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摘要:南极磷虾广泛分布于南极水域,资源储量非常丰富,是全球海洋中最大的单种可捕生物资

源。文章梳理了全球南极磷虾捕捞加工船运行情况,剖析了主要国家南极磷虾开发利用及捕捞加

工船的发展现状,选取了“福荣海”和“南极耐力”,对我国南极磷虾捕捞加工船与挪威渔船进行了

对比分析,指出中国南极磷虾捕捞加工船的发展还存在专业化程度不高、生产模式存在问题且传

统渔船捕捞方式有待改进以及船载加工技术有待进一步提高的问题。基于此,研究认为在未来中

国应推进转型升级,形成新型南极磷虾捕捞加工渔船体系;强化产业素质,不断提升捕捞渔船渔具

装备水平;完善加工环节,突破船载加工技术“瓶颈”,以期通过该研究能够对中国南极磷虾捕捞行

业的发展提供帮助。
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Abstract:AntarctickrilliswidelydistributedinAntarcticwaters,withrichresourcereserves.Itis

thelargestsinglecatchingbiologicalresourceintheworld'soceans.Thispapercombedtheopera-
tionofglobalAntarctickrillfishingandprocessingships,analyzedthedevelopmentand

utilizationofAntarctickrillandthedevelopmentstatusoffishingandprocessingshipsinmajor

countries,selected “FurongSea”and “AntarcticEndurance”,madeacomparativeanalysis
betweenChina'sAntarctickrillfishingandprocessingshipsandNorwegianfishingboats,and

pointedoutthattherewerestillsomeproblemsinthedevelopmentofChineseAntarctickrill



第9期 张馨月,等:南极磷虾捕捞加工船利用现状及趋势分析 115  

fishingandprocessingships.Therewereproblemsintheproductionmode,thetraditionalfishing
methodsoffishingvesselsneededtobeimprovedandtheon-boardprocessingtechnologyneeded

tobefurtherimproved.Basedonthis,itwasconsideredthatChinashouldpromotetransformation

andupgradingandformanewAntarctickrillfishingandprocessingfishingvesselsysteminthe

future;strengthentheindustrialqualityandconstantlyimprovethefishinggearandequipment

leveloffishingvessels;improvetheprocessinglinksandbreakthroughthebottleneckofon-

boardprocessingtechnology,toprovidehelptothedevelopmentofChina'sAntarctickrillfishing
industry.

