
第 10 卷 第 16 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 10 No. 16 

2019 年 8 月 Journal of Food Safety and Quality Aug. , 2019 

 

                            

*通讯作者: 王骏, 研究员, 主要研究方向为食品安全检测与标准研究。E-mail: sdzjywj@163.com 

*Corresponding author: WANG Jun, Professor, Shandong Institute for Food and Drug Control, No.99, Tianluo Road, Jinan 250101, China. 
E-mail: sdzjywj@163.com 

 

肉及肉制品中磷酸盐含量分析 

毕会芳, 刘  睿, 孙嵛林, 李思龙, 王  骏* 

(山东省食品药品检验研究院, 济南  250101) 

摘  要: 目的  探究生鲜肉中磷酸盐本底含量。方法  以不同品种肉及肉制品为研究对象, 采用国家标准食

品中磷酸盐的测定方法对其进行磷酸盐含量测定, 比较分析肉及肉制品不同品种间磷酸盐含量差别。结果  

肉制品中磷酸盐含量在 0.46~10.32 g/kg, 超限量比率为 26.67%, 生鲜肉中磷酸盐含量在 1.37~6.65 g/kg, 参考

GB 2760-2014 肉制品中磷酸盐限量 5.0 g/kg 计算, 超限量比率为 34.00%。结论  生鲜肉中磷酸盐本身含量较

高, 对熟肉制品的磷酸盐含量会存在一定影响, 继而导致熟肉制品的超限量比率较高。 
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Analysis of phosphates content in meat and meat products 
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(Shandong Institute for Food and Drug Control, Jinan 250101, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the content of phosphate background in raw meat. Methods  Taking different 

varieties of meat and meat products as research objects, the phosphate content of the national standard food was 

determined by phosphate method, and the difference of phosphate content among different meat and meat products 

was compared and analyzed. Results  The phosphate content in meat products were 0.46~10.32 g/kg, the over-limit 

ratio was 26.67%, and the phosphate content in raw meat were 1.376.65 g/kg, according to GB 2760-2014 

phosphate limit of 5.0 g/kg in meat products, the over-limit ratio was 34.00%. Conclusion  The high content of 

phosphate in raw meat has a certain effect on the phosphate content of cooked meat products, which in turn leads to a 

higher ratio of cooked meat products. 
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1  引  言 

磷酸盐常作为水分保持剂、膨松剂、酸度调节剂、稳

定剂等被广泛用于食品中, 它可以提高产品的保水性, 抑

菌防腐, 对食品品质的提高和改善起着重要作用。磷酸盐

作为肉制品常见添加剂, 具有提高肉制品保水性及凝胶强

度、增进结着力、改良肉质等作用[1,2]。在肉制品的加工过

程主要是以焦磷酸盐、三聚磷酸盐和六偏磷酸盐等磷酸盐

的复合形式广泛使用。当人体摄入过量磷酸盐时, 会降低

钙的吸收, 容易导致体内钙、磷比例失衡, 严重时将导致

骨骼畸形、发育迟缓、骨质疏松、钙化性机能不全等症状

危害人体健康[17]。因此, 必须严格控制磷酸盐的添加和使

用。国际上很多国家对磷酸盐的限量作了规定, 我国 GB 

2760-2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》中

规定磷酸及磷酸盐在预制肉制品及熟肉制品中的最大使用

量为 5.0 g/kg[8]。 

目前国内对于食品中磷酸盐的研究多集中在对检测

方法的改进或是新方法的验证上, 出现众多检测方法如分

光光度法、离子色谱法、钼酸铵比色法、近红外光谱法和

电感耦合等离子体质谱法等[916]。对于磷酸盐在肉制品中
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应用的研究报道也有很多, 如李苗云等 [17]研究了不同磷

酸盐对肉制品保水性的影响; 李龙祥等[18]研究了添加不

同浓度的复合磷酸盐对调理重组牛肉制品质特性的影响

等, 但是对肉及肉制品中磷酸盐含量进行系统分析的相

关研究较少。 

本文研究采用钼酸铵分光光度法测定肉及肉制品中

磷酸盐含量, 比较分析不同品种肉制品的含量差异, 探讨

生鲜肉中磷酸盐的本底含量, 为肉类食品中磷酸盐相关标

准限量的制定提供一定参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

UV-2700 紫外可见分光光度计 (日本岛津公司 ); 

