
 

 

 

第十章 轻化工业生产技术的发展 
 

 

在当今，通常只把化学肥料、农药、酸、碱、化学纤维、塑料、橡胶等制造业

视为化学工业；而把石油炼制工业、冶金工业、食品工业、造纸工业、硅酸盐工业、

原子能工业等，视为化工类型的工业。其实这样的分类各国视自己的国情而有所不

同，只是为了便于管理。 

轻工业主要是生产人民生活资料的工业，有别于生产生产资料的重工业。在轻工

业生产中，大多是产品与原料为截然不同的物质。由原料变为产品是通过化学生产来

实现。例如，以粮食为原料制成酒、醋、酱的酿造工业，以油脂为原料的肥皂工业，

以植物为原料的天然香料工业以及相关的化妆品工业。在轻工业中，也有一些原料与

产品之间虽然不是截然不同的物质，但是在它们的生产过程中，应用了许多化工过

程与化工设备，将原料予以分离提纯，从而得到所需的产品。例如，制盐工业、制

糖工业、造纸工业、食油的搾取加工等，它们也属于轻化工业。上面已陈述了酿酒、

造纸、制盐等生产技术，下面将扼要地介绍中国古代以油、糖、醋、酱为代表的食

用化工和染料、颜料、油漆、化妆品、香料、洗涤剂、制革等内容丰富的日用化工。 

第一节 食用化工—油、糖、醋、酱的生产技术 

在中国古代的居家生活中，油、盐、酱、醋是必备的，糖也是经常食用的。从

古至今，人们对它们的考究从未轻视过，因为它们的使用直接关系着饮食的质量和

身体的健康。它们的生产虽然规模不大，却是遍地开花，因地制宜。它们的生产技

术虽然较为简单，却包含有诸多普遍的真谛。 

一、油脂加工技术 

油脂是一类品种繁多的物质总称，主要指由生物体内取得的脂肪。从化学角度来看，

它们都是多种脂肪酸的甘油酯。一般人们称那些在常温下呈液态的为油，呈半固态或固

态的为脂。实际上两者并无绝对界线，例如，猪脂、牛脂亦称猪油、牛油。那些完全应

用化学方法加工制成的某些脂肪酸的甘油酯，称之为合成油脂，例如，人造奶油。同为

油脂，又因其所含的脂肪酸和不饱和脂肪酸的成分不同而有所差异，例如，来自植物

种子的花生油、豆油、芝麻油等所含的不饱和脂肪酸就比来自动物的猪油、牛油的要
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多得多。人们正是利用这一差异而将它们分别用于食品工业、轻工业等不同生产部门。 

从动物身上获取的油脂，在人类还处于茹毛饮血的野蛮时代时就被利用，

除食用外还作照明、化妆、疗病等。从植物种子中榨取食油起于何时尚无从考究。

从古代文献来看，《周礼·天官》里无“油人”之职，表明加工油脂尚不能与酒、

醋等相提并论。汉代许慎《说文解字》中有：“有角为脂，无角为膏”，这显然是

指动物性油脂，牛、羊有角，猪兔无角。东汉学者郑玄在注释《礼记·内则》“油

脂”时说：“以熔融者为膏，凝固者为脂”，显然也是无法分辨是否釆用了植物油。

直到汉末的《汜胜之书》才提到“豆有膏”，表明人们已认识到从豆中可榨出油。 

在古代很长一段时间里，中国先民在饮食中较注重动物油脂的摄取，而植物油则是

点灯取亮的主要燃料。根据文献考察，起初人们曾以牛、羊脂制假蜡烛照明，《齐民要

术》卷三杂说中就介绍了用羊脂制假蜡烛的方法。因与人争食，产量有限，人们逐渐以

菜子油等作灯油。明确记载植物油压榨法的文献出现在唐代韩鄂的《四时纂要》卷三：

“四月，压油：此月收蔓菁子，压（榨）年支油。”年支油即常年用的油。此后有关植物

种子榨油和油煎、油炸食品的记载多起来了。其中介绍油品和榨油技术最清晰的要数明

代宋应星的《天工开物》十二“膏液”。为了简明方便，将其内容总括如表 10-1 所示。 

表 10-1 《天工开物》中有关油脂的内容概括 

1．食用油 

品质 油料名称 现名（亦名） 备注 

上品 

胡麻油 芝麻油、香油  

菜菔子油 萝卜子油  

黄豆油 豆油  

松菜子油 菜（白菜型）子油  

中品 

苏麻油  
形似紫苏，粒子大

于胡麻子 

芸苔子油 菜（油菜）子油  

搽子油 山茶油 
其树高丈余，子如

金罂子，去肉取仁 

下品 

苋菜子油   

大麻仁油  
种子像胡荽子，皮

可搓麻绳 

2．燃灯油 

品质 油料名称 现名（亦名） 备注 

上品 柏仁内水油   

中品 

芸苔子油 菜（油菜）子油  

亚麻子油  
陕西所种，俗名壁

虱脂麻，气恶不堪食 

棉子油   
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胡麻油  点灯耗油量大 
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续表 

2．燃灯油 

品质 油料名称 现名（亦名） 备注 

下品 
桐子油 桐油 毒气熏人 

柏混油  有皮膜，使用不便 

3．造烛之油 

品质 油料名称 现名（亦名） 备注 

优 

 

 

 

 

 

 

 

劣 

柏皮油   

蓖麻子油   

柏混油+白蜡   

各种清油+白蜡   

樟树子油  
点灯光度不弱，但

有人不喜欢它的香气 

冬青子油  
韶关地区才用，嫌

其含油量低 

牛油   

4．油料的含油率 

序号 油料名称 现名 

含油率 

备注 
斤

石
 % 

1 胡麻油 香油、芝麻油 40 

黄芝麻 56.75% 

白芝麻 52.75%、 

黑芝麻：51.40% 

属不干性油 

2 蓖麻子油  40 55% 属不干性油 

3 樟树子油  40 65.39%  

4 莱服子油 萝卜子油 27 42% 
甘美异常，益人五

脏，属干性油 

5 芸苔子油 菜（油菜）油 30 39.9%～42% 

如果除草勤，土壤

肥，榨法又好，每石
①

可榨 40 斤。若放置一

年，就空而无油 

6 搽子油 山茶油 15 30.1% 

油味像猪油一样好，

但是枯饼只能用来引

火或毒鱼 

7 桐子油 桐油 33 51.6%  

8 柏子油  
皮油 20 斤 

子油 15 斤 
 

皮、子混榨得柏混油

33斤（子皮都必须干净） 

9 冬青子油  12 20.7% 属不干性油 

10 黄豆油 豆油 9  
江浙一带豆油供食

用，豆枯饼为猪饲料 

11 菘菜子没 菜（大白菜）油 30 36.6% 油出清如绿水 

12 棉子油  7 14%～25% 
刚榨出的油很黑浊，

放置半个月就清了 

13 苋菜子油  30 7% 味甘可口，但嫌冷滑 
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续表 

4．油料的含油率 

序号 油料名称 现名 

含油率 

 
斤

石  % 

14 亚麻油  20 余 44%  

15 大麻仁油 俗称火麻 20 余 30%～35%  

 宋应星是按每石（1 石＝107.37 升）油料压榨所得油来算，后面的含油率（%）是今人测算的。 

 

从宋应星列举的油料及其用途、含油率等资料来看：①在古代，人们通过长期

的生活实践，认识了许多植物油，宋应星列出的十余种，只是其中的一部分。②在

古代，人们是根据油的颜色、气味、口感，特别是使用中的经验来判断油的优劣和

可能的用途。由于时代的局限，这种认知的缺失是明显的。③从宋应星的总括来看，

当时主要的食用植物油有芝麻油、菜子油、豆油。而当今食用油的主项：花生油、

葵花子油都没有提及。 

花生原产自南美洲巴西，在 16 世纪末叶从印度传入我国，先在江苏、福建、山东

等沿海地区栽培，以后才向内地传播。葵花原产南美洲墨西哥、秘鲁，系由明代万历年

间传教士传入。西方盛行的橄榄油和亚热带地区盛产的棕榈油，在中国古代很少见闻。 

这些植物果实或种子的榨油技术大致相近，中国古代的主要技术有榨法、煮法、

磨法等，以榨法为主。《天工开物》对此有详细叙述。总括这段文字可见：①麻油、

苏麻油主要采用煮法，芝麻油在北方采用磨法，朝鲜采用舂法，其余都是采用榨法。

②榨法主要是木榨，需要挑选坚硬的好木材（例如，樟木、檀木），精细制作而成。

木榨油的工序大致上是：油料—文火慢炒—碾碎—蒸—包裹成饼—榨油—枯饼捣碎

再蒸—包裹成饼—再榨油。③水煮法是先将油料碾碎，再加水煮沸，将漂浮在水面

的油沫撇出，浓缩即得。磨法是将磨过的油料装入麻袋，扭绞出油。当今流行的小

磨香油法与此磨法还不一样，在古代各地的榨油方法不限于这三种。 

二、食糖的制取技术 

糖几乎存在于一切有机物质中，食糖则专指味甜的一类调味品或食物。味甜的

物质很多，但作为人类长期食用的却不多。人类经历了对甜味物质选择、认识及加

工的漫长过程，产生了制糖工艺。人们在饮食中对食糖的需求逐渐形成了社会生产

中的制糖行业。 

在诸多甜味物质中，蜂蜜、饴糖、蔗糖先后成为中国古代先民的主要食糖品种。

蜂蜜的生产者是自然界的蜜蜂，人们只是去采集和加工，产量是极其有限的。饴糖是

用谷物来生产，产量可多可少。一则它要争人的口粮，二则它不适宜作调味品，故它

的发展和应用有很大局限。蔗糖是农作物的加工产品，已是当今最常见的调味食糖。 
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（一）蜂蜜 

蜂蜜可能是继果品之后人类享用的第二种甜品。考察相关文献，中国先民在战

国时期，通过火烧烟熏或直接捣毁野生蜂巢而采集蜂蜜。在当时，人们尚不知割蜜

炼蜜，吃蜜时连蜂子一起吃下肚子。汉代许慎《说文解字》十三篇下“虫部”说：

“蜂，飞虫，螫人者，蠠，蜂甘饴也……蠠，或从宓。”蠠，螟子，宓可能指将蜂子

和蜜混合在一起的甘饴。古人吃这类甘饴，不仅觉得甜香适口，而且还认为吃后有

助于身体强壮，故公认它是一种滋补品，遂成为贵族饮食中的佳品。 

野生蜂蜜大多结巢于高山危崖或老树窟窿之中。土蜂结巢于崖壁，所酿蜂蜜称

崖蜜、石蜜、石饴或阪蜜。木蜂结巢于树上，所酿之蜜称木蜜。据《唐书·地理志》

记载，当时有 19 个州郡给朝廷贡蜜，主要来源仍是采集的野生蜂蜜。直到明末，

宋应星在《天工开物》中说：“蜂造之蜜，出山岩土穴者十居其八，而人家招蜂造

酿而割取者，十居其二也。”即野生蜂蜜仍是主要来源。 

养蜂的记载始于东汉。晋代皇甫谧的《高士传》记述了东汉时期有一个著名的

养蜂人姜歧。他是汉阳上邽人（今甘肃天水一带），在东汉延熹年间（公元 158—

167 年）因会养蜂而成为当地的名人。他不仅能采野蜜，还摸索出一套将野蜂圈养

成家蜂的技术，因而远近闻名。随后他又将其高人一筹的养蜂技术传授给许多人，

使这些人得利，人们都尊崇他。公元 3 世纪，博物学家张华在其《博物志》中对当

时的养蜂技术做了较详细的记载。 

养蜂业的兴起还与当时炼丹术兴旺有关。方士们认为蜂蜜“味甘平，益气补中，

具有止痛解毒的功效，久服强志轻身，不饥不老。”（《神农本草经》）。因此，炼丹

和配制丹药就常用蜂蜜了。本来就稀缺的野生蜂蜜就更为珍贵了。代表封建统治集

团利益的政府，一方面奖励采蜜，例如《晋令》中规定：“蜜工收蜜十斛，有能增

煎二升者，赏谷十斛。”另一方面，则制定法规，限制百姓私采和享用。有的地方

干脆规定采蜜直接由太守掌管。曾为高官的陶弘景回故乡炼丹所需的蜂蜜，还得由

皇帝亲自批准，由地方政府供给。 

在供求矛盾的推动下，采蜜养蜂业在缓慢发展。在实践中的人们，特别是医药

学家对蜂蜜有了更多的认知。蜂蜜的采集，特别是家蜂的繁殖和圈养技术得到了推

广，养蜂逐渐成为部分农民的副业。无论是农书，还是炼丹、医药之书籍关于养蜂

的记载也多起来了。例如，陶弘景的《名医别录》、南宋罗愿的《尔雅翼》、王元之

的《蜂说》、元代朝廷主管农业和水利的司农司编纂的《农桑辑要》、元代维吾尔人

鲁明善的《农桑衣食撮要》、元代王祯所著的《农书》等，都有养蜂釆蜜技术的论

述。从上述的资料来看，可以认为，至迟到元代，养蜂和蜂蜜加工技术已臻完备。

由于缺乏对养蜂和蜜蜂本身的科学知识，在广大的农民眼中，养蜂技术还不是那么

简单，故养蜂业的发展在各地仍不普及和平衡。 
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关于养蜂和炼取蜂蜜的技术，明代宋应星做过调查，故在《天工开物》卷六“甘

