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猪肉新鲜度检测方法综述

林亚青，房子舒 *
(中国农业大学食品科学与营养工程学院，北京      100083)

摘   要：综述猪肉新鲜度检测的重要意义、主要方法、原理和优缺点，比较各常用方法的准确性。概述当前国

内外猪肉新鲜度检测的新方法，分析猪肉新鲜度检测的研究方向。
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肉类含有丰富的蛋白质、脂肪、矿物质等，可提

供给人体丰富的营养物质，是人类膳食结构的重要组成

部分。随着人民生活水平的提高，猪肉消费量逐渐增

加，占消费总量的 65%～70%，是肉类生产和消费的主

体 [ 1 ]。猪肉在贮藏、运输、加工中易受到酶、微生物

等作用，发生腐败变质，导致品质下降。食用不新鲜

或变质的肉不仅不能满足人们口感和营养的需求，还会

危害人们健康，引起疾病。因此，检测猪肉新鲜度具

有重要的公共卫生学意义。

1 猪肉新鲜度检测现状

猪肉新鲜度是关于猪肉的风味、滋味、色泽、质

地、口感和微生物等卫生标准的综合评价，它可以综

合反映产品营养性、安全性、嗜好性的可靠程度[1]。当

前，猪肉新鲜度检测主要包括感官检测、理化检测、

微生物检测等。由于猪肉腐败是一个渐进而复杂的过

程，仅用一个指标来判断往往有失准确，因此，有时

也综合几种检验指标共同评定猪肉新鲜度。在国内，上

述常用检测方法已研究的较为透彻，应用广泛。

1.1 感官检查

感官检查是在实验室检测之前，借助人体的感觉器

官，对猪肉进行整体简单的观察来评定其新鲜度，包

括：色泽、黏度、弹性、气味、肉汤等指标 [ 2 ]。该

法是肉品卫检中国家认可和法定的最基本、最快速的方

法之一，具有快速、简便、无需仪器、不用固定检

验场所等优点，但存在结果非量化、缺乏精准、主观

性和片面性强等问题，需经验丰富和训练有素的人才能

胜任检测工作 [ 3 ]。

1.2 理化检验

1.2.1 挥发性盐基氮的测定(TVB-N 法)(国标法)
挥发性盐基氮是动物性食品在腐败过程中由于酶和

细菌作用，蛋白质分解而产生的氨及胺类等碱性含氮物

质，其含量与肉品腐败程度呈正比，是测量新鲜度的

重要指标[4]。目前主要按照 GB/T 5009.44 — 2003《肉与

肉制品卫生标准分析方法》进行测定 [ 5 ]。

徐桂花等[6]研究表明，TVB-N 法能客观地反映猪肉

新鲜度，不同新鲜度间差异显著，同一鲜度不同季节

的检验结果无显著差异，量化的结果易判断，准确度

较高。所以，TVB-N 是国标规定的经典检测指标，与

感官检验一起作为判定猪肉新鲜度的主要指标。但此法

的缺点是必须在实验室进行、操作复杂、耗时长、滴

定终点判定存在主观性，不适合市场上肉品快速、大

批量检测的要求[3]，且国标中 TVB-N 值范围与感官指标

之间存在着一定的差异[7]。
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近年来，许多学者探索改进了此方法，使结果更

