
第 一 章 　　概 述

从动物体的皮、骨、肌键、韧膜等结缔组织中制取的胶，称

为动物胶。在我国又统称为“三胶”（即皮胶、骨胶、明胶）。动

物胶最原始的是由皮革制取的明胶，从骨胳中制取骨胶、明

胶，在我国还只是近四、五十年才发展起来的。

解放前，由于帝国主义的侵略，国民党反动政府对劳动人

民的残酷剥削、压迫，我国的制胶工业得不到发展，国内市场

所需要的骨胶、明胶产品，大部分长期依赖进口。解放后，制胶

战线上的工人阶级，在伟大领袖毛主席的英明领导下，树雄

心、立壮志，“打破洋框框，走自己工业发展道路”，改革了骨胶、

明胶烘干设备，提高了食用、聚氯乙烯合成以及照相、电影用

明胶的质量，成功制造出新产品骨胶、明胶珠，不仅有力地支

援了工农业生产，满足了国内市场的需要，而且从１９５４年开

始，我国已从一个骨胶、明胶进口国家，变为出口国家，为发展

国际贸易作出了贡献。

随着我国工农业生产的迅速发展，对制胶生产提出了更

高的要求。如何在原有的基础上进一步生产出更多更好的骨

胶、明胶，以适应国民经济发展的需要，适应国际贸易交往的

需要，是当前制胶生产一项十分重要的任务。

一、制胶生产中几种产品

（一）骨胶是由动物骨胳中的生胶质制取的一种不纯白明

胶，属于蛋白质类含氮的有机物质之一，是动物胶中的一种主

要产品。骨胶色泽金黄，呈半透明的固体片、粒或粉末状。



二、骨胶、明胶的用途和性能

食品）、照相明胶和工业用明胶数种。

（二）明胶是由动物的皮、骨、肌腱、韧膜等结缔组织的生

胶质中制取的蛋白质。明胶和骨胶的区别，只是明胶对原料

精选和杂质清除、处理的要求较骨胶为高。因此，制品更加清

洁，色泽比骨胶淡而明彻。明胶根据用途不同，又分食用明胶

（医药

（三）骨油是从动物的骨胳中用蒸汽或有机溶剂提取所得

的棕色脂肪油。其中主要含有碳氢化合物、毗啶及胺类。有

难闻的臭味。比重

，皂化值值

油等。

，含五氧化二磷

（四）骨粉是经过提油、提胶后的动物骨胳，再经干燥粉碎

后的粉末颗粒。骨粉内含氮约

是一种良好的长效磷肥。骨粉不溶于水，植物吸收慢，

特别是在石灰性土壤中，吸收更慢，但在酸性土壤中则吸收较

快，可作基肥。在混合堆肥或厩肥中发酵后施用，可提高肥

效。也可用作动物饲料。

）。是 由 动（五）磷酸氢钙又称磷酸二钙

物的骨胳经稀盐酸作用，使骨胳内钙质溶解，再用石灰乳处

理，经沉淀、水洗、烘干、粉碎而成的白色粉状物。比重

稍溶于水，溶于稀盐酸、硝酸、醋酸，不溶于乙醇。可用作医

药、牙膏、塑料稳定剂，也可作食品添加物，还可做肥料。磷酸

氢钙也可以由钙盐与磷酸氢二钠作用或由不含氟的磷酸与石

灰乳作用而制取。

（一）用途

骨胶、明胶是工业生产上普遍使用的原料。它直接或间

，熔点 ，碘

。用于制肥皂、润滑剂或提炼甘



多个行业、接地为农、轻、重、手工、国防工业等 多个

产品品种服务，对支援工农业生产，发展国民经济，大搞综合

利用，国际贸易交往等方面都有重大意义。同时，它在我们日

常生活中，也是一个不可缺少的产品。

单就骨胶来说，它在棉布、丝绸、毛毯、纱布、印染等纺织

工业生产中，在造纸、皮革工业以及草帽编织加工时，用于上浆

上光，可使织物、产品美观光泽。骨胶又是良好的胶合剂，可

用作胶合砂布、砂轮、砂纸、纸盒、家具、木箱、铅笔、模型、玩

具、乐器、书箱和制花玻璃等。在调合印刷胶、火柴磷皮、药

头，制造橡胶轮胎、防雨浆、防氧化染料、电镀液时，也需用骨

胶。骨胶在国际贸易上每年的贸易量也相当可观。

明胶除工业应用外，主要应用于医药治疗和饮食。

医药治疗方面用于外科敷料，调制丸剂、药膏，制取胶囊，

治疗血友病、紫斑病、婴儿黑粪、动静脉病症等，还可作止血剂

用。我们通常服用的各种霉素药丸的外壳、鱼肝油丸的外皮

都是用明胶加工制成的。

在食用上，我们接触到的就更多了。例如，将明胶直接制

成浓汤、冻肉、色拉、布丁、羊羔、糖霜、蛋黄汁等。在食品商店

所出售的软糖、奶油糖、巧克力、奶油蛋糕、各种点心、香味酱、

冰淇淋、汽水、啤酒中也都将明胶作滋醇增厚剂。

片、

明胶还有一个重要用途，就是用来制取照相胶卷、电影胶

光片和感光用纸。

随着现代工业的发展，明胶还用于塑料工业、培养细菌等

方面。

（二）物理性能

骨胶、明胶一般为金黄色、白色半透明或透明的固体，呈
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以上开始繁殖，在

