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对肉制品检测国家标准方法的解读
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摘  要：我国的肉制品种类繁多，琳琅满目，越来越受消费者的欢迎。肉制品具有高脂肪、高蛋白质、多矿物质和

维生素的特点，其自身的营养特性决定了它的安全性。本文对肉制品的一些常用理化检测指标如水分、脂肪、蛋白

质、酸价、过氧化值、亚硝酸盐、肉制品氯化物及山梨酸、苯甲酸等防腐剂的国家标准方法进行分析、归纳和解

读，提出每一个标准检测的关键点，希望能为食品药品检验体系提供一些可参考的检验依据。
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Abstract: There is a bewildering variety of meat products that are produced in China with increasing consumer popularity. 

Meat products are characterized by high fat, high protein, multiple minerals and multiple vitamins. The safety of meat 

products depends on their own nutritional profiles. In this paper, we summarize and interpret the Chinese national standard 

methods for the detection of some physicochemical parameters commonly used to evaluate the quality and safety of meat 

products such as water, fat, protein, acid value, peroxide value, chloride and nitrite, and meat preservatives sorbic acid and 

benzoic acid. Moreover, the key points of each measurement are put forward in the hope of providing some evidence on food 

and drug inspection.
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我国是肉制品的发源地之一，距今已有3 000多年的

