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《海捕虾保鲜操作技术规程》编制说明
1． 项目背景
根据国家渔业发展“十三五”规划纲要、《国家质量兴农战略规划（2018—2022年）》、农业部“十三五”渔业科技发展规划和《农业农村部关于加快推进品牌强农的意见》等系列国家政策及文件的指导精神，做大做强优势特色产业，打造中国农业品牌，充分发挥科技创新的支撑和引领作用，推进渔业转方式调结构、深化供给侧结构性改革，实现“提质增效、减量增收、绿色发展、富裕渔民” 的总目标已成为国家战略。目前，天然捕捞获取得到的水产总量已达顶峰，研发海洋渔获物高值化的保鲜技术，绿色生态、前景广阔，是实现水产品提质增效的重要手段。
浙江是我国的海洋渔业大省，2019年全省水产品总产量600.4万吨，其中海捕虾产量53.4万吨，拥有不同规模拖虾船约3156艘。海捕虾成为我国东海海区的主要经济捕捞品种之一，常见的捕捞品种包括管鞭虾科、对虾科、长臂虾科等，是一种生命周期短、繁殖能力大、生长速度快、补充能力强的渔业资源。现阶段我省海捕虾大部分被加工成冻虾仁出口，海捕虾及以其为原料的加工产业已经成为我省水产加工业的重要组成部分。海捕虾营养丰富、口感鲜美，受到广大消费者的喜爱，但其捕捞后易发生黑变和腐败变质，感官及品质下降，导致后续市场出售价格也较低，非常不利于渔业资源利用和产业经济因此做好海捕虾品质保鲜是产业发展的关键。渔民通常采用冰温添加焦亚硫酸钠（俗称“虾粉”）作为保鲜（黑变）抑制剂来进行短期内保鲜（保质期通常只有6天左右）。目前我国和欧盟、日本、美国等国家和地区也都允许焦亚硫酸钠用于水产品保鲜（限量100 ppm）。但渔民大多采用直接撒粉法，这种方法操作方便，但保鲜剂很难撒均匀，因过量使用导致的海捕虾二氧化硫超标现象时有发生。若合理采用浸泡法处理海捕虾，可以有效避免因焦亚硫酸钠保鲜剂过量使用带来的二氧化硫残留超标问题，再结合后期的冰鲜或微冻保鲜等方式，可以在一定时间内有效延缓虾体黑变和腐败变质现象，同时使海捕虾品质最大限度的保存下来，延长海捕虾保质期。由于焦亚硫酸钠在海捕虾的防黑变保鲜上效果较好，且使用成本低，因此采用焦亚硫酸处理再辅助冰鲜或微冻操作的保鲜方式深受广大渔民特别是一些小型捕捞渔船的欢迎，对提高海捕虾品质和提升产业经济方面具有较好的实际应用潜力和推广价值。研究表明人类食用过量的亚硫酸盐会造成头痛、恶心、眩晕和气喘等过敏反应，造成严重腹泻，长期使用还可引起脏器损伤、致癌性和生殖发育毒性，因此在实际捕捞生产中规范使用保鲜剂并避免二氧化硫残留超标是海捕虾采用焦亚硫酸盐保鲜处理中必须解决的一个重要问题。
目前我国国家标准、行业标准和浙江省地方标准体系中还没有关于海捕虾保鲜操作规程方面的标准，用于指导渔民做好海捕虾一线生产保鲜。本标准的制定，将推进我省海捕虾产品加工保鲜前移，大大提高海捕虾的鲜度和质量，解决因过量使用保鲜剂带来的二氧化硫残留超标的安全隐患问题，推进产业升级，符合提质增收、绿色富渔的长期发展目标。
2、 工作简况
（1） 任务来源
浙江省质量技术监督局下达2017年第二批省地方标准制修订任务计划（浙质标函 [2017]88号），要求各标准起草单位根据《浙江省地方标准管理办法》和《浙江省地方标准管理办法实施细则》等规定，广泛听取意见，确保标准质量和水平，按时完成制修订任务。《海捕虾保鲜操作技术规程》为第23号标准，属于推荐性标准。
（2） 承担及协作单位

（1）承担单位

本标准承担单位浙江省海洋水产研究所是一个以从事海洋渔业研究为主的纯公益类省属科研机构，开展渔业环境、水产品加工与质量安全、海洋渔业资源与生态、海水增养殖、海水养殖病害防治、海域使用论证等相关领域的科研与技术服务等社会公益性工作。项目承担单位下属质检中心为农业农村部部级水产品质检中心，是农业农村部授权、经国家计量认证，为社会提供公证数据的法定专职产品质量检验机构。中心成立以来，在低值水产品综合利用、海洋功能食品及海洋药物开发方面承担了多项省部级课题，取得了一批重要的研究成果。中心先后承担了省部级科研项目多项，制定出了国家标准《GB20361-2006 水产品中孔雀石绿和结晶紫残留量的测定-高效液相色谱荧光检测法》、国家标准《农业部958号公告—12—2007水产品中磺胺类残留量的测定-液相色谱法》、国家标准《农业部1077号公告-5-2008 水产品中喹乙醇代谢物残留量的测定高效液相色谱法》、行业标准《SC/T 3026-2006 冻虾仁加工技术规范》、行业标准《SC/T 7139-2010渔船设施卫生基本条件》、食品安全国家标准《GB 29702-2013 水产品中甲氧苄啶残留量的测定-高效液相色谱法》、海洋行业标准《HY/T 259-2018 海洋生物体中六溴环十二烷的测定 高效液相色谱-串联质谱法》、《HY/T 260-2018 海洋沉积物中六溴环十二烷的测定 高效液相色谱-串联质谱法》和《HY/T 261-2018 海水中六溴环十二烷的测定 高效液相色谱-串联质谱法》等9项国家标准及22项省地方标准。

