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《粮油检验 谷物中铅和镉快速同时测定 阳极溶出伏安法》

编制说明 

1．工作简况 

1.1 任务来源 

1.1.1 标准下达计划 

根据国家粮食和物资储备局办公室《关于下达 2019 年第一批粮油行业标准

制修订计划的通知》（国粮办发[2019] 192 号）要求，国家粮食和物资储备局科

学研究院负责开展《粮油检验 谷物中铅镉快速同时测定 阳极溶出伏安法》标准

制定工作。 

1.1.2 标准计划项目调整 

标准立项时，名称为《粮油检验 谷物中铅镉快速同时测定 阳极溶出伏安法》，

在标准研究过程中，经讨论，为进一步规范，将标准名称编辑性修改为《粮油检

验 谷物中铅和镉快速同时测定 阳极溶出伏安法》。 

1.1.3 标准制修订的背景、必要性和重要意义 

铅、镉污染是目前谷物中最严重的重金属污染问题之一。通过水-土壤-生物

在自然界的循环以及食物链的传递，铅镉污染对粮食安全造成了极大威胁，同时

也对人体造成了潜在危害。有研究表示，水稻是对镉等重金属吸收最强的大宗谷

类作物，据不完全统计，中国 60%以上的人口以大米为主食，谷物是人类每日必

不可少的能量摄入来源，这一饮食习惯无疑增加了健康风险。研究表明，铅镉的

半衰期长，在体内蓄积潜伏期长达 10-30 年之久，可造成贫血、肾功能紊乱、骨

痛病等疾病的发生，甚至诱发癌症。其中，镉是联合国粮农组织（FAO）和世界

卫生组织（WHO）公布的对人体毒性最强的重金属之一，我国发生的“镉大米”

事件曾经给民众带来很大的恐慌，同时也敲响了重视谷物重金属污染的警钟。 

我国国家标准 GB 2762（食品中污染物限量）规定，谷物镉含量≤0.2 mg/kg、

小麦镉含量≤0.1 mg/kg，谷物铅含量≤0.2 mg/kg 等。连续多年，谷物中的铅镉元

素成为国家各级检验监测部门的例行监测指标，谷物样品在生产流通环节的监管

力度大幅增加，监测任务较为艰巨，准确、灵敏、简便、快速的测定谷物中铅、

镉含量成为迫切需求。 
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实现对谷物作物全链条多方位监管，快速检测、低成本检测是基础。目前，

