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1. WPROWADZENIE

Ciagle dazenie do uzyskiwania wzrostu wartosci dodanej w przetworstwie powoduje
stosowanie technologii zwigkszajacych poziom wykorzystania surowca rybnego na produkty
spozywcze. Przy produkcji filetow powstaje ponad 50% odpadow w stosunku do masy
przerobioncgo surowca. W przypadku platowania procent ten jest jeszcze wigkszy., Badania
przeprowadzone w ramach poprzednio realizowanego projektu pt. ,,Kompleksowy system
przetwarzania karpi na nowoczesne produkty spozywcze i paszowe” wykazaty, ze 50%-60%
masy kregostupow po filetowaniu lub platowaniu karpi stanowi czyste migso, mozliwe do
odzyskania w operacji separacji mechanicznej. Moze by¢ ono wykorzystywane do produkcji
farszow rybnych przeznaczonych do wytwarzania réznego rodzaju produktow kulinarnych
(Pawlikowski i Dowgiatto, 2013).

Jednakze migso odzyskane z odpadow nie jest pozbawione wad, a do najwazniejszych
nalezy mozliwos¢ jego zanieczyszczenia tkankg nerki (a takze krwig w niej zawarta), ktora
przylega do kregostupa i nie zostaje od niego oddzielona w operacji ptatowania badz
filetowania.

Z tych powoddw w opracowanych ogolnych zasadach i warunkach wykorzystywania
MOM na cele zywnoSciowe powinny zosta¢ przedstawione metody eliminacji

lub ograniczenia niekorzystnego wplywu tych zanieczyszczen na jako$¢ wyrobow finalnych.



2. ANALIZA ZNANYCH SPOSOBOW OCZYSZCZANIA
MIESA ODZYSKANEGO Z POZOSTALOSCI PO
FILETOWANIU LUB PEATOWANIU

Produkcja farszoéw rybnych, zapoczatkowana zostata w Japonii w latach czterdziestych
ubieglego wicku i z czasem rozpowszechniona w przetworstwie rybnym wielu krajow.
Farsz rybny uzyskiwany jest gtownie z ryb charakteryzujacych si¢ bialtym migsem i, coraz
czgsciej z koscistych ryb stodkowodnych z rodziny karpiowatych, a takze ryb pelagicznych

(nawet szprotéw), glowonogdw i skorupiakow.

2.1. Produkcja farszu plukanego z mig¢sa odzyskanego z kregoslupéw

Farsz otrzymany z migsa kregostupow jest czerwono zabarwiony krwia znajdujaca sig
wzdhuz 1 wokot nich, glownie za§ pod kregostupem nad jama brzuszng. Kolor farszu
determinuje akceptowalno§¢ konsumenta, bielszy kolor rozszerza zakres mozliwosci jego
wykorzystania i wplywa na uzyskanie wyzszej ceny.

Znaczne zmnigjszenie krwistych przebarwien w farszu plukanym uzyskanym z migsa
oddzielonego od koéci kregoshupdw przy pomocy separatoréw migsno-kostnych, uzyskiwane
jest przez stosowanic operacji jego plukania w wodzie. Technologia produkcji farszu
plukanego, inspirowana mectodg wytwarzania japonskicgo surimi, stanowigcego surowicc
przejsciowy w produkcji kamaboko 1 innych, stabilizowanych dodatkami zapobiegajacymi
denaturacji i utlenianiu lipidéw, ma obszerna literaturg¢. Szczegélowe opisy wytwarzania
i utrwalania farszow szczegdlnie typu surimi znalez¢ mozna w bogatej obcojezycznej
literaturze przedmiotu i ksigzkach Kotakowskiego (1984, 1986). Brakuje jednak wielu
informacji przydatnych do prac rozwojowych i projektowo-wdrozeniowych w zakresie
problematyki produkcji farszow nieptukanych z migsa odzyskanego z kregostupow,
stanowiacych odpad przy produkcji filetow. Podobnie jak i gléw, a wiasciwie ich cze¢éei,
jakimi sag recznie odrywane od nich pasy barkowe oraz z ptatow brzusznych i scinkow ,,V”,
powstajacych przy trymowaniu filetow.

