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海参机械化加工技术研究及其应用进展
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摘要!阐述海参清洗%除脏与蒸煮加工的研究背景"介绍国内

外海参加工技术现状"并进行对比分析$着重描述机械化加

工技术如滑道筛分%气泡清洗%机械刺激除脏%连续式蒸煮及

挤压整形的性能及配套装备在实际生产中的应用情况"并就

企业应用前景进行展望$

关键词!海参&机械化&清洗&除脏&蒸煮

23-45674

'

.6

B

:CJE@EFK@A19N

L

G:CJE:H93@1J2J

L

"

@O2D9@G1F2:J1JE

9::N2J

L

:HD@19C9C0A@G

"

2JFG:EC9@EFK@9CGG@JFD2FC1F2:J:HD@19C/

9C0A@G:JE:0@DF291JE:O@GD@1D

"

1JE1J13

4

I@EFK@2GF@9KJ2

Q

C@D9:J/

FG1DF3

4

8\12J3

4

E@D9G2A@EF@9KJ291391

B

1A232F2@D:H0@9K1J2913

B

G:9@DD/

2J

L

F@9KJ2

Q

C@D1JE1

BB

3291F2:JD:HD@FD:H@

Q

C2

B

0@JFD2J

B

G19F29@

"

H:G

D32E@D2@O@

"

ACAA3@93@1J2J

L

"

@O2D9@G1F2:JA

4

0@9K1J2913DF20C31F2:J

"

9:JF2JC:CD9::N2J

L

1JE@6FGCE2J

L

8+F31DFFK@E@O@3:

B

0@JF:G2@JF1/

F2:J:H1

BB

3291F2:JD2JFK@@JF@G

B

G2D@D51D

B

G:D

B

@9F@E8

89

:

;<5=-

'

D@19C9C0A@G

&

0@9K1J2913

&

93@1J2J

L

&

@O2D9@G1F2:J

&

9::N/

2J

L

!!

海参自古以来就是中国传统的保健食材之一(

'

)

&

;)

世

纪
,)

年代末中国掀起了海参人工养殖的热潮%山东和辽宁

等北方沿海是主要养殖地区(

;

)

&海参加工产业也随之高速

发展%成为中国水产行业中产值与利润最高的产业之一(

7

)

&

自
;)')

年开始%中国海参年产量已经突破
;)

万
F

%产值已超

;))

亿元(

(

)

&

!!

中国人工养殖的海参属于刺参%隶属于棘皮动物门!

E'

=.A&7;%8O/9/

#*刺参科!

-9A=.7

I

7;A;/%

#

(

&

)

&因其加工生产季

节性强%捕捞后极易化皮自溶的特性(

*

)

%使得海参加工一般

分为两个阶段(

-

)

"

.

捕捞后即对海参进行清洗去除体表泥

沙%剔除内脏%再高温蒸煮去除其自溶酶活性并定型的初加

工阶段(

Y<,

)

+

/

对初加工后半成品进行干制加工阶段&针对

海参干燥加工%目前已开发出多种新型组合干燥技术(

')

)

%且

通用型干燥设备已完全能满足生产要求(

''<';

)

&但海参体表

清洗*内脏去除以及煮制定型仍沿用传统加工技术工艺%主

要依靠人工操作(

'7

)

%专用设备相对缺乏(

'(

)

&由此造成生产

效率低*产品质量不稳定%凸显出传统生产技术和模式已无

法应对目前市场对海参需求的日益增大与劳动力成本节节

上升的矛盾(

'&<'-

)

%亟需研发针对海参加工的新技术及核心

设备&文章综述国内外海参加工现状与存在问题%同时阐述

所研发的机械化加工技术在实际生产中的应用情况&

'

!

海参加工技术现状
'8'

!

国内加工现状

!!

中国是世界上唯一大规模养殖与加工海参的国家%随着

海参养殖业发展和市场需要的大幅增长%国内海参加工企业

近年也得到迅猛发展&目前%中国海参加工企业有数百家%

其中不乏一些规模大的优势企业%包括上市公司大连獐子岛

集团*山东荣成好当家集团*山东东方海洋科技股份有限公

司等&

!!

