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摘  要: 肉类工业中的磷酸盐问题由来已久，然而自从国家出台新的规定后，这个问

题开始出现了新的变化。这个变化主要是原料肉的磷酸盐含量相当高，加工中即使不

添加磷酸盐也可能超过国家标准。磷酸盐在肉制品中的作用几乎是具有不可替代性

的，然而过量的添加对人体具有危害性。控制原料肉中的磷酸盐含量，降低磷酸盐的

浓度，优化磷酸盐的化合类型等方法有望解决这一矛盾。
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前言

肉制品中过量添加磷酸盐的问题由来已久，

过去主要出现在火腿类制品中。山东省卫生防疫

站的李泽国等人针对火腿类肉制品中复合磷酸盐

调查发现，从1993年到1996年，这类肉制品中的

合格率逐年提高，从原来的70.1% 达到了96.8%
[1]。2002年，北京市质量技术监督局发布的熟肉类

产品质量监督抽查结果也显示了部分厂家生产的

火腿等制品中复合磷酸盐超标达到20% [2]。过去的

这些调查问题主要都集中在火腿等西式肉制品中。

然而自从2003 年国家颁布新的规定废除肉制品中

磷酸盐残留量的地方标准后，肉制品中添加磷酸

盐的问题开始出现了新的变化。许多肉制品企业

被检测出其相当一部分产品中存在磷酸盐超标问

题。

按照新的规定，西式火腿类产品中总的磷酸

盐检出量≤8‰[3]；酱卤等其它肉制品中总的磷酸

盐检出量将按食品添加剂的卫生使用标准 G B

2760-1996 执行，其检出量≤5‰[4]。新的国标跟

老国标的主要区别在于明确规定了酱卤等其它肉

制品中总的磷酸盐检出量≤5‰，也就是说除了火

腿以外的其它肉制品中的磷酸盐的检出量均要小

于5‰。而实际中，许多非火腿类产品的磷酸盐的

检出量均超过了国家标准。2004 年 4 月1 日北京市

消费者协会在对北京城区的17 个超市中来自11 个

省市自治区的12 9 种产品的调查中显示有近2 5 %

的产品磷酸盐超标，这些产品的种类涉及酱卤肉

制品、薰肠类制品和薰煮火腿类制品等，既有包装

的也有散装的产品[5]。

1 问题根源的探讨

新的国标中之所以添加了这一项其主要原因

还在于酱卤等其它一些中式的肉制品在过去的生

产中是不添加磷酸盐的，而随着近些年来西式肉

制品加工方法的大量引进，这一类产品也开始进

行了西式化的工业生产，尤其是滚揉腌制技术的

引进，结果导致了现在中式肉制品的生产中开始

添加磷酸盐。随着肉制品行业的西式化、工业化，

越来越多的产品在开始添加磷酸盐以增加保水性，
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提高出品率。

但是问题的根源并不全是因为加工企业的过

量添加造成的。在对产品超标企业的进一步调查

中发现，企业中的磷酸盐添加量一般均在2‰? ‰

之间，考虑到原料肉中本身就存在1‰[6]左右的总

磷，所以最终产品的检出量应该是符合国家标准

的。问题可能还在于这些企业的原料方面。

由此我们对生肉进行了部分抽样调查。随机

从某企业的原料肉中抽取了部分样品。分为猪肉

和牛肉两种，猪肉为四川某企业产的4 号肉，牛肉

为山东某企业产的后腿肉，均为-18℃冻藏肉。另

外还从北京市某大型超市中随机抽取了部分猪肉

和牛肉样品，猪肉为北京当地屠宰的后腿肉，牛肉

为辽宁某企业产的前尖肉，均为冷鲜肉。将样品送

交国家肉类食品质量监督检验三站进行磷酸盐残

留检测，结果见表1。

表1   原料肉中磷酸盐残留量的小规模调查结果

从调查结果中可以看出原料肉中的磷酸盐残

留量已经相当高，如果肉制品加工企业以这种原

料来进行加工的话即使不添加磷酸盐也已经可能

超标了。而在调查的这四种样品中有两个样是分

别来自于我们国内的两个知名大企业。可见在原

料肉中的磷酸盐问题已经很严重。而目前我们国

内对原料肉中磷酸盐残留并没有一些相关法规。

至于到底是在屠宰过程中为了保水添加了过多的

磷酸盐还是在牲畜饲养过程中食用饲料里添加了

过多的磷元素，我们还没有进行过相关的调查。

2  磷酸盐在肉制品中的具体作用

磷酸盐在肉制品中的具体作用及其机理，目

前在国内外已经有了大量的报道，这里只做一下

简单的叙述。

2.1   磷酸盐的保水性作用

肉的保水性主要是使2 0 % 的自由水尽量不流

失而又以最大程度的捕获加工中添加的水。蛋白

质的结构决定了保水性的差异，这其中结构蛋白

中的肌球蛋白是有决定性意义的，尤其是溶解出

肉体之外的部分。

添加磷酸盐主要是从以下几个方面影响保水

性的：（1）增加肉中的离子强度：肌球蛋白溶于水

易成凝胶，在离子强度0.2 以上盐溶液中溶解，正

常情况下其吸水量是很低的，然而添加磷酸盐以

后，其可以提供0.6 以上的离子强度，促使了肌球

蛋白从肌原纤维中溶解出来，达到了较高的吸水

性。（2）提高pH 值：通过水合作用使凝胶保水性

提高,同时解离肌动球蛋白为肌球蛋白和肌动蛋白,

蛋白质分子结合水分而提高保水性。（3 ）螯合作

用：加入磷酸盐后，可以释放出大量的阴离子基

团，这些基团很快的作用于影响肉保水性的阳离

子，形成稳定的结合物，这样就把带负电荷的羧基

释放出来，增加了负电荷的相互斥力，破坏了蛋白

质结构中的主体肽链，使得结构松弛，增加了吸水

力。（4）解离肌动球蛋白：畜禽屠宰后由于 A T P

水平降低，不能使肌动球蛋白解离成肌动蛋白和

肌球蛋白，而使肉的持水性下降。然而低聚合度的

磷酸盐具有三磷酸腺苷类似的作用，能使肌动球

蛋白解离成肌动蛋白和肌球蛋白，从而增加了肉

的保水性，同时改善了肉的嫩度。[6][7][8]

