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座谈概况

法国农业部专家 内 拉 克 ��
�

� �� � � �� 于

��  � 年 �� 月�� 至 �� 日在北京友谊宾馆和北京市

对外技术座谈办公室所组织的我方有关技术人

员就植物产品的真空冷却技术进行座谈
。

我方

参加单位有北京市食品研究所任主谈
,

以及北

京市西南郊冷冻厂
、

二机部七院
、

总后军需所
、

天津粮油进出口公司
、

天津市第一冷冻厂
、

北

京市蔬菜研究所等九个单位
。

内拉克先生和其

它法国专家等五人还在 � 月�� 日访问了北京市

食品研究所
。

现将座谈内容总结如下
。

二
、

真空冷却原理

真空冷却的原理是比较简单的
,

它是通过

植物产品中含有的低比例水份的蒸发去提取它

的热量
,

但由于水份的蒸发潜热值很高
,

所以

把植物的温度从 �� ℃降到 � ℃时
,

就得把它所

含有的水份蒸发掉 � � � �
。

不过这样的蒸发

在自然环境中
,

是难以达到的
,

而且
�

空气中的

氧和氮分子也阻碍了水蒸气的蒸发
,

植物本身

的冷却也是相当慢的
。

此外在空气中水份的蒸

发也很难使湿球温度降到 �� 或 �� ℃ 以下
,

因此

要达到这 目的只有依靠在真空的环境中才能得

到
,

它只要在较小 的 � 托压力 � � 毫米汞柱 �

下
,

就能克服上述的困难
。

三
、

真空冷却设备

待冷却的植物产品是放在一个密封体中
,

密封体要相 当坚固
,

能抵抗外界的大气压力和

隔热
。

它的容积一般以能装进一个或几个的冷

却产品的托板为准
。

托板上是放有多数冷却产

品
。

密封体开有一个门或两个门作为出入冷却

产品用
。

带有两个门的可 以把一个 门 作 为 进

口
,

另一个门作为出口
。

门的连接点要起到真

空密封效果
,

但为了提高开始时的 密 封 可 靠

性
,

法国采用的是较新颖的膨胀连接法
。

膨胀

连接法是一种利用气胎式的内部充气的橡胶密

封圈
。

密封体内还需要装人垫板
、

滑轮和 导轨

系统等
。

密封体内的抽真空和维持真空
,

首先要排

除不冷凝气体
。

不冷凝气体是指原先在密封体

内存在的空气和在冷却过程中由植物产侃
�

中释

放出来的不冷凝气体
。

排除不冷凝气体
,

原来没有什么困难
,

可

以用机械泵 �真空泵�在几分钟内达到 � 托
。

但

要排除水蒸汽却较困难
。

密封体在 � 托的压力

下
,

其中的水蒸汽的比容是 � �� 米
“

�公斤
,

所

以在冷却一吨的植物产品时
,

就要蒸发相当于

� �公斤的水
,

即 � � 的水
。

这样将产 生 �
,

�� �

米
“

的水蒸汽
,

那么要排除这么大量的水蒸汽
,

在技术上是很难的
。

法国在处理这样大量的水

蒸汽时是通过把水蒸汽结霜在密封体内的一个

类似带翅片的蒸发器的冷壁上
,

这样就能巧妙

地排除大量的水蒸汽
,

克服了困难
。

甲
、

蒸汽喷射器

已如上述
,

排除水蒸汽可以使用机械泵或

蒸汽喷射器
。

在使用蒸汽喷射器时可用两个
,

一个是用作予排空
,

目的是使真空贮室的空气

达到 � � � �的大气压的低压程度
,

另一个低压喷

射器是使贮室排到 � 托
。

排空壳管式凝器维持

部分真空
,

这是因为有不冷凝气体的存在
。

冷

凝器的冷却是需要大量的水
,

因此在使用中就

受到局限性
,

喷射器在排除 � 公斤的蒸发水时



要消耗 � 公斤的蒸汽
,

提取 � 公斤产品的水要

冷凝 � 公斤的水
。

提取水的重量是处理产品重量的 � �
,

即

每吨切公斤
。

这就需要 � 倍多的水
,

即 ��� 公

斤的水
。

水的冷凝要释放 �� � 千卡的热量
