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	Анотація
	Програму вивчення навчальної дисципліни «Фізична та колоїдна хімія» розроблено відповідно до освітньо-професійної програми підготовки першого (бакалаврського) рівня вищої освіти спеціальності 181 Харчові технології
Предметом вивчення курсу є опанування студентами знань з розуміння хімічних та фізико-хімічних процесів, що відбуваються в харчових продуктах та при їх переробці. Курс охоплює основні закони термодинаміки, кінетики, фазових рівноваг, розчинів, а також принципи формування та властивості колоїдних систем, які є невід'ємною частиною багатьох харчових продуктів. Отримані знання є необхідними для майбутніх фахівців у галузі харчових технологій для контролю якості, розробки нових продуктів та оптимізації технологічних процесів.

Міждисциплінарні зв’язки:
Забезпечуючі дисципліни: «Загальна та неорганічна хімія», «Органічна хімія»
Забезпечувані дисципліни: «Хімія продуктів і біотехнологія», «Технологія мяса, риби та продуктів з них», «Технологія хлібопекарства  та кондитерських виробів», «Технологія молочних продуктів», «Якість та безпека харчових продуктів», «Харчові інгредієнти для спеціального харчування», «Токискологія харчових продуктів».
Програма навчальної дисципліни складається з таких модулів:

Модуль 1.  Хімічна термодинаміка, кінетика та каталіз.
 Модуль 2. Фазові рівноваги та розчини. Колоїдна хімія 

	Заплановані результати навчання
	Мета навчального курсу:
–  надати студентам фундаментальні знання з фізичної та колоїдної хімії, необхідні для розуміння хімічних та фізико-хімічних процесів у харчових системах.

Завдання дисципліни:

     Основним завданням вивчення навчальної дисципліни є:
·  Ознайомити студентів з основними поняттями та законами хімічної термодинаміки, кінетики та електрохімії.

· Сформувати розуміння фазових рівноваг та властивостей розчинів, зокрема розчинів електролітів.

· Надати знання про природу, класифікацію, методи отримання та властивості колоїдних систем.

· Показати практичне застосування фізико-хімічних принципів у харчовій промисловості.

· Розвинути навички розв'язування типових задач з фізичної та колоїдної хімії.

Згідно з вимогами освітньої (освітньо-професійної, освітньо-наукової ) програми студенти  повинні досягнути таких результатів навчання (компетентностей):
· знати:   Основні закони хімічної термодинаміки (перший, другий та третій).

· Поняття ентальпії, ентропії, вільної енергії Гіббса та їх застосування для прогнозування напрямку та можливості протікання процесів.

· Закони хімічної кінетики, фактори, що впливають на швидкість реакцій, поняття каталізу та ферментативного каталізу.

· Основні положення теорії фазових рівноваг, правило фаз Гіббса та його застосування до харчових систем.

· Властивості розчинів, способи вираження концентрації, колігативні властивості розчинів неелектролітів та електролітів.

· Класифікацію колоїдних систем, методи їх отримання та очищення.

· Основні оптичні, кінетичні та електричні властивості колоїдних систем.

· Фактори стійкості та механізми коагуляції колоїдних систем.

  Застосування в харчових технологіях:
· Термодинамічні основи процесів консервування, охолодження, заморожування харчових продуктів.

· Кінетичні аспекти ферментативних реакцій у харчовій сировині та продуктах.

· Роль фазових переходів (плавлення, кристалізація, випаровування) у технологічних процесах харчових виробництв.

· Вплив концентрації розчинів на якість та безпечність харчових продуктів (осмотичний тиск, дія консервантів).

· Принципи формування та стабілізації харчових колоїдних систем (емульсій, суспензій, пін, гелів).

· Значення колоїдних властивостей для текстури, смаку та зовнішнього вигляду харчових продуктів.

· Основні фізико-хімічні методи контролю якості харчової сировини та готової продукції.

· вміти:   Розраховувати термохімічні ефекти реакцій, зміни ентропії та вільної енергії.

· Визначати швидкість хімічних реакцій та константи швидкості.

· Прогнозувати вплив температури та концентрації на швидкість реакцій.

· Аналізувати фазові діаграми простих систем.

· Розраховувати концентрацію розчинів, осмотичний тиск та колігативні властивості.

· Визначати розміри частинок колоїдних систем за допомогою простих методів.

· Оцінювати стійкість колоїдних систем.

