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竹木筷中过氧化氢在食品模拟物中迁移量的
测定及其迁移规律的研究

方正杰，吴路明，孙　滕，孟　东*

（徐州市质量技术监督综合检验检测中心，江苏徐州 221000）

摘　要：目的：建立过氧化氢在不同食品模拟物中的测定方法，研究竹木筷中过氧化氢在不同食品模拟物中的迁移

量及其迁移规律。方法：应用分光光度法测定过氧化氢，以不同食品模拟物（水基非酸性食品模拟物、水基酸性

食品模拟物、酒精类食品模拟物、油基食品模拟物）中过氧化氢的质量对吸光度建立标准曲线，以相关系数、准

确度和精密度为考察指标进行方法学验证；以食品模拟物的种类、迁移时间、迁移次数和迁移温度为考察因素，

初步探索竹木筷中过氧化氢在食物模拟物中的迁移规律。结果：不同食品模拟物中过氧化氢建立的标准曲线相关

系数均大于 0.999，加标回收率范围 84%~113%，加标平行样品间相对偏差（RSD）均小于 10%。相同条件下，竹

木筷中过氧化氢在油基模拟物中的迁移量最小；竹木筷中过氧化氢迁移存在一段快速迁移释放过程，而后转换为

长时间缓慢迁移释放；过氧化氢的迁移为长时间反复迁移过程，试验至第 8 次仍有过氧化氢的迁移；随着温度的

升高，过氧化氢迁移量会显著增加。结论：分光光度法测定竹木筷中过氧化氢在食品模拟物中迁移量准确可靠；

市场部分竹木筷在不同食品模拟物中存在不同程度的过氧化氢迁移检出；其迁移规律为长时间，反复迁移的过

程，增加温度可显著提高迁移速度；100 ℃ 煮沸处理可有效降低竹木筷中的过氧化氢的再迁移量。
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Determination of Hydrogen Peroxide Migration Amount from
Bamboo and Wooden Chopsticks to Food Simulants and

Its Migration Law
FANG Zhengjie，WU Luming，SUN Teng，MENG Dong *

（Xuzhou Comprehensive Center for Inspection and Testing of Quality and Technical Supervision, Xuzhou 221000, China）

Abstract： Objective:  Established  a  measurement  method  of  hydrogen  peroxide  in  different  food  simulants,  studied  the
migration amount of hydrogen peroxide from bamboo and wooden chopsticks to different food simulants and its migration
laws. Method: Used spectrophotometer to determine hydrogen peroxide, established a standard curve of hydrogen peroxide
mass  in  different  food  simulants  (water-based  non-acid  food  simulators,  water-based  acid  food  simulators,  alcohol  food
simulators,  oil-based  food  simulators)  and  absorbance,  used  correlation  coefficient,  accuracy  and  precision  as  inspection
indicators to verify the methodology, taking the type of the food simulants, time, frequency and temperature as investigating
factors,  the migration rule of hydrogen peroxide from bamboo and wooden chopsticks to the food simulants was initially
explored.  Result:  The  correlation  coefficient  of  the  obtained  standard  curve  was  greater  than  0.999,  the  recovery  rate  of
standard addition was 84%~113%, the maximum relative deviation (RSD) between spiked parallel samples were all lessed
than 10%. The migration amount of hydrogen peroxide from bamboo and wood chopsticks to the oil-based simulant was  
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smallest under the same conditions, the migration of hydrogen peroxide from bamboo and wooden chopsticks had a short
rapid  release  process,  and  then  converted  to  a  long-term slow migration  release,  the  migration  was  a  long  time  repeated
process,  and  there  was  still  migration  detected  at  the  8th  time,  as  the  temperature  increased,  the  amount  of  migration
increased  significantly.  Conclusion:  Spectrophotometric  determination  of  hydrogen  peroxide  amount  in  different  food
simulants  was  accurate  and  reliable,  hydrogen  peroxide  migration  were  detected  in  different  food  simulants  of  some
bamboo and wood chopsticks by this  method,  its  migration law was a long time and repeated process,  the migration rate
could be significantly increased by increased the temperature, the remigration amount of hydrogen peroxide in bamboo and
wood chopsticks could effectively lowered by boiled in water at 100 °C.

