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摘 要：我国是肉制品生产和消费大国，肉制品质量安全关系着经济发展和人民的健康。肉制品产业链较长，涉

及到养殖、屠宰、加工、运输、销售等多个环节，每个环节都会存在质量安全风险，这就造成了肉制品中安全风险的

多样性，影响因素的复杂性。本文以各机构抽检监测数据和生产工艺为基础，系统地分析了肉制品的化学性、物理

性和生物性风险及其成因，梳理了我国肉制品监管存在的问题。针对肉制品中存在的食品风险和监管问题，提出

了监管技术创新的探讨，旨在优化监管资源，扩大监管范围，提高监管效能，保障肉制品的质量安全，促进行业的健

康发展。
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Food safety risks and supervision suggestions of meat products in China
MIN Yuhang， LIU Mei， HE Shaozhi， WANG Tao， YU Xiaoqin

（Sichuan Institute of Food Inspection, Key Laboratory of Baijiu Supervising Technology for State Market 
Regulation, Sichuan Chengdu 611731, China）

Abstract： Because of the large production and consumption of meat products in China， the food safety of meat products 
is related to the development of national economy and people’s health.  The industrial chain of meat production includes 
breeding， slaughtering， processing， transportation and sales.  The safety risks may exist in all parts of the industrial 
chain.  It brings the safety risks diversity and complexity.  The chemical， biological and physical risks of meat products and 
the causes of these risks are analyzed based on sampling data and processing technologies.  The weaknesses of the 
supervision are summarized.  The discussion on the technological innovation in supervision is proposed taking into account 
the risks and weaknesses in meat products.  The technological innovation aims to optimize regulatory resources， expand 
regulatory scope， improve regulatory efficiency， ensure food safety and promote the development of meat industry.
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我国是肉制品生产和消费大国。根据国家统

计局数据显示，2016—2021 年，我国的肉类产量分

别为 8 628. 33、8 654. 43、8 624. 63、7 758. 78、7 748. 38、
8 887. 00 万吨，稳居世界第一［1］。国家统计局编制

的 2020 年中国统计年鉴的数据显示，我国居民人

均 肉 制 品 消 费 量 从 2013—2020 年 分 别 为 25. 6、
25. 6、26. 2、26. 1、26. 7、29. 5、26. 9、24. 8 kg［2］。

肉制品质量安全是保障肉制品行业健康平稳

发展的重要基石，贯穿于肉制品的生产、加工、销售

等各个环节。国家市场监督管理总局发布的全国

食品抽检数据显示，2018—2021 年上半年，肉制品

的抽检不合格率分别为 1. 99%（2 559/128 316）［3-6］、

1. 49%（2 490/167 409）［7-9］、1. 26%（2 224/177 072）［10］、

1. 44%（866/59 931）［11］。梳理肉制品食品安全风险

和做好监管工作十分重要。

1　我国肉制品食品安全风险类型

1. 1　化学性风险

1. 1. 1　兽药残留

目前我国的畜禽养殖中面临着养殖密度过大、

环境卫生差、畜禽疫病多样化的难题，造成了养殖

户盲目用药、过量用药等问题［12-13］。

抗生素类药物是肉制品及畜禽肉中常见的兽

药，主要有喹诺酮类、磺胺类、氯霉素类、硝基呋喃
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类等［14-15］。农业农村部在 2021 年发布的《农产品质

