
肉 类 研 究 � � � � 年第 � 期

国 外 的 屠 宰 加 工 技 术

陈绍桥 �武汉肉食品冷冻加工厂
,

式昌 ��   �� �

一
、

屠宰前的预处理

肉的质量首先取决于牲畜屠宰前的状态
,

特别是运输途中的管理
。

一般来讲
,

牲畜在屠宰前要保持一定时间

的休息
,

因为牲畜如果处于紧张或疲竭状态
,

死

后僵直现象将迅速发生
,

这样的屠体就很难保

持新鲜
,

其原因是疲倦和危险感会消耗牲畜体

内的糖原
,

使屠体中的乳酸无法正常形成
,

肉

的最后 � � 值处于相对高的水平
。

当牲畜还活动 着的时候
,

� � 通常是 �
�

�

左右
。

宰后 � � 小时
,

由于乳酸的形成
,

肌肉 � �

值下降
,

这一段时间称为屠体的熟化过程
�

屠

宰前的预管理如果不 当
,

宰后牲畜的 � � 值可

达 � 甚至更高
,

这样就会影响 肉的质量
。

为此
,

牲畜的运输一定要妥当
,

不应使牲畜过于疲劳
。

屠宰厂的暂饲
,

应保持清洁和宽敞的环境
,

使

牲畜在屠宰前能充分休息
。

围栏内应设有饮水

设备 以及机械的或流动 的粪便清洗处理设备
。

从暂饲廊到电麻区间的通道上
,

可安装水池作

猪脚 的预洗
,

这样可以增加干净的效果
。

二
、

击昏

随着屠宰业的发展
,

击昏的形式也越来越

先进
,

发展的速度也较快
。

原始的击昏方式有多种多样
。

人们发现牲

畜经过击 昏后
,

可以在刺杀
、

放血时减少牲畜

的痛苦
,

使屠体的最终 � � 值停留在较好的水

平上
�

所以
,

通过击 昏工序
,

可以改进肉的质

量
。

�� 年代
,

西欧各国通过 了
“

无痛宰杀法

案
” ,

其内容之一是
�

各国出口 的肉类必须经过

击昏工序 的处理才能在欧洲 肉类市场上出售
,

这就把击 昏这道工序在法律上规定了下来
。

在

这种情况下
,

各种先进的击昏技术先后被采用
。

首先是电麻技术在欧洲问世
。

这种方法是 由法

国的一个生理学家户都克发明的
。

在试验的时

候
,

他发现将微量电流通过牲畜的大脑时
,

牲

畜可完全麻醉
。

但在开始时
,

他的这种方法没

有受到重视
,

直到 �� 年后
,

一个德国科学家米

勒才把这种方法应用到牲畜屠宰当中
。

到 目前

为止
,

从电麻方法中又分支出了几种方法
。

�
�

常规麻电法

此法是世界上使用最广泛的一种方法
。

使

用电压一般规定为 � � 一 � 。伏
,

频率为 �� 赫兹

的交流电
,

电麻时间在 � 秒钟左右
。

这种方法

比其它电麻方法时间长
,

但较稳妥
,

且安全
。

最

近
,

为了减少电麻时间
,

人们正在试验高电压

和高频率 电麻
�

高电压电击法装置
�

由一对相同于常规电

麻装置的夹钳所组成
,

配备有调节电流的装置
。

使用这种方法可以缩短击昏时间
,

一般 � 秒钟

以内即可
。

在荷兰
,

使用 ��� 伏的高 电压
,

电

麻时间仅为 � 秒半钟即可
。

高 电压电击一般使

用的电压为 ��  一 � � � 伏
�

当使用高电压电击法

时
,

电流一通过牲畜的大脑
,

牲畜立即失去知

觉
,

腿 向后收缩
,

头向前伸
,

眼球震颤
,

呼吸

停止
。

可是当喉龙切开后
,

呼吸又可恢复正常
,

这样
,

可以帮助把血放干净
。

这种方法失去知

觉的状态较深
,

而且电流强度和持续时间都可

以精确地调节
,

因此可以适应各种不同大小的

牲畜
。

这种方法的主要缺点是
�

当通过电流时
,

