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鱼类初加工装备关键技术研究进展
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摘  要：预处理作为鱼类深加工的前序工序， 其效果直接影响鱼类机械化加工效率和产品品质。本文围绕去鳞、去

头、去脏等鱼类初加工关键工序，阐述各工序工作原理、技术特点及研究动态。基于归纳各项初加工技术，对比

分析国内外鱼类初加工技术与装备研究现状，提出了鱼类预处理加工技术未来的发展方向。
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0  引言

我国是水产大国，2021 年全国水产养殖产量为

5.39 亿 t，其中鱼类占比超过 52%，在水产品加工方

面，2021 年全国用于加工的水产品总量达 2.52 亿 t，

同比增长 1.84%[1]。鱼类因其肉质鲜美、营养丰富深

受人们喜爱，但随着经济快速发展，活鲜鱼已不能

满足快节奏的生活习惯 [2-3]。近年来，鱼类加工食品

因营养全面、再加工方便等优势深得人们认可。目

前，我国鱼类养殖规模已居世界前列，但鱼类加工

食品的加工环节薄弱，直接影响了鱼类加工的机械

化、智能化发展。

预处理作为鱼类产品加工的前序工序，其效果

直接影响鱼类机械化加工的效率和加工后的产品品

质。鱼类预处理过程主要包括去鳞、去头、去脏等

关键工序 [4-5]。国内的鱼类初加工设备研究起步较

晚，上世纪 60 年代以前鱼类加工过程基本靠手工

完成，不但加工速度慢，还无法满足卫生要求 [6]。80

年代我国涌现出一大批鱼类初加工机械装备，包括

鲜鱼去头机、去鳞机等，尽管这些机械装备在原理

和结构上与国外设备基本相似，但机器本身性能较

差，且当时劳动力丰富，未被经济市场使用 [7]。在我

国大多数地区，除少数环节应用自行研制的机械外，

其余环节仍以人工为主 [8]。

目前，我国关于鱼类初加工机械的相关研究仍处

于理论设计和试验阶段。我国鱼类初加工机械的速度、

精度和智能化水平较发达国家仍有一定差距，必须针

对各项关键技术逐项突破。鱼类初加工是一个系统工

程，主要包括去鳞、去头、去脏 3 个环节 [9]，各环节

紧密关联，互相影响。要获得较高的初加工产品，即

好的加工成功率、较低的物料损失率和较高的鱼类产

品感官评分值等，必须追求每个环节的精密，即提升

每个环节的加工和检测水平。提高各工序装备机械水

平和各工序间的联系配合是提高鱼类初加工机械化水

平的主要途径。本文围绕鱼类初加工全过程，综述去

鳞、去头、去脏 3 个环节中加工和检测技术的国内外

研究及应用现状，总结差距，指出国内鱼类加工技术

未来的发展方向。

1  去鳞技术

去鳞是鱼类前处理加工中不可或缺的一部分，

同时也是保证后续鱼类产品口感与质量的重中之重。

目前我国的鱼类初加工正处于发展阶段，对于去鳞

装备和技术的稳定性及效率等方面还存在很多不足。

作为鱼体初加工中较复杂的一道工序，根据鱼的种

类和产品品质要求，去鳞机的去鳞需求也不同，通

常鱼体中部和尾部等大面积鳞片被要求去除，而鱼

鳍覆盖区域的鳞片可视产品品质和机械状态选择性
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去除。针对不同鱼类和同一鱼类的不同身体部位，