量安全简报第 5 期》通报畜禽产品恩诺沙星不合格

率为 24. 03%，氧氟沙星不合格率为 7. 47%，磺胺类

兽药不合格率为 11. 71%，硝基呋喃类、四环素类、

氯 霉 素 以 及 甲 硝 唑 类 不 合 格 率 分 别 为 4. 73%、

3. 11%、2. 37%、2. 24%［16］。

β -受体激动剂可以分解脂肪并抑制脂肪沉

积［17］，促进其肌肉纤维的生长［18］、提高瘦肉率［19］。

《农产品质量安全简报第 5 期》通报牛肉、羊肉的

β -受体激动不合格率为 10. 46%［16］。对济南市 397
批次畜肉进行监测，β -受体激动剂超标率达到了

20. 15%，其中克伦特罗超标率为 15. 62%；牛、羊肉

的检出率远高于猪肉，分别为 30. 12% 和 29. 41%；

内脏的样品的检出率明显高于肌肉样品［20］。

1. 1. 2　农药残留

肉及肉制品中常见的农药残留主要为有机磷

和有机氯农药，主要来源于两方面，一方面是经过

食 物 链 和 生 物 富 集 作 用 聚 集 在 动 物 的 脂 肪 组

织［21-22］，另一方面是不法厂家生产反季节火腿、腊肉

等肉制品时，喷洒敌敌畏或者敌百虫来灭鼠驱虫和

防止食材腐败变质［23-24］。

2013 年，全国 9 省的 863 份腌腊肉有机磷农药

总 检 出 率 为 4. 40%，以 敌 敌 畏 检 出 率 最 高 ，为

4. 17%，敌百虫和三唑磷次之，分别为 2. 34% 和

1. 97%，9 个省份中以云南省的检出率最高，达到了

24. 27%，采样环节以农贸市场的检出率最高，达到

了 8. 19%［25］。

1. 1. 3　食品添加剂

肉制品中超量、超范围使用食品添加剂的情况

较为普遍，其中散装肉制品尤为突出。相较于预包

装肉制品，散装肉制品的生产者多为个体经营户，

多而散的特点使得监管难度较大。

2016—2019 年 9 月，分析全国抽检的 190 308
批次肉制品数据，食品添加剂不合格样品占总体不

合格样品的 31. 75%，不合格指标主要有亚硝酸盐、

山梨酸、苯甲酸、人工合成着色剂［26］。对重庆市 763 份

肉制品亚硝酸盐进行监测 ，亚硝酸盐超标率为

2. 62%；腌腊肉及肠类的检出率显著高于其他肉制

品 ；熟肉制品中超标的样品均来自于个体经营

户［27］。散装熟肉制品中违规添加防腐剂的情况以

夏季最为明显，宁波市 6 月份的散装熟肉制品中的

苯 甲 酸 、山 梨 酸 和 脱 氢 乙 酸 的 检 出 率 分 别 为

9. 93%、11. 26% 和 5. 96%［28］。广西壮族自治区 810
批次酱卤肉制品中的合成着色剂总体检出率为

13. 58%；以柠檬黄、胭脂红和日落黄最为突出，检出

率分别为 69. 09%、27. 27% 和 21. 82%；主要存在于

农贸市场和菜市场［29］。

1. 1. 4　重金属

肉制品中的重金属一方面来自于环境污染，动

物饲料和饮水中重金属含量增加，导致畜禽体内残

留量升高；另一方面来自于肉制品生产加工、贮藏、

运输过程中使用的金属器械、管道、容器和包装材

料等。根据重金属对人体危害性程度，肉及肉制品

中监控的重金属污染元素主要有铅、镉、铬、汞

和砷。

对 2015—2017 年我国各地区共计 10 500 份畜

禽肉样本中的铅、镉、铬、汞及砷的含量进行监测，

超 标 率 依 次 为 1. 61%、1. 31%、1. 87%、1. 03% 和

0. 70%；猪、牛、羊、鸡、鸭的重金属超标率依次为

7. 00%、4. 90%、5. 86%、8. 14% 和 6. 71%；西南地区

畜禽肉中铅、镉、铬及汞的污染水平高于其他地区，

东北地区的砷污染高于其他地区［30］。对广州市 879
份畜禽肉样品中的铅、镉含量进行检测，铅、镉的超

标率分别为 5. 46% 和 2. 58%［31］。贵阳市市售的

330 份熟肉制品中铅和汞的超标率分别为 7. 27%
和 3. 94%［32］。

1. 1. 5　加工过程产生的化学危害物

亚硝胺类化合物可以引发人体细胞癌变和畸

变［33］。肉制品中的亚硝胺类化合物主要来源有两

个，一是亚硝酸盐的添加量［34］，二是肉制品的加工

工艺，如油炸、煎炸的等高温加工方式可以使亚硝

胺的含量明显增加［35-36］。广东地区腊肠的亚硝胺的

检测结果显示，N-二甲基亚硝胺、N-亚硝基二丁胺、

N-亚硝基吗啉的检出率均达到了 100%，N-二甲基

亚硝胺的超标率达到了 15. 00%［37］。

多环芳烃类化合物是食品中的一类具有强致

癌性的污染物，其中苯并［α］芘毒性最强，也是食品

中多环芳烃产生的主要标志物质。熏烤肉制品中

多环芳烃的污染最为突出，影响因素主要包括工艺

条件、烟熏木料种类以及原料肉［38］。江苏省 418 批

次熏烤肉制品 4 种多环芳烃（苯并［α］芘、苯并［α］
蒽、苯并［b］荧蒽以及 1，2-苯并菲）的检出率达到了

86. 12%［39］。

杂环胺类化合物是肉制品在经过高温加热处

理后，产生的一类致癌、致突变的芳香族化合物［40］。

不同的热加工方式形成肉制品中的杂环胺类化合

物的含量不同的最主要因素，比较烤制、熏制和炸

制的加工方式，炸制热加工方式形成的杂环胺的含

量最高，并随加工温度升高而增加［41］。烤羊肉中的

杂环胺含量可达到 246. 5 ng/g，2-氨基 -1-甲基 -6-苯

基咪唑并［4，5-b］-吡啶含量占到了 60. 75%［42］。烘

烤的鸡肉、猪肉、牛肉中的杂环胺含量可分别达到
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352. 84、219. 43、14. 10 ng/g［43］。

