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摘 要：综述了肉类加工中常用的防腐剂、抗氧化剂、增稠剂、颜色保持剂和香精香料等

主要添加剂的应用现状，并对其发展趋势进行了展望。
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近年来我国畜禽食品生产近年来持续高速增

长，成为肉类产量增长最快的国家。随着肉类加工

技术、包装技术和生物技术等的不断发展，肉类加

工业的发展不断走向成熟化和规模化。从某种意

义上讲，肉类工业的发展和成熟离不开食品添加

剂的发展和应用。因此研发新型、安全、高效的肉

类食品添加剂对于推动肉类工业的发展具有重要

意义⋯。

1 肉类防腐剂

1．1 肉类防腐荆应用现状

食品防腐剂一般分为合成防腐剂和天然防腐

剂，合成防腐剂又分为无机防腐剂和有机防腐剂。

目前我国肉类工业中具有一定使用量的主要是有

机酸及其盐类，如丙酸及其盐类、山梨酸及其盐

类、乳酸和乳酸钠、双乙酸钠、单辛酸甘油酯等。

但经长期研究，发现一些合成防腐剂有诱癌性、致

畸性和易引起食物中毒等问题，如苯甲酸盐可能

会引起食物中毒现象，皿硝酸盐和硝酸盐可能会

生成致癌的亚硝胺。随着人们生活水平的提高，人

们对于防腐剂的要求也越来越高，不但要求防腐

剂安全、无毒而且要求防腐剂的营养化、功能化。

而天然防腐剂具有抗菌性强，安全无毒、水溶性

好、热稳定性好、作用范围广等合成防腐剂无法比

拟的优点，因此，近年来天然防腐剂的研究和开发

利用成了食品工业的一个热点【2 J。

1．2天然食品防腐剂

1．2．1 溶菌酶

溶菌酶(Lysozyme，EC3．2．1．17)又称细胞

壁质酶或N一乙酰胞壁质聚糖水解酶，是一种专门

作用于微生物细胞壁、同时也能作用于真菌细胞

壁的水解酶，因其具有溶菌作用，故命名为溶菌

酶。它广泛存在于人和动物的多种组织、分泌液及

某些植物、微生物中，但以蛋清中含量最丰富，鸡

蛋清中含量约3．4％一3．5％。鸡蛋清溶菌酶是动植

物中溶菌酶的典型代表，它是目前了解最清楚的

溶菌酶之一。溶菌酶作为一种存在于人体正常体

液及组织中的非特异性免疫因素，具有多种药理

作用如抗菌、抗病毒、抗肿瘤等。溶菌酶是无毒、

无副作用，安全性很高的蛋白质，又具有一定的溶

菌作用，且不经过加热，属于冷杀菌，因此可用作

食品防腐剂，广泛应用干水产品、肉食品，蛋糕，

料酒及饮料中的防腐。此外，溶菌酶对人体安全、

无毒、无害，且具有一定的保健作用f引。

2008年弟6期总第，I 2期
 



肉类研究

马美湖等【·1对溶菌酶、乳酸菌肽(Nisin)在冷

却肉中的保鲜效果，结合山梨酸钾保鲜成分，进行

了L。(3一)正交试验。通过14项感官指标、理化指

标、微生物指标的测定，证实溶菌酶、乳酸菌肽

(Nisin)和山梨酸钾(PSS)的配合性使用，能有

效延长冷却肉的冷藏保鲜时间。经3 0天冷藏，各

项指标均能基本保持鲜肉的商品状态。根据L。(3·)

