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Электронный экзамен по дисциплине ”Теплофизические процессы в холодильной технологии” для  студентов специальности 140504 ”Холодильная, криогенная техника и кондиционирование” содержит 10 тем.

В экзаменационный билет входит 20 вопросов. Экзамен оценивается: 
“неудовлетворительно”- от 0 до 11 правильных ответов

“удовлетворительно”- от 12 до 14 правильных ответов

“хорошо”- от 15 до 17 правильных ответов

“отлично”- от 18 до 20 правильных ответов.

	Номер темы
	Наименование темы
	Количество вопросов
	Количество вопросов в экз. билете

	1
	Состояние влаги в пищевых продуктах
	21
	4

	2
	Теплофизические, механические характеристики пищевых продуктов
	17
	3

	3
	Теплообмен при охлаждении
	15
	2

	4
	Способы охлаждения пищевых продуктов
	10
	2

	5
	Массообмен при охлаждении и замораживании
	8
	1

	6
	Теплообмен при замораживании
	12
	2

	7
	Способы замораживания пищевых продуктов
	10
	2

	8
	Хранение пищевых продуктов
	10
	2

	9
	Усушка продуктов при хранении
	5
	1

	10
	Отепление и размораживание
	8
	1

	Итого:
	116
	20


ТЕМА 1. СОСТОЯНИЕ ВЛАГИ В ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ.

1. В продуктах растительного происхождения содержится воды

1) 20 - 25%

2) 10 - 15%

3) 3 - 8%

4) 25 - 30%

5) 80 - 95%  

2. Содержание воды в говядине составляет

1) 67 – 71%

2) 15 – 20%

3) 20 – 25%

4) 30 – 40%

5) 5 – 15%

3. Согласно классификации какого автора связь воды в пищевых продуктах подразделяется на три группы: химическую, физико- химическую и механическую

1) Думанского

2) Рея

3) Ребиндера

4) Риделя

5) Люйе

4. Наиболее прочной связью воды в пищевых продуктов является 

1) Химическая

2) Физико- химическая

3) Механическая

5. Скрытая теплота льдообразования составляет

1) 200,2 кДж/кг

2) 150,2 кДж/кг

3) 335,2 кДж/кг

4) 405,2 кДж/кг

5) 305,2 кДж/кг

6. Переохлаждение жидкости- это понижение температуры ниже

1) Эвтектической

2) Криоскопической

3) Критической

7. Фазовое превращение воды в лёд сопровождается

1) Выделением теплоты

2) Поглощением теплоты

3) Отсутствием тепловых эффектов

8. Криоскопическая температура большинства пищевых продуктов равна

1) 0 оС

2) 2 оС

3) 5 оС

4) -5 оС

5) -1 оС

9. Укажите формулу для определения количества вымороженной воды
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10.Количество вымороженной воды при криоскопической температуре равно

1)  0

2)  0,5

3)  0,8

4)  0,4

5)  0,9

11. Количество вымороженной воды при эвтектической температуре равно

1) 0,35

2) 0,50

3) 0

4) 1

5) 0,75

12. Эвтектическая температура для пищевых продуктов составляет

1) 5 оС

2) 25 оС

3) -30 оС

4) -15 оС

5) -60 оС

13. В пищевых продуктах связанной воды

1)  50%

2)  35%

3)  60%

4)  10%

5)  80%

14. Количество вымороженной воды зависит от

1) температуры продукта

2) вида продукта

3) содержания воды

4) состава продукта

5) все ответы верны

15. Для большинства пищевых продуктов количество связанной воды составляет на 1 кг сухого вещества

