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WPLYW ROZNYCH CZYNNIKOW
NA TEMPERATURE FARSZU
I CZAS W PROCESIE KUTROWANIA

Streszczenie: Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu ilosci wody dodanej do farszu
w procesie kutrowania, predkosci obrotowej watu nozowego kutra, predkosci obrotowej misy
kutra i stopnia wypelnienia misy kutra farszem na temperature farszu i czas konieczny do
wlasciwego wykutrowania farszu. Przeprowadzone badania wykazaly, ze wszystkie badane
czynniki wplywaja statystycznie istotnie zaroOwno na temperature, jak i czas konieczny do
wiasciwego wykutrowania farszu. Ze wzrostem ilo$ci dodanej wody do farszu temperatura
farszu po poszczeg6lnych okresach obniza si¢. Ze zwigkszaniem predkosci obrotowej nozy
ro$nie temperatura farszu w czasie kutrowania. Dla kazdej predkosci obrotowej nozy istnieje
taka predkos¢ obrotowa misy, przy ktorej stosowaniu przyrost temperatury podczas kutrowa-
nia jest najmniejszy. Najmniej wzrastata temperatura farszu z czasem kutrowania przy wypet-
nieniu misy w 70% przy stosowanej w doswiadczeniu predkosci obrotowej nozy i misy
(2400/20 obr./min) oraz dodatku wody 40%.

Stowa kluczowe: kutrowanie, czas kutrowania, temperatura farszu.

1. Wstep

Kutrowanie jest najwazniejszym procesem w produkcji wedlin drobno rozdrobnio-
nych. W czasie kutrowania nastgpuje znaczne rozdrobnienie surowca, uwodnienie
biatek dodang woda (lodem), zemulgowanie thuszczéw oraz w wyniku mieszania
1 homogenizacji wyréwnanie przestrzennej dyspersji wszystkich sktadnikéw. Zada-
niem procesu kutrowania z technologicznego punktu widzenia jest stworzenie takie-
go uktadu przestrzennego wszystkich sktadnikow farszu, by dostatecznie rozdrob-
niony thuszcz zostat optymalnie przestrzennie zdyspergowany i otoczony warstewka
biatkowa oraz zeby uktad ten byt stabilny [Hamm 1973; Pezacki 1984; Dolata 1992].

Na technologiczny efekt procesu kutrowania ma wptyw wiele czynnikéw. Ogol-
nie mozna je podzieli¢ na trzy grupy: czynniki zwigzane z surowcem, czynniki zwig-
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zane z technologig wytwarzania farszow oraz czynniki zwigzane z parametrami
technicznymi urzadzen do produkcji farszéw [Dolata 1992].

Podczas procesu kutrowania wzrasta temperatura farszu. Wynika to z: pracy tar-
cia ocierajgcych si¢ czastek farszu, pracy tarcia powstajacej w wyniku kontaktu po-
wierzchni nozy z farszem oraz przyhamowania farszu w komorze nozowej. Tempe-
ratura farszu po zakonczeniu procesu kutrowania nie powinna przekracza¢ 10-15°C
[Dolata 1992; Haack i in. 1999; Haack i in. 2002].

Prawidlowy przebieg zmian temperatury w czasie kutrowania i wtasciwa tempe-
ratura koncowa farszu moga mie¢ wptyw na nastepujace wlasciwosci farszu: lep-
ko$¢, wigzanie wody, emulgowanie thuszczu, strukture farszu, teksture [Puolanne
iin. 1983].

Do najwazniejszych czynnikdéw wptywajacych na przebieg zmian temperatury
farszu podczas kutrowania naleza: temperatura mig¢sa przerobowego, ilo§¢ dodawa-
nego lodu i wody, predkos¢ obrotowa watu nozowego kutra, predkos¢ obrotowa
misy kutra, liczba nozy zamontowanych na wale nozowym, stopien wypetnienia
misy kutra, aczny czas pracy kutra.

