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摘  要: 腊肉是我国传统的肉制品之一, 腊肉加工过程中由于高盐腌制, 以及烟熏、发酵等过程, 如果控制不

当, 容易引起不利于人体健康的物质产生, 甚至出现有害物质超标情况。因此, 控制有害物质的产生, 是腊肉

加工需要解决的重要问题。本文综述了腊肉中的有害物质及其来源, 提出了提高腊肉制品食用安全性的控制

措施, 并对腊肉研究的发展趋势进行了分析。 
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ABSTRACT: Cured meat is one of China's traditional meat products. In the processing of cured meat, due to high salt 

curing, smoking, fermentation and other processes, it is easy to cause substances harmful to human health with improper 

control, and even exceeding the standard. Therefore, it is essential to control the production of harmful components 

during cured meat manufacturing. This paper summarized the harmful substances in cured meat and their sources, put 

forward the control measures to improve the safety of cured meat products, and analyzed the development trend of the 

research on cured meat. 
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1  引  言 

腊肉是我国传统的肉制品之一, 因其具有制作方便易

行, 肉质紧密坚实, 滋味咸鲜可口, 风味独特, 便于携带, 
耐贮藏等特点, 是湖北、湖南、四川、云南、贵州、江西、

甘肃陇西、陕西南部等地的特产, 深受当地人们喜爱, 是我

国著名的猪肉腌腊制品[1]。早期的腊肉制作主要目的是为了

贮藏, 现在腊肉成了肉制品加工的一种独特产品。 

腊肉虽然美味可口, 具有肉制品的营养价值, 但在加

工制作过程中由于高盐腌制, 以及烟熏、发酵等过程, 如
果控制不当, 容易引起不利于人体健康的物质产生, 甚至

出现有害物质超标情况。所以, 腊肉的食用安全性是广为

人们关注的焦点, 也是腊肉研究的重点内容。本文对腊肉

的食用安全性、有害物质及其来源和腊肉食用安全性控制

进行综述, 并分析腊肉研究的发展趋势, 以期促进腊肉产

业发展。 
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2  腊肉的食用安全性 