通过对加工企业走访%目前清洗与除脏仍主要依靠人工

加工为主&在清洗加工环节%多数企业仍延续人工水槽漂

洗%为节约劳动力成本少数企业甚至不进行清洗&部分企业

采用喷淋设备对海参体表进行清洗%但由于其功能单一*清

洗效果差%且极易造成海参体表损伤%实际使用效果并不理

想&工人除脏过程中不仅需要完成剖切与去脏%还需对原料

进行除杂筛选&在海参蒸煮环节%目前大部分企业已引入蒸

汽夹层锅进行煮制漂烫%但依旧需人工进*出料%不间断地人

工搅拌以及依靠工人经验掌握蒸煮时间和温度%对操作人员

的劳动强度与经验要求仍极高(

'Y

)

&

&';



'8;

!

国外加工现状

!!

印度洋*西太平洋海区是世界上海参种类最多*资源量

最大的区域&但其中有食用海参习惯的国家极少%主要有中

国*日本与韩国%以及欧洲的西班牙等(

',

)

&日本食用海参多

制作刺身后生食%并喜食海参参花!生殖腺#&日本关西地区

的海参加工企业研发了名为1除脏针2的专用工具%通过从海

参肛门刺入%将参花完整收集在针体后部的储藏腔中%从而

快速完成海参肠的提取加工(

;)

)

&而西班牙则将新鲜海参连

同内脏一并烹饪制作菜肴&

!!

近年来随着中国市场对海参的大量需求%国外拥有天然

海参资源的国家纷纷将海参加工后出口至中国%包括厄瓜多

尔*美国*加拿大及澳大利亚等&但由于海参种类不同%并且

加工技术简单粗糙%造成海参制品普遍存在肉质较硬*复水

发泡较难%伴有异味等质量问题(

;'

)

&通过资料检索(

;;

)发现

美国公开了
'

项关于海参加工的专利%其采用1定向'对齐%

切割*分裂*压扁*去脏*清洗和回收内脏等2加工工艺%使用

机械化加工设备对北美太平洋沿岸海域产的腰参*八角参与

红参等进行加工生产&

'87

!

对比与分析

!!

通过对比国内外海参产业加工现状可知%从加工原料上

已存在区别&中国*日本与韩国等东亚地区所加工的多是体

型较小*体壁薄嫩的仿刺参属海参&而美澳地区所加工的多

是体型较大且体表肉质厚实的刺参属或梅花参属海参(

;7

)

&

即使加工对象相同%由于中日饮食习惯差异%使得所需制成

品不同%造成所采用的加工工艺也大相径庭&由此造成各国

!地区#海参加工工艺技术自成体系%较难实现互相借鉴

参考&

!!

不过分析国外加工现状也可得到相关启示&日本通过

研发除脏针%实现快速获取完整参花%高品质食材日益受市

场青睐%以质取胜&而美国针对本国海参特性%研发机械化

加工工艺并配套专用设备进行规模化高效生产%大幅降低劳

动力与生产成本%使得大量平价海参得以打入中国市场%获

取高额经济回报%以量取胜&

!!

反观中国海参加工行业%传统手工加工工艺技术固然成

熟%但仍属劳动密集型产业&近年来劳动力缺乏*劳动者报

酬上涨使得企业生产成本急剧增加%已成为制约海参加工产

业发展的瓶颈&虽然大部分企业希望通过引进专用加工设

备%减轻劳动力消耗&但目前市场所能提供的装备多由原有

果蔬加工类机械直接改进而来%加工性能*产量指标等主要

技术参数多语焉不详或缺失&使得多数企业缺乏购买信心%

不得不静待观望&目前只有通过研发新型机械化加工技术

并配套专用设备%从本质上提升产品品质与加工效率%才能

促进中国海参产业稳固发展&

;

!

机械化技术在海参加工中的应用
;8'

!

滑道筛分技术

!!

