Хранение пищевых продуктов
Хранение продуктов при низких температурах значительно снижает активность ферментов и микробиологических процессов, что делает возможным хранение в течение длительного времени. Выбор температуры хранения зависит от типа продукта и длительности его хранения. Чем ближе температура хранения к точке начала замерзания, тем сильнее замедляется развитие микроорганизмов. Хранение охлажденных мясных продуктов при температурах несколько ниже (около -2 °С) позволяет заметно удлинить срок хранения и упростить перевозку. Например: -яйца можно хранить при температуре -2,5 °С в полтора раза дольше, чем при 0 С.

Различают три вида хранения пищевых продуктов:

· кратковременное хранение охлажденных продуктов на торговых предприятиях; 

· хранение охлажденных продуктов на холодильниках; 

· длительное низкотемпературное хранение замороженных пищевых продуктов.

В первых двух случаях продукты хранятся при температурах выше криоскопической, а при низкотемпературном хранении продукт замораживается и хранится обычно при температуре -18...-20 °С. Некоторые продукты, например, жирную рыбу, хранят при более низкой температуре (-25...-30 °С). Чем ниже температура хранения, тем труднее развиваться микроорганизмам. Однако некоторые виды плесени могут расти при температуре близкой к -8 °С. Этим объясняется переход к более низким температурам хранения (-18...-20 °С), полностью исключающим возможность развития микроорганизмов. Колебания температуры при хранении замороженных продуктов не должны быть более ±1 °С. К примеру, они приводят к ухудшению структуры мяса, которое объясняется ростом кристаллов льда.
При повышении температуры часть кристаллов льда в ткани тает, а при последующем понижении температуры происходит рост кристаллов и ухудшение структуры ткани.

Факторы, влияющие на усушку пищевых продуктов

1. Чем ниже температура воздуха, тем меньше его влагосодержание (абсолютная влажность), то есть воздух может меньше воспринять влаги. Усушка рыбы, например, при -18 °С будет примерно в 2 раза меньше, чем при -8 °С. 

2. Чем выше относительная влажность воздуха, тем меньше интенсивность испарения влаги с поверхности продукта и меньше усушка. Для уменьшения усушки необходимо поддерживать максимально допустимую относительную влажность воздуха. Для каждого вида продуктов существуют предельные значения относительной влажности, выше которых наблюдается их порча микроорганизмами. 

3. На интенсивность испарения влаги существенно влияет скорость циркуляции воздуха. Чем чаще происходит смена воздуха у поверхности продукта, тем больше усушка. 

4. Для испарения влаги имеет большое значение характер поверхности продукта.

Продукт, целиком покрытый слоем жира, хорошо защищен от усушки. Для уменьшения усушки применяются специальные меры: использование защитных пленок и покрытий, установка специальных экранов, глазирование рыбы и др. 
Размещение и укладка продуктов в камерах

В зависимости от вида поступающих продуктов существуют различные способы их размещения: 

· в штабелях; 

· на полках стеллажей; 

· на крючьях кареток подвесных путей; 

· на специальных потолочных крючьях.

Для движения грузовых тележек и подъемно-транспортных средств при хранении продуктов партиями между штабелями оставляют проезды шириной 1,2 м. 

Число таких проездов определяется шириной помещения.

При ширине камеры до 10 м оставляют один проезд у какой-либо из ее стен,
при ширине более 10 м - тоже один проезд, но посередине камеры,
в камерах шириной более 20 м - один проезд на каждые 10 м.
Расчет вместимости холодильных камер
Полная вместимость холодильной камеры может быть рассчитана по формуле: М = F*hшт *ρукл*ŋ0, кг где F— поверхность пола холодильной камеры, м2 hшт— максимальная высота штабелирования продуктов; ρукл — плотность укладки продуктов, находящихся в камере, кг/м3 (см.таблицу) ŋ0 — коэффициент размещения товара на полу камеры с учетом проходов, расстояний между ящиками, поддонами и т.п. (см.таблицу)

Плотность укладки продуктов в холодильной камере, ρукл
	Продукты
	ρукл, кг/м3
	Упаковка

	Животные продукты

	Колбасные изделия
	400
	коробки картонные

	Масла и жиры животные топленые
	540
	бочки деревянные

	Масла и жиры животные топленые
	650
	ящики деревянные

	Масло сливочное
	650
	бочонки

	
	700
	ящики деревянные

	
	650
	ящики фанерные

	
	800
	коробки картонные

	Молоко
	800
	ящики

	Молоко сгущенное
	570
	бочки деревянные

	Молоко сгущенное
	740
	бочки фанерные


	Мясо охлажденное на крюке
	350
	внавал

	     соленое
	650
	коробки

	     вяленое
	650
	тюки

	Мясо мороженое
	 
	 

	     говядина
	300
	внавал

	     баранина
	300
	внавал

	     свинина
	350
	внавал

	Мясные копчености
	500
	коробки

	Птица и дичь мороженая
	380
	внавал

	Рыба в рассоле
	350
	бочки

	     сельди
	800
	бочки

	     треска соленая
	600
	ящики

	     сардины
	900
	бочки

	Рыба мороженая
	450
	блоки

	Рыбное филе мороженое
	700
	коробки картонные

	Сало
	500
	бочки

	Сало свиное топленое
	550
	бадьи (ведра)

	Сало соленое
	650
	бочки

	Субпродукты мясные
	500
	бочки

	Сыр
	500
	ящики деревянные

	Сыр
	460
	барабаны деревянные

	Сыр
	500
	без тары

	Яйца
	270
	ящики картонные со стружкой

	Яйца
	320
	ящики деревянные со стружкой

	     желток
	600
	бочки

	     желток замороженный
	1000
	фляги

	Растительные продукты (овощи)

