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摘要:我国南方地区具有独特的饮食习惯及区域差异,由此形成了生猪屠宰企业各具特色的屠宰工艺特

点和设备需求,因此,南方生猪屠宰加工企业的屠宰标准化工作难度较大。屠宰企业在动物检疫、食品安全

及屠宰过程中的动物福利和屠宰设备的自动化程度等方面很难得到规范和提升。基于以上现状,通过探讨

南方地区屠宰加工行业的现状和方向、屠宰工艺和设备的重要性和选择、自动化智能化屠宰加工设备等方面

的问题,得出以下结论:自动化智能化的屠宰加工设备的研发和应用将改变整个生猪屠宰技术发展的方向,
并推动南方地区生猪屠宰行业的标准化。
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1 南方地区屠宰设备的发展现状

1.1 当前的形势

近年来,国家在保证食品安全、落后产能的整治

和对环境保护的重视,对于整个肉类加工行业是一

次严峻考验。特别是近年来疫情的影响和蔓延致使

活猪短缺、毛猪和猪肉价格上涨幅度超过历史最高

水平,生猪屠宰企业普遍出现产量不足、成本增加、
亏损经营的局面,但往往打击和压力就是前进和发

展的动力,企业改造升级、整合和标准化建设已成为

整个行业的当务之急。

1.2 生猪屠宰加工行业的状况

南方地区是经济较为发达的地区,各项事业较

为领先,但是在屠宰工艺技术推行方面与全国其他

地区相比又有着独特性,例如在屠宰热鲜肉工艺方

面,各企业都有独特之处,但是区域和企业发展不平

衡现象仍然存在且比较突出。
在新的形势下,如何对生猪屠宰加工企业进行

改造升级? 如何整合? 如何持续提高食品安全肉品

质量,扩大产品经济效益? 同时还要满足市场的需

求,这都是摆在行业面前的现实问题。

1.3 存在的问题

企业整合难度较大,这是政府层面决策的问

题,不再赘述。由于我国南方地区丰富多彩的饮

食文化形成了很多地域化、个性化需求,市场上也

出现了各式各样的屠宰工艺和设备,这些屠宰工

艺和设备是否符合国家标准对动物福利保护、卫
生指标、环境污染、肉品质量、检验检疫等环节的

要求就很难得到保证,因此,该行业应制定一个具

有实用性、适应性的热鲜猪肉屠宰加工标准,这也

成为亟待解决的问题。

2 屠宰工艺和设备的重要性和选型

2.1 畜禽屠宰加工设备的重要性

随着社会的发展,人民生活水平的提高,人们对

于肉类食品不再追求进食量的多少,而是更加注重

食品的安全卫生和营养健康。这是所有肉类食品加

工企业恪守的宗旨和理念,也是肉类食品发展的必

然趋势和要求[1]。
畜禽屠宰加工设备对于肉品行业的重要性主要

体现在所加工的畜禽肉类食品的质量和安全方面。
不仅要满足特定畜禽屠宰工艺对屠宰加工设备的要

求,保证产出合格的肉品质量,屠宰加工设备本身还

要具备安全、卫生的特点。合理选择畜禽屠宰加工

设备来产出每个企业自身所需的肉类加工产品,这
样就要求使用者必须清楚畜禽屠宰机械的用途,掌
握设备的特性,对设备的结构、工作原理及加工能力

都要充分了解,从而明确是否能够达到加工目的。
2.2 畜禽屠宰加工设备的选型原则

为了满足所屠宰加工畜禽肉类食品的需要,畜
禽屠宰加工设备的选择应根据加工工艺进行调整,
南北方饮食习惯的差异带来肉类食品消费理念的不

同,造成南北方畜禽加工工艺和畜禽加工设备的差

异,因此,我们应根据所加工产品的不同要求选择配

置相应的畜禽加工工艺设备,这样才能满足加工工

艺和产品要求。
2.3 生产线设备选型需考虑的要素

2.3.1 生产性

生产性指设备的效率,就成套设备来说,如流水

线,则以节拍来表示该套设备的统一的生产率。目

前,有很多方式都可以提高屠宰设备的生产效率,例
如:几台设备并列或串联使用,如为了提高致昏能

力,把两台麻电机并列安装,生产量大的时候两台同

时运转使用,生产能力可达到800头/h以上;超过
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400头/h的生产线,两台或两台以上螺旋自动刨毛

机串联使用。
2.3.2 可靠性

可靠性指精确度、准确度的保持性、零件的耐用

性、安全可靠性等。这就是说,要求机器设备能够生

产高质量的产品,或完成高质量的工程,一般以设备

所加工的产品可靠性等技术参数来考量。例如:刨
毛机的脱毛率指标≥95%,胴体自动劈半机的劈正

率指标≥98%,在国家相关标准中都有明确规定。
刨毛机基本参数要求[2]见表1。

表1 刨毛机基本参数

生产能力(头/h) ≤500

单头生猪质量(kg) 50~160

刨毛腔长度(m) 3.8~6.6

刨毛率(%) ≥90

损伤率(%) ≤2

喷淋水温度(℃) 40~60

水消耗量(L/h) 2
 

000~4
 

000

正常工作噪声(dB(A)) ≤80

平均无故障工作时间(h) ≥600

刨毛方式 连续

轴承温升(℃) ≤35

轴承最高温度(℃) 75

  胴体自动劈半机基本参数要求[3]见表2。
表2 移动式劈半机基本参数

生产能力(头/h) 200~
 

500

劈切行程(mm) ≥1
 

600

同步平移行程(mm) ≥1
 

000

劈正率(%) ≥98

骨肉损耗(kg/头) ≤0.05

耗水量(L/头) ≤2

正常工作噪声(dB(A)) ≤85

平均无故障工作时间(h) ≥600

消毒水温(℃) 82~85

2.3.3 节能性

节能性指屠宰加工设备在能源消耗方面的节省

性能。性能好的设备表现在节水、节电等能源消耗

量少,一般以同类型屠宰加工设备每小时运行时间

内的能源消耗量来体现。如水消耗量/h、蒸汽消耗

量/h,以单位产品的能源消耗量来评价设备的节能

性。例如:运河烫毛池的水消耗量,蒸汽消耗量。运

河烫毛池基本技术条件[4]见表3。

表3 运河式猪体浸烫机

项目单位 200头/h设备生产能力 400头/h设备生产能力 600头/h设备生产能力

循环泵功率(kW×台数) 7.5×1 7.5×1 7.5×2

浸烫水温度(℃) 58~65 58~65 58~65

浸烫时间(min) 3~6 3~6 3~6

挂载间距(m) ≥0.6 ≥0.6 ≥0.6

烫池有效长度(m) ≥12 ≥24 ≥36

单通道内宽度(m) ≤1
 

350 ≤1
 

350 ≤1
 

350

水消耗量(L/头) ≤20 ≤20 ≤20

蒸汽消耗量(kg/头) ≤4 ≤4 ≤4

温度控制误差(℃) ±1 ±1 ±1

温度控制方式 自动 自动 自动

2.3.4 易修性

屠宰加工设备的易修性指设备结构组成简单,
机体整体便于拆卸,设计组成合理。同时易损件位

置设计观察拆卸口,使之易于检查和快速更换,实现

设备维修的简约化,不要求必须拥有较高的维修专

业知识和技术。因此,在选择设备时,要考虑到设备

供应方应提供设备有关资料、技术、备件的简洁性和

持续性。例如:悬挂输送线的回转装置的轮齿为活

动可拆卸结构,螺旋自动刨毛机的减速机涨套锁紧

结构。

2.3.5 环保性

环保性是指屠宰加工设备在生产过程中排放的

污水、气体以及噪音等对周围环境的污染。人们大

多数情况下重点关注水和气体的污染,反而忽略噪

音污染,因为它们更容易可见和可控,其实噪声污染

对人体的伤害也是非常严重的,极强噪声对人体的

危害更大。噪声已成为城市环境主要危害之一,在
选择设备时,要把噪声控制也放在设备环保性的主

要位置之一,对某些设备要求附带消音、隔声等装

置。设备排放的废气、废渣、污水等重要污染源,特
别是氨液、制冷设备。因此,要求配备相应的治理附

带设备和配套工程。例如:设备运转噪声≤80分

贝,设置打毛机循环水和烫毛池废水集中排放口。
不同场合下的噪声限制见表4。
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表4 不同场合的噪声限制

序号 地点/类别 噪声限制(dB) 备注

1 生产车间及作业场所(工人每天连续接触噪声8
 

h) 90

2
高噪声车间设置的值班室、观察室、

休息室(室内背景噪声级)

无电话通信要求时 75

有电话通信要求时 70

3 精密装配线、精密加工车间的工作地点、计算机房(正常工作状态) 70

4 车间所属办公室、实验室、设计室(室内背景噪声级) 70

(1)表中所列噪声限值,均应按现行国家

标准测量确定。
(2)对于工人每天接触噪声不足8

 

h的场

合,可根据实际接触噪声时间确定。

2.3.6 耐用性

耐用性指屠宰加工设备在正常使用过程中所能

使用的年限。一般情况下要求屠宰设备使用寿命在

10年以上,随着新机械技术的创新,新的机械加工

工艺、新型材料的运用,机械装备质量的提高,屠宰

设备的使用寿命也将逐步延长,使用寿命延长的同

时设备折旧的经济性也就越来越好。当然,在决定

设备的折旧时,要同时考虑到设备的精神磨损(精神

磨损又称为无形磨损,是指由于劳动生产率的提高,
科学技术的进步而造成设备继续使用而不经济的

现象)。
2.3.7 成套性

成套性指各工序屠宰加工设备之间要相互配

套,如果多个工序的屠宰加工设备之间不配套,不仅

各屠宰加工设备的性能不能被充分利用而造成功能

性浪费,经济上也会造成很大的损失。因为屠宰设

备间相互的不配套,单个设备只能进行独自作业,全
员劳动率就无法提高。因此也不能认为设备的数量

越多机械化水平越高,就一定能带来好的经济效果,
而是要求各工序屠宰加工设备在功能、性能等方面

相互匹配。
屠宰加工设备的配套还包括单机设备配套,是

指一台机器中各种随机工具、附件、部件要配套,同
时,还要向小型化、微型化、简易化、廉价化方向发

展。因此,屠宰企业在选择屠宰加工设备时,要从企

业的实际需求的目标出发,不能盲目地选择高产能、
高技术精尖的设备,要精确定位自身企业需求,讲究

实效。例如:生产线按照每小时生产能力划分为

200头/h、300头/h、400头/h、600头/h等。
2.3.8 适应性

(1)选择适合企业自身工艺要求的屠宰设备。
地域不同饮食习惯不同,因此不同区域的屠宰企业

都会总结积累出自身独特的加工方式和操作习惯,
选择符合自身企业实际需求的屠宰加工设备来替代

人工操作是关键也是重点,切记不要盲目跟风大型

屠宰企业的工艺模式和设备选型。典型案例如下:
清远双汇农批生猪屠宰线,广东颐丰食品有限公司

生猪屠宰线,厦门银翔集团生猪屠宰线等。
(2)选择适应生猪体征差异的屠宰工艺及设

备[1]。我国生猪资源丰富,生猪品种、养殖结构等地

域差异较大,这些猪的体型、体重等猪体特性往往也

会有较大的差异,应根据这些差异选择不同的屠宰

加工工艺和屠宰设备。
(3)选择适合不同规模屠宰企业的屠宰工艺及

设备。
①小型定点屠宰企业工艺特点:一般屠宰车间

面积不大,因此工艺布置一般都比较紧凑,工艺简

单,主要特点是手工和半自动操作,一个工位多个工

序操作,一个人干几个工序的活,多数产品以鲜销为

主。设备基本配置:活猪清洗、麻电装置、控血输送

线、烫毛池、液压猪刨毛机、胴体解刨轨道、内脏副产

检验设备、劈半设备、胴体清洗、刀具清洗消毒装置

等,内脏只做简单加工处理。
②中型以上肉类联合加工厂工艺特点:厂房按

照国家行业标准、规范设计建设,设备设施齐全完

备。设备基本配置:活猪清洗设备、麻电或二氧化

碳致昏设备、控血输送线、毛猪清洗机、运河式烫

毛池、螺旋式刨毛机、修刮输送机、猪体干燥机、燎
毛装置、净猪清洗抛光机、胴体加工输送线、红白

脏同步检验检疫输送线、劈半设备(自动劈半机)、
冷却排酸轨道、鲜销发货轨道、刀具清洗消毒设备

等。有条件的可配置喷淋式烫毛隧道、连续螺旋

生猪刨毛机、自动燎毛设备、自动开肛机、自动开

膛机、自动劈半机等。
③特殊猪屠宰加工生产线工艺特点:特殊猪的

屠宰需求是指残猪、母猪、公猪、乳猪等屠宰需求的

特殊猪屠宰加工工艺及设备。这种类型的生猪体

重、形态区别较大,根据生猪的形态特点、工艺加工

要求屠宰加工设备的某些部位也会根据特殊的尺寸

和结构形状进行变化。设备基本配置:推荐手持式

击晕器、击晕箱(麻电放血一体机)、毛猪输送线、预
剥输送线、剥皮机、白条提升机、胴体解刨轨道、劈半

设备等。
2.4 南方热鲜销猪屠宰工艺说明

2.4.1 屠宰线总体设计要求

(1)屠宰生产线必须符合国家相关的屠宰技术

法规,满足食品卫生及认证要求,产品的设计和制造

满足农业部的相应标准[4]。
(2)屠宰生产线按每天屠宰3~5

 

h设计屠宰线

车速,如单班屠宰能力3
 

000头,设计生产线车速
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600~1
 

000头/h。
(3)屠宰关键设备配置。屠宰热鲜生产线:生猪

输送机、预清洗机、运河式浸烫池、串联式(双级)打
毛机、凉水池、人工手持雕肛器、人工开耻骨、人工开

胸、自动劈半机(国产)(备用手动带式劈半锯(进口)
一台)。

(4)满足热鲜产品要求放血时间2~4
 

min可

调,浸烫时间1.5~3
 

min可调,刺杀放血至扒出内

脏时间≤10
 

min,生猪致晕至白条入预冷间时间≤
18

 

min。
(5)冷鲜白条采用两温区预冷。第一温区加湿

冷却(包含1~3个温度段),运行时间不低于3
 

h;第
二温区0~4

 

℃常规冷却。
(6)中温白条,0~4

 

℃冷却温度空间,0~4
 

℃冷

水喷雾,不低于30
 

min。

2.4.2 屠宰工艺流程

热鲜屠宰工艺流程[5](参考流程,具体根据各厂

家经验要求配置):生猪接收→候宰→宰前复检→喷

淋冲洗→生猪输送→一次吊挂提升→放血→预清洗

→运河烫→双级螺旋打毛→二次吊挂提升→开膛取

生殖器→撬胸雕肛→下白脏→取检验肉→扒红脏→
头部检验→体表检验→自动劈半→冲淋体腔→摘三

腺→体表修整→胴体检验→编号分级→计量→激光

印章(根据需要配置)→自动预冷→热鲜配货。
工艺要求:热鲜工艺以“流程短、线路平、时间

快”为基本原则,刺杀放血至劈半时间≤11
 

min(刺
杀放血至劈半之间设备及工位合理紧凑),至热鲜白

条入预冷间时间≤15
 

min。生产线运行速度能够满

足在线员工的正常岗位工作。南方屠宰厂常用生猪

屠宰加工工艺流程如图1所示[6]。

图1 生猪屠宰加工工艺流程

2.4.3 南方屠宰工艺特点的保证措施

(1)严格控制和尽量缩短屠宰加工时间。中国

南方地区气温高、湿度大、炎热天气持续时间长,区
域性大部分以热白条鲜销为主,尽可能压缩屠宰生

产线长度缩短屠宰加工时间,如控血时间、烫毛时间

解刨时 间 等 方 面,屠 宰 结 束 时 间 尽 可 能 控 制 在

15
 

min之内。
(2)控制猪肉温度上升并尽快降低猪肉温度。

在屠宰加工过程中,机械设备和加工时间对于肉品

的温度会产生一定影响,而肉品温度的升高促使微

生物大量繁殖,最终影响肉品质量、缩短货架期,实
践证明猪体温度升高是猪肉产生白肌、出水的重要

原因。因此,对于加工时间与肉品质量相关的设备

必须具有时间、温度等参数实时有效控制的功能。
以生猪烫毛为例,猪屠体在烫毛输送机链条的牵引

下在烫池热水中浸烫,烫毛水温的高低、烫毛时间长

短和水温的误差对脱毛效果有重要影响,对于我国

南方地区的屠宰工艺,建议采取提高烫毛温度加快

烫毛的方法。并且在猪体脱毛后快速对猪体进行降

温;猪体降温方式:如采用凉水冲淋猪体等,再如调

整屠宰加工工序,将开胸腹工序提前或预先打开胸

腹,使猪体内部热量提前散发,防止内脏热捂等。
(3)运输环节防止温度回升,抑制细菌滋生。宰

后猪肉经30~60
 

min凉干过程后应使用标准化的

冷链运输车运输(敞开式运输车应做好防止肉品二

次污染措施),注意控制车厢温度建议在0~4℃,车
厢悬挂猪肉保持一定间距以防止“热唔”,使猪肉在

运输途中起到一定的排酸作用,解决运输过程中猪

肉温度回升导致的微生物滋生和出水现象,保证猪

肉新鲜卫生。
(4)销售环节品质保证。销售环节应做到以销

定产,产品涵盖冷/热白条肉、精细分割肉、调理品等

多个品种,生产量根据市场需求量身定做,不管是热

鲜肉还是冷鲜肉,原则上要在当天全部销售完毕,对
于确实销售不完的猪肉必须进行冷藏、冷冻或高温

等处理。
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(5)应大力推广应用质量追溯系统。“国以人为

本,民以食为天”,肉产品是日常生活不可或缺的一

部分。全国乃至全球范围内,各种肉产品问题层出

不穷,消费者人心惶惶,质量安全追溯难以实现,屠
宰场也蒙受损失。实现完善的牲畜屠宰追溯体系是

市场和客户的必然要求。
猪屠宰质量的追溯可分为以下三个方面[1]:
一是源头的可追溯性。在活猪采购时,通过读

取活体上的耳标,可以追溯前期活猪的养殖场信息,
保证肉品源头的安全。

二是屠宰过程的可追溯性。在屠宰加工过程

中,每个屠宰加工工序环节的加工处理过程信息都

予以记录,并且可以准确地记录哪个时间在哪个环

节处理以及对应的哪头猪。
三是肉产品销售流向的可追溯性。全程记录肉

类产品售出时间、地点及卖售人,即可保证屠宰企业

的利益,防止不法分子用外来肉产品冒充屠宰厂可

追溯的安全有质量保证的肉产品。消费者还可通过

扫描肉产品标签上的二维码或其他识别条码,查询

到肉产品在养殖、屠宰过程中的信息,保证消费者获

取安全放心的肉产品。

3 屠宰加工设备自动化智能化是行业发展的

未来趋势

  (1)自动化智能化是现代文明科技技术发展的

大趋势,畜禽屠宰关系到人民身体健康、生活质量,
在国民经济中有着非常重要的作用,因此屠宰业应

适应新时代社会发展的需要,推广使用自动化智能

化屠宰。
(2)进入21世纪以来,世界科学技术发生了翻

天覆地的变化,物联网、大数据、人工智能迅速发展,
无人驾驶、智能机器人技术日趋成熟。

(3)人民生活质量提高,不再追求饮食量的多

少,更加重视饮食品质和食品健康安全,这就对屠宰

加工设备提出了更高要求。
(4)劳动力越来越短缺,人工成本越来越高,带

来生产运营成本的增加,特别是一些劳动强度较大

的工序,急需实现自动化,由机器人代替人工操作。
①屠宰加工机器人。逐步在影响肉品质量、劳

动强度大的环节,如燎毛、修刮、开肛、开趾骨、开胸、
劈半等由机器人替代人工作业,实现自动化智能化

屠宰。
②自动化分割系统[7]。目前国内分割设备总体

上自动化程度还比较低,只是在大块肉预分割处理、
肉品输送和回箱过程中基本上实现了自动化,分割

加工仍然依靠大量人工操作,人工操作效率低,生产

成本增加、肉品加工停留时间过长、温度升高对产品

质量不利,多人操作带来的产品反复交叉污染更严

重。自动化分割设备,解决用人多、效率低、交叉污

染问题,实现分割加工整体自动化。建议从部位肉

智能化分割单元开始,逐步实现全部分割线的智

能化。
③机械装车设备。目前白条肉装车时多数企业

仍然采用人工搬运,人工搬运方式会造成人与白条

肉的污染和白条肉与白条肉之间的交叉污染,污染

又会造成白条肉产品裸露在外的部分细菌超标,严
重影响产品质量。同时,人工搬运方式装车效率低

也会带来冷链白条肉产品在发货环节停留时间长、
白条肉产品温度升高的情况,造成肉产品保质期的

缩短。因此,推广白条肉产品自动输送和装车设备,
实现白条肉产品装车的机械化是改善肉品质量的重

要措施。

4 结语

无论南方地区生猪屠宰加工工艺特点是如何的

丰富或特别,抑或是南方生猪屠宰设备选型及应用

是如何的多种多样,目前随着自动燎毛机机器人、自
动猪胴体劈半机器人等智能化机器人屠宰加工设备

在各屠宰企业的良好应用,以及自动开胸机器人、自
动开腹机器人、自动撕板油机器人等智能化机器人

屠宰加工设备的不断研发创新,屠宰行业内智能化

工业机器人现在取得的技术成果证明,自动化智能

化屠宰加工设备必将取代人工屠宰在南方地区屠宰

企业内的地位,并为南方地区屠宰企业的标准化规

范化提供硬件基础,同时也会推动我国生猪屠宰技

术的不断提高和发展。
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