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                                                       РЕЦЕНЗІЯ

 на методичну розробку викладача навчального закладу Кравець Алли Володимирівни.
Тема розробки: « Процеси і апарати харчових виробництв. Теплові процеси»                                            

1. Актуальність теми. Методична розробка є самостійним зістовним і комплексним результатом педагогічної діяльності,який присвячений актуальній темі – 
2. Позитивним у роботі є те,що автор проаналізувала 
3. Наявність шляхів реалізації. У роботі проаналізовано

4. Практична значущість висновків і рекомендацій. Результати впровадження обумовлюють практичну значущість роботи,що визначається можливістю використання запропонованих механізмів покращання
5. Наявність недоліків. Методична розробка богла б містити більше    . Але ці побажання не впливають на загальну якість виконаної роботи.

6. Загальна оцінка методичної розробки.
Методична розробка Кравець Алли Володимирівни на тему « Процеси і апарати харчових виробництв. Теплові процеси» заслуговує позитивної оцінки. Вона може бути рекомендована до впровадження в роботу навчальних закладів відповідно до визначених вимог.
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                                                            ВСТУП
"Процеси та апарати харчових виробництв" одна з дисциплін, яка формує загально – наукові компетенції майбутнього спеціаліста з виробництва харчової продукції, а саме базові знання з процесів та апаратів в обсязі, необхідному для освоєння загально – професійних дисциплін.
Сучасні підприємства закладів по виробництву харчової продукції країни оснащені різними апаратами, в яких здійснюються складні технологічні процеси. 

Апаратурне оформлення харчових виробництв досягло значної технічної досконалості на базі останніх наукових досліджень, загального технічного прогресу та автоматизації виробничих процесів; особливо широко стали використовуватись у харчовій технології досягнення фізики. Техніка високих тисків, високого вакууму, глибокого охолодження, ультразвуку, струмів НВЧ, мембранного розділення міцно зайняла місце в харчовій промисловості. Усе це висуває необхідність науково обґрунтувати різноманітні процеси, пов'язані з виробництвом харчових продуктів. Ці завдання успішно розв'язуються на основі даних науки про процеси та апарати харчової технології.
Завдання курсу "Процеси та апарати харчових виробництв" полягає в тому, щоб ознайомити студентів з тими процесами й апаратами, які є загальними для всіх харчових технологій.
Сучасне вчення про процеси та апарати спирається на міцний фундамент базисних дисциплін - хімії, фізики, математики, електротехніки і є теоретичною базою для поглибленого сприймання інших дисциплін. 

Наука про процеси та апарати - це послідовна наукова дисципліна, яка відіграє велику роль у розвитку технології харчових продуктів. Вона невпинно розвивається завдяки появі нових процесів та бурхливому розвитку обчислювальної техніки і дає змогу майбутньому фахівцю працювати на апаратах у закладах по виробництву харчової продукції різного плану.
У відповідності з навчальним планом програмного курсу передбачено проведення лекцій, семінарських, практичних занять, а також самостійна робота студентів.

Після вивчення навчальної дисципліни "Процеси та апарати харчових виробництв" студенти повинні знати основні положення і наукові основи курсу , основи гідравліки, логічно пояснювати сутність гідравлічних процесів, що застосовуються при виробництві харчової продукції; вміти визначати шляхи здійснення гідравлічних, механічних, теплових, масообмінних процесів, використовуючи різного роду апарати; застосовувати раціональні методи оброблення продовольчої сировини, виготовлення продукції.
Основною метою викладання дисципліни є надання студентам системи знань щодо вивчення основ теорії процесів, що відбуваються  в апаратах та у продуктах, які обробляються, а також сприяти розвитку пізнавальних інтересів, самостійності.

Основними завданнями, що мають бути вирішені у процесі вивчення дисципліни є надання студентам знань, умінь і навичок, необхідних для:

· дослідження гідромеханічних, механічних, теплових, масообмінних процесів;

· забезпечення технологічних процесів апаратами для приготування й реалізації кулінарної та кондитерської продукції в закладах ресторанного господарства;

· раціонального використання машин і механізмів;

· ефективного освоєння та впровадження нових технологічних процесів і високопродуктивних машин і апаратів.
Після вивчення курсу студент повинен вміти:

· здійснювати гідромеханічні та механічні процеси обробки продуктів;

· підбирати обладнання та найбільш оптимальні способи теплової обробки;

· вибирати оптимальні способи охолодження для технологічних потреб виробництва.

У даний час апаратне оформлення досягло значної технічної досконалості на базі останніх наукових досліджень, загального технічного прогресу і автоматизації виробничих процесів; особливо широко у харчовій технології стали використовуватись досягнення фізики. У харчовій технології міцно зайняли місце техніка високих тисків, високого вакууму, глибокого охолодження, ультразвуку, струменів НВЧ, мембранного розділення. Все це набуває необхідність наукового обґрунтування різноманітних проблем, пов'язаних з виробництвом харчових продуктів. Ці завдання успішно розв'язуються наукою про процеси та апарати харчових виробництв.

Завданням курсу є ознайомлення з тими процесами і апаратами, які є загальними для всіх харчових технологій. Сучасне вчення про процеси та апарати харчових виробництв спирається на базові дисципліни: хімію, фізику, математику, гідравліку, механіку, теплотехніку, електротехніку.

Будь-який технологічний процес становить ряд взаємопов'язаних типових технологічних стадій, які відбуваються в апаратах певного класу. Але високі вимоги до якості продукції та ефективності виробництва визначили специфіку, яка відрізняє ці технологічні стадії одержання харчових продуктів та апаратно- технологічне забезпечення від подібних процесів в інших галузях народного господарства.

Процеси харчових технологій у більшості значно складні і часто становлять поєднування гідродинамічних, теплових, масообмінних, біохімічних та механічних процесів.

Курс є теоретичною основою харчової технології, яка дозволяє проаналізувати та розрахувати процес, визначити оптимальні параметри, розробити та розрахувати апаратуру для його здійснення.

Технологічні процеси у масовому харчуванні та харчовій промисловості мало чим відрізняються один від одного. Відмінність полягає у тому, що на окремому підприємстві харчової промисловості займаються переробкою одного виду продуктів або кількох, а у масовому харчуванні практично усіх.

Таким чином, у курсі " Процеси та апарати харчових виробництв" вивчаються основні закономірності перебігу процесів з метою їх прогнозування, а також принципи створення та розрахунків апаратів, у яких ці процеси реалізуються.

Завданням дисципліни "Процеси та апарати харчових виробництв" є систематизоване знайомство з станами, стадіями технологічного процесу обробки продуктів і змінами, що при цьому відбуваються в продуктах. Будовою апаратів, процесами, що в них відбуваються.

Процес - це послідовні, закономірні зміни стану будь-якого тіла або явища, які відбуваються у природі.

У курсі "Процеси і апарати харчових виробництв" розглядаються промислові та технологічні процеси, які пов'язані з переробкою   продуктів , природи (сировини) у засоби виробництва і засоби споживання. Необхідною умовою протікання процесу є наявність рушійної сили.

По характеру дії на продукт, що обробляється визначають два види обладнання: машини і апарати.

Апарат - це пристрій, призначений для здійснення того чи іншого технологічного процесу ( котел, стерилізатор).

Апарат -  це таке обладнання, в якому продукт підлягає під фізико-механічну, біохімічну, теплову, електромагнітну та іншу дію, яка призводить до зміни його фізико - хімічних властивостей та агрегатного стану. 
Машина - механізм, призначений для перетворення механічної енергії у корисну роботу.

Машини - це таке обладнання, в якому продукти підлягають під механічну дію, яка призводить до зміни його форми, розмірів, але при цьому його властивості залишаються незмінними.

Машини характеризуються наявністю робочих органів, що перемішуються і діють механічно на продукт.

Апарати - наявністю визначеного реакційного простору (робочої камери), в якому відбуваються дія на продукт з метою зміни його властивостей.

Поділ обладнання на машини та апарати умовний, тому що не завжди можна провести чітку грань між цими поняттями. Іноді обладнання являє собою комбінацію машин і апарату, в якому однозначно відбуваються механічні, теплові, дифузійні та інші явища.

2. Виділяють три основні класифікації процесів харчових виробництв:

1) за основними закономірностями перебігу та рушійною силою;

2) за способом організації процесу або структурою робочого циклу; 

3)  за зміною параметрів процесу в часі.

За першою ознакою виділяються процеси: 

- гідромеханічні;

· механічні;

· теплові;

· масообмінні (дифузійні);

· хімічні та біохімічні;

· мікробіологічні;

· електрофізичні.

До гідромеханічних процесів відносять ті процеси, які відбуваються у рідинних (або газових) системах під зовнішнім впливом. Рушійною силою гідромеханічних процесів є перепад тиску. Гідромеханічні процеси поділяються на процеси утворення неоднорідних рідинних та газових систем (перемішування, диспергування, піноутворення, псевдозрідження, емульгування, гомогенізація) та їх розділення (осадження, фільтрування, центрифугування, мембранні методи, електроосадження). 

Механічні процеси – описуються і підпорядковуються законам механіки твердих тіл. Рушійною силою механічних процесів є різниця зусиль у різних точках оброблюваного об'єкту. Сюди відносять процеси подрібнення, пресування, просіювання, перемішування.

До теплових процесів відносяться процеси, які підпорядковані законам теплопереносу (термодинаміки). Рушійною силою цих процесів є різниця температур.

Теплові процеси поділяються на процеси:

· без зміни агрегатного стану ( нагрів, охолодження);

· зі зміною агрегатного стану ( кипіння, конденсація, заморожування, плавлення);

· специфічні процеси (стерилізація, варіння, смаження).

Масообмінні процеси - характеризуються переносом (переходом) одного або кількох компонентів вихідної речовини з однієї фази в іншу. Рушійною силою масообмінних процесів є різниця концентрацій.

Виділяють такі масообмінні процеси: адсорбція, абсорбція, ректифікація, екстракція, розчинення, кристалізація, сушіння.

Хімічні та біохімічні процеси - процеси, які пов'язані зі зміною хімічного складу і властивостей речовин, їх швидкість протікання визначається законами хімічної кінетики.

Мікробіологічні процеси підпорядковуються біологічним законам життєдіяльності мікроорганізмів. Приклади таких процесів - сквашування молока, виготовлення дріжджів.

Електрофізичні процеси - здійснюються під впливом електричного струму. Рушійною силою цих процесів є різниця потенціалів.

Електрофізичні процеси розглядаються якщо процес характеризується ознаками двох основ (наприклад, масообміну і термодинаміки), то належність до того чи іншого класу визначається його цілеспрямованістю. Наприклад, сушіння - одночасно масообмінний і тепловий процес, однак мета його полягає у дифузійному видаленню вологи, тому сушіння відносять до класу масообмінних процесів.

 За способом організації всі процеси поділяють на 3 класи:

· періодичний;

· безперервний;

· комбінований.

Періодичні процеси проводяться в апаратах, які працюють у циклічному режимі. Цикл починається із завантаження апарату вихідними речовинами. В апараті ведеться процес переробки, і через визначений проміжок часу, достатній для закінчення процесу, готовий продукт вивантажується з апарату. Періодичний процес характеризується тим, що всі стадії протікають в одному місці, але у різний час і при цьому стан матеріалу, що обробляється і параметри процесу міняються за часом.

Безперервні процеси відбуваються у проточних апаратах, у яких надходження вихідної сировини та вивантаження готової продукції відбувається безперервно. Усі стадії безперервного процесу відбуваються одночасно, але вони роз'єднані у просторі.

Комбіновані процеси - це процеси, які на окремих стадіях відбуваються безперервно, а на інших стадіях - періодично.

Для більш чіткої характеристики періодичних і безперервних процесів використовують такі поняття і визначення.

За третьою ознакою - за змінами параметрів процесу (температури, швидкості, концентрації, консистенції) у часі всі процеси поділяються на усталені (стаціонарні) та неусталені (нестаціонарні).

В усталених процесах значення кожного з параметрів, що їх характеризують, є постійними у часі та залежать лише від положення даної точки системи у просторі.

У неусталених процесах параметри, що їх характеризують, залежать не тільки від положення точки   системи у просторі, а також від часу.

Більшість періодичних процесів відноситься до неусталених. Як правило, безперервні процеси є стаціонарними, тому що у кожну мить часу у кожній конкретній точці системи параметри процесу залишаються постійними.

ОСНОВНА ЧАСТИНА

ТЕПЛОВІ ТА МАСООБМІННІ ПРОЦЕСИ 

Загальні відомості про теплові процеси та фізичні основи переносу теплоти і маси речовини при нагріванні харчових продуктів
Програма

1. Загальні відомості про процеси нагрівання. Характеристика теплоносіїв. 
2. Особливості засобів нагрівання харчових продуктів у електромагнітному полі СВЧ. Інфрачервоний нагрів, його фізична суть. Поняття про діелектричне та індукційне нагрівання продуктів.

