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摘要：本文比较了超声解冻、微波解冻、静水解冻、空气解冻、冰箱解冻和低压静电场解冻对带壳和去壳小龙虾理化性质的影

响。以熟制小龙虾为原料，通过分析解冻时间、解冻损失率、持水力、硫代巴比妥酸值（thiobarbituric acid reactive substances，TBARS）、

总巯基含量及微观结构指标，考察 6 种解冻方式对熟制小龙虾理化性质的影响。结果表明，6 种不同的解冻方式中，微波解冻所需时

间最短，而冰箱低温解冻时间最长，去壳小龙虾的解冻时间显著短于带壳小龙虾解冻时间。采用 6 种不同解冻方式解冻的带壳小龙虾

的解冻损失率均显著低于去壳小龙虾，其中超声解冻的去壳虾肉解冻损失率最高（11.14%）。不同解冻方式对小龙虾虾肉的理化性质

有显著影响，虾肉持水力、TBARS 值和总巯基含量测定结果表明低压静电场解冻效果较好；经微波解冻和超声解冻的去壳小龙虾肉

中总巯基含量较低（分别为 0.47 和 0.54 μmol/g），表明虾肉蛋白质氧化程度较高；空气解冻的小龙虾肉的 TBARS 值较高（去壳和带

壳小龙虾肉分别为 0.30 和 0.28 mg/kg）；扫描电镜结果显示小龙虾经低压静电场解冻后，肌肉组织结构完整性保持最好。说明冷冻小

龙虾采用 4 ℃低温解冻（冰箱解冻、低压静电场解冻），更有利于其品质保持。本研究对冷冻小龙虾的综合利用提供一些理论依据。 
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Abstract: To compare the effects of different thawing methods on the physical and chemical properties of crayfish with and without shell, 

including ultrasonic thawing, microwave thawing, thawing in static water, thawing in air, thawing in refrigerator and thawing in low-voltage 

electrostatic field. Using frozen cooked crayfish as raw materials, based on the analysis of thawing time, thawing loss rate, water holding 

capacity, thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), total thiol content and microstructure, the effects of 6 different thawing methods on 

the physical and chemical properties of cooked crayfish were investigated. The results showed that among the six thawing methods, the 

microwave thawing time was the shortest, and the refrigerator thawing time was the longest. The thawing time of crayfish without shell was 

significantly shorter than that of shell crayfish. The thawing loss rate of crayfish with shell was lower than the crayfish without shell significantly. 

The thawing loss rate of crayfish without shell thawed by ultrasonic was the highest (11.14%). The quality of crayfish was significantly affected 

by thawing methods. It was shown that the effect of thawing in low-voltage electrostatic field was better than the other methods from the water 

holding capacity, TBARS value and total sulfhydryl content of crayfish meat. After microwave and ultrasonic thawing, the contents of sulfhydryl 
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group in crayfish meat without shell were low (0.47 and 0.54 μmol/g, respectively), which indicated that degree of the protein oxidation in the 

crayfish meat was high. The TBARS values (0.30 and 0.28 mg/kg of crayfish meat without and with shell, respectively) of crayfish thawing in 

air were high. The scanning electron microscope (SEM) images showed that the integrity of crayfish meat tissue was kept well after thawing in 

low-voltage electrostatic field. Low temperature thawing at 4 ℃ (refrigerator thawing, low voltage electrostatic field thawing) was more 

beneficial to the quality maintenance of frozen crayfish. This study provided theoretical basis for the comprehensive utilization of frozen 

crayfish. 

Key words: cooked crayfish; thawing methods; physicochemical properties; microstructure 

 

