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金枪鱼保鲜方法及其鲜度评价指标研究进展
徐慧文，谢 晶*

（上海水产品加工与保藏工程中心，上海海洋大学食品学院，上海 201306）

摘  要：金枪鱼肉鲜味美，富含肌红蛋白，易与氧结合发生变质，因此研究金枪鱼的保鲜方法及其鲜度评价指标意

义重大。本文主要介绍了冷藏、冰鲜、微冻、冻藏、气调等金枪鱼的保鲜方法，综合了理化指标、感官指标和微生

物指标等金枪鱼的不同鲜度评价指标，并展望了金枪鱼保鲜及鲜度评价方法的研究热点，同时也指出了目前金枪鱼

保鲜需注意的一些问题。
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金枪鱼大多栖息在大洋上层，分布于太平洋、大西

洋和印度洋的温带、热带和亚热带的广阔水域，属大洋

性高度洄游性鱼类[1]。它是硬骨鱼纲（Osteichthyes）、

鲈形目（Pereiformes）、鲭科（Scombridae），鱼类

中某几个属金枪鱼属（Thunnus）、舵鲣属（Auxis）、

鲔属（ E u t h y n n u s ）、狐鲣属（ S a r d a ）、鲣属

（Katsuwonus）、裸狐鲣属（Gymnosarda）的统称，

从渔业利用的角度可以将金枪鱼分为：黄鳍金枪鱼、大

眼金枪鱼、蓝鳍金枪鱼、长鳍金枪鱼、鲣鱼和马苏金枪

鱼6 种[2]。

金枪鱼作为一种重要的大型商品食用鱼，具有很高的

营养价值，其背部肌肉是典型的低脂肪、高蛋白食品[3]。金

枪鱼主要用于制作生鱼片，生鱼片主要销往美国、日本等

国。金枪鱼能够为人体提供生长发育所必需的氨基酸、

不饱和脂肪酸二十二碳六烯酸（docosahexaenoic acid，

DHA）和二十碳五烯酸（eicosapentaenoic acid，EPA）[4]。

虽然金枪鱼的营养价值非常可观，但金枪鱼一般生

活在深海中，一般采取远洋深海捕捞，所以建立一条超

低温金枪鱼的冷链[5]以及捕捞后金枪鱼的保鲜特别重要。

本文概述了金枪鱼的保鲜方法，介绍了金枪鱼的鲜度评

价指标，并对保鲜前景进行了分析，指出了目前金枪鱼

保鲜中存在的一些问题。 

1 金枪鱼的保鲜方法

保鲜是指食品在生产、贮藏、运输以及销售过程中

通过采取一定的手段保持原有的新鲜品质或尽量延长其

货架期的一种方法。金枪鱼极易发生腐败变质的主要原

因是鱼肉中含有大量的肌红蛋白和血红蛋白，致使新鲜的

金枪鱼肉呈现鲜红色，然而肌红蛋白中二价铁易被空气

中的氧氧化生成高铁，使金枪鱼肉呈现不良的棕红色[6]， 

让人产生肉质不新鲜的感觉。另一个重要原因是外界温
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度的变化导致一些多不饱和脂肪酸氧化失活，使原本红

