


《锌生物营养强化大米》农业行业标准
编制说明

[bookmark: OLE_LINK12]一、工作简况
（一）任务来源
根据农质标函[2024]71号农业农村部农产品质量安全监管司关于下达2024年农业国家标准和行业标准制修订项目计划的通知（2024年4月30日发）第9项，由徐海泉主持承担“制定《锌生物营养强化大米》标准（NYB—24009）”的工作。
（二）主要工作过程
1. 起草阶段
（1）启动食用农产品生物营养强化标准制定研究
2017年1月，课题组承担中国农业科学院协同创新工程项目“作物营养素代谢机理与营养强化关键技术”子课题——“我国人群营养及作物营养强化标准制定”研究，启动开展对食用农产品生物营养强化标准制定系列研究。2017-2019年，持续开展了农产品营养品质监测与标准制定研究、中国农业科学院协同创新工程项目“作物营养素代谢机理与营养强化关键技术”子课题——“主要农产品营养品质评价与调控”研究等，对农产品生物营养强化原则及不同营养素适宜强化水平开展了系统分析研究。
（2）启动《锌生物营养强化大米》标准制定研究
2021年，课题组启动富锌大米营养品质与健康功效研究工作，在中国农业科学院创新工程项目“高锌农产品营养品质评价和营养健康功能评价”及社会来源项目资助支持下，农业农村部食物与营养发展研究所积极开展了富锌大米营养品质评价、健康促进作用、锌含量分布以及食用指南等研究工作，经过对大米中锌含量分析、适宜锌强化含量制定研究等，初步形成锌生物营养强化大米标准制定的思路与方案。
（3）形成《锌生物营养强化大米》行业标准草案
[bookmark: _Hlk186034294]2024年4月，《锌生物营养强化大米》研究工作组在前期调查、研究的基础上，确立了标准内容框架，并草拟形成了《锌生物营养强化大米》行业标准草案。同时，起草组通过向中华人民共和国农业农村部农产品营养标准专家委员会提交行业标准立项计划申请。于2024年4月30日由农业农村部审批，《锌生物营养强化大米》行业标准立项计划正式下达，文件编号为：农质标函[2024]71号。
2. 征求意见阶段
3. 审查阶段
4. 报批阶段
二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据
（一）编制原则
文件制定过程中综合考虑各方利益，协商制定，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 20000.1—2002《标准化工作指南 第 1 部分：标准化和相关活动的通用词汇》；GB/T 20000.2—2002《标准化工作指南第 2 部分：采用国际标准的规则》和 GB/T 20001.1—2001《标准编写规则》、NY/T 4174—2022《食用农产品生物营养强化通则》等进行，使标准更严谨、更规范。
（二）主要内容的依据
本文件主要内容如下：
1 范围
本文件规定了锌生物营养强化大米的术语和定义、技术要求、检验方法、检验规则、标签标识、包装、储存和运输。本文件适用于在生产、加工和销售过程中对锌生物营养强化大米进行判定、评价。
2 规范性引用文件
本文件共引用了6项国家标准文件、1项行业标准文件，其中5项为强制性国家标准，1项为推荐性国家标准。
3 术语和定义
本文件共涉及主要术语1个，锌生物营养强化大米。参照依据相关标准、书籍和文献。
4 技术要求
[bookmark: _Hlk186405805]本文件技术要求包括四部分，感官要求、质量要求、锌含量要求和食品安全要求，参照《NY/T 4174—2022 食用农产品生物营养强化通则》《GB/T 1354-2018 大米》、《中国居民膳食营养参考摄入量2023版》、《中国居民膳食指南2022版》、《GB2715—2016 食品安全国家标准 粮食》和《GB/T 5490 粮油检验 一般规则》，并结合各专家和生产企业的意见和建议进行编写。籽粒锌含量≥19mg/kg（以干基计）。
5 检验方法
锌含量检测按照GB 5009.14的规定执行，其他指标检验按GB 1354执行。
6 检验规则
本文件检验规则包括检验一般规则、检验批与判定规则。
7 标签标识
可在包装物上或随行文件中注明“锌生物营养强化大米”字样、类别、等级、产地、收获年月。预包装产品标签应符合GB 7718和GB 28050的要求。
8 包装、储存和运输
包装应洁净、无异味、牢固、无破损。应储存在干燥、通风、防雨、防虫鼠害的仓库内，不应与有毒有害物质混储。运输用车辆、工具、铺垫物等必须清洁，不得与污染物同车运输；运输过程中需防雨防潮和防污染。
三、主要试验或验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果
（一）主要试验或验证的分析、综述报告
[bookmark: _Toc5826220][bookmark: _Toc9283366][bookmark: _Toc21221_WPSOffice_Level2]1 适宜强化水平确定
近年来，尽管我国居民锌摄入状况得到了一定程度的改善，但仍存在锌摄入不足的现象。《中国居民营养与健康状况监测报告（2010-2013）》显示，全国城乡居民平均每标准人日锌摄入量为10.7 mg，达到或超过推荐营养素摄入量的比例为46.6%。2015年中国成年人慢性病与营养监测数据显示，18～60岁成人血清锌缺乏率为6.04%，60岁以上老年人血清锌缺乏率较高，为8.68%，80岁以上老年人锌平均摄入量仅为7.3mg，其中60%以上的人锌摄入量低于平均值。2015年中国营养转化队列研究显示18～64岁人群平均锌摄入量为10.2mg/d，该群体中31%的人锌摄入量低于平均值。《中国居民营养与慢性病状况报告（2020）》显示，我国3～5岁儿童、6～11岁儿童、12～17岁青少年、18～59岁居民以及60岁以上居民的锌摄入量分别为6.3 mg、8.0 mg、9.8 mg、9.9 mg 以及9.0mg，分别占各个年龄段推荐摄入量的63.0%、61.5%、60.3%、70.7%和 75.0%，均没有达到推荐摄入量的水平。由此可见，我国居民对锌的摄入量尚未达到推荐摄入量水平，有待进一步提升。
中国居民一直以来的食物消费结构都以植物性食物消费为主，其中植物性食物中又以谷物消费为主，营养素锌的食物来源也以谷物为主。因此，对大米中的锌元素进行生物营养强化，提高其锌含量，是提升我国居民的锌膳食摄入量，减轻由于锌摄入不足而造成健康影响的最有效手段之一。
适宜强化水平是指生物营养强化作物中的强化营养素含量达到此水平后，既不会引起部分人群暴露于营养素摄入过量的潜在风险中，同时又能满足营养不良人群的改善需求。营养强化作物的开发目的是为了提高其目标人群的营养素摄入量，改善营养状况，以减轻由于该营养素摄入不足而造成各种不利影响。因此，为了达到增加营养素摄入量的目的，同时避免摄入过量，以及便于监管控制都需要制定营养强化作物的营养素适宜强化水平。
[bookmark: _Toc31889_WPSOffice_Level2]1.1 食用农产品生物营养强化通则
生物营养强化与食品营养强化具有一定的相似性。首先，两者具有相同的目的，均是为了改善目标人群的目标营养素摄入量；其次，两者对食物载体的选择相似，大都是大众消费频繁的主要常见食品，最后，两种强化方式在操作执行过程中都需要考虑目标人群营养状况、膳食结构、预期营养改善程度、营养素安全性等因素。
我国于2022年7月11日发布《NY/T 4174—2022 食用农产品生物营养强化通则》，对强化营养素目标值低限做出了要求，即食用农产品强化某营养成分后，该营养成分的含量或生物可利用性应当至少比未进行营养强化的同类产品高25%，目标值低限可根据强化技术水平、强化载体本身自然群体中的变异程度、膳食营养推荐摄入量、适宜摄入量、营养素参考值等综合判定。
[bookmark: _Hlk523904567]通则指出，同类产品含量可查阅《中国食物成分表》及其他权威数据库中该类别农产品的成分数据，也可通过有资质的实验室采集有代表性样品进行检测，取其平均值获得。代表性样品采集时应将主栽品种、优势产区纳入采样范围，采集该品种在不同产地的未经强化的普通农产品。
1.2 中国大米中锌含量情况
我国大米中锌含量基础值采用《中国食物成分表》中不同种类大米锌含量的平均值，即15mg/kg。由此，根据以下公式，可推算出锌生物营养强化大米的适宜强化水平，上浮25%后，即18.75mg/kg，取整后即为19 mg/kg。基于生物强化标准制定的锌生物营养强化大米的适宜强化水平大于等于19 mg/kg。