腊肉作为一种具有特色的肉制品, 在加工过程中水

分减少, 脂肪和蛋白质等成分会发生氧化、降解, 维生素

会有一定的损失, 但仍然具有一定的营养价值, 具有开胃

祛寒、消食等功效。腊肉符合 GB 2730-2015《食品安全国

家标准 腌腊肉制品》[2]或企业标准的要求, 就是合格产品, 
食用安全性可以得到保障。但其较高的食盐含量和一定的

熏烟成分等, 仍然使其不宜经常食用。 

3  腊肉中的有害物质及其来源 

3.1  原料肉中存在的安全隐患 

原料肉中存在的安全隐患主要有 4 个方面, 1 是不法

加工者采用不合格的病死肉、腐败肉, 以及为防止腐败使

用禁止使用的敌敌畏、敌百虫等高毒农药或化学制剂处理

原料肉, 或为掩蔽变质而违法使用色素、香精、超量使用

防腐剂等; 2 是在养殖过程中的兽药残留, 如滥用磺胺类、

氟喹诺酮类、抗生素等抗菌兽药或使用未经认可甚至违禁

的药物作为饲料添加剂来喂养动物等[3]; 3 是腐败菌和致病

菌的污染, 如沙门氏菌、副溶血弧菌、金黄色葡萄球菌、

李斯特菌、志贺氏菌、肉毒梭菌等; 4 是生猪饲养期由于环

境污染、饲料有害物超标等所致, 如饲料中含铅量较高, 
而肉制品经腌制加工后铅含量并不会随之减少[4]。 

3.2  腌制配料带来的不利于健康因素 

3.2.1  食  盐 
食盐是维持人体正常生理机能所必须的成分, 是腊

肉加工必不可少的配料, 可以起到调味、改善腊肉质地、

抑制有害菌生长等作用。但过高的食盐摄入对人健康不利, 
有导致发生高血压、中风和冠心病等心血管疾病的风险[5]。

腊肉属于高盐食品, 含盐量基本在 6%以上[6], 会增加食盐

的摄入量, 从而不利于人体健康。 
3.2.2  亚硝酸盐 

亚硝酸盐或硝酸盐是腊肉腌制时常用的配料之一 , 
主要是起到发色作用, 使肉制品呈鲜艳的色泽, 赋予特殊

的风味, 具有抗氧化作用, 并能起到抑制肉毒梭菌的作用, 
但过量使用将会导致急性中毒、致畸、致癌等威胁人类健

康的安全问题[7,8]。在 GB 2760-2014《食品安全国家标准 食
品添加剂使用标准》[9]中规定腊肉中以亚硝酸钠(钾)计残留

量≤30 mg/kg, 一般按食品添加剂使用标准要求使用不会

导致超标。但可能出现超量添加、误加、添加不均匀等现

象, 导致腊肉亚硝酸钠(钾)残留量超标。 

3.3  烟熏过程产生的有害物质 

腊肉加工一般要经过烟熏过程, 可以起到促进制品

发色、脱水干燥、赋予特殊的风味和色泽、杀菌防腐等作

用。烟熏方法有传统的烟熏法, 以及电熏法、液熏法等, 但

广泛使用的是传统的烟熏法。熏烟成分复杂, 有酚类、醇

类、烃类、有机酸类、羰基化合物等。其中有害物质主要

有多环芳烃类、亚硝胺和甲醛。 
3.3.1  多环芳烃类 

多环芳烃类中有很多致癌物质, 其中苯并芘(又称苯

并[a]芘或 3,4-苯并芘)被国际癌症研究机构(International 
Agency for Research on Cancer, IARC)归为强致癌物质, 可
作为多环芳烃中的指标化合物[10,11]。 
3.3.2  亚硝胺 