去鳞的难易程度也有所不同。王玖玖等 [11] 开展了

影响鱼鳞生物结合力和去鳞效果各种因素的研究，

该研究表明鱼鳞的生物结合力与鱼的品种、鱼的

不同身体部位等因素有关，且最大结合力位于鱼

腹、鱼尾和鱼头等处。吕飞等 [12] 对去鳞加工时应

着重注意的位置进行了探索。

目前国内外去鳞的方法主要是机械式去鳞，机

械 式 去 鳞 方 法 又 分 为 滚 筒 式、 射 流 式、 弹 簧 式

等。目前国内比较常用的方法主要有滚筒式去鳞

和 基 于 搓 擦 原 理 的 刷 式 去 鳞。 国 外 主 要 针 对 海

鱼 进 行 了 去 鳞 设 备 的 研 制， 包 括 德 国 Baader 公

司 的 IS069 型 高 速 去 鳞 机、 丹 麦 Kroma 公 司 的

SCALEMASTER 的 1 500 型 去 鳞 机、 比 利 时 Cretel

公司的 RS25 型手动去鳞机等。除此之外还有学者提

出使用其他方法研究鱼鳞去除，如吕飞等 [10] 提出了

使用木瓜蛋白酶对鱼皮进行去鳞的方式，这种方式

适合在鱼经过特殊工艺处理后得到带鳞鱼皮的情况

下对鱼皮进行无损伤的去鳞。而针对于大多数应用

场景，机械式去鳞仍是主要的去鳞方式。

目前最简单的去鳞机械工具主要是手持式去鳞

工具，去鳞过程中由特殊结构的金属部件快速旋转

产生的去鳞力，在手持的过程中调整角度从鱼尾到

鱼头逆着鳞片的方向向上刮去鳞片。张均波等 [13] 对

手动去鳞机理进行了分析，并开展了机械式去鳞技

术的研究，针对滚筒式去鳞机械进行了原理分析和

鱼在筒内的运动分析，有效确定了滚筒式去鳞机械

的各项参数和去鳞率的关系，确定了滚筒式机械去

鳞的有效性。而后郑晓伟等 [14] 设计了一种多段滚筒

去鳞装置，采用了 4 种不同的去鳞结构件，并对不

同部件在相同工作条件下的鱼体损伤程度进行了比

较，确定了多段滚筒去鳞机械的设备参数。

滚筒式去鳞机械是一种比较传统，自动化程度

高的去鳞机械，国外的去鳞机械主要还是滚筒式去

鳞，如图 1 所示，这种去鳞机主要是将去鳞结构件

铆接或焊接在滚筒的内壁，通过鱼体与机构件的摩

擦还有鱼体之间的摩擦起到去鳞的效果，通过调整

滚筒的转速和倾角保证去鳞的效果 [15-17]。适合于鱼

鳞结合力较小或鳞片较大、易去除鳞片的鱼，对于

白鲢这种鳞片较小的鱼不太适用。

图 1  滚筒式去鳞机

针对去除鱼类小鳞片的问题，王玖玖等 [9] 开展

了一种以弹簧刷为主要去鳞结构的去鳞设备的研究，

针对 3 种不同的鱼研究弹簧外径、去鳞刷直径等不

同参数对去鳞效果和鱼体损伤的影响，最后确定了

白鲢去鳞时弹簧外径、去鳞刷转速、去鳞刷直径的

最优参数组合。在此之后程世俊等 [18] 开展了连续式

弹簧刷去鳞机的研制，首次将弹簧刷去鳞方式与连

续式加工方式相结合，该机械具有对鱼体损伤效果

小、去鱼鳞效果稳定等特点。但是存在辊式弹簧刷

的去鳞缺陷，即鱼背和鱼腹部的鳞片不能完全去除。

刘敬等 [19] 设计了一种自动去鱼鳞内脏的一体机，该

机器的去鳞机构设计采用柔性仿鱼形的去鳞辊，并

且将去鳞辊与可滑动的滑块连接，通过压力弹簧感

应鱼体提供的压力，从而调节去鳞辊的间距以适应

不同的鱼体。解决了去鳞辊去鳞的死角。莫盛秋 [20]

发明的整鱼去鳞开膛机可实现鱼类的去鳞和开膛工

序，其结构简单、紧凑，适合小规模和单机使用，

如图 2 所示。

1. 导向轮；2. 滚筒；3. 伸缩杆；4. 开膛刀；5. 护轮

图 2  整鱼去鳞开膛机结构示意图

尽管以上机械式去鳞机都具有很高的自动化和

连续化水平，但是对鱼体的损伤较大，随着高压水
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射清洗技术的快速发展，将附着在一种材料上的另

