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论著

生鲜肉及肉制品中磷酸盐含量调查分析

张俭波 　鲁 　杰 　杨大进 　王竹天

(中国疾病预防控制中心营养与食品安全所 ,北京 　100021)

摘 　要 :目的 　了解我国生鲜肉及肉制品中磷酸盐的本底及食品添加剂磷酸盐使用的实际情况 ,为制定肉制品中

磷酸盐的合理限量提供科学依据。方法 　从 14 个省、市、自治区中选择有代表性的屠宰厂及市场对猪肉、牛肉、鸡

肉生鲜肉和肉制品采样 ,按照食品中磷酸盐的测定方法进行磷酸盐含量分析。结果 　以磷酸盐 (PO3 -
4 ) 计 ,生鲜猪

肉、牛肉、鸡肉中磷酸盐本底含量的全国平均值分别为5 115122 mgΠkg、4 614102 mgΠkg、4 897123 mgΠkg ,熟肉制品中磷

酸盐含量的全国平均值为5 086159 mgΠkg。生鲜牛肉、鸡肉中磷酸盐平均含量接近《熟肉卫生标准》中磷酸盐 5 gΠkg

的限值 ,生鲜猪肉、熟肉制品中磷酸盐平均含量超过该限值 ,由于生鲜肉中磷酸盐本底含量较高 ,肉制品生产企业

按照《食品添加剂使用卫生标准》添加磷酸盐也会超过《熟肉卫生标准》中磷酸盐限量。结论 　《熟肉卫生标准》和

《食品添加剂使用卫生标准》之间存在一定的问题 ,需要对相关标准进行修改。
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Abstract : Objective 　To study the background content of phosphate in fresh meat and meat product and using condition of

phosphate as food additive , and to provide scientific basis for reasonable limit content of phosphate in meat product. Method 　

The fresh meat and meat product were sampled from representative slaughterhouses and markets in 14 provinces , and phosphate

content were determined according to GBΠT 5009187 —2003“the analysis methods of phosphate in food”. Results 　The average

phosphate contents in fresh pork , beef and chicken were 5 115122 mgΠkg , 4 614102 mgΠkg and 4 897123 mgΠkg , respectively ,

and the average phosphate content of cooked meat products was 5 086159 mgΠkg. The average contents of phosphate in fresh beef

and chicken were close to 5 gΠkg of the limit content of“hygienic standard for cooked meat product”. The average contents of

phosphate in fresh pork and cooked meat products exceeded the limit content. Although the enterprises of meat products added

phosphate according to“hygienic standard for use of food additives”, the phosphate content still will exceed the limit content of

“hygienic standard for cooked meat product”because the background content of phosphate in fresh meat was higher. Conclusion

　Such two standards were inconsistent and should be revised.
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　　磷酸盐是我国允许使用的一类食品添加剂 ,其

在肉制品中作为水分保持剂使用 ,我国参照 CAC 肉

及肉制品中磷酸盐使用的规定 ,并结合当时我国磷

酸盐使用的情况 ,在《食品添加剂使用卫生标准》[1 ]