小龙虾是克氏原螯虾（Procambarus clarkii）的俗

称，是中国最重要的淡水经济类水生物种之一[1]。因

其肉质鲜美，富含大量蛋白质、维生素 B 和矿物质而

深受人们喜爱[2]。近年来小龙虾养殖规模逐年扩大，

2018 年，我国小龙虾产量 163.87 万 t，其中年加工量

为 40.9 万 t，比 2017 年增加了 32.2%[3]。小龙虾死后

极易腐败，产生组胺等有害物质，因此小龙虾的贮藏

和保鲜在水产加工行业至关重要。 
冻藏是目前水产品储运保藏最常用的方式之一

[4]，而解冻是冻藏产品进一步使用或加工前的重要工

序。解冻方法直接影响冻藏食品的品质，不合适的解

冻方式，可能会引起汁液流失、变色、风味及质地改

变、脂质氧化以及蛋白质聚集丧失结合水的能力，导

致食品质量降低[5]。因此，采用适宜的解冻方式对小

龙虾的品质起着至关重要的作用。目前，冷冻水产品

常用的解冻方法主要包括静水解冻、自然空气解冻、

超高压解冻等的外部解冻法和超声解冻、微波解冻等

的内部解冻法。Cai[6]等研究了超声联合微波解冻、远

红外解冻对大口黑鲈鱼（Micropterus salmonides）品

质的影响；朱文慧[7]等研究了室温解冻、静水解冻、

流水解冻、盐水解冻、超声解冻、冷藏解冻、微波解

冻及 10 ℃空气解冻对秘鲁鱿鱼品质和风味特性的影

响，然而，关于不同解冻方式对小龙虾品质影响的研

究还较少，亟需寻求一种有效的小龙虾解冻方式，以

保证小龙虾营养品质，从而满足多元化市场的消费需

求。本文研究超声解冻（15 ℃）、静水解冻（15 ℃）、

空气解冻（15 ℃）、冰箱解冻（4 ℃）、低压静电场

解冻（4 ℃）和微波解冻 6 种解冻方式对冷冻的熟制

去壳和带壳小龙虾的解冻时间、解冻损失率和虾肉持

水力、TBARS 值、总巯基含量和虾肉微观结构的影响，

以期为熟制小龙虾解冻方式的选择提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

鲜活淡水小龙虾（Procambarus clarkii），重量

18.00±2.00 g（2019 年 9 月），购自安徽省合肥市周

谷堆水产市场。 
盐酸、三氯乙酸、磷酸二氢钠、磷酸氢二钠，国

药集团化学试剂有限公司；无水乙醇，江苏强盛功能

化学股份有限公司；硫代巴比妥酸，上海科丰实业有

限公司；乙二胺四乙酸钠，天津博迪化工股份有限公

司（以上试剂均为分析纯 AR）；总巯基含量检测试

剂盒，Solarbio 公司。 

1.2  仪器与设备 

FJ-200 高速分散均质机，上海标本模型厂；

TU-1901 分光光度计，北京普析公司；PZ1000 多路温

度记录仪，华知科电子科技有限公司；真空冷冻干燥

机，北京博医康实验仪器有限公司；Regulus 8230 场

发射扫描电子显微镜，日立高新技术公司；NJL07-3
型实验室微波炉，南京杰全微波设备有限公司；

KQ-300VDE 型三频数控超声波清洗器，昆山市超声

仪器有限公司；低压静电场装置，日本 AUGU 商事株

式会社；YC-260L 中科美菱医用冷藏箱，中科美菱低

温科技有限责任公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品处理 

取鲜活小龙虾清洗干净，在沸水中煮制 10 min，
煮制期间间歇搅拌 3 次。熟制后的小龙虾去头、冷却，

取一部分直接沥干后冷冻，另一部分沥干、手工去壳

后进行冷冻。 
冷冻处理：将沥干后的带壳和去壳小龙虾于

-18 ℃下进行冷冻处理，将温度记录仪探头插入虾体

测定温度，至虾体中心温度达到-15 ℃。贮藏：将冷

冻后的小龙虾每 10 g 放于一个聚乙烯塑料袋中并密

封，置于-18 ℃冰箱下贮藏。 
按如下方法进行解冻，将数显温度计的探头插入

虾肉中心，待虾肉中心温度达到 0 ℃时停止解冻，记

录解冻时间，取虾肉进行指标检测。 
A 空气解冻：将冷冻小龙虾外包装袋去除之后，

以 15 ℃左右空气为介质进行解冻； 
B 冰箱冷藏解冻：将冷冻小龙虾外包装袋去除之
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后，置于 4 ℃冰箱冷藏室解冻； 
C 静水解冻：将冷冻小龙虾用聚乙烯真空包装袋

