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摘要!在分析组织结构并测定脂肪含量的基础上!利用现代制革鞣制工艺对一头小布氏鲸"=+,+%$(D2%*+

%I%$##的皮作了脱脂效果研究& 在控制好对皮肤整体质量影响最小的情况下!本文设计了一套工艺流

程!将脱脂操作贯穿到整个皮张的鞣制过程中& 经组织切片和氯仿甲醇法检验!胸部和腹部真皮的脂肪

体积比!由 /$I&BJ s"I’.J和 %%IB#J s/I&%J下降至 %I"BJ和 ’IB/J%含脂量下降至 %I#%J和
CIC&J!脱脂率达到了 B’I"%J和 B%I.#J!基本满足了标本制作的脱脂要求&

关键词!小布氏鲸%皮肤%鞣制工艺%脱脂效果

中图分类号!L/%!文献标识码!M!文章编号!#"C#1/"’/""#$"##’1/’1#B

基金项目!上海科技馆项目")*+NB##’$###B## !公益性行业"农业#科研专项")*+"#$"#/#’C# %

! 通讯作者!012345$AHG36:9=8*>+E?>+;6%

第一作者介绍!宋小晶!男!硕士研究生%研究方向$保护生物学%012345$743*w46:=*6:"/9$’/+;*2&

收稿日期$"#$"1#%1"/!修回日期$"#$"1#&1$&

:%%I’&./’,+,*_#./2#"!.++’+4 )",&#((*,"Z#4"#.(’+4 ,*
K"=3#((Y2.I#$M’+

Xg)O,43*1n46:!VM)OQE61L43*!!PRMgP8E61O>36!QM)OSE4!
PRM)OT3!PRaO>*1S4

7+F(*+2(*0(-5#&"%&!;%07+F(*+2(*0(-J>D,(*+2#($ +$I 92#,#B+2#($ (-CK)+2#6M%$%2#6@%&()*6%&!

<#$#&2*0(-JI)6+2#($!1"+$/"+#X6%+$ 9$#:%*&#20!1"+$/"+#!"#$/#’!!"#$+

:;(/".&/$V8E?E:DE3=46:EWWE;G*W5E3G8EDG36646:FD*;E==*6 *6E‘D<?E(=Q835E! =+,+%$(D2%*+ %I%$#! =_46 A3=

EZ35>3GE? Y<G8E3?4F*=E;*6GE6G36? 84=G*5*:4;35=GD>;G>DE+V8EG84;_6E==*W?ED23A3=Z3D4E? WD*2$C G*/C 22

3G?4WWEDE6GF3DGA4G8 "I/ G42E=YEGAEE6 2*=G36? 5E3=GG84;_6E==+V8EG345;*6G346E? 3WEAE53=G4;W4YED=! A845E

G8EDE=G*W?ED23AEDE;*6=GD>;GE? A4G8 ;*553:E6 W4YED3G$I#B s#I"C (2" $ j$B# #46 ?432EGED36? G8*=E

;*553:E6 W4YEDA3=3DD36:E? 46 35**=EDEG4;>53G4*6+M?4F*=E;E55W455E? YEGAEE6 G8E;*553:E6 W4YED=36? G8E

;*6GE6G=*W=_46 3?4F*=E46 G8D*3G! ;8E=G! 3Y?*2E6 36? G345AEDE$.I%"J! ".I/’J! /’IB.J 36? $/I#’J!