一种材料通过高压射流技术将其清洗下来变得更加

可控，这种方式具有高效率、无污染等特点，适合

应用在去鳞领域。李仁杰等 [21] 开展了基于水射流式

去鳞技术的研究，该研究以鲫鱼为试验对象，得出

了鲫鱼去鳞的最优工艺参数，试验设备采用了扇形

喷嘴单点喷射的方式，该技术去鳞效果较好，去鳞

率高达 89.1%。密鑫宇等 [4] 也针对罗非鱼开发了低

损的高压水去鱼鳞设备，获得了针对罗非鱼的最佳

工艺参数。目前去鳞设备存在的主要问题有去鳞效

果与损伤率的矛盾，当需要好的去鳞效果的时候，

设备工艺以及去鳞参数对损伤率的影响也会增大，

保证损伤率较小的情况下，去鳞效果也会变的不理

想。这就非常需要一种技术装备，可以在保证鱼的

去鳞效果较好的情况下还能保持较小的损伤率，并

且可以根据鱼种类的不同进行适当调整。目前的机

械去鳞装备自动化水平基本可以满足市场需求，但

是针对上述要求的设备仍需要保证一定的工业自动

化以及智能化水平。

2  去头技术

去头作为鱼体初加工的主要工序之一，应在保

证鱼头去除的情况下，尽量减少鱼体外表损伤和鱼

肉损伤。上海阿仁科机械有限公司研制了鲮鱼的机

械化加工生产线 [22]。其中去头机使用带槽的螺旋滚

轮调节鱼体，确定鱼头砍落位置。该机对鱼尺寸的

适应性较强，保证了一定尺寸范围内鱼体的去头精

度。陈福礼等 [23] 研制出一种新型的集去头、去脏为

一体的淡水鱼加工装备，鲜鱼通过有插针的输送带

输送至圆盘刀具，完成去头工序。陈庆宇等 [24] 研制

了针对典型海产小杂鱼的去头加工试验台。该机器

以鱼身得率和切断面质量为评价指标，通过对 3 种

低值海产小杂鱼的刀具构型、鱼体放置方式和刀具

旋向等因素的研究，确定了 3 种小杂鱼的去头方法

和参数，对后续的海产品加工有一定参考价值。李

楷模等 [25] 研究了一种淡水鱼自动去头尾系统关键技

术，提出了一套基于机器视觉的鱼去头去尾方案，

该方法能准确定位鱼头鱼尾，并引导淡水鱼自动化

去头尾作业。刘良忠等 [26] 研制了一种去除鱼头的前

处理装置，装置采用圆盘刀切除鱼头尾，刀具分为

上、下切刀，上切刀切断头骨与脊骨的连接，下

切刀切断鱼头与胸骨的连接，切断的鱼头带肉率

较低。

国内学者提出了很多完整的初加工生产机械。

常永胜等 [27] 设计了鱼类初加工生产线，主要包括去

鳞、去头去尾、去内脏、去黑膜和清洗等工序，提

出了生产线的强度、刚度、卫生、安全等系列化要

求，对初加工生产线进行了整体性论述，并给出了

总体结构布局方案，包括输送装置、去鳞装置、鱼

头鱼尾切除装置、鱼腹剖切装置、内脏和鱼体清洗

装置，还对淡水鱼初加工的工作原理和加工流程进行

了说明和演示，但在细节上描述较少。刘静等 [28] 研制

了一种白鲢气动式去头机，对不同结构刀具、工作

气压、鱼体背部定位距离和头部定位距离进行正交

试验，确定了气动式去头机鱼体最佳切割方案，提

供了一种新的机械化去头加工方案。黄鹏飞 [29] 对带

式夹送淡水鱼剖鱼机进行了改进与试验研究，确定

了不同规格草鱼、鳊鱼、鲤鱼的最优加工工艺参数，

并确定了夹送皮带间距、剖切机构的刀盘高度的最

佳参数组合。王成等 [30] 将视觉技术用于鲅鱼的等重

连续切段，并进行设备研发。武汉轻工大学的刘雅

琪 [31]、李木根 [32]、黄文章 [33] 等都依据机器视觉技术，

进行了鱼头、鱼尾的定位和切除装置研究，如图 3

所示。桑明喆等 [34] 在双向 V 型对卡压紧鱼头的切割

1. 传送带；2. 工作台；3. 接触传感器；4. 淡水鱼；5. 进气

电控阀；6. 排气电控阀；7. 夹紧装置；8. 控制去鱼头、尾刀
具 Y 轴行程传感器；9. 气囊；10. 控制去鱼头、尾刀具 Z 轴
行程传感器；11. 接触传感器 F；12. 传送带；13. 图像传感
器 M；14. 去鱼头刀具；15. 图像传感器 N ；16. 去鱼尾刀具