由于猪体的强烈抽搐
,

易造成骨析
,

特别是牲

畜的肩脾和脊椎骨部分
。

所以
,

在电麻时
,

一

定要使用限制猪抽动的槽子
�

高频电麻
�

是最近应用于屠宰业中的一种

方法
。

这种方法的原理是把频率提高
,

一般为

� � � � 赫兹
。

这种方法 明显地减少 了猪 肉的收
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缩
,

而且没有电击时所产生的血斑现象
。

但把

这种方法大规模推广
,

则还需要做大量的工作
。

�� 二氧化碳麻醉法

这种方法是在 � � � � 年以后逐渐被屠宰业

接受的
。

据 � � � � 年在 日内瓦召开的世界卫生组

织会议统计
,

开始 只有丹麦和美国使用此法
�

然

而三十多年来
,

有了很大发展
。

目前
,

使用二

氧化碳麻醉法的国家 已经遍及整个欧洲
。

二氧化碳麻醉法的原理是在空气中充入二

氧化碳气
,

牲畜由于缺少氧气而窒息
�

主要设

备是利用一条呈 � 形的隧道
�

由于二氧化碳的

比重大于空气
,

所以沉积在 � 形隧道的底部
�

隧道 内二氧化碳气的浓度一般保持在 “ � 一

� � �左右
。

这种方法是连续化的
�

牲畜从隧道的进 口

通过传送带进入
,

经过隧道底部
,

在二氧化碳

气中窒息
,

这个过程为 �� 一 �� 秒钟
。

牲畜的窒

息时间一般在半分钟到 � 分钟左右
。

在这段时

间内
,

牲畜通过传送带运至隧道的出口
,

上钩

操作
,

然后刺杀放血
。

美国使用这种方法的效

率是 � � � � 头 � 小时
。

二氧化碳麻醉有很 多优点
�

� 牲畜无紧张

感
,

因此减少了猪体 内糖原的分解
,

使牲畜屠

宰后肉的最终 � � 低
,

保证肉的质量
� � 由于牲

畜在麻醉后失去知觉的状态深
,

便于刺杀和放

血操作
� � 二氧化碳加剧了牲畜的呼吸率

,

促

进 了牲畜的血液循环
,

使得牲畜刺杀后
,

放血

比较彻底
� �生产能力完全可以满足流水线的

需要 � �� �� 头 � 时 � � � 这种方法还可避免由于

电麻时造成的肌肉痉挛和导致 � � 值的大幅度

变化
� �不会出现 电麻时的血斑现象 �因为这

种方法不接触肉体 �
。

但这种方法所存在的主要问题是二氧化碳

和设备的费用较高
,

一些小厂使用不起
。

如果

二氧化碳的来源问题和设备 费用能得到妥善地

解决
,

这种方法还是很有希望的
。

�
�

电磁波击昏法

这种方法是利用频率为 ��� 一 ���
,

�� 兆周

的电磁波能
,

使电磁波能渗入猪的脑腔
,

将猪

脑 的温度至少升高到 �� ℃ 以上
,

时间在 �一 �

秒钟
�

但英国肉类研究所 ��� � 年年度报告里讲

到
,

微波热能击昏牲畜的方法现在在英国还不

适用
,

其原因有以下几条
�

� 操作装置的费用

太高
� � 在组织交接处的能量会超过额定的安

全界限 � � 使用这种高能量会对地方的无线电

造成干扰
,

因而这种方法的实用价值不高
。

另外
,

英国的肉类研究所正在研究各种气

体对牲畜的麻醉效果
,

比如不同含量的二氧化

碳气
,

氮气等混合气体对牲畜的麻醉效果
。

研

究的 目的旨在找出一种最佳麻醉牲畜的混合气

体
。

最近
,

这个研究所用老鼠做了试验
,

观察

老 鼠的心电图和脑 电图以及呼吸率等
,

并把试

验扩大到猪的身上
。

国外除上述几种击昏法外
,

目前还使用较

落后的直接 吊杀法及棒打
、

枪击等方法
,

但这

些方法都是非常落后的
。

