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不同加工处理方式对南极磷虾体内氟含量的影响
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摘要! 采用氟离子选择性电极法对船上不同方式加工处理后南极磷虾不同部位的氟含量进行

了分析" 结果表明!新鲜南极磷虾全虾%虾头%虾壳%虾肉中的氟含量具有明显差异!其中虾壳

中含量最高!为 9/0181 8< 5̂<!虾头中含量为 /:9123 8< 5̂<!虾肉中含量最少!为 931// 8<5

^<!约为虾壳中的十分之一&不同体长的南极磷虾全虾%虾头%虾壳%虾肉中的氟含量差异不显

著&总体上环境温度为 5 T时!南极磷虾全虾%虾头%虾壳中氟含量随放置时间的延长逐渐下

降!但 5 A 内南极磷虾虾肉中氟含量上升!达到最大值 9:181 8< 5̂<!之后开始下降" 经 13 T

和沸水热处理后的南极磷虾全虾%虾头%虾壳%虾肉中的氟含量差异不显著!热处理后放置 4 和

5 A 南极磷虾全虾%虾头%虾壳中氟含量差异不显著!但热处理后虾肉中氟含量高于新鲜虾肉

中氟含量" 冷冻熟南极磷虾虾肉与冷冻南极磷虾虾肉中氟含量都高于新鲜虾肉中氟含量!但

冷冻熟南极磷虾虾肉氟含量比冷冻南极磷虾虾肉低 2/D" 实验结果表明!在船上对南极磷虾

进行适当加工处理可以明显减少虾肉中的氟含量"
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66南极磷虾 #A)/2#)'%# ')/+47#$蛋白质含量

高"含有人体必需的全部氨基酸"并且氨基酸配比

合理"不饱和以及多不饱和脂肪酸含量高"富含多

种矿物质
(4 75)

"因此其营养价值高"且生物量巨

大"是很好的潜在渔业资源"越来越受到人们的关

注
(9 71)

' 国外对南极磷虾的捕捞始于 23 世纪 83

年代"对南极磷虾的研究较为深入"而我国 233:

年第 4 次开始捕捞南极磷虾"起步较晚
(0)

"因此我

国应加大对南极磷虾研究投入"追赶国际先进水

平' 南极磷虾的捕捞虽然有几十年的历史"但其

加工成为人类可食用的产品仍然不多"主要原因

如下"南极磷虾自溶酶在低温下有很好的活性"南

极磷虾死后在低温下发生自溶"品质下降很

快
(: 744)

%除自溶速度快"南极磷虾氟含量超标是

制约南极磷虾加工利用的另一因素' 南极磷虾干

样中"整虾的氟含量平均值为 4 2/2 8< 5̂<"虾肉

中氟含量平均值为 228 8< 5̂<"虾头中氟含量平

均值为 2 125 8< 5̂<"虾壳中氟含量平均值为

5 320 8< 5̂<

(42)

"南极磷虾各部位的氟含量远高

于我国对肉类和鱼类氟限量的要求 213 8<5

^<

(4/)

' 如果氟摄入过量"会导致骨质变化"如氟

斑牙&氟骨病
(45)

' 南极磷虾虾壳中氟含量比虾

头&虾肉中都高"脱壳是南极磷虾减少氟含量的重

要手段"但目前南极磷虾脱壳技术研究并不深入"

郑晓伟等
(49)

对南极磷虾离心脱壳工艺参数进行

研究"得到最佳工艺参数%李红艳等
(48)

研究在南

极磷虾酶解液中添加 41/0D的氯化钙能够大幅

度降低酶解液中氟含量' 目前"南极磷虾都是在

船上经过冷冻后运到陆地上进行加工利用"对于

新鲜南极磷虾在冷冻加工前氟含量变化及船上合

适的控制氟转移的方法等研究很少' 朱兰兰

等
(41)

认为南极磷虾死后虾肉中的氟含量会升高"

但缺乏进一步研究' 本实验通过在船上对新鲜南

极磷虾进行适当预处理"对南极磷虾冷藏过程中
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氟含量变化&不同体长南极磷虾及加热和冷冻处

理对南极磷虾不同部位氟含量的影响进行了首次

研究"为南极磷虾船上保鲜和加工提供理论依据"

从而为开发南极磷虾食品&推动南极磷虾精深加

工产业链的形成和发展产生积极影响'

46材料与方法

%&%'实验材料与设备

实验所用南极磷虾捕捞于南极海域 (&"

5012区"上网后按实验要求立即进行处理"处理完

成后一直贮藏于 723 T环境下运送至实验室'

氟化钠&三水合乙酸钠&二水合柠檬酸钠&高

氯酸&冰醋酸&浓盐酸均为分析纯"购买于国药集

团化学试剂有限公司'

G+计#雷磁 6+*7/-精密型$"氟离子选择性

电极#上海雷磁仪器厂$'