正交试验结果进行的极差分析，采用浓度为2．5‰

的Nisin，浓度为2．5‰的溶菌酶和2‰的山梨酸钾，

用乳酸将这种冷却肉保鲜液调PH值至4．5，保鲜

效果良好。

1．2．2鱼精蛋白

以海产鱼类精巢为原料分离而得的具有广谱抗

菌作用的鱼精蛋白，作为食品的天然防腐剂越来越

受到各国食品界的关注。鱼精蛋白(ptotamine)是

一种多聚阳离子天然肽类，自l 937年MC Cleanl5I

等报道了鱼精蛋白具有抑菌活性以来，作为化学

防腐剂的替代品逐渐出现在食品添加剂行列。与

化学合成防腐剂相比，鱼精蛋白具有安全性高、防

腐性能好、热稳定性高等优点，而且，鱼精蛋白还

具有很高的营养性和功能性，能降血压、助呼吸、

促消化、抑肿瘤、抗血栓、强化肝功能、抑制血液

凝固等。按其氨基酸组成的种类和数量，鱼精蛋白

可以分为以下几种：①单鱼精蛋白，碱性氨基酸只

有精氨酸一种，如鲱鱼的鲱精蛋白，大麻哈鱼的鲑

精蛋白，鲭鱼的鲭精蛋白，红鳟鱼的红鳟精蛋白

等；⑦双鱼精蛋白，碱性氨基酸除了含有精氨酸

外，还有组氨酸或赖氨酸，如鲤鱼的鲤精蛋白；

③三鱼精蛋白，碱性氨基酸含有精氨酸、组氨酸、

赖氨酸三种，如中华吻鲟的鲟精蛋白16】。

Chang R Kim等(1994年)把醋酸钠同乳酸

菌培养物及山梨酸钾结合起来，经研究发现，它们

对革兰氏阴性菌具有较强的抑制作用。日本学者

元广辉(1 9 89年)指出，鱼精蛋白与甘氨酸、醋酸

钠复配能提高对革兰氏阴性菌的生长抑制作用。

但至今，世界上尚无人确切提出何种物质与鱼精

蛋白复配后，会弥补鱼精蛋白对革兰氏阴性菌抑

菌效果差的缺陷⋯。日本研制出一种从鱼精蛋白中

提取的新型的天然防霉保鲜剂，具有良好的抗菌

防霉保鲜效能。主要成分(质量分数)有鱼精蛋白

提取物35％、甘氨酸35％、醋酸钠25％、聚磷酸钠

5％，试用于马铃薯的保鲜，效果良好，且这种保鲜

剂安全可靠，已获得美国FDA等6个国家标准和

专利的认可18I。

鱼精蛋白作为食品防腐剂也存在一些不足，

如鱼精蛋白仅对革兰氏阳性菌抑制作用强，对革

兰氏阴性菌则很难达到理想效果。另外，鱼精蛋白

在酸性介质中抑菌活性较差，而我们目前生产的

食品大多数为酸性食品或偏酸性食品。鱼精蛋白

提取工艺复杂，生产成本较高，所以许多国内外研

究者致力干研究鱼精蛋白与其它化学合成防腐剂

的复合防腐作用，从而减少其使用量和增加其使

用范围161。

1．2．3昆虫抗菌肽

昆虫是世界上最大的生物种群，除海洋外，其

它的生态环境都是昆虫的分布，这表明昆虫具有

极强的适应能力和防御能力。人们对昆虫的体液

免疫及生化性质进行了深入研究后，发现经细菌、

菌疫苗、某些化学物质及超声波诱导处理后，昆虫

体内能产生一些杀死细菌的物质，称之为抗菌肽。

到目前为止，在昆虫中已发现了大量的抗细菌肽、

抗真菌肽以及既抗细菌又抗真菌的抗菌肽。抗菌

肽分子量很小，结构高度紧密。其抗菌的作用机制

是在细胞膜上形成了微孔，导致膜的通透性增加

以及能量产生系统的破坏。它主要是对细菌进行

很强的抗菌活性，而对真核细胞基本不起作用，对

热又有很好的稳定性，所以可以应用于肉类等热

加工食品。在食品防腐剂领域研究最多的是

cecropin，最初是从西哥罗佩蛾的免疫淋巴中发现

的，后来在其它昆虫甚至在猪肠中都发现了

cecropin的类似物【91。

1．2．4乳酸链球菌素(Nisin)

Nisin是由34个氨基酸残基组成，含有3个硫

醚键形成的分子内环，其分子为天然酸性，在酸性

条件下呈现最大稳定性。1965年Heinemanm、Voris

和Stumbo Llol已证实了各种食品中的Nisin在热处理

过程中的这种防护作用。Nisin与其它细菌素一样，

在一定范围内对微生物有抗菌作用。Ni sin不抑制

革兰氏阴性细菌、酵母和霉菌，而对许多革兰氏阳

性菌，包括葡萄球菌属、链球菌属、小球菌属、乳杆

菌属的某些种，大部分梭菌属和芽孢杆菌属的孢子有

强烈的抑制作用。Chung等¨J用104IU／ml的Nisin处

理鲜肉的表面，NiSi rl对Listeria mD，lDc)，fDg朋Ps

Staphylococcus aureus Streptococcus有抑制作用，在

室温下Nisin延迟表面接种Listeria mD，lD删fDgPnPs

Staphylococcus aureus的鲜肉至少一天，如果放在5℃

条件下，Listeria monocytogenes被延迟两周多，而

Staph)7lococcus aureus未生长。1 98 1年Rayman等【i2I
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提出，Nisin可以用作硝酸盐的替代物或辅料用于

