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ENERGOCHŁONNO��  KUTROWANIA  SUROWCÓW 
MI�SNYCH 

Katarzyna Tkacz 

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki bada� energochłonno�ci elektrycznej proce-
sów rozdrabniania w kutrze mi�sa wołowego i wieprzowego, przeznaczonego do produkcji 
w�dlin. Zbadano wpływ rodzaju surowca oraz stopnia wypełnienia misy kutra farszem na 
jednostkowe wska�niki energochłonno�ci kutrowania mi�sa. Stwierdzono, �e energochłon-
no�� zale�y od stopnia wypełnienia misy i jest najwy�sza w przypadku wołowiny klasy III. 

Słowa kluczowe: energochłonno��, zu�ycie energii elektrycznej, wska�niki energochłon-
no�ci, rozdrabnianie mi�sa, kutrowanie 

WST�P 

Przebieg procesów technologicznych w przemy�le spo�ywczym powinien by� �ci�le 
zwi�zany z optymalnym zu�yciem energii [Górzy�ski 1998, Jennings 1998, Lewicki 
1996, Langer i Mulert 1999]. Przemysł mi�sny i procesy przetwórcze w nim wykorzy-
stywane maj� istotny udział w zu�yciu energii w postaci energii elektrycznej, ulegaj�cej 
przemianie do:  

– energii mechanicznej potrzebnej do rozdrabniania, mieszania, transportu; – energii 
cieplnej potrzebnej do podgrzewania, sterylizacji, pasteryzowania, parzenia, w�dzenia; 
– energii cieplnej w postaci „chłodu” do chłodzenia, ozi�biania, zamra�ania; – energii 
spr��onego powietrza do transportu pneumatycznego, pakowania, sterowania układów 
automatycznych [Budny 1993]. 

W niniejszej pracy przeanalizowano jeden z procesów rozdrabniania mi�sa – kutro-
wanie, do którego wykorzystywana jest energia mechaniczna.  

Kutrowania dokonuje si� w kutrze – urz�dzeniu umo�liwiaj�cym przeprowadzenie 
nast�puj�cych operacji: rozdrabnianie, mieszanie, uwadnianie oraz emulgowanie tłusz-
czów. Praca kutra opiera si� na poł�czeniu dwóch prostopadłych ruchów: poziomego 
misy i pionowego no�y. Ruch no�y słu�y do rozdrabniania, nawadniania i emulgowania 
surowca, a ruch misy do mieszania i podawania surowca pod no�e. Element tn�cy dzia-
ła na zasadzie klina. Krzywizna no�a sprawia, �e proces wbijania klina przebiega płyn-
nie i powoduje ci�cie surowca. Charakterystycznym dla procesu ci�cia w pracy kutra 
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jest przemieszczanie si� surowca i elementu tn�cego, przy którym ruch zachodzi jedno-
cze�nie, poprzecznie i równolegle do ostrza. 

Istotny wpływ na jako�� farszu i w�dlin ma kształt geometryczny kraw�dzi tn�cej 
no�a kutra. W kutrach przemysłowych spotyka si� no�e o bardzo zró�nicowanych 
kształtach kraw�dzi tn�cych. Z dotychczas wykonywanych bada� kształtu geometrycz-
nego kraw�dzi ci�cia no�y kutra wynika, �e istnieje du�a rozbie�no�� zda� i pogl�dów 
dotycz�cych zalecanego dla praktyki kształtu no�y [Dolata 1988, 1989b, 1992].  

Precyzuj�c no�e ze wzgl�du na zu�ycie energii elektrycznej, stwierdzono, �e mini-
malne jej zu�ycie osi�ga si� przy k�cie ci�cia no�a � = 50–60° i wówczas równa si� ono 
0,7-0,8 warto�ci uzyskanej przy k�cie � = 0°. Przy dalszym zwi�kszaniu k�ta ci�cia 
jednostkowe zu�ycie energii wzrasta i przy k�cie ci�cia � = 70° osi�ga warto�� równ� 
1,20–1,25 warto�ci osi�ganej przy � = 0°, a przy k�cie ci�cia � = 90° warto�� jego zbli-
�a si� do niesko�czono�ci [Dolata 1988, 1998a]. 

