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传统腌腊肉制品酸价和过氧化值指标适用性
李贺楠，时宏霞，李莹莹，陈淑敏，王守伟*
（国家肉类食品质量监督检验中心，北京 100068）

摘  要：目的：为研究酸价和过氧化值指标对于腌腊肉制品的适用性，采集不同产地的腌腊肉制品进行保存实验。

方法：采用滴定法测定不同时期内腌腊肉制品酸价和过氧化值的变化趋势，同时对样品进行感官评价。在此基础

上分析酸价-过氧化值变化趋势与感官变化水平的相关性，以及不同产地和肥瘦比例对于酸价-过氧化值的影响。结

果：腌腊肉制品感官变化水平呈逐渐下降趋势，酸价呈先上升后下降变化趋势，过氧化值总体呈逐渐上升趋势；贮

存期后半阶段，腌腊肉制品酸价变化趋势与产品感官变化水平呈正相关性，而过氧化值变化趋势与感官变化水平的

相关性则优于酸价；产地差异对酸价影响显著，而过氧化值变化规律较为一致；腊肠中瘦肉比例与酸价呈正比，肥

肉比例与过氧化值呈正比，过氧化值更能代表脂肪氧化的程度。结论：用酸价指标来反映腌腊肉制品品质的变化有

很大局限性，不能准确评价腌腊肉制品实际品质状况。
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Applicability of Acid Value and Peroxide Value to Measure the Quality of Traditional Chinese Cured Meat

LI He-nan, SHI Hong-xia, LI Ying-ying, CHEN Shu-min, WANG Shou-wei*
(The National Quality Supervision and Test Centre for Meat Products, Beijing 100068, China)

Abstract: Objective: The applicability of acid value (AV) and peroxide value (POV) to measure the quality of traditional 

Chinese cured meat was investigated by storage experiments on cured meat samples collected from different regions of 

China. Methods: The changing trends of both parameters were examined after different storage periods along with sensory 

evaluation. Based on these investigations, the correlations of AV and POV with sensory quality were analyzed as well as the 

effect of different locations and lean meat to fat ratios on AV and POV. Results: The sensory quality of cured meat gradually 

deteriorated; AV increased first and then decreased, and POV showed a gradual upward trend in general. During the later 

stage of storage, the changing trend of AV was positively correlated with that of sensory quality, and superior correlation 

with POV was observed. Different locations had a significant effect on AV, while the changing trend of POV was consistent 

among different locations. Lean meat percentage was positively proportional to AV, and the same relationship was found 

between fat percentage and POV, suggesting that POV is a better indicator of the extent of lipid oxidation. Conclusion: AV 

has a great limitation and is unable to accurately represent the actual quality of cured meat.
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我国的传统腌腊肉制品有着悠久的历史，是中国

肉制品几千年制作经验与智慧的结晶，其风味浓郁、回

味绵长、保质期长的特点深受大众喜爱，尤其在我国南

方，更是百姓餐桌上不可或缺的佳肴。金华火腿、广东

腊肠、南京板鸭等是传统腌腊肉制品的杰出代表，它们

都拥有悠久的历史和文化背景。

腌腊制品是肉经腌制、酱制、晾晒（或烘烤）等工

艺加工而成的生肉类制品[1]。因其独特的制作工艺，所

以在生产和贮存过程中，其中的脂肪在热、光或金属离子

催化剂的作用下会被氧化，产生一系列过氧化物，引起产

品的变质[2]，此外，原料肉中的内源酶也是脂肪被降解和

氧化的主要因素[3]。在现行《腌腊肉制品卫生标准》中，

用酸价（acid value，AV）和过氧化值（peroxide value，
POV）2 个理化指标来衡量腌腊肉制品氧化酸败程度[4]。

其中规定灌肠制品、腊肉、咸肉酸价不得高于4 mg KOH/g；
非烟熏、烟熏板鸭不得高于1.6 mg KOH/g。但是，有研
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究表明，在腊肠的成品检验中酸价值即使达到6、7 mg KOH/g 
甚至8 mg KOH/g，肉制品的外观也很正常，吃起来风味

