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餐饮具中阴离子合成洗涤剂快速检测试剂盒的 
研制及应用 

王建山, 赵俊楠, 林  芳, 王一欣, 马元彬, 李红梅, 乔蓉霞, 李  涛* 
(陕西省食品药品监督检验研究院, 西安  710065) 

摘  要: 目的  研制用于餐饮具中阴离子合成洗涤剂快速检测的试剂盒。方法  餐具经过冲洗后, 采用三氯甲烷

萃取, 有机相通过与标准色阶卡目视比色快速判读待测餐饮具中阴离子合成洗涤剂的残留。结果  所研发的快检

试剂盒检验结果与实验室方法一致, 灵敏度为 100%、特异性为 100%、假阴性率为 0%和假阳性率为 0%。符合食

品快速检测方法评价技术规范要求。试剂盒在室温条件下, 储存 3 个月性能稳定。结论  研制的快检试剂盒可用

于餐饮具中阴离子合成洗涤的快速检测, 适合于现场快检。 
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Research and application of a rapid detection kit for the determination of 
anion synthetic detergent residue on the surface of tableware 

WANG Jian-Shan, ZHAO Jun-Nan, LIN Fang, WANG Yi-Xin, MA Yuan-Bin, 
Li Hong-Mei, Qiao Rong-Xia, LI Tao* 

(Shaanxi Institute for Food and Drug Control, Xi’an 710065, China) 

ABSTRACT: Objective  To develop a rapid detection kit for the determination of anion synthetic detergent residue 

on the surface of dinner and drinking set. Methods  The surface of the dishes was washed by the distilled water, and 

then the sample liquid was extracted by trichloromethane. The anion synthetic detergent residue value was tested by 

visual colorimetry card. Results  The test results of the kit were consistent with the results of available national 

standard method. The sensitivity of the rapid detection kit was 100%, the specificity of the kit was 100%. The false 

negative rate was 0% and the false positive rate was 0%. The kit could meet the technical specifications of the 

performance specification requirements. The kit maintained stable within 3 months when stored at room temperature. 

Conclusion  The quick detection kit can be used for the quick detection of anion synthesis washing in tableware, and is 

suitable for the quick detection on site. 
KEY WORDS: anion synthetic detergent; kit; oftableware  
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1  引  言 

阴离子合成洗涤剂是普通合成洗涤剂的主要活性成

分, 十二烷基(苯)磺酸钠是阴离子合成洗涤剂的主要成分, 
具有使用方便、易溶解、稳定性好、成本低等优点, 广泛

用于餐饮具的清洁当中[1], 阴离子合成洗涤剂具有一定毒

性, 如果餐饮具清洁过程中没有进行充分的冲洗, 会造成

洗涤剂在餐具上残留, 通过食物链在人体内蓄积, 危害人

体健康。还可能引起人急性中毒, 中毒的主要表现为中枢

神经系统和胃肠道症状[2]。我国制定了 GB 14934-2016《食

品安全国家标准消毒餐(饮)具》[3], 其中规定: 采用化学消

毒法消毒的餐(饮)具中阴离子合成洗涤剂残留量应不得检

出。国家和省市各级监管部门重点对餐饮具的阴离子合成

洗涤剂残留均列入了抽检监测项目[4,5]。 
目前, 阴离子合成洗涤剂的检测方法主要有分光光

度法[6,7]、流动注射法[8]、荧光光谱法[9]、液相色谱[10]和液

相色谱串联质谱法[11]。这些方法均能准确定量, 但需要的

仪器价格高、耗时长、检测步骤复杂, 不利于现场快速检

测。化学比色法是利用被测物质本身的颜色, 或加人试剂

后呈现的颜色, 用眼睛观察、比较溶液颜色深度, 或用光

度计进行测量以确定溶液中被测物质浓度的方法。比色法

具有直观、快速、便携等优点, 在食品快速检测领域发挥

着重要的作用[12‒14]。本研究拟采用化学比色法, 开发餐饮

具中阴离子合成洗涤剂的快速检测试剂盒,为监管提供技

术支撑。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 
UV-2600 型紫外可见分光光度计 (日本岛津公司 ); 

Synergy 型超纯水仪(美国密理博公司)。 
十二烷基苯磺酸钠对照品溶液(浓度为 1 mg/L, 中国

计量科学研究院)。 
三氯甲烷、亚甲蓝、硫酸、磷酸二氢钠、氢氧化钠、

酚酞、乙醇(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 实验室

用水为超纯水。餐饮具中阴离子合成洗涤剂快速检测试剂

盒为实验室自制。 
检测样品为 2019 年陕西省食品监督抽检中餐饮具, 

总计 50 个批次。 

2.2  实验方法 
2.2.1  参比方法 

参照 GB 14934-2016《食品安全国家标准消毒餐(饮)
具》[3]和 GB/T 5750.4-2006《生活饮用水标准检验方法 感
官性状和物理指标》[15]中亚甲蓝分光光度法测定餐饮具中

