《粮油检验 粮食中镉的测定 胶体金快速定量法》行业标准编制说明
（一）工作简况，包括任务来源、协作单位、主要工作过程、国家标准主要起草人及其所做的工作等
1任务来源 

为进一步贯彻落实国务院粮食管理流通条例和粮食污染物限量标准，杜绝镉超标的粮食进入储备体系和流通环节，加强政府监管能力，针对现有的胶体金快速定量检测方法进行研究，规范检测方法标准，提高检测效率和检测结果准确性，降低现场监管技术难度特制订本行业标准。

本行业标准的制定是根据国家粮食局标准质量中心下达的2018年粮油行业标准制修订计划，国家粮食局标准质量中心组织南京财经大学、北京市粮油食品检验所、北京华安麦科生物技术有限公司、吉林省粮油卫生检验监测站、安徽省粮油产品质量监督检测站、江苏省粮食局粮油质量监测所、湖南省粮油产品质量监测中心等单位组成《粮油检验 粮食中镉的测定 胶体金快速定量法》标准起草工作组共同负责修订起草。项目编号:                                                    

2 编制工作过程

2.1 第一阶段工作

第一阶段为收集国内外镉测试分析标准及相关资料，了解掌握镉测定方法的最新技术发展情况阶段。本阶段查阅了大量的文献资料，参考国内外镉测定方法的国家标准和行业标准。标准编制小组成员经过研究和讨论一致认为，胶体金快速定量法具有较好的可操作性和实用性，因此我们参考这些先进方法和产品，并根据国内粮食行业的实际生产和检测技术应用情况。

2017年10月-12月，召开了第一次标准起草讨论会，确定了标准制订方案和工作计划，着手制定《粮油检验 粮食中镉的测定 胶体金快速定量法》的基本思路和主要工作方向。
2.2 第二阶段工作

第二阶段为组织起草并召开标准起草组工作会议。本标准起草组在经过收集、整理资料和调研工作的基础上，提出标准提纲，确定了标准的主要内容和要求。标准起草工作组成员单位进行讨论、论证，形成标准初步文本。

2018年3月，参加了原粮及制品分技术委员会组织的立项初审会，在会上汇报了标准立项工作，并进行了讨论。会后标准起草组成员单位间通过多种形式不断交流、补充、完善标准文本。编写了《粮油检验 粮食中镉的测定 胶体金快速定量法》标准草案及编制说明。计划下一步进行验证试验和比对试验。

2018年5月-10月，组织了重金属镉胶体金快速定量法的实验室间方法验证，验证结果处理统计，并形成标准编制说明草案。参与单位包括北京市粮油食品检验所、北京华安麦科生物技术有限公司、吉林省粮油卫生检验监测站、安徽省粮油产品质量监督检测站、江苏省粮食局粮油质量监测所、湖南省粮油产品质量监测中心、甘肃省粮油质量监督检验所、河南中储粮质量检测中心有限公司、中储粮成都成都研究院有限公司检测中心、中国储备粮管理集团有限公司北京分公司等11家单位。先后开展了比对试验，针对各家分析实际操作时标准文本中存在的问题及建议，对标准进行了修改，得到标准起草小组的一致认可，形成该标准征求意见稿。
（二）标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据），修订国家标准时，应增列新旧国家标准水平的对比；
1 标准编制原则

本标准按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》和 GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第4部分 试验方法标准》的规定和要求编写，在标准框架、结构和内容等方面符合这些标准的要求。

GB 2762-2017《食品安全国家标准 食品中污染物限量》规定了粮食中镉的安全限量，且本标准所确定的检测方法能满足该标准的初步筛选测定。
2 确定标准主要内容