W krajach skandynawskich, Wielkiej Brytanii, Francji i Kanadzie produkowany jest
z tych odpadow, powstatych przy filetowaniu, wigczajge kregostupy, farsz ptukany, o czym
$wiadczg skgpe informacje o technologii jego produkcji jak 1 stosowanym wyposazeniu.
W celu zmniejszenia krwistego zabarwienia farszu uzyskanego z kregostupow po filetowaniu
stosowana jest operacja plukania.

Farsze nieptukane mozna dodawaé do filetow w ilosci do 10% (Wielka Brytania),

12+ 14% (Norwegia), a w Polsce nawet 20% w stosunku do masy bloku filetow badz



kierowa¢ do produkeji z niego paniecrowanych kostek 1 paluszkow rybnych, parowek, zup
iinnych. Inne jego wykorzystanie polega na mieszaniu z farszem wyprodukowanym
z kalmarow, co powoduje wybielanie a takze korzystne zmiany smakowe i konsystencji.
W sytuacji, wystepujacych trudnosci surowcowych, przypomnieé nalezy, ze w Polsce przed
dwudziestu laty tego rodzaju produkcja na nie wielkg skalg miata miejsce, jak rowniez
produkowano farsz z tuszek ryb karpiowatych, starannie pozbawionych krwi i nerki.

W polskich przedsigbiorstwach przetwarzajacych karpie kregostupy po regcznym
filetowaniu lub maszynowym ptlatowaniu nie s3 wykorzystywane w produkeji farszu.
Dotychczas stanowia wciaz surowiec kierowany do produkeji pasz, bowiem nie rozwiazano
w skali przemystowej usunigeia z farszu krwistego zabarwienia powstalego z krwi,
pochodzacej z czgéci znajdujacej si¢ pod kregostupem nad jama brzuszna i wzdhuz calego

krggostupa. Sposoby produkcji farszu plukanego zostang skrotowo przedstawione dalej.

2.2. Przeglad operacji technologicznych produkcji farszu plukanego

Podstawowe operacje stosowane w procesie wytwarzania farszu ptukanego sg
w zasadzie takie same niezaleznie od rodzaju surowca 1 postaci obrobki. Réznice wynikajg
ze skali produkcji, miejsca produkcji (statek, lad), wyposazenia linii produkcyjnych, stopnia
zautomatyzowania.

Oddzielenie rozdrobnionego migsa od twardych czeSci niejadalnych, kosci 1 tuski,
odbywa sic w maszynach o pracy ciaglej, dla ktérych stosowana jest nazwa scparatory.
Oddzielone od czescei kostnych migso poddawane jest plukaniu w celu usunigcia krwistych
przebarwien w farszu. Jest to jednak operacja kosztowna ze wzgledu na wysokie zuzycie
wody pitnej (stosunck wody do masy farszu wynosi od 4:1 do 8:1 przy stosowaniu 4 ptukan
trwajacych 10 min. kazde) i odprowadzania $ciekdéw (Park, 2000). Ponadto oszacowano,
ze podczas wszystkich cykli plukania i odwadniania farszu tracone jest okoto 50% ogoélnej
ilosci biatka.

Do oddzielania wody od farszu po plukaniu stosowane sg sita rotacyjne, czesciej prasy
srubowe 1 w nowych rozwigzaniach wirdwki sedymentacyjne o poziomej osi obrotow
(dekantery). Wirowki sedymentacyjne umozliwiaja odzyskiwanie matych czastek traconych
w sitach 1 prasach srubowych stosowanych do oddzielania wody. Dzigki nim straty biatka
funkcjonalnego zostaly zredukowane o polowg w poréwnaniu ze stosowanymi wczesniej
sitami i prasami Srubowymi.

Podczas prob produkcji  farszu z  tuszek, =zawierajacych nieusunigta krew,

przeprowadzonych w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku w MIR, wystapit problem



usuni¢cia z niego krwistych przebarwien. Potwierdzono wowcezas, ze najezescie) stosowane,
typowe w japonskiej technologii produkcji surimi, trzystopniowe ptukanie farszu wodg
w otwartych zbiornikach z mieszalnikami lopatowymi i nastepnie jej oddzielanie w prasach
$rubowych stanowi wlasciwe rozwigzanie problemu w praktyce produkeyjnej, choé
kosztowne.