Key words：bamboo and wooden chopsticks；hydrogen peroxide；food simulants；migration law

 

筷子作为中餐餐具的典型代表，与老百姓的一

日三餐息息相关。作为食品接触材料，筷子的质量直

接关乎老百姓的身体健康。随着时代的进步，筷子已

不仅仅是作为餐具，还要满足美观、时尚、个性化等

多样化的消费需求，这促使筷子生产工艺也从简单的

切削向漂白、防霉防腐处理、涂饰等现代化生产工艺

过渡[1−3]。受生长条件、采伐季节、竹龄等影响，竹木

表面和内部颜色差异较大，若选用均色的竹木材作为

筷子生产原料则会使生产效率及加工利用率较低、

生产成本较高，因此，进行适当的漂白可提高竹木利

用率并增强其观赏性[2]。目前，竹材漂白常见的漂白

剂有硫磺、双氧水等[3−4]。目前在我国，适用于筷子

的产品质量标准有 GB/T 24398-2009《植物纤维一次

性筷子》[5]、GB/T 19790.1-2005《一次性筷子第 1 部

分：木筷》[6]、GB/T 19790.2-2005《一次性筷子第 2 部

分：竹筷》[7]，对可重复使用的竹木筷没有相应的标准

要求。另外，GB/T  19790.1-2005、GB/T  19790.2-

2005 仅对二氧化硫浸出量（以 SO2 计）做出了限量规

定，导致其他漂白剂，如过氧化氢有被滥用的趋势[8]。

过氧化氢为无色透明液体，是一种强氧化剂，是

世界卫生组织公布的致癌物之一，会刺激甚至会严重

损伤人体肺部，可导致人体 DNA 损伤、或加重白内

障等眼部疾病、胃肠道损伤等，长期或过量摄入会严

重威胁人体健康[9−11]。因此，本文拟探索竹木筷中过

氧化氢在不同食品模拟物中的迁移量及其迁移规律，

以期为将来筷子产品标准的制修订提供技术支持。

目前，过氧化氢的检测方法有试纸法[12−13]，碘量法[14]、

分光光度法[15−18]，荧光分光光度法[19]，电化学法[20−22]，

荧光探针法[23−24]，高效液相色谱法[25−26]，其中，分光光

度法具有操作简单，抗干扰强，成本低，检测限低，灵

敏度高，稳定性好等优点[15−18]，因此本文选用了分光

光度法测定竹木筷中过氧化氢在食品模拟物中的迁

移量。方法利用迁移液中过氧化氢在酸性条件下与

钛离子生成稳定橙色络合物，其在 430 nm 处的吸收

度与迁移液中过氧化氢浓度成正比的原理，进行定量

检测。方法避免了不同食品模拟物中可能存在的氧

化还原类物质对测定干扰的问题，准确可靠，应用该

方法对竹木筷中过氧化氢在不同条件下的迁移规律

做了初步探索和研究。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

竹木筷　共 8 款，其中，可重复使用竹木筷 4
款，编号为 1~4 号；一次性竹筷 4 款，编号为 5~8 号，

8 款筷子均为市场上随机采购，所选样品均标注为天

然无涂层处理表面均无涂层；高锰酸钾　分析纯，上

海苏懿化学试剂有限公司；过氧化氢 30%~32%　德

国 CNW；二氧化钛　优级纯，ACROS；硫酸铵、浓硫

酸　优级纯，永华化学科技（江苏）有限公司；钛溶液

（1.00 g 二氧化钛、4.00 g 硫酸铵于 250 mL 锥形瓶，

加入 100 mL浓硫酸，置于 150 ℃ 条件下恒温 15~16

h，冷却后以 400 mL 水稀释，最后用滤纸过滤，清液

备用）；三氯甲烷　优级纯，上海凌峰化学试剂有限公

司；冰乙酸　优级纯，国药集团化学试剂有限公司；三

氯甲烷-冰乙酸混合液（体积比 40/60，量取 40 mL 三

氯甲烷，加 60 mL 冰乙酸，混匀）。

FA224 型电子天平　上海舜宇恒平科学仪器有

限公司；HH-6 型数显电子恒温水浴锅　常州国华电

器有限公司；UV-6100 型紫外可见分光光度计　上

海元析仪器有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   食品模拟物的选择　选择超纯水作为水基非

