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畜产品加工是以家畜、家禽和特种动物的产品为原料，经人

工科学加工处理的过程，其所生产出来的产品，能最大限度满足

人们的需要。主要有肉、乳、蛋、皮、毛、绒等的加工及血、

骨、内脏的综合利用。

改革开放２０多年来，我国的畜产品加工事业已取得很大发

展，２０００年全国肉类总产量６０５０万吨、蛋类总产量２４７５万吨、

奶类总产量９５０万吨、羽毛总产量２１万吨、兔毛总产量２万多

吨，我国已成为世界畜产品产销大国，肉类、蛋类、皮毛、羽绒

生产总量已多年稳居世界首位。随着我国社会经济的发展，农业

结构的调整和人民生活水平的提高，广大城乡人民对畜产品的需

求和期望越来越高。以市场为导向，经济、社会效益为目的，加

工企业为龙头的畜牧业产业化进程正在进一步发展壮大。畜产品

加工业在国民经济发展中具有举足轻重的地位，对发展和繁荣农

村经济、增加农民收入、活跃城乡市场、出口创汇和提高人民生

活水平，改善食物构成均具有重要作用。但是，我国畜产品加工

业经济技术基础相对薄弱，必须依靠科技进步，大力推广新技

术、新成果，传播科学技术知识，提高从业人员整体素质。为适

应新形势的需要，中国农业出版社委托我会组织有关专家教授和

科技人员，在参阅大量科技文献资料的基础上，根据自己的科研

成果和多年的实践经验，撰写了 《畜产品加工新技术丛书》，分

《猪产品加工新技术》、《牛产品加工新技术》、《禽产品加工新技
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术》、《羊产品加工新技术》、《兔产品加工新技术》 和 《特种经济

动物产品加工新技术》 六本，该丛书既是一项畜产品加工业的系

统工程，又各自独立自成体系，在简述畜产品基本知识的基础

上，重点阐述储藏保鲜、加工技术和质量控制，并简要介绍皮、

毛、血、骨和内脏的综合利用，力求内容丰富、简明扼要、通俗

易懂、深入浅出，具有科学性、先进性、普及性和实用性的特

点。期望对促进科教兴农战略的实施、提高科技人员的水平、发

展城乡经济、增加农民收入、促进畜牧业产业化进程、进一步发

展我国畜产品加工事业起到有益的作用。

本丛书适合于从事畜产品加工事业的广大科技人员、管理人

员、从业人员、专业户阅读参考，也可作中、小型畜产品加工企

业和职业学校的培训教材。

中国畜产品加工研究会

２００２年５月
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经济的发展、人口的增长以及人们对食品营养和安全认识的

提高，使兔肉产品越来越受到世界各国消费者的关注。《本草纲

目》 记载：兔肉性寒味甘，具有补中益气、止渴健脾、凉血解

热、利大肠之功效。也有古诗赞誉：“兔肉处处有之，为食品之

上味”、“飞禽莫如鸪，走兽莫如兔”。现代科学证明，兔肉具有

高蛋白、高赖氨酸、高消化率、低脂肪、低胆固酸、低热量等特

点，是预防高血压、肥胖症、冠心病、动脉硬化等病的理想食

品。兔肉在国外有 “芙蓉肉” 之称；在我国有 “美容肉”、“保健

肉”、“益智肉” 之称。目前兔肉世界人均年消量为０３千克，中

国为０３２千克。

中国是兔肉生产大国。１９９９年兔肉产量为４０９万吨，几乎

占世界兔肉总产量的２０％，并呈逐年增加趋势。山东、河北、

四川、山西、浙江、江苏等地是兔肉重点产区。我国兔肉以活兔

鲜销为主，其次是冻兔肉出口。８０年代初期我国冻兔肉出口每

年３万吨以上，９０年代受欧盟注册和国际金融风波的影响，冻

兔肉出口波动较大，但近年有所回升，１９９９年我国兔肉出口

１６５８３万吨，比１９９８年增加１０６％。兔肉出口量居世界首位。

我国冻兔肉运销欧、美、日等十几个国家。中国加入世贸组织，

将给我国兔肉加工业带来新的机遇，也将推动其快速发展。

我国的兔肉加工产品多是初级加工产品和传统中式制品。初

级加工产品如冻全兔、分割冻兔肉、冰鲜兔肉、冻兔肉串等；传
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统熟制品如腊兔、板兔、缠丝兔、五香兔肉、麻辣兔肉、红烧兔

肉、扒兔、熏兔、兔肉松、兔肉脯、兔肉干等。现有的兔肉加工

企业大多是作坊式操作，规模小，技术质量低，设备简单，卫生

状况差，产品质量参差不齐。随着我国农业产业化进程的不断加

快、人民生活水平的提高和环保意识的增强，兔肉产品加工业正

在朝着营养、保健、无公害、休闲的方向发展。采用高新技术和

先进的加工设备，使我国中式兔肉产品加工尽快实现工厂化、标

准化、科学化，同时积极开发低温兔肉制品，以增加花色品种，

满足人们的需求；运用ＨＡＣＣＰ系统原理生产流程以确保兔肉产

品的安全性势在必行。绿色兔肉产品将是新的消费热点，前景广

阔。

本书由兔肉冷藏制品、调理制品、腌腊制品、熏烤制品、酱

卤制品、干制品、罐藏制品、西式兔肉制品、地方特色兔肉制

品、兔肉制品加工机械设备、兔原料毛皮的组织结构和化学组

成、兔毛皮加工工艺等部分内容组成。工艺技术参数和配方来自

近百余本文献和兔肉加工厂及正在转化的研究新成果，具有很强

的可操作性，同时为了提高我国兔肉加工行业的整体技术水平，

编著者在加工原理方面也作了简单的阐述，可以避免在技术操作

过程中因知其然不知其所以然而造成的具体技术障碍。

在编写过程中，受到天津互联计算机公司张树元先生真诚的

关怀和鼎力支持及上官蕴华小姐的协助，在此一并表示最衷心的

感谢！

本书错误和不妥之处敬请读者批评指正，以便再版时修改。

编者

２００２年４月
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兔肉冷冻制品

第一节 肉用兔品种

（一） 新西兰兔

原产于美国，是近代世界最著名的肉用品之一，世界各国均

有饲养，主要用于产肉和实验用兔。该兔体型中等耐粗饲，抗病

力强，产肉率高。成年母兔体重４５～５４千克，成年公兔重

４１～５４千克。

新西兰兔有白色、黑色、红棕色三种。目前饲养量最多的是新

西兰白兔，被毛纯白，眼呈粉红色，头宽圆而短粗，耳朵短小，后躯

滚圆，腰肋丰满，四肢粗壮有力，具有肉用品种的典型特征。

（二） 比利时兔

原产于比利时，系由比利时贝韦伦野生兔改良而成的大型兔

肉品种。该兔体质健壮，适应性强。成年公兔体重５５～６千克，

母兔６～６５千克。

比利时兔被毛呈黄褐色或栗褐色，毛尖略带黑色，腹部灰

白，两眼周围有不规则的白圈，眼球成黑色。耳大而直立，稍倾

向两侧。头形粗大，颊部突出，脑门宽圆，鼻梁隆起，头型似马

头，又称 “马兔”。

（三） 加利福尼亚兔

育成于美国的加利福尼亚州，系由喜马拉雅图兔、青紫蓝兔
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和新西兰白兔杂交育成，是现代著名的兔肉品种之一。该兔体型

中等。成年公兔体重３６～４５千克，母兔３９～４８千克。

该品种毛色为白色，鼻端、两耳、尾及四肢下部为黑色，故

称为 “八点黑”。眼呈红色，耳小直立，肩粗短，肩、臀部发育

良好，胸围较大，躯体紧凑，肌肉丰满。国外多用它做父本与新

西兰兔杂交，生产商品兔肉经济性能较好。

（四） 花巨兔

原产在德国，据考察是用郎德斯巨兔和一个不祥的白色或花

白色兔的品种杂交育成的。德国花巨兔体型短粗，骨骼较粗重。

自１９１０年引入美国后又培育出与原花巨兔有明显区别的黑色和

蓝色两种。体型较长，弓形，腹部离地面较高。引入我国的主要是

黑色花巨兔，两耳黑色，嘴鼻黑色，眼圈周围也是黑色，花巨兔的背

中线也有一条黑色花纹，成年母兔５～５４千克，公兔５千克。

（五）伊普吕兔

是法国克里莫公司经多年精心选育，采用多品种、多品系杂

交培育而成的兔肉新品种。该兔具有较强的繁殖能力，适应性强，

抗病力强。该兔生长速度快，肉质鲜嫩，出肉率高，易于饲养。

（六） 法国垂耳兔

原产于法国，育成后传至各国，选育出不同品系，主要有法

系、德系和英系，我国饲养的是法系垂耳兔。该品种属大型品

种，成年体重６～８千克。

该品种因两耳特长且下垂而得名，头型似公羊，故又称公羊

兔。毛色有白色、黑色、土褐色和碎花色等，我国饲养的多为土

褐色。头粗，眼小，颈短，腰宽，臀圆，骨粗。一般作为杂交父

本生产商品兔肉。

（七） 哈白兔

又称哈尔滨大白兔。原产于中国哈尔滨。系由比利时兔和德

国巨花兔为父系，哈尔滨本地白兔、上海大耳白兔等为母系，采

用复杂杂交育选而成。
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该兔体型较大，头部大小适中，耳大直立，眼大有神，下颌

宽大，有肉髯，四肢强健，肌肉丰满，被毛纯白而有光泽，体质

结实，结构匀称，成年体重６～７千克，耐粗饲、适应性强、屠宰

率高。但其群体较小，且在饲养条件差时生产性能表现不理想。

（八） 中国白兔

中国白兔又名菜兔，是肉、皮兼用品种，是我国劳动人民长

期培育而成的，分布于全国各地，以四川成都平原饲养最多。该

兔属早熟、小型品种。成年公兔体重１８～２０千克，母兔２２～
２３千克。中国白兔被毛多为纯白色，少数呈黑色、灰色、棕

色。全身紧凑而匀称，头型清秀，耳短小而直立，嘴头较尖，无

肉髯，被毛短而紧密，肉质鲜美。但生长速度慢，产肉能力低。

（九） 喜马拉雅兔

最早 （１９１７—１９２０年） 发现于我国喜马拉雅山一带，是一

个优良的皮、肉兼用兔品种。现除我国外，美国、俄罗斯和其他

一些国家均有饲养。

该兔体型紧凑，体质强壮，肉质厚实。头小，耳短直立，眼

呈淡红色。全身被毛纯白，短密柔软，但两耳、四肢下部、鼻端

和尾毛为黑色。成年兔体重２５～３千克。

（十） 青紫蓝兔

原产于法国，系由噶伦兔、喜马拉雅兔和蓝色贝韦伦兔杂交

育成，因其毛色似南美洲的一种青紫蓝色珍贵毛皮动物———毛丝

鼠，故取名为青紫蓝兔，是皮、肉兼用品种。

该兔被毛整体为灰蓝色，每根毛纤维自基部向上分为石盘蓝

色、乳白色、珠灰色、雪白色和黑色五段颜色，夹有全黑或全白

的纤毛。眼睛呈茶褐色或蓝色，眼圈和尾端、尾底为白色，耳

尖、尾背呈黑 色，后 额 三 角 区 与 腹 部 为 灰 色。成 年 公 兔 体 重

５４～６８千克，成年母兔５９～７３千克。

（十一） 日本大耳兔

原产于日本，系由日本大耳兔与中国白兔杂交选育而成，又
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称日本大白兔或大白兔，是皮、肉兼用品种。

该兔以耳大、血管清晰而著称，是比较理想的实验用兔。体

型窄长而清秀，头偏小，颌下有髯，耳根细，耳端略尖，形似柳

叶，两耳直立者多，亦有一耳直立一耳垂者，眼为粉红色。被毛

紧密柔软，纯白色，针毛含量较多。大型兔体重５～６千克，中

型兔３～４千克，小型兔２～２５千克。

主要缺点是骨架较大，胴体不够丰满，屠宰率和净肉率较

低。

（十二） 丹麦白兔

又名兰特力斯兔，原产于丹麦，属于中型皮、肉兼用品种。

该兔被毛纯白，柔软紧密，头较大，耳中等长，眼睛红色，

嘴巴钝圆，额宽而隆起，颈部短粗，四肢较细。该兔体型匀称，

肌肉丰满，整个体躯较其他兼用兔稍短而粗，母兔颌下有肉髯。

成年公兔体重３５～４４千克，母兔４０～４５千克。

（十三） 虎皮黄兔

虎皮黄兔又名太行山兔，原产于河北省井陉、平山等县，是

我国在太行山经７年选育完成的。

虎皮黄兔标准型全身毛色呈栗黄色，腹部毛色淡白，头清

秀，耳短厚直立，体型紧凑，背腰宽厚，四肢健壮。

标准型成年公兔体重平均为３８７千克，母兔平均为３５４千

克。该兔耐粗饲、耐寒性、抗病力、适应性强。

第二节 兔肉的营养特点及功能

一、兔肉的营养特点

（一） 蛋白质无机盐含量高

兔肉中蛋白质含量约占２１３７％，以干物质计算，兔肉中蛋

白质含量高达７０％以上，高于猪肉、羊肉、鸡肉、牛肉的蛋白
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质含量。兔肉中还含有多种氨基酸，其中必需氨基酸———赖氨酸

和色氨酸的含量也高于其他肉类。兔肉中无机盐含量高，尤其是

钙的含量比较丰富，约是猪肉、羊肉、牛肉的２～３倍。此外，

兔肉中的维生素含量也很丰富，特别是烟酸含量，每１００克兔肉

中约含１２８毫克，是猪、牛、羊肉中的３～４倍。

（二） 脂肪和胆固醇含量低

兔肉中脂肪含量约为９７６％低于猪、牛、羊肉，略高于鸡

肉，且兔肉中不饱和脂肪酸∶单不饱和脂肪酸∶多不饱和脂肪酸为

３８２∶３４∶２４４，可以看出兔肉不饱和脂肪酸含量高，兔肉的尿酸

和胆固醇含量低，磷酸酯含量高，较其他畜肉类明显。

营养成分比较见表１?１、表１?２、表１?３、表１?４、表１?５。

表１?１ 兔肉与其他肉类营养成分比较

肉类

水分

（％）

能量

（千焦耳

／千克）

蛋白质

（％）

脂肪

（％）

碳水化

合物

（％）

无机盐

（％）

赖氨酸

（％）

每１００克

含胆固醇

（毫克）

兔肉 ６６５８ ０６７１ ２１３７ ９７６ ０７７ １５２ ９６ ６５
猪肉 ５６１０ １２８ １５５４ ２６７３ ０９１ ０７２ ３７ １２６
牛肉 ６２９１ １２６ ２００７ １５８５ ０２５ ０９２ ８０ １０５
羊肉 ６４１７ １１０ １６３５ １７９８ ０３１ １１９ ８７ ６０
鸡肉 ７１３２ ０５１ １９５０ ７８０ ０４２ ０９６ ８４ ７８

表１?２ 兔肉中维生素含量

维生素

每１００克

含硫胺素

（毫克）

每１００克

含核黄素

（毫克）

尼克酸

（毫克／

千克）

吡哆醇

（毫克／

千克）

泛酸

（毫克／

千克）

叶酸

（微克／

千克）

生物素

（微克／

千克）

含量 ０１１ ０３７ ２１２ ０２７ ０１０ ４０６ ２８

表１?３ 兔肉中矿物质含量 （毫克／千克）

矿物质 锌 （Ｚｎ） 钠 （Ｎａ） 钾 （Ｋ） 钙 （Ｃａ） 镁 （Ｍｇ） 铁 （Ｆｅ） 磷 （Ｐ）

含量 ５４ ３９３ ２０００ １３０ １４５ ２９ １７５
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表１?４ 兔肉与其他肉类的消化率比较 （％）

肉类 兔肉 猪肉 鸡肉 牛肉 羊肉 鱼肉

消化率 ８５ ７５ ５０ ６８ ５５ ８５～９０

表１?５ 兔肉脂肪与几种畜禽肉脂肪的主要脂肪酸构成比较

种类 Ｃ１４∶０ Ｃ１６∶０ Ｃ１６∶１ Ｃ１８∶０ Ｃ１８∶１ Ｃ１８∶２ Ｃ１８∶３

反刍家禽 ４ ２７ ２ ２４ ４２ ２５ —

猪 １ ２７ ３ １２５ ４５ ８ ０５
家禽 ０１ ２６ ７ ７ ４０ ２０ —

兔 ３１ ２９ ６ ６１ ２８ １７９ ６５

二、兔肉的营养功能

《本草纲目》 记载：兔肉性寒味甘，具有补中益气，止渴健

脾，凉血解热，利大肠之功效。也有古诗赞誉：“兔肉处处有之，

为食品之上味”、“飞禽莫如鸪，走兽莫如兔”。中医学对兔肉也

早有很高的评价，晋朝陶隐居云：“兔肉为羹亦益人”。宋 《证类

本草》 曰：“辛平无毒，主补中益气”。兔肉在国外有 “芙蓉肉”

之称；在我国有 “保健肉”“美容肉”“益智肉” 之称。

兔肉属高蛋白、高赖氨酸、低脂肪、低胆固醇、低热量、高

消化率的肉类。其蛋白质为完全蛋白质，含有人体必需的８种氨

基酸。所含脂肪为猪肉的１／５００，羊肉的１／８６，牛肉的１／２５，

为老年人及心血管、肥胖病患者理想的动物性食品。兔肉胆固醇

含量很少，且卵磷脂却含量较多，具有较强的抑制血小板凝聚的

作用。食用兔肉，对于预防和减少中老年人高血压、冠心病、动

脉硬化等心脑血管疾病具有十分重要的意义。资料记载，产妇食

用兔肉可尽快恢复体力；年轻妇女长期食用，可使身材苗条，永

葆健美。人类营养所需的１８种氨基酸以及矿物质、维生素等在

兔肉中也很丰富，尤其赖氨酸，色氨酸，维生素Ｂ１、维生素Ｂ２
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和烟酸等Ｂ族维生素均为各类肉品之首，兔肉是滋补、保健肉

类食品，也是美容食品，具有延年益寿、促进儿童生长发育、益

智的作用。从兔肉的营养价值意义说，兔肉是自然界献给人类十

分理想的动物食品。兔肉产品的研究、开发正是朝着人类健康、

营养、安全的方向驶进。

三、兔肉的加工特性

（一） 兔肉黏结力好，保水性强

保水性也叫系水力，是指当肌肉受到外力作用时，如加压、

切碎、加热、冷冻、解冻、腌制等加工或储藏条件下保持其原有

水分与添加水分的能力。它对肉的品质有很大影响，是肉质评定

的重要指标之一。系水力的高低直接影响到肉的风味、颜色、质

地、嫩度、凝结性等。兔肉的保水性是畜禽肉中最高的，经常被

用作与其他肉类混合加工原料，以增强制品的黏结性，这样即提

高制品本身的食用性，也大大提高了产品的营养价值。

（二） 兔肉腥味成分分析与去除方法

１腥味成分分析 兔肉具有一种特殊的腥味、如同鱼肉有

腥味、羊肉有羊膻味一样，这些固有的气味构成了各种肉类固有

的特色。只要人们常吃兔肉便会逐渐适应。欧洲人常吃兔肉，并

未感觉兔肉有腥味。一般认为兔肉有腥味主要是由于在公兔的阴

茎背侧皮下、母兔的阴蒂背侧皮下有白色鼠鼷腺和褐色鼠鼷腺，

其分泌带有异臭味的分泌物，由输出管输入无毛的腹股沟隙。兔

肉中含有一些特殊风味成分，这些成分会对兔肉产品的风味造成

影响，由于其成分复杂，通过一二种添加剂不能达到消除不良风

味的效果。

２除腥方法

（１） 公兔在出栏前１个月或１个月以上去势后育肥。

（２） 加工烹调过程中多采用有去腥味作用的香辛料，如月桂
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叶、鼠尾草、麝香草等，或加入料酒、食醋、生姜粉等。

（３）将芹菜、姜、葱、八角煮水约半小时，冷却后加入料酒，将待

加工兔肉清洗干净放入其中腌制２～３小时，去腥效果明显。

第三节 兔的屠宰加工工艺

目前，我国兔肉生产主要是外贸出口，换取外汇，兔肉的加

工过程和工艺，是按照国际卫生组织食品法的要求设计和操作

的。今后将以国内市场销售为主。

一、屠宰前的准备

为了保持冻兔肉的卫生和质量，被宰活兔必须是来自非疫区

的健康家兔。同时，在屠宰前，要根据健康家兔的基本要求进行

严格的健康检查，并做到病、健分圈存放，确认健康的家兔，立

即送到候宰间，并标以准宰记号，然后方可进行屠宰。

家兔在待宰期间，须经过８小时以上的断食休息，但需充分

饮水，到宰前２～３小时再停水。这样，有利于恢复兔在运输途

中的疲劳。因为当家兔处于疲劳状态，其正常的生理机能受到抑

制甚至破坏，抵抗力大大降低，血液中微生物数量增加，容易在

屠宰时造成放血不完全，引起肉尸腐败，影响肉的品质及保存时

间。同时疲劳的家兔在体组织内常积聚着新陈代谢的产物，肌肉

的胶体状态发生了变化，使肌肉组织与水的结合能力减弱，水分

容易损失，肉质不良。所以，家兔在屠宰前需要一定时间的休

息，这对提高产品的质量具有一定意义。

宰前要断食８小时以上，是为了减少消化道中的内容物，防

止在加工过程中肉质被污染，同时也便于整理内脏器官。保证家

兔在安静的环境中进行充分的休息，有利于放血彻底。另外，还

可使肝脏中的糖元分解成乳酸，分布于机体各部，屠宰后能迅速
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达到尸僵和提高酸度，从而抑制微生物的繁殖。断食还可节省饲

料，降低成本。

在断食期间，应充分满足家兔的饮水，以保证其正常的生理

机能，促使粪便的排出和放血充分，可获得品质优良的产品。同

时，家兔饮水充分，有利于剥皮操作。在屠宰前３小时停止供给

家兔饮水，可防止在倒挂放血时胃内容物从食道流出。

二、屠宰加工工艺

冻兔肉的加工工艺流程大体为：

活兔验收保养→送宰→电麻→放血→淋浴→剥皮→截肢→修黏膜→剖

腹→取内脏→检验内脏→质量检验→修割整理→肉尸复检→分等级→预

冷→拆骨→冷却→过磅→装箱→速冻

现代化的兔肉加工过程是采取机械流水线作业。用空中吊轨

移动来进行家兔的屠宰与加工，用机械方法代替手工操作，这不

但减轻了繁重的体力劳动，提高了工作效率，而且还减少了污染

的机会，保证肉质新鲜卫生。目前我国各地建造的兔肉加工厂，

大都按照国际卫生组织的要求实施，这样才能打入国内外市场。

现将各地冻兔肉加工的程序详述如下：

（一） 击晕

击晕的目的在于使家兔暂时失去知觉，减少或消除屠宰时家

兔的挣扎，便于操作放血。击晕的方法，目前在我国各兔肉加工

厂已广泛采用，认为较好的一种方法是用电击晕法 （即电麻法），

使电流通过兔体麻醉中枢神经引起晕倒。此法还能刺激心脏活

动，使心搏升高，便于放血。

电麻器如同长柄钳子，钳端附有海绵体，电压７０伏，电流

０７５安培，使用时先蘸５％的盐水，然后插入家兔两耳后部，家

兔触电后昏倒，即可宰杀。目前各地盛行的电麻转盘，操作则更

为方便，其电流、电压同电麻器。
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（二） 宰杀、放血

现代化兔肉加工厂，宰兔多用机械割头。这种方法可以减轻

劳动强度，提高工效，防止兔毛飞扬，兔血飞溅。此设备多为机

械化程度较高的兔肉加工厂所采用。而在广大农村及小型兔肉加

工厂，宰杀家兔时，大都是手工操作或半机械化操作。兔的致死

方法有以下几种：

棒击法 此方法是将兔的两耳提起，用圆木棒猛击家兔后

脑，昏迷时立即放血，但被击中的头部有淤血，影响兔头的深加

工质量。

灌醋法 即给所宰兔灌服食醋数汤匙。因为家兔对食醋的反

应很敏感，服醋后，血液中的安定碱类 （维持生命所必须的物

质） 很快被夺去，心脏衰弱，出现麻痹及呼吸困难，口吐血沫，

片刻即死，死后要立即放血。服醋后，腹腔内的血管异常扩大，

全身血液大部分积聚在内脏，血压下降很利害，也就是致死的原

因之一。但这种方法，比较麻烦，多弃而不用。

颈部移位法 即固定兔的后腿和头部，使兔身尽量延长，然

后突然用力一拉，这样兔的头部弯向后方，从而使颈部移位致

死，然后，迅速放血。

放血法 将所宰兔倒挂起来，然后用小利刀割断颈部动脉血

管，放出体内血液致死。由于放血完全，可提高肉的质量和延长

保存期，因此，这种宰杀方法一直被广泛采用。

空气法 此法是在家兔的耳静脉注射一针空气，使之发生血

液栓塞而死，接着迅速放血。这种方法操作复杂，放血不净，易

使肉质变性，不宜采用。

总之，无论采取何种屠宰方法，都必须放净血液。因为肉尸

放血程度的好坏，对家兔肉的品质和储藏起着决定性的作用。放

血充分，肉质细嫩柔软，含水量少，保存时间长。放血不净，就

会使肉中含水分多，色泽不美观，影响储存时间。根据实际操

作，放血的时间不超过２～３分钟。放血不净的原因，主要是因
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家兔疲劳过度或放血时间短所致。放血不净，胴体内残余的血液

易导致细菌繁殖，影响兔肉质量。

（三） 挂腿、水淋

将放血后的兔体右后肢跗关节卡入挂钩，为防止兔毛飞扬，

污染车间或产品，要用清水淋湿兔体，但不要淋湿挂钩和吊挂的

兔爪。

（四） 剥皮、去头

从左后肢跗关节处平行挑开至右后肢跗关节处，不要挑破腿

部肌肉。再从跗关节处挑破腿皮，剥至尾根处，用力不要太猛，

防止撕破腿部肌肉。作到手不沾肉，肉不沾毛。接触毛皮的手和

工具，未经消毒或冲洗不得接触肉体。从第二尾椎处去尾。从跗

关节上方１～１５厘米处截断左、右肢上的皮，再割断腹部皮下

腺体和结缔组织，将皮扒至前肢处。剥离前肢腿皮，从腕关节稍

上方１厘米处截断前肢。剥离头皮后，从第一颈椎处去头。若使

用剥皮机剥皮，则在去头后，截断前肢，随即从上向下身剥皮

图１?１ 兔的剥皮方法

左：剥皮切割线 右：退套剥皮法

（图１?１）。
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皮板向外的筒皮剥离后，从腹部中线剪开，去掉头皮、前肢

腕关节和后肢跗关节及尾部皮后，呈方形固定晾晒 （图１?２）。

图１?２ 翻剥兔皮及兔皮晾晒方法

图１?３ 兔剖腹取内脏

（五） 剖腹、出腔、去脏

分开耻骨联合，从腹部正中线下刀开腹，下刀不要太深，以

免开破脏器，污染肉体。然后用手将胸、腹腔脏器一齐掏出，但

不得脱离肉体。接着按 “出口冻兔肉检验规程” 第三章第十四条

进行检验。即检查肉体和

内脏器官时，应注意其色

泽、大 小，有 无 淤 血，以

及有 无 充 血 炎 症、 脓 肿、

肿瘤、结 节、寄 生 虫 和 其

他异常，还要特别注意检

查蚓状突和圆小囊上的病

变。检 查 完 毕 后，将 脏 器

去掉，肝、肾、肺、心脏、

肠、胃、胆 等 分 别 处 理 和

保存 （图１?３）。
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（六） 修整、截肢

在链条上先洗涮净血脖，从跗关节处截断右后肢，修净体表

和腹腔内表层脂肪；修除残余的内脏、生殖器官、耻骨附近 （肛

门周围） 的腺体、结缔组织和外伤；后腿内侧肌肉的大血管不得

剪断，应从骨盆腔处挤出血液。

（七） 清污

用洗净消毒后的毛巾擦净肉体各部位的血和浮毛，或用高压

自来水喷淋肉体，冲去血污和浮毛，转入冷风道沥水冷却。

三、宰前、宰后的检验和检疫

兽医检验是兔肉加工生产的重要环节，是提高兔肉质量，保

证人类健康和防止兔病传播的重要措施，因此，必须引起经营者

们的高度重视。

（一） 宰前检验

宰前检验的目的是确定家兔的健康状态，防止患严重传染病

的家兔混入屠宰，保证兔肉卫生，防止有传染病的兔肉、皮毛、

粪便等的污染，引起家兔间传染病的传播，避免加工人员因屠宰

病兔而感染疾病，以及防止妊娠母兔被屠宰。

宰前检验一般是在铺有漏粪板的保养圈内进行。健康家兔脉

搏８０～９０次／分，体温３８～３９℃，呼吸２０～４０次／分，眼睛圆

而明亮，眼角干燥，精神充沛；白色兔耳色粉红，用手捏之，略

高于体温者为正常；粪呈豌豆大小的圆粒，整齐。对活兔作逐圈

检查，如发现有被毛粗乱、眼睛无神且有分泌物、呼吸困难、不

喜活动、行走踉跄、粪便稀薄且有臭味者应剔除做进一步检验和

处理。

经宰前检验后，分作下列几种办法处理：

准宰：经检验完全健康者。

急宰：发现有受伤或确认无碍肉质卫生的疾病，有迅速死亡
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危险时，需进行急宰。急宰时需在急宰间内进行，急宰工具专

用，不得带出急宰间，急宰人员应有适当的防护措施。

缓宰：虽确认有传染病，但此病传染与人类无碍，而该兔

又有治疗希望者，或有传染病嫌疑而未经诊断确实者，可以缓

宰。

扑灭销毁：确认为患有严重传染病，对人、畜有严重传染

性，不准屠宰，应立即扑杀烧毁。

（二） 内脏检验

１检验技术 以肉眼检查为主。为便于固定和翻转内脏，

避免检验人员直接接触可用长犬齿镊和小型剪刀进行工作。

２检验程序 先从肺部开始，注意肺及气管有无炎症、水

肿、出血、化脓或小结节，但无需剖检支气管、淋巴结。肺脏检

验后，检查心脏，看心脏外膜有无出血点、心肌有无变性等。然

后检查肝脏，注意其硬度、色泽、大小、肝组织有无白色或淡黄

色的小结节。肝导管及胆囊有无发炎及肿大，必要时剪割肝、胆

管，用剪刀背压出其内容物，以便发现肝片吸虫及球虫卵囊 （患

肝球虫病的肝管内容物用挤压法挤出后置于低倍显微镜下观察，

可以检出卵囊）。当家兔患有多种传染病和寄生虫病时，肝脏大

都发生病变，所以，为保证产品质量，对肝脏必须加强复检 （包

括出口、内销等的肝），有专人负责处理。

心、肝、肺的检查，主要是检查球虫、线虫、血吸虫、钩子

虫及结核病等炎症。

胃、肠的检查，主要是检查其浆膜上有无炎症、出血、脓肿

等病变。检查脾脏，视其大小、色泽、硬度，注意有无出血、充

血、肿大和小结节等病变，同时还须增加肾脏检查。

３肉尸检验 家兔的肉尸检验，放在整个检验的最后一个

环节，为保证冻兔肉的产品质量，在肉尸检验过程中，必须作到

细心观察，逐个检验。一般分为初检和复检。

初检：主要检查肉尸的体表和胸、腹腔炎症，对淋巴结、肾
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脏主要检验有无肿瘤、黄疸出血和脓疱等。

复检：主要对初检后的肉尸进行复查工作，这一环节，是卫

生检验的最后一关。在操作过程中，要特别注意检验工作的消

毒，严防污染。

肉尸检查时，用镊子与剪刀进行固定，打开腹腔，检查胸、

腹有无炎症、出血及化脓等病变，并注意有无寄生虫。同时检查

肾脏有无充血、出血、炎症、变性、脓肿及结节等病变 （正常的

肾脏呈棕红色）。检查前肢和后肢内侧有无创伤、脓肿，然后将

肉尸转向背面，观察各部位有无出血、炎症、创伤及脓肿。同时

也必须注意观察肌肉颜色，正常的肌肉为淡粉红色，深红色或暗

红色则属放血不完全或者是老龄兔。

检验后，应按食用、不适合食用、高温处理等分别放置，在

检验过程中，除肉尸上小的伤斑应进行必要的修整外，一般不应

划破肌肉，以保持兔肉的完整和美观。

４处理原则 在兽医卫生检查过程中，经常发现家兔患有

各种不同的传染病或寄生虫病，对于这些患病的肉尸，应根据我

国肉食品检验规则和出口要求作不同处理。

第四节 兔肉的成熟

几百年来人们一直将动物的体组织作为可食性的物质，却很

少考虑它们在活体中的作用及其影响食用品质的因素。随着规模

化生产在现代肉类工业中的应用，人们开始寻找保证最终成品的

质量和均一性的方法，逐渐认识到食肉之间的品质有差异，并且

发现这种差异主要形成于屠宰过程中和屠宰后的一段时间，因为

这段时间里肌肉将发生一些质的改变。肌肉在宰后并不是立即停

止所有活动的，而是在几小时甚至十几天内还要发生许多物理、

化学的变化，这些变化还受很多因素的影响。

兔的肌肉在宰后发生的变化简要归纳为图１?４：
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蛋白质变性

温度下降

微生物生长代谢物、风味物质

的积累

蛋白质降解

解僵与成熟依钙蛋白酶

（悦粤杂云）激活

尸僵

肌质网释放 悦葬圆垣

组织蛋白酶激活

脂肪变硬脂肪氧化

低温冷却

高能磷酸盐减少

责匀下降升高

乳酸积累温度稍微

氧化磷酸化停止糖酵解加强

屠宰、冷却

期间的微生

物污染

生血、防御、

清除功能丧失

吸收 运垣

氧化代谢潜能下降

调节终止氧化剂供给停止

营养物质、抗 神经、激素

兔死亡

等渗被破坏供氧停止

图１?４ 宰后兔肌肉组织的变化

一、宰后狆犎下降

由于乳酸不断积累而引起肌肉ｐＨ下降是动物宰后最重要的
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变化之一，但放血后ｐＨ下降的速度以及ｐＨ总体下降的程度差

异很大。

兔肉中正常的ｐＨ下降模式是从活体肌肉的７４开始，在宰

后６～８小时内下降到５６～５７，大约２４小时后最终ｐＨ达到

５３～５７。有的动物在放血后的１小时内ｐＨ仅下降零点几，此

后一直保持较高水平，最终ｐＨ在６５～６８的范围内；还有一

些动物其ｐＨ在放血后１小时内迅速下降到５４～５５，最终ｐＨ
会在５３～５６之间。

宰后早期肌肉中乳酸的积累可能对肉的品质产生负的影响。

在胴体的自然体热和代谢产生的热量未散发之前，肌肉中酸性条

件的发展会导致肌肉蛋白的变性。而肌肉在充分冷却之后ｐＨ才

下降到很低时则不会发生蛋白的严重变性，可见温度对蛋白的变

性有重要的影响。有的动物体内的肌肉蛋白对此类变性比较敏

感，而另外一些则不敏感，例如，鱼、肉蛋白比大部分哺乳动物

的肌肉蛋白更不稳定，在低温和高ｐＨ时容易变性。

蛋白的变性会使蛋白的溶解度、结合水及其他蛋白的能力、

肌肉色素的浓度都降低。无论做为生肉还是要进行进一步加工，

这些变化都是不利的。

ｐＨ快速而过度的下降会使肉颜色苍白、持水力降低，后者

会使肉的切面过湿，严重时会有液体从肉的切面上滴下来。反

之，肌肉在转化成食肉的过程中如果保持较高的ｐＨ则会出现颜

色发暗、切面干燥的现象，这是因为自然存在的水被蛋白质牢牢

束缚住了。

二、宰后产热和散热

放血后作为肌肉中重要的温度控制机制的循环系统被破坏

了，胴体内部的热量不可能被迅速带到肺或体表散发掉，因此，

持续进行的代谢作用会使肉的温度在放血后很快升高，升高的程
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度则依代谢的产热速度和持续的时间而定。糖元的快速降解，表

现为ｐＨ的快速下降，并会产生大量的热，导致胴体的冷却速度

减慢；肌肉的大小和所在的部位以及作为隔热物质的脂肪的多少

也会影响最终温度的升高和散热的速度。要避免肌肉蛋白的变性

必须采取加快肌肉散热的措施。

与屠宰操作有关的外界因素也会影响热量的散发。例如，进

行烫洗和烘烤处理的胴体散热速度必然要慢，屠宰间的温度、屠

宰和修整的时间及致冷设备的温度都对胴体温度的下降有着重要

的影响。

三、兔肉的尸僵

肌肉向食肉转化过程中发生的最强烈的变化之一是肌肉的死

后僵直 （ｒｉｇｏｒｏｒｔｉｓ）。尸僵即指胴体在宰后一定时间内，肉的弹

性和伸展性消失，肉变成紧张、僵硬的状态。肌肉僵直现象归因

于肌动蛋白和肌球蛋白间永久性横桥的形成，这与活体肌肉收缩

中肌动球蛋白的形成属同一类化学反应，二者之间的区别在于活

体的肌动球蛋白形成是可逆的，因为有能量将其中的横桥打开。

而尸僵中的肌动球蛋白形成是不可逆的，因为没有足够的能量打

开其中的横桥。

兔死后，由于ＡＴＰ水平的下降，肌浆网吸收和贮存Ｃａ２＋所

需的能量不足，Ｃａ２＋便渗出到肌浆中。大量的Ｃａ２＋与肌钙蛋白

Ｃ结合，促进了肌动蛋白与肌球蛋白复合体的形成。

在刚放完血的一段时期内，肌肉内ＡＴＰ的水平相对较高，

肌肉的延展性仍然很好，尸僵并不是马上就形成，我们把肌肉这

段还具有一定的延展性和弹性的时期叫做尸僵迟滞期 （ｄｅｌａｙ
ｐｈａｓｅ）。

随着时间的延长，肌肉弹性消失，迅速进入僵硬阶段，这阶

段为僵直急速形成期 （ｒａｐｉｄｐｈａｓｅ）；肌肉在急速形成期后，其
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延伸性非常小的状态要保持一段时间，这个阶段称僵直后期

（ｐｏｓｔ?ｒｉｇｏｒｐｈａｓｅ），此阶段肉的硬度比僵直前要提高１０～４０倍。

肌肉中的磷酸肌酸是能量物质ＡＴＰ的主要来源，反应式如下：

磷酸肌酸＋ＡＤＰ＝肌酸＋ＡＴＰ
贮存的磷酸肌酸供给ＡＤＰ磷酸化反应生成ＡＴＰ，当贮存的

磷酸肌酸被消耗完时，ＡＤＰ的磷酸化反应受到限制，无法保持

肉的伸展状态，这时贮存的糖元继续供给ＡＤＰ的磷酸化反应。

肌动球蛋白交联开始迅速形成，肌肉在外力的作用下逐渐失去其

延展性。随着肌肉延展性的消失，尸僵的发展期开始，这一时期

一直持续到尸僵结束。表１?６列出了不同动物尸僵发展期所需的

时间。

表１?６ 不同动物宰后到尸僵开始 （迟滞期）的长短

动 物 迟滞期 （小时）

牛 ６～１２
羊 ６～１２
猪 １／４～３

火鸡 ＜１
鸡 ＜１／２
鱼 ＜１

当所有的磷酸肌酸被消耗完以后，ＡＤＰ无法再生成ＡＴＰ，

当肌肉中的ＡＴＰ消耗完的时候，永久性交联开始形成，肉开始

收缩、肌节长度变短、紧张性提高，肌肉变得相对无延展性，这

标志着尸僵过程的结束，当尸僵结束、ＡＴＰ耗尽、所有的结合

位点都形成交联时，上述变化达到最大程度。

由于尸僵中形成的肌动球蛋白交联与肌肉收缩时形成的横桥

是一样的，因此，尸僵可被看成是不可逆转的肌肉收缩过程。在

尸僵期间，不受束缚的肌肉以形成永久性交联的形式收缩；而在

收缩时受到骨胳牵拉限制的肌肉其紧张性的升高则是由于肌肉的

僵硬引起的。尸僵收缩不同于正常收缩的原因是尸僵时形成的横
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桥数目多。在正常的收缩中，只有２０％的结合位点形成横桥，

而在尸僵中，肌动蛋白纤维丝和肌球蛋白纤维丝的交迭区的所有

结合位点几乎都有横桥产生。

上述物理变化的发展模式随动物不同而不同，在同一动物体

内不同的肌肉间也有差异。这些差异现在已经知道是与影响肌肉

未来食用品质的特性有关的。

宰后贮藏期内僵直缓慢解除，肉变得柔软，但无法恢复到尸

僵前的状态。肌肉紧张性的下降被称作尸僵的 “溶解” 或 “解

僵”，实际上在宰后贮藏期内肌动球蛋白横桥并没有像 “溶解”

一词所指的那样被打开，因此，肌肉紧张性的下降不是由解横桥

而是由其他因素引起的，这些因素包括酶作用下的Ｚ线降解、

结缔组织的松散、肌细胞骨架及有关蛋白的水解，使肌肉的结构

完整性遭到破坏，僵直得到解除。

四、兔肉的解僵和成熟

解僵指兔的肌肉在宰后僵直达到最大程度并维持一段时间

后，其僵直缓慢解除、肉的质地变软的过程。解僵所需要的时间

因动物、肌肉、温度以及其他条件不同而异。在０～４℃的环境

温度下，兔肉约需要３～４小时。

成熟 （ａｇｉｎｇ或ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ） 是指尸僵完全的兔肉在冰点以

上温度条件下放置一定时间，使其僵直解除、肌肉变软、系水力

和风味得到很大改善的过程。由此可见，肉的成熟过程实际上包

括肉的解僵过程，二者所发生的许多变化是一致的。下面介绍肌

肉在成熟和解僵过程中发生的变化。

（一）Ｚ线的降解

解僵过程中肌肉超微结构完整性发生的最主要的变化是Ｚ
线的降解 （肌原纤维小片化），Ｚ线的脆弱直接导致了肌原纤维

在受外力的冲击时发生断裂，使整个肌肉变得松软，嫩度改善。
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引起Ｚ线降解的原因有多种，首先是Ｃａ２＋的作用，由于宰后肌

浆网的崩裂，大量Ｃａ２＋释放到肌浆中，使Ｃａ２＋浓度比原来提高

了１００倍 （由１×１０－６摩尔到１×１０－４摩尔），高浓度的Ｃａ２＋长

期作用于Ｚ线，使Ｚ线蛋白变性而脆弱，当有外界作用力的冲

击时会断裂；同时Ｃａ２＋可以激活肌浆钙离子激活因子 （ｃａｓｉｕｍ
ａｃｔｉｖａｔｅｄｓａｒｃｏｐｌａｓｍｉｃｆａｃｔｏｒ，简写为ＣＡＳＦ） 或称为依钙蛋白酶

（Ｃａ２＋ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐｒｏｔｅａｓｅｓ）。ＢＬＧｒａｎｇｅｒ等 （１９７８） 发现肌浆钙

离子激 活 因 子 （ＣＡＳＦ） 在 熟 化 过 程 中 可 以 降 解 肌 间 线 蛋 白

（ｄｅｓｍｉｎ），这对肌原纤维的Ｚ线是致命的打击。这一事实又由

ＡＯＹｏｕｎｇ（１９８０） 对在１５℃熟化６天的牛肉详细电泳分析得

到证明，同时他还发现尽管肌原纤维细丝上α?肌动素 （α?ａｃｔｉｎｉｎ）

本身没被破坏，但它与Ｚ线的连接这期间已明显削弱。据报道，

对冷冻干燥牛肉加上ＣＡＳＦ亦可导致Ｚ线断裂，使其在水合后的

嫩度明显增加。

Ｚ线的降解引起Ｚ线结合处肌原纤维的破裂，这种破裂会沿

着肌纤维的横轴扩散到每一个肌原纤维，使僵直收缩引起的肌肉

紧张得到缓解。电镜下可以看到，成熟肉的肌纤维在轻微地匀浆

后，出现在Ｚ线处断裂和肌动蛋白离开Ｚ线附着于肌球蛋白上，

以及Ａ带增长，Ａ带与Ｉ带的间隔增加等现象。Ｚ线与肌动蛋白

相连的削弱甚至脱节使肌肉的完整性破坏，因而肉易被嚼烂，即

嫩度得到改善。

（二） 结缔组织的松散

肌肉中的胶原蛋白在熟化过程中没有明显被水解的现象，有

实验证明，即使将一块新鲜肉在３７℃防腐条件下放置一年，其

中游离的羟脯氨酸也没有明显增加。成熟使结缔组织松散的原因

主要是起联结作用的交联和基质黏多糖水解。首先是溶酶体酶对

其末端肽链非螺旋部分的交联有开解作用，由于横向交联的开解

致使胶原蛋白在熟化时发生膨胀，松解。此外，肌肉在熟化过程

中自由的β?葡萄糖甘酸酶有所增加，此酶可分解胶原蛋白和基质

·１２·

第一章 兔肉冷冻制品



的连接成分以及基质的黏多糖，它们的水解以及上述有关交联的

开解导致了结缔组织的松散。结缔组织起着连接支持肌肉的作

用，它的松散使整个肌肉组织嫩度得以改善。

（三） 肌细胞骨架及有关蛋白的水解

已经证明肌肉蛋白质的一些主要化学键被打开、某些蛋白质

的水解变性就会导致整个肌肉嫩度的改善，而无须大量的蛋白水

解发生。

肌钙蛋白Ｔ的分子量为３７０００，可被水解成４个肽链，其中

主要肽链分子量为３００００。在３～１５℃进行熟化，肌钙蛋白Ｔ的

水解和嫩度的增加成较稳定的相关关系。所以肌钙蛋白Ｔ的水

解亦可作为熟化程度的一个指示剂。

在将肌节的Ａ带与Ｉ带拉开时发现仍有一些蛋白存在其中

间，这就是肌间隙纤维。它起始于一个肌节，穿过或附着在Ｚ
线与另一肌节连接，一般存在于肌细胞内周围部分。当将肉煮熟

时，肌间隙纤维则消失，证明熟化过程中此纤维亦被降解。

连接蛋白是一种弹性蛋白，存在于Ｚ线以外的肌原纤维各

处，分子量为７０００００～１００００００，在Ａ带和Ｉ带之间分布尤多。

该蛋白在熟化过程中是否降解还有争论，ＡＯＹｏｕｎｇ等 （１９８０）

发现熟化后的牛肉连接蛋白溶解上升，而ＮＣＫｉｎｇ（１９８４） 报

道熟化对这种蛋白没有影响。

除上述几种蛋白外，还发现连接肌动蛋白与Ｚ线的原肌球

蛋白和横向连接肌球蛋白的Ｍ线蛋白在熟化过程亦有不同程度

地降解。

肌间线蛋白、连接蛋白、肌间隙纤维和 Ｍ线蛋白共同构成

一个纤维状肌细胞骨架，这是肌动蛋白和肌球蛋白构成的主要肌

细胞骨架外的另一结构系统，有着加强肌节之间连接，保持肌纤

维内粗、细丝结构稳定的作用。因而，熟化对这种纤维状肌细胞

骨架以及有关蛋白和结缔组织一些部位的破坏，将削弱肌节之间

的连接和肌原纤维彼此的联系以及肌肉整体紧凑性，这被认为是
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导致肉在熟化过程中嫩度得以改善的重要原因。

（四） 参与蛋白水解的有关酶类

有研究表明，骨骼肌中存在的几种酶系统对肌原纤维蛋白的

降解有一定的作用，这些酶包括肌浆钙离子激活因子 （ＣＡＳＦ）、

多元蛋白酶复合体 （这两者存在于肌浆中） 和组织蛋白酶 （只存

在于肌纤维的溶酶体中）。但起主要作用的是ＣＡＳＦ和组织蛋白

酶。

１肌浆钙离子激活因子 （ＣＡＳＦ） 已有证据表明ＣＡＳＦ是

宰后肌肉中蛋白质水解变化中作用最大的酶。ＣＡＳＦ主要的作用

是成熟过程中分解以下蛋白：Ｚ线结合蛋白、肌钙蛋白Ｔ（ｐＨ＞
６时）、连接蛋白、肌间隙纤维、Ｍ?线蛋白和原肌球蛋白。

向胴体或肉中注入ＣＡＳＦ能提高肉的嫩度，引起蛋白质的水

解变化。反之当注入Ｃａ２＋的螯合物以结合Ｃａ２＋时，就不会发生

蛋白质的水解，肉的嫩度也不会提高。向肉中尤其是牛肉中注入

Ｃａ２＋以提高肉的嫩度在商业上被采用。

２组织蛋白酶 溶酶体蛋白酶 （主要是组织蛋白酶Ｂ、Ｄ、

Ｌ） 在肉的熟化过程中主要作用于以下蛋白：肌钙蛋白Ｔ（ｐＨ＜
６时）、胶原蛋白交链和基质黏多糖，在特定的条件下，如ｐＨ＜
５、温度高于３５℃时，还可降解肌球蛋白和肌动蛋白。

肉在成熟期间所发生的变化列于表１?７。尽管对有关成熟的

机理还需进行进一步的探讨，但成熟对于肉品质的改善是不容置

疑的，特别是牛肉和猪肉都需要成熟，使其嫩度提高、风味物质

积累以及系水力得以改善。

表１?７ 成熟期间骨骼肌所发生的变化

１Ｚ线降解，导致肌原纤维的松散和破碎

２肌间线蛋白降解导致肌原纤维间横向交联的降解和肌原纤维的破碎

３肌钙蛋白Ｔ以及Ｔｉｔｉｎ和ｎｅｂｕｌｉｎ两种蛋白的降解和消失

４肌原纤维蛋白的降解导致新的多肽片段的出现

５肌肉中最主要的收缩蛋白、肌动蛋白和肌球蛋白在尸僵第５６天仍未受影响
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五、兔肉的腐败

在有较多微生物存在的情况下，肉类很容易产生腐败现象。

肉在成熟过程中的分解产物，为腐败微生物生长、繁殖提供了良

好的营养物质。一旦温度和湿度等条件适宜，微生物大量繁殖而

导致肉中蛋白质、脂类以及糖类的分解，形成各种低级产物，使

肉品质量发生根本性的变化。

引起腐败的原因主要是由污染在肉表面细菌繁殖所致。健

康动物的肌肉内除淋巴结可能带菌外，肉的深层一般是无菌的。

但在屠宰加工过程中，肉的表层难免要污染细菌，在适宜条件

下，细菌大量繁殖，并向肉的深部侵入；其次是动物在生前就

已患病，细菌在生前可能就已蔓延至肌肉和内脏，或者动物抵

抗力十分低下，肠道寄生菌乘机侵入，或者由于疲劳过度使肉

的成熟过程进行得很微弱，肉中酸度没达到足以抑制细菌生长

的程度。

当肉出现腐败时，构成肉类食品的各种化学成分出现各种分

解：

（一） 肉中蛋白质的分解

肉中的蛋白质在芽孢杆菌属、假单胞菌属等分泌的蛋白酶和

肽链内切酶等作用下，首先分解成多肽并经断裂形成氨基酸。氨

基酸进一步分解成相应的胺类、有机酸类和各种碳氢化合物，肉

品即表现出腐败特征。蛋白质分解后所产生的胺类是碱性含氮化

合物，有氨、伯胺、仲胺及叔胺等，此类物质具有挥发性，产生

特异的臭味。各种不同氨基酸分解产生的腐败胺类和其他物质各

不相同，甘氨酸产生甲胺，鸟氨酸产生腐胺，色氨酸产生色胺进

而分解成吲哚，含硫氨基酸分解产生硫化氢和氨、乙硫醇等。当

然由微生物所引起的蛋白质的腐败分解作用并非千篇一律，而是

视其性状、外界条件、侵入肉块的微生物种类而定。
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（二） 肉中脂肪的分解

肉中脂肪的变质主要是酸败，主要是经水解与氧化产生相应

的分解产物。分解是在微生物或动、植物组织中的解脂酶作用下

使食物中的中性脂肪分解成甘油和脂肪酸。脂肪酸可进而断链形

成具有不愉快味道的酮类或酮酸，不饱和脂肪酸的不饱和键处还

可形成过氧化物；脂肪酸也可分解成具有特异臭的醛类和醛酸，

即所谓的 “油哈” 气味。

（三） 肉品中糖类的分解

肉品中的糖类在微生物及动物组织中的各种酶及其他因素作

用下可发生水解并顺次形成低级产物，如醛、酮、羧酸直至二氧

化碳和水，同时使肉品带有这些产物特有的气味。污染肉类的微

生物有两大类群，一大类群是腐生微生物：细菌、酵母、霉菌都可能

污染肉品，其中能引起肉类变质的主要有假单胞杆菌属、无色杆菌

属、产碱杆菌属、变形杆菌属、芽孢杆菌属、梭状芽孢杆菌属、埃希

氏杆菌属等细菌以及假丝酵母属、贝霉丝孢酵母；芽枝霉属、卵孢

霉属、枝霉属、毛霉属、青霉属、交链孢霉属等。另一大类群是病原

微生物：病畜、禽肉可能带有各种病原菌，如沙门氏菌、金黄色葡萄

球菌、结核杆菌、布鲁氏杆菌和炭疽杆菌，它们不仅使肉腐败变质，

更严重的是传播疾病，造成食物中毒。微生物引起的肉类腐败变

质，随环境条件等不同而异，一般在有氧状态下，微生物活动主要

使肉出现黏质或变色；在厌气状态下，呈现酸臭、腐败现象。肉在

任何腐败阶段，对人都是有危险的。无论是参与腐败的微生物及

其毒素，还是腐败形成的有毒分解产物，都能影响消费者健康。所

以应加强动物的宰前、宰后检验，提高屠宰以及加工各环节的卫生

条件，尽量减少肉品的微生物污染。

第五节 兔肉的冷藏

兔肉中营养物质丰富，是微生物繁殖的良好介质，如不加以
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控制，外界微生物可以大量繁殖，导致肉的腐败；另外，肉自身

的酶类也会使肉发生变化，在一定程度上可改善肉质，但若控制

不好亦会造成肉的变质。兔肉的冷藏就是通过抑制或消灭微生

物，降低酶的生物活性，延缓肉内部的物理化学和生物化学变

化，以达到较长时期的贮藏保鲜目的。贮藏肉及肉制品的方法很

多，如冷却、冷冻、热处理、脱水、腌制、辐射、化学防腐剂

等。归纳起来这些方法是通过三种途径起作用，即通过温度控

制、湿度控制和化学或物理方法直接杀菌或抑菌。

一、兔肉的冷却保存

冷却保存是肉及肉制品保存方法中最常用的一种，它是将兔

肉冷却到０℃左右进行贮藏，这样的温度能有效地抑制微生物的

生长和繁殖，因而能使肉品得以短期保存。由于冷却保存耗能

少、设备简单、投资较低，适宜于保存在短期内加工的兔肉和不

宜进行冻藏的兔肉制品。

（一） 冷却目的

兔肉的冷却是将屠宰后的兔胴体，放在冷却室内，使肉的深

层温度达０～４℃的过程。刚屠宰后的兔肉由于发生一系列生物

化学变化，放出一定量的尸僵热，在屠宰间气温较高的情况下，

可使肉温在短时间内达到４０℃左右，这样的温度对酶活力和微

生物繁殖是非常有利的。因此，必须使兔胴体在一定温度范围内

迅速下降，以便在极短的时间内使酶和微生物的活动能力减弱到

最低限度。

肉中水分从内层向表面扩散的渗透性较差，且冷却环境和肉

体表面温差很大，肉表面的水蒸气压很高，因此，水分的大量蒸

发仅限于表层，由于水分蒸发，含水量由原来的７０％～８０％下

降到５０％左右，使兔肉表面形成一层油干样表面膜，这层薄膜

有一定的致密度和坚固性，在以后的贮藏中能减少水分的蒸发和
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阻止微生物的侵入。

冷却也是达到肉成熟和冻结过程的预处理阶段 （指二段冻

结），使之达到适于加工某些肉制品的要求。同时经冷却的肉，

因肌肉发生紧缩便于切割加工。冷却可长时间保持肉色泽鲜红，

并使脂肪凝固洁净，防止氧化。

（二） 冷却方法和条件

目前兔肉的冷却主要采用空气冷却，即通过各种类型的冷却

设备，使室内温度保持在１～４℃左右，兔肉冷却终温通常以０℃
左右为好。冷却时间除决定于冷却室内的温度、湿度、空气的流

速之外，还与胴体的大小、肥度、数量以及冷却肉的初温和终温

等有关。禽肉亦可采用液体冷却法，即以冷水和冷盐水为介质进

行冷却，可采用浸泡或喷洒的方法进行。此法冷却速度快，但肉

必须进行包装，否则肉中的可溶性物质会损失。兔肉冷却的条件

主要是冷却间温度、湿度和空气流速。

１冷却间的温度 刚屠宰后的肉体，应在一定温度范围内，

尽快降低肉温，这对保证肉的质量、延长肉的保藏期有重要的作

用。对牛、羊肉来说，为防止产生寒冷收缩，在肉的ｐＨ尚未降

到６以下时，肉温不得低于１０℃以下，但对猪肉影响不大。

肉类在冷却时，开始阶段导出热量最大，因此，冷却室在未

进货之前温度降低至－４～－２℃左右，这样在进货结束之后，可

以使库内温度不会突然升高，维持在０℃左右进行冷却。

２冷却间的相对湿度 冷却间的空气湿度不仅是助长微生

物繁殖和生长的重要因素，而且也是影响冷却兔肉干耗的重要原

因。空气的相对湿度越大，微生物的活动能力就越强，不利于肉

表面形成油干样保护膜，但从降低兔胴体水分蒸发，减少干耗来

说，湿度大是有利的，这是彼此矛盾的两个方面。因此，在整个

冷却过程中，冷却初期阶段介质和兔肉体之间的温差较大，冷却

速度快，表面水分蒸发量在开始初期的１／４时间内，以维持相对

湿度在９５％以上为宜，不但可减少水分的蒸发，而且由于时间
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较短，微生物也不会大量繁殖。在后期阶段占总时间的３／４时间

内，以维持相对湿度在９０％～９５％为宜，临近结束时约在９０％
左右。这样既能保证肉类表面形成油干样保护膜，又不致产生严

重的干耗。

为了使冷却在尽可能短的时间内完成，并避免大量的干耗和

产生表面冻结，冷却间的空气温度、相对湿度在不同阶段有不同

要求。

３空气流动速度 空气流动速度是影响干耗和冷却时间的

重要因素。空气的热容量很小，尚不及水的１／４，因此，对热的

接受能力很弱，同时空气的导热系数很小，只有８３６３焦耳／

（米·小时·℃），就导热系数来说，空气是热的不良导体。故肉在

空气中冷却速度最慢，只有增加空气流动速度才能加快冷却。但

过强的空气流速会显著增加兔肉表面的干耗。因此，在冷却过程

中空气的流速以不超过２米／秒为宜，一般采用０５米／秒，或每

小时换１０～１５个冷库容积。

（三） 冷却兔肉的贮存

１贮藏条件 贮藏环境的温度和湿度对保藏期起决定作用，

冷藏室的空气温度，以冷却兔肉的最终温度为标准，温度越低，

保藏时间越长，一般以贮藏温度恒定为－１～１℃为宜。库房升、

降温度不得超过０５℃，进库时升温不得超过３℃。冷藏库的相

对湿度对干耗起决定作用，相对湿度越大干耗越小。因大部分微

生物繁殖和生长最适宜的Ａｗ值通常在０９５～０９９之间，要求

的相对湿度较高。

２冷却贮存的时间 冷却贮存的时间一般很短，影响冷却

肉贮存时间的因素包括原始细菌数、贮存期间温度、相对湿度、

有无包装和产品种类。为了获得最长的贮存期并维持肉品可接受

的品质，所有影响因素必须维持在最适的条件。

原始细菌污染状况对生鲜兔肉和加工兔肉制品的贮存时间有

很大影响，而随后的贮存管理对维持产品最佳品质和延长贮存寿
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命是很重要的。为保持兔肉在贮存过程中的品质，应维持贮存温

度恒定在５℃以下。为确保操作人员工作环境舒适，大多数分

切、去骨和包装场所的温度均超过５℃，兔肉暴露在这种的温度

时间愈短愈好。保护性组织如脂肪、皮肤可防止肉表面微生物的

污染、脱水和褪色。在装运之前有适当的保护，如纸或薄膜的覆

盖可防止兔屠体或分装肉在运输期间的污染和干耗。

肉品贮存时间的长短视产品性质而定，兔肉及其他畜禽类肉

冷却贮存时间如表１?８。

表１?８ 冷却肉贮藏时间

项 目 温度 （℃） 相关湿度 （％） 预计贮藏期 （天）

兔肉 ０ ８５～９０ ７～２０
牛肉 －１５～０ ９０ ２８～３５
小牛肉 －１～０ ９０ ７～２１
羊肉 －１～０ ８５～９０ ７～１４
猪肉 －１５～０ ８５～９０ ７～１４
全净膛鸡 ０ ８０～９０ ７～１１

二、兔肉的冷冻保存

冷冻保存被认为是保存肉品的最好方法。由于冷冻保存的温

度较低，微生物的生长和肉品自身的化学变化受到抑制，肉的品

质和感官特性变化较小，只有少部分水溶性营养素在解冻滴水中

流失，冻结并不破坏肉中的营养成分。虽然低温不能杀灭微生物

（－１８℃以下可杀死寄生虫），但随着时间延长，其数量却逐渐减

少，因此，冷冻保存在肉类保存中得到广泛的应用。

（一） 兔肉的冻结方法

肉的冻结是指肉中所含水分部分或全部变成冰的过程。冻结

要求的最终温度通常为－１８～－１５℃，可抑制微生物的活动，防

止肉品变质，但也会产生冰结晶，影响肉的品质。
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１静止空气冻结法 空气是热传导的媒介，家庭冰箱的冻

结室均以静止空气冻结的方法进行冷冻，肉冻结很慢。静止空气

冻结最普遍的温度范围为－３０～－１０℃，它们维持此温度的能力

是有限的，在装入大量未冻结的肉时，冻结速率会降得更低。

２板式冻结 该冻结方法热传导的媒介是空气和金属板。

肉品装盘或直接与冻结室中的金属板架接触。板式冻结室温度通

常为－３０～－１０℃，一般适用于薄片的肉品，如肉排、肉片以及

肉饼等的冻结。冻结速率比静止空气法稍快。虽然板式冻结相当

缓慢，但可利用循环冷空气吹过正在冻结的产品表面来加速冻

结。改进成包括上、下双层板系统，上、下层板直接与产品表面

接触以增加热的传导，可急速把品温降下。

３风冷式速冻 工业生产中最普遍使用的方法是在冻结室

或隧道装有风扇以供应空气快速流动的冷空气急速冻结法，热

转移的媒介是空气，此法热的转移速率比静止空气要增加很多，

且冻结速率也显著增加。但高空气流速增加了冻结成本以及未

包装肉品的冻伤。风冷式速冻的空气流速３０～１０７０米／分，温

度约为－４０～－１０℃。条件一般为空气流速在７６０米／分，温度

－３０℃。

４液体浸渍和喷雾 液体浸渍和喷雾是商业上用来冻结禽

肉最普遍的方法，一些其他的肉类和鱼类也利用此法冻结。此法

热量转移迅速，稍慢于风冷式速冻，供冻结用液体必须无毒性，

成本低，且具有低黏性、低冻结点以及高热传导性特点。一般常

用液态氮、食盐溶液、甘油、甘油醇和丙烯醇等，使用食盐水时

常引起金属槽和设备腐蚀。

（二） 兔肉的冻结条件

冻结兔肉的贮存条件对维持肉的品质尤其重要。根据肉类在

冻藏期中脂肪、蛋白质肉汁损失情况来看，冻藏温度不宜高于

－１５℃，而应恒定在－１８℃左右，相对湿度９５％～１００％为宜。

空气以自然循环为好。
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但冻藏室的最适贮藏温度要根据食品的种类和各国的情况、

条件而定。我国目前冻藏室的温度为－２０～－１８℃，在此温度

下，微生物的生长繁殖几乎完全停止，兔肉表面的水分蒸发量较

小，肉内部的生物化学变化大大受到抑制，故肉类的耐藏性和营

养价值的保持较为良好，制冷设备的运转费也比较经济。为了使

冻藏品能长期保持新鲜度，近来在国际上的冷藏库贮藏温度都趋

向于－３０～－２５℃的低温。

日本Ｆ级冷藏室的空气温度规定在－２０℃以下，温度变动

在２℃以内。冻结品在－２０℃以下的空气温度中贮藏，一年之内

不会腐败，完全可以食用，营养价值没有多大变化。但与原状相

比，表面干燥，色泽变差，内部变得粗糙而硬，液滴渗出味道变

差，商品价值和食用价值降低。因此，该温度对防止内部变差、

表面恶化所引起的商品价值下降是不够的。为此，日本冻藏室的

贮藏温度趋向于－３０℃以下，变动±２℃以内。

综上所述，冻结肉的冷藏室空气温度越低，则冻结肉的质量

越好。但是冻结肉类还必须考虑它的经济性，考虑到温度、质量

的保持以及贮藏的时间三个因素的关系，通常认为，冷冻到

－２０～－１８℃对大部分肉类来讲是最经济的温度，在此温度下，

肉类可以耐半年到一年的冻结贮藏，保持其商品价值。如果肉类

进入冷库时，它的温度能与冻藏室温度一样最为理想，但一般肉

体温度高于冻藏室温度，肉体温度最少要下降到－１８℃进冷库才

最经济，且质量的变化也很小。

兔肉的冷冻，首先是肌肉纤维中水分与肉汁的冻结，而冻兔

肉的质量则与冻结温度有很大关系。据试验，在不同的低温条件

下，兔肉的冻结程度不同，通常新鲜兔肉中的水分在－０５～
－０１℃开始冻结，在－１５～－１０℃时完全冻结 （表１?９）。

根据测定，在整个冷却过程中，冷却初期因冷却介质 （空

气） 和肉尸之间的温差较大，冷却速度快，肉尸表面水分蒸发量

在开始１／４时间内，约占总蒸发量的１／２。因此，空气的相对湿
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度也要求分为两个阶段，冷却初期为１／４时间，相对湿度以维持

９５％以上为宜；冷却后期的３／４时间内，相对 湿 度 应 维 持 在

９０％～９５％；冷却临近结束时，应控制在９０％左右。

表１?９ 兔肉在不同温度下的冻结程度

肉温 （℃） 冻结程度 （％）

－０５ ２０
－１ １００
－１５ ２９５
－２ ４２５
－２５ ５３５
－３ ６１０
－３５ ６６０
－４ ７１０
－５ ７８０
－６ ８３０
－７ ８７０
－８ ９１０
－９ ９４５
－１０ １００
－１５ １００

空气流速是影响冷却时间和程度的重要因素。一般冻兔肉在

冷却 时，空 气 流 速 以２米／秒 为 宜，目 前 我 国 冻 兔 肉 加 工 都

采用速冻冷 却 法，速 冻 间 温 度 应 在－２５℃以 下，相 对 湿 度 为

９０％，速冻时间一般不超过７２小时，试测肉温达－１５℃即可转

入冷藏。

（三） 冷冻设施

冷冻加工间主要包括冷却室、冷藏室和冻结室等。规模中等

的冻兔肉加工厂，由于屠宰间一般都设在厂房顶楼，所以肉类冷

却室也应设在顶楼，以便与屠宰间相接，顺次为冷藏室、冻结

室，而冻结室则应设在底楼，以便直接发货或供其他加工间临时

保藏。
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冷却、冷藏及冻结室内应装有吊车单轨，轨道之间的距离一

般为６００～８００毫米，冷冻室的高度为３～４米。

为了减轻胴体上微生物的污染，除屠宰过程中必须注意外，

冷冻室中的空气、设施、地面、墙壁乃至工作人员等，均应保持

良好的卫生条件。在冷冻过程中，与胴体直接接触的挂钩、铁

盘、布套等，只能使用一次，在重复使用前，须经清洗、消毒、

干燥后再用。

无冷却设施的小型加工厂，应配备适量的风扇或排风扇，炎

热季节必须设法使肉温低于２０℃，然后直接送入速冻间速冻，

使肌肉纤维中的水分和肉质全部冻结。上海冻兔肉加工厂为加快

降温，采用开箱速冻法，使原先要７２小时速冻压缩到３６小时，

既省电，又可提高冻兔肉质量，是一项有效的措施。该厂的具体

做法是：打开箱盖，送入管架速冻，待速冻后再行打包转入冷

藏。

（四） 包装要求

目前，我国出口的冻兔肉，包装要求如下：

１带骨或分割兔肉均应按不同级别用不同规格的塑料袋套

装，外用塑料或瓦楞纸板包装箱，箱外应印刷中、外文对照字样

（品名、级别、重量及出口公司等）。上海产的纸箱内径尺寸是：

带骨兔肉为５７厘米×３２厘米×１７厘米，分割兔肉为５０厘米×
３５厘米×１２厘米。

２带骨兔肉或分割兔肉，每箱净重均为２０千克。分割兔

肉包装前应先称取５千克为一堆，整块的平摊，零碎的夹在中

间，然后用塑料包装袋卷紧，装箱时上、下各两卷，成 “田” 字

形，４卷再装入一聚乙烯薄膜袋。每箱兔肉重量相差不得超过

２００克。

３带骨兔肉装箱时应排列整齐、美观、紧密，两前肢尖端

插入腹腔，用两侧腹肌覆盖；两后肢须自然弯曲使形态美观，以

兔背向外、头尾交叉排列为好，尾部紧贴箱壁，头部与箱壁间留
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有一定空隙，以利于透冷、降温。

４箱外包装带可以用宽约１厘米的塑料或铁皮，铁皮包带

久贮容易生锈，所以大部分冻兔加工厂多采用塑料包带，打包带

必须干净，不能有文字、图案、花纹，不宜采用纸带，以防速冻

或搬运时破损、散落。

５箱外需打包带三道，成 “＋＋” 形，即横一竖二，且勿

因横面操作不方便而不加包带。五分包带需用五分包扣。

第六节 冻兔肉的加工工艺

（一） 工艺流程

活兔验收→饲养观察→送宰→电麻割头→倒挂放血→淋浴剥皮→截肢

割尾→剖腹取内脏→卫生检验→冲洗→擦净胴体→肉尸检验→修割整形

（或分割）→质量检验→分级存放→预冷→装箱→入库→速冻→冷藏

（二） 胴体预冷

刚屠宰的肉兔胴体温度一般在３７℃左右，同时因胴体在成

熟过程中释放尸僵热，使肉尸温度继续上升，如果在室温条件下

长时间放置，微生物的生长和繁殖会使兔肉腐败变质。有实验表

明，在气温１０℃且不通风的情况下，一昼夜可使兔肉成批变质。

预冷可以迅速排除兔胴体内部的热量，降低胴体深层的温度，并

在肉尸表面形成一层干燥膜，阻止微生物的生长和繁殖，延长兔

肉保存时间，减缓胴体内部的水分蒸发。

冷却间的温度应该维持在－１～０℃，最高不超过８℃，最低

不低于－２℃，相对湿度控制在８５％～９０％，预冷２～４小时后

即可包装入箱。

（三） 分级

１拆骨 也叫剔骨。兔肉在拆骨前应先过称，以便计算出

肉率。大多利用不能作带骨兔肉的胴体进行拆骨。拆骨时先拉出

肾脏。拆前肢时，要将肋骨上的肌肉划下，再拆肩胛骨，前臂骨
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及肱骨；拆后肢时，先拆下骨盆，再拆股骨和胫骨、腓骨，然后

自后而前将脊椎骨拆下。操作时，要使拆的平面骨上和圆骨上不

带肉，脊椎骨、小骨突的凹部肌肉应用尖刀剔除，并拆下里脊肉

和颈脊顶部的肌肉，除颈椎下部略带肉外，脊椎骨及肋骨上应作

到不带肌肉。兔肉拆下后，作到肉上不带骨及骨屑，每只兔肉连

成一整块，尽量减少碎肉，将脱落的碎肉包入整肉内。拆骨时下

刀要轻、快、准，不留小骨架、骨渣、碎骨 （特别是脊椎上的碎

骨）、软骨及伤斑。拆骨刀尖一般保持０５厘米。一旦发现断刀

尖事故，应立即停止拆骨，直到找到刀尖为止。

２分级

（１） 带骨兔肉 按重量分级。

特级：每只净重１５００克以上。

一级：每只净重１００１～１５００克。

二级：每只净重６０１～１０００克。

三级：每只净重４００～６００克。

（２） 分割兔肉

前腿：在胸腰椎间切断，沿脊椎骨中线切开分成两半，去净

脊骨、胸骨和颈骨。

背腰肉：从第１０～１１肋骨间向后至腰荐椎处切下。

后腿肉：切去腰背后，沿荐椎中线切开分成两只。

去骨后不能夹带碎骨和软骨，按重量整形。在欧洲，兔子的

胴体保留头和脚，因此，欧洲家兔的屠宰率要比美国高，这是计

算方法问题。影响家兔屠宰率的因素有：生长成熟的家兔比幼兔

屠宰率高；屠宰前没有喂料、饮水和消化道内容物少的屠宰率

高；优秀品种家兔比一般家兔屠宰率高。例如新西兰兔屠宰率高

于其他品种，其次是加利福尼亚兔。

在欧洲，出售的肉用仔兔一般分为３个等级，最好的平均屠

宰率为５７７％，其次为５５９％，一般的为５２２％。这种分等级

的方法，可刺激养兔者生产优质肉兔，以便获得较高的报酬。我
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国近几年来培育的肉、皮兼用哈尔滨白兔，９０日龄屠宰率 （全

净膛）５３３％；张家口农业高等专科学校培育的塞北兔，９０～
１２０日龄随机抽样２６只进行屠宰，屠宰率为５２６％（去头、脚

胴体重，１９８７年资料）。
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新技术在兔肉加

工领域的应用

第一节 无公害兔肉

一、无公害兔肉生产背景

当前随着我国农业和农村经济发展进入新的阶段，农产品质

量安全问题已成为农业发展的一个主要矛盾。农药、兽药、饲料

和添加剂和动、植物激素等农资的使用，为农业生产和农产品数

量的增长发挥了积极的作用，与此同时也给农产品质量安全带来

了隐患，加之环境污染等其他方面的原因，我国农产品污染问题

也日渐突出。农产品因农药残留、兽药残留和其他有毒、有害物

质超标造成的餐桌污染和引发的中毒事件时有发生。可以说，农

产品安全问题的存在，不仅是我国农业和农村经济结构调整的严

重障碍，也直接影响到我国农产品的出口和国际市场竞争力。

由农业部组织实施的 “无公害食品行动计划” 试点工作已经

于２００１年启动。此项计划将用８～１０年的时间，基本实现全国

主要农产品生产和消费无公害，并率先在北京、天津、上海、深

圳四城市进行试点。“无公害”到底是什么意思？无公害食品的主

要特征是指农药或兽药残留不超标，环境无污染，种植或养殖过
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程完全按规定、按比例、有计划用药施肥。一般应有“三道关”：生

产基地的审定，对土壤、水源、空气等生产环境质量进行检测；按

技术规程施肥、用药和管理；产品进入交易市场前的质量检测。

“无公害食品行动计划” 将以全面提高我国农产品质量安全

水平为核心，以 “菜篮子” 产品为突破口，以市场准入为切入

点，从产地和市场两个环节入手，通过对农产品实行 “从农田到

餐桌” 全过程质量安全控制，用８～１０年的时间，基本实现主要

农产品生产和消费无公害。四城市试点工作将以市场准入为切入

点，从产地和市场两个环节入手，力求用２～３年的时间实现主

要农产品 “从农田到餐桌” 全过程无公害管理；用１年左右的时

间，解决四城市下岗职工和低收入阶层吃上 “放心菜 （果、肉、

蛋、奶、鱼）”。通过试点，推动 “无公害食品行动计划” 在全国

范围的实施。

为了保证 “无公害食品行动计划” 的顺利实施，农业部将着

力加强四个方面的工作：一是加快农产品质量安全的立法，在对

现有涉及农产品质量安全管理的相关法律、法规进行认真清理的

基础上，重点加快 《农产品质量安全法》 的制定工作。同时，要

加快农药、兽药、饲料、肥料、农用激素和动、植物疫病防治等

方面的法律法规的修订工作，使修订后的法律、法规能真正管

住、管好农业生产资料的生产、经营和使用，彻底控制住动、植

物疫病发生；二是完善六大体系建设，即农产品质量安全标准体

系、农产品质量安全监督检测体系、农产品质量安全认证体系、

农产品生产技术推广体系、农产品质量安全执法体系和农产品市

场信息体系的建设；三是加速制定有利于无公害食品发展的扶持

政策，包括对无公害食品的生产、加工、流通等方面的政策扶

持，重点扶持高效低残农资的推广、先进科学技术的运用以及质

量标准和监测体系建设等方面；建立农产品市场准入制度，虽然

给农民和经营商增加了很多限制，但从长远看是有利的。因为消

费者对食品不放心，就会少买或不买；反之，消费者一旦建立了
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消费的信心，食品的总消费量肯定会扩大。如果农产品是安全

的，大家都来买，价格也可提高，可以弥补因不用或少用农药、

化肥等带来的损失。更为重要的是，建立市场准入制度，还能够

促进农产品的出口，于国于民都有利。

围绕发展优质、安全、卫生的农产品，农业部将加快农业产

前、产中和产后标准的制订和修订速度，２００１年已组织实施第

一、二批７１５个农业行业标准，同时启动第三批农业行业标准专

项计划的实施。在农产品质量检测和监督体系建设方面，２００１
年全国重点补充２０～３０个市场急需的部级质检中心，并新授权

认证２５个部级质检中心，同时加快了畜产品、兽药、饲料质量

认证中心的筹备工作，加强农产品质量安全监管力度。

二、无公害兔肉标准

（一） 范围

本标准规定了无公害兔肉的定义、技术要求、检验方法、标

志、包装、贮存和运输。

本标准适用于来自非传染病疫区的无公害肉兔屠宰后经兽医

卫生检验合格的生鲜或冷冻、整只或分割的兔肉。

（二） 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。

凡是注有日期的引用文件，其随后所有的修改单 （不包括勘误的

内容） 或修订版均不适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，

其最新版本适用于本标准。

１９５９ 肉品卫生检验试行规程

ＧＢ１２６９４—１９９０ 肉类加工厂卫生规范

ＧＢ／Ｔ９９６０—１９８８ 鲜、冻四分体带骨兔肉

ＧＢ２７０８—１９９４ 牛肉、羊肉、兔肉卫生标准

ＧＢ４７８９１７—１９９４ 食品卫生微生物学检验 肉与肉
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制品检验

ＧＢ４７８９２—１９９４ 食品卫生微生物学检验 菌落总

数测定

ＧＢ４７８９３—１９９４ 食品卫生微生物学检验 大肠菌

群测定

ＧＢ４７８９４—１９９４ 食品卫生微生物学检验 沙门氏

菌测定

ＧＢ４７８９１０—１９９４ 食品卫生微生物学检验 金黄色

葡萄球菌测定

ＧＢ１４９３５—１９９４ 食品中铅限量卫生标准

ＧＢ４８１０—１９９４ 食品中砷限量卫生标准

ＧＢ１５１９９—１９９４ 食品中铜限量卫生标准

ＧＢ１３１０６—１９９１ 食品中锌限量卫生标准

ＧＢ１５２０１—１９９４ 食品中镉限量卫生标准

ＧＢ２７６２—１９９４ 食品中汞限量卫生标准

ＧＢ４８０９—１９８４ 食品中氟允许量标准

ＧＢ１３１０５—１９９１ 食品中硒限量卫生标准

ＧＢ１４９６１—１９９４ 食品中铬限量卫生标准

ＧＢ１５１９８—１９９４ 食品中亚硝酸盐限量卫生标准

ＧＢ／Ｔ５００９１２—１９９６ 食品中铅的测定方法

ＧＢ／Ｔ５００９１１—１９９６ 食品中总砷的测定方法

ＧＢ／Ｔ５００９１３—１９９６ 食品中铜的测定方法

ＧＢ／Ｔ５００９１４—１９９６ 食品中锌的测定方法

ＧＢ／Ｔ５００９１５—１９９６ 食品中镉的测定方法

ＧＢ／Ｔ５００９１７—１９９６ 食品中总汞的测定方法

ＧＢ／Ｔ５００９１８—１９９６ 食品中氟的测定方法

ＧＢ／Ｔ１２３９９—１９９６ 食品中硒的测定方法

ＧＢ／Ｔ１４９６２—１９９４ 食品中铬的测定方法

ＧＢ／Ｔ５００９３３—１９９６ 食品中硝酸盐和亚硝酸盐的测定
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方法

ＧＢ／Ｔ５００９１９—１９９６ 食品中六六六、滴滴涕残留量的

测定方法

ＧＢ／Ｔ５００９２０—１９９６ 食品中有机磷农药残留量的测定

方法

ＧＢ／Ｔ５００９４４—１９９６ 肉与肉制品卫生标准的分析方法

ＧＢ／Ｔ１４８７６—１９９４ 食品中甲胺磷和乙酰甲胺磷农药

残留量的测定方法

ＧＢ／Ｔ１４９３１１—１９９４ 畜禽肉中土霉素、四环素、金霉素

残留量测定方法

农牧发［１９９８］１７号附件 金霉素在动物可食性组织中残留

的高效液相色谱检测方法

农牧发［１９９８］１７号附件 土霉素在动物可食性组织中残留

的高效液相色谱检测方法

农牧发［１９９８］１７号附件 氯霉素在动物可食性组织中残留

的高效液相色谱检测方法

农牧发［１９９８］１７号附件 磺胺类药物在动物可食性组织中

残留的高效液相色谱检测方法

农牧发［１９９８］１７号附件 伊维菌素在动物可食性组织中残

留的高效液相色谱检测方法

ＧＢ／Ｔ１４９３１２—１９９４ 畜禽肉中己烯雌酚的测定方法

ＧＢ７７１８—１９９４ 食品标签通用标准

ＧＢ１９１—２０００ 包装储运图示标志

（三） 定义

本标准采用下列定义：

１无公害兔肉 指按无公害兔肉生产技术规程生产加工的，

有毒、有害物质控制在安全允许范围内的，符合本标准的兔肉。

２肉眼可见异物 产品上危及人体健康的可见异物包括：

兔体内有害物，如甲状腺、病变淋巴结、肾上腺、病变组织、胆
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汁、淤血；其他污染物，如浮毛、血污、金属、粪物、胃肠内容

物、饲料残留等。

３技术要求

（１） 原料 活兔原料必须来自非传染病疫区的无公害肉兔生

产基地，持有当地动物防疫监督机构颁发的检验合格证。

不允许使用种公兔、种母兔、基因工程兔作为活兔原料。

（２） 加工 参考ＧＢ／Ｔ１７２３６—１９９８生猪屠宰操作规程进

行，屠宰加工过程中的卫生要求按ＧＢ１２６９４—１９９０执行。

（３） 冷却、排酸 宰后胴体应在１小时内进入预冷间，在

１２小时内使肉中心温度达到２～５℃。

（４） 分割 冷却胴体在良好卫生环境下，小于、等于１２℃
的车间内进行分割。刀具、箱框和工作人员应每隔６０分钟消毒

一次。

４感官指标 感官指标应符合表２?１的规定。

表２?１ 无公害兔肉感官指标

项 目 指 标

色泽 肌肉色泽呈鲜红或深红色，有光泽，无淤血，脂肪乳白色或

淡黄色

组织状态 肌纤维清晰，有弹性，指压后凹陷立即恢复

黏度 外表微干或有风干膜，不黏手

气味 具有鲜兔肉固有的气味，无异味

煮沸后肉汤 澄清透明，脂肪团聚于表面，具有兔肉香味

肉眼可见异物 不得检出

５理化指标 理化指标应符合表２?２的规定。

表２?２ 无公害兔肉理化指标

项 目 指 标

挥发性盐基氮 （毫克／千克） ＜１５
铅 （Ｐｂ，毫克／千克） ≤０５０
砷 （Ａｓ，毫克／千克） ＜０５０
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（续）

项 目 指 标

铜 （Ｃｕ，毫克／千克） ＜１０
锌 （Ｚｎ，毫克／千克） ＜１００
镉 （Ｃｄ，毫克／千克） ＜０１０
汞 （Ｈｇ，毫克／千克） ＜００５
氟 （Ｆ，毫克／千克） ＜２０
硒 （Ｓｅ，毫克／千克） ＜０５０
铬 （Ｃｒ，毫克／千克） ≤１０
亚硝酸盐 （ＮａＮＯ２，毫克／千克） ＜３０
六六六 （毫克／千克） ＜０１０
滴滴涕 （毫克／千克） ＜０１０
敌敌畏 不得检出

乙酰甲胺磷 不得检出

金霉素 （毫克／千克） ＜０１０
四环素 （毫克／千克） ＜０２５
土霉素 （毫克／千克） ＜０１０
氯霉素 （毫克／千克） 不得检出

磺胺类 （以磺胺计，毫克／千克） ＜０１０
伊维菌素 （以肌间脂肪计，毫克／千克） ＜００２
己烯雌酚 不得检出

６微生物指标 微生物指标应符合表２?３规定。

表２?３ 无公害兔肉微生物指标

项 目 无公害兔肉

菌落总数 （ｃｆｕ／克） ≤５×１０５

大肠菌群 （ＭＰＮ／１００克） ≤１×１０４

沙门氏菌 不得检出

大肠杆菌Ｏ１５７ 不得检出

金黄色葡萄球菌 不得检出

７检验方法

（１） 感官检验 在自然光下，观察色泽、组织状态、肉眼可

见异物，嗅其气味。黏度：用手触摸检验。煮沸后肉汤：取２０
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克切碎的肉样，按ＧＢ／Ｔ５００９４４中３２的规定方法检验。

（２） 理化检验

挥发性盐基氮 按ＧＢ／Ｔ５００９４４中４１规定方

法测定

铅 按ＧＢ／Ｔ５００９１２规定方法测定

砷 按ＧＢ／Ｔ５００９１１规定方法测定

铜 按ＧＢ／Ｔ５００９１３规定方法测定

锌 按ＧＢ／Ｔ５００９１４规定方法测定

镉 按ＧＢ／Ｔ５００９１５规定方法测定

汞 按ＧＢ／Ｔ５００９１７规定方法测定

氟 按ＧＢ／Ｔ５００９１８规定方法测定

硒 按ＧＢ／Ｔ１２３９９规定方法测定

铬 按ＧＢ／Ｔ１４９６２规定方法测定

亚硝酸盐 按ＧＢ／Ｔ５００９３３规定方法测定

六六六、滴滴涕 按ＧＢ／Ｔ５００９１９规定方法测定

敌敌畏 按ＧＢ／Ｔ５００９２０规定方法测定

乙酰甲胺磷 按ＧＢ／Ｔ１４８７６规定方法测定

四环素 按ＧＢ／Ｔ１４９３１１规定方法测定

金霉素 按农牧发［１９９８］１７号附件规定

方法测定

土霉素 按农牧发［１９９８］１７号附件规定

方法测定

氯霉素 按农牧发［１９９８］１７号附件规定

方法测定

磺胺类 按农牧发［１９９８］１７号规定方法

测定

伊维菌素 按农牧发［１９９８］１７号规定方法

测定

己烯雌酚 按ＧＢ／Ｔ１４９３１２规定方法测定
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（３）微生物指标

菌落总数 按ＧＢ／Ｔ４７８９２检验

大肠菌群 按ＧＢ／Ｔ４７８９３检验

大肠杆菌Ｏ１５７ 见附录Ａ
沙门氏菌 按ＧＢ／Ｔ４７８９４检验

金黄色葡萄球菌 按ＧＢ／Ｔ４７８９１０检验

８检验规则

（１） 抽样方法

抽样比例 以同一规格产品为一个批次；每批抽样，１００吨

以下为１％，１００吨以上为０５％。

抽样方法 在全批货物堆垛的不同方位，抽取所需检验量。

复验时按原抽样比例加倍抽样。

（２） 判定标准 抽检的样品挥发盐基氮和微生物指标不合格

者不得复检，可重新抽样检验；其他指标不合格者可以复检，经

复检后仍不合格者则判为不合格。

９标志、包装、贮存、运输

（１） 标志 每只兔胴体加盖检验合格验证印章，字迹必须清

晰整齐。内包装的标志按ＧＢ７７１８的规定标明：产品名称、净

含量、生产日期、保质期、贮藏条件、厂名、厂址、条形码、检

验检疫合格标识。经检验符合本标准的兔肉，可使用 “无公害食

品兔肉” 质量认证标志。运输包装的标志应按ＧＢ１９１的规定执

行。

（２） 包装 包装材料应按ＧＢ４４５６的规定执行。

（３） 贮存 冷却兔肉应贮存在－２～４℃，相对湿度８５％～
９０％的冷却间，产品保质期为５天；冷冻肉应贮存在－１８℃以

下，相对湿度为８５％～９０％的冷冻间，产品保质期为６个月。

（４） 运输 应使用符合食品卫生要求的专用冷藏库或保温间

（船），不得与有对产品发生不良影响的物品混装。运输过程中，

冷却兔肉温度应在７℃以下，冷冻兔肉温度应在－１８℃以下。
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第二节 兔肉品质无损快速检测

肉品质的无损检测是随着高科技发展应运而生的一门新技

术，国外已将此技术成功地运用到农产品的质量检测上，尤其是

水果的检测，应用最为广泛。

无损检测的原理可分为两种，一种是在兔肉外部发出一种能

量，从兔肉对能量的输入与输出变化中得到兔肉相关的理化特

性；另一种是通过对兔肉本身的化学发光或红外线放射的能量等

来测定兔肉的质量。目前日本、丹麦主要使用按前者原理设计制

造的检测仪器。兔肉品质无损检测的主要方法有：光学检验：包

括紫外线检验、可见光检验、近红外线检验、红外线检验；力学

检验：包括Ｘ光及ＣＴ检验等。

日本、丹麦、德国利用以上原理开发了可见光和近红外线测

定兔肉脂肪质量的传感器，又研制了快速判别兔肉瘦肉率和肉色

的分级装置，并将此技术用于兔肉的屠宰线上，把瘦肉率、肉色

传感器与胴体分级、包装线连在一起，率先实现了兔肉的无损检

测。

国外还研制出一种用计算机视觉对兔肉进行按一定标准分级

的装置。由一个６４像素扫描摄像机摄像，摄像机和计算机记录

的数字图像代表兔肉的表面状态。这种数字图像法比通常采用的

颜色分级法先进。

一、兔肉胴体分级设备 （胴体瘦肉率检测）

（一） 自动胴体分级仪

该系统可对胴体进行全自动３?Ｄ超声扫描，是丹麦ＳＦＫ公

司最新开发的世界上最精确的分级系统，可测总瘦肉率，同时可

测出大腿、腰部、肩部、腹部的瘦肉率。
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另外，该系统可测整个胴体及主要部分可售瘦肉的重量。可

以为胴体的商业价值提供更先进、更精确的评估。

（二） 超声胴体分级仪

手握式探针操作，超声测量，其功能与胴体瘦肉率检测仪相

同。超声原理使测量可在胴体剖开前进行。测定胴体、背膘和肌

肉厚度并进行分级。

此系统无机械部件，耐用，几乎不需维修和保养。

（三） 胴体瘦肉率检测仪

手握式探针操作，光学测量，可测量胴体任何部位脂肪和肌

肉的厚度。通过测量预定点，可得出胴体瘦肉率。该仪器是一个

准客观的分级系统，由于测量结果的精确度和可靠性，已成为工

业测量的标准。

二、兔肉肉质检测设备

（一） 兔肉脂肪质量检测仪

该仪器可在屠宰线上测定脂肪质量。

该仪器手动操作，可即时读出碘值。利用近红外线反射原

理，可测出脂肪酸的含量。可用于屠宰线上的热胴体，也可用于

冷冻的原材料，例如，用于加工火腿制品的生兔腿。

主要功能是确保兔肉制品原材料脂肪质量；延长肉制品的保

存期，增加肉制品产量；提供脂肪稠度、碘值及脂肪酸含量等信

息，在屠宰线上即时读出数值。

（二） 兔肉胴体肌肉ｐＨ直测仪

该仪器可精确、快速地测量ｐＨ。可在屠宰线上使用，或在

肉制品冷冻后检验其质量。通过ｐＨ可确认胴体质量 （ＰＳＥ／

ＤＦＤ）。

该仪器是从一个独立系统到一个具有记忆下载能力的系统，

还可用于测试温度。
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（三） 兔肉肉色检测仪

这是一种专业的肉色检测仪，通过检测肌肉颜色评估肉质。

仪器内可储存３０００个测量结果，数据可下载到计算机。

三、兔活体检测仪

有测定活体眼肌、背膘厚度和活体瘦肉率的活体瘦肉率测定

仪和活体背膘测定仪。

四、兔肉中异物检测设备

（一） 金属检测器

金属检测器主要是对非金属物料中可能混入的金属异物进行

在线检测。当混有金属异物的物料通过时，金属检测器能准确无

误地报警，并通过适当的排出装置自动将金属异物排除。该检测

器对不同物料、不同工况的检测适应性强，抗干扰能力较强，调

节、操作方便。国产金属检测器属先进的高科技产品，主要技术

指标与２０世纪９０年代德国、日本等国同类产品相当，而价格为

进口产品价格的１／５～１／３，现已形成系列产品。主要技术指标：

检测灵敏度，最高可检测出直径０７５毫米的钢球；检测速度范

围为０２～２米／秒；延迟时间为００１～１０秒；功率消耗≤５０
瓦。该类装置在工业生产中有着重要的作用，检测出物料中的金

属杂物，不但可以保证物料干净，更重要的是保护了人身和机器

设备的安全。该检测器可应用于兔肉以及兔肉产品的在线检测及

排除。

（二） 植物或化学纤维检测器

中国科学院上海技术物理研究所的专家新近研制成功的 “光

电眼” ———光电子植物异性纤维自动检测、清除系统，能自动检

测并清除动物性肉中的杂物。目前这一成果已获得国家专利，并
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由上海奥达光电子科技公司生产。

肉中夹杂的植物纤维或布片、丙纶薄膜乃至头发丝一旦混

进，“光电眼” 均能将其选出并送至专门的杂质箱。即使小到只

有１～２厘米２的杂质，“光电眼” 也能敏锐地将其发现清除。它

的检测速度达每小时４００千克物料，相当于３个女工８小时的工

作量。

“光电眼” 的核心是机器视觉和智能加工技术，４０９６个传感

器在一定光照下可分辨异物，加上先进的数字信号处理器，提高

了传统肉类加工业的高科技含量。

（三）Ｘ?射线异物检测

现在Ｘ?射线异物检测器的主要问题是检测的准确性。为了

提高其准确性，可应用Ｘ?投视图像增强器和图像分析系统对投

视图进行分析检测。使用影像分析方法来检查异物，比原先的方

法要简单得多。然而，并不是所有类型的异物都能用Ｘ?投视方

法来检测。

为了测试异物的可检性，对Ｘ?射线的穿透谱线和反射谱线

进行了测定。结果表明，Ｘ?射线的穿透谱线法对异物检测效果要

好些。使用Ｘ?射线反射谱线，可以获得物质对Ｘ?射线产生的惟

一特性。

第三节 兔肉保鲜的栅栏技术

与新包装技术

一、栅栏理论与技术

（一） 关于兔肉保鲜货架寿命的理论

影响兔肉保鲜货架寿命的突出因素，是非高温热处理而残留

的或二次污染的腐败微生物和可能的致病微生物。通过现代危害

因素分析与关键控制点 （以下简称ＨＡＣＣＰ） 系统严格管理，包
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括原料、辅料和生产、包装等各环节的卫生控制，微生物总数尽

量降低，致病微生物一般能得到控制，但一些耐热性腐败微生物

和孢子在成品中是不可避免的。德国肉品专家莱斯特研究了影响

各种兔肉保鲜的货架寿命，尤其是非致冷条件可储藏的因素，总

结提出了主要针对抑制或杀死其中微生物为目的的栅栏理论

（ｈｕｒｄｌｅｔｈｅｏｒｙ）。这一理论认为某一兔肉保鲜的货架寿命是由其

基质、加工、包装、储藏等条件所具有的栅栏因子数量及其强度

综合决定的，而且认为多种栅栏因子强度中等、少量、协同作用

往往效果更好，这就是多靶保藏，从而不使某种栅栏因子强度过

大而影响兔肉保鲜理化、感官、营养、安全等品质。欧盟近几年

实施的称为Ｆｌａｉｒ的大型研究项目，致力于预测食品微生物学

（ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ），旨在事先建立各种微生物数据库，用

计算机模拟各种微生物残存种类、数量及其基质条件、储藏条

件，更准确地估计食品货架寿命。

其次，兔肉保鲜中脂肪及类脂物质 （如胆固醇和卵磷脂） 的

氧化而产生的变色、变味或腐败变质等变坏现象也是影响货架寿

命的重要因素。一方面微生物产生的脂肪分解酶往往是促进因

子，所以微生物生长首先应得到控制；另一方面，还受诸如温

度、氧气、光线、金属离子等影响，这些影响可通过选用优质的

畜禽原料，如含高维生素Ｅ、高β?胡萝卜素的肉、蛋、奶；向其

制品中添加合成或天然抗氧化物质，如ＢＨＡ、ＢＨＱ、ＴＢＨＱ、

肌肽、维生素Ｃ、多元酚类物质以及金属螯合剂，如磷酸盐、乙

二铵四乙酸钠；或采取真空包装、除氧包装与高阻隔性不透光材

料等使之影响降至最低。

第三，新的工艺处理和新的储藏条件在一定储藏时间内对兔

肉保鲜产生的感官影响 （如色、香、味、质地变差） 和其他物理

化学变化 （如水分损失、复原性差、营养素损失） 等，也是判断

其货架寿命的重要依据。传统的货架寿命终点是以感官上开始出

现消费者不愿接受的指标为准，但工业生产上，必须借助仪器分
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析出感官指标以外的其他诸多指标，并考虑一定的安全系数。

Ｋｗｏｌｅｋ（１９７１） 推导一个数学模型：Ｙ＝ａ＋ｂｔ／（Ｋ－ｃ），预测

货架寿命，其中Ｙ表示某一显著影响货架寿命的质量指标，ａ、

ｂ、Ｋ为常数，ｃ为储藏温度，ｔ为货架寿命。当规定质量水平，

如Ｙ＝Ｑ，则Ｑ＝ａ＋ｂｔ／（Ｋ－ｃ），ｔ与ｃ就呈直线关系。但实践

中货架寿命的预测是更复杂的，应用数学模型时偏差很大。邓少

平等则作了时间?强度计算机品评系统 （ＣＳＴＩＳＥ） 的研究，来预

测和判断货架寿命。

（二） 栅栏理论和栅栏技术

１栅栏效应及其栅栏技术 畜禽食品要达到可贮性和卫生

安全性，其内部必需存在能阻止残留的致腐菌和病原菌生长繁殖

的因子，这些因子即主要是加工防腐方法，例如高温处理 （Ｆ）、

温度 （ｔ，如冷藏或冻结）、降低水分活度 （ａｗ）、酸化 （ｐＨ）、防

腐剂处理 （ｐｒｅｓ） 等。我们将这些因子称为栅栏因子 （ｈｕｒｄｌｅｓ），

这些因子及其互作效应决定了食品微生物的稳定性，这就是栅栏

效应 （ｈｕｒｄｌｅｅｆｆｅｃｔｓ），其基本原理可用图２?１说明。

图２?１列举了８个例子，例１是理论化栅栏效应模式。某一

食品内共含具同等强度的６个栅栏因子，残存的微生物最终未能

逾越这些栅栏，因此该食品是可贮和卫生安全的。例２则较为贴

近实际，食品中起主要作用的栅栏因子是水分活度 （ａｗ，如干燥

脱水或添加ａｗ值调节剂） 和防腐剂 （添加亚硝酸盐等），５个栅

栏因子互作已能保证食品的可贮性。如果食品内初始菌量很低，

例如无菌包装生产的鲜肉，则只需少数栅栏因子即可有效抑菌防

腐。这就是例３的情形。反之，如果卫生条件恶劣等造成高初始

菌量 （例４），或食品富含营养导致微生物具较强生长势能 （例

５），产品内的栅栏因子就不足以有效抑菌防腐，必须增强栅栏因

子强度或增加新的因子。例６是一些经热加工处理的不完全杀菌

食品内的情况，这时细菌芽孢尚未受到致死性损害，但已丧失了

活力，因而较少而作用强度较低的栅栏就能起到有效抑制作用。
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晕燥援猿

晕燥援圆

晕燥援员

晕燥援愿

晕燥援远

晕燥援苑

晕燥援缘

晕燥援源

图２?１ 栅栏效应模示图

（引自 《肉类研究》１９９６、１）

然而食品的稳定性还与加工和储藏密切相关，如果食品在加工或

储藏时逐渐干燥，则ａｗ栅栏则随时间推延而作用强度增强，于

是产品微生物稳定性逐渐改善，而有的产品中的栅栏又可能随时

间推延逐渐减弱，例如听装的腌肉制品在储存过程中其亚硝酸盐

的消失导致防腐剂栅栏的抑菌效能不复存在。在不同食品中，其

微生物稳定性是通过加工及储藏阶段各栅栏因子之间以不同顺序

作用来达到的，例７是研究得出的发酵香肠中栅栏效应顺序图。

食品中各栅栏因子之间具协同作用，简言之，两个或两个以因子

的作用强于这些因子单独作用的累加，例８所表明的即是这种协

同作用的例子。
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对一种可贮而卫生安全的食品栅栏效应是保藏的根本所在。

其中水分活度、酸度、温度、防腐剂等栅栏因子的复杂交互作用

控制着微生物腐败、产毒或有益发酵，这些因子互作对食品的联

合防腐保护作用，我们将其命名为栅栏技术，或称为障碍技术

（ｈｕｒｄｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）。

２内平衡和栅栏技术 食品防腐中值得注意的一个重要现

象是微生物的内平衡 （ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ）。内平衡是微生物处于正

常状态下内部环境的统一和稳定。例如，无论是对高等细菌或一

般微 生 物，将 内 部 环 境ｐＨ自 我 调 节，使 之 处 于 相 对 小 的 变

动范围，是保持其活性的先决条件。如果其内环境，即内部平衡

被食品中防腐因子 （栅栏） 所破坏，微生物就会失去生长繁殖能

力，在其内环境重建之前，微生物将处于停滞期，甚至死亡。因

此，食品防腐就是通过临时或永久性打破微生物的内平衡而达

到。

栅栏技术应用于食品防腐，其可能性不仅仅是根据食品内不

同栅栏所发挥的累加作用，更进一步是这些栅栏因子的交互效应

性，如果某一食品内的不同栅栏是有效针对微生物细胞内的不同

目标，即不同靶子，例如针对细胞膜、脱氧核糖核酸 （ＤＮＡ）、

酶系统、酸度 （ｐＨ）、水分活度 （ａｗ） 或氧化还原值 （Ｅｈ），从

数方面打破其内环境平衡，则可实现有效的栅栏交互作用。因

此，在食品内应用不同强度和缓的防腐栅栏，通过这些栅栏的互

效性使食品达到微生物稳定性，比应用单一而高强度栅栏更为有

效，更益于食品防腐保持。这一食品内各栅栏针对微生物细胞内

不同靶子，从而发生共效作用的 “靶共效防腐” 技术，可望成为

大有前途的研究领域。

３食品的防腐保质栅栏 食品防腐上最常用的栅栏因子，

无论是通过加工工艺还是添加剂方式设置的，仅有少数几个，至

今研究已确认的这些栅栏主要有：

温度：高温或低温；
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ｐＨ：高酸度或低酸度；

ａｗ：高水分活度或低水分活度；

Ｅｈ：高氧化还原值或低氧化还原值；

气调：二氧化碳、氧化、氮气等；

包装：真空包装、活性包装、无菌包装、除氧包装、涂膜包

装等；

压力：高压或低压；

辐照：紫外、微波、放射性辐照等；

物理加工法：阻抗热处理、高压电场脉冲、射频能量、振动

磁场、荧光灭活、超声处理等；

微结构：乳化法、固态发酵法等；

竞争性菌群：乳酸菌等有益菌；

防腐剂：有机酸、乳酸盐、醋酸盐、丙酸盐、山梨酸盐、抗

坏血酸盐、异抗坏血酸盐、葡萄糖醛酸内酯、磷酸盐、丙二醇、

联二苯、壳聚糖、游离中链脂肪酸、碳酸、甘油月桂酸酯、单辛

酸甘油酯、螯合物、美拉德反应生成物、乙醇、香辛料、亚硝酸

盐、硝酸盐、熏烟、臭氧、次氯酸盐、纳他霉素 （ｎａｔａｍｙｃｉｎ）、

溶菌酶、乳过氧化物酶、乳球菌素 （ｎｉｓｉｎ）、杆菌素 （ｓｕｂｔｌｉｎ）

等。

４食品的总质量 从栅栏技术概念上理解食品防腐技术，

似乎仅侧重于保证食品的微生物稳定性，然而栅栏技术还与食品

的总质量密切关联。正如动物或植物细胞胞脂质氧化受大量正、

负性内在和外在因素影响结果一样，栅栏技术不仅仅适用于保证

食品卫生安全性，也保证其总质量。有的栅栏，例如在某些美拉

德产品中的美拉德反应，就对产品的可贮性和质量都具重要性。

食品中可能存在的栅栏将影响其可贮性、感观质量、营养性、工

艺特性和经济效益。当然，存在的栅栏对产品的总质量可能是正

影响，也可能是负影响，同一栅栏强度不同对产品的作用也可能

是相反的。例如，ｔ（低温冷藏） 作为水果的防腐保质栅栏时，
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过快、过低温度有损于水果质量，而和缓冷却则有利。又如，在

发酵香肠中，ｐＨ需降至一定限度才能有效抑制腐败菌，但过低

则对感观质量不利。为保证产品的总质量，栅栏及其强度应调控

在最佳范围。

５栅栏技术的应用

（１） 栅栏技术与新产品设计 栅栏效应提示了食品保藏的基

本原理，食品内栅栏因子的复杂交互作用是其微生物稳定的根本

所在。研究与生产实践表明，栅栏技术既可用于食品加工控制，

也可用于食品设计。

栅栏技术有助于按照需要设计新型食品。例如，我们如果需

要减少肉制品在贮存过程中的能耗，就可考虑用耗能少的因子

（如ａｗ或ｐＨ等） 来替代耗能大的因子ｔ（冷藏），因为保证食品

微生物稳定性和可贮性的栅栏因子在一定程度上是可以相互置换

的。又如，我们在开发低硝酸盐肉制品中，可运用栅栏技术，通

过加强ａｗ、ｐＨ、Ｅｈ等栅栏强度来替代ｐｒｅｓ因子的防腐抑菌作

用，从而大大降低肉制品中亚硝酸盐或硝酸盐的用量。在食品控

制中，可应用栅栏技术快速评估食品的稳定性，预测其货架寿

命。

在食品设计中，栅栏因子的合理组合即能确定食品的微生物

稳定性，又能尽可能地改进产品的感观质量和营养特性，提高经

济效益。栅栏技术食品 （ＨＴＦ，ｈｕｒｄｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｏｄｓ） 的开发

前景广阔，对栅栏技术在食品发展上的影响的深入研究具有特别

重要的意义。在食品设计步入计算机化的进程中，甚至可将现有

的可利用的理化、微生物方面的数据都收集起来，以便为栅栏技

术的应用提供一个可依赖的数据库，建立一个带有这些数据库的

计算机程序。通过计算机提出加工配方、工艺流程和包装方式相

结合的合理化建议，并至少在理论上使该产品的微生物稳定性得

到保证。也可应用计算机程序来改进不稳定产品。

（２） 栅栏技术的应用 食品的可储性可通过二个或更多个栅
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栏因子的相互作用而得以保证，这些因子中任一单一的存在不足

