
1

中国粮油学会团体标准

食用油中黄曲霉毒素 B1的测定 时间分辨荧光

免疫层析法

编制说明

起草小组

2024年 2月



2

《食用油中黄曲霉毒素 B1的测定 时间分辨荧光免疫层析法》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

黄曲霉毒素 B1 是由黄曲霉和寄生曲霉等菌株产生的有毒次生代谢产物，具有致癌致畸

致突变作用，国际癌症研究机构将其列为 I类致癌物。广泛存在于霉变的花生、玉米、

食用油等农产品中。食用油是人们日常烧菜中必不可少的调料，在加工和储藏过程中易

受黄曲霉毒素的污染。我国为了保护人民的健康安全，在 GB 2761-2017《食品安全国家

标准 食品中真菌毒素限量》中明确规定：黄曲霉毒素 B1在花生油、玉米油中限量值为

20 μg/kg，在除花生油、玉米油外的植物油脂中限量值为 10 μg /kg。然而，食用油中黄

曲霉毒素含量超标事件屡有发生。2021年，河北省邢台市市场监管局通报河北厨友食用

油有限公司的香油黄曲霉毒素 B1超标；2020年，广州市市场监督管理局查处香润食用

植物油加工店花生油黄曲霉毒素 B1 超标；2019年，国家市场监管总局抽查出“熊八妹

花生油”的黄曲霉毒素 B1超标 12倍多。黄建锋等对全国 9大城市花生油黄曲霉毒素 B1

的调查发现，其平均超标率为 3.4%；程恒怡等对广西居民食用植物油黄曲霉毒素 B1膳

食暴露评估发现，食用植物油中黄曲霉毒素 B1的超标率为 25.56%，其中花生油中黄曲

霉毒素 B1的超标率达 31.51%；邓幸飞等对不同生产企业中花生原料和花生油中黄曲霉

毒素 B1的污染分析发现，小作坊花生油中黄曲霉毒素 B1的超标率为 11.8%。

目前，黄曲霉毒素的检测方法主要包括：薄层色谱法、高效液相色谱法、高效液相色谱

-串联质谱法、酶联免疫吸筛查法与放射免疫法等。薄层色谱法曾是使用最广泛的分析

方法，但是由于操作步骤繁琐，毒性大，现在已经很少使用。高效液相色谱-串联质谱

法与高效液相色谱法因为设备价格较高，还不能在基层检验检测机构普遍采用，而酶联

免疫吸附筛查法因准确度不高而仅限于常规的定性快速筛查检测。时间分辨荧光免疫层

析法是近年来发展较为迅速的方法，是国际先进、成熟、通行的测定技术，具有简便、

快速、廉价、对操作人员要求较低、现场结果可视化等优点，基本满足基层监管的需求，



3

可配备于农贸市场快检室、快检车等。因此，研究建立食用油中黄曲霉毒素测定时间分

辨荧光免疫层析法，能有促进我国食用油质量安全等产品质量安全生产，有效保障食用

油消费安全。项目申请团队前期研制出黄曲霉毒素高灵敏抗体靶向创制技术，获得国家

技术发明二等奖，为本项目的顺利实施提供坚实的基础。

制定《食用油中黄曲霉毒素 B1的测定 时间分辨荧光免疫层析法》中国粮油学会团体

标准，为农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

从上世纪 90年代，我国逐渐建立了多种食用油黄曲霉毒素测定技术，这些技术为

食用油黄曲霉毒素测定做出了一定贡献，但也存在着操作复杂、污染大、准确率不高、

未符合国情、与国际通行测定技术未全面接轨等缺陷；特别是随着时代的发展，已经不

能适应中国食用油现代化安全生产准确度高、操作简单的测定要求。我国相关标准有

GB 5009.22-2016《食品安全国家标准 食品中黄曲霉毒素 B族和 G族的测定》，该测定

方法中薄层色谱法操作复杂毒性大，酶联免疫法假阳性率高，高效液相色谱与液质联用

法都需要大型仪器，无法满足现场快速检测需求；LS/T 6122-2017 《粮油检验 粮油及

制品中黄曲霉毒素含量测定 柱后光化学衍生高效液相色谱法》需要高效液相色谱仪成

本高，不适合现场快速检测；KJ 201708 《食用油中黄曲霉毒素 B1的快速检测 胶体金

免疫层析法》采用胶体金试纸条，在花生油中检出限为 20 μg/kg，无法进行精准微量定

量检测。国外 AOAC Official Method 968.22标准中，需要用到三氯甲烷等剧毒试剂，且

薄层色谱法耗时长，无法精准定量。缺乏适合我国国情的食用油黄曲霉毒素测定方法，

是提高食用油质量和市场竞争力的重要限制因素。建立符合国情、准确可靠、与国际接

轨的食用油中黄曲霉毒素测定方法是食用油生产、监管的迫切需求。

（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

用油中黄曲霉毒素 B1的测定 时间分辨荧光免疫层析法》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
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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。

