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一种古蔡氏二氧化硫快速检测装置与 

检测方法的研究 

杨若朦 1, 林  芳 2, 袁  磊 2*, 张  乾 2, 王一欣 2 

(1. 西安文理学院艺术学院, 西安  710065; 2. 陕西省食品药品监督检验研究院, 西安  710065) 

摘  要: 目的  设计一种古蔡氏法检测二氧化硫的快速检测装置, 并建立一种二氧化硫的快速检测方法。  

方法  设计的反应装置包括反应瓶、反应瓶盖与醋酸铅试纸。依托该装置建立了一种二氧化硫的快速检测方

法。结果  本研究建立的方法检测时间＜30 min, 假阳性率<6%, 假阴性率 0%, 特异性>94%, 灵敏度 100%, 

检出限为 3 mg/kg。结论  该检测装置具有检测结果准确, 操作简单, 适用范围广和抗干扰能力强的优点, 可

直接用于食品、中药材与中药饮片中二氧化硫的快速检测。 
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ABSTRACT: Objective  To design a Gutzeit’s test rapid detection device of sulfur dioxide, and establish a rapid 

determination method for sulfur dioxide. Methods  The reaction device was designed including a reaction bottle, a 

reaction cap and a lead acetate test paper. Relying on this device, the rapid detection method of sulfur dioxide was 

established. Results  The detection time of the method established in this study was less than 30 min, the false 

positive rate was less than 6%, the false negative rate was 0%, the specificity was more than 94%, the sensitivity was 

100%, and the limit of detection was 3 mg/kg. Conclusion  This detection device has the advantages of accurate test 

results, simple operation, wide application range and strong anti-interference ability, which can be directly used for 

the rapid detection of sulfur dioxide in food, Chinese herbal medicine and Chinese herbal decoction tablets. 

KEY WORDS: Gutzeit’s test; sulfur dioxide; rapid detection device; food; Chinese herbal medicine and Chinese 

herbal decoction tablets 
 
 

1  引  言 

二氧化硫是一种被较广泛应用于食品加工行业的食

品添加剂。在加工过程中, 采用加入亚硫酸盐类物质(如焦

亚硫酸钾、焦亚硫酸钠、亚硫酸钠、亚硫酸氢钠等)或熏硫

方法对食品进行处理, 以保持产品鲜艳的色彩, 防止褐变, 

同时产生的二氧化硫对细菌有一定的抑制作用, 能延长食

品保质期, 特别是在酸性条件下对食品防腐效果较好[1,2]。
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但亚硫酸盐具有一定的毒性, 摄入过量会对人体的健康造

成危害, 亚硫酸盐与蛋白质的巯基发生可逆反应, 刺激消

化道黏膜, 出现恶心、呕吐、腹泻等症状, 进而导致免疫

力下降, 同时对胃肠有损害, 造成呕吐、腹泻等[3,4]。亚硫

酸盐的每日允许摄入量 (acceptable daily intake, ADI)为

0~0.7 mg/kg(以 SO2 计)[5]。因此, 国家在 GB 2760-2014 与

《中国药典》2015 版中对二氧化硫在食品与中药材中的使

用作了明确规定。 

对于二氧化硫的检测, 有蒸馏法[6,7]、盐酸副玫瑰苯胺

法[8,9]、离子色谱法[10,11], 由于这些方法操作复杂, 所用的

设备与试剂较多, 所用的试剂有毒性, 仅适用于实验室对

二氧化硫的检测, 对于二氧化硫的快速检测方法, 主要为

盐酸副玫瑰苯胺比色法, 该方法对于检测还有天然色素与

合成着色剂的食品与中药材的抗干扰能力差, 无法进行准

确的定性与定量检测。本研究根据金属锌在稀盐酸中能还

原亚硫酸或亚硫酸盐, 生成硫化氢, 而硫化氢能使润湿的

乙酸铅试纸变黑的原理, 设计了一种古蔡氏法快速检测二

氧化硫实验装置, 并建立了一种检测食品与中药材中二氧

化硫的快速检测方法, 以期为企业与食药监管部门对食品

与中药材中二氧化硫的快速检测与风险筛查提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

K-355 型二氧化硫蒸馏仪(瑞士 BUCHI 公司); XPE105

型电子分析天平(德国赛多利斯公司); SHZ-B 型恒温振荡

器(上海博讯公司); 二氧化硫反应装置。 

乙酸铅、盐酸、可溶性淀粉、氢氧化钠、无砷锌粒(分

析纯, 国药集团试剂有限公司); 实验用水均为三级水。 

标准品 : 碘标准滴定液(浓度为 0.01 mol/L、0.001 

mol/L, 德国 Dr.Ehrenstorfer 公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  检测装置的设计 

