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    本书分四章介绍肉类食品的常规检测方法。第一章为无机化学分

析，主要叙述水分、灰分、盐分、钙、磷、铁、铜、锌、硒、镁、pH值、亚硝酸
盐及硝酸盐、水分活度等测定方法。第二章为有机化学分析，主要叙述

蛋白质、淀粉、糖、脂肪、氨基酸、轻脯氨酸、脂肪酸、维生素、山梨酸、苯

甲酸、胆固醇、六六六、DDT等分析方法。第三章为微生物检验方法，其

中包括菌落总数、大肠菌群、葡萄球菌、沙门氏菌、产气夹膜梭菌、蜡样

芽胞杆菌、李斯特菌、小肠结肠炎耶尔森氏菌等检验方法。第四章主要
介绍化学实验室和微生物实验室的实验基础知识。

    本书介绍的各种检测方法主要是为肉类食品加工厂的检验实验室

和肉类食品检测部门而设计的，对其他食品的检验也有重要的参考价

值。
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    本书是由国家肉类食品质量监督检验测试中心的主要检

验人员积十余年检验工作的实践经验编写而成。书中汇集了

国内外肉禽蛋及其制品质量检验新技术、新方法，具中大部分

检验方法来源于ISO分析方法、AOAC分析方法及日本食

品分析方法。书中还介绍了一些国外的先进技术，如李斯特菌

检验方法，并结合我国实际情况，采用国内器材，注意可操作

性，对具体检验操作步骤及注意事项进行了详细补充及说明，

为读者快速、准确地,T握各项检验方法提供了便利条件。

    分析样品的前处理是决定分析精度、灵敏度、速度、时间

等的重要因素。肉禽蛋食品的前处理存在着难度大、干扰因素

多、操作繁琐的特点。本书根据肉品种类、待测项目、特定的分

析方法及目的，详尽地介绍了适用于各种检验项目的实用前

处理方法。

    在编写过程中本着科学性与实用性相结合的原则，力求

方法的规范化，以供从'TI肉品质量检验的同行们参考使用。

    参力[GI木书编写工作的有.赵榕、冯晓红、李气清、裴显庆、

王津生、张燕婉、蒲健、i-t红军、郭文萍、焦烨、赵森林、牛景金、

刘爱萍、陈淑敏。

    本书由国家肉类食品质量监督检验测试中心副主任、高

级工程师牛景金、李气清审阅。由于编写时间紧迫，水平有限，

缺点和错误在所难免，敬请批评指正。

                                                牛景金
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第一章 无机化学分析方法

    肉类食品中水分、盐分、灰分、钙、磷、铁、铜、锌、硒、镁、水

分活度、亚硝酸盐及硝酸盐等是常规检测项目。有的在肉类食

品中起着非常重要的作用。例如:水分含量多少，在肉类食品

中不仅仅用来衡量其保存时间的长短，而且对肉制品的嫩度

起着很大的作用。目前通过测定肉类食品中的水分活度值，来

判断微生物在肉类食品中的生长情况，经调整水分活度，使微

生物延缓生长发育，从而达到保鲜的目的，延长货架期。肉类

食品中的无机元素对人体健康是非常有利的，有的是生物酶

的组成部分，参与人体内的生物化学变化。铜、锌、硒都是人体

内不可缺少的微量元素。亚硝酸盐和硝酸盐在肉类食品加工

过程中是不可缺少的辅料。作为发色剂，在肉类食品加工过程

中亚硝酸盐用得较多，硝酸盐用得较少。亚硝酸盐和硝酸盐在

肉的腌制过程中同肌红蛋白结合，生成的复合物能使肉制品

保持原有的颜色。亚硝酸盐还能同食盐一块起抗菌作用。不

过亚硝酸盐和硝酸盐也能够同肉类食品中的仲胺盐、淑胺盐

生成致癌物质— 亚硝胺类。因而国内外对亚硝酸盐和硝酸

盐的用量都有明确的规定，限制添加量和残留量，将其控制在

允许范围之内。
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1. 水分含量的测定方法

    水分是肉食品的重要组成成分之一，肉食品中的水分包

括游离水和结合水，前者附在食物表面，容易分离，而后者与

其他成分紧密结合，不易除去。如果无限制地延长烘烤时间，

又将使食物变质，影响分析结果。

    水分的分析方法很多，通常有加热干燥法、蒸馏法、卡

尔.费休法、电测法、近红外分光光度法等等，其中加热干燥

法是多年来各国普遍采用的水分分析法。加热干燥法又分为

直接干燥法和减压干燥法，前者适用于普通肉与肉制品中水

