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Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｗｈ０９２３＠１６３．ｃｏｍ。

　　不同种类毛皮动物的毛皮在产地、张幅、毛型、色泽以及
加工方法等方面都有很大差异。动物毛皮按来源不同，可分

为野生动物皮和家养动物皮；按产区不同，可分为西北路、东

北路、西南路、华北路和江南路等；按取皮季节不同可分为冬

皮、秋皮、春皮和夏皮，冬皮又称季节皮，其余皮均叫非季节

皮；按加工方法不同，可分为圆筒皮、片状皮；按干燥方法不

同，可分为甜干皮和盐腌皮等；因品质特征和主要用途不同，

可分为制革皮、制裘和制革两用皮。制裘皮按其来源、张幅大

小、毛型、毛绒长度又可分为小毛细皮、大毛细皮、野生杂皮、

家畜制裘皮和胎毛皮［１］。小毛细皮针毛稠密、直，较细短，毛

绒丰足、平齐、灵活、色泽光润、弹性好，多带有鲜艳而漂亮的

颜色；皮板薄韧，张幅较小，是制裘价值较高的一类皮张，主要

适用于制作美观、轻便的高档裘皮大衣、披肩、皮领、镶头围

脖、皮帽等；尾毛长而坚挺，弹性好，是制作高档毛笔和精密仪

器刷的上等原料，主要有水貂皮、紫貂皮、元皮（黄鼠狼）、扫

雪皮、艾虎皮、水獭皮、灰鼠皮、毛丝鼠皮、猸子皮、旱獭皮、麝

鼠皮、松狼皮、彪皮、香鼠皮等。

１　材料与方法

１．１　材料
石貂、太平貂、紫貂等１１种皮均为正季节皮，且都是经过

鞣制的熟皮，分别购自河北省辛集、尚村、枣强、留史和浙江省

海宁、崇福等毛皮交易市场，每种皮子３～５张。分别从１１种
皮子的体测部位随机取１～２ｇ试验用的毛和绒，洗净备用。
１．２　方法

强力、伸长率的测定参照国家标准 ＧＢ／Ｔ１３８３５．５—２００９
《兔毛纤维试验方法　第５部分：单纤维断裂强度和断裂伸
长率》［２］的规定执行（每种皮子混合取样，测定３０根，取其平

均数）；长度的测定参照国家标准ＧＢ／Ｔ１３８３５．２—２００９《兔毛
纤维试验方法　第２部分：平均长度和短毛率　手排法》［３］

的规定执行；细度及细度离散的测定参照国家标准 ＧＢ／Ｔ
１０６８５—２００７《羊毛纤维直径试验方法投影显微镜法》［４］的规
定执行（每种皮子混合取样，测定２００～３００根，取平均值）。
１．３　数据统计

将所有统计资料汇总整理后用常规生物统计方法借助

ＳＰＳＳ１３．０统计软件进行分析，方差分析采用ＳＰＳＳ１３．０软件
上的单因素方差分析法，以ＬＳＤ法进行多重比较。

２　结果与分析

小毛细皮类动物毛纤维物理性能测定结果见表１。由表
１可以看出，石貂的针毛、绒毛强力分别为４１．７９、３．７８ｃＮ，差
异极显著（Ｐ＜０．０１）；伸长率分别为３５．５８％、３８．２２％，差异
不显著（Ｐ＞０．０５）；长度分别为１６．０７、１７．９０ｍｍ，差异不显
著（Ｐ＞０．０５）；细度分别为 ５５．８８、１７．２５μｍ，差异极显著
（Ｐ＜０．０１）；细度离散分别为１８．５６、３．７０，差异极显著（Ｐ＜
００１）。太平貂的针毛、绒毛太短，不足１０ｍｍ，因此无法测量
其强力及伸长率，长度分别为８．１６、６．３５ｍｍ，差异显著（Ｐ＜
０．０５）；细度分别为 ８０．６５、１１．７４μｍ，差异极显著（Ｐ＜
００１），细度离散分别为２０．３１、２．２９，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
紫貂绒毛因为太短，所以无法测量其强力及伸长率，针毛的强

力及伸长率分别为２２．８７ｃＮ、２５．６５％；针毛、绒毛长度分别为
４１．１３、２１．３０ｍｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；细度分别为
４９８５、１７．３３μｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１），细度离散分别为
１６．８４、２．７９，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。水貂的绒毛因为太短，
所以无法测量其强力及伸长率，针毛的强力及伸长率分别为