（2）主要协作单位：
主要协作单位之一：浙江海洋大学，自然资源部与浙江省人民政府共建的以海洋为特色的教学研究型大学。建有国家海洋设施养殖工程技术研究中心、海洋生物种质资源发掘利用国家地方联合工程实验室、临港石油天然气储运技术国家地方联合工程实验室、海洋养殖工程技术国际科技合作基地，以及26个省部级重点实验室、工程实验室、工程技术研究中心、协同创新中心和8个中外合作科研平台。拥有国家级计量认证、海域使用论证、渔业船舶设计、农产品质量安全检测、渔业污染事故调查鉴定和浙江省海域评估、浙江省海域基准价核定等资质。
主要协作单位之二： 宁波大学，国家“双一流”建设高校，浙江省、教育部、宁波市共建高校，国家海洋局与宁波市共建高校，浙江省重点建设高校。建有国家重点实验室培育基地1个，国家地方联合工程实验室1个，国家大学科技园（牵头单位）1个，科技部国际科技合作基地1个，国家级成果推广机构1个，教育部重点实验室2个，教育部国际合作联合实验室1个，教育部工程技术中心1个，教育部省部共建协同创新中心1个，学科创新引智基地“111计划”2个，浙江海洋高效健康养殖协同创新公共服务平台1个，浙江省重点实验室8个，浙江省国际科技合作基地2个。
主要协作单位之三：浙江兴业集团有限公司，公司主要从事海洋食品加工与销售、海洋生物制造及技术开发等，是农业产业化国家重点龙头企业、全国农产品加工业出口示范企业、国家高新技术企业、国家863海洋领域产业化基地，是我国首家承担国家863科技项目的水产企业，拥有博士后科研工作站、省级重点企业研究院、省级企业技术中心、省级水产品研发检验中心。公司弘扬“接轨国际、争创一流”的企业精神，致力打造国际一流的海洋水产品精深加工基地。
主要协作单位之四：舟山市水产技术推广站，是舟山市海洋和渔业局直属单位，主要业务包括：组织舟山渔业技术推广计划的制定和实施；指导全市渔技推广体系的建设；组织渔业新技术、新品种的引进、示范和推广等。
主要协作单位之五：温岭市水产技术推广站，是温岭市港航口岸和渔业管理局直属单位，主要承担水产新品种、新技术和新模式的引进、试验、示范与推广应用工作；承担水产实用技术指导培训、渔技信息服务和水产病害防治与测报和水产苗种产地防疫检疫等的技术支撑工作。
主要协作单位之六：舟山市海王水产食品有限公司，专业生产和加工海鲜产品，产品远销欧美、东南亚及国内市场。公司利用临近东海渔场的独特地理优势，从源头上保证了水产原料的鲜度。
（3） 主要工作过程

承担标准制定任务后，起草单位第一时间成立了由多名从事水产学科研究、水产标准化、水产检测工作，并经过全国水产标准化培训，具有制定、修订和审查标准资格的专业技术人员组成的标准编制小组。具体工作过程如下：
2017年8月-10月，在广泛调研了浙江省舟山、宁波、台州和温州地区的船载海捕虾保鲜操作技术基础上，结合国内其它省份船载海产品保鲜技术标准资料，以延长海捕虾保鲜周期，消化和吸收科研新技术，提高自主创新能力，提高经济效益为目标，制定技术方案，形成《海捕虾保鲜操作技术规程》标准草案。
2017年11月-2018年4月，通过海捕虾船载现场试验和实验室模拟试验，以对海捕虾的感官品质及鲜度指标的影响大小，确定海捕虾冰藏保鲜中的保鲜剂添加方式、处理浓度和时间等参数以及冰鲜和微冻储藏的温度要求等工艺参数，确定两种保鲜方式的操作规范内容；

