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WPLYW RODZAJU SUROWCA I KSZTALTU NOZY
NA PRZYROST TEMPERATURY W CZASIE KUTROWANIA
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Katedra Inzynierii i Aparatury Przemystu Spozywczego, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W artykule przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy ksztaltem nozy i rodzajem roz-
drabnianego surowca, a przyrostem temperatury podczas kutrowania migsa. Prezentowane
wyniki sa kontynuacja badan autora poszerzona o kolejny ksztalt nozy rozdrabniajacych i do-
datkowe rodzaje kutrowanego migsa. Wyniki uzyskiwano stosujac kuter laboratoryjny MA-
DO Garant MTK 661, wyposazony w trzy komplety nozy. W procesie kutrowania stosowano
migso wieprzowe (lopatka) oraz dwa rodzaje migsa drobiowego (udko i filet), dodatki funk-
cjonalne i smakowe. Zakres badan obejmowal przygotowanie z kazdego z rodzajéw surowca
trzech farszoéw, stosujac kolejno inny ksztalt nozy rozdrabniajacych. Podczas trwania procesu
dokonywano pomiaru temperatury farszu w sposob ciagly co sekundg. Otrzymane wyniki zo-
staly przedstawione jako zmiana temperatury farszu w czasie i porownane w zaleznosci od
rozdrabnianego surowca i ksztattu nozy.

Stowa kluczowe: kutrowanie, farsz migsny, ksztalt, n6z

Wprowadzenie

Kutrowanie jest podstawowym procesem przetworstwa migsa polegajacym na rozdrab-
nianiu, wymieszaniu z przyprawami i substancjami pomocniczymi farszu, ktory stanowi
surowiec do produkcji wysoko rozdrobnionych kietbas. W procesie kutrowania migdzy
rozdrabnianym migsem a elementami roboczymi kutra, czyli nozami i misa, w ktorej znaj-
duje si¢ migso, podczas cigcia wystgpuje tarcie, ktore objawia si¢ przede wszystkim wzro-
stem temperatury rozdrabnianego materiatu. Odpowiedni ksztalt krzywizny nozy i kat
ostrza zmniejsza tarcie jednak nie na tyle, aby to catkowicie rozwiazywato problem wzro-
stu temperatury podczas kutrowania (Szelag, 2011). Praca kutra opiera si¢ na potaczeniu
dwoch prostopadtych ruchéw: poziomego misy i pionowego nozy. Ruch nozy stuzy do
rozdrabniania, nawadniania i emulgowania surowca, a ruch misy do mieszania i podawania
surowca pod noze. Element tnacy dziata na zasadzie klina. Krzywizna noza sprawia, ze
proces wbijania klina przebiega ptynnie i powoduje cigcie surowca. Charakterystycznym
dla procesu cigcia w pracy kutra jest przemieszczanie si¢ surowca w kierunku elementu
tnacego, wykonujacego ruch obrotowy (Tkacz, 2002). Kutrowanie powinno zapewni¢ jak
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najwyzszy stopien rozdrobnienia tkanki migsniowej, tacznej i thuszczowej oraz rownomier-
no$¢ wymieszania tluszczu w fazie rozdrabnianej (Dolata, 1998). Znaczacy wplyw na ja-
kos$¢ farszow i1 wedlin ma ksztalt nozy, a doktadniej — krzywizna ich krawedzi tnacej. Po-
prawa efektywnos$ci pracy nozy daje obecnie 60 do 70% oszczednosci czasu kutrowania
przy takiej samej jakosci produktu finalnego, oszczgdzajac energi¢ i zwigkszajac zywot-
no$¢ nozy (Micklisch i in., 2005). Ksztalty nozy to nie wynik przypadku. Sa one rezultatem
badan nad budowa maszyn z udziatem specjalistow z zakresu obrobki surowca z uwzgled-
nieniem proceséw zachodzacych w farszu, ich wpltywu na jako$¢ produktu finalnego. Od
lat trwaja prace nad poprawa tradycyjnej techniki rozdrabniania ,,wilk i kuter”. Zawieraja
si¢ one w znanych trendach zmierzajacych ku wigkszej wydajnosci, zastosowaniu nowych
zasad dziatania, zintegrowaniu w odpowiednie zamknigte linie produkcyjne i ciagle inte-
growanie funkcji dodatkowych (Schnéckel i in., 2004). W szczegolnosci badania te sku-
piaja si¢ na analizie procesOw cigcia, poprawie wzrostu efektywnosci i wytworzeniu nozy
o duzej trwatosci.