。

冷

却水在冷凝器通道里的温度上升 � 度
,

可带走

厂 � 千卡热量 �公斤
。

冷却水的重量是冷凝 蒸 汽

的 �� �倍
,

即 �� � � � � � � � � , � � �公升水 �吨冷却

产品
。

这时由于闪点上的蒸发量很大
,

所以暂

时的流量很高
,

这样还要冷却那蒸汽
。

喷射器上还设有制冷收集器
,

产品蒸发的

水蒸汽全部由喷射器吸走
,

但这种装置是复杂

的
,

因为作为一个机组来说还包括有低压喷射

器
、

锅炉和冷凝器等
。

特别在使用时手续更为

复杂
。

不仅它的耗水量大
,

而且噪音也大
。

日

前在法国已转向使用机械泵
。

乙
、

机械泵

在法国
,

一般使用的是能在�� 或 �� 分钟内

容量大的泵
。

岁
达到 � 托真空度的产品流量的机械泵

。

确定产

品流量的理论公式是
�

� 米
�

�,�
、

时
� �

·

竿
·

�
·

� �

� ’。 �洛
� �

测定容积的流量

�
�

密封体的容积
� � 取得 � �

压力的时间 �分钟�

�
。 、

�
� �

真空贮室中最初和最终压力

不过在实际当中所采用 的数值是比理论值

要高 � � � 倍
。

利用机械泵组成的抽真空设备

是由带有水蒸汽收集器的制冷蒸发器组成
,

表

面温度是 一 �℃ � 一 �� ℃
。

在蒸发器上冷 凝 的

水蒸汽的量很大
,

产品中的水份在闪点时开始

蒸发
。

采用这种方式的抽空的机械泵不是用于

排除水蒸汽
,

而只是用于保证最初的真空
,

所

以机械泵的能量和容积要搭配适当
。

至于水蒸

汽收集器的制冷量应该和冷却负荷贮室的冷却

量相适应才成
。

这种利用机械泵方式的装置包括有机械泵

和水蒸汽制冷收集器两个部份
,

其中收集器是

用干排除水蒸汽的
,

所以没有必要使用价格高

四
、

操作过程

当被冷却产品进入真空贮室时
,

应立即将

门关闭
,

开动机械泵和水收集器的制 冷 压 缩

机
。

这时贮室中的总压力逐渐下降
。

但只要总

压力高于冷却产品中的水饱和蒸汽的压力就能

依道尔吨定律进行缓慢的蒸发
。

不过在总压力

下降到饱和蒸汽的压力后 �即在温 度 大 约 是

�� ℃
,

对产品的压力是 �� 托时�
,

水份才开始

大量蒸发
,

这时的蒸发就是闪点
。

如果在总压

力继续下降到�
�

�托时
,

这时压力就相当于 温

度稍高于 。℃时的水的饱和蒸气压力
。

因而产

品中的水份蒸发和产品本身的冷却才很快
,

它

可以在 �� 或 �� 分钟内取得最终温度
。

温度在达到 � ℃时起
,
相应的饱和蒸汽压

力是低于贮室中 �
�

� 托的总压力
,

这时蒸发又

遵循道尔吨定律
,

再一次地的变很很慢
。

压力

在 � ℃时的饱和蒸发的压力比 �
�

� 托稍低
,

因

此把贮室中的压力调到 �
�

� 托时就完全可以防

」上产品的结冰
。

在达到上述阶段后可破坏真空
,

打开密封

体的门取出冷却后的产品
。

在打开真空贮室的

这一过程中利用外界温度足够溶解收集器上的

集聚的霜
。

五
、

真空冷却的优点

根据法方介绍
,

植物产品在利用真空冷却

方法进行冷却的速度是较快的
。

从下表可知
,

多叶蔬菜和小水果的冷却最快
,

从表中也可得
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知植物的单位重
,

表面积大的有利于蒸发
,

尤

其多叶菜的层层叶子
,

在使用传统的方法进行

冷却时却成为隔热体
,

难于冷却
。

真空冷却的优点可归纳以下儿条
。

�
�

真空冷却的速度不仅比一般的快
,

而且

产品重量损失仅是 � �
,

比一般方法的 ��  � � �

要少得多
�

�
�

产