历史[1]。肉制品是指以鲜、冻畜禽肉为主要原料，经选

料、修整、腌制、调味、成型、熟化（或不熟化）和包

装等工艺制成的肉类加工食品。肉制品的种类繁多，其

分类也因为国家民族及地理环境、人文、宗教、饮食习

惯等因素而各异，至今没有一个通用的国际分类方法。

根据我国肉制品最终产品的特征和产品加工工艺分为十

大类[1]：香肠制品、火腿制品、腌腊制品、酱卤制品、

熏烧烤制品、干制品、油炸制品、调理肉制品、罐藏制

品、其他类制品。

1 肉制品综述

我国是世界上肉制品生产第一大国，也是肉制品消

费总量最多的国家。从产品种类上看,我国目前的低温制

品与发酵肉制品产量极低，冷却肉与分割肉产量占肉类

总产量的比例太小，而高温、高压处理的热加工产品占

我国肉制品产量50%以上，有500多个种类，其中80%为

手工作坊产品[2]。

1.1 肉制品的特性

肉制品具有非常丰富的营养价值。食肉可以给人们

提供优质的蛋白质和高能量的脂肪，还有一定的矿物质



40 2016, Vol. 30, No. 07
专题论述

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

和维生素[3]。其中猪肉为我国肉制品的消费主体，约占总

量的67%[4]。猪肉中含有大量的水分，蛋白质主要是高分

子的肌球蛋白和肌红蛋白，都是稳定的可溶性蛋白质，

人体易于消化和吸收；猪肉还是高能量多脂肪的食物，

脂肪是人体必需的营养物质，可维护机体的平衡和提高

免疫力；猪肉中含有多种维生素，主要是B族维生素，特

别是VB1；还含有较多的钙、镁、磷、钠、钾、氯等必需

的微量元素。Wood等[5]综述了猪、牛、羊肉制品中脂肪

酸的主要组成成分，其中脂肪酸决定了肉制品的品质。

1.2 肉制品加工技术

随着我国科学技术的进步和社会的发展，我国肉制

品加工也发生了巨大的转变。从开始保证肉制品数量满

足消费者的需要到现在注重肉制品的品质。生产企业之

间的竞争越来越激烈，如何运用科学手段来提高企业效

益也显得十分重要。

许多新技术逐渐被应用到肉制品加工的各个环节

中。其中超高压技术（high pressure process，HPP）、

高压脉冲电场的电穿孔技术（electroperforation with 

pulsed electric fields）、可食性抗菌包装膜技术（edible 

ant imicrobial  f i lms）、微波杀菌技术（microwave 

sterilization）、辐照技术（irradiation technology）、振荡

磁场杀菌技术（shock magnetic field sterilization）、抗菌

素细胞裂解技术[6]（antimicrobial cell lysis）等在肉制品加

工中都得到了综合运用。

正是由于肉制品自身的特性及加工技术，肉制品的

检验工作较为复杂。如何通过较为有效的手段来保证肉

制品的品质和质量，维护人民的利益？如何更好地利用

肉制品自身的特性，发挥出更大的作用？如何更好地指

导肉制品生产企业解决生产的技术问题？而解决这些问

题的有效手段之一就是食品监督检验。

2 国家标准方法解读

国家标准是指由国家标准化主管机构批准，并在

公告后需要通过正规渠道购买的文件，除国家法律法规

规定强制执行的标准以外，一般有一定的推荐意义。国

家标准分为强制性国家标准（GB）和推荐性国家标准

（GB/T）。强制性国家标准是保障人体健康、人身、财