分的测定，而后者则适用于脂肪含量较高的肉食品。下面就这

两种方法分别加以介绍。

(一)直接干燥法

    1.原理

    样品与海砂和乙醇充分混合后，在水浴上蒸干，然后在

103士2C的温度下烘干至恒重，损失的质量即为水分。

    2.试剂

    所用试剂均为分析纯，所用水为蒸馏水或相当纯度的水。

    (1)盐酸(6 rnol/I)。

    (2)氢氧化钠溶液((6 mol/1):称取24 g氢氧化钠，加水
溶解并稀释至100 mla

    (3)砂(砂粒在12-60目之间):用自来水洗砂后，用

6 mol/1盐酸煮沸0.5小时，不断搅拌，用水洗至中性，再用
6 mol/1的氢氧化钠溶液煮沸0. 5小时，用水洗至中性，在

  2



105 C一下烘干后，贮存丁密封瓶内备用。
    (4)乙醇:95%。

    3。仪器和设备

    (1)实验室常规设备。

    (2)称量瓶:直径大于60 mm,高约30 mm o

    4 分析步骤

    (1)称量瓶的恒重:将盛有砂粒〔重量为样品重的3-4

倍)、玻璃棒的称量瓶置十103士2C的干燥箱中，瓶盖斜支于

瓶边，加热0 5小时，取出盖好，7 1,于干燥器中，冷却至室温，

精确称量至。001g，并重复十燥，直至前后两次称量差不超
过0 001 g。

    (2)试样分析:精确称取试样3--5 g于上述恒重的称量

瓶中。

    根据试样的量加入乙醇5-10 ml，用玻璃棒混合后，将

称量瓶及内含物置于水浴上，瓶盖斜支于瓶边。调节水浴温度

在70 C左右，以防颗粒迸出。不断搅拌，将乙醇蒸干。

    将称量瓶及内含物移入干燥箱中烘干2小时，取出，放入

干燥器中冷却至室温，精确称重，再放入干燥箱中烘干 7小

时，直至连续两次称重结果之差不超过。.001 g o

    5分析结果的计算

              x=MI二二一1,X100
                                  }n 1一 m�

式中，二— 样品中的水分含量，%;mo— 称量瓶、玻璃棒

和砂的质量，9，Y11-一 干燥前试样、称量瓶、玻璃棒和砂的

质量，9;mz— 干燥后试祥、称量瓶、玻璃棒和砂的质量，9。



(二)减压干燥法

    1.原理

    利用真空烘箱中的低压，使样品水分在低于100 C的温

度下挥发，根据样品减轻的质量，计算出样品的水分含量。

    2仪器和设备

    (1)真空电烘箱。

    (2)抽气泵。

    (3)安全瓶。

    (4)硬质胶管。
    (5)称量瓶。

    3.分析步骤
    精确称取3-5 g样品于已知恒重的称量瓶中，放入真空

电烘箱中，关紧箱门，将干燥箱连接抽气泵，抽出干燥箱内的

空气至所需的压力(一般为4-5 X 10" Pa)，并加热至所需温

度(50-60 C )。关闭通往抽气泵上的活塞，停止抽气，使干燥
箱内保持一定的温度和压力，在此条件下烘2小时。打开活

塞，使空气经干燥装置缓缓通人干燥箱内，待压力正常后，打

开箱门。取出称量瓶，放入干燥器中冷却至室温，称量。重复

以上操作至前后两次称量差不超过。. 001 g o

    4.分析结果的计算

                x二Ml- m2 X 100
                                    m ,一 m a

式中，x— 样品中的水分含量，yo; mo— 称量瓶的质量，

g ; mi— 干燥前试样和称量瓶的质量，g; m2— 干燥后试

样和称量瓶的质量，9。



2. 灰分含量的测定方法

    灰分是肉与肉制品在规定温度下灼烧后所留下的残渣，

可将其视为食品中无机物质(又称矿物质、无机盐)的总量。

    灰分的测定方法很多，归结起来有两大类，即直接灰化法

和添加助灰剂法，这两类方法均采用马福炉灼烧。灰化温度一

般规定为525-600 C或550-600 C。

    下边介绍两种适用于肉与肉制品灰分的测定方法— 直

接灰化法和乙酸镁灰化法。

(一)直接灰化法

    1.原理

    将试样置于瓷柑竭中，通过灼烧去除有机物，残留的无机

物质量即为灰分。

    2.试剂

    本法中所用水为蒸馏水或相当纯度的水。

    3.仪器和设备

    (1)实验室常规设备。

    (2)绞肉机:孔径不超过4 mm.