胡小风，中国农业科学院油料作物研究所，助理研究员，负责研究相关技术，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。

吴文琴，中国农业科学院油料作物研究所，助理研究员，负责协助验证、征求意见

等工作。

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、征求意见等相关

工作。

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。

王督，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。

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

本标准规定了时间分辨荧光免疫层析法测定食用油中黄曲霉毒素 B1方法。

本标准适用于大豆油、菜籽油、花生油等食用油中黄曲霉毒素 B1的测定。。

1.2主要原理
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试样中黄曲霉毒素 B1与铕乳胶标记的特异性抗体发生结合后，抑制了层析过程中

抗体与硝酸纤维素膜检测线上黄曲霉毒素 B1-BSA偶联物的免疫反应，使检测线时间分

辨荧光强度降低，通过检测时间分辨荧光强度变化进行定量测定。

1.3 性能及评价

本标准黄曲霉毒素 B1的检出限为 1.0 μg/ kg。
本标准黄曲霉毒素 B1的线性范围 1-25 µg/kg。1主要内容

2 前处理条件的优化

2.1 取样量的优化

对食用油取样量进行优化，以花生油、大豆油、菜籽油为例，研究部分实验结果见

表 1。

取样量为 1.0 g时，5次重复检测结果的相对标准偏差（RSD%）分别为：花生油 9.5%、

大豆油 6.3%、菜籽油 6.7%，显著低于取样量为 0.2 g和 0.5 g时 5次重复检测结果的相

对标准偏差，与取样量为 2.0 g和 5.0 g时 5次重复检测结果的平均值和相对标准偏差均

无显著差异，相对标准偏差在 15%以内，重复性符合检测要求。综合考虑取样的代表性、

前处理时间和试剂用量等因素，选择最佳取样量为 1.0 g。

表 1 食用植物油取样量对样品检测结果重复性的影响

样品
取样量

，g

检测结果，µg/kg 平

均值

µg/kg

RSD
％1 2 3 4 5

花生油

0.2 39.00 27.00 22.05 19.20 20.85 25.62 31.33
0.5 28.50 30.15 20.55 25.20 27.45 26.37 14.09
1.0 25.35 21.15 20.25 21.15 23.70 22.32 9.53
2.0 23.85 21.00 19.65 19.35 22.95 21.36 9.31
5.0 19.05 19.50 20.40 16.20 17.25 18.48 9.28

大豆油

0.2 6.46 9.07 11.05 8.94 9.34 8.97 18.29
0.5 11.65 8.02 11.01 9.80 9.61 10.02 13.99
1.0 9.34 9.60 9.56 9.84 9.30 9.33 6.27
2.0 11.61 9.35 9.96 10.93 10.08 10.39 8.53
5.0 10.16 12.05 9.35 9.76 10.07 10.28 10.12

菜籽油

0.2 5.60 5.05 8.20 5.80 4.75 5.88 23.18
0.5 4.30 5.45 6.40 4.80 5.65 5.32 15.16
1.0 6.45 5.90 6.20 5.45 5.70 5.94 6.67
2.0 4.99 5.57 5.68 5.68 6.26 5.64 8.01
5.0 5.80 5.68 5.34 4.93 6.09 5.57 8.02