烟熏火腿。他把火腿料做成浆状，接种Clostridium

sporgenesPA3679(103个／m1)混匀，在70℃加热

2．5-3．0小时，在pH5．7-6．5下，加入30001U／ml

的Nisin，在37℃存放56天，能完全控制微生物的生

长，硝酸盐含量由原来的150mg／kg降到40mg／kg。

Nisin用干香肠生产也很普遍，Nisin是美国联邦肉

类检验法规认可的用于干香肠和半干香肠中的防

腐剂。在其他蛋白质食品如牛舌，鱼子酱等中，过

分的热处理会明显改变其质地和外观。加入N i s i n

后仅需4 5℃的热处理可以延长各种肉类及鱼类三

明治的贮存期。

1．2．5 蜂胶

蜂胶是由西方蜜蜂从植物幼芽与树干上采集

来的树脂，并混入它的上颚腺分泌物和蜂蜡加工

而成的具有芳香气味的胶状固体物。研究表明，蜂

胶中含有大量活跃的还原因子，因其较强的抗氧

化性，可用作油脂和其他食品的天然抗氧化剂；蜂

胶多酚类化合物具有抑制和杀灭细菌的作用，经

过降解其最终产物是苯甲酸，是一种天然防腐剂，

蜂胶还可用作食品天然添加剂，改善食品的II味

和色泽·也可以用作食品功能增强剂，增强食品的

保腱作用。

L i m等【1 31指出蜂胶液能阻止猪油和棕榈油氧

化，防止肉制品脂肪氧化变质。Han等1¨1人研究蜂

胶醇提液和水提液对猪肉蛋白质和脂肪的影响，

发现蜂胶水提液和醇提液均能有效阻止脂肪氧化

和蛋白质酶解，水提液的防腐保鲜效果比醇提液

好，并指出蜂胶水提液对肉制品具良好的防腐作

用。Yang等¨51研究了蜂胶对干鱿鱼的作用，发现

蜂胶液不仅能抑制干鱿鱼上的微生物繁殖，而且

能使干鱿鱼保持原有水分，品质和风味不变。蜂胶

可以抑菌的原因是由于蜂胶中含有大量的黄酮类

化合物，其抗氧化的主要组分是黄酮类和酚酸类。

另外，蜂胶可使被保鲜物表面形成一层极薄的膜，

起到了阻氧、阻碍微生物、减少水分蒸发及营养损

失的作用，从而延长了畜产和水产的保鲜时间，防

止其腐败变质。汤凤霞等¨61用蜂胶乙醇提取液对新

鲜猪肉进行保鲜试验，经感官及生化检测，结果表

明经蜂胶乙醇提取液处理的鲜肉保藏期明显延长。

蜂胶乙醇提取液对新鲜猪肉具有良好的保鲜效果，

高浓度组比低浓度组效果显著。

2 肉类抗氧化剂的应用现状与趋势

大部分的天然抗氧剂的化学成分与化学合成

的抗氧化剂结构有相似之处，如含有芳香环结构且

至少含有1个羟基；有些则表现有还原性或螯合金

属离子的能力。抗氧剂依其作用原理可分为：①自