较好，没有明显哈败味[5]。因此业界专家和学者一直对

该指标的设定存在疑问，认为酸价并不能很好的反映腌

腊肉制品氧化酸败程度，很难科学地反映产品的质量状

况。因此，本次实验测定从市场采集来的多种腌腊肉制

品在保质期内、不同观察期的AV和POV两个理化指标的

变化趋势，并同时进行感官评价，根据AV、POV与感官

变化水平的相关性分析结果，对利用酸价评价腌腊肉制

品氧化酸败程度的适用性作出研究和讨论。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

从市场抽取8 种不同品牌的腊肉、腊肠、腊鸭、板

鸭，共120 余件样品。

石油醚、无水乙醚、无水乙醇、三氯甲烷、碘化

钾、硫代硫酸钠、冰醋酸均为分析纯。

1.2 仪器设备

旋转蒸发器  上海亚荣生化仪器厂；电子天平 

沈阳龙腾电子有限公司。

1.3 方法

1.3.1 感官评价

感官评价实验采用评分方法对气味、口感、色

泽、有无霉斑生长4个指标进行评价。实验按照视觉→

嗅觉→味觉的顺序进行评价。其中视觉、嗅觉的评价

使用同一份样品。味觉评价单独进行，味觉实验呈送

的样品数量为3～5 片。每单项指标分值取7 位评价员

的评分平均值，将各指标平均值相加，作为该样品某

个时间点的总分值。

视觉：在自然光下观察样品的整体色泽。观察样品

表面是否有霉斑和黏液。

嗅觉：短促地作适当用力的吸气，头部稍微低下对

准被嗅样品使气味自下而上地通入鼻腔。

味觉：品尝样品有无哈败味或其他异味。咀嚼打分后

不吞咽样品，评价完一个样品后要进行漱口，2 个样品评

价间隔时间不得少于5 min，以免相互影响[6]。品味实验前

处理过程：将用于味觉感官实验的样品进行如下处理：腊

肠和腊肉按产品形状切成厚度约0.5～1 cm的段状和块状，

腊鸭取大小适中长度均匀的腿肉，分别蒸制品尝，避免蒸

制过程中相互影响，干扰实验人员的判断。

1.3.2 酸价测定

参考GB5009.37—2003《食用植物油卫生标准的分析

方法》中和滴定法。

1.3.3 过氧化值测定

参考GB5009.37—2003滴定法。

1.3.4 相关性分析

利用SPSS软件进行感官与酸价、过氧化值的相关性

分析。

2 结果与分析

2.1 腌腊肉制品在贮存过程中的感官变化趋势

将所有样品在37 ℃贮存80 d，所有样品的感官变化

水平均呈现不同程度的下降趋势（图1）。其中H号样品

广东板鸭从初始日开始便可嗅出、尝出明显哈败味，故

初始分值较低。其他样品初始平均分数均在17～19 分

之间，说明大部分样品可以保证初始感官的正常状态，

并得到所有感官评价人员的一致认同，避免了由于地域

上饮食习惯不同导致的个人评价标准不一致所带来的干

扰，保证了感官实验的准确性。
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图 1 腌腊肉制品37 ℃感官变化曲线

Fig.1 Change in sensory quality of cured meat products stored at 37 ℃

2.1.1 色泽变化

经过贮存，腌腊肉制品表面、切面色泽变化较大，

颜色呈持续加深。主要原因可能是肉中对肉色起关键作

用的肌红蛋白发生氧化反应。肌红蛋白分子中亚铁血红

素基团中心铁原子的氧化对色泽变化起主要作用，氧化

使红色的氧合肌红蛋白转化成棕褐色的高铁肌红蛋白[7]。

而肉表面的褪色程度主要取决于由氧合肌红蛋白转化成

高铁肌红蛋白的量。这种色泽持续变深的变化说明尽管

产品采取了真空包装以减少氧气含量，但氧化作用从始

至终均在对样品产生影响。

2.1.2 气味及滋味变化

大部分样品在贮存30～40 d可陆续嗅出轻微酸败

味，此后逐渐明显；在贮存40～50 d可尝出哈败味或其他

异味，此后逐渐明显。H号样品广东板鸭较为特殊，在初

始日便可嗅出、尝出明显哈败味。

2.2 腌腊肉制品在贮存过程中AV变化

如图2可知，在37 ℃贮存条件下，A、B、C、D号

腌腊肉制品AV在保存到第5天时已经达到了国标限量

值4 mg KOH/g。其他样品：E号为第40天、F号为第35
天、G号为第30天。H号样品自初始日起AV便已超标 

0.2 mg KOH/g。从大体上看，A、B、C、D号样品的AV
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曲线出现了较明显峰值，且集中在第40天左右，其余样

品的AV曲线则呈较舒缓的整体上升趋势，但中间也会出

现小峰值。与感官实验数据对比可知，在腌腊肉制品AV
达到国标限量值时，感官实验却没有嗅出及品尝出明显

酸败味或其他异味，说明腌腊肉制品AV超标时，不一定

会对感官品质及食用价值造成不良影响，同时，A、B、
C、D号样品40 d后AV出现下降趋势，但感官品质却没有

得到相应提升。
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图 2 37 ℃腌腊肉制品AV变化曲线

Fig.2 Change in AV of cured meat products stored at 37 ℃

2.3 腌腊肉制品在贮存过程中POV变化
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图 3 37 ℃腌腊肉制品POV变化曲线