Istotne znaczenie na przyrost temperatury farszu w czasie kutrowania oraz jako$¢ mo-
delowych wedlin ma ksztalt geometryczny krawedzi tnacej noza. Prowadzone do tej pory
badania i uzyskane wyniki zar6wno w warunkach laboratoryjnych i przemystowych dowo-
dza, ze istnieje duza rdznica zdan i pogladow dotyczacych zalecanego dla praktyki ksztaltu
nozy (Dolata, 1988, 1992, 1998). Nie tylko sam ksztatt krawedzi tnacej noza wptywa na
uzyskanie lepszej jakosci farszow i zmniejszenie zuzycia energii. Podjgte nowe badania
dotyczace tzw. ,.kutrowania z zawirowaniem” pokazuja zdumiewajace mozliwosci popra-
wy skuteczno$ci i tworza catkowicie nowa jakos¢ w produkcji drobno rozdrobnionych
farszow przeznaczonych na kietbasy parzone (Dolata, 2003). Noze z otworami, ktore jed-
noznacznie we wszystkich typach kutrow daja oszczedno$é czasu rzedu 20 do 25% przy
takim samym zmniejszeniu liczby ich obrotow, stanowia znaczacy postgp ku polepszeniu
skuteczno$ci kutrowania i zwigkszeniu jako$ci farszu (Haack i in., 2002). Zastosowanie
nozy z otworami potwierdzito w praktyce swoja przydatnos¢, udowodnito pozytywne
dziatanie w réznorodnych typach kutréow i znalazto uznanie w branzy migsnej (Ehrle i in.,
2004).

Cel badan

Za cel badan przyjeto probg okreslenia wptywu ksztattu krawedzi tnacej nozy na zmia-
ng temperatury farszu w czasie kutrowania.

Material i metodyka badan

Badania przeprowadzono na kutrze laboratoryjnym MADO Garant MTK 661 przed-
stawionym schematycznie na rysunku 2. Kuter ten w standardowym wyposazeniu posiada
wal nozowy, na ktérym zamontowane sg trzy noze. Ich predkos¢ obrotowa regulowana jest
dwustopniowo w zakresie 1400/2800 obr'min™'. Réwniez predkosé¢ obrotowa misy regulo-
wana jest dwustopniowo w zakresie 12/24 obr-min”. Maksymalny jednorazowy wsad su-
rowca do rozdrabniania wynosi 13 dm’.

382



Wplyw rodzaju surowca...

Badane noze wykorzystane w doswiadczeniu wykonane byly ze stali X39Cr13, jest to
stal odporna na korozj¢, martenzytyczna. Twardos¢ nozy w obrebie ostrza oscylowata
w granicach 500 HV30. Kat zaostrzenia krawedzi tnacej nozy wynosit 20°. Maksymalny
promien obrotu najbardziej oddalonego od $rodka obrotu wierzchotka noza wynosit 0,08
(m). Przedstawione na rysunkach 1b i 1c ksztalty nozy byly juz przedmiotem badan autora
(Zwolak i Szelag, 2013), ale w celu poszerzenia ich wynikoéw wprowadzono trzeci ksztatt
przedstawiony na rysunku la. Réznica pomigdzy pierwszymi dwoma nozami dotyczy ich
powierzchni bocznej, ktéra w pierwszym przypadku jest pelna, a w drugim posiada na
swojej powierzchni otwory. Model noza przedstawiony na rysunku lc prezentuje néz ory-
ginalny sierpowy, majacy ostrze jednoelementowe o linii tukowej, z maksymalnym pro-
mieniem obrotu 0,08 m.

a b c

Rysunek 1. Badane ksztalty nozy: a) autorski, b) autorski z otworami, c) oryginalny
Figure 1. Investigated knives shapes: a) author's shape, b) author's shape with openings,
¢) original

Uktad doswiadczalny (rys. 2) sktadatl si¢ z miernika ELMETRON CP-551 wyposazo-
nego w czujnik temperatury PT-100. Miernik podtaczony byt do komputera poprzez port
RS, a wyniki zapisywane w pliku tekstowym programu napisanego w oprogramowaniu
Lab VIEW 2011. Interfejs programu umozliwiat zmiang czgstotliwos$ci pomiaru temperatu-
ry, domyslnie pomiar dokonywany byt w sposob ciaglty co sekundg. Badania przeprowa-
dzono w trzech powtorzeniach dla kazdego rodzaju nozy.