Keywords:Antarctickrill,Trussrodpumping,Fishingprocessingvessel

0 引言

南极磷虾学名南极大磷虾(Euphausiasuperba
Dana),它隶属于甲壳纲,磷虾目,磷虾科,磷虾属,广

泛分布于南大洋水域。个体最大体长可达65mm,

体重2g,渔业捕捞的主要磷虾群体为体长介于

40~65mm的较大成体,体长一般40~60mm。它

是地球上最大的生物资源种类,1977—1986年由南

极研究科学委员会和海洋研究科学委员会等国际

组织联合调查,南大洋的磷虾蕴藏量约为6.5亿~

10亿t,年可捕量相当于目前全球海洋捕捞渔业产

量。它们以浮游植物为食,在较小程度上以浮游动

物为食,是南极海域其他生物的主要营养来源,被

认为是南大洋生态系统中的关键物种[1]。

对人类来说,南极磷虾属于高蛋白质的食物,

磷虾肉的蛋白质含量为17.65%,其他营养价值也

非常丰富。目前,南极磷虾产品包括冻虾、虾粉、虾

油、虾肉等,通过二次开发制成保健品、动物饲料及

人类食品等。此外,磷虾本身还具有广阔的药用前

景,磷虾体内的磷脂,不饱和脂肪酸,虾青素等物质

具有重要的医用与保健价值。南极磷虾产品的目

标市场主要由食品、水产饲料、营养品和制药业组

成。其中,磷虾粉的目标市场更倾向于水产饲料与

食品;磷虾油的目标市场主要倾向于营养保健和制

药行业[2]。对此,世界各远洋渔业大国不断提高捕

捞效率,纷纷参与到南极磷虾开发和利用之中,中

国也于2009年开始商业探捕。目前,以挪威为首,

韩国、中国、乌克兰和智利等南极磷虾开发利用国

家,已经建成或者将计划建造新型的专业南极磷虾

捕捞加工船列入了计划。中国在“863”计划、科技

支撑计划和重点研发计划等专项支持下,有关科研

院所与企业在南极磷虾船舶设计、捕捞装备、船载

加工装备等方面取得了一系列重要进展,首艘专业

南极磷虾捕捞加工船“深蓝”号也即将于近期赴南

极作业[3]。南极磷虾含有高活性的内源性水解酶,

易于自溶导致鲜度快速下降,对捕捞船舶与装备的

要求较高,由于起步晚、技术积累薄弱,我国南极磷

虾捕捞加工渔船发展与挪威等国还存在较大差距。

本研究选取中国和挪威两艘具有代表性的渔船进

行了对比分析,基于此指出我国南极磷虾捕捞渔船

发展存在的主要问题,并提出相应建议,以期为我

国未来南极磷虾捕捞加工渔船的发展提供助力。

1 全球南极磷虾捕捞加工船运行情况

截至2021年,全球南极磷虾开发利用经过近

60年的发展,各国共同协力在加大开发利用该资源

的同时,不断突破南极磷虾产业技术“瓶颈”,对高

性能装备、数字化信息等在捕捞渔船上的应用进行

了综合研究,以保证该资源得到可持续利用提供科

学依据。随着苏联的解体,特别是在1993—2006年,

南极磷虾开发利用进入了低迷时期。之后,随着南

极磷虾重要价值的凸显,各国越来越意识到南极磷

虾作为“战略资源”的重要性,南极磷虾试捕和商业性

开发力度也不断加大。如表1所示,2016—2020年,

在48区各区域的捕捞总量逐年增长,船均捕捞量除

2020年外,持续上升。

2021年,中国(4艘渔船),挪威(3艘渔船),韩

国(5艘渔船),乌克兰(1艘渔船)和智利(1艘渔船)

向《南极海洋生物资源养护公约》(CCAMLR)申报

参与南极磷虾捕捞。与上一个捕捞季相比,获得南
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极磷虾捕捞许可的渔船数量较上一年增加2艘。