表1 中国大米中锌含量情况（mg/kg）
	序号
	名称
	锌
	序号
	名称
	锌
	序号
	名称
	锌

	1
	梗米（标一）
	14.5
	11
	籼米（优标）
	16.0
	20
	香米
	6.9

	2
	梗米（标二）
	8.9
	12
	早籼
	27.3
	21
	籼米
	1.5

	3
	梗米（标三）
	9.3
	13
	早籼（标一）
	15.9
	22
	香米
	18.5

	4
	梗米（标四）
	9.7
	14
	早籼（标二）
	18.9
	23
	糙米
	17.9

	5
	梗米（特等）
	10.7
	15
	早籼（特等）
	15.4
	24
	糯米（江米）
	15.4

	6
	梗米（极品精米）
	17.6
	16
	晚籼（标一）
	15.2
	25
	优稻米
	12.0

	7
	梗米（西域王米）
	10.2
	17
	晚籼（标二）
	18.9
	26
	紫红糯米（血糯米）
	21.6

	8
	梗米（小站稻米）
	19.4
	18
	晚籼（特等）
	15.0
	27
	梗糯米
	17.7

	9
	籼米（标一）
	14.6
	19
	籼稻（红）
	32.9
	28
	籼糯米
	15.2

	10
	籼米（标准）
	14.7
	
	
	