DE=FE;G4ZE5<36? =8*AE? 3=4:64W4;36G?4WWEDE6;E"4K#I#$# YEGAEE6 ?4WWEDE6GF3DG=+U6 G84==G>?<G8E5E3G8ED

A3=GDE3GE? G8D*>:8*>G3=FE;435?E=4:6E? G36646:FD*;E==*W?E:DE3=46:*FED3G4*6 3GG8EDEH>4DE2E6G*W

246424@46:42F3;G=*6 G8E=_46(=H>354G<+V8EZ*5>2EFD*F*DG4*6 *W=_46 3?4F*=E46 ;8E=G36? 3Y?*2E6 A3=

DE?>;E? WD*2 /$I&BJ s"I’.J 36? %%IB#J s/I&%J G*%I"BJ 36? ’IB/J 2E3=>DE? Y<;85*D*W*D21

2EG836*52EG8*?% 3?4F*=E;*6GE6G=46 ;8E=G36? 3Y?*2E6 AEDEDE?>;E? G*%I#%J 36? CIC&J+V8E*ZED355

?E:DE3=46:D3GE=AEDE>F G*B’I"%J 36? B%I.#J! A84;8 A3=W4GA4G8 G8EDEH>4DE2E6G*W23_46:3=FE;42E6+

<#= >,"3($ V8E‘D<?E(=Q835E=+,+%$(D2%*+ %I%$#% X_46% V36646:FD*;E==% NE:DE3=46:EWWE;G



’ 期 宋小晶等$制革鞣制工艺在小布氏鲸皮张脱脂中的应用 )/&!!!)

!!传统的动物剥制标本主要通过机械去肉!
涂抹防腐剂等方法完成去脂和防腐& 制成的标
本特别是大型海洋哺乳动物标本存在着脱脂不
尽!标本易收缩变形等问题 *$ l"+ & 不仅影响标
本美观!也不利于长期存放& 近年制革业发展
迅速!许多新型有效的脱脂剂和脱脂方法孕育
而生 */ lC+ !为解决大型海洋哺乳动物的脱脂提
供了可能&

小布氏鲸"=+,+%$(D2%*+ %I%$##为分布于太
平洋’大西洋和印度洋的暖温性大型海洋哺乳
动物!成年体长可达 $$IC ($%IC 2!体重达
$" ("# G& 小布氏鲸在 Ua\)濒危物种红色名
录的保护级别中属于 NN级"数据缺乏# *’+ !但
在我国较少见!是国家#级保护动物 *&+ & 小布
氏鲸体型修长优雅!是科普教育的理想教具!但
目前国内的同类标本还很少& "##. 年 $$ 月!
在上海市横沙岛发现了一头体长 ./’ ;2的雄
性小布氏鲸!本文研究了其皮肤的组织结构!并
把制革的鞣制工艺引入到皮肤的处理过程中!
旨在摸索出一套鲸类皮肤脱脂和鞣制的新方法&

?@材料与方法

?B?@小布氏鲸遗骸!搁浅的小布氏鲸"图 $#

发现于长江口横沙岛东滩"/$c"#d)!$"$cCCd0#!
遗骸被打捞拖回上海海洋大学之后整体解剖&

解剖后的皮张面积约 /# 2"!厚度 $IC (/IC ;2!

重约 $ #C# _:!放入饱和食盐水中浸泡保存&

图 ?@小布氏鲸遗骸的发现现场
E’4F?@!2#(/".+3#3K"=3#"(Y2.I#

!

?BA@方法
?BAB?!皮张的处理!参照一般的制革鞣制工
序来处理皮张 *B l$#+ !主要包括浸水’脱脂’浸灰
与脱灰’软化与浸酸’鞣制和复鞣& 整个处理过
程在一个长 C 2’宽 / 2的水泥池中完成& 选
用了制革厂常用的化学制剂!但在每道工序中
选用的化学制剂及其配比’机械处理过程以及
工艺条件等!都依据了本研究材料的组织结构
特点而进行了特别的设计&
?BAB?B?@浸水!采用两次浸水方式&

第一次浸水$水为皮质量的 ’##J%用碳酸
钠调节 FR到 $#%漂白粉杀菌消毒%"#e水温下
处理 "% 8&

第二次浸水$水为皮质量的 ’##J%加入一
定量的阴离子表面活性剂%用碳酸钠调节 FR
到 $#%漂白粉杀菌消毒%"#e水温下处理 /’ 8&
?BAB?BA!脱脂!采用多次脱脂和联合脱脂的
方法&

皂化法加乳化法$水为皮质量的 $##J%加
入一定比例的碳酸钠和阴离子表面活性剂脱
脂!/#e水温下处理 ’ 8& 重复 % 次&

乳化法加脂肪酶法$水为皮质量的 $##J%
加入一定比例的非离子表面活性剂和脂肪酶脱
脂%/#e水温下处理 ’ 8& 重复 % 次&
?BAB?BC@浸灰与脱灰!采用氢氧化钙与氢氧
化钠联合浸灰!硫酸铵脱灰的方法&

