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高效液相色谱法测定预制菜中防腐剂含量 

汤  晶, 汤健彬*, 叶  陶, 孟菊香, 高书涵, 黎俊宏 
(常州市疾病预防控制中心, 常州  213022) 

摘  要: 目的  建立高效液相色谱法同时检测食品中苯甲酸、山梨酸、脱氢乙酸的方法。方法  样品中加入

氢氧化钠溶液超声提取, 经亚铁氰化钾和乙酸锌溶液沉淀蛋白, 用 Agilent XDB-C18 (4.6 mm×250 mm, 5 μm)色谱

柱进行分离, 流动相为乙酸铵溶液和甲醇(93:7, V:V), 流速为 1 mL/min, 柱温为 30 ℃, 二极管阵列检测器检测, 

检测波长为 230 nm 和 293 nm。同时用二极管阵列检测器分别采集标准溶液和样品溶液的光谱图, 通过比较标准

和样品溶液中目标峰的光谱图, 进一步对样品进行定性确证。结果  3 种防腐剂在 0.5~100.0 mg/L 范围内线性

关系良好, 相关系数(r)≥0.9994, 检出限为 1.7 mg/kg, 定量限为 5.0 mg/kg, 平均加标回收率为 92.0%~104.0%, 

相对标准偏差为 0.1%~1.6%。结论  该方法简单、快速、重现性好、回收率高, 适用于预制菜中苯甲酸、山

梨酸和脱氢乙酸 3 种防腐剂的快速检测。 

关键词: 高效液相色谱法; 定性确证; 食品防腐剂 

Determination of preservative content in pre-made meals by high 
performance liquid chromatography 

TANG Jing, TANG Jian-Bin*, YE Tao, MENG Ju-Xiang, GAO Shu-Han, LI Jun-Hong 
(Changzhou Center for Disease Control and Prevention, Changzhou 213022, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the simultaneous detection of benzoic acid, sorbic acid and 

dehydroacetic acid in pre-made meals by high performance liquid chromatography. Methods  Sodium hydroxide 

solution was added to the sample for ultrasonic extraction. Protein was precipitated with potassium ferrocyanide and 

zinc acetate solution. Separation was carried out using an Agilent XDB-C18 (4.6 mm×250 mm, 5 μm) 

chromatographic column. The mobile phase was ammonium acetate solution and methanol (93:7, V:V), with a flow 

rate of 1 mL/min and a column temperature of 30 ℃. The detection was carried out by a diode array detector with 

detection wavelengths of 230 nm and 293 nm. At the same time, the spectra of the standard solution and the sample 

solution were collected respectively by a diode array detector. By comparing the spectra of the target peak in the 

standard and sample solutions, the samples were further qualitatively confirmed. Results  The 3 kinds of 

preservatives had a good linear relationship within the range of 0.5–100.0 mg/L, with correlation coefficients (r) 
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greater than or equal to 0.9994. The limits of detection were 1.7 mg/kg, the limits of quantitation were 5.0 mg/kg, the 

recovery rates were 92.0%–104.0%, and the relative standard deviations were 0.1–1.6%. Conclusion  This method 

is simple, rapid, has good reproducibility and high recovery rate, and is suitable for the rapid detection of 3 kinds of 

preservatives, namely benzoic acid, sorbic acid and dehydroacetic acid in pre-made meals. 
KEY WORDS: high performance liquid chromatography; qualitative confirmation; food preservatives 
 
 

