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摘  要: 目的  分析 2024—2025 年湖北省湿米面制品中脱氢乙酸(dehydroacetic acid, DHA)含量, 评估居民暴露水

平。方法  2024—2025 年, 在湖北省 7 地市以随机采样法采集市售湿米面制品 218 份, 依据 GB 5009.121—2016《食

品安全国家标准 食品中脱氢乙酸的测定》中高效液相色谱法检测样品中 DHA 含量, 采用点评估模型评估 DHA

暴露水平。结果  2024—2025 年湖北省湿米面制品中 DHA 总体含量水平为 ND~0.855 g/kg, 平均值为 0.119 g/kg, 

DHA 总体检出率为 32.1%, DHA 总体超标率为 4.6%。不同年份、不同种类湿米面中 DHA 含量、检出率、超

标率差异均有统计学意义(P<0.01), 2024 年上半年 DHA 含量平均值最高(0.290 g/kg), 2024 年上半年 DHA 检出

率最高(72.5%), 2025 年上半年 DHA 超标率最高(9.8%)。湿米粉 DHA 含量平均值(0.270 g/kg)及检出率(59.6%)

均为最高, 宽粉 DHA 含量 P95 (0.731 g/kg)及超标率(18.2%)最高。不同年份河粉、湿米粉、凉皮中 DHA 含量、

检出率差异均有统计学意义(P<0.05), 3 种食品 DHA 平均含量、检出率均为 2024 年上半年最高, 且逐年降低。

不同年份 DHA 暴露量差异有统计学意义(P<0.01), DHA 暴露量平均值、P95 均随年份先降后升, 2024 年上半年

暴露量最高。城市 DHA 暴露量平均值、P95 均高于农村。结论  2024—2025 年湖北省湿米面中 DHA 含量较

低, 暴露水平相对较低, 有关部门需重点关注凉皮、河粉的 DHA 超标使用情况。 
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ABSTRACT: Objective  To analyze the content of dehydroacetic acid (DHA) in wet rice flour products in Hubei 

Province from 2024 to 2025 and assess the exposure levels of residents. Methods  From 2024 to 2025, 218 samples 

of wet rice and flour products sold in 7 cities of Hubei Province were collected by random sampling. The content of 

DHA in the samples was detected by high-performance liquid chromatography according to GB 5009. 121—2016 

National food safety standards-Determination of dehydroacetic acid in food and the DHA exposure level was 

evaluated using a point assessment model. Results  The overall content of DHA in wet rice and flour products in 

Hubei Province from 2024 to 2025 ranged from ND to 0.855 g/kg, with an average value of 0.119 g/kg. The overall 

detection rate of DHA was 32.1%, and the overall exceedance rate was 4.6%. There were statistically significant 

differences in the content, detection rate and exceedance rate of DHA in different years, types of wet rice and flour 

products (P<0.01). Compared with other years, the highest mean DHA content was observed in the first half of 2024 

(0.290 g/kg), the highest detection rate also in the first half of 2024 (72.5%), and the highest exceedance rate in the 

first half of 2025 (9.8%). The average content of DHA (0.270 g/kg) and the detection rate (59.6%) were the highest 

for wet rice noodles. The P95 value of DHA content (0.731 g/kg) and the exceedance rate (18.2%) were the highest for 

wide noodles. There were statistically significant differences in the content and detection rate of DHA in rice noodles, 

cold noodles and rice flour products in different years (P<0.05). The average content and detection rate of DHA in 

these three foods were the highest in the first half of 2024 and then decreased year by year. There were statistically 

significant differences in the DHA exposure levels in different years (P<0.01). The average and P95 values of DHA 

exposure levels decreased first and then increased over the years, with the highest exposure level in the first half of 

2024. The average and P95 values of DHA exposure levels in urban areas were higher than those in rural areas. 

Conclusion  The content of DHA in wet rice and flour products in Hubei Province from 2024 to 2025 is low, and the 

exposure level is also relatively low. Relevant departments need to pay special attention to the excessive use of DHA 

in cold noodles and rice noodles. 
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0  引  言 