作出了规定。现行标准中批准在肉制品中使用的磷

酸盐包括磷酸三钠、六偏磷酸钠、三聚磷酸钠、焦磷

酸钠、磷酸二氢钠、磷酸氢二钠等。上述产品在肉制

品中使用的限量规定见表 1。

对于肉制品中磷酸盐限量的规定 ,除了《食品添

加剂使用卫生标准》的规定之外 ,《熟肉制品卫生标

准》[2 ] ( GB 2726 —2005) 也做了相应的规定 ,该标准

对于熟肉制品中的熏煮火腿复合磷酸盐限量标准为

810 gΠkg (以 PO
3 -
4 计) ,在其他熟肉制品中的复合磷

酸盐限量标准为 510 gΠkg (以 PO
3 -
4 计) 。上述复合

磷酸盐的残留量包括肉类本身所含磷及加入的磷

酸盐。

从上述规定可以看出 ,两个标准之间的规定不

尽相同 ,表现在 (1)《西式蒸煮、烟熏火腿卫生标准》

( GB 13101 —1991)已经被《熟肉制品卫生标准》( GB

2726 —2005)所代替 ,而《食品添加剂使用卫生标准》

的规定没有进行相应的改变。(2) 食品添加剂使用

卫生标准规定的是磷酸盐的使用量 ,从标准规定可

以看出 ,多种磷酸盐复合使用时其在肉制品中的最

大使用量为 5 gΠkg ,在西式火腿中的使用量为 8

gΠkg ,而在《熟肉制品卫生标准》中 ,对于包含肉类本

身所含磷及加入的磷酸盐在内的磷酸盐总的限量标
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　　 表 1 　我国允许使用的磷酸盐、使用范围及最大使用量规定

功能 添加剂名称 使用范围 最大使用量 (gΠkg) 备注

水分保持剂

磷酸三钠 西式火腿、肉制品 310

六偏磷酸钠 禽肉制品、肉制品 510

三聚磷酸钠 禽肉制品、肉制品 510

焦磷酸钠 虾肉、鱼肉制品 110

磷酸二氢钠 肉制品 按生产需要适量使用

磷酸氢二钠 肉制品 按生产需要适量使用

复合磷酸盐使用时 ,以磷酸盐总计 ,肉制品不
得超过 110 gΠkg ;焦磷酸钠、三聚磷酸钠及磷
酸三钠复合使用时 ,以磷酸盐计不得超过 5
gΠkg ;西式蒸煮、烟熏火腿按 GB 13101 —91《西
式蒸煮、烟熏火腿卫生标准》执行 ,复合使用
时不得超过 5 gΠkg ,西式火腿可适当多加 ,但
以磷酸盐计不得超过 8 gΠkg。

准分别为 810 gΠkg和 510 gΠkg ,可能会出现肉制品生

产企业按照《食品添加剂使用卫生标准》的要求使用

磷酸盐而违反《熟肉制品卫生标准》的情况。

在实际生产过程中 ,许多企业反映 ,由于现在在

猪、牛及家禽的饲养过程中 ,使用含磷量较高的饲料

的情况逐渐增多 ,致使生鲜肉中磷的本底含量不断增

高 ,即使在肉制品加工过程中按照《食品添加剂使用

卫生标准》规定使用甚至不使用食品添加剂磷酸盐都

可能造成其生产的产品不符合上述两个标准的规定。

因此 ,为了了解我国生鲜肉及肉制品中磷酸盐

的本底及食品添加剂磷酸盐使用的实际情况 ,有必

要对我国肉制品中磷酸盐的含量情况进行调查 ,以

便为相关标准的修订工作提供科学的依据。

1 　材料和方法

111 　材料 　在北京、福建、广东、广西、河北、河南、

湖北、吉林、江苏、山东、陕西、上海、浙江、重庆 14 个

省 (自治区) 、直辖市选择 5～6 个有代表性的大中城

市的规模屠宰厂及市场进行采样。原料肉 :新鲜 (或

冻)的猪、鸡、牛的腿肉 ,肉制品 :灌肠、火腿、烤肉。

每个采样地点采 4 批不同批次的上述产品 ,每批次

采 3 个平行样 ,采样数量以满足检验需要数量为准。

112 　方法 　委托各地区疾病预防控制中心按照

GBΠT 5009187 —2003 食品中磷的测定[3 ] 第三法食品

中磷酸盐的测定进行原料肉及肉制品中的磷酸盐含

量检测。

2 　结果

211 　猪肉中磷酸盐调查结果 　从 13 个省 (自治

区) 、市共抽取生猪肉样本 393 份 ,磷酸盐本底含量

分析结果见表 2。

212 　牛肉中磷酸盐调查结果 　从 13 个省 (自治

区) 、市共抽取生牛肉样本 360 份 ,磷酸盐本底含量

分析结果见表 3。

213 　鸡肉中磷酸盐调查结果 　从 13 个省 (自治

区) 、市共抽取生鸡肉样本 372 份 ,磷酸盐本底含量

分析结果见表 4。

表 2 　13 个省 (自治区) 、市生猪肉中磷酸盐

含量调查结果 (mgΠkg , 以 PO3 -
4 计)