0  引  言 

预制菜也称预制菜肴, 是以一种或多种食用农产品

及其制品为原料, 使用或不使用调味料等辅料, 不添加防

腐剂, 经工业化预加工(如搅拌、腌制、滚揉、成型、炒、

炸、烤、煮、蒸等)制成, 配以或不配以调味料包, 符合产品

标签标明的贮存、运输及销售条件, 加热或熟制后方可食用

的预包装菜肴, 不包括主食类食品, 如速冻面米食品、方便

食品、盒饭、盖浇饭、馒头、糕点、肉夹馍、面包、汉堡、

三明治、披萨等。近年来, 随着生活节奏加快、消费者需求

变化及供应链完善, 预制菜成为越来越多人的选择, 目前已

逐渐成为食品产业的热点。但预制菜在食品安全、营养健康、

监管方式、知情消费等方面引发政府和社会极大关注[1–6]。 
防腐剂作为一种天然或合成化合物, 通常作为食品

添加剂被添加到各种商业食品中以防止食物腐烂, 或更长

时间地保持其营养价值和风味, 在食品工业中起着重要作

用[7–12]。有研究表明企业使用食品添加剂中防腐剂的占比

达 16.49%[13], 有 35.57%的企业使用食品防腐剂延长产品

的保质期[14]。目前, 很多消费者担心预制菜充满了“科技与

狠活”, 尤其关注其中是否违规添加防腐剂; 而且国内关

于预制菜中食品防腐剂的研究较少。研究预制菜中防腐剂

的使用情况, 对于完善监管体系具有重要的指导意义。 
食品防腐剂的分析方法主要包括气相色谱法、离子色

谱法、毛细管电泳法和高效液相色谱法(high performance 
liquid chromatography, HPLC)[15–20]等, HPLC 因其检测成本

低、样品前处理简单等优点被广泛用[21–22]。食品安全国家

标准中针对食品中苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸这 3 种防腐

剂的测定需要采用两种不同的前处理和进样分析方法, 检

测效率较低。本研究拟建立一种 HPLC 同时检测预制菜中

苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸的含量, 并利用液相色谱仪二

极管阵列检测器全光谱扫描功能分别采集标准溶液和样品

溶液的光谱图, 来进一步定性确证样品中可疑色谱峰, 避

免在实际工作中假阳性的存在, 从而为预制菜中防腐剂的

风险监测提供重要参考, 推进预制菜产业的稳健前行。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂与仪器 

预制菜样品购买于本地超市, 每种样品共采 3 份, 每

份 500 g 以上, 两份检测, 一份留样, 共采集 18 种预制菜。

样品制备按照产品说明和食用习惯取可食部分, 如样品有

油包、调料包等配料, 需要将其全部加入, 制备成均匀样

品, 同时保证样品制备的代表性。 
安捷伦 1260 高效液相色谱仪(配二极管阵列检测器)、

色谱柱 Agilent XDB-C18 (4.6 mm×250 mm, 5 μm)(美国安捷

伦科技有限公司); Blixer3 乳化搅拌机(法国 Robot-coupe 公

司); AG245 型电子天平[感量为 0.0001 g, 梅特勒-托利多科技

(中国)有限公司]; SK5210LHC 型超声波清洗器(上海科导超

声仪器有限公司); Multi Reax 多点涡旋振荡仪[海道尔夫仪

器设备(上海)有限公司]。 
苯甲酸标准物质、山梨酸标准物质(质量浓度 1000 μg/mL, 

北京海岸鸿蒙标准物质技术有限责任公司); 脱氢乙酸标准

物质(质量浓度 1000 mg/L, 上海安谱实验科技股份有限公

司); 亚铁氰化钾(分析纯, 上海阿拉丁生化科技股份有限公

司); 乙酸锌(分析纯)、氢氧化钠(优级纯)(上海泰坦科技股

份有限公司); 乙酸铵[分析纯, 赛默飞世尔科技(中国)有限

公司]; 甲醇[色谱纯, 默克化工技术(上海)有限公司]; 冰

乙酸(优级纯, 国药集团化学试剂有限公司)。 

1.2  溶液配制 

乙酸铵溶液(20 mmol/L): 称取 1.54 g 乙酸铵, 加入适

量水将其溶解, 然后用水定容至 1000 mL, 最后经 0.22 μm
水相微孔滤膜过滤之后以备后续实验使用。 

亚铁氰化钾溶液(92 g/L): 称取 10.6 g 亚铁氰化钾, 加

入适量水溶解, 用水定容至 100 mL。 
乙酸锌溶液(183 g/L): 称取 22 g 乙酸锌溶于少量水中, 

加入 3 mL 冰乙酸用水定容 100 mL。 
苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸标准混合中间溶液(100 mg/L): 

分别准确吸取苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸的标准储备溶液

(1000 mg/L)各 1 mL 于 10 mL 容量瓶中, 用水定容。 
苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸混合标准工作液: 准确吸

