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鱼类初加工装备与自动监控技术研究进展
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摘要!综述了国内外鱼类初加工机械的研究进展!并从物

料加工质量和装备运行状态两方面分析了自动监控技术

及其在水产加工中的应用!总结技术发展趋势并提出研

究思路!为提高鱼类初加工效率和质量#促进水产加工产

业技术升级提供参考%

关键词!鱼类'初加工'装备技术'自动监控
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中国是世界上最大的水产品生产国%水产品加工业

发展迅速&

!"#-

年中国水产品总产量达到
$((?>22

万
,

%

约占全球总产量
#

(

2

%水产品加工企业
3$-(

家%水产品

加工能力
!3!$>!2

万
,

(年*

#

+

&近些年%本课题组对浙江)

广东等地的水产品加工企业以及水产品加工装备制造企

业进行了实地调研%了解到鱼类初加工阶段存在以人工

加工为主%机械装备加工为辅的现象&水产品加工行业

用工成本上升较快%

!"#$

年用工成本占比约为
$"̀

*

!

+

&

中国水产品加工业生产方式为劳动密集型%仅有
#"̀

的

加工装备达到世界先进水平%总体上机械化)自动化程度

低%成套加工生产线更为少见%而且中国水产品加工率仅

为
2(̀

%远低于日本)加拿大)美国等水产发达国家

$"̀

%

3"̀

的水产品加工率*

2

+

&人工加工具有劳动强度

大)生产效率低)容易造成产品二次污染等缺点%而机械

加工具有生产效率高)不易造成产品二次污染)能够满足

规模化生产等优点%随着劳动力成本提高和市场对高质

量水产品需求的不断增长%亟需发展加工装备与自动监

控技术%以期提升现有水产品加工的自动化和信息化

水平&

#

!

鱼类初加工关键装备国内外研究进展
鱼类初加工主要包括去鳞)定向整理)去内脏等关键

环节%研究鱼类初加工关键装备对提高生产效率和改善

产品质量具有普遍的重要性&目前%中国鱼类初加工工

艺过程"去鳞
)

去杂)去内脏
)

清水)臭氧水漂洗
)

称重)

分级&初加工工序虽然较为简单%但其处理效果至关重

要%直接关系到二次加工和增值加工的效率和产品质量&

#>#

!

国内外去鳞机研究进展

#>#>#

!

中国
!

去鳞装备要在避免鱼体受损的前提下保证

高除鳞率和高生产效率&目前中国最具代表性的去鳞机

有滚筒式和刷式
!

种%常用的去鳞机构及方法如表
#

所示&

滚筒式去鳞机主要是利用滚筒旋转产生的离心力引

起的鱼体与滚筒)鱼体与鱼体之间产生的搓擦)剥离鱼

鳞%也是最为常见及使用最多的一种去鳞机类型&其具

有生产效率高)劳动强度低%适用于大批量加工等优点&

对于大批量加工要达到较好的去鳞效果%滚筒式去鳞机

单机过长%可达
25

%有的水产加工企业将
!

台去鳞机头

尾相连组合去鳞%采用分批式去鳞%且去鳞时间较长会对

鱼体产生损伤%并非理想的连续式去鳞方式%会影响后续

加工环节&滚筒式去鳞机结构图如图
#

所示&去鳞刷式

去鳞机主要是利用输送辊带动鱼向去鳞刷运动%去鳞刷
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表
#
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中国常用的去鳞机构及方法
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机构类型 去鳞机构 去鳞方法 参考文献

滚筒式 去鳞滚筒)拨杆 拨杆带动鱼与鱼之间的摩擦去鳞 *

(

+

滚筒式 去鳞滚筒 利用离心力和搓擦原理去鳞 *

?

+

滚筒式 刀具 离心作用使鱼高速旋转)翻滚%由刀具将鱼鳞刮除 *

$

'

-

+

滚筒式 多级滚筒)刮鳞结构件 鱼在旋转运动的多级滚筒内%内壁刮鳞结构件去鳞 *

T

+

滚筒式 双滚筒)伸缩杆 双滚筒的同步对滚以及伸缩杆的配合刮拨鱼鳞 *

3

+

刷式 毛刷 通过毛刷除鳞 *

#"

+

刷式 两对压辊)去鳞辊)弹簧刷 两对压辊和去鳞辊组合的连续式弹簧刷去鳞 *

##

+

刷式 侧身去鳞机构)背腹去鳞机构 侧身去鳞机构和背腹去鳞机构脱去鱼鳞 *

#!

