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《稻谷加工镉风险预警技术规范》 

编制说明 

一、工作简况 

1．任务来源 

《稻谷加工镉风险预警技术规范》来源于“十三五”国家重点研发计划项目，

所属课题为“粮食主要污染物污染水平评价及风险预警”。 

本标准由北京工商大学提出，由中国粮食商业协会归口，起草单位包括北京

工商大学、南京财经大学、中粮(江西)米业有限公司、中粮营养健康研究院有限

公司、南京师范大学。 

2．目的意义 

稻谷是我国三大主粮之一，近几年产量稳定在 2亿吨以上，约占全球稻谷产

量的 30%，排名全球第一。然而，稻谷在种植过程中易富集土壤中的镉，致其超

标事件频发。若食用镉超标大米会导致不可逆的肾脏功能损伤，还会导致骨骼中

钙的流失，造成骨折和关节疼，严重危害人类健康。尤其中国传统饮食习惯中大

米比例远高于西方，这使我国大米镉污染的危害更为突出。 

尽管大部分大米生产厂家严格按照《食品安全国家标准 食品中污染物限量》

（GB 2762-2017）规定的镉限量 0.2 mg/kg 收储稻谷原粮，但最终成品大米的合

格与否与大米加工过程有着直接的关系。镉含量在稻谷加工过程中不是稳定不变

的，清理、砻谷、碾米、色选、抛光等工序均可一定程度降低镉的含量。因此，

找到稻谷加工的关键节点，并及时对该节点物料进行风险预警，再根据合理建议

积极调整加工工序，可预防成品大米的镉含量超标，保障粮食安全。 

本规范通过对稻谷加工过程中各加工节点风险信息的全面收集，确定了对镉

含量影响较大的关键加工环节，并对该节点物料风险预警等级进行分级且给出后

续加工建议，有助于生产厂家根据风险预警等级判断成品大米的潜在镉超标风险，

并进一步积极调整加工策略加以避免，风险预警方法简便易行，适宜在大米生产

厂家推广应用。 

3．主要工作过程 

主持单位和协作单位共同完成标准的制定，主要包括以下几个阶段： 



（1）资料收集与访谈调研：2022 年 7-12 月，工作组对国标、行标、团标、

地标、CAC、ISO 等标准全面收集，并在中国知网、Web of Science 等进行了文

献检索，对搜集到的资料进行了分析研究；工作组成员经过多次分析讨论，并在

充分结合企业自检和送检结果的基础之上，确定了本标准需要规定的大米加工镉

预警的关键节点，由此确定了本标准的框架内容；在此基础上，工作组对企业的

稻谷加工生产线中不同加工节点物料进行取样及镉定量分析，进一步确定本标准

中关键加工节点的合理性，以及检测方法的可操作性；此外，通过对工作组企业

从业人员进行深度访谈，丰富和细化了标准的具体框架结构及详细内容。 

表 1. 本标准采用和参照的标准汇总 

类型 名称  

国家

标准 

GB 1350-2009 稻谷 采用 

GB/T 1354-2018 大米 采用 

GB 2762-2017 食品安全国家标准 食品中污染物限量 采用 

GB 5009.15-2014 食品安全国家标准 食品中镉的测定 采用 

GB/T 5491-1985 粮食、油料检验 扦样、分样法 采用 

GB/T 8875-2008 粮油术语 碾米工业 采用 

GB 13078-2017 饲料卫生标准 采用 

GB/T 13082-2021 饲料中镉的测定 采用 

GB 13122-2016 食品安全国家标准 谷物加工卫生规范 采用 

GB 14881-2013 食品安全国家标准 食品生产通用卫生规范 采用 

GB/T 26630-2011 大米加工企业良好操作规范 采用 

GB/T 18810-2002 糙米 参照 

GB/T 17891-2017 优质稻谷 参照 

GB/T 21015-2007 稻谷干燥技术规范 参照 

行业

标准 

LS/T 3247-2017 中国好粮油 大米 参照 

LS/T 1218-2017 中国好粮油 生产质量控制规范 参照 

SN/T 4838-2017 进出口商品质量安全风险预警管理技术规范 参照 

SN/T 4839-2017 进出口商品质量安全信息风险评估方法 基于贝叶斯定理的移动加权

平均模型 
参照 

SN/T 4599-2016 进出口食品风险监控工作样品规范性描述要求 参照 

团体

标准 

T/CCOA 8-2020 稻米质量安全管理与溯源技术规范 参照 

T/CCOA 41-2021 大米适度加工技术规范 参照 

地方

标准 
DB42/T 1853-2022 稻米控镉生产技术规程 参照 

CAC 
CAC/RCP 77-2017 Code of Practice for the Prevention and Reduction of Arsenic 

Contamination in Rice 
参照 

ISO ISO 7301-2011 Rice — Specification 参照 

 