地区 样本量 平均值 P50 P95

北京 18 4756113 4915148 6117154

福建 30 7262190 7124196 7912154

广东 39 6692140 6925177 7624148

广西 30 6922171 7094132 7265193

河北 30 5853120 6129100 6941109

河南 24 6052139 6251158 6962154

湖北 30 5445192 5260121 6735177

江苏 30 4762154 4458185 6887146

山东 30 4746130 4733112 5269141

陕西 30 5984197 6220194 6634164

上海 30 5509197 6282123 6741190

浙江 42 2466192 2237109 4043161

重庆 30 671113 536129 1477109

合计 393 5115120 5185118 6158172

表 3 　13 个省 (自治区) 、市生牛肉中磷酸盐

含量调查结果 (mgΠkg , 以 PO3 -
4 计)

地区 样本量 平均值 P50 P95

福建 30 2926160 3079182 47761023

广东 27 6592108 6680161 7452186

广西 30 6328119 6450177 6916158

河北 30 4661111 4903120 6159165

河南 24 5941130 6052139 7607162

湖北 21 6002192 6012150 7236151

吉林 30 2610113 3053177 6258199

江苏 30 5868152 6083103 6895113

山东 30 5064139 5085154 5617154

陕西 30 5718136 5791191 6135113

上海 30 5120178 4903120 8320112

浙江 18 2466192 2512189 2857165

重庆 30 701177 1014135 674119

合计 360 4614102 4744171 5943193

214 　熟肉制品磷酸盐调查结果 　从 13 个省 (自治

区) 、市 13 个省 (自治区) 、市共抽取熟肉样本 618

份 ,磷酸盐本底含量分析结果见表 5。
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表 4 　13 个省 (自治区) 、市生鸡肉中磷酸盐

含量调查结果 (mgΠkg , 以 PO3 -
4 计)

地区 样本量 平均值 P50 P95

北京 6 3567108 3567108 3823158

福建 30 6459197 6818151 7626101

广东 30 5666126 5592171 7195145

广西 30 7002138 7109164 7527194

河北 30 5638168 5669133 7385145

湖北 30 4637120 4670130 5562183

吉林 30 2329102 1138146 8258152

江苏 39 5999135 5669133 7606109

山东 30 4339195 4369198 4602111

陕西 30 6901125 6374116 12697176

上海 27 5539194 3370195 17038162

浙江 30 3521111 3171176 4926118

重庆 30 738155 245116 444135

合计 372 4897123 4538150 7436161

表 5 　13 个省 (自治区) 、市熟肉制品中磷酸盐

含量调查结果 (mgΠkg , 以 PO3 -
4 计)

