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《食用植物油过氧化值快速试纸显色测定法》编制说明

一、工作简况：任务来源、目的意义、国内外相关标准情况、主要工作过程、标准

主编单位和参编单位、人员及分工等。

（一）任务来源

任务来源于中粮油学发〔2023〕90 号《关于发布中国粮油学会 2023 年团体标准立

项公告的通知》

（二）目的意义

食用植物油是人类三大营养素之一，为人体提供热量及人体必需脂肪酸(亚油酸、

α-亚麻酸), 同时还是脂溶性维生素(VA、VD、VE 和 VK)的重要载体。油脂在长期保存

过程中, 由于酶、热和微生物的作用发生水解, 生成游离脂肪酸, 这与油脂的质量紧密相

关, 油脂中游离脂肪酸含量的多少, 是油脂品质好坏的重要指标, 而酸价是脂肪中游离

脂肪酸含量的重要标志, 可作为油脂变质程度的指标。油脂氧化是一个复杂的自由基反

应过程, 油脂与空气中的氧发生氧化作用所产生的中间产物过氧化物, 具有高度的活性,

继续分解生成具有挥发性的醛类、酮类和低分子的脂肪酸等, 使得油脂散发出一种特殊

的臭味和带有刺激性的气味(俗称“哈喇味”)，降低油脂品质, 酸败严重时甚至不能食用。

过氧化值表示油脂和脂肪酸等被氧化程度的一种指标, 以 1 kg 样品中活性氧的毫

摩尔数表示, 也可用油脂过氧化物从碘化钾中析出的碘占试样的百分比来表示, 过氧化

值也可作为油脂是否酸败或酸败程度的表征指标。如果食用酸败油脂也可能引发中毒症

状。其中脂质氧化过程中产生的各种醛类物质不仅在体内代谢过程中与蛋白质和 DNA

反应，造成多种心血管疾病, 如帕金森、阿尔兹海默病、肝硬化等, 因此, 准确测定油脂

过氧化值尤为重要。

GB2716《食品安全国家标准 植物油》中对食用油过氧化值含量进行了限定，但是

近年来食品、农产品等产品中过氧化值超标事件频发，严重威胁食用油消费安全。如 2010

年 6 月，安徽铜陵市某乡发生一起学生食用酸败变质猪油引起的食物中毒事件，2018

年 5月，辽宁省市场监督管理局公布第 19期食品安全监督抽检信息，3家企业生产的 5

批次食用油因检出过氧化值或酸值超标被通报，2015年 10月至 2020年 10月期间关于

菜籽油的质量抽检情况结果显示，近 5年监管部门抽检中发现不合格菜籽油 439批次，

主要涉及酸值/酸价、过氧化值、苯并[α]芘、溶剂残留量等项目，2021年 03月，国家食

品药品监督管理局对花生油开展了专项监督抽检，公布了 20批因苯并芘、溶剂残留量、

黄曲霉毒素、过氧化值、酸价超标，被列为不合格名单的食用油。



制定《食用植物油过氧化值快速试纸显色测定法》中国粮油学会团体标准，为保障

消费安全和食用油安全监管提供关键技术支撑，是从源头上实现高效监管的基础和有效

抓手，保证农产品及食品消费安全的重要技术支撑。

（三）国内外相关标准情况

目前，食用油中过氧化值的检测方法主要包括：滴定法（GB5009.227-2016）、显色

