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Die Temperaturleitfähigkeit ist ein Stof!wert, dessen Kenntnis in der Lebensmitteltechnologie - zur Berech.nung instationärer 
Wärmetransportvorgtinge wie Erwärmung und Abkühlung - von grosser Bedeutung ist. In der vorliegenden Arbeit werden eine 
Systematisierung von Messmethoden sowie Anha/tswerte fur verschiedene Lebensmittelgruppen gegeben. Die mittleren Tem
peraturleitfähigkeitswerte einer Reihe von Lebensmitteln mit dem zugehörigen Gültigkeitsbereich und einer umfangreichen 
Quellenangabe ·sind in einer Tabelle zusammengestellt. 

Reference values for the thermal diffusivity of foodstuffs 
The thermal diffusivity represents a specific parameter which is of great importance in food technology for the computation 
of non-stationary processes of heat transfer such as heating and cooling. The present study provides a systematic survey of 
measuring methods and reference values for various categories of foods. The mean thermal diffusivity values for several kinds 
of food with pertinent temperatures and extensive references have ~een compiled in a table. 

1.0 Einleitung 

Die Temperaturleitfähigkeit ist ein Stoffwert, der die 
Geschwindigkeit der Ausbreitung eines Temperaturfeldes in 
einem Körper ohne innere Wärmequelle charakterisiert. Sie 
ist um so höher, je grösser die Wärmeleitfähigkeit ist und je 
geringer die spezifische Wärmekapazität und die Dichte des 
Körpers sind. Die Temperaturleitfähigkeit ist dementspre
chend definiert als 

>-. 
a=-

c. p 
[Eqn. l] 

wobei p die Dichte, A die Wärmeleitfähigkeit und c die 
spezifische Wärmekapazität des Körpers darstellen. 
Die Kenntnis der Temperaturleitfähigkeit a ist für die 
Berechnung instationärer Wärmetransportvorgänge, wie 
Erwärmung und Abkühlung, von grosser Bedeutung, da 
entsprechend der Fourierschen Differentialgleichung für den 
instationären Wärmetransport durch Leitung folgende 
Beziehung gilt: 

H a~ a~ a~ 
- = a'V)t1 = a(-- + -- + --) [Eqn. 2] at ax 2 ay2 az 2 

2.0 Die Bestimmung der Temperaturleitfähigkeit 

Die Temperaturleitfähigkeit eines Stoffes kann auf direktem 
und indirektem Wege bestimmt werden. 

2.1 Die direkte Bestimmung der Temperaturleitfähigkeit 
Die Messmethoden zur direkten Messung der Temperatur
leitfähigkeit lassen sich bezüglich der Wärmequelle wie folgt 
unterteilen (l): 

A. Punkt- oder linienförmige Wärmequellen 
B. Flächenförmige Wärmequellen 
C. Sonstige Wärmequellen 

Die direkte Bestimmung erfolgt über die Darstellung insta
tionärer Wärmetransportvorgänge durch die Fouriersche 
Differentialgleichung. Die praktische Berechnung der Tem
peraturleitfähigkeit gestaltet sich dabei in der Regel schwierig. 
Für die Berechnung von Abkühlvorgängen einfacher Körper, 
wie Platte, Zylinder und Kugel, liegen jedoch in der Literatur 
Werte-Tafeln vor (33, 34), die die Berechnungen stark ver
einfachen. Die Ergebnisse derartiger Berechnungen sind im 
Vergleich zu den mit indirekten Methoden gewonnenen 
Werten aus stationären Untersuchungen wegen der meist nicht 
exakten Erfüllung der Randbedingungen der jeweiligen 
Differentialgleichung ungenauer. 

2.2 Die indirekte Bestimmung der Temperaturleitfähigkeit 
Die indirekte Bestimmung der Temperaturleitfähigkeit erfolgt 
entsprechend [Eqn. l]; hierbei ist die Kenntnis der Wärme
leitfähigkeit, der Dichte und der spezifischen Wärmekapazität 
eines Stoffes Voraussetzung. In der Regel sind die letztge
nannten Grössen bekannt bzw. durch Messungen zugänglich. 
Die Wärmeleitfähigkeit muss im allgemeinen durch relativ 
aufwendige Messmethoden bestimmt werden. Die Genauig
keit der indirekten Bestimmung der Temperaturl_eitfähigkeit 
hängt von der Genauigkeit ab, mit der die in [Eqn. 1) ent
haltenen Stoffwerte angegeben sind. Massgebend dürfte in 
jedem Fall sein, mit welcher Genauigkeit die Wärmeleit
fähigkeit bestimmt werden kann. Normalerweise lassen sich 
durch die indirekte Bestimmung Genauigkeiten von ± 5% 
erreichen, während die direkten Methoden mit einem Fehler 
zwischen 5 und 12% behaftet sind. 
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Tab. 1 Mittlere Temperaturleitfähigkeiten von Lebensmitteln 

Lebensmittel Tempera- Tempera- Literatur- Bemerkungen 
turleit- turbereich quelle 
fähigkeit 
[m2/h) . 10-4 (OC) 

Fett 3,7 0.1.- 30 5 Rind, Schwein 
2,2 20./. 30 5, 6 

-5 
-~ Fleisch 16,3 - 10./.-65 5, 7 Rind, Schwein, Hammel, Q) 

~ 4,7 - 5.1. 65 5, 7, 8, 9, Hähnchen 
'"O 10, 11, 12, 13, 0 
;:; 14, 15 
E 4,1 -10 3 Schwein: p = 250 kg/m3, ö 