浸灰$水为皮质量的 /##J%用熟石灰和氢
氧化钠浸灰!FR控制在 $"IC 以上!"Ce水温下
浸灰 /’ 8&

脱灰$水为皮质量的 $##J%硫酸铵脱灰!
FRBI#%"Ce水温下脱灰 $" 8&
?BAB?BD!软化与浸酸

软化$水为皮质量的 $##J%胰酶作为软化
酶%FRBI#!/#e水温下软化 $" 8&

浸酸$水为皮质量的 $##J%加入皮质量
BJ的食盐%硫酸和甲酸按照 "i$ 的量加入!调
节 FR到 "IB%"Ce水温下处理 ’ 8&
?BAB?BO!鞣制与复鞣

铬鞣液鞣制$水为皮质量的 $##J%加入一
定量铬鞣液!鞣制 $" 8%碳酸氢钠提升 FR到
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%I#!"Ce水温下鞣制 $" 8%升温到 %#e!鞣制
"% 8& 在树脂复鞣之前!加大铬鞣液用量!重复
鞣制一次&

树脂复鞣$水为皮质量的 $C#J%碳酸氢钠
调节 FR到 %IC!处理 " 8%加入一定量树脂鞣
剂!处理 % 8%甲酸调节 FR到 %I#!处理 " 8%加
入一定量铬鞣液!处理 % 8%碳酸氢钠调节 FR
到 %I#!过夜& 整个处理过程水温控制在 %#e&
?BABA!组织结构及皮脂肪含量测定
?BABAB?!取样!处理前分别在喉’胸’腹和尾
部剪取小块皮!各分成 " 份!一份用于切片和染
色!一份用于脂肪含量测定& 为保持皮张的完
整性!仅用胸部和腹部作为脱脂效果的评价样
本& 所取样本保存于 l%#e冰箱&
?BABABA!切片和染色!样品从冰箱取出后!直
接在 SE4;3\[$.## 冰冻切片机上切片!切片厚
度 "# (2& 将组织切片粘贴于载玻片上!放入
$#J中性甲醛液固定 " 246& 每个部位准备
"# (/# 个片子!放入 %#e烘箱烘干 *$$ l$/+ & 用
QE4:EDG间苯二酚复红染色法染弹性纤维%R+0
染色法染胶原纤维%X>?36 ) 染色法染脂肪组
织& 从染好的切片中!每种染色法挑选 ’ 片作
观察和分析之用& 用 )4_*6 0;54F=EB#4显微镜
观察组织的微观结构!)4_*6 X[P$C## 解剖镜
观察组织的整体结构& 拍成的照片用 M?*YE
]8*G*=8*F \X/ 及 U23:En软件分析&
?BABABC!脂肪含量测定!用氯仿甲醇法测定
脂肪的含量 *$% l$’+ !脱脂率用公式计算!脱脂
率 j"$ l脱脂后脂肪含量m脱脂前脂肪含量#
h$##J& 用 U23:En软件分析脂肪组织所占真
皮层切面的体积比例!体积比 j脂肪组织面积m
所测量的真皮层切面的总面积 h$##J&

A@结@果

AB?@小布氏鲸皮的基本结构与脂肪含量!组
织切片可以看出小布氏鲸皮的基本结构"图 "#$
表皮由一些角质化和非角质化细胞组成%真皮是
制作标本的主要部分!主要由纤维和脂肪细胞组
成"图 /#& QE4:EDG间苯二酚复红染色显示!除
尾部含有少量的弹性纤维外"图 %#!喉部’胸部

图 A@喉部组织"R+0染色法! h$!纵切#

E’4FA@_."=+4#.I/’((1#

"R+0=G34646:! h$!5*6:4G>?4635#
!

图 C@腹部组织的显微结构
"R+0染色法! h$#!纵切#

E’4FC@7’&",(/"1&/1"#,*.;3,H#+/’((1#

"R+0=G34646:! h$#!5*6:4G>?4635#
!

