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[bookmark: _Toc31875399]一、制定本标准的工作过程
[bookmark: _Toc31875400]（一）制定标准的必要性
南极磷虾（Euphausia superba）资源丰富，约在6.5-10.0亿吨间，被誉为“人类未来的动物蛋白库”。其年捕获量可达1亿吨，是海洋渔业资源的重要组成部分，富含矿物质、蛋白质以及多种不饱和脂肪酸等营养成分，酶类、甲壳素和虾青素等活性物质，对人体有着良好的保健功能与极高的营养价值，因此南极磷虾被视为重要的战略资源和最具开发潜力的海洋生物资源之一，开发潜力巨大，已成为全球渔业大国渔业资源博弈的焦点。冷冻南极磷虾为船上主要加工产品，接近捕捞总量的50%（表1）。然而，受捕捞季节、捕捞方式、加工方式和贮藏条件等多种因素的影响，导致冻南极磷虾产品品质存在较大差异。这种品质差异会给以冻虾为原料进行的后续精深加工造成很大困难，不利于冻南极磷虾的高质利用。因此，拟制定《冷冻南极磷虾船上加工操作规程》标准，为后续精深加工和高质利用奠定基础，从而维护国家海洋权益，提升我国开发利用公海生物资源综合竞争力。
表1我国南极磷虾捕捞及船上加工情况（t）
	年度
	捕捞量
	鲜冻虾
	虾肉
	虾粉

	2018
	41855.7
	19006.1
	1554.0
	2027.7

	2019
	50322.2
	25716.5
	2474.2
	2285.6

	2020
	118000
	
	
	


目前冷冻南极磷虾大部分用于水产养殖的饲料，磷虾功能肽、精制虾油、低温酶制剂等高附加值产品仍然相对较少。一方面受制于缺乏高值化综合利用的高新生物技术，另一方面很大程度上受制于冻虾原料的品质。提供高品质冷冻南极磷虾原料是实现其高值化综合利用的前提与基础，决定了该行业能否实现可持续发展。同时，结合上海市地缘属性，实现南极磷虾产业提质增效也是上海市发挥科技引领作用的重要体现。
（二）主要工作简介
  标准起草小组所在单位中国水产科学研究院东海水产研究所先后参加了国家863计划子课题“南极磷虾冷冻加工技术的研究”、农业部“南极海洋生物资源开发利用专项”、中央级公益性科研院所基本科研业务费专项“南极磷虾品质保持技术研究”和“南极磷虾蛋白酶活性及抑制技术研究”等项目，以国家重点研发计划“大洋低营养级生物连续捕捞与船载加工智能化装备研发”（编号：2019YFD0901501）和“远洋渔业新资源开发与综合加工模式示范”（编号2020YFD0901203）等研究建立基础，组织6家科研院所、生产企业等专业队伍，具备制定、修订和审查相关标准的专业技术人员，从事本标准起草工作。起草小组收集相关国家标准和行业标准等，系统分析了南极磷虾的船载冷冻、冷链物流和高值利用等全程品质特征，调研了我国冷冻南极磷虾的质量情况，分析影响产品质量的主要加工环节，获取了大量自测或文献来源的样品质量信息，于2021年12月完成了本文件的内部讨论稿。
2021年1月，标准起草小组与上海海洋大学、上海市农业农村委水产办及上海市市场监管局的相关专家对《冷冻南极磷虾船上加工操作规程》草案进行了研讨,对标准的适用范围、关键技术参数的依据及上海市行政区的适用提出了修改意见和建议，起草组根据专家的意见和建议对标准草案进行了修改完善。
2022年2-6月，按照专家提出的意见，标准起草小组对标准文本及编制说明进行数据补充及修改完善。并于6月7日和6月21日以视频会议的方式与南极磷虾产业相关专家进行线上讨论，最终形成了征求意见稿。
2022年7月，将征求意见稿发送至专家，发送《征求意见稿》单位数8个，共收到回函并有建议或意见的单位数7个，收到《征求意见稿》回函并有建议或意见的单位数7个。除勘误意见外，共计41条意见并形成《标准意见汇总表》。根据专家意见，修改标准文本和编制说明，于2022年9月修改完善形成了标准送审稿。
2022年12月，上海市水产标准化技术委员会组织有关专家进行技术审查，专家组听取了起草小组的汇报，审阅了相关资料，并对主要技术内容进行了逐条审定。专家组一致同意该标准通过技术审查，建议根据专家意见进行进一步修改完善。