地区 样本量 平均值 P50 P95

北京 48 3214109 3190115 5211118

福建 45 8833193 6803119 25784170

广东 45 4702178 4229101 9573150

广西 54 5415165 5393152 7224156

河北 48 5654100 5516110 8350176

湖北 63 4046146 4514101 6836190

吉林 45 2533195 4243172 5902101

江苏 45 6020172 5362188 10189146

山东 45 4307146 4354166 5463108

陕西 45 6037107 5516110 10903149

上海 45 5638168 5209165 8672154

浙江 45 6938103 7477138 8617137

重庆 45 3219177 3248137 5571126

合计 618 5086159 4989157 8984132

3 　结果

从表 2 数据可以看出 ,生猪肉中磷酸盐本底含

量的全国平均值为 (以 PO
3 -
4 计) ,5 115120 mgΠkg。

以肉制品加工过程中使用的原料肉占肉制品的

80 %计算 ,按照全国猪肉中磷酸盐本底含量的全国

平均值 ,原料肉磷酸盐本底带入到终产品中的量为

4 092116 mgΠkg ,在熟肉制品生产过程中按照《食品

添加剂使用卫生标准》规定的量使用磷酸盐 ,会超过

《熟肉制品卫生标准》的规定。若按照调查结果的

95 百分位数计算 ,猪肉中磷酸盐本底含量全国值为

(以 PO
3 -
4 计) 6 158172 mgΠkg ,按照同样的方法计算 ,

理论上讲 ,原料肉磷酸盐本底带入到终产品中的量

为4 926198 mgΠkg ,即使在熟肉制品的加工过程中不

使用磷酸盐 ,其值已经接近《熟肉制品卫生标准》。

从表 3 数据可以看出 ,牛肉中磷酸盐含量全国

平均值为 (以 PO3 -
4 计) 4 614102 mgΠkg。以肉制品加

工过程中使用的原料肉占肉制品的 80 %计算 ,按照

全国牛肉中磷酸盐本底含量的全国平均值 ,原料肉

磷酸盐本底带入到终产品中的量为3 691122 mgΠkg ,

在熟肉制品生产过程中按照《食品添加剂使用卫生

标准》规定的量使用磷酸盐 ,会超过《熟肉制品卫生

标准》的规定。若按照调查结果的 95 百分位数计

算 ,牛肉中磷酸盐本底含量全国值为 (以 PO3 -
4 计)

5 943193 mgΠkg ,按照同样的方法计算 ,理论上讲 ,原

料肉磷酸盐本底带入到终产品中的量为4 755114

mgΠkg ,即使在熟肉制品的加工过程中不使用磷酸

盐 ,其值也已经接近《熟肉制品卫生标准》的规定。

从表 4 数据可以看出 ,鸡肉中磷酸盐本底含量

的全国平均值为 (以 PO
3 -
4 计) 4 897123 mgΠkg。以肉

制品加工过程中使用的原料肉占肉制品的 80 %计

算 ,按照全国鸡肉中磷酸盐本底含量的全国平均值 ,

原料肉磷酸盐本底带入到终产品中的量为3 917178

mgΠkg ,在熟肉制品生产过程中按照《食品添加剂使

用卫生标准》规定的量使用磷酸盐 ,会超过《熟肉制

品卫生标准》的规定。若按照调查结果的 95 百分位

数计算 ,鸡肉中磷酸盐本底含量全国值为 (以 PO
3 -
4

计) 7 436161 mgΠkg ,按照同样的方法计算 ,理论上

讲 ,原料肉磷酸盐本底带入到终产品中的量为

5 949129 mgΠkg ,即使在熟肉制品的加工过程中不使

用磷酸盐 ,其值也已经超过《熟肉制品卫生标准》的

规定。

从表 5 的数据可以看出 ,我国熟肉制品中磷酸

盐含量的全国平均值为 (以 PO
3 -
4 计 ) 5 086159

mgΠkg ,已经超过了《熟肉制品卫生标准》中关于蒸煮

火腿以外的熟肉制品磷酸盐限量的规定 ,按照调查

值的第 95 百分位数计算 ,熟肉制品中的磷酸盐含量

为 (以 PO
3 -
4 计) 含量为8 984132 mgΠkg ,已经超过了

《熟肉制品卫生标准》中磷酸盐限量的规定。参与调

查的全国 13 个省市中 7 个省份超过了全国平均值 ,

表明全国大部分省市存在上述超标情况。

从以上分析可以看出 ,无论从生鲜肉调查数据

进行理论推算 ,还是熟肉制品磷酸盐调查的实际情

况 ,按照现行的标准执行 ,都会有大多数的肉制品中

磷酸盐含量超过国家标准的规定。因此 ,需要在对

肉制品中磷酸盐进行危险性评估的基础上 ,对我国

的限量标准进行重新考虑。
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4 　讨论和建议

411 　肉制品中磷酸盐安全限量的估算 　J ECFA 对

磷酸盐的安全性进行评价后认为 ,对于人类而言 ,可

以接受的每日膳食磷摄入总量约为每公斤体重 0～

70 mg
[4 ]

