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基于水射流的典型淡水鱼类去鳞技术研究
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摘要!以鲫鱼为试验对象!以射流压力"射流入射角"射流
靶距以及物料板的进给速度为主要因素!通过自主研制
的水射流去鳞试验台对鲫鱼去鳞率和鱼体损伤影响的趋
势与程度进行考察%结果表明!鲫鱼去鳞的最优工艺条
件为射流压力

!5Q@(

!射流入射角
75n

!射流靶距
!!/'

!

进给速度
#/'

)

.

!此时的去鳞率为
D"1!9

!鱼体损伤感官
评价得分为

51DD

%

关键词!水射流去鳞'鲫鱼'去鳞率'鱼体损伤
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对大宗淡水鱼的前处理是淡水鱼类加工过程中的首
要环节!前处理的效率和得率直接影响到后续的加工能

力和资源利用率)

!

*

"其中!淡水鱼除鳞工序是有鳞淡水
鱼前处理中的一道重要工序!也是整个淡水鱼加工技术
中的一个技术难点)

4

*

"

现有的去鳞设备主要为机械除鳞法!利用搓擦原理
进行分批式去鳞)

6T8

*

!此法不易实现流水线加工!且产品
质量标准很难控制)

#

*

(瑞典
AL2,/K

公司研制的
_QZ47

去鳞机!需要与其研制的
_QZ6!

喂料机配合使用!通过
鱼体之间以及鱼体与清洗池内壁上的凸点相互摩擦进行
去鳞!适用于鲭鱼和秋刀鱼这种体形细长且鳞片较小的
鱼类去鳞作业)

7

*

(德国
S((32L

公司生产的
F>&57"

型去鳞
机!在鱼体上方和下方分别设置了两个形状不同的去鳞
辊!采用搓擦的方式进行去鳞!适用于黑线鳕+海鲈鱼等
相似体型的鱼类)

$
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"

近年来!高压水射流清洗技术高速发展!已成为一项
国际上广泛应用的物理清洗技术!利用水射流的冲击+水
楔等效应!将一种或多种材料从另一种物体基体表面脱
离下来!具有快速高效+效果稳定+参数可控+无污染等优
点!已广泛应用于石油化工+交通+冶金等领域)
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"试验
拟提出一种将高压水射流清洗技术与淡水鱼去鳞相结合
的方式!采用高压水射流对典型淡水鱼类进行去鳞!并进
行模拟试验!为水射流去鳞设备的研制与调试提供依据"

!

!

材料与方法

!1!

!

材料
新鲜鲫鱼&#

518e51!

%

E

-

!市售"

!14

!

仪器与设备
水射流去鳞试验台#图

!

%&自制!主要由机械主体+射

!*!
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流调整装置+物料输送装置和防护装置
8

部分组成)

"

*

"

射流调整装置由
6

组喷嘴特定夹持装置和龙门架组成!

可同时安装多个喷嘴!用来调整喷嘴的固定喷射角度和
高度!实现对鱼体的空间多角度喷射(物料输送装置采用
丝杠传动!物料板上设有通孔!通过螺栓连接固定在丝杠
副上方!通过

@\W

编程控制步进电机转动速度与方向!以
此调整物料的进给速度"

!1

物料输送装置
!

41

射流调整装置
!

61

防护装置
!

81

机械主体
图

!

!

水射流去鳞试验台
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水射流喷射系统&由
Y4&!64Q&8

型的三相异步电动
机通过皮带与

\>&$#5

三缸单作用柱塞泵相连!泵头处装
有调压阀!用于为试验台喷嘴提供具有不同压力的射流(

试验采用的喷嘴为
85n

扇形喷嘴"

!16

!

试验指标
!161!

!

去鳞率
!

参照王玖玖等)

!5

*的方法!将鱼的一个侧
面定义为一个试验样本!采用硫酸纸和坐标纸对鲫鱼去
鳞前后鳞片的覆盖区域进行描绘!按式#

!

%计算去鳞率"

Gh

#
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式中&

G

$$$一个侧面的去鳞率!

9

(

?

!

$$$去鳞后鱼身上剩余鱼鳞面积之和!

''

4

(

?

4

$$$去鳞前鱼身上鱼鳞面积总和!

''

4

"

!1614

!

鱼体损伤
!

采用感官评定法"感官评定小组由多
名经验丰富的感官评价专家组成!对去鳞后的鲫鱼按表

!

进行感官评分!取平均值"

表
!

!

感官评定标准
P(M*2!

!