二氧化硫在食品中主要以亚硫酸盐的形式存在, 亚

硫酸盐易溶于水。本方法采用碱性水溶液提取食品中的二

氧化硫或亚硫酸盐, 其在酸性条件下与锌反应生成硫化氢

气体, 硫化氢易被醋酸铅试纸吸附反应生成黑色沉淀, 醋

酸铅试纸颜色的深浅与二氧化硫的含量成正相关, 通过目

视比色或辅助仪器设备确定二氧化硫的含量。其化学反应

方程式如下:  

2HCl+Zn=H2↑+ZnCl2 

SO32-(或 HSO3-)+H2→H2S↑ 

H2S+Pb(Ac)2=PbS↓(黑色)+2HAc 

为保证检测结果的准确性, 本研究设计了一套快速

检测二氧化硫的反应装置, 该装置主要由反应瓶盖、反应

瓶与醋酸铅试纸组成, 详情见图 1 与图 2。其中反应瓶为

加厚硼硅玻璃, 体积为 20 mL, 瓶内表面光滑, 不易破碎, 

清洗方便, 可重复使用。瓶盖为橡胶材质, 体积小, 不怕挤

压, 与反应瓶无缝连接; 瓶盖主体与压片为一个整体, 无

需组装; 醋酸铅试纸条放置在释放孔上, 通过压片即可将

试纸条固定, 避免在反应过程中掉落的情况, 释放孔中间

的分隔条也可以辅助固定试纸, 避免了反应过程中产生气

体量过大而冲破试纸的情况; 环形凸起的密封圈减少了通

过边缘泄露气体的可能。醋酸铅试纸可使用商品化的试纸

或自制。 

 

 
 

图 1  二氧化硫反应装置 

Fig.1  The diagram of sulfur dioxide reactor 
 

 
 

注: 1-瓶盖主体; 2-试纸凹槽; 3-检测孔; 4-密封圈; 5-微小虚孔; 6-

橡胶条; 7-压片; 8-释放孔; 9-分隔条。 

图 2  瓶盖示意图 

Fig.2  The diagram of bottle cap 
 

2.2.2  二氧化硫快速检测方法主要内容    

称取混合均匀的固体试样 0.2 g 或液体试样 0.2 mL 于

样品于反应瓶中, 加入 0.1%的氢氧化钠溶液 2 mL, 振摇使

液体浸湿样品, 微波超声提取 3 min, 加 2 粒无砷锌粒至反

应瓶中, 盖上瓶盖, 将醋酸铅试纸插入瓶盖的反应孔中, 

用微量移液枪吸取 10 µL 0.5%氢氧化钠润湿反应孔中的试

纸, 用注射器吸取 2 mL 盐酸溶液(盐酸与水的体积比为 1:1)

从微小虚孔注射至反应瓶中, 轻轻振摇至反应 10 min 后抽

出试纸条观察内侧颜色。将试纸条的颜色与色阶卡的颜色

进行比较, 判定检测结果。 

2.2.3  方法的适用范围 

根据 2011 年 1 月全国食品安全整顿工作办公室发布的

《食品中可能违法添加的非食用物质和易滥用的食品添加

剂品种名单 (第五批 )》 (整顿办函〔2011〕1 号 )、GB 

2760-2014[12]以及媒体报道的相关案例确定了方法基质的适

用范围, 主要包括淀粉制品(粉丝、粉条等)、豆制品(豆皮、
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腐竹、油皮等)、水果制品、干制蔬菜、糕点、食糖等, 还