以抑制腐败微生物或产毒微生物。我们可将这些食品称为栅栏技

术食品 （ＨＴＦ）。ＨＴＦ食品虽遍及工业化国家和发展中国家，但

至今为止，栅栏技术的应用仍停留于凭借传统经验式加工中，而

未上升到理论可认知阶段。现在这一理论的指出，再借助现代不

断改进的监控设施和研究手段，这样，所形成的新技术系统其研

究和应用正逐步深入。

凭传统经验式应用技术 传统的意大利蒙特拉香肠 （ｍｏｒ
ｔａｄｅｌｌａ） 是工业国在栅栏技术未上升至理论化前凭经验式应用的

范例。蒙特拉香肠主要原辅料包括猪肉、猪肥膘、猪肚、食盐、

奶粉、香辛料、糖和亚硝酸盐。绞制混合后肉馅灌入大径肠衣

（牛膀胱等），蒸汽热加工３５小时至中心温度达７８℃，失重

１０％～１５％，成品ａｗ０９５～０９４，含盐量约为３％。这是一种

非致冷可贮的乳化型肉制品。由于热加工温度不很高，细菌芽胞

未能被杀灭，但由于添加的食盐、糖、奶粉以及干燥脱水等措施

的共同调节，使产品ａｗ值降至可抑制杆菌和梭菌的较低限，其

可储性和卫生安全性得到保证。令人惊奇的是成品ａｗ值控制在

０９４～０９５，是在当地加工人员不具备理论知识的前提下仅凭经

验实现的。

另一发展中国家凭经验式应用栅栏技术的例子，是拉丁美洲

的许多非致冷可贮性传统食品。由西班牙、阿根廷、巴西等十余

个国家共同实施完成的一项称为ＣＹＴＥＤ?Ｄ的研究课题，对拉丁

美洲地区２６６种源于水果、蔬菜、乳、肉、鱼和谷物的可非致冷

储藏的加工制品进行了系统的分析、评定和总结，研究成果已成

书出版。结果表明，这些可贮性佳的产品多为半干水分食品

（ＩＭＦ，ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｍｏｉｓｔｕｒｅｆｏｏｄｓ），也是凭经验式应用栅栏技

术的ＨＴＦ食品。书中全面总结了这些产品的主要防腐抑菌栅栏、

常规成分、加工方法以及食用方式。ＣＹＴＥＤ?Ｄ项目的主要目的

之一，是研究通过降低ａｗ值，或者应用更多栅栏因子的结合作
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用，提高本地产品的防腐性能。此技术已在听装水果罐头的防腐

上显示出极大的应用潜力。这一研究成果为发展中国家在传统产

品的总结提高和栅栏技术的应用上树立了榜样。

整体食品 非重组型整体食品的加工中若添加有较多香辛

料，即可在产品外形成一层防腐膜，所含抑菌物即可成为强有力

的抑菌栅栏。以巴特马干肉条 （ｐａｓｔｉｒｍａ） 为例，这是一种伊斯

兰教国家广为流行的传统生牛肉制品，由牛肉切条后添加食盐和

硝酸盐腌制，清洗后挂晾使之干燥发酵，再涂上一层膏状料风干

而成。涂料主要由大蒜、辣椒、葫芦巴组成，对肉条内沙门氏菌

和外表的霉菌具出色的抑制作用。研究表明，用低ｐＨ而含防腐

剂的涂膜可提高食品微生物稳定性。例如，添加山梨酸的低ｐＨ
涂膜防腐效果极佳。热带水果已应用表面可食涂膜来延长保鲜

期，此法优点在于不影响食物块状完整性，但涂料必须具有足够

的黏着力，含稳定性基质和抗脆性成分，同时能添加抗菌剂、抗

氧剂、营养强化剂、香精或色素等，以在表面局部发挥功能特

性。

对整体食品采用涂膜法防腐保鲜，其内包裹的湿润型产品

（水果、蔬菜、肉、干酪、鱼等） 于高浓度的糖、氯化钠或其他

湿润剂混合物内，将发生脱水和渗透作用，也发生溶液向产品内

的溶质传递。通过此过程，不仅使水分活度较低的介质进入完整

食品内，防腐剂、营养强化剂、ｐＨ调节剂以及改善产品组织结

构和香味的物质也同时进入。因而进入的栅栏因子可发挥提高可

储性和改善质量的双重作用，这在诸多实例中均可得到印证。

半干水分食品 （ＩＭＦ） 半干水分食品因其非致冷可储性而

备受生产者关注和消费者青睐。这类食品的ａｗ值为０６０～０９０，

其微生物稳定性和卫生安全性大多也建立于栅栏效应之上。如果

ＩＭＦ食品ａｗ值很低，则需添加大量保湿剂 （糖、盐等），而从营

养和感观特性上考虑，产品中过量保湿剂是不利的。如果为改善

感观和营养特性减少保湿剂，增大含水量，提高ａｗ值，又将危
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及产品在非致冷条件下的可储性和卫生安全性。这一矛盾可通过

应用栅栏技术加以解决。例证之一是我们推出的一种称为 “萨夫

肉” 的改进型中国肉干制品，其ａｗ值 （０７０～０７８） 比传统肉

干的ａｗ值 （＞０７０） 高得多，而含糖量和含盐量比传统肉干低，

但其外观色泽、口感、柔嫩性等感观质量均优于传统肉干。由于

加工中增强了ｔ（低温处理）、Ｆ（较高温灭菌）、Ｅｈ（真空包装）

等栅栏的强度，较高ａｗ值的新产品仍达到了传统肉干非致冷条

件下３个月以上的货架期。

栅栏技术运用于ＩＭＦ食品的另一例子是中国腊肠。传统中

国腊肠ａｗ是０７５左右，在常温下可较长期存放的非发酵型生肉

制品，ｐＨ约为５９，因此，不容许乳酸菌的大量增殖，味酸是

次品的标志。其质量主要是通过ａｗ值的迅速降低而保证。台湾

加工的一种为满足消费者需要的较高水分含量的中国腊肠，ａｗ值

高达０９４，这一产品极易因乳酸菌大量生长而酸败变质，也很

可能因金黄色葡萄球菌繁衍而产毒。德国肉类研究中心为改善此

产品的可储性和卫生安全性进行了研究，最终结果是通过提高防

腐剂 （ｐｒｅｓ） 栅栏的抑菌保质强度，添加３５％乳酸钠和０１％
醋酸钠，使之在保持产品原有风味特色的同时货架寿命得到延

长，卫生安全性得以保证。

值得一提的是用于喂养猫和狗的宠物食品，这些食品的防腐

方法一是降低ａｗ值至０８５，二是添加较高量防腐剂丙二醇。而

现在应用栅栏技术推出的新型宠物食品，应用了新的防腐保质栅

栏。产品ａｗ值达０９４，含水量较高，防腐剂添加量大为减少，

因此，其营养及感观特性得到改善，毒理性降低，加工经济效益

提高，而其非致冷可储性和卫生安全性完全可以得到保证。

发酵香肠 即属于ａｗ＞０９０的高水分食品 （ＨＭＦ，ｈｉｇｈ
ｍｏｉｓｔｕｒｅｆｏｏｄｓ），又具非致冷可储性，则在市场上更受欢迎。这

类产品以往当然也是凭经验式加工，而现在无论是传统型还是

新开发型，已在主动应用栅栏技术。其中研究和应用较深入的
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例子之一是发酵香肠，特别是生发酵制品色拉米 （ｓａｌａｍｉ）。图

２?１中例７是研究得出的色拉米加工及储存中栅栏及其交互效应

图示，清楚地表明了抑制腐败菌和病原菌，同时又容许所选择

的有益菌 （乳酸菌） 生长的栅栏顺序。色拉米香肠早期发酵阶

段最重要的抑菌栅栏是防腐剂ｐｒｅｓ（亚硝酸盐、食盐），未抑制

菌的生长耗氧，又使氧化还原电位 （Ｅｈ） 值逐渐下降，利于好

氧菌的抑制和乳酸菌的生长，于是竞争性菌群 （ｃ、ｆ） 栅栏继氧

化还原值 （Ｅｈ） 之后发生作用，乳酸菌不断增多，产酸导致酸

化，ｐＨ栅栏强度随之上升。对长期发酵加工生产的色拉米香

肠，随Ｅｈ和ｐＨ栅栏增强，亚硝酸盐逐渐耗尽，乳酸菌渐减，

ｐｒｅｓ和ｃ、ｆ栅栏随时间推移而减弱，惟ａｗ栅栏始终呈增强态势，

因此ａｗ是长期发酵香肠最重要的防腐抑菌栅栏。由于色拉米香

肠栅栏作用顺序的揭示，其加工控制、工艺优化和产品质量改

善已成为可能。其他发酵食品 （干酪等） 也很可能存在特异的

栅栏顺序，对这些顺序的揭示以成为指导生产富有挑战性的研

究项目。

发酵香肠另一独有特征是其微结构，对不利菌的抑制和有益

菌的生长产生影响，因此，这一微结构是色拉米香肠可储性和质

量保证的重要栅栏。电镜扫描研究发现，发酵香肠内的天然菌群

和添加的发酵菌是呈非均衡性吸附于小巢穴内，巢穴间距１００～
５０００微米，发酵菌只有在巢穴内能够生长，其余大量区域则为

代谢物 （亚硝还原酶、过氧化氢酶、乳酸、毒素等） 占据。因

此，色拉米的发酵是一种固态发酵。在这些单一或混合菌巢穴

内，始终存在对营养物的竞争以及相互间代谢物的损害作用。在

混合菌巢穴内乳酸菌由于其对Ｅｈ、ｐＨ和ａｗ较弱的耐受性而总是

占优势。香肠发酵初期，乳酸菌呈现较强的活力代谢活性，而发

酵末期渐衰退甚至死亡。肉馅灌装前肥瘦肉粒的充分混合，更利

于混合菌在基质中的分布。如果添加发酵菌，则用液状菌种产品

更佳。
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微结构不仅对色拉米香肠重要，对其他食品也同样重要。又

如在油水乳化剂内，细菌生长限制在水滴内，可能因聚合而丧失

其完整性。当然微结构对食品内微生物生长、残存或死亡的精确

预测是困难的，但通过应用配方和工艺改进法调整微结构，影响

食品的可储性、卫生安全性和食品特性是可能的。

耐储存食品 （ＳＳＰ，ｓｈｅｌｆ?ｌｉｆｅｓｔａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｓ） 建立于栅栏

技术之上的水分含量高、经热加工处理、而又非致冷可储的食

品，称为耐储存食品或易储食品，ＳＳＰ食品有如下特征：在密闭

罐装物 （听、肠衣等） 中热处理至中心温度７０～１１０℃，改善了

产品感观及营养特性，可避免再污染，能有效抑制非芽孢菌，但

残存有芽孢杆菌和梭菌，对这些残存菌的抑制是通过Ｆ、ａｗ、ｐＨ
或Ｅｈ栅栏的调节来实现。根据应用的主要栅栏，又可将ＳＳＰ食

品分为Ｆ?ＳＳＰ（热处理使芽孢半致死），ａｗ?ＳＳＰ（降低水分活

度），ｐＨ?ＳＳＰ（酸化） 和ｃｏｍｂｉ?ＳＳＰ（相等强度多个栅栏联合作

用）。

Ｆ?ＳＳＰ食品的例子是高压蒸煮香肠，热加工使芽孢半致死，

Ｆ栅栏成为防腐抑菌的主要因子，这类产品在市场已出现多年。

德国的布里道香肠 （ｂｒｉｉｈｃｌａｕｅｒｗｕｒｓｔ） 和意大利的蒙特拉香肠

（ｍｏｒｔａｄｅｌｌａ） 则属ａｗ?ＳＳＰ，通过降低产品的ａｗ值至低于０９５保

证其可储性。ｐＨ?ＳＳＰ的主要栅栏是ｐＨ（酸化），应用例子是荷

兰的格德斯拉香肠 （ｇｅｌｄｅｒｓｅｒｏｏｋｗｏｒｓｔ），也是一种乳化型产品，

热加工至中心温度为８０℃左右，添加葡萄糖醛酸内酯使肉馅ｐＨ
调节到５４～５６，这种真空包装的非致冷可储性产品颇受英国

人的喜爱。

二、超 高 压

（一） 高压的概念及应用的基本原理

所谓的食品高压处理就是使用１００兆帕以上 （１００～１０００兆
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帕） 的压力 （一般是静水压），在常温下或较低温度下对食品物

料进行处理，从而达到灭菌、物料改性和改变食品的某些理化

反应速度的效果。食品在液体介质中，加压１００～１０００兆帕作用

一段时间后，食品中的酶、蛋白质和淀粉等生物高分子物质分

别失去活性、变性或糊化，同时杀死细菌等微生物达到灭菌。

这是一个物理过程，与热处理完全不同，物料在液体介质中体

积被压缩，形成的生物高分子立体机构的氢键、离子键和疏水

键等非共价键即发生变化，结果使蛋白质、淀粉等发生变性，

酶失去活性，细菌等微生物被杀死。但在此过程中高压对形成

蛋白质等高分子物质及维生素、色素和风味物质等低分子化合

物的共价键无任何影响，从而使食品保持其原有的营养价值、

色泽和天然风味。因此，高压处理比热处理具有显著的优点，

尤其是在崇尚天然低加工食品的今天，高压处理的研究和发展

更具有现实意义。高压处理过程是一个纯物理过程，瞬间压缩、

作用均匀、操作安全、耗能低，处理过程中不伴随化学变化的

发生，有利于生态环境的保护。另外，高压处理后的物料理化

性能不同于其他加工处理的食品，可以期待获得具有新物性的

食品，如我们要研究的肉的嫩化就是高压处理所特有的，也是

人们所期待的。

（二） 高压在肉类加工中的应用

随着生活水平的提高，人们希望得到品质更优良的肉制品。

利用高压处理肉类，可使肉质嫩化、改善结构，使色、香、味、

形更佳。肉制品保藏性也可得到提高。国外在２０世纪９０年代初

进行了实用化研究，取得了重要进展。高压用于肉类加工是一种

很有意义的新方法，开辟了肉类加工的一系列新途径。

１高压对肉类的作用

（１） 对微结构的影响 肉类进行１００兆帕以上压力处理时，

死后僵硬期前的兔肉，肌原纤维Ａ带中间附近的 Ｍ线消失，Ｉ
带的纤维变性和凝集。死后僵硬期后的肉，则Ａ带和Ｉ带的纤维
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形成被称为Ｍ桥的结构。用１５０兆帕压力处理，Ｉ带的纤维受到

破坏，Ｍ桥消失，Ｉ线变得不规则。用２００兆帕压力处理，Ａ带

和Ｉ带的纤维被破坏，在３００兆帕时Ａ带产生开裂。高压还会使

肌肉膜和肌上膜产生分离，使肌原纤维间隙增大。

（２） 经高压处理改善肉质 给兔腿肉以１００～２００兆帕的压

力处理后，再经７５℃、１５小时的加热处理，肉的感观评价及断

裂应力 （ＷＢ剪切力） 见表２?４。死后僵硬期前的肉进行高压处

理后，与不进行高压处理只热加工处理的肉比较，经高压处理的

肉ＷＢ值低，多汁性略差，肉质变柔软，形态改善。在僵硬期后

的肉只用高压处理，与不进行高压处理的肉，其各个项目基本相

同。采用高压和加热共用，则可使各种项目接近僵硬期前肉的各

种项目指标，肉质可变软、嫩化。

表２?４ 高压处理后兔腿肉经熟加工处理的感观指标及断裂应力

项目ａ

感官评分及断裂应力

僵硬期前高压

处理ｂ

僵硬期后

高压加热ｃ 加热处理ｄ 高压处理ｅ

不进行

处理

柔韧性 ３９４ ４０ ８２５ ８２１ ８４１
多汁性 ３５４ ４２４ ３８６ ２９１ ３０７
形态性 ４８ ４４ １３ １３ １２

断裂应力 ４７ ３９ １３７ １２８ １３６

注 ａ柔韧性：０为最软，１００为最硬；多汁性：０为非常多汁，１００为极其少

汁；形态性：０为最差，８为最好。ｂ在１０３５兆帕，３５℃，进行４分钟。ｃ在１５０
兆帕，５０℃，进行１小时。ｄ在５０℃进行１小时。ｅ在１５０兆帕，２５℃，进行１小

时。

在实际中往往希望不加热就可改善肉质，在２０℃时，对

宰杀１天后的兔肉进行高压处理，得到结果见表２?４。这与表

２?５结 果 有 所 不 同，到３００兆 帕 弹 性 基 本 不 变，只 是 硬 度 下

降。这表明对僵硬期后的肉，可以只用加压的方法改善、嫩化肉

质。
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表２?５ 高压处理对兔肉硬度和弹性的影响

压力 （兆帕） 硬度 （％） 弹性 （％）

０１ １００ １００
１００ ５８ ９１
１５０ ２２ ９４
２００ ２７ ９１
３００ １３ ９８

至于表２?４和表２?５的结果不同，则需进一步通过实验探索

正确结论。

（３） 高压的杀菌作用 微生物在高压下其形态、细胞的膜结

构、细胞壁等都会发生变化。这些变化在几十个兆帕、６０℃以

下，一般是可逆的，在常压状态即可恢复。压力再升高，则这些

变化就不可逆，引起微生物死亡。在进行加压处理时，除压力

外，温度的选择很重要。例如，面包酵母在室温加压死亡，压力

必须达３００兆帕以上，而在－２０℃时，２００兆帕就可以使其死

亡。对不同种类微生物，死亡的条件也不同。生果汁在适度升温

下加压，在１００兆帕下可使一般细菌死亡，但对枯草杆菌属的耐

热性孢子，在常温下却有非常高的耐压性，只有在４０～６０℃，

压力达６００兆帕才死亡。对肉及肉制品，在２０℃时，大肠杆菌、

葡萄球菌、肠球菌、绿脓菌、沙门氏菌等在２００兆帕压力下，基

本没有死亡。在３００兆帕以上压力时，大肠杆菌、绿脓菌、沙门

氏菌可以被杀灭，杀灭的程度取决于压力保持时间。但葡萄球

菌、肠球菌等则要到４００兆帕以上压力，才开始死亡。要达到杀

菌程度，则要达到６００兆帕以上压力。

（４） 高压的保藏作用 日本林力丸等人对真空包装兔碎肉，

在５℃及－２０℃，保藏９天，研究肉的质量变化。在常压、５℃
保藏的肉已变质，冻结保藏或在２００兆帕压力下，不冻结保藏的

肉没有变质，质量良好。在高压保藏期间，乳酸菌等腐败菌被杀

灭一部分。把兔肉真空包装后在５℃及－５℃下保藏５天，测肉
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的汁液流失量。在常压、－５℃保藏的肉汁液流失量大。在６０兆

帕、５℃或－５℃保藏的肉汁液流失量基本没有产生。肉的汁液中

含有各种酸类、盐类、萃取物质、可溶性蛋白质及维生素、呈味

成分等，汁液流失会使肉营养价值下降、风味变差。影响汁液流

失的主要因素有细胞和纤维在保藏过程中受到冰晶体的破坏；细

胞中蛋白质的饱胀力受到损害；冻结使组织内产生溶质重新分配

及浓缩，使组织内产生一系列生化变化，使组织结构变化、有机

物质分解等。速冻和超低温保藏，可最大限度地减少汁液流失，

其实质就是使肉类保藏质量更好。

（５） 高压处理对鲜兔肉色泽的影响 虽然已有很多的研究表

明，过高的压力对鲜肉的色泽有破坏作用，压力使兔肉的鲜红色

褪去，变为很难让人接受的灰白色，严重影响兔肉的感观品质，

这是制约高压兔肉生产的主要因素。但在一定压力范围内 （小于

３００兆帕），兔肉的亮度虽然有所增加，但对真空包装兔肉的变

褐却有一定的延缓作用。实验结果表明，２５０兆帕以下的压力处

理真空包装兔肉的色泽，优于不经压力处理组真空包装兔肉。在

７天的贮存期内，压力处理有明显的阻止变褐的作用。Ｌ值和ａ
值的下降均显著低于对照组。高压处理还有很好的杀菌作用。很

多研究表明，１００兆帕以上的压力可以杀死一般的细菌，压力达

到６００～７００兆帕，甚至可以达到灭菌。

随着人们对天然新鲜食品认识的提高和冷链的普及，目前

国内外冷却鲜肉的消费逐渐取代冷冻肉已成为市场主流。由于

冷却肉在贮存和销售过程中没有专门的杀菌手段，冷藏温度又

不足以完全抑制微生物的生长繁殖，因此，冷却肉有一定的安

全隐患。利用适当压力 （在保证不影响色泽的前题下，２５０～
３００兆帕） 处理，不但可以使肉嫩化、品质提高，而且有一定的

杀菌作用，可以延长保质期，增加食品的安全性。现在的冷却

肉一般都是分割肉真空小包装，正好符合高压处理条件，成本

不高，也不破坏鲜肉的风味与营养，因此，开展这方面研究与
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开发具有重要的意义。

三、辐 射

（一） 辐射概述

食品的辐射是利用原子能射线的辐射能量来进行杀菌，也是

一种冷加工处理方法。食品内部不会升温，不会引起食品的色、

香、味方面的变化，所以能最大限度地减少食品的品质和风味的

损失，防止食品的腐败变质，而达到延长保存期的目的。由于是

物理方法，没有化学药物的残留污染问题，而且比较节省能源，

因此，利用这种方法，无论于消费者还是肉类加工业，都是一种

具有优越性的杀菌方法。

（二） 辐射杀菌机理

辐射能使微生物等生物体的分子发生一系列的变化，导致一

些主要的生物学效应。其杀菌的基本原理是：

１使细胞分子产生诱发辐射，干扰微生物代谢，特别是脱

氧核糖核酸 （ＤＮＡ） 生长正常状态的微生物、昆虫等，其组织

中水、蛋白质、核酸、脂肪、碳水化合物等分子，只要受到辐

射，就可能导致生物酶的失活，生理生化反应延缓或停止、新陈

代谢中断、生长发育停顿、甚至死亡，其中ＤＮＡ的损伤可能是

造成细胞死亡的重要原因。

２破坏细胞内膜，引起酶系统紊乱致死。经辐射后，原生

蛋白质变性、酶功能紊乱和破坏，使生物活性修复机构受损。

３水分经辐射后离子化，即产生辐射的间接效应，再作用

于微生物，也将促进微生物的死亡。水分子是细胞中各种生物化

学活性物质的溶剂，在放射线的作用下，水分子经辐射作用产生

水合电子，经过电子俘获，水合分解形成Ｈ－和ＯＨ－自由基。在

水的间接作用下，生物活性物质钝化，细胞随之受损，当损伤扩

大至一定程度时，就使细胞生活机能完全丧失。
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（三） 辐射在肉及肉制品中的应用

１控制旋毛虫 旋毛虫在猪肉的肌肉中，防治比较困难。

其幼虫对射线比较敏感，用１００戈瑞的γ射线辐射，就能使其丧

失生殖能力。因而将猪肉在加工过程中通过射线源的辐照场，使

其接受１００戈瑞γ射线的辐照，达到消灭旋毛虫的目的。在肉制

品加工过程中，也可以用辐照方法来杀灭调味品和香料中的害

虫，以保证产品免受其害。

２延长货架期 猪肉经６０Ｃｏγ射线８０００戈瑞照射，细菌总

数从２万个／克下降到１００个／克，在２０℃恒温下可保存２０天，

夏季３０℃高温下，在室内也能保存７天，对其色、香、味和组

织状态均无影响。新鲜猪肉去骨分割，用隔水、隔氧性好的食品

包装材料真空封装，用６０Ｃｏγ射线５０００戈瑞辐照，细菌总数由

５４２００个／克，下降至５３个／克，可在室温下存放５天～１０天不

腐败变质。

３灭菌保藏新鲜猪肉 经真空封装，用６０Ｃｏγ射线１５０００戈

瑞进行灭菌处理，可以全部杀死大肠菌、沙门氏菌和志贺氏菌，

仅个别芽孢杆菌残存下来，这样的猪肉在常温下可保存２个月。

用２６０００戈瑞的剂量辐照，则灭菌较彻底，能够使鲜猪肉保存一

年以上。香肠经６０Ｃｏγ射线８０００戈瑞辐照，杀灭其中大量细菌，

能够在室温下保存贮藏一年。由于辐照香肠采用了真空封装，在

贮藏过程中也就防止了香肠的氧化褪色和脂肪的氧化腐败。

肉品经辐照会产生异味及肉色变淡，试验指出，１０００戈瑞

照射鲜猪肉，即产生异味，３００００戈瑞异味增强，主要是含硫氨

基酸分解的结果。氨基酸约损失１０％，水溶性维生素有破坏，

脂溶性维生素损失较少。为了避免上述营养素及感官质量的降

低，因此，考虑照射的剂量及配合低温情况下照射和添加抗氧化

剂及其他稳定剂是必要的。

（四） 辐照工艺学

只有合理的辐照工艺，才能获得理想的效果。其工艺流程如
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下：

前处理—包装—辐照及质量控制—检验—运输—保存

１前处理辐照前对肉食品进行挑选和品质检查 要求质量

合格，原始含菌量、含虫量低。为了减少辐照过程中某些养分的

微量损失，有的需要增加微量添加剂，如添加抗氧化剂，可减少

维生素Ｃ的损失。

２包装 包装是肉制品辐射保鲜是否成功的一个重要环节，

由于辐照灭菌是一次性的，因而要求包装能够防止辐照食品的二

次污染。同时还要求隔绝外界空气与肉制品接触，以防止在贮

运、销售过程中脂肪氧化酸败、肌红蛋白氧化变暗灰色等缺点。

包装材料一般选用高分子塑料，如聚乙烯、尼龙复合薄膜。包装

常用真空包装、真空充气包装、真空去氧包装等。

３辐射 常用辐射源有６０Ｃｏ、１３７Ｃｓ和电子加速器三种，但

６０Ｃｏ辐照源释放的γ射线穿透力强，设备亦较简单，因而多用于

肉食品辐照。辐照箱的设计，根据肉食品的种类、密度、包装大

小、辐照剂量均匀度以及贮运销售条件来决定。一般采用铝质材

料，长方体结构，长、宽、高比例可为２∶１５∶５。辐照条件是根据辐

照肉食品的要求而决定的，例如，为了进一步减少辐照过程中某些

营养成分的微量损失，可采用高温辐照，为了提高辐照效果，经常

使用复合处理的方法，如与红外线、微波等物理方法相结合。

４辐照质量控制 为确保辐照加工工艺的完成，必须采取

质量控制措施，首先，根据肉食品保鲜目的，根据Ｄ１０计量、原

始含菌量等确定最佳灭菌保鲜的剂量；其次，选用准确性高的剂

量仪，测定辐照箱各点的剂量，从而计算其辐照均匀度 （Ｕ＝
Ｄｍａｘ／Ｄｍｉｎ），要求均匀度Ｕ值愈小愈好，但也要保证有一定的辐

照产品数量；第三，为了提高辐照效率，而又不增大Ｕ值，在

设计辐照箱传动装置时要考虑１８０°转向，上、下换位以及辐照

在辐照场传动过程中尽可能地靠近辐照源；第四，制定严格的辐

射操作程序，以保证每一个肉食品包装都能得到一定的辐照剂
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量。１９７６年以来，不少国家都已无条件批准肉食品辐照保鲜后

可以上市供应，近几年来对辐照肉食品的认可获得很大进展，肉

食品的辐射保鲜技术将越来越多地被人们所采用，并产生巨大的

经济效益。

（五） 辐射食品的卫生安全性

辐射食品的卫生安全性是辐射食品研究的重要环节 ，其范

围包括５个方面：①有无残留放射性及诱导放射性；②辐射食品

的营养卫生；③有无病原菌的危害；④辐照食品有无产生毒性；

⑤有无致畸、致癌及致突变效应。对于是否会沾染放射性物质的

问题，因食品在进行辐照时，被照食品没有直接接触放射性同位

素，因此，不会沾染放射性物质，这与核爆炸和核源泄漏事故等

是不相同的。

关于诱导放射性，即指因辐照引起食品内的构成元素变成放

射性元素的问题。在食品辐照中，一般采用６０Ｃｏγ射线，运用

１３３和１１７兆电子伏特低能量电子射线对食品处理。因此，这

些射线不可能达到使食品内的元素产生诱导放射性的能量，当然

也不会产生诱导放射性核元素及其化合物，因为使食品中基本元

素诱导放射性需要的临界能为２２兆电子伏特。关于辐照食品的

营养卫生问题，和其他食品加工技术一样，辐照也将使食品发生

理化性质的变化，导致感官品质及营养成分的改变，变化程度和

性质取决于照射食品的种类和照射剂量。在高剂量的辐射下，食

品中氨基酸仅破坏１０％左右，蛋白质的色、香、味及营养价值

有一定程度下降，但不明显改变食品中蛋白质的含量，脂肪的氧

化在适度剂量范围内很少发生。

四、高压脉冲电场

（一） 背景

在食品加工过程当中，非热处理作为一种潜在的加热和化学
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处理的替代技术，正在不断发展。同加热处理相比，非热处理的

优点在于处理温度低、利用能量低以及能保持食品原有的风味、

营养特性和食品的新鲜度，还能破坏食品中的微生物和酶，延长

食品的货架期，保持食品体系的稳定。

高压脉冲电场 （ＨＰＥＦ，ｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｐｕｌｓｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓ） 技

术是新涌现的一项高效食品保鲜技术。它具有对食品体系瞬间起

作用、处理时间短、可连续处理且对介质热作用小等优点。高压

脉冲电场技术可应用到食品加工和食品生化工业上。它是利用电

场脉冲的介电阻断原理对微生物产生抑制作用，使温度不超过

５０℃，电容放电时间只有几微秒，内容物释放，提供了一种新的

细胞破壁方法，可提高果汁率、提取色素等，还可用于刺激新鲜

动物肉以提高鲜嫩度及保存时间。可见高压脉冲电场技术是一项

值得研究和发展的技术，有着广阔的发展前景。

（二） 高压脉冲电场的产生

脉冲电场的产生需要两个主要设备，即脉冲能量供应装置及

处理室。脉冲能量供应装置能将通常的低电压转化为高电压，同

时将低水平的电能收集起来，并贮存在电容器中，即电容充电过

程，然后这些能量瞬间释放出来，放电时产生的高频指数衰减波

加在两个电极上形成高压脉冲电场。电脉冲释放的另一种形式是

方波，电压在给定的时间内从零增长到最大值，然后瞬间降到

零，当试图使被处理体系吸收能量最小时，应用此方波会得到满

意效果。高压脉冲器的作用是产生高强度脉冲，由计算机控制可

调节电压、频率、脉冲宽度和脉冲能量。处理室的主要作用是将

高压脉冲转变成高强度脉冲电场作用于食品物料上。处理室一般

为圆柱体，由两个平行板、两个圆盘电极、一个装置室、两个盖

组成两个电极，由绝缘的空间分开，形成可容纳食品的空间，实

验规模的处理容量为８厘米３。电极由不锈钢制成。装置室和盖

由多聚胺类制成。电极间距离为０５厘米，设计的操作条件为食

品流速５００毫升／分钟，电场强度８０千伏／厘米，脉冲宽度０５～
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５秒，脉冲频率０１～１赫兹，处理室冷却由电极内套管循环水

进行以保持处理食品物料时温度恒定不致过高。

（三） 抑菌原理及特性

高压脉冲电场的杀菌原理是在两个电极间产生瞬时高压，以

脉冲电场作用于食品而杀菌的。瞬间高压脉冲电场作用于微生物

细胞，致使细胞膜形成细孔，渗透性增强，细胞膨胀，最终破裂

而使微生物失活。杀菌用的高压脉冲电场一般强度为５～１００千

伏／厘米，脉冲频率为１～１００赫兹，放电频率为１～２０赫兹。一

般是在常温下进行，杀菌时间短，能耗远小于热处理，处理后的

食品与新鲜食品在物理性质和营养成分上改变很小，风味和滋味

也无明显差异，是一项值得发展的技术。

应用高压脉冲电场使液体介质中的微生物失活已有广泛的研

究。Ｓａｌｅ和Ｈａｍｉｌｔｏｎ（１９６７、１９６８） 报道了电场使微生物失活，

而不会使产品发生电解和温度升高。Ｊａｙａｒａｍｅｔａｌ（１９９２） 应用

高压脉冲电场使短乳杆菌失活，认为细胞破裂基本上是由于电场

诱使细胞壁破裂，而不是由于电磁场加热引起的。Ｓａｋｕｒａｕｃｈｉ和

Ｋｏｎｄｏ（１９８０） 研究了使芽孢杆菌和大肠杆菌失活的可能性，发

现高容量和长时间处理可使芽孢失活，这可能是由于电处理过程

中形成的电解产物间接杀菌作用，ＧｕｐｔａａｎｄＭｕｒｒａｙ（１９８９） 认

为较小的结构如细菌芽孢比大细胞难破坏。ＨａｍｉｌｔｏｎａｎｄＳａｌｅ
（１９６７） 认为处于萌发期和衰亡期的芽孢较易破坏。ＧａｒｓｔｅｎＳｅｎ
ｅｔａｌ（１９９２） 认为电可穿透芽孢体积的４０％。Ｙｏｎｅｍｏｔｏｅｔａｌ
（１９９３） 用电子显微镜观察中发现处理后的芽孢表面有裂缝，认

为重复应用脉冲电场会导致芽孢活力降低。芽孢是在食品杀菌中

较重要也是较难杀灭的，所以对芽孢电灭菌的研究很有实际意

义。Ｊａｃｏｂｅｔａｌ（１９８１） 用电脉冲使酵母细菌失活，他认为啤酒

酵母细菌生长期比稳定期对强电场敏感，致死效果不是由电解产

物导致的。

Ｈｕｌｓｈｅｇｅｔｅｔａｌ（１９８３） 报道，当脉冲数低时，Ｇ－菌比Ｇ＋
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和酵母菌对高压脉冲电场处理敏感。高强度脉冲处理使微生物存

活率不超过１％，脉冲电场可抑制微生物生长，但不会引起形态

学的变化。细菌存活率是电场强度和处理时间的函数，这为电场

作用下微生物失活动力学提供了三个明显参数。Ｚｈａｎｇｅｔａｌ
（１９９４） 采用分段式处理大肠杆菌，电场强度３５～３７千伏／厘米，

作用２秒，温度分别维持在７℃、２０℃、３０℃，应用光导纤维温

度探针测得每一脉冲引起的温度变化是０３℃，大肠杆菌数减少

９个对数周期。

以上只是在实验条件下的研究结果，具体应用到食品工业化

生产中，还有待于进一步研究。应用高压脉冲杀菌，热作用小，

杀菌效果明显，但高压脉冲电场对微生物的致死作用是不同的，

对细菌的致死作用好于芽孢和孢子，这使该项技术在食品上的应

用受到限制，可以考虑与其他方法联合应用，如一定的加热处理

使芽孢失活。

远 缘苑员 源猿圆

图２?２ 实验条件下ＨＰＥＦ处理模拟装置

１计算机 ２高压脉冲产生器 ３冷却装置 ４处

理后的产品 ５处理室 ６未处理产品 ７泵

（四） 在食品应用中的研究

图２?２为实验条件下ＨＰＥＦ处理模拟装置，用于ＨＰＥＦ液体

巴氏杀菌。该装置包括五部分：高压脉冲发生器、连续处理室、

液体食品泵、冷却装置、带有计算机的数据处理系统。脉冲发生
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器是一个重复的电容器，可进行放电调节；连续处理器用于传送

高压脉冲到高强度高压脉冲电场；在处理室两个电极间的温度用

通过电极的循环冷却水的冷却装置来控制；处理过程中的流速用

变速泵控制。ＨＰＥＦ系统一般用于液体食品的巴氏杀菌。

ＨＰＥＦ处理作为一项新的处理技术，能有效地降低液体食品

的微生物数，延长货架期，且对食品的感官及物理、化学性质均

无明显影响。该技术还未应用于食品工业生产中，可见ＨＰＥＦ
处理作为一项新的保鲜防腐技术，有着很好的发展前景。

（五） 前景展望

高压脉冲电场的可连续操作性及短时处理使该技术成为细菌

破裂非热处理的最佳候选技术。ＨＰＥＦ在食品上的应用是多方面

的，从内容物释放到食品加工、防腐、酶失活等。但是现在的应

用仅限于微组织和植物细胞，在其他方面，比如动物组织、食品

组成及质量等方面研究较少。电处理有些优点优于其他处理，所

以这些方面是值得我们研究的新方向。虽然有些方面的研究仅是

在实验室内进行的，相信不久将用到食品工业的工业化生产上。

由于高压脉冲电场对孢子、芽孢的失活作用很小，使其应用受到

了限制，要解决问题尚需要对孢子、芽孢萌发及其物理特性作更

好的认识，另外，也可以考虑使用一定强度的热处理与高压脉冲

电场共同作用来提高杀菌效果，使孢子、芽孢失活。

五、低温兔肉制品综合保鲜技术

（含生物技术保鲜）

（一） 低温肉制品是我国发展的总趋势

１世界肉制品及其分类 香肠最早起源于公元前１５世纪的

古代巴比伦和中国，距今已有３５００多年的历史。火腿的加工在

罗马时代 （公元１～２世纪） 已有记载。现在，世界上肉制品的

种类已不计其数，据报道，德国有１５００多种，其中仅蒸、煮香
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肠就有２４０多种；法国有香肠１５５０多种，其中仅蒸、煮香肠就

有２４０多种；法国有香肠１５５０多种，认为是按人口平均品种最

多的国家；瑞士Ｂｅｌｌ色拉米工厂常年生产的色拉米香肠就有７５０
多个品种；日本有２００多种；中国仅名、特、优产品也有５００多

种。几乎每一个国家除了一些世界通常有的肉制品外，都有本国

传统风味的肉制品。

由于各国、各地区的气候、物产、民族、宗教、经济、饮食

习惯和嗜好的不同，肉制品的品种五花八门，风味各异，至今还

没有国际通用的分类方法。

德国将肉制品分成两大类，然后再按生、熟分小类。香肠类

产品是将肉绞碎、斩碎和乳化后制成的产品；而腌制品类是用整

块肉或大块肉制成的产品，分类比较严谨。

（１） 香肠类

生香肠类 ①发酵香肠类；②新鲜香肠类。

蒸煮香肠类 ①小香肠；②煎香肠；③肉馅肠；④肉干酪；

⑤肉卷。

熟香肠类 ①血香肠；②干香肠；③肉冻。

（２） 腌制品类

生腌制品类 ①生火腿；②生熏烤肉。

熟腌制品类 ①熟火腿；②熟熏烤肉。

美国学者ＲＥＲｕｓｔ对香肠也有一个较好的分类：①鲜香

肠；②干和半干香肠；③熟香肠；④蒸煮、烟熏香肠；⑤生烟熏

肠；⑥特殊熟肉制品。

对整个肉制品未见有明确的分类。美国农业部为便于统计，

将肉制品分成：①腌制肉；②烟熏、干燥或蒸煮肉；③香肠；④
法兰克福和维也纳香肠；⑤波洛尼亚香肠；⑥切片制品。

日本的火腿加工厂，一般将肉制品分成火腿、培根、香肠三

大类。日本学者高坂和久在他著的 《肉制品加工工艺及配方》 一

书中按是否加热进行分类，其分类法是：
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（１） 肉块制品 分为非加热制品、加热制品、焙烤制品。

（２） 细切肉制品 分为非加热制品、加热制品、焙烤制品。

２肉制品按加热温度高低分类 上述欧、美主要国家的肉

制品分类法，说明至今尚未看到有按肉制品加工过程中加热温度

的高低来作为分类依据的。但事实是目前国内每年大约生产约

１００万 吨，用ＰＶＤＣ薄 膜 作 为 肠 衣 的 火 腿 肠，加 热 温 度 高 达

１２１℃。它虽然只是西式肉制品的一种，但目前在中国已远远超

过其他各类西式肉制品的总和。它实际上称为 “高温肉制品”。

因而有人认为对应于这种 “高温肉制品”，还应有一类 “低温肉

制品”。其实从上述各类分类法可见，后者是早已存在的品种。

世界各类现有的加热肉制品中几乎全部是１００℃以下的低温或中

温加热肉制品。

（１） 非加热肉制品

销售时的生肉制品 中国的腌腊制品 （咸肉、腊肉、板鸭

等）、中国火腿 （金华火腿、宣威火腿、如皋火腿等）、腊肠 （广

东腊肠、南京香肚、正阳楼风干肠等） 和西式产品中的生鲜香肠

等，大都是以生的状态销售，在食前都得由消费者进一步加热熟

化。现在这些产品已有不少是加热熟化后再销售，它们不是生食

的，因而严格地讲，上述产品不属于非加热肉制品。

食用时的生肉制品 这是真正的非加热肉制品，如西式制品

中的发酵产品，这在中国的市场上目前还相当少见。如生色拉米

香肠、珀马生火腿等。它们经过了较长时间的发酵成熟，在成熟

过程中已将微生物杀死，因而可以生食。

（２） 低温加热肉制品 （６８～７２℃） 低温加热，更确切地说

是低温消毒，或称为 “巴氏消毒法”（ｐａｓｔｅｕｒｉｚａｔｉｏｎ），理论上加

热温度达到６８～７２℃也就可以了，此时大多数微生物和旋毛虫

可被杀死，可延长肉制品的货架期。目前中国肉类原料及其在加

工中的卫生状态还不尽人意，因而建议加热温度可提高到８０℃
较为适宜。
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（３） 中温加热肉制品 （高于巴氏消毒和沸点之间的温度）

一般中温加热 （７５～８０℃） 中国的许多肠类制品，如大辣

肠、小辣肠、蒜肠、豌豆肠等，大都是在水温９０～９５℃时下锅，

然后在８５～８８℃的水温下保持一段时间，使中心温度达到７５～
８０℃。

中温加热 （８５～９０℃） 中温加热的温度是８５～９０℃，中

国的许多干类制品，过去大多都是在这个温度下加热的，如北京

的粉肠、小肚、桂花肚以及西式产品中的肝酱、血肠和猪头肉冻

等。

高温加热肉制品 （高于沸点的温度，如１２１℃） 加热过程

中只加有外压，才能使温度超过沸点，１２１℃的高压、高温加热，

更确切地说，称之为 “灭菌”（ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ）。它的优点是可以杀

灭所有潜在的细菌，包括孢子，因而在常温下有较长的货架期，

如一般的肉类罐头 （金属罐头或软罐头） 和用ＰＶＤＣ薄膜作为

肠衣的火腿肠等。

这里对加热温度的测量方法特别要加以说明：我们通常用

“中心温度” 来表达，但这并不合适，因为他不能准确地表达杀

菌效果，因为杀菌效果不仅仅取决于一个温度，而是由温度和时

间两个因素共同决定的，所以只有Ｆ值 （温度对时间的积分）

才能真正表示杀菌效果。

３肉制品加热的目的及其变化

（１） 加热的目的 杀死病原菌、一般细菌和寄生虫，确保制

品的食用安全和提高制品的保存性；使蛋白质变性做到可食用

性；使肉品产生特有的风味、香味以及稳定肉的颜色，给人们以

独特的嗜好性。

（２） 加热的变化 肉在加热过程中的变化十分复杂，很多学

者曾做过大量研究。如肉在加热后会使硬度加大，会发生烹饪损

失，能杀死细菌和寄生虫，改变肉的风味和颜色，引起营养价值

的变化等。
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肉在加热时首先是对微生物的作用。制品中心温度达到

６３℃，加热３０分钟，一般有可能将进入肉中的普通病原菌杀死，

但对于导致食物中毒的细菌如沙门氏菌、肉毒杆菌及其毒素，则

需要更高的温度。杀死孢子的温度要超过１００℃，至少也要达到

９０℃。

肉经加热会出现熟肉的香味，在３小时内，随着加热时间的

延长，味道也愈浓厚，如果再继续加热，味道就会降低。加热到

６０～７０℃，肉的热变性已基本结束，８０℃以上开始生成硫化氢，

超过９０℃时硫化氢会急剧增加，硫化氢是一种具有臭鸡蛋气味

的臭气，它和蛋白质中的含硫氨基酸的分解会使肉品的香味降

低。当加热温度过高时，往往会产生一种众所周知的罐头食品的

味道。

肉的营养价值主要是指人体必需的氨基酸和维生素。

肉蛋白质中的氨基酸有胱氨酸、半胱氨酸、蛋氨酸、色氨酸

等，但它们在受到高温加热时，特别是在１２１℃下长时间加热

时，会使营养的吸收性减少。

肉中的维生素有维生素Ｂ１（硫胺素）、维生素Ｂ２（核黄素）、

烟酸、维生素Ｂ６、叶酸等，它们在加热时也会受到一定的损失，

特别是维生素Ｂ１在中性及碱性溶液中遇热很容易被破坏，在加

热过程中会损失１５％～２５％（在酸性溶液中可耐热１２０℃）。猪

肉及牛肉在１００℃水中煮１～３小时，吡哆酸 （维生素Ｂ６的组成

之一） 损 失 较 多，在１２０℃灭 菌１小 时 后，猪 肉 吡 哆 醇 损 失

６１５％，牛肉损失６３％。叶酸在长时间加热或制作罐头时有较

大的损失。

４低温肉制品具有广阔的前景 虽然高温加热的肉制品由

于加热温度高，而在风味、营养等品质方面造成一些损失，但也

是由于有较高的加热温度，而使灭菌效果较好，货架期较长，较

为适合中国当前冷藏链不完善的市场状况，特别是在广大的农村

和中、小城市，因而近十年来在我国得到了极大的发展。
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低温加热和中温加热肉制品虽然在营养上可以得到保留，风

味和口感也比较好，但是我们无法回避中、低温肉制品在加工工

艺上的复杂性和在卫生控制上的难度，在整个加工过程中对任一

工序的疏忽，特别在温度管理和卫生管理上的疏忽，都可能造成

难以弥补的损失，因而对生产管理者要求更严。

把产品的风味、营养和口感等放在首位，肉制品加工企业作

出努力是值得的，如南京雨润肉食品公司、山东得利斯集团，始

终坚持把低温肉制品作为自己的发展方向；河南双汇集团、春都

集团的低温肉制品车间也已投产。我们认为，随着冷藏链在中、

小城市的普及完善和人民生活水平的提高，对产品的风味和营养

方面的要求越来越高，以及随着中、低温肉制品货架期进一步的

延长，低温肉制品必将会有更大的发展。

目前欧、美各国的火腿和香肠等肉制品，几乎都是属于中、

低温加热肉制品，这也是中国肉制品今后发展的一个总趋势。

（二） 低温肉制品的保鲜技术

１包装改进 对许多西式低温肉制品，若不经切片，可通

过真空灌装、加热处理后再二次真空包装或除氧包装 （包装内加

除氧剂，如铁系列除氧剂，详见第十七章或非铁系列除氧剂如葡

萄糖氧化酶），但充气包装是发展趋势。而对于切片西式低温肉

制品和大多数中式 （如酱卤、烧烤） 肉制品，因为需加热熟制后

再包装，目前通常用非无菌包装后二次热力杀菌，但随着发展，

无菌包装将渐成主流。同时对这些包装的包装设备和包装材料提

出了较高的要求。

不同成分的包装膜，各有不同的功能特点。ＰＶＤＣ（聚偏二

氯乙烯） 对氧气、水蒸气有很高的阻隔性。ＰＡ（尼龙） 对气体

阻隔性强，对水蒸气的阻隔性差，但它有较好的机械强度，弹性

好、耐压力。ＰＰ（聚丙烯） 对水蒸气的阻隔性强，但对气体阻

隔性差，挺度、质感较好。ＰＥＴ（聚对苯二甲酸乙二醇酯） 对气

体阻隔性强，对水蒸气的阻隔性差。ＰＥ（聚乙烯） 对水蒸气的
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阻隔性差，但机械性能好。目前已有复合膜应市，它们以这几种

成分的优点互补，形成质量较好的阻隔性包装膜，如ＰＡ／ＰＥ复

合膜。

２高效、天然、生物防腐剂的开发应用

（１） 概述 随着人们对健康的要求越来越高，肉品储藏保鲜

添加剂将向高效、天然或生物防腐方向发展，逐步或部分取代现

行的诸多化学合成添加剂。很多文献报道，壳聚糖 （ｃｈｉｔｉｎ）、植

酸 （ｐｈｙｔｉｃａｃｉｄ）、乳酸菌 （如ｌａｃｏｔｏｂａｃｉｌｌｕｓａｌｉｍｅｎｔａｒｉｕｓ） 及细菌

素 （ｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎ，如ｎｉｓｉｎ）、纳 他 霉 素 （ｎａｔａｍｙｃｉｎ）、红 曲 色 素

（ｍｏｎａｓｃｕｓｃｏｌｏｒ）、抗菌肽 （ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓ） 等在肉制品加

工中添加时具有明显保鲜效果。另外，鱼精蛋白、溶菌酶、葡萄

糖酸?δ?内酯、植物提取物 （如绿茶多酚、大豆异黄酮、番茄红

素、荔枝精油、肉桂醛、银杏叶提取物、生姜提取液等，其中迷

迭香抽提物最具潜力）、类黑精、烟熏液、有机酸及其盐 （如乳

酸钠、反丁烯二酸、柠檬酸钠） 等生物或天然防腐剂正在研究

中，特别是植物提取物不仅具有防腐作用，其抗氧化保鲜效果亦

很显著。根据栅栏技术理论，复配型防腐剂不仅降低了单一添加

剂使用的强度，而且扩大了抑菌范围，提高了防腐效果。如山梨

酸钾＋尼生素 （ｎｉｓｉｎ） 系列；甘氨酸＋溶菌酶 （ｌｙｓｏｚｙｍｅ） 系列

以及聚赖氨酸 （ｐｏｌｙｌｙｓｉｎｅ） 系列。

（２） 乳酸钠与尼生素的添加应用 据孙京新报道，乳酸钠和

尼生素联合添加于真空包装切片西式乡村火腿中增加了微生物安

全性，同时亚硝酸钠添加量由１６０微克／克降为８０微克／克，证

明了降低亚硝酸钠的可行性。实验表明４℃储藏，单独添加３００
国际单位／毫升尼生素的切片乡村火腿，货架寿命可达２８天，与

对照非切片高亚硝酸钠样品２８天相当；单独添加１５％乳酸钠

使之延长到３５天，而二者联合应用则可达到７０天。较好地解决

了目前切片非无菌化包装货架寿命短的问题。１０℃储藏，单独添

加３００国际单位／毫升尼生素和单独添加１５％乳酸钠的切片乡
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村火腿货架寿命均可达２１天，而两者联合应用则可达５６天。显

示了低温肉制品非致冷可储藏的潜力。

从实验结果可知，样品感官评定货架寿命终点与各组微生物

细菌总数 （ＡＰＣ） 的变化密切相关。ＡＰＣ增加到一定程度往往

导致颜色、气味、滋味、组织质地迅速发生不良变化，甚至产生

腐败现象。首先，样品原始菌落数量及状态是影响储藏期间微生

物增殖的一个重要因素，乡村火腿对照Ⅰ、对照Ⅱ两组结果证实

了这点。但在储藏期内，各种栅栏因子 （包括热处理、真空包

装） 的作用也相当重要。

实验表明，尼生素单独应用已表现出随剂量增大，其抑制或

杀菌作用增强。

尼生素与乳酸钠的联合，特别随着尼生素剂量的加大所发挥

的稳定微生物的协同作用，尚未见文献报道。这种协同作用在西

式乡村火腿中得到充分证实。这一协同作用的产生可能一方面因

为尼生素与乳酸钠对细菌的作用机制不同，尼生素主要作为阳离

子表面活性剂作用于细菌膜，尤使孢子不能萌发，而乳酸钠则进

入细胞内作用于无氧呼吸途径，两者形成对细菌和孢子的多靶攻

击；另一方面乳酸钠可对一些革兰氏阴性 （Ｇ－） 腐败菌抑制，

在低浓度时对乳酸菌作用弱，尼生素则主要对革兰氏阳性 （Ｇ＋）

菌尤其乳酸菌有效；还可能因为乳酸钠作用持久，尼生素作用快

但易失去活性 （在储藏后期表现明显，应注意），由此形成互补

效应。Ｃｈａｖｅｚ?Ｌｏｐｅｚ认为蒸煮的各种食品中存活的微生物主要为

芽孢属 （ｔｈｅｇｅｎｕｓｂａｃｉｌｕｓ）；Ｆｒａｚｉｅｒ、Ｐａｐａｄｏｐｏｕｌｏｓ认为低温肉制

品经真空包装，４～１０℃储藏乳酸菌后期会占优势，因此可能作

为这一协同效应发挥有利的基础。至于乳酸钠是否对Ｇ－菌胞壁

有预破坏，使尼生素易导入而发挥作用，尚待进一步研究。尼生

素与乳酸钠的协同效应，其重要意义在于通过尼生素添加从而降

低乳酸钠的浓度，而达到高浓度乳酸钠所具有的货架寿命，因为

高浓度乳酸钠对感官品质有一定的影响，而低浓度乳酸钠则加强
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或不显著降低样品风味。尽管乳酸钠添加≤３５％是安全的，但

消费者仍希望其越低越好。除此之外，尼生素与乳酸钠的联合处

理比单一处理降低了ＡＰＣ对储藏温度波动的敏感性，这可能部

分因为尼生素和乳酸钠对活动的细菌发挥充分的结果，显示了它

们延长非致冷肉制品储藏的潜力。

（３） 壳聚糖与茶多酚的添加应用 关于壳聚糖深入系统地研

究始于２０世纪７０年代后期，研究其抗菌、防霉作用是重要内容

之一。对其抑菌、杀菌效果和抗菌谱、抗菌作用机理等进行了深

入研究并取得突破。

关于壳聚糖的抑菌机理，日本等国外学者自２０世纪７０年代

后期发表了多篇文章。一些研究发现，壳聚糖分子结构上的游离

胺基使其具有多聚阳离子活性，可以与微生物细胞表面产生的脂

多糖、磷壁质酸、糖醛酸磷壁质等酸性物质形成复杂的高分子电

解质，使细胞的渗透性增大，造成胞内物质泄漏，生长被抑制或

死亡。对于白色念珠菌等，则使其细胞膜功能发生紊乱。还能使

多数细胞及哺乳动物细胞发生凝集等。另一些研究发现，壳聚糖

可以使革兰氏阳性细菌的细胞壁变薄及损坏，复制受到破坏，使

革兰氏阴性细菌的细胞质浓缩，空隙明显扩大，使白色念珠菌的

细胞结构消失或分布异常。２０世纪８０年代末期，国外以壳聚糖

为主要成分的食品防腐剂已经进入市场。

据蒋千里等报道，在西式火腿中壳聚糖添加量≥０１％时，

有较可靠的抑菌效果。虽然壳聚糖具有广谱抗菌特性，对于常见

病源菌、腐败菌、食物中毒菌等细菌、霉菌以及酵母菌的抑制和

杀灭作用较强；然而对大肠杆菌、福氏痢疾杆菌、炭疽杆菌和白

色念珠菌等只有抑制作用，没有杀灭作用。壳聚糖的抑菌、杀菌

作用受条件制约。经一定浓度壳聚糖处理后，残存的杂菌主要是

好氧和兼性厌氧芽孢杆菌。

采用复配技术，增强防腐剂对食品杂菌的针对性，利用配方

中各组分的互补、增效作用，可获得满意的效果。实验表明在西
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式火腿中，同时添加壳聚糖０１％、茶多酚０１％，则火腿中杂

菌可被完成抑制，表现出明显的增效作用。

（４） 乳酸菌的生物防腐 所谓生物防腐，指的是采用乳酸菌

株作为一种保护菌株，以抑制食品中的腐败菌和致病菌，是一种

有别于化学防腐剂的附加生物保护屏障，为产品提供高度的安全

性。乳酸菌的抑菌作用，是通过其在发酵时所产生的乳酸，使产

品的ｐＨ下降，从而抑制或延缓产品中腐败菌和致病菌的生长，

达到保护产品并延长其货架期的目的。

据研究证实，有些乳酸菌在某些条件下对腐败菌和致病菌具

有特别强烈的抑制作用，这是因为其所产生的杀细菌素 （即细小

蛋白质或肽），能够杀灭产品中其他种类的细菌。尤其是在真空

包装的肉类中，添加乳酸菌能有效地抑制腐败菌如ｂｒｏｃｈｏｔｈｒｉｘ，

以及异型发酵乳酸菌如明串珠菌属等。

事实上，采用乳酸菌的发酵作用以保存食品的质量，是一种

非常普遍的技术，在生产酸奶、泡酸菜和其他发酵蔬菜、香肠，

以及许多其他食品中的应用，已有相当长的时间。

由荷兰ＣｈｒＨａｎｓｅｎＡ／Ｓ公司研制的生物防腐剂品种，是由

乳酸菌属营养乳杆菌 （ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓａｌｉｍｅｎｔａｒｉｕｓ） 菌株制备而成

的高浓缩冷冻干粉，已经证实对真空包装和气调包装的肉制品，

具有非常理想的防腐功能。这种菌株是不产气的，而且在２℃下

也能生长，添加量每克肉只需为１０６～１０７个细胞，已能有效抑

制存在于冷藏肉制品中的适冷菌丛。虽然这种生物防腐剂会对葡

萄糖和蔗糖产生发酵作用，但它在低温下只会产生少量的乳酸，

所以并不会使肉变酸而影响产品的质量。与此同时，其有限的蛋

白水解及脂解活性，亦能保证肉制品的感观质量不会受到严重的

影响。另外，营养乳杆菌菌株不会产生过氧化氢，而在测试中也

没有发现杀细菌素的存在。

为了测试上述的生物防腐剂在各种肉制品中的防腐功能，如

整块鲜肉、熟火腿、不同的培根肉制品、肉片、生及熟香肠，有
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人进行了以下的研究实验。其过程为：①先把菌株悬浮于水中，

然后喷撒在肉的表面上，这对整块肉或小块肉如培根肉块等，特

别有效，亦可将菌株与盐水进行混合，再注射进肉中或用来腌浸

肉；②其后对肉料进行冷烟熏、切片或绞碎，最后进行包装；③
对于真空包装产品，如火腿片或细香肠等，可在装袋封口之前，

将菌株悬浮液点滴在肉制品上。

值得一提的是，由于这种乳酸菌菌株不能耐受高温蒸煮，故

必须在产品完成热处理后才能添加到熟制品中。

在整个研究中，测试了这种乳酸菌菌株对各种致病菌和腐败

菌的作用，以及在温度超常下，它对培根块肉中李斯特菌的抑制

作用。此外，菌株亦能抑制金黄色葡萄球菌和其他革兰氏阴性细

菌，也可以控制天然乳酸菌，如产气的明串珠菌属和ｂｒｏｃｈｏｔｈｒｉｘ
致病菌。经感观评价显示，添加了生物防腐剂的肉制品，在长时

期储藏时具有较佳的质量。

综合而言，在熟肉或生肉制品中添加精选、浓缩的起子菌种

作为生物防腐剂，不须采用化学防腐剂或对肉食进行过度的加热

处理，已能为产品带来一种附加的安全性。配合良好的生产操作

规程，包括正确的储藏和流通方法，更能提高食品的微生物安全

性，改进食品的质量。而且乳酸菌是一般公认安全的生物，已得

到大多数欧洲国家的普遍使用。随着我国肉制品需求量的不断提

高，乳酸菌作为生物防腐剂在我国的发展势头，相信也将非常强

劲。

（５） 双乙酸钠和葡萄糖酸内酯复合防腐剂 将双乙酸钠和葡

萄糖酸内酯分别用水溶解后与其他辅料相混合加入待腌制的肉块

中进行 腌 制，其 他 既 定 工 艺 不 变，添 加 量 分 别 为 双 乙 酸 钠

００６％、葡萄糖酸内酯００１％，这样生产的香肠或火腿制品均

有较好的保鲜效果。

（６） 其他 生姜、植物甘草抽提物、肉桂、迷迭香抽提物、

荔枝精油、单辛酸甘油酯 （中链脂肪酸） 等也报道具有延长低温
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肉制品货架寿命的作用。

３高效表面处理杀菌技术 （涂膜保鲜）

（１） 概述 中式低温肉制品 （如烧鸡、盐水鸭、五香牛肉）

一般为整块产品，且往往先热处理后包装，二次污染不可避免；

为延长其货架寿命，工厂采用二次热力灭菌，收到一定的保鲜效

果，但也只能放在冷藏链 （０～４℃） 环境下，运输、销售，且货

架期仅半个多月，为了进一步延长其货架期，甚至在我国目前冷

藏链还不完善的情况下达到非致冷较长期储藏的目的，有必要开

发新的保鲜技术。

（２） 微波和微波增效剂联合处理 孙京新报道，南农烧鸡蒸

煮卤汁中尼生素初始浓度６００国际单位／克，乳酸钠初始浓度

３５％，真空包装后经９１５兆赫兹，４００瓦微波间歇照射４次，

可使其货架寿命在３０℃下超过１５天甚至３０天，此使非高温肉

制品在常温下实现较长时间的储藏成为可能。

吴永年报道，用一种微波增效剂浸泡处理制作好的盐水鸭３
分钟，然后真空包装用微波间歇照射４次，可使南京盐水鸭在夏

天 （３０℃） 货架期达３０天，春、秋天 （２０℃）６０天，基本满足

了生产经营的需要，是一个应用前景十分广泛的保鲜技术。

（３） 涂膜保鲜技术 涂膜技术是使具有表面抑菌、杀菌活性

的防腐剂或抗氧化剂与成膜物质形成一定的溶液，通过对需要保

鲜的肉制品浸泡和喷淋，使其表面形成一层均匀的薄膜，达到隔

离微生物、氧气，同时抑制或杀死表面污染的微生物的作用，从

而延长肉制品的货架寿命，前面介绍的乳酸菌生物防腐以及微波

增效剂虽采用了浸泡方法，但没有与成膜物质共用。如果成膜物

质本身既具有防腐又具有抗氧化功能，则更理想，如壳聚糖溶液

（１％～２％）、植酸溶液 （０３％），其他常用成膜剂如海藻酸钙溶

液 （１％～２％）、蜂蜡、明胶溶液 （３％～４％） 也较理想。β环

糊精包埋防腐剂或抗氧化剂或酸化剂等，形成微胶囊后添加或涂

膜以发挥缓释作用，也能延长低温肉制品的货架寿命。
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六、即食兔肉制品的保鲜

（一） 即食肉制品的概念

即食肉制品（ｒｅａｄｙ?ｔｏ?ｅａｔｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓ）是随着人们生活节奏

的加快，旅游业、超市业的兴旺以及家务劳动社会化的发展，为满

足消费者快捷、方便、安全的需求而发展起来的一类即开即食的方

便食品。包括诸多低温肉制品（如西式火腿、西式香肠、中式酱卤

制品、烧烤制品）、高温肉制品（如火腿肠、软罐头肉制品）、各种肉

干制品（如肉干、肉脯、肉松）、发酵肉制品（如色拉米、干和半干香

肠）、经过熟化的传统腌腊制品（如腊肠、金华火腿、香肚）等。本章

主要介绍即食肉制品的储藏保鲜技术，与低温肉制品不同的是，其

他即食肉制品的储藏保鲜主要针对降低水分活度、抑制细菌生长，

防止其脂肪氧化酸败和长霉、生虫等问题。

（二） 耐储藏肉制品 “中华兔肉香肠” 的加工保鲜技术

１加工工艺流程设计

选料→解冻→修整→绞馅→搅拌→腌制→拌馅→填充→干燥→
↑ ↑

配制腌料 添加辅料

烟熏→蒸煮→冷却→小包装→二次灭菌→冷却→包装→成品

２配料 食盐、白糖、曲酒、磷酸盐、鲜味剂、发色剂、

大豆分离蛋白、变性淀粉。

３控制原、辅料中微生物的初始存在状况 肉制品腐败变

质主要是由于微生物生长繁殖和脂肪酸败造成的。在一般情况

下，肉制品尤其是高湿肉制品的腐败主要是由于细菌生长繁殖造

成的。

在低温保藏时，高湿肉制品腐败通常是由于热加工不充分而

残留的耐热非芽孢菌或由于包装时二次污染的细菌繁殖造成的。

而肉制品经过真空包装，并进行二次灭菌，充分杀灭所有的耐热
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非芽孢菌体，结果导致芽孢菌的生长繁殖成为肉制品腐败的关键

因素。因此，控制原、辅料中芽孢菌的初始存在状况是保证肉制

品耐储藏条件中的一个关键要素。为了了解肉制品中芽孢菌的污

染来源，我们对肉制品生产所需的各种原、辅料的卫生状态进行

了调查。具体实验如下：称取样品２５克，放入含２２５毫升无菌

蛋白胨水的三角瓶中，混合均匀，放入８５～９０℃的水浴中加热

６０分钟，以杀灭所有的非芽孢菌。冷却后对三角瓶中的样品进

行适当稀释，吸取１毫升稀释液，放在无菌平皿内，加１５毫升

冷却的营养琼脂，混合均匀，置于３７℃的培养箱中４８小时，计

数。结果如表２?６所示。

表２?６ 肉制品所需主要原、辅料中芽孢菌数量

原料种类 芽孢菌数量 （个／克）

鲜冻肉 ＜１０
食盐 ＜１０
白糖 ＜１０
味精 ＜１０
磷酸盐 ＜１０
淀粉 １０～１００
大豆分离蛋白 １０２～１０３

白胡椒 １０３～１０４

肉豆蔻 １０３～１０４

姜粉 １０３～１０４

蒜粉 １０３～１０４

花椒粉 １０３～１０４

由表２?６可知，在肉制品生产中，辅料 （淀粉、大豆分离蛋

白） 尤其是香辛料是芽孢菌主要的污染源。

４对辅料及香辛料进行无菌化处理 工业化发达的国家在

肉制品生产中，通常使用香辛料的提取液，这样可减少芽孢菌的

污染，由于我国的精细化工还比较落后，生产的香精油成本高且

使用效果不十分理想。因此，我国肉制品的生产主要还是以使用
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香辛料原料粉为主。对辅料、香辛料的无菌化处理是生产耐储藏

肉制品的一个关键控制点。南京雨润肉食品公司与江苏省农业科

学院辐射研究所正在研究辅料辐射无菌化处理。

杀灭食品原料中微生物的主要方法有：普通加热，高温、高

压，微波，电磁波，辐射灭菌等。上述几种方式灭菌的效果以及

对辅料、香辛料状态变化情况如表２?７所示。

表２?７ 几种杀菌方式的杀菌效果

灭菌方式 灭菌效果 辅料状态变化

普通加热灭菌 基本杀不死芽孢菌

高温、高压灭菌 可杀死包括芽孢菌在内的所

有细菌

灭菌时需把物料浸湿，影响

使用效果

微波灭菌 灭菌不彻底 物料易发生变化

辐射灭菌 灭菌十分彻底 物料基本上没有变化

由表２?７结果看，使用辐射灭菌效果较理想。

５工艺环节 原料肉采用自然解冻方式，肉馅腌制前后均

需用真空搅拌，采用真空灌肠机充填，真空包装。

６控制二次污染，选择巴氏杀菌条件 本产品的生产是先

将肉馅充填至赛璐珞薄膜肠衣中，热加工成型后，再剥去赛璐珞

薄膜肠衣装入真空包装中，进行小包装生产工序。这个过程基本

是靠手工完成，这就不可避免地造成二次污染。如何将二次污染

控制到最小程度，是本项目着重研究的又一关键。

据我们对包装环境、人手及工具的卫生状况检查 （表２?８），

发现如果不对包装间的环境及工作条件进行严格的卫生管理，那

么整个包装过程，就会成为对产品的接菌过程。

如何对包装间的环境及工作器具进行严格的卫生管理，我

们进行了大量细致的分析研究工作，制定出适宜的措施。首先，

每天对包装间的环境进行彻底的清扫。然后，在每天工作前采

用紫外灯照射灭菌４０～６０分钟，使空气落菌降至１０个／厘米２

以下。对手和工作器具的消毒，选用了７５％的酒精溶液、１％的
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次氯酸钠溶液和１％的三氯磷酸三钠溶液。测试的消毒效果如表

２?９。

表２?８ 包装间工作环境卫生状况调查

项 目 杂菌总数 （个／厘米２）

空气落菌 １０２～１０３

人手 １０４～１０６

工作台面 １０３～１０５

电子称面 １０３～１０５

塑料周转箱 １０２～１０３

工作服 １０４～１０７

从表２?９的结果可以看出三氯磷酸三钠溶液的杀菌效果最

好，价格也合理适中。另外，三氯磷酸三钠溶解性好，有效氯含

量高，配制一次可以使用较长时间。因此，我们研究选用三氯磷

酸三钠作为消毒剂。

表２?９ ３种溶液的杀菌消毒效果比较

项 目
杂菌总数 （个／厘米２）

Ａ Ｂ Ｃ

人手 １０３～１０４ １０～１０２ ＜３０
工作台面 １０３～１０４ １０～１０２ ＜３０
电子称面 １０２～１０３ １０～１０２ ＜１０

塑料周转箱 １０～１０２ １０～１０２ ＜３０

注：Ａ７５％的酒精溶液；Ｂ１％的次氯酸钠溶液；Ｃ１％的三氯磷酸三钠溶液。

７应用 “栅栏技术” 理论控制产品的水分活度 肉类微

生物学认为，水分活度实质上是指肉制品中所含可供微生物

生长的水量，水分活度值越高，肉制品中可供微生物生长的水量

就越大，产品越易腐败。反之，水分活度值越低，肉制品越稳

定。因此，控制水分活度是保证肉制品稳定货架期的关键要素之

一。
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降低水分活度的方法很多，如干燥脱水法、冷冻干燥法或通

过在肉制品中添加一些食品添加剂以及吸附供微生物利用的水，

从而降低肉制品的水分活度。肉制品添加的许多辅料，如食盐、

磷酸盐、糖、淀粉、大豆蛋白等有降低肉制品水分活度的作用。

在实际生产中，通常采用添加食品添加剂与热风干燥配合，以降

低肉制品的水分活度。

８储藏与货架期 “中华香肠” 是一种耐储藏的肉制品，

其在２５℃条件下，可储藏２５天，在０～１０℃条件下，可储藏

１５０天。“中华香肠” 的研制，说明在我国现有的条件下，利用

国产原料，应用先进的保藏技术，实施严格、科学的生产管理，

也能够改善产品品质，显著延长肉制品的货架期，但是，并非具

有普通的生产设备及一般的生产管理就能够生产耐储藏的肉制

品。

（三） 高温条件下，高水分、低盐、半干兔肉制品的保鲜技

术

传统的腌腊制品系指用腌腊的方法生产的生肉制品，其大多

为我国传统的名特产品如金华火腿、南安板鸭、香肠香肚、腊鸡

腿等，由于其加工过程没有杀菌工艺，为了防腐只能在冬季生

产，且都用晾、晒、烘等方法降低水分，食盐的用量也较多，所

以该类制品大多咸、硬，消费也局限于冬、春季节。为了满足市

场的全年需要和出口创汇的要求，解决其咸、硬的缺陷；目前传

统腌腊制品多在分割后，经熟制并包装为即食肉制品供应市场，

但其水分含量高，所以生产者急需解决在高温储藏条件下，这类

高水分、低盐、半干肉制品的保鲜技术。

中试样品按正常生产工艺和配方制作，其中对照组 （１５０克

食盐，干腌１２小时，晾晒３天） 完全取自于平常产品，试验分

两组 （储藏温度２７～３３℃），为了保鲜需要将其配方和工艺稍作

改动，经过初步试验筛选出的两个保鲜处理方法，分别为：

１每只兔体 （千克） 用１５０克食盐干腌，同时在大腿注射
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饱和盐水５毫升，１２小时后浸泡保鲜液，晾晒３天，除氧包装。

２用１１２克食盐和３８克食盐替代剂混合后干腌１０小时，

同时每只注射饱和盐液５毫升，再湿腌８小时，经浸泡保鲜液后

晾晒３天，除氧包装。

此二种方法处理的板鸭经９个月存放，不变质、不氧化、不

霉变、不生虫，从而达到了保鲜的目的。同时第二种处理方法盐

分含量为６９３％，水分为４９０４％；而第一种处理方法盐分为

１２８７％，水分为４５８９％。说明用部分食盐替代剂代替食盐进

行腌制可以达到既防腐、又不咸的目的，而对照组第七天就有异

味。

七、新包装技术

（一） 新含气包装烹饪兔肉食品保鲜加工技术

１概况 有关专家指出，利用新含气包装烹饪食品保鲜加

工技术开发适合于酒楼、宾馆、餐厅使用的高级菜点品种和快餐

店、学校、医院、军队以及家庭食用的方便食品或半成品，有着

极其庞大的市场潜力。特别是结合传统的烹饪技艺，开发一些有

地方独特风味的烹饪菜肴、面点，实现标准化、规模化生产，可

以扩大经销范围，使远方的消费者也可品鲜尝美。此外，由于新

含气包装烹饪食品加工技术的温和杀菌方法不损伤食品的营养成

分，有利于开发功能性保健食品或寿筵菜肴。

２工艺流程 新含气包装烹饪兔肉食品保鲜加工技术的工

艺流程可分为初加工、预处理、气体置换包装和调理杀菌４个步

骤：

（１） 初加工 包括兔肉原材料的部位分割、剔骨、去筋腱、

去结缔组织、洗净、腌制、绞碎、切块及其他原材料的筛选、洗

净、去涩、切碎等。

（２） 预处理 在预处理过程中，结合蒸、煮、炸、烤、煎、
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炒等必要的调味烹饪，同时进行减菌化处理。一般来说，蔬菜、

肉类等每克原料中约有１０５～１０６个细菌，经减菌化处理后，可降

至１０～１００个。通过这样的减菌化处理，可以大大降低和缩短最

后灭菌的温度和时间，从而使兔肉食品承受的热损伤限制在最小

程度。

日本小野食品兴业株式会社多年来积累了丰富的食品加工经

验。减菌化处理是新含气包装烹饪食品加工工艺中最具有特色的

技术之一。该公司最近开发成功的万能自动烹饪锅，将加工工艺

模拟化，进行全自动减菌化烹饪。

（３） 气体置换包装 将预处理的食品原料及调味汁装入高阻

隔性的包装袋或盒中，进行气体 （氮气） 置换包装，然后密封。

气体置换的方式有３种，其一是先抽真空，再注入氮气，置换率

一般为９９％以上；其二是通过向容器内注入氮气，同时将空气

排出，置换率一般为９５％～９８％；其三是直接在氮气的环境中

包装，置换率一般在９７％～９８５％之间。通常采用第一种方式。

（４） 调理杀菌 小野食品兴业株式会社研制成功的调理灭菌

锅采用波浪状热水喷淋、均一性加热、多阶段升温、二阶段急速

冷却的温和式灭菌方式。在灭菌锅两侧设置的众多喷嘴向被灭菌

物喷射波浪状热水，形成十分均一的灭菌温度。由于热水不断向

被灭菌物表面喷洒热水，热扩散快，热传递均匀。多阶段升温的

灭菌工艺是为了缩短食品表面与食品中心之间的温度差。第一阶

段为预热期，第二阶段为调理入味期，第三阶段采用双峰系统

法，为灭菌期。每一阶段灭菌温度的高低和时间的长短，均取决

于兔肉食品的种类和调理的要求。灭菌结束后，冷却系统迅速启

动，５～１０分钟之内，被灭菌物的温度降至４０℃以下，从而尽快

解脱高温状态。

３必要设备及其配套设备 根据对新含气包装烹饪兔肉食

品的工艺流程技术要求，对必要的设备及其功能作如下说明。

（１） 必要的设备及其性能
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万能自动烹饪锅 采用空间热源方式，根据需要喷射热水、

蒸汽或调味汁，进行无搅拌的蒸煮、煎烤多功能烹饪。同时装备

有加压和减压部件，通过调节压力，有效地进行加热和冷却处

理，以缩短烹饪时间。此外，整个烹饪过程可在无氧全氮的条件

下进行，以免食品在烹饪过程中发生氧化作用。万能自动烹饪锅

的操作十分简单，通过高性能电脑平台全自动控制，锅内的温度

和压力、食品的中心温度以及调味汁的糖度、盐度等数据随时在

电脑上显示，以便进行连续的监控烹饪。万能自动烹饪锅有ＳＨ?
１２／４００?ＭＰ、ＳＨ?６／２００?ＭＰ、ＳＨ?４／１００?ＭＰ三种型号。

新含气制氮机 专用于新含气包装烹饪食品的氮气分离设

备。通过无油压缩机将压缩空气送入吸附柱内，空气中的氧气、

二氧化碳和水分等杂质被选择性吸收而将氮气分离出来。所分离

的氮气纯度可达９９９％以上。其制氮能力分别为１０、３０、４８
米３／小时。该制氮机还配备有贮氮罐，被分离出来的氮气暂时贮藏

在贮氮罐内，随时供包装机使用。制氮机的运转也通过程序装置控

制。此外，该制氮机具有逆洗功能，始终保持分离柱内的清洁。

制出的氮气还可与食用酒精混合，对包装生鲜食品效果极佳。

新含气包装机 ①适合于软袋包装：Ａ半自动式，包装机

需人工填料，抽真空、充氮、封口自动进行。它对包装袋大小的

适应范围广，从５０克到３千克均可包装。包装能力 （以每袋

１５０克为例） 为１０～１５袋／分。Ｂ全自动式，包装袋的大小要

求在宽８０～２２０毫米、长１００～３５０毫米，包装能力 （以每袋

２００克为例） 为２５～４５袋／分。其填料，抽真空、充氮和封口全

部自动化；②适合于杯盒包装：Ａ半自动式，杯盒大小分二列

式、三列式、四列式三种，包装能力为８～１６盒／分；Ｂ全自动

式，若配套自动填料装置和打印日期装置，送盒、填料、抽真

空、充氮、封口、打印日期和出盒全自动进行。上述各类包装

机，与新含气制氮机连接，均可进行气体置换包装。

新含气包装烹饪灭菌锅 灭菌锅由灭菌罐、热水贮罐、冷却
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水罐、热交换器、循环泵、电磁控制阀、连接管道及高性能智能

操作平台等部分组成。它包含标准型 （Ｓ） 和普及型 （Ｄ） 两大

系列。灭菌锅采用模拟温度控制系统，根据不同食品对灭菌条件

的要求，随时设定升温和冷却程序，使每一种食品均可在最佳状

态下进行灭菌。压力调整装置配合标准模式自动调整压力，并对

易变形的成型包装容器通过反压校正，防止容器变形或破裂。Ｆ
值软件每隔３秒进行一次Ｆ值计算。所有灭菌数据，包括灭菌条

件、Ｆ值、时间?温度曲线、时间?压力曲线等均可通过数据处理

软件后予以保存，以便于生产和品质管理。用于灭菌的热水可以

反复循环使用，冷却时，８０℃左右的热水还可回收。因此，新含

气包装烹饪灭菌锅同时也是一种节能设备。

车间消毒设备系统 保证工厂内空间、作业器件、操作人员

的卫生和清洁是新含气烹饪加工保鲜技术不可缺少的一个组成部

分。①多功能立式消毒机：是一种站立式的、兼具传感和定时装

置的消毒设备。其上方有３个喷嘴，定时向车间的空间喷射极其

细微的酒精或氯苄烷氨雾状颗粒，或在接受人体感应后，向人体

表面喷射。在车间入口和洗手间出口等处设置该消毒机，可有效

减少车间空间内的下落及悬浮细菌数量，其喷射距离至少为１１
米；②悬挂式空气清洁器：是一种固定在墙壁上的、兼具传感和

定时装置的小型消毒设备。其上方有一个喷嘴，定时向车间的空

间喷射极其细微的酒精或氯苄烷氨雾状颗粒，或在接受人体通过

的感应后，向人体经过的空间进行喷射。

（２） 进口新含气设备 （灭菌锅Ｄ型） 需在国内配套的设备

锅炉 一台Ｄ型灭菌锅需配一台２吨的锅炉 （若加一台万

能自动烹饪锅则需配套一台４吨的锅炉）。

空气压缩机 用于万能自动烹饪锅、灭菌锅、包装机及车间

消毒设备系统的气动调节。这些设备可以使用有油压缩机，吐气

量为８００升／分。而新含气制氮机最好使用无油空气压缩机，以

提供纯净无油味的压缩空气。
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贮气罐 贮气量为２米３，最高使用压力９９千克／厘米３。

冷却水塔 循环能力为８０吨水的冷却水塔１个。

冷却水罐 可盛２吨水的冷却水罐１个。

贮水罐 可贮２５吨水的贮水罐１个。

供水泵 ７５千瓦供水泵１台。

（３） 其他配套设备及其功能

自动油炸机 自动控温、自动传送带式，以煤气或电为热

源。根据其生产能力，有多种型号。

重量、金属检测仪 自动检测包装后食品的重量是否合格以

及是否含有金属碎片。

４新含气包装烹饪兔肉食品的品质

（１） 兔肉食品的保存特性 灭菌是保存食品的首要环节。在

新含气包装烹饪食品的加工工艺流程中，对食品原材料进行预处

理时，结合调味烹饪，同时进行减菌化处理。减菌化处理与多阶

段升温的温和式灭菌相互配合，在较低的Ｆ值 （一般为４以下）

条件下灭菌，即可达到商业上的无菌要求。在３７℃的条件下保

温１４天后，每克食品的细菌数目不超过１０个。

隔氧是保存食品的重要条件。新含气包装烹饪食品使用高阻

隔性的透明包装材料。经调理灭菌处理后，在常温避光的条件下

存放１２０天，食品的色泽、质地、风味和形状不发生改变。我们

可以比较合理地制定一个货架期。根据日本的食品卫生法规定，

灭菌后在３７℃的条件下保温４８小时，每克食品内的细菌不得超

过３００个。新含气包装烹饪食品因已达到商业上的无菌状态，单

纯从灭菌的角度看，可在常温下保存１年。但是，货架期还受包

装材料的透氧率、包装时气体置换率和食品含水率变化的限制。

如果包装材料在１２０℃的条件下加热２０分钟后，透氧率每２４小

时不高于２～３厘米３／米２，使用的氮气纯度为９９９％以上、气体

置换率达到９５％以上时，风味货架期可以达到６个月以上。

（２） 兔肉食品的口感 口感是决定食品品质的重要因子。口
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感的好坏不仅取决于食品原料的品质，而更重要的是受加工工艺

及灭菌条件的影响。食品的口感可通过主观或客观的方法加以评

价。前者是通过食品的软硬程度、光滑程度、舌齿触感及嘴嚼时

的感觉进行评定，易受人为因素和经验的限制。后者是通过机械

的方法进行客观性评价。新含气包装烹饪兔肉食品与真空包装、

高温高压灭菌食品的口感差异可通过流变仪加以测定和分析。

（二） 真空冷却红外线脱水保鲜技术

真空冷却红外线脱水保鲜技术主要是针对生的食品保鲜而开

发出来的新技术。

真空冷却红外线脱水 （Ｖ?ＣＩＤ） 是在不活泼气体氮气的环境

下，通过电脑控制装置进行降压除去组织中一定的水分。为了防

止由于降压所造成的温度下降，可由红外线装置提供热量，使整

个脱水过程维持在５～１５℃条件下进行，脱水之后，充氮气包

装，食品的原汁、原味被完整地保存下来。经此设备处理的生食

品在０～５℃的冷藏状态下可保鲜１个月。

生鲜兔肉在冷冻前先用Ｖ?ＣＩＤ进行减菌化处理，然后在０～
１０℃的状态下脱去５％～１０％的水分，装入高阻隔性包装容器

内，并注入适 量 氮 气 后 封 口，再 进 行 冻 结。处 理 后 的 物 料 在

－１５℃的温度条件下保存，鲜度和颜色不发生改变，且无渗出

液。即使在１０℃以下的条件下也至少可保鲜１个月。半干制品，

即由Ｖ?ＣＩＤ进行减菌化处理并除去更多的水分 （１０％～２０％）

后，也可在冷藏条件下长期流通。由Ｖ?ＣＩＤ处理的生兔肉不仅

肉质透明，且具有较长的保鲜期。

（三） 除氧包装保鲜技术

除氧剂和除氧保鲜技术是２０世纪６０年代发展起来的一种新

型、廉价、无毒无害且使用方便的食品常温保鲜技术。随着我国

改革开放和人们生活水平的提高，健康意识增强，尤其是超市和

小包装的兴起，使这一技术越来越受到人们的重视，现已广泛应

用于粮食、烟、茶、肉制品以及带油食品、药品等各个方面，成
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为我国当前食品常温保鲜的主要技术之一。

除氧剂是除氧保鲜技术的一个组成部分。除氧保鲜技术还包

括食品包装袋、被保鲜食品的品质以及相关的测试技术。只有全

面了解了这些，才能正确地使用和选择除氧剂。除氧剂按国外分

类，分为铁基除氧剂和非铁基除氧剂两大类。铁基除氧剂除氧效

率高、成本低，现在市场销售的除氧剂都是铁基除氧剂。非铁基

除氧剂因效率低、成本高，除某些特定产品使用外，现已基本被

淘汰。铁基除氧剂的除氧原理很简单，就是铁粉的氧化生锈。铁

基除氧剂又分为３种型号：高湿型、快速型和通用型。高湿型用

在含水量高的食品保鲜，水分活度约为０７５～１００；快速型用

于水分活度在０６５～１００的易腐食品保鲜；通用型用在水分活

度为０～０７５的食品保鲜。除此之外，还有防油型用于含油量高

的食品保鲜。

９９８高效能除氧剂 （以下简称９９８） 是由南京巨胜保鲜技术

研究所著名保鲜专家杨文渊新近研制成功的新一代铁基除氧剂。

应用于肉干制品、火腿肠、腌腊制品，已获得显著的保鲜效果。

９９８的主要特点是：①吸氧能力高，９９８的总除氧量为现有

国内外同型号除氧剂的２～３倍；②将原有高湿型、快速型和通

用型３种型号的除氧剂统一为一种，简化了使用中选择除氧剂的

程序；③彻底克服了污染，９９８为非粉末状的颗粒组分，使用中

不会从包装膜的微孔中渗漏，污染食品；④９９８除氧能力虽提高

１～２倍，而成本价格不增加。

９９８的功效是：①防霉，各种肉干制品、腌腊制品在梅雨季

节都易长霉，发生腐败。霉菌是需氧菌，没有氧就不会长霉；②
防虫，在高温季节下，易发生虫蛀，虫的生长需要氧气，没有氧

虫就立即死亡；③防哈败，所有含油脂的肉制品，如肉脯、肉

干、香肠、香肚、腊肉、火腿等均易发生哈败，此均由油脂氧化

引起，没有氧，就不会哈败；④防变色，各种肉制品，放一段时

间颜色就会变得灰暗或发黄或变浅，失去光泽，其原因也是氧化
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的结果，没有氧就不会变色；⑤保持营养成分，肉制品中的维生

素、不饱和脂肪酸、磷脂等极易氧化变质，失去营养，没有氧，

就能有效地保持肉制品的营养成分。

肉制品除氧包装袋要根据食品保质期的长短和包装袋所用薄

膜的透氧率选择。对肉制品除氧保鲜的包装袋的品质，大多数使

用厂家只注意包装袋的透明度、印刷美观，而忽略对除氧保鲜最

重要的品质，即包装袋塑料膜的透氧率。所有透明塑料薄膜都是

透氧的，差别仅仅是透氧率的大小不同。目前，我国适用于肉制

品除氧保鲜小包装袋制做的复合塑料薄膜有：ＢＯＰＰ／ＣＰＰ（双向

拉伸聚丙烯／流延热熔焊聚丙烯）、ＢＯＰＰ／ＰＥ（双向拉伸聚丙烯／

聚乙烯）、ＰＥＴ／ＣＰＰ（聚酯／流延热熔焊聚丙烯）、ＰＥＴ／ＰＥ（聚

酯／聚乙烯）、ＫＯＮ／ＰＥ（Ｋ裹复尼龙／聚乙烯）、ＫＰＥＴ／ＣＰＰ（Ｋ
裹复聚酯／流延热熔焊聚丙烯）、ＫＰＥＴ／ＰＥ（Ｋ裹复聚酯／聚乙

烯）、ＫＯＰＰ／ＰＥ（Ｋ裹复聚丙烯／聚乙烯）、ＫＯＰＰ／ＣＰＰ（Ｋ裹复

聚丙 烯／流 延 热 熔 焊 聚 丙 烯）、ＰＥＴ／ＡＬ／ＰＥ（聚 酯／铝 箔／聚 乙

烯）。单纯的ＰＥ（聚乙烯） 和ＯＰＰ（聚丙烯），在１个标准大气

压下，每２４小时透氧率均超过１０００毫升／米２，不适于制作除氧

保鲜包装袋。Ｋ裹复的复合薄膜的透氧率在１个标准大气压下，

每２４小时为９～２０毫升／米２，是除氧保鲜用最佳品质的包装袋，

但价格较高。铝塑薄膜的透氧率近于０，但不透明。表２?１０是除

氧保鲜与充气和真空保鲜效果比较。

表２?１０ 除氧保鲜与充气和真空保鲜效果比较

内容 ９９８除氧保鲜 充气保鲜 真空保鲜

保鲜原理
吸除包装袋中的氧

气

充入二氧化碳或氮

等中性气体，使包装

袋内的氧浓度降低

将包装袋内空气抽出，

使氧气浓度降低

除氧效果

除氧剂除氧效率近

１００％， 彻 底， 余 氧

在１０万分之１以下

除氧不完全，通常

余氧在２％左右

除氧不完全，通常余氧

在２％左右
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（续）

内容 ９９８除氧保鲜 充气保鲜 真空保鲜

保质期内

只 要 除 氧 剂 能 力

够，可长期维持无氧

状态

随时间延长，包装

袋 内 的 氧 气 不 断 增

加，保鲜逐渐失效

随时间延长，包装袋内

的氧气不断增加，保鲜逐

渐失效

保鲜效果

（防霉）
完全，不长霉

含氧量超过０５％
即可长霉，不能完全

抑制霉菌生长

含氧量超过０５％，即

可长霉，不能完全抑制霉

菌生长

防虫 可完全防止虫蛀 不完全 不完全

防哈 可完全防止哈败

油脂在低氧条件下

仍会氧化变质，氧气

会不断透入，不完全

防止哈败

油脂在低氧条件下仍会

氧化变质，氧气会不断透

入，不完全防止哈败

防变色 可完全防止退色 不完全防止 不完全防止

防陈化、

老化、

保持风味

完全
随时间延长氧气不

断透入，风味变坏

随时间延长氧气不断透

入，风味变坏

保持营养 效果最佳

随时间延长氧气不

断透入，营养逐渐损

失

随时间延长氧气不断透

入，营养逐渐损失

从表２?１０可知，对用透明塑料的小包装肉制品保鲜，除氧

保鲜效果远优于充气保鲜和真空保鲜。充气保鲜和真空保鲜适用

于不透气的玻璃、铁罐或铝塑薄膜容器，对透气的透明薄膜包装

袋效果是不理想的。

第四节 兔肉加工的ＨＡＣＣＰ系统

一、犎犃犆犆犘系统简介

ＨＡＣＣＰ是英文ｈａｚａｒｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔ的缩

写，称危害因素分析与关键控制点。ＨＡＣＣＰ是一种食品安全保

证系统，近年来受世界各国重视并采用作为食品行业的一种新的
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产品安全质量保证体系。

美国是最早应用ＨＡＣＣＰ原理的国家，并在食品加工制造中

强制性实施ＨＡＣＣＰ的监督与立法工作。美国食品安全检验处

（ＦＳＩＳ） 于１９８９年１０月发布 《食品生产的ＨＡＣＣＰ原理》，于

１９９１年４月提出 《ＨＡＣＣＰ评价程序》，于１９９４年３月公布了

《冷冻食品ＨＡＣＣＰ一般规则》。

我国从１９９０年起，国家进出口商品检验局科学技术委员会

食品专业技术委员会开始进行食品加工业应用ＨＡＣＣＰ的研究，

制定了 “在出口食品生产中建立ＨＡＣＣＰ质量管理体系” 导则及

一些在食品加工方面的ＨＡＣＣＰ体系的具体实施方案，在全国开

始引起讨论。１９９１年，卫生部食品卫生监督检验所等单位开始

对乳制品、熟肉等食品的生产实施ＨＡＣＣＰ监督管理的课题进行

研究，有关ＨＡＣＣＰ的报道现已屡见在科技杂志上。

ＨＡＣＣＰ是一个确认、分析、控制生产过程中可能发生的生

物、化学、物理危害的系统方法。它是一种以预防为主的质量保证

方法，可以最大限度地减少产生食品安全危害的风险，又避免了单

纯依靠最终产品检验进行质量控制产生的问题，实际上是一种既

经济又高效的质控方法。ＨＡＣＣＰ的基本原理和执行程序带有普

遍性，适于不同类型的食品安全生产计划的制定。一个完整的某

产品ＨＡＣＣＰ计划则通常只能用于某种产品生产过程的质量控制，

不同的产品、不同生产工艺应该有不同的可操作性的ＨＡＣＣＰ计划。

二、犎犃犆犆犘系统

（一）ＨＡＣＣＰ的七个基本原理

１进行危害因素分析 危害因素分析应认清所有的食品安

全危险———物理的、化学的、生物的，并加以控制，否则就会发

生食品安全危害。为了准确地认识特定产品或操作可能的危害和

预防 措 施，工 厂 应 准 备 工 艺 流 程 图，描 述 操 作 的 每 一 步 骤。
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图２?３为生兔肉馅饼生产的工艺流程图实例。

运输

贮藏

馅饼模

最后粉碎

混合

包装、贴标签冷冻

接受肉样——————接受非肉样——————接受包装物品

贮 藏 贮 藏 贮 藏

配合熏预称重，
预磨（重复）

配合，预称重 配 合

图２?３ 生兔肉馅饼生产的工艺流程图

２确定关键控制点 每一项食品流程中对卫生质量有较大

影响的工艺环节称为关键控制点 （ＣＣＰ），确定工艺流程中每个

关键控制点 （ＣＣＰ） 是对食品加工过程中的一个加工点、程序或

产品通过施与控制措施使食品安全危害能被预防、消除或减少到

可以接受的水平。

３建立关键限制范围 关键限制范围是与每一个关键控制

点（ＣＣＰ）步骤有关的预防措施，通过增加／减少或最小／最大值（如

时间、温度、ｐＨ、浓度）的调节控制其物理的、化学的或生物的危

害，从而防止、消除或减少食品安全危害到一个可以接受的水平。

４监测关键控制点 监测关键控制点需要发展一套保证与

已创立的关键限制范围始终保持一致的体系。监测必须连续进行

并经常作出评价，表明加工在控制下进行，危害正被预防。

５采取合适的改正步骤 改正计划应确定采取哪些步骤，

以及如果发生偏差，谁对采取的步骤行动负责。如果偏差重复发

生，改正措施需要建立新的关键控制点，防止偏差再次发生，以
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确保没有伪劣产品进入商业流通。

６保留准确的文件记录 确保ＨＡＣＣＰ项目完全记载下来，

有效的文件记录是必需的。记录必须与具体事件同步进行。如果

过时的话，工厂员工和卫生监督人员必须制订控制步骤的统计报

表以备检查。

７建立审核程序 建立审核程序以证明ＨＡＣＣＰ系统是在正

确运行中，包括审核关键限值是否能够控制确定的危害，保证

ＨＡＣＣＰ计划正常执行。审核文件记录以反映计划不管在任何点

上执行情况都可随时被检出。

（二）ＨＡＣＣＰ计划的实施过程及要求

ＨＡＣＣＰ计划是由食品企业自己制定的。由于产品特性不

同，加工 条 件、生 产 工 艺、人 员 素 质 等 也 有 差 异，因 此，其

ＨＡＣＣＰ计划也不相同。在制定ＨＡＣＣＰ计划过程中可参照常规

的基本步骤，但企业制定的ＨＡＣＣＰ计划必须得到政府有关部门

的认可。图２?４是ＨＡＣＣＰ计划的实施步骤：

确认进行危

害性分析
确定 悦悦孕

确定关

键限值 流程图

文件记录的
评论穴验收雪 建立审核措施

保存措施

描绘

流程图

确定产品用途

及消费对象

产品说明组建 匀粤悦悦孕
实施小组

在控制中建立纠偏措施发现偏差建立监控措施

图２?４ 发展ＨＡＣＣＰ计划的步骤

１组建ＨＡＣＣＰ实施小组 ＨＡＣＣＰ实施小组的任务是要使

ＨＡＣＣＰ计划的每个环节能顺利执行，其人员常由合格技术人员

及对生产工艺、产品有深入了解的人员构成，包括微生物学家、

质量保证及质量控制专家、工艺家、采购人员、生产操作人员、

部门经理，也可邀请了解潜在微生物危害、熟悉公共卫生健康的
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外来专家，但不能仅依赖外来专家顾问。

实施小组人员必须熟悉公司情况，对工作认真负责，有对产

品、工艺及研究ＨＡＣＣＰ有关危害性的知识与经验，能确认潜在

不安全因素及其危害程度，提出控制方法、监督程序和补救措

施，在ＨＡＣＣＰ计划的重要信息不详的情况下，能提出解决办

法。另外，公司选择的实施小组人员需获得主管部门的批准或委

任，并经过严格的训练。

２产品说明 说明产品的特性、规格及分销办法，如产品

名称、成分表、重要产品性质 （如ａｗ、ｐＨ、含盐量等）、计划用

途 （主要消费对象、分销方法等）、包装、销售点、标签说明、

特殊贮运要求 （如干、湿、冷却要求等） 等。

３确定产品用途及消费对象 确定产品使用目的，即最终

消费者或工厂用户，特别要关注特殊消费人群，如婴儿、老人、

体弱者、免疫功能不健全者。

４描绘流程图 生产流程图由ＨＡＣＣＰ人员确定。流程图中

每个步骤要简明扼要，包括从原材料的选择、生产、分销、消费

者的意见处理，都需按顺序标明，防止含糊不清。为便于危害分

析，应在细致检验产品生产过程的基础上描绘流程图 （即产品的

生产流程图）。流程图常用文字表示，一般仅为产品加工步骤，

需要时也可包括加工前后的食品链各环节。环境或加工过程会出

现其他危害 （如冰、水、清洗及消毒过程、工作人员、厂房结构

与设备等） 时，也要将其列出。

要确立一个完整的ＨＡＣＣＰ流程图，需获取以下信息资料：

（１） 所有采用的原材料、辅料及包装材料的微生物、化学、

物理数据资料。

（２） 原、辅材料进入生产的工艺步骤及顺序。

（３） 工艺控制的内容。

（４） 原材料、中间及终产物的温度、时间、历史 （包括潜在

的延续环节）。
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（５） 产品的循环或再利用路线。

（６） 高、低危害区的分隔。

（７） 设备设计特征。

（８） 人员进出路线。

（９） 可能存在的交叉污染路线。

（１０） 清洗与消毒工艺的效力。

５确认流程图 将生产流程图与实际操作过程进行比较，

在不同操作时间检查 （查对） 生产工艺，以确保该流程是有效

的；所有ＨＡＣＣＰ实施人员都要参与该流程图的确认工作。若有

必要，对流程图进行调整，如改进产品配方或改变设备等，以确

保流程图的准确性和完整性 （应包含所有的ＣＣＰ）。

６进行危害性分析 危害是指一切可能造成食品不安全消

费，引起消费者疾病和伤害的生物的、化学的和物理的特征性污

染。危害分析是ＨＡＣＣＰ最重要的一环，根据对食品安全造成的

危害来源与性质，常划分为生物性危害、化学性危害和物理性危

害。ＨＡＣＣＰ要求在危害分析中不仅要确定潜在的危害及其发生

点，并且要对危害程度进行评价。

确认所有加工过程每一可能出现的危害性 （生物、化学及物

理性危害），并说明可用于控制这些危害点的办法。这些办法可

以排除或减少危害出现，使其达到可接受的水平。有时可以有几

种防止方法来控制某一危害，或者几个危害点能用一种简单的特

别防止方法来控制 （如烹调）。

通常主要从以下几方面分析危害的种类、程度及改进条件、

安全措施，常以提问形式进行。

（１） 原材料 原材料多来自动植物原料，主要危害有来自微

生物 （各种致病菌等）、化学物 （抗生素、杀虫剂、农药等） 和

物理性杂质 （小石子、玻璃、金属等）。生产过程的用水及其他

辅料的卫生状况也需引起重视。

（２） 加工过程和加工后食品的物理特性与组成变化 加工过
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程有哪些有害微生物会存在、繁殖，有哪些毒素可能形成，上述

有害成分是否可能在流通、储藏时形成对人体健康不安全的因

素，对食品的ｐＨ、酸性种类、可发酵营养物、ａｗ、防腐剂等成

分在加工过程与加工后的变化、稳定性应清楚。

（３）生产设备及车间内设施 工艺流程布置是否将原材料与

成品分开，人流、物流是否有交叉感染存在，包装区域是否具备正

压条件，设备及各种仪表（如温度、时间）运行是否稳定，是否产生

不安全因素（碎玻璃、碎金属，机油渗漏等），设备清洗消毒是否有

效，是否存在不安全因素，是否需要安装辅助设备以保证产品安全

（如金属探测器、吸铁石、过滤网、温度计、紫外杀菌灯）等。

（４）操作人员的健康、卫生及教育 操作人员的健康、个人卫

生是否会影响加工产品的安全性，生产人员是否理解采取的控制

手段的方法及必要性，是否理解食品安全操作的必要性和重要性，

操作人员是否清楚如何处理各种问题或报告有关人员处理问题。

（５） 包装 包装材料、包装方式能否防止微生物感染、细菌

侵袭及有毒物质形成 （有氧或无氧包装），包装过程是否存在安

全保证措施，是否有合适的包装标签。

（６）食品的贮运及消费 食品贮运过程是否容易被存放在不

当的温度环境条件下，不当贮运是否会导致危害发生或加重，消费

者是否在加热后食用，消费对象是否为有易于生病的群体（婴儿、

老人、体弱者、免疫功能缺乏者），食物吃后是否剩余并再食用。

７确定关键控制点 决定可被控制，使食品安全危害可以

被防止、排除或减少到可接受水平的点、步骤和过程。ＣＣＰ的

数量取决于产品或生产工艺的复杂性、性质和研究的范围等。通

常食品加工制造过程的ＣＣＰ包括：蒸煮、冷却、特殊卫生措施、

产品配方控制、交叉污染的防止、操作工人及环境卫生状况等。

采用关键控制点决定树 （ＣＣＰｄｅｃｉｓｉｏｎｔｒｅｅ） 图比较容易找出生

产流程中的关键控制点，是ＨＡＣＣＰ执行人员常采用的判断图，

要求按图先后回答每一问题 （图２?５）。
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是 非 悦悦孕 停止下一步操作

源援下一步骤是否会消除已确认的危害或

猿援已确认的污染危害是否会超过可接受

的水平？

是
否 非 悦悦孕 停止下一步操作

圆援是否能将可能出现的危害消除或降低

到可接受的水平？

是

否

停止下一步操作否 非 悦悦孕

这一控制步骤对安全是必须的吗？

是

修改加工程序、过程或产品员援对已确定的危害是否有

预防措施芽

是

否

降低可能发生的危害到可接受的水平？ 否 悦悦孕

图２?５ 关键控制点决定树

关键控制点常常是危害介入的那一点，但也需注意远离显著

危害介入点几个加工步骤以外的点，只要这些点有预防、消除或

降低危害到可接受水平的措施，也属ＣＣＰ。一种危害可由几个

ＣＣＰ来控制，若干种危害也可由一个ＣＣＰ来控制。

８确定每个关键控制点的关键限值 对每个ＣＣＰ需有对应

的一个或多个参数作为关键限制值 （ＣＬ），且这些参数应能确实

表明ＣＣＰ是可控制的。ＣＬ应直观，易于监测和可连续监测，一

般不用微生物指标作为ＣＬ，常用物理参数和可快速测定的化学

参数。这些参数包括温度、时间、流速、水分含量及ａｗ、ｐＨ、
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盐度、有效氯、重量等，这些关键限值都有条件证明可获得控

制。基于主观决定的数据 （如观察） 应该有明确说明，什么是可

接受的，什么是不可接受的。

在实际执行ＨＡＣＣＰ计划中，生产过程的监控也可以选择一

个比ＣＬ稍严格的操作限值（ＯＬ），它既可充分考虑产品的消费安

全性，也能最大限度地减少经济损失，弥补设备和监测仪表自身存

在的正常误差（如水银温度计和自动温度记录仪的记录误差）。

另外，也可为生产条件的瞬间变化设立一个缓冲区。有时候

需用多个关键限值来控制一种特殊危害的产生 （如熟牛肉小馅饼

的微生物控制的ＣＬ有：时间与温度组合、饼厚度及传送带速度

等）。

９确定每个关键控制点的监控系统 监控是一个有计划、

有序的观察或测定来证明ＣＣＰ在控制中，并产生一准确记录用

于未来验证。监控过程必须能检测出ＣＣＰ控制的失误；监控必

须及时提供信息用于校正操作，使控制恢复。在此之前，需将产

品隔离或抛弃。监控可能是在线 （如时间、温度测量） 或不在线

测量 （如盐含量、ｐＨ、ａｗ等）。在线测量可以随时提供执行情

况；离线监控是离开生产线的监控，容易造成纠偏动作之前较长

时间的失控状态，要引起特殊注意。

来自监控过程的数据需由专门训练的人员评价，必要时采取

纠偏措施。对监控的方法、步骤、频率，执行需严格规定和控制。

１０建立纠偏措施 当某ＣＣＰ出现一个ＣＬ发生偏差时采取

的行动叫纠偏行动。纠偏行动包括纠正和消除偏离的原因、重建

加工控制。当出现偏差时生产的产品，应有对应措施对它们进行

处理。

为了消除实际存在或潜在的不能满足ＨＡＣＣＰ计划指标 （关

键限值） 要求的可能性，需在ＨＡＣＣＰ中建立补救的安全措施，

即在所有ＣＣＰ上都有具体的补救措施，并以文件形式表达。

纠偏措施应包括：采用的纠偏动作能保证ＣＣＰ已经在控制
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限值以内、纠偏动作受到权威部门确认、有缺陷产品能及时处

理。纠偏措施实行后，ＣＣＰ一旦恢复控制，有必要对这一系统

进行审核，防止再出现偏差；授权给操作者，当出现偏差时停止

生产，保留所有不合格产品，并通知工厂质量控制人员；在特定

的ＣＣＰ失去控制时，使用经批准的可替代原工艺的备用工艺

（如生产线某处出现故障，可按ＧＭＰ法，用手工控制）。

无论采用什么纠偏措施，均应保存以下记录：被确定的偏

差、保留产品的原因、保留的时间和日期、涉及的产量、产品的

处理和隔离、作出处理决定的人、防止偏离再发生的措施。

１１建立审核措施 审核 （验证） 措施是为了确保ＨＡＣＣＰ
系统是处于准确的工作状态中。审核的目的要明确，ＨＡＣＣＰ系

统是否按ＨＡＣＣＰ计划进行，原制定的ＨＡＣＣＰ计划是否适合目

前实际生产过程并且是有效的。审核措施应确保ＣＣＰ的确定，

监控措施和关键限值是适当的，纠偏措施是有效的。

审核工作由ＨＡＣＣＰ执行小组负责，应特别重视监督中的频

率、方法、手段或试验法的可靠性，包括对ＨＡＣＣＰ计划所采用

（记录） 文件的审查、偏差和纠偏结果的评论、中间及终产品的

微生物检查、检查ＣＣＰ记录、现场检查ＣＣＰ控制是否正常、不

合格产品的淘汰记录、检查ＨＡＣＣＰ修正记录、顾客对产品消费

的意见总结等。

１２文件记录的保存措施 文件记录的保存是有效地执行

ＨＡＣＣＰ的基础，以书面文件证明ＨＡＣＣＰ系统是有效的。保存的

文件应包括：说明ＨＡＣＣＰ系统的各种措施（手段）、用于危害分析

采用的数据、ＨＡＣＣＰ执行小组会议上的报告及决议、监控方法及

记录、由专门监控人员签名的监控记录、偏差及纠偏记录、审定报

告等，以及ＨＡＣＣＰ计划表、危害分析工作表等表格。

１３ＨＡＣＣＰ计划的评论 对执行的ＨＡＣＣＰ计划定期进行评

论 （或总结） 是保证其连续生效的重要步骤，这些评论资料要与

ＨＡＣＣＰ记录与文件同时保存。
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（三） 如何完成一个ＨＡＣＣＰ计划