[bookmark: _Toc31875404]二、编制本标准的原则和标准主要内容
[bookmark: _Toc31875405]（一）标准编制原则
本标准严格按照GB/T1.1—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》进行编制起草。本标准编制贯彻以下四项原则：
① 科学性   所有的标准数据来源于淡水渔业研究中心项目组的科研成果、协作单位的试验结果和有关的科技文献。
② 先进性   标准指标的设计以本行业的最新科技成果为依据。
③ 实用性   标准内容的制定有利于本行业生产的发展和应用。
④ 可操作性 标准指标的检测力求简单、方便、实用，有利于标准的贯彻和应用。
[bookmark: _Toc31875406]（二）标准适用范围的说明
[bookmark: _Hlk18919012]本文件确立了冷冻南极磷虾船上加工操作流程，规定了暂存、称重装盘、速冻、包装与标识、冷冻储藏等工序的操作指示，以及各工序之间的转换条件，描述了原料虾记录、过程记录和档案管理等追溯方法。
本文件适用于南极磷虾(Euphausia superba)船上冷冻加工中及运输中的操作。
[bookmark: _Toc31875407]（三）确定标准主要内容的论据
① 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc92726652]GB 3097 海水水质标准
GB 5749 生活饮用水卫生标准
GB 7718 食品安全国家标准 预包装食品标签通则
GB 14881 食品企业通用卫生规范
GB/T 31080 水产品冷链物流服务规范
GB/T 3054 冷冻水产品冰衣限量
SC/T 3017 冷冻水产品净含量的测定
SC/T 3035 水产品包装、标识通则
GB/T 40745 冷冻水产品包冰规范
② 术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
③ 通则
1）人员 
从事冷冻南极磷虾加工的人员应符合GB 14881的规定。
GB 14881食品生产通用卫生规范规定了食品加工人员健康管理与卫生要求。主要包括以下内容：
食品加工人员健康管理： 应建立并执行食品加工人员健康管理制度；食品加工人员每年应进行健康检查，取得健康证明；上岗前应接受卫生培训；食品加工人员如患有痢疾、伤寒、甲型病毒性肝炎、戊型病毒性肝炎等消化道传染病，以及患有活动性肺结核、化脓性或者渗出性皮肤病等有碍食品安全的疾病，或有明显皮肤损伤未愈合的，应当调整到其他不影响食品安全的工作岗位。 
食品加工人员卫生要求： 进入食品生产场所前应整理个人卫生，防止污染食品；进入作业区域应规范穿着洁净的工作服，并按要求洗手、消毒；头发应藏于工作帽内或使用发网约束；进入作业区域不应配戴饰物、手表，不应化妆、染指甲、喷洒香水；不得携带或存放与食品生产无关的个人用品；使用卫生间、接触可能污染食品的物品、或从事与食品生产无关的其他活动后，再次从事接触食品、食品加工器具、食品设备等与食品生产相关的活动前应洗手消毒。 
来访者：非食品加工人员不得进入食品生产场所，特殊情况下进入时应遵守和食品加工人员同样的卫生要求。
2）生产用水 
生产用水应符合GB 5749 的规定。清洗原料使用的海水应为清洁海水，符合GB 3097中第一类海水水质的要求。 
冷冻南极磷虾加工过程中若涉及镀冰衣等工艺，其生产用水应符合GB 5749的规定。原料清洗等环节可使用清洁海水，鉴于南极海域海水水质较好，因此使用的清洁海水应符合GB 3097中第一类海水水质的要求。
3）基础设施 
（i）存放及加工捕捞水产品的区域应与机房人员住处有效隔离并确保不受污染。
（ii）与原料、半成品、成品接触的设备与用具，应使用无毒、无味、抗腐蚀、不易脱落的材料制作，并应易于清洁和保养。
（iii）设备、加工器具等与食品接触的表面应使用光滑、无吸收性、易于清洁保养和消毒的材料制成，在正常生产条件下不会与食品、清洁剂和消毒剂发生反应，并应保持完好无损。
4）原料 
（i） 只准许品质良好、无明显损伤的南极磷虾进行船上加工。
（ii） 捕捞后，置于船舱中洁净暂存池中。暂存时间不超过1 h，暂存温度低于4℃。