在对海参原料进行加工前%去除原料中附着杂质与海参

应激排出的内脏%剔除已严重自溶腐化或者病变死亡残体%

可实现在源头处控制原料品质质量(

;(

)

%同时减轻后道除脏

工人工作强度&传统滚筒滚动分选与孔洞筛盘振动分选对

海参条状内脏无法快速分离%体积更大的自溶残体则完全不

能分离%而且孔洞边缘又极易刮伤海参体表&针对海参参体

柔软易于1陷入2缝隙的特点%对缝隙间距与海参停留时间关

系进行研究%当缝隙间距为海参体宽
'

'

;

时%正常海参的停

留时间超过
&02J

%而腐化残参的停留时间不足
'02J

&根据

试验结果%研究团队认为利用海参棘皮生物应激特性与倾斜

式圆管栅格滑道结构相结合%可快速去除死残参与内脏杂

质%且不损伤原料品质&并利用这一技术研发了海参机械化

除杂筛分设备&

!!

设计采用圆管按一定间隔等距平行排列组成栅格式筛

板%并将栅格筛板以一定角度倾斜放置作为滑道&工作时%

海参通过提升机构进入滑道上端%在重力作用下自由下滑&

杂质与内脏组织通过圆管间的空隙直接落入下层率先分离%

腐化残参由于停留时间较短会在下滑过程中从空隙中掉落%

而鲜活海参则不受影响%快速通过滑道&为防止正常海参掉

落%在滑道上方增设低温海水喷淋%通过刺激海参发生应激

反应%促使参体硬化%而腐化残参不会发生应激变化%保证其

仍能被剔除&在实际生产中%圆管组成的筛分滑道接触面为

圆弧型*无棱角%不损伤海参体表又便于其滑动%不仅可保证

海参品质%筛分效率也极高%且无需人工操作&

;8;

!

柔性气泡清洗技术

!!

清洗是水产品加工中的一道重要环节%能在一定程度上

提高原料食品卫生安全&海参通常生活在海底礁岩与砂石

中%其体表褶皱不可避免地携带泥沙与附着物%一旦离水还

会分泌大量活性酶等粘液%通过体表清洗则可快速清除&在

实际生产中%人工水槽漂洗方式劳动强度高*效率低下*清洗

效果差&而机械化滚筒高压喷淋清洗与刷辊式刷洗又无法

适用于身体柔软且表皮易破损的海参&研究者引入柔性气

泡清洗工艺(

;&<;*

)

%利用压缩空气在水中形成小气泡产生空

穴负压区吸附体表附着物%通过气体射入水中产生流层变

化*摩擦作用于体表去除表面粘液(

;-<;Y

)

&丁小明等(

;,

)研究

发现%在
'0

7水中清洗强度!通入清洗水体的气流量#设定为

'&0

7

'

K

%仅需
'02J

即可完成对海参的清洗&经检测清洗

损失率
%

'j

(

7)

)

&

!!

在实际生产过程中%海参清洗设备采用水槽式结构(

7'

)

%

在槽底铺设多根输气管路%并在上方安置
'00

密集冲孔网

板&压缩空气进入水体后不直接作用于海参体表%而是生成

大气泡%再通过上方的密集冲孔板形成大量柔性小气泡%柔

性小气泡清洗作用柔和%不会损伤海参体表(

7;

)

&为实现连

续式清洗工艺%在清洗水槽的进料端处增设水流喷射推进系

统%在出料端设置物料输送机构&清洗时%利用水流喷射推

进系统产生水平推进水流%将水体向前推动%海参在受到气

泡向上作用力的同时%又受到水平推力%在合力作用下海参

在水中上下翻滚向前运动%同时参体在密集小气泡包围作用

下%其隐匿死角也被彻底清洗&至水槽前部时%通过输送机

构离开清洗水槽完成清洗&

;87

!

机械除脏技术

!!

海参是典型无脊椎动物%体形受外部刺激易发生不规则

改变&常用鱼类1三去2设备无法对海参进行有效地固定装

*';

市场分析
!

