制现售饮料“浇头”
（toppings）需使用额外的糖添加量声称，对所有

可定制现制饮料均应按未加冰时 120%的糖分进

行标注[48]。 

1.3.10   美国聪明选择计划（Smart Choices Program，
SCP）　2008年，SCP由营养科学家、公共卫生机构、

食品制造商等组成的联合小组开发。SCP是一

种 Food “Category Specific”方法，对 19个食物类别

均制定了特定的合格标准[49]。2009年，SCP标志

出现在一款流行的含糖早餐麦片上，引发了当时美

国社会的广泛关注，美国食品和药物管理局（Food
and Drug Administration，FDA）致函表达了 SCP对

误导消费者的担忧，随后大多数食品行业参与者

暂停使用 SCP，该计划被搁置[50]。 

1.3.11   北美指引之星计划（Guiding Stars Program，
GSP）　2006年，GSP最初是由美国汉纳福特连

锁超市召集科学顾问小组，根据计算产品包装营

养标签上显示的食物成分数据来评估食物营养

价值的 NPS方法 [51]。GSP是一种 Food “Category
Specific”方法，按照不同营养阈值评价 2类食物：

（1）一般食品和饮料；（2）肉类、家禽、海鲜、乳制品

和坚果。GSP评分范围从  – 24分（最不健康）到

7分（最健康），5～7分可标为三星、3～4分可标为

二星、1～2分可标为一星，低于 1分则不能获得星

级[51]。2011年，Fischer LM等[51] 对美国东北部 160
家连锁超市的 27 466种商品进行的营养评价发

现，76.4%商品未获星级。

加拿大引入 GSP后，由独立科学小组进行了

本土化改编，根据每 100 kcal食品的营养密度生

成分数、并根据分数最终转换成 0～3星级；纳入

的鼓励性条目包括维生素、矿物质、n – 3脂肪酸、

膳食纤维、全谷物，限制性条目包括反式脂肪酸、

饱和脂肪、添加钠、添加糖[52]。 

1.3.12   国际选择标准（International Choices Criteria，
ICC）　2006年，ICC首先在荷兰推出，以响应世界

卫生组织（World Health Organization，WHO）的号

召，使食品行业在解决世界各地日益严重的肥胖和

慢性非传染性疾病问题方面发挥积极作用 [53]。

2008年，ICC成立国际科学委员会并对其进行每

4年 1次的修改，通过逐步提高饱和脂肪酸、反式

脂肪酸、钠和糖的标准来激发生产商不断改进食

品[54]。ICC是一种 Food “Category Specific”模型[55]，

2019年修订的 ICC标准参考了世界卫生组织/国际

粮农组织（Food and Agriculture Organization，FAO）、
欧洲食品安全局（European Food Safety Authority，
EFSA）及美国、中国、英国等多个国家的膳食指南，结
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合乔治研究所的 Food Switch数据库（含全球 22家
最大食品生产商、全球及本地数据）中的 68 290种
食品确定了新的营养条目阈值，旨在判定基本食

品组中最健康的前 20%和非基本食品（零食、饮

料）的前 10%[54]。 

1.3.13   中国预包装食品“健康选择”标识（Healthier
Choice  in  Prepackaged  Food，HCPF）[56  –  57]　预包

装食品“健康选择”标识是由中国营养学会提出

的 Food “Category Specific”方法，其营养阈值标准

已发布于团体标准 T/CNSS 001 — 2018《预包装

食品“健康选择”标识规范》[56] 中，用于 10类预包

装食品，当符合纳入的限制性营养条目阈值时，

可标识“健康选择”或“聪明选择”（“聪明选择”适
用于饮料类、其他食品）。 

1.3.14   联合利华营养评分（Unilever Nutrition Score）
联合利华营养标准分为最高营养标准 （highest
nutrition standards，HNS）和积极营养标准（positive
nutrition standards，PNS），其中 HNS侧重提出对限