2.2 提取溶剂选择和用量
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2.2.1提取溶剂选择

测定花生油、大豆油和菜籽油等食用油中黄曲霉毒素 B1，主要使用的提取溶剂有：

甲醇溶液、乙醇溶液、乙腈溶液和三氯甲烷。其中，三氯甲烷提取黄曲霉毒素后，主要

与液液萃取或经弗罗里硅土柱净化方式联用，且毒性较大；乙腈溶液提取黄曲霉毒素后，

主要是与装有反向离子交换吸附剂的多功能净化柱联用；甲醇溶液有毒，对人体有害。

考虑到检测方法的适用性和与相关标准检测结果的可比性，选择提取溶剂为乙醇溶液。

2.2.2提取溶剂量优化

实验材料包括花生油、大豆油和菜籽油，分别用 80%乙醇溶液 50 mL、75 mL、100

mL、125 mL和 150 mL提取，进行 5次重复实验，比较不同提起溶剂量的提取效果。

主要实验结果见表 2。

表 2 提取溶剂量的影响

样品

80%乙醇溶液用量

0.4 mL 0.6 mL 1.0 mL 2.0 mL 3.0 mL

含量

µg/kg
RSD
%

含量

µg/kg
RSD
%

含量

µg/kg
RSD
%

含量

µg/kg
RSD
%

含量

µg/kg
RSD
%

花生油 15.6 24.1 18.5 13.1 21.8 8.2 22.5 8.1 21.5 7.9

大豆油 6.5 20.1 8.9 14.6 9.8 8.6 10.1 8.0 10.5 8.2

菜籽油 3.2 22.7 4.8 14.1 5.2 9.1 5.4 9.4 5.3 9.5

从表 4可看出，提取花生油、大豆油和菜籽油样品，随着乙醇溶液用量增大，提取越完全，乙

醇溶液超过 1.0 mL 后检测结果无显著差异，考虑绿色环保及节约试剂，因此，选择 1.0 mL的 80%

乙醇溶液作为提取溶剂。

2.3 提取方式、时间选择

选择大豆油、菜籽油和花生油为例，采用旋涡混合、振摇提取和超声波提取 3种提

取方式，比较不同的提取时间对检测结果影响。

结果表明：样品采用旋涡混合方式提取 1.0 min时检测回收率符合要求，且检测回

收率数值随提取时间增加区别不大。此外，大豆油、菜籽油和花生油样品用振摇提取、

超声波提取与旋涡混合提取对比，区别不大。因此为了操作更简易、食用植物油样品采

用旋涡混合方式提取 1.0 min。

表 3 不同提取方式、不同提取时间条件下提取效果比较

提取方式 提取时间

样品（加标浓度 µg/kg）

花生油 大豆油 菜籽油
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旋涡提取方

式(测试回收

率%)

1 min 90.4 95.8 86.2

2 min 86.4 92.1 93.1

5 min 94.6 88.5 93.8

10 min 92.1 103.2 94.8

20 min 89.5 84.9 94.1

振摇提取方

式(测试回收

率%)

1 min 85.2 99.3 105.3

2 min 92.0 93.5 103.1

5 min 93.2 93.3 95.4

10 min 86.6 105.2 94.2

20 min 105.7 88.1 84.5

超声波提取

方式(测试回收

率%)

1 min 75.9 74.4 82.2

2 min 83.6 74.2 83.5

5 min 78.2 84.9 84.4

10 min 85.3 95.4 92.6

20 min 92.3 90.6 94.1

3 免疫层析反应温度对实验的影响

黄曲霉毒素 B1免疫层析检测装置使用硝酸纤维素膜为载体，利用微孔膜的毛细管

作用，从样品垫膜条一端的液体向另一端渗移。在移动的过程中，会发生相应的抗原抗

体反应。样品中的黄曲霉毒 B1在与铕标记的特异性单克隆抗体结合，抑制了抗体和硝

酸纤维素（NC）膜检测线上黄曲霉毒 B1－BSA偶联物的结合，黄曲霉毒 B1时间分辨

荧光检测仪根据控制线和检测线的荧光显色变化定量。

反应温度和时间是影响黄曲霉毒 B1与铕标记的特异性单克隆抗体发生抗原抗体反

应的重要因素。抗原抗体反应一般在 15℃～40℃范围内进行，在此范围内，温度越高，

分子运动速度加快，增加抗原抗体接触机会，反应速度越快，但温度过高抗原抗体复合

物也容易解离；温度越低，反应速度缓慢，但抗原抗体结合牢固，易于观察。为规范黄

曲霉毒 B1现场筛查检测技术，保证反应温度的一致性，选择了最适合抗原抗体反应的

温度 37℃。

4免疫层析反应时间对实验的影响

标准起草小组还比较了反应时间对检测结果的影响。选择花生油、大豆油、菜籽油

样品，提取、稀释、过滤后，取滤液，垂直滴加于黄曲霉毒素时间分辨荧光免疫层析检
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测装置加样孔内，取出黄曲霉毒素免疫层析装置，按箭头方向插入加样后的样品瓶中，