图 3  基于机器视觉的去头尾装置结构图
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装置中提到了一种由2个侧压板组成的倒V型结构与V

型待切槽为主体的鱼头分割装置，通过可调的V型刀

具，可实现不同大小鱼头的切割。该装置操作方便

但需要人工手动操作。

通过对现有国内研究状况的分析发现，我国在

大宗淡水鱼初加工技术方面有一定的研究并开发了

一些设备，但总体仍存在机械化水平偏低、专业设

备匮乏、成套生产设备较少、产业化程度低，且针

对淡水鱼品种的初加工技术装备的系列研究较少等

问题。自动化程度不足的问题较为凸显，有些环节

仍需人工承担一部分工作，在鱼体位置和方向的摆

放上尤为明显。在对鱼头切割时的刀具切割力度自

适应控制方面的研究较少，过大的切割力度会导致

鱼骨飞溅，进入到鱼体部分，而过小的切割力度则

不能完成鱼的去头。目前的刀具一般由气缸驱动，

要实现气缸的力度精准控制，对电磁阀的要求很高，

这势必会增加整套去头装置的成本。

3  去脏技术

淡水鱼捕捞离开水之后，内脏的存在会加速鱼

体的腐烂，目前保证鱼肉品质的方法主要包括速冻

鱼处理和在较短时间内进行初加工 [35]。淡水鱼去脏

方法主要包括机械物理去除、高压水射流去除、低

压气流吸除等。

国外对去脏加工机械的研究较早。去脏方法上

主要有剖切和不剖切鱼腹 2 种，比如德国的巴达 465

型设备，如图 4 所示，其采用 2 只纺锤形的辊轴将

鱼头夹住进行翻转，可以直接将鱼内脏从体内拽出，

去脏过程中不需要对鱼腹进行剖切。此种方法在鲜

鱼直接去除内脏上有较好表现，但不适宜冷冻鱼化

冻之后的加工。

图 4  国外鱼类去脏装备

阿夫诺霍姆·皮雷兹等 [36] 发明的可实现鱼鳞去

除和内脏去除的装置，主要采用了高压水射流的方

法。在处理过程中使鱼体竖直悬挂、腹部朝下，并

使用高压水柱进行去鳞和去脏过程。

目前，国内去脏的过程基本上是先用刀具将鱼

腹剖切，再去除内脏。陈庆余等 [23] 发明了小型鱼类

的去脏加工方法，针对不同类型的鱼类，提供 3 种

不同结构的除脏轮，其使用圆盘刀进行高速旋转实

现逆向剖腹、使用仿形异构齿除脏轮低速旋转实现

逆向去脏，该装置有针对性地提高了小杂鱼机械去

脏加工的除净效果。李儒君等 [37] 研发的针对黑鱼、

草鱼、清江鱼的去鳞、去脏加工机，设计了针对鱼

体不同部位的去鳞装置和包括小齿圆盘锯片、两侧

“爪”式在内的去内脏刀具，该装置具有加工效率

高、去除内脏干净等特点。黄红等 [38] 发明的鱼类去

脏机 , 先进行圆盘刀开肚，再依次进入金属去脏轮、

橡胶去脏轮将内脏刮净。二者先后提出的复合开背

刀具、复合去脏辊，提供了鱼类去脏加工装备新思

路。雷树德等 [39] 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，提出了由于鱼背较厚，相

对于鱼腹来说更容易剖切的观点。彭三河等 [40] 设计

的鱼加工预处理机，采用齿带输送、毛刷去鳞﹑掏

铲去内脏及擦盘去黑膜联合处理工艺，可完成去鳞、

去脏、去黑膜、回收杂物等全部初加工过程，如图 5 

所示。

1. 传送链送料装置；2. 阻尼装置；3. 脊背与腹部去鳞装置；
4. 凸轮装置；5. 剖切装置

图 5  鱼类去鳞去脏加工机

另外，学者们还针对去脏加工工序设计了特定
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的夹持机构。张军文等 [41] 设计的去脏用鱼体仿形料

