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摘要!为了推动食用油安全危害因子的快速定量检测技术在油脂安全领域的发展及标准化进程"简

述了当前我国食用油安全快速检测现状及食用油安全检测标准体系"展望了未来食用油安全快速

检测技术的发展趋势"以及在食用油安全检测应用中的预期效益% 未来食用油安全快速检测技术

必将朝着高通量'定量化'成套化及标准化的趋势发展"快速定量检测技术的快速发展将为我国油

脂安全检测行业的发展带来好的经济'社会和生态效益%
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88食用油是人类赖以生存的必需品#是关系国计

民生的重要产品" 随着生活水平的提高#人们对食

用油需求量增加的同时#也对油脂质量!营养和色!

香!味多样化提出了更高的要求" 我国是食用油生

产和消费大国*#+

#食用油消费量呈逐年上涨态势"

!"!" 年#我国人均食用油的消费量为 !:'& -0#超过

了世界人均食用油消费水平*!+

" 另外#我国是全球

第一大大豆油消费国和第一大棕榈油进口国"

近年来#随着食用油消费量的不断增加#食用油

及其制品的食品安全问题也逐渐成为人们关注的焦

点" 食用油作为高风险产品一直是监管的重点和难

&"#
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点#从原料采收#油脂加工!运输及储藏各个环节都

有可能面临风险" !"#:,!"!" 年#国家食品安全监

督抽检结果表明#我国食用油虽然整体质量状况相

对较好# 但部分问题相对突出# 其中包括品质指标

酸值!过氧化值# 危害因子指标苯并$M%芘!真菌毒

素!塑化剂等超标严重问题*2+

" 酸值!过氧化值反

映油脂的酸败程度#不仅会破坏食用油的营养成分#

还对人体健康有一定影响*% $&+

" 苯并$M%芘和黄曲

霉毒素都是世界公认的三大致癌物之一#苯并$M%

芘一般来源于食品加工过程*4+

#黄曲霉毒素污染一

般来源于油脂原料种植!采收!运输及储藏过程的真

菌污染#此过程的真菌污染物还包括玉米赤霉烯酮!

呕吐毒素等*3 $:+

" 塑化剂是一种环境激素#过多摄

入会干扰人体内分泌机制#造成人体内分泌失调#其

主要由食用油灌装!输送或储藏过程中迁移引

入*(+

" 另外#由于我国一些土壤的污染问题#会使

油料中重金属!农药残留超标严重#且在后续制油工

艺中很难脱除#造成成品油污染物超标#长期摄入此

类食用油会使污染物逐渐在人体内积累#对人体健

康造成长期慢性毒害*#" $##+

"

上述污染物的存在对我国的食用油安全提出了

更高要求" 为了保障食用油的安全#除了要严格把

控油脂生产的关键环节外#还需加强对食用油品质

的监督" 高效的监督检测工作离不开先进检测方法

的支持#目前我国的食用油危害因子检测仍以大型

仪器检测为主#但其存在取样慢!耗时久和成本高等

问题#不适合大批量产品的筛查" 如何快速!简单!

高效!低成本地实现对食用油生产及储运的监管对

作为食用油生产和消费大国的我们来说尤为关键"

因此#本文通过简述当前食用油安全快速检测

现状及食用油安全检测标准体系#展望了未来食用

油安全快速检测技术的发展趋势#以及在食用油安

全检测应用中的预期效益#旨在推动典型食用油危

害因子的快速定量检测技术在油脂安全领域的发展

及标准化进程#这对于完善油脂安全的监控体系#实

现实时监测!过程风险防控等关键技术具有重要

意义"

&'食用油安全快速检测技术现状及发展趋势

#'#8食用油安全检测标准体系概述

油脂安全的检测涉及多个方面的不同物质成

分#既包含理化指标的检测#也包含营养物质!添加

剂!危害因子的检测" !"#: 年#我国发布了 WI

!3#4,!"#:-食品安全国家标准 植物油.#该标准是

我国首个强制性的植物油食品安全国家标准#是对

之前食用植物油各个标准的整合修订#是食用植物

油领域最重要的基础性标准#对规范食用植物油产

业的健康有序发展具有划时代的影响" 食用植物油

的安全性是涉及人类发展和食品供应的重大社会问

题#目前#我国已初步建立食用油原辅料!生产卫生

规范!产品标准!基础标准及检测方法等 & 个方面的

标准体系" 植物油中的污染物!农药残留!真菌毒素

等物质执行食品安全标准#大多由理化分析$如比

色法!滴定法等%!色谱$如气相色谱法!液相色谱法

等%以及质谱$如气相色谱$质谱联用法等%等方法

完成#必须强制执行"