2.2   磷酸盐的助渗透作用

磷酸盐中的焦磷酸盐具有软化肌肉的功能，

使肌肉的嫩度和弹性增强。肌肉的收缩与放松在

肌原纤维蛋白中起主导作用的是肌球蛋白纤维和

肌动蛋白纤维，如果两者结合则肌肉收缩，两者分

开则肌肉放松。焦磷酸盐就扮演了能使肌动蛋白

纤维与肌球蛋白纤维分开的角色，作用是由它的

自然作用完成的，是任何物质取代不了的，这是焦

磷酸盐的特异功能，这一功能在实际生产中也发

挥了重要的作用[7]。

2.3   磷酸盐的杀菌作用

国内外对于磷酸盐的杀菌作用有过一些报道，

如为了去除致病菌尤其是杀门氏菌对肉的污染，

就曾经使用过磷酸盐，受到了一定的效果，但是副

作用比较大，而且成本比较高[7]。

由于磷酸盐尤其是复合磷酸盐在现代工业生

产中应用已经相当广泛，对于肉制品的保水性起

到了关键性的作用，而且几乎没有多少效果好的

替代品。所以现在乃至将来，各种磷酸盐将会得到

更加广泛的利用。

3  过量添加磷酸盐的不利因素

3.1   对产品品质等方面的影响

磷酸盐在高浓度情况下（0.4%-0.5%）[7]，会
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产生令人不愉快的金属涩味。用量过大会导致产

品风味恶化，组织结构粗糙。而在低于某个限度

内，会发现焦磷酸盐在乳化产品中有不愉快的后

味。碱性磷酸盐在调节pH 值时，会使肉的颜色下

降，出现呈色不良的现象。而且如果肉制品的p H

值太高，会造成脂肪分解，同时会缩短货架期。另

外，磷酸盐和食盐与胶质较多的肉结合时，其乳化

性比单独使用食盐要差。

此外，磷酸盐在肉制品中会产生沉淀作用，在

肉制品的储藏期间在其表面或切面处会出现透明

或者半透明的晶体。在肉的体系中，三聚磷酸盐水

解可以转化为正磷酸盐，其导致了肉制品表面出

现了“雪花”和“晶化”的现象。这主要还跟磷酸

盐的浓度、温度、pH 值以及阳离子的类型有关[9]。

3.2   人体过量摄入磷酸盐的危害

磷是人体内一种比较重要的常量构成元素，

是人体内部的“能源库”和“供应站”；磷还能帮

助营养物质的吸收和转运；一些B 族维生素也必须

经过磷酸化后才能发挥作用；再如人体内的脱氧

核糖核酸和核糖核酸中，磷酸盐也是其不可分割

的组成成分等等，这些都说明磷是我们人体内不

可缺少的元素。

然而当摄入的磷酸盐在达到最大允许值（0.5%）[6]

时，就可能危害身体健康。短时间内大量摄入可能

会导致腹痛与腹泻，长期的影响主要在于导致机

体的钙磷比失衡。人体和外环境之间的钙磷交换,

体内各器官之间的钙磷平衡,体液内钙磷浓度恒定

的维持等等都受神经体液的调节控制,其中以维生

素D、甲状腺素和降钙素的调节最为重要,它们主

要通过对骨骼、肠道和肾脏的调节,维持正常的钙

磷代谢。正常成人每日进出体内的钙磷量大致相

等,  即处于动态平衡状态。当钙磷代谢出现紊乱

时，人体就会出现相应的疾病，如高血钙症、低血

钙症以及佝偻病、骨质疏松等之类的代谢性骨病
[10]。另外，辽宁省基础医学研究所的苏丹等人[11]的

研究认为人体内的钙磷比与冠心病之间存在着某

种关系。何风屏等人[12]认为钙磷比影响骨代谢主要

是钙磷比影响了甲状腺激素的分泌。

由上述可见，过多的摄入磷酸盐对人体确实

是有一定的危害性的，所以必须控制人体每日摄

入的总磷的量。对于肉制品中添加的磷酸盐也必

须加以控制，应控制在国家标准以内。

4  讨论

各种磷酸盐添加剂对于我们肉类行业是必不

可少的，然而过多的添加对我们人体也是有危害

的，所以必须降低磷酸盐的使用量，进一步优化磷

酸盐的化合类型，改进加工工艺，控制好原料肉中

总磷含量等等，这样才能做到既符合国家标准又

提高了产品的质量与出品率。然而目前我们国家

的原料肉中的磷酸盐问题可能已经到了相当严重

的地步，整个肉制品加工企业的产品都有可能仅

仅因为磷酸盐这一项就全部不达标，这对我国的

肉制品加工企业将会造成不可估量的损失。这个

新问题的出现应该要引起我们足够的重视，希望

国家相关部门尽快开始进行专项调查，出台相关

的法规或者国家标准来进行约束。
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