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摘  要：陕西省镇巴县位于陕西省南部，地处大巴山腹地，属于中国南北交界区域。全县森林

覆盖率达 70.5%，气候温润，雨量充沛，造就了镇巴“秦巴氧吧，植物宝库”之美誉。镇巴县

为典型的山地农业种植县，工业污染少，有极其丰富的动植物资源，也为腊肉原材料——生猪

养殖提供了优越独特的生态环境，让出产于镇巴的腊肉在肉质、品质、风味上更具竞争力。镇

巴腊肉北亚热带中山生境保护与可持续发展案例数据集内容包括：（1）案例区地理位置数据；

（2）案例区自然地理环境数据；（3）案例区生猪养殖用农作物的重金属残留和野生植物的分类

和功效数据；（4）镇巴腊肉品质检测数据；（5）案例管理、社会经济与人口数据等。数据集储

存为.shp、.xlsx、.tif 及.jpg 等格式，共计 59 个数据文件，数据量为 118 MB（压缩为 1 个文件，

56.3 MB）。 
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1  前言 

镇巴县位于陕西省南部，汉中市东南隅，地处秦岭山脉南麓，米仓山东段，境内山高

坡陡、林密，幽谷遍布。作为一个典型的山区农业县，镇巴县畜禽养殖历史悠久，其中生

猪养殖为县内的主导产业之一[1]。镇巴腊肉已有几千年的历史，由于生肉容易腐烂变质，

难于长时间储存，加上山区交通不便利，农户们通常将生猪肉腌制风干或熏制做成腊肉。

居民通常以腊肉作为全年主要肉制品来源。镇巴腊肉在制作过程中不进行人工干预，在自

然的温度、湿度、微生物群落综合作用下脱水风干后，形成了独特的风味和口感。得益于

当地生猪肉的优良品质，独特的自然环境和气候特征及考究的腊肉生产保存工艺，2010 年

12 月，“镇巴腊肉”被批准为国家地理标志产品。本案例团队开发了《镇巴腊肉北亚热带

中山生境保护与可持续发展案例数据集》，对案例区的自然地理气候条件、水质土壤条件、

生猪养殖、腊肉加工及管理状况进行了调研、检测、分析，以期为镇巴腊肉北亚热带中山

区域的生态环境保护与可持续发展提供科技支撑。 

2  数据集元数据简介 

《镇巴腊肉北亚热带中山生境保护与可持续发展案例数据集》[2] 的名称、作者、地理

区域、数据年代、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表 1。 
 

表 1  《镇巴腊肉北亚热带中山生境保护与可持续发展案例数据集》元数据简表 

条目 描述 

数据集名称 镇巴腊肉北亚热带中山生境保护与可持续发展案例数据集 

数据集短名 ZhenbaBaconCase20 

作者信息 刘睿，中国科学院生态环境研究中心，ruiliu@rcees.ac.cn 

于素娟，中国科学院生态环境研究中心，sjyu@rcees.ac.cn 

朱联旭，陕西省镇巴县市场监督管理局，ZLX080923@163.com 

陈奕宏，陕西省镇巴县产业园区管理委员会 

李崇勇，陕西省汉中市食品药品监督检验检测中心 

吴国飞，陕西镇弘蜀乐食品科技发展有限公司 

马孝文，陕西省镇巴县农业农村局 

李宇明，西北农林科技大学 

姚学锟，陕西师范大学，13379467960@163.com 

王小波，陕西省镇巴县市场监督管理局 

路宏朝，陕西理工大学，lhz780823@snut.edu.cn 

王春婉，中国科学院生态环境研究中心，wangchunwan2022@163.com 

冉维，中国科学院生态环境研究中心，weiran_st@rcees.ac.cn 

姜招彩，中国科学院地理科学与资源研究所，jiangzhaocai@igsnrr.ac.cn 

地理区域 陕西省镇巴县泾洋街道、小洋镇和杨家河镇 

数据年代 2023 

数据格式 .shp、.xlsx、.tif 及.jpg 等 

数据量 56.3 MB（压缩后） 

数据集组成 案例区地理位置数据，自然地理环境数据，生猪养殖用农作物的重金属残留和野生植物

的分类和功效，镇巴腊肉品质检测数据，案例管理相关标准、社会经济与人口数据等 

基金项目 陕西省镇巴县（2023） 
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续表 1 

条目 描述 

出版与共享服务平台 全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn 

地址 北京市朝阳区大屯路甲 11 号 100101，中国科学院地理科学与资源研究所 

数据共享政策 （1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费

下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据

来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的

用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取

“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循 10%引用原则，即从本数据集中摘取

的数据记录少于新数据集总记录量的 10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[3] 

数据和论文检索系统 DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS，GEOSS，PubScholar，
CKRSC 

 

