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方便米饭安全生产关键监管数据标准化

方法的研究
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摘要!通过对方便米饭全产业链&包括稻谷种植!稻谷收

储!大米加工!方便米饭加工!方便米饭储存和销售等环

节(进行分析"找出主要环节和关键控制节点"并确定了

重要环节和关键控制节点的检测对象!主要指标和主要

危害因子&污染物!真菌毒素!食品添加剂!微生物指标

等("逐步形成了较为完善的方便米饭安全生产关键监管

数据库结构$方便米饭安全生产关键监管数据库包含了

法规集!方法集和数据集等"由此建立的安全生产关键监

管数据标准化方法及知识库"有利于方便米饭全产业链

的质量安全管理$

关键词!方便米饭#关键监管数据#标准化方法#食品安全
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方便米饭是一种以大米为原料$经过浸泡-蒸煮-干

燥-包装等一系列先进工艺制备而成的易于保存的即食

性食品+

#\!

,

%近年来$国内外学者通过研究大米原料!稻

谷品种-大米配比#-加工工艺!预处理方式-蒸煮方式-干

燥方式等#-食品添加剂!乳化剂-食用胶-酶制剂等#对方

便米饭品质的影响$在改善方便米饭产品品质方面取得

了显著成效+

&

,

%同时$中国相关企业通过转型升级$对产

品-品类-渠道等进行革新$使得方便米饭工业化生产水

平不断提升+

<

,

%但目前.镉大米/.菌落总数超标/.防腐

剂超标/等食品安全事件时有发生$方便食品的安全生产

面临严峻考验+

;\(

,

%因而$大多数食品生产企业采用危

害分析与关键控制点!

Q,2,A:O0,.

@

6-6PA-?-7,.P50?A5.

W5-0?

$

QOPPW

#体系-

>UI!!"""

食品安全管理体系-

(U

!包括整理-整顿-清洁-清扫-安全-素养#管理方法等$对生

产经营全过程进行管控$以确保食品在准备-加工-食用等

过程中免受可能发生的生物-化学和物理因素的危害+

%\$

,

%

但随着食品安全大数据时代的到来$仅针对生产过程的风

险控制已不能满足企业运营决策和产业转型升级的客观

需求$涉及从原料种植-原料预处理-食品生产-储存-运

输-销售-消费等整个产业链的过程监控-样本分析-数据

采集和标准化管理$才有利于企业可持续发展+

#"\#!

,

%

研究拟对方便米饭生产全链条!包括稻谷种植-稻谷

!)
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收储-大米加工-方便米饭加工-方便米饭储存和销售等

环节#进行分析$找出关键控制节点和主要危害因子$确

定检测对象-指标体系$建立适用于方便米饭安全生产关

键监管数据的标准化方法$以期为方便米饭全产业链的

质量安全管理提供理论参考%

#

!

方便米饭全产业链主要环节的记录
信息及控制条件

!!

方便米饭全产业链的主要环节包括"稻谷种植-稻谷

收储-大米加工-方便米饭加工-方便米饭储存和销售$每

个环节又包含数个关键节点%方便米饭全链条产业主要

环节和关键节点需要记录的具体信息详见表
#

%以方便

米饭加工环节为例$包含清洗-浸泡-蒸煮-冷却-离散-干

燥-包装等多个节点$企业有必要记录大米原料及各种加

工助剂-食品添加剂-包装材料等相关产品的名称-规格-

数量-供货者名称及联系方式-进货日期等内容(生产'操

作'包装车间人员卫生-健康情况$仓库卫生情况(各工序

的工艺参数$产品储存情况及产品的检验批号-检验日

期-检验人员-检验方法-检验结果等信息%这些信息不

仅有助于方便米饭加工的过程控制$还有助于问题产品

的溯源和管理体系的改进%

方便米饭全产业链的重要环节和关键节点都有对应

的法律法规或标准规范进行条件约束和过程控制!详见

表
#

#%

!!

!

#

#稻谷种植环节%水稻产地环境条件及其管理应

当符合
RT

'

G'<%

0水稻产地环境技术条件1$通过对土

壤-灌溉水的农药-污染物等指标进行管控$就可以从源

表
#

!

