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【摘  要】在当前肉制品生产加工中，对于有害物质的检测工作往往结合液相色谱法、气相色谱法、质谱法以及毛细

管电泳法等。不同的检测方法具备不同的检测功效，同时在相应的有害物质管控工作中，往往是需要结合

定向化的管控策略，对其中的源物质进行合理的分析和处理，确保将肉制品中有害物质的含量降至最低。

本文简要对肉质加工中有害物质的检测工作以及控制工作进行分析和探讨。 
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在肉制品加工中，针对有害物质检测以及控制技术的

分析所涉及到的内容相对较多。厂商需要结合自身的生产
环境以及肉制品的生产条件，适当地引用相应的检测技术

以及管控方法，确保生产加工的质量满足相应的使用要求。 

1  有害物质检测技术分析 

1.1  液相色谱法 
结合液相色谱法的使用相对较为常见，其主要是实现

对有害物质的分离、成分检测，其具备较高的检测灵敏度，
同时对于相关成分的分析速度也相对较快，因此高效液相
色谱法在肉制品加工过程中对于有害物质检测具备较高的
使用效率，其主要是实现对肉制品中亚硝酸盐、生物胺等
有害物质进行检测，根据不同有害物质的属性，其结合使
用到的检测方法也存在相应的差异。例如，在现有的检测
工作中，常结合紫外线、荧光、火焰离子等进行检测，甚
至对于某些特定的物质，还需要结合质谱检测器的使用。 

在结合高效液相色谱法对于肉制品中所存在的生物
胺进行检测时，结合其无荧光特征以及紫外吸收的特性。
工作人员需要结合相应的衍生剂以及对应的衍生检测方
法，确保检验工作准确、可靠，结合定向化的检测试剂来
对其进行检验。除了对高效液相色谱法进行结合使用之
外，随着当前的基础科学技术进步，超高效液相色谱法也
得到了较为广泛的使用，其检测速度以及检测工作中所具
备的灵敏度和分离度都相对较高。能够尽快地得到检测分
析结果，同时也能够进一步降低检测工作中所存在的各项
成本。 

1.2  气象色谱法 
气象色谱法主要是对相应的固体物质在某种温度下

转化为气体时，来对其成分进行检验分析。此类检测方法
通常与质谱检测法进行结合使用，该类方法常使用到具备
挥发性以及半挥发性的物质检验工作中，能够实现对相关
物质定性以及定量的检测分析。 

例如，在针对当前肉类以及奶酪中所存在的腐胺以及
尸胺进行检测时通常是结合气相色谱法。相应的检测方法
具备较高的检测灵敏度，同时对于相关检测结果也具备较
高的重现性。此外，在传统的肉制品加工、检测工作中结

合气象色谱法的使用也相对较为频繁，通常情况下是实现
对杂环胺进行检测。由于此类物质具备较高的挥发性，同
时也很容易吸附在色谱柱上，但是对于低浓度的杂环胺，

则不能够单方面地结合相应的气象色谱仪对其进行相应
的检验，而通常需要结合相映的衍生化学反应，将杂环胺
进行化学反应之后，来对其衍生物进行检查。 

1.3  液相色谱—质谱检测法 
为了提高对肉制加工品有害物质检测工作的精确度

和可靠度，通常将液相色谱检测法与质谱法进行串联、结
合使用，从而衍生出了一种全新的液相色谱质谱检测法，
此类检测法具备较强的物质分类能力，同时相应的质谱灵
敏度也相对较高，其检测精度以及检测工作的可选择性也
得到了全方位的提升，在检测分辨率方面也相对较高，能
够实现对相关检测目标量化的分析和处理，从而进一步提

升检测工作的质量和效率。当前液相色谱—质谱检测技术
针对食品中的有害物质检测工作具备定向化检测的功效，
其主要是实现对生物胺、杂环胺的检测，但是对于其中所
包含的多环芳烃的检测，还存在相应的缺陷，需要对其进
行相应的构建完善。 

1.4  毛细管电泳法 
而对应的毛细管电泳法主要是结合弹性石英以及相

应的毛细管作为相关有害物质的分离通道，结合相应的高

压电流、电场作为驱动力，来实现对采样检测物品中实现
电泳分离检测，其具体的检测原理往往与分离原理相类
似，同时对应的毛细管电泳也分为毛细管区带电泳以及毛
细管等速电泳等。结合此类检测方法，具备较高的检测分
辨率，同时所需要结合检测使用的样品也相对较少，常使
用于对生物胺的检测工作。 

但是结合毛细管电泳法的使用也存在相应的缺陷，相
应的检测法不具备较为优异的重现性，同时其检出性也相
对较高。 

1.5  其他检测方法分析 
除了常见的几种针对肉制品的检测方法，类似于离子

色谱法以及免疫分析法，甚至是生物传感器法也常使用于
肉制品中对于相关有害物质的检测管理工作中。相应的检
测工作同样具备较高的操作便捷性，检测用时也相对较
短，同时检测的精密度和准确性也相对较高。 

2  肉制品加工中有害物质管控技术分析 

2.1  针对亚硝酸以及亚硝胺的管控 
在当前肉制品的生产加工过程中，常见的发色物质通

常是由亚硝酸盐所构成，同时相应的亚硝酸盐也能够抑制
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肉制品中相关微生物的生长，提高肉制品生产的品质，并
且还能够实现对肉制品保鲜、抗腐的功效。此外，还能确
保肉制品能够在亚硝酸盐的调配下产生独特的风味。但是
要硝酸盐的过量使用也会引起急性中毒的现象。另外，在
对肉制品进行腌制管控的过程中，如果没有适当地管控亚
硝酸盐的使用量，可能会导致相应的亚硝酸盐在微生物的
共同作用下转换为致癌物。肉制品中亚硝酸盐除了可以通
过直接添加的形式来形成，也可以通过间接的化学反应来
构成。 

