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Streszczenie. W pracy rozpatrywane sa problemy zwigzane z powstawaniem ciepta podczas
procesu kutrowania. Autorzy w sposob szczegdétowy opisuja wybrane problemy z calosci
do$¢ ztozonego zagadnienia, ktérymi s3: ksztalt nozy (krawedz tngca jednoelementowa, ze
zmiennym promieniem krzywizny oraz krawedz tnaca wieloelementowa, sktadajaca si¢ z od-
cinkéw prostych), predkos¢ obrotowa misy, predko$¢ obrotowa gtowicy nozowej. Prezento-
wane w pracy wyniki uzyskano podczas badan doswiadczalnych, stosujac kuter laboratoryjny
MADO Garant MTK 661, wyposazony w dwa komplety nozy o réznych ksztattach krawedzi
tngcych. W badaniach uzywano migsa wieprzowego oraz dodatkéw smakowych i pekluja-
cych. W celu wykazania réznic wystgpujacych miedzy efektami uzyskanymi w procesie ku-
trowania przy stosowaniu dwoch kompletéw, nozy przeprowadzono badania polegajace na
sporzadzeniu dwdch farszow z tego samego surowca z zachowaniem jednakowych warunkéw
technologii rozdrabniania. Za miar¢ generowanego ciepta przyjeto przyrost temperatury far-
SZu migsnego.

Stowa kluczowe: kutrowanie, temperatura farszu migsnego, ksztatt ostrza noza

Wprowadzenie

Kutrowanie jest procesem bardzo ztozonym zaréwno z punktu widzenia przemian za-
chodzacych w rozdrabnianym surowcu, jak i fizycznych zjawisk towarzyszacych oddzia-
lywaniu elementéw roboczych na rozdrabniany materiat (Szelag, 2011). Jest najwazniej-
szym etapem w procesie produkcji kietbas drobno rozdrobnionych. Podczas kutrowania
nastgpuje rozdrobnienie surowca, wyekstrahowanie i uwodnienie biatek mig$niowych,
zemulgowanie thuszczu oraz — w wyniku mieszania i homogenizacji — wyréwnanie prze-
strzennej dyspersji wszystkich sktadnikéw (Pisula i in., 2011). Podstawowymi czynnikami
technicznymi wptywajacymi na efekt kutrowania sa: predko$¢ obrotowa nozy i misy,
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ksztatt geometryczny krawedzi tnacej nozy, kat i stopien zuzycia ostrza nozy, liczba i spo-
s6b zamontowania nozy na wale nozowym, stopien wypelienia misy (Dolata, 2001; Do-
lata i in., 2000; Fabian, 2010). Istotny wpltyw na wzrost temperatury podczas kutrowania
oraz jako$¢ farszu i wedlin ma ksztatt geometryczny krawedzi tnacej noza kutra. W kutrach
przemystowych spotyka si¢ noze o bardzo zréznicowanych ksztaltach krawedzi tnacych. Z
dotychczas wykonywanych badan ksztattu geometrycznego krawedzi cigcia nozy kutra
wynika, ze istnieje duza rozbieznos$¢ zdan i pogladéw dotyczacych zalecanego dla praktyki
ksztattu nozy (Dolata 1988, 1989, 1992). Biorac pod uwagg kat cigcia (a) i jego zalezno$é
od promienia okres$lajacego odlegto$¢ punktu na krawedzi tnacej noza od osi obrotu we-
dlug Bakunca (1967), mozna wprowadzi¢ podziat nozy na nastgpujace grupy:

— noze proste — dla ktérych kat cigcia w kazdym punkcie ostrza jest réwny zeru
(a=0),

— noze o linii prostej zbiegajace si¢ z promieniem obrotu, tzw. noze przyproste,
ktérych kat cigcia zmniejsza si¢ w miar¢ wzrostu promienia obrotu (a,>a»),

—  w ksztalcie wycinka okregu, tzw. noze sierpowe, ktérych kat ciecia zwicksza
si¢ ze wzrostem promienia obrotu (a;<a.),

— o krawedzi cigcia w postaci linii tamanej, tzw. noze famane, ktérych kat cigcia
na poszczegdlnych odcinkach prostych zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem pro-
mienia obrotu, w ksztalcie wycinka spirali logarytmicznej, tzw. noze logaryt-
miczne, charakteryzujace si¢ stalym katem ciecia we wszystkich punktach
krawedzi tnacej noza (a;=az).

Oprécz parametréw kata ciecia (o), Bakunc przedstawit warunki, jakie powinien spet-
nia¢ dobrze rozdrabniajacy néz kutra. Wspomniany kat cigcia (a) powinien by¢ jak naj-
mniejszy; ze wzrostem promienia obrotu noza kat cigcia powinien si¢ zmniejsza¢ lub w
skrajnym przypadku by¢ staty, lecz nie zwigksza¢ si¢. Do cigcia tkanki tacznej, $ciegnistej,
néz powinien mie¢ minimalny kat cigcia. Powierzchnia kontaktu noza z farszem powinna
by¢ jak najmniejsza. Sposréd przestawionego powyzej podzialu nozy warunki te w wystar-
czajacym stopniu spetnia n6z o krawedzi prostej, zbiegajacej si¢ z promieniem obrotu, tzw.
néz przyprosty.

Inni autorzy prowadzacy badania nad wplywem ksztattu noza na efekt technologiczny
kutrowania (Honikel i in., 1984) twierdza, Ze najlepsze parametry procesu rozdrabniania
uzyskuje si¢ przy stosowaniu nozy o krawedzi tnacej w ksztalcie linii tamanej. W poréw-
naniu z nozami sierpowymi jest mniejszy przyrost temperatury w czasie kutrowania oraz
wyciek w czasie obrébki cieplnej wedlin.

W niniejszej pracy przeprowadzono badania na dwéch kompletach nozy; bylty to noze
oryginalne o ksztalcie sierpowym oraz noze wedlug projektu autorskiego, odpowiadajace
modelowi linii famanej, z dodatkowo wykonanymi na powierzchni bocznej otworami ma-
jacymi wptywaé na obnizenie temperatury uzyskiwanego farszu. Oceniono efekt pracy
nozy na podstawie przyrostu temperatury w czasie rozdrabniania migsa.
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Cel badan

Celem badan bylo okreslenie wptywu ksztaltu ostrza nozy na obnizenie temperatury
farszu podczas kutrowania.

Material i metodyka badan

Charakterystyka techniczna kutra

W badaniach stosowano kuter laboratoryjny firmy MADO Garant MTK 661. Podsta-
wowe dane techniczne kutra przedstawiaja si¢ nastepujaco: pojemnos$¢ ogdlna misy —
13 dm’, predko$é obrotowa nozy regulowana dwustopniowo — 1400/2800 min™', predkos¢
obrotowa misy regulowana dwustopniowo — 12/24 min™, masa catkowita 110 kg.

Charakterystyka nozy doswiadczalnych

Wszystkie noze wykorzystane w do$wiadczeniu wykonane byly ze stali nierdzewnej
4H13. Badane noze charakteryzowaly si¢ w obszarze ostrza twardoscia 500 HV 30. Kat
zaostrzenia nozy wynosit 20°. Kazdorazowo na wale nozowym montowano trzy noze.
Maksymalny promien obrotu nozy wynosit 0,08 m. N6z przedstawiony na rysunku 1 zostat
opracowany przez autora. Obwiednia jego punktéw charakterystycznych: 1, 2, 3, 4 odpo-
wiada konturowi ostrza noza oryginalnego przedstawionego na rysunku 2.

2

Rysunek 1. Model przestrzenny autorskiego  Rysunek.2. Model przestrzenny oryginalne-

noza do kutra laboratoryjnego go noza do kutra laboratoryjnego
Figure 1. A spatial model of the author's Figure 2. A spatial model of the original
knife for a laboratory cutter knife for a laboratory cutter

Dodatkowo na powierzchni bocznej noza wedtug projektu autora wprowadzono trzy
otwory o zmiennej $rednicy w celu utatwienia odprowadzenia ciepta oraz przyspieszenia
procesu mieszania farszu. Model noza przedstawiony na rysunku 2. reprezentuje néz ory-
ginalny sierpowy, majacy ostrze jednoelementowe o linii tukowej, z maksymalnym pro-
mieniem obrotu 0,08 m.
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Metodyka badan doswiadczalnych

Badania prowadzono w skali péttechnicznej. Poréwnywano prace dwoch kompletéw
nozy, jeden o ksztalcie linii famanej z otworami na powierzchni bocznej (rys. 1), drugi
o ksztalcie sierpowym powstalym z jednej linii tukowej (rys. 2). Uktad do$wiadczalny
sktadat si¢ z czujnika temperatury PT-100 podiaczonego do miernika ELMETRON
CP-551, ktéry przez port RS komputera komunikowat si¢ z programem napisanym w §ro-
dowisku Lab VIEW 2011. Interfejs programu umozliwiat zmian¢ czestotliwo$ci pomiaru
temperatury (domyslnie pomiar dokonywany byt w sposéb ciagly co 5 sek.) oraz zapis
otrzymanych wynikéw do pliku tekstowego z mozliwoscig ich edycji. Doswiadczenie
przeprowadzono w trzech powtérzeniach dla kazdego kompletu nozy.