取一定量的苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸的标准混合中间溶

液, 并用水进行稀释容至 10 mL, 配制成质量浓度分别为

0.5、1.0、5.0、10.0、20.0、50.0、100.0 mg/L 的混合标准

系列工作溶液。 

1.3  样品处理 

称取 2~5 g 的样品(精确至 0.001 g)于 50 mL 离心管中, 
加水约 25 mL 涡旋混匀, 加入 0.5 mL 氢氧化钠溶液(20 g/L), 



第 4 期 汤  晶, 等: 高效液相色谱法测定预制菜中防腐剂含量 333 
 
 
 
 
 

 

涡旋混匀后于超声 50 ℃水浴超声提取 20 min, 冷却室温

后加 2 mL 亚铁氰化钾溶液(92 g/L)和 2 mL 乙酸锌溶液

(183 g/L), 加水约 20 mL 涡旋混匀, 超声提取 10 min 后用

水定容至刻度, 以 10000 r/min 离心 10 min, 取适量上清液

过 0.22 μm 微孔滤膜, 待高效液相色谱法分析。 

1.4  高液相色谱仪条件 

色谱分析采用 1260 系列高效液相色谱系统。色谱柱为

Agilent XDB-C18 (4.6 mm×250 mm, 5 μm); 流动相为 20 mmol
乙酸铵水溶液和甲醇(93:7, V:V), 流量为 1 mL/min; 检测波

长: 230 nm 和 293 nm; 二极管阵列检测器全光谱采集: 波

长范围为 190~400 nm; 柱温: 30 ℃; 进样体积: 10 μL。 

1.5  数据处理 

采用 Agilent 1260 色谱仪配置处理软件 OpenLAB 
CDS 对仪器采集数据进行定性定量分析, 分别对混合标准

工作曲线和试样溶液进行色谱分析, 将标准溶液保留时间

与试样的谱图进行比对, 以确定试样溶液色谱图中各组分

对应的峰, 记录各组分的浓度。准确度和精密度实验重复

测定 6 次, 并同时进行平行实验。Excel 2010 软件进行数

据处理。 
试样中苯甲酸、山梨酸、脱氢乙酸的含量按公式(1)

计算:  

 1 0( )
1000

C C VX
m

− ×=
×

   (1) 

式中: X 为试样中苯甲酸、山梨酸、脱氢乙酸的含量, g/kg; 
C1 为试样溶液中苯甲酸、山梨酸、脱氢乙酸的质量浓度, 
μg/mL; C0 为空白试样溶液中苯甲酸、山梨酸、脱氢乙酸的

质量浓度, μg/mL; V 为试样溶液总体积, mL; m 为称取试样

的质量, g。 
计算结果以重复性条件下获得的 3 次, 独立测定结果

的算术平均值表示, 结果保留 3 位有效数字。 

2  结果与分析 

2.1  条件优化 

2.1.1  提取试剂选择 
由于苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸在水中的溶解性很差, 

故本研究中选取氢氧化钠溶液作为提取溶剂, 提高提取效

率。预制菜的组成成分通常较为复杂, 蛋白质和油脂含量

较高, 而高蛋白和高脂肪会降低提取效率使色谱柱的寿命

缩减。因此, 本研究采用亚铁氰化钾和乙酸锌作为沉淀剂

来提取高油脂和高蛋白含量的样品。 
2.1.2  液相色谱条件的选择 

(1)检测波长的确定 
将苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸混合标准品进样, 在三

维光谱图上读取到苯甲酸和山梨酸吸收峰最大时的波长

分别在 225 nm 和 253 nm 处, 脱氢乙酸的最大吸收波长

在 230 nm, 次吸收波长在 293 nm 处。苯甲酸和山梨酸在

230 nm 波长处, 能够被同时检测且灵敏度较高, 所以选

择 230 nm 作为检测波长。对于脱氢乙酸, 其在 230 nm 处

杂质干扰多, 而 293 nm 处干扰少, 故选择 293 nm 作为检

测波长。 
(2)流动相比例的选择 
参考苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸的国家标准方法, 选