酸性食品模拟物；选择 4% 乙酸作为水基酸性食品模

拟物，选择 50% 乙醇作为酒精类食品模拟物，选择橄

榄油作为油基食品模拟物[27]。 

1.2.2   实际样品检测　 

1.2.2.1   标准溶液的配制　过氧化氢标准储备液：吸

取 30% 过氧化氢 1 mL 于 100 mL 容量瓶中，加水至

刻度，混匀。吸取 20.00 mL 过氧化氢储备液于 250 mL

锥形瓶中，加入 10% 硫酸溶液 25 mL，用高锰酸钾标

准溶液（0.100 mol/L）滴定至微红色。

过氧化氢标准储备液的浓度，按公式（1）计算：

C =
17.01× f×V1

20.00
式（1）

式中：C 表示过氧化氢储备液浓度，单位 mg/mL；

17.01 表示每毫升高锰酸钾（c=1/5  KMnO4=0.100
mol/L）标准溶液相当于过氧化氢的质量，单位 mg/mL；

f-高锰酸钾标准溶液的浓度系数，为实际高锰酸钾标

准溶液的浓度与理论浓度值 0.100 mol/L 的比值；
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V1 表示滴定所用高锰酸钾标准溶液的体积，单位 mL。
过氧化氢标准使用液：定量移取上述标定的过

氧化氢标准储备液，分别用不同的食品模拟物（纯

水、4% 乙酸、50% 乙醇）稀释配制成 20 μg/mL 的过

氧化氢标准使用液。 

1.2.2.2   标曲的制作　标准曲线 1：吸取 0.00、0.25、

0.50、1.00、2.50、5.00、7.50、10.0 mL 过氧化氢标准

使用液（相当于 0、5、10、20、50、100、150、200 μg

过氧化氢），分别置于 25 mL 带塞比色管中，各加入

钛溶液 5.0 mL，分别用相应的食品模拟物（纯水、

4% 乙酸、50% 乙醇）定容至 25 mL，摇匀，放置 10 min。

用 5 cm 比色皿，以空白管调节零点，于波长 430 nm

处测定吸光度。以标准系列的过氧化氢质量（μg）对

吸光度绘制标准曲线。不同介质（纯水、4% 乙酸、

50% 乙醇）的该标准曲线分别适用水基非酸性食品

模拟物、水基酸性食品模拟物、酒精类食品模拟物中

过氧化氢含量的测定。

标准曲线 2：吸取 10.00 mL 油基模拟物（橄榄

油）于 50 mL 带塞比色管中，加入 20 mL 三氯甲烷-

冰乙酸混合液，轻轻振摇使样品完全溶解，分别吸取

0.00、0.25、0.50、1.00、2.50、5.00、7.50、10.0 mL 过

氧化氢标准使用液（纯水稀释），准确加入钛溶液

5.0 mL，用纯水定容至 50 mL，放置 10 min。取上层

水相，用 5 cm 比色皿，以空白管调节零点，于波长

430 nm 处测定吸光度。以标准系列的过氧化氢质量

（μg）对吸光度绘制标准曲线。该标准曲线适用于油

基食品模拟物中过氧化氢含量的测定。 

1.2.2.3   方法准确度、精密度实验　根据标准 GB 5009.

