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Abstract 
Rabbit meat has good nutritional properties, such as high content of polyunsaturated fatty acids, 
protein and essential amino acids, which is recognized as a healthy meat; At the same time, it also 
has high energy value, low fat and low cholesterol and other nutritional characteristics, to meet 
the needs of modern consumers for a healthy lifestyle. China is a major producer of rabbit meat, 
and the processing forms of rabbit meat are diversified. Because the oxidation reaction runs 
through the whole process of production, processing, storage and sales of meat products, and it 
will have a negative impact on product quality, the preservation of processed rabbit meat is very 
important. This paper reviews the research status and preservation methods of rabbit meat in 
China. 
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摘  要 

兔肉具有良好的营养性能，如高含量的多不饱和脂肪酸、蛋白质和必需氨基酸等，是公认的健康的肉类；

同时，其还具有高能量值、低脂肪和低胆固醇等营养特性，满足了现代消费者对健康生活方式的需求。

我国是兔肉生产大国，兔肉加工形式多样化。由于氧化反应贯穿肉制品的整个生产、加工、储存和销售

过程，会对产品质量产生不良影响，因此加工兔肉的保存十分重要。本文将对我国兔肉加工研究现状以

及保存方法进行综述。 
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1. 引言 

兔肉纤维细腻，味道独特，是老少皆宜的肉类食品。同其他常见的肉类相比，兔肉含有高蛋白质、

低脂肪、低胆固醇，且具有肌纤维细嫩、容易消化等优点；因此，对于动脉粥样硬化病人、冠心病患者

及减肥人群来说，兔肉是一项不错的肉类选择[1]。随着近年来我国养兔业的有效推进，兔肉存量不断增

加，兔肉产品占据了肉制品市场的一定份额[2]。 
食品的保存方法主要分为三个方面，食品的包装、食品添加剂和食品的储存条件。在食品的包装

方面存在着传统的聚氯乙烯薄膜包装、真空密封包装和改性空气包装，近年消费者对食品质量保障要

求不断提高，同时又要保障较低的生产成本，纳米生物聚合物包装应运而生，其具有较低的成本并拥

有更好的质量保障。在食品添加剂方面人工合成抗氧化剂已经有广泛的运用，随着健康生活理念不断

深入人心，天然食品添加剂逐渐进入人们的视野，天然提取添加剂不仅具有抗氧化作用还具有抑制细

菌和真菌的作用。改变食品的温度也是常用的一种储存食品的方法，低温保存主要有冷藏保鲜、冷冻

保鲜、冰温保鲜和微冷冻保鲜技术四种低温保存方法，我们对比和总结了不同冷藏条件下对肉制品的

影响。 

2. 我国兔肉加工工艺研究现状 

近年来我国家兔养殖规模不断扩大，据 2017 年数据，我国兔肉年产量高达 80.4 万吨，其中绝大部

分进入内销市场[3]。我国食用兔肉的历史悠久，由于不同地域人们的饮食习惯，形成多种传统兔肉加工

方式，其中较著名的有麻辣兔头(图 1(A))、开封风干兔肉(图 1(B))、冷吃兔、缠丝兔、广式腊兔、卤兔等。

这些传统兔肉加工方式结合了各地不同的饮食习惯，形成了独具各地特色的美食产品。当然，因现代食

品加工技术的发展以及人们口味的多元化，即食兔肉类制品、兔肉的西式制品等也逐渐进入人们的视野。

为能更好的开拓国内市场及进驻国外市场以维持兔行业的稳定发展，一些学者将研究目光投入到传统兔

肉加工配方的改良、兔肉特有草腥味的去除以及风味与营养成分的提高等研究中。 
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Figure 1. Chinese traditional rabbit meat. (A) Spicy rabbit head from Sichuan; (B) Air-dried rabbit in Kaifeng 
图 1. 传统兔肉。(A) 四川麻辣兔头；(B) 开封风干兔 