重新包装好，浸没在静水中进行解冻，初始水温为

15 ℃，控制水温（15±1）℃； 
D 微波解冻：将冷冻小龙虾外包装袋去除之后，

放入微波炉，解冻功率设置为 300 W，以虾肉中心温

度达到 0 ℃为解冻终点； 
E 超声波解冻：将冷冻小龙虾用聚乙烯真空包装

袋重新包装好，置于频率 40 kHz，功率 400 W 的超声

波清洗机中解冻，初始水温为 15 ℃，控制水温

（15±1） ℃； 
F 低压静电场解冻：将冷冻小龙虾外包装袋去除

之后，置于条件为 2.5 kV、50 Hz 的低压静电场中解

冻（4 ℃）。 
1.3.2  理化指标的测定 

1.3.2.1  解冻损失率 
精确称量解冻前及解冻后虾肉的质量，按公式（1）

计算解冻损失率。 

1 2

1

% 100%m m
m
−

×解冻损失率/ =             （1） 

式中：m1为解冻前虾肉质量，g；m2为解冻后虾肉质量，

g。 

1.3.2.2  持水力 
称取 10 g 左右虾肉，用脱脂棉包好放入 50 mL 离

心管中，4 ℃、9000 r/min 条件下离心 10 min，离心后

剥去脱脂棉，再次称量，按公式（2）计算持水力。 

2

1

% 1 100%m
m

⎛ ⎞
− ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
持水力/ =                 （2） 

式中：m1为离心前虾肉质量，g；m2为离心后虾肉质量，

g。 

1.3.2.3  硫代巴比妥酸值的测定 
称取样品 5 g（精确到 0.01 g）置入 100 mL 具塞

锥形瓶中，准确加入 50 mL 三氯乙酸混合液，摇匀，

加塞密封，置于恒温振荡器上 50 ℃振摇 30 min，取

出，冷却至室温，用双层定量慢速滤纸过滤，弃去初

滤液，续滤液备用。准确移取上述滤液和标准系列溶

液各 5 mL 分别置于 25 mL 具塞比色管内，另取 5 mL
三氯乙酸混合液作为样品空白，分别加入 5 mL 硫代

巴比妥酸（TBA）水溶液，加塞，混匀，置于 90 ℃
水浴内反应 30 min，取出，冷却至室温。以样品空白

调节零点，于 532 nm 处 1 cm 光径测定样品溶液和标

准系列溶液的吸光度值，绘制标准曲线。TBARS 值以

每千克脂质氧化样品溶液中丙二醛（MDA）的质量

（mg）表示。 
1.3.2.4  总巯基含量的测定 

参考试剂盒说明书进行测定。称取 0.1 g 样品，加

入 1 mL 的提取液，制备成 10%的匀浆，常温下 8000 
r/min 离心 10 min，取上清液待测。对照管加入 0.2 mL
样品、空白管加入 0.2 mL 标准品，分别 0.75 mL 试剂