常见的谷物中铅、镉的检测方法主要有石墨炉原子吸收光谱法、电感耦合等离子

体质谱分析法等，电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）测试速度快，测定通量

高，可实现多元素的同时测定，但该技术对人员的技术水平要求高，仪器采购成

本高，维护成本高，各方面检测成本难以控制；而石墨炉原子吸收光谱法（GFAAS）

是目前国内外普遍使用的检测手段，具有灵敏度高，检出限低，准确可靠等特点，

但在实际检测过程中，针对谷物样品的限量，传统 GFAAS 在检测铅时，由于灵

敏度低，需要增加样品的称样量，以保证铅的准确检出，而这给样品前处理增加

了困难，也为后期检测增加了仪器负担；而 GFAAS 在检测镉时却恰好相反，镉

的检测灵敏度过高，样品定容后往往需要经过多次稀释方可准确检测，增加了实

验人员的工作量，同时，也给结果引入更多的不确定度，此外，传统的石墨炉原

子吸收光谱法仅能针对铅、镉单元素进行测定，无法实现两元素的同时测定，不

利于简单、快速、高效检测监测。与检测仪器相比，样品前处理的问题更加突出，

湿法消化法、干法灰化法和微波消解法等经典的前处理技术虽然能准确提取样品

中的重金属，但费时费力，步骤繁琐，消耗强腐蚀性酸和氧化试剂较多，需要较

高的温度，增加了待测样品损失和被污染的风险与操作人员的安全隐患，尤其不

适合于基层、现场使用和推广。为满足粮食收购现场重金属一步提取的实际需求，

基于 XRF 技术的粮食重金属快速检测仪因操作步骤简单、检测时间短被广泛应

用，而目前应用的 XRF 快速检测仪为多波长能量色散型 XRF，因发射谱线重合，

铅砷检测存在互相干扰，导致此技术仅适合检测谷物中镉的含量，因此，建立安

全、准确、快速、便于操作的谷物中铅镉同时测定的检测技术，对于在基层筛查、

定量检测具有极大的应用价值。 

本标准项目是建立了以阳极溶出伏安法为原理的电化学检测技术，通过简单

的环保萃取前处理方法后施加一定电压，根据产生的电流值进行定量检测。该方

法具有简单、快速、准确、环保的特点，符合现场快速检测的要求。本标准有助

于提高谷物样品检测效率，降低检测成本，实现绿色安全高效监管。 

1.2 协作单位 

北京国贸东孚工程科技有限公司、中储粮江苏质检中心有限公司、北京市农

林科学院质量标准与检测技术研究所、北京市粮油食品检验所、中国农业大学、

武汉中科志康生物科技有限公司、福建省粮油质量监测所、开封市粮食质量检验
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监测中心。 

1.3 主要工作过程 

2019 年 5 月，成立标准起草组，确定标准制修订方案和工作计划； 

2019 年 5 月—2022 年 6 月，完成标准征求意见稿； 

2022 年 7 月—2022 年 7 月，向北京市粮油食品检验所、安徽省粮油产品质

量监督检测站、中储粮江苏质检中心有限公司、河北省粮油质量检测中心等定向

征求意见，共收到 27 条意见； 

2022 年 8 月—2022 年 8 月，向原粮及制品分技术委员会秘书处委员征求了

意见，共收到 3 条意见； 

2023 年 2 月，申请通过国家粮食和物资储备局政府网站向社会公开征求意

见。 

1.4 标准主要起草人及其所做的工作等 

主要起草人为周明慧、王松雪、田巍、张洁琼、黄建立、高岩、袁华山、陆

安祥、李辉、许文涛、伍燕湘、陈曦、孙玉婷、曾令文、耿丽娜等，周明慧负责

方法的提出、研究思路的制定、研究工作的组织实施、标准文本审核、完善与技

术把关等工作；王松雪负责标准调研、研究方案设计指导等工作；田巍负责标准

具体研究工作的计划制定、实验的实施、标准方法的验证、标准文本的编写等工

作；张洁琼、黄建立、高岩等负责标准方法的优化和验证，袁华山、陆安祥、李

辉、许文涛、伍燕湘、陈曦、孙玉婷、曾令文、耿丽娜等其他起草人主要负责标

准涉及到的样品准备、标准方法的验证等。 

2．标准编制原则和确定标准主要内容的论据 

2.1 编制原则 

本标准是按照 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》、GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第 4 部分：试验方法标准》

的规定进行本标准的编制。 

2.2 标准主要内容 

本标准规定了谷物中铅和镉快速同时测定—阳极溶出伏安法的原理、试剂和

材料、仪器和设备、样品制备、实验步骤、结果表述、精密度等内容。 

本标准适用于大米、糙米、小麦、玉米等粮食中铅和镉含量的测定。 
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本标准方法第一法原理为样品经过稀酸提取，通过阳极溶出伏安法测定，采