2.1 标准的适用范围

本标准在制订过程中遵循“科学性、适用性、规范性”的原则，与有关胶体金试纸条生产企业联合，在生产企业提供的方法上通过实验，不断完善重金属镉胶体金快速定量试纸条的检测方法，并用国标法规定的石墨炉原子吸收光谱法测定结果作为胶体金快速检测卡检测结果的确认依据，使方法具有科学性；根据稻谷、小麦和玉米三大作物的总产量占整个粮食总产量的90%以上，对糙米（稻谷以糙米计）、大米、小麦和玉米进行方法验证实验，使方法具有适用性；对检测方法的各个步骤、各项指标结合参考厂家提供的方法及实际运用要求进行改进，使标准方法具有快速和广泛的实用性。

本标准规定了胶体金快速定量法测定粮食中镉的原理、试剂及材料、仪器及设备、样品制备、样品测定、结果表述、重复性和再现性。本方法适用于大米、糙米、玉米、小麦等粮食中镉的快速定量检测。本方法测定大米/糙米中重金属镉的检出限为17.23μg/kg，定量限为48.84μg/kg；测定小麦中重金属镉的检出限为13.42μg/kg，定量限为39.35μg/kg；测定玉米中重金属镉的检出限为14.86μg/kg，定量限为44.59μg/kg；能够满足国标检测要求。
（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；

1 本标准的主要内容

《粮油检验 粮食中镉的测定 胶体金快速定量法》标准为行业推荐性标准，其主要内容包括：

（1） 封面

（2） 前言

（3） 标准主体内容：范围、规范性引用文件、原理、试剂、仪器设备及材料、样品制备、样品测定和结果表述。

2标准研制的总体思路

2.1方法的原理

试样提取液中的镉离子，通过与螯合剂螯合后，与胶体金微粒发生呈色反应，颜色深浅与试样中的镉含量相关。用读数仪测定检测条上的检测线和质控线颜色深浅，根据颜色深浅和内置于读数仪的曲线自动计算出试样中镉的含量。

2.2验证对象

参考GB 2762-2017《食品安全国家标准 食品中污染物限量》对谷物及其制品中镉的限量要求和稻谷、玉米和小麦三大作物的总产量占整个粮食总产量的90%以上，确定本次验证粮种为糙米（稻谷以糙米计）、大米、小麦和玉米。为测试胶体金快速定量法在实际检测中的应用，本次验证的样品包括了天然阳性样品、天然阴性样品和阳-阴定量混配样品。验证采用北京华安麦科生物技术有限公司生产的重金属镉快速定量检测试纸条20180524批次。

2.3样品数量及来源

阴性样品60份（糙米、小麦和玉米各20份）由江苏省粮油品质控制及深加工技术重点实验室采用石墨炉原子吸收光谱法定值，阴性样品定值均小于仪器检出限。

阳性样品5份（含2个糙米样品、1个大米样品、1个小麦样品、1个玉米样品），由江苏省粮油品质控制及深加工技术重点实验室采用石墨炉原子吸收光谱法定值。同时制备阳-阴定量混配样品，小麦混配样品2份，玉米混配样品2份，共计9份样品进行测试。
2.4 方法验证内容

2.4.1 检测限和定量限

依据LS/T 6402-2017《粮油检验设备和方法标准适用性验证及结果评价一般原则》中6.1的规定，使用胶体金快速定量法连续独立测定20个阴性样品，根据检出限=阴性样品测定平均值+3倍标准偏差、定量限=阴性样品测定平均值+10倍标准偏差，计算得出该方法测定糙米的检出限为17.23μg/kg，定量限为48.84μg/kg；测定小麦的检出限为13.42μg/kg，定量限为39.35μg/kg；测定玉米的检出限为14.86μg/kg，定量限为44.59μg/kg；能够满足国标检测要求（见表1）。