2018年5月-6月，在海捕虾生产、流通企业（渔船）开展对目前海捕虾鲜和微冻保鲜操作规范的技术适用性和可操作性存在的问题进行调研和验证，收集反馈信息，对标准进行补充完善； 
2018年7月-8月，根据前期工作所掌握的试验数据和调研情况，按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的的要求，完成标准文本和编制说明的编写，形成征求意见稿；
2018年9月-12月，广泛就起草的标准文本内容（征求意见稿）向分布国内6个地区的科研单位（6家，中国水产科学研究院黑龙江水产研究所、山东省海洋资源与环境研究院、杭州市农业科学研究院、中国水产科学研究院、浙江省海洋开发研究院、宁波市海洋与渔业研究院）、大专院校（3家，浙江大学、浙江工商大学、浙江科技学院）、检验检测机构（2家，舟山出入境检验检疫局、浙江省水产技术推广总站）、企业（2家，浙江新泰水产有限公司、浙江锐德安正检测认证技术有限公司）和行业管理部门（2家，全国水产标准技术委员会、中国水产学会）的15名专家进行征求意见，共收到各类意见 37 条，其中提出疑问3条。编制小组最后建议采纳 31条，不采纳 3 条，回答疑问3条。根据征求意见情况对标准内容及文本进行补充和完善。
2019年6月，报请浙江省水产标准化技术委员会进行会议审定。
2020年10月，根据委员会各专家提出的第1次审评意见对标准进行修改，并按照GB/T 1.1-2020的要求进一步完善修改标准格式，完成第1次审查意见修改送审稿。
2021年7月，根据委员会各专家提出的第2次审评意见对标准进行修改，并按照GB/T 1.1-2020的要求修改标准格式，完成第2次审查意见修改送审稿。
2021年9月9日，顺利通过由浙江省市场监督管理局、浙江省农业农村厅组织的标准审评会。根据审评委员会意见，对标准进一步完善后形成了报批稿。
2021年9月，相关报批材料报送浙江省农业农村厅审核和浙江省市场监督管理局批准。
（4） 标准主要起草人及其所做的工作
主要起草人员：梅光明、方益、张小军、丁国芳、郑斌、陈雪昌、金雷、顾捷、陈瑜、许丹、陈思、杨文鸽。

梅光明，浙江省海洋水产研究所，食品科学专业，硕士，高级工程师，全面负责项目的管理和实施； 

方益，浙江省海洋水产研究所，食品科学专业，硕士，工程师，负责组织实施技术方案、数据分析和技术研究；
张小军，浙江省海洋水产研究所，食品科学专业，博士，高级工程师，负责组织实施、检测技术和文本撰写；

丁国芳，浙江海洋大学，医学专业，硕士，二级教授，负责标准推广示范；
郑斌，浙江海洋大学，食品科学专业，硕士，二级教授，负责标准推广应用；
邓尚贵，浙江海洋大学，食品科学专业，博士，二级教授，负责标准推广应用；
陈雪昌，浙江省海洋水产研究所，食品工程专业，教授级高工，负责二氧化硫的检测和文本撰写；
金雷，浙江省海洋水产研究所，微生物学，硕士，工程师，负责微生物检测；
顾捷，浙江省海洋水产研究所，食品加工与安全，硕士，负责挥发性盐基氮检测；

陈瑜，浙江省海洋水产研究所，食品科学专业，本科，工程师，负责微生物检测；
许丹，浙江省海洋水产研究所，食品科学专业，硕士，助理工程师，负责理化指标检测；
陈思，浙江省海洋水产研究所，食品科学专业，博士，工程师，负责理化指标检测；
夏枫峰，舟山市水产技术推广站，水产养殖专业，本科，工程师，负责标准推广应用；
陈飞，温岭市水产技术推广站，水产养殖专业，本科，工程师，负责标准推广应用；
杨文鸽，宁波大学，食品科学专业，博士，教授，负责技术方案和试验设计相关内容的可行性和科学性分析；
周小敏，浙江兴业集团有限公司，食品科学专业，本科，工程师，负责标准推广应用。
3、 标准编制原则和确定地方标准主要内容

（1） 标准编制原则
1. 格式上按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定进行编写。

2. 标准中采用的保鲜方法是在调研目前我省海捕虾船载保鲜的实际操作方法和存在问题的基础上，从提高海捕虾产品质量出发，针对渔船条件和渔民实际情况，制定出简单易行、可操作性强的保鲜技术规程；同时方法应该具有实际应用价值，能有效抑制海捕虾易发生的黑变腐败现象，延长海捕虾船载保鲜周期，提升海捕虾产业。 
3. 标准中关于保鲜剂的选择和使用应严格遵循国家法律法规及相关标准规定，与现行法律、法规和国家标准、行业标准、地方标准无冲突或矛盾。
4. 标准技术指标设置上具有说服力，科学性强。标准中重要参数指标的设置在结合海捕虾船载现场试验和实验室模拟试验的基础上，还借鉴或参考了其它地方标准、行业标准和联合国粮农组织/世界卫生组织（FAO/WHO）的食品法典委员会（CAC）标准CAC/RCP 17-1978《国际推荐虾操作规程》、欧共体理事会指令（92/48/EEC）和（91/493/EEC）的相关内容， 
（二）标准主要内容的确定

1．适用范围
① 根据采用焦亚硫酸钠溶液浸渍处理结合冰鲜或微冻方式的保鲜操作程序，以时间为序，规定了本标准的内容：包括渔船设施、器具和加工辅助材料的要求、保鲜操作程序和注意事项。