3. Теплопровідність, її суть. Суть дифузії, вологопровідності, теплопровідності.

4. Конвективний і складний тепло- і масообмін, їх суть. Теплообмін при фазових перетвореннях речовини.
5. Апарати, що забезпечують тепловий вплив на харчові продукти.
Методичні вказівки

1. Технологічні процеси, швидкість перебігу яких визначається швидкістю підведення або відведення теплоти, називаються тепловими процесами, а апаратура, що призначена для проведення цих процесів називається - тепловою.

Технологічні процеси виробництва різноманітних харчових продуктів включають цілий ряд основних теплових процесів, що є загальними для більшої частини харчових виробництв.

До основних теплових процесів відносяться:

Нагрівання - підвищення температури продуктів, що переробляються шляхом підведення до них теплоти.

Охолодження - зниження температури продуктів, що переробляються шляхом відведення від них теплоти.

Конденсація - перехід речовини з паро - або газоподібного стану в рідину шляхом відведення від неї теплоти.

Випаровування - перехід рідини в пару шляхом підведення до неї теплоти.

Випарювання - процес згущення розчинів шляхом вилучення з них частини рідини.

Плавлення - фазовий перехід речовини з твердого стану в рідкий за рахунок підведення теплоти.

Твердіння - перехід речовини з рідкого чи пластичного стану в твердий шляхом відведення теплоти.

Поряд з цими процесами широке розповсюдження мають специфічні теплові процеси, що  притаманні ряду харчових виробництв: пастеризація, стерилізація, (смаження, варіння) і т.д.
У основі всіх теплових процесів покладена зміна теплового стану тіл або середовищ, що беруть участь у цих процесах. Теплова обробка продуктів є основним способом у технологічному процесі виробництва кулінарних виробів.

Теплові процеси, що використовуються у громадському харчування можуть бути розділені на :

- основні;

- допоміжні;

- комбіновані.

До основних процесів теплової обробки харчових продуктів відносяться варіння і смаження.

Варіння може здійснюватись при атмосферному, надлишковому тиску, під вакуумом і на парі.

Смаження включає обробку в жирі у фритюрі, в жарочних шафах, на відкритому вогні та за допомогою інфрачервоного випромінювання.

До допоміжних процесів теплової обробки відносяться процеси пасерування, ошпарювання, обпалювання та ін.

Найважливішими параметрами, що обумовлюють кулінарну готовність страви є температура і час обробки продукту. Співвідношення між цими параметрами повинне бути оптимальне.

Найбільше розповсюдження в харчовій технології одержали такі способи  нагрівання:

- нагрівання прямими джерелами теплоти - димовими газами, електричним струмом;

- проміжними теплоносіями - водяною парою, гарячою водою, гарячим повітрям, мінеральними маслами.

Крім того для нагрівання використовують теплоту раніше нагрітого харчового продукту, що під час обробки повинен бути охолоджений.

Рушійна сила є основою усіх теплових процесів. При цьому середовище з більш високою температурою, що віддає теплоту, називається гарячим теплоносієм, а середовище з більш низькою температурою, що сприймає теплоту, називається холодним теплоносієм.

Як гарячий теплоносій під час нагрівання використовують насичену водяну пару, гарячу воду і конденсат, гаряче повітря, електричний струм, топкові гази та ін.

У процесах охолодження широко застосовуються такі холодні теплоносії, як холодна вода, лід, розсіл, скраплена вуглекислота, аміак, фреон та ін.

При виборі теплоносія враховують його термічну та хімічну стійкість, токсичність, вартість, доступність.

Водяна пара є найбільш розповсюдженим теплоносієм. Економічним є використання відпрацьованої пари паросилових установок і вторинної пари випарних установок. Частіше використовують насичену водяну пару тиском до 1,2 МПа. Розрізняють нагрівання гострою, глухою і м'якою парою.
Топковий газ – застосовується для  одержання високих температур, досягнення яких неможливе при застосовуванні водяної пари або інших теплоносіїв. Топкові гази дозволяють, здійснювати нагрівання до 1100 С. Їх одержують під час згорання твердого, рідкого чи газоподібного палива в спеціальних топках.

Електричний струм. За допомогою електричного струму можна проводити нагрівання у широкому діапазоні температур, легко регулювати і точно підтримувати  заданий  температурний режим. Всі електричні нагрівачі  прості за конструкцією, компактні та зручні в обслуговуванні. Проте їх застосування обмежується порівняно високою вартістю.

Проміжними теплоносіями називаються ті, що сприймають теплоту від прямих джерел тепла і передають її матеріалам, що нагріваються. У якості проміжних теплоносіїв застосовуються гаряча і перегріта вода, мінеральні масла, високотемпературні органічні теплоносії.

2. В останній час в харчову технологію широко впроваджуються електрофізичні способи обробки харчових продуктів: електростатичне поле, струми промислової частоти, струми ВЧ і НВЧ, інфрачервоне випромінювання, ультразвук.

НВЧ-нагрівання стало останнім часом одним з найбільш перспективних способів термічної обробки харчових продуктів.

Використання його дозволяє значно інтенсифікувати теплові та масообмінні процеси, зменшити втрати маси продуктів під час  термічної обробки, зберегти вітаміни,мінеральні та екстрактивні речовини.

У змінному електромагнітному полі надвисокої частоти (НВЧ) нагрівання харчових продуктів може здійснюватися по всьому об'єму. 

До основних особливостей НВЧ нагрівання слід віднести:
 - спроможність НВЧ - поля проникати в  продукт на значну глибину, що дозволяє здійснити його об'ємне нагрівання незалежно від теплопровідності;
 - високу швидкість нагрівання і відсутність контакту продукту з теплоносієм; 

 - безінерційність процесу нагрівання;

 - високий ККД   перетворення енергії НВЧ-поля в теплоту.

Інфрачервоне нагрівання здійснюється за схемою "теплота - промінь - теплота", тобто спочатку за рахунок нагрівання випромінювача в ньому генерується енергія, після чого вона передається у вигляді електромагнітних коливань через середовище (повітря, газ) до об'єкту нагрівання, в якому енергія електромагнітних коливань знову перетворюється в теплоту.

Джерелами випромінювання (генераторами) інфрачервоної енергії є головним чином температурні випромінювачі, в яких ІЧ проміння виникає в результаті спалювання газу, якогось іншого пального або під час нагрівання тіл. Крім того джерелами випромінювання можуть бути електричні лампи розжарювання, ртутні та кварцові лампи, напіввипромінюючі ТЕНи, СЕНи (селітові), металеві та керамічні випромінювачі газових пальників та ін.

Однією з найбільш важливих характеристик генераторів ІЧ дії є довжина хвилі максимального випромінювання, тобто довжина хвилі, якій відповідає максимальна інтенсивність процесу.

3. Теплообміном називається самодовільний незворотній процес поширення теплоти в рідких, твердих і газоподібних середовищах, або переносу теплоти від одного середовища до іншого.

Теплообмін викликається нерівномірністю розподілу температури у даній системі тіл, тобто зумовлений характером її температурного поля.

Є три способи ( механізми ) теплообміну: теплопровідність, конвекція і випромінювання.

Теплопровідність - це процес передачі теплової енергії від більш нагрітої частини тіла до менш нагрітої у результаті безпосередньої взаємодії частинок ( молекул, атомів, електронів ) в їхньому тепловому русі. Теплопровідність у твердих тілах, рідинах і газах відбувається, відповідно за рахунок:

· передавання енергії теплових коливань між сусідніми молекулами і атомами; крім того, у металах - за рахунок руху вільних електронів, що має переважний характер;

· обміну енергії сусідніх молекул і дифузії молекул;

· дифузії молекул.

Теплопровідність розглядається як самостійний процес, що може протікати тільки у твердих тілах. У рідинах і газах теплопровідність протікає спільно з конвекцією або випромінюванням, або з обома цими процесами водночас.

Передача теплоти теплопровідністю пов'язана з наявністю різниці температур тіла. Сукупність значень температур всіх точок тіла в даний момент часу називається температурним полем.

Є два види теплообміну, які найбільш часто зустрічаються в теплотехнічній практиці: тепловіддачу і теплопередачу.

Тепловіддачею називається процес теплообміну між твердим тілом (наприклад, стінкою апарата) і рідиною (або газом), що його омиває.

Теплообмін між рідинами, газами, між рідиною і газом, розділений твердою стінкою, називається теплопередачею.

Кількість теплоти, яка передається через стінку за одиницю часу, називається тепловим потоком ( має розмірність потужності, Вт ). Тепловий потік віднесений до одиниці поверхні, називається густиною теплового потоку (Вт/м2).

Конвекція - це процес переносу теплоти шляхом переміщення деяких об'ємів (макрооб'ємів) рідини або газу з більш нагрітої області простору в менш нагріту. Таким чином, конвективна теплопередача тісно пов'язана з масовим переносом і супроводжується теплопровідністю між сусідніми макрооб'ємами. Розрізняють природну (вільну) і вимушену конвекцію.

Під час природної конвекції переміщення середовища зумовлене меншою густиною більш нагрітих об'ємів та їх підняття у полі сил тяжіння за законом Архімеда. Якщо переміщення викликається штучно вентилятором, насосом, мішалкою, то така конвекція називається вимушеною. При цьому розповсюдження теплоти, тобто прогрівання всієї маси рідини (газу) відбувається значно швидше, ніж під час вільної конвекції. Поряд зі змушеним рухом водночас може розвиватися і вільний.

Конвективний перехід теплоти від рідких і газових теплоносіїв до твердих тіл спостерігається під час варіння харчових продуктів у водному або паровому середовищі.

Теплове випромінювання полягає в імітуванні енергії, що випромінюється тілом і розповсюдженні її в просторі електромагнітними хвилями. При цьому внутрішня енергія тіла перетворюється в енергію електромагнітних хвиль. Кількість енергії, що випромінюється, визначається температурою тіла, станом його поверхні, властивостями тіла. Частина цієї енергії поглинається тілами, розташованими на шляху розповсюдження хвиль, і перетворюється у внутрішню енергію поглинаючого тіла, тобто витрачається на підвищення тіла. Якась кількість променевої енергії частково відбивається від поверхні тіла, що її сприймає, а частково проходить крізь тіло.

Практично розповсюдження теплоти відбувається не лише якимось одним із способів, а водночас двома, а ще частіше - всіма трьома: теплопровідністю, конвекцією і випромінюванням. Такий процес називається складним теплообміном.

У теплових процесах променевий теплообмін часто супроводжується конвективним рухом середовища відносно тепловипромінюваної поверхні. Одночасна передача теплоти шляхом конвективного і променевого теплообміну називається конвективно - променевий теплообмін. Наприклад, конвективно - променевим теплообміном здійснюється тепловіддача від стінок теплообмінних апаратів у довкілля.

4. Під масообмінними процесами розуміють процеси переходу однієї або декількох речовин з однієї фази в іншу через межу їхнього розділу в напрямку досягнення системою рівноважного стану. Цей перехід речовин відбувається завдяки молекулярній та конвективній дифузіям, тому такі процеси часто називають дифузійними.

Перехід речовини з однієї фази в іншу здійснюється шляхом молекулярної і конвективної дифузії, а також термодифузії та бародифузії.

Молекулярна дифузія - це перехід речовини з однієї фази в іншу внаслідок хаотичного руху молекул в нерухомому рідкому (газоподібному) середовищі. Здійснюючи безладний рух, молекули будь - якого компонента рідини (газу) переходять з області з високою концентрацією в місце з меншою концентрацією.

Переміщення розчиненої твердої речовини КМпО4 з однієї камери посудини в іншу почалося за рахунок різниці її концентрації і закінчилося, коли в кожній точці посудини концентрація стала однаковою. Перехід речовини з одного розчину в інший  можливий якщо С1 = С2.

Процес масообміну продовжується до тих пір, доки концентрації розчиненої твердої речовини в обох половинках зрівняються і встановиться середня концентрація, що називається рівноважною Ср.

Дифузія можлива за таких умов:

С2  - Ср С2 
Конвективна дифузія спостерігається у тих випадках, коли перенесення речовини відбувається у рідині або газі під час їхнього перемішування. При цьому перенесення речовини відбувається як за рахунок броунівського руху молекул, так і за рахунок перенесення більш великих частинок, що утворені з багатьох молекул. Внаслідок цього, під час конвективної дифузії швидкість переміщення речовини у багато разів переважає швидкість переміщення речовини під час молекулярної дифузії. Процес конвективної дифузії буде спостерігатися, якщо в посудині встановити мішалку і після вилучення перегородки включити її.

Молекулярна і конвективна дифузії називаються концентраційними, бо їх рушійною силою є різниця концентрацій речовини, що переміщається.