Surowiec do produkcji farszow modelowych stanowily dwa rodzaje migsa drobiowego
(udko i filet) oraz migso wieprzowe (lopatka). Jednorazowy wktad do kutra stanowito:
migso (2,5 kg), stonina (1,65 kg), 16d (0,8 kg), dodatki funkcjonalne (Vitakut VFe Parowka
Burgundzka IT —10 g-kg', mieszanka peklujaca —16 g'kg"). Wstepne rozdrobnienie surow-
ca odbywato si¢ w wilku laboratoryjnym przez oczko siatki o $rednicy 8 mm. Catkowity
czas kutrowania wynosit 540 sekund. Odpowiednio po 90 sekundach kutrowania dodano
potowe lodu, nastgpnie po uptywie 240 sekund reszte lodu, a po 270 sekundach ttuszcz.
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L

Rysunek 2. Schemat stanowiska badawczego: 1 — misa kutra, 2 — noz rozdrabniajqcy,
3 — farsz miesny, 4 — czujnik temperatury, 5 — dwustopniowa regulacja obrotow misy
i glowicy nozowej, 6 — korpus kutra wraz z napedem, 7 — miernik ELMETRON CP-551,
8 — komputer z Lab VIEW

Figure 2. Schematic representation of the research stand: 1 — cutter bowl, 2 — cutting knife,
3 — meat filling 4 — temperature sensor, 5 — two-degree regulation of the bowl rotations
and knife head, 6 — cutter body with drive, 7 — ELMETRON CP-551 meter, 8 — computer
with Lab VIEW

Wyniki badan

Zmiang temperatury farszu wieprzowego w czasie kutrowania przedstawiono na rysun-
ku 3. Kazda z krzywych odnosi si¢ do innego ksztaltu noza rozdrabniajacego. Poczatkowe
90 sekund pomiaru to wzrost temperatury od 5,5 do 9,5°C. Dodana w 90 sekundzie potowa
lodu wptyneta na blyskawiczne obnizenie temperatury rozdrabnianego surowca. Najnizsza
jej warto$¢ odnotowano w 199 sekundzie kutrowania (0,2°C), stosujac do rozdrabniania
noze o ksztalcie autorskim, a najwyzsza (1,3°C) stosujac do rozdrabniania noze o ksztalcie
autorskim z otworami. Kolejne 40 sekund kutrowania to ponowny wzrost temperatury do
momentu dodania reszty lodu w 240 sekundzie. Dodany 16d wptynat na dalsze obnizanie
temperatury, a jej minimalng warto$¢ uzyskano dla nozy autorskich z otworami (-1,3°C)
w 274 sekundzie kutrowania. W 270 sekundzie rozdrabniania dodano tluszcz, co spowo-
dowato gwaltowny wzrost temperatury. Ostatni etap kutrowania przedstawia wyzszo$¢
ksztattéw autorskich nozy nad oryginalnym. Najnizsza temperatur¢ farszu w ostatnim
punkcie pomiarowym (7,5°C) uzyskano, stosujac noze o ksztalcie autorskim, natomiast
najwyzsza ( 9,2°C) stosujac noze oryginalne. Kolejny wykres (rys. 4) przedstawia zmiang
temperatury podczas kutrowania farszu drobiowego (udko). Przebieg zmienno$ci krzywych
zblizony jest do tych uzyskanych podczas rozdrabniania migsa wieprzowego. Jednakze
mozna zauwazy¢ dwie zasadnicze rdznice. Pierwsza z nich dotyczy przedziatu od 120 do
240 sekundy kutrowania, w ktérym zauwazy¢ mozna duza rozbiezno$¢ wartosci temperatur
farszow migsnych w zaleznosci od ksztattdéw nozy, ktérymi byly rozdrabniane.
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Rysunek 3. Zmiana temperatury farszu z miesa wieprzowego (lopatka) w zaleznosci od
ksztattu nozy rozdrabniajqcych

Figure 3. Change of the pig meat (blade bone) filling temperature depending on the shape
of cutting knives
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Rysunek 4. Zmiana temperatury farszu z migsa drobiowego (udko) w zaleznosci od ksztattu
nozy rozdrabniajqcych

Figure 4. Change of the poultry meat (thigh) filling temperature from depending on the
shape of cutting knives