择乙酸铵(20 mmol/L)-甲醇作为流动相, 并对流动相的比

例进行优化。本研究考察了乙酸铵(20 mmol/L)-甲醇比例分

别为 95:5、93:7、90:10、80:20 (V:V)时, 对样品中苯甲酸、

山梨酸和脱氢乙酸出峰时间和分离效果的影响, 发现随着

甲醇比例的增加, 脱氢乙酸峰面积增大且出峰时间提前, 
导致山梨酸和脱氢乙酸分离效果变差。此外, 当甲醇比例

为 5%时, 脱氢乙酸出峰时间过长。综合考虑, 选择乙酸

铵(20 mmol/L)-甲醇流动相的比例为 93:7 (V:V)。 

2.2  线性关系和检出限 

按 1.4 的色谱条件, 将已配制完成的混合标准溶液上

样分析。以各食品防腐剂的质量浓度为横坐标(X, mg/L), 
峰面积为纵坐标(Y)来绘制标准曲线, 得到回归方程、相

关系数以及线性范围, 同时, 以 3 倍信噪比(S/N)对应的

浓度为检出限 , 10 倍信噪比(S/N)对应的浓度为定量限。

各防腐剂的线性关系、相关系数、定量限和检出限见

表 1。由表 1 可知, 当取样量为 2 g, 定容体积为 50 mL
时, 苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸的检出限为 1.7 mg/kg, 定

量限为 5.0 mg/kg, 相关系数(r)≥0.9994, 线性关系良好, 
检出限较低。 

2.3  回收率和精密度实验 

首先称取空白样品约 5 g, 分别加入低、中、高 3 种水

平的混合标准溶液, 然后进行加标回收实验(n=6), 最后将

实验测定的结果总结在表 2 中。从表 2 可知, 样品中苯甲酸、

山梨酸和脱氢乙酸的平均回收率分别为 98.0%~104.0%、 
 

表 1  3 种食品防腐剂的线性关系、定量限和检出限 
Table 1  Linear relationship, limits of quantitation and limits of detection of 3 kinds of food preservatives 

防腐剂 回归方程 线性范围/(mg/L) 相关系数(r) 定量限/(mg/kg) 检出限/(mg/kg) 

苯甲酸 Y=34.8857X+5.3631 0.5~100.0 0.9999 5.0 1.7 

山梨酸 Y=58.8799X+9.7173 0.5~100.0 0.9999 5.0 1.7 

脱氢乙酸 Y=30.4220X+72.3380 0.5~100.0 0.9994 5.0 1.7 
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96.0%~100.5% 和 92.0%~102.0%, 相 对 标 准 偏 差 为

0.1%~0.8%、0.3%~1.5%和 1.0%~1.6%, 方法的精密度和准

确度均满足检测要求。 
 

表 2  3 种食品防腐剂的回收率和精密度 
Table 2  Recoveries and precisions of 3 kinds of food 

preservatives 

防 腐 剂  加 标 量
/(mg/L) 

检 测 平 均 值
/(mg/L) 

平 均 回 收 率
/% 

相 对 标 准 偏

差 /% 

苯 甲 酸  

0.25 0.26 104.0 0.8 

0.50 0.49 98.0 0.1 

4.00 4.03 100.8 0.2 

山 梨 酸  

0.25 0.24 96.0 1.5 

0.50 0.48 96.0 0.4 

4.00 4.02 100.5 0.3 

脱 氢 乙 酸  

0.25 0.23 92.0 1.6 

0.50 0.51 102.0 1.0 

4.00 3.98 99.5 1.4 
 

2.4  苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸的混合标准溶液色

谱图 

根据上述色谱条件下, 可以获取苯甲酸、山梨酸和脱

氢乙酸的混合标准溶液色谱图(图 1), 由图 1 可知, 三者的

保留时间分别为 6.956、9.988、15.016 min。然后通过与其

相对应的单组分标准化合物的保留时间进行比较从而实现

各个峰的归属。通过采用外标法, 基于线性回归分析拟合

的校准曲线来进行定量。 

 

 
 