用基体匹配标准曲线法定量。 

本标准方法第二法原理为样品经过稀酸提取，通过磁珠净化，采用阳极溶出

伏安法测定，标准加入法定量。 

本标准规定了测定谷物中铅和镉所需试剂，相关仪器用具的规格和型号。 

结果表述确定了计算公式和结果判定等要求。 

2.2.1 测定原理 

一步提取法：试样经稀酸提取后，试样中铅、镉元素转移到酸性提取液中，

采用丝网印刷电极，经特定电位沉积和特定电位区间内溶出，在溶出时获得溶出

电流，该电流与被测重金属的含量成正比关系，采用基体匹配外标法定量。 

磁珠净化法：试样提取液中的铅、镉离子与磁珠表面功能基团在特定条件下

发生结合，利用酸性条件可以破坏此结合作用的原理，将吸附在磁珠上的铅、镉

离子洗脱，洗脱液采用丝网印刷电极，经过电沉积过程和溶出过程，在溶出时获

得溶出电流，与被测重金属的含量成正比，采用标准加入法定量。 

2.2.2 适用范围 

本标准适用于大米、糙米、小麦、玉米等粮食中铅和镉含量的测定。 

2.2.3 标准研制的过程优化及验证 

2.2.3.1 一步提取法的市场调研 

（1）部分产品基本情况 

对部分已经商业化的产品进行了初步调研，比较不同生产厂家产品的基本参

数指标，从表 1 中可以看出，所有的同类型产品均可满足检测时间小于 30 min

的要求，检出限满足最大限量的要求，准确性良好，基本可以满足常见粮食及其

制品的检测需求。 

表 1 部分产品情况调研统计表 

 检测原理 元素 称样量 提取液体积 时间 检出限 准确性 基体 

A 阳极溶出伏安法 铅、镉 1 g 5 mL 13 min 0.02 mg/kg 80-120% 
大米、糙米、

小麦、玉米 

B 阳极溶出伏安法 铅、镉 1 g 5 mL 15 min 
镉：0.03 mg/kg     

铅：0.10 mg/kg 
80-120% 

大米、糙米、

小麦、玉米 

C 阳极溶出伏安法 铅、镉 1 g 5 mL 14 min 0.02 mg/kg 80-125% 
大米、糙米、

小麦、玉米 

D 阳极溶出伏安法 铅、镉 1 g 5 mL 13 min 镉：0.05mg/kg        80-120% 大米、小麦 
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铅：0.10mg/kg 

E 阳极溶出伏安法 铅、镉 1 g 5 mL 14 min 0.02 mg/kg 80-120% 
大米、糙米、

小麦、玉米 

F 阳极溶出伏安法 铅、镉 1 g 5 mL 14 min 0.02 mg/kg 80-120% 大米、小麦 

G 阳极溶出伏安法 铅、镉 1 g 5 mL 14 min 0.02 mg/kg 80-120% 
大米、糙米、

小麦 

 

（2）部分产品性能测评 

为了验证方法的普遍适用性，对北京东孚久恒仪器技术有限公司、南京微测

生物科技有限公司、南京腾森分析仪器有限公司、武汉中科志康生物科技有限公

司等 7 家公司生产的同类型产品和方法进行了系统的实验和评估。采用三人测评

模式，测试自然污染的质控样品/标准样品高、中、低三个浓度，各进行 6 个独

立平行，计算回收率和相对标准偏差，以此来判断方法的准确性、稳定性以及在

不同品牌仪器上的适用性。从图 1 中可以看出，参与评价的产品其回收率均在

80~120%之间，镉的相对标准偏差小于 10%，精密度小于 30%，除品牌 B 外，

铅的相对标准偏差小于 12%，精密度小于 30%。说明方法有可靠的准确度、稳

定性和普遍适用性。 

 

 

图 1 同类型不同品牌对高中低浓度水平的检测回收率和相对标准偏差（a 镉元素回收率，b 铅

元素回收率，c 镉元素相对标准偏差，d 铅元素相对标准偏差） 

2.2.3.2 一步提取法的关键因素研究 
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（1）样品粒径的考察 