于恒温装置中，在 37 ℃下分别反应 1 min、 2 min、3min、5 min、10 min用黄曲霉毒

素时间分辨荧光检测仪判读结果，进行 5次重复实验。部分实验结果见表 4。

表 4 反应时间对检测结果影响

样品

名称

反应时间

1 min 2min 3min 5min 10 min

含量

µg/kg
RSD
%

含量

µg/kg
RSD
%

含量

µg/kg
RSD
%

含量

µg/kg
RSD
%

含量

µg/kg
RSD
%

花生油 11.3 14.5 16.4 14.2 22.2 9.1 22.6 9.3 22.1 8.7

大豆油 6.6 13.2 8.9 12.1 10.3 9.0 10.6 8.8 10.5 8.0

菜籽油 3.5 17.4 4.8 13.3 5.7 10.5 5.8 9.2 5.3 10.2

可以看出：检测结果随反应时间延长趋向稳定，反应 3 min、5 min、10min时，检

测结果和重复性无显著差异，考虑到检测结果稳定性及黄曲霉毒素现场筛查检测对时间

的要求，选择反应时间为 5 min。

5 结果计算

本方法为竞争抑制法。将一定直径的铕乳胶颗粒通过脱水反应标记上抗体。以硝酸

纤维素膜为载体，利用了微孔膜的毛细作用，滴加在样品反应瓶中的液体溶解了铕-抗

体探针后在膜条一端慢慢向另一端渗移。在移动的过程中，会发生相应的抗原抗体反应，

并通过铕-抗体探针的荧光表现出来。样本中的黄曲霉毒素 B1在流动的过程中与铕乳胶

标记的特异性单克隆抗体结合，抑制了抗体和硝酸纤维素（NC）膜检测线上黄曲霉毒

B1-BSA偶联物的结合，使检测线荧光强度降低，从而样品中黄曲霉毒素浓度与检测线

荧光强度呈现一定的负相关关系，通过梯度实验建立标准曲线，从而实现对样品中黄曲

霉毒 B1的测量。通过绘制黄曲霉毒 B1的标准曲线来确定试样中的黄曲霉毒 B1含量，

用时间分辨荧光检测仪测定黄曲霉毒 B1免疫层析装置上检测线（T）与质控线（C）的

信号，按照限量法测定样品基质中添加梯度标准黄曲霉毒素的信号值，计算各浓度点信

号值纵坐标，以对应的黄曲霉毒 B1溶液的自然对数为横坐标，建立标准曲线。

时间分辨荧光检测仪测定试样中黄曲霉毒 B1含量，以每千克样品中含黄曲霉毒 B1

的微克数表示（单位：μg/kg）。

m
nVX 




式中：
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 —— 从标准曲线上查得的测定液中黄曲霉毒素含量，单位为纳克每毫升

（ng/mL）；

V—— 样品测定液体积的数值，单位为毫升（mL）；

n —— 试样的稀释倍数；

m—— 试样质量的数值，单位为克（g）

计算结果保留到小数点后两位。

若需结果确认，采用免疫亲和层析液相色谱法或免疫亲和层析液相色谱串联质谱法

进行确认。

6 标准曲线

标准起草小组分别建立了花生油、大豆油、菜籽油的标准曲线。

标准曲线建立步骤：用制备好的黄曲霉毒素 B1加标的食用油系列梯度阳性样本（1

μg/kg，3 μg/kg，5 μg/kg，10 μg/kg，15 μg/kg，20 μg/kg，25 μg/kg）作为标准曲线建立

的样本。由低浓度到高浓度进行检测，根据检测线 T 信号值与质控线 C信号值的比值

（T/C）和标准工作溶液浓度的自然对数值（Inc）建立标准曲线。标准系列中每个点重

复 5次，用时间分辨荧光检测仪检测，分别检测读取黄曲霉毒素免疫层析装置中 C线和

T线的荧光信号强度值，计算 5次重复平均值。以标准系列浓度值自然对数（Lnc）和 T

线的荧光信号强度值/C线的荧光信号强度值（T/C）绘制标准曲线，线性回归方程为：

Y=-2.3039X+3.2425，相关系数 0.9807。

7 检出限

根据 GB/T 5009.1－2003 （附录 A 检验方法中技术参数和数据处理），检出限计

算见公式（2）：

L ＝ ………………………………（2）

式中：

L－方法检出限；

XL－全试剂空白响应值；

iX －测定 n次空白溶液的平均值（n≥20）；

b－单位标准溶液峰面积响应值；

S－n次空白值的标准偏差；

Ks－一般为 3。

标准起草小组分别对花生油、大豆油、菜籽油空白样品进行了 21次重复实验，用

b
k

b
XX si 

1
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时间分辨荧光检测仪检测读取黄曲霉毒素 B1免疫层析装置中 C线和 T线的时间分辨荧