Термодифузія - молекулярна дифузія, що являє собою переміщення частинок речовини внаслідок перепаду температур в рідкому (газовому) середовищі.

Якщо, наприклад, між гарячою і холодною поверхнями знаходиться рідка (газова) суміш, що містить компоненти з різною густиною, то під впливом різниці температур більш важкий компонент починає рухатися до холодної поверхні, а легкий компонент назустріч йому - до нагрітої поверхні.

Прикладом впливу термодифузії є зростання вологості м'якушки хлібного виробу на час закінчення його випічки. Термодифузія є причиною переміщення цукристих речовин від поверхні стружки цукрового буряка всередину її, так як температура на поверхні стружки цукрової стружки більш температури в центрі.

Бародифузія - молекулярна дифузія, що викликається неоднорідністю тиску. Найчастіше зустрічається в інженерній практиці.
5. Теплообмінники - це пристрої, в яких здійснюється теплообмін між середовищами, які гріють і які нагріваються.

У теплообмінних апаратах   здійснюються всі види теплових процесів, тому їх можна поділити на групи:

1. Залежно від виконуємих функцій:
 - нагрівачі;

 - випарники, та кип'ятильники;

 - холодильні установки та  конденсатори;

 -  випарні апарати;

 - пастеризатори;

 - регенератори;

2. Залежно від агрегатного стану робочих середовищ:

 - рідинно - рідинні - теплообмін між двома рідкими середовищами; 

 - парорідинні та парогазові - теплообмін між парою та   рідиною (газом);

 - газорідинні і газогазові - теплообмін між газом і рідиною ( газом).

3. За способом передачі теплоти:

 -   поверхневі;

 -   змішувальні.

4. За тепловим режимом:
 -  періодичної дії;
 - безперервної дії.

5. За конфігурацією:

 - трубчасті: ( кожухотрубні, змійовикові, елементні, секційні, зрошувальні та комбіновані);

 - пластинчасті;

 - спіральні;

 - оболонкові;

 -з ребристою поверхнею.

Кожухотрубні теплообмінники. Ці теплообмінники отримали у промисловості найбільше застосування завдяки своїй компактності, простоті виготовлення та надійності у роботі. Вони  використовуються для теплообміну між потоками у різних агрегатних станах: пара - рідина, рідина - рідина, газ - газ, газ - рідина.

Вертикальний одноходовий теплообмінник жорсткої конструкції, що складається з циліндричного корпусу ( або кожуха ) та приварених до нього трубних решіток з пучком труб. Пучок труб поділяє весь об'єм корпусу теплообмінника на трубний простір, укладений всередині гріючих труб, та міжтрубний простір.

До корпусу приєднані герметично за допомогою прокладок і болтового сполучення два днища. Для введення та виведення теплоносіїв корпус і днища мають патрубки. Один потік теплоносія, наприклад, рідина, спрямовується в трубний простір, проходить по трубках і виходить з теплообмінника через патрубок у верхньому днищі. Інший потік теплоносія, наприклад пара, рухається у міжтрубному просторі теплообмінника, омиваючи ззовні пучок гріючих труб. При цьому середовище, що гріється, спрямовують знизу вгору, а середовище, що віддає теплоту, - в протилежному напрямку

Елементарні теплообмінники. Найпростіший двотрубний теплообмінник типу " труба в трубі " складається з двох труб: внутрішньої труби меншого  діаметру і зовнішньої труби більшого діаметру. Звичайно складають послідовно один з другим у батарею декілька таких простих теплообмінних елементів за допомогою фланцевих з'єднань і колін (калачів).

У двотрубних теплообмінниках можна створити високі швидкості теплоносія і продукту. У зв'язку з цим апарати характеризуються порівняно високим коефіцієнтом теплопередачі. Однак ці теплообмінники громіздкі та металомісткі.
Змійовикові теплообмінники. Теплообмінний елемент - змійовик – це труба, зігнута таким чином і поміщена в судину. При цьому змійовик в рідину, яка нагрівається або охолоджується теплоносієм, що рухається по змійовику. У змійовиковому вакуум - апараті для уварювання кондитерських мас по змійовику проходить продукт. Змійовикові теплообмінники виготовляються з плоским змійовиком або із змійовиком, зігнутим   у вигляді гвинтової лінії.

Теплообмінники відрізняються простотою конструкції. У той же час у них ускладнено очищення внутрішньої поверхні зігнутої труби, змійовик має великий гідравлічний.

Спіральні теплообмінники. У спіральному теплообміннику поверхня теплообміну утворюється двома металевими листами, згорнутими у вигляді спіралі.З Внутрішні кінці листів приварені до глухої перегородки, а їхні зовнішні кінці зварені один з одним.

Торці спіралі закриті встановленими на прокладках плоскими кришками. Біля зовнішніх кінців спіралей та в центрі кришки приварені патрубки для введення і виведення теплоносіїв.

Спіральний теплообмінник має високий коефіцієнт теплопередачі, незначний гідравлічний опір і відрізняється компактністю. Проте він складний у виготовленні та непридатний для роботи під тиском більше 1 МПа.

Пластинчасті теплообмінники знайшли широке застосування для охолодження та підігрівання різноманітних рідин (молока, соків, вина, пива та ін.) з робочими температурами до 300 °С з тиском до 1,6 МПа.

Теплообмінник складається з пакету гофрованих металевих пластин. Між пластинами утворюються герметичні канали, в яких здійснюється протиточна течія гарячого і холодного теплоносіїв. Пластини гофровані для того, щоб збільшити поверхню теплообміну і створити турбулентну течію рідини у вузьких каналах, відстань між якими дорівнює 3...10 мм. Пластини відокремлюються одна від одної прокладками і мають два отвори по кутах для входу і виходу одного теплоносія, що циркулює в герметичному каналі. Через два інших кутових отвори в пластині втікає і витікає інший теплоносій. Пластини стягнуті зажимами.

Внаслідок високих швидкостей руху рідини між пластинами досягається високе значення коефіцієнта теплопередачі з малим гідравлічним опором.

Суть процесу варіння і його апаратне забезпечення.
Програма

6. Суть і призначення процесів варіння. Класифікація процесів варіння. Теплообмін під час варіння.
Варіння продуктів у рідині й на пару. Варіння при слабкому кипінні, при атмосферному тиску, надлишковому тиску та під вакуумом.

7. Вимоги до апаратів для варіння періодичної і безперервної  дії.
Методичні вказівки

6. Варіння - це процес гідротермічної обробки продуктів з метою доведення їх до стану кулінарної готовності.

Варіння знаходить широке застосування при виробництві продуктів у ЗРГ та технологічних процесах ряду харчових виробництв.

При варінні змінюються білки, жири, вуглеводи, вітаміни, мінеральні та смакові речовини, які містяться в продуктах, що впливає на засвоєння, харчову цінність, масу, смак, запах і колір цих продуктів.

Під час варіння: 

- денатурують та коагулюють білки;

- колаген сполучної тканини м'ясних, рибних продуктів переходить в глютин;

- знищується вегетативна форма мікроорганізмів;

- інактивують ферменти;

- жири у процесі варіння емульгують, розпадаючись на дрібні кульки, які під час бурхливого кипіння і тривалого нагрівання утворюють гліцерин і жирні кислоти, які в свою чергу надають бульйону мутний колір і неприємний смак і запах. Тому бульйон варять під час слабкого кипіння, знімаючи з його поверхні жир;
- крохмаль, що нагрівається з водою, клейстеризується, поглинаючи вологу, завдяки цьому збільшується маса круп, бобових і макаронних виробів;

- продукти рослинного походження пом'якшуються, бо протопектин, що міститься в стінках клітин, переходить у розчинний пектин.

Основною метою розварювання сировини, яка містить крохмаль, є руйнування клітинних стінок, звільнення крохмалю з клітин і переведення його в форму, в якій він швидше і легше засвоюється та легше оцукрюється ферментами.

Відзначемо, що варіння, як теплообмінний процес, супроводжується масообміном - мають місце екстрагування, сорбція, розчинення тощо. Частина розчинних речовин (білки, вуглеводи, мінеральні солі, екстрактивні та фарбуючи речовини, вітаміни) переходять у рідину. Найбільша екстракція спостерігається при основному способі варення, значно менша - при припусканні та тушкуванні, і цілком незначна - при варенні парою. Кількість екстрагованих речовин зростає із збільшенням тривалості та температури процесу варення.
Під час варіння (у воді, бульйоні, молоці або насиченій парі) відбувається рівномірне прогрівання продуктів по всьому об'єму до стану кулінарної готовності при повному або частковому зануренні їх у середовище, що обігрівається. Кулінарна готовність багатьох продуктів визначається не тільки температурою в середині продукту, але головним чином за змінами, що відбуваються з основними їхніми компонентами.

При варінні відбуваються як бажані так і небажані зміни в різноманітних продуктах. Особливо, це стосується варіння круп. Під час варіння в крупах утворюються одоруючі речовини, що надають крупам в нагрітому стані неприємний і незвичайний запах, а інколи і прогірклий смак. Ці речовини легко можна виділити з парою. Але якщо варення здійснюється в герметично закритій посудині, пара нікуди не видаляється, а конденсується (захоплюючи при цьому і одоруючі речовини) та всмоктується продуктом.
Класифікація способів процесу варіння.

Всі способи варіння можна класифікувати за такими ознаками:

1. За технологічною ознакою існують такі способи варіння:

а) у великій кількості рідини ( основний );

б) у малій кількості рідини ( припускання, тушкування, бланшування ).

2. За видом гріючого середовища ( теплоносія ) розрізняють варіння:

а) в рідині ( у воді, бульйоні, відварі, сокові, молоці, сиропі);

б) в атмосфері насиченої пари;

в) в пароповітряній суміші.

Окрім того розрізняють варіння: 

а) при атмосферному тиску;

б) при надлишковому тиску;

в) під вакуумом.

Залежно від тиску, при якому здійснюється варіння в рідині(з повним зануренням), залежить температурний режим процесу, відповідно:

а) 98 - 100° С - під атмосферним тиском;

б) 110 - 120° С - під надлишковим тиском;

в) 60 - 80° С - під вакуумом.

Варіння здійснюється також нагріванням:

· конвективним;

· кондуктивним;

· електроконтактним;

· інфрачервоним;

· електромагнітному полі ВЧ і НВЧ.

У кулінарній практиці застосовують різні комбінації прийомів варіння.

Основними способами варіння є:

· 1) варіння в рідині (в малій кількості і великій);

· 2) варіння в атмосфері пари (насиченої та перегрітої);

· 3) варіння в пароповітряній сумішші.

Варіння у рідині при атмосферному тиску можна проводити у двох режимах:

· при першому рідину з продуктом доводять до кипіння, потім температуру трохи знижують ( на 2 - 30С ) і продовжують варіння при слабкому ( тихому ) кипінні;

· другий режим полягає у тому, що рідину з продуктом доводять до кипіння, витримують деякий час за цієй температурі, а після цього припиняють підведення теплоти. Кулінарна готовність досягається за рахунок теплоти, що акумулювалася апаратом, рідиною і продуктом.

Залежно від параметрів варіння з використанням водяної пари поділяють на:

· варіння в атмосфері вологої насиченої пари при t= 100°С (при атмосферному тиску) і 120°С (при надлишковому тиску);

· варіння в атмосфері перегрітої пари ( при t = 140 - 180° С );

· варіння пароповітряною сумішшю ( при t = 80 - 90° С ).

При варінні в атмосфері насиченої пари на поверхні продукту утворюється плівка конденсату і теплота передається від пари до продукту через цю плівку за рахунок теплопровідності.

При варіння в атмосфері перегрітої пари плівка конденсату утворюється на поверхні продукту лише в самому початку процесу, при первинному прогріванні, далі передавання теплоти здійснюється за рахунок конвекції. За рахунок високої температури при варенні в атмосфері перегрітої пари на продукті завдяки реакції меланоїдиноутворення з'являється рум'яна скоринка, що виявляє певний термічний опір теплопередачі. 
При варінні на пару, порівняно з варінням у воді, істотно знижуються втрати продуктами харчових речовин і маси, скорочується час варіння.