样品的粒度与样品的均匀性有密切关系，在现场快速检测时，样品的研磨过

程可能较为粗糙，为研究粒度对电化学信号的影响，选取了含量一定的样品混匀

后均分 4 份，分别研磨成不同目筛（20 目，40 目，60 目，80 目）的糙米、小麦

样品进行对比，当粒径为 20 目时，铅含量值偏低，当粒径大于等于 40 目时不同

粒度样品的铅镉含量没有明显的区别，因此标准选择对粉状样品要求过 40 目筛。 

（2）温度的考察 

为考察温度对检测的影响，考察了在 10℃、15℃、20℃、25℃、30℃下的

测试情况，当温度低于 20℃时回收率随温度上升而上升，当达到 20℃以上时回

收率基本保持不变。说明环境温度对实验结果有一定的影响，测试时应控制温度

在 25±5℃范围内。 

（3）提取率的考察 

按照目前普遍采用的提取固液比 1：5，提取时间为 5 min 这一条件下，考察

提取方法的提取效率。实验结果显示不同种类提取液对于同一样品的提取率有所

差异，虽提取效率均达不到 100%，且对不同基体、不同元素的提取效率也有所

不同，但各自的提取效率相对保持稳定。 

（4）定量方式的选择 

一步提取法因样品提取液中含有干扰物质，产生约 40%的信号抑制作用，因

此采用针对每种基体相应的基体匹配标准曲线定量方式。米镉的标准曲线为

Y=0.0005X-0.0402，R2=0.9915,麦镉的标准曲线为 Y=0.0004X-0.0088，R2=0.9916，

米铅的标准曲线为 Y=0.0002X+0.0139，R2=0.9907，麦铅的标准曲线为

Y=0.0001X+0.0145，R2=0.9946。 

（5）检出限和定量限 

取 1 个空白样品的 20 次测定结果进行计算，方法检出限（LOD）为测定值

平均值加 3 倍标准偏差，定量限（LOQ）为测定值平均值加 10 倍标准偏差，方

法检出限为 0.04 mg/kg，定量限为 0.09 mg/kg，满足检测需要。 

2.2.3.3 磁珠净化法关键因素优化 

（1）样品粒径的考察 

为了考察样品粒径对实验结果的影响，考察了 20 目，40 目，60 目，80 目

的糙米、小麦样品，当粒径不低于 40 目时不同粒度样品的铅镉含量无显著性差
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异，因此文本规定对粉状样品要求过 40 目。 