湿米面制品是指一类高淀粉含量、高水量的米或面类

制品, 包括河粉、湿米粉、凉皮等常见市售食品以及老鼠

粄等地方特色食品, 通常需要冷藏保存且保质期较短[1–3]。

湿米面制品未经充分干燥处理, 高温高湿环境下易受唐菖

蒲伯克霍尔德氏菌(Burkholderia gladioli)污染, 产生毒素

米酵菌酸 , 严重威胁消费者生命安全 [4–7]。脱氢乙酸

(dehydroacetic acid, DHA)是一类广泛使用的广谱食品添加

剂, 它可以有效抑制霉菌、酵母菌等真菌、细菌的生长繁

殖, 发挥防腐效果, 延长食品的保质期, 被广泛应用于湿

米面制品[8–9]。 
动物实验研究表明, DHA 对动物机体有较大的毒副

作用, DHA 及其钠盐被人体吸收后, 其抑制多种参与生命

活动的氧化酶, 人体长期服用会引起肾结石、肝脏和中枢

神经系统的损伤, 还可能会引起体重的减少和慢性肺水肿, 
危害人体健康[10–13]。2025 年 2 月 8 日起, GB 2760—2024

《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》规定湿米面

制品中不得再使用 DHA, 监测分析湿米面制品中 DHA
的使用情况有利于维护公共食品安全[14]。目前, 仅广东

省[15–16]、广西壮族自治区[17]、浙江省[18]等地报道了 DHA
的使用情况和暴露水平, 且均为 2022 年及以前的监测情

况, 湖北省鲜见报道。为掌握 2024—2025 年湖北省湿米面

中 DHA 使用情况及暴露水平, 本研究分析了当地湿米面

中 DHA 含量水平及变化趋势, 并分析评价居民膳食 DHA
暴露水平, 为有关部门针对性开展食品安全监管提供数据

支撑。 

1  材料与方法 

1.1  样品来源  

依据湖北省居民膳食消费习惯, 扩大采样覆盖区域, 
选取湿米面消费量较大且地理位置不同的地市作为采样地

点, 于 2024—2025 年以随机抽样法共采集湖北省 7 个地市

218 份湿米面制品, 其中 2024 年 107 份, 2025 年 111 份, 样
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品分布为恩施 30 份、鄂州 10 份、神农架 20 份、随州 53 份、

孝感 49 份、咸宁 45 份、黄冈 11 份；采集样品涵盖多环节, 
其中餐饮环节 32 份(集体食堂 3 份、街头摊点 28 份、大型

饭店 1 份), 流通环节 186 份(路边摊位 12 份、农贸市场 141
份、商店 33 份)。样品类别为河粉 76 份、凉皮 46 份、湿

米粉 52 份、宽粉 11 份、米豆腐 11 份、其他(如老鼠粄、

粉皮、肠粉、粿条等)22 份。 

1.2  检测方法及评价标准 

DHA 检测方法参照 GB 5009. 121—2016《食品安全

国家标准 食品中脱氢乙酸的测定》的高效液相色谱法检

测样品 DHA 含量 , 检出限(limit of detection, LOD)为
0.002 g/kg。DHA含量限值参照GB 2760—2014、GB 2760—2024
《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》, 2024 年、2025
年湿米面制品 DHA 限值分别为 1 g/kg、不得检出。 

1.3  质量控制 

采样及检测过程均采取质控措施, 采用加标回收、平

行样等多种方式进行质量控制, 超标样品复测两次, 取平

均值为最终结果。对空白样品、检出样品进行 0.125、0.625、
1.250 g/kg 的加标实验 , 各浓度组加标回收率均在

90.17%~104.49%之间, 符合方法学要求。 

1.4  暴露水平评估 

采用点评估模型[19–24]评估湿米面中 DHA 暴露水平, 
计算如公式(1)所示:  

 ADD=C×IR/BW      (1) 
式中, ADD 为日均暴露量(average daily dose), mg/(kg·d)；
C 为 DHA 平均含量, g/kg；IR 为日均湿米面消费量(intake 
rate, IR), g, 一般人群、城市人群、农村人群分别取值 48.1、
54.6、44.5 g[25–26]; BW 为人群体重(body weight, BW), kg, 一般

