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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan energochtonnosci elektrycznej proce-
sOw rozdrabniania w kutrze migsa wotowego i wieprzowego, przeznaczonego do produkcji
wedlin. Zbadano wptyw rodzaju surowca oraz stopnia wypetnienia misy kutra farszem na
jednostkowe wskazniki energochtonnosci kutrowania migsa. Stwierdzono, ze energochton-
nos¢ zalezy od stopnia wypetnienia misy i jest najwyzsza w przypadku wotowiny klasy III.
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WSTEP

Przebieg proceséw technologicznych w przemysle spozywczym powinien by¢ Scisle
zwiazany z optymalnym zuzyciem energii [Gorzynski 1998, Jennings 1998, Lewicki
1996, Langer i Mulert 1999]. Przemyst migsny i procesy przetwércze w nim wykorzy-
stywane maja istotny udzial w zuzyciu energii w postaci energii elektrycznej, ulegajacej
przemianie do:

— energii mechanicznej potrzebnej do rozdrabniania, mieszania, transportu; — energii
cieplnej potrzebnej do podgrzewania, sterylizacji, pasteryzowania, parzenia, wedzenia;
— energii cieplnej w postaci ,,chtodu” do chtodzenia, ozigbiania, zamrazania; — energii
sprezonego powietrza do transportu pneumatycznego, pakowania, sterowania uktadéw
automatycznych [Budny 1993].

W niniejszej pracy przeanalizowano jeden z proceséw rozdrabniania migsa — kutro-
wanie, do ktérego wykorzystywana jest energia mechaniczna.

Kutrowania dokonuje si¢ w kutrze — urzadzeniu umozliwiajacym przeprowadzenie
nastgpujacych operacji: rozdrabnianie, mieszanie, uwadnianie oraz emulgowanie tlusz-
czow. Praca kutra opiera si¢ na potaczeniu dwéch 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 dzia-
fa na zasadzie klina. Krzywizna noza sprawia, ze proces wbijania klina przebiega ptyn-
nie i powoduje cigcie surowca. Charakterystycznym dla procesu cigcia w pracy kutra
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jest przemieszczanie si¢ surowca i elementu tnacego, przy ktérym ruch zachodzi jedno-
cze$nie, poprzecznie i réwnolegle do ostrza.

Istotny wptyw na jako$¢ farszu i wedlin ma ksztalt geometryczny krawedzi tnacej
noza kutra. W kutrach przemyslowych spotyka si¢ noze o bardzo zréznicowanych
ksztattach krawedzi tnacych. Z dotychczas wykonywanych badan ksztattu geometrycz-
nego krawedzi cigcia nozy kutra wynika, ze istnieje duza rozbiezno$¢ zdan i pogladéw
dotyczacych zalecanego dla praktyki ksztaltu nozy [Dolata 1988, 1989b, 1992].

Precyzujac noze ze wzgledu na zuzycie energii elektrycznej, stwierdzono, ze mini-
malne jej zuzycie osiaga si¢ przy kacie cigcia noza o = 50-60° i wowczas réwna si¢ ono
0,7-0,8 wartosci uzyskanej przy kacie o = 0°. Przy dalszym zwigkszaniu kata cigcia
jednostkowe zuzycie energii wzrasta i przy kacie cigcia a = 70° osiagga warto§¢ réwna
1,20-1,25 wartosci osiaganej przy a = 0°, a przy kacie cigcia a = 90° wartos¢ jego zbli-
za si¢ do nieskonczonos$ci [Dolata 1988, 1998a].

Dobry efekt techniczny uzyskuje si¢ przy stosowaniu nozy o krawedzi tnacej
w ksztalcie linii tamanej. W poréwnaniu z nozami sierpowymi skutkuje to mniejszym
przyrostem temperatury w czasie kutrowania oraz mniejszym wyciekiem w czasie ob-
rébki cieplnej wedlin.

Mozna wysuna¢ zatem ogdlny wniosek, ze o jakosci cigcia oraz oporach cigcia i tar-
cia w czasie kutrowania decyduja gléwnie: ksztatt noza, kat cigcia, powierzchnia tarcia
noza o farsz oraz dtugo$¢ krawedzi tnacej [Dolata 1992, 1998a, b].