（2）酸浓度的考察 

研究考察了 1%~10%浓度范围内硝酸对于糙米粉、小麦粉两种质控样品的浸

提效果。结果显示，对于两种基体样品中的镉元素使用 1%的硝酸浸提 5 min 即

可浸提完全；而对于两种基体样品中的铅元素，浸提效率随酸度升高而提高，5%

硝酸浓度时浸提效果可达到理想状态。考虑丝网印刷电极对酸度的耐受性有限，

因此采取 5%浓度的硝酸进行浸提，以确保能够将样品中的镉和铅两种元素完全

浸提。 

（3）固液比的考察 

为考察固液比的影响，考察了 1：5，1：10，1：20，1：40 时提取率的变化，

随着固液比增加，提取效率逐渐增加，当固液比为 1：20 时，铅镉的回收率均可

在 90%~100%之间。因此选用固液比为 1：20 作为提取条件。 

（4）提取时间的考察 

使用离心管混匀仪混匀提取不同时间（3、5、8、10、15 min），可以看出，

随着时间增加，提取率一致呈上升趋势，当提取时间大于 8 min 时，提取率基本

趋于稳定，且在 90%~110%之间。因此选取 8 min 作为提取时间。 

（5）磁珠的选择 

比较了羟基、羧基、氨基等基团修饰的磁珠对重金属铅和镉的吸附效率，在

含 25 ng/mL 的铅镉溶液中加入一定量的不同基团修饰的磁珠，发现氨基磁珠和

羟基磁珠对镉几乎不吸附，对铅的吸附效率也比较差，而羧基磁珠对铅镉的吸附

效率为 85%~115%，因此选用羧基磁珠作为吸附剂。 

（6）吸附 pH 的考察 

实验中比较了样品提取液在不同 pH 下吸附、洗脱完后在电化学仪上的响应

差异性。在弱酸性环境中铅镉的电流信号最高，pH 过高或过低时信号偏低。所

以选择在弱酸性时洗脱下的铅镉含量最高，因此确定吸附 pH 为 5.8~6.5。 

（7）吸附时间的考察 

前处理净化的过程实质是一种离子与活性位点间静电吸附的过程，符合准二

级动力学模型，溶液中的金属离子在一定时间内与吸附材料的表面功能基团相互

作用，在特定 pH 条件下结合在吸附材料表面。随吸附时间的增加，结合到吸附

材料表面的离子越多，提取率越高，吸附 10 min 后，可以将溶液中的离子转移
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到吸附材料。 

（8）洗脱时间的考察 

根据吸附材料与重金属离子的作用原理，在酸性条件下，溶液中高浓度的

H+离子竞争性结合吸附材料表面活性基团，优先占据吸附位点，导致原本结合在

吸附材料上的金属离子被“挤”下来，重新回到游离离子状态。从数据结果上看

2 min 即可解吸完全，为了避免引入过高的酸度对检测带来不利影响，选择了用

1% HNO3 洗脱 2 min。 

（9）定量方式的选择 

因磁珠净化法经过了磁珠净化后得到较为干净的溶液，为了考察净化后的样

品处理液与纯溶液的信号差异，以一定浓度的样品处理液和纯溶液的浓度为横坐

标，以相应的电流值为纵坐标，镉标准曲线为 Y=0.0234X+0.0087，R2=0.9963，

铅标准曲线为 Y=0.0131X+0.008，R2=0.9949，将实际样品的信号带入标准溶液

标曲，样品测试回收率在 80%~110%之间，因此可基本判定无基质影响。为最大

程度消除快检产品台间差、检测通道差异，避免使用过程中内置标准曲线因各因

素产生偏离，因此选用标准加入法。此定量方法除了不受基体干扰外，还可以溯

源到有证标准溶液，更适合电化学方法的定量。 

2.2.3.4 方法确认 

（1）线性范围、检出限和定量限 

以系列梯度标准样品经前处理方法处理后检测，采用空白样品测试 20 次独

立平行，根据平均值和标准偏差得到检出限和定量限。铅镉在各自线性范围内线

性关系良好，R2 均大于 0.998，检出限和定量限均可以满足检测需求。 

（2）准确性测试 

阳极溶出伏安法与 ICP-MS 标准方法分别对 4 组样品进行检测，每个样品检

测两次，采用配对 t 检验法比较两种方法的检测结果是否存在显著性差异。经查

t 分布表，t（0.05,7）=2.365，td=＜t（0.05,7）=2.365，说明阳极溶出伏安法的磁珠净化

定量模式测定值与 ICP-MS 参考值之间无显著性差异。 

（3）重复性测试 

采用阳极溶出伏安法对 4 组样品进行了重复性应用验证，经卡方检验，满足

GB/T 4889-2008 数据的统计处理和正态分布均值和方差的估计与检验要求，满足

本标准检测产品精密度性能评价要求。 
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3．主要试验（或验证）情况的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经