Najnizsza jej warto$¢ (-1,3°C) w tym przedziale odnotowano dla farszu rozdrabnianego
nozami o ksztalcie autorskim, za$ najwyzsza (3,6°C) dla farszu rozdrabnianego nozami
oryginalnymi. Druga rdéznica dotyczy temperatur koncowych farszow uzyskanych z migsa
drobiowego (udko). Ich warto$¢ bylta $rednio nizsza o 1,5°C w poréwnaniu z koncowymi
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temperaturami uzyskanymi w farszach z migsa wieprzowego, a najnizsza (6,4°C) odnoto-
wano dla farszu sporzadzanego przy wykorzystaniu nozy autorskich z otworami. W przy-
padku tych nozy zachodzi zjawisko intensywnego zawirowania farszu, ktére podczas wy-
twarzania emulsji i jej transportu doskonale dostosowuje sig¢ technologicznie do procesu
kutrowania. Ostatni wykres (rys. 5) przedstawia zmiany temperatur farszoéw uzyskanych
z migsa drobiowego (filet).
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Rysunek 5. Zmiana temperatury farszu z migsa drobiowego (filet) w zaleznosci od ksztaltu
nozy rozdrabniajqcych

Figure 5. Change of the poultry meat filling temperature from (fillet) depending on the
cutting knives shape

Zauwazy¢ mozna w przedziale 120-240 sekund kutrowania podobna zalezno$¢ jak na
wykresie omowionym powyzej. Maksymalna rdznica wartosci temperatury poszczegdlnych
farszow w zaleznos$ci od ksztattu nozy rozdrabniajacych wynosita 2,2°C w 240 sekundzie
kutrowania. Druga réznica dotyczy temperatury farszu rozdrabnianego nozami o ksztalcie
autorskim w przedziale 180-240 sekund, jej warto$¢ praktycznie nie zmieniata si¢ w po-
réwnaniu z istotnym wzrostem temperatury pozostatych farszow migsnych. Kolejna rézni-
ca dotyczyla temperatur farsz6w po zakonczeniu kutrowania. Najnizsza z nich (4,4°C)
uzyskano, stosujac do rozdrabniania noze o ksztatcie autorskim. W przypadku dwoch po-
zostatych farszow sporzadzonych przy pomocy nozy oryginalnych i nozy autorskich
z otworami wykresy temperatur byly zblizone, a w koncowym etapie kutrowania praktycz-

nie si¢ pokrywaly.

386



Wplyw rodzaju surowca...

Podsumowanie

1. Rodzaj rozdrabnianego migsa wplywa na przyrost temperatury farszu podczas kutrowa-
nia. Najnizsza temperaturg farszu (4,5°C) po 9 minutach kutrowania uzyskano, stosujac
noze o ksztalcie autorskim dla migsa drobiowego (filet). Natomiast najwyzsza tempe-
raturg farszu (9,2°C) uzyskano stosujac noze oryginalne dla migsa wieprzowego (topatka).

2. Istotne znaczenie na powstanie duzych roznic (od 1°C do 2°C) w temperaturze konco-
wej farszow, oprocz rodzaju rozdrabnianego surowca, ma réwniez ksztalt nozy roz-
drabniajacych. Ksztalt ostrza nozy oryginalnych powoduje wigksze opory podczas cig-
cia, anizeli noze o ksztalcie autorskim.

3. Wprowadzone na powierzchni bocznej nozy o ksztalcie autorskim otwory nie przyczy-
nity si¢ do zauwazalnego obnizenia temperatury farszu.
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IMPACT OF THE TYPE OF RAW MATERIAL
AND KNIVES SHAPE ON THE TEMPERATURE
INCREASE DURING MECHANICAL MEAT CUTTING

Abstract. The article presents dependence between the knives shape and the type of the cut raw
material and the temperature increase during mechanical meat cutting. The presented results consti-
tute a continuance of the author's research developed with a subsequent shape of cutting knives and
additional types of the cut meat. The results were obtained with the use of a laboratory cutter MADO
Garant MTK 661 equipped with three sets of knives. In the process of meat cutting pig meat (blade
bone) and two types of poultry meat (thigh and fillet) as well as functional and taste additives were
used. The scope of the research included preparing three fillings of each type of raw material, using
subsequently another shape of cutting knives. During the process, temperature of the filling was
measured each second. The obtained results were presented as the filling temperature change in time
and the comparison depending on the cut material and the knives shape.

Key word:meat cutting, meat filling, shape, knife
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