2. Cel i zakres badan

Celem niniejszej pracy, bedacej wycinkiem znacznie szerszych badan, byto pokaza-
nie wplywu wybranych czynnikdw na temperature farszu i czas konieczny do wia-
sciwego wykutrowania farszu. Z czynnikéw tych wybrano: ilo§¢ wody dodanej do
farszu w procesie kutrowania, predko$¢ obrotowa watu nozowego kutra, predkosé
obrotowa misy kutra i stopien wypetienia misy kutra farszem.

2.1. Material i metodyka doswiadczenia

Material doswiadczalny

Surowiec do produkcji farszu drobno rozdrobnionego stanowito: migso wieprzowe
kl. III z golonki tylnej oraz tluszcz drobny z szynek. Sktad recepturowy farszu byt
nastepujacy: migso wieprzowe kl. III — 75%, ttuszcz drobny — 25%, woda — 40%
w stosunku do masy migsa, peklosol — 2%.

Proces produkcyjny

Migso peklowano przez 24 h w chlodni w temperaturze 4-6°C ttuszcz solono — 2%
soli. Nastepnie surowiec rozdrabniano w wilku przez siatke o $rednicy otworow
0,003 m i kutrowano z dodatkiem wody o temperaturze 0°C.

Charakterystyka techniczna kutra

W badaniach stosowano kuter o pojemno$ci misy 10 dm?, w ktérym montowano
noze logarytmiczne o wspotczynniku poslizgu A = 1,5. W kutrze wedtug koncepcji
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wlasnej zmieniono naped nozy i misy. Do napedu watu nozowego oraz misy zasto-
sowano silniki pradu statego. Zastosowanie tych silnikow umozliwialo w sposob
ciggly dokonywanie zmian predkos$ci obrotowych nozy i misy.

Uklad doswiadczen

Czes¢ eksperymentalna pracy sktadata si¢ z czterech doswiadczen:

W doswiadczeniu I badano wplyw zréznicowania ilosci wody dodanej do migsa
na jego temperaturg, przy czym stosowano dodatki wody w ilosciach: 20, 30, 40
1 50% (w stosunku do masy mig¢sa). Badania wykonywano przy 2400 obr./min nozy
120 obr./min misy.

W doswiadczeniu II réznicowano obroty nozy kutra przy zachowaniu statych
obrotow misy wynoszacych 20 obr./min. Stosowano nastepujace obroty nozy: 1200,
1500, 1800, 2400 1 3000 obr./min. Dodatek wody wynosit 40% w stosunku do masy
migsa, a czas kutrowania — 15 min.

W doswiadczeniu III zmieniano obroty misy, przy statych obrotach nozy wyno-
szacych 1500, 2400 i 3000 obr./min. Obroty misy wynosity: 12, 16, 20 i 24 obr./min
i ustalano tgczny przyrost temperatury po 15 min kutrowania. Ponadto, przy predko-
$ci obrotowej nozy 2400 obr./min dla tych samych predkosci obrotowych misy kutra
jak podano wyzej, mierzono temperatur¢ farszu po: 0, 3, 5, 7, 10 1 15 minutach ku-
trowania. Dodatek wody wynosit 40% w stosunku do masy migsa.

We wszystkich tych doswiadczeniach stopien wypehienia misy wynosit 70%.

W doswiadczeniu IV stosowano zmienne wypehienie misy kutra farszem.
Wynosito ono 50, 70 i 90% pojemnosci misy. Predkos¢ obrotowa nozy wynosita
2400 obr./min, a misy 20 obr./min. Dodatek wody wynosit 40% w stosunku do wsa-
du migsa, a czas kutrowania 15 min.

Metodyka badan

Temperature farszu mierzono termometrem termistorowym z doktadno$cig do 0,1°C
po0,3,5,7,101 15 minutach kutrowania. Czas mierzono sekundomierzem.

Statystyczng istotno$¢ badanych czynnikéw oceniano za pomocg analizy wa-
riancji. Do porownywania wartos$ci srednich obliczano standardowy blad r6znicy, na
ktérego podstawie wyznaczono najmniejszg istotng roznice (NIR). Istotnos¢ roznic
testowano na poziomie ufnosci: P < 0,051 P <0,01.