	Зеленый горошек
	700
	мешки

	Зеленый горошек
	440
	быстрая упаковка

	Капуста
	610
	быстрая упаковка

	Капуста цветная, соцветия
	330
	быстрая упаковка

	Картофель
	400
	мешки

	
	700
	внавал

	Кукуруза
	700
	мешки

	Лук репчатый
	450
	мешки

	Морковь, кубики
	420
	быстрая упаковка

	Овощное рагу
	420
	быстрая упаковка

	Перец
	400
	мешки

	Репа, редис
	600
	внавал

	Соя в зернах
	800
	мешки

	Томаты, кружочки
	500
	 

	Фасоль
	600
	мешки

	
	700
	внавал

	Фасоль, стручки
	370
	быстрая упаковка

	Чечевица
	600
	мешки

	Шпинат
	610
	быстрая упаковка

	Растительные продукты (фрукты и ягоды)

	Апельсины
	400
	ящики

	Бананы
	250
	гроздья

	
	300
	ящики деревянные

	Вишня
	450
	быстрая упаковка

	Изюм
	600
	ящики

	Мандарины
	450
	ящики

	Пюре яблочное
	670
	быстрая упаковка

	Фрукты экзотические
	350
	ящики

	Шелковица
	600
	ящики

	
	800
	внавал

	Яблоки
	350
	ящики

	Ягоды разные
	450
	быстрая упаковка

	Прочие

	Арахис очищенный
	400
	мешки

	Арахис неочищенный
	250
	мешки

	Вино
	400
	бочки

	
	650
	контейнеры пластмассовые

	Десерт
	155
	картон и алюминиевая фольга

	Дрожжи пекарные
	260
	пакеты

	Зерно
	650
	внавал (без упаковки)

	Какао
	450
	мешки

	Консервы баночные
	650
	ящики картонные

	Консервы баночные
	600
	ящики деревянные

	Кофе лущеный
	500
	мешки

	Кофе неочищенный
	450
	мешки

	Кулинарные полуфабрикаты в фольге
	175
	тарелки с тремя отделениями

	
	325
	тарелки с тремя отделениями

	Макароны
	200
	ящики

	Масло растительное
	650
	бочки

	Мед
	900
	бочки

	Миндаль очищенный
	500
	мешки

	Миндаль неочищенный
	350
	мешки

	Мука
	700
	мешки

	Пирожные (печенье)
	240
	картон и алюминиевая фольга

	     сухие
	100
	пакеты

	     с кремом
	70
	картонные коробки

	Пиво
	600
	бочки

	
	650
	ящики

	Раковины
	40
	корзинки

	Рис
	700
	мешки

	Ром
	550
	бочки

	Сахар
	750
	мешки

	Солод
	 400
	бочки

	
	650
	мешки

	Табак
	250
	тюки

	
	350
	бочки

	Хлеб
	250
	внавал



Для всех перечисленных товаров в упаковке приведена масса брутто.
Коэффициент размещения товара на полу холодильной камеры в зависимости от типа складируемых продуктов
	Тип складируемого товара
	ŋ0

	Охлажденные товары на поддонах
	малая скорость оборота
	0,65...0,70

	
	большая скорость оборота
	0,45...0,50

	Замороженные товары на поддонах
	малая скорость оборота
	0,75...0,80

	
	большая скорость оборота
	0,50...0,60


Сколько стоит 1КВт холода?
При строительстве холодильной камеры серьезное внимание должно быть уделено правильному выбору толщины теплоизоляции.

Неправильный подбор или плохое качество изоляции ведут к увеличению эксплуатационых расходов, проблемам с поддержанием нужного температурного и влажностного режимов, увеличению усушки продуктов и их порче.

Увеличение теплопритоков в камеру приводит к увеличению стоимости оборудования и потребления электроэнергии.


	Увеличение теплопритоков в камеру
	Температура в камере
	Увеличение стоимости оборудования
	Увеличение потребления электроэнергии

	на 1 КВт
	0 С°
	на 350 у.е.
	на 0,6 КВт

	 
	-10 С°
	на 450 у.е.
	на 0,75 КВт

	 
	-30 С°
	на 1500 у.е.
	на 1,3 КВТ


Ориентировочная величина толщины различных материалов, обеспечивающих равные теплоизоляционные характеристики

	Температурный режим
	Пенополиуретан
	Пенополистирол
	Минвата

	 
	Толщина, мм
	 
	 

	+ 5 С° ... - 5 С°
	70
	100
	170

	- 5 С° ... - 18 С°
	100
	150
	250

	- 18 С° ... - 22 С° в помещении
	100
	150
	250

	- 18 С° ... - 22 С° на улице
	130
	200
	330

	ниже - 22 С°
	130
	200
	330


Характеристики теплоизоляционных материалов

	 
	Ед.изм.
	Пенополиуретан
	Пенополистирол
	Минвата

	Коэффициент теплопроводности
	Вт/м*К
	0,022 ... 0,04
	0,038 ... 0,05
	0,05 ... 0,09

	Диапазон температур эксплуатации
	С°
	- 250…+ 180
	- 40 … + 65
	- 60 … + 400

	Паропроницаемость
	мг/м*ч*Па
	0,05
	0,05
	0,38 ... 0,6

	Плотность
	кг/м3
	30 ... 80
	40 ... 150
	50 ... 350

	Расчетное массовое отношение влаги в материале
	%
	2 ... 5
	1 ... 10
	2 ... 5

	Стабильность размеров
	 
	изменяет размеры
	дает усадку
	удовлетворительная

	Прочность на сжатие
	кгс/см2
	-
	2 ... 10
	-

	Сопротивление непродолжительному воздействию тепла
	С°
	180
	100
	250