嗜”中有较详细的记载。宋应星在讲述了养蜂、酿蜜的基本技巧以后，特别指出：

穴蜜多产在北方，南方因地势低和大气潮湿，一般只有崖蜜而没有穴蜜。一斤蜜脾

可炼十二两蜂蜜（当时 1 斤为 16 两）。西北地区蜂蜜产量约占全国的一半，完全可

以与南方产蔗糖相媲美。可见宋应星讲的依然主要指野生蜂蜜。 

总之，采蜜、养蜂受到自然环境，特别是植被、气候等条件的局限，产量是有

限的。作为珍贵的糖品资源，相当部分用于配药，在古代能享用它的人也是有限的。 

（二）饴糖 

在古代，人们能大量制得的糖制品是饴糖。它是用谷芽制成糵来糖化各种煮熟

的谷物而制成。汉代许慎《说文解字》中说：“饴，米糵应者也。”即饴是由糵煎熬

而得。汉代刘熙《释名》中进一步指出当时的饴糖品种有三：糖之精者曰饴，形怡

怡然也。稠者曰饧，强硬如饧也。如饧而浊者曰脯。谓：“饧，洋也，煮米消烂洋

洋然也。饴，小弱于饧，形怡怡也。”换句话说，当时的饴糖依稀稠软硬可分为三

种：饴的形态稀薄呈浆状，是饴糖类的上品；饧的形态比饴稠厚；脯则是浑浊的干

固态。 

中国幅员辽阔，各地都有自己的方言，因此对饴糖有多种称谓。无论饴糖怎么

称呼，其生产技术大致上是一样的。上面酿造章中已讲过，谷物生芽会自身产生生

物酶来分解淀粉为单糖，以供植物生根长芽的能量需求。古人正是模仿这一自然现

象学会了利用谷芽熬糖、酿酒、制醋。这三项技术实际上是一个技术链上的三个环

节，谁先谁后无从考证。 

从战国时期起，人们嫌醴酒味薄而弃之，各地生产的饴糖多起来了。相关文献

中关于饴的记载也多起来了。如《礼记·内则》：“子事父母，枣、栗、饴、蜜以甘

之。”其意思是孝敬父母应让他们饮食甘甜。《楚辞·招魂》：“粔籹蜜饵，有餦餭些。”

王逸作注说：“餦餭，饧也，言以蜜和米面熬煎作粔籹，又有美饧，众味甘美也。”

粔籹指馓子（一种油炸食品），蜜饵为蜜溃果品，餦餭即是指干饴。 

到了汉代，由于农业发展，粮食较富足，发谷芽熬制饴糖已较普遍，标志生活

水平的提高，饴糖不再是贵族所专有，普通百姓也能享用，甚至街头也能听到饴糖

的叫卖声。汉代崔寔所著的《四民月令》最早记载了关于饴糖的制作：“十月，先

冰冻，作凉饧，煮暴饴。”其意是到了冰冻的十月，人们可以制作较浓厚的饧和快

速煎成的薄饴。选择入冬的十月制饴糖，一是谷物收获了，二是传统的节庆多了，

三是这时节熬出的饴糖易存放，不易酸坏。 

饴糖的生产技术实际上主要分两步，先制糵，后熬糖。东晋谢讽在《食经》中

介绍说：“取黍米一石，炊作黍（应是饭），着盆中，糵末一斗搅和。一宿，则得一

斛五斗。煎成饴。”这里所用的糵是事先准备的。公元 6 世纪，北魏贾思勰的《齐
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民要术》更详细地记载了这种技术。他首先介绍了“作糵法”，然后讲述了熬糖技

术。大致内容是：一般选择 8 月中旬制糵。先泡浸小麦，泡了一段时间，把多余的

水倾去，再在阳光下曝晒。一天一次浸水、一次日晒，直到小麦萌发出幼芽，再将

其摊布在草席上，厚度约二寸，每天继续泼水浇之，直到根芽长成，即可收集起来，

晒干备用。若想煮白饧，则以白芽散糵为佳；若制黑饧，则待麦芽发青色，并纠结

成饼状时才收集。熬糖工序是：先将原料（大米）淘洗干净炊为饭，待摊开散去热

气，尚有温热时与糵末均匀混合，放入一底下开小孔的陶瓮中，装满拨平即可。随

后用被子覆盖住瓮口，保持一定温度。天冷，可在瓮四周裹一层保温层，需要一整

天；天热只需半日即可。看到饧饭糖化到离瓮边而下沉，冒出鱼眼般的泡沫时，用

沸水淋之，令饧糟上水深一尺许，再搅拌使之融和调化。静放一顿饭的时间，便可

拔去瓮底小孔的塞子，让溶出的糖汁流出。煮熬浓缩糖汁切用慢火，当煮到汁尽不

再沸溢时，即可出锅。一人专门用勺扬之，千万不能停下；手停下则会使饧变黑。

根据贾思勰的记述，可以认为，到了南北朝人们已初步掌握了饴糖生产的整套技术。 

关于饴糖，尽管历代医药本草学及一些食经和农书都有提到，但是像《齐民要

术》那样详细记述生产技术的不多，唯宋应星《天工开物》对此作了补充论述。他

指出用稻、麦、黍、粟即大多数谷物都能制饴糖，印证了《尚书·洪范》所说的“稼

穑作甘”的道理。制法就是把谷物浸湿、发芽、晒干后，再煎炼调化而成。白色的

属上品，赤色的叫胶饴，样子像琥珀，皇宫里的人很喜欢吃，含在嘴里会慢慢溶化。

南方制造糕饼点心的人把饴饧叫做小糖，以区别于蔗糖。人们已掌握了许多用饴糖

制造的果品，这里就不一一列举了。饴糖的生产技艺一直传承下来，例如，南方的

牛皮糖、北方的高粱饴等都是以饴糖为主的软糖。那些在饴糖浆中配入花生、芝麻、

果料、豆粉等配料的各类糖果更是层出不穷。许多已成为地方的特产。 

（三）蔗糖 

甘蔗的野生种：割手密、草鞋密，在中国古代的南方曾有广泛分布。由于其茎

具有甜味，中国先民就曾栽培它。因此可以说中国是甘蔗的发源地之一。古代人对

甘蔗的称谓很多，如“柘”、“藷蔗”、“都柘”、“竿蔗”、“甘柘”等。据梵文学家季

羡林说：“甘蔗是外国传来的词儿，至于究竟是哪个国家，我现在还无法回答。” 

起初，人们采集来甘蔗主要是生啖（咀嚼）或榨取其汁，随榨随饮。称蔗汁为

蔗浆。榨出来的蔗汁不能久存，会变质，先是内含的酸促使蔗糖分解，随后在酵母

菌的作用下发酵变成酒和酸液。战国时的名篇《楚辞·招魂》中有：“胹鳖炮羔，有

柘浆些”的词句，意思是煮鳖肉，炙羊羔，喝蔗浆。还有汉代司马相如的“子虚赋”，

东汉服虔的《通俗文》都提到甘蔗。表明至迟在战国，南方某些地区已种植甘蔗和

饮用蔗浆了。也可能是人们为了保存蔗汁而采用了日晒和温火煎熬的方法，无意之

中杀灭了蔗浆中微生物，且浓缩成稠厚的蔗浆。这蔗浆当时称作“蔗饴”或“蔗饧”。
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晋代陈寿撰，南朝宋人裴松之注的《三国志》中提到吴国废帝孙亮曾让黄门拿银碗“取

交州所献甘蔗饧”。说明当时南方的蔗饧已是名特产了。东汉应劭注释“柘浆”时指出：

“取甘蔗以为饴也。”可见“柘浆”一词在汉代已是指经过煎熬而成的糖膏了。 

随着技术的提高，使蔗汁中水分充分蒸发而又不致焦煳，当水分减到 10%以下，

蔗饧冷却后会固化凝成糖块，人们称这糖块为“石蜜”。《汉书·南中八郡志》：“交

趾有甘蔗，围数寸，长丈余，颇似竹，断而食之，甚甘。榨取汁，曝数时成饴，入

口消释，彼人谓之石蜜。”贾思勰《齐民要术》卷十中援引东汉杨孚所撰《异物志》

中一段文字，讲得更明确：“甘蔗远近皆有，交趾所产甘蔗特醇好……榨取汁为饴

饧，名之曰‘糖’，盖复珍也。又煎而曝之，既凝，如冰，破如博棋，食之，入口

消释，时人谓之‘石蜜’者也。” 在西汉还出现“砂饴”一说。张衡（公元 78－

139 年）在《七辨》中有：“沙饴石蜜，远国贡糖”的话，表明这种砂饴是域外进

贡的。后来，陶弘景在《本草经集注·甘蔗》条目下说：“甘蔗今出江东为胜，庐

陵亦有好者。广州一种，数年生，皆加大竹，长丈余。取汁以为砂糖，甚益人。”

表明当时广州也能生产砂糖了。据季羡林等人考证，认为此时的砂糖还不是今天所

见的松散的粒状红糖，而是干涸的粗制的红糖。只是它容易被打碎而已。很可能是

当人们看到域外进贡的砂糖后，通过仿制，在南北朝终于也能通过熬煎甘蔗汁而得

到相似的砂糖了。 

真正的散砂状的红糖，即是脱蜜砂糖，出现在唐代。贞观十九年（公元 645 年）

玄奘法师从印度取佛经回来，向唐太宗介绍并“献诸国异物”中，就包括有那时印

度的砂糖和石蜜。其后不久，西域诸国又遣使来到长安，不仅进贡了许多土特产，

还介绍了相应的生产技术。其中的“熬糖法”得到唐太宗的赏识。“摩揭它，一曰

摩伽陀，本中天竺属国……贞观二十一年始遣使者自通于天子，献波罗树，树类白

杨。天子遣使取熬糖法，即诏扬州上诸蔗。榨汁如其剂，色味愈西域甚远。”这是

欧阳修等编纂的《新唐书》中的有关记载。唐代西明寺和尚道宣所撰《京大慈恩寺

释玄奘传》、宋代王漙所撰《唐会要》都有遣使取熬糖法的介绍。唐遣使王玄策

等二十余人去西域和印度（摩揭陀国），第二年又携印度石蜜工匠来华，不仅传

授了熬糖技术，而且在益州（今四川部分地区）成功熬制出红砂糖。 

苏敬在编纂《唐·新修本草》“石蜜”、“砂糖”条目中，补充说明：“石蜜，味

甘，寒，无毒……出益州及西戎，煎砂糖为之，可作饼块，黄白色。” 这种石蜜“云

用砂糖、水、牛奶、米粉和煎，乃得成块。西戎来者佳。近江东（指扬州、越州一

带，即今江苏、浙江）亦有，殆胜蜀者。”可见这种石蜜有点像今天的奶糖。关于

砂糖：“蜀地、西戎、江东并有，而江东者先劣今优。”这就是说，到了唐高宗时，

江东的熬糖技术有了很大提高。从粗红糖到砂状红糖，其技术进步主要归结为二：

一是将蔗浆中的游离有机酸和某些非糖分盐类及泥沙悬浮物加石灰以中和作用而

沉淀，分离除去；二是通过过滤而将不能结晶的糖蜜分离除去。这些技术处理后就
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能得到结晶状的红糖了。这表现制糖技术已发展到一个新水平。 

冰糖在宋代称“糖霜”或“糖冰”，它的出现是制糖技术发展的又一标志。最

早提到“糖霜”的是北宋两位四川籍文学家。一位是苏轼（1037－1101 年）。他

在元佑年间在润州（今江苏镇江）金山寺送别四川遂宁僧人圆宝时赠诗：“涪江

与中冷，共此一味水。冰盘荐琥珀，何似糖霜美。”另一位是黄庭坚（1045－1105

年），元符年间他在戎州（今四川宜宾）收到梓州（今四川三台）雍熙长老馈赠的

糖霜后，作诗答谢：“远寄蔗霜知有味，胜于崔浩冰晶盐。正宗扫地从谁说，我舌

犹能及鼻尖。” 