１７．９８ｃＮ、１１．８５％；针毛、绒毛长度分别为１６．３０、８．９６ｍｍ，
差异极显著（Ｐ＜０．０１）；细度分别为６３．０９、１２．５４μｍ，差异
极显著（Ｐ＜０．０１），细度离散分别为２７．１７、２．８３，差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。旱獭的针毛、绒毛强力分别为２９．８１、４．５８ｃＮ，
差异极显著（Ｐ＜０．０１）；伸长率分别为２８．２４％、２５．１８％，差
异显著（Ｐ＜０．０５）；长度分别为２５．３６、１６．８１ｍｍ，差异极显
著（Ｐ＜０．０１）；细度分别为 ４３．３０、１８．７９μｍ，差异极显著
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（Ｐ＜０．０１），细度离散分别为 １４．２０、４．１０，差异极显著
（Ｐ＜００１）。新疆旱獭的针毛、绒毛强力分别为 ７７．９４、
１９．１５ｃＮ，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；伸长率分别为 ３７．５４％、
３０．０３％，差异显著 （Ｐ＜０．０５）；长度分别为 ３３．８３、
１３．２５ｍｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；细度分别为 ５２．２０、
２２．２１μｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１），细度离散分别为１５．２３、
７．２１，差异极显著（Ｐ＜００１）。水獭绒毛因为太短，所以无法
测量其强力及伸长率，针毛的强力及伸长率分别为

２４．６４ｃＮ、２３．４４％；针毛、绒毛长度分别为１５．４１、８．８０ｍｍ，
差异极显著（Ｐ＜０．０１）；细度分别为７８．０４、１２．７４μｍ，差异
极显著（Ｐ＜０．０１），细度离散分别为２９．４１、２．２７，差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。猸子绒毛因为太短，所以无法测量其强力及伸
长率，针毛的强力及伸长率分别为１０３．５３ｃＮ、３７．６７％；针毛、
绒毛长度分别为２１．９３、９．５５ｍｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；细
度分别为５５．７４、１７．２５μｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１），细度离
散分别为２５．８４、２．５８，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。艾虎的针毛、
绒毛太短，不足１０ｍｍ，因此无法测量其强力及伸长率，长度

分别为６．８２、３．３３ｍｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；细度分别为
２９．２０、１３．９４μｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１），细度离散分别为
２０．５６、２．９９，差异极显著（Ｐ＜００１）。花松鼠绒毛因为太短，
所以无法测量其强力及伸长率，针毛的强力及伸长率分别为

５．１９ｃＮ、２０．２２％；针毛、绒毛长度分别为２３．２０、１０．５６ｍｍ，
差异极显著（Ｐ＜０．０１）；细度分别为４３．９１、１６．７３μｍ，差异
极显著（Ｐ＜０．０１），细度离散分别为１５．７５、３．３０，差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。灰鼠绒毛因为太短，所以无法测量其强力及伸
长率，针毛的强力及伸长率分别为３．３６ｃＮ、２５．９８％；针、绒毛
长度分别为１６．６１、９．５３ｍｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；细度分
别为４５．５４、１６．９１μｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１），细度离散分
别为１７．０８、３．８７，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。麝鼠绒毛因为太
短，所以无法测量其强力及伸长率，针毛的强力及伸长率分别

为１０．９４ｃＮ、４．９６％；针毛、绒毛长度分别为２２．４０、６．３３ｍｍ，
差异极显著（Ｐ＜０．０１）；细度分别为６０．３２、１２．４５μｍ，差异
极显著（Ｐ＜０．０１），细度离散分别为１９．５０、３．３５，差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。

表１　小毛细皮类动物毛纤维物理性能测定结果

动物名称 毛纤维
强力

（ｃＮ）
伸长率

（％）
长度

（ｍｍ）
细度

（μｍ） 细度离散

石貂 针毛 ４１．７９±２．１２Ａｕ ３５．５８±２．４３Ａａ １６．０７±２．０１Ａａ ５５．８８±３．２１Ａａ １８．５６±２．１１Ａａ
绒毛 ３．７８±０．６７Ｂａ ３８．２２±３．２１Ａａ １７．９０±３．０２Ａａ １７．２５±２．３１Ｂｂ ３．７０±０．５５Ｂｂ

太平貂 针毛
! !

８．１６±１．０３Ｂｂ ８０．６５±６．８７Ｃｖ ２０．３１±１．２３Ａｃ
绒毛

! !

６．３５±０．９８Ｂｃ １１．７４±２．５４Ｄｄ ２．２９±０．２３Ｃｄ
紫貂 针毛 ２２．８７±１．２３Ｃｈ ２５．６５±１．５３Ｂｂ ４１．１３±２．５７Ｃｖ ４９．８５±５．４６Ａｃ １６．８４±２．４６Ａｄ

绒毛
! !

２１．３０±２．０９Ｄｅ １７．３３±２．５６Ｂｂ ２．７９±０．５６Ｃｄ
水貂 针毛 １７．９８±１．３２Ｄｃｊ １１．８５±２．３４Ｃｆ １６．３０±１．５９Ａａ ６３．０９±５．８８Ａｅ ２７．１７±３．２６Ｄｅ

绒毛
! !