  Застосовувати знання на практиці: 

· Пояснювати фізико-хімічні процеси, що відбуваються при виробництві та зберіганні харчових продуктів.

· Інтерпретувати результати фізико-хімічних досліджень харчових продуктів.

· Вибирати оптимальні умови технологічних процесів на основі фізико-хімічних принципів.

· Контролювати якість харчової сировини та готової продукції за фізико-хімічними показниками.

· Прогнозувати зміни властивостей харчових продуктів під впливом різних факторів (температура, вологість, час).

· Використовувати лабораторне обладнання для проведення фізико-хімічних досліджень.

· Оформлювати результати експериментальних досліджень у вигляді звітів.

компетенції: застосовувати фундаментальні та прикладні знання з хімії та фізики для вирішення технологічних завдань у харчовій промисловості,  здійснювати контроль якості сировини та готової продукції харчового виробництва,  розробляти та впроваджувати нові харчові продукти та технології,  оцінювати вплив технологічних процесів на якість та безпечність харчових продуктів.

У процесі засвоєння дисципліни студент має набути таких соціальних навичок (soft-skills):

· Уміння комунікувати в професійній діяльності з науковцями відповідних галузей;

- Донесення до фахівців і нефахівців інформації та власного досвіду з використання хімічних речовин для вирощування рослин у відкритому і закритому ґрунті;

- Здатність співпрацювати з фахівцями інших галузей знань, робити фаховий внесок у колективну роботу в рамках комплексних проектів; 

- Здатність до спільного вироблення стратегій вирішення проблем оптимізації умов росту і розвитку харчових технологій виробництва, переробки та зберігання харчових продуктів;

· Здатність донесення інформації до фахівців і нефахівців з проблемних питань використання пестицидів іагрохімікатів, здатність спільно працювати з експертами у цій галузі;

· Дотримуватись етичних принципів комунікації та культури у професійній діяльності.



	Політика дисципліни
	При організації освітнього процесу в Хортицькій національній академії студенти, викладачі, методисти та адміністрація діють відповідно до: Положення про організацію освітнього процесу; Положення про атестацію здобувачів вищої освіти; Положення про вибіркові дисципліни; Положення про систему внутрішнього забезпечення якості освіти; Положення про критерії оцінювання знань студентів; Положення про переведення на індивідуальний графік навчання студентів денної форми навчання; Положення про академічну доброчесність.


ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Найменування показників
	Галузь знань, спеціальність, 

освітній рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	форма навчання
	денна

	Кількість кредитів – 5
	Галузь знань

20 Аграрні науки та продовольство


	Нормативна

	
	Спеціальність 181 Харчові технології
	Семестр
	5

	Модулів – 2
	Освітній рівень:

Бакалавр


	Аудиторні години: 60 год

	Змістових модулів – 2
	
	Лекції:

40 год. 
	Практичні, семінарські: 

 год.

	Загальна кількість годин – 150
	
	
	Лабораторні:

20 год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 2
самостійної роботи студента – 3,0
	
	Самостійна робота 150 год

	
	
	Модульний контроль

	
	
	Вид контролю: залік


ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Змістовний модуль 1.  Хімічна термодинаміка, кінетика та каталіз. Фазові рівноваги
. 

Тема 1 Основні поняття та перший закон термодинаміки. Теплота та робота. Внутрішня енергія та ентальпія. Термохімічні розрахунки. Закон Гесса та його наслідки. Стандартні ентальпії утворення та згоряння. Другий та третій закони термодинаміки. Ентропія. Критерії самовільності процесів. Енергія Гіббса та Гельмгольца.

Тема 2 Хімічна рівновага. Константа рівноваги та її зв'язок з термодинамічними функціями. Фактори, що впливають на рівновагу.

Тема 3 Швидкість хімічних реакцій. Елементарні та складні реакції. Закон швидкості. Порядок та молекулярність реакції. Вплив температури на швидкість реакції. Енергія активації. Рівняння Арреніуса.

Тема 4 Каталіз та його механізми. Гомогенний та гетерогенний каталіз. Ферментативний каталіз у харчових технологіях. 
Тема 5 Фазові рівноваги. Правило фаз Гіббса. Фазові діаграми однокомпонентних систем (вода, лід, пара; CO2).

Змістовний модуль 2.  Розчини. Колоїдна хімія
Тема 6 Розчини. Способи вираження концентрації розчинів. Розчинність твердих, рідких та газоподібних речовин. Колігативні властивості розчинів неелектролітів. Закон Рауля. Осмос та осмотичний тиск у харчових системах.

