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1. Wstep

Wedlug danych zaprezentowanych na konferencji Ftd@arzyszcej targom
Fish 2004 w Bremie, hodowla stodkowodnych i morkkighb jest jedya drog do
zwigkszenia ich podg. Przewiduje s, ze w 2015 roku popyt przewszy poda o 30
min. ton, a w 2030 roku - 0 92 min. ton. Istotnytywp na zwikszenie poday ryb
bedzie miata hodowla ryb stodkowodnych, przede wddgstkarpiowatych. Ryby
karpiowate, ktérych hodowla zostata zapikawana co najmniej 2500 lat temu
w Chinach, wspoéiczmie dominug w hodowli w wielu krajach Europy i Azji.
O popularnéci hodowli tych ryb decydgjtakie czynniki, jak:
- bardzo szybki wzrost,
- zdolnag¢ rozwoju w duym zagszczeniu i wysoka produkcja na jednestk

powierzchni,

- stosunkowo niskie zapotrzebowanie na biatko w dieci

W 2010 roku wyprodukowano 24,2 min. ton ryb karpadyeh, co stanowito
71,9% swiatowej produkcji ryb stodkowodnych (FAO 2012). @& 15% tej produkcji
stanowily karpiowate natgce do gatunkuCyprinus carpio(3,5 min. ton), nosge
handlova nazwe karpi. W Polsce hodowane $rzy podstawowe odmiany tych ryb,
réznigce sé rodzajem utuszczenia: karp petnotuski, lustrzkarp beztuski (rys. 1.1).

Rys. 1.1. Wspdtczesne rasy hodowlane karpia (odj)ewetnotuski, lustrze, beztuski
(Michalik i Reiser 1990)

Od 2000 roku popyt na karpie wyrde i systematycznie maleje, pggajc za
soly spadek ich produkgiji (rys. 1.2).
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Rys.1. 2 Produkcja karpi w akwakulturze (tys. ton) (SererBaktge 2012)



Zeby znacznie zwkszy¢ ich sprzedai spazycie, trzeba stworzywarunki do
statej obecnéci na rynku rénorodnych potproduktéw i finalnych produktow
zywnosciowych z karpi. Dzisiaj tradycyjna od wiekow fornsprzeday catych karpi
jest nieakceptowana, gayv tej postaci $ one surowcem bardzo geliwym i trudnym
do wykorzystania w warunkach domowych. Na wspoheyes rynku nieprzetworzony
karp zdecydowanie przegrywa konkureng wysoko przetworzonymi i bardziej
wygodnymi w tytkowaniu produktami rybnymi, takimi jak, ngwieze lub mraone
filety rybne. Chocia wyniki bada przedstawione przez Lirskiego (2006) pokazig
karpie g uwazane za ryby smaczne i zdrowe, to jednak do ichmakmieclgca przede
wszystkim sprzedaryb w stanie nieprzetworzonym, brak ungtapici sprawiania ryb
i osciste mgso (Cigla 2008).

Stata obecn& na rynku ré@norodnych pétproduktéw i finalnych produktow
zywnosciowych z karpi, w formach akceptowanych sprzedaspaycie Kkarpi
i oszukiwanych przez wspéiczesnych konsumentowygasmi st do zwikszenia
sprzeday i spazycia karpi, a tym samym do stabilizacji oraz rozawkjajowej hodowili.
W latach 2004 - 2007 znacznie wzrést popyt na pkodunowej jakdci, o czym
swiadczy wyniki bada Lirskiego (2007), ktéry w jednej z przetwérni sendzit &
dwudziestodwukrotny wzrost popytu na karpie przeaomoe do postaci tuszek, ptatéw
iletéw. Ponadtavytworzone produkty nie magzawierg w tkance mgsniowej csci,
ktore stanowg zagraenie dla zdrowia konsumenta.

Pomimo coraz wkszego zainteresowania przetworcow ziiveoscia
zmechanizowania poszczegoélnych operacji, spowodeg@rstwierdzonym wzrostem
popytu na karpie g#ciowo przetworzone orazageniem do obrienia kosztéw
przetwarzania dgki zwigkszeniu przepustowoi obrébki, nadal pozostaje
nierozwgzany problem braku niektérych rodzajéow maszyn luBespetnienie
oczekiwanych wymogéw przez justniegce, wirod ktorych g urzadzenia o niskim
poziomie uzyskiwanej wydajdoi technologicznej i przepustods oraz wysokich
kosztach zakupu. Tak wd pomimo posfpu technicznego gtéwnymi wdzeniami do
obrébki karpi § nadal né i stét obrébczy (Kische 1995, Varadi 1995).

Nawet tak ogélna ocena obecnego przetwdrstwa kaghazuje na kierunki
dziataa, ktére mag realne podstawy powodzenia. Dlatega v Morskim Instytucie
Rybackim w Gdyni w ramach dziatakw statutowej, programoéw finansowanych przez
Agencg Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oraz @ zewretrznych podgto
prace nad zaprojektowaniem i wdemiem do przemystowej praktyki rodzimych
urzadzeh usprawniajcych operacje wspne obrobki karpi.



2. Gtéwne czynniki wplywajgce na stan mechanizacji obrébki karpi

Istniejg przynajmniej dwa istotne czynniki, ktére wplym na wchz
niezadowalajcy stan zmechanizowania obrébki ryb karpiowatyatdbeao w kraju, jak
i zagranig w poréwnaniu z poziomem, jaki @ghicto w tej dziedzinie w obrobce
przemystowych gatunkéw ryb morskich o zbinych ksztattach budowy ciata
i wielkosci (na przyktad karmazynéw).

W pierwszej kolejnéci wymienic nalery brak zainteresowania stworzeniem
nowych kydz adaptowaniem istniggych konstrukcji maszyn do obrébki ryb morskich
dla potrzeb obrébki ryb karpiowatych. YWsze zaklady przetworstwa rybnego,
w ktérych obrdébka karpi nie wygiuje lub stanowi margines produkcji, nig s
zainteresowane takimi dziataniami. Wynika to z mgkoceny rynkowej ryb tego
gatunku w kraju oraz w krajach Europy Zachodnigjyyzede wszystkim w USA, gdzie
karpie ze wzgldu na licznie wysfpujace w nich éci uznano za gatunek niehandlowy,
a nawet niejadalny w innej postact ffiarsze i powstate z nich produkty. Do tego doda
nalezy niechgtos¢ dostaw rynkowych oraz tradycyjne kojarzenie karpéaswigtami
Bozego Narodzenia. Z kolei producenci maszyn z wiasniejatywy problemu nie
podejmuj, gdyz wedtug ich rozpoznania nie istnieje dostatecznigydynek zbytu na
takie maszyny. Niektére jednooperacyjne i prostel pazgkdem konstrukcyjnym
maszyny do obrobki karpi byly lubg sprodukowane w Niemczech, Polsce, Austrii
i Rosji. Trudno jest jednak z dotychczas gpsich maszyn skompletowalinie
produkcyjry 0 zadowalajcych parametrach produkcyjnych i ekonomicznych.

Drugim, réwnie wanym czynnikiem, kt6éry utrudnia konstrukcimaszyn do
obrébki wstpnej karpi i innych ryb karpiowatych, zaklaglej proste rozwjzania
i niskie ceny tych maszyn, jest ich budowa kostrkiedetowa (rys. 2.1) i ksztalt ciata.
W szczego6lnéci odnosé to nalery do: szkieletu glowy i miejsca jej osadzenia na
kregostupie, zakrzywionej linii kigostupa i jego stdkowatej ksztattu (u wkszasci ryb
jest on w ksztalcie walca) oraz tukowych $&b zebrowych o diej sztywndgci,
wystgpowania w tkance ragniowej w czsci nad i pod ling kregostupa licznych mocno
zwigzanych z tkank migsm osci, ktérych usunicie przez wyrwanie jest praktycznie
niemazliwe.

Rys. 2.1. Szkielet karpia



Z kolei zewrtrzny ksztalt, charakteryzagy sk duzym wygrzbieceniem
i stosunkowo mat gtowa (rys. 1.1), ktds naley odciaé¢ tradycyjnie stosowanym
w obrobce ¢cznej ceciem po linii krzywej ta za tukiem skrzelowym, utrudnia
orientacg potazenia i prowadzenie podczas obrobki maszynowej. Newitnnalezy, ze
zaréwno w odniesieniu do karpi, jak i innych gatowkryb stodkowodnych, mimo
istnienia wielu publikacji, brakuje informacji nisgdnych do projektowania maszyn do
ich obrébki. Dla ich zdobycia pogp w Morskim Instytucie Rybackim w Gdyni prace
badawcze oraz, o czym juz wspomniano, prace nagdzepiami usprawniagymi
operacje wsipnej obrébki karpi, przy czym zatono, ze ze wzgidu na Kkryterium
mozliwie niskiej ceny powinny to hyraczej nargdzia niz maszyny.



3. Operacje obrébki wsepnej karpi

Na wstpmg obréble karpi sktadaj sic nastpujace operacje jednostkowe:

- mycie, odluzowywanie i odluszczanie (w przypadku obrébkigigpetnotuskich
i lustrzeni),

- sortowanie,

- odgtawianie,

- patroszenie i doczyszczanie jamy brzusznej,

- platowanie i ewentualne doczyszczanie ptatow -rdotie pasa barkowego, ptatéw
brzusznych i ptetw,

- filetowanie,

- odskorzanie,

- przecinanie i w tuszkach, ptatach i filetach,

- dzwonkowanie,

- odzyskiwanie misa od kostnych pozostaéy po ptatowaniu i filetowaniu.

Celem wekszasci z nich jest oddzielenie ¢&i niejadalnych od jadalnych ryby,
aich kombinacje twotgz ciagi technologiczne wytwarzania takich podstawowych
produktéw handlowych (potproduktéw) z karpi, jakbyy cate, ryby odgtowione
i wypatroszone (tuszki), ptaty (filety zebrami), filety ze skar lub odskérzone oraz
dzwonka i farsze.

Podczas obrdbki karpi na skalprzemystowy mycie bywa 4czone
z okluzowywaniem i odtuszczaniem. Operacje ptatowanifiletowania mog byc¢
operacjami niezalmymi gdz tez operacja platowania me poprzedza operact
filetowania, za odskdrzaniu, ze wzgllu na brak zainteresowania sieci handlowych,
jest poddawana tylko niewielka #®produkowanych filetow.

Obecnie w wgkszym lub mniejszym stopniug szmechanizowane: mycie,
odtuszczanie gczone z myciem i cfuzowywaniem lub jako operacja niezaie,
odgtawianie, patroszenie, doczyszczanie jamy brejsptatowanie, przecinaniese
oraz separacja g8a od kostnych pozostaki po ptatowaniu i filetowaniu.



4. Obrobka reczna karpi

Podczas obrébki ryb, w tym karpi, zasadniczego zsaia nabiera wydajsé
poszczegoélnych operacji jednostkowych, ktore sktad& na proces technologiczny
obrébki. Wydajné¢, okre&lana zwyczajowo w procentach, wyea stosunek masy
karpia po danej operacji do masy karpia catego.rfétpvérstwie wsipnym wydajnéé
bezpdrednio wplywa na koszty i optacaléto obrobki, a kilku procentowa #éica
wydajnaici moze decydowéa o wielkasci zysku przetwarni.

Wedtug danych literaturowych (Bialew 2006) wydajn& podstawowych
poétproduktéw uzyskiwanych w wyniku obrobkiaznej karpi wnosi:
- karp patroszony z gtayw 85%;
- karp patroszony bez gtowy - 65%;
- filet ze skog - 43%j;
- filet bez skory - 36%.

Przedstawione dane dotyckilku tysiccy trzyletnich karpi towarowych phego
pochodzenia, ktére obrabianecenie w rénych latach ipidem). Mimo bardzo diej
liczby przetworzonych karpi, dane te magharakter orientacyjny, poniewana
wydajnai¢ obrobki wptywa kilka czynnikéw. Jednym z nich jesgwienie karpi.
W Polsce tradycyjnie karpieg slokarmiane paszami deanymi: pszenig, kukurydz,
tubinem. Okrélono wydajnd¢ obrébki karpi, ktére po dwuletnim okresie wspoloeg
chowu w jednym stawie rozdzielono do trzech stawéwostatnim roku zraznicowano
dokarmianie (tubinem, pszenidub kukuryda). Stwierdzonoze wydajnd¢ obrébki
karpi dokarmianych tubinem byla o ponad 3%ckgza ni karpi dokarmianych
pszenig lub kukurydz (Bialowgs 2006). Kolejnym czynnikiem wplywgym na
wydajna¢ maze by czynnik genetyczny - rasa karpi i linia hodowlaimp. polska,
wegierska, niemiecka, izraelska). Rownitermin potowu jest czynnikiem mggym
niezwykle istotny wpltyw na wydajié. Na rysunku 4.1 przedstawiono, jak zmieniata
sie wydajna¢ filetéw bez skéry w poszczegélnych mig=sich roku (od sierpnia do
lipca).
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Rys. 4.1 Wydajna¢ filetow bez skdry uzyskiwanych z karpi handlowych
w poszczegolnych miegiach roku (Biatows 2007)

10



Wydajna¢ obrobki karpi zalgy réwniez od ich jednostkowej masy i pici
(Biatowas 2007). Zalenos¢ te ilustruje rysunek 4.2.
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Rys. 4.2 Wydajndi¢ filetdbw bez skory z karpi edniacych sé wyjsciowa mag, i picia
(Biatowgs 2007)

Jak wspomniano, dane dotyce wydajnéci obrébki karpi maj charakter
orientacyjny, gdy wptywaja na ng nie tylko wymienione j# czynniki, lecz rownie
wprawa osoby dokonagej rozbioru ryb oraz sposob, w jaki jest on dokeagy.
Sposob rozbioru, zwrany gtéwnie z wyborem @ platugcych i odgtawiaicych,
istotnie wptywa na wydajrié. Dlatego, aby okridi¢ zakres zmienrigi wydajnaci
poszczegolnych operacji obrobki karpi, zebrano dangydajndci obrébki réwnie

z innychzrédet (tab. 1).

Tabela 1. Wydajnixi recznej obrdbki karpi do postaci podstawowych potpikddw

handlowych
Potprodukt Karp Karp P} Filet Filet
at

) patroszony z/{ patroszony [%] zls b/s

Zrodio [%0] b/g [%] [%] [%0]
Biatowas (2006) 85,0 65,0 - 43,0 36,0
Kocour i in. (2007) - 67,2 - 41,1 32,1
Gospodarstwo Rybackie | 84,8 65,4 529 - -
Gospodarstwo Rybackie |1 83,0 63,0 5200 - -
Siet Makro 86,9 58,5 45,0 -

) obrébka mechaniczna
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Ze wzgkdu na duy rozrzut wartéci wydajnagci poszczegdllnych operacii
obrobczych wykonywanych przez zrée podmioty, Diakun i inni (2010) okdléi
w szczeg6towo udokumentowanych badanidoédnie wartéci wydajndci recznej
obrobki wstpnej. Ich znajom& jest nie tylko podstawowym warunkiem planowania
optymalnego wykorzystywania karpi na cele konsummpey ale réwnie punktem
odniesienia do iléciowej oceny obrébki mechaniczne;.

Obrobki karpi dokonanoecznie w warunkach laboratoryjnych, okegac po
kazdej operacji mas powstatych pétproduktéw i odpaddéw, a zekich procentowy
udziat w stosunku do masy catkowitej ryby.

Patroszeniepelnego karpia polegato na przstu jamy brzusznej ryby od
otworu analnego w kierunku glowy, a rgstie usungciu wretrzngici przez
obluzowanie palcami i wyggniccie ich na zewstrz.

Odgfawianiewypatroszonego karpia polegato na editi gtowy ryby céciem
okoloskrzelowym z pozostawieniem pasa barkowegdetivp przy tuszy, a jej
odluszczanie przeprowadzongznie za pomagskrobaka do ryb.

Ptatowaniekarpia polegato na rozgiiu tuszy tu przy kregostupie, na catej jego
diugcici i na cah glkebokaos¢ miesnia grzbietowego, ¢tiem prowadzonym przez
grzbiet, z przeeciem skory na grzbiecie. W wyniku tej operacji uayso zespot
migsni  szkieletowych ryby ze skér pasem barkowym, pletwami (z wikiem
grzbietowej) odeity wzdtwz kregostupa z jednej strony ryby. W dalszej obrébce od
ptatow odcinano pasy barkowe, platy brzuszne iptet

Filetowaniepolegato na wyeiiu zeber z ptatéw karpia.

Reczny rozbiér karpi, lustrzeni i petnotuskich, obewat wylcznie
standardowe operacje stosowane obecnie w krajowsgatydrstwie, a uzyskiwane
w ich wyniku pétprodukty s przedmiotem obrotu handlowego.

Wydajnas¢ poszczegoélnych operacji byta odnoszona, o czymomspano, do
masy pocatkowej karpi, a w przypadku ptatowania i filetowando pary ptatow
i filetow.

Patroszenie

W wyniku operacji patroszenia catych karpi o mak8i0+2510 g i diugii
410-530 mm w przypadku lustrzeni oraz calych kagm@inotuskich o masie
1330+2240 g i diugiei 445+540 mm uzyskano karpie lustrzenie patroszog®ow,

0 masie 1160+2170 g (wydajftopatroszenia 86,4%+88,9%), oraz karpie petnotuskie
z glowg 0 masie 1130+1980 g (wydajitopatroszenia 85,0%-+88,4%rednie wartéci
wydajnaci  patroszenia obu grup Kkarpi (lustrzeni i petnkioB) wraz z ich
odchyleniami standardowymi pokazano na rysunku 4.3.

Poniewa analiza statystyczna wykazatze na 95% poziomie ufdoi obie
srednie wartéci wydajndci nie r&nia si¢ statystycznie istotnie, dla calej badanej proby
obliczono $redni wartas¢ wydajngci karpi patroszonych z glawy ktéra wyniosta
87,3+1,5%.

12



90,07
T 88,1+1,0

¥ 88,07 l
oy I 86,2+1,5
_g 86,0 l
S
e
b
2 84,01

82,0 T 1

lustrzen petnotuski

Rys. 4.3Srednie wartéci wydajndci recznego patroszenia karpi lustrzeni
i petnotuskich

Odgtawianie i odtuszczanie

Karpie odgtawiano eciem okotoskrzelowym, pozostawiaj pas barkowy
i pletwy w otrzymanej tuszy, a ngphie odiuszczano skrobakiegcenym. Diugdé
tusz karpi lustrzeni wynosita 285+370 mm, a ich an&@30+1760 g (wydajrso
odgtawiania 64,4+72,2%), natomiast diggotusz karpi petnotuskich z pasem
barkowym i ptetwami wynosita 300+370 mm, a ich m&#+1620 g (wydajnid
odgtawiania 64,4+72,8%). Masa glowy karpi lustrzemiynosita 220+400 g
(16,0+19,4% masy catej ryby), a masa gtowy karph@ieiskich wynosita 210+360 g
i stanowita 14,2+17,3% masy catej ryrednie wartéci wydajndci odgtawiania obu
grup karpi (lustrzeni i petnotuskich) wraz z ichobglleniami standardowymi pokazano
na rysunku 4.4. Statystyczna analiza wydéjnadgtawiania wykazataze na 95%
poziomie ufndci obie $rednie wydajnéci nie r&nig sie statystycznie istotnie,
a obliczona dla patzonych obu grupsrednia warté¢ wydajngci odgtawiania
wynosita 70,1+2,7%.

