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亚硝酸盐在肉品中的应用
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前言

盐类用作肉品防腐剂的方法由来已久，已有

几百年的历史。盐类达到一定浓度时，就可以阻止

导致肉品腐败的菌类的生长。其原因一方面是盐

类对微生物的生长有直接的抑制作用（盐液具有

强大的渗透压，使微生物细胞质脱水收缩发生生

理干燥而无法活动）；另一方面是盐类可以降低肉

品中的水分活度（微生物的生命活动和各种化学

反应需要一定的水分活度，肉品中水分活度降低，

游离水减少，微生物活动受到抑制）。

随着盐类用作肉品防腐剂的发展，人们逐渐

倾向于选用既能使肉品保持色泽鲜红（粉红）又能

增加独特风味的盐类。这也就是我们目前在腌制

肉中能够看到的效果。大约在19世纪末20世纪初，

人们发现在所使用的盐类中，硝酸盐可以使肉具

有这种独特的色泽和风味。随着时间发展，人们又

逐渐了解到，事实上在肉的色泽方面，硝酸盐本身

并不起作用，只不过是在肉品的腌制加工和储藏

过程中由于细菌的作用转变成了亚硝酸盐。现在，

在肉品的商业腌制加工中使用的亚硝酸盐一般是

亚硝酸钠。

亚硝酸盐在肉品中的作用

腌制肉中的亚硝酸盐可在很大程度上抑制肉

毒杆菌毒素的生长，改善肉品的风味和颜色。同时

防止肉在储藏过程中产生恶臭或其他不希望的气

味和风味，并阻止陈腐味的产生，以便保持腌制肉

所特有的香味和烟熏味等。

在肉品腌制加工中不仅添加亚硝酸盐，普通

的食盐（氯化钠）也能增加风味效果，而添加食糖

则可掩盖食盐的涩口感。为了获得与众不同的风

味，通常要添加香料和其他风味物质。大部分的腌

制肉还会进行熏制，以便具有很好的烟熏风味。

在肉品腌制加工中，最常使用的是亚硝酸钠，

而不是硝酸钠（不过在某些产品中，如乡村火腿，

也会添加硝酸钠，主要是因为此类产品的成熟期

较长）。在加工过程中，亚硝酸盐经过一系列的化

学反应转变为一氧化氮，一氧化氮可以与使新鲜

肉保持自然红色的肌红蛋白结合，形成亚硝酰肌

红蛋白，从而变成类似未煮过的干香肠一样的深

红色，而在经过熏制加工中的加热处理后，又会转

变为腌制肉和熏制肉（如维也纳香肠和火腿）所特

有的亮粉红色。

亚硝酸盐的用量

在美国联邦法规汇编《肉品检验条例》（Meat

Inspection Regulations, Code of Federal Regulations）

中，规定在腌制加工过程中应按以下标准添加亚

硝酸钠：

在每10 0 加仑腌制盐水中加入2 磅亚硝酸钠

（约240克/100 升）；

每100 磅肉（干咸肉）中加入1盎司亚硝酸钠

（约625 克/100 公斤）；

每100 磅肉馅或肉的副产品中加入1/4 盎司亚

硝酸钠（约156 克/100 公斤）。

美国农业部（Department of Agriculture，

US D A）在上述《肉品检验条例》中还规定，不论

单独使用硝酸钠、亚硝酸钠还是混合使用，它们在

成品中的含量均不得超过200ppm。

ppm 计算方法如下：
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例如：在每50g腌制肉中加入0.01g亚硝酸钠，