3  自然地理条件 

3.1  案例区地理范围 

镇巴县全县区域面积 3,437 km2，辖 1 个街道、19 个镇，常住人口 27.47 万人。本研究

案例区包括泾洋街道，小洋镇和杨家河镇（图 1），总人口 63,857 人。其余 17 乡镇为：观

音镇，兴隆镇，三元镇，长岭镇，黎坝镇，巴庙镇，碾子镇，赤南镇，平安镇，仁村镇，

青水镇，简池镇，永乐镇，松树镇，渔渡镇，盐场镇，大池镇[4]。 
 

 
 

图 1  镇巴县及案例区地理位置及范围图 
 

3.2  地形地貌 

镇巴县地处大巴山西部，米仓山东段，境内米仓山、大巴山贯穿。全境山地陡峭，群

峰矗立，山势西北向东南走向，属褶皱基岩山地润带水地质区[4]。在 ASTER GDEM V003

数据1基础上，作者对镇巴县高程、坡度进行分类分析（图 2、3）得出，域内绝大部分山地

                       
1 NASA, METI. ASTER GDEM V3. https://www.earthdata.nasa.gov/. 
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海拔高度在 500–2,500 m 之间。其中，高程在 1,000 m 以上的地域占全县面积的 68.86%[5]；

95.32%的土地坡度在 7°以上，坡度在 25°以上的土地约占县域总面积的 46.82% [6]。复杂的

地形地貌，较大的高程差，带来了明显的气候差异以及多样的水文气候条件，滋养了极其

丰富的动植物资源，造就了镇巴“秦巴氧吧，植物宝库”之美誉，也为腊肉原材料——生猪

养殖，提供了优越独特的生态环境，让出产于镇巴的腊肉在肉质、品质、风味上更具竞争力。 

 

 
 

图 2  镇巴县地形高程分类图 
 

3.3  气象条件 

陕西省镇巴县属北亚热带季风气候，境内植被丰茂，全县森林覆盖率达 70.5%[4]，气

候温润，雨量充沛，土壤肥沃，自然环境得天独厚。该县以农业生产为主，工业污染少，

以 2023 年为例，全年空气达标率 98.1%，优秀率达 67.4%（图 4）。境内降水量丰富，年平

均降水量约为 1,250–1,350 mm（图 5）；全年平均日照时数约 1,300 h，案例区域三个乡镇冬

季气温介于 2‒7 ℃之间，夏季不超过 27 ℃（图 6），冬无严寒，夏无酷暑，便于肉制品的

保存和发酵。 

3.4  水质条件 

镇巴境内水资源丰富，有众多的湖泊、河流和清澈的山泉，饮用水多源于高山泉水，

水质纯净污染少。本次分别在案例区域采集河水、泉水、自来水等（图 7），对常规的水质

参数、重金属及矿物元素含量进行了分析检测。全区水体普遍呈弱碱性，如表 2 所示，重

金属含量（铬 Cr，镍 Ni，铜 Cu，砷 As，铬 Cd，铅 Pb，汞 Hg）符合国标 GB3838—2002[7] 

对 I 类地表水标准的要求，与市售的矿泉水的水平接近，且有益微量元素锶含量较高 
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图 3  镇巴县地形坡度分类图 

 

 
 

图 4  镇巴县空气质量指数统计分析图（2023） 

（图中 AQI 50 对应为空气质量优秀的标准限，AQI 100 对应为空气质量良好的标准限（HJ 633—2012）） 

 

（>20 μg/L），表明镇巴水质优良，水源纯净，全部指标均高于国家一类地表水标准。 

3.5  土壤条件 

镇巴县境内土壤类型有黄棕壤、黄褐土、石渣土和片沙土。土壤呈现中性、弱酸性和

弱碱性分异。本研究对案例区域的农用土、茶园土、林地土、山坡土等进行采样（图 7），

将 60 cm 深度的土壤按 20 cm 一层进行分层取样，经去除杂质，研磨过筛后，用微波消解 
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          图 5  案例区降水量变化图（2023）              图 6  案例区气温变化图（2023） 
 

 
 

图 7  案例区水土采样点分布图 
 

仪消解，分别对其中重金属及矿物元素的含量进行检测。结果显示（表 3），所有土样安全

性（有害重金属含量）均符合国家《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（GB 15618

—2018）》[8]规定的标准。 



第 4 期 刘睿 等：镇巴腊肉北亚热带中山生境保护与可持续发展案例研究 397 

 

 