Obecnie jednak, po uplywie wiclu lat zamiast stosowanego w niej wowczas najczgsciej
trzykrotnego plukania i po kazdym separacji wody przy pomocy prasy Srubowej, stosowane
sg lepsze 1 w pelni zautomatyzowane rozwigzania linii ptukania farszu w celu poprawy jego
koloru. Proces zaklada stosowanie jednostopniowego ptukania w wodzie stodkiej w statym
mieszalniku typu rurowego (rys. 1), wmontowanym w rurociag, ktorym mieszanina jest
przekazywana do dalszych operacji, i uzycie wirdwki sedymentacyjnej o poziomej osi

obrotéw do oddzielenia wody az do uzyskania w farszu 50% wilgotnosci.

Rys. 1. Mieszalnik rurowy

Stosowane sa takze inne sposoby plukania (przemywania) farszu. Najprostszym z nich
jest plukanie farszu w separatorze w trakcie jego uzyskiwania w begbnie separatora
zotworami S mm. W zasadzie mozna tu mowi¢ o bezposrednim potaczeniu operacji
oddzielania mig¢sa od kosci 1 innych niejadalnych czeSci 1 przemywania. Stuza do tego
specjalne dysze z malymi otworami badz szczelinami do podawania wody do wewnatrz
wymienionego begbna i przymocowanego do niego dodatkowego bgbna z cienkiej
perforowanej blachy nierdzewnej, stanowiacego jego przedtuzenie. Stanowi on obrotowe sito
odcedzajace z otworami o $rednicach od 0,3 do 05 mm, przemywajace woda znajdujacy si¢

wnim farsz. Woda podawana jest do wewnatrz begbna, gdzie miesza si¢ z wycisnigtym



farszem, powodujac w ten sposob jego przemywanie. Oddzielenic wody od przemytej masy
farszu nastgpuje podczas jego przesuwania przez bgben sita, ktorego dlugo$¢ wynosi
zazwycza] 90 do 100 cm (Kotakowski, 1986). Przedstawiony sposob, ktory bywa czesto
nazywany przemywaniem dla odréznienia od plukania farszu, zaliczany jest do mnigj
efektywnych. Przemywanie farszu bezposrednio po oddzieleniu migsa od kosci i skory
pozwala na usuni¢cie znacznej ilosci krwi, gdyz w tym czasie nie tworzy ona jeszcze
skrzepow i jest tatwo rozpuszczalna w wodzie.

Przemywanie w separatorze stosowane bywa tylko w celu poprawienia barwy farszu
produkowanego z ryb o migsie jasnym. Wykazano, Zze przy zuzyciu wody w ilosci dwu,
trzykrotnie wigkszej od masy farszu, tugujace dziatanic wody ogranicza si¢ tylko

do powierzchniowych warstw poszczegélnych drobin farszu (Kolakowski, 1986).

2.3. Kierunki prac nad sposobami otrzymywania nieplukanego farszu z mig¢sa
kregoshupow po filetowaniu

Nierozwigzanym dotychczas jest problem wykorzystanie migsa z kregostupow,
stanowiacych odpad po filetowaniu badz stosowanym szerzej w Polsce platowaniu,
do produkcji farszu nieptukanego. Jego rozwigzanie stanowi dotychczas nieosiagnicty cel
wielu prac badawczych w rdznych krajach.

Odzyskiwanie w postaci farszu miesa przyleglego do kosci kregostupow po filetowaniu
lub platowaniu karpi i innych ryb stodkowodnych bez koniecznosci stosowania operacji
ptukania przyniostoby polskim zakladom przetworstwa znaczace korzysci. Warto§é farszu
nieplukanego, ale pozbawionego zanieczyszczen krwistych jest na tyle wysoka, ze poniesione
dla realizacji takiego celu naklady inwestycyjne na wyposazenie produkcyjne i pewne
zwigkszenie kosztow robocizny powinny si¢ optaca¢. Okresla to zardwno znaczenie problemu
ich wykorzystania na produkty konsumpcyjne, jak i uzasadnia celowos¢ prowadzenia prac
badawczo-rozwojowych, ukierunkowanych na jego rozwigzanie.