+

#>

皮带
!

!>

电机
!

2>

去鳞滚筒
!

(>

中心管轴
!

?>

滑动轴承组

图
#

!

滚筒式去鳞机结构图
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的转速大于输送辊的转速%所以鱼体与去鳞辊之间产生

速差%去鳞辊根据鱼体进行仿形运动的同时将鱼体表面

的鳞片刮除&其具有对鱼体损伤小的优点%但生产效率

较低%且对于大小不同的鱼去鳞效果不同%对于鱼体背部

的去 鳞 效 果 较 差&去 鳞 刷 式 去 鳞 机 机 构 图 如 图
!

所示*
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+

&

#>

输送辊
!

!>

下去鳞辊
!

2>

原料鱼
!

(>

下压辊
!

?>

上去鳞辊

$>

上压辊

图
!

!

去鳞刷式去鳞机构图
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陈庆余等*

#2

+将滚筒式与去鳞刷式结合起来%以滚筒

式去鳞机为主体%在去鳞机内部增加去鳞刷辊轮%可带动

去鳞刷工作%既发挥了滚筒式去鳞机工作效率高的优点

也发挥了去鳞刷式去鳞机对鱼体损伤小的优点%在缩短

去鳞机结构长度和去鳞时间长度的同时提高了效率和加

工质量&

近年来%中国也出现了高压水去鳞技术&陈海宾

等*

#(

+发明了一种水射流清除鱼鳞机%高压喷嘴产生高压

水对鱼体去鳞%可根据鱼体大小及种类来改变喷嘴类型

和水压进行去鳞&高压水去鳞技术对鱼体损伤较小%但

也存在工作效率低的缺点&目前%生产效率还是鱼类加

工企业的首要考虑因素%滚筒式去鳞机的应用最为广泛%

且对于种类大小不同的鱼都可适用%未来去鳞机的发展

可以滚筒式去鳞机为基础%结合去鳞刷式)高压水去鳞技

术%以提高去鳞效果&

#>#>!

!

国外
!

国外鱼类加工装备则多针对海水鱼的处

理&比利时
QDA,A8

公司*

#?

+生产的
SY!?

型手动去鳞机%

能够快速有效地去除各种鱼类的鳞片%但不适用于大规

模高产量的生产线的使用&瑞典
0DA@*;

公司*

#$

+研制了

一种清洗去鳞设备%通过鱼体相互摩擦及鱼体和清洗池

内壁的凸出点的摩擦达到除鳞目的%然后水流将鱼鳞等

污物冲除%起到清洗的作用&德国
[66EAD

公司*

#-

+生产的

MY"$3

型高速去鳞机%配有
(

根去鳞主轴%具有不同的几

何形状%适用于黑线鳕)罗非鱼和其他类似体型的鱼类&

丹麦
jD;56

公司*

#T

+生产的
YQ0X4P0YJ4S#?""

型去

鳞机%鱼单列化后通过机器被皮带固定住刷去鱼鳞%适用

于肉质柔软的鳕鱼)鲈鱼等&

#>!

!

国内外去杂除脏技术装备研究进展

#>!>#

!

鱼体定向技术研究
!

定向喂入是鱼类初加工多项

工序中的一个十分重要的环节%是自动去内脏的前提%包

括腹背定向和头尾定向&

鱼体的机械化腹背定向主要通过腹背形状差异)重

心位置不同)腹背颜色差异等来实现&

j;+5;G+L7

等*

#3

+

研究了
2

种自动腹背定向的方法"利用鱼背和鱼腹宽度

的不同$利用鱼体两侧对称原理均可使鱼背向上$利用鱼

体重心位置横向不对称原理%可使鱼背向下&对于某些

腹背颜色相差较大的鱼种%也有利用机器视觉技术进行

定向的研究报道*

!"

+

&对于机械化方式的鱼体定向%鱼体

会有一定程度的损伤%对于不同种类或者同种鱼类中不

%*"

"

g;8>2?

