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人造胶原肠衣的研究进展 

李  敏, 刘锴锴, 郝志娜, 牛  宁, 胡建恩* 

(大连海洋大学食品科学与工程学院, 大连  116023) 

摘  要: 肠衣作为食品包装材料, 对维持肉制品的品质、延长货架期具有重要作用。随着肠衣需求量的增加, 

天然肠衣市场供不应求, 为人造肠衣的出现和发展提供了机会。其中人造肠衣包括塑料肠衣、纤维素肠衣和

胶原肠衣。在加工过程中每种肠衣都体现出各自的特点同时存在不同的亟待解决的问题。人造胶原肠衣在可

食性、收缩性、黏着性等性能方面与天然肠衣相似, 在资源稳定性和食品安全性等方面优于天然肠衣。胶原

肠衣兼有天然肠衣和人造肠衣两者的优点, 因此具有非常大的市场前景。本文在综述了肠衣类型的基础上, 对

比了国内外胶原肠衣的研究进展, 总结了胶原肠衣的制备方法, 并对胶原肠衣尤其是水产胶原肠衣的发展前

景进行了展望, 以期对胶原肠衣的研究提供理论基础。 

关键词: 天然肠衣; 人造肠衣; 胶原蛋白 

Review on artificial collagen casing 
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ABSTRACT: As food packaging materials, sausage casings play an important role in maintaining the quality of meat 

products and extending the shelf life. With the increase of sausage casings demand, the natural casing market is in 

short supply, which provides an opportunity for the appearance and development of artificial casing. The synthetic 

casings include plastic casings, cellulose casings and collagen casings. In the process of processing, different kinds of 

casings show their own characteristics and also the problems to be solved. Artificial collagen casings are similar to 

natural casings in terms of edible, contractile and adhesive properties, and superior to natural casings in terms of 

resource stability and food safety. Collagen casing has both advantages of natural casing and artificial casing, so it 

has a very large market prospect. On the basis of summarizing the types of casings, this paper compared the research 

progress of collagen casings of the casing markets, and summarized the preparation methods of collagen casings, 

moreover prospected the development prospect of collagen casings, especially aquatic collagen casings, so as to 

provide theoretical basis for the research on collagen casings. 
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1  引  言 

肠衣是目前市场需求量最大的食品包装材料之一 , 

对香肠、火腿等肉制品进行包装, 具有阻隔空气、增加食

品保质期的功效。以猪肠/羊肠为主的天然肠衣是最早被使

用的一种肠衣, 我国是天然肠衣的生产大国, 加工历史可

达上百年之久。但是随着肠衣的需求量不断扩大, 天然肠

衣的供应已远不能满足市场需要, 因此各种人造肠衣应运

而生[1,2]。 

胶原蛋白是结缔组织的主要成分, 也是动物体内含

量最多、分布最广的功能性蛋白。它由 3 条肽链通过范德

华力、氢键及共价键交联形成独特的三螺旋结构[36]。胶原

蛋白的这种特殊结构使其可以成为人造肠衣的基础原料, 

经过胶原蛋白与其他物质交联改性, 通过高压挤塑成型, 再

依次通过凝固、交联等处理后干燥制成人造胶原肠衣[6,7]。 

目前市面上的人造胶原肠衣的性质与天然肠衣非常

接近, 同样具有可食性、较好的水气透过性、热收缩性和

对肉馅的粘着性等特性。另外, 人造胶原肠衣无味, 安全

性好, 肠衣尺寸均匀, 并可自由确定规格, 适用范围广。此

外, 人造胶原肠衣的强度比天然肠衣高, 适于机器灌肠作

业。胶原肠衣因其具有可食性, 不仅可以减少对环境的污

染, 而且它本身是富含大量氨基酸成分的营养物质, 食用

后有益于人体健康[812]。同时也可以通过加入一些风味剂、

有色剂、甜味剂等来改善食品的感官性能。人造胶原肠衣

兼有天然肠衣和人造肠衣两者的优点, 因此具有非常大的

市场前景。本文在综述了肠衣类型的基础上, 对比了国内

外胶原肠衣的研究进展, 总结了胶原肠衣的制备方法, 并

对胶原肠衣的发展前景进行了展望。 

2  肠衣分类 

肠衣按所用原材料可分为天然肠衣和人造肠衣, 其

中人造肠衣又可分为纤维素肠衣、塑料肠衣和胶原肠衣。 

2.1  天然肠衣 

天然肠衣是将动物(牛、羊、猪等)宰杀后, 对肠道进

行清理和加工, 除去肠道内排泄物后得到的透明状、具有

靭性的一层薄膜[12]。天然肠衣是最早发现、应用的香肠和

火腿的包装材料, 天然肠衣具有安全、营养、可食、口感

适中、易消化吸收等特点, 且在食品加工过程(煮、烘、烤、

煎)中不易破裂, 所以天然肠衣是各类肉质品、香肠的理想

包装材料[13]。但来源于动物体内, 原料受限, 经济成本高, 

无法大规模生产, 加工过程中动物肠道清洗工作繁琐, 动

物肠道有弯曲, 冲水和去除排泄物时容易破裂, 而且会造

成一定的浪费和污染[14,15]。动物个体不同, 动物肠道的粗

细和强度不同, 香肠大小规格不一致, 近期又陆续发生人

畜共患病, 这些缺点在工业应用上都受到限制[16]。 

2.2  人造肠衣 

2.2.1  纤维素肠衣 

由于天然肠衣的来源有限, 人们最早发现了棉花短绒

可以形成再生纤维, 以纤维素肠衣作为香肠包装材料[17]。纤

维肠衣成本低、投资少, 无需投入制作模具的费用。其可

扎针排气, 适合手工操作, 方便小规模企业使用。其机械

性能强、透气性好但不可食用, 需剥离后食用, 剥离时需

要使用脱滑剂。烟熏类的火腿大都是选用透气性好的纤维

肠衣[16]。 

2.2.2  塑料肠衣 

市面常见塑料肠衣膜作为香肠包装材料。塑料肠衣膜

是聚偏二氯乙烯膜(polyvinylidene Chloride, PVDC)[18], 塑

料肠衣膜成本很低, 加工程序简单, 有阻隔氧气和水分的

功能 , 但塑料热胀冷缩 , 不可食用 , 在食用前需要剥离 , 

污染环境且存在安全隐患。 

2.2.3  人造胶原肠衣 

人造胶原肠衣是用动物皮、骨等为原料加入一些添加

剂, 再经过物理和化学处理, 进行老化、干燥等过程制作

成型, 也称为改性胶原肠衣[1924]。人造胶原肠衣与其他肠

衣相比有其独特优点, 与天然肠衣相似, 都具有良好的透

气性和透明度, 在加工食用过程中, 可以蒸煮和熏烤, 口

感香脆可口, 人造胶原肠衣还具有厚度均匀、拉伸强度高、

稳定性强、氨基酸含量高等优点, 同时在运输过程中节省

空间、节约成本。人造胶原肠衣和塑料肠衣比较, 具有可

食用、透气性好、无安全隐患的优点; 与纤维素肠衣比较, 

具有可食用性等优点, 而纤维素肠衣不可食用, 剥离时困

难, 需要用脱滑剂[25,26]。因此人造胶原肠衣在肠衣市场上

逐渐占有优势地位。 

3  胶原肠衣研究进展 

3.1  国外胶原肠衣研究进展 

德国人最先发现肠衣的制备方法, 但不能高温蒸煮, 

经过几十年的发展和不断更新, 英国、美国、日本、波兰、

西班牙等国相继研制出采用机械喷挤成膜工艺生产的耐高

温、强度高的肠衣[26]。胶原肠衣的质量在工业化生产中也

日益稳定, 其增长势头十分迅速, 如西欧、北美、日本等

地区和国家的人造肠衣已大部分取代天然肠衣。美国原使

用羊肠衣生产的小口径香肠, 现在 90%已被人造肠衣所取

代; 英国、德国、意大利、西班牙等国家已有 30%~70%的

灌肠采用人造肠衣; 日本已有 80%的香肠采用人造肠衣
[26,27]; 中国市场上销售的西式灌肠几乎全部采用人造肠衣, 

而只有中式香肠还采用天然肠衣。这为人造胶原肠衣的大

量生产和人造胶原肠衣行业的繁荣发展带来了契机。 

从皮具加工的边角料或者水产加工副产物中提取胶

原蛋白, 加工成可食用的人造胶原肠衣。与天然肠衣相比, 

人造胶原肠衣需要经过物理或化学改性, 在热变性温度以
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及拉伸强度、硬度、弹性等机械性能方面才能满足肠衣的

质量要求。国外的研究学者在胶原肠衣生产工艺[2833]及性

能方面[3437]投入了大量的研究。近年来, 国外对肠衣研究

仍在继续, 而且趋于成熟。以胶原为基质, 通过添加交联

剂/改性剂可以改善胶原特性, 从而使其更适于肠衣的加

工。Jeya 等[38]以红鳍鲷和石斑鱼骨作为原料得到的明胶制

成 4 种类型的肠衣膜(明胶、明胶-MMT、明胶-壳聚糖和明

胶-壳聚糖-MMT)与哺乳动物明胶薄膜机械性能和阻隔性

进行比较。加入 MMT 和壳聚糖明显增加了膜的抗拉伸强

度。与单纯明胶膜相比, 加入壳聚糖的膜水溶性较低, 加

入 MMT 的膜蛋白质溶解度较低同时可减小水蒸气透过

率。鱼类和哺乳动物得到的明胶膜在水蒸汽透过率测定中

表明两者相似, 明胶-MMT 和明胶-MMT-壳聚糖膜表面较

其他薄膜更光滑。因此, 由 MMT 和壳聚糖制成的鱼明胶

复合膜是光滑透明的且具有生物可降解性、机械性能和阻

隔性能, 可以作为香肠类包装材料。在水产明胶中添加壳

聚糖来形成复合膜, 增强了膜的物理化学性能。添加壳聚

糖后增加了膜的抗拉强度和弹性, 降低了水渗透率和溶解

度。明胶与壳聚糖的比值为 6:4 时, 明胶壳聚糖膜具有透

光性强、透明度高等优点。由红外光谱扫描明确了明胶与

壳聚糖的相互作用, 形成了机械性能高的新材料[15,39,40]。

Savic 等[41]在胶原中加入纤维素有助于增加肠衣的强度, 

而塑化剂如甘油和山梨醇的加入则可以降低肠衣的脆性。

Boanini 等[42]在明胶溶液中添加低质量分数二醛海藻酸钠, 

使成膜应力和弹性模量等均得到了提高。Krochtal 等[43]将

经乳酸浸泡溶胀的粗胶原纤维与褐藻胶混匀后制成的复合

型胶原肠衣。表 1 为国外胶原蛋白肠衣的发展概况。 

3.2  国内胶原肠衣研究进展 

国内对胶原肠衣的研究起步较晚, 国内研究者对生产工

艺的研究主要集中在胶原的提取[5054]、胶原肠衣的制作[5557]、

特征性能的研究[5861]以及发展现状与前景的展望[6264]。国内

胶原肠衣的产品规格较少, 产品质量不稳定, 因此还没有

形成一定的规模。我国制备肠衣膜的方法主要有 2 种, 一

种是对胶原和其他可食材料结合, 比如小麦、大豆蛋白、

淀粉等, 与其混合制成的肠衣可食用、无污染、机械性能

高。另一种是利用改性来改善胶原性能不足或者保持胶原原

有的性能, 一般为化学改性, 主要添加聚乙烯醇、戊二醛、

单宁酸、碳化二亚胺等改性剂来达到成膜效果。 

黄炳华等[65,66]分别在 1995 年和 1996 年申请了可食胶

原膜的专利, 但是对于胶原的成膜性能研究很少, 贵州大

学初步探究了利用氯化钙作为交联剂的胶原成膜研究[67], 

四川大学采用混合交联(胶原、壳聚糖、聚乙烯醇和戊二醛)

作用, 使胶原成膜具有了较好的各项物理性能[68,69]。聚乙

烯醇和戊二醛的共同作用使胶原肠衣的力学性能、耐热性

和抗水性得到显著提高, 而戊二醛在混合型蛋白的共混中

不仅可以增强蛋白之间的相容性, 同时改变胶原肠衣膜的

微观结构, 增强气密性。增塑剂甘油的添加会增强戊二醛

对机械性能和透湿性[70,71]。ε-聚赖氨酸和环氧氯丙烷对胶

原肠衣进行涂层处理会增强肠衣的肉粘性, 从而有望解决

我国胶原肠衣普遍存在的肉粘性不足的问题[72]。国内胶原

蛋白肠衣的研究进展见表 2。 

 
 

表 1  国外胶原肠衣研究进展 

Table 1  Research progress in collagen casing in foreign countries 

研究阶段 研究进展 

20 世纪 60～70 年代 
对单一胶原的成膜性能进行研究, 将胶原与其他可食材料混合制膜或者改性来减少胶原某些 

性能的缺陷。Emanuel 等[44]对胶原-明胶制备管式肠衣的性能研究。 

20 世纪 70 年代 
最为活跃研究时期, 日本研究了分散与水解胶原混合制膜, Yokoyama 等[45]以石蜡作为添加物与

胶原结合制膜, 研究了透水性能对胶原肠衣材料的重要性。 

20 世纪末及 21 世纪初 利用植物蛋白制膜或利用壳聚糖等添加剂与明胶共混制备可食膜[46,47]。 

近年来 以水产胶原为基质, 利用可食性交联剂制备高性能可食胶原膜[48,49]。 

 
表 2  国内胶原蛋白肠衣的研究进展 

Table 2  Research progress in collagen casing in China 

研究阶段 研究进展 

1946 年 肠衣需求量大, 天然肠衣供不应求, 用不可食用的纤维素替代[73]。 

1955～1956 年 制备出机械强度较高的胶原蛋白肠衣[65,66]。 

20 世纪 90 年代 以胶原为基质作为原料, 使用添加剂制成胶原肠衣[5052]。 

20 世纪末及 21 世纪初 神冠公司使用干湿法进行研制, 而且申请机械发明专利制备胶原肠衣[74,75]。 

近年来 胶原蛋白与小麦面筋或大豆蛋白制备出可食用膜[58]。 
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4  胶原肠衣的制备 

胶原肠衣不同于纤维素肠衣, 对于温度的变化比较

敏感, 温度过高时胶原材料变软, 加工过程中干燥时间过

长, 会使胶原肠衣水分丧失, 质地变脆断裂。此外, 若室内

湿度太高, 胶原将水解变成明胶, 保存最好选择在 10 ℃以

下较为干燥的环境。根据研究目前市面上企业上主要采用

2 种方法来制备胶原肠衣, 即由德国发明的干法与北美发

明的湿法。 

4.1  干法制胶原肠衣 

干法制造胶原肠衣要求皮质原料酸化时间短, 这样

胶原纤维降解程度较低 , 胶原液中的固形物含量不少于

8%~15%, 如果固形物含量过低其干法制造无法成型。通过

设备喷头制成管状肠衣, 不需要添加交联剂和固化剂, 直

接成型, 然后进行干燥。该法制造肠衣一般适用于风干类

肉肠, 因固形物含量较高导致肠衣壁厚度较明显, 不易破

损和断裂, 在灌装的时候不需要精密的设备, 成本稍低。

但是, 肠衣壁稍厚会对消费者产生影响, 在进行烧烤和蒸

煮后造成口感相对粗糙, 咀嚼和吞咽肠衣会有残渣的感觉,

口感相对较差。加工工艺流程[76]: 真皮→碱处理除杂蛋白

→酸化溶胀→制成胶原团→高压成型→干燥。 

4.2  湿法制胶原肠衣 

湿法制造胶原肠衣要求皮质原料酸化时间较长, 这

样胶原纤维会完全降解, 物料均质化程度也高。湿法要求

胶原液中的固形物含量稍低一般小于 6%。后续的处理均

是在胶原套管形成后才进行的, 成型后肠衣必须通过一个

装有鞣革剂和固化剂溶液池中进行浸泡, 然后进行干燥。

由于固形物含量低, 湿法制得的肠衣壁厚度较薄, 透明度

较好, 适宜于产品美观, 口感较好且成本较与干法较低。

现在市场上较为流通的是湿法制肠衣。加工工艺流程[76]: 

酸/碱除杂(毛发等)→脱钙→酸化溶胀→形成浆液→喷射成

型→洗涤脱盐 →改性→干燥。  

5  展  望 

胶原蛋白在食品中应用广泛, 不仅可作为食品添加

剂和功能性食品, 还可以作为食品包装材料, 如食用膜和

胶囊等[42,43,5052]。其中人造胶原肠衣随着肠衣需求量的增

加, 凸显出其相较于天然肠衣、塑料肠衣和纤维素肠衣的

优势, 因此越来越受到国内外的重视。目前国内虽然已经

掌握了胶原肠衣生产技术, 有很多肠衣生产公司已陆续上

市。但是与国外胶原肠衣相比, 国产胶原肠衣仍然存在不

足之处, 主要体现在[60,7781]: ①蛋白质分子量分布窄且分

子量低; ②化学成分方面水分含量和脂肪含量偏低; ③色

泽方面红度低、黄度高, 肠衣颜色泛黄; ④机械性能方面

抗拉伸强度和弹性较差。因此, 选择来源丰富、经济成本

低并且具有低抗原性、低过敏性和良好的亲水性的胶原蛋

白来源, 改善提取和纯化胶原蛋白的工艺条件, 通过改性

剂交联作用提高机械性能, 强化肠衣加工工艺是胶原肠衣

长足发展的必然趋势。同时还要关注胶原蛋白提取后产生

废弃的酸液碱液的回收利用问题, 以及胶原肠衣加工过程

中重金属含量的监控。胶原肠衣的发展将成为满足肉制品

需求量稳步提高的有效保证。 
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