制性营养素的要求，而 PNS则侧重提出鼓励性营养

素要求，满足所有营养素条目要求的产品即符合标

准[58]。HNS营养条目阈值的确定主要依据WHO/FAO
膳食指南、营养和健康声称使用指南（CAC/GL 23 –
1997）[58 – 59]。 

1.3.15   百事 Smart Spot（PepsiCo Debuts Smart Spot
Symbol）　2004年，百事公司推出的Smart Spot标志，

旨在帮助美国消费者识别、选择该公司 100多种

较健康的食品和饮料产品。Smart Spot贴标产品

符合百事公司（PepsiCo）根据美国 FDA和美国国

家科学院制定的营养标准[50]，其纳入了 5个鼓励

性及 6个限制性条目。 

1.3.16   百事营养标准 （PepsiCo  Nutrition  Criteria，
PNC）　2021年，百事公司提出了 PNC标准，用于该

企业内部产品的健康评价，旨在逐渐改善其产品向

营养健康方向转变[60]。PNC是一种 Food “Category
Specific”方法，将所评食品分为 20类；其食物阈

值分为 4级（Class IV-Class I），Class IV最易达到，

Class I最难达到，PNC纳入了鼓励性与限制性营

养成分[60]。

据报道，2016 — 2020年，百事公司 12oz饮料

的添加糖热量 ≤ 100 cal的比例从 40%提高到 48%，
食品 ≤ 1.3 mg钠 cal的比例从 54%提高到 64%，食
品  ≤ 1.1 g 饱和脂肪/100 cal的比例从 54%提高到

64%，并提出至 2025年，将根据 PNC标准进行营

养改善，符合添加糖、钠、饱和脂肪要求的饮料 /
食品分别提高至 67%、75%、75%[60]。 

1.3.17   雀巢营养评分系统（Nestlé nutritional profil-
ing system，NNPS）　NNPS是雀巢公司于 2004年
开发的 Food “Category Specific”方法，用于该公司