Material doSwiadczalny i przebieg procesu technologicznego

Surowcem do produkcji farszu modelowego byto migso wieprzowe topatka 2,5 kg, sto-
nina 1,65 kg, 16d 0,8 kg, dodatki Vitakut VFe Paréwka Burgundzka II-10 g-kg'l, mieszan-
ka peklujaca — 16 g-kg™'. Surowiec zostat poddany procesowi wstgpnego rozdrobnienia
w wilku laboratoryjnym przez siatke o $rednicy 8 mm i schtodzony do temperatury 0°C.
Catkowity czas kutrowania wynosil 9 min. Odpowiednio po 1,5 min. kutrowania dodano
potowe lodu, nastepnie po uptywie 4 min. reszte lodu, a po 4,5 min. ttuszcz.

Wyniki badan

Przestawione na rysuku 3. dwie krzywe przedstawiaja usrednione zmiany temperatury
z trzech powtdérzen w czasie 9 minut kutrowania dla nozy o ksztalcie autorskim i oryginal-
nym. Poczatkowe 90 sek. pomiaru to unormowanie si¢ temperatury w granicach 0-7°C.
Kolejny przedzial czasu stanowi przyrost temperatury wywotany oporami cig¢cia nozy.
W 90 s. kutrowania dodano potowe lodu, a temperatura farszu sporzadzanego przy wyko-
rzystaniu nozy autorskich byla nizsza o 5°C w poréwnaniu z farszem rozdrabnianym no-
Zami oryginalnymi i wyniosta 2,7°C. Kolejne 100 sekund pomiaru to znaczny spadek tem-
peratury wywotany dodanym lodem. Krzywe dla badanych ksztaltéw nozy praktycznie si¢
pokrywaja, zachowujac ten stan nawet po dodaniu reszty lodu w 240 s.

Dopiero dodany w 270 sek. ttuszcz eksponuje wyzszo$¢ ksztattu noza autorskiego nad
nozem oryginalnym. Ten ostatni przedzial pomiaréw temperatury wykazat statystycznie
istotny wptyw ksztaltu krawedzi tnacych nozy na zmiang temperatury farszu podczas ku-
trowania. R6znica temperatury w ostatniej sekundzie pomiaru byta znaczaca 3,9°C, tempe-
ratura koncowa farszu rozdrabnianego nozami wedtug projektu autora wyniosta 2,7°C przy
otrzymanych 6,6°C dla farszu rozdrabnianego nozami oryginalnymi. Prawdopodobnie tak
znaczacg réznice na korzy$¢ nozy autorskich spowodowaly wprowadzone na ich po-
wierzchni bocznej otwory, ktére przyczynity sie do lepszego odprowadzenia ciepta wywo-
fanego oporami tarcia cigtego surowca.
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Rysunek 3. Zmiana temperatury w czasie kutrowania
Figure 3. Temperature change during mechanical meat cutting

Whioski

1. Temperatura farszu mi¢snego w badaniach laboratoryjnych przy stosowaniu nozy wg
projektu autorskiego byta nizsza $rednio o 2,4°C w odniesieniu do stosowanych nozy
oryginalnych. Natomiast najwieksza r6znica w pomiarze temperatury wynosita 3,9°C na
korzys$¢ nozy wg projektu autorskiego po czasie kutrowania 9 min.

2. Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze najwigksza réznica w temperatu-
rze farszu migsnego przy najdluzszym czasie kutrowania wynika stad, iz ksztalt geo-
metryczny nozy oryginalnych ma wigksza zdolno$¢ kumulowania ciepta, anizeli noze
wg projektu autorskiego.

3. Istotne znaczenie dla obnizenia temperatury maja otwory na powierzchni bocznej nozy
autorskich; przyczyniaja si¢ one do szybszego odprowadzenia ciepta z ostrza noza oraz
wplywaja na réwnomierno$¢ wymieszania farszu.
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IMPACT OF THE SHAPE OF CUTTING KNIVES EDGES
ON DISTRIBUTION OF TEMPERATURE
IN THE VOLUME OF MEAT STUFFING

Abstract. The paper considers issues related to production of heat during the process of mechanical
meat cutting. The authors describe in detail the selected problems from the whole quite complicated
issue, which are: shape of knives (one-element cutting edge with a variable radius of curvature and
multi-element cutting edge composed of straight segments), rotational speed of a bowl, rotational
speed of a cutterhead. The results presented in the paper were obtained by the authors during experi-
ments, when they used a laboratory cutter MADO Garant MTK 661 equipped with two sets of knives
of different shapes of cutting edges. Pork and taste pickling additives were used in the research. In
order to prove differences between results obtained in the process of mechanical meat cutting with
the use of two sets of knives research consisting in preparation of two stuffings from the same raw
material with maintenance of the same conditions of cutting technology were carried out. Increase of
meat stuffing temperature was accepted as a measure of the generated heat.

Key words: mechanical meat cutting, temperature of meat stuffing, shape of a knife's edge
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