    (3)瓷增涡:容量为40 mi.

    4.分析步骤

    (1)试样预处理:取有代表性的试样200 g，将样品于绞

肉机里均质化两次，混匀，然后装人密封的容器里，为防止变

质和成分变化，样品应尽快进行分析。

    (2)柑塌恒重:将柑塌置于525 C的马福炉中灼烧30分

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



钟，待炉温降至200 C以下取出，放入干燥器冷至室温，精确

称至0. 001 g。重复上述操作，直至连续两次称重之差不超过

1 mg。

    (3)分析·称取试样3-5g，精确至0. 001 g，置于事先恒
重的瓷增竭中，放在电炉或煤气炉上缓慢加热，使试样充分炭

化至无烟。将炭化好的试样放入已达到规定温度的马福炉中

灼烧至灰分呈灰白色(约需4小时)，待炉温降至200 C以下

时，将瓷柑涡取出，放入干燥器中冷却至室温，称量。重复灼烧

至恒重。

    有些肉制品，特别是鲜肉，在灰分中夹杂一些碳粒，不能

完全被灰化，可在残灰中加入适量蒸馏水使之溶解，使包裹在

灰分中的炭粒暴露出来，然后在100 C左右的电热板上或烘

箱内蒸发干涸，再以规定的温度进行灰化，重复灼烧至恒重。

    如果按以上程序灰化后仍残留较大炭粒，可以在瓷柑祸

放冷后用热水将残灰浸湿，再用玻璃棒将炭块捣碎，加10 ml

左右的热水，充分搅拌提取可溶物。用9 cm定量滤纸，用倾析

法过滤，将滤液集中到50 ml烧杯中，瓷钳祸中再次加入少量

热水，同样过滤，将残渣和滤纸移入原钳竭中，将增涡干燥后，

以规定温度灰化。灰化后冷却，将烧杯中的滤液和洗涤漏斗用

的洗液倒入柑祸中，用少量水洗涤烧杯，洗液也倒入柑祸中，

增祸经干燥后，以规定的温度灰化灼烧至恒重。

    5.分析结果的计算

x=m2- m0 X 100
        刀诬1一 刀砚O

式中，二— 样品中的灰分含量，Y I  mo 瓷钳A的质量，

g; m,- 瓷柑塌和试样的总质量，g; mz 瓷增塌和灰分



的总质量，9。

    6 注意事项

    (1)样品灰化之前，必须在电炉上或煤气炉上先将样品

炭化，以防灰化时样品中油分溢出，炭化完全的标志是样品不

再冒烟。

    (2)灰化到恒重或呈灰白色的时间因试样不同而异，一

般可在灰化4小时左右观察一次残灰的颜色，确定达到恒重

的标准。

    (3)某些肉制品往往盐类含量高，蒸发干涸时，溶液有可

能会溅出，应避免温度过高。

(二)乙酸镁灰化法

    1.原理

    把乙酸镁溶液加入试样中，于550-600 C下灼烧去除有

机物，残留的无机物的质量扣除由于添加乙酸镁而产生的氧

化镁的质量，即为灰分。

    2.试剂

    (1)乙酸镁(分析纯，15%溶液):将无水乙酸镁 15g或

四水乙酸镁25 g溶解于蒸馏水中，稀释至100 ml o

    (2)所用水为蒸馏水或相当纯度的水。

    3.仪器和设备
    (1)实验室常规设备。

    (2)绞肉机:孔径不超过4 mm.

    (3)瓷增竭·容量为40 ml,

    4.分析步骤

    (1)试样预处理:同直接灰化法。
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    (2)柑A恒重:同直接灰化法。

    (3)分析:称取3-5 g试样于钳塌中，精确至。001 g,

精密吸取乙酸镁溶液1 ml，将其均匀滴加在试样上，将柑涡

置于电热板上或烘箱中干燥，再于电炉或煤气炉上缓慢加V, 11 1
使试样充分炭化至无烟，然后将柑涡移入控温于550-600℃

的马福炉内，灰化完全，至少需30分钟。待炉温降至200℃以

下，放入干燥器内，冷至室温，精确称量至0. 001 g。如果灰分

中含有黑色碳粒，则将增竭重新放入马福炉中，重复上面操作

过程，使得连续称量之差不超过1 mg,

    将1 ml乙酸镁溶液按上述分析步骤，测定此溶液所产生

的氧化镁质量。

    5分析结果的计算

m3一ml一 MO
X 100

                                    m Z一 m l

式中，MO— 加入乙酸镁而生成的氧化镁的质量，g;