内部产品的营养改进，其主要用于评价经加工的食

品，如预包装食品、预制菜肴等[61]。按照 NNPS可

将 32类食物产品评价为“通过”或“不通过”，NNPS
纳入了 3个鼓励性和 6个限制性营养条目[61]。在美

国、法国通过对比NNPS应用前后发现，符合NNPS
标准的雀巢产品比例从 2009 — 2010年的 36%增加

至 2014 — 2015年的 61%[61]。Combet E等 [62] 采用

英国、美国、中国、巴西、法国 5个国家的 7 183种
食物成分数据对 NNPS进行分析及外部验证，结

果显示这些食物的平均通过率为 36%。 

2   NPS模型的建立及验证方法
 

2.1    模型的建立方法　建立 NPS模型首先需要明

确模型的目的、适用人群，以及模型是全面型 NPS
还是食品特定类别型 NPS[4 – 5]。NPS模型建立的

核心步骤包括[4 – 5]：（1）确定用于模型建立的各种

营养素和其他食物成分；（2）确定合适的份量单

位，可按照每 100 g、每 100 kJ或每份食物作为模

型的份量单位；（3）确定模型是阈值模型、简单评

分系统，或是复杂评分系统；（4）确定数值：为每

种营养素或食物成分设定标准阈值，或为特定营

养素水平打分，标准的设定遵循权威来源或膳食

指南，加权模型则根据条目与相关疾病关联强度

或专家小组统一意见赋予一定权重。 

2.2    模型的验证方法　对于新建立的 NPS模型常

需要较长期的科学评估，包括对内容效度（content
validity）、结构效度（construct validity）、效标关联

效度（criterion validity）、表面效度（face validity）等
多方面进行验证[63 – 64]。如ONQI评分采用内容、结

构、表面、效标关联效度方法进行验证[27]，美国食

物罗盘通过测试其收敛效度（convergent validity）、
判别效度（discriminant validity）、表面效度来进行

验证[30]。 

2.2.1   内容效度　NPS的内容有效性评估通常基

于专家咨询法及文献综述法，根据专家组集体经

验及知识与文献广泛意见，最终使定性算法在基

本内容上是合理、恰当的[27]。 

2.2.2   结构效度　首先评估基于新建 NPS方法得

到的食物分数和排名与专家组成员对食品的汇

总平均排名之间是否有较强的相关性；同时需要

对不同种类的食品和同一种类的食品分别进行

较大样本的评估，由专家组审查异常情况并进行

修改，直至无评分异常或所有明显异常均具充分

解释为止 [27]，如 NuVal构建时，评估 120种食物

的 NuVal得分与专家打分排名的相关性，并在随

后对更大规模的（超 1 000种）不同食品测试集进

行评分，结果显示 NuVal评分与专家组对食物的

排名高度相关（R = 0.92；P < 0.001）[65]。
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一些研究中测试新建 NPS的收敛效度、判别

效度均属于结构效度的延伸 [30，66]。将广泛应用

的、已验证的 NPS方法作为评价指标，用新建方

法与效标方法同时计算食物的分数和排名，并检

验两者是否有较强的相关性以及对同一食物的

评分判定是否具有较好的一致性。如食物罗盘法

（FCS）中采用“NOVA”食品分类、HSR和 Nutri-Score
这 3种已建立的模型与 FCS模型进行收敛效度的

验证，观察上述方法对美国食物成分库中已有的8 032
种食物的评分是否有较好的一致性，结果发现

HSR与 Nutri-Score呈高度正相关（R = 0.87），FCS
与 HSR、Nutri-Score的相关系数分别为 0.67、0.57，
并通过判别效度检验在不同类食物间是否有较

好的区分度[30]。 

2.2.3   效标关联效度　效标关联效度是检验新建

NPS方法与作为“金标准”的膳食质量、健康指标

或结局（如血液标志物、慢性疾病发病率）的关联

性。由于采用的是客观指标，无论是前瞻性的（预

测验证）或在同一时间点（同步验证）的效标关联

效度都被认为是最可靠、最复杂的验证形式[64]。通

过验证新建 NPS方法得到的总体膳食得分与大

型人群营养监测中膳食模式或总体膳食质量的

相关性，检验新建 NPS方法对健康膳食模式（高

质量膳食）与典型西化膳食模式（低质量膳食）的

区分能力，如在 NuVal验证中，采用 2003 — 2006
年美国全国健康与营养调查（the National Health
and  Nutrition  Examination  Survey，NHANES）膳食