,对于一个体重为 60 kg 的标准人而言 ,每日

摄入 412 g 的磷是安全的 ,折算成磷酸盐 (以 PO
3 -
4

计)为 12187 g。2002 年全国居民营养调查结果显

示 ,在我国居民磷摄入的主要来源中 ,猪肉、畜肉、禽

肉来源的磷约占总磷摄入量的 11165 %
[5 ]

,我国居民

每标准人日猪肉、畜肉、禽肉的摄入量分别为 5018、

912 和 1319 g[5 ] 。按照上述调查结果 ,通过食用肉制

品带来的磷摄入量在 11499 g (以 PO
3 -
4 计) 以下 ,是

安全的 ,以每标准人日的肉制品摄入量计算 ,肉制品

中磷酸盐的最大允许量为 19181 gΠkg ,此安全限值远

远高于了肉制品加工过程中磷酸盐的实际使用量。

412 　我国相关标准中磷酸盐限量标准的修改建议

　从调查数据分析可以看出 ,无论从生鲜肉调查数

据进行理论推算 ,还是熟肉制品磷酸盐调查的实际

情况 ,按照现行的标准执行 ,都会出现大多数肉制品

中磷酸盐含量超过国家标准规定的现象。因此 ,需

要在对肉制品中磷酸盐进行危险性评估的基础上 ,

对我国的限量标准进行重新考虑。从磷酸盐的安全

性评价资料及我国居民营养调查中磷的来源及我国

居民肉制品摄入情况估算 ,肉制品中的磷酸盐含量

在 19181 gΠkg (以 PO
3 -
4 计) 以下时是安全的 ,因此可

以考虑将肉制品中磷酸盐限量标准提高 ,但是从生

鲜肉中磷酸盐含量调查结果可以看出 ,原料肉中磷

酸盐含量的波动范围较大 ,参与调查的 14 个省份之

间的调查结果变异系数也很大 ,加之《食品添加剂使

用卫生标准》规定的磷酸盐的最大使用量 ,实际使用

情况在零到该最大使用量之间变化 ,因此 ,很难制定

一个统一的、符合实际情况的肉制品中磷酸盐的最

大使用量 ,鉴于肉制品中磷酸盐的使用量远远小于

其安全限量 ,建议取消肉制品中磷酸盐限量标准。

取消了肉制品中磷酸盐限量标准后 ,是需要根

据实际情况对其残留量进行综合判定。在对肉制品

生产企业进行实际监督过程中 ,需要根据肉制品企

业使用的原料肉中磷酸盐的本底情况和肉制品加工

过程中使用的食品添加剂磷酸盐的量进行综合的

判定。
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论著

汕头市 2005 - 2007 年食源性致病菌监测

黄谷孙 　黄忠生

(广东省汕头市疾病预防控制中心 ,广东 　汕头 　515031)

摘　要 :目的 　了解汕头市 2005 - 2007 年食品中沙门菌、单核细胞增生性李斯特菌、肠出血性大肠杆菌 (O157∶

H7) 、副溶血性弧菌的污染情况。方法 　按“《广东省食源性致病菌监测计划》检测技术要求”的检验方法进行。结

果　在采集的 237 份食品样品中 ,共检出 5 份沙门菌、8 份单核细胞增生性李斯特菌和 13 份副溶血性弧菌 ,检出率

分别为 2150 %、3138 %和 32150 %。未检出肠出血性大肠杆菌 (O157∶H7) 。以水产品和生肉食品食源性致病菌污染

最为严重。结论 　应加强水产品和生肉食品食源性致病菌污染的监测。

关键词 :食品 ;机会致病菌感染 ;沙门菌感染 ;利斯特菌 , 单核细胞增生 ;大肠杆菌 O157 ;弧菌 , 副溶血性
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