艳的鱼肉发生褐变[7]。除此之外，常温下金枪鱼肉中的

脂肪发生自溶现象，以及捕杀过程中金枪鱼挣扎使肝糖

转化为乳酸，产生酸臭味，也是导致金枪鱼品质发生变

化的原因。常见的金枪鱼保鲜方法主要有冷藏保鲜、冰

鲜、微冻保鲜、冻结保鲜、气调保鲜和保鲜剂保鲜等。

1.1 冷藏保鲜

冷藏保鲜是指通过一系列的手段降低食品自身

的温度（并未发生冻结），并在该温度下进行贮藏，

使其不变质的一种保鲜手段 [ 8 ]。冷藏保鲜的关键控

制点是温度，在高于其冻结点时，温度越低，贮藏

时间越长 [9 ]。酶处理会影响冷藏保鲜的效果，Wang 

Quanfu等 [10]研究表明，冷藏过程中用低温活性蛋白

酶处理的大眼金枪鱼比未处理的8 d后挥发性盐基氮

和三甲胺的增加量少，冷藏2 0 d后，处理样品的挥

发性盐基氮的增加在25.1～25.2 mg/100 g的范围内，

而对照组明显高于30 mg/100 g；处理样品的三甲胺

增加在4.12～4.13 mg/100 g的范围内，而对照组高于

5.32 mg/100 g。

1.2 冰鲜

冰鲜是在水产品表面铺上一层冰，降低鱼体体表温

度，延长鱼体保鲜期的方法。这种方法的保鲜期一般为

2 d，冰鲜后的金枪鱼肉发生腐败变质与其本身的性质、

微生物的种类和数量以及所处的环境密切相关[11]。刘源

等[12]研究表明，冰鲜法能在0～4 h保持黄鳍金枪鱼的良好

品质，超过4 h金枪鱼失去固有的口感，不再新鲜。冰鲜

法对水产品的保鲜效果还受冰形的影响，Campos等[13]研

究了泥浆冰对沙丁鱼的保鲜，结果表明泥浆冰保鲜后的

沙丁鱼鱼肉和表皮的微生物数量均少于薄片冰保藏的微

生物数量。冰鲜保鲜因简单易行而应用广泛。

1.3 微冻保鲜

微冻保鲜是指将水产品保藏在其细胞汁液冻结温度以

下（－1～－3 ℃）的一种轻度冷冻的保鲜方法，也称为过

冷却或部分冷冻。微冻保鲜条件下3～5 cm厚的金枪鱼块

可保鲜8～10 d[14]。微冻条件下，鱼体内的部分水分发生冻

结，同时微生物体内的部分水分也发生冻结，导致微生物

的理化反应发生变化，一部分细菌死亡，一部分细菌生命

活动受到抑制。Kaale等[15]研究微冻条件下真空包装的鲑鱼

片冰晶形状表明，鲑鱼中心的冰晶体积为表面的3 倍，同

时也表明微冻保鲜期间温度均衡后细胞内冰晶的生长并不

明显。微冻保鲜的优点是：所需设备简单，费用低，解冻

时汁液流失少，鱼体表面色泽好，所需降温耗能少等。缺

点是：操作技术要求高，特别是对温度的控制要求严格，

稍有不慎就会引起冰晶对细胞的损伤。

1.4 冻结保鲜

为了保持金枪鱼的肉色不发生褐变，延长金枪鱼的

保质期，一般将金枪鱼的冷藏温度控制在－55 ℃甚至更

低，俗称超低温冻结。冻结速度应严格控制，若冻结速

度慢，其中心达到冻结点所需的时间会比较长，形成的

冰晶体积大，对组织的破坏大，若冻结速度太快，就会

引起金枪鱼产生肚皮冻裂的现象，破坏了商品的外观。

冻结的产品在贮藏的过程中应尽量保持温度稳定，否则

不利于品质的保持。冻结的产品可以有较长的保质期，

但食用或进一步加工前就得经过解冻环节，Imamura等[16] 