Dobry efekt techniczny uzyskuje si� przy stosowaniu no�y o kraw�dzi tn�cej 
w kształcie linii łamanej. W porównaniu z no�ami sierpowymi skutkuje to mniejszym 
przyrostem temperatury w czasie kutrowania oraz mniejszym wyciekiem w czasie ob-
róbki cieplnej w�dlin. 

Mo�na wysun�� zatem ogólny wniosek, �e o jako�ci ci�cia oraz oporach ci�cia i tar-
cia w czasie kutrowania decyduj� głównie: kształt no�a, k�t ci�cia, powierzchnia tarcia 
no�a o farsz oraz długo�� kraw�dzi tn�cej [Dolata 1992, 1998a, b]. 

Jednym z istotnych czynników technicznych wpływaj�cych na jako�� farszów oraz 
zu�ycie energii elektrycznej w czasie kutrowania jest liczba no�y montowana na wale 
no�owym kutra. Zale�y ona od mo�liwo�ci konstrukcyjnych wału no�owego. Im wi�k-
sza �rednica misy, tym wi�cej no�y mo�na montowa� na wale no�owym. Warunkiem 
dobrej pracy no�a jest to, aby jego linia ci�cia pokrywała si� z promieniem misy kutra 
lub była jak najbli�ej promienia. Dlatego przy stosowaniu wi�kszej liczby no�y wa�ne 
jest, aby zachowa� najmniejsz� odległo�� od no�a umieszczonego wzdłu� promienia. 
Je�eli nast�puje przemieszczenie no�a od promienia, wówczas nó� musi by� odpowied-
nio krótszy, co powoduje zwi�kszenie jego odległo�ci od powierzchni wewn�trznej 
misy, a to pogarsza warunki ci�cia [Dolata 1988, 1992, 1998a]  

Na du�� uwag� zasługuje technika kutrowania ci�głego w kutrach przelotowych, któ-
re z surowca wst�pnie rozdrobnionego na małe cz�stki, np. 5–8 mm, s� w stanie wytwo-
rzy� drobno rozdrobniony farsz podczas jego przej�cia przez kuter lub homogenizowa� 
farsz ju� wykutrowany. Kutry takie s� urz�dzeniami wysokowydajnymi. Ich mo�liwo�ci 
przerobowe wynosz� nawet do 20 t·h-1.  

Produkcja masy kiełbasianej lub farszu znajduje si� w centrum zainteresowania dzia-
łalno�ci racjonalizatorskiej. Stopie� racjonalizacji powinien przy tym wynika� 
z wydajno�ci urz�dze�, nakładów inwestycyjnych i amortyzacji oraz powinien stanowi� 
optimum ekonomiczne. Przykładowo szeroko�� ta�my urz�dzenia załadowczego do 
kutra powinna wynika� z pojemno�ci misy kutra w zakładach rzemie�lniczych i małych 
przedsi�biorstwach oraz z koncepcji zakładu o du�ej wydajno�ci. Nale�y j� powi�za� 
z rodzajem stosowanego materiału i technik� maszynow�. Automatyczny przebieg 
procesu wymaga podziału na szar�e, których wielko�� zale�y od masy mi�sa mo�liwej 
do wymieszania i dozowania za pomoc� wag. W systemie tym wykorzystywane jest 
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sterowanie wagowe przygotowanych szar� za pomoc� wag do mi�sa i przypraw wraz 
z towarzysz�cym temu załadowaniem kutra [Weinberg 1998]. 

Post�p technologiczny sprawił, �e poprzez szereg kolejnych posuni�� mo�emy do-
kładnie zbada�, przeanalizowa� i zoptymalizowa� zu�ycie energii w czasie procesów 
jednostkowych, by w przyszło�ci stworzy� model energetyczny opisuj�cy cały proces 
produkcji. 