表1 胶体金快速定量法测定镉的检出限和定量限（单位：μg/kg）

	序号
	样品名称
	参考浓度
	测定平均值
	标准偏差
	检出限
	定量限
	国标限量值

	1
	糙米
	ND
	3.68
	4.52
	17.23
	48.84
	200

	2
	小麦
	ND
	2.31
	3.70
	13.42
	39.35
	100

	3
	玉米
	ND
	2.11
	4.25
	14.68
	44.59
	100


2.4.2 线性关系

将9份阳性样品（糙米2份、大米1份，重金属镉含量为50～400μg/kg；小麦3份，重金属镉含量为50～300μg/kg；玉米3份，重金属镉含量为50～200μg/kg）同时用石墨炉原子吸收光谱法和胶体金快速定量法进行检测。如图1所示，以石墨炉原子吸收光谱法检测结果为x，以胶体金快速定量法检测结果为y，两种方法的测定结果存在线性回归方程：y=0.9653x+2.1642，R2=0.9903，相关系数R=0.995大于0.99，表明两种方法对糙米、大米、小麦和玉米中重金属镉的测定结果存在良好的相关性。
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图1 两种方法测定粮食中镉的结果相关性

2.4.3 准确性

依据LS/T 6402-2017中6.2的规定，使用胶体金快速定量法与原子吸收法分别对糙米、大米、小麦和玉米样品进行双实验检测，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。

（1）与石墨炉原子吸收光谱法参考值比较
表2 镉两种检测方法配对t-检验结果分析

	序号
	品种
	检测值
	差值Di
	D均值
	SD
	tD
	T0.05,8

	
	
	Ⅰ法
	Ⅱ法
	
	
	
	
	

	1
	糙米
	98.3
	98.02
	-0.28
	-3.23
	8.38
	1.16
	2.036

	2
	大米
	190.2
	189.19
	-1.01
	
	
	
	

	3
	糙米
	312.3
	305.22
	-7.08
	
	
	
	

	4
	小麦
	59.18
	57.55
	-1.63
	
	
	
	

	5
	小麦
	118.35
	115.13
	-3.22
	
	
	
	

	6
	小麦
	236.7
	215.635
	-21.07
	
	
	
	

	7
	玉米
	71.2
	66.365
	-4.83
	
	
	
	

	8
	玉米
	133.5
	132.475
	-1.03
	
	
	
	

	9
	玉米
	178
	189.1
	11.10
	
	
	
	


如表2所示，使用石墨炉原子吸收光谱法（Ⅰ法）与胶体金快速定量法（Ⅱ法）分别对9组阳性样品进行检测，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。经计算，tD=1.16，查t分布表，t0.05,8=2.036，tD=1.16< t0.05,8=2.036，说明两种方法测定值之间无显著差异。

（2）准确度

依据GB/T 27404-2008中F.5的规定，使用石墨炉原子吸收光谱法与胶体金快速定量法分别对9组阳性样品进行检测，将石墨炉原子吸收光谱法的测定结果作为认定值，胶体金快速定量法的测定结果与之比较，按准确度（%）=检测值/认定值×100%计算，准确度范围在91.1%～106.2%之间，平均值为97.9%，满足GB/T 27404-2008中F.5规定的要求（见表3）。

表3 镉两种检测方法准确度结果分析

	序号
	样品名称
	认定值（μg/kg）
	检测值（μg/kg）
	正确度（%）

	1
	糙米
	98.3
	98.02 
	99.7%

	2
	大米
	190.2
	189.19 
	99.5%

	3
	糙米
	312.3
	305.22 
	97.7%

	4
	小麦
	59.18
	57.55 
	97.2%

	5
	小麦
	118.35
	115.13 
	97.3%

	6
	小麦
	236.7
	215.64 
	91.1%

	7
	玉米
	71.2
	66.37 
	93.2%

	8
	玉米
	133.5
	132.48 
	99.2%

	9
	玉米
	178
	189.10 
	106.2%


2.4.4 重复性

依据LS/T 6402-2017中6.3的规定，采用一台设备6次重复测定中等浓度水平的大米、小麦和玉米样品，采用χ2检验法判断该方法重复性测定标准差是否超过标准方法中规定的重复性要求，同时采用6次测定极差与现有国家标准规定的6次测定重复性临界极差进行对照，考察该方法的重复性。计算如下：