阴离子合成洗涤剂。 

2.2.2  快检试剂盒方法 
(1)试剂盒的组成  
试剂盒包括样品提取管、提取液(超纯水)、无机碱溶

液(浓度为 0.8 mol/L 的氢氧化钠溶液)、指示剂溶液(质量浓

度为 0.5 g/L 的酚酞指示剂溶液)、无机酸溶液(浓度为   
0.4 mol/L 的硫酸溶液)、萃取液(三氯甲烷)、显色溶液(浓
度为 0.03 g/L 的亚甲蓝溶液)、离心管和标准比色卡。 

(2)样本的测定:  
选取被测样本, 量取 20 mL 提取液, 充分冲洗整个餐

饮具内表面, 倒入比色管得样品提取液; 依次加入指示剂

溶液 1 滴、无机碱溶液 2 滴, 使提取液变为粉红色, 加入

无机酸溶液 2 滴至提取液恰好变为无色, 加入萃取液 5 mL
和显色溶液 5 mL, 充分振摇 3 min, 静置, 分层, 观察比色

管下层试液的颜色, 同试剂盒中所含标准色阶卡比较, 判
读样品中阴离子合成洗涤剂(以十二烷基苯磺酸钠计)的含

量。颜色深于检出限则为阳性样品, 反之则为阴性样品。 
(3)标准色阶卡的制作 
分别精密移取浓度分别为 5、10、20、40、80 mg/L

的十二烷基苯磺酸钠标准溶液 1 mL 于比色管中, 加入  
19 mL 提取液, 混匀 3 min; 依次加入指示剂溶液 1 滴、无

机碱溶液 2 滴使溶液变为粉红色, 再加入无机酸溶液 2 滴, 
使提取液恰好变为无色, 再依次加入显色溶液 5 mL、萃取

液 5 mL, 充分振摇 3 min, 静置分层, 观察下层溶液的颜色, 
得标准色阶溶液; 根据各标准色阶溶液的色值制得标准色

阶卡, 并在外表面进行塑封保存。 
2.2.3  产品性能指标的测定 

按照 “ 国家食品药品监督管理总局食药监办科

[2017]43 号食品快速检测方法评价技术规范”[16]附件“快速

检测方法性能指标计算表”对测试结果进行数据统计。评价

的性能指标为: 灵敏度、特异性、假阴性率、假阳性率、

相对准确度。 
灵敏度(%)=阳性样品检出个数/阳性样品总数×100;  
特异性(%)=阴性样品检出个数/阴性样品总数×100;  
假阳性率(%)=(100-特异性)×100;  
假阴性率(%)=(100-灵敏度)×100;  
相对准确度(%)=(阳性样品检出个数+阴性样品检出

个数)/(阳性样品总数+阴性样品总数)×100;  

3  结果与分析 

3.1  试剂盒检测方法的优化 
3.1.1  试剂盒的设计 

本试剂盒的研制是为了便于执法人员现场的快速检

测以及餐饮企业进行内部质量控制所研发的定性产品, 试
剂盒与国标的原理相同, 均是利用带有阳性电荷的亚甲蓝

染料与带有阴性电荷的阴离子合成洗涤剂反应形成难溶于

水易溶于有机溶剂的蓝色络合物[17], 通过三氯甲烷萃取络



第 19 期 王建山, 等: 餐饮具中阴离子合成洗涤剂快速检测试剂盒的研制及应用 6777 
 
 
 
 
 

 