一和 0.5 mL 蒸馏水。测定管加入 0.2 mL 样品、测定

管加入 0.2 mL 标准品，分别加入 0.75 mL 试剂一和

0.75 mL 试剂二。混匀，室温 10 min，双蒸水调零，

于 412 nm 下测定吸光值。 
1.3.2.5  扫描电镜 

将样品切成 5 mm×5 mm×5 mm 的小块置于具塞

离心管内，加入 5 mL 电镜固定液在 4 ℃条件下放置

24 h；用 pH7.2 的磷酸缓冲液（0.1 mol/L）清洗 4 次，

每次 15 min；再用 50%、70%、80%、90%、95%、

100%的乙醇溶液依次脱水，每次 15 min，再经真空冷

冻干燥（15 h 左右）后，用真空离子溅射仪喷金，最

后用扫描电镜观察并拍照[8]。 
1.3.3  数据处理 

实验重复做三次平行来检测不同解冻方法对小龙

虾品质的影响。所有数据以“平均值±标准差”表示，采

用 Office 2017 进行数据处理，SPSS 17.0 进行显著性

分析（p<0.05 表示差异显著），Origin 8.5 软件作图。 

2  结果与分析 

2.1  不同解冻方式对熟制小龙虾解冻时间的

影响 

表1 不同解冻方式对小龙虾解冻时间的影响 

Table 1 Effect of different thawing methods on the thawing 

time of crayfish 

处理方式 
解冻时间/min 

去壳小龙虾 带壳小龙虾 

空气解冻 20.38±2.69cA 31.24±1.48cB 

冰箱解冻 112.94±8.99aA 202.47±7.07aB 

低压静电场解冻 101.01±2.18bA 173.76±10.74bB 

静水解冻 12.63±0.77cdA 18.29±1.36cdB 

超声解冻 7.00±047dA 10.21±0.77dB 

微波解冻 2.17±0.11dA 3.28±0.26dA 

注：不同小写字母表示不同解冻方式之间差异显著，不同大写

字母表示带壳和去壳小龙虾样品差异显著（p<0.05）。 

表 1 中列出了采用 6 种不同解冻方法对去壳和带

壳小龙虾进行解冻，虾体中心温度达到 0 ℃所需要的

时间。从表中可以看出，采用不同的解冻方法，小龙

虾虾肉的解冻时间差异显著，其中微波解冻时间最短，

去壳和带壳小龙虾的解冻时间分别为 2.17 和 3.28 
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min。在 15 ℃条件下的 3 种解冻方法中，超声解冻的