156-2016《食品安全国家标准食品接触材料及制品迁

移实验预处理方法通则》[28] 附录 D 方法测量并计算

所选样品表面积，按照 6 dm2/L 加入已达到实验温度

的食品模拟物，并使样品全部浸没食品模拟物中；迁

移条件：迁移温度 70 ℃、迁移时间 2 h。

取 1 号样品 9 份，三个样品一组，分为三组，三

组分别按低、中、高加入过氧化氢标准溶液（200 μg/mL

过氧化氢标准溶液分别加入 0.1、0.4、0.8 mL），同

1.2.2.2 操作，加入水基非酸性食品模拟物进行迁移

实验，最终测定迁移液中过氧化氢含量，并计算加标

回收率和加标平行样品间的最大相对偏差；另取

2 号样品 9 份，同上述操作，加入 4% 乙酸溶液进行

迁移实验，测定样品在水基酸性食品模拟物中的加标

回收率和精密度；另取 3 号样品 9 份，同上述操作，

加入 50% 乙醇进行迁移实验，测定样品在酒精类食

品模拟物中的加标回收率和精密度；另取 4 号样品

9 份，同上述操作，加入橄榄油进行迁移实验，测定样

品在油基食品模拟物的加标回收率和精密度。 

1.2.2.4   实际样品迁移量测试　将 1~8 号样品分别

浸入 4 种食品模拟物中，在迁移温度 70 ℃、迁移时

间 2 h 下，检测过氧化氢迁移量。 

1.2.3   过氧化氢迁移规律的研究　 

1.2.3.1   不同介质中迁移量实验　取 1 号、2 号、3
号、4 号样品各 12 份，每个编号样品均按三个样品

一组，各分为四组，四组样品分别加入超纯水、4% 乙

酸溶液、50% 乙醇溶液、橄榄油，按实验方法进行迁

移实验（40 ℃、2 h），并分别测定迁移液中过氧化氢

含量。 

1.2.3.2   时间-迁移量实验　取 1 号、2 号、3 号、4 号

样品各 3 份，按样品编号分为四组，四组样品均加入

超纯水，通过控温水浴锅稳定迁移温度 40 ℃，进行

持续迁移实验，在 1、2、4、6、12、24、48 h 分别取

10 mL 迁移液用于测定过氧化氢含量，同时用超纯水

补齐迁移体积。 

1.2.3.3   多次迁移实验　取 1 号、2 号、3 号、4 号样

品各 3 份，按样品编号分为四组，四组样品均加入超

纯水，通过控温水浴锅稳定迁移温度 40 ℃，进行多

次迁移实验，每隔 2 h 将迁移液全部转移并测定过氧

化氢含量，同时用超纯水清洗样品，按迁移体积重新

加入超纯水再次迁移。 

1.2.3.4   温度-迁移量实验　取 1 号、2 号、3 号、4 号

样品各 15 份，每个编号样品均按三个样品一组，各

分为五组，五组样品均加入超纯水作为迁移液，用控

温水浴锅分别控温至 20、40、60、80、100 ℃ 进行迁

移实验 2 h，并分别测定迁移液中过氧化氢含量。 

1.2.3.5   沸水浴验证实验　取 1 号、2 号、3 号、4 号

样品各 6 份，每个编号样品均按三个样品一组，各分

为两组，其中一组直接加入超纯水，直接进行迁移实

验（40 ℃、2 h）；另一组样品于沸水浴中处理 2 h 后，

加入超纯水，于相同条件下（40 ℃、2 h）进行迁移实

验；分别测定迁移液中过氧化氢含量。 

1.2.4   过氧化氢迁移量的计算　非油基食品模拟物：

迁移实验结束，立即吸取 10.00 mL 迁移液于 25 mL
带塞比色管中，各加入钛溶液 5.0 mL，用水定容至

25 mL，摇匀，放置 10 min。用 5 cm 比色管调节零

点，于波长 430 nm 处测吸光度，同时做试剂空白实验。

油基食品模拟物：吸取 10.00 mL 油基迁移物于

50 mL 带塞比色管中，加入 20 mL 三氯甲烷-冰乙酸

混合液，轻轻振摇使样品完全溶解，准确加入钛溶液

5.0 mL，用纯水定容至 50 mL，摇匀，放置 10 min，取
上层水相，用 5 cm 比色皿调节零点，于波长 430 nm
处测吸光度，同时用空白的油基（橄榄油）做试剂空白