表 2  案例区水质检测结果统计表                   

检测指标 
采样点 1

（泉水）

采样点 2

（河水）

采样点 3

（自来水）

采样点 4

（溪水）

采样点 5

（泉水）

采样点 6

（泉水） 

I 类地表水 

标准 

pH 7.80 7.94 8.07 7.84 7.96 8.33 6.5–8.5 

铬 (μg /L) 0.92 0.42 0.44 0.61 0.43 0.41 <10 

镍 (μg /L) 0.57 0.92 0.46 0.74 0.54 0.52 / 

铜 (μg /L) 0.59 0.47 0.63 1.14 0.92 0.48 <10 

砷 (μg /L) 0.46 0.32 0.36 0.13 0.24 0.27 <50 

镉 (μg /L)  0.010  0.017  0.005  0.003  0.007  0.007 <1 

铅 (μg /L)  0.049  0.045  0.029  0.036  0.064  0.025 <10 

汞 (μg /L)  0.004  0.004  0.006  0.004  0.005  0.005 <0.05 

锌 (μg /L) 1.44 1.29 0.70 4.96 3.34 0.55 <50 

锶 (μg /L) 71.3 109.8 65.7 34.4 65.1 67.6 >20 
 

 表 3  土壤中重金属含量检测结果统计表            （单位：mg/kg） 

编号 土壤类型 深度（cm） pH 铬 镍 铜 砷 镉 铅 汞 锌 锶 

1 农田土  0–20 6.57 38.0 21.3 16.4 25.0 0.29 14.6 0.006 59.7 15.1 

  20–40 6.98 45.0 20.5 16.8 31.2 0.28 10.8 0.047 60.6 18.0 

  40–60  7.22 44.1 20.1 19.0 25.9 0.29 14.0 0.020 66.8 16.0 

2 林地土  0–20  6.82 76.2 41.2 29.3 35.8 0.28 18.9 0.046 95.6 27.1 

  20–40 6.58 80.2 44.6 31.9 37.8 0.29 20.9 0.035 101.8 26.7 

  40–60 6.85 88.8 48.3 31.3 36.0 0.29 18.1 0.010 99.2 25.7 

3 山坡土  0–20 7.30 56.8 25.5 23.0 29.9 0.29 11.6 0.031 72.1 15.6 

  20–40 7.55 59.9 26.9 24.6 24.4 0.3 14.6 0.013 76.2 16.4 

  40–60 7.61 59.4 27.5 22.9 25.9 0.3 13.5 0.007 74.8 18.7 

4 稻田土  0–20 7.79 46.0 21.4 11.3 32.8 0.3 11.6 0.004 50.6 17.9 

  20–40  5.98 47.0 18.2 11.3 28.8 0.28 9.4 0.029 45.2 13.8 

  40–60 6.34 51.0 20.3 13.4 32.2 0.27 9.3 0.028 49.0 13.3 

5 茶园土  0–20 5.28 64.2 42.0 27.0 38.8 0.28 14.8 0.024 77.0 15.6 

  20–40 5.08 48.7 31.7 20.6 30.8 0.29 11.0 0.021 58.6 11.8 

  40–60 5.29 90.1 43.9 36.5 39.5 0.29 15.9 0.033 101.3 10.4 

6 林地土  0–20 7.69 65.6 28.0 33.4 34.0 0.3 9.6 0.048 93.8 8.1 

  20–40 7.50 61.9 26.2 27.3 30.9 0.3 8.6 0.016 84.1 7.9 

  40–60 7.10 54.1 23.1 23.9 26.4 0.25 6.6 0.010 60.5 6.4 

7 茶园土  0–20 5.69 85.8 40.4 33.3 37.3 0.26 21.4 0.046 96.3 18.5 

  20–40 5.87 53.9 23.5 19.0 33.3 0.27 12.7 0.031 60.0 12.2 

  40–60 5.71 66.0 33.8 25.2 35.3 0.29 12.0 0.038 76.7 11.5 

8 农田土  0–20 6.84 61.2 26.1 23.1 27.5 0.28 18.6 0.019 89.9 2.9 

  20–40 6.25 83.7 31.3 27.1 29.7 0.28 17.5 0.018 99.7 2.8 

  40–60 6.47 79.3 32.4 27.2 30.9 0.27 19.7 0.037 83.4 3.5 

9 农田土  0–20 7.20 73.3 36.5 24.5 33.8 0.3 14.5 0.027 84.9 16.3 

  20–40 6.80 105.6 46.2 32.4 34.7 0.28 19.2 0.021 113.5 20.8 

  40–60 6.65 71.8 35.4 23.4 35.5 0.26 11.2 0.027 80.6 14.9 
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 续表 3   

