
《富铬酵母中三价铬和六价铬的测定》编制说明

（征求意见稿）

一、工作简况

1 、任务来源

根据《工业和信息化部办公厅印发的 2022 年第二批行业标准制修订和外文

版项目计划的通知》(工信厅科函〔2022〕158号)，《富铬酵母中三价铬和六价

铬的测定》被列入制定计划项目，项目编号为 2022-0898T-OB。由全国食品工业

标准化技术委员会工业发酵分技术委员会归口，中国食品发酵工业研究院有限公

司牵头，计划应完成时间为 2024年。

2、主要工作过程

（1）起草阶段

2022年期间，项目陆续下达后，秘书处公开发文筹建起草工作组，各相关

单位积极申请参与标准制定工作，企业涵盖科研、检测、生产企业等单位。为保

证标准修订工作的科学性、先进性及可操作性，工作组广泛查阅和分析国内外相

关标准和法规情况，为顺利开展标准制定工作提供基础材料，行业标准的制修订

工作也为本标准积累了相关经验和可借鉴的思路。

2023年 8月，标准起草工作组在湖北宜昌召开了第一次标准起草工作启动

会议，讨论了标准的制定思路和标准的覆盖范围。经过研讨，确定了该标准的检

测方法及相关内容，同时会上明确了工作分工。

2023年 9月~12月，参照 SN/T2210-2021《出口食口中六价铬的测定》第二

法“离子色谱柱后衍生法”的基础上，对方法进行调整与优化。通过现有的设备是

液相色谱（附柱后衍生），而非离子色谱，对流动相流速、衍生试剂中加酸量、

衍生试剂流速以及色谱柱等关键参数进行了相应的修改与调整。这些修改旨在确

保测定方法能够在液相色谱（附柱后衍生）设备上实现精确、稳定的运行，从而

提高测定的准确性与可靠性。

2024年 1月~4月进行方法研究，经过后期对测定方法的调整，定量限达到

了 0.05 mg/kg，线性范围则覆盖了 0.5 μg/L至 20 μg/L的广泛区间。这意味着该

方法能够准确、灵敏地检测出食品中微量的六价铬含量，为食品安全监管提供了



有力的技术支持。

2024年 4月~5月，标准起草工作组根据修改的方案对标准的前处理方法、

色谱测定条件及标准溶液的标定进行优化研究，根据前期讨论意见进一步修改标

准文本，形成了标准征求意见稿。

3、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等

本标准主要单位成员包括：暂略。

主要成员：暂略。

所做的工作：中国食品发酵工业研究院有限公司负责收集、分析国内外相关

技术文献和资料，并对生产现状和发展情况进行了全面调研。并负责组织方法研

究工作和本标准其他材料的编制和意见及建议进行归纳、分析。负责开展方法验

证和意见修改等工作。

二、标准编制原则和主要内容

1. 标准编制原则

以科学技术和实验数据为依据，结合食品富铬酵母实际生产情况，制定本标

准。制定过程中充分考虑了行业发展、产品质量提升及市场竞争力增强，确保标

准的科学、先进和可操作性。贴近生产实际，为企业提供指导。推动行业健康发

展，提升产品质量，引导企业遵循标准，共同推动行业进步。

本标准起草过程中，主要按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：

标准的结构和编写》和 GB/T 1.2-2002《标准化工作导则 第 2 部分：标准中规

范性技术要素内容的确定方法》等要求进行编写。

2. 标准主要内容的论据

项目起草工作组查阅了国内食品中关于六价铬的产品标准、测定方法等相关

标准，通过检索国内外文献数据库，收集与食品中六价铬含量测定相关的国内外

参考文献，比较不同的测定方法，采用液相色谱柱后衍生方法富铬酵母中六价铬

的测定含量测定，对样品提取的各影响因素、色谱分离条件等进行优化，对方法

学进行了系统研究，最终形成了《富铬酵母中六价铬的测定》行业标准征求意见

稿。

本文件规定了富铬酵母中六价铬的液相色谱柱后衍生测定方法。

本文件适用于富铬酵母中六价铬的测定。



3. 解决的主要问题

富硒酵母是通过生物转化技术，将无机硒转化为有机硒的一种营养补充品。

它不仅可以提高人体对硒的吸收利用率，还具有抗氧化、增强免疫力等多种保健

功能。而六价铬是一种有毒的重金属元素，长期摄入会对人体造成损害，甚至引

发癌症等严重疾病。因此，确保富硒酵母中六价铬的含量在安全范围内，对于保

障消费者的健康具有重要意义。

市场上的富硒酵母产品种类繁多，质量参差不齐。一些不法商家为了追求利

润，可能会采用劣质原料或简化生产工艺，导致产品中六价铬含量超标。通过建

立统一的测定方法标准，可以确保各生产厂家在生产和销售过程中遵循相同的质

量要求，从而提高整个市场的产品质量，建立富硒酵母中六价铬的测定方法标准

还有助于推动科研进步和技术创新。

现行发布的六价铬检测标准有 3个，分别为 SN/T 3821-2014《出口化妆品中

六价铬的测定 液相色谱—电感耦合等离子体质谱法》、QB/T 5291-2018《化妆

品中六价铬含量的测定》、SN/T 2210-2021《出口食品中六价铬的测定》。对以

上 3个方法进行比较如下：

表 1：三个标准的比较

SN/T3821-2014 QB/T 5291-2018 SN/T 2210-2021

方法

LC-ICP/MS 分光光度法（UV-VIS） LC-ICP/MS

/ IC-ICP/MS IC（柱后衍生）

检出限

0.040 mg/kg

[测定低限]

0.25mg/kg[UV-VIS]、0.01

mg/kg[IC-ICP/MS]

/

定量限

/ 0.83 mg/kg[UV-VIS]、0.033

mg/kg[IC-ICP/MS]

