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WPLYW ULTRADZWIEKOW NA PROCES ROZMRAZANIA
BLOKOW RYB METODA ZANURZENIOWA W WODZIE®

Use of ultrasound in the process of fish blocks thawing by water immersion®

Stowa kluczowe: rozmrazanie, ultradzwigki, bloki ryb.

Przeprowadzono serig prob pomiarowych dotyczqcych roz-
mrazania zanurzeniowego w wodzie wspomaganego ultra-
dzwigkami. Do prob wykorzystano myjke ultradzwiekowg o
pojemnosci 40 I, wyposazong w generator ultradzwigkow o
czestotliwosci 35 kHz i mocy 300 W. Materiatem badanym byt
lod czysty oraz tuszki Sledzi zamrozone w formie blokow. Po-
rownawczo wykonano proby rozmrazania w wodzie bez wspo-
magania ultradzwigkami. Proby przeprowadzone na czystym
lodzie wykazaly istotny wplyw oddziatywania ultradzwigkow
na zwigkszenie szybkosci jego topnienia. Podczas rozmraza-
nia blokow tuszek sledzia czas rozmrazania zalezal istotnie od
mocy generatora ultradzwigkow.

WPROWADZENIE

Ultradzwigkami nazywamy wibracje powietrza o czgsto-
tliwosci od 20 kHz do 100 MHz, a takze wywotane nimi fale
mechaniczne propagowane w ciatach statych, cieczach oraz
gazach. W przemysle spozywczym wykorzystywane sa do
prowadzenia takich procesow przetwodrczych, jak: homoge-
nizacja, ekstrakcja, filtracja, krystalizacja, pasteryzacja nisko-
temperaturowa, odwadnianie, rozmrazanie, uplastycznianie
migsa [1, 4, 8, 9, 11]. Ich zastosowanie w przetworstwie spo-
zywczym moze stanowi¢ uzupetnienie klasycznych technik
przetwarzania zywnosci, zmierzajace do intensyfikacji proce-
sOw oraz poprawiajace jako$¢ koncowych produktow [3, 6].

W przetworstwie rybnym gtéwna metoda konserwacji su-
rowcow to zamrazanie. W procesach technologicznych koniecz-
ne jest nastepnie przeprowadzenie procesu rozmrazania. Pod-
czas zmrazania przewodzenie ciepla nastgpuje przez warstwe
zamrozonego materialu a przy rozmrazaniu przez rozmrozona.
Z tego wzgledu w procesie rozmrazania wystgpuja mniejsze
wartosci wspotczynnika dyfuzyjnosci cieplnej i wspotezynni-
ka przewodzenia ciepta. W efekcie proces rozmrazania trwa
zawsze znacznie dtuzej niz proces zamrazania. W warunkach
przemystowych operacja ta trwa kilkanascie godzin.

Najprostsze i tanie jest wykorzystanie metody rozmraza-
nia w powietrzu i w wodzie. Aby przy$pieszy¢ proces roz-
mrazania, poszukuje si¢ i wprowadza nowe metody i tech-
niki, takie jak: oddzialywanie para wodng, promieniowanie
podczerwone, rozmrazanie mikrofalowe i rezystancyjne [2,
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A series of measurement trials relating to water immersion
thawing aided by ultrasound were conducted. In the tests the
reservoir with a capacity of 40 | equipped with an ultrasonic
generator with a frequency of 35 kHz and power of 300 W
was used. Tested material was pure ice and herring carcasses
frozen in the form of blocks. In parallel an immersion thawing
without the assistance of ultrasound were performed. Tests
carried out on pure ice showed a significant effect of ultra-
sonic impact to increase the meling speed. During thawing
blocks of herring herring, the time of defrosting depends on
the power of the ultrasonic generator.

7, 10]. Zastosowanie tych technik jest jednak ograniczone ze
wzgledu na trudnos$ci kontrolowania tego procesu i powodo-
wanie wystepowania miejscowego przegrzania produktu [5].