合物, 根据有机层中蓝色的深浅程度, 判读样品中阴离子

合成洗涤剂的含量。考虑到试剂盒的使用人群可能存在部

分缺乏具有专业背景的检验人员, 以及实验室缺乏移液容

器等问题, 因此无机酸溶液、指示剂溶液、无机碱的加样

采用添加滴数进行计数, 用棕色滴瓶储存。提取液、萃取

液和显色溶液使用离心管作为量具, 由试剂盒提供。另外

为了便于判读与提高检验效率, 本实验按照 2.2.2 制作色

阶卡, 随盒赠送。选择光透过性更好的加塞玻璃试管作为

提取管。最终试剂盒包括比色卡 1 份、说明书 1 份、提取

液、无机碱溶液、指示剂溶液、无机酸溶液、萃取液和显

色溶液 1 份、离心管 1 份。 
3.1.2  萃取过程的优化 

试剂盒使用的萃取溶剂与国标方法一致, 均采用三

氯甲烷萃取。国标方法使用了(硫酸+磷酸氢二钠)溶剂进两

次反萃取 , 是为了去除可能与亚甲蓝反应的盐以及氯化

物。经过考察本实验通过改变提取溶液以及显色溶液的用

量并与参比方法的萃取效果作对比, 结果如图 1 所示, 使
用试剂盒方法仅用三氯甲烷一步萃取, 就可将大部分的干

扰物滞留到水相中, 残留的少部分干扰物质不会对结果的

定性产生影响, 萃取效果同参比方法一致。因此本方法无

需反萃取, 提高了整体的实验速度。 
3.1.3  试剂用量的优化 

本方法对试剂优化重点在于优化试剂添加体积与对

应试剂的浓度, 一方面应尽量减小因滴加液体量过大, 导
致样品被稀释的影响, 从而出现假阴性结果。另一方面也

应避免因试剂浓度过高而引入的误差。本研究中采取单因

素实验的方法, 优化无机酸溶液、指示剂溶液、无机碱溶

液的浓度及添加体积 , 确定 3 种试剂的浓度分别       

0.4 mol/L、0.5 g/L 和 0.8 mol/L, 滴数分别为 1 滴、2 滴和

2 滴。在此浓度水平足以保证显色的效果和反应的灵敏度。 
 

 
 

图 1  萃取过程的优化 
Fig 1  Optimization of extraction process 

 
3.2  产品性能指标的测定 

根据《食品快速检测方法评价技术规范》的要求选择

阴性样本, 分别添加 0、5、50 μg 的十二烷基苯磺酸钠, 制
成含量水平分别为阴性样本、检出限水平加标样本、10 倍

检出限水平加标样本, 各 100 份, 按照试剂盒的前处理方

法(2.2.2)进行测试。按 2.3 计算性能指标结果如表 1 所示。

结果表明所研发试剂盒的灵敏度和特异性均为 100%, 假
阳性和假阴性率均为 0%, 符合《食品快速检测方法评价技

术规范》的要求。 

 
表 1  性能指标计算表 

Table 1  Performance indicators 

样品情况 

阴性样品 检出限阳性样品 10 倍检出限阳性样品 

检测结果 
总数 

检测结果 
总数 

检测结果 
总数 

阴性 阳性 阴性 阳性 阴性 阳性 

阴性 100 0 100 0 0 0 0 0 0 

阳性 0 0 0 0 100 100 0 100 100 

总数 100 0  0 100  0 100  

灵敏度/% 100 

特异性/% 100 

假阴性率/% 0 

假阳性率/% 0 

相对准确度/% 100 
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3.3  稳定性实验 

本试剂盒的存放条件为常温条件下保存。为了考察所制

作试剂盒的稳定性, 本实验制作了一批试剂盒, 分别于常温

下放置 1 d、2 d、1 周、2 周、1 个月、2 个月、3 个月。每隔

一段时间分别采用试剂盒对阴性样本、检出限水平加标样本

进行测试, 每个水平的样品测量 5 份, 结果如表 2 所示, 从表

中可看出本实验制作的试剂盒的判读结果与样品的实际结果

一致, 表明试剂盒在室温条件下存放 3 个月稳定性良好。 

3.4  实际样品的检测 

对来自于陕西省中央转移地方食品安全抽样检验与

陕西省食品安全监督抽检的 50 批餐具进行检测, 同时采

用本方法研制的试剂盒进行检测, 并与国标方法的结果进

行对比, 检测结果如表 3 所示。参比方法与试剂盒方法十

二烷基苯磺酸钠的检出限均为 5 μg, 含量超过 5 μg为阳性, 
反之则为阴性。从表 3 可看出采用本试剂盒的检测方法与

国标参比方法的结果完全一致 , 且使用试剂盒的方法在  
6 min 内即可完成单个样品的测试, 表明本方法快捷、准确

性良好。所测试的样本中共有 7 批次样品不合格, 不合格

率为 14%。分析样本的来源, 不合格样品主要来自于学校

食堂, 这可能是由于食堂的餐具量使用量比较大, 洗涤后

冲洗不完全导致。 
 

表 2  试剂盒稳定性试验 
Table 2  The stability experiment of kit 

存放时间 样品情况 

阴性样品 阳性样品 

检测结果 
总数 

检测结果 
总数 

阴性 阳性 阴性 阳性 

1 天 
阴性 5 0 5 0 0 0 

阳性 0 0 0 0 5 5 

2 天 
阴性 5 0 5 0 0 0 

阳性 0 0 0 0 5 5 

1 周 
阴性 5 0 5 0 0 0 

阳性 0 0 0 0 5 5 

2 周 
阴性 5 0 5 0 0 0 

阳性 0 0 0 0 5 5 

1 个月 
阴性 5 0 5 0 0 0 

阳性 0 0 0 0 5 5 

2 个月 
阴性 5 0 5 0 0 0 

阳性 0 0 0 0 5 5 

3 个月 
阴性 5 0 5 0 0 0 

阳性 0 0 0 0 5 5 

 
 

