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粳稻谷中镉和无机砷分布探讨
乔丽娜，魏立立，朱旭东，宁阳阳

（辽宁省粮油检验监测所，辽宁 沈阳　１１００３２）

摘　要：通过对糙米和大米中镉和无机砷含量的分析，发现镉在粳稻谷中分布较均匀，其含量在糙
米和大米中基本一致；而无机砷在粳稻谷中主要分布在表皮，糙米通过精加工碾磨成大米后，其无

机砷含量约降低了２倍。为去除粮食中重金属残留，实现粮食资源的合理化应用提供依据。
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　　随着南方镉大米事件的曝光，粮食中重金属污
染问题已经引起人们的高度重视。重金属在人体

内可与蛋白质及各种酶发生相互作用，使它们失

去活性。镉中毒可使人体肌肉萎缩、关节变形，造

成“骨痛病”；砷中毒是一个以皮肤损害为主的全

身性疾病，可以危害人的皮肤、呼吸、消化、神经等

系统［１］。

目前已有很多关于重金属在粮食中的分布的研

究报道［２－４］。本实验通过对近几年粳稻谷中重金属

的监测分析，发现镉和无机砷在粳稻谷中的分布情

况是不同的，特别是对于超过国家卫生标准限量的

粮食，可以通过深加工等方式去除部分重金属残留，

实现粮食资源的最大化合理利用。

１　材料与方法
１．１　镉的测定
１．１．１　仪器和试剂

ＡＡＳ８００原子吸收光谱仪（带自动进样器）：
ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司；ＭＡＲＳ微波消解仪（带ＸＰＲＥＳＳ反
应罐）：美国 ＣＥＭ公司。镉标准储备液：１０００μｇ／
ｍＬ，临用前用 ０．５ｍｏｌ／Ｌ硝酸稀释至 ５ｎｇ／ｍＬ；硝

酸：优级纯；过氧化氢（３０％）。实验用水均为符合
ＧＢ／Ｔ６６２２规定的一级水。
１．１．２　测定方法

粳稻谷样品经脱壳碾磨成糙米，糙米再碾磨成

国标三级大米，分别将糙米和大米样品粉碎备用。

用反应罐称取糙米和大米试样各０．５ｇ，加入６ｍＬ
硝酸，２ｍＬ过氧化氢，在微波消解仪中进行消化。
将消化后的试样溶液用０．５ｍｏｌ／Ｌ硝酸溶液转移定
容至２５ｍＬ，上机测试。

原子吸收光谱仪条件：波长２２８．８ｎｍ，狭缝０．７
ｎｍ，灯电流１０ｍＡ，背景校正为塞曼扣背景，进样量
２０μＬ。升温程序见表１。

表１　仪器升温程序

步骤 温度／℃ 坡升时间／ｓ 保留时间／ｓ

干燥
１１０ １ ３０
１３０ １５ ３０

灰化 ３５０ １０ ２０
原子化 １５００ ０ ５
清洗 ２４５０ １ ３

５ｎｇ／ｍＬ的镉标准使用液分别自动稀释成０．５、
１．０、２．０、４．０、５．０ｎｇ／ｍＬ标准溶液，绘制标准曲线。
同时测定样品空白和样品溶液。
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１．２　无机砷的测定
１．２．１　仪器和试剂

ＡＦＳ９１２０原子荧光光谱仪：北京吉天公司；
恒温水浴振荡器。砷标准储备液：１０００μｇ／ｍＬ，
临用前用１０％盐酸溶液稀释至 ２０ｎｇ／ｍＬ；盐酸：
优级纯；硼氢化钾、氢氧化钾、碘化钾、硫脲均为

分析纯。实验用水为符合 ＧＢ／Ｔ６６２２规定的一
级水。

１．２．２　测定方法
粳稻谷样品经脱壳碾磨成糙米，糙米再碾磨成

国标三级大米，分别将糙米和大米样品粉碎备用。

用比色管称取糙米和大米试样各２．５ｇ，加入２０ｍＬ
５０％盐酸溶液，在 ６０℃水浴中振荡 １８ｈ，然后用
５０％盐酸溶液将样品溶液定容至 ２５ｍＬ，过滤，取
４ｍＬ滤液，加入 １ｍＬ碘化钾和硫脲的混合溶液
（１０％碘化钾 ＋５％硫脲），加水定容至１０ｍＬ，加入
２～３滴正辛醇，放置半小时后上机测试。

