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一次性竹木筷中过氧化氢残留风险分析研究 
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摘  要: 目的  通过对一次性竹木筷中过氧化氢残留检测分析, 评估其潜在的质量安全风险。方法  本研究

模拟一次性竹木筷在实际使用条件进行过氧化氢迁移实验, 采用分光光度法测定蒸馏水中过氧化氢的迁移量, 

按照危害识别、危害特征描述、暴露量评估和风险表征 4 个步骤, 评估其安全性。结果  一次性竹木筷中过

氧化氢迁移量为 40~110 mg/kg, 常规人群(非婴幼儿)的膳食暴露风险系数为 3.3×103%~9.1×103%, 远超国际默

认安全阈值(20%), 一次性竹木筷中过氧化氢残留可能会对人体造成一定的健康风险。结论  风险评估结论说

明一次性竹木筷中过氧化氢残留已构成显著暴露风险, 长期使用可能存在安全隐患, 亟需纳入食品安全重点

监控范畴, 建议加强生产管控、完善行业标准、强化市场监管并提高公众认知, 竭力保障公众人身健康安全。 
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Risk analysis of hydrogen peroxide residue in disposable bamboo and  
wood chopsticks 
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ABSTRACT: Objective  To evaluate the potential quality and safety risks of disposable bamboo and wooden 

chopsticks by detecting and analyzing hydrogen peroxide residues. Methods  This study simulated the migration of 

hydrogen peroxide in disposable bamboo and wooden chopsticks under actual usage conditions. The migration 

amount of hydrogen peroxide in distilled water was measured using spectrophotometry, and its safety was evaluated 

through 4 steps: Hazard identification, hazard characteristic description, exposure assessment and risk 

characterization. Results  The migration amount of hydrogen peroxide in disposable bamboo and wooden 

chopsticks was 40–110 mg/kg, and the dietary exposure risk factor for the general population (excluding infants and 

young children) was 3.3×103%–9.1×103%, far exceeding the international default safety threshold (20%). The 

residual hydrogen peroxide in disposable bamboo and wooden chopsticks might pose certain health risks to the 

human body. Conclusion  The conclusion of the risk assessment indicates that the residual hydrogen peroxide in 
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disposable bamboo and wooden chopsticks poses a significant exposure risk, and long-term use may pose safety 

hazards. It is urgent to include it in the key monitoring scope of food safety. It is recommended to strengthen 

production control, improve industry standards, strengthen market supervision, and enhance public awareness to 

ensure the health and safety of the public. 
KEY WORDS: disposable bamboo and wood chopsticks; hydrogen peroxide residue; risk analysis; safety 

assessment 
 
 

0  引  言 

随着我国经济的快速发展, 人们的生活节奏加快, 外
出就餐和外卖市场不断扩大。在这个过程中, 一次性竹木

筷凭借其方便、卫生、成本低等优势, 被广泛应用于餐饮

行业, 成为人们日常生活中不可或缺的餐具之一[1–3]。尤其

是随着外卖市场的迅速发展, 一次性竹木筷的使用量更是

呈指数增长, 其庞大的市场需求推动了生产行业的快速

发展。但近年来, 一次性竹木筷给人们带来便利的同时, 
却频频因为质量安全问题引发广大消费者的担忧 [4], 过
氧化氢残留便是其中备受关注的焦点。在一次性竹木筷