（1）大米样品：测定次数n=6，平均值194.07μg/kg，标准偏差S=11.13μg/kg，极差=29.26μg/kg；GB 5009.12-2017 《食品安全国家标准 食品中镉的测定》规定重复性条件下，两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的20%，则大米样品两次测定绝对差（即重复性限r）≤38.81，国标规定的重复性标准差Sr=r/2.8=13.86，6次测定的重复性临界极差CrR95(6)=f(6)*Sr=55.44，重复性标准差χ2=（n-1）S2/Sr2=3.22。显著性水平α=0.05情况下，查表得χ20.95(5)=11.07，χ2=3.22˂χ20.95(5)，且极差29.26˂重复性临界极差CrR95(6)，说明该方法测定大米样品中重金属镉的重复性标准差和极差均不超过国家标准方法中规定的重复性要求（见表4）。

（2）小麦样品：测定次数n=6，平均值117.18μg/kg，标准偏差S=1.62μg/kg，极差=3.86μg/kg；GB 5009.12-2017规定重复性条件下，两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的20%，则小麦样品两次测定绝对差（即重复性限r）≤23.44，国标规定的重复性标准差Sr=r/2.8=8.37，6次测定的重复性临界极差CrR95(6)=f(6)*Sr=33.48，重复性标准差χ2=（n-1）S2/Sr2=0.19。显著性水平α=0.05情况下，查表得χ20.95(5)=11.07，χ2=0.19˂χ20.95(5)，且极差3.86˂重复性临界极差CrR95(6)，说明该方法测定小麦样品中重金属镉的重复性标准差和极差均不超过国家标准方法中规定的重复性要求（见表4）。

（3）玉米样品：测定次数n=6，平均值131.38μg/kg，标准偏差S=3.29μg/kg，极差=7.76μg/kg；GB 5009.12-2017规定重复性条件下，两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的20%，则玉米样品两次测定绝对差（即重复性限r）≤26.28，国标规定的重复性标准差Sr=r/2.8=9.39，6次测定的重复性临界极差CrR95(6)=f(6)*Sr=37.56，重复性标准差χ2=（n-1）S2/Sr2=0.61。显著性水平α=0.05情况下，查表得χ20.95(5)=11.07，χ2=0.61˂χ20.95(5)，且极差7.76˂重复性临界极差CrR95(6)，说明该方法测定玉米样品中重金属镉的重复性标准差和极差均不超过国家标准方法中规定的重复性要求（见表4）。
表4  镉重复性结果分析

	品

种
	测试结果

(μg/kg)
	均值

(μg/kg)
	标准偏差

(μg/kg)
	极差

(μg/kg)
	重复性

限r
	Sr
	CrR95(6)
	χ2
	χ20.95(5)

	大米
	198.55
	197.81
	194.07
	11.13
	29.26
	38.81
	13.86
	55.44
	3.22
	11.07

	
	200.74
	197.47
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	171.48
	198.38
	
	
	
	
	
	
	
	

	小麦
	115.71
	119.06
	117.18
	1.62
	3.86
	23.44
	8.37
	33.48
	0.19
	

	
	118.03
	116.39
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	115.20
	118.66
	
	
	
	
	
	
	
	

	玉米
	134.02
	134.34
	131.38
	3.29
	7.76
	26.28
	9.39
	37.56
	0.61
	

	
	128.10
	131.71
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	133.52
	126.58
	
	
	
	
	
	
	
	


2.4.5 稳定性

依据LS/T 6402-2017中6.4的规定，采用一台验证用设备持续开机24小时，对中等浓度水平的大米样品（190.2μg/kg）连续测定13次，以测定数据的标准差和极差是否超过标准方法中规定的重复性要求来考察设备的稳定性。

表5 镉稳定性结果分析

	测试结果

(μg/kg)
	均值

(μg/kg)
	标准偏差

(μg/kg)
	极差

(μg/kg)
	重复性

限r
	Sr
	CrR95(13)
	χ2
	χ20.95(12)

	204.87
	191.9
	199.89
	6.59
	20.92
	39.98
	14.28
	67.12
	2.56
	21.03

	204.14
	201.42
	
	
	
	
	
	
	