宋代寇宗奭《本草衍义》卷二十三云：“甘蔗今川、广、湖南北、二浙、江东

西皆有……石蜜、砂糖、糖霜皆自此出，惟川浙者胜。”南宋初年，四川遂宁府（今

四川遂宁县）人王灼于绍兴二十三年（1153 年）撰写完成了《糖霜谱》。该书全面

叙述了我国南宋前的蔗糖史，对糖霜的介绍尤为翔实。内容归纳如下。 

（1）“糖霜”一名“糖冰”。宋代时“福唐（福州）、四明（今浙江宁波）、番禺、广

汉、遂宁有之，独遂宁为冠。其他四郡所产甚微而碎，色浅味薄，才比遂宁之最下者”。 

（2）遂宁地区生产糖霜始于唐代大历年间（公元 766－779 年），传说是由一位

邹姓和尚来遂宁伞山一带传授的。此前未闻有制作糖霜的记载。到了宋代，遂宁郡

的伞山一带已有 40%的土地和 30%的农户种植甘蔗，制作糖霜。 

（3）制糖霜的工艺如下 （因王灼的文字难懂，故援引制糖专家李治寰的诠释

解读）：“十月至十一月，将甘蔗削皮，截成如钱串般的短节，然后入碾；没有碾具，

也可用舂。将糖水装入表面涂漆的瓮中（贮），入锅煎煮。初碾和初舂的蔗渣，号

曰‘泊’。再将泊在锅灶上蒸，蒸透后上榨，尽取泊中糖水，加入锅中煎煮。将糖

水在锅中煎至七分热（相当于含糖分 66%～68%，温度约为 105℃时），撇去浮漂

杂质。停歇三日，任其冷却、沉淀。然后再将澄清蔗汁舀入锅内，留下渣滓。将蔗

汁煎煮至九分熟（相当于含糖分 85%～88%，温度约为 114～123℃时），使蔗汁稠

成糖浆。不能煮至十分熟，太稠了便只结晶成碎冰糖。将若干枝细竹梢排列插于表

里涂漆的瓮中，注入糖浆。瓮上用箕席覆盖。两日之后，以两指捻视糖浆，如呈细

砂状，即可结晶成好冰糖。过了春节，糖浆开始结晶，竹梢初结如谷穗，渐大如豆、

如指尖、如假山。到五月，即不再增大。至迟在初伏之前，就要将瓮中余下的糖水

戽出。有的技术没有过关，糖浆不能结晶，尽变成糖水，但仍可煮制砂糖。将结晶

的糖块在烈日下晒干，即成冰糖。结晶糖块的形态极不规则，一瓮之中，堆叠如假

山者为上品，竹梢上的团枝次之，瓮壁四周所结晶的瓮鉴（板块形）又次之，小颗

块又次之，沙脚碎粒为最下。大块冰糖甚至重二三十斤（1 斤约合 633 克）必须用

铁器敲碎。冰糖颜色紫者为上，浑琥珀色次之，黄色又次之，浅白色为下……当时

对冰糖的包装、运输、保管都很讲究。因为冰糖容易吸潮溶化，畏阴湿、怕风，但

在太阳下曝晒时，再大的风吹也不受伤害。收藏时，用干的大麦或小麦（糠秕）铺
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瓮底，麦（糠）上安放竹篓（冰糖置其中），用笋皮排垫周围。装糖后用棉絮覆盖

竹篓，再编竹箕覆瓮。如寄远处，用瓦罐盛装，罐底垫石灰数小块，以吸收潮气。

铺纸后再装冰糖，并严密地厚封罐口。” 

遂宁糖霜在宋代是亲朋好友间的馈赠珍品，行销远近。而在遂宁的糖房中大多

供奉邹和尚为糖业的祖师。 

到了明代，民间把新问世的白砂糖也形象地称作糖霜，而把过去宋人称谓“糖

霜”只称作“冰糖”。糖霜含义的这一变化，使后人把糖霜与白砂糖混淆起来就不

难理解了。 

蔗汁中的着色物质来自两个方面。一是甘蔗皮中的花青苷物质。它溶于水，在

强酸性介质中呈深红色；在强碱性介质中呈紫红色，使榨出的蔗汁呈暗褐色。二是

制糖过程中生成的有色物质。例如，蔗汁中的多酚类物质与铁质或空气中氧起反应

生成深色化合物；又如葡萄糖、果糖等还原糖与氨基酸等含氮物质反应或还原糖的

某些受热反应生成深棕色物质。因此在唐宋时期，无论是砂糖还是冰糖，都是紫黑

色或深棕色。 

明代之初，人们开始了蔗糖脱色处理的尝试。明弘治十六年（1503 年）周瑛

纂修的《兴化府志》和明万历年间（1573－1619 年）任泉州经历的陈懋仁所撰《泉

南府志》都记载了当时福建熬糖中利用鸭蛋清的凝聚澄清法生产白糖技术。这种技

术由于成本较高，很快被效果更好的泥浆法所取代。泥浆法从偶然发现到自觉地运

用和改进大致可以分为两个阶段。 

据传，这种技术源于一次偶然发现。陈懋仁的《泉南府志》说：“初人不知盖

泥法，相传元时南安有一黄姓，墙塌压糖，去土而糖白，后人遂效之。”清代初期

的刘献迋在《广阳杂记》中说：“嘉靖以前，世无白糖，闽人所熬皆黑糖也。嘉靖

中，一糖局偶值屋瓦，堕泥于漏斗中，视之，糖之在上者，色白如霜雪，味甘美，

异于平日；中则黄糖；下则黑糖也，异之。遂取泥压糖上，百试不爽。白糖自此始

见于世。”都是听传说，不是实地考察，只能作为参考。其实，早在周瑛编修的“兴

化府志”里已记载了这方法，并指出在当时福建莆田、仙游一带，这一白糖法已是

家喻户晓了。糖史专家李治寰认为，这技术可能是郑和下西洋时一些海员从西洋某

国学来的。总之，这一问题值得探讨。 

糖匠从盖泥法中意识到黄泥浆具有脱色的本领，进而在效仿操作中，改泥盖为

直接淋下黄泥浆，提高了脱色的效果和产品的质量。这便是黄泥法发展的第二阶段。 

对于此项脱色技术，明代宋应星在《天工开物·甘嗜》中有准确的描述：“每

汁一石，下石灰五合于中。凡取汁煎糖，并列三锅如‘品’字。先将稠汁聚入一锅，

然后逐加稀汁两锅之内……看水花为火色。其花煎至细嫩，如煮羹沸，以手捻试，

粘手则信来矣。此时尚黄黑色。将桶盛贮，凝成黑沙。然后以瓦溜置缸上。其溜上

宽下尖，底有一小孔，将草塞住，倾桶中黑沙于内。待黑沙结定，然后去孔中塞草，
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用黄泥水淋下，其中黑滓入缸内，溜内尽成白霜。”为配合文字说明，书中还附有

“轧蔗取浆”、“澄结糖霜瓦器”两图（见图 10-1，图 10-2），足以使读者一目了然。

值得注意的是，工艺中还提到用石灰对蔗汁的预处理，即在蔗汁中加入少量石灰让

蔗汁中部分杂质凝结沉淀。在随后加热蔗汁中，部分沉淀的微粒会随泡沫浮到液面，

可随时撇出。再用布袋过滤，可得到澄清的蔗汁。这一措施对于改善蔗糖质量意义

重大。宋应星所介绍的制糖工艺直到 20 世纪 70 年代还在我国许多产糖农村作坊所

沿用。 

 

图 10-1 《天工开物》中的轧蔗取浆图 

 

图 10-2 《天工开物》所绘瓦器溜—黄泥水使蔗糖脱色 

三、食醋生产技术 

在原始社会，由于储存方式简陋，放置中的食品变酸是常事，人们会吃掉它也

不足为怪。在品尝中，还会发现有些变酸了的食品别有风味。于是，除了自然界的

酸味果品外，一些通过人工加工而变酸的食品同样受到青睐。某些民族或某个地区

的人们遂养成了爱吃某类酸味食品的嗜好。在中华多民族的饮食中，的确有不少味

酸的好食品。它们除了通过发酵、腌制的方法外，更常用的方法是加一点醋一类调

味品，由此，醋逐渐成为中国饮食、烹饪技术中不可或缺的常见佐料。 
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西方一些民族，也有许多人爱吃味酸食品。他们使用的调味品主要有由果酒加

工成的果醋，也有直接采用柠檬一类含果酸丰富的果品及其榨汁，基本没有利用谷

物直接酿造的醋。我国和东亚一些国家则不同，长期使用的醋是由谷物酿制的。这

种谷物醋及其酿造技术也应该是酿造史上一项伟大的发明。 

中国谷物酿醋工艺的起源几乎与酿酒工艺同步。因为古代酿制的酒，酒度很低。

当酒度低于 7%，在适宜温度（25～35℃）下，暴露在空气中，酒就会被醋酸菌氧

化成醋。其化学反应式为： 

 

C2H5OH + O2               CH3COOH + H2O 

                        乙醇   氧       25～35℃      乙酸       水 

这就是酒会变成醋的机理。人们正是模仿这一存在于自然界的化学变化而掌握

了做醋的技术。《韩非子》中曾讲了一则故事：酒好，待客也好，酒旗高悬，却因

为酒店里有一只咬人的狗，客人怕狗咬都不敢去酒店，酒就卖不出去。酒卖不出去，

放置那里就变酸了。故事的寓意很深刻，也说明酒会变酸是当时的常识。 

（一）醯、酢、醋及苦酒 

在商周时期，包括食醋在内的酸味食物统称为“醯”。在《周礼》中就有“醯

人”一官职，他负责掌管或供应醯酱一类食品。《周礼》还说：君主祭祀祖先时供

给醯酱食物 60 瓮，招待宾客时，供给醯酱食物 50 瓮，这供给工作就是由“醯人”

负责。说明制醯已成为宫廷中一个专业部门，可见醯的生产规模。 

醯是谷物等食物经发酵而促使淀粉等分解，最后形成含有大量有机酸（包括氨

基酸、乳酸、醋酸等）的味酸的食物。稍后又先后出现了代表酸汁的“酢”和“醋”

字，通过对文献的研究，可以认为在先秦时期，醯代表着一类酸味食品，而酢、醋

都曾表示酬谢、报答之意。到了汉代，酢和醋也用来称呼某些味酸的液汁。此后，

醯渐少用，醋则专指食醋，而酢的含义逐渐明确为相报之义。这些文字转意有个过

程，致使在很长一段时间里，醯、酢、醋三词混用。例如，《齐民要术》中就称醋

为酢。在中国的南方，许多地方则一直沿用“苦酒”一词来称呼作为调味品的醋。

称谓的变化既反映了酸味调料的物源多头性和它们表现形态及制造技术的多样性，

又表明人们对酸酱到酸汁醋的认识过程。 

（二）《齐民要术》中的制醋工艺 

在现存文献中，比较集中、完整地介绍早期制醋技术的要数北魏贾思勰编纂的《齐

民要术》。它在“作酢法第七十一”中收录陈述了当时的 23 种制醋法。从这些制醋法

所用的原料来看，有黍米、秫米、小麦、大麦、大米、粟米、面粉、大豆、小豆、酒

醅、酒糟、粟糠、蜂蜜等，几乎包括了大多数谷物，表明原料的多头和广泛。前 15

种制酢法大多流行于当时的北方地区，后 8 种制苦酒法则是转录自《食经》，流行于

醋酸菌 

25～35℃ 
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南方部分地区。由此可以认为《齐民要术》所记载的制醋技术具有一定的代表性。 

谷物酿制食醋，根据常识一般要经过三个生物化学过程：①谷物中的淀粉在酶

系作用下，经糖化分解为低糖；②低糖再在酵母菌作用下变成乙醇（酒精）和二氧

化碳；③酒精在醋酸菌作用下转化为乙酸（醋精）。这三个过程都在同一醪液中进

行，主要依靠由酒曲中引入的霉菌和天然的酵母菌、醋酸菌。即先制成酒，再进一

步发酵成醋。机理是一样的，而采用的原料、使用的酒曲、配料及发酵过程的技术

掌控不尽相同，就形成了上述不同的制醋法。 

酿醋必须先酿酒，酿酒必须先制曲。先民在酿醋的实践中，逐渐发现酒与醋必

定是不同的产品，制醋除了增加酸化工序外，对所用曲的要求也不同。酿酒以使用

块曲为好，因为块曲中易繁殖的主要菌种是厌氧的根霉、毛霉、酵母菌；而制醋所

用的散曲（以黄衣曲为代表）上主要菌种是米曲霉等。根霉的糖化能力比米曲霉强，

酵母菌是酒化的主将，而米曲霉中含有多种酶系，其中蛋白酶和淀粉酶都较强，蛋

白酶能将蛋白质分解为氨基酸，而氨基酸则是食醋中不可缺少的呈味成分，所以散

曲中的米曲霉更适于制醋。 

考察《齐民要术》中 15 种制酢法，有 8 种采用麦鞠作曲，麦鞠即黄衣曲。由

于在空气充分的环境中，曲坯中的米曲霉才能结出旺盛如尘的黄色孢子，故称这种

散曲为黄衣曲。其生产的流程大致如图 10-3 所示。 

 

图 10-3 《齐民要术》中黄衣曲的生产流程 

在《齐民要术》中介绍的 15 种制酢法几乎全部是液态发酵，而且是边糖化边

酒化，当酒精发酵达到旺盛时或后期，就会在醋酸菌作用下开始醋酸发酵。这时，

就形成了糖化、酒化、醋化同时进行的复式发酵，而且醋酸发酵的势头逐渐加大，

变成为主导变化。在这过程中不会存在糖度或酒精度过大的问题。它们的工艺过程

大同小异。下面根据文字绘出其二例工艺流程（见图 10-4 和图 10-5），可见一斑。 

 

图 10-4  作大酢法工艺流程 
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图 10-5  秫米神酢法工艺流程 