的生产过程中 , 部分企业为了降低成本 , 使筷子外观更

洁白、提升卖相, 采用工业过氧化氢(H2O2, 俗称双氧水)
进行漂白处理[5–6]。过氧化氢作为一种强氧化剂, 具有较

强的漂白能力, 能够有效去除竹木筷表面的污渍和杂质, 
使其颜色更加鲜亮。但部分企业生产设备陈旧落后, 缺乏

精确的生产控制手段, 在使用过氧化氢对一次性竹木筷

进行漂白时 , 无法准确控制用量和处理时间 , 直接影响

过氧化氢的反应和分解速度, 导致过氧化氢残留在筷子

表面[4]。当人们使用这些残留过氧化氢超标的竹木筷时, 尤
其是在接触高温食物或饮品时, 残留的过氧化氢可能会迁

移到食物中。一旦摄入过量的过氧化氢, 会对人体的呼吸道

黏膜、肺等造成损伤, 引发咳嗽、呼吸困难等症状。如果使

用的是工业用过氧化氢, 还可能伴随着重金属超标的风险, 
这些重金属在人体内不断积累, 会对神经系统、免疫系统等

造成严重损害, 对消费者的人体健康构成潜在威胁[5–8]。 
本研究通过对市场上不同品牌、不同批次的一次性竹

木筷进行广泛采样, 采用分光光度法检测过氧化氢迁移量, 
同时综合考虑一次性竹木筷的使用场景、消费者的使用习

惯以及过氧化氢的迁移特性等因素, 量化评估过氧化氢残

留对人体健康的潜在风险, 对过氧化氢残留可能存在的危

害因素进行系统分析, 以期为构建“生产-流通-消费”全链

条监管体系提供决策支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

从超市、便利店以及餐饮批发市场等销售领域随机采

集 50 批次不同品牌、不同包装规格、不同价格区间一次性

竹木筷样品, 每个批次的样品数量 100 双。 
钼酸铵四水合物(分析纯, 国药集团化学试剂有限公

司); 硫酸(纯度 98%, 分析纯, 上海阿拉丁生化科技股份有

限公司); 过氧化氢标准溶液(标准物质, 浓度≥30%, 中国

计量科学研究院); 磷酸二氢钾(基准试剂, 纯度≥99.5%, 
天津科密欧化学试剂有限公司); 实验用水(一级水, 符合

GB/T 6682)。 

1.2  仪器与设备 

UV765 紫外可见分光光度计(波长精度±1 nm, 光度

精度±0.3% T, 上海佑科仪器有限公司); ME204E 分析天平

[精度 0.1 mg, 梅特勒-托利多(中国)有限公司]; HH-6 数显

恒温水浴锅(温度波动±0.5 ℃, 常州国华电器有限公司); 
石英比色皿(光径 1 cm, 透射比误差≤0.5%, 上海精密科

学仪器有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  迁移实验 
本研究一次性竹木筷中过氧化氢迁移实验按照

GB 31604.1—2023《食品接触材料及制品迁移试验通

则》和 GB 5009.156—2016《食品安全国家标准  食品

接触材料及制品迁移试验预处理方法通则》进行 , 准备

500 mL 具塞锥形瓶, 准确量取 300 mL 蒸馏水加入其中。按

照样品与蒸馏水的接触面积与体积比(S/V)为 6 dm2/L 的要

求 , 准确取一定质量的一次性竹木筷样品 , 确保其与

蒸 馏 水充 分接 触 。考 虑到 用 餐食 物温 度 通常 介于

40~70 ℃, 为模拟实际使用场景 , 将装有样品和蒸馏水

的具塞锥形瓶放入 HH-6 型数显恒温水浴锅中 , 将水浴

锅温度设定为 70 ℃, 开始计时 2 h。然后将具塞锥形瓶

从恒温水浴锅中取出 , 冷却至室温。用滤纸对迁移后的

溶液进行过滤 , 去除可能存在的竹木碎屑等杂质 , 得

到澄清的迁移液。  
1.3.2  迁移量测定 

过氧化氢标准溶液配制: 根据需要, 将过氧化氢标准

溶液用实验用水稀释成 0.1、0.5、1.0、2.0、5.0 mg/L 等不

同质量浓度的标准工作溶液。 
硫酸溶液配制: 将浓硫酸缓慢加入水中, 配制成浓度

为 1 mol/L 的硫酸溶液, 冷却后备用。 
钼酸铵溶液配制 : 称取一定量的钼酸铵四水合物 , 
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用温水浴搅拌溶解, 配制成质量浓度为 50 g/L 的钼酸铵