时，细菌虽然

片状、颗粒或粉末状。无特殊臭味，无挥发性，不溶于有机溶

剂中，但可溶于醋酸、苯酰醋酸、水杨酸和苯二甲酸等有机酸

中，还可溶于尿素、硫脲、硫氰酸盐以及浓度较高的溴化钾或

碘化钾溶液中。干胶一般含水分在 以下，比重为

胶化力在 。干燥的胶体在灼烧时变软，胀大而变

化，并发出一种象燃烧羽毛时的臭味。

当它吸收水分到

胶片、胶粒及胶粉都能吸收很多的冷水，膨胀而不溶解，

倍时，即形成坚固柔软而富有弹性的

胶冻，并能承受一定压力。若将此胶冻加热即变成胶液，但冷

却后又凝成胶冻。胶冻的稠度与含水量关系很大，水分越少

越能凝冻。冻胶在干燥时性质逐渐改变，硬度增大，体积缩

小，呈片状固体时，不易折断，在强力变形后可以恢复原状。胶

冻力和胶的粘度成正比。制胶的原料不同，成品胶的性质也

不同。

骨胶、明胶还具有一定的起泡能力，外加物质对胶的起泡

性能有一定影响。一般情况如下：

加入亚麻仁油、鱼油、油酸和润滑油，能降低泡沫性能。

加入不溶性物质一般能增加泡沫，细度越高，作用越

大（如玻璃粉、硫磺、二氧化锰、松香、碳黑、氧化锌）。

低级胶中的部分明胶质过度水解，产生较多的胨，有

显著增加泡沫的作用。因此，低级胶泡沫通常比高级胶为多。

骨胶、明胶溶液或胶冻是良好的细菌培养剂，极易受水分及空

气湿度、温度的影响而变质。故骨胶或明胶在溶液或胶冻状

态，往往因处理不当，在短时间内发生水解或变质。变质可分

为高温水解及细菌分解，因为细菌在

℃左右繁殖最快，当温度逐渐升至

可以杀死，但温度继续上升，尤其是沸腾时，胶液就会继续水



解，生成各种衍生蛋白质的混合物，就会遭到粘度下降不可

弥补的损失。

（三）化学性能

骨胶、明胶的化学组织在生物化学中是胶朊蛋白的水解

产物，在高分子化学中是天然多肽的高聚物。它不是从一个

物质转变到另一个物质，而是从一批复杂的物质转变到另一

批同等复杂的物质。因此它不能综合制造。

骨胶、明胶的胶朊是一种纤维蛋白，存在于动物的结缔组

种氨基酸的混合体（见表织中。这种胶朊蛋白是

表 胶朊蛋白的成分



年骨胶根据中国科学院上海生化所
注：表中明胶根据格拉夫基德著《照相化学》（第二册）摘录。

月分析报告摘录

（续表）



胨→胜→氨基酸。由生胶质经过加热水解

胶朊经聚合作用和连结作用结合成很大的链状。借原子

的共价键的力量形成不易断裂的链状或网状结构，因而具有

较强的机械强度，并能吸水膨胀而不溶于水。当与水共热时，

因聚合作用和连结作用的结合力减弱，较易断裂，结果生成较

小的明胶质分子溶解于水中，可用以下方程式示意：

如果明胶胶质继续与水进行加热，还会发生二级水解作

用，由原子共价键的力量所产生的聚合体继续水解，产生一系

列的衍化物。

明胶质→膘

的产品，并不完全是明胶质而是从明胶质衍生出的各种蛋白

质的混合物。

在高级纯的照相明胶中约有

。故氨基酸在其胶链的排列程序非

个氨基酸，其平均分子

量均为：

常复杂，有待继续探讨。

胶的一般结构式仅能以下式表示：

它的元素组成（ ）为：

碳：

