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摘要 : 贝类清洗、分级、净化等前处理加工是贝类生产的重要组成部分 , 通过这一工艺可以大幅提升贝类品质

与食用安全性。文章简要介绍了中国贝类前处理加工的现状, 回顾了中国贝类前处理加工技术的研究进展, 阐

述了目前中国贝类加工产业链上所存在的一些问题 , 并提出今后的发展建议。
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Research progress in shellfish pre-processing techniques in China
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Abstract: The shellfish pre-processing, such as cleaning, grading and depuration, etc. , is important shellfish production, impro-

ving shellfish quality and food safety greatly. The paper briefly introduces the current situation of shellfish pre-processing, reviews the

research progress in its techniques and expounds the existing problems as well as future development orientation in the shellfish industry

of China.
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  贝类广泛存在于地球的各类水体内 , 是大自然赐予人

类的宝贵资源。其不仅肉质鲜嫩 , 营养丰富 , 又较易捕获。

因此早在渔猎时代就已经成为人类利用的对象
[ 1]
。贝类种

类繁多 , 至今记载的已超过 11. 5 ×104 种, 现存 1. 1 ×104

种左右 , 属软体动物门中的瓣鳃纲 ( 或双壳纲 ) [ 2]
。目前已

有超过百余种贝类可实现人工养殖 [ 3] , 其中中国已开展增、

养殖或试验性生产的主要经济贝类有 60余种, 包括皱纹盘

鲍( Haliotis gigantean)、虾夷扇贝 ( Patinopecten yessoensis) 、

紫贻贝( Mytilus edulis)、近江牡蛎( Crassostrea rivularis) 、波

纹巴非蛤 ( Paphia undulate)、文蛤( Meretrix meretrix) 、杂色

蛤仔( Ruditapes varigeata) 等 [ 4] 。截止 2010 年, 中国的贝类

总产量为 1 224×104 t, 占渔业总产量的 23% , 约占世界贝

类产量的 68% [ 5] , 因此 , 贝类在中国渔业经济中占有十分

重要的地位。

近年来 , 随着国民经济持续平稳发展 , 城乡居民消费

结构也随之提升。人们对食品安全意识也逐渐增强 , 对天

然无公害、无污染食品的需求也越来越多。同时对贝类这

种鲜活水产品的需求也逐渐从量化向质化转变 , 不再简单

满足于吃到某种贝类 , 已向吃得放心与安全过渡 [ 6] 。为了

避免质量安全问题制约贝类产业发展 , 国内的研究方向不

仅侧重于贝类养殖环境卫生与初、深加工过程的食品安全

方面 [ 7 - 8] , 也逐渐致力于贝类前处理加工技术的研究 [ 9] 。
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笔者所属团队近年来通过对中国国内主要经济贝类产地推