方便米饭全产业链主要环节的记录信息及控制条件

G,D.9#

!

G39A975A:-0B5A+,?-50,0:750?A5.750:-?-5065B?39+,-0.-0[65B-06?,0?A-79-0:46?A

@

73,-0

主要环节 关键节点 记录信息 控制条件

稻谷种植

品种
!!

品种!以品种审定名为准#$厂家$采购日期$生产日期$保质期

产地环境 土壤条件$环境质量!空气-灌溉水-土壤#$生态环境保护!农药-污染物等#

RT

'

G'<%

栽培和田

间管理
!

栽培技术!土壤墒情-株行距-种植深度-底肥施用规则-水肥管理规则-农药管理

规则-病虫害防治等#$水肥管理!灌溉要点-施肥种类-比例-施肥量-施肥时期

等#$农药管理

ZU

'

G#!#'

稻谷收储

收获
!!

收获时间-收获方式

运输
!!

运输方式-运输工具-车次'批次编号-运输路径

干燥
!!

晾晒或烘干!包括烘干方式-参数#

X̂

'

G!#"#;

储存
!!

储存量$储存地址$储存方式!常温-低温-准低温等#$储存条件!温度-湿度-卫生

情况#$储存过程中的虫霉防控记录和样品抽检记录
X̂

'

G!$'$"

大米加工

清理
!!

垄谷
!!

碾米
!!

抛光
!!

成品米
!

稻谷原料及各种加工助剂-包装材料等相关产品的名称-规格-数量-供货者名称

及联系方式-进货日期等内容(生产'操作'包装车间人员卫生-健康情况!内包装

操作人员需健康证#$仓库卫生情况(各工序的工艺参数$产品储存情况及产品的

检验批号-检验日期-检验人员-检验方法-检验结果等

X̂ #&;"

-

X̂

'

G#%'$#

-

ZU

'

G &#"'

-

X̂

'

G

!((&"

-

ZU

'

G#!#'

-

X̂

'

G#&;<

-

ZU

'

G&!<%

方便米饭

加工
!!

清洗
!!

浸泡
!!

蒸煮
!!

冷却
!!

离散
!!

干燥
!!

包装
!!

成品
!!

大米原料及各种加工助剂-食品添加剂-包装材料等相关产品的名称-规格-数

量-供货者名称及联系方式-进货日期等内容(生产'操作'包装车间人员卫生-健

康情况!内包装操作人员需健康证#$仓库卫生情况(各工序的工艺参数

X̂ #<''#

-

ZU

'

G#!#'

-

X̂ $(';

-

X̂ <'"(8#

产品储存情况及产品检验批号-检验日期-检验人员-检验方法-检验结果等
X̂

'

G&#&!&

方便米饭

储存和销

售
!!!

储存
!!

储存量$储存地址$储存方式!常温-低温-准低温等#$储存条件!温度-湿度-卫生

情况#$储存过程中的样品抽检记录
X̂

'

G#$#

运输
!!

运输方式!铁路或公路$常温或冷链#(环境条件!温度-湿度-卫生情况#

X̂

'

G(;<&

销售
!!

出厂产品的名称-规格-数量-生产日期-生产批号$购货者名称及联系方式-检验

合格单-销售日期等内容
X̂ %%#'

-

X̂ !'";"

召回
!!

发生召回的产品名称-批次-规格-数量$发生召回的原因及后续整改方案等内容
X̂ #<''#

")

安全与检测
UOL)GT M>RUW)PG>IR

总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"



头上阻遏.镉大米/原料流向方便米饭生产企业(栽培和

田间管理如果符合
ZU

'

G#!#'

0中国好粮油 生产质量控

制规范1$就可以生产更多优质的稻谷$从而有利于方便

米饭的品质提升和品牌创新+

#&\#<

,

%

!

!

#稻谷收储环节%干燥过程质量管理应符合
X̂

'

G!#"#;

0稻谷干燥技术规范1(储藏过程质量管理应符合

X̂

'

G!$'$"

0粮油储藏技术规范1%

!!

!