Fig.3 Change in POV of cured meat products stored at 37 ℃

如图3所示，在37 ℃、80 d贮存期内，A、B、C、

D、E、F、H号样品POV都远低于国标规定的限量值，其

中E号样品在65 d左右时达到峰值，此后又呈下降趋势。

G号样品40 d达到国标限量值。从总体上看，所有样品

POV曲线均出现多个峰值，符合氢过氧化物不稳定的特

点[8]，可以准确反应脂肪氧化的中间产物羰基过氧化物的

积累程度[9]。

2.4 感官与酸价、过氧化值的相关性分析

2.4.1 感官与酸价相关性分析

如表1所示，根据AV曲线出现峰值的时间点分为前

后2 个阶段，分别计算酸价与感官的相关性系数。A、

D、E、F、G号样品在前半段时间感官品质随着AV上升

而下降，为显著负相关（P＜0.05），但后半段时间内却

为正相关（其中A号差异显著P＜0.05）；C号样品前半段

时间为负相关，无显著性，后半段时间为正相关，无显

著性；B、H号样品前半段时间感官与酸价为显著负相关

（P＜0.05），后半段时间为负相关，无显著性。分析结

果表明，A、C、D、E、F、G号样品在AV值下降时感官

评价同样呈下降趋势，因此在实际检测中，有可能出现

AV指标合格但产品感官却很差的情况；B、H号样品前后

两阶段虽然都为负相关关系，但后半段时间相关性不显

著，缺乏说服力。总体而言，酸价与腌腊肉制品的品质

相关性较差，用酸价反映腌腊肉制品品质的变化有很大

局限性。

表 1 酸价与感官皮尔逊（Pearson）相关系数

Table 1 Pearson correlation coefficient between AV with sensory quality

样品
AV上升期 AV下降期

Pearson相关性 显著性 Pearson相关性 显著性

A湖南腊肠 ―0.907 0.001 0.823 0.023

B湖南腊肉 ―0.809 0.028 ―0.629 0.069

C湖南腊鸭 ―0.457 0.254 0.033 0.939

D深圳腊肠 ―0.943 0.000 0.059 0.899

E广州普通腊肠 ―0.924 0.000 0.904 0.282

F广州鸭肝肠 ―0.904 0.002 0.594 0.159

G广东腊肉 ―0.886 0.003 0.001 0.998

H广东板鸭 ―0.968 0.007 ―0.046 0.914

2.4.2 感官与过氧化值的相关性分析

所有样品POV呈总体上升趋势，并无明显峰值，

依据AV曲线的峰值时间点，将POV变化趋势分为2

个相同时间段，以便利于分析。如表2所示，A、D、

E、F号样品感官水平变化与POV变化趋势在第1阶段

呈显著负相关（P＜0 .05），第2阶段为负相关，但

无显著性；B、G号样品在第1阶段为负相关，无显

著性，第2阶段同样为负相关，B号无显著性，G号

显著性（P＜0.05）；C号样品第1阶段为显著负相关 

（P＜0.05），第2阶段为正相关，无显著性；H号样品第1

阶段为正相关，无显著性，第2阶段为负相关，无显著性。

表 2 过氧化值与感官的皮尔逊（Pearson）相关系数

Table 2 Pearson correlation coefficient between POV and sensory quality

样品
第1阶段 第2阶段

Pearson相关性 显著性 Pearson相关性 显著性

A湖南腊肠 ―0.915 0.001 ―0.421 0.347

B湖南腊肉 ―0.568 0.183 ―0.259 0.502

C湖南腊鸭 ―0.749 0.032 0.196 0.641

D深圳腊肠 ―0.905 0.001 ―0.677 0.095

E广州普通腊肠 ―0.922 0.000 ―0.587 0.600

F广州鸭肝肠 ―0.840 0.009 ―0.307 0.503

G广东腊肉 ―0.414 0.309 ―0.769 0.043

H广东板鸭 0.241 0.697 ―0.215 0.609

对比感官与酸价相关性分析结果，发现A、D、E、

F、G号样品在AV下降期内感官与AV的相关性为正，

而与POV的相关性为负，说明在该段时间内感官水平随

POV上升而下降，POV可以更准确反应产品感官水平的

变化趋势；B号样品在前后2 个阶段感官与AV、POV相

关性均为负，但与AV的相关性要强于与POV的相关性。
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分析结果证明，针对大部分样品而言，POV指标比AV指