Тема 7 Розчини електролітів. Теорія електролітичної дисоціації. Сильні та слабкі електроліти. Іонна сила. Активність іонів.
Тема 8 Дисперсні системи. Класифікація колоїдних систем. Застосування колоїдних систем у харчовій промисловості.Методи отримання та очищення колоїдних систем (диспергування, конденсація, діаліз, ультрафільтрація).Оптичні властивості колоїдних систем та їх використання для аналізу харчових продуктів.

Тема 9 Кінетичні властивості колоїдних систем. Броунівський рух, дифузія, седиментація та їх значення для стабільності харчових продуктів.

Тема 10 Електричні властивості колоїдних систем. Електрокинетичні явища та їх роль у технологічних процесах.

Тема 11 Стійкість та коагуляція колоїдних систем. Фактори стійкості. Застосування коагуляції у харчовій промисловості. Структуроутворення в колоїдних системах. Гелі та драглі в харчових продуктах.

СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Назви тем

змістових модулів
	Кількість годин
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	Змістовий модуль І.  Неорганічна хімія.



	 Тема 1 Основні поняття та перший закон термодинаміки. Теплота та робота. Внутрішня енергія та ентальпія. Термохімічні розрахунки. Закон Гесса та його наслідки. Стандартні ентальпії утворення та згоряння. Другий та третій закони термодинаміки. Ентропія. Критерії самовільності процесів. Енергія Гіббса та Гельмгольца.


	14
	4
	
	2
	-
	8

	Тема 2 Хімічна рівновага. Константа рівноваги та її зв'язок з термодинамічними функціями. Фактори, що впливають на рівновагу
	14
	4
	
	2
	-
	8

	Тема 3 Швидкість хімічних реакцій. Елементарні та складні реакції. Закон швидкості. Порядок та молекулярність реакції. Вплив температури на швидкість реакції. Енергія активації. Рівняння Арреніуса.


	14
	4
	
	2
	-
	8

	Тема 4 Каталіз та його механізми. Гомогенний та гетерогенний каталіз. Ферментативний каталіз у харчових технологіях. 

	14
	4
	
	2
	
	8

	Тема 5 Фазові рівноваги. Правило фаз Гіббса. Фазові діаграми однокомпонентних систем (вода, лід, пара; CO2).


	14
	4
	
	2
	
	8

	Разом за змістовим модулем 1
	90
	20
	-
	10
	-
	40

	Змістовий модуль ІІ. Сучасний стан та перспективи захисту рослин в світі та Україні. Сучасні методи захисту декоративних рослин від шкідливих організмів.



	Тема 6 Розчини. Способи вираження концентрації розчинів. Розчинність твердих, рідких та газоподібних речовин. Колігативні властивості розчинів неелектролітів. Закон Рауля. Осмос та осмотичний тиск у харчових системах.


	13
	4
	
	1
	-
	8

	Тема 7 Розчини електролітів. Теорія електролітичної дисоціації. Сильні та слабкі електроліти. Іонна сила. Активність іонів.

	13
	3
	
	2
	-
	8

	Тема 8 Дисперсні системи. Класифікація колоїдних систем. Застосування колоїдних систем у харчовій промисловості.Методи отримання та очищення колоїдних систем (диспергування, конденсація, діаліз, ультрафільтрація).Оптичні властивості колоїдних систем та їх використання для аналізу харчових продуктів.
	13
	3
	
	2
	−
	8

	Тема 9 Кінетичні властивості колоїдних систем. Броунівський рух, дифузія, седиментація та їх значення для стабільності харчових продуктів.


	14
	4
	
	2
	−
	8

	Тема 10 Електричні властивості колоїдних систем. Електрокинетичні явища та їх роль у технологічних процесах.


	13
	3
	
	2
	
	9

	Тема 11 Стійкість та коагуляція колоїдних систем. Фактори стійкості. Застосування коагуляції у харчовій промисловості. Структуроутворення в колоїдних системах. Гелі та драглі в харчових продуктах.