研究了解冻过程中大眼金枪鱼的劣变，在解冻前将冻结

的鱼肉在－10 ℃贮藏6～8 d或－7 ℃贮藏1～1.5 d可以阻

止解冻僵硬和减少高铁肌红蛋白的形成，而在－10 ℃

贮藏超过6 d或－7 ℃贮藏超过2.5 d，还原性辅酶水平显

著增加，高铁肌红蛋白含量也增加，金枪鱼肉会发生褐

变，不利于保藏。叶伏林等[17]研究表明，对金枪鱼（分别

贮藏于－60 ℃和－18 ℃）反复冻结-解冻金枪鱼的次数越

多，金枪鱼的汁液流失越多，品质破坏越大，－60 ℃反复

冻结-解冻较－18 ℃菌落变化不明显，利于保藏。 

1.4.1 盐水冻结保鲜

盐水冻结可以分为：CaCl2盐水冻结和3组分盐水冻结。

1.4.1.1 CaCl2盐水冻结

日本早在1977年就用CaCl2盐水冻结法对金枪鱼及

其他鱼类进行保鲜。与NaCl盐水相比具有水温低，冻

结速度快，产生的冰晶体积小，对组织损伤少，产品质

量较优，节省能源的特点。但是冻结过程中需要特别注

意防止鱼体的冻裂，可以“均温处理”，即当鱼体在深

7 cm处温度达－5 ℃时，将鱼体置于－5～－7 ℃的冷空

气中静置4 h，或在－5 ℃的静止CaCl2盐水中静置1 h进

行“均温处理”，然后继续降温。

1.4.1.2 3组分盐水冻结

3组分盐水是指质量浓度为NaCl 7～10 g/100 mL、

CaCl217～20 g/100 mL、海水或卤水70～76 g/100 mL。3

组分盐水冻结保鲜后的金枪鱼组织损伤小，解冻时汁液

流失少，产品质量安全无毒，盐分的渗入量少，对鱼的

感官影响不大。

1.4.2 冰被膜冻结保鲜

反复急冻、慢冻形成冰被膜的冻结方法，其工艺流程

为：急冻→慢冻→急冻→慢冻[14]。具体操作步骤为：1）

急冻，采用液氮或液CO2喷射，使金枪鱼的体表温度快速

降至－15 ℃以下，在金枪鱼的表面会形成薄薄的一层冰被

膜。2）慢冻，当库温达到－45 ℃时停止喷液氮或液CO2，

冷冻机保冷库温－30～－25 ℃，确保金枪鱼中心和体表温

度相近至0 ℃。3）急冻，待鱼体温度0 ℃时再用液氮或液

CO2喷射大约10 min，让鱼体快速通过最大冰晶生成带。4)

慢冻，停喷液氮或液CO2，保冷后放入－55 ℃以下温度的

冷库冻藏。这一方法具有冻结速度快，冰晶小，对质量的

破坏小，解冻后汁液流失少，商品美观等特点。
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1.5 气调保鲜