可以对中草药与中药饮片中二氧化硫的含量进行快速检测。 

2.2.4  二氧化硫质控样的制备 

在方法研究的过程中发现采用标准溶液的测定结果

与实际样品测定结果存在较大差异, 为充分考虑二氧化硫

与食品基质结合后对检测结果的影响, 更科学的还原样品

的真实状态, 本方法研究用的质控样均为模拟加工的实际

样品 , 部分为自制样品 , 部分为市售样品 , 均采用 GB 

5009.34-2016[13]定值后, 用于方法研究。 

根据方法的基质范围, 选取了粉丝、腐竹、橙汁、杏

干、饼干、血竭饮片 6 个具有代表性的样品用于方法的研

究, 按照总局《食品快速检测方法评价技术规范》(以下简

称“评价技术规范”)及其补充意见中质控样制备的要求, 其

浓度水平应涵盖参比方法的 1/2 检出限水平或以下、检出

限水平及 10 倍检出限水平, 即二氧化硫的含量为＜3、3、

30 mg/kg, 另外, 考虑到部分食品与中药材中二氧化硫的

限量值, 根据 GB 2760-2014 及《中国药典》2015 版[14], 设

计的二氧化硫的质控点为 50、100、200、400 mg/kg, 详情

见表 1。浓度水平为＜3、3、30、100 mg/kg 的样品直接选

用市售食品, 后续进行粉碎混匀; 浓度水平为 200、400 

mg/kg 的样品为自制成品。 

2.2.5  样品均匀性与稳定性研究 

样品制备完成后, 需作均匀性与稳定性考察。按照

CNAS-GL03: 2006《能力验证均匀性与稳定性评价指南》[15] 

对样品进行均匀性与稳定性检查。样品制备完编号后随机

抽取 10 个样品进行均匀性检验 , 检验方法为 GB 

5009.34-2016, 每个样品在重复条件下检测 2 次为一组, 共

10 组数据, 采用单因素方差分析方法对数据进行统计分析, 

当样的均匀性统计量 F 值小于 F 临界值时, 表明样品均匀

性符合要求, 其中二氧化硫含量小于 3 mg/kg 的样品不做

均匀性检验。 

稳定性研究为在分装完后 0 个月、1 个月、2 个月、3

个月、4 个月、5 个月、6 个月, 每个时间点随机抽取 3 个

样品, 每个样品平行测定 2 次, 检测方法与均匀性研究检

验方法一致, 0 个月的结果为均匀性检验结果的平均值。

采用 t 检验法对数据进行统计分析, 当 t 值小于 t 临界值时, 

表明 2 个平均值之间无显著性差异, 即制备的样品在考察

期内是稳定的。 

3  结果与分析 

3.1  样品的均匀性与稳定性研究 

按照 GB 5009.34-2016 对抽取均匀性检验的样品中二

氧化硫的含量进行检测, 采用单因素方差分析方法对数据

进行统计分析 , 查 F 检验临界值表 , 得其临界值为

F0.05(9,10)=3.02, 统计结果见表 2, 由表可以看出, 各统计

量 F 值均小于临界值, 表明样品间不存在显著性差异, 所

得的样品是均匀的。 

 

表 1  质控样浓度水平设计表 
Table 1  The design table of quality control sample concentration level  

序号 样品名称 二氧化硫含量/(mg/kg) 保存条件 

1 粉丝 ＜3 3 100 200 400 常温、密封 

2 腐竹 ＜3 3 100 200 400 常温、密封 

3 橙汁 ＜3 3 30 50 100 2~8 ℃ 

4 杏干 ＜3 3 100 200 400 常温、密封 

5 饼干 ＜3 3 50 100 200 常温、密封 

6 血竭饮片 ＜3 3 100 200 400 常温、密封 

 
表 2  样品均匀性检测结果 

Table 2  Detection results of uniformity for samples 

序号 样品名称 
均匀性检测结果/(平均值/F 值) F0.05(9,10) 

水平 1 水平 2 水平 3 水平 4  

1 粉丝 3/2.86 110/2.55 208/2.33 390/2.99 

3.02 

2 腐竹 3/2.77 113/2.66 195/2.54 395/3.01 

3 橙汁 3/1.26 32/1.99 54/2.31 110/2.21 

4 杏干 3/2.54 111/2.74 193/2.07 410/2.57 

5 饼干 3/1.96 48/2.31 96/2.01 192/2.01 

6 血竭饮片 3/1.93 108/2.36 192/2.77 410/2.13 

注: 表 2 中的“平均值”为均匀性检验中 10 个样品的总平均值, 单位为 mg/kg。 
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样品稳定性考察采用 t 检验法对数据进行统计分析, 