	
	
	


注：数据来源《中国食物成分表》第六版

起草组在我国高锌农产品典型地区开展了相关调研及采样检测工作，以下结合桐城调研工作，通过数据库构建，对上述锌生物营养强化大米的适宜强化水平值进行系统验证。
[image: ]
图1 典型地区数据库（桐城锌米）（mg/kg）
如上图所示，对桐城40份大米中锌含量统计分析，平均值:16.65mg/kg，最大值：21.6mg/kg，最小值10.6mg/kg，其中桐城高锌地区19.6mg/kg，桐城普通地区15.2mg/kg。桐城地区大米中锌含量16.6 mg/kg>全国15mg/kg。
表2 不同区域的桐城锌米中锌含量
	品种
	产地来源
	锌含量(mg/kg)

	桐城锌米
	高锌地区
	19.6

	
	普通地区
	15.2


基于我国《NY/T 4174—2022 食用农产品生物营养强化通则》以上数据库综合评价分析，结合目前我国富锌大米产业发展处于起步阶段，初步拟定锌生物营养强化大米中锌的含量水平下限：19mg/kg。
2 上限水平确定
《中国居民膳食营养素参考摄入量》中提出我国人群锌的可耐受上限值（UL）值为40mg/d。当前，我国不同年龄组人群大米及其制品人均摄入量为111.7-156.5g/d，按照目前膳食结构，居民膳食锌摄入量若达到40 mg/d，大米中锌的含量水平增加：192-272 mg/kg，即其强化水平达到207-287 mg/kg。当前全国锌生物营养强化大米中锌含量多集中在20-30 mg/kg ，个别实验研究值也仅达到47.38 mg/kg，基于强化大米消费的锌摄入量远低于锌UL值的上限水平，另外，生物营养强化区别于加工过程强化，锌是以一种有机状态存在，安全性是更高的。
3.我国锌生物营养强化情况
[bookmark: _Toc5826233][bookmark: _Toc9283379][bookmark: _Toc9283381][bookmark: _Toc5826235] 在最终确定锌生物营养强化大米的锌适宜强化水平时，除了需要考虑目标人群的营养改善效果和锌摄入过量的潜在风险之外，还应该考虑到锌生物营养强化大米的技术问题、成本问题。首先，适宜强化水平应与现有的示范应用的锌生物营养强化大米的实际锌含量相适应，能够与现有的或者未来开发的锌生物营养强化大米中的锌含量相匹配。其次，生物营养强化产品的价格将影响其可行性和可持续性，适宜强化水平需要保证锌生物营养强化大米的强化成本合理且尽可能低，使得锌生物营养强化大米的价格处于目标人群的可接受价格范围内。
于凤池等（2011）分析了我国多个大米品种中的微量元素，发现不同品种之间的锌含量存在差异，范围10—13 mg/kg。黎少豪等（2018）分析了广西地区多个品种的大米中的锌含量，表明大米基因型差异较大，平均含量为13.3 mg/kg。韦燕燕等（2020）对中国的多个大米品种的锌含量进行了分析，大米中锌含量存在显著的基因型差异，其范围是13—47 mg/kg。Mi,et al.（2023）分析了中国扬州水稻区的多个大米品种和高代品系，大米的锌含量的变幅为13.8—17.5 mg/kg，平均含量为15.7 mg/kg；范小琴等（2020）调查了153个不同基因型的大米栽培种，锌含量范围在10.9—26.5 mg/kg之间。Hou,et al.（2023）分析了中国多个大米栽培品种（系）的锌含量，结果表明大米籽粒锌含量从14.8—19.2 mg/kg，平均值为17.0mg/kg，变异幅度比较大。 Liu,et al.（2021）对中国华南地区的多个大米品种（系）的微量元素含量进行分析，含锌量范围在9.4—26.2 mg/kg之间，平均值为16.9mg/kg。Xiao,et al.（2022）测定了多个基因型的大米籽粒锌含量，在不施锌肥条件下，大米籽粒锌含量为20.03 mg/kg，施锌条件下，锌含量为21.37 mg/kg，差异均达到显著水平。