② 根据我省拖虾船的虾捕捞产量和主要品种，规定了本标准适用于类管鞭虾科、对虾科、长臂虾科等海洋捕捞虾船上保鲜操作。

2．焦亚硫酸钠溶液浸渍处理主要参数及实验条件的确定

2.1 处理方式的确定

试验对象：对虾科、长臂虾科、管鞭虾科这3种虾科具有相似的营养成分，根据历年捕获的海捕虾产量，为使制定的保鲜操作规范具有典型性和普遍适用性，故选取海捕虾中最容易发生黑变腐败的管鞭虾科（以中华管鞭虾为代表）进行保鲜试验研究对象。
试验选取两种处理方式：采用浸渍和喷洒保鲜剂溶液两种方式进行，测试虾体初始温度均为15℃左右。浸渍方式为：将虾分别装筐后，完全浸泡于1.5 %和5 %焦亚硫酸钠溶液中，分别浸泡2 min和5 min之后，取出沥干。喷洒方式为：用清洁海水配制5 %和10 %的焦亚硫酸钠溶液，焦亚硫酸钠溶液使用量与海捕虾的质量比为1：10，用喷壶将焦亚硫酸钠溶液均匀地喷洒到箱装的虾表面。处理后的虾铺碎冰后放置于室温（15℃左右）储藏，同时设置不做任何处理的空白对照组，每个试验组设3个平行组。通过比较感官评定的方式来确定保鲜方式。
感官评定：按照《GB /T 37062-2018水产品感官评价指南》、《食品感官分析与实验》（张水华等著，2012，化学工业出版社）中的评价要求进行。在感官评定时，课题组人员邀请农业农村部渔业环境及水产品质量监督检验测试中心（舟山）的部分人员一同参与感官评定。
从表1和图1中可以看出，两种保鲜方式在3 d 内保鲜效果有所区别，喷洒法对于鱼框底部的虾难以彻底覆盖，造成框中不同部位虾具有不同的保鲜效果；而此时，对照组对虾已经出现黑斑。到第7天时，除了用浓度较高的焦亚硫酸盐处理过的对虾体色还保持基本正常外，用其余方法处理过的对虾已出现了不同程度的黑变，而对照组虾头部和尾部变黑，肉质弹性差，颈部松弛。通过表1，同样可以看出，浸渍时间和保鲜效果没有很大的关联。因喷洒法会出现喷洒不均匀，喷洒多的地方海捕虾二氧化硫残留会超标，喷洒少或没喷到的地方海捕虾起不到保鲜的作用。故选取浸渍法来处理虾保鲜。

表1 焦亚硫酸钠不同保鲜方式的效果比较
	处理
方式
	浓度（%）
	时间（min）
	保藏时间（d）

	
	
	
	1
	3
	5
	7

	浸渍
	1.5
	2
	新鲜
	外观正常
	体色基本正常
	虾头部和尾部出现黑斑。 

	
	
	5
	新鲜
	外观正常
	体色基本正常
	虾头部和尾部出现黑斑。

	
	5.0
	2
	新鲜
	外观正常
	体色基本正常
	虾头部和尾部出现黑斑。

	
	
	5
	新鲜
	外观正常
	体色基本正常
	虾头部和尾部出现黑斑。

	喷洒
	5.0
	/
	新鲜
	上层外观正常，底部虾开始出现黑斑。
	上层体色正常，底部虾头尾变黑。
	上层虾头部和尾部出现黑斑，底部虾头尾变黑，肉质弹性差。

	
	10.0
	/
	新鲜
	上层外观正常，底部虾开始出现黑斑。 
	上层体色正常，底部虾头尾变黑。
	上层体色正常，底部虾头尾变黑，肉质弹性差。

	对照
	/
	/
	新鲜
	虾头部和尾部出现黑斑。
	虾头部和尾部变黑，肉质弹性差。
	虾头部和尾部变黑，肉质弹性差，颈部松弛。
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图1 不同处理方式下的中华管鞭虾虾体变化情况
2.2 焦亚硫酸钠浓度和浸渍时间的确定

将虾分别装筐后，完全浸泡于1.5 %和5 %焦亚硫酸钠溶液中，分别浸泡2 min和5 min之后，取出沥干，铺碎冰后于4℃保存。测定其二氧化硫残留量、挥发性盐基氮（TVBN）、菌落总数、K值、多酚氧化酶（PPO）、粗蛋白质。同时设置不进行保鲜处理的对照组，每个试验组设3个平行样品，各指标按平均值计算。
测定方法：GB 5009.34-2016 食品安全国家标准 食品中二氧化硫的测定；GB 5009.228-2016 食品安全国家标准 食品中挥发性盐基氮的测定；GB 4789.2-2016 食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定；SC/T 3048-2014 鱼类鲜度指标K值的测定 高效液相色谱法；GB 5009.5-2016 食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定。

2.2.1浸渍浓度的确定
使用1.0%、1.5 %、3%、5 %焦亚硫酸钠溶液，浸泡2 min。测定其7天内挥发性盐基氮、细菌总数、K值、多酚氧化酶、粗蛋白质的变化情况，见图2~图6。

从图2可以看出，对照组TVBN值一直处于上升趋势，在第三天就达到了40 mg/100g，虾体也开始变黑；而浸泡组，TVBN前五天变化较为平缓，到第七天才达到40 mg/100g。

从图3可以看出，对照组和浸泡组的K值都呈上升趋势，但对照组K值增加较为明显，上升较快。新鲜海捕虾K值为3 %左右，贮藏5天后，不同浓度浸泡液K值到均达为30 %左右，但远低于对照组的K值。
多酚氧化酶及多酚类物质，其在贮藏过程中酶将酚类物质氧化成醌类物质，而醌类物质易与蛋白质、氨基酸形成褐色物质，即海捕虾黑变现象。从图4可以看出，海捕虾起始PPO活性为4左右。浸泡组PPO的活性值至第二天，其值略为下降，之后几天较为平稳；但对照组PPO值持续上升，至第七天，其PPO值相差达到15个酶活力以上，主要表现为虾体已经黑化。