摄入数据计算的 NuVal总体膳食评分与 2005年
健康饮食指数（healthy eating index，HEI）[27] 的相

关性。在 FCS验证中，检验个人 FCS总体膳食得

分（i.FCS）与 HEI-2015的相关性，发现两者有较

强的相关性（R = 0.81）[67]。张润等[21] 采用中国精

简膳食质量评分（China Prime Diet Quality Score，
CPDQS）对我国NRF条目进行改良发现，包括蛋白

质、膳食纤维、维生素 A、维生素 C、维生素 E、钙、
铁、钾、脂肪、钠的 NRF8.2与 CPDQS的关联性在

16个验证NRF中最强（R = 0.42），NRF8.2相较于其

他 NRF方法更适用于我国人群总体膳食质量营养

评价。在与健康结局的效标关联效度验证中，5-CNL
与心血管疾病、癌症、全因死亡风险有关，并被评

估为具较充分的验证证据，FSA、HSR、ONQI、NRF
等被评估为具中等程度的验证证据[64]。 

2.2.4   表面效度　在 NPS方法的验证中，表面效

度（也称外部效度）主要是消费者测试（consumer
testing），包括定性与定量方法[63]。定性方法可采

用焦点小组讨论，定量方法可采用问卷调查，主

要目的是了解消费者对基于新建 NPS方法的食

物评价概念的态度及反应，并确定如何最好地向

消费者传达 NPS的食物评价概念。 

3   不同利益相关方对 NPS的态度及展望
 

3.1    食品营养监管机构　食品营养监管机构寻求

科学合理、可执行、客观透明的 NPS算法 [68]。新

算法遵循统一、严格、科学驱动原则选择能量、

营养素、食物组指标和参考值，且可与健康饮食

的客观衡量指标进行对比、相互验证[16, 68]。由于

饮食具有文化地域、营养需求差异，既往 NPS算

法很难直接迁移使用，需要经过改良并与受众人

群的膳食推荐相符，能有效、准确地筛选出健康

或不健康的食物，最终达到公共卫生策略目标[3]。

此外，NPS算法需具有实用性 （即考虑食物成

本），故需要在营养专业人士和不同社会经济地

位的消费者群体中进行同步测试[16]。 

3.2    食品从业者　由于食品从业者常担心一些全

面型NPS方法具有歧视性，即对某类食物均呈现普

遍的负面评价（如所有外卖食品评分过低），因此，

食品行业通常更偏好于研制、应用 Food “Category
Specific”方法 [16]。欧盟食品业界观点认为，应以

科学、食品分类为基础，建立非歧视性、简单且适

用于所有食品经营者的 NPS方法[3]。 

3.3    消费者　从消费者的角度，建立 NPS方法最

核心的特性是简单、友好，能让消费者在选择食

物时快速地获取最佳推荐，在推广时尽量使用消

费者友好的语言[68]。此外，食物消费不仅是为了

维持生计和营养，食物选择和饮食习惯提供了社

交互动机会，因此 NPS方法还需考虑消费者的地

域特色和食物偏好[16]。 

4   结　语

综上所述，不同的 NPS模型（评分/阈值模型，

全面型 /食品特定类别型）均有其优劣，选择 NPS
的建立类型应取决于其建立目的及主要受众，如为

了激励企业进行营养改良，则选用 Food “Category
Specific”方法更易被生产企业接受；如为了向公

众提供食物健康选择，则二分类（健康/不健康）或

三分类（红、黄、绿）的阈值模型则更容易被消费

者理解；如为了客观、多维地评价食物的营养价

值，则复杂、加权的评分模型则可以纳入更多除

营养维度外的考量，如在权重中加入疾病强度、

食物加工方式等。无论何种 NPS模型，都应尽量

向科学、合理、可执行、客观透明、非歧视性、简

单、用户友好的方向靠拢，定期修正或更新，确保

可持续地发展与应用。

我国对 NPS 的探索起步较晚，且由于饮食具

有文化地域、营养需求差异，国外既往开发、应用

的 NPS算法很难直接迁移使用，需要经过改良并
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与我国人群的膳食推荐相符，能有效、准确地筛

选出健康或不健康的食物，最终达到公共卫生策

略目标[3]。2018年，我国建立的预包装食品“健康

选择”标识是一个基于我国预包装食物组的阈值

型 NPS方法[56,60]，为我国预包装食品的营养声称

提供了很好模板。现阶段，我国居民了解食物营

养成分的主要途径为食品包装上的营养成分表，

然而营养成分表仅提供基本成分信息，并未采用

科学方法对食物营养进行有效评价，消费者难以

通过面板信息做出更健康的食物选择，因此，亟

须开发适用于我国食物及人群特点的 NPS方法，

并进行科学验证和推广应用。此外，我国食物种

类繁多，对 NPS方法的探索亟须从预包装食品扩

展至餐饮现制现售菜肴、预制菜等新兴饮食方式

的代表性食物中。同时，需要更多的本土化研究

投入到我国 NPS的开发及应用中，以激励食品行

业对产品进行营养改进及创新，促进居民的营养

素养及健康食物的选择。
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