实验。

结果计算：迁移液中过氧化氢的含量，按公式（2）
计算：

X =
x1−x0

V
式（2）

式中：X 表示迁移液中过氧化氢含量，单位 μg/mL；
x1 表示试样测定液中过氧化氢的质量，单位 μg；
x0 表示试剂空白中过氧化氢的质量，单位 μg；V 表示

试样处理液总体积，单位 mL。 
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1.3　数据处理

本文平行及重复实验数据的表示形式为 Mean±

SD，数据统计分析采用 Excel 2010 办公软件；绘图采

用 Orign8.0 软件处理。 

2　结果与分析 

2.1　方法学验证 

2.1.1   标准曲线与检出限　如前所述，配制过氧化氢

在不同食品模拟物中的标准曲线，以标准系列中过氧

化氢质量（μg）对吸光度绘制标准曲线，过氧化氢含量

在 0~200 μg 范围内呈线性关系，R2 均大于 0.999，线

性关系良好。以扣除空白值后与 0.01 吸光度对应的

含量值作为方法检出限，各食品模拟物中过氧化氢的

检出限见表 1。 

2.1.2   方法准确度、精密度测试　通过测试样品的

加标回收率和加标平行样品间的相对偏差（RSD）分

别验证方法的准确度和精密度，结果见表 2。由表 2

可知，各食品模拟物中的加标回收率在 84%~113%

之间，加标平行样品间相对偏差 RSD≤10%，表明该

方法准确可靠，适用于过氧化氢在四种食品模拟物中

迁移量的测定。 

2.2　实际样品测试

采用本研究方法检测了市场随机购买的八种不

同品牌竹木筷，检测结果见表 3。编号为 1~4 号样品

为可重复使用竹木筷，其在不同食品模拟物中过氧化

氢均有不同程度的检出；编号为 5~8 号样品为一次

性竹木筷，其中 2 款产品中存在不同程度的过氧化

氢检出。

由不同产品中过氧化氢的检出结果推断，目前

竹木筷的生产过程中存在使用过氧化氢进行漂白现

象；两种类型的不同产品中过氧化氢的迁移量无明显

相关性，推断竹木筷中过氧化氢迁移量与产品类型无

直接相关；本研究所选 8 款产品中，可重复使用竹木

筷中过氧化氢的检出率较高，且可重复使用竹木筷的

使用时间长、接触环境多样，其中的过氧化氢更易在

不同使用环境下发生迁移，因此，后续试验选用了

1~4 号样品研究竹木筷中过氧化氢的迁移规律。 

2.3　迁移规律的研究 

2.3.1   不同介质中的迁移量实验　因筷子预期接触
 

表 1    不同食品模拟物中过氧化氢的标准曲线与检出限

Table 1    Standard curves and detection limits of hydrogen peroxide in different food simulants

食品模拟物 线性方程 决定系数R2 方法检出限（μg）

水基非酸性食品模拟物（超纯水） y=0.0206x+0.0022 0.9992 0.49
水基酸性食品模拟物（4%乙酸） y=0.0229x+0.0031 0.9993 0.44
酒精类食品模拟物（50%乙醇） y=0.0297x+0.0044 0.9993 0.34

油基食品模拟物（橄榄油） y=0.0195x+0.0025 0.9991 0.52

 

表 2    方法回收率及测试精密度

Table 2    Recovery rate and test precision of the method

食品模拟物 加标量（μg） 回收量（μg） 加标回收率（%） RSD（%）

水基非酸性食品模拟物（超纯水）
20.0 17.2±1.6 86±8 9
80.0 75.4±5.4 94±7 7
160 141±7.2 88±5 5

水基酸性食品模拟物（4%乙酸）
20.0 16.8±1.4 84±7 8
80.0 71.7±3.2 90±4 5
160 148±9.3 92±6 6

酒精类食品模拟物（50%乙醇）
20.0 17.9±1.4 90±7 8
80.0 75.6±3.1 94±4 4
160 151±7.0 94±4 5

油基食品模拟物（橄榄油）
20.0 22.7±2.2 113±11 10
80.0 77.2±6.0 96±8 8
160 147±10 92±6 7

 