2.1. 兔肉草腥味的去除研究进展 

兔肉中存在特有的草腥味物质，使得在兔肉加工过程中产生另人厌恶的气味，这些气味严重影响着

消费者的食用体验，但目前兔肉草腥味的去除的研究大多为初步去除。将中草药引入兔肉产品加工中不

仅能提高兔肉的保健功能及促进消化，同时因中草药的一些特性使得兔肉中的草腥味物质得以抑制或去

除[4]；以传统麻辣兔肉配方为基础，以白芷、罗汉果等 28 味中草药为辅料，糅合酱卤和烧烤两种工艺，

可以得到去除草腥味的兔肉产品[5]。环状糊精(β-CD)是一种良好的食品腥味去除剂，有学者通过研究

β-CD 的添加量对兔肉香肠的影响，得出当 β-CD 添加量为 0.04%~0.06%时，β-CD 对兔肉香肠腥味去除的

效果最佳[6]；余秀萍[7]则以 β-CD、白糖、姜去除兔肉香肠草腥味。李婧等[8]则提出黄酒作为兔肉松的

去腥材料，亦有学者提出利用微生物能发酵兔肉产生特殊气味的作用，使兔肉草腥味物质得以掩盖或分

解[9]。 

2.2. 兔肉产品营养成分加强的研究进展 

兔肉产品的营养强化研究主要集中在兔肉西式制品方面。运用传统兔肉松配方生产出来的产品存在

营养成分简单、风味较差等特点，不利于扩大市场，李婧等[8]在原有兔肉松制作方法的基础上，添加辣

椒、花椒等调味品，优化传统配方，经比对不同煮制、收汁、炒制时间得到的兔肉松的含水量及品质，

发现在添加辣椒 1%、花椒 0.6%、五香粉 1%、黄酒 2%、煮制 8 h、收汁 15 min、炒松 15 min 条件下制

得的麻辣味金黄兔肉松蛋白质含量达(22.11 ± 1.13) %。以超微骨粉作为营养强化源，可提高产品的钙、

磷含量，同时因骨粉的引入使得产品氨基酸含量得以提高，有效保证产品营养的多样性[10]；以香菇柄作

为兔肉松的营养强化源，则可提高产品的膳食纤维[11]；平菇含有 23 种氨基酸和多种微量元素及丰富的

维生素 C，同时含有多种对人体有利的、可提高机体免疫力的物质，因此，在兔肉香肠的及其他兔肉制

品制作过程引入平菇作为营养强化源，可提高产品的营养价值及保健功能[12]；运用现代生物酶解技术与

传统肉松加工方法相结合，并添加富含维生素的果蔬等成分，开发了一种在保留了传统肉松特色的同时

通过将肉蛋白进行酶解为多肽和氨基酸的兔肉松产品，由于果蔬等成分的引入，产品的营养价值得到了

提升[13]。 

2.3. 提高兔肉风味及感官评价的研究进展 

产品的风味以及感官评价，影响着消费者对该产品的可接受度，显然具有良好风味以及感官评价的

产品在扩大消费市场方面存在更大优势。大量的研究表明，游离氨基酸含量可直接影响产品风味，王东

运用植物乳杆菌 L21 和葡萄球菌 C5 作为兔肉酱的混合发酵剂，经 GC-MS 测定得出该方式发酵的产品具
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有醛类、酸类、烃类、酮类等共 28 种物质，在种类以及含量上均高于空白对照组[14]，而姚刚等则将乳

酸菌运用于兔肉香肠的发酵，产品多肽和氨基酸含量亦可得以提高[15]。还有一些学者的研究也表明，通

过添加一些食品如芝麻、海苔、香菇、骨粉、平菇等也可以提高产品的风味及品质[10] [11] [12] [16]。 

2.4. 现代食品加工技术的引入 

超高压加工技术因具有良好的杀菌效果并可减少杀菌过程中营养物质及鲜度的流失而广泛应用于食

品加工中，有学者运用超高压加工技术对兔肉香肠面糊进行 100~300 MPa 预处理，通过分析所得产品的

水分特性和多汁性发现，在 25℃下持续加压 300 MPa，3~9 分钟所得产品多汁性得到提高，同时兔肉香

肠面糊在加工过程中的损失量较小[17]。薛思雯等[18]通过对僵直前兔肉进行超高压处理，发现通过 200 
MPa-15 s 处理后对斩拌后蛋白体系 α-螺旋含量降低，β-折叠含量增加影响最为显著，这不仅利于在加热