    从图5看出，粗蛋白含量随时间增加有所下降，对照组粗蛋白含量较浸泡组的下降更快。随着贮藏天数的增加，氨类低分子、可溶性物质明显增加，并且冷藏过程中，由于微生物的增加，至使挥发性盐基氮、胺类等物质有所增加，导致粗蛋白含量的降低。 
在碎冰条件下，细菌的繁殖速度较慢，浸泡过的虾微生物繁殖速度小于对照组。到第7天时，除了对照组的菌落总数已大于105 CFU/g外，其余的都小于105 CFU/g，见图6。
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图2 海捕虾七天内TVBN变化趋势
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图3 海捕虾七天内K值变化趋势
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图4 海捕虾七天内多酚氧化酶活力变化趋势
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图5 海捕虾七天内粗蛋白变化趋势
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图6 海捕虾七天内细菌总数变化趋势
从图2-图6可以得到，海捕虾随着时间的推移，对照组品质较为快速地变差，浸泡组的海捕虾品质优于对照组，其中1 %浓度的浸泡组保鲜效果差于其它3组浸泡组，而1.5 %、3 %、5 %浸泡溶液对海捕虾保鲜效果差异不显著。根据以上实验数据，选取1.5 %作为浸泡溶液浓度。
2.2.2浸渍时间的确定
从表1中可以看出，浸泡时间的长短对虾感官品质影响不大。以1.5 %浓度来浸泡，浸泡1 min、2 min、5 min和10 min，同时测定其挥发性盐基氮、细菌总数、K值、多酚氧化酶、粗蛋白质，结果见图7~图9。从图中可以看出1 min浸泡时间的保鲜效果要明显劣于其它三种处理时间下的保鲜效果，而2 min、5 min和10 min浸泡时间组对虾鲜度指标影响差异并不显著，综合考虑实际操作效率，选取2 min作为浸泡时间。
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图7 海捕虾七天内TVBN和细菌总数变化趋势
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图8 海捕虾七天内K值和多酚氧化酶活力变化趋势
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图9 海捕虾七天内粗蛋白变化趋势
2.2.3 二氧化硫残留
通过使用1.5 %和5 %浓度的焦亚硫酸钠溶液来浸泡海捕虾，分别在第1天、第3天、第5天和第7天对其进行采样测定二氧化硫残留（结果按3次平行样测定的平均值计算）。结果如图10所示。用1.5 %浓度浸泡处理过的海捕虾，第一天二氧化硫残留量为43.8 mg/kg, 低于GB 2760-2014中规定的100 mg/kg限量要求, 随后由于亚硫酸盐分解作用残留量呈下降趋势。而用5 %浓度浸泡处理过的虾，第一天二氧化硫残留量为142 mg/kg, 至第5天仍高达104 mg/kg, 均超过了标准要求。故选择1.5 %焦亚硫酸钠溶液来浸泡海捕虾，浸泡时间为2 min，是完全可以保证采用焦亚硫酸钠保鲜剂处理后的产品中二氧化硫残留量处在安全水平。
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图10 焦亚硫酸钠浸渍处理后的海捕虾二氧化硫残留量变化情况
2.3 浸泡溶液重复性
取20筐虾按顺序进行1.5 %焦亚硫酸钠溶液浸渍处理、加碎冰后于室温（15℃约）下贮存3天后，取样分析鲜度指标挥发性盐基氮含量（结果按3次平行样测定的平均值计算），研究焦亚硫酸钠溶液可重复性使用次数。经连续浸泡处理20筐海捕虾后，各框中海捕虾的挥发性盐基氮测定值见图11。以《GB 2733-2015食品安全国家标准 鲜、冻动物性水产品》中规定的海水鱼虾30 mg/100g的限量标准为依据，结果表明海捕虾在第16篮之后TVBN含量就超过30 mg/100g（第15篮虾中TVBN值27.1 mg/100g），保鲜剂溶液已不能达到保鲜效果，需要重新配制。同时对连续浸泡15箱的海捕虾产品及时取样进行二氧化硫含量测定，结果表明二氧化硫含量在1.52~45.7 mg/kg之间，均低于GB20760 中100 mg/kg的限量要求。为发挥焦亚硫酸钠溶液的保鲜效果，故在标准中确定了“重复浸渍超过14篮后，应重新配制焦亚硫酸钠溶液”。
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图11经保鲜剂连续浸泡处理后的海捕虾中TVBN含量测定结果
综合2.1和2.2的试验结果，确定了采用焦亚硫酸钠溶液进行保鲜前处理的条件如下：选取质量浓度为1.5 %的焦亚硫酸钠溶液浸渍法来处理虾保鲜，浸泡时间2 min，连续浸泡14筐之后，需重新配制焦亚硫酸钠保鲜剂溶液。
3．冰鲜法保鲜操作冷藏温度的确定