Jednym z istotnych czynnikéw technicznych wptywajacych na jako$¢ farszow oraz
zuzycie energii elektrycznej w czasie kutrowania jest liczba nozy montowana na wale
nozowym kutra. Zalezy ona od mozliwosci konstrukcyjnych watu nozowego. Im wigk-
sza $rednica misy, tym wigcej nozy mozna montowa¢ na wale nozowym. Warunkiem
dobrej pracy noza jest to, aby jego linia cigcia pokrywala si¢ z promieniem misy kutra
lub byta jak najblizej promienia. Dlatego przy stosowaniu wigkszej liczby nozy wazne
jest, aby zachowa¢ najmniejsza odlegto$¢ od noza umieszczonego wzdtuz promienia.
Jezeli nastepuje przemieszczenie noza od promienia, wéwczas néz musi by¢ odpowied-
nio krétszy, co powoduje zwigkszenie jego odleglosci od powierzchni wewngtrzne;j
misy, a to pogarsza warunki cigcia [Dolata 1988, 1992, 1998a]

Na duza uwagg zastuguje technika kutrowania ciaglego w kutrach przelotowych, kt6-
re z surowca wstegpnie rozdrobnionego na mate czastki, np. 5-8 mm, sa w stanie wytwo-
rzy¢ drobno rozdrobniony farsz podczas jego przejscia przez kuter lub homogenizowac
farsz juz wykutrowany. Kutry takie sg urzadzeniami wysokowydajnymi. Ich mozliwosci
przerobowe wynosza nawet do 20 th'.

Produkcja masy kietbasianej lub farszu znajduje si¢ w centrum zainteresowania dzia-
falnosci racjonalizatorskiej. Stopien racjonalizacji powinien przy tym wynikad
z wydajnosci urzadzen, nakladéw inwestycyjnych i amortyzacji oraz powinien stanowic¢
optimum ekonomiczne. Przykladowo szeroko$¢ tasmy urzadzenia zaladowczego do
kutra powinna wynika¢ z pojemnosci misy kutra w zaktadach rzemie$lniczych i matych
przedsigbiorstwach oraz z koncepcji zakltadu o duzej wydajnosci. Nalezy ja powiazac
zrodzajem stosowanego materialu i technika maszynowa. Automatyczny przebieg
procesu wymaga podziatu na szarze, ktérych wielko$¢ zalezy od masy migsa mozliwej
do wymieszania i dozowania za pomoca wag. W systemie tym wykorzystywane jest
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sterowanie wagowe przygotowanych szarz za pomoca wag do migsa i przypraw wraz
z towarzyszacym temu zatadowaniem kutra [Weinberg 1998].

Postep technologiczny sprawil, ze poprzez szereg kolejnych posunig¢ mozemy do-
ktadnie zbadaé, przeanalizowa¢ i zoptymalizowaé zuzycie energii w czasie procesow
jednostkowych, by w przysztosci stworzy¢ model energetyczny opisujacy caly proces
produkcji.

Bardzo istotne prace w kierunku badania i optymalizowania zuzycia energii w prze-
myS$le migsnym wykonali badacze z Nowozelandzkiego Instytutu Badan nad Migsem
[Lovatt i Kemp 1995]. Zbadali oni energochtonnos$¢ 65 zaktadéw przetwoérstwa migsa w
Nowej Zelandii, a nastgpnie stworzyli oprogramowanie do obliczania energochtonnos$ci
pracy zaktadéw. Na przyktad zuzycie energii elektrycznej opisali réwnaniami:

— zuzycie energii elektrycznej: 6,57 + 0,337-migso + 0,0439'miQ502, TJ (r2 =0,782,
s = 12,7 TJ), gdzie migso podane jest w tysiacach ton;

— zuzycie energii = -0,131 + 1,91-EFW + 0,0189-EFW? TJ (* = 0,734, s = 14 TJ),
gdzie masa wyprodukowanego migsa przedstawiona jest przez EFW (ekwiwalent masy
zamrozonego migsa) podany w tysiacach ton [Lovatt i Kemp 1995].