&

#大米加工环节%稻谷原料质量指标应符合
X̂

#&;"

0稻谷1-

X̂

'

G#%'$#

0优质稻谷1和
ZU

'

G&#"'

0中

国好粮油 稻谷1(生产过程应符合
X̂

'

G!((&"

0大米加

工企业良好操作技术规范1和
ZU

'

G#!#'

0中国好粮油

生产质量控制规范1(成品大米应符合
X̂

'

G#&;<

0大米1

或
ZU

'

G&!<%

0中国好粮油 大米1%

!!

!

<

#方便米饭加工环节%加工过程符合
X̂ #<''#

0食品安全国家标准 食品生产通用卫生规范1和
ZU

'

G

#!#'

0中国好粮油 生产质量控制规范1(包装和接触材料

符合
X̂ $(';

0食品安全国家标准 食品接触材料及制品

用添加剂使用标准1-

X̂ <'"(8#

0食品安全国家标准 食

品接触材料及制品通用安全要求1等(成品方便米饭符合

X̂

'

G&#&!&

0方便米饭1%

!

;

#方便米饭储存和销售环节%包装储运标志符合

X̂

'

G#$#

0包装储运图示标志1的规定(运输包装如使用

瓦楞纸箱$符合
X̂

'

G(;<&

0运输包装用单瓦楞纸箱和双

瓦楞纸箱1的规定(销售包装标识标签符合
X̂ %%#'

0食

品安全国家标准 预包装食品标签通则1和
X̂ !'";"

0食

品安全国家标准 预包装食品营养标签通则1(产品召回管

理应按照
X̂ #<''#

0食品安全国家标准 食品生产通用卫

生规范1的相关规定执行%

!

!

方便米饭全产业链重要环节的检测
对象!主要指标和采集周期

!!

除了必要的信息记录和标准规范汇总$生产环境-原

辅材料与产品样本的抽样检测以及这些检测数据的记

录-整理和分析$对于方便米饭安全生产关键监管数据库

的建立也是必不可少的%方便米饭全产业链重要环节的

检测对象和主要指标如表
!

所示$土壤-灌溉水是稻谷种

表
!

!

方便米饭全产业链重要环节的检测对象及主要指标

G,D.9!

!

G39:9?97?-505D

/

97?6,0:+,-0-0:-7,?5A65B-+

C

5A?,0?.-0[6-0?3990?-A9-0:46?A

@

73,-05B-06?,0?A-79

关键节点 检测对象 主要指标 检测方法 采集周期

稻谷种植

土壤
!!

镉-汞-砷-铅-铬-铜-镍-锌-六六六总量-滴滴涕总量-苯并

+

,

,芘
X̂

'

G#%#&(

等
#

次'年

灌溉水
!

生化需氧量!

Î=

;

#-悬浮物-凯氏氮-水温-氯化物-总汞-

总砷-总铅-总锌-苯-丙烯醛-化学需氧量-阴离子表面活性

剂-总磷-

C

Q

值-硫化物-总镉-铬!六价#-总铜-总硒-三氯

乙醚-硼

X̂ %<$<

等
#

次'年

稻谷收储

收购原粮

杂质含量-不完善粒含量-黄粒米含量-整精米率-出糙率-

垩白度-水分含量-毒素!如黄曲霉毒素#-污染物!如镉#-农

残!如丁草胺#

X̂ !%(#

-

X̂ !%(!

-

X̂ !%(&

等
每批

储备粮
!

粮温-相对湿度-水分含量-害虫密度-杂质含量-不完善粒

含量-黄粒米含量-一致性-整精米率-出糙率-垩白度-毒素

X̂ !%(#

-

X̂ !%(!

-

X̂ !%(&

等

按
X̂

'

G !$'$"

执行

大米加工

原粮
!!

杂质含量-不完善粒含量-黄粒米含量-一致性-整精米率-

出糙率-垩白度-水分含量-毒素

X̂ !%(#

-

X̂ !%(!

-

X̂ !%(&

等
每批

净谷
!!

杂质总量-砂石粒数-含稗粒数
ZU

'

G#!#'

每批

砻谷
!!

脱壳率-稻壳含量
ZU

'

G#!#'

每批

净糙
!!

谷含糙-净糙含杂
ZU

'

G#!#'

每批

碾米
!!

加工精度-色泽-大米升温-增碎率-糙白不均率-含糠率
ZU

'

G#!#'

每批

成品米
!

