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Wykorzystanie metod obliczeniowych z hydrauliki, wymiany ciepła, inżynierii 

procesowej, automatyki w obliczeniach procesów przetwórczych i aparatów jest utrud

nione lub wręcz niemożliwe bez znajomości właściwości surowców, półfabrykatów czy 

produktów. Problematyka właściwości cieplnych żywności więże się także z jej jakościę. 
Jeżeli np. wymiana ciepła ma być poprawnie realizowana ze względu na zmiany zachodzę
ce w żywności, to muszę one być uwzględniane w świetle dokładnego rozkładu tem
peratury, wilgotności itd. wewnętrz surowca [ll podczas całego cyklu przetwarza
nia. 
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Rys. 1. Zależność ciepła właściwego od temperatury dla wieprzowiny, szynki, smal
cu, wody, powietrza i metali 
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Żywność jest niejednorodną mieszaninę zmieniajęcych się w czasie substancji 
(3] o odmiennych fazach, różnięcych się fizycznie i chemicznie. Taki charakter 

układu ma wpływ na jego właściwości cieplne: ciepło właściwe, współczynnik prze
wodzenia ciepła, współczynnik wyrównywania temperatury . Zależę one od gatunku, wa

runków produkcji surowca, aktywności biologicznej tkanek [lOJ, temperatury, wil

gotności, porowatości i od kierunku ułożenia komórek względem strumienia ciepła 

[6]. Dlatego właściwości cieplne żywności różnię się bardzo od innych substancji 

(rys . 1). 

W czasie przetwórstwa surowców spożywczych zachodzę w nich przemiany fazowe 

wody i tłuszcz?w, denaturacja i koagulacja białek, majęce duży wpływ na właści

wości cieplne żywności. Woda w żywności nie istnieje w postaci czystej, lecz za
wiera rozpuszczone różnorodne substancje, takie jak: sole, białka, węglowodany 

[16]. Dlatego przemiana fazowa . lodu w wodę nie zachodzi w jednej, ściśle określo

nej temperaturze, lecz w pewnym przedziale i kończy się w temperaturze niższej od 

273 ,16K [7, 17]. Typowy przebieg ciepła właściwego w temperaturach przemiany lodu 

w wodę, na przykładzie wołowiny pokazuje rys. 2 [14] . 
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Rys . 2. Zależność temperaturowa ciepła właściwego wołowiny [14] 

Przemiana powoduje około 30-krotny wzrost wartości skutecznej ciepła właści

wego [4, 9, 13, 14, 15]. Funkcja c = c(T) osięga swoje maksimum. Maksimum funkcji 

jest tym większe i znajduje się·w temperaturach bliższych 273,16 K, im większa 
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jest wilgotność produktu (rys. 2) [ 7]. Usunięcie części wody z żywności powoduje 
względny wzrost stężenia soli w niej zawartych i przesuwanie się w niżśze tempe
ratury (rys . 2) strefy wymrażania, a więc i maksimum funkcji c = c(T) . 
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Rys. 3. Wpływ przemiany fazowej lodu w wodę na własności cieplne żywności (na przy
kładzie kryla antarktycznego) [ 7 J 

Produkty o małej wilgotności, np. wołowina od 17,4% do 0% (rys. 2) [14], mają 

liniowy przebieg zależności temperaturowej ciepła właściwego. Taka ilość wody 
jest wodą związaną strukturalnie [14],nie wymrażającą się nawet w bardzo niskich 

temperaturach. Podczas przemiany lodu w wodę następuje ponad 3-krotne zmniejsze
nie wartości współczynnika przewodzenia ciepła (rys. 3) [2, 4, 7, 8, llJ. Zmniej

szona wilgotność produktu daje mniejsze wartości bezwzględne i mniejsze zmiany 
współczynnika przewodzenia ciepła [71. Nie obserwuje się także liniowej zależnoś
ci współczynnika przewodzenia ciepła od wilgotności [7, BJ. Omawiana przemiana 
jest także przyczyną dużego zmniejszenia wartości współczynnika wyrównywania tem