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki badan dos§wiadczenia | z r6zng ilo$cig dodanej wody do farszu przedstawio-
ne sa w tabeli 1. Uzyskane rezultaty wskazuja, ze zroznicowany dodatek wody wpty-
wa statystycznie istotnie na temperature farszu w czasie kutrowania. Ze wzrostem
ilosci dodanej wody do farszu temperatura farszu w poszczegdlnych interwatach
kutrowania obniza sig, przy czym przy mniejszych dodatkach wody dynamika zmian
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Tabela 1. Srednie warto$ci temperatury farszu w zaleznosci od dodatku wody i czasu kutrowania [°C]

Czas kutrowania [min]
Dodatek wody [%]
0 3 5 7 10 15
20 3,6 10,8 13,9 15,6 18,4 223
30 3,5 7,3 10,1 12,3 13,3 17,0
40 3,7 5,1 8,2 10,1 12,2 15,4
50 3,7 4,6 7,7 9,5 11,6 14,7
NRI . =0,70
NRI =0,90

0,01

Zrédto: obliczenia whasne statystyczne.

temperatury farszu jest wicksza niz przy duzych dodatkach wody. Rowniez przyrost
temperatury migdzy temperaturg poczatkowa a po 15 minutach kutrowania jest
wigkszy przy matej ilosci wody (20%), wynosi bowiem 18,7°C, niz przy 50% dodat-
ku — 11°C. Przyjmujac zalozenie, ze temperatura po zakonczonym procesie kutro-
wania nie powinna przekracza¢ 15 °C, nalezaloby proces kutrowania zakonczyc¢:
przy 20% dodatku wody po 7 min, przy 30% po 10-12 min, przy 40% po 12-15 min,
przy 50% po 15 min. Wynika z tego, ze ze wzrostem dodatku wody wartos¢ najdtuz-
szego mozliwego do zastosowania z punktu widzenia osiggniecia maksymalnej do-
zwolonej temperatury czasu kutrowania farszu zwigksza sie.

Zmniejszanie si¢ warto$ci temperatury mozna wyttlumaczy¢ obnizaniem si¢ lep-
kosci farszu 1 wzrostem ilo$ci wody wolnej w miar¢ wzrostu dodatku wody do kutro-
wanego farszu. Nastepuje wtedy zmniejszenie oporow farszu, czyli oporow ciecia
i tarcia nozy o farsz. Takze woda o temp. 0°C moze odebra¢ czes¢ ciepta i im jest jej
wiecej, tym wiecej go odbiera. Zmniejszenie lepkosci farszu migsnego ze wzrostem
dodatku wody stwierdzili w badaniach Hamm i Rede [1975]. Rowniez we wczesniej-
szych badaniach Dolaty [1988] stwierdzono zmniejszenie lepkosci i zwigkszenie
wody wolnej w farszu ze wzrostem dodatku wody do farszu w czasie kutrowania.

Rezultaty badan do§wiadczenia II, w ktérym stosowano rézne predkosci obro-
towe nozy, przy statej predkosci obrotowej misy kutra, przedstawione zostaly
w tabeli 2. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze ze zwickszaniem predkosci obroto-
wej nozy ros$nie temperatura farszu w czasie kutrowania, przy czym przy wigkszych
predkosciach obrotowych nozy dynamika wzrostu temperatury w badanych czasach
kutrowania jest wigksza niz przy mniejszych predkosciach. Ponadto, analizujac dy-
namike zmian temperatury w czasie kutrowania przy roznych predkosciach obrotow
nozy, mozna stwierdzi¢, ze sg to zaleznosci typu y = ax + b. ROwniez przyrost tem-
peratury migdzy temperaturg poczatkowa a po 15 minutach kutrowania jest wigkszy
przy duzych predkosciach nozy (3000 obr./min) — 20,3°C niz przy 1200 obr./min —
10,8°C. Przyjmujac natomiast zalozenie, ze temperatura po zakonczonym procesie
kutrowania nie powinna przekracza¢ 15°C, nalezatoby proces kutrowania zakon-
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Tabela 2. Srednie warto$ci temperatury farszu w zaleznosci od predkosci obrotowej nozy
i czasu kutrowania [°C]