Produkcja farszu nieplukanego, otrzymywanego z kostnych odpadow po filetowaniu
badz ptatowaniu karpi, przy obecnym stanie techniki zmechanizowania operacji ich obrobki
wstepnej, jest trudna w realizacji, gdyz wymaga pracochlonnego rgcznego usuwania krwi
znajdujacej si¢ w surowcu kierowanym na farsz. Brak jest bowiem tak w kraju, jak
i zagranicg, sprawdzonych w praktyce produkcyjnej, maszyn lub zmechanizowanych narzedzi
pracy shuzacych do usuwania krwi i nerek z kregostupéw po filetowaniu lub ptatowaniu karpi.

W separatorach migsno-kostnych réznych typow mozliwe jest odseparowanie od kosci

kregostupow migsa w postaci farszu w ilosci do 60-70% ich masy. Zawiera on jednak rowniez



krew, znajdujgca si¢ gtownie migdzy otrzewng a kr¢gostupem w cz¢scei usytuowanej nad jama
brzuszna. Zgodnie z publikacjami (Connel 1 Hardy, 1982, Cesaretettin i Taylor, 2005) glowne
zrodlo zanieczyszczenia farszow rybnych krwig stanowi przedni odcinek pod szkieletem
osiowym - kregoshupem mi¢dzy platami nerek.

Powyzsze informacje przedstawiono na podstawie badan realizowanych zagranica.
Zostaly one potwierdzone analiza krggostupow stanowigcych odpad po filetowaniu
i ptatowaniu, dokonana w Morskim Instytucie Rybackim w Gdyni.

Rozwigzanie problemu wywoluje potrzeb¢ zmechanizowania operacji wycinania
krggostupa z odpadu po filetowaniu lub platowaniu jego fragmentu z przylegla nerka, ktora

wraz z zawarta w niej krwia stanowi gtdéwne Zrodto zanieczyszczenia farszu.

2.4. Mechaniczne sposoby usuwania nerki z kostnych odpadow po filetowaniu
lub platowaniu ryb

Do tego rodzaju rozwigzan zaliczy nalezy proby stosowania zmechanizowanych
narzedzi pracy recznej i maszyny do wycinania z kregostupow czesci, w ktérych znajduje sie
krew. Z dokonanego przegladu dostepnej literatury i zrodetl internetowych wynika, ze znane
3 trzy rozwiazania stuzace temu celowi.

Jedno z nich stworzyta w latach osiemdziesigtych ubieglego stulecia firma BAADER,
produkujgc przystawki do maszyny filetujgcej ryby dorszowate (Kawka i Dutkiewicz 1986).
Mialy one za zadanie wycigcie kr¢goshupoéw zawierajacych krew od gérnych i dolnych
skrawkdéw migsa wraz koScistymi wyrostkami, ktore kierowano do separatorow, uzyskujac
farsz w ilosci 6-8% w stosunku do masy ryby pelnej.

W przystawce do fileciarki BaaderI89 wycinano kregostup na calej jego dlugosci,
co powodowalo zmniejszenie masy uzyskanego farszu o prawie 25% w stosunku do ilosci

mozliwej do osiagniecia podczas separowania catego kregostupa (rys. 2).
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Rys. 2. Linie cigcia odpadu po filetowaniu w przystawce do fileciarki Baader 189. Linia
przerywana obrazuje tor noza przed rozpoczgciem odcinania brzusznych wyrostkow
kolczystych

Odcigcic od kregostupa gérnych i dolnych skrawkéw migsa wraz z wyrostkami
kr¢gowymi rozwigzuje problemy zwigzane z uzyskaniem z nich farszu wysokiej jakosci bez
koniecznos$ci stosowania kosztownego i ztozonego procesu usuwania z niego krwi.