济效果 

3.1 实际样品的应用验证 

取不同实际样品，按要求粉碎处理后，采用一步提取法、磁珠净化法以及实

验室方法（电感耦合等离子体质谱法，ICP-MS）三种方法测定，数据见表 2 和

表 3。磁珠净化法的回收率，除一个低含量的铅样本外，其余均在 87.6%~117.4%

之间，相比下，一步提取法样品测试结果与 ICP-MS 检测结果偏离程度较高，除

个别样本外，回收率在 70.2%~125.5%之间，均能很好的判断出阳性样品。 

表 2 镉的测试结果对比 

样品

编号 

实验室 ICP-MS 一步提取法 磁珠净化法 

测定值(mg/kg) 测定值(mg/kg) 回收率% 测定值(mg/kg) 回收率% 

2 0.217 0.239 110.1 0.235 108.3 

3 0.656 0.563 85.9 0.575 87.6 

17 0.302 0.301 99.6 0.322 106.4 

19 0.588 0.582 99.0 0.525 89.2 

23 0.463 0.513 110.9 0.425 91.9 

24 0.146 0.223 153.1 0.142 97.1 

200 0.173 0.184 106.3 0.191 110.3 

202 0.158 0.198 125.5 0.168 106.5 

205 0.210 0.224 106.7 0.225 107.3 

210 0.196 0.220 112.2 0.209 106.4 

DH 0.276 0.292 105.7 0.252 91.4 

 

表 3 铅的测试结果对比 

样品

编号 

实验室 ICP-MS 一步提取法 磁珠净化法 

测定值(mg/kg) 测定值(mg/kg) 回收率% 测定值(mg/kg) 回收率% 

2 0.016 未检出 / 未检出 / 

3 0.016 未检出 / 未检出 / 

17 0.019 未检出 / 未检出 / 

19 0.019 未检出 / 未检出 / 

23 0.015 未检出 / 未检出 / 

24 0.017 未检出 / 未检出 / 

200 0.094 0.066 70.2 0.110 116.8 

202 0.121 0.103 84.8 0.133 109.8 

205 0.009 未检出 / 未检出 / 

210 0.086 0.092 107.5 0.101 117.4 

DH 0.064 0.078 122.7 0.084 131.9 
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3.2 实验室间联合验证 

本方法除了在国家粮食和物资储备局科学研究院以外，在中储粮江苏质检中

心有限公司、北京市农林科学院质量标准与检测技术研究所、北京市粮油食品检

验所、中国农业大学、析致通标技术检测（北京）有限公司、福建省粮油质量监

测所、开封市粮食质量检验监测中心等单位均进行了联合验证工作，返回数据 8

家。返回数据采用科克伦和格拉布斯（Grubbs）法检验，剔除离群值，根据情况

处理歧离值后，计算谷物各水平的铅、镉总体平均值（m），重复性限（r）和

再现性限（R），统计结果详见表 4、表 5，此法测定不同基体谷物基体样品中

含有的不同水平铅、镉元素，无离群数据和实验室，并且其都符合《食品法典委

员会程序手册》（第二十版）中关于联合验证中 HorRat 在 2 之内的规定，此外，

所有验证数据均在国家有证标准物质或者质控样品的定值范围之内，全面说明该

方法测定结果准确可靠。 

表 4 一步提取法实验室间比对试验统计结果 

单位：mg/kg 

参数 糙米粉-铅 全麦粉-铅 玉米粉-铅 糙米粉-镉 全麦粉-镉 

水平 低 中 高 低 中 高 低 中 高 低 中 高 低 中 高 

实验室数目 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

样品数量 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

参加统计实验室数目 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

离群实验室数目 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

所有可接受结果数量 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

平均值，m (mg/kg) 0.096  0.200  0.306  0.121  0.240  0.329  0.113  0.224  0.409  0.119  0.210  0.307  0.063  0.097  0.205  

回收率，% 103.41 97.01 99.96 101.63 104.18 101.46 102.47 102.88 97.33 97.17 104.88 97.22 116.05 99.48 94.34 

重复性标准偏差，Sr (mg/kg) 0.009  0.011  0.013  0.010  0.012  0.018  0.013  0.026  0.020  0.009  0.013  0.021  0.006  0.007  0.004 

重复性限，r (mg/kg) 0.026  0.032  0.037  0.028  0.035  0.052  0.037  0.073  0.058  0.024  0.037  0.061  0.017  0.020  0.013  

再现性标准偏差，SR(mg/kg) 0.017  0.017  0.019  0.015  0.024  0.027  0.021  0.026  0.040  0.012  0.027  0.038  0.008  0.013  0.025  