表 3    实际样品测试结果

Table 3    Test results of actual sample

食品模拟物
样品测定结果（μg/mL）

1号 2号 3号 4号 5号 6号 7号 8号

水基非酸性食品模拟物（超纯水） 3.57±0.18 2.85±0.25 7.34±0.29 1.43±0.13 ND 3.28±0.17 ND 1.07±0.05
水基酸性食品模拟物（4%乙酸） 3.76±0.14 2.71±0.22 7.84±0.27 1.28±0.12 ND 3.41±0.15 ND 1.12±0.11
酒精类食品模拟物（50%乙醇） 3.41±0.10 2.94±0.21 7.57±0.18 1.37±0.12 ND 3.55±0.11 ND 1.33±0.12

油基食品模拟物（橄榄油） 0.67±0.12 0.54±0.09 1.07±0.11 ND ND 0.57±0.10 ND ND

注：“ND”代表未检出。
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的食品类型繁多，因而研究其在不同介质中过氧化氢

的迁移规律非常必要，实验测试了 1~4 号样品在不

同介质中过氧化氢的迁移量，结果统计见图 1。实验

结果，1~4 号样品中过氧化氢在水基非酸性食品模拟

物、水基酸性食品模拟物、酒精类食品模拟物中的迁

移量范围分别为 3.41~3.76、2.71~2.94、7.34~7.84
和 1.28~1.43 mg/L，同一样品结果间无显著性差异；

而样品在油基模拟物中的迁移量仅为其他基体模拟

物的 14%~21%，迁移量显著较小，这可能与过氧化

氢的水溶属性有关；不同编号样品在同一介质中的迁

移量大小规律一致，分析原因为不同介质中过氧化氢

的迁移量均与样品本身的过氧化氢残留量相关。
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图 1    过氧化氢-不同食品模拟物的迁移对比图
Fig.1    Comparison of hydrogen peroxide migration in

different food simulants
注：不同小写字母表示同款竹筷不同介质中过氧化氢迁移量
差异显著（P<0.05）；图 3、图 5 同。
  

2.3.2   时间-迁移量实验　由本研究 2.3.1 章节可知，

同一样品在水基非酸性、水基酸性、酒精类食品模拟

物中的迁移量无显著性差异，且在油基模拟物中的迁

移量显著较小（P<0.05），因而本试验选用竹木筷预期

接触最多的水基非酸性食品模拟物进行研究；同时考

虑到过氧化氢高温会有不同程度的分解，接触条件设

置为 40 ℃，避免因过氧化氢分解造成对迁移规律研

究的影响。

实验测试了样品在稳定迁移条件下（超纯水、40 ℃）

时间-过氧化氢的迁移曲线，结果统计见图 2。
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图 2    时间-过氧化氢迁移曲线
Fig.2    Migration curves of hydrogen peroxide-time

 

实验结果，水基模拟物中，不同编号样品中过氧

化氢的时间释放曲线类似，前 4 h 为快速迁移释放过

程，其释放量接近 48 h 释放量的 40%，而后转换为长

时间缓慢的迁移释放过程，迁移试验至 48 h，仍有少

量过氧化氢的持续迁移释放。分析原因为，竹木筷使

用过氧化氢漂白大多采用浸泡工艺，过氧化氢通过渗

透在竹木筷的不同深度均有残留，表层残留的过氧化

氢更易迁移释放，其释放速度较快，表现为快速迁移

释放过程，而深层过氧化氢的迁移释放则需充分浸

泡，且迁移过程需通过竹木的密质纤维结构，释放速

度较慢，为缓慢迁移释放过程。 

2.3.3   多次迁移实验　除一次性竹木筷外，其他类竹

木筷在实际生活中大多为重复使用，因而实验通过测

试样品在稳定迁移条件下（超纯水、40 ℃、2 h）的多

次迁移，研究竹木筷中过氧化氢随迁移次数增加（重

复使用）的迁移规律；测试统计结果见图 3。
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图 3    过氧化氢-迁移次数曲线
Fig.3    Migration curves of hydrogen peroxide-migration times

