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1 Цель дисциплины - изучение студентами рациональных и научно обоснованных способов использования холода в пищевой промышленности, а также способов сохранения сырья и пищевых продуктов с помощью холода и применения его в их производстве
Задачи дисциплины – изучение влияния холодильной обработки и хранения на пищевые продукты и оптимальных условий проведения технологических процессов (охлаждение, замораживание, хранение и др.) с учетом особенностей продуктов и свойственных им изменений.

В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление:

– о современных направлениях развития холодильной промышленности;

– об изменениях, происходящих в продуктах в процессе размораживания.

–о влиянии низких температур на рост и размножение микроорганизмов;

– об устойчивости биологических объектов к действию низких температур;

знать:

– историю развития холодильной технологии и роль холода;

– физические принципы получения низких температур;

– термодинамические основы получения искусственного холода;

– холодильные агенты и хладоносители;

– виды холодильной обработки пищевых продуктов;

– теплофизические свойства пищевых продуктов;

– условия, сроки и особенности перевозки пищевых продуктов.

уметь:

– оценивать качество пищевых продуктов;

– составлять температурные графики процесса замораживания;

– производить тепловой расчет  процесса охлаждения;

– производить тепловой расчет процесса замораживания;

приобрести практические навыки:

– в работе с приборами для измерения и контроля параметров охлаждающих сред и продуктов;

– контроля условий хранения пищевых продуктов;

– приемки транспортируемых продуктов.
2 Пререквизиты: физика, органическая химия, биохимия, микробиология.
3 Постреквизиты: пищевая биотехнология.
4 Содержание дисциплины

4.1 Тематический план дисциплины

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	лекции
	практические (сем)
	СРС

	1
	Введение. Принципы сохранения пищевых продуктов. Способы консервирования
	1
	8
	20

	2
	Назначения и классификация холодильных предприятий. Устройство холодильников
	2
	4
	10

	3
	Охлаждение пищевых продуктов
	3
	3
	10

	4
	Замораживание пищевых продуктов
	3
	3
	20

	5
	Холодильное хранение сырья и продуктов
	3
	8
	20

	6
	Отепление и размораживание пищевых продуктов
	3
	4
	10

	         ИТОГО:
	15
	30
	90


4.2 Содержание тем  дисциплины

Лекция 1. Введение. Принципы сохранения пищевых продуктов. Способы консервирования
Способность микроорганизмов реагировать на воздействие физических, химических и биологических факторов. Способ консервирования холодом. Скоропортящиеся продукты. Физические, физико-химические, химические, биохимические и комбинированные способы консервирования. Биоз. Анабиоз. Ценоанабиоз. Абиоз.

Лекция 2. Назначения и классификация холодильных предприятий. Устройство холодильников

Холодильники (охлаждаемые сооружения). Типы холодильников. Устройство холодильников, тепловая изоляция холодильников. Теплоизоляция холодильников. 
Лекция 3. Охлаждение пищевых продуктов

Процесс охлаждения. Холодильный агент. Теплоноситель. Естественное и искусственное охлаждение. Интенсивность и скорость охлаждения. Факторы, влияющие на скорость и продолжительность охлаждения пищевых продуктов. Особенности охлаждения продуктов животного происхождения. Понятие о влагосодержании, абсолютной и относительной влажности воздуха. Зависимость усушки от влажности воздуха. Особенности охлаждения продуктов растительного происхождения. Изменения продуктов животного происхождения при охлаждении и хранении. Послеубойные изменения в зависимости от режимов охлаждения мяса и рыбы. Холодовое сжатие Основные процессы и изменения при охлаждении и хранении продуктов растительного происхождения
Лекция 4. Замораживание пищевых продуктов 

Замораживание. Цели замораживания. Фазовый переход как отличительная особенность процесса замораживания. Отличия замороженного продукта от охлажденного.

Лекция 5. Холодильное хранение сырья и продуктов
Условия и сроки хранения пищевых продуктов в камерах холодильников. Правила размещения продукции. Характеристика режимов хранения охлаждённых пищевых продуктов. Характеристика режимов хранения пищевых продуктов в замороженном состоянии. Понятие о влагосодержании, абсолютной и относительной влажности воздуха. Зависимость усушки от влажности воздуха. Усушка продовольственных товаров, её влияние на качество продуктов. Mepoприятия по снижению усушки охлажденных и замороженных продуктов при их хранении
Лекция 6. Отепление и размораживание пищевых продуктов
Термины «отепление» и «размораживание». Cпocoбы и режимы отепления и размораживании пищевых продуктов. Oбласти их применения. 
4.3 Перечень  и содержание практических занятий

1) Тема 1. Принципы сохранения пищевых продуктов. Физические принципы получения низких температур

Холодильная технология пищевых продуктов. Получение холода за счет фазовых превращений веществ. Первый и второй законы термодинамики. Фазовый переход вещества. Сублимационная сушка. Получение холода в результате процессов расширения сжатых газов, вихревого эффекта, термоэлектрического эффекта (1 час).

2) Тема 1. Принципы сохранения пищевых продуктов. Особенности состава пищевых продуктов как объектов холодильной технологии

Пищевая ценность и свежесть продукта. Стойкость продуктов. Белки, липиды, углеводы, витамины, минеральные вещества (2 часа).
3) Тема 1. Принципы сохранения пищевых продуктов. Состояние и роль воды в биологических объектах и пищевых продуктах, активность воды

Содержание воды в пищевых продуктах. Свойства воды в продуктах и биологических объектах. Свободная и связанная вода. Формы связи воды с молекулами (1 час).