在 15 种制酢法中，可以看到不同的制醋法选用了不同的原料，不同的原料有

不同的要求，制成的醋就有不同的风味。例如，以大麦作原料，就不要求将其舂成

细末，而是带皮的碎粒。这样反而有利于酿醋。这因为麦皮比较疏松，麦皮之间有

空隙，保证了氧气供给，便于喜氧的醋酸菌繁殖。在加入酒糟、黄蒸（也属于米曲

霉型的散曲，是用带麸皮的面粉制成的曲）制醋的四种方法中原料不是原粮，而是

粮食加工的副产品。例如，酒糟作原料，就是利用酒糟中所含残留乙醇和酸类、酯

类、羰基化合物，经过再发酵促进醋酸菌在其中繁殖而制醋。注意，在制醋过程中，

酒糟要保持常湿，勿过于干燥，否则影响产量和质量。又例如，采用酸败的酒作醋，

只加水，放在阳光下曝晒，经过数十天的自然发酵，发酵液面上从“衣生”到“衣

沉”，醋便成熟了。 

多数制酢法中原料都是经过蒸煮处理，甚至进行复蒸再馏。蒸煮的目的是

破坏谷物淀粉颗粒的外皮，让细胞内容物在一定温度、湿度下糊化，以利于淀

粉水解酶的作用。再馏则可以使蒸饭糊化透彻，既利于糖化反应，更利于醋酸

的复式发酵。原料的处理还包括浸曲制造酒母的过程。和酿酒一样，作为原料

的饭釆用分批投料方法，确保糖化、酒化反应平衡地进行。每次投料后，都有

一段酵母增殖的时间。这样可以产生足够的酵母数和一定的酒度，还能防止杂

菌的污染作用。 

水是制醋过程中微生物活动、生存的必要条件之一，只有在水分充足的环境中，

原料中的有效成分才能最大限度地溶出，才能最大限度地通过生化反应生成食醋的

有效成分。从生产角度来看，加入适量水是发酵成功的基本条件之一。入瓮的水量

过少，糖化发酵就不完全；相反，水量大了，发酵进行也不正常。其原因是水分过

量会促使有害菌大量繁殖，导致发酵醅发黏、变质。因此，当时的制醋法很注重合

理的加水比例。 

制醋工艺是个微生物繁殖的复杂的生物化学过程。而温度控制对于微生物体系

的变化和整个制醋过程都至关重要。温度控制包括两个方面，一是反应过程中的气
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温；二是发酵醪液的品温。古代尚未有温度计，故人们只能凭借实践积累的经验来

掌控温度。首先是选择季节生产来适应制醋对气温的要求，故酿醋大多从农历七

月上旬开始。品温凭借经验提出一个办法：“掸令小暖如人体”，即以人的体温

（37℃）为标杆来鉴识品温的高低。恰好在此温度下，制醋时所利用的米曲霉不

仅生长旺盛，而且产生的蛋白酶、淀粉酶的活性也高。这样发酵产生的水解产物就

多，产品醋的风味就鲜美。过程控制温度的方法很多，其中“适时搅拌”有着特殊

的作用。在淀粉糖化、酒精发酵阶段，一般在醅料入瓮时搅拌一次后，就用棉布盖

口，促使糖化、酒化在厌氧环境中进行；当进入发酵后期，酒精发酵大致完成，醋

酸发酵成为主要反应时，就需要“发时数搅”。搅拌的作用除了降低醪液温度，使

之上下均匀外，还可以使积聚在下面的二氧化碳排出，让氧气进入，促进好氧的醋

酸发酵。 

由于微生物都是由蛋白质构成，它们的生存繁衍都需要适宜的酸碱环境（pH

值），而且不同的微生物需求不同的 pH 值。霉菌和酵母菌最适的 pH 值趋向酸性，

要求 pH 为 4.2～5.0 之间，而大多数细菌适于在接近中性或微碱性环境下生存。为

此，在酿造中，通过加入以乳酸菌为主的酸浆来调节醪液的酸度。加入适量的由谷

饭浆为培养液的酸浆不仅可阻止不耐酸的有害菌繁殖，还可以增加醪液中乳酸菌和

醋酸菌，提高产醋的质量。 

醋酸发酵过程中，一般要求醪液中乙醇含量在 7%左右，如其含量过高则不利

于醋酸菌的繁殖。《齐民要术》中酿醋用的酒，一般都比直接饮用的酒味道要淡些；

要么就采取加水稀释酒的浓度，表明当时已认识控制酒精浓度也是酿好醋的重要条

件。《齐民要术》记载的，釆用不同发酵糖化剂和不同工艺的 23 种制醋法，不仅由

于地域的不同和原料的差异，而且也反映了当时人们仍在通过自己的实践，探索多

种制醋的良方。 

（三）传统制醋工艺的成熟定型 

唐代的农书《四时纂要》中介绍了当时的七种制醋法。将这七种方法与《齐民

要术》中的制酢法相比，技术进步和变化还是明显的。例如“米醋法”是创新的，

其工艺流程如图 10-6 所绘。 

 

图 10-6  米醋法工艺流程 
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首先，在叙述中直接统一用醋字，不再有酢之称呼。工艺工序叙述简练达意，

流程简要，原料强调改用“糙”米或“陈”米。这一个“糙”，实际上就引进了麸

皮之类配料。这对酿醋，增加醋的风味是有益的。大多使用两种曲，实际上丰富了

菌系，提高了发酵内涵。 

忽必烈建立的元朝，尽管是马背上的骑士成为统治者，但是他们注重农业，视

为立国之本。为了发展农业，由官方亲自组织编写了《农桑辑要》等农学著作，推

广先进的农业生产技术。先后还出版了《居家必用事类全书》和鲁明善编写的《农

桑衣食撮要》。这些著作都有专节来介绍当时较先进的制醋工艺。这些工艺实际上

反映的是宋代的技术水平。技术的进步主要表现在以下四方面： 

（1）除了以醋统一称谓外，对醋的分类及其命名也有了原则，主要依据原料来

分类，例如米醋、麦醋（大麦醋、小麦醋）、糟醋、饧糖醋、莲花醋等，显得较规

范，一目了然。 

（2）内容精辟，文字简练，特别是工艺要领能准确讲到。这种去伪存真的精练

表述本身就是一种进步。 

（3）制醋法中不断有创新。例如，“造七醋法”、“造饧糖醋法”、“造千里醋

法”不仅有自己的工艺特点，而且在此前未有记载。“造七醋法”未用任何曲和

醋母，而是只用米饭和水直接发酵成醋。“造饧糖醋法”则是采用饧糖为原料。

“造千里醋法”则是以乌梅肉吸附醋质，再与蒸饼一起加工的固体酵母，方便存

放携带。 

（4）制醋法中大多自觉地利用糠或麸作辅料。因为糠和麸在固态发酵中能使发

醅体更多地接触空气，利于醋酸菌的繁殖。 

近代的镇江香醋是以糯米为原料制成酒醪，再加入砻糠和成熟的醋醅，采用固

态发酵技术酿成。山西老陈醋是以高粱为原料，由大麦、豌豆制成大曲，在发酵醅

中再加入谷糠和麸皮进行固态发酵而制得。这两种名醋工艺都可以在《居家必用事

类全书》的制醋法中找到自己的踪迹。当然，在传承中必有创新，否则难以维系和

发展。例如，代表山西老陈醋传统工艺的山西美和居老陈醋的生产技艺就是一个典

型。大约在明代洪武年间，太原美和居醋坊大师傅对原先流行的制醋工艺进行改造，

首先强调了使用豌豆、大麦按比例制成的红心大曲为糖化发酵剂，注意醋化中及时

加入谷糠、麸皮的质和量，釆用了低温酒醪液体发酵工艺，从而保障了酒精发酵的

正常有序进行。在随后的醋酸发酵中，发明了一系列独特的技术，其中最主要的是

“高温接种引火，熏淋醋醅结合”的工艺和“夏暴上晒，冬捞冰，贮陈老熟”的工

艺。前一项技术是在“醋化”与“淋醋”两道工序中增加了熏蒸醋醅的工序，高温

引火熏蒸醋醅不仅加深了醋的颜色，促进酯化，抑制一些细菌的过旺繁殖，进而使

成品醋更为味浓绵酸。后一项技术是让满盛淋醋的醋缸放在院子里风吹日晒（不能

进雨水）；冬日里将醋缸内结成的冰块捞出。这种不断浓缩的陈酿过程，使成品醋
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更为醇厚香浓，口感尤佳。只有经过“夏暴晒，冬捞冰”工艺处理的隔年陈醋方能

称为“老陈醋”。为了认识传承和创新，便于加强对制醋工艺的研究，现将中国近

代四大名醋的工艺流程绘于图 10-7～图 10-10。 

 

图 10-7  镇江恒顺香醋工艺流程 

 

图 10-8  山西老陈醋工艺流程 
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图 10-9  四川老法麸醋生产工艺流程 
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图 10-10  福建红曲醋的生产工艺流程 

四、制酱技术 

各种食物都可以加工成酱而储存或食用，因此酱具有广泛的内涵，包括各种肉

酱、鱼酱、果酱、菜酱等。下面仅讨论以谷物、豆类（或配入肉类）为原料，经发

酵酿造而成的一类食品或调味品。其最大的特点是利用自然界的霉菌来分解原料中

的淀粉、蛋白质、脂肪，特别是将蛋白质分解为氨基酸，因而使制成的酱成为鲜美

可口、耐储藏、便于食用的食品或调料。 

先秦时期的许多典籍中，常见到“酱”和“醢”两字。例如：《论语·乡党》

中谓：“不得其酱不食。”《礼记·曲礼》中说：“脍炙处外，醯酱处内。”“献熟食者，

操酱齐。”“醢”代表各种肉酱，可见酱在当时社会饮食生活中的地位。《周礼·天

官·膳夫》中说：“凡王之馈，食用六谷……酱用百有二十瓮。” 可见周代宫廷里

的酱更是多种多样，成为常备的菜肴。酱的酿造在周代已很普遍，因为这是当时储

存食物的一种常见办法。“酱”字从“肉”（右上角的“夕”），大概最早的酱是利用

肉鱼之动物肌体做成的。后来谷物成为主要食物后，谷物和豆类逐渐成为制酱的主

要原料。 

经过长期的实践摸索，制酱技术及其产品日臻丰富，《齐民要术·作酱法》中

就记载了当时流行于黄河中下游地区的 14 种酱的制法。其中豆酱一种，肉酱四种，

鱼酱四种，虾酱一种，蟹酱二种，麦酱一种、菜酱一种。因为肉酱、鱼酱等都是采

用豆酱或豆酱清泡浸腌制肉或鱼而成，故实际上是以豆酱为主。因此在该书中，对
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豆酱技术介绍得最详尽，从选豆、豆类去壳、蒸豆、和曲，直到酱黄制成，然后再

进一步加盐调水晒成酱。制酱也用曲，但不同于酿酒制醋。酿酒用块曲，制醋用黄

衣曲，而做酱用黄蒸曲。黄蒸是以带麸皮的面粉为原料，在一定的温度、湿度条件

下，由霉菌发酵而成。黄蒸曲的坯体中，含有较多分解蛋白质和脂肪的酶的米曲霉，

它较适宜含较多蛋白质、脂肪的豆类分解发酵。图 10-11 和图 10-12 所绘分别是黄

蒸和豆酱的生产工艺流程。 

 

图 10-11  黄蒸的生产工艺流程 

 

图 10-12 《齐民要术》中制酱及酱清的生产工艺流程 

豆酱、麦酱（以面粉为原料，又称面酱）、肉酱、鱼酱、菜酱及果酱由于能较

长时间存放，便于食用，因此成为人们常见的菜肴和调味品，其生产工艺一直流传

下来。唐宋至明清的有关饮食的古籍大多有豆酱及其他各种酱的制法，部分地反映

了制酱技艺的进步。例如，唐代韩鄂在《四时纂要》中，有关豆酱的制法不仅简明

扼要，而且将大豆的预加工和生产黄蒸的工序合二为一，然后采用既是原料又是发

酵催化剂的“豆黄”直接加盐调水再发酵。这样既节省了工序，还使霉菌较早地介
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入发酵过程，最终取得较好的效果。在发酵即将完成时，又加入冷油、酒和汉椒，

不仅增加了豆酱的风味和营养，还能使豆酱更耐储存。因为酒能杀死部分变酸致

坏的杂菌。油能在豆酱与空气之间形成一隔离层，防止杂菌的侵入。这些工艺上

的改进正好说明人们对制酱机理认识的深化。可以认为，唐代时制酱技艺已基本

成熟。 

在制作豆酱的过程中，至迟在秦汉时期，人们又创制了豆豉。豆豉虽然和豆酱

一样以豆类为原料经发酵制成，但是它是半发酵，这个“半”字即是指不完全发酵。

豆酱呈醪液状，而豆豉是固态。它们在口味上是不同的。汉代史游《急就篇》中

就将豆豉与醯、酢、酱列在一起，作为当时的主要调味品。北魏贾思勰在《齐民

要术》中单列出做豉法，以示与做酱法有区别，并且用了一千多字不厌其详地介

绍做豉法的生产工艺流程。它是将大豆煮熟而不煮烂，以纯大豆制曲；在发酵中，

既要霉菌发酵繁殖，又要控制其发酵程度，即只要霉菌在大豆表面一层促使淀粉、

蛋白质分解。同时提出了防止杂菌污染制豆曲的一套措施。半发酵的豆豉与充分

发酵的豆酱在内涵上就不同，从而成为一个新品种。重要的是它开创了无盐发酵

酿造淡豆豉的工艺。这种有控制的发酵在世界酿造史上是一项创造，对后世影响

很大。 

记载早期豆豉生产工艺除《齐民要术》外，还有北魏崔浩《食经》的记述较为

详细，现将其生产过程以工艺流程示图 10-13。 

 

图 10-13 《食经》中咸豆豉的生产工艺流程 
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唐代韩鄂在《四时纂要》中记载的豆豉酿造工艺，基本上是继承前代的，其工