原子荧光光谱仪测定条件：载流 １０％盐酸溶
液，还原剂０．５％氢氧化钾和１％硼氢化钾混合溶
液，砷灯电流６０ｍＡ，负高压２７０Ｖ，原子化器高度
８ｍｍ，载气流量５００ｍＬ／ｍｉｎ，屏蔽气流量８００ｍＬ／
ｍｉｎ。
２０ｎｇ／ｍＬ的砷标准使用液分别自动稀释成

２．０、４．０、８．０、１６．０、２０．０ｎｇ／ｍＬ标准溶液，绘制标
准曲线。同时测定样品空白和样品溶液。

２　结果与分析
２．１　镉的测定结果
２．１．１　镉的校准曲线

测得五个浓度梯度的镉标准溶液对应的吸光度

值，绘制校准曲线，曲线相关系数为 ０．９９９９，见
图１。　　

图１　镉的校准曲线

２．１．２　方法检出限
以３倍空白的标准偏差所对应的浓度值计算检

出限，该方法的检出限为０．００１２ｎｇ／ｍＬ。

２．１．３　精密度和准确度试验
以镉含量为０．１５±０．０４ｍｇ／ｋｇ的小麦粉标准

物质平行测定６次，进行精密度和准确度试验，结果
见表２。

表２　精密度和准确度试验结果

测定次数
测定结果／
（ｍｇ／ｋｇ）

平均值／
（ｍｇ／ｋｇ）

ＲＳＤ／
％

１ ０．１５０
２ ０．１５１
３ ０．１５０
４ ０．１４９
５ ０．１６０
６ ０．１４８

０．１５１ ２．９

２．１．４　镉在粳稻谷中的分布情况
选取近几年监测镉含量超出国家标准限量

（０．２ｍｇ／ｋｇ）的粳稻谷样品，分别测定其糙米和大
米中镉含量，结果见表３。从表３中可以看出，糙米
中镉含量超标的样品，碾磨成国标三级大米后，镉含

量仍然超标，并且测定值与糙米的测定值基本接近，

两者含量的比值接近１。证明镉在粳稻谷中分布是
比较均匀，糙米和大米中镉的含量是基本一致的。

表３　相同样品糙米和大米中镉含量比较

序号
糙米镉含量

／（ｍｇ／ｋｇ）
三级大米镉含量

／（ｍｇ／ｋｇ）
糙米／大米

１ ０．６９ ０．６９ １．０
２ ０．２６ ０．２６ １．０
３ ０．６４ ０．６３ １．０
４ ０．２５ ０．２５ １．０
５ １．６ １．４ １．１
６ ０．８６ ０．８８ １．０
７ １．３ １．２ １．１
８ ０．５２ ０．５４ １．０
９ １．２ １．１ １．１
１０ １．０ １．０ １．０
１１ １．４ １．２ １．２
１２ ０．７８ ０．７５ １．０
１３ ０．７９ ０．７２ １．１
１４ ０．５４ ０．５ １．１
１５ ０．３５ ０．３２ １．１
１６ ０．９５ ０．９３ １．０
１７ １．４ １．２ １．２
１８ ０．３７ ０．３７ １．０
１９ ０．２７ ０．２９ ０．９
２０ ０．８２ ０．７９ １．０

２．２　无机砷的测定结果
２．２．１　无机砷的校准曲线

测得五个浓度梯度的无机砷标准溶液对应的荧

光值，绘制校准曲线，曲线相关系数为０．９９９９，见
图２。　　
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图２　无机砷的校准曲线