（iii） 如需分级，按南极磷虾的大小规格分级。从同一批次中随机选择100只南极磷虾，测量其体长并计算平均值。根据体长平均值划分为S（体长＜30 mm）、M（30≤体长＜38 mm）、L（38≤体长＜45 mm）、2L（45≤体长＜50 mm）、3L（体长≥50 mm）。
[bookmark: _Hlk107563964]商品规格是决定南极磷虾商品价值的关键因素。通过生产企业走访和市场调研，目前南极磷虾商品规格主要以中规格（M）、大规格（L）为主和极少部分的特大规格（2L），2020年不同规格的南极磷虾价格分别约为6000元/t、7000元/t和9000元/t。此外常出现重绿头（深绿色）和浅绿头（浅绿色）现象，其商品价值低于无绿头（无绿色）。
④ 加工工艺流程
[bookmark: _Hlk107479664]冷冻南极磷虾船上加工包括5个工序，加工工艺流程图如图1所示。
[image: ]
图1冷冻南极磷虾船上加工工艺流程图
南极磷虾原料由于远洋捕捞的特殊性及自身的易腐性，必须经过船载加工才能抵达陆基环节。冷冻南极磷虾目前仍是船载加工中最重要的加工方式，后续无论是直接利用（饲料等）还是进一步精深加工（虾油、虾干、活性物质提取等）都是以高品质的冷冻南极磷虾为基础。
⑤ 暂存
1）捕捞后，置于船舱中洁净的暂存池中。
2）暂存时间不超过1 h，暂存温度低于4℃。
3）达到后续加工需要的数量时，进入下一环节。
南极磷虾的捕捞量受海域天气等外部因素的影响，其捕捞量具有一定不确定性。冷冻南极磷虾船载加工生产需要消耗大量船上能源，所以其生产具有周期性和脉冲性。捕捞后的磷虾需先集中保存在捕虾船的暂存池中，待达到后续加工需要的数量时进行后续加工。由于磷虾体内的内源酶活性较强，在此阶段会产生酶促降解，影响后续加工及最终产品品质。因此，暂存阶段的条件对后续加工及最终产品品质密切相关。相关实验数据见第三部分。
⑥ 称重装盘
1）通过传送带传送虾体，并及时使用海水冲洗传送带。
2）称量应由专人负责，每盘装10.0 kg、12.5 kg等。 
3）使用的衡器应经过计量鉴定，衡器的最大称重不得超过被称样品质量的5倍。衡器在使用前、使用中要每天校验，净含量的测定按SC/T 3017的规定进行。
4）完成称重并记录后，进入下一环节。
传送过程中，若有虾体粘连在传送带上，则需要用海水冲洗传送带，将虾体从传送带上冲洗下来。
⑦ 速冻
1）将称重装盘后的南极磷虾放入速冻设备进行速冻，采用块冻方式。
2）速冻设备的温度预先降至-30℃以下，速冻至产品的中心温度达到-25℃及以下，速冻时间不应超过3.5 h。
3）产品需镀冰衣时，按GB/T 40745的规定执行，冰衣限量按 SC/T 3054的规定执行。
4）完成速冻并记录后，进入下一环节。
虾类冷冻方式通常有块冻和单冻两种方式，相比其他经济虾类，南极磷虾个体较小，单冻的方式并不适用，因此选择块冻的方式。
[bookmark: _Hlk103502742]速冻环节是冷冻南极磷虾船载加工与陆基加工的核心环节与关键工艺。冻结速率对南极磷虾品质保持有较大影响，冻结速率可影响冰晶的形成，包括冰晶的位置、大小和形状。不同位置、大小和形状的冰晶对磷虾肌肉组织的损伤情况不同。一般来说，冻结速率越快，可迅速通过最大冰晶生成带，产生细胞内、小而圆的冰晶，这样的冰晶对肌肉组织的损伤较小。可有效减少解冻后产品的汁液损失等系列问题。综合考虑品质变化与船载制冷能力，设定冻结完成时产品中心温度不高于-25℃，冻结时间不超过3.5 h（相关实验数据见第三部分）。
⑧ 包装与标识
1）内包装
（i）完成速冻或镀冰衣后的南极磷虾应快速装入食品级聚乙烯薄膜袋并封口包装。
（ii）包装材料使用前应预冷到4℃以下，销售包装上的标签应符合GB 7718的规定。
（iii）完成内包装的产品应经过金属探测器进行金属成分探测，若探测到金属，应挑出另行处理。
（iv）如有需要，内包装操作也可在速冻前进行。
[bookmark: _Hlk107565276]2）外包装和标识
包装及标识应符合SC/T 3035的规定。完成包装和标识后，进入下一环节。
⑨ 冷冻贮藏
1）完成包装后南极磷虾应在30 min内转移到船上冷藏库，要求冷藏库温度为-25℃以下。按照海上安全需要及货舱空间进行堆放，堆放高度以纸箱受压不变形为宜。
2）产品贮藏于清洁、卫生、无异味、有防鼠防虫设备的冷藏库内，防止虫害和有害物质的污染及其他损害。贮运环节应符合GB/T 31080的要求。 