标能更准确的体现腌腊肉制品感官水平变化的趋势。

2.5 产地因素对于酸价-过氧化值的影响

本次实验选择腌腊肉制品代表性产品，涵盖了湖南

腊味、广东腊味，从图2可看出，产地差异对酸价影响

显著。湖南腊肉和广东腊肉、湖南腊鸭、广东板鸭是完

全不同的工艺、风味，酸价不论是初始值，变化趋势还

是顶峰值都明显不同。湖南腊肠、深圳腊肠、广州鸭肝

肠出厂酸价就偏高，很短的贮存时间内酸价就超过了限

量值。

与酸价不同，不同省市不同工艺不同类型的产品，

过氧化值变化规律较为一致，波动范围较小，除了广东

某品牌腊肉外，其他产品都在0～0.5 g/100 g(以脂肪计)

范围内波动。可见产地对过氧化值的影响较小。

2.6 不同肥瘦比例对于酸价-过氧化值的影响

由图4可知，不同瘦肉比例产品的酸价在37 ℃贮存

15 d以后存在非常显著的差异，在前期差异较小，后期差

异加大，肥瘦比对酸价影响较为显著。以D、E号样品为

例，D号脂肪含量约为35 g/100 g，肥瘦比3∶7（m/m）；

E号脂肪含量约45 g/100 g，肥瘦比4∶6（m/m）。两者酸

价值差距巨大，D号上升趋势更明显。

传统腊肠加工制作过程中，肥瘦比多为4∶6或3∶7，
肥肉脂肪质量分数为88.6%左右，水分含量8.8%，而瘦肉

脂肪质量分数为6.2%左右，水分含量71.0%，故现代优质

腊肠脂肪总含量较低，水分含量比较高。瘦肉中的肌间

脂肪主要为磷脂（60%～70%），中性脂肪少[10]。据文

献报道，中性脂肪和磷脂对游离脂肪酸的产生释放均有

贡献，但研究表明，磷脂的贡献更大[11-12]，原因是肌间

脂肪的主要成分为磷脂，其所含不饱和脂肪酸的百分率

比脂肪高得多，较易氧化变质[13-14]。另外，由于瘦肉中

糖原酵解产生大量的乳酸，pH值较低，同时高水分含量

容易导致脂肪发生酶促水解[15]。所以，从理论上分析，

腊肠中瘦肉含量越高，酸价反而越高，这和实际研究结

果相一致。
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图 4 肥瘦比对酸价的影响

Fig.4 Impact of lean meat to fat ratio on AV

肥瘦比对过氧化值的影响与酸价截然相反。如图5所
示，瘦肉比例越高，过氧化值越低；肥肉比例越高，过

氧化值越高。过氧化值反映脂肪氧化的程度，脂肪含量

越高，脂肪越容易被氧化，过氧化值越高，这与研究数

据结论相一致。
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图 5 肥瘦比对过氧化值的影响

Fig.5 Impact of lean meat to fat ratio on POV

3 结 论

通过研究可知，大部分样品在贮存阶段后期AV变

化趋势与感官变化趋势呈正相关，说明酸价虽然作为评

价腌腊肉制品氧化酸败程度的一个指标，但与产品氧化

变质的趋势没有明显相关性。相反，实验发现酸价高的

产品并不一定已经变质，感官品质依然很好，显然酸价

已不能真实地反映产品质量的优劣。另一方面，瘦肉比

例高的样品，脂肪被氧化的程度小，但实际中酸价却很

高，说明酸价无法客观反应氧化酸败的程度。此外，经

过分析得知不同地区不同工艺对产品的酸价影响较大，

无法形成统一的标准。

同时，一些研究发现用滴定法测定AV有可能导致

AV升高 [16]；詹磊等[17]研究发现依据现有国标计算和预

估的酸价安全期和过氧化物安全期与超市抽检的肉类加

工食品的货架期相差过大，与产品的感官评分结果不相

吻合，不能真实地反应肉类食品氧化安全状况；实际中

生产结果表明，用同样新鲜度的纯瘦肉和皮下脂肪含量

较高的后腿肉加工而成的腊肉，前者酸价往往是后者的

6～7 倍 [15]，说明使用不同酮体部位的原料肉对产品的

酸价会有很大影响；还有一些专家从安全指标和限量值

应该具有通用性的角度考虑，提出酸价如果作为卫生标

准，指标数值不应有太大的差别。如在我国一些动物性

食品标准中,规定低脂鱼酸价可达30 mg KOH/g，高脂鱼

（鲅鱼、鲑鱼）酸价则可高达60 mg KOH/g[18]。火腿没有

规定酸价指标，而实测值可达30 mg KOH/g以上[19]。这些

指标或实测值均远远超出腌腊肉制品中酸价4.0 mg KOH/g
的限量值。

综上，腌腊肉制品的酸价标准是否应该取消或者重

新修订值得商榷，而能否单独以过氧化值或其他指标如

西方国家普遍使用的硫代巴比妥酸值[20]，来代替酸价成

为评价腌腊肉制品氧化酸败的主要依据还需进一步研究

进行论证。
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