气调保鲜是指在适当低温条件下，改善金枪鱼贮藏

库或包装袋内的气体成分比例，抑制微生物生长，减缓

化学反应，延长金枪鱼保鲜期的一种保鲜方法[18]。通常

情况下，金枪鱼保鲜所用的气体比例为N219%、O221%、

CO2 60%[14]。常用的气调保鲜有两种形式：一种是气调保

鲜库，即将大量金枪鱼贮藏在保鲜库内，调节库内环境

中的气体比例，另一种为气调包装保鲜，即将金枪鱼分

成小块，袋装后充入一定比例的气体。Torrieri等[19]将气

调包装后的蓝鳍金枪鱼贮藏在3 ℃的低温环境中，其氧

化活性降低，保鲜期从2 d增加到18 d。Capillas等[20]研究

表明，气调包装的金枪鱼肉中除了腐胺和亚精胺，其余

胺的浓度颜色浅的肉中高于深颜色的肉中，在贮藏过程

中生物胺的含量增加，气调包装的保鲜效果体现在生物

胺的游离氨基酸的变化上，60% CO2的保鲜效果优于40% 

CO2的保鲜效果。气调包装具有高效益、高耗能的特点。

1.6 保鲜剂保鲜

保鲜剂保鲜是指用保鲜剂处理金枪鱼，延长金枪鱼

保鲜期的一种保鲜方法。李双双等[21]用6 g/L茶多酚保鲜

液浸渍处理金枪鱼肌肉，金枪鱼的保鲜期在－18 ℃时可

达到30 d，比不用茶多酚的延长15 d。姜李雁等[22]研究了

抗氧化剂对金枪鱼肉冻藏过程中组胺的抑制作用，经3 种

抗氧化剂（0.3%异VC钠、0.3%柠檬酸钠、0.3%异VC钠

和0.3%柠檬酸钠的混合液）处理的金枪鱼在－20 ℃冻藏

后鱼肉中组胺含量明显低于未经抗氧化剂处理的鱼肉，

0.3%异VC钠和0.3%柠檬酸钠的混合液处理的效果更好。

Thiansilakul等[23]研究表明，在金枪鱼片的冷冻贮藏过程

中，丹宁酸结合气调包装的保鲜技术在抑制高铁肌红蛋

白的形成，脂肪的氧化，微生物的形成和提高金枪鱼的

可接受度方面有重要作用，并且保鲜效果优于咖啡酸。

1.7 其他保鲜方法

除了以上常用的保鲜方法，一些不常见的保鲜方法如

高压保鲜法也被应用于金枪鱼保鲜中。Kamalakanth等[24]研究

高压对冷藏黄鳍金枪鱼品质的影响表明，高压可以减少

在贮藏过程中增加的菌落总数，未经高压处理的金枪鱼在

（2±1）℃条件下可贮藏20 d，经100 MPa处理的可贮藏

25 d，200 MPa处理可贮藏30 d，说明200 MPa高压对冷藏

金枪鱼的保鲜效果最好。这是因为高压可以降低微生物

和酶的活性，对于保持食品的感官品质非常重要[25]。王

琎等[26]研究表明，高压能抑制在4 ℃条件下贮藏的生鲜金

枪鱼片的菌落增殖，并且压力越高，抑菌效果越好，12 d

内高压处理的样品在0～4 ℃条件下并未发生变质。

2 金枪鱼鲜度评价指标

随着对金枪鱼保鲜技术研究的不断深入，对其鲜度

评价方法的研究也有了较大进展，这方面的研究对金枪

鱼质量的检测，确保金枪鱼的鲜度具有重要意义。目前

金枪鱼的鲜度评价指标包括理化指标、感官指标和微生

物指标，其中金枪鱼区别于其他水产品的鲜度评价指标

包括组胺、色差、高铁肌红蛋白等。

2.1 理化指标

2.1.1 组胺

与传统指标硫代巴比妥酸（thiobarbituric acid，

TBA）、三甲胺（trimethylamine，TMA）相比，组胺更

能准确反映金枪鱼的品质和安全性，因为金枪鱼贮藏过

程中易于产生组胺。在组胺酸脱羧酶的作用下，鱼体中

的组氨酸发生脱羧反应产生组胺 [27]。姜李雁等[28]研究表

明，经抗氧化剂浸渍的金枪鱼在－20 ℃条件下冻藏比未

经浸渍的组胺含量少，并且用0.3%异VC钠和0.3%柠檬酸

钠混合液浸泡的效果最好，说明抗氧化剂可抑制组胺的

产生。细菌和酶能将组胺分解[29]，Naila等 [30]研究表明

用二元胺氧化酶分解组胺的最适条件出现在pH 6～7，

盐度1%～3%之间，并且二元胺氧化酶的最优活性出现

在pH 6.3。

2.1.2 色差

金枪鱼发生褐变的主要原因是鱼肉中特有的肌红蛋

白和血红蛋白容易与空气中的氧结合发生高铁氧化。杨

金生等[7]研究不同冻藏温度对金枪鱼肌肉颜色（a*值）的

影响，结果表明冻藏温度越低，a*值变化越小，肌红蛋

白氧化成高铁肌红蛋白的量越少，－55 ℃冻藏可以最大

限度的保持金枪鱼的颜色。尚艳丽等[31]研究表明，运输

时间越短，温度越低，越有利于保持金枪鱼的肉色，特

别在运输时间少于3 h，运输温度低于4 ℃时，贮藏效果

越好。Thiansilakul等[32]研究表明，在pH 3和60 ℃时肌红

蛋白容易氧化，温和条件下金枪鱼的处理可以减缓颜色

的改变和氧化活性。李念文等[33]研究物流过程中大眼金

枪鱼的品质变化实验研究表明，贮藏过程中温度的波动

使a*值发生了不同程度的下降，加速金枪鱼褐变，并且

温度波动越大，褐变越严重。

2.1.3 高铁肌红蛋白

新鲜的金枪鱼肉因含有大量的肌红蛋白和血红蛋

白而呈现鲜红色，而肌红蛋白和血红蛋白极易与空气中

的氧结合产生高铁氧化，使金枪鱼产生棕红色，因此，

高铁肌红蛋白的含量是判断金枪鱼鲜度的另一个重要指

标。高铁肌红蛋白的生成速度受温度、pH值、盐等因素

的影响[34]。杨金生等[7]研究表明，随着冻藏时间的延长，

金枪鱼的高铁肌红蛋白含量逐渐上升，不同冻藏温度对

金枪鱼高铁肌红蛋白含量的增加有影响。纪春涛等[35]研

究金枪鱼肌红蛋白的稳定性表明在25 ℃时金枪鱼的特征

吸收峰明显，肌红蛋白的稳定性随温度的升高而下降，

说明冷藏温度越低，越有利于金枪鱼肌红蛋白的保存。
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2.1.4 挥发性盐基氮（total volatile base - nitrogen，