编号 土壤类型 深度（cm） pH 铬 镍 铜 砷 镉 铅 汞 锌 锶 

10 山坡土  0–20 7.81 85.9 46.7 40.7 33.2 0.27 11.0 0.014 104.2 6.5 

  20–40 7.92 94.2 52.4 42.0 32.4 0.28 12.1 0.001 119.0 6.5 

  40–60 7.09 86.2 41.8 33.6 38.5 0.28 12.4 0.001 88.1 10.9 

11 林地土  0–20 6.84 89.7 44.3 39.1 34.5 0.2 5.8 0.023 87.1 3.5 

  20–40 6.25 113.0 53.9 46.1 39.1 0.28 5.6 0.022 116.5 4.7 

  40–60 6.47 83.2 43.4 37.3 35.6 0.27 10.1 0.042 101.4 6.3 

12 茶园土  0–20 4.48 57.4 27.5 15.0 27.2 0.29 6.6 0.031 58.5 18.3 

  20–40 4.45 93.3 46.3 36.8 39.7 0.29 12.9 0.024 95.4 22.2 

  40–60 4.51 77.4 40.1 47.2 39.8 0.26 6.9 0.000 78.6 15.3 

13 稻田土  0–20 7.05 62.6 26.1 17.6 39.2 0.22 13.2 0.037 73.0 24.3 

  20–40 7.10 75.2 31.9 22.6 38.9 0.3 16.9 0.045 80.0 25.6 

  40–60 6.50 55.7 23.2 16.0 32.3 0.18 9.7 0.007 58.8 9.4 

14 山坡土  0–20 7.64 61.4 29.0 23.1 29.7 0.3 13.5 0.014 65.9 17.9 

  20–40 7.34 77.4 35.6 28.2 33.3 0.28 15.6 0.024 83.1 17.8 

  40–60 6.34 64.7 31.7 25.0 34.0 0.29 14.9 0.023 74.6 20.2 

15 茶园土  0–20 5.51 82.7 37.7 26.2 33.5 0.29 16.8 0.016 88.4 24.4 

  20–40 4.90 84.0 38.8 26.8 34.0 0.28 17.0 0.013 88.7 24.7 

  40–60 4.96 77.1 37.2 26.4 34.2 0.29 14.1 0.027 79.9 12.8 

GB 15618—
2018 限值 

   ≤150 ≤70 ≤50 ≤40 ≤0.3 ≤90 ≤1.8 ≤200 / 

 

3.6  生猪养殖环境及饲料条件 

用于加工镇巴腊肉的生猪多采用舍饲和林地放养相结合的养殖方式，对不同体重阶段

猪群搭配能量饲料（如玉米）、蛋白饲料（如豆粕、菜粕等）、粗饲料（如麸皮、米糠等）、

青绿饲料（草粉或发酵草料），进行合理补饲（图 8）。土豆、玉米、红薯等初级农产品，

是生猪育肥的主要饲料，均源于本地。镇巴森林茂密，林下植物资源丰富，也是天然的中

药材库。作者通过采集林下植物样方分析，初步发现天然药用植物 100 种，分属 41 科 81

属（表 4），其中许多植物品种被药典所收录，如车前草、金钱草、蒲儿根等具有清热解毒

的功效；大黄、鸡眼草、牛膝等具有通肠利尿的功能；黄花蒿、桑叶、夏枯草具有解暑功 
 

 
 

图 8  生猪养殖照片 
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表 4  镇巴县天然植物种、属、科统计表 

序号 植物科名称 植物属个数 植物种个数 序数 植物科名称 植物属个数 植物种个数 

1 菊科 16 21 22 杜仲科 1 1 

2 唇形科 5 5 23 禾本科 1 1 

3 十字花科 4 7 24 葫芦科 1 1 

4 蓼科 4 4 25 堇菜科 1 1 

5 伞形科 4 4 26 景天科 1 1 

6 荨麻科 3 4 27 桔梗科 1 1 

7 蔷薇科 3 3 28 马桑科 1 1 

8 苋科 3 3 29 牻牛儿苗科 1 1 

9 豆科 2 4 30 木贼科 1 1 

10 毛茛科 2 4 31 漆树科 1 1 

11 车前科 2 3 32 茜草科 1 1 

12 木通科 2 2 33 茄科 1 1 

13 桑科 2 2 34 忍冬科 1 1 

14 旋花科 2 2 35 石蒜科 1 1 

15 报春花科 1 3 36 石竹科 1 1 

16 葡萄科 1 2 37 绣球科 1 1 

17 天门冬科 1 2 38 玄参科 1 1 

18 鸭跖草科 1 2 39 杨柳科 1 1 

19 百合科 1 1 40 罂粟科 1 1 

20 茶藨子科 1 1 41 紫草科 1 1 

21 大戟科 1 1 总计  81 100 

 