	

	200.37
	205.45
	
	
	
	
	
	
	
	

	202.11
	200.66
	
	
	
	
	
	
	
	

	202.2
	206.28
	
	
	
	
	
	
	
	

	204.02
	189.81
	
	
	
	
	
	
	
	

	185.36
	/
	
	
	
	
	
	
	
	


分析如下：测定次数n=13，平均值199.89μg/kg，标准偏差S=6.59μg/kg，极差=20.92μg/kg；GB 5009.12-2017规定重复性条件下，两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的20%，则两次测定绝对差（即重复性限r）≤39.98，国标规定的重复性标准差Sr=r/2.8=14.28，13次测定的重复性临界极差CrR95(13)=f(13)*Sr=67.12，重复性标准差χ2=（n-1）S2/Sr2=2.56。显著性水平α=0.05情况下，查表得χ20.95(12)=21.03，χ2=2.56˂χ20.95(12)，且极差20.92˂重复性临界极差CrR95(13)，说明该方法测定的稳定性标准差和极差均不超过国家标准方法中规定的重复性要求（见表5）。

2.4.6 特异性

选择其他金属离子铅、汞、铜、钴、锌、镁、铁、铬、铝、钙、锰的标准品做对照，添加的浓度为1000 ng/mL进行抗体结合反应，结果见表5，同时对照使用酶联免疫试剂盒测定的IC50的比值；实验结果表明该抗体与金属离子铅、汞、铜、钴、锌、镁、铁、铬、铝、钙、锰均无交叉反应（<0.13%），其方法特异性满足检测要求（见表6）。

表6 镉抗体IC50和特异性鉴定结果

	离子名称
	镉
	铅
	汞
	铜
	钴
	锌
	镁
	铁
	铬
	铝
	钙
	锰

	IC50（ng/mL）
	1.3
	>1000
	>1000
	>1000
	>1000
	>1000
	>1000
	>1000
	>1000
	>1000
	>1000
	>1000

	交叉反应(100%)
	100
	<0.13
	<0.13
	<0.13
	<0.13
	<0.13
	<0.13
	<0.13
	<0.13
	<0.13
	<0.13
	<0.13


（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；

1 实验室间协作验证/测试 

本方法目前已经北京市粮油食品检验所、北京华安麦科生物技术有限公司、吉林省粮油卫生检验监测站、安徽省粮油产品质量监督检测站、江苏省粮食局粮油质量监测所、湖南省粮油产品质量监测中心、甘肃省粮油质量监督检验所、河南中储粮质量检测中心有限公司、中储粮成都成都研究院有限公司检测中心、中国储备粮管理集团有限公司北京分公司等行业内外10家实验室验证。选择的测试样本覆盖大米、糙米、小麦和玉米，重金属镉浓度在国标限量范围上下（98.3~312.3 μg/kg），在这个试验中，要求操作员将测量结果保留到小数点后两位。对6个实验室返回的检测结果根据国标GB/T6379.2-2004，采用柯克伦检验和格拉布斯检验剔除离群值。重复性的变异系数小于10%，再现性变异系数小于15%，均符合《食品法典委员会程序手册》（第二十版）中关于联合验证的要求。说明本方法在各实验室验证均有很好的重复性和再现性。