TVB-N）

挥发性盐基氮是常见的鉴定水产品腐败程度的标

准，其值与鱼体的鲜度有很高的相关性[36]。挥发性盐基

氮是指金枪鱼肉在腐败过程中，由于细菌和酶的作用，

使蛋白质分解而产生具有挥发性的氨以及胺类等碱性含

氮物质，并且该类物质的含量越高，表明氨基酸被分解

的越多，鱼肉变质的程度越深[37-38]。李双双等[21]研究茶多

酚对金枪鱼中TVB-N的影响，结果表明茶多酚处理的金

枪鱼比对照组TVB-N的含量低，且用6 g/L的茶多酚保鲜

液处理的金枪鱼在第30天其TVB-N值为12.60 mg/100 g。

在食品鲜度检验中常用的挥发性盐基氮含量测定方法有

微量扩散法和半微量定氮法（半微量蒸馏法），另外反

射光谱法也被应用于测定食品中挥发性盐基氮，这种方

法灵敏度高，方便快捷。

2.1.5 三甲胺（trimethylamine，TMA）

三甲胺为最简单的叔胺类化合物，低浓度的三甲胺

气体具有强烈的鱼腥气味，高浓度时具有类似于氨的气

味。三甲胺是由鱼体内存在的氧化三甲胺经兼性厌氧菌

的还原作用而产生的，是水产品腥臭代表性成分之一，

经常用于判定海水鱼的鲜度程度，三甲胺含量随鱼体鲜

度的降低而逐渐增加[39-40]。测量方法有气相色谱法和二氯

乙烯抽取法两种。通常情况下，新鲜的金枪鱼中三甲胺

含量为零，但随着腐败的进行其体内的三甲胺含量在初

期就可达到4～6 mg/100 g。

2.1.6 巴比妥酸值（thiobarbituric acid value，TBA)

