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微波和真空解冻冻结团头鱿的条件和速度
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K E YW O R D S 几4馆 a l o b r a m a a m b ly C印h a l a
,

t h a w i n g
,

m i e r o w a v e
, v a e e u m

解冻是冻结的逆过程
.

微波加热解冻是通过外加电场引起冻品内部极性分 r 的不断振动而达到加热解冻

的目的
。

内外部同时加热
,

速度快
,

均匀性好
,

又可抑制被解冻品周围环境的微生物污染
〔
州

.

前苏联研制的
一

套微

波解冻装置可在 10 一20 分钟内
,

将一 18
O

C的肉类解冻到一 3
O

C
,

产t 为 100 0一 1 200 k g / h
,

功率为50 k w
,

卜作频

率为9 15 M H z ,

与传统流水或空气解冻法相比
,

具有汁液流失少
,

卫生条件好
,

速度快等优点
.

真空解冻是通过水

在真空条件下蒸发
,

然后水蒸汽在冻品表面凝结放出潜热被冻品吸收而达到解冻目的
。

口本学者曾用真空解冻

法解冻肉类
、

鱼贝类等食品原料
,

测定其解冻曲线
,

认为具有解冻速度快的优点
〔3〕。

国内也曾研究过真空解冻务

类食物原料助
1.

然而将微波与真空解冻应用于淡水鱼类还未见报导
。

本实验旨在测定各解冻方法在不同解冻条

件参数下的解冻速度
,

温度变化规律
,

并确定各种解冻方法的最适条件参数
.

1
.

材料与方法

1
.

1 试验鱼及冻结冻藏工艺
团头舫

,

19 92 年4月 14 口购自上海市场(鲜活)
,

去内脏
、

鳃
、

鳞后
,

个体平均体重约0
.

25 k g
,

在速冻柜一 40 ℃空

气中鼓风速冻
,

4小时后
,

鱼体中心温度降至一 18 ℃
,

然后冻藏于一 18 ℃洋箱中
,

待解冻
。

1
.

2 解冻方法与设备
样品鱼从 一 18 ℃冰箱中取出后

,

立即用下列各种方法在各种条件下分别解冻
。

1
.

2
.

1 徽波解冻法

冻鱼样品直接放在虹云牌 H Y 700 型微波炉内旋转盘上
,

所选解冻功率分别为70 W
,

21 OW和 350 W
。

f 作频

率为24 50M H z
.

1的2
_
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1
.

2. 2真空解冻法

解冻系统装置设计见图 1
。

通过水加热开关调节真空腔内空气的温度至 2 0士 Zo C
,

同时用放气阀调节解冻真

空度到 s o o m m H g
,

6o om m H g和 700 m m H g
.

绍O V卜

1 溢控仪

11 直空表

f包热棒

12 测温仪

图 1 真空解冻系统装置示 意图

F i g
.

1 E q u ip m e n t o f v a e e u m t h a w i n g s y s t e m

3 真空箱壳体 4 网状 隔板 6 被解冻样品 6 真空泵 7 于燥剂 8 卜燥塔 冷井 10 解气调 、乍阀

1
.

.2 3 流水解冻方法

将冻鱼放人
一

定容积的容器内
,

容积与样品体积比为6 : 1
.

以确保水从容器中溢出时水鱼之比为5 : 1
.

鱼体完

全浸没于水中
,

解冻流水量与样品重量比分别为0
.

10 和 20 m l / s
.

k g
。

流水系自来水
,

水温为20 土 2
`

oC

1
.

.2 4 空气解冻法

冻鱼置于 S
O

C或2o0 C静止空气中自然解冻
。

1
.

3 测定指标与方法
1

.

3
.

1 温度

热敏电阻式测温仪 (
_

上海医用仪表厂产 )
,

测温范围一 7-0 一 + 10 0℃
,

最小显示刻度为O
.

ol C
.

冻结前在样品鱼

的背肌 卜预先打孔
。

微波解冻时
,

每间隔
一

定时问将测温探头插人孔内
.

测定负体温度
。

其他二种解冻法测温系

冻结时预先将测温探头插人鱼体中心处
,

解冻时定时测温
。

2
.

结果与讨论

2
.

1 微波解冻

在二种功率(70
,

21 0和25 0W) 卜解冻的鱼体中心与表面温度变化曲线见图2
。

各功率下负体中心温度解冻到

一 os C或一 ol C所需要的时间以及通过最大冰晶生成带(一 5~ 一 ol )C 所需时间见图.3

从图2可见
,

当微波
、

功率从70 W增加到 210 W时
,

样品的解冻速度增加很快
,

但功率再增加到350 W时
,

解冻

速度增加不多
。

通过图3中各功率下解冻到一定终温所需的时间也看出
,

功率开始增加时
,

时间快速缩短
,

而增

加到35 0W时
,

时间减少得不多
,

终温一 lo C的解冻时间与解冻功率的乘积
,

即为解冻所消耗的能量
。

解冻耗能与

解冻功率的关系见图4
,

可以清楚地看到
,

21 OW功率下解冻最节省能量
。

因此
,

从解冻耗能与解冻时间两因素来考虑
,

2 1 OW功率解冻最为合适
。

此时每尾鱼 ( o
.

2 5 k g )耗能

为 : 22 x 7 0 (分
.
瓦) = 12 又 70 x z / 6 o x l / 20 0 0 (酥时 )二 0

.