效；水麻、玉簪、绣线菊具有镇咳功效等。这些野生植物也是生猪养殖的重要青饲料来源。

且由于当地土壤无污染，重金属污染低，确保了生猪饲料的原生态和安全（表 5）。同时林

地的放养条件和天然药材的摄入保证了生猪健康少生病，减少了各种兽药的使用。青草中

大量亚麻酸和 α-生育酚，也对腊肉风味的形成和腊肉脂肪的抗氧化性能有重要的作用[9]。

此外，长期放养的生猪肌肉含量更高，肉质更加鲜嫩可口。 

4  生猪的品种与品质 

镇巴县依据当地的地理气候特点，引入了国外长白、约克等优良生猪品种，与国内地

方优良品种进行杂交改良，培育出生产镇巴腊肉的二元杂交专用生猪品种[11]。生猪猪仔肥

壮，病死率低，精肉多肥肉少，口感润滑可口，营养价值高，适宜腊肉的生产。为了推广

生猪的优良品种，镇巴县专门建立了母猪繁育饲养基地、仔猪繁育基地等，为生猪养殖场

及散户提供生猪的种源。通过集中化繁育后，目前全县二杂母猪占能繁母猪的 90%，其中

长白、约克等优良二元母猪占 75%[12]。 

为保证生猪肉的品质，规范养殖的流程，引导养殖业主更新观念，掌握现代畜牧业新

知识。畜牧兽医等专业的技术人员定期对养殖户进行培训，指导养殖人员科学健康养殖，

对生猪饲料的加工、舍猪的育肥、生猪疫病防控等都有严格的规定，以保证腊肉加工原料

的优良品质。生猪的养殖时间均在 10 个月以上（表 6），肉质紧实，营养丰富（表 7）。本

研究进一步对生猪肉的兽药残留量进行检测，均符合国家的相关规定（表 8）。 
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 表 5  镇巴产地农产品与野生植物重金属含量检测结果统计表 （单位：mg/kg） 

编号 铬 镍 铜 砷 镉 铅 汞 锌 锶 硒 

1（土豆） 0.46 0.97 5.23 0.11 0.08 0.15 0.004 13.3 1.18 0.04 

2（土豆） 0.40 1.10 3.20 0.20 0.005 0.10 0.003 27.5 0.50 0.15 

3（土豆） 0.30 0.34 2.15 0.04 0.09 0.06 0.004 5.72 0.50 0.06 

4（土豆） 0.02 0.06 0.53  0.002 0.035  0.007 0.003 1.49 0.10 0.12 

5（土豆） 0.05 0.05 0.17 0.02 0.009 0.03 0.004 0.47 0.15 0.14 

6（土豆） 0.04 0.16 1.13  0.005 0.005 0.01 0.003 5.67 1.50 0.12 

7（土豆） 0.04 0.08 0.70  0.006 0.007 0.01 0.005 6.77 0.10 0.10 

8（红薯） 0.02 0.01 0.07 0.01 0.001 0.02 0.003 1.13 0.01 0.13 

9（红薯） 0.05 0.13 1.28  0.001 0.008 0.02 0.003 12.8 0.16 0.31 

10（红薯） 0.14 0.17 1.84  0.005 0.003 0.03 0.006 12.1 0.17 0.09 

11（红薯） 0.03 0.04 0.44 0.02 0.006  0.005 0.002 5.22 0.07 0.09 

12（红薯） 0.03 0.12 0.63 0.02 0.003  0.008 0.003 5.75 0.10 0.06 

13（红薯） 0.003 0.03 0.33 0.05 0.007 0.01 0.002 3.61 0.06 0.08 

14（红薯） 0.02 0.02 0.84 0.03 0.001  0.006 0.002 5.97 0.06 0.08 

GB 2762—2022 限值

（块根块茎蔬菜）[10]

<0.5 / / <0.5 <0.1 <0.2 <0.01 / / / 

15（玉米） 0.39 0.34 2.20 0.03 0.09 0.06 0.002 12.1 2.79  0.002 

16（玉米） 0.49 0.60 3.43 0.06 0.08 0.09 0.002 17.8 0.89  0.008 

17（玉米） 0.99 0.57 2.21 0.05 0.07 0.19 0.007 12.5 0.47 0.03 

18（玉米） 0.69 0.38 1.42 0.04 0.05 0.07 0.002 9.36 0.39 0.10 

19（玉米） 0.72 0.76 6.14 0.07 0.01 0.18 0.007 11.2 11.8 0.06 

GB 2762—2022 

限值（谷物） 

<1 / / <0.5 <0.1 <0.2 <0.02 / / / 

20（野生植物） 0.42 0.49 7.93 0.14 0.15 0.13 0.002 35.7 2.76 0.03 

21（野生植物） 0.45 0.43 1.83 0.03 0.07 0.12 0.001 21.5 5.22 0.28 

22（野生植物） 0.47 0.40 4.90 0.47 0.03 0.24 0.001 27.5 13.8 0.29 

23（野生植物） 0.49 0.34 4.86 0.07 0.05 0.19 0.009 19.7 0.63 0.02 

24（野生植物） 0.46 0.66 2.87 0.21 0.06 0.19 0.009 14.5 1.77 0.01 

GB 2762—2022 限值

（叶菜蔬菜） 

<0.5 / / <0.5 <0.2 <0.3 <0.01 / / / 

 
表 6  镇巴生猪的生长阶段统计表 

生长阶段 生长周期 喂养方式 

哺乳仔猪阶段 从出生到断奶，21–28 天 生猪繁育基地，母乳喂养 

保育仔猪阶段 从断奶到体重约 20 kg，30–45 天 生猪繁育基地，教槽料喂养 

育肥前期（20–40 kg） 约 60 天 林地放养和舍饲结合，青绿饲草，并合理补饲 

育肥中期（40–75 kg） 约 90 天 林地放养和舍饲结合，青绿饲草，并合理补饲 

育肥后期（75 kg–出栏） 约 80 天 舍饲，青绿草料和配合饲料喂养 
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表 7  镇巴生猪肉中营养成分检测统计表 