0.05 mg/kg

采用 IC-ICP/MS 的方法对产品富铬酵母进行六价铬的测定。但是在测定过

程中发现该方法对于富铬酵母的适用性不佳，主要原因可以富铬酵母中含有的铬

络合物与六价铬无法分离，使 ICP/MS基线偏高。

三、主要试验（或验证）情况分析

针对《富铬酵母中六价铬的测定》方法进行了系统研究，详细的研究见附件一。

（1）提取条件研究：通过对富硒酵母样品的中六价铬提取溶剂等条件的研

究，确定了最佳标准适用富铬酵母中六价铬的测定提取条件。

（2）分离条件研究：通过比较六价铬的最大吸收波长，比较不同色谱柱，



优化程序经多次实验所得液相等梯度柱温 60℃；流速 0.6 mL/min；衍生液流速

0.6 mL/min；检测波长为 540 nm；参比波长：350 nm。

（3）方法线性及检出限：方法的检出限为 0.02 mg/kg，定量限为 0.05 mg/kg。

（4）当检测结果低于 0.02 mg/kg 时，报告未检出，并标注检出限为 0.01

mg/kg；当检测结果大于 0.02 mg/kg且小于 0.05 mg/kg时，报告实际含量，并标

注检出限 0.02 mg/kg，定量限 0.05 mg/kg；当检测结果大于 0.05 mg/kg，报告实

际含量。

（5）方法加标回收率：在样品中加入六价铬标准，按照试验方法进行处理

后上机分析，平均回收率在 80%~103%之间。

（6）方法精密度试验：对同一食品样品平行多次进行测定，样品测定结果

的 RSD在 10%以内，说明该方法日内测定结果重复性，精密度较高。

四、 标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。

五、 预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

市场上的富硒酵母产品种类繁多，质量参差不齐。一些不法商家为了追求利

润，可能会采用劣质原料或简化生产工艺，导致产品中六价铬含量超标。建立统

一的测定方法标准，通过制定和执行这一标准，可以确保各生产厂家在生产和销

售过程中遵循相同的质量要求，从而有效提高整个市场的产品质量。

建立测定方法标准还有助于推动科研进步和技术创新。随着科学技术的不断

发展，人们对于富硒酵母及其六价铬含量测定的研究也在不断深入。通过建立统

一的标准，可以为科研人员提供一个更加准确、可靠的测定方法，推动相关领域

的研究进展。同时，这也将激发生产厂家进行技术创新和升级，提高产品质量和

竞争力。

六、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。

本标准未采用国际标准。

本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。

本标准制定过程中未测试国外的样品、样机。



七、 在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制

性标准的协调性

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。

八、 重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、 标准性质的建议说明

建议本标准的性质为推荐性行业标准。

建议本标准通过审核、批准发布之后，由相关部门组织力量对本标准进行

宣贯，在行业内进行推广。

十、 贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准自发布 6个月之后开始实施。

十一、 废止现行相关标准的建议 废止现行相关标准的建议

无。

十二、 其它应予说明的事项 其它应予说明的事项

无



附件一 富铬酵母中六价铬的含量的测定方法条件优化

1. 研究背景

随着健康生活理念普及，食品营养与安全备受关注。富硒酵母作为硒元素

补充品，受到消费者欢迎。但在其生产加工中，可能引入微量有害物质。因此，

质量的体外评价对质量控制和市场监管至关重要，富硒酵母是通过生物转化技

术，将无机硒转化为有机硒的一种营养补充品。它不仅可以提高人体对硒的吸

收利用率，还具有抗氧化、增强免疫力等多种保健功能。而六价铬是一种有毒

的重金属元素，长期摄入会对人体造成损害，甚至引发癌症等严重疾病。因此，

确保富硒酵母中六价铬的含量在安全范围内，市场上的富硒酵母产品种类繁多，

质量参差不齐。一些不法商家为了追求利润，可能会采用劣质原料或简化生产

工艺，导致产品中六价铬含量超标。

建立富硒酵母中六价铬的测定方法标准，有助于规范市场秩序，提高产品

质量，对于保障消费者的健康具有重要意义。