表3 全国锌生物营养强化大米锌含量数据库（mg/kg）
	序号
	锌含量（mg/kg）
	方式
	序号
	锌含量（mg/kg）
	方式

	1
	13.8-14.71
	育种
	13
	30.46
	喷肥

	2
	14.34-14.62
	育种
	14
	31.53
	喷肥

	3
	15.54-16
	育种
	15
	33.53
	施肥

	4
	17.15-20.48
	施肥
	16
	34.47
	喷肥

	5
	19.67-22.85
	施肥
	17
	36.08
	喷肥

	6
	23.34-24.14
	育种
	18
	38.79
	喷肥

	7
	21.37
	施肥
	19
	38.94
	喷肥

	8
	26.74
	育种
	20
	40.62
	喷肥

	9
	27.98
	喷肥
	21
	40.96
	喷肥

	10
	28.15
	喷肥
	22
	46.20
	喷肥

	11
	28.70
	育种
	23
	47.38
	喷肥

	12
	28.93
	施肥
	
	
	



通过上述研究，可以了解到不同大米品种间的籽粒锌含量存在比较大的变异，某些品种的籽粒锌含量也都超过了20 mg/kg，这说明，仅通过常规的杂交育种方式可以提高大米籽粒中的锌含量。
到目前为止，所有用于种植、销售和消费的生物营养强化产品都是使用传统育种手段开发的。这是因为植物通常在营养成分含量方面表现出广泛的遗传变异，选择具有最高营养素浓度的品种进行培育，可以提高这些作物的营养价值。