亚硝胺是一种致癌物, 熏烟可能引致亚硝胺的形成。

熏制时, 一氧化氮与食品表面的仲胺直接相互反应或间接

于表面形成亚硝酸盐或硝酸盐, 气相中一氧化二氮的存在

也能使烟熏食品中亚硝胺与硝酸盐增加[12]。 
3.3.3  甲  醛 

甲醛在腊肉中主要存在于制品的表层, 具有杀菌作

用, 能提高制品的耐储藏性。甲醛也被 IARC 列为一类致

癌物, 是影响腊肉食用安全性的重要因素之一。摄入大量

甲醛会导致严重腹痛、呕吐, 甚至使人昏厥死亡。腊肉在

烟熏时产生的甲醛会大量吸附在制品的表面[13]。 

3.4  发酵过程污染的有害微生物 

腊肉在发酵过程中, 细菌(主要是乳酸菌、微球菌和葡

萄球菌等[14,15])、霉菌(产黄青霉、纳地青霉、扩展青霉、

灰绿青霉、简单青霉，以及木霉属、根霉属、毛霉属等)
和酵母菌(汉逊氏德巴里酵母、假丝酵母等)等微生物不断

演替赋予腊肉独特的风味[16]。但如果控制不当, 会导致腐

败菌和致病菌等有害微生物大量繁殖, 危害食品安全。如

沙雷氏菌、拉恩氏菌属、梭杆菌属、乳球菌属、不动杆菌

属和莫拉氏菌属等可产生胺类、硫化物、有机酸等, 既形

成不良风味, 又造成食品安全隐患[17‒19]。 

3.5  腊肉加工中生物氧化和降解产生的有害物质 

腊肉在加工和储藏过程中, 会发生复杂的生物化学

变化。这些变化有些是形成腊肉特有感官品质必不可少的, 
但有的变化会带来食用安全隐患。 
3.5.1  脂肪氧化 

腊肉加工过程中在接近中性 pH 值、特定食盐浓度、

一定程度光照、有氧条件下, 脂肪会发生酶解、氧化等反

应, 反应适度会产生独特的风味与滋味, 有利于产品风味

品质形成, 反应过度会造成产品出油、变色、哈败等现象。

发生严重的变质哈败时, 所产生的醛、酮、酸会破坏脂溶

性维生素, 导致肠胃不适、腹泻并损害肝脏, 有增加心脑

血管疾病和癌症的风险[20‒23]。 
3.5.2  蛋白质降解和氧化 

蛋白质是腊肉中的重要成分, 在蛋白酶的作用下逐

步降解为小肽、游离氨基酸和挥发性碳基化合物, 有利于

腊肉风味的形成。含有丰富蛋白质和氨基酸的食品, 尤其
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是发酵食品, 在一定条件下经过发酵或生化反应便可生成

生物胺。适量摄入生物胺具有重要的生理功能, 但是过量

摄入生物胺则会引起诸如头痛、恶心、心悸、血压升高、

呼吸紊乱等过敏反应, 甚至产生中毒现象, 严重的还会危

及生命。其中毒性强危害大的是组胺、酪胺, 稳定性高, 一
旦形成很难在后期的加工、贮藏中去除, 且高温烹饪下会

形成有毒的氮氧化物。同时二级胺可以与亚硝酸盐反应可

能生成强致癌物 N-亚硝胺[23‒26]。 

4  提高腊肉制品食用安全性的控制措施 

4.1  严格控制原料肉质量 

由于原料肉的安全隐患有多种原因, 腊肉加工企业

首先应增强食品安全意识, 加强食品安全管理, 切实落实

食品企业是道德良心企业的精神, 建立健全原料采供制

度。其次, 把好原料采购关, 做好检验, 严防不合格原料进

厂。并建立稳定的原料肉供应基地, 抓好食品安全源头, 
杜绝不合格的病死肉、腐败肉, 以及兽药残留、致病菌和

重金属等超标的原料进厂。最后做好原料肉进厂后的冷冻

保藏, 严防出现食品安全事故。 

4.2  降低腌制配料中不利于健康的食盐和亚硝酸盐

用量 
4.2.1  降低食盐用量 

高食盐摄入, 不利于人体健康, 所以应降低腊肉中食

盐用量。周明月等[27]探索了川味腊肉加工中采用添加 2.5%
食盐等配料进行腌制, 腊肉产品的氯化物含量(以干基计)
为 5.13%, 产品的含盐量低、产品风味和口感较好。付浩