广站与加工企业走访调研 , 了解到加工企业在贝类前处理

阶段加工技术相对薄弱 , 工艺陈旧落后 , 其中清洗、分级

等环节仍依靠人工操作, 缺乏专用设备, 质量稳定性差,

处理后的原料仍存在一定的卫生安全隐患。销售市场上的

贝类产品也鱼龙混杂 , 由不洁贝类引发的食品安全问题时

常见诸于媒体 [ 10 - 12]。由此笔者希望通过对贝类前处理加工

现状与现存问题的简述 , 使更多人了解与关注贝类前处理

加工, 以促进中国贝类产品卫生安全的稳步发展。

1 概况

1.1 贝类前处理加工

贝类前处理加工从广义上讲 , 就是在鲜活贝类上市销

售前或者对贝类进行产品化加工前所进行的预处理加工。

主要包括贝类捕获后对原料进行壳体清洗、除去杂质、分

离死( 杂) 贝、分级筛选、暂养净化。在实际贝类加工过程

中, 一般会由于贝类种类与加工产品不同而有所差异。如

对蛤类前处理加工多进行清洗、去杂、分级筛选; 对鲍、

扇贝类则重点进行清洗
[ 13]
。同时对所有贝类根据养殖水域

水体等级进行吐沙净化、消毒净化或者暂养。通过这一系

列的加工流程 , 不仅可以清除原料表面从养殖环境中携带

的杂质、泥沙 , 隔绝了后续加工中二次污染的产生, 而且

去除杂贝与死贝后的洁净产品无论是运输上市销售或者进

行再加工 , 其品质都大幅提高。净化暂养加工则可最大程

度降低贝类在其生长海域中积累富集的有害物质, 如致病

菌、贝毒、农兽药残留等 , 可保证贝类产品的食用卫生安

全。由此可见前处理加工是贝类生产过程中不可或缺的重

要环节。

1.2 国内加工现状

中国沿海的辽宁、河北、山东、江苏、浙江、福建和

广东等省是贝类水产品养殖、加工、出口的主要基地。据

统计, 现有以贝类加工为主的专业厂家近 100 家, 笔者所

属团队通过走访调研发现, 由于受国内传统习惯的影响,

加工企业对贝类前处理环节普遍漠视, 且存在工艺简易、

装备落后等问题。多数企业以人工作业为主, 很少使用专

用设备进行加工
[ 14 - 15]
。此环节已经成为制约贝类产业链延

伸与升级的瓶颈。1) 贝类清洗加工环节, 嵊泗县华利水产

有限责任公司设计开发了贝类滚筒自摩擦式清洗设备 , 利

用贝类在滚筒中互相摩擦与碰撞作用实现壳体清洁 ; 南通

昌华水产食品有限公司采用了喷淋式贝类清洗设备 , 利用

冲击水流进行清洗。但都存在原料损伤率高, 清洗不净与

不彻底的问题。2) 贝类分级加工环节 , 南通国兴水产食品

有限公司采用震动和滚筒分级设备替代人工抖动筛板进行

分级加工 , 利用合理的筛面倾角及筛网孔径来实现贝类的

分级。但由于贝类在加工过程中会受到强烈的冲击及撞击 ,

不仅分级效果差 , 且加工后贝类的破损率也很高, 直接影

响销售收入 , 导致企业更倾向于人工摇动筛盘的分级方式。

3)贝类净化加工环节 , 目前能够进行正规化净化暂养的贝

类加工企业屈指可数。其中大连獐子岛渔业集团投资人民

币 1. 2×108
元, 开发建立了亚洲最大的海洋贝类净化车

间, 其可实现对捕捞的扇贝进行集中规模化净化加工和消