每个生产企业在实施ＨＡＣＣＰ计划中，必须按要求建立反映

实际的书面文件，这些文件通常反映在有关的表格及记录上。每

个企业都可以制定反映ＨＡＣＣＰ执行过程的有关表格，但最重要

的应有危害分析工作表 （表２?１１）、ＨＡＣＣＰ计划表 （表２?１２）

及其他的有关表格。

表２?１１ 危害分析工作表
公司名称 产品说明

公司地址 储藏及分销方式

计划用途和消费者

成分及

加工步骤

确定在此步骤

中出现的潜在

危害 （带入的）

是否有食品安全

性问题，危害

是否重要

对第三

列作出

判断

防止重要

危害的

措施

是否为

关键

控制点

生物性

化学性

物理性

公司官员签名 日期

表２?１２ ＨＡＣＣＰ计划表
公司名称 产品说明

公司地址 储藏及分销方式

计划用途和消费者

关键控制点

（ＣＣＰ）

重要

危害

关键

限值

监 控

内容 方法 频率 监控者

纠编

措施

档案

记录

检验

措施

公司官员签名 日期

三、犎犃犆犆犘系统在包装生鲜兔肉馅料中的应用

（一） 包装兔肉馅料加工过程及危害分析

１加工工艺
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辅料→验收→杀菌 （ＣＣＰ８）

原料→验收 （ＣＣＰ１）→绞碎 （ＣＣＰ２）→调味 （ＣＣＰ３）

包装材料→杀菌 （ＣＣＰ９）→包装 （ＣＣＰ４）→冷却 （ＣＣＰ５）→检验

（ＣＣＰ６）→流通储存 （ＣＣＰ７）

２影响包装肉馅料质量的因素

（１） 微生物因素

①原料本身带有微生物，从原料验收直至产品包装冷却出

厂，细菌总数一般在１０５个／克以上。

②加工使用的辅料造成成品微生物污染。

③加工流程时间过长，是造成有害微生物对包装产品污染的

主要环节。

④加工人员和车间卫生状况，工、器具卫生状况也会造成微

生物的污染。

⑤包装工序，在加工中没有特殊的灭菌措施，微生物污染对

产品产生直接的危害。

（２） 物理和化学因素

①原料、半成品储存不当，造成微生物增殖，增加工艺污染。

②加工过程中，原料温度控制不当，产品加工时温度升高，

微生物增殖。

③辅料杀菌不当，造成产品污染。

④冷却间温度达不到要求，或温度不稳定，造成产品降温时

间过长，微生物增殖。

３包装肉馅料产品加工过程中的危害评估 见表２?１３。

表２?１３ 危害因素评估

工艺流程危险程度 危 害 因 素

原料验收＋＋＋ 原辅料质量及卫生指标超标

冷冻绞碎＋＋＋ 温度偏高，细菌繁殖

辅料杀菌＋＋ 初始菌数增加

调味拌和＋＋＋ 温度偏高，细菌繁殖
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（续）

工艺流程危险程度 危 害 因 素

包装＋＋＋ 包装材料杀菌不彻底带入微生物，密封不严引起细菌繁殖

冷却＋＋＋ 冷却温度高、时间长，细菌繁殖，品质下降，营养流失

成品检验＋＋＋ 金属异物

流通贮存＋＋＋ 温度偏高，包装损伤，细菌繁殖，品质下降

注：＋＋＋最高危险 ＋＋中度危险 ＋低度危险

４包装肉馅料加工过程中的关键点分析

（１） 原料本身带菌数高 肉馅料产品以猪肉为主要原料，一

般冻肉产品储存３天后挥发性盐基氮已超过国标要求，预冷冻肉

试制的产品储存期可达１１天。

所以原料是产生危害的主要环节之一。原料进厂必须按照原

料标准进行验收，要求冻肉的储存时间不长于６个月，剔除储存

时间过长的原料及包装破损的原料。辅料亦应按照各自的标准进

行验收。

（２） 绞碎处理不当 包装馅料的加工采用低温绞碎，因绞碎

过程中的机械作用，原料升温较大，所以原料温度控制不严，操

作失误，以及设备清洗不严格等，都将导致原料的细菌总数升

高。

（３） 辅料杀菌 辅料混合后经热处理杀菌，大多数微生物能

被杀灭，但操作失误，控制不严，同样会带入污染。

（４） 调味环节 调味采用搅拌机加工，加工车间和物料均应

保持低温，控制搅拌时间。加工时间过长、温度控制不严，会促

进微生物繁殖。因此，必须加强环境温度、物料温度和设备清洁

管理。

（５） 包装环节 由于与包装产品有关的车间空气、操作台、

人员、包装材料等的卫生状况、车间温度、包装时间都会直接影

响到产品卫生，包装形式对产品的储存期也存在影响。本试验对

照了真空包装和托盘包装二种形式，在０～４℃的储存条件下，
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真空包装产品保质期为１１天，托盘包装为５天 （表２?１４）。

表２?１４ 包装肉馅料的包装形式对保质期的影响 （０～４℃）

储存期 （天） 菌落总数 （个／克） 每１００克产生挥发性盐基氮 （毫克）

０
４１×１０４ ６５

真空包装 托盘包装 真空包装 托盘包装

３ ２１×１０３ １６×１０３ ８１ ９９
５ ３０×１０４ １３×１０６ ９４ １３
８ １６×１０５ １２×１０７ １１ １６
１１ ２６×１０６ １３

（６）冷却加工环节 产品包装后，进入冷却间冷却，因此，

要求严格控制冷却间的温度，保证产品在规定的时间内降到要求

的温度。

（７） 流通环节 生鲜产品质量的保证，要求在加工、流通、

储存过程中保持低温链。因此，冷藏运输设备和销售的冷藏柜

是本环节的关键。在储存环境清洁、储存温度 （０～４℃） 稳定

的条件下的包装肉馅料储存中菌落总数和挥发性盐基氮的变化

分析，对包装肉馅料加工过程中的危害进行评估，确定关键控

制点为：①原料验收ＣＣＰ１；②绞碎ＣＣＰ２；③辅料杀菌ＣＣＰ８；

④调味ＣＣＰ３；⑤包装ＣＣＰ４、ＣＣＰ９；⑥冷却ＣＣＰ５；⑦成品检

验ＣＣＰ６；⑧流通销售ＣＣＰ７。其控制目的是最大限度地减少微

生物污染，物理污染，确保产品品质和卫生符合规定，保障食

用安全。

５关键控制点的控制手段

（１） 原料验收要求检验储存期、理化指标、微生物指标。

（２） 严格按工艺要求，控制各工序室温和品温，环境、物料

的温度测试采用库温自动记录仪和温度计。

（３） 卫生控制，工具、器具、人员等的卫生控制采用消毒溶

液清洗。车间和包装材料采用紫外灯消毒。
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（４） 生产过程中，如发现偏差，采取拒收、纠偏和扣留的措

施。

本节以包装兔肉馅料为试验对象，其应用可推广至其他的中

式包装生鲜菜肴。在中式包装生鲜半成品菜肴的生产加工过程

中，运用ＨＡＣＣＰ的原则，建立生产监控系统，稳定控制产品的

质量和卫生安全。使生鲜包装菜肴的生产能够适应统一制作、网

络销售的生产流通模式。

四、犎犃犆犆犘系统在兔肉火腿肠加工中的应用

兔肉火腿肠生产中危害点的确定 火腿肠以其方便性、大众

性赢得了广大消费者的认同，１９９７年，其总产量超过５０万吨，

占肉制品总产量的近一半。那么在确定火腿肠生产中危害点的时

候，首先需要针对火腿肠的每一生产环节进行大量反复地实验，

在掌握大量资料和数据的前提下，才能最后确定。首先对火腿肠

各加工环节的微生物指标进行测定，从结果可见，污染比较严重

的是原料肉、解冻架、修割台案、传送带等。将沙门氏菌检出阳

性点及不洁器具污染点定为危害性点，进而对其整个工艺进行

ＨＡＣＣＰ系统管理。

根据分析结果确定各危害点，制订相应的兔肉火腿肠加工的

管理标准和监督及修正措施。

五、栅栏技术与犎犃犆犆犘的结合应用

随着栅栏理论应用于生产实际，各种保藏技术应运而生。保

藏技术的生产化应用，使保藏技术与管理成为不可分割的一个整

体。先进的技术是管理的前提，完善的管理是技术的保障。

德国专家莱斯特博士在１９９４年出版的著作中详细地阐述了

这种观点，即设计食品配方和食品货架寿命应结合运用危险因
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素分析和关键控制点管理 （ＨＡＣＣＰ） 及全面质量管理 （ＴＱＣ）

的观点。他指出，ＨＡＣＣＰ最初运用于控制产品的微生物质量，

逐渐扩大到感观质量、理化质量等诸方面。由于产品质量是多

方面的，因此，保藏技术应用生产实践的有效前提便是ＴＱＣ。

ＴＱＣ的宗旨是将各种有害因素发生作用的可能性控制在最低

点，以保证产品的整体质量。对于肉制品生产来说，减少生产

环境及操作中的各种危害因素，控制住生产环节中的微生物污

染，保证卫生安全，关系到能否延长肉制品货架期，保证卫生

安全。笔者曾做过这方面的对比实验，当生产环节及生产环境

不做任何处理，在初始污染不加任何限制的条件下，生产出的

肉制品常温货架期仅１天左右，冷藏不足一星期。如果整个生

产环境、设备、人手、衣帽，都经过消毒处理，常温货架期可

明显延长１～２天。这种现象在使用无菌化辅料生产的常温肉制

品上尤为明显。

国外对食品厂的清洁工作非常重视。例如国外某研究所单就

设备器皿的表面清洗消毒问题做过细致研究发现，如果冲洗后再

用８升／米２的水冲洗，可明显降低１０３细菌数，如果冲洗后令其

表面干燥，可再降低１０３细菌数。另外，也可以用足够浓度的消

毒液对其表面消毒后，用５～１０升／米２的水冲洗，可达到同样效

果。

国际法规中对这方面的要求也越来越严格，其推荐的良好卫

生系统为“水程序”、“泡沫程序”和“喷射程序”。“水程序”要求水

量为１５～３０升／分钟，去油脂用５０～６０℃的热水，普通清洗用冷

水至６０℃水；“泡沫程序”要求最佳泡沫量为５～１０升／分钟（液

体）或１００～２００升／分 钟（泡 沫），并 采 用５０６６２５×１０５～
１０１３２５×１０５ 帕压缩空气产生的泡沫；“喷射程序”要求５～１０
升／分（液体）为最佳喷射量，具体运用时，要考虑产品的经济性、安

全性，以及其对环境是否有害。由此可见，卫生问题在国外从理论

到技术，已经量化、系统化，并作为管理的重要部分提出。
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第五节 兔肉新产品开发原理

一、兔肉新产品风味调制技术

（一）调味料的选择、制备工艺、组合配伍

１调味料风味食感要素 调味料风味是食品进入口腔后，

经咀嚼、破碎并与唾液混合后，风味物质逐渐释放出来，作用于

舌、鼻和咽喉等感觉受体部位，经神经系统和大脑整合后作出的

综合认识，是嗅觉、味觉、视觉、触觉甚至听觉的综合感受效

果。调味料风味食感是一种十分复杂的现象，在制作和评价调味

料时，必须充分考虑以上因素。

２调味料的种类 调味料大致可分为基础调味料、鲜味调

味料、天然调味料、复合型调味料等４种类型。

（１） 基础调味料 包括家庭一般使用的食盐、砂糖等统称为

基础调味料。

（２） 鲜味调味料 主要有谷氨酸钠 （味精ＭＳＧ）、５′?肌苷酸

（５′?ＩＭＰ）、５′?鸟苷酸 （５′?ＧＭＰ）、琥珀酸钠等。味精的鲜味只

有在盐存在的情况下才能显示出来。核苷酸单独在水中并无鲜

味，但核苷酸、琥珀酸钠与味精并用时，具有明显协同效应，味

精鲜味能大幅度增强。核苷酸的使用量约为味精的１／１００左右，

琥珀酸钠使用量以不超过味精的１／１０为宜。在Ｉ（５′?肌苷酸）

＋Ｇ（５′?鸟苷酸） 中，Ｉ∶Ｇ最好为１９∶１。

（３） 天然调味料 随着肉制品的面市、普及、竞争的激烈，

消费者越来越追求的是高品味的原汁原味。厂家在谋求与其他厂

家差异化的过程中，必须要体现出肉制品所应具有的从天然物质

中取得的特有风味，至此，天然调味料已成为制作肉制品的中心

材料。天然调味料是通过天然原材料经分解、抽提、精制而成

的。现在，天然调味料已受到人们的高度重视，调味料已进入高
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度加工天然调味料的时代。

分解型天然调味料 ①酸分解型：是以脱脂大豆、玉米面筋

等植物性蛋白原料和鱼粉、酪朊、动物胶等动物性蛋白原料经加

工酸水解而成的水解蛋白 （ＨＶＰ、ＨＡＰ）。含有各种氨基酸和肽

类，具有呈味复杂且范围宽广的风味，虽然原来的肉和蔬菜的风

味难于留存，但在增加味道的浓厚度方面却有一定效果。可起到

调整味道、减盐、减缓苦味、去掉厌味等功效，它们不但具有呈

味增强效果，而且还具有改良效果，另外，还能发挥香味增强效

果；②酶分解型：主要用于酵母抽提物和肉原粉的制备。酵母抽

提物是酵母细胞内蛋白质降解成氨基酸和多肽，核酸降解为核苷

酸，并把它们和其他有效成分如Ｂ族维生素、谷胱甘肽、微量

元素等一起从酵母细胞中抽提出来所制得的人体可直接吸收利用

的可溶性营养及风味物质的浓缩物。它具有许多其他调味料所没

有的特征，即具有复杂的呈味特性，调味时可赋予浓重的醇厚

味，有缓解酸味、除苦等效果，对异味、异臭具有屏蔽作用。用

此法制备的肉类原粉虽然较酸分解味道稍差，但原来的肉的风味

还是能表现出来的。

抽出型调味料 该型调味料是畜产品、水产品等天然原料经

加热抽提、榨汁、酶解等工艺方法精制加工浓缩而成。以鱼精

粉、肉类精粉、蔬菜精粉为主要代表，汤料中添加这类精粉，可

使汤料产生浓重感，使味道醇厚，可以获得使用盐、有机酸和氨

基酸、核酸等化学调味料无法得到的复杂呈味和风味。

（４） 复合型调味料 复合型调味料也称ｓｅａｓｏｎｉｎｇ，指的是

将提高食品嗜好的素材按不同的使用目的经科学方法组合、调配

制作而成的调味产品。通常是以ＨＶＰ、ＨＡＰ、酵母抽提物、肉

类精粉等天然调味料为主体，再与谷氨酸钠等各种氨基酸、核酸

等风味要素混合调制而成的。

３调味料在兔肉制品中的功效 肉制品已从过去呈味单调

和风味单调，逐步发展到复合呈味和复杂风味，调味料在肉制品
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中的功效主要表现为呈味增强和呈味改良、风味增强和风味赋

予。

（１） 呈味增强和呈味改良 这类调味料自身含有鲜味物质，

可增强肉制品的味道，可赋予其多层次、圆润的口感，使之具有

调和风味。作 为 调 味 的 原 料 主 要 有 有 机 酸、糖 类、水 解 蛋 白

（ＨＶＰ、ＨＡＰ）、核苷酸等基本调味料。

（２） 风味增强和风味赋予 调味料一般具有自身的香气，可

通过加热经风味前体物质的热降解、ｍａｉｌｌａｒｄ反应和脂质氧化作

用生成天然风味物质，可赋予汤料令人喜欢的风味，也可以遮

掩、消除令人厌恶的气味。作为风味的原料主要有各种肉类精

粉、酵母抽提物、蔬菜精粉、香精香料、油脂类等物质。

４调味料在兔肉制品中的应用 肉制品调味料一般是以食

盐、砂糖、酱油、味精等基础调味料为基料，再添加鱼、肉、蔬

菜等风味浓缩物及ＨＶＰ、ＨＡＰ、酵母精粉等各种氨基酸、核酸、

有机酸等呈味物质配制而成。如前所述，天然调味料较化学调味

料更能体现汤料的浓郁、醇厚、复杂的呈味并赋予风味同时具有

掩盖不良气味的效果。天然调味料与化学调味料配合，开发出接

近天然风味和味道的调味料是今后肉制品调味料乃至整个调味料

行业的发展方向。

由于现代社会提倡个性发展，个性食品也就应运而生了，肉

制品调味料的配方可在各种原料和香料的合理搭配下，调出风格

各异的风味。还可将新研制的各种香型的调味汁、调味油加以应

用，以使肉制品风味差异化和独特化，以适应肉制品向多样化、

美食化的发展趋势。

（二） 反应型风味调理香精的制备与应用

随着食品市场及流通方式的不断发展，加速了食品加工业

的增长及向多样化发展，相应地也要求在调味料方面作出改进，

以适应消费者不断变化的口味要求。天然调料———天然抽提物

在复合调味料中扮演极为重要的角色而被广泛应用，但其在生
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产工艺过程中失去了许多天然风味成分，使得产品在圆润感和

细腻、芳醇味方面有些不足。而最近发展起来的反应型风味调

理香精则以其可人的味道和香气，有效地改进、恢复天然抽提

物的天然风味，以及抑制食品异味等独特功能，提高产品质量

等特性而深受人们的青睐。反应型调理香精是利用各类蛋白质

原料 （如畜肉、禽肉、海鲜、植物蛋白等） 经酵毋分解、加热

水解、生物反应等作用，使其蛋白质分解成小分子蛋白肽、蛋

白胨及氨基酸成分，并根据美拉德反应原理，在特定条件下配

合各种单体加热反应，使其呈现特定风味，再经纯化、调和浓

缩 （喷雾干燥） 等步骤，得到高浓度、风味独特、使用方便的

天然食品香精。

１反应生成原理 一般认为加热香气是氨基酸、多肽 （特

别是含硫物质） 与糖类进行的一系列氨 （基） 羰 （基） 反应 （加

热美拉德非褐变反应） 及其二次反应生成物所形成的。

（１） 前体物质 配制肉类调理香精的前体物质包括水溶性和

脂溶性两大类物质 （表２?１５）。风味前体物质 （主要是水溶性风

味前体物质） 是食品风味的重要来源，它们经加热发生一系列复

杂的化学反应，产生出各种类型的具有一定挥发性和味觉特性的

风味物质，它们赋予食品的特殊风味，使人们产生强烈的选择性

食欲。风味前体物质基本上都是食品中重要的营养素，供给人体

必要的热量与营养。

表２?１５ 常见风味前体物质

水溶性风味前体物质 脂溶性风味前体物质

蛋白质

多肽

游离氨基酸

还原糖

核苷酸

羰基化合物

甘油三酯

游离脂肪酸

磷脂
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脂肪和类脂 脂肪是非常重要的风味前体物质，脂肪酸的不

饱和度越高，肉的香味越佳，尤其是脂肪氧化后与含硫化合物反

应，可生成特定肉香物质，脂肪的作用主要是使香精的整体口感

浓厚 柔 和，起 助 香 作 用，也 有 定 香 剂 的 作 用。研 究 表 明，将

牛肉、猪肉及羊肉的水解提取物分别加热，产生的肉香味相似，

而当加热各自肉中的类脂类物质，便可产生挥发性特征肉香味，

其中磷脂与美拉德反应产物的相互作用对烤牛肉香味的产生有着

重要影响。这说明类脂类物质在肉的香味形成中起到了重要作

用。

蛋白质和氨基酸 动物或植物水解蛋白在加热过程中逐渐降

解为小分子量的多肽，其中一部分小肽具有特殊的呈味效果。水

解蛋白是合适的制备肉味香精的主要原料，在香精中它作为基

料，既能增添风味，又能增大香精体积。游离氨基酸有些直接具

有呈味效应，如谷氨酸、丙氨酸等，有些则在加热条件下，经脱

氨、脱羧反应生成相应的挥发性羰基化合物，羰基化合物是食品

中重要的挥发性风味物质。氨基酸是助香剂之一，并有鲜味剂之

功效。

碳水化合物和含杂原子化合物 葡萄糖、果糖、核糖、甘露

糖、乳糖等，这些糖中除脱氧核糖外都可以和氨基酸进行糖氨反

应，生成肉味的物质。含硫化合物是制备肉类香精所必须的，是

香精的关键成分之一，一般以半胱氨酸、蛋氨酸、硫胺等作为供

体。

（２） 热反应体系 肉味调理香精热反应体系中，主要原料为

水解蛋白 （ＨＰ）、酵母抽提物等，辅以配料如还原糖、氨基酸和

含硫化合物等 （表２?１６），在高温下加热反应可产生风味独特的

化合物。硫氨素是一种常用的配料，这是因为它的苯环中原来就

有氮原子和硫原子，经热降解生成为呋喃、呋喃硫醇、噻吩、噻

唑和脂肪族含硫化合物，这些降解产物是肉香味中重要的挥发性

风味物质。
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表２?１６ 肉类风味的反应体系中常用的主、配料

主 料 配 料

ＨＶＰ、ＨＡＰ 硫胺素

酵母自溶物 半胱氨酸

肉提取物 谷胱甘肽

特定动物脂肪 葡萄糖

鸡蛋固形物 阿拉伯糖

甘油 ５?核苷酸

谷氨酸钠 蛋氨酸

（３） 调理香精风味形成途经

热降解 主要指水溶性风味前体物质热降解。蛋白质、肽和

氨基酸在较高温度 （一般大于１３０℃） 加热过程中逐渐降解，脱

氨、脱羧形成醛、烃、胺等重要挥发性风味物质。糖类在较高浓

度和较高温度条件下发生焦糖化反应，一部分经脱水、环化，形

成羟甲基呋喃风味物质；另一部分发生热降解反应形成醛、酮类

挥发性的羰基化合物，如糖醛及其衍生物，４?羟基?２，３，５?己三

酮和４?羟基?５?甲基?２?二氢呋喃酮等。动、植物原材料中丰富的

三磷酸腺苷经水解最终分解成相应核苷酸和５?甲基?４?羟基呋喃

酮，羟甲基呋喃酮类化合物很容易与硫化氢反应，产生浓烈肉香

气。

美拉德反应 这是食品加热产生风味最重要的途径之一。食

品中的游离氨基酸和还原糖是美拉德反应的重要参与者，是产生

肉香气的重要前体物质，在加热条件下，它们之间发生羰氨反

应。美拉德反应的产物十分复杂，既和参与反应的氨基酸与单糖

的种类等前体物质有关，也与受热温度、时间长短、体系的ｐＨ、

水分等因素有关。

脂肪 脂肪是食品风味重要的前体物质，在加热过程中分解

为游离脂肪酸，而不饱和脂肪酸 （如油酸、亚油酸、亚麻酸、花

生四烯酸等） 因含有双键而在加热过程中易发生氧化反应，生成

过氧化物，继而进一步分解生成酮、醛、酸等挥发性羰基化合
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物，产生特有的肉香味。含羟基的脂肪酸水解后生成羟基酸，经

加热脱水、环化生成内酯化合物，内酯化合物具有令人愉快的气

味，是重要的挥发性风味化合物。

２反应型调理香精的特征与应用 与天然提取物相比，反

应型调理香精香气浓郁、强烈，具有极好耐热性和保存稳定性，

可任意选择成分和反应条件，可生产品质均相同而各种香气程度

不同的肉食风味，其主要机能是平衡、恢复和提高天然提取物的

香气和风味，隐蔽不良的气味或味道，在增进食品总体风味的同

时，简化加工工序，有助于降低成本。反应型风味调理香精已为

全世界公认，风味自然、安全性最好，因而被广泛用于方便面、

速食粥、汤、即食调味品、休闲食品、冷冻调理食品、肉类制

品、罐头食品等，是一种非常有生命力的天然食品香精。

（三） 天然香味料———风味化酵母精在兔肉制品中的应用

中国是世界上最大的肉制品生产国，近１０年又以１２％的速

度增长。目前肉类总产量年超过６０００万吨，人均年消费５０千

克，但加工肉制品所占比重尚不足５％，故肉制品在我国存在极

大的发展空间及良好的市场机遇。另一方面，我国熟肉制品 （西

式产品为例） 的内在质量及外在包装与国外水平相差较大，主要

是肉蛋白含量低，脂肪、大豆蛋白、淀粉和水分含量高，风味

差，货架期短。随着社会经济的发展，消费者对肉制品工业提出

了越来越高的要求。目前，中国肉制品市场的竞争就是质量的竞

争、风味的竞争，尤其是天然香味料的竞争。酵母精作为一种营

养型功能性的天然香味料，正是在这一时尚下扮演着越来越重要

的角色，加上国内酵母精生产基地的成熟发展，使酵母精成为继

味精、水解蛋白、呈味核苷酸 （Ｉ＋Ｇ） 之后的第四代纯天然调

味料，在肉制品加工中已获得成功使用。

１酵母精的营养成分 酵母精即酵母抽提物 （ｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔ，

ＹＥ），是以鲜面包酵母为原料，经自身酶系自溶，将酵母体内的

蛋白质、核糖核酸等降解成游离氨基酸、肽类化合物、呈味核苷
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酸、Ｂ族维生素、有机酸及微量元素等，再经分离、去渣、脱

臭、生物调香、浓缩、干燥等工艺制成。酵母精最初是作为肉类

提取物的代用品而开发应用的，后来得到消费者的普遍欢迎，因

而发展很快。

２风味化酵母精在肉制品中的调味特点 酵母精营养丰富，

含有丰富的氨基酸、肽类、核苷酸、Ｂ族维生素及微量元素等。

风味化酵母精是在酵母精中加入通过美拉德反应而产生的猪肉

味、牛肉味、鸡肉味或其他肉味特征的风味物质、烟熏香料、香

辛料等其他调味料精制而成的，可与肉类抽提物媲美。风味化酵

母精除作为重要的鲜味剂广泛应用外，其增鲜、增香及赋予食品

醇厚味的作用也日益受到业内人士的肯定。

（１） 酵母精的增鲜作用 又称 “鲜味相乘” 作用，主要基于

对鲜味有影响的物质相互作用的结果，这些物质主要是：Ｉ＋Ｇ、

增鲜味氨基酸、肽、还原糖以及鲜味反应产物。酵母精的鲜味增

强作用主要体现在Ｉ＋Ｇ上，氨基酸最显著的性能是具协同作

用，即在增鲜方面具有互相增强的作用，尤其是在与Ｉ＋Ｇ的结

合中进一步增强了谷氨酸的味觉阈值，使其在００１％～００３％
之间。

（２） 酵母精的增香作用 酵母精与肉类香精、香辛料配合，

既有逼真的肉香、辛香，又有酱香和醇厚丰满的味感，形成宽广

味阈和 “增益补损” 的主香与辅香的完美结合。酵母精可将肉制

品的肉味提升，缓冲水解植物蛋白 （ＨＶＰ） 的直冲感，产生均

衡味感及甘浓的美味。

（３） 酵母精在肉制品中的应用实例 使用水溶性的天然香味

料酵母精，不但能做出风味好的产品，而且不增加成本。许多肉

制品由于添加了卡拉胶、大豆分离蛋白和淀粉等增量剂，出品率

很高，但风味寡淡，只有咸味和甜味，肉蛋白的含量相对较低，

缺乏肉质原有鲜味和诱人的肉香味。香肠和火腿在生产过程中要

经历较长时间的热处理，肉味和肉香损失较多。加入酵母精的主
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要优势在于蒸煮后仍能保持很高的风味强度，而且用量相对低，

可通过注射或滚揉入味，形成一个稳定的风味和口感；一般添加

量为０３％～０８％，即可产生醇厚的肉香味。中国肉类食品综

合研究中心实验结果表明，添加酵母精的高出品率火腿样品，消

费者接受程度优于未加的低出品率的火腿。而且酵母精在肉制品

中可保证肉香熟成，形成肉类诱人的天然色泽，延缓脂肪氧化，

防止脱水，减少香肠类产品的收缩现象。

（四） 烟熏香味料的性能和应用

传统工艺熏制的食品，含有３，４?苯并芘致癌物质，严重危

害食用者的健康，已受到食品专家的多次警告。本节介绍用天然

植物经干馏、提纯精制而成的烟熏香味料的主要成分和作用、国

内外标准及产品质量简易鉴别方法；列举了烟熏香味料的性能与

熏制各种食品的方法。表明了利用烟熏香味料熏制食品，既保证

生产者与食用者的健康，大大减少了传统方法在厂房、设备等方

面的投资，又能实现机械化、连续化作业，且生产工艺简单、熏

制的时间短、劳动强度低、不污染环境，在延长熏制品保质期的

同时又增加了特定的香味。

１背景 传统烟熏工艺是利用木材闷热燃烧产生烟气以熏

制食品，需要设置烟气发生炉、熏房和其他附属设施，操作主要

凭经验，产品质量较难控制，且烟气中的焦油沾污设备、管道和

食品表面，而且熏制的食品受烟气污染，含有致癌物质３，４?苯

并芘，严重危害了食用者的身体健康，改革陈旧的烟熏工艺势在

必行。烟熏香味料以天然植物为原料，经干馏、提纯精制而成，

具有良好的增香防腐效果，主要用于制作各种烟熏风味肉制品、

鱼、豆制品、酱油、醋及调味料等。利用烟熏香料液熏食品是目

前世界烟熏食品业广为应用的方法，并视之为烟熏业最有前途的

香料。目前美国有９０％的烟熏食品由液熏法加工，烟熏香味料

的用量每年达１００００吨，日本年用量达７００吨。液熏法的优点是

经过科学的加工，不含３，４?苯并芘致癌物质，熏制出的食品安
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全可靠；采用其熏制食品可大量减少传统方法在厂房、设备等方

面的投资；能实现机械化、电气化、连续化生产作业，大大提高

生产效率；其生产工艺简单，操作方便，熏制时间短，劳动强度

低，不污染环境，且对产品起防腐、保鲜、保质作用。由此可

见，液熏法具有较高的社会、经济效益。

２主要成分及作用 经ＧＣ／ＭＳ检测，烟熏香味料含有２００
余种化学成分，有各种酚类、羰基化合物、有机酸以及呋喃、

酯、醇等。烟熏香味的主要成分是愈创木酚、４?甲基愈创木酚、

２，６?２甲氧基酚。另外，糠醛、５?甲基糠醛和乙酰基呋喃提供了

甜香型香气，酯类化合物提供了某种烟熏香气。上述众多化学成

分协同作用，使烟熏香味料的烟熏香气浓郁、纯正、持久、诱

人，并有增进食欲的作用。烟熏色泽也是食品烟熏的重要目的之

一。羰基化合物同氨基酸反应可形成褐色物质，酚、有机酸对色

泽的形成也有协同作用。酚类具有强烈的抗氧化和杀菌作用；有

机酸、羰基化合物和醇也具有一定的杀菌作用，这些物质使烟熏

香味料对食品具有良好的防腐保鲜作用。

３性能与使用方法

（１） 性状、作用 本产品为淡黄色至棕红色液体，它具有浓

郁的烟熏香气，可代替传统烟熏工艺。

（２） 溶解性 易溶于水，因此它可以调配成任何一种浓度并

很容易添加到食品中去，亦可不稀释直接添加使用。

（３） 渗透性 本品易渗透到食品中去，因此对某些小块食品

可采用浸渍法生产烟熏食品。

（４） 发色性 本品易氧化变色，因此用烟熏香味料加工的食

品多具诱人的色泽，从而引起人们的食欲。

（５） 除味性 能除去羊肉之膻味、鱼之腥味，改善食品质

量。

（６） 结皮性 本品能使食品结皮，使肉制品表面形成一层薄

膜，因此能防止水分和油脂的外溢，从而改善食品质地。
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（７） 防腐性 本品具有杀菌和抗氧化作用，能使烟熏食品延

长贮藏期和货架期，效能优于苯甲酸钠、山梨酸钾。有效使用范

围ｐＨ≤１０。

（８） 安全性 本品经ＧＣ／ＭＳ仪检测，未检出３，４?苯并芘

等有害物质，试验证明对人体无毒无害，是一种安全卫生的食品

添加剂。

（９） 使用数量 一般用量为００５％～０３％，或根据销费者

习惯口味适当增减添加量，但不能使用过多，以免影响食品的原

味。

（１０） 应用方法 本品使用方法通称为液熏法，这是与传统

的烟熏方法相对而言的。具体的使用方法很多，常因食品的形

态、质地而定。

置入法 多适用于烟熏罐头食品品种。具体方法是将定量的

烟熏香味料注入已装肉的罐内，然后按工艺封口杀菌，通过热杀

菌能使烟熏香味料自行分布均匀，此法对于罐头食品烟熏风味是

最适宜的，但对于罐头内固形物的色泽、质地等，仍要依原工艺

予以保证。

混合法 多适用于液体、流体食品品种，如老陈醋、熏醋、

熏酱油、调味品、饮料、汤菜等。具体方法是将定量的烟熏香味

料注入液体食品中，稍加搅动即烟熏告成。

调合法 多适用于肉糜状食品品种，如香肠、维也纳香肠、

法兰克福香肠、留拉香肠、鱼香肠、红肠、素肠、素肚、压缩火

腿、圆火腿、火腿午餐肉罐头、香肠罐头等。具体方法是将定量

的烟熏香味料经水稀释后再倒入肉糜中，经调合搅拌均匀即可。

然后再按工艺制成成品。

浸渍法 多适用于块形食品品种，如熏兔肉、烤兔、烤鸭、

烤鹅等。具体方法是将定量的烟熏香味料与其他香料配成香料浸

渍液，然后将处理好的肉、鱼、鸡、鸭、鹅等浸入其中。经过一

定时间浸渍后，即液熏告成，然后再按工艺制成成品。
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涂抹法 适用于块形食品品种，如熏兔肉、熏鱼、烤兔、烤

鸭、烤鹅等。具体方法是将定量的烟熏香味料用刷子涂到食品

上，但因块形大、浸渍慢，因此应分次涂刷为好，当把烟熏香味

料涂刷完成后，再按加工工艺制成成品。

淋洒、喷雾法 适用于小块型食品品种。具体方法是将定量

的烟熏香味料用喷雾、喷布或用炊帚淋洒在食品上，这类食品虽

然块形小易浸渍，但为了使熏味均匀，要求边淋洒边翻动，当把

烟熏香味料喷洒完成后，再按工艺制成成品椒粉，营养丰富，没

有生肉味，不油腻，较熟牛肉容易消化吸收。

二、腌腊制品风味的形成

腌肉产品加热后产生的风味和未经腌制的肉的风味不同，主

要是使用的腌制成分和肉经过一定时间的成熟作用形成的。腌肉

中形成的风味物质主要为羰基化合物、挥发性脂肪酸、游离氨基

酸、含硫化合物等物质，当腌肉加热时就会释放出来，形成特有

风味。腌肉制品在成熟过程中由于蛋白质水解，会使游离氨基酸

含量增加。许多试验证明游离氨基酸是肉中风味的前体物质，并

证明腌肉成熟过程中游离氨基酸的含量不断增加，这是肌肉中自

身存在的组织蛋白酶的作用所致。

腌制品风味的产生也是腌肉的成熟过程，在一定时间内，腌

制品经历的成熟时间愈长，质量愈佳。通常条件下，出现特有的

腌制香味大约需腌制１０～１４天，腌制２１天香味明显，４０～５０
天达到最大程度。

腌肉制品的成熟过程不仅是蛋白质和脂肪分解而形成特有的

风味过程，而且在成熟过程中仍然在肉内进一步进行着腌制剂

（如食盐、硝酸盐、亚硝酸盐、异构抗坏血酸盐以及糖分等） 的

均匀扩散过程以及和肉内成分进一步进行着反应的过程。

许多研究已证明硝酸盐和亚硝酸盐对腌肉风味有极大的影
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响，但亚硝酸盐在腌肉风味中的作用机理还不够清楚，可能对肌

肉中自身含有的组织酶有促进作用。

有人认为长期腌制过程中形成的挥发性醛类也是腌肉风味源

之一。现认为的特殊风味是含有组氨酸、谷氨酸、丙氨酸、丝氨

酸、蛋氨酸等氨基酸的浸出液，脂肪、糖和其他挥发性羧基化合

物等少量挥发性物质，以及在一些微生物作用下糖类的分解物等

组合而成。

腌的成熟过程和温度、盐分以及腌制品成分有很大关系。温

度愈高，腌制品成熟得也愈快。脂肪含量对成熟腌制品的风味有

很大的影响，不同种类肉所具有的特有风味都和脂肪有关，传统

腌肉制品一般都要经过几个星期到几个月的成熟过程，由于酶的

作用使脂肪分解而供给产品特有的风味。多脂鱼腌制后的风味胜

过少脂鱼，低浓度的盐水腌制的猪肉制品其风味比高浓度盐水腌

制的好。

成熟过程中的化学和生物化学变化，主要是由微生物和肉组

织内本身酶活动所引起的。腌制过程中肌肉内一些可溶性物质外

渗到盐水组织中，如肌球蛋白、肌动球蛋白、肌浆蛋白等都会外

渗到盐水中去，它们的分解产物就会成为腌制品风味的来源。

在传统腌肉制品生产中，在成熟过程中腌肉表面会长满霉

菌，例如，我国金华火腿的生产，过去认为，霉菌生长与火腿产

生的风味有关，这些霉菌会分泌一些酶类，促使蛋白质脂肪分

解，促进腌肉的成熟，现在认为霉菌生长只反应了温度、湿度条

件及卫生条件，与腌肉的成熟无关，肉的成熟主要是肉中自身所

具有的酶起的作用。

三、提高兔肉火腿、兔肉红肠和烤肉的口感

（一） 背景

目前，世界上公认的肠类、火腿、烤肉加工方法是：①香
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肠、火腿等肉糜、肉馅类加工中，斩拌或拌馅温度一般要求严格

控制在１０℃以下，如果馅料高于这个温度，就会出现乳化不良

的 “走油” 现象，会使香肠口感发黏、肠体弹性变差。如果低于

这个温度，就会获得脆性润滑的口感；②对大块熟肉制品如烤

肉、烤通脊等，均采用水加复合磷酸盐、食盐、蛋白、异抗坏血

酸钠、发色剂等注射滚揉方法嫩化，以提高出品率及改善口感，

也就是常用的 “水嫩化” 方法。这种方法虽然解决了出品率的问

题，但口感效果并不好，因为大量的水会使产品 “泻口”，磷酸

钠盐会使口感微涩，大量的无脂蛋白会使产品口感生硬。多年

来，这两点几乎成了世界肉类加工业的金科玉律，一条无法跨跃

的鸿沟。下面介绍一种新方法和新材料，用它可以尝试改变上述

传统的肉类加工工艺，获得我们需要的产品口感，这种方法不仅

对专业大厂很有帮助，尤其对那些没有高级设备的中、小工厂，

用该方法也能做出具良好口感的制品，这就是最新研究的 “以油

嫩化” 方法及嫩化油专用载体 “肥油克星”。

（二） 以油嫩化火腿肠、红肠类

传统的加工工艺一忌 “走油”、二忌拌馅温度过高。以油嫩

化方法则不然，采用这种方法，无需改变原有的肉制品配方，只

需在原配方中按出品率加０３％～０４％的肥油克星和适量的脱

腥、脱色植物油如２％～５％的色拉油。在使用中可先用水、色

拉油和肥油克星制成乳化油嫩滑剂，具体方法是１／２油＋１／２冷

水＋配方中应加入的肥油克星，进入斩拌机中高速斩拌即成乳化

油嫩滑剂，直接在拌馅或斩拌时加入即可，也可以不经过先制乳

化油而把上述各料直接加入拌馅或斩拌工序中。对于产量较大的

厂家，也可以配置一台胶体磨和均质机，这样处理出来的乳化油

嫩滑剂油脂颗粒更小，状态更稳定，因而效果更好。值得一提的

是，在大规模改变肉制品的配方、配置新设备前应经过技术人员

反复实际操作后决定，因为该方法对大家毕竟还比较陌生，有关

油嫩化方法的好多细节还有待大家在各自的实践中加以完善和补
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充。但肥油克星在冰水或常温水状态下就可以把液态油彻底乳

化，使腻口的液态油口感变得滑嫩、丰满，这就使以油嫩化方法

成为可能。同时，在常温状态下，肥油克星做载体，水和油 （肥

肉） 可很好地亲和，这也使拌馅或斩拌温度不必严格控制在传统

工艺中的１０℃以下。

（三） 以油嫩化瘦肉型烤肉和烤通脊及大块肉火腿

传统的块肉嫩化注射液配方如下：１００千克瘦肉用水２０千

克、异抗坏血酸钠４０～５０克、亚硝酸钠１０～１２克，最多不能超

过１５克、复 合 磷 酸 钠 盐 一 般 在１００～１５０克、复 合 磷 酸 钾 盐

１００～１５０克、食盐２～２５千克、葡萄糖一般在０５～１千克。也

有些厂家在此基础上增加水、卵磷脂喷涂低黏度速溶蛋白及亲水

胶体如卡拉胶等，以期获得更高的出品率。以油嫩化方法就是按

肉的投料量在注射液中加入５％～１０％的色拉油和按注射液总重

量的０２％～０３％同时加入肥油克星，经斩拌机高速斩拌乳化

后注射或经均质机均质后注射效果更好，其他加工工艺不变。该

方法已经在工厂中进行了应用实验，一致认为成品优于原来的以

水嫩化的口感，使烤肉类口感更加丰满嫩滑、不腻口也不泻口。

大家可根据自己产品的特点及注射液配比来筛选肥油克星和加入

色拉油的最佳量，以达到最佳的口感效果。
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兔肉调理食品

第一节 低温调理食品

（一） 概述

是指以农、畜、水产品为原料，经适当调理后妥善包装，于

冷冻 （－１８℃） 或冷藏 （７℃以下） 的条件下储存、销售，可直

接食用或食用前经简单加工或热处理即可食用的产品。以其加工

方式及产品型态的不同又可再细分成火锅料类、面食类、米食

类、水产炼制品类等制品。

低温调理食品之所以广泛被接受，除了其本身所具备之耐贮

存、易调理、口味多样等特性十分符合现代消费需求外，家用冰

箱、微波炉的日渐普及，以及低温调理食品所依存销售的超市、

大百货商场呈现的清洁舒适的购物环境等因素亦有刺激的作用。

然而，近年来我国台湾地区各食品产业受到原料短缺及人工成本

逐年增高的影响，陆续转往海外发展，许多过去重要的外销产品

也跟着移往国外生产，低温调理食品的外销状况亦然；至于内销

方面，低温调理食品亦因产品同质性太高而激化了市场的竞争，

所以，在低温调理食品产业基本面看好，而现实面却存在诸多问

题的情况下，如何突破现有困境，开创业绩，成为业界普遍存在

的疑问。本文即对低温调理食品产业在我国大陆及台湾地区的现

况及未来发展规划作一简单介绍，提供食品业界对未来产品开发
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及投资的参考。

（二） 国际、国内市场状况

随着社会生活节奏的加快，速冻食品成为当今世界上发展最

快的食品工业之一，近年来，其贸易量每年以１０％～３０％的速

度递增。资料显示，目前世界速冻食品总产量超过６０００万吨，

品种３５００种左右。

国内速冻食品于１９２８年起源于美国，迄今已有７０多年的历

史。第二次世界大战后，美国科学家系统研究了速冻食品的冷藏

理论，加快了速冻食品的发展，满足了市场的需要。

美国是世界上速冻食品产量最高、花色品种最多、人均消费

最高的国家，速冻食品的年产量达２０００万吨，品种近３０００种，

人均年占有量６０千克以上。美国生产的预制食品 （亦称调理食

品） 中，速冻食品占很大比重，从早餐、午餐、晚餐至各式快

餐、点心、汤料、风味餐等，不下上千种。欧洲市场也是世界速

冻食品消费的主要市场，目前速冻食品的年消费量远超过１０００
万吨，人均占有量近３０千克。丹麦是欧洲最大的速冻食品消费

市场，人均速冻食品的消费已接近美国；英国在欧洲排名第二，

人均消费量４０多千克；排在第三位的是瑞典。日本是亚洲速冻

食品消费的第一市场，也是世界上速冻食品的第三大消费市场，

年消费量在３００万吨左右，人均占有量接近２０千克，其中煎炸

食品 和 调 理 食 品 发 展 迅 速，占 全 日 本 速 冻 食 品 总 量 的７５％。

１９９５年日本速冻食品就达３１２８种，为世界各国之首，仅调理食

品就有２４１４种。

我国的冷藏技术的发展却是近几年的事。２０世纪９０年代以

前，我国只是在外贸系统的冷藏厂里生产一小部分主要用于出口

的速冻食品，直到１９９３年以后，才逐渐形成规模生产，但在世界速

冻食品工业中的地位微不足道。综观我国速冻食品工业，主要有

如下几个问题：一是品种少，产量低；二是速冻食品质量低下，不能

满足市场消费需求；三是包装不能满足速冻食品的需要。
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根据世界速冻食品市场的广阔空间和我国速冻食品工业的现

状，我国速冻食品大有潜力可以挖掘。首先，食品企业要高度重

视速冻食品的发展。速冻食品作为社会的必然产物，发达国家的

今天必然是我国的明天，而我国一旦普及速冻食品，其消费潜力

是其他任何一个国家都不能比拟的。因此，我国食品企业不仅要

利用现有的条件，而且要加速技术改造，使速冻食品在生产上有

所创新、突破，从而使速冻食品的质量得到不断提高。其次，要

充分利用我国丰富的资源。我国是世界上食品种类最多的国家，

不仅有许多闻名中外的传统名菜，而且有众多风味独特的地方小

吃，如果对它们加以改造，制成速冻食品，特别是微波炉专用的

速冻食品，在国内、国际市场都具有广阔的前景。再次，要进一

步完善我国冷藏链，为我国速冻食品的发展提供 “硬件” 保障。

长期以来，我国速冻食品业不能得到发展的根本原因与冷藏链尚

不能完全满足速冻食品的流通要求，造成从生产到消费冷藏链的

“断开”。因此，完善流通领域冷藏条件已成为我国速冻食品迫切

需要解决的课题。

第二节 低温调理食品工艺

一、产品的成型

对于不同的产品，成型的要求不同。土豆饼、汉堡包等是一

次成型，出一定形状即可，而烧麦、饺子、春卷等是采用皮和馅

分别成型然后再由皮来包裹成型的，这种复合食品，两种材料都

需成型。因此，需要配置不同功能和效率的成型机，二者既能够

定量分割馅或者压制成片，又能够在速度和节奏上互相配合默

契，这对于保证成型的质量很重要，而且成型的质量和重量基本

保持稳定。成型机其结构要求不破坏原材料、合乎卫生标准的材

质，使用后容易洗涤和杀菌等。对于炸虾、炸鱼等油炸制品的挂
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糊、粘屑的工作完全可以用机械进行，与手工做的几乎一样。沾

面包屑机就是在面糊槽部件上方安装一个盛装面包屑的斗即可，

一般这个过程是连续进行。面糊槽有浸渍式、喷淋式两种，前者

是用往复式传送带将需挂糊的半成品运送到面糊槽中并一边潜入

一边挂糊，后者是用往复式传送带将需沾面包屑的半成品运送到

喷嘴下，进行喷淋，挂上适量的糊。为了油炸后的口感好，操作

中要求保持黏度一致。由于糊循环使用期间黏度如果上升，则沥

糊不好，面包屑易结团，油炸后的产品外观不好看，口感也会差

一些。因此，对挂糊专用面粉的选定、低温管理、面糊黏度的调

整都是很必要的。重量一定，形状不一致，附着的糊衣量就会变

动。不同产品，糊衣的黏度和附着量应该有严格的量化规定。因

为，即使是同一规格的原料，手工操作的熟练程度、糊衣的附着量

也会有所差异。所以，要求进行标准化操作，在要求的规格范围内

进行管理。目前国际上的发展趋势以自动控制的机械来代替手工

操作，由成型机进行连续的复杂操作，能够大批量生产，产品质量

稳定，故障少，容易拆装清洗和消毒。挂糊、面包屑的作用是使油

炸后的食品口感良好，操作中要求黏度一定。因此，要做好面糊糟

的选定，要求低温管理，面糊要使用黏度计、温度计进行黏度的调

节，按工艺标准进行管理。在美国，已经有自动黏度调节机运用到

调理食品的生产线上，并有了面糊的自动控制系统。

二、产品的加热

加热条件不但会影响产品的味道、口感、外观等重要品质，

同时在冷冻调理食品的卫生保证与品质保鲜管理方面也是至关重

要的环节。按照该类产品的 “最佳推荐工艺”（ＧＭＰ）、“危害因

素分析与关键点控制 （ＨＡＣＣＰ） 和该类产品标准所设定的加热

条件，必须能够彻底地实现杀菌。从卫生管理角度看，加热的品

温越高越好，但加热过度会使脂肪和肉汁流出，出品率下降，风
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味变劣等。一般要求产品中心品温为７０～８０℃。产品冷却后再

进行冷冻。作为加热型搅拌输送机是将混合、搅拌、加热等加工

单元同时进行的一种设备，采用螺旋式搅拌器不会损伤食品的物

理性质，用搅拌桨混合加热，能够控制温度、时间等物理性质，

用搅拌桨混合加热，能够控制温度、时间等指标。另外，蒸锅有

箱式、连续平底传送带式、螺旋传送带式。蒸汽量由恒温自动控

制系统来进行调节，产品由传送带输送进去，按照工艺标准设定

温度、规定时间即可。汉堡包等产品的烤制，就是使用连续式烤

箱，通常用适当的燃气火苗直接在烤盘 （网） 等下面进行焙烤，

在运行途中，设备会使被焙烤的食品进行翻转，从而使两面都得

到了合适的烤制；另一种方式是由上、下两块铁板夹着焙烤的食

品原坯，两面同时进行烤制的方式，可以一次完成焙烤而无须再

进行翻转。使用由聚四氟乙烯制成的链式传送带，用两段式网式

传送带使产品能够翻转的装置，省力且品质好。对油炸食品的品

质有影响的因素有油的质量、油炸温度、炸制时间以及即时清除

油中的渣滓以保证油脂品质的设备性能。油炸机的结构要求必须

能避免油质劣化、对燃气量的调整方便，使其充分燃烧，利用率

高。其装置有直接加热式、中间热源式等不同的形式，各有其不

同的优缺点。改善这些缺点的办法是：将油槽和加热部分分离，

用泵将油打到过滤糟，经过过滤后，用热交换器加热再将油返回

油槽，称为油循环加热式装置。另外，因用燃汽和蒸汽加热，其

热效率不够高，且设备庞大，国外已经出现了用微波进行加热的

高效率新型设备。

三、典型的低温调理食品生产流水线

荷兰克维尼亚食品机械系统有限公司Ｋｏｐｐｅｎｓ工厂的速冻调

理食品生产设备的显著特点是：每台设备既有独立的生产功能，

可以单独使用，又可以根据生产工艺随意地组合，配置出不同的
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生产流水线 （图３?１）。

包装传送冷冻熟制油炸裹涂成型

图３?１ 低温调理食品生产流水线

（一） 成型、裹涂、油炸、速冻产品生产流水线

可生产各种兔肉饼等产品。

１工艺流程

原料预处理→成型→上浆→上屑→油炸→冷却→速冻

２设备排布

成型机→上浆机→面包屑机→油炸机→预冷传送带→螺旋速冻机→下

降传送带

３生产能力

（１） 选用４００毫米生产流水线，约４５０千克／小时。

（２） 选用６００毫米生产流水线，约７５０千克／小时。

（二） 膨化裹涂、油炸、速冻类产品生产流水线

可生产炸兔排、炸兔腿、酥兔肉、面拖肉等产品。

１工艺流程

原料处理→膨化上浆→油炸→冷却→速冻→包装

２设备排布

上料传送带→预撒粉机→膨化上浆机→油炸机→预冷→传送带→螺旋

速冻机→下降传送带

３生产能力

（１） 选用４００毫米生产流水线，约４００千克／小时。

（２） 选用６００毫米生产流水线，约８００千克／小时。

（三） 烘烤全熟产品生产流水线

可生产烤兔肉、酱兔肉。

１工艺流程
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原料预处理→烘烤 （蒸煮）→冷却→速冻

２设备排布

上料传送带→烘烤隧道→预冷传送带→螺旋速冻机→下降传送带

３生产能力 ５００千克／小时。

四、日式兔肉卷制作工艺

近年来，随着人们饮食结构的调整，越来越多的消费者对食

品的要求除了安全、卫生外，又注重了其营养性，根据这一特

点，以时令蔬菜、兔肉为主要原料，可开发研制不同口味、适应

不同消费人群的各类日式兔肉卷，产品荤素搭配、色泽明亮、营

养合理、具有较高的生产性。

（一） 原料

１原料 经卫生检验检疫部门检验合格的兔肉。

２时令蔬菜 主要以刀豆、豇豆、胡萝卜、土豆、卷心菜、

洋葱为主。

３其他原料 培根、奶酪、薯条、咸肉、彩色面包屑等。

４辅料 盐、味精、增黏剂、色拉酱、沙司等。

５主要设备 切片机、按磨机、ＩＱＦ速冻机。

（二） 制作配方

根据不同原料、辅料、蔬菜搭配等可进行不同口味的产品制

作，主要配方如下。

主要原辅料：兔肉、鸡肉、牛肉、盐、味精、增稠剂、番茄

沙司、面包条等。

配方：①胡萝卜、刀豆、奶酪；②培根、薯条、黄瓜；③薯

条、奶酪、胡萝卜；④土豆条、洋葱、奶酪、薯条；⑤卷心菜、

胡萝卜、咸肉。

（三） 工艺流程

１产品工艺流程
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原料肉检验→按磨→装模→速冻→脱模→切片

２蔬菜制备工艺流程 刀豆、胡萝卜：整理→清洗→消

毒→切条→漂烫→定色。土豆、洋葱：整理→清洗→去皮→切

条→清洗。黄瓜：整理→去芯→清洗→切条→消毒→清洗。卷心

菜：整理→清洗→切条→消毒→清洗→漂烫→定色。

３其他原料制备工艺流程 奶酪、咸肉：整理→切条。薯

条：整理→制卷→摆盘→速冻→金属探测→包装→成品。

（四） 操作要点

１原料肉检验 原料肉是经县级以上卫生检验检疫部门检

验合格的兔肉。

２原料肉按磨 将２％的盐、３％的味精、５％的增黏剂与原

料肉混合后真空按磨３０分钟。

３装模 原料肉按磨好后装在１０厘米×５０厘米×３厘米的

模子中速冻。

４切片 原料肉脱模后用切片机将其切为３厘米×１０厘

米×０５厘米的薄片。

５整理 时令蔬菜去皮、去废叶、去大茎、黄瓜去芯，薯

条去短的、有黑点的。

６消毒 蔬菜用５０微克／克次氯酸钠溶液浸泡２分钟消

毒。

７切条 胡萝卜、土豆、刀豆、豇豆切成５毫米×５０毫

米×５０毫米的长条 （其中刀豆、豇豆以自然直径为主）；洋葱切

成两边尖中间宽的长为５０毫米的条；黄瓜去芯，培根、咸肉整

理后切成５毫米×５０毫米×５０毫米的长条；卷心菜去废叶、老

茎后切成５毫米×５０毫米的条。

８漂烫 胡萝卜、刀豆、豇豆、卷心菜均用２％的盐水、

９５℃的水漂烫２分钟。

９定色 漂烫好的蔬菜立即用冷水充分冲洗、冷却定色。

１０制卷 根据不同口味，不同原料肉，按蔬菜搭配方式进
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行肉卷的制作，要求制作时肉卷紧密，蔬菜两端均匀外露。

１１摆盘 将制作好的肉卷均匀摆放在已消毒的盘子中，要

求肉卷边朝下，防止肉卷松散。

１２速 冻 将 摆 好 盘 的 肉 卷 用ＩＱＦ速 冻，速 冻 温 度 为

－３０℃，时间为３０分钟，产品中心温度经过速冻后为－１８℃。

１３金属探测 速冻好的肉卷经金属探测，防止异物混入。

产品食用时可油煎、油炸，煎炸好的肉卷可根据自己口味蘸

沙司、番茄酱、色拉酱等。

（五） 产品质量分析

１感官指标 肉卷制作紧密、蔬菜外露部分均匀、色泽自

然。

２微生物指标 细菌总数 （个／ｇ）≤１×１０６；大肠菌群

（每１００克个数）≤１００；致病菌不得检出。保质期：－１８℃以

下，保存一年。

第三节 兔肉微波食品

家用微波炉的普及和社会分工的细化，出现了对微波食品的

强大要求。所谓微波食品即为可用微波加热烹制的食品（ｍｉｃｒｏ
ｗａｖａｂｌｅｆｏｏｄｏｒｍｉｃｒｏｗａｖｅｏｖｅｎａｂｌｅｆｏｏｄ）。微波食品通常分为两

大类：一类是常温可贮藏半年到一年，食用时，不需烹制只需微

波加热即可；另一类是低温贮运食品，有冷藏和冻藏两种，食用

时需用微波或热力炉加热烹制。在美国、日本等国，由于微波炉

的家庭普及率较高，微波食品发展较早，现微波食品有上千种。

我国微波食品的生产和研究还很滞后，近年发展较快，如面点类

食品、米饭速冻微波食品、菜肴调理食品，已陆续上市。微波兔

肉食品具有方便快捷、原料和汤汁全营养利用，并可根据需要进

行科学配制等特点，克服了传统中式制品的出口率低的缺点，它

是中国烹饪技术和工厂化生产相结合的新型产品。
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一、微波酒焖兔肉

（一） 原辅料及配方

兔肉５００千克、洋葱２００克、胡萝卜１２０克、西红柿４２０
克、胡椒粉８０克、精盐１５千克、芹菜５０克、料酒２千克、啤

酒１千克、油适量。

（二） 工艺流程

兔肉切块→腌制→煎炒→焖煮→冷却→装盒→加西红柿→封盖→冷

冻→成品

（三） 主要设备

切块机、电热平底蒸煮锅。

（四） 操作要点

１将兔肉切成小块，洋葱切丝，胡萝卜切片，西红柿切片。

２将兔肉块放入清水中，加入芹菜、部分料酒、啤酒和少

许盐，腌制２小时左右，以漂去血水和腥气。

３将兔肉捞起沥水。

４在电热煮锅中放入油，烧热后加入兔肉翻炒，呈淡黄色

加入洋葱、胡萝卜继续翻炒几分钟。

５加入剩余辅料 （西红柿除外） 和适量水，将兔肉焖熟。

６出锅将兔肉放在食品托盘中，入冷却间冷却。

７将兔肉块和适量汤汁定量装入微波盒中，上面摆三片西

红柿，封盖。

８入－１８℃冷库中冻藏。

二、微波菠菜兔肉

（一） 主要原料及配方

去骨兔肉５０千克、菠菜１０千克、精盐２千克、味精５０克、
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姜片６５克、花椒水２００克、麻油适量、啤酒３００克、冰糖２２０
克。

（二） 工艺流程

兔肉切片→煮熟→沥水→拌入辅料→腌制→装盒→加菠菜→封盖→冻

藏→成品

（三） 主要设备

电热平底蒸笼锅、不锈钢锅、不锈钢小角。

（四） 操作要点

１去骨兔肉漂洗干净后，切成片，加入少许盐，煮熟。

２将煮熟的兔肉片起锅沥水。

３将菠菜择洗干净，切成段，入沸水锅内焯熟，起锅沥水。

４将上述所有辅料和熟兔肉片拌匀，腌渍３～５小时。

５将腌好的兔肉片定量装入微波盒中，上面摆放一层菠菜

段，加盖。

６入－１８℃冷库中冻藏。

三、微波香汁兔肉

（一） 主要原辅料及配方

兔肉５０千克、葱０４千克、姜０２千克、胡椒粉０５千克、

花椒粉００３千克、白芷００１千克、茴香２０克、红腐乳６千克、

花生油６千克、盐２千克、糖１５千克、味精０３千克、花雕酒

０５千克。

（二） 工艺流程

兔肉→预煮→切块→调汁→装盒→封盖→冻藏→成品

（三） 主要设备

电热平底蒸锅、夹层锅、不锈钢锅、桶等器具。

（四） 操作要点

１将葱、姜、茴香、白芷用沙布包好，放入电热蒸煮锅内
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煮沸约２０分钟。

２兔肉洗净后，入锅，加入花椒粉、胡椒粉继续煮１０分钟

左右。

３捞出兔肉冷却后剁成小块。

４将腐乳、盐、糖、味精、花雕酒和３０千克煮兔肉汤汁搅

匀待用。

５将花生油入锅加热至２００℃左右，冷却后与上步待用调味

汁再搅拌均匀，煮沸冷却。

６将兔肉和调味汁定量装入微波盒中，加盖。

７入－１８℃冷库中冻藏 （食用时需用热力炉或微波炉二次

加热）。
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兔肉熏烤制品

第一节 兔肉熏烤制品加工

熏烤肉制品在我国有着悠久的历史。因熏烤工艺赋予了肉制

品特殊的香味和表皮酥性或咀嚼时的韧性口感，深受我国各地人

们喜爱。此类制品加工技术较简单，可以家庭操作，也可以小工

厂作坊式操作。但因这种生产模式存在卫生条件差，产品质量不

稳定且产量低，缺乏国际市场竞争力，现部分企业已发展成为

大、中规模无烟或明炉烧烤，制成半成品出口创汇，并取得了良

好的效益。

一、熏 制

烟熏是肉制品加工的主要手段，许多肉制品特别是西式肉制

品如灌肠、火腿、培根等均需经过烟熏。肉品经过烟熏，不仅获

得特有的烟熏味，而且保存期延长，但是随着冷冻保藏技术的发

展，烟熏防腐已降为次要的位置，烟熏技术已成为生产具有特种

烟熏风味制品的一种加工方法。

（一） 烟熏的目的

烟熏能够赋予制品特殊的烟熏风味，增进香味，使制品外观

产生特有的烟熏色，对加硝肉制品促进发色作用，同时脱水干
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燥，杀菌消毒，防止腐败变质，使肉制品耐贮藏。烟气成分渗入

肉内部可以防止脂肪氧化。

１呈味作用 烟气中的许多有机化合物附着在制品上，赋

予制品特有的烟熏香味，如有机酸 （蚁酸和醋酸）、醛、醇、酯、

酚类等，特别是酚类中的愈创木酚和４－甲基愈创木酚是最重要

的风味物质。将木材干馏时得到的木馏油进行精制处理后得到一

种木醋液，用在熏制上也能取得良好的风味。

２发色作用 熏烟成分中的羰基化合物，可以和肉蛋白质

或其他含氮物中的游离氨基发生美拉德反应；熏烟加热促进硝酸

盐还原菌增殖及蛋白质的热变性，游离出半胱氨酸，因而促进一

氧化氮血素原形成稳定的颜色；另外还会因受热有脂肪外渗起到

润色作用。

３杀菌作用 熏烟中的有机酸、醛和酚类杀菌作用较强。

有机酸可与肉中的氨、胺等碱性物质中和，由于其本身的酸性而

使肉酸性增强，从而抑制腐败菌的生长繁殖。醛类一般具有防腐

性，特别是甲醛，不仅具有防腐性，而且还与蛋白质或氨基酸的

游离氨基结合，使碱性减弱，酸性增强，进而增加防腐作用；酚

类物质也具有弱的防腐性。

熏烟的杀菌作用较为明显的是在表层，经熏制后产品表面的

微生物可减少１／１０。大肠杆菌、变形杆菌、葡萄状球菌对烟最

敏感，３小时即死亡。只有霉菌及细菌芽胞对烟的作用较稳定。

以波罗尼亚肠为例，将肠从表层到中心部分切成１４～１６毫米厚

度，对各层进行分析，结果酚类在表面附着显著，愈接近中心愈

少；酸类则相反；碳水化合物仅表层浓，从第二层到中心部各层

浓度差异不显著 （表４?１）。直径粗的肠和大的肉制品，如带骨

火腿，微生物在表面被抑制，而中心部位可能增殖。

特别是未经腌制处理的生肉，如仅烟熏则易遭致迅速腐败。

可见由烟熏产生的杀菌防腐作用是有限度的。而通过烟熏前的腌

制和熏烟中和熏烟后的脱水干燥则赋予熏制品良好的贮藏性能。
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表４?１ 每１００克波尔尼亚香肠中酚类、

碳水化合物及酸类的分布 （毫克）

区 分 酚类 碳水化合物 酸类

１（表层） ３７０ １３８ ４４７
２ ２０４ １１７ ５４８
３ １４１ １２３ ５５１
４ １０２ １０６ ６５８
５ ０７８ １０９
６ ０４３ １２２
７ ０２６ １２４
８（深层） ０１２ １０５

４抗氧化作用 烟中许多成分具有抗氧化作用，有人曾用

煮制的鱼油试验，通过烟熏与未经烟熏的产品在夏季高温下放置

１２天测定它们的过氧化值，结果经烟熏的为２５毫克／千克，而

非经烟熏的为５毫克／千克，由此证明熏烟具有抗氧化能力。烟

中抗氧化作用最强的是酚类，其中以邻苯二酚和邻三酚及其衍生

物作用尤为显著。

（二） 熏烟的成分

现在已在木材熏烟中分离出２００种以上不同的化合物，但这

并不意味着熏烟肉中存在着所有这些化合物。熏烟的成分常因燃

烧温度、燃烧室的条件、形成化合物的氧化变化以及其他许多因

素的变化而有差异。而且熏烟中有一些成分对制品风味及防腐作

用来说无关紧要。熏烟中最常见的化合物为酚类、有机酸类、醇

类、羰基化合物、羟类以及一些气体物质。

１酚类 从木材熏烟中分离出来并经鉴定的酚类达２０种之

多，如愈创木酚 （邻甲氧基苯酚）、４?甲基愈创木酚、４?乙基愈

创木酚等。在肉制品烟熏中，酚类有三种作用：①抗氧化剂作

用；②对产品的呈色和呈味作用；③抑菌、防腐作用。其中酚类

的抗氧化作用对熏烟肉制品最为重要。熏烟中存在的大部分酚类

抗氧化物质是由于其沸点较高。而低沸点的酚类其抗氧化作用也
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较弱。

熏制肉品特有的风味主要与存在于汽相的酚类有关。如４?
甲基愈创木酚、愈创木酚、２，５?二甲氧基酚等。然而熏烟风味

还和其他物质有关，它是许多化合物综合作用的效果。

酚类具有较强的抑菌能力，因此，酚系数常被作为衡量和酚

相比时各种杀菌剂相对有效值的标准方法。高沸点酚类杀菌效果

较强。然而，由于熏烟成分渗入制品深度是有限的，因而主要是

对制品表面的细菌有抑制作用。

大部分熏烟都集中在烟熏肉的表层内，因而不同深度的总酚

浓度常用于估测熏烟的渗透深度和浓度。然而由于各种酚所呈现

的色泽和风味不相同，同时总酚量并不能反映各种酚的组成成

分，因而用总酚量衡量烟熏风味并不能同感官评定相一致。

２醇类 木材熏烟中醇的种类繁多，其中最常见和最简单

的醇是甲醇或木醇，称其为木醇是由于它为木材分解蒸馏中主要

产物之一。熏烟中还含有伯醇、仲醇和叔醇等，但是它们常被氧

化成相应的酸类。

木材熏烟中，醇类对色、香、味并不起作用，仅成为挥发性

物质的载体。它的杀菌性也较弱，因此，醇类可能是熏烟中最不

重要的成分。

３有机酸类 熏烟组成中存在有含１～１０个碳原子的简单

有机酸，熏烟蒸气相内为１～４个碳的酸，常见的酸为蚁酸、醋酸、

丙酸、丁酸和异丁酸；而５～１０个碳的长链有机酸附着在熏烟内的

微粒上，有戊酸、异戊酸、己酸、庚酸、辛酸、壬酸和癸酸。

有机酸对熏烟制品的风味影响甚微，但可聚积在制品的表

面，而具有微弱的防腐作用。酸有促使烟熏肉表面蛋白质凝固的

作用，在生产去肠衣的肠制品时，将有助于肠衣剥除。虽然热将

促使表面蛋白质凝固，但酸对形成良好的外皮也颇有好处。用酸

液浸渍或喷雾能迅速达到目的，而用烟熏要取得同样的效果就缓

慢得多。
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４羰基化合物 熏烟中存在有大量的羰基化合物，现已确

定的有２０种以上。同有机酸一样，它们存在于蒸汽蒸馏组分内，

也存在于熏烟内的颗粒上。虽然绝大部分羰基化合物为非蒸汽蒸

馏性的，但蒸汽蒸馏组分内有着非常典型的烟熏风味，而且还含

有所有羰基化合物形成的色泽。因此，对熏烟色泽、风味来说，

简单短链化合物最为重要。

熏烟的风味和芳香味可能来自某些羰基化合物，但更可能性

来自熏烟中浓度特别高的羰基化合物，从而促使烟熏食品具有特

殊的风味。总之，烟熏的风味和色泽主要是由熏烟中蒸气蒸馏成

分所致。

５烃类 从熏烟食品中能分离出许多多环烃类，其中有苯

并 ［α］蒽、二苯并 （ａ，ｈ） 蒽等。在这些化合物中至少有苯并

［ａ］芘和二苯并 ［ａ，ｈ］蒽二种化合物是致癌物质，经动物试验

已证实能致癌。波罗的海渔民和冰岛居民习惯以烟熏鱼作为日常

食品，他们患癌症的比例比其他地区高，进一步表明这些化合物

有导致人体生癌症的可能性。

在烟熏食品中，其他多环烃类，尚未发现有致癌性。多环烃

对烟熏制品来说无重要的防腐作用，也不能产生特有的风味。它

们附在熏烟内的颗粒上，可以过滤除去。

６气体物质 熏烟中产生的气体物质如二氧化碳 （ＣＯ２）、

一氧化碳 （ＣＯ）、氧 （Ｏ２）、氮 （Ｎ２）、二氧化氮 （ＮＯ２） 等，其

作用还不甚明了，大多数对熏制无关紧要。一氧化碳和二氧化碳

可被吸收到鲜肉的表面，产生一氧化碳肌红蛋白，而使产品产生

亮红色；氧也可与肌红蛋白形成氧合肌红蛋白或高铁肌红蛋白，

但还没有证据证明熏制过程会发生这些反应。

气体成分中的一氧化氮，它可在熏制时形成亚硝胺或亚硝

酸，碱性条件则有利于亚硝胺的形成。

（三） 熏烟的产生

用于熏制肉类制品的烟气，主要是硬木不完全燃烧得到的。

·４４１·

兔产品加工新技术



烟气是由空气 （氮、氧等） 和没有完全燃烧的产物———燃气、蒸

气、液体、固体物质的粒子所形成的气溶胶系统，熏制的实质就

是产品吸收木材分解产物的过程，因此，木材的分解产物是烟熏

作用的关键，烟气中的烟黑和灰尘只能脏污制品，水蒸气成分不

起熏制作用，只对脱水蒸发起决定作用。

已知的２００多种烟气成分并不是熏烟中都存在，受很多因素

影响，并且许多成分与烟熏的香气和防腐作用无关。烟的成分和

供氧量与燃烧温度有关，与木材种类也有很大关系。一般来说，

硬木、竹类风味较佳，而软木、松叶类因树脂含量多，燃烧时产

生大量黑烟，使肉制品表面发黑，并含有多萜烯类的不良气味。

在烟熏时一般采用硬木，个别国家也采用玉米芯。

熏烟中包括固体颗粒、液体小滴和气相，颗粒大小一般在

５０～８００微米，气相大约占总体的１０％。熏烟包括高分子和低分

子化合物，从化学组成可知这些成分或多或少是水溶性的，这对

生产液态烟熏制剂具有重要的意义，因水溶性的物质大都是有用

的熏烟成分，而水不溶性物质包括固体颗粒 （煤灰）、多环烃和

焦油等，这些成分中有些具有致癌性。熏烟成分可受温度和静电

处理的影响。在烟气进入熏室内之前通过冷却烟气，可将高沸点

成分，如焦油、多环烃等减少到一定范围。将烟气通过静电处

理，可以分离出熏烟中的固体颗粒。

木材含有５０％的纤维素、２５％半纤维素和２５％的木质素。

软木和硬木的主要区别在于木质素结构的不同。软木中的木质素

中甲氧基的含量要比硬木少。

木材在高温燃烧时产生烟气的过程可分为二步：第一步是木

材的高温分解；第二步是高温分解产物的变化，形成环状或多环

状化合物，发生聚合反应、缩合反应以及形成产物的进一步热分

解。

在缺氧条件下木材半纤维素热分解温度在２００～２６０℃之间，

纤维素在２６０～３１０℃之间，木质素在３１０～５００℃之间。缺氧条
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件下的热分解作用会产生不同的气相物质、液相物质和一些煤

灰，表４?２为木材干馏时所形成的各种产物的含量。大约有３５％
木炭、１２％～１７％对熏烟有用的水溶性化合 物，另 外 还 产 生

１０％的焦油、多环烃及其他有害物质。

表４?２ 不同木材干馏的产物 （％）

木材种类 云杉木 松木 桦木 山毛榉

木炭 ３７８ ３７８ ３１８ ３５０
二氧化碳，一氧化碳 １３９ １４１ １３３ １５１
甲烷，乙烯 ０８ ０８ ０７ ０７
水 ２２３ ２５７ ２７８ ２６６
水溶性有机化合物 １２６ １２１ １７０ １４２
焦油 １１８ ８１ ７９ ８１

木材和木屑热分解时表面和中心存在着温度梯度，外表面正

在氧化时内部却正在进行着氧化前的脱水，在脱水过程中外表面

温度稍高于１００℃，脱水或蒸馏过程中外逸的化合物有一氧化

碳、二氧化碳以及醋酸等挥发性短链有机酸。当木屑中心水分接

近零时，温度就迅速上升到３００～４００℃左右。发生热分解并出

现熏烟。实际上大多数木材在２００～２６０℃温度范围内已有熏烟

发生，温度达到２６０～３１０℃则产生焦木液和一些焦油。温度再

上升到３１０℃以上时则木质素裂解产生酚和它的衍生物。

正常熏烟情况下常见的温度范围在１００～４００℃之间。熏烟

时燃烧和氧化同时进行。供氧量增加时，酸和酚的量增加。供氧

量超过完全氧化时需氧的８倍左右，形成量就达到了最高值，如

温度较低，酸的形成量就较大，如燃烧温度增加到４００℃以上，

酸和酚的比值就下降。因此，以４００℃温度为界限，高于或低于

它时所产生熏烟成分就有显著的区别。

燃烧温度在３４０～４００℃以及氧化温度在２００～２５０℃间所产

生的熏烟质量最高。在实际操作条件下若要将燃烧过程和氧化过

程完全分开，难以办到，因烟熏为放热过程，但是设计一种能良
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好控制熏烟发生的烟熏设备却是可能的。欧洲已创制了木屑流化

床，能较好地控制燃烧温度和速率。

虽然４００℃燃烧温度最适宜形成最高量的酚，然而它也同时

有利于苯并芘及其他烃的形成。实际燃烧温度以控制在３４３℃左

右为宜。

（四） 熏烟的沉积和渗透

影响熏烟沉积量的因素有：食品表面的含水量、熏烟的密

度、烟熏室内的空气流速和相对湿度。一般食品表面越干燥，沉

积得越少 （用酚的量表示）；熏烟的密度愈大，熏烟的吸收量越

大，与食品表面接触的熏烟也越多；然而气流速度太大，也难以

形成高浓度的熏烟，因此实际操作中要求既能保证熏烟和食品的

接触，又不致使密度明显下降，常采用７５～１５米／分钟的空气

流速。相对湿度高有利于加速沉积，但不利于色泽的形成。

熏烟过程中，熏烟成分最初在表面沉积，随后各种熏烟成分

向内部渗透，使制品呈现特有的色、香、味。

影响熏烟成分渗透的因素是多方面的：熏烟的成分、浓度、

温度，产品的组织结构、脂肪和肌肉的比例，水分的含量、熏制

的方法和时间等。

二、熏烟方法

（一） 冷熏法

在低温 （１５～３０℃） 下，进行较长时间 （４～７天） 的熏制，

熏前原料须经过较长时间的腌渍，冷熏法宜在冬季进行，夏季

由于气温高，温度很难控制，特别当发烟很少的情况下，容易

发生酸败现象。冷熏法生产的食品水分含量在４０％左右，其贮

藏期较长，但烟熏风味不如温熏法。冷熏法主要用于干制的香

肠，如色拉米香肠、风干香肠等，也可用于带骨火腿及培根的

熏制。
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（二） 温熏法

原料经过适当的腌渍 （有时还可加调味料），后用较高的温

度 （４０～８０℃，最高９０℃） 经过一段时间的烟熏。温熏法又分

为中温法和高温法。

１中温法 温度为３０～５０℃，用于熏制脱骨火腿和通脊火

腿及培根等，熏制时间通常为１～２天，熏材通常采用干燥的橡

材、樱材、锯木，熏制时应控制温度缓慢上升，用这种温度熏

制，重量损失少，产品风味好，但耐贮藏性差。

２高温法 温度为５０～８５℃，通常在６０℃左右，熏制时间

４～６ｈ，是应用较广泛的一种方法，因为熏制的温度较高，制品

在短时间内就能形成较好的熏烟色泽，但是熏制的温度必须缓慢

上升，不能升温过急，否则产生发色不均匀，一般灌肠产品的烟

熏采用这种方法。

（三） 焙熏法 （熏烤法）

烟熏温度为９０～１２０℃，熏制的时间较短，是一种特殊的熏

烤方法，火腿、培根不采用这种方法。由于熏制的温度较高，熏

制过程完成熟制，不需要重新加工就可食用，应用这种方法熏烟

的肉缺乏贮藏性，应迅速食用。

（四） 电熏法

在烟熏室配制电线，电线上吊挂原料后，给电线通１万～２
万伏高压直流电或交流电，进行电晕放电，熏烟由于放电而带电

荷，可以更深地进入肉内，以提高风味，延长贮藏期。电熏法使

制品贮藏期增加，不易生霉；缩短烟熏的时间，只有温熏法的

１／２；且制品内部的甲醛含量较高，使用直流电时烟更容易渗透。

但用电熏法时在熏烟物体的尖端部分沉积较多，造成烟熏不均

匀，再加上成本较高等因素，目前电熏法还不普及。

（五） 液熏法

用液态烟熏制剂代替烟熏的方法称为液熏法，目前在国外已

广泛使用，液态烟熏制剂一般是从硬木干馏制成并经过特殊净化
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而含有烟熏成分的溶液。表４?３为日本市场上的几种液态烟熏

液。

表４?３ 日本市场上的烟熏液 （每１００克中的含量）

序号 性状 比重
醋酸

（克）

酚类（克）

（苯酚）

醛类

（克）

双甲酮

（毫克）

甲醇

（微克）

铅

（微克）

锌

（微克）

砷

（微克）

１ 液体 １０４８ ４５ ００９５ ６２５ ９０７ ０１０６ ３０ ２４０ ０８
２ 液体 １０１４ ０５ ００５８ １０１ ３０９ ００３０ ０ ４０ ０１
３ 液体 １００６ ０５ ００５６ ０６０ １１１ ０００９ ０ １３０ １０
４ 液体 １００７ １８ ００３４ ４７５０ ４１２０ ０１８２ ２０１ ９８ １８

液体１０８０ ６３ ０１６９４７５００３４４４０ ０１５６ ０ ６８ １２
５ 油状 １１７０ ０１ ００９３ ２０２ １８２ ０１５０ ０ １３７ ２０
６ 固体 ０２２３ ４１０ ５９２ ０ ４８２ ３５
７ 半固体 ０４２０ ５００ １４２０ ５０４ ０

注： 为粗木醋液。

使用烟熏液进行烟熏和天然熏烟相比有许多优点，如无需使

用熏烟发生器，可以减少投资费用；因液态烟熏制剂成分比较稳

定，熏烟过程重复性较好；制得的液态烟熏制剂中固相已去净，

无致癌的危险。一般用硬木制液态烟熏剂，软木虽然能用，但需

用过滤法除去焦油小滴和多环烃。最后产物主要是由气相组成，

并且含有酚、有机酸、醇和羰基化合物。

利用烟熏液的方法主要为二种，一是用烟熏液代替熏烟材

料，用加热方法使其挥发，包附在制品上。这种方法仍需要熏烟

设备，但其设备容易保持清洁状态。而使用天然熏烟时常会有焦

油或其他残渣沉积，以致经常需要清洗。二是通过浸渍或喷洒

法，使烟熏液直接加入制品中，省去全部的熏烟工序。采用浸渍

法时，将烟熏液加３倍水稀释，将制品在其中浸渍１０～２０小时，

然后取出干燥，浸渍时间可根据制品的大小、形状而定。如果在

浸渍时加入０５％左右的食盐风味更佳，一般来说稀释液中长时

间浸渍可以得到风味、色泽、外观均佳的制品，有时在稀释后的

烟熏液中加５％左右的柠檬酸或醋，便于形成外皮，这主要用于
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生产去肠衣的肠制品。用液态烟熏剂取代熏烟后，肉制品仍然要

蒸煮加热，同时烟熏溶液喷洒处理后立即蒸煮，还能形成良好的

烟熏色泽，因此，烟熏制剂处理宜在即将开始蒸煮前进行。

三、熏烟中有害成分的控制

烟熏法具有杀菌防腐、抗氧化及增进食品色、香、味品质的

优点，因而在食品尤其是肉类、鱼类食品中广泛采用。但如果采

用的工艺技术不当，烟熏法会使烟气中的有害成分 （特别是致癌

成分） 污染食品，危害人体健康。如熏烟生成的木焦油被视为致

癌的危险物质；传统烟熏方法中多环芳香族类化合物易沉积或吸

附在腌肉制品表面，其中３，４苯 芘及二苯丙蒽是两种强致癌

物质；此外，熏烟还可以通过直接或间接作用促进亚硝胺形成。

因此，必须采取措施减少熏烟中有害成分的产生及对制品的污

染，以确保制品的食用安全。

（一） 控制发烟温度

发烟 温 度 直 接 影 响３，４苯 丙 芘 的 形 成，发 烟 温 度 低 于

４００℃时有极微量的３，４苯丙芘产生，当发烟温度处于４００～
１０００℃时，便形成大量的３，４苯丙芘，因此，控制好发烟温

度，使熏材轻度燃烧，对降低致癌物是极为有利的。一般认为理

想的发烟温度３４０～３５０℃为宜，既能达到烟熏目的，又能降低

毒性。

（二） 湿烟法

用机械的方法把高热的水蒸气和混合物强行通过木屑，使木

屑产生烟雾，并将之引进烟熏室，同样能达到烟熏的目的，而又

不会产生苯 芘对制品的污染。

（三） 室外发烟净化法

采用室外发烟，烟气经过滤、冷气淋洗及静电沉淀等处理

后，再通入烟熏室熏制食品，这样可以大大降低３，４苯丙芘的
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含量。

（四） 液熏法

据前所述，液态烟熏制剂制备时，一般用过滤等方法已除去

了焦油小滴和多环烃。因此，液熏法的使用是目前的发展趋势。

（五） 隔离保护法

３，４苯 芘分子比烟气成分中其他物质的分子要大得多，

而且它大部分附着在固体微粒上，对食品的污染部位主要集中在

产品的表层，所以可采用过滤的方法，阻隔３，４苯 芘，而不

妨碍烟气有益成分渗入制品中，从而达到烟熏目的。有效的措施

是使用肠衣，特别是人造肠衣，如纤维素肠衣，对有害物有良好

的阻隔作用。

四、熏烟设备

烟熏方法虽有多种，但常用的还是温熏法。这里着重介绍温

熏法的设备。烟熏室的形式有多种，有大型连续式的、间歇式

的，也有小型简易、家庭使用的。但不管什么形式的烟熏室，应

尽可能地达到下面几种要求：①温度和发烟要能自由调节；②烟

在烟熏室内要能均匀扩散；③防火、通风；④熏材的用量少；⑤
建筑费用尽可能少；⑥工作便利，可能的话要能调节湿度。

工业化生产要求能连续地进行烟熏过程，而原来比较简单的

烟熏装置其烟熏炉要控制温度、相对湿度和燃烧速度比较困难。

现在已设计出既能控制前述三种因素，又能控制熏烟密度的高级

熏烟设备。

（一） 简易熏烟室 （自然空气循环式）

这一类型的设备是按照自然通风的要求设计的，空气流通量

是用开闭调节风门进行控制，于是就能进行自然循环。烟熏室的

场址要选择湿度低的地方。其中搁架和挂棒可改成轨道和小车，

这样操作更加便利。烟室是木结构，为防火内衬白铁皮。也可全
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部用砖砌。调节风门很重要，是用来调节温、湿度的。室内可直

接用木柴燃烧，烘焙结束后，在木柴上加木屑发烟进行烟熏。这

种烟熏室操作简便，投资少。但操作人员要有一定技术，否则很

难得到均匀一致的产品。

（二） 强制通风式烟熏装置

这是美国在２０世纪６０年代开发的烟熏设备，熏室内空气用

风机循环，产品的加热源是煤气或蒸汽，温度和湿度都可自动控

制，但需要调节。这种设备可以缩短加工时间，减少重量损耗。

强制通风烟熏室和简易烟熏室相比有如下优点：烟熏室里温度均

一，可防止产品出现不均匀；温、湿度可自动调节，便于大量生

烟；因热风带有一定温度，不仅使产品中心温度上升很快，而且

可以阻止产品水分的蒸发，从而减少损耗；香辛料等不会减少，

国外普遍采用这种设备。

（三） 隧道式连续烟熏装置

现在连续生产系统中己设计有专供生产肠制品用的连续烟熏

房，这种系统通常每小时能生产１５～５吨。产品的热处理、烟

熏加热、热水处理、预冷却和快速冷却均在通道内连续不断地进

行。原料从一侧进，产品从另一侧出来。这种设备的优点是效率

极高，为便于观察控制，通道内装设闭路电视，全过程均可自动

控制调节。不过初期的投资费用大，而且高产量也限制了其用

途，不适于批量小、品种多的生产。

（四） 熏烟发生器

强制通风式烟熏室的熏烟由传统方法提供，显然是不科学

的。现通常采用熏烟发生器，其发烟方式有三种：

１木材木屑直接用燃烧发烟，发烟温度一般在５００～６００℃，

有时达７００℃，由于高温，焦油较多，存在多环芳香族化合物的

问题。

２用过热空气加热木屑发烟，这时温度不超过４００℃，不用

担心多环芳香族化合物的问题。
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３用热板加热木屑发烟，热板温度控制在３５０℃，也不存在

多环芳香族化合物。

第二节 熏 兔

熏兔色泽葵红，清香可口，外韧里嫩，操作工艺简单，配料

因各地风俗习惯和饮食习惯不同，有很大差异。

（一） 原、辅料及配方

白条兔１００千克，砂仁２０克，肉蔻２０克，肉桂４克，陈皮

４０克，良姜４０克、荜拨８克，桂皮２０克，白芷８克，丁香８
克，草果２０克，小茴香８克，广木香８克，山楂４０克，川椒２５
克，大茴香４０克，放纱布袋内备用；葱，蒜，鲜姜，辣椒，红

糖，豆腐乳，白酒或黄酒，酱油，味精等另放备用。

（二） 工艺流程

原料选择→原料整理→调味煮制→熏制→冷却→成品

（三） 主要设备

煮制提升锅、烟熏炉或烟熏锅。

（四） 操作要点

１选料和整理 选肌肉丰满的健康兔，屠宰后按常规剥皮，

留头除去头皮和耳，再从肛门处开膛去掉胃肠和生殖器，取心、

肝、去胆后留用。然后将胴体、心、肝用清水反复冲洗备用。

２造形 将胴体由头向尾弯曲，将两后腿夹住兔颈，用细

绳扎紧两飞节处，胴体呈环状造形。

３煮制 将兔肉入锅上压重物，使汤淹没兔肉，加盖后急

火煮沸２０分钟，停火０５小时，再加火煮至肉脱骨时出锅。

４熏制 烟熏材料以杨木、榆木为最好，一种熏制方法是

将兔挂在架车上推入烟熏炉中熏制，当熏烟温度达６０～７０℃时，

熏约４０分钟，出炉倒换再推入烟熏炉熏３０分钟左右，至兔体

呈均匀橘红色时出炉；第二种方法是熏锅内放入茶叶或干净锯
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末、糖，放入熏架，将熟兔放在架上把锅盖严，慢火至锅内冒

黄烟，１０分钟取出抹上熬好的糖稀，回锅熏２０分钟左右，肉呈

橘红色或朱红色，取出抹上调拌的香油即为成品；第三种方法

是用旺火将锅烧红后，把金属笼架放入锅里将兔放在金属笼架

上 （或木条上），兔与兔之间保持一定距离以便串烟，不要相互

紧密接触，否则熏烟不匀，兔体颜色深浅不一致。兔体不能离

锅底和锅边过近，以免温度过高熏焦。把兔放好后立即在锅底

撒砂糖，迅速盖上锅盖。糖要均匀地撒在整个锅底上，以便充

分炭化产生大量的浓烟；防止因糖撒得不均匀，烟大小不一致，

影响熏兔质量。糖撒入后先冒黄烟，后冒白烟，出现白烟时兔

基本熏好了，这时可以揭开锅盖，若兔体颜色过浅，可再撒些

砂糖，盖上锅盖重新熏制。熏好的兔应呈均匀一致的鲜红色或

深红色。

（五） 保藏方法

将熏制好的兔后肢用绳子扎好，挂在通风干燥处。一般在常

温下，可贮藏１个月，秋后可贮藏３～４个月，夏季不超过３～５
天为佳。

（六） 食用方法

将熏兔切成薄片或肉丁状，加入生姜、辣椒、酒、味精等佐

料，炒熟后食用，也可以与油炸豆腐一起炒，风味独特，香味诱

人。

第三节 兔肉烧烤制品

烧烤制品系指鲜肉经配料腌制，最后经过烤炉的高温将肉烤

熟的肉制品，也称挂炉食品。烧烤肉制品的品种很多，但以北京

烤鸭、烤乳猪，江苏常熟烤鸡、叉烧肉，广东化皮烧猪，四川灯

影牛肉较为驰名。我国各地生产的烤兔风味均具特色，但尚未有

一种像其他肉类烤制品脱颖而出、独占鳌头的。
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一、烧烤的基本原理

利用热气对制品进行加热称为烧烤，它是肉制品热加工的一

种方法。烧烤能使肉制品产生诱人的香味、增强表皮的酥脆性以

及产生美观的色泽。肉类经烧烤产生香味是由于肉类中的蛋白

质、糖、脂肪、盐等物质，在加热过程中，经过降解、氧化、脱

水、脱羧等一系列变化，生成醛类、酮类、醚类、内酯、呋喃、

吡嗪、硫化物、低级脂肪酸等化合物，尤其是糖、氨基酸之间的

美拉德反应，即糖氨反应，它不仅生成棕色物质，同时伴随着生

成多种香味物质，从而赋予肉制品香味。蛋白质分解产生谷氨

酸，与盐结合生成谷氨酸钠，使肉制品带有鲜味。

在加工过程中，腌制时加入的辅料也有增香的作用。如五香

粉含有醛、酮、醚、酚等成分，葱、蒜含有硫化物；在烤制时，

涂抹糖水所用的麦芽糖或糖，烧烤时皮层蛋白质分解生成的氨基

酸发生美拉德反应，起着美化外观的作用且产生香味物质；烧烤

前浇淋热水和晾皮，使皮层蛋白凝固，皮层变厚、干燥；烤制时

在热空气作用下，蛋白质变性而酥脆。

烧烤的目的是赋予肉制品特殊的香味和表皮酥脆性，提高口

感；脱水干燥，杀菌消毒，防止腐败变质，使制品有耐藏性；使

产品色泽红润鲜艳，外观良好。

二、烧烤的方法

烧烤的方法基本有两种，即明炉烧烤法和挂炉烧烤法 （暗炉

烧烤法）。

（一） 明炉烧烤法

明炉烧烤法是用铁制的、无关闭的长方形烤炉，在炉内烧红

木炭，然后把腌制好的原料肉，用烧烤用的铁叉叉住，放在烤炉
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上进行烤制，在烧烤过程中将原料肉不断转动，使其受热均匀，

成熟一致。这种烧烤法的优点是设备简单、比较灵活、火候均

匀、成品质量较好，但较花费人工。

（二） 挂炉烧烤法

挂炉烧烤法也称暗炉烧烤法，即是用一种特制的能关闭的烧

烤炉，如远红外线烤炉、缸炉等，前种烤炉热源为电，后种烤炉

的热源为木炭，在炉内通电或烧红木炭，然后将腌制好的原料肉

（兔坯、鹅坯、鸡坯、猪坯或肉条） 串好挂在炉内，关上炉门进

行烤制。烧烤温度和烤制时间视原料肉而定。一般烤炉温度为

２００～２２０℃，加工叉烧肉烤制２５～３０分钟，加工兔肉烤３０～４０
分钟，加工猪肉烤制５０～６０分钟。

挂炉烧烤法应用比较多，花费人工少，环境污染少，但一次

烧烤的量比较多，火候不是十分均匀，成品质量不如明炉烧烤

好。

第四节 烤兔生产新工艺

烤兔呈枣红色，外表有光泽，持有特殊的烧烤香味，在国内

外有很好的消费市场。本加工技术是在一般传统上进行了改进，

表现在增强了烤兔产品色、香、味的稳定性，并提高了产品的出

品率，大大增加了企业经营者的效益。

（一） 原辅材料及配方

白条兔１００千克，食盐６千克，白糖２５千克，乙基麦芽酚

０１千克，亚硝酸盐００１千克，大茴香１００克，白芷８０克，花

椒１４０克，丁香５０克，味精１千克，草果６０克，砂仁６０克，

肉桂８０克，小茴香１００克，山萘７０克，陈皮８０克，甘草６０
克。

（二） 工艺流程

原料选择→原料整理→腌制→真空滚揉→涂饴糖→烤制→成品
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（三） 主要设备

腌渍缸、真空滚揉机、烤炉。

（四） 操作要点

１选用肥嫩健壮的活兔，宰杀后清洗干净。

２将兔胴体入清水浸泡１～２小时，除去污物等杂质。

３将辅料入锅煮沸后冷却，即为腌制卤汁，待用。

４兔胴体浸入上述腌制卤汁中卤腌１４小时左右，放入真空

滚揉机内滚揉１０小时，每滚揉２分钟，停１５分钟，滚揉温度为

０～１０℃。

５一般传统工艺都是将肉捞出后挂通风干燥处自然晾晒，

待其表面稍干后再刷蜜，这样，受自然条件影响大，生产周期

长，可以用烘烤干燥法取而代之。在烘炉里面先用热风烘烤，温

度为６１～６６℃，时间４０分钟，待制品的水分含量达到需要后进

行下道工序。这样大大缩短了产品加工周期，使其规模化，可控

性成为可能。

６在兔皮上均匀涂抹饴糖后晾干，如饴糖黏稠，可用少量

水稀释后用，一般饴糖∶水为７∶３或６∶４。

７将兔坯移入烤炉中，进行烤制。正常炉温在２２０～２５０℃，

烤制时间视兔坯大小和肥度而定。一般约需烤制４０分钟左右。

烤制过程中要转动兔坯，以便均匀熟化，也可以１２０℃烤制１０
分钟，再升温至２３０℃，烤２０分钟。

８烤兔出炉后冷却，鲜销或包装后贮存。

·７５１·

第四章 兔肉熏烤制品



第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第 五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五 章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章

西式兔肉制品

第一节 西式肉制品概述

一、西式肉制品一般特点

按照历史渊源可以将肉制品分成两大类：一类是中式肉制

品，即中国传统风味肉制品，如如皋香肠、金华火腿、南农烧

鸡、北京烤鸭、东北熏兔、四川缠丝兔等；另一类是西式肉制

品，即起源于欧洲的欧式肉制品，如香肠、火腿等。因这些产品

在北美、日本及其他西方国家也广为流行，故被称作为西式肉制

品。欧洲和中国制造的香肠和火腿名称相同，但他们的加工技术

和风味迥然不同。香肠，中国传统上称之为腊肠，是将小块肉充

填于肠衣中，而西式肠是将肉绞碎或斩拌乳化成肉糜充填。在添

加剂和调味料方面，中式香肠使用盐、酱油、糖、料酒，而西式

肠主要用盐，胡椒、肉豆蔻，部分品种还使用大蒜，有明显蒜

味。中式香肠有盐、糖、酒的风味。而西式肠有辣味。中式肠水

分活性低、贮藏性好，而西式香肠出品率高、生产周期短、嫩度

好、风味可口。

色拉米肠和其他发酵的干、半干香肠为欧洲人所喜欢，也是

以低水分、较长加工时间及良好的货架期为特点，成品可即食。

但产品具有有别于中式香肠的特殊的微酸风味。
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中式火腿生产以整条带皮腿为原料，经腌制、水洗和干燥等

工艺，且长时间发酵制成，加工周期半年以上。中式火腿成品水

分低，肉呈紫红色，具有特殊的腌腊香味，食用时需热处理。西

式火腿大都以瘦肉、无皮、无骨和无结缔组织肉腌制后充填到模

型或肠衣内进行煮制和烟熏，形成即食火腿，加工过程只需２
天，成品水分含量高，嫩度好。中式火腿和西式火腿加工不仅在

原料、形态和风味上，而且在加工技术方面也有较大差异。西式

肉制品在制作中胡椒是最基本的调味料，它具有清除异味，赋

香、辛味和着色，抑制微生物生长和繁殖的作用，而且还具有一

定的药疗作用，因此，在欧洲备受欢迎。在１５～１６世纪，欧洲

的胡椒需求量年达１６８０～１８００吨，充分显示了在那个时代已具

有相当大的肉类制品生产能力。现在胡椒，仍是西方最受欢迎的

香辛料，美国平均每人、每年消耗１１０克，其次是印度、德国和

法国。

二、西式肉制品发展简史

西式肉制品主要起源于欧洲，如法国、澳大利亚、英国等。

例如，色拉米、法兰克福、图林根、波洛尼亚、维也纳、珀马火

腿等大都是以产地命名。有些产品加工和地中海热潮湿气候密切

相关。

美国的西式肉制品主要是由哥伦布发现美洲大陆后，欧洲移

民带入的。美国是多民族国家，产品的风格和风味均发生了改

变，但仍以欧式制品为主导。最近几年，美国肉制品发展趋势是

专门化、规模化、机械化，自动程度日益提高，规模越来越大。

许多工厂已成为专门生产热狗香肠、干香肠、色拉米肠和波尔尼

亚肠的专门化加工厂，日产量达７０～１５０吨，成为规模化肉类加

工厂的典型。

日本是个食肉历史较短的国家，大约１００多年，１８７２年在

·９５１·

第五章 西式兔肉制品



日本长崎出现的火腿，是由美国人传授的。１９１４年在千叶县习

志野才出现的德式灌肠，是由第一次世界大战陷于日本的德国战

俘传授的。因此，美国、英国、德国奠定了日本西式肉制品加工

基础。随着日本人生活习俗的欧、美化，西式肉制品产量逐年增

加。自２０世纪６０年代起，年增长率达１０％以上，可见日本肉

类加工历史较短，但发展迅速。

据美国学者记载，香肠起源于公元前１５００年，在古巴比伦

和中国都有最早的成型产品，迄今有近３５００多年历史。最早的

火腿生产于罗马时代，由法国人的祖先发明，加工方法是：盐渍

７天，干燥２天，涂上油脂熏２天，然后涂抹上油和醋贮藏。至

今法国南部、意大利、英国的某些地方还保留着这种传统方法。

１７０１年，法国居民曾制造了１根长６５２米长的灌肠，献给

国王加冕仪式。这是历史上至今最长的灌肠记录，也显示了当时

肉制品加工技术的高超。

三、西式肉制品在中国的发展

西式制品在１８４０年鸦片战争后传入中国，被中国人最先接

受的是香肠制品，然后是带骨的熟火腿，肉卷。

２０世纪８０年代初，蒸煮火腿和西式香肠得到了蓬勃发展。

近１０多年来，全国肉类企业从德国、荷兰、丹麦、法国、意大

利、瑞士、日本等国引进香肠和火腿加工设备，使中国肉制品品

种的构成发生了根本变化，有些肉制品厂的西式肉制品产量已超

过了中式肉制品产量。如南京市雨润肉制品厂已成为华东地区最

大的熟肉制品加工基地，产品市场综合覆盖率１９９８年已跻身于

全国肉制品行业前四名，公司先后投资近亿元引进国外先进设

备，质量管理严格按照ＩＳＯ９００１国际质量认证标准运作，达到

日本等发达国家的同类产品水平。１９９８年公司产值达６４２亿

元，１９９９年达到１２亿元。此外，用ＰＶＤＣ薄膜作肠衣，经高
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温、高压杀菌的火腿肠的生产，达到了空前的规模。

西式肉制品在中国显示了不凡的生命力，使我国具有特色的

民族传统制品受到很大冲击。西式肉制品加工技术完全建立在物

理学、化学、生物化学和其他相关科学的基础之上。如乳化技

术、腌制技术、保水技术、栅栏技术、真空技术、ＨＡＣＣＰ技

术、包装技术等；西式肉制品是机械化、自动化生产过程，使产

品的质量稳定、产量高。这是由其硬件所确定的，无论是香肠

类、火腿类还是培根类产品，都有完善的加工设备，为西式肉制

品的工厂化大规模生产提供了强有力的保证。西式肉制品工厂的

科学管理等软件条件也是我国传统肉制品加工不能比拟的，西式

肉制品在中国已进入了一个蓬勃发展的时代。

第二节 兔肉加工的辅助材料

肉制品加工生产过程中，为了改善和提高肉制品的感官特性

及品质，延长肉制品的保存期和便于加工生产，除主料外，常需

添加一些其他可食性物料，这些物料称为辅料。正确使用辅料，

对提高肉制品的质量和产量，增加肉制品的花色品种，提高其营

养价值和商品价值，保障消费者的身体健康有重要的意义。

辅助材料的广泛应用，带来了肉制品加工业的繁荣，同时引

起了一些社会问题。在肉制品加工的辅助材料中，有少量物质对

人体具有一定的副作用。所以生产者必须认真研究和合理使用。

本节主要介绍在肉制品加工中最常用的调味料、香辛料和添加

剂。

一、调 味 料

系指为了改善食品的风味，能赋予食品特殊味感 （咸、甜、

酸、苦、鲜、麻、辣等）、使食品鲜美可口、增进食欲而添加入
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食品中的天然或人工合成的物质。

（一） 谷氨酸钠

谷氨酸钠是食品烹调和肉制品加工中最常用的增鲜料，多为

糖质原料经发酵法生产所得。

谷氨酸钠为无色至白色棱柱状结晶或结晶性粉末，具特有的

鲜味，味觉极限值为００３％，略有甜味或咸味。加热至１２０℃失

去结晶水，约在２７０℃发生分解。在ｐＨ为５以下的酸性或强碱

性条件下会使鲜味降低。在肉品加工中，一般用量为００２％～
０１５％。对酸性强的食品可比普通食品多加２０％左右，效果较

好。除单独使用外，宜与肌苷酸钠和核糖核苷酸等核酸类调料配

成复合调味料，以提高效果。

（二） 肌苷酸钠

肌苷酸钠是白色或无色的结晶或结晶性粉末，性质稳定，在

一般食品加工条件下 （ｐＨ４～７），１００℃加热１小时无分解现象，

２３０℃左右时分解。与Ｌ－谷氨酸钠合用对鲜味有相乘效应。遇

动、植物中磷酸酯酶可分解而失去鲜味。

肌苷酸钠有特殊强烈的鲜味，其鲜味比谷氨酸钠大约强１０～
２０倍。一般均与谷氨酸钠、鸟苷酸钠等合用，配制混合味精，

以提高增鲜效果。如强力味精就是８８％～９５％的谷氨酸钠与

１２％～５％的肌苷酸钠的混合物。使用肌苷酸钠时应先对物料加

热，破坏磷酸酯酶活性后再加肌苷酸钠，以防止其被磷酸酯酶分

解而失去鲜味。

（三）５′—鸟苷酸钠

５′—鸟苷酸钠为无色至白色结晶或结晶性粉末，是具有很强

鲜味的５′—核苷酸类鲜味剂。１００℃温度加热３０～６０分钟几乎无

变化，２５０℃时分解。

５′—鸟苷酸钠有特殊香菇鲜味，鲜味程度约为肌苷酸钠的３
倍以上，与谷氨酸钠合用有十分强的相乘效果。亦与肌苷酸二钠

混合配制成呈味核苷酸二钠，作混合味精用。
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（四） 蔗糖

蔗糖是最常用的天然甜味剂。白糖、红糖和砂糖都是蔗糖，

其甜度仅次于果糖。果糖、蔗糖、葡萄糖的甜度比为４∶３∶２。肉

制品中添加少量蔗糖可以改善产品的滋味，并能促进胶原蛋白的

膨胀和疏松，使肉质松软、色调良好。糖比盐更能迅速、均匀地

分布于肉的组织中，增加渗透压，形成乳酸，降低ｐＨ，有保藏

作用。蛋白质与碳水化合物同时存在时，微生物首先利用碳水化

合物，减轻了蛋白质的腐败。蔗糖添加量在０５％～１５％左右

为宜。

（五） 葡萄糖

葡萄糖为白色晶体或粉末，甜度略低于蔗糖。葡萄糖除可以

改善产品的滋味外，还有助于胶原蛋白的膨胀和疏松，使制品柔

软。葡萄糖的保色作用较好，而蔗糖的保色作用不太稳定。不加

糖的制品，切碎后会迅速褪色。肉品加工中葡萄糖的使用量为

０３％～０５％左右。

（六） 饴糖

饴糖由麦芽糖 （５０％）、葡萄糖 （２０％） 和糊精 （３０％） 组

成。味甜爽口，有吸湿性和黏性，在肉品加工中常作为烧烤、酱

卤和油炸制品的增色剂和甜味助剂。饴糖以颜色鲜明、汁稠味

浓、洁净不酸为上品。使用中要注意存放在阴凉处，防止酸败。

（七） 盐

食盐主要成分是氯化钠，味咸、中性、呈白色细晶体。食盐

具有调味、防腐保鲜、提高保水性和黏着性等重要作用。食盐对

人体维持正常生理、调节血液渗透压和保持体内酸碱平衡均有重

要作用，是人体不可缺少的物质，但高钠盐食品会导致高血压

病，有些加工厂用氯化钾、氯化钙取代部分氯化钠，但食品味道

不佳。

新型食盐代用品Ｚｙｅｓｔ在国外已配制成功并大量使用。该产

品属酵母型咸味剂，可使食盐的用量减少一半以上，甚至达
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９０％，并同食盐一样具有防腐作用，现已广泛用于面包、饼干、

香肠、沙司、人造黄油等食品，统称为低钠食品。日本广岛大学

也研制了一种不含钠但有咸味的人造食盐，是由与鸟氨酰和甘氨

酸化合物类似的２２种化合物合成并加以改良后制备而成，称其

为鸟氨酰牛磺酸，味道很难与食盐区别，现已投入生产，但售价

比食盐高５０倍。

（八） 酱油

酱油是我国传统的调味料，优质酱油咸味醇厚，香味浓郁。

肉制品加工中选用酿造酱油浓度不应低于２２波美度，食盐含量

不超过１８％。酱油的作用主要是增鲜、增色、改良风味。在中

式肉制品中广泛使用，使制品呈美观的酱红色并改善其口味。在

香肠等制品中，还有促进发酵成熟的作用。

（九） 醋

食醋是以谷类及麸皮等经过发酵酿造而成，含醋酸３５％以

上，是肉和其他食品最常用的酸味料之一。醋可以促进食欲，帮

助消化，亦有一定的防腐和去膻、腥作用。

醋对人体有益无害，在肉食品加工中，可以不受限制地使

用，但要以制品风味需要为度。

（十） 柠檬酸

柠檬酸为无色透明结晶或白色粉末，无臭，有强烈酸味，临

界值为０００２５％。在食品加工中用途广泛，不仅作为调味料，

还用作肉制品的改良剂，可提高肉制品的持水性，也可作为抗氧

化剂的增效剂使用。我国对柠檬酸的使用没有限制，可依据生产

需要进行添加。

（十一） 料酒

料酒是肉制品加工中广泛使用的调味料之一。有去腥增香、

提味解腻、固色防腐等作用。由于料酒风味醇美、营养价值较

高、功能优良，因此，在肉制品加工中的添加量没有具体数量限

定。
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二、香 辛 料

香辛料是某些植物的果实、花、皮、蕾、叶、茎、根，它们

具有辛辣和芳香风味成分。其作用是赋予产品特有的风味、抑制

或矫正不良气味、增进食欲、促进消化。许多香辛料有抗菌、防

腐作用，同时还有特殊生理、药理作用。

（一） 大茴香

大茴香是木兰科乔本植物的果实，干燥后裂成八九瓣（木质蓇

葖），多数为八瓣，故称八角；八角果实含精油２５％～５％，其中以

茴香脑为主（８０％～８５％），即对丙烯基茴香醛、蒎烯、茴香酸等。有

独特浓烈的香气，性温微甜。有去腥和防腐的作用。

（二） 小茴香

小茴香系伞形科多年草本植物茴香的种子，含精油３％～
４％，主要成分为茴香脑和茴香醇，占５０％～６０％，另有小茴香

酮及莰烯、ｄ?α?蒎烯等。是肉食品加工中常用的调香料，有增香

调味、防腐除膻的作用。

（三） 花椒

花椒为云香科植物花椒的果实。花椒果皮含辛辣挥发油及花

椒油香烃等，主要成分为柠檬烯、香茅醇、萜烯、丁香酚等，辣

味主要是山椒素。在肉品加工中整粒多供腌制肉制品及酱卤汁

用；粉末 多 用 于 调 味 和 配 制 五 香 粉。使 用 量 一 般 为０２％～
０３％。花椒不仅能赋予制品适宜的辛辣味，而且还有杀菌、抑

菌等作用。

（四） 肉蔻

肉蔻由肉豆蔻科植物肉蔻果肉干燥而成。肉蔻含精油５％～
１５％，其主要成分为α?蒎烯，β?蒎烯，ｄ?蒎烯 （约８０％） 等。皮

和仁有特殊浓烈芳香气，味辛略带甜、苦味。豆蔻不仅有增香去

腥的调味功能，亦有一定抗氧化作用。可用整粒或粉末，肉品加
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工中常用作卤汁、五香粉等调香料。