法和试纸比色法（KJ201911）,滴定法是使用最广泛的分析方法，检测结果准确可靠，

但是检测过程中需要使用化学试剂且仅能在实验室检测，检测过程操作繁琐，耗时长；

KJ201911 中的显色法与也是通过滴定实现食用油中酸价的检测，KJ201911 中的试纸比

色法与显色法相比，利用快速试纸实现了食用油中过氧化值的快速检测，但其操作步骤

繁琐、结果重复性差，无法实现现场快速检测。因此，研究建立食用油中过氧化值快速

试纸显色法，能提高食用植物油中过氧化值的检测效率，解决食用油加工企业在收储、

加工等环节中品质检测，提升产品质量，保障消费安全。

经项目查新，未见与本标准内容相同或相似标准颁布或项目立项。

（四）主要工作过程

前期工作，提案和立项。2023 年 5 月-2023 年 12 月，由中国农业科学院油料作物

研究所、武汉轻工大学、武汉华美维士康生物工程有限公司成立标准工作组，启动《食

用植物油过氧化值快速试纸显色测定法》制定工作。工作组通过调查研究，收集相关技

术资料，确定标准框架和编写原则，完成标准初稿。向归口单位提交立项申请，并开展

项目立项专家论证。开展征求意见。2024 年 1 月-2024 年 3 月，工作组就标准草案进行

讨论完善后形成征求意见稿，并向相关单位征求意见。

（五）标准主编单位和参编单位

标准主编单位：中国农业科学院油料作物研究所

标准参编单位：武汉轻工大学、武汉华美维士康生物工程有限公司

（六）人员及分工等

李培武，中国农业科学院油料作物研究所，研究员，负责指导标准研制工作；

王 督，中国农业科学院油料作物研究所，副研究员，负责技术，起草标准、验证、

征求意见等工作；

张兆威，中国农业科学院油料作物研究所，研究员，负责统筹标准起草、验证、征

求意见等工作；

张良晓，中国农业科学院油料作物研究所，研究员，负责研究快速检测质量关键控

制点；



何东平，武汉轻工大学，教授，负责研究建立相关规范；

华权高，武汉华美维士康生物工程有限公司，董事长，负责技术规范验证；

张 奇，中国农业科学院油料作物研究所，研究员，负责指导验证、征求意见等工

作；

张 文，中国农业科学院油料作物研究所，推广研究员，负责协助验证、征求意见

等工作；

胡小风，中国农业科学院油料作物研究所，助理研究员，负责研究快速检测质量关

键控制点；

吴文琴，中国农业科学院油料作物研究所，助理研究员，负责研究快速检测质量关

键控制点；

白艺珍，中国农业科学院油料作物研究所， 助理研究员，负责研究快速检测质

量关键控制点；

姜 俊，中国农业科学院油料作物研究所，副研究员，，负责研究快速检测质量关

键控制点；

马 飞，中国农业科学院油料作物研究所，副研究员，负责研究快速检测质量关键

控制点；

唐晓倩，中国农业科学院油料作物研究所，副研，负责研究快速检测质量关键控制

点；

汪雪芳，中国农业科学院油料作物研究所，副研究员，负责研究快速检测质量关键

控制点；

二、标准编制原则和确定标准的主要内容(如技术指标、参数公式、性能、要求、

实验方法、检验规则等)的论据:

（一）标准编制原则

本标准按照 GB/T 1.1—2020 给出的规则起草。

（二）确定标准的主要内容

1主要内容

1.1适用范围

本文件规定了食用植物油和食用植物调和油中过氧化值快速试纸显色法的测定。

本文件适用于常温下为液态的食用植物油和食用植物调和油中过氧化值的快速测

定。



1.2主要原理

食用植物油中的过氧化物被试纸上的辣根过氧化物酶催化，与试纸上联苯胺类化合

物反应显色，试纸的颜色差异反映食用植物油中过氧化值的量。酸败后产生游离脂肪酸，

游离脂肪酸与固化在试纸上的显色剂反应，试纸的颜色差异反映食用植物油中过氧化值

的量。

1.3 性能及评价

过氧化值检测试纸：固化有辣根过氧化物酶、3,3',5,5'-四甲基联苯胺和聚乙烯吡咯

烷酮等试剂，检测限 0.01 g/100g，线性范围：0.01 - 0.30 g/100g。

2过氧化值检测试纸制备条件优化

2 前处理条件的优化

2.1过氧化值试纸溶液条件优化：

试纸显色法原理是在试纸检测膜垫上包被辣根过氧化物酶、联苯胺类化合物和催化

反应剂，经过前期实验研究探索，联苯胺类化合物为：3 ,3〃，5 ,5〃 四甲基联苯胺，辣

根过氧化物酶浓度为 0.15%溶解在 0.01 mol/L pbs缓冲液中。催化反应条件为：曲拉通 X

100(Triton X 100)、聚甲基丙烯酸酯和聚乙烯吡咯烷酮复合物。其详细配制方法如下：

溶液 A：将非离子表面活性剂曲拉通 X 100(Triton X 100)50 g、聚甲基丙烯酸酯 50 g

和聚乙烯吡咯烷酮 50 g混合于烧杯中，加入超纯水，充分搅拌溶解，定容至 1L，即得

溶液 A。

溶液 B：将辣根过氧化物酶的浓度为 1.50 g，溶解于 1L PBS缓冲溶液(0.01mol/L) 中；

得溶液 B。所述的 PBS 缓冲溶液(0.01 mol/L)是称取 8 g NaCl，2.9 g Na2HPO4·12H2O，

0.2 g KCl，0.2g KH2PO4，加超纯水定容至 1L，调节 pH值至 7.0。

溶液 C：取显色剂 3 ,3〃，5 ,5〃 四甲基联苯胺 1 .5g/L；于烧杯中，加入无水乙醇，

充分搅拌溶解，定容至 1L，即得溶液 C。

溶液 D：将上述溶液 A、B、C按 1:1:1等体积混合，充分搅拌溶解，即得溶液 D。

通过大量实验验证，溶液 A（曲拉通 X 100(Triton X 100)、聚甲基丙烯酸酯和聚乙烯

吡咯烷酮）的用量与显色剂 3 ,3〃，5 ,5〃 四甲基联苯胺呈反比。



2.2 过氧化值试纸组装

图 1 试纸条结果图：1.底板，2.吸油垫，3.检测膜垫，4.吸油垫

取检测膜垫玻璃纤维素膜 200*300 mm浸入溶液 D中，浸泡 30秒钟后取出，待浸泡

完成后，将检测膜垫和吸油垫粘贴于 PVC底板上(PVC条的规格 300*60 mm) ，分切成

5*60 mm的长方形试纸条，分装密封在真空铝箔袋在密闭真空包装中，制得速测试纸条；

检测膜垫上固载有显色剂、过氧化物酶等，当样品加入到检测膜垫区域，样品中的过氧

化值与过氧化物酶反应，在催化材料促进下与 3 ,3〃，5 ,5〃-四甲基联苯胺反应显色，吸

油垫上未固载化合物，在其材料特性差异下，食用植物油仅在检测膜垫区反应，多余的

油脂会被吸油垫吸走，保证反应的完全充分。

1.3 检测步骤条件优化

低环境温度下，食用植物油可能会凝固成固体，从而影响其流动性和样品代表性。

为了提高检测结果代表性，建议用清洁、干燥容器量取 5-15g的食用植物油样品，用水

浴锅将样品温度调整到 20～30 °C。

1.4标准色阶卡制备

采用过氧化值标准样品和食用油（花生油、大豆油、玉米油、菜籽油）空白基质样

品配制梯度标准样品（0.01 g/100 g、0.05 g/100 g、0.10 g/100 g、0.2 g/100 g、0.3 g/100 g），

用微量滴管吸取适量食用油，在过氧化值检测试纸检测膜垫滴 1-2滴样品，反应 60 s后，

采集不同食用油不同梯度浓度条件下 RGB值。