CWF11/13 马弗炉(英国卡博莱特公司); MS4002S 电子天

平(瑞士梅特勒公司)。 

钼酸铵、亚硫酸钠、硫酸(分析纯, 国药集团化学试

剂有限公司 ); 对苯二酚 (分析纯 )、磷酸二氢钾 (基准试

剂)(天津市科密欧化学试剂有限公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  溶液配制 

钼酸铵溶液(50 g/L): 称取 25 g 钼酸铵溶于 300 mL 水

中, 再加入 75%(体积分数)硫酸溶液, 定容至 500 mL。 

对苯二酚溶液(5 g/L): 称取 0.5 g 对苯二酚, 用水溶解

并定容至 100 mL, 配置完后加几滴硫酸。 

亚硫酸钠溶液(200 g/L): 称取 20 g 亚硫酸钠溶于 100 mL

水中, 可借助超声进行溶解, 试验前临时配制。 

磷酸盐标准溶液(10 μg/mL): 精确称取 0.7165 g 磷酸

二氢钾溶于水中, 移入 1000 mL 容量瓶中, 加水至刻度, 

定容。吸取 10.0 mL 此溶液, 置于 50 mL 容量瓶中, 加水

至刻度, 定容混匀。 

2.2.2  样品处理 

(1) 标准曲线的绘制 

准确移取磷酸盐标准溶液(10 μg/mL)0.0、0.2、0.4、

0.6、0.8、1.0 mL, 分别置于 25 mL 比色管中, 再于每管中

加入 2.00 mL 钼酸铵溶液摇匀, 1 mL 亚硫酸钠溶液, 1 mL

对苯二酚溶液 , 加蒸馏水稀释至刻度 , 摇匀 , 室温放置  

30 min 后, 用 1 cm 比色皿, 在波长 660 nm 处比色, 以零管

溶液调零, 测定各标准溶液的吸光度, 并绘制标准曲线。 

在实际操作过程中发现该方法给出的标准曲线系列

浓度偏小, 导致所测样品浓度超出上限范围, 不能满足实

验要求, 因此对该方法标准曲线进行了优化, 将取样体积

分别扩大 5 倍、10 倍后, 按照相同的操作步骤进行测定。 

(2) 样品的测定 

准确称取样品 2~5 g(由于肉中含磷量较高, 所以称取

量不易太大, 2 g左右即可)于坩埚器皿中, 电热炉上小火进

行炭化后(在样品批次较多时采用电热板进行炭化较为方

便, ), 放马弗炉中进行灰化, 直至灰分呈现白色为止(必要

时可加数滴浓硝酸湿润后灰化), 加 10 mL 稀盐酸(1:1, V:V)

及数滴硝酸于电热板加热蒸干后再加 2 mL 稀盐酸(1:1, 

V:V), 用蒸馏水将残渣完全洗入 100 mL 容量瓶中, 定容。

吸取 1.00 mL 定容后的溶液置于 25 mL 比色管中, 依照上

述方法进行操作。 

3  结果与分析 

3.1  标准曲线 

国标中给出的标准曲线浓度偏小 , 使得样品中的

浓度  超出上限范围 , 导致无法准确测定出样品中磷酸

盐的含量, 实际操作中将标准系列浓度分别扩大 5 倍、

10 倍。通过实际操作发现标准系列浓度扩大 5 倍时, 最

大点的吸光值还是偏小, 但扩大 10 倍后的标准系列基

本满足样品的检测范围, 适合肉制品中磷酸盐的测定。

曲线线性良好, 回归方程为 Y=0.0016X+0.0019, 相关系

数 r2=0.9996。 

3.2  相对标准偏差与回收率 

分别对新鲜猪肉、熟制火腿 2 个样品进行 10 次重复

性实验, 实验结果详见表 1。猪肉样品中磷酸盐含量平均

值为 2.26 g/kg, 相对标准偏差为 4.42%, 火腿样品中磷酸

盐含量平均值为 2.39 g/kg, 相对标准偏差为 4.18%, 结果

表明精密度和重复性良好, 符合标准要求。同时我们采用

格鲁布斯(Grubbs)法分别对 2 组数据进行可疑值筛选, 结

果表明 2 组检验数据中均不存在需要剔除的可疑值。以酱

卤肉和圆火腿为样品, 进行加标回收实验。向 2.5 g 样品中

分别加入 4、8、12 mL 磷酸盐标准溶液(即含量为 40、80、

120 μg), 实验结果详见表 2。 

 

 
表 1  样品重复性检测结果分析 

Table 1  Analysis of sample repeatability test results  

测定次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 标准偏差 S 相对标准偏差 Sr

猪肉测定值/(g/kg) 2.14 2.14 2.19 2.19 2.24 2.24 2.27 2.33 2.43 2.43 2.26 0.10 4.42% 

火腿测定值/(g/kg) 2.27 2.28 2.31 2.31 2.33 2.40 2.45 2.47 2.50 2.54 2.39 0.10 4.18% 
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3.3  实际样品测定 