图 D@尾部纤维的显微结构
"QE4:EDG染色法! h$#!纵切#

E’4FD@7’&",(/"1&/1"#,*/.’I*’;#"(

"QE4:EDG=G34646:! h$#!5*6:4G>?4635#
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!!和腹部真皮层的纤维都是胶原纤维& 胶原纤
维比 较 粗 大! 直 径 #I&" ($I’’ (2! 平 均
"$I#B s#I"C# (2" $ j$B# # & 纤维之间结构
不是很紧密!排列成网状& 脂肪组织充斥于
胶原纤维之间!贯穿整个真皮层& 真皮随着
顶端往下深入!胶原纤维逐渐变得疏松!脂质
部分则逐渐增多&

X>?36 ) 染色观察表明!脂肪组织所占的
体积比例随着部位的不同而不同!胸部和腹部
要明显大于喉部和尾部 "图 C#& U23:En软件
分析所得!小布氏鲸喉’胸’腹和尾部皮脂肪组
织占真皮层切面的体积比例分别为 $"I..J s
$I.CJ’/$I&BJ s"I’.J’%%IB#J s/I&%J和
!!

$#I&#J s#I/’J& 氯仿甲醇法测定的喉’胸’
腹和尾部皮的脂肪含量分别为 $.I%"J s
"I"%J’".I/’J s#IB%J’/’IB.J s"I"&J和
$/I#’J s$I’"J!各 个部位 的 差 异 极 显 著
"4K#I#$#&
ABA@鞣制过程中小布氏鲸皮的结构和脂肪含量
变化
ABAB?!胸部!表 $ 列出了皮张在处理过程中胸
部脂肪组织所占体积比例的变化!可见从处理前
的 /$I&BJ!最终下降到 %I"BJ!其中以浸水’脱
脂和软化这 / 道工序下降得最快"图 ’#& 伴随
着脂肪所占空间的不断减少!胶原纤维也变得越
来越松散"图 &#& 图 B 列出了皮张处理过程中
!!

图 O@小布氏鲸皮肤的脂肪组织"X>?36 ) 染色法! h$#!纵切#

E’4FO@:3’%,(#/’((1#,*/2#K"=3#"(Y2.I#(M’+"X>?36 ) =G34646:! h$#!5*6:4G>?4635#
M+喉部% ‘+胸部% \+腹部% N+尾部& M+V8D*3G% ‘+\8E=G% \+MY?*2E6% N+V345+

!

表 ?@脱脂过程中胸部#腹部脂肪组织所占的体积比例’‘(的变化
!.;I#?@!2#9,I1H#%",%,"/’,+&2.+4#,*(M’+.3’%,(#/’((1#./&2#(/.+3.;3,H’+.I%."/(

1+3#"#.&2(/#%,*3#4"#.(’+4 /2#./H#+/

对照 \*6GD*5
鞣制过程 V36646:FD*;E==

浸水 X*3_46: 脱脂 NE:DE3=46: 软化 X*WGE6 鞣制 V36646: 复鞣 fEG36646:

胸部 \8E=G /$I&B s"I’. "$I&’ s$I$% &I.& s#I"’ %I&$ s#I’# %I%/ s#I#& %I"B s#I#%

腹部 MY?*2E6 %%IB# s/I&% /BI/& s$I.% $"I%& s$I$’ &I%C s#I#& &I". s#I#’ ’IB/ s#I$B
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图 P@小布氏鲸胸部皮肤的脂肪组织变化"X>?36 ) 染色法! h$#!纵切#

E’4FP@!2#.3’%,(#/’((1#&2.+4#(,*(M’+./&2#(/%."/"X>?36 ) =G34646:! h$#!5*6:4G>?4635#
M+浸水% ‘+脱脂% \+软化& M+X*3_46:% ‘+NE:DE3=46:% \+X*WGE6+

!