由基终止剂，大多数为分子中含有酚类结构的化合

物，如BHA、BHT、TBHQ和天然存在的生育酚

等；②还原剂，如抗坏血酸及其盐类、亚硫酸及其

盐类，核黄素等；③螯合剂，如EDTA、柠檬酸、

植酸等，④单旋态氧抑制剂，如胡萝卜素等。

近二，三十年来，丁基羟基茴香醚(BHA)、二

丁基羟基甲苯(B H T)和没食子酸丙酯(P G)三

种人工合成的抗氧化剂的应用一直占主导地位。

但人们对这三种合成的抗氧化剂对人体健康的影

响或多或少存在着一些疑问，国外对这三种抗氧

化剂的安全性的研究较多。日本从l 9 8 1年起经两

年试验，发现BHA对大鼠的胃有致癌作用【1 71。1997

相继研究表明，BHT对鼠类有致癌作用，而PG用

于食品可能会使人患上胃炎和皮肤炎⋯1 1。在这些研

究的基础上，人工合成的抗氧化剂的用量已大量

缩减，努力开展天然抗氧化剂的开发研究也是在

j墨种认识基础上进行的，并取得了积极的效果。

2．1香辛料提取物

香辛料是指一类具有芳香和辛香等典型风味

的大然植物性制品，或从植物(花、叶、茎、根、

果实或全草等)所提取的某些香精油。香辛料除了

赋予食品在感官上特殊的风味及生理保健功能外，

它还有抑菌防腐、抗氧矫臭的作用。这类香辛料包

括八角、小豆寇、生姜、姬茵香、芹菜、肉桂、丁

香，月桂叶、肉豆寇、马郁兰、紫苏，迷迭香、风

轮菜、鼠尾草、百里香、牛至草等以及它们的乙醇

萃取物，其中抗氧化机能最好的是从迷迭香和鼠

尾草中提取的迷迭香酚和鼠尾草酚，它们的抗氧

化能力高于BHT，BHA等合成抗氧化剂。

研究者发现迷迭香提取物在3 00PPm浓度时，

其抗氧活性相当于200ppmBHA，大于100ppm生

育酚。以迷迭香和鼠尾草的石油醚萃取物添加

1 000ppm于鱼油时可显示抗氧化效果。迷迭香中提

取的抗氧化成分卞要是鼠尾草酚和鼠尾草酚酸及

迷迭香酚，它们都具有一酚双帖的活性部位。迷迭

香提取物中还含有迷迭香一酚、迷迭香醒等多种

不同的酚类，这些酚类物质之间以加合作用来表

现整体的抗氧化性，可应用于饼干、蛋糕、香肠、

奶油、蕃茄酱、体闲食品等，使用量一般在2 00—

l 000ppm(以其中脂质含量为基准)。迷迭香的提取

物可以液态或制成微胶囊，也可以通过各种棍合

技术添加在产品中。鉴于迷迭香和橄榄中萃取物
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具有耐高温特异性，可选用添加于烧烤油中，与0．02％