毒处理生产 [ 16] 。但净化的贝类品种单一 , 工艺无法满足其

他贝类的净化要求。

1.3 国外技术现状

国外对主要经济贝类前处理技术的研究开展得较早,

其工艺成熟 , 加工流程和管理体系完善 [ 17 - 19]
。荷兰、日本

及美国等发达国家均成功研制了贝类前处理加工专用设备 ,

可实现不同品种贝类的机械化前处理加工 , 自动化程度高 ,

清洗分级效果好 [ 20 - 21] 。1) 前处理加工设备方面 , 以日本为

例, 国广株式会社研发了专用于蛤类的清洗分级设备。其

使用的双滚筒分级机按贝类厚度和直径进行分级 , 分级准

确率高达 98%以上, 不仅提高了生产效率 , 而且对产品的

稳定性起到至关重要的作用。并针对杂质、死贝的选别则

设计了落差式输送设备 , 依靠贝类自由下落时的冲击力来

甄别死贝和小的非金属异物 , 再由人工从输送操作段分拣

出来 ; 贝类中的金属、石块等则由下落式金属检测设备分

离出来 , 准确率近 100%。2) 贝类净化暂养方面, 欧盟的

( EC) 853/2004 号规章 [ 22]
与美国的《国家贝类卫生计划》

( NSSP) [ 23]
分别将其国内的贝类养殖水体划分为 3 个与 5个

等级。贝类加工企业严格按照相应法规条款进行对应的净

化、暂养、加工后再投放市场 [ 24] 。据不完全统计 , 各贝类

主产国均建立了相应规模的净化工厂。目前 , 澳大利亚有

贝类净化工厂 300多家 , 东盟国家 (马来西亚、泰国、菲律

宾、新加坡和印尼等) 共有紫外线消毒海水净化工厂 12家,

每年的贝类净化、保活加工量为 280 ×104 t。西班牙有 63

家, 年净化加工量为 34. 5×104 t。意大利有 50 多家 , 最大

一家工厂每个批次的净化、保活加工能力已经达到 200

t[ 25] 。

2 研究进展

针对中国贝类前处理加工的现状 , 笔者认为应从技术

层面上实现技术突破 , 才能促使贝类加工业在前处理加工

环节实现革命性升级换代。目前 , 国内科研机构已经在部

分研究方面取得了较有成效的进展
[ 26]
。

2.1 超声波清洗工艺的引入

贝类多数生长于海底沙石与暗礁崖壁间 , 被捕获贝类

被大量泥沙所裹挟。其壳体又非光滑表面 , 表面的纹路以

及存在的凹凸与不规则空隙更是水体附着杂质甚至寄生物

的栖所。传统清洗工艺无法有效清除深层污垢 , 造成清洗

效果极差。中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所通过

理论分析与实验探索 , 引进采用了针对贝类壳体深层清洁

的超声波清洗工艺技术 [ 27 - 28] 。主要是利用超声波在液体中

的空化作用、加速度作用及直进流作用于顽固性污物之上 ,

使污物层被分散、乳化、剥离而达到清除目的 [ 29]。在实现
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深层清洗效果的同时 , 研究团队还考虑到超声波产生的温