	13
	3
	
	1
	
	9

	Разом за змістовим модулем 2
	90
	20
	
	10
	-
	50

	Усього 
	150
	40
	
	20
	-
	90


ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ

	№

з/п
	№

теми
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	2
	3
	

	1
	1
	Визначення теплового ефекту хімічної реакції (калориметрія).
	1

	2
	2
	Вивчення кінетики хімічної реакції. Визначення порядку реакції.
	1

	3
	3
	Дослідження рівноваги в гомогенній системі.
	2

	4
	4
	Визначення молекулярної маси розчиненої речовини кріоскопічним методом.
	2

	5
	5
	Визначення осмотичного тиску розчинів.
	1

	6
	6
	Приготування колоїдних розчинів різними методами.
	2

	7
	7
	Вивчення оптичних властивостей колоїдних розчинів (ефект Тіндаля).
	2

	8
	8
	Вивчення кінетичної стійкості колоїдних систем.
	2

	9
	9
	Дослідження електричних властивостей колоїдних систем (електрофорез).
	2

	10
	10
	Вивчення процесів коагуляції та пептизації колоїдних розчинів.
	2

	11
	11
	Виготовлення емульсій та дослідження їх стійкості.
	2

	
	
	Усього
	20


ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ

	№

з/п
	№

теми
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	1
	Основні поняття та перший закон термодинаміки. Теплота та робота. Внутрішня енергія та ентальпія. Термохімічні розрахунки. Закон Гесса та його наслідки. Стандартні ентальпії утворення та згоряння. Другий та третій закони термодинаміки. Ентропія. Критерії самовільності процесів. Енергія Гіббса та Гельмгольца.
	10

	2
	2
	Хімічна рівновага. Константа рівноваги та її зв'язок з термодинамічними функціями. Фактори, що впливають на рівновагу.
	5

	3
	3
	Швидкість хімічних реакцій. Елементарні та складні реакції. Закон швидкості. Порядок та молекулярність реакції.
	6

	4
	4
	Вплив температури на швидкість реакції. Енергія активації. Рівняння Арреніуса.
	6

	5
	5
	Каталіз та його механізми. Гомогенний та гетерогенний каталіз. Ферментативний каталіз у харчових технологіях.
	6

	6
	6
	Фазові рівноваги. Правило фаз Гіббса. Фазові діаграми однокомпонентних систем (вода, лід, пара; CO2).
	6

	7
	7
	Розчини. Способи вираження концентрації розчинів. Розчинність твердих, рідких та газоподібних речовин.
	6

	8
	8
	Колігативні властивості розчинів неелектролітів. Закон Рауля. Осмос та осмотичний тиск у харчових системах.
	6

	9
	9
	Розчини електролітів. Теорія електролітичної дисоціації. Сильні та слабкі електроліти. Іонна сила. Активність іонів.
	6

	10
	10
	Дисперсні системи. Класифікація колоїдних систем. Застосування колоїдних систем у харчовій промисловості.
	6

	11
	11
	Методи отримання та очищення колоїдних систем (диспергування, конденсація, діаліз, ультрафільтрація).
	6

	12
	12
	Оптичні властивості колоїдних систем та їх використання для аналізу харчових продуктів.
	6

	13
	13
	Кінетичні властивості колоїдних систем. Броунівський рух, дифузія, седиментація та їх значення для стабільності харчових продуктів.
	5

	14
	14
	Електричні властивості колоїдних систем. Електрокинетичні явища та їх роль у технологічних процесах.
	5

	15
	15
	Стійкість та коагуляція колоїдних систем. Фактори стійкості. Застосування коагуляції у харчовій промисловості.
	5

	16
	16
	Структуроутворення в колоїдних системах. Гелі та драглі в харчових продуктах.
	5

	
	
	Усього
	90


МЕТОДИ КОНТРОЛЮ

У процесі оцінювання навчальних досягнень студентів з курсу «Хімія» застосовуються такі методи:

– методи усного контролю: індивідуальне опитування, фронтальне опитування, співбесіда, захист індивідуального завдання, екзамен;

– методи письмового контролю: письмове тестування, модульна контрольна робота;
– методи самоконтролю: самооцінка, самоаналіз.