加准确易判断。如：孙明珠等[4]用甲基红溴甲酚绿混和

指示剂，可以使终点观察更明显；邵金良等[8]用 1% 的

碳酸钾溶液代替氧化镁混悬液提高结果的准确度。

1.2.2 显色法

1.2.2.1 氨的测定(纳氏试剂法)
该法利用猪肉腐败的特征产物氨及胺类化合物与纳

氏试剂反应生成黄色沉淀——碘化汞铵，其颜色深浅及

沉淀物含量与氨量呈正相关，通过观察试剂消耗量、颜

色变化、透明度判断新鲜度[9]。此法结果能够反映出新

鲜、次鲜、变质肉的差别，操作简便，易观察，但

仍需制备肉浸液，且临界的现象判断不明显，因此可

用作猪肉新鲜度检测的辅助参考指标[6]。

1.2.2.2 硫化氢的测定

该法是依据腐败肉含硫氨基酸在细菌作用下分解释

放出的 H2S，与醋酸铅反应产生黑色的硫化铅，通过观

察醋酸铅滤纸条在被检肉三角瓶中的颜色变化来判断肉

的新鲜度 [ 2 ]。

1.2.2.3 过氧化物酶反应实验(联苯胺法)
取肉浸液滴加联苯胺溶液和 1% 的 H2O2 溶液，通过

观察颜色变化判定新鲜度[10]。此法操作简单，但徐桂花

等 [ 6 ]研究显示，该法新鲜肉和次鲜肉的反应分界不明

显，用此法判断不够准确。

1.2.2.4 对二甲氨基苯甲醛法

徐昆龙等[11]利用酸性条件下对二甲基苯甲醛与盐基

氮的显色反应，根据一定条件下，吸光度与溶液浓度

呈正比，用分光光度法测定。操作简单，无需蒸馏，

实现了对猪肉新鲜度的快速检测。

1.2.2.5 茚三酮显色法

腐败肉中的氨和氨基酸与茚三酮生成蓝紫色化合

物，腐败越重，反应颜色越深，实验研究表明茚三酮

显色法与 TVB-N 法呈正相关，故可用来判定猪肉新鲜

度，具有简便快速、结果明显等特点 [ 3 ]。

1.2.2.6 TTC 显色法(2,3,5- 氯化三苯基四氮唑法)[3]

猪肉腐败产生的酶使 TTC 试剂还原成红色化合物，

根据颜色变化来判定猪肉新鲜度，简便快速，结果易

观察，判定较准确，适合现场快速检验。

1.2.2.7 球蛋白沉淀实验

猪肉腐败过程中形成大量有机碱，肌肉中的球蛋白

在碱性条件下呈溶解状态，且会和重金属离子结合形成

沉淀。用 10% 硫酸铜溶液，可使球蛋白结合 Cu2+ 沉淀[2]。

此法对于新鲜肉和次鲜肉的判断不很明显，有一定的局

限性，且实验结果受宰前情况影响，因此不宜单独用

来评定猪肉新鲜度[ 6 ]。

1.2.3 其他方法

1.2.3.1 pH 值法

猪肉 pH 值变化与腐败程度存在一定相关性，以往

常用比色法和酸度计法测定肉浸液的 pH值，繁琐费时。

国外已研制出电脑控制的自动化 pH 值测定仪，带有金

属探针，可直接插入肉中测出 pH 值，快速方便[3]。但

在新鲜度临界阶段，pH 值变化幅度很小，且受宰前生

理影响，结果不够准确。故不宜用作猪肉新鲜度主要

检验指标 [ 6 ]。

1.2.3.2 电导率法

猪肉在腐败过程中由于酶和微生物作用产生大量导

电物质，导电性明显增加。电导率法利用此原理测定

猪肉新鲜度，与 TVB-N 法等有良好的相关性，快捷简

便、无需试剂，可同时进行大批样品的检测。但因不

同食品成分结构不同，电导率可能不同 [ 3 , 1 2 ]。

1.2.3.3 碘吸收判定法

腐败变质的肉浸液中氨基酸 NH2 和 H2S 等细菌产物

逐渐增加，吸收碘的能力增大。但用此法判定新鲜度

受饲养条件、个体差异、检测环境等因素的影响，故

本法不作为唯一的判定标准[3]。

1.2.3.4 组织结构镜检法

猪肉腐败时肌纤维结构发生变化，变化程度与腐败

程度相关，据此原理于瑞雪等[13]利用光电显微技术检测

猪肉新鲜度。但冻肉、病肉、注水肉等组织结构也会

发生变化，影响镜检判断，故此法不作为判定新鲜度

的唯一指标 [ 3 ]。

1.3 微生物学检测

微生物学检验是从微生物数量来说明其污染状况及

腐败变质程度，结果与 TVB-N 值有较高相关性。常用

的方法有细菌总数和大肠菌群的测定。但此法需要选择

培养，耗时长，受季节影响较大，虽然检测结果能客

观反映猪肉的新鲜度，但目前我国还没有规定统一指

标。现有用肉品压片镜检法，直接取肉样做触片，不

用增菌和选择培养，操作简单迅速，但结果受采样部

位的影响大[3 ,6 ]。

王长远等[14]研究了几种指标的可靠性，pH 值、氨

值、球蛋白、硫化氢的测定结果相对于 TVB-N 的测定

结果存在较大差异，但简便易行，可作为良质肉和变

质肉的大体评定；感官指标、过氧化物酶、菌落总数

和大肠菌群检测结果与 TVB-N 显示出很高的相关性，可

较准确的评定。

2 猪肉新鲜度检测的新进展及发展方向

近年来，在各种理化检测已发展较成熟的基础上，

人们开始向检测手段多样化、无损化、简捷化、智能
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化方向发展 [ 1 5 ]。经过科研人员的努力探索，现已建立