（五） 桂皮

桂皮系樟科植物肉桂的树皮及茎部表皮经干燥而成。桂皮含

精油１％～２５％，主要成分为桂醛，约占８０％～９５％，另有甲

基丁香酚、桂醇等。桂皮用作肉类烹饪调味料，亦是卤料、五香

粉的主要原料之一，能使制品具有良好的香辛味，而且还具有重

要的药用价值。

（六） 砂仁

砂仁为姜科多年生草本植物的果实，一般除去黑果皮 （不去

果皮的叫苏砂）。砂仁含香精油３％～４％，主要成分为龙脑、右

旋樟脑、乙酸龙脑酯、芳梓醇等。具有樟脑油的芳香味。是肉制

品中重要的调味香料，具有矫臭去腥、提味增香的作用。含有砂

仁的制品，食之清香爽口，风味别致。

（七） 草果

草果为姜科多年生草本植物的果实，含有精油、苯酮等，味

辛辣。可用整粒或粉末。肉制品加工中常用作卤汁、五香粉的调

香料，起抑腥调味的作用。

（八） 丁香

丁香为桃金娘科植物丁香干燥花蕾及果实，丁香富含挥发香

精油，具有特殊的浓烈香味，兼有桂皮香味。丁香是肉品加工中

常用的香料，对提高制品风味具有显著的效果。但丁香对亚硝酸

盐有消化作用，在使用时应加以注意。

（九） 白芷

白芷伞形科多年生草本植物的块根，含白芷素、白芷醚等香

豆精化合物，有特殊的香气、味辛。可用整粒或粉末，肉品加工

中常用作卤汁、五香粉等调香料，按正常生产需要使用。

（十） 山萘

山萘为姜科多年生草本植物地下块状根茎，切片晒制而成干

片。山萘含有龙脑、樟脑油酯、肉桂乙酯等成分，具有浓郁的芳

·６６１·

兔产品加工新技术



香气味。山萘主要用作肉制品的调香料，有去腥提香和调味的作

用。亦是卤汁、五香粉的主要原料之一。

（十一） 陈皮

陈皮为芸香科植物柑橘成熟果实的干燥果皮。含有挥发油，

主要成分为柠檬烯、橙皮甙、川陈皮素等。有强烈的芳香气，味

辛苦。肉品加工中常用作卤汁、五香粉等调香料，可增加制品复

合香味。

（十二） 月桂叶

月桂叶系樟科常绿乔木月桂树的叶子，含精油１％～３％，

主要成分为桉叶素，约占４０％～５０％，此外，还有丁香酚、α?蒎

烯等。有近似玉树油的清香气，略有樟脑味，与食物共煮后香味

浓郁。肉制品加工中常用作矫味剂、香料，用于原汁肉类罐头、

卤汁、肉类、鱼类调味等。

（十三） 葱

属百合科多年生草本植物，有大葱 （ｓｃａｌｌｉｏｎ）、小 （香） 葱、

洋葱 （ｏｎｉｏｎ） 等。葱的香辛味主要成分为硫醚类化合物，如烯

丙基二硫化物，（二丙烯基二硫、二正丙基二硫等），具有强烈的

葱辣味和刺激性。洋葱煮熟后带甜味。葱可解除腥膻味，促进食

欲，并有开胃消食以及杀菌发汗的功能。

（十四） 蒜

蒜为百合科多年生宿根草本植物大蒜的鳞茎，其主要成分是

蒜素，即挥发性的二烯丙基硫化物，如丙基二硫化丙烯、二硫化

二丙烯等。因其有强烈的刺激气味和特殊的蒜辣味，以及较强的

杀菌能力，故有压腥去膻、增加肉制品蒜香味及刺激胃液分泌、

促进食欲和杀菌的功效。

（十五） 姜

姜属姜科多年生草本植物，主要利用地下膨大的根茎部。姜

具有独特强烈的姜辣味和爽快风味。其辣味及芳香成分主要是姜

油酮、姜烯酚和姜辣素及柠檬醛、姜醇等。具有去腥调味、促进
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食欲、开胃驱寒和减腻解毒的功效。在肉品加工中常用于酱卤、

红烧罐头等的调香料。

（十六） 胡椒

胡椒是多年生藤本胡椒科植物的果实，有黑胡椒、白胡椒两

种。胡椒的辛辣味成分主要是胡椒碱、佳味碱和少量的嘧啶。胡

椒性辛温，味辣香，具有令人舒适的辛辣芳香，是兼有除腥臭、

防腐和抗氧化作用。在我国传统的香肠、酱卤、罐头及西式肉制

品中广泛应用。

（十七） 鼠尾草

鼠尾草又叫山艾，系唇形科多年生宿根草本鼠尾草的叶子，

约含精油２５％，其特殊香味主要成分为侧柏酮，此外有龙脑、

鼠尾草素等。主要用于肉类制品，亦可作色拉味料。

（十八） 芫荽

系一年生或二年生伞形科草本植物，用其干燥的成熟果实。

芳香成分主要有沉香醇、蒎烯等。其中沉香醇占６０％～７０％，

有特殊香味。芫荽是肉制品特别是猪肉香肠和灌肠中常用的香辛

料。

三、添 加 剂

添加剂是指食品在生产加工和贮藏过程中加入的少量物质。

添加这些物质有助于食品品种多样化，改善其色、香、味、形，

保持食品的新鲜度和质量，并满足加工工艺过程的需求。肉品加

工中经常使用的添加剂有以下几种。

（一） 发色剂

１硝酸盐 硝酸盐是无色结晶或白色结晶粉末，稍有咸味，

易溶于水。将硝酸盐添加到肉制品中，硝酸盐在微生物的作用

下，变成亚硝酸盐，亚硝酸盐与肌红蛋白生成稳定的亚硝基肌红

蛋白络合物，使肉制品呈现鲜红色，因此，把硝酸盐称为发色
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剂。

２亚硝酸钠 亚硝酸钠是白色或淡黄色结晶粉末，亚硝酸

钠除了防止肉品腐败，提高保存性外，还具有改善风味、稳定肉

色的特殊功效，此功效比硝酸盐还要强，所以在腌制时与硝酸钾

混合使用，能缩短腌制时间。亚硝酸盐毒性强，用量要严格控

制。１９８１年我国颁布的 《食品添加剂使用标准》 中对硝酸钠和

亚硝酸钠的使用量规定如下：

使用范围：肉类罐头、肉制品。

最大使用量：亚硝酸钠００１５％，硝酸钠００５％。

最大残留量 （以亚硝酸钠计）：肉类罐头不得超过０００５％，

肉制品不得超过０００３％。

（二） 发色助剂

肉发色过程中亚硝酸被还原生成一氧化氮。但是一氧化氮的

生成量对肉的还原性有很大影响。肉的还原性根据肉的种类、质

量以及加工条件等不同而变化。为了抑制影响肉还原性的因素，

使之达到理想的还原状态，常使用发色助剂。

１抗坏血酸、抗坏血酸钠 抗坏血酸即维生素Ｃ，具有很

强的还原作用，但是对热和重金属极不稳定，因此，一般使用稳

定性较高的钠盐。肉制品中的使用量为００２％～００５％左右，

抗坏血酸最大使用量为０１％。腌制剂中加谷氨酸会增加抗坏血

酸的稳定性。抗坏血酸有还原作用，即使硝酸盐的添加量少也能

使肉呈粉红色。

２异抗坏血酸、异抗坏血酸钠 异抗坏血酸是抗坏血酸的

异构体，其性质与抗坏血酸相似，发色、防止褪色及防止亚硝胺

形成的效果几乎相同。

３烟酰胺 烟酰胺与抗坏血酸钠同时使用形成烟酰胺肌红

蛋白，使肉呈红色，并有促进发色、防止褪色的作用。

（三） 品质改良剂

１磷酸盐 多聚磷酸盐已普遍地应用于肉制品中，以改善
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肉的保水性能。我国 《食品添加剂使用卫生手册》 中明文规定可

用于肉制品的磷酸盐有三种：焦磷酸钠、三聚磷酸钠和六偏磷酸

钠。

多聚磷酸盐作用的机理迄今仍不十分肯定，但对鲜肉或者腌

制肉的加热过程中增加保水能力的作用是肯定的。因此，在肉制

品中使用磷酸盐，一般是以提高保水性、增加出品率为主要目

的，但实际上磷酸盐对提高结着力、弹性和赋形性等均有作用。

各种磷酸盐混合使用比单独使用好，混合的比例不同，效果

也不同。在肉品加工中，使用量一般为肉重的０１％～０４％，

用量过大会导致产品风味恶化，组织粗糙，呈色不良。

磷酸盐溶解性较差，因此，在配制腌液时要先将磷酸盐溶解

后再加入其他腌制料。

２淀粉 最好使用变性淀粉，如可溶性淀粉、交联淀粉等。

它们是由天然淀粉经过化学或酶处理等而使其物理性质发生改

变，以适应特定需要而制成的淀粉。变性淀粉一般为白色或近白

色、无臭粉末或颗粒，或经过预糊化的薄片、无定形粉末或粗

粉。

变性淀粉不仅能耐热、耐酸碱，还有良好的机械性能，是食

品工业良好的增稠剂和赋形剂。常用于西式香肠、午餐肉等罐

头、火腿等肉制品和冰淇淋、汤料、果酱等食品中，其用量按正

常生产需要而定，一般为原料的３％～２０％。优质肉制品用量较

少，且多用玉米淀粉。淀粉用量过多，会影响肉制品的黏结性、

弹性和风味，故许多国家对淀粉使用量作出规定，如日本在香肠

中最高添加量不超过５％，混合压缩火腿在３％以下；美国用

３５％谷物淀粉；欧洲共同体为２％。

３大豆分离蛋白 粉末状大豆分离蛋白有良好的保水力。

当浓度为１２％时，加热的温度超过６０℃，黏度就急剧上升，加

热至８０～９０℃时静置、冷却，就会形成光滑的沙状胶质。这种

特性，使大豆分离蛋白进入肉组织时，能改善肉的质量，此外，
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大豆蛋白还有很好的乳化力。

粒状及纤维状大豆蛋白的特性不同于粉末状大豆蛋白，都具

有强烈的、变性的组织结构。具有保水性、保油性和肉粒感。其

中纤维状大豆蛋白，对防止烧煮、收缩效果显著。

４卡拉胶 卡拉胶主要成分为易形成多糖凝胶的半乳糖、

脱水半乳糖。分子中心含硫酸根，多以Ｃａ２＋、Ｎａ＋、ＮＨ＋４ 等盐

的形式存在。可保持自身重量１０～２０倍的水分。在肉馅中添加

０６％时，即可使肉馅保水率从８０％提高到８８％以上。

卡拉胶是天然胶质中惟一具有蛋白质反应性的胶质。它能与

蛋白质形成均一的凝胶。由于卡拉胶能与蛋白质结合，添加到肉

制品中，在加热时表现出充分的凝胶化，形成巨大的网络结构，

可保持制品中的大量水分，减少肉汁的流失，并且具有良好的弹

性、韧性。卡拉胶还具有很好的乳化效果，稳定脂肪，表现出很

低的离油值，从而提高制品的出品率。另外，卡拉胶能防止盐溶

性蛋白及肌动蛋白的损失，抑制鲜味成分的溶出。

５海藻酸钠 海藻酸钠主要成分是糖醛酸钠的多聚物。因

分子中还含有大量羧基，所以亲水性很强，可保持自身重量２０～
３０倍的水分。加入肉馅中０１％即可使保水率从８０％提高到

８２６７％。它易于与蛋白质、淀粉等亲水性物质共溶，黏结性很

大，但弹性较差，在肉制品中主要起增稠和黏结作用。

６酪蛋白钠 酪蛋白能与肉中的蛋白质复合形成凝胶，从

而提高肉的保水性。在肉馅中添加２％时，可提高保水率１０％；

添加４％时，可提高１６％。如若与卵蛋白、血浆等并用效果更

好。酪蛋白钠在形成稳定凝胶时，可吸收自身重量５～１０倍水

分。用于肉制品时，可增加制品的黏着力和保水性，改进产品质

量，提高出品率。

（四） 抗氧化剂

抗氧化剂有油溶性抗氧化剂和水溶性抗氧化剂两大类。油溶

性抗氧化剂能均匀地分布于油脂中，对油脂或含脂肪的食品可以
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很好地发挥其抗氧化作用。油溶性抗氧化剂人工合成的有丁基羟

基茴香醚、二丁基羟基甲苯、没食子酸丙酯等；天然的有生育酚

混合浓缩物等。水溶性抗氧化剂主要有Ｌ?抗坏血酸及其钠盐、

异抗坏血酸及其钠盐等，多用于对食品的护色 （助色剂）、防止

氧化变色，以及防止因氧化而降低食品的风味和质量等。

１丁基羟基茴香醚 白色或微黄色的腊状固体或白色结晶

粉末，带有特异的酚类臭气和刺激味，对热稳定，不溶于丙二

醇、丙酮、乙醇与花生油、棉子油、猪油。

丁基羟基茴香醚有较强的抗氧化作用，还有相当强的抗菌

力，可阻碍黄曲霉素的生成。与其他抗氧化剂相比，它不像没食

子酸酯类那样会与金属离子作用而着色，有使用方便的特点，但

成本较高，是目前国际上广泛应用的抗氧化剂之一。

２二丁基羟基甲苯 白色或无色结晶粉末或块状。无臭无

味，对热及光稳定，不溶于水和甘油，易溶于乙醇、丙酮、乙

醚、豆油、棉子油、猪油。

二丁基羟基甲苯抗氧化作用较强，耐热性好。没有与金属离

子反应着色的缺点，也没有丁基羟基茴香醚的特异臭味，而且价

格低廉，但其毒性相对较高。它是目前国际上特别是在水产品加

工方面广泛应用的廉价抗氧化剂。

３没食子酸丙酯 白色或浅黄色晶状粉末，无臭、微苦。

易溶于乙醇、丙酮、乙醚，难溶于脂肪与水，对热稳定。

没食子酸丙酯对脂肪、奶油的抗氧化作用较丁基羟基茴香醚

或二丁基羟基甲苯强，三者混合使用时效果最佳；若同时加增效

剂柠檬酸则抗氧化作用更强。

４维生素Ｅ 天然维生素Ｅ有α、β、γ等７种异构体。α?生

育酚由食用植物油制得，是目前国际上惟一大量生产的天然抗氧

化剂。本品为黄色至褐色几乎无臭的澄清黏稠液体。溶于乙醇而

几乎不溶于水。可和丙酮、乙醚、氯仿、植物油任意混合。对热

稳定。
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维生素Ｅ的抗氧化作用比丁基羟基茴香醚、二丁基羟基甲

苯的抗氧化力弱，但毒性低得多，也是食品营养强化剂。

５Ｌ?抗坏血酸、Ｌ?抗坏血酸钠 抗坏血酸 （ａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄ） 易

被氧化剂氧化生成氧化型的抗坏血酸———去氢抗坏血酸，此反应

是可逆的，在还原剂作用下恢复到还原型的抗坏血酸。

一般抗坏血酸是还原型的，受空气或食品中氧的作用生成氧

化型的抗坏血酸。因为抗坏血酸易被氧化，所以它有极强的还原

性，是一种良好的还原剂与抗氧化剂。

抗坏血酸并可作为α?生育酚的增效剂，用于防止猪油氧化。

同时也是食品营养强化剂。Ｌ?抗坏血酸及其钠盐在肉食品加工中

作为抗氧化剂、发色助剂和食品营养强化剂使用。在火腿、香肠

等肉制品中的使用量一般为原料重的００２％～００５％。

６异抗坏血酸、异抗坏血酸钠 异抗坏血酸及其钠盐为抗

坏血酸及其钠盐的异构体，极易溶于水，其作用及使用量均同抗

坏血酸及其钠盐。我国 《食品添加剂使用卫生标准ＧＢ２７６０—８６》

规定，异抗坏血酸钠在肉及肉制品中的最大使用量为００５％。

此外，抗氧化剂还有愈痊树脂、茶多酚、儿茶素、倍植酸、卵磷

脂和一些香辛料，如丁香、茴香、花椒、桂皮、甘草和姜等。

（五）防腐保鲜剂

防腐保鲜剂分化学防腐剂和天然保鲜剂，防腐保鲜剂经常与

其他保鲜技术结合使用。

１化学防腐剂 化学防腐剂主要是各种有机酸及其盐类。

肉类保鲜中使用的有机酸包括乙酸、甲酸、柠檬酸、乳酸及其钠

盐、抗坏血酸、山梨酸及其钾盐、磷酸盐等。许多试验已经证

明，这些酸单独或配合使用，对延长肉类保存均有一定效果。其

中使用最多的是乙酸、山梨酸及其盐、乳酸钠和磷酸盐。

（１）１５％的乙酸就有明显的抑菌效果。在３％范围以内，

因乙酸的抑菌作用，减缓了微生物的生长，避免了霉斑引起的肉

色变黑、变绿。当浓度超过３％时，对肉色有不良作用，这是由
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酸本身造成的。国外研究表明，用０６％乙酸加００４６％蚁酸混

合液浸渍鲜肉１０秒，不但细菌数大为减少，而且能保持其风味，

对色泽几乎无影响。如单独使用３％乙酸处理，可抑菌，但对色

泽有不良影响。采用３％乙酸＋３％抗坏血酸处理时，由于抗坏

血酸的护色作用，肉色可保持很好。

（２） 乳酸钠是乳酸的右旋结构体钠盐，是肌肉组织中的正常

天然成分，用于食品配料的乳酸钠含量为５０％～６０％，能与水

和乙醇相溶，不溶于醚，略带咸味，可减少氯化钠用量０１％～
０２％。ＵＳＤＡ认为乳酸钠是安全的，最大使用量高达４％。添

加乳酸钠可减低产品的水分活性，从而阻止微生物的生长。目

前，乳酸钠主要应用于禽肉的防腐。

（３） 山梨酸为无色针状结晶或白色结晶性粉末，略有特殊气

味，耐光、耐热性好，难溶于水，溶于乙醇、乙醚等有机溶剂。

山梨酸钾为白色至浅黄色鳞片结晶、结晶性粉末或颗粒，无臭或

微臭，易溶于水、５％食盐水、２５％砂糖水，溶于丙二醇、乙醇。

山梨酸及其钾盐属酸性防腐剂，对霉菌、酵母和好气性细菌

有较强的抑菌作用，但对厌气菌与嗜酸乳杆菌几乎无效。其防腐

效果随ｐＨ的升高而降低，适宜在ｐＨ５～６以下的范围使用。山

梨酸１克相当于山梨酸钾１３３克。１％山梨酸钾水溶液ｐＨ为

７～８，有使食品的ｐＨ升高的趋向，应适当注意。

山梨酸钾在肉制品中的应用很广。它能与微生物酶系统中的

硫基结合，破坏许多重要酶系，达到抑制微生物增殖和防腐的目

的。山梨酸钾在鲜肉保鲜中可单独使用，也可和磷酸盐、乙酸结

合使用。

（４） 磷酸盐作为品质改良剂发挥其防腐保鲜作用。磷酸盐可

明显提高肉制品的保水力和结着性，利用其螯合作用可延缓制品

的氧化酸败，增强防腐剂的抗菌效果。

（５） 苯甲酸为白色有萤光的鳞片或针状结晶，稍有安息香或

苯甲醛的气味，难溶于冷水，溶于沸水、乙醇、氯仿和乙醚，以
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及非挥发性油和挥发油。

苯甲酸钠是苯甲酸的钠盐，为白色颗粒或结晶粉末，无臭，

易溶于水和乙醇，在空气中稳定。苯甲酸及其钠盐在酸性环境中

对多种微生物有明显抑菌作用，但对产酸菌作用较弱。１克苯甲

酸相当于１１８克苯甲酸钠的功效。

２天然保鲜剂 天然保鲜剂一方面卫生上有保证，另一方

面更好地符合消费者的需要。目前国内外在这方面的研究十分活

跃，天然防腐剂是今后防腐剂发展的趋势。

（１） 茶多酚 其主要成分是儿茶素及其衍生物，它们具有抑

制氧化变质的性能。茶多酚对肉品防腐保鲜以抗脂质氧化、抑

菌、除臭味物质三条途径发挥作用。

（２） 香辛料提取物 许多香辛料中含有大蒜中的蒜辣素和蒜

氨酸，肉豆蔻所含的肉豆蔻挥发油，肉桂中的挥发油以及丁香中

的丁香油等，均具有良好的杀菌、抗菌作用。

（３） 乳酸链球菌素 为白色或稍带黄色的结晶粉末或颗粒，

略带咸味，是由某些乳酸链球菌合成的一种多肽抗菌素，为窄谱

抗菌剂。应用乳酸链球菌素对肉类保鲜是一种新型的技术，使用

时，先用００２ｍｏｌ／升盐酸溶解，再加到食品中。乳酸链球菌素

只能抑制或杀死革兰氏阳性细菌，有效阻止肉毒杆菌的孢子发

芽，但对革兰氏阴性菌、酵母和霉菌均无作用，因此，若与山梨

酸或辐射处理等配合使用，则可使抗菌谱扩大。在我国 《食品添

加剂使用卫生标准》（ＧＢ２７６０—１９９６） 规定用于肉制品最大使用

量０５克／千克。

第三节 肠类制品一般生产工艺

一、肠类制品的分类

根据目前我国各生产厂家的灌制品工艺流程，大体可分为以
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下几种类别：

１生鲜灌制类 用新鲜肉，不经腌制，不加发色剂，只经

绞碎、调味后充填入肠衣，冷冻贮藏。在食用前需蒸、煮、烧等

熟加工。如新鲜猪肉香肠。

２烟熏生灌制类 用未经腌制或经腌制的肉，切碎、调味

后充填入肠衣，然后烟熏，但未必煮熟。在食用前需煮熟。如生

色拉米香肠、广东香肠等。

３烟熏熟灌制类 肉经腌制、绞碎、调味，充填入肠衣中，然

后烟熏和蒸煮，至完全煮熟。如蛋清肠、哈尔滨红肠、香雪肠等。

４熟灌制类 用未经腌制的肉，绞碎、调味后充填入肠衣

中，添加乳化剂与先进的设备配套生产，然后煮熟，有时稍微烟

熏，一般无烟熏味。如泥肠、茶肠、法兰克福肠等。

５发酵灌制类 肉经腌制、绞碎、调味，充填入肠衣后，可先

烟熏，然后干燥、发酵，有较大的水分损失。如色拉米香肠等。

６粉肚灌制类 原料肉取自边脚料、腌制、绞切成丁，如

入大量的淀粉和水，充填入肠衣或猪膀胱中，煮熟、烟熏。如北

京粉肠、小肚等。

二、肠 衣

肠衣主要分为二大类，天然肠衣和人造肠衣。过去灌肠制品

生产，都是使用富有弹性的动物肠衣，随着灌制品的发展，动物

肠衣已满足不了生产的需要，因此，人造肠衣使用日益增多。

（一） 天然肠衣

天然肠衣也叫动物肠衣，是由猪、牛、羊的大肠、小肠、膀

胱等加工制成，它具有良好的韧性和坚实度，能够承受生产过程

中的重力和热处理的压力，伸缩性好，且可食。

另外，一些香肠之所以有着独特的外形，是因为以独特的捆

扎方式———横向或反向捆扎香肠。
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（二） 人造肠衣

人造肠衣可实现生产规格化，易于充填，加工使用方便。这

对熏煮加工成型、保持风味、延长成品保存期、减少蒸发干耗

等，具有明显的优点。目前，国外使用动物肠衣的比例逐渐减

小，如美国灌肠所用的肠衣中，动物肠衣只占５５％。

人造肠衣一般分为三类：纤维素肠衣、胶质肠衣和塑料肠

衣，其中胶质肠衣又分为可食用和不可食用二种。

１纤维素肠衣 一般用棉短绒制成，其大小规格相同，又

能经受高温加工，充填方便，抗裂性强，在湿润情况下，也能进

行熏烤。根据纤维素的加工技术不同，这种肠衣分为小直径和大

直径纤维素肠衣。

２再生胶质肠衣 由动物肉皮提炼出的胶质而制成的肠衣。

这种肠衣虽然比较厚，但有较好的物理性能，分可食与不可食二

种：①可食的胶质肠衣：它适合制作鲜肉灌肠以及其他小灌肠，

其特点是肠衣本身可吸收少量的水分，比较软嫩，规格一致，有

利于产销；②不可食的胶质肠衣：这种肠衣较厚，且大小规格不

一，形状也各不相同，主要用于灌制风干香肠。

使用胶质肠衣时必须保持相对湿度在４０％～５０％左右，否

则肠衣会因干燥而破裂，但相对湿度过大又会引起潮解而化为凝

胶并使产品软坠。其次，在热加工时，要特别注意肠体的软硬适

度，否则熏制时会使肠衣破裂，煮制时会使肠衣软化。一般在充

填前用温水泡湿备用。

３塑料肠衣 这种肠衣只能煮而不能熏，不可食。它是由

聚偏二氯乙烯薄膜制成的。品种也很多，各种制品均可使用。

三、灌制品加工要点

（一） 选料

各种灌制品的质量好坏，均与选料有密切的关系。供灌制品
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用的原料肉，应来自健康兔，经兽医检验合格、质量良好、新鲜

的肉，热鲜肉、冷却肉或解冻肉都可用来制造。

１ｐＨ是影响肉及制品质量的重要因素 ｐＨ对肉及肉制品颜

色、嫩度、风味、保水性、货架期都有一定的影响。ｐＨ是衡量

肉质量好坏的一个重要标准。

适于做法兰克福香肠的肉 ｐＨ５４～６２。

快速成熟的干香肠 ｐＨ ４８～５２。

正常速度成熟的干香肉 ｐＨ ５０～５３。

缓慢成熟的干香肠 ｐＨ５４～６３。

发酵过度的干香肠 ｐＨ＜４７。

法兰克福香肠 ｐＨ５８～６３。

罐装香肠 ｐＨ６６～７１。

２冰冻肉 生产罐装制品时冰冻肉起着极其重要的作用。

肉料因为要去骨而解冻，其工艺条件对原料肉保水和乳化作用特

别不利。在经过长时间冰冻后的肉往往受到一定的限制。作为加

工用的冰冻肉原则上应该采用去骨、分级的原料肉。预切过并标

准化了的冰冻肉无须解冻，可直接投入使用，可以避免肉汁

（盐、蛋白质） 的损失。有时经预切、冻结后的原料可马上在斩

拌机中进行斩切。

在用冰冻肉生产灌制品时建议采取如下加工方法：冰冻的瘦

肉在不加其他调料的情况下，干斩至融化，这时加入所有的盐

（亚硝盐，甚至于磷酸盐、柠檬酸盐），并逐渐开始加水，瘦肉肉

馅在其温度上升至２～４℃时加工完毕。

３脂肪 一种是切成膘丁和瘦肉混合，另一种是将整块脂

膘和瘦肉共同绞碎 （如果是采用第二种形式，原料可以用五花

肉、硬肋，减少瘦肉的比例，提高原料利用率）。

（二） 切丁、修割

将脂肪层 （肥膘） 切成膘丁是灌制品中加入脂肪的一种主要

形式。为利于切丁操作，可将脂肪先在冷库存放一二天，待其变
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硬后取出。膘丁的规格为０６～１厘米不等的方形，视品种的规

格要求而异。

修割的目的在于除去对灌制品口味和质量不利的杂质，例

如，筋腱、衣膜、碎骨、软骨、血块、淋巴结和局部病变组织等。

（三） 腌制

将选好的兔肉，根据加工要求切成一定大小的肉块，按比例

添加配好的混合盐进行腌制。混合盐以食盐为主，加入一定比例

的亚硝酸盐、抗坏血酸或异抗坏血酸。通常盐占原料肉重的

２％～３％、 亚 硝 酸 钠 占 ００２５％ ～００５％、 抗 坏 血 酸 约 占

００３％～００５％。

腌制温度一般在１０℃以下，最好是４℃左右，腌制１～３天，

腌制作用：调节口味，改善产品的组织状态；具有明显的发色效

果。

（四） 绞肉或斩拌

为了使肌肉纤维蛋白形成凝胶和溶胶状态，使脂肪均匀分布

在蛋白质的水化系统中，提高肉馅的黏度和弹性，通常要用斩拌

机对肉进行斩拌。斩拌时间以５～２０分钟为宜，斩拌温度控制在

１０～１８℃。

１斩拌作用

（１） 乳化作用，增加肉馅的保水性和出品率，减少油腻感，

提高嫩度。

（２） 改善肉的结构状况，使瘦肉和肥肉充分拌匀，结合得更

牢固。提高制品的弹性，烘烤时不易 “起油”。

（３） 破坏结缔组织薄膜，使肌肉中蛋白质分子的肽键断裂，

从而提高吸收水分的能力等。

２斩拌方法

（１） 真空斩拌，用斩拌机生产灌制品时，在斩拌过程中多少

会将空气拌入肉馅，拌入的空气量和生产工艺与原料的黏度有

关；拌入空气会使灌肠制品颜色淡而发灰，特色性差，风味会因
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脂肪分解 （老化味、油味） 和蛋白质分解 （老化味） 导致产品质

量上太松或太软的缺陷。

（２） 加氮气斩拌，通过抽真空肉馅的体积减小，相对密度增

加，香肠在重量不变的情况下变小。毫无疑问是对使用真空斩拌

机的一种局限。近年某些国家企业通过在加氮气的情况下进行斩

拌后，灌制品能保持其体积和密度，同时还排除了氧气对颜色和

风味的不利影响。

（五） 灌制与充填

将斩拌好的肉馅移入灌肠机进行灌制和充填。灌制时必须

掌握松紧均匀。过松易使空气渗入而变质；过紧则在煮制时可

能破损。如不是真空连续灌肠机灌制，应及时针刺放气。灌好

的湿肠按要求打节后，悬挂在烘烤架上，用清水冲去表面油污，

待烘。

（六） 烘烤

１烘烤的作用 烘烤使肠衣表现干燥，增加肠衣机械强度

和稳定性；使肉馅色泽变红，驱除肠衣的异味。烘烤温度６５～
８０℃，维持１小时左右，使肠中心温度达５５～６５℃，烘好的灌

肠表面干燥光滑，无油滴，肠衣半透明，肉色红润 （表５?１）。

表５?１ 灌制品烘烤所需时间和温度

灌制品口径 所需时间 （分） 烘烤室温度 （℃） 灌制品中心温度 （℃）

细灌制品 ２０～２５ ５０～６０
中粗灌制品 ４０～５０ ７０～８５ ４３±２
粗灌制品 ６０～９０ ７０～８５

２烘烤成熟的标志 ①肠衣表面干燥、光滑，变为粉红色，

手摸无黏湿感觉；②肠衣呈半透明状，且紧紧包裹肉馅，肉馅的

红润色泽显露出来；③肠衣表现特别是靠火焰近的一端不出现

“走油” 现象，若有油流出，表明火力过旺、时间过长或烘烤过

度。
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（七） 煮制

灌制品煮制目的 ①促进发色和固定肉色；②使肉中的酶灭

活；③杀灭微生物；④蛋白质热凝固；⑤提高风味。

水煮优于汽蒸，前者重量损失少，表面无皱纹，后者操作方

便，节省能源，破损率低。水煮时，先将水加热到９０～９５℃，

把烘烤后的肠下锅，保持水温７８～８０℃。当肉馅中心温度达到

７０～７２℃时为止。感官鉴定方法是用手轻捏肠体，挺直有弹性，

肉馅切面平滑、有光泽者表示煮熟。

各类灌制品蒸煮温度、时间见表５?２、表５?３。

表５?２ 各类灌制品蒸煮温度和时间

灌制品口径 口径 （厘米） 开始蒸煮温度 （℃）定温温度 （℃）蒸煮时间 （分）

细灌制品 １７ ８５～９０ ８０（±１） １０～１７
中粗灌制品 ４～６ ８５～９０ ８０（±１） ４０～５０
粗灌制品 ７～９ ８５～９０ ８０（±１） ８０～９０

表５?３ 几种主要细菌死亡温度和时间

菌名 温度 （℃） 时间 （分）

大肠杆菌 ６０ １００
伤寒沙门氏菌 ６０ ４３
金黄色葡萄球菌 ６０ １８８
荧光假单胞菌 ５３ ２５
植物乳杆菌 ６５ １５
芽孢杆菌 １００ ２～１２
梭状芽孢菌 １００ ５～８００

（八） 熏烟

烟熏可促进肠表面干燥有光泽、形成特殊的烟熏色泽 （茶褐

色）、增强肠的韧性、使产品具有特殊的烟熏芳香味、提高防腐

能力和耐贮藏性。

熏制的副作用：

１对熏制品造成污染 熏烟中的致癌物是熏材不完全燃烧

·１８１·

第五章 西式兔肉制品



时产生的多环芳烃及其衍生物，已检测到的达２００多种。其中，

以３，４?苯 芘的致癌性为最强，通常以这类物质的代表。熏制

对食品的污染是不容置疑的，故灌制品和其他能去皮的熏制品，

以剥皮食用为好。

２致癌作用 经常食用含３，４?苯并芘的食品，其消化道癌

症发病率较高。除３，４?苯 芘的摄入与致癌关系，还与食用者

机体对致癌物质的易感性和免疫功能等多种因素有关。

３造成公害 对操作人员身体健康的影响、烟尘对环境的

污染。

四、西式肉制品工艺中应注意的问题

不论哪种灌制品，在加工过程中都不应该产生气泡，使肠馅

呈峰窝状或肠体表面凹陷，影响外观质量。

１产生气泡的原因

（１） 肉质不新鲜，肉的ｐＨ偏低；

（２） 使用绞肉机绞肉馅时，肉馅增温过高；

（３） 烤、蒸、煮过程中温度低于５０℃，在这种环境中停留

时间过长；使肠馅变酸和产气。因此，灌制品成熟后，切面呈蜂

窝状，蜂窝小而稀少的无异味；蜂窝大而多者，疏松，口感酸

涩，味道不良；

（４） 充填时，握肠衣的手没有用力，致使所灌制品肉馅松

散，肠衣内的空气没有挤压出来；

（５） 空肠衣内灌进了水；

（６） 没有将充填机装馅筒内的空气排出，使空气随馅灌进肠

内；

（７） 往充填机里装馅时用双手操作没有用工具，因为怕粘

手，双手经常蘸水，水使肠馅产生隔断层容易进入空气。

２防止产生气泡方法
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（１） 灌馅用肉必须新鲜；

（２） 和肠馅时要用冰水，尤其是夏天；

（３） 肠馅要现和现用，和好的馅搁置时间不宜超过０５小

时，夏天更要注意；

（４） 不用绞肉机绞馅，改用斩拌机效果会更好。灌出来的制

品产生蜂窝明显较少；

（５） 洗肠衣时切忌往肠衣内灌水；

（６） 用手捧馅或用工具铲陷，都不要蘸水，以免破坏肠馅的

黏稠性，使肠馅灌得充实；

（７） 发现灌制品内有气泡时，在肠馅凝固前，速用钢针扎孔

放气。刺孔时须特别注意灌制品的两端，因为顶端的肠衣折皱，

容易滞留空气；

（８） 经刺孔放气后的制品悬挂竿上，再将挂竿置于铁架上，

并须保持一定间距，不得紧靠。

３提高熏制质量的几种方法

（１） 控制生烟温度，降低３，４?苯 芘的生成量；

（２） 熏烟过滤；

（３） 增加熏架高度防止烤焦滴油；

（４） 使用烟熏液。

第四节 兔肉生鲜肠

此类制品目前在我国市场未曾见到，本书提供的生产工艺及

参数仅供参考。生鲜兔肉肠可混合其他肉类一起加工，以增强产

品风味。生鲜肠水分含量较高，组织柔软，在非冷冻条件不能长

期贮存。

（一） 原、辅料及配方

猪肉２０千克，兔肉６０千克，牛肉２０千克，砂糖０４千克，

胡椒粉０４千克，料酒１千克，肉蔻粉０１千克，食盐２千克，
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鼠尾草００５千克，丁香００５千克，冰水１０千克。

（二） 工艺流程

原料选择→整理→绞肉→加调料斩拌→灌制→冷却冷藏

（三） 主要设备

绞肉机、切丁机、灌肠机、斩拌机。

（四） 操作要点

１原料选择 原料选用检疫合格的新鲜兔肉、牛肉、猪肉

为原料，猪肉含脂率在１５％～２０％以内。

２绞肉 将各原料肉修整后，投入绞肉机绞细，一般猪肉

绞成６毫米肉粒，牛肉绞成４毫米肉粒，兔肉绞成６毫米肉粒。

３斩拌 将绞好的肉馅和调味香料混合后加１０％冰屑，在

斩拌机内斩拌，时间不宜过长，以５分钟以内为宜。

４灌制 由灌肠机灌入不同口径的肠衣内，约１５厘米结扎

一段。灌制肠衣的口径和长度可根据消费者的爱好而有所变化。

５冷却冷藏 灌制好的兔肉生鲜香肠，在０℃冷水中淋洗，

冲去表面的肉屑和脂肪，在１～２℃条件下干燥，用玻璃纸包装，

平顺地分层装入纸板箱内，放入冷藏，冷藏温度可根据产品保藏

时间而定，一般冷却温度为０～５℃，冷冻温度为－１８℃。

６食用方法 食用该产品前化冻，水煮或蒸煮后即可食用。

第五节 兔肉发酵肠

一、发酵香肠种类及特点

（一） 种类

１按地名分 这是一种传统分类方法，如黎巴嫩大香肠、

塞尔维拉特香肠、萨拉米香肠等。

２按脱水程度分 根据脱水程度可分成半干发酵香肠和干

发酵香肠。
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３按发酵程度分 可以分为低酸发酵肠和高酸发酵肠。分

类依据是成品的ｐＨ，发酵程度决定成品的品质，所以这种分类

方法是比较适宜的。

低酸发酵肠 传统上认为ｐＨ≥５５的肠为低酸发酵肠。欧

洲国家制作发酵肠有悠久的历史，传统的发酵肠通常是通过发酵

之后再低温干燥，著名的产品有法国、意大利、南斯拉夫、匈牙

利的萨拉米香肠 （这是用塞浦路斯的Ｓａｌａｍｉ城名命名的，该城

２０００年前已毁灭）。这类低酸发酵肠的主要特点是不添加碳水化

合物，在较低温度条件下长时间发酵，并逐渐脱水。一般在１８～
２０℃条件下发酵，脱水量达５０％。ｐＨ最终达到５５～５８。低温

（最低达１０℃） 和低ａｗ可以阻止大肠杆菌和沙门氏杆菌的繁殖。

高酸发酵肠 不同于传统的低酸发酵肠，绝大多数高酸发酵

肠是用发酵剂接种或用发酵香肠的成品接种而制成的，菌种可以

利用肠中的碳水化合物分解产酸。这类发酵肠的特点是有较低的

ｐＨ（５４以下），失水率在１５％～２０％。由于ｐＨ接近肠内肌肉

蛋白质的等电点，因此使肌肉蛋白质凝胶化，抑制大多数不良微

生物。同时发酵剂菌种中有些具有分解脂肪能力，使肠内产生部

分脂肪酸，改善了成品的风味。

发酵产酸需要一定的时间和条件，且这些条件往往不易控

制。因此，有人提出用添加化学添加剂的方法替代发酵产酸。但

直接加酸会导致肌肉蛋白质的迅速凝固，影响成品的结着性。因

此，必须寻找一种延缓酸作用的方法。目前有两种较为成功的酸

化方法，即添加葡萄糖内脂，几个小时后可产生葡萄酸；添加有

升高温度可溶化的特殊包衣的有机酸，根据包衣的性质不同，可

选用室温或５０～６５℃高温。用不完全氢化的植物油作包衣，最

常用的有机酸为柠檬酸和乳酸。

发酵和酸化相比较，酸化降低ｐＨ的时间很短，具有细菌学

安全性。但普遍认为发酵剂生产的香肠，其感官性状、货架期均

比酸化剂生产的香肠好。酸化剂香肠虽被人们接受，但要求生产
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后短期内销售，以免产生感官变化。

（二） 特点

与非发酵香肠相比较，发酵香肠的特点有以下几点：

１微生物安全性 一般认为发酵肉制品是安全的，因低ａｗ
值和低ｐＨ抑制了肉中病原微生物的增值，延长了产品的稳定

期。在发酵和贮藏期间，成品中的有害菌会因酸性环境而死亡。

近年来美国开发了较好的发酵香肠加工技术，特别注重了质量控

制，使金黄色葡萄球菌严格控制在公共健康的水平以下。他们认

为一旦香肠的ｐＨ小于５３，就能有效地控制金黄色葡萄球菌的

繁殖。

２营养特性 由于致癌物质如亚硝基化合物、多环芳烃以

及热解物质、脂肪等的存在，使人们对肉制品的消费日渐增加不

安心理。因此，具有抗癌作用的肉制品将会具有广阔的前景。

Ｆｅｒｎａｎ?ｄｅｓ和Ｓｈａｈａｎｉ发现摄食乳酸杆菌和含活乳酸菌的食品会

使乳酸菌在肠道中定殖，乳酸杆菌能降低致癌物质前体，因此可

防止致癌物污染的危害。

另外，发酵过程中肌肉蛋白质被分解成肽和游离氨基酸，因

此消化率增加。

二、兔肉发酵香肠制作工艺

（一） 原、辅材料及配方

兔肉、猪肉和牛肉 （脂肪约占３０％）１００千克，葡萄糖２千

克，食盐３千克，蔗糖２千克，硝酸钠１６克，亚硝酸钠８克，

黑胡椒 （粗粉碎）３７３克，芥末种子 （整粒）６３克，肉豆蔻 （粉

碎）３１克，芫荽 （粉碎）１２５克，香辣粉３１克，鲜蒜１２０克

（可适量少放），片球菌发酵增养剂３％～５％。

（二） 工艺流程

原料肉选择→整理→绞肉→配料→灌装→发酵→干燥→烟熏→成品
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（三） 操作要点

１原料肉选择和整理 选择新鲜兔肉、猪肉、牛肉，肉的

嫩度和保水性越高对乳酸菌的生长越有利。瘦肉所占比例越大，

水分含量则越高，ｐＨ下降就越快，冻干肉由于干耗和解冻时的

汁液流失，减少了水分含量，延缓了初始的发酵速度。新鲜肉无

微生物和化学污染，且修去筋、腱、血块、腺体，是理想的原料

肉。当原料肉污染了大量微生物后，会在其后的发酵时间产生杂

菌和导致酵母增殖。这些杂菌产生和分解蛋白使制品产生异味，

并使肠的质地松散。原料内，特别是冻肉处理不当，在干燥阶段

则发生氧化酸败。原料肉中的血块、腺体也是腐败、致病菌及酶

的主要来源。

２绞肉 一般在采用鲜肉为原料时，可在绞肉之前先将肉

冷却至－４４～－２２℃，但也可直接将肉绞碎。绞肉时，一般牛

肉用３２毫米孔板，兔肉和猪肉用９～２５毫米孔板。

３配料 将绞碎的肉与食盐、调味料、葡萄糖、腌制剂安

全混合、搅拌，再添加发酵剂培养物，搅拌５分钟，这些混合物

再通过３２～４８毫米孔板绞肉机绞细。除原料肉外，各种辅料

配合应用，对发酵肠的质量都有一定的影响，在配料时要给予充

分的注意。

食盐含量会影响发酵香肠质量，一般用量为２０％～３５％。

虽然起发酵作用的乳酸菌是耐盐菌，但含盐量会影响乳酸菌的功

能，２％食盐水平是达到理想结着力的最低要求，３％食盐浓度对

发酵速度没有多大影响，但超过３％就会延长发酵时间。

各种碳水化合物如葡萄糖、蔗糖、玉米糖浆，能影响成品的风

味、组织和产品特性。同时也为乳酸菌提供了必需的发酵基质。

糖的数量和类型直接影响产品的最终ｐＨ。单糖如葡萄糖易被各

种乳酸菌利用。当初始ｐＨ为６０时，应添加１％葡萄糖使ｐＨ降

低到足够水平。通常香肠馅中至少含有０７５％的葡萄糖。如碳

水化合物超过２０％，与之结合的水亦过多，则发酵速度变慢。
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配料中某些天然香料通过刺激细菌产酸直接影响发酵速度。

这种刺激作用一般不伴有细菌的增加。黑胡椒、白胡椒、芥末、

大蒜粉、香辣粉、肉豆蔻、肉豆蔻种衣、姜、肉桂、红辣椒等都

能在一定的程度上刺激产酸。一般对乳酸杆菌的刺激作用比片球

菌强。几种香料混合使用的发酵时间，比用单种香料的发酵时间

短。近年来确认锰是香料促使产酸的主要因素。某些天然香料，

特别是胡椒的提取物对细菌具有抑制作用。肠馅中添加香辛料挥

发油能够抑制细菌的生长。

另外，液体熏制和抗氧化剂降低了发酵速度。磷酸盐根据其

类型的数量起缓冲作用，增加了初始ｐＨ并延缓了ｐＨ降低之前

的时间。奶粉、大豆蛋白和其他干粉能结合水，从而延长了发酵

时间，含亚硝酸钠的香肠比不含亚硝酸钠的香肠发酵慢。但发酵

程度的差别主要取决于特异的发酵菌株。

在配料中发酵剂的应用方法，对发酵香肠质量起着关键作用。

传统的发酵肠加工依赖环境中微生物偶然的接种机会获得，即所

谓的自然接种法。为了保持品质稳定，也有采用所谓“后接种”的

方法，即把每一批香肠在发酵阶段后，加热和干燥之前保存一部分

用做下一批生产的菌种。但这种方法易引起有害菌的污染，影响

产品质量，这促使人们开始了纯微生物发酵剂的研究和应用。

纯微生物发酵剂常用的菌种有片球菌、乳杆菌、微球菌及霉

菌和酵母菌。纯增养物发酵剂一般是在配料阶段加入，但要注意

不能将活微生物培养物与腌制成分如食盐、亚硝酸盐直接接触，

否则会降低其活性。在国外，大多数培养物以浓缩形式出售，用

水稀释后则能使其很好地分布在配料中。

４灌装 根据产品的具体要求和工艺需要，将混合搅拌好

的肠馅填充到纤维素肠衣或猪小肠、羊小肠等肠衣内。

５发酵 灌装后，干发酵香肠和半干发酵香肠吊挂在成熟

间内开始发酵。传统加工方法发酵温度为１５６～２３５℃，相对

湿度８０％～９０％。发酵温度和湿度影响发酵速度和产品的最终
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ｐＨ。发酵剂中的乳杆菌和片球菌的最佳生长温度为３２～３７℃。

现代化加工方法是发酵温度为２１１～３７８℃，相对湿度８０％～
９０％。一般可在１２～２４小时内能使肉ｐＨ降到４８～４９，此时

已发酵充分。

肠衣直径也影响发酵时间和最终ｐＨ，大直径的香肠一般比

小直径的香肠ｐＨ低。尽管大直径香肠热渗慢，初始发酵较慢，

但随后的热处理或干燥发酵终止也较慢。

６干燥 发酵后干香肠和半干香肠可直接放在干燥室内干

燥。干燥室内温度为１００～２１１℃，相对湿度为６５％～７５％。

发酵香肠水分的控制取决于肉粒大小、肠衣直径、干空气流速、

湿度、ｐＨ和蛋白质的溶解度。为达到理想的产品特性，必须控

制水分的蒸发速度。香肠表面的水分损失速度最好应等于内部水

分迁移到表面的速度。干燥室应采用较低的空气流速 （００５～
０１米／秒），每天干耗不应超过０７％。干香肠重为原料肉的

５０％～７０％，即干耗３０％～５０％。

７烟熏 典型的香肠熏制温度为３２２～４３℃。在现代加工

工艺中，将烟熏液添加到配料中，以避免自然熏制带来的问题。

第六节 兔肉乳化香肠

乳化肠是在香肠加工过程中通过物理和化学方法，将肠馅中

脂肪与蛋白质成分乳化，以提高肉对脂肪的吸附力和对水的保持

力，并配合其他加工工艺制成的一种品味鲜嫩、脂肪含量较高的

大众化香肠制品。

在加工过程中，乳化工艺可以防止脂肪在制品中分离，改善

产品的组织状态和品质。香肠馅中肉的乳化，是由脂肪粒子和蛋

白质组成分散体系，其中脂肪是分散相，可溶性蛋白质、细胞分

子、各种调味料组成连续相。

乳化香肠制品能够实现高度机械化和自动化生产，目前此制
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品在我国已有较快的发展。

（一） 原、辅料及配方

配方一 兔肉７５千克，肥膘肉１９千克，干淀粉６千克，精

盐３千克，味精２７克，大蒜０８千克，胡椒粉７２克，硝酸钠２５
克；

配方二 兔肉８３千克，肥肉１７千克，盐２２千克，葡萄糖

３５０克，姜３０克，肉豆蔻３１克，红辣椒３０克，白胡椒１５０克，

鼠尾草１２０克，百里香３０克。

配方三 鲜兔肉７５千克，猪肥膘肉２５千克，大豆分离蛋白

粉１０千克，淀粉３千克，白糖３千克，松籽仁４５千克，精盐３
千克，香型酒２千克 （５０度），味精０３千克，姜粉０４千克，

白胡 椒 粉０３千 克，肉 豆 蔻０１千 克，洋 葱０２千 克，桂 皮

０１５千克，芫荽０１千克，丁香００５千克，冷水适量。

（二） 工艺流程

选料分割→腌制→斩拌→拌馅→充填→淋水→烘烤→煮制→熏烟

（三） 主要设备

斩拌机、切丁机、搅拌机、灌肠机、烟熏炉、绞肉机。

（四） 操作要点

１腌制 将肥、瘦肉分别按以上配比进行腌制，置于１０℃
以下冷库腌制３天左右，肉块切面变成鲜红色且较坚实有弹性时

腌制结束。

２制馅 腌制后的肉块，需要用绞肉机绞碎，一般用２～３
毫米孔径粗眼的绞肉机绞碎。把原料粉碎到浆状，使成品具有鲜

嫩细腻特点，斩拌时常先将瘦肉和部分的肥肉剁碎至浆糊状。根

据原料干、湿度和肉馅黏性添加适量水，一般每１００千克原料加

水３０～４０千克，根据配料加入香料，淀粉须用清水调和除去杂

质后加入，最后将剩余肥膘丁加入，斩拌时间一般为５分钟，为

了避免温度升高，斩拌时向肉中加７％～１０％的冰屑。

３灌制 将配制好的肉馅倒入灌肠机内，每１２～１５厘米打
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一结，并用细针在肠体上均匀刺孔，以便于水分和空气排出。

４烘烤 为使肠膜干燥易着色及肠的杀菌，延长保存时间，

一般均要进行烘烤，６５～７０℃，４０分钟，表面干燥透明，肠馅

显露淡红色即可。

５煮制 每５０千克样品需用水量约１５０千克，先使锅内水

温达到９０～９５℃，放入色素搅和均匀，随即将灌制的半成品放

入，然后保持水温８０～８３℃，肠中心部温度达到７２℃，恒温

３５～４０分钟后出锅，用手掐肠体感到挺硬有弹性。

６烟熏 采用烟熏工序可增强保藏性和特有的熏烟味，烟

熏温度４８～５０℃，６～８小时，使水分干燥到５０％以下，样品表

面光滑有细纹即为烟熏后成品，出熏房自然冷却，擦去烟尘即可

食用。

７保藏 一般在１５℃库房可存１５～２０天，－１０℃冷库中存

放半年。

（五） 乳化香肠的保存期

在无包装情况下，乳化香肠可在２～４℃冷柜中保存２～３
天。３天以后乳化香肠外观出现皱折，不美观。这主要是乳化香

肠内水分的蒸发引起的。３天以后的乳化香肠，其重量损失每天

约１％。经真空包装的乳化香肠，在２～４℃的冷柜中，保存期为

１０天，最多贮存１５天。

第七节 兔肉粉肠

（一） 原、辅料及配方

兔肉４千克，猪肥膘肉１千克，淀粉２５千克，食盐１５０
克，酱油５００克，香油、大葱、鲜姜各２５０克，大料１５０克，红

曲米粉５０克，清水５千克，猪肠适量。

（二） 工艺流程

原料整理→绞肉→搅拌→灌制→煮制→熏烟→成品
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（三） 主要设备

绞肉机、搅拌机、灌肠机、烟熏炉。

（四） 操作要点

１原料选择和整理 选用鲜兔肉和新鲜猪肉，将兔肉绞成１
厘米见方肉块，猪肥膘肉切成１厘米方丁肉，大葱和鲜姜剁成细

末。

２搅拌、拌馅 把两种肉丁放在一起加入全部辅料混拌均

匀。

３灌制 用猪小肠衣或中、小肠衣，形状为环型，每根长

度４８～５０厘米，直径３～４厘米。肠衣必须气味正常，有拉力，

不带油和杂物，否则会影响质量。精选后的猪小肠衣或中、小肠

衣，洗去盐和杂质，经过揉搓，泡在清水盆中，把馅装入机内，

进行灌制。

４煮制 煮制前锅内放入锅容量８０％左右的水，开放汽阀，

把水加温到１００℃。将粉肠放入锅内，保持水温９６℃，最低水温

９０℃，煮制４０分钟。煮沸到粉肠漂浮水面，煮锅上部应用特制

铁箅子将产品压到水面下。煮制最好有专人负责，兔肉粉肠下锅

重量和时间要有记录，以利于掌握温度和时间。

５挂晾 灌肠出锅后，及时串在串竿上，每串１８根，肠口

向上，悬挂均匀，每根肠之间要有距离，待肠体稍凉进行熏制。

６熏烟 熏烟使灌制品水分下降，肠衣表面产生光泽，增

加美观，获得熏制香味并提高制品的防腐能力。熏烟的方法是将

煮制后的灌制品用专炉烟熏，不得用烤炉。把刨花放在熏炉地面

上摊平，上面撒一层锯末，用火点着后将炉门关闭，使其焖烧生

烟。熏制４０～６０分钟，熏烤温度８０℃左右。待灌肠熏好后，送

往成品库存放。肠子表面干燥，无流油现象，无斑点。

·２９１·

兔产品加工新技术



第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第 六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六 章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章

兔肉罐藏制品

罐藏制品采用动、植物资源为主要原料，加工调味后密封于

容器中进行高温处理，将绝大部分微生物消灭并使酶失活，其包

装可以防止外界微生物再次入侵，在室温下可长期贮存。凡采用

密封容器包装并经高温杀菌的食品称为罐藏食品，商业上称之为

罐头食品。肉类罐头一般是指采用猪、牛、羊、兔等动物及其副

产品为主要原料，经加工制成的罐头产品。

罐头食品加工的生产过程是由原料预处理 （包括清洗、清

除、切割和整理等）、调味或直接装罐，以及最后经排气密封和

杀菌冷却等工序组成。预处理及调味加工可随原料的种类和产品

类型而异。但排气、密封和杀菌冷却应为基本生产工序。

我国是世界上最早使用陶器盛装和封藏食品的国家。７世

纪，颜师古著 《大业拾遗记》，他在干脍法一节中曾记载：“以新

瓷并未经水者盛之，封泥头勿令风入，经五、六十日不异新者。”

宋朝牛翼中著 《北山酒经》（１１７年） 也曾提及瓶装酒加药密封、

煮沸，再静置在石灰上贮存的方法。

罐藏食品的正式诞生归功于法国人尼克拉·阿培尔 （Ｎｉｃｈｏｌａｓ
Ａｐｐｅｒｔ），他于１８１０年发明了食品保藏方法，即用沸水煮、严密

密封装瓶的各种食品，能长期贮存。他将自己的研究成果写成论

文，出版了 《动植物物质的永久保存法》 一书，人们称他为 “罐

头工业之父”。１８４９年，美国的亨利·依凡斯 （ＨｅｎｒｙＥｖａｎｓ） 在

纽约创办了世界上第一个罐头厂，开始采用冲床制造罐盖，使制
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罐技术向工业化生产迈进了一大步。阿培尔虽然发明了罐藏技

术，但对食品腐败变质科学原理的认识却始于１８６４年，法国生

物学家巴斯德 （ＬｏｕｉｓＰａｓｔｅｕｒ） 最早证实了饮料酒和啤酒的变质

起因于微生物的生长繁殖，首先揭示了物质腐败与微生物之间的

关系，并阐述了防止腐败的方法，从而使罐头的杀菌原理有了科

学的依据。随着罐藏科学的深入研究，罐头工业迅猛发展，罐头

生产正走向现代化。我国生产的主要罐头品种有４００多种，其中

肉类罐头占２０％左右。随着我国食品工业的发展和生活水平的

普遍提高，肉类罐头的需求量日益增加，肉类罐头工业在我国已

有较大的发展。

随着社会生活水平的不断提高，科学技术迅速发展，人们对

食品营养科学认识的深入和消费观念的转变，罐头食品已失去了

它往日的风采。它的罐式包装已逐渐被携带和开启方便的包装袋

取代；高温处理虽然杀灭了大部分微生物，延长了产品的保质

期，但高温同时也破坏了食品中的许多营养成分和良好的风味，

特别是高温使肉中的含硫蛋白质发生分解且产生蒸煮味，被现代

加工技术认为是罐头加工工艺的一大缺陷。进入２１世纪，人们

对食品消费更注重营养，崇尚美味，回归自然。所以越来越多的

低温肉制品悄然升起，并迅速占领了大、中城市的消费空间。作

为食品工业技术革命的代表，罐藏制品仍然有着旺盛的生命力，

高温、高压杀菌技术和罐头生产工艺和新技术结合，在食品加工

工业中不断前行。

第一节 罐头生产基本工艺

肉类罐头加工主要包括装罐前原料肉的预处理和装罐后热处

理两个生产过程。预处理一般分为原料验收、分割整理、预煮及

油炸或腌制等工序，装罐后热处理主要有高温杀菌和保温检验等

工序。肉类罐头因原料及品种不同其加工工艺存在差异，但一般

·４９１·

兔产品加工新技术



的生产工艺流程为：

罐头容器准备→成品料预处理→装罐→排气→真空封罐→密封→洗

涤→杀菌→冷却→保温检验

一、原料肉处理

肉类罐头加工用的动物种类很多，主要是猪、牛、羊和兔

等，其他动物肉也有少量应用。肉类罐头生产应注意原料种类和

质量，不同的原料可以加工制成不同的罐头，同时，成品的色、

香、味、质地和营养与原料的质量和卫生状况有着密切的关系，

因此，对肉类罐头加工所需原料的选择与处理十分重要。肉类罐

头的原料预处理主要包括肉类解冻、洗净、去皮、分割和剔骨整

理等。

（一） 肉类原料的解冻条件及方法

在肉类罐头加工中，经冻结的肉类原料，在加工之前必须进

行解冻。冻结肉的解冻，在工业生产中一般是在空气或蒸汽与空

气的混合介质中的急速解冻。空气解冻时解冻室的空气温度为

１２～２０℃，相对湿度为５０％～６０％，解冻时间为１５～２４小时。

这种方法解冻后的肉类，肉汁损失较多。也可将肉类置于流动冷

水中解冻，如肥膘肉分批用流动冷水解冻，１０小时左右可解冻

完毕。流水解冻速度较快，肉的水分重新吸收完全。但流水中解

冻的肉类肉汁流失多，降低了原料的营养价值，分割后肉类营养

成分流失会更多。也可采用堆放于垫板上，在１５～２５℃室温中

自然解冻。该法解冻速度较慢，但营养成分损失较少，解冻后基

本能恢复肉原来的加工品质。

（二） 肉类分割与剔骨整理

肉的分割是指根据动物肉尸不同部位肉块的质量与等级及其

对加工方法的适应性，将肉尸分割成若干部分，加工制成各种罐

头。在罐头工业生产中，我国目前除某些品种的猪肉罐头生产对
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原料部位有特殊要求外，一般对牛、羊、兔等其他肉类分割则要

求不严。

各种动物肉类的剔骨操作均要求剔除全部硬骨和软骨。剔骨

时应下刀准确，保持肉的完整性，尽量降低骨上的带肉量，避免

出现碎肉及碎骨渣。剔骨后的原料肉应进行整理，主要包括去

皮、修割和整形等。

（三） 原料的预煮

肉类在预煮时，肌肉中的蛋白质受热后发生凝固，各种蛋白

质发生不可逆性的变化，成为不可溶性物质。随着蛋白质的凝

固，亲水胶体体系受到破坏而失去保水能力，从而发生脱水作

用。蛋白质凝固后，肌肉组织结构变化，变得更加紧密，甚至变

硬，便于切块成形。同时，肌肉脱水后，调味汁液更易渗透到肌

肉中，为成品的固形物重量提供了保证。此外，预煮有利于减少

原料肉的带菌数，有助于罐头产品杀菌效果。预煮时，一般用

１５∶１的肉、水比煮制，时间为２０～４０分钟。预煮方法：为了

减少原料肉中肉汁及其他成分的流失，一般将原料肉放入夹层锅

中用沸水预煮，预煮的时间随原料种类、大小及产品加工要求而

异。一般为３０分钟左右，要求预煮后原料中心无血水，肉质较

硬，易于切块成形。

（四） 原料的油炸

肉类油炸的主要作用是脱水、成形、上色和提高风味。一般

肉类经油炸后其重量损失为２５％～３５％，主要损失是水分蒸发，

同时也会损失一些含氮物质，占鲜肉含量的２１％左右，无机盐

损失占鲜肉重的３１％左右。在油炸时，肉类通常有吸收油脂现

象，增加了食品的油脂含量，其油脂的吸入量占肉重的２％～
５％。油炸肉类的肌肉组织酥硬，色泽和风味得到改善，在一定

程度上提高了肉品的营养价值。

我国一般用开口锅盛装植物油（菜籽油或花生油等），待其油

增温熬熟后，将原料分批放入锅中油炸，此时油炸温度一般为
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１６０～１８０℃。根据原料的结构、性质、形状大小及成品质量要求确

定油炸时间，一般为１～２分钟左右。在油炸前于肉品表面涂上焦

糖色液，然后进行油炸，待油炸后，其表面色泽呈酱红色或黄红色。

（五） 原料的腌制

目前，一般采用精制食盐、砂糖和亚硝酸钠配制的混合盐腌

制肉类原料。先将亚硝酸盐、精制食盐和砂糖分别称量并拌和均

匀，存放于干燥处，最好现用现配。

将肉类原料切成一定几何形状的小肉块，直接将混合腌制盐

涂抹在表面进行腌制，此腌制法叫干腌。也可将混合腌制盐配成

一定浓度的液体，然后将肉块逐一放入该溶液中腌制，该法称湿

腌。腌制可促使肉类形成稳定的、具有诱人色泽和特有风味的产

品，且可抑制细菌的腐败作用。

二、装 罐

预处理完毕的半制品和辅料或罐液应迅速定量装罐，不应堆

积过多、停留时间太长，否则不仅不利于杀菌，品质变劣，而且

容易腐烂变质，不宜装罐。

在装罐前，应准备好空罐，注意清洗消毒。因为空罐在制造

及贮存运输过程中，罐内外往往被污染，常有微生物或尘埃附着

其上，特别是在罐内残留着焊锡药水、锡珠、氯化锌或油污等残

留物。因此，为了保证罐头食品的卫生质量，在装罐前就必须对

空罐进行清洗、消毒和沥干，保证容器的清洁卫生，提高杀菌效

率。铁罐一般用热水冲洗消毒即可。玻璃罐特别是回收的旧玻璃

罐，应先用热水浸泡，或用２％～５％的氢氧化钠溶液在４０～
５０℃温度下浸泡５～１０分钟，用高压水冲洗，再用９０～１００℃热

水进行短时冲洗，以除去碱液并进行补充消毒。

目前，装罐多采用机械装罐和人工装罐二种方法。机械装罐

速度快，重量准确，节省人力。但对于小规模生产和部分特殊品

·７９１·

第六章 兔肉罐藏制品



种罐头的生产，一般采用人工装罐。肉类罐头多采用人工装罐。

（一） 装罐注意事项

１装罐必须保质保量 肉类罐头装罐时，必须保证质量，

力求一致，符合有关标准 （国家标准或企业标准），每罐净重、

固形物重及罐液浓度、重量应达到要求，每罐净重允许公差±
３％，但每批罐头不应低于总净重。

每罐固形物含量一般为４５％～６５％，最常见者为５５％～
６０％，也有的高达９０％，根据罐头的种类和规格标准不同而异。

罐头经杀菌后固形物含量往往比装罐时低，因此，在装罐时固形

物装入量应根据降低量而相应增加。罐液装入量等于净重减固形

物重量，一般要求淹没固形物。

２固形物均匀一致 装罐时，同罐中固形物的大小、形状

和色泽应尽量均匀，排列整齐，避免混装不同规格的固形物。

３保证罐口清洁卫生 肉类罐头生产过程中，装罐时应尽

量保持罐口的清洁，不得有小片、碎块、油脂等沾附，以免影响

罐头的密封性。

４装罐时必须保留一定的顶隙 顶隙是指罐内食品表面层

或顶点与罐盖间的间隙，一般要求为３～１０毫米。顶隙的主要作

用在于防止高温杀菌时内容物膨胀使内压增加，而造成罐形的变

化，影响罐头的严密性。顶隙过大，罐内食品往往装量不足，而

且顶隙的空气残留量多，促使罐头容器腐蚀或发生氧化作用引起

表面层食品变色变质。但顶隙过小，内容物装量多，杀菌时食品

膨胀，罐内压力及体积增加，会造成胖听或胀罐。

（二） 装罐步骤

预处理半制品→称重→装罐→加罐液→定量

三、预封和排气

罐头食品生产中，预封与排气是不容忽视的重要工序。预封
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是食品装罐后用封罐机的滚轮初步将罐盖的盖钩卷入到罐身翻边

的下面，相互钩连而成，其松紧程度以能让罐盖沿罐身自由地回

转但不允许脱开为度，以便在排气时使罐内的空气、水蒸气及其

他气体自由地从罐内逸出。

预封不仅能预防排气时水蒸气落入罐内污染食品，或罐内表

面的食品直接受到高温蒸气的作用和损伤，更重要的是保持罐内

顶隙温度，避免外界冷空气的进入，从而提高了罐头的真空度。

此外，预封可防止受热后食品过度膨胀和汁液外溢。

常见的预封罐机类型主要有自动预封机和手扳式预封机。手

扳式预封机结构简单，生产效率较低，每分钟为２０～２５罐。自

动预封机结构较复杂，生产效率高，一般每分钟为７０～１００罐。

排气是食品装罐后密封前将罐内顶隙间存在的、装罐时带入

的和原、辅料组织内存在的空气尽可能地从罐内排除的技术措

施，从而使密封后罐头顶隙内形成部分真空状态的过程。

真空度＝罐外大气压力－
罐内残留气体压力

（真空度常用兆帕表示）

目前，一般使用的排气方法有下列几种。

（一） 加热排气法

１热装罐密封法 事先将食品加热到８０～９０℃或煮沸，趁

热迅速装罐密封，冷却后罐内便形成一定的真空度。

真空度大小与密封时罐内温度高低有关。采用此法时，必须

立即封罐杀菌，因嗜热性微生物在此时可很快地生长繁殖。

２连续加热排气法 装罐后，通过传送装置送入排气箱内

加热至罐内中心温度达７０～８０℃，趁热密封。密封时罐内温度

不应低于６５～７０℃。在无真空封罐机设备或常压封罐时可采用

此法，但也必须及时进行杀菌处理。

（二） 真空封罐排气法

实罐在真空封罐机内进行抽空排气密封。封罐时利用真空泵

先将真空封罐机密封室的空气抽出，建立一定的真空度，待封肉
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类罐通过密封阀门送入已建立一定真空度的密封室后，罐内部空

气在真空条件下立即被抽出，同时立即封罐，并经另一密封阀门

送出。目前，我国大多数工厂采用此法，对于肉类罐头效果较

好，可获得较高的真空度。

（三） 喷蒸汽封罐排气法

喷蒸汽封罐排气法是指在封罐时向罐头顶隙内喷射蒸汽，将

空气驱出而后密封，待顶隙内蒸汽冷凝时便形成部分真空的方

法。此法为近几十年发展成功的一种排气方法。

四、封 罐

罐头食品之所以能长期保存，主要是罐头经杀菌后完全依赖

容器的密封性使食品与外界隔绝，不再受到外界空气及微生物的

污染而引起腐败。罐头容器的密封性则依赖于封罐机的精确度及

操作的正确性。无论何种罐头容器密封，都在特定的封罐 （袋）

机中进行。

一般封罐机有手摇封罐机、自动封罐机和真空封罐机等。封

罐机头有单封头、双封头、四封头、六封头或更多的封头。封头

愈多，生产能力愈大。我国生产的封罐机生产能力为每分钟２０～
５０罐不等。国外先进的高速封罐机，其封罐能力每分钟可达

１２００罐。

玻璃罐 （瓶） 密封时常利用橡胶垫圈或衬垫与罐口紧密结合

起密封作用，同样可达到密封效果。

软罐的密封方法主要有高频密封法、热合密封法和脉冲密封

法，常用真空热合方法封袋。

现在常用于软罐头密封的设备有简单热封机、真空或真空充

气热封机、脉冲真空包装机、换气包装机。此外，自动给袋式真

空包装机和可制袋式自动包装机也可应用于软罐头的生产，其生

产效率更高，一般包装速度每分钟可达２０～６０袋。
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罐头经密封后，罐外壁常粘附着或多或少的污物，若不清

洗，杀菌后会牢固附着在罐外表面，影响罐头外观，故应及时用

热水或洗涤液洗涤干净后，再进行杀菌。一般的洗涤方法是采用

洗罐机擦洗，对某些附着油污较重的产品，应用化学洗涤液清洗

（表６?１）。

表６?１ 罐头洗涤液组成配比 （千克）

名 称
配方编号

１ ２

水玻璃 （硅酸钠）（４０波美度） ２０ ６５
液体氢氧化钠 （３０％） １５ ４
松香 （一级） ０５ １
水 ９０ ８８５

将上述配方试剂加热溶解，保持在９０℃以上，罐头密封后

通过洗涤液，浸洗５～１０秒，立即用流动热水 （９０℃以上） 冲洗

干净，以备杀菌。

五、杀 菌

罐头食品杀菌的意义在于杀灭罐内污染存在的绝大部分微生

物，如致病菌、产毒菌和腐败菌，并由于罐内条件 （一定的真空

度和酸碱度等） 抑制了残留微生物和芽孢的发育，从而使罐内食

品在一定保存时间内不致腐败变质。

罐头杀菌的方法，主要采用加热处理。加热杀菌时必须注意

尽可能保存食品品质和营养价值。加热杀菌的温度与时间，应根

据动物肉类罐头内容物的种类、ｐＨ、罐液的种类和浓度、细菌

的种类和数量以及罐头的大小等来决定。在肉类罐头中，由于内

容物一般接近中性或微碱性，在这种条件下，细菌芽孢耐热性很

强，必须用１１６℃以上的温度灭菌，故需要采用高压灭菌器或装

置进行灭菌。
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高压杀菌是在完全密封的高压杀菌器中进行，常用温度为

１１０～１２１℃。一般的高压灭菌器，罐头在灭菌器内处于静置方

式，为了提高杀菌的效果，现采用搅拌式连续高压杀菌锅、旋转

式高温短时杀菌锅、水封式高压杀菌锅和无菌装罐等技术。

罐头杀菌时，高温保持时间应为达到杀灭有害微生物的最短

时间，因此，了解有关微生物的耐热性是很重要的，同时，也是

确定合理杀菌工艺的理论依据。

罐头食品的杀菌工艺条件主要由温度、时间和压力三个因素

组合而成，一般用杀菌式ｔ１
—ｔ２—ｔ３
Ｔ Ｐ表示对杀菌操作的工艺要

求，式中Ｔ为杀菌锅的杀菌温度 （℃），ｔ１为杀菌锅加热升温、

升压时间 （分），ｔ２为杀菌锅内杀菌温度保持稳定不变的时间

（分），ｔ３为杀菌锅内降压、降温时间 （分），Ｐ为杀菌加热或冷

却时杀菌锅内使用反压的压力 （帕）。

肉类罐头杀菌一般采用高温、高压杀菌，其基本操作可分为

三个阶段：排气升温，即将杀菌器内部温度升到杀菌温度；杀菌

阶段，此时维持杀菌温度达到要求的时间；杀菌完毕后应关闭蒸

汽，反压降温。

罐头杀菌要维护产品的品质，必须有科学合理的杀菌措施，

为此应注意：杀菌器内的所有罐头要得到同样充分均匀的处理；

杀菌器要迅速加热到杀菌要求的恒温；杀菌完毕要迅速冷却。

六、冷 却

罐头经高压杀菌后，罐内仍保持着较高的温度，为了避免食

品过热、过烂和维生素等营养成分损失及制品的色、香、味变

化，罐头杀菌结束后，应立即降温冷却，而且冷却速度越快越

好。冷却可在杀菌锅内进行部分冷却和完全冷却，但必须注意杀

菌锅内压力与罐内压力差的变化，以免引起罐头变形、卷边松弛
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裂漏，甚至破罐。罐头在降温过程中，由于罐内温度下降缓慢，

内压较高，当外压突然降低时常会出现胀罐或破罐现象。因此，

罐头在冷却时尚需外加压力即反压，如不加反压则放气速度就应

减慢，以免杀菌锅和罐内相互间压差过大。金属罐可用冷水加反

压直接降温冷却，玻璃罐及软罐应分段冷却，逐渐降温，可防止

破裂。

罐头杀菌后一般冷却到３８～４３℃。因为冷却到过低温时，

罐头表面附着的水珠不易蒸发干燥，容易引起锈蚀。罐头杀菌后

冷却至３８～４３℃时及时放进保温库，由于保温库的温度一般为

３７±２℃，因此，罐头杀菌冷却至该温度范围即可。

七、检验与贮藏

罐头食品的检验与贮存是罐头食品生产的最后一个环节，也

是罐头食品生产方面不应缺少的重要部分。

（一） 检验

罐头成品的检验主要有３种方法：保温检验、理化检验和微

生物学检验。

保温检验是罐头食品生产的一个重要环节，也是一种罐头的

直接检验方法。通过保温检验，能了解罐头的杀菌效果，可及时

除去胀罐败坏者和不合格产品。一般将肉类罐头置于恒温室中，

在３７±２℃温度下保温７昼夜。如罐头在高压灭菌器内取出冷却

至４０℃左右即送入保温室时，则保温时间可缩短为５昼夜。罐

头在保温后应及时进行检查，敲打时声音 “清脆” 者完好，声音

“浊” 者败坏。也可从罐盖 （底） 处观察，凹者正常，凸者败坏。

微生物学检验不仅可以判定杀菌是否充分，而且也可了解是

否仍有造成罐头败坏的活的微生物存在，特别是致病菌的存在。

通常在每批产品中至少抽取１２～２４罐进行检验，主要根据国家

食品卫生标准检查活菌存在数及其种类。

·３０２·

第六章 兔肉罐藏制品



理化检验为罐头成品的质量和杀菌操作技术的功效提供依

据。检验项目包括：①感官指标，即产品的色泽、风味、形态、

质地和汤汁状态，以及罐头外观等；②理化指标，主要包括罐头

总重、净重、固形物重、汤汁重及其浓度、重金属含量、农药残

含量、顶隙和真空度、ｐＨ和酸度测定气体分析等。具体检验方

法可参照国际和国家标准方法及有关食品分析检验书籍。

（二） 贮藏

罐头食品的贮藏涉及问题较多，如仓库位置选择，要求进出

库方便，交通方便，便于操作管理，库内应具通风、光照、防火

等安全和保管设施。一般罐头贮存有散堆和包装两种。通常箱装

比散堆费工要少，操作较方便，不易损伤罐头。散堆节省包装材

料，便于随时检验。贮存的罐头应编排号码标签，严格管理，详

细记录。对贮存的罐头应经常进行检查，以检出损坏漏罐，避免

污染好罐头。

第二节 罐藏容器

罐藏容器应符合如下要求：对人体无害，具有良好的密封性

和耐腐蚀性，对加热和冷却交替作用具有稳定性，适合于工业化

生产。目前广泛使用的罐藏容器有金属罐、玻璃罐和软包装容

器。

一、金 属 罐

金属罐用镀锡的薄钢板制造。薄钢板表面从内向外是金属

层、锡层、氧化膜和油膜，从氧化膜到合金层之间存在着微小的

孔洞，在有氧存在的情况下，罐壁铁质会被溶出，同时，肉类等

含硫蛋白质在加热杀菌时产生的硫化物，会在罐壁上形成硫化斑

或硫化铁。为消除这些缺点，镀锡罐的内罐壁需涂一层抗硫涂
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料，以隔离金属面与食品，减少其反应。

罐盒按其制造方法不同分接缝焊锡罐和冲底罐。接缝焊锡罐

由罐身、罐盖、罐底组合成。罐身的接缝用焊锡封焊，底和盖用

二重卷边法和罐身相互接合在一起。罐底周边内侧涂有胶圈，以

保证接合部位的密封性，并制成波纹状以增大罐底强度。

冲拔罐是由一张镀锡薄钢板用冲压机直接冲出的，罐身、罐

底连成一体，是既无身缝又无罐底卷边的罐盒。

二、玻璃罐 （瓶）

玻璃罐的优点是化学稳定好，和食品不发生作用，能保存食

品原有风味，且清洁卫生；玻璃透明，便于观察内装食品，以供

选择；玻璃缸可多次重复使用。缺点是机械性能低，易破碎；抗

冷、热变化的性能差，温差超过６０℃时可迅速裂碎；重量大。

因此，玻璃罐在罐头食品中的应用受到一定限制。

三、软包装容器

软包装容器也称软罐头，是将食品装在复合薄膜袋中，经密

封、杀菌，使食品得以长期贮藏。复合薄膜由３种 ［聚酯、铝箔

和聚烯烃 （改性聚乙烯或聚丙烯） 等］基材粘合在一起，各起不

同的作用，聚酯外层起加固及耐高温的作用，铝箔中层具有避

光、防透气、防透水性能，聚烯烃内层符合食品卫生要求并能热

封。软罐头杀菌时间短，可使食品的色、香、味少受影响。具有

无毒、卫生，不与食品成分发生化学反应，能密封，耐热性能良

好，透气性及透水性小，且可避光等特点。装入食品抽空密封，

经加热杀菌后，即可长期保存。由于这类食品的加工生产过程与

普通硬罐头 （马口铁罐和玻璃罐） 生产一致，只是采用软质的包

装材料，故称这种罐头为软罐头。
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软罐头具有重量轻、体积小、食用与携带方便、节省能源、

运输方便和卫生安全的特点，有取代硬罐头的发展趋势。

１材料 软罐是应用复合包装材料制成的。复合包装材料

一般分干法复合和挤出复合两种类型。它能综合各单层材料的特

点，互补其缺点，提高物理机械性能。复合形式有２层、４层以

上的复合膜。

２包装 肉类软罐头多用复合蒸煮袋包装，复合蒸煮袋在

复合包装中属于要求较高的复合材料，一般采用２层、３层透明

复合材料或者３层、４层不透明复合材料制成。透明袋一般由

ＰＥＴ／ＰＥ，ＰＥＴ／ＰＰ，ＰＥＴ／ＰＶＤＣ／ＰＥ，ＰＰ／ＰＶＡ／ＰＥ 等 复 合 组

成；不透明袋一般由ＰＥＴ／ＡＬ／ＰＰ，ＰＥＰ／ＡＬ／ＰＡ／ＰＰ，ＰＥＴ／ＡＬ／Ｐ
Ｅ等材料复合而成（ＰＥＴ———聚酯薄膜，ＰＶＤＣ———聚偏二氯乙烯，

ＰＰ———聚丙烯，ＰＥ———聚乙烯，ＡＬ———铝箔，ＰＶＡ———聚乙烯

醇，ＰＡ———尼龙薄膜）。

复合包装材料的构成和性质不同，其用途各异。复合包装材

料一般可耐１１５℃以上的高温，根据肉类罐头的特点和要求，通

常可选择ＰＥＴ／ＡＬ／ＰＰ三层复合薄膜为肉类软罐头的通用包装材

料。

第三节 兔肉罐装制品

兔肉罐头营养丰富，风味独特，携带方便，是人们理想的营

养佳品，对外出旅游者尤为经济、实惠。

一、清汤兔肉罐头

将洗净的鲜兔肉切成５～６厘米的小方块，加水煮１０～１５分

钟，不断捞取汤上浮沫，至肉块中心无血水为止。然后每吨兔肉

加食盐６５千克，洋葱碎块１７千克，胡椒粉２５０克，焖煮１０～
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１５分钟后即可装罐。

二、咖喱兔肉罐头

将洗净、剔骨后的兔肉切成２～３厘米的小块，按每吨兔肉

加黄酒１５升，精盐１５千克，面粉４５千克拌匀后，用精制植

物油加热至１８０℃左右油炸４５～９０秒，至兔肉表面呈淡黄色为

止。另用精制植物油２升加热至１８０℃左右，加入洋葱末０４千

克，蒜末０３５千克，生姜末０２５千克，油炸至出现香味；将炒

面粉０８５千克，精盐０３５千克，砂糖０２５千克加水１５升调

成面浆与油炸洋葱末、蒜末、生姜末混合，加水８５升后，再加

入姜黄粉００５千克，红辣椒粉５克，咖喱粉３７５克，味精６０
克，搅拌均匀煮沸后得咖喱浆１４～１５千克，将兔肉与咖喱浆搭

配装罐。

三、红烧兔肉罐头

将洗净处理后的兔肉切成２～３厘米的小方块，每吨兔肉需

用酱油７０千克，黄酒２０升，砂糖２１千克，精盐８５千克，青

葱４千克，生姜４千克，味精１２升，胡椒粉０４千克，香料水

２０升 （香料水可用桂皮１２千克、八角２千克，加水熬煮２小

时，过滤制成香料水２００升）。调味焖煮１５～２０分钟后即可搭配

装罐。

四、茄汁兔肉罐头

原料处理及配料：将兔肉洗净处理后切成２～３厘米的肉块，

称出１００千克待用，把洋葱２４千克、姜片０５千克和月桂叶

０１５千克，丁香００６３千克，胡椒０１０千克，分别用纱布包成
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两包，投入１５０～１８０千克的水中，沸１０分钟，然后投入兔肉

块，煮沸１０～１２分钟 （洋葱、生姜每煮２小时，月桂叶、丁香、

胡椒每煮４小时更换一次）。

预煮后的腹部肉、背部肉、肥肉均切成３～４厘米的小块，

经清洗复检后分别放置。

茄汁的配制：番茄酱 （１２％）１００千克，精白面粉６千克，

黄酒１０千克，精盐８千克，味精２千克，花生油３２千克，洋葱

干２４千克，砂糖１１千克，预煮汤７２千克。把洋葱干用开水浸

泡３～５分钟，用孔径为３毫米筛板的绞碎机绞碎。倒入夹层锅

中，然后加入预先加热到１８０℃的花生油，将洋葱炸至淡黄色，

把面粉溶于预煮汤中过滤入锅。并放入砂糖、食盐、番茄酱不断

搅拌，临出锅时加入黄酒、味精混合液，搅拌均匀即可得茄汁

２２０～２２４千克。

将煮好的肉块和制成的茄汁装罐即可。

五、红腐汁兔肉罐头

原料处理及配料：将兔肉洗净捞出，沥干水后，用劈刀沿肋

骨与脊椎处把脊椎骨除去。将兔肉切成４～５厘米的肉块，备用。

每１００千克兔肉片用葱头片０８千克，生姜片０５千克，胡

椒 （破碎）０１千克，花椒００８千克及白芷００５千克。将此５
种香辛料装入布袋中扎好后放入２００～２５０千克的清水中，先加

热微沸１５～２０分钟后，再放入兔肉片预煮８～１２分钟。预煮时

进行搅拌，并随时撇除浮沫污物，每隔３～４小时更换一次新料，

原肉汤浓度 （按折光计） 达到２％～３％时，取出经过滤备用。

制红腐乳汁：红腐乳１２５千克，精制花生油１５千克，红曲

粉２５千克，精盐３７５千克，砂糖３７千克，味精０６５千克，

黄酒１７千克，原肉汤 （２％～３％）６０２千克。将花生油加热

至１８０～２１０℃进行脱臭后取出备用。将红腐乳捣烂后用原肉汤
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调和均匀。红曲粉同样用原肉汤调匀。然后再将原肉汤、精盐、

砂糖、花生油、红腐乳及红曲粉调和液放入夹层锅中，加热至

沸，取出后再加入黄酒和味精，调节至总量１００千克，待搅拌均

匀后备用。

将红腐乳汁和制好的兔肉装罐即可。

六、辣味兔肉罐头

原料处理及配料：将兔肉去骨洗净后切成４～５厘米的肉块，

每１００千克的兔肉小块，加入混合盐 （精盐９８％、砂糖１５％、

亚硝酸钠０５％）２５千克，混合拌匀后，放入不锈钢腌制桶内

（或瓷缸内），用手把小肉块压紧，以排除肉块间隙空气，上面用

塑料布封好后送入２～４℃的腌制库内，腌制２４～４８小时，以小

肉块呈鲜红色为准。将腌好的肉块入锅油炸，油温为１８０℃，炸

制２～５分钟，至兔肉呈棕红色捞出。

调味液配制：胡椒０２５千克，白芷０２千克，葱头１千克，

花椒０２千克，砂糖５千克，紫草０２５千克，黄酒４千克，生

姜０８千克，八角茴香０４５千克，精盐０５千克，桂皮０４５千

克，味精０３５千克，清水１４０千克。

先将清水放入夹层锅中，再将胡椒 （破碎）、白芷、花椒、

紫草、桂皮、八角茴香、生姜及葱头 （切片） 洗净放入布袋中，

扎好袋口，放入夹层锅中，加热微沸１小时左右取出袋子，然后

加入砂糖、食盐，待完全溶解后，取出经细绒布过滤后，最后再

加入黄酒和味精，用开水调节至总量１００千克，待混合均匀后备

用。

辣椒油配制：精制花生油８７千克，红辣椒粉２６千克，清

水１０４千克。先用清水把红辣椒粉拌和均匀，然后再加入到花

生油中，加热至水分全部蒸发后，取出静置澄清，虹吸其上层澄

清辣椒油备用。沉渣中的辣椒油，经过滤之后使用。
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将调味液、辣椒油和煮好的兔肉装罐即可。

七、兔肉罐制品加工操作要点及工艺参数

（一） 原料选择及处理

采用非疫区健康良好的家兔，必须经兽医检验。兔肉必须

经冷却排酸处理，不允许使用热鲜兔肉及放血不净、冷冻两次

或质量不好的兔肉。允许兔肉表面有伤疤，但每只不超过５处，

每处面积不超过２０毫米２（呈紫色或黑色）。冷冻兔肉在解冻过

程中，除质量保证良好的卫生条件外，必须严格控制解冻条件，

以免肉汁大量流失，影响成品质量。流水解冻时，水温须低于

２０℃，且冻肉不能露出水面，最好放入０～４℃库中解冻，效果

最好。

清汤兔肉、咖喱兔肉、红腐汁兔肉、辣味兔肉、红烧兔肉、

茄汁兔肉等各类罐头的主要区别在于原料处理。原料肉经预煮、

油炸等工艺处理后准备装罐。

（二） 空罐清洗

兔肉罐头大都使用马口铁罐，形状有高圆形、扁圆形、马蹄

形等。经检验合格的空罐，必须用沸水或０１％的碱溶液清洗消

毒，再用清水冲洗后烘干待用。在乡 （镇） 小型加工厂，洗罐消

毒一般采用手工操作，先在热水中刷洗干净后，再在沸水中消毒

３０～６０秒；大、中型企业可用洗罐机清洗，用沸水或蒸汽消毒。

（三） 装罐密封

装罐时必须按罐头的种类和规模标准进行称重，按大、小搭

配后装罐。罐顶应留有８～１０毫米的空隙。装罐方法：人工装罐

的主要过程有装料称重、压紧加汤料或调味料等；大、中型加工

厂可采用自动式或半自动式装罐机装罐。装罐后为防止内容物氧

化变质，抑制罐内残留的好气性细菌繁殖，应迅速进行预封、排

气，最后用手摇封罐机、自动封罐机或真空封罐机封罐，使罐内
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食品与外界完全隔绝，以利于长期保存。

（四） 杀菌冷却

为了杀灭罐内残留的微生物，经装罐、预封、排气、封罐

后，应及时进行杀菌处理。小型加工厂，可采用常压杀菌法，将

罐头置于热水中加热杀菌；大、中型加工厂可采用高压蒸汽杀菌

法，将罐头置于密封的杀菌器中，通入一定压力的蒸汽，排除空

气及冷凝水后，使容器内温度升至１２０℃以上。杀菌后罐内仍保

持着很高的温度，为防止肉块过烂和营养成分的损失，应立即冷

却。冷却速度越快越好，罐内温度降得越低越好。冷却方式有喷

冷和浸冷两种，喷冷是将罐头放入冷却室中，喷射冷水于罐头表面

散热；浸冷是将罐头迅速放入预先经氯处理的流动冷水中散热。

（五） 干燥贮存

冷却后的罐头，为防止生锈，必须擦干罐外水分，然后装箱

贮藏。贮藏的最适温度为０～１０℃，温度过高，罐内残存的细菌

芽孢就会繁殖，使食品分解变质，甚至腐败膨胀；温度过低，易

发生冻结，影响食品的色、香、味和组织状态。

（六） 成品规格

１感官指标 肉色正常呈绛红色，具有浓香味，肉质软硬

适度、块形大小均匀。

２理化指标 每罐净重上下相差不得超过３％，兔肉固形物

不能低于净重的６０％。

３微生物指标 无致病菌和因微生物作用所引起的腐败现

象及膨胀、漏水、漏气等情况。

（七） 主要设备

夹层锅、真空封口机、杀菌锅。

第四节 兔肉软罐头

软罐头食品又称蒸煮袋食品，是用复合薄膜包装，采用高温
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高压快速杀菌的先进工艺加工，与金属罐或玻璃罐相比，能较好

地保持食品的原有风味和营养素，具有重量轻、体积小、强度

高、耐贮藏、便携带、开启方便、节约能源等诸多优点。在发达

国家的军需、民用、旅游、航天等方面得到了广泛的应用。近年

来，我国软罐头食品生产也方兴未艾。兔肉软罐头制品增加了软

罐头食品的花式品种，方便了兔肉的运输、贮存、销售和食用，

前景广阔。

一、腊香兔肉软罐头

腊香兔肉软罐头采用乙基麦芽酚代替硝酸盐类进行呈色，使

腊香兔肉呈现光亮的棕红色泽，避免硝酸盐类产生亚硝胺的致癌

物质，确保产品的安全卫生；采用低盐与复合性香辛料、调味料

进行腌制，快速风干发酵，使产品具有肉质紧密，富有弹性，鲜

嫩味美，咸淡适宜，腊香醇厚的独特风味。

（一） 原料处理及配料

将腊兔肉斩成宽３～４厘米的块状。１００千克兔肉加入温水

１０千克，黄酒４千克，精炼植物油４千克，白砂糖１千克，味

精１００克，鸡精２０克，生姜丝１千克，干红辣椒丝０５千克搅

拌均匀。放置１５小时左右，中间翻动２次，上锅焖蒸３０分钟，

出锅稍冷却。

（二） 装袋封口

称量１５０克装入蒸煮袋中，真空封口，真空度为００８５兆

帕。

（三） 杀菌冷却

杀菌公式１０分钟—２５分钟—１０分钟／１１６℃（反压０１２兆

帕），冷却至３８～４０℃出锅。

（四） 保温试验

将成品置３７℃恒温箱内，保温贮藏７天，包装袋内无胀气
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现象即为合格成品。

二、多味卤汁兔肉软罐头

多味卤汁兔肉呈绛红色，有光泽，有特殊的浓郁酱香味，肉

块形状完整，酥而不烂，有弹性。

（一） 原、辅料及配方

１腌液配方 兔肉１００千克，食盐２５千克，白糖３千克，

黄酒２千克，味精０５千克，豆瓣酱１千克，八角、桂皮、花椒

各０１千克，丁香、砂仁、小茴香、豆蔻、草果各００５千克，

白胡椒０１５千克，生姜０５千克，大蒜０２千克。

２煮液配方 花椒１００克，山奈１５０克，茴香５０克，砂仁

１５克，八角１００克，桂皮１００克，陈皮８０克，良姜６０克，豆

蔻２５克，草果２５克，生姜１千克，辣椒０１５千克，将香辛料

分别用纱布袋包装，为使辣味更多溶入卤水中，生姜清洗后要压

碎，辣椒应剪碎。

食盐１５千克，酱油６千克，白糖１千克，黄酒２５千克，

味精０５千克，五香粉０１千克。

（二） 工艺流程

鲜兔肉 （或冻兔解冻）→整理→切块→腌制→预煮→冲洗→油炸→煮

制→浸卤→真空包装→高温杀菌→冷却→检验→装袋→成品

主要设备 真空包装机、连续封口机、压力蒸气杀菌锅、油

炸锅、夹层锅或电热煮制提升锅。

（三） 操作要点

１原料处理 腌制的目的在于增加风味，延长保质期，脱

去肉中的部分水分，使肌肉更加紧密，便于包装。腌制用浸泡

法，先将香辛料包在纱布中，放入夹层锅内煮沸１小时。再加入

调味料 （盐、糖、味精等），放凉。将肉块放入腌制液内腌制。

腌制时间随腌制温度而定。温度低，腌制时间长，反之则短。但
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温度高容易使微生物生长繁殖，导致肉的腐败变质。所以在炎热

季节应降温腌制，一般在５～１０℃的预冷间内腌制１２～２４小时；

而冬、春季节，一般在室温下腌制即可。但腌制的时间须视气温

情况灵活掌握。

２预煮 在提升锅中放入清水，再按肉重量加入１５％的食

盐和香辛料袋，煮沸后倒入切好的肉块。２０分钟后，用长柄铁

钩刺戳腿肌肉，如无血水淌出即可出锅。

３冲洗 肉块经预煮后从锅内捞出，用自来水冲洗、降温。

然后将肉块捞入食品周转箱中沥水，再倒在操作台上摊开，继续

散热与沥水。

４油炸 待预煮后冲洗的肉块表面的水分晾干后，均匀地

涂抹上一层饴糖水 （糖、水比为４∶６） 或４０％～４５％的蜂蜜水，

再放入１７５～１８５℃的热油锅中炸半分钟左右，使肉块表面呈绛

红色捞出，滤油、冷却。

５煮制 将香辛料袋放入锅中煮沸后倒入１００千克经油炸

的肉块煮制。加入食盐、酱油、白糖、黄酒等调味品，用旺火烧

１０分钟后改用文火慢煮，使锅内水分保持在９０℃左右，不要让

汤水沸腾。在慢煮的过程中，要轻轻翻动兔肉２～３次。当肉块

泛起浮在卤水表面，用手指按压兔腿肉有松软感时，用旺火煮沸

后即可出锅。

６浸卤 将煮好的肉块捞入缸内，上面撒上五香粉、味精，

再从锅中提取卤水倒入缸内浸渍，上放竹架用石块压实，使卤水

浸没肉块能继续起到调味作用。一般浸卤的时间为８～１２小时，

如浸卤时间过长，肉块会变成黑红色，影响外观；若浸卤时间太

短，则肉块的色泽和风味都要差一些。

７包装杀菌 浸卤后出锅冷却进行真空包装。真空包装密

封后的包装物，应放在食品周转箱内１小时左右，才能放入杀菌

锅的栅屉之中，这时凡封合不严或袋壁被刺破者都能显露出来，

须将袋壁松弛或已隆起的胀包剔出重新更换包装袋，以避免产品
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两次消毒而致的过熟现象。

杀菌方式为：１０分钟—３０分钟—反压冷却／１２１℃。

８套封标签袋 经杀菌、冷却后的真空包装产品，放入食

品周转箱内，标明消毒日期，送进库房。放置７天后逐包检查袋

壁与肉块的黏着情况，若两者之间紧贴为一体中间无气隙，说明

达到杀菌的目的，外套彩印标签袋封合后即可装箱出厂。
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兔肉干制品

兔肉干制品是将兔肉先经熟加工、再成型、干燥或成型后再

经熟加工制成的干熟肉类制品。兔肉干制品主要包括兔肉松、兔

肉干及兔肉脯三大类。

第一节 干制目的及方法

肉的干制就是将肉中一部分水分排除的过程，因此又称其为

脱水。肉品干制目的：一是抑制微生物和酶的活性，提高肉制品

的保藏性；二是减轻肉制品的重量，缩小体积，便于运输：三是

改善肉制品的风味。

肉干燥时肉所含水分自表面逐渐蒸发，为加速肉品干燥，常

将肉切成片、丁、丝等形状。干燥时空气的温度、湿度、流速等

都会影响干燥速度。因此，为了加速干燥，既要加强空气循环，

又要加热。但加热对肉制品品质有影响，故又有了减压干燥的方

法。根据其热源的不同，可分为自然干燥和加热干燥，干燥的热

源有蒸汽、电热、红外线及微波等；根据干燥时的压力不同，肉

制品干燥包括常压干燥和减压干燥，减压干燥包括真空干燥和冷

冻升华干燥。

一般干燥后的肉制品不容易再恢复到干燥前的状态，只有用

特殊方法干燥的肉制品才能恢复到接近干燥前的状态。

肉品在干制过程中，随着水分的丧失，水分含量下降，因而
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可被微生物利用的水分减少，抑制了其新陈代谢而不能生长繁

殖，从而延长了保藏期限，但干制并不能将微生物全部杀死，只

能抑制它们的活动，环境条件一旦适宜，干制品又会重新吸湿使

微生物恢复活动，因此，干制品并非无菌。

第二节 兔 肉 松

肉松是我国著名特产，具有营养丰富、味美可口、携带方便

等特点。兔肉松是指兔肉经煮制、调味、炒松、干燥或加入食用

动物油炒制而成的肌纤维疏松成絮状或团粒状的熟肉制品。兔肉

因瘦肉多、脂肪少，是加工肉松的好原料。其中美味兔肉松是南

京农业大学陈伯祥教授精心研制的产品。

一、美味兔肉松

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，优质肉松专用粉１８千克，脆皮熟芝麻７
千克，精 炼 植 物 油１２千 克，白 砂 糖１８千 克，精 盐３千 克，

味精０３千克，生姜１千克，葱１千克，料酒１千克，混合

香料００４千克 （丁香、肉、砂仁、八角、花椒、小茴香、陈

皮）。

（二） 辅料选择与要求

１肉松专用粉 要求蛋白含量高、无异味、经加工熟化的

芸豆细粉。

２脱皮熟芝麻 芝麻经脱皮处理后炒熟至浅黄色。

３油、糖、盐、味精 符合国家卫生标准的市销产品。

４香辛料 购自中药店，符合质量要求的成品香辛料。

（三） 工艺流程

原料整理→煮制→加料拌溶→拉丝→炒松→冷却→包装→成品
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（四） 工艺操作要点和技术参数

１料整理 按加工量准确称取，经检验符合卫生要求的新

鲜兔肉或冻兔肉，清洗干净待用。

２辅料准备 生姜洗净切片；葱皮洗净、打节；香辛料按

配方规定称量混合，与生姜、葱一起用纱布包扎好待用，料酒备

好待用。

３煮制 煮制设备用多功能电热煮制锅，每锅煮肉量２５千

克为宜，最大量不超过３０千克，将整理好的兔肉入锅，加水入

锅１～１５倍，以漫过肉面为原则，再将香料包放入锅中，加热

煮沸１０分钟左右，翻动使兔肉受热均匀，将料酒入锅，翻拌后

转小火微沸加盖焖煮，煮制过程中适当翻动肉块，约煮３小时左

右，至肉烂成丝状为止。这时打开锅盖通电加热，并不断翻动加

速水分蒸发，直至汤汁收尽为止。

４加料拌溶 在汤尽未冷时，将配料中盐、糖、味精混匀，撒

入肉料中边撒边翻动搅拌均匀，微加热使其全部溶匀。出锅放入

经消毒的不锈钢盆或盘中冷却，不断翻动加快冷却，冷后将称好的

肉松专用粉拌匀至肉料中。如生产高钙肉松、儿童肉松添加的钙

剂和其他添加剂应先拌入肉松专用粉中再以混合粉加拌入肉料

中。

５拉丝 用专用设备拉丝机操作，开机前１小时将拉丝机

清洗、沸水消毒、晾干，在出料口放一大不锈钢盆或盘等接料，

再开机投料拉丝，重复拉丝４～５次，至肉料拉成松散的丝状为

止。拉丝结束机械必须洗净，并开水冲洗消毒。切记注意安全，

手和工具不能投入投料口，以防伤机或伤人。

６炒松 用专用炒松机自动翻炒，人工辅助。先开动点火

加热炒松机，待机底板很烫时，再倒入拉好丝的肉料入锅炒制。

每锅加料量以１５千克 （根据设备生产能力设定） 为例，炒制时

间全程５０～７０分钟，边炒边翻动，炒制４５分钟左右，兔肉松开

始微黄时加入熟芝麻，炒到５５分钟左右肉料干、松、黄时撒入
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加热的热油，边加、边翻拌肉松，使其快速均匀。油应预热到

１３０℃，加油后５～１０分钟肉松呈橘红色时快速出料，严防炒焦，

加油时火可以关小。称成品肉松的盆或盘必须提前清洗，消毒晾

干。炒松是影响产品质量最关键一环，操作人员必须动作敏捷、

规范、准确，观察和判断要认真仔细，否则此时最易出次品。

７冷却 出锅肉松放入成品冷却间，３０～５０分钟翻动１～２
次，加速均匀冷却。冷却时间要事前紫外灯杀菌，力求干燥、清

洁、卫生、冷却时间不宜太长，以免吸潮变软，影响产品质量和

保质期。

８包装 定量非真空包装，操作要轻，避免压碎；称量要

准，注意卫生，严防污染。包装材料用铝箔袋或复合透明彩印

袋。可以袋装、盒装或听装。包装量可４５、５０、１００、５００克等，

由厂家根据市场需求制作包装袋确定包装量。

（五） 产品特点

成品色泽金黄或淡黄，肌肉纤维疏松、柔软，成丝绒状，风味独

特，芳香浓郁，回味悠长。兔肉松营养丰富，食用方便，入口化渣，

是高蛋白、低脂肪营养食品，为老幼病弱者的上等佳肴。

（六） 成品出率和保质期

成品美味兔肉松出率一般在７０％～８０％之间，常温下保质６
个月。

（七） 产品质量控制关键点

１原料肉和辅料必须优质、新鲜、符合本产品原料要求。定

点、定厂、规范定型，不得多变，不符合要求决不进入车间加工。

２肉料煮制的烂度，是影响产品组织状态的关键，严格控

制肉、水比例及煮制火候和时间，不烂决不能出锅拉丝，否则易

出现并条，加大拉丝难度和次数。

３肉料煮后必须收尽汤汁或漏去汤汁在微火加热下加糖、

盐混合料，切忌不能在有汤汁情况下加入糖、盐料，否则汤易焦

化，出现湿料不利于拉丝，拌肉松专用粉时，肉料要冷，切忌热
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拌，否则易结黏块。

４炒松是影响质量的关键，要定量、定时、定温规范操作，

否则易出现次品：①肉量过大、油温过低，加油过早易延长炒松

时，会出现碎松缺陷；②肉量过少，油温过高，加油太晚，若操

作反应太慢易出现深色丝松；③肉量过大，油温过高，易出现肉

松颜色深浅不匀。所以炒松必须严格掌握好肉量、火力、时间、

油温适度和出锅前肉色的准确、快速判断，决定出松时间。

（八） 产品质量指标

产品的感官指标：理化指标和微生物指标见表７?１、表７?２、

表７?３。

表７?１ 兔肉松感官指标

项 目 指 标

色泽 黄褐色或红褐色，有光泽

气味 具有该产品固有的香味，无焦臭味、哈味等异味

口味 咸、甜适中，入口酥松易碎，无油涩味

形态 肌纤维短细均匀、无筋腱、无杂质、无焦斑和霉斑

表７?２ 兔肉松理化指标

项 目 指 标

水分 （％） ≤８０
蛋白质 （％） ≥２５０
脂肪 （％） １５０～２５０
钙 （克／千克） ３０～６０
锌 （毫克／千克） ４００～７００
碘 （毫克／千克） ≤０５
铅 （毫克／千克） ≤１０

表７?３ 兔肉松微生物指标

项 目 指 标

菌落总数 （ｃｆｕ） ≤３００００
大肠杆菌 （ＭＰＮ） ≤１０

致病菌 （系指肠道致病菌及致病性球菌） 不得检出
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（九） 主要加工设备

按日加工成品５０～１００千克

１煮制锅 电热多功能煮制锅 （平底），１～２台；

２拉丝机 １台；

３炒松机 １台；

４自动连续分口机 １台；

５其他辅助工具、用具 盆盘、台称等。

二、太仓式兔肉松

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，精盐１８千克，酱油７千克，白糖１１千克，

白酒１千克，大茴香０３８千克，生姜０４８千克，味精１４０克。

（二） 工艺流程

原料肉的选择与整理→配料→煮制→炒压→搓松→跳松→拣松→包装

（三） 工艺操作要点

１原料肉的选择与整理 将原料肉剔除皮、骨、脂肪、腱

等结缔组织，结缔组织的剔除一定要彻底，否则加热过程中胶原

蛋白水解后，导致成品黏结成团块而不能呈良好的蓬松状。将修

整好的原料切成１０～１５千克的肉块，切块时尽可能避免切断

肌纤维，以免成品中短绒过多。

２煮制 将香料用纱布包好后和肉一起入锅 （夹层锅、电

热锅等），加入与肉等量的水加热煮制。煮沸后撇去油沫，这对

保证产品质量至关重要，若不撇尽浮油，则肉松不易炒干，成品

容易氧化，贮藏性能差而且炒松时易焦锅，成品颜色发黑。煮制

的时间和加水量应根据肉质老嫩决定，肉不能煮得过烂，否则成

品绒丝短碎。若筷子稍用力夹肉块时，肌纤维能分散，说明肉已

煮好。煮肉时间约３～４小时。

３炒压 肉煮烂后，改用小火，加入酱油、酒，一边炒一
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边压碎肉块。然后加入白糖、味精，减小火力，收干肉汤，并用

小火炒压肉松至肌纤维松散时即可进行炒松。

４炒松 肉松中由于糖较多，容易焦锅糊底，要注意掌握

炒松时的火力，且勤炒、勤翻。炒松有人工炒和机炒两种。在实

际中可人工炒和机炒结合使用。当汤汁全部收干后，用小火炒至

肉落干，转入炒松机内继续炒至水分含量小于２０％，颜色由灰

棕色变为金黄色，具有特殊的香味时即可结束炒松。

５擦松 利用滚筒式擦松机擦松，使肌纤维成绒丝状或棉

絮状即可。

６跳松 利用机器跳动，使肉松从跳松机上面跳出，而肉

粒则从下面落出，使肉松与肉粒分开。

７拣松 跳松后的肉松送入包装车间晾松，肉松凉透后便

可拣松，即将肉松中焦块、肉块、粉粒等拣出，提高产品质量。

（四） 主要设备

夹层锅或电热蒸煮锅、炒松机、滚筒式擦松机、跳松机。

（五） 包装贮藏

肉松吸水性很强，不宜散装。短期贮藏可选用复合膜包装，贮

藏期６个月；长期贮藏多用玻璃瓶或马口铁罐，可贮藏１２个月。

三、麻辣风味兔肉松

（一） 原辅料及配方

兔肉５０千克，水５０千克，辣椒３千克，花椒１千克，食盐

２千克，橘皮０５千克，茴香０２０千克，味精０３千克，芸豆

粉５千克。

（二） 工艺流程

原料整理清洗→切条→加料煮制→炒压→炒松→包装→成品

（三） 工艺操作要点

１原料整理 兔子宰杀后，剔除骨、皮、脂肪、筋腱及结
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缔组织等，清洗干净。顺肌肉纹路，切成３厘米肉条。