1.1 原始数据

原始数据用推荐的表和图表示，以μg/kg表示，没有任何一个数据有特殊标记。

表 7  原始数据：粮食中镉的含量

	
	水平j

	实验室i
	A（糙米）
	B（大米）
	C（糙米）
	D（小麦）
	E（玉米）

	1
	98.77

95.51

98.29
	193.59

191.72

194.23
	321.95

330.07

322.08
	263.66

260.87

253.26
	168.18

165.11

165.51

	2
	103.4

106.07

105.92
	158.26

156.42

158.76
	243.49

232.21

250.14
	257.71

253.04

256.96
	175.53

182.63

175.13

	3
	101.62

87.18

94.65
	214.81

189.42

172.7
	330.3

306.84

271.29
	265.83

252.96

241.45
	222.66

209.98

194.14

	4
	91.85

101.42

111.88
	188.66

177.79

181.49
	283.16

292.92

287.56
	231.47

239.24

237.76
	175.2

183.59

177.79

	5
	95.89

101.55

105.31
	184.97

177.55

200.73
	259.23

258.11

307.21
	-

-

-
	-

-

-

	6
	96.38

84.93

81.95
	168.37

163.29

186.65
	322.41

328

328.61
	230.55

239.2

241.56
	190.29

185.77

185.92

	7
	78.71

106.65

107.01
	170.94

174.13

183.8
	264.56

298.26

304.53
	232.28

236.47

-
	180.71

208.96

-

	8
	105.91

107.26

112.77
	199.87

203.8

211.26
	305.66

288.45

301.21
	220.01

229.88

227.65
	194.69

204.55

200.44

	9
	124.17

116.92

135.82
	217.84

205.13

211.68
	357.81

361.36

351.32
	277.78

266.28

263.66
	225.8

221.97

212.48

	10
	101.1

112.8

98.02
	203.51

224.16

213.78
	320.59

318.64

317.98
	252.11

268.41

283.62
	-

-

-


[image: image2.png]=
=X

Q!

B 4R

140

135
130
125 —
120
115 —
110 -
105

XX

100 -
95 —
90 -
85 —
80 —

75

XX

X X

X
X
X X
X
X
v l v l v
5 6

i[5 =5 2

10

ml




图 2  样本1，糙米中镉的含量
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图 3 样本2，大米中镉的含量
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图 4 样本3，糙米中镉的含量
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图 5 样本4，小麦中镉的含量
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图 6 样本5，玉米中镉的含量