1. 2　生物性风险

1. 2. 1　微生物污染

肉制品中生产加工、运输、贮存过程中都可能

受到微生物的污染。 2016—2019 年全国抽检的

190 308 批次肉制品中微生物不合格样品占总体不

合格样品的 55. 19%，不合格指标菌落总数、大肠菌

群、单核细胞增生李斯特氏菌、沙门氏菌和金黄色

葡萄球菌［26］。吉林省 9 274 份肉与肉制品中 10 种

致病菌的总检出率为 3. 95%，单核细胞增生李斯特

氏菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌检出率最高，分别

为 9. 41%、5. 51% 和 1. 47% ，其中调理肉制品的致

病菌检出率最高，达到了 13. 04%［44］。

1. 2. 2　动物疫病

动物疫病主要有口蹄疫、非洲猪瘟、禽流感、狂

犬病等。肉制品中动物疫病的风险主要来自于采

购病肉、劣肉、腐败肉或者没有检疫合格证明和肉

品品质检验合格证明的肉作为企业的原料肉。发

酵肉制品和生食肉制品由于没有加热工艺，疫病风

险会更高。青海省主要动物疫病监测结果显示，非

洲猪瘟的阳性率达到 0. 83%，高致病性猪蓝耳病阳

性率为 0. 63%，高致病性禽流感、新城疫、口蹄疫的

检测结果为阴性［45］。

1. 3　物理性风险

肉制品中物理性风险主要来自于原辅料带入；

生产加工过程引入；在修整、分割、切片过程中刀具

等金属工具可能崩碎，进入肉制品中；原料肉、半成

品、成品接触的设备与器具部分材料脱落，从而引

入金属、不锈钢、橡胶等异物；由工作人员引入，由

进入生产现场的人员直接或间接触原辅料、设备和

器具、包装或未包装的产品而造成［46-47］。

2　我国肉制品监管存在的问题

2. 1　检测技术薄弱

原料肉品质是决定肉制品质量的一个关键因

素，我国对肉类品质的检测还多以感官评定为主，

缺乏先进检测技术的支撑。肉制品的抽检多以单

一或少量有害组分的“靶向”监管为主，而在有害物

的“非靶向”大通量筛查技术上，还存在前处理通用

性差，筛查数据库较小、数据智能化处理水平较低

等问题。在未知有害成分的分析方面，没有形成稳

定通用的体系。在掺杂掺假方面，基于液相色谱串

联高分辨质谱的代谢组学分析技术尚停留在研究

阶段，存在实验样本有限、建模分析难度大、标准物

是否准确等问题［48］。肉制品中常用的动物源性成

分鉴定的 PCR 技术，目前只能做到痕量的定性检

测，无法完成准确的定量分析，无法排除由于生产

线沾染、运输、销售等过程中造成的交叉污染而带

来的假阳性问题［49］。

2. 2　食品安全追溯体系不完善

食品安全追溯体系可以详细的记载食品生产

链条上各环节的信息，发生食品安全事故时，能第

一时间找出问题环节，明确责任人，快速精准地召

回问题产品。目前食品安全追溯体系不够完善，主

要是由于政府投入有限，无法保证追溯系统的全面

覆盖和可持续运行；部分关键数据采集不到；企业

出于成本、效率和商业保密的角度出发，缺乏参与

的动机和积极性［50］。

2. 3　监管风险分级评价技术单一

适用于肉制品风险分级有定量分析模型 iRISK
系统、风险矩阵方法、BP（back propagation）神经网络

以及其他各种大数据挖掘方法［51-52］。目前我国肉制

品安全风险等级评价技术不够完善，模型数据量不