当 t 值小于临界值时则表明 2 个相邻时间抽取的样品中二

氧化硫的含量无显著性差异。样品稳定性检测数据见表 3, 

由表 3 可以看出, 橙汁样品在稳定性研究至 3 个月时, 统

计的 t 值大于临界值, 表明该样品放置 2 个月后样品呈现

不稳定状态, 在使用该样品时保存时间超过 2 个月后需停

止使用, 其他样品 2 个相邻浓度水平的样品统计量 t 值均

小于 t 临界值 t0.05(6)=2.45, 表明样品在 6 个月内稳定性良

好。 

3.2  方法的研究与技术指标的确定 

3.2.1  前处理方法研究 

(1) 提取剂的选择 

由于二氧化硫在食品与中药材中主要以亚硫酸盐的

形式存在, 该类物质极易溶于水, 又考虑到部分食品用水

提取后溶液呈酸性, 容易导致在提取过程中亚硫酸盐类物

质在酸性条件下转化成二氧化硫从提取液中溢出, 因此本

方法采用弱碱性的氢氧化钠水溶液作为提取剂, 并对提取

剂中氢氧化钠的浓度与加入量进行了优化, 最终选择的提

取剂为 0.1%的氢氧化钠溶液, 加入量为 2 mL。 

(2) 提取方式的优化 

本方法采用碱性溶液进行提取, 样品的提取效率直

接影响检测结果的准确性, 因此比较了不同提取方法的提

取率, 主要包括直接浸提法、振荡提取法、微波超声提取

法, 具体方法为: 称取表 2 中水平 2 的粉丝、血竭饮片、

橙汁样品, 每个样品称取 6 份, 每 2 份为一组, 加入提取液, 

分别以上述 3 种方法提取 2 min, 按照 2.2.2 的方法进行检

测, 比较在不同提取方法下试纸条颜色的深浅, 结果见表

4。由表 4 可以看出, 在相同的提取时间下, 橙汁样品在不

同的提取条件下其结果无肉眼可见差异, 粉丝与血竭饮片

采用微波超声的提取方法试纸条的颜色较深, 因此最终选

择采用微波超声的方式对样品进行提取, 并对提取的时间

进行了优化, 最终选择的时间为 3 min。 

 
表 3  样品稳定性检测结果  

Table 3  Detection results of stability for samples 

序号 样品名称 浓度水平 
稳定性检测结果(t 值) 

t0.05(6) 
1 个月 2 个月 3 个月 4 个月 5 个月 6 个月 

1 粉丝 

1 2.12 2.40 1.89 1.72 1.76 1.88 

2.45 

2 2.21 2.02 1.77 1.93 1.85 1.96 

3 2.21 2.22 2.03 1.88 1.76 1.96 

4 2.44 2.35 2.25 2.14 2.35 1.88 

2 腐竹 

1 1.96 1.75 2.33 1.88 1.73 1.65 

2 1.88 1.75 1.66 2.03 2.05 1.93 

3 1.75 1.63 1.23 1.83 1.77 1.76 

4 1.89 1.77 1.54 1.63 1.58 1.86 

3 橙汁 

1 2.01 2.00 2.35 3.01 2.88 3.21 

2 1.87 2.23 2.54 2.56 2.78 2.71 

3 1.58 2.41 2.65 2.68 2.55 2.65 

4 1.54 2.36 2.63 2.75 2.88 2.81 

4 杏干 

1 1.78 1.96 2.11 1.89 1.56 1.54 

2 1.65 1.89 1.77 1.63 1.93 2.06 

3 2.01 2.44 2.32 1.81 1.93 1.99 

4 1.63 1.78 1.96 1.84 1.88 1.76 

5 饼干 

1 1.54 1.36 1.72 1.53 1.66 1.82 

2 1.66 1.72 1.93 1.86 1.91 2.08 

3 1.89 2.01 1.46 1.85 1.77 1.63 

4 1.88 1.61 1.75 2.06 2.11 1.84 

6 血竭饮片 

1 2.02 1.96 1.74 1.66 1.89 2.06 

2 1.77 1.63 1.82 1.96 2.11 2.25 

3 2.03 2.24 1.89 1.96 1.77 1.98 

4 1.65 1.54 1.69 1.88 1.93 1.95 
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表 4  提取方式的优化结果 
Table 4  Optimized results of extraction methods 

