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JEDNOSTKOWE ENERGIE ROZDRABNIANIA MIĘSA t-ROŻONEGO 

Jarosław Diaku", Ryszard Tesmer, Janusz Owczarzak 

Wyższa Szkoła Inżynierska w Koszalinie 

Do ilościowego opisu energochłonności procesu rozdrabniania mięsa mrożonego 

zastosowano pojęcia jednostkowych energii rozdrabniania. Wyróżniono jednostkową 

masową energię rozdrabniania (ilość energii zużytej do rozdrobnienia jednostki 
masy materiału em[kJ/kg]) oraz jednostkową energię powierzchniową (ilość ener
gii zużytej na przyrost jednostki powierzchni cząstek materiału w procesie roz
drabniania eF [ kJ/m2J). 
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Rys. 1. Schemat stanowiska do badań rozdrabniania bloków mięsa mrożonego: la, lb 
- głowice rozdrabniające, 2a, 2b - napędowe tarcze sprzęgłowe, Ja, } b - bierne 
tarcze sprzęgłowe, 4a, 4b - przekładnie łańcuchowe, 5 - przekładnia zębata, 6 -
momentomierz, 7 - silnik prądu stałego, 8 - prądniczka tachometryczna, 9 - tyry
storowy układ zasilający, 10 - wskatnik prędkości kątowej, 11 - wskatnik momentu 
obrotowego, 12 - filtr górnych częstotliwości, 1} - rejestrator momentu obrotowe-

go, 14 - wał główny, 15 - wałek pośredni 
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Fot. 2. Widok ogólny stanowiska rozdrabniającego bloki mięsa mrożonego z zamonto
waną głowicą młotkową (bez osłon przestrzeni rozdrabniania) 

Badania rozdrabniania mięsa zamrożonego do postaci bloków przeprowadzono na 

specjalnie wykonanym stanowisku, którego schemat ideowy przedstawiono na rys 1. 

W1duk stanowiska badawczego przedstawia rys. 2, a przykładowe z zastosowanych w 
trakcie badań głowice rozdrabniające rys . 2, 3 i 4. Przeprowadzono również bada

nia cięcia i łamania udarowego próbek mięsa mrożonego, wykorzystując do tego celu 

młot udarowy typu Charpy. 

Uzyskane w trakcie badań wyniki wykazują, że jednostkowa energia masowa w spo
sób istotny zależy od stopnia rozdrobnienia, który został tu określony przez poda

nie wymiaru odcinanych kawałków mięsa lub masy kawałków uzyskiwanych po rozdrob

nieniu. Na rysunku 6 przedstawiono zależność jednostkowej masowej energii rozdrab

niania od grubości g odcinanych kawałków mięsa, na rys. 7 jej zależność od masy 

mk kawałków uzyskanych po rozdrobnieniu. Z informacji przedstawionej na tych ry-

sunkach wynika, że wartość jednostkowej energii masowej dla dużego stopnia 
drobnienia ( małe grubości lub mała masa kawałków) jest o rząd wielkości 

od wartości dla mniejszego stopnia rozdrobnienia . Przedstawiony rozrzut 

raz
większa 

wyników 

pomiarów wynika z tego, że uwzględniono tu wyniki badań rozdrabniania realizowa-
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Fot. 3. Widok układu rozdrabniającego z głowicę frezujęcę 

Fot. 4. Widok układu rozdrabniajęcego z głowicę wyposażonę w ślimak 
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Fot. 5. Widok układu rozdrabniającego z głowicę rozwarstwiajęcę 

emlkJ/kg] 
15t----,--------r---,----,-----, 

Rys. 6. Zależność jednostkowej energii masowej e od grubości g odcinanych z blo
ku elementów m 

ne na różnych głowicach rozdrabniających, z różnymi prędkościami oddziaływania 

ostrzy na rozdrabniany materiał (w zakresie 2 - 20 i), przy zamrożeniu mięsa do 

temperatur w zakresie -8 - -3•0c. 
Przeprowadzone badania pozwalają na stwierdzenie, że jednostkowa energia po

wierzchniowa nie zależy istotnie od stopnia rozdrobnienia. Otrzymane wartości eF 
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mieściły się w granicach 5 - 19 kJ/m2 i zależały od zastosowanej głowicy rozdra
biającej, temperatury zamrożenia mięsa, prędkości odziaływania ostrza. 

em[kJ/kg) 
151----~--~--~--~ 

Rys. 7. Zależność jednostkowej energii masowej em od masy "1k elementów uzyskanych 

w efekcie rozdrobnienia 

,------~-----~----l2Q 
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Rys. B. Zależność jednostkowej energii powierzchniowej e od temperatury zamro
żenia mięsa dla wybranych głowic rozdrabniających : 1 - giowica rozwarstwiająca, 
V= 1 15 .!!! g = 40 - 50 mm, 2 - głowica frezująca, V= 2,75 .!!!s' g = 20 - 30 mm, 3-, s' 
głowica frezująca, V 4,15 ~, g = 20 - 30 mm, 4 głowica ślimakowa, V= 0,72 ~, 

g = 30 - 40 mm 

Charakterystyczna jest zależność jednostkowych energii rozdrabniania em oraz 

eF od temperatury zamrożenia mięsa. Wyniki badań wykazują, że dla temperatury za
mrożenia mięsa około - 1s0c występuje maksymalne zaootrzebowanie energii na roz
drabnianie. Przykładową zależność eF od temperatury przedstawiono na rys. 8. Zja-
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~-----~------~----t15 
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Rys. 9. Zależność jednostkowej energii powierzchniowej eF od temperatury zamroże
nia mięsa: 1 - cięcie próbek na młocie typu Charpy, 2 - łamanie udarowe próbek 

na młocie typu Charpy, 3 - Dozdnabn~anie bloku mięsa głowicę frezujęcę 

wisko to wyjaśniono na podstawie badania rozdrabniania próbek mięsa zamrożonego 

przepDowadzone na młotku typu Charpy. Z wyników przedstawionych na rys. 9 widać, 

że wraz z obniżeniem temperatury energia rozdrabniania rośnie przy cięciu oraz ma

leje przy łamaniu próbek. Jest to wynikiem jednoczesnego wzrostu wytrzymałości 

oraz kruchości wraz z obniżaniem temperatury. Przebieg krzywej 3 (rys. 9) świad

czy, że dla niższych temperatur występuje przewaga rozdrabniania w procesie kru

szenia nad procesami cięcia. 

Przeprowadzone badania rozdrabniania mięsa mrożonego pozwoliły na ilościowe 

wyznaczenie jednostkowych energii masowej i powierzchniowej rozdrabniania. Okreś

lono zależność jednostkowych energii od stopnia rozdrobnienia i temperatury za
mrożenia. Badania pozwoliły również na określenie zachowania się mięsa mrożonego 

podczas rozdrabniania (zmiana własności mechanicznych) oraz przydatności różnych 

głowic rozdrabniajęcych. Uzyskane wyniki można wykorzystać do obliczeń mocy na

pędowych rozdrabniarek. 

H. ,I:blaKyH, P. T0cMep, H. OBąaxaK 

Y,llEJibHHE 3HEPrH ,Il,POEJIEHHA MOPOJKEHoro MHCA 

P e a JO M e 

B cTaTH npe~cTaB~eHo peaynaTaTli excnepliMeHTa Ąpo6neHHR uopoxe
Horo Maca a ~opMe 6noKH0Ta Ha cne~RnaHott MamHHe H npo6ox uopoxeHo
ro Maca Ha yĄapHoM MJI0Te Tlina Xapnli. Onpe~eneHo 3HaąeHHR yĄenaHwc 
3HeprH npHX0ĄR~HX Ha e~HHH~Y Maru,z H noaepxK0CTH. BYKa38HO aaBRCHM0-
CTH 3ThOC napaMeTp0B OT .CTynHR Ąpo6neHHR H TeMnepaTypY M0poxeHHR MRCa. 
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J. Oiakun, R .. Tesmer, J. Owczarzak 

THE UNIT ENERGY OF CRUMBLING OF FROZEN MEAT 

S u m m a r y 

In the paper investigation results of crumbling of frozen meat bloks are pre
sented. The crumbling of bloks was made on special design arrangement and sa~les 
of frozen meat was crumbling on the Charpy hammer. The values of unit mass and 
surface energy was determined. This parameters are changed with degree of crumb
ling and temperature of frozen meat. 