柠檬酸配合，有时采用生育酚作为抗氧增效剂。百

里香油或枯茗油以20019pm添加干奶油中，可以阻

止室温h贮藏奶油发生酸败，比相同浓度的B H T

有更好的防腐效果I”I。

2．2茶多酚类

茶叶中富含一类多轻基的酚类物质，称为茶

多酚(TP)。TP是一类以儿茶素类为主体的多酚

类，此外，还含有黄烷醇类、黄烷酮、酚酸和花色

贰等成分。茶多酚的抗氧化能力高于维生素E l 0—

20倍。研究者发现儿茶素类对含有27％DH A(一

十一碳六烯酸)的鱼油氧化有明显抑制作用，将茶

多酚的酒精溶液喷洒在火腿、腌制品肉类表面，可

延长其保存期限。

茶多酚与V C联用时，V C将过氧化物及分子

氧还原，避免了过多自由基的产生，对茶多酚清除

自由基的能力起到保护作用；VC作为酸性物质，能

够钝化促进氧化的金属离子，或与茶多酚所形成

的自由基反应，从而再生多酚的抗氧化能力；茶多

酚对V C还存在着修复作用l V C添加到肉样时有

护色的作用，对由于茶多酚的添加而引起的肉样

失色现象有填补效果1 201。S．Z．Tang等对儿茶素在

鸡肉内的抗氧化效果进行了研究，结果表明，儿茶

素强的清除自由基和络合金属离子的能力是在鸡

肉和脂肪食物中有抗氧化效果的原因。V E是研究

最多的一个天然抗氧化剂，但是对肉类食品的效

果并不明显。唐书泽等在肉鸡饲料中添加一定量

的儿茶素和V E行比较。结果表明，儿茶素明显提

高了鸡肉的氧化的稳定性能，具有延长保鲜期的

潜力，鸡腿肉比鸡胸肉的效果更明显；鸡肉的氧化

稳定性能随着儿茶素添加量的增多而改善，儿茶

素300mg／Kg的抗氧化作用与VE 200mg／Kg相

近。因此儿茶素可以代替V E作为肉鸡饲料中的抗

氧化添加剂，以提高鸡肉的氧化稳定性。但是儿茶

素有抗氧化与促氧化的双向性，因此必须考虑合

适的添加量l 211。

2．3维生素类

V C是一种广谱性的抗氧化营养素，它的存在

可以保护V A、V E及其他多种天然抗氧化剂免受氧

化破坏。V C在一定的生理范围内可以有效抑制活

性氧自由基，从而阻止活性氧自由基对细胞和

DNA的伤害。研究表明，添加VC能降低肉制品的

19 H值，具有增强抗氧化性的作用。目前实际应用

较多的是异一V C钠盐。天然VE不但具有丰富的营

养，还具有抗氧化功能，能有效地减少熟肉制品中

有害物质亚硝酸盐的含量，我国已于1 999年将VE

增补为抗氧化剂和营养强化剂。目前国外研究表

明，在动物的饲料中添加一定量的V E，可提高动

物宰后分割肉的抗氧化性【2 2】。

2．4番茄红素

番茄红素是从番茄中提取的有效抗氧化成分，

其抗氧化活性是V E的1 0 0倍。竹叶抗氧化物(主

要是竹叶黄酮)是我国特有天然抗氧化剂品种，应

用实践表明，其对肉类的抗氧化作用明显。茶多酚

也具有很明显的抗氧化活性，在一些低温肉制品

中已有一定的应用。此外，发现杨梅、水芹、食用

美人蕉、桉树叶、橘皮等提取物也具有一定的抗氧

化作用。一些天然抗氧化剂除可以防止油脂和食

品氧化，起到保鲜作用外，还具有一定的防病保健

功能，如药食两用植物或无毒性的植物原料，唇形

科植物或在“全国中草药汇编”中指出富含酚类成

分的原料1”1。

3 肉类保色剂的应用现状与趋势

保色剂一方面可以刺激消费者的购买欲，另

一方面还可以减缓一些理化因素如光照、加热、氧

化等都引起的肉制品颜色的变化。因此，发色剂、

着色剂、助色剂和护色剂的在肉类加工中应用非

常普通。发色剂的使用主要是在原料肉的腌制过

程中使用一定量的硝酸盐和亚硝酸盐，因亚硝酸

盐的使用具有一定的致癌性，因此，亚硝酸盐的使

用一定按照国标规定进行科学合理的添加。

熟肉制品中天然着色剂主要是辣椒红、高梁

红，胭脂虫红等。护色剂一般同时也是抗氧化剂，

如异V C钠盐，VE等。天然红曲红因其对蛋白质

的良好着色性能，以及耐热、耐酸、耐碱性能，越

来越受到青睐。同时，红曲霉在形成色素的同时，

还合成谷氨酸类物质，具有增香作用。但是，红曲

红对光的稳定性较差【2·1，使用红曲红着色的肉制

品，特别是低温肉制品，在储存或销售过程中，易

因光照和氧化作用而褪色。一般低温肉制品在冷

柜销售时颜色会褪成灰白色，就是这个原因。影响

天然色素稳定性的因素主要是酸、碱、温度、氧化

剂、还原剂、金属离子、光照等。红曲红色素本身

对酸，碱、加热等有很好的抗性，但在光照条件下，

很容易因氧化而褪色。当有Fe 3+和Cu：+等金属离子

存在时，褪色更快。因此，对红曲红的护色，应侧

重于抗氧化分解和减弱金属离子的促进作用。由

于肉制品中还添加有其它物质，如糖、淀粉、酶等，

它们对肉制品的颜色也会有一定的影响。一般具
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有护色作用的单体单独使用时，在低用量条件下，