Predkos¢ obrotowa nozy Czas kutrowania [min]
[obr/min] 0 3 5 7 10 15

1200 2,0 2,5 2,9 5,1 8,2 12,8
1500 2,0 2,9 3,5 6,3 10,2 14,1
1800 2,0 3,4 5,1 8,4 13,1 15,4
2400 2,0 4,0 7,2 10,3 14,3 18,1
3000 2,0 4,4 10,2 15,2 18,2 22,3

NRI, = 0,32

NRI, =041

0,01

Zrodto: obliczenia wlasne.

czy¢: przy 1200 obr./min po ok. 20 min, przy 1500 obr./min po 16-17 min, przy 1800
obr./min po 15 min, przy 2400 obr./min po 10 min, przy 3000 obr./min po 7 min.
Uogolniajac uzyskane obserwacje, mozna stwierdzi¢, ze ze wzrostem predkosci ob-
rotowej nozy warto$¢ najdtuzszego mozliwego do zastosowania z punktu widzenia
osiagnigcia maksymalnej dozwolonej temperatury czasu kutrowania farszu ulega
zmniejszeniu. Wzrost temperatury przy zwigkszaniu predkosci obrotowej nozy moz-
na thumaczy¢ zwigkszong sitg oporu farszu, a mianowicie oporami cigcia i tarcia,
a wiec wicksza iloscig energii kinetycznej zamienionej na energi¢ cieplna.

Uzyskane rezultaty badan sa zgodne z wezesniejszymi badaniami Dolaty i Ry-
wotyckiego [1984] uzyskanymi podczas oceny kutra w warunkach przemystowych.
Wykazali oni, ze wzrost predkosci obrotowej nozy kutra z 1200 obr./min do 2400
obr./min wptynal na dynamike wzrostu temperatury farszu, polepszenie jakos$ci far-
szo6w 1 wedlin oraz skrocenie (1,6-1,7 razy) optymalnego czasu kutrowania. Heidt-
mann [1964] wykazat, ze przy zwigkszaniu predkosci obrotowej nozy kutra z 2000
obr./min do 4000 obr./min nastepuje szybki wzrost temperatury farszu. Rowniez
Townsend i in. [1971] wykazali, ze ze wzrostem predkosci obrotowej nozy kutra
temperatura si¢ zwigksza.

Wyniki badan do$§wiadczenia 111, w ktorym stosowano zréznicowane predkosci
obrotowe misy przy stalej predkosci obrotowej nozy kutra, przedstawia tabela 3.
Z uzyskanych rezultatéw badan wynika, ze przy statej predkosci obrotowej nozy
2400 obr./min ze wzrostem obrotow misy kutra z 12 obr./min do 20 obr./min warto-
$ci temperatury farszu w poszczegdlnych czasach kutrowania zmniejszaja sig, a przy
24 obr./min nastepuje wzrost temperatury. Rowniez przyrost temperatury migdzy
temperatura poczatkowg a po 15 min kutrowania przy 20 obr./min misy byl naj-
mniejszy i wynosit 15,5°C.

W tabeli 4 przedstawione sg natomiast wyniki badan przyrostu temperatury
w czasie kutrowania dla roznych predkosci obrotowych nozy kutra w zaleznosci od
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Tabela 3. Srednie warto$ci temperatury farszu w zaleznosci od obrotow misy kutra
i czasu kutrowania [°C]

Obroty misy Czas kutrowania [min]
[obr./min] 0 3 5 7 10 15

12 2 6,4 10,5 11,7 15,5 18,2
16 2 6,3 10,3 11,6 15,4 18,0
20 2 6,2 10,1 11,3 15,1 17,5
24 2 6,6 10,8 13,4 16,4 18,8

NRI ;=032

NRI |, =0,41

Zrodlo: obliczenia whasne.

predkosci obrotowej misy kutra. Z zamieszczonych w tabeli rezultatow badan wyni-
ka, ze dla predkosci obrotowej nozy kutra 1500 obr./min najmniejszy przyrost tem-
peratury stwierdzono przy 12 obr./min — 9,2°C, przy 2400 obr./min i przy 20 obr./
min — 12,4°C, a przy 3000 obr./min po 24 obr./min — 13,5°C. Mozna zatem wniosko-
wac, ze te predkosci obrotowe misy sa optymalne dla badanych predkosci obroto-
wych nozy.

Uzyskane rezultaty badan wskazuja, ze dla kazdej predkosci obrotowej nozy
istnieje taka predkos$¢ obrotowa misy, przy ktorej przyrost temperatury podczas ku-
trowania jest najmniejszy. Jest to wigc optymalna predkos$¢ obrotowa misy. Praca
kutra w nieoptymalnych warunkach, a wiec przy predkosci obrotowej wickszej od
wartosci optymalnej, powoduje prawdopodobnie zbyt duzy napdr boczny masy far-
szu na noze. Nastepuje zwickszenie sit tarcia, a wigc wigksza zamiana energii me-
chanicznej na energi¢ cieplng i tym samym znaczny wzrost temperatury farszu. Przy
optymalnej predkosci obrotowej misy prawdopodobnie nastgpuje synchronizacja
pracy uktadu tnacego (noze) z uktadem podajacym (misa).

Tabela 4. Srednie wartosci przyrostu temperatury w czasie procesu kutrowania
dla réznych predkosci obrotowych nozy kutra w zaleznosci o predkosci obrotowej misy kutra [°C]

Obroty nozy Predkos¢ obrotowa misy [obr./min]

[obr./min] 12 16 20 24
1500 9,2 9,8 10,3 11,2
2400 13,6 13,3 12,4 13,0
3000 15,1 14,5 13,8 13,5

NRI =032
NRI 001 = 0,41

Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Uzyskane rezultaty sg zgodne z wynikami otrzymanymi wczesniej przez Dolate
i Rywotyckiego [1984] oraz Dolatg [1987] podczas badan kutra w warunkach prze-
mystowych. Stwierdzili oni, ze ze wzrostem obrotoéw misy z 9 do 18 obr./min (przy
2400 obr./min) nastgpit wzrost temperatury farszu. Rowniez Heidtmann [1964] wy-
kazatl, ze zwigkszenie predkosci obrotowej misy z 10 do 20 obr./min (przy stalej
predkosci nozy) powoduje wzrost temperatury farszu.

Wyniki badan doswiadczenia IV, w ktdrym zmieniano stopien wypetnienia misy
kutra farszem, zostaly podane w tabeli 5. Wskazuja one wyraznie na wptyw stopnia
wypelnienia misy na temperature farszu w procesie kutrowania. Najmniej wzrastata
temperatura farszu z czasem kutrowania przy wypehieniu misy w 70%. Najwickszy
wzrost temperatury stwierdzono przy wypetnieniu misy w 90%. Przyrost temperatu-
ry po zakonczeniu procesu kutrowania, tj. po 15 minutach w stosunku do temperatu-
ry poczatkowej, wynosit: przy 50% wypetnieniu misy — 15,3°C, przy 70% — 12,7°C,
a przy 90% — 15, 6°C. Biorgc pod uwage zalecana temperatur¢ po zakonczeniu pro-
cesu kutrowania, tj. 15 °C, ktorej nie powinno si¢ przekracza¢, to kutrowanie przy
wypehieniu misy w 90% powinno si¢ zakonczy¢ po ok. 12 minutach kutrowania,
a przy wypehieniu misy w 50% — migdzy 12-15 min. Uzyskane wyniki wskazuja
wigc na to, ze zarowno przy 50, jak i 90% wypelnieniu misy farszem nalezy proces
kutrowania prowadzi¢ krécej niz przy wypetnieniu misy w 70%. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze najlepsze wypelnienie misy kutra w procesie kutrowania wynosi 70%.
Heidtmann [1964] w swoich badaniach wykazal, ze zwigkszenie stopnia wypelnie-
nia powoduje wzrost temperatury koncowej farszu, przy czym dynamika wzrostu
temperatury w czasie kutrowania nie jest jednakowa. Przy matych wypekieniach
misy wzrost temperatury farszu do temperatury otoczenia nastepuje dos¢ szybko,
nastepnie przebiega juz wolniej. Natomiast przy duzym wypelnieniu misy farszem
poczatkowo temperatura podnosi si¢ wolniej, a nastgpnie szybko rosnie.

Wczesniejsze badania Dolaty [1984] wykazaty, ze wzrost wypetienia misy ku-
tra farszem z 50 do 70% wptywa na poprawe jakosci farszu (lepkos¢, zwigzanie
wody). Natomiast zwigkszenie wypetienia misy kutra z 70% do 90% pogarsza ja-
ko$¢ uzyskanego farszu. P6Zniejsze badania Dolaty i in. [1999] wykazaty takze, ze

Tabela 5. Srednie warto$ci temperatury farszu w zaleznosci od stopnia wypeienia misy kutra farszem
i czasu kutrowania [°C]

Stopien wypehienia Czas kutrowania [min]
misy kutra [%0] 0 3 5 7 10 15
50 2,0 3.8 7,2 9,4 12,9 16,3
70 2,0 3,5 6,7 8,9 12,5 14,7
90 2,0 4,1 7.8 10,1 13,8 17,6
NRI =032
NRI =043

Zrodto: obliczenia wlasne.
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jako$¢ kietbas wyprodukowanych z farszu uzyskanego przy 70% wypehieniu misy
kutra byta lepsza w poréwnaniu z wedlinami wyprodukowanymi z farszow przy 50
1 90% wypehieniu misy kutra w procesie kutrowania. Pomiar temperatury oraz
przyrost temperatury podczas procesu kutrowania sg zatem waznymi wyréznikami
oceny jakosci farszu.

4. Whnioski

1. Ze wzrostem ilosci dodanej wody o temperaturze farszu 0°C temperatura far-
szu w poszczegodlnych czasach kutrowania obniza si¢, przy czym przy mniejszych
dodatkach wody dynamika zmian temperatury farszu jest wigksza niz przy duzych
ilosciach wody.

2. Ze zwickszaniem predkos$ci obrotowej nozy rosnie temperatura farszu w cza-
sie kutrowania, przy czym przy wigkszych predkosciach obrotowych nozy dynami-
ka wzrostu temperatury w badanych czasach kutrowania jest wigksza niz przy mniej-
szych predkosciach. Ze wzrostem predkosci obrotowej nozy warto$¢ najdhuzszego
mozliwego do zastosowania z punktu widzenia osiagni¢cia maksymalnej dozwolo-
nej temperatury czasu kutrowania farszu zmniejsza si¢ znaczaco.

3. Ze zwickszaniem obrotow misy kutra z 12 obr./min do 20 obr./min temperatu-
ra farszu w poszczegdlnych czasach kutrowania zmniejsza si¢, a przy 24 obr./min
nastepuje wzrost temperatury. Dla kazdej predkosci obrotowej nozy istnieje taka
predkos¢ obrotowa misy, przy ktorej przyrost temperatury podczas kutrowania jest
najmnie;jszy.

4. Najmniej wzrastata temperatura farszu z czasem kutrowania przy wypetieniu
misy w 70%. Najwigkszy wzrost temperatury stwierdzono przy wypetnieniu misy
w 90%. Optymalnym wypekieniem misy kutra w procesie kutrowania byto 70%.
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INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON TEMPERATURE
OF MEAT BATTER AND TIME IN THE PROCESS OF CUTTING

Summary: The aim of the following study is to examine the influence of water added in the
process of cutting, rotational speed of cutter’s knife shaft, rotational speed of cutter’s bowl
and a degree of loading the bowl with battering, on the temperature of battering and time in
the process of cutting. The research has shown that all of the analysed factors statistically
significantly influence both the temperature and the time of cutting. The temperature of
battering lowers at various times of cutting with the increase of water added to battering. The
temperature of battering rises with the rise of rotational speed of knives. For each rotational
speed of the knives there is a rotational speed of the bowl when the rise of temperature in the
cutting process is lowest. The rise in the temperature of battering and cutting time is lowest
when the bowl is 70% full.

Keywords: cutting, cutting time, temperature of meat batter.