序号 样品名称 样品含量/(mg/kg) 
不同提取方式的提取效率 

直接浸提法 振荡提取法 微波超声提取法 

1 粉丝 110 
   

2 血竭饮片 113 
   

3 橙汁 32 
   

 
表 5  硫酸溶液加入量优化结果 

Table 5  Optimized results of adding amount of sulfuric acid solution 

序号 样品名称 样品含量/(mg/kg) 
不同硫酸加入量的实验结果 

0.5 mL 1 mL 2 mL 3 mL 4 mL 

1 粉丝 390 
     

2 血竭饮片 410 
    

3 橙汁 110 
     

 
表 6  反应时间的优化结果 

Table 6  Optimized results of reaction time 

序号 样品名称 样品含量/(mg/kg) 
不同反应时间的实验结果 

4 min 6 min 8 min 10 min 12 min 14min 

1 粉丝 390 
      

2 血竭饮片 410 
     

3 橙汁 110 
   

 
 
(3)硫酸溶液的加入量的优化 

硫酸溶液与锌粒在检测过程中参与化学反应, 硫酸

溶液的加入量过多会有较多的副反应, 硫酸加入量过少会

导致反应不完全, 因此需考察其加入量对检测结果的影响, 

并对加入量进行了优化, 具体方法为: 称取表 2 中二氧化

硫含量最高的水平 4 的粉丝、血竭饮片、橙汁样品, 提取

后向各组样品中分别加入硫酸溶液 0.5、1、2、3、4 mL, 其

他步骤同 2.2.2, 比较检测结果, 实验结果见表 5。结果显

示, 当硫酸溶液的加入量为 0.5~2 mL 时, 相同样品检测的

试纸条颜色逐渐加深, 当硫酸溶液加入量大于 3 mL 时, 试

纸条上的黑色斑点不再变化, 因此, 最终选择硫酸的加入

量为 2 mL。 

(4) 反应时间的选择 

本快检方法是通过化学反应的颜色深浅进行分析 , 

因此需考虑反应时间对结果的影响, 比较了表 2 中水平 4

的粉丝、血竭饮片、橙汁 3 个代表性样品在反应 4、6、8、

10、12、14 min 时的检测结果, 实验结果见表 6。结果表

明, 粉丝样品在反应 10 min 后试纸条颜色无肉眼可见差异, 

其他样品在反应 8 min 后试纸条颜色无肉眼可见差异, 综

合考察实验结果, 最终选择的反应时间为 10 min。 

3.2.2  方法检测限 

GB 5009.34-2016 规定检出限为 3.0 mg/kg, 选用二氧

化硫含量为 3 mg/kg 左右的样品, 采用本方法进行检测, 

该浓度水平不同类型样品的检测结果与空白均可明显辨识, 
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因此规定本方法的检出限为 3.0 mg/kg。 

3.2.3  比色卡的制作 

本快检方法采用表 2 中的质控样制作色阶卡, 显色点

的设计参考了 GB 2760-2014 中二氧化硫的限量值与《中国

药典》2015 版中对中药及中药饮片中二氧化硫的限量限, 

即 30、50、100、200、400 mg/kg, 检出限为 3.0 mg/kg, 空

白样品 0.0 mg/kg, 共计 7 个点, 不同量值的点呈现出明显

颜色差异, 详情见图 3。 

 