２煮制 用大火煮约１２０分钟至煮烂为止，即稍加压力，

肉纤维自行分离，则表示肉已煮烂，继续煮至汤汁收尽。

３炒压 这时宜用中火炒约２０分钟，边用锅铲压散肉块，边

翻炒，要注意不要炒得过早或过迟。因炒压过早，肉块未烂，不易

压散，功效很低；炒压过迟，肉块太烂，容易产生焦锅糊底现象。

４炒松 用小火连续炒翻，操作要轻而均匀，在肉块全部

松散和水分完全炒干时出锅，即成为具有特殊香味的肉松。

５包装 肉松短期贮藏时，可装入防潮纸或塑料袋内，如

需长期保藏，可用玻璃或铁盒包装。

四、兔肉松煮制参考配方

１鲜兔肉１００千克，白糖５千克，食盐３千克，黄酒２千

克，生姜１千克，味精１８０克。

２鲜兔肉１００千克，豆油５千克，食盐３千克，白糖３千

克，白酒１千克，生姜０４千克，味精１００克。

３鲜兔肉１００千克，食盐３５千克，白糖６千克，白酒２５
千克，胡椒粉１５０克，味精１５０克。

４鲜兔肉１００千克，白糖６千克，精盐２５千克，混合香

料１５千克 （八角、桂皮、丁香），生姜１５千克，葱１千克，

味精２４０克。

第三节 兔 肉 干

肉干是指瘦肉经预煮、切丁 （条片）、调味、浸煮、干燥等

工艺制成的干，属肉制品，由于原辅料、加工工艺、形状、产地

等的不同，肉干的种类很多，但按加工工艺不外乎传统工艺和改

进工艺两种。
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我国传统的兔肉干制品，是在脱水加工过程中佐以调味料而

成的风味熟食干制品。这类制品营养丰富，风味浓郁，而且体积

小，重量轻，便于包装和携带，是旅游和居家的方便佳肴。兔肉

干制品的加工工艺简便、易行，规模不限，无论手工或机械进行

生产均可，是很有前途的一种肉类加工方法。其特色是干而不

焦，脆而不硬，柔软酥松，芳香可口。色泽呈棕红色，形状有

条、片、粒状。

一、兔肉干的传统加工工艺

（一） 原、辅料及配方 （提供５种兔肉干配方）

１风味兔肉干 兔肉１００千克，白糖１５千克，精盐３千

克，曲酒０５千克，生姜１５千克，葱１千克，酱油３～４千克，

黑胡椒０３千克，咖喱粉或五香粉０４千克，味精０５千克，Ｉ
＋Ｇ００５千克，维生素Ｃ０１千克，β?环糊精０１５千克，八角

０１千克，肉桂０１千克，丁香００５千克，小茴香００５千克，

鲜辣味粉０３千克。

２五香兔肉干 兔肉１００千克，白糖８２５千克，精盐２千

克，生姜０３５千克，酱油２千克，五香粉０２千克，味精０５
千克，白酒０６２５千克。

３咖喱兔肉干 兔肉１００千克，精盐３千克，酱油３１千

克，白糖１２千克，白酒２千克，咖喱粉０５千克，味精０５千

克，葱１千克，姜１千克。

４麻辣兔肉干 兔肉１００千克，精盐３５克，酱油４千克，

老姜０５千克，混合香料０２千克，白糖２千克，酒０５千克，

胡椒粉０２千克，味精０１千克，胡椒粉１５千克，花椒粉０８
千克，菜油５千克。

５果汁兔肉干 兔肉１００千克，精盐２５克，酱油０３７千

克，白糖１０千克，姜０２５千克，大茴香０１９千克，果汁露
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０２千克，味精０３千克，鸡蛋０８千克，辣酱０３８千克，葡

萄糖１千克。

（二） 工艺流程

原料预处理→初煮→切坯→复煮→收汁→脱水→冷却→包装

（三） 主要设备

电热蒸煮锅、烘干设备或油炸设备。

（四） 工艺操作要点

１原料预处理 将原料兔肉剔除皮、骨、筋腱及肌膜后，

顺着肌纤维切成０５～１千克左右的肉块，用清水浸泡１小时左

右除去血水污物，沥干后备用。

２初煮 将清洗干净的肉块放在沸水中煮制，煮制时以水

盖过肉面为原则。一般初煮时不添加任何辅料，有时为去除异

味，可以加１％～２％鲜姜。初煮时水温保持在９０℃以上，并及

时撇去汤面污物，初煮时间随肉的嫩度及肉块大小而定，以切面

呈粉红色、无血水为宜，通常初煮１小时左右，肉块捞出后，汤

汁过滤待用。

３切坯 经初煮后的肉块冷却后，按不同规格要求切成块、

片、丁、条，但不管是任何形状，都力求大小均匀一致。通常的

规格有１厘米×１厘米×０８厘米的肉丁或者２厘米×２厘米×
０３厘米的肉片。

４复煮 复煮是将切好的肉坯放在调味汤中煮制，取肉坯

重２０％～３０％的过滤初煮汤，将配方中的中草药类辅料装纱布

袋放入锅中煮后，加入其他辅料及肉坯。用大火煮制３０分钟后

减小火力，以防焦锅，用小火煨１～２小时，待卤汁收干起锅。

５脱水 兔肉脱水法有３种：

（１） 烘烤法 收汁后，将肉坯铺在筛网或铁丝网上，放置烘

房或远红外烘箱烘烤。烘烤温度前期控制在６０～７０℃，后期可

控制在５０℃左右，一般需要５～６小时，即可使含水量下降到

２０％以下。在烘烤过程中要注意定时翻动。
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（２） 炒干法 收汁后，肉坯在原锅中文火加温，并不停翻动，

炒至肉块表面微微出现蓬松绒毛时，即可出锅，冷却后即为成品。

（３） 油炸法 将肉切成条后，用２／３的辅料 （其中白酒、白

糖、味精后放） 与肉条拌匀，腌渍１０～２０分钟后，用１５０℃的

油进行油炸，油炸时要控制好肉坯量与油温的关系，如油温高、

火力大，应多投肉坯。如选用恒温油炸锅，成品质量易控制，炸

到肉块呈微黄色后，捞出并沥油，将酒、白糖、味精和剩余的

１／３辅料混入拌匀即可。

在实际生产中，亦可先烘干再上油衣，参照四川生产的麻辣

肉干，在烘干后用菜油或麻油炸酥起锅。

６冷却包装 现在通常在清洁室内摊晾自然冷却，必要时

可用机械排风，但不宜在冷库中冷却，否则易吸水防潮。包装最

好用复合膜，尽量选用阻气、防湿性好的材料，以延长兔肉干的

保质期。

（五） 出品率和保质期

成品兔肉干出品率在４５％左右，由于兔肉干吸水性较强，

保藏时应特别注意防潮。用塑料袋真空包装，在通风干燥条件下

可保存３～４个月，马口铁听包装，可保存一年左右。

（六） 兔肉干成品标准

１感官标准 烘干的兔肉干色泽呈酱褐泛黄，略带绒毛；

炒干的肉干色泽淡黄，略带绒毛；油炸的肉干色泽红亮，外酥里

韧，肉香浓郁。

２兔肉干理化指标 见表７?４。

表７?４ 兔肉干理化指标

项 目 指 标

水分 ≤２０
盐 （％） ４４～５０
蔗糖 （％） ＜２０
亚硝酸盐 （毫克／千克） ≤２０
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３兔肉干微生物指标 见表７?５。

表７?５ 兔肉干细菌指标

项 目 指 标

细菌总数 （个／克） ≤１０００
１００克中大肠菌群 （个） ≤３０
致病菌 不得检出

二、兔肉干生产新工艺

随着肉类加工业的发展和人民生活水平的提高，消费者要求

干肉制品向着组织较软、色淡、低甜方向发展。Ｌｏｔｈａｒｌｅｉｓｔｎｅｒ
（１９９３） 在调查中式干肉制品的配方、加工和质量的基础上，对

传统中式肉干的加工方法提出了改进，并把这种改进工艺生产的

肉干称之为莎脯。这种新产品既保持了传统肉干的特色，又无需

冷冻，细菌学稳定，质轻并富于地方风味，但感官品质如色泽、

结构和风味又不完全与传统肉干相同 （表７?６）。

表７?６ 莎脯与传统肉干的感官、理化及微生物指标及比较

指 标 品 质 莎 脯 传统兔肉干

感官 色泽 浅褐 深褐或黄褐

结构 很软 很硬

风味 稍甜 甜

形状 条状 片、丁、条状

理化 水分 ３０％ ≤２０％
ａｗ ０７９ ＜０７０

０７４～０７６ ０６０～０６９
ｐＨ ５６～６１ ５８～６１

盐 （％） ４０～４６ ４０～５０
蔗糖 （％） ９０～１００ ２０～３０

残留亚硝酸根和硝酸

根 （以 亚 硝 酸 钠 表

示，毫克／千克）

＜０１５ ＜０２０

·７２２·

第七章 兔肉干制品



（续）

指 标 品 质 莎 脯 传统兔肉干

微生物 总菌数 （ｃｆｕ／克） ＜１０４ ＜１０４

１００克中肠球菌 ＜１０ ＜２０
１００克中致病菌

或产毒菌

无 无

注：引自 《畜产食品工艺及进展》。

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，食盐３千克，蔗糖２千克，酱油２千克，黄

酒１５千克，味精０２千克，抗坏血酸钠００５千克，亚硝酸钠

００１千克，五香浸出液９千克，姜汁１千克。

（二） 工艺流程

兔肉修整→切块→腌制→熟化→切条→脱水→包装

（三） 主要设备

蒸汽锅、腌缸。

（四） 工艺操作要点

１原料的选择与修整 莎脯的原料与传统肉干一样，也可

选用牛、羊、猪或其他肉类。瘦肉最好用腰肌或后腿的剔骨肉，

冷却肉也可以，剔除脂肪和结缔组织。

２切块 切成４厘米的肉块，每块约２００克。

３腌制 按配方要求加入辅料，在４～８℃下腌制４８～５６小时。

４煮制 腌制结束后，在１００℃的蒸汽下加热，４０℃下脱水

直至肉表面成褐色，含水量低于３０％，成品的ａｗ低于０７９（通

常为０７４～０７６）。

（五） 包装和贮藏

真空包装无需冷藏，可常温下贮运。

第四节 兔 肉 脯

肉脯是指瘦肉经切片 （或绞碎）、调味、摊筛、烘干、烤制
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等工艺制成的干熟薄片形的肉制品。成品特点：干爽薄脆，红润

透明，瘦不塞牙，入口化渣。与肉干加工方法不同的是肉脯不经

水煮，直接烘干而制成。按加工工艺分为传统的肉脯和新型的肉

糜脯两大类。

一、传统蒸制型兔肉脯

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，酱油１５千克，味精５千克，白糖１５千克，

料酒１千克，姜粉０５千克，葱粉０５千克。

（二） 工艺流程

兔肉原料清洗→整理→切片→加调料液腌→沥干→烘、烤→整形→蒸

制→包装

（三） 主要设备

冷冻肉切片机、烤箱。

（四） 工艺操作要点

１原料清洗 选取兔精瘦肉较多的部位入水清洗浸泡２～３
小时，洗净血水。

２整理 将洗净的兔肉除去脂肪、筋腱部分和血污等备用。

３切片 直接手工切片法，操作人员的刀工手法比较高超，

切片厚度要求１～２毫米，大小不限，以片大为宜。切片要顺丝

切，以保证成品具有一定的韧性，具有好的口感；冷冻机器切片

法，首先将整理好的肉放入冷库中深冻成冻肉，至机器可切时切

片。

４腌制 切好的肉片放入混合均匀的腌制调味料中。

５烘烤 取出肉片后，单层铺放在筛网上，放入７０～８０℃
的烘箱中烘烤。

６整形 烘烤到七八成干，取出后整形成正方形。

７蒸制 整形后的肉片放入蒸锅，蒸１０～１５分钟。
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８包装 取出后冷却包装即为成品。

二、传统烧烤型兔肉脯

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，白糖２０千克，鱼露１２千克，味精０５千

克，Ｉ＋Ｇ００５千克，鸡蛋３千克，胡椒粉０２千克，维生素Ｃ
０１千克，β?环糊精０１５千克，曲酒０５千克，红曲粉００５千

克。

（二） 工艺流程

原料选择整理→冷冻→切片→解冻→腌制→摊筛→烘烤、烧烤→压

平→切片成型→包装

（三） 主要设备

切片机、搅拌机、远红外烘箱或烘房、压平机、真空包装

机。

（四） 工艺操作要点

１原料选择和整理 选用新鲜的兔肉，顺肌纤维切成１千

克大 小 的 肉 块。要 求 肉 块 外 形 规 则，边 缘 整 齐，无 碎 肉、淤

血。

２冷冻 将修割整齐的肉块放入模内移入速冻冷库中速冻，

至肉块内层温度达－２～－４℃出库。

３切片 将冻结后的肉块放入切片机中切片或手工切片。

切片时须顺肌肉纤维切片，以保证成品不易破碎。切片厚度一般

控制在１～２毫米。国外肉脯有向超薄型发展的趋势，一般在

０２毫米左右。超薄型肉脯透明度、柔软性、贮藏性都很好，但

加工技术难度大，对原料肉及加工设备要求较高。

４拌料腌制 将辅料混匀后，与切好的肉片拌匀，在不超

过１０℃的冷库中腌制２小时左右。腌制目的一是入味，二是使

肉中盐溶性蛋白溶出，有助于摊筛时使肉片之间粘连。
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５摊筛 在竹筛上涂刷植物油，将腌制好的肉片平铺在竹

筛上，肉片之间彼此靠溶出的蛋白粘连成片。

６烘烤 烘烤的主要目的是促进发色和脱水熟化。将肉摊

放在竹筛上，晾干水分后，进入远红外烘箱中或烘房中脱水熟

化。烘烤温度控制在５５～７０℃，前期烘烤温度可稍高。肉片厚

度为２～３毫米时，烘烤时间约２～３小时。

７烧烤 烧烤是将成品放在高温下进一步熟化并使质地柔

软，产生良好的烧烤味和油润的外观。烧烤时可把半成品放在远

红外空心烘炉上的转动铁丝上，用２００～２２０℃左右温度烧烤１～
２分钟，至表面油润、色泽深红为止。

８压平成型包装 烧烤结束后趁热用压平机压平，按规格

要求切成一定的长方形。冷却后及时用塑料袋或复合袋真空包

装，马口铁听装加盖后锡焊封口。

三、新型兔肉肉糜脯

肉糜脯是由健康的畜禽肉经斩拌腌制抹片，烘烤成熟的干薄

型肉制品。与传统肉脯生产相比，其原料来源更为广泛，可充分

利用小块肉、碎肉，且克服了传统工艺生产中存在的切片、手工

摊筛困难，实现了肉脯的机械化生产，因此，在实践中广为使

用。

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，白糖１２千克，鱼露８千克，味精０２千克，

鸡蛋３千克，胡椒粉０２千克，白酒０５千克，维生素Ｃ００５
千克。

（二） 工艺流程

原料肉处理→斩拌→腌制→抹片→烘烤、烧烤→压平成型→包装

（三） 主要设备

斩拌机、远红外烘箱、压平机。
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（四） 工艺操作要点

１原料肉处理 选用健康兔各部位肌肉，经剔骨、去粗大

的结缔组织，切成小块。

２斩拌 将预处理的肉和辅料块放入斩拌机斩成肉糜，斩

拌是影响肉糜脯品质的关键，肉糜斩得越细，腌制剂渗透越快、

越充分，盐溶性蛋白的肌纤维也容易充分延伸，成为高黏度的网

状结构。这种结构的各种成分使成品具有韧性和弹性。在斩拌过

程中，需加入适量的冷水或冰水，可增加肉糜的黏着性，调节肉

馅硬度，另一方面降低肉糜温度，防止肉糜温度升高发生变

质。

３腌制 １０℃腌制１～２小时为宜，如果在腌制料中添加适

量的复合磷酸盐有助于改善兔肉脯的质地和口感。

４抹片 竹筛上涂刷植物油，将腌制好的肉糜均匀涂抹于

竹筛上，抹片厚度控制在１５～２毫米，要求均匀一致。

５烘烤和烧烤 同传统兔肉脯加工工艺。

６压平、切块、包装 经压平机压平后，按成品规格要求

进行切片，包装。

（五） 质量标准

理化指标和细菌指标见表７?７、表７?８。

表７?７ 兔肉肉糜脯理化指标

项 目 指 标

水分

食品添加剂

≤２２
按ＧＢ２７６０执行

表７?８ 兔肉肉糜脯细菌指标

项 目 指 标

细菌总数 （ｃｆｕ／克） ≤１００００
大肠菌群 （ＭＰＮ／１００克） ≤３０

致病菌 不得检出
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四、高钙型兔肉糜脯

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，白糖１２千克，鱼露８千克，味精０４千克，

鸡蛋３千克，胡椒粉０２千克，混合香料粉０１千克，生物活性

钙制剂 （按需要添加）。

（二） 工艺流程

兔肉原料整理→斩拌→加调料斩拌→摊片烘烤→冷却→包装

（三） 主要设备

斩拌机、搅拌机、远红外烘箱、压平机。

（四） 工艺操作要点

１原料肉整理 选购健康兔肉，原料肉必须符合国家一级

鲜度标准才能使用，经过拆骨处理，除去皮下脂肪、筋膜、肌

腱、淋巴和碎骨，将精兔肉在清水中浸泡２小时左右，清洗后晾

干。

２斩拌 用快速斩拌机斩拌原料肉，边斩拌边加入各种配

料，并加入适量的冷水或冰屑，使调料溶解均匀渗透入肉料中。

３搅拌 将斩拌好的肉料倒入搅拌机中搅拌均匀，并静置

０５小时左右，使肉料和调味料充分混合。

４摊片 在８５厘米×８５厘米的竹盘上摊成１５毫米厚的薄

片，摊片必须均匀一致。

５烘干 采用蒸汽脱水烘干法，在６５℃下烘干４～５小时，

使肉中脱去大部分水分，肉片烘干成坯，从竹盘上取下，冷却后

即为半成品。

６远红外烘烤成熟 将冷却后的半成品放入１８０～２４０℃的

远红外高温烘烤炉中烘烤２分钟左右，使半成品在炉中经过预

热、收缩、出油直至烘烤成熟，颜色由粉红色变为棕红色且有光

泽。

·３３２·

第七章 兔肉干制品



７压平 肉脯出炉后立即用压平机将大片肉脯压平，并按

规格切成１２厘米×８厘米的长方块，在无菌冷却间中冷却包装。

８冷却包装 包装间必须经净化处理，用具须杀菌消毒，

成品经冷却后及时包装，内袋可选用聚乙烯塑料袋真空包装。

９贮藏及运输 兔肉脯在冷藏条件下的贮存期为１０～１２个

月；在常温下贮存期为４～６个月。在常温下运输，不宜暴晒或

过热。

五、红枣兔肉糜脯

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，食盐４千克，白糖４～６千克，酱油６千克，

黄酒６千克，复合香料０４～０６千克。

（二） 工艺流程

兔肉整理→成型→腌渍→烘烤→包装→成品

（三） 主要设备

斩拌机、搅拌机、远红外烘箱、压平机。

（四） 工艺操作要点

１原料选择 红枣兔肉糜脯的原料宜选用活重在３５千克

以上的肉兔，原料肉兔背宽腰圆，四肢粗壮，肌肉丰满，符合卫

生检疫标准要求。

２兔肉整理 采用热剔肉方法制取生坯，即在剥皮的白条

兔胴体体温未冷却前按生坯要求把白条兔的骨骼剔去，尽量把肌

肉分割成大块，并保持肌肉纤维的完整，注意洗净。

３成型 将剔骨兔肉修净后装入不锈钢模具内，送入冷库，

在低温下速冻，使肌肉硬度增加，再用切片机将生坯料切成薄片

备用。

４腌渍 用适量清水稀释配料，带搅拌溶解后倒入生坯肉，

注意肉片上下要紧实、均匀，使肉充分吸收配料，室温下腌渍，
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肉片成玫瑰红时腌渍结束。

５烘烤 用特制的网筛将腌渍合适的肉坯按产品规格要求

平摊于网筛上，然后将网筛放置于烘房内的架上。烘房温度控制

１８０～２５０℃，带肉片 “发干” 出油、油润红亮、色泽枣红、半透

明，肉片富有弹性时，取出烘房，然后用压平机将熟料压平，并

按产品规格切成块型，即为成品。
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兔肉酱卤制品

酱卤制品是畜禽肉及可食副产品加调味料和香辛料，以水为

加热介质，煮制而成的一大类熟肉制品。酱卤制品主要特点是成

品为熟制品，可以直接食用，产品酥润，有的带有卤汁，适于就

地生产，就地销售，也可真空包装后高温杀菌或巴氏杀菌，销往

其他各地。酱卤制品在我国各地均有生产，且由于各地的消费习

惯和加工过程中所用配料、操作技术的差别，形成了各具特色的

地方品种。

酱卤兔肉制品是我国民间传统的一大类兔肉制品，以其外观

光亮油润、肉质细嫩、芳香可口、多汁化渣等独有风格，深受消

费者的喜爱，特别是酱卤兔肉制品的加工工艺简单、操作方便易

行，不受加工条件的限制，可采用大规模机械化生产，也可采用

手工作坊或小规模生产，并且不受加工季节的限制。

第一节 酱卤制品的特色

一、酱卤制品分类及工艺特色

酱卤制品突出调味料、香辛料和肉本身的香气，食之肥而不

腻，瘦而不柴。酱卤制品可分白烧、酱制、卤制、过油和糟制等

品种。酱卤制品中的酱制品和卤制品两者虽然加工过程相同，但

成品风味却有所差异。
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卤制品在煮制方法上，通常将各种调料煮成清汤后将肉块下

锅以旺火煮制；酱制品则是将肉和各种调料一起下锅，大火烧

开，文火收汤，最终使汤形成肉汁。在调料使用上，卤制品主要

使用盐水，所用香料和调味料剂量小，产品色泽清淡，突出原料

固有的色、香、味；而酱制品则用料剂量较大，多加酱油，所以

酱香味浓，调料味重。

酱卤制品加工的关键是调料和煮制两道工序。根据加入调料

的时间，可将调料分为基本调料、定性调料和辅助调料。把原料

修整后，经过腌制加盐、酱油或其他配料，奠定产品的咸味，这

叫基本调料。在加热 （烧煮） 煮制或红烧时，当原料下锅后，随

同加入的主要配料，如酱油、酒、盐、香辛料等，决定产品的基

本品味，这叫定性调料，在加热煮制后，或即出锅时加入糖、味

精等，以增进产品的色泽、鲜味，这叫辅助调料。

二、酱卤制品的煮制

在酱卤制品加工中主要有清煮和红烧。清煮就是在汤中不加

任何调料，只是清水煮制。红烧是在煮制时加入了各种调料 （主

要用较多酱油或红曲色素） 后进行煮制。无论清煮或红烧，对形

成产品的色、香、味、形及成品化学变化都有决定的影响。一般

原料经整理加工后采取出坯 （紧汤） 工序是非常必要的，他可以

除去异味，杀死附着在原料肉上的细菌，对色、香、味都起着积

极的作用。

为了减少肉类在煮制过程中的营养损失，提高出品率，酱卤

制品一般都采用出坯工序。即将水烧沸后，把修整好的原料放入

沸水锅内 （出坯） 煮制，煮沸后，捞出用清水冲去表面的污物和

浮油，达到除异味、杀菌和提高出品率的目的，通常是在１００℃
的沸水中煮沸３０分钟。煮制时肉温在６０℃以下时，肉色几乎不

发生明显变化；６５～７０℃时肉变成粉红色，再提高温度时则变成
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淡红色；在７５℃以上时，则完全变成褐色。这些变化主要是由

于肌肉中肌红蛋白受热作用逐渐发生变性所致。

三、加热方法

火候的掌握在中式熟肉制品中，尤其是酱卤制品里很重要。

煮制时以急火求韧，慢火求烂。以急火煮制的成品吃起来有韧

性，耐咀嚼，但料味不易浸入，香味不足；以慢火煮制的成品，

料味浓，香气足，入口酥软。如果先以急火煮开，再以文火慢

煮，这样煮制出来的成品，则各取其长，韧、味俱佳。

第二节 酱 香 兔

酱香兔由南京农业大学陈伯祥教授研制开发，风味独特，回

味绵长，色泽鲜艳明亮，且不添加任何防腐剂和色素。但调卤煮

制工艺较复杂，比较难掌握，需专业人员指导。

（一） 原、辅料及配方

１腌制液配方 水１００千克 ，生姜２千克，葱１千克 ，八

角１千克，食盐１７千克。

配制方法 先将葱、姜洗净，姜切片和葱、八角一起装入料

包入锅放水煮至沸，然后倒入腌制缸或桶中，按配方规定量加

盐，搅溶冷却至常温待用。

２香料水配方 水１００千克，八角３千克，桂皮３５千克，

葱４千克，姜５千克。

配制方法 将以上配料入锅熬煮，水沸后焖煮１～２小时，

而后双层纱布过滤待用。

３煮液一般配方 水１００千克，兔肉１００千克 ，白糖２５
千克，酱油１５千克，料酒１千克 ，味精０４千克，调味粉

０１５千克，香料水３千克。
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４初配新卤配方 水８０千克，香料水２０千克，白糖２０千

克，酱油８千克，蚝油８千克 ，料酒４千克，味精２千克 ，调味

粉２千克。

５第二次调卤配方 （加入余卤液） 香料水５千克 ，白糖７
千克，酱油３千克，蚝油３千克 ，料酒２千克，味精１５千克，

调味粉１５千克。

６稠卤配方 老卤３０千克，白糖１３千克，酱油３千克，

蚝油１５千克，料酒２千克，味精０８千克，调味粉０７千克。

（二） 工艺流程

原料选择→清洗整理→打孔腌制→煮制→浸稠卤→冷却包装→巴氏杀

菌→急冷→装箱入库

（三） 操作要点

１原料选择 选用新鲜或解冻后的兔后腿或精制兔肉。

２清洗整理 将兔肉上污血、残毛、残渣、油脂等修整干

净后，用清水漂洗，沥干水备用。

３打孔 在兔肉上用带针的木板 （特制） 均匀打孔，使料

液在腌制或煮制时均匀渗透，并能缩短腌制时间。

４腌制 将处理好的兔肉入缸浸腌，上加压盖，让兔肉全

部浸没在液面以下。常温 （２０℃左右） 条件下腌制４小时，０～
４℃条件下腌制５小时。

腌液的使用和注意事项新配的腌液当天可持续使用２～３次，

每次使用前需调整腌液的浓度，若低，加盐调整。正常情况下使

用过的腌液当天废弃，不再使用。

５煮制 按配方准确称取各种配料入锅搅溶煮沸，再将肉

料下锅并提升两次，继续升温加热至小沸，而后转小火焖煮，焖

煮温度及时间分别为９５℃、５０分钟。在加热过程中，要将肉料

上下提升两次。

注意事项 第一次投料煮制时使用配方中 “初配新卤配方”，

第二次煮制时使用 “第二次调卤配方” 进行煮制。第二次煮制时
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转入正常配方，即 “煮液一般配方”。

６过稠卤 先将稠卤按配方称量煮沸调好，再将已煮好的

兔肉分批定量入稠卤锅浸煮３分钟左右，出锅放入清洁不锈钢盘

送冷却间冷却。

７冷却、包装 冷却１０～１５分钟左右即可包装，按规定的

包装要求进行称量。包装时要剔除尖骨，以防戳穿包装袋。

８巴氏杀菌 ８５℃，１５分钟。

９急冷 杀菌后用流动的自来水或冰水冷却至常温。

１０点数装箱入库。

第三节 酱麻辣兔

酱麻辣兔是陈伯祥教授开发的特色系列兔肉制品之一，产品

特色麻辣鲜香，色泽明亮，呈橘红色，深受东北、华北及华中地

区消费者青睐，工艺与酱香兔类似。

（一） 原、辅料及配方

１腌制液配方 水１００千克，生姜２千克，葱１千克，八

角１千克，盐１７千克。

配制方法 先将葱、姜洗净，姜切片和葱、八角一起装入料

包入锅放水煮至沸，然后倒入腌制缸或桶中，按配方规定量加

盐，搅溶冷却至常温待用。

腌液的使用和注意事项 新配的腌液当天可连续使用２～３
次，每次使用前需调整腌液的浓度，若低，加盐调整。正常情况

下使用过的腌液当天废弃，不再使用。

２香料水配方 水１００千克，八角３千克，桂皮３５千克 ，

葱４千克，姜５千克。

配制方法将以上配料入锅熬煮，水沸后焖煮１～２小时，而

后用双层纱布过滤待用。

３煮液配方 兔肉１００千克，水１００千克，白糖２５千克，
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酱油１５千克，料酒１千克，味精０４千克，调味粉０１５千克，

香料水３千克。

４新配初卤配方 同酱香兔加工。

５稠卤配方 老卤３０千克，白糖１０千克，酱油３千克，

料酒２千克，辣椒粉３千克，川椒粉０５千克，麻油１５千克，

味精０８千克，调味粉０７千克。

（二） 工艺流程

原料选择→清洗整理→腌制→煮制→浸稠卤→冷却包装→巴氏杀菌→
急冷→装箱入库

（三） 操作要点

１原料选择 选用新鲜或解冻后的前腿或肋排骨肉为原料。

２清洗整理 将兔肉整理去污、去油脂，清水洗净，沥

水。

３腌制 将处理好的兔肉入腌缸浸腌，上加压盖让兔肉全

部浸没液面以下。

腌制时间和腌制间温度 常温 （２０℃左右） 条件下腌制３小

时，０～４℃条件下腌制４小时。

４煮制 按配方准确称取各种配料入锅搅溶煮沸，再将肉

料下锅并提升两次，继续升温加热至小沸，而后转小火焖煮，焖

煮温度及时间分别为９５℃、３０分钟。在加热过程中，要将肉料

上下提升两次。

５浸稠卤 先将稠卤煮沸调好，再将已煮好的兔肉分批定

量入稠卤锅浸煮３分钟左右，出锅入清洁不锈钢盘送冷却间冷

却。

６冷却包装 冷却１０～１５分钟左右即可包装，按规定的包

装规格进行称量。包装时要剔除尖骨，以防戳穿包装袋。

７巴氏杀菌 ８５℃，１５分钟。

８急冷 杀菌后用流动的自来水或冰水冷却至常温。

９点数装箱入库。
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第四节 甜 皮 兔

（一） 原、辅料及配方

白条兔８０千克，清水１００千克，黄酒５千克，白糖４千克，

食盐３千克，大茴香、桂皮、丁香、花椒适量。

（二） 工艺流程

宰杀放血→烫毛煺毛→开腔拉肠→配卤→卤制→挂糖→成品

（三） 操作要点

１原料选择 选用３５～４千克左右的膘肥体壮、丰满、背

宽臀圆成年肉兔，须符合卫生检疫标准，无疾病的肉兔才能作为

加工原料兔。

２宰杀放血 为了确保兔坯质量符合制坯等加工程序的要

求，宰杀前将原料兔停食８～１０小时。采用棒击刺杀法：用左手

提起肉兔的双耳，右手持棒，猛击兔的后脑，击晕后，将兔倒挂

在板扣上，再将兔头扳后，以左手食指及拇指捏住颌下第２、３
颈椎的背侧毛皮，使气管、血管和食管固定，右手持刀迅速切断

三管，放下刀后用右手握住兔头帮助放血。放血时间约１～２分

钟。注意宰杀刀口不宜过大，否则影响成品外观质量。宰杀后立

即烫毛，以防兔体僵硬，造成毛孔紧缩，不易煺毛。

３烫毛、煺毛 甜皮兔成品保留兔皮，料坯准备过程中采

用烫毛、煺毛工艺制坯。

烫毛动作要迅速、及时、浸烫均匀，时间长短恰到好处，水

温适度，烫毛水温一般在６０～６５℃。浸烫时，将兔体徐徐下沉，

并来回摆动，使水尽快淹没兔体，同时，右手持一木棍随波搅

动，促使兔毛迅速均匀浸透。当兔毛全部浸湿后，按胸脯、胸

侧、脊背、头颈顺序掀动一次兔毛。全部兔毛浸烫一遍后，可试

煺头部毛和脊部毛，如能顺利煺下没有毛根，说明已经浸烫好，

立即捞出煺毛。实践表明，烫毛温度过高，则造成兔体皮肤蛋白
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质胶样硬化，皮肤弹性下降，煺毛易导致皮肤破裂，皮肤出现油

浸，影响成品挂糖色，使成品外观色泽不匀。浸烫温度过低，出

现生烫，煺毛困难，也易导致破皮，影响成品外观质量。

烫毛后要立即煺毛，否则兔体尸僵，毛孔紧缩不易煺毛。煺

毛时，手掌不仅要用力适度，而且要紧贴皮肤，否则易使皮肤破

裂，煺毛顺序通常为：先煺腿毛，再煺颈毛、头部毛、体侧毛、

脊背毛，再 左 右 同 时 抓 兔 裆、揪 兔 尾，整 个 煺 毛 动 作 一 气 呵

成。

４开腔拉肠 将煺毛后的兔体先去外５件，即截去４爪和

尾根，然后用清水冲净兔体表面的残毛，再用尖刀在腹部刺开

３厘米左右长的刀口，并旋割半侧肛门。把兔尸卧放在操作台

上，将右手的食指和中指插入腹腔，划断内脏两侧和脊背方向

的网膜，左手从颈窝处推压胸腔，右手逐一拉出内脏及食管和

气管。最后用尖刀旋割下肛门及肠道。开膛拉肠后的白条兔用

清水 漂 洗，浸 出 残 血 等 污 物，然 后 晾 挂 在 通 风 处，沥 干 备

用。

５配卤 将配方中所有配料称好，旺火煮沸后改中、小火

烧制１小时，待芳香味逸出后停止加热，即为新卤，已卤制多次

以上的卤汁称为老卤。

６卤制 将新卤或老卤用急火煮沸，再把晾干的兔坯卧放

入卤锅内，卤汁以淹没兔坯为适量，用大火煮沸后，除去汤面污

物，再换用微火续煮煨制，直烧至原料兔坯断生、肌肉松疏、无

淤血残存，捞出即为半成品。

７挂糖 待半成品晾干后用焦糖稀刷涂表面，然后再撒上

少许熟芝麻等香料，即为甜皮兔成品。涂糖稀是甜皮兔呈现悦目

的外观和独特风味的重要一环，如糖稀涂刷过多，甜味过度，影

响香料成分的呈现，如糖稀过淡，影响外观色泽。通常按糖、水

１∶４的稠度刷涂１～２次即可。

８成品特色 甜皮兔外观枣红油润，肉质细嫩，口感蜜爽，
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多汁化渣。

第五节 五香卤兔

五香卤兔是我国特色传统制品之一，因味道芳香，清甜爽口

而久负盛名，又因我国饮食文化底蕴深厚，各地区、各民族对风

味喜爱不同，使五香卤兔制品又发展成了多风味的一个系列产

品，但其工艺大致相同。

（一） 原、辅料及配方 （提供３种配方）

配方一 净兔肉５０千克，葱２００克，鲜姜８５克，大料２２
克，花椒１６克，大茴香１２克，桂皮８克，丁香５克，酱油０５
克，精盐１２千克，水４０千克，料酒０８千克。

配方二 鲜兔肉５０千克，大茴香６０克，生姜６０克，小茴

香４０克，桂皮４０克，丁香２０克，砂仁２０克，肉蔻２０克，白

芷２０克，草果３５克，花椒３５克，食盐２千克，糖１千克。

配方三 净兔肉５０千克，丁香７０克，乳香７０克，桂皮６５
克，八角７５克，陈皮７０克，硝水５０克，精盐７５克，蒜泥２５０
克，姜汁３００克，葱花３００克，小蘑油１５千克，黄酒２千克，

冰糖３５千克，酱油５千克。

（二） 工艺流程

兔肉洗净→预煮→扎料包→卤煮→调汁→烧汁→冷却→包装→成品

（三） 主要设备

电热蒸煮锅或电热提升锅。

（四） 操作要点

１原料整理 将兔宰杀剥皮后，开膛拉取内脏，将屠宰后

的兔胴体切成７大块 （头颈２块、前后腿４块、中部１块），除

去淤血、杂污和毛，用清水洗净，至肉流不出回水。

２预煮 将兔肉块放入锅中用旺火煮沸５分钟，除去腥气

后再用凉水漂洗，冷却备用。
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３调卤 将香料碾碎装袋扎口放入锅内，再加入清水适量，

放入黄酒、白糖和精盐，在旺火上煮成卤水。如果以后多次加

工，为了节省辅料开支和加工时间，要注意两个方面：一是当兔

肉出锅后，要及时把卤汤用纱布滤过倒入缸内，到再一次煮时，

等煮到八九成时，撇出漂浮出的泡沫；二是要注意加辅料和用

水，辅料的加法可采取５袋轮换法，即第一次加工的五香料，装

入第一袋内，当以后每次再煮沸时，都在第一次量的基础上追加

２０％，再装入第二袋内，第二袋满后，再续第三袋，一直到第五

袋装满时，即将第一袋内的料倒除，作为以后续装袋，以此类

推。水的加法，以每次都保持到水面刚好超过锅中的肉面为准，

如不够就续加。

４卤煮 将兔肉块放入卤水锅里，以旺火煮约１小时，再

用文火焖煮５０分钟左右，至兔肉块煮透后捞出，冷却。

５浇汁 将冷却后兔肉块再用清水漂洗１小时，取出沥干。

放入硝水、葱花、姜汁等配成的溶液中浸泡３０分钟左右，再取

出沥干用熟麻油涂抹肉表面即可。

６冷却包装 将冷却后的肉块真空包装，可直接冻藏贮存、

销售或巴氏杀菌后销售。

第六节 芳 香 兔

芳香兔红色油润，色泽鲜艳；成品酱肉质松疏细嫩，入口化

渣，适口性强；咸淡适中，酱香浓郁。

（一） 原、辅料及配方

１腌液配方 兔肉１００千克，食盐２５千克，白糖１千克，

亚硝酸钠１０克，混合磷酸盐０１千克。

２卤煮液配方 兔肉１００千克，橘皮１００克，桂皮３００克，

生姜３００克，丁香７克，白芷３００克，春砂仁５０克，白豆蔻５０
克，草果１００克。
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（二） 工艺流程

原料选择→宰杀漂洗→腌制→油炸→煮制→成品

（三） 主要设备

兔宰杀线或宰杀架、腌缸或池、电热提升锅。

（四） 操作要点

１原料选择 选用健康活兔，宰杀放血后，经剥皮 （或煺

毛），腹正中开线，除去全部内脏，将兔胴体分成７块 （四肢、

颈和２块背肋） 加工。

２原料整理 把兔肉放入清水中浸漂洗涤，时间一般为１～
３小时，浸漂至肉中没有血水为止。漂洗用水要充足、清洁。

３腌制 先把食盐、亚硝酸钠和白糖充分混合粉碎后，用

手均匀地擦在兔肉表面。磷酸盐应先用少量温水溶解并冷却后，

再均匀地洒在兔肉上，最后再把兔肉揉搓一次。把肉块尽量堆叠

实在，上面用塑料膜覆盖，防止水分蒸发，再盖一张牛皮纸 （或

其他纸张），以防光线直射兔肉，影响腌制效果。

腌制时间长短与腌制温度有关。温度低，腌制时间宜长；若

温度高，则腌制时间短。但温度高，容易引起微生物大量生长繁

殖和肉中酶的酵解，导致肉变质甚至腐败。所以一般应在５～
１０℃，腌制４８～７２小时较为妥当。除了在炎热的夏季应降温腌

制外，一般春秋和冬季，在室温下腌制即可。但腌制时间要灵活

掌握，待肉块硬实、呈鲜艳的玫瑰红色即可。

４油炸 把腌好的兔肉表面水分晾干或擦干后，均匀地涂

抹上一层糖色或浓糖液 （糖与水的比例为４∶６），然后放入１５０～
１８０℃的热油锅中炸半分钟，使肉表面呈酱红色即可捞出。

５煮制 把配料用纱布包好放入水中，大火煮沸５分钟左

右，再下兔肉，继续煮制，并撇除水面的浮沫，然后加入食盐

２０～４０克，改用小火慢煮，保持锅内水温在８５－９０℃即可，不

要让水沸腾。一般慢煮２～３小时，兔肉便可达到熟烂的程度

（老兔肉可稍长一些，当年幼兔可适当缩短慢煮时间）。
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在慢煮的过程中，要轻轻翻动兔肉２～３次，切勿把兔肉翻

烂，出锅后冷却。

６巴氏杀菌或冻藏 冷却后的芳香兔肉块可真空包装后进

行巴氏杀菌，在０～４℃条件下销售，也可入库冻藏；在冻结状

态下销售，食用时用微波解冻即可。

第七节 香 酥 兔

香酥兔又称五香酥皮兔。成品外观色泽金黄或枣红，油润光

亮，肉质细嫩且脱骨，皮酥脆，咸甜适中，香而不腻。

（一） 原、辅料及配方

白条兔４千克，精盐２０克，黄酒２０毫升，葱末１５克，鲜

姜末５克，八角５克。

（二） 工艺流程

原料选择→原料整理→卤煮→酥皮→成品

（三） 主要设备

电热煮制提开锅、油炸锅。

（四） 操作要点

１原料选择 以３～４千克活重的成年肉兔为佳，原料兔要

求肌肉丰满，背宽腿粗，臀圆结实，符合卫生检疫标准。

２原料整理 香酥兔的生坯制作要求与甜皮兔相同，需保证

坯料皮肤完善光洁。在白条兔基础上，将兔尸卧放在操作台上，用

刀面平拍兔体数次，使兔坯大骨关节脱臼或错位，然后晾干备用。

平刀拍打兔体是制作香酥兔关键环节之一，拍打不足，无脱

骨酥肉的作用；如用力过猛，易打破骨骼，损坏成品外形，影响

产品质量，且不耐贮藏。一般以大关节活动方位增大或变位即为

拍打适度。

３卤制 将新卤 （或老卤） 用急火煮沸，再把晾干的生坯

放入煮沸的卤汁内，如用老卤，可适当添加配料。待卤汁开沸
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后，换用微火煨制１５～２小时，再投入适量白砂糖，直至肉质

酥烂，捞出沥干即为半成品。香酥兔半成品骨酥肉烂，出锅时，

应轻轻捞出，以防拖损骨肉，影响外观形状。

４酥皮 又称过油走红。将糖稀 （饴糖） 淡薄地刷在晾干

的半成品上，然后将坯料放入热油锅内走油，使皮肤表面炸至金

黄或枣红，且表皮酥脆，即为成品。

走油是香酥兔成品呈现产品独特风味的重要环节之一。为了

保证呈色均匀，皮质酥脆，表面糖稀应均匀，且不宜刷得过厚，

以防出现焦糊，影响成品质量。

第八节 酱焖野兔

酱焖野兔呈棕红色，肉烂而不脱骨，味道渗入兔肉内部，有

浓郁酱香味和烟熏味，咸淡适中，稍有甜辣感。

（一） 原、辅料及配方

大盐５千克，野兔肉５０千克，甘草１５０克，酱油２５千克，

鲜姜５００克，花椒２５０克，白酒５００克，大料２５０克，白糖５００
克，小茴香２００克，辣椒面２５０克，桂皮２５０克。

（二） 工艺流程

剥皮→切块→浸泡→制卤汤→煮制→熏制→成品

（三） 主要设备

电热煮制提升锅、烟熏设备。

（四） 操作要点

１剥皮 将野兔宰后剥皮开膛。剥下皮后把兔头割掉，从

腹部切开，取出内脏和所有血块，用水冲洗干净。

２切块 把开膛后的每只野兔平均切成４块，用硬板刷在

流动水中刷洗干净。

３浸泡 每块兔肉经洗刷干净后放入清水池内，用流动水

浸泡１５天，把血水全部浸泡掉，否则会有腥味。当兔肉颜色浸
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泡白净后捞出。

４卤煮 在锅内加清水５０千克，然后把花椒、大料、桂

皮、小茴香、甘草、鲜姜、辣椒面等装入纱布袋内，扎紧袋口，

加入其他所有调味料一起煮制１小时左右。将兔肉块放入卤汤锅

内，中火煮制９０分钟，至熟烂出锅。

５熏制 把煮熟的兔肉装入熏炉，点燃锯末、刨花，烟熏

２０分钟左右出炉。

第九节 兔熟肉制品的卫生

熟肉制品指以畜禽肉为原料经腌制、油炸或蒸煮、熏烤等工

艺加工而成的直接入口食品，如酱兔、烤兔、熏兔、油皮兔等。

熟肉制品非常适合细菌的生长繁殖，腐败时极易引起食物中毒，

控制好熟肉制品的卫生可大大降低食物中毒的发生率。

一、熟肉制品的一般卫生要求

１原料必须经医药卫生检验合格，新鲜、无变质现象。

２防止和控制制品的细菌污染，熟肉制品中污染的细菌主

要来自兔肉原料、空气、人员、用具、包装袋以及与食品接触的

任何物品。

３与生产无关的物品不得进入车间。脚池、车间的设计等

应符合卫生要求。各处的卫生状况应通过检验室检查，并可采取

有效措施进行控制。

二、污染途径及控制

（一） 原料污染

原料中常污染各种细菌，常见的有假单胞菌属、醋酸杆菌
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属、无色杆菌属、产碱杆菌属、黄色杆菌属、埃希氏菌属、沙门氏

菌属、志贺氏菌属、变形杆菌属、乳杆菌属、链球菌属、明串珠菌属、

芽孢杆菌属、梭状芽孢杆菌属、小球菌属、葡萄球菌属。

控制方法 ①进货要索证，购进原料肉时应索取兽医卫生检

验合格证 （或检疫合格证）；②感官性差或异常。如色泽、气味

不符合正常肉的要求，应及时报告，经检验后处理；③ 贮存应

符合各熟肉品种的卫生要求。

（二） 空气污染

空气中的微生物主要来自于土壤 （灰尘）、人体 （呼吸和运

动），微生物的种类较多，如芽孢菌、假单胞菌、变形杆菌等，

随时都可能对暴露于空气中的食品造成污染。

控制方法：

１减少空气中细菌的含量 车间应远离污染源 （３０米），并

处于一年主风向的上风；车间布局合理，不应交叉污染；保持车

间的清洁性。

２对空气进行有效杀菌 紫外线杀菌，主要针对空气较干

燥的地方，如更衣室、湿度不大的车间。这是因为紫外线的穿透

力很差，穿透水汽的能力也很差，当空气相对湿度从３３％增至

５６％时，杀菌效果可减少至原来的１／３；另外，当空气中尘粒较

多时，对紫外线的杀菌效果也有显著的降低。

紫外灯随着使用时间的延长其产生紫外线的强度会降低，一

般的使用寿命为１０００小时，当离３０瓦紫外灯１米处的强度低

于６０微瓦／厘米２ 时，说明紫外灯应更换 （新灯一般为１００微

瓦／厘米２）。应正确安装紫外灯，注意灯的功率平均每立方米不

少于１瓦。臭氧杀菌通常在潮湿的环境中，可以对车间的每个角

落进行消毒，臭氧通常由臭氧发生器产生。

（三） 操作人员的污染

从事食品生产的人员对食品中微生物的污染影响很大。这些

人员应符合下列要求：①健康体检合格；②个人卫生符合卫生要
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求；③生产时不患影响食品卫生的疾病；④有符合要求的更衣、

洗手、消毒设施。

（四） 用具的污染

加工食品的用具可能污染很多的细菌，尤其是加工动物性食

品的用具，如刀、砧板、抹布、容器、计量工具等。这些用具上的细菌

种类受加工食品的周围环境如温度的影响，细菌数量会不断增加。

控制方法：①生产生、熟食品的用具应严格分开，并有明显

标志；②用于生食品生产的用具下班时应洗净；③用于熟食品生

产的用具应经常清洗消毒，作者建议夏天用于熟肉制品的加工用

设备，每１小时应清洗消毒一次，并有专人负责。

（五） 设备的污染

真空包装机是熟肉制品生产的主要设备，其内腔和管道中极

易大量污染和贮存微生物，除了生、熟分开使用外，使用结束后

应用消毒剂擦洗内腔消毒，而管道可用臭氧 （Ｏ３） 消毒。

（六） 昆虫的污染

以苍蝇为主。苍蝇全身布满了各种微生物。主要控制措施是

防蝇，一般用沙门、沙窗等。生产车间所有与外界相通的地方都

应有防蝇设施 （排气扇处常常被忽视）。

（七） 内包装袋

包装袋的卫生与其生产工艺和生产环境的卫生状况有很大关

系，应注意生产过程的卫生检查工作。

三、控制兔熟肉制品中细菌的繁殖

熟肉制品由于其营养丰富、水分高，如温度适宜则极易繁

殖，一般的控制方法是以最易散热的方式、最快的速度冷却，一

定要摊开，不得堆积，无论在室温下还是在冷库内都要如此。如

有可能应保持低温存放，如室温存放，应控制存放时间，夏天不

宜超过６小时，冬天不宜超过１２小时。

·１５２·

第八章 兔肉酱卤制品



第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第 九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九 章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章章

兔肉 腊制品

腌腊制品是我国传统的肉制品之一。曾指畜禽肉类经过加盐

（或盐卤） 和香料进行腌制，又通过了一个寒冬腊月，使其在较

低的气温下，自然风干成熟，形成独特腌腊风味而得名。现泛指

原料肉经预处理、腌制、脱水、保藏成熟而成的肉制品。腌腊肉

制品特点：肉质细致紧密，色泽红白分明，滋味咸鲜可口，风味

独特，便于携运，耐贮藏品种繁多等。

腊兔在我国有着悠久的历史，因其加工方法简单，设备投资

少，制品风味独特，醇美，可以长期贮存，受到广大消费者的欢

迎。随着加工技术的不断发展，这类制品逐步从季节性的作坊式

生产转为反季节或工业化全年生产，并在生产中引进了ＨＡＣＣＰ
系统，使其生产日趋标准化、安全化。目前已形成了多品种、各

具特色的、有现代化气息的一类传统食品。

第一节 腌 制

用食盐或以食盐为主，并添加硝酸钠 （或钾）、蔗糖和香辛

料等腌制材料处理肉类的过程为腌制。通过腌制使食盐或食糖渗

入食品组织中，降低它们的水分活度，提高它们的渗透压，抑制

微生物的繁殖和腐败菌的生长，从而防止肉品腐败变质。自古以

来，肉类腌制就是肉的一种防腐贮藏方法，公元前３０００多年，

就开始用食盐保藏肉类和鱼类，至今肉类腌制仍普遍使用，但今
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天的腌制目的已从单纯的防腐保藏，发展到主要为了改善风味和

颜色，以提高肉的品质。因此，腌制已成为肉制品加工过程中一

个重要的工艺环节。

一、腌制材料及其作用

肉类腌制使用的主要腌制材料为食盐、硝酸盐 （或亚硝酸

盐）、糖类、抗坏血酸盐、异抗坏血酸盐和磷酸盐等。

（一） 食盐

食盐是肉类腌制最基本的成分，也是惟一必不可少的腌制材

料。肉制品中含有大量的蛋白质、脂肪等成分具有的鲜味，常常要

在一定浓度的咸味下才能表现出来，盐可以通过脱水和渗透的作

用，抑制微生物的生长，延长肉制品的保存期。此外，食盐促使硝

酸盐、亚砂酸盐、糖向肌肉深层渗透。然而单独使用食盐，会使腌

制的肉色泽发暗，质地变硬，并仅具咸味，影响产品的可接受性。

（二） 糖

在腌制肉制品时要添加一定量的糖，常用的糖有葡萄糖、蔗

糖和乳糖。糖类主要作用为：

１调味作用 糖和盐有相反的滋味，在一定程度上可缓和

腌肉咸味。

２助色作用 还原糖对于保持腌肉色泽具有很大的意义。

还原糖 （葡萄糖等） 能吸收氧而防止肉脱色；糖为硝酸盐还原提

供能源，使硝酸盐转变为亚硝酸盐，加速一氧化氮的形成，使发

色效果更佳。在短期腌制时建议使用具有还原性的葡萄糖，而在

长时间腌制时加蔗糖，它可以在微生物和酶的作用下形成葡萄糖

和果糖。

３增加嫩度 由于糖类的羟基均位于环状结构的外围，使

整个环状结构呈现为内部为疏水性、外部为亲水性，这样就提高

肉的保水性，增加了出品率。另外，由于糖极易氧化成酸，使肉
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的酸度增加，利于胶原膨润和松软，因而增加了肉的嫩度。

４产生风味物质 糖和含硫氨基酸之间发生美拉德反应，

产生醛类等羰基化合物及含硫化合物，增加肉的风味。

糖可以在一定程度上抑制微生物的生长，它主要是降低介质

的水分活度，减少微生物生长所能利用的自由水分，并借渗透压

导致微生物细胞质壁分离。但一般的使用量达不到抑菌的作用，

低浓度的糖，还能给一些微生物提供营养，因而在需要发酵成熟

的肉制品中添加糖，有助于发酵的进行。

（三） 硝酸盐和亚硝酸盐

在腌肉中少量使用硝酸盐已有几千年的历史。亚硝酸盐由硝

酸盐生成，也用于腌肉生产。腌肉中使用亚硝酸盐主要作用有：

抑制肉毒梭状芽孢杆菌的生长，并且具有抑制许多其他类型腐败

菌生长的作用；优良的呈色作用；抗氧化作用，延缓腌肉腐败；

有助于腌肉独特风味的产生，防止二次加热腌制品产生蒸煮味。

亚硝酸是惟一能同时起上述几种作用的物质，至今还没有发现有

一种物质能完全取代它。

几乎各种腌肉制品中都含有亚硝胺，这种物质具有致癌性，

因此，在腌肉制品中，硝酸盐用量应尽可能降到最低限度。美国

食品安全和审查机构 （ＦＳＩＳ） 仅允许在肉的干腌品 （如干腌火

腿） 或干香肠中使用硝酸盐，干腌肉最大使用量为２２克／千克，

干香 肠 为１７克／千 克，培 根 中 使 用 亚 硝 酸 盐 不 得 超 过０１２
克／千克 （与此同时需有０５５克／千克的抗坏血酸钠作助发色

剂），成品中亚硝酸盐残留量不得超过４０毫克／千克。我国食品

卫生法标准规定，硝酸钠在肉类制品的最大使用量为０５克／千

克，亚硝酸钠在肉类罐头和肉类制品中的最大使用量为０１５克／

千克，以残留量的亚硝酸钠计，肉类罐头不得超过００５克／千

克，肉制品不得超过００３克／千克。

（四） 碱性磷酸盐

肉制品中使用磷酸盐的主要目的是提高肉的持水能力，使肉
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在加工过程中仍能保持其水分，减少营养成分损失，同时也保持

了肉的柔嫩性，增加了出品率。可用于肉制品的磷酸盐有焦磷酸

钠、三聚磷酸钠和六偏磷酸钠。

（五） 抗坏血酸盐和异抗坏血酸盐

在肉的腌制中使用抗坏血酸钠和异抗坏血酸钠主要有以下几

个目的：

１抗坏血酸盐可以同亚硝酸发生化学反应，增加一氧化氮

的形成，使发色过程加速。如在法兰克福香肠加工中，使用抗坏

血酸盐可使腌制时间减少１／３。

２抗坏血酸盐可以将高铁肌红蛋白还原为亚铁肌红蛋白，

因而加速了腌制的速度。

３抗坏血酸盐能起到抗氧化剂的作用，因而稳定腌肉的颜

色和风味。

４在一定条件下抗坏血酸盐具有减少亚硝胺形成的作用。

因而抗坏血酸盐被广泛应用于肉制品腌制中。已表明用５５０
毫克／千克的抗坏血酸盐可以减少亚硝胺的形成，但确切的机理

还未知。目前许多腌肉都同时使用１２０毫克／千克的亚硝酸盐和

５５０毫克／千克的抗坏血酸盐。

通过向肉中注射５％～１０％的抗坏血酸盐能有效地减轻由于

光线作用而使腌肉褪色的现象。

此外，腌制剂中添加谷氨酸会增加抗坏血酸的稳定性；烟酰胺

可与肌红蛋白相结合生成稳定的且很难被氧化的烟酰胺红蛋白，

可以防止肌红蛋白在从亚硝酸生成亚硝基期间的氧化变色。如果

在肉类腌制过程中并用，即有使肉发色和防止褪色的双重效果。

二、腌制方法

肉类腌制的方法可分为干腌、湿腌、盐水注射及混合腌制４
种。
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（一）干腌法

干腌法是利用食盐或混合盐，涂擦在肉的表面，然后层堆在

腌制架上或层装在腌制容器内，依靠外渗汁液形成盐液进行腌制

的方法。在食盐的渗透压和吸湿性的作用下，使肉的组织液渗出

水分并溶解于其中，形成食盐溶液，但盐水形成缓慢，盐分向肉

内部渗透较慢，腌制时间较长，因而这是一种缓慢的腌制方法，

但腌制品有独特的风味和质地。我国名产火腿、咸肉、烟熏肋肉

采用此法腌制。在国外，这种生产方法占的比例很少，主要是一

些带骨火腿，如乡村式火腿。

这种方法腌制需要时间很长，我国咸肉和火腿的腌制时间一

般约需１个月以上，培根需８～１４小时。

由于腌制时间长，特别对带骨火腿，表面污染的微生物很易

沿着骨骼进入深层肌肉，而食盐进入深层的速度缓慢，很容易造

成肉的内部 变 质。此 外，干 腌 法 失 水 较 大，通 常 火 腿 失 重 为

５％～７％。经干腌法腌制后，都要经过长时间的成熟过程，如金

华火腿成熟时间为５个月，有利于风味的形成。

（二） 湿腌法

湿腌法就是将肉浸泡在预先配制好的食盐溶液中，并通过扩

散和水分转移，让腌制剂渗入肉内部，并获得比较均匀的分布，

常用于腌制分割肉、肋肉等。

湿腌时盐的浓度很高，不低于２５％，硝酸钾不低于１％，肉

类腌制时，首先是食盐向肉内渗入而水分则向外扩散，扩散速度

决定于盐液的温度和浓度。高浓度热盐液的扩散率大于低浓度冷

盐液。硝酸盐也将向肉内扩散，但速度比食盐要慢。瘦肉中可溶

性物质则逐渐向盐液中扩散，这些物质包括可溶性蛋白质和各种

无机盐类。为减少营养物质及风味的损失，一般采用老卤腌制。

即老卤水中添加食盐和硝酸盐，调整好浓度后再用于腌制新鲜

肉，每次腌制肉时总有蛋白质和其他物质扩散出来，最后老卤水

内浓度增加，因此，再次重复应用时，腌制肉的蛋白质和其他物
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质损耗量要比用新盐液时的损耗少得多。卤水愈来愈陈，会出现

各种变化，并有微生物生长。糖液和水给酵母的生长提供了适宜

的环境，可导致卤水变稠并使产品产生异味。湿腌的缺点就是其

制品的色泽和风味不及干腌制品，而且腌制时间长，蛋白质流失

（０８％～０９％），含水分多不宜保藏。

（三） 盐水注射法

为了加快食盐的渗透，防止腌肉的腐败变质，目前广泛采用

盐水注射法。盐水注射法最初出现的是单针头注射，后发展为动

脉注射腌制法，并进而发展为由多针头的盐水注射机械进行注

射。

１动脉注射腌制法 此法是用泵将盐水或腌制液经动脉系

统压送入分割肉或腿肉内的腌制方法，因此，能使配料尽可能均

匀地分散在肉中。

注射用单一针头插入前后腿上的股动脉的切口内，然后将盐

水或腌制液用注射泵以２８千克／厘米２压力压入动脉，使其重量

增至８％～１０％，有的增至２０％。

动脉注射法的优点是腌制速度快、成品率比较高。缺点是只

能腌制前后腿，且胴体分割时还要注意保证动脉的完整性；腌制

的产品容易腐败变质，故需要冷藏运输。

２肌肉注射腌制法 此法有单针头和多针头注射法两种，

肌肉注射用的针头大多为多孔的。单针头一般每块肉注射３～４
针，每针盐液注射量为８５克左右。盐水注射量可以根据盐液的

浓度计算，一般增重１０％。

肌肉注射时盐液经常会过多地聚积在注射部位的四周，短时

间内难以散开，因而肌肉注射时就需要较长的注射时间，以便充

分扩散盐液而不至于局部聚积过多。

多针头肌肉注射最适用于形状整齐而不带骨的肉类，如腹部

肉、肋条肉用此法最为适宜。带骨或去骨肉也可采用此法，操作

方法和单针头肌肉注射相似。
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盐水注射法可以缩短操作时间，提高生产效率，降低生产成

本，但是其成品质量不及干腌制品，风味略差，煮熟时肌肉收缩

的程度也比较大。

肌肉注射现在已有专用设备，一排针头可多达２０枚，每一

针头中有多个小孔，插入深度可达到２６厘米，平均每小时注射

６００００次之多，注射时直至获得预期增重为止，由于针头数量

多，两针相距很近，因而注射至肉内的盐液分布较好。

（四） 混合腌制法

这是利用干腌和湿腌互补的一种腌制方法。用于肉类腌制可

先行干腌而后放入容器内用盐水腌制。

用注射腌制法常和干腌或湿腌结合进行，这也是混合腌制

法，即盐液注射入鲜肉后，再按层擦盐，然后堆叠起来，或装入

容器内进行湿腌，但盐水浓度应低于注射用的盐水浓度，以便肉

类吸收水分。

干腌和湿腌相结合可以避免湿腌法因食品水分外渗而降低浓

度，同时腌制时不像干腌那样促进食品表面发生脱水现象，另

外，内部发酵或腐败也能被有效阻止。

第二节 腊兔加工

腊兔生产在我国已很悠久，形成了很多地方特色品种，但其

加工工艺大致相同，并都具有腌腊制品共有的特点。

一、腊兔 （扬州）

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，精盐６～８千克，白糖２～３千克，花椒０２
千克，料酒１千克，味精０３千克，生姜０５千克，大葱０５千

克，糖色０６千克，香油０２５千克，八角０２千克，肉果０１５
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千克，草果０１５千克，白芷００５千克，亚硝酸盐２０克，β?环

状糊精０５千克。

（二） 工艺流程

验收选择→宰兔剥皮→去内脏、剁足→配料腌制→修割整形→风干发

酵→烘干烟熏→真空包装→低温 （高温）杀菌→恒温培养→成品包装

（三） 主要设备

不锈钢圆桶、煮制锅、烘干设备。

（四） 操作要点

１选择活泼、健壮、皮毛光滑、肌肉丰满、３～４月龄、体

重２千克以上的活兔。

２宰后剥皮，腹部开膛，除尽内脏和脚爪，除尽浮油结缔

组织等。

３将八角、肉果、草果、白芷用文火烧开３０分钟后，放入

生姜、大葱、白酒、味精、亚硝酸盐等搅拌均匀，倒入腌渍缺中

冷却；用剩余精盐调熬波美浓度，春、秋季为１０波美度，夏季

为１２波美度，冬季为８波美度，腌制时间８～１２小时，中间翻

缸一次。

４兔坯出缸后，修去筋膜、浮脂等杂物，切开胸肋骨４～５
根至颈部，腹部朝上，将前腿扭转到背部，按平背和腿，撑开成

平板形，再用竹条固定形状。

５风干发酵

（１） 常温干制 将兔坯悬挂在通风干燥处发酵，自然风干，

大概需７～１０天，表面干爽，成品含水分在２５％左右，即为腊

兔生干制品，包装上市销售。

（２） 烘房干制 将兔坯平放在架车上，进入５０～６０℃的烘

房内，风吹、干燥、发酵处理，中途转车时涂上烟熏液，继续烘

干，１５～１８小时，冷却擦油，包装而为成品。

６熟制品 锅内放入腌制卤液，用盐和水调成６波美度的

煮制卤，按干制品兔重的１∶１４（兔１∶水１４） 放入兔坯，去除
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上面污物，改用文火预煮。

（１） 高温杀菌 煮制１０～１５分钟取出半成品兔坯，冷却后

分部位定量真空包装，杀菌时间：１５分钟—２５分钟—１５分钟，

杀菌温度１２１℃（反压冷却），恒温培养７天，剔除胖包，包装

销售。产品保质期６个月。

（２） 低温杀菌 文火煮制３０分钟左右，中间翻动几次，冷

却涂油，真空定量包装，杀菌时间：第一次水温３０１℃，下锅３０
分钟取出快速冷却，放在常温下２～４小时；第二次水温８５℃，

时间３０分钟，同时快速冷却后，恒温培养一周，保质期１～３个

月。低温产品包装时最好在无菌间操作，杀菌后可延长产品的保

质期。

二、红 雪 兔

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，食盐５千克，花椒０２千克，料酒２５千

克，白砂糖２千克，白酱油３千克，怪味粉０１千克。

（二） 工艺流程

原料整理→腌制→修整→发酵→检验→成品

（三） 操作要点

１原料选择 选择膘肥、健壮、体重２千克以上活兔，体

重越大越好。

２原料整理 宰后剥皮，沿腹线开膛，除尽内脏和脚爪，

将兔坯用竹片撑成平板状。修去浮脂和结缔组织网膜，擦净淤

血。

３腌制处理 干腌法：将食盐炒熟，与其他配料混合均匀，

涂抹在兔体和嘴内，叠放入缸，腌渍１～２天，中间翻缸１次，

出缸后再将其余辅料均匀涂抹在兔体内外。湿腌法：将配料用沸

水煮５分钟，冷却后倒入腌渍缸，以淹没兔坯为度。浸渍２～４
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天，每天上下翻动１次，适时起缸。

４修割整形 兔坯出缸后放在工作台上，腹部朝下，将前

腿扭转到背部，按平背和腿，撑开成板形，再用竹条固定形状，

并修去筋膜、浮脂等污物。

５风干发酵 将固定成形的腌制兔坯悬挂在通风阴凉处自

然风干，并完成发酵过程，通常需１周左右。遇阴雨潮湿天气，

可采用在烘干房干制方法烘干兔坯，即为成品。

（四） 产品品质与特色

优质红雪兔色泽红亮，肌肉富有弹性，肉质紧密、细嫩。表

皮干燥酥脆，风味醇厚，咸甜适中，出品率为净兔重的５０％～
５５％。食用时煮、蒸均可，如再浇淋少许麻油，更是可口。

三、香辣腊兔肉

香辣兔肉是经老卤腌制发酵而成熟的肉制品，味道鲜美，风味

独特，营养丰富，成为席上佳肴、馈赠亲友、方便旅游之上品。

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，精盐５千克，白糖３千克，味精０３千克，

生姜０５千克，大葱０５千克，五香粉０１５千克，白酒０５千

克，辣椒４千克，花椒２千克，白酱油１千克，β?环状糊精０５
千克，樱叶０２千克，亚硝酸盐１５克，Ｉ＋Ｇ１００克。

（二） 工艺流程

验收选择→宰兔剥皮→去内脏、剁足→配料腌制→风吹发酵→老卤焖

煮→分段包装→杀菌处理→３７℃恒温培养→成品包装

（三） 操作要点

１腌制 １００千克水用盐调整浓度为８波美度，加入预先煮

制好的香料水放入亚硝酸盐、白糖、味精等搅拌均匀，放入原料

兔肉经１２小时的腌制，取出凉干发酵４小时后，投入老卤锅中

文火焖煮。

·１６２·

第九章 兔肉腌腊制品



２高温杀菌 如果需高温处理，焖煮１０～１５分钟，冷却真

空包装，杀菌时间１５分钟—２５分钟—１５分钟、杀菌温度１２１℃
（反压冷却），３７℃恒温培养７天，保质期６个月。

四、腊 野 兔

腊野兔多在秋、冬季节制作。成品为整只野兔，无皮、无内

脏、无大骨，表面干硬，呈赭色。食之味甜甘香，有滋阴补肾之

功效，一般多作滋补品用。

（一） 原、辅料及配方

整只野兔５０千克，精盐２千克，酒１千克，酱油５００克，

硝酸钠１０克，白糖３千克。

（二） 工艺流程

原料整理→清洗→腌制→烘烤→成品

（三） 操作要点

１原料整理 将野兔剥皮并除去内脏。先用刀从野兔后肢

肘关节处平行挑开，然后剥皮到尾根部，再用手紧握兔皮的腹部

处用力向下拽至前腿处剥下。此时应注意防止拽破腿肌和撕裂胸

腹肌。割去四肢的肘关节以下部分，剔去脊、胸骨及腿脚骨。用

两根交叉成十字的小竹片撑开胸腔，使之成为扁平状。

２腌制 将经过整理的野兔放入以上混匀的配料内，用手

将配液均匀地涂擦于野兔的表面和内腔里，背面朝下，腹面向

上，一层压一层平铺于缸内，腌制５０分钟，中间翻缸一次。

３烘制 取出后每天白天可挂在太阳下暴晒，晚上放入烘房

内（５０℃）连续烘制３天，待制品表面略干硬并呈赭色时即可。

五、川味腊兔

川味腊兔，身干质洁，去尾去爪。色红亮油润，咸度适中，
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肉嫩味美，食不塞牙，腊味丰厚。

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，食盐５千克，花椒０２千克，硝酸钠０１６
千克。

（二） 工艺流程

活兔宰杀→整理→清洗→腌渍→整形→风干→成品

（三） 操作要点

１选料 选符合卫生标准的２千克以上活兔，要求膘肥肉

满，越大越嫩越好。

２宰杀 宰兔剥皮，大开膛，掏尽内脏，去脚爪，用竹片

撑开成平板状。

３盐渍 将配料混匀，涂擦胴体内外，也可用冷开水７５
千克溶解与料湿腌。

４整形 出缸后将胴体放在案板上，面部朝下，将前腿扭

转至背上，再用手将背、腿按平。

５风干 将兔坯置阴凉通风处，挂晾风干，或入烘房烘烤

即为成品。

（四） 出品率及保存

出品率在５０％左右，悬挂于通风干燥的地方，可存放３个

月左右。

（五） 食用特色

川味腊兔煮、蒸皆宜，柔嫩鲜美，助食解腻，若再浇少许麻

油、姜末和葱末，更是风味夺人。

第三节 腌腊兔肉制品

一、兔肉香肠

香肠是由拉丁文 “Ｓａｌｓｕｓ” 得名，意指保藏或盐腌的肉类。
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现泛指将肉切碎，加入其他配料均匀混合之后灌入肠衣内制成的

肉制品的总称。

肠制品最早的记载，是在公元前９世纪２８００年以前，荷马

的古希腊史诗 《奥得塞》 中曾有描述。据考证，在３５００年以前，

古巴伦已开始生产和消费肠类制品。到中世纪，各种肠制品风靡

欧洲，由于各地地理和气候条件的差异，形成各种品种。在气候

温暖的意大利、西班牙南部、法国南部开始生产干制和半干制香

肠，而气候比较寒冷的德国、澳大利亚和丹麦等国家，由于保存

产品比较容易，开始生产鲜香肠类。以后由于香料、调味料的使

用，使得肠类制品的品种不断增加。

现代肠类制品的生产和消费，都有了很大发展，主要是人们

对方便食品和即食食品的需求增加，许多工厂的肠制品生产已实

现了高度机械化和自动化，生产出具有良好组织状态，且持水

性、风味、颜色、保存期均优的产品。

香肠是世界上产量最高，品种最多的肉制品，目前大约有几

千个品种。习惯上将中国原有的加工方法生产的产品称为香肠或

腊肠，把国外传入的方法生产的产品称灌肠。

（一） 原、辅料及配方

兔瘦肉８０千克，肥肉２０千克，精盐４千克，白糖５千克，

曲酒０５千克，无色酱油２千克，葡萄糖适量。

（二） 工艺流程

原料选择→整理→绞肉→拌料→灌制→日晒、烘烤→成熟

（三） 主要设备

绞肉机、切丁机、烘烤箱、灌肠机、搅拌机。

（四） 操作要点

１其他材料的准备 肠衣用新鲜猪或羊的小肠衣，干肠衣

在用前要用温水泡软、洗净、沥干后在肠衣一端打一死结待用，

麻绳 （或塑料绳） 用于结扎香肠，一般加工１００千克原料用麻绳

１５千克。
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２将兔肉用１厘米３孔板绞成肉馅，肥肉切丁备用。

３拌料 将瘦肉、肥肉丁放在搅拌器中，开机搅拌均匀，

将配料用酱油或少量温开水 （５０℃） 溶解，加入肉丁中充分搅拌

均匀，不出现黏结现象，静置片刻即可灌肠。

４灌制 将上述配置好的肉馅用灌肠机灌入肠内，每灌

１２～１５厘米时，即可用麻绳结扎，待肠衣全灌满后，用细针扎

孔洞，以便于水分和空气外泄。

５漂洗 灌好结扎后的湿肠，放入温水中漂洗几次，洗去

肠衣表现附着的浮油、盐汁等污着物。

６日晒烘烤 水洗后的香肠分别排在竹竿上，放到日光下

晒２～３天，工厂生产的灌肠应进烘房烘烤，温度在５０～６０℃
（用炭火为佳），每烘烤６小时左右，应上下进行调头换尾，以使

烘烤均匀，烘烤４８小时后，香肠色泽红白分明，鲜明光亮，没

有发白现象，为烘制完成。

７成熟 将日晒、烘烤后的香肠，放到通风良好的场所晾

挂成熟，晾到３０天左右，此时为最佳食用时期。

（五） 成品率及保存期

成品率约为６０％，规格为每节１３５厘米，直径１８～２１
厘米，色泽鲜明，瘦肉呈鲜红色或枣红色，肥膘呈乳白色，肉身

干燥结实，有弹性，指压无明显凹痕，咸度适中，无肉腥味，略

有甜味，在１０℃下可保藏４个月。

二、几种兔肉香肠配方

１配方一 去骨兔肉６０千克，去骨猪肉３０千克，食盐２
千克，糖０４千克，料酒３千克，酱油４千克，胡椒粉少许。

２配方二 兔肉１２５千克，猪肉１２５千克，食盐０７５千

克，香油０５千克，酱油１０千克，白糖１０千克，黄酒０５千

克，姜末４０克，五香粉２５克，味精４０克。
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３配方三 兔肉１００千克，精盐２５千克，酱油２５千克，

白砂糖３５千克，白酒３千克，硝石２０克

三、兔肉红肠

（一） 原、辅料及配方

兔肉６０千克，猪瘦肉１５千克，猪肥膘２５千克，淀粉５千

克，豆蔻粉０１３千克，胡椒粉０１９千克，硝酸钠５０克，精盐

３５千克。

（二） 工艺流程

原料整理→清洗→切丁、绞肉→拌料→灌制→漂洗→烘烤或晾晒→成

品

（三） 主要设备

绞肉机、切丁机、搅拌机、灌肠机、烘箱。

（四） 操作要点

１将兔肉、猪肉清洗干净、绞碎，猪肥膘切丁后，置冰箱

内预冷，备用。

２将配料混合后，用少许冰水溶解，与肉馅、肥膘丁一起

入搅拌机搅拌均匀。

３用口径１８～２４毫米或２４～２６毫米的肠衣灌制，整根灌

制，扭转分段。

４用针在肠体上穿刺若干小孔，便于烘肠时水分和空气外

泄。灌制好的湿肠放入４０℃的温水中漂洗１次，除去肠衣表面

附着的浮油、盐汁及其他污物，然后挂在竹竿上沥干。

５经漂洗沥干后的湿肠可在日光下暴晒一至数周，如果采

用烘房烘肠，温度应控制在４５～５０℃，经３小时后上下调挂一

次，再升温至５０～５５℃，２４～４８小时后，肠身干燥，肠衣透明

起皱，色泽红润，即为烘制完成。烘好后的香肠应晾挂在通风干

燥处慢慢冷却、成熟，经１０～３０天即可成熟，产生浓香味，即
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为成品。

（五） 产品特点

肠衣干燥完整，紧贴肉面，肉馅色泽鲜艳，红白分明，整体

呈红色或紫红色。

四、无硝兔肉枣肠

（一） 原、辅料及配方

兔肉９０千克，猪肥膘肉１０千克，纤维素肠衣若干，白糖

６５千克，食盐３千克，曲酒０５千克，色拉油１５千克，β?环

状糊精０１２千克，白胡椒粉０１千克，味精０１５千克，Ｉ＋
Ｇ００８千克，异抗坏血酸钠０１千克，红曲米粉００１千克，生

姜汁０３千克。

（二） 工艺流程

原料选择→宰杀→清洗→拆骨→绞肉→拌馅→充填→烘干→挂晾→成

熟→成品

（三） 主要设备

搅拌机、切丁机、灌肠机、烘干设备。

（四） 操作要点

１选择非疫区的健康肉兔，经兽医检验合格后，进行宰杀、

剥皮、除去内脏等，清洗、沥干水分，进而拆骨。

２将兔肉放入绞肉机，用５毫米网眼绞碎，将鲜猪肥膘肉

切成０５厘米３的肉丁。将原料肉、白糖、精盐、β?环糊精、白

胡椒粉、味精、Ｉ＋Ｇ、异抗坏血酸钠、红曲米粉事先用酒或水

溶解，生姜汁放入搅拌机，搅拌均匀，静制３０～４０分钟。

３用自动灌肠机进行灌装，零形大小可调节，一般以４～６
厘米长为宜，用针刺肠体，排放空气。

４隔一定距离系上线绳，全部灌好后，用温水漂洗。

５将枣肠挂在竹竿上，在日光下晒１～２天。
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６将吹晒后的枣肠放入烘房中，烘烤温度为５５～６０℃，约

１２小时左右，烘至肠体干爽，鲜红光亮，质地发硬，即可出烘

房，冷却后晾挂发酵成熟。

７按规格要求进行定量真空包装。

（五） 成品特色

无硝枣形兔肉香肠呈玫瑰红色、鲜明透亮、肠体干燥完整、

枣形纹清晰、坚实有弹性、无气泡、切面紧密，有浓郁的枣形肠

固存的腊香味、无酸败味和不良的气味，咸淡适中，美味可口，

无明显兔腊味。

（六） 理化指标

水分２０％～２２％、蛋白质３２％、脂肪２０％、总糖 （以蔗糖

计）１２％。

五、香 熏 兔

（一） 原、辅料及配方

兔胴体５０千克，精盐２～３千克，硝酸钠５０克，花椒１００
克，八角８０克。

（二） 工艺流程

兔胴体→干腌→出缸挂晾→烟熏炉烘烤→挂晾成熟→包装→成品

（三） 主要设备

腌缸、烟熏炉。

（四） 操作要点

１将兔胴体清洗干净。

２将净兔胴体用竹片撑开成平板状。

３将配料调匀，涂遍兔体腔内外及嘴里，入缸腌３天左右，

每天上下翻缸一次，促使排污除腥和盐渗透，腌出香味。

４出缸后将兔体放在案板上，面部朝下，把前腿扭转至背

上，用手将兔的背和腿按平后，悬挂于通风阴晾处风干。
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５移入烟熏炉内以５０～６０℃烘烤，同时烟熏，约１０小时

左右。

６出炉挂晾在通风干燥处成熟。

７可切割后定量真空包装或整只包装贮存。

六、酱腊兔肉

（一） 原、辅料及配方

兔肉５千克，精盐１７０克，甜酱１千克，五香粉２０克，白

糖３００克，白酒５０克，醪糟３００克，花椒５０克。

（二） 工艺流程

原料整理→切条→腌制→酱制→晾晒→风干→成品

（三） 操作要点

１原料整理 将带皮兔腿肉，拆去大骨，切成宽、厚适度

的大肉条，清洗干净后备用。

２腌制 先在每块肉的肉皮上喷洒少许白酒，这样可使肉

皮软化，易于进盐，也易于煮软，并能起杀菌作用。然后将精盐

与花椒粉混合，抹遍每块肉的内外，放入小缸 （盆） 里盖好，腌

４～５天即可。在腌的过程中，每天要将肉块上下翻动一次，以

防盐味不匀和发热变质。

３酱制 肉起缸后，用尖刀在每块肉上方的肉皮上戳一个

小孔，用麻绳穿上，吊在屋檐下通风处晾２～３天。待肉表面的

水分干透时，将甜酱、白糖、五香面、醪糟等混合成糊状 （如太

稠可加少许酱油），然后用干净的刷笔，把每一块肉都刷上一层

酱料。注意要刷得薄、匀，要使肉的每一部位都能涂到酱。剩下

的酱盖好保存，下次再用。

４重酱制 第一次刷完后，待肉晾干再刷第二次。如此连

刷３～４次，直至整个肉块都被酱料严严实实包上为止。

５晾挂 刷了酱的肉块只宜吊挂在通风处吹干，切勿阳光
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直晒，吊挂２０天左右，即为成品。

七、芳香腊兔肉

（一） 原、辅料及配方

鲜兔肉１００千克，细盐７千克，大茴香０２千克，小茴香

０２千克，桂皮０３千克，花椒０３千克，葡萄糖０５千克，白

糖４千克，高度白酒３千克，酱油０４千克，冰水５千克。

（二） 工艺流程

原料肉整理→切条→拌调料揉搓→腌制→清洗→晾挂→熏制

（三） 操作要点

１选用新鲜兔肉，精修后，切成３～４厘米厚，６厘米宽，

１５～２５厘米长的肉条。

２将大、小茴香和桂皮、花椒焙干，碾细与其他调料拌和。

３把兔肉放入调料中揉搓拌和，拌好后入盆腌，温度在

１０℃以下腌３天，翻倒一次，再腌１天捞出。

４把腌好的肉条放在清洁的冷水中漂洗，用铁钩钩住肉条

吊挂在干燥、阴晾通风处，待表面无水分时进行熏制。

５熏料用杉、柏锯末或玉米芯、瓜子壳、棉花壳、芝麻荚，

将熏料引燃后分批加入。

６肉条离熏料高约３０厘米，每隔４小时将肉条翻动一次。

熏烟温度控制在５０～６０℃之间，至肉面呈金黄色，一般约需２４
小时。

７熏后将肉条在通风处挂晾１０天左右，自然成熟，即为成

品。

（四） 成品保存

在放置期应保持清洁，防止污染。可吊挂、坛装或埋藏。把

肉条吊于干燥、通风、阴晾处可保存５个月。坛装是把坛底放一

层３厘米厚的生石灰，上面铺一层塑料薄膜和两层纸，放入腊肉
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条，密封坛口可保存８个月。将腊肉条装入塑料食品袋中，扎紧

袋口，埋藏于粮食或草木灰中，可保存１年以上。

第四节 缠 丝 兔

一、缠丝兔制作工艺

缠丝兔是我国南方的一种著名兔肉加工产品，尤以四川所产

最为驰名。加工历史悠久，制作精细，成品为烟棕色，色泽光

亮，肉嫩肌厚，香浓味重，造型美观，肉质紧密，表皮有螺旋状

花纹，外形带头无爪，掏尽内脏，咸、甜适中无异味，携带方

便，不仅内销，也是我国传统的出口肉制品之一。

（一） 原、辅料及配方

兔１００千克，食盐５千克，白糖１千克，酱油５千克，白酒

０５千克，味精０３千克，麻油１千克，甜酱０５千克，五香粉

０３千克，鲜辣粉０３千克，混合香料粉１５千克，生姜１千

克，葱０５千克，八角０３千克。

（二） 工艺流程

原料选择→整理→清洗→沥水→打孔→腌料配制→腌制→翻缸→出

卤→晾挂沥卤→缠丝→晾挂风干→成品

（三） 操作要点

１原料要求 原料以选用膘肥体壮、肌肉丰满、体重１５～
２千克，新鲜胴体为佳，体重过大或过小均会影响产品质量。经

宰杀、剥皮、开膛、取脏器后，对屠体进行修整，割除体表各部

位的结缔组织及脂肪，清洗或擦净残留于胸、腹腔中的淤血及体

液等。

２盐渍 经宰杀、剥皮、修整后的屠体须及时盐渍。盐渍

分干盐渍和水盐渍两种。在秋、冬季加工或需较长时间保存者，

以干盐渍为 宜，春、夏 两 季 加 工 或 短 时 间 保 存 者，以 水 盐 渍
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为好。

将配方中生姜、葱、八角加水煮制成香料水，再加入其他配

料溶解，并搅拌均匀，出锅冷却备用。

３用打孔器在兔体上打孔或用尖刀对兔体厚肉层戳孔划口，

使腌制液渗透均匀。

４腌制 将打孔处理的光兔分别浸入腌液中，让兔体内、

外表层都浸到腌液，然后兔头、兔尾交替分层放入腌箱堆腌，按

规定肉、料比例浸腌，操作结束余下的腌液，按比例分别倒入各

腌兔箱中拌匀，腌制过程中，每天上、下午各翻缸一次，腌制２
天。

５出缸晾挂沥卤 将腌制好的兔出缸挂架沥卤４～６小时。

６缠丝 缠丝有密、中、疏３种，以密缠为最佳，丝间距

离宽约一指，每只兔体需用干净细麻绳约４米，从兔头部缠起，

直至前肩胛、颈部、后腿。边缠丝边整形，胸、腹部要包裹紧，

前肢塞入前腔，后肢要尽量拉直。缠丝造型时，要求将兔体缠

紧、扎实，横放时形似卧蚕，故缠丝兔又称 “蚕丝兔”。

７挂晾风干 分冬季自然风干和人工控温、控湿四季加工

风干。自然风干为室外风干，一般３～４天，再转室内晾挂２～３
天，晾挂７天即为成品。

（四） 保存

缠丝兔成品若不熟化保存，一是真空包装在０～４℃条件下，

保藏期为３个月；另一是悬挂于通风干燥库房内，１０℃以下可存

放２～３个月。

二、缠丝兔熟化工艺

（一） 水煮熟化制作法

１煮料配方 兔肉１００千克，水１５０千克，姜１５千克，

葱１千克 ，盐１５千克，料酒１千克，味精０３千克，白糖１千
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克。

２工艺流程

干缠丝兔计量→泡水清洗→整理 （分割）→煮制→冷却分割→真空包

装→巴氏杀菌→急冷→点数过称入库冷藏

３操作要点

（１） 泡水清洗 将缠丝兔用清水浸泡，回软，并清洗表污，

整理去头。

（２） 煮制 按规定的肉、水比例，投水入锅加料煮沸，再将

兔肉入锅加热至沸，沸煮１５分钟再转小火 （９０～９５℃左右），焖

煮６０～７０分钟。

（３） 冷却与分割 按包装规格和分割部位冷后切块。

（４） 真空包装 用复合膜真空包装。

（５） 巴氏杀菌 将包装好兔肉以９０℃、１０分钟或８５℃、１５
分钟进行巴氏杀菌。

（６） 急冷 将巴氏杀菌后的兔肉入自来水池 （桶），冷至与

水同温 （约１０℃以下）。

４保存 ０～４℃，保质期４０天；－１８℃，５个月。

（二） 蒸煮熟化制作法

１蒸制配方 葱１千克，生姜 （切片）１５千克，兔肉１００
千克。

２蒸制步骤与要求

（１） 泡水、清洗、整理，同水煮熟化法。

（２） 蒸煮，将兔分割成规定的小块，放入蒸笼，上放姜、

葱，分层依次放置，通入蒸汽或用热水锅产生蒸汽对兔肉加热熟

化，蒸制９０分钟。

（３） 冷却包装、巴氏杀菌、急冷，同水煮熟化工艺。

（４） 保藏条件与保质期，０～４℃保质期４０天，－１８℃，５
个月。

３食用方法 开袋即食，若不是冷冻状态需先解冻后切块食
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用，也可将好的肉块放入微波炉或用蒸笼加热，热食更为适宜。

第五节 板 兔

一、原、辅料及配方

鲜兔肉１００千克，茴香粉５０克，丁香２５克，肉桂２５克，

白芷２５克，陈皮２５克，花椒２５克，大茴香５０克，胡椒５克，

砂仁１０克，肉蔻１０克，生姜５０克，葱５０克，食盐１０千克，

味精４８克。

二、工艺流程

兔肉整理→水洗晾干→盐卤→药卤→晾晒→上糖→涂料→烘烤 （暴

晒）→检验→成品

三、操作要点

１选择２千克以上青年健壮肉兔，停食１２小时后宰杀，去

除内脏，脱去兔毛，脱毛最适水温７５～８０℃，尽量做到不损坏

皮肤、耳朵、四肢和尾，成品外形美观、完整。

２开剖兔体从腹中线起，上沿胸膛、头部，下沿骨盆腔对

劈，剔除脑髓，保留两肾。沿脊椎部０５～１厘米处自上而下，

将肋骨剪断压平，成平板形。

３取配料中食盐６千克，茴香粉５０克，混合均匀为盐卤；

将丁香、肉桂、白芷、陈皮等配料中剩余辅料和余盐４千克，混

合后加水煎熬、过滤，冷却后即为药卤。

４将兔体层叠入盐卤腌２４小时取出，再入药卤腌４８小时。

５取出腌渍好的兔体入沸水锅浸泡１分钟，取出涂上一至
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两层配料 （糖、香油、酒、酱油） 暴晒七八成干即可。成品越

干，保存期越长。

四、产品特色

板兔成品外观金黄色，肉质鲜香扑鼻，若将板兔用木炭、大

米、松柏枝烘烤３０分钟，其色、香、味更佳，风味独特。

第六节 盐 水 兔

盐水兔属湿鲜生制品类，肉质玫瑰色或红色，肌厚肉嫩，鲜

香醇厚，多汁化渣，外形带头无脚爪。

（一） 原料选择

选择肌肉丰满肥壮、符合卫生检疫要求的肉兔，体重２千克

以上为佳。

（二） 原、辅材料及配料

净兔肉１０００千克，食盐６０千克，花椒４千克，硝酸钠适

量，白砂糖４０千克，料酒５０千克，姜、葱各１０千克，复合香

料５～７千克。

（三） 工艺流程

原料整理→清洗→腌制→堆叠腌制→挂晾→成品

（四） 操作要点

１原料整理 手劈宰兔，充分放血，剥皮去蹄、尾，剖腹

开膛，摘取内脏，擦净残血，剔去浮脂、肉状结缔组织。

２腌制处理 热擦盐，把炒至滚热的食盐、花椒从刀口处

塞入兔体腔，擦涂体腔、口腔和颈，再用椒盐遍擦全兔体。将兔

坯叠放入缸，把卤汁倒入腌渍缸内，淹没兔坯，一般擦椒盐腌制

１天，加卤汁后再续腌１～２天即可。

３挂晾 兔坯捞出挂晾，沥干卤汁及水分即可销售，出品
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率为净兔重的８０％～８５％。

４成品特色 上等盐水兔肉质细嫩、多汁，肉色、玫瑰色

或粉红色，肌肉丰满而富有弹性，有典型的腊香风味，食法有

蒸、煮、炸、熏等，辅以香辣麻油，食而不腻。

第七节 兔 肉 卷

兔肉卷属无骨重组类兔肉制品，有生、熟两种。优质兔肉卷

切面呈红白相间的大理石状纹路肉质细嫩、多汁，清香可口。

（一） 原料选择

选肌肉丰满、卫生合格的肉兔，活重在２５千克以上较好。

另外，选符合卫检要求的猪肥肉膘备用。

（二） 原、辅材料及配方

兔肉１０００千克，食盐５７千克，花椒４千克，白砂糖６０千

克，五香粉５千克，料酒４０千克。

（三） 工艺流程

原料处理→腌制→重组成形→包装→成品

（四） 操作要点

１原料整理 猪肥膘切成薄片备用，兔肉按肌肉部位分割

成大块料备用，擦去残留血污，剔去网状结缔组织及淋巴结。

２腌制处理 将兔肉和配料拌匀后，按干腌法腌制２～４
天。猪肥膘不腌制。

３重组成形 将腌制适度的兔肉坯料与薄片猪肥膘重叠后

卷成圆柱状，或叠压成长方形，再用绳或薄膜固定，可直接以生

鲜制品销售，也可熟制后作快餐方便肉销售。

４成品特色 高质量的兔肉卷，肉质玫瑰色或粉红色，切

面呈大理石状纹路，肉质富有弹性，切面无积水，肉质细嫩、清

香。出品率为净兔肉重的８０％～９０％。食法有蒸、炸、熏、烤

等。熟制兔肉卷又称兔肉火腿，是上等快餐佳品。
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地方特色兔肉制品

第一节 地方特色兔肉松

一、上海兔肉松

（—） 原、辅料及配方

带骨兔肉５０千克，白糖２５千克，盐１５千克 （或酱油

７５０克），黄酒１５千克，生姜０５千克，味精１００克。

（二） 工艺流程

带骨兔肉整理→清洗→煮制→剔肉→压丝→擦松

（三） 主要设备

蒸煮锅、搓松机。

（四） 操作要点

１选用健康兔，宰后清洗，去除头、腿、内脏，剥皮后清

洗干净，入清水浸泡２小时，除去血污及异味。

２将带骨兔肉放入锅中煮制，同时加入生姜、黄酒和部分

糖，至兔肉可以压碎，自动离骨时，剔出骨头。

３加入其余辅料，搅拌收汁，将兔肉肌纤维按其纹路撕碎，炒干。

４人工搓松或用搓松机，即为成品。

（五） 产品特色

上海兔肉松鲜香绵软味觉丰润，外观呈丝绒状或球状。配料
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中加盐的兔肉松呈白色，加酱油的呈黄色，成品率３０％左右。

二、川式兔肉松

（一） 原、辅料及配方

兔肉１００千克，本色豆油１２千克，白糖３５千克，曲酒

０３千克，老姜０４千克，精盐０１千克，白糖０５千克。

（二） 工艺流程

兔肉整理→清洗→熬煮→加糖收汁→脱水干燥→搓松→成品

（三） 主要设备

煮制锅、木制梯形搓板、烘干机或烘房。

（四） 操作要点

１将鲜兔肉洗净，把老姜拍碎一起放入锅中熬煮，至兔肉

肌肉肌纤维可压散为止。

２倒入其余辅料，添加配料中１／３的白糖，慢火煮制收汁。

３待汤汁快收尽时，加入剩余的白糖，至汤干时出锅。

４用烘干机、烘房烘干或自然晾干法进行干燥脱水。

５兔肉松脱水后，用木制梯形搓板反复轻搓，成细长绒状，

或丝状，抖散蓬松。

（五） 产品特色

松丝长细，富有弹性，鲜而不燥，汁浓味厚，助食解腻。色

泽淡黄，香味纯正。成品率３２％左右。

第二节 地方特色兔肉腌腊制品

一、广汉缠丝兔

（一） 原、辅料及配方

兔肉５千克，硝酸钠０２５克，大盐１００克，白糖１５０克，

·８７２·

兔产品加工新技术



甜面酱２５０克，细豆豉２００克，鲜姜汁２００克，白酒５０克，豆

油１５０克，胡椒粉００５克，花椒粉０１５克，香油适量。

香料 砂仁０１克，小茴香０１克，山萘００２５克，桂皮

０１２５克，共研为细粉末。

（二） 工艺流程

原料选择→晾挂→腌制→涂敷料→造型→熏制→成品

（三） 操作要点

１原料选择 选用当年健康活兔重在１５千克以上的作为

原料，经宰杀，剥去兔皮，挖去内脏，割去足爪。

２晾挂 将鲜带骨兔肉冲洗干净，用麻绳拴住后腿挂晾在

通风处，沥干水分。

３腌制 腌制时按兔头、兔尾分层堆码，并且需放一层涂

一层由花椒炒制的盐，涂抹要均匀，洒上姜汁５克和白酒５０克，

还要注意兔的头、腿部位辅料要多洒，腰、腹部位少洒，以渗透

出血水，排除腥气，放入盐及调料。洒好辅料后盖上缸盖进行腌

制。腌制时间夏季８小时、冬季２天，腌好后起缸挂晾于通风干

燥处，待晾干水分后即刻涂辅料。

４涂辅料 将腌制好并晾干的兔腿部划破，用甜面酱、豆

豉、白糖、香料、胡椒、花椒、姜汁１５０克等辅料兑成半液体

状，均匀地涂抹在腹腔内壁上。

５造型 将腌兔前腿塞入前胸，后腿向后拉直，用２５厘

米左右长的细麻绳从后腿缠绕至前胛部为止，每隔４～５厘米距

离缠绕成螺旋形。缠绕时将腹部的两片肋骨肉相互包缠好。

６熏制 将缠好的腌兔放置在阴凉干燥通风处７天左右，

即可进熏炉进行烟熏２天左右。

７煮制 将熏制过的缠丝兔，放入老汤中煮熟。然后解去

麻绳，涂上香油即为成品。

（四） 产品特色

缠丝兔是四川省广汉的地方名产，以其造型特别、色泽红
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亮、肉质细嫩、香味浓郁而驰名四方。

二、广州腊大兔

（一） 原、辅料及配方

兔肉５千克，盐２５克，酒１５０克，酱油２５０克，亚硝酸钠

１５克。

（二） 工艺流程

原料整理→清洗→剔骨→修整→擦盐→洗盐→腌制→成品

（三） 操作要点

１将兔胴体洗净，剔除兔的脊骨、胸骨和四肢骨，使之成

为平面块，用小竹片撑开，以防重叠。

２在兔全身擦盐，并存放一个晚上。

３用清水将兔肉上的盐冲洗干净，将其余配料混合均匀，

把兔肉浸入腌制。

４腌制约４０～５０分钟后取出，稍晾即为成品。

（四） 产品特色

色泽鲜亮艳丽、咸淡适中，具有特殊的腊香味。

三、晋风腊兔

（一） 原、辅料及配方

白条兔１５０千克，食盐６千克，酒２千克，生抽酱油６千

克，糖８千克，五香粉 （茴香、桂皮、荜拨、甘草、丁香）４０
克，复合磷酸盐２００克，亚硝酸钠００２千克。

（二） 工艺流程

兔胴体→清洗→整理→腌渍→烘烤→日晒→烘烤→成品

（三） 主要设备

腌渍池或缸、烘房。

·０８２·

兔产品加工新技术



（四） 操作要点

１选３～４月龄的健康肥兔剥皮、去内脏，洗净淤血，沥干

后备用。

２将配方中的所有配料混匀，调成稀糊状，涂于兔体内、

外，体内多涂，体外少涂。

３全部涂抹后，整齐装叠入缸或池，腌制３～４天，每天翻

池１～２次，并揉搓兔体，促进料液渗透。

４用细麻绳均匀地从头颈缠到后腿，线绳呈螺旋状，缠丝

间距１５～２厘米。

５缠好后吊在通风处稍风干后入烘房进行干燥，烘烤温度

７０℃，约２小时后出炉。

６继续在通风处日晒约６小时后，再入烘房５０℃烘烤５小

时，烘烤过程中涂油４～５次。

（五） 产品特色

晋风腊兔色泽红偏暗，从头到尾细麻绳处有清晰的红白螺

纹。腊香可口，细嫩绵软，风味独特。

第三节 陕西油皮全兔

（一） 原、辅料及配方

带皮白条兔一只，蜂蜜１０克，醋５克，精盐１５克，酱油

５０克，料酒１５克，味精５克，白糖１０克，姜片１５克，八角１０
克，花椒水５０克，芝麻油１５克，菜籽油５００克。

（二） 工艺流程

白条兔整理→清洗→涂蜜→油炸→蒸制→浇汁→淋油→成品

（三） 操作要点

１选体质健康、膘肥体壮、臂圆腰宽的２～２５千克的活兔

１只，宰后把兔体放入６５℃的热水中浸烫、煺毛。将煺过毛的兔

体用清水冲洗，开膛后除去内脏，用清水洗净放入开水锅内汆５
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分钟，捞出沥干水分，待用。

２把蜂蜜和醋调匀，均匀地涂抹在沥干水分的兔体上。

３把菜籽油倒入锅中，待油烧至六成热时，把抹过蜂蜜的

兔体放入油中，炸到呈金黄色、皮酥时捞出。

４将炸好的兔体放入盆中，加入酱油２５克、盐５克、料酒

１０克、汤２５０克，放上葱段、姜片、八角，上笼蒸约１～１５小

时，蒸至肉烂为宜。

５把蒸好的兔取出放入盘中，拣去葱、姜、八角。将原汁

汤倒入炒勺，加汤１００克、盐１０克、料酒５克、酱油２５克，烧

开。用湿淀粉勾汁浇入盘中，淋上芝麻油即可。

（四） 产品特色

兔体完整，外观完美，色泽金红油亮，皮面有皱纹，肉酥

烂，味浓香。

第四节 彭山县胡子兔

（一） 原、辅料及配方

兔肉７５０克，冰糖 （研细）３５克，白糖３５克，菜籽油２千

克，姜 （拍碎）５克，花椒１０余粒，白酱油１２５克，料酒２５
克，水豆粉５克，熟芝麻６克。

（二） 工艺流程

兔肉整理→切块→预煮→腌渍→油炸→烧卤→成品

（三） 操作要点

１将兔肉精修后，切成３厘米见方的肉块，入沸水锅中稍

煮，捞起。

２料酒、酱油、花椒、姜拌匀后，将兔肉块浸入腌渍１小

时左右。

３旺火将油烧至七成熟，加入腌好的兔肉块，待肉块呈金

黄色时捞起。
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４取少许菜油，烧熟后加入白糖、冰糖，待糖溶化后用水

豆粉拌匀成卤汁，倒入锅中，与兔肉炒匀，收干亮油时起锅。

（四） 产品特色

色泽红亮，兔肉细嫩，咸、甜、麻、香、酥俱全，味长。

第五节 地方特色卤兔

一、洛阳卤兔

（一） 原、辅料及配方

白条野兔肉５０千克，花椒７５克，大茴香５０克，白芷５０
克，草果５０克，桂皮５０克，小茴香２５克，丁香２５克，原汤、

清水各适量。

（二） 工艺流程

活兔宰杀→清洗→涂蜜→油炸→卤煮→成品

（三） 操作要点

１将活兔宰杀，去掉毛皮和内脏，洗净晾干。

２在兔肉表皮抹上蜂蜜，放入沸油锅里炸成柿红色即出锅。

３再放入卤肉锅，加入原汤、清水和辅料，先用大火煮制

３０分钟，待闻到辅料味时，再改用小火煮制２小时，煮制熟透，

即成卤兔。

（四） 产品特色

外观呈柿红色，形如全兔蜷曲状，肉质鲜嫩，熟烂爽口，透

佐料清香味，冷热可食，老少皆宜。

二、四川广汉卤兔

（一） 原、辅料及配方

兔肉５０千克，大盐３～３５千克，白胡椒５０克，大茴香
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１００克，豆蔻２５克，山柰５０克，鲜姜１００克，排灵草２５克。

（二） 工艺流程

活兔宰杀→去皮及内脏→兔血涂抹→烘烤→煮制→晾干→成品

（三） 操作要点

１选用当年健康活兔，宰后剥去兔皮，剖腹后留下兔肾，

除去其余全部内脏。兔血用干净器具接好，留用。

２用兔血将兔全身涂遍，置玉米秸燃火上烘烧 （５０千克鲜

兔约需玉米秸１１千克），３０分钟左右。

３将配方中的调辅料加适量水熬煮成卤汤。

４将兔肉放入卤汤中煮熟、煮透。

５出锅后晾干水分即为成品。

（四） 产品特色

广汉卤兔应有头无脚爪，带骨无皮，有肾，无其他内脏，颜

色棕红，咸度适中，味香。

第六节 地方特色熏烤制品

一、柴沟堡熏兔

据河北省怀安县志记载，柴沟堡熏肉远在清朝同治年间已闻

名我国北部边塞内外。曾被在怀安进膳的慈禧太后和光绪皇帝点

为贡品，距今已有２００余年的历史，可谓历史悠久。据说一家肉

店老板郭玺，在加工炖肉时，架好火后就睡着了，等他醒来时，

木头锅盖也烧着了，满屋烟味。但一煮锅中的猪肉，颜色呈棕

色，皮焦，有一种特殊的香味，从此，使用一种有香味的木头来

熏猪肉，等郭先生寿终，弟兄三人因为猪汤分配不均而吵架，可

见 “老汤” 的作用。郭氏家庭的熏肉方法，在生产实践中不断被

后人们改进和提高，一直延传到现在，成了远近闻名、有独特地

方风味的柴沟堡高档熏肉系列产品：熏猪肉、熏鸡肉、熏兔肉。
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２０世纪６０年代用此方法熏鸡，鸡肉味道鲜嫩可口，８０年代用这

种方法熏兔肉，兔肉的风味更浓，醇香可口，更受消费者欢迎。

为寻求郭氏家庭祖传熏肉秘方，作者曾多次拜访并认真探讨

其主要制作工艺流程，从生肉加工、下锅熟制、熏制，其中包括

调配各种佐料等进行了大量的研制。现只将柴沟堡正宗熏兔肉加

工工艺综述如下，供参考。

（一） 熏兔肉的制作要点

１活兔的选择 选择原料活兔比较严格，一般要求２５～４
千克的青年或成年兔，健康无病，以毛兔光润、肌肉丰满、屠宰

率在５０％以上为好。

２配料 首先备有专用老汤，一般约１０千克左右。所谓老

汤，就是多年煮兔肉时用过的剩汤，时间越久越珍贵。老汤中一

般配料有：肉桂、桂皮、丁香、砂仁、荜拨、良姜、广木香、大

茴香、小茴香、陈皮、白芷、乌梅、山楂、甘草、青皮、枳实、

枳壳、川椒、干姜、藁木、豆蔻、薄荷、川芎等。上述配料在配

制过程中，因季节不同和配料差异，各种肉类味质也略有不同。

因而选择的药位种类和每位药物的数量要有所增减。

使用时用多层消毒纱布袋混装在一个或数个袋内，放粉勾汁

浇入盘中，淋上芝麻油即可。

３产品特色 兔体完整，外观完美，色红油亮，皮面有皱

纹，肉酥烂且味浓。

（二） 脆皮全兔

１原料的选择和准备 选择体质健康、膘肥、腰厚臀圆、

体重在２５千克左右的活兔，颈动脉放血，６５℃热水中浸烫煺

毛，用水清洗，开膛去掉内脏，再用净水冲洗干净后放入开水锅

内汆５分钟，捞出沥干，待用。

２配方 鸡蛋２个 （只用蛋清），面粉２５克，淀粉５０克，

猪油２５克，菜籽油５００克 （实耗１００克），精盐５克，酱油２５
克，姜片５０克，葱段５０克，花椒２５克，醪糟汁５０克。
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３制作重点 首先将醪糟汁均匀地抹在晾凉后的兔体上。

锅中倒入菜籽油，待油烧至七成热时，把兔体放入，油炸一下，

捞出放入盆中，加入盐、酱油、姜片、葱段、花椒，上笼蒸１小

时左右，蒸熟后将兔取出。用蒸兔的原汁，加入蛋清、面粉、

淀粉和猪油等拌匀成浆，均匀地涂抹兔全身，然后放入油锅中

炸至金黄 色，捞 出 装 盘 即 成。食 用 时，拌 葱、酱 或 花 椒 盐 即

中。

４产品特色 兔体完整，皮色金黄，肉质酥脆，味道鲜美、

浓香。

二、洛阳烤全兔

（一） 原、辅料及配方

白条野兔１０千克，大茴香、白芷各１０克，花椒１５克，丁

香５克，食盐２００克，蜜汁适量。

（二） 工艺流程

活兔宰杀→整理→清洗→卤煮→晾干→涂蜜→烤制→成品

（三） 操作要点

１选用肥嫩健壮的活野兔，如无野兔，选用活家兔亦可。

２活兔经击昏、宰杀、剥皮，去掉内脏，清洗干净，控去

水分，晾干。

３辅料放入老汤锅中煮沸，直至煮出料味，即成卤汁。

４兔体浸入卤汁中，卤腌２４小时以上，使料味浸透兔肉，

最后将腌好的兔体捞出，晾干，整形。

５整好形的兔体表皮涂匀蜂蜜汁，然后再放入烤炉中，进

行烤制。烤制时间，视兔肉老嫩而定，待烤制到黄中透红时即

成。

６产品特点 造型独特，美观大方，色泽艳丽，黄中透红，

皮脆肉嫩，清香鲜美，食感似鸡而胜于鸡。
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三、大田烤兔

大田县地处闽中山区，具有优越的养兔自然条件，是福建省

最大的养兔基地县。通过引进现代烤兔加工生产设备，改进传统

加工工艺，采用科学安全佐料配方，加工大田烤兔，使大田烤兔

色泽红光油润，味道醇厚，肌肉嫩而有韧性，且保质期大大延

长，并形成了别具特色的烤兔风味。

（一） 原、辅材料

鲜兔肉、茶油、酒精、姜、葱、香油、食盐、味素、红糟

等。

（二） 工艺流程

活兔屠宰→煮制→烘烤→真空包装→高压杀菌→外包装→成品质量检

查→装箱入库

（三） 主要设备

兔宰杀线，煮制提开锅或夹层锅，烤箱，高温杀菌、真空包

装机，封口机。

（四） 操作要点

１原料选择 待宰兔必须是来自非疫区的健康活兔，１２小

时停食宰杀。

２原料整理 宰杀后煺毛，开膛去内脏，修净体表及腹腔

内表层脂肪、残余的内脏、腺体和结缔组织，用洗净消毒的毛巾

擦净或用自来水冲去肉体各部的血污和浮毛，然后将兔体放在案

桌上，背朝上，头向前，以刀面用力拍打兔的背胸部，将肋骨压

扁，用竹片撑开四肢并固定，使兔体呈扁长方形。

３煮制 在锅内加入适量生姜和食盐，将整形好的兔体放

入沸水锅内，煮的过程中需翻转兔体，至煮熟、去腥为度。

４烘烤 将煮熟的兔体出锅置于食品盘内，待冷却后涂上

一层红糟、茶油、葱、调味素等调料，使兔体呈鲜红色，用吊钩
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挂住兔右后腿，倒挂送入烤箱中，开炉烘烤，烤箱温度在１２０～
１８０℃，烤３０分钟，待表皮毛润湿度在４０％～４２％时即可。