光信号强度值，带入标准曲线方程 Y=a*X+b（其中：Y—T线荧光信号强度值/C线荧光

信号强度值，T/C；X—标准系列浓度值自然对数，Lnc），21次测定结果的标准偏差的

3倍所对应的浓度即为检出限。

花生油、大豆油、菜籽油样品 21次重复测定结果中黄曲霉毒素 B1时间分辨荧光免

疫层析法的检出限均低于 1.0µg/kg。

8 方法性能评估

8.1 准确度

分别采用本标准中时间分辨荧光免疫层析法及免疫亲和高效液相色谱法对花生油、

大豆油、菜籽油的黄曲霉毒素 B1 进行平行测定实验，测定结果见表 5。结果表明两种

方法具有很好的一致性，方法检测结果准确。

表 5 时间分辨荧光免疫法与免疫亲和高效液相色谱法的测定结果

样品
免疫亲和层析净化

高效液相色谱法µg/kg
时间分辨荧光免

疫层析法µg/kg

时间分辨荧光

免疫层析法
RSD%

绝对差
µg/kg

花生油 22.2 21.9 8.5 0.3
大豆油 10.3 10.9 7.6 0.6
菜籽油 6.4 5.6 7.1 0.8

8.2 重复性测定

标准起草小组在同一时间对花生油、大豆油、菜籽油样品分别进行了 11次重复测

定，以考查方法的重现性，实验数据见表 6。由表数据可见，花生油、大豆油、菜籽油

样品中黄曲霉毒素 B1的 11次测定结果相对相差在 13.1%-18.9％之间，表明方法重复性

好，能满足食用油黄曲霉毒素的快速测定的重复性要求。

由此确定本标准重复性要求为：在重复性条件下，黄曲霉毒素 B1含量不大于 10.0

μg/kg 时，两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的 20%；黄曲霉毒 B1 含

量大于 10.0 μg/kg时，两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的 15%。

表 6 黄曲霉毒素 11 次重复性测定结果

样品

名称

黄曲霉毒素 B1含量，µg/kg

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 平均值
相对相

差%

花生油 21.8 22.1 21.0 20.3 20.6 20.2 21.5 20.6 22.5 20.3 19.7 21.1 13.1
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大豆油 9.5 10.7 10.0 9.6 9.2 9.8 9.5 9.4 9.0 9.4 10.2 9.98 17.3