人群、城市人群、农村人群分别取值 64.1、69.2、63.3 kg[25–26]。 

1.5  数据处理 

采用 Excel 2020、SPSS 20.0 软件建立数据库及统计

学分析, 据世界卫生组织(World Health Organization, WHO)
全球环境监测系统/食品污染监测与评估规划第二次会议

“食品中低水平污染物可信评鉴”原则, 当未检出数据的比

例大于 60%时, 所有未检出数据以检出限(limit of detection, 
LOD)替代, 本研究未检出数据大于 60%, 未检出数据以

LOD 纳入计算[27], 采用平均值及第 95 百分位数(P95)计算

暴露水平。经 Kolmogorov-Smirnov 正态性检验, 各组别数

据均 P<0.05, 不符合正态分布, 因此 DHA 含量两组间、多

组 间 差 异 比 较 分 别 采 用  Mann-Whitney U 检 验 、

Kruskal-Wallis H 检验, DHA 检出率及超标率组间差异比较

采用 χ2 检验, 检验水准 α=0.05(双侧)。以 P<0.05 为组间差

异有统计学意义。 

2  结果与分析 

2.1  总体监测情况 

2024—2025年共监测湖北省湿米面 218份, 湿米面中

DHA 含量范围为 ND~0.855 g/kg, 平均值为 0.119 g/kg, P95

为 0.635 g/kg。湿米面中 DHA 检出率为 32.1% (70/218), 超
标率为 4.6% (10/218), 超标样品均为 2025 年样品, 上下半

年均为 5 份, 结果见表 1。 

2.2  不同年份、不同种类湿米面 DHA 监测情况 

2024—2025 年, 不同年份湿米面 DHA 含量、检出率、

超标率差异均有统计学意义(P<0.01), 结果见表 1。不同年

份湿米面 DHA 含量平均值随年份先下降后略有升高, 其
中 2024 年上半年(0.290 g/kg)最高, 2025 年上半年(0.020 g/kg)
最低。不同年份湿米面 DHA 检出率为 8.3%~72.5%, 检出

率逐年下降, 2024 年上半年最高(72.5%), 2025 年下半年最

低(8.3%)。不同年份湿米面DHA超标率为 0.0%~9.8%, 2025
年上半年超标率最高(9.8%)。 

2024—2025 年, 不同种类湿米面 DHA 含量、检出率

差异均有统计学意义(P<0.01), 超标率差异无统计学意义

(P>0.05), 结果见表 1。4 种湿米面 DHA 检出率高于 10%, 3 种

湿米面有超标样品, 其中湿米粉DHA含量平均值(0.270 g/kg)
及检出率(59.6%)均为最高, 宽粉 DHA 含量 P95 (0.731 g/kg)
及超标率(18.2%)最高。 

2.3  不同年份河粉、湿米粉、凉皮中 DHA 监测

情况  

2024—2025 年不同年份河粉、湿米粉、凉皮 DHA
含量、检出率差异均有统计学意义(P<0.05), 结果见表 2。
河粉 DHA 含量为 ND~0.660 g/kg, 检出率为 7.1%~62.5%, 
超标率为 0.0%~16.7%, 河粉 DHA 含量平均值、检出率

均随年份下降, P95、超标率先升后降, 2024 年上半年检出

率(62.5%)最高, 2025 年上半年(16.7%)超标率最高。湿米

粉 DHA 含量为 ND~0.700 g/kg, 检出率为 0.0%~86.4%, 
湿米粉 DHA 含量平均值、P95 及检出率均随年份下降, 
2024 年上半年检出率(86.4%)最高 , 无超标样品。凉皮

DHA 含量为 ND~0.634 g/kg, 检出率为 11.5%~66.7%, 超
标率为 0.0%~14.3%, 凉皮 DHA 含量平均值、P95 及检出

率均随年份下降, 超标率先升后降, 2024 年上半年检出

率(66.7%)最高, 2025 年上半年(14.3%)超标率最高。 
同一年份不同湿米面比较, 2024 年湿米粉 DHA 含量

及检出率均高于河粉、凉皮, 2025 年则为河粉大于凉皮大

于湿米粉；超标率中, 2025 年上半年河粉高于凉皮, 下半

年则凉皮高于河粉, 2025 年上下半年凉皮超标率均高于

10%, 湿米粉无超标样品。 
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表 1  2024—2025 年湖北省湿米面制品中 DHA 含量监测情况 
Table 1  Monitoring of DHA content in wet rice flour products in Hubei Province from 2024 to 2025 

分组 份数 
DHA 含量/(g/kg) 

检出率/% 超标率/% 
检出范围 平均值 P95 

不同年份 

2024 年上半年 51 ND~0.700 0.290 0.661 72.5 (37/51) 0.0 

2024 年下半年 56 ND~0.650 0.149 0.534 41.1 (23/56) 0.0 

2025 年上半年 51 ND~0.340 0.020 0.207 9.8 (5/51) 9.8 (5/51) 