1.2 单元平均值yij的计算

单元平均值用推荐的表和图表示，以μg/kg表示。
表 8  粮食中镉的含量的单元平均值

	
	水平j

	
	A（糙米）
	B（大米）
	C（糙米）
	D（小麦）
	E（玉米）

	实验室i
	yij
	nij
	yij
	nij
	yij
	nij
	yij
	nij
	yij
	nij

	1
	97.52
	3
	193.18
	3
	324.70
	3
	259.26
	3
	166.27
	3

	2
	105.13
	3
	157.81
	3
	241.95
	3
	255.90
	3
	177.76
	3

	3
	94.48
	3
	192.31
	3
	302.81
	3
	253.41
	3
	208.93
	3

	4
	101.72
	3
	182.65
	3
	287.88
	3
	236.16
	3
	178.86
	3

	5
	100.92
	3
	187.75
	3
	274.85
	3
	-
	-
	-
	-

	6
	87.75
	3
	172.77
	3
	326.34
	3
	237.13
	3
	187.33
	3

	7
	97.46
	3
	176.29
	3
	289.12
	3
	234.38
	2
	194.84
	2

	8
	108.65
	3
	204.98
	3
	298.44
	3
	225.85
	3
	199.89
	3

	9
	125.64
	3
	211.55
	3
	356.83
	3
	269.24
	3
	220.08
	3

	10
	103.97
	3
	213.82
	3
	319.07
	3
	268.05
	3
	-
	-


1.3标准差sij的计算

标准差用推荐的表和图表示。
表 9  粮食中镉的含量的标准差

	
	水平j

	
	A（糙米）
	B（大米）
	C（糙米）
	D（小麦）
	E（玉米）

	实验室i
	sij
	nij
	sij
	nij
	sij
	nij
	sij
	nij
	sij
	nij

	1
	1.760
	3
	1.304
	3
	4.651
	3
	5.383
	3
	1.669
	3

	2
	1.500
	3
	1.232
	3
	9.064
	3
	2.508
	3
	4.219
	3

	3
	7.221
	3
	21.203*
	3
	29.711
	3
	12.196
	3
	14.289
	3

	4
	10.018
	3
	5.527
	3
	4.888
	3
	4.126
	3
	4.296
	3

	5
	4.742
	3
	11.837
	3
	28.030
	3
	-
	-
	-
	-

	6
	7.618
	3
	12.286
	3
	3.417
	3
	5.811
	3
	2.567
	3

	7
	16.236
	3
	6.697
	3
	21.497
	3
	2.963
	2
	19.976*
	2

	8
	3.634
	3
	5.785
	3
	8.933
	3
	5.176
	3
	4.953
	3

	9
	9.535
	3
	6.356
	3
	5.091
	3
	7.511
	3
	6.857
	3

	10
	7.798
	3
	10.325
	3
	1.357
	3
	15.758
	3
	-
	-


1.4  一致性和离群值的检查

① n=3, p=10, 柯克伦检验5%临界值为0.445；1%临界值为0.536。

对水平1，实验室7的s最大：

               [image: image8.png]yS?2



 = 666.921；柯克伦检验统计量值=0.395

对水平2，实验室3的s最大：

               [image: image10.png]yS?2



 = 999.727；柯克伦检验统计量值=0.450

对水平3，实验室3的s最大：

               [image: image12.png]yS?2



 = 2377.438；柯克伦检验统计量值=0.371

水平1和水平3的检验统计量小于或等于5%临界值，表明被检验项目为正确值。

水平2的检验统计量大于5%临界值；小于或等于1%临界值，表明被检验项目为歧离值，且用单星号（*）标出。

② n=3, p=9, 柯克伦检验5%临界值为0.478；1%临界值为0.573。

对水平4，实验室10的s最大：

               [image: image14.png]yS?2



 = 575.114；柯克伦检验统计量值=0.432

水平4的检验统计量小于或等于5%临界值，表明被检验项目为正确值。

③ n=3, p=8, 柯克伦检验5%临界值为0.516；1%临界值为0.615。

对水平5，实验室7的s最大：

               [image: image16.png]yS?2



 = 720.403；柯克伦检验统计量值=0.554

水平5的检验统计量大于5%临界值；小于或等于1%临界值，表明被检验项目为歧离值，且用单星号（*）标出。

表 10 对于单元平均值的格拉布斯检验

	
	单元平均值的格拉布斯统计量

	水平
	一个最大值
	一个最小值
	两个最大值
	两个最小值

	1
	2.310*（9）
	1.444
	0.244
	0.633

	2
	1.378
	1.771
	0.519
	0.454

	3
	1.716
	1.892
	0.524
	0.415

	4
	1.291
	1.4528
	0.804
	0.532

	5
	1.597
	1.4357
	1.209
	0.499

	
	注：括号内的数是指产生了歧离值或离群值的实验室号。

对于10个实验室情形，格拉布斯统计量的临界值如下：

-------------------------------------------------歧离值    离群值

-------------------------------------------------（*）     （**）

对一个离群值的格拉布斯检验      2.290      2.482

对二个离群值的格拉布斯检验      0.1864     0.1150

对于9个实验室情形，格拉布斯统计量的临界值如下：

-------------------------------------------------歧离值    离群值

-------------------------------------------------（*）     （**）

对一个离群值的格拉布斯检验      2.215     2.387

对二个离群值的格拉布斯检验      0.1492    0.0851

对于8个实验室情形，格拉布斯统计量的临界值如下：

-------------------------------------------------歧离值    离群值

-------------------------------------------------（*）     （**）

对一个离群值的格拉布斯检验      2.126    2.274

对二个离群值的格拉布斯检验      0.1101    0.0563




水平1中的一个最大单元平均值经检验为歧离值，汇报领导小组并经过讨论，决定将其保留。

1.5  mj，Srj和SRj的计算

按照GB/T6379所定义的诸方差进行计算，结果列于表11。
表 11 粮食中镉含量的mj，Srj和SRj值

	水平j
	pj
	mj
	Srj
	SRj

	1
	10
	102.324
	8.166
	12.097

	2
	10
	189.310
	9.999
	19.569

	3
	10
	302.198
	15.419
	34.244

	4
	9
	249.375
	8.194
	17.162

	5
	8
	191.610
	8.334
	19.339


1.6 精密度与m的关系

对表11中的数据进行检查，没有显示出它们与m有任何依赖关系。因而可用它们的平均值。

1.7 结论

测量方法精密度（以μg/kg表示）可引述如下：

重复性标准差：Sr = 10.022

再现性标准差：SR = 20.482

这些值的适当范围为98.3~312.3（μg/kg）。这些值是通过有10个实验室参与的一致水平试验获得的，所测含量在上述范围内，试验中共测到1个歧离值，在分析中予以保留。