溶液, 冷却至室温。 
显色反应: 分别取适量的标准溶液和处理后的迁移

液于一系列比色管中, 加入一定量的硫酸溶液调节酸度, 
再加入适量的钼酸铵溶液, 摇匀, 反应 15 min, 使过氧化

氢与钼酸铵充分反应生成黄色络合物。 
吸光度测定: 以空白溶液按照与迁移液相同的操作

步骤, 使用紫外可见分光光度计在波长 430 nm 处测定标

准溶液和迁移液的吸光度。 
标准曲线绘制: 以过氧化氢标准溶液的浓度为横坐

标, 对应的吸光度为纵坐标, 绘制标准曲线。 
过氧化氢迁移量计算: 根据迁移液的吸光度, 从标准

曲线上查得对应的过氧化氢浓度, 再根据迁移液的稀释倍

数等因素计算出迁移液中过氧化氢的迁移量。 

1.4  数据处理 

重复测定空白迁移液 11 次, 计算吸光度标准偏差, 
迁移液测试重复测定 3 次取平均值, 应用 Microsoft Excel 
2013 软件进行数据汇总和统计分析。 

2  结果与分析 

2.1  过氧化氢迁移量 

对 50 批次一次性竹木筷样品进行过氧化氢迁移量测

定, 数据如表 1 所示。可能是由于不同生产厂家在生产工

艺、生产条件、过氧化氢使用量及后续处理等方面存在差

异, 产品中过氧化氢残留情况也参差不齐。 
从数据分布来看(表 2), 一次性竹木筷过氧化氢迁移量

检出率为 100%, P50 值为 68.35 mg/kg, P95 值为 91.26 mg/kg。 
 

表 1  一次性竹木筷样品过氧化氢迁移量测定值 
Table 1  Determination value of the migration amount of hydrogen peroxide in disposable bamboo and wood chopstick samples 

样品编号 3 次测定值/(mg/kg) 平均值/(mg/kg) RSDs/% 样品编号 3 次测定值/(mg/kg) 平均值/(mg/kg) RSDs/% 

1# 73.3 72.6 74.1 73.3 1.0 26# 61.9 63.0 62.6 62.5 0.9 
2# 52.9 52.0 53.5 52.8 1.4 27# 61.6 60.4 59.9 60.6 1.4 
3# 60.9 61.6 61.0 61.2 0.6 28# 91.9 90.6 91.1 91.2 0.7 
4# 77.4 76.6 76.1 76.7 0.8 29# 59.6 58.5 57.9 58.7 1.5 
5# 63.2 64.0 63.0 63.4 0.8 30# 86.6 85.8 84.7 85.7 1.1 
6# 57.4 57.9 58.2 57.8 0.7 31# 52.7 53.3 51.5 52.5 1.7 
7# 45.0 45.7 46.2 45.6 1.3 32# 72.2 73.4 72.9 72.8 0.8 
8# 69.0 68.0 68.7 68.6 0.7 33# 62.7 64.4 63.8 63.6 1.4 
9# 82.7 81.9 82.1 82.2 0.5 34# 47.6 49.5 48.8 48.6 2.0 

10# 70.7 71.3 71.9 71.3 0.8 35# 111.6 110.4 108.7 110.2 1.3 
11# 59.8 58.6 59.0 59.1 1.0 36# 61.1 60.4 59.7 60.4 1.2 
12# 82.3 81.0 81.8 81.7 0.8 37# 52.3 50.7 51.1 51.4 1.6 
13# 69.1 67.5 68.0 68.2 1..2 38# 63.1 62.8 64.6 63.5 1.5 
14# 58.6 59.3 59.3 59.1 0.7 39# 60.2 62.3 59.8 60.8 2.2 
15# 74.4 75.6 75.1 75.0 0.8 40# 91.2 92.0 90.8 91.3 0.7 
16# 101.9 103.3 102.5 102.6 0.7 41# 91.6 89.4 90.8 90.6 1.2 
17# 71.8 70.6 71.1 71.2 0.8 42# 81.6 80.0 79.1 80.2 1.6 
18# 69.0 68.1 68.4 68.5 0.7 43# 57.7 60.3 58.0 58.7 2.4 
19# 73.1 72.8 73.9 73.3 0.8 44# 75.3 77.0 76.4 76.2 1.1 
20# 47.4 48.2 48.0 47.9 0.9 45# 88.7 89.3 90.0 89.3 0.7 
21# 88.1 89.3 88.6 88.7 0.7 46# 67.0 65.5 68.6 67.1 2.3 
22# 79.6 80.2 78.8 79.5 0.9 47# 89.7 87.3 89.0 88.7 1.4 
23# 51.3 52.0 51.8 51.7 0.7 48# 57.4 55.7 56.2 56.4 1.5 
24# 88.4 87.2 87.7 87.8 0.7 49# 79.9 77.3 78.1 78.4 1.7 
25# 39.3 40.2 40.7 40.1 1.8 50# 56.3 58.1 56.9 57.1 1.6 