（二）技术经济论证、预期的经济效果
[bookmark: _Hlk120609638]本标准的实施，将对锌生物营养强化大米行业的有序发展起到极大的促进作用，可为该产业乃至其上游育种、下游加工等领域带来较高的经济效益，并会有利于全人群健康效益提升。
四、采用国际标准和国内外先进标准的程度
1 国外食品营养强化标准
1.1 美国营养强化标准
美国没有专门针对营养强化食品设立特殊的管理部门,管理强化食品的部门和普通食品一样，都是由食品药品监督管理局（Food and Drug Administration，FDA）具体执行。目前,美国联邦政府管理食品强化的法规标准主要是联邦法规中的“强化政策”以及联邦法规中的系列产品标准。
强化政策：强化政策基本目标是建立一套统一的原则，作为食物合理添加营养素的规范。FDA认为食物的随机强化可能导致消费者饮食过度或不足，引起食物供应中的营养不平衡，也可能导致某些食物的欺骗性或误导性声明。FDA不鼓励不加区别地进行食品营养强化，特别是不鼓励对新鲜农产品（肉类，禽类或鱼类产品）、糖或零食（如糖果和碳酸饮料）进行营养强化。为了保持饮食中的营养平衡，生产商要选择适当的营养物质添加到强化食物。在强化政策中，FDA对强化食品中添加的营养素种类以及食物中每100千卡含有的营养成分做出了规定，例如蛋白质、维生素A、钙、叶酸等营养素。同时强化政策还提出了营养素可以被添加入强化食品的条件：1.当有证据表明存在营养问题及受影响的人群，食品适合作为强化载体且不属于其他法规禁止强化的食品，那么所缺乏营养素可适当地添加到食物中，以纠正存在和已知的营养缺乏症；2.当食物中的营养素在规范生产、存储、处理或加工中所造成的损失不小于每日参考摄入量或每日参考值的2％时，可以添加营养素以恢复到食品的原有水平；3.当每份食物含有至少40千卡（即每日摄入量2000千卡的2％）的能量时，营养素可以与食物的总能量成比例地添加到食物中，以平衡食物中维生素、矿物质和蛋白质的含量。此外，强化政策还对营养素的适用条件做出了规定：正常储存、配送和使用条件下，强化食品需表现稳定；考虑到饮食中其他来源的营养素累积量，需要保证消费营养强化食物不会导致营养过量摄入。
食品营养强化标准：从20世纪40年代起，FDA陆续颁布了不同食物的营养强化食品标准，并随着时间推移不断调整更新。美国与强化有关的系列食品标准分两类，一类是强化食品标准，其中规定了具体的强化内容。另一类是一般食品标准，因为有一部分一般食品也规定了可以强化某些营养素。对于有特定标准的强化食品，生产商必须按照FDA制定的一系列食品强化标准进行生产，并且强化标准中有规定强制性强化或自愿性强化。例如联邦法规21 CFR131.130《淡奶》中规定，每1夸脱淡奶中维生素D需要强化至25 IU，维生素A可自愿强化至125 IU。联邦法规CFR137.350《强化大米》中规定大米中需要强制性强化硫胺素、核黄素、烟酸或烟酰胺、叶酸和铁，可以自愿性强化维生素D和钙。
1.2 加拿大营养强化标准
目前，加拿大联邦政府管理食品强化的法规标准主要包括《食品和药品法规》中的D部分“维生素、矿物质和氨基酸”标准和B部分系列食品强化标准，以及《用于食品强化已过期临时营销许可的临时政策》。
“维生素、矿物质和氨基酸”标准：加拿大对营养强化的管理主要依据《食品和药品法规》中的“维生素、矿物质和氨基酸”部分来进行。从1964年开始，每增加一种新的强化营养素或强化食品，均要对法规进行修订。该部分标准对食品中可以强化的维生素和矿物质种类进行了规定。其中规定了某些维生素的强化量，将人群分为两岁以上和两岁以下人群，要求强化量不得使这两种人群的摄入量低于或高于规定值。该标准并没有以单位重量或体积为单位规定食物中营养素的含量，而是根据不同人群每日推荐摄入量制定，下限为每日推荐量的50%，上限为每日推荐量的100％—200％。该部分还规定了可以进行强化的食物载体的种类，其中包括早餐谷物、果蔬饮料和人造黄油等27种食物，以及每一种载体中可以强化的营养素。例如早餐谷物可以强化硫胺、烟酸、维生素B6、叶酸、泛酸、镁、铁和锌。这部分仅规定了允许添加的营养素品种，没有规定强化的限量。对于强化限量，如果有相应的产品标准，则按照相应的产品标准执行，否则必须符合该部分标准规定的要求。
食品营养强化标准：加拿大的强化标准虽然也像美国一样包括一般食品标准和强化食品标准，同样也分为强制性强化和自愿性强化两种，但是对强化的规定却是截然不同的。在加拿大，不管是一般食品标准还是强化食品标准，只要标准中要求强化一定量的某种营养素并且没有说明是自愿性的，都是强制性强化。《食品和药品法规》中B部分中共有40多种食品标准涉及到食品营养强化。食品强化标准要求食品的强化营养素和强化量符合规定。其中一部分要求食品必须用某些维生素、矿物质及氨基酸进行强化。
1.3 澳大利亚、新西兰营养强化标准
在澳大利亚及新西兰关于食品强化的标准主要是通过《食品中强化维生素和矿物质的政策指南》以及《澳新食品标准法典》中的系列食品营养强化标准实施。澳新的所有食品营养强化标准都在《澳新食品标准法典》中，与强化有关的标准分为两类：一类是的“维生素和矿物质"标准，一类是食品营养强化标准。
《食品中强化维生素和矿物质的政策指南》：该指南把食品强化分为强制性强化和自愿性强化两类。强制性强化要求：1.确保添加到食物中的维生素和矿物质的含量在总体摄入量的范围内，不会导致维生素和矿物质的有害过量或不平衡；2.确保强制性强化添加的维生素和矿物质到达有效量，对目标群体具有特定的影响，以达到治疗的目的。自愿性强化要求：1.使加工后的食品营养状况尽可能地保持在预处理水平，或者使特定替代食品的营养特征与初级食品保持一致；2.强化许可不应促进盐、糖或脂肪高的食品，以及营养价值很小或没有其他健康益处的食品的消费量增加；3.酒精饮料中不允许进行强化；4.强化许可应确保添加的维生素和矿物质在食物中的水平不会在总体摄入量的情况下导致维生素和矿物质的有害过量或不平衡。
“维生素和矿物质”标准：该标准为《澳新食品标准法典》中的1.3.2章节，该章节规定了可以进行强化的载体、各载体中可以强化的营养元素、每种营养素的强化剂种类以及各类维生素和矿物质。同时该标准要求自愿强化的产品中天然存在的和添加的维生素或矿物质的总量不超过该标准中允许使用维生素和矿物质的量（这个量只是针对某些食品中的某些营养素，并不是对所有的营养素都有规定）。“维生素和矿物质"标准允许将21种维生素和矿物质以不同的组合方式添加到谷物与谷物制品、乳制品、食用油与食用涂抹油、肉类、蔬菜或酵母提取物、果汁、蔬菜汁、果汁饮料和果汁、果露、豆科植物类似物等9大类28小类食品种类中。例如乳制品一类中包含干乳、改性乳和脱脂牛奶、奶酪及奶酪制品、酸奶、乳制甜品、冰淇淋、奶油和黄油8种产品。