У останній час широке розповсюдження отримало варіння пароповітряною сумішшю. Воно найбільш раціональне під час варіння ковбасних виробів. При цьому повітря насичене водяною парою до 90 - 95 %, а мінімальна різниця парціальних тисків пари на повітрі та на поверхні продукту приводить до виключення випаровування вологи з продукту, підвищення коефіцієнта теплопередачі. При варенні на парі, порівняно з варенням у воді, істотно знижуються втрати продуктами харчових речовин і маси, скорочується час варення 
Бланшування - це допоміжний прийом обробки продуктів. Це процес короткочасної ( 1 - 5 хв. ) теплової обробки плодоовочевої сировини, м'яса і риби за певної температури у воді, парою або у водних розчинах солі, цукру, органічних кислот або лугів. Мета бланшування залежить від виду і призначення продукту. У більшості випадків бланшування застосовують для досягнення такої мети:

- збереження природного кольору продукту, що досягається руйнуванням окислювальних ферментів під впливом порівняно високих температур (70 °С і вище);

- зміни консистенції, об'єму та маси плодів та овочів;

- підвищення проникливості протоплазми кліток плодів і овочів, що полегшує подальше віджимання соку на пресах;

- часткового знищення мікроорганізмів, головним чином тих, що знаходяться на поверхні продуктів; полегшення очищення і виділення шкірки від плодів і овочів.

Плоди і овочі бланшуються частіше усього в цілому вигляді, м'ясо і риба -шматками. При бланшуванні у гарячій воді спостерігаються втрати цінних розчинних поживних речовин (цукру, кислот, вітамінів та ін.). Для зменшення втрат розчинних речовин, бланшування проводять у водному розчині солі, або у середовищі водяної пари.

7. Основні типи апаратів для варіння. 

У харчовій промисловості та в ЗРГ знаходять застосування різноманітні варильні апарати. Що можуть бути класифіковані за рядом ознак:

1. За способом здійснення процесу варіння апарати поділяються:

а) апарати для варіння в киплячій рідині;

б) апарати для варіння в атмосфері вологої насиченої водяної пари;

в) апарати для варіння в атмосфері вологої перегрітої пари;

г) апарати для варіння в пароповітряній суміші.

2. За структурою робочого циклу:

а) періодичної дії;

б) безперервної дії.

3. За тиском, а отже, за температурою обробки, розрізняють апарати, працюючі за таких умов:

а) під атмосферним тиском при t = 100° С (харчоварильні котли, пароварильні шафи, сосисковарки, термоагрегати та різноманітні варильні апарати безперервної дії);

б) під надлишковим тиском до 0,7 МПа при t = 180° С (автоклави, пароварильні камери і апарати безперервного розварювання крохмалистої сировини);

в) під вакуумом при t нижче 100° С (вакуум - апарати, вакуум - камери, вакуум - горизонтальні котли).

Найбільшу групу складають апарати оболонкового типу - харчоварильні котли, де варіння відбувається зануренням у рідину. Котли бувають перекидні та з нижнім розвантаженням готового продукту, відкриті або герметично закриті, з мішалкою або без неї. Внутрішня поверхня в них буває емальованою, з нержавіючої сталі та іншого корозійностійкого матеріалу.

Залежно від виду енергоносіїв котли поділяють:

· на електричні;

· газові;

· парові;

· твердотопливні.

У котлах варять бульйони, перші та солодкі страви, гарніри, соуси, маринади, каші, ковбасні та інші фаршеві вироби в оболонці, джеми, варення тощо.

Основними частинами харчоварильного котла з оболонками є варильна посудина, парогенератор, пароводяна сорочка, постамент, контрольно -вимірювальна апаратура. У котлів, які перекидаються, крім того, є механізм перекидання. Зовні котли покриваються теплоізоляцією і облицьовуються кожухом.

Розглянуті нами стравоварильні котли з оболонками носять ще назву апаратів з непрямим обігрівом, тобто з теплоносієм. Використовуються і теплообмінні апарати, в яких є поверхневі нагрівачі, але немає теплоносія -харчоварильні котли з безпосереднім обігрівом.
Для обігрівання варильної посудини використано гнучкі нагрівальні елементи, розташовані на її боковій поверхні, шо дозволяє здійснити рівномірне підведення теплоти. Електронагрівальний елемент із зовнішнього боку покритий шаром теплової ізоляції. Котел має кришку, кожух, між кожухом і шаром теплоізоляції знаходиться повітряний прошарок. Пускорегулююча апаратура розміщена під пультом управління.

У апаратів з безпосереднім обігріванням порівняно з котлами з непрямим обігріванням значно нижча питома витрата енергії (на 5 %) і металоємність (на 40 %).

На підприємствах громадського харчування для варення бульйонів, а також швидкого варення овочів і бобових використовуються автоклави. Автоклав являє собою стравоварильний котел з герметичною кришкою, що закривається. Завдяки цьому тиск у варильній посудині досягає 0,3 МПа, а температура варення 130...135°С. Це сприяє швидкому прогріванню продуктів і значному прискоренню масообмінннх процесів, що відбуваються при цьому.

Для варіння м'яса, різноманітних м'ясних і ковбасних виробів, риби, овочів на парі застосовуються пароварильні шафи, різноманітні пароварки, камери і термоагрегати.

У цих апаратах, що являють собою контактні теплообмінники, обігрівання продуктів здійснюється гострою парою, тобто під час безпосереднього контакту насиченої пари з продуктами. При цьому пара, конденсуючись, віддає теплоту пароутворення продукту, який термічно обробляється. За конструкцією розрізняють пароварильні шафи з парогенератором і без нього.

Пароварильна шафа з власним парогенератором має робочу камеру, в якій на перфорованих полицях встановлюється посуд з продуктами, які обробляються. Камера закривається дверцятами з ручкою - засувом; ззовні вона покривається теплоізоляцією. У основі розміщено парогенератор з нагрівальними елементами і живильним бачком з поплавковим клапаном.

Пароварильні камери, що застосовуються в різних галузях харчової промисловості і термоагрегати мають таке ж принципове влаштування, як і паро варильні шафи, але більш високу продуктивність.

Знаходять застосування і різноманітні пристрої безперервної дії малої продуктивності. Один з таких пристроїв, призначений для варіння пельменів, вареників та інших аналогічних виробів. У нижній частині циліндричного теплоізольованого корпусу з кришкою розміщено водяну ванну. Над ванною на валу прикріплено решітчастий транспортуючий диск з радіальними перегородками, що утворюють секторні камери, призначені для розміщення сітчастих ємностей, розрахованих на одну порцію виробів. У стінці корпусу виконано завантажувально – розвантажувальний отвір, що закривається дверцятами, розміри якого дозволяють встановлювати в камеру сітчасті ємності. Верхній і нижні краї отвору мають запобіжні щитки. Вал, який закріплений в опорі приводиться в обертання важелем з пружиним фіксатором.

Водяна ванна може обігріватися електричними нагрівачами, газоними пальниками або від конфорок плити.

Під час роботи сітчасті ємності з продуктом просуваються разом спортуючим диском по колу робочої камери, обігріваються парою і повертаються по закінченні теплової обробки до завантажувально-розвантажувального пристрою, де здійснюється розвантаження готових виробів і подальше завантаження сітчастих ємностей.

Більш прогресивні високопродуктивні варильні апарати безперервної дії, що поділяються на апарати для варення продуктів у воді, на парі, у пароповітряній суміші та універсальні. У цих апаратах застосовується в основному конвейєрна система транспортування, а джерелом теплоти є водяна пара відповідних параметрів.

Уніфікованим варильним апаратом безперервної дії, призначеним для варення різноманітних харчових продуктів у стандартних функціональних ємностях, є трансферавтомат.

Основна частина апарата - циліндрична варильна камера з роликовим конвейєром, що проходить всередині неї. Вхідні і вихідні дверцята камери, працюючої в автоматичному режимі, мають блокувальні пристрої. Перед відкриттям дверей тиск в камері знижується за рахунок розпилення холодної води за допомогою спеціального пристрою. По паропроводу з вентилем пара подається в робочу камеру на паророзподільну гребінку з соплами.

Ємності з напівфабрикатами подаються на спеціальних візках по рольгангу. Пересуваючись на роликовому конвейєрі в робочій камері, продукти обробляються парою і після цього в ємностях розвантажуються на рольгангу в теллоізольовані візки. З робочої камери конденсат видаляється по конденсатній лінії. Камера має органи автоматичного регулювання і автоматику управління люками.

Однією з найбільш досконалих є конструкція варильного апарата безперервної дії, що використовується в харчоконцентратному виробництві для варення різноманітних круп і гороху.

Апарат складається з корпусу, транспортної сітчастої стрічки з привідним і натяжним барабанами, паровою камерою, регулюючим висоту шару шибером. Висота шару продукту на рухомій сітці-конвеєрі складає 100...200 мм, тривалість процесу варки залежить від швидкості конвейєра і коливається від 10 до 60 хвилин. Варіння в цьому апараті здійснюється під атмосферним  тиском пароповітряною сумішшю, що забезпечує одержання  круп без надмірної клейстерізації та деструкції крохмалю, створює умови для їхньої повної дезодорації.

Суть процесу смаження і його апаратне забезпечення.
Програма

8. Теорія процесу смаження, його особливість і види. Смаження на відкритій поверхні без жиру, у закритих камерах, у закритих або відкритих камерах без застосування жиру. Смаження у фритюрі. Фізична суть і режими процесу. 

9. Апарати для смаження, їх характеристика. Характеристика робочих камер, шаф для смаження.
Методичні вказівки

8. Смаженням називається процес нагрівання продукту з жиром чи без нього при температурі вище 100° С, під час якого відбувається вилучення з продукту деякої частини вологи і повна або часткова зміна кольору.

При смаженні основним способом продукт нагрівають з жиром (5...10 % від маси продукту) на сковороді або листі за температури 130...160 С до утворення підрум’яненої скоринки. Під час смаження у великій кількості жиру (у фритюрі) продукт поміщують у жир (співвідношення 1 : 4 або 1 : 6), нагрітий до температури 160...180 С. 

Процес смаження харчових продуктів характеризується значним різноманіттям прийомів і режимів:

1. У невеликій кількості жиру (основний) на відкритій жарильній поверхні при t= 150...180 °С
2. Основний у жарильній шафі (жир, повітря, ІЧ-промені) при t= 150...350 °С
3. У фритюрі при t= 130...190 °С
4. Без додавання жиру (за рахунок жиру в продукті) при t= 150...160 °С
5. У грилях, над палаючим жаром при t= 180...200 °С
6. Запікання при t= 120...170 °С
7. Випікання при t= 110...280 °С
8. Пасерування з жиром при t= 120...180  без жиру при t= 150...160 °С
9. Обсмаження при t= 180...240 °С (повітря) при t= 120...140 °С (пара)
Характеристика способів смаження.

При смаженні основним способом продукт нагрівають з жиром ( 5 -10 % від маси продукту ) на сковороді або листі за температури 130 - 160° С до утворення підрум'яненої скоринки.

Під час смаження у великій кількості жиру ( у фритюрі ) продукт поміщають у жир ( співвідношення 1: 4 або 1:6), нагрітий до t = 160 - 180° С. Жир не дає можливості продукту пригоріти до поверхні нагрівання, забезпечує рівномірне нагрівання, покращує смак і підвищує калорійність. 
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Для того, щоб не викликати розкладу жиру, його нагрівають до температур, не перевищуючих 180° С ( максимальна температура димоутворення жирів -230° С ).

Пасерування - смаження ароматичних овочів ( цибулі, моркви, петрушки, селери, ріпи ) до утворення легкої золотистої скоринки, покритою тонкою плівкою жиру; всередині овочі залишаються сируватими.

Під процесом випікання розуміють термічну обробку тістових заготовок у робочій камері жарильного апарату, в результаті чого одержують хлібобулочні вироби, що значно відрізняються від вихідної заготовки розміром, зовнішнім виглядом, ароматом, структурою, фізичними і теплофізичними властивостями.

Запікання - смаження в жарильній шафі продукту, политого соусом або маслом, попередньо звареного або обсмаженого. Рибу і м'ясо запікають сирими.

Смаження без жиру здійснюють під час приготування виробів, рідкого тіста, наприклад під час смаження млинцевої стрічки на жаровні ВЖШ, яка обертається, в цьому випадку смаження відбувається за рахунок жиру, який виприсовується з тіста.

Обсмаження зерен кави, арахісу, сої та інших зернистих продуктів у гарячому повітрі викликає зміни білків, вуглеводів і жирних кислот, що впливає на органолептичні показники продукту. При цьому оболонки зерна збільшуються до 50 %, а його маса зменшується на 16 - 20% ( здебільшого за рахунок втрати вологи).

Теоретичні основи процесу смаження.

Смаження продукту з використанням різноманітних середовищ, що передають теплоту, викликає зміну його структурно - механічних, теплофізичних і органолептичних властивостей, які в сукупності визначають консистенцію, колір, запах, смак, що характеризують ступінь готовності продукту.

Олія під час смаження є проміжним середовищем, що сприймає теплоту від джерела нагрівання і передає її продукту, який обсмажується. Під впливом теплоти в продукті протікає ряд пов'язаних між собою фізичних і фізико -хімічних процесів; у результаті цих процесів відбувається виділення і вилучення частини вологи, всмоктування жиру, об'ємна усадка продукту, виділення газів, підвищення тиску в середині продукту, збільшення пористості, а також зміна густини та теплоємності продукту.