针对肉制品中增加的催化剂、微生物、发酵酶甚至是
酸碱值、加热时间、温度以及包装条件均可能产生亚硝胺。
而为了有效地抑制亚硝胺，通常是结合添加亚硝酸盐来作
为替代，来达到对亚硝胺形成的抑制作用，以及实现对亚
硝胺的分解作用。 

例如，在对当前香肠的生产制造中，常向其中添加对
应的发酵芹菜粉作为亚硝酸盐的代替品。其能够实现有效
的抗腐蚀、抗氧化的功效，并且还能够进一步抑制挥发性
盐基氮的形成。总体来说，在针对肉制品的生产加工过程
中，厂商需要合理地管控亚硝酸盐以及亚硝胺类相关物质
的使用，并且及时地对其中的亚硝胺进行定向化的整治、
处理，有效地管控肉质生产的品质。 

2.2  管控杂环胺 
杂环胺是在肉制品加工过程中所产生的一种附带产

物，其具备较强的致癌性，并且杂环胺在进行一系列化学
反应之后会产生心肌毒素。而杂环胺通常是由糖类、氨基
酸等相应的物质在经过高温、高压的反应之后，裂解而形
成的。总体来说，杂环胺形成的方式相对较多，无论是肉
制品的加工种类以及加工方式、温度、时间都会使得肉制
品中相应的杂环胺形成。 

而针对肉制品中杂环胺的管控工作，主要是包含两个
方面。首先是要通过相应的外源头成分，结合相应的抗氧
化剂，来对杂环胺的结构进行破坏，从而对其进行有效的
抑制、处理。其次是添加相应的外援活性化合物，实现与
杂环胺的化学反应，从而形成一类相对较为稳定的物质，
以此来达到对杂环胺抑制管控的功效。此外，结合相应的
抗氧化剂以及维生素均能够有效地降低肉制品中杂环胺
的含有量，并且在对肉制品进行加工时，进行适当地涂层
处理或腌制处理，选择适当的烹饪方式，均可以抑制杂环
胺的形成。 

2.3  管控多还芳烃类 
在肉制品的加工处理作业中，常见的有害物质除了亚

硝胺类以及杂环胺类之外，其对应的多环芳烃类也相对较
为常见。具体来说，多环芳烃主要是由于肉制品在经过燃
烧之后，其内部的脂肪焦化，以及相应的蛋白质在经过高
温之后的分解，再加上肉制品中糖分不完全的燃烧挥发而
形成的。并且我国也针对多环芳烃构建了体系化、标准化
的检验标准。多环芳烃中其具备的苯并芘是极具危害性的
产物，能够与人体中的大分子蛋白质进行结合，而诱发癌

变现象。例如，造成皮肤癌、血癌、肺癌等。 
在多环芳烃类的苯并芘产生过程中，主要是与肉类中

脂肪的含量以及考制的方式有关，同时还与肉制品生产加
工的温度以及加工使用的时间存在相应的关联。通过对不
同肉制品内部多环芳烃含量的研究结果可以看出。在烤肉
中，其具备的多环芳烃量最高，另外在油炸品中也具备较
高的多环芳烃量。并且在肉制品熏烤的过程中，也极容易
产生苯并芘。因此，在对烤肉制品进行制作的过程中，应
当严格管控烤制加工的时间以及温度，而在对其中的苯并
芘进行管控时，结合低密度聚乙烯的真空包装袋对其进行
包裹，并且在放置室温 24 小时之后，其内部的苯并芘的
含量呈现出下降的趋势，同时再结合紫外线的照射，也能
够减少苯并芘的残余量。 

因此，在针对肉制品的加工过程中，为了有效地避免
多环芳烃类有害物质的产生，厂商应当对肉制品的生产管
控时间进行合理的设置。结合先进的肉类熏制技术，管控
相应的多环芳烃含量，有效地提高肉制品的生产加工品质。 

2.4  管控生物胺类 
生物胺往往具备较强的生物活化性，肉制品中生物胺

主要是分为内源和外源生物胺。其产生的根源是在于肉制
品在进行储存以及发酵的过程中，其中所具备的微生物所
产生的氨基酸脱氧羟酶与其中游离的氨基酸通过脱氧羟
反应之后所降解形成的产物。肉制品中如果含有大量的生
物胺，则会影响肉制品的实际风味，严重的甚至会影响人
们的身体健康，例如，导致高血压以及腹泻的状况，并且
还有可能引起人体心脏以及神经中枢等相关生理器官的
损害。 

通过实验的探究分析可以看出，生物胺的产生往往需
要结合三个必要的条件。首先需要具备产生生物胺的基础
性物质，例如氨基酸等。其次，肉制品中还包含能够分泌
出氨基酸脱氧羟酶的微生物。此外，还需要具备适当的化
学反应环境，能够促进相应微生物的生长。例如，结合相
映的油炸以及微波，能够对肉制品中生物胺的含量进行有
效的管控。最后，结合葡萄球菌以及相应的发酵剂也能够
有效地抑制相关微生物的生长，从而减少氨基酸脱氧羟酶
的形成。 

3  结语 

总体来说，为了有效地管控肉制品中有害物质的形
成，厂商需要合理管控现有的生产加工条件，以及来料的
卫生状况。选择适当的生产工艺流程，营造良好的微生物
发酵条件，结合高温高压对其中的微生物进行消灭、处理，
结合低温储藏以及紫外线辐射来抑制肉制品有害物质的
形成。 
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