注: 相对标准偏差(relative standard deviation, RSD)。 
 

表 2  一次性竹木筷样品过氧化氢迁移量统计表 
Table 2  Statistical table of the migration amount of hydrogen peroxide in disposable bamboo and wood chopstick samples 

样品数量 
/批次 

检出数量 
/批次 

检出率
/% 

均值
/(mg/kg) 

标准差
/(mg/kg) 

P50/(mg/kg) P95/(mg/kg) 最大值
/(mg/kg) 

最小值
/(mg/kg) 

50 50 100 69.68 15.37 68.35 91.26 110.2 40.1 
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其主要原因可能是生产企业在使用过氧化氢进行漂

白处理时, 对过氧化氢用量和处理时间控制不好, 导致过

氧化氢残留量较高; 还有一些企业生产条件简陋, 对生产

环境的温度、湿度等因素控制不佳, 也会影响过氧化氢的

分解, 造成产品中的过氧化氢残留量较大。这些数据充分

说明, 一次性竹木筷生产行业在过氧化氢使用和残留控制

方面存在较大问题, 亟待采取有效措施加以解决。 

2.2  安全评估 

2.2.1  评估方法 
本研究采用欧洲食品安全局(European Food Safety 

Authority, EFSA)《食品包装材料中化学物质的暴露评估: 
综述》中的方法, 按照危害识别、危害特征描述、暴露量

评估和风险表征 4 个步骤[9], 对一次性竹木筷中过氧化氢

残留进行安全评估。在评估过程中, 为了全面且保守地评

估风险, 本研究做出了一系列假设。假设所有食品均与包

装材料接触, 且拟评估物质(过氧化氢)的污染情况为所有

食品包装均含有该物质 , 且其迁移量以实测最大迁移量

(Mmax)计。这一假设充分考虑了最不利的情况, 确保评估结

果能够涵盖可能存在的最大风险。 
再假设体重 60 kg 的常规人群(非婴幼儿)每天摄入 1 kg

包装食品。即可按照公式(1)计算出特定物质每人每天膳食

摄入估计值(estimated daily intake, EDI)[10]。 
 EDI=Mmax×1 kg÷60 kg/人     (1) 
例如, 若一次性竹木筷中过氧化氢的实测最大迁

移量为 110 mg/kg, 则根据公式(1)可计算出该常规人群每人

每天对过氧化氢的膳食摄入估计值 EDI=110 mg/kg×1 kg÷ 
60 kg/人≈1.83 mg/kg·bw/day。这种计算方法基于合理的

假设, 能够较为准确地反映出常规人群通过使用一次性竹

木筷可能摄入的过氧化氢量, 可为后续风险评估提供重要

的数据基础[11]。 
然后按照 GB 15193.18—2015《食品安全国家标准 健

康指导值》计算其健康指导值(health-based guidance values, 
HBGV), 根据公式(2)计算该物质的风险系数, 通过风险系

数评估其在预期使用条件下的安全风险。当风险系数不超

过 20%时(国际默认食品包装材料的风险分配系数为 20%), 
通常认为在预期使用条件下, 产品中拟评估物质的迁移量

对人体带来的健康风险较小。这种评估方法充分考虑了多

种因素, 能够较为全面地评估一次性竹木筷中过氧化氢残

留对人体健康的潜在风险。 
 风险系数/%=EDI/HBGV×100%       (2) 

2.2.2  危害识别 
在危害识别环节, 本研究引用了澳大利亚国家工业

化 学 品 申 报 评 估 署 (National Industrial Chemicals 
Notification and Assessment Scheme, NICNAS)发布的评估