Celem pracy bylo wyznaczenie energochtonno$ci procesu rozdrabniania migsa
w kutrze. Cel pracy realizowano poprzez pomiary wielkosci elektrycznych podczas
kutrowania migsa oraz ich analiz¢ w dwdch aspektach:

—rodzaj surowca a energochtonno$¢ procesu kutrowania,

— stopien wypelnienia misy farszem a energochtonnos¢ procesu kutrowania.

METODY

Badania przeprowadzono w skali laboratoryjnej, wykorzystujac przystawke do migsa
typu MKM 70 wspétpracujaca z kutrem typu MMU-10z. Do do$wiadczenia zostato
uzyte migso nastgpujacych klas: migso wotowe kl. I, I i III oraz migso wieprzowe kl. I,
pochodzace z krajowego zywca rzeznego. Rozdrabnianiu w kutrze misowym poddano
surowiec wstgpnie rozdrobniony w wilku przez siatkg o $rednicy oczek 4 mm, stosujac
stopnie wypelnienia misy kutra farszem — 20, 40, 80% w odniesieniu do catkowitej
objetosci misy, ktéra wynosita 5 litréw.

W trakcie rozdrabniania migsa wotowego i wieprzowego, w sposéb ciagly rejestro-
wano moc czynna pobierana przez kuter oraz zuzycie energii elektrycznej. Do tego celu
wykorzystano analizator mocy typu 2050 wyprodukowany przez Heme Limited, posia-
dajacy $wiadectwo Gtéwnego Urzgdu Miar RP T 0054.

WYNIKI

Wplyw rodzaju surowca na energochlonnos$¢ procesu rozdrabniania. Analizujac
zalezno$¢ energochtonnosci procesu od rodzaju surowca, stwierdzono, ze przy kazdym
badanym zatadunku misy kutra, najwigcej energii elektrycznej wymagato rozdrobnienie
migsa wolowego kl. III, nastgpnie migsa wieprzowego kl. II, migsa wolowego kl. II,
a najmniej energochtonny byl proces kutrowania migsa wotowego kl. I (rys. 4). Przy-

Technica Agraria 1(2) 2002



76 K. Tkacz

ktadowe zmiany mocy czynnej przy 40% stopniu wypelnienia misy kutra przedstawio-
no na rysunku 1.
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Rys. 1.Zmiany mocy czynnej podczas kutrowania surowca migsnego
Fig. 1. Changes of active power during cuttering of the raw meat
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Rys. 2. Jednostkowe wskazniki energochtonnosci rozdrabniania migsa przy 40% stopniu wypet-
nienia misy kutra farszem

Fig. 2. Specific indicators of energy inputs on disintegration of meat at 40% loading of the cutter
pan
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Zalezno$¢ ta zostala potwierdzona po wyznaczeniu jednostkowych wskaznikéw
energochlonnosci (rys. 2).

Najwigksze naktady energii elektrycznej na rozdrobnienie 1 kg surowca, bo az
44 Wh-kg" przy 80% stopniu wypetnienia oraz 112 Wh-kg™' przy stopniu wypehienia
20%, poniesiono podczas kutrowania migsa wotowego kl. IIl. Najmniejszym jednost-
kowym wskaznikiem zuzycia energii elektrycznej charakteryzowal si¢ proces rozdrab-
niania migsa wotowego kl. I. Wskaznik ten wyniést 14 Wh-kg™ przy stopniu wypelnie-
nia 20%, a 8 Wh-kg" przy 80% stopniu wypetnienia (rys. 4). Zaobserwowano, ze war-
tosci wskaznikéw energochtonnosci byly duzo wigksze przy rozdrabnianiu wolowiny
kl. IIT i wieprzowiny kl. II w poréwnaniu z wotowing kl. 11 II (rys. 4).

Wplyw stopnia wypelnienia misy kutra farszem na energochlonnos¢ procesu ku-
trowania. Na rysunku 3 przedstawiono zmiany mocy czynnej podczas kutrowania mig-
sa wotowego klasy I przy wszystkich badanych stopniach wypelnienia misy kutra.