Ideowy schemat dziatania przystawki pokazany jest na rysunku 3.
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Rys. 3. Ideowy schemat obrobki kregostupa po filetowaniu w przystawce do fileciarki
Baader 189: a - widok z boku, b - w przekroju poprzecznym, gdzie: I — kregostup, 2
- rolki prowadzace szkielet, 3 - noze rozcinajace szkielet, 4 - gorne i dolne skrawki
migsa z wyrostkami kregowymi - surowiec do produkcji farszu, 5 - odpad do
przerobu na maczke, 6 - uchwyt siodlowy (na podstawie materialow informacyjnych
firmy BAADER)

Przedstawiony stuszny kierunek poszukiwan nie znalazt w przemysle szerszego
wdrozenia, gdyz przystawka byla budowana tylko do jednego istniejgcych wielu typow
fileciarek tej firmy, a ponadto prawidlowo dzialala jedynie w przypadku ryb o ksztalcie
wrzecionowatym, charakteryzujacych si¢ prostoliniowym krggostupem jak na przyktad ryby

dorszowate. Ponadto przystawka byla skomplikowana kinematycznic ze wzgledu

na zastosowany w niej wychylny néz odcinajagcy wyrostki kolczyste brzuszne. Ponadto



w czasach, gdy byla oferowana nie przykladano tak wielkiego znaczenia do odzyskiwania

migsa z odpadow po filetowaniu. Dlatego tez nie znalazla szerszego zastosowania i zostata

wycofana z programu produkeji firmy BAADER.

Drugim znanym rozwigzaniem jest oferowane przez firm¢ Skaginn 3x, dawniej 3X

Technologies, urzadzenie nazwane Frame Cutter — 10 FFCO1 (rys. 4).

Rys. 4.

Frame Cutter — 10 FFCO1 (na podstawie materiatow informacyjnych firmy Skaginn
3x)

Parametry urzadzenia sa nastgpujgce:

wymiary (LxBxH): 1700x800x1650 mm,
masa: 200 kg,
zapotrzebowanie mocy: 0,18 kWi 0,37 kW,

przepustowosé: do 55 szt/min.

Zgodnie z deklaracja producenta urzadzenie, podobnie jak przystawka do fileciarki

Baader 189, przeznaczone jest do obrobki kregostupow ryb dorszowatych. Kreggostupy

po obrdbee w Frame Cutter — 10 FFCO1 pokazane sg na rysunku 5.



Rys. 5. Kregostupy po obrdbce w urzadzeniu Frame Cutter — 10 FFCO1 (na podstawie
materialow informacyjnych firmy Skaginn 3x)
Trzecim dostgpnym rozwigzaniem jest opracowane w Morskim Instytucie Rybackim
w ramach finansowanego przez Agencj¢ Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa projektu
jest niewielkie urzadzenie pokazane na rysunku 6, nazwane odnerczarka stotowa,

o0 nast¢pujacych parametrach:

— wymiary (LxBxH): 600x580x370 mm,

masa: 37 kg,

zapotrzebowanie mocy: 0,55 kW,

przepustowos¢: do 50 szt/min. przy obstudze 1 osoby,
do 100 szt/min. przy obstudze 2 osob



Rys. 6. Odnerczarka stotowa

Podobnie jak wczesniej przedstawione urzadzenic Frame Cutter, odnerczarka
przeznaczona jest do wycinania fragmentow kregostupa z nerka z kregostupow ryb

dorszowatych. Kregostupy po obrobce w odnerczarce pokazane sg na rysunku 7.

Rys. 7. Krggostupy dorszy po obrobee w odnerczarce stolowej



Z istniejgcych publikacji dotyczacych produkeji farszu wynika, ze w zasadzie wcigz
brak jest w praktyce przemystowej satysfakcjonujacej technologii i wyposazenia do usuwania
krwi z farszu w obydwu obszarach poszukiwania rozwigzan. Z tych powodow nadal odzysk
mig¢sa z kregostupdw, stanowigcych odpad po filetowaniu recznym i mechanicznym gloéwnie
ryb dorszowatych jak 1 innych gatunkow, nie jest stosowany mimo potencjalnej mozliwosci
zwigkszenia wartosci dodane;j.

Autonomicznych maszyn do wycinania skrawkdw migsa wraz z kr¢gowymi wyrostkami
od kregoshupow po filetowaniu dotychczas nie produkowano, chociaz postulaty wyrazajace
ich potrzebe zglaszane byly od wielu lat. Nie doczekaly si¢ réwniez rozwiazania
konstrukcyjnego maszyny do usuwania zrodet krwi dziatajacych na innych zasadach
(np. frezow i szczotek, podcisnienia).