时间最短，其次为静水解冻，空气解冻时间最长。一

方面超声在传播过程中产生的空化效应能显著增大传

热系数[9]；另一方面超声衰减的声能被虾肉内部组织

吸收转化为热，从而加快解冻速率。4 ℃条件下的 2
种解冻方法（冰箱解冻和低压静电场解冻）所需的解

冻时间显著长于 15 ℃条件下的 3 种解冻方法及微波

解冻，其中冰箱解冻所需时间最长，去壳和带壳小龙

虾的解冻时间分别为 112.94 和 202.47 min。与冰箱解

冻相比，低压静电场解冻较快，可能是由于在静电场

的作用下，利用电晕电极产生离子风，加快水分的蒸

发，使解冻速率加快[10]。李侠等[11]研究认为静电场解

冻过程中加速了冰层结构中氢键的断裂，解冻速度加

快，增强了蛋白质水和能力，从而解冻汁液流失降低。 

2.2  不同解冻方式对小龙虾解冻损失率的影响 

 
图 1 不同解冻方式对小龙虾解冻损失率的影响 

Fig.1 Effects of different thawing methods on the thawing loss 

rate of crayfish 

注：不同小写字母表示不同解冻方式之间差异显著，不

同大写字母表示带壳和去壳小龙虾样品差异显著（p<0.05）。 

冷冻后的肉类产品在解冻时，内部冰晶融化的水

若不能回到组织中，会变成汁液流出，造成较多的重

量损失，同时也会影响肉的品质[12]。不同解冻方式对

带壳小龙虾及去壳小龙虾解冻损失率的影响见图 1。
从图 1 中可以看出，6 种解冻方法均会产生一定的解

冻损失，而除冰箱解冻外，其他解冻方法的带壳小龙

虾的解冻损失率均显著低于去壳小龙虾（p<0.05），

可能由于虾壳的保护作用，能一定程度防止虾肉中水

分的流失。超声解冻的带壳小龙虾的解冻损失率最高

（11.14%），这可能是由于在冻结的虾肉组织中超声

波大幅度衰减，且衰减程度会随组织温度升高而明显

增加，即超声振动产生的能量被虾体吸收，能量传递

过程中导致虾体内外温度不均匀，内部汁液流失。相

比微波、静水和空气解冻，低压静电场解冻和冰箱解

冻的解冻损失率均较低，可能是由于低温解冻，降低

了冷冻产品的表面温差，对解冻汁液重新渗入细胞有

促进作用[13]。 

2.3  不同解冻方式对小龙虾持水力的影响 

不同解冻方式对小龙虾持水力的影响如图 2 所

示，从图中可以看出，与新鲜虾肉（75.91%）相比，

经冷冻再解冻的虾肉样品的持水力均有一定程度的降

低；超声解冻、空气解冻、静水解冻和冰箱解冻的带

壳和去壳小龙虾虾肉的持水力无显著差异，而微波解

冻和低压静电场解冻的带壳小龙虾虾肉的持水力显著

高于去壳小龙虾虾肉（p<0.05）。持水力是肌肉组织

以物理方式阻止肌肉内水分渗出的能力，持水力越高，

说明解冻后对肌肉细胞组织完整性保持越好[14]。虾肉

在冷冻过程中形成的冰晶挤压肌肉组织，使其发生形

变，导致肌原纤维失水收缩，持水能力下降[15]。6 种

解冻方法中，微波解冻的去壳虾肉持水力最低

（55.14%），可能是由于解冻过程产生大量的热量，

破坏蛋白质网络结构，导致其持水力下降。与新鲜样

品比较，带壳小龙虾经冰箱解冻和低压静电场解冻的

持水力均无显著性差异（分别为 73.28 和 74.46%），

可能是由于低温解冻时，周围环境温度较低，与虾体

内温差较小，虾肉内冰晶融化缓慢，对虾肉细胞造成

的损伤最小，同时，低压静电场通过电离作用产生负

离子，使蛋白质纤丝间的负电荷增加，肌原纤维溶胀，

间隙变小，从而提高了其持水能力[16]。 

 
图 2 不同解冻方式对小龙虾肉持水力的影响 

Fig.2 Effects of different thawing methods on the water holding 

capacity of crayfish meat 

注：不同小写字母表示不同解冻方式之间差异显著，不

同大写字母表示带壳和去壳小龙虾样品差异显著，*表示与新

鲜虾肉样品之间差异显著（p<0.05）。 

2.4  不同解冻方式对小龙虾脂肪氧化情况的

影响 

硫代巴比妥酸值（TBARS）值常用来反映肉中脂
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肪氧化酸败的程度[17,18]。研究表明，水产品中的脂肪

酸容易发生氧化酸败，生成酮、醛、酸等具有挥发性

气味的物质，使水产品的感官、风味、营养价值等受

损[19]。TBARS 值通过对脂质氧化产物丙二醛的定量

检测，可以准确反映水产品的脂质氧化程度[20]。由图

3 可知，不同解冻方式对小龙虾 TBARS 值的影响存在

显著性差异（p<0.05）。空气解冻的小龙虾的 TBARS
值最高（去壳和带壳小龙虾分别为 0.30 和 0.28 
mg/kg），这可能是由于解冻过程小龙虾暴露在空气