项目 每 100 g NRV% 

能量 1,528 kJ 18% 

蛋白质 20.7 g 35% 

脂肪 26.4 g 44% 

碳水化合物 11.7 g  4% 

钠 39 mg  2% 

注：表中 NRV 为营养素参考值（Nutrient Reference Values）。 

  

 表 8  镇巴生猪肉中兽药残留检测统计表   （单位：μg/kg） 

检测项目 检测值 农业农村部公告第 250 号[13] 

克伦特罗 未检出 禁止使用 

莱克多巴胺 未检出 禁止使用 

沙丁胺醇 未检出 禁止使用 

特布他林 未检出 禁止使用 

 

5  腊肉加工、风味与品质 

镇巴腊肉是典型的烟熏腊肉，加工时将鲜肉先分割成 1 kg 左右的长条肉块便于加工。

用包谷酒涂抹鲜肉表面，添加食用盐进行揉搓，然后加入八角、花椒、茴香、桂皮、香

叶等混合香料，放入腌缸，于阴凉处进行腌制 3 至 7 天。腌制结束后沥干水分，悬挂于

通风处，进行风干处理。最后转入熏房，用柏树枝叶熏烤 3 至 4 小时后转移至烘烤房内，

选用优质的柏树枝、核桃壳、青冈木等香味四溢的柴枝烘烤 30 至 45 天，最后杀菌包装，

进行销售[14]。 

镇巴腊肉加工时间一般为 11 月和 12 月，当地的高海拔和气候环境适宜生产腊肉。冬

季低温有利于保存猪肉，潮湿的空气可以增加浸渍的效果，利于各种香料渗入肉质。腊肉

腌制过程中，在微生物、白酒等的作用下，肉类中脂质和蛋白质不断水解和氧化，形成各

种醇、醛、酸等风味物质，通过美拉德反应衍生出不同的香气物质。微生物的群落也不断

发生变化，优势细菌门为变形菌门和厚壁菌门，随着加工过程的推进，优势细菌属由原料

肉样品中的大肠-志贺氏菌属逐渐演替为腌制时期样品的葡萄球菌属、嗜冷杆菌属，以及熏

制时期的乳杆菌属；优势真菌门是子囊菌门和担子菌门，优势真菌属也由镰刀菌属和被孢

霉属演替为镰刀菌属和德巴利氏酵母菌属[15]。有害菌不断减少，有利于发酵的微生物菌群

如乳酸菌持续上升，加速了碳水化合物、脂类和氨基酸的代谢，从而产生醇、有机酸等物

质[14]。烟熏过程中，木材加热燃烧分解形成的挥发性烟雾也含有各种酚类、醇类、羰基类

和烃类化合物，一方面能抑制病原菌的生长繁殖，另一方面挥发性物质能渗入肉制品中使

其产生特殊的烟熏味。发酵肉制品具有极强的地域差异，气候、地理环境、温度和湿度等

影响肉制品中微生物的群落，加之选用当地特色的香料腌制，风味型木料（柏枝丫、核桃

木、青冈木等）熏烤，发酵后的镇巴腊肉具有独特的风味，香气浓郁，肉色鲜艳，口感鲜
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美醇香。 