产安全的标准和法律及行政法规规定强制执行的国家标

准；推荐性国家标准是指生产、检验、使用等方面，通

过经济手段或市场调节而自愿采用的国家标准。《中华

人民共和国标准化法》将中国标准分为国家标准、行业

标准、地方标准(DB)、企业标准(Q)4 级。

目前我国现行有效的肉制品相关国家标准约110多

个、行业标准210多个(包括农业行业标准NY、商检行

业标准SN、商业行业标准SB、轻工行业标准QB)。在所

有肉及肉制品标准中，检测方法标准占了一半以上。实

验室中常用的肉制品理化检验国家标准有GB/T 9695.8—

2008《肉与肉制品 氯化物含量测定》、GB/T 9695.11—

2008《肉与肉制品 氮含量测定》、GB/T 9695.15—2008

《肉与肉制品 水分含量测定》、GB/T 5009.44—2003

《肉与肉制品 卫生标准的分析方法》等。

2.1 肉制品水分含量测定

根据GB/T 5009.44—2003《肉与肉制品 卫生标准

的分析方法》[7]以及GB 2726—2005《熟肉制品卫生标

准》[8]中要求，肉制品的水分含量测定依据的标准是GB/T  

5009.3—2003《食品中水分的测定》[9]第一法——直接干

燥法。

实验室中测定肉制品水分结合的另一个标准是GB/T  

9695.15—2008《肉与肉制品 水分含量测定》[10]。一般

肉制品中水分含量较高，在13%～17%，肉制品中还含有

较高的脂肪和蛋白质。所以测定肉制品水分时，除了要

注意烘干时的温度是恒温，烘后的样品质量达到恒质量 

（2 次恒质量值在最后计算中，取最后1 次的称量值），

以及舀样品时尽量使样品松散平铺在蒸发皿中以外，还要

注意水分测定时加入的特殊药品（乙醇和海砂）。

实验用的海砂要提前制备。用水是实验室三级水。

海砂经自来水洗过后，用6 moL/L盐酸煮沸30 min，倒去

酸液，再用6 moL/L盐酸重复操作，直至煮沸后的酸液不

再变黄。用水来洗砂，至氯实验（取洗砂后的水1 mL，

加1 滴浓硝酸、1 mL 20 g/L硝酸银溶液，若不浑浊，即

为阴性）为阴性，于150～160 ℃烘干，贮存于密封瓶中备

用[10]。海砂比较粗糙且里面含有许多的杂质，加入海砂的

目的是使肉制品较为松散，不结块，起热传导作用，使内

部水分可以充分的烘出。加入乙醇的目的：1）与海砂一

样，起到使样品不黏结，分布均匀的作用；2）可以起到

溶解肉中的蛋白质、脂肪，使水分更好地析出。

实验注意点有：1）称样质量为2～10 g，加入海砂

的质量是样品质量的3～4 倍，乙醇加5～10 mL；2）要

考虑玻璃皿的大小；3）称5 g样品时加5 mL乙醇；4）皿

盖上尽量不要黏有样品和海砂；5）要搅拌均匀；6）乙

醇要尽量挥发完全，否则进烘箱易燃。实验要求的恒质

量是1 mg。

2.2 肉制品氯化物含量测定

在肉制品的生产过程中，盐发挥着很重要的作

用。盐能赋予产品典型的咸味，有效地控制微生物

的生长，提高肉制品的保水性，它还能通过影响产品

蛋白质和脂质的分解氧化来改善产品加工过程中的质

地、香气和风味[11]。

从健康的角度来看，人类不宜摄入过多的盐，它能

导致高血压等心血管疾病。Ruusunen等[12]指出过度摄入

的钠与高血压有关，因此增加中风的风险及心血管疾病
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和过早死亡。我国国家标准根据不同的肉制品，规定肉