（2）起草标准初稿：2023 年 1-2 月，尽管不同品种稻谷加工工序有所差异，



但也存在一些共性，依据参照标准、文献以及工作组企业的经验，在充分讨论的

基础之上，对关键加工节点进行了提炼确定，初步构建了稻谷加工的风险预警体

系，并对风险预警阈值进行了计算，形成标准初稿。 

（3）形成征求意见稿：2023 年 3 月，工作组对标准初稿进行研究讨论和反

复修订，尤其是针对关键节点的选择、预警方法进行了深入研究和探讨，依据多

种方案对标准中的方法进行了验证及优化。接下来，工作组将修订后的标准向具

有代表性的生产企业进行了多方意见征集，以确保标准具有实用性和广泛适用性。

基于前期反馈结果，工作组继续对标准进行修改和完善，最终形成了本标准的征

求意见稿。 

 

二、标准编制原则和确定标准的主要内容 

1．确定团体标准主要内容 

本标准遵循 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结

构和起草规则》及稻谷原料及加工方法，确立了稻谷加工镉风险预警体系，规定

了稻谷加工关键节点镉的数据采集、预警分级、预警发布的要求，描述了稻谷加

工镉风险预警的方法。适用于大米生产企业对稻谷加工过程中镉的风险预警，并

根据评价结果进行危害物风险控制。其主要内容包括： 

（1）封面：按中国粮食商业协会团体标准对封面的格式要求编写。 

（2）前言：按国标规定的格式编写。前言表明，①本标准的提出单位为北

京工商大学，②本标准的归口单位为中国出入境检验检疫协会；③本标准的起草

单位为北京工商大学、南京财经大学、中粮(江西)米业有限公司、中粮营养健康

研究院有限公司、南京师范大学。 

（3）标准主体内容：包括范围、规范性引用文件、术语和定义、风险预警

等级划分要求、稻谷加工和数据采集要求、稻谷加工风险预警的方法、风险预警

发布。 

2．术语和定义 

本标准的术语和定义参照了 GB 1350《稻谷》、GB/T 1354《大米》、GB/T 8875

《粮油名词术语 碾米工业》、GB/22515《粮油名词术语 粮食、油料及其加工产

品》等相关类似名称，同时考虑到稻谷加工未规定的术语，因此限定了以下术语：



风险预警、关键节点、预警阈值。 

3. 风险预警等级划分要求 

选择稻谷原粮（以糙米计）、成品大米、稻壳、米糠等稻谷加工关键节点。

其中稻谷原粮（以糙米计）、稻壳、米糠分为 5 个风险预警等级，从低到高分别

为“低”、“中低”、“中”、“中高”、“高”；成品大米分为 3 个风险预警等级，从

低到高分别为“低”、“中”、“高”。每个关键节点的风险预警等级均设置对应的

镉含量要求，以及后续加工及利用建议。 

以下为稻谷不同节点物料中镉的预警阈值确定方法： 

根据 N 个稻谷样本的 M 个工艺环节的镉测量值 

[
X11 ⋯ X1𝑀
⋮ ⋱ ⋮

X𝑁1 ⋯ X𝑁𝑀

]， 

求取各环节镉的样本均值和方差 

X̅𝑗 =
1

𝑁
∑ X𝑖𝑗
𝑁
𝑖=1 , 𝑗 = 1, … ,𝑀， 

𝑆𝑗
2 =

1

𝑁 − 1
∑(X𝑖𝑗 − X̅𝑗)

2
𝑁

𝑖=1

, 𝑗 = 1, … ,𝑀 

再按样本均值和方差计算各环节的镉概率密度函数（pdf）和累积概率函数（cdf）。 

如图 1-2 所示为糙米中镉的概率密度函数和累积概率函数。 



 

图 1 糙米中镉的概率密度函数 

 

图 2 糙米中镉的累积概率函数 

取糙米中镉含量为国标 0.20 mg/kg 时，作为糙米中镉的高风险预警阈值，如

图 2 中橙色虚线所示，此时的累积概率 p = 0.9995； 



由此倒推糙米中镉含量在累积概率为 99% * p = 0.9895 时的取值，即 0.16 

mg/kg，作为糙米中镉的中高风险预警阈值，如图 2 中绿色虚线所示； 

再由此倒推糙米中镉含量在累积概率为 95% * p = 0.9495 时的取值，即 0.12 

mg/kg，作为糙米中镉的中风险预警阈值，如图 2 中蓝色虚线所示； 

最后由此倒推糙米中镉含量在累积概率为 89% * p = 0.8895 时的取值，即

0.10 mg/kg，作为糙米镉的中低风险预警阈值，如图 2 中粉色虚线所示。 

图 3 和图 4 所示为成品大米中镉的概率密度函数和累积概率函数。 

 

图 3. 糙米中镉的概率密度函数 



 

