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摘 要:水产养殖业的食品安全问题已越来越引起人们的重视。探讨了在闭合循环集约化水产养殖车间建立

HAC臼管理体系的可能性。通过对生产流程的各个环节的分析，HACCP小组用关键控制点(CCP)判断树的方

法，确定了该养殖车间生产的关键控制点和相应的控制措施，并在生产中严格执行。实践结果表明，在闭合循

环水产养殖车间建立 HACCP体系是确实可行的，不仅可以保证养殖生产的顺利进行，避免饲养鱼类在养殖过

程中出现非正常死亡，同时保证了养殖产品的食用安全性，为闭合循环水产养殖车间建立了科学的管理体系。
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Establishment of HACCP system 

in the recirculating aquaculture workshop 

LUO G胁时飞机 Hong-xin矿， TAN Hong-xin2 , ZHU Xu巾02

( 1. School 01 ErwiroT/ITleTllal Science and Enginee时'可 q门'or叨 Uniærsuy ， S缸唔hai 细则主2 ， China; 

2. Research lnstitute 01 E咱白田巾啄cAψιu1ture ， S胆略阳i Fishe由s Universuy , S胆略缸 2仅阻泊， China; 

3. Zhedo略 M剧lem Fishe由s Demonstrotion Area , XinG缸ng 3125∞ ， China) 

Abs仕act: 咀le food safety of cultured fish became the focus wi由 the development of a甲aculture. R，呵山rements set 

by FDA 由at all fishe可 pl刀ducts must be produced 配conling to HACCP principles. To prevent 也e disadvantage of 

fish during the aquaculture PI配白s is the critical pointωlßlprove 也e quality of fish. 咀咀s paper studied 也e

阳ssibility of application of hazard analysis and critical control point (HACCP) principles in recireulating 

aquaculture wOrK:shop. 四e HACCP group judged the critical control point (CCP) by CCP jud伊.g-tree. 咀le results 

showed 由at it is possibleωapply HACCP to 由e recircula也.g a甲aculture system. 咀le survival mte of stocking fish 

was upω99% and 由e food conversion mte (FCR) w，出1. 14.
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危害分析与关键控制点(hazard analysis and critical control po时， HAC臼)技术二十世纪六十年代始出

现于美国，由于其对食品安全卫生质量控制的实用性和有效性，目前已在越来越多的国家，尤其是发达

国家的食品加工行业中普遍得到采用[1]并逐渐完善成一种重要食品安全卫生预防控制体系。与从自

然界捕鱼相比，水产养殖产品中的个别危害(如渔药残留)可能更大，这些问题如果在养殖过程中予以避

免，一方面保证了鱼类即食的安全性，同时保证了加工原材料的品质。这无疑是一种科学、有效的策略。
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国外初步探索了在甜、龙虾、贝类等水产品的养殖过程中应用 HACCP 体系[2-4] 但国内尚未见相关报