peratury (rys. 3) [4, 7, BJ. W temperaturach najintensywniejszego wymrażania wody 
występuje minimum funkcji a= a(T). Minimum funkcji a= a(T) odpowiada maksimum 
funkcji c = c(T) (rys. 3) [7]. 
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Topnienie tłuszczów, denaturacja i koagulacja białek zawartych w surowcach 

spożywczych wpływają na ich właściwości cieplne. Obserwuje się lokalne przyrosty 

ciepła właściwego (rys. 4) [7, 15]. Przyrosty nie występuję w ściśle określonych 

przedziałach temperaturowych, lecz mogę być przesunięte w jedną lub w drugą stro

nę, w wyniku występowania przechłodzeń lub tworzenia się niestabilnych faz kry
ształków trójglicerydów podczas krzepnięcia tłuszczów [ 7]. Denaturacja białek da

je także lokalne przyrosty ciepła właściwego (rys. 4) w temperaturach odpowiednio 

wyższych od topnienia tłuszczów. Wymienione wyżej przemiany maję także wpływ na 

współczynnik wyrównywania tBfll)eratury [7J. Następuje obniżenie jego wartości, a 

przedział temperatur pokrywa się (rys. 4) z przyrostami ciepła właściwego[S, 7] . 
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Rys. 4. Wpływ topnienia tłuszczów, denaturacja i koagulacja białek na własności 
cieplne żywności (na przykładzie kryla antarktycznego) [7] 
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P. HecTepyx 

TETIROBblE cBOnCTBA I1ID1Uł 

P e a m M e 

CnoJCHaR CTPYKTypa UH~eBYX npo~yxTOB HMeeT Oonhmoe BXHRRHe HB HX 
Tenxo~HaHąecKHe CBO~CTBB: TennoeMKOCT&, K03q>qlH~HeHT TennonpOBO~HOC
TH H K03CW,B~M8HT TeMnepaTyponpOBO~HOCTH. Bo BpeMR nepepaOOTKH DH~e
•oro CbtpbR npoHCXOAAT: ~830BOe npeBp~eHHe X&~a B BO~y. nnaBXeRHe 
*HPo•, AeHaTypa~R H xoarynn~HR Oenox. ~aaouoe npespa~eHHe n&~a • 
BO~Y BY3YBaeT npa0nH3HT8XbHO 30-xpaTHOe ysenaąeaHe TennoeMKOCTH,CBY
me 3-KpBTHOe YMeH&meHHe K03ctxl>H~HeHTB TennonpOBOAHOCTH H npH0nw3HTe
~bHO 40-KpaTHOe yweH&m@HHe K03CW,H~HeHT8 ~ewnepaTyponpOBOAHOCTH. B 
npeAene TeMnepaTyp BYMepaaHHH BO,IU,l HMeeTCH M8KCHMYM TennoeMKOCTH R 
YJIHHMYM K03!WlBUHeHTa TeMnepaTyponpOBO~HOCTH. IlnaBneHHe XHpoB, ~eHa
TYP8UHH H xoarynHUHH OenoK ABmT npapocT Ten~oeMKOCTH H yMeH&meHHe 
K034$H~ReRT8 T@MnepaTyponpoBO~HOCTH. 
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R. Niesteruk 

THERMIC PROPERTIES OF FOOD 

S u m m a r y 

The difficult structure of foods has an great influence on thermal properties, 
like heat capacity, thermal conductivity and thermal diffusivity. In time of their 
treatment are observed different phenomenons: phase trasition of ice to water, 
melting of fats, denaturation and coagulation of proteins, which have an infuence 
on the change of thermal properties. Phase transition ice- water causes 30 times 
increase of heat capacity, 3 times decrease of thermal conductivity and 40 times 
decrease of thermal diffusivity. In temperature range of freezing out water oc
curs a maximum of dependence heat capacity from temperature and a minimum of val
ues of thermal diffusivity·. Processes, like melting fats, protein denaturation and 
coagulation causes an increase of heat capacity and a decrease of the thermal dif
fusivity. 