风味是腊肉的食品感官评价的重要指标之一，也是评价腊肉优劣的重要参考，镇巴腊

肉中有肉质发酵后的酯香，腌制的香料香，熏制的木香和干果香，能检测到的风味物质有

几十种[16]。腌制和熏制两个时期是挥发性物质产生的关键时期。在腌制期，镇巴腊肉中的

酯类物质大量生成，如乙酸异戊酯、己酸乙酯和乳酸乙酯等，熏制期的风味物质主要为

酚类物质包括 2-甲基苯酚、3-甲基苯酚、4-甲基愈创木酚、4-乙基愈创木酚、愈创木酚和

苯酚。镇巴腊肉中五种含量较高的挥发性物质有己醛、愈创木酚、苯酚、乙醇和 4-甲基

愈创木酚。对比不同地方的其他同类腌制产品，3-甲基丁醇和 2-甲基-1-丙醇为镇巴腊肉

的特征风味物质[17,18]。 

腊肉加工过程中，蛋白质不断发生水解，各种游离氨基酸和肽的含量上升，营养物质

增加。生肉经过发酵后，部分甘油三酯经水解氧化会转化成甘油二酯。甘油二酯是公认的

有益食品成分，具有抑制内脏脂肪堆积、降低血脂、调节血糖等多种功能[19]。通过对镇巴

腊肉中的甘油二酯成分进行测定，含量达到 414 mg/kg，对人体具有保健功能。镇巴腊肉储

存时间越久，香味越浓，肉质中脂肪慢慢降解，甘油二酯含量进一步增加（表 9）。镇巴腊

肉营养统计如表 10 所示。 
 

表 9  镇巴腊肉中甘油二酯的含量检测结果统计表 

样品编号 测试项目 检测结果 

1（放置 1 年） 甘油二酯（mg/kg） 414.49 

 1,2-棕榈酸-油酸甘油二酯（%）  35.16 

 1,3-棕榈酸-油酸甘油二酯（%）  56.08 

2（放置 2 年） 甘油二酯（mg/kg） 463 

 1,2-棕榈酸-油酸甘油二酯（%）  39.63 

 1,3-棕榈酸-油酸甘油二酯（%）  60.37 

3（放置 3 年） 甘油二酯（mg/kg） 571.00 

 1,2-棕榈酸-油酸甘油二酯（%）  38.48 

 1,3-棕榈酸-油酸甘油二酯（%）  57.29 

 
表 10  镇巴腊肉营养成分检测结果统计表 

项目 每 100 g NRV% 

能量 2,498 kJ 30% 

蛋白质 18.3 g 31% 

脂肪 58.0 g 97% 

碳水化合物 2.4 g  1% 

钠 1,700 mg 85% 

 

本研究同时也对腊肉产品中的重金属、苯并芘、过氧化物、亚硝酸盐及常见添加剂的

含量进行了测定，所有指标均符合国家规定的安全标准（表 11 和 12）。 
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 表 11  镇巴腊肉中重金属含量统计表   （单位：mg/kg） 

编号 铬 镍 铜 锌 砷 硒 锶 镉 汞 铅 

1 0.39 0.12 0.44 8.74 0.015 0.10 0.69 0.007 0.030 0.05 

2 0.90 0.09 0.42 10.3 0.023 0.03 0.37 0.008 0.039 0.05 

3 0.57 0.11 0.81 188.8 0.088 0.64 0.30 0.005 0.034 0.04 

4 0.41 0.26 1.21 17.8 0.091 0.10 5.55 0.016 0.029 0.13 

5 0.83 0.35 1.58 31.7 0.090 0.05 5.73 0.029 0.026 0.17 

6 0.54 0.07 0.66 16.4 0.022 0.10 1.18 0.006 0.018 0.04 

7 0.49 0.15 1.43 50.2 0.065 0.30 2.19 0.011 0.017 0.05 

8 0.45 0.39 0.50 42.3 0.034 0.15 10.8 0.028 0.008 0.12 

9 0.46 0.05 0.43 8.12 0.024 0.18 0.72 0.006 0.008 0.06 

10 0.23 0.04 0.38 10.5 0.008 0.08 0.14 0.007 0.005 0.03 

11 0.28 0.03 0.44 6.00 0.014 0.24 0.18 0.002 0.009 0.01 

12 0.09 0.04 0.78 17.7 0.007 0.19 0.13 0.024 0.004 0.02 

13 0.15 0.02 0.10 3.32 0.002 0.15 0.11 0.011 0.004 0.02 

GB 2730—2015 限值[20] / / / / <0.5 / / <0.1 / <0.5 

 
表 12  镇巴腊肉中污染物及添加剂的含量检测统计表 

编号 
苯并芘

（μg/kg）

过氧化值 

（g/100g）

亚硝酸盐（以

NaNO2 计: mg/kg）

苯甲酸 

（g/kg）

山梨酸 

（g/kg）

胭脂红 

（g/kg） 

苋菜红 

（g/kg） 

1 2.51 0.016 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 

2 4.82 0.17 1.4 未检出 未检出 未检出 未检出 

3 4.86 0.018 1.6 未检出 未检出 未检出 未检出 

4 2.26 0.021 1.3 未检出 未检出 未检出 未检出 

5 2 0.022 1.8 未检出 未检出 未检出 未检出 

6 3.13 0.018 1.4 未检出 未检出 未检出 未检出 

7 3.17 0.016 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 

8 2.72 0.019 4.8 未检出 未检出 未检出 未检出 

GB 2730—2015[20]，

GB 2762—2022[10]限值

<5 ≤0.5 ≤30 禁止使用 禁止使用 禁止使用 禁止使用 

 