图 V@小布氏鲸胸部皮肤的胶原纤维变化"R+0染色法! h$!纵切#

E’4FV@!2#&,II.4#+*’;#"&2.+4#(,*(M’+./&2#(/%."/"R+0=G34646:! h$!5*6:4G>?4635#
M+浸水% ‘+脱脂% \+软化& M+X*3_46:% ‘+NE:DE3=46:% \+X*WGE6+

!

图 W@鞣制过程中小布氏鲸胸#腹部皮肤脂肪含量变化
E’4FW@!2#.3’%,(#&,+/#+/&2.+4#(,*(M’+./&2#(/.+3.;3,H’+.I%."/1+3#"

#.&2(/#%,*/.++’+4 %",&#((

胸部皮肤脂肪的含量变化!可见从一开始的
".I/’J降至最终的 %I#%J!总的脱脂率达到
了 B’I"%J& 浸水’脱脂’软化’鞣制和复鞣的

脱脂 率 分 别 为 /#I/$J’ ’/I&BJ’ %#IB.J’
%I$$J和 /IB$J!其中以浸水’脱脂和软化三
个步骤的脱脂效率最高!仅三个步骤即去除脂
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肪 BCI#BJ&
ABABA!腹部!腹部是小布氏鲸皮肤中脂肪含
量最高的部位& 在皮张的处理过程中!腹部脂
肪组织所占的空间逐渐变小"图 .#!所占的体
积比例由最初的 %%IB#J下降到 ’IB/J "表
$#!胶原纤维的结构也慢慢变得松散"图 $##&
皮肤脂肪含量从处理前的 /’IB.J逐渐降至最
终的 CIC&J!总的脱脂率达到了 B%I.#J "图
B#& 浸水’脱脂’软化’鞣制和复鞣的脱脂率分
别为 /$I/%J’ ’"I/BJ’ /’I.%J’ #IC#J 和
’IB’J!其中浸水’脱脂和软化三个步骤的累计
脱脂率达 B/I&$J&

C@讨@论

CB?@小布氏鲸皮肤的组织结构特点!绵羊
"X:#&+*#%&#’山羊"!+D*+ "#*6+&#皮的厚度一般
$ (/ 22! 面 积 #I% (#I. 2"& 黄 牛 " =(&
2+)*)&#’ 水 牛 "=)F+,)&F)F+,)&#’ 牦 牛 "=(&
3)2)&#皮的厚度一般 / ($" 22!面积 "I# (
CIC 2"!厚度差 $i""I# ("I.#倍*$& l$.+ & 海豹
!!!

"V0I*)*/+ ,%D2($0>#皮的厚度 ’I/ (&I# 22*"#+ &
小布氏鲸具有特殊的喉腹褶!喉胸部的真皮厚达
/C 22左右!但背部和下腹部仅 $C 22!厚度差
为 $ i"I/ 倍& 皮肤总面积和重量也远较常用制
革动物大&

一般制革动物的真皮由胶原纤维’脂肪组
织和少量弹性纤维所组成& 猪 " 1)&&6*(-+#皮
的胶原纤维占纤维总量的 ..J!弹性纤维分布
在毛囊’脂腺’汗腺及血管等处& 胶原纤维的直
径多在 #I$ (2左右 *"$ l""+ !含脂量约占皮质量
的 "#J (/#J *$&+ & 小布氏鲸除尾部含有少量
弹性纤维!在真皮层的其他部位均没有发现弹
性纤维& 脂肪组织充斥于胶原纤维之间!贯穿
整个真皮层! 其中 胸’ 腹 部的 含脂 量高 达
".I/’J和 /’IB.J& 胶原纤维粗大!直径达
$ (2左右&
CBA@脱脂效果!防腐是标本制作的关键环节!
而良好的脱脂效果又是长期防腐的前提& 传统
的机械脱脂和砒霜防腐方法!不适用于大型海
洋哺 乳 动 物 的 标 本 制 作! 需 要 摸 索 新 的
…………

图 U@小布氏鲸腹部皮的脂肪组织变化"X>?36 ) 染色法! h$#!纵切#

E’4FU@!2#.3’%,(#/’((1#&2.+4#(,*.3’%,(#/’((1#,*(M’+./.;3,H’+.I%."/"X>?36 ) =G34646:! h$#!5*6:4G>?4635#
M+浸水% ‘+脱脂% \+软化& M+X*3_46:% ‘+NE:DE3=46:% \+X*WGE6+

!

图 ?Q@小布氏鲸腹部皮的胶原纤维变化"R+0染色法! h$!纵切#

E’4F?Q@!2#&,II.4#+*’;#"&2.+4#(,*(M’+./.;3,H’+.I%."/"R+0=G34646:! h$!5*6:4G>?4635#
M+浸水% ‘+脱脂% \+软化& M+X*3_46:% ‘+NE:DE3=46:% \+X*WGE6+



)%"!!!) 动物学杂志 !"#$%&%’()*$+,(-.((,(/0 %& 卷

方法 *"/ l"%+ &
制革工艺中常用的脱脂方法!有机械法’皂

化法’乳化法’脂肪酶法和溶剂法等!但单一或
单次的脱脂很难取得良好效果!一般需要综合
运用& 王全杰等 *"C+和杨宗邃等 *"’+用表面活性
剂对猪皮脱脂!脱脂率 B#J和 C#J左右& 范金
石等 *"&+在猪皮和绵羊皮的脱脂中添加了 \0‘
型脱脂剂!脱脂率为 /%IBJ和 /&I"J& 田育斌
等 *"B+用复合型表面活性剂处理海豹皮和绵羊
皮!脱脂率为 ’"J和 ’CJ& 徐海菊 *".+ ’李佳
等 */#+ 和 应 巧 玲 等 */$+ 用 脂 肪 酶 对 大 黄 鱼
"4&%)I(&6#+%$+ 6*(6%3#’罗非鱼"V453F43#和海鳗
"<)*+%$%&(>6#$%*%)&# 皮进行脱脂!脱脂率为
’&I/"J’’&ICJ和 C#I#"J& \3==36*等 */"+ 和
X4Z3_>23D等 *//+在对绵羊皮的脱脂过程中加入
超声波处理!得到了 CCJ和 B#J的脱脂率& 张
琦等 */%+在猪皮的有机溶剂脱脂中加入超声波
处理!将脱脂率提高到 .CI’BJ& [3D=35等 */C+

用超临界二氧化碳法对羊皮进行脱脂!获得了
.%J 的脱脂 率& 陈萍等 */’+ 用碱性 脂 肪 酶
ODE3=E7C#S对猪皮脱脂后!余脂仅为 $J&

本实验在将制革工艺引入到小布氏鲸皮处
理过程的同时!针对皮的组织结构特点!将脱脂
贯穿到整个皮张的处理过程中& 如在浸水过程
中添加了表面活性剂!进行预脱脂%在浸灰过程
中采用了氢氧化钙与氢氧化钠联合浸灰法!加
大胶原纤维的松散和脂肪的去除%在软化过程
中增加了胰酶用量并延长软化时间!以增加脂
肪分解和胶原纤维松散%在鞣制与复鞣之间用
表面活性剂和脂肪酶进行联合脱脂!增强脱脂
和鞣制效果& 经切片和氯仿甲醇法验证!胸部
和腹部真皮的脂肪含量由原来的 ".I/’J和
/’IB.J降至 %I#%J和 CIC&J!总的脱脂率达
到了 B’I"%J和 B%I.#J!基本达到了标本制作
的脱脂要求&
CBC@皮张处理需要注意的问题!削皮是皮张
处理的第一步!可以除去皮下脂肪!降低真皮层
厚度& 但削皮后的鲸皮还有 $C (/C 22厚!这
样的厚度给化学药品的渗透带来了困难!需要
通过加大用药量’增加处理时间和次数’以及锐

化处理环境等来弥补& 特别需要增加机械作
用!这样可增加脱脂剂与鲸皮接触的机会!松散
胶原纤维的结构!促进脂肪的溢出和脱脂剂往
皮内的渗透& 各类药剂也需要在一定的水温和
FR条件下才能发挥最佳功效!但水温和 FR都
会随着多种药剂在同一时刻发生的化学反应而
变化!因此水温和 FR等反应条件的控制也是
一个关键环节&
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