制品的盐含量小于5%，因此肉制品的氯化物含量是实验

室中常检测的重要指标之一。GB/T 9695.8—2008《肉与

肉制品 氯化物含量测定》[13]中的费尔哈德法用于测定氯

化钠的含量≥1%的肉制品中的氯化物。

实验用水要求不含卤素。不含卤素的测试：量取

100 mL水，加入1 mL 0.1 mol/L硝酸银溶液和5 mL约

为4 mol/L的硝酸，不应出现轻微混浊或混浊[13]；硝酸

（≈4 mol/L）：量取1 体积浓硝酸和3 体积水，混匀。将

10 g样品置于锥形瓶中，加100 mL水，于沸水浴中煮沸

15 min，是为了破坏肉制品中的蛋白质，使其变性，有

利于肉制品中的盐充分溶于水中而析出来。煮沸后移入

200 mL容量瓶中，冷却至室温，依次加入试剂A（106 g/L 

的亚铁氰化钾溶液）和试剂B（220 g＋30 mL冰乙酸的

乙酸锌溶液）。亚铁氰化钾可配合乙酸锌作为澄清剂，

利用乙酸锌[Zn(CH3COO)2·2H2O]与亚铁氰化钾反应生

成的氰亚铁酸锌沉淀来挟走或吸附干扰物质，这种澄清

剂去除蛋白质能力强。定容200 mL容量瓶，过滤。吸取

20 mL滤液，加入5 mL稀硝酸（≈4 mol/L）。费尔哈德

法必须在酸性介质中进行，盐酸中的氯离子参与反应，

硫酸和银离子生成黑色硫化银沉淀，所以加入稀硝酸作

为介质。加入过量的硝酸银，以硫酸铁铵为指示剂，用

硫氰酸铵标准溶液来滴定过量的硝酸银溶液。加入硝基

苯是为了包裹氯化银沉淀，排除对实验的干扰。

实验的注意点：1）硝酸银必须过量；2）实验涉及

到有机溶剂，必须在通风橱中进行；3）要进行空白实

验；4）本实验是反滴定，滴定消耗的硫氰酸铵标准溶液

体积越大，其氯化物的含量越低。

孙英鸿等[14]论述了应用佛尔哈德法测定肉制品中氯

化物的含量，阐述了氯化银沉淀对滴定终点判定的3 种

干扰排除方法。认为用有机溶剂硝基苯或者1-壬醇的毒

性较强，他们采用物理沉降。论证此法准确、安全、经

济。金荣等[15]探讨了采用2 种非国标方法来测定肉制品的

氯化物。

2.3 肉制品中亚硝酸盐的测定

亚硝酸盐作为发色剂和防腐剂在肉制品生产中普遍

使用。但是亚硝酸盐是合成致癌性亚硝基化合物的前体

物质之一。所以肉制品中的亚硝酸盐的研究和检测方法

历来是研究的重点。刘万臣等[16]以庄园火腿、澳洲烤肉

和丁香鸡3 种肉制品为研究对象，对其加工工艺关键环

节以及贮藏期间亚硝酸盐含量变化进行跟踪检测。结果

表明，在热处理工艺后亚硝酸盐含量呈明显下降趋势；

随着贮藏时间的延长，相同包装条件下，冷藏贮藏的肉

制品要比冷冻贮藏肉制品中亚硝酸盐含量下降趋势明

显。唐爱明等[17]综述了影响肉制品中亚硝酸盐残留量的

几种因素，瘦肉多的肉制品亚硝酸盐残留量小；原材料

新鲜的，亚硝酸盐残留量低；腌制时间长、温度高的残

留量低；还有加工工序不同其亚硝酸盐残留量也不同。 

杜庆[18]简述了亚硝酸盐在肉制品加工中的作用，过量使

用亚硝酸盐的危害，以及亚硝酸盐测定方法，探讨了亚

硝酸盐在肉制品中残留情况的控制方法。

国家标准对其使用量和残留量都做了明确的规定。

我国强制性标准GB 2760—2014《食品添加剂使用卫生

标准》[19]规定，在肉制品中亚硝酸盐的使用量不得超过

0.15 g/kg，根据肉制品的不同品种，亚硝酸盐在肉制品

中的最终残留量不得超过30～70 mg/kg。目前我国国家

标准测定肉制品中亚硝酸盐的方法主要是GB 5009.33—

2010《食品安全国家标准 食品中亚硝酸盐与硝酸盐的测

定》。其中第二法——分光光度法具有设备简单、操作

快捷、灵敏度高、结果直观的优点，深受欢迎。

此法原理是试样经沉淀蛋白质（于沸水浴中加

热），除去脂肪后（加入沉淀剂），在弱酸条件下亚硝

酸盐与氨基苯磺酸重氮化后，再与盐酸萘乙二胺偶合形

成紫红色染料，用外标法测得亚硝酸盐的含量[20]。实验

中加入饱和硼砂溶液（50 g/L）,饱和硼砂起缓冲作用，

提高肉制品的pH值，利于吸收亚硝酸盐。否则pH值过

低，亚硝酸根分解逸出气体，偏碱，又可能导致某些有

机物水解。

谭燕等[21]对GB/T 5009.33的1996版和2003版中分光

光度法进行了加标回收实验的比较。结果表明，2003版

的灵敏度高于1996版，其差异性主要来自于样品的前处

理；同时建议将2003版中肉制品亚硝酸盐的样品处理过

程于沸水中加热15 min应延长至30 min，其测定的亚硝酸

盐含量达到最大值。

肉制品中亚硝酸盐分光光度法测定的关键点有：

1）外标法做亚硝酸钠标准曲线，标准最高点时取2.5 mL

（相当于12.5 μg）亚硝酸钠标准使用液，如果样品的亚

硝酸盐浓度较高时可以增加一个点，取5 mL（相当于

25 μg）；2）亚硝酸钠标准溶液的浓度随时间会降低，

一般当发现亚硝酸钠标准使用液的浓度有所下降时，要

重新配制亚硝酸钠标准溶液；3）当样品的亚硝酸盐浓度

很高，超出标准曲线的线性时，可以采取减少滤液的体

积或者减少称样质量的方法，尽量使样品的亚硝酸盐含

量在标准曲线线性内。

2.4 肉制品中苯甲酸、山梨酸的测定

在肉制品中添加苯甲酸和山梨酸起防腐作用。山梨

酸及其盐类是使用最多的防腐剂，对霉菌、酵母菌和好

气性细菌的生长发育起抑制作用，对嫌气性细菌无效。

山梨酸在酸性介质中对微生物有良好的抑制作用，随pH

值增大而防腐效果减小，适用于pH 5.5以下的食品防腐。

苯甲酸钠为白色颗粒或晶体粉末，无臭或微带有安息香

味，味微甜，有收敛性，在空气中稳定，极易溶于水，
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其水溶液的pH值为8.0，溶于乙醇。苯甲酸是比较安全的