道[5 ， 6] 。闭合循环集约化养殖模式因其"高产、高效、高质、无污染"等特点已被认为是 21 世纪水产养殖

发展的趋势和主流[7] 其相对独立的养殖系统中，确保了养殖过程中的各个环节的可控性，为实施

HACCP 提供了可能性。我们在浙东渔业示范园区设施渔业车间引进了 HACCP 体系，初步完善了各个

生产环节的管理，取得了良好的运转效果。

1 基础工作阶段

1. 1 派员参加 HACCP 培训

本车间的技术负责人参加了由中国水产品质量认证中心举行的 HACCP 培训，并获得了相关证书。

1. 2 组建 HACCP 小组

小组由上海水产大学设施渔业专家、浙江现代渔业示范园车间技术经理、车间所有工作人员组成。

1. 3 制定本车间的管理制度

进行短期的人员培训后，小组初步对车间工作人员进行了分工，并初步制定了管理制度。

2 预备阶段

HACCP小组对闭合循环水产养殖车间进行了

描述(图1)，绘制了生产流程图(图 2)并对产品进行

了描述。

2.1 设施渔业车间构成

车间养殖水体 1 则 m3，基础设备主要由水处 图 1 生产流程

理单元和养殖池构成。水处理单元由固液分离器、 Fig. 1 The flow chart of the production process 

紫外消毒装置、流着净化装置、泡沫分离器、生化反

应器、流化床、纯氧机、微管曝气系统组成。服务设施主要由饲料间、水质分析室和准备室组成。

本车间共有工作人员 8 人。其中技术负责 1 人，设备维护负责 1 人，养殖工 4 人，水质分析负责 1

人，外联负责 1 人。

2.2 车间养殖流程

2.2.1 生产的前期准备

生产的前期准备工作包括人员的培训iI、分工及管理制度的制定;车间周围卫生状况的保持(参照

GMP要求) ;水源分析、饲料预备、常用渔药如食盐以及常用养殖器具的购买;车间内部卫生状况的保

持;泡池及设备试运转;基础消毒及常用消毒设备的准备;水质分析室配备;生物膜的培养及作水;鱼苗

的定购及运输。

2.2.2 生产运行

在生产过程中严格贯彻 HACCP体系，养殖操作规范化。同时重点做好水处理系统的维护，保证水

质的循环利用性。

2.2.3 生产结束

将达到商品规格的宝石鱼送水产品质量检测部门检测合格后，即可上市。

2.3 养殖对象的描述

闭合循环车间内养殖高体革唰( Scortμmbαrcoo) ， 英文名 Barcoo Grunter，因其体表分布有数个呈宝石

色泽的斑点，故常称为 Jade Perch ，国内常称作"宝石鱼"飞，二。属自伊卢形目臣(p阳缸ercl巾i证胁f岛orm，阳esω)唰科(仰T岛en阳呻α叩'{Jo佣n协咖e/ 1胁觅b加e旷r

pon巾i凶白Eυ) 革自蹦刺属 (ωscω0'阳m叫n川Eο) 。食沉性颗粒饲料，所需饲料蛋白质含量 40% -50% ，脂肪含量 10%。饲料系
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数一般为1. 5/( 1. 8 - 1)。宝石鱼可在池塘和闭合循环系统中养殖，常规水质要求为:适宜水温 22 -

30 "C ，最低水温 12 "C ;溶解氧: 5.5 - 8.2 mglL，最低要求 2 - 3 mglL;盐度: 0 - 3 ; pH: 5.5 - 8 . 5 。

3 养殖过程危害分析和关键控制点

3.1 关于水产养殖过程危害的说明

加工企业建立 HACCP体系时所关注的危害的终极对象是消费者，水产养殖的产品所关注的终极对

象是加工企业和生鲜食品消费者，其危害的范围和定义当有所不同。在制定本车间 HACCP 体系时，

HACCP 项目组成员对"危害"给予如下界定:

危害:能够引起消费者不安全消费的生物、化学或物理的因素;一旦发生将对消费者导致不可接受

的健康风险的危害为显著危害，具体为:渔药及重金属残留等化学危害;能够导致宝石鱼在养殖过程中

非正常死亡的物理、化学、生物因素，含超出宝石鱼耐受程度的水质状况(水温、DO ， pH , N14-N , N02-N , 

H2S 等)及病毒、细菌、寄生虫等生物危害;以及操作不慎而造成的鱼类死亡等因素。

3.2 危害分析(旧)