2025 年下半年 60 ND~0.855 0.033 0.317 8.3 (5/60) 8.3 (5/60) 

统计量 χ2  69.232 67.522 10.239 

P  <0.001 <0.001 <0.001 

不同种类 

河粉 76 ND~0.660 0.087 0.479 30.3 (23/76) 5.3 (4/76) 

凉皮 46 ND~0.634 0.065 0.558 19.6 (9/46) 8.7 (4/46) 

湿米粉 52 ND~0.700 0.270 0.658 59.6 (31/52) 0.0 

宽粉 11 ND~0.855 0.213 0.731 45.5 (5/11) 18.2 (2/11) 

米豆腐 11 ND ND ND 0.0 0.0 

其他 22 ND~0.009 0.002 0.009 9.1 (2/22) 0.0 

统计量 χ2  39.477 27.555 10.585 

P  <0.001 <0.001 0.060 

 合计 218 ND~0.855 0.119 0.635 32.1 (70/218) 4.6 (10/218) 

注: ND 表示未检出; 采用 Kruskal-Wallis H 检验, 统计量为 χ2, 下同。 
 

表 2  不同年份湖北省河粉、湿米粉、凉皮中 DHA 监测情况 
Table 2  Monitoring of DHA in rice noodles, wet rice noodles and cold noodles in Hubei Province over different years 

样品类型 采样时间 份数 
DHA 含量/(g/kg) 

检出率/% 超标率/% 
检出范围 平均值 P95 

河粉 

2024 年上半年 16 ND~0.660 0.159 0.568 62.5 (10/16) 0.0 

2024 年下半年 28 ND~0.650 0.106 0.579 32.1 (9/28) 0.0 

2025 年上半年 18 ND~0.340 0.041 0.331 16.7 (3/18) 16.7 (3/18) 

2025 年下半年 14 ND~0.370 0.026 0.129 7.1 (1/14) 7.1 (1/14) 

统计量 χ2  11.817 13.048 7.238 

P  0.008 0.005 0.065 

湿米粉 

2024 年上半年 22 ND~0.700 0.442 0.669 86.4 (19/22) 0.0 

2024 年下半年 17 ND~0.510 0.253 0.471 70.6 (12/17) 0.0 

2025 年上半年 12 ND ND ND 0.0 0.0 

统计量 χ2  23.131 25.324  

P  <0.001 <0.001 >0.05 

凉皮 

2024 年上半年 6 ND~0.634 0.308 0.627 66.7 (4/6) 0.0 

2024 年下半年 7 ND~0.436 0.062 0.305 14.3 (1/7) 0.0 

2025 年上半年 7 ND~0.204 0.029 0.143 14.3 (1/7) 14.3 (1/7) 

2025 年下半年 26 ND~0.381 0.019 0.061 11.5 (3/26) 11.5 (3/26) 

统计量 χ2  14.119 9.771 1.778 

P  0.003 0.021 0.620 
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2.4  DHA 暴露水平 

2024—2025 年湖北省湿米面制品 DHA 一般人群暴露

量范围 ND~0.642 mg/(kg·d), 平均暴露量 0.089 mg/(kg·d), 
P95 暴露值 0.476 mg/(kg·d)。不同年份 DHA 暴露量差异有 

统计学意义(χ2=69.244, P<0.01), 不同地区差异无统计学意

义(P>0.05), 见表 3。不同年份 DHA 暴露量平均值、P95 均

随年份先降后升, 其中 2024 年上半年暴露量最高, 2025 年

上半年暴露量最低。不同地区 DHA 暴露量中, 城市 DHA
暴露量平均值、P95 均高于农村。 

 
表 3  2024—2025 年湖北省湿米面制品 DHA 暴露情况 

Table 3  Exposure to DHA in wet rice flour products in Hubei Province from 2024 to 2025 

分组 
DHA 日暴露量/[mg/(kg·d)] 