近5年来,CCAMLR为多个国家颁发了作业许可

证,以用于在南极海域开展南极磷虾捕捞作业,具

体如表2所示。

表1 2016—2020年南极磷虾在48区不同分区的

捕捞量和船只的数量

年份

48.1区 48.2区 48.3区

捕捞量

/t

渔船

/艘

捕捞量

/t

渔船

/艘

捕捞量

/t

渔船

/艘

2016 154441 11 34301 6 71407 6

2017 149334 9 69046 6 18558 5

2018 151677 9 137880 7 23174 5

2019 155795 10 162574 10 71799 5

2020 157081 12 178382 12 115318 9

数据来源:www.ccamlr.org。

表2 2017—2021年持有 CCAMLR作业许可证的

主要南极磷虾捕捞船数量 艘

年份 智利 中国 韩国 挪威 乌克兰

2017 1 4 3 3 2

2018 1 2 3 3 1

2019 2 2 3 3 1

2020 1 4 3 4 1

2021 1 4 5 3 1

数据来源:www.ccamlr.org。

2 主要国家南极磷虾开发利用及捕捞加工

船发展现状

目前从事捕捞磷虾的国家主要有智利、中国、

韩国、挪威和乌克兰等,表3为2016—2019年近

4个渔季各国南极磷虾捕捞产量。

表3 2016—2019渔季各国南极磷虾捕捞产量 t

国家
2015—

2016年

2016—

2017年

2017—

2018年

2018—

2019年

智利 3708 0 14060 21131

中国 65018 38112 40742 50423

韩国 23071 34506 36005 42939

挪威 160941 156884 207103 245014

乌克兰 7412 7949 15080 22427

总计 260150 237451 312990 381934

数据来源:www.ccamlr.org。

2.1 智利

智利位于南美洲的最南端,其南部地区与目前

主要的南极磷虾捕捞作业海域相毗邻[4]。1983—

1994年,智利渔业发展研究所和一些公司开展了主

要旨 在 勘 探 和 研 究 该 物 种 的 捕 捞 活 动[5-6]。在

1983年智利磷虾渔获量仅5000t,但因为南极磷虾

的资源基础相当丰厚,所以他们认为南极磷虾最终

将成为智利渔业的主要对象。从2011年开始,工厂

拖网渔船便开始持续进行南极磷虾商业性捕捞,主

要以生产磷虾粉,并用以尝试制作多种磷虾食品,

如拌虾粉、虾腿、香肠、虾肉馅和虾糊等。智利的南

极磷虾渔船主要有2艘[7-8],一条为CabodeHor-

nos,建造于1976年,该船主尺度 (L×B×D×d)为

72m×13.5m×8m×5.49m(其中,L为船长,B
为型宽,D 为型深,d为设计吃水),主机功率为

1912kW,主要作业方式为艉滑道拖网,主要产品

形 式 为 冻 虾 和 虾 粉;另 一 艘 为 Antarctic

Endeavour,建造于1989年,该船主尺度(L×B×D

×d)为79.98m×13m×8.1m×5.5m,主要作业

方式也为艉滑道拖网,产品形式和CabodeHornos
相同,也为冻虾和虾粉,AntarcticEndeavour投入

捕捞生产并使用至今,极大地推动了智利的南极磷

虾产业发展。

2.2 韩国

1986年韩国开始涉猎南极磷虾捕捞,1987年

正式进行商业捕捞生产作业,很快就取得了较好的

成绩,在20世纪90年代初,其捕捞产量就高达400t
以上。但1993年,韩国短暂退出商业开发的行列。

直到1999—2000年,韩国又重新回到了南极磷虾商

业开发的队列,主要是受益于韩国政府的资助和技

术变革[9]。由表3可见,韩国南极磷虾捕捞产量从

2015—2016年渔季开始一直保持上升态势,2018—

2019年渔季比2015—2016年渔季多了近一倍。近

年来,韩国走的是轻捕捞、重加工的路线,更倾向于

购买其他国家的南极磷虾原材料来制成虾粉、提油

或是制成其他南极磷虾产品,再进行二次销售。韩

国的南极磷虾捕捞船主要有3艘[7-8],分别为:①In

SungHo,建造于1970年,主机功率为2795kW,该

船主尺度(L×B×D×d)为95.61m×15m×9.81m×
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5.34m,主要作业方式为艉滑道拖网;②KwangJa

Ho,建造于1986年,主机功率为3601kW,该船主

尺度(L×B×D×d)为94m×15.6m×6.6m×

6.3m,主要作业方式为艉滑道拖网;③Sejong,建造

于1990年,主机功率为(2995×2)kW,该船主尺度

(L×B×D×d)为120.47m×19m×12.2m×6.6m,

主要作业方式也为艉滑道拖网。这3条船与智利

和乌克兰的船相近,都由渔船改造且船龄较大,平

均每条船每年的磷虾捕捞量在1万t以上。

2.3 挪威

2003—2004年,挪威曾以南太平洋瓦努阿图船

旗国形式捕捞南极磷虾,捕捞量较小[10]。2005年,

挪威正式进行南极磷虾商业捕捞,虽然起步较晚,

但其南极磷虾的产量却居捕捞南极磷虾各国之首,

是名副其实的后起之秀。挪威的南极磷虾产业发

展之所以迅速,与其远洋作业经验,先进的渔具,及

其在连续泵吸捕捞系统的性能优化与捕捞技术的

不断提升分不开。且挪威与别的国家不同,并不单

单只是从事捕捞加工或后期生产,而是专注于南极

磷虾的捕捞、加工、新产品开发、市场开拓、科学研

究和实用技术开发等各个环节[4]。挪威最具代表性

的公司是AkerBioMarine,该公司提供用于人类营

养、水产养殖和宠物食品的产品,是目前全球规模

最大的专门从事南极磷虾捕捞、产品研发和生产的

企业。挪威代表性的南极磷虾捕捞加工船[7-8]有:

①SegaSea,建造于1974年,主机功率为4437kW,

该船主尺度 (L×B×D×d)为92.0m×16.5m×

8.5m×7.95m,主要作业方式为艉滑道拖网和桁

杆泵吸,船上加工产品主要 为 虾 粉;②Antarctic

Sea,建造于1999年,主机功率为3960kW,该船主

尺度 (L×B×D×d)为132.2m×19.87m×9.65m×

7.05m,主要作业方式为桁杆泵吸,船上加工产品主

要为虾粉;③Juvel,建造于2003年,主机功率为

6000kW,该船主尺度(L×B×D×d)为129.6m×

23m×13.3m×7.9m,主要作业方式为桁杆泵吸,

船上加工产品主要为虾粉;④AntarcticEndurance
(以下简称“南极耐力”)建造于2018年,主机功率为

6000kW,该船主尺度 (L×B×D×d)为129.6m

×23m×13.3m×7.9m,主要作业方式为桁杆泵

吸,船上加工产品主要为虾粉。作为科研用船,Kro-

nprinsHaakon[8]建造于2017年,船载重量为3613t,

L为100m,B为21m,主机功率为17000kW。

2.4 中国

2009年,中国开始进行南极磷虾商业捕捞。由

于是首次探捕,面对捕捞对象的转型,在渔业企业

的支持下,大型加工拖网渔船被派往南极海域从事

南极磷虾资源探捕作业[11]。但由于经验不足等多

重原因,年捕捞量与挪威、韩国等相比,差距较大。

2012年,中国引进了日本专业南极磷虾捕捞加工船

“福荣丸”(现船名“福荣海”),2013年“福荣海”投入

生产[11]。江苏深蓝远洋渔业有限公司在2018年投

资建造了“深蓝”远洋渔船,它是目前国内最大、全

球先进的远洋渔业捕捞加工船,是一艘集海洋渔业

资源捕捞、加工为一体的多功能作业船。2019年

11月24日,我国自主设计建造的“深蓝”号(Shen

Lan)加入南极磷虾捕捞队,不仅配有目前世界最先

进的连续泵吸捕捞系统和全自动生产流水线,还可

兼顾远洋科考[3]。虽然中国加入南极磷虾捕捞行业

较晚,但是捕捞技术的不断进步以及捕捞装备逐步

智能化,使得南极磷虾的捕捞量正在持续增长。我

国南极磷虾捕捞单季渔船数量增加到4~5艘,捕

捞产量已跻身第二集团,作业时间由2个月延长至

9个月,实现了主要渔场和作业季节的全覆盖[12]。

近年来,中国从事南极磷虾捕捞作业的渔船主要有

4条[7-8,13]:①福荣海(FuRongHai),建造于1972年,

主机功率为4192kW,该船主尺度(L×B×D×d)

为110.75m×17.8m×11m×6.5m,主要作业方

式为艉滑道拖网,船上加工产品主要为虾粉、虾肉

和冻虾;②龙腾(LongTeng),建造于1990年,主机

功率为(2650×2)kW,该船主尺度(L×B×D×d)

为120.47m×19m×1.2m×6.6m,主要作业方

式为艉滑道拖网,船上加工产品主要为虾粉和冻

虾;③龙发(LongFa),建造于1988年,主机功率为

(2650×2)kW,该船主尺度(L×B×D×d)为

120.47m×19m×1.2m×6.6m,主要作业方式为

艉滑道拖网,船上加工产品主要为虾粉和冻虾;

④“福远渔9818”(FuYuanYu9818)属于福建正

冠渔业开发有限公司,该公司购买改造该船的费用
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高达5000余万元,2019年11月18日该船从舟山