W przetworstwie rybnym, do rozmrazania blokéw ryb,
powszechnie wykorzystywana jest klasyczna metoda rozmra-
zania w wodzie, ktorej jedna z zalet jest nie wystepowanie
zjawiska lokalnych przegrzan produktu. Metod¢ te¢ mozna
modyfikowa¢ celem skrdcenia czasu potrzebnego na roz-
mrozenie bloku. Jedng z mozliwych modyfikacji moze by¢
zastosowanie ultradzwickow, ktére w Srodowisku wodnym
powoduja wystepowanie zjawiska kawitacji i mikroprzepty-
wow oddziatujacych na powierzchni¢ rozmrazanego produk-
tu. Ultradzwigki wnikaja do wnetrza materiatu intensyfikujac
rozmrazanie krysztaléw lodu. Istniejg przestanki, ze zastoso-
wanie ultradzwiekéw moze znaczaco skréci¢ czas rozmraza-
nia w wodzie.

Celem artykulu jest przedstawienie uzyskanych wyni-
kow badan dotyczacych wplywu ultradzwiekéw na czas
topnienia lodu wodnego i czas rozmrazania blokow ryb-
nych w wodzie.

METODY | MATERIALY

Badania przeprowadzono na dwoch materiatach badaw-
czych. Pierwszy z nich stanowily kostki lodu powstate w wy-
niku zamrozenia wody destylowanej do temperatury -30°C.
Masa kostek wynosita 13g + 0,1g. Drugim materiatem badaw-
czym byty bloki rybne o wymiarach 6x12x16 cm, uformowane
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Rys. 1.

Fig. 1.

Schemat stanowiska badawczego: 1, 2 — zbiornik z woda,
3 — komputer z karta pomiarowq i oprogramowaniem re-
jestrujacym, 4, 5 — blok tuszek $ledzi, 6 — generator ultra-
dzwiekéw, 7 — termopary.

Test stand scheme: 1, 2 - water tank, 3 - computer with
measurement card and recording software, 4, S - herring
carcasses block, 6 - ultrasound generator, 7 — thermoco-

przez program Lab-Viev umozliwiajacy rejestracje mie-
rzonej temperatury. Wizualizacje wynikéw wykonano
przy pomocy programu Matlab.

Kostki lodu i zamrozone bloki rybne rozmrazano
w dwoch urzadzeniach: w zbiorniku z woda i w myjce ul-
tradzwigkowej Inter Sonic Typ IS 40s. Maksymalna moc
generatora ultradzwickow wynosita 300W. W obu przy-
padkach ilos¢ wody w zbiornikach byta taka sama (30
1). Temperatur¢ wody stabilizowano na poziomie 15°C
poprzez jej powolny przeplyw w zbiornikach.

Proces roztapiania kostek lodu przeprowadzono dla
nastawy regulatora mocy ultradzwigkow 100%. Kostke
roztapiano do momentu catkowitego zaniku lodu. Roz-
mrazanie blokoéw tuszek S$ledzi przeprowadzono dla
trzech nastaw regulatora mocy: 10%, 50% 1 100%. Czas
rozmrazania bloku mierzono do momentu uzyskania
w centrum geometrycznym bloku temperatury 0°C. Ba-
dania wykonano w trzech powtorzeniach, a btedy pomia-

uples.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

z odglowionych i wypatroszonych tuszek $ledzi baltyckich.
Zamrozony blok sktadal si¢ z 12 tuszek utozonych po czte-
ry sztuki w trzech warstwach. Masa kazdego z zamrozonych
blokéw wynosita 800g + 10g. Bloki zamrozono w komorze
zamrazalniczej, w warunkach konwekcji swobodnej, do tem-
peratury -30°C i sktadowano w tej temperaturze przez okres
2 tygodni.