74,0
— 72,0 [ 71,1+2,3
S
S 70,01 69,33,0 l
o]
£
T 68,0 j
g
66,0
64,0 T 1
lustrzen petnotuski

Rys. 4.4 Srednie wartéci wydajndgci recznego odgtawiania karpi lustrzeni
i petnotuskich

13



Natomiast udziat masy gtowy karpia w catkowitej imajego ciata, niezaimie
od rasy hodowlanej, wynositednio 17,0+2,7%.

Pfatowanie

W wyniku ptatowania tusz karpi z pasem barkowymedtwami, kada z nich
rozdzielono na dwa platy (lewy i prawy) z ptetwapiersiowymi i brzusznymi oraz
kregostup wraz ze zwrzanymi z nim ptetwami (grzbietayodbytovy i ogonowve).

Dlugos¢ ptatdw karpi lustrzeni byta zawarta w przedzial@52365 mm,
natomiast masa ptatébw uzyskiwanych z jednej tuszw przedziale 750+1410 g
(wydajnas¢ 50,0+56,8%). Diug& ptatow karpi petnotuskich wynosita 285+360 mm,
amasa dwdch platow - 630+1260 g (wyd&noi7,4+57,6%). Srednie wartéci
wydajnaici ptatowania obu grup karpi (lustrzeni i petnotigsl wraz z odchyleniami
standardowymi pokazano na rysunku 4.5.

60,0 T
— 57,0 -l- 55,8+1,4
2 I 54,0+4,6
g 54,01
£
T 51,0
g
48,0
45,0 T 1
lustrzer petnotuski

Rys. 4.5Srednie wartéci wydajndci recznego ptatowania karpi lustrzeni
i petnotuskich (ptaty z pasem barkowym i ptetwami)

Statystyczna analiza wydajftd ptatowania wykazalaze na 95% poziomie
ufnosci obie srednie wydajnéci nie r&nia si¢ statystycznie istotnie, a obliczona dla
pofaczonych obu grugrednia warté¢ wydajndci obrobki do postaci ptatow z pasem
barkowym i ptetwami byta réwna 55,0+3,1%.

Na tym etapie obrobki odpadami byly egpstupy ze zwjzanymi z nim
ptetwami. Udziat ich masy w catkowitej masie rylyezalenie od rasy hodowlanej,
wynositsrednio 11,9+1,1%.

Odciecie od ptatéw pasa barkowego i ptetw

Po odciciu pasa barkowego i ptetw masa ptatow z karpirhesti wynosita
308+620 g (pojedynczy piat) i 627+1220 g (dwa ptatyej samej tuszy, wydajso
46,5+48,6%), a w przypadku karpi petnotuskich - 2596 g (pojedynczy plat)
i 551+1107 g (dwa pfaty z tej samej tuszy, wydaind1,4+49,4%)Srednie wartéci
wydajndgci ptatowania obu grup karpi (lustrzeni i petnotiesll do postaci ptatéw bez
pasa barkowego i ptetw oraz ich odchylenia starm&edookazano na rysunku 4.6.
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Rys. 4.6 Srednie wartéci wydajndci recznego ptatowania karpi lustrzeni
i petnotuskich (ptaty bez pasa barkowego i ptetw)

Statystyczna analiza wydajtd ptatowania wykazataze na 95% poziomie
ufnosci obie srednie wydajnéci nie r&nia si¢ statystycznie istotnie, a obliczona dla
polaczonych obu grugrednia warté¢ wydajndci obrobki do postaci ptatow bez pasa
barkowego i ptetw byta réwna 46,8+2,3%.

Odpadami w przeprowadzonej operacji technologichygj pas barkowy oraz
scinki ptetw. Masa pasa barkowego z karpi lustrzaegnosita 58+101 g i stanowita
4,0+5,9% masy catego ciata ryb, a masmkow pletw zawarta byta w przedziale
38,0+68,3 g i stanowita 2,7+3,2% masy catego cigth. Natomiast masa pasa
barkowego z karpi petnotuskich wynosita 60+116 ganowita 3,0+6,1% masy calego
ciata ryb, a masécinkéw ptetw zawarta byta w przedziale 48,0+-114,0sganowita
3,1+7,7% masy calej ryby.

Filetowanie

Wysoko przetworzony finalny potprodukt - filet -reymywano wycinajc zebra
z ptatow pozbawionych pasa barkowego i ptetw. Wiyddj tej operacji zaleata w
duzym stopniu od metody oraz staradciopracownika dokongpego rozbioru karpia
podczas oddzielanigeber od przylegtych do nich géni. Masa filetow z karpi lustrzeni
wynosita 278+568 g (pojedynczy filet) i 559+1104(dwa filety z tuszy), a masa
filetow z karpi petnotuskich wynosita 247+500 g [@dynczy filet) i 499+997 g (dwa
filety z tuszy). Udziat masy dwéch filetow uzyskahyz jednej tuszy karpia w stosunku
do masy ryby catej w przypadku karpi lustrzeni wsihd1,4%+44,0%, a w przypadku
karpi petnotuskich - 37,5%-+44,5%rednie wartéci wydajndci filetowania (filety ze
skom) oraz ich odchylenia standardowej przedstawionoyeanku 4.7.
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Rys. 4.7 Srednie wartéci wydajndci recznego filetowania karpi lustrzeni
i petnotuskich (filet ze sk@)

Statystyczna analiza wydajw filetowania wykazataze na 95% poziomie
ufnosci obie srednie wydajnéci nie r&nia si¢ statystycznie istotnie, a obliczona dla
polaczonych obu grugrednia warté¢ wydajndci obrobki do postaci filetow ze skpr
byta rowna 42,8+1,5%.

Masa odpadéw (wyetych zeber) w przypadku karpi lustrzeni wynosita
47+113 g (2,9+4,9% masy calej ryby), a w przypattkpi petnotuskich - 47+110 g
(3,5+5,7% masy catej ryby).

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw spadreno przedstawiony na
rysunku 4.8 diagram wydajic poszczegoélnych operacji jednostkowych w procesie
recznej obrébki karpi do postaci nieodskérzonychtdive

Poza pomiarami wydajioi poszczegolnych operacji jednostkowych obrébki
wstepnej przeprowadzono réwrie pomiary morfometryczne karpi lustrzeni
i petnotuskich, przydatne w przypadku konstruowanizzdzen do ich mechanicznej
obrobki. Obejmowaly one 5 cech mierzalnych: didgocatkowits |, dlugasé¢
standardow |5 - od pocatku pyska do nasady ptetwy ogonowej, najsiza wysokasé
hi grubcs¢ b ciata oraz diug& glowy c - od pocatku pyska do najdalszego punktu
pokrywy skrzelowej. Uzyskane wyniki przeksztalcomo inwarianty geometryczne,
ktérych konstrukcje oparto na ilorazach mierzonymdrametréw ciata ryb do ich
dhugdsci catkowitej:

iB:%,m:?Jbz

, IC Wartgci poszczego6lnych inwariantéw i ich

—lo

I

odchyler standardowych dla karpi lustrzeni i petnotuskiabkg@gzane $ na rysunkach
4.9i4.10.
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Caty karp
100%

Whnetrzndici — Patroszenie
11,4%

[ Tuszka z glow i pasem barkowym j

87,3%
Gtowa
17,0% — Odgtawianie i odtuszczanie
tuski

Odluszczona tuszka bez gtowy
70%

Kregostup z ptetwami

11.9% Ptatowanie
Ptaty z pasem barkowym
55%
Pas barkowy | Odciecie pasa barkowego
8,4%
Ptaty bez pasa barkoweyo
46,8%

Zebra . Wyckcie zeber

4,4%
53,1% 42.8%

Rys. 4.8. Diagram wydajioi potproduktow oraz iléci odpadéw podczagaznej
obraébki karpia do postaci filetow
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Rys. 4.9. Inwarianty charakteryzaag karpia lustrzenia
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T
0,80 T
g 0,60
S
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0,00 . . . |
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inwariant

Rys. 4.10. Inwarianty charakteryzog karpia petnotuskiego

Poréwnanie  parami $rednich  wartéci poszczeg6lnych inwariantow
charakteryzujcych lustrzenie i pelnotuskie wykazalge na 95% poziomie ufgoi nie
rézniag sic one statystycznie istotnie. Dlatega {® pogrupowaniu wynikéw pomiarow
obliczono inwarianty wspdlne dla obu ras, a wypigkazano na rysunku 4.11.

1 10,85:0,04
0,8 ‘
2 0,67
g 0,4 0,28+0,02 0,31+0,03
—" 0,1420,01 ‘
0,2
O T T T 1
ils ih ib ic
inwariant
Rys. 4.11Srednie wartéci inwariantéw charakteryzagych karpie lustrzenie
i petnotuskie
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Poniewa wartaici poszczegolnych inwariantdw charakteryzgtosunkowo
wysokie odchylenia standardowe, rnglestwierdzé, ze raczej nie nalg ich
wykorzystywa& w sterowaniu obrébk mechaniczg, gdyz mogs spowodowd albo
btedy w obrobce, albo straty jej wydagwo.
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5. Obrébka mechaniczna karpi
5.1. Odluzowywanie, odtuszczanie i mycie
Odsluzowywanie i odtuszczanie

Wydzielanie §luzu na powierzchni ryby to swoista reakcja obuajigego
organizmu. Ciato niektérych gatunkéw ryb stodkowgctm jest pokryte grubwarstwg
$luzu, ktéry mae stanowé 2+5% masy ryby. Pozostawienie nawet niewielkiegélo
$luzu (co zdarza siprzy rcznym odluzowywaniu) powoduje przyspieszenie psucia
si¢ ryby i powstawanie widocznych, nieprzyjemnyaitawobrunatnych plam.

Ryby oprécz oéluzowywania, jeszcze przed ich dajsabrébly, 3 poddawane,
gdy zachodzi taka potrzeba, odtuszczaniu, ktéreomylwane ¢cznie stanowi jedn
z najbardziej pracochtonnych operacji. Niektéarédta podaj, ze reczne odiuszczanie
wigkszych ryb zajmuje blisko 40% czasu przeznaczomegich obrobk do postaci
tuszki.

W przemyslowej praktyce obie operacje,sladowywanie i odluszczanie,as
wykonywane na og6t w jednym wdzeniu.

W malych zakltadach przetwdrczych szerokie zastoemwvanalazty oferowane
przez licznych producentow odtuszczarkibhowe pionowe (rys. 5.1), w ktorych
koliste dno jest obrotowe (pionowas @mbrotu), ascianki w ksztalcie walca as
nieruchome i majwbudowane drzwi wytadunkowe.

Rys. 5.1. Odluszczarkabnowa o pionowej osi obrotu
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Maszyna pracuje cyklicznie. Luska jest zrywana praacecia na powierzchni
bebna i obrotowego dna. W malych zakiadach przetwdltzszerokie zastosowanie
znalazly take zmechanizowane nadzia do odiuszczania, tak zwane skrobaki
(rys. 5.2), ktore zrywajtuske ze skoéry ryby obrotowym frezem walcowymérednicy
30+40 mm, nagdzanym watkiem gitkim pokczonym sprggtem przecizeniowym
z waitkiem silnika elektrycznego.

Rys. 5.2. Skrobakeczny z elektrycznym napem

Skrobaki § czsto wykorzystywane nie jako ngdzia samodzielne, lecz
do doczyszczania ryb, z ktérych ustioi juz 80 +90% tuski w odtuszczarkach
bebnowych o pracy gotej (rys. 5.3), wykorzystywanych w wkiszych zaktadach
przetworczych. Takie aycie skrobakéw  powaie zmniejsza pracochiongio
i zapewnia catkowite usugie tuski.

oy Alegrs))

Rys. 5.3. Bbnowa odluszczarko-éizowywarka o poziomej osi obrotu
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Mycie

Mycie stanowi wana operac w procesie obrébki ryb, ktorejs poddawane
zarbwno ryby cale, wowczas ¢sto jest paczone z oéluzowywaniem
i odluszczaniem, jak i potprodukty z ryb - na priagk tuszki i dzwonka. W zaktadach
przetwoérczych ryb stodkowodnychy powszechnie stosowane dwa typyagizan do
mycia (myjek): kbnowe o osi pionowej, pracige w ruchu przerywanym
i charakteryzujce s¢ stosunkowo matymi wymiarami, oraz ¢ksze, lgbnowe o0 osi
poziomej, pracujce w ruchu cglym (rys. 5.4). Konstrukcyjnie od odtuszczarko-
odsluzowywarek gtownie réni je wykonanie elementéw obrotowych (ruchomych den
i bebnéw) z blachy pozbawionej zryvgaych tusk nackc.

__.-'

Rys. 5.4. Myjka bbnowa o poziomej osi obrotu

W obu rodzajach myjek efektywf® mycia wod jest wspomagana przez
mechaniczne tarcie powierzchni rybgaanki obrotowych bbnow.
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5.2. Sortowanie

Obrobka wsfpna obejmuje sortowanie wieli@owe ryb bezpérednio po
zlowieniu lub w zakladzie przetworczym. Wdzenia wykorzystywane do sortowania
karpi, zarownosnigtych, jak izywych, s produkowane w kraju i za gragicSs one
rzadko stosowane w matych zakladach przetworczyah,gtownie w duaych
gospodarstwach hodowlanych do rozsortowywania mymigdzy stawami. Wyposa
sic je wowczas w kota utatwigge transport sortownicy poggizy stawami.
Zastosowanie maszyn do sortowania eksza wielokrotnie wydajrié pracy
w poréwnaniu z wydajrieig sortowania ¢cznego, gdy przepustow& sortownic
miesci sie w zakresie od 2 ton do 15 ton na godzin

Najczsciej stosowane gsurzgdzenia typu rolkowo-szczelinowego, w ktorych
przepustowgt sortowania zabey miedzy innymi od ildgci rolek sortugcych, pomgdzy
ktorymi jest tworzona rozszerasp s¢ w kierunku ruchu ryby szczelina sortownicza
0 szerokéci regulowanej rozstawem rolek. Sortownitego typu, zaprojektowan
w MIR, pokazano na rysunku 5.5.

Rys. 5.5. Zaprojektowana w MIR sortpwnica rolkovazzelinowa

Doda warto, ze w ostatnich latach coraz ¢geiej do sortowania ryb
stodkowodnych, zaréwnénictych, jak izywych, s oferowane sortownice ggnowe,
w ktorych rolki zostaly zagpione przez tany przenénikow tworzicych w przekroju
poprzecznym literV.
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5.3. Odgtawianie

Masa gtowy ma diy udziat w masie ryby, w niektoérycheciach ogtawiajcych
dochodzi do 20% jej masy. W przemystowej obrébcewgt bywa odcinana
w pierwszej kolejnéci. Reczne odglawianie karpi, ktére charakteryzigje grubym
i twardym kegostupem w strefie przygtowowej, jest opegasjymagajca znacznego
wysitku. W tym przypadku zmechanizowanie operagglawiania jest szczegdlnie
uzasadnione, jedna spotyka si je niezbyt czsto. Mimo istnienia wielu typow
maszyn do odglawiania, stosowanych szeroko w olerdbd morskich, nadal
karpiowate i inne ryby stodkowodne sajczsciej odgtawiane gcznie. Wprawdzie
wMIR w ramach jednego z finansowanych przez Agen&estrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR) projektéw operacyjch zaprojektowano,
wykonano i poddano probom eksploatacyjnym odgtawiadla karpi, jednake
zastosowane w niej@iie odglawiajce jest rzadko stosowane.

Podstaw akceptowanego przez przetworcow zmechanizowaniaraop
odgtawiania, niezalaie od stopnia jej technicznego zaawansowania (karézowane
narzdzie wspomagage odgtawianie czy femaszyna do odgtawiania), jest oltemie
uzyskiwanych wydajriei obrobki, ktére s gltownym kryterium wyboru rodzaju @ia
odgtawiajcego, i w efekcie narzueakierunki rozwiazan konstrukcyjnych nakgzia
lub maszyny. Optymalna ze wedli na wydajné obrdbki linia cécia odgtawiajcego
powinna przebiega mazliwie jak najblizej krawedzi pokrywy skrzelowej,
wyznaczajcej granie pomkdzy gtows a tuszly, pozostawiajc, w zalenosci od
przyjetych zataen technologicznych, pas barkowyzy tuszce lub gtowie (Dutkiewicz
i Dowgiatto 1995).

Podstawowe rodzaje e¢i odgtawiajcych pokazano na rysunku 5.6, przy czym
ciecie po okegu nie jest stosowane w znanych odgtawiarkach.

Rys. 5.6. Podstawowegcia odgtawiajce: a - proste, b - giie V jednym naem
talerzowym, c - gicie V dwoma naami tarczowymi lub ngem gilotynowym,
d - okotoskrzelowe po tuku

Ciecie ,a" (rys. 5.6) to cicie proste, wykonywane jednym zem tarczowym,
ciecia ,b” i ,C” to ciecia V wykonywane jednym rem talerzowym (eicie ,b") lub
dwoma ngami tarczowymi (gjcie ,c"). Ciccie ,d” to ciccie okotoskrzelowe po tuku,
dotychczas, jak wspomniano, nie stosowane w odglaiwimaszynowym.

Przeprowadzono anatiopisanych @i¢ (Diakun i in. 2011 a), ktére ze wzglu
na wymagania rynku konsumenta ograniczono dg @ pozostawieniem pasa
barkowego przy gtowie. w ktorej, W analizie oprooajwaniejszego kryterium -
wydajngci, uwzgkdniono réwnie mozliwosé i stopien komplikacji rozwizan
konstrukcyjnych zmechanizowania operacji odgtavaani

24



Sredni wydajng¢ odgtawiania okréono na podstawie 12 pomiardw.
W pomiarach odgtawiano karpie o didg@mch od 330 mm do 535 mm. Kdy pomiar
sktadat s} z nasgpujacych czynnéci:
— zwazenia calego karpia,
— recznego odglowienia,
— zwazenia odgtowionego karpia,

Wyniki pomiaréw poddawano obrdbce statystycznejzyohujac wydajngci
wraz z ich odchyleniami standardowymi

5.3.1. Ckcie proste

Analizie poddano ecie, ktérego linia przebiegata stycznie do pokrywy
skrzelowej ta za nasagl ptetwy piersiowej i byla nachylona dogkiostupa pod &em
79° (odchylenie linii od pionu o 11°). Taki jej mtzieg zapewnia najwydajniejsze
odglowienie aiciem prostym. Odgtowiony etiem prostym i wypatroszony karp jest
pokazany na rysunku 5.7.