 

如图 3 可知，竹木筷中过氧化氢的迁移为长时

间反复迁移过程，其中前 4 次的迁移量较大，结果无

显著性差异，而后会逐渐降低，第 8 次迁移实验仍有

过氧化氢的迁移释放。竹木筷使用过氧化氢溶液进

行浸泡漂白过程中，过氧化氢通过渗透在竹木筷的不

同深度均有残留，不同深度残留的过氧化氢在使用过

程中会不断迁移释放，多次迁移释放的过氧化氢可被

人体不断摄入，造成健康危害；实际生活中，对竹木筷

的简单清洗和浸泡并不能降低其中过氧化氢的单次

迁移量。 

2.3.4   温度-迁移量实验　通过改变迁移温度，测试

样品在超纯水中的过氧化氢迁移量的变化，研究竹木

筷中过氧化氢随温度变化的迁移规律；测试统计结果

见图 4。实验结果，竹木筷中过氧化氢在不同温度下

迁移量存在显著差异（P<0.05），随着温度的升高，迁

移量显著增加（P<0.05），20 ℃ 条件下，1~4 号样品迁

移量范围在 0.43~2.76 mg/L，温度升高至 80 ℃ 条件

下，迁移量显著增加至 11.5~27.5 mg/L（P<0.05），迁
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Fig.4    Migration curves of hydrogen peroxide-temperature
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移速度最大增加了数十倍；100 ℃ 条件下迁移量测

定结果显著降低，分析原因为过氧化氢高温不稳定，

迁移释放的过氧化氢在高温条件下快速分解。 

2.3.5   沸水浴验证实验　温度-迁移量实验给予了竹

木筷实际使用过程中一个很好的先处理思路，实验通

过将样品于沸水浴中处理 2 h 后，测定其再迁移量，

进行进一步验证；测试统计结果见图 5。如图 5 可

知，不同编号样品经沸水浴处理后的过氧化氢再迁移

量均显著降低（P<0.05），仅为原样品迁移量的

10%~20%；沸水浴可促使竹木筷中过氧化氢的快速

迁移和分解，进而显著降低过氧化氢的再迁移量

（P<0.05）。沸水浴实验给予了该类产品在生活使用

中一个很好的先处理方式，竹木筷在实际使用前可通

过沸水煮沸一段时间，大大降低其中过氧化氢的再迁移

量，从而降低过氧化氢摄入造成人体健康的不利影响。
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图 5    沸水浴 2 h 处理样品中过氧化氢迁移对比图
Fig.5    Comparison of hydrogen peroxide migration in samples

treated with boiling water for 2 h
  

3　结论
本研究根据过氧化氢在酸性条件下与钛离子生

成稳定橙色络合物的特性，使用分光光度法测定竹木

筷中过氧化氢在水基非酸性食品模拟物、水基酸性

食品模拟物、酒精类食品模拟物、油基类食品模拟物

中的迁移量。与常规的碘量法相比，该方法避免了测

定过程中可能存在的氧化还原类物质干扰的问题，同

时克服了油基类食品模拟物中过氧化值对过氧化氢

测定的影响，方法准确可靠。

经实验测定，发现市场上部分竹木筷中，确实含

有残留的过氧化氢，且在不同的食品模拟物中存在不

同程度的迁移，竹木筷中过氧化氢在水基非酸性食品

模拟物、水基酸性食品模拟物、酒精类食品模拟物中

的迁移量明显高于油基模拟物中的迁移量；竹木筷中

过氧化氢迁移呈现短期快速迁移释放的过程，而后转

换为长期缓慢的迁移释放，具有长期反复迁移的特

点；增加接触温度能显著提高筷子中的过氧化氢迁移

速度；筷子经沸水煮沸处理后，能明显降低其中过氧

化氢的再迁移量；在生活使用过程中，竹木筷在实际

使用前通过沸水煮沸一段时间，可降低过氧化氢摄入

造成人体健康的不利影响。
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