食品营养强化标准：食品营养强化标准中包括两种类型的食品强化，即强制性强化和自愿性强化。强制性强化由政府和食品立法者确定强化营养素、食物载体以及强化水平，要求食品生产商必须按照食品法规的规定在特定食品中进行强化。食品营养强化标准是澳大利亚和新西兰的强制性强化的主要管理方式，主要包括向食盐中加碘、向面包粉中添加硫胺素、向涂抹油脂和人造黄油中添加维生素D、向配方咖啡因饮料中添加某些维生素以及特殊功能食品等标准。自愿性强化是指经政府批准的，由食品生产商自行决定的食品强化行为，即生产商可以不生产强化食品，如果生产则必须按照法规规定进行强化，如4个月以下婴幼儿谷物食品要求可以选择性添加铁和维生素A。
1.4 南非营养强化标准
《特定食物强化法规》是专门用来管理南非强制性强化的食品，同时也包含有强化食品的强化标准。法规对面粉和玉米粉中加入的强化剂混合物做出了要求，规定了不同食品载体的强化剂混合物中各营养素的含量。该法规还规定了面粉、玉米粉和面包中包括叶酸在内的各营养素总含量允许波动范围，营养素总含量可在强化剂量与天然含量之和的基础上上下浮动5％或10％。
2 国内食品营养强化标准
我国食品营养强化工作起步较晚。20世纪50年代生产的“5410”婴儿代乳粉强化了维生素A、维生素D、动物骨粉及核黄素小米等，是我国食品营养强化历程的开始。此后，陆续生产了钙奶饼干、核黄素面包等强化食品。随着我国政府对营养强化重视程度越来越高，逐渐认识到营养强化食品的作用，我国市场上相继出现了许多营养强化项目。1986年卫生部门开始对食品营养强化进行标准化法制管理，颁布了《食品营养强化剂使用卫生标准（试行）》以及《食品营养强化剂卫生管理办法》。1990年食品营养强化剂作为食品添加剂的一个类别纳入《食品添加剂使用卫生标准》（GB2760）。1994年，我国立法强制实行食盐加碘，国务院颁布《食盐加碘消除碘缺乏危害管理条例》，这是我国第一个由政府强制实施的全民强化项目，并取得了很大的成功。同年，颁布实施了国家标准《食品营养强化剂使用卫生标准》（GB14880-1994）。自2000年起国家推广营养强化面粉，并出台了营养强化面粉的国家标准《营养强化小麦粉》。目前我国强化的产品载体涉及谷物类及制品、调味品、乳制品、食用油品、饮料等类别，其中除调味品中的碘盐为国家强制性食物强化外，其他食物强化目前都为非强制性的强化。
我国食品营养强化工作虽然起步较晚，但经过近四十年的不断努力，目前食品营养强化标准体已逐步健全，并划分细致。根据食品类型，可将其分为一般食品营养强化标准、特殊用途配方食品营养标准及保健食品营养素标准三类。
2.1 一般食品营养强化标准
目前，我国针对一般食品的营养强化标准主要包括《食品中必需营养素添加通则》、《食品营养强化剂使用标准》和《食用盐碘含量》3部国家标准。
《食品中必需营养素添加通则》（GB/T23526—2009）：该标准等同CAC/GL 09—1987《食品中添加必需营养素的通用原则》。标准规定了食物中添加营养素的基本原则：1.考虑到其他膳食来源摄入的营养素总量，添加必需营养素的摄入量不会产生过量或无效；2.食品中添加必需营养素不应对任何其他营养素的代谢产生副作用；3.必需营养素应该在常规的包装、贮存、销售和使用的条件下保持充分稳定；食品中的必需营养素应是生物可利用的；4.必需营养素不应对食品的特征产生不良影响(如：颜色、味道、香味、质地、烹饪特色)，不应过分缩短货架期。该标准还规定了4种添加营养素的情况：1.如果食品在加工、贮藏、运输之前，其可食部分含有的某必需营养素的量大于或等于该营养素推荐摄入量的10％（若没有推荐摄入量，按每天平均摄入量计算），为保护公众健康，应补充该食品在加工、储存或运输过程中损失的营养素；2.当每100 kcal(418.4 kJ)能量的替代食品中某必需营养素的量大于或等于该营养素推荐摄入量的5％，为了保护公众健康，应推荐采用必需营养素营养等同原则；3.当科研资料已表明某个人群或多个人群需要增加某必需营养素的摄入，应选择目标人群的大众化食品作为载体进行营养素强化，所选载体食品的摄入量应稳定不变，并知其食用量范围，所添加营养素应足量，使目标人群以常规食用该强化食品，即可纠正或预防营养素缺乏，且不能因消费者大量食用该强化食品而导致该强化营养素摄入过量；4.为确保合适、足量的营养素摄入，特殊用途食品或特殊膳食食品中可添加营养素，应使添加量达到适宜的营养素密度。
《食品安全国家标准 食品营养强化剂使用标准》（GB14880—2012）：该标准规定了食品营养强化的主要目的、使用营养强化剂的要求、可强化食品类别的选择要求以及营养强化剂的使用规定。标准于1994年发布，2012年修订。该标准要求：1.营养强化剂的使用不应导致人群食用后营养素及其他营养成分摄入过量或不均衡，不应导致任何营养素及其他营养成分的代谢异常；2.添加到食品中的营养强化剂应能在特定的储存、运输和食用条件下保持质量的稳定；3.添加到食品中的营养强化剂不应导致食品一般特性如色泽、滋味、气味、烹调特性等发生明显不良改变。该标准规定了维生素、矿物质、脂肪酸、氨基酸（肽、蛋白质）等43种营养素强化剂在不同食品类别中的使用量。以铁、锌作为营养强化剂为例，该标准规定了铁、锌可用于大米、小麦粉等8类食品中的不同使用量。该标准还规定了允许使用的营养强化剂化合物来源，以维生素A为例，化合物来源包括：醋酸视黄酯（醋酸维生素A）、棕榈酸视黄酯（棕榈酸维生素A）、全反式视黄醇和β-胡萝卜素。
2.2 特殊人群适用食品营养强化标准
中国还提出了主要用于特殊人群适用食品的营养素含量规范，包含有《孕妇及母乳营养补充食品》（GB31601—2015）、《婴儿配方食品》（GB10765—2010）、《较大婴儿和幼儿配方食品》（GB10767—2010）、《运动营养食品通则》（GB24154—2015）、《特殊医学用途配方食品通则》（GB29922—2013）以及《特殊医学用途婴儿配方食品通则》（GB25596—2010）等标准。特殊人群食品营养标准规定补充食品及配方食品是添加优质蛋白质和多种微量营养素制成的适宜目标人群补充营养素的特殊膳食用食品。该类标准中规定了添加的蛋白质和微量营养素可分为必需成分和可选成分两种，也规定了各种添加营养素的使用量范围。
3 国内外作物营养强化标准
作物营养强化，是区别于传统加工过程中实施营养素强化的一种新型营养素强化技术和手段。目前，国际上对作物营养强化定义尚未统一。虽有国家已开展营养强化作物种植，但尚缺乏引进、生产和销售营养强化作物的具体规定。
3.1 国际标准
国际上根据各自的国情确立了不同的生物营养强化法规标准。部分国家除了实施生物营养强化法规、营养强化标准，还颁布了食品强化政策指南。因此，根据上文国内外食品强化法规标准的总结可以整理出国际上对大米中添加的锌营养素的要求。其中秘鲁规定锌强化大米中强化锌总量需达到32mg/kg，Harvest Plus发布的锌生物营养强化大米的目标值分别为三级22mg/kg，二级25mg/kg，一级28mg/kg，非生物强化品种大米基线值为16mg/kg。美国目前尚未规定锌强化大米中锌总量标准，但美国农业部在大米营养信息表中将标准品种普通白色短粒糙米锌含量取值为11mg/kg。