采用焦亚硫酸钠溶液浸渍处理可以在一定时间内有效延缓海捕虾的黑变及腐败过程，但保鲜时间有限，仅采用焦亚硫酸钠溶液浸渍处理的海捕虾保鲜周期也仅在3天左右。由于渔民外出作业时间较长，因此后期必须结合冰鲜等方式进一步延长海捕虾保鲜时间。目前渔船上采用的方法之一，是将采用焦亚硫酸钠溶液浸渍处理的海捕虾按照层冰层虾装箱后移入0℃~4℃的冷藏鱼舱中（简称冰鲜法）。
试验模拟了将海捕虾焦亚硫酸溶液浸渍处理后加碎冰装箱后保藏在常温（20℃）、0℃、2℃和4℃的环境下的保鲜效果，记录各个试验温度组下的海捕虾开始出现黑变时间，同时分别在第1天、第3天、第5天、第7天、第9天、第11天、第13天和第15天进行取样分析测定TVBN、K值和细菌总数含量变化（结果按3次平行样测定的平均值计算）。结果表明：0℃下，虾体在第8天开始出现少量黑变，至第18天时黑变较为严重（保鲜时间约12天）；2℃下，虾体在第7天开始出现黑变现象，至第15天时黑变较为严重（保鲜时间约10天）；4℃下，虾体在第5天开始便出现少许黑变现象，至第12天时黑变就比较严重（保鲜时间约8天）；20℃的室温下，虾体在第2天就开始发生黑变现象，至第5天时黑变就比较严重（保鲜时间仅约3天）。TVBN含量测定结果如图12所示，0℃下，虾体在第13天时TVBN含量为32.34 mg/100g；2℃下，虾体在第11天时出现TVBN含量30.45 mg/100g；4℃下，虾体在第9天TVBN含量为30.8 mg/100g；20℃的室温下，虾体在第3天时TVBN含量就达到31.20 mg/100g。菌落总数测定结果如图13所示。0℃下，虾体在第1d和13d菌落总数分别为2.32 lg (CFU/g)和5.89 lg (CFU/g)；2℃下，虾体在第1d和13d菌落总数分别为2.46 lg (CFU/g)和7.48 lg (CFU/g)；4℃下，虾体在第1d和13d菌落总数分别为2.98 lg (CFU/g)和9.05 lg (CFU/g)；20℃下，虾体在第1d和7d菌落总数分别为3.52 lg (CFU/g)和9.21 lg (CFU/g)。一般来说，对虾细菌总数（CFU/g）≤105 时为一级鲜度，细菌总数（CFU/g）≤5×105 时为二级鲜度，细菌总数达到106 时，通常虾已腐败不能食用，此时断定为货架期终点。本试验条件下，海捕虾在0℃、2℃、4℃和20℃的储藏条件下，分别在第13d、11d、9d和5d，细菌总数接近或超过106 CFU/g，分别达到5.89、6.09、6.49、和6.45 lg (CFU/g)。
结合TVBN含量和菌落总数测定结果，采用冰鲜保鲜方式操作（海捕虾层冰层虾装箱后再保存在0℃~4 ℃下的冷藏鱼舱中），实际生产中还会遵循“勤检查、勤松冰、勤添冰，勤抽舱底水，水应不漫出舱底板，并防止冰结壳或缺冰”，当发现碎冰化掉后，还会及时添加碎冰。这种方式可以使海捕虾保鲜期控制在8~12天左右，能够满足一般拖虾船一个近海短程捕捞航次或渔运船靠岸时间下的保鲜需求。因此标准中的“冰鲜法保鲜操作”设置了“冷藏鱼舱温度宜在0 ℃～4 ℃”的规定。在此条件下，新鲜海捕虾可保持较好的品质，且不会存在因过量使用焦亚硫酸钠保鲜剂带来的食用安全性问题。
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图12 不同冰保鲜温度下的海捕虾TVBN含量随时间的变化情况
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图13 不同冰保鲜温度下的海捕虾菌落总数变化情况
4．微冻法保鲜操作主要参数及实验条件的确定
为了进一步延缓冰融化、减少出海期间的带冰量及延长海捕虾在船上的保质期，部分渔船采用安装排管式制冷方式将鱼舱冷藏温度降低到0℃以下（-4℃～0℃之间），使海捕虾处在冰点温度附近（海捕虾冰点通常在-2℃左右），微冻条件下贮藏对海捕虾组织结构破坏小，能较好地保持虾肌肉组织的持水性和弹性。本试验模拟在不同微冻温度下的保鲜效果，将海捕虾焦亚硫酸溶液浸渍处理、层冰层虾装筐后分别同时置于-2℃和-4℃的环境中，记录各个试验温度组下的海捕虾开始出现黑变时间，同时隔天进行取样分析TVBN含量和菌落总数变化情况（结果按3次平行样测定的平均值计算）。结果发现在-2 ℃下，在第11天开始出现黑变现象，此后黑变现象较为缓慢，直至第35天时黑变较为严重；-4 ℃下，发生黑变速度进一步变缓，在第14天才开始出现黑变现象，直至第42天时黑变现象严重。TVBN含量测定结果如图14所示，-2℃下，虾体在第17天时TVBN含量为33.37 mg/100g；-4℃下，虾体在第21天TVBN含量为31.73 mg/100g。菌落总数测定结果如图15所示，-2℃下，虾体在第17d菌落总数达到6.23 lg (CFU/g)；-4℃下，虾体在第21d菌落总数为6.22 lg (CFU/g)。 
从上述结果来看，采用先将海捕虾焦亚硫酸溶液浸渍处理、层冰层虾装筐后再保存在-4℃~0 ℃下的微冻保鲜方式，海捕虾保鲜期可达12~20天。与之前的冰保鲜法相比，可使保鲜期延长一周左右时间。因此标准中的“微冻法保鲜操作”设置了“冷藏鱼舱温度应控制在-4 ℃~0 ℃”的规定。
[image: image14.png]TVBNEE (mg/100g)