防腐剂[22]。

目前实验室中主要运用高效液相色谱法来测定肉制

品中的苯甲酸、山梨酸含量。高效液相色谱法利用了不

同物质在不同相态中选择性分配的原理，用流动相洗脱

固定相中的混合物，这样混合物中不同的物质会以不同

的速率沿着固定相移动，最终达到分离效果。具有分离

效率高，应用范围很广，分析速度快，样品用量少而且

灵敏度高等优点[23]。

国家标准GB 2760—2014《食品添加剂使用卫生标

准》规定了肉制品中苯甲酸、山梨酸添加量，对于苯甲

酸是不允许添加，山梨酸在熟肉制品中的允许添加量是

0.075 g/kg,在肉灌肠类中的允许添加量是1.5 g/kg。国家

标准GB/T 5009.29—2003《食品中山梨酸、苯甲酸的测

定》适用于酱油、水果汁、果酱等食品中山梨酸、苯甲

酸含量的测定。目前没有针对肉制品中山梨酸、苯甲酸

测定的具体前处理方法。马昌洪[24]研究了肉制品中的苯

甲酸、山梨酸经有机试剂和水提取后，将其调至中性，

过滤后进入高效液相色谱仪，经反相色谱分离后，根据

保留时间和峰面积进行定性和定量分析。结果为山梨酸

回收率为81%～88%，苯甲酸回收率为81%～89%，灵敏

度高、结果准确可靠。米尔芳等[25]采用水提取，甲醇低

温沉淀蛋白，水定容离心过滤的前处理方法，使用高效

液相色谱法同时测定乙酰磺胺酸钾、糖精钠、苯甲酸、

山梨酸。回收率均在90%～98%之间。牛晋阳等[26]采用

高效液相色谱仪来测定肉制品中苯甲酸、山梨酸，色

谱条件为：流动相为甲醇-乙酸铵（7∶93，V/V），流速 

1.0 mL/min，波长230 nm。该方法也同样适用于其他复杂

食品的测定。巩强[27]采用液相色谱条件在波长230 nm条件

下，以0.02 mol/L乙酸铵-甲醇（95∶5，V/V）为流动相，快

速测定肉制品含量，回收率分别为87.3%和86.5%。

2.5 其他理化指标的测定

2.5.1 肉制品蛋白质

检测肉制品蛋白质的国家标准有GB 5009.5—2010

《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》 [28]第一

法——凯氏定氮法、GB/T 9695.11—2008《肉与肉制品 

氮含量测定》[29]。其原理是食品中蛋白质在催化加热条

件下被分解，产生的氨与加入的硫酸结合生成硫酸铵，

加入氢氧化钠溶液蒸馏使氨游离，用硼酸吸收后，以硫

酸或者盐酸标准溶液滴定，根据消耗量，乘以换算系数

即为蛋白质的量。

实验关键点：1）称样质量在1 g左右为宜，肉制品

蛋白质较高，称样质量高会增加消化的难度；2）加入的

催化剂和硫酸的量要适量，消化时在瓶口放小漏斗，防

止飞溅；3）蒸馏装置要防止漏气，样品与样品之间要将

蒸馏装置清洗干净；4）计算时氮换算系数要看产品配料

表，肉与肉制品的氮换算系数为6.25。

陈小葵[30]用自动定氮仪法测定肉制品中的蛋白质，

并对方法的准确性和实用性进行论证。与半微量凯氏定

氮法比较，经统计学统计P＞0.05，两者无显著性差异。

说明该仪器有很高的精密度和准确性，适用于测定肉制

品的蛋白质。尉立刚等[31]建立了一种测定肉制品中蛋白

质含量的紫外分光光度法。结果表明：在选定的测定波

长250 nm下，蛋白质含量在0～170 μg/mL范围内其质量

浓度与吸光度呈良好的线性关系，其R=0.999 5，相对标

准偏差为1.89%，回收率为97.24%～99.82%。

2.5.2 肉制品脂肪

肉制品脂肪测定参照国家标准GB/T 5009.6—2003

《食品中脂肪的测定》[32]第一法——索氏抽提法。样品

用无水乙醚或石油醚（沸程30～60 ℃）等溶剂提取后，

再蒸去溶剂，得到脂肪。称样后的肉制品应先烘干水分

再进行抽提，观察冷凝水和抽提次数在6～8 次/h。Zhou

等[33]研究了通过近红外反射光谱来测定鸡胸脯肉的脂肪

酸含量。Siciliano等[34]研究了用高分辨率的氢质子核磁共

振（1H-nuclear magnetic resonance，1H-NMR）光谱测定

猪肉中脂肪酸链的组成。

2.5.3 肉制品酸价与过氧化值

肉制品在测定酸价和过氧化值之前要先预处理，将

肉制品中的油脂浸提出来。将绞碎后的试样100 g置于

500 mL具塞广口瓶中，倒入石油醚（沸程30～60 ℃）浸

泡过夜。再过滤，减压回收溶剂后，得到油脂待测。其

测定的国家标准是GB/T 5009.37—2003《食用植物油卫

生标准的分析方法》[35]中4.1节和4.2.1节。

实验的注意点：1）先测过氧化值再测酸价，避免大

量空气进入加快样品的氧化。2）滴定过氧化值时要注意

滴定时要加入过量的碘化钾。淀粉指示剂在接近终点时

加入，即当发现油脂的颜色越来越淡至黄色快消失时，

加入淀粉指示剂（10 g/L），滴定到终点。否则碘与淀粉

吸附太牢，到终点时颜色不易褪去，会使终点延迟。

3 结 语

我国肉制品加工业在国民经济中占据了重要的地

位，从传统肉制品逐步走向西式肉制品和现代化肉制

品。对肉制品检测的国家标准方法解读，从微观上规范

和加强了我国肉类制品的质量管理，兼顾传统和西式肉

制品，采用高新技术生产出多品种、高质量的安全肉制

品，促进我国肉制品向多样化、营养化、方便化的方向

发展。
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