８．９６±０．７９Ｂｂ １２．５４±１．６４Ｄｄ ２．８３±０．４４Ｃｄ
旱獭 针毛 ２９．８１±２．１３Ｅｋ ２８．２４±１．６６Ｂｃ ２５．３６±２．１８Ｄｆ ４３．３０±４．６５Ａｆ １４．２０±２．０４Ａｆ

绒毛 ４．５８±０．８７Ｆｅｌ ２５．１８±２．３６Ｂｂ １６．８１±１．０７Ａａ １８．７９±１．８９Ｂｂ ４．１０±０．６９Ｂｂ
新疆旱獭 针毛 ７７．９４±３．２１Ｇｍ ３７．５４±３．１１Ａａ ３３．８３±２．１８Ｅ ５２．２０±６．１３Ａｇ １５．２３±１．８８Ａｆ

绒毛 １９．１５±１．３５Ｄｄ ３０．０３±２．４４Ａｄ １３．２５±２．０４Ａｆ ２２．２１±１．６４Ｂｈ ７．２１±１．０３Ｅｚ
水獭 针毛 ２４．６４±２．１１Ｃｎ ２３．４４±１．０９Ｂｄ １５．４１±２．００Ａａ ７８．０４±４．７８Ｃｚ ２９．４１±３．２６Ｄｅ

绒毛
! !

８．８０±１．５４Ｂｂ １２．７４±２．１１Ｄｄ ２．２７±０．４１Ｃｄ
猸子 针毛 １０３．５３±４．３５Ｉｖ ３７．６７±２．０８Ａａ ２１．９３±２．１６Ｄｅ ５５．７４±３．６５Ａａ ２５．８４±３．２２Ｄｇ

绒毛
! !

９．５５±１．０４Ｂｇ １７．２５±５．４４Ｂｂ ２．５８±０．６６Ｃｄ
艾虎 针毛

! !

６．８２±１．６４Ｂｃ ２９．２０±３．２５Ｅｗ ２０．５６±１．６５Ａｃ
绒毛

! !

３．３３±０．６６Ｆｚ １３．９４±２．０３Ｄｄ ２．９９±０．５５Ｃｄ
花松鼠 针毛 ５．１９±０．８８Ｆｆ ２０．２２±２．５５Ｂｅ ２３．２０±２．３３Ｄｅ ４３．９１±２．０５Ａｆ １５．７５±０．８９Ａｄ

绒毛
! !

１０．５６±１．６６Ｂｇ １６．７３±３．４６Ｂｂ ３．３０±０．８６Ｂｂ
灰鼠 针毛 ３．３６±０．２５Ｂｂ ２５．９８±３．６６Ｂｂ １６．６１±３．５５Ａａ ４５．５４±４．３５Ａｆｓ １７．０８±１．０６Ａａ

绒毛
! !

９．５３±１．７７Ｂｇ １６．９１±３．２２Ｂｂ ３．８７±０．５２Ｂｂ
麝鼠 针毛 １０．９４±０．９８Ｊｚ ４．９６±０．４４Ｆｈ ２２．４０±２．５６Ｄｅ ６０．３２±６．３５Ａｌ １９．５０±１．７３Ａｃ

绒毛
! !

６．３３±１．６６Ｂｃ １２．４５±１．３２Ｄｄ ３．３５±０．６２Ｂｂ

　　注：“—”表示未检出。同列数据后大、小写字母不同分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。

　　种属间比较，虽然将它们列为小毛细皮类动物，但只是为
了方便叙述，它们并不是同一种属，比较性不大。从表１可以
清楚地看出每一种动物种属的强力、伸长率、长度、细度及其

离散等物理指标的数据，为毛皮动物的基础研究提供了很好

的第一手试验数据。

３　讨论与结论

毛皮动物毛纤维物理性能研究为开发利用其新产品奠定

了基础。一直以来，人们将动物纤维研究的重点集中在毛用

动物上［５］，如绵羊毛、山羊绒、羊驼毛、骆驼毛、兔毛、马海毛

和牦牛绒等，几乎没有除此以外的动物纤维物理性能测定的

报道。传统意义上，人们认为它们的毛纤维用处不大，所以都

忽略了对它们的研究。但是近年来，人们的目光不只停留在

毛用动物上了［６］，像貂绒大衣这样时尚又昂贵的消费品也层

出不穷了，因此研究其他动物的毛纤维，对研究新产品、为时

尚现代的消费者提供更多的消费空间、推动经济的快速发展

有重要意义。通过数据测定，比较研究其物理性能，可知不同

种类毛纤维适合开发的产品，这样就大大开拓了经济发展的

新领域，也可结合动物本身的遗传特征为动物的遗传和进化

指明方向，即为人工养殖的动物品种的改良提供数据。

　　目前，毛皮动物毛纤维的强力、伸长率、长度、细度及细度
离散等物理性能指标的研究仅限于绵羊毛、山羊绒、羊驼毛、
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骆驼毛、兔毛、马海毛和牦牛毛等几种，尤其是绵羊毛和山羊