用本方法对不同品牌、不同企业生产的 200 批次样品

(其中包括 50 批次生鲜肉、150 批次肉制品)进行检测, 结

果详见表 3。生鲜肉中磷酸盐含量为 1.37～6.65 g/kg, 猪肉

中磷酸盐含量平均值为 4.35 g/kg, 牛肉中的平均值为  

4.79 g/kg, 鸡肉中的平均值为 3.67 g/kg, 表明生鲜肉中存

在一定的磷酸盐本底, 并且畜肉中磷酸盐本底值略高于禽

肉中的本底值。肉制品中磷酸盐含量在 0.46～10.32 g/kg, 

超限量比率为 26.67%。比较不同品种的肉制品中磷酸盐含

量发现腌腊肉制品平均含量为 3.53 g/kg, 酱卤肉制品平均

含量为 3.65 g/kg, 肉灌肠制品平均含量为 4.32 g/kg, 火腿

制品平均含量为 5.10 g/kg。总体上火腿类制品磷酸盐平均

值含量明显高于其他制品, 这也与文献[19-21]的调查结果相

吻合。这一现象除了与原料本底磷酸盐含量有关, 还与制

品的生产工艺不同相关。牲畜屠宰后胴体发生不可逆地破

坏肌肉蛋白的结构, 使肉与自身水分的结合变得松散, 这

种情况下对于乳化、绞碎的火腿制品和肉灌肠制品, 磷酸

盐的加入可以很大程度上提高肉蛋白结合水分的能力, 在

食品组织表面发生增溶作用, 加热时形成一层凝结的蛋白

质, 改善水分的保持性, 从而有效地抑制肉制品的氧化变

质而延长货架期[2224]。 

4  结  论 

对 200 批次样品检测结果表明肉制品中磷酸盐含量

在 0.46~10.32 g/kg, 超限量比率为 26.67%; 生鲜肉中磷酸

盐含量在 1.37~6.65 g/kg, 参考 GB 2760-2014 对肉制品中磷

酸盐限量 5.0 g/kg 计算, 超限量比率为 34.00%, 并且畜肉中

磷酸盐含量略高于禽肉, 与文献[25,26]的调查结果基本一致。

近年来肉制品中磷酸盐含量超限量现象时有发生, 一些食

品加工企业发现即使在没有使用食品添加剂或是按照相关

规定添加磷酸盐的情况下, 成品检测的磷酸盐含量也会偏

高, 甚至超出 GB 2760-2014 标准中规定的限量值。虽然 GB 

2760-2014 标准对生鲜肉中磷酸盐含量没有相应的限量要求, 

但是鉴于生鲜肉中磷酸盐本底值较高, 相关部门在对肉制

品中磷酸盐限量进行制定时, 需要考虑到生鲜肉中本底值

的影响, 通过此次检测数据希望能够为我国肉类食品中磷

酸盐相关标准的修订和限量的制定提供一定的科学依据, 

同时也对企业后续如何更好使用磷酸盐提供参考。 

 
 

表 2  样品加标回收率(n=4) 
Table 2  Recoveries of samples (n=4) 

样品名称 本底值/μg 加标量/μg 加标后的量/μg 平均回收率/% 相对标准偏差/% 

酱卤肉 23.52 

40 63.04 98.8 0.10 

80 104.00 100.6 0.67 

120 148.08 103.8 1.28 

圆火腿 41.14 

40 80.02 97.2 1.21 

80 122.74 102.0 1.01 

120 169.78 107.2 1.14 

 
 

表 3  肉及肉制品中磷酸盐含量测定结果 
Table 3  Test result of phosphate content in meat and meat products 

样品类型 样品名称 份数 检出值范围/(g/kg) 平均值/(g/kg) 超限量比率/% 

生鲜肉 

猪肉 15 2.12~5.56 4.35 / 

牛肉 15 2.71~5.54 4.79 / 

鸡肉 20 1.37~6.65 3.67 / 

总计 50 1.37~6.65 3.91 / 

肉制品 

腌腊肉制品 25 1.46~10.32 3.53 12.00 

酱卤肉制品 52 0.70~9.31 3.65 20.00 

肉灌肠制品 53 0.46~7.69 4.32 34.04 

火腿制品 20 1.40~7.80 5.10 58.82 

总计 150 0.46~10.32 4.07 26.67 
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