５整形包装 经烘烤后的兔体冷却后，去掉固定的竹片、

吊钩，修剪兔爪，外露的芽齿、骨骼，在兔体表面涂上香油，使

色泽更鲜艳，装入特制包装袋，用真空机封口，达到真空包装的

效果。

６高压杀菌 将真空包装好的兔制品，装笼放入高压杀菌

锅内，在温度１２１℃经４０分钟高温、高压杀菌即可。

７成品外包装 经高压杀菌冷却后，称重按特大、大、中、

小不同规格分袋包装，包装袋应标明出厂日期、规格等。成品包

装后，保质期可在９０天以上。
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兔肉加工机械

设备

第一节 屠宰、分割、剔骨机械设备

一、分割机 （分段机）

目前我国肉类胴体的分割多采用人工和机械两种方法。机械

分割又有电动、液压和气动等多种。

（一） 人工分割机

小型加工厂 （场） 或作坊，多用人工分割，即用１５～２５
千克重的砍刀，将原料胴体先沿前胸肋骨中间及尾椎横断面切

开，共为三段，以便下道工序剔骨。鲜、冻肉胴体皆可，砍刀分

割主要特点是，不致因分割而提高肉温造成骨肉变色、汁液损

失。但消耗体力大，且因一刀断不开需多刀砍切，造成骨屑、碎

肉较多。

（二） 液压及电动、气动分割机

动力分割机适于大、中型加工厂分割鲜、冻肉胴体使用。这

两种机械都是以电动机为动力，带动油压缸或风动机械，驱动刀

杆起落进行切割。刀具都是用优质钢材锻打而成，一般是上、下

各装有一把刀，底刀固定，上刀可起落，两刀交错间隙很小，弥
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补了人工砍剁的缺陷，但噪声和震动大。

这类机器在使用前，必须将整机机架垫平，使各腿均起支撑

作用，对润滑部位的齿轮和立柱轨道应加注润滑油，接通电源空

载运转确无异常现象时方可使用。

剁切冻品时，最好在常温下缓解几小时后进行，而且剁切的

冻盘装料厚度以不大于１００毫米为宜，剁切成片冻肉时最佳厚度

为２７０毫米。这种机器也可用作片肉分段或截取排骨及肘关节。

（三） 轮锯分割机

目前国内有悬挂式和固定式两种。悬挂式有液压多刀和气动

多刀。固定式分单锯片和双锯片，单锯片肉尸分解时需２次才能

截为３段，双锯片可３次分割，这两种轮锯片的直径均为６５０厘

米左右，为了减少分割过程肉的损失，大多是相距２０～３０厘米

才有５个左右的锯齿，而且齿也很小，这种设备的最大优点是投

资少、工效快、维修方便，缺点是锯骨时因摩擦生热而出现焦味

和化脂现象，并且噪音大。

二、剔 骨 机

由于牲畜的品种不一、大小不同，骨骼的粗细、长短、多少

也不一样，因而至今世界上还没有一台完整的剔骨设备，大多还

是人工剔骨，只是在几个体力消耗较大的部位有单一的剔骨机，

如头骨、肩胛骨、后腿骨。还有一种可自动调节的剔腰肉机，因

为在我国都是以骨头上带肉率多少为考核标准。国外由于骨肉分

离机的普遍使用，骨头带肉多少并不影响出肉率，经骨、肉分离

机打出的肉糜仍可作为原料。

三、骨肉分离机

为了解决骨头的带肉问题，美国在１９６４年最先研制成功骨
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肉分离机，已畅销６０多个国家。骨肉分离机必须与重型粉碎机

配套使用，其工作程序是：①将重型粉碎机粉碎的带骨肉块

投入骨肉分离机的进料斗中；②骨肉块由料斗进入旋转套筒，

由于骨、肉硬度度不同，从不同方向把骨、肉分离，分离出来

的肉比手工剔骨肉渣少而小，而且肉糜很细可作肠类制品的原

料。

四、剥 皮 机

剥皮机是将剔骨后的白条肉用机械方法将肉皮剥掉的一种机

械设备。剥皮机由进出料台、剥皮齿形滚轮、长方形片刀、蜗

轮、蜗杆、减速器电机及机架等组成。

剥皮机的工作由电机通过三角带带动蜗杆皮带轮转动，并由

蜗杆带动蜗轮，通过蜗轮连轴上安装的链轮带动工作齿形滚轮转

动。齿形滚轮轴上安装长方形片刀，由联杆与调节手柄高速刀片

与齿形滚轮间隙来调整剥皮厚度。

五、切 条 机

切条机是把不同部位的原料肉，按切条机入口尺寸，根据工

艺要求切割成不同规格厚度的肉条、肉片的机械设备。

切条机由料盘、出入料导槽、圆锯片、机架及机械转动

机构等组成。切条机的转动是由电动机皮带轮，将力矩传给

主轴，使主轴上安装的锯片组运转，以达到切割原料肉的目

的。切条机上安装不锈钢料盘，料盘上堆放着按入口尺寸分

割好的原料肉。机器开动后，由人工将原料依次推入切条机

入口处，由于自重，原料肉进入入料口，滑向锯片组，在锯

片组高 速 转 动 下， 原 料 肉 迅 速 通 过 锯 盘 被 加 工 成 肉 条 或 肉

片。
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第二节 半成品加工机械设备

一、切肉机 （切割机）

切肉机的型号很多，可切块、切片、切丝等，是肉类制品加

工必须的设备。目前切肉机有上下往复切割的，也有固定多刀旋

转和刀数依切块的大小来调整的等多种形式。德国杜尔公司生产

的切肉机是利用自动旋转的盘子和转动的切刀进行工作，设有各

自独立的四个速度，可自行调整。

二、绞 肉 机

绞肉机是把已切成的肉块绞成碎肉的生种机械，经过绞肉机

绞出来的肉可以同其他辅料混合在一起制成各种不同风味的馅

料。

目前，国内外有多种型号的绞肉机。有的是多孔眼圆盘状板

刀，板刀的孔眼又有锥形和直孔，孔眼直径根据要求确定。

有的绞刀是 “十” 字形，其刀刃宽而刀背窄，厚度也较圆盘

状刀厚３～５倍，不管圆盘式或 “十” 字型的绞肉机，其内部都

有一个螺旋推进装置 （亦称绞龙），原料从进料口投入后通过螺

旋推进，送至刀刃而进行绞肉，绞刀的外面则是多孔漏板，漏板

孔径可调整。

使用绞肉机时必须注意：

１螺旋体的推进装置容易将操作人员的手卷进挤伤，所以

最好采用连续自动送料或者将进料口做得大一些、高一些，设置

防护装置。

２绞肉机的进料口漏斗应经常保持满料，切不可使绞肉机

空转，否则将损坏板刀。
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３进入绞肉机的肉料应注意拣净小碎骨及软骨、硬筋，以

防板刀眼被堵塞。

４绞出的肉不要堆积在板刀的出口处，否则会增加料漏斗

自行卸料的阻力。

５绞肉机使用时不要超载，绞冻肉或其他硬肉时要先用粗

孔眼的板刀绞，再用细孔眼板刀，这样可减少设备的损坏。

三、搅拌混合机

该机可同时进行搅拌、混合。在容器内部设有两个反、正方

向旋转的翅叶，形似船桨形的划动部件，机器运转时，这些划动

部件可将投入的料推前推后并搅拌混合均匀。划动部件向后推动

的目的是刮除贴在器壁上的肉屑，使肉屑回到搅拌混合的中心。

搅拌混合机的出料口大都设置在罐体的下方或斜下方。

有些搅拌混合机装有密制盖可以抽空。密制盖上带有专用的

孔眼，需要时可以输入液氮等降温物质使混合物冷却。有的还可

安装称重设备，精确称量不同品种的物料，可人工操作，也可使

用电子计算机来控制配料。

四、真空搅拌机

真空搅拌机除具有搅拌机的一切性能外，还因为是在真空条

件下搅拌，因此，有利于减缓蛋白质分解，使微生物处于相对稳

定状态，防止脂肪氧化，加速肉馅乳化，使肉馅具有更好的黏结

性、保水性，从而提高产品质量。

其结构由机体、搅拌缸、摆动油缸、液压装置、压紧轮、电

气控制等部分组成。

搅拌机的转和停、翻缸和复位，以及开、闭盖，均用液压电

气控制，并用电磁阀控制真空系统。搅拌时间采用自动定时，并
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设有紧急停车、点动搅拌、复位、中停等按钮，操作方便。闭盖

动作设有安全保险装置，保证在翻缸和复位时不会因操作有误而

发生事故。工作原理与搅拌机相同。

五、斩 拌 机

斩拌机在肉制品加工中的作用是将原料切割剁碎成肉糜，并

同时将剁碎的原料肉与添加各种辅料相混合。使之成为达到工艺

要求的物料。斩拌机一般都设有几个不同的速度，效率很高。这

种机器内部还装有液压控制喷射器，能使搅拌的原料顺利地从搅

拌罐中排出。

机器的切割部分，形状像一个大铁盘，盘上安有固定并可高

速旋转的刀轴，刀轴上附有一排刀，随着盘的转动刀也转动从而

把肉块切碎。

有的在机器上附加了抽真空的设备，这是为了适应生产灌肠

必须排出原料中所含的空气而设，如瑞士赫其尔公司出产的就属

于这一种产品。

这种机器操作方便，使用前新鲜肉或冷冻肉都要先加工成５
厘米×５厘米的块状，然后经过称量，借助自动升降设施把原料

投入切割混合机的盘形容器中。

机器开动后原料就在搅拌盘中作螺旋式运动，盘体内的刀具

是特制的，系采用双重固定。根据生产的不同要求可以使用２～
６个刀片。

机器的上盖经过镀铬处理，分上、下两层。有绝缘体填充其

间，可起隔音作用。机器上附加的电子计算机可以精确的控制水

分。

采用这种机器可以充分保证肉糜的混合与乳化质量，节省生

产时间，占地面积小，生产效率高，清洁卫生。同时还可以通过

６个不同的速度调节生产。
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六、乳 化 机

乳化机把绞碎的原料肉送进乳化机头，在抽真空的条件下，

由转子的高速旋转迫使原料肉进行乳化，加工成乳化肉糜。因

此，乳化机通常与绞肉机连接在一起使用。

经乳化的原料肉，能较好地利用脂肪，使蛋白质和水将脂肪

包裹起来，防止产品脂肪表面化，使产品具有较好的黏度和弹

性，适用于多种肠类产品的需要。

其结构主要由连接螺帽、连接缩孔管、定子、转子、乳化

管、定子固定夹、出料口及电机、机械传动机构、抽真空系统等

组成，机座为不锈钢材料。

七、灌肠机 （充填机）

灌肠机种类很多，大体上分为泵式与活塞式。这些都属于旧

式设备，在国外已基本淘汰。目前国内使用的转子灌肠机就属于

泵式抗压机。本机的上方是方形漏斗式进料口，进料口以下共有

３层６根对转流通轴，这３层的安装从断面看成为扇形，上层２
根对转的最大宽度与进料口下部宽度相等，越往下间隙越小，３
对对转轴有２层 （４根） 安在机身上的一个Ｕ形管上，即变为２
个灌肠口，每个管口之前都设有一个控制阀，当阀关闭后，可往

管口上加套肠衣，当肠衣套完后将Ｕ形管旋转至对方继续灌制，

而对方已灌完的管口恰好又转过来继续套肠衣。如果两个管同时

各自套灌也可。这种转子灌肠机的特点是便于实现连续作业，上

料口可均匀陆续送料连续灌装。

液压灌肠机是利用液压系统为驱动，把料缸活塞与油缸活塞

杆连在一起同步动作，进、出料口均设在本机上部的机盖上，上

料时打开上盖，搬动换向阀手柄，使活塞在料缸下端，然后将拌
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匀的肉料倒入料缸后，将机盖对正并旋紧压紧装置。本机可通过

更换出肉管径来适应直径不同的肠或粗细不同的肉糜，换管时只

要将球阀关闭就可进行，当肠衣套在出肉管后，即将换向手柄转

到使活塞向上的位置，打开出肉口的球阀即可进行灌肠。

该机的料缸容积为３０升。灌肠的松紧度，可以通过压力的

调整来解决 （０～２５×１０５帕）。这种灌肠机的最大缺点是不能进

行大批连续生产，启闭缸盖比较麻烦。本机的形状有方形的，也

有圆形的。

目前世界上普遍采用的是连续灌肠机。该机装有一个料斗和

一个叶片式连续泵或一个双螺旋泵。为了排除肉品中的空气，它

还装有真空泵，特别适合加工肉糜和粗肉末。有的还配有自动称

量、打结和肠衣截断等装置。如丹麦韦玛戈厂制造的液压灌肠

机，有３个充填口，都可根据需要转动，从而大大提高了充填速

度。

灌肠机的好坏不仅取决于它的自动化程度，更重要的是充填

时不使肉末和喷嘴的管壁有过度摩擦，以免肉糜升温，降低质

量。最好要使用短粗的管子，转弯处角度最好大于９０°。

八、打结机械

１连续打结器 国外这种装置的型号很多，有分段扎结灌

肠的连续打结器，有用于肉糜肠的快速打结器，它可以精确控制

每一节灌肠的进肉量，而且能够连续或间歇操作。

美国汤森公司制造的一种灌肠机设有打结装置，并能把打好

结的灌肠依次挂在输送系统的小钩上，其结构、性能均较先进。

２双卡机 双卡机是灌肠机的辅助设备。它可封闭肠衣并

形成铝丝卡子，瑞士赫其尔公司制造的ＤＫ?１０６０型就属这一种。

双卡机的连续支架可按照长度进行调整，卡的长度通过一个

刻度牌调节。天然肠衣或人造肠衣均能适用。为了避免划破肠
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衣，卡子的形状特殊，没有尖棱角，铅丝绕在一个线轴上，生产

各种肠制品都可使用。

第三节 成品加工机械设备

一、蒸煮设备

（一） 煮锅 （方锅）

煮锅是用传统方式生产灌肠、火腿的主要设备，具有结构简

单、操作方便、工作效率高、费用低等优点。由机体 （系不锈钢

无盖长方体）、蒸汽加热管、排放阀等组成。

把水加热到适当的温度，控制好进气阀，再把应加工的产品

放入锅中，适当地掌握水温和时间，待产品中心温度达到６８℃
以上，即为成熟。

（二） 夹层锅

夹层锅一般由不锈钢材料制成，常用来煮制各种肉制品。夹

层锅按操作分为固定式和可倾式。最常用的夹层锅为半球形 （夹

层） 壳体上加一段圆柱形壳体的可倾式夹层锅。可倾式夹层锅主

要由锅体、填料盒、冷凝水排出管、进气管、压力表、倾复装置及排

出阀等组成。内壁是一个半球形与圆柱形壳体焊接而成的容器。

外壁是半球形壳体用普通钢板制成的。内、外壁用焊接法焊接。

倾复装置是专门为出料用的，常用于烧煮一些固态物料的出

料，当熬煮液态物料时，通过锅底出料管出料更为方便。倾复装

置包括一对具有手轮的蜗轮蜗杆，蜗轮与轴颈固接，当摇动手轮

时，可将锅体倾倒和复原。

二、蒸汽式烘烤炉

蒸汽式烘烤炉工作的热源主要靠加热器加热空气，由引风机
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将空气吹入炉体内烘烤肉制品。其主要由引风电机、蒸汽压力

表、离心风机、排风扇、温度表、炉体、加热器等组成。烘炉主

要靠蒸汽加热空气后，通过引风机引入，并进行搅拌和循环，以

达到烘烤肉制品的目的。

三、烟 熏 室

烟熏室是肉类制品生产中的主要设备。烟熏设备的类型大体

上可分为３类。即自然通风烟熏室、有空调的或强制通风的熏室

和连续熏室，另外，还有属于以上３种类型的改良熏室。

５

３

２１

４

６

９

８

７

图１１?１ 自然通风的熏室

１自然通风的熏室 这种熏室

可以自然通风，室内的空气流通量

通过气流调节器来控制。室内所用

的引火材料是干木柴、锯末或者是

两者的混合材料。蒸汽管或气体可

供热能的补充，熏室内还装有喷水

设备，可以用来熄灭刚刚出现的燃

火 （图１１?１）。

国产ＲＬＯ２５蒸熏炉就类似这

一种，只不过需另设生烟设备。这

种炉可用作熏蒸及烘干。炉体用薄

钢板制成，两板中间夹有石棉板隔

热层，总 耗 气 量 为 每 小 时１８０千

克。

该炉为单开门碰锁制动把手，门设在炉长的断面一端，门上

方的炉体上设有两只圆形湿度指示计，门的中部设有下部透视以

观察炉内变化，炉内左右两壁设有带翅片的铸铁管暖气片各一组

（底部也有一组），发烟管道设在底部２根暖气管中间，该烟道开

有３个方形喇叭式样的出烟口，发烟管两侧除暖气管外还设有２
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根平行的轨道，以便装货的笼子进出滑动。

炉顶部均匀的设有３个排烟控制阀，阀的开关各用１根钢筋

延伸到炉壁外侧作为开关拉手，烟道是由炉门对方的断面底部伸

进去的，从外面可以连接任何一种发烟设备，靠近炉门的侧壁上

方有３根进气管，２根供暖气片用，１根直接喷洒蒸汽以便调节

炉内的湿度。

这种熏蒸炉有着很大的局限性，产量小，不适应大生产需

要，又需配备蒸汽锅炉、发烟设备等，造价昂贵，故不易推广。

２空调或强制通风的熏室 熏室内的气流循环采用电风扇，

使熏室内气流１部或部分循环排出，这不仅使熏室内的气流均

匀，温度和湿度也可调节，能控制烟气的流速。

３连续式熏室 这种熏室装有连续加工系统，主要适用于

大型工厂生产肠制品。每小时的生产能力达到１５～５吨。与同

样生产能力的熏室相比它具有占地面积少、节省劳力的特点，但

因生产量过大，投资费用过高故限制了它的发展。

熏室部分装有烟雾发生器，可以在保证不停产的情况下进行

清洗和修理。德国就使用这种烟熏室。

瑞士阿特莫斯ＲＥＳ２３型熏烟发生器，系用电将木屑点燃，

稳定地供给空气，使木屑保持焖烧发烟状态。木屑在圆形炉栅上

焖烧，圆形炉栅装有搅动器，它不断的将焖烧过的木屑清除。产

生的熏烟通过合适的管道送入熏烟设备。此法通过附属的烟气洗

涤器，用高压水喷淋熏烟以清除污杂物质和其他颗料杂质。阿特

莫斯ＣＩＰ清洗系统，是通过管道内的清洁剂和水与蒸汽喷嘴喷

到所有的部件上来完成的。当通过压缩空气使水和清洁剂合为泡

沫后，这些泡沫在被清洗的部件上停留一定时间，再用喷水将泡

沫冲去，这样既代替人工清洗，又不用停产。

近年来美、英、法、日等国又进一步研制出万能熏室。如日

本花木制作所株式会社制造的新型熏室，可在同一熏室内完成烟

熏、蒸煮、干燥、冷却和清洗等多道工序。
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烟熏时不仅可以热熏也可冷熏和湿熏。熏室内装有温、湿度

记录调节器和蒸汽电磁阀、气动电磁阀、蒸汽继电器、冷水喷雾

器、恒温器等各种设施，内部由不锈钢制成，为了调剂风量的大

小，还装有连续变速机的设备。

四、烤、蒸、熏联合式烘炉

烤、蒸、熏炉是把肉制品半成品加热处理中的烤、蒸、熏三

道工序结合在一台机器中来完成的机械设备，是近年来在熟制品

加工中较普遍采用的加热机械。该机加热过程中的热传导、热对

流、热辐射三种传热形式同时并存，减少能源消耗，提高了经济

效益，方便操作，减少三道工序交叉搬运，避免半成品污染和产

品损失，缩小基建面积，改善工作环境。

瑞典阿特莫斯公司制造了一套蒸汽干燥、烟熏和蒸煮及冷却

清洗的完整设备，可以进行干燥、烟熏和蒸煮，并能连续作业。

这种烟熏和蒸煮设备操作的温度范围是：开始时的操作温度

大约比室温高１０℃，干燥和烟熏作业时升到大约８５℃，最高的

蒸煮温度约为９５℃，相对湿度约为９８％。对只需少量或不需要

混入新鲜空气的加工产品，其操作温度约达１３０℃，通常加热所

需要的蒸汽压力约为５９×１０４帕，蒸汽压力增高，操作温度也相

应增高。

由于加热过程中排出空气的温度大大低于入口的空气温度，

故特设置了一个传感器，它能系统地显示加工室内流通空气的实

际温度。

第四节 火腿与腌肉的生产设备

火腿与腌肉的设备一般只有剔骨、腌制、整形和熏制等几道

工序，工艺流程比较简单，因而这方面的设备也比较少。
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一、盐水注射器

通过注射盐水来达到腌制目的。这种腌制方法可使盐水均匀

渗透到肉体的各部分，能加速肉质的乳化，腌制质量好、时间

快。

目前国外使用的注射器有大型的也有小型的，有人工注射的

也有机械化自动注射的。日本中、小型厂大多使用一种简便的手

压式盐水注射器。这种注射器外形很像自行车用的打气筒，注射

器主体是盐水缸，用胶皮管引出接头，操作时手压注射器的手

柄，使盐水通过胶皮管和针头注入到肉块内。这种注射器的优点

是：使用方便，可随时移动。但由于只有一个注射针头，效率

低。美国芝加哥机械制造厂研究制成的自动化盐水注射器，装有

８个针头，一次能注射生肉１３４千克，全机自重为１８０千克。

日本研制了一种大型的自动盐水注射器，装有２０４个针头，

针与针之间的间隙是２５～２５厘米，可用来注射大片的生肉

（去骨、带骨皆可）。针头触到有骨的地方，能自动缩回去而不损

伤针头。全机除电动机外，全由不锈钢制造，长期使用时，每年

只需检修一次。盐水的注射量大体上为注射肉的８％～１２％。为

使腌肉缩短时间，可连续注射几次。使用操作时应注意：①针头

的注射速度要慢，不要使肉留下注射痕迹；②盐水要完全溶解，

清澈透明，否则将会使肉出现斑点；③针头的高低、盐水的注射

数量和注射压力，均应调至与输送的速度一致。

二、按 摩 机

按摩机实际上也属腌肉机，与盐水注射器配合，能加快盐水

注射液在肉中的渗透。因为肉注入盐水后由于受肌纤维及血管的

影响，不能迅速扩散而被吸收，所以经反复揉搓后肉变得松弛，
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加快盐水扩散使其腌渍均匀，按摩机一般有两种构造形式。

１滚筒式按摩机 它的外形就像一个卧置的大洗衣机筒，

筒内装有经盐水注射后被按摩的肉，由于滚筒的转动，肉在筒内

上下往复翻动，并使肉相互撞击，从而达到按摩的目的。

２搅拌式按摩机 这种机器近似和面机与搅拌机。它的筒

也是卧式的，但不能转动。筒内装一根能转动的翅叶，肉在筒内

上下滚动，使肉相互摩擦而变松弛。

三、成 型 机

火腿成型机实际上是一种定型包装容器。通常为圆形或方

形。用铝合金铸造。外形像铁筒或铁盆。盖与盒身部分设有紧固

螺栓，使用时将盒身洗刷干净，然后按盒身的大小垫一层白布

（便于脱模），再装入肉品压紧盖子，经煮制就可入库冷却成型。

这种成型容器很坚固，除用于火腿成型外，也可用于餐肉的成

型。
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兔原料毛皮的

组织结构及化

学组成

兔原料皮是一种复杂的生物组织，其毛皮制品的制作工艺、

产品质量、性能都与原料皮的结构特性密切相关。本章主要介绍

原料皮的组织构造和化学组成。原料皮由皮板和毛被两部分组

成。毛皮产品皮板是基础，毛被是关键。好的原料皮要求毛密绒

足、板质好、保暖、不脱毛。

第一节 兔皮皮板的构造

显微镜观察皮板分为三层，即表皮层 （上层）、真皮层 （中

层） 和皮下组织 （下层）。

一、表 皮 层

表皮层位于毛被之下，紧贴真皮，由不同形态的表皮细胞组

成。表皮层又可细分为２～５层。毛被稠密的表皮较薄，只能分

出２层，上层为角质层，下层为黏液层 （也称生发层）。毛被较

稀疏者，表皮较为发达，可以区分出５层，由里到外分别是：基
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底层、棘状层、粒状层、透明层和真角质层。

表皮层中形状各异的细胞，实际上是同一类型细胞的不同生

长阶段，即分裂、成长、衰老及死亡所表现出来的形态变化。活

体表皮层更换周期大约为１个月。

（一） 黏液层 （生发层或马氏层）

黏液层又可细分为３层：

１基底层 基底层是表皮的最里层，紧贴于真皮。由１～２
列柱状细胞或立方形细胞组成。这层的细胞能分裂繁殖，可以不

断地从血管中吸收养料和水分。因此，这层细胞的胞浆成分很丰

富，胞核肥大而明显，细胞界限清楚。它们沿着真皮的起伏不平

的表面排列成栅形，并在毛生长的地方深入真皮而形成外毛根

鞘。介于基底层和真皮之间有一层具有光泽的基底膜即基膜，极

薄，呈玻璃状，厚度为２０～３０纳米。

２棘状层 棘状层是由几列多角形活细胞组成，位于基底

层之上。这一层的细胞没有繁殖能力。

３粒状层 位于棘状层之上，由扁平细胞组成，胞浆内有

许多小颗粒，这些小颗粒是由一种叫透明质的特殊蛋白质所组成。

（二）角质层

角质层位于黏液层之上，是由硬化程度不同的死细胞构成。

根据细胞硬化程度不同分为透明层和真角质层。

１透明层 这层很薄，位于粒状层之上，由２～４层彼此重叠的

无核细胞构成，胞浆内的透明颗粒已扩散，变成黏稠的透明状物质。

２真角质层 是由完全角质化的片状细胞组成，角蛋白含

量较高，彼此连接很紧密。角质层在生理代谢中变成皮屑而脱

落。角质层很稳定，对外界各种物理、化学作用有一定的抵抗能

力。若原料皮的表皮受到损伤，细菌很容易侵入真皮，引起掉

毛、烂皮，从而降低原料皮的质量。因此，保护原料皮的表皮是

非常重要的。但在毛皮生产中，表皮层阻碍了化学物质的渗透，

给生产带来了不便。
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二、真 皮 层

真皮层是皮板的主要部分，介于表皮与皮下组织之间。成品

皮板的许多特征都是由这层的构造决定的。真皮的质量和厚度约

占皮板的９０％以上。真皮又分为乳头层和网状层。

真皮由纤维成分和非纤维成分组成。纤维成分由胶原纤维、

弹性纤维和网状纤维组成。非纤维成分有血管、汗腺、毛囊、肌

肉、淋巴管、神经、纤维间质和脂肪细胞等。

（一） 纤维成分

１胶原纤维 胶原纤维是真皮层中的主要纤维，占全部纤

维质量的９５％～９８％。胶原在水中长期熬煮后，降解成皮胶或

明胶。

胶原纤维是连续不断的，其长度无法确定。胶原纤维束的直

径为２０～１５０微米，是由直径２～５微米细纤维平行排列构成。

这种细纤维又由更细的直径只有几十纳米原纤维即微纤维构成。

微纤维还可再拆分成直径３～５纳米的纤丝即亚原纤维，以及直

径为１２～１７纳米初原纤维。胶原纤维束在真皮中相互穿插交

织，编织成一种特殊的立体网状结构，使得生皮及其制品具有很

高的力学强度。

真皮的性质与胶原纤维的编织情况有很大关系。而胶原纤维

的编织形式和紧密程度与兔的品种、性别、年龄、饲养状况及部

位有关。即使是同一部位，胶原纤维束的粗细和紧密程度、编织

形式也不完全一样。越靠近表皮的胶原纤维束越细小，但它可延

伸至粒面层，这些细小的纤维束紧密地编织成非常致密的粒面。

真皮中部的纤维束比较粗壮、紧密，并具有一定的织角，而靠近

皮下组织的胶原纤维束细小而疏松。

不同的原料皮或同一张皮的不同部位，真皮的厚度和紧密程

度也不相同。因此，在生产过程中必须注意这些部位的差别，以
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便在工艺中采取适当的措施达到理想的要求。例如，颈部较厚，

胶原纤维编织又比较紧密，延伸性较小，应适当加强处理，使得

纤维适度松散。而腹部较薄，胶原纤维编织又较疏松，处理要缓

和些，这样才能得到整张柔软度和延伸性相随的成品。

２弹性纤维 这种纤维在真皮中较少，仅为皮重的０１％～
１％。弹性纤维很细，直径不超过８微米，由弹性蛋白构成。在

形态上弹性纤维与胶原纤维差异在于弹性纤维有分支而不形成纤

维束。在性质上，弹性纤维有很大的弹性，并有相当的耐酸、碱

和水煮的能力，弹性纤维经水煮后不成胶。

弹性纤维分布于毛囊、脂腺、血管、汗腺和竖毛肌等周围，

还存在于皮下组织及靠近皮下组织的真皮中，对真皮起某种支撑

作用。在毛皮加工中对弹性纤维无特定的要求。

３网状纤维 这种纤维分布于表皮与真皮交界处，形成致

密的网膜。胶原纤维的表面也有网状纤维，起固定作用。

在形态上，网状纤维有分支。在性质上，许多地方和胶原纤

维很相似，故有人认为网状纤维是一种 “变异” 的胶原纤维。

（二） 非纤维成分

１纤维间质 指存在于真皮纤维间的胶状物质。是由许多

具有黏性的蛋白质 （白蛋白、球蛋白、黏蛋白和类黏蛋白等） 和

糖类构成。纤维间质在活体上具有黏结和润滑纤维的作用。生皮

干燥后，纤维间质把皮纤维紧紧地黏结起来，使皮板变得僵硬。

纤维间质阻碍了鞣剂和其他化学材料向皮纤维内渗透，故在鞣前

准备中须将其除去。

２脂腺 是葡萄状的小泡腺，紧贴于毛囊上，以细管与毛

囊相通。脂腺能分泌出的类脂沿导管进入毛囊，进而到达皮的表

面，成为皮脂，起到润滑毛干和表皮的作用。兔的脂腺不发达，

兔毛的含脂率较低，仅为０８４％，毛纤维表面较干燥。

３脂肪细胞 脂肪细胞多呈球形或椭圆形，其内充满脂肪。

多集中于皮下组织中，但在真皮层中也有游离的脂肪细胞存在。
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脂肪细胞的大量存在严重地影响化学材料向皮内渗透。所以，在

准备工段需要除净皮下组织 （即刮油膜），对脂腺发达和多脂肪

细胞的原料皮，要先进行脱脂处理。

４肌肉组织 在兔皮真皮下部１／３处有较多的肌肉组织层，

结实而显著，俗称肉里。在兔皮加工中，通常将肉里揭去。竖毛

肌是分布于皮肤内层的肌纤维，其一端固定于皮脂腺下面的毛根

鞘上，另一端和表皮相连。竖毛肌的收缩和松弛，起到调节汗液

分泌、血液和淋巴循环的作用。当竖毛肌收缩时，能使毛竖立。

５毛囊 表皮层沿着真皮凸凹不平的表面在有毛生长的地

方陷入真皮内形成一个管状鞘囊，称为毛根鞘。它与毛袋构成毛

囊，毛囊内有毛根和毛球，毛囊呈倾斜状。毛囊的构造将在后面

详细介绍。

６汗腺 位于皮肤深处，分为分泌部和导管部。导管大多

开口于皮肤表面，少部分开口于毛根鞘，分泌的汗液具有调节体

温和排泄废物的作用。家兔的汗腺极不发达。

７血管和淋巴管 真皮内有许多枝状血管，主要分布于皮

下组织与真皮网状层交界处，乳头层与网状层交界处以及脂腺的

周围。皮内还有丰富的淋巴管，它们在乳头层处形成稠密扁平的

淋巴毛细管网，并向深处延伸，到真皮与皮下组织之间，在这里

形成宽大的淋巴网。

血管和淋巴管都容易腐烂，因此，易引起生皮腐烂变质及掉

毛现象，故在原料皮的保存中要注意。

（三） 乳头层和网状层

根据真皮中纤维束的粗细、编织的紧密状况，可将真皮分为

两层：与表皮相连的乳头层和与皮下组织相连的网状层。一般以

毛根底部的毛球和汗腺所在的水平面为这两层的分界线，由于原

料皮的品种不同，毛根在真皮内长入的深度也不相同，所以，不

同的原料皮这两层的相对厚度也不相同。

１乳头层 乳头层的表面呈乳头状的突起，其中含有脂腺、
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竖毛肌等，能调节体温。兔肉的乳头层很发达，乳头层的厚度与

皮板的物理力学性能关系很大。因乳头层的胶原纤维细小，富含

毛囊及其附属构件，胶原纤维所占的空间相对较小，编织连续性

差。对于毛密度很大的原料皮尤其如此。乳头层所占比例越大，

毛越密，则皮板物理力学性能越差。对这种皮削匀时必须特别小

心，否则易伤及毛根而引起掉毛，同时易引起裂面等质量问题。

２网状层 网状层的胶原纤维束粗大，并紧密编织成网状。

这层中弹性纤维及脂肪细胞少，且不含脂腺和毛囊。网状层结

实、强度高。

乳头层与网状层交界处是胶原纤维的薄弱环节。膨大的毛

球、弯曲的毛根在此处占据了较大的空间。加工过程中控制不当

会引起分层。

三、皮下组织层

此层是由与生皮表面平行的、编织疏松的胶原纤维和一部分

弹性纤维及大量的脂肪细胞所组成，另外还有血管、淋巴管以及

脂肪组织等。皮下组织是皮与机体之间相互联系的疏松结缔组

织，开剥就是由这一层将皮从兔身上剥下。

第二节 兔毛的构造

一、兔毛的形成及组织结构

（一） 兔毛的形成

兔毛是由皮肤表皮生发层的细胞分化而成的。先形成毛囊的

原始体，继而发育成毛囊。毛囊有初级毛囊和次级毛囊两种。初

级毛囊分化早，发育早，将来形成粗毛；次级毛囊分化晚，发育

迟，将来形成细毛。开始形成毛纤维的细胞是圆的，以后纤维外
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层的细胞很快变得扁平，形成鳞片层；里层的细胞变成长纺锤

形，形成皮质层。再经过系列变化，最后形成了毛纤维。

（二） 兔毛的组织构造

兔毛纤维由外向内分为３层：鳞片层、皮质层和髓质层。

１鳞片层 位于毛纤维的最外层，是由一层扁平的角质化细

胞彼此重叠排列而成，其游离端指向毛根的尖端，使水分不至于渗

入毛的深处。鳞片层很薄（０５～３微米），占毛纤维重的１０％。鳞

片层按其排列的特点和大小分为环状鳞片和非环状鳞片两种：

（１） 环状鳞片 多见于家兔的绒毛纤维，它包围在毛纤维周

围。每个鳞片呈不规则的环状套在毛纤维上，鳞片自上而下彼此

套在一起，每个鳞片的上端是游离或翘起的。

（２） 非环状鳞片 多见于兔的枪毛，这种鳞片较小，一个鳞

片不能将毛干包围起来，而是以鱼鳞或竹笋壳状相互交错，包绕

毛干表面排列。

鳞片层是毛纤维独有的表面结构，它赋予毛纤维特殊的摩擦

性、毡缩性、吸湿性以及不同于其他纤维表面的光泽和手感。在

外表皮层中有许多微孔，毛在干燥状态下微孔极小，而在潮湿情

况下微孔张开，扩大到６微米左右。这些性能直接影响到鞣制、

染色工艺和产品质量。

２皮质层 由多角形或纺锤形细胞构成。皮质细胞结合得

很紧密，以至在显微镜下看起来像块状结构。皮质细胞在毛纤维

中沿纤维纵向排列，紧连于鳞片层内面而构成了毛的主体部分，

决定兔毛的主要理化性质，是兔毛的主要物质基础。一般毛纤维

愈细，皮质层占的比例愈大；毛纤维愈粗，比例愈小。

皮质层分为正、副皮质层。正皮质细胞粗而短，沿细胞轴向

存在明显扭曲，含硫量低，对酶和化学试剂的反应活泼，碱性染

料易着色，吸湿性大。副皮质细胞细而长，无明显扭曲，含有较

多的双硫键，使其分子联结成稳定结构，易于为酸性染料染色，

对化学试剂不及正皮质细胞敏感。副皮质比正皮质结构紧密，力
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学强度高。由于正、副皮质层的物质和结构有差异，引起内应力

不一致，导致毛天然卷曲。正、副皮质细胞在皮质层的分布有如

下几种类型：

（１） 典型的不对称分布 正、副皮质细胞各分布于毛干的一

侧，形成毛干的一边全是染色较浅的正皮质细胞，两种细胞不相

互混杂。

（２） 非典型的不对称分布 正、副皮质细胞各趋向毛干的一

侧分布，但有少量的正皮质细胞混杂于副皮质细胞中。

（３） 随机分布 正、副皮质细胞分布无极性，呈随机状态。

３髓质层 是毛的中心部分，由一种细胞膜和原生质已硬

化了的多角形细胞构成的多孔组织。髓质细胞中充满空气，能降

低毛的导热性而起到隔热作用。毛的保暖性就是由这层决定的，

髓质层发达的毛保暖性好。兔毛中绒毛和枪毛均有髓，髓质层多

则兔毛的强度、伸度、弹性、卷曲度、柔软性和染色能力都较差。

髓质层含胱氨酸很少，但含有鳞片和皮质细胞不存在的胍氨

酸。兔在毛囊组建毛细胞时，在不足以御寒或胱氨酸供应显著不

足时，通过体内机能调节，毛囊分泌出一种能使精氨酸转变为胍

氨酸的专职酶，使皮质细胞转化为髓质细胞，增大纤维的内腔空

气层，以保证防寒需要。

兔毛的鳞片层、皮质层和髓质层厚度的变化是不同的，家兔的

毛纤维最粗部分的鳞片层占１％，皮质层１２％，髓质层８７％；野兔

则分别为１％、８％和９１％。毛下面圆筒形部分家兔的鳞片层占

１％，皮质层２５％，髓质层７４％；野兔分别为１％、１２％和８７％。

二、兔毛的形态结构

兔毛主要由毛干、毛根和毛球三个部分构成，此外，还有一

些附属的营养和保护器官。

１毛干 是毛露在皮板外面的部分。
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２毛根 是毛干在毛囊内的延续部分。

３毛球 是毛最下面的膨大部分，它包围着乳头。毛球的

基底部分在活体上是由活的表皮细胞构成。这些细胞在不断地繁

殖和演变的过程中，逐渐形成了毛根和毛干。毛根和毛干都是由

逐渐角质化了的不能繁殖的细胞构成。

４营养和保护器官

（１） 毛乳头 是供给毛球营养和对兔毛生长起神经调节作用

的重要器官。它与毛球相连，由结缔组织组成。其中有密集的血

管和神经末梢。随着毛球细胞的繁殖和衍生，毛球表面细胞硬化

后变成鳞片层，内层细胞演变为皮质层。附在毛乳头上端的毛球

上部则皱缩干燥而形成毛髓。

（２） 毛鞘 是由数层表皮细胞形成的圆管，它包围着毛根。

分外毛根鞘和内毛根鞘两部分。外毛根鞘由表皮细胞构成，并进

入在毛囊深处的表皮延续部分，内毛根鞘同样是表皮的延续部

分，但其蛋白质不同于毛和表皮角质层的蛋白质。

（３） 毛囊 是表皮凹入真皮内所形成的，毛根位于其中。毛

的发生和成长都在毛囊中进行。家兔的毛囊平而长，深入到真皮

上部的１／３～１／２处，由两层构成，外层是结缔组织即毛袋，由

胶原纤维和弹性纤维构成；内层是毛根鞘。营养和保护器官还有

皮脂腺、汗腺和竖毛肌等，前面已经述及。

三、兔毛纤维的类型

兔毛纤维的类型是指单根毛纤维而言的。划分兔毛纤维类型

的主要指标是兔毛的形态和细度。

（一） 按形态分类

１枪毛 （针毛） 长而稀，直而光滑，粗硬而脆，一般分

为定向毛和非定向毛。定向毛较长，有弹力，其毛尖为椭圆形，

起定向作用。非定向毛较短，比定向毛密实，毛尖为矛头形，便
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于保护绒毛。枪毛的毛干有腰子形 （骨头形）、椭圆形等形状，

耐摩擦，有保护作用。

２绒毛 短而细密，较柔软，呈波浪形弯曲，毛尖呈圆筒

形，覆盖于皮肤上造成不流动的空气层，起到保暖作用。绒毛毛

干呈非正圆形或不规则四边形。兔毛质量的好坏在很大程度上是

由绒毛数量及其品质好坏决定的。

３触毛 长而短，有弹性，毛尖呈圆锥形，在兔子的嘴角

上，有触觉作用。

（二） 按毛纤维细度分类

１粗型毛 亦称为枪毛或针毛。毛长度为１７微米左右，细

度在３０～１２０微米之间。这种毛具有鳞片层、皮质层和髓质层。

由２～８层髓细胞排列而成，髓细胞排列紧密，在毛纤维中从根

部到头梢排列的层数是由少到多，后又由多变少。一般在毛的根

部多为１～２层，中段多为１２～１５层。

细毛粗毛 两型毛
０

５

１０
（ｃｍ）

图１２?１ 兔毛纤维类型

２细型毛 细度７～３０微米，平均细度为１２～１４微米，长

度５～１２厘米，并有明显卷曲，但卷曲不整齐，大小不一，具有

鳞片层、皮质层和髓质层。髓腔由单层髓细胞组成。但在毛根部

及其末梢均无髓。毛表面的鳞片层小而紧密，数量多，呈环形排

列，鳞片尖端有部分游离在外，故有很高的黏合力。

３两型毛 属于粗型毛。长度比粗毛短些，在单根毛上有两种

纤维类型，上半段纤维平直、

无卷曲，髓腔发达，有粗毛的

特征；毛的下端则较细，卷曲

不规则，只有单层髓细胞，有

细毛的特征。在毛纤维上，具

有粗毛特征的部分短，具有细

毛特征的部分长，粗、细之间

的直径相差较大，在粗、细之

间交界处易断裂（图１２?１）。
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第三节 毛被的组成和形态

毛被是所有生长在皮板上的毛的总称。毛被的外观多种多

样，即使是同一张皮，不同的部位的毛的长度、粗细、形态和颜

色也不尽相同。

（一） 兔毛被的组成

兔毛被由枪毛 （或称针毛）、绒毛和触毛按一定的比例成簇

地排列而成。关于枪毛、绒毛和触毛的特性见上一节。

（二） 毛被的更换

１兔毛的更换过程 兔毛都有一定的生长期和更换期。当

兔毛生长到成熟末期时，因毛囊底部未分化的细胞分生逐渐缓慢

直至停止，毛根底部逐渐变细，从下部生长的毛根内鞘也停止分

生，遮盖毛乳头顶部的细胞变成角化的棒形体；而毛球和毛乳头

逐渐分离，毛成为棒形，毛根上升，移到毛囊颈部而脱落，同时

剩下来的毛乳头变小，有时收缩而消失。在旧毛脱落时或脱落以

前，上皮组织开始增生，新毛即从毛囊中生长，毛囊下部开始变

厚变长，毛乳头变大并进入毛囊底部的上皮细胞内。在毛乳头以

上的毛囊腔就充满新生的角质块，在角质块内有一层角质细胞，

能看出含有透明蛋白，在此层内的细胞形成兔毛的本体。

２兔毛更换的特点 由于季节、年龄、营养和疾病等原因

都会造成换毛现象。换毛的顺序一般为：颈部→前躯、背部→体

侧、腹部→臀部。分为年龄性换毛、季节性换毛、不定期换毛和

病理性换毛４类。

（１） 年龄性换毛 发育正常的仔兔，到出生后３０天就可形

成被毛。以后有两次年龄性换毛，第一次是在３０～１００日龄，第

二次是在１３０～１８０日龄。这是家兔在不同的生长发育时期内的

正常换毛。６５～７５月龄后则和成年兔一样换毛。

（２） 季节性换毛 家兔进入成年后，每年在春季 （３～４月）
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和秋季 （９～１０月） 各换毛一次。季节性换毛与光照、温度、营

养和遗传等因素有关。如饲料条件好、兔体健壮，则换毛期可缩

短；反之，就要相对延长。春季光照由短变长，气温则由寒冷、

温暖向炎热转变，且饲料中的干草逐渐被青绿饲料所代替，所以

被毛生长较快，换毛时间较短；秋季光照由长变短，气候则由炎

热、凉爽向寒冷转变，青绿饲料逐渐减少，加之皮肤代谢机能减

弱，所以被毛生长较慢，换毛时间较长。季节性换毛是家兔对炎

夏和寒冷季节的适应，为自身创造适宜的生存条件，是世代遗传

下来的。

（３） 不定期换毛 是指不受季节影响，能在全年任何时候都

出现的换毛现象。在兔体上表现不明显。主要是由于毛球的生理

状态和营养受阻而产生，老年兔比幼年兔表现得明显。

（４） 病理性换毛 当家兔患某些疾病或长期营养不良时，发

生全身或局部的脱毛现象。例如，由于某些原因连续采食量下

降，或出现非季节性的应激，都可能脱毛。

（三） 兔原料毛皮的季节特征

由于兔宰杀季节不同，毛皮的质量也不同，一般分为冬皮、

秋皮、夏皮和春皮。

１冬皮 在立冬至立春时所产的皮。由于这段时间气候寒

冷，兔为了抵御寒冷的侵袭，毛被变厚，且绒毛增多。冬皮的特

征是针毛稠密、整齐，底绒丰厚、灵活，色泽光亮，皮板细致，

质量最好。

２秋皮 在立秋至立冬时所产的皮。由于这段时间气候逐

渐转冷，兔的夏毛逐渐脱落，开始长出短的冬季毛绒。秋皮的特

征是早秋皮针毛粗短，夏毛未脱净，皮板硬厚；中秋皮针毛较

短，底绒稍厚，光泽较好，皮板较厚，质量较好。

３夏皮 在立夏至立秋时所产的皮。特征是仅有针毛，无

底绒，或底绒较少，且稀短而干燥，皮板枯薄，大部分没有制裘

价值。
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４春皮 在立春至立夏时所产的皮。由于这段时间气候逐

渐转暖，兔身上丰厚的毛绒逐渐脱落，换成稀短的夏毛。其特征

是早春皮的底绒稍欠灵活，皮板稍厚；正春皮的针毛略有弯曲，

底绒已显粘结，干涩无光，皮板较厚。晚春皮的针毛枯燥、弯

曲、零乱，底绒粘结，皮板硬厚。

第四节 兔原料皮的化学组成

生皮的化学成分主要是水、蛋白质、脂肪、无机盐及碳水化

合物等 （表１２?１）。它们的含量随兔的品种、年龄、性别和生活

条件的不同而各异。

表１２?１ 生皮的化学组成

成 分 含量 （％）

蛋白质 ３０～５０
水分 ５５～７５
脂肪 ２０～２０

糖类及其他 ＜２

一、生皮中的蛋白质

生皮蛋白质是制裘加工的直接对象，分为结构蛋白质和非结

构蛋白质。非结构蛋白质有简单蛋白质 （如白蛋白、球蛋白等）、

结合蛋白质 （如黏蛋白和类黏蛋白等）、纤维间质和酶等。生皮

蛋白质是由纤维状蛋白质和球状蛋白质组成，纤维状蛋白质构成

毛皮产品的主体。胶原蛋白是皮板的主体，占皮板总蛋白质含量

的８０％～８５％；角蛋白是毛被的主体；球状蛋白质是构成纤维

间质的主体。

（一） 胶原蛋白

胶原蛋白是极其重要的结构蛋白质，广泛分布于动物体内，

·５１３·

第十二章 兔原料毛皮的组织结构及化学组成



起着保护、支撑机体的作用。胶原一般为白色、透明、无分支的

原纤维。在它周围包埋着由黏多糖和其他蛋白质组成的基质。按

胶原所在的组织将其分为皮胶原、骨胶原等。按胶原的溶解性分

成不溶性和可溶性胶原。胶原在绝对干燥状态下是硬而脆的物

质，密度为１４克／厘米３，天然胶原的等电点为７５～７８。

１酸、碱对胶原的作用 胶原在酸、碱溶液中，其分子链

上的酸性基和碱性基都能与酸或碱结合，酸、碱与胶原的碱性基

或酸性基结合后，胶原分子内和分子间的离子键交联和氢键交联

被打开，胶原因充水而膨胀。胶原经受酸或碱的长时间作用，其

分子间的交联被破坏，胶原就能溶于水中而变成明胶，这种作用

称为胶解。酸、碱的胶解能力不一样，以氢氧化钡和氢氧化钙的

胶解能力最大。强酸的胶解能力又比强碱的大。

２盐类对胶原的作用 不同的中性盐对胶原的作用差别很

大。有的可以使胶原膨胀，有的则使胶原脱水、沉淀。使胶原膨

胀、溶解的盐能降低构象的稳定性；而使胶原脱水析出的盐能增

加构象的稳定性。按照它们对胶原作用的区别，可以把盐分为以

下３类：①引起纤维强烈膨胀的盐类，如碘化物、钙盐、钡盐、

镁盐和锂盐等。膨胀作用使纤维缩短，变粗并引起胶原的变性，

收缩温度降低；②低浓度时有轻微膨胀作用，提高浓度时又引起

脱水的盐类，这类盐对胶原蛋白的构象影响不大，氯化钠是这类

盐中最具有代表性的一个；③脱水性盐，如硫酸盐、硫代硫酸

盐、碳酸盐等。

盐对胶原的膨胀、脱水作用的机理比较复杂，至今仍未完全

弄清楚。一般认为，胶原分子的螺旋构象以及维持构象的各种化

学键赋予胶原纤维不溶的性质，不同的盐对维持胶原构象的氢键

和离子键具有不同程度的影响。任何使胶原膨胀的盐类都可能具

有降低分子的内聚作用 （削弱、破坏化学键） 并增加其亲溶剂

性。

３酶对胶原的作用 胃蛋白酶、木瓜蛋白酶、胰凝乳蛋白
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酶以及胰蛋白酶等均可作用于天然胶原的非螺旋区段的肽链，但

对螺旋区段一般无作用。

４胶原的湿热稳定性和收缩温度 胶原纤维在水中受热到

一定温度就要自行收缩，此时的温度称为收缩温度。胶原的收缩

温度随材料不同而异，兔皮的收缩温度为５９～６０℃。收缩温度

是毛皮生产过程中对胶原变性程度和皮板鞣制质量进行评价的重

要指标。

（二） 角蛋白

角蛋白是兔的毛被、表皮等的基本蛋白，含较多的胱氨酸，

双硫键较多，结构坚固，能起到保护和防寒作用。角蛋白分硬角

蛋白和软角蛋白。硬角蛋白又称为真 角 蛋 白，含 硫 量 高 （＞
３％），含脂类较少，结构牢固，组织紧密有序。软角蛋白又称为

假角蛋白，含硫量低于３％，含脂类物质较多，耐热性差，组织

疏松而柔软。角蛋白具有下列性质：

１吸水性 角蛋白的极性侧链具有亲水性，可吸收大量的

水，饱和吸水值可达蛋白质质量的３０％以上。其中若以蛋白质

质量计，有５％的水分是结合水。角蛋白不溶于水，吸水后表现

为溶胀。

毛纤维的表面具有疏水性，而毛纤维的内层则由于角蛋白的

水化和膨胀作用而能吸收相当多的水，并使纤维直径增加１８％～
２０％，而长度增加较少１２％～１８％。所以毛纤维制品穿着舒

适，防潮、吸汗、保暖。

２酸、碱对角蛋白的作用 与其他蛋白质一样，角蛋白也

具有两性，对酸、碱有一定的中和能力，等电点为ｐＨ５～７。一

般来说，角蛋白对酸较稳定，而对碱不稳定，主要是由于酸不易

使双硫键破坏。强酸处理角蛋白会因肽链水解使角蛋白溶解。例

如，用１摩尔／升盐酸液在８０℃时处理兔毛８小时，有３５％的肽

键被破坏，而胱氨酸并未被破坏，其含量不变。只有在较强烈的

条件下，酸才可以彻底破坏双硫键，如兔毛在密闭、５摩尔／升
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盐酸、１２５℃时处理５小时完全溶解。ｐＨ≥４时，酸对角蛋白无

显著影响，ｐＨ＜４时开始有较显著的破坏，ｐＨ＜３时破坏作用加

强。

碱对角蛋白有明显的溶解作用。碱能破坏角蛋白的盐键和双

硫键。根据不同的作用条件，有的断裂双硫键释放硫化氢和硫；

有的破坏肽键本身。ｐＨ８角蛋白即受到损伤；在ｐＨ１０～１１时角

蛋白破坏显著，毛变黄、发脆、光泽暗淡、手感粗糙。毛球与毛

乳头连结处双硫键易受碱破坏而掉毛。因此，兔毛皮加工中尽量

减少与碱接触，以保证毛皮产品质量。

碱对毛的溶解作用是随着碱的种类、浓度、温度、作用时间

等改变而改变。碱愈弱，温度愈低，作用时间愈短，毛的水解愈

困难，反之则愈容易 （表１２?２）。

表１２?２ 在一定条件下碱对毛的溶解作用

碱种类 浓度 （摩尔／升） 温度 （℃） 时间 （小时） 溶解量 （％）

Ｎａ２ＣＯ３ ００１ ６０ ０３３ ４
００４５ ６０ ０３３ ５

ＮａＯＨ ０１０ ６５ １０ １０
０３０ ６５ ８０ １００
０６０ ９０ １０ １００

用１摩尔／升ＮａＯＨ溶液在０～３℃短时处理兔毛会使盐键断

裂，出现纤维肿胀，容易变性。用０１摩尔／升ＮａＯＨ溶液在

２２℃处理兔毛，一部分双硫键要和碱作用生成硫化双丙酸并释放

出游离的硫，除此之外，还生成氨基丙烯酸、硫化氢。碳酸钠和

氨水的作用比较缓和。如在２０℃，用碳酸钠 （１０克／升） 和氨水

（３５克／升） 的溶液处理兔毛２小时，不会引起其显著变化。

３氧化剂对角蛋白的作用 角蛋白对氧化剂很敏感。除了

巯基和双硫键，蛋氨酸的甲硫基、组氨酸的咪唑基、色氨酸的吲

哚基以及酪氨酸的羟基等都可被氧化。

常见的氧化剂有过氧化氢、亚氯酸钠、高锰酸钾、过甲酸、
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过乙酸等。氧化的特异性除与氧化剂的种类有关外，还受到溶液

的ｐＨ及催化剂的影响。

过氧化氢与蛋白质反应时一般破坏巯基、甲硫基等。当有

铁、铜、钴等金属离子存在时，还能破坏双硫键、色氨酸和酪氨

酸残基。在酸性条件下，过氧化氢对巯基和双硫键均不敏感，在

碱性条件下表现出强的氧化能力。氧化剂可以破坏色素物质，达

到褪色漂白的目的。

有机过氧酸是双硫键的有效氧化剂。有机过氧酸可使双硫键

发生不可逆反应，得到可溶性的角蛋白衍生物。过甲酸、过乙酸

都是常用的有机过氧酸。过量的有机过氧酸，可将胱氨酸氧化成

磺基丙氨酸。

４还原剂对角蛋白的作用 硫化物和磷化物都是双硫键的

有效还原剂，也能破坏双硫键。适合的还原剂和工艺条件可使毛

被弯曲或伸直。如用巯基乙酸的稀溶液处理毛被，可使毛被柔

软。在０３～０４兆帕、５０～６０℃下，用花板可对毛皮板压花。

兔毛的双硫键在ｐＨ１１或４时，受亚硫酸氢钠的破坏最强烈。

５卤素作用 卤素对兔毛的鳞片有强烈的破坏作用。卤素

破坏角蛋白的双硫键而使角蛋白膨胀胶化，毛的手感粗糙，强度

降低。当采用氯化法提高上染率时，应注意上述问题。

６角蛋白的交联反应 在角蛋白的半胱氨酰之间引入新的

化学交联时，角蛋白的稳定性提高。角蛋白纤维的耐碱能力、毛

被的成毡性、弹性、湿热收缩性和抗蛀性得到改善，力学性能也

提高。常用的交联剂有甲醛、二卤代烷、多价金属离子等。

还原角蛋白与甲醛的交联反应属于缩合，能在肽链间形成亚

甲基交联，交联也可在半胱氨酸与赖氨酸等的侧链氨基间发生。

当温度高于５０℃时，在任何ｐＨ条件下，甲醛均能与毛起反应，

这是剪绒产品直毛固定的原理之一。

７酶对角蛋白的作用 皮蠹虫分泌的双硫键还原酶使角蛋

白还原，从而引起其他酶对角蛋白的水解作用，即虫蛀。角蛋白
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经交联改性后，能提高抗蛀能力。除双硫键还原酶，其他的酶均

不能直接作用于天然角蛋白，只能与变性角蛋白起作用。

８毛的其他物理特性 ①毛的密度小、导热性低、保温能

力强，能透过紫外线；②毛的伸度大，易吸收水分，抗伸张能力

小；③毛在１００～１０５℃的干热空气中，失去水分，手感变得粗

糙，但回到潮湿空气时能迅速吸湿，恢复其柔和感。在１２０～
１３０℃干热下开始分解，释放出氨和硫化氢。温度继续升高，毛

开始发黄，２００℃时发焦，３００℃时炭化，并发出强烈的臭味；④
毛皮在皂浴、酸浴或其他类似的水溶液中反复揉搓、转动，纤维

会互相纠缠成毡，不能恢复到原来状态。

（三） 弹性蛋白和网硬蛋白

１弹性蛋白 弹性蛋白、胶原蛋白和网硬蛋白都是重要的结

缔组织。由弹性蛋白构成的弹性纤维在生物条件下具有弹性，但

完全干燥后弹性消失，变得既硬又脆，极易断裂，这一点与胶原纤

维有很大的区别。弹性纤维经鞣制、加脂后，仍保持原来性质。在

毛皮、制革的准备工段，对弹性纤维应予以适当的破坏或分散。与

胶原纤维相比，弹性蛋白热稳定性好，即使长时间沸煮也不溶解。

弹性蛋白对酸、碱溶液很稳定，只有弹性水解酶可分解弹性蛋白。

通常利用弹性蛋白的这些性质，可从组织中分离制备弹性蛋白。

２网硬蛋白 是网状纤维的组成部分，是疏松结缔组织的

主要蛋白。在生皮中，网状纤维含量较少，集中分布在真皮的上

表面。网硬蛋白的氨基酸组成、Ｘ?射线衍射图谱和电镜图像均与

胶原蛋白十分相似。在光学显微镜下看到的网状纤维为细的不成

束的纤维，通过交织形成网状组织。

网硬蛋白不溶于沸水和热酸，溶于热碱。这些性质与胶原中

双硫键交联结构的存在表现出一致性。

（四） 纤维间质中的蛋白质

纤维间质是一种由白蛋白、球蛋白、黏蛋白、类黏蛋白等组

成的无定形胶状物，类似凝胶。它浸润着纤维束并透入其内部，
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起着润滑纤维的作用；但经过干燥后使纤维黏着，改变生皮的物

理状态。因此，在毛皮生产过程中要把基质除掉，否则影响成品

质量，甚至引起裂面。基质容易受细菌作用而腐烂。

白蛋白是基质中含量最丰富的蛋白质，其含量超过球蛋白总

量的５０％。与其他球蛋白相比，白蛋白分子量较低、溶解度大、

稳定性好，在生理条件下带负电荷。白蛋白和大部分球蛋白表现

出相似的溶解性和沉淀条件。

它们遇热凝固，在浓酸、浓盐溶液中产生沉淀，在适当浓度

的乙酸溶液中也会沉淀，但所需的ｐＨ和沉淀剂的浓度要求不

同。球蛋白比白蛋白更易盐析出来，白蛋白在饱和的硫酸铵溶液

中才沉淀，可是球蛋白只用半饱和的硫酸铵即沉淀。

基质中的球状蛋白多为黏多糖，有些球状蛋白的糖含量高达

１５％。由于糖主要分布于蛋白质分子的表面，使基质表现出较高

的黏性。黏蛋白受热不凝固，在ｐＨ８６时，随α?球蛋白一起泳

动。黏蛋白在三氯乙酸或过氯酸溶液中不沉淀。

大量黏多糖通过共价键结合到蛋白质上形成的化合物称为蛋

白糖，俗称类黏蛋白。类黏蛋白主要存在于生皮基质中，它们在

水中膨胀而不溶解，能溶于稀碱、稀中性盐和乙醇中，在食盐和

硫酸钠的饱和溶液中不溶，加热不凝固。

除去基质中的蛋白质，特别是黏蛋白和类黏蛋白，对松散皮

纤维获得丰满、柔软的皮板至关重要，因而在准备工段应尽量将

其除去。

生皮中除了上述讨论的若干种重要的蛋白质之外，还存在着

色蛋白和各种酶等。

二、非蛋白成分

（一） 水分

兔皮的水分含量为６０％～７５％，随品种、性别和年龄而异。
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同一张皮的不同部位，其含水量也不同。幼年兔皮比老年兔皮含

水量高，母兔皮比公兔皮高，组织紧密的部位含水量低，表皮角

质层低，真皮层高。生皮中的水分主要是与皮蛋白肽链上的极性

基以氢键形式结合成水，水分子定向排列在肽链上形成整齐的水

分子层成为水合水。与一般水不同，这种水不具有溶剂的特性，

其蒸汽压、凝固点和介电常数都比一般水低，不能用一般方法干

燥脱去，要在高真空、高温下才能完全除去。除水合水外，皮蛋

白中还存在吸附水，对蛋白质的体积有很大的影响。

（二） 脂类

脂类是脂肪和类脂的总称。生皮中的脂类含量为２％～３％，

主要有甘油三酯、磷脂、蜡等。脂肪在生皮中主要存在于游离脂

肪细胞和皮下组织中，其脂肪酸构成主要有肉豆蔻酸、棕榈酸、

硬脂酸等饱和脂肪酸和油酸、亚油酸等不饱和脂肪酸。脂肪不溶

于水，易溶于乙醚、氯仿、苯、乙醇等有机溶剂。碱皂化、酸水

解和脂肪酶水解都能使甘油三酯分解成甘油和脂肪酸。碱性水解

得到甘油和肥皂。

生皮中的磷脂有卵磷脂、脑磷脂和神经鞘磷脂等。卵磷脂的

含量最高，占磷脂总量的６０％左右。磷脂是细胞膜的主要成分，

在生皮中集中于表皮及乳头层，是由甘油三酯、磷酸和含氮碱组

成，易溶于乙醚、氯仿、苯等，但不溶于丙酮。

蜡是高级脂肪酸与长链单羟基醇或甾的水不溶性酯，加热变

软，冷却后固化。蜡主要分布在生皮表皮层和真皮乳头层。蜡微

溶于乙醇、丙酮，在冷的乙醚、氯仿、苯等中溶解度不大。蜡可

以水解、皂化，但比甘油三酯困难得多。

（三） 糖

糖是皮纤维间质的主要成分之一。糖既可以单独存在，也可

以与蛋白质结合，形成糖蛋白质复合物。

单糖和低聚糖在生皮中含量不高，约为鲜皮重量的０５％～
１０％，包括葡萄糖、半乳糖、甘露糖等。单糖和低聚糖在组织
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中可以自由态形式存在，也可以通过糖苷键与蛋白质共价结合。

低聚糖与蛋白质结合形成糖蛋白。

（四） 矿物质

生皮中的矿物质很少，为鲜皮重的０３５％～０５％，钠盐含

量最高，除铁外其他盐对加工影响不大。
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兔毛皮加工工艺

第一节 兔毛皮鞣前准备

一、兔原料皮的生产、防腐和贮藏

（一） 原料皮的生产

１处死方法

（１） 颈部移位法 用左手抓住兔后肢，右手捏住头部，将兔

身拉直，将头部向后翻，然后迅速有力地把兔头推按，兔子因颈

椎脱位而致死。

（２） 棒击法 将兔两耳提起，用圆木棒猛击兔后脑，昏迷后

立即屠宰剥皮。

（３） 电麻法 目前我国兔肉加工厂已广泛采用。使电流 （电

压７０伏特，电流０７５安培） 通过兔体，麻醉中枢神经引起昏倒

即可宰杀。

（４） 空气注射法 向兔的耳静脉注射２～３毫升空气，使其

发生血液栓塞而立即死亡。注意宰杀后尸体放在干净凉爽的地

方，切忌堆放。

２兔皮初加工

（１） 剥皮 处死后的兔立即剥皮。手工剥皮先将两后脚用绳

索拴起，倒挂在柱子上，用利刀切开前肢腕部、后肢跗部和颈部
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空气注射法
棒击法

图１３?１ 兔致死的方法

周围的皮肤，沿大腿内侧腹背毛分界处通过肛门平行挑开，将四

周毛皮向外剥开翻转，用退套法把皮剥下。在退套剥皮时不要拉

伤毛皮，不要用力过大撕裂腹肌。

（２） 清理 将剥下的鲜兔皮用剪子自腹部中间直线细心准确

剪开，剪去尾巴，用剥肉机或木制、竹制刮刀清除皮上的肌肉和

脂肪，清理被毛上的泥、粪等脏物。

（３） 防腐 刚从兔体剥下的生皮叫做鲜皮。鲜皮防腐是兔皮

初加工的关键。关于防腐的内容在下面有详细介绍。

（４） 晾晒 将圆筒兔皮从腹部中间直线用刀剖开，然后割掉

后腿、头皮，贴于席子上，皮毛朝下，用手铺成长方形状，晾在

地上或靠墙壁即可，不可在烈日下暴晒，以防皮板出油变质。

（５） 保管 獭兔皮晾干后还需检查整个皮张是否干透，以免

霉烂。干透的皮张，可交售给收购站或回收兔皮的兔场。干燥过

度的生皮难浸软。

（二） 原料皮的防腐

鲜皮中含有大量的蛋白质和水分，是各种微生物繁殖的良好

培养基，如不及时进行防腐处理，就可能腐败。腐败的主要原因

有：
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细菌作用 兔皮上附着有几十种细菌，在温度、酸度适宜的

情况下，腐败菌会很快繁殖，使鲜皮被分解。如夏季炎热时，鲜

皮经２～３小时即开始腐烂。

酶的作用 在放置的最初几小时内，鲜皮就有自溶作用。这

种作用是由皮中的酶引起的。皮中所含的酶在兔活着的时候具有

促进皮组织的合成和分解作用，而且这种作用是平衡的。在兔死

后，这些酶就只能促进皮组织分解，产生自溶作用。

细菌和酶都会促使皮组织分解，轻者可使生皮变质，重者则

造成生皮腐败。所以，鲜皮应进行及时防腐处理。

防腐的基本原理是创造一个不适宜细菌和酶作用的环境，即

降低温度、降低水分和皮的ｐＨ。兔皮常用的防腐方法有３种：

干燥法、盐腌法和盐干法。

１干燥法 是指不经过化学药物处理直接将鲜皮晒干，使

其水分含量在１２％～１６％。干燥防腐操作简便、成本低、皮板

清洁、便于贮藏和运输，但干燥不得法时，皮易受损害。其具体

做法是：在自然干燥时，将鲜皮按其自然形状，毛被朝下，皮板

朝上，贴在草席或草地上，用手铺平，晾在阴凉通风处。在干燥

过程中要严防日晒雨淋。如果温度过高，干燥过快，皮的表面变

硬，影响皮内部水分的蒸发，造成干燥不均匀；温度过高也会使

皮内的蛋白质发生胶化，在浸水时容易产生分层现象。

２盐腌法 用盐量一般为皮重的３０％～５０％，为了保证原

料皮的质量，有时可在食盐中加入盐重１％～１５％的防蛀虫剂。

将盐均匀撒布在皮板上，然后将撒过盐的两张兔皮的皮板相对堆

叠１周左右，使盐溶液逐渐渗入皮内，达到防腐目的。这种防腐

方法，兔皮板呈灰色，紧实而富有弹性，温度均匀，适于长时间

保存。缺点是阴雨天容易回潮 （图１３?２）。

３盐干法 是盐腌和干燥两种防腐法的结合。即先盐腌干

燥，使经盐腌后的兔皮中水分含量降至２０％以下。该法的优点：

①水分变化时，生皮不会迅速腐烂；②由于盐的脱水作用，使盐
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盐腌法步骤 圆盐腌法步骤 员
盐

图１３?２ 兔皮的盐腌

腌后的皮干燥更快，不会产生硬化、折断、纤维过分黏结以及虫

害等；③便于贮藏和运输；④浸水易进行。

主要缺点是吸潮性大，盐易流失；干燥时盐在纤维之间结

晶，破坏纤维组织，影响真皮天然结构而降低原料皮质量。

（三） 原料皮的贮存

原料皮的保存也是毛皮工艺中的重要环节。因此，在保存原

料皮时应注意下列问题：

１对仓库设施的要求 仓库应建在地势较高的地方，库内

通风隔热、防潮，最适宜的相对湿度为５０％～６０％，最适宜的

温度为１０℃，最高不超过３０℃。要有充足的光线，但又要注意

避免阳光直射到皮张上。库内设湿度计、温度计并定期检查。有

条件则可装设空气自动调节器等。

２入库前的检查 原料皮入库前要严格检查。没有晾晒干

或有虫卵以及大量杂质的皮张必须剔出，经进一步处理后方能入

库。

３货垛要求 入库的皮张必须按等级分别堆码。垛与垛、

垛与墙、垛与地面之间应该保持一定的距离，以利于通风、散
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热、防潮和检查。每个垛内应放置适量的防虫、防鼠的药剂。同

一库房保存不同品种的皮张时，货位间要割开，不能混杂。盐干

板和淡干板必须分开保管。

４库房管理 加强库房管理，专人专职，定期检查，以防

为主，防治结合。

（１） 防潮、防霉 在阴雨天和空气潮湿时，皮张极易返潮、

发热和发霉。返潮发霉皮张的皮板与毛被上产生一种白色或绿色

的块，轻者有霉味，局部变色；重者变为紫黑色，板质受到损

伤。因此，应加强通风，调节库内空气温度。

（２） 防虫、防鼠 搞好仓库内外环境卫生，定期喷洒防虫、

防鼠药剂。春、夏季更要加强防范。目前，一般采用两种杀虫方

法：一种是将生虫的皮张拿到库外，在离库较远的地方，用细竹

竿或藤条敲打，使皮虫落地，随即踏死，然后逐张喷洒杀虫药

剂；另一种是用磷化锌熏蒸。使用后一种方法时，仓库要密封，

或用一块大塑料布盖严货垛。用药量以每立方米货位用磷化锌

３～５克为宜。用药比例为磷化锌１千克、硫酸１７千克、小苏

打１千克、水１５～２０千克。操作方法是：先用塑料布裹好货垛，

四周下垂并盖住地面，然后用土压埋，只留一个投药口。操作员

必须先戴好防毒面具、耐酸手套和围裙。在投药口内放一个配药

缸，先加水、硫酸，再将磷化锌和小苏打拌匀，装入小布袋并封

好口，将布袋轻轻投入缸中，密封塑料布。

（四） 包装和运输

基层收购的原料兔皮大多数是零收整运，发运时必须重新包

装。但要根据各种原料皮的特点采取不同的包装方法。

１兔革皮原料皮的包装 制革原料皮的皮张，一般采用绳

捆法，即将同品种、同等级的生皮捆成一捆。每捆的张数根据原

料皮的张幅大小而定，一般大张幅的每捆１０～２０张，中张幅的

每捆２０～３０张，小张幅的每捆５０张。打捆时要毛被对毛被，皮

板对皮板，层层堆码，但每捆上下两层必须是皮板朝外，最好再
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用席片或蒲包覆盖，然后用绳子按井字形捆紧。

２兔裘皮原料皮的包装 制裘兔皮张幅都较小，且皮板较

薄，毛被洁净，颜色鲜艳，要避免污染和阳光照射。这类皮张品

种多，规格复杂，因此，在打捆时要按品种、等级、尺码大小等

分别打捆，每捆１０～５０张，然后装入木箱或洁净的麻袋中，并

撒入一定的防虫药剂。

３兔皮运输 必须有防雨设备，在运输之前要进行严格的

检疫和消毒，以防病菌传播。

二、兔原料皮的质量要求

（一） 原料皮的品质

原料皮的品质包括毛被和皮板两个部分。毛被比皮质更为重

要。原料皮品质检测目前采用以感官检测为主、定量检测为辅的

方法。

１毛被品质指标

（１） 毛被的长度和密度 毛的长度和密度决定了裘皮的保暖

性。毛绒长、密度大者为好。在鉴定毛绒长度和密度时，应以立

冬后兔毛的长度和密度为标准。常以毛绒丰厚、空疏等来表示毛

长度、密度的好坏。兔毛的长度因采毛的时间间隔和采毛方法而

异。兔毛生长比较迅速，其中粗毛生长最快，两型毛次之，细毛

最慢。兔毛的密度是指单位面积上毛纤维的根数。

（２） 粗细 毛的粗细是指同一品种的兔的毛绒相比有粗细之

别。一般细毛细针底绒足，粗毛粗针底绒疏。

（３） 颜色和色调 毛被的天然颜色、色调和花纹决定着毛皮

的价值。毛被有天然色彩是由于毛的皮质层的锭状细胞壁上含有

色素的结果，它可以存在于整个毛中，也可存在于毛的局部。不

同色素和色素的拼混，使毛被色彩、花纹更是多种多样，但以灰

暗色为基调。当无色素时，毛呈白色。人们利用颜色和花纹将低
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档毛皮仿制成高档毛皮。兔皮常被用来仿制貂皮、黄鼠狼皮。

（４） 光泽 毛的光泽主要由鳞片的形状、数目、排列和覆盖

情况而定。化学药品或细菌侵蚀都会损伤毛，会使毛光泽晦暗、

僵涩、染不成鲜艳色调，所以对外观质量有一定的影响。

（５） 弹性 弹性大的毛被，经挤压或折叠后不留任何痕迹；

弹性差的毛被，经挤压或折叠后毛被需要很长时间才能复原，甚

至根本不能复原，即赋予制品不良外观。毛的弹性越大，成毡性

能越小，毛则松散。

（６） 强度 毛的强度和毛的皮质层的发达程度有关。兔毛的

皮质层不发达，其强度比其他动物稍差些。冬皮毛强度大于春皮

毛；湿毛强度大于干毛。

（７） 柔软度 毛被的柔软度主要取决于毛干的构造、毛干粗

度对毛长的比例、有髓毛和无髓毛数量的比例。兔毛柔软度较

好。

（８） 成毡性能 毛的成毡性能与毛所在介质的种类、浓度、

ｐＨ、温度、湿润状态等有很大关系。甲醛可以降低毛的拉伸和

横向变形，氧化剂、氯处理破坏了毛鳞片也降低了毛的成毡性。

成毡是毛皮加工极力避免的现象。

（９） 耐用系数 毛皮耐穿用性能与毛干强度、皮板强度和毛

与皮板结合强度有密切关系。根据穿用和测试试验结果，以海獭

和水獭皮的耐用系数为标准定为１００，其他毛皮与其比较得出该

种毛皮的耐用系数。家兔皮为２０，野兔皮为５。

２皮板质量指标

（１） 厚度 兔皮板的厚度取决于兔的品种、性别、年龄等因

素。同一张皮的不同部位其厚薄也不同，一般脊背、臀部厚，两

侧、腹部、腋部薄。皮板厚度随兔龄的增加而增加；公兔比母兔

皮厚。一般皮板厚的毛皮强度高，质量大，御寒效果好。

（２） 面积 皮板面积取决于兔的品种、年龄、性别、分布地

区和肥瘦等因素，与防腐方法也有关系，如干燥防腐的毛皮其面
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积减少１０％左右，盐干保存的皮减少６％左右，而用盐腌法保存

的皮其面积几乎不改变。皮板面积与经济效益有密切关系，因

此，在同等条件下以挑选。

（３） 强度 皮板强度取决于兔的品种、宰杀季节、胶原纤维

的编织特性和紧密性，脂肪层和乳头层厚度与皮的部位有关。

３毛和皮板结合牢度 兔毛和皮板结合牢度取决于兔的品

种、毛囊深入真皮的程度、真皮纤维包围毛囊的紧密度及生皮的

保存和贮存效果。另外，与宰杀季节也有很大的关系。毛和皮板

结合牢度是毛皮重要的质量指标。

（二） 影响兔原料皮品质的因素

１剥皮季节 剥皮季节对青年兔而言影响不大，而对成年

兔和老龄淘汰兔则影响较大。实践表明，剥皮季节最好选择秋末

或冬季，要少剥春皮，禁剥夏皮。在前面章节已经介绍过春皮、

夏皮、秋皮和冬皮的各自特点和毛皮的质量。从中不难看出冬皮

的质量最好，其次依次是秋皮、春皮，夏皮质量最差。

２宰杀年龄 一般成年兔皮的质量比幼龄兔皮和老龄淘汰

兔皮要好。４月龄前的幼兔，因绒毛不够丰满，胎毛退换未尽，

毛粗绒稀，板质轻薄，商品价值不高；５～６月龄的壮年兔，绒

毛稠密、色泽光润、板质结实、厚薄适中，质量最佳；老龄兔皮

板质厚硬、粗糙，绒毛空疏、枯燥，色泽暗淡，商品价值很低，

且毛皮品质随产仔胎次增加而逐渐下降。因宰杀年龄不当造成的

毛皮缺陷均与换毛程度有关。

（１） 松针皮 指换毛初期有些绒毛脱离皮板，但仍残留于绒

毛中，呈小撮状露出绒面，对毛皮质量影响很大。

（２） 龟盖皮 兔换毛多从背部开始，腹部最后完成。根据换

毛情况，有些背部绒毛丰厚平整，腹部绒毛空疏；有些背部绒毛

长短不一，腹部绒毛基本一致；有些背、腹绒毛基本一致，但

背、腹连接处出现一圈短毛。这三种情况下的皮张统称为龟盖

皮，是兔皮生产中常见的缺陷。
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３种质因素 当品种遗传性出现不稳定或退化时，除出现

异色个体外，其后代被毛中极易出现杂色、色斑、色带、锈色和

吊肚等缺陷。

（１） 杂色 指被毛中掺杂有品种规定之外的颜色。杂色毛数

量少、散布均匀者影响不大，数量多、呈斑点者影响较大。

（２） 色斑 指被毛中带有不同色泽、大小各异的杂色斑块，

影响到毛皮产品的外观。

（３） 锈色 指绒毛表面所出现的不正常颜色，尤其以蓝色、

黑色、巧克力色、青紫蓝色被毛中最易出现，老龄兔营养缺乏的

个体也较多见。

４饲养管理和疾病 饲养管理对毛皮品质影响很大。如饲

料中蛋白质不足，常导致短毛和引起毛纤维强度下降；维生素和

微量元素缺乏，常导致被毛褪色、脆弱，甚至产生褪毛现象；营

养不良，会引起生长受阻，体型瘦小，导致皮板面积不符合等级

皮要求。在生产中，因饲养管理不当和疾病而造成的缺陷皮，主

要有尿黄皮、伤疤皮和癣癞皮等。

（１） 尿黄皮 因笼舍潮湿、卫生条件差而导致兔体腹部、后

躯被毛被粪、尿污染成黄棕色。轻度污染者影响皮张外观；严重

者被毛脆弱易断，降低制裘的价值。

（２） 伤疤皮 因兔群养中互相撕咬斗殴，损伤皮板，伤口感

染溃烂，愈合后成伤疤。轻者毛绒不够平整影响外观；重者因伤

及皮层，制裘后多出现孔洞。

（３） 癣癞皮 因栏舍等饲养环境不良，兔体患有疥癣、兔虱

等寄生虫。患有疥癣的兔，被毛缺少光泽，甚至皮肤结痂，被毛

成片脱落。患有兔虱的兔，被毛粗乱、脆弱，缺少光泽。

５宰杀与晾晒

（１） 刀洞 因宰杀剥皮技术不当造成的破残称为刀洞；划破

皮板而未成洞者称为描刀。描刀深度超过１／２者，制裘后可能出

现孔洞。
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（２） 歪皮 剥皮时不是从肛门处沿后腿内侧腹背分界处挑

开，以至背部皮长，腹部皮短；因撑皮或钉皮用力过猛，撑拉过

大，而没按自然形状晾干，干燥后后腿及腹部皮张薄如纸，极易

造成折裂伤，产生折裂痕，制裘时极易破损。

（３） 皱缩板 鲜皮晾晒时，由于没有展平或周边没有固定，

干燥时产生皱缩。这不仅影响外观，而且捆扎时如受重压，皱褶

处极易断裂，严重影响制裘质量。

６贮存条件 毛皮因贮存保管不当，常会出现陈皮、烟熏、

油烧、受闷、霉烂、虫蛀等现象，严重影响毛皮品质。

（１） 陈皮板 生皮存放时间过长，导致皮板发黄，失去油

性，皮层纤维间质发生变性，被毛枯燥、缺少光泽，浸水后不易

回潮，制裘后柔软度差，易产生折裂伤等。

（２） 油烧板 剥下的鲜皮因未去净油脂或肉屑，又晾晒不当

或受烈日暴晒，油脂溶化后渗透皮层即成油烧板，导致制裘时脱

脂困难。

（３） 石灰板 晾晒生皮或贮存皮张时，在皮板上撒放生石灰

吸水，因石灰遇水生热而破坏皮层组织。轻者制裘后粒面粗糙，

重者板面硬脆，极易折断。

（４） 烟熏板 皮张在干燥、贮存期间，因烟熏时间过久，皮

板枯燥发黄，失去油性和光泽，制裘后被毛光泽和柔软度很差。

（５） 霉烂板 在贮存或运输过程中，皮张因雨淋受潮，或鲜

皮因未及时晾晒，或晾晒未干而堆叠过久等，均可使皮张霉烂变

质，影响毛皮品质。

（６） 受闷皮 剥下的鲜皮因加工晾晒不及时或处理方法不

当，导致皮板变质霉烂，被毛脱落，板面变黑者均称为受闷皮。

轻者局部腐烂造成损失，重者失去制裘价值。

（三） 兔原料皮品质鉴定

１商业标准 兔皮目前以制裘皮为主，制革皮为辅。制裘皮

的兔皮以毛绒丰富、平顺为主。而制革皮以皮板质地为主，其次才是
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毛绒。以制裘皮为主的兔皮的商业分级标准和规格要求如表１３?１。

表１３?１ 兔皮的商业分级标准和规格要求

等级标准 家兔皮 力克斯兔皮 青紫蓝兔皮 山兔皮

甲级皮

毛绒丰富而平

顺，色 泽 光 润，

板质良好。全皮

面积需在８００厘

米２以上

板质足壮，绒毛丰厚平

顺，毛 色 纯 一， 无 旋 毛

（轻度旋毛降一级，严重

旋毛 降 两 级），无 脱 毛、

油 烧、 烟 熏、 孔 洞、 破

缝。全 皮 面 积 在１１１１厘

米２以上

等级规格可

参考家兔皮的

规格执行。面

积规定在９９０
厘米２

毛细长，

绒丰厚，面

积在７７０厘

米２以上

乙级皮

毛绒略薄而平

顺， 或 色 泽 光

润，或板质稍次

于甲级皮，或具

有甲级皮质量而

全皮面积在７００
厘米２以上

板质良好，绒毛略薄而

平顺， 毛 色 统 一， 无 旋

毛，或在次要部位有轻微

脱 毛、 油 烧、 烟 熏、 孔

洞、破缝一种者。全皮面

积须与甲级皮同，或具有

甲级皮质量而面积在９３５
厘米２以上

等级规格可

参考家兔皮的

规格执行。面

积规定在８２５
厘米２

毛 绒 较

疏 空， 毛

丰足 而 面

积 较 小，

或具 有 甲

级皮 质 量

带小 伤 残

者

丙级皮

毛绒虽空疏而

平顺，或 色 泽、

毛绒、板质稍次

于乙级皮，或具

有甲级、乙级皮

质 量 而 面 积 在

６００厘米２以上

板 质 良 好，绒 毛 稍 空

薄，边肋带一二个小孔或

其他伤残者，全皮面积与

甲级皮同，或具有甲、乙

级皮质量，全皮面积７７０
厘米２以上

等级规格可

参考家兔皮的

规格执行。全

皮面积规定在

６６０ 厘 米２以

上

等级比差

甲级皮１００％
乙级皮８０％
丙级皮５０％
等外级２５％

１００％
８０％
５０％
２５％

１００％
８０％
５０％
２５％

１００％
６０％

２５％

颜色比差

白色为１００％，

黑、灰棕、褐色为

９０％，杂 色 为

８０％

纯种兔色泽无比差，但

必须 在 一 张 皮 上 毛 色 纯

一，有不同毛色的皮，甲

级皮降为丙级，乙、丙级

皮照此类推

品种比差

以 白 色 家 兔 皮 为

１００％，纯种力克斯兔皮

为１５０％
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标准使用说明如下：

（１） 量皮方法 从颈部缺凹处中间至尾根量其长度，选腰中

部适当位置量其宽度，长、宽相乘求出面积。

（２） 降级要求 品种退化，枪毛突出绒面者按等外皮收购；

枪毛过多者则降级收购。

（３） 暂不收购 由于烈日暴晒、油烧、受闷脱毛者；油浸、

软脱、剪毛等无制裘价值者暂不收购。

２鉴定方法

（１） 鉴定依据 鉴定兔毛皮品质优劣的主要依据为板质、毛

绒、面积和伤残等。

板质好坏主要取决于皮板厚薄、纤维编织松紧、弹性和韧性

大小及有、无油性等因素。鉴定时，通常用板质足壮、板质瘦弱

等表示。

板质足壮 板质结实，厚度适中，厚薄均匀，纤维编织紧

密，弹性大，韧性好，有油性。

板质瘦弱 皮板薄弱，纤维编织松弛，缺乏油性，厚薄不

均，缺乏弹性和韧性，有的带皱纹。

毛绒的长度和密度决定着皮张的保暖性能。鉴别时，通常用

毛绒丰厚、毛绒空疏等表示。

毛绒丰厚 毛长而紧密，底绒丰足、细软，枪毛少而分布均

匀，色泽光润。

毛绒空疏 毛绒粗涩、粘乱，缺少光泽；或毛短绒薄，毛根

变细，显短平。

面积大小关系到皮张的使用价值，通常以原干板为标准，鲜

皮、皱缩板在鉴定时应正确测量，酌情伸缩，撑拉过大的皮张一

律降级或作次皮处理。

伤残缺陷直接影响到皮张的使用价值。鉴别时，应区分软、

硬伤，伤残处数的多少，面积大小，分散集中程度等，全面衡量

影响毛皮质量的情况。
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（２） 鉴定方法 鉴定兔皮质量的方法是通过一看、二抖、三

摸等步骤完成。

一看就是用手捏住兔皮头部，另一手执其尾部，仔细观察毛

绒、色泽和板质等。通常先看毛面，后看板面，重点观察被毛的

粗细、色泽、皮板、皮形等是否符合标准，有无淤血、损伤、脱

毛等现象。

二抖就是一手捏住头部，另一手执其尾部，然后用执尾部的

手上下轻轻抖动毛皮。重点观察被毛长短、平整度，确定毛脚软

硬。春、秋季剥制的兔皮，或宰杀、剥制、加工过程中处理不当

引起脱毛的兔皮，在抖皮时都会出现毛绒脱落现象。

三摸就是用手指触摸毛皮以鉴别被毛弹性、密度及有无旋毛

等。其方法是把手插入被毛，凭感觉检查其厚实程度和被毛弹性

等。

（四） 原料皮的初步处理

１分路、组批 毛皮原料皮的品种繁多，各品种之间的质

量差异较大，即使是同一品种的原料皮，也存在着路分、等级优

劣，面积大小、皮板厚薄，纤维编织的紧密程度，毛绒的长短、

粗细、疏密、颜色，皮板的油脂含量、脱水程度、陈旧等差别。

根据这些差别，首先应对原料皮进行挑选和分类，即为 “分路”。

把没有加工价值的原料皮挑出另行处理，而把性质相近的原料皮

组成生产批，使之得到较均一的机械处理和化学处理，使成品质

量得到保证。

２抓毛 抓毛的目的是把混乱的、粘在一起的毛梳开，以

避免或减少在以后湿操作中出现锈毛疙瘩，同时去掉藏在毛被中

的虚毛、草刺、尘土、粪块等。

抓毛的方法是先用浓度６０克／升的食盐溶液 （３０～３５℃） 将

皮板回潮后，用机器打毛、剪毛，使毛绒蓬松，使污物、尘土基

本除去，再用抓毛机抓毛。有些厂家将干抓毛改为湿抓毛，使其

抓毛质量和环境卫生状况得到明显改善。
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３去头、腿和尾巴 毛皮原料皮大都带有头、腿和尾巴，

对没有使用价值而有碍于操作的应将其割去。

三、浸 水

（一） 浸水目的

兔毛皮原料皮多为干板皮，少数为鲜皮。干 皮 含 水 量 在

１２％～１６％左右。鲜皮在失去水分后体积缩小，皮蛋白质及其结

构也发生改变，胶原纤维相互黏结起来，皮板也变硬。这样不能

进行化学处理和机械处理。因此，浸水的主要目的是使干燥或防

腐处理过的原料皮重新充水，使之尽可能恢复或接近鲜皮状态；

初步除去毛被及皮板上的污物和防腐剂；初步溶解生皮中可溶性

蛋白质等。

（二） 生皮在清水中的充水作用

将干皮放入清水中时，随着可溶性蛋白质的溶解及污物、防

腐剂的排除，水逐渐进入皮内，使干皮吸水而逐渐增重、增厚，

变得柔软，这种现象叫做生皮在清水中的充水。渗入皮内的水，

并不都是机械地填充，部分水与皮蛋白的亲水基团 （如肽基、氨

基、亚氨基、羰基等） 形成氢键。还有部分水与皮蛋白的极性基

团 （氨基、羧基） 以范德华力相互作用，在极性基团的周围形成

水化膜。

如果盐腌皮放于清水中，水就成了食盐溶液，在稀淡的食盐

溶液中，由于食盐的钠离子和氯离子也具有较强的吸水作用，则

会加厚胶原纤维及球状蛋白活性基团上的水化膜，使生皮在水中

充水更容易。

皮内的水分为结合水和游离水。结合水与皮蛋白质结合牢

固，采用机械作用不可能将其除去。它的冰点、蒸汽压、介电常

数、溶解其他物质的能力都与游离水不同。

干皮在清水中的充水程度和充水速度依皮的干燥状况而定，
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皮在干燥过程中温度越高，以及处于干燥状态的时间越长，则皮

中蛋白质热变性的程度和胶原纤维黏结程度也越大，使干皮在清

水中的充水速度和充水量降低。在清水中鲜皮的充水度最大，随

着干燥温度的升高充水度降低，在日光下晒干的皮充水度最小。

由于皮在干燥过程中皮蛋白质受热变性，在同等条件下，干皮的

充水度不及鲜皮。

（三） 影响浸水的因素

１原料皮的状态 包括品种、大小、厚度、卫生状况、细

菌含量、油脂含量及火炕、干枯、油透板等。其中主要是脱水程

度的影响，脱水度越大，则充水越困难，所需时间也越长。

原料皮的保存方法不同，其含水量也不同。对于鲜皮，浸水

时间较短，只需洗去血污及赃物就可以直接进行去肉、脱脂处

理。

盐湿皮的浸水也较快，主要是由于它在贮藏时水分损失少，

纤维也没有发生黏结，而盐处理后，又除去部分球蛋白和白蛋

白，因而容易充水；另外，防腐用的盐在浸水时可除去非纤维型

蛋白质而加速浸水。

淡干皮和盐干皮浸水比较困难，这是因为在贮藏时失水过

多，引起真皮中非纤维蛋白质变性和纤维黏结。

２水质和水量 在毛皮加工中水是主要的溶剂，因此，水

的质量对成品的影响极大。浸水所用的水要求清洁，钙盐、镁

盐、细菌及其他杂质的含量要少。一般以井水最理想，因为井水

不但含细菌少，而且水温终年变化不大；自来水的水质也较好。

用水量通常用 “液体系数” 来表示。“液体系数” 是操作液

的容积 （升） 与皮质量 （千克） 的比值，也称液比。

液体系数＝操作液的容积 （升）÷皮的质量 （千克）

浸水时，液比的大小同原料皮的品种、毛的长短、密度有

关，同时与使用的浸水设备有关。液比大，有利于除去皮上的污

物和防腐剂，有利于溶解可溶性蛋白质，生皮回软快而均匀。但

·８３３·

兔产品加工新技术



液比过大，既浪费水又增加皮质的损失而影响成品的质量。液比

小，皮与皮之间靠得很近，皮中可溶性蛋白质的除去受到影响，

吸水慢，皮浸水不均匀，影响后工序操作。因此，浸水时的水量

应保证皮的各部位能充分而均匀地同液体接触，同时要考虑使用

的设备及经济效益。在池中浸水，一般使用的液比为１６～２０
（以干皮重计）。

３温度 浸水温度对浸水时间、成品质量都有很大影响。

真皮的充水速度随温度的升高而加快，而充水度 （即达到充水平

衡时胶原吸收的水量） 随温度升高而减少。

从充水度和细菌繁殖情况来看，浸水应在较低的温度下进

行，但温度太低皮吸水慢，就会延长浸水时间。这样会损失大量

的蛋白质，降低设备的利用率。所以，在实际生产中浸水温度一

般控制在１８～２２℃。在这样的温度下，生皮可达到正常浸水，

受细菌损伤的危险小 （表１３?２）。

表１３?２ 浸水温度与皮蛋白质损失和细菌繁殖

时间 （时） 温度 （℃） 溶解氮量 （对总氮量）（％）１毫升溶液中的细菌数 （个）

２４ ４ ００７０６ ００２６
２４ ２０ ００９４７ ２２５４
２４ ３７５ ００９５８ ２０８

从加速充水过程和减少皮质损失来看，升高温度可以缩短浸

水时间，且损失量较少。现在毛皮的快速浸水温度控制在３０℃
左右，并加入一定量的浸水助剂和防腐剂以保证皮的质量，在毛

皮浸水时常用的防腐剂有酸、甲醛、漂白粉、氟硅酸钠和氯化锌

等。

在使用漂白粉作防腐剂时应注意用量。卤素对毛的鳞片破坏

性强，使角蛋白的胱氨酸键断裂而降低毛的强度，当有效氯的浓

度大于０１克／升 （ｐＨ为８１） 时毛就受到损伤。

氟硅酸钠比漂白粉的防腐作用好，在微酸性 （ｐＨ≥５５） 介
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质中，当溶液的浓度为０５～１克／升时起作用。

４浸水助剂 在浸水过程中，为了加速生皮，特别是淡干

皮和盐干皮的充水，缩短浸水时间，减少皮质的损失和抑制细菌

生长，常在浸水液中添加一定量的浸水助剂即助软剂。可作为助

软剂的有酸、碱、盐、表面活性剂、酶制剂等。酸和碱能改变水

的ｐＨ，促进可溶性蛋白质的去除，从而使生皮膨胀充水。盐类

能促进可溶性蛋白质溶解及抑制细菌的繁殖。表面活性剂能降低

水的表面张力，增加水的渗透速度。酶制剂能催化皮内难溶或不

溶的非纤维蛋白质的水解，增加纤维之间的空隙，有利于水的渗

透。

（１） 酸性助剂 常用的酸性助剂有蚁酸、乳酸、硫酸盐等。

酸性助剂助软机理是分解皮蛋白质，降低清水的ｐＨ，促进原料

皮充水和膨胀。同时有不损伤毛、抑制细菌作用。酸性助剂的用

量：酸为１克／升左右，ｐＨ５～５５；亚硫酸氢钠１～２克／升。对

于毛松弛或不易浸软的兔原料皮，常采用酸性助剂浸水。

（２） 碱助软剂 把碱加入浸水液中，也能加速皮浸水，但是

各种碱都会损伤毛，使毛的光泽和强度降低，故毛皮浸水一般不

使用碱性物质，特别是强碱如氢氧化钠等。

（３） 盐类助剂 食盐是一种较好的助软剂，能促使可溶性蛋

白质溶解，在一定浓度下可抑制细菌繁殖。在毛皮浸水中其用量

一般为２０～４０克／升，当食盐浓度为５～１０克／升时，细菌繁殖

加强。第二次浸水时即脱脂后的复浸中用食盐或硭硝，也有的用

硫酸、蚁酸、盐溶液进行复浸的。

（４） 表面活性剂 表面活性剂有降低水的表面张力和乳化皮

内脂肪的作用，从而使水分子容易渗透，加速皮的回软。此外，

它不引起皮膨胀、不损伤皮质和毛的优点，是毛皮浸水的良好助

剂。

（５） 酶制剂 蛋白酶浸水，目前国内还处于试验阶段；但国

外已经生产出浸水酶制剂并用于生产。
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５机械作用 为使黏结的皮纤维松散，促进水分渗透及非

胶原蛋白质的溶解，在浸水过程中适当施加机械作用有重要意

义。常用的机械作用有划动、去肉、踢皮等，但有些操作应在浸

软到一定程度后进行，否则强烈的机械作用会使皮纤维断裂，或

使毛受摩擦而脱落。

６时间 毛皮在浸水时，如果长时间转动，会使毛擀毡，

特别是毛长而柔软、卷曲度大的皮更容易发生擀毡。因此，宜采

用间歇转动。如１小时转动１０～１５分钟，毛越柔软、越纤细则

间歇时间越长。一般鲜皮的浸水时间只要６～８小时，而干皮应

根据原料皮的具体情况而定。

７微生物 在适宜条件 （如ｐＨ６５～８，２０～３０℃） 下，细

菌大量繁殖，对皮的质量有很大的影响。

尽管原料皮在防腐保存过程中微生物受到抑制，但在浸水时

微生物又会很快繁殖，某些微生物能够分泌蛋白分解酶。溶解的

蛋白质被细菌利用，加快了细菌的繁殖和蛋白酶的分泌。细菌的

活力受营养物质、温度和ｐＨ的制约，在良好的条件下，细菌生

长情况如图１３?３中曲线３所示。

浸水时间（小时）

云

月

猿

α

δ
圆员

图１３?３ 细菌在不同条件下生长情况

１正常充水 ２不正确充水 ３细菌生长期 （α潜

伏期，δ迅速生长期） Ｂ高峰期 Ｆ衰亡期

图中曲线的开始部分称为潜伏期，此时细菌繁殖缓慢。曲线
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上方为迅速生长期，这时细菌繁殖非常快，当细菌繁殖达到最高

峰以后，速度明显变慢。在毛皮生产中，为了保护皮板免受细菌

的破坏，建议在细菌生长的潜伏期完成浸水工作。

细菌潜伏期的长短取决于浸水温度和防腐剂的用量。提高浸

水温度，潜伏期缩短。因此，在较高温度下浸水，就要注意浸水

液的防腐，否则由于酶的产生而溶解毛囊内层蛋白质，导致掉

毛。同时表皮组织易受破坏，皮的表面出现孔洞。

四、脱 脂

（一） 脱脂目的

兔原料皮内存在一定的脂肪，如果这部分脂肪不除去，会影

响到后工序操作。如化学试剂不能均匀渗透到皮内，造成鞣制不

良、染色不均、加脂不好、成品发硬，皮板重、污染吊面等。毛

被中油脂过多，则影响毛的色泽。因此，这些油脂必须除去。

为了制得高质量的毛皮，毛皮经鞣制后还要进行加脂，脱去

的脂类是存在脂肪细胞中的，它起不到润滑纤维的作用；而加入

的脂类存在于纤维之间，可润滑纤维，使皮耐折、皮板柔软、手

感好、强度增加。

毛皮的脱脂，一般是在浸水后进行，如果脱脂效果不佳，可

在去肉后再进行一次，洗去毛被上的油腻及污物。鞣制以后，需

进行染色或漂白的，应在染色或漂白之前进行一次脱脂，以便进

一步除去毛上的油脂及污物，调节毛皮的ｐＨ，以便于染色或漂

白的进行。

（二） 脱脂方法和原理

毛皮脱脂的方法主要分为机械脱脂法和化学脱脂法两种。

１机械脱脂法 机械脱脂法主要是使用去肉机除去皮下层

大量脂肪，使游离脂肪和脂腺受到机械挤压而遭破坏，油脂被压

出而被除去。机械脱脂法一般与化学脱脂法联用，从而大大降低
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脱脂剂用量，且脱脂效果好。

２化学脱脂法 化学脱脂法是使用脱脂剂对油脂进行皂化、

乳化或水解而除去油脂的方法。此法一般在划槽或转鼓中进行。

（１） 皂化法 皂化法是利用碱皂化皮内、外以及毛被上的油

脂，生成的产物为肥皂和甘油。如果使用强碱在较高温度下进行

脱脂，对毛的损伤较大，毛的角质被破坏，没有光泽，产生钩毛

现象，故在毛皮脱脂操作中不能使用。纯碱虽然碱性较弱，但也

很少单独用来脱脂，一般是用０５～１５克／升纯碱和表面活性剂

结合使用，脱脂效果更好。

（２） 乳化法 是毛皮脱脂使用最多的一种方法，其原理是利

用表面活性剂分子的 “两亲结构”，改变油和水之间的表面张力，

产生乳化、分散作用，使油转变为亲水油粒，分散在水中，借助

水洗除去油脂。兔毛皮脱脂中常用的表面活性剂有肥皂、洗衣

粉、洗涤剂等。

（３） 水解法 利用脂肪酶在一定温度、浓度和ｐＨ下处理生

皮，使脂肪水解成甘油和脂肪酸而达到除去脂肪的目的。水解法

在兔皮脱脂中尚未使用。

（４） 溶剂法 利用油脂溶于有机溶剂的性质而进行脱脂，如

用煤油、汽油、三氯乙烯等溶剂。这种方法一般在鞣制后进行，

脱脂效果好，效率高，可以缩短生产周期，提高产品质量，可回

收溶剂和脱下的油脂。但投资大，设备要求高，不太安全。因

此，在生产中必须注意。

（三） 影响脱脂的因素

１温度 在较高温度下，固态油脂溶化，有利于油脂的去

除；升高温度也有利于皂化反应和乳化作用的进行。但温度过高

会削弱毛和表皮及真皮的联系，易造成毛孔松动，甚至毛脱落，

影响了成品的质量；温度过低脱脂效果不好。一般要求兔皮脱脂

在３０～３５℃下进行。

２ｐＨ 大多数脱脂剂都具有极性基团，极性随离解能力增
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大而加强，因此，介质的ｐＨ对脱脂剂的影响很大。当ｐＨ＞
１０５时，肥皂的脱脂效果最好。毛皮脱脂时，通常加入纯碱来

调节溶液的ｐＨ，其用量要根据脱脂剂的性质、浓度和水的硬度

等来确定。

３水的硬度 某些脱脂剂 （如肥皂） 在硬水中是不稳定的，

它能与水中的钙、镁等形成不溶性的盐，造成脱脂剂的无益消

耗，沉积在毛皮上，使脱脂变得复杂。为了避免肥皂的浪费，在

加入肥皂之前应加入纯碱使水软化。

４机械作用 机械作用有利于油脂乳化和污物的分散，并

能阻止洗掉的污物再重新沉积到毛皮上，脱脂适宜在转动的设备

（转鼓、划槽） 中进行。但也应注意，在转动设备中进行脱脂时，

为了保证成品质量和避免毛被擀毡应采用较大的液比，同时也要

控制转动时间，最好采用间歇转动。

５脱脂时间 脱脂的时间和脱脂剂的性质及脱脂液的浓度、

温度、机械作用有关。在适当的浓度、温度及一定的机械作用

下，油脂、污物容易除去，并在较短时间内达到脱脂目的。延长

脱脂时间，不会提高脱脂效果，因为进入溶液的油脂及污物会重

新聚集在毛被上。若用纯碱进行脱脂，如果用量过大，延长脱脂

时间就会使毛受到损伤。因此，脱脂时间一般控制在３０～６０分

钟，如在此时间内达不到脱脂要求，可另换新脱脂液再进行一

次。

脱脂是否达到要求，主要凭眼看手摸，皮不显油腻感，毛被

清洁即可。对于白色毛被可用硫酸－醋酸酐混合液 （１份浓硫酸

和２０份醋酸酐混合） 检查，检查时将指示剂滴在拧干的毛被近

毛根处，若毛显绿色，则表示毛被含油脂量超过２％，对毛皮染

色有影响。若无色则表示含油脂低于２％，对染色无大的影响。

６甲醛的作用 原料皮在加工的最初阶段带有大量腐败微

生物，这些微生物对毛囊有不良影响，降低了毛与皮板的结合牢

度。为了抑制细菌繁殖，并提高毛在脱脂液中对碱的稳定性，可
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在脱脂液中加入０５～１克／升甲醛，这样可使以后鞣制时间缩短

２～３小时。

五、去 肉

去肉是为了除去皮板上的肌肉和脂肪层，在机械去肉作用的

同时，又伴有刮软的作用，这样就可以使纤维结构和脂肪层变得

松软，有利于生皮的充水和可溶性蛋白质的去除。兔皮在去肉之

前，必须先揭掉结缔组织层。因为兔的结缔组织特别发达，且与

真皮连接紧密，如果直接在去肉机上去肉，会造成大量的破皮。

（一） 去肉工序

生皮去肉只有在充分浸水的情况下，才能尽量保持皮形完

整，不容易破口、破皮等。因此，进行去肉的生皮必须经过充分

的浸水和复浸。但一些厚而坚实的皮，由于被肌肉层和脂肪层所

阻碍，要充分地浸软和除去可溶性蛋白质是非常困难的，必须依

赖于机械去肉除去这些障碍物。同时由于机械的刮软作用，对于

补充浸水更为有利。

（二） 去肉设备

用于兔皮去肉的机械主要是小型去肉机。其主要结构是一根

轴上固定有２０片钢制螺旋刀片，刀片方向是由轴的中心向两端

分开，按 左 旋 和 右 旋 两 方 向 排 列，每 边１０片。刀 轴 转 速 是

１８００～２０００转／分，刀轴的有效宽度一般为３３０毫米，其工作原

理是踩压脚踏板托上橡皮轴，把皮送到刀轴上。

六、酶 软 化

（一） 目的

酶软化的目的在于进一步溶解纤维间质，使皮柔软，呈现多

孔性，以利于鞣剂均匀渗透与结合；分解皮内油脂，改变弹性纤
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维、网状纤维和肌肉组织的性质，使皮柔软并具有一定的可塑

性；进一步改变胶原纤维的性质和结构，适度松散纤维，使成品

具有一定的弹性、透气性和柔软性。总之，通过软化，皮的成品

柔软、出材率大、质量轻。

（二） 酶软化的实质与软化剂

软化主要是用蛋白质分解酶对皮蛋白质进行作用，使皮松

软。一般认为酶水解皮内的纤维间质，使胶原纤维束进一步松

散，同时使弹性纤维、网状纤维和肌肉组织变性，以达到软化的

目的。

用于毛皮软化的材料较多，可分为两大类，即天然软化剂和

人造软化剂。天然软化剂是用面粉或糠等进行发酵后处理毛皮，

称为发酵软化。发酵软化是一种传统的软化方法，适用于各种毛

皮，产品质量较高。发酵软化对胶原纤维束的分散作用大，因

此，成品的柔软度和延伸率都强于浸酸法。另外，发酵软化能减

小皮张的厚度，使皮板质量减少２０％～２５％，并能提高出皮率。

但是发酵软化所需的时间长 （３～６天）、用料消耗大，软化过程

中的控制和检验困难，有时还会使部分毛囊遭到破坏，从而减弱

毛和真皮层的结合牢度，故应用此法时要予以注意。人造软化剂

指蛋白酶，如目前国内生产的碱性蛋白酶 （５４０、２８９）、中性蛋

白酶 （１３９８、３９４２）、酸性蛋白酶 （３３５０、５３７） 等都可用于毛皮

软化。

（三） 酶软化控制与检查

利用微生物酶软化毛皮，对提高皮板的柔软程度起到较大的

作用，但在软化的同时，对毛被和皮板的结合牢度也有不同程度

的影响。因此，对酶软化要进行有效的控制和检验。

１原料的分类 兔原料皮由于品种和皮板的老嫩、肥瘦、

产皮季节、产地和保存方法 （盐干皮、淡干皮、鲜皮） 等不同，

若在同一条件下进行酶软化，很难获得均匀一致的软化效果。可

能会出现一部分皮软化程度不够，皮板达不到预期的软化程度；
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而另一部分皮软化过度，产生掉毛现象。因此，必须将性质相同