冻藏温度会对南极磷虾品质保持产生重要影响，如温度过高则难以维持较长时间的冻品品质；温度越低越能维持冻虾品质，但是制冷所需的能耗大量增加。综合考虑品质变化与船载制冷能力，设定冷冻贮藏温度为-25℃。此外，冻藏温度设定与冻结完成时的温度一致，便于保持整体的一致性（相关实验数据见第三部分）。
⑩ 追溯方法
1） 原料虾记录
记录每批捕获的虾，记录内容至少包括：捕捞数量、捕捞区域、捕捞时间、捕捞方式，注明捕捞船及备案号。
2）过程记录
在执行第6章、第7章、第8章和第9章所规定的各工序的程序指示过程中，记录内容至少包括：暂存时间、暂存温度、重量信息、冻品中心温度、速冻时间、入冷库时间、入库量、储藏温度等信息。
3）档案管理
建立完成的记录档案，保留时间两年以上。
[bookmark: _Toc31875423]三、主要试验的分析、综合报告、技术经济论证，预期的经济效果
（一）暂存温度及时间
南极磷虾体内含有丰富内源蛋白酶，在捕捞后会迅速发生自溶及品质劣变。肌肉组织在胰蛋白酶和类胰蛋白酶、氨肽酶、羧肽酶、组织蛋白酶等的作用下，引起肌肉降解。图1为南极磷虾在4℃条件下冷藏缓存0、4、8、16、24 h发生的感官变化，开始时南极磷虾的头部和肌肉饱满，随着缓存时间的增加，肌肉逐渐开始自溶塌陷，头部颜色逐渐变黑，16 h已经几乎没有加工利用价值。进一步通过感官评分、出肉率、非蛋白氮含量、TCA可溶性肽含量定量分析南极磷虾在4℃条件下冷藏缓存0、4、8、16、24 h发生的品质变化（图2）。出肉率可直接反应南极磷虾肌肉组织的降解情况，同时与加工效益密切相关。南极磷虾的初始出肉率为63.79%，冷藏缓存过程中快速下降。非蛋白氮主要由小分子胺类、游离氨基酸、多肽和核苷酸组成；TCA可溶性肽也被用来评估蛋白质的降解程度。两者在冷藏缓存过程中快速上升，表明南极磷虾肌肉组织的快速分解。综合考虑南极磷虾捕捞与船载加工的各种因素，本文件拟设定南极磷虾原料捕捞到装盘开始冻结时间不应超过1 h，且温度不应高于4℃。
[image: ]
图2 南极磷虾在冷藏缓存过程中的品质变化
（二）冻结温度
冻结温度与冻结速率密切相关，是影响冻品品质的关键因素。通常希望获得较大的冻结速率，以最快的速度通过最大冰晶生成带，减少冰晶造成的机械损伤及蛋白质冷冻变性，在最大程度上保持原有品质。本文件以感官评分、持水力、盐溶性蛋白质、最大剪切力等为指标（图3），结合组织切片观察（图4），比较了不同温度（-18、-23、-28、-40和-50℃）冻结的南极磷虾的品质变化。结果表明，经过冻结后的南极磷虾的感官评分、持水力、盐溶性蛋白质、最大剪切力都有下降，肌肉组织变化较明显，-18、-23、-28℃冻结后的南极磷虾品质变化较大，而快速冻结（-40℃和-50℃）更能维持南极磷虾的品质。综合考虑品质变化速率与船载制冷能力，设定冻品的中心温度不高于-30℃。
[image: ]
图3 不同冻结温度对南极磷虾感官评分（A）、持水力（B）、盐溶性蛋白质（C）和最大剪切力（D）的影响