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

1d 3d 5d 7d 9d 11d 13d 15d 17d 19d 21d 23d
TGRS 18]

——2°C —a—-4°C




图14 不同微冻保鲜温度下的海捕虾TVBN含量随时间的变化情况
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图15 不同微冻保鲜温度下的海捕虾菌落总数随时间的变化情况
5．其它工艺参数的确定

本编制说明主要对焦亚硫酸钠溶液处理法保鲜操作中的保鲜剂处理方式、保鲜剂溶液浓度、处理时间、重复使用次数等参数和冰鲜、微冻保鲜中的鱼舱温度设置进行了较为详细的论证说明。标准中其它部分要求的内容一方面来自对浙江省沿海渔民实际捕捞生产中的做法，另一方面引用了其它同类标准中的要求。如“装箱完成后表面再覆冰50 mm以上”、“层冰层虾装箱，冰用量一般为虾体量的1倍~2倍”、“人造冰颗粒直径不宜小于40 mm”、“最上层鱼箱覆冰后距离鱼舱顶部不能小于300 mm”过程中冰的使用尺寸”等规定，参照了《DB443/T 1276-2013 海捕虾保鲜操作技术规范》、《DB33/T 450-2003 海捕虾保鲜技术操作要求》和《DB37/T 407-2004 冰鲜鱼操作技术规程》中的要求。
四、主要试验（或验证）的分析报告、相关技术和经济影响论证
1. 主要试验（或验证）的分析

标准起草单位为验证本标准的技术有效性，后期在浙江普陀区和岱山县选择了2艘拖虾船上进行焦亚硫酸钠处理后的冰鲜法保鲜效果实船验证，在嵊泗县的1艘拖虾船上进行微冻法保鲜效果验证。渔民采用本标准中规定的方法进行生产操作后，发现能有效地延缓海捕虾易腐败黑变的问题，保存海捕虾原料品质，冰鲜法处理的海捕虾保鲜周期在10天左右，而-2 ℃下的微冻法处理海捕虾保鲜周期进一步延长到16天左右。3组试验样品送检农业农村部渔业环境及水产品质量监督检验测试中心（舟山）检测后，二氧化硫含量在25~42 mg /kg之间，均远低于GB20760 中100 mg/kg的限量要求。实船验证结论说明本标准在实际生产中可操作性强，也有很好的实际应用效果。
2. 相关技术和经济影响论证
我省海捕虾船外出作业一般都经过数天后才能返港，海捕虾等渔获物如果不做保鲜处理，会快速发生腐败黑变，导致海捕虾品质降低，据统计我国每年约20%海捕虾因腐败变质失去食用或加工价值。渔民保鲜中不规范操作又给海捕虾产业带来了较为严重的二氧化硫残留超标问题。本标准以海捕虾提质增效为目标，结合一线渔船的实际生产操作和通过一系列科学试验来优化、验证，选择国家标准中允许使用的保鲜剂焦亚硫酸钠，对其使用方法结合后期的冰鲜或微冻储藏条件，在有效延长海捕虾保鲜期、提升产品质量的同时，又很好地解决了二氧化硫超标的质量安全隐患问题。该保鲜方法操作简单、生产成本低，特别适合渔民的一线船上操作。因此本标准制定符合产业需求，相关技术指标设置合理，具有较好的实际可操作性。
本标准发布与实施后，为我省海捕虾保鲜提供科学的保鲜技术操作规程，规范海捕虾保鲜操作，推进我省海捕虾产品加工保鲜前移，大大提高海捕虾的鲜度和质量，推进产业升级，有效解决海捕虾保鲜问题，延长其保鲜周期，提高其品质和经济价值，可在市场上具有优质优价的良好表现，增加渔民等生产单位的经济收益，也为行政主管部门和技术监督管理部门提供技术统一的管理监督依据符合“提质增效、减量增收、绿色发展、富裕渔民”的渔业发展目标。
五、重大意见分歧的依据和结果
无。
六、预期的社会经济效益及贯彻实施标准的要求、措施等建议
（一）预期的社会经济效益