СХЕМА НАРАХУВАННЯ БАЛІВ
	Кількість балів
Теми
	Змістовий модуль Ι
	Змістовий модуль ΙΙ

	
	1
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	10
	11
	12
	13

	Практичні заняття (6х3 б)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	12

	Самостійна робота (42 б)
	1
	8
	2
	1
	2
	2
	1
	1
	15
	4
	15

	Поточний модульний контроль (30б)
	10
	10
	10

	Підсумковий  контроль (захист ІДЗ) (10б)
	10

	Підсумковий  контроль (екзамен) (30 б)
	30 


Шкала оцінювання: національна та ЄКTС

	За шкалою

EКTС
	За шкалою

академії
	За національною шкалою

	
	
	Екзамен
	Залік

	A
	90–100

(відмінно)
	5 (відмінно)
	Зараховано

	B
	82–89

(дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75–81

(добре)
	
	

	D
	64–74

(задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60–63

(достатньо)
	
	

	FX
	35–59

(незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1–34

(незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	


ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ ДО ЗАЛІКУ
Для виконання індивідуального завдання студент повинен зробити доповідь та презентацію на тему:

Звичайно, ось перелік прикладів питань для індивідуального контролю з дисципліни "Фізична та колоїдна хімія" для спеціальності "Харчові технології", розбитих за основними розділами курсу:

Розділ 1. Хімічна термодинаміка:
1. Сформулюйте перший закон термодинаміки та поясніть його значення для харчових технологічних процесів. Наведіть приклади застосування.

2. Що таке ентальпія? Як вона використовується для розрахунку теплових ефектів хімічних реакцій у харчовій промисловості?

3. Сформулюйте закон Гесса та покажіть його застосування для визначення теплоти реакцій, які важко виміряти експериментально.

4. Поясніть поняття ентропії та її зв'язок з напрямком самовільного протікання процесів. Яке значення має ентропія у процесах зберігання харчових продуктів?

5. Що таке вільна енергія Гіббса? Який критерій рівноваги та самовільного протікання процесів на її основі ви знаєте?

6. Поясніть поняття хімічної рівноваги. Як константа рівноваги пов'язана зі зміною вільної енергії Гіббса?

7. Сформулюйте принцип Ле Шательє. Як зміна температури, тиску та концентрації впливає на хімічну рівновагу у харчових системах? Наведіть приклади.

Розділ 2. Хімічна кінетика та каталіз:
1. Що таке швидкість хімічної реакції? Від яких факторів вона залежить?

2. Сформулюйте закон діючих мас. Що таке порядок реакції та молекулярність реакції?

3. Як впливає температура на швидкість хімічної реакції? Поясніть рівняння Арреніуса.

4. Що таке енергія активації? Яке її значення для протікання хімічних реакцій у харчових продуктах?

5. Поясніть поняття каталізу. Які види каталізу вам відомі? Наведіть приклади використання каталізаторів у харчовій промисловості.

6. Охарактеризуйте особливості ферментативного каталізу. Яке значення мають ферменти у харчових технологіях?

Розділ 3. Фазові рівноваги та розчини:
1. Сформулюйте правило фаз Гіббса. Поясніть значення понять "фаза", "компонент" та "ступінь вільності".

2. Охарактеризуйте фазову діаграму води. Яке значення мають різні фазові переходи води у харчових процесах (заморожування, сушіння)?

3. Що таке розчинність? Від яких факторів вона залежить? Наведіть приклади розчинів, що використовуються у харчовій промисловості.

4. Які способи вираження концентрації розчинів вам відомі? Наведіть приклади їх використання.

5. Поясніть колігативні властивості розчинів неелектролітів (зниження тиску пари, підвищення температури кипіння, зниження температури замерзання, осмотичний тиск). Яке їх значення для харчових продуктів?

6. Що таке осмотичний тиск? Яку роль він відіграє у процесах консервування харчових продуктів?

7. Охарактеризуйте розчини електролітів. Поясніть поняття ступеня дисоціації, іонної сили та активності іонів.

Розділ 4. Колоїдна хімія:
1. Що таке дисперсні системи? Наведіть класифікацію колоїдних систем. Чим відрізняються ліофільні та ліофобні колоїди?

2. Опишіть основні методи отримання та очищення колоїдних систем. Які з них використовуються у харчовій промисловості?

3. Які оптичні властивості характерні для колоїдних систем? Поясніть явище опалесценції та ефект Тіндаля.

4. Охарактеризуйте кінетичні властивості колоїдних систем (броунівський рух, дифузія, седиментація, в'язкість). Яке їх значення для стабільності харчових продуктів?

5. Поясніть електричні властивості колоїдних систем. Що таке подвійний електричний шар та дзета-потенціал?

6. Які фактори впливають на стійкість колоїдних систем? Опишіть механізми коагуляції та пептизації. Наведіть приклади застосування цих процесів у харчових технологіях.

7. Які типи колоїдних систем найчастіше зустрічаються у харчових продуктах (емульсії, суспензії, піни, гелі)? Охарактеризуйте їх властивості та способи стабілізації.
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