对肉制品的护色作用不明显；用量过高，又会增加

成本，同时可能影响产品风味。因此，要达到好的

护色效果，应使用几种具护色功能或有助于护色的

单体复合使用，以达到功能互补，协同增效的目的。

4 增稠剂的应用现状与趋势

增稠剂是改善和稳定肉制品物理性质或组织

状态的一类添加剂，传统使用的主要是淀粉、琼

脂、食用明胶．脱脂奶粉，大豆粉等。到上个世纪

8 0年代，新型的赋形剂如乳酪蛋白、卵磷脂等乳化

剂和卡拉胶、黄原胶、魔芋胶等多糖胶及大豆分离

蛋白、变性淀粉等开始用于肉类加工，不但能改善

肉食品的形态，而且能够使肉制品能长时间保持

弹性和良好口感。

在低温肉制品的加工过程中要添加一定量的

淀粉及分离蛋白，增加肉制品的乳化性和保水保

油性。淀粉的回生和老化问题是低温肉制品贮藏

和销售过程中容易出现的一个问题。淀粉的老化

将导致肉制品的保水保油性下降，肉制品易出现

出水、出油现象。亚麻籽胶与亚麻蛋白能与淀粉形

成稳定的络合物，可延缓淀粉老化，维护产品配方

中其它组分的稳定性，用于烤肠、盐水火腿类肉制

品，可起到持水保油、提高产品出品率的作用，同

时还可改善产品切片性、增强咀嚼感。近年来复合

胶的使用呈上升趋势，既能降低单一胶的用量，又

能发挥各种各单体胶的协同增效作用。如魔芋胶

单独使用不能形成凝胶，卡拉胶与魔芋胶一起使

用可以形成很好的凝胶，膨润率从1 oo倍上升到200

倍以上，对改善品质，降低成本很重要。

黄原胶与瓜尔豆胶在肉制品体系中一般不形

成凝胶，它们一起使用有协同作用，可改善肉制品

弹性和切片性。近年来，变性淀粉(抗性淀粉)在

肉类加工特别是低温肉制品的加工中具有很好的

应用。变性淀粉改变了淀粉的天然特性，增加了其

功能性或引进新的特性，如提高淀粉的增稠、悬

浮、保水、稳定能力。肉制品加工中特别是肉糜制

品的加工，常常利用了变性淀粉的功能性，提高肉

制品的保水性、保油性，改善组织状态，提高出品

率，延缓淀粉老化等【2纠。肉类加工中常用的变性淀

粉有冷水可溶淀粉、糊精，酸改性淀粉、交联淀粉、

羟丙基淀粉，羧甲基淀粉及淀粉磷酸酯等。目前，

我国变性淀粉的生产和应用还处在初级阶段，特

别是在应用方面还处在简单和低级阶段。在我国，

变性淀粉的生产既没有统一的国家质量标准，也

没有行业之间的标准。而采用食品加工高新技术

如超高压技术改变淀粉的微晶结构比例，所得的

变性淀粉不仅具有加工中特殊的功能性，在应用

上还兼具一定的营养和保健特性，这方面的研究

还处于实验室研究阶段。因此，要扩大或稳定变性

淀粉在肉类加工中的应用领域和作用特点，变性

淀粉的研发和技术提高具有举足轻重的作用。

5 调味和调香剂的应用现状与趋势

食用香精香料是肉制品加工中不可缺少的一

类添加剂。在加工肉制品时可以丰富和增强产品

的特征香气、提高产品的吸引力，协调产品的香气

使口感更加圆润、丰满，掩蔽或修饰产品本身固有

的风味。肉制品香味料从上世纪8 0年代使用简单

的胡椒、肉蔻等香辛料粉，发展到目前丰富多彩的

香辛料提取物、各种肉用香精等。目前市场上常见

的有水溶性、油溶性头香类产品，也有热反应的粉

状和膏状产品以及特殊的微胶囊包埋香精，在高

温肉制品中应用较多。

近几年，增味剂已从使用单一的味精发展成

使用各种复合鲜味剂，主要成分有谷氨酸钠、核苷

酸、乙基麦芽酚，水解植物蛋白、酵母提取物，干

贝素，肉类提取物等。研究发现，氨基酸类型和核

苷酸类型的鲜味剂混合使用时鲜味特性不是简单

的叠加，而是具有相乘的增味效果。随着核苷酸提

取技术的不断成熟，越来越多的复合核苷酸将用

于肉制品的增鲜。

合理利用肉类食品添加剂能够改善肉制品的品

质、提高效益，但如果超标使用或滥用，剐会导致

食品安全问题甚至食物中毒等事件的发生。只有不

断研发和应用新型、安全、高效的肉品添加剂并科

学合理使用，才能推动肉类工业的发展和进步。
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