Bardzo istotne prace w kierunku badania i optymalizowania zu�ycia energii w prze-
my�le mi�snym wykonali badacze z Nowozelandzkiego Instytutu Bada� nad Mi�sem 
[Lovatt i Kemp 1995]. Zbadali oni energochłonno�� 65 zakładów przetwórstwa mi�sa w 
Nowej Zelandii, a nast�pnie stworzyli oprogramowanie do obliczania energochłonno�ci 
pracy zakładów. Na przykład zu�ycie energii elektrycznej opisali równaniami: 

– zu�ycie energii elektrycznej: 6,57 + 0,337·mi�so + 0,0439·mi�so2, TJ (r2 = 0,782, 
s = 12,7 TJ), gdzie mi�so podane jest w tysi�cach ton; 

– zu�ycie energii = -0,131 + 1,91·EFW + 0,0189·EFW2, TJ (r2 = 0,734, s = 14 TJ), 
gdzie masa wyprodukowanego mi�sa przedstawiona jest przez EFW (ekwiwalent masy 
zamro�onego mi�sa) podany w tysi�cach ton [Lovatt i Kemp 1995]. 

Celem pracy było wyznaczenie energochłonno�ci procesu rozdrabniania mi�sa 
w kutrze. Cel pracy realizowano poprzez pomiary wielko�ci elektrycznych podczas 
kutrowania mi�sa oraz ich analiz� w dwóch aspektach: 

– rodzaj surowca a energochłonno�� procesu kutrowania, 
– stopie� wypełnienia misy farszem a energochłonno�� procesu kutrowania. 

METODY 

Badania przeprowadzono w skali laboratoryjnej, wykorzystuj�c przystawk� do mi�sa 
typu MKM 70 współpracuj�c� z kutrem typu MMU-10z. Do do�wiadczenia zostało 
u�yte mi�so nast�puj�cych klas: mi�so wołowe kl. I, II i III oraz mi�so wieprzowe kl. II, 
pochodz�ce z krajowego �ywca rze�nego. Rozdrabnianiu w kutrze misowym poddano 
surowiec wst�pnie rozdrobniony w wilku przez siatk� o �rednicy oczek 4 mm, stosuj�c 
stopnie wypełnienia misy kutra farszem – 20, 40, 80% w odniesieniu do całkowitej 
obj�to�ci misy, która wynosiła 5 litrów. 

W trakcie rozdrabniania mi�sa wołowego i wieprzowego, w sposób ci�gły rejestro-
wano moc czynn� pobieran� przez kuter oraz zu�ycie energii elektrycznej. Do tego celu 
wykorzystano analizator mocy typu 2050 wyprodukowany przez Heme Limited, posia-
daj�cy �wiadectwo Głównego Urz�du Miar RP T 0054. 

WYNIKI 

Wpływ rodzaju surowca na energochłonno�� procesu rozdrabniania. Analizuj�c 
zale�no�� energochłonno�ci procesu od rodzaju surowca, stwierdzono, �e przy ka�dym 
badanym załadunku misy kutra, najwi�cej energii elektrycznej wymagało rozdrobnienie 
mi�sa wołowego kl. III, nast�pnie mi�sa wieprzowego kl. II, mi�sa wołowego kl. II, 
a najmniej energochłonny był proces kutrowania mi�sa wołowego kl. I (rys. 4). Przy-
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kładowe zmiany mocy czynnej przy 40% stopniu wypełnienia misy kutra przedstawio-
no na rysunku 1. 
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Rys. 1. Zmiany mocy czynnej podczas kutrowania surowca mi�snego 
Fig. 1. Changes of active power during cuttering of the raw meat  
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Rys. 2. Jednostkowe wska�niki energochłonno�ci rozdrabniania mi�sa przy 40% stopniu wypeł-
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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Zale�no�� ta została potwierdzona po wyznaczeniu jednostkowych wska�ników 
energochłonno�ci (rys. 2).  

Najwi�ksze nakłady energii elektrycznej na rozdrobnienie 1 kg surowca, bo a� 
44 Wh·kg-1 przy 80% stopniu wypełnienia oraz 112 Wh·kg-1 przy stopniu wypełnienia 
20%, poniesiono podczas kutrowania mi�sa wołowego kl. III. Najmniejszym jednost-
kowym wska�nikiem zu�ycia energii elektrycznej charakteryzował si� proces rozdrab-
niania mi�sa wołowego kl. I. Wska�nik ten wyniósł 14 Wh·kg-1 przy stopniu wypełnie-
nia 20%, a 8 Wh·kg-1 przy 80% stopniu wypełnienia (rys. 4). Zaobserwowano, �e war-
to�ci wska�ników energochłonno�ci były du�o wi�ksze przy rozdrabnianiu wołowiny 
kl. III i wieprzowiny kl. II w porównaniu z wołowin� kl. I i II (rys. 4).  