1)  0,1 кг

2)  0,8 кг

3)  0,7 кг

4)  0,6 кг

5)  0,3 кг

16. Наименее прочной связью воды в пищевых продуктах является

1) физико- химическая

2) химическая

3) механическая

17. Основным компонентом пищевых продуктов является

1) белки

2) жиры

3) вода

4) углеводы

5) минеральные вещества

18. Наибольшее количество воды в мышечной ткани находится

1) в волокнах

2) между волокнами

3) между пучками волокон

19. Согласно современным физическим теориям молекула воды представляет собой

1) октаэдр

2) тетраэдр

3) призму

4) паралеллелограмм

20. Наибольшей плотностью вода обладает при температуре 

1) 10 оС

2) 4 оС

3) 0 оС

4) -3 оС

5) -20 оС

21. Превращение воды в лёд сопровождается увеличением объема на

1) 5%

2) 17%

3) 9%

4) 2%

5) 20%

ТАМА 2. ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ, МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ.

22. В области положительных температур меняется у пищевых продуктов

1) энтальпия

2) плотность

3) теплоемкость

4) теплопроводность

5) температуропроводность

23. Закону аддитивности подчиняются следующие теплофизические характеристики

1) температуропроводность

2) теплопроводность

3) энтальпия

4) теплоемкость

24. Плотность продуктов при замораживании

1) уменьшается

2) увеличивается

3) остается постоянной

25. Укажите соотношение между физической и насыпной плотностью для капусты и яблок
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26. Порозность насыпи плодов и овощей составляет

1) 0,12

2) 0,25

3) 0,45

4) 0,83

5) 0,91

27. Укажите выражение для определения теплоемкости продуктов до начала льдообразования

1) с0=сW+сс(1-w)

2) с0=сWw+сс(1-w)

3) с0=сWw+(1-w)

4) с0=сWw+сс
5) с0=сW+сс
28. В области отрицательных  температур уменьшаются следующие теплофизические характеристики продуктов

1) температуропроводность

2) теплоемкость

3) теплопроводность

29. Выберите формулу для определения теплоемкости продукта при отрицательной температуре

1) C0=CWw+Cс(1-w)

2) CМ=C0 - 2,1w
[image: image10.wmf]w


3) CМ=C0 – (CW – CЛ)w
4) CМ=C0 - w
[image: image11.wmf]w


5) CМ=C0 + 2,1w
[image: image12.wmf]w


30. При замораживании пищевых продуктов увеличивается

1) расчетная теплоемкость

2) плотность

3) теплопроводность

4) полная теплоемкость

31. Теплопроводность пищевых продуктов в области отрицательных температур

1) уменьшается

2) увеличивается

3) остается постоянной

32. Теплопроводность продуктов максимальна при температуре

1) начала замерзания

2) криоскопической

3) эвтектической

33. Теплопроводность продуктов при отрицательной температуре определяется по формуле
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34. Теплоинерционные свойства тела характеризует

1) теплоемкость

2) теплопроводность

3) температуропроводность

4) энтальпия

35. Расчетный коэффициент температуропроводности в области отрицательных температур определяется по формуле
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36. Адгезия мясных продуктов зависит от 

1) давления продукта

2) материала подложки

3) площади контакта

4) длительности контакта с конструкционным материалом

5) все ответы верны

37. Адгезия продуктов к обложке, изготовленной из….. минимальна

1) стали

2) алюминия

3) цинка

4) фторопласта

5) латуни

38. Полная удельная теплоемкость замороженного продукта определяется по формуле
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ТЕМА 3. ТЕПЛООБМЕН ПРИ ОХЛАЖДЕНИИ.

39. Охлаждение – это процесс понижения температуры продукта

1) не ниже криоскопической

2) на 8 оС ниже криоскопической

3) ниже температуры начала замерзания

4) ниже эвтектической

40. Среднеобъемная температура тела определяется по формуле
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41. Укажите выражение для определения количества тепла, отводимого при охлаждении продуктов, с учетом теплоты биохимических процессов и теплового эффекта – испарения-конденсации
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42. Тепловыделения продуктов растительного происхождения при понижении температуры

1) увеличиваются

2) уменьшаются

3) остаются постоянными

43. Определите количество тепла, отводимое при охлаждении 40 кг свежих огурцов, если начальная температура  огурцов 25 оС, конечная 5 оС, удельная теплоемкость огурцов 4 кДж/(кгК)