图4 不同冻结温度对南极磷虾肌肉组织的影响，a：-18℃;b：-23℃;c:-28℃；d:-40℃；e:-50℃；f：新鲜样品
（三）冻藏温度
贮藏温度是影响冻南极磷虾产品品质的主要因素，-18℃对于大多数冻结食品来讲是最经济的冻藏温度，但南极磷虾体内蛋白酶活力强，即使在低温条件下也有较高酶活力，造成肉质软化溶解。目前，国内水产冷库的冻藏温度大多在-20℃左右，英国对所有冻结鱼虾类制品推荐-30℃贮藏，美国认为水产品的冻藏温度应在-29℃以下，日本贮藏南极磷虾专用冷库一般在-25℃左右或以下。如图3所示，前期实验数据表明-8、-18℃冻藏条件下南极磷虾的品质变化较快，分别在25和90 d达到货架期终点（感官不能接受）。而-28℃条件下冻藏其货架期可达到100 d，可以保证南极磷虾到岸后还能以较高的品质进行后续加工（图5）。综合考虑品质变化速率、制冷能耗及目前船载制冷能力，本文件拟设定贮藏温度应低于-25℃。

图5 冻藏过程中南极磷虾的品质变化规律
[bookmark: _Toc31875424]四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类水平的比对情况
南极磷虾船载加工品主要包括冻虾、虾粉和虾油。其中虾粉和虾油都已制定相关行业标准，（《磷虾油》SC/T 3506-2020；SC/T 3507-2022 南极磷虾粉），此外还有一些企业标准，如《复合型南极磷虾油制品成品》、《复合型南极磷虾油凝胶糖果》等。冻虾作为南极磷虾重要的船载加工产品之一，国内尚无相关标准。因此，亟需制定冷冻南极磷虾船上加工操作规程，为精深加工和综合利用提供优质原料，显著提升南极磷虾相关产品的经济效益。
[bookmark: _Toc31875425]五、与现行法律、法规、强制性标准的关系
本文件符合有关的现行法律、法规和强制性标准。
[bookmark: _Toc31875426]六、重大分歧意见
无
[bookmark: _Toc31875427]七、标准作为推荐性标准的建议
本文件确立了冷冻南极磷虾船上加工操作流程，规定了暂存、称重装盘、速冻、包装与标识、冷冻储藏等工序的操作指示，以及各工序之间的转换条件，描述了原料虾记录、过程记录和档案管理等追溯方法。考虑到南极磷虾加工船设计及设备的多样性和复杂性，故建议本标准的条款为推荐性标准发布实施。
[bookmark: _Toc31875428]八、贯彻标准的要求和措施建议
[bookmark: _Toc31875429]加强本文件的宣传，通过各种媒体宣传标准化的重要性，促进磷虾产业达成共识。充分发挥上海市在科技创新中的引领带头作用，通过规范冷冻南极磷虾船上加工操作流程，得到高品质的冻虾原料，进而提升产品附加值。 
九、废止或替代现行标准文件的建议
本标准为首次制定，无现行标准废止。
[bookmark: _Toc31875430]十、其它应予以说明的事项
无。
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