确定的显著危害及相应的控制措施见表 10

3.2.1 养殖场建设

养殖场建设中使用的石灰会使水体 pH 值升高，所以石灰的危害是显著的。建设中会带来外来污

染物，对养殖生产有一定影响，是显著危害。故需进行泡池和系统消毒。

3.2.2 泡池

外来水中可能含有有机物、重金属、病菌、危害微生物，所以有显著的化学和生物危害。控制措施为

泡池后进行系统消毒。

3.2.3 池体、器具及水体消毒

如消毒剂选择不当，其残留物可能对饲养对象造成危害，故为显著危害。控制措施为选用符合 NY

5071 无公害食品渔用药物使用准则要求的消毒剂。

3.2 .4 进水

本车间养殖水源为自来水，放养鱼苗前经过充分的作水过程，所以不会对养殖过程造成危害。

3.2.5 鱼苗入池

鱼苗人池前应严格消毒，否则会产生细菌、寄生虫等生物危害。本车间放养的宝石鱼苗种，进口子

澳大利亚水产养殖公司。体格均匀整齐，为元病原苗种(检验证书)。苗种由活鱼车经上海虹桥机场运

至车间，盐浴后放人系统。

3.2.6 水质净化

水处理设备的任一单元的故障都将导致系统的水质败坏，故为显著危害。控制措施为运行过程中

应加强系统的维护和保养O

3.2.7 饲料投喂

有显著的化学和生物危害，饲料中可能含有有机物、重金属、病菌、危害微生物等危害。故需选择各

项指标均达到符合 NY 5072 渔用配合饲料安全限量要求的饲料。

3.2.8 日常管理

各个环节均会对养殖生产造成显著危害，必须实行严格的封闭化管理，以预防病原微生物因日常操

作的不慎带人系统。选择渔药遵循 NY 5071 无公害食品渔用药物使用准则。保证车间的卫生状况符

合 GMP 要求。车间工作人员均经卫生防疫部门体检合格持证上岗，工作期间应着工作服，所有进入车

间人员均双手消毒;养殖期间严格禁止未消毒器具及水源接触养殖用水。在整个生产实验期间只使用

食盐进行防病治病，买自中国盐务局浙江新昌分销点。
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表 1 危害分析表

Tab.l 'The h但细'd组taly;血
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3.3.1 关键控制点的确定

小组成员应用 CCP 判断树，经过分析确定: (1)检疫作为控制苗种孵化场所的重金属、微病原生物

等危害的关键控制点。理由是，假如该环节不控制这种显著危害，生产将受很大影响，以后的环节均无

法消除该环节带来的影响。 (2)水质净化作为控制有机物、重金属、病原微生物、对饲养对象有害的水质

指标等危害的关键控制点。理由是，假如该环节不控制这种显著危害，将无法进行正常生产。(3)系统

用药作为控制渔药残留的关键控制点。理由是本步骤给系统带来的危害是明显危害，必须控制。且以

后其他环节无法消除这种危害。 (4)饲料的质量好坏直接关系到产品的安全。选择符合卫生标准的饲

3.3 
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料是水产养殖所必须的O 本车间选用上海大江牌全价配合饲料，仓库存储量以保证饲料新鲜为原则。

3.3.2 临界限

(1)入池鱼苗符合 SPF 苗种要求，要求关键限值为国家进出口检验检疫局的进口苗种质量标准(参

考检疫证明书)0 (2)养殖用水满足宝石鱼正常生产所需(TAN < 0.8 mglL , NOrN < 0.5 mglL , DO > 4.5 

mglL ,pH:6.2 -7 .5 ， COD(碱性高锤酸饵法) < 10 mglL，水温 22 - 30"C)。关键限为养殖用水 GB11607 渔

业水质标准。 (3)用药的关键限为 NY 5071 元公害食品渔用药物使用准则。 (4)饲料的安全限值为饲

料 NY 5072 元公害食品渔用配合饲料安全限量。参考企业产品说明与质量保证书。

4 养殖过程关键控制点的监控和纠偏

对设施渔业车间宝石鱼养殖过程关键控制点的监控和数据记录是整个车间 HACCP 体系中最重要

的内容之一。所有的工作、监测情况必须及时予以记录，以便确认全部操作过程是否符合规范要求，所

有关键控制点都受到全面控制(表 2) 。

表 2 HACσ计划简表

Tab.2 The plan of HACCP 

关键控制点

苗种自带的危害

养殖水体的危害

饲料中含有的危害

用药带来的危害

4.1 监控

监控什么

检疫证明

水质变化情况

饲料合格证书

药物的种类、剂量
和添加方式

如何监控

审阅

测定

审阅

药品合格证

及相关规定

监控频率 谁来监控 纠正措施

每一批苗种 技术负责人 禁止进入系统

一天一次 水质分析负责人 增加循环量

每次饲料购进 外联负责人 拒收

每次用药 技术负责人 延迟出鱼时间

各记录的记录人必须认真、仔细完成每一项、每一次记录工作，数据真实可靠。技术负责人要对各

关键控制点的记录进行认真审阅，发现问题及时反馈到各责任人。

4.2 关键控制点失控后的纠偏

一旦发现苗种不合格，则禁止进入系统。出现水质异常，则加开备用水处理单元，增大水循环量，反

冲，必要时换水。坚决拒收拒用不合标准饲料。如果用药失偏，则加大换水量，延长出鱼时间。

5 设施渔业车间宝石鱼养殖过程记录

保存与审核

5.1 保存的记录内容

入池鱼苗的基础资料;日常管理(投饵、检测鱼病、

水质情况、防病)记录;纠偏记录。

5.2 审核(验证)

审核人员为车间技术负责人，在审核后签署姓名

和审核时间。

6 养殖结果

经过 170d 的养殖过程，系统中的宝石鱼生长状

况见表 3。宝石鱼的养殖成活率 990毛，日增重率达

表 3 宝石鱼的生长状况

Tab.3 The grow也 of Jade Perch 

项目类别

养殖面积(m2 )