氢：

氮：

氧：

硫：

由于胶的分子中含有羧基和氨基，故它们具有双重化合

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



在酸性溶液中离子带正电荷，分子的性质变为阳离子：

性。在碱性溶液中，分子离解为负电荷，变成阴离子：

值时的变化而定。在一定因此分子的性质是随着

会发生变化这个点称为等电点。一般的等电点约为

。明胶的等电点为

例如明胶转变电荷时所需

要的氢离子浓度大约相当于

大 于，因此在

胶态离子带有负电；在

时，明胶的反应象酸一样，它的

小

于

明胶的特性曲线图

时，胶态离子则带正电。

但胶质蛋白质的特点，并非在

等电点时真正地完全解除了电

荷，而是其中一部分带正电，另

一部分带负电。它的微粒同时

向两个方向移动。膨胀的性能、

粘性、渗透在等电点时具有最

小值，在等电点的两侧则增加。

明胶在各种 值中的膨胀、粘性、渗透、电导曲线见图

骨胶、明胶加入甲醛之后，能使胶的粘度提高，但胶冻力

却降低。这种粘度称为假粘度，这种胶干燥后不易溶化，当它

受潮时，变化更为显著。经过几次雨季可使干胶变成完全不

溶化的废物。

膨胀；

—渗透：

粘性；

电导。



第二章　　骨胶生产

骨胶生产的基本流程是先将牲骨粉碎后，用有机溶剂提

出骨油（脂肪油），再将骨块进行外表处理（擦骨）和内在处理

（熏骨），以达到清洁防腐的目的。水洗后，用蒸汽蒸煮骨块，

以热水溶出胶朊，即得骨胶溶液。然后通过清胶、蒸发、冷冻、

干燥等工序，制成固体骨胶（生产流程见图

一 、 牲 骨 介 绍

牲骨主要是指牛、猪、羊、骡、马等家畜的骨胳。根据制胶

生产的需要，下面对牲骨的种类、成分和贮存方法分别予以介

绍。

（一）牲骨的种类（图

牲畜的骨胳一般可分为管状骨、扁状骨、短骨、跗蹠骨和

其他杂骨。

管状骨　　管状骨又叫长骨、四肢骨，也有叫硬骨的。

骨的中部呈圆筒状，骨体很长，两端粗大而封闭，里面充满了

骨髓（骨脂）。属于这一类骨的有：后肢的股骨、前肢的肱骨和

前臂骨；跗蹠骨的前肢腕前骨（圆形）和后肢上的蹠骨（扁平）。

这类骨可制取骨胶、明胶、食用骨油和骨润滑油等。

扁状骨　　扁状骨又叫软骨中的硬骨。这是一些宽长

而稍为弯曲的骨头，外覆一层很薄的紧密骨质，内有网状结

构。属于这类骨的有：头骨、额骨、髋骨、肋骨和肩胛骨。这类





和厚度都基本相同。属于这类骨的有椎骨、腕骨、

骨和蹄骨等。这类骨只可制取骨胶和骨粉等。

一下额骨。肱骨；

骨可制取骨胶、明胶、骨油和骨粉等。

短骨　　短骨又叫列骨，也叫混成骨。它的长度、宽度

骨、膝盖

（二）牲骨的成分

内层为海绵组织（图

牲骨是一种变形的结缔组织，表层为密实的组织所形成，

。牲骨主要由骨的基本组织即软骨所

组成。在干骨和去脂骨里软骨约占骨重的 ，它富有

弹性。骨的硬度坚似花岗石，近似金属（铜、铁）。牲骨具有这

些性质是由于特殊的有机物（胶原纤维）和不溶于水的矿物盐

类相结合的缘故。牲骨的含水量和动物年龄成反比；牲骨的

