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Instytut Mechaniki Politechniki Bialostockie]

Wykorzystanie metod obliczeniowych z hydrauliki, wymiany ciepta, inzynierii
procesowe]j, automatyki w obliczeniach proceséw przetwdrczych i aparatdw jest utrud-
nione lub wrgcz niemozliwe bez znajomosci wiasciwosci surowcdw, péifabrykatdéw czy
produktéw. Problematyka wtasciwodci cieplnych zywnosci wigze sie takze z jej jakoscia.
Jezeli np. wymiana ciepta ma by¢ poprawnie realizowana ze wzgledu na zmiany zachodza-
ce w zywnosci, to musza one by€ uwzgledniane w swietle doktadnego rozkiadu tem-
peratury, wilgotnosci itd. wewnatrz surowca [1] podczas catego cyklu przetwarza-
nia.
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Rys. 1. Zalezno$¢ ciepta wiasciwego od temperatury dla wieprzowiny, szynki, smal-
cu, wody, powietrza i metali
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Zywnost jest niejednorodng mieszaning zmieniajacych sie w czasie  substancji
{31 o odmiennych fazach, rdéznigcych sie fizycznie i chemicznie. Taki  charakter
ukladu ma wplyw na jego wiasciwosci cieplne: ciepto wiasciwe, wspdiczynnik prze-
wodzenia ciepta, wspOlczynnik wyrdwnywania temperatury. Zalezq one od gatunku, wa-
runkdw produkcji surowca, aktywnogci biologicznej tkanek [10], temperatury, wil-
gotnosci, porowatosci i od kierunku ulozenia komdrek wzgledem strumienia ciepia
[6]. Dlatego wiasciwosci cieplne zywnosci réznig sie bardzo od innych substancji
(rys. 1).

W czasie przetwdrstwa surowcdw spozywczych zachodzg w nich przemiany  fazowe
wody i tluszcz?w, denaturacja i koagulacja bialek, majqce duzy wplyw na  wtasci-
woscl cieplne zywnosci. Woda w zywnosci nie istnieje w postaci czystej, lecz za-
wiera rozpuszczone rdéznorodne substancje, takie jak: sole, biatka, weglowodany
[16]. Dlatego przemiana fazowa lodu w wode nie zachodzi w jedne], scisle okres$lo-
nej temperaturze, lecz w pewnym przedziale i koriczy sig w temperaturze nizszej od
273,16K L7, 171. Typowy przebieg ciepta wtasciwego w temperaturach przemiany lodu

w wode, na przykladzie wolowiny pokazuje rys. 2 £141.
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Rys. 2. Zaleznos¢ temperaturowa ciepta wtasciwego wolowiny £14]

Przemiana powoduje okolo 30-krotny wzrost wartosci skutecznej ciepta wtasci-
wego [4, 9, 13, 14, 15]. Funkcja ¢ = c(T) osigga swoje maksimum. Maksimum funkcji
jest tym wieksze i znajduje sie.w temperaturach blizszych 273,16 K, im wieksza
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jest wilgotnosé produktu (rys. 2) £ 7]. Usuniegcie czedci wody z 2ywno$ci powoduje
wzgledny wzrost stezenia soli w niej zawartych i przesuwanie sige w nizdze tempe-
ratury (rys. 2) strefy wymrazania, a wiec i maksimum funkcji c¢ = c(T).
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Rys. 3. Wplyw przemiany fazowe) lodu w wode na wiasnosci cieplne zywnosci (na przy-
ktadzie kryla antarktycznego) [ 7]

Produkty o matej wilgotnog$ci, np. wolowina od 17,4% do 0% (rys. 2) C141, maja
liniowy przebieg zaleznosci temperaturowej ciepta wlasciwego. Taka ilos¢ wody
jest woda zwiazana strukturalnie [141,nie wymrazajaca sie nawet w bardzo niskich
temperaturach. Podczas przemiany lodu w wode nastgpuje ponad 3-krotne zmniejsze-
nie wartosci wspéiczynnika przewodzenia ciepta (rys. 3) [2, 4, 7, 8, 11]. Zmniej-
szona wilgotnos¢ produktu daje mniejsze wartosci bezwzgledne i mniejsze zmiany
wspélczynnika przewodzenia ciepla [71. Nie obserwuje sie takze liniowej zaleznos-
ci wspéiczynnika przewodzenia ciepta od wilgotnosci [7, 81. Omawiané przemiana
jest takze przyczyna duzego zmniejszenia wartosci wspéiczynnika wyréwnywania tem-
peratury (rys. 3) L[4, 7, 81. W temperaturach najintensywniejszego wymrazania wody
wystepuje minimum funkcji a = a(T). Minimum furkcji a = a(T) odpowiada maksimum
funkcii ¢ = ¢(T) (rys. 3) [7].
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Topnienie tluszczdw, denaturacja i koagulacja biatek zawartych W surowcach
spozywczych wplywaja na ich witasciwosci cieplne. Obserwuje sie lokalne przyrosty
ciepta wiasciwego (rys. 4) [7, 151. Przyrosty nie wystepuja w $cisle okreslonych
przedziatach temperaturowych, lecz mogg by¢ przesuniete w jedna lub w druga stro-
ne, w wyniku wystepowania przechtodzeri lub tworzenia sie niestabilnych faz  kry-
sztatkdw tréjgliceryddw podczas krzepniecia ttuszczéw [ 713. Denaturacja biatek da-
je takze lokalne przyrosty ciepta wlasciwego (rys. 4) w temperaturach odpowiednio
wyzszych od topnienia tluszczdéw. Wymienione wyzej przemiany maja takze wpilyw na
wspotczynnik wyrdwnywania temperatury [73. Nastepuje obnizenie jego wartosci, a
przedziat temperatur pokrywa sig (rys. 4) z przyrostami ciepla witasciwego L5, 73.
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Rys. 4. Wpiyw topnienia tluszczdw, denaturacja i koagulacja biatek na  wtasnosci
cieplne zywnosci (na przyktadzie kryla antarktycznego) [71]
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P. Hecrepyx
TENJOBHE CBOMUCTBA MU
Peapwme

CaoxHada CTPYKTypPa NRMEBHX OPOZYKTOB HMeeT GOJXbmOe BIUAHHE HA HX
renaopranueckue cBoficTBa: TEeNAOEMKOCTh, KodPPMHHEHT TenaonpoBOEHOC—
TH #H XKO3PdHUUEHT TeMmepaTypPONpPOBOEHOCTH, BO BpeMsa mepepalOTKE Iume-
BOTrO CHPBbA NPOHCXOEAT: ¢$asoBoe nmpespameHHe JbEa B BOLYy, NiaBjeHHue
XHPOB, EeHATypauMA H Koaryasaunsa Cesok. $asoBoe npeBpameHHe Ibja B
BOAY BH3HBaeT NPHGIAU3IUTEALHO 30-KpAaTHOE yBeJHUYEeHHE TemnNOeMKOCTH,CBH-
me 3-KpaTHOe yYMeHbmeHue KospPulimedTa TenAonpoBOXHOCTH ¥ NpurbAu3uTe-
abHO 40-KpaTHOe YMeHbmeHHe Ko3(PPrIAeHTa TeNnepaTypONpPOBOXHOCTH. B
npeXeJe TeMuoepaTryp BHMep3aHHS BOJAH HMEeTCH MaKCHMYM TenJOeMKOCTH H
MAHENYM KOO(PPHIKeHTA TeMnepaTypolnpOBOEKHOCTH. [liaBienHe EXHPOB, JeHa-
Typauus H KoaryxAuuAa GeJOK JanT OPRPOCT TEeNIOeMKOCTH M yMeHbmeHHe
kosdPuHEHTAa TEeMnepaTyponpOBOXZHOCTH,
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R. Niesteruk
THERMIC PROPERTIES OF FOOO
Summary

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.