绒的研究颇多［７－８］，而对其他毛皮动物毛纤维物理指标测定

的结果几乎没有。本研究对１１种小毛细皮动物毛纤维物理
性能的研究结果显示，不同动物种类之间的物理性能差异极

显著，因此该项可做为动物种类鉴别的参考数据；同一种动物

种类的不同动物品种之间的物理性能差异不显著，可能是因

为同一品种同源性比较接近，这是判断的一个难点；同一动物

品种的针毛和绒毛之间的物理性能差异极显著，可见针毛、绒

毛是２种完全不同用途的纤维，应根据不同的用途选用不同
的动物纤维。１１种小毛细皮动物绒毛的强力均较其针毛小，
而伸长率均较针毛大；针毛长度均较其绒毛长；绒毛细度及细

度离散均较其针毛小。综合评定，强力小、伸长率大、细度及

细度离散小的毛纤维弹性大、品质好，在纺织中的利用率较

高，因此绒毛在纺织中的作用远大于针毛。１１种小毛细皮动
物毛纤维中针毛较绒毛长，其他４个参数都不及绒毛，品质较
差，在纺织中利用率较绒毛逊色，但是针毛在衣服毛领上独具

特色，显示出其特有的用途。因此在毛、绒的选择利用中可按

照其特色各尽其用。本试验的研究数据为野生动物毛纤维的

合理利用提供了基础数据。
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水产品及其环境重金属含量监测与分析
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　　摘要：分析了苏中地区重金属指标污染情况，研究水产品与产地环境重金属含量的内在联系。结果显示，水产品
中Ｈｇ、Ｃｄ都有检出，Ａｓ均未检出，且Ｃｄ的含量普遍较高，其中南美白对虾中Ｃｄ含量为０．１９ｍｇ／ｋｇ，是限量值的１．９
倍，超标严重；养殖水中的Ｈｇ、Ａｓ均有微量检出；底泥中Ｈｇ、Ｃｄ、Ａｓ均有检出。水产品中的Ｃｄ含量与底泥中的Ｃｄ含
量极显著正相关（ｒ＝０．９９３２）；水产品中Ｈｇ含量均高于养殖水中的Ｈｇ含量，鲫鱼的Ｈｇ蓄积倍数高达２６４３倍，鱼
类对水中的Ｈｇ具有显著的生物富集作用；产地环境中Ａｓ含量对水产品中Ａｓ含量的影响很小。可见，所选水产品和
产地环境中的Ｈｇ、Ａｓ含量均符合无公害水产品／产地环境要求，该地区的水产品总体上在可安全食用的范围内。
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　　我国是水产品生产和消费大国［１］，水产品及其加工在国

民经济中占有重要地位。水产品是食物的重要组成部分，水

产品的质量状况关系着每个消费者的健康安全［２］。然而，经

济发展带来的环境污染，如工业“三废”、农业杀虫剂、生活污

水、城市废弃物等［３－４］，使水产养殖环境受到农药残留、重金

属、放射性污染，其中重金属污染备受关注。大量受 Ｈｇ、Ｃｄ、
Ａｓ、Ｃｕ、Ｐｂ等重金属污染的水产品被人们食用后，会在人体内

产生数以千倍的积累，给人体带来极大的伤害。进入人体的

重金属要经过一段时间的积累才能显示出毒性，具有很大的

潜在危害性［５］。刘媛媛等通过对洋口港的水产品重金属进

行调查发现，Ｃｄ在贝类产品中的含量达到 ０．２６５～
０．２８８ｍｇ／ｋｇ，超标严重［６］；权美平等通过对洛阳地区河流水

产品重金属的测定发现，Ｚｎ、Ｃｕ在鱼类中的含量较高［７］；王龙

等对白龟山水库的水产动物重金属调查时发现，水生生物对

Ｈｇ具有很强的蓄积能力，鱼类蓄积的 Ｈｇ的量可比周围水体
环境高 １０００倍［８］。江苏省扬州和南通地区是我国的鱼米之

乡，水产品种类繁多，产量丰富，两市的水产品资源在苏中地

区具有代表性。因此，本研究主要从苏中地区的扬州、南通两

地选取４个水产养殖连片池塘作为监测点，于２０１０—２０１１年
开展水产品和产地环境重金属污染监测试验，分析水产品、养

殖水和底泥样品中 Ｈｇ、Ｃｄ、Ａｓ等含量及污染状况，研究水产
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