%&$'南极磷虾预处理

冷藏时间对南极磷虾体内氟含量的影响66

南极磷虾捕捞上网后"挑选活南极磷虾并立即进行

壳肉分离"然后取南极磷虾全虾&虾头&虾肉&虾壳"

立即放入 723 T冰箱冷冻贮藏%将南极磷虾贮藏

在 5 T下"分别在 4&2&/&5&8&0&43&42&25&/3 A 时

进行虾头&虾肉和虾壳的分离"分离在 319 A 内完

成"然后取南极磷虾全虾&虾头&虾肉&虾壳"立即放

入 723 T冰箱冷冻贮藏'

体长对南极磷虾体内氟含量的影响66南极

磷虾捕捞上网后"按辽渔集团在实际生产中对南极

磷虾大小规格的划分#小虾"体长小于 /9 88%中

虾"体长 /9 <59 88%大虾"体长大于 59 88$"将

大&中&小 / 种不同体长的南极磷虾虾头&虾肉&虾

壳进行分离"然后分别将不同体长南极磷虾全虾&

虾头&虾肉&虾壳立即放入 723 T冰箱冷冻贮藏'

加热对南极磷虾体内氟含量的影响66将中

等大小南极磷虾分别采用 13 T&沸水煮 43 8:;"

再分别于 5 T下放置 4 和 5 A 后壳肉分离"然后

取南极磷虾全虾&虾头&虾肉&虾壳"立即放入

723 T冰箱冷冻贮藏'

%&-'实验方法

氟离子含量测定采用氟离子选择性电极法
(40)

'

26结果与分析

$&%'氟离子含量标准曲线

实验采用我国国标选定的氟离子选择电极法

测定氟含量
(4:)

' 氟离子溶液标准曲线方程为 1@

79:1218K>25/19"C

2

@31::: 1#图 4$%即试样液

浓度在 3 <2313

"

<58'之间具有很好的相关性'

图 %'氟标准曲线

D7=&%'V62<A2:A+9:?58>+8<+5<6:2678<8>>@98:7A5

$&$'不同冷藏时间对南极磷虾体内氟含量的

影响

新鲜南极磷虾在 5 T条件下冷藏不同时间

后"虾肉中的氟含量先升高"在 5 A 时达到最大值

9:181 8< 5̂<"为初始值的 440198D"5 A 后开始

下降"在 43 A 时仍高于新鲜南极磷虾虾肉中氟含

量"/3 A 后下降为初始值的 1810/D%南极磷虾全

虾&虾头&虾壳中的氟含量随着放置时间的延长逐

渐降低"在前 43 A 内"南极磷虾各部位氟含量下

降较快"其中全虾中下降为初始值的 091:4D"虾

头中下降为 0310:D"虾壳中下降为 :4128D"

43 A以后氟含量下降速率减小"到 /3 A 时"全虾

中氟含量下降为初始值的 1/155D"虾头中下降

为 1512:D"虾壳中下降为 00100D#图 2$'

图 $'冷藏时间对南极磷虾不同部位氟含量的影响

D7=&$'H>>5+68>+8@A;68:2=567.58<+8<65<68>

>@98:7<57<A7>>5:5<6I2:6;8>*<62:+67+U:7@@

$&-'体长对南极磷虾体内氟含量的影响

大&中&小 / 种不同体长的南极磷虾全虾&虾

头&虾肉&虾壳中氟含量差别不大"差异不显著

#图 /$"即南极磷虾全虾&虾头&虾壳&虾肉中氟含

量与体长无关'
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图 -'体长对南极磷虾不同部位氟含量的影响

D7=&-'H>>5+68>38AG @5<=648<+8<65<68>>@98:7<57<A7>>5:5<6I2:6;8>*<62:+67+U:7@@

$&#'加热对南极磷虾不同部位的氟含量影响

分别经过 13 T和沸水煮 43 8:; 的南极磷

虾"在放置 4&5 A 后"全虾&虾头&虾壳&虾肉中氟

含量差异不显著#图 5$' 在处理水煮后的南极磷

虾时"发现经水煮后 4&5 A 南极磷虾的品质变化

很小"没有出现汁液流失&黑变现象'

图 #'热处理对南极磷虾不同部位氟含量的影响

D7=&#'H>>5+68>45266:526.5<68<+8<65<68>>@98:7<57<A7>>5:5<6I2:6;8>*<62:+67+U:7@@

$&/'冻藏对南极磷虾体内氟含量的影响

新鲜南极磷虾和冷冻南极磷虾# 723 T$相

比"整虾中氟含量几乎无差别%但新鲜南极磷虾虾

壳&虾头中氟含量高于冷冻南极磷虾虾壳&虾头中

的氟含量%冷冻南极磷虾虾肉中氟含量显著高于

新鲜南极磷虾虾肉中的氟含量#图 9$'