本标准的制定将为我省海捕虾船采用焦亚硫酸钠保鲜操作提供统一的标准方法，可有效解决渔民因保鲜剂使用不当引发的海捕虾二氧化硫残留超标问题。采用本标准中的焦亚硫酸钠溶液浸渍前处理结合冰鲜或微冻方式储藏的保鲜方法，生产成本低、保鲜效果好，方法可操作性好、实用性强，显著提高我省海捕虾原料质量安全水平和加工附加值，可延伸海捕虾加工的产业链，为海捕虾高值化利用找到了新的前景，同时也为行政管理部门和技术监督管理部门进行监督管理提供依据。因此，本标准的制定和实施有着十分显著的经济和社会效益。
（二）贯彻实施标准的要求、措施等建议
本标准发布后，为更好的贯彻实施标准，促进我省海捕虾产品质量升级，应及时在全省的拖虾船（含渔运船）等渔业生产场所进行宣讲培训，特别是针对焦亚硫酸钠保鲜剂在处理方式、保鲜剂使用浓度和处理时间等工艺参数上对生产技术人员进行严格的规范培训，增强生产企业的标准化意识。同时在生产企业中积极宣贯《食品安全法》、《农产品质量质量安全法》和《GB 2760-2014 食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》等国家相关法律法规和标准规定，提升渔民对食品质量安全的认识程度，严格做到依法、安全生产。
七、强制性标准实施的风险评估及对经济社会发展可能产生的影响，以及设置标准实施过渡期的理由
无。
八、其他应予以说明的事项
无。
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		（mg/100g）				1d		3d		5d		7d

				0℃		6.97		14.3		13.8		42

				2℃		8.25		11.2		11		38
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				对照组		25.3		24.1		22.3		17.2

						1D		3D		5D		7D

		肌纤维蛋白		1.5%		18.4		18.1		18		17.6

				5%		19		19.2		19.7		18.8

				对照组		19.7		18.2		17.4		17.2

						1D		3D		5D		7D

		碱溶性蛋白		1.5%		18.4		18.1		18		17.6

				5%		19		19.2		19.7		18.8

				对照组		19.7		18.2		17.4		17.2

						1d		3d		5d		7d
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				1min		18.1		17.6		16.8		16

				2min		17.3		17.5		16.7		16.5
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1%

天数

K值（%）



		



1.5%

5%

对照组

3%

1%

天数

多酚氧化酶活力（U）



		



1.5%

5%

对照组

3%

1%

天数

粗蛋白（g/100g）



		



2min（K值）

5min（K值）

2min（多酚氧化酶）

5min（多酚氧化酶）

3min（K值）

3min（多酚氧化酶）

1min（K值）

1min（多酚氧化酶）

天数

K值（%）

多酚氧化酶活力（U）



		



2min

5min

3min

1min

天数

粗蛋白（g/100g)



		



0℃

-10℃

-20℃

-30℃

天数

感官总体评分



		



-20℃

-30℃

天数

PH值



		



-20℃

-30℃

天数

TVBN（mg/100g）



		



-20℃

-30℃

天数

菌落总数
（CFU/克）



		



-20℃

-30℃

天数

K值
（%）



		



-20℃

-30℃

天数

多酚氧化酶
( U)



		



-20℃

-30℃

天数

粗蛋白（g/100g）



		

				TVBN

				（mg/100g）				1d		3d		5d		7d

						1.5%		5.69		20.1		36		59

						5%		7.55		24		33		54

						对照组		7.21		42		68		120

						1d		3d		5d		7d

				1.5%		2900		3500		8000		23000

				5%		2500		3800		7200		25000

				对照组		2600		6000		61000		130000

						1d		3d		5d		7d

				3min（TVBN）		8.32		23.5		39		57

				5min（TVBN）		7.75		22.1		41		62

				3min（菌落总数）		2300		3600		7800		21000

				5min（菌落总数）		2100		3500		8100		22000

				1		15.2

				2		12.9

				3		16.7

				4		15.6

				5		13.2

				6		17.8

				7		18.9

				8		20.4

				9		24.3

				10		26.9

				11		27.8

				12		28.5

				13		32.1

				14		36.8

				15		42.7

				16		42.8

				17		45.1

				18		48.9

				19		47.2

				20		49.7





		



1.5%

5%

对照组

TVBN浓度（mg/100g）



		



1.5%

5%

对照组

菌落总数（个/克）



		



3min（TVBN）

5min（TVBN）

3min（菌落总数）

5min（菌落总数）

TVBN浓度（mg/100g）

菌落总数（个/克）



				1d		3d		5d		7d		9d		11d		13d

		0℃		5.12		7.12		8.14		10.48		15.21		24.35		32.34

		2℃		6.45		8.56		9.24		12.40		19.89		30.45		42.42

		4℃		7.65		9.59		10.68		21.47		26.52		37.10		50.18

		室温（20℃）		10.40		31.20		48.24		64.20		82.40		110.20		130.50

				1d		3d		5d		7d		9d		11d		13d		15d		17d		19d		21d

		0℃		5.12		7.12		9.14		10.48		15.21		24.35		32.34		36.78		42.58		51.72		63.74

		-2℃		4.68		5.78		7.84		8.98		9.56		11.35		13.54		15.38		20.37		23.24		30.56

		-4℃		3.45		4.56		5.24		7.49		8.09		9.27		10.96		12.27		16.24		19.57		24.73

				1d		3d		5d		7d		9d		11d		13d

		0℃		2.32		3.02		3.45		4.19		4.57		5.23		5.89

		2℃		2.46		3.21		4.12		4.68		5.06		6.09		7.48

		4℃		2.98		3.56		4.61		5.03		6.49		7.26		9.05

		室温（20℃）		3.52		5.71		6.45		9.21





		



0℃

2℃

4℃

室温（20℃）

保存天数

TVBN含量（mg/100g）



		



0℃

-2℃

-4℃

保存天数

TVBN含量（mg/100g）



		



0℃

2℃

4℃

室温（20℃）

储藏天数

菌落总数（lg CFU/g）