>2,.KL

I

2R(*0(G)K,/L)G2L)(

标准 评分
鱼皮未见破损!无褪色或少量褪色

51D

"

!15

表皮层区域不规则褪色!真皮层未见明显破损
517

"

51D

表皮层大面积破损褪色!真皮层呈一定范围损伤
518

"

517

表皮层完全破损泛白!真皮层呈部分损伤!皮下浅
层鱼肉松弛 514

"

518

鱼皮大面积破损!破损处表皮褶皱!皮下鱼肉大面
积松弛无弹性 515

"

514
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试验方法
将鲫鱼放置于物料板上方!通过

@\W

控制调节步进
电机转速从而使物料板以一定的速度做直线运动!鱼头
向后!鱼尾向前!当鱼体经过射流区域时!鱼体受到冲击
力和剪切力!对其表面产生冲击+动压力+磨削作用!将鱼
鳞从鱼体上剥离下来!完成去鳞过程!其原理图如图

4

所
示)

!!
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"去鳞完成后!计算出去鳞率!并进行感官评定"

图
4

!

水射流去鳞原理图
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试验设计
!1#1!

!

射流压力对鲫鱼去鳞效果的影响
!

射流压力是影
响水射流去除鱼鳞试验射流打击力的重要因素!射流压
力与喷嘴出口处的水射流理论打击力关系为)
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式中&

4

$$$理论水射流打击力!

:

(

U

$$$水射流体积流量!

\

'

'),

(

G

$$$水射流压力!

Q@(

(

#

$$$水射流入射角!#

n

%(

由式#

4

%可知!增大射流压力会增大水射流打击力"

由预试验可知!满足去除鱼鳞条件的射流压力为
7

"

!8Q@(

(当喷嘴相对于物料板间的靶距为
!!/'

!入射角为
75n

时!只改变射流压力可取得较好的去鳞效果"以加工能
力

"55

条'
H

设计输送速度为
#/'

'

.

!固定上述因素!考察
射流压力#

7

!

D

!

!5

!

!4

!

!8Q@(

%与试验指标之间的关系"

!1#14

!

射流入射角对鲫鱼去鳞效果的影响
!

固定输送速
度

#/'

'

.

!喷嘴相对于物料板之间的靶距
!!/'

!射流压
力

!5Q@(

!考察入射角#

85n

!

#5n

!

75n

!

$5n

!

D5n

%与试验指
标之间的关系"

!1#16

!

射流靶距对鲫鱼去鳞效果的影响
!

固定输送速度
#/'

'

.

!射流压力
!5Q@(

!入射角
75n

!考察喷嘴相对于物
料板之间的靶距#

"

!

!5

!

!!

!

!4

!

!6/'

%与试验指标之间的
关系"

!1#18

!

进给速度对鲫鱼去鳞效果的影响
!

固定喷嘴相对
于物料板之间的靶距

!!/'

!射流压力
!5Q@(

!入射角
75n

!考察输送速度#

#

!

$

!

"/'

'

.

%与试验指标之间的关系"

!1#1#

!

正交试验
!

以鲫鱼为试验对象!选择射流压力+射
流入射角+射流靶距+进给速度为试验因素!设计

\

"

#

6

8

%

正交试验)
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*

"

"*!

机械与控制
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!

数据处理
每组试验取

6

个试验样本!分别计算去鳞率及感官
评价得分!取平均值作为该组试验的最后结果"利用

;L&

)

-

),

软件和
>@>>

软件对试验数据进行描述与分析"

4

!

结果与分析

41!

!

单因素试验
41!1!

!

射流压力对鲫鱼去鳞效果的影响
!

由图
6

可知!

鱼体去鳞率随射流压力的增大先快速增大后趋于平稳!

当射流压力为
!5Q@(

时!去鳞率达
D"1!9

(鱼体的感官
评价得分随射流压力的增大先缓慢下降后极显著降低
#

@

%

515!

%"因此!最佳射流压力为
!5Q@(

"

图
6

!

射流压力对鲫鱼去鳞效果的影响
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!

射流入射角对鲫鱼去鳞效果的影响
!

由图
8

可
知!鱼体去鳞率随入射角的增加先增加后减小!当入射角
为

75n

时!去鳞率达到峰值(鱼体的感官评价得分影响不
显著#

@

"

515#

%"水射流打击到鱼体产生的打击力可分
为水平和垂直分量!水平分量对鱼鳞起切削作用!即剪切
力(垂直分量则为冲击力!在一般的清洗操作中起渗透+

破碎作用"入射角过大或过小!射流无法入射到鱼鳞与
鱼体之间!难以实现水楔作用!从而影响去鳞效果"

图
8

!

射流入射角对鲫鱼去鳞效果的影响
U)
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0L28

!

%JJ2/G.KJ

+

2G),/)32,/2(,

-

*2K,GH2
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41!16

!

射流靶距对鲫鱼去鳞效果的影响
!

由图
#

可知!

鱼体去鳞率随靶距的增加持续降低#

@

"

515#

%!而鱼体的
感官评价得分显著上升#

@

%

515#

%"由于入射角
#

的存
在!靶距与喷嘴到鱼体的直线距离之间存在

/K.

#

的关系!

当靶距增大时!喷射距离也会按相应比例增加!由于空化
作用!射流速度降低!射流打击力显著减小!影响去鳞
效果"

图
#

!

射流靶距对鲫鱼去鳞效果的影响
U)
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0L2#
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进给速度对鲫鱼去鳞效果的影响
!

由表
4

可知!