升作用以及对被清洗贝类活性影响等因素 , 并进行了工艺

优化。采用超声波 26 kHz低频作用 5 min, 对贝类壳体的深

层顽固性污垢有极好的清洗作用 , 同时对部分细菌微生物

也有良好的灭菌作用 [ 30]。

2.2 多元复合清洗工艺模式

通过清洗试验发现 , 传统的流水漂洗、射流喷淋冲洗

能清除壳体表面附着泥沙与寄生藻类 [ 31] 。采用机械化的旋

转刷辊与气泡水浴式清洗可以清除壳体纹路内的大部分附

着淤泥与杂质
[ 32 - 33] , 但对于顽固性附着污垢效果仍十分有

限。而超声波清洗则可解决壳体深层洁净问题。由于贝类

品种多样 , 其壳体形式与结构也多种多样 , 养殖水体环境

差异、污垢附着沾染程度也千差万别。沈建等 [ 34] 针对不同

贝类清洗所需程度的不同 , 创新研发了多元复合清洗工艺

模式。如蛤类清洗加工 , 由于其多生于滩涂 , 污垢主要是

体表泥沙 , 只需采用喷淋与滚筒漂洗即可洗净 ; 而扇贝由

于养殖于近海潮间带 , 壳体扁平且大 , 易受到藻类等小型

海洋寄生物大面积附着 , 清洗过程中可采用高压水射流喷

淋与旋转刷辊洗刷的双重清洗模式 ; 而牡蛎由于其壳体表

面不规则 , 且生活于沿岸海底 , 体表受微生物侵蚀寄生现

象严重 , 则需多种清洗模式协同动作。采用高压水射流配

合刷辊清洗去除壳体表面附着泥沙与杂物 , 超声波清洗使

得壳体顽固附着物松动脱落, 气泡清洗产生气蚀与空穴作用

协助去除深层松脱寄生微生物与死角杂质 , 清洗效果明显。

2.3 蛤类分级清洗一体化装备

蛤类前处理加工中分级一直由人工完成 , 传统工艺采

用人工手摇筛盘对蛤类进行逐级筛检 , 不仅大量耗费人工

与时间 , 且蛤类在反复筛选过程中出现大量壳体破损 , 直

接导致了产品成活率与产品品质的直线下降。沈建等 [ 35] 在

吸收改进日本贝类分级设备的基础上 , 开展了贝类跌落冲

击力与堆砌摩擦力的可控性研究 , 通过对加工工艺参数的

调整, 以及在加工过程中加入浸泡减伤系统, 设计开发了

一款蛤类分级清洗一体化设备 , 使蛤类在分级加工中的破

损程度得到极大改善 , 同时完成清洗加工 , 显著提高了产

量。

蛤类分级清洗一体化设备采用多级变直径漏孔式滚筒

分级、小倾角接料等技术方法 , 滚筒由三段不同孔径的网

筒构成 , 安装在 4只托轮上 , 工作时由链条带动滚筒旋转。

滚筒内壁装有空心螺旋 , 工作时机架水槽内的水浸至螺旋

空心处。贝类从前道工序提升进入滚筒内 , 在螺旋的推动

下沿轴方向前进 , 按照自身宽度的差异在不同孔径的清洗

分级段落下 , 由滚筒下方的料斗收集、输送带输出, 从而

完成分级。滚筒外侧附设压辊 , 在拉紧弹簧及自重作用下

与滚筒紧密贴合 , 可有效防止工作中贝类堵塞网眼 , 确保

分级效果。机架水槽内的水既可使贝类得到浸泡清洗 , 又

可缓冲贝类之间、贝类与设备之间的冲撞摩擦。安装于滚

筒前段的射流喷淋装置 , 进一步提高了清洗效果。蛤类分

级清洗一体化设备分级准确率达 98% 以上、破损率低于

1% ; 其组合了贝类清洗和分级两道工序, 简化了生产工

艺, 产量较人工操作提高 10倍以上; 集成蛤类前处理加工

关键设备、有效衔接各工艺段, 实现了蛤类连续式机械化

前处理加工。

2.4 多种类贝类净化技术

在前处理净化暂养技术方面 , 国内研究对象已发展为

多元品种贝类以及不同水质水域贝类 , 净化技术也从简易

快速吐沙净化向轻度污染水质养殖贝类的消毒净化以及中

度污染水质养殖贝类的中、长期自体代谢净化暂养技术发

展 [ 36 - 37] , 如波纹巴非蛤 [ 38] 、菲律宾蛤仔( R. philippinaru-

m) [ 39]
、僧帽牡蛎 ( Saccostrea cucullata) [ 40]

、青蛤 ( Cyclina

sinensis) [ 41]
以及泥蚶( Tegillarca granosa)与牡蛎 [ 42]