中时间较长，加剧了脂肪氧化。冰箱解冻和低压静电

场解冻条件下的虾肉 TBARS 值显著低于其他解冻方

式（p<0.05），与新鲜样品（0.11 mg/kg）无显著差别，

这可能是由于低温可以抑制酶的活性，降低脂肪氧化

程度。在微波解冻和超声解冻的过程中，温度升高会

加速蛋白质氧化中间产物发生反应，促进脂质氧化反

应的发生[21]，Boonsumrej 等[22]的研究结果与本文相

似。同时超声解冻和微波解冻的去壳小龙虾的 TBARS
值显著高于带壳小龙虾的 TBARS 值（p<0.05），而

其他 4 种解冻方法，带壳小龙虾的 TBARS 值与去壳

小龙虾的 TBARS 值无显著性差异，这说明在解冻速

度较快的解冻过程中，虾壳对虾肉的保护作用更明显。 

 
图 3 不同解冻方式对小龙虾肉 TBARS 值的影响 

Fig.3 Effects of different thawing methods on the TBARS value 

of crayfish meat 

注：不同小写字母表示不同解冻方式之间差异显著，不

同大写字母表示带壳和去壳小龙虾样品差异显著，*表示与新

鲜虾肉样品之间差异显著（p<0.05）。 

2.5  不同解冻方式对小龙虾总巯基含量的影响 

解冻方式对小龙虾总巯基含量的影响如图 4 所

示，与新鲜虾肉样品（0.97 μmol/g）相比，经冷冻再

解冻的虾肉中的总巯基含量均显著下降（p<0.05）；

低压静电场解冻、冰箱解冻和静水解冻的带壳小龙虾

的总巯基含量显著高于其他几种解冻方法（分别为

0.85、0.79 和 0.73 μmol/g），而微波解冻和超声解冻

的去壳小龙虾的总巯基含量较低（分别为 0.47 和 0.54 

μmol/g）。相同解冻方法处理的带壳和去壳小龙虾，

除低压静电场解冻和空气解冻外，其他 4 种方法处理

的带壳小龙虾肉中总巯基含量均显著高于去壳小龙虾

（p<0.05）。空气解冻中去壳的小龙虾总巯基含量明

显高于带壳小龙虾的总巯基含量，这可能是由于带壳

小龙虾受虾壳保护，冻结时形成冰晶的速率较慢，冰

晶较大，解冻过程中受时间和温度影响使虾肉蛋白变

性程度增加。巯基含量是表征蛋白氧化的一个重要指

标，蛋白质中巯基会随着氧化条件的增强生成亚砜等

氧化产物[23]。高泽磊等[24]表明，蛋白质交联和二硫键

聚集作用均可导致巯基含量降低，因此，巯基含量越

高，说明蛋白氧化程度越低。实验结果表明，虾肉的

蛋白质氧化作用可能主要与温度相关，低温解冻能有

效降低虾肉的蛋白氧化程度，解冻温度高，可能会导

致肌球蛋白头部结构发生改变，巯基之间生相互作用，

使蛋白质分子之间的聚集作用更强烈。 

 
图 4 不同解冻方式对小龙虾肉总巯基含量的影响 

Fig.4 Effects of different thawing methods on the total thiol 

content of crayfish meat 

注：不同小写字母表示不同解冻方式之间差异显著，不

同大写字母表示带壳和去壳小龙虾样品差异显著，*表示与空

白之间差异显著（p<0.05）。 

2.6  不同解冻方式对小龙虾微观结构的影响 

对不同解冻方式下去壳小龙虾和带壳小龙虾虾肉

的微观组织结构进行观察，结果如图 5 所示。从图 5
可以看出，不同解冻方式对虾肉的组织结构有显著影

响。低压静电场解冻后的虾肉肌束排列紧密，肌肉微

观组织结构保持完整。Qian 等[10]研究表明，肌纤维束

缝隙变大，肌肉持水性下降，直接影响解冻时汁液渗

出的多少，这与电场解冻降低解冻损失的结果相一致。

冰箱解冻小龙虾微观结构仅次于低压静电场解冻，可

能是由于低温抑制蛋白酶活性及肌纤维降解[25]。与其

它几种解冻方式相比，空气解冻对小龙虾肌肉结构影

响最大，肌纤维束变得松弛，间隙变大，这可能是由

于小龙虾暴露在空气中时间较长，使蛋白质变性，破
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坏肌肉的紧密结构[26]；微波解冻和超声解冻对虾肉微

观结构的影响较静水解冻对虾肉微观结构的影响小。

总体来看，低温条件下的解冻处理对虾肉组织结构影

响较小。 

  

  

  

  

  

  
图 5 不同解冻方式对小龙虾肉微观结构的影响 

Fig.5 Effects of different thawing methods on the 

micro-structure of crayfish meat 

注：a：微波（去壳）；b：微波（带壳）；c：超声（去壳）；

d：超声（带壳）；e：静水（去壳）；f：静水（带壳）；g：空气

（去壳）；h：空气（带壳）；i：冰箱（去壳）；j：冰箱（带壳）；

k：低压静电场（去壳）；l：低压静电场（带壳）。 

3  结论 

不同解冻方式会对小龙虾的解冻损失率、持水力、

总巯基含量和 TBARS 值产生不同的影响。6 种解冻方

式中，空气解冻和微波解冻后，小龙虾品质较差。虽

然微波解冻时间最短，但解冻后总巯基含量较低，说

明蛋白质氧化严重，其中带壳小龙虾的总巯基含量值

显著高于去壳小龙虾的总巯基含量值。超声解冻后小

龙虾解冻损失率最高，TBARS 值较高。冰箱解冻、低

压静电场解冻和静水解冻的带壳小龙虾的总巯基含量

和持水力显著高于其他几种解冻方法；经低压静电场

解冻和冰箱解冻的带壳小龙虾的解冻损失率和

TBARS 值无显著性差异；分析小龙虾微观结构可知，

低压静电场解冻对小龙虾肌肉完整性损伤最小，其次

为冰箱解冻，而空气解冻后小龙虾肌纤维束变得松弛，

间隙变大。低压静电场解冻和冰箱解冻虽然时间较长，

但对保持小龙虾品质效果较好，且带壳小龙虾品质保

持优于去壳小龙虾。综上所述，4 ℃低温解冻对解冻

后小龙虾的品质影响较小，是冷冻熟制小龙虾较为理

想的解冻方式，对于普通消费者，建议采用冰箱低温

解冻小龙虾产品，工厂可采用低压静电场解冻设备，

以保证小龙虾的加工品质。 
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