Rys. 5.7. Karp odgtowiony ¢tiem prostym

Po obrobce statystycznej wynikbw pomiaréw otrzymanmastpujace
wydajnaci:
- odgtawianie ¢czne:

o= 77,4%2,0% .
- odgtawianie mechaniczne:

7o = 75,8+2,0%.

Sposob orientacji karpi podczas odgtawianigaem prostym

W celu okrélenia maliwosci jednoznacznej orientacji karpi podczas
mechanicznego odgtawianiaeciem prostym, przeprowadzono analizewretrznej
budowy karpi. Wykazata onag dla ich jednoznacznej orientacji ama wykorzysta
state elementy ciata. Sposéb orientacji oparty rew@ takich samych fragmentach
linii konturu grzbietu lub brzucha oraz paniu nasady ptetwy piersiowej na jednej
linii a pokazano na rysunku 5.8.
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Poniewa karpie o dtugéciach z badanego przedziatu (od 350 mm do 535 mm
dlugcici catkowitej) mag takie same fragmenty linii konturu brzuchaosokoto potove
diuzsze ni takie same fragmenty linii konturu grzbietw~ 1,5d), a wic stabilniejszy
jest sposOb orientacji wykorzysioy takie same fragmenty linii konturu brzucha
(rys. 5.8 b).

100 mm

Rys. 5.8. Jednoznaczna orientacja karpi opartaontukze linii grzbietu (a) i brzucha
(b) oraz potaeniu nasady ptetwy piersiowej:- linia pot@zenia nasady ptetwy
piersiowej,di c - takie same fragmenty linii konturu

Rys. 5.9. Orientacja karpi wegiiu odgtawiajcym prostymc - linia ciecia, 1 - element
ustalajcy wzdtuzny, 2 - element ustalggy poprzeczny
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Przedstawione na rysunku 5.9 rogménie wskazujeze odgtawianie eiciem
prostym nie wymaga dodatkowej korekcji pdaia ryby podczas obrébki, a ustalanie
potozenia ryby wzgidem naga odgtawiajgcego, w przypadku zastosowania elementow
ustalajcych - wzdhinego i poprzecznego - jest proste i, co najvgsze,
jednoznaczne. Taki system ustalania peisa karpi zastosowano w odgtawiarce
pokazanej na rysunku 5.10, zaprojektowanej w Maonskistytucie Rybackim w Gdyni
w ramach Sektorowego Programu Operacyjnego "Rylsitéov i przetworstwo ryb"
2004 - 2006, finansowanego przez AgerRpstrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa
(Dowgiato i Dutkiewicz 2007).

Rys. 5.10. Odgtawiarka karpi konstrukcji MIR

5.3.2. Cicie V dwoma naami tarczowymi

Linie klasycznego ecia V, rozpowszechnionego w przemystowej obrébde ry
morskich i wykonywanego dwoma #mmi tarczowymi Ilub jednym rem
gilotynowym, g wyznaczone przez pokazane na rysunku 5.6 c lityezise do
pokrywy skrzelowej, przebieggje w spos6b zapewniay mazliwie najoszczdniejsze
odgtowienie. W pomiarach ustalon® kgt pomigdzy obu liniami jest réwny 122°.

Odgtowionego ngem tarczowym, symulggym cicie V wykonywane dwoma
nozami, karpia pokazano na rysunku 5.11.
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Rys. 5.11. Karp odgtowiony gtiem V

Srednia wydajné¢ odgtawiania byta réowng, = 78,0+2,2 %.

Sposaéb orientacji karpi podczas odgtawianigaiem V dwoma ngami tarczowymi

W przypadku odglawiania dwoma zami tarczowymi ryby mniejsze i
najwicksza odgtawiana, wyznaczaap polaenie zerowe, mugz by¢ przesunjte
o odcinekdh tak, zeby odlegtéci punktéwO i O’ od linii x byty réwne (rys. 5.12).

100 mm

s. 5.12. Orientacja ryby wegliu odgtawiajcym V wykonywanym dwoma mami
tarczowymi:o — linia cicia, 4h — przesunicie, 1 - element ustalgjy wzdtuzny,
2 - element ustalagy poprzeczny

W opisanych badaniach (karpie o diégach od 350 mm do 535 mm) wielo
maksymalnego przesumwia bytaby rowna 22 mm. Korekcja paknia ryby wymaga
wowczas stosowania w odgltawiarkach mechanizmu pomi@kontrolnego
podnoszcego ich koszt.

Dwa nae tarczowe wykongpe ckcie V zasjpic mozna jednym ngem
w ksztalcie litery V, wykonujcym ruch gilotynowy (rys. 5.13).

28



———

Rys. 5.13. Schemategiia V nazem wykonugcym ruch gilotynowy (katalog AGK
Kronawitter GmbH)

Podczas tak wykonywanegoecia odgtawiajgcego operator ustala patnie
ryby oraz przemieszcza flo i ze strefy odgtawiania. Ryby uktadanmessniecce, przy
czym & wzdtuzna ryby pokrywa iz osy wzdtuznag niecki, a tuk pokrywy skrzelowej
z krawedzig niecki. Dzeki takiej orientacji linie cjcia @ zawsze styczne do tuku
pokrywy skrzelowe;.

5.3.3. Ckcie V nazem talerzowym
Teoretyczne podstawyecia V na@em talerzowym

Analiza rozwoju mechanizacji operacji obrébki rybodobnie jak i innych
surowcow spgywczych, wykazuje, ze tworzenie sposobéw dziatania nowych
konstrukcji maszyn bylo naj¢gciej oparte na wykorzystaniu poznanych detevosci
fizycznych obrabianych surowcéw. Nie inaczej jest amalizowanym przypadku.
Mozliwosci stworzenia nowego, rodzaju e¢cia V (rys. 5.6 b) oparte as na
wykorzystaniu anizotropii sztywrsoi i wytrzymaidci na sciskanie ciata ryby i jej
tkanek (Dowgiatto i Dutkiewicz 2007).

Anizotropia sztywnéci i wytrzymaidci na $ciskanie ciata ryby i jej tkanek
wynika z jej budowy - cze$¢ grzbietowa ryby, ziona z tkanki msniowej
i kregostupa, jest znacznie sztywniejsza od oskigj elastycznymizebrami czsci
brzusznej. Jeszcze gisza rénica sztywnéci wystpuje pomedzy tkankami mgkkimi
(tkanka mesniowa | organy wewgtrzne) a tkankami kostnymi, zwlaszcza
kregostupem. Wiénie te rénice sztywnéci pozwolity na zaprojektowanie nowego
sposobu odgtawianiagiiem V jednym neem wykonugcym ruch obrotowy.

Aby wyjasni¢ sposob wykonania takiegoecia poddano analizie problcicts
w sposéb pokazany na rysunku 5.14, gdatedkoznacza &t przylozenia naga do cetej
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powierzchni. W analizie pomigio momenty skgcajace, kompensowane elementami
trzymapcymi ciatlo w czasie obrobki.

Rys. 5.14. Uklad sit podczasgcia ciata o ranej sztywndci i wytrzymalaici na
sciskanie lub zginanie

Gdy materiat probki jest bardzo ¢kki, a wicc jej sztywnd¢ jest niewielka,
bedzie ona cjta wzdtw linii dziatania sity (rys. 5.14 a). W przeciwnymypadku
(prébka z materiatu o wkszej sztywnéci) sita Ps bedzie przeciwstawia si¢ jej
sciskaniu hkdz zginaniu przez powierzchgiiboczry noza. Skladajc sity Ps i P,
otrzymuje s¢ site wypadkows Pr (P+P;=P;). Pod jej wptywem zmienia i
kierunek linii cecia. Teraz przebiega ono wzdhlinii dziatania tej sity (liniam,
rys. 5.14 b), odchylonej od linii dziatanRy sity P o kat .

Wzrastajca sztywné¢ powoduje wzrost &a ), postpujacy za wzrostem
sity Ps. Gdy sztywné¢ i wytrzymaitas¢ nasciskanie lub zginaniedas tak duze, ze
sita Ps bedzie rownowayta nacisk bocznej powierzchni z@ na probk, linia
cigciam bedzie styczna do tej powierzchni (rys. 5.14 c).

Przeprowadzona analiza wykazuje sztywnd¢ maze wptywa& na kierunek
linii ciecia. Tak wec anizotropg sztywndci ciat mazna wykorzystd do zmiany
kierunku ich cgcia bez zmiany &a przylaenia nga i bez uycia zewrtrznej sity
wymuszagcej & zmiarg. W przypadku ryb umdiwiajg to wspomniane uice
sztywnaci pomidzy ich tkankami oraz pogdzy r&nymi czsciami ciata,
zobrazowane na rysunku 5.15.
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Rys. 5.15. Sihsciskania tkanki ni@sniowej i kregostupa ryby

sita sciskania kregostupa [N]

Rozpatrzmy odgtawia ryby mem, ktérego it ostrza to kt S5, a kgt przytazenia

do powierzchni gicia to kgt o (rys. 5.16).

Rys. 5.16. Sposo6b wykonaniggia odgtawiajcego V jednym nzem
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W pierwszej fazie odgtawiania ryby porusgaj st pod wplywem sity P
z predkoscig Uy, jest rozcinana e&¢ brzuszna ado krgostupa. Ta agé ciata ryby
sktada s} z tkanek o matej sztywroi. Dlatego teé przeciwstawiajca s¢ sciskaniu sita
Ps jest nieznacznalystarczy przytay¢ niewielka site Py do elementu trzymagego
rybe, zeby zachowé zgodndc¢ linii cigcia z kierunkiem dziatania silly. Dzieje s§ tak
do chwili, gdy né zaczyna ci¢ kregostup o sztywnéi nieporéwnywalnie wakszej od
sztywndaci tkanek mgkkich. Wzrastajca gwafttownie sitéPs (rys. 5.15) powodujeze
jedynym maliwym kierunkiem cégcia jest kierunelstyczny do powierzchni bocznej
noza, odchylony od kierunku pierwotnego atky = a +£(rys. 5.16) | w tym
wtasnie kierunku z pgdkoscia u, jest kontynuowane ecie odgtawiajgce.
Zeby poprawnie wykortaprzedstawione ecie, ryba musi by tak zamocowana,
aby w pierwszej jego fazie mogta przemieszcge wytacznie w kierunku dziatania
sity P, a w fazie drugiej w kierunku stycznym do jego pemzchni. Poprawne
wykonanieopisywanego ecia jednym naem wymaga spetnienia dwéch warunkow:
— zminimalizowania oporow ecia tak, aby mgliwie w matym stopniu wptywaty
na potaenie ryby w czasie obrobki,

— sztywnd@¢ noza powinna uniemdiwiaé jego deformaej pod wplywemsciskanych
stref ciala ryby.

Ich spetnienie ogranicza wykorzystanie

— noza t&mowego, gdy charakteryzuje gion mah sztywngcia,

— noza wibracyjnego, gdyze wzgédu na jego stosunkowo mateegkaosci, opory
ciecia tkanki kostnejgzbyt duze.

Najprostszym rozwzaniem byloby zastosowanie #@otarczowego, gdy taki
néz nie tylko spetnia postawione warunki, lecz réwnjest tani, prosty w eksploatacji
oraz umaliwia przekazanie mu ngdu w sposéb najprostszy z aivych. Jednake
jego zastosowanie wie st ze znacznym odksztalcaniengci§nicciem) czsci
brzusznej ryby, wykraczagym poza stref jej niskiej sztywnéci (rys. 5.17 a, b).
Powoduje to nie tylko wzrost obgienia elementu przytrzymygego rylg podczas
ciccia, lecz rownie moze prowadzi do jej niedopuszczalnych ze wedbw
technologicznych uszkodize Ponadto utrzymanie elementow zespotu cdapiego
noza poza stref ciecia wymusza stosowanie 7@ o duej srednicy. Na przykiad
w przypadku karpi o dlugei 500 mm érednica néa nie mae by mniejsza ni
D =435 mm.
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Rys. 5.17. Odgtawianie jednymzem tarczowym (a, b) i jednym saem
talerzowym (c, d)

Rys. 5.18. Né talerzowy

Znacznie korzystniejszym rozydaniem jest zastosowanie a0 talerzowego
(rys. 5.18) Taki n& nie tylko ogranicza wielkd strefy sciskania do strefy o niskiej
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sztywndci w pierwszej fazie odgtawiania, lecz réwhiemaziwia jej zmniejszanie
w fazie drugiej (rys. 5.17 ¢, d). W przypadku odgtmnia karpi o diugéci 500 mm
strefasciskania naem talerzowym jest o 20% mniejsza nv przypadku odgtawiania
nozem tarczowym. Woyeliminowane jest agi niebezpiecaestwo mechanicznego
uszkodzenia odgtawianej ryby. Ponadtaz ndlerzowy pozwala na zmniejszenie jego
srednicy o 40%. Wadgjest natomiast waszy niz w przypadku nga tarczowego koszt
jego wykonania.

Linie ciecia, V wykonywanego n@m talerzowym (rys. 5.6 b)g svyznaczone
przez:

— lini¢ prostopadi do krgostupa, przebiegaga tuz za nasagl ptetwy piersiowej,
— linie styczry do pokrywy skrzelowej, biegoa od kregostupa ku grzbietowi ryby.

Na podstawie pomiarow ustalon@ kgt pomicdzy obu liniami jest réwny 135°.
Odgtowiony céciem odwzorowujcym ckcie nazem talerzowym i wypatroszony karp
jest pokazany na rysunku 5.19.

Rys. 5.19. Karp odgtowiony gtiem odwzorowujcym ckcie nazem talerzowym

Srednia wydajné odgtawiania byta rowng, = 75,6+2,4%.

Sposob orientacji karpi podczas odgtawianiazem talerzowym

Ciecie V jednym naem charakteryzuje bardzo istotna zaletprosty sposob
ustalania potgenia ryby podczas obrébki. Wystarczy w elemencangportujcym
utozy¢ rybe tak, aby pocgtek linii cigcia wypadat té za nasagl ptetwy piersiowej.
Zmiana kierunku linii gjcia nasipi z chwil rozpoczcia przecinania kigostupa ryby,
a wigc linia ckcia V oraz jej prawidlowy przebiegelda zachowane niezaleie od
wielkosci ryby. Zkedne g wszelkie mechanizmy korygige potaenie ryby w czasie
obrobki. Oczywdcie naley pamttat, ze zgodnie z zal@niem poczynionym na
poczitku przedstawionej analizy, oddziatywanie wszelkictomentow skgcajacych
musi byt kompensowane przez elementy transpeceiyyle.

5.3.4. Cicie okotoskrzelowe po tuku

Poniewa brakuje profesjonalnych wdzeh do odgtawiania gciem po tuku,
analizie poddano etie wykonywane pit taimows (rys. 5.20) w sposo6b praktykowany
w niektérych zaktadach przetwérczych. Linieeada nie przebiegata we po tuku
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okregu, lecz odwzorowywata tuk pokrywy skrzelowej, argia wzgkdem naga
tasmowego byly obracane przez operatora obshaggo pik. Taki rodzaj odgtawiania
zapewnial najwyszy jego wydajné¢, gdyz ewentualne straty wynikaly jedynie
z bledéw operatora. Dla poréwnania przeprowadzono réwpiemiary odgtawiania
takim samym eiciem wykonywanym gcznie. Odgtowiony giciem odwzorowujcym
tuk pokrywy skrzelowej i wypatroszony karp jest pakny na rysunku 5.21.

Rys. 5.20. Pita tanowa

Rys. 5.21. Karp odgtowiony giiem okotoskrzelowym po tuku
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W wyniku obrébki statystycznej wynikbw pomiaréw ntmano nagpujace
wydajnaci:
— odgtawianie ¢czne:
o = 78,1%2,0%,
— odgtawianie pg tasmows:
o= 78,1%2,2%.
Porownanie wynikéw wykazuje, co jest oczywiste wyniki obu serii pomiarow
nie r@nig sie miedzy soly statystycznie istotnie.

Sposob orientacji karpi podczas odgtawiani@aem po tuku

Wprawdzie obecnie na skaprzemystow ciccie po tuku (okotoskrzelowe) nie
zostalo jeszcze zmechanizowane, ale jego analiZeaawe, ze nie wymaga ono
skomplikowanego ustalania paéknia ryby wzgidem naa podczas odgtawiania.
Wystarczajce jest ustalanie patenia ryby dokonywane przez operatora odgtawiarki
analogicznie, jak w przypadkuecia V nazem gilotynowym.

5.3.5. Analiza wydajndci odgtawiania w warunkach laboratoryjnych
Wyniki przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnyamiarow wydajnéci
odgtawiania przedstawiono na wykresie kolumnowyys.(6.22).

85,0 -
82,01 77,4%2,0 71,942,2 78,1420 78,122

79,0 75,4+2,9 75,6+2,4
76,0
73,01

70,0

wydajnasc¢ [%]

proste gcznie proste V dwoma Vnozem  po tuku gcznie po tuku
maszynowo nozami talerzowym maszynowo

ciecie odgtawiajce

Rys. 5.22. Wydajnixi odgtawiania karpi petnych

Unaocznit on,ze przeprowadzone w skali laboratoryjnej pomiary amady
minimalne ré&nice wydajndci pomidzy odglawianiem eciem V a odgtawianiem
cieciem po ftuku pokrywy skrzelowej wykonywanymecenie lub maszynowo
Z recznym sterowaniem pateniem ryby. Dlatego fe przed dokonaniem wyboru
rodzaju c¢cia odgltawiajgcego naley oba cécia podda daswiadczalnej weryfikacji
w modelach rzeczywistych.
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5.3.6. Badania modelowe operacji odgtawiania
Badaniom poddano trzy modele rzeczywiste (Diakium 2011).

Model do odgtawiania giciem V dwoma ng¢ami, z przemieszczaniem fHowzgedem
ryby (model I)

Cechly charakterystyczn modelu | g przemieszczgre sé wzgldem
nieruchomej ryby obrotowe ke tarczowe, zamocowane na uchylnych ramionach
(rys. 5.23).

Rys. 5.23. Model | ugdzenia odgtawiacego c¢ciem V dwoma ngami,
Z przemieszczaniem apwzgledem ryby

Model do odgtawiania @iciem V dwoma ngami, z przemieszczaniem ryby wagm
nozy (model I1)

Cechami charakterystycznymi modelu 1l (rys. 5.28h&zmieniagce potaenia
obrotowe nae tarczowe i przemieszcaap sé wzgledem nich ryba, zaladowana do
niecki umieszczonej pod sami i w czasie obrobki wraz z niegkinoszona ku goérze.
Takie rozwazanie wyklucza stosowanie niekorzystnego ze gdtgh technologicznych
dociskania ryby do niecki w trakcie jej przemiesaua.
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Rys. 5.24. Model Il urmdzenia odgtawiajcego céciem V dwoma ngami,
Z przemieszczaniem ryby wzglem nay - zatadunek ryby do niecki pod rami

Model do odgtawiania po tuku (model IlI)

Koncepcja modelu Il oparta jest na dziataniu véekt stotowej, przy czym
zastpujgcy wiertto n& cylindryczny (Kawka i Dutkiewicz 1986) wykonujedgnie
ruch obrotowy, a odgtawiana ryba przesuwa wkgledem niego ruchem posuwisto-
zwrotnym, w taki sam sposob jak w modelu Il (ry24. Schemat tak wykonywanego
odgtawiania po tuku pokazany jest na rysunku 5. potrzeb modelu opracowano
dwie r@nigce s¢ konstrukcyjnie koncepcje na cylindrycznego, pokazane na rysunku
5.26.