２．２．２　方法检出限
以３倍空白的标准偏差所对应的浓度值计算检

出限，该方法的检出限为０．０４９ｎｇ／ｍＬ。
２．２．３　精密度和准确度试验

用一份粳稻谷样品平行测定６次，进行精密度
试验。同时向其中加入定量（０．２ｍｇ／ｋｇ）的无机砷
标准溶液，做加标回收试验，结果见表４。

表４　精密度和准确度试验结果

样品
平行测定结果／
（ｍｇ／ｋｇ）

平均值／
（ｍｇ／ｋｇ）

ＲＳＤ
／％

回收率

／％
粳稻谷 ０．２１、０．２２、０．２０、０．２３、０．２１、０．２２０．２１５ ４．９
加标样品 ０．３９、０．４１ ０．４０ ３．５

９２．５

２．２．４　无机砷在粳稻谷中的分布情况
选取近几年监测无机砷含量超出国家标准限量

（０．２ｍｇ／ｋｇ）的粳稻谷样品，分别测定其糙米和大
米中无机砷含量，结果见表５。从表５中可以看出，
糙米中无机砷含量超标的样品，碾磨成国标三级大

米后，无机砷含量不超标。糙米中无机砷的含量约

为大米中无机砷含量的２倍。证明无机砷在粳稻谷
中主要分布在表皮中。

表５　相同样品糙米和大米中无机砷含量比较

序号
糙米无机砷

含量／（ｍｇ／ｋｇ）
三级大米无机砷

含量／（ｍｇ／ｋｇ）
糙米／大米

１ ０．２３ ０．０８２ ２．８
２ ０．２１ ０．１１ １．９
３ ０．２１ ０．０７８ ２．７
４ ０．２１ ０．０９８ ２．１
５ ０．２３ ０．１１ ２．１
６ ０．２２ ０．１１ ２．０
７ ０．２２ ０．０７４ ３．０
８ ０．２６ ０．０９４ ２．８
９ ０．２２ ０．０８３ ２．７
１０ ０．２２ ０．０８３ ２．７
１１ ０．２３ ０．０９ ２．６
１２ ０．２７ ０．１４ １．９
１３ ０．２４ ０．１２ ２．０
１４ ０．２６ ０．１２ ２．２
１５ ０．２４ ０．１１ ２．２
１６ ０．２１ ０．１２ １．８

续表

序号
糙米无机砷

含量／（ｍｇ／ｋｇ）
三级大米无机砷

含量／（ｍｇ／ｋｇ）
糙米／大米

１７ ０．２２ ０．１１ ２．０
１８ ０．２２ ０．１１ ２．０
１９ ０．２２ ０．１２ １．８
２０ ０．２３ ０．０８ ２．９
２１ ０．２６ ０．１３ ２．０
２２ ０．２３ ０．０９ ２．６
２３ ０．２４ ０．１４ １．７
２４ ０．３２ ０．１７ １．９
２５ ０．２５ ０．１３ １．９
２６ ０．２２ ０．１３ １．７
２７ ０．２４ ０．１２ ２．０
２８ ０．２２ ０．０８３ ２．７
２９ ０．２３ ０．１３ １．８
３０ ０．２１ ０．１１ １．９
３１ ０．２７ ０．１３ ２．１
３２ ０．２４ ０．１２ ２．０
３３ ０．２４ ０．１４ １．７
３４ ０．２３ ０．１１ ２．１
３５ ０．２３ ０．１２ １．９
３６ ０．２１ ０．１４ １．５
３７ ０．２１ ０．１２ １．８
３８ ０．２２ ０．１２ １．８
３９ ０．２２ ０．１７ １．３
４０ ０．２１ ０．１１ １．９
４１ ０．２２ ０．１１ ２．０
４２ ０．２５ ０．０９８ ２．６
４３ ０．２２ ０．１２ １．８
４４ ０．２９ ０．１８ １．６
４５ ０．２２ ０．１８ １．２
４６ ０．３１ ０．１９ １．６
４７ ０．３１ ０．１１ ２．８
４８ ０．２８ ０．１８ １．６

３　结论
通过比较超标粳稻谷样品中镉和无机砷在糙米

和大米中的含量，可以看出镉含量超标的粳稻谷，经

过加工碾磨成大米后，镉含量仍然超标，并且大米中

镉的含量并没有因为深加工而降低；而无机砷含量

超标的粳稻谷，经过加工碾磨成大米后，无机砷含量

不超标，并且通过深加工，无机砷的含量降低很多。

由此可以得出结论：镉在粳稻谷中分布比较均匀，而

无机砷在粳稻谷中主要分布在表皮。通过深加工，粳

稻谷中的无机砷含量可以降低，镉含量则无法降低。
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