报告中关于过氧化氢重复剂量毒性实验研究数据。该数据

显示, 在对雄性 Wistar 大鼠进行的实验中, 让其通过管饲服用

0、6、10、20、30、60 mg/kg·bw/day 剂量浓度的过氧化氢, 持
续 100 d。实验结果表明, 在 30 mg/kg·bw/day 剂量下, 发现血

浆中过氧化氢酶减少。据此, 确定无观测不良效应水平(no 
observed adverse effect level, NOAEL)为 20 mg/kg·bw/day[12]。

这一数据为后续的风险评估提供了重要的参考依据, 明确

了在一定剂量范围内, 过氧化氢对生物体产生不良影响的

界限。通过对这些数据的分析, 可以更准确地了解过氧化

氢的毒性特征, 为评估其对人体健康的潜在危害提供科学

支持。 
2.2.3  危害特征描述 

为了获取更保守的安全评估结论, 本研究采用了较

小的 NOAEL 值, 即 20 mg/kg·bw/day。根据拟评估物质

的毒理学资料, 按照GB 15193.18—2015计算其HBGV, 详
见公式(3)。 

 HBGV=POD/UFs       (3) 
式中: POD 为起始点, NOAEL 为常用起始点, 可从亚

慢性毒性实验、生殖和发育毒性实验、慢性毒性实验和致

癌实验中获得; UFs 为不确定系数, 将动物资料外推到人

通常以 100 倍的不确定系数作为起点, 即物种间差异 10 倍, 
和人群内易感性差异 10 倍。 

在本次评估中, 取动物资料外推到人以 100 倍的不确

定系数作为起点, 在此基础上, 再增加时间外推系数 10。
经过计算, 得出过氧化氢的 HBGV 为 0.02 mg/kg·bw/day。
这一计算过程充分考虑了多种因素, 确保了 HBGV 的科学

性和保守性[13], 为评估一次性竹木筷中过氧化氢残留对人

体健康的风险提供了关键的参考指标。 
2.2.4  暴露量评估 

根据一次性竹木筷中过氧化氢在 70 ℃条件下的蒸馏

水中迁移 2 h 的迁移量结果(40~110 mg/kg), 将其作为全类

别食品模拟物迁移量结果。采用 EFSA 评估方法, 计算过

氧化氢常规人群(非婴幼儿)的 EDI, 以获取其对应人群的

膳食暴露量。具体计算结果如表 3 所示。 
 

表 3  过氧化氢常规人群的 EDI 值汇总表 
Table 3  Summary table of EDI values of hydrogen peroxide for 

the general population 

物质名称 迁移量/(mg/kg) 常规人群(非婴幼儿) 
EDI/(mg/kg·bw/day) 

过氧化氢 
40 0.67 

110 1.83 

 
表 3 数据直观地反映了不同迁移量情况下, 常规人群

通过使用一次性竹木筷可能摄入的过氧化氢量, 为后续的

风险表征提供了具体的数据支持, 有助于准确评估一次性

竹木筷中过氧化氢残留对人体健康的潜在风险[14]。 
2.2.5  风险表征 

将拟评估物质的 EDI 与安全限量 [日耐受摄入量
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(tolerable daily intake, TDI)/日容许摄入量(acceptable daily 
intake, ADI)/HGBV]进行比较, 从而得到该物质的风险系

数。在本研究中, 按照公式(2)来计算风险系数。通过风险

系数, 可以直观地评估物质在预期使用条件下的安全风

险。综合危害识别、危害特征描述和暴露量评估的结果, 为
了获取更保守的安全评估结论, 本研究采用对应人群中数

值相对较大的 EDI 来计算过氧化氢的风险系数, 以确定一

次性竹木筷中过氧化氢对人体健康的风险程度, 具体结果

如表 4 所示。 
 

表 4  过氧化氢风险系数表 
Table 4  Table of the risk coefficient of hydrogen peroxide 

物质名称 迁移量
/(mg/kg) 

HBGV 
/(mg/kg·bw/day)

常规人群(非婴幼儿) 