"

R;>T
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同大小的鱼%定向的成功率也会有所差别&机器视觉技

术可根据特定的算法对鱼体的方向进行判断%识别的准

确度高%但对于不同的对象%往往采用不同的算法%模型

的移植性较差%且鱼体定向机构也是研究难点&

鱼体的机械化头尾定向整理主要利用头尾厚度不

同)重心位置不同)鱼鳞排列方向等来实现&典型的有徐

颂波等*

!#

+设计的由输送带)压轮)分压板等组成的鱼头尾

定向整理装置%通过鱼体头朝前和尾朝前两种不同体位

接触压轮产生的不同弯曲变形量来完成鱼头尾的判断工

作&林启仪等*

!!

+利用振动方向与鱼体鳞片排列方向不同

时鱼体会产生不同的运动状态%来实现头尾定向整理&

向云鹏等*

!2

+采用
P6,868F

软件对白鲢在倾斜振动平台上

的运动进行数值模拟%结果表明%在适宜的参数范围内%

采用倾斜振动平台可以实现鱼体的头尾定向&陈福礼

等*

!(

+提出了一种鲜鱼加工装置%分别利用插针和颜色传

感器实现鱼头尾和腹背的定向&但目前中国有关研究仍

停留在实验室研发阶段%多为手工定向整理%人工将鱼一

条条喂入去鳞去内脏二去机%劳动强度大且效率低&

瑞典
gPZ

公司*

!?

+生产的鲜鱼处理装备利用震动槽

与转向盘对鱼体进行排列%适用于大批量生产线%但只可

进行鱼体的头尾定向而不能进行鱼体的腹背定向&德国

[66EAD

公司*

!$

+的
[00'4S#"#

型自动游入系统利用鱼

的自然行为进行鱼体的导向%对于不同的通道%会有不同

的游入鱼的数量%且单位时间游入的鱼数量不恒定%影响

生产线生产效率的平稳性&瑞典
0DA@*;

公司*

!-

+旗下的

gPj

渔业机械生产的自动喂入机能将鱼头定向和腹部

向下%适用于鲱鱼)鲭鱼等&国外鱼体定向设备应用对象

多为海水鱼&

#>!>!

!

去杂除脏技术装备研究
!

目前中国去杂除脏技术

装备主要采用剖切的方法%利用刀具刮除)水流冲击)离

心等方式去杂除脏&陈庆余等*

!T

+针对海产小杂鱼前处理

设备短缺现状%开展了小个体海捕鱼去脏装备研究并研

制样机%利用去脏加工试验平台%选取深水红娘鱼)叉斑

狗母鱼和小黄鱼作为小杂鱼典型代表%以剖腹去脏装置

下置式并匹配以高转速无齿圆盘刀逆向剖腹和低转速仿

形异构齿除脏轮逆向去脏加工方法比较合适$平肚型类

的深水红娘鱼和侧扁型类的小黄鱼还可采用适当构型的

三角形齿或梯形齿除脏轮进行逆向去脏加工方法%机械

方法的生产率是手工方法的
T

%

#!

倍%能够实现某些小

杂鱼品种的鱼内脏
#""̀

除净率和近似零损伤鱼体的质

量效果%海洋捕捞的小杂鱼是多品种混在一起%而且尺寸

大小和体形特征差异大%需要通过适当的规格分级和品

种分选%才可发挥通用性较强的小型鱼类去脏设备的作

用&有关专利*

!3U2(

+中典型的包括彭德权*

!3

+发明了一种

鱼类开肚去脏装置%如细小的鱼肠或连结内脏的黏膜无

法由喷水的方式清除干净%无法达到去除彻底的效果%该

发明依次去除内脏%并与高压喷水组配合清洗%在现有技

术基础上改进了除内脏的效果&雷树德等*

2?

+设计并制造

了一种采用背部剖切的方式的新型链式剖鱼机%由于鱼

背较厚%相对于鱼腹来说更容易剖切&

德国
[66EAD

公司*

2$

+生产的
[00'4S("T

型去头去

脏机%利用真空去脏技术%可加工罗非鱼和鳕鱼等%

[00'4S#((ZD7@*A++

型三文鱼和海鳟鱼去脏机%去脏

效果可通过三文鱼内脏检测系统检测&丹麦
jD;56

公

司*

2-

+生产的
bWJP0YJ4S

系列的去内脏机%包括可加

工海鲷和海鲈鱼的
bWJP0YJ4S-?"