1) 4200 кДж

2) 3200 кДж

3) 2500 кДж

4) 4500 кДж

44. Определите количество тепла, отводимое от 20 кг мяса, начальную и конечную температуру мяса принять соответственно 37 и 2 оС, а его удельную теплоемкость 0,7 кДж/(кгК)

1) 390 кДж

2) 490 кДж

3) 270 кДж

4) 120 кДж

45. После убоя животного температура

1) повышается

2) остается постоянной

3) понижается

46. Продолжительность охлаждения пищевых продуктов зависит от 

1) формы тела

2) условий охлаждения

3) теплофизических характеристик

4) всех перечисленных параметров

47. Критерий Био рассчитывают по уравнению 
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48. Безразмерную избыточную температуру определяют по формуле
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49. Для определения Критерий Фурье используют выражение 
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50. Определите безразмерную избыточную температуру, если начальная температура продукта 30 оС, конечная 15 оС, температура охлаждающей среды 0 оС

1) 0,75

2) 0,95

3) 0,5

4) 0,25

51. Определите продолжительность охлаждения зеленого горошка(в форме шаров диаметром 0,006 м) в туннеле предварительного охлаждения, если критерий Фурье, найденный по номограмме составляет 6, коэффициент температуропроводности а= 1,46
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1) 512 с

2) 369, 86 с

3) 300,3 с

4) 250,4 с

52. Укажите выражение для определения продолжительности охлаждения  на основе закона регулярного теплового режима
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53. Определите продолжительность охлаждения рыбы от начальной температуры tH=20 оС  до конечной tK=4 оС при температуре воздуха tC=-1 оС и темпе охлаждения  m= 0,9·10-4с-1
1) 6,12 ч

2) 4,42 ч

3) 2,52 ч

4) 5,32 ч

Тема 4. СПОСОБЫ ОХЛАЖДЕНИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ

54. Холодильная обработка пищевых продуктов основана на принципе:

      1. биоза;

      2. анабиоза;

      3. ценоанабиоза;

      4. абиоза;

55. Процесс охлаждения мяса считается завершенным, если температура в толще бедра:

      1. от 5 до 8 оС

      2. от 12 до 16 оС

      3. от 0 до 4 оС 

      4. от 10 до 12 оС

56. Быстрое одностадийное охлаждение мяса осуществляется при температуре:

      1. 0 оС

      2. -1 оС

      3. -8 оС

      4. -3 оС

57. Пищевые покрытия при охлаждении мяса используются для:

      1. красоты;

      2. уменьшения продолжительности процесса;

      3. увеличения продолжительности процесса;

      4. уменьшения усушки при охлаждении и хранении;

      5. уменьшения усушки при хранении;

58. Интенсивность охлаждения мяса максимальна:

      1. через 4 часа;

      2. в начале охлаждения;

      3. через 8 часов;

      4. через 16 часов;

59. Птицу охлаждают до температуры:

      1. 6 оС

      2. 4 оС 

      3. 8 оС

      4. 10 оС

60. Комбинированное охлаждение птицы осуществляют методом:

      1. погружения – орошения;

      2. погружения – орошения – погружения;

      3. орошения – погружения;

      4. орошения – погружения – орошения;

61. Мясо подмораживают для:

      1. транспортировки;

      2. увеличения сроков хранения;

      3. улучшения качества;

      4. хранения в штабелях;

      5. все ответы верны;

62. Субпродукты охлаждают от начальной температуры, равной:

      1. 25 оС 

      2. 32 оС

      3. 36 оС

      4. 40 оС

63. Плоды и овощи охлаждают в:

      1. авторефрижераторах;

      2. изотермических вагонах;

      3. станциях предварительного охлаждения;

      4. заготовительных холодильниках;

      5. все ответы верны;

Тема 5  МАССООБМЕН ПРИ ОХЛАЖДЕНИИ И ЗАМОРАЖИВАНИИ

64. Усушка продукта происходит с поверхности продукта:

      1. упакованного;

      2. глазированного;

      3. неупакованного;

      4. покрытого пищевым покрытием;

65. Потери массы продукта носят название:

      1. утруски;

      2. усушки;

      3. усадки;

      4. укладки;

66. Усушка продукта в процессе охлаждения

      1. уменьшается;

      2. остается постоянной;

      3. увеличивается;

67. Укажите выражение, в котором учтена усушка продукта:

      1. 
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68. Укажите выражение, в котором участвует коэффициент сопротивления испарению:

      1. 
[image: image56.wmf](

)

t

j

b

×

×

×

-

×

=

S

d

d

g

o

сm

l


      2. 
[image: image57.wmf](

)

t

j

m

a

×

×

×

-

×

=

S

d

d

c

g

o

сm

p


      3. 
[image: image58.wmf](

)

t

j

a

×

×

×

-

=

S

d

d

c

g

o

сm

p


      4. 
[image: image59.wmf](

)

S

d

d

c

g

o

сm

p

×

×

-

=

j

a


69. Укажите выражение для определения теплоты, отводимой испарением:

      1. 
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70. Усушка продукта уменьшается с:

      1. уменьшением влажности воздуха;

      2. увеличением температуры воздуха в камере;

      3. усилением циркуляции воздуха;

      4. возрастанием влажности воздуха;

      5. увеличением поверхности продукта;

71. При замораживании пищевых продуктов усушка наблюдается вследствие:

      1. конденсации;

      2. кипения;

      3. испарения;

      4. сублимации;

Тема 6  ТЕПЛООБМЕН ПРИ ЗАМОРАЖИВАНИИ

72. Замораживание – это процесс понижения температуры продукта:

      1. ниже эвтектической;

      2. не ниже криоскопической;

      3. ниже криоскопической, сопровождающийся частичным 

          льдообразованием;

      4. ниже криоскопической, сопровождающийся превращением в  лед        

          большей части содержащейся в нем воды;

73. К замораживанию пищевых продуктов прибегают для достижения следующих целей:

      1. обеспечения стойкости во время длительного хранения;

      2. криоконцентрирования жидких пищевых продуктов;

      3. сублимационной сушки;

      4. производства мороженого и быстрозамороженных продуктов; 

      5. все ответы верны;

74. Средняя конечная температура замораживания равна температуре воздуха в камере:

      1. хранения;

      2. охлаждения;

      3. замораживания;

      4. домораживания;

75. Определите количество вымороженной воды в картофеле при температуре -20 оС, если криоскопичекая температура tкр= - 1оС

      1. 0,85

      2. 0,95

      3. 0,45

      4. 0,55

      5. 0,65

76. Тепло, отводимое при замораживании продуктов, определяется по формуле:

      1. 
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77. На температурных кривых замораживания можно выделить участки:

      1. охлаждения, сублимации, конденсации;

      2. охлаждения, льдообразования, подмораживания;

      3. подмораживания, замораживания;

      4. охлаждения, льдообразования, дальнейшего понижения   температуры;

78. Определите количество теплоты, отводимой при замораживании 10кг. свинины от начальной температуры t =12 оС до среднеконечной tск= - 20оС,   энтальпия соответствующая начальной температуре iн=248 кДж/кг, конечной iк=0 кДж/кг:

      1. 2560 кДж;

      2. 2480 кДж;

      3. 3520 кДж;

      4. 1530 кДж;

      5. 2600 кДж;

79. Быстрая скорость замораживания удовлетворяет условию:

      1. до 0,5 см/ч;

      2. от 0,5 до 5 см/ч;

      3. от 0,5 до 10 см/ч;

      4. от 10 до 100 см/ч;

80. Продолжительность замораживания минимальна для продукта, имеющего форму:

      1. шара;

      2. цилиндра;

      3. пластины;

81. Тело в виде цилиндра замерзнет в … раза быстрее, чем тело в форме пластины:

      1.  2;

      2.  5;

      3.  6;

      4.  3;

      5.  4;

82. В формуле 
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 определяется при температуре:

      1. эвтектической;

      2. криоскопической;

      3. средней в интервале от криоскопической до эвтектической;

      4. средней в интервале от криоскопической до среднеконечной;

83. Количество вымороженной воды в формуле, указанной в п.82 определяется при температуре:

     1. криоскопической;

     2. начальной;

     3. эвтектической;

     4. среднеконечной;

     5. средней в интервале от начальной до среднеконечной;

Тема  7  СПОСОБЫ ЗАМОРАЖИВАНИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ

84. В каких скороморозильных аппаратах 
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      1. плиточных;

      2. иммерсионных;

      3. воздушных;

      4. криогенных с погружением продуктов;

      5. криогенных с орошением продуктов;

85. Если замораживанию подвергается упакованный продукт, то продолжительность процесса:

      1. увеличивается;

      2. остается без изменений;

      3. уменьшается;

86. Криогенному замораживанию соответствует скорость замораживания:

      1. 100 см/ч;

      2. 10 см/ч;

      3. 5 см/ч;

      4. 0,5 см/ч;

87. Способы замораживания пищевых продуктов:

      1. в воздухе, жидком хладоносителе, кипящем хладагенте;

      2. в неподвижном воздухе, в потоке воздуха, морской воде;

      3. в гликоле, жидком теплоносителе, кипящем хладагенте;

      4. в эмульсии, суспензии, жидком хладоносителе;

      5. в потоке воздуха, эмульсии, морской воде;

88. При низких температурах в пищевых продуктах заторможены процессы:

      1. физические, гидромеханические, массообменные;

      2. биохимические, физические, микробиологические;

      3. механические, физические, химические;

      4. массообменные, гидромеханические, химические;

      5. химические, физические, массообменные;

89. В качестве хладоносителей в скороморозильных аппаратах используют:

      1. метан;

      2. аммиак;

      3. пропиленгликоль;

      4. воду;

90. При криогенном замораживании не используют:

      1. диоксид углерода;

      2. хладон 12;

      3. жидкий азот;

      4. хлорид кальция;

91. Скорость замораживания в воздушных аппаратах составляет:

      1. 0,5 м/с;

      2. менее 2 м/с;

      3. более 8 м/с;

      4. 3 м/с;

      5. менее 1,5 м/с;

92. Наиболее длительный процесс замораживания в:

      1. плиточных аппаратах;

      2. камерах замораживания с принудительной циркуляцией воздуха;

      3. камерах замораживания с естественной циркуляцией воздуха;

      4. иммерсионных аппаратах;

93. Бесконтактное замораживание в холодной жидкости:

      1. предохраняет продукт от заражения;

      2. исключает потери массы;

      3. удлиняет сроки хранения;

      4. предохраняет от загрязнения;

      5. придает продукту хороший товарный вид;

      6. все ответы верны;

Тема 8. ХРАНЕНИЕ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ

94. Условием успешного хранения пищевых продуктов является:

   1. доброкачественность;

   2. содержание камер в чистоте;

   3. строгое соблюдение товарного соседства;

   4. поддержание необходимых температур, относительной      влажности и скорости движения воздуха;

   5. все ответы верны.

95. Допустимой температурой хранения мороженных продуктов является:

   1. 268 К;

   2. 261 К;

   3. 271 К;

   4. 255 К.

96. Рекомендуемой температурой хранения мороженных продуктов является:

   1. 261 К и выше;

   2. 265 К и выше;

   3. 255 К и ниже;

   4. 268 К и выше.

97. Отношение возможных продолжительностей хранения при температурах, отличающихся на десять градусов называется:

   1. температурный фактор скорости реакции;

   2. температурный  коэффициент скорости реакции;

   3. температурный фактор продолжительности хранения;

4. температурный фактор скорости реакции

98. При хранении наблюдается:

   1. потери массы;

   2. изменение внешнего вида;

   3. изменение консистенции;

   4. изменение химического состава;

   5. все ответы верны.