硫代巴比妥酸值指每千克样品中所含的丙二醛的毫

克数，简称TBA值，TBA值通常用于测定脂质含量高的

食品[41]，因为TBA能与不饱和脂肪酸的氧化产物丙二醛

聚合产生一种红色化合物，反映油脂氧化酸败的程度。

冷藏条件下，水产品的TBA值随着贮藏时间的延长而增

加，这可能与鱼肉冷藏中脱水、不饱和脂肪酸氧化的增

加有关[10]。李念文等[33]等模拟物流过程中温度波动对金

枪鱼品质的影响表明，冻藏时间越长，冻藏温度越高，

TBA值越大。

2.1.7 pH值

pH值是判断鱼肉品质好坏的关键指标之一。鱼体死

后体内先后出现僵硬、自溶和腐败变质3 个时期，在僵

硬期其pH值持续下降，在自溶和腐败期其pH值出现逐渐

上升[42]，原因是随着贮藏时间的延长鱼类中的蛋白质被

分解成碱性的胺及氨类物质[43]。Capillas等[44]研究表明，

两组气调包装（60% CO2＋15% O2＋25% N2，40% CO2＋

40% O2＋20% N2）和未用任何处理的暴漏在空气中的金

枪鱼肉样品贮藏在1～3 ℃的环境中，0～30 d内观察其pH

值的变化，结果显示3 组样品的pH值都小于5.4，随着时

间的延长其pH值出现上升趋势，但不超过6。用pH值衡

量金枪鱼的鲜度并不完全准确，因为pH值通常会随着鱼

体自身的变化（脂肪氧化酸败）而发生变化。

2.1.8 K值 

K值作为评定鱼类鲜度的一个重要指标是指次黄嘌呤

（hypoxanthine，Hx）和肌苷（hypoxanthine riboside，HxR）

的和对三磷酸腺苷（adenosine triphosphate，ATP）级降解

物ATP＋二磷酸腺苷（Adenosine diphosphate，ADP）＋一

磷酸腺苷（adenosine monophosphate，AMP）＋肌苷酸二

钠（disodium inosinate，IMP）＋Hx＋HxR的比值，所以K
值是以核苷酸的分解产物作为鲜度评定的一种方法[37]。 

K值越小表明产品越新鲜，当K值达到20%以下时，金

枪鱼的品质达到生鱼片的优良等级，50%时达到保鲜的

最大上限[6]。K值常用的测定方法有高效液相色谱法、

极谱法和柱层析3 种方法 [45]。K值的变化主要和温度有

关，另外鱼的种类和鱼肉的类型也会影响K值的变化。

Kamalakanth 等[24]研究高压对冷藏黄鳍金枪鱼品质的影

响表明经高压100、200、300 MPa分别处理的金枪鱼在

（2±1）℃贮藏，样品的K值均逐渐增加，并且压力越

大，在贮藏过程中K值增加的越少。

2.2 感官指标

通常食品的感官指标包括质地、色泽和风味3 种指

标。用这种方法判断食品鲜度具有清晰可见、方便快捷

的特点，但也有一定的局限性，由于人为判断，增加了

一定的主观性。鱼体在活着时色泽鲜艳、质感紧密、风

味清新，当鱼体死后发生腐败变质，会产生腥臭味，鱼

肉变得松软，表面产生黏液。表1为金枪鱼生鱼片的感官

分析评价表[46]。

表 1 金枪鱼生鱼片的食用感官鉴定评分表

Table 1 Sensory evaluation criteria for raw yellowfin tuna fillets

感官描述 很不好（－3 分） 不太好（－1 分） 较好（1 分） 很好（3 分）

颜色 暗褐色 红褐色 微红色 鲜红色

外观 无光泽，干耗严重 表面无油感 表面有油感 有光泽，无干耗

气味 腐败臭 腥臭 无异味 鱼香味

滋味 酸味、鱼腥味重 有酸味和轻微鱼腥味 无异味 鱼香味

口感 松软 有松软感 无弹性 有弹性

2.3 微生物指标

微生物的活动是限制鱼货架期的一个主要因素[47]。

金枪鱼中微生物的生长繁殖会分解鱼肉中蛋白质和产生

氨类物质，导致pH值升高，影响金枪鱼肉中肌红蛋白

的稳定性，进而影响金枪鱼鱼肉的色泽，因此微生物的

数量是影响金枪鱼生鱼片色泽的一个重要指标[30]。传统

的检验方法主要包括生化方法和形态检查[48]。近年来一

些微生物检测新技术不断出现，例如：基于聚合酶链式

反应（PCR）的微生物快速检测技术；利用培养基电化

学性质变化检测微生物；传统生化反应及微生物检测技

术与现代计算机技术相结合的集成化商品化快速分析系
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统；基于抗原抗体免疫学技术的快速检测技术；基于流

式细胞仪和固相细胞计数仪的细菌直接计数法等[49]。按照

SC/T3117—2006《生食金枪鱼》安全卫生指标，当金枪鱼

的菌落总数超过104 CFU/g时不能生食[50]。叶伏林等[17]研究

表明金枪鱼在4 ℃的冷藏库内解冻2.5 h后，微生物生长繁

殖量都在安全范围内，并且随着解冻次数的增加，微生

物变化不明显。

3 结 语 

不同的保鲜方法均能不同程度地延长金枪鱼的保鲜

期，冻结保鲜是金枪鱼常用的保鲜方法。为了提高保鲜

效率，延长金枪鱼的货架期，可以将不同保鲜方法相结

合，如气调保鲜与冷藏保鲜、保鲜剂保鲜相结合等。在

鲜度评价指标中，为了保证准确性，常将不同指标相结

合判断鱼体的鲜度。感官指标最直观，但该指标带有一

定的主观性，理化指标能准确反映鱼体的鲜度。金枪鱼

区别于其他水产品的鲜度指标为组胺和色差，这与鱼体

含有的肌红蛋白和血红蛋白有关。

目前，金枪鱼已广泛用于生鱼片和灌装食品的生

产，采取高效、安全的金枪鱼保鲜技术来保证其品质与

安全具有广泛的应用前景。然而，目前金枪鱼保鲜中也

有一些问题需要注意，如：1）气调保鲜中一些不法商家

利用CO进行金枪鱼肉保鲜，用CO处理解冻后的金枪鱼

肉，会呈现出漂亮的鲜红色，即便是腐败的鱼肉仍能保

持鲜艳色泽，食用这种鱼肉会危害人体健康。因此，需

要建立标准的质量监督体系严控CO的使用，同时也应研

发安全实用的保鲜方法，既保证鱼体的鲜度又保证鱼肉

的食用安全。2）金枪鱼进入我国水产市场的时间短，

我国目前适合保藏金枪鱼的超低温冷库布局还不合理，

因此，尽快完善我国的超低温物流体系的建设也势在必

行。这其中包括船用金枪鱼冻结设备的国产化研发、船

用超低温冻结工艺的优化等。3）金枪鱼生食为主，金枪

鱼肉的安全性非常重要。保鲜剂保鲜已经成为金枪鱼的

一项重要保鲜技术，因此，开发出更多天然、无毒无害

的保鲜剂，结合新型的灭菌处理技术及包装技术具有广

泛的应用前景。
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