伴随着先进技术的出

现
,

这些方法都将逐步地被淘汰
。

三
、

刺杀放血

猪经过电麻后进入第二道工序

—
刺杀放

血
。

一般传送带上畜体的间距不到 � 米
,

传送

速度为每分钟 � 米
�

从电麻装置到刺杀放血工

序时
,

操作者判断牲畜的静脉和 一根动脉进行

放血
�

在刺杀时应避免损及牲畜的肩部
,

否则

在热烫
、

脱毛时会遭受严重感染
。

血一定要放

干净
,

以免影响猪 肉的颜色
,

降低肉的质量
。

一

般
,

猪的放血悬挂时间为 � 分钟
,

猪血的回收

率约等于牲畜活重 的 � �
。

因为猪血中含有蛋

白质及各种盐类
,

营养非常丰富
,

所以国外对

猪血的回收较重视
。

很多国家都把猪血用于食

品工业
。

在本世纪 �� 年代以前
,

由于技术落后
,

卫生条件很差
,

猪血的回收工作得不到保障
。

直

到 �� 年代发明了真空刀 刺杀放血技术后
,

才在

猪的血液回收方面来了一次改革
。

到 目前为止
,

这种技术已经大规模地推广使用
。

真 空放 血的原理是通 过一 个真空泵抽真

空
。

真空泵连接着一个收血罐
,

收血罐的一端

又接出一根软管
,

软管的一头带有一把空心刀
。

真空刺杀放血的原理 虽大致相同
,

但各种

装置的形式各有区别
。

在刺杀放血的同时
,

为

了防止血液凝固
,

还要导入定量的抗凝剂
,

国
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外现在使用的一般是柠檬酸钠
。

操作时
,

将刀插入猪的颈部同时从刺杀刀

柄上向收集血液管内导入定量的抗凝剂
,

血液

由于真空作用被抽到血液收集容器内
。

但真空

放血的速度不如一般放血速度快
�

为弥补这一

缺馅
,

国外大都采用一套真空设备带有多把空

心刀的方法来提高流水线上的生产能力
�

例如
�

在美 国的一个专 利上谈到 了一套真空放血系

统
。

此系统一把刀的放血能力为 � �� 头猪 � 小

时
。

但把这个系统的刀加至四把时
,

则可以将

生产能力提高到 �� � 头 �小时
,

这个产量则完全

可以满足一个大屠宰厂生产量的要求
。

最近
,

法国的 �� � � 杂志介绍了西德的一

个屠宰厂里安装 了一套新 的 自动刺杀放血装

置
。

这套装置安装在轨道的拐弯处
,

四边的装

置固定下来
,

以便与猪的运行速度相符
。

装置

上带有 �� 把空心刀
,

每把刀的末端都带有采血

软管
。

刺杀操作是靠一个位于簧片下面的蜗杆
,

它可以使刀 刺进猪的颈部
�

在整个放血期间
,

刀

停留在猪体上 �一般为 �� 秒钟 �
。

圆轮慢慢地

旋转
,

直至真空刀运转到反面时 自动抽出
。

圆

轮运转第二圈时
,

再进行第二次操作
。

在刀的薄片上
,

计量阀可以导入定量的抗

血液凝 固剂
。

这套装置 的放血能力为每小时

� � � 头
。

整套系统都采用 了电路系统控制
。

彻底地收集牲畜血液
,

并合理的利用它
,

这

是肉类工业的一项重要的任务
。

世界上的一些 国家也都使用牲畜血液来加

工食品
。

从 国内来讲
,

这方面工作是很不够的
�

国内的屠宰厂一般把猪血直接放到地下
,

回收

极少
。

而被污染 了的血只能作为血粉处理
,

这

在经济上是不合算的
。

有些大屠宰厂不愿意使

用真空放血方法的主要原因是认为真空放血方

法会影响流水线的速度
�

对于这个问题
,

国外

已经通过多把刀的操作解决了
,

如前面提到过

的
,

一个真空罐带 � 把刀就可以把生产能力提