艺（淡豆豉工艺）流程如图 10-14 所述。 

图 10-14 《四时纂要》中豆豉工艺流程 

在明清时期，原本以无盐素豆豉为主的工艺中，开始适量地用盐、香辛料、酒。

一方面解决淡豆豉不易保存的问题，另一方面增加了豆豉的风味，特殊的还加入某

些瓜果、茄之类物料，使豆豉的风味品种更为丰富。 

从食用豆酱到食用豆酱油，与从饮用酒醪到饮用清酒一样，其间有一个发展演

进的过程。豆酱油约在汉代出现，当时称为“清酱”，南北朝时又叫“酱清”、“豉

汁”，在唐代亦称“酱汁”。直到宋代才称之为“酱油”或“豉油”。明代又根据制

法特点将酱油分为“淋油”、“抽油”、“晒油”三类。 

可能由于豆酱油起初是从稠糊状的豆酱中澄撇出来，产量很小，难成独立产品，

所以在相当长时间里，人们没有把酱油与酱区别开来，以至于很晚才有专门介绍制

酱油法的文献出现。在《齐民要术》中，“豆酱清”、“酱清”、“清酱”都是指从豆

酱中撇出来的清汁，没有称其为酱油。唐代韩鄂《四时纂要》中有豉汁，却没有它

的制造技术。宋代林洪《山家清供》三处提到了酱油，也未见其工艺。直到明代，

李时珍在《本草纲目》中才清楚地讲述了当时酱油的制法（图 10-15）。 

图 10-15 《本草纲目》中“豆油法”的工艺流程 

清代顾仲所著的《养小录》和李化楠著的《醒园录》等许多著作都记载了酱油

的生产工艺。工艺基本上同明代，仍然是以大豆、面粉为原料，制成天然米曲霉散

曲，再经过夏季日晒夜露的自然发酵，产得具有中国传统风味的酱油。发酵醪中取

油的方法虽然还是古老的筜油法，似乎以淋油法为主。 

中国传统的制酱技术很早就传至周边的日本、朝鲜、韩国、印度尼西亚等东

亚国家，对饮食、烹饪特色形成有很大影响，酱饮食和酱文化遂成为东亚食品一

大特色。 
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第二节 日用化工 

染料、颜料和油漆的生产至今仍归于化工部门，合成染料、颜料及合成油漆

也都源于对天然产物的加工和科学实验的发现。化妆品、香料则属于精细化工，

炭黑与墨、皮革加工也与化工生产密切相关。这些生产人们生活资料的轻化工部门

古代早已有之，只是规模较少，似乎在整个社会经济中，分量不够重，但又是不可

缺少。到了近代，它们的发展变化尤为显著，近代有机合成工业就是从染料合成开

始的。日用化工与化学发展密不可分，内容丰富精彩。 

一、染料 

古代的着色材料大致可分成两类：一类是一般能溶于水的有色物质，主要用于

染丝、毛、棉等纺织材料的，称为染料；另一类是一般不溶于水，是靠和着油或胶

等物质而涂布在材料上的，称为颜料。染料多数为植物染料，少数也有采用某些动

物分泌物作染料。中国作为文明古国，使用染料历史悠久，并取得了众多成就。 

应用植物染料使织物着色，古人称为“草染”，由来已久。《尚书·益稷》有“以

五采彰施于五色，作服”之说。《夏小正》有“五月，启灌蓼蓝”的记载。说明使

用植物染料染色当在周代之前。《周礼·天官·染人》：“春暴练，夏熏玄，秋染夏，

冬献功。掌凡染事。”周代则专门设职掌管染色表明它已成为一个生产部门。《诗

经》、《论语》和先秦诸子中都有关于染色的记载。秦汉以后，随着本草学在实践摸

索中充实发展，植物染料的生产和应用也在不断壮大。到了明清之际，民间用于染

色的植物已扩大到几十种。 

1．红色染料

（1）红花，又名“红蓝花”，系菊科植物。内含两种色素：红色素（又名红花

素）和黄色素。红花素属弱碱性物质，易溶于碱性溶液，在中性或弱酸性溶液内会

产生鲜红色沉淀，因此它是古代染红的主要植物染料。在汉代就有以种植红花为业

的人。《齐民要术·种红蓝花栀子》中记载了当时流行于民间的泡制红花染料的“杀

花法”。这种制法是利用红花素在中性和弱酸性（“以粟饭浆清而醋者淘之”）溶液

中生成沉淀而提取它，制成红花饼。后来《天工开物·彰施》中有更清晰的介绍：

“带露摘红花，捣熟，以水淘，布袋绞去黄汁。又捣，以酸粟或米泔清又淘，又绞

帒去汁。以青蒿覆一宿，捏成薄饼，阴干收贮。”红花素经过青蒿处理，有利于防

止存储中的霉变。宋应星在记述染大红色技术时还指出，以“乌梅水”作发色剂，

发色效果比《齐民要术》中记载的“粟饭浆”要好。要使已染红的帛退色并收回红

花素，可用碱水溶出。 

（2）茜草，古名“蒨草”、“茹虑”等，是使用最早的红色植物染料。茜草中的
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主要色素是茜素（C14H8O4，红色）和茜紫素（C14H8O5）。茜素染色需加助染剂，

否则只能染得浅黄色。常见的助染剂有含钙铝配合物的明矾和含铝盐的椿木灰。

《诗经·郑风》中有“茹虑在阪”、“缟衣茹虑”等，表明茜草已用于织物染色。《诗

经》中还有多处说到茜草和茜草染色的服饰。茜草和明矾对纤维的亲和力低，要染

成较深的红色，必须复染数次。《尔雅·释器》中说：“一染谓之縓，再染谓之赪，

三染谓之纁。”表明在周代人们已采用反复多次的浸染技艺。 

（3）苏木，又名“苏枋”，也是古代的红色染料。从西晋起，人们已使用苏枋

染色。苏枋内含隐色素，能在空气中氧化成苏木红素，其呈色的化学成分为

C16H12O5。苏枋的色素易溶于热水，必须通过助染剂才能使纤维染色。其染得的色

彩取决于助染剂，铬助染剂得绛红色至紫色，铝助染剂得橙红色，铜助染剂得红棕

色，铁助染剂得褐色，锡助染剂得浅红色至深红色。明代刘基的《多能鄙事》和宋

应星的《天工开物》都对苏木染色有所记述。 

2．黄色染料 

黄色的染料有黄栌、栀子、黄檗、槐花、姜黄等。 

（1）黄栌，又名栌木，唐代陈藏器《本草拾遗》中就指出其木浸水可染黄色。

明代《天工开物·彰施》进一步说：“芦木煎水染，复用麻稿灰淋，碱水漂”，即成

金黄色。 

（2）栀子，茜草科，是常绿灌木，开白花。其子用冷水浸泡后，经过煮沸，即

成黄色染液。染色的主要成分为藏红花酸。可直接将织物染成鲜艳的黄色；也可用

铬助染剂得灰黄色；用铜助染剂得嫩黄色；铁助染剂得暗黄色。《史记·货殖列

传》云：“千亩栀茜，此其人皆与千户侯等”可见这两种染料的当时身价。长沙

马王堆一号汉墓出土的纺织品中，其中金黄色的绣线和土黄色织物就是由栀子染

料染成的。 

（3）黄檗，又名黄柏、檗木，是一种芸香科落叶乔木，其树干和皮中的小柏碱

呈黄色。东汉《周易参同契》中说：“若檗染为黄兮，似蓝成绿组。”黄檗经煎煮后，

可直接染丝帛和纸，还可防蛀。古人祟尚黄色，喜用黄纸。《天工开物·彰施》中

进而指出：“鹅黄色，黄檗煎水染，靛水盖上。” 

（4）槐花，俗称“槐黄”，是染色性能较好的一种植物染料。它属于助染性染料，

用锡助染剂得艳黄色；用铝助染剂得草黄色；用铬助染剂得灰绿色。对此，《天工开

物》、《本草纲目》都有记载。姜黄根茎内含黄色素。若将其根茎浸泡、煮沸后所得

之液，在不同的金属助染剂作用下，可染得多种黄彩。《本草纲目》对此有所论述。 

3．蓝色染料 

蓝色染料中，最著名的是蓝草，同时也是应用最早的植物染料之一。在《夏小

正》中已有蓝草的记载。《诗经·小雅·采绿》有：“终朝采蓝，不盈一襜。”郑玄

注曰：“蓝，染草也。”即蓝草。它含有靛苷，经水浸渍以后可以染织物，再经空气
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氧化，就变成蓝色的靛蓝。周代以前，人们主要采用鲜蓝草直接浸渍染色，而蓝草

叶成熟在夏秋之际，在此前不宜采割蓝草。所以，《礼记·月令》中有“仲夏令民

勿刈蓝以染”的规定。到了春秋战国时期，人们改用釆割蓝草后将其发酵制成泥状

靛蓝。这样，一年四季都可以进行染色了。《齐民要术·种蓝》中记载了当时的造

蓝法，随后指出染色时，先将靛泥溶入石灰水配成染液，经发酵使靛蓝还原为靛

白。染色后，空气的氧化作用又使其变成鲜明的蓝色。这一染色技艺与现代合成靛

蓝的染色机理基本一致。《天工开物·彰施》中对蓝草种植、造靛、染色工艺作了

全面阐述和总结，还指出：“凡蓝五种（即蓼蓝、苋蓝、茶蓝、马蓝、吴蓝）皆可为

淀。”“凡靛入缸，必用稻灰水先和，每日手执竹棍搅动，不可计数，其最佳者曰标缸。”

说明宋应星很关注染液发酵的碱性环境。 

4．紫色染料 

紫草是多年生的草本植物，其根茎中含有乙酰紫草宁（C18H18O6），在椿木灰、明矾

等助染剂作用下可将纤维变成紫红色。《尔雅·释草》中记载这一发现。《本草纲目·紫

草》明确说：“此草花紫根紫，可以染紫，故名。”其实在宋代用紫草染紫已很普遍。 

5．黑色染料 

棓子、栗壳、莲子壳、桦果等都是含鞣质较多的物质，它们与绿矾合用，再经

空气氧化，即成黑色，所以都是常用的黑色植物染料。 

宋应星《天工开物》对上述染料都有较详细的介绍（见表 10-2，表 10-3），同

时也阐明了古代常用的助染剂：绿矾、明矾、乌梅、碱等，明矾溶于水呈酸性，乌

梅在水中也呈酸性，椿木灰、稻灰水皆呈弱碱性溶液。 

表 10-2  植物色素在不同酸碱介质条件下的呈色 

介质性质 

色素 

苏枋 茜素 姜黄 黄栌 槐花 紫草 
栀子藏 

红花酸 
虎杖 鼠李 

酸性 

中性 

碱性 

变色 pH 值 

橙黄 

橙黄 

紫红 

8.0 

黄 

黄 

红 

8.0 

黄 

黄 

棕红 

7.0 

乳黄 

乳黄 

金黄 

9.0 

黄 

黄 

棕红 

8.0 

（沉淀） 

褐黄 

蓝 

黄 

黄 

黄褐 

黄 

黄 

红 

7.0 

黄 

黄 

橙 

8.0 

表 10-3  植物色素在不同媒染剂条件下的呈色 

 染料 

 媒染剂 
苏木素 茜素 姜黄 黄栌素 槐花素 紫草素 

栀子藏

红花酸 
暮良素 荩草素 

天名

精素 

明矾 

绿矾 

胆矾 

橙红 

灰褐 

棕黄 

深红 

黄棕 

棕红 

柠檬黄 

橙棕 

黄绿 

黄 

黄 

草黄 

灰黄 

灰黄 

红紫 

紫褐 

紫红 

艳黄 

黝黄 

黄绿 

棕黄 

藕褐 

棕色 

鲜黄 

灰绿 

黄 

蓝绿 
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自从社会出现生产分工后，那些善长加工颜料、染料的人群逐渐成为工匠。

在《周礼·天官冢宰》中就有“染人”之职。在秦代，设有“染色司”，自汉至

隋，各朝均有“司染署”。唐、宋设有染院，明、清则有“蓝靛所”。不同等级的

官服着什么色，各种礼仪使用什么样的颜色装饰，都是很讲究的。见图 10-16，

图 10-17。 

      

       图 10-16  西汉黄地印花敷彩纱          图 10-17  北朝的灯树纹锦（吐鲁番出土） 

二、颜料 

古时常用的天然颜料有赤铁矿（红）、朱砂（红）、多种铜矿（青、蓝、绿都有）、

白垩（白）、石黄（黄）、蜃灰（白）、白云母（白）等。它们只需经选择，磨细即

可作颜料。后来人们又掌握了利用化学方法来制造多种色彩的颜料，例如，银朱

（红）、铅粉（白）、铅丹（红）等。 

使用矿物颜料最早可追溯到新石器时代晚期。在山顶洞文化遗址的洞穴中，

曾发现一堆赤铁矿的粉末和用它涂成红色的石珠、鱼骨、兽牙等装饰品。在青海

乐都柳湾原始社会聚居地（属新石器时代中晚期）中，一具男尸下撒有朱砂。在

当时，人们对各种颜料充满着神秘感，在一些包括祭祀在内的活动中，很注意色

彩的渲染和呈现，以表示某种意念。在实践摸索中，人们逐渐掌握了某些颜料的

加工和提取。 

黑色是古代最常见的颜色，涂黑的主要颜料是在自然界较易取得的炭黑。天

然的红色颜料是赤铁矿（主要成分为 Fe2O3，呈暗红色）及土朱（又叫绛矾，由

皂矾烧造而成，主要成分也是氧化铁），但色彩和染色效果都不够好，故后来主

要是用人工的朱砂（又名“丹砂”，主要化学成分为 HgS）、银朱（用汞和硫黄合

成的人工丹砂）及铅丹（化学成分为 Pb3O4）。赤铁矿粉最早被利用。《考工记》

中有丹砂涂染羽毛的记载，表明春秋时已使用丹砂涂染。《史记·货殖列传》讲

述在战国到汉初有不少人因开发丹砂矿而致富。因丹砂产量有限，方士们在魏晋
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时期合成了银朱，在唐代已成一门生产技术，从唐代的炼丹书到明代的《本草纲