'""' 
H20 = 5% 

Fisch 13,3 -10./.-20 16 
4,6 0.1. 60 15, 16 

Butter 5,2 -10./. -35 18 
2,4 5.1. 17 17, 18, 19 

V 

"' "' Eier 4,9 5.1. 65 15 Eiklar ·a 
00 
;:; 
Q) 
N .... Honig 4,0 5.1. 35 20 p= 1000-1400 kg/m3 

'1-l 
V Käse 4,8 20 fett ..c 
<.> 

"' ·c 
V Milch/allg. 4,5 15./. 20 17, 19, 20, 21 i:: Milch/Rahm 3,5 0.1. 22 22 

Speiseeis 14,0 4./. -16 23 Fett: 3,5% .1. 10% 

Brot 6,0 24 p = 545 kg/m3 

2,9 p = 420kg/m3 
Q) 

'"O ·;; Reis 
!:l 

2,4 25 H20 = 13% .!. 21 % 
Q) 

ö Teig 6,9 24 H20 = 45 % (Weizenmehl) 

. Weizen 3,9 26, 27 H20 = 1,5% .1. 15% 

V 

"' Apfelmus 4,0 5.1. 65 15 H20 = 40% - 50% "' ·a 
Oll 
;:; 

Marmelade 4,0 5.1. 65 15 H20 = 45% Q) 

!:: 
E 
"' Äpfel 5,0 28, 29 .c 

0 
'"O 
0 Erdbeeren 5,4 29 ;:; 

;;; 
.c Orangen 4,7 28 0 

Bohnen 4,5 

Q) Erbsen 
"' 

4,5 29 

"' ·a 
Oll 
;:; Karotten 6,1 30, 31, 32 
Q) 

!:: 
Kartoffel 5,6 30, 32 '1-l 

Q) 

'fl Rüben 5,7 30, 32 ~ 
N 
t1 

"' i;:: Tomaten 4,5 25./. 65 33 H20 = 60% bis 70% 
°' V 
Oll ·.= 

(Konzentr.) 

"' t1 Margarine 2,5 15./. 60 34 0 

"' '"O o · 
;:; Zucker 3,9 15.!. 85 20 < 

Q) 

:~ Kaffee 5,6 20 3 p = 260 kg/m3, H20 = 5% s 
Q) (gefr. getr. ) ö 

Kartoffel 4,9 20 3 p = 250 kg/m3, H20 = 5% 
(gefr. getr. ) 
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3.0 Durchschnittswerte von Temperaturleitzahlen bei Lebens
mitteln 

Wie im Falle der Wärmeleitfähigkeit (2) können auch für die 
Temperaturleitfähigkeit von Lebensmitteln gewisse Orien
tierungswerte angegeben werden. Da die Temperaturleit
fähigkeit eines Produktes in erster Linie von seiner Zusam
mensetzung abhängig ist, können 3 Hauptgruppen definiert 
werden: 

1. 
l.a) 
l.b) 
2. 
3. 

Feuchte Lebensmittel 
Feuchte Lebensmittel in nichtgefrorenem Zustand 
Feuchte Lebensmittel in gefrorenem Zustand 
Trockene Lebensmittel 
Fettreiche Lebensmittel bzw. Fette 

Die Temperaturleitfähigkeit feuchter Lebensmittel liegt im 
allgemeinen bei einem Wert von 5 · 10-4 [m2/h), während die 
Werte für gefrorene, feuchte Lebensmittel in der Grössen
ordnung von 15 - 10-4 [m2 /h] liegen. Bei der Gruppe der 
gefrorenen Lebensmittel macht sich insbesondere der Einfluss 
der gegenüber nichtgefrorenen Lebensmitteln veränderten 
Wärmeleitfähigkeit und Dichte bemerkbar. Ähnliches gilt für 
Fette, wo die gegenüber flüssigen Lebensmitteln veränderte 
Wärmeleitfähigkeit ebenfalls von Bedeutung ist. Die Werte 
für Fette liegen in der Grössenordnung von 3 - 10· 4 [m2/h]. 
Die Temperaturleitfähigkeit getrockneter Lebensmittel wird 
in erster Linie von deren Porosität bestimmt. Diese Tatsache 
ist auf die grossen Unterschiede zwischen dem Produkt aus 
p · c für Wasser und für Luft zurückzuführen. Der Wert für 
Wasser ist um den Faktor 4000 grösser als der für Luft (4). 
Für getrocknete Produkte in körnigem Zustand (p = 250 kg/ 
ms, t = 20 °C) kann als Richtwert eine Temperaturleit
fähigkeit von 4 · 10- 4 [m2/h] angenommen werden. 
In Tab. 1 sind die Werte von Temperaturleitfähigkeiten für 
verschiedene Lebensmittel dargestellt. Die hierin angegebenen 
Werte sind arithmetische Mittelwerte von eigenen Messungen 
(3) sowie von Werten aus dem internationalen Schrifttum. Für 
die Bildung des arithmetischen Mittelwertes wurden die Werte 
aus der Literatur ausgewählt, die unter weitgehend gleichen 
Messbedingungen ermittelt worden waren. Nach der Bildung 
eines ersten Mittelwertes wurden zur Bestimmung des end
gültigen Mittelwertes nur diejenigen Daten beibehalten, die 
nicht mehr als ± 35% um den ersten Mittelwert streuten. Die 
Wahl dieses Bereiches ist damit begründet, dass 

a) die Stoffeigenschaften der Lebensmittel eine beträcht
liche natürliche Streuung aufweisen und 

b) die Temperatur, der Wasser- und Fettgehalt der ein
zelnen Substanzen einer Messreihe bis zu 30% von den 
diesbezüglichen arithmetischen Mittelwerten abweichen. 

Wegen der erwähnten Streuung können die in Tab. 1 ange
gebenen Werte nur als Anhaltspunkte für die Praxis dienen; 
für diesen Zweck dürfte ihre Genauigkeit jedoch ausreichen. 
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