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现代化热剔骨工艺研究进展
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摘   要：阐述了现代化热剔骨工艺的特点及热剔骨工艺中的肉品成熟嫩化过程，同时介绍了国际热剔骨工艺研究领

域及肉类成熟领域的研究进展，对这一领域的发展进行了总结，并提出在该研究领域中引入电刺激等品质改良方法

以提高热剔骨工艺肉品品质的建议。
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Abstract ：This article describes the characteristics of modern hot deboning technology and meat tenderization process in hot

deboning, and introduces research progresses in international hot deboning and meat aging field and summarizes the development

of the filed. Meanwhile, a suggestion that electric stimulation and other methods should be introduced into the field to improve

meat quality is put forward.
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1 冷却肉生产过程中的热剔骨工艺以及成熟过程

冷却肉是指经兽医检验无病的肉用动物，在国家批

准的屠宰厂内进行屠宰后，然后进行分割、剔骨、包

装，并始终在低温下储藏、运输的肉。冷却肉的肉温

始终要保持在－ 2.2～5℃之间。

冷却分割肉的加工允许有两种剔骨工艺，即冷剔骨

和热剔骨。冷剔骨指胴体的二分体在冷却后再进行分割

剔骨。热剔骨指不经冷却过程而直接进行分割剔骨，然

后再进行冷却。

将近一个世纪以来，大型屠宰场实行的都是冷剔骨

工艺。胴体去内脏后，先被冷却，然后剔骨分割被加

工成各种分割肉及边角料[1]。为了适应更低能耗的商业

要求，发达国家从 80 年代开始就越来越重视对热剔骨工

艺的研究[2]。这里所谓的热剔骨，与我国作坊式的分割

剔骨不同，这是一种能够应用于现代化肉类工业生产中

的技术。例如其对卫生安全的要求就相当高，不但要

有严格的控制条件，还必须具备完整的微生物监控和风

险评估机制[3 -4 ]。

成熟过程是肉在完成分割剔骨工艺后自然嫩化的过

程。人们还不完全了解成熟的机理，只是知道蛋白水

解是成熟过程中最主要的变化，而肉中的内源性蛋白酶

起到了主要作用[5-6]。虽然还没有完全弄清成熟的机理，

但人们早就开始通过成熟来改善肉的品质，如利用电击

加速成熟过程等 [ 7 ]。

2 热剔骨工艺的特点

中国传统屠宰工艺及现在很多中小屠宰场所实行的

剔骨工艺，从剔骨的时间来讲就是热剔骨工艺，但这

还不能够直接应用于现代化肉类工业生产。热剔骨真正

要应用于大工业生产中必须具备良好的卫生条件，已达

到将微生物风险控制在可接受范围内的目的。根据中华

人民共和国商务部所颁布的《出口商品技术指南》，采

用热剔骨工艺时应确保以下原则：热剔骨工艺的分割间

环境温度不应超过 15℃；从放血到剔骨分割加工成分割

成品的时间不应超过 90min；冷却间的环境温度在 0～4℃

之间，肉的中心温度应在 24h 内降低至 7℃以下；冷冻
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肉的中心最终温度应保持在－ 15℃以下。只有具备了严