2 实验室间协作验证/测试结果对比

2018年，南京财经大学组织了实验室之间的试验分析，涉及来自10个实验室，分析了5组粮食样品。样品包含天然阳性样品，阳-阴定量混配样品，有证标准样品。依照GB/T6379方法，对得到的结果进行统计分析，给出如下表12的精密度数据。
表 12 统计分析结果

	项目
	粮食样品

	
	A（糙米）
	B（大米）
	C（糙米）
	D（小麦）
	E（玉米）

	实验室个数（排除超差大的实验室）
	10
	10
	10
	9
	8

	平均值/（μg/kg）
	102.324
	189.310
	302.198
	249.375
	191.610

	重复性标准差（Sr）/（μg/kg）
	8.166
	9.999
	15.419
	8.194
	8.334

	重复性变异系数/%
	7.981
	5.282
	5.102
	3.286
	4.349

	重复性限值（r=2.8 Sr）/（μg/kg）
	22.8648
	27.9972
	43.1732
	22.9432
	23.3352

	再现性标准差（SR）/（μg/kg）
	12.097
	19.569
	34.244
	17.162
	19.339

	再现性变异系数/%
	11.822
	10.337
	11.332
	6.882
	10.093

	再现性限值（r=2.8 SR）/（μg/kg）
	33.8716
	54.7932
	95.8832
	48.0536
	54.1492


3 技术经济论证及预期的社会经济效果

国际上少数国家针对粮食中镉含量的快速检测制定了试行方法，但方法均不统一。我国目前还未制定相关的快速筛选方法标准。随着食品安全、粮食安全战略意义的不断扩大，以及我国经济的快速发展，加入世界贸易组织，与国际标准接轨，必须制定相应的检测标准进行安全控制。

我国是农业大国，农产品种植区分布广泛，粮食收购多集中在县以下单位的粮食收储库点。时间短，收购量大，存在很多隐患。主要集中在以下方面：一方面粮食入库时间短，不宜长时间露天存放，因此对镉需要快速定量检测。另一方面收购企业技术力量和硬件设备不足，利用大型仪器检测收购粮的镉无法普及。因此目前在粮食收购环节最需要解决的问题就是建立高效、快速、低成本的定量检测方法。

该标准的制定有利于促进产业升级和产品结构的调整、推动技术进步和技术创新、推进与国际惯例接轨；有利于粮食质量标准体系的建立；有利于公共食品安全。

（四）采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况；
无
（五）与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系；

无

（六）重大分歧意见的处理经过和依据；

无

（七）国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议；

建议将此标准列为行业标准。
（八）贯彻国家标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）；

建议职能管理机构，指定生产部门，生产贯彻本标准以达到保护消费者权益的目的。

（1）首先应在实施前保证文本的充足供应，让每个使用者都能及时得到文本。这是保证新标准贯彻实施的基础。

（2）发布后、实施前应将信息在媒体上广为宣传。

（3）本次制修订，不仅与生产厂家有关，而且与消费者有关。对于使用过程中容易出现的疑问，要在媒体上撰文事先予以解释。

（4）要分别对待标准使用的不同对象，消费者、生产厂家、质量监管部门等，有侧重点地进行培训、宣传。

（5）实施的过渡期宜定为6个月。

（6）建议质量监督部门加强监测。

（九）废止现行有关标准的建议；

无

（十）其他应予说明的事项。

《粮油检验 粮食中镉的测定 胶体金快速定量法》行业标准起草组

2019年1月17日 