2. 方法优化

2.1. 衍生条件 pH的测定

参照 QB/T 5291-2018《化妆品中六价铬含量的测定》（分光光度法）中 3.4.2

显色“加 2.0 mL二苯碳酰二肼显色剂到滤液，混匀，滴加硫酸溶液，使滤液 pH

值达到 2.0±0.5，然后将溶液全部转入至 50 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混

匀，显色 10 min后待测”所述，流动相与衍生试剂混合后的 pH 值应在 1.5~2.5

之间。

依照 SN/T2210-2021第二法 离子色谱柱后衍生法所述，配制流动相及衍生

试剂，按其 15.2.1离子色谱参考条件：d）流动相流速：1.2 mL/min；e）衍生剂

流速：0.7 mL/min。流动相与衍生试剂按 12：7混合，测定 pH=0.23。

依据以上文献及测定数据，确定将流动相与衍生液混合后的 pH定为≤≤2.5。

2.2. 衍生时间试验

取 10 mL 25 μg/L六价铬标准溶液于 25 mL比色管内，加入 1 mL衍生试剂，

混匀。计时，观察显色时间。肉眼观察显色时间在 2.0~3.0 min之间。流动相在

衍生管内的停留时间应≥≥3.0 min。



由于目标化合物经色谱柱及柱后衍生管的推动力均为流动相泵，目标化合物

出色谱柱后的流速即时流动相流速。衍生时间即为衍生管长度÷流动相流速。逐

步降低流动相流速，进 10 μg/L六价铬标准品，至 0.7 mL/min时，有峰出现。

以上现象的解释：柱后衍生器配置衍生柱为：1/32聚醚醚酮（PEEK）管×5 m，

衍生时间不够。流动相条件的修改为了测定条件更稳定，设定：流动相流速：0.6

mL/min。衍生液流速：0.6 mL/min。增加衍生温度：60℃。

2.3. 洗脱液及 pH的选择

液相色谱，其柱后衍生泵、二极管检测器可承受的溶液 pH范围为 1.0~14.0；

按 SN/T2210-2021《出口食品中六价铬的测定》中柱后衍生溶液:称取 0.4g二苯

基碳酰二肼，用 50 mL 甲醇溶解，转移至 500 mL 容量瓶中，量取 50 mL 2 mol/L

硫酸加人到 500 mL 容量瓶中，摇匀，加水定容至刻度。若按上述吸取 50 mL 2

mol/L的硫酸溶液，定容 500 mL，测定其 pH为 0.03。为了保护仪器，选择 45 mL

2 mol/L的硫酸溶液，定容 1000 mL，测定其 pH为 1.1左右。

按SN/T2210-2021《出口食品中六价铬的测定》中配制流动相准确移取2.5 mL

硝酸和 3.5mL， 氨水溶液于 500 mL 容量瓶中，用水定容至刻度，超声脱气 10

min。经多次配制，以上流动相的 pH范围为 6.65~7.40之间。由于选用 PRP-X100

作为分析柱，阴离子交换柱控制 pH≥7.0，但衍生试剂所加的硫酸产生了变化，

经试验流动相 pH控制在 7.0~7.2之间，与衍生试剂反应后的溶液 pH≤2.5，可以

满足反应的要求。

2.4. 方法线性范围

取混合物对照品溶液，按照选定方法进样测定，以各组分定量色谱峰的峰面

富铬酵母样品谱图



积（y）对质量浓度（x）绘制曲线，得回归方程和相关系数的平方（R2），见表

2。结果表明，线性关系在线性范围内良好，R2均在 0.998以上。

表 2 六价铬标准曲线

浓度（μg/L） 0.41144 0.82288 2.0572 4.1144 8.2288 20.572

平均面积 702 1061 2769 5313 11687 26640

标准曲线: y = 1298.2x + 194.88 R2 = 0.9983

2.5. 方法检出限、定量限

由于 SN/T 2210-2021 己给出定量限 0.05 mg/kg，本方法定量限只需≤≤0.05

mg/kg即可。

由于无阳性样品，采用 F55样品加标测定，加标量分为低水平加标与高水平

加标。按 SN/T 2210-210给出定量限为 0.05 mg/kg，则检出限大约为 0.015 mg/kg。

称取 1.0 g F55中添加 0.015 mg/kg的六价铬计算，添加量为 0.015 μg，设计添加

量为 100 μg/L×0.2 mL=0.02 μg，另一加标水平≥≥2×0.02 μg。

方法的检出限为 0.02 mg/kg，定量限为 0.05 mg/kg。

2.5.1 低水平加标样品

称取 1.0 g样品于 50 mL塑料离心管内，加入 0.2 mL六价铬中间使用液（100

μg/L），加入 24.8 mL磷酸氢二钾缓冲提取液，涡旋振荡 2 min，重复 3次，5000

r/min离心 5 min，取上清液过 0.45 μm膜，上机分析。