许多新的检测方法。

2.1 电位传感器法

电位传感器法是利用仪器模仿人的感官系统，避免

人主观因素的影响，如气体传感器模仿人的嗅觉系统。

样品散发出的气体与传感器接触，使其导电性能发生变

化，用导电性能变化的大小与被测气体的种类、浓度

之间的相互关系来评定猪肉新鲜度[16]。

柴春祥等[16]分别用感官评价、TVB-N 法、气敏传

感器输出信号评价猪肉新鲜度，结果表明可用气敏传感

器系统检测猪肉新鲜度。孙钟雷[17]在柴春祥等的研究成

果上根据猪肉的气味特征，设计电子鼻装置，构建遗

传组合神经网络的模式识别方法，可提高猪肉新鲜度识

别率至 95%。电子鼻与常用的分析仪器(如色谱仪、光

谱仪等 ) 相比，具有客观、灵敏、准确、便捷、重复

性好的特点[18-21]。

2.2 猪肉新鲜度智能检测

随着科学技术的发展，猪肉新鲜度检测方法也越来

越智能化。郭培源等 [ 2 2 ]建立了一套基于电子信息、光

电检测、图像处理技术、神经网络模式识别技术的智

能检测辨识系统评价新鲜度，较传统方法快速、有效、

准 确 。

2.2.1 基于神经网络的猪肉新鲜度检测[23]

该法利用传感器、气体检测、数字图像处理技术

等获取肉品图像、颜色值、单位面积中完整的脂肪细

胞数，借助信息处理技术将多个特征量融合，通过人

工神经网络技术将上述特征量与 TVB-N 值拟合映射，建

立猪肉新鲜度智能辨识系统，从而快速有效的判断新鲜

度。此法技术含量高，要获得多个特征量，需要的多

个测定仪器和计算机等设备。

2.2.2 基于细菌菌斑变化的猪肉新鲜度检测[24]

猪肉在腐败过程中细菌含量逐渐增加，传统细菌总

数方法是统计细菌菌落点数，由于每个标本的菌落形状

和分布各异，大、小斑点被算作一样的斑点，影响结

果的准确性。而计算菌斑面积则可以避免上述局限，以

菌斑面积与培养基面积的比值作为特征量分析，避免了

因培养基大小带来的误差。

2.2.3 基于直方图变换的猪肉新鲜度检测技术[25-26]

猪肉腐败过程中色泽不断变化，肉的色泽变化可通

过其灰度值来反映，经过数字图像线性变换及采用微分

梯度方法的图像锐化增强处理，可直接检测到猪肉脂肪

变质过程。

2.3 快检仪

为了现场快速检测猪肉新鲜度，发展小型检验设备

是目前的一个趋势。邓兆林等[27]研制的便携式定氮器，

可用于现场对 TVB-N 进行测定，效率提高了一倍。张

丙明等 [ 2 8 ]根据电导原理研制的肉类“多功能数字检测

仪”，可将探针插入肌肉中，快速检测肉品新鲜度，

适合基层推广使用。

2.4 近红外光谱法

猪肉腐败过程中物质成分发生变化，导致吸收系

数、散射系数改变。侯瑞峰等 [ 2 9 ]用近红外漫反射光谱

法在 12500～4000cm-1 范围内对猪肉进行扫描，建立近红

外光谱与 TVB-N 的定量关系，结合感官评价综合评定，

实现快速、无损评价猪肉新鲜度。但对不同部位新鲜

与次鲜度的判定阈值还有待探究，且近红外模型的检验

范围、预测精度及稳定性还有待进一步提高。蔡健荣

等[30]利用近红外光谱技术和联合区间偏最小二乘法能快

速无损检测猪肉挥发性盐基氮含量。

2.5 流动注射 - 化学发光法

彭勇等[31]用流动注射 - 化学发光法检测不同新鲜度

冷却肉生物胺的含量，同时与 TVB-N、细菌总数、腐

氨与尸胺的含量比较，得到回归方程和很高的相关系

数，说明可以用流动注射 - 化学发光法快速评价猪肉新

鲜度，简单、灵敏度高。

3 结  论

综合考虑，猪肉新鲜度评定应以挥发性盐基氮的含

量和感官检查为依据，其他指标可作辅助参考。目前，

市场肉类产品主要采用感官检验方法为主，配合各种理

化检验、微生物检验、仪器分析等快速检测方法来综

合判断其新鲜度的认定。研究显示，屠宰程序未按标

准进行会导致感官检验和实验室检验出现误差。所以，

探究准确、快速、无损的猪肉新鲜度检测手段，任重

而道远。
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