EDI 
/(mg/kg·bw/day)

风险系数
/% 

过氧化氢 
40 

0.02 
0.67 3.3×103

110 1.83 9.1×103

 
由表 4 可知, 将一次性竹木筷在 70 ℃条件下的蒸馏

水中迁移 2 h 的过氧化氢迁移量结果作为全类别食品模拟

物迁移量结果的条件下, 常规人群(非婴幼儿)的风险系数

高达 3.3×103%~9.1×103%, 远远超过 20%(国际默认食品包

装材料的风险分配系数为 20%)。这表明一次性竹木筷中过

氧化氢迁移量(40~110 mg/kg)可能会对人体造成一定的健

康风险, 一次性竹木筷中过氧化氢残留问题不容忽视, 亟
需采取有效措施加以解决, 以保障公众的健康安全。 

3  讨论与结论 

3.1  讨  论 

3.1.1  过氧化氢残留对人体健康存在潜在风险 
一次性竹木筷中过氧化氢残留可经由呼吸道、消化道

及皮肤接触途径对人体造成多维度健康威胁[15], 具体而言:  
呼吸暴露风险: 挥发性过氧化氢气体被人体吸入, 会

直接刺激呼吸道黏膜, 引发咳嗽、气喘、呼吸困难等症状, 可
诱发黏膜刺激性炎症反应(如急性喉炎、灼烧性支气管炎等疾

病)。患者会表现出剧烈咳嗽, 甚至可能出现咳血的症状[12]。

对哮喘患者等敏感人群具有显著诱发效应, 过氧化氢残留

的危害更为严重, 可能诱发疾病发作或加重病情[6]。 
消化道损伤: 迁移至食品的过氧化氢随着食物进入

口腔、食道和肠胃, 可导致口腔溃疡及消化道黏膜氧化应

激损伤[15](口腔溃疡、食道炎症等), 还可能引发胃痛、胃

胀、恶心、呕吐等症状。长期或大量接触过氧化氢残留, 严
重时可能引发消化系统疾病, 如胃炎、胃溃疡等[16], 对人

体消化系统的正常功能产生极大的影响。 
接触性危害: 皮肤接触高浓度残留过氧化氢可能会

导致皮肤出现红肿、瘙痒、疼痛等过敏症状[12]。若接触到

眼睛, 会引起刺痛、流泪、畏光等不适症状, 严重时可能

损伤眼角膜, 影响视力[16]。 
值得注意的是, 过氧化氢的神经毒性及免疫抑制效

应虽在动物模型中已被证实[12], 但人体长期低剂量暴露的

慢性影响仍需进一步研究。 
3.1.2  标准体系缺陷与监管困境 

我国现行标准体系对竹木筷过氧化氢残留的规制存

在显著漏洞:  
标准缺失: 原国家质量监督检验检疫总局《关于食品

添加剂对羟基苯甲酸丙酯等 33 种产品监管工作的公告》

(2011 年第 156 号公告)明确规定, 自该公告发布之日起, 
各省级质量技术监督局不再受理对过氧化氢作为食品添加

剂进行生产许可申请, 食品添加剂企业禁止生产过氧化氢, 
已生产的过氧化氢禁止作为食品添加剂出厂销售, 食品生

产企业禁止使用过氧化氢[17]。我国现行的 GB 2760—2014
《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》, 已删除过氧