或类似的原料皮组成生产批，以保证软化效果一致或接近一致。

由老皮板、瘦皮板、干皮板分别组成的生产批，软化程度应该重

一些的，即增加酶的用量或延长作用时间；由仔板皮、嫩板皮组

成的生产批，软化程度相应的轻一些，即减少酶的用量或缩短作

用时间。对弯曲毛被的毛皮，软化程度可重一些；直毛毛被的毛

皮应轻一些。

２温度 毛皮的酶软化就是在微生物酶的催化作用下，对

胶原蛋白进行水解的过程。不同的酶均有各自的最适温度。酶在

其适宜的温度范围内，温度升高，催化效果增加，但达到最适温

度后，温度再升高，反应速度逐渐降低，直至反应停止，此时称

酶失活。所以，在酶软化的实际操作中，温度都控制在４０℃以

下。采用低温、长时间软化，便于控制和掌握，兔毛皮在软化操

作中，应当采取缓和的条件，避免造成掉毛。

总的来说，软化时温度应低于酶的最适温度，这样便于掌

握。３４９２中性蛋白酶的最适温度是４０～４５℃，使用温度是３８～
４０℃；１３９８中性蛋白酶的最适温度是４０～４３℃，使用温度是

３５～３８℃；酸性蛋白酶的最适温度是４０～４２℃，使用温度是

３５～４０℃。

酶软化在较低的温度或常温下进行可取得较好的效果，这样

酶的作用缓和，软化时间延长，酶在皮内分布均匀，成品的质量

均匀一致。

３ｐＨ 在酶软化过程中，每一种酶只有在其最适ｐＨ范围内

才能发挥最大活力，即产生最大的软化效果，ｐＨ过高、过低都不适

宜，这不但影响酶的活力，而且也会给下一工序造成困难，影响产

品质量。因此，在酶软化操作中必须严格控制软化液的ｐＨ。

４酶制剂的用量 酶制剂的用量 （以原子质量单位／毫升表

示） 是影响软化效果的重要因素之一。酶的用量增加，其软化效

果增强，但用量过高，既造成浪费，又会出现软化不均匀。用量
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过低达不到预期效果，所以酶制剂的用量必须适当。

酶软化时，对皮板厚、纤维组织紧密的毛皮，酶用量高一

些；对皮板薄、嫩的毛皮，酶用量低一些。同一种酶制剂对不同

的毛皮，用量不同。

５时间 原料皮的品种、溶液浓度、ｐＨ、酶制剂的用量、

软化时间等因素是密切相关的，又是相互影响的。酶软化时除很

好地掌握各种条件和检验软化程度外，还可通过延长软化时间来

弥补其他因素可能造成的误差，如软化液没有达到最适温度，或

ｐＨ或酶的用量过小，或酶的活力不足等。各种控制因素中，时

间起综合平衡作用。

６酶软化过程中的检验 由于酶制剂可能在软化皮板的同

时也会使毛根松动，因此必须严格控制软化条件，仔细检查软化

的程度，以皮板感到松软，纵横伸长的性能增加，用拇指轻推后

坎部位，毛有轻微脱落现象，即认为软化达到要求。如果条件控

制不当，造成软化过度，毛根松动严重或脱毛现象，可采取下列

措施来终止酶的作用：

①在软化液中加入含量为３６％～３８％的甲醛１～１５克／升，

并搅拌均匀。这个方法主要是利用甲醛对蛋白质的变性固定作用

来终止酶的作用。碱性蛋白酶、中性蛋白酶、酸性蛋白酶软化毛

皮出现上述问题时均可采用此法，并且效果较好。

②在软化液中加入０８～１克／升的硫酸，将溶液的ｐＨ降到

３５～４，或马上转入浸酸工序，以终止酶的作用，这种措施只适

用于碱性蛋白酶和中性蛋白酶，对酸性蛋白酶只能用浸酸方法，

并将ｐＨ控制在２以下。

七、浸 酸

（一） 目的

１终止酶软化作用 酶软化后，皮中往往还残留有剩余的
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酶，这些酶会继续作用影响成品的质量。为了避免皮的过度酶软

化，就要采取措施对残余酶进行抑制。一般采用浸酸法来改变皮

的ｐＨ，终止酶的作用。对于中性或碱性蛋白酶软化过的兔皮，

一般将ｐＨ调至４左右就能终止酶作用；对于酸性蛋白酶软化过

的皮，将ｐＨ调至２以下，便可终止酶作用。

２为铬鞣做准备 脱脂或软化过的皮，其ｐＨ大都在７～８
之间 （酸性蛋白酶作用过的皮除外），而铬鞣时要求的ｐＨ在３
左右。不难看出，毛皮与铬鞣液之间的ｐＨ相差很大。若不经过

浸酸处理而直接铬鞣，铬鞣液的ｐＨ会显著升高，铬盐的水解加

快，铬络合物分子变大。这不仅造成铬盐沉淀，而且铬盐很快结

合到皮上，固定在皮的表面，造成皮的表面过鞣，影响了铬盐向

皮板内部渗透，从而延长了鞣制时间，同时导致铬盐在皮中的分

布不均匀，外层含量高，里层含量低，成品发硬，缺乏柔软性和

延伸性。

３便于铬鞣液的渗透 脱脂、软化的皮，其表面带负电荷

（酸性蛋白酶作用过的皮除外），如果直接铬鞣，则铬络合物 （阳

离子） 将很快结合到皮的表面，造成表面过鞣。经过浸酸的皮，

表面的负电荷被酸中和后带正电荷，有利于铬络合物向皮内渗

透，不利于结合，铬在皮中的分布也会更加均匀。

４使胶原纤维进一步松散，提高成品的柔软性和延伸性

酸可使胶原纤维的结构发生变化。胶原纤维束本身脱水，而胶原

纤维束间的间隙中水分增加，这样就增加了铬鞣液透过胶原纤维

层 （真皮层） 的机会。同时也降低了真皮层的胶黏性和可压缩

性。浸酸会使皮板的总体积缩小，缩小幅度在１５％～１７％。

（二） 酸、碱对生皮的膨胀作用

当把生皮放在一定的酸或碱溶液中时，生皮将会发生膨胀。

一般酸对皮的膨胀点高于碱对皮的最大膨胀点；酸对皮的最大膨

胀值在ｐＨ２左右，而碱对皮的最大膨胀点在ｐＨ１２左右。一元酸

的膨胀作用大于二元酸或多元酸，无机酸对皮的膨胀一般有最大
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膨胀点，而有机酸对皮的膨胀作用相当复杂。

（三） 中性盐对胶原的作用

毛皮生产中常用中性盐作为控制生产的手段。中性盐对胶原

的作用与中性盐的性质有关，如食盐在低浓度下能引起胶原的轻

微膨胀，而在高浓度下却起脱水作用；硫酸钠起脱水作用；而硫

氰酸盐、钡盐、钙盐、镁盐等在高低浓度下都起膨胀作用。

在兔皮生产过程中使用最多的中性盐是食盐和硫酸钠，它们

主要用于浸酸、鞣制等工序中，主要是为了提高皮外浸酸溶液的

离子强度，防止出现酸肿；而在鞣制中使用硫酸钠是利用高浓度

的硫酸钠对胶原的脱水作用，使皮纤维更加松散。浓的钠离子、

硫酸根离子、氯离子都具有很强的水合能力，它们可以破坏胶原

大分子中的水化膜而使得胶原脱水，胶原纤维束间的距离缩短，

同时胶原纤维束间形成新的氢键，胶原纤维结构的稳定性增加。

在酸皮中加入适量的食盐，收缩温度可以提高。稀的食盐溶液对

生皮胶原具有轻微的膨胀作用，这是由于钠离子或氯离子具有是

胶原分子周围的水化膜加厚的作用，更多的水进入生皮中，从而

使生皮充水发生轻微膨胀。

（四） 影响浸酸的因素

１生皮的状态 生皮的厚度和皮纤维的紧密程度不同，吸

收的酸量和盐量也不同。如果在同一条件下进行浸酸，腹部吸收

的酸量比臀部要多。因此，厚皮或纤维组织紧密的皮在进行浸酸

时，酸液的浓度应大一些，浸酸的时间也要长一些。反之，薄皮

或纤维组织疏松的皮，浸酸液的浓度应小一些，浸酸时间也应短

一些，才能保证皮的质量。

２酸性盐 如明矾、亚硫酸氢钠等。

皮板对有机酸的吸收缓慢，但溶液的ｐＨ稳定，且有机酸起

到缓冲的作用，所以在操作中容易控制，不易出现质量问题，所

得成品的质量较好。但有机酸价格高，一般不用于兔皮。在兔皮

浸酸时主要使用硫酸。其用量一般为３～６克／升。
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铝盐也常用于毛皮的浸酸，而且和酸混合使用，效果很好，

在兔皮的加工中有广泛的应用，成品的柔软度和延伸性都很好。

使用不同的酸对毛皮进行浸酸时，对成品的物理指标都有影响，

如表１３?３所示。

表１３?３ 硫酸和醋酸对兔毛皮成品质量的影响

指 标
断裂负荷

（Ｎ）

粒面强度

（Ｎ）

延伸率

（％）

皮的含铬量

（％）

收缩温度

（℃）

得皮率

（％）

硫酸 （０２摩尔／升） ３８ — ６９ ０５１ ６２ ７６
醋酸 （０２摩尔／升） ５３５ — ７５ ０８５ ７０ ８２

浸酸液中使用的盐一般都是食盐，而食盐的用量则首先保证

皮不发生肿胀。膨胀度随食盐浓度的升高而降低。为了防止出现

酸肿，在浸酸时应保证食盐的浓度为１摩尔／升或溶液中含盐量

达６％。

酸和盐的性质对浸酸液的脱水作用影响很大。在同样用量的

条件下组成的浸酸液的脱水作用不尽相同，如：

ＮａＣｌ＋ＣＨ３ＣＯＯＨ＞ＮａＣｌ＋１／２Ｈ２ＳＯ４＞Ｎａ２ＳＯ４＋１／２Ｈ２ＳＯ４
＞（ＮＨ４）２ＳＯ４＋１／２Ｈ２ＳＯ４
３液比 在一般情况下，常用的液比在８左右。对于不同

品种的皮可适当改变液比，但必须遵循下列原则：①液比的变化

只有在蛋白质的侧链上的氨基没有完全成盐的情况下才能对酸、

盐处理产生影响。这是因为酸、盐处理过程是化学变化的过程，

增加液比，就会提高单位皮重所获得的酸量，减少液比，单位皮

重所获得的酸量减少；②在增加或降低液比时，食盐的浓度一定

要始终保持不变，否则将会引起酸肿。

４温度 提高浸酸液的温度，能改善毛皮的可塑性，减少

皮板的收缩，成品的柔软性和延伸性都更好。但是升高温度会使

胶原蛋白的水解作用加强，蛋白质水解的速度加快，真皮的强度

也随之降低，成品的质量受到严重影响。特别是浸酸温度超过
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３５℃时的影响更为显著。

５时间 浸酸时间的长短与浸酸液的浓度和浸酸的温度有

很大的关系。很显然，浸酸液的浓度增加、温度升高时，浸酸的

时间应该短一些，否则，成品的质量会受到很大的影响。

毛被吸收的酸，大部分是在加工开始后１５分钟内吸收的，

而皮板所吸收的酸则是在开始后４５分钟内吸收的。但这并不是

说浸酸工序已经结束，因为酸向皮内层的扩散以及沿皮层的均匀

分布需要较长的时间才能完成。由于表皮层渗透性很小，溶液通

过表皮层进入乳头层是十分困难的。

酸在皮内的扩散是个非常缓慢的过程。酸主要被外层吸收，

若由外向内扩散是缓慢的。酸在３０～４５分钟内就几乎被原料皮

完全吸收，但在皮内的均匀扩散需要４～１２小时才能完成。光皮

在浸酸过程中，酸在网状层和乳头层中的扩散是同时进行的，但

在乳头层中的扩散速度比在网状层中快，主要是由于乳头层的结

构比网状层松散的缘故。酸对光皮的渗透速度和渗透深度比毛皮

大，这是因为光皮的酸渗透是从两面开始的，而毛皮的渗透受到

毛被的影响。

另外，需要注意的是，浸酸过程中，应当经常搅拌浸酸液和

皮，使得酸的浓度和皮张的接触很均匀。

６ｐＨ 在较低的ｐＨ下进行浸酸，皮吸收的酸量将会提高。

在相同的酸浓度条件下，皮对弱酸的吸收能力比强酸弱，这是因

为弱酸中的氢离子浓度比强酸小的缘故 （表１３?４）。

表１３?４ 不同浓度的酸与ｐＨ的关系

种 类 ０２摩尔／升 ０１摩尔／升 ００５摩尔／升

盐酸 ０７４ １０２ １３２
１／２硫酸 ０９２ １１９ １４６

醋酸 ２１９ ２３５ ２４９

浸酸时加入的中性盐也会影响溶液的ｐＨ，一般加入食盐会
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使溶液的ｐＨ有所下降，而加入硫酸钠，溶液的ｐＨ有所升高。

另外，浸酸过程中有时会出现真皮层的收缩温度有所下降，

但幅度很小。主要是因为蛋白质分子中某些较弱的键断裂的结

果。为了排除肿胀的影响，在测定收缩温度时可将浸酸皮放入平

衡溶液中进行。平衡溶液的ｐＨ和成分对真皮的收缩温度有一定

的影响。

（五） 浸酸方法

浸酸方法有强浸酸、弱浸酸、阶段浸酸、联合浸酸以及酶浸

酸等。

强浸酸是指蛋白质完全吸酸，吸收量为每千克干皮０８～
１８摩尔，一般使用无机酸 （硫酸、盐酸） 居多；弱浸酸蛋白质

吸收酸量为每千克干皮０３～０５摩尔，多采用有机酸。弱浸酸

优于强浸酸。

阶段浸酸是将酸分次加入进行浸酸，阶段浸酸的第一阶段用

低浓度的酸液 （１～３克／升，醋酸），第二阶段用高浓度的酸液

（８～９克／升，醋酸）。通过阶段浸酸的皮胶原纤维的结构比一般

浸酸的皮要好。但工艺复杂，所需时间长。

联合浸酸是先用有机酸浸酸，再用无机酸浸酸。有机酸浸酸

时，ｐＨ控制在３５～４５，有机酸对真皮层中纤维间质有分散作

用并洗去黏蛋白，促进微纤维的分散，体现了有机酸浸酸的全部

优点。无机酸浸酸时，对皮纤维有补充分散和脱水作用，对皮板

起到成型作用，提高毛和真皮层的结合牢度，减少裂面。

软化浸酸是软化和浸酸同浴进行，效果理想，但在兔皮加工

中一般不用。

第二节 兔毛皮的鞣制

鞣制是用各种鞣剂来处理生皮，使其与毛皮有关基团反应。

鞣制后的毛皮变成了熟皮，具备下列特征：真皮耐水、耐热性提
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高，对外界环境的抵抗能力增加，干燥状态下真皮的黏结性和体

积的收缩度减少，毛和真皮的结合牢度几乎不变。

一、铬 鞣

（一） 铬的性质

１铬盐的鞣性 铬的化合物很多，其化合价有六价、五价、

三价和二价。六价的铬化物具有强氧化性，不能用来鞣制皮板；

五价和二价铬化物也没有鞣性。只有三价的铬化合物在一定的条

件下具有优良的鞣剂性能，如氯化铬和硫酸铬中的铬都是三价，

但没有鞣剂特性，氢氧化铬不溶于水，也不具有鞣剂性质。含羟

基的氯化铬或硫酸铬具有鞣剂性质，其所含羟基数目的多少影响

其鞣制性能的好坏，羟基数越多，鞣性越好。

２铬的络合物 具有鞣性的碱式铬盐是以络合物形式出现

的，了解铬络合物的性质对于铬鞣的操作非常重要。在此，首先

介绍铬盐络合物的性质。

由铬离子、非金属离子和中性分子所形成的复杂离子称为铬

络离子，铬络合物是指能在水溶液中电离出铬络离子的化合物。

配位体是指和铬离子进行配位结合的其他离子或中性分子，如

水、羟基等。

铬络离子的电荷是由铬离子的电荷和配位离子的电荷共同决

定的，等于两者的代数和。带正电荷的叫阳铬络离子，带负电荷

的叫阴铬络离子，相对应的络合物叫阳铬络合物和阴铬络合物。

不带电荷的铬络合物叫中性铬络合物。

铬络合物内界中的配位体和中心离子之间以配位键结合，这

些配位体可以是负离子，也可以是中性分子。

在毛皮生产中，铬的硫酸盐具有实际意义，硫酸铬的络合物

较氯化铬复杂。它的络离子的变化对毛皮的鞣制有很大影响，其

次是单核、双核、正电性和负电性络离子的铬硫酸盐。
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３铬络合物的聚合 由于羟基的存在，可以引起络合物的

聚合。如两个单核络合物借羟基作用，生成双核的络离子。配聚

作用使络合物的分子量变大，鞣制的性能加强。由羟式配聚经过

陈化或加热，可以进一步形成氧配聚络合物。

硫酸基在配聚络合物中起到连结作用。如果往铬鞣液中加

碱，鞣液中羟基数增加，部分会进入铬络合物内界，或中和配聚

时放出的氢质子，使配聚度增加，配聚度通常以铬络合物中的配

聚基对全部羟基数的百分率来表示。

当配聚度很大时，如果继续加碱，配聚度会继续增加，使得

分子过大而沉淀。在配聚铬络合物溶液中加酸并静置，配聚化合

物就逐渐变成碱式化合物，最后则变成中性铬盐，其量相当于所

添加的酸量，这种与配聚作用相反的作用，除产生水解、配聚等

作用外，还产生聚合作用，结果是分子过大而沉淀。

铬络合物分子的大小，对鞣制具有极其重要的意义，一般来

说，分子太小，没有鞣皮作用，而分子太大，则渗透到真皮内的

速度缓慢，延长了鞣制时间。生产中将鞣液调到一定的碱度，使

铬盐分子具有适当大小，获得良好的鞣制效果。

鞣铬离子的组成与溶液的浓度、温度、静置时间、制备方

式、加入中性盐等有关，主要表现在溶液ｐＨ、络离子的电荷、

溶液颜色的改变。铬鞣液中的铬络合物组成的改变的一个重要因

素是各种不同酸根进入络合物内界而将某一酸根取代的倾向性。

如将硫酸铬溶液与醋酸钠共同加热时，则位于络合物内界的硫酸

根就会被醋酸根取代而自身变成离子状态。其结果是络合物的组

成发生了改变，且随着鞣液中的硫酸根浓度的增加，络合物的电

荷也会发生改变。此外，有些有机酸的盐还改变铬络合物的大

小，如醋酸钠使络合物的分子变大，二元有机酸能与铬离子形成

较大的络合物。在三价铬的各种盐溶液中可能会发生下列变化：

①形成铬络合物；②由于水解而形成碱式铬盐并释放出氢离子；

③络离子配聚而分子变大，溶液的酸度增加；④络合物的电荷改
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变；⑤酸根被取代。

４铬络合物的碱度及铬鞣液的碱度

（１） 铬络合物的碱度 鞣皮的铬络合物，主要含水、羟基和

酸根的多配聚络合物，中性铬盐没有鞣性，只有碱式铬盐才具有

鞣性，碱式铬盐鞣性的强弱与其所含的羟基数目有关，一般用碱

度来表示。如硫酸铬 ［Ｃｒ２（ＳＯ４）３］的碱度为０，碱式硫酸铬

［Ｃｒ（ＯＨ）ＳＯ４］为３３３％，［Ｃｒ２（ＯＨ）４ＳＯ４］为６６６％，氢氧

化铬 ［Ｃｒ（ＯＨ）３］为１００％。

（２） 铬鞣液的碱度及其测定 铬鞣液的碱度可以通过酸度来

测量。即碱度＝１００－酸度而酸度通过下面公式计算：

酸度 （％）＝
酸根总价数

铬原子价总数×１００

测定酸度时，可以用氧化还原法测出总酸量，在以酚酞做指

示剂，用酸滴定鞣液的总酸量，然后进行计算。用这种方法测得

的酸 当 量 不 仅 包 括 铬 络 合 物 内 界 的 酸 根，还 包 括 游 离 酸 根，

因此，测 出 的 酸 度 偏 大，而 计 算 出 的 碱 度 比 理 论 上 的 值 小 一

些。

（３） 铬鞣液碱度的调整 在毛皮生产中经常要用到不同碱度

的鞣液，因此，常常要对已配好的鞣液进行碱度调整。如果要提

高碱度，要用纯碱来调整。要降低碱度用硫酸来调整。

如果１升鞣液中含有ｙ克Ｃｒ２Ｏ３，则降低碱度时，每升溶液

加入硫酸的量为：

００１９４×ｙ×（ｃ－ａ） 克／升

若要提高碱度，每升溶液中加入纯碱的量为：

００２１×ｙ×（ａ－ｃ） 克／升

式中 ００２１和００１９４———计算系数；

ａ———要达到的碱度；

ｃ———原始鞣液的碱度。

调整碱度也可以用表１３?５和１３?６来计算。
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表１３?５ 提高铬盐鞣液碱度时纯碱用量计算表

碱 度

（％）

纯碱的用量 （按铬矾或红矾重量的百分数计）

钾铬矾 钠铬矾 红矾钾 红矾钠

３０ ９５７ ９７２ ３２４６ ３２６４
３１ ９８９ １００４ ３３５４ ３３１１
３２ １０２１ １０３７ ３３６２ ３４１８
３３ １０５３ １０６９ ３５７１ ３５２４
３４ １０８５ １１０２ ３６７９ ３６３１
３５ １１１７ １１３４ ３７８７ ３７３８
３６ １１４８ １１６６ ３８９５ ３８４４
３７ １１８０ １１９９ ４００３ ３９５２
３８ １２１２ １２３１ ４１１２ ４０５８
３９ １２４４ １２６４ ４２２０ ４１６５
４０ １２７６ １２９６ ４３２３ ４２７２
４１ １３０８ １３３２ ４４３６ ４３７９
４２ １３４０ １３６１ ４５４４ ４４８６
４３ １３７２ １３９３ ４６５３ ４５９２
４４ １４０４ １４２６ ４７６１ ４６９９
４５ １４３６ １４５８ ４８６９ ４８０６

下面举例说明表１３?５的使用：

例１假设用钾铬矾和纯碱制备碱度为４０％的铬鞣液，在表

１３?５中第一纵行查到４０，然后在第二纵行内查得与４０同横行的

数字为１２７６，即表示１００份钾铬矾和１２７６份纯碱可以配成

４０％的鞣液。

例２取１００千克重铬酸钾制备铬鞣液，其碱度为３０％，现

要把碱度调到３３％，需要加入的纯碱量可以从下面的计算得到。

在表１３?５第一纵行查３３，在第四纵行查出相应的纯碱量为

３５７１，再在第一纵行查３０，在第四纵行查出相应的纯碱量为

３２４６，两者的差数为３２５，即需要加入的纯碱量为３２５千克。

举例说明表１３?６的使用：

例１假设用钾铬矾制备碱度为４５％的铬鞣液，调整至碱度

为４０％，则需要加入的硫酸量为：在表１３?６第一纵行查４５，在

第二纵行查出硫酸的用量为１３２８，再在第一纵行查４０，第二纵
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行查出相应的硫酸用量为１１８０，两者的差数为１４８，即每１００
份钾铬矾加入１４８份硫酸，可使其碱度调至４０％。

表１３?６ 降低铬盐鞣液碱度时硫酸用量计算表

碱 度
硫酸的用量 （按铬矾或红矾的重量的百分数计）

钾铬矾 钠铬矾 红矾钾 红矾钠

３０ ８８５ ９００ ３００ ２９６４
３１ ９１５ ９３０ ３１０ ３０６３
３２ ９４４ ９６０ ３２０ ３１６２
３３ ９７４ ９９０ ３３０ ３２６０
３４ １００３ １０２０ ３４０ ３３５９
３５ １０３３ １０５０ ３５０ ３４５８
３６ １０６２ １０８０ ３６０ ３５５７
３７ １０９２ １１１０ ３７０ ３６５６
３８ １１２１ １１４０ ３８０ ３７５４
３９ １１５１ １１７０ ３９０ ３８５３
４０ １１８０ １２００ ４００ ３９５２
４１ １２１０ １２３０ ４１０ ４０５１
４２ １２３９ １２６０ ４２０ ４１５０
４３ １２６９ １２９０ ４３０ ４２４８
４４ １２９８ １３２０ ４４０ ４３４７
４５ １３２８ １３５０ ４５０ ４４４６

例２假设用红矾钠制备的铬鞣液碱度为４２％，现在将其调

整为３２％，求硫酸的用量。由表１３?６第一纵行查４２，第五纵行

查得相应的硫酸用量为４１５０，再在第一纵行查３２，第五纵行查

得相应的硫酸用量为３１６２。两者的差数为９８８，即按每１００份

红矾钠加入９８８份硫酸可使其碱度调至３２％。以上计算都是按

照原料的纯度为１００％计算的，在实际生产中，原料都含有一定

的杂质，纯度达不到１００％，所以应根据实际的含量来计算。

５生产上常用的铬鞣液的性质 ①氯化铬鞣液，这是将Ｃｒ
Ｃｌ３·６Ｈ２Ｏ溶解于水中，用纯碱提高到一定的碱度，或在盐酸溶

液中还原重铬酸盐制成的鞣液。将氯化铬溶于冷水中，由于有

［Ｃｒ（Ｈ２Ｏ）６］３＋生成，颜色为紫色，加热时生成 ［Ｃｒ（Ｈ２Ｏ）５
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Ｃｌ］２＋和 ［Ｃｒ（Ｈ２Ｏ）４Ｃｌ２］＋，颜色变为绿色，冷却后变成紫色。

如果向氯化铬溶液中添加食盐，氯离子浓度增大，促使它们进入

络合物内界，而形成绿色化合物。但氯离子对铬离子的络合能力

不大，结合在络合物内界的氯离子易被其他酸根取代。碱式氯化

铬配聚快，而且随温度和溶液的碱度的提高，配聚速度增加很

快。如将碱度为３３３％的碱式氯化铬溶液煮沸５分钟，就会使

它完全配聚。氯化铬鞣液主要含阳铬络合物，当溶液中碱度超过

５０％时，要形成少量的中性铬络合物。碱式氯化铬的分子较小，

其鞣制性能不如碱式硫酸铬强；②硫酸铬溶液，这是将铬明矾溶

解在水中，调节碱度或在硫酸溶液中将铬酸钾 （或钠） 还原而制

成的溶液。将硫酸铬溶液加热，ＳＯ２－４ 进入铬络合物内界而形成

阴铬络合物，释放和陈化后，阴络合物又逐渐转变成阳络合物，

向硫酸铬溶液中添加硫酸钠也会促使硫酸根进入络合物内界。加

碱于硫酸铬溶液中，如果不加热，在低碱度 （３３％） 时就会形成

沉淀。但如果将其煮沸后再冷却，要在较高的碱度时才形成沉

淀。与氯化铬鞣液相比，硫酸铬鞣液的鞣制性能更好。

（二） 铬鞣液的配制

铬鞣液是用重铬酸钾 （钠） 或铬矾配制的。下面就介绍这两

种配制的方法。

１用重铬酸钾 （钠） 配制鞣液 是毛皮生产中最常用的方

法，它是将重铬酸钾 （钠） 溶解后，加入硫酸，再加入还原剂制

成的。葡萄糖是常用的还原剂，还有二氧化硫、硫代硫酸钠、亚

硫酸钠等。

（１） 葡萄糖还原法 重铬酸钾 （钠）、硫酸和葡萄糖之间的

反应为：

４Ｎａ２Ｃｒ２Ｏ７＋１２Ｈ２ＳＯ４＋Ｃ６Ｈ１２Ｏ
→

６

８Ｃｒ（ＯＨ）ＳＯ４＋４Ｎａ２ＳＯ４＋１４Ｈ２Ｏ＋６ＣＯ２
从上述反应式不难看出，生成的碱式铬盐正好适合鞣制的需

要，其碱度为３３３％，重铬酸钠与硫酸的比例是１∶３，由于重铬
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酸钠含两个结晶水，其分子量与３分子硫酸的分子量相当，因此

所需的重量相当。工业用红矾钠的纯度一般为９５％～９８％，６６
波美度硫酸的纯度为９３１９％，一次制备时可以用等量。

根据碱度的概念，制备鞣液时硫酸用量的多少直接关系到鞣

液碱度的高低，生产中有时需要配制一定碱度的鞣液，因此，要

计算硫酸的用量，就要找出硫酸和碱度之间的比例关系。根据计

算得出下列的关系式：

ｎ＝１３３３－ａ （１）

ｎ＝１３２－ａ （２）

式中 ａ———铬盐鞣液规定的碱度；

ｎ———每１００份重量单位的１００％红矾钾 （１） 式或红矾钠

（２） 式所需１００％硫酸的分量。

上述式子只有在鞣液中没有其他酸存在的情况下才可行。实

际上有机还原剂常常因氧化不完全而形成中间产物 （有机酸），

使碱度降低。实践证明，将葡萄糖加入重铬酸盐和硫酸的热溶液

中所得到的鞣液的碱度比理论值要低３％～４％。以上的计算是

把硫酸、重铬酸盐的纯度都看作１００％，而在实际操作中应考虑

工业原料的规格，加以调整。以下是重铬酸钠、硫酸和葡萄糖用

量的配比及所得鞣液的碱度：

红矾钠 （千克） １００ １００ １００ １００ １００
硫酸 （９５％，千克） ８５ ９５ １００ １０５ １１４
葡萄糖 （千克） ２５ ２５ ２５ ２５ ２５
水 （千克） １７５ １７５ １７５ １７５ １７５
碱度 （％） ５１６ ４２２ ３７０ ３２２ ２３７
配制铬鞣液时，先将红矾钠倒入耐酸容器中，用热水使其全

部溶解，再将所需的硫酸慢慢加入并搅拌，再加入葡萄糖水溶

液，搅拌。容器内液体的体积不超过容器体积的１／３。否则反应

过程中体积膨胀容易溢出容器，造成危险和浪费。反应温度控制

在９０℃为宜。红矾在还原反应过程中，溶液颜色不断改变，由
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橙而褐，再黄绿而草绿，最后变成青绿色。判断还原反应是否完

成的方法：取几滴铬鞣液放入试管中，用蒸馏水稀释，然后加入

几滴盐酸和１０％的碘化钾，静置片刻，再加入数滴１０％的淀粉

溶液，如果溶液呈青蓝色，说明反应不完全，应继续还原。

在配制鞣液过程中应注意安全，因为在上述反应中会产生一

些对人体有害的气体，所以应注意通风，另外，重铬酸钠的水溶

液有毒性，操作时应倍加慎重。

（２） 硫代硫酸钠还原法 此法是以硫代硫酸钠 （俗称海波、

大苏打） 为还原剂，其反应式为：

３Ｎａ２Ｃｒ２Ｏ７＋８Ｈ２ＳＯ４＋４Ｎａ２Ｓ２Ｏ
→

３

６Ｃｒ（ＯＨ）ＳＯ４＋６Ｎａ２ＳＯ４＋Ｎａ２Ｓ４Ｏ６＋５Ｈ２Ｏ
硫代硫酸钠与重铬酸钠的用量之比是１１１∶１００，反应在常温

下进行。硫代硫酸钠带５个结晶水，其工业级的纯度规格为

９６％以上。

（３） 用铬矾配制铬盐鞣液 使用铬矾比使用红矾简便，可以

省去还原工序。铬盐溶解后，加入氢氧化钠或碳酸钠，都可以形

成碱式铬盐，用下式表示：

Ｃｒ２（ＳＯ４）３
→

＋２ＮａＯＨ
２Ｃｒ（ＯＨ）ＳＯ４＋Ｎａ２ＳＯ４Ｃｒ２（ＳＯ４）３＋Ｎａ２ＣＯ３＋Ｈ２

→
Ｏ

２Ｃｒ（ＯＨ）ＳＯ４＋Ｎａ２ＳＯ４＋ＣＯ２
铬矾分子中带２４个结晶水，计算时应将水包括在内，一般

用纯碱。纯碱的用量应根据所需要的碱度对照表１３?６进行计算。

配制时铬矾和纯碱分别溶解，然后将纯碱直接加入铬矾溶液中，

但加入的速度必须非常慢，而且要不停搅拌。由于铬矾的成本比

红矾高，在实际生产中多采用红矾来配制鞣液。

铬盐鞣皮是铬络合物和蛋白质作用的过程，由于参与反应的

物质结构复杂，目前还没有完整的理论来解释其机理。

（三） 影响因素

１鞣前工序的影响
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（１） 浸水工序的影响 浸水可以使皮纤维间充水，纤维部分

松散，同时可除去部分纤维间质，从而保证后加工化学物质特别

是鞣剂的渗透，浸水不透的皮发硬，纤维没有分散，进而影响到

脱脂、浸酸、酶软等，使皮板中层和外层承受的作用不同，也会

导致鞣制里外不一，成品出现裂面、板硬。

（２） 脱脂的影响 脱脂对鞣制有很大的影响。脱脂不尽的

皮，鞣制不均匀，而且皮板的表面会形成铬皂，使皮板发绿，毛

发污。

（３）ｐＨ的影响 浸酸或酶软化都能除去纤维间质，促使皮

纤维分离，有利于铬鞣剂的渗透和深入，浸酸中盐的脱水作用增

加了纤维之间的空隙，对鞣剂渗透也有利。浸酸后的毛皮已经吸

收了酸，就不会很快与鞣剂中的自由酸结合，从而减缓了羧基再

络合内界中的配位基，促使铬盐鞣剂渗透到真皮内层，并分布均

匀。首先进入皮质中的自由酸不被皮质吸收，这样铬盐的水解作

用进行缓慢，铬盐的碱度不至于继续增高，皮表面不会由于碱度

提高而造成表面过鞣。相反，由于皮中氢离子逐步被铬取代，而

渗出皮外，使皮表面的碱度降低。所以，在鞣制的中后期要加碱

中和渗出的酸来提高鞣液的碱度。

不经过浸酸的皮，在脱脂的操作中带有一定的碱，胶原纤维

之间存在一定数量的游离碱基，这样的生皮进入到铬鞣液中，胶

原本身和胶原之间的碱首先中和了鞣液中氢离子，使得鞣液的酸

度降低，碱度提高。铬盐会在皮的表面沉淀，造成表面过鞣，阻

碍鞣液向皮内部进一步渗透和结合，造成鞣制不透。为了避免这

种情况的发生，不经浸酸的皮鞣制时应采取酸?铬混合鞣制法，

即在铬鞣液中加入一些酸，使鞣液的碱度很低。

２铬盐碱度的影响 提高铬盐碱度，可使其分子变大、聚

合性增加以及盐和胶原的结合性能增加。但铬盐向皮内的渗透减

缓，如果初鞣时铬盐的碱度过大，很可能造成表面过鞣。如果铬

盐的碱度低，其渗透速度虽快，但与皮板的结合慢。初鞣时把铬
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鞣液的碱度控制在较低的范围，使铬盐渗透到真皮层，当皮完全

渗透后，加碱提高碱度，使铬盐与皮纤维的结合牢固，铬盐结合

量也增加。但需要注意的是，在加碱 （通常用纯碱） 提高碱度

时，速度必须很慢，而且要用温水溶解，分次加入，才不至于使

碱度突然升高，避免造成不正常情况。

３铬盐浓度的影响 铬盐浓度对铬鞣效果的影响主要表现

在两个方面：一是铬盐溶液的浓度影响胶原羧基离子与铬络合物

的配位结合，另一方面影响鞣液的碱度。铬盐浓度高，可增加胶

原羧基离子与铬络合物的配位结合的机会，增加铬盐在皮中的结

合量，但同时铬盐水解会产生大量的氢离子，使胶原羧基离子变

成了非离子态的羧基，而失去与铬盐结合的能力。但增加铬盐的

浓度，正面效应大于负面效应。铬盐浓度小，与胶原羧基离子结

合的机会少，即使延长鞣制时间，也不能使成品获得较高的收缩

温度，并且皮板也不丰满。

为了节约铬盐的用量，鞣制时可采用小液比、多重复的方

法。鞣液浓度高，为硫酸根离子在铬络合物内界的配位提供了机

会，使得部分阳铬络合物转变成不带电荷的中性铬络合物和阴铬

络合物，使小分子鞣剂在鞣制开始阶段便能快速向皮板深处扩

散。皮板从溶液中吸收阴铬络合物时本身的性质也发生了一些变

化，并且开始吸收阳铬络合物，从而加强了铬盐的固定作用，缩

短了鞣制时间。使用一次浓铬盐溶液与使用多次铬盐溶液相比，

鞣剂的消耗量要大６～９倍。用浓溶液加工可能会造成负面影响：

铬的过度固定，皮板的柔软度和伸长率下降。因此，加工原料皮

之前应测定它们的最适鞣制条件。

４中性盐的影响 中性盐对碱式硫酸铬鞣液的影响在于使

铬络合物的组成发生改变，硭硝的影响比食盐大。

食盐加到鞣液中，可改变其酸度，使ｐＨ下降。当食盐的浓

度很大时，氯离子有可能会取代铬络合物内界的硫酸根，但食盐

浓度较小时，不会改变铬络合物的组成。食盐的加入可减缓铬盐
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的吸收，同时也使铬盐的结合减少。食盐过多时，成品薄而硬，

食盐过少，浸酸的皮会发生酸肿。向鞣液中加入中性盐，可降低

铬的固定作用，适宜的用量是４０克／升。这样既可以减少酸肿的

程度，又可以使铬络合物在皮层上分布均匀。

５温度的影响 鞣液温度升高，可促进铬络合物的水解和

配聚作用，增加铬络合离子内的配位羟基，络合物的分子变大，

碱度提高，有利于鞣制。虽然温度高也使溶液的ｐＨ有所下降，

不利于胶原羧基的解离，但络合物的结合能力加强了很多，而且

后者的效果远比前者的不利影响大。随着鞣液温度的升高，铬盐

和胶原的结合速度和结合量都增加。

一般初鞣温度为３０℃，以后逐渐升高，鞣制末期，温度可

达４５℃，有利于加速鞣制。通过显微分析得知，在低温条件下

铬不能沿皮层均匀分布，而是较多地沉积在表层，降低了对乳

头层的鞣制能力。提高温度，可促进铬盐由表层向深层均匀分

布，缩短鞣制时间，改善铬盐的鞣制性能，增加出皮率 （表１３?
７）。

表１３?７ 温度对兔皮鞣制的影响

指 标
溶液温度 （℃）

２０ ３５ ４５

皮板中氧化铬含量 （％） ０４６ ０７５ １０１
收缩温度 （℃） ６１ ６７ ７４
鞣制时间 （时） ８ ６ ３

铬盐利用率 （％） １５ ２５ ３５
出皮率 （％） ７９ ８４ ８７

铬沿皮层的分布情况 不均匀 均匀 均匀

６鞣制时间 鞣制时间的长短，不仅与原料兔皮的厚薄和

准备工段的情况有关，而且与鞣液的组成、浓度、机械作用等也

关系密切。铬络合物和胶原的结合，随着时间的延长而增加。在

鞣制初期，结合较快，以后逐渐减缓，最后几乎停止结合。毛皮
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鞣制时间长于制革，这是因为毛皮是单面渗透结合的，一般要求

毛皮的鞣制时间为２４～４８小时。

（四） 铬鞣的质量检查

１质量问题 铬鞣时，除了控制鞣液的碱度、温度、ｐＨ、

浓度等外，还要对铬鞣皮进行质量检查。铬鞣皮的颜色应为浅蓝

色。出现下列颜色都存在着问题：

（１） 皮板颜色深绿，表面粗糙 说明皮的表面可能过鞣，造成

的原因是在鞣制阶段表面过鞣，铬进入皮的内层较少，结果表面粗

糙板硬；在鞣制过程中提高碱度不当，铬盐沉淀在皮的表面而成。

（２） 皮板颜色略显透明的灰绿 这可能是在初鞣阶段有酸肿

现象发生，皮板较硬，同时会出现裂面现象。

（３） 皮板颜色灰暗，面积缩小，皮脆易撕破 这可能是皮板

被烫伤，成品板硬而脆，物理性能较差。

２质量检查

（１） 铬鞣皮的收缩温度 鞣制结束前测定皮的收缩温度，当

收缩温度低于７０℃时应调整鞣液的浓度、碱度等继续鞣制，收

缩温度过低的皮不仅不能满足后面工序的要求，而且成品薄而

硬，整理操作比较费时。

（２） 捏白试验 鞣制完成的皮四折叠起，用力挤压，折的部

分应该脱水而呈白色，发白的面积不应很小，发白表明鞣制达到

了要求，若脱水不好，不呈白色，皮在干燥状态后，纤维会紧密

黏结在一起，皮板发黑，产生这种情况应该补充鞣制。

（３） 晒干检查 取铬鞣皮一小块，水洗后放在阳光下晒干，

如果呈天蓝色，皮面积略有收缩，容易开展并且柔软，则表明鞣

制正常。

（４） 毛被颜色 铬鞣的毛皮、毛被应保持其天然颜色，毛被

洁净有光泽。若毛被发绿，表明鞣制过程中，铬鞣液的碱度过

高，产生氢氧化铬沉积在毛上，用清水很难洗掉，影响毛被美观

和灵活性。
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（五） 铬鞣的中和与水洗

铬鞣后的毛皮，其皮板的酸度高，ｐＨ在３８～４２之间，必

须通过中和作用除去皮中残存的游离酸和与胶原结合的部分酸，

促进铬盐与胶原进一步结合，进而增加成品的柔软性和丰满性。

中和后的成品皮长期存放不会出现因酸的作用而导致的皮纤维损

坏发脆的现象。

毛皮铬鞣后，毛被上残存和结合一部分铬鞣剂，通过水洗，

可除去毛被上的浮铬，尽量保持毛被原有色彩。水洗还能除去皮

内的中性盐，可以避免返潮冒水的现象。中和往往与鞣制后的漂

洗联合进行，常用的材料是洗衣粉等表面活性剂。

二、醛 鞣

在化工材料中，部分醛类如甲醛、乙醛、戊二醛等具有鞣

性，其中甲醛和戊二醛常用于毛皮的鞣制，甲醛的鞣性最强，而

戊二醛的鞣制效果最好。

（一） 甲醛的性质

甲醛是一种分子结构简单、分子量最小的鞣剂。毛皮生产中

用的是４０％的甲醛水溶液。甲醛及其水溶液都具有聚合能力，

纯的聚合物是一种白色粉末，称为聚甲醛。甲醛常以水合态

（ＨＯ－ＣＨ２－ＯＨ） 和聚合态 ［ＨＯ－（ＣＨ２Ｏ）ｎ－ＣＨ２ＯＨ，ｎ＝
８～１００］存在于水溶液中。甲醛的水溶液在低温下放置时间过长

会发生缩合，生成不溶性的固体聚合物———多聚甲醛，而其浓度

也随之降低，聚合度的大小与溶液的稀释度、温度、ｐＨ及存放时间

有关。提高温度使聚合作用变得迟缓。在ｐＨ为４时，溶液中的

沉淀量增加，贮存时间的延长，沉淀量也增加。为了提高甲醛水溶

液的稳定性，常在溶液中加入１０％甲醇来延缓聚合物生成。

甲醛属于极强烈的鞣剂，甲醛鞣毛皮的收缩温度可达到

９０℃，耐高温。甲醛鞣皮的收缩幅度和面积缩小的程度比其他鞣
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皮小。而且甲醛鞣皮的毛皮色白、质轻，耐汗、耐水。但甲醛鞣

皮可能出现粒面层紧缩和可塑性降低。

因为甲醛有防腐和耐氧化剂的作用，所以在处理被细菌侵蚀

过的皮和需要过氧化氢漂白毛被时用甲醛鞣制较合适。

（二） 甲醛鞣的特点

甲醛鞣的毛皮色白，且耐碱、耐氧化。由于甲醛鞣毛皮耐

碱，所以可以使用碱溶性染料染色，它的耐氧化作用对染色前或

染色过程中用氧化剂处理的毛皮的染色是特别有利的。醛鞣毛皮

耐汗，对金属器具的腐蚀比铬鞣要小。

甲醛的鞣制 速 度 比 其 他 鞣 剂 要 快，且 收 缩 温 度 高 （８０～
９０℃）。将甲醛鞣皮在水中加热到８０～９０℃后，会出现显著收

缩，弹性增加，但强度变化不大；降低温度，可以完全恢复受热

前的状态。甲醛鞣的缺点是降低了染料结合的牢固度。

（三） 影响因素

１ｐＨ 鞣液ｐＨ对甲醛鞣的影响很大。鞣制速度随ｐＨ的升

高而加快，ｐＨ４７时甲醛的吸收量最低，甲醛的吸收量随ｐＨ的

升高而增加，ｐＨ＞８时更明显。在同一鞣液中，皮板吸收的甲醛

量比毛被多。随着ｐＨ升高，甲醛鞣皮的收缩温度提高，当ｐＨ≥
５时，收缩温度超过原料皮的收缩温度。ｐＨ＞６６时，鞣制作用

显著增加，ｐＨ为８７时，鞣制效果最佳。ｐＨ＞１０时，甲醛的结

合量增加，但收缩温度不升高，成品强度还可能降低。在实际生

产中，ｐＨ应控制在８０～８５之间 （表１３?８、表１３?９）。调整ｐＨ
一般用纯碱，不能用氨水。

表１３?８ 甲醛鞣制兔皮在不同ｐＨ下的收缩温度

ｐＨ
在不同甲醛浓度下的收缩温度 （℃）

０ ０５克／升 ２克／升

１８ ４２ ４４ ５２
２５ ４５ ４６ ５６
４７ ４８ ５１ ６５
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（续）

ｐＨ
在不同甲醛浓度下的收缩温度 （℃）

０ ０５克／升 ２克／升

５０ ５５ ６４ ６９
７０ ６５ ７３ ８３
８４ ６６ ８１ ８７
１００ ６８ ８８ ９０
１０９ ６７ ８９ ９１

注：工艺条件为食盐３０克／升，２４小时，２５℃。

表１３?９ 鞣制兔皮的ｐＨ对皮板物理力学性质的影响

指 标
鞣制ｐＨ

４７ ７０ ８４ １０４

平均厚度 （毫米） ０３６ ０４０ ０４０ ０４４
断裂负荷 （Ｎ） ３２３ ３９６ ４３６ ３６３
抗张强度 （兆帕） １８ ２２ ２２６ １７１
在５兆帕张力作用下：

伸长率 （％） ２９ ２９５ ３１５ ３３
残留伸长率 （％） ２０５ ２２ ２３５ ２３
可塑性系数 ０７０６ ０７４５ ０７４５ ０７００
收缩温度 （℃） ５０ ５９ ６８ ７２

注：工艺条件为甲醛浓度２％，２５℃，８小时。

２浓度 表１３?１０列出了甲醛浓度对兔皮收缩温度的影响。

从中可以看出，当甲醛浓度达到１２５克／升时，收缩温度也达到

最大 （７３～８９℃），如果再提高甲醛的浓度，收缩温度增加很小。

因此，在保证达到预定的收缩温度指标和留有一定的安全系数的

情况下，甲醛浓度 （４０％） 为５～６克／升较理想。

表１３?１０ 不同浓度的甲醛鞣制的兔皮对收缩温度的影响

甲醛溶液 （克／升）
不同ｐＨ下的收缩温度 （℃）

７０ ８４ １０９

０２５ ６６ ６７ ７３
１２５ ７３ ８１ ８９
２５ ７９ ８４ ９０
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（续）

甲醛溶液 （克／升）
不同ｐＨ下的收缩温度 （℃）

７０ ８４ １０９

５ ８３ ８７ ９０
２５ ８５ ８８ ８９
１２５ ８８ ８９ ９０
２５０ ８９ ９１ ９１

注：工艺条件为食盐３０克／升，２５℃，２４小时，液比２０。

３温度 温度对甲醛鞣制兔皮的收缩温度影响不明显，但

对皮板的柔软性、丰满度影响较大。温度低于２０℃，甲醛在皮

层内分布不均匀，皮板特别是背脊处变硬；超过４０℃，甲醛挥

发量大，对人 体 健 康 有 有 害，皮 板 的 强 度 也 会 降 低。一 般 以

３５℃为宜 （表１３?１１）。

表１３?１１ 温度对甲醛鞣制皮的收缩温度、甲醛吸收量的影响

温度 （℃） 收缩温度 （℃） 皮板吸收甲醛量 （％） 毛被吸收甲醛量 （％）

１５ ８７ ０４２ ０２３
２０ ８７５ ０６０ ０３５
３０ ８８ ０９５ ０６０
４５ ８９ １３０ ０７８

注：工艺条件为液比２０，ｐＨ８４，甲醛 （４０％）５克／升，２４小时。

４时间 延长鞣制时间，可以增加甲醛的结合量。鞣制过

程中皮板对甲醛的吸收量比毛被高，但是甲醛在皮板中分布不均

匀 （表１３?１２）。

表１３?１２ 鞣制时间对收缩温度、甲醛吸收量的影响

时间 （小时） 收缩温度 （℃） 皮板吸收甲醛量 （％） 毛被吸收甲醛量 （％）

２ ８０ ０３７ ０２１
４ ８２ ０５４ ０３０
８ ８５ ０６３ ０３６
１２ ８７ ０７８ ０４４
２４ ９０ ０８２ ０４８
４８ ９０ １０ ０５３

２８（天） — １２５ —
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鞣制过程中一般还要加入中性盐 （食盐或硭硝），以防皮发

生肿胀。由于甲醛鞣制是在碱性介质中进行的，故甲醛鞣兔皮时

有过量的碱和游离的甲醛，可以用硫酸及其铵盐进行中和。

（四） 戊二醛鞣

１戊二醛的性质 生产中所用的戊二醛是其２５％的水溶液，

有刺鼻气味。戊二醛的鞣性与甲醛类似，但其反应能力比甲醛

大，可单独鞣制毛皮，也可作为铬鞣的预鞣剂和复鞣剂，还可与

其他鞣剂联合使用。戊二醛鞣皮成品耐汗、耐洗、耐碱，收缩温

度在８０～８５℃，而且成品丰满度也好。

２戊二醛鞣皮的性质 戊二醛的反应能力比甲醛强，主要

在ｐＨ为５及７～８时表现鞣制作用。在７０％戊二醛中鞣制１小

时，就能使鞣皮的收缩温度达到８０℃，戊二醛与胶原结合率达

到６９％。戊二醛可替代甲醛用作毛被整理中的固定剂。

在ｐＨ接近胶原等电点时，用戊二醛预鞣可保证真皮层的渗

透性达到最大，鞣制时间明显缩短 （由９０小时缩短为２０～２４小

时），成品得率提高１８％，厚度增加１９％。由于戊二醛可以使

毛被发黄，若要保留毛被天然颜色，则不能用戊二醛处理。

三、结 合 鞣

结合鞣是指将两种或两种以上的鞣制方法结合起来应用的方

法。结合鞣可以弥补单一鞣制中的不足，同时还加速鞣制过程，

缩短鞣制时间，提高成品的质量。

（一） 铝?铬结合鞣

铝?铬结合鞣的实质就是使鞣液中先形成一种具有鞣性的，

包含铬、铝的稳定的多核络合物。将淡干兔皮按对称边缘法分割

制成皮条，在鞣前，经过如下加工：

浸水 清水，液比１∶６，浸泡２４小时

浸酸 １０％硫酸１０克／升，食盐７５克／升，液比１∶４，浸泡
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时间２４小时。

中和 硫代硫酸钠１２克／升，食盐３０克／升，液比１∶３，处

理时间３小时。

鞣液的配制 在绝大多数情况下，溶液中铬盐和铝盐的质量

比为１∶１。鞣制和静置后用水清洗，再干燥分析。鞣制规程和成

品中鞣剂的含量如表１３?１３所示。

表１３?１３ 各种鞣制方法及其鞣液特征

鞣制方法

鞣制

时间

（小时）

溶液浓度 （克／升） 溶液碱度 （％）

最初的 废液的 最初的 最终的

Ａｌ２Ｏ３ Ｃｒ２Ｏ３ Ａｌ２Ｏ３ Ｃｒ２Ｏ３ 铝 铬 铝 铬

含量对皮重

（％）

Ａｌ２Ｏ３ Ｃｒ２Ｏ３
铝?铬 混

合鞣
２４ ３３５ ２８９ － ２３０２８９ － － － ０６６０ ０６９

铬鞣后用

碱性明

矾复鞣

４８ ２７５ ３１２ ２１５ ２６５２５６ ３２ ４２２２５３０５２０ ０３４

用碱性明

矾预鞣

后铬鞣

４８ ２６０ ３１１ ２２１ ２２１２６５ ３２１３６０２２８０１３０ １１９

用碱性铝

明矾鞣

铬鞣

２４ ２６０ － ２２１ － ２６５ － １３６０ － ０１６８ －

铬鞣 ２４ － ２６５ － ２６５ － ３２ － ２５３ － ０３０

用明矾预

鞣后铬

鞣

４８ ２５６ １９８ ２５６ １９８ ２５ ３２ １９８１９７０２２０ １４０

注：工艺条件为液比１∶６，溶液温度２０℃。

由表３?１３可知：铝?铬结合鞣可促进鞣制过程，当铝盐与铬

盐的比例为１∶１时，皮吸收两种鞣剂的量接近，但比用单一鞣剂

时的吸收量要多。在结合鞣中，与皮中蛋白质不可逆结合的铝盐
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量是最多的。铬盐和铝盐鞣液的添加顺序不同，对鞣制的效果有

影响。如在铬鞣前先用碱性铝盐处理皮张，铬鞣时鞣制作用显著

加强，与蛋白质结合的铝盐要被铬盐取代而使其吸收量降低，铬

盐的吸收量达到最大值。先铬鞣后铝鞣则结果与上述相反，铝盐

的吸收量达到最大值，铬盐的吸收量却大为降低。

不同结合鞣得到的皮板的物理力学性质没有明显的差别，但

耐热性却存在显著差别：方法１至５分别为８０℃、８４℃、９５℃、

６５℃、７０℃，结合鞣比单一鞣收缩温度高。其中先铝盐预鞣再铬

鞣的皮收缩温度最高。上述各种鞣法制得的皮在感官上存在着明

显差别 （表１３?１４）。

表１３?１４ 各种鞣制方法制得的皮的皮板特征

鞣制方法 皮板特征

铝?铬结合鞣 柔软、色淡、疏松、可塑性差

铬鞣后用碱性铝明矾复鞣 色淡、光滑、柔软

先碱性铝明矾鞣后铬复鞣 丰满、沉重、污点多、深蓝色

用碱性铝明矾鞣 色白、疏松、可塑性差

铬 鞣 光滑、柔软、呈淡蓝色

在生产上多采用方法１和方法２。下面分别介绍：

１铝鞣?铬鞣分开进行法

铬鞣 铬液碱度为２９％～３０％，时间为２４～２８小时，下皮

前的鞣液ｐＨ为２５～３０。

铝鞣 铝明矾鞣液温度２４～３０℃，时间４８～７２小时。

在鞣制结束前的２４小时内，根据测定鞣液碱度和收缩温度，

以及鞣液沉淀情况，决定加入纯碱的用量。

兔皮鞣液的配方为：

铬鞣液 氧化铬 （Ｃｒ２Ｏ３） 含量０２％，食盐３５克／升，液

比１∶５，ｐＨ２９。

铝鞣 液 明 矾３５克／升，硭 硝１０～２０克／升，食 盐２０
·２７３·
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克／升，液比１∶５，ｐＨ２７～３３。

２铝?铬结合鞣 兔皮鞣制液的配方：液比 （以湿皮重计）

１∶８，硫酸２５克／升，温度３６℃，平平加ＯＳ－１５０３克／升，

氧化铬０６克／升，滑石粉１０克／升，明矾１５克／升，时间４８
小时，食盐４０克／升，硭硝４０克／升，ｐＨ３７～３８（出皮时）。

操作要求 将食盐、硭硝、硫酸加入划槽中，再加入明矾和

铬盐，待鞣料全部溶解后，搅拌均匀，调整温度，投皮，划动

１０～１５分钟，以后间断划动数次。

皮放入鞣液后１２小时加热使温度达到４０℃，２４小时后使温

度达到４２℃，加入碳酸氢钠１５～２０克／升，ｐＨ达到３５左

右，３２～３６小 时 后 再 加 热 至４０℃，加 入 碳 酸 氢 钠０５～１０
克／升。ｐＨ达到３６，至４８小时，测量收缩温度达到７５℃以上即

可出皮，静置过夜。陈鞣液可继续使用，按分析结果补料。酸量

以总酸量计算，一般控制在７５～８克／升。

３醛?铝鞣

鞣前操作准备 浸水、脱脂、去肉、软化、浸酸。

甲醛鞣 材料为纯碱、食盐、４０％甲醛、润湿剂ＪＦＣ。将上

述原料按要求加入槽内并搅拌均匀，经化验分析达到规定要求

时，将皮投入鞣液中，连续搅拌２０分钟，以后每隔４小时搅拌

３～５分钟，下皮３小时后加纯碱，５小时后再加纯碱搅拌１５分

钟以上，使作用均匀。

铝鞣 所需的化工原料有硭硝、滑石粉、明矾、６６波美度

硫酸、食盐。操作与前面的类似。铝鞣使醛鞣后的毛皮得到进一

步鞣制，有除去游离的甲醛、中和皮中碱和消除膨胀的作用，同

时赋予皮板延伸性和可塑性。

水洗 洗去毛被和皮板中的脏物、游离酸、硝盐等，以达到

毛皮洁净，防止皮板吸潮、冒硝等。在划槽中，用流水洗１０～
１５分钟，再控水２小时。

铝?醛鞣的控制 醛鞣前，浸酸皮应该充分控水，有条件的
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用离心机甩水，防止大量的酸液带入醛鞣中而导致加碱量过多。

醛鞣时应该控制ｐＨ在７５以上，因为ｐＨ过低，影响皮板和醛

的结合，收缩温度低。但ｐＨ也不宜过高，否则会导致加碱量过

大，造成浪费。也可能使皮板收缩厉害，若中和不好，成品皮板

厚而硬，有皱缩现象。铝鞣时ｐＨ很重要，它与成品皮板的柔软

性和丰满度有密切关系。ｐＨ过低很容易造成皮板退鞣，干燥时

出现贴板现象，手感不好，ｐＨ过高会引起铝盐沉淀，降低鞣制

作用，使皮板不舒展。

四、复 鞣

复鞣是鞣制的补充和发展。复鞣技术在产品的精加工和深加

工中日显重要。

（一） 复鞣目的

１补充鞣制的不足 对于要求高温染色的产品，需要用铬

鞣复鞣处理。

２给予毛皮产品新的性质和提高产品的质量 通过复鞣使

毛皮皮板更加丰满、柔软，减少松面，绒头更细、更不易掉毛以

及防水、耐汗、改善手感等，使质量明显提高。

３有利于染色加脂和后工序操作。

（二） 复鞣剂种类

复鞣是对已鞣制过的毛皮再进行鞣制。能单独用于鞣制的鞣

剂原则上都可以作为复鞣剂；复鞣还可以赋予毛皮一些新的性

能。

按照结构分类，复鞣剂可分为五大类：矿物鞣剂、植物鞣

剂、合成鞣剂、醛鞣剂和树脂鞣剂。目前用得较多的复鞣剂是

铬复鞣剂、铝复鞣剂、醛复鞣剂、合成复鞣剂以及树脂复鞣剂

等。

铬复鞣目前使用广泛，铬复鞣剂仍为三价的碱式铬盐。铬复
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鞣使鞣制效应得到加强，如皮板含铬量增加，收缩温度提高，丰

满、柔软性提高，同时增加了毛皮对阴离子染料和阴离子加脂剂

的亲和力。但也存在着对松软部位填充效果较差，导致腹肷部位

空松，延伸性过大。铝复鞣剂主要是氯化铝和硫酸铝。由于它有

良好的填充性能，使皮板绒头均匀、细密，有利于皮板染色且色

泽较好。生产中常用的铬?铝结合鞣，就有复鞣的作用。使成品

既有铬复鞣的柔软性，又有铝复鞣的粒面细致、染色效果好的优

点。

戊二醛与铬鞣剂具有较好的相容性，二者混合也不会发生反

应。它们都随ｐＨ的升高，鞣制作用增强，故用戊二醛复鞣铬鞣

过的毛皮是比较理想的方法。经过戊二醛复鞣的毛皮，具有较强

的耐汗性、耐洗性和耐氧化性，质轻柔软，匀染性能好，皮干燥

后面积变化小。

（三） 复鞣的措施

目前鞣制的坯皮主要有硝面鞣、甲醛鞣、铬鞣和铬?铝鞣几

种类型。经过复鞣制作的深加工、精加工产品有毛革两用皮、剪

绒皮、印花皮等，因此，当产品品种确定后，就要选择与该产品

相匹配的鞣制坯皮、复鞣剂和复鞣工艺，这样才能保证产品的质

量和正常生产。此外，还应考虑复鞣剂使用是否方便、价格的高

低、耗能情况和环境保护等问题。

影响鞣制的因素和操作均适合于复鞣。但也有些需要注意的

问题。

１复鞣剂对毛被的负面影响越小越好 即毛被的外观性能

不受或基本不受复鞣剂的影响，同时又要保证复鞣的质量和效

果。因此，对复鞣剂的品种和用量，必须通过试验选择合理的配

方、适宜的用量及其他条件。

２复鞣时液比要合理 一般采用小液比，多次投入的方法，

原因在于小液比复鞣剂浓度高，机械作用强，有利于渗透、吸收

和均匀分布。同时，小液比也降低了废水的处理负担。
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３溶液ｐＨ直接影响阴离子型复鞣剂的收敛性 在大液比的

条件下，这种影响更为显著。一般随着ｐＨ的增加，收敛性降

低，与皮板结合牢固度降低，但渗透能力增强，不会造成表面过

鞣。而降低ｐＨ则使结合能力增加，处理不好会造成表面过鞣。

对阳离子型复鞣剂则刚好相反。因此，在复鞣时应避免ｐＨ发生

过大的变化，所用材料尽量温和、缓慢、均匀。

４当复鞣剂所带电荷与坯皮所带电荷相反时，应先中和以

降低革面电荷，然后再进行复鞣。如果同时使用几种电荷不同的

复鞣剂，应先用与坯皮电荷相等或相近的复鞣剂复鞣，再用电荷

相差较大的复鞣剂。如果同时使用几种阴离子型复鞣剂，则应先

用分子较小的、鞣性较弱的复鞣剂，再用分子大、鞣性强的复鞣

剂，避免造成复鞣不均。

五、几种兔皮鞣制方法实例

（一） 铝?铬鞣

１工艺流程

生皮分路→称重→浸水→脱脂→复浸→揭里去肉→称重→软化→浸

酸→鞣制→静置→水洗→加脂→干燥→滚转→除灰→铲皮→除灰→整理入库

２工艺要点

（１） 生皮分路 按生皮的厚薄、老嫩或季节情况分别组成生

产批，将脱毛、虫蛀、伤残等没有制作价值的原料皮剔出，老板

皮单独处理。

（２） 称重 称重可以作为浸水、脱脂和复浸工序的依据。

（３） 浸水技术条件

设备 划槽；

液比 １∶１６～２０；

温度 常温；

时间 ２０～２４小时。
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先投皮，然后放水浸泡。

（４） 脱脂 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶１０～１２；

洗衣粉 ３克／升；

纯碱 ０５克／升；

温度 ３８～４０℃；

时间 ４０分钟。

按规定放水加温，然后把上述材料加水溶化倒入槽内，搅拌

１～２分钟，投皮划动１０分钟，以后再划动数次，４０分钟后将脏

液放掉，加入清水冲洗干净，然后出皮晾干。

（５） 复浸 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶１０～１２；

硭硝 ３０克／升；

硫酸 １～１２克／升；

温度 ３０～３２℃；

时间 １６～２０小时。

将规定量的水放入槽内，加入硭硝、硫酸，调好温度，搅拌

均匀，然后投皮，划动１０～１５分钟，再复浸过程中每隔２小时

划动１０～１２分钟。

（６） 揭里去肉 揭里前将筒皮和脚眼挑开，从尾部向头部

揭。揭里后用去肉机铲去皮板上的油脂和残肉。

（７） 称重 作为软化浸酸、鞣制和加脂等工序的依据。

（８） 软化浸酸 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶６～８；

３３５０酸性蛋白酶 ３原子质量单位／毫升 （老板兔皮为５原

子质量单位／毫升）；
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食盐 ３０克／升；

硭硝 ６０克／升；

硫酸 （密度１８３５克／厘米３） ３克／升；

温度 ３８～４０℃（下皮前）；

时间 １８～２０小时；

ｐＨ ２５～３５。

将所需水量放入槽中，加热至规定温度，加入上述各种物料

于槽中 （硫酸加入量为１５克／升）。以槽中的酸液将蛋白酶浸泡

３～４小时；然后将皮投入槽中划动１０～１５分钟，以后要间断划

动；６小时后再补加硫酸１５克／升，进行浸酸。

（９） 鞣制 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶６～８；

三氧化二铬 ０６克／升；

三氧化二铝 １０～１５克／升；

食盐 ３０克／升；

硭硝 ６０克／升；

硫酸 （密度１８３５克／厘米３） １克／升；

润湿剂ＪＦＣ ０３克／升；

滑石粉 ２０克／升；

温度 ３６～３８℃（下皮前）；

时间 ４４～４８小时；

ｐＨ ３８～４０（末期）。

将所需用水量放好，先把食盐、硭硝、硫酸加入槽中，再加

铬液和铝液，搅拌使全部辅料溶化，经分析达到要求后投皮入

槽，划动１０～１５分钟，以后间断划动数次。下皮８～１２小时后

加温至３８℃，２２～２４小时后加入纯碱１～１５克／升，ｐＨ达到

３５左右，然后加温至４０℃。３２～３６小时后加入小苏打１～２
克／升，要求ｐＨ达到３９～４０，然后加温至４０℃。至４８小时，
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测皮板收缩温度达８５℃以上，即可出皮。

（１０） 静置 堆置过夜或数小时。

（１１） 水洗甩干 在划槽中用常温水洗涤５～１０分钟，甩干。

（１２） 加脂 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶３～４；

平平加Ｃ?１２５ ５克／升；

１号合成加脂剂 ４０克／升；

氨水 ２毫升／升；

温度 ４５℃；

时间 １小时；

ｐＨ ８５～９。

按规定加入水，调到４５℃，将平平加Ｃ?１２５溶解，在划动

情况下徐徐加入加脂剂，最后加入氨水，调节ｐＨ至８５，投皮，

划动１０～１５分钟，以后间断划动２～３次，至规定时间出皮。

（１３） 干燥 自然干燥时把皮板朝上平铺于干净的地面上，

晒至含水２０％～３０％即可。一般先把皮板干至８０％左右，再晒

毛，以防止皮板过分干燥甚至发生脆裂。室内干燥时不宜过干或

过急，温度控制在４５～５０℃，水分含量达到２０％～３０％即可。

（１４） 滚转 （技术条件）

设备 转鼓；

锯末 每１００张３千克；

细河沙 每１００张２千克；

滑石粉 每１００张１千克；

时间 １～１５小时。

先把干燥的细河沙、锯末和滑石粉投入转鼓内，再投皮转

动，至规定时间出皮。

（１５）除灰 把滚转好的皮装入转笼内，转动至基本无灰即可。

（１６） 铲皮 铲皮机上进行。
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（１７） 除灰 同操作 （１５）。

（１８） 整理入库 如有破皮应缝好，锈结毛梳通，即可打捆

入库。

（二） 甲醛鞣

１工艺流程

选皮→浸水→洗皮→浸硝→去肉→软化浸酸→醛鞣→静置→中和→加

脂→干燥→回潮→拉软→滚沫→除尘→铲皮→验收入库

２工艺要点

（１） 选皮 选出大、中、小板皮组成生产批，按白兔皮、青

紫蓝、黑色、杂色等分开投皮。掉毛、死伤皮等挑选出来另行处

理。

（２） 浸水 （技术条件）

设备 划槽；

温度 常温；

时间 ２０～２２小时；

操作与铬?铝鞣相同。

（３） 洗皮 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶６～８（以干皮重计）；

洗衣粉 ２克／升；

纯碱 ０５克／升；

温度 ３８℃；

时间 ３０分钟。

按所需水量放入池中加温，把上述材料加水溶化后放入池

中，投皮，划动１０～１５分钟，以后划动２～３次，每次划动３～
５分钟。３０分钟后捞出，换水、冲洗、干燥。

（４） 浸硝 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶８～１０（以湿皮重计）；
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硭硝 ３０克／升；

硫酸 （密度为１８３５克／厘米３） １～１２克／升；

温度 ２０～２２℃；

时间 １６～２０小时。

（５） 揭里去肉 把肉里和结缔组织彻底揭净、铲净。从尾往

头揭，要尽量防止揭破，揭里后用铲软机铲去皮板上的油脂及残

肉，铲皮时要避免铲破，如果有掉材要缝好。

（６） 软化浸酸

①３３５０软化浸酸 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶８～１０（以湿皮重计）；

３３５０蛋白酶 ３～５原子质量单位／毫升；

食盐 ４０克／升；

硭硝 ６０克／升；

硫酸 （密度为１８３５克／厘米３） ３克／升 （分两次加）；

温度 ３５～３８℃；

时间 ２０～２２小时；

ｐＨ ２５～３０。

将所需水量放入池中，加温至规定温度，除蛋白酶外的辅料

加入池中 （硫酸加入１５克／升）。用池中的酸液把蛋白酶浸泡

１～２小时后加到池中，然后将皮投入池中划动１０～１５分钟。间

接划动，６小时后加１５克／升硫酸。软化后控皮１～２小时。

②３９４２软化 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶７～８；

３９４２蛋白酶 中小板皮５原子质量单位／毫升，老板皮８原

子质量单位／毫升；

温度 ３５℃；

时间 ４～６小时。
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下皮后划动１０分钟，中间划动３～４次，每次５～１０分钟，随时

观察软化情况，手推皮板边肷毛被略有脱落现象时即为软化完成。

③浸酸 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶７～８；

食盐 ３０克／升；

硭硝 ６０克／升；

硫酸 （密度为１８３５克／厘米３） ６克／升；

温度 ３６～３８℃；

时间 ２４～２６小时。

将上述材料全部溶化于池中，经分析达到工艺要求后投皮，

划动５～１０分钟，中间划动３～４次，每次５～１０分钟，浸酸完

毕控皮２小时以上再鞣制。

（７） 醛鞣 （技术条件）

液比 １∶８～１０（以湿皮重计）；

食盐 ３０克／升；

硭硝 ６０克／升；

甲醛 ５克／升；

纯碱 ４～５克／升 （分２～３次加入）；

润湿剂ＪＦＣ ０３克／升；

温度 ３６℃；

时间 ４４～４６小时；

ｐＨ ８０～８５（末期）。

将所需水量加好，先将食盐、硭硝、甲醛、纯碱加入划槽中

拌匀，经化验分析达到要求时投皮，连续搅拌２０～３０分钟，以

后每隔０５小时搅动一次，１２小时加温３２℃，加纯碱１克／升，

２４小时后加温至３５℃，加入纯碱１克／升，３６小时后加温至

３５℃。检查ｐＨ，如果不到８～８２，再加碱调整。

甲醛鞣液可连续使用，甲醛、硭硝和食盐可补加。
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（８） 静置 堆放过夜。

（９） 中和水洗 （技术条件）

设备 划槽；

液比 １∶１０（以湿皮重计）；

硫酸 （１８３５克／厘米３） １～１３克／升；

硫酸铵 ０５～１克／升；

温度 ３２℃；

时间 ６～８小时；

ｐＨ ５０～５５（末期）。

加入规定水量，加温后加入硫酸、硫酸铵，翻动１０分钟，

每隔１小时翻动１次，至规定时间出皮甩水。

（１０） 加脂 （技术条件）

阴离子型加脂剂 ８０克／升；

平平加Ｃ?１２５ ５克／升；

温度 ４５℃；

氨水 １克／升；

ｐＨ ８０左右。

先用５５～６０℃热水溶化平平加，然后再不断搅动加入加脂

剂，使之溶化均匀，最后用毛刷子刷在皮板上，要求均匀一致，

刷完后静置２～３小时。

（１１） 干燥 自然干燥时把皮板朝上平铺在干净的地面上，

晒至七八成干，毛晒至八九成干即可。室内干燥时不要过干或过

急，室温不超过４５℃。

（１２） 回潮 用４０～４５℃温水均匀喷在皮板上，然后板对板

堆置过夜，第二天检查，有回潮不到的地方再回潮一次。

（１３） 刮软 在铲皮机上进行。

（１４） 滚转 （技术条件）

设备 转鼓；

细沙子 每１００张皮２千克；
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滑石粉 每１００张皮１５千克；

锯末 每１００张皮３千克；

时间 １５～２０分钟。

先把干净的细沙子、滑石粉、锯末投入鼓内，再投皮转动，

至规定的时间出皮。

（１５） 除灰 把滚转好的皮投入转笼中，转至基本无灰为止，

滚转时间不宜过长。

（１６） 铲皮 在铲皮机上进行。要求皮板平整，厚薄均匀，

板面洁净。

（１７） 整理入库

（三） 硝面鞣制

１工艺流程

选皮浸水→浸硝→揭里→硝面鞣→干燥→回潮→铲软→除灰

２工艺要点

（１） 选皮浸水 （工艺条件）

液比 １∶８；

温度 常温；

时间 １２～１４小时，具体操作同前面的鞣制方法。

脱脂 液比１∶１５，纯碱０５克／升，洗衣粉１５克／升，温

度３８～４０℃，时间１小时，ｐＨ８５～９。

（２） 浸硝 （工艺条件）

液比 １∶６；

硭硝 ８０～１００克／升；

面粉 ５０～６０克／升；

温度 常温；

时间 １６～１８小时。

将硭硝先用热水溶化，澄清，将清液倒入水中，搅拌均匀后

下皮，中间搅动１～２次，至规定时间捞出。

（３） 揭里 控水后从尾部向头部揭去皮板上的肉里，再用铲
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刀铲去残肉、结缔组织等。

（４） 硝面鞣 在原浸硝液中进行，补加面粉５０～６０克／升。

如果连续使用，面粉和硭硝只需补加原来量的一半即可。

将配好的硝面鞣液加温到３６℃投皮，以后间断搅动，每天

加温１～２次，每次升温２～３℃，鞣制时间一般为３～６天。最

后温度可在３８～４０℃，不宜过高。鞣制是否完成，可用手推肷

部的表皮，看皮上的硝面是否容易脱落，易脱落者为鞣好了。

（５） 干燥 将鞣后的皮，控水，在阳光下晒至八九成干。晒

时要先晒板后晒毛。

（６） 回潮 将干燥的皮，在皮板上均匀地喷水 （约４０％～
５０％水分），然后板对板垛起来。

（７） 铲皮 将回潮后的皮用铲刀铲去皮渣，使皮板厚薄均

匀，柔软一致。

（８） 除灰 将铲好的皮板放在转笼中转动，以除去毛和皮板

上的面粉。整理入库。

（四） 家庭硝制兔皮的简易方法

１工艺流程

剥皮→干铲→回软→潮铲→脱脂→入硝→整理→保存

２工艺要点

（１） 原料皮处理 修整后展开贴在墙上或钉在木板上晾干，

室温维持在２０℃。

（２） 干铲 兔皮晾干后，用钝的铁铲或刀铲去皮上附着的油

膜和残肉。

（３） 回软 硝制前将铲过的兔皮浸入清水中１～２天，使兔

皮又变成鲜皮状态。

（４） 湿铲 将兔皮捞出后，铺平，用钝刀再刮铲一次。

（５） 脱脂 先用面碱粉涂在潮湿的皮面上，尽量避免与毛被

接触。用清水洗净后再用洗衣粉适量，温水调湿后将皮投入碱液

中浸泡几分钟后用清水洗净。
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（６） 入硝 取２００克硭硝、２５０克米粉加入到１０００毫升水

中，拌匀，投皮。每天翻动一次，共硝制３周。取出晾干。

（７） 整理入库 晒过的皮用手搓至软熟，拍去米粉，再在阳

光下暴晒几天即可包装入库。

第三节 兔毛皮的加脂、干燥和整理

一、加 脂

加脂又称加油。通过加脂可以明显地改善毛皮成品手感，

提高其物理力学性能，是增加使用价值的重要工序之一。毛皮

加脂应用范围较广，既可以在染色后加脂，也可在浸酸、鞣制

前或后加脂；可以一次也可多次加脂。加脂所用的材料称为加

脂剂。

（一） 加脂目的及机理

１加脂目的 ①油脂均匀分布在皮纤维之间，润滑纤维，

降低纤维的摩擦系数，使成品滋润光滑、柔软、丰满、耐折、韧

性和延伸性增加；②某些加脂剂具有一定的鞣制作用，使成品更

加丰满，提高了成品的抗水性和物理学强度 （抗张强度、撕裂强

度等）；③增加绒面毛革皮板颜色的新鲜度和绒头的丝光感；④
改善毛被的油润光泽感；⑤赋予毛皮一些新的功能和性质，如某

些加脂剂使皮板增加弹性、增厚、填充均匀等。

但是，加脂会影响毛皮成品的吸水性和透水汽性、染料上染

率、毛革涂饰的黏着力，加脂过量会产生油腻感等。因此要合理

地加脂以求达到良好效果。

２乳液加脂

（１） 油脂的乳化 乳液加脂系统是由油、水和乳化剂组成。

乳化时，油脂和乳化剂在机械作用下分散成细小的乳粒，乳化剂

在细小的乳粒界面上整齐排列，使油脂能较稳定地分散在水中，
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生成乳白色的奶状乳液。乳粒的大小与油脂的性质、乳化剂和乳

化方法有关。其中乳化剂对乳粒大小起很大作用。根据乳粒大

小，将乳液分成三类：

粗乳液 乳粒直径＞１微米，外观不透明。

胶体乳液 乳粒直径在０００１～１微米之间，外观呈半透明状。

分子级乳液 乳粒直径＜１纳米，外观透明。

加脂乳液常用的是１～４微米的粗乳液。当加脂配方为混合

脂剂时，形成的乳液微粒有粗有细，其中粗乳粒多一些。

乳液微粒大小与表面积关系很大。例如１厘米３的表面积为

６厘米２，若将其分为１纳米３的立方体，则总表面积高达６０００
米２。由此可见，乳液微粒的表面积随分散度增大而增大，油乳

微粒越细，在皮板内分布越均匀。皮纤维内表面也是很大的，分

散良好的１克皮板内表面面积在２００～３１０米２。因此，将油脂形

成细小乳粒后加脂，才能使皮脂在皮纤维的表面上分布均匀。合

成油脂比天然油脂和它的加工产品形成的乳液微粒更细。乳粒越

细，乳液越稳定，在皮板中渗透能力越强；乳粒粗，则乳液稳定

性差，渗透力弱，但油脂吸净率高。

（２） 乳液的吸收和渗透 乳液加脂时常用Ｏ／Ｗ型乳液。下

面以阴离子型加脂乳液为例说明吸收与渗透过程。

硫酸化动植物油脂和合成加脂剂在水中能电离。这些电离的

油脂与乳化剂一样，将憎水的亲油基包裹于乳液微粒内，将亲水

基整齐定向排列于乳粒外，使乳粒带上电荷，并在水中保持稳

定。在加脂时，乳液微粒随水相的流动进入皮纤维中。

皮纤维在不同ｐＨ下带不同的电荷，带电荷的类别、数量与

皮蛋白的等电点和溶液的ｐＨ有关。带电的皮纤维在水中产生双

电层。静止时双电层电位差值为０，流动时在皮纤维外形成电

位，它是皮纤维表面吸附层和分散层在运动时形成的电位差。

带电的油乳液微粒流经带电皮纤维构成的毛细管时，与皮纤

维带相同电荷的油乳液很容易通过，带相反电荷的油乳液微粒则
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向皮纤维运动，在皮纤维的双电层上固定。结果减少了该处的电

位差，使其它带相反电荷的油乳液微粒易于渗透到皮纤维的深

处。在加脂过程中，油乳液微粒不断被纤维吸附、固定，如此反

复作用，皮纤维中油脂越来越多，皮纤维逐渐被油浸润。

油脂向皮内渗透深度与乳液的流动性、乳粒大小和加脂剂的

性质有关，也与加脂温度和机械作用有关。机械作用可增加乳液

在皮中的流动性；提高温度可促进分子运动，使皮纤维的吸附水

层变薄；孔隙增大，油脂乳粒渗透容易。对油脂渗透影响最大的

还是皮纤维的带电状态。因此调整加脂ｐＨ是首要因素。

（３） 破乳沉积 Ｏ／Ｗ型乳液逐渐在皮纤维表面集中而使油

脂乳液微粒浓度增大。同时有一部分电离的油脂逐渐被皮纤维极

性基吸附。这样皮纤维附近油相浓度也随之增大。当油相浓度达

６６％时，乳液由Ｏ／Ｗ型转换为 Ｗ／Ｏ型乳液。油和皮纤维更紧

密地接触，皮板和油脂间界面张力降低，油脂沿皮纤维表面扩

展，油、水分层，水被排出，油被皮吸收，沉积在皮纤维上。

３加脂乳液与皮纤维的作用 皮纤维的肽链上有大量的亲

水基团和憎水基团，这些基团在肽链中分段出现，在水溶液中亲

水基团吸附一层水分子将皮纤维包覆，使皮纤维呈现出一定的亲

水性。加脂时油脂中已电离的极性亲水基与胶原肽链上极性基团

相吸，这种作用比较弱，随分子间距增加，作用力迅速降低。皮

纤维周围水量的减少或加脂温度较高，皮纤维结合水的运动性增

大，都会促进乳液破乳，使油脂更好的与皮纤维结合。其中，能

电离又有一定极性的油脂更易在皮纤维表面扩展开，油脂和皮纤

维结合更牢固。如果皮纤维与油脂所带电荷相反则结合容易。加

脂剂主要沉积在胶原肽链的恻链基团上，有４种结合方式：离子

键结合、配位键结合、共价键结合、氢键和其他物理力结合。

４油脂在皮板中的分布 加脂效果的决定性因素不是皮纤

维中油脂含量，而是油脂在皮板中的分布是否均匀。若在皮板中

层沉积足够油脂就能使皮板获得足够的柔软度和坚牢度，改善皮

·８８３·

兔产品加工新技术



板的整饰条件。同时在加脂过程中还要用最少的油脂达到最大的

效果。但由于皮板部位和结构差异，油脂的吸收程度存在差异。

结构疏松的部位吸收油脂量大，结构紧密的部位油脂吸收量小，

网状层吸油量多，中层吸油量少。通过工艺调整，力求增加中层

油脂含量，使其分布均匀。

延长加脂时间，适当降低加脂温度，增加机械作用，使皮板

中和更易渗透，用有机鞣剂复鞣，用合成鞣剂、蒙囿剂中和，对

皮板紧实的部位实施局部加脂法，都能适当提高皮板中层油脂含

量。硫酸化油被皮的吸净率高于亚硫酸化油脂。

５加脂对真皮性能的影响 真皮的抗张强度、延伸率与加

脂剂的性质及其吸收量、分布状况有关，油脂包覆在单元纤维结

构表面和填充在其间，这样就削弱了它们之间的引力和摩擦力。

因此，提高了皮的单元结构的定向能力，从而提高了它的坚牢度

和伸展率。另外，皮板的断裂强度、柔软度与加脂剂的表面活性

密切相关。用脂肪酸的甲醇酯加脂，皮的抗张强度、粒面断裂强

度和伸长率都大为增加。

为了获得柔软的皮板，宜采用２次或３次加脂。在加酸、铬

鞣前和铬鞣中进行加脂可获得最佳效果，但需挑选适宜的加脂剂

如磺化脂肪醇类。皮板中油脂量和油脂性质对毛皮的卫生性能有

影响。合成加脂剂比硫酸化油的透气性低。

（二） 加脂剂

１对加脂材料和加脂乳液的要求

颜色 白色或奶油色。染色的毛皮允许用棕色加脂剂。

气味 没有强烈的刺鼻气味。

稠度 浓稠而均匀，并能保持均一性６个月以上。

油脂含量 不少于６０％。

电荷性质 不限。

溶解度 ６０℃以下时，任意稀释都能得到稳定的乳液。

乳化性 乳化剂用量不超过油重１０％时能得到稳定的乳液。
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ｐＨ １０％的加脂阴离子乳液ｐＨ大于６。

微粒大小 不大于３微米。

乳液稳定性 １％、１０％、５０％的乳液，其稳定性最少为２
小时；加热到８０℃时，乳液稳定性最少为１小时。

毒性 无毒。

渗透性 ２小时内渗透入真皮深度至少为皮层厚度的７５％。

对毛的影响 从毛被清除乳液无困难。

除上述要求外，浸渍加脂应对电解质稳定。乳液聚集稳定性

以各油滴彼此接触或与液相界面接触到分层的时间来说明。乳液

破坏的速度，在很大程度上取决于微粒的分散度和分布。颗粒

小、分散均匀的乳液的稳定性优于含粗大微粒的乳液。水与油脂

密度差越小，越有利于加脂乳液稳定。稳定性小的乳液，有电解

质存在时，会在真皮表面上分层，难以渗透到皮内层。但稳定性

过强的乳液不能在真皮均匀扩散，皮纤维不会被油脂润滑。

２毛皮中常用的天然油脂

（１） 动物油脂

牛脂 是将牛的脂肪组织用直接或间接的方法熔出的油脂，

白色、无臭、无味。熔点４０～５０℃。

羊脂 性质与牛脂相近，易产生腐败气味，羊脂中脂肪酸组

成为：豆 蔻 酸２％～４％，油 酸３６％～４３％，棕 榈 酸２５％～
２７％，亚油酸３％～４％，硬脂酸２５％～３１％。

猪脂 工业用猪脂是将生皮去肉或修边或剖层所得皮渣、碎

肉经熬煮而得，熔点为２４～４０℃。

牛蹄脂 是将牛蹄去掉脚爪壳后经洗涤、熬煮而得。凝固点

为－６～－１２℃，颜色浅，不易腐败，无臭，是最好的加脂剂之一。

鲸鱼油 用高压蒸汽从鲸鱼的脂肪层制取，金黄色，碘值

１１２～１３１，高度不饱和。

海豹油 色泽从浅黄色到棕色，含４个以上的双键，碘值

１２２～１６２。
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鳕肝油 棕色，有鱼腥味，碘值１４０～１８１。

羊毛脂 碘值１５～４７，熔点３９～４２℃。

（２） 植物油脂

蓖麻油 淡绿色，凝固点－１０～－１８℃，碘值８１～９０，经

硫酸化后是很好的毛皮加脂材料和涂饰剂。

菜籽油 碘值９４～１０６，经硫酸化后与其他油脂拼混使用。

花生油 含４１％～５６％油脂，凝固点为－３℃，常用于毛皮

表面涂油。

棉籽油 黄褐色，凝固点２～－４℃。

亚麻油 碘值１７４～２０２，具有良好的干性，能形成弹性且

坚固的薄膜。

３矿物油加脂剂和合成加脂剂

（１） 矿物油加脂剂

机油 ５～９０号机油不溶于水，而溶于苯、醚等有机溶剂。

将矿物油与天然油脂拼混使用，能促使天然油脂均匀渗透到革内

层结合。但制造毛革时可使毛被光泽灰暗并能导致涂层脱落。

凡士林 由浅色石油制取的白色至黄色浆状物，主要成分为

１６～３２碳原子的烷烃和部分烯烃，可拼混使用。

纯地蜡 主要成分为石蜡的异构物，是用浓硫酸处理粗地蜡

制成，白色至淡黄色，拼混使用。

（２） 合成油脂

合成牛蹄油 （氯代烷） 不溶于水，性质稳定，对光线、空

气的作用稳定。

合成加脂剂 是将氯代烷和烷基磺胺乙酸钠拼混物，其中烷

基磺胺乙酸钠作为乳化剂，氯代烷起加脂作用。

阳离子加脂剂

多性能加脂剂 既有加油效应、又有鞣制作用。

４防水处理 防水效应以不损害毛皮产品吸水性、透水汽

性、延伸性等前提下，增加毛皮产品的防水、拒水性能。防水工
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艺要求毛皮前处理有特殊要求。要充分利用鞣剂和复鞣剂，使皮

的吸水能力降低，尽可能减少亲水性物质，使鞣剂与皮板牢固结

合，有利于防水。

为了防止透水，用大量无活性的化合物填充在皮纤维中，并

用少量活性化合物固定于纤维上，产生憎水的外层。无活性憎水

物质有蜡、饱和脂肪酸、氯化石蜡等。如果使加脂产品有一定的

抗水性，常在加脂剂中加１０％～２０％的氯化石蜡。活性物质是

指能与皮板作用、又能使皮板憎水的化合物，常用的是脂肪酸盐

类、硅化物、氟化物等。

（三） 加脂方法及影响因素

１毛皮加脂方法

（１） 涂刷法 即把搅拌均匀并预热的乳液涂于皮板上。加脂

前最好刮软，以促进乳液在皮板上的渗透。这种方法可以避免毛

被污染，但由于是手工操作，费时、费工。

（２） 浸泡法 即将毛皮浸入加脂液中进行加脂。此法简便、

工效高。浸泡加脂应在碱性条件下进行，一般ｐＨ在８４左右为

宜。若在酸性条件下进行，毛被会吸附大量的加脂剂。加脂剂的

吸收在３０～４０分钟内就可完成，之后为了消除皮板可能发生的

膨胀，常加入食盐 （３０～５０克／升）。提高温度可以促进乳液的

吸收，常将温度控制在４０℃。

２影响因素

（１） 皮板

加脂前毛皮的水洗与中和 毛皮鞣制后要进行水洗，除去皮

板和毛上的部分中性盐、酸、鞣剂和杂质，有利于加脂。皮板对

加脂剂的吸收，受多种前处理的影响。经铬鞣的兔皮，铬鞣剂与

皮纤维肽链上的羧基结合，使得皮板带正电荷，故阳离子加脂剂

不适合用来对铬鞣兔皮加脂。但用碱性过强的阴离子加脂剂，会

造成表面吸收过多而加脂不均匀。为了排除上述现象，在鞣制后

加脂前加碱中和，使表面阳离子减弱，以利于阴离子加脂剂的渗
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透与结合。对于醛鞣皮来说，由于甲醛与胶原氨基结合，使皮板

带负电荷，故阴离子加脂剂不适合于醛鞣毛皮的加脂，在加脂前

用酸中和，再用阴离子加脂剂加脂。

皮板纤维紧密程度对加脂的影响 加脂前适当松散纤维，有

助于油脂渗透。故在加脂时，对瘦板皮和松板皮多加脂。

（２） 加脂乳液

加脂乳液的组成 为了使皮板内外层油脂量接近一致，在使

用阴离子 （或阳离子） 加脂剂后，再用阳离子 （阴离子） 加脂

剂。为了获得稳定性较高的加脂液，提高加脂乳液对皮板的湿润

渗透作用，在加脂乳液中加入乳化剂。这些表面活性剂能使油

脂分布均匀，渗透吸收快，但它们本身不具加脂效果，并且提

高了成品的吸收性能，因此，过量乳化剂与渗 透 剂 是 不 适 宜

的。

ｐＨ 乳液的ｐＨ对加脂有很大影响。在酸性介质中，毛被

吸收的油 脂 量 比 皮 板 大，随 着ｐＨ增 加，毛 被 含 油 量 逐 渐 下

降。

浓度 油脂剂和乳化剂的浓度增加时，扩散作用增强，吸收

作用随浓度的增加而提高，有利于加脂的进行。在高温下用浓乳

液转鼓加脂，可使加脂剂在皮板中的渗透加快且均匀。液比低，

油脂的消耗量小，在加工的最初１０分钟内大部分油脂被吸收。

乳液加脂时采用小液比和机械作用，可加快油脂的吸收，减少油

脂的消耗。大液比加脂不仅时间长，消耗也大。但浓度过高，效

果反而不好。

温度 温度对加脂也有影响，吸附和扩散作用对温度很敏

感，不同的加脂剂要求不同的加脂温度。一般刷加脂剂时乳液温

度控制在４５～５５℃，浸加脂剂时乳液温度为４５～５０℃。

（３） 加脂后处理的影响 加脂后进行甩水、堆置对皮板吸收

的油脂量有较大影响。加脂后不堆置而立即进行甩水干燥，可提

高皮板中层油脂含量，提高成品的柔软度。
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二、干 燥

（一） 干燥目的

干燥是为了除去湿毛皮中过多的水分，使其便于后工序的操

作。经过鞣制、加脂的毛皮水分含量都在６０％以上，而成品毛

皮要求的水分含量为１２％～１８％。另外，湿毛皮由于水分含量

大，可塑性强，皮纤维不定型，无法进行机械操作。干燥脱水

后，皮纤维编织定型，便于整理操作。

在干燥过程中，由于水分被除去，皮内的鞣剂、染料和油脂

等的活性基团更好地与纤维结合，油乳液破乳更完全，分布更均

匀。

（二） 毛皮中所含水分的性质

毛皮中的水分根据其与皮的结合方式，可分为吸附水、毛细

管水和结合水。

１吸附水 是指存在于毛皮表面或较大空隙中的水，它只

是物理性地附着，而不是化学性地结合于毛皮上，因此便于除

去，而且对皮板的面积影响较小。

２毛细管水 是指凝结于毛皮的毛细管内的水分。其含量

取决于空气的湿度和温度。湿度大、温度低，其含量高。这种水

分与毛皮结合比较牢固。毛细管越细，这种水结合越牢固。毛细

管水被除去时，毛皮的面积、厚度和物理力学性质会发生变化。

３结合水 是指以氢键形式与胶原的极性基牢固结合的水。

这部分水与纯水的性质有所不同。结合水的除去会使毛皮的物理

力学性质发生很大的变化，并出现强烈的收缩。根据皮中水分除

去的难易程度将其分为结合水和非结合水。结合水包括上述的毛

细管水和化学结合水，非结合水就是上述的吸附水。结合水与皮

结合牢固，这部分水难以除去，而非结合水容易除去。

平衡水分 是指毛皮表面的蒸汽压与周围空气的蒸汽分压达
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到平衡时皮中所含的水分。平衡水分对于毛皮的干燥具有重要意

义。

任何物料只能干燥到平衡水分，平衡水分决定于周围空气的

温度和相对湿度。平衡水分与物料的吸湿性有很大关系。当湿皮

的水分含量超过平衡水分时再遇热，本来均匀分布在皮内的水分

随着表面水分的蒸发逐渐由皮内部向表面扩散，并在表面汽化，

汽化后的水分子不断被流动的空气带走，又形成压力差，循环往

复进行下去，从而达到干燥的目的。

（三） 干燥机理

干燥过程一般看作是渗透和蒸发两个过程的综合效应。干燥

是毛皮内的水分经蒸发 （受热汽化） 进入介质 （空气） 而被带走

的过程。空气作为干燥介质，既是传递热量的载体，又是带走水

分的载体。要使干燥过程持续进行下去，就必须对空气的湿度、

温度和流动速度进行合理的控制。

毛皮干燥过程进行得快慢与水的渗透和蒸发都有关系，即皮

表面水分蒸发速度和皮内水分向表面渗透的速度。蒸发速度的快

慢主要取决于空气的温度、湿度和流动速度及压力。渗透速度主

要取决于皮内的水分状态，吸附水容易被蒸发，但结合水却很难

被蒸发。干燥过程更多的是受到蒸发速度的制约。为此，在干燥

过程中，提高风速非常重要。概括来说，毛皮的干燥必须具备下

列条件：①提供足够的热能，以满足水分蒸发的需要；②湿皮周

围的空气湿度要比皮本身的湿度小；③空气必须具有一定的流动

性。

（四） 干燥方法

１自然干燥 是将兔毛皮平放在地面或将其悬挂在杆上，

借助空气的自然流动，将皮内水分带走而达到干燥的方法。这种

方法设备简单，操作容易，成本低。但受季节和天气的影响很

大，皮干燥的程度和干燥的周期差别很大。在自然干燥过程中，

先将皮板干燥至七成干，然后再翻过来晾皮。

·５９３·

第十三章 兔毛皮加工工艺



２固定干燥 是一种传统的干燥方法。用钉子将毛皮撑开

钉在木板上，或先用夹具将毛皮四周边缘夹住，然后朝四周绷拉

并固定在一个框架上，再进行干燥。用固定干燥法干燥的皮，其

面积产率高，能达到规定的要求。其操作是先固定头和后腿，再

固定其他部位。固定干燥一般适宜于漂洗后、量皮前的干燥。固

定干燥时，皮内的水分含量为３０％～４０％。

３烘干法 也属于对流方式的干燥。是在烘房或烘道内进

行的。此法热空气作为干燥的介质，并能通过温度计、湿度计和

气流计对加热空气进行控制。

除了上述３种常用的干燥方法外，还有真空干燥、转鼓干

燥、辐射干燥等。

（五） 影响干燥的因素

影响湿皮干燥的主要因素有空气的温度、湿度、流动速度和

空气压力。下面分别介绍：

１湿度 空气的湿度通常用绝对湿度和相对湿度来表示。

绝对湿度是单位体积空气所含水蒸气的质量。空气的绝对湿

度可以反映空气的干湿程度，但毛皮的干燥速度不是由空气的绝

对湿度决定的，而是由水蒸气是否处于饱和状态来决定的。在空

气未达到饱和时，它可以容纳水蒸气，湿皮的蒸发能继续进行，

干燥也在进行。相反，空气达到饱和状态时，皮不易干燥。

相对湿度是单位体积空气中水蒸气压与纯水蒸气压之比。相

对湿度对毛皮干燥有很大影响。在一定温度下，如果相对湿度越

低，空气的饱和度也越低，此时空气中能容纳更多的水蒸气，皮

中的水分也越容易蒸发，干燥速度也越快。相反，相对湿度越

高，干燥速度越慢。但需要注意的是，相对湿度越低，干燥速度

虽快，干燥后皮板发硬，收缩率大。一般情况下，毛皮干燥初期

相对湿度可控制在６０％左右，后期控制在３５％左右。

２温度 毛皮干燥过程中，水分的蒸发速度随温度的升高

而加快，而相对湿度随温度的升高而降低。因此，温度越高，水
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分蒸发越快，干燥速度也随之加快。但皮的耐热程度是有限的，

温度过高，则会使皮的质量受到影响。一般情况下，毛皮的干燥

温度：干燥初期为３５～４０℃，后期为５０℃。

３空气流速 前面已经提到，干燥过程中，空气既是传递

热量的载体，又是带走水分的载体。当空气达到饱和时传递热量

和水分移动的速度都变慢，因此，应该加快空气的流动，排出热

空气，换进冷空气而保证干燥顺利进行。一般情况下，空气流速

控制在０５～１米／秒。

４空气压力 水蒸发得快慢除与上述因素有关外，还与水

沸点的高低有关，水的沸点与空气的压力有关。在相同条件下，

三者的关系是空气压力越大，水的沸点越高，水蒸发越慢；空气

压力越小，水的沸点越低，水蒸发越快。

上面讨论了温度、湿度、空气流速和气压对湿皮干燥的影

响。在实际生产中，必须根据实际情况考虑。如空气的相对湿度

高，可适当提高温度来降低湿度以便加速干燥。如果空气相对湿

度低，但温度高时，皮板干燥过快，此时可减慢空气流速。当相

对湿度高，温度低时，则可提高空气流速。

此外，干燥与湿皮的状态 （皮纤维的编织松紧、厚薄、含水

量及皮内所含的吸湿性物质） 有关。湿皮中含水量越高，则在同

种条件下所需时间也越长；纤维组织越紧密或越厚的皮，干燥的

时间也越长；皮中有吸湿性物质存在时，也会影响水分的扩散和

汽化。

三、兔毛皮的整理

（一） 回潮

使干燥后的毛皮适当充水，变得柔软，有利于铲软等工序的

进行。干皮的纤维处于黏结状态，皮板收缩，面积变小，板质很

硬，必须要进行回潮。否则在后工序的操作中可能会造成皮纤维
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断裂，影响成品质量。回潮的皮不宜过干或过湿，含水均匀，皮

板能拉开，且呈白色为宜。

转鼓回潮是将含２０％～３０％水的锯末和干皮放在转鼓内滚

转使毛皮回潮的方法。锯末的含水量依据毛皮干燥的程度、皮板

的厚薄、以及纤维的紧密程度而定。锯末的含水量过大，回潮后

皮板水分含量也大，虽然有利于铲软操作，但铲软后的皮发硬；

锯末中水分含量过少，不利于铲软操作，毛皮适宜于铲软的水分

为１８％～２０％。回潮时转鼓的装载量以充满其容积的３／４为宜，

转鼓的转速为１２～１６转／分，转动时间为１～２小时。

兔皮的回潮一般采用逐张回潮的方法，这种方法费时费工。

在干燥时将水分控制在３０％左右，堆放一段时间后装入转笼中，

吹入热空气，使皮在摔软的过程中达到所需的含水量 （１８％～
２０％），然后进行铲软，这样既简便又省去了回潮工序。

（二） 勾软与铲软

勾软、铲软就是用铲刀、勾软机、铲软机和磨里机等对皮板

施加一定的机械作用，使皮纤维松散、伸展，并去掉皮板上的肉

渣。通过铲软、磨里等操作使皮板软、薄、轻而洁净。为了保证

成品毛皮的质量，在施加机械作用时不要使毛根露出，以免掉

毛。勾软是将皮在勾软机依次勾一遍，尤其是边缘、脊线部位要

勾到，使皮板柔软，勾软一定要用钝刀。在勾软的基础上进行铲

软。

（三） 脱脂

主要用溶剂萃取法，即用有机溶剂如汽油、松节油、石油

醚、三氯乙烯等进行脱脂。这些溶剂有的容易着火 （如汽油、石

油醚等），有的有毒 （如三氯甲烷、三氯乙烯等），并且在较低的

温度下就能挥发，很容易造成危险。因此，必须在密闭的设备中

进行。

使用轻汽油萃取脱脂成本低，毒性小，设备简单，但易燃、

易爆，必须特别注意安全。用三氯乙烯脱脂效率高，质量好，不
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燃不爆，但毒性大，成本高，兔皮生产中不用。

（四） 漂洗

漂洗是将脱脂后的皮放入洗涤剂溶液中进行洗涤，目的是为

了进一步除去毛皮上的污物、杂质和油腻，使成品柔软、丰满，

富有延伸性和透气性，增加毛被光泽。

化工材料和配方：

设备 划槽。

操作 纯碱０５克／升，用量为３升／张，时间１小时，温度

５０℃，ｐＨ９５～１０，洗衣粉４克／升。调好水量和水温，加入上

述材料，搅拌均匀，投皮洗涤，脱水干燥。

（五） 滚转

滚转和拉伸是为了使皮板柔软、丰满，毛被松散、灵活洁

净。采用转鼓回潮的皮省去这道工序。滚转一般要分２次进行，

第一次滚转时锯末中水分含量在３０％～５０％，滚转后的皮板水

分含量为１８％～２０％，转鼓转速为１２转／分，毛皮与锯末的比

例为１∶０６或１∶１；第二次滚转时锯末水分含量为１０％～１２％，

可以在锯末中加醋酸和甘油以增加毛被的光泽，也可以加入增光

剂、滑软剂等。为了增加毛的光泽，在第二次滚转时还可使用松

节油浸渍过的锯末。

操作 毛皮７５千克，锯末４５千克，松节油２千克，滚转

２～４小时，然后用转笼除尘。

（六） 打毛、梳毛和剪毛

打毛的目的是除去毛被上的灰尘、锯末等，使毛被松散灵

活。打毛是在专门的打毛机上进行的，皮条以十字固定在平行排

列的轴上。轴转速为４００转／分，皮条在离心力作用下向四周伸

开。

梳毛的目的是把混乱的、粘在一起的毛梳开弄直，并使毛的

方向一直，除去残留在毛被中的锯末、灰尘、浮毛等。梳毛一般

在梳毛机上进行，梳毛机分为精梳机和粗梳机，前者是在轴上安
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装钢针布，后者安装的是锯齿形铁片。轴的转速为４００～６００
转／分。

剪毛在剪毛机上进行，我国常用的剪毛机有压线式四刀片剪

毛机、吸风式十刀片剪毛机和带式剪毛机３种。在剪毛之前必须

仔细磨刀，操作过程中要仔细调整剪毛的高度和给料机和刀轴的

平行度。毛皮在输送装置上的移动速度和螺旋刀的转动速度要协

调，毛皮要平整地放在传送带上，否则会造成不良的后果。

（七） 量尺

丈量皮面积有两种方法：

１量革机丈量 具有效率高、省力等优点。但成本高，维

修复杂，而且丈量出来的面积包括一些不需要的部分 （如边肷

等），还需要人工计算来扣除这部分面积。

２手工丈量 有图板法和双方框法。前者是将皮贴在比它

大的、标有刻度的木板上，进行丈量。双方框法是将两个方框平

移，利用填平补齐和长、宽相乘求出面积。

第四节 兔毛皮的染色

一、染前准备

（一） 复鞣

复鞣可使毛皮的收缩温度提高到９５℃以上，能适应酸性染

料等在高温下染色的要求。如果皮板收缩未复鞣前就已经达到

９５℃，则可不经过复鞣直接高温染色。

如果使用甲醛复鞣，可使毛皮避免出现氧化褪色、烂板现

象，这主要是利用了甲醛的抗氧化性质。复鞣可使皮板柔软、丰

满、减小收缩，有利于起绒，使胶原纤维的电荷分布均匀，染色

效果好，从而提高了成品的质量。复鞣还可赋予成品皮以新的性

质。
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（二） 脱脂

脱脂在前面的章节中已经提到过，但所处的工序阶段不同，

其作用及影响因素也有所区别。脱脂主要是除去毛皮表面的油

脂，有利于媒染剂和染料的渗透；中和毛中多余的酸，调节ｐＨ，

便于媒染和染色；部分破坏毛的鳞片层，有利于染料的渗透；为

制造剪绒和毛革打下基础。

１脱脂作用 是否进行脱脂要根据毛被含脂量的多少来确

定，对于家兔皮可不进行脱脂，但对有些兔皮，其毛被含脂量可

能会超过１５％，就需要进行脱脂。脱脂常将碱 （氨水和纯碱）

和表面活性剂 （洗衣粉） 结合使用，以增强脱脂去污的能力。

２中和作用 酸是毛皮吸收媒染剂和染料的调节剂，只有

皮毛中酸含量适中，而且分布均匀才能不影响媒染和染色，因

此，中和毛中过量的酸是非常必要的。

在酸性溶液中处理过的毛皮，其蛋白质带正电荷，因此，在

媒染时皮毛对铬盐大量吸收，而吸收的铁盐量很少。经碱性溶液

处理的毛皮，其蛋白质带负电荷，媒染时有利于铁盐的吸收而铬

盐吸收较少。用铜、铁做媒染剂，碱处理可以增加染色强度，用

铬盐做媒染剂，碱处理就会降低染色强度。因此，在用铬盐媒染

之前不能进行碱处理。

经过酸处理的毛皮直接用阴离子型染料染色，由于染料结合

太快，会使染色不均匀，因此，最好在染色前进行中和，以利于

提高匀染性。

碱处理的毛的鳞片层受到部分破坏，有利于染料的渗透。在

规定的浓度下，使用纯碱和氨水净毛不会对毛皮造成多大的损

伤，氨水的作用比纯碱好。

３影响因素

（１） 材料 碱性越强，脱脂能力越大，氢氧化钠＞纯碱＞氨

水。碱的选择要根据毛本身的性质而定，毛被粗硬的毛皮适宜用

中强碱，毛被柔软的毛皮适宜用弱碱。氢氧化钠的脱脂能力最
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强，但对毛皮的损伤也最大，一般都不单独使用，而是在其他碱