图 1  苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸的混合标准溶液色谱图 
Fig.1  Chromatogram of the mixed standard solution of benzoic acid, 

sorbic acid and dehydroacetic acid 
 

2.5  样品中苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸的含量分析 

选取市售代表性食品扬州狮子头、金汤佛跳墙(1)、粮

觅腌笃鲜、焦溪扣肉(梅干菜)、土豆烧牛肉、胡椒猪肚鸡、

鱼香肉丝、河豚鱼、酸菜鱼、酸辣柠檬拆骨凤爪、手撕笋、

三鲜烤麸、红烧肥肠、狮子头、竹海烤笋、溧阳扎肝、香

辣卤藕和金汤佛跳墙(2)共 18 份样品来进行防腐剂的定性

定量分析。根据表 3, 大部分的预制菜样品中未检出防腐

剂, 但在土豆烧牛肉、鱼香肉丝、酸菜鱼、手撕笋和红烧

肥肠 5 个样品中检出了山梨酸, 并未检出苯甲酸和脱氢乙

酸。故进一步对土豆烧牛肉、鱼香肉丝、酸菜鱼、手撕笋和

红烧肥肠样品采集到的色谱图和光谱图进行详细地分析。 
 

表 3  实际样品的检测结果 
Table 3  Test results of actual samples 

样品名称 
防腐剂/(g/kg) 

苯甲酸 山梨酸 脱氢乙酸 

扬州狮子头 Tr Tr Tr 

金汤佛跳墙(1) Tr Tr Tr 

粮觅腌笃鲜 Tr Tr Tr 

焦溪扣肉(梅干菜) Tr Tr Tr 

土豆烧牛肉 Tr 0.0552 Tr 

胡椒猪肚鸡 Tr Tr Tr 

鱼香肉丝 Tr 0.0102 Tr 

河豚鱼 Tr Tr Tr 

酸菜鱼 Tr 0.0466 Tr 

酸辣柠檬拆骨凤爪 Tr Tr Tr 

手撕笋 Tr 0.0498 Tr 

三鲜烤麸 Tr Tr Tr 

红烧肥肠 Tr 0.0268 Tr 

狮子头 Tr Tr Tr 

竹海烤笋 Tr Tr Tr 

溧阳扎肝 Tr Tr Tr 

香辣卤藕 Tr Tr Tr 

金汤佛跳墙(2) Tr Tr Tr 

注: Tr 表示微量, 即低于目前检出方法的检出限或未检出。 

 
将土豆烧牛肉、鱼香肉丝、酸菜鱼、手撕笋和红烧

肥肠 5 个样品与苯甲酸、山梨酸和脱氢乙酸混合标准溶

液的色谱图、光谱图进行比较, 并以保留时间来对其定

性。图 2 分别为土豆烧牛肉、鱼香肉丝、酸菜鱼、手撕笋

和红烧肥肠的色谱图, 从图 2 中并未在 15.016 min 位置附

近观测到脱氢乙酸的色谱峰, 但可以清楚地看到山梨酸的

色谱峰, 且各个样品中山梨酸的保留时间均在 9.8 min 处, 
与标准溶液中的山梨酸出峰保留时间一致。此外, 土豆烧

牛肉、鱼香肉丝、酸菜鱼的溶液色谱图中也出现了苯甲酸

(保留时间为 6.956 min)的可疑色谱峰。 
为了进一步对土豆烧牛肉、鱼香肉丝、酸菜鱼样品中

苯甲酸和山梨酸色谱峰准确归属, 本研究比较了样品溶液

中可疑色谱峰的光谱图与标准溶液中苯甲酸和山梨酸光

谱图的重合度(主要观察峰起点、峰顶点和峰落点这 3 个

位置的重合度)。马长海等[22]通过采用液相色谱-光谱法对

食品中苯甲酸、山梨酸进行了定性和确证, 该方法根据保

留 时 间 和 光 谱 图 信 息 两 方 面 进 行 综 合 定 性 分 析 ,  可 
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图 2  样品色谱图 
Fig 2  Chromatogram of samples 