6  经营管理 

镇巴县总人口 27.47 万人，2022 年，城镇居民人均可支配收入 37,528 元，农村居民人

均可支配收入 13,974 元。案例区总人口 63,857 人，腊肉产业链带动案例区就业人口超过

10,000 人，超过整个区域就业人口 1/4，为乡村振兴和持续发展做出了重要贡献[21]。镇巴腊

肉作为秦巴山区的代表性地理标志产品之一，是县域引领畜牧产业高质量突破发展的传统

优势特色产业之一。镇巴政府在保护当地生猪养殖生态环境和腊肉产业的可持续发展方面

采取了一系列的措施。 
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6.1  培育优良品种 

为了保证生猪肉的品质，因地制宜引入了国外优良生猪品种，与国内地方优良品种进

行杂交改良，培育出生产镇巴腊肉的二元杂交专用生猪品种[22]。种猪繁育方面，指导建立

了标准化、规模化的镇巴县二元母猪繁育基地、生猪繁育基地等，为生猪养殖场及散户提

供镇巴腊肉专用生猪的种源。 

6.2  标准化生产和管理 

镇巴腊肉传统的小规模加工方式多依据多年经验，可能导致风味差别大，难以实现统

一化的标准。为促进镇巴腊肉地理标志产品从鲜肉品质到餐桌供应的安全稳定性，陕西省、

汉中市政府均制定了相关标准，如镇巴腊肉的陕西省地方标准 DB 61/T 460—2019[23]和镇巴

腊肉的汉中市地方标准 DB 6107/T 15—2020[24]，对生猪的养殖、饲料的加工、舍猪的育肥、

生猪疫病防控、腊肉的加工技术、腊肉的包装运输贮存及售后服务管理等全产业链条提出

了标准化的规范，保证镇巴腊肉的高品质。 

6.3  保护知识产权，保证产品全链条可追溯 

2010 年镇巴腊肉获批地理标志产品以来，镇巴县采

取了多项措施，如挖掘镇巴腊肉的故事，历史文化内涵

的宣传等，扩大“镇巴腊肉”的品牌和影响力。设计“镇

巴腊肉”商标（图 9），公开征集“镇巴腊肉”的产品包

装设计，对包装设计、印刷使用、销毁等实行统一管理，

确保规范合法地使用商标。对于非法使用等侵权行为和

假冒伪劣等行为依法严厉打击[25]。 

为进一步提升品牌的价值，把好产品质量关，使整

个腊肉加工全链条公开透明，制定了《镇巴腊肉全产业链质量安全溯源体系建设方案》。将

产地的地理环境、生猪的养殖、检验检疫、生产加工、仓储销售及消费者的反馈信息全部

数据化、档案化，为每一块镇巴腊肉定制身份认证，贴上溯源码，实现镇巴腊肉全产业链

条的追溯监管，做到来源可查、去向可追、过程可控、结果可评、责任可究，以提升消费

者对镇巴腊肉的认知和信任。2022 年，由镇巴县市场监督管理局申报的《打造“镇巴腊肉

地理标志证明商标+标准+追溯”模式》入选国家知识产权局商标品牌建设优秀案例[25–27]。

2024 年，“镇巴腊肉”品牌价值已达 4.69 亿元。 

6.4  拓展思路，加大新产品的开发力度 

传统的腊肉产业由于产品单一，难以迎合各个消费群体的需求。为此，镇巴县市场监

管部门利用市场调研、大数据筛选等手段，找准市场定位，针对当下社会快节奏的发展，

细化消费群体。通过与西北农林科技大学、陕西理工大学等高校和科研单位的合作，探索

低温防腐保鲜技术，加大了新产品开发的力度。经过积极的探索和努力，目前已有多种小

包装即食产品、加热即食的半成品推向市场，如便携装腊肠、即食腊肉丝、豆干腊肉肠、

腊肉拌饭酱、半加热腊肉米饭等。 

 
图 9  镇巴腊肉商标 
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7  讨论与总结 

镇巴腊肉入选地理标志产品得益于当地特殊的地理地形、优良的气候条件、腊肉悠久

的历史文化和独特的风味品质。为保障镇巴腊肉产业的可持续发展，当地政府从环境保护、

初级农产品生产、生猪育种饲养、腊肉加工包装、品牌建立及推广、产品溯源等方面实施

了一系列的举措，积累了可持续发展的经验。目前，镇巴县已有 8 家通过食品生产许可证

认证的腊肉加工企业、18 家腊肉加工小作坊、专属养殖基地 35 家，带动就业岗位 8,000 余

个，年生产能力达 5,000 吨，全产业链综合产值近 10 亿元[28]。《镇巴腊肉北亚热带中山生

态环境保护与可持续发展案例研究》也将促进镇巴腊肉产业向着更科学、产值更好的方向

发展。同时，也提出了新的要求，如生猪养殖过程，如何更加合理地处理猪粪，提高利用

率，减少环境的污染，实现循环经济的发展；如何加强与科研单位的合作，鉴定出镇巴腊

肉特有的风味物质，为镇巴腊肉的溯源提供依据；受限于过去没有冷藏和保鲜技术，为降

低镇巴腊肉中的水分含量，传统加工工艺中熏制时间较长，导致腊肉中水分丢失较多，使

产品的食用口感不尽人意，从而限制了腊肉产品的食用消费量，如何进一步改进提升“镇

巴腊肉”的生产工艺，研制出更加绿色、风味和感官性能更优的腊味系列产品等。 

 
作者分工：刘睿、朱联旭、陈奕宏、李崇勇对数据集的开发做了总体设计，刘睿、吴

国飞、李宇明、王小波为案例研究完成了实地考察，冉维、王春婉等对镇巴县土壤、水、

农产品、野生植物、鲜肉、腊肉进行了采集，并对样品进行了分析，马孝文、路宏朝分别

对生猪的养殖繁育情况和腊肉加工过程风味的形成进行了指导，姚学锟、于素娟撰写了数

据论文，刘闯参与了前期实地考察并完成了数据和论文的最后审核，姜招彩对案例区地形

地貌、植被覆盖情况进行了分析。 
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