表 3  试剂盒检测与实验室方法结果对比 
Table 3  Comparison of testing results between detection kit and standard method 

序号 样品名称 
实验室方法

测定值/μg 
快检方法

判定结果 
快检方式

耗时/min 
序号 样品名称 

实验室方法

测定值/μg 
快检方法

判定结果 
快检方式耗

时/min 

1 杯子 3.2 阴性 5.4 26 杯子 0 阴性 5.6 

2 碗 0.2 阴性 5.5 27 小碗 1.3 阴性 5.5 

3 盘子 0.2 阴性 5.8 28 水杯 7.9 阳性 5.4 

4 花碗 13.2 阳性 5.8 29 茶杯 3.3 阴性 5.2 

5 花碟 1 阴性 5.6 30 口盘 3 阴性 5.8 

6 白碗 3.1 阴性 5.7 31 翅碗 0.2 阴性 5.5 
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续表 3  

序号 样品名称 
实验室方法

测定值/μg 
快检方法

判定结果 
快检方式

耗时/min 
序号 样品名称 

实验室方法

测定值/μg 
快检方法

判定结果 
快检方式

耗时/min 

7 料碗 1.3 阴性 5.8 32 钢化玻璃杯 0.2 阴性 5.4 

8 汤碗 28.3 阳性 5.8 33 大碗 0.1 阴性 5.2 

9 骨碟 2 阴性 5.6 34 小碗 0.2 阴性 5.2 

10 稀饭碗 3.2 阴性 5.7 35 碟子 2.3 阴性 5.8 

11 汤碗 0.1 阴性 5.6 36 口杯 0.3 阴性 5.2 

12 口杯 3.3 阴性 5.6 37 翅碗 2.2 阴性 5.6 

13 汤碗 6.6 阳性 5.6 38 骨碟 3 阴性 5.4 

14 骨碟 2.2 阴性 5.8 39 茶杯 1.3 阴性 5.2 

15 骨碟 2.1 阴性 5.8 40 花边小碗 1 阴性 5.2 

16 蓝色汤碗 3 阴性 5.6 41 粥碗 0 阴性 5.2 

17 白汤碗 1 阴性 5.8 42 小碗 3.2 阴性 5.4 

18 茶杯 3.2 阴性 5.6 43 骨碟 8.7 阳性 5.2 

19 汤碗 0 阴性 5.6 44 小料碗 1.3 阴性 5.4 

20 口杯 1.2 阴性 5.8 45 黄餐碟 1.2 阴性 5.8 

21 小碗 3.2 阴性 5.8 46 红白餐碟 2 阴性 5.4 

22 口碟 2.2 阴性 5.6 47 筷子 12.3 阳性 5.2 

23 口碟 6.4 阳性 5.5 48 杯子 2.2 阴性 5.2 

24 渣碟 0.2 阴性 5.6 49 蘸料盘 2.1 阴性 5.4 

25 小碗 1.1 阴性 5.5 50 蓝边碗 1.2 阴性 5.8 

 
4  结  论 

本研究基于亚甲蓝染料与阴离子合成洗涤剂反应形

成易溶于有机溶剂的蓝色络合物的原理, 开发出了一种可

以用于餐饮具中阴离子合成洗涤剂快速检测的试剂盒。餐

具经过冲洗后, 采用三氯甲烷萃取, 有机相通过与标准色

阶卡目视比色快速判读待测餐饮具中阴离子合成洗涤剂的

残留, 6 min 即可完成单个样品的测定。本方法的检出限与

国标方法一致。所研发试剂盒的灵敏度和特异性均为 100%, 
假阳性和假阴性率均为 0%, 符合《食品快速检测方法评价

技术规范》的要求。与现有的检测方法相比具有操作简单、

快速、使用本方法不需要使用专门的仪器设备、不需要专业

技术人员操作等优点, 适合于执法人员现场的快速检测以

及餐饮企业进行内部质量控制。 
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