港扬帆起航,2020年“福远渔9818”在南极的顺利投

产,取得了良好的市场预期。

2.5 乌克兰

在20世纪60年代之后,乌克兰加入南极磷虾

捕捞队伍,对南极磷虾资源进行研究与开发。进入

21世纪之后,由于受南极磷虾捕捞技术和装备的限

制,一些传统捕捞国家逐渐淡出南极磷虾资源的开

发行列,如韩国、波兰、日本等[14]。近年来,随着南

极磷虾的高附加值产品生产技术越来越成熟,乌克

兰在南极磷虾捕捞上也一直努力着。乌克兰南极

磷虾捕捞加工船 MoreSodruzhestva[7-8],建造于

1986年,主机功率为(2576×2)kW,该船主尺度(L×

B×D×d)为114.5m×17.3m×11.4m×6.6m,主

要作业方式为艉滑道拖网,船上加工产品主要为冻

虾、肉罐头和虾粉。

3 我国南极磷虾捕捞加工船与挪威渔船的

对比———以“福荣海”和“南极耐力”为例

目前我国南极磷虾捕捞作业方式一般都为艉

滑道拖网作业方式。随着挪威在连续泵吸捕捞系

统的性能优化与捕捞技术的不断提升,以及船载加

工产品不断完善和成熟,近年来,该作业方式的竞

争优势十分明显。我国刚投入使用的“深蓝”号。

主机功率为(4000×2)kW,该船主尺度(L×B×

D×d)为120m×21.6m×12.5m×7m,主要作业

方式为桁杆泵吸和艉滑道拖网,船上加工产品主要

为虾肉、虾粉和冻虾,但鉴于该船尚无捕捞成果,因

此本研究选取了挪威的“南极耐力”和近5年来一直

进行捕捞作业的“福荣海”进行对比分析。“福荣

海”属于辽渔集团有限公司,已经连续投入捕捞生

产49年,积累了丰富的作业经验(表4)。

表4 南极磷虾捕捞渔船“福荣海”与“南极耐力”的渔船特征参数对比

船名 权利人 建造年份 功率/kW 总吨/t 鱼舱数/m3 船员数/人 载重吨/t

“福荣海” 辽渔集团有限公司 1972 4192 5306 2733 100 1450

“南极耐力” AkerBiomarine 2018 6000 6400 6400 55 3150

数据来源:www.ccamlr.org。

3.1 “南极耐力”

“南极耐力”属于挪威的阿克海洋生物技术股

份有限公司(AkerBiomarineASA,以下简称“阿克

公司”)。一直以来,阿克公司专注于南极磷虾产业

的发展,作为全球领先的南极磷虾专业公司,其产

品覆盖水产饲料、人类保健品和宠物饲料等多方面,

产品均获得海洋管理委员会(MarineStewardship
Council,MSC)的认证,具有可追溯性,其南极磷虾产

品在全球相关市场很受欢迎,同时,作为国际大多

数南极磷虾企业的原料供应商,阿克公司对全球市

场的整体发展情况有着深远的影响。先进的南极

磷虾捕捞加工船为公司的发展奠定了基础。阿克

公司拥有300余项南极磷虾核心专利,其中,大多数

专利在有效状态,连续泵吸捕捞和磷虾油加工技术

等一直受核心专利保护,阿克公司在南极磷虾产业

的领导地位十分显著[15-26]。

“南极耐力”建造于2018年,是一艘专门捕捞南

极磷虾的远洋渔船,船长约130m,船上配备了先进

的捕捞、船载加工装备,实现了南极磷虾高效捕捞

与船载加工处理,且最大限度地减少副渔获量。该

船配备了新型主动滚动阻尼系统,从而减少海上恶

劣条件对船载加工车间和科研实验室的影响,使生

产和科研团队能够在各类天气条件下安全工作。

该船使用挪威造船及设计集团开发能源管理系统,

优化了生产中的能源消耗,包括热回收。该船的锅

炉和发动机也经过优化来降低能耗。此外,整艘船

都配备了LuminellLED 灯,可将照明所需的能源

减少75%[15]。

该船最为关键的是其采用了水下连续泵吸捕

捞技术。针对南极磷虾集群性强、虾群延绵范围大

的特点,利用吸泵和安装于囊网的柔性管道在水下

将捕获的鲜活磷虾源源不断地输送至船上,从而避

免了拖网渔船所需要的起放网的烦琐作业程序,从

而大大降低了劳动强度,节省了时间,提高了捕捞
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效能(日产可达500t甚至更高),又保证了磷虾渔

获的品质,在质和量两个方面均为渔获的后续加工

提供了保障[16-25]。

3.2 “福荣海”