油脂含量和无机物含量和动物年龄成正比，牲骨的胶朊含量

和动物年龄成反比。

图

颈椎骨；

股骨；

跗关骨；

肩胛骨；

膝盖骨；

肋骨；

腰椎骨；

腓骨；

蹄骨；

坐骨；

一跟结骨

腕骨；；蹠骨

骨；

额骨；

牲骨的种类
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。它不

骨的组成（牛肋骨）图

海绵骨组织薄片。骨髓的脂肪细胞；

牲骨的化学成分和骨胳位置有关。一般情况下，新鲜牲

骨的化学成分如下：

水

油脂

含氮物

矿物质

脱脂骨的有机部分由含氮物（骨胶朊）组成（表

溶于冷水，但和冷水在一起加热，就变为明胶蛋白，并形成胶。

冷却后则变为胶冻。其化学过程，一般认为是骨胶朊的水解。

纯动物胶基本上是由明胶蛋白所组成。蒸骨时形成的胶，除

了有明胶蛋白以外，还含有大量的明胶蛋白分解产物。

表 牲骨的有机成分



骨的比重为 已脱脂的干燥骨的比重为

；带有结缔组织的新鲜净化致密的骨的比重为

牲骨的化学成分表

骨内的矿物质主要是磷酸钙。在骨中的无机物质中还有

氟化钙、碳酸钙、磷酸镁、钠盐等物质。

一般牲骨的化学成分（即含脂肪、含氮物）见表

鲜骨与干燥骨的胶及脂肪含量见表

表 牲骨胶及脂肪含量

（三）牲骨的贮存

生产所需的牲骨吞吐量很大，由于收购、运输不可能完全

适应，特别是牲骨旺季淡季的供应很不平衡（每年的年初和年

底，牛、猪、羊的屠宰量最大，牲骨的收购量也随之增加，这就



过一年的使用，需要停产大修

水泥地坪

是旺季；四月份以后，由于牲畜处于哺育幼畜阶段，屠宰量大

为减少，牲骨也相应减少，这就是淡季），再加上生产设备经

个月，所以，为了调节生

产，采用堆骨场（库）堆贮骨料，是十分必要的。

牲骨来自各肉类加工厂以及餐馆、食堂等部门，鲜骨含有

大量水分、肉类的残渣（蛋白质）和脂肪，极易造成骨料发酵、

腐烂、变质，影响环境卫生。故每当牲骨进厂应即行提炼脂

肪，如果条件不许可，则应将骨料贮藏在阴凉、干燥、通风场

所，或堆放在骨库内，燃烧硫磺以消毒，防止菌种孳生。

在气温较低的地区，春、冬季节可放在露天保存，但应尽

量保持通风，避免日光照射。

牲骨贮存不当，就会降低它的品质，因此，贮存时应加以

注意。

牲骨贮存场（库），采用水泥地坪或者砖砌地坪最为适宜。

这样可以避免雨水积存，防止地下湿度上升，防止蛆虫钻入土

堆骨场（库）

砖墙；

图

水沟；



二 、 牲 骨 粉 碎

米，具有良好通风设备的骨库堆高可达

壤繁殖而影响环境卫生。

牲骨腐败和分解的速度与堆放方法（薄与厚）、温度、通

风、湿度、细菌活动都有密切关系。一般露天堆场堆高为

米以上（图

（一）粉碎的目的

化学工业中，一般反应速度是物料表面的积函数。为了

使化学反应在最短时间内完成，就必须尽可能地增加物料表

面积。因此，在牲骨提油和制胶过程中，首先必须将骨料进行

粉碎，扩大骨头的总表面积，以提高牲骨原料和单位设备利用

率，加速提油和制胶反应，从而提高生产能力，提高胶的质量。