Швидкість процесів, що протікають у продукті залежить від виду, форми і розмірів шматочків продукту, температури олії, умов теплообміну між олією та продуктом та інших факторів.

Під час смаження продукту є 2 періоди тепло - і масообміну:

- у перший період після занурення продукту в гарячу олію температура в ньому поступово підвищується від поверхневих шарів до центральних. Починається випаровування вологи і передусім з поверхні продукту. У цей період волога рухається як назовні у вигляді пари та рідини, так і до центру у вигляді рідини. Момент досягнення в продукті т. = 96 - 99° С можна вважати закінченням першого періоду;

- у другий період температура в кожному шарі продукту залишається деякий час постійною. При цьому волога рухається тільки назовні й тільки у вигляді пари за рахунок істотного температурного перепаду між теплоносієм ( жиром ) та температурою кипіння води. Тому як тільки поверхневий шар зневоднюється, температура його відразу піднімається вище 100° С і утворюється карамелізована скоринка, яка утворюється з вуглеводів, що містяться в продукті.

Утворення скоринки є органолептичною ознакою готовності обсмаженої сировини. Проте є і найбільш надійний, об'єктивний критерій якості -зниження маси сировини під час обсмаження, що називається видимим усмаженням.

Видимий відсоток усмаження (у % до маси вихідної сировини) визначається за формулою:
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де А – маса сировини до обсмажування;

В – маса обсмаженої сировини.

Величина Х нормативна і складає, наприклад, для моркви 45…50, для цибулі – 50, для риби – 20%

Аналогічні уявлення про механізм випаровування вологи і утворення скоринки характеризують процес випікання хлібобулочних виробів. Відзначимо деякі особливості обсмажування риби. Вони полягають в тому, що перед обсмаженням її панірують, тобто покривають поверхню обробленої риби борошном або рідким тістом, і скоринка утворюється з вуглеводів борошна. Скоринка карамелізованого крохмалю на поверхні шматка риби ускладнює випаровування вологи з тканин риби, що дозволяє прогрівати весь шматок до температури 95...98 °С (в центрі), і забезпечує необхідні умови для гідролізу колагену мускульних тканин.

Дослідженнями процесу обсмажування кавопродуктів, що є головною операцією їх виробництва, встановлено, що він проходить у три стадії. Перша стадія, що протікає за 80... 120 °С характеризується інтенсивним збільшенням швидкості зміни маси речовини за рахунок випаровування вологи (стадія підсушування сировини). На другій стадії швидкість зміни маси сировини дещо уповільнюється, але спостерігається утворення темно-пофарбованих пігментів (стадія обсмажування). Третя стадія (стадія витримання), що протікає за температури більше 180 °С, знову супроводжується різким збільшенням швидкості зміни маси сировини. 

При цьому концентрація темно-пофарбованих пігментів у каві продовжує зростати і досягає максимуму за температури 205...215 °С. За рахунок вивільнення вологи з клітинних стінок за температурою 200...215 °С дещо зростає вміст кофеїну, що є одним з найважливіших компонентів кави. За цієї ж температури досягає оптимального рівня і головний показник якості кави - екстрактивність.

Механізм переносу теплоти і вологи в продуктах під час обсмажування надто складний. Форма зв'язку вологи з матеріалом, колоїдно-капілярнопориста структура багатьох продуктів, а також температура масла, розмір і форма шматочків та інші фактори впливають на механізм переносу теплоти.
9. Основні типи апаратів для смаження.
Всі жарильні апарати можна класифікувати за такими ознаками:

1. За видами і способами смаження розрізняють:

а) жаровні, призначені для відкритого смаження в невеликій кількості жиру( сковороди);

б) обладнання для смаження продуктів у фритюрі;

в) жарильні шафи, в яких продукт має безпосередній контакт з гріючою
поверхнею;

г) жарильні шафи, в яких процес смаження і випікання здійснюється без
дотику продукту до поверхні нагрівання.

2. За видами джерела теплової енергії розрізняють жарильні апарати:

а) з електронагріванням;

б) з газовим;

в) з вогневим;

г) з нагріванням за допомогою насиченої водяної пари тиском до 1,2 МПа;

д) з радіаційним нагріванням.

3. За принципом дії:

а) періодичної;

б) безперервної дії.

До жарильних апаратів періодичної дії належать сковороди, фритюрниці, жарильні та пекарські шафи, що використовуються в основному в громадському харчуванні.

Апарати безперервної дії частіше всього мають транспортуючий орган, виконаний у вигляді сітчастого транспортера. Деякі конструкції мають робочий орган у вигляді шнека, барабана або ротора.

Для смаження продуктів основним способом, а також пасерування овочів, тушіння і припускання м'ясних, рибних та овочевих кулінарних виробів призначені сковороди.

Сковорода складається з чавунної круглої або прямокутної чаші, встановленої на станині. Електронагрівальний елемент змонтований під днищем сковороди. Чаша закривається кришкою, яка обертається на осі, або знімається. Сковорода має перекидаючий пристрій і оснащена автоматикою регулювання теплового режиму.

Аналогічне обладнання мають фритюрниці, призначені для смаження продуктів у великій кількості жиру. Жарильна ванна  має більшу порівняно зі сковородою висоту, виконана з нержавіючої сталі. Відмінною особливістю фритюрниць є наявність в них " холодної зони ", куди потрапляють дрібні частинки продукту, а температура жиру в ній не перевищує 90° С. Обігрівання апарата може здійснюватися за допомогою ТЕНів  або газових пальників.

Для смаження і запікання кулінарних виробів і випікання деяких борошняних виробів знаходять широке застосування жарильні та пекарські шафи.

Шафа складається з декількох робочих камер – секцій, що обігріваються ТЕНами або газовим пальником. Робоча камера являє собою двостінний тепло ізольований металевий короб  з дверцятами. Внутрішній короб  виконується зі сталевих листів товщиною 1...2 мм, зовнішній - з облицювання, покритого емаллю. У верхній частині камери розміщено відкриті ТЕНи, в нижній - закриті подовим листом, що слугує для вирівнювання температурного поля в робочому об'ємі шафи. У камері є противні, в яких розміщуються продукти, що нагріваються. Шафи випускаються з природним і примусовим рухом теплоносія - повітря або пароповітряної суміші, обладнуються автоматичним регулюванням потужності і заданого температурного режиму.

Розглянуті нами жарильні апарати є апаратами періодичної дії. На харчових підприємствах, на великих і спеціалізованих підприємствах громадського харчування широко застосовуються апарати безперервної дії. їх умовно можна поділити на 4 групи:

- апарати для смаження у великій кількості жиру ( пароолійні печі, автомати жарки пиріжків, пончиків, фритюрниці);

- апарати для смаження на гріючій поверхні ( жаровні для млинців, оладок);
- апарати з радіаційним (ІЧ ) і НІЧ - нагріванням;

- апарати з  комбінованими способами смаження.

Суть процесу нагрівання продуктів під вакуумом.
Програма

10. Теоретичні основи випаровування. Основне призначення процесу нагрівання продуктів під вакуумом. Зберігання фізико-хімічних властивостей складових частин продукту.

11. Основні елементи вакуум-апарата, їх характеристика. Вивчення залежності між температурою і тиском.  

12. Апаратне забезпечення процесів пастеризації та стерилізації.

Методичні вказівки

10. Часто у процесі теплообміну речовини, що нагріваються або охолоджуються, змінюють агрегатний стан: випаровуються, конденсуються, плавляться або кристалізуються. Особливості таких процесів теплообміну полягає в тому, що теплота відводиться від речовини або відводиться від них за постійної температури і розповсюджується не в одній, а в двох фазах.

Випарюванням називається процес концентрування розчинів твердих нелетких речовин шляхом вилучення леткого розчинника під час кипіння. За допомогою випарювання одержують і перенасичені розчини, в яких після цього проводять кристалізацію, наприклад, розчини сахарози, фруктози, молочного цукру та ін.

Випарювання - широко застосовують у цукровому, консервному, кондитерському та інших виробництвах для концентрування цукрових та вітамінних сиропів, плодових і овочевих соків, фруктово - ягідних начинок, молока, вершків та ін. Особливо важливий цей процес при випарюванні цукру. Підраховано, що протягом одного сезону на цукрових заводах СНД випарюють близько 15 млн. тонн води, а в США 100 млн. тонн води з сиропу, соків, молока, кавових екстрактів.

Існують 3 методи випарювання:

1) поверхневе випарювання, що здійснюється шляхом нагрівання розчину на теплообмінній поверхні за рахунок підведення теплоти до розчину через стінку теплоомінного апарату від гріючої пари;

2) адіабатичне випарювання, що здійснюється шляхом миттєвого випаровування перегрітого розчину в камері, де тиск нижчий, ніж тиск насиченої пари;

3) випарювання шляхом контактного випаровування, під час якого нагрівання розчину здійснюється під час прямого контакту між розчином та гарячим теплоносієм ( газом або рідиною ), які рухаються. Частіше за все використовується поверхневе випарювання.

Для нагрівання розчинів до температури кипіння використовують різноманітні теплоносії, але найбільше застосування знаходить водяна пара, що у цьому випадку називається гріючою. Утворена під час випарювання розчину  пара  називається  вторинною,  її  теплоту може бути  використано у теплообмінних апаратах і які працюють під меншим тиском.

Процес випарювання розчинника з розчину можна проводити під вакуумом, з атмосферним та підвищеним тиском.

Під час випарювання під вакуумом знижується температура кипіння розчину, що дає можливість використати для обігрівання апарату пару низького тиску. Цей спосіб особливо застосовується під час випарювання харчових розчинів, що чутливі до високих температур.

Перевагою процесу випарювання під вакуумом є зменшення втрат теплоти в навколишнє середовище, а також збільшення корисної різниці температур між гріючою парою киплячим розчином. Це дозволяє зменшити поверхню теплообміну та габарити усього вакуум - випарного апарату.

При випарюванні під атмосферним тиском утворена вторинна пара звичайно не використовується і викидається в атмосферу.

Випарювання за підвищеного тиску викликає підвищення температури кипіння розчину і дає можливість використання вторинної пари як теплоносія в інших теплообмінниках. Можливість застосування цього способу випарювання залежить від стійкості компонентів розчину, що випарюється.

11. Процес випарювання можна здійснювати в одному апараті (однокорпусна установка ) або у ряді послідовно з'єднаних випарних апаратів ( багатокорпусна установка ).

У однокорпусній випарній установці теплота гріючої пари використовується одноразово, а теплота вторинної пари звичайно не використовується. У багатокорпусній випарній установці вторинна пара, яка виходить з будь - якого попереднього корпусу, є гріючою парою для наступного, в якому розчин кипить за більш низького тиску. Цей метод проведення процесу забезпечує значну економію теплоти і тому має широке розповсюдження у промисловості.

За методом ведіння процесу розрізняють періодичне та безперервне випарювання.

Апарати та установки періодичної дії використовуються у виробництвах малого масштабу, коли економія теплоти не має великого значення, або для випарювання розчинів до високих остаточних концентрацій.

Для кращого зберігання властивостей харчових продуктів при їх тепловій обробці, пов'язаній з випарюванням зайвої вологи, процес доцільно проводити при вакуумі, який зумовлює зниження ( < 100° С ) температури кипіння. При цьому отримуються концентровані продукти(концентрати, соуси).

Абсолютний тиск в варильному вакуум - сосуді лежить в межах 10 - 100 кПа при тиску гріючої пари до 150 кПа.

Заповнення вакуум - сосуду рідким чи консистентним продуктом проводиться  лише на 50% місткості. При більшому  заповненні  внаслідок інтенсивного коливання поверхні розділу рідкої та парової фази, що характерно для вакуумного кипіння, може відбутися викид продукту в соковий паропровід, що не допускається.

Завантаження варильного сосуда може відбуватися через зливну лінію або через верх сосуда при знятій кришці. Для попередження викиду продукту в соковий паропровід в кришці зроблені перегородки центробіжного сепаратора, який заставляє паровий потік змінювати напрямок, в результаті чого з нього випадають частинки продукту. Соковий пар, який виділився в варильному сосуді, конденсується в змішуючому конденсаторі при контакті зі стриями води, яка охолоджуючи, стікає по поличках. В соковому паропроводі та конденсаторі поряд з соковим паром залишаються гази, що несконденсувалися, які виділилися в процесі випарювання продукту, та повітря, що надійшло через нещільність системи.

Для підтримання вакууму на потрібному рівні використовується поршневий вологоповітряний насос, який має кривошипно - шатунний привід від двигуна до поршня. При зворотно - поступальному русі останнього з конденсатора за допомогою клапанів, які періодично відкриваються, відкачується та направляється в дренаж суміш води, конденсату і газу.