7 %

A R,

Rys. 5.25. Schemat odgtawianigaiem okotoskrzelowym po tuku
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Rys. 5.26. Koncepcje typ odgtawiajcych ckciem okotoskrzelowym po tuku

Po analizie funkcjonalrgi zdecydowano o wykonaniu @ wedtug koncepcji
jak na rysunku 5.26 b. Jest on pokazany na rys®nkd, a na rysunku 5.28 pokazano

model I1I.

Rys. 5.27. Né cylindryczny do odgtawiania gtiem okotoskrzelowym po tuku
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Rys. 5.28. Model Il urgdzenia do odgtawiania karpigciem okotoskrzelowym po
tuku

W badaniach modelowych okteno wydajndci odgtawiania z pozostawieniem
pasa barkowego przy glowie. W Xkej z prob odgtowiono 6 zwanych karpi
o diuggci catkowitej 370+450 mm, a nashie ponownie je wano. Wydajnéé
odgtawiania wyznaczat stosunek masy karpia po adgliu do masy karpia
nieodgtowionego.

Odgtawianie cgciem V

Préby wykazatyze niezalénie od tego, czy n® przemieszczajsie wzgledem
ryby (model 1), czy ryba wzgtlem nay (model II), odgtowienie jest poprawne
technologicznie. Karpia odgtowionego w modelu | @péno na rysunku 5.29.
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Rys. 5.29. Karp odgtowiony w modelu zciem V

Odgtawianie céciem po tuku
Préby odgtawiania w modelu Il wykazalyge rOwniez jest ono poprawne
technologicznie. Odgtowione karpie pokazano namiealb.30.

Rys. 5.30. Karpie odgtowione w modelu zaéem po tuku

Przeprowadzono tak préby, ktére wykazatyze urzdzeniem odwzorowanym
modelem Il mana odgtawié rowniez inne karpiowate, a linia gtia jest wykonana
oszczdnie i technologicznie poprawnie (rys. 5.31).

Rys. 5.31. Pt6 odgtowiona giciem po tuku w modelu Il
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Na podstawie wynikdw préb obliczono wafto wydajnaci i przedstawiono je,
w postaci wykresu kolumnowego, na rysunku 5.32.
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Ciecie V z przemieszczaniem Cigcie V z przemieszczaniem Cigcie po tuku (model IlI)
nozy (model 1) ryby (model I1)
Rodzaj cicia odgtawiajcego

Rys. 5.32. Wydajn& odgtawiania karpi w uggdzeniach modelowych

Poréwnanie ich wartgi $rednich wykazato,ze, podobnie jak w przypadku
odgtawiania ¢cznego, nie rénig sie one statystycznie istotnie. Tak ze wzgédu na
poprawnd¢ technologicza obrobki, cécia odgtawiajce nie rénity sie. Z tego
wzgledu kryteriami decyducymi o wyborze rodzaju etia odgtawiagcego i sposobu
jego wykonania byly uwarunkowania techniczne - potas konstrukcji odgtawiarki,
z ktora ;3 zwigzane zarowno tatvéo jej obstugi, jak i, co niezwykle wae, cena.

5.3.7. Odgtawiarka z céciem okotoskrzelowym po tuku

Po analizie koncepcji modeli do ¢cia V i okoloskrzelowego po tuku
zdecydowano,ze docelowo w nowo projektowanej odgtawiarce do karpstanie
zastosowane ¢tie okotoskrzelowe po tuku. Dgi zastosowaniu n@ cylindrycznego
jest ono tatwe do wykonania, andsadzony bezgeednio na watku silnika, dgki
budowie modutowej (oprawa i ostrze) nie wymaga zestia, lecz jedynie wymiany
niedrogiego ostrza - ¢my trgcej. Ponadto za pragiem takiego aicia przemawiaty
preferencje przetworcow wyrane w konsultacjach przeprowadzanych podczas
Konferencji Hodowcow Karpi.
Dla uproszczenia konstrukcji odgtawiarki prey zatazenie,ze ryba wzgidem naa
napgdzanego silnikiem elektrycznym przemieszczagdzle rcznie przez operatora
odgtawiarki za pomar uktadu dwigniowego. Dla zaprojektowania tego uktadu
nalezato, medzy innymi, okréli¢ site niezlzdmng do przemieszczania ryby podczas jej
odgtawiania. W tym celu na stanowisku wspOtpracyin z maszyp do bada
wytrzymataiciowych Instron wykonano odpowiednie pomiary. W ickyniku
stwierdzonoze nawet dla najwkszych z odgtawianych karpi (o dtug catkowitej od
500 mm do 550 mm) wynikgta z oporéw eicia maksymalna sita nieztina do ich
przemieszczania wzglem naa nie przekracza 25 N. Na rysunku 5.33 pokazano
przyktad wykresu obrazggego zmiany tej sity w funkcji przemieszczeniazao
odgtawiajcego.
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Rys. 5.33. Wykres zmiany sity zarejestrowany padazkotoskrzelowego @iia
odgtawiapcego:B - przecicie skory,C - przecgcie kregostupa w potowie jego
przekroju poprzeczneg®, - catkowite przegicie kregostupa

Prototyp uradzenia do odgtawianiagiiem okotoskrzelowym po tuku pokazano na
rysunku 5.34.

Rys. 5.34. Prototyp ugdzenia do odgtawianiagiiem okotoskrzelowym po tuku

Podstawowe parametry odgtawiarkirmstpujace:
— gabaryty (LxBxH) - 750x505x800 mm,

— moc - 0,55 kW,

— przepustows: - 20 ryb- mift.
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5.4. Patroszenie

Patroszenie jest najstagsoperaci obrobki ryb. Ma ono na celu usgoie
wnetrznaici, szczeg6lnie przewodu pokarmowego, najbardzigidamych na
niekorzystne zmiany powodige obnienie jakdci surowca. Analizy pracochtona
obrobki wstpnej ryb wykazaly,ze patroszenie ze starannym oczyszczeniem jamy
brzusznej trwa dkej niz odglawianie 4cznie z filetowaniem, zwlaszczae
w przypadku ryb stodkowodnych jest ono wicivykonywane ¢cznie. | chocia coraz
czesciej wspomagane jest zmechanizowanymi g@gziami, jednake naley stwierdzé,
ze istnienie wielu dziegikébw patentéw dotyeych sposobdéw i ugdzer do
patroszenia wak nie przektada gina stopi@ zmechanizowania tej formy obrébki.

W wyniku patroszenia uzyskiwany jest produkt hamgle ryba patroszona lub
jej post& przegciowa do produkcji tuszek, filetow, ptatéw, dzwonékfarszu.
Patroszeniu mag by¢ poddawane ryby petne lub uprzednio odgtowione. té/ar
zaznaczy, ze pogcie dokladnéci patroszenia nie jest jednoznacznie zdefiniowane
iwymaga 4cislenia przez okrdenie kaicowego produktu obrébki. Wymogi
patroszenia w przypadku produkcji ptatow lub filsténie s tak wysokie jak
w przypadku tuszek kierowanych do produkcji dzwonekfarszu Iub obrotu
handlowego, kiedy szczegolna uwaga jest zwracardokiadne usugcie nerki, krwi
i blony otrzewnej.

Préby zmechanizowania patroszenia ryb stodkowodnwchym karpiowatych,
poprzez adaptowanie wielu eksploatowanych w przettmde maszyn do patroszenia
ryb morskich nie powiodly §j o czym juz wspominano, ze wzdl, na istotne rinice
ich budowy. S4d tez powszechnie stosowane w przetwdérstwie karpi pagmis gczne
jest wspomagane obrotowymi szczotkami doczysacyaji (rys. 5.33), ktére wraz ze
wspomagajcym natryskiem wodnym oczyszczajane brzuszm z nerki, bton
otrzewnych i krwi.

Rys. 5.33Szczotka do doczyszczania jamy brzusznej
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Istnieje wkc pilna potrzeba zmechanizowania w #eie wysokim stopniu
patroszenia karpi, ktére usprawni obrébBeli nawet nie wchodzi w gropracowanie
i wdrozenie maszyny do patroszenia, w zaloiu przeznaczonej dla karpi i innych
karpiowatych o podobnym ksztalcie, to przynajmnieinechanizowa nalezy
dotychczas wykonywanegaznie operacje rozcinania brzucha ryby oraz wyganiai
wnetrznasci.

5.4.1. Koncepcja uradzenia do patroszenia

Poniewa zaprojektowanie i wde@nie do produkcji oraz przemystowego
przetworstwa karpi maszyny do patroszenia nieyeasadnione zapotrzebowaniem na
nig, a pozytywny efekt prac badawczo-wgkaiowych wcale nie jest pewny,
w Morskim Instytucie Rybackim we wspotpracy z Pexditnily Koszalinsly podgto
prace nad zaprojektowaniem ngizia wspomagafego operaejrecznego patroszenia
karpi. Ukierunkowano je, zgodnie z potrzebami, neeehanizowanie otwierania jamy
brzusznej i usuwania z niej winznaci.

Inspirujac sk pozytywnymi wynikami podénieniowego patroszenia tososi
i pstragdw, opracowano koncepajirzagdzenia opagt na nasipujacych zataeniach:

— W urzdzeniu g patroszone karpie o masie okoto 0,8+2 kg bez kamigci
dokonywania jakichkolwiek regulacji,

— ryby w urzdzeniu, po utgeniu ich w niecce zaladowczej w pozycji ptywes)
(grzbietem do gory i gtogww kierunku ruchu do strefy dziataniazsorozcinajcego
jame brzuszn), s3 transportowanegcznie,

— przewidziano zastosowanie po&geniowego sposobu patroszenia, ktory ulimaa
podiczenie uktadu patroseego do podéhieniowego systemu usuwania odpadéw
Z przetworni.

Poniewa doktadnd¢ usunécia wretrznosci zalezy przede wszystkim od
wartgsci podcinienia wytwarzanego w uktadzie patrgsgm, prace nad ugdzeniem
rozpoczto od okrélenia jego skuteczroi, wykorzystujc do wysysania Wwirznoici
przemystowy odkurzacz wytwarzaly podcgnieniep = 219,4 hPa.

Wyniki pomiaréw wydajnéci patroszenia przedstawiono w postaci wykresu
kolumnowego (rys. 5.34)Obliczona na ich podstawie sprawtiopatroszenia, bez
usuwania nerki, wynosita 98,2+0,9%.
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Rys. 5.34. Wyniki pomiaréw wydajioi operacji patroszenia karpi na stanowisku
modelowym

Biorgc pod uwag, ze w polskich przetworniach patroszenie jest operacj
poprzedzajca ptatowanie lub filetowanie karpi, uzyskamw prébach skuteczdé
patroszenia maa uzné za bardzo wysak

5.4.2. Stanowisko do patroszenia

Bazupc na pozytywnych wynikach batlapatroszenia podaiieniowego,
wedtug koncepcji pokazanej na rysunku 5.35 zaptoje&no stanowisko do
patroszenia karpi (rys.5.36), w ktdrym do oriejitakarpi wzgkdem narzdzi
obrébczych wykorzystano ksztalt fragmentu liniiukilstaty na odcinku od otworu
analnego w kierunku gltowy i niezaley od wielkaci karpia (rys. 5.8 b).

« |

strefa patroszenia_ . . . 2 strefa zatadunku
rozckcie jamy brzusznej

Rys. 5.35. Schemat koncepcji gizenia do patroszenia karpi: 1 - niecka zatladowcza,
2 - n& tarczowy, 3 - krGciec gsy
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Dziatanie uradzenia jest nagpujace: odgtowione karpie, ubone w mogcej
wykonywa ruch posuwisto-zwrotny niecce 1z przesuwane przez operatora przez
strek rozcinania jamy brzusznej m@m tarczowym 2, a naghie przez stref
patroszenia, w ktorej przez krociegss 3, podjczony do pompy prdiowej AT63 B-
3-FAZ wytwarzajcej podcinienie p = 709,28 hPa, wysysana jest zawsrtgamy
brzusznej. Po wypatroszeniu karp jest usuwany zkpiea sama niecka jest
wycofywana przez operatora do poéaia wygciowego. Po wyssaniu wirznaci jame
brzuszm, jak w patroszeniuecznym, doczyszcza iobrotowy szczotly i wodnym
natryskiem.

Rys. 5.36. Stanowisko do patroszenia

Poniewa préby wykazaly,ze stabilny uklad "ryba - kréciec @3/ jest
nieefektywny - pozostaga poza str@fzasysania &&¢ wnetrzndsci nie jest usuwana -
zaprojektowano nowe, wkomponowane w stét do obrdkkinej, stanowisko do
patroszenia, w ktérym rozdzielono operacje otwigrgamy brzusznej i patroszenia. Na
stanowisku tym operator najpierw zgm nieruchomym (rys. 5.37) lub obrotowym
tarczowym rozcina jambrzuszg ryby, a nagfpnie manipulujc wokét kréca sgcego
recznie trzyman rybg, usuwa z niej zawarté jamy brzusznej (rys. 5.38).

a7



Rys. 5.3@/ypatroszony karp
Rys. 5.38/Nysysanie
Préby wykazaly,ze takie rozwjzanie stanowiska do patroszenia zapewniato
wysoky skuteczné¢ obrébki. Wypatroszony w ten sposéb karp jest wiagc na

rysunku 5.39. Oczywtcie, podobnie jak w obrébceaznej, wymaga on doczyszczenia
na przyktad szczotkpokazan na rysunku 5.33.
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5.5. Pfatowanie

Operacja ptatowania - wytwarzania filetbw z nieustymi zebrami - jest
podstawow, obok odgtawiania i patroszenia, opegasjosowan podczas obrébki ryb
stodkowodnych przetwarzanych w matych éiednich zakladach przetworczych.
Schemat operacji ptatowania pokazano na rysunki 5.4

Rys. 5.40. Schemat operacji ptatowania: 1, 2 yptat wyckty kregostup, 4, 5 - nze

Pierwsze opracowane i wdimmne rownie przez MIR platownice nie byly
wyposaone w mechanizmy podawania surowca. Ich elementdraczym byly dwa
réwnolegte nae tarczowe, ktoére z tuszki (ryby odglowionej iwieazone)),
kladzionej na zdizg i r¢cznie wprowadzanej przez operatoraaay naze, wycinaty
stanowicy odpad kggostup wraz z otaczga go tkanlg migsniowa. Produktem byty
dwa pflaty - filety zzebrami. Rczne wprowadzanie ryb pogdizy naze stwarza
zagraenie dla obstugapych je operatorow. Ze waglu na wymogi bezpiecastwa
dotyczzce maszyn przetworczych, jest to niedopuszczalrted Sv MIR, chgc
zwigkszye konkurencyjné¢ polskich ptatownic, podjo prace nad wyposaniem ich w

modut zasilajcy (podajcy ryke).

5.5.1. Analiza operacji podawania ryb do ptatownic

W operacji ptatowania, prowadzonej w ptatownicaclewyposaonych
w mechaniczne ugrdizenie podace i zasilanych wedlug schematu pokazanego na
rysunku 5.41, ptetwa ogonowa odgtowionej i wypatmej ryby po zélizgu 1 jest
przez operatora ptatownicy wprowadzangdny pae nozy 2.
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Rys. 5.41. Ukiad sit dziatagych na ryk podczas ptatowania: 1 -#ieg, 2 - para ngy

Z chwilg rozpoczcia cikcia w momenciet dziatap na ryle nastpujgce sity

(rys. 5.41):

— sitaW, z jakg operator ptatownicy wprowadza rypomiedzy naze,

— sita oporu P ciccia ryby wzdhi linii AB, bedaca sum oporéw &P ciecia
jednostkowych odcinkéwld

- sita tarcia T pomkdzy ryls a powierzchniami bocznymi g, bedaca suma
jednostkowych sit @ w punktach & tworzacych powierzchri ograniczon
punktami ABCDE,

- sita tarcial, pomkidzy ryky a zglizgiem.

Od chwili, gdy réwnolegta do kierunku przemieszdaasi ryby wartdé
sktadowejT,, sity tarciaT osagnie wartg¢ krytyczm, przekraczaica sung rownolegtej
do kierunku przemieszczania siyby wartagci skladowejP,, oporéw cecia P i oporéw
tarcia ryby o powierzchaizeslizgu 1, nasfpuje samoczynne wgjanie ryby a do
przechgniccia jej poza nge 2. Wartdé¢ sity wciggajgcej T,, zalezy od stopnia
przemieszczenia ryby wzdtunozy, ich srednicy i pedkosci obrotowej oraz od
wielkosci ptatowanej ryby.

Opisany sposob pfatowania ryb, wykorzystyj zjawisko ich samoczynnego
wciggania, maliwy jest tylko w przypadku usytuowania &iegu niemal stycznie do
krawedzi nazy. Gdy nie ma aktywnych elementéw transpatygch ryby podczas
obrobki, tylko takie geometryczne ustawienie uktaghoze - zdlizg zasilaacy”
umazliwia wykorzystanie sit tarcia, po przekroczenithiavartgcei krytycznej, do
samoczynnego transportu ryb. Wadkiego uktadu, poza zagmeniem dla operatoréw
ptatownic, g:

— brak pewnego, mimo stosowania biernych mechanizm&entrupcych,
symetrycznego ustawienia ptetwy ogonowej wdgim nay,

— nietrzymanie ryby w czasie obrobki, ktére uniesfiwia cigglta kontrok jej
symetrycznego ut@nia wzgédem nay,
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— znaczna pdkos¢ obrébki, wyznaczana gikoscig przesuwu wzdinego,
w praktyce réwna, po przekroczeniu wdado krytycznej sity wcagajacej T,
predkosci obwodowej nay, utrudniajica korekt potazenia ryb w czasie obrobki.