够大，造成分级结果缺乏代表性；评价模型里的风

险指标的选择和权重分析可能存在一定的主观性；

评价模型里采集的数据质量较低，不能描述所有环

节的风险指标，造成评价方法的覆盖面不够；评价

数据的滞后性，造成评价方法的时效性较差；肉制

品品种、工艺的多样性，造成评价方法的精准度

不够。

2. 4　监管主体单一

我国肉制品行业中小企业数量庞大，分布很

广，生产的流动性和隐蔽性很强，仅靠政府作为单

一的监管主体对其实施全面监管，很难监管到位。

目前肉制品监管中社会力量的参与度较低，行业协

会、新闻媒体和广大的消费者主动配合政府进行监

管的意识不强。

3　对我国肉制品监管的建议

3. 1　发展检测新技术

肉制品中指标检测需要从定向检测转变为非

定向大通量的筛查。建议采用新型的技术，净化材

料采用通用的前处理方法，结合质谱技术，做到对

肉制品中农兽药残留等危害物的高效大通量的筛

查［53-54］。在非靶向筛查技术的基础上，建议研究各

类化合物的质谱裂解规律［55-56］，建立未知风险化合

物系统的鉴定体系，增强肉制品中未知风险的发现

和确证能力。

发展肉制品中原料肉品质的快速无损分析技

术 ，从源头提升肉制品品质。计算机视觉系统

（Computer vision system，CVS）可形成一套肉类品质

的快速分析系统，用于肉色、肌内脂肪含量、嫩度和
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背膘厚度等品质指标检查，做到对肉品的快速分级

和缺陷检测［57］。

进一步研究发展代谢组学结合核磁共振波谱

和质谱技术，在肉制品样本中分析尽可能多的代谢

物，以获得更为全面的非靶向代谢指纹，用于检测

不同肉类样本之间代谢物的差异，建立肉制品掺杂

掺假的高灵敏度、准确、成熟的鉴别方法［58-59］。发展

对物种特异性多肽的测定技术，做到肉制品中掺假

成分的相对定量分析［60］。进一步完善肉制品中定

量 PCR 技术［61-62］。

3. 2　优化食品安全追溯体系

监管部门应该持续优化肉制品食品安全追溯

体系，保障体系的两个核心功能——信息的记录和

共享［50］。落实追溯体系各环节主体责任制，肉制品

链条上的生产、加工、运输、销售各环节主体应建立

完善的信息档案；加强追溯体系中的信息共享和整

合；提升追溯系统的科技水平，推广电子化和标签

化，保障数据安全。

3. 3　开发风险分级评估技术

建议监管部门提升已有数据的利用率，扩充监

测数据库，结合多种评估技术，进行多维度的风险

评估。建立一套肉制品新风险挖掘方法体系，加强

监管的前瞻性和靶向性，提升新风险的发现能力。

可以通过 Citespace5. 6. R2 软件中的 WoS 数据分析

模块对期刊数据库以不同主题进行论文检索分析，

分析食品安全领域的研究前沿和热点问题［63］。同

时可以检索进出口通报信息，搜集国外新的食品风

险因子。

3. 4　提升社会共治水平

鼓励生产者、消费者和其他社会主体共同参与

到肉制品安全的监管体系中，建立高效的沟通机

制，促进主体多元化以增加社会共治的创造力。联

合高校、研究机构、行业协会和大型企业更多地参

与到肉类标准的制修订中，完善肉类食品标准体系

的建设，提升社会共治水平。
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