Ze wzgledu na potencjalne znaczenie ekonomiczne badania i prace rozwojowe
zmierzajgce do wykorzystania istniejagcych w krajowym przetworstwie rybnym surowcow,
stanowigcych odpad poprodukcyjnych, powinny by¢ zaliczone do wazniejszych
w przedsigbiorstwach 1 rozwigzywane we wspOipracy z jednostkami badawczymi. Nalezy
wierzy¢, ze ich finansowaniem moze byé¢ zainteresowana rowniez Agencja Rozwoju
i Mechanizacji Rolnictwa, bowiem zawieraja one elementy nowe i mieszczg si¢ w zakresie

priorytetowej tematyki tej Instytucji..



3. OPRACOWANIE KONCEPCJI

Przed przystgpieniem do opracowania koncepcji urzadzenia przyj¢to, ze oddzielanie
czesci kregostupa wraz z przylegajaca don nerka od pozostatego odpadu kostnego
po filetowaniu badz platowaniu wykonywane bedzie w dwoma cigciami. Linie obu cigé

pokazane sa na rysunku 8,

Lima cigeia [

EE

SFR A e R L
Odpad z nerky

Rys. 8. Linie cie¢ oddzielajacych czes¢ kregoshupa wraz z przylegajgca don nerkg od
pozostatego odpadu kostnego po filetowaniu badz ptatowaniu

Dla wykonywanego w powyzszy sposob oddzielania nerki wraz z czegscia kregostupa

opracowano dwie koncepcje urzadzen.

3.1. Koncepcjal

Schemat urzadzenia, nazwanego ,wozkowym”, pokazany jest na rysunku 9.
W urzadzeniu zbudowanym wedhug tej koncepcji kostny odpad po platowaniu lub filetowaniu
uktadany jest na wozku recznie przesuwanym wzgledem nozy wykonujacych cigcia pokazane

na rysunku 8.



Ruch roboczy wizka

Etap clecla

Ozreczenlas

A A 1. Plyta notnao

2. Wozek przesuwny
Prowodnice wozko
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4
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5. Odpaod
— 7. Uzysk
8 N6z plonowy

Rys. 9. Schemat koncepcji urzadzenia ,,woézkowego”™

Dazgc do uproszezenia konstrukeji urzgdzenia oraz obnizenia jego kosztow opracowano

tez druga jego koncepcje.

3.2. Koncepcja Il

Koncepcja nowej wersji maszyny pokazana jest na rysunku 10,
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Rys. 10. Schemat urzadzenia wedtug II koncepcji

W wersji tej linie cigcia sg takie same jak na rysunku 8 i sg one wykonywane
W nastepujacy sposob:

— odcigcie czesci ogonowej odpadu (I linia cigeia) nastepuje podezas jego zatadunku

przez operatora do maszyny,

odcigeie grzbietowych wyrostkow kolczystych od czesci kregostupa z nerkg (11 linia
cigcia) nastgpuje po wsunigciu ich w szczeling 1 przesunigciu przez operatora tej czescl
kregostupa o okoto 5 — 10 cm, czyli do chwili dosunigcia wyrostkow do obcinajacego je noza.

Tak wigc w tej koncepcji maszyny staly prostoliniowy surowca zastapiony zostat
ruchem liniowym ze zmienianym o 90° kierunkiem. Zmiana kierunku ruchu nast¢puje
po odcigciu ,,ogonowe]j” czeSci kregostupa. Skutecznoi¢ oddzielania czesci kregostupa
znerka od pozostalej czeéci odpadu kostnego poddano weryfikacji na stanowisku
modelowym.

Przeprowadzone na nim proby wykazaly, ze zardwno proponowany w koncepcji sposob

zatadunku jak i operowanie krggostupem (odpadem kostnym po filetowaniu) przez operatora



podczas obrobki sa bardzo proste 1 zapewniajg stabilne potozenie linii cigé [ 1 11, niezalezne

od wielkosci odpadu (rys. rys. 111 12).

Rys. 12. Obcinanie cz¢éci grzbietowej w modelu wedhug koncepcji 11



Te cechy koncepeji w polgezeniu z jej niezwykly prostotg zdecydowaly, ze wykonano
roboczg dokumentacje konstrukcyjna urzadzenia dzialajacego wedlug przedstawionej

koncepcji 1 (zatacznik nr 1) 1 poddano ja doswiadczalnej weryfikacji w dalszych badaniach.
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