鱼体去鳞率随进给速度的增大而显著降低#

@

%

515#

%(鱼
体的感官评价得分略有提升#

@

"

515#

%"进给速度较大!

清洗效率提高!但随着进给速度的增加!一定程度上影响
射流的水楔作用!去鳞不彻底的可能性提高"实际生产
中!可根据不同去鳞要求!选取合适的进给速度"

表
4

!

进给速度对鲫鱼去鳞效果的影响
P(M*24

!

%JJ2/G.KJJ223.

=

223K,GH2/L0/)(,32./(*),

-

进给速度'#

/'

2

.

T!

% 去鳞率'
9

感官评价得分
# D"1! 51DD

$ $D14 51"4

" 7818 51"$

414

!

正交试验
以鲫鱼为研究对象!以射流压力+射流入射角+射流

靶距和进给速度为因素!鱼体去鳞率和鱼体损伤感官评
分为指标!设计

\

"

#

6

8

%正交试验!因素水平表见表
6

!试验
结果见表

8

"

由表
8

可知!各因素对去鳞率的影响顺序为射流压
力

"

进给速度
"

射流入射角
"

射流靶距!达到最优去鳞率
的参数组合为

A

6

S

4

W

!

?

!

!即射流压力
!4Q@(

!射流入射
角

75n

!射流靶距
!5/'

!进给速度
#/'

'

.

(各因素对感官
评分的影响顺序为射流压力

"

射流靶距
"

射流入射角
"

进给速度!达到最优感官评分的参数组合为
A

!

S

6

W

4

?

!

!

#*!

#

_K*167

#

:K16

李仁杰等!基于水射流的典型淡水鱼类去鳞技术研究



表
6

!

因素水平表
P(M*26

!

U(/GKL(,3*2R2*.G(M*2

水平 A

射流压
力'

Q@(

S

射流入
射角'#

n

%

W

射流
靶距'

/'

?

进给速度'
#

/'

2

.

T!

%

! D #5 !5 #

4 !5 75 !! $

6 !4 $5 !4 "

表
8

!

正交试验方案与结果
P(M*28

!

>/H2'2(,3L2.0*G.KJKLGHK

-

K,(*2O

=

2L)'2,G.

试验号
A S W ?

去鳞率'
9

感官
评分

! ! ! ! ! 761# 51D7

4 ! 4 4 4 #D15 51"7

6 ! 6 6 6 8#1$ 51"D

8 4 ! 4 6 ##15 51"4

# 4 4 6 ! $$14 51"8

7 4 6 ! 4 $41! 51DD

$ 6 ! 6 4 7#15 51$8

D 6 4 ! 6 $D1D 51#"

" 6 6 4 ! D"16 51$"

去鳞
率

F

!

##1$ 7!14 $!1# $71$

F

4

7D1! $!16 7$18 7#15

F

6

$$1$ 7"15 7417 #"1"

H 4415 !51! D1" !71D

**********************

感官
评分

Ff

! !

51"66

!

51D85

!

51$$$

!

51D76

Ff

4

51"!6 51D65 51D"5 51D75

Ff

6

51$5$ 51DD6 51DD$ 51D65

Hf 51447 515#6 51!!6 51566

**********************

即射流压力
DQ@(

!射流入射角
$5n

!射流靶距
!!/'

!进
给速度

#/'

'

.

"

经过现场实验验证!当采用
A

6

S

4

W

!

?

!

参数组合进行
去鳞时!去鳞率可以达到

"71#9

!鱼体表面基本无鳞片残
留!但鱼体的破损程度较为严重!感官评价得分仅

51#"

(

当采用
A

!

S

6

W

4

?

!

参数组合作为去鳞方案时!感官评价得
分可以达到

51"7

!鱼体基本没有明显破损!但去鳞率只有
#81"9

!去鳞效果并不理想"

水射流去鳞的工艺要求是在保证高去鳞率的前提
下!应尽量减小鱼体的损伤程度"因此!在选取水射流去
鳞最优参数组合时!应将去鳞率与鱼体损伤感官评分两
项指标进行综合考虑!通过对各参数组合下的鲫鱼去鳞
效果的对比中发现!当射流压力

!5 Q@(

!射流入射角
75n

!射流靶距
!!/'

!进给速度
#/'

'

.

时!去鳞率为
D"1!9

!感官评分为
51DD

!既可以得到较高的去鳞率!鱼体
的损伤程度又相对较小!因此选择该组参数作为水射流
去鳞的最佳工艺组合较为合适"

6

!

结论
水射流法去除鱼鳞的最佳工艺条件为射流压力

!5Q@(

!射流入射角
75n

!射流靶距
!!/'

!进给速度

#/'

'

.

时!此时的去鳞率为
D"1!9

!感官评分为
51DD

!去
鳞效果较好"试验研究的水射流去鳞技术采用的是扇形
喷嘴单点喷射方式!后续可对空间多点式水射流去鳞技
术以及水射流去鳞专用喷嘴的设计进行研究"
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