 
注: 从右至左依次为 0、3、30、50、100、200、400 mg/kg。 

图 3  二氧化硫色阶卡 

Fig.3  The color card of sulfur dioxide 
 

3.3  重复性与重现性 

为考察方法的重复性与重现性, 选择了 5 个不同人员, 

用二氧化硫含量为 110 mg/kg 的粉丝样品, 按照本方法操

作步骤, 每人分别进行 5 个样品的检验。结果显示, 相同

人员 5 个样品的检测结果无显著差异, 表明方法的重复性

良好; 5 个不同人员的结果无显著差异, 表明方法的重现性

良好。 

3.4  交叉反应 

由于本法是通过两步反应的结果, 故干扰离子较少, 

对本法有干扰的离子有硫代硫酸根, 但硫代硫酸根与锌和

稀盐酸的反应会生成元素硫的沉淀, 对检测结果影响较

小。另外, 如甲醛、次硫酸钠等易分解出亚硫酸和二氧化

硫的物质, 都属于食品中二氧化硫残量的检验范围内的物

质, 不属于干扰物质。 

3.5  性能指标考察 

按照《食品快速检测方法评价技术规范》的要求(食

药监办科〔2017〕43 号), 本研究建立的快速检测方法需考

察其性能指标, 主要包括假阳性率、假阴性率、特异性、

灵敏度与参考方法的一致性分析。考察方法为: 收集 50 份

市售样品, 经参比方法检测为阴性样品(二氧化硫含量＜3 

mg/kg), 用本法检测, 根据检测结果计算假阳性率和特异

性; 收集 100 份市售样品, 经参比方法检测二氧化硫含量

在 3~10 mg/kg, 用本法检测, 根据检测结果计算假阴性率

和灵敏度。根据上述 150 份样品的检测结果, 用卡方检验

统计参比方法一致性, 其他性能指标的计算方法参考“评

价技术规范”的附表, 检测与计算结果见表 7。由计算结果

可以看出, 各性能指标均满足相关标准要求。 

3.6  相对准确度考察 

以色阶卡上 6 个控制点考察方法的相对准确度。本方

法规定, 对于二氧化硫含量为≤3 mg/kg 的样品, 检测结果

在≤3 mg/kg范围, 则在该点判读结果准确; 对于二氧化硫

含量为 30 mg/kg 的样品, 检测结果在 25~35 mg/kg 范围, 

则在该点判读结果准确; 对于二氧化硫含量为 50 mg/kg 的

样品, 检测结果在 40~60 mg/kg 范围, 则在该点判读结果

准确; 对于二氧化硫含量为 100 mg/kg 的样品, 检测结果

在 80~120 mg/kg 时, 则在该点判读结果准确; 对于二氧化

硫含量为 200 mg/kg 的样品, 检测结果在 170~230 mg/kg

时 , 则在该点判读结果准确 ; 对于二氧化硫含量为 400 

mg/kg 的样品, 检测结果在≥350 mg/kg, 则在该点判读结

果准确。本方法规定的相对准确度的计算方法见表 8。 

 
表 7  性能指标计算结果表 

Table 7  Results of performance indicators calculations 

样品实际情况 
检测结果 

总数 
阳性 阴性 

阳性 100 0 100 

阴性 0 50 50 

总数 100 50 150 

灵敏度 P+=100/100=100% 

特异性 P-=100/100=100% 

假阴性率 Pf-=100/100=100% 

假阳性率 pf+=0/50=0% 

显著性差异 2 0 

注: 2<3.84 表示该快检方法与参比方法的阳性确证比率在 95%的

置信区间内没有显著性差异。 

 

采用含量为＜3、30、50、100、200、400 mg/kg 的实

际样品各 50 份, 进行检测, 并对结果进行统计分析, 结果

见表 9。由统计结果可以看出, 该方法的检测实际样品的

相对准确能够达到。 

3.7  快检方法的验证 

根据方法验证要求, 委托了 3 家食品检测实验室对本

方法进行验证。验证所使用的快速检测设备与样品由委托

方提供, 样品基质选择了腐竹、粉丝、饼干、杏干 4 个典

型基质, 浓度水平为＜3 mg/kg(阴性样品)、表 2中水平 1(阳

性样品)与水平 2(阳性样品), 每个浓度水平各 50 个样品, 

按照本研究建立的方法进行检测, 并计算性能指标与相对

准确度(计算方法同 3.5 与 3.6)。从不同实验室验证的结果

看, 本方法检测样品的假阳性率<6%、假阴性率 0%、灵敏

度 100%、特异性>94%, 从相对准确度来看, 同本研究的情

况基本相似, 本方法的相对准确度可达到 98%, 验证结果

见表 10。 

3.8  与国标方法一致性评价 

对市场上抽取的 50 个样品(包括饮料、淀粉制品、豆

制品、水果制品、干制蔬菜、糕点、食糖、中药材等)采用

本快检方法与国标方法进行检测, 比较 2 个方法的检测结
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果, 其中 45 个样品的快速检测为 0 mg/kg, 国标检测结果