华 [28]采用复合盐进行腌制 , 可以使食盐含量下降大于

20%。采用 KCl 部分替代 NaCl 进行腌制, 随着替代量的变

化, 会影响脂肪氧化[6], 以及蛋白质氧化、蛋白质降解及腊

肉制品质构特性均发生着不同程度的改变[29]。改变盐的物

理形态可以减少盐的消耗, 如在加入盐量相同的情况下, 
所加盐的结构不同将得到不同程度的咸味; 改变盐的晶体

型态让盐呈片状或者颗粒状, 可以达到降低肉制品中食盐

含量的目的[30]。但降低腊肉制作过程中的食盐添加量, 会
引起贮藏期间腊肉的品质和菌相变化[14], 所以降低食盐使

用量的同时, 还需进一步研究降盐对腊肉品质、风味、安

全性和菌群的影响。 
4.2.2  少用或不用亚硝酸盐 

亚硝酸盐因其在腊肉中具有的重要作用, 而被广泛使

用。但由于使用不当, 容易引起超标的后果。黄苓等[31]研究

了一种零添加亚硝酸盐腌腊肉的加工工艺。实际上在一些山

区, 人们在制作腊肉时有很多并没有使用亚硝酸盐[3]。人们

不断探索亚硝酸盐的替代物, 包括植物性替代物、微生物替

代物、有机酸类替代物等, 但单一的一种替代物因为不具备

亚硝酸盐的全部功效并不能完全取代亚硝酸盐。因此, 有效

的替代方案便是在肉制品腌制过程中使用低剂量的亚硝酸

盐与其他物质或其他技术相结合发挥防腐抑菌、增色和增味

的作用, 并很大程度上保持肉制品的品质[32,33]。 

4.3  控制烟熏条件 

烟熏温度在 100~400 ℃以上, 可产生 200 种以上的成

分。这些成分有的是形成腊肉风味的物质, 有的与风味和

防腐无关, 有的则对人体有害。熏烟成分与供氧量、燃烧

温度、木材种类有关。一般来说, 硬木、竹类风味较佳, 而
软木或针叶树因树脂含量多, 应避免使用。使用干的木柴, 
燃烧温度在 340~400 ℃及氧化温度在 200~250 ℃时所产生

的熏烟质量最好, 在 400 ℃燃烧能形成大量的酚, 但同时

有利于苯并芘等多环化合物的形成, 因此实际燃烧温度以

控制在 340~350 ℃左右为宜。另外, 为控制苯并芘的产生, 
可采用湿烟法(高热的水蒸气和空气混合物通过木屑而生

烟)、熏烟过滤法(熏烟经过过滤、冷水淋洗或静电沉淀处

理, 降低苯并芘含量)、隔离保护法(选择能使熏烟有用成分

透过, 而苯并芘等大分子不能透过的材料包在制品外, 能
防止制品遭受污染)和液熏法(用液态烟熏剂替代烟熏的方

法)等[12,34,35]。在烟熏烘烤阶段, 亚硝胺的生成受温度影响

很大, 温度升高有利于亚硝胺生成[36], 因而控制烟熏温度

是腊肉加工中的重要措施。 

4.4  控制有害微生物生长 

腊肉经过发酵可形成独特的风味。发酵微生物主要是

细菌、酵母菌和霉菌, 不同产地因为环境条件(主要是温

度、空气、水等)、加工工艺、配料等的差异, 使腊肉的微

生物种群和菌相变化有较大的不同[14,15,18,37,38]。在腊肉发

酵过程中其中的发酵菌, 如乳酸菌能抑制病原微生物的生

长和毒素的产生, 酵母菌能一定程度的抑制金黄色葡萄球

菌的生长; 霉菌可抑制好氧腐败菌的生长, 其菌丝体在表

面形成“保护膜”, 减少制品感染杂菌的污染。但在腊肉中

仍然可能存在有害微生物及其毒素, 从而产生食品安全问

题。如致病性蜡样芽孢杆菌、阪崎克罗诺杆菌、奇异变形

杆菌和少量志贺氏菌、肺炎克雷伯菌等[39], 以及青霉菌及

其产生的青霉素[40]。控制有害微生物需要从原料肉入手, 
保证原料肉未受有害微生物污染; 保证生产环境卫生, 防
止 2 次污染; 严格加工过程, 充分利用栅栏技术防止有害

微生物的滋生。 

4.5  防止生物氧化和降解产生的有害物质 

腊肉加工过程中, 由于加工周期较长, 并且暴露在空

气中, 致使脂肪、蛋白质等成分发生氧化、降解等生物化

学变化。这些变化有的是形成腊肉特征色泽、风味及质构

品质的重要来源[41‒43], 但也会产生对人体健康不利甚至中

毒的产物。氧化、降解反应与温度、时间、食盐含量、抗

氧性物质和菌群等因素有关。杨海锋等[44]研究表明, 常温
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储藏条件下的腊肉油脂氧化程度显著高于冷藏和冷冻储