/6讨论

由于空间&人力&技术及设备等原因"海产鱼

虾等很少在船上进行深加工"捕获后先在船上保

鲜"然后运输到陆地上进行加工' 例如金枪鱼"由

于其价格比较昂贵"目前船上一般都会配有

783 T的超低温冷库贮藏捕捞的金枪鱼来保证

其 品 质% 对 于 一 些 低 值 鱼 如 鲐 # 6$0.7+4

5#/0,%$)'$"由于其体内组胺易超标"目前一般会

将其直接泵吸至加工区域"使其在鲜活状态下快

速冻结到 740 T"从而保证其品质' 目前我国的

南极磷虾捕捞船都是采用拖网方式"拖网时间

319 <513 A"因此会造成一部分磷虾死亡%另外由

于人力及冻结能力有限"捕获的南极磷虾很难保

证快速冻结"要在船舱中放置一定时间后才能冻

结%这些因素都会影响南极磷虾的品质'

8/34



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 施文正"等!不同加工处理方式对南极磷虾体内氟含量的影响 66

图 /'冻藏对南极磷虾不同部位氟含量的影响

D7=&/'H>>5+68>>:8M5<;68:2=58<+8<65<68>>@98:7<57<A7>>5:5<6I2:6;8>*<62:+67+U:7@@

66南极磷虾的品质随放置时间的延长不断下

降"在对南极磷虾进行剥壳&去头时"发现放置一

定时间后"虾壳与虾肉开始分离"甲壳变软"虾体

变松软"手触弹性差"汁液流失严重"甚至出现黑

变' 这是因为南极磷虾体内有多种酶"并且在低

温下活性仍很好%南极磷虾死后"其体内的酶开始

溶出"导致南极磷虾自溶"品质降低
(23)

%南极磷虾

中酶可能对南极磷虾虾壳&虾头有分解作用"使南

极磷虾全虾&虾壳&虾头中的氟随汁液流失%而流

失的氟可能通过汁液扩散到虾肉中"导致冷藏前

期虾肉中氟含量不断升高"经过一定时间后"随着

南极磷虾虾肉的自溶作用"氟又随汁液流失"因此

氟含量开始下降' 鉴于南极磷虾随放置时间的延

长"品质不断下降"汁液流失导致营养损失"捕捞

南极磷虾后应尽快进行壳肉分离或冷冻"或采用

泵吸方式捕捞磷虾"提高磷虾的存活率"可以使南

极磷虾虾肉中氟含量维持在较低水平"且品质

较好'

南极磷虾各部位的氟含量在幼体中就存在差

异"而在生长过程中并无进一步积累的现象%这与

潘建明等
(24)

的研究相吻合"南极磷虾不同部位氟

含量差别很大"但成体和幼体&雌性和雄性南极磷

虾氟含量差别不大
(42)

' 因此南极磷虾在个体很

小时就已完成了富氟"随虾体的成长"其体内氟含

量基本不变"因此从资源保护及利润上来说"尽量

捕捞中&大级别的磷虾'

南极磷虾经水煮后"全虾&虾头&虾壳中的氟

含量比新鲜南极磷虾中的各部位氟含量稍低"其

中虾壳中氟含量显著降低%虾肉中氟含量比新鲜

虾肉中氟含量高"原因是在水煮过程中南极磷虾

虾头&虾壳中的氟扩散到蒸煮的水中"使南极磷虾

虾肉中氟含量升高' 由于水煮后南极磷虾体内的

酶活性降低或失活"降低了酶对南极磷虾品质的

影响"因此"放置一定时间后"南极磷虾各部位的

氟含量均没有显著变化"说明加热处理可以抑制

氟从虾壳向虾肉中转移'

冷冻后虾肉中氟含量增加"虾壳中氟含量减

少"说明冷冻贮藏期间南极磷虾体内发生了氟扩

散"冷冻熟南极磷虾虾肉中氟含量显著低于直接

冷冻的南极磷虾中的虾肉"原因可能是加热使酶

失活"从而抑制了贮藏过程中氟离子由虾壳中向

虾肉中扩散' 因此对南极磷虾加热处理"可以使

虾肉中氟含量降低'

通过上述研究表明"南极磷虾各部位中"氟含

量由高到低依次为虾壳&虾头&虾肉%南极磷虾在

捕捞上网后"随放置时间的延长"全虾&虾壳&虾头

中的氟含量会逐渐下降"而虾肉中的氟含量先升

高后降低"快速壳肉分离可以阻止氟从虾壳向虾

肉中转移%南极磷虾各部位中氟含量与南极磷虾

的体长无关"说明南极磷虾在较小成体时就已完

成了富氟%蒸煮后南极磷虾各部位氟含量随放置

时间基本不变"冷冻贮藏后南极磷虾虾肉中氟含

量显著高于冷冻熟南极磷虾虾肉中氟含量"说明

南极磷虾加热后可以阻止氟从虾壳中向虾肉中转

移' 因此"在船上对南极磷虾进行快速壳肉分离

或加热等处理可以明显减少虾肉中的氟含量"从

而提高南极磷虾的可食用价值'

致谢大连海洋渔业集团公司 #连兴海$号渔

船领导及船上工作人员等!
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