2012年,辽渔集团有限公司自日本引进“福荣

海”,“福荣海”号是一艘日本制造的南极磷虾单拖

捕捞加工船,配备南极磷虾冷冻原虾、熟虾、饲料级

虾粉和食品级虾粉等多套加工生产设备,该船是我

国当时唯一一艘具有成熟捕捞技术的南极磷虾捕

捞加工渔船。该船目前能够加工出南极磷虾肉等

产品,船上加工能力、加工技术得到了充分的利用。

其捕捞装备以传统艉滑道拖网装备为主,但在环保

以及捕捞加工效率上依旧与“南极耐力”有一定的

差距[16]。“福荣海”年产量最多只有五六万吨,仍然

有较大提升空间。自2012—2013年渔季以来,“福

荣海”是中国南极磷虾捕捞量的主要来源,也提高

了我国在南极开展专业性捕捞加工的能力[17]。随

着南极磷虾产业的不断发展,包括辽渔集团在内

的很多渔业企业,也在不断地进行创新,和相关科

研院所与企业通力合作,在南极磷虾船舶设计、捕

捞装 备 和 船 载 加 工 装 备 等 方 面 付 出 了 巨 大

努力[18-20]。

4 我国南极磷虾传统捕捞加工渔船存在的

问题

从目前的南极磷虾资源开发情况来看,以挪威

为首,多个国家已经开始着手或者已经建成新型的

专业南极磷虾捕捞加工船。根据对我国渔船“福荣

海”与挪威渔船“南极耐力”的对比分析可知,我国

传统的南极磷虾捕捞渔船还存在着如下问题。

4.1 船的专业化程度不高

一方面,虽然我国已经在逐步形成新的南极磷

虾捕捞加工渔船体系,但是我国现在的作业渔船大

都是由渔业资源拖网加工船略加改造而成,大多都

是船龄20年以上的二手进口拖网渔船,从生产安

全和捕捞加工能力角度,需要尽快形成一条以连续

拖网技术与捕捞渔具装备为核心的渔船体系;另一

方面,船员知识水平有待提高,受教育、体制、管理

制度以及各种因素的影响,船员的受教育程度参差

不齐,亟待改善。

4.2 渔船捕捞方式有待改进

我国一开始采取传统捕捞的办法,即传统网板

拖网作业形式,不仅捕捞效率低且船员需要耗费很

大的劳动力,挪威先进渔船泵吸系统的应用使得单

船日产能有所提升,与挪威相比,我国的渔船还有

较大差距,捕捞效率有待进一步提升。

4.3 船载加工技术有待进一步提高

南极磷虾具有自溶性特征,在捕获后3h内加工

完毕的南极磷虾才可以生产为人类食品;在10h内

加工完毕的南极磷虾可以生产为动物饲料[20]。目

前,我国南极磷虾捕捞加工船专业化的系统技术与

装备有待进一步提升,我们不能全部掌握船上加工

生产的核心技术,生产工艺也比较落后。综合来

看,渔船在渔机渔仪、渔具渔法和综合集成等方面

的技术有待进一步提升[20-21]。

5 发展趋势

5.1 推进转型升级,形成新型南极磷虾捕捞加工

渔船体系

近些年,政府提倡大力实施老旧渔船更新建

造[22],新型南极磷虾捕捞加工渔船的出现为我国智

能化捕捞开启了新的时代。而以“深蓝”号为代表

的南极磷虾捕捞加工船的设计开发,填补了国内在

大型专业南极磷虾捕捞加工船船型及系统研究方

面的空白。同时,应加快新型南极磷虾捕捞加工船

配置的特殊船用系统及渔业系统的分析,使适应极

地区域作业的渔业船舶系统得到更加深入的了解,

也使国内对大型专业南极磷虾捕捞加工船舶配备

的捕捞、加工、储存和转运系统有了更加清晰的认

识。这必将推动中国南极磷虾捕捞加工船甚至大

型拖网渔船船型的快速发展,带动相关配套企业在

高效捕捞、智能加工、磷虾产品深加工等领域的基

础研究、制造工艺的快速提升[23]。因此在取得“深

蓝”号科研数据后,应对新一轮的南极磷虾捕捞渔

船的建造打好基础,以形成新型南极磷虾捕捞加工

渔船体系,为我国智能化捕捞开启新的时代。

5.2 强化产业素质,不断提升捕捞渔船渔具装备

水平

在开发南极磷虾的过程中,我国应该不断汲

取各国捕捞南极磷虾的经验,重视核心技术,最大
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限度地改进和发展我国磷虾捕捞技术,充分考虑

资源利用中的有利条件和不利因素,不断提高自

身的研发能力和装备的智能化,在此基础上制定

我国南极磷虾开发战略[24-25]。如以“深蓝”号为

代表的新型远洋渔船配备目前世界最先进的连续

泵吸捕捞系统和全自动生产流水线,这种新型拖

网作业方式也更加的节能,避免了大量大功率捕

捞设备的频繁操作和运行。在此基础上,作为主

体的船员应通过科学、有效的培训方式切实提高

知识素质,以形成丰富的知识体系来支撑南极磷

虾作业。

5.3 完善加工环节,突破船载加工技术难题

面对船载加工技术等亟待突破的难题,沿着不

断提高加工技术的专业化的研发导向,突破国外的

技术垄断,开展南极磷虾捕获、加工、储运期间的品

质变化机制研究,开展船载加工与保鲜技术研究,

开发加工废弃物高值化利用技术,研发南极磷虾深

加工生产技术,如南极磷虾保鲜储运技术和磷虾冷

冻质量提升等技术[2]。
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