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О Л . Ломейко

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВАКУУМНОГО ОХОЛОДЖЕННЯ. - • .
РОСЛИННОЇ ПРОДУКЦІЇ

11 індійський державний агротехнологічний університет, м. Мелітополь, Україна

Одним з основних резервів збереження ЯКОСТІі і зниження втрат шви- 
п пік увних харчових продуктів є їх консервація холодом. Сучасні техно- 
III! IV такої консервації зводяться до послідовно здійснюваних операцій 
> •июджування, підморожування, заморожування, тривалого зберігання, 

і > вморожування і утеплення продуктів перед їх використанням або пода- 
іНііііоіо  переробкою. Кожна з цих операцій має свої тимчасові рамки і 
Принципові особливості і виконується за допонбгфр -сшйШ ьйбго'технр-. 
■••мч ного устаткування [1,2]. , . .  ..

У нашій країні і за кордоном знаходить розповсюдження вакуумний 
І посів охолоджування рослинної продукції. В результаті різкого зниження 
•иску з продукту інтенсивно випаровується волога і швидко знижується
і*   Крім того, використання вакууму дозволяє дегазуватщї
н іодорувати продукт, що сприяє поліпшенню його органолептичних по- 
ї ї мшків, зниженню кислотності і збільшенню терміну зберігання. Випаре- 
и у tun 111 н вологи не розцінюється, як негативне явище, так само не гіриво- 
чиї. до усадки і морщення продукту. У вакуумної обробки є і інші плюси, 
і н т і ь  повітря руйнує вітаміни, тоді як обробка у вакуумі веде до збіль- 
ик пня їх вмісту в продукті.

і  ічтеріали і методи досліджень
Для проведення науково дослідницької роботи по виробництву ваку- 

мною охолоджування рослинної продукції була використана методика і 
йішетрукція розроблена Московським державним університетом приклад­
ім її оіотехнології.

Па загальному вигляді (рис. 1) представлений вакуумний охолоджу­
єм  Нін складається із станини, вакуумної камери, вакуумного насоса, хо­
ли/аїльної машини.

11 а верхній пол иці станини розташована вакуу мна камера. У перед­
ній частині вакуумної камери дверцята з віконцем. Таким чином за проце­
сом можна спостерігати. Щоб волога, що випаровується з продукту, не по- 
чмпцмла в насос, у вакуумній камері була додатково встановлена пастка, а 
мім с випарник холодильної установки, прикріплений до пластини з неір- 
чівіючого матеріалу. Вся пара конденсується на цій пластині і стікає в 
яі/ідон, встановлений під нею.

На середній полиці розташований вакуумний насос, а на нижній від- 
ііпиідио холодильна установка. Вакуумна і холодильна система сполучена
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гумовими шлангами для зручності транспортування. Вакуумна камера 
насос знімні. До станини прикріплена тільки холодильна машина.

Рис. 1 -  Вакуумний 
охолоджувач:
1 -  вакуумна камера;
2 -  вакуумний насос;
3 -  холодильна машина;
4 -  станина;
5 -  дверцята камери;
6 -  гумові шланги.

Результати і обговорення
За один цикл в камері можна охолодити до 4 кг продукції, причому 

маса не впливає на швидкість охолоджування. Швидкість відкачування по­
вітря з камери рівна швидкості охолоджування продукту. У камеру встано­
влюється електронний термометр, чутливий елемент якого введений без­
посередньо в продукт. Таким чином весь процес контролюється візуально.

При відкачуванні повітрю і водяної пари, що поступають в камеру від 
охолоджуваних продуктів, усередині вологого пористого продукту ство­
рюються умови для ізотропного об’ємного випаровування і кипіння ріди­
ни. У відсутності теплопритоків ззовні це приводить до одночасного охо­
лоджування кожної частинки продукту відповідно до ЇЇ вологовмісту до 
температури насичення пари води при досягнутому рівні розрідження.

На початку вакуумування тиск повітря в герметичній камері швидко 
знижується до тиску насиченої пари, відповідного початковій температурі 
охолоджуваного продукту. Тут в повітряне-паровий простір камери актив­
но виділяються' летючі з ’єднання і розчинені у волозі гази, відбувається 
практично повне заміщення відкачуваного повітря парами води. Далі тиск 
в холодильній камері стає нижчим за тиск насиченої пари. Поміщені в ка­
меру вологі продукти випаровують перегріту вологу і інтенсивно охоло­
джуються до температури, відповідній температурі насиченої пари води
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мри цьому тиску. Досягши тиску в камері тиску насиченої пари при зада­
ній температурі охолоджування вакуумування припиняється і усередині 
продукту встановлюється термодинамічна рівновага з наступними умова­
ми сполучення з навколишнім середовищем

V=const, S=const 
Цей стан характеризується рівністю нулю змін внутрішній енергії 

•Ні 0 і U=Umin, тоді як попередня нерІвноважна зміна тиску супроводжу- 
милася зменшенням внутрішньої енергії dU<0, а, отже, і зменшенням тем­
ператури охолоджуваних продуктів.

На відміну від конвективного тривалість вакуумно-випарного охоло­
нь у вання піддається регулюванню, оскільки безпосередньо залежить від 
шішдкості відкачування пари води з герметичної камери. При достатньо 
ішеоких швидкостях відкачування тривалість вакуумно-випарного охоло- 
икування майже на два порядки менше, ніж конвективного.

Висновки
І Конструкція вакуумного охолоджувача є досить простою і дозволяє ре­

гулювати режим охолодження в залежності від продукту.
І Нітрати енергії на охолоджування вакуумним способом на два порядки 
менше, ніж конвективного.

1 Швидке охолоджування продуктів, особливо після теплової обробки, 
забезпечує тривале їх зберігання і є основою розробки і впровадження 
нових прогресивних технологій Б переробній галузі.
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