Po przeanalizowaniu badanych proceséw stwierdzono istotny wptyw stopnia wypel-
nienia misy kutra na energochtonno$¢ procesu rozdrabniania.
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Rys. 3. Zmiany poboru mocy czynnej w procesie kutrowania migsa wotowego klasy I przy réz-
nym stopniu wypetnienia misy kutra

Fig. 3. Changes in active power consumption in cuttering process of the 1st class beef at different
loads of the cutter pan

Bez wzgledu na rodzaj badanego migsa, najmniejsze jednostkowe wskazniki zuzycia
energii elektrycznej zanotowano przy 80% wypelnienia misy kutra natomiast najwigk-
sze przy wypetnieniu 20%.

Réznice w energochtonnosci sa szczegdlnie widoczne przy rozdrabnianiu wolowiny
KL II: 112 Wh-kg" — 20% i 44 Whkg' — 80% oraz wieprzowiny kl. II: 64 Wh-kg™" —
20% i 36 Wh-kg' — 80% (rys. 4). Mozna z tego wnioskowaé, ze energochtonno$é¢ pro-
cesu przy 80% wypelnieniu misy kutra jest najmniejsza i moze wptywaé na obniZenie
kosztéw wytwarzania gotowego produktu.
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Energochtonno$¢ rozdrabniania wotowiny kl. I i II jest mniejsza niz pozostatych
migs a réznice miedzy 20 a 80% stopniem wypelnienia misy kutra farszem nie sg tak
wyrazne (rys. 4).
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Rys. 4. Wplyw stopnia wypetnienia misy kutra na jednostkowa energochtonno$¢ rozdrabniania migsa
Fig. 4. Effect of cutter pan loading on specific energy consumption at cuttering the meat

Energochtonno$¢ prowadzonych proceséw rozdrabniania jest $ci§le zwigzana z bu-
dowa strukturalng surowcow migsnych. Najwigksze naktady energetyczne zanotowano
podczas rozdrabniania wotowiny kl. III, surowca o duzej zawarto$ci tkanki tacznej,
ktéra wptywata na zwigkszenie nacisku na elementy robocze urzadzenia rozdrabniaja-
cego. Powodowato to najwyzsze wartosci zuzycia energii elektrycznej. Znaczng ener-
gochtonnodcia charakteryzowalo si¢ rozdrabnianie wieprzowiny kl. II, co mozna tluma-
czy¢ duza zawartoscia tluszczu w tym migsie. Wplynelo to na ksztattowanie wiasciwo-
§ci reologicznych farszu pozwalajacych na swobodne przemieszczanie si¢ surowca
w réznych uktadach tnaco-tloczacych i odpowiednio wysoki pobdr mocy.

Najmniej energochlonny byl proces rozdrabniania wotowiny klasy I nie$ciggniste;j,
ktdra posiadata delikatng i mato zwarta strukturg niepowodujaca duzego obciazenia dla
urzadzenia.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze:

1. Najbardziej energochtonny wéréd badanych klas migs jest proces kutrowania mig-
sa wotowego kl. III, nastgpnie migsa wieprzowego kl. II, migsa wotowego kl. II, a naj-
mniej energii elektrycznej potrzeba na kutrowanie migsa wotowego kl. 1.

2. Energochtonno$¢ procesu rozdrabniania $cile zalezy od stopnia wypetnienia misy
kutra farszem. Przy wigkszym stopniu wypelnienia energochtonno$¢ procesu kutrowa-
nia, wyrazona jednostkowym wskaznikiem zuzycia energii elektrycznej zmniejsza sig
wyraznie podczas rozdrabnianiu wotowiny kl. III i wieprzowiny kl. II.
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ENERGY CONSUMPTION AT CUTTERING OF MEAT RAW PRODUCTS

Abstract. Paper presented investigation results concerning electric energy consumption in
the process of cuttering raw beef and pork meat provided to manufacturing of cured meat
products. The specific energy consumption during meat disintegration in mechanical cutter
were discussed as affected by the kind of raw meat and loading capacity of the cutter pan. It
was stated that the energy consumption depends significant on the loading of the cutter pan
and is highest in case of cuttering of the III rd class raw beef.

Key words: meat disintegration, cuttering, energy consumption, energy-input indices
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