为了确定过氧化物检测试纸上样品滴加量和反应时间，我们参照了酸价试纸的优化

条件，由于酸价和过氧化值试纸在结构和材料上基本一致只是在检测膜垫上固化的显色

成分不同。酸价试纸上样量优化分别比较了用微量滴管滴一滴、滴 2滴条件下反应 60 s

同一样品的显色情况，从图 2中可以看出，在反应 60 s条件下，两组实验结果一致，并

且重复性较好，在用微量滴管滴加 1-2滴样品的条件下，均可以满足检测需要不影响检



测结果；并且由于检测膜垫和吸油垫材料差异，检测膜垫反应后的颜色不会扩散到吸油

垫区域。

图 2 左图为加样量为 1滴显色情况，右图为加样量 2滴显色情况

每个浓度点数据重复测试 5 次，统计汇总各个浓度点对应的 RGB 值，用软件生成对

应的颜色色块，用于后期比对分析。

图 3 过氧化值标准色卡

1.5结果判读

观察试纸检测膜垫颜色，与标准色阶卡比较判读结果。颜色相同或相近的色块下的

数值即是本样品的检测值，如试纸检测膜垫的颜色在两色块之间，则取两者的中间值。

当检测结果超过 GB 2716《食品安全国家标准 植物油》要求规定，应采用 GB

5009.227-2016《食品安全国家标准 食品中过氧化值的测定》进一步确证。

1.6 比对验证

分别选取市售的大豆油、花生油、菜籽油、玉米油、芝麻油等样品进行样品过氧化

值测试，并比较了不同人员使用过氧化值检测结果的差异。由图中可以看出，4组样品

在 2个不同人员间测试，其结果基本一致，样品检测结果均为< 0..1g/100g，样品检测结

果均为合格。为了进一步确认方法的重复性，我们比较了不同批次过氧化值试纸的检测

结果一致性。由图 6、图 7和图 8可以看出，三个不同批次的检测试纸检测相同样品，

其显色结果均一致。



图 4 检测人员 A 检测四组样品结果

图 5 检测人员 B 检测四组样品结果



图 6 221031批次过氧化值试纸检测结果

图 7 230104 批次过氧化值检测结果



图 8 231220批次过氧化值检测结果

5.5 实验室内比对验证

标准起草小组在不同时间对大豆油、花生油、菜籽油、芝麻油、葵花籽油、玉米油

和茶籽油进行过氧化值检测，比较不同时间相同样品的检测结果，以考查方法的再现性，

实验数据见表 1。

表 1 实验室内比对验证结果

检测时间 样品种类
样品含量/ g/100g

重复 1 重复 2 重复 3 平均值

2023年

11月 20日

大豆油 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

花生油 0.03 0.03 0.03 0.03

菜籽油 0.10 0.15 0.15 0.13

芝麻油 0.05 0.10 0.10 0.08

葵花籽油 0.20 0.20 0.20 0.2

玉米油 0.15 0.15 0.15 0.15

茶籽油 0.05 0.03 0.03 0.04

2023年

12月 21日

大豆油 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

花生油 0.03 0.05 0.03 0.04

菜籽油 0.15 0.15 0.10 0.13

芝麻油 0.10 0.10 0.10 0.1

葵花籽油 0.20 0.25 0.20 0.22

玉米油 0.15 0.15 0.20 0.17

茶籽油 0.03 0.03 0.03 0.03



2024年

01月 19日

大豆油 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

花生油 0.03 0.05 0.03 0.04

菜籽油 0.15 0.15 0.20 0.17

芝麻油 0.10 0.10 0.15 0.12

葵花籽油 0.20 0.20 0.15 0.18

玉米油 0.2 0.15 0.15 0.17

茶籽油 0.05 0.03 0.03 0.04

由表数据可见，三个不同时间检测同批次样品，其变异系数为 7.07-20%,回收率为

80%-120%，能够满足食用油中过氧化值的再现性要求。