Вакуумметр показує величину вакууму в системі. Будь - яка вакуум випарна установка складається з:

1) вакуум випарний апарат, де кипить розчин;

2) конденсатор, де здійснюється конденсація сокового пару;

3) вакуум - насос.

Вакуум випарний апарат складається з двох частин: каталізатор (кип'ятильник) і сепаратор (паровідділювач) - для відділення пари від частинок продукту.

1. По розміщенню каталізатора бувають внутрішньо розміщеними та виносними.

2. Бувають вакуум випарні апарати з природною циркуляцією розчину і з примусовою циркуляцією розчину.

2. По виду каталізаторів вакуум випарні апарати розрізняють з трубчатими теплообмінниками, змієвиковим, з рубашкою, електронагрів.

Конденсатори - використовують для зжиження парів, що утворилися і для утворення вакууму. Бувають:

· поверхневі;

· змішувачі.

Поверхневі - теплообмін відбувається через розділяючу поверхню. Конденсатори змішувачі:

· мокрі ( вологі);

· сухі.

В залежності від напрямку середовища:

· прямоточні;

· протиточні.

В вологих конденсаторах сік, що сконденсувався, охолоджуюча вода та газ, що не сконденсувався відкачується волого - повітряним насосом.

В сухих ( барометричних ) конденсаторах охолоджувана вода і конденсат відводяться самотоком, а несконденсувані гази відаляють вакуум - насосом.

Вакуум-насоси застосовують для видалення газів, що несконденсувалися:

· сухоповітряні - відводять повітря і газ, що не сконденсувався;

· вологоповітряні - те ж + воду;

· ежекторні ( струйні).

Більшість харчових продуктів (молоко і молочні продукти, бульйони, фруктові та овочеві соки, овочеві та м'ясні консерви, вино, пиво та ін.) і напівпродуктів біохімічних виробництв є гарним живильним середовищем для розвитку багатьох мікроорганізмів, в тому числі й для хвороботворних, здатних викликати інфекційні захворювання.

Пастеризація - один з прийомів консервування продуктів, наукове обгрунтування якому дав Л. Пастер в 1860 р. Під пастеризацією розуміють термічну обробку продуктів за температури нижче 100 °С з наступним охолоджуванням до температури 6.8 °С. Пастеризація, як правило, вбиває неспорові хвороботворні мікроорганізми і скорочує загальну бактеріальну забрудненість продукту, що підвищує його стійкість. Швидке охолоджування продукту після пастеризації необхідно для того, щоб відвернути розвиток остаточної мікрофлори, тобто проростання у вегетативні клітки спор, що зберігають життєздатність під час одноразового нагрівання.

Пастеризація не повинна призводити до зміни фізико-хімічного продукту і погіршення його якості.

Під час пастеризації додержуються таких вимог: освітлений або ретельно очищений від сторонніх домішок продукт нагрівають рівномірно, за постійної температури, у тонкому шарі, уникаючи пригорання; операцію проводять у герметичних умовах; продукт виводять з пастеризатора максимально охолодженим. Теплообмінну апаратуру виготовляють з хімічно ет матеріалів, що мають велику теплопровідність.

Режими і способи пастеризації. Існують три режими пастеризації: тривала - за температури 63...65 °С протягом 20..30 хв., короткочасна (швидка) - за 75 3С експозиція від декількох секунд до 5 хв., миттєва (або високотемпературна) -за 90.. .93 °С без витримки.

Вибір режимів пастеризації визначається технологічними умовами і властивостями продукту. У переважній більшості випадків пастеризацію слід троводити в короткочасному або миттєвому режимі. Проте, якщо продукт містить сомпоненти, що відрізняються низькою термостійкістю (піл дією високих температур швидко руйнуються), то слід застосовувати тривалу пастеризацію.
Теплова пастеризація продуктів передбачає декілька способів її здійснення: поточний, пароструменний, гарячим розливом, класичний (пляшковий), у електромагнігному полі та ін.
Поточна пастеризація застосовується для обробки молока, пива, соків, вин, бульйонів та інших продуктів. У даному випадку теплообмін відбувається між закритими  потоками продукту і теплоносія,  розділеними поверхнею теплопередачі. Процес здійснюється у теплообмінній апаратурі безперервної дії кожухотрубному та пластинчастому пастеризаторах і пастеризаційно-охолоджувальних установках.

Знаходить застосування (наприклад, в молочній промисловості) пастерізація і безпосереднім паровим обігріванням. У даному випадку теплота гріючої пари використовується повністю на нагрівання продукту. Під час пастеризації за рахунок введення пари в продукт спостерігається деяке його розрідження, внаслідок чого зменшується вміст сухих речовин в одиниці об'єму продукту.

Пастеризація гарячим розливом передбачає нагрівання продукту до певної температури (для вина - 43...55 °С, для томат-пюре - 95...98 °С) з наступним його розливом у простерилізовану тару (пляшки), герметичним закупорюванням і охолоджуванням. Спосіб має застосування, в основному, для продуктів з високою кислотністю.

Класична пастеризація в тарі (названа пляшковою) проводиться після розливу і герметизації фруктових соків та вин в пляшках, бутилях і жерстяній тарі. Нагрівання продукту в тарі здійснюється потоком гарячого повітря або води. Класична пастеризація припускає фасування продукту за температури пастеризації (наприклад, 95 °С - для соків з м'якоттю, 85 °С - для натуральних фруктових соків, 60 °С - для вина) у бугилі або банки (пляшки), герметизацію і 11чі (іакупорювання або заказування), термостатування, а після цього інтенсивне охолоджування.

На практиці знаходять застосування установки пастеризації в електромагнітному полі високої частоти (ВЧ). Такий спосіб проводять за більш низької температури. Порівняно зі звичайною пастеризацією процес менш тривалий (1...2 хв, інколи декілька секунд). Теплота середовища, що передається клітині (теплопровідність), швидше переборює тепловий бар'єр (оболонку клітини) Під час обробки продуктів у ВЧ-иолі теплота виділяється безпосередньо в обсязі клітини. Струмами ВЧ пастеризують компоти та соки у скляній тарі.

Стерилізація, або знепліднення - обробка продукту з і гою припинення життєдіяльності клітин сировини і мікроорганізмів, у тому числі їхніх спор. Спосіб консервування стерилізацією у харчовій промисловості та громадському харчуванні є основним і найбільш надійним серед всіх методів збереження харчових продуктів. При цьому ставиться завдання, що стерилізація не повинна приводити до зміни білкових і екстрактивних речовин, вітамінів, органолептичних властивостей, зниження харчової та біологічної цінності.

Залежно від фізичних властивостей продуктів, які стерилізуються, та мети стерилізації застосовують різні методи знепліднення: мікроорганізмів, гарячий (волога,дробова, суха стерилізація) і холодний (механічна стерилізація, іонізація, стерилізація ультразвуком та ультрафіолетовим випромінюванням). Основним з них є теплова стерилізація за рахунок нагрівання продукту до високих температур (100°С і вище).

Інколи застосовують низькотемпературну дробову стерилізацію, що полягає у багаторазовому нагріванні та охолоджуванні продукту. Дробова стерилізація, запропонована Тиндалем і тому називається тиндалізацією, здійснюється за низьких температур для  продуктів, які не переносять температури   100 °С (середовища з кров'ю, яєчним білком, м'ясні консерви). Принцип, покладений у мікробіологічну основу способу консервування тиндалізацією  полягає  у наступному. Під час першого нагрівання, яке для досягнення потрібного ступеня стерильності недостатнє за тривалістю або температурним  рівнем, гине більшість вегетативних клітин бактерій. Частина ж з них, в порядку самозахисту від умов, зовнішнього середовища, які змінилися    в   несприятливий   бік,   встигає перетворитися в спорову форму і завдяки цьому "рятується" від дії високої температури. Протягом між варильного добового вистоювання за кімнатної температури спори проростають, утворюючи вегетативні клітини, то гинуть під час повторних нагрівань.

Способи стерилізації. Стерилізацію харчових продуктів, як обробку, згубно діючу на мікрофлору, можна здійснювати трьома основними способами: тепловим, механічним і опромінюючим.

Теплова стерилізація в тарі припускає такі основні операції: підготовка сировини, закладання і порціонування її у банки, герметизація (заказування) банок та стерилізація. Для кожного продукту існує свій оптимум режиму стерилізації, який визначається формулою стерилізації, що враховує особливості продукту і тари.

Стерилізацію продукту, розфасованого та упакованого у тару, здійснюють за температурою до 120°С, при цьому витримка складає від 20 до 200 хв. (у залежності від місткості тари та виду продукту).
Харчові продукти, піддані тепловій стерилізації у герметичній тарі, можуть зберігатися у доброму стані протягом декількох років. Тому такий спосіб консервування є на сьогодні найрозповсюдженішим. Ллє йому властивий серйозний недолік, а саме значна тривалість теплової обробки, то негативно впливає на збереження ряду цінних складників харчової продукції (окремих амінокислот, вітамінів та ін.), а також на її органолептичні властивості. Особливо це відчутно під час стерилізації продуктів, які мають низьку теплопровідність, і використанні гари великого об'єму (більше 1 л). Означена обставина не дозволяє широко використовувати консерви для цілей громадського харчування і знижує ефективність застосування заздалегідь заготовлених консервованих напівфабрикатів.

Особливий вид теплової стерилізації - гаряче розливання, застосовуваний для соків і юмаїопродукзів. Продукт нагрівають до кипіння, негайно розливають у стерильну гару і закупорюють. Якщо використовують тару місткістю не менше 3 л, то запас теплоти в продукті виявляється достатнім для стерилізуючого ефекту.

Знизити шкідливий вплив теплоти на якість консервів у тарі будь-якого об'єму дозволяє метод асептичного консервування. Сутність його полягає у тому, що продукт і тара стерилізуються окремо, а після цього в умовах, що виключають можливість попадання мікроорганізмів (асептичні умови), стерильний попередньо охолоджений продукт розмішують у стерильну тару і герметично закупорюють її стерильними кришками. При цьому способі продукт можна миттєво нагріти (простерилізувати в потоці) і також швидко охолодити. На сьогодні найбільш іавершеною в апаратурному оформленні є стерилізація у потоці різноманітних соків, пюре, молока і розфасування їх в одноразову упаковку з паперових, полімерних матеріалів та алюмінієвих туб.

Процес стерилізації у погоні харчових продуктів здійснюється двома шляхами. Перший з них заснований на нагріванні продукту через теплопередаючу поверхню. Для його здійснення використовують трубчасті та пластинчасті теплообмінники. Стерилізація через теплопередаючу поверхню здійснюється у цілому за порівняно тривалий проміжок часу (декілька секунд) і під впливом високої температури (140...160 °С) складові елементи продукту встигають денатуруватися.

Другий шлях стерилізації продукту в потоці - це безпосередній контакі І змішування з теплоносієм. Основний теплоносій на харчових підприємствах -водяна пара. Безпосередня стерилізація здійснюється або шляхом введення пари у продукт, або шляхом введення продукту в пару. Стерилізація шляхом безпосереднього нагрівання парою має ряд переваг:

- мінімальна витрата теплоти, бо вся ентальпія пари повністю використовується на нагрівання продукту;

- нагрівання здійснюється практично миттєво (за десяті частки секунди) і незважаючи на високу температуру (140... 160 °С) складові елементи продукту не встигають денатуруватися.
У сучасних стерилізаційних установках одразу ж після нагрівання продукту до температури стерилізації він потрапляє у вакуум-камери, де за рахуггок і лмовипаровування дуже швидко охолоджується. При цьому з продукту частково ви іаляється волога, шо потрапила під час конденсації пари. Слід, однак, мати на увазі, що пара, конденсуючись, залишається у продукті, шо нагрівається; це тягне за собою необхідність застосування "чистої" пари, конденсат якої задовольняв би вимоги, що ставляться до питної води.

Відзначимо, шо після завершення процесу стерилізації продукт необхідно швидко охолодити в асептичних умовах до температури, що не впливає негативно на його якість під час зберігання. Для цієї мети, як було вже відзначено, дуже ефективне застосування вакуумного охолоджування. Використовуються і поверхневі апарати, описані вище. Проте при їхньому використанні необхідно вирішити цілий ряд проблем, пов'язаних із збільшенням в'язкості холодного продукту.

Застосування струмів високої та надвисокої частоти (ВЧ і НВЧ) є одним з особливих  варіантів  теплової стерилізаїцЧк продуктів. Харчовий  продукт у електромагнітному полі поглинає електричну енергію, перетворюючи її в теплову. Швидкість нагрівання харчового продукту в полі ВЧ або НВЧ значно вища, іривалість процесу обчислюється секундами. Це дозволяє значною мірою (берегти якість продукту.