杂质含量-不完善粒含量-黄粒米含量-互混-水分含量-碎

米总量-垩白度-毒素-污染物-农残
ZU

'

G#!#'

每批!型式检验为

每半年
#

次#

方便米饭

加工
!!

原料大米
杂质含量-不完善粒含量-黄粒米含量-互混-水分含量-碎

米总量-垩白度-毒素-污染物-农残
ZU

'

G#!#'

每批!型式检验为

每半年
#

次#

蒸煮
!! $

化度
X̂

'

G&#&!&

每批

干燥
!!

水分
X̂ ;""$8&

每批

成品方便

米饭
!!

外观结构-滋味和气味-适口性-杂质-水分-

$

化度-复水性-

黑头米粒-小碎米-毒素-污染物-微生物!如菌落总数#-食

品添加剂!如抗坏血酸棕榈酸酯#

X̂

'

G&#&!&

等
每批!型式检验为

每半年
#

次#

#)

"

Y5.8&(

"
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植这一节点必不可少的检测对象(杂质含量-不完善粒含

量-黄粒米含量等质量品质指标是收储原粮必不可少的

检测指标(除质量品质指标外$粮温-相对湿度-害虫密度

等粮情检测是储备粮必不可少的监测指标+

#;

,

(感官要求

!外观结构-滋味和气味-适口性-杂质#-理化指标!水分-

$

化度-复水性-黑头米粒-小碎米#以及毒素!如黄曲霉毒

素#-污染物!如镉#-微生物!如菌落总数#-食品添加剂

!如抗坏血酸棕榈酸酯#都是确保方便米饭质量和安全的

主要指标+

<

$

#(

,

%

根据各节点的特点-潜在风险以及相关的法律法规-

标准规范$确定这些指标的检测方法和采集周期!详见

表
!

#%稻谷种植过程中$土壤-灌溉水的采集周期通常为

每年
#

次%稻谷收储过程中$原粮收购要求每批必检$而

原粮储藏的采集周期则根据
X̂

'

G!$'$"

0粮油储藏技术

规范1有关规定执行$例如杂质含量-不完善粒含量-黄粒

米含量等品质质量指标要求储藏过夏的粮食在进仓后出

仓前每年春-秋季各检测
#

次$不储藏过夏的粮食仅需进

仓后出仓前各检测
#

次%从表
!

还可以看出$大米加工

和方便米饭加工过程中的各个环节都规定了相应的检测

指标$这些指标通常都是每批必检$并且针对成品米或成

品方便米饭产品质量进行全面考核的型式检验至少每半

年
#

次%

&

!

方便米饭安全生产的主要危害因子及
风险评估

&8#

!

方便米饭安全生产的主要危害因子

通过调研稻谷-大米和方便米饭相关企业的实际生

产情况$并对原料和产品质量检测数据进行分析发现$原

料稻谷的危害因子主要有
(

种污染物-

!

种真菌毒素和

#$

种农药残留(成品大米的危害因子主要有
(

种污染物-

!

种真菌毒素和
#%

种农药残留(方便米饭的主要危害因

子有
(

种污染物-

!

种真菌毒素-

<

种食品添加剂和
;

项微

生物指标!图
#

和表
&

#%成品方便米饭的危害因子与其

图
#

!

稻谷!大米和方便米饭主要危害因子比较

L-

1

4A9#

!

P5+

C

,A-6505B?39+,-03,2,A:B,7?5A65B

C

,::

@

"

A-79,0:-06?,0?A-79

表
&

!

方便米饭安全生产的主要危害因子

G,D.9&

!

G39+,-03,2,A:B,7?5A6B5A?396,B9

C

A5:47?-505B-06?,0?A-79

危害因子 限量!

&

# 危害特征描述 严重性分值 检测方法

污染物
!

汞!以
Q

1

计#

"8"!+

1

'

[

1

导致死亡或遗患终身+

#%

,

"8$; X̂ ;""$8#%

无机砷!以
O6

计#

"8!+

1

'

[

1

导致代谢障碍$致癌作用$中枢神经系

统麻痹等+

#%

,

"8$" X̂ ;""$8##

铅!以
WD

计#

"8!+

1

'

[

1

破坏神经系统-消化系统$造成脑组织

损伤等+

#'

,

"8$" X̂ ;""$8#!