前增加肉糜的弹性，同时在加热形成凝胶后拥有中等粘弹性的凝胶品质。 
由于目前市场上兔肉多以冷冻方式进行流通，而不同的解冻方式对于兔肉的风味及营养成分产生的

影响不同。肉制品的解冻主要有自然解冻、低温解冻、微波解冻、超声波解冻以及流水解冻等方式，余

力等[19] [20]通过对比分析上述 5 种方式对伊拉兔肉解冻过程中兔肉多种性质的变化发现，自然解冻因用

时长而造成兔肉品质变化较大，低温解冻和流水解冻虽能较好的保持兔肉的色泽但肌肉蛋白的降解较为

严重，超声波解冻虽用时短蛋白质降解量较低但却引起大量汁液流失造成解冻损失率较高，微波解冻则

存在解冻不均匀等问题。 
马益民[21]通过对欧洲多家兔肉生产产业相关公司进行考察，报导了从兔肉解冻清洗到粗加工及细加

工直至产品完成包装过程中所用到的多种机械化设备，并提出兔肉制品的扩大生产需要更加合理的工艺

布局和配套完整的机械设备。 

3. 兔肉保存的研究进展 

3.1. 传统包装 

包装薄膜是经食品呼吸速率控制和通过包装材料的气体运输两个过程负责实现食品的保存。现在肉

类保存中大量使用的包装方法主要是聚氯乙烯(PVC)薄膜包装，真空密封包装和改性空气包装。真空密封

包装隔绝了氧气，降低了呼吸速率延缓了酶的降解作用，特别是避免脂质氧化而导致肉质变酸，蛋白质

氧化而变质，带来的味道和气味变化。但是鲜肉的颜色对消费者来说是一个主要的质量参数，高浓度的

氧有助于保持肉的鲜红色，真空环境不利于肉制品颜色的保存(图 2) [22]。 
 

 
Figure 2. Principle of muscle discoloration [22] 
图 2. 肌肉变色原理[22] 
 

改性空气包装(Modified air packaging, MAP)技术主要利用的是不同水平的氧气、二氧化碳和氮气对

兔肉的呼吸速率等所产生不同影响的作用。适宜的氧气水平能够降低兔肉的呼吸速率，进而延缓酶的降

解作用，而且能有利于保存肉的颜色。在 Cullere 等[23]研究兔腰肉三种包装保存中，因为兔腰肉是一种
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含肌红蛋白较少的白肉，三种包装方法均能有效保存肉的颜色和感官性状，而与透气袋相比 MAP 和真空

包装对限制微生物生长具有更好的效果。 

3.2. 纳米生物聚合物包装 

生物聚合物作为可再生包装材料已逐渐替代原有包装品，包括多糖(淀粉和纤维素衍生物、壳聚糖)、
脂类(蜜蜂和巴西棕榈蜡以及游离脂肪酸)、蛋白质(酪蛋白)、聚羟基丁酸酯(PHB)、聚乳酸(PLA)、聚乙烯

醇(PVA)、聚丁二酸丁二醇酯及其生物聚合物混合物。生物聚合物材料具有可塑性强，可再生等优点，并

且在阻隔性能和机械性方面可通过物理交联或表面改性进行增强。纸材料与生物聚合物涂层结合处理，

可提高阻隔性能，纳米填料的表面处理以及混合生物高聚物可用于形成分层结构，从而增加了涂层纸的

疏水性、屏障保护和功能性[24]。 
有研究表明将壳聚糖(CS)和聚氧化乙烯(PEO)制作成静电纺丝原液，CS/PEO 混合物采用静电纺丝法

制备了碳/聚氧化乙烯纳米纤维(CNF)。而 CNF 不仅可以吸收肉类释放的水分，阻隔性能更强大还具有灭

菌、抑制细菌生长的能力[25]。并且生物聚合物可用于制造可食用薄膜和涂层，生物聚合物作为载体制作

可食用薄膜和涂层的材料可以与抗氧化剂、抗菌剂、调味剂、色素和营养素等活性化合物混合，释放到

食品中以减缓污染或减少污染，改善或保持食品的自然状态[26]。利用壳聚糖和植物乳杆菌 BM1 (Plan-
taricin BM-1)涂布于聚对苯二甲酸乙二醇酯/聚偏二氯乙烯/耐蒸煮聚丙烯(PPR)塑料多层膜制作抗菌包膜，