藏。唐啸等[45]研究表明, 酸价的量变在畜肉类腌腊肉制品

和禽肉类腌腊肉制品中均随时间增加而增高。食盐可以抑

制蛋白质的降解、脂肪水解, 但对脂肪氧化具有促进作用
[46,47]。安攀宇[48]研究表明, 抗氧化剂的添加有效控制了腊

肉的脂肪氧化。李晓燕等[49]综合了发酵微生物在腌腊肉制

品的研究结果, 认为应用发酵微生物对改善产品感官和风

味、提升氨基酸和挥发性脂肪酸含量有利, 并且可有效抑

制腐败和致病微生物的生长繁殖, 提升产品安全性。所以, 
在腊肉加工过程中, 应尽可能降低温度, 缩短加工时间, 
控制适当的含盐量, 添加抗氧物和使用发酵剂(腊肉加工

正常的菌群)等, 提高腊肉的食用安全性。 

4.6  建立食品安全管理体系 

腊肉加工的各环节都有可能产生食品安全问题, 所
以腊肉生产企业应建立食品安全管理制度, 严格控制可能

出现的不安全事故, 要遵循预防原则, 最大限度地降低食

品安全风险。可以引入危害分析与关键控制点 (hazard 
analysis and critical control point, HACCP)、良好操作规范

(good manufacturing practice, GMP)、良好卫生规范(good 
hygiene practice, GHP)等食品质量安全管理体系, 加强对

食品质量安全的控制管理。 

4.7  加强市场监管 

对不良甚至不法腊肉生产者, 应严格市场监督管理, 对
不符合标准的生产者加大处罚力度, 维护消费者合法权益。 

5  腊肉研究的发展趋势 

5.1  亚硝酸盐的替代研究 

亚硝酸盐在肉制品中具有抑制有害细菌生长的重要

作用, 尤其是肉毒杆菌和单核细胞增生李斯特菌[50]。尽管

肉毒杆菌在肉类中的发生率很低, 但如果处理不当仍然可

能引起食品安全事故, 目前使用亚硝酸盐或其他同样有效

的化合物来提高安全性[51]。鉴于亚硝酸盐对人体健康的危

害作用, 所以寻找有效的亚硝酸盐替代物是腊肉加工的重

要研究问题之一。 

5.2  烟熏设备和烟熏技术的改进 

尽管液熏法使用的烟熏液经过处理, 除去了多环芳烃

类化合物等有害物质, 但因其使用成本高、产品风味不及传

统发酵的腊肉, 所以使用不广泛。如何在传统烟熏技术基础

上, 通过烟熏设备和工艺技术的改进, 在成本增加不大的情

况下可以大幅度降低制品中的有害物仍然需要探索。 

5.3  发酵微生物的高效利用 

腊肉发酵微生物在发酵过程中演替变化极其复杂 , 
既有发酵微生物之间的协同和演替, 也有对有害微生物

的抑制, 所以腊肉发酵微生物是腊肉研究的热点之一。今

后应在发酵微生物的演替变化基础上, 进一步研究对风

味的促进作用、对有害生物氧化的抑制作用及其代谢产

物对人体健康的作用等, 为发酵微生物的高效利用提供

依据。 

5.4  有害生物氧化和降解的抑制 

有害生物氧化和降解的产物威胁人体健康, 导致腊

肉腐败变质。通过添加具有抗氧化作用的天然产物或抗氧

化剂、利用发酵微生物和工艺技术改进等方法, 抑制有害

生物氧化和降解产物的产生, 保障腊肉的食用安全性。 

6  结  语 

腊肉是我国传统的人们喜爱的风味食品, 其安全性

广受人们关注。提高腊肉制品的食用安全性, 是产业发展

的焦点问题。多年来研究人员分别从化学污染、生物氧化、

降低食盐用量、亚硝酸盐替代、微生物演替等方面开展了

大量研究工作, 但由于腊肉加工过程发生的变化极其复杂, 
现有研究仍然没有完全解决腊肉加工的安全性问题。今后

随着科技的发展和技术创新, 腊肉加工的新技术不断出现, 
将极大提高腊肉制品的食用安全性。 
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