99. Возможная продолжительность хранения мороженных продуктов по формуле Рютова зависит от:

   1. скорости воздуха;

   2. относительной влажности воздуха;

   3. наличия упаковки;

   4. температуры воздуха;

   5. степени загруженности камеры.

100. Относительная влажность воздуха в камере хранения охлажденных грузов должна быть:

   1. от 20 до 40 %;

   2. от 30 до 50 %;

   3. от 80 до 90 %;

   4 от 50 до 70 %.

101. Рекристаллизация – это:

   1. скопление льда в межволоконном пространстве;

   2. увеличение размеров кристаллов льда;

   3. уменьшение размеров кристаллов льда;

   4. исчезновение кристаллов льда.

102. Подмороженные продукты хранят при температуре:

   1. 2 оС;

   2. - 5 оС;

   3. - 2 оС;

   4.  -10 оС;

   5. -15 оС.

103. Продолжительность хранения подмороженных продуктов дольше, чем охлажденных в:

   1. 5 – 6 раз;

   2. 7 – 8 раз;

   3. 2 – 3 раза;

   4. 4 – 5 раз.

Тема 9. УСУШКА ПРОДУКТОВ ПРИ ХРАНЕНИИ

104. Усушка продуктов

   1. улучшает качество;

   2. увеличивает сроки хранения;

   3. улучшает внешний вид;

   4. улучшает консистенцию;

   5. вызывает потери массы.

105. Усушка продуктов уменьшается при:

   1. увеличении поверхности продукта;

   2. увеличении колебаний температуры воздуха в камере;

   3. увеличении теплопритоков в камеру;

   4. использовании ледяных экранов;

106. Глазирование служит для:

   1. уменьшения усушки;

   2. улучшения товарного вида;

   3. сокращения сроков хранения;

   4. ускорения окислительных процессов;

107. Усушка увеличивается при:

   1. понижении температуры воздуха в камере;

   2. применении упаковки;

   3. уменьшении теплопритоков в камеру;

   4. колебаниях температуры воздуха;

108. Нормы усушки мороженного мяса и субпродуктов зависят от:

   1. типа холодильника;

   2. вместительности холодильника;

   3. времени года;

   4. зоны его размещения;

   5. все варианты верны;

Тема 10 ОТЕПЛЕНИЕ И РАЗМОРАЖИВАНИЕ

109. Отепление – это процесс обратный:

   1. подмораживанию;

   2. охлаждению;

   3. замораживанию;

   4. хранению;

110. Отепление необходимо для:

   1. мяса;

   2. рыбы;

   3. молока;

   4. плодов;

   5. сливочного масла;

111. При отеплении микробиологические процессы:

   1. остаются без изменения;

   2. ускоряются;

   3. замедляются;

112. К процессу отепления предъявляется требование:

   1. предотвращение конденсации влаги на поверхности продуктов;

   2. постепенное повышение температуры воздуха;

   3. минимальная усушка продукта;

   4. регулирование влагосодержания воздуха;

   5. все ответы верны;

113. Определите теплоту фазового перехода при размораживании, если содержание воды в продукте W=0,74; количество вымороженной воды 
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; скрытая теплота льдообразования 335 кДж/кг:

   1. 250,2 кДж/кг;

   2. 203,28 кДж/кг;

   3. 240 кДж/кг;

   4. 321,2 кДж/кг.

114. К способам размораживания с применением поверхностного нагрева не относится размораживание:

   1. в воздухе;

   2. в электрическом поле;

   3. паром;

   4. с использованием нагретых поверхностей;

115. К способам размораживания с применением объемного нагрева относится размораживание:

   1. в жидких средах;

   2. с применением микроволнового нагрева;

   3. в воздухе;

   4. паро-воздушной смесью;

116. Количество теплоты, необходимое для размораживания продукта определяется по формуле:
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