等的净化

技术研究。同时 , 研究领域还涉及贝类体内致病菌净化去

除效果、贝类净化前后主要营养成分的变化情况与成活率

的研究 , 如虾夷扇贝中大肠杆菌的累积及净化技术 [ 43]
、花

蛤( Meretrix) 净化前后主要营养成分及鲜味氨基酸的比

较 [ 44] 、臭氧净化对近江牡蛎的成活率和主要营养成分的影

响 [ 45] 等。

3 存在问题

近几年中国在贝类加工前处理领域虽然也取得了一定

的进展 , 但同国外相比, 研究成果较少, 研究范围较窄,

研究深度不够 , 应用也不广 [ 46] 。笔者认为国内贝类加工前

处理方面存在的主要问题包括 : 1) 市场监管不足 , 消费者

认知不够。中国早在 20世纪 90 年代初期由卫生部制定的

《中国人民共和国水产品卫生管理办法》中就明确针对贝类

提出了安全卫生要求, 后续又制定完善了大量政策法规,

规范贝类生产加工的各环节技术要求
[ 47 - 48]
。但由于销售与

贩卖过程中监管力不足 , 大量未经前处理清洗与净化的产

品大量充斥市场 , 而大部分消费者仍旧认为 , 家庭烹煮前

贝类一样要经过清洗与吐沙暂养 , 清洗净化加工的贝类只

是变相加价的产物。顾客对净化效果认知的缺乏 , 加上净

化使得生产成本增加导致销售价格提高等因素 , 直接造成

其对产品的购买欲下降。由于消费者对净化后的贝类产品

食用安全性认识不足 , 造成消费市场对净化贝类认可度不

高, 福建省一度曾有 5 家贝类净化工厂产品滞销而相继停

产。2) 加工企业缺技术 , 研究成果少推广。如前文中所指 ,

在大部分贝类加工企业中前处理加工环节的缺失与落后相

当普遍。大多以人工作业为主 , 前处理工艺简单粗放。由

于前处理技术与机械化装备的缺失, 造成工作效率低下,

原料损耗较大 , 而原料卫生品质提高却有限的尴尬局面。

近年来 , 由于产品质量无法满足国外对贝类的卫生要求,

中国的双壳贝类被限制出口到欧盟市场。2009年欧盟公布

的欧盟进口第三国名单最新列表中 , 中国仍未获准出口双

壳贝类产品。由此有些企业才开始认识到其根源就在于前

处理环节失控 , 使得贝类原料存在卫生隐患 , 造成产品质
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量不稳定 [ 49] 。但是缺乏完善工艺与成熟装备也是一种无可

奈何的事实。现有的贝类前处理研究成果还相对不成熟或

者仅处于推广初期 , 还需要通过一定时期的示范性生产论

证优化其工艺 , 改进其装备功能。企业与科研单位之间还

欠缺互相沟通的平台 , 科研落后于企业需求, 成果不适于

企业应用的现象还普遍存在。

4 建议

贝类前处理加工技术在欧、美、日等发达国家早已得

到了广泛应用。随着国内对该技术能提升贝类品质与食用

安全认识的提高 , 其在贝类加工中的应用将有更广阔的空

间。要从根本上提高加工贝类的品质与卫生安全, 取得国

际市场的认可需从多方面入手。

1)加大市场监控力度与认知宣传广度。中国作为一个

贝类养殖大国 , 同时也是一个消费与出口大国, 应加大对

贝类产品卫生安全监控的投入 , 不仅着重于对出口产业的

品质监管 , 也应对国内市场现状整顿改进 , 形成一种重视

食品卫生安全的良性市场氛围。同时也应利用发达的传媒

资讯, 权威性的在各主流媒体介绍发布前处理加工对提高

贝类品质与食用安全性的认知常识 , 使消费者逐渐认识与

接受选购净化清洁贝类的习惯 , 逐渐改变态度 , 形成消费

氛围。例如 , 建立针对贝类水产品的可溯源查询系统平台。

引入物联网与互联网技术 , 将贝类养殖捕捞以及前处理加

工环节的生产信息汇总至一个信息平台。相关管理部门实

现各环节监管的同时, 系统还具有实时信息发布的功能。

消费者亦可使用个人电脑在互联网或在市场所设立的终端

上查询所购买贝类产品的各项信息 , 直白的感官信息发布

不仅加大了宣传效果 , 同时普及了知识。

2)加强工程化研究力度。在技术研究上建议将现有研

究重点从基础研究向应用型工程研究转移。就贝类净化加

工而言 , 目前研究力量多集中于生物学、营养学以及水质

检测方面 , 今后可将研究重点转移至净化水池、水处理池

布局与结构等整体工程设计、新型纳米材料对水体过滤与

微生物吸附净化技术
[ 50]
、循环水体综合处理在线监控技术

以及低碳节能型净化水循环制冷新技术等实际生产中亟待

解决或缺乏科学设计的工程问题。

3)加大多元化成果推广广度。在成果推广上应以市场

多元需求为导向 , 走坚持服务强化大中企业前处理加工实

力, 同时扶持推进小型企业进行前处理技术装备革新的道

路。建议在产、学、研三结合的基础上将推广重点由少数

大中型加工企业向主产地的小微型企业进行全面辐射。使

前处理加工技术与装备广泛应用于贝类加工产业, 完善目

前贝类加工领域的缺失环节 , 实现贝类前处理加工水平的

整体提升。
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