�异
‘

中的蛋白质
、

脂类和糖类的成份都

没有损失
�

�
�

真空冷却可迫使寄生虫跑出叶外
,

某些

微生物也部分地被消灭
�

�
�

某些低分子的芳香物质的含量可减少
,

这对某些具有异味的蔬菜反而有利
�

�
�

装置 可装在卡车上
,

在产地进行冷却
�

�
�

产品可在有包装的状态下进行冷却
�

�
�

冷却方法是静态的
,

不必担忧因风速而

损坏产品体形并可延长贮藏期
,

尤其这对冷却

插花更为有利
�

�
�

真空冷却的唯一缺点是成本高
。

法方初

步仔
、�

一

卜征公斤冷却产刀
,

的俏色价不超过六分人

民币的可用本法
。

六
、

真空冷却与气调的结合法

一般来说气调贮藏可使植物产品在一年内

仍能保持原有风味
,

尤其对平果更为相宜
。

法

方还介绍了真空冷却和气调结合的一种方法
。

这种方法是先把植物产品真空冷却
,

然后再使

之进人冷库中气调
,

这也就是使产粼
�

从冷的状

态进入气体状态的一种贮藏方法
,

优点是可大

大地缩短了冷却时间
。

这种方法大体可分为两

种
,

一种是产品在采摘后装入纸或 木 制 容 器

内
,

再把这容器放在托板上
,

每个托板再用塑

料薄膜罩起
,

塑料罩上留有一个用硅橡胶制成

的窗 口作为呼吸窗 口
,

即人工肺
,

然后再运入

真空贮室中进行冷却
,

最后再进入 。℃库中贮

藏
。

法方介绍贮存西红杭时的例子是可贮存六

个月而 不变质
,

其 条件是
�

果实成熟度为半红

果
,

用托板 式
, � � � � � � �

, � �
。 �一 � �� �

气调库
, � � 足�

, �了�
� � � � 温 度

, � ℃一

十 � 毛
。

七
、

结语

通过和法方进行三次技术座谈
,

使我们受

到启发
,

认为真空冷却具有优越性
,

尤共真空

冷却和气调结合的方法更为理想
,

这可对较贵

的水果和蔬菜等进行使用
。

收稿 日期 � �
�

� � �

北 京市 � � � �年度对法枝术座谈 �� 峨�小 组

濒川度下续间持叫品一欧小葛蘑樱草桃
下度�续间持时

笋菜花菜类一见菜香

合卷瓜茵形

芦甜菜尖黄青菠大

�卜
� 司李

,
� 侧李

�卜弓争卜戈
一

卜绘决
� 月
谧
》

。

弓卜 。
弓 , 。

弓 、卜 冶加
� 峨牛

, � 迢番汤
� 峨尝》

� 男� 》”
二

卜
�

嘴
〕 � 州 》味 曰护

侧

卜
。《牛

砂 � ‘李 ”李
,
卜老》

�

破卜
。‘卜

� 嘴李
, � 喊卜 卜书卜卜哈

�

卜今
, �

弓 , � 丫卜确
成
心加

� ·

弓, 卜 李
‘

卜令
,

“爷 卜心
一
卜 � 、

。

�
�

�� 接第 � �页 �

这种快餐制作时有两点必须注意
�

即在油

炸时要控制一致的长度和一致地膨松度
。

长度

的控制跟加工条件与配方有密切的关系
。

在油

炸时
,

其宽度也在变化
。

未膨松好的产况
�

则硬

而紧实
。

膨松合适可使产品得到轻而松脆的结

构
。

过于膨松则使产品发生变 形
,

松 密 度太

低
,

显著影响包装时的称重
,

其结构特征也发

生变化
。

引起这种变化的原因可以是一种或多种因

素
,

这些因素包括
�

原料特征
、

配方
、

挤压和

干燥状况
、

油炸温度和时间等
。

� � � � 先 生 还

说
�

生产系统是高度复杂的
,

每一个有问题的

地方都经过不断地鉴定
,

检测和排除故障
。

生

产工厂都安装了用来检测
、

试验重要加工参数

的仪表
,

这些仪表永久地安装在工厂里
,

‘

可仗

工厂得到最合适的生产
。
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