表4 国际上对强化大米中锌含量的规定
	国家或项目
	强化量规定
	具体要求

	秘鲁
	总量32 mg/kg
	——

	Harvest Plus
	总量28 mg/kg
	一级

	Harvest Plus
	总量25 mg/kg
	二级

	Harvest Plus
	总量22 mg/kg
	三级


大部分国家及地区除了对大米的强化量做出具体规定外，还对目标人群摄入强化食品时所要达到的强化目标做出了规定。因此，制定中国锌生物营养强化大米的适宜强化水平时，也可以考虑上述国家的方法，设定强化目标制定适宜强化水平。此外，还需要注意的是，包括中国在内的部分国家的食品营养强化标准规定的是强化营养素的添加量，而非食物中强化营养素的总量，考虑到生物营养强化与食品营养强化不同，其适宜强化水平需要用强化营养素在生物中的总含量表述，而非添加量。
自作物营养强化项目开展以来，锌生物营养强化大米的育种研究也同步开展，目前已育成富含锌的大米“BRRI Dhan62”、“INTA Las Minas”和“Plurinational State of CIAT BIO-44 +Zinc”等，其籽粒中锌含量如下表所示（Harvest plus网站，2024）。
表5 作物营养强化大米中籽粒中的锌含量
	大米品种
	含锌量(mg/kg)