则成品中含量为200ppm。

（亚）硝酸盐的毒性

资料表明，当一个成年人的硝酸钾一次性

摄入量达到 30 到 35 克时可导致死亡，亚硝酸钠

的一次性摄入致死量是每千克体重 2 2 到 2 3 毫

克。如果摄入比此稍低剂量的硝酸钠、硝酸钾或

者亚硝酸钠，则会导致急性高铁血红蛋白症（血

红蛋白不能携氧），这对婴儿尤为明显，主要是

因为人体在摄入硝酸盐后转化成了亚硝酸盐。

不过，并没有文献表明此范围摄入量的硝酸盐

具有致癌性。

尽管如此，人们大可不必担心。据报道，人

们平常从蔬菜摄入的硝酸盐要比从腌制肉中摄

入的多得多。例如，菠菜、甜菜、萝卜、芹菜、

卷心菜等蔬菜中的硝酸盐含量都很高。蔬菜中

的硝酸盐含量一般因成熟度、土壤条件、肥料、

品种等因素而异。人体消化道中的亚硝酸盐大

约 10 % 来自于腌制肉，大约 90 % 来自于蔬菜和

其他食物源。在食物或胃肠道中存在的某些微

生物可使硝酸盐还原为亚硝酸盐，因此，若用硝

酸盐含量高的蔬菜喂食婴儿，有可能会导致亚

硝酸盐中毒。

要使每千克体重亚硝酸钠的含量达2 2 毫克

（致死量），一个70 公斤的成年人一次要摄入8.5

公斤亚硝酸钠含量为200ppm 的腌制肉才有可能。

而因为在腌制过程中，亚硝酸盐会很快地转化为

一氧化氮，所以实际上这个重量至少还需要乘以

三。即使真能有人能吃那样多的腌制肉，首先

引起中毒的因素也很可能是食盐，而不是亚硝

酸盐。

亚硝胺

在特定条件下，蛋白质的自然分解产物胺

会与亚硝酸盐形成化合物亚硝胺。亚硝胺有许

多种，大部分经过动物检验认为是致癌物质。

不过，并不是所有的腌制肉产品都含有亚硝

胺，即使有，含量也十分微小。许多因素都可

以影响亚硝胺的水平，例如，加工中所加的亚

硝酸盐的量、生肉中胺的含量、加工中其他使

用成分的类型和含量、实际的工艺流程、储藏

时间、储藏温度、烹调方法、肉煮熟的程度等

等。美国农业部目前要求在腌制肉中添加抗坏

血酸（维生素 C ）或异抗坏血酸就是为了大大

降低亚硝胺的形成。

人们对用亚硝酸盐腌制的肉品进行了许多

加热处理方面的研究。有文献指出，当培根分别

在 210 华氏（99℃）温度下油炸 10 分钟、210

华氏（99℃）温度下油炸 1 0 5 分钟、2 7 5 华氏

（135℃）温度下油炸 10 分钟，或者在275 华氏

（135℃）温度下油炸 30 分钟时，都没有充分的

证据表明有亚硝基吡咯烷的存在。但是当培根

在 350 华氏（177℃）温度下油炸 6 分钟、400

华氏（204℃）温度下油炸 4 分钟或在 400 华氏

（204℃）温度下油炸 10 分钟时，却发现亚硝基

吡咯烷生成物含量分别为 10、17 和 19ppb。因

此，烹调过熟、温度较高的培根更可能具有危

害。另外，微波加热同油炸方法相比，生成的

亚硝胺较少。目前还不清楚人们吃了腌制肉产

品后会不会在体内形成亚硝胺，以及肉中或体

内亚硝胺达到什么水平对人体就会有危害。如

上面提到的研究，腌制肉产品中除过度加热的

熏肉外很少发现含有亚硝胺。美国食品及药物

管理局（G R A S）的相关报告证明，肉品中具有

高含量的亚硝酸盐并没表明有致癌作用。不

过，亚硝胺仍被明确认为会对人体造成可能的

危害，亚硝胺含量也是美国农业部对培根的一

项检测指标。

虽然，亚硝酸盐是有争议的食品添加剂，但

近来的研究显示，亚硝酸盐能阻止丙醛的形成，

而丙醛对活细胞有毒害作用。在酸败的食品中通

常会发现丙醛，虽然含量较少，但仍比亚硝胺要

高出 100 0 倍左右。维也纳香肠、火腿、培根和

咸牛肉等正是因为含有亚硝酸盐才能抑制丙醛的

形成。

结论

就人们目前所知，在肉制品中使用亚硝酸盐

是安全的，利远大于弊。