目》、《天工开物》都有银朱制法的介绍。在秦始皇陵出土的陶俑上，其彩绘的红

色就是铅丹，说明使用铅丹作红色颜料不晚于秦代。对秦俑上彩绘所用颜料经分

析如表 10-4 所示。 

表 10-4  秦俑彩绘颜料成分 

颜色 红 绿 蓝 紫 褐 白 黑 填料 

颜料 

辰砂 

铅丹 

赭石 

孔雀石 蓝铜矿 
铅丹+ 

蓝铜矿 
褐铁矿 

铅白 

高岭土 

无定形碳，

即炭黑 

高岭土 

蒙脱石 

云母 

黏土 
 

在仰韶文化的彩陶上，可以看到当时涂白的颜料是含铁较少的瓷土或白垩土。

后来人们更多采用的是由贝壳烧成的蜃灰及石灰。当时的白色要染织物，而更多的

是用于祭祀等礼仪上。《周礼·掌蜃》中有：“祭祀共蜃器之蜃”，汉代郑玄注：“蜃

可以白器，令色白。”正是这类蜃白涂抹印纹硬陶的装饰导致石灰釉的发明。此外，

白云母亦可用作白色颜料，长沙马王堆一号汉墓出土的印花敷彩纱上，那光泽晶莹

的白色花纹就是用白云母粉涂染而成。上述白色颜料在使用上都有很大局限性，故

后来人们常使用的当数铅粉。铅粉又名“胡粉”、“粉锡”、“铅白”，其主要化学成

分是碱式碳酸铅[Pb（OH）2·PbCO3]。在白色颜料中，它的遮盖力最大，为人们所

倚重。铅粉的出现可能在殷商，在战国时已普遍用作化妆品。炼丹家们对铅粉的制

造很关注，魏伯阳的《周易参同契》和葛洪的《抱朴子·内篇》等炼丹著作都讨论

过它的性质及制法。民间虽然没有视它为丹药，但是接触机会还是较多的。宋代范

成大在《桂海虞衡志》中记载说：“铅粉，桂州所作最有名，谓之桂粉，其粉以黑

铅著糟瓮罨之。”明代陆容在《菽园杂记》中也详细记载了铅粉的制法：利用空气

中的氧和醋缸中醋酸蒸气与铅作用生成碱式醋酸铅，再与醋缸中的二氧化碳进一步

反应生成碱式碳酸铅。这个方法与流行在欧洲制备铅粉的“荷兰法”几乎一样，而

早得多。铅粉的最大缺点是当它长期暴露在空气中，会与空气中游离的硫化氢作用

而变成黑色的硫化铅。 

常用的天然黄色颜料是石黄（即雄黄和雌黄），陕西宝鸡茹家庄周墓出土的刺

绣上的黄色残痕就是石黄。常见的绿色颜料是铜器表面生成的铜绿。古时又称其为

“空青”、“石绿”、“铜青”，其化学成分为一种结构疏松的碱式碳酸铜。明初《墨娥

小录》和后来的《本草纲目》、《天工开物》等著作都介绍了它的制法。天然的蓝色

颜料主要是蓝铜矿，又名“石青”、“大青”、“扁青”，主要化学成分也是碱式碳酸

铜。常用的黑色颜料是炭黑。它主要收集于木柴燃烧所生成的黑烟灰尘。图 10-18

是敦煌壁画中的一幅都督夫人太原王氏礼佛图，色彩鲜艳、层次分明，显示了当时

颜料多样、色彩丰富、工艺高超。 
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图 10-18  都督夫人太原王氏礼佛图（敦煌壁画） 

三、油漆 

油漆又可以称为涂料，后者的称谓似乎更恰当。涂料是一种胶体溶液（含油的

或不含油的），将它涂敷在物体表面上，可以结成一层薄膜，以保护物体。由于早

期的涂料是以植物油和天然漆做原料，所以叫“油漆”。自 19 世纪下半叶起，欧洲

的化学家研究合成涂料，并在 20 世纪初成功地生产几种合成树脂，遂以合成树脂

为原料和多种有机溶剂为稀释剂生产涂料，逐渐取代了传统的油漆。这是化工生产

的重大贡献。 

中国古代最熟悉的涂料是漆。天然的漆又名“大漆”，大漆分为生漆和精制漆。

生漆是割破漆树的韧皮层流出的乳白色黏稠液体，是漆树新陈代谢的分泌物，主要

成分是漆酚，占 40%～70%，其次是漆酶，俗称氧化酵素，占 10%左右。收集到的

漆树汁经过滤即是生漆。生漆经低温加热，除去水分即成为精制漆，又称“熟漆”。

在一定的温度、湿度条件下，漆酶能催化漆酚的氧化作用而生成半醌，再经过半醌

的催聚，使漆酚多聚成链，又经过过氧交联形成片状薄膜。因此，用漆涂饰木器、

车辆、房屋等，干燥后就覆盖上一层坚牢、光亮的薄膜，不仅保护材料，还明亮美

观，具有一定的耐热、耐酸、耐碱的功能。 

漆树是一种高大的阔叶落叶乔木，在中国许多地区广有生长。《山海经》就

记载了当时许多地区的漆树分布。1978 年浙江余姚河姆渡新石器时代遗址中曾

出土过一件涂有生漆的红色木碗（见图 10-19）。1960 年在江苏吴江梅堰新石器
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时代遗址中也发现两件漆绘陶罐，表明早在新石器时代，我们的祖先已采集和

利用生漆了。 

在古人的早期生活用具中，木器占据较重

分量，木器防腐最方便的办法是涂漆。商代的

贵族拥有大量的漆器已不是稀罕之事。1972 年

在河北藁城台西村的商代遗址中，发现了漆器

残片，尽管胎已腐朽，而漆壳尚可辨识。出土

的漆器有好多种，都是朱地黑漆，图面尚好，

足以说明商代已掌握了晒漆、兑色、髹漆等技
图 10-19  浙江余姚河姆渡出土的漆碗 

术。1950 年在河南安阳武官村的商代贵族墓葬

中，也曾发现雕花的朱漆木器。西周时期的漆器数量明显增多。1958 年湖北蕲春

毛家嘴西周早期遗址出土的一件漆杯，是在黑色和棕色的漆底上，绘上美观的各式

红色花纹，装饰之好，令人惊叹。它是目前发现的较早的成型漆器。河南浚县的周

墓中还出土了涂漆的车马具、弓矢、兵甲等。 

春秋战国时期，古代漆器生产取得巨大进步，出土的漆器不仅数量多，分布地

域广，而且进入了饮食器、日用器具、家具、乐器、兵器、交通工具等诸多领域，

并形成了中原、楚地、巴蜀三大漆器产地。此时的漆器也由商周的朱红色、黑色，

演进到战国的红、黄、绿、蓝、白、金黄等多种色彩。颜料与漆的配合使漆器有了

更好的观赏价值。 

色漆的调剂使用是生漆工艺的一大进步。所谓的“调剂”，实际上是在配制

色漆中添加桐油来调和。出土的战国时期楚国的大量漆器，其花纹清晰，漆层

厚度可厚可薄，可以推测当时这些色漆是用生漆加桐油及颜料调制而成。生漆

的调配可用的油料很多，有苏油、麻实油、松节油等，我国传统使用的是桐油。

桐油是从桐树种子中榨出来的干性植物油，它主要成分是桐酸的甘油酯。它也

具有成膜的性能，而且抗水耐碱。在战国时期人们已用桐油与多种颜料配成油

彩来绘饰各种花纹图案。油彩的亮度比漆高，但抗老化性不及漆。漆的产量不

如桐油，而成本比桐油高。桐油和漆合用，恰好是取长补短，改善性能，降低

成本。所以这种由单一天然成膜物质发展为复合成膜的技术发展也应算作化工

技术上一项创新。此外，我国漆工很早就知道用桐油制造光油，熬炼时在油中

加入密陀僧（含 PbO）和土子（含 MnO2）可以改善涂膜的干燥性能。四川出

产的“秀油”和湖南出产的“洪油”都是桐油加工产品，可直接用作涂料或涂

料的配料。 

生漆作为涂料不仅具有涂饰的保护作用，而且还有较强的黏合能力，先民很早

就利用这一特性，将金银珠玉镶嵌在漆器上。镶嵌工艺约萌芽在商代，到战国时期

则发展到使金属构件与漆器黏结为一体。有了金属扣器，漆器的使用更加方便和坚
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固耐用了。 

春秋时期人们已很重视漆树、桐树的栽培。战国时则设有官营的漆林，由专设

的官员管理。《史记·老庄列传》中说：“庄子者蒙人也，名周，尝为漆园吏。”即

庄子当过管漆园的官。秦汉时期，油漆技术和漆树、桐树的栽培一样进入新的发展

时期，出土的漆器遍及全国，有勺、盘、案、奁、盒、耳环、枕、棺椁等，内胎除

木之外还有麻，麻胎的称“夹纻”。此外，漆器上还饰以奢侈的金、银扣器。当时

一件纹饰漆杯相当于十件铜杯，可见其贵重。汉代漆器的主要产地在四川的蜀郡（今

成都）和广汉郡。据《汉书·贡禹传》说：“一杯用百人之力，一屏风就万人之

功”。生产的分工很细，有“素工”“髹工”、“上工”、“黄涂工”、“清工”、“画工”、

“阳工”、“消工”等，此外还有负责供料的“供工”、“造工”，负责管理监造的“护

工率史”、“长”、“丞”、“缘”、“令史”、“佐”、“啬夫”等工官。生产组织严密，

由官员监造。汉代生产的漆器十分精致，图 10-20～图 10-22 所示的出土漆器可为

例证。 

      

                     漆鹿                                         鸳鸯型漆盒 

图 10-20  湖北随州曾侯乙墓出土的漆器 

       

     图 10-21  长沙马王堆汉墓出土漆鼎     图 10-22  湖北云梦睡虎地墓出土的漆耳杯 
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魏晋南北朝时，成熟的青瓷在日用品领域部分地取代了漆器，促使漆器工

艺向精美、独创方向发展，同时在新的生长点上开拓出一些新领域。例如，佛

教的传入和传播，佛寺中的佛像塑造让油漆技艺得到很好的展示，特别是夹纻

造像工艺。它是先借木骨泥模塑造出底胎，再在外面粘贴多层麻布，布胎上髹

漆彩绘，等干了之后，除去泥模，就成了中空的漆塑像。当时已能塑造出丈八

高的巨型脱胎塑像，显示了油漆工艺的新成就。在《齐民要术》中，贾思勰设

专篇论述了漆器，还指出：“盐醋浸润，气彻则皱，器便坏矣。”及在盛夏多雨

季节，做好的漆器应“一曝使干”，利用日光中的紫外线杀菌，防范漆面受潮生

霉。这些看法实际上都是漆工在长期实践中的经验总结。漆工们还认识到漆膜的

干燥速度和漆膜的质量都与环境中的温度、湿度有关，当漆膜中混入某些杂质后，

就很难干燥。故此漆工们在汉初已创造了一个“荫屋”（《史记·滑嵇列传》中就

有“阴室”的记载），让漆器在这一保持适宜温度、湿度和防止灰尘污染的环境

中干燥固化。 

唐代在京师创办由少府监掌管的官营漆器作坊，从各州府征集能工巧匠专为

皇室制作漆器。此外，朝廷还要向各漆器产地征收精美的漆器贡品，都促使漆

饰技法进一步得到发展。在两汉金银扣器的基础上，到唐代发展为“金银平脱”，

即是把金银薄片雕成花纹粘连在漆胎上，上漆后经打磨推光，现出闪闪发光的

金银花纹，和漆面平托于器表，十分华丽（见图 10-23）。在唐代还发明了“剔

红”技术，即把朱漆层层涂在木胎或金属胎上，每上一道漆就用刀剔出深浅花

纹图案，从而显出有立体感的图像。“剔红”又称“雕红”，这种技艺在宋元时

期很盛行（见图 10-24）。元代的雕红漆器以浙江嘉兴的张成、杨茂两家的制品最

著名。宋代还曾创制出一种叫“犀皮”的漆器，它涂的漆是朱、黑、黄三色，和

犀牛皮很相像。 

      

    图 10-23  唐代金银平脱漆背铜镜                图 10-24  元代剔红犀盒 

         （现藏国家博物馆）                              （现藏安徽省博物馆） 

明代是我国古代漆器生产的鼎盛时期，漆树种植面积、生漆产量及各类漆器的



 

294 

生产规模都达到了前所未有的水平。使用金、玉、珠宝等镶嵌于漆器上而制成的“百

宝嵌”漆器是当时最负盛名的漆器工艺品。见图 10-25，图 10-26。 

        