图 4. 糙米中镉的概率密度函数 

取成品大米中镉含量为国标 0.20 mg/kg 时，作为成品大米镉的高风险预警

阈值，如图 4 中橙色虚线所示，此时的累积概率 p = 0.9999； 

由此倒推成品大米中镉含量在累积概率为 99% * p = 0.9895 时的取值，即

0.12 mg/kg，作为成品大米中镉的中风险预警阈值，如图 4 中绿色虚线所示。 

图 5-6 所示为稻壳中镉的概率密度函数和累积概率函数。 



 
图 5. 稻壳中镉的概率密度函数 

 
图 6. 稻壳中镉的概率密度函数 

取稻壳中镉含量为国标 0.20 mg/kg 时，作为稻壳中镉的中风险预警阈值，如

图 6 中橙色虚线所示，此时的累积概率 p = 0.9999； 



由此倒推稻壳中镉含量在累积概率为 99% * p = 0.9895 时的取值，即 0.12 

mg/kg，作为稻壳中镉的中低风险预警阈值，如图 6 中绿色虚线所示。 

图 7-8 所示为米糠中镉的概率密度函数和累积概率函数。 

 

图 7. 米糠中镉的概率密度函数 

 

图 8. 米糠中镉的概率密度函数 



取米糠中镉含量为国标 0.20 mg/kg 时，作为米糠中镉的中风险预警阈值，如

图 8 中蓝色虚线所示，此时的累积概率 p = 0.32； 

由此倒推米糠中镉含量在累积概率为 80% * p = 0.25 时的取值，即 0.16 mg/kg，

作为米糠镉的中低风险预警阈值，如图 8 中粉色虚线所示。 

再由此倒推米糠中镉含量在累积概率为 3.1 * p = 0.99 时的取值，即 1.00 

mg/kg，作为糙米中镉的高风险预警阈值，如图 8 中橙色虚线所示； 

最后由此倒推米糠中镉含量在累积概率为 3 * p = 0.98 时的取值，即 0.70 

mg/kg，作为糙米中镉的中高风险预警阈值，如图 8 中粉色虚线所示。 

4. 稻谷加工和数据采集要求 

分为“生产设备”、“取样”和“检测方法”三个部分。为使预警过程获得结

果具有一致性，生产设备和设施应满足 GB 14881 中规定的基本要求。取样点并

非越多越好，充分考虑加工过程中各个节点物料的采集难度、适用性和可靠性，

最终确定稻谷原粮（以糙米计）、成品大米、稻壳和米糠作为关键节点，用于取

样分析其中的镉含量。检验方法明确各个关键节点物料的检测应参照 GB 5009.15

和 GB/T 13082 规定的方法，其中稻谷原粮（以糙米计）和成品大米参照标准 GB 

5009.15，稻壳和米糠参照标准 GB 5009.15 或 GB/T 13082，由此获得的检测数

据具有可比性。 

5. 稻谷加工风险预警的方法 

根据稻谷加工过程及其镉含量的变化，绘制风险预警流程图。其中关键节点

为稻谷原粮（以糙米计）、成品大米、稻壳和米糠。以稻谷原粮为例，测定糙米

中镉的含量。若＜0.10 mg/kg，则为低风险预警等级，该原粮安全性较强，在后

期无需进行镉含量的检测，工序可选性较强，可生产大米，也可生产糙米；若≥

0.20 mg/kg，则为高风险预警等级，应对其拒收；若 0.10～＜0.20，可进入碾米

工段，但应进一步细分，若 0.10～＜0.13，则为中低风险预警等级，建议碾米

1～2道，若 0.13～＜0.16，则为中风险预警等级，建议碾米 2～3道，若 0.16～

＜0.20，则为中高风险预警等级，建议碾米 3～4 道。其他关键节点预警方法同

上。对稻谷加工关键节点中镉含量的风险预警，有助于指导稻谷加工过程，在保

障产品质量安全的情况下节粮减损。 

6. 风险预警发布 



风险预警发布一共分为两步，首先进行风险预警响应，参照风险预警流程图

采取相应的措施。接下来对中低、中、中高、高风险预警等级节点物料中的镉进

行含量检测，若满足低风险的要求，则该节点预警予以解除。 

 

三、主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果 

本标准的制定多重社会经济效益。在国家层面上，有助于强化粮油安全，实

现稳产保供；在行业层面上，有助于资源合理配置，即实现行业间资源的有效分

配和优化利用；在企业层面上，有助于创造更多的经济效益。以上这些均可使普

通民众得到更好的粮油供应保障，从而增强其获得感、幸福感和安全感。 

 

四、采用国际标准的程度及水平，与现行有关法律法规和强制性标准的关系 

本标准未采用国际标准，本标准与国家已颁布的相关法律法规以及强制性标

准不存在任何冲突。 

 

五、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

 

 

 

 

 《稻谷加工镉风险预警技术规范》团体标准起草工作组 

2023 年 4 月 

 