 
有效避免检测工作中因定性失误而出现假阳性样品。图 3
分别为苯甲酸和山梨酸混合标准溶液中苯甲酸、山梨酸以

及脱氢乙酸的光谱图。通过对比可知, 土豆烧牛肉中苯甲

酸的光谱图虽然与混合标准溶液中苯甲酸光谱图的峰顶

点重合, 但其峰起点和峰落点基本完全不同(图 4a); 此外, 
从图 4b 中可以观察到山梨酸光谱图完全重合, 这说明土

豆烧牛肉中没有苯甲酸 , 但确实含有山梨酸 , 且含量为

0.0552 g/kg。在鱼香肉丝中(图 4c、4d), 苯甲酸的光谱图与

混合标准溶液中苯甲酸的光谱图完全不重合, 山梨酸光谱

图完全重合, 证明了鱼香肉丝中不存在苯甲酸, 但含有山

梨酸, 且其含量为 0.0102 g/kg。在酸菜鱼中也观察到了同

样的实验现象(图 4e、4f), 即与混合标准溶液对比, 它们的

山梨酸光谱图与混合标准溶液中的山梨酸光谱图完全重合, 
而其苯甲酸的光谱图与混合标准溶液中苯甲酸的光谱图不

完全重合或完全不重合。这证明了在酸菜鱼中确实没有苯

甲酸的存在, 但含有山梨酸, 且其含量分别为 0.0466 g/kg。

此外, 为了确定防腐剂的来源, 进一步对样品中的原料和

调料包分别进行了检测。以鱼香肉丝和酸菜鱼为例, 发现

在这两个样品的原料中防腐剂均未检出, 而在调料包中检

出山梨酸的含量分别为 0.130 g/kg 和 0.105 g/kg。这说明了

预制菜中防腐剂可能主要来自调料包, 而不是制作过程中

人为额外添加的。 
根据上述分析, 本研究通过将预制菜样品与混合标

准混合液的色谱图和光谱图相比较从而确证了食品中的苯

甲酸、山梨酸和脱氢乙酸。食品样品由于其基质的复杂性, 
通常需要通过色谱图中的保留时间和光谱图来对样品进行

综合分析定性, 保证实验结果的准确性和可靠性。而且, 根

据实验结果, 可以看到这些食品中的防腐剂主要以山梨酸

为主。山梨酸通常用于抑制酵母菌和霉菌的生长, 对多种细

菌也有效。它作为添加剂可用于许多食品, 包括饮料(果汁、

葡萄酒和苹果酒)、糕点和半熟面包店、奶酪、腌制或蜜饯

水果和蔬菜、橄榄、果酱和果冻、鱼和蛋产品、熟虾、口

香糖、调味乳制品和糖浆等。苯甲酸和山梨酸常被用作食

品中的防腐剂, 不仅能够单独使用, 也可以同时使用。尽管

现有文献[7,23–25]中报道了苯甲酸盐可能诱发人体过敏 

 

 

  
图 3  混合标准溶液中苯甲酸(a)和山梨酸(b)的光谱图 

Fig.3  Spectra of benzoic acid (a) and sorbic acid (b) in mixed standard solution 
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图 4  样品中苯甲酸(a、c、e)和山梨酸(b、d、f)的光谱图 
Fig.4  Spectra of benzoic acid (a, c, e) and sorbic acid (b, d, f) in the samples 

 
样反应(包括荨麻疹、代谢性酸中毒、惊厥、呼吸困难及哮

喘等), 且山梨酸在部分实验中显示出遗传毒性特征, 也有

少数个案提示特定个体存在对山梨酸及其盐类的不耐受现

象(表现为非免疫性接触性荨麻疹及假性过敏反应), 但在

遵循现行食品安全标准的规定剂量下使用, 苯甲酸与山梨

酸及其盐类仍被评估为具有可接受的安全性[26–30]。 

3  结  论 

本研究采用高效液相色谱法分析 18 份预制菜中的苯

甲酸、山梨酸和脱氢乙酸, 土豆烧牛肉、鱼香肉丝、酸菜

鱼、手撕笋和红烧肥肠共 5 份样品中检出山梨酸, 未检出

苯甲酸和脱氢乙酸, 再进一步对鱼香肉丝和酸菜鱼中原料

和调料包的检测发现, 防腐剂来源于调料包。本方法前处理

简单, 利用保留时间和光谱信息同时定性确证样品检出物, 
在一定程度上避免假阳性的存在, 在实际工作中具有重要

意义。同时, 本研究结果也提示了预制菜中防腐剂的添加信

息及来源, 为预制菜防腐剂的风险监测提供重要参考。 
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