液中加入少量的氢氧化钠有利于增加毛的光泽。纯碱能使毛脱脂

干净，在一定的范围内不损伤皮板的性质和毛的光泽。氨水的碱

性虽弱，但它对皮板和毛被的作用都很温和，不损伤毛和皮板，

是一种优良的脱脂剂。

在兔毛皮的仿制过程中，为了获得较强的染色，采用氢氧化

钠涂刷毛被的方法进行净毛，同时还加入一定量的过氧化氢，过

氧化氢在很大程度上能增加碱的作用，还可促进毛的漂白。

（２） 碱的浓度 碱的浓度太低达不到脱脂和中和的目的，染

色时效果不佳。碱的浓度太大，使毛皮受到损伤，影响成品的质

量。因此，必须要选择适宜的碱浓度。

碱的吸收量取决于最初浓度。当纯碱浓度达到４克／升时，

就能使毛皮饱和，浓度继续增加时，碱的吸收量逐渐增加。碱液

浓度由毛的性质来决定。对于针毛用涂刷法进行净毛，浓度要高

些，而其他毛用浸渍法，浓度要小些。有时将两种方法结合起来

使用。

涂刷法溶液的配比为 纯碱１５～３０克／升，２２％氨水５０～
７５毫升／升；

浸渍法溶液的配比是 纯碱１６克／升，２２％氨水３～１０毫

升／升。

由于碱对皮板可能会有损伤，因此，在净毛时在碱液中常加

入食盐 （２０～３０克／升），净毛时间在２小时以内。

（３） 脱脂温度 由于中和作用进行得非常快，温度对中和的

影响小。提高温度还可能对毛被有所损伤，因此，温度常控制在

２５～５０℃。

（４） 脱脂时间 一般控制在２小时以内，以０５～１５小时

为宜。

（三） 媒染

媒染的作用明显提高染料的上染率、均匀度和坚牢度，铜盐
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能提高染料的耐光性；一种染料在不同的媒染剂作用下得到多种

颜色 （表１３?１５）。常用的媒染剂有红矾 （Ｎａ２Ｃｒ２Ｏ７·２Ｈ２Ｏ和

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７）、绿矾 （ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ） 和蓝矾 （ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）。

表１３?１５ 媒染剂对颜色、色调和强度的影响

染料名称
无媒染剂

的颜色

有媒染剂的颜色

铬盐 铁盐 铜盐

毛皮黑Ⅱ（对苯二胺） 棕紫色 深棕色 深棕色 黑色

毛皮棕Ｔ（间甲苯二胺） 黄棕色 浅棕色 黄棕色 深棕色

毛皮灰ⅡＡ（２，４二氨基甲醚硫

酸盐）
浅红灰色 灰棕色 灰红色 深棕色

毛皮棕Ａ（对氨基苯酚盐酸盐） 黄棕色 红棕色 灰棕色 深棕色

毛皮灰Ⅱ（二甲替对苯二胺盐酸

盐或硫酸盐）
浅红灰色 浅绿灰色 浅蓝灰色 橄榄灰色

毛皮灰Ａ（对氨基二 苯 胺 盐 酸

盐）
浅蓝灰色 浅绿灰色 灰色 浅黄灰色

茜素 黄色 紫褐色 棕黑色 黄棕

１红矾媒染 红矾是重铬酸钾和重铬酸钠的俗称，是应用

最广泛的媒染剂。关于媒染机理和前面章节介绍的铬?鞣机理类

似，这里不再介绍。

（１） 媒染过程中的影响因素

时间 皮板和毛吸收重铬酸的速度比较快。在头１小时吸收

重铬酸的量最大，以后逐渐减少，３小时吸收量趋于平衡。毛吸

收重铬酸量比皮板多。

浓度 毛皮对重铬酸的吸收量随溶液浓度增加而增加，但并

非呈比例。其相对吸收量随浓度的提高而减少，所以浓度越高，

媒染液的利用率越低。

温度 氧化染料的媒染温度宜在３０℃左右，重铬酸与毛结

合比较牢固，但如果温度超过３０℃后，重铬酸被角蛋白还原，

在毛上形成亚铬酸盐，使毛呈棕黄色。酸性媒染采用后媒染，温
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度低于６０℃反应缓慢，随着温度升高，反应速度加快，为了使

染色均匀，升温时要缓慢，最终温度控制在７０～８０℃。

液比 重铬酸盐的吸收随液比的增加而增加，但重铬酸盐的

利用率却下降了。

毛皮的天然性质 毛皮的天然性质对其吸收重铬酸盐也有影

响。品种不同吸收重铬酸盐的量不同，针毛比绒毛吸收多，因

此，针毛的染色一般较深，绒毛的染色较浅。用清水洗涤媒染过

的毛皮时，有一部分重铬酸盐将被洗掉。水洗时间越长，水洗强

度越大，被洗去的重铬酸盐越多。

（２） 过度铬化 毛吸收重铬酸盐的量对染色有很大影响。但

重铬酸盐的吸收量为毛重的１２％～１５％时（ｐＨ４２５～４７５）染

色正常；吸收量达到１８３％时色调发生改变；增加到２５％以上时

出现过铬化现象，毛几乎不着色。针毛比绒毛表现得更明显。

过度铬化不能染透的原因是由于毛的表面形成了密实的沉

淀，染料向毛内的渗透减弱。在毛内重铬酸盐的浓度小于染料的

浓度时，沉淀层的形成发生在毛的角蛋白中，而当毛内的重铬酸

盐浓度大于溶液的染料浓度时，则沉淀层的形成就发生在毛的表

面和染液中。过度铬化的毛如果事先用硫代硫酸钠溶液 （占红矾

的１０％） 处理一下，也可正常染色。这是由于硫代硫酸钠将部

分重铬酸盐还原，降低了重铬酸盐在毛中的含量。

对于过度铬化不严重的毛皮，可在染液中加入氨水使其正常

染色，这主要是通过提高溶液的ｐＨ，减少重铬酸盐在毛表面的

氧化。

综上所述，毛中重铬酸盐含量与染液中染料的浓度之间比例

适当时，就能得到所需的色调和上染率。因此，在制定媒染和染

色配方时，应注意毛中重铬酸盐的浓度不高于染料的浓度。

（３） 重铬酸盐媒染的规程 用氧化性染料染浅色时，媒染液

中重铬酸盐浓度不超过０５～１克／升，染棕色时为１～２克／升，

染黑色时为２～３克／升。
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在个别情况下，为了匀染，可在重铬酸盐溶液中加入氨水来

提高ｐＨ，抑制毛对重铬酸盐的吸收。

染黑色时，媒染液中重铬酸盐的浓度要较高，通常采用染液

中加酸的办法来加强媒染过程。硫酸的用量通常１克重铬酸盐是

０３５～０５克。媒染的时间根据需要控制在３～６小时。媒染时，

应不断的搅拌，使皮毛媒染均匀。媒染后进行短时间的水洗 （１５
分钟左右），用离心机甩干即可染色。媒染和染色之间停留的时

间尽量短，因为毛上的重铬酸盐在光的作用下被还原，长时间停

放导致染色不均和染色不透现象。

２铁盐媒染 铁盐中只有二价的铁 （硫酸亚铁） 才具有媒

染作用。用铁盐染色主要是为了获得灰色，但耐光性不高。铁媒

染的特点是针毛吸收不多，所以染色时针毛着色浅，在需要针毛

不着色时，就可以用铁盐媒染。铁盐在媒染时起到催化剂的作

用。硫酸亚铁浓度由染色强度而定，一般都在２～８克／升。染灰

色２～３克／升，染棕色４～５克／升。为了防止硫酸亚铁在溶解时

氧化，通常是将绿矾溶解在醋酸溶液 （０５～４克／升） 中，然后

定容。酸度不宜过大，否则硫酸亚铁的吸收量明显下降。实验表

明，毛对硫酸亚铁的吸收量与溶液的ｐＨ关系不大，只与加入的

醋酸量有关。硫酸亚铁的吸收量与加入的醋酸量成反比。

溶液的温度不宜超过２５℃，温度高，不但不能增加硫酸亚

铁的吸收，反而降低了硫酸亚铁的吸收。媒染的时间一般为６～
８小时，铁盐主要在前２小时内被吸收，以后速度较慢。液比要

根据毛皮的品种和设备而定，采用划槽时为１５～２０。投皮后要

不断搅拌。有时在溶液中加入少量海波或保险粉，以稳定亚铁离

子状态。

３铜盐媒染 用于毛皮媒染的铜盐主要是硫酸铜。铜盐只

能在ｐＨ不超过５３的酸性溶液中使用。铜盐络合物可在较高的

ｐＨ下稳定存在。铜盐媒染时，既是催化剂又是氧化剂，同时起

到催化和氧化作用。
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（１） 媒染过程中的影响因素

时间 皮板和毛吸收硫酸铜的速度是不同的，皮板在最初的

１小时内吸收力很强，逐渐减慢。而毛对硫酸铜的吸收慢而均

匀，皮板比毛吸收的量多。

浓度 皮板和毛对铜盐的吸收随浓度的增加而增加，但吸收

率却随浓度增加而减小，即铜盐的利用率随浓度增加而降低。

温度 温度对皮板吸收量无多大影响，但对毛的吸收影响较

大。当温度升高到４０℃以上时，毛对硫酸铜的吸收量急剧增

加。

液体系数 液体系数增加，硫酸铜的吸收量也加大，但利用

率降低。

ｐＨ ｐＨ对吸收量的影响比较明显，当ｐＨ很低时，硫酸铜

几乎不被吸收；当ｐＨ＞２时，皮板和毛对硫酸铜的吸收量都随

ｐＨ的升高而增加。

食盐的影响 在有食盐存在的情况下，皮板和毛吸收的铜盐

量增加，并且随食盐浓度的增加而增加。

硫酸铜媒染后要对毛皮进行清洗。经过长时间 （１２小时）

水洗，有部分铜被洗掉，与皮板牢固结合的铜占全部吸收量的

１８８％，与毛牢固结合的占１２６％。

铜盐媒染的优点是所得色调深，耐光度好。缺点是铜盐会降

低皮板的质量，这是因为铜盐的催化作用使过氧化氢的氧化作用

加强，导致皮纤维的强度和弹性降低。铜盐对皮板强度的影响取

决于皮板对氧化作用的稳定性。皮板鞣制越好，其对氧化作用的

稳定性越大。

（２） 铜盐媒染规程 皮板最好用铬盐鞣制过，收缩温度在

７８～８０℃。媒染应能保证毛吸收铜盐量最大，皮板吸收铜盐量最

少。利用铜氨络合物可以达到此要求。其配方为：将２５克硫酸

铜溶液加入７５毫升２５％的氨水，用水配成５００毫升即可。提

高媒染温度应在４０～４５℃范围内。
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（四） 直毛

直毛是指使弯曲的毛伸直并固定的过程。它是一系列的热处

理、化学处理和机械作用的过程。通过直毛，使普通、廉价的毛

皮变成稳定的、富有光泽的毛皮。

１毛的拉伸 在外力作用下，角蛋白纤维伸长，主链伸直，

由螺旋变成折叠。在蒸汽作用下，纤维可比原来伸长１倍，但是

被弄直和伸长的纤维不稳定，在失去外力作用时，会剧烈收缩至

原长甚至更短。在某些能使角蛋白双硫键破坏的条件下，使毛纤

维不受到重大损伤。在水蒸气中，在有酸和碱或还原剂存在的情

况下纤维更容易拉长。毛的机械伸长和化学变化是随着温度的升

高而加强的，因此，可以将热处理与化学处理、机械处理结合起

来。如在水中加入一定的甲酸后湿润毛被，再用热烫机 （１３０℃）

进行热烫时，毛中的水分急剧蒸发，促使毛纤维的结构趋于不稳

定，毛易于伸直。甲酸的作用是部分地还原角蛋白中的二硫键，

使其断裂，此外，还可破坏肽链间的盐键，使毛更易拉直。若在

甲酸溶液中加入乙醇，效果更好。因为乙醇能增加蒸发速度和强

度，还能渗透到毛的深处，同时乙醇还有去除毛被上污物的作

用。

经过上述处理过的毛被伸直，在干燥状态下稳定，但在潮湿

状态下不稳定，会恢复到弯曲状态。

２毛伸直态的固定 为了提高毛的稳定性，就必须采取措

施，消除毛的自发收缩和弯曲能力。并把纤维固定在伸直状态。

把伸直的毛固定下来则要在角蛋白形成新键。新键起到交联的作

用。目前，主要是用甲醛固定。

将伸直后的毛被用甲醛溶液湿润，随后熨烫，甲醛与角蛋白

在高温下发生不可逆反应，因而使毛固定为伸直状态。毛中含结

合的甲醛越多，则伸直状态越稳定。在生产中，直毛可按如下顺

序进行：①第一次涂酸液，即用硬毛刷均匀地将酸液涂刷在毛被

上，用料配方为甲酸∶酒精∶水＝２∶３∶１０（质量比），要求将酸液
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透入毛被２／３深度，不要让酸液透到皮板上，以免熨烫时皮板发

生收缩；②第一次熨烫时熨烫轴的温度控制在１５０～１７０℃，温度

低效果不好。烫滚的压力不宜过小或过大，过小，滚动速度快拉

伸力量小，伸直效果差，过大，速度慢毛容易烫焦；③剪毛；④
第二次涂酸液同第一次涂酸液；⑤第二次熨烫同第一次熨烫；⑥
剪毛；⑦挑选，把未充分伸直的毛皮挑出补充处理，梳毛，再剪

毛；⑧第一次涂甲醛溶液的配比为甲醛∶水∶酒精∶甲酸＝１０∶１０∶
３∶２（质 量 比），涂 刷 的 方 法 同 涂 酸 液，涂 好 后 毛 对 毛 堆 放

２～３小时；⑨熨烫；⑩剪毛；瑏瑡第二次涂甲醛溶液同第一次涂

甲醛溶液；瑏瑢熨烫；瑏瑣挑选分级，处理不够的毛被补充上述加

工。根据染色要求，将毛被干净、洁白的毛皮染浅色，其他染深

色。

直毛操作可安排在染色之前进行，也可以安排在染色之后进

行。当用阴离子染料 （酸性、金属络合物染料） 染色时，如果染

浅色，则直毛工序在染色前进行；如果染深色，则染色前后直毛

都可以。当用氧化染料染色时，染色前后直毛都可以。

（五） 漂白与褪色

１目的 兔在生长过程中，其毛被常被其自身的排泄物、

细菌及其他因素的污染和破坏，使毛皮的色泽难看，严重影响成

品兔皮的质量。因此，漂白显得尤为重要。褪色可使皮张之间颜

色一致，为后面的染色做准备。

２方法 漂白褪色常用的方法有还原法和氧化法。还原法

漂白的毛持久性差，主要是由在空气中氧气的氧化作用造成的。

（１） 还原法 是使用最久的方法，如硫磺熏法。这种方法简

单，限于轻度污染的毛皮，持久性差。硫磺熏法是将毛皮悬挂于

燃烧着的硫磺熏室内１２～２４小时，然后再用碳酸氢钠、氨水或

清水洗涤，中和皮内的亚硫酸。

（２） 氧化法 比还原法好。常用的氧化剂有过氧化氢、高锰

酸钾、过硫酸盐、过硼酸钠、红矾等。其中，过氧化氢最常用、
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效果最好。过氧化氢在分解过程中受活化剂和稳定剂的影响。活

化剂有硫酸亚铁、纯碱、氨水、过硫化铵和钼酸铵等。过氧化氢

的分解随溶液ｐＨ升高而加快。稳定剂有焦磷酸钠、硫酸铵、草

酸铵和动物胶等。其中焦磷酸钠的效果最好。

值得注意的是，氧化剂对毛皮有很大影响，因此，在漂白前

用甲醛复鞣，漂白过程中加毛保护剂如甘油等。

二、染 料

１氧化染料 又称毛皮专用染料，它是染料的中间体。染

色时这些中间体渗透到毛皮中，经过氧化形成染料并牢固结合在

毛被上，使毛被着色。氧化染料具有染色温度低、成品色泽柔

和、自然，能仿染水貂皮等优点。但染色工艺复杂，颜色坚牢度

差而且有毒。

氧化染料是芳香族的染料中间体，主要是苯或萘的胺类、酚

类和氨基酚类衍生物。分子量较小，除个别 （如毛皮氨酚黄、萘

酚等） 要求先溶于乙醇外，都易溶于热水。在溶解状态下易渗透

进入毛内；在介质温度为３０℃、ｐＨ８～８５时易氧化生成大分子

的有色化合物，这种大分子化合物不溶于热水、酒精和其他有机

溶剂。氧化染料具有指示剂的作用，氧化产物的颜色随介质ｐＨ
而变化。

氧化染料的结构对其色泽有重要影响，如氨基衍生物对苯二

胺的颜色最强，间位次之，邻位更次。苯的羟基衍生物在纯态下

没有染色能力，但当与胺或氨基酚结合使用时，就能使颜色改变

或加深，同时增加了颜色对光的耐受性。同时具有氨基和羟基的

化合物的颜色特征更明显，颜色的饱和度比二胺类小。如果上述

分子结构中再加入硝基，则可获得黄色，如果加入氯，则颜色加

强，如果有磺酸基存在时，颜色减弱。有甲基存在时，颜色减

弱，有甲氧基存在时颜色增强，且耐光性也增强。萘类染料主要
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显蓝色，其溶解度低。

２酸性染料 是一类在酸性介质中染蛋白质纤维的染料，

酸性染料大都为芳香族的磺酸基钠盐。酸性染料多为偶氮结构，

还有蒽醌类和三芳甲烷、氧杂蒽和二氮蒽。

（１） 偶氮酸性染料 以黄色、橙色、红色为主，蓝色主要是

藏青，紫色和绿色的色光不够艳亮，商品中的棕色多为拼混染

料，酸性黑品种也较多。单偶氮酸性染料结构简单，匀染性好，

色泽鲜亮，但坚牢度差。随着偶氮数增加，颜色加深，坚牢度有

所提高，但渗透能力降低。

（２） 三芳甲烷结构酸性染料 以鲜艳的紫色、蓝色、绿色为

主，但不耐日晒。

（３） 蒽醌类酸性染料 以蓝色为主，色光鲜亮，日晒牢度和

坚牢度好，适合于反穿毛皮的染色。这类染料大都为深色。

酸性染料的特征 酸性染料分子中含亲水基多，因而易溶于

水；酸性分子小，渗透性好；部分偶氮酸性染料可和金属络合，

提高染色的坚牢度。在酸性染液中加入中性盐可以减缓染色进

行。酸性染料色泽鲜艳但耐水洗、耐日晒能力较差。大多数酸性

染料用还原剂处理后，颜色消失，成为隐色体，如果再用氧化剂

处理，颜色能复原，偶氮染料被还原后再氧化不能恢复原来的颜

色。对于铬鞣的毛皮，与酸性染料的结合力很强，可以在不加酸

的情况下进行。在用酸性染料染色时，在染色初期，为了加速染

色，可在染浴时加入一定量的氨水，提高染料的渗透力，在染色

结束前再加入一定量的酸，使染料更好地固着在纤维上。在用酸

性染料染醛鞣毛皮时，在染前要先铬复鞣。因为酸性染料在水溶

液中带负电荷，所以它不能与带正电荷的阳离子染料或助剂同浴

使用，否则可能会相互之间发生反应生成沉淀而达不到染色效

果。酸性染料分为强酸性染料和弱酸性染料，强酸性染料染浴的

ｐＨ控制在２～４之间，而弱酸性染料染浴的ｐＨ控制在４～６之

间。
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３酸性媒介染料 是结构上具有与过渡金属反应生成络合

物的酸性染料。它具有染色均匀，日晒牢度和湿处理牢度高，生

产成本低等优点。

（１） 性质 酸性媒介染料以单偶氮结构为主，它的许多性质

受到结构的影响。分子量小，溶解度好，染色均匀一致；使染料

颜色加深，耐洗度提高；铬媒处理一般采用后媒法较好，染色牢

度好。

通常在染浴时加醋酸使染料被毛皮吸收完全或基本完全后，

再加媒染剂，这种方法对毛有一定的损伤作用，手感不良，在还

原剂中加甲酸、乳酸等，可减少毛的损伤。

（２） 注意事项

水质要求 用软水为宜，水质硬度不超过１５０毫克／升，不

得含铜、铁离子，以免染料沉淀而产生色花。可在水中加入六偏

磷酸钠、软水剂Ｂ改善水质，用量为０２～０５克／升。

红矾用量 用红矾做媒染剂效果好。但由于铬的污染问题，

用量应掌握在最低限度，且废水要经过妥善处理后才可排放。红

矾用量控制在染料重的２５％～５０％。

增艳 酸性媒介染料色泽较暗，可选用不受铬盐影响的，在

酸性媒介染料的染浴中有较好上染率的弱酸性或中性染料拼色。

与酸性媒介染料同时加入。

调节色光 用后媒法进行媒介染色，需要经过较长时间的铬

媒处理后才能充分发色，因此给仿色带来困难，易造成色差。故

在打小样时一定要准确，工艺条件一定要严加控制。调整色光以

补调酸性媒介染料为宜。

稀土染色 用于毛染色主要是氯化铈 （ＣｅＣｌ３） 等的混合稀

土。它对各个媒介染料有效程度有所不同，其用量也有差异，一

般在００５％～０２％。加用稀土后毛易于膨化，染色温度可以降

低；可提高染色速度和上染率，节省能源和时间；染料和助剂量

可减少４％～１５％，可减少红矾用量；发色纯正，染色坚牢度提
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高，毛的手感、光泽良好。稀土作为助染剂的使用良好。

４茜素染料 是具有蒽醌结构的酸性染料和少部分酸性媒

介染料的合称。具有蒽醌结构的可溶性染料既具有酸性媒介染料

的性质，又具有酸性染料的性质。

茜素染料匀染性好，日晒牢度和干、湿擦牢度好，耐高温，

染色温度较低，毛上染率高，皮板几乎不上色。茜素染料具有媒

染能力，在不同媒染剂作用下，可改变色泽或提高染色坚牢度。

茜素染料无媒染时呈黄色，铝媒染呈红色，铁媒染呈棕黑色，亚

铁媒染呈深紫色，铬媒染呈紫褐色，铜媒染呈黄棕色。

三、染 色

（一） 染色方法

１划槽染色 划槽是毛皮染色的主要设备，毛皮在染浴中

借助划槽的机械作用加速染料上染和匀染，划槽染色液用量大，

作用温和。其特点是在整个过程中可随时观察染色情况，便于控

制；不易锈毛，染色均匀，生产效率高；但消耗水和材料用量

大。

２刷染 刷染是将染液涂刷于毛或皮板上，然后晾干或烘

干，染料逐步被毛纤维吸收。氧化染料常用刷染。刷染的特点是

节约水、染料和其他材料；适宜于单面染色，可满足印花等特殊

用途的需要。但生产效率低，劳动强度大，要求严格，易产生色

花、色差、坚牢度差等问题。

３浸染 浸染是将毛皮直接放在染液中进行染色。其特点

是能同时染多张皮，并且易于控制。生产上常把刷染和浸染结合

起来，用刷染来弥补浸染之不足，可节约染料。

４鼓染 鼓染是浸染中较为先进方法，染色均匀、迅速，

且能保持一定的温度，它也能与其他方法联合使用，仿染各种自

然色彩，但也易于产生锈毛等问题。
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（二） 染色的影响因素

１染料的性质 构成染浴的主要成分是染料，要使染色顺

利进行，所用染料应精心选择。选用的染料应具有良好的溶解

性，染料着色应浓厚、均匀而牢固；当ｐＨ改变或经乳化作用

时，染料的颜色不发生变化；染色应与工艺配套。

拼色原则 ①各种染料上染速度应接近；②染料的单色坚牢

度接近；③性质不同的染料，尽量避免拼色；④使用染料的种

类，原则上染色越少越方便；⑤选用色样相似的染料作为基本染

料，再用其他颜色作适当调整；⑥在拼色时，除了合理取色外，

所取各色的色光应协调。

染料的溶解直接关系到染色的效果。通常应尽可能将染料溶

解完全后再使用，这样有助于染色均匀。染料溶解若不得法，就

会引起染色缺陷。

酸性染料和直接染料可先用少量冷水或温水拌成糊状，然后

加入３０～５０倍于染料的热水 （８０℃以上） 溶解。金属络合染料

可先用水或酒精直接溶解。Ｘ型活性染料可先用少量冷水拌匀，

在室温下水溶解，因这种染料稳定性差，须随用随配；Ｋ型活性

染料可先用温水拌匀，再用７０～８０℃热水溶解。

染料完全溶解后，在使用前应进行过滤，一般用双层纱布过

滤就能达到要求。染料的用量取决于染料本身的着色强度和毛皮

品种的要求，同一染料强度不同，用量也不同。一般来说，染料

着色强度大，用量小；着色强度小，用量大。按毛皮重计算染料

用量时，应考虑到毛皮重量与面积之间的关系。皮板薄而面积大

者，染料用量大些，皮板厚而面积小者，染料用量小些。

２毛皮性质 染色质量与毛皮的本身性质有很大关系。染

前各项预处理一定要达到质量要求，皮要求毛被洁净、无油污、

松散、灵活、无锈毛，毛被平整；皮板皮形完整，破皮拼缝合

理，无油腻；皮板丰满、柔软，厚薄适度。

３染液的ｐＨ 染液的ｐＨ对毛皮染色有重要影响，它不仅
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可以改变毛皮所带的电荷，而且影响染料的分散程度、与毛皮的

结合速度和毛皮染色的深浅。不同染料、不同的产品，对染液的

ｐＨ要求不同 （表１３?１６）。

表１３?１６ 常用染料染色要求的ｐ




Ｈ

染料名称 染液的ｐＨ 染料名称 染液的ｐ

Ｈ

酸性染料 ３～４ 酸性媒介染料 ２５～ ４
弱酸染料 ４～５ 酸性络合染料 ３５～ ５
氧化染料 ７５～８ 中性染料 ４～ ６
茜素染料 ３～５ 活性染料 ３８～４２ （毛被）

直接染料 ７５～８（皮板） 活性染料 ７５～８ （皮板）

碱性染料 ４～６

组成毛皮的角蛋白纤维和胶原纤维，经鞣制和染前处理，两

种蛋白质的等电点不同，如铬鞣后皮板的等电点为８７，毛被的

等电点为５６。如果用酸性染料染色，当ｐＨ＜５６时，毛被易染

色，而皮板则不易染色；当ｐＨ＞８６时，皮板易染色，而毛被

不易染色。利用染浴ｐＨ和纤维等电点的差异可很好的控制毛被

和皮板的染色。

染色过程是吸附、扩散和固着结合的过程。染色初期ｐＨ要

有利于吸附、扩散和渗透，染色后期要有利于固着结合。如酸性

染料染色初期ｐＨ控制在４～５，然后逐步调至３～３５，这样，

毛被染色均匀，色泽饱满。

此外，有些染料对ｐＨ敏感，在不同的ｐＨ下，颜色不同。

如氧化染料乌苏尔Ｄ（对苯二胺），ｐＨ９时呈橙色，ｐＨ８时呈紫

色，ｐＨ４５时呈棕色。ｐＨ还影响染料在纤维中的渗透和结合，

渗透好则染色淡，表面结合好则染色深。

４温度 染浴温度取决于染料和被染毛皮承受温度的能力。

不同的染料有不同的最适的染色温度，毛皮也有自身的收缩温

度，将最适染色温度与收缩温度比较，取较小者作为染浴的温

度。如酸性染料染毛皮时最高温度不超过８０℃，其原因是尽管
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酸性染料的最适染色温度在１００℃，但铬鞣毛皮的收缩温度在

９５℃左右，为了安全起见，染浴温度控制在８０℃左右。

染浴温度还与染色产品的要求有关。毛革产品要求染板不染

毛，用活性染料染色时温度在２０℃左右。温度升高，有利于染

料分子的解聚，使染料分子向纤维内扩散和渗透，提高染色速

度，但上染率下降。提高温度对染色有利。

５助剂 为了提高染色的均匀度和坚牢度，常在染液中添

加一些助剂。这些助剂包括酸、碱、盐 （主要是影响染液的ｐＨ）

和表面活性剂 （主要起匀染作用和固色作用）。

匀染剂有两类：一类对纤维有很好的亲和力，它先被纤维吸

附而可延缓染料的上染。如用阴离子染料染色时，一般采用阴离

子型匀染剂。这是因为表面活性剂阴离子比染料阴离子小，首先

与皮纤维结合，占据了染料阴离子的结合空间，如果染料要和皮

纤维结合，就必须取代表面活性剂，从而使染色减慢；另一类匀

染剂是非离子型表面活性剂，它对染料有一定的亲和力。如平平

加在染浴中包围染料分子，与染料发生聚集而延缓染料与毛皮的

结合作用，减缓了结合速度而达到匀染目的。此外，铬鞣毛皮在

染色前适当加入加脂剂，也能起到匀染作用。

固色剂的作用与匀染剂相反，主要是降低染料分子与毛纤维

结合后的水溶性，使已结合的染料进一步固定。固色剂也是表面

活性剂，所带电荷与染料电荷相反，能与染料形成沉淀，固着于

毛纤维上。

６液比 液比大，有利于染料的溶解和分散，易匀染，但

染料的浓度低，色泽偏淡；液比小，染料浓度偏大，提高染着

量。为了防止出现色花现象，染色采用适宜大的液比，不至于染

料的浪费。一般划槽染色液比为２０～３０（以干重计）。

７时间 染色时间主要由毛皮的种类和所要染色的深度来

决定。染色一般控制在２～４小时。染深色时间长，染浅色时间

短。
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８机械作用 机械作用能提高染色速度和染色均匀度。在

染料投入后的一段时间，要不停地搅动，可避免色花。划动速度

控制在１５～２５转／分。

四、几种兔皮染色实例

（一） 苯胺染黑色兔皮

１工艺流程

剪毛→铬鞣→脱脂→媒染→染色→加脂→干燥→起毛→刷苯胺→洗

皮→转鼓→整修→剪毛→脱水

２工艺要点

剪毛 将毛剪至１５厘米。

铬鞣 见前面章节。

脱脂 碱粉５克／升，温度４０℃，时间３小时，水洗３次。

媒染 硫酸铜４克／升，硫酸１毫升／升，温度３５℃，时间

１６小时，水洗２次。

染色 乌 尔 苏 Ｄ４克／升，食 盐２０克／升，双 氧 水４毫

升／升，温度４５℃，时间１６小时 （过夜），水洗２次，甩干。

加脂 加脂剂１５０克／升，温度４０℃，过夜。

刷苯胺 第一液，苯胺油１０００毫升，盐酸１０００毫升，乌尔

苏Ｄ４克／升，冷水５６００毫升；第二液，硫酸铜７５克，氯化铵

７５克，氯酸钾４００克，食盐４００克，冷水７４００毫升。其中，硫

酸铜、氯化铵和氯酸钾用开水溶化，冷却后使用。第一液与第二

液的比例为１∶１，现配现用；刷苯胺后送氧化室氧化，室内温度

为４０℃，湿度为９０％，氧化４小时后展开搭在木杆上，温度控

制在４５℃左右。

刷染 乌尔苏Ｄ１５克／升，控双氧水１５毫升／升，刷染，堆

置４小时，然后日光干燥或烘干，而后在进行２次刷染干燥。

洗皮 以皂角液或洗衣粉在洗皮机内转洗１小时，温度
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４５℃，清洗３次，甩干。

转鼓 以锯末转２小时，甩净。

整修 将有锯末渣毛皮梳开，破碎皮缝好，不合规格者再刷

色处理。

剪毛 将毛剪至１５厘米。

脱水 甘油５０毫升／升，将此油刷在毛被上，毛对毛整齐堆

起来过夜，然后用甩笼甩干。整理入库。

（二） 兔皮仿制貂皮的操作方法

１工艺流程

脱脂→媒染→染色→喷色

２工艺要点

脱脂 氨水５毫升／升，温度３０～３５℃，时间２小时，液比

６。放好水，将温度调整到３０～３５℃，而后把氨水加入缸中，拌

匀，投皮，搅拌０５小时，以后每隔１０分钟搅拌１次，２小时

后取出清水冲洗３次，甩水，毛朝外。

媒染 红矾１克／升，醋酸０４毫升／升，时间３小时，温度

３５℃，液比５～６。将红矾用开水溶化后倒入水中，然后加醋酸

拌匀后投皮，搅动，３小时后将毛皮捞出用清水洗２次，甩干。

染色 （工艺条件） 乌苏尔Ｄ０１５克／升，乌苏尔ＮＺ（或

ＲＨＧ）０１５克／升，对氨基苯酚 （乌苏尔Ｐ）０４５克／升，盐基

金黄块 （或ＥＧ、３Ｇ、４Ｇ）０２克／升，双氧水０７５毫升／升，

温度３７℃，时间１～２小时，液比５～６。

将乌苏尔Ｄ、乌苏尔ＮＺ、对氨基苯酚用开水溶化后，用纱

布过滤，倒入水中，将温度调到规定值，将盐基黄金块用开水溶

化后过滤将滤液倒入染液中，拌匀，投皮，急速搅拌１０分钟后，

取出部分染液稀释双氧水，再徐徐加入染液缸中，边加边搅拌，

染色１～２小时，其间要经常检查上色情况，如果已经达到要求，

立即将皮捞出，用清水冲洗１次，甩干后加脂过夜，而后干燥。

然后于转鼓中用锯末、沙子转动２小时取出。
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喷色 （工艺条件） 乌苏尔Ｄ２克／升，乌苏尔Ｐ２克／升，焦

性没食子酸２２克／升，氨水４毫升／升，双氧水１２毫升／升，温

度４０℃。

将乌苏尔Ｄ、乌苏尔Ｐ用开水溶化后，以温水将喷色液调到

４０℃，加入氨水后加双氧水拌匀。将此喷液倒入喷枪内，喷色。

注意喷色时将皮放平，以使喷色均匀一致，喷完后将皮干燥。皮

干燥后用锯末、沙子滚转１小时，脱灰，再喷色。如此反复喷色

３～４次，最后一次滚转时间延长２小时。

（三） 兔皮仿染银灰鼠皮工艺

１原料 见前面相关内容。

２脱脂 见前面相关内容。

３染色 硫化氰５克／升，硫化钠２５克／升，硫酸２５毫

升／升，温度３０℃，时间２０分钟，液比５～６。

将硫化氰和硫化钠用开水溶化，倒入染缸中，拌匀后加入硫

酸，快速搅拌出皮清洗２次，甩干。

４酸洗 盐酸２０毫升／升，温度２５℃，时间１０分钟，液比

５～６。

５加脂 见前面相关章节。

（四） 兔皮仿制黄鼠狼皮工艺

１工艺流程

脱脂→媒染→加脂→刷色

２工艺要点

脱脂 在硝面鞣的基础上进行铬鞣后，水洗２次，甩干将毛

向外，长方形折起后再进行脱脂。脱脂操作和条件同兔皮仿制貂

皮。

媒染 红矾１克／升，醋酸０４毫升／升，温度３５℃，时间３
小时，液比５～６。先将红矾用开水溶化后倒入冷水中，将温度

调整到４０℃时加入氨水、双氧水，拌匀。用棕刷蘸刷针毛，底

绒不着色，根据所需颜色刷１～３次，刷完后毛对毛堆起１６～２４
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小时，使其充分氧化后，晾干，再用锯末、沙子滚转一次，除灰

至规定要求。刷色配方见表１３?１７。

表１３?１７ 刷色配方

名 称 第一次刷色 第二次刷色 第三次刷色

乌苏尔ＮＺ（克） ３ １
乌苏尔Ｐ（克） ２
乌苏尔Ｄ（克） ２

对氨基苯酚 （克） ４ ２
焦性没食子酸 （克） １ ２５

氨水 （毫升） ５ ２５ ４
双氧水 （毫升） ７ ５ １２

温度 （℃） ４０ ４０ ４０
水 （毫升） １０００ １０００ １０００

（五） 兔皮仿制灰草上霜工艺

１工艺流程

脱脂→浸醋酸铅→浸酸→浸硫化碱→刷铬鞣液→喷白

２工艺要点

脱脂 食盐１０克，碳酸钠１０克，水１０００毫升，温度４０℃，

时间２小时，液比６。将食盐加入脱脂液中，搅拌，使食盐溶

解，加温４０℃，用温水将碳酸钠溶化倒入缸中，拌匀后投皮，

搅动３０分钟后，每隔１０分钟搅动１次，２小时后将皮捞出，水

洗３次甩干。

浸醋酸铅 醋酸铅１０克／升，温度３５℃，时间１２～１６小

时，液比５～６。将醋酸铅用温水溶化后倒入染缸中，调节温度

至３５℃，投皮后搅动３０分钟，以后每隔０５小时搅动１次，

１２～１６小时后将皮捞出水洗，甩干。

浸酸 硫酸１０毫升／升，食盐１５克／升，甘油１毫升／升，

温度２０℃，时间１小时，液比５～６。将水温调到２０℃，加入食

盐搅拌使其溶解，再加入硫酸、甘油，拌匀后投皮，搅动１小时

后将皮取出甩干。
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浸硫 化 碱 硫 化 碱１０克／升，硫 酸３～５毫 升／升，温 度

３０℃，时间１５分钟，液比５～６。将硫化碱用开水溶化后，加

水，升温至３０℃，缓慢加入硫酸，拌匀后投皮，搅动，１５分钟

后将皮捞出水洗３～４次甩干。

刷铬 鞣 液 三 氧 化 二 铬４克／升，食 盐１００克／升，温 度

３５℃，甘油２０克／升。将铬鞣液、硫酸、食盐按要求配好后用棕

刷刷到皮板上，不要将鞣液弄到毛被上。干燥后用锯末、沙子滚

转２小时，除尘。

喷白 双氧水４０～８０毫升／升，盐酸４～８毫升／升，温度

１５～２０℃。将双氧水加入冷水中再加入盐酸，拌匀后装入喷枪中

向毛针喷１～２次，喷１次后干燥再喷第二次。

第五节 兔毛皮的整饰

一、兔 剪 绒

剪绒是毛皮染色后的深加工和精加工。它是将低档原料皮经

加工制成受人欢迎的中档产品。剪绒产品毛干直立、平滑而有弹

性，丝光感强。关于兔剪绒在前面的章节已经介绍过，本节主要

总结兔剪绒仿豹皮的生产工艺。

１选皮 将已拔针、剪补拼缝、平展、毛绒稠密的纯白头

路铬鞣皮张挑出组成生产批。

２剪毛 用剪毛机将毛剪至１０毫米，剪平、剪齐，不得有

剪伤、鸡牵毛。

３脱脂 设备是划槽，液比２０（以干皮重计），温度４０℃，

洗衣 粉 （２５％）２克／升，氨 水 （２５％）１毫 升／升，碱 面０５
克／升，ＪＦＣ０２毫升／升，时间３小时。出皮水洗３次，离心甩

干。

４染底色 材料用量见表１３?１８，设备是划槽，时间１５小
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时，温度为４０℃。操作时将皮投入染液中连续划动，出皮后水

洗，甩干。

表１３?１８ 染底色材料用量表

材料名称 艾叶豹 云南豹 美洲豹

乌苏尔Ｐ（克／升） ００２ ００４ ００２
乌苏尔ＮＺ（克／升） ００４ ００４ ００４
乌苏尔４Ｇ（克／升） ００２ — ００２
乌苏尔４Ｒ（克／升） — ００２ —

焦性没食子酸 （克／升） — ００２ —

３０％双氧水 （毫升／升） ０１ ０２ ０１

５加脂 阴离子加脂剂配方∶水＝１∶６，氨水０５克／升。用

热水将加脂剂乳化，均匀刷到皮板上，板对板堆叠起来过夜。

６干燥 晾晒干燥。

７滚转 将皮放入无油脂的锯末中转２小时，在转笼中转１
小时，梳锈毛。

８钉板 顺序为先尾后头。

９刷染豹花 材料用量见表１３?１９。操作时将表中材料按要

求配成刷染液，刷于皮板上，干燥。

表１３?１９ 染豹花材料用量表

材料名称 艾叶豹 云南豹 美洲豹

乌苏尔Ｐ（克／升） ? ２ ４
乌苏尔ＮＺ（克／升） ２５ １ ５
乌苏尔４Ｒ（克／升） ? １８ ０５
焦性没食子酸 （克／升） １６ ２０ ?
乌苏尔４Ｇ（克／升） ０１ ? ?
乌苏尔Ｄ（克／升） ? ? ０６
乌苏尔２Ｒ（克／升） ? －５ ４
３０％双氧水 （毫升／升） ４ ０５ １５
２０％氨水 （毫升／升） ０５ １５

１０刷染黑花 材料用量见表１３?２０。操作时将表中材料按
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要求配制刷染液，刷于皮板上，干燥。

表１３?２０ 染黑花材料用量表

材料名称 艾叶豹 云南豹 美洲豹

乌苏尔Ｄ（克／升） ２０ ２０ ２０
乌苏尔ＮＺ（克／升） ２０ ２０ ２０
乌苏尔ＤＢ（克／升） — — ２
３０％双氧水 （毫升／升） ４０ ４０ ４２
２５％氨水 （毫升／升） ２ ２ ２

１１滚转 用干净锯末转２小时，在转笼中甩１小时，梳顺

毛被。

１２喷脊子 用料配方为乌苏尔ＮＺ５克／升，乌苏尔４Ｇ０２
克／升，焦性没食子酸３２毫升／升，３０％双氧水８毫升／升。将

上述染液混匀后喷于脊背上，干燥。

１３整理、验收、入库。

二、毛革整饰

（一） 毛革的特点

毛革是介于毛皮与革皮之间的产品，同时具备毛皮和皮革的

特性，加工的难度高于一般毛皮。毛革主要是对皮板的加工，但

与制革加工存在很大的区别：毛革是在保护毛的前提下对皮板进

行加工，不能用碱处理，而制革时直接用碱来脱毛；毛革毛的长

短、厚薄、密度差异很大，制革设备不一定适合于制毛革用；毛

革皮板本身部位差异较大，脊背厚、硬，纤维紧密，腹肷松软、

纤维稀疏；毛革的毛和表皮层削弱了皮板对化学材料的吸收速度

和强度，所以毛革的加工周期长于制革；毛被和皮板在毛革加工

中是相互影响和制约的。

（二） 涂饰

涂饰和鞣制 （包括复鞣）、起绒、染色都是毛革制作的关键
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工序。

１目的 ①使成品毛革色泽多样而美观；②改善成品的手

感；③具有防水、抗有机溶剂、耐摩擦的优点，革面不易玷污，

延长了毛革的使用寿命；④扩大毛革的种类和用途。

２质量要求 ①涂的毛革要求色泽美观、协调，真皮感强；

②涂层必须有良好的黏着性和延伸性，能与革面牢固结合、不脱

浆；③涂层应满足其加工工艺和使用条件对各性能的要求；④毛

革卫生安全；⑤具有防霉作用，环境污染要小。

３涂饰薄膜与毛革面的结合 涂层借助成膜剂的黏着力粘

附在革面上，涂层与革面结合的牢固程度主要取决于成膜剂的黏

着力和毛革的机械粘附能力。

成膜剂的黏着力与其表面张力和对毛革表面的湿润能力有

关。表面张力小，湿润革面的能力强，则成膜剂与革面结合牢

固。毛革是多微孔体，成膜剂有可能渗入毛纤维内，与纤维缠绕

在一起，干燥后薄膜不易脱落，粘结牢固。成膜剂与毛革粘附的

主要作用力是分子间的范德华力和氢键。

（三） 毛革生产

１原料皮选择 原料皮质量对毛革成品质量影响很大，应

满足：皮张完整，厚薄一致，无刀伤、破口，无癣疥疮疤；毛被

疏密适度、没有脱毛现象。

２浸水 浸水是毛革生产的关键工序之一。可采用划槽浸

水，即将毛剪至需要的长度后，浸水２０小时；也可采用酶软化

剂来加速浸水，同时可以加入高效浸水脱脂剂———聚醛类物质，

可起到防腐、护毛的作用；还可以采用多次浸水。

３软化、浸酸 它们对成品的柔软性和延伸性都有很大影

响，尤其是酶软化，对保证毛革的柔软性具有重要意义。不同的

毛皮生产厂家对酶软化和浸酸处理采取不同的措施。有的将酶软

化和浸酸合并进行，有利于缩短时间，提高产品质量。有的在浸

酸时加入一定量的甲酸、硫酸和磺化加脂剂，在转鼓内进行１６
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小时。还有的不经过酶软化直接用乳酸和萘磺酸浸酸，效果很

好。张家口一家毛皮厂采用下列方法，得到的毛革质量上乘 （硫

酸０８毫 升／升，乳 酸１毫 升／升，盐４０克／升，酸 性 蛋 白 酶

１００００原子质量单位／升，温度３８℃，时间１６～２４小时）。也有

不少厂家选用硝面鞣皮，其优点是毛皮的挑选率和成功率高，在

生皮状态下难以认定的缺陷和不足在硝面鞣后很容易辨别确认，

硝面鞣皮对后加工影响较小。

４鞣制 通常以铬鞣、铬?铝鞣为主，再加入其他鞣剂进行

主鞣和复鞣效果好。原苏联采用铬鞣剂３（以三氧化二铬计），

碱度４０％，液比６～８（以湿皮计），食盐３０克／升，温度３０℃，

时间２４小时。

操作 鞣制２小时后加入６?次甲基四胺２克／升，可使鞣制

时间缩短，加强鞣制过程，鞣制后收缩温度控制在７２～８０℃。

国外还有采用倾斜式螺旋转鼓进行浸酸和鞣制，比用划槽节

约化工材料。螺旋转鼓的特点是液比小，投入的材料相对较少，

浓度高。皮内外的浓度差大，有利于鞣剂和其他物质的渗透，提

高了鞣剂的结合量。

５脱脂 脱脂是保证毛革染色均匀的关键工序。最好的方

法是采用干洗。常用的有机溶剂是三氯乙烯或四氯乙烯，它具有

脱脂彻底，成品丰满柔软、手感好、染色均匀的特点。干洗法要

求在干洗机内进行，但投入大，运转费用高。脱脂还可用压榨

法、汽油萃取法、乳化脱脂法等，但效果不如干洗法。

６磨绒 磨绒是毛革加工特有的工序，在轮式磨革机上进

行。磨革人员需精心细致，所用砂纸或砂布要细 （一般用３２０～
４００目）。磨革时皮板的最适含水量为５５％～６５％，磨革前要晾

干达到此含水量。湿磨革可以改善皮板的可塑性，并把皮板磨成

像油鞣革的绒面，不易磨伤，保证染色均匀。

７复鞣 复鞣主要是弥补鞣制之不足，提高鞣制效果，改

善毛革质量或给予毛革以新的性质，有利于染色、加脂和后工序
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的操作。关于复鞣的操作和影响因素见前面相关章节。

８染色 毛革染色分为染板不染毛、毛板同色和毛板异色

三种类型。

（１） 染板不染毛 有刷染法、喷染法和浸染法３种方法。刷

染法和喷染法是将渗透剂和染料加到染液中后，分一次或数次涂

（喷） 到皮板上。可以透染，但色泽不牢固，易掉色。刷染或喷

染后要进行洗涤除去浮色。这两种方法染料用量少，但操作要求

高，劳动强度大，质量不稳定，生产效率低；浸染法是将毛革放

入染液中染色，在浸染中染板不染毛或尽量不染毛的关键在于：

①染色温度低 （低于５０℃），染料不易染毛而易染皮板；②所选

染料对皮板的亲和力比对毛的亲和力大；③使用毛防染剂；④调

节染液的ｐＨ，使皮板染色而毛不染色。用于染板不染毛的染料

有直接染料、金属络合染料、活性染料和水溶性硫化染料。

（２） 毛板同色 毛的结构比皮板紧密，不易上染，为了使毛

被和皮板着色一致，需要对毛进行预处理。毛经过氧化氢、氨水

处理后易染色；金属络合染料适合于毛板染同色。

（３） 毛板异色 一般采用两浴法。先用酸性染料、茜素染料

在６０～７０℃下染毛，水洗后用染板不染毛的染料染板。在实际

操作中，完全染毛不染板的酸性染料不存在，只能用染毛重染板

轻并能在碱性条件下为还原剂拔白的酸性染料染毛，再用保险粉

将皮板拔白。

９加脂 加脂可防止纤维粘合、提高成品柔软性和抗张强

度，加脂材料应耐光、耐干洗、耐电解质。加脂可以在鞣制前也

可以在染色后加脂，可以一次或多次加脂。染色、加脂后将皮张

干燥、滚转起绒、整理就得到绒面毛革产品。加工光面毛革时选

择绒头细致、染色均匀和无油腻的坯皮。

１０光面毛革涂饰 光面毛革涂饰最关键的问题在于封底。

有的用有机氟化合物ＦＣ２２８∶水＝１∶９进行喷涂，再干燥。有的

用丙烯酸丁酯和丙烯酸乙酯的乳液与纳特橡胶乳液系列配合成封
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底剂封底，形成的涂层具有高度的防水性、耐寒性、延伸性和耐

摩擦性。封底剂的品种还有拜登水性树脂１０（德国拜尔公司

产）、底涂剂ＧＨ（德国巴斯夫公司产）、ＷＲ５７７１（荷兰产） 和

阳离子封底剂ＦＤ?０１（中国产）。

底层涂饰要求涂层柔软、黏着力强而富有弹性。在配方上多

用软性树脂。下面是巴斯夫公司的配方：立通填充剂Ｈ５０份，

氨水３份， 优 加 素 油６０份， 水４９０份， 阿 斯 塔 新 涂 饰 剂

ＰＵＤ１００份，立通树脂ＳＤ１５０份，优加素拉染料１５０４０份，立通

颜料根据色样来决定。

操作 混合后喷３次，干燥，熨烫 （８０℃，３兆帕，２秒），

再喷２～４次，干燥。中层涂饰是着色层，要求涂层较硬、着色

均匀，能改善网状层外观，有较好的光泽，耐热、耐摩擦、抗溶

剂等性能。中层涂饰一般与底层涂饰同时进行，但也可分开进

行。配方：丙烯酸树脂１号１份，丙烯酸树脂２＃２份，改性酪

素１份，高分散色浆１份，水１０份。

操作 混合、喷涂后熨烫 （６０～７０℃，１５～２兆帕，３～５
秒）。

面层直接影响毛革的外观和手感，以及耐干、湿擦牢度。要

求面层薄而硬。巴斯夫公司的配方为：高力整饰剂Ｇ６０份，高

力整饰剂Ｍ４０份，高力手感蜡ＥＧ５份，高力手感蜡ＥＢＪ１０份，

水５０份。

操作 混合后喷涂１次，干燥，熨烫（８０℃，５兆帕，２秒）。

第六节 兔毛皮成品质量及其鉴定

一、成品质量鉴定

（一） 感官鉴定

感官鉴定是通过人的感觉器官对产品质量进行鉴定。主要内
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容包括毛皮的色泽、气味、粉尘、软硬、丰满度、弹性、延伸

性、可塑性、完整性、卫生性和毛被的松散性、灵活度。

感官鉴定常用术语 皮板方面：柔软、丰满、身骨好，平

展、洁净、无油腻感，裂面、硬板、癣疥、痘疤、油板、硬边、

边渣、细致、均匀、翻面、描刀伤、裂浆等；毛被方面：整齐、

灵活、松散、弹性、光泽、颜色、美观、大方、粘毛、锈毛、无

灰、无异味、无油腻感、勾针、脱毛、口松、溜针、毛污色花

等。

（二） 物理力学性能鉴定

１皮板伸长率 伸长率大说明毛皮出材率大，可塑性大。

皮纤维束在外力作用方向上会发生变形，被拉直伸长。当外力消

除后，纤维束伸长部分在很大程度上恢复原状，这种变形称为弹

性变形，不能恢复的伸长称为永久变形。毛皮的弹性变形和永久

变形都是重要的性质。

伸长率分为单位负荷伸长率和永久伸长率。前者是指毛皮在

拉力机上受５兆帕拉力时所增加长度与原长的百分率；外力消除

后，在空气中放置０５小时后的伸长率就是永久伸长率 （也称可

塑系数），永久伸长率越大，毛皮的可塑性越好。

２抗张强度 是指毛皮在拉力机上拉断时单位横切面积所

能承受的最大负荷。它是表示毛皮的坚牢度的指标之一。在粒面

出现裂痕时，单位横切面上的负荷叫粒面抗张强度。毛皮的抗张

强度主要由皮板内的纤维数量、粗细、强度以及其编织情况决

定。如沿纤维方向拉伸，则抗拉强度较大；沿垂直或与纤维方向

成一定角度的方向拉伸，则抗拉强度小。毛皮的断裂负荷表示同

样宽度毛皮拉断时的负荷。家兔皮的抗张强度和断裂负荷都很

大。

３耐热性 成品皮中水分含量不同，其耐热性差别很大。

如铬鞣干皮比湿皮的耐热性高得多，皮的耐热性用收缩温度和湿

热稳定性来表示。
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皮在水中受热到一定程度时，便会沿纤维的纵向收缩，长度

变短，直径变粗，皮开始胶化，这时的温度称为收缩温度。皮收

缩后，其物理力学性质降低，主要是胶原分子间的化学键受到破

坏的缘故。

收缩温度与鞣制加工的方法有关。生皮的收缩温度为５９～
６８℃，油鞣皮为５５～７０℃，醛鞣皮为７０～９０℃，铬鞣皮为９０～
１２０℃，铝鞣皮为７０～７５℃。收缩温度高表明鞣制的效果好，同

样，鞣制好的皮的收缩温度高。

湿热稳定性是皮受水蒸气和热作用后的物理力学性质变化的

程度。成品皮在穿用过程中，会受到湿热的作用，皮中游离酸和

与皮纤维结合的酸水解，引起胶原的破坏。空气中的氧加速了这

种作用的发生。贮存的成品皮也会因为空气温度、湿度的变化而

受到破坏。

皮的湿热稳定性检测方法 取两组同样的皮样，一组在水中

浸渍１８小时，用滤纸轻轻吸干其表面的水分测定其抗拉强度；

另一组先在水中浸渍１小时，再在５０℃的水蒸气中放置４小时，

再在温水中浸３０分钟，测其抗拉强度。以第二组的抗拉强度与

第一组的抗拉强度的比值表示湿热稳定度。铬鞣皮的湿热稳定性

最好，其次是甲醛鞣、铝鞣。另外，也可用洗涤法测定鞣皮的稳

定性。

４柔软度 皮板柔软性是衡量毛皮产品质量的重要指标。

目前无专门仪器来检测柔软度，只能凭感官鉴定。常用的术语有

绵软、柔软、软、硬、僵硬等。

５色坚牢度 是指毛皮经染色后，抵抗外界作用而保持原

色的能力。毛皮色的坚牢度包括耐日晒、耐水洗、耐酸碱、耐汗

渍、耐摩擦等。其中以耐日晒、耐干湿擦坚牢度最为重要。

６稠密度 稠密度不仅决定毛皮的外观，而且决定其穿用

性和保暖性。皮的种类或部位不同，稠密度不同。在生产过程中

黏结的毛经梳开后，毛被的稠密度会降低；皮板收缩时，毛的稠
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密度增加。可借助显微镜观察１厘米３内毛的根数来测定稠密度。

也可以用ＤＴ?４型仪器测定毛被的稠密度。

７耐磨性 客观测定毛被耐磨性包括耐磨度和弯曲强度的

测定。毛被耐磨度测定是模拟毛皮穿用条件进行测试。测定切取

皮样、称重，然后放在测试装置上，与摩擦材料摩擦，在一定负

荷和时间内进行，试验结束后称重，按皮样重的损失来评定皮的

坚固度和耐磨度。

８保温性 毛皮的保温性能由毛被保留不流动空气层厚度

决定。毛越细越长，越稠密，则保温性能越好。

９透气性和透水气性 是毛皮卫生性能指标。

各种毛皮的透气性是有差别的，皮纤维的编织和松散情况对

其渗透性影响最大，能使纤维松散的因素都能提高毛皮的透气

性，加脂则会降低透气性，光面毛革的透气性较低。

透水气性是指毛皮让湿度较大的空气透过到湿度较小的空气

中的能力。由于毛皮有透水气性，它能排汗、排湿。

透水气性和透气性有密切关系，一般透气性高的透水气性也

高。但透气性为０时，透水气性不为０。

（三） 化学鉴定

１挥发物 皮板是多孔性物质，具有吸湿性能，毛皮内挥

发物绝大部分是水。皮在干燥时皮板中会保留一部分水，所含水

分的多少与空气的湿度有关，相对湿度越大，皮内含水量越高，

反之则越低。因此皮中水分蒸发与空气的相对湿度有很大关系，

除此之外，还与皮的鞣制方法、加脂有关。

２二氯甲烷萃取物 是油脂类物质。毛皮成品中的油脂包

括原料皮中的油脂 （存在于脂肪细胞中） 和添加的油脂。脂肪细

胞中的油脂起不到润滑纤维的作用，而添加的油脂存在于纤维之

间，起润滑作用。成品中油脂的含量要求在６％～１２％。油脂量

过高增了加毛皮重量，显油腻感，毛被易被玷污、黏结、不松

散，着色不均匀；油脂含量低，皮板柔软性、防水性差，抗张强
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度降低，毛被干枯，无光泽，易断裂。

３灰分 毛皮灰分是指毛皮经高温燃烧后剩余的成分，主

要是矿物质。生皮本身所含矿物质少，但经过一系列加工后，由

外界引入了大量矿物质，使得成品皮中矿物质成分增加。灰分的

含量与毛皮成品的质量没有明确关系。一般只用来检查工艺中的

操作是否正确。

４ｐＨ 毛皮成品一般呈微酸性，皮内的酸有自由态的酸和

结合态的酸。成品皮的ｐＨ在３８～６０之间。毛皮内含酸量过

大，毛皮在贮藏中会使皮纤维遭到破坏，降低了皮板的坚牢度。

５结合鞣质 是指在鞣制时与皮蛋白质发生化学结合的鞣

质。除了甲醛外，其他有机鞣质的含量不能直接测定，但可以通

过加减法来求得。铬鞣皮中铬的含量以三氧化二铬形式表示，毛

皮成品中含铬量要求２％以上。

（四） 显微结构鉴定

毛和皮板的结构在加工过程中会发生变化，通过显微镜观察

毛和皮板显微结构的变化可鉴定毛皮的质量。通过毛切片的显微

观察，可知道毛鳞片在加工中的变化、染色情况，有利于进一步

控制毛皮的质量。通过皮纤维的切片观察，可知道纤维束编织的

紧密度、分散度等。

二、兔毛皮成品缺陷及其原因

（一） 毛被缺陷

１结毛 毛相互缠结在一起，形成大小不等的疙瘩，甚至

成块状、片状、毡状。在原料皮的初加工中没有将毛被中的脱

毛、杂质除尽，以至在后操作中机械作用下形成结毛。转鼓、划

槽转速过大、转动时间过长、液比过小、脱脂不尽或滚转时锯末

湿度过大都会产生结毛。

２掉毛 原因有浸水时温度过高、换水周期过长、防腐不
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到位等，软化时酶用量超标、碱性材料处理过度等。

３勾毛 原因在于：加工过程中碱、氧化剂、还原剂处理

过度，毛经氧化后受到强光作用，熨烫时温度过高、剪毛时刀口

钝等。

４色花 毛被染色后颜色深浅不一。染色时液比过小、翻

动不均匀、染料未完全溶解、脱脂不尽等。

５枯燥 毛被手感干枯、粗糙、发黄，缺乏光泽和柔和性。

产生的原因是受碱性材料的损伤，脱脂过度；在加工过程中毛受

氧化、还原剂的剧烈作用，熨烫时温度过高等。

６发暗 原因是染料配方不当，毛被油脂过多或沾有油污

或脱脂不良，毛表面形成铬皂或铝皂等。

７发黏 毛被不松散，毛尖不灵活。主要原因是脱脂不尽

造成的。

（二） 皮板缺陷

１硬板 皮板发硬是毛皮成品的严重缺陷。产生的原因是

皮纤维没有得到充分的分离。老皮板、陈皮板、瘦皮板以及油脂

含量少的皮板、纤维编织紧密的皮板容易产生硬板。皮板上的油

膜未除尽也会造成硬板。

２贴板 毛皮经过鞣制干燥后皮纤维粘贴在一起，皮板发

黑、发黄、干薄僵硬。原因有鞣质与皮结合不牢，产生不同程度

的脱鞣现象。如低碱度的铬鞣不耐水洗，低ｐＨ的醛鞣结合不

良，经过酸洗、碱洗产生脱鞣。

３糟板 是指皮板抗张强度很小，一撕即破，一捅出洞，

失去针缝强度，无加工利用价值。原因有：硝面鞣皮板长期受

潮；皮板油脂没有脱干净，油脂酸败、氧化使皮纤维腐蚀；在浸

酸软化中，由于温度、浓度过高、时间过长，使皮纤维遭到严重

破坏而导致糟板；甲醛鞣ｐＨ过高、甲醛用量过大都会使纤维强

度降低；铬鞣皮在氧化剂强烈作用下同样会使抗张强度大大降

低，皮板极不耐撕。
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４缩板 毛皮经鞣制后皮板剧烈收缩、发硬，缺乏延伸性。

产生原因是浸酸时酸肿，而在鞣制时又未消肿；或者浸酸温度过

高，皮纤维发生收缩；甲醛鞣制不良，后经酸洗产生肿胀；或甲

醛鞣时碱性肿胀未消除；在染色过程中因鞣制不良，受热收缩。

５花板 皮板发花，主要是鞣制翻动不够、鞣制分布不均

造成的。

６油板 对油脂含量高的皮张，因鞣前脱脂不够，鞣制后

皮板发硬，成品油脂量大于标准。

７反盐 （硝） 是指在皮板表面上有一层结晶盐，使皮板变

得粗糙、沉重，遇潮易吸水。防止反盐的措施是鞣后进行水洗除

去中性盐。

８裂面 毛皮经鞣制干燥后，用力拉紧皮板以指甲顶划时，

如有轻微爆裂则称为裂面。产生原因有：皮板本身结构；保存不

当；浸酸软化时皮质损失过多，造成网状层过于松散，其延伸率

大于乳头层和表皮层的延伸率，故在外力作用下，表皮层和乳头

层受力过大而断裂；表皮层和乳头层鞣制不透。

三、成品贮存、包装及运输

（一） 保存

１成品入库时要详细核对数量、尺寸、规格，检查是否有

霉变、受潮、虫蛀等现象。如发现应立即处理。

２成品入库要按品种、路分、规格等分路堆放。库房堆码

时应做到：离地距离３０～５０厘米，离顶距离≥１００厘米，离墙

距离≥５０厘米，离柱距离１０～２０厘米，垛垛间距≥３０厘米，离

灯距离≥１００厘米。

３成品仓库地势要高，通风良好，库内干燥，避免阳光直

射到成品上。最好有调温、调湿设备。仓库内温度０～１０℃，相

对湿度４０％～６０％为好。当温度在－２０～－３０℃，相对湿度
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４０％～７０％时也可贮存，但贮存时间不超过６个月。

４仓库要保持清洁卫生。作好杀虫、防虫工作。根据气候

变化及库内外温度、湿度情况适时进行通风、散热、排潮、杀

虫、翻垛等工作，确保安全保存。

５成品不得与原料皮同库贮存。库内不得堆放易燃、易爆、

易腐蚀、易污染材料。

６仓库要有记录和保管卡片，记录所存的毛皮成品规格、

等级、数量、收发日期、结存数量、库内温度、湿度及翻垛日

期、备注等内容。

（二） 包装

成品应根据毛皮类别、鞣制方法和登记分别进行包装。包装

前应以一定数量，毛对毛，板对板逐张平顺码齐。外包装用纸或

麻袋、麻布，内衬牛皮纸和防潮纸，用绳捆牢。

（三） 运输

成品在运输中必须防雨、防潮、防风、防晒。禁止与易引起

污染的物质混装。
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兔副产品的

综合利用

第一节 兔毛皮副产品的利用

一、皮板制革

制革与毛皮加工都是对动物皮张加工的重要途径。它们既有

联系又有区别，主要表现在：

１原料皮的要求不同 革成品无毛，毛皮成品有毛。制革

原料皮的皮板是加工对象，要求张幅大、粒面伤残少，对毛被无

特殊要求；而毛皮将毛被质量放在首位，对皮板要求不太高。

２制革去毛，毛皮保毛 保毛和去毛是毛皮和制革在工

艺上的 “分水岭”，工艺上有质的区别。制革的基本工艺流程

是：

浸水→去肉→浸水→涂灰、碱脱毛→称重、浸灰碱→去肉→称重→水

洗→脱灰碱→水洗→软化→水洗→脱脂→水洗→浸酸→鞣制→削匀→称

重→复鞣→水洗→中和→水洗→染色加油→水洗→干燥→回潮→摔软→绷

皮→净面→涂饰→熨烫→量尺

制革过程中，浸水、去肉、脱脂、软化、浸酸、鞣制、复

鞣、染色、整理等大多数工序与毛皮加工相同，但要求有所不

同。
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二、兔毛的利用

（一） 毛皮加工中的废毛

１剪下毛 是指在洗涤、脱脂后剪下的毛。适合于纺线和

高级毡制品。

２梳下毛 是指从鞣制和染色毛皮上梳下和打下的毛，分

为精梳毛和粗梳毛。精梳毛主要由绒毛组成，没有枯萎的毛；粗

梳毛主要由枪毛组成，绒毛少，有枯萎的毛。

３修剪毛 从毛皮上剪下的毛或从袄皮加工时剪下的毛，

可用于制毡。

４制革、制胶时脱下的毛。

５小块皮、头皮、尾皮、肢皮上的毛 在进行分割、修边

时撕下的小块废皮及头皮、尾皮、肢皮、缝裁下脚料上的毛。

（二） 废毛回收和初步加工

１剪下毛经洗涤、干燥、疏松、压紧打包。

２干燥湿操作中得到的毛，剔除杂质、皮块，清除粉尘后

压紧打包。

３将制革、制胶时脱下的毛收集起来，除去杂质、洗涤、

干燥后压紧打包。

制革、制胶脱下的毛洗涤前放置时间不应超过６小时，涂灰

碱脱毛法脱下的毛不应超过１～１５小时。一般先用适量的盐酸

溶液洗涤，酸用量以中和毛中的碱，使洗涤水呈微碱性为度，约

为毛重的１５％～２％。在洗衣机中用清水洗１０分钟，酸液中洗

７分钟，再用清水洗１０分钟。离心甩水、干燥后打包。

（三） 小块毛皮上毛的回收

１用胰酶溶解真皮后回收毛

（１） 原料挑选 将小块皮按毛的粗细、颜色进行分类。

（２） 洗涤浸水 设备为划槽或转鼓，液比：划槽中为８～
·５３４·
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１０、转鼓中４～５，温度３５℃，时间５～８小时 （以湿皮计）。

洗涤３次，每次都需要换水，最后一次洗涤时在水中添加亚

硫酸钠５克／升。转鼓转速５转／分；划槽则每小时划动１０分钟，

出皮时控水１～２小时。

（３） 热处理 设备为转鼓，液比４（以湿皮计），温度７５～
８０℃，时间１５小时，转动２次，每次１０～１５分钟。

（４） 胰酶处理 取湿皮块重１２％～１５％的胰腺捣碎，液比

２０，温度３８℃，用２％硫酸铵溶液浸提１５小时，然后将滤液倒

入转鼓中。此时的液比为２，温度为３８～４０℃。也可采用胰岛素

生产中废料所含的胰酶来溶解小块皮。ｐＨ７５～８０（用氨水或

碳酸钠调整），时间１５～１８小时，每小时转动３分钟，直至真皮

完全溶解。为了避免溶解时出现细菌污染而产生臭味，可以在处

理后８小时添加３０％双氧水３～５毫升／升或０５％原料重的亚硝

酸钠作为防腐剂。

（５） 洗毛 真皮完全溶解后，倒出胶液，毛经洗涤、干燥后

打包。

２用细菌蛋白酶制剂溶解皮块回收毛

（１） 原料挑选 将小块皮按毛的粗细、颜色进行分类。

（２） 浸水 先清水中浸水，尔后在３～５克／升碳酸钠溶液中

浸水，并加入少量洗涤剂脱脂。

（３） 洗涤 脱脂后流水洗涤５～１０分钟。

（４） 热水处理 在７０～８０℃热水中处理２小时。

（５） 酶处理 液比４，温度４０～４５℃。

一般用中性蛋白酶制剂，如１３９８蛋白酶或者１６６蛋白酶

４０～４５原子质量单位／毫升，防腐剂００５～０１５克／升，ｐＨ７～
８，时间１６～４８小时，间歇转动。在真皮溶解后，流水洗毛１５～
２０小时，回收毛干燥。

３用硫酸溶液溶解生皮块的真皮回收毛 本方法是根据硫

酸对胶原和角蛋白的作用不同。角蛋白耐稀酸作用强，而胶原在
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酸中易水解。

对于湿皮块：

（１） 水洗 流水洗涤４５分钟，或分３次水洗。

（２） 浸水 设备：转鼓，液比２，温度１５～１８℃，时间１０～
１２小时。

（３） 酸溶 液比２，８５℃，硫酸４０～５０克／升，搅拌３小

时，使真皮溶解，间歇转动。

用碳酸钙中和胶液后澄清，浓缩即得到粗胶。或先不加酸煮

胶，而在倒出胶液后加酸溶解带毛的小皮块。将倾出胶液得到的

毛洗涤、甩水、干燥。

４捡毛、拔毛 在废毛回收和初步加工中，应将白毛、染

色毛、有色毛分别收集。按种类分开处理，以免降低毛的质量。

（四） 毛的综合利用

１人造毛皮 是将剪下的毛平移到布或其他织物基底上而

得到的毛皮。方法是：选取毛长适合的鞣制皮，毛被向上，在织

物和毛被上分别涂暂时性黏结剂，将毛梢与织物黏结；用带刀剪

毛机将毛被剪成两半，分成真皮和织物基的毛被；在选定的布基

或其他织物上涂聚异丁烯胶，并将其贴于剪开的毛被上，粘好后

送入干燥室干燥；之后，将最初的织物撕下，通过梳毛、剪毛、

染色、熨烫等整理后，即可得到毛梢在外的人造毛皮。

２用于非纺织品 与其他方法相比，它有可以利用不能用

于纺线的毛作原料，能减少投资，增加品种的优点。包括缝制法

和胶粘法。

缝制法 在细密的纤维网上，均匀地铺上从梳毛机上所得的

纤维，然后在特殊的编织缝纫机上用结实的线缝制。

胶粘法 将天然的毛纤维与热塑性合成纤维的混合物作成厚

度均一的毛网，并使通过热轴延压机。此时合成纤维熔化，将全

部纤维粘着。

３其他用途
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（１） 食品及动物饲料 利用酸、碱、酶及其水解剂，在高温

下将废毛进行水解即可制得动物饲料。用来饲养家兔，以提高产

毛量。制造食品的方法是：将毛除杂后用清水洗去泥沙及污物，

晒干、粉碎，与１３倍的清水混合，加入毛重３２％的含９个结晶

水的硫化钠，４０℃水浴，保温搅拌２小时，２０００转／分离心２０
分钟，收集上清液；残渣用１３倍清水搅匀后离心２０分钟。合并

两次清液，用６摩尔／升盐酸调整ｐＨ至４２，搅拌０５小时，静

置４小时，离心分离得到沉淀，用００１摩尔／升盐酸搅拌一次，

再离心分出沉淀，用丙酮酸洗涤３次，过滤、抽干、室温干燥，

即可得到色浅无味的产品，可用于食品加工。收率可达６８５％。

（２） 生产人造纤维 将角蛋白废料溶解，再将溶液压过喷丝

头，用酸和甲醛或其他化学药剂使纤维固定。

（３） 提取胱氨酸 胱氨酸有促进机体细胞氧化还原、增加白

血球、阻止病原微生物的作用，主要用于治疗脱发症、痢疾、伤

寒、流感等。可由角蛋白水解，精制而成。方法为将毛洗净、晾

干，与３倍量的１０摩尔／升盐酸油浴加热到１１６～１１７℃，保温

搅拌水解１０小时，趁热过滤。用３０％氢氧化钠调ｐＨ到４８，

静置３６小时，过滤干燥得粗品Ⅰ。

将粗品Ⅰ溶于２摩尔／升盐酸中，调ｐＨ为１８５℃水浴，加

入粗品量８％的活性炭，搅拌升温至９０℃，保温搅拌０５小时，

趁热过滤。将滤液保温至８０～９０℃，搅拌下加入３０％氢氧化钠

调ｐＨ为４８，静置３６小时，过滤干燥得粗品Ⅱ。

将粗品Ⅱ用１摩尔／升盐酸溶解，８５℃水浴。加入粗品量

５％的活性炭，搅拌升温至９０℃，趁热过滤。将过滤液８０℃保

温，缓缓加入１２％氨水调ｐＨ至３５～４０，静置３６小时后过

滤。用去离子水洗涤至洗液无氯离子，于６０～７０℃真空干燥，

得精品。胱氨酸粗品的母液经适当处理可制得精氨酸和酪氨酸。

（４） 角蛋白粉 用于钢的渗碳和塑料生产，作为酪素塑料的

代用品。

·８３４·

兔产品加工新技术



（５） 酸腐蚀调节剂 用酸清除金属表面上的锈时，酸对金属

有较强的腐蚀性，而调节剂可减缓酸对金属的腐蚀作用。

三、明胶生产

（一） 加工原理

明胶属蛋白质，胶原纤维中的胶原蛋白是主要的成胶物质，

胶原在常温下不溶于冷水和稀酸、稀碱溶液，但能溶胀，使纤维

呈半透明状。胶原在水中长时间加热，就能通过水解而成为明

胶。

（二） 制胶方法

明胶的生产方法有酸法、碱法、盐碱法和酶法，目前普遍采

用的是碱法生产。

１工艺流程

选料→脱毛→预浸灰→脱脂→浸灰→水洗→中和→水洗→熬胶→过滤

浓缩→防腐→漂白→冷冻→切碎→干燥→粉碎

２工艺要点

（１）选料 将适合制胶的毛皮下脚料，按制胶质量分别组批。

（２） 脱毛 用５％石灰乳或０５％～１０％硫化钠液浸泡脱

毛。

（３） 预浸灰 将脱毛的皮块放入１％石灰水中浸泡１～２天，

吸水、膨胀，除去污物后切成５厘米×１０厘米的小块。

（４） 脱脂 用锤击式粉碎机除去皮层下的膜层和油脂，除去

污物。

（５） 浸灰 浸灰的作用有：使胶原纤维吸水膨胀，疏松张

开，分子结构间的内聚力减弱；熬煮时有利于水分进入胶原分子

间空隙；降低胶原降解的温度，在较低温度下熬制高质量的明

胶；除去皮内溶于石灰碱液的非胶原蛋白质和有机杂质，获得纯

质明胶；皂化并除去皮内部分脂肪；辅助脱毛。
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碱液中加入促进剂 （氢氧化钠、硫化钠和碳酸钠，三者用量

分别是石灰水液量的０２％～０５％、０２％～０５％、０３％～
０７％）。作用是使皮膨胀，易于出胶，并能缩短浸灰时间。但胶

原溶化过多，产率和质量都下降。

浸灰可在水泥池、木桶或转鼓中进行。配置２％～４％的石

灰水，比重为１０１５～１０３５，ｐＨ１２～１２５，按１∶３～４投湿皮，

温度控制在１５～１８℃。浸渍１５～９０天，每８小时翻动一次。第

３、７、１５、３０、４５、６０、７５天换浸液 （石灰水） 一次，换前用

清水洗皮。当皮块膨胀松软、洁白透明时，取１～２块测收缩温

度，若收缩温度达到４２℃，表明浸灰完成。在浸灰处理前，用

酸浸渍可缩短浸灰时间；若先浸灰后浸酸，则效果不明显。

（６） 水洗、脱灰 用清水充分洗涤，以除去皮块附着的石灰

和溶解的蛋白质等。液比为１∶５～６（以湿皮重计），洗涤时间为

１２～１６小时，隔０５～１小时换水一次，共１０～１５次。直至酚

酞指示剂呈淡红色即ｐＨ９～９５，脱灰合格。

（７） 中和 脱灰后的皮仍含有氧化钙，可用酸去除。将皮块

浸于清水中，用１∶１稀盐酸调节ｐＨ至２５～３５，每隔０５小时

用酸调节一次，中和１２～１６小时，水洗８～１０次。

（８） 熬胶 制胶原料与水一起加热而变成明胶的过程称为熬

胶。胶原水解成明胶的过程称为胶解。胶解使蛋白链之间的结合

被破坏。只发生胶解作用可制得优质明胶。

先在５０℃时熬胶，并不断搅拌，缓慢升温。熬头道胶时温

度为５０～５５℃、ｐＨ５５、５～６小时；放出胶液，加水熬煮第２
道、第３道胶液。除了温度不同 （５５～６０℃、６０～６５℃） 外，其

他要求与第１道相同。

采用 同 样 的 方 法， 但 温 度 调 为６５～７５℃、７５～８５℃、

１００℃，时间６～８小时，可分别得到第４、５、６道胶液。４～６道胶

液为皮胶，含胶量为５５％～７０％，实际每道胶量依次递减。

（９）过滤 各道胶液依用途不同须分别处理。胶液保温６０℃，
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用过滤棉、纸浆、活性炭或硅藻土等作为助滤剂，用板框压滤机压

滤，得到澄清胶液。若再离心分离，可进一步除去油脂等杂质。

（１０） 浓缩 澄清胶液采用多级真空浓缩，真空度００５个大

气压，时间２小时，开始温度６０～６５℃，浓缩至比重为１０５～
１０８。浓缩时温度低，所得胶的质量好，温度高，胶的质量差。

（１１） 防腐、漂白 防腐可在过滤时进行，也可在浓缩胶液

未冷却前进行。常用防腐剂有双氧水、亚硫酸、对羟基苯甲酸乙

酯、硫酸锌等。漂白剂有双氧水、亚硫酸钠、亚硫酸、硫酸锌

等。食用明胶可加干胶重０５％～１０％的双氧水防腐漂白。工

业明胶和皮胶可加干胶重１％～２５％的硫酸锌防腐。

（１２） 冷冻切片 将胶液倒入金属盘和模型中，明胶厚５毫

米，皮胶可更厚。通冷却水使其成冻胶，切成薄片或短条。大规

模生产中用冷冻滚筒，经冰盐水快速冷却至－５℃左右，１分钟

内即得到冻胶。

（１３） 烘干、粉碎 在２０～４０℃进行，温度先低后高，相对

湿度低于７５％时，以热空气对流烘干，至冻胶含水量为１０％～
１２％时即可。

（三） 成品规格

药用明胶为淡黄色，半透明，略带光泽，溶解后无特殊臭

味；含水量低于１４％，亚硫酸盐低于１５毫克／千克，含砷量低

于１毫克／千克。

（四） 皮下肉膜及含铬皮块生产粗胶和明胶

１皮下肉膜制粗胶

（１） 洗涤 转鼓中流水洗涤３０分钟。

（２） 酸处理 用硫酸０５克／升或亚硫酸氢钠１５克／升，时

间１２～２４小时。

（３） 二次水洗 液比２０，清水洗涤３０分钟。

（４） 煮胶 采用分级煮胶法，在具有夹底和加热用蛇管的桶

内进行。放入６０℃热水，使空气通过胶液回流。煮胶结束时升
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温到７５℃，５～６小时后将胶液 （４％～５％） 注入收集槽中，添

加热水进行二次煮胶，并添加一定量的防腐剂。

第二次煮胶时，逐渐升温到８５℃，５～６小时后得４％～５％
的胶液，添加热水和防腐剂升温到８５～９５℃继续煮胶４小时。

将上述胶液合并、过滤、真空浓缩至２５％～３０％。蒸汽加

热 （５５～６５℃），加干胶重０５％的连二硫酸钠 （保险粉） 或锌

粉 （００１２％） 和亚硫酸氢钠 （０８％～１２％） 漂白干燥。用胶

液重０３％的氟硅酸钠溶液防腐，５５～６０℃过滤２小时，冷却

８～１０小时，再加漂白粉，保存。

第三次煮胶所得的胶液用于下一次肉膜煮胶。在煮胶过程

中，要将浮油撇去。

２用含铬皮渣和皮块制粗胶或明胶 用含铬皮渣、皮块制

取粗胶时，先用碱 （硫化钠、氢氧化钠） 或硫酸脱鞣，再水洗、

蒸煮、浓缩胶液。用其生产明胶的方法是煮胶时加入适量的氧化

镁进行中和，在９０℃保温数小时后过滤，回收氧化镁和氢氧化

铬，将胶液漂白、浓缩、冷却切片、干燥，即得到成品。

四、碎皮块的其他利用

（一） 提取蛋白质

蛋白质是生皮中的主要成分。用皮块提取的蛋白质可广泛用

于食品、医药、日用化工、饲料及水产养殖业。提取蛋白质的方

法有碱法、酸法及酶法。

１碱法 将生皮破碎成屑，洗涤、除杂、晾干，加入２倍

的水，用饱和石灰水调ｐＨ至１１，水浴煮沸，保温１小时，使皮

屑成碎渣，趁热过滤，滤液静置至完全澄清，取出上清液，用

２％～２５％硫酸中和至ｐＨ６～７，此时大量蛋白质析出，静置１２
小时后将上清液和沉淀分别过滤，用水搅拌洗涤至中性，晾干即

可得到成品。
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２酸法 将生皮洗净、除杂，加入２倍的水，加热至９６～
１００℃，保温１０分钟，取出沥干，切成小块，用２％～２５％硫

酸溶液浸泡１５分钟，过滤，加水搅拌洗涤至中性，加入２％～
２５％。

３酶法 生皮浸水回软、碱法或酶法脱毛后，温度控制在

３５～４２℃，ｐＨ为９～１０５，用皮重０２５％～５％的碱性蛋白酶软

化，或在ｐＨ６～８用中性蛋白酶软化，之后水洗、加酸中和、加

热水解、过滤、浓缩、烘干、粉碎得到成品。

（二） 提取氨基酸

将皮块洗净、切碎、晾干，用有机溶剂萃取脱脂。加４倍的

８摩尔／升盐酸溶液加热至１００～１１２℃，保温回流１０小时，减压

蒸馏驱酸，至呈糖浆状液，用等量水稀释，加入总液量３％的活

性炭，加热至７０℃，保温搅拌０５小时，趁热过滤，得到微黄

色滤液，将此液用７１７阴离子型树脂层析柱层析，分步收集，合

并所有流出液。减压浓缩至黏稠状，加入适量沉淀剂，再精制，

真空干燥，得到成品，密封保存。

（三） 再生革生产

再生革是指将废革屑以及鞣制后的皮块经适当处理加入黏合

剂压制而成的类似于纸板的材料，可用于制鞋、箱等。

１工艺流程

原料处理→浸水→磨碎→加脂、上胶和染色→配制→压型→干燥、修

边→滚压、打光→硫化→涂饰整理→磨里→涂饰→压花→检验、分级、包装

２工艺要点

（１） 原料处理 将革屑按鞣制方法及屑块大小分类，除去杂

物和尘土后称重。

（２） 浸水 在转鼓中流水洗１０分钟，再常温浸水２４小时，

使革屑浸软、浸透。削匀后的革屑在流水中转洗３０～４０分钟，

加干革屑重１％～１５％碳酸钠中和。液比２～２５、ｐＨ７～７５、

水温３０～４０℃，转２５～３０分钟，水洗１５～２０分钟。
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（３） 磨碎 在撕磨机内将革屑撕磨成纤维状物。操作时需不

断加水，先粗磨后细磨，磨至纤维状。

（４） 加脂、上胶和染色 在划槽中进行。阴离子型加脂剂

５％～８％，石蜡１０％ （石蜡液需要过滤），时间１小时，温度

４０～４５℃，蚁 酸１％，水 洗 出 槽。为 了 改 进 外 观 色 调，可 在

１％～２％的染液中进行。染色后可继续搅拌若干小时，使各种物

料与纤维更好的结合。

（５） 再生革配制 松香皂 （１０％）２００份，硫化剂 （１０％）

１０份，革屑１００份，凝聚剂 （１０％硫酸铝） 适量，乳胶 （含生

胶５０％）７０份。

硫化剂 （１０％） 的配方：硫磺３００份，酪素１００份，ＴＭＴＤ
１５０份，氨水 （２５％）７５份，氧化锌６００份，水１７７５份。

用球磨机研磨５０～６０小时。

先将革纤维和水混合均匀，在不断搅拌下加入天然乳胶、硫

化剂、辅助黏合剂。在已被革纤维充分吸收后，再加入１０％～
１５％的硫酸铝溶液及少量硫酸或醋酸，使乳胶等凝固在革纤维

上，并与水分开。此时，水液由原来的乳浊状变成清液，乳胶凝

固时ｐＨ在３４～５，取出凝集有乳胶的革纤维，按照成品纤维板

的厚度，定量均匀平摊在成型框内成型。从凝固到压型间隔时间

不宜过长。否则影响革纤维上凝聚的乳胶的黏合力。

（６） 压型 成型框的底部有许多排水孔，在革纤维的底下和

上面都各垫一张有孔铜板和铜丝网。压力由２５兆帕逐渐增加到

１５０兆帕，压型时间４～８分钟，然后取出成型的再生革干燥。

（７）干燥、修边 温度由２５～３０℃升到３５～４５℃，湿度由

８５％～７５％降到６５％～５５％，时间１２～２４小时。至革内含水量为

１２％～１８％时，取出在室温下静置１天。修去边缘不平整的部分。

（８）滚压或打光 厚的再生革用底革滚压机沿横、纵方向各滚

压１次，薄的用轻革打光机打光１次，以使革密实，表面平整。

（９） 硫化 滚压或打光后，在干燥室内进行乳胶硫化，可提
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高再生革的质量。乳胶和硫化剂成分不同，硫化时间、温度、湿

度应不同。

（１０） 涂饰整理 硫化后取出，在室温下放置１～２天，使水

分恢复到正常含量。测量厚度分级、包装入库。

（１１） 磨里 用磨里机轻磨革的拟涂饰面，以看不见压型时

留存的铜丝网路为度。

（１２） 涂饰 同制革涂饰工艺及要求。

（１３） 压花 压力５０～７０兆帕，温度７０～８０℃，时间不超

过１０秒。

（１４） 检验、分级、包装 根据成品的大小、性质进行分级、

包装，检查有无缺陷。

（四） 饲料添加剂

未经鞣制的皮屑、肉膜可用来加工成饲料添加剂。有干、湿

法两种方法。干法是将含水的原料加热到１３５℃，３０～４０分钟，

分离出油脂，将不溶解的蛋白质在６５～７０℃真空干燥、粉碎、

过筛、清除杂质，即得饲料粉。湿法是将原料经高压蒸煮后得到

油脂、胶液和残渣，残渣可加工成饲料。也可采用酶法，将原料

加热到４０℃，切碎，加入原料重５０％的水，快速加热到８０℃，

然后快速冷却到５０℃，添加缓冲活化剂 （０６８％磷酸二氢钾，

０１７％氢氧化钠，００９９％焦亚硫酸钠） 和蛋白酶 （２～２５毫

克／千克蛋白质），ｐＨ７５。酶水解过程中获得油脂和１～２个蛋

白级分，分别干燥，粉碎得到饲料。

用于生产饲料的皮屑、肉膜不能用毒性物质做防腐剂。

用铬鞣后的皮屑生产饲料时，首先要将原料在碱性条件下水

解，破坏蛋白质与三价铬的结合，使之退鞣并生成氢氧化铬沉

淀。胶原蛋白水解后可溶于水，过滤除去三价铬。滤液经中和、

浓缩、干燥和粉碎得到饲料蛋白粉。

（五） 皮革填充、复鞣材料和固定剂

将皮屑或革屑经消解和改性，可制备皮革填充复鞣材料。将
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皮屑、革屑消解与甲胺加热可制成阳离子型固定剂。皮蛋白固定

剂可用于染料、植物鞣剂、加脂剂的固定。

五、兔皮肉膜的利用

家兔皮肉膜可加工成手风琴薄膜。

１称重

２浸酸 设备是转鼓，时间３小时，液比０８，食盐１００
克／升，温度２０℃，硫酸１２克／升。浸酸后静置８～１０小时，离

心甩水。

３鞣 制 设 备 是 转 鼓，液 比１，温 度 为 常 温，食 盐８０
克／升，硫代硫酸钠４０克／升，时间２小时，铝明矾３０克／升，时

间１小时。

铬鞣液折三氧化二铬３克／升，分３次加入，间隔２０分钟，

再鞣制１小时，出鼓静置８小时。

４加脂 设备是转鼓，硫酸化鱼油７克／升，液比１５，工

业脂５克／升，时间２小时，油酸３克／升，氨水 （２５％）１毫

升／升，鱼油或海豹油７克／升，温度４０℃。转鼓３０分钟后，添

加食盐 （１５克／升），继续转动１５小时。

５干燥、伸刮和打包 经过鞣制的家兔皮薄膜，面积约２～
４分米２，柔软延伸性良好。

第二节 兔其他副产品的利用

一、脏器的利用

（一） 兔肝的利用

兔肝在医药上可提取制成肝浸膏、肝宁片和肝注射液等，现

以肝浸膏为例简介其提取过程。
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１工艺流程

原料→绞碎→浸渍→过滤→离心→浓缩→配料→检验→成品

２工艺要点

（１） 原料要求 取新鲜或冷冻的健康兔肝，去除肌肉、脂肪

及结缔组织，放入绞肉机中绞碎成浆状。

（２） 浸渍 绞碎后的肝浆置于蒸发锅内，加水半量，混合均

匀，然后按原料重量加０１％硫酸 （用水稀释后加入），搅拌均

匀，ｐＨ５～６，加热至６０～７０℃，恒温３０分钟，再迅速加热到

９５℃，保温１５分钟。

（３） 过滤 加热后的肝浆过滤，滤渣加水适量进行二次提

取，将２次滤液合并再离心，取上清液备用。

（４） 浓缩 取上清液进行６０～７０℃蒸发浓缩或真空浓缩至

膏状，按肝膏中加入０５％苯甲酸作为防腐剂，即得到肝浸膏，

出膏率５％～６％。

（５） 配料 目前常用制品是肝膏片。配料为：每１００００片含

肝浸膏３千克，淀粉适量，硬脂酸镁２７克。肝浸膏加适量淀粉

拌匀后，８０℃干燥，粉碎成细粉过筛，加适量７５％乙醇作为湿

润剂，用１８目筛整粒后，加硬脂酸镁压片即得。

（二） 兔胰利用

兔的胰脏可用来提取胰酶、胰岛素等，下面以胰酶为例介绍

其提取过程。

１工艺流程

原料 →
绞碎

胰浆 →
提取、激活

自溶液 →
吊滤

胰乳 →
激活

激活胰乳 →
沉淀

沉淀物

→
吊滤、压榨

粗酶沉淀 →
制粒

粗酶颗粒 →
脱脂

胰酶原粉 →
球磨、配料

成品

２工艺要点

（１） 原料要求 取新鲜或冷冻的健康兔胰脏，除去脂肪和结

缔组织。原料胰脏质量是提取胰酶的关键，采集的胰脏应在３小

时内送入冷库，于－１４℃以下保存，如立即投料，可不经冷冻阶
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段。然后进行绞碎。

（２） 提取 将胰浆在５～１０℃条件下放置４～５小时，缓慢

加入原料中１２～１５倍、０～１０℃的２５％乙醇，拌匀，在０～
１０℃提取１２小时。然后用滤布吊滤，得胰乳。滤渣用２５％～
３０％乙醇继续浸提，吊滤后所得浸提液供下批投料浸提用。胰乳

在０～５℃下放置激活２４小时。

（３） 沉淀 将已激活的胰乳在搅拌下缓慢加入到５～１０℃的

乙醇中，使乙醇浓度达到６０％～７０％，拌匀，０～５℃下静置沉

淀１８～２４小时。

（４） 粗制 虹吸除去上层清液，沉淀即为胰酶。将沉淀物罐

袋吊滤，使乙醇滤出。最后压榨干燥得到粗品。将压干后的粗酶

沉淀物经１２～１４目筛制成颗粒。

（５） 脱脂 将粗酶颗粒用１５～２倍乙醚循环脱脂２～３次，

每次浸泡５～６小时，至滤出的乙醚用滤纸法试验无脂肪为止，

在４０℃下通风干燥。干燥后的胰酶颗粒，用球磨机粉碎成８０～
１００目的细粉，即得到胰酶原粉。

药用胰酶制剂为复方胰酶片，每片含胰酶０２５克，碳酸氢

钠０２５克。

（三） 兔胆利用

兔胆主要用来提取胆汁酸。其提取操作如下：

１工艺流程

原料 →
酸化

粗品 →
皂化

皂化液 →
酸化

粗品
溶解、脱水

→
过滤

滤液 →
浓缩

结晶 →
干燥

成品

２工艺要点

（１） 原料要求 取健康兔的新鲜胆汁。

（２） 酸化 加３～４倍于原料的澄清饱和石灰水，拌匀，加

热至沸腾，过滤后取滤液，趁热加盐酸酸化至ｐＨ３５，静置

１２～１８小时，取黏膏状沉淀物，用水冲洗后真空干燥。

（３） 皂化 取上述粗品，加１５倍量的氢氧化钠，９倍量的
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水，加热皂化１６小时。冷却后静置分层，除去上层溶液，得到

沉淀物，再加少量水使其溶解。然后用稀盐酸或硫酸酸化，取析

出物过滤，水洗至接近中性，真空干燥得到粗品。

（４） 精制 取上述粗品，加５倍量的醋酸乙酯，１５％～２０％
活性炭，加热搅拌回流溶解，至冷过滤，滤渣再加３倍量的醋酸

乙酯回流、过滤。合并滤液，加２０％无水硫酸钠脱水。过滤后，

将滤液浓缩至原体积的１／３～１／５，置冷析出结晶，抽滤，结晶

用少量醋酸乙酯洗涤，真空干燥，即得到精品。

（四） 兔胃利用

兔胃主要用来提取胃膜素和胃蛋白酶。

１工艺流程

原料 浓缩液
浓缩

上清液
脱脂

消化液
绞碎、消化

胃蛋白酶
沉淀、

母液

胃膜素

干燥

２工艺要点

（１） 原料要求 取健康兔的新鲜胃黏膜。

（２） 消化 将取来的胃黏膜绞碎、称重，按原料重加６０％
水，工业盐酸３５毫升／千克原料，调ｐＨ２５～３，４５～５０℃恒温

消化３小时，盐酸的加入量应以消化液的酸碱度而定，ｐＨ最好

控制在２５～２７。

（３） 脱脂 取上述消化液，冷却至３０℃，加入原料重８％的

氯仿，拌匀，室温下静置４８小时，脱脂分层。

（４） 浓缩 取脱脂后的上清液在３５℃减压浓缩至原体积的

１／３，预冷至５℃，下层残渣可回收氯仿。

（５） 分离 取冷却后的浓缩液，在搅拌下缓慢加入预冷至

５℃以下的丙酮，至比重为０９７，有白色胃膜素沉淀出现，在

５℃下静置２０小时，提取得到胃膜素。剩余母液在搅拌下缓慢加
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入丙酮，至比重为０９１，有胃蛋白酶析出，静置过夜，经６０～
７０℃真空干燥得到胃蛋白酶原粉。

（五） 兔肠利用

医药上常用兔肠提取肝素。

１工艺流程

原料 →
提取

滤液 →
吸附

吸附物 →
洗涤

洗脱液 →
沉淀

粗品 →
溶解

滤液 →
脱色

滤液 →
沉淀

精

品

２工艺要点

（１） 原料要求 取健康兔的新鲜肠黏膜。

（２） 提取 取原料重３％氯化钠和原料一起放入反应锅中，

用氢氧化钠调节ｐＨ至９，逐渐升温到５０～５５℃，保温２小时，

继续升温至９５℃，恒温１０分钟，冷却。

（３） 吸附 将提取液用３０目双层纱布过滤，待冷却到５０℃
以下加入７１４型强碱性氯型树脂 （用量为提取液的２％），搅拌８
小时后静置过夜。

（４） 洗涤 虹吸除去上清液，收集树脂，用水冲洗至澄清、

滤干。用２倍量的１４摩尔／升氯化钠搅拌２小时，滤干。树脂

再用１倍量的１４摩尔／升的氯化钠搅拌２小时，滤干。

（５） 洗脱 树脂用２倍量３摩尔／升氯化钠搅拌，洗脱８小

时，再用１倍的３摩尔／升氯化钠洗脱２小时，滤干。

（６） 沉淀 合并滤液，加入等量的９５％乙醇，沉淀过夜，

虹吸除去上清液，收集沉淀，用丙酮脱水干燥，即得粗品。

（７） 精制 将粗品溶于１５倍量的１％氯化钠中，用６摩

尔／升盐酸调节ｐＨ至１５，过滤。再用５摩尔／升氢氧化钠调

节ｐＨ至１１，按３％的量加入３０％过氧化氢，２５℃静置２４小

时后按１％的量加入过氧化氢，调节ｐＨ至１１，静置４８小时过

滤，用６摩尔／升盐酸调节ｐＨ至６５，加等量的９５％乙醇沉

淀。２４小时后虹吸除去上清液，用丙酮脱水干燥，即得到肝素

钠精品。
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二、兔粪利用

兔粪中氮、磷、钾的含量比其他动物粪便高，是动物粪尿中

肥效最高的有机肥料，兔粪还可以作为动物饲料和药用，具有杀

虫解毒的作用。

（一） 兔粪肥料

兔粪是一种高效的有机肥料，其氮、磷、钾的总体含量明显

高于其他动物粪尿 （表１４?１）。

表１４?１ 各种动物粪便的主要成分 （％）

粪 类 水 分 氮 磷 钾

兔粪 ３６４０ １４００ １８００ ０５００
猪粪 ７４１３ ０８４０ ０３９０ ０３２０
牛粪 ７５２５ ０４２６ ０２９０ ０４４０
羊粪 ５９５２ ０７６８ ０３９１ ０５９１
马粪 ４８６９ ０４９０ ０２６０ ０２８０
鸡粪 ５６００ １４３０ １３４０ ０５５０
鸭粪 ６３１０ １０００ １３００ ０４３０

有人测定过，１００千克的兔粪相当于１０８５千克硫酸铵，

１００９千克过磷酸钙，１７９千克磷酸钾的肥效。长期施用兔粪，

可以改良土壤、增加土壤的有机质，减少作物病虫害。如果先用

兔粪养殖蚯蚓，再用作肥料，其肥效更高。

兔粪中的钾、磷和氨可以新鲜使用，能被植物吸收利用。但

粪中的蛋白质等大分子物质需要经过腐熟后转变成氨或铵后植物

才能吸收。兔粪作为肥料前可进行堆肥，即将零散的兔粪尿及污

物一起堆放在粪窖中，堆满后用泥土覆盖严密，使其发酵成熟。

１５～２０天以后即可使用，这样，兔粪中的有害微生物和虫卵被

高温杀死，从而达到消毒的目的，同时又能提高肥效、减少氨的

挥发。兔粪中的粗纤维不能被消化，没有肥效，但对改良土壤结
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构具有一定的作用。

兔粪用作底肥肥效高且长。经过腐熟后加水用作速效肥喷施

在植物叶面上，也能被植物吸收。使用兔粪液喷施农作物，不仅

用量少，肥效快，增产效果明显。兔粪液的制备方法是将兔粪放

在缸内加水密封，经过一段时间 （半个月左右） 自然发酵后，用

纱布过滤。将滤液密封待用，可以减少氨的挥发，保持肥分。喷

施兔粪液应当注意在晴天上、下午喷施，避免中午喷施，因为中

午阳光暴晒、蒸发快、效果低。用兔粪液作为农作物喷施肥料，

用量少、肥源足、成本低、效果好。

此外，用兔粪作为果园、菜园、茶园等的基肥，能保证果、

茶、菜等长势良好。

（二） 兔粪饲料

兔粪营养丰富，特别是软粪，富含蛋白质、维生素和碳水化

合物，如经过适当处理，可作为饲料饲喂各种畜禽。

目前处理兔粪的方法主要有人工干燥、氧化发酵和乳酸发酵

等。人工干燥是通过高温或日光暴晒，使兔粪水分含量降低，杀

死或抑制病原微生物的繁殖，从而保留了粪中的有机质不被破

坏；氧化发酵是在有氧条件下利用好气性微生物产生发酵作用；

乳酸发酵是将兔粪和麸皮或米糠拌和，再加入少量的乳酸菌在密

闭状态下进行发酵，产热杀死各种微生物。兔粪可以和其他能量

饲料混合压制成颗粒饲料。兔粪饲料中的营养成分已经过初步消

化，更利于吸收，其用量一般为日粮的２０％。

兔粪可直接作为鱼的饲料，可提高鱼的产量，增加渔业的效

益。

（三） 兔粪药用

兔粪有驱虫灭菌的作用。在果园、菜园中经常使用兔粪，能

减少蝼蛄、红蜘蛛、黏虫和地老虎等虫害；蚕室中用兔粪烟熏可

杀死僵蚕菌，保证蚕茧丰收；兔粪施用于桑园，可防止桑树出现

萎缩；兔粪还有驱除梁柱、地下白蚁的功效。
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三、兔血、骨和胎盘的利用

（一） 兔血利用

兔血含有较高的营养价值，可加工成多种产品，供食用、药

用或作为畜禽的动物性饲料。

１兔血食用 兔血营养丰富，蛋白质含量高，必需氨基酸

完全，微量元素丰富，可加工成血豆腐、血肠等供人食用。

血豆腐是我国民间广泛食用的传统菜肴，但用兔血制作血豆

腐的还较少，是资源充分利用和提高养兔经济效益的重要途径之

一。血豆腐的制作过程为：

采血→搅拌 （加食盐３％）→装盘 （血、水比为１∶３）→切块水煮 （水

温９０℃，蒸煮２５分钟）→切块浸水→食用、销售

血肠是北方居民的传统食品，具有加工简单、营养丰富、价

廉物美等特点。制作过程为：

采血→搅拌、加水→加调料→灌肠→水煮→起锅冷却→食用、销售

调料 配 方 为：大 葱１％，花 椒０１％，鲜 姜０５％，香 油

０５％，味精０１％，精盐２％，捣碎、混匀即成。

２兔血饲料 利用兔血可以加工成普通血粉或发酵血粉，

是解决畜禽动物性饲料的重要途径之一。血粉饲料的生产过程

为：采血→混合→发酵→干燥。先将兔血与等量的能量饲料混

合，充分拌匀后接种微生物发酵菌种，６０℃条件下发酵７２小时，

然后经热风灭菌干燥，使含水量由８０％降至１５％即可。兔血饲

料中含粗蛋白４９５％，粗脂肪４５％，可溶性无氮物３５％，粗

纤维５％，粗灰分４９％。

３兔血医用 兔血可用来提取医用血清、血清抗原、凝血

酶、亮氨酸、蛋白胨等。医用血清的生产过程为：

采血→恒温静置→无菌分装→离心→冷藏→过滤

将血液存放在三角烧瓶中，在３０℃的恒温箱静置，等析出
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血清后关闭恒温箱开关，８～１２小时后进行无菌分装，离心３０００
转／分，２０分钟，取上清液装瓶，置于－４℃。１周后取出解冻，

用滤纸过滤后，再用ＥＫ沉板除菌，分装待用。

（二） 兔骨利用

成年兔的全身骨骼约占体重的８％。兔骨经过高温处理后，

骨油可用来提取食用油或工业用油，骨渣可用来制取骨粉、活性

炭或过磷酸钙等，骨汤则可用来提取骨胶或医用软骨素、骨浸膏

或骨宁注射液等，下面以软骨素为例简介其制取过程。

１浸泡 采集健康兔的软骨、胸骨、韧带等，加入３倍量

的２％氢氧化钠溶液浸泡，搅拌。浸泡时间随温度而定，在２５～
３０℃条件下浸泡１０～１６小时或１５℃条件下浸泡４０～４８小时。

２提取 用双层纱布过滤浸泡液，滤液用盐酸调节ｐＨ至

２８～３，加原料重１５％的氯化钠和３％的滑石粉，加热至６５℃
后冷却，３小时后过滤，滤液用２０％氢氧化钠调节ｐＨ至７～
７５，加入原料重３％的滑石粉，加热到７０℃后冷却，３小时后

过滤，滤液中加乙醇，边加边搅拌，直到醇含量为７０％，沉淀

１２小时后倾去上清液，沉淀物抽滤，再用９５％乙醇洗涤２次，

抽干，在６０℃温度条件下烘干，即得到软骨素粗品。

３精制 取上述粗品，溶解于新鲜蒸馏水中，液比为１∶１５，

溶解后用氢氧化钠或盐酸调节ｐＨ至７～７２，加入粗品重１５％
的霉菌蛋白酶，在４０～４５℃条件下搅拌６小时，中间每隔２小

时加入１次甲苯防腐剂 （用量１００克粗品为３～５毫升），水解完

毕后加入活性炭 （用量为粗品重的７５％），加热至９０℃，恒温

１５分钟，冷却后放入冰箱或冷库，１２小时后过滤，滤液中加入

粗品重３０％的氯化钠，用２０％氢氧化钠溶液调节ｐＨ至７～７５，

加入３倍量的乙醇沉淀，２～３小时后倾去上清液，沉淀物用

９５％乙醇洗涤２次，抽干，在６０℃条件下干燥后，即为注射用

原料。

软骨素注射液主要用于某些神经性头痛、神经痛、关节痛和
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动脉硬化等。也可对链霉素引起的听觉障碍作辅助治疗。

（三） 兔头利用

虽然兔头的食用价值低，但它可用来提取蛋白胨。

１工艺流程

原料→蒸煮→排油→消化→中和→浓缩→成品

２工艺要点

（１） 原料要求 取健康、新鲜的兔头骨等，提取前先用清水

漂洗１～２次，清除污物，然后用锤击碎备用。

（２） 蒸煮 将清洗后的兔头及兔骨放入高压锅内，按１∶１加

入沸水，经高温蒸煮 （逐渐升压至２４５１６～２９４１９千帕，排气

１分钟，排出高压锅内剩余冷空气），再度升压至２９４１９千帕，

根据原料情况，保持４～５小时。

也可采用普通铁锅熬煮，将洗净、击碎的头骨放入５０℃的

热水锅中，先猛火熬煮，每隔０５小时翻动一次，根据原料情

况，保持６～８小时。

（３） 排油 蒸煮结束时，先排除液面上的油层，排油时一定

要控制流速，采用高压罐蒸煮时，若在排油中气压不足，可再次

升压至１９６１３千帕，排油完毕再打开排气阀，放完气后即可出

料。

（４） 消化 将骨汤装入消化箱内，用冷水降温至５０℃，按

汤液３％的量加入消化酶，调节ｐＨ为８～９，在４５～５０℃条件下

消化２小时，前１小时搅拌３次，后１小时搅拌２次。取上清液

５毫升，加０１毫升的０１％硫酸铜，混匀，若呈红色则表明消

化已经完全。

（５） 中和 消化完全的汤液用１５％盐酸中和，调节ｐＨ为

５～５５，加热至９５～９７℃，除去上浮杂质和泡沫，保温３０分钟

后进行过滤。

（６） 浓缩 经消化、除杂后的骨汤可进行蒸发浓缩，随时除

去上浮泡沫和杂质，浓缩至１１～１３波美度时即得到浓缩蛋白胨，
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若再进行喷雾干燥得到粉状蛋白胨。

（四） 兔胎盘利用

兔胎盘可用来加工成胎盘粉。

１工艺流程

原料→提取→除杂→沉淀→精制→浓缩→成品

２工艺要点

（１） 原料提取 取健康新鲜的兔胎盘，放在盘或桶内，置

８０～８５℃条件下用鼓风机烘干，粉碎、密闭保存备用。

（２） 提取 取胎盘干粉置于有盖搪瓷桶内，加蒸馏水 （液比

１∶４），置高压消毒柜内进行第一次热提取 （温度１１５℃以上，压

力１１７６７千帕），保温２小时，过滤。滤液置于１００℃下保温消

毒３０分钟，送冷库静置沉淀２４小时，滤液同上法用蒸馏水处理

１次 （液比１∶２～３），弃去沉淀即得到提取液。

（３） 除杂 加入提取液体积０５％的苯酚及０５％的浓盐酸，

高温、高压处理１小时 （１１５℃，１１７６７千帕），送冷库沉淀５～
７天，过滤。滤液用浓盐酸调整ｐＨ为３４～３５，再高温、高压

处理１小时，送冷库沉淀３天。待沉淀完全后过滤，澄清液用

４０％氢氧化钠调整ｐＨ为９～９３，同上操作，在高温、高压下保

温１小时，送冷库沉淀３天。

（４） 精制 当沉淀完全后过滤，用２０％盐 酸 调 节ｐＨ为

７１～７２，同上法，在高温、高压下保温１小时，送冷库沉淀

２４小时。

（５） 浓缩 待沉淀完全后，将滤液真空浓缩、干燥后即得到

成品。
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