高到每小时 � � � 头猪
,

笔者认为这套设备可以

考虑引进
。

四
、

烫洗

经过刺杀放血操 作后
,

屠体就进入烫洗工

序
。

现在国外采用的烫洗方法大致有二种
�

一

种是使用烫池
,

另一种是使用竖式吊挂烫洗隧

道
。

� 烫池工艺

这种方法是 目前世界上使用最广泛的一种

方法
。

它是利用池子来完成猪的烫洗操作
。

丹

麦阿特拉斯公司生产的一种带机械传送装置的

烫池
,

它可以保证猪体在池中的烫洗时间
。

为

保证水温
,

它还带有水的循环系统
,

每小时的

生产能力为 � �� 一 � �。头猪
。

使用烫池的最大问题是卫生不符合标准
。

烫洗水的清洁问题解决不了
,

造成猪体的污染
,

尤其是在汤洗过程中
,

脏水会灌进猪的肺部
,

造

成猪体内部的污染
。

为解决这一问题
,

国外开

始研制一种吊挂式的烫洗法
�

�
�

竖式吊挂烫洗隧道

这种方法 的研制早在 � � � � 年以前就开始

了
�

由西德一个肉类研究所发明
,

使处于吊挂

状态的屠体进入隧道
,

以热水喷淋
,

来达到猪

的烫洗目的
。

用这种方法取代旧式的烫池工艺
,

可以保证烫洗屠体干净
,

同时还免除了一道摘

钩操作
,

保证 了流水线的速度
。

目前
,

这种方

法已在欧洲一些先进国家的大屠宰厂使用
。

目前竖式烫洗法共有三种形式
,

整个烫洗

过程均在隧道 内进行
�

第一种是竖式喷琳法
,

第

二种是蒸汽烫洗法
,

第三种为蒸气
、

热水结合

烫洗法
。

以上三种方法都属于竖式吊挂烫洗法
。

人

们认为
,

这种方法的出现是屠宰线上的一次本

质性的变化
,

优点很多
,

概括起来有以下几点
�

� 生产能力完全可以满足生产线的需要 � � 从

卫生角度来讲
,

它可以降低细菌计数
,

使屠体

减少感染
,

同时又可以避免脏水灌进猪肺
。

�

这套设备可与下道刮毛隧道连接在一起
,

构成

烫洗刮毛一条线
,

达到生产的连续化
� �在隧

道内可以精确地控制烫洗水的温度
,

有利于提

高下道工序的脱毛效率
� � 由于隧道内装有水

箱和过滤器
,

因此可以回收一部分水继续使用
。

这种装置的主要的问题是
�
设备和生产费

用高
,

小屠宰厂搞不起
。

但欧洲的很多屠宰厂
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家都对这种方法颇感兴趣
,

并且正在做大量的

工作以逐步完善
。

现在使用这种方法的国家有

荷兰
、

瑞典
、

德国
、

丹麦
、

法 国等
。

可以预见
,

竖式吊挂烫洗隧道 将成为屠宰业中的一个方

向
,

并会在近年内普及整个欧洲的大屠宰厂家
。

五
、

打毛

现在国外刮毛设备大体上分两种
,

即卧式

刮毛机和吊挂式打毛机
。

丹麦梅里公司的卧式打毛机
,

采用的是逆

毛方向打毛法
。

机内配有二组不同的圆简刮刀
,

在两个不同的工作方向交错打毛
。

这种刮毛机

的优点是打毛干净
,

机器便于清洗
,

维修方便
,

坚固耐用
,

省时省力
。

吊挂式打毛法是在隧道 内对猪体进行打

毛
。

打毛隧道与烫洗隧道相接
,

从烫洗隧道出

来以后直接进入打毛隧道
。

猪屠体进入打毛隧道后
,

经过围绕橡胶棒

的打毛片的周转运动
,

将毛打掉
。

这种设备内

有一专门装置可带动屠体转动
,

使屠体的各个

部位进行有效的脱毛
。

在打毛过程中
,

有一装

置 向屠体不断喷淋 �� ℃左右的温水
,

以将打下

的毛冲掉
。

打毛片间距 可以根据猪体的大小随

时进行调整
。

隧道的进出口 配备有小的打毛爪