0 1 4 (度电 )
。

每k g鱼耗电二 0
.

0 24 / 0
.

25 = 0
.

0 56 (度

电 / k g )
,

折算电费成本为 .0 05 6 x .0 20 = .0 o n 2( 元 )
,

每吨鱼解冻到一 1℃耗电 = 56( 度 / 吨 )成本为n
.

2( 元 / 吨)o
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从图 2还可看出

,

在 一 5~ 一 r C解冻温度区
,

表面温度与中心温度之差在1一2
”

C左右
,

而且功率

越大
,

温差越小
。

可见微波解冻团头妨至 一 lo C终温为止
,

温度还是较为均匀的
。

.2 2 真空解冻
在三个不同真空度 (50 0

,

600
,

和 70 Om m H g )下解冻鱼体的中心温度变化曲线见图5
,

解冻终温为 一 os C或

一 ol C所需的时间以及通过最大冰晶生成带(一 5~ 一 1o1 )C 所需的解冻时间见图o6

7。

上
.

_ 一
1℃终乱耗时

` ~ . 幽 一 5℃终温耗时
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图5 真空解冻温度曲线

F i g s T em P e r a t u r e e u r v e o f v a e e u m th a w i n g

500 6加 700

真空度(m m H g )

图6 真空解冻耗时

F ig 6 V a e e u m t h a w i n g t im e

从图5和图6可见
,

随着真空度的增加
,

温度 卜升速度加快
,

解冻到一定终温的时间缩短
,

通过一 5o ~ 一 lo C

区的时间也减少
,

且真空度越大
,

解冻速度增加也越快
。

这可能是因为此时真空室内水份蒸发强度大
,

从而在鱼

体表面形成更多的凝结水
,

放出的凝结潜热更多
,

鱼体升温越快
.

缩短解冻时间不但可减少冻品品质损失
,

而且可加速整个解冻系统的周转率
,

从这两方面考虑
,

选用大的

真空度(70 0m m H g )较合适
。

2
.

3 流水解冻
在不同水流量下解冻的鱼体中心温度变化曲线见图7

,

解冻到一os C或一 ol C终温以及通过一 5~ 一 I
O

C区所

需的时间见图.8

从图7可见
,

增加水流量可加快解冻速度
,

因为水流速增加
,

表面换热系数也增加
,

较低温水又被较高温的

流水替代
,

所以解冻时间也可缩短
。

同时
,

水流量达到一定值 (10 m l / .s k g )后
,

再增加水流量到20 m l / .s k g
,

解冻时间缩短得并不多
。

因此
,

从

解冻时间与流水量两方面因素考虑
,

10 m l / .s k g的比流水量较适合
·

.2 4 空气解冻
在两种不同温度(so C或20o )C 的静止空气中解冻的鱼体中心温度曲线见图9

。

解冻到一 so C或一 lo C终温以及

减过一 5~ 一 lo C区所需时间见图100
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从图9和图1 0 可见
,

空气温度高
,

解冻速度就快
,

所需时间也大大缩短
。

在较低温度 (+ 50 )C 空气中解冻到后

阶段
,

由于鱼体温度与空气温度越来越接近
,

温度上升非常缓慢
,

所在从解冻时间考虑
,

应选用室温 (2a0 )C 较宜
。

2
.

5 各种解冻方法的比较
四种方法解冻 (比较适宜的条件参数)的鱼体叫心温度曲线见图 n

。



1 9 4
一

_

碍水 J公

人字学报
1卷

从图 11可见
,

各种方法解冻团头妨的速度有很大差别
。

解冻速度从大到小依次为微波法 (21 0W )
,

流水法 (10

m l / s
.

k g )
,

真空法 (7 00 m m H g )和静止空气法 (2少 c)
。

每种方法的温度曲线在一 5一 一 1℃区《最大冰晶生成带)
,

温度上升较平缓
.

在一 lo C以上区
,

温度上升加快
,

因此从表面与中心温度的均匀性限p解冻的均匀性 )考虑
,

解冻

终温也不宜超过
一

lo C
。

ǎ尸à侧胭姐宁香偌

解凉时间伽 in 》

图n 各种解冻法鱼体中心温度变化曲线
F i g

.

1 1 T e m p e r a t u r e e u vr e o f if
s

hb o dy
’ 。 e e n t由 in v ar io u s ht a w i n g m e ht o d。

3
.

结 语

综观上述四种解冻方法在不同解冻条件参数下的解冻结果
,

我们认为:

冻功率为7OW
,

2 10W和 36 OW所需要的解冻时间分别为14
.

0
,

.4 0和2
.

7分钟

所需解冻时间分别为61
,

55 和27 分钟:流水比流t 为0
,

10 和20 m l / .s k g时

(1) 解冻终温为一 lo C时
,

微波解
: 真空度为50 0

,

6 0 0各70 0 m m H g时
,

,

所需解冻时间分别为22
.

5
,

15 .0 和

13
.

6分钟;静止空气 20o C时所需解冻时间为 105 分钟
.

(2 )解冻速度从大到小的顺序为微波
,

流水
,

真空和空气解冻

法
.

在一 5

一
1℃区

,

温度上升平缓
。

(3) 较合适的解冻条件参数为微波21 W0
,

真空700 m m H g
,

流水10 m l / 。 .k g

和静止空气2护C
.

(4) 从解冻的均匀性考虑
,

解冻终温为一 I
O

C料合适
.
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