;)'*

年第
;

期



夹%同时夹持部件又有损伤海参体表的隐患&研究团队运用

仿刺参属海参特有的应激排脏作为去脏工艺原理(

77

)

%采用

滚动与振动对海参进行持续刺激%海参均出现排脏反应&当

滚动机构滚筒转速为
()G

'

02J

%振动机构振幅
&)00

*振频

'&TI

%刺激时间持续
&02J

%海参排脏率达到
,)j

(

7(

)

&继续

增大刺激强度%延长刺激时间%海参排脏率可达
'))j

%但多

数海参体表出现损伤自溶现象&

!!

机械除脏加工可采用机械滚筒结构%按批次将鲜活海参

&

"

')N

L

投入滚筒内%通过滚筒滚动
7

"

&02J

(

7(

)

%再将原料

通过栅格筛分滑道%进行参肠分离&但在实际生产中也发现

一些问题%机械刺激除脏工艺对不同养殖环境下的海参刺激

效果明显差异(

7&<7*

)

%底播增殖养殖海参受激后%自排脏效果

较好%而池塘养殖海参受激后排脏能力较差&同时排脏效果

也受海参鲜活程度影响%活度较弱的海参排脏能力差%速度

慢%造成排脏效果不佳&排脏率下降%使得机械去脏加工后

还需人工分拣出未排脏海参%再进行手工除脏&通过多次中

试生产%机械化除脏生产效果并不理想%海参排脏率不稳定%

目前采用机械刺激与人工相结合共同完成除脏环节加工&

;8(

!

连续式自动蒸煮技术

!!

蒸煮是海参加工环节中最重要的一道%不仅影响海参灭

酶定型%而且加工过程中蒸煮温度与时间的掌控也直接影响

海参成品的口感与感官品质(

7-<7Y

)

&目前多数企业都已采用

温度可控的蒸汽夹层锅进行机械化生产&但在实际生产中

发现%除了需要人工进出料%并不间断搅拌均温%防止参胴糊

底%煮开后还需打捞剔除表层浮沫%使得工人劳动强度仍然

很大&同时%批次蒸煮还存在候煮原料的等待问题%需按先

来后到原则依次进行漂烫%不仅加工周期长%原料品质也会

受环境与温度影响而下降&研究团队通过使用输送带运送

物料代替人工转运%改批次式蒸煮为连续式漂烫&其优点在

于%连续式蒸煮无需等待%可连续不断地送料+通过输送带的

运动%物料在蒸煮水体中匀速行进%也免除了人工搅拌作业%

同时煮制时间可精确设定%更可按物料实际漂烫情况进行调

控&针对浮沫去除问题%研究团队取样分析%浮沫由各种海

参煮制产生的多种蛋白质与酶组成%粘稠状%漂浮在水面上

层&如通过机械装置打捞%不仅结构庞杂%去除效果也不佳%

且粘液又易四处附着&团队采用日常生活中常采用的吹除

法进行试验%通过压缩空气吹拂蒸煮水面%使得浮沫随水体

产生定向流动%向一个方向聚集%通过溢流口流出%完成去

除&结构简单却能快速清除浮沫&

!!

实际生产中%在连续式蒸煮设备前端设置一台隔板式物

料提升机作为进料机构&进行物料输送的循环式输送带放

置于蒸煮槽内部%输送带使用不锈钢网链结构%并在带上安

装等间距的分隔板&为防止漂烫过程中海参物料从输送带

上滑落%输送带两旁安装防护侧板%上方则有可拆卸式的压

料网板%以防海参漂浮于水面上&蒸煮生产时%只需预先注

满水槽!水位需没过压力网板#%并预热至指定漂烫温度%同

时根据海参所需蒸煮时间%设置相应的输送带运行速度&海

参物料蒸煮时通过进料机构进入蒸煮水槽%并通过输送带在

水中行进漂烫&去除浮沫则只需设定定时开启压缩空气泵%

通过输气管路将空气流输送至安装在水槽内侧壁的气管中%

再通过管上不同位置的喷气嘴喷向水面%引导浮沫向对侧的

溢流口流动%统一排出水槽(

7,

)

&应用连续式蒸煮设备%可完

全实现自动化蒸煮加工生产&

;8&

!