,

以打掉屠体前后腿和颈部的毛
。

吊挂式打毛隧

道每小时可通过 � � � 头屠体
。

该法的最大优点

是可与烫洗隧道连成一体
,

构成打毛
、

烫洗连

续化
,

无需象卧式打毛机那样摘钩操作
,

节省

了一道工序
,

提高了工作效率
。

六
、

燎毛

燎毛系统包括干燥
、

燎毛
、

刮黑
、

刷黑四

个程序
。

燎毛的主要 目的是去除打毛系统残留

下来的小毛和消毒
。

经过这道工序加工的屠体
,

外观整洁
,

卫生标准符合要求
。

� 干燥设备

这种设备 目前国外使用并不广泛
,

只在欧

洲一些大屠宰厂使用
。

其作用是去除脱毛后屠

体的水分
,

以保证屠体外皮的质量
。

但一般屠

宰厂并不经过烘干
,

而是从脱毛直接进入燎毛

工序
。

目前使用的干燥装置分为两种形式
�

��� 热汽干燥法
�

这种方法是让屠体经过

一个干燥装置
,

该装置 内有 � �。℃的热气流过

屠体
,

持续时间为 �� 秒
,

使水分去掉
。

�� � 红外线干燥法
�

即屠体通过带红外线

装置的隧道
,

红外线的热能使屠体干燥
。

这种

装置的费用较高
。

�
�

燎毛设备

目前世界上用的燎毛设备主要是燎毛炉
,

其内壁都衬有耐热材料
,

或用防火砖制成
�

炉

体由两个半圆的炉壁组成
,

炉中必备有丙烷燃

烧器
。

炉体的开启与闭合的 � 个接触表同步控

制
。

操作时
,

屠体进入燎毛护
,

炉体自动闭合
,

炉温升至 � � �� ℃左右
。

屠体在炉内停留 � 秒钟

左右
,

然后炉体自动开启
,

屠体从炉内移出
,

用

冷水喷淋冷却
。

这种燎毛炉的生产能力为每小

时 � �� 头
。

整个过程采用全 自动化操作
。

�
�

刮黑与刷光

屠体经过燎毛后
,

外皮形成的一层黑焦皮
,

通过竖式刮黑机被刮掉
。

刮黑机内部是 由多组

钢片组成的
,

并配备有刮前
、

后腿和颈部的刮

片
。

屠体吊挂在易旋转的吊钩上
,

边旋转边刮

焦皮
。

刮黑机两边的刮片间距可 以通过刮黑机

外部的调节手柄来调节
,

以适应各种不同大小

的猪屠体
。

在刮黑机的出口
,

一般都装有数组尼龙刷

子
,

以便将屠体表皮刷光
。

德国和法国使用的最新火燎设备
,

不产生

黑焦皮
,

因而不需要刮黑机
。

七
、

劈半

劈半前需对脊椎骨进行预切割
。

劈半时
,

可

以从脊骨中间一劈两半
,

也可以沿脊椎骨两边

劈半
。

在国外制作腌肉时
,

多采用沿脊椎骨两

边劈半的方法
。

先进的劈半设备有下列几种形

式
�

�
�

电动带锯劈半
�

这种方法是通过人工操

作来完成的
。

屠体在劈半前需在脊部划线
,

以

保证劈半时不歪
。

锯上带有把手
,

供操作者使

用
�

由于锯本身非常重
,

所以锯 上都有吊链
,

以

减轻锯的重量
。

使用这种方法
,

每人每小时可

以劈猪 � � � 头
。

这种装置可以使用 电
,

也可以

使用汽动操作
。

此装置同时也适用于牛的劈半
。
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�
�

往复式劈半锯
�

这种劈半装置有两种运

动
,

一种是锯在滑轨上的上下运动
,

一种是滑

杆上的前后运动
�

操作时
,

滑杆先接合在屠体

的尾部
,

然后
,

利用锯的上下运动将屠体劈成

两半
。

这种装置的前部带有一个定位装置
,

可

以将从烫毛工序过来的屠体的背骨中心部位定

在圆锯的劈半位置上
。

通过这种装置可以保证

劈半准确
。

�
�

汽动劈半 刀
�

该装置 由法国制造
。

这种

装置与其它劈半锯不同
,

是采用机械带动刀劈

半
,

产生的肉末很少
,

几乎没有
�

而电锯劈半

则肉末很多
�

有人作过计算
,

使用厚锯片劈半

一头猪能产生一
、

二两 肉末
,

对于一个每天屠

宰一
、

两千头猪的屠宰厂来讲
,

将会造成巨大

的浪费
。

气动劈半刀 则解决了这个问题
�

此法的劈半原理是采用的气动
�

操作时
,

只

要把刀接合在猪的尾部
,

逐步地推压刀的把手
,

就可将猪屠体劈半
。

一次操作完毕后
,

将刀复

回原位
,

准备下一次操作
。

此装置的效率为 ���

头 � 小时
。

�、
、

剥皮

国外的屠宰线 一般分为剥 皮和 不剥皮两

种
。

现在国外剥皮大体有以下两种情况
�

�
�

烫洗后剥皮

��� 手工剥皮
。

国外一些小厂
,

还是采用

手工剥皮方式
。

使用工具是一把双柄弯刀
,

剥

下的皮卖给骨胶制造商或做其它用途
。

�� � 机器剥皮
。

比较先进或大的屠宰厂的

屠宰线上基本都装有剥皮机
。

但西欧和美 国的

屠宰流水线上一般都不使用剥皮机
,

而通过脱

毛操作
,

将分割肉用剥皮机处理
。

�� � 日本的
“
� �� 一� � � � � � ”

剥皮机在世

界上比较先进
,

其特点是剥皮速度可与流水的

速度匹配
,

质量合格
,

剥下的猪皮质量 良好
,

人

力需要少
,

适用任何体积的猪只
。

该机的操作

过程是
�

用推动器将经过预处理的猪只送至剥

皮机上 �滚筒台 �
,

将剥下的猪皮插入滚筒的挟

口处
,

操作人员按动正转电钮
,

� 秒钟即可把皮

剥下
,

然后可按动逆转电钮
,

猪皮掉落在滑槽

里
。

剥掉皮的猪则用推进器运走
。

此剥皮机仅

需三名工人
。

��� 竖式剥皮机
�

这种方法是猪在运动轨

道上行走时
,

先进行预剥操作
,

然后将预剥的

猪皮固定在机器的前端
,

猪体随着运行轨道向

前行走
,

猪皮逐渐被拉下
�

这种方法的主要优

点是
,

猪体不脱离运行轨道
,

因此加快流水线

的速度
,

同时不影响猪的质量
。

�
�

分割肉剥皮机

分割肉剥皮机 的首创厂家是美 国汤 森公

司
。

这家公司的剥皮机在世界上最为流行
,

使

用的国家达 �� 多个
。

汤森公司的分割肉剥皮机

有两种
,

以下分别介绍
。

��� 连续式剥皮机
。

操作时
,

分割肉连续

由传送带喂料
,

剥掉肋条肉
、

腹肉的表皮
。

若

增加刀 具
,

还同时可以去掉肉皮和分割肉的脂

肪
�

��� 间歇式去皮机
。

这种机器是人工喂料
,

操作时可去除不同形状肉块的肉皮
,

还可去牛

肉皮
,

甚至可去鱼皮和牛肝的粘膜等
�

每小时

可处理 � � � 件
。

�上接 第 �� 页�

放 录 音 唤 猪 仔 吃 劫

日本农业
、

林业及渔业省 国立畜类研究所

宣称
,

在饲养猪仔时
,

有规律地定时播放母猪

呼唤小猪吃奶
“

咕噜
”

叫声的录音磁带
,

将有

效缩短小猪的哺乳期
,

并可避 免母猪挤压造成

小猪窒息死亡的危险
。

与 自然成长的小猪相 比
,

经过放录音辨母

猪呼唤声训练的小猪平均每 � �
�

� 分钟喂奶一

次
,

断奶时的重量为 � 公斤
,

而 自然成长的小

猪平均 ��
�

� 分钟喂一次奶
,

断奶时的重量仅

�
�

� 公斤
。

经过听音训练的小猪没有发生被母猪压死

的现象
,

而 自然成长的小猪因挤压窒息的死亡

率则高达 �
�

� �
。

�张俊勇�


