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ТЕМА: ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ КУРСУ  “ХОЛОДИЛЬНА 
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1. Мета і завдання дисципліни ―Холодильна технологія‖  

2. Теплофізичні властивості харчових продуктів, та їх зміни при 

холодильній обробці 

 

 

1. Мета і завдання дисципліни “Холодильна технологія” 

           Холодильна технологія продуктів харчування - галузь науки, яка 

вивчає раціональні та науково обґрунтовані способи використання холоду в 

харчовій промисловості, вирішує завдання зберігання сировини і продуктів 

харчування за допомогою холоду і застосування його в їх виробництві. 

 Завдання холодильної технології як науки: 

• вивчення впливу холодильної обробки та зберігання на харчові 

продукти і визначення оптимальних умов проведення технологічних 

процесів(охолодження, заморожування, зберігання та ін.) з 

урахуванням особливостей продуктів і властивих їм змін; 

• розробка науково обґрунтованих методів зниження втрат маси 

продуктів при холодильній обробці та зберіганні; 

• вдосконалення і створення нових технологій холодильної обробки і 

зберігання спільно з іншими методами консервування, що дозволяють 

мінімізувати зміни властивостей і втрати маси продуктів. 

• Крім харчової промисловості холодильні технології знаходять 

поширення: 

• - у хімічній і нафтохімічній промисловості: холодильні технології 

застосовуються для виробництва газів (отримання азоту, кисню, аргону 

з повітря, газів піролізу і крекінгу нафти, вуглекислого газу, хлору, 

аміаку та ін.); при виробництві штучного волокна, пластмас, при 

виробництві штучного каучуку, мінеральних солей і мастил; при 

зберіганні ряду продуктів хімічної промисловості.  
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• у будівництві холодильні технології застосовують при спорудженні 

шахт, тунелів, гребель, при зміцненні фундаментів у випадках робіт у 

водоносних ґрунтах. При цьому роботи ведуться з заморожуванням 

ґрунтів. Застосовуються для охолодження бетону при укладанні для 

підвищення міцності особливо відповідальних конструкцій. 

• у опріснювальних установках для отримання прісної води. 

• у машинобудуванні при виготовленні нерухомих посадок деталей, при 

обробці в'язких матеріалів, при згинанні труб, а також при 

виготовленні особливо точного вимірювального інструменту; 

• у льодогенераторах для отримання харчового льоду;·  

• у спорті для отримання штучного льоду льодових майданчиків і 

доріжок; 

• у медицині в кріохірургії та кріотерапії. 

• у сільському господарстві при холодильній обробці та зберіганні 

насіння деяких рослин.  

         Загальним організаційним завданням холодильних технологій харчових 

продуктів є створення безперервного холодильного ланцюга супроводу 

продуктів від заготівельника до столу споживача. 

 В цьому ланцюзі, в кожній його ланці, холодильні машини повинні 

підтримувати оптимальні температурні режими обробки і зберігання 

харчових продуктів.  

1 - виробничі холодильники: на них виконується холодильна обробка 

харчових продуктів (зниження температури, заморожування). Це 

холодильники м'ясокомбінатів, молокозаводів і т.д. 

2 - базисні холодильники: служать для створення запасів харчових продуктів 

3 - розподільчі холодильники при торгових базах, портах, великих 

залізничних вузлах 

4 - торгові холодильники магазинів, ресторанів, їдалень і інших підприємств 

громадського харчування; 

5 - транспортні холодильники: служать для перевезення охолоджених і 

заморожених продуктів, здійснюють зв'язок між ланками холодильного 



ланцюга. Розрізняють автомобільний, залізничний, водний і контейнерний 

холодильний транспорт 

6 - домашні холодильники споживачів.  

Холодильні технології харчових продуктів умовно можна розділити на дві 

групи:·  

• Переробка та виробництво харчових продуктів (сюди відносяться 

такі технології, як виробництво готових заморожених страв і 

напівфабрикатів, молочних продуктів, морозива, пива і т.д.). Ці 

технології представлені головним чином в першій ланці холодильного 

ланцюга. 

• Холодильна обробка та зберігання харчових продуктів.  

Холодильні технології першої групи вимагають, як правило, значних 

потужностей холодильного обладнання і відносно невеликих обсягів 

холодильних камер.  

Друга група навпроти вимагає великі об'єми камер і відносно невеликі 

потужності холодильного обладнання.  

• Для холодильних технологій першої групи головним завданням є 

вивчення та розробка технологічних процесів отримання високоякісної 

харчової продукції, в тому числі і нових її видів. 

•  Холодильні технології другої групи пов'язані з тривалим зберіганням 

харчових продуктів, під час якого в них, як у живих (плодах), так і в 

неживих відбуваються численні і дуже складні процеси. Це 

ферментативні реакції, процеси, пов'язані з наявністю в продуктах 

мікроорганізмів та ін.  

• Якість продуктів погіршується в результаті протікання в них 

біохімічних, мікробіологічних, хімічних,    фізичних процесів.  

• Завданням холодильних технологій є вивчення цих процесів з 

фізичних, хімічних і біологічних позицій.  

2. Теплофізичні властивості харчових продуктів 

 

До найбільш важливих теплофізичними параметрами харчових 

продуктів відносять: 



- кількість вимороженої води; 

- питому теплоємність; 

- теплопровідність; 

- температуропровідність, 

- ентальпію, 

- кріоскопічну температуру, 

-  щільність, 

- рівноважний тиск пари. 

Кількість вимороженої води 

Вода, що перейшла в лід, при заморожуванні продуктів називається 

вимороженою.  

 Кількість вимороженої води визначається відношенням 

кількості льоду Gл при даній температурі до загальної кількості води Gw в 

продукті: 
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. 2 Графік залежності кількості вимороженої води від температури:  

по осі х: 0 – відповідає кріоскопічній температурі, числові значення мають 

знак мінус   

Емпірична формула визначення кількості вимороженої води, отримана 

дослідним шляхом: 

 

де t - поточна температура продукту, ºС; tкр - кріоскопічна температура, 

ºС.  

 Кількість вимороженої води залежить тільки від температури 

продукту, але не залежить від початкового стану продукту і способу 

заморожування. 

Питома теплоємкість харчових продуктів 

• Питомою теплоємкістю називається величина, яка дорівнює 

кількості теплоти, необхідної для нагрівання або охолодження 1 кг 

речовини на 1 К. 

•  Якщо відомі склад продуктів харчування та питома теплоємкість 

окремих компонентів, то питому теплоємкість продукту з 

розраховують за законом адитивності: 

•  

 де g1 , g2, gn   - масові долі компонентів, 

          c1, c2, cn    питомі теплоємкості компонентів, Дж/кгК 

• Продукти можна розглядати як двокомпонентні системи, які 

складаються з води і сухих речовин. Тоді теплоємкість продукту в 

процесі охолодження до кріоскопічної температури можна визначити з 

виразу: 

•  

 де cw – питома теплоємкість води;  

        cc – сухих речовин;  

        w – масова частка води;  

1 1 2 2 ... ,n nc g c g c g c   

0 (1 ), / ( )w cc c w c w Дж кг К    



   (1-w) – масова частка сухих речовин.  

Заморожений продукт може розглядатися як трьохкомпонентна суміш 

сухої речовини, води і льоду.  

 Тоді його теплоємкість визначається: 

 

Теплоємність замороженого продукту менше теплоємності охолодженого 

продукту, тому частина води перетворюється при заморожуванні в лід, а 

теплоємність льоду ( 2100 Дж/(кг × К) менше, ніж теплоємність води 

(4200 Дж/(кг × К)) 

• Теплоємкість сухих речовин більшості продуктів тваринного 

походження коливається від 1,34 до 1,68 кДж/(кгК), рослинних 

становить близько 0,91 кДж/(кгК).  

• При відсутності експериментальних даних ці значення можна 

застосовувати для оцінки теплоємкості продуктів.  

• Зміна питомої теплоємкості продуктів в інтервалі температур 

заморожування визначається в основному початковим їх влаговмістом і 

кількістю вимороженої води.  

• Теплоємкість убуває з пониженням температури, прагнучи до нуля при 

абсолютному нулі температури (третій закон термодинаміки).  

Теплопровідність 

Теплопровідність - один з видів теплопередачі, при якому перенесення 

теплоти має атомно-молекулярний характер.  

 Явища теплопровідності виникають при різниці температур між 

окремими ділянками тіла (продукту).   

 Кількісно теплопровідність характери-зується коефіцієнтом 

теплопровідності і вимірюється в Вт/(мК).  

 Коефіцієнт теплопровідності чисельно дорівнює кількості теплоти, 

яка переноситься через одиницю площі поверхні в одиницю часу, при 

градієнті температури, рівному 1: 

 

0 ( ) ,м w лс с с c w  
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Де λВ - коефіцієнт теплопровідності води, рівний 0,6 Вт/(мК); λС - 

коефіцієнт теплопровідності сухих речовин, рівний 0,26 Вт/(мК).  

Теплопровідність продуктів зі зниженням температури залишається 

практично незмінною до початку замерзання і залежить тільки від 

вологовмісту, а потім збільшується, так як коефіцієнт теплопровідності 

льоду в чотири рази більше, ніж води.  

Величини коефіцієнтів теплопровідності харчових продуктів значною 

мірою залежать не тільки від складу продукту, але його структури. Так, 

наприклад, теплопровідність м'яса вздовж волокон на 20 ... 30% вище, ніж 

упоперек волокон. 

Значення коефіцієнта теплопровідності, розраховані за формулами, є 

наближеними, тому ними користуються тільки при відсутності 

експериментальних даних.  

Температуропровідність 

 При охолодженні і заморожуванні продуктів, як і при їх нагріванні, 

діють механізми перенесення продуктом теплової енергії - 

температуропровідність.  

В результаті у продукті переміщається температурний фронт.  

Коефіцієнт температуропровідності характеризує швидкість 

поширення температурного фронту в продукті і визначається залежністю:  

 

де а - коефіцієнт температуропровідності      

          продукту, м
2
/с;  

     λ – коефіцієнт теплопровідності продукту, Вт/(мК);  

     с - питома теплоємність продукту, Дж/(кгК); 

     γ- щільність продукту, кг/м
3
. 

При позитивних температурах температуропровідність продукту 

практично незмінна, але з початком льодоутворення вона різко 

зменшується.  

Це викликано виділенням теплоти кристалізації. При подальшому 

зниженні температури внаслідок зростання теплопровідності і зменшення 
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теплоємності температуропровідність збільшується і досягає постійного 

значення, коли вода повністю переходить в лід. 

Ентальпія - однозначна функція стану термодинамічної системи, яку 

часто називають тепловою функцією або тепловмістом, вимірюється в 

Дж/кг.  

Даними про зміну ентальпії продовольчих продуктів у холодильній 

технології користуються для визначення відведеної або підведеної 

теплоти при холодильній обробці продуктів.  

Кріоскопічною температурою називають температуру початку 

замерзання рідкої фази продуктів.  

Тканинний сік продовольчих продуктів являє собою дисоційований 

колоїдний розчин комбінованого складу, якому відповідає кріоскопічна 

температура                -0,5 ...-5° С. 

Щільність - відношення маси продукту до його об'єму.  

При заморожуванні щільність продукту зменшується (на 5 - 8%), оскільки 

вода в тканинах, перетворившись на лід, збільшується в об'ємі при 

незмінній масі.  

Щільність більшості швидкопсувних продуктів складає близько 1000 

кг/м3. 

Рівноважний тиск пари над поверхнею продукту Рп через вміст у рідині 

продуктів розчинених речовин (цукру, солі та ін.) дещо нижче тиску 

насиченої пари Рн при тій же температурі навіть при повному насиченні.  

Відношення тиску пари води, що міститься в продукті, до тиску пари 

чистої води (або льоду) при тій же температурі називається відносним 

зниженням тиску водяної пари: 

 

 

де аW — коефіцієнт термодинамічної активності води,  яка інколи 

називається величиною водної активності.  
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