2.5.2高水平加标样品

称取 1.0 g样品于 50 mL塑料离心管内，加入 0.5 mL六价铬中间使用液（100

μg/L），加入 24.5 mL磷酸氢二钾缓冲提取液，涡旋振荡 2 min，重复 3次，5000

r/min离心 5 min，取上清液过 0.45 μm膜，上机分析。

表 3 样品测定浓度

浓度μg/L 平行 1 平行 2 平行 3 平行 4 平行 5 平行 6 平行 7

低水平加标 0.482 0.543 0.591 0.767 0.647 0.658 0.505

高水平加标 0.895 0.975 0.858 1.009 0.894 0.910 0.945

备注 低水平加标样品质量 0.9983 g；高水平加标样品质量 1.0029 g

表 4 样品测定含量

含量 mg/kg 平行 1 平行 2 平行 3 平行 4 平行 5 平行 6 平行 7



低水平加标
0.01207052 0.013598117 0.0148 0.019207653 0.016203 0.016478 0.012646

高水平加标
0.0223103 0.024304517 0.021388 0.025152059 0.022285 0.022684 0.023557

依据以下公式计算

�� =
����2+����2

��+��
......................................1

��� = � ��+��,0.99 × �� ..........................2

式 1、式 2中：

��—方差较大批次的自由度，nA-1；
��—方差较小批次的自由度，nB-1；
��—方差较大批次标准偏差；

��—方差较小批次标准偏差；

��—组合标准偏差；

� ��+��,0.99 —自由度为 VA+VB，置信度为 99%时的 t分布。

则检出限MDL= 0.0015 mg/kg，则定量限为 0.0045 mg/kg
上述值小于 SN/T 2210-2021中规定的 0.05 mg/kg的定量限。

2.6. 线性及校准

按 SN/T 2210-2021中线性范围 0.5 μg/L~20 μg/L。配制六价铬标准系列溶液，

上机测定。

表 5 标准系列测定数据

标液浓度 ug/L 平行 1峰面积 平行 2峰面积 平行 3峰面积 RSD%

0.4 3471 2846 1973 27.23

1 2150 3575 3176 24.78

2 4441 5485 5068 10.51

5 6955 7790 7106 6.11

10 16021 17404 16506 4.22

20 33227 33486 33226 0.45

标曲 f(x)=157.06x+1541.44 R2=0.999115

线性范围在 SN/T 2210-2021范围内，线性范围≥0.99。

2.7. 样品加标回收率测定

由于富铬酵母中六价铬暂无标准物质，所以采用 GB/T 32465-2015《化学分

析方法验证确认和内部质量控制要求》7.3.2“可结合回收率进行正确度研究”。
表 6富铬酵母加标测定数据

称样质量 g 加标量 测定浓度μg/L 含量 mg/kg 回收率%

0 0 3.108 / /

0 0 3.084 / /

1.0675 0 3.092
未检出 /

0.9960 0 3.126



0.5194

125μL×100μg/L

3.615 / 103.8%

0.4887 3.501 / 81.0%

0.6431 3.498 / 80.4%

0.5259

500μL×100μg/L

4.039 / 94.3%

0.4701 3.938 / 84.2%

0.5263 3.981 / 88.5%

2.8. 方法的重复性

取 6支 50 mL塑料离心管，每支管内称取 1.0 g样品，加入 24.5 mL磷酸氢

二钾缓冲提取液，涡旋振荡 2 min，每管加入 0.5 mL的六价铬中间使用液（200

μg/L），混匀，振荡 2 min，5000 r/min离心 5 min，取上清液过 0.45 μm膜，上

机分析。

表 7 精密度数据

样品 质量 g 峰面积 浓度μg/L

平行 1 1.0006 5056 2.382

平行 2 1.0024 4824 2.255

平行 3 1.0126 4622 2.144

平行 4 1.0089 4810 2.247

平行 5 1.0012 4866 2.278

平行 6 1.0031 4670 2.170

由于富铬酵母中不含六价铬，仅有添加的六价铬，以测定浓度计算相对偏差，

RSD=3.77%≤10%。