统计量 χ2/Z P 
暴露范围 平均值 P95 

年份 

2024 年上半年 ND~0.524 0.217 0.494 

69.244 <0.001 
2024 年下半年 ND~0.486 0.111 0.399 

2025 年上半年 ND~0.254 0.015 0.155 

2025 年下半年 ND~0.640 0.025 0.237 

地区 
城市 ND~0.675 0.094 0.501 

–0.349 0.727 
农村 ND~0.601 0.084 0.446 

注: 采用 Mann-Whitney U 检验, 统计量为 Z 值。 
 

3  讨论与结论 

2024—2025 年湖北省湿米面制品中 DHA 平均含量为

0.119 g/kg, 低于 2017 年广州市 0.238 g/kg[16]、2022 年两广

地区 0.322 g/kg[17]、2020—2022 年浙江省 0.280 g/kg[18]；

DHA 总体检出率 32.1%, 低于 2017 年广州市 62.5%[16]、

2022年两广地区 54.0%[17]、2020—2022年浙江省 51.3%[18]；

DHA 总体超标率为 4.6%, 低于 2017 年广州市 62.5%[16], 
略高于 2022 年广东省 1.97%[15], 这表明湖北省湿米面中

DHA 含量相对较低, 当地厂家超范围超量使用的情况较

少, 有关部门食品安全监管到位。湖北省与其他地区的湿

米面中 DHA 使用情况差异与消费习惯有关, 湿米面制品

为两广地区居民的传统特色美食 , 当地居民消费量大 , 
生产企业多, 不同地区的工艺技术和监测样本量的差异

较大[28–29]。 
研究表明, 不同种类湿米面制品的 DHA 含量、检出

率差异较大, 其中湿米粉 DHA 含量及检出率均高于其他

湿米面, 这可能与食品加工工艺不同、食品防腐剂添加量

差异大以及企业标准差异等因素有关[18]。进一步分析表明, 
河粉、湿米粉、凉皮等湿米面制品中 DHA 含量、检出率

均呈下降趋势, 2025 年上半年河粉、凉皮超标率均在 14%
以上, 下半年低于上半年, 这可能与食品监管部门在食品

添加剂新政策标准的宣传与监管取得成效, 大部分商家依

法依规使用食品添加剂等有关, 但凉皮的超标率仍在 10%
以上, 有关部门仍需重点监管, 扩大监测样本量。 

研究表明, 湖北省湿米面制品 DHA 暴露量的平均值、

P95均为随年份先降后升。2024—2025 年湖北省居民DHA 平均

暴露值 0.089 mg/(kg·d)及P95暴露值 0.476 mg/(kg·d), 与其他

地区相比, 低于 2017 年广州市平均暴露值 0.250 mg/(kg·d)及

P95暴露值 0.860 mg/(kg·d)[16]、2020—2022 年浙江省平均暴露

值 0.209 mg/(kg·d)及 P95 暴露值 0.512 mg/(kg·d)[18]、

2022 年广东省平均暴露值 0.178 mg/(kg·d)及 P95 暴露值

2.294 mg/(kg·d)[15]、2022年两广地区平均暴露值0.327 mg/(kg·d)
及 P95 暴露值 1.127 mg/(kg·d)[17], 湖北省居民 DHA 暴露水

平相对较低, 但目前尚无统一认可的 ADI 指导值, 不能做出

全面的安全性评价[30], 仍需要持续监测 DHA 暴露量。城

市人群 DHA 暴露量高于农村, 可能原因为城市发展水平

高于农村, 湿米面制品种类丰富、来源广泛, 城市居民单

位体重的湿米面消费量高于农村[31]。 
本研究监测样品主要来源为农贸市场, 部分种类湿

米面制品样品量较少, 不同地区、不同环节、不同种类

湿米面因采样条件的限制, 存在样品数量的不均衡问题, 
如老鼠粄仅采样 1 份 , 样本量的代表性存在一定缺陷 , 
这可能会对分组结果的稳定性产生影响, 导致分析结果

与实际有一定偏差; 本研究对样本数较少的部分样品采

用了合并分析, 但不同食品的加工工艺与防腐剂需求差

异较大, 这可能掩盖不同食品的真实风险特征；暴露水

平评估的部分参数参考全国平均水平或是较为早期的膳

食消费调查, 可能不完全符合湖北省居民现阶段的消费

习惯 , 因此本研究的暴露水平评估可能高于实际 , 需要

谨慎解读分析。 
综上所述, 2024—2025 年湖北省湿米面 DHA 含量较低, 

检出率逐年下降, DHA暴露水平相对较低, 湿米面食品安全

情况较为良好, 但有关部门仍需要加强湿米面食品安全监

管, 重点关注凉皮、河粉中 DHA 超范围使用情况。 
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