W blokach ryb na powierzchni i w centrum oraz w wo-
dzie umieszczono koncoéwki termopar typu K (NiCr-NiAl,
nikielchrom-nikielaluminium) o grubosci 0,5 mm w oplocie
z wlokna (Tmax = 400 °C). Sygnat z termopar przekazywany
byt na kartg pomiarowg PCI 1710HG zainstalowang w kom-
puterze klasy PC (rys. 1). Karta pomiarowa obstugiwana byta
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Rys. 2. Zestawienie czasu stopienia kostek lodu w zbiorni-
ku z wodg oraz w myjce ultradzwiekowej.
Fig.. 2. The time of ice cubes melting in water tank and in

the ultrasound washer.
Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

rowe czasu rozmrazania okreslono na podstawie teorii
estymacji przedziatowej, w oparciu o rozklad t-Studenta,
dla poziomu istotnosci o = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na rysunku 2 zestawiono czasy topnienia kostek lodu
w zbiorniku z woda oraz w myjce ultradzwigkowej przy na-
stawie regulatora mocy ultradzwickéw 100%. Kostka lodu
rozmrazana w myjce ultradzwigkowe;j stopila si¢ 0 60% szyb-
ciej od kostki rozmrazanej bez udziatu ultradzwigkow.

Przebieg zmian temperatury w centrum bloku ryb pod-
czas rozmrazania przy roéznych nastawach generatora ultra-
dzwickdéw 1 w wodzie bez ultradzwickoéw zestawiono na ry-
sunku 3. Temperature wody utrzymywano na poziomie okoto
15°C. Zmiany temperatury w centrum bloku wyraznie obra-
zuja wejscie w zakres temperatury krioskopowej. Przez dhugi
okres utrzymuje si¢ powolny wzrost temperatury obrazuja-
cy przemiang fazows: 16d — woda. Po tym okresie nastepuje
szybki wzrost temperatury. Przekroczenie poziomu 0 °C uzna-
no za zakonczenie procesu rozmrazania.

Najdtuzej rozmrazat si¢ blok ryb umieszczony w zbiorni-
ku wodnym bez oddziatywania ultradzwigkow. Warto$¢ czasu
tego procesu przyjeto za podstawe oceny wzgledniej czasu
rozmrazania, wyniki zestawiono na wykresie (rys. 4). Bloki
ryb w myjce ultradzwigkowej rozmrazaty si¢ krocej, odpo-
wiednio o: 24% dla nastawy regulatora mocy ultradzwigkow
100%, o 13% dla nastawy regulatora mocy ultradzwickow
50% i o 11% dla nastawy regulatora 10%. Obserwujac efekt
oddziatywania ultradzwickéw na kostki zamrozonego lodu
(rys. 2) mozna si¢ byto spodziewa¢ znaczniejszego wptywu
skrocenia czasu rozmrazania blokow ryb. Okazuje sie, ze
intensywno$¢ oddzialywania ultradzwickéw na lod zawarty
w tkance migsa ryb jest ograniczana, zwlaszcza przez juz roz-
mrozong strefe powierzchniowa.

PODSUMOWANIE

W przypadku roztapiania kostek lodu zastosowanie pola
fal ultradzwigkowych spowodowato istotne skrocenie czasu
topnienia.

Zastosowanie ultradzwickoéw do intensyfikacji rozmraza-
nia blokéw rybnych w wodzie spowodowato skrdcenie czasu
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rozmrazania. Stopien oddziatywania jest znaczg-
co zalezny od mocy glowicy ultradzwiekow. 20 . . : . |
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Wplyw ultradzwigkow na intensywno$¢ roz-
mrazania bloku rybnego jest znacznie mniejszy
niz by to wynikalo z oddziatywania na topnienie
lodu swobodnego. Przypuszcza si¢, ze znaczacy
jest opor cieplny rozmrozonej warstwy tkanki
mig$niowej ryb oraz wspotczynnik ttumienia fal
ultradzwigkowych przez tkanke¢ mig$niowa.
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