         图 10-25  明代百宝嵌黑漆笔筒            图 10-26  清代百宝嵌六方盘 

              （现藏故宫博物院）                       （现藏美国旧金山亚洲美术馆） 

有关漆器及其工艺的专著不多，五代的朱遵度曾写出的《漆经》一书，可谓最

早的漆工专著，但可惜没有流传下来。直到明代，隆庆年间（1567－1572 年）的

新安民间剔红工匠黄成撰写了《髹饰录》一书，明代启五年（1625 年）嘉兴漆工

杨明为它作注，完成了我国现存唯一的古代漆工专著。这本书内容丰富，涉及髹饰

的历史、原料、工具、工艺技法、品种及漆工的禁忌、过失等。它是宝贵的文化

遗产。 

我国的漆器和髹漆技术很早就传到了国外。朝鲜、蒙古、日本、越南、缅甸、

柬埔寨、泰国、印度等国家先后在中国的汉、唐、宋时期掌握了油漆技术，并生产

出各有特点的漆器，使漆器生产成为亚洲各国一门独特的手工艺行业。中国的漆器

又经波斯人、阿拉伯人传向欧洲，作为来自东方的珍贵工艺品深受欢迎。直到 17、

18 世纪，欧洲人才仿制成功中国的漆器。由此可见，世界各国的漆器生产也受惠

于我们祖先的发明。 

四、香料 

香料生产属于精细化工，产量不大，却是人们生活的一种特殊需求。香气给人

嗅觉以愉悦，自古至今深受喜爱。在神圣的庙宇、权贵的宫殿和许多有钱势人家，

使用香料熏香是很普遍的。在封建帝王的身边常是香烟缭绕，左右大臣及宫娥侍者

的身上也常挂香包。《礼记》中说“诸侯贽薰，大夫贽兰。”汉代应劭《风俗通》说：

“尚书奏事，怀香握兰。”“薰”即是薰草，“兰”是指兰花，都是香料。“怀香握兰”

是指怀里藏着香料，手里拿着兰花。明代李如一《水南翰记》里说：“凡进讲，夜

冠带履俱薰香，退则以别篋贮之，示不敢亵也。”可见香料在许多重要场合是不可

或缺的。 
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香料大部分来自植物，有的是花，有的是果、叶、茎、根、树皮等，也有的植

物整株都香。动物性香料为数不多，但很重要。例如，麝香、龙涎香等，因为本身

有佳香，又能保存别种香料的香气，因而能够持久呈香。 

在先秦时期，我国先民用香大多是芳草类，如《诗经》、《楚辞》中提到的“蔺”

（即兰）、“萧”、“艾”、“鬯”（郁金）、“兰芷”等。《山海经》、《尔雅》及先秦诸子

中都记载了许多芳香植物，但是对于如何利用它，多是不甚清楚。秦汉以后，大一

统的国家建立，一些原产于南方云贵、两广、海南的树脂一类香料，通过交流输入

中原。张骞通西域，开辟了著名的“丝绸之路”，中亚和西方一些香料随着其他物

产陆续传入中国，从而使香料的种类丰富起来。《后汉书·西域传》里提到了大秦

国出产的苏合香：“合会诸香，煎其汁以为苏合。”《神农本草经》说：“木香，味辛

温，主治邪气”，陶弘景称木香：“皆从外国舶上来。”木香即指印度木香。 

魏晋南北朝时期，我国使用的香料品种继续增加，见于古文献的香料有：鸡舌

香（即丁香）、藿香、苜蓿香、泽兰香、甘松香、沉香、檀香、乳香、龙脑香、蜜

香（即木香）、苏合香、迷迭香、甲煎香、零陵香、白胶香等。其中，不少是从西

域或南海输入的。 

隋唐时期，宫廷用香穷奢极欲。史籍记载隋炀帝除夕一夜焚烧了沉香二百余乘，

甲煎香二百余石。唐玄宗建沉香亭。南唐主李璟一次香燕，用香达九十二种。宋人

陶谷在《清异录》记载：“后唐龙辉店安假山水一铺，沉香为山阜，蔷薇水、苏合

油为江池，零藿、丁香为林树，薰陆为城郭，黄紫坛为屋宇，白檀为人物，方围一

丈三尺。”由此可见，海外大量香料输入，其中少量为外国朝贡，大量的是商人通

过海运购进。著名的龙涎香和蔷薇水大概都是在唐末五代时传入。龙涎香是抹香鲸

的肠内结石，蔷薇水则是通过浸泡（后改蒸馏技术）而得的花露水。 

宋代，香料的贸易仅次于茶、盐、矾等，当时仅通过大食商人贩进来的名香就

有乳香、龙涎香、苏合油、蕃栀子、木香、丁香、金颜香、安息香、肉豆蔻、龙脑、

沉香、降真香、煎香等，宋代消费的香料不亚于唐代。据叶绍翁《四朝闻见录》记

载，皇帝每夜设香烛至数百枝，诸入阁也同此设烛。食品用香在唐末五代已有，但

大量用香则在宋代。大量用香也推动了国内香料的开发生产。两宋时，海南、云南

等地区也开始出产沉香、笺香、檀香、降真香、白木香、龙骨香、鸡骨香、枫树香、

排香、藿香等。宋元之后，用香普及民间，开发生产更为重视，部分中国出产的香

料也有出口海外。元代周达观《真腊风土记》记载，中国出产的檀香、麝香、白芷

等输运到真腊（今柬埔寨）等东南亚国家。明代郑和七下西洋更是进行了内容众多

的香料交换。 

在中国的古籍中，附带谈到香料的很多，专门介绍香料的也不少，表明香料颇

受重视。最早的专著应是汉代的《汉宫香方》，稍晚一点的有南北朝宋明帝刘彧的

《香方》，范晔的《合香方》。可惜这些书已散佚。唐代的文献中，一些香方可在《备
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急千金要方》、《千金翼方》、《外台秘要》等医书中找到。现在较易看到的是宋代以

后的书，比较重要的列于表 10-5。 

表 10-5  宋代以后的主要有关香料的专著 

朝    代 著    者 书    名 

宋 

宋 

宋 

宋 

明 

明 

明 

明 

明 

清 

清 

清 

陈敬 

叶廷圭 

洪刍 

范成大 

项元汴 

屠隆 

董说 

吴从先 

毛晋 

周嘉胄 

万泰 

曹溶 

《香谱》 

《名香谱》 

《香谱》 

《桂海香志》 

《香录》 

《香笺》 

《非烟香法》 

《香本纪》 

《香国》 

《香乘》 

《黄熟香考》 

《香录》 

 

阅读上述文献可以看到，中国古代所用香料种类多达数百种。其中植物香料主

要有： 

兰花，它以独特的馥郁芬芳，跻身于“花草四雅”（梅、兰、竹、菊）之列，

被许多人尊称为“香祖”。 

芷，即白芷，其根部有芳香，可作面脂，也是中医的常用药之一。 

豆蔻，一是草豆蔻，另一是肉豆蔻。平常单称豆蔻的主要指草豆蔻。主要产于

亚热带的两广和海南。其果仁是重要的芳香健胃之药，历来用作食物烹饪的香料。 

桂，中国特产。它实际上包括两类：一是桂花类，有秋桂（金桂、银桂、丹桂）、

四季桂、月桂及子桂、刺桂、早黄桂、柳叶桂等，其花散发出馥郁的甜香，备受人

们喜爱。桂花泡酒约始于春秋时期。用它作食品增香更为常见。桂花及果实皆入药，

性味辛温，有散寒破结、化痰生津、暖胃平肝的作用。另一类桂是指牡桂等，它是

木本，其皮入药，俗称“桂皮”。用它制出的挥发油名“桂皮油”是中国特产。桂

皮不仅作药，还用于烹饪。 

薄荷，很多地方都有栽种，它香气并不突出，但清香，味凉可口，自古以来既

是香料又是中药。 

沉香，是一种瑞香科的沉香树的树脂。入水即沉者为沉香；半沉半浮者为栈香；

不沉者为黄熟香。沉香树本无香，经加工才呈香。加工方法是将砍伐树木截成小段，

埋在土中，经很长时间，任其腐败，在此过程中产生树脂。掘出后剔去腐烂部分和
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残余的坚实木材，剩下的约 40%～50%的树脂即是商品。沉香树产于广东、海南。 

檀香，由檀木所提取的香，又名“旃檀香”、“白檀香”。檀木产于南方诸省和

南洋诸岛。从汉代以来，供作香料。佛家僧寺所烧的香大都由檀香所制。由白檀木

制取的白檀油，有佳香，被视为重要挥发油。 

丁香，是丁香树的花蕾。该树主要生长在非洲和东南亚，我国广东、广西才有

出产。丁香香气强烈而味辛辣，其炼出的丁香油，密度大于水，在挥发油中是少见

的。中国从汉代起，就喜用丁香。据说，在汉代，某些大臣向皇帝奏事常口含丁香，

以掩盖其口臭。 

乳香，也是一种树脂，原产于阿拉伯地区，汉代传入中国。《名医别录》中首

载此香，并把它列入上品药。不仅入药，还可用它照明和呈香。 

苏合香，也是一种树脂，是一种半流动的浓稠液体，故又名“苏合油”。气香

味苦辣。也在汉代传入。 

龙脑香，又名冰片，是一种无色结晶。至迟在南北朝从南洋输入。在唐代才盛

行起来，《新修本草》把它作为法定的药品。宋代赵汝适在《诸蕃志》里详细地介

绍了它的制法。 

艾纳香，其芳香成分的化学组成为 C10H18O，与龙脑香同，但艾纳香是左旋性，

而龙脑香是右旋性。海南岛土法制取艾纳香是摘取该树叶进行水汽蒸馏，可得艾纳

香结晶。 

樟脑，是从樟树中提取的无色结晶，它虽属香料，但气味并不好闻，故多用作

杀虫剂或医疗品。关于它的传统制法，李时珍《本草纲目·樟脑》有详细介绍。 

小茴香、大茴香是两种不同植物，形态不同，但香气近似。它们很早就从国外

引进，今南方各地都有。它们的香气虽不好闻，但用于食物烹饪，却能去腥臭。 

天然的动物性香料，品种不多，只有麝香、灵猫香、龙涎香等。麝香是雄性麝

香鹿生殖腺的分泌物，芳香成分为麝香酮，具有浓烈香气，稀释后仍芳香宜人。长

期以来，无论在医疗上或制香中，都为人们所珍视。龙涎香产于抹香鲸，极其稀罕，

其呈香有效成分为龙涎香醇，燃烧时散发奇香，十分珍贵。 

古人用香大多是将多种香料配合使用，故有各种各样的香方。古代的合香与近

代的调香一样，是一种专门技术。明代周嘉胄在《香乘》中指出：“合香之法贵于

使众香成为一体，麝滋而散，挠之使匀；沉实而腴，碎之使和；檀坚而燥，揉之使

腻。比其性等物，而高下如医者用药，使气味各不相掩。”历代香谱书中都载有大

量香方，有熏衣之香、佩带之香、涂传之香等，名目繁多。 

在古代，最原始、最自然的调香方法是直接将植物呈香部分挂放在房中或收藏

在身上，稍后才是用火焚燃香料，即熏香。熏香一般用特制的香炉，汉代的博山香

炉就很著名。今天所用的线状卫生香就是依此发展而来。唐宋时期，人们才逐渐掌

握把香料中的有效成分提取出来（例如，挥发油），与其他物质混合。制作花露水
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大概始于宋代。近代的调香，大多是把从香料中提取出来的挥发油适当地配比混合

而成。 

五、化妆品和洗涤剂 

爱美之心人皆有之。自古以来，人们就很注重外表的服饰和自身的化妆。化妆

品包括卫生保健品和治疗品，它也是人类文明生活所需要的。人们爱美讲健康，首

先就要注意自身和服饰的洁净，由此促成了化妆品和洗涤剂的发现和发展及使用。 

古代常用的化妆品主要有粉、黛、脂等几类。粉主要用来修饰皮肤，特别是脸。

《楚辞·大招》中说：“粉白黛黑，施芳泽，长袂拂面善留客”。可见在战国时期人

们已搽粉描眉了。古人常用的粉有米粉和铅粉。《齐民要术·种红蓝花栀子》中介

绍了用米粉作香粉的方法。铅粉即碱式碳酸铅，不仅可作白色颜料，还被用来搽面。

粉可以干用（粉扑），也能和水湿用以涂手脸。汉魏时，不仅妇女搽粉，男人也有

搽粉的。汉惠帝侍中皆敷脂粉，像曹植、何晏等文人也是脸上搽得白白的。铅粉一

直沿用到近代，只是在人们认识到铅粉在脸上因氧化反而使肤色变灰及对皮肤有害

的科学知识后，铅粉用作化妆品才被慎用。 

黛是黑色矿物，用以画眉。东汉刘熙《释名》中说：“黛，代也，灭去眉毛以

此代其处也。”《韩非子·显学》中说：“故善毛墙、西施之美，无益吾面，用脂泽

粉黛则倍其初。”可见战国时妇女已有用黛来描眉了。黛有黑色，也有其他色调，

如赭黛、绿黛、青黛。 

脂是一类油质材料，可用来润面、润发。东汉刘熙《释名》说：“泽（即脂泽），

人发恒枯瘁，以此濡泽之。唇脂以丹作，像唇赤也。”这里讲到了发油和口红。可

见当时这类化妆品已在流行中。关于面脂，晋代郭义恭《广志》中说：“面脂，魏

兴以来始有之。”胭脂是从一种名为“红蓝”或“红花”的花中提取出来的化妆品。

明代李时珍在《本草纲目·燕脂》中说：“伏候云：燕脂（即胭脂）起自纣，以红

蓝花汁凝作之，调饰女面，产于燕地故名燕脂……”纣是商代最后一位君王，当时

已有燕脂尚难相信，而汉代时，西北部已有燕脂可能性较大。《齐民要术·种红蓝

花栀子》中详细地记载了红花的种植和燕脂的制法，还指出它不仅用来敷面涂唇，

因其无毒，还可以用于食物着色。该节还记述了面脂、香泽、唇脂及手药（防止和

治疗冬天手部皱裂）的制法。表明这些化妆品的制造和使用在当时已很流行。 

在化妆品中加入一些香料是常态，但是人们更注重化妆品的保健功能，因而许

多医药家都对化妆品很有研究。被后人誉为药王的孙思邈（公元 581－682 年）在

《备急千金要方》和《千金翼方》中都专门叙述了各种化妆品的制作方法。它包括

有多种香方、面脂方、面膏方、面药方、澡豆方（洗澡用）、治瘢疱等皮肤病方、

香身方、治腋臭方、生发黑发方、染发方等八十多种，其中也有一些是内服的药方。 

唐代王焘的《外台秘要》中也记有许多香料和化妆品的配方。宋代化妆品的配



 