Окрім теплового відомі інші методи стерилізації. Перспективні напрямки застосування для цієї мети лазерів, ІЧ - променів, іонізуючого випромінювання, ультразвуку та різноманітних комбінацій традиційних і нових методів.
12. Пастеризація здійснюється в установках або ширших, що  називаються пастеризаторами. У харчових виробництвах використовуються найрізноманітніші пастеризаційні установки періодичної та безперервної дії.

Апарати періодичної дії використовують для пастеризації невеликої кільності продуктів. До них належать ванни тривалої пастеризації ВТП, універсальні танки, камерні пастеризатори, автоклави.

Ванна тривалої пастеризації ВТП  являє собою теплообмінний апарат з оболонкою  і кришкою . Оболонка  ванни  заповнюється водою, що підігрівається парою, яка надходить через безшумний пароструменний нагрінач. Всередині резервуару розміщено мішалку, що має привід. Спочатку ванну заповнюють продуктом, після цього включають мішалку, в оболонку пускають воду і подають пару. Продукт перемішується мішалкою, нагрівається від внутрішньої поверхні стінки резервуару до температури пастеризації та піддасться витримці. По закінченні витримки закривається паровий вентиль, а і оболонку подають холодну воду по трубі і охолоджують продукт до необхідної температури. З ванни продукт зливається через кран . Аналогічне влаштування мають універсальні танки.
Камерні пастеризатори періодичної дії застосовуються для пастеризації рідких продуктів (наприклад, вина) в пляшках. Пляшки встановлюються у гнізда металевих ящиків, що помішуються на вагонетку. Вагонетка закочується у камеру, герметично зачиняються дверцята і в батареї, які розташовані всередині камери, подається гаряча вода. Температура і кількість води регулюються. Перед пастеризацією пляшки з вином закупорюються, на горловину пляшок надіваються спеціальні скоби. Вино, нагріте до температури пастеризації (біля 60 °С), витримується протягом 2 хв., а після цього температура його знижується до 15...20 °С і вагонетки викочуються з камери. Недолік камерних пастеризаторів -періодичність дії та необхідність застосування ручної праці

Більш перспективним обладнанням для пастеризації рідких харчових продуктів (вина, томатного і фруктових соків, компоту) в скляній і жерстяній тарі є пастеризатори-охолоджувачі безперервної дії. що обігріваються парою, гарячою водою або гарячим повітрям. Конструктивно пастеризатори цього гину складаються з секції власно пастеризації та секцій охолоджування, через які проходить транспортер, що несе банки (пляшки) з продуктом. Швидкість руху транспортера регулюють таким чином, щоб забезпечити перебування продукту в зоні пастеризації протягом заданого часу, а після цього - поступове охолоджування. Температура в пастеризаторах регулюється автоматично відповідно заданого режиму.

Широке  розповсюдження   в  харчовій  технології   має   пастеризація в безперервному потоці, за якої продукт подасться насосами в теплообмінні апарат пластинчастого або трубчастого типів.

Найбільш досконалими апаратами для пастеризації є пластинчасті. У них пастеризують молоко та молочні продукти, фруктові та овочеві соки, вино, та інші рідини. У пластинчастих пастеризаторах по ходу руху рідини, що обробляється (по секціях), здійснюються такі процеси : часткове нагрівання продукту, що надходить, теплотою виходячого (пастеризованого) продукту (секція рекуперації теплоти); нагрівання продукту гарячою водою або парою до заданої температури (секція пастеризації); витримка протягом деякого часу нагрітого продукту за температури пастеризації (секція витримки); охолоджування виходячо продукту з передачею теплоти продукту, що надходить, на нагрівання (секція рекуперації теплоти); охолоджування продукту холодною водою (секція охолоджування водою); охолоджування продукту розсолом (секція охолоджування розсолом).
Кожну секцію пластинчасте пастеризатора утворено пакетами з декількох пластин. Як правило,пастеризація і охолоджування здійснюються при автоматичному регулюваї технологічного процесу.

Пластинчастий пастеризатор складається і групи сталевих теплообмінних штампованих пластин, підвішених на горизонтальних штангах, кінці яких закріплено у стійки. За допомогою нажимної плити та гвинта  пластини в зібраному стані стиснуті в один пакет. Пластини в робочому положенні щільно притиснуті одна до одної на гумових прокладках. Пластини мають однакові габарити, але відрізняються розташуванням вхідних і вихідних каналів. Під час збирання пластини чередуються та утворюють ряд замкнених камер, по один бік яких проходить продукт, що пастеризується, а по інший охолоджуюча або гріюча рідина. У зібраному апараті теплообмінні пластини групуються у секції (рекуперації, пастеризації, охолоджування). Кожна секція складається з пакетів, через які продукт рухається також послідовно.
Паралельна розстановка плоских пластин з малими проміжками між ними дозволяє розмістити в просторі робочу поверхню теплообмінника найбільш компактно, що дозволяє значно зменшити габарити пластинчастого апарата порівняно з іншими типами рідинних теплообмінників. Наприклад, Коефіцієнт компактності пластинчастих апаратів (відношення робочої поверхні до об'єму робочої зони) досягає 200 м 2/м2 що у 5... 10 разів більше, ніж для трубчастих.

Основним конструктивним елементом пластинчастого апарата є теилопередаюча пластина, являє собою деталь, особливістю якої є складна форма поверхні теплообміну. Від форми поверхні у великій мірі залежить інтенсивність тепловіддачі та, отже, ефективність роботи апарата.

Для збільшення поверхні теплообміну та інтенсифікації процесу пластини роблять рифленими. Рифлі бувають самого різноманітного профілю, але обов'язково повинні забезпечувати турбулізацію потоку. Проміжок між пластинами залежить від висоти гумових прокладок, у більшості випадків пін дорівнює 3...10 мм. Пластини виготовляють штампуванням з листової нержавіючої сталі товщиною 0,7... 1 мм.

Відзначимо, що пластинчастий теплообмінник надає конструктору і виробникові великі можливості по здійсненню різноманітних компонуючих варіантів і легко припускає збільшення (або зменшення) робочої поверхні апарата, який знаходиться в експлуатації. Він припускає вільне внесення різноманітних корегувань у схемі руху потоків і дозволяє зосереджувати на одній станині теплообмінні секції різноманітного призначення для виконання в одному апараті усього комплексу операцій теплової обробки продуктів, що є надзвичайно важливим фактором.

Апаратурне оформлення стерилізації продуктів у тарі може бути періодичним і безперервнодіючим. До першої групи стерилізаторів належать різноманітного виду автоклави, до другої – роторні, гідростатичні та конвейєрні стерилізатори.

У консервному виробництві частіше усього застосовують вертикальні автоклави-стерилізатори на 2 або 4 корзини, які мають автоматичні прилади для реєстрації та програмного регулювання температури і тиску робочого середовища.

Вертикальний автоклав являє собою циліндричний корпус  зі сферичним дном і сферичною кришкою, яка відкидається та кріпиться на петлях і притискається до корпусу барашковими гайками або спеціальним кільцевим зажимом. Для герметизації апарата між корпусом і кришкою є кільцева гумова прокладка. Кришка має противагу, що полегшує її підйом та закривання автоклава. Всередині автоклава розмішуються перфоровані корзини. Над днищем розміщено барботер  для подавання пари. Є запорні пристрої для продування, подавання і спускання води, впускання пари, відведення конденсату. Контроль температури та тиску - за термометром і манометром.
Після закупорювання банки вкладають у автоклавні корзини, які в свою чергу встановлюють в апарат, заповнений водою. Герметично закривають кришку.

Подаванням пари починається процес стерилізації за формулою, встановленою для даного виду продукту і банок у технологічній інструкції.

Крім вертикальних в експлуатації знаходяться також горизонтальні та безсіткові автоклави.

Суть процесів охолодження та їх закономірність.
Програма

13. Призначення процесів охолодження і заморожування у закладах ресторанного господарства. Охолодження як засіб консервування кулінарної продукції. Закономірність і види процесів охолодження.
14. Охолодження до звичайних і низьких температур. Закономірність і види процесів заморожування.

15. Апаратне забезпечення процесів охолодження у підприємствах харчування.
Методичні вказівки

13. Холодильна обробка продуктів та їхнє зберігання за відповідних низьких температур є одним з найбільш досконалих прийомів попередження або уповільнення їх псування.

Під час холодильної обробки досягається найбільш повне збереження первинних натуральних властивостей і забезпечуються мінімальні зміни харчової цінності та смаку продуктів. Обробка холодом зумовлює пригнічення життєдіяльності мікроорганізмів, а також уповільнення хімічних та біохімічних процесів, що відбуваються у продукті під дією власних ферментів кисню повітря, теплоти та світла.

У промисловій практиці користуються такими трьома способами холодильної обробки і зберігання продуктів з їх середньо об'ємною температурою:

1) на 1 - 4° С вище кріоскопічної - це охолоджування і зберігання охолоджених продуктів;

2) на 1 - 2° С нижче кріоскопічної - це підморожування і зберігання підморожених продуктів;

3)
на 15 - 20° С нижче кріоскопічної - це заморожування і зберігання заморожених продуктів.

Кріоскопічна температура - це температура початку утворення кристалів льоду з тканинних соків продукту, її дуже часто називають температурою замерзання ( для харчових продуктів ця температура - 1,5° С).

Охолодження харчових продуктів - процес відводу від них теплоти із зниженням температури рівня, близького до кріоскопічної точки. Швидкість охолодження продуктів повинна бути максимальною.

Продукти охолоджують у випадках відносно короткого терміну їх зберігання ( до 10 - 15 діб ), при чому охолоджені продукти за своїми властивостями майже не відрізняються від неохолоджених.

Підморожування - процес охолодження продукту до середньооб'ємної температури на 1 - 3° С нижче кріоскопічної (задається коли необхідно продовжити термін зберігання харчових продуктів, при цьому невелика частина води перетворюється в лід).

Заморожування являє собою відведення теплоти від харчових продуктів з перетворенням у лід більшої частини рідини, що міститься в них.

До замороження вдаються для досягнення таких основних цілей:

1) забезпечення стійкості продуктів під час тривалого зберігання за низької температури ( м'ясо, птиця, риба, сир, ягоди, пельмені, плоди, овочі);

2) відділення вологи під час концентрування пива, фруктових соків та інших рідких харчових продуктів або під час сублімаційного сушіння продукту;

3) виробництві продуктів з своєрідним смаком ( морозиво, креми, морожені плоди та ягоди );

4) виробництво харчового льоду.

Процес охолоджування продуктів здійснюється в газовому (повітряному) і  рідкому середовищах, в апаратах з теплопередачею поверхнею, у вакуумі.

Повітря - найбільш розповсюджений холодоагент, воно не має запаху і на більшість продуктів не чинить шкідливого впливу.

До недоліків охолодження в повітрі можна віднести слабку інтенсивність процесу і випаровування вологи з поверхні продуктів, що супроводжується втратою їхньої маси.

Охолоджування в холодній воді або в розсолі може бути контактним або безконтактним.

При контактному охолодженні продукт розміщують в рідкому охолоджуваному середовище ( так охолоджують тушки птиці і варені ковбасні вироби до 4 - 6° С, розміщуючи їх у спеціальні ванни або зрошуючи холодною ( крижаною ) водою ( температура 1 - 4° С ).

При безконтактному охолоджуванні продукт відділений від рідкого охолоджувача металевою стінкою або волого - непроникною оболонкою.

При вакуумному охолодженні відвід теплоти здійснюється за рахунок прихованої теплоти фазового переходу частини вологи, що міститься в продукті.

Такий спосіб застосовується для охолоджування плодів, риби, сиру, м'ясного фаршу, курей, кулінарних виробів.

Відзначимо, що процес вакуумного охолоджування рідких і пастоподібних продуктів, які містяться у відкритих функціональних ємностях супроводжується їх розбризкуванням і віднесенням з паровими бульбашками, що утворюються під час кипіння, спливаючи до вільної поверхні, бульбашки швидко ростуть в об'ємі і, руйнуючись, викидають краплі продукту з ємності. Інтенсивність кипіння продукту, що охолоджується, залежить від швидкості зміни тиску в вакуум - камері.

Льодяне охолодження є найпростішим способом охолодження. У його основу покладено процес плавлення льоду чи снігу. Температура плавлення льоду при атмосферному тиску становить 0°С.

Практично температуру навколишнього середовища при льодяному способі можна знизити лише до 5 - 8° С, вологість повітря при цьому становить 90 - 95 %.

Льодо - соляне охолодження базується на плавленні льодо - соляної суміші, при якому відбувається послаблення молекулярного щеплення та руйнування кристалічних решіток льоду. Для плавлення льоду та розчинення солі у воді необхідне тепло, що забирається у навколишнього середовища. Чим більше солі, тим нижча температура суміші.