牲骨粉碎程度，以达到上述目的为原则，不作过度粉碎。

从理论上推测，骨料粉碎越细，总表面积越大，反应速度越快。

但是，生产实践证明，过度的粉碎既增加骨耗，反应中又阻碍

了气、液的流通，反而延长了生产周期。所以，牲骨的粉碎度通

号（即粉碎为常为

式中：

厘米）。粉碎度可用下式求得：

粉碎度

粉碎前的直径；

粉碎后的直径。

牲骨粉碎，往往不是一次就达到要求，有时还须进行二次

粉碎，或作过筛处理。

（二）粉碎设备

就牲骨的物理性质（硬度、水分、破裂性和抗压强度）来

看，是非常坚硬的，但又有一定的弹性和脆性，一般作挤压、研

磨都不适宜，应以劈裂或者几种作用力的结合粉碎为宜。因



此，必须具有多种粉碎性能的机械设备，才适用于牲骨粉碎。

粉碎机应具备下列性能：

粉碎后的骨块大小均匀，细粉少，损耗低；

连续进料出料；

）能调节控制粉碎度；

）更换磨损部件简便；

消耗的动力小。

劈裂撞击砸骨机　　这种砸骨机是粉碎牲骨的专用设

备。在北方亦称为别骨机（图

动轴和料斗

劈裂撞击砸骨机由机座、上下牙唇、固定牙、活动牙轴、传

个部分组成。机座固定于混凝土基础上，机座

前部有上、下牙唇将固定牙固定住，活动牙固定在活动牙轴

上，和固定牙交叉安装，以传动轴带动活动牙轴，产生劈裂及

撞击作用粉碎骨料，碎骨从机座下部料口掉下。这种设备的

牙（刀）根据粉碎和生产要求，决定其大小、厚薄、多少，如果因

磨损需要更换，应根据骨料硬而韧的性质选择材料，一般都采

用 号中炭钢。

下牙唇；

一料斗；

上牙唇；

活动牙轴。一传动轴；

机座； 固定牙； 一活动牙；

图 劈裂撞击砸骨机



劈裂撞击砸骨机的优点是结构简单、坚固，设备紧凑，便于

管理，大小骨料均可粉碎，不受水分的限制，更换零件比较方

便。它的缺点是突然进入大骨块、铁器时，容易造成吃力不平

转／分），

离心锤击砸骨机是在离心锤

衡，运转不正常。另外，运转速度有一定限制（

生产能力不易提高。

离心锤击砸骨机（图

击式粉碎机的基础上进行改革的，它利用离心锤击与劈裂作

用来粉碎骨料。

这种砸骨机由机座、机盖、格栅和主轴四大部分组成。主

轴上装有几个钢质圆盘，

圆盘上相对装着摆动大于

的硬质钢锤（砸骨

带动，以

牙）。主轴直接被动力所

转／分速度在

离心锤击砸骨机图

钢锤；

一格栅。

密封的机壳内旋转，钢锤

在各种不同位置上能以很

大的离心锤击力将骨料粉

碎。如果遇到较大骨块，钢

锤撞击后让开，以待下一

次或更多次的撞击使其粉

碎。已被粉碎的骨料通过

机壳格栅缝隙排出，没有被粉碎的骨块，则为格栅所阻当留待

下次粉碎。

离心锤击式砸骨机除具有劈裂撞击砸骨机的特点外，还

具有结构简单，钢锤不易折断，操作比较安全和生产能力大的

优点。唯一缺点是碎粒和细粉比劈裂撞击砸骨机要增加一倍

左右。

机座；

钢质圆盘；

一机盖；

主轴；
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