	
	籽粒

	Nicaragua INTA Las Minas
	22.00 

	El Salvador CENTA A-Nutremas
	22.80 

	Colombia Fedearroz BIOZn 035
	26.00 

	Bolivia-Plurinational State of CIAT BIO-44 +Zinc
	22.00 

	Indonesia INPARA 11
	33.90 

	Indonesia INPARA 12
	29.80 

	Indonesia INPARI IR Nutri Zinc
	25.00 

	Indonesia Inpara 13 Fortiz
	34.00 

	India DRR Dhan 49
	25.20 

	India IET 28694
	22.53 

	Bangladesh Binadhan 20
	27.50 

	Bangladesh BRRI dhan100
	25.00 

	Bangladesh BRRI dhan102
	25.50 

	Bangladesh BRRI Dhan62
	20.00 

	Bangladesh BRRI Dhan64
	24.00 

	Bangladesh BRRI Dhan72
	23.00 

	Bangladesh BRRI Dhan74
	24.20 

	Bangladesh BRRI Dhan84
	27.60 

	Bangladesh BU Aromatic Dhan-2
	22.00 

	Bangladesh BU Aromatic Hybrid Dhan-1
	22.00 

	Bangladesh BRRI dhan101
	25.50 




3.2 国内标准
针对生物营养强化而言，我国目前已经发布NY/T 4174—2022《食用农产品生物营养强化通则》农业行业标准，作为食用农产品生物营养强化的一般性指导标准文件。先后发布了NY/T 4341—2023《叶酸生物营养强化玉米》、NY/T 4339—2023《铁生物营养强化小麦》等各类产品标准。另有国家标准GB/T 22499—2008《富硒稻谷》规定了富硒稻谷的相关术语和定义、质量要求、检验方法、检验规则、标签标识以及包装、储存和运输要求。标准规定富硒稻谷为：通过生长过程自然富集而非收获后添加硒、加工成符合GB/T 1354—2018规定的三级大米中硒含量在0.04-0.30 mg/kg之间的稻谷。标准明确规定了富硒稻谷中富硒手段为自然富集而非收获后添加或加工等，与加工食品营养强化进行了清晰的区分。同时标准中明确规定了富硒稻谷判定标准：以富硒稻谷加工成的大米中硒含量应该在0.04-0.30 mg/kg之间，不做等级区分；硒含量低于0.04 mg/kg的，判定为非富硒稻谷；大于0.3 mg/kg的，判定为硒含量超标稻谷，不应食用。
针对富锌大米或锌生物营养强化作物标准，目前我国有NY/T 4340—2023《锌生物营养强化小麦》农业行业标准。除此之外地方或企业相关标准，桐城市相关组织根据富锌大米产业发展情况，创建了含锌大米标准体系制定工作，建立了用标准化方法指导产品生产和营销的模式。部分相关标准汇总情况见表8。
表8 桐城市含锌大米标准汇总情况
	发布单位
	标准类型
	标准代号
	标准名称
	锌含量（mg/kg）

	安庆市市场监督管理局
	地方标准
	DB3408/T 002—2021
	桐城锌米 种植技术规程
	

	安徽丰聚农业科技有限公司
	企业标准
	Q/FJNY 0001S—2020
	含锌大米
	15-50

	安徽丰瑞农业发展有限公司
	企业标准
	Q/FRNY 0001S—2019
	含锌大米
	15-40

	桐城市锦帆农业发展有限责任公司
	企业标准
	Q/JFNY 0002S—2021
	含锌大米
	22.5-50

	桐城市天林米业有限公司
	企业标准
	Q/TLMY 0001S—2019
	含锌大米
	22.5-45

	桐城市桐枞农业发展有限公司
	企业标准
	Q/TZNY 0001S—2019
	含锌大米
	15-50

	桐城市富锌产业协会
	团体标准
	T/TCFX 002—2021
	含锌大米
	22.5-50


五、与现行的法律法规和强制性国家标准的关系
本文件符合国家现行法律、法规、规章和推荐性行业标准的要求，本文件有助于国内相关法律、法规、规章和推荐性行业标准的实施。
本文件的实施不涉及对现行标准的废止情况。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
本文件在制定过程中未出现过重大分歧。
七、标准作为强制性或推荐性标准的建议
本标准为产品类标准，并不涉及有关国家安全、保护人体健康和人身财产安全、环境质量要求等有关强制性地方标准或强制性条文等的八项要求之一，因此建议作为推荐性农业行业标准发布实施。
八、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织实施、技术措施、过渡办法等）
本文件为我国首次制定，为推荐性标准，在贯彻实施上，建议率先在实施追溯试点示范的企业中应用实施，并逐渐带到行业内其他企业。并将实施过程中出现的问题和改进建议反馈起草组以便进一步对本标准进行修订完善。
九、废止现行有关标准的建议
本文件不涉及对现行标准的废止。
十、其他应予说明的事项
无。
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