养殖周期 (d)

鱼种放养平均规格(吕!ind)

鱼种放养量 (ind)

鱼种放养密度(indlm2 )

实验结束时数量(ind)

实验结束时平均尾重 (g)

实验结束时养殖密度(indlm2 )

实验结束时单位产量(kg!m2 )

成活率(%)

平均尾增重 (g)

总饲料用量(kg)

饲料系数

结果

180 
170 
8.9 

22396 
124 

22379 
320 
124 
40 

99 
31 1. 1 

7948.2 
1. 14 
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1. 83 g，饲料系数为1. 14，系统最高负载达 40 kglm30 单位水体产值为 3 182.79 元，毛利润率为 1 084.18 

元，系统能耗占总成本的11.96%0

经浙江省水产品检验检疫部门检测，本批宝石鱼为绿色食品，并颁发了绿色食品合格证书。

7 讨论

水产养殖的安全性问题已成为业内人士普遍关注的焦点。 HACCP 体系是一种系统性强、结构严

谨、理性化、有多向约束、适应性强而效益显著、预防为主的质量保证方法。它最初是用于保护食品防止

生物、化学、物理危害的管理工具。在水产业中应用 HACCP 和 HACCP 为基础的体系已成为全球性发展

的趋势。 HACCP 体系的实施可以确保水产品"从鱼卵到市场"真正的安全卫生，大大提高水产品的品

质，增强国际贸易的竞争力，确保水产业可持续发展。

目前我国水产品加工企业已开始进行 HACCP体系的论证和建立，山东、辽宁、福建等沿海地区一些

大型水产品加工企业已先后获得欧美市场的准人。但相对于我国 5 ∞0 多家水产品加工企业、 1 800 多

家出口企业而言，进行 HACCP体系建立的企业则极少。至于进行水产养殖 HACCP 体系建立的企业几

乎是空白 [8] 。我国是水产养殖大国，养殖产量和面积均居世界前列，但水产品质量和出口状况总是不尽

人意。水产养殖及水产品加工中的安全卫生质量问题成为当前制约水产业持续发展的主要因素，主要

表现在渔业水域环境污染日益严重;养殖过程中药物的盲目使用、滥用，药物对环境的影响及在水产品

中的残留问题越来越严重;水产养殖及水产品加工的操作规范等法律法规不够完善。其中化学物污染

和药物残留超标，严重影响着产品质量、危害消费者健康，同时制约着出口贸易。我国加人 WTO 后，推

行作为国际通行准则的 HACCP 已是大势所趋，是水产品进入欧盟、美国等市场所必需的，同时也是农业

部在全国实施的"无公害食品行动计划"在水产领域中实施的具体体现。

HACCP 在我国部分水产加工或出口企业中己进行了实施和论证，但还不是行业强制性的标准[8]

在水产养殖中应用几乎还是空白。推行 HACCP 在水产养殖及水产品加工中的应用，将提升我国水产品

质量，确保水产品安全卫生，增强国际贸易竞争力，同时可使我国水产养殖业真正走上可持续发展道路。

但是 HACCP 的实施面临一系列的问题。首先是企业贯彻 HACCP 的成本问题。如何在不增加现有

成本的前提下，实施科学养殖、健康生产，是当前解决问题的核心所在。本试验最终成本核算结果表明，

项目车间建立 HACCP体系，并没有增加运营成本。此外，相关政策的出台、基础研究的开展以及从业人

员素质的提高都是在水产养殖环节实施 HACCP体系必不可少的条件。

闭合循环集约化水产养殖是一种封闭式养殖模式，有着其他模式无可比拟的可控性，为 HACCP 体

系的建立奠定了良好的基础。项目组在该车间进行的建立 HACCP 体系可能性的探讨，目的是为

HACCP 在水产养殖中的应用、保证水产品的安全食用性进行一些前期的探索，同时也为设施渔业车间

的管理寻求一种科学的模式。实践证明 :HACCP体系在闭合循环集约化养殖车间是可以建立并得到贯

彻和推行的。由于缺乏相应的规范，项目组在实施过程中遇到很多难以确定的因素，所以在制定的过程

中会存在一些疏漏。随着生产的进行，这套管理体系将得到进一步的验证，必将推动其不断完善。
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