菜籽油 5.4 5.3 5.5 4.8 5.6 5.5 5.2 5.8 5.7 5.7 5.6 5.3 18.9

8.3 实验室内再现性

标准起草小组在不同时间对花生油、大豆油、菜籽油的黄曲霉毒素 B1进行了测定，

以考查方法的再现性，实验数据见表 7。

表 7 黄曲霉毒素不同时间测定结果

样品

名称

黄曲霉毒素 B1含量，μg/kg

2023年 09月 13日 2023年 10月 20日 2023年 11月 30日 平均值
相 对 相

差%

花生油 24.4 23.1 25.9 24.4 11.4

大豆油 12.1 10.0 12.0 11.4 18.8

菜籽油 5.1 5.2 6.4 5.6 23.2

由表数据可见，花生油、大豆油、菜籽油中的黄曲霉毒素在不同时间 3次测定结果

之间相对标准偏差 11.4％-23.2%，表明方法再现性好，能满足食用油等样品中黄曲霉毒

B1测定的再现性要求。由此确定本标准再现性要求为：在重复性条件下，黄曲霉毒素

B1 含量不大于 10.0 μg/kg 时，两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的

30%；黄曲霉毒 B1 含量大于 10.0 μg/kg 时，两次独立测定结果的绝对差值不得超过算

术平均值的 20%。

8.4 实验室间再现性

为检验本标准测定食用油中黄曲霉毒素 B1含量的实验室间再现性，由 4个实验室

对 4个食用油样品中黄曲霉毒素 B1进行了比对检测，检测结果汇总见表 8；对结果统

计分析表（见表 9）显示：实验室间检测结果变异系数在 4.0%-4.9%间，极差在 1.0µg/kg

-2.5µg/kg间。

验证汇总结果表明，制定的黄曲霉毒素 B1时间分辨荧光检测方法重复性好，再现

性强，不同单位（操作环境）和不同操作人员应用，均能得到抑制的检测结果，可用于

现场食用油中黄曲霉毒素筛查检测。

表 8 食用油中黄曲霉毒素实验室间比对检测结果

单位 样品
重复 1
µg/kg

重复 2
µg/kg

重复 3
µg/kg

重复 4
µg/kg

重复 5
µg/kg

平均值

µg/kg
变异系数

%

实验室 1 1号油样 24.4 25.0 23.0 25.3 20.2 23.6 8.8
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2号油样 9.8 8.4 9.6 7.2 10.2 9.1 13.3
3号油样 14.6 13.3 15.0 13.2 16.3 14.5 8.7
4号油样 ND ND ND ND ND - -

实验室 2

1号油样 23.3 23.8 22.0 24.2 19.3 22.5 8.8
2号油样 9.4 8.1 10.6 6.9 9.7 8.9 16.3
3号油样 13.9 12.0 14.3 12.6 15.5 13.7 10.1
4号油样 ND ND ND ND ND - -

实验室 3

1号油样 25.6 26.2 24.2 26.6 21.6 24.8 8.1
2号油样 10.3 8.9 12.1 7.6 10.7 9.9 17.6
3号油样 15.3 13.9 15.7 13.9 17.1 15.2 8.7
4号油样 ND ND ND ND ND - -

实验室 4

1号油样 25.3 24.9 23.8 24.9 20.9 24.0 7.5
2号油样 10.2 8.7 11.0 7.5 10.5 9.6 15.0
3号油样 15.1 13.8 15.5 14.5 16.8 15.1 7.6
4号油样 ND ND ND ND ND - -

表 9 食用油中黄曲霉毒素实验室间比对检测结果统计分析表

项目 1号油样 2号油样 3号油样 4号油样

平均值µg/kg 23.7 9.4 14.6 ND
变异系数% 4.0 4.9 4.7 —

最大值µg/kg 24.8 9.9 15.2 ND

最小值µg/kg 22.5 8.9 13.7 ND

极差µg/kg 2.3 1.0 1.5 —

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

定量限：分别取 6份大豆油、菜籽油和花生油空白样品，加入 5.0 μg/kg标样，经前

处理后时间分辨荧光法测定并计算平均值和相对标准偏差。

精密度：分别取 6份大豆油、菜籽油和花生油空白样品，加入 5.0 μg/kg、20.0 μg/kg

标样，进行精密度测定，经前处理后时间分辨荧光法测定并计算平均值和相对标准偏差。

准确度：分别取 6份大豆油、菜籽油和花生油空白样品，加入 5.0 μg/kg、20.0 μg/kg

标样，进行准确度测定，经前处理后时间分辨荧光法测定并计算回收率。

3 方法验证结论
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定量限：5.0 μg/kg加标样品,经处理后进行测定，大豆油、菜籽油和花生油的平均回

收率为 91.9%、102.1%、95.6%；相对标准偏差为 9.6%，9.9%，10.2%。

精密度：5.0 μg/kg、20.0 μg/kg加标样品,经处理后测试大豆油、菜籽油和花生油时

的相对标准偏差分别为 6.3%、5.8%、4.9%。

准确度：5.0 μg/kg、20.0 μg/kg加标样品,经处理后测定大豆油、菜籽油和花生油时

的平均回收率分别为 91.9%、96.9%、98.1%。

（二）预期的经济效果

1、促进油料油脂产业发展。我国现有油脂生产经营企业 2.7万家，其中规模化生产

企业 1600-1800家，每家规模化企业相关检测设备成本约 300-500万元，据专家预测，

通过该标准及技术的实施，仅配套仪器设备实现 30%的迭代，产值可达 78亿元，给企

业节约成本，促进了油脂企业行业发展。

2、为食用油黄曲霉毒素 B1等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监测食用油黄曲霉毒素 B1污染状况，可在食用油流通的各

个环节随时随地进行监控，将极大降低黄曲霉毒素 B1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。

参考国家标准：GB2762—2022《食品安全国家标准 食品中污染物限量》中食用油

中苯并芘的限量值选择设置加标浓度点。

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。

《食用油中黄曲霉毒素 B1的测定 时间分辨荧光免疫层析法》团体标准起草组

2024年 2月 20日
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