型去内脏机%可加

工鲑鱼)鲭鱼)石斑鱼)罗非鱼的
bWJP0YJ4S#!""

型

去内脏机%可加工的鱼重介于
">#?

%

">T"L

<

%并可集成鱼

头切割装置%实现高效的自动化加工&

#>2

!

国内外鱼类初加工关键装备现状分析

国外的加工装备技术先进%但因成本高或者与中国

的水产品加工需求不符%并未得到有效应用&近年来%中

国在鱼类初加工技术和装备上有了一定的发展%但都是

自动化与信息化水平低)功能简单的单机%虽然对鱼类初

加工生产线已有一些研究%但是在诸多环节仍需要人工

干预%一些待解决的配套技术问题也制约了鱼类初加工

装备生产线的发展&目前%亟需发展能代替人工加工的

去鳞)鱼体定向喂入)去杂和清洗)分级等鱼类初加工配

套装备%特别是鱼体定向喂入是自动去内脏的前一环%是

推进自动化生产线建成的重要一环%也应当加快清洗)分

级等环节相关自动化装备的研发%并加快鱼类初加工生

产线的集成与应用%以有效改善劳动力成本提高带来的

问题)提高水产品的食品安全水平以及满足市场对高质

量水产品的迫切需求&

!

!

加工过程自动监控技术研究进展
鱼类初加工过程中工序环节涉及装备种类多样%中

国多采用人工控制单机作业的方式%装备耦合技术和自

动监控信息缺乏%有较多学者对水产加工质量进行研究%

但对应用于水产加工的装备运行状态监控的研究鲜有报

道&国外多采用鱼加工自动化生产线%常见集成度很高

的成套加工装备%并具备主要参数实时采集)故障诊断与

自动监控功能%有效提高加工处理能力和保障鱼加工产

品质量&

!>#

!

水产加工质量监控技术国内外研究进展

!>#>#

!

国外水产加工质量监控技术研究进展
!

冰岛

P6DA8

公司*

2T

+的
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水产品加工软件在实际生产

时监控产量)产品质量等关键数据%生产过程具有可追溯

性%确保产品符合质量和食品安全标准&德国
[66EAD

公
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23

+生产的
[00'4S?T#

型基于机器视觉进行鱼体信

息采集和定位外观质量信息自动监测系统%利用数据实

时采集与在线控制技术实现电机故障检测和系统监控$

&*"

研究进展
0'g0RQ4Y

总第
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期
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型公主式切割除脏机采用摄像头检测内脏

去除结果%实时收集和交换数据%实现鱼的加工质量监

控&瑞典
0DA@*;

公司*

("

+的
gPj

视觉系统是一个生产

优化分选系统%利用工业相机和机械部件配合实现对喂

入量的控制)损伤缺陷鱼的剔除)错放产品的回收%从而

实现对加工质量的自动监控&

bD6++7

等*

(#

+开发了一种图像分析程序%采用平板扫

描仪对
!

种鱼进行不同水平的处理&通过灰度共生矩阵

分析%将未处理区域和基于边缘的分割感兴趣区域提交

到表面纹理评价中&利用主成分分析或选择算法选择的

#!

个表面纹理变量%建立线性判别分析模型%能够区分大

西洋鳕鱼和黑线鳕
!

种高价值鱼片&这些发现为简单的

机器视觉系统在鱼类市场链上的应用铺平了道路%提供

一个简单)快速和经济有效的系统&

!>#>!

!

中国水产加工质量检测技术研究进展
!

Y:7

等*

(!