Зниження температури льодо - соляної суміші при збільшенні солі має свої межі. Найнижча температура суміші води та кухонної солі становить 21,2° С при додаванні 30% солі до маси льоду. При додаванні до льоду солі більше 30% температура суміші підвищується.

Охолодження сухим льодом базується на сублімації твердої вуглекислоти. Сухий лід - це тверда вуглекислота з температурою сублімації при атмосферному тиску 78, 9° С. Холодопровідність сухого льоду в 1, 9 раз більша водяного.

Охолодження може бути природнім і штучним.

Під час природного охолоджування тіло може бути охолоджене тільки до температури довкілля, наприклад до температури повітря або води.

Більш високі температури досягаються шляхом штучного охолодження. Залежно від температури охолодження середовища розрізняють:

· штучне охолодження помірне ( до температури - 153° С );

· глибоке або кріогенне ( від - 153° С до температур близьких до абсолютного нуля).

При цьому способі охолодження відсутня вологість, яка виникає при плавленні водяного льоду, не має розсолу. Недоліками цього способу охолодження є висока вартість сухого льоду.

Термоелектричне охолодження базується на застосуванні ефекту Пельтьє. Ефект Пельтьє зумовлений особливостями проходження потоку електронів через поверхню сплаву різних металів. Якщо до термопари, що складається з двох різних провідників, підвести постійний струм, то один із сплавів нагрівається, інший - охолоджується. Холодний сплав може використовуватися як джерело охолодження, але для цього від теплового сплаву необхідно забирати тепло. Такий спосіб охолодження використовується в домашніх холодильниках, кімнатних кондиціонерах із термопарами з різних напівпровідників.

Переваги цього способу - відсутність рухомих частин, безшумність, довговічність. Однак використання такого способу охолодження обмежено високою вартістю обладнання й значними витратами електроенергії.

14. Останнім часом проводяться пошукові наукові дослідні роботи з консервуванням, заморожуванням тіста і випечених хлібобулочних виробів. Для громадського харчування, має інтерес заморожування швидко черствіючих готових дрібно штучних булочних виробів. Технологія заморожування виробів передбачає охолоджування їх після випікання до 30 - 40° С протягом 1-2 год. і наступне заморожування до температури - 18 - 23° С на відносній вологості повітря 95 - 97 %. Продукція витримана в такому стані 3 тижні після розморожування була за органолептичною оцінкою рівноцінна свіжовипеченій.

Дослідження показують можливість заморожування напівфабрикатів як прісного шаруватого, так і дріжджового тіста за температури - 18° С без погіршення якості виробів, що випікаються.

Проведено дослідження із тривалого зберігання тортів і тістечок за температури - 18° С, які показали збереження якості виробів протягом 3-х місяців зберігання.

Кінцева мета заморожування - збереження оборотності процесу.

Перетворення тканинної рідини в лід під час заморожування продукту викликає фізико - хімічні зміни, що впливають на його якість. Щоб звести до мінімуму шкідливий вплив низьких температур на продукт в результаті заморожування, слід передбачити оптимальне поєднання температури, швидкості та тривалості процесу заморожування.

Розчин солей та цукрів, що містяться в тканинах харчових продуктів, замерзають до більш низької температури, ніж чиста вода.

Встановлено, що за температури - 4° С виморожують 3/4 води, що міститься в рибі, м'ясі, яйцях; 1/2 - в плодах і картоплі. Під час подальшого зниження температури кількість виморожуванової води різко скорочується. Під час заморожування продуктів в них утворюються кристали льоду.

Під час повільного заморожування кристали льоду зароджуються в першу чергу в міжклітинному просторі. Великі кристали льоду деформують і своїми гострими гранями руйнують тканину клітини.

Під час швидкого заморожування у тканинах виникає велика кількість центрів кристалізації, що зумовлює невелике збільшення розмірів кристалів і відсутність руйнування оболонок клітини.

Таким чином, при високому темпі заморожування утворюються дрібні кристали і завдяки цьому створюються умови для максимальної оборотності структури і властивостей продукту під час розморожування. Температурний режим зберігання для заморожених продуктів залежить від виду продукту і тривалості його збереження. У рекомендаціях Міжнародного інституту холоду температури - 12° С названо як максимально допустиму, а температуру - 18° С і нижче як рекомендовану.

Основні методи заморожування поділяються:

· заморожування в рідкому середовищі;

· заморожування в повітряному середовищі.

Найбільш широко застосовується спосіб контактного заморожування у повітрі. Розрізняють заморожування з природним переміщенням повітря (у камерах) та зі змушеним рухом повітря (тунельні морозилки, гравітаційно -конвеєрні та флюїдизаційні швидко морозильні апарати). Найбільш перспективне заморожування продуктів охолодженим повітрям у псевдоздрідженому шарі. Цей вид заморожування називається флюїдизацією, а швидко морозильні апарати - флюїдизаційними. Переваги - скорочення часу заморожування і більш висока якість заморожених продуктів.

Розморожування.

Мета: повернення продукту в стан, близький до вихідного, що він мав перед заморожуванням.

Процес розморожування продукту проходить зі зміною його агрегатного стану - кристали льоду в продукті перетворюються в рідину

Процес теплообміну складається з двох стадій: теплота підводиться до поверхні замороженого продукту, а після цього передається на глибину продукту через талу зону.

Існують два методи розморожування продуктів: поверхневе і внутрішнє нагрівання. При поверхневому нагрівання енергія для відтавання поступає від поверхні продукту, а як носії теплоти використовується повітря, пароповітряні суміші, рідину. Під час внутрішнього нагрівання теплова енергія виділяється в середині продукту, при цьому для одержання теплоти використовують струми НВЧ, ІЧ - промені та ультразвук.

Розморожування здійснюється в спеціальних камерах з посиленою циркуляцією повітря, яке кондиціонується - дефростерах.

Температуру повітря, що циркулює поступово збільшують, підтримуючи її постійно на 5 - 6° С вище температури продукту, що розморожується, вологість повітря витримують на рівні 80 %. У воді продукти розморожують шляхом занурення або зрошення. Під час розморожування у воді скорочується тривалість процесу і виключається втрата маси внаслідок випаровування вологи.

15. Процес фрезерування здійснюється таким чином. Через лійку 1 у морозильний циліндр заливають певну порцію суміші ( 30 ... 50 % повної ємності циліндра ). У циліндрі суміш перемішується мішалкою і, віддаючи теплоту через стінку в охолоджуючу оболонку, замерзає. Ножі  мішалкизрізають намерзлий шар. Водночас відбувається і збивання. Після закінчення циклу фрезерування ( 12 ... 15 хв.) морозиво вивантажується з циліндра через засувку. Рух суміші показано на рисунку стрілками. Складаючись в основному з двох рухів - поступального і обертального, циркуляція суміші має гвинтовий характер. У охолоджуючу оболонку надходить холодоагент ( розсіл, рідкий аміак або рідкий хладон ), ззовні вона покрита шаром ізоляції, який облицьовано кожухом.

Очистка тепло передаючої поверхні, що досягається зрізанням ножами з неї володіючого теплоізоляційними властивостями шару морозива, дає значне покращення теплообміну. Наряду з цим інтенсивно перемішується заморожена маса, збагачуються центри кристалізації та додатково відводиться теплота не лише з поверхні, але і від усієї суміші, яка знаходиться в циліндрі.

Принцип механічної інтенсифікації теплообміну, характерний для фризерів, широко застосовується в інший теплообмінних апаратах, в яких шар, що нагромаджується на стінці, знімається з неї механічним способом (щітками, скрібками). До них належить і льодогенератор для одержання лускоподібного (сніжного) льоду, схему якого наведено на рисунку.

Апарат являє собою порожній циліндр - корпус, оточений охолоджуючою оболонкою. У оболонку через штуцер надходить рідкий холодоагент. На внутрішню поверхню циліндра насосом подають воду через форсунки. Стікаючи, вода замерзає тонким шаром льоду, що зрізається ножем, закріпленим на вертикальній осі, що обертається. Ніж та трубка з форсунками 6 для розбризкування води обертається з одноковою частотою, бо їх насаджено на загальну раму. Отриманий лід разом з водою падає в піддон, звідки надходить у виробництво або для виготовлення брикетів.

Апарати для охолоджування і заморожування твердих продуктів за видом контакту продукту з холодоносієм бувають контактними та безконтактними. У контактних апаратах продукт (без упаковки або разом з нею) має безпосередню межу розділу з холодоносієм, в безконтактних - безпосереднього контакту продукту з холодоносієм немає.

Як приклад контактного апарата з повітряним охолоджуванням розглянемо холодильну шафу.

Такі апарати застосовують як для охолоджування так і заморожування різноманітних за формою і розмірами продуктів, що надходять на обробку в відносно невеликих кількостях. Апарати універсальні, прості та надійні в експлуатації, не вимагають значних затрат, ручної праці. Всередині теплоізоляційної камери знаходяться повітроохолоджувач, вагонетка та канал з відбивачами у верхній частині апарата для організації поперечного руху повітря. Повітря з каналу всмоктується вентилятором, проходить через повітроохолоджувач, після цього обдуває продукти і знову надходить в канал. Продукт (м'ясо, риба, птиця, овочі, плоди) в упаковці або без неї вкладають на металеві листи (лотки) з проміжком, необхідним для циркуляції повітря, і встановлюють на вагонетку, яка закочується в апарат через завантажувальні двері. У подібних апаратах режим обробки продукту залежить від температури, що створюється в повітроохолоджувачі.

Заморожування у рідких холодоносіях або кріогенних рідинах більш ефективне, ніж у повітряному середовище, бо інтенсивність тепло відводу від продукту при цьому різко зростає. Продукт в них заморожується швидко, що забезпечує його добру якість і невеликий розмір втрат маси (до 0,5 %). Схему апарата для заморожування продуктів рідким азотом представлено на рисунку. Апарат являє собою решітчастий конвейєр, тепло ізольований камерою, в якій розміщені вентилятор і зрошуючий пристрій. Для максимального використання охолоджуючого ефекту азоту апарат по довжині розділений на три зони. Пара азоту з середньої зони II за допомогою вентилятора спрямовуються в зону попереднього охолоджування І, де продукт (може бути упакований в тонку, щільно прилеглу плівку) охолоджується до - І0 С. Після цього продукт надходить в зону зрошення II, де відбувається його повне заморожування (температура в центрі до - 10°С). Рідкий азот, який не випарувався, стікає в резервуар для рідкого азоту і насосом подається знову в форсунки. У останній третій зоні температура продукту вирівнюється по об'єму в середовищі газу. Продукт виводиться з апарата з температурою біля - 20° С. Азот виходить з установки з температурою - 50 ... - 60° С.

Відзначимо, що вартість кріогенного заморожування харчових продуктів рідким азотом дуже висока із - за високої ціни азоту ( в 3 ... 4 рази дорожча, ніж заморожування в повітрі ). У таких апаратах доцільно заморожувати ті продукти, натуральні властивості яких можна зберегти лише під час дуже швидкого заморожування і дуже низьких температур, наприклад рослинні продукти з ніжною консистенцією ( малина, полуниця, цитрусові ), продукти з панірованою поверхнею, пельмені. До кріогенних морозильних апаратів належать також апарати, що працюють на зрідженому повітрі, азоті, вуглекислоті.

                                                              ВИСНОВКИ

Сучасне харчове виробництво може розглядатися як сукупність численного ряду самостійних технологічних операцій переробки сировини і напівфабрикатів. Кожна операція зв'язана зі здійсненням процесів, що протікають в апаратах і різних машинах відповідної галузі промисловості.

Вивчення процесів, властивих усім галузям харчової технології, і основних початків цих процесів складає предмет і задачу курсу "Процеси і апарати харчових виробництв".

Програма курсу, розрахована на підготовку інженера широкого профілю, охоплює всі підсумкові процеси з погляду їхнього теоретичного обґрунтування, вибору оптимальних параметрів, методику розрахунку й апаратурного оформлення.

Мета курсу — навчити студента раціональному вибору конструкцій, розрахунку машин і апаратів для визначених технологічних процесів, а також методом доцільної промислової експлуатації їх, спрямованим на досягнення максимальної продуктивності при мінімальних витратах і високій якості готової продукції.

В результаті вивчення дисципліни студент повинен знати:

· Основні процеси та їх математичне описання;

· Конструкції типового устаткування, що використовується при здійсненні цих процесів;

· Довідкову літературу.

Студент повинен вміти:

· Використовувати свої знання для вирішення практичних задач;
· Проводити розрахунки устаткування для проведення гідромеханічних, теплових та масообмінних процесів харчових технологій;

· Здійснювати підбір устаткування на основі проведених розрахунків;

· Користуватись довідковими матеріалами — таблицями, графіками, номограмами та проектною документацією підприємств.
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