槽针对大黄鱼在去脏机械化加工过程中开背鱼体和

内腔的定位，通过测量大黄鱼外形尺寸和胸腔关键

等参数，利用 ProE 软件对仿形槽体进行曲面造型设

计并制作了三维模型。该仿形定位装置基于人工测

量，基本能实现大黄鱼的固定，但其依赖于人工测

量，软件拟合也存在误差，定位准确率有待提高。

4  结论

近年来，鱼类预处理技术得到了快速的发展，

在机械化的基础上开始逐步趋于智能化，在鱼类去

鳞、去脏、切割等初加工方向的效率大大提升。高

速、高精度、智能化成为鱼类水产品初加工的发展

方向。目前，从国内外的发展现状来看，尚存在以

下问题，在以后的研究中需要重点关注和解决。

1）加工速度慢、检测精度低。市场上现有的加

工装备存在加工速度和检测精度不能兼得的情况，

大批量低品质生产和精细加工、效率低下情况均有

发生。

2）鱼类初加工机械适配性低。现有初加工机械

不能满足现有鱼类多样性的需求，同时不能满足鱼

产品在初加工中多样性的需求。

3）现有工艺参数不明确，缺少机械性能和加工

性能良好的实用型装备。同时，现有机械标准化程

度较低，生产过程和初加工食品等安全问题没有明

确的行业标准。

基于现有技术以及未来发展的方向，我国鱼类

水产品加工装备技术将主要朝以下方向发展。

1）加强自动喂料和定向喂料技术。物理去鳞和

鱼头鱼尾切割都需要确定鱼头方向。而去内脏不仅

要求鱼头的定向，还要求鱼体腹背的定位。因此，

在自动化程度逐渐提高的前提下，自动喂料和定向

喂料都是需要的。

2）针对各工序特点，细化各工序参数。研究能

自适应切割力度的刀具控制系统，精准控制刀具的

切割力度可减少在切割鱼头的过程中鱼骨进入鱼

体的问题。细化去脏、去鳞水射流压强、角度等

参数。

3）提高鱼类初加工机械智能化水平。合理利用

图像识别等技术。为降低加工设备对人工的需求，

可以将图像识别技术进一步应用到鱼类加工设备中。

通过摄像头和计算机对生产线上的鱼体位置和方向

进行识别，并配备扶正机构来实现生产线全自动化作

业，降低对人员的要求。利用图像识别技术更精确的

判断切割位置，能进一步提高加工后的鱼肉质量。

4）提高水产品加工机械标准化程度。大多水产

品加工制造企业生产规模小，生产厂家分散，按照

不同企业要求定制相应的加工机械，标准化程度滞

后，直接影响了产品维修、更新换代和规模化发展，

不利于我国总体水产品加工机械的进步。应加快制

定相关加工机械的国家标准、行业标准，提高市场

上水产品加工机械的标准化水平。
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Research Progress on Key Technologies of Fish Primary Processing Equipment

Wei Liang, Li Lu, Ma Ruofei, Bai Shenghe, Zhang Aiguo, Niu Kang   

(State Key Laboratory of Soil-Plant-Machine System Technology, Chinese Academy of Agricultural 

Mechanization Sciences Group Co.，Ltd., Beijing 100083，China)

Abstract: As the pre-processing process of fish products, pretreatment directly affects the efficiency of fish 
mechanization processing and product quality. In this paper, the working principle, technical characteristics and 
research trends of the key processes of fish primary processing, such as de-scaling, de-heading and de-fouling, 
are described. Based on the summary of the basic processing technology, the research status of fish processing 
technology and equipment at home and abroad was compared and analyzed, and the future development direction 
of fish pretreatment processing technology was proposed.
Key words: fish; preliminary processing; scaly removal; head removal; organ extraction