铬!以
PA

计#

#8"+

1

'

[

1

引起肾脏-肝脏-神经系统和血液病

变$导致死亡+

#'

,

"8$" X̂ ;""$8#!&

镉!以
P:

计#

"8!+

1

'

[

1

损害肾小管和肾小球$导致软骨病+

#'

,

"8$" X̂ ;""$8#;

苯并+

)

,芘
;8"

"

1

'

[

1

具有致癌-致畸-致突变性+

#$

,

"8$; X̂ ;""$8!%

真菌毒素
赭曲霉毒素

O ;8"

"

1

'

[

1

致畸-致癌-致突变和免疫抑制作用+

!"

,

"8$; X̂ ;""$8$(

黄曲霉毒素
^

#

#"

"

1

'

[

1

损害肝脏$致癌作用+

!#

,

"8$; X̂ ;""$8!!

食品添
!

加剂
!!

茶多酚
"8<

1

'

[

1

对人毒性低+

!!

,

"8&" X̂

'

G'&#&

抗坏血酸棕榈酸酯
"8!

1

'

[

1

对人毒性低+

!!

,

"8&" X̂ #''(8!&"

三氯蔗糖
"8%

1

'

[

1

对人毒性低+

!!

,

"8&" X̂ !!!;;

"

*

环状糊精
#8"

1

'

[

1

对人毒性低+

!!

,

"8&" X̂ #''(8#'"

微生物
!

指标
!!

菌落总数
#"""PLb

'

1

!米饭#

;""""PLb

'

1

!米饭和料包#

菌落总数超标通常意味着致病菌超标

的机会增大+

!&

,

"8'" X̂

'

G<%'$8!

大肠菌群
&"NWR

'

#""

1

!米饭#

#;"NWR

'

#""

1

!米饭和料包#

具有引发食物中毒的风险+

!&

,

"8'" X̂

'

G<%'$8&

沙门氏菌 不得检出
可引起食物中毒$导致胃肠炎-伤寒和

副伤寒等疾病+

!&

,

"8$" X̂

'

G<%'$8<

志贺氏菌 不得检出 可导致细菌性痢疾+

!&

,

"8$" X̂

'

G<%'$8;

金黄色葡萄球菌 不得检出 可导致化脓感染+

!&

,

"8$" X̂

'

G<%'$8#"

$)

安全与检测
UOL)GT M>RUW)PG>IR

总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"



原料并不完全一致$其中一部分危害因子来源于原料代

入$一部分受产品加工工艺和营养特性影响$还有一部分

来源于食品添加剂的使用+

!<\!;

,

%为了进一步对这些危

害因子进行风险评估$有必要根据有害物质对人体健康

产生的危害进行评分%严重性分值!

#

分制#分为高-中-

低
&

档"导致一般性疾病-重大疾病-死亡-灾难性的或者

严重性的后果$

'

"8$

(导致较轻微的疾病或健康隐患$或

者导致产品召回或顾客投诉$

"8%

#

"8$

(微不足道的最小

的影响$

&

"8%

%如表
&

所示$方便米饭安全生产过程中$

相比于食品添加剂$来源于原料稻谷的污染物和真菌毒

素主要对人体危害性更大%

&8!

!

方便米饭安全生产风险评估

参考宋韶芳等+

!(

,和段夏菲等+

!%

,的方法对方便米饭

生产过程进行风险评估$采用单因子污染指数!

C

L

0

#评估

方便米饭
#%

种主要危害因子的相对风险值$计算公式为

C

L

0

j7

L

0

'

3

L

0

$ !

#

#

式中"

C

L

0

&&&第
L

个节点第
0

危害因子的相对风险值(

7

L

0

&&&危害因子实测值(

3

L

0

&&&危害因子限量值%

C

L

0

值越大$说明风险程度越大%另外$采用最大风险

值法确定节点风险指数
C

L

和综合风险指数
C

$即"

C

L

j

+

C

L

0

,

+,E

$

Cj

+

C

L

,

+,E

%再采用三维评价法$综合考虑风险

指数-发生频率和严重性分值计算风险得分$计算公式为"

Kj)CiM:i<3

$ !