挤压整形技术

!!

蒸煮时海参体腔上除脏切口会吸入蒸煮水分%这部分贮

留水不利于后续干燥加工&如冷冻存储则会在海参体内冻

结成冰%使得海参参胴开裂受损%严重影响后续加工效率和

产品质量&传统加工过程中往往忽略此问题%造成最终产品

中存在一定次品量或感官品质较差者&薛冬梅等(

()

)通过创

新研发机械挤压工艺可快速去除蒸煮后海参体内积水%同时

柔性按压可使体表收缩紧致%刺突挺括%增强感官品质&

!!

在实际生产中%考虑到蒸煮后的海参虽已定型%但体表

仍湿滑且易受损伤&设备采用上下层叠式的双层网链输送

带结构&工作时海参通过下层输送带向前运动%进入两条输

送带之间间隙%网链作用在参体表面%产生柔性挤压力%随着

间隙逐渐变小%网链对海参的挤压力也逐渐变大%参体内部

水分逐步排出+同时上下网链的输送差速对海参产生错位作

用%使得海参翻滚与形变%进一步排出体内水分&挤压整形

输送带运动速度可根据产量进行调节%完全实现自动化&

;8*

!

海参加工设备的集成应用

!!

研究团队在研发海参机械化加工技术过程中%多采用连

续式加工工艺%便于前后加工环节衔接%减少人员劳动力在

转运过程中的消耗&在专用设备设计时%也针对性地采用输

送带式结构%便于物料在设备间的流转%进一步提升加工效

率&团队通过机械集成技术先后在中国两家大型水产加工

企业建立了海参机械化加工生产线&考虑到机械化除脏效

果较差%在除脏环节采用了机械
U

人工组合模式%实现快速

除脏&设备加工流程见图
'

&生产线工艺"原料$筛分除

杂$柔性清洗$组合除脏$连续蒸煮$挤压整形%生产线加

工量为
'F

'

K

!按加工原料量计#&海参原料通过人工投料进

入提升机%被送入栅格滑道进行除杂%随后通过滑道直接进

行清洗设备水槽%在柔性气泡与推进水流的共同作用下进行

体表清洗%并逐渐向前运动%至提升机构%输送进入机械刺激

除脏设备%通过内置螺旋道的滚筒进行外部机械刺激%随后

统一出料至人工除脏平台%工人对海参进行复检%去除未排

脏海参的内脏&平台采用
7

层设计%中间层进行原料输送%上

'8

进料提升机
!

;8

筛分除杂机构
!

78

柔性清洗设备
!

(8

机械刺激

除脏设备
!

&8

出料提升机
!

*8

人工除脏台
!

-8

蒸煮进料机
!

Y8

连

续式蒸煮设备
!

,8

挤压整形机构
!

')8

物料收集台

图
'

!

海参机械化加工设备流程图

?2

L

CG@'
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层输送工人分拣除脏后的参胴%下层转运收集废弃物%便于

统一处理&参胴通过输送线进入连续式蒸煮系统进行漂烫

蒸煮%随后进行挤压整形设备去除多余水分完成全部加工流

程&生产中除除脏依旧需要少部分工人分拣除脏操作%可完

全实现自动化作业&

7

!

展望
!!

海参机械化加工技术的应用突破了手工批次式加工模

式%对改变传统的生产格局*实现现代标准化生产%促进中国

海参资源产业化*规模化具有至关重要的作用%是海参加工

企业未来发展的必由之路(

('

)

&滑道筛分*柔性气泡清洗*机

械刺激除脏*连续式自动蒸煮及挤压整形技术的协同应用%

成套加工生产线的运行使用%可大幅提高生产效率与产品品

质%减少劳动力需求%同时不再依赖人工经验控制产品质量&

在目前的形式下%中国海参加工企业只有严格保障产品卫生

安全性%摆脱劳动力密集型产业桎梏%才能快速*持续*健康

地发展%为消费者提供更加健康安全的食品%改善人民群众

的生活质量&
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