表 2 实验室内比对验证结果变异系数

样品种类
三个不同时间检测平

均值/ g/100g
回收率

/%
变异系数/%

大豆油 0.04 120 /

花生油 0.14 107.69 15.75

菜籽油 0.1 112.5 16.11

芝麻油 0.2 111.11 20.00

葵花籽油 0.16 100 10.00

玉米油 0.04 80 7.07

茶籽油 0.04 120 15.75

5.6 实验室间再现性

为检验本标准测定食用油中过氧化值的实验室间再现性，由湖北省农业科学院农业

质量标准与检测技术研究所、湖北省粮油食品质量监督检测中心等实验室对大豆油、菜

籽油和花生油等七种食用油进行了比对检测，检测结果汇总见表 3；由表数据可见，3

家验证单位验证结果的变异系数（%）为 7.05%-17.32%,回收率 75%-110%，方法稳定性

好，能满足食用油中过氧化值测定的再现性要求。



表 3 实验室间比对验证结果

验证单位

样品名称

验证单位 1
/ g/100g

验证单位 2
/ g/100g

验证单位 3
/ g/100g

平均含量

/ g/100g
回收率

/%
变异系数

/%

大豆油 0.03 0.04 0.04 0.04 83.33 15.75

花生油 0.15 0.13 0.13 0.14 107.69 8.45

菜籽油 0.10 0.10 0.12 0.11 110 10.83

芝麻油 0.20 0.22 0.23 0.22 104.76 7.05

葵花籽油 0.15 0.17 0.17 0.16 106.67 7.07

玉米油 0.03 0.03 0.04 0.03 75 17.32

茶籽油 0.03 0.04 0.04 0.04 80 15.75

三、主要试验、验证结果，预期的经济效果

（一）主要试验、验证结果

1、方法验证方案

选择有资质的验证单位，向单位提供方法草案、验证方案、标准溶液和验证报告格

式。验证单位按照方法草案在规定时间内完成验证工作并反馈验证结果。

2、验证方案

重复性：分别选取大豆油、菜籽油、花生油、玉米油等样品用试纸法进行过氧化值

检测、计算检测结果的平均值和相对标准偏差。

准确度：分别选取已知浓度的大豆油、菜籽油、花生油、玉米油等样品用试纸法进

行过氧化值检测，计算平均值、回收率和相对标准偏差。

3 方法验证结论

重复性：三个不同时间测定相同样品，大豆油、菜籽油、花生油、玉米油 6种样品

的变异系数为 7.07-20%,回收率为 80%-120%

准确度：三个不同实验室测定相同样品，大豆油、菜籽油、花生油、玉米油 6种样

品的变异系数为 7.05%-17.32%,回收率 75%-110%。

（二）预期的经济效果

1、《食用植物油过氧化值快速试纸显色测定法》标准的颁布实施，将提高食用植物

油中过氧化值的检测效率，解决食用油加工企业在收储、加工等环节中品质快速检测难

题，提升产品质量，保障消费安全具有重要意义，从源头上实现高效监管的基础和有效

抓手，保证食用油消费安全的重要技术支撑。



2、为食用油政府监管提供关键技术支撑，保护消费者利益。该标准及检测技术的

建立可实时检测食用植物油污染状况，可在食用油流通的各个环节随时随地进行过氧化

值监控，将极大降低超标的食用油流向市场。实现早预警、早阻控对保障粮油安全以及

人民生命健康具有重要意义。

四、标准涉及的相关知识产权说明

不涉及专利，不是由地标或其他标转化。

五、采用国际标准的程度及水平，与现行有关法律法规和强制性标准的关系

不采用国际标准，本标准是现有标准的有效补充，提供了食用植物油酸价的快速检

测方法，对保障消费安全具有重大意义。

六、重大意见分歧的处理（包括处理过程、依据和结果。）

无重大意见分歧。

七、其它应予说明的事项。

无

《食用植物油过氧化值快速试纸显色测定法》团体标准起草组

2024 年 2 月 20 日
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