+

研究了基于罗非鱼瞳孔和鳃颜色变化的机器视觉系统的

可行性%通过瞳孔和鳃的颜色参数与不同新鲜度指标的

相关性%并建立多元回归模型%利用图像算法实现了基于

瞳孔颜色的腐败图像可视化%利用机器视觉对罗非鱼瞳

孔颜色参数进行评估%可以作为一种低成本的在线方法%

用于预测
(_

贮藏期间罗非鱼的新鲜度&

胡记东等*

(2

+对
1

射线检测鱼刺效果进行了研究&

其结果表明%通过
1

光机装备参数优化)鱼刺分布规律总

结的学习及冷冻结合
1

光机技术可改善图像质量和提高

残留鱼刺检出率%改善水产品加工企业
1

光机检测人员

的视觉感受并一定程度上解决海水冷冻鱼片产品鱼刺残

留问题&

f6@

<

等*

((

+研究了鳕鱼骨在紫外光照射下的荧光特

性%与鱼片相比%鳕鱼骨具有明显不同的荧光特性%且荧

光强度要高得多&在此基础上%开发了紫外荧光辅助烛

光法检测鱼骨的方法&

国外的水产品加工质量的监控%主要是对加工过程

中的去杂去内脏和清洗环节进行监控%以高经济效益的

海水鱼加工为主&中国的水产品加工质量的监控%主要

是对加工过程中的去杂去内脏环节进行检查%人工去除

设备未清理干净的内脏及黑膜等&国内外对于水产品加

工产品都采取抽样检查的方式检查是否有微生物等指标

超标%后续检测时间较长%将实时在线的无损检测用于食

品安全检测与水产品加工质量监控相结合的研究是未来

重点发展的方向&

!>!

!

水产装备运行状态监控技术

目前中国鱼类初加工装备大多不具备运行状态实时

监控功能%如去鳞装备的滚筒转速通过控制箱上的旋钮

来调速%去脏机的传送速度也是根据经验值设定好的%不

能根据喂入量等实时优化运行或装备耦合分析&中国工

业软件已经在诸多制造产业中广泛应用%但未见应用于

水产加工领域有关的研究报道&

在国外%冰岛
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水产品加工

软件根据相应的数据信息能够优化加工生产%控制关键

装备或整条生产线%如智能定位和修边机)分级机)去骨

生产线等&德国
[66EAD

公司*

2T

+通过相应的分析软件%帮

助在整个生产线中优化装备加工参数%连续调整加工装

备%实时生产和产量的情况%可以通过
ZQ

浏览器)智能手

机等终端装备远程网络访问&

Z6DD6

等*

(?

+提出了一种用于监测养殖池在饲养过程

中的水质和鱼类行为的传感器与系统%该系统能够实时

监测水质参数)水箱状态)进水情况)鱼群游动深度和速

度%并由
2

个节点组成%每个节点通过局域网将信息发送

到互联网上的数据库%并通过智能算法检测异常值%并在

异常值发生时发出报警&

!>2

!

水产加工过程自动监控技术研究现状评述

国外许多大型水产品加工企业已经将自动监控技术

应用于智能加工装备和自动化生产线%可以现场或远程

监控产品质量)装备运行状态%并对实时采集的主要参数

进行多源数据融合和分析%进而实现优化控制%保障产品

质量的同时减少人工成本&

中国鱼类初加工装备的信息化和智能化水平较低%

尚未将自动监控技术应用于生产过程中%只在水产养殖

方面有过报道&未来可利用成熟的自动控制技术与信息

技术等%将伺服控制)传感器)机器视觉等智能工具嵌入

到鱼类初加工装备之中%对产品质量和装备运行状态进

行实时监控%进而对鱼类初加工装备和生产线加工过程

进行智能感知)数字化分析与智慧决策%实现加工过程的

优化%从而提高生产效率和加工质量&

2

!

总结和展望
近年来受劳动力成本不断提升和市场对高质量水产

品需求的不断增长%如何改善现状)进一步降低成本)提

高产品质量是中国水产加工产业亟待解决的主要问题%

也显现出了水产品加工技术装备落后的问题%以低附加

值为主的加工方式严重制约了产业的可持续发展&从鱼

类初加工装备研究现状可以看出%国外的水产加工装备

技术先进%但因成本高或者与中国的水产品加工需求不

符%并未得到有效应用&而中国有关的加工装备种类少

功能单一%并缺乏自动化生产线和实时监控技术%导致产

量无法满足市场需求%同时也影响产品质量的稳定性%亟

需发展鱼类初加工配套装备及加工技术%加快鱼类初加

工生产线的集成与应用&

与国际水产加工产业相比%中国还有很大的发展空

间&国外以海水鱼的加工装备为主%中国可以自主研发

具有国际市场互补性的加工装备%尤其是大宗淡水鱼类

的初加工技术装备&鱼类初加工装备与自动监控技术的

'*"

"

g;8>2?

"
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黄剑彬等!鱼类初加工装备与自动监控技术研究进展



发展%将提高中国水产加工自动化和信息化水平%进而推

动食品加工机械的进步&
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