299 

第
十
章 

轻
化
工
业
生
产
技
术
的
发
展 

方较唐代又增加不少。例如，《太平圣惠方》卷四十、四十一中，有许多化妆品配

方，其中单是面脂就有十五种，治头皮白屑者有十八种，染发有二十五种，令发润

泽有十五种，治酒糟鼻有十二种，治粉刺有十种。 

为了健美，比化妆品更重要的措施是人体自身和衣着的洁净。这就需要经常洗

澡和洗衣服。人们最早使用洗衣的洗涤剂是草木灰。《周礼·考工记》中已提到利

用草木灰的水浸液来洗丝，“以涚水沤其丝”，涚水即草木灰的水浸液。《礼记·内

则》说：“冠带垢和灰清潄，衣裳垢和灰清澣”，说明洗涤衣冠在皇室已成制度，洗

涤剂即是草木灰。草木灰的水浸液主要化学成分是碳酸钾和碳酸钠，故天然的碳酸

钠可以用作洗涤剂。人们对此认识较晚，直到金、元以后，才用天然碳酸钠配以淀

粉及香料制成石碱用于洗涤。由于草木灰可以就地取材，来源又广，故沿用时间

较长。 

皂荚是豆科植物皂树所结的果实，中国许多地方都有。由于皂荚中含有皂苷，

其水溶液为强乳化剂，故有去垢功能。人们很早就利用它来洗涤衣服。《神农本草

经》已将它收入，列为下品药，但没有说用它于洗涤。皂荚有多种，去垢力有强有

弱，一般以长而皮薄多肉者为佳。唐代的《新修本草》说：“可为沐药，不入汤。”

“此物有三种，猪牙皂最下，其形曲戾薄恶，全无滋润，洗垢亦不去。其尺二寸者，

粗大长虚而无润，若长六七寸，圆厚节促直者，皮薄多肉，味浓，大好。” 人们把

它捣烂，做成球状，就可供洗面、洗身、洗衣之用。明代李时珍在《本草纲目·肥

皂荚》中介绍说：“十月采荚，煮熟捣烂，和白面及诸香作丸，澡身面，去垢，而

腻润胜于皂荚也。”南宋周密《武林旧事》中提到的“肥皂团”就是此物。 

古代中国还有一种洗涤剂—猪胰。它含有多种消化酶，可以帮助分解脂肪、

蛋白质及淀粉等物质，故有去污能力。古代人能认识到猪胰的这一功用可能与原始

的皮革加工中的油鞣技术有关。在晋代裴启的《语林》和南朝刘义庆的《世说新语》

等书中，都提到“澡豆”一物。据《备急千金要方》卷六中对十几种澡豆方的介绍

可知，澡豆大多是以猪胰为原料，和以豆粉及香料，再经自然干燥成块状物。在这

加工过程中，猪胰经研磨成糊状后，细胞膜被破坏，消化酶渗出，同时混入的豆粉

中也有皂苷和卵磷脂，可以起泡和乳化，所以具有较好的洗涤效果。应用澡豆显然

比单纯使用猪胰洗涤要先进得多。 

明清时期，北方地区出现一种洗涤用的胰子。据考，清代末年仅北京一地就有

胰子店七十多家，直到 20 世纪 50 年代，北京前门还保留有合香楼、花汉冲等胰子

店，其中合香楼是明代祟祯四年（1631 年）开设的老店。胰子是澡豆的改进，它

的主要成分有猪胰、砂糖、天然碳酸钠、猪脂等。具体制法是：将新鲜的猪胰和砂

糖共研磨成糨糊状，再加入碳酸钠及少量水搅拌均匀，再注入熔融的猪脂，勤加搅

拌，最后压制成球形或块状。 

从猪胰到澡豆，再到胰子，从一个侧面反映了中国古代洗涤剂的演进。在此期
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间，皂荚的使用在民间从未中断。在澡豆中也常加入皂荚。此外在产茶地区，茶子

榨油后的茶子饼，因含有皂素，也有被用作洗涤剂的。直到 19 世纪下半叶，近代

化学知识传入后，制肥皂的工艺随后被引入。1903 年在天津建立了造胰公司，1907

年在上海建立了裕茂皂厂。此后一些城市相继建立了肥皂厂，开始了中国的洗涤剂

工业生产。 

六、皮革工艺 

皮革工艺是人类最古老的技艺之一。从科学上说，这是一个复杂的物理-化学

加工过程，机理较深奥。在很长一段时间里，人们只知其然，不知其所以然，即只

有加工经验的积累，而没有系统的理论可讲。这也就造成在古代文献中，有关制革

工艺的记载极少的状况。 

制革就其本质来说，应是蛋白质的取舍和变性过程，属于高分子的加工技术。

原料皮即生皮的组织结构可以分为三层：表皮、真皮、结缔组织。它们的化学成分

主要是蛋白质和脂肪。在加工中，表皮得薄，不能成革，将其除去。结缔组织是动

物皮与内脏之间的疏松组织，包括皮下脂肪等，这部分对于皮革有害无用，也应加

工除去。皮革的基本组成是真皮，鞣制加工的主要对象就是这真皮层。真皮又可以

分为两层，上层是皮革的表面层，呈粒状结构，它是衡量皮革质量的重要因素。下

层是网状的纤维层，革制品的物理强度主要取决于它。此外，在真皮纤维结构的空

隙里，有一些胶状的蛋白质即纤维间质。这也需要在加工中予以去除。真皮经加工

后保留下来的主要成分是蛋白质纤维，它包括胶原纤维、弹性纤维、网状纤维。这

些蛋白质纤维中的 98%由胶原组成，因此从化学意义上讲，皮革是胶原的加工产物。

通过 X 射线仪可以看到，上述蛋白质纤维结构就像海绵一样，可以汲入大量的鞣

剂、染料及助剂。这就是皮革可以鞣制的基础。鞣制的实质是利用鞣剂对上述蛋白

质纤维进行化学和物理的加工，是鞣质与蛋白质分子上的活性基团（主要是氨基）

进行交联反应的过程。那些对皮革性能有不良影响的球状蛋白质，在酸、碱、酶的

作用下，会被水解而除去。在合理的鞣制过程中，蛋白质纤维得到变性的加工，从

而使皮革具有较好的物理性能。主要表现在不易腐坏、质地柔软、坚实。 

毛皮是附有动物毛的兽皮，古时沿称“裘”。将动物毛除去之后制成的兽皮，

习称为“熟革”。它们的加工方法有所不同，而原理则是一样的。在原始社会，人

们曾利用石器来剥刮动物外皮，再缝制成衣饰或用具。虽然刚宰剥下来的湿皮很软，

但放置或晒干后，兽皮会变得十分僵硬，不仅加工缝制很困难，而且穿起来如盔似

甲，很不舒服。为了克服上述两难状况，在实践中人们摸索出一些方法。例如，利

用野兽的脑浆、骨髓、油脂等涂抹在生皮表面，再通过太阳的照射和手搓，兽皮就

变得较为柔软，而且不易腐烂。这方法实际上是由于油脂被空气氧化后产生醛，作

为鞣剂而加工了皮革，是最原始的皮革加工技术之一。第二种方法也来自观察，人
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们可能从熏肉不易腐败的经验中发现，采用烟熏的方法加工生皮是可行的。经烟熏

加工的兽皮既可以防腐，又能防虫，还变得不那么僵硬了。这种方法后来演进为古

老的烟熏鞣法。当然，古代人是不知道烟中含有醛，这方法的实质是醛鞣法。第三

种方法也来自偶然的发现，人们发现搭在某些树枝或木头上的湿生皮，经过一段时

间，生皮会被染色。从中受到启发，推测这些树木可能含有能与生皮发生作用的汁

液。于是人们用热水泡浸某些树皮或树枝，再将生皮浸泡在这种汁液中，浸泡后再

晾干，发现生皮既不收缩，也不腐烂，还较柔软、坚韧。这就是植物鞣法的开端。

当时的人们还不知道，这种方法是利用了某些植物内含的单宁作鞣剂。 

制裘，需要保存生皮上的毛和绒，在古代的早期做到这点难度很大，大多情况

下都是制革。生皮放在温暖又潮湿的地方，几天后毛会自动脱落。由此人们掌握了

发汗脱毛法。革的使用范围较裘广，在古代，革和裘长期共存。后来，人们又发现

用石灰的碱液来泡浸生皮，脱毛的效果较发汗脱毛要好得多。古代长期沿用的脱毛

方法就是这两种，机理是一样的，利用了微生物的酶来帮忙。 

后来，人们又发现，禽畜的粪便，例如鸽粪、鸡粪、狗粪等，经温水发酵后，

其发酵液才能浸泡生皮进行鞣制，制得的皮革变得更柔软。这一技术曾被视为制造

软革的关键技术。但是，这一技术若掌握不好，反而会损坏生皮。故这技术成为秘

密，只能是师徒相传。在制革中，人们更多采用的方法是先用石灰水浸泡生皮脱毛，

然后再用芒硝或明矾、食盐及酸奶来鞣革。 

在古代的漫长岁月中，皮革工艺的进步是很缓慢的，它长期停留在以经验为主

导的家庭手工作坊的生产形态。《周礼·考工记》称制革工匠为“鲍人”，说：“鲍

人之事……革欲其茶白，而疾澣之，则坚。欲其柔滑，而腛脂之，则需（柔需也）……

卷而搏之而不迆，则厚薄序也（均也）。眡其著而浅，则革信也（无缩缓也），察其

线而藏，则虽敞不甐（磨而不磷）。”《周礼·天官》中说：“掌秋敛皮，冬敛革。” 

表明在先秦时期，皮革作为重要的军事资源而被重视。在汉武帝时，表面饰彩画的

白鹿皮还曾作为货币流通了一年。在中国国家博物馆收藏有一双在长沙出土的汉代

革履，可能是我国现存的最早的皮鞋。与皮鞋同时出土的还有革囊、革箙各一件。

可见汉代皮革业的一斑。在唐代，朝廷设有右尚房，管理马辔加工以及甲胄等御用

品，兼管毛皮作坊。宋代设有皮角场。元代有甸皮局。总之，制革业一直在社会生

产中占据一席之地，但规模都不大。直到 18 世纪末以前，制革生产仍是使用油脂、

烟熏、树皮、明矾、芒硝等鞣剂的上述传统技艺。宋应星在《天工开物·乃服》中

介绍了多种皮的来源和使用，关于皮革工艺却只有潦潦的几句。皮革工艺不被重视，

原因很多，其中与工艺复杂，难度大，成品率低，劳动强度大有关。其次，与不大

的社会市场也有关。当麻、丝、棉纺织品问世后，成本高昂的皮革制品在服装中只

占据一个很次要的地位。少数裘类成品大多作装饰品为权贵们所占用。军用的革制

甲胄在战场上也不比金属的受器重。
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随着近代科学的形成和发展，制革技术开始了长足的进步。1770 年英国的约

翰逊取得了铁鞣法的专利，但用该法制成的革偏硬，易老化。1913 年赴美留学的

侯德榜（1890－1974 年）在取得化工科学士学位后，于 1917 年专攻制革技术。他

和美国的同行 D. D. 杰克森一起研究了铁鞣法。他们指出，铁盐对油脂产生氧化-还

原反应是造成上述缺陷的主要原因。侯德榜的博士论文就是“盐铁鞣革”。与此同

时，植鞣法的机理也获得深入研究，1893 年美国科学家制成了第一种铬鞣剂，并

用于制革获得成功。此后铬鞣法在化学理论的指导下，日趋成熟，逐渐成为近代最

重要的鞣革技术。随着近代科学技术的传入和推广，清光绪二十四年（1898 年）

在天津出现了中国第一家近代化的制革厂—天津制革厂，开始用机器和新的鞣革

技术进行生产。但是，在广大的农村、牧场，许多人仍采用传统的制革方法。 