格的卫生管理，热剔骨工艺才能应用于大规模的工业生

产 中 。

2.1 热剔骨工艺对实际生产的意义

来自热剔骨工艺的肉，是在冷却前从胴体上取下来

的，这既包括僵硬发生前的肉，也包括已经进入僵硬

期的肉。热剔骨工艺对于冷却肉整个生产流程的影响已

经被详细地研究过了：该工艺可以降低冷却过程中大约

1.5% 的干耗，降低储藏过程中 0.1%～0.6% 的滴水损失，

减少了 50%～55% 的冷却空间，节约 40%～50% 的能耗[8]。

热剔骨工艺能降低干耗和滴水损失是因为经由这种工艺

的肉通常具有更高的 pH 值，从而提高了肌肉蛋白的持

水力。但是对于最终产品的持水力而言，这个优势就

不一定存在了。这是因为尽管初始 pH 值很高，但成熟

后就会下降到 5.5 左右的最终 pH 值水平上，这恰是很多

肌肉蛋白的等电点，因此会抵消掉较高的初始 pH 值给

肉品持水力所带来的好处。

对于大宗的肉品交易而言，热剔骨工艺能使其更快

地完成。例如，如果屠宰场实行的是冷剔骨工艺，某

交易日结束时一大笔买卖成交，而此时买主买到的肉还

是胴体或二分体形式，这些产品还必须在卖主的冷藏间

过夜冷却，直到第二天才能被剔骨分割成最终产品；如

果采用热剔骨工艺，则买卖成交之时，成品肉就已经

用纸箱装好，被整齐地码在控温冷库中了，此时买主

可以将产品在第一时间运往目的地，从而在竞争中抢占

市场先机。热剔骨工艺提高了资金回笼速度，从而降

低了企业的资金成本，因而该工艺具有巨大的商业价值[1]。

此外，来自热剔骨的肉制品往往具有更高的产量，

并可节约出 20% 的劳动力和运输成本[9]。尤其对于切碎

类肉制品的生产而言，热剔骨工艺出产的原料肉具有很

多优势。这种肉具有更高的 p H 值、更好的蛋白溶解

性、更强的乳化能力 [ 1 0 ]。来自热剔骨工艺的肉在熟制

过程中具有更高的脂肪保留率，而用这种肉制作的肉饼

则具有更高的产率和更诱人的粉红色[11]。不仅是肉，就

连通过该工艺所获得的脂肪都能增加面包的最终产量[10]。

2.2 热剔骨工艺对牛肉品质的不良影响

尽管热剔骨工艺具有巨大的经济价值，但是却会对

肉品的最终品质造成更多的负面影响。受影响最严重的

品质指标就是肉的嫩度。

肉在热剔骨工艺中具有更高冷收缩和变硬的风险，

这是因为热剔骨的肌肉在冷却时没有骨骼的约束，遇冷

时收缩更大[12-13]。宰后早期，冷收缩是肌肉暴露在低于

10～15℃低温时的正常反应，此时 pH 值高于 6.20，而

三磷酸腺苷(ATP)水平也高到足以让肌纤维发生收缩，

同时热剔骨工艺中不带骨的肉的冷冻速度极快，这些都

是引起肉的冷收缩及硬化的诱发因素[14]。Sales 等[15]就曾

得出结论：如果肉在宰后 30～45min 内被从胴体上分离

下来，就会有发生冷收缩和硬化的风险。

此外，目前已证实热剔骨工艺对牛肉宰后早期在肉

色和稳定性方面的改善作用[16-17]。对于来自热剔骨工艺

的牛肉，p H 值会对牛肉中蛋白水解、蛋白变性、肌

纤维收缩产生作用，从而进一步可能对肉的嫩度和肉色

产生不良影响[18-19]。而其后的成熟过程又会进一步加剧

这些影响 [ 2 0 ]。

热剔骨工艺的其他相关问题是：这种肉的成型度

差，极易变形；胴体的屠宰、去骨、分割等工艺需

要同步进行；卫生标准要求更高；专用厂房、设备、

员工培训的投资成本很高。

3 热剔骨工艺中的肉品成熟嫩化过程

早在 1907 年，就有科学家发现宰后肉在冷藏条件

下贮藏能增加其嫩度，之后这一现象也得到了普遍认

可，而后来通过宰后冷藏的方式来提高嫩度的做法也就

成了肉品工业中不可缺少的一个工艺。该工艺是个既可

以有效改善嫩度而成本又很低的方法[21]。

由于热剔骨工艺中肉的冷冻速度极快，肉中的肌纤

维很容易发生冷收缩，其主要的体现指标就是肌节长度

的缩短。虽然相关蛋白酶活性等因素一直被认为是影响

成熟过程及嫩化效果的最主要因素，但肌节长度也一直

以来被认为是与肉类成熟密切相关的重要因素，这是因

为肌节长度会对成熟初始时的嫩度产生影响，从而间接

影响最终嫩度[22-25]。

成熟机理主要与以依钙蛋白酶为主的内源性蛋白酶

对诸如肌联蛋白、肌间线蛋白等肌原纤维蛋白的降解作

用有关[26]，因此根据这个机理，凡是可以对内源性蛋白

酶产生正面作用的措施都有可能增加肉品的最终嫩度。

常见的人为嫩化方式包括：吊挂拉伸、电刺激、高压

处理、盐水注射、酶法。

来自热剔骨工艺的肉的初始 pH 值较高，pH 值对肌

肉内依钙蛋白酶等内源性蛋白酶的释放、激活、失活

等作用会明显影响到蛋白酶活性，进而影响到肌原纤维

蛋白的降解和成熟后的最终嫩度[27-30]。电刺激处理就是

通过影响 pH 值而达到改善肉类品质之目的[7]，并且与其

他方法相比，这种方法不会给肉品造成杂质残留和外观

损坏，而且电刺激处理的操作成本很低。

4 结  语

热剔骨工艺可以节约巨大的生产成本和资金成本，

生产出的原料肉具有很好的加工性能、更适于深加工生

产附加值更高的产品。但在其极大地提高商业价值的同

时却对以嫩度为主的肉品品质产生了极大的不良影响。

因此采取有效措施对其肉品品质进行改善是非常必要



肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心 专题论述

412011, Vol. 25, No. 02

CHINA MEAT RESEARCH CENTER

的。因为热剔骨工艺是和肉的成熟嫩化过程紧密联系在

一起的，因此，改善以嫩度为主的肉品品质最方便有

效的途径就是通过对成熟工艺的改进。

常见的嫩化方式包括：吊挂拉伸、电刺激、高压

处理、盐水注射、酶法。无论是从嫩化机理还是从实

用效果上讲，电刺激处理都是改善热剔骨工艺肉品品质

的最佳方法。
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