4) Тема 1. Принципы сохранения пищевых продуктов. Изменение теплофизических параметров пищевых продуктов

Вымораживание воды в биологических системах. Скрытая теплота фазового превращения (льдообразования) воды. Нахождение условной удельной теплоемкости, теплоты льдообразования, удельной теплоты льдообразования, полной удельной теплоемкости замороженного продукта, коэффициента теплопроводности некоторых продуктов, коэффициента температуропроводности (2 часа).

5) Тема 1. Принципы сохранения пищевых продуктов. Влияние низких температур на рост и размножение микроорганизмов.

Классификация микроорганизмов по отношению к температурным условиям. Фазы жизни микроорганизмов. Действие низких температур (2 часа).
6) Тема 2. Назначения и классификация холодильных предприятий. Устройство холодильников. 

Измерение и контроль параметров охлаждающих сред.

Средства и методы контроля температурного режима, измерение относительной влажности воздуха, измерение  скорости движения воздуха (2 часа).

7) Тема 2. Назначения и классификация холодильных предприятий. Устройство холодильников
 Производство и применение искусственного водного и "сухого" льда

Естественный и искусственный водный лед. Матовый лед. Прозрачный лед. Лед с бактерицидными добавками. Блочный, чешуйчатый, прессованный, трубчатый, снежный лед. Сухой лед (2 часа).
8) Тема 3. Охлаждение пищевых продуктов. Пример расчета оборудования камеры охлаждения
Цель расчета. Конструктивная схема камеры охлаждения фруктов. Методика расчета. Размещение воздухоохладителей в камере охлаждения фруктов (3 часа).

9) Тема 4. Замораживание пищевых продуктов. Пример расчета криоморозильного аппарата
Цель расчета. Методика расчета. Конструктивная схема криоморозильного аппарата (3 часа).

10) Тема 5. Холодильное хранение сырья и продуктов. Определение продолжительности холодильного хранения пищевых продуктов

Сроки хранения. Температурный фактор скорости реакции. Допустимые сроки хранения некоторых продуктов. Зависимость допустимого срока хранения от температуры (3 часа).
11) Тема 5. Холодильное хранение сырья и продуктов. Определение усушки при холодильном хранении пищевых продуктов

Усушка при холодильном хранении пищевых продуктов. Меры сокращения усушки продуктов. Методика расчета усушки при холодильном хранении (3 часа).

12) Тема 5. Холодильное хранение сырья и продуктов. Вспомогательные средства, применяемые при холодильном хранении

Влагогазонепроницаемая упаковка, ультрафиолетовое излучение, ио-низирующее излучение, применение антисептиков, регулируемые и модифицированные газовые среды, пониженное и повышенное давление (2 часа).

13) Тема 6. Отепление и размораживание пищевых продуктов. Методы расчета параметров процесса размораживания отдельных видов продуктов

Удельная теплота размораживания. Количество теплоты, необходимой для полного размораживания продукта. Продолжительность размораживания. Критерий Рейнольдса. Номограммы для определения продолжительности размораживания. Коэффициент теплоотдачи. Коэффициент формы. Расчет продолжительности размораживания по разности энтальпий продукта в размороженном и мороженом виде (4 часа).

4.4 Содержание самостоятельной работы студента
4.4.1 Перечень видов СРС

	№
	Вид СРС
	Форма отчётности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятии
	15 

	2
	Подготовка к практическим занятиям (изучение материала по теме занятия, решение задач и др.)
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятии
	18

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект 

(и другое)
	Коллоквиум 

(и другие)
	12 

	6
	Выполнение семестровых заданий (рефераты, РГР, КР, КП и др.) 
	Реферат, КП, РГР и др.
	Защита СЗ
	40

	7
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК 1, РК 2, коллоквиум, контрольная работа, тестирование и др.
	5

	       Всего:
	90


4.4.2 Перечень тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами
Тематика СРСП
1. Устройство бытовых холодильников.

2. Холодильные и морозильные камеры.

3. Термины холодильной технологии.

4. Принцип действия паровой компрессионной холодильной машины и фазовые превращения. Простая холодильная машина.

5. Альтернативные способы охлаждения.

6. Озонирование пищевых продуктов при хранении.

7. Перспективные способы криообработки сырья биологического происхождения.
8. Технология и процессы быстрой (шоковой) заморозки.
9. Электрофизические методы в холодильной технике и технологии.
10. Замораживание рыбы на судах.
11. Промышленные технологии, применяющие холод.
12. Безопасность при работе с хладагентами и оборудованием.
Тематика СРС
1. Тара и упаковочные материалы.

2. Газовые и вихревые холодильные машины.

3. Абсорбционные и сорбционные холодильные машины. 
4. Пароэжекторные холодильные машины.
5. Озонирование плодов и овощей при хранении.

6. Электрофизические методы при холодильном хранении пищевых продуктов.

7. Озонирование мясопродуктов при хранении.

8. Увлажнение воздуха в холодильных камерах.

9. Хранение замороженных пищевых продуктов.

10. Основные методы криоэлектросепарации.

11. Электрофизические методы в холодильной технике и технологии.

12. Инееобразование и методы интенсификации тепло- и массобмена в камерном оборудовании.

13. Производство быстрозамороженных пищевых продуктов.

14. Пищевое сырье как объект криообработки: выбор объекта криообработки.

15. Виды и характер потерь плодоовощной продукции при хранении.

16. Вакуум-сублимационная сушка продуктов с использованием термоэлектрических модулей.

17. Методы измерения холодопроизводительности.

18. Экологически чистые методы получения водного льда.
19. Безопасность эксплуатации холодильного оборудования с промежуточным хладоносителем на пищевых производствах.
20. Твердотельные охлаждающие системы.

21. Потери при замораживании и холодильном хранении дикорастущих ягод. 
22. CAS-замораживание.
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