化氢作为食品添加剂使用的规定, 明确禁止其在食品中作

为添加剂使用。但 GB/T 19790.1—2021《一次性筷子 第 1
部分: 木筷》和 GB/T 19790.2—2005《一次性筷子 第 2 部

分: 竹筷》未规定过氧化氢限量值。国家标准之间形成的

监管断层, 使得企业在生产过程中存在过氧化氢被滥用的

趋势[18]。 
加工助剂滥用: 尽管标准 GB 2760—2014 表 C.1 中允

许加工助剂残留豁免, 但竹木筷生产缺乏有效去除工艺, 
而且在一次性竹木筷生产过程中, 过氧化氢主要用于漂

白、消毒, 不符合“技术必要性”原则[19], 但目前标准对此

没有明确的禁止性规定。 
执法依据模糊: 现有法规对“食品接触材料”中过氧化

氢的定性存在争议, 156号公告和GB 2760—2014明确禁止

其在食品中作为添加剂使用, GB 9685—2016《食品安全国

家标准 食品接触材料及制品用添加剂使用标准》又规定

过氧化氢在食品接触材料领域可作为塑料、黏合剂、纸和

纸板材料添加剂使用, 监管部门在执法过程中缺乏明确的

依据。 

3.2  结  论 

3.2.1  研究结论 
本研究通过迁移实验和风险评估证实: 市售一次性

竹木筷过氧化氢迁移量为 40~110 mg/kg, 导致常规人群膳

食暴露风险系数达 3.3×103%~9.1×103%, 远超国际安全阈

值(20%)。现有标准对食品中过氧化氢的使用界定比较模

糊, 生产企业利用标准漏洞规避法律约束, 在一次性竹木

筷的生产加工过程中, 使用过氧化氢对一次性竹木筷进行

漂白处理比较普遍。 
3.2.2  综合治理对策 

构建“生产-监管-消费”三维风险防控体系:  
生产企业: 构建完善的质量管理体系, 加强生产管理, 

严格原料采购与验收, 确保原材料的质量安全[20–21]。优化
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生产工艺, 采用更科学、更环保的生产工艺, 如紫外线/臭氧

协同灭菌工艺(杀菌率≥99.9%)。建立危害分析与关键控制

点(hazard analysis critical control point, HACCP)体系对生产

过程的全链条危害分析控制, 引进高精度、高灵敏度的检测

仪器, 采用更科学的检测方法, 对有害物质残留进行逐批次

严格检测, 确保每一批次的产品质量符合安全标准[22–25]。 
市场监管部门: 修订一次性竹木筷的国家标准, 解决

现行标准与生产工艺存在不相适应的问题[26–27], 明确规定

过氧化氢等有毒有害有害物质的限量。严格监管食品添加

剂的使用, 确保其在安全范围内使用[28], 加大对一次性竹

木筷的风险监测力度, 建立常态化的监测机制[29], 及时发

现存在的质量安全风险, 采取有效措施进行处理。开发基于

区块链的质量追溯平台, 督促企业对原材料采购、生产过

程、质量检测等环节进行详细记录[30–31], 强化企业主体责

任落实, 实现产品质量的可追溯目的[32]。 
消费者: 加强宣传教育, 通过各种媒体渠道, 向消费

者普及食品安全常识[33], 讲解一次性竹木筷中过氧化氢残

留的危害以及正确的选用方法, 引导消费者增强自我保护

意识, 尽可能避免或减少一次性竹木筷的使用, 选择更安

全、环保的餐具。必须使用一次性竹木筷时, 可以用沸水

浸泡一会以降低其残留过氧化氢的迁移量, 从而减轻对人

体健康的不利影响[17]。 
3.2.3  研究局限与展望 

本研究的局限性体现在: (1)迁移实验未模拟真实膳食

矩阵。只模拟了一次性竹木筷在实际使用中的部分条件, 
但实际使用中, 竹木筷可能会接触到各种不同温度、不同

酸碱度、不同油脂含量的食物, 这些因素可能会对过氧化

氢的迁移产生协同影响; (2)风险评估具有一定的局限性。

由于缺乏明确的国家标准作为参考, 评估结果的准确性和

权威性有待进一步提高。 
未来研究方向建议: 在实验研究中, 应进一步拓展研

究范围, 全面考虑实际使用中可能遇到的各种复杂因素, 
更真实地模拟一次性竹木筷在不同使用场景下的过氧化氢

迁移情况。在风险评估领域, 期待国家尽快出台明确的一

次性竹木筷过氧化氢残留限量标准, 为风险评估提供更科

学、准确的依据。结合大数据分析和人工智能技术, 建立

更完善的风险评估模型, 综合考虑多种因素, 实现对过氧

化氢残留风险的精准评估。针对生产环节, 还需进一步加

强研究, 不断探索更安全、更环保的一次性竹木筷处理方

法和替代产品, 以满足人们对健康和环保的需求。 
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