再现性限，R (mg/kg) 0.049  0.047  0.053  0.043  0.067  0.076  0.059  0.073  0.113  0.034  0.077  0.108  1.298  0.036  0.071  

HorRat 值 0.79  0.41  0.32  0.58  0.50  0.43  0.83  0.58  0.53  0.46  0.65  0.65  0.51  0.58  0.61  

 

表 5 磁珠净化法实验室间比对试验统计结果 

单位：mg/kg 

参数 糙米粉-铅 全麦粉-铅 玉米粉-铅 糙米粉-镉 全麦粉-镉 

水平 低 中 高 低 中 高 低 中 高 低 中 高 低 中 高 

实验室数目 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

样品数量 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

参加统计实验室数目 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
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离群实验室数目 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

所有可接受结果数量 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

平均值，m (mg/kg) 0.103 0.213 0.306 0.117 0.220 0.308 0.109 0.218 0.395 0.120 0.207 0.302 0.062 0.097 0.199 

回收率，% 110.42 103.61 100.08 98.23 95.70 95.06 99.16 100.08 94.12 98.04 103.37 95.42 114.71 100.04 91.63 

重复性标准偏差，Sr (mg/kg) 0.005 0.012 0.014 0.008 0.008 0.018 0.007 0.013 0.019 0.006 0.008 0.015 0.003 0.004 0.010 

重复性限，r (mg/kg) 0.014 0.034 0.039 0.022 0.022 0.051 0.020 0.037 0.054 0.018 0.022 0.041 0.008 0.011 0.027 

再现性标准偏差，SR(mg/kg) 0.012 0.016 0.027 0.014 0.016 0.022 0.011 0.019 0.024 0.012 0.022 0.019 0.011 0.011 0.014 

再现性限，R (mg/kg) 0.035 0.045 0.076 0.038 0.045 0.063 0.031 0.055 0.067 0.033 0.062 0.053 1.292 0.032 0.039 

HorRat 值 0.53 0.38 0.46 0.53 0.36 0.38 0.45 0.45 0.33 0.45 0.53 0.33 0.76 0.51 0.35 

同时，通过对验证结果进行进一步的分析可见，因一步提取法采取内置标准

曲线法，且检测受室温环境的影响，长时间测试，对检测结果的重复性和稳定性

均具有一定的影响。较一步提取法，磁珠净化法因采取标准加入法，检测结果受

仪器和环境影响较小，因此具有更优的重复性（图 2，3）和再现性（图 4，5）。

所以为使方法能更好的应用，在标准文本中对一步提取法的使用室温以及使用前

仪器性能测试均进行了详细的规定。 

 

图 2 不同前处理方法粮食中铅测试重复性比较 

 

图 3 不同前处理方法粮食中镉测试重复性比较 
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图 4 不同前处理方法粮食中铅测试再现性比较 

 

图 5 不同前处理方法粮食中镉测试再现性比较 

4．与国际、国外对比情况 

本方法具有较高精密度、准确性和特异性；同现行国标一致性较好。对于实

际样品的前处理过程较为简单，一步提取法可在 15 min 内完成一个样品铅镉同

时快速测定，磁珠净化法可在 25 min 内能完成一个样品铅镉同时准确测定，方

法要求条件低，操作简单。 

5．与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

本标准颁布实施，符合国家对于食品安全监控的法律、法规要求，针对谷物

中重金属铅和镉的测定，符合现行的法律法规和强制性（国家、行业、地方）标

准要求，适用于粮食收购现场铅镉元素的快速测定，是 GB5009 有关标准的有益

补充。 
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6．重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

7．标准作为推荐性标准的建议 

建议将本标准列为推荐性行业标准。 

8．贯彻标准的要求和措施建议 

无。 

9．废止现行有关标准的建议 

无。 

10．其他应予说明的事项 

无。 

11．附录 

无。 
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