Poniewa warunkiem prawidlowego przebiegu obrébki jest syywne
utozenie ryby wzgidem nay, wymienione wady przyczynigjsic do powstawania
bledow. Dlatego nalelo wyposay¢ platownice w mechanizmy podag,
zapewniaggce maliwie petrg kontrok nad parametrami transportu ryb w czasie obrobki

- symetryzagj i predkoscia podawania. Analizgc mazliwosci potozenia mechanizmu

podajcego - od stycznego (rys. 5.42 a) poprzez jmi@ pdrednie a do potaenia

promieniowego (rys. 5.42 b) wzglem nay - nalery stwierdzé, ze ze wzgidu na
warunki zasilania (minimalne strefy martwe oraz amgczenie do minimum sity
wciggajacej T,) najkorzystniejszym pol@niem jest polzenie promieniowe.

dRyaiy

strefy martwe

Rys. 5.42. Schematy usytuowania aktywnego mechaniasilagcego 1:
a - usytuowanie styczne, b - usytuowanie promieaiow

Spairéd wielu znanych rozwikan mechanizméw transportigych (Kawka
i Dutkiewicz 1986) do =zasilania pfatownic vma rozpatryw& koncepcje
wykorzystupce zespoty:
- siodtowe,
— paskowe,
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- rolkowe.

Do oceny ich przydatrici przyjeto nasgpujace kryteria:

- uniwersalnéci pojmowanej jako zdolrig zasilania ptatownic rybami #@igcymi
si¢ nie tylko wielkdcia, lecz réwni¢ ksztalttem przekroju poprzecznego,

- funkcjonalngci pojmowanej jako bezpiecastwo i tatwdé¢ obstugi oraz odporrsé
na bkdy operatora,

— prostoty budowy.

Opierajc sk na tych kryteriach oraz mgj na uwadze znaczny wpltyw sposobu
zasilania maszyn obrobczych na ich prawidlowrag oraz specyfik operacji
ptatowania (wprowadzanie ptetwy ogonowej ryby pesay dwa blisko siebie
usytuowane nge pracujce w rownolegtych ptaszczyznach - rys. 5.40), pioyj
koncepcg urzadzenia zasilacego wykorzystujcego zespoty rolkowe.

Urzadzenie takie cechuje prostota zaréwno obstugi, jalidowy, poniewa nie
wymaga ono od operatora dokltadciow podawaniu ryb, niezlinej w zespotach
siodtowych (doktadne osadzanie ryb na uchwycie teisgm) i paskowych
(symetryczne wprowadzanie ryb peeey paski); rola operatora sprowadzg si
wytacznie do wprowadzenia pletwy ogonowej ryby peoay rolki, ktore przejmuj
dalsze prowadzenie i centrowanie ryby i jest nielime na przyklad na
charakterystyczne dla mechanizméwgriowych odksztatcenia materiatowe.

Wstepng koncepcg rolkowego urzdzenia zasilaicego pokazano na rysunku 5.43.

ALl

SN

Rys. 5.43. Wsipna koncepcja rolkowego uidzenia do zasilania ptatownic:
1 - wychylne obrotowe rolki, 2 - e, B - umowne punkty styku &g z rolkami

Te wers¢ urzdzenia wypossonego w cylindryczne obrotowe rolki,
charakteryzyj ,punktowe” styki krawdzi trgcych nay z rolkami. Poza punktami
styku B, pomgdzy rolkami a krawdziami tmcymi nazy powstaj strefy martwe,
powickszapce s¢ w kierunkach odsrodka do bocznych kramzi rolek (rys. 5.42 b).
W strefach tych nie maadnej kontroli nad wprowadzaniem ryb pediy nae.
Ponadto cylindryczne rolki m@jminimalny kontakt z rybami, ktéry ze wazglu na
funkcje rolek (centrowanie patenia ryb oraz ich wprowadzanie pagizy nae)
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powinien by jak najwikszy. Niezlgdne bylo zatem zaprojektowanie rolek o ksztalcie
eliminujagcym strefy martwe i jednocgeie maliwie dtugiej linii kontaktu rolek z ryb,
poprawiajcej warunki jej wprowadzania pogaizy nae.

5.5.2. Konstrukcja urzadzenia podapcego

Analizujac mazliwosci potazenia wzgbdem siebie rolek i niy wedtug schematu
pokazanego na rysunku 5.44, ckomo ksztalt rolek wprowadzgych
i zaprojektowano umglzenie zasilace, ktérego schemat pokazano na rysunku 5.45
(Dowgiatto i in. 2000).
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Rys. 5.44. Schemat sposobu analitycznego wyznackaatattu rolek zasilagych:
1-n&, 2 -rolka
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Rys. 5.45. Schemat rolkowego giizenia zasilajcego: 1 - rolki, 2 - symetryzator,
3 - nae, 4 - plytka docinafa, 5 - ptytka wygarniaga, W - kierunek podawania ryby

Na rysunku 5.46 pokazano wypasag w modut zasilajcy nowo zaprojektowan
ptatownie, a na rysunku 5.47 pfat i odpad uzyskane po olerébniej karpia.

Rys. 5.46. Ptatownica z rolkowym modutem zasdgm
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Rys. 5.47. Plat i kigostup po obrébce tuszy karpia w ptatownicy

Préby w warunkach przemystowych wykazatg, ptatownica z mechanicznym
zasilaniem spetnia wszystkie pretg zaladenia, wdraono wec ja do produkcji.
Ptatownica ta charakteryzuje: siastpujagcymi parametrami:
gabaryty (LxBxH) - 750x650x600 mm,
moc - 1,5 kW,
zwzycie wody - 3 driy min®,
przepustowét - do 15 ryb- mit.

5.5.3. Konstrukcyjne maliwosci zwigkszenia wydajndci operacji ptatowania
Niezalenie od potwierdzonych prébami waloréw wdomej do produkcji
ptatownicy, wykonane w niej etie ptatujce pozostawia przy oddzielanynegostupie
znaczne iléci czystego misa; ilas¢ miesa jest tym wiksza, im grubszy kgostup ma
ptatowana ryba. Przyczyniaesto do obnienia maliwej do uzyskania wydajrigi
operacji obrébki, lecz w istniggych rozwizaniach jest nie do unikggia. Wynika ono
bowiem nie tylko ze zmniejszania sirednicy kegostupa wzdha ditugaici ryby, lecz
réwniez z przygtej koncepcji wykonywania ecia pfatupcego dwoma réwnolegle
ustawionymi naami. Poniewa oprécz niskich kosztéw zakupu i eksploatacji oraz
wysokiej jakaci uzyskiwanego produktu, przede wszystkim wymagalsy maszyny
do obrébki uzyskiwaly jak najwksz wydajng¢, platownice, ktérych konstrukcja
oparta jest na dwoéch réwnoleglych zach, znajdy ograniczone zastosowanie.
Powstato natomiast zapotrzebowanie na ptatownideyéh wydajnéé bytaby zblzona
do uzyskiwanej podczas obrdobkicenej. Prace nad ich zaprojektowaniem zostaty
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podite w MIR. W pierwszym etapie prac przeprowadzonaliagn konstrukcyjnych
mozliwosci ograniczenia do minimum strat obrébki (Dowgiatdutkiewicz 2002).

Dazac do zminimalizowania strat wydajéfm ptatowania, przeprowadzono
analiz poréwnawca wielkosci stref strat, ktére powstgjpodczas ecia ptatugpcego
wykonywanego dwoma i czteremazamni w r@znych wariantach ich ustawienia ¢rée
ptaszczyzny @i¢ ptatupcych). Kryterium technologicznej oceny skuteczmaperacii
byta wielkas¢ powierzchni strefy strat. Poniewabudowa stanowisk badawczych
umazliwiajgcych poréwnywanie wydajdoi ptatowania przy rinych ustawieniach
nozy bytaby nie tylko pracochtonna, ale i przede wsziys kosztowna, analizmodeli
rzeczywistych zagpiono analiz graficzry. Warunkiem jej przeprowadzenia byta
znajom@¢ zmienndci wzdtwz dlugasci ryby jej przekroju poprzecznego oraz
zmienndci srednicy kegostupa.

Aby okreili¢ funkcje opisupca poprzeczny przekrdj ryby, przeprowadzono,
wedtug schematu pokazanego na rysunku 5.48, porpaigmetruh, (wysokaé ryby
w punkcie oddalonym od pogiku tuszki o dtugéci |; o odcinekx [1,) i parametrub,
(potowa grubéci ryby w punkcie oddalonym od krgdzi brzucha o odcinek, [h,).
W przypadku pomiaréw parametny odcinekl, (dlugas¢ tuszki) podzielono na 6 egi
(Ax=0.166l;), a w przypadku parametrb, odcinek h, podzielono na 8 eZci
(&%, = 0.12%,). Aby ocené zmiennd¢ S$rednicy kegostupa, mierzonosrednice
pierwszego ksgu od strony gtowy i kigu ostatniego.

Rys. 5.48. Schemat pomiaréw morfometrycznych pgekpoprzecznego ryby

Wyniki pomiaréw poddano obrébce statystycznej, yatrajgc funkcje opisujce
poszukiwane parametry ciata ryby. Pozwalane okréli¢ wysokaé karpia o dowolnej
dlugcici catkowitej z zakresu od 275 mm do 500 mm w dowoi miejscu jego
przekroju poprzecznego oraz jego grétbw poszczegolnych punktach tego przekroju.
Pozwalag rowniez okresli¢ kat zbieznosci kregostupa. Uzyskane wyniki unlbwity
przeprowadzenie analizy strat wydajoo ptatowania prowadzonego w zych
warunkach.
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W analizie wptywu rénych wariantow @i¢ ptatupcych, wyznaczanych licab

i przestrzennym pole@niem nay ptatugcych, na wielké¢ stref strat rozpatrzono

nastpujace uklady ,tuszka — ne":

1) dwa nae ustawione rownolegle,savzdhuzna ryby réwnolegta do kierunku jej
ruchu podczas obrébki (wariant A, rys. 5.49),

2) dwa nae ustawione w uktadzie ,V”,sowzdtuzna ryby rownolegta do kierunku jej
ruchu podczas obrébki (wariant B, rys. 5.50),

3) dwa nae ustawione w uktadzie ,V”, ¢t nachylenia osi wzdinej ryby do
kierunku ruchu zmienny podczas obrébki (wariantyS, 5.51),

4) cztery nae ustawione parami réwnolegle i w uktadzie ,V”, pads rozcinania
jamy brzusznej © wzdtwna ryby réwnolegta do kierunku jej ruchu podczas
obrébki, podczas wycinania dgostupa kt nachylenia osi wzdinej ryby do
kierunku ruchu zmienny podczas obrébki (warianty, 5.52 i rys. 5.53).

Wariant A

B straty == plaszczyzny cicia

Rys. 5.49. Schemategiia ptatucego dwoma n@ami w uktadzie réwnolegtym (na
rysunku pokazano potprzekroje ptaszczyzregie)
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I I ’II \Y \

’ Wariant B

AN\

straty = ptaszczyzny gicia

Rys. 5.50. Schemategiia ptatucego dwoma n@ami w uktadzie "V" (na rysunku
pokazano potprzekroje ptaszczyznyaia)

’ Wariant C

NN

straty == plaszczyzny eicia

Rys. 5.51. Schemategiia ptatucego dwoma nami w uktadzie "V", gdy potzenie
ryby podczas obrébki jest zmienne (na rysunku pakezpotprzekroje ptaszczyzny
ciecia)
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Wariant D

= ptaszczyzny eicia

Rys. 5.52. Schemategia ptatujcego, rozcinajcego ryle za jam brzusza,
wykonywanego dwoma réwnolegtymi sami

11 v V
’ Wariant D

\.

= plaszczyzny gicia

Rys. 5.53. Schemategiia ptatugcego, wycinajcego kegostup, wykonywanego
dwoma naami w uktadzie "V", gdy polzenie ryby podczas obrobki jest zmienne
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= 12°.

Kat rozwarcia nay pfatugcych, okrélony na podstawie morfometrycznych

pomiarGw ciata ryby i jej kigostupa, jest réwny 2
Dla przeanalizowania wiellkoi stref strat, ktére powstajpodczas platowania

wedtug wariantéw A, B i C, na rysunku 5.53 w skkll przedstawiono powierzchnie
tych stref w potprzekrojach 1lI, IV i V, powstaleodczas ptatowania karpia o dhégo
350 mm. Pomirito péiprzekroje | i Il, gdy straty w nich powstajtylko podczas

W operacjach ptatowania wedtug wariantéw A, B igGrxykonywane dwa symetryczne
ptatowania wedtug wariantu A.

ciecia platugce, a w operacji wedlug wariantu D - cztergc@, rownig parami

symetryczne. Pierwszeecia, wykonywane dwoma réwnolegle ustawionymiami,
rozcinap tuszlke na odcinku ,otwor analny — pletwa ogonowa”, nabgkas¢ do

kregostupa (rys. 5.52). Drugieccia, wykonywane dwoma tiami w ukfadzie ,V” po
rozchyleniu nadetych ptatow o kt nie mniejszy ni 2a, wycinap z tuszki kegostup

(rys. 5.53).
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ptatowania wedtug wariantow A, B i C ryby o didgo | = 350 mm

potprzekroj Il
Rys. 5.54. Powierzchnie stref strat w potprzekrojlt; IV i V, powstagce podczas



Poréwnujc powierzchnie stref strat nale stwierdzé, ze spdréd
rozpatrywanych dwunmwych wariantow gicia (A, B i C), najwgkszymi stratami
charakteryzuje si wariant A - platowanie roéwnolegle ustawionymi zami,
a najmniejszymi wariant C - ptatowanie zami ustawionymi w ukfadzie V' ze
zmieniajcym sk podczas obrobkigtem nachylenia osi wzdinej ryby do kierunku
ruchu. Zaznaczy nalezy, ze r&nice w wielkGciach strat poszczegoélnych wariantéw
rosrg W miar przesuwania gianalizowanych pétprzekrojow w kierunku ogona ryby.

Jednake, niezalenie od wielkdci strat wydajnéci w wariantach
dwunazowych, naley stwierdze, ze najkorzystniejszy ze waglu na powstage straty
wydajnaici jest czteronwowy wariant ptatowania (wariant D, rys. rys. 5.55.53).
Zastosowany w nim uktad ptaszczyzraia oraz sprzyjacy oszczdnemu wycinaniu
kregostupa sposéb prowadzenia rybyef@lmstup w miag zmniejszania gi srednicy
przesuwa si w kierunku zmniejszafej st odlegigci miedzy nozami) w praktyce
catkowicie minimalizyj straty wydajnéci obrébki.

Analiza wykazala,ze maliwe jest przeprowadzenie operacji maszynowego
ptatowania bez strat wydajfm technologicznej. Jednaék wymaga to odégia od
dotychczasowej, opartej na dwuiosvym zespole #cym konstrukcji ptatownic na
rzecz konstrukcji wykorzystggej co najmniej czterorowy zespot tacy, w ktorej:

— tuszki w czasie obrébki utone keda skasne wzgedem kierunku ich ruchu,

— para réwnolegtych nty rozcinajcych tuszk na odcinku ,otwor analny - ptetwa
ogonowa” lgdzie mocowana uchyinie,

— tuszki w czasie obrébkiedla stabilnie prowadzone.

Spetnienie dwéch pierwszych z wymienionych warunkgekim powinna
odpowiadé konstrukcja takiej ptatownicy, jest proste i nigmaga dodatkowych
analiz. Natomiast zapewnienie stabilnego prowadzdunszki w czasie obrobki, ze
wzgledu na jej ulgenie oraz skomplikowany przestrzennie ksztalt, pmtlaniem
trudnym, wymagajcym przeprowadzenia dodatkowych badana modelu
rzeczywistym.

Nalezy tez rozpatrz¢ koncepog zasgpienia dotychczas stosowanych
w platownicach nay tarczowych elastycznymi tiami témowymi, dopasowuagcymi
sie do ksztattu przekroju poprzecznegedwstupa i wyrostkow sistych.
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5.6. Filetowanie

Filetowanie karpi i innych ryb karpiowatych zar6wmoPolsce, jak i za grarjc
jest wykonywanegcznie ze wzgldu na brak specjalnych maszyn przeznaczonych do
tego celu. Wprawdzie ¢£¢ producentéw maszyn do obrébki ryb oferuje filekiato
karpi, ale podd4 nazwy kryja sie takie ptatownice, jak przedstawiona w rozdzialge 5.
lub bedace jej konstrukcyjnymi mutacjami.
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5.7. Odskérzanie

Odskorzanie filetow z ryb stodkowodnych, w tym zpgiaod niedawna jest coraz
czgsciej stosowane w zakladach przetworczych.

Maszyny do odskérzania ryb stodkowodnych niénid sic od przeznaczonych
dla ryb morskich i $ produkowane przez licznych producentéw. Utatwiajne
i przyspieszaj, w poréwnaniu z prac reczrg, operaci odskorzania. Umdiwiaja
odskorzenie od 20 do ponad 40 filetéw na minu@leznie od ich wielkdci i typu
maszyny - wysze przepustowioi wymagaj przendnika podajcego filety, ktory jest
stosowany w odskérzarkach stacjonarnych.

W MIR zaprojektowano odskérzarKrys. 5.55) o gabarytach 320x500x370 mm
(LxBxH) i mocy 0,55 kW.

Rys. 5.55. Stotlowa odskérzarka filetow ryb stodkdwych

Jest wyposaona, podobnie jak wksza¢ obecnie produkowanych odskérzarek,
w nieruchomy né o regulowanej odlegégi od watka wcigajacego skég. Umazliwia
to dostosowanie szczeliny pagdzy watkiem a ngem do grubéci skory, a take,
w razie potrzebyscinanie wraz z miwarstwy tkanki podskérne;.
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5.8. Przecinanie &ci
5.8.1. Rozmieszczeniesoi w karpiach

Osci to cienkie skostnienigciggien wystpujace w szeregach w przegrodach
miedzymigsniowych ryb kostnoszkieletowych (Ditugosz i Demskakg 1997).

Przyjmup ksztalt pojedynczych szpilek lub rozdwajafic na ksztalt litery Y
0 rozszczepionych ramionach (rys. 5.56).

Rys 5.56. Ksztalty &i karpi (Dutkiewicz i Dowgiatto 2004)

Liczba &ci w karpiu wynosi od 99 do 104 (Lieder 1966), latiozmieszczenie
ilustruje rysunek 5.57.

Rys. 5.57. Rozmieszczenigéocow karpiu (Lieder 1966)
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W przekroju poprzecznym koowe czsci osci znajduj sie kilka milimetréw
pod powierzchni skéry i biegm skasnie w ghb miesni w kierunku kegostupa.
Pomiary wykazalyze w gérnym rzdzie dtugéé¢ osci wynosi od 18 mm do 44 mm,
a w dolnym - od 8 mm do 29 mm (Dutkiewicz i Dowgga2004).

Oscistas¢ migsa karpi jest drugim, po sprzegaryb zywych, powodem
odstraszajcym potencjalnych klientow od ich zakupu (€& 2008). Aby §
wyeliminowa, nalezy do proceséw ich przetwarzania wprowa@ddodatkovy operacs
usuwajcg, a ha pewno zmniejszap zagraenie zadtawieniemsgiami. Wytworzone
w ten sposoéb zostamprodukty o nowej, bezpiecznej dla zdrowia j&io

Usunkcie aci z tuszek czy dzwonek, przez wyrywanie jest nigime, gdyz
osci znajduj sie pod skdg. Réwniez nie jest maliwe wyrywanie dci z filetow czy
ptatéw - badania wykazatyge wymaga ono sity wkszej od ich wytrzymakei na
zrywanie, wynosgcej 2,9&1,33 N (Dutkiewicz i Dowgiato 2004). Dotyczy toeni
tylko karpi, lecz rownig innych karpiowatych.