不仅可以降低氧气透过率使包装具有良好的氧气和水蒸气阻隔性，植物乳杆菌 BM1 和壳聚糖复合成的活

性膜具可以抑制单核细胞增多和隐密腐败菌的生长，延长鲜肉的货架期[27]。由于聚合物链的流动性增加，

可通过向基体中添加增塑剂来提高抗氧化剂的释放率[28]。 
在传统包装和生物聚合物包装中，新的包装具有更环保，食品储存更长久，材料更易获取的优势，

生物聚合包装的可塑性更强，可以在包装中增加抗菌添加剂，增强让产品的保存时间。 

3.3. 添加剂对兔肉保存的研究 

在肉类的保存，除了包装能够防止和延长鲜肉的货架期之外，化学添加剂也能抑制细菌的生长，延

长肉类的货架期。添加剂有人工合成化学添加剂和天然添加剂，现代人对于健康生活理念的加深，加大

了对天然添加剂的研究。 

天然添加剂 
最近的研究显示，人工合成的抗氧化剂化合物可能与许多健康危害有关[29] [30]。而草药提取物和精

油是一种健康的天然食品添加剂。在人们健康生活理念的推动下，研究人员对草药提取物和精油在肉类

保存中的作用不断进行探索。 
酚类化合物因具有作为自由基终止剂的作用而被认为是一种性能良好的抗氧化剂。环氧乙烷就是植

物精油中含有的最多酚化合物，是精油抗氧化的重要成分，且植物精油还有抑制细菌增长的作用，而不

同的提取方式对精油的作用有不同的影响[31] [32]。迷迭香油是从迷迭香的花或叶中蒸馏出来主要含有

樟脑、桉叶油和马鞭草酮等(图 3)，具有很强的抗氧化、抗细菌和抗真菌能力。迷迭香油已经通过食品

安全局(EFSA)的评估，现主要用作天然食品防腐剂，同时也被列入 EFSA 名单，编号为 EFSAQ-2003-140，
[32] [33]。此外，有研究显示姜油具有抗氧化，抗菌的作用，生姜油和迷迭香油都含有几种类似的酚类

成分，且对金黄色葡萄球菌、粪肠球菌、大肠杆菌、产气荚膜梭菌、几种肉制品中的产孢梭菌均有抑制

作用[33] [34]。 
天然抗氧化剂在肉类保存中的运用具有良好的前景，不仅满足了人们对更健康生活的追求，而且天

然植物提取物在抗氧化、抑制细菌和真菌生长方面都有重要作用，满足了肉类保存的多种作用。 
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Figure 3. The ingredients of rosemary 
图 3. 迷迭香成分 

3.4. 低温保存对兔肉的影响 

低温保鲜技术有冷藏保鲜、冷冻保鲜、冰温保鲜和微冷冻保鲜技术。 
冷藏保鲜的货架期较短 6~10 d；冷冻保鲜的货架期较长可以达到 6 个月，但产品易发生干耗、色泽

劣化、脂肪氧化和蛋白质变性；冰温保存的储藏期是冷藏的 1.4~2 倍；微冷冻保鲜货架期是冷藏保鲜的

1.5~4 倍，且产生的冰晶少对组织细胞损伤较小、储藏运输能耗更低[35]。 
影响兔肉的颜色和风味的主要因素是兔肉中微生物繁殖、脂肪氧化和自身酶降解作用。而低温保存

兔肉既可以抑制微生物的生长繁殖还可以使兔肉在低温中缓慢成熟，保存了兔肉的颜色和风味，在低温

储存下兔肉中脂肪酸的氧化被抑制，保存了兔肉的香味、颜色、结构和营养价值[36]。有研究表明，兔肉

在低温 4℃储存可以保存 6 d，120 h 左右兔肉完全成熟是较好的使用时期[37]。研究显示了兔肉在冷藏和

超细胞贮藏过程中同时发生肌红蛋白、脂质和蛋白质的氧化，超临界储存能一定程度降低氧化，与传统

4℃冷藏相比−2.5℃和−4℃超临界储存优质兔肉的货架期分别提高了至少 3 倍和 5.5 倍。随着贮藏时间的

延长，−4℃贮藏的样品在整个贮藏期间的兔肉品质检测指标均保持在较低水平。−4℃超临界贮藏能明显

抑制兔肉感官和营养品质的恶化，但是−4℃较−2.5℃断裂的肌原纤维较多[38] [39]。 
相对于传统的 4℃冷藏，超临界冷藏能延长兔肉的货架期，且能较好地保存兔肉的口感，超临界冷

藏法在短时贮存有着更好的运用前景。冷冻保鲜适用于长期储存。 

4. 小结 

目前，我国兔业持续健康稳定增长，发展态势良好。作为高营养、低胆固醇、低油脂的“绿色食品”，

兔肉相关产品在国内外消费市场都不断扩大，但产品结构及保存方式问题限制其扩大。优化现有兔肉配

方、开发新兔肉产品可在一定程度上促进兔肉市场的扩大。兔肉在生产运输过程中的保存措施是兔肉质

量保障的一个重要途径，采用先进且成本较低的保存方式，并通过改良包装方式及添加添加剂等，能够

有效降低兔肉的腐败，延长兔肉的货架期，提高经济效益。为推动我国兔肉产业的科技进步和发展，提

高我国兔肉加工运输安全控制与技术水平，需要尽快完善行业标准和国家标准，同时运用新技术、新品

种、新设备，使兔肉加工朝着便利化、产业化方向发展。 
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