近几年#考虑到我国食用油消费量高!检测项目

多等实际情况#快速检测方法在食用油安全检测中

的使用开始增多*#! $#2+

#并且相应的食用油安全快速

检测标准也开始逐渐发布" 如&国家市场监督管理

总局发布的-食用油中苯并$M%芘的快速检测 胶体

金免疫层析法$el!"#(#"%. -食用油中黄曲霉毒素

I

#

的快速检测 胶体金免疫层析法$el!"#3%.)中国

粮油学会发布的标准 5)99BA2#,!"!"-植物油脂

中黄曲霉毒素I

#

的快速筛查 胶体金试纸法.)目前

已经立项的两项行业标准-粮油检测 油料油脂中黄

曲霉毒素I

#

的测定 荧光定量快速检测法.-粮油检

测 植物油中玉米赤霉烯酮的测定 荧光定量快速检

测法.等" 这些方法!标准的立项或发布标志着我

国的食用油监管体系和监管手段正在逐步完善#并

朝着更加实用!更加简便的方向发展"

#'!8快速定量检测技术的发展趋势

#'!'#8高通量检测

我国的人口基数大#食用油消费量高#使用仪器

方法对其逐一检测显然不太现实#发展简单!快速!

低成本以及高通量的免疫快速检测方法为食用油安

全在基层的推广提供了可能" 当前的免疫层析试纸

条方法还是以一根试纸条检测一种危害物为主#但

多靶标高通量的检测模式也已得到应用并逐渐发展

成主流方向"

一方面#研发者通过改变检测模式实现对多种

危害物的同时检测" 如&现在市面上应用比较广泛

的克莱沙三联卡就是这种类型#可以实现对
"

$激

动剂克伦特罗!莱克多巴胺!沙丁胺醇 2 种违禁兽药

的同时检测" \QMF等*#%+报道了一种基于 #" 通道上

转化发光免疫层析检测方法#该方法将 #" 个不同的

单目标检测条集成到一个圆盘中#可用于同时检测

多种食源性病原体" 还有一种是以多条检测线组合

在同一层析膜上的形式来实现危害物的多残留检

测#如eF,0等*#&+建立的含有 & 条检测线和 # 条质

4"#
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控线的多重检测试纸条用于 !" 种生物毒素的检测"

另一方面#研发人员通过制备广谱性识别抗体

来实现多靶标检测的目的" 如 UP,0等*#4+通过分析

喹诺酮类抗生素药物的结构#设计出含有喹诺酮母

核结构的半抗原#在此基础上筛选获得了可以同时

识别 2! 种喹诺酮类抗生素药物的单克隆抗体#对应

的免疫层析试纸条可对 2! 种喹诺酮类抗生素药物

进行高通量检测"

#'!'!8定量检测

长期以来#免疫层析技术一直作为定性或半定

量检测方法应用于筛查检测" 虽然这种肉眼直接识

别方法简单!方便且不依附其他仪器# 但由于个体

不同#人的主观意识及光照等因素的影响# 容易造

成对颜色判断的差异# 从而导致不同的结果#并且

肉眼难以准确识别试纸条显色强度的深浅# 无法做

到检测结果的数字化" 因此#油脂安全免疫快速检

测试纸条逐渐从定性检测向定量检测方向过渡*#3+

"

近年来#国内外已出现与免疫试纸条配合使用

的便携式自动定量扫描仪#可以实现对检测物的定

量" 根据识别信号种类的不同# 读数仪可分为可见

光信号!荧光信号!磁信号和电化学信号读数系统

等" 美国的 9QM̀L 6+.P,;.].+公司!德国的 VP̀-

V.GG.bF̀P公司以及中国的奥盛仪器公司等生产的试

纸条读数仪已经成功应用于市场#并取得了不错的

销量" 目前在国内市场应用中#基于光电检测器的

试纸条读数仪占多数" 这种设备是基于感光元件的

成像或扫描系统#采集试纸条条带高分辨率且可重

复的图像#具有动态采集图像!成像快速和使用方便

等优点#但也存在专机专用!体积较大!不便于移动等

缺点" 近年来#随着智能手机技术的发展#结合手机

应用程序客户端开发!物联网技术升级以及 &W通信

技术的大范围应用#免疫快速检测可以做到集数据读

取!数据处理和数据输出为一体#为油脂安全的监测

溯源提供了一个具有一定发展潜力的数字平台*#:+

"

#'!'28成套化

随着我国经济发展的提升及对科研投资的不断

加大#油脂安全快速检测技术将朝着实时化!规模

化!成套化方向发展" 快速定量检测技术成套化是

对一系列相似或相关目标物检测产品的整合#包括

生产工艺!检测装备!检测产品等" 同时成套化生产

也是对快速检测产品品质的高度统一" 目前已经有

很多公司开始研发并推广成套的系列产品#比如动

物疫病诊断系列产品!畜产品危害物残留系列检测

产品!粮食真菌毒素系列检测产品等" 这些产品的

出现在很大程度上降低了检测人员的操作难度#提

高了检测效率"

基于国内食用油检测需求和市场发展特点#食

用油安全快速检测系列产品将以霉菌毒素!重金属!

塑化剂以及农药残留等的免疫快速检测箱!免疫层

析快速检测试纸为主#对应危害因子检测灵敏度应

满足相应的国标限量要求#食用油中主要危害因子

及免疫层析试纸条预期性能指标见表 #"

表 &'食用油中主要危害因子及免疫层析试纸条预期性能指标

类别 试纸条产品 主要样本类型 检测类型 检测限)检测范围

霉菌毒素

黄曲霉毒素I

#

花生油!稻米油等 定量检测 !'& g#""

!

0)-0

玉米赤霉烯酮 玉米油!花生油等 定量检测 '#" g&""

!

0)-0

呕吐毒素 玉米油!稻米油等 定量检测 '!" g! """

!

0)-0

重金属

镉 大豆油!稻米油等 定量检测 '&" g# """

!

0)-0

铅 大豆油!稻米油等 定量检测 '&" g# """

!

0)-0

汞 大豆油!稻米油等 定量检测 !'& g#""

!

0)-0

铬 大豆油!稻米油等 定量检测 #"" g! """

!

0)-0

砷 大豆油!稻米油等 定量检测 '!" g&""

!

0)-0

塑化剂 塑化剂类 大部分植物油 定性检测 "'# g#" L0)-0

食品添加剂
特丁基对苯二酚 花生油!芝麻油等 定量检测 '&" g! """

!

0)-0

乙基麦芽酚 花生油!芝麻油等 定量检测 '&" g! """

!

0)-0

农药残留

有机磷类 菜籽油!油茶籽油等 定性检测 "'# g"'& L0)-0

有机氯类 菜籽油!油茶籽油等 定性检测 "'# g"'& L0)-0

拟除虫菊酯类 菜籽油!油茶籽油等 定性检测 "'# g"'& L0)-0

三嗪类 菜籽油!油茶籽油等 定性检测 "'"& g"'!& L0)-0

加工过程危害物
苯并$M%芘 热榨油 定量检测 '#" g&""

!

0)-0

2 $氯丙醇酯 精炼油 定量检测 "'& g&"" L0)-0

有毒物质 棉酚 棉籽油 定量检测 "'# g#" L0)-0

3"#
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#'!'%8标准化

虽然目前一些免疫快速检测方法在油脂安全检

测中已经有一些标准立项或在使用#但是以行业!地

方!团体和快速检测标准较多#而国家标准领域存在

空缺# 标准的发展存在滞后性" 另外#目前的标准

还存在一些问题#如&各快速检测标准之间联系较

少# 尚未形成一个比较系统的标准体系# 并且各个

标准之间存在一定的重复性#且方法单一#检测对象

单一" 这就很大程度上影响了快速检测产品的广泛

使用#并且对油脂安全中快速检测产品的性能和品

质缺少有效的监督#使得市场上的产品无法真正满

足需求"

因此#为使快速检测产品更好地在油脂安全检

测中应用#需要系统性地制订一批油脂中快速检测

方法应用的标准#规定快速检测产品的性能指标#加

强各检测对象和检测方法的统一#提高快速检测产

品在油脂安全检测中的认可性" 只有这样才能更好

地促进快速检测产品的发展#通过与法检方法的相

互补充#形成全覆盖!深层次!多方位的食品监管体

系#有力保障我国油脂质量#确保消费者利益#维护

人民身体健康"

$'快速定量检测技术在食用油安全检测应用中的

预期效益

在经济效益方面&近几年#食品安全快速检测产

品的市场不断增长#!"#" 年国内食品安全快速检测

产品市场容量不足 #" 亿元#!"#4 年突破了 #""

亿元# 到目前为止已达到 !"" 亿元的规模*#(+

" 国

内食品安全免疫快速检测技术的巨大进步使得国外

品牌产品在我国的市场份额从 !""! 年的 ("<以上

降到了目前的 !"<#销售价格下降了约 !)2" 而食

用油脂行业作为食品安全检测的重点领域#未来快

速检测设备在油脂安全检测中的增长必然非常可

观" 随着快速检测方法的不断推广应用#公共检测

机构!政府单位!工厂!社区民众可以获得满足公共

安全需求的更加廉价便利的快速检测仪器" 对于油

脂行业#可实现对食用油中危害因子检测效果的生

产现场的实时监控#为超标食用油及油脂原料等进

行综合处理及安全利用提供信息支撑#节省昂贵的

检测设备投入#不需要配置专业技术人员#为社会节

省大量的设备资金投入#而创造的社会财富不可

估量"

在社会效益方面&油脂安全中快速定量检测技

术的推广会为食用油!油料提供更多的检测手段#实

现对油脂产品的一对一检测#并促进油脂安全快速

检测方法标准化进程#形成全覆盖!深层次!多方位

的食品监管体系#有力保障我国油脂质量#避免食品

安全事故的发生#确切保障消费者利益#维护人民身

体健康#增强国民的自信心和自豪感#使社会更加稳

定和谐"

在生态效益方面&与传统油脂安全检测方法相

比#快速定量检测技术更加绿色#产品原料更易获

取#对生态环境更加友好#例如所用提取剂为环境友

好型有机溶剂#研发过程中无任何污染源产生#产品

为纸基检测条#检测结束后方便处理#不会对环境造

成二次污染等" 另外#快速检测方法更加灵活!便

携#所需耗材少#时间快#可用于油脂原料种植!采

购!加工!应用过程的任一环节的实时监测#将为我

国的农业种植以及加工过程的产品质量监控提供较

大的发展空间#便于控制农药!化肥等在油料生长期

的使用量#为日益严峻的生态环境监控建立重要的

检测手段"

)'结束语

食用油是日常饮食中的必需品#食用油安全关

乎每一位中国人的健康" 当前我国的食用油进口量

和消费量连年来不断增长#虽然食用油整体质量状

况相对较好# 但部分问题相对突出# 其中隐患主要

存在于油脂原料种植#油脂加工!运输!储藏!食用等

各个环节#污染物涉及霉菌毒素!重金属!塑化剂以

及农药残留等" 免疫快速检测技术经过多年的不断

发展和完善#在食品安全及油脂安全等领域的应用

不断增加#相应的法律法规以及行业!国家标准也不

断健全#并产生了很好的经济!社会及生态效益#对

完善油脂安全的监控体系#构建我国油脂安全供应

链的主动保障体系提供了强大的技术支撑"

参考文献!

*#+ 王瑞元'我国油脂机械制造业的创新发展*l+'中国油

脂# !"!## %4$#%& # $%'

*!+ 王瑞元'!"#: 年我国油料油脂生产供应情况浅析*l+'

中国油脂# !"#(# %%$4%& # $&'

*2+ 田洪芸# 陆垣宏# 李恒# 等'我国食用植物油质量安全

状况及监管现状分析*l+'食品安全质量检测学报#

!"#(# #"$#4%& &!3# $&!3&'

*%+ 罗淑年# 刘丹怡# 孙立斌# 等'食用油脂的安全性*l+'

农业机械# !"#2# !(& 23 $%"'

*&+ [A@Wl# \B̂ >C# Y?AUD# P;MG'HPaPM̀+Q b F̀0̀Paa

F, FR.TM;.F, M,T FR.TM;._Pa;Md.G.;1F]_P0P;MdGPF.G*l+'
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*#4+ UJ@Wl# C?̂ Cm# Ŷ CW# P;MG'WFGT ,M,FbM̀;.+GP$

dMaPT bMbP̀ aP,aF̀ ]F̀ SG;̀MaP,a.;._P M,T LSG;.bGP

TP;P+;.F, F]2! $]GSF̀F% cS.,FGF,Pad1F,PLF,F+GF,MG

M,;.dFT1*l+'@M,FHPa# !"#3# #"$#%& #": $#!"'

*#3+ 李向梅#刘志威#陈晓敏#等'食品安全免疫层析检测

技术研究进展*l+'食品安全质量检测学报# !"!"# ##

$#&%& %(2( $%(&&'

*#:+ HBDAA# V?9>JC?@?J# \A@W>JH?V# P;MG'

6LM̀;bQF,P$dMaPT d.FaP,aF̀a& M+̀.;.+MG P̀_.PO M,T

bP̀abP+;._Pa*l+'5̀M+$;̀P,T A,MG9QPL# !"#4# 3(&

2#3 $2!&'

*#(+ 王忠兴# 郭玲玲# 匡华'食品安全免疫层析检测技术

研发及应用进展*l+'生物产业技术# !"#($%%& 32 $

##############################################

3('

!上接第 #"" 页#

*%+ CA[6B@CD# >̂ W>J6 IW'>SLM, MdaF̀b;.F, F]].aQ

F.G]M;;1M+.TaMa;̀.M+1G0G1+P̀FGa#]̀PPM+.Ta# F̀P;Q1GPa;P̀a

*l+'I.F+QPL I.FbQ1aHPa9FLLS,# #(::# #&! $ # %&

2!: $22&'

*&+ ?eJDA?# 6A6Ae?J# ZA6 @̂AV?># P;MG'D.0Pa;.F, M,T

G1LbQM;.+ ;̀M,abF̀; F] P.+FaMbP,;MP,F.+ M,T

TF+FaMQPRMP,F.+M+.Ta0._P, ., ;QP]F̀LF];̀.M+1G0G1+P̀FG#

]̀PPM+.T M,T P;Q1GPa;P̀ ., M̀;a*l+'I.F+Q.L I.FbQ1a

A+;M# #((&# #!&(&!(3 $2"%'

*4+ 田龙#林文#王志祥#等'深海鱼油中 JUA和 D>A的富

集方法研究进展 *l+'药物生物技术#!"":##& $4%&

%:( $%(!'

*3+ 王卫飞# 马永钧# 范海星#等'酶法合成富含D>A!JUA

甘油三酯的研究*l+'中国油脂#!"###24$!%&& $:'

*:+ 潘志杰#陈小娥#王卫飞#等'脂肪酶催化鱼油醇解富集

JUA和D>A的研究*l+'农业机械#!"#!$2%&%" $%2'

*(+ VJD?@AAH# 9JHDA@CJ# W?VJ@J\AW# P;MG'

C.bMaP $ +M;MG1/PT Pa;P̀.].+M;.F, F] 0G1+P̀FG M,T

bFG1S,aM;S M̀;PT ]M;;1M+.Ta]̀FL ].aQ M,T L.+̀FMG0MPF.Ga

*l+'lI.F;P+Q,FG# #(((# 3"& 23( $2(#'

*#"+ 郭正霞#孙兆敏#张芹#等'酶法催化乙酯甘油酯酯交

换制备富含 JUA和 D>A的甘油酯*l+'食品工业科

技#!"#!$!"%&#34 $#:"'

*##+ 宋诗军#夏松养#林晓坪#等'酶法制备高含量 JUA!

D>A甘油酯*l+'农业机械#!"#2$##%&%3 $&#'

*#!+ 郑建永#张石自#王升帆#等'米曲霉脂肪酶催化鱼油

酯酯交换制备高含量JUA)D>A甘油酯的研究*l+'中

国油脂#!"#3#%!$3%&### $##%'

*#2+ 洪毅敏#马金萍#张艳纹#等'气相色谱法测定乙酯型鱼

油微胶囊产品中JUA乙酯和D>A乙酯含量*l+'中国

油脂#!"#&#%"$#!%& :: $(#'

("#

!"!# 年第 %4 卷第 : 期8888888888888中8国8油8脂