!

#

式中"

K

&&&风险得分(

C

&&&风险指数(

:

&&&发生频率(

3

&&&严重性分值(

)

-

M

-

<

&&&响应的权重系数$分别为
"8<

$

"8!

$

"8<

+

!'

,

%

根据以上公式计算得到的风险得分可用于关键节点

或成品的风险评估$风险等级划分详见表
<

%方便米饭生

产企业可以针对主要危害因子$参考以上步骤对各重要

表
<

!

方便米饭安全生产风险等级描述q

G,D.9<

!

=967A-

C

?-505B?39A-6[.9F9.6B5A?396,B9

C

A5:47?-505B-06?,0?A-79

风险等级 风险描述 风险得分!

K

# 其他条件

<

级 低风险
! !$

"8%" C

$

"8'

&

级 中等风险
"8%"

#

"8%$ C

$

"8$

!

级 高风险
!

"8'"

#

"8'$ C

'

"8$

$

:

'

#

#

级 极高风险
! '

"8$"

C

'

#

$或
:

'

!

$或
K

'

"8'

且
3

'

"8$

!

q

!

事件发生频率
:

"已知会发生或经常发生$

'

#

(可能发生或

曾经报道过$

"8(

#

#8"

(几乎不可能发生$

&

"8(

%

环节或关键节点进行风险分级$以便按照风险等级极高-

高-中-低的顺序开展各环节的安全监管工作$这样可以

有效降低监管成本$提高监管效能和生产效率+

!$

,

%

<

!

方便米饭安全生产关键监管数据库
结构和组成

!!

在射频识别-区块链-物联网等技术支持下$食品安

全风险预测和智慧监管能力显著提升$基于大数据相关

理论的食品安全控制是食品行业发展的必然趋势+

#"

$

&"

,

%

信息技术领域的专家学者虽然擅于开发高效便捷的数据

管理系统$但仍然需要食品领域的生产者来建立关键监

管数据的采集-检测-记录等一系列标准方法$才能真正

做到结合食品安全的大数据特征进行风险管控%在方便

米饭安全生产过程中$根据企业实际情况确定全产业链

主要环节和关键节点$依据适用于各环节和关键节点的

法律法规-标准规范$形成适用于企业的生产质量管理制

度$并且采集各关键节点的基本信息和检验数据!包括但

不限于节点名称-检测对象-主要指标-检测方法-采集周

期-检测结果等#$并且重点分析安全生产的主要危害因

子!包括但不限于污染物-真菌毒素-食品添加剂-微生物

指标等#$可以逐步形成较为完善的方便米饭安全生产关

键监管数据库!结构和组成详见图
!

#%方便米饭安全生

图
!

!

方便米饭安全生产关键监管数据库的结构和组成

L-

1

4A9!

!

G396?A47?4A9,0:75+

C

56-?-505B?39[9

@

64

C

9AF-6-50:,?,D,69B5A?396,B9

C

A5:47?-505B-06?,0?A-79
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"
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"
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产关键监管数据库包含了法规集-方法集和数据集等$由

此建立的方便米饭安全生产关键监管数据标准化方法$有

利于企业对产品安全生产全链条关键节点的风险管控%

;

!

结论
通过对方便米饭全产业链进行分析$找出主要环节

和关键控制节点$针对重要环节和关键节点查找相关的

法律法规和标准规范进行条件约束和过程控制$并确定

了方便米饭全链条关键节点的检测对象-主要指标和主

要危害因子$逐步形成了较为完善的方便米饭安全生产

关键监管数据库结构$有利于企业对产品安全生产全链

条关键节点进行风险管控%方便米饭安全生产关键监管

数据标准化方法的建立$将推动粮-油产品安全监管大数

据体系和知识库的构建$提升粮油食品生产企业的生产

效率-产品合格率和社会经济效益%但是$食品安全生产

关键监管数据标准化方法的建立只是构建食品安全大数

据体系的基础环节$有必要进一步开发高效的数据采集

分析系统和智能化的食品安全预警系统$推进食品安全

大数据共享和应用$才能真正有利于食品安全的社会

共治%
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