Wpływ stopnia wypełnienia misy kutra farszem na energochłonno�� procesu ku-
trowania. Na rysunku 3 przedstawiono zmiany mocy czynnej podczas kutrowania mi�-
sa wołowego klasy I przy wszystkich badanych stopniach wypełnienia misy kutra. 

Po przeanalizowaniu badanych procesów stwierdzono istotny wpływ stopnia wypeł-
nienia misy kutra na energochłonno�� procesu rozdrabniania. 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0 50 100 150 200 250 300 350 400

czas - time, s

m
oc

 c
zy

nn
a 

- e
le

ct
ri

c 
po

w
er

, k
W

80% 40% 20%

 

Rys. 3. Zmiany poboru mocy czynnej w procesie kutrowania mi�sa wołowego klasy I przy ró�-
nym stopniu wypełnienia 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 wzgl�du na rodzaj badanego mi�sa, najmniejsze jednostkowe wska�niki zu�ycia 
energii elektrycznej zanotowano przy 80% wypełnienia misy kutra natomiast najwi�k-
sze przy wypełnieniu 20%.  

Ró�nice w energochłonno�ci s� szczególnie widoczne przy rozdrabnianiu wołowiny 
kl. III: 112 Wh·kg-1 – 20% i 44 Wh·kg-1 – 80% oraz wieprzowiny kl. II: 64 Wh·kg-1 – 
20% i 36 Wh·kg-1 – 80% (rys. 4). Mo�na z tego wnioskowa�, �e energochłonno�� pro-
cesu przy 80% wypełnieniu misy kutra jest najmniejsza i mo�e wpływa� na obni�enie 
kosztów wytwarzania gotowego produktu.  
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Energochłonno�� rozdrabniania wołowiny kl. I i II jest mniejsza ni� pozostałych 
mi�s a ró�nice mi�dzy 20 a 80% stopniem wypełnienia misy kutra farszem nie s� tak 
wyra�ne (rys. 4). 
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Rys. 4. Wpływ stopnia wypełnienia misy kutra na jednostkow� energochłonno�� rozdrabniania mi�sa 
Fig. 4. Effect of cutter pan loading on specific energy consumption at cuttering the meat 

Energochłonno�� prowadzonych procesów rozdrabniania jest �ci�le zwi�zana z bu-
dow� strukturaln� surowców mi�snych. Najwi�ksze nakłady energetyczne zanotowano 
podczas rozdrabniania wołowiny kl. III, surowca o du�ej zawarto�ci tkanki ł�cznej, 
która wpływała na zwi�kszenie nacisku na elementy robocze urz�dzenia rozdrabniaj�-
cego. Powodowało to najwy�sze warto�ci zu�ycia energii elektrycznej. Znaczn� ener-
gochłonno�ci� charakteryzowało si� rozdrabnianie wieprzowiny kl. II, co mo�na tłuma-
czy� du�� zawarto�ci� tłuszczu w tym mi�sie. Wpłyn�ło to na kształtowanie wła�ciwo-
�ci reologicznych farszu pozwalaj�cych na swobodne przemieszczanie si� surowca 
w ró�nych układach tn�co-tłocz�cych i odpowiednio wysoki pobór mocy. 

Najmniej energochłonny był proces rozdrabniania wołowiny klasy I nie�ci�gnistej, 
która posiadała delikatn� i mało zwart� struktur� niepowoduj�c� du�ego obci��enia dla 
urz�dzenia. 

WNIOSKI 

Na podstawie uzyskanych wyników bada� stwierdzono, �e: 
1. Najbardziej energochłonny w�ród badanych klas mi�s jest proces kutrowania mi�-

sa wołowego kl. III, nast�pnie mi�sa wieprzowego kl. II, mi�sa wołowego kl. II, a naj-
mniej energii elektrycznej potrzeba na kutrowanie mi�sa wołowego kl. I. 

2. Energochłonno�� procesu rozdrabniania �ci�le zale�y od stopnia wypełnienia misy 
kutra farszem. Przy wi�kszym stopniu wypełnienia energochłonno�� procesu kutrowa-
nia, wyra�ona jednostkowym wska�nikiem zu�ycia energii elektrycznej zmniejsza si� 
wyra�nie podczas rozdrabnianiu wołowiny 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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