为＜3 mg/kg, 其他 5 个样品检测结果见表 11, 由结果可以

看出, 本方法和国标参比方法的检测结果基本一致, 误差

在可接受范围内, 准确度较高。 

 
表 8  相对准确度计算表 

Table 8  Table of relative Accuracy calculation 

样品浓度(mg/kg)a 检测结果/(mg/kg)b 总数 相对准确度 

＜3 
＜3 ＞3 

N1.=N11+N12 N11/N1. 
N11 N12 

30 
25～35 ＜25 或＞35 

N2.=N21+N22 N21/N2. 
N21 N22 

50 
40～60 ＜40 或＞60 

N3.=N31+N32 N31/N3. 
N31 N32 

100 
80～120 ＜80 或＞120 

N4.=N41+N42 N41/N4. 
N41 N42 

200 
170～230 ＜170 或＞230 

N5.=N51+N52 N51/N5. 
N51 N52 

400 
≥350 ＜350 

N6.=N61+N62 N61/N6. 
N61 N62 

注: N 指任何特定单元的结果数, 第一个下标指行, 第二个下标指列。a 由参比方法检验得到的结果; b 由本方法得到的检测结果。 

 

表 9  相对准确度考察结果表 
Table 9  Table of relative accuracy survey result  

样品浓度/(mg/kg) 检测结果/(mg/kg) 总数 相对准确度/% 

＜3 
＜3 ＞3 

50 98 
49 1 

30 
25~35 ＜25 或＞35 

50 98 
49 1 

50 
40~60 ＜40 或＞60 

50 100 
50 0 

100 
80~120 ＜80 或＞120 

50 100 
50 0 

200 
170~230 ＜170 或＞230 

50 100 
50 0 

400 
≥350 ＜350 

50 100 
50 0 

 
表 10  快检方法验证结果表(%) 

Table 10  Verification result table of fast inspection method(%) 

样品 

名称 

实验室 1 实验室 2 实验室 3 

假阳 

性率 

假阴 

性率 
特异性 灵敏度 

相对 

准确度 

假阳 

性率 

假阴

性率
特异性 灵敏度

相对

准确度

假阳 

性率 

假阴 

性率 
特异性 灵敏度 

相对

准确度

粉丝 0 0 100 100 100 4 0 96 100 98.7 0 0 100 100 100 

饼干 4 0 96 100 98.7 0 0 100 100 100 0 0 100 100 100 

杏干 2 0 98 100 99.3 0 0 100 100 100 0 0 100 100 100 

腐竹 0 0 100 100 100 6 0 94 100 98 0 0 100 100 100 



第 8 期 杨若朦, 等: 一种古蔡氏二氧化硫快速检测装置与检测方法的研究 2371 
 
 
 
 
 

 

表 11  样品检测结果    
Table 11  Detection results of uniformity for samples 

序号 样品名称 
快检方法检测 

结果/(mg/kg) 

国标方法检测 

结果/(mg/kg) 

1 米线 30 36 

2 食糖 3 4 

3 杨梅干 26 30 

4 银耳 50 55 

5 腐竹 100 90 

 

4  结  论 

本研究设计了一种古蔡氏快速检测二氧化硫的反应

装置, 依托该装置建立了一种快速检测食品、中药材与中

药饮片中二氧化硫的快速检测方法。该装置设计巧妙, 使

用方便, 建立的快速检测方法检测结果准确、操作简单、

适用范围广, 特别是能够检测盐酸副玫瑰苯胺快速检测方

法不能够检测的含有色素(包括天然色素与合成着色剂)的

食品、中药材与中药饮片。该装置的应用不仅在检测二氧

化硫的快速检测上, 还可应用于甲醛等低挥发性物质的检

测。该方法的检测结果不仅可以用目视法对结果进行判读, 

也可以配套灰度仪对二氧化硫进行定量检测, 目前该技术

还在研究中。 
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