ml- 增竭的质量，g, M2- 增竭和试样的总质量，9;

m3 增塌和灰分的总质量，g; x— 样品中灰分的含量，

%。



3. 氯化钠含量的测定方法

    氯化钠又称食盐，是加工肉制品必不可少的辅料。它既能

起腌溃、脱水、抑制微生物繁殖、增加耐保藏性的作用，又能对

肉制品起调味、增加肉的粘着性等作用。但过量的食盐会使肉

质变硬，导致肉的颜色恶化。

    目前，测定氯化钠含量主要采用硫氰酸钾滴定法和铬酸

钾指示剂容量法。

(一)硫氮酸钾滴定法

    1.原理

    用热水抽提样品中的氯化物，沉淀蛋白质，过滤后在滤液

中加入过量的硝酸银，用硫氰酸钾标准溶液滴定过量的硝酸

银，以硫酸铁按为指示剂，反应式如下:

        NaCl+AgNO,一     AgCl令+NaN03

        AgNO,+ KCNS一 AgCNS十+KNO,

          KCNS+FeNH, (SO,),·12H,O一

          Fe(CNS),+ K,SO,+H,O+ (NH,)ZSO4

根据硫氰酸钾标准溶液的消耗量，计算出氯化物的含量。

    2.试剂

    所用水为蒸馏水或相当纯度的水，所用试剂均为分析纯。

    (1)硝基苯。

    (2)硝酸。

    (3)冰乙酸。

    (4)蛋白沉淀剂:
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    沉淀剂I.将106g亚铁氰化钾溶于水中，并稀释至
1000 ml。

    沉淀剂II.将220 g乙酸锌溶于水中，加入冰乙酸30 ml,

用水稀释至1000 MI.

    (5)硫酸铁铰饱和溶液。

    (6)硝酸银(0. 1000 mol八标准溶液):将硝酸银在150 C

下干燥2小时，冷却后称取 17 g溶于水中，用水稀释至

1000 ml。使用前用基准NaCl标定其浓度。

    (7)硫氰酸钾(。.1000 mol/1标准溶液):将9 7g硫氰酸

钾溶于水中，用水稀释至1000 MI.

    使用前用硝酸银标准溶液标定其浓度。

    3.仪器和设备

    实验室常规设备。

    4。分析步骤

    (1)试样前处理:称取处理好的均匀试样10g于三角瓶

中，精确至0 001 g。加入热水100 ml，在沸水浴中加热15分

钟，不时摇动三角瓶。取出，冷至室温，加入蛋白沉淀剂I，摇

匀后再加入蛋白沉淀剂II，摇匀，静置30分钟，将内容物移至

200 ml容量瓶中，稀释至刻度，摇匀，过滤，滤液备用。

    (2)滴定:精确吸取滤液20 ml于三角瓶中，加入硝酸溶

液5 ml，硫酸铁钱溶液1 ml，准确加入20 ml硝酸银标准溶

液，加入3 ml硝基苯，充分混匀。用硫氰酸钾标准溶液滴定至

出现稳定的橘红色，记录所用硫氰酸钾标准溶液的体积。同时

做试剂空白试验。



5分析结果的计算

x = 0 05844 只
(V,。一V,)Xc

          112
义 k 义 100

式中，二— 样品中m化物的含量(以氯化钠计)，Yo, V };一一

空白试验消耗硫氛酸钾标准溶液的体积，ml, V,-一 滴定消

耗硫INK酸钾标准溶液的体积，rnl ,。一一硫氰酸钾标准溶液

的浓度，MOO, k-一 稀释倍数，。-一 试样的质量，9t

0.05844—     1 mol/1硫氰酸钾溶液1 ml相当于氯化钠的克
数沐

    6 注意事项

    (1)本法为测定氯化物的精密方法，灵敏度、准确度都很

高，容易观察滴定终点。

(2)操作过程应尽里避免阳光直接照射。

        (二)铬酸钾指示剂容量法

    1.原理

    在中性溶液中，硝酸银与氯化物作用生成氯化银沉淀，以
铬酸钾为指示剂，当样液中的氯化物与硝酸银全部作用完时，

过量1滴硝酸银与铬酸钾作用生成橘红色铬酸银沉淀，即为

滴定终点，根据消耗硝酸银标准溶液的量，计算出样品中氯化

钠的含量。反应式如下.

        AgN03+ NaCl一 AgCl令+NaN03

      AgNO,+KZCrO;一 Ag2CrO,令+2KN03

                                橘红色沉淀

    2.试剂

    所用水均为蒸馏水或相当纯度的水，所用试剂均为分析
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