W tej sytuacjijedynym realnym rozvazaniem jest przecinanig@ na kroétkie,
niewyczuwalne w ustach odcinki. Rozwanie to jest znane od lat, ¢hwe wzgédu na
ograniczog dostpnas¢ lub brak odpowiednich maszyn nie jest powszechnie
praktykowane na skal przemystow, lecz jedynie w gospodarstwach domowych
(rys. 5.58).

Rys. 5.58. Karpie zrznie ponacinanymissiami (Antalfi i Télg 1975)

Do niedawna zmechanizowane byto jedynie przecinafie w filetach z ryb
karpiowatych w ¢cznych lub mechanicznych wadzeniach, ktérych przyktady
pokazano na rysunkach 5.59 i 5.60.
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Rys. 5.59. Uradzenie z gcznym napdem do przecinania
osci w filetach (AGK Kronawitter GmbH)

Rys. 5.60. Mechaniczne udzenie do przecinaniaga w filetach
(AGK Kronawitter GmbH)
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Jednake urzdzenia tego typu nie nadagie do przecinania i w dostpnych
na polskim rynku ptatach ze wzdu na pozostawiane w nictebra. Take reczne
przecinanie fci jest zbyt pracochfonne, by mogto dystosowane w obrébce
przemystowej. Zaktadag, ze csci powinny by przecgte na odcinki nie disze nik
3 mm, w jednokilogramowym karpiu naijewykona okoto 120 naei¢ na kadym jego
boku. Dlatego te jednym z warunkéw intensyfikacji przetwoérstwa karpyto
opracowanie sposobu i skonstruowanie maszyn deipeda éci w tuszkach i ptatach
oraz skonstruowanie polskich wersji niedrogich gdeen do przecinania i
w filetach. Maszyny takie w latach 2005 - 2009 atsbpracowane w MIR, a przy ich
konstruowaniu przyto nastpujace zataenia wsgpne:

— maszyny powinny przecidasci na odcinki nie diasze nk 3 mm,

— maszyny do przecinanias@ w tuszkach powinny jednocg@e przecind osci
znajdupce s¢ w tkance mgsniowej po obu stronach ciata ryby, nie naruszaj
kregostupa zeber,

— maszyny do przecinanias@ w pfatach nie powinny przeciGazeber i skory,
a powinny uwzgjdniat wystepowanie ptatéw parami (ptaty lewe i prawe),

— maszyny powinny zapewrdatatwy i bezpieczny dla operatora zatadunek ryb
z przepustowsria 20-35 rybmin®, w zalenosci od wielkaci ryby i wprawy
operatora,

— powinny zapewni@automatyczny wytadunek ryby z maszyny.

Ponadto ze wzgtu na techniczne uwarunkowania malych zaktadéw
przetworczych, projektag omawiane maszyny nakdo, w celu uproszczenia obstugi
i obnizenia ceny, gby¢ do stosowania nidiwie prostych rozwgzan konstrukcyjnych.

5.8.2. Przecinanie fci w tuszkach
Przy opracowywaniu koncepcji uidzenia przyjto dwa dodatkowe zatenia:
— przeckcie dci z obu stron tuszki powinno bywykonywane w czasie jednego
przegcia przez urgdzenie,
— ze wzgtddéw bezpieczgstwa nae nie powinny wykonywa zadnych innych
ruchow poza obrotowym.
Opierapc sk na przygtych zataeniach, zgodnie z koncepcjurzadzenia
pokazag na rysunku 5.61 wykonano jego prototyp (rys. 5.62)
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Rys. 5.62. Prototyp ugdzenia do przecinanigad w tuszkach
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Rys. 5.63. Tuszki z poprzecinanynsc@ami

Po pozytywnych wynikach préb w warunkach przemysidw - ponacinane
tuszki pokazanegsna rysunku 5.63 - prototyp zostat wdooy do produkcji. Jego
gtobwne parametry techniczng sastpujace:

— gabaryty (LxBxH) - 850x800x430 mm,
— zapotrzebowanie mocy - 0,55 kW,
— przepustowét - do 20 ryb- mift.

5.8.3. Przecinanie fci w ptatach

Znane urzdzenia do przecinaniasd w filetach nie nadaj si¢ do przecinania
osci w platach. Poniewaw ptatach, w odrénieniu od filetow, § pozostawianeebra.
Urzadzenia do przecinanias@ w filetach nacinaj je na calej powierzchni, a ya
pozostawione w ptatackebra zostatyby pogie na réwnie krotkie, jak isgi odcinki.
Uniemazliwitoby to, a w kadym kgdz razie znacznie utrudnito ich oddzielenie od ptata
w trakcie konsumpcji, powodag zkedny dyskomfort. Ponadto stosowane do
przecinania £€ci cienkie nge przecinajc grube i twardezebra nie tylko ¢pityby sie
szybko, lecz réwnieulegaty wyszczerbieniu.

Dlatego te przyjeto, ze w urzdzeniu, ktérego koncepcja jest podobna do
przecinania éci w filetach - ut@ony na tamie przenénika ptat (rys. 5.64) przesuwa
si¢ pod trzema zestawami obrotowychzpo Pierwszy zestaw mg, umieszczonych
centralnie nad przedoikiem transportujcym, przecina €ci w grzbietowej cegsci
przesuwajcego s¢ pod nimi plata i, sterowany krzywk unosi s¢ nad jego cgcia
brzuszm (z zebrami). Pozostale dwa zestawyzyo symetrycznie umieszczone po
bokach zestawu pierwszego, co wynika z wystvania ptatéw lewych i prawych,
przecinag osci w ogonowej cgsci ptata. W tej cgsci ptata dci wystpujag po obu
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stronach jej osi symetrii, a nie ma w nigjber i dlatego jest ona nacinana na calej
powierzchni.

Streta dzialania nozy stalych

-
©

Strefa dzialania nozy vnoszonych

2

RSN
|

; ///////////, /7/}( B

3

Rys. 5.64. Rozmieszczenigéocow placie: 1 - czé¢ grzbietowa, 2 - gg¢ ogonowa,
3 - cz$¢ brzuszna

W opracowanej koncepcji wdzenia zatéono, ze w czasie obrébki ptat
przytrzymywany bdzie wahliwym chwytakiem za e& brzuszm, a jego cagsc¢
ogonowa hie &dzie przytrzymywana, lecz dociskana dosntg przendnika.
Zbudowany prototyp (rys. 5.65) poddano prébom prsowym i po dokonaniu
niewielkich poprawek wdrmno go do produkgciji.

Rys. 5.65. Prototyp ugdzenia do przecinaniaa w ptatach
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Parametry techniczne wdzenia g nastpujace:
— gabaryty (LxBxH) - 1300x900x1100 mm,
— zapotrzebowanie mocy:
— 0,75 kW - napd nazy,
— 0,37 kW - napd przenénika zasilajcego,
— przepustows: - do 25 ptatéw- min.

5.8.4. Przecinanie fri w filetach
Przecinarka przenénikowa

Zaprojektowan w MIR wersg przendnikowego urzdzenia do przecinaniaad
w filetach z ryb karpiowatych pokazano ona rysunki$6. W odrénieniu od
przecinarki éci w pfatach, filet nacinany jest na calej szekzkdez przeeicia skéry
(rys. 5.67). Przecinarka jest padskwersp znanych tego typu ugdzen oferowanych
przez zagranicznych producentow.

Rys. 5.66. Przerdoikowa przecinarkasi w filetach karpi i ryb karpiowatych
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Rys. 5.67. Filet ponacinany w przecinarce prZaikmwej

Parametry techniczne przecinarkirmstpujace:
— gabaryty (LxBxH) - 735x640x540 mm,

— zapotrzebowanie mocy - 0,37 kW,

— przepustowst - do 40 filetéw- mift.

Przecinarka lgbnowa

Zagraniczni producenci oferupprocz przeniikowych przecinarek &i ich
mniejsze gabarytowo wersje, rownie elektrycznym naglem nay, znajdujce
zastosowanie w mniejszych przetwdrniach, na przylgezecinark produkowan
przez firne Klein (rys. 5.68).

Rys. 5.68. Stotowa przecinarkécoKlein 111
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Analiza jej uwyteczndci wykazala, ze charakteryzuj ja dwie podstawowe
niedogodnéci:

— zmniejszona w stosunku do wdzenia przenmikowego przepustovgo,
spowodowana zastosowaniem zasilania grawitacyjnegmiejsce wymuszanego
tasma przendnika,

— préba ecznego przesuwania filetéw, w przypadku ich zatragia s¢ na zélizgu,
stwarza zagreenie dla operatora.

Dlatego t¢ w MIR opracowano koncepgjurzadzenia z mechanicznym
podawaniem filetow przez obrotowglen, na ktérym, w strefie bezpiecznie oddalone;j
od modutu przecinagego dci, uktadane sfilety przeznaczone do nacinania. Podczas
opracowywania urgdzenia zaleono, ze $rednica, rozstaw i pdkos¢ obrotowa nay
beda takie same, jak w przecinarce przém&owej, a pedkos¢ liniowa obrotowego
bebna Ilgdzie rowna pgdkosci liniowej jej przenénika. Dzeki temu zaréwno
skuteczné¢ dziatania, jak iprzepustow® nowo projektowanego wdzenia
i przecinarki przeninikowej nie powinny si réznic.

Bazupc na przygtych zal@eniach, skonstruowano i wykonano prototyp
urzadzenia, a po jego probach w warunkach przemystowygrowadzeniu drobnych
zmian konstrukgcji - wergjprzemystowy (rys. 5.69).

Rys. 5.69. Stotowa przecinarkécow filetach

Parametry przecinarkig s:astpujgce:
— gabaryty (LxBxH) - 600x400x450 mm,
— zapotrzebowanie mocy - 0,25 kW,
— przepustows - do 40 filetdw- mift.
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5.8.5. Scalanie filetow i ptatow

Zagrazenia niesione przezsa mozna wic skutecznie eliminowa przecinajc
je za pomog przedstawionych ugdzen na krotkie, niewyczuwalne odcinki.
Podnoszog przez czs¢ konsumentdw jedyni to wylacznie estetycznniedogodnécia
tej metody jest wy@d fileta i ptata po obrébce - nie stangwine jednolitego, zwartego
produktu, lecz $ gleboko ponacinane (rys. 5.67). Problem ten r@zuje opracowany
w MIR we wspotpracy z Politechnjkkoszalihska sposob rekonstrukcji catych filetow
lub platéw ,bez éci”, przywracajcej im pierwotny wygld. Polega on na
enzymatycznym scaleniu (rys. 5.68) ponacinanej Kkan chtodniczym Iub
zamraalniczym przechowywaniu tak scalonych filetow i tpk@ indywidualnie
zapakowanych pediowo w opakowania z folii wielowarstwowe;.

Rys. 5.68. Urgdzenie do enzymatycznej obrébki filetow i ptatéw

Dzi¢ki tej metodzie otrzymuje sijednolite, zwarte filety i ptaty, w ktérych paté na
krétkie kawatki gci nie g wyczuwalne organoleptycznie (rys. 5.69).
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Rys.5.69. Zrekonstruowany filet z poprzecinanysgiami

< Filet "bezostiy" =8 Filet naturahy
Wyglad

5

-
4
-

Ocena ogolna Stopieti integracji

Zapach

Smakowitos¢

Rys. 5.70. Jak@ sensoryczna smanych "bezostnych" i naturalnych filetow z karpia
przechowywanych chtodniczo przez 1 rok w temp>€0

Przechowywane w warunkach zadgamiczych zrekonstruowane produkty
handlowe maj trwalos¢ powyzej 12 miesicy, a ich jaké¢ w poréwnaniu
Z naturalnymi jest wisza ze wzgldu na bardziej soczysi delikatry tekstue miesa
oraz mniejsze ubytki masy wskutek wycieku termiganepo obrébce cieplnej
(parowaniu lub smaeniu) (rys. 5.70).
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5.9. Dzwonkowanie

Dzwonkowanie to forma obrobki polegap na pogiciu w poprzek odgtowionej
i wypatroszonej ryby. W handlu spotykane dzwonka z karpi w postaci potproduktu
przeznaczonego do dalszej obrobki (seméa, gotowania, grilowania) lub dzwonka
wedzone (rys. 5.70).

Rys. 5.70 Wdzone dzwonka karpia

Poniewa na polskim rynku brakuje udzen przeznaczonych do giia tuszek
karpi i innych ryb stodkowodnych na dzwonka - dzkownic, w MIR opracowano
i skonstruowano takie ugdzenie.

Punktem wyciowym opracowania prostego, a przez to i niediggie
urzadzenia, ktére mogtoby I8y stosowane w niewielkich przetwérniach karpi,
w polskich warunkach pracigych okresowo, byta analizazyteczndci spotykanych
na rynku dzwonkownic przesoikowych. W dzwonkownicach takich tuszki uktada si
w nieckach przerimika przemieszczagego je do strefy, w ktérej zestaw osadzonych
na wspélnym walku nty przecina je na dzwonka o szerékio odpowiadajce]
rozstawowi nay. Z bada modelowych wynikaze otrzymane w takim ugdzeniu
dzwonka g znieksztatcone (rys. 5.71).

76



Rys. 5.71. Znieksztatlcone dzwonka karpia otrzynodczas badamodelowych

Przyczyn znieksztatcs jest niestabilne pof@nie tuszki w czasie przecinania.
Duze r&nice pomédzy maksymals i minimalrg wysokdcig ciata karpi (rys. 5.72)
powodup, ze w czasie ecia, wskutek nierbwnomiernego wgania tuszki przez e,
powstaje obracagy ja w osi gldbwnej moment, co powoduje znieksztatcelmaonek.

Rys. 5.72. Ronice pom¢dzy maksymals i minimalrng wysokdcia ciata karpia
o diugaci catkowitejL = 350 mmh; = 26 mmh, = 44 mmhz = 11 mmh, = 82 mm

Dla wyeliminowania stwierdzonej niedogodod opracowano koncepgj
dzwonkownicy, w ktérej zamiast edia ryby od strony brzusznej ku grzbietowi lub
odwrotnie, zastosowanoecie ryby wzdhi jej ptaszczyzny bocznej. Pozwolito to na
calkowite wyeliminowanie w@gania ryby przez n@, a wec wyeliminowanie
znieksztalcania dzwonek. Ponadto, guapa wzgtdzie zaréwno koszt, jak i wielké
urzadzenia, zastosowanogczny zatadunek i wyladunek ryb. Wykonana wedtug tej
koncepcji dzwonkownica stotowa jest pokazana narrs 5.73.
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Rys. 5.73. Prototyp dzwonkownicy stotowej

Przeprowadzone w warunkach przemystowych préby welaze otrzymane
dzwonka (rys. 5.74) nie mialy znieksztaicecharakterystycznych dla dzwonek
z dzwonkownic przerimikowych.

Rys. 5.74. Dzwonka wytworzone w dzwonkownicy stoépw

Podstawowe parametry dzwonkownicy:
— gabaryty (LxBxH) - 560x680x510 mm,
— moc - 0,55 kW
— przepustowgt - 25 ryb- mirf.
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5.10. Oddzielanie mgsa z kregostupéw po filetowaniu lub ptatowaniu karpi®

Mieso odzyskiwane z kostnych odpadéw po filetowaniptatowaniu jest
produktem zaliczanym do grupy MOM (¢gab oddzielane (odkostniane) mechanicznie).
Jego produkcja mie zwickszy¢ korzyéci ekonomiczne procesu przetwarzania ryb.
W procesie oddzielania normalna struktura tkankismowej zostaje w przewajacym
stopniu utracona lub zmieniona w taki sposab, nie jest ona poréwnywalna ze
struktug zwyklego mésa. Wskazane jest jak najmniejsze rozdrobnieniesami
w procesie separacji, tak by pma je zaliczy do kategorii grubo rozdrobnionego.
Réwnoczénie jednak jest wymagane dokladne jego oczyszczermezostatych i
i kawatkéw skéry (Kotakowski i in. 2006). Oddzielwrmiso mae stanowd wazny
surowiec stosowany w produkcji formowanych produkirybnych, jak na przykfad
burgery rybne lub frykadele, a jego wytwarzanie zendoy¢ w istotnym stopniu
optacalne i uzasadnione technologicznie.

5.10.1. Analiza wt&ciwosci surowcéw odpadowych po ptatowaniu i filetowaniu
karpi jako materiatu do odzyskiwania miesa

W wyniku rozbioru karpi uzyskuje i petnowartéciowe pod wzgjdem
odzywczym poOtprodukty (tusze patroszone, platy lulktfi) oraz odpady: kgostupy,
glowy, pasy barkowedcinki brzuszne oraz vetrznasci (rys. 5.75).

Rys. 5.75. Podstawowe gzi uzyskiwane w wynikugcznego rozbioru karpi:
1 - glowa, 2 - pas brakowy, 3 - filety, 4ebra, 5 - kggostup, 6 - watrzndgsci, 7 - scinki
brzuszne

Y Opracowano na podstawie Diakun i in. 2011 b
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Srednie udzialy cgci odpadowych uzyskanych podczasanego rozbioru
karpi przedstawiono na rysunku 4.8.

Przy krgostupie,zebrach, pasie barkowym i glowie pozostajesnj ktérego
nie oddzielono podczas obrobki ymhej. Warunkiem racjonalnego gospodarczego
wykorzystania karpi jest jego odzyskanie, gdgst ono zbyt cennym surowcem, aby
wraz z pozostatymi odpadami kierofvj@ do produkcji pasz.

Najwigksza ilg¢ migsa pozostaje przy dgostupie zzebrami (po filetowaniu)
lub bez zeber (po ptatowaniu). Pewna dfo miesa pozostaje tak przy glowie,
zwlaszcza gdy gtowa jest oddzielana wraz z pasekobgm. Jednake z uwagi na
zwarty budowe glowy oraz utrudniony dogp do tkanki mgsnej, mechaniczne
odzyskiwanie misa jest maliwe po rozgotowaniu irozlnieniu pohjczer tkanki
tacznej z czsciami kostnymi. Z tego te wzgldu analiz odzyskiwania rsa
z kostnych odpadéw po filetowaniu lub platowaniuydayta jedynie kggostupow
z zebrami i bezeber.

5.10.2. Kryteria i wymagania jakcciowe dla surowcow odpadowych
przeznaczonych do oddzielania ngsa

Do oddzielania mgisa jadalnego nima kierowé kregostupy swieze oraz
przechowywane w stanie zanmomym przez stosunkowo krétki czas w temperaturze
ponizej -18°C. Wsfpne rozpoznanie nibwosci zamraalniczego przechowywania
surowcow odpadowych z karpi wykazalee z technologiczno-technicznego punktu
widzenia nie ma przeciwwskazado mrazenia oraz przechowywania surowcow
odpadowych w stanie zammnym. Krgostupy karpi ména zamraat w postaci
blokéw, na przyktad w kontaktowych pionowych sz&fazamraalniczych. Bloki,
w celu unikngcia wysuszki, powinny hyglazurowane oraz opakowane w gazoszezeln
folie wielowarstwovwy. Na podstawie wgpnych bada i ocen mana przypé, ze tak
zabezpieczone kgostupy karpi, przechowywane w temperaturze pEnil8°C, przez
6 mieseécy zachowuj przydatnéé do wykorzystania. Naky jednak zaznaczy ze
jakos¢ odzyskanego masa z kegostupow jest tym wisza, im krotszy jest czas ich
zamraalniczego przechowywania.

Oceniajc przydatné¢ technologicza surowcéw do oddzielania z nich ¢sa,
nalezy uwzgkdni¢ nastpujace kryteria:

— stosunek zawarfoi biatek miofibrylarnych do bialek sarkoplazmatygzh,
— podatng¢ biatek mesniowych na zmiany denaturacyjne,

— obecnd¢ hemoproteidéw wyspujagcych we krwi oraz nerce,

— aktywna¢ enzymoOw tkankowych.

Rozdrobnione miso ryb o wysokiej proporcji zawa#d biatek miofibrylarnych
(migsniowych) do biatek sarkoplazmatycznych (np. w mbkpeoporcja ta wynosi
73%), w odrénieniu od rozdrobnionego gsa o niskiej proporcji tych biatek (np.
w karasiu wynosi ona 33,9%), tworzy farsze o dolelejstycznéci i sprzystosci po
obrébce termicznej. W przypadku rozdrobnioneg@sanikarpi wart& tej proporcji
wynosi 42,9%. Mana wic zaktadd, ze po obrdbce cieplnej gso to kedzie tworzy
farsze o stosunkowo dobrej spystasci i elastycznéci.

Istotny negatywny wplyw na jaké oraz przydatn&& technologicza
oddzielonego mgisa karpi mog mie¢ zanieczyszczenia w postaci skrzepéw krwi, nerek
i skory (rys. 5.76), ktérych obecfiow rozdrobnionym misie mae zmient jego sktad
chemiczny oraz niekorzystnie wphna cechy sensorycznegsa.
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Rys. 5.76. Kggostup z pozostasoig jamy brzusznej

Z tego wzgtdu stosowane metody obrébki wshej karpi (odgtawianie,
filetowanie, ptukanie surowcéw odpadowych w Agieej wodzie oraz separacja
jadalnego misa) powinny gwarantowacatkowite usuricie pozostaléci zawartdci
jamy brzusznej, zwlaszcza nerki, bton otrzewnyskrzepow krwi.

5.10.3. Wydajna¢ separacji miesa w warunkach laboratoryjnych
Charakterystyka surowca

Dla okrelenia wydajnéci odzyskiwania misa wykorzystano kgostupy
z recznego filetowania (kigostupy zzebrami, ptetw grzbietovs, odbytows i ogonowvg
- rys. 5.77) oraz mechanicznego ptatowanigd&stupy bezzeber, z ptetyy ogonowy,
grzbietows iodbytowg - rys. 5.78) swiezych karpi w zakladzie przetworczym.
Kregostupy, po wymyciu, byly gromadzone w porcjach kg i sukcesywnie
zamraane w workach polietylenowych, a ngstie pakowane do pudet kartonowych
i przechowywane w temperaturze pagji-18°C. Orientacyjny czas przechowywania
kregostupow przed ich zamieniem wynosit 8+10 godzin. Zamrone kegostupy byty
przechowywane w komorze zamaéniczej w temperaturze -20°C do czasu wykonania
prob technologicznych.
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Rys. 5.77 Kregostup po filetowaniu karpia, bez pasa brzusznego

Rys. 5.78. Kggostupy po ptatowaniu karpi w warunkach przemystolvy

Stan $wiezosci, wyglad zewrtrzny oraz zapach zaréwno egostupéw po
filetowaniu, jak i ptatowaniu nie budzity zastimd. Fragmenty tkanki mgsnej
przylegajcej do kegostupoéw byly dobrej jakei; wyglad, zapach, barwa i tekstura
migsa byly charakterystyczne i typowe dla suroweg@nmmwonego mgsa karpi.
Ogolnie jakd¢ sensoryczg rozmrazonych kegostupOw oceniono na poziomie sdo
dobrym.

W celu dokonania wyboru efektywnej metody sepanmagjsa z kegostupow po
filetowaniu lub ptatowaniu karpi w warunkach przestowvych, zbadano laboratoryjnie
dwie metody ¢cznego odzyskiwania gsa:
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— dwustopniow, polegagca na czsciowym odzyskiwaniu surowego gsa
z kregostupdw, a naspnie ich doczyszczeniu z @sa, po uprzednim gotowaniu
przez 15 minut w wodzie o temperaturze 100°C, wproji masy kegostupéw do
masy wody jak 1:1,

— jednostopniow, polegagca na gcznym odzyskiwaniu ngsa z kegostupow karpi
uprzednio przez 15 minut gotowanych w wodzie o teramrze 100°C proporcji
masy kegostupéw do masy wody jak 1:1.

Parametry gotowania égostupow zostaty ustalone na podstawie ¢pisych
préb technologicznych, ktére przeprowadzono w wkagh laboratoryjnych.

Wydajnai¢ dwustopniowej metody separacji gsa z kiegostupéw po filetowaniu karpi

Catkowity bilans masowy magsa odzyskiwanego z égostupdw po filetowaniu
karpi ilustrup dane w tabeli 5.2.

Tab. 5.2. Dwustopniowa separacjac¢sa z kegostupéw po filetowaniu karpi

Lp. Rodzaj surowca Wydajhé [%]
1 Migso odzyskane metadyzeczkowania 19,3

2 Mig¢so odzyskane z gotowanychegostupow 33,5

3 Migso odzyskane, razem 52,9
4 Odpady, razem 36,0

5 Ubytki technologiczne 11,1

W warunkach laboratoryjnych odzyskargrzZnie w stosunku do wigiowe;j
masy surowych kigostupow po filetowaniu karpi 19,3% surowegczsai 0 zawartzi
suchej masy 19,3% i 33,5% ¢na gotowanego o zawaftd suchej masy 29,6%, co
odpowiada 51,4% resa surowego. Tak vt w przeliczeniu na raéo surowe masa
odzyskanego mgsa stanowita 70,7% masy ¢kgostupdw. Poniewa stwierdzona
podczas ¢cznej obrobki karpi do postaci filetbwsrednia masa kgostupa
Z nieoddzielonym mgsem wynosita 11,9% masy catej ryby (rys. 4.9), aobliczy,
ze masa odzyskanego ¢gsa stanowita 8,4% jej masy. Jedndtue stwierdzonogze
odzyskiwanie misa z zeber metod tyzeczkowania jest bardzo utrudnione i mato
efektywne.

Podstawowy sklad chemiczny surowego i gotowanegesamiodzyskanego
z kregostupéw po filetowaniu karpi #dit sie znacznie. Najwksze ré&nice
stwierdzono w odniesieniu do zawaxtd tluszczu (w mjsie surowym - 2,5%,
a w misie gotowanym - 12,4%). Riice te wynikalty mgdzy innymi z odmiennego
skladu chemicznego gsa przylegajcego do poszczegdlnych edezi kregostupow,
atake czsciowego odwodnienia surowego ¢ea wskutek gotowania, denaturaciji
biatek mesniowych oraz zwjzanym z tym wzrostem zawaéth suchej masy.

Ocena jakéci sensorycznej wykazatag zarGwno miso surowe, jak i gotowane
byly dobrej jakdci i charakterystyczne dla danego gatunku ryb. Bofakaé
odzyskanego msa swiadczyla o odpowiedniejwiezosci kregostupéw, a take ich
szybkim zamreeniu, bezpérednio po obrébce wghnej karpi.
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Wydajnai¢é dwustopniowej metody separacji gsa z kegostupdw po ptatowaniu karpi
Calkowity bilans masowy msa odzyskanegm tmetod, z kregostupéw po
ptatowaniu karpi ilustryj dane w tabeli 5.3.

Tab. 5.3. Dwustopniowa separacjasa z kegostupow po ptatowaniu karpi

Lp. Rodzaj surowca Wydajhé [%]
1 Migso odzyskane metadyzeczkowania 21,8

2 Mi¢so odzyskane z gotowanyclegostupow 20,7

3 Migso odzyskane, razem 42,5
4 | Odpady, razem 43,7

5 Ubytki technologiczne 13,9

Z kregostupow karpi po ptatowaniu w warunkach laborgtmygh odzyskano
w stosunku do wggiowe] masy surowych kgostupéw 21,8% mgsa surowego
0 zawartéci suchej masy 22,6% i 20,7% ¢sa gotowanego o zawaftd suchej masy
29,9%. W przeliczeniu na odzyskaneest surowe jego masa stanowita 50,0% masy
kregostupéw. W przeliczeniu na masatego karpia masa odzyskaneg@saistanowita
6% jego masy catkowitej.

Réwniez i w tym przypadku podstawowy skltad chemicznyesai surowego
i gotowanego byt rény. Najwiksze rénice stwierdzono w odniesieniu do zawécio
biatka (w megsie surowym - 14,9%, a w gdie gotowanym - 17,4%) oraz tluszczu
(w migsie surowym - 7,1%, a w gsie gotowanym - 11,8%). Roice te wynikaty
gtownie z czsciowego odwodnienia surowego ¢sé podczas gotowania, denaturacji
biatek mesniowych oraz wzrostu, wskutek gotowania, zawamtosuchej masy
W migsie.

Ocena jakéci sensorycznej wykazatae zarOwno surowe ®BO, jak i meso
gotowane byty dobrej jakoi.

Wydajna¢ jednostopniowej metody separacji ¢sa z kegostupéw po filetowaniu
karpi

Bilans masowy ngisa odzyskanego tmetod, z kregostupow po platowaniu
karpi przedstawiono w tabeli 5.4.

Tab. 5.4. Jednostopniowa separacjsaiz kegostupéw po filetowaniu karpi

Lp. Rodzaj surowca Wydajhé [%]
1 Mi¢so odzyskane z gotowanyclegostupow 51,4
2 Odpady razem 32,8
3 Ubytki technologiczne 15,8

Wydajnai¢ jednostopniowej separaciji #sa z kegostupéw po ptatowaniu karpi

Bilans masowy misa odzyskanega tmetod, z kregostupédw po ptatowaniu
karpi ilustrup dane w tabeli 5.5.
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Tab. 5.5. Jednostopniowa separacjsaiz kegostupow po ptatowaniu karpi

Lp. Rodzaj surowca Wydajhé [%]
1 Mi¢so odzyskane z gotowanyclegostupow 37,5
2 Odpady razem 25,2
3 Ubytki technologiczne 17,3

Z danych przedstawionych w tabelach 5.4 i 5.5 wgnile z kegostupow po
filetowaniu karpi odzyskiwano 51,4% gotowanegogsai czyli znacznie wcej niz
w przypadku  z lggostupéw po ptatowaniu karpi (37,5%). Ubytki teclogiczne
podczas odzyskiwania gga z kegostupdw po filetowaniu karpi byty nieco ¢lkisze od
ubytkéw technologicznych podczas odzyskiwanigsaiz kegostupow po ptatowaniu
karpi i wynosity 17,3%.

5.10.4. Ocena wydajnéci separacji miesa z kregostupdéw karpi w warunkach
laboratoryjnych

W tabeli 5.6 zamieszczono dane dotgez wydajnéci jedno-
i dwustopniowego odzyskiwania w warunkach labomgtgrech miesa z kegostupéw po
filetowaniu i po ptatowaniu karpi, przy czym dleatwienia poréwnywania, odniesiono
je réwniez do suchych mas.

Tab. 5.6. Wydajné r¢cznej separacji sa z kegostupow

Wydajnai¢ metody [%]

Surowiec . dwgstopnlowa _ jednostopniowa
migso Mmieso odzyskana| mieso odzyskana
surowe| gotowane| sucha masagotowane sucha masg

Kregostupy po. | 195 | 335 13,6 51,4 15,2
filetowaniu

Kregostupy po- | 51 g | 597 11,1 37,5 11,1
ptatowaniu

Z zestawienia wynikaze, niezalénie od metody, z kigostupdéw po filetowaniu
karpi odzyskiwano wicej miesa ni z kregostupow po ptatowaniu. Na taki, zdawatoby
si¢ niespodziewany wéwietle analizy operacji ptatowania wynik, zidy sic dwie
przyczyny:

— przy krgostupach po filetowaniu pozostawiongebra, pomgdzy ktérymi
znajdowaly s}, jak st okazuje, znaczne #oi miesa (rys. 5.77),

— kregostupy po ptatowaniu pochodzity z obrébki karpi @szczdnie tmcej
ptatownicy wyposaonej w nae tamowe, dopasowdge st czesciowo do
poprzecznego przekroju dgostupa, a nie z przedstawionej w rozdziale 5
ptatownicy wyposzonej w dwa nge tarczowe, ktdéra pozostawia znacznécilo
migsa przy kegostupie.
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Konkludujgc mazna dodéd, ze na rénice pom¢dzy wydajndciami separacji
wptywata gléwnie ild¢ migsa pozostawiana wraz zebrami przy kggostupie
(filetowanie) lub filecie (ptatowanie).

Jednake wiedzc, ze wydajnd¢ platowania w ptatownicy fmowej wynosi
52%, a w dwunpowej - 55%, mana stwierdzt, ze z kegostupoéw po ptatowaniu w tej
ostatniej mana odzysk& o 3% megsa weicej, ktérego 4czna masa stanoivibedzie
8,9% masy catego karpia.

llos¢ odpaddw kostnych po separacjiesa z kegostupéw po ptatowaniu karpi
obu metodami wynosita 22,7+24,4% i bytagksza od iléci odpadéw kostnych po
separacji misa z kegostupow po filetowaniu karpi, ktére stanowity 1617,6%. llg¢
odpadéw ngkkich (ptetwy, skéry, btony) po separacji ¢gsa z kegostupow po
ptatowaniu karpi wynosita 20,8+20,9% i bytagk$za w poréwnaniu z ikziag odpadéw
migkkich po separacji msa z kegostupow po filetowaniu karpi, ktéra stanowita
15,2+19,4%.

Najwigcksze ubytki technologiczne stwierdzono podczas gethpniowej
separacji misa zarowno z kgostupéw po filetowaniu, jak i ptatowaniu karpi.
Wynosity one 15,8+17,3%, podczas gdy dwustopniovedoia powodowata mniejsze
ubytki naturalne, ktére stanowity 11,1+13,9%. Pmyty tego zjawiska mma
upatrywa& w rozpuszczaln@i biatlek podczas gotowania. Metoda jednostopniowa
dopuszczata gotowanie gkiszych mas mba, a wgc takze ubytki z powodu
rozpuszczalrézi biatek byty wiksze.

Préby laboratoryjne wykazatye uzyskiwane wydajrsoi w petni uzasadniaj
separagy miesa z kegostupdw karpi. Ze wzgllu na wydajné& oraz jaké¢ do
separacji najbardziej nadajsic kregostupy z karpi $wiezych, schiodzone Iub
przechowywane w stanie zamomym przez stosunkowo krotki czas.cgostupy karpi
powinny by pozbawione pozostaioi krwi, nerki i bton otrzewnych.

Ocena jakéci sensorycznej odzyskanego¢sa wykazataze jego jakéc jest
zréznicowana i zaley gtdwnie od standwiezosci i czystaci z kregostupow.

5.10.5. Wydajna¢ separacji miesa w warunkach przemystowych

Mieso z kostnych eZci, gtéwnie kegostupdéw po filetowaniu lub ptatowaniu
karpi, mana separowarecznie lub mechanicznie.

Separacja eczna, tak zwane #eczkowanie, polega na zeskrobywaniu
odpowiednim skrobakiem fragmentéw ¢wa przylegajcych do kostnych e#ci ryb.
Metoda ta jest pracochtonna iesto nieefektywna, gdystosunkowo dia cz$¢ miesa
przylegajcego do kggostupow ryb nie zostaje odzyskana, co potwieedwgniki prob
prowadzonych w warunkach laboratoryjnych. Takeawireczna separacja gsa
w warunkach przemystowych powinnacbggraniczona do minimum i stosowana tylko
w przypadku niewielkich iléci surowcéw odpadowych.

Na ska¢ przemystowy efektywne oddzielanie tkanki egshiowej (wraz
z czsciowym jej rozdrobnieniem) od twardych niejadalnyclezgsci  jest
przeprowadzane w separatorach, najkorzystrigpowych, gdy:

powodup stosunkowo niewielkie zniszczenia struktury tkamigsniowej,
— dokfadnie oddzielajmieso od pozostatych niejadalnych odpadoéw, zwtaszegsic
kostnych,
— charakteryzuj je wysoka przepustow6 i wydajnacé,
— utrzymup stah temperatuy podczas separacji gsia,
— g tatwe do mycia i konserwaciji.
Schemat budowy i dzialania takiego separatorazai@na rysunku 5.79.
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SUROWIEC

PRODUKT ODSEPAROWANY perforowany bgben
elastyczny pas dociskowy

Rys. 5.79. Budowa i schemat dziatania separatgvadwego

Duza ilos¢ drobnych kéci i osci w tkance mgsniowej karpi oraz innych ryb
karpiowatych nie ufatwia jej odzyskiwania. Z tegagledu mechaniczna separacja
migsa z kostnych pozostdln po obrébce wspnej karpi, gtownie kgostupow,
wymaga doboru odpowiednich parametréw, optymalrdlaitych ryb.

W separatorachebnowychsrednice otworéw w ébnie wynosz od 1+8 mm.
Ze wzgkdu na wspomniane drobneskdi osci mechaniczna separacjagsa powinna
by¢ prowadzona w separatorze wypomaym w keben o oczkach nie wkszych nk
4+5 mm.

Istotny wplyw na wydajn& separacji, jak@& odzyskiwanego mba, jego
struktug (stopiér rozdrobnienia), a tede ewentualp obecné¢ czgsci niejadalnych
(osci, resztek skory, e#ci ptetw) ma sita docisku surowca debima. Zbyt staby docisk
skutkuje nisk wydajndcia separacji, natomiast zbyt silny powoduje przedestae s¢
zanieczyszczedo odzyskanego gBa.

Tak wiec dobdr optymalnegrednicy oczek w &bnie separatora oraz sity
docisku surowca doebna wymagat przeprowadzenia stosownych halla podstawie
ich wynikdéw ustalono,ze podczas separacji ¢aa z kegostupéw po platowaniu
i filetowaniu ryb karpiowatych otrzymuje¢sstosujc oczkag5 mm oraz docisk rowny
3,5 MPa.

Separatory ébnowe z tdmg dociskajca s3 urzagdzeniami przeznaczonymi do
dwzych zaktadoéw przetworstwa ryb ze wedli na ich gabaryty, da przepustowss,
oraz wysokie koszty zakupu. Ponadto demonta celu mycia, czyszczenia
i konserwacji mae by w niektorych typach separatoréw utrudniony. Dlategd
pewnego czasugsprowadzone badania i eksperymenty nad opracowaniemdzen
bardziej przydatnych dla mniejszych przetworni dowli rybnych. Na przyktad
w prototypowym separatorze (Booman i in. 2010§mta dociskows zasgpiono
wahliwymi sztywnymi elementami dociskaymi surowiec do ¢bna. Wyniki testow
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takiego rozwgzania wykazaty wzrost wydajéoi procesu separacji gEa

z odgtowionych i wypatroszonych karpi o 5% (podcgdnorazowej separacji) oraz
0 13% (podczas dwukrotnej separacji) w poréwnarsearatoremgibnowym z tédma
dociskajca. W obu uradzeniach w bbnach zastosowano otwory o tej sagrednicy
(95 mm). Naley podkréli¢, ze migso odzyskane z separatora z elementami
dociskajcymi po jednorazowej separacji zawierato dwukrotnig@iej pozostaki
kostnych ni migso odseparowywane dwukrotnie w separatorgenbwym z tama
dociskajca. Wyniki bada zaprezentowane przez Booman i in. [2010] wskazatem

na nowy, perspektywiczny kierunek konstrukcji separdw do separacji rBa

z pozostatéci kostnych.

Odzyskiwanie misa separatoremdonowym Baader 603

Migeso z kegostupéw po filetowaniu lub ptatowaniu karpi odzis&no
w separatorze dbnowym Baader 603 (rys. 5.80), wypssaym w regulowany
hydraulicznie docisk tany do kzbna. Zgodnie z wynikami wgbtnych dgwiadcze
zastosowanodien o oczku 5 mm i docisk surowca dgpiva rowny byt 3,5 MPa. Do
prob przemystowych wykorzystano taki sam surowsdc v probach laboratoryjnych.
Istotry zmiary bylo zasipienie stosowanego w warunkach laboratoryjnych \gatoa
parowaniem. Do parowania dgostupow karpi wykorzystano parownik tunelowy
0 dziataniu cigtym. Na podstawie wgpnych préb ustalonge parowanie kigostupow
karpi odbywé sie bedzie w temperaturz€ = 100°C, w czasie= 12 min.

Rys. 5.80. Separatoelbnowy Baader 603
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Préby, prowadzone wedtug schematu pokazanego nakys.81, obejmowaty:

—  separagj migsa z surowych kgostupéw po filetowaniu karpi,
—  separagj migsa z parowanych &gostupow po filetowaniu karpi,
—  separagj migsa z parowanych kgostupow po ptatowaniu karpi.

Kregostupy
mrazone

Rozmraanie
T=18°C,t=18 h

Wyciek
rozmraalniczy

Plukanie

Odciekanie
t=15 min

Surowe
kregostupy

Separacja msa Parowanie
Baader 603 T=100°C,t=12 min

Migso Odpady
surowe

Schiadzanie

Separacja gsa

—

Migso Odpady
parowan

Rys. 5.81. Schemat technologiczny procesu mechagjiseparacji ngsa

z kregostupow karpi

Uzyskane w prébach wyniki wydajéa separacji przedstawiono w tabeli 5.7.

Tab. 5.7. Wydajn& mechanicznej separacji ¢sa z kegostupow
Wydajnadi¢ separacji [%]
Surowiec migso | odzyskana] migso | odzyskana
surowe | sucha masagotowane| sucha masa
Kregostupy po filetowaniu 49,6 11,2 68,7 20,5
Kregostupy po ptatowaniu - - 58,3 17,4
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Z zestawienia wynikaze najwkksze ilgci migsa odzyskano z &gostupéw
karpi poddanych wgpnemu parowaniu, przy czym gkisz ilos¢ (68,7 %) otrzymano
z kregostupow po filetowaniu karpi, a znacznie mnigj$g8,3 %) z kggostupow po
ptatowaniu karpi.

W trzech probach technologicznych zdecydowanie negjsz ilos¢ migsa
odzyskano z surowych ¢gostupéw - wyniosta ona 49,6%. Tym nie mniej bylzao
znacznie wiksza w poréwnaniu zczr separagj, ktorej wydajnéé wynosita 19,3%.
Dopiero zastosowanie w warunkach laboratoryjnychgidigo etapu odzyskiwania
migsa, po uprzednim ugotowaniu egostupow, umaliwito uzyskanie 4cznej
wydajnaici 51,4% (w przeliczeniu na gso surowe), a WC poréownywalnej
z wydajnd@cig separacji mechanicznej.

Wydajnai¢ separacji mechanicznejegostupéw po filetowaniu lub ptatowaniu,
poddanych obrébce cieplnej (gotowanie, parowanigla kznacznie wiksza ni
separacji ¢cznej - odpowiednio 68,7% i 51,4% w przypadkuedastupow po
filetowaniu oraz 58,3% i 37,5% w przypadkgdostupow po ptatowaniu.

Podsumowujc, naley stwierdzé, ze zastosowanie mechanicznej separacji
migsa z kegostupow po filetowaniu lub ptatowaniu karpi istietrwptyneto na wzrost
wydajndici odzyskiwania mgsa.

Oddzielanie mgsa separatorem Paoli Super 19

Oprocz prob odzyskiwania gsa w separatorze¢bnowym przeprowadzono
rowniez préby jego separacji w separatorze typu Paoli B8.(5.82), w ktorym
podlegajcy separacji surowiec jest przeciskany przez gitaalinowe. Separacja gsa
od kdéci w separatorach typu Paoli wymaga jegogmsego rozdrobnienia, na przyktad
w wilku.

W prébach surowcem byhywieze kregostupy po filetowaniu, przygotowane
w taki sam sposob jak w przypadku oddzielania wasmprze Baader 603 i przed
operacy separacji rozdrobnione w wilko-mieszarce.

Rys. 5.82Widok ogdiny separatora firmy Paoli

Uzyskana wydajn@ separacji wyniosta 47,5% (10,7% suchej masy). paisevane
mi¢so charakteryzowato eijednoliy, pOtptynrg konsysteng. Jego barwa byta
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szarobeowa, zapach i smak byly charakterystyczne dla segmvmesa karpi. Nie
stwierdzono w nim obecioi czsci kostnych lub éci. Z technologicznego punktu
widzenia potptynna konsystencja bez charakterystyclz dla tkanki mgsnej takich
cech reologicznych, jak: twarély kruchd¢, zwigztos¢ czy soczyst&, byta wad
jakaosciowg odzyskanego msa.

Mieso karpi odzyskane za pomoobu typdw separatoréw ioito si¢ istotnie
cechami reologicznymi, gdyw wyniku wstpnego rozdrabniania ¢gostupow przed
ich obrdbly w separatorze Paoli otrzymywanoest w postaci jednolitej, poiptynnej
masy, bez cech charakterystycznych dla tkanksngj, podczas gdy gso odzyskane
w separatorze Baader 603 byto w postacinep wielkasci kawatkbw o okrélonej
teksturze (twardixi, soczystéci, zwigztosci) i charakteryzowato si stosunkowo
niewielkim zniszczeniem pierwotnej struktury tkankiiesniowej. Z tego wzgldu
jakaos¢ odseparowanego gsia zostata oceniona na poziomie dostatecznymg@vidiej
niz migso odseparowane w separatorgertowym.

Podsumowujc wyniki przeprowadzonych prob, mme stwierdz, ze
stosowanie mechanicznych metod separacjesaiz kostnych e#ci karpi po
ptatowaniu i filetowaniu jest technicznie wykonalaez technologiczne uzasadnione,
z& postd ijakos¢ odseparowanego nsa wduym stopniu zals od typu
zastosowanego wdzenia.

10.5.6. Zaprojektowanie warunkéw i zasad odzyskiwda jadalnego misa karpi

z kregostupow surowych i po obrébce cieplnej

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych biadaprojektowano innowacyjn
w warunkach krajowego przetwoérstwa technodoglzyskiwania na skalprzemystowy
migsa z kegostupow po filetowaniu lub ptatowaniu karpi (r#s83).

Najkorzystniejszym wariantem technologiczno-technien jest odzyskiwanie
jadalnego misa zeswiezych, surowych kostnych pozost&td karpi, bezpérednio
w zakladzie przetworczym, w ktorym prowadzono idbrabke wsteprg. Odzyskane
mi¢so jadalne mize by wowczas potproduktem wykorzystywanym na miejscu do
produkcji przetworéw rybnych lub przetransponowame,stanie schtodzonym lub
zamraonym, do innych zakladéw przetwérczych i tam przszene na produkty
zywnosciowe.

W celu zapewnienia wysokiej jakm odzyskiwanego mgsa jadalnego oraz
wytwarzanych z niego gotowych wyrobdéw, niedhe jest zapewnienie agjtosci
tancucha chtodniczego podczas przechowywania i tratsmurowcéw odpadowych
karpi oraz uzyskiwanych z nich pétproduktow.
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[ Karpie $wieze lub mrozone ]

[ Rozmrazanie, ptukanie

[ Filetowanie lub platowanie]

[ Filety lub ptaty

[ Odpady kostne ]
I
[ Plukanie ]
[ Zamrozenie

I
[ Przechowywanie: t < -18C ]

Rozmrozenie ]_I

I
Obrébka cieplna

[
[ I
[
[

Mechaniczna separacja mjsa]

I
Produkcja wyrobéw ]

[ Odpady kostne surowe ]

I r

L

Zamrozenie ]_

[ Obrébka cieplna

} Mechaniczna separacja mjsa]
[ Schtodzenie ]

I

Przechowywanie: t< -1§C

[Mechaniczna separacja mjsa]

I

[
[
Zamrozenie ]_ [ Rozmrazanie
) [
)

I I

Produkcja wyrobéw ]

Przechowywanie: t < -18C

[
[
I
[
[

Rozmrozenie [ Produkcja wyrobéw ]

I
Produkcja wyrobéw ]

[ Produkcja wyrobéw ]

Rys. 5.83. Schemat technologiczny odzyskiwania winkach przemystowych
jadalnego misa z odpadéw kostnych po filetowaniu lub ptatowddrpi

Biorac pod uwag mazdiwe warianty technologiczno-techniczne
i organizacyjne, proces odzyskiwaniaegda w warunkach przemystowych obejmuje
nastpujace podstawowe operacje technologiczne:
Obréobk e wstepna karpi $wiezych lub mrozonych:
— rozmraanie (metoda na powietrzu; w tunelu, z wymuszonynegiem powietrza;
przeponowo, w bigcej wodzie),
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— ptukanie (w bieagcej wodzie, mechaniczne),

— filetowanie lub ptatowanie (mechaniczne lgbane).
Utrwalenie chtodnicze lub zamraalnicze kostnych pozostaici:
— chlodzenie w temperaturze 0+2°C,

— zamraenie pontej temperatury -18°C.

Wstepne przygotowanie kostnych pozostakei (kr eggostupow):
— kregostupy cale,

— czesci kregostupow,

— kregostupy rozdrobnione, zmielone.

Wstepna obrobke cieplng kostnych pozostatéci:

— gotowanie w temperaturze 80+100°C,

— parowanie w temperaturze 100+110°C.

Separacg mi¢sa jadalnego z kostnych pozostadoi (kr egostupow):
— mechaniczna separacjagsa.

— reczna separacja (niezalecana).

Utrwalenie chtodnicze lub zamraalnicze odzyskanego mgsa:
— chlodzenie w temperaturze 0+2°C,

— zamraenie w temperaturze nie wgzej, nk -18°C.

W zalenosci od warunkéw technologiczno-technicznych i orgasijnych
w zaktadzie produkcyjnym, jego potencjatu produkegjo, specjalizacji w zakresie
przetworstwa wiciwego oraz stosowanych maszyn i ggizen, istnieje maliwosé
wyboru optymalnej dla danego zakladu metody odzyakia jadalnego masa
z odpadoéw surowcowych po obrébce karpi.

Uzyskiwanie wysokiej wydajriei czgsci jadalnych z przetwarzanych karpi
moze przynigé konkretne korz§ci ekonomiczne zakladom przetwoérstwa rybnego,
gdyz odzyskiwanie misa z kostnych odpadow po filetowaniu karpi powizmggkszy¢
udziat czsci konsumpceyjnych w odniesieniu do catkowitej magy bez mata o 10%.
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Zakonczenie

Hodowla karpi w Polsce ma wielowiekgwdatupca sie od sredniowiecza tradygj
Wielkos¢ produkcji karpi hodowlanych oraz naukowy i teclogitzny poziom
stawowej hodowli karpi w Polscea snajwyzsze w Europie. Obecny potencjat
produkcyjny karpi w polskich gospodarstwach stawjolmelowli ryb séga 30 000 ton
rocznie i jest wykorzystywany zaledwie w okoto 50%&dnake pocawszy od 2000
roku wysgpity wyrazne tendencje spadkowe w popycie rynku na karpiejetkosé
produkcji karpi w Polsce, ktéra w latach 1991-19etaltowata s na poziomie
25 000 ton rocznie, w 2007 roku spadta do pozio@bQ@0 ton. Dalsze utrzymywanie
sie tej tendencji doprowadzi do stopniowej degradiggitatecznie do upadku stawowej
hodowli karpi w Polsce, ze wszystkimi tego negatymini nieodwracalnymi skutkami
ekonomicznymi, spotecznymi orazsrodowiskowo-przyrodniczymi. Narastage
zagraenia posipujaca degradag stawowej hodowli karpi w Polsce wymagaj
podjccia przemylanego i skutecznego przeciwdziatania.

Analiza problemu wykazatae gtowry przyczyry spadku bdacego stymulatorem
hodowli popytu na karpie jest tradycyjne oferowan@ na rynku sezonowo,
w wigkszaci w postaci ryb catych. Dlategozeaby nie tylko zahamowaspadkowe
tendencje popytu na karpie, ale i zainicjower przyszidci jego wzrost, naley
stworzy warunki do statej obectoi na rynku rénorodnych p6tproduktéw i finalnych
produktéw zywnosciowych z karpi, oferowanych w formach akceptowdnyc
i poszukiwanych przez wsp6tczesnych konsumentéwziydne stato si opracowanie
kompleksowej technologii przetwarzania calych kamm nowatorskie, rynkowe
potprodukty spaywcze, takie jak: indywidualnie pakowane, konsunkém@orcje tusz,
ptatéow, ,bezostnych” filetbw oraz na finalne, go®vwdo bezp&redniego spaycia
przetwory rybne, takie jak: formowane steki, pujpdtonserwy rybne i sterylizowane
zupy rybno-warzywne, wyroby gargexyjne, itp. Prace takie, zatytulowane
"Kompleksowy system przetwarzania karpi na nowogzeprodukty spoywcze
i paszowe", zostaly pogle wspolnie przez PolitechrikKoszaliiska i Morski Instytut
Rybacki - Pastwowy Instytut Badawczy w ramach Programu Opersgg
"Zréwnowazony rozwoj sektora rybotéwstwa i nadbimgch obszaréw rybackich
2007-2013", finansowanego przez AgenBiestrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa.
Ich integralm czscig bylo opracowanie szeregu przedstawionych w ninégjkshzce
urzadzer, maszyn lub naezzi, nie tylko utatwiaicych, lecz réwnig zwiekszapcych
przepustowét obrébki wsgpnej karpi do postaci pétproduktéw handlowych.

94



Literatura

1.
2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Antalfi A, T. Télg. 1975. Ryby rélinozerne. PWRIL Warszawa

Bialowgs H. 2006. Ubdj i wgpne przetwarzanie karpi. PrzeglRybacki, 4: 14—
24,

Bialowgs H. 2007. Analiza czynnikow wpltywgjych na parametry jakoiowe

i technologiczne misa karpia. Materialy ze szkolenia organizowanegmezr
Zwigzek Producentéw Ryb, Sierakéw Wikp. 11-13.09.2003%.r116-134.

Booman A., Marquez A., Parin M. A., Zugarramurdi 2010. Design and testing
of a fish bone separator machine. Journal of Faugirieering 100, 474-479.

Ciesla M. 2008. Charakterystyka spaia ryb w Polsce ze szczeg6lnym
uwzgkdnieniem karpia; w: Prac. zbior. pod red. T. Hesi&, Lampart-
Katuzniackiej. 2008. Karp w wodach Polski. Pochodzemiddwla-konsumpcja.
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszakiej, Koszalin.

Diakun J., A. Dowgiatto, M. Jakubowski, K. Dolik. 020. Poréwnawcza
charakterystyka i ocena wastd uzytkowej i odzywczej karpi oraz potproduktéw
z karpi jako surowcéwywnaosciowych i produktéw rynkowych z punktu widzenia
konsumentéw Sprawozdanie z zadania 1, etap | progenciji Restrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa nr 00002-61724-OR16000@5/4tr. 78

Diakun J., A. Dowgialo, M. Jakubowski, R. Cybern011 a. Mechanizacja
obrobki wstpnej karpi - opracowanie koncepcji ydzeh do odgtawiania karpi
cieciem okoloskrzelowym. Sprawozdanie z zadania 1p étaprojektu Agenciji
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa nr 00062724-OR1600005/10, str. 28
Diakun J., A. Dowgiatto, M. Jakubowski, M. KubiaR011 b. Analiza wigciwosci
surowcOw odpadowych po ptatowaniu i filetowaniu fdajako materiatu do
odzyskiwania misa. Sprawozdanie z zadania 2, etap |l projektu gjgen
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa nr 00062724-OR1600005/10, str. 28
Diugosz M, K. Demska-Zak. 1997. Atlas anatomiczny rédladowych. I. Karp
(CYPRINUS CARPIQ.). Wyd. Il poprawione. Wyd. ART. Olsztyn

Dowgialto A, D. Dutkiewicz, M. Kosmowski. 2000. Ketrtukcja uniwersalnego
urzadzenia zasilacego ptatownice. Zeszyty Naukowe Politechniki Ogigs
Mechanika Nr 256, z. 61, 105-112

Dowgiato A., D. Dutkiewicz. 2002. Konstrukcyjne miwvosci zwiekszenia
technologicznej wydajrioi operacji ptatowania. Pagty Techniki Przetworstwa
Spazywczego 1, 17-20

Dowgiallo A., D. Dutkiewicz. 2007. Possibilities afilizing the differences of fish
tissue stiffness in the mechanization of cypriniheading. Journal of Food
Engineering 83, 111-115

Dowgialto A., D. Dutkiewicz. 2007. Zmechanizowarabrébki ryb karpiowatych
do postaci tuszek i ptatbw z poprzecinanyrdciami. Sprawozdanie z projektu
ARIMR nr 0001-61535-OR1100003/04, str. 41

Dutkiewicz D., A. Dowgiallo. 1995. Wykorzystanie aétiwosci
morfometrycznych ryb stodkowodnych w projektowarodgtawiarek. Zeszyty
Problemowe Pogpow Nauk Rolniczych, z.424, zgnieria Rolnