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包装食品中胆固醇的实验室分析及其误差的研究
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摘　要 :目的　研究我国实验室对包装食品中胆固醇检测的实验误差。方法　根据 2000年全国包装食品消费的

调查 ,选择 2类 (肉类、奶制品类) 4种包装食品 ,在全国的 7家实验室进行 3次胆固醇的平行样检测 ,胆固醇检测方

法为国家标准方法。结果　所有胆固醇检测结果筛查均合格。胆固醇检测精密度为 :实验室内相对标准差 5193 %

～9110 % ,实验室间 16179 %～34172 % ,室内和室间总和为 17191 %～35127 % ,平均 25178 %。胆固醇检测的相对扩

展不确定度为 35164 %～63162 % ,平均 47173 %。结论　我国实验室对胆固醇的检测误差在 35 %以内 ,95 %不确定

度在 65 %以内。
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Abstract : Objective 　To observe the experimental error of cholesterol analysis in prepackaged food from different labs of

China. Method　According to national prepackaged foods consumption survey results in 2000 , 4 prepackaged foods were selected

as samples and divided into meat products and dairy products. The cholesterols of samples were analyzed in parallel for three times

with national standard methods in seven labs from all the country. Results　100 % results were up to grade by Grubbs , Cochran

and Dixon screening methods. The accuracy of cholesterol analysis was expressed by RSD. The RSD of inner labs and inter labs

were from 5193 % to 9110 % and from 16179 % to 34172 %. The RSD of sum of inner labs and inter labs was from 17191 % to

35127 % , and the RSD of average of inner labs and inter labs was 25178 %. The relative expanded uncertainty of cholesterol

detection was from 35164 % to 63162 % (average 47173 %) . Conclusion 　Cholesterol analysis error was less than 35 % from

different labs of China , and the 95 % uncertainty of analysis was less than 65 %.
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　　胆固醇一般存在于动物性食品中 ,是肥胖、糖尿

病、高血压等慢性病的危险因素 ,因此受到人们的普

遍关注。包装食品中胆固醇含量的标示是标签中有

关胆固醇的营养声称和健康声称的基础。标示值的

制定依据主要来自于实验室检测的数据 ,同时政府

监督部门对包装食品中胆固醇含量检查时也要根据

实验室的检测数据来判断。因此有必要了解我国实

验室对包装食品中胆固醇检测的能力和检测误差 ,

以便在食品营养标签执行的技术层面上 ,从实验分

析的角度提供科学参考数据和建议。根据我国市场

上包装食品的消费调查结果 ,本研究选择了 4种包

装食品 ,在 7个省市级的实验室进行了胆固醇的检

测分析。

1　材料与方法

111　检测样品的选择及处理　根据 2000年进行的

全国 8 大城市包装食品消费的调查[1 ]
,确定 2 类 4

种包装食品 :肉类 (午餐肉、酱牛肉、水浸鱼罐头) 、奶

制品类 (全脂奶粉) 。这些样品的胆固醇含量标示范

围在 20～70 mgΠ100g。

按照科学的采样原则 ,项目组在北京的大型超

市采集了以上 4种包装食品 ,每种食品采集总量需

> 1 000 g。同一种样品要求品牌和批号一致 ,且在

保质期内。

项目组在实验室将所有样品进行分发前的混匀

分装处理 ,肉类样品在 - 18℃冷冻处理 ,然后分发给

各实验室 ,进行胆固醇的检测。

112　实验室的选择　参加检测的实验室选择要求

为 :经过省市级以上的计量认证 ,在全国的地域分布

均衡 ,实验室级别均衡。项目组最终确认了 6个疾

病预防控制中心的实验室 (1个部级、1个省级、1个
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直辖市、2个省会市、1个特区市)以及 1家直辖市级

商业性实验室 ,分别以 A～G表示。7个实验室的地

域分布为 :东北 (1个) 、中部 (3个) 、南部 (2个)和西

部地区 (1个) 。

113　分析方法 　目前我国有 2 个胆固醇含量测定

的 国 标 方 法 : GBΠT 9695124—1990
[2 ] 和 GBΠT

50091128—2003
[3 ]

,分别对肉及肉制品和食物中的胆

固醇进行检测。本研究要求各实验室使用现有的国

标方法检测胆固醇 ,以便于实验室间分析数据的比

较和统计。

每种食品要求测定 6次 ,分 3次在不同的日期

进行 ,每次测定平行样 ,并记录具体操作过程和实验

结果。

114　计算公式[4 ] 　按照以下公式计算检测分析的

精密度和不确定度。

重复性精密度

实验室内精密度

S
2
r = ∑[ ( ni - 1) s

2
i ]/ (∑ni —p) 　( p :实验
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实验室间精密度
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2
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2
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再现性精密度

SR = ( SL ±S r)
1Π2

不确定度是反映分析测量的不正确程度 ,其来

源有随机误差和系统误差两方面。当重复分析测量

某指标时 ,随机误差即可用相对标准差 RSD (即

RSD)表示 ;而系统误差则可用测量的平均值与实际

真值的偏差系数 C1B 表示。由于真值不可能得到 ,

本研究以所有实验室的检测结果的总平均值作为真

值近似值。计算公式如下 :

相对标准差　 RSD = s ×100 %Π�x

偏差系数　C. B = ABS ( �x -μ) ×100 %Πμ

实验室内相对标准不确定度 　R = ( RSD
2

+

C. B
2 ) 1Π2

综合相对标准不确定度　R = [1Πp∑R
2
i ]1Π2

扩展不确定度　U = 2 ×R

注 : i 为不同实验室 ; n为检测次数 ; s为检测结

果的标准偏差 ; �x 为检测结果的平均值 ;μ为总体均

值。

115　统计分析　用 Excel软件对检测的数据进行统

计分析。用均值和标准差表达分析结果。用 Grubbs

方法、Cochran统计量以及 Dixon统计量进行数据的

异常值和实验室的筛查判断。用线性模型分析精密

度与总胆固醇含量间的关系。

116　质量控制　实验记录要求包括检测方法的来

源、详细的操作步骤、计算公式、测定结果、试剂配

制、检测时间。

检测异常值的筛查　应用 Grubbs方法 ,对每个

实验室的食品样品胆固醇的 6个数据进行异常值的

筛查。用 Cochran统计量对 7个实验室检测结果的

方差进行筛查 ,用 Dixon 统计量对实验室检测均值

进行筛查。结果判定标准 : P < 0101为高度可疑值 ,

应将该检测结果从数据库中删除 ;0101 < P < 0105

为可疑值 ,需要核实实验室的操作过程 ,以决定检测

结果是否留在数据库中参与统计分析。

2　结果

211　检测分析方法 　参加本项目的 7 个实验室均

使用 GB 50091128—2003的国标方法进行胆固醇含

量的分析 ,其中 2个实验室使用高效液相色谱法、其

他 5个实验室使用比色法。

212　各实验室对食品中胆固醇的测定结果 　7 个

实验室分别就 4种样品的胆固醇含量进行了 3次检

测 ,每次做平行样品测试。4 种食品的 6 次胆固醇

分析结果见表 1。

表 1　各实验室的胆固醇分析结果 ( �x ±s) mgΠ100 g

A B C D E F G

午餐肉 47152±0192 34176±3100 62181±3143 44156±1149 36164±1172 34186±2147 27161±3100

酱牛肉 54179±1117 60128±3100 36115±2163 48186±3132 67113±3192 66161±11100 52158±3144

鱼罐头 21181±1126 23137±2100 - 47195±0130 33195±2136 - 44185±3139

全脂奶粉 80190±1198 54171±3188 50143±2132 67129±1182 76104±3108 71143±8149 57116±2128

注 :“ - ”为无此项数据。

213　胆固醇检测的数据筛查　由于样品保存不当 ,

实验室 D和 F没有检测鱼罐头的胆固醇含量。其

他 3种食品均为 7 家实验室检测。应用 Grubbs方

法 ,对 7个实验室的各食品胆固醇检测的 6个数据

进行异常值的筛查。用 Cochran 统计量和 Dixon 统

计量 ,对各实验室的胆固醇检测进行筛查。所有实

验室的数据均通过了筛查。

214　食品样品中胆固醇检测的精密度　重复性精
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密度为当重复测定某个指标时 ,各测量结果间的符

合程度。当数据为正态分布时 ,其标准差与精密度

呈负相关。用 114中重复性精密度的计算公式 ,分

析 4种包装食品的实验室内和实验室间的重复性精

密度 S r 和 SL ,以及总的再现性精密度 SR ,并除以均

值计算相应的相对标准差 RSD。各食品总胆固醇

含量的均值为 212中筛查后所有保留下来的实验室

数据总的平均水平。从表 2 结果看 ,4 种包装食品

的室内相对标准差为 5193 %～9110 % ,室间相对标

准差为 16179 %～34172 % ,实验室总的相对标准差

为 17191 %～35127 % ,平均 25178 %。

表 2　各样品中总胆固醇的实验室内和实验室间的质量控制

�x
(mgΠ100 g)

S r

(mgΠ100 g)

SL

(mgΠ100 g)

S R

(mgΠ100 g)

RSDr

( %)

RSDL

( %)

RSDR

( %)

午餐肉　 41125 21446 111542 111798 5193 27198 28160

酱牛肉　 55120 51024 101670 111793 9110 19133 21136

鱼罐头　 34138 21134 111938 121127 6121 34172 35127

全脂奶粉 66117 41122 111111 111851 6123 16179 17191

平均　　 - - - - 6187±1149 24171±8122 25178±7173

注 :“ - ”为无此项数据。

215　食品样品中胆固醇检测的不确定度　按照 114

中的公式计算 4种包装食品总胆固醇的检测相对标

准不确定度和相对扩展不确定度 (见表 3) 。由于检

测数据一般服从正态分布 ,所以“均值±2标准不确

定度”将覆盖 95 %的检测结果。表 3 中各食品的

95 %相对扩展不确定度为 35164 %～63162 % ,平均

47173 %。

表 3　4个包装食品的总胆固醇检测的

相对不确定度结果

胆固醇平均含量 (mgΠ100 g) 相对扩展不确定度 ( %)

午餐肉　 41125 53168

酱牛肉　 55120 37198

鱼罐头　 34138 63162

全脂奶粉 66117 35164

平均　　 - 47173±13128

注 :“ - ”为无此项数据。

3　讨论

目前我国居民的慢性病发病率正逐年上升 ,标

签的胆固醇标示将为消费者控制胆固醇的摄入提供

很好的工具。香港的《营养标签规划》(讨论稿) [7 ]、

以及新加坡、美国和加拿大的营养标签法规标准中

均要求强制标示胆固醇的含量 ,我国的《食品营养标

签管理办法》(征求意见稿)中也强调了胆固醇标示

的重要性。

营养标签中对于胆固醇标示值允许误差的规定

在各国有一定的差异 ,主要与各国的实验室检测误

差以及食品原料的变异有关。美国和加拿大[5 ,6 ]的

营养标签法规标准 ,规定其含量应 ≤120 %标示值。

我国的标签及卫生相关标准中 ,没有针对胆固醇的

相应要求。本研究即是从胆固醇的实验分析角度 ,

为我国食品胆固醇允许误差的制定提供基础数据。

本研究表明 ,实验室对胆固醇分析的室内误差

平均为 6187 % ,与 GBΠT 50091128—2003检测方法中

要求的检测结果误差 < 10 %相符合。室间分析误差

平均为 24171 % ,说明我国各实验室间的检测水平

差异大 ,致使实验室间检测胆固醇的 95 %不确定度

达到 47173 %。因此 ,各实验室需要需进一步规范

检测方法和步骤 ,提高检测水平 ,以降低分析误差。

同时 ,在规定营养标签中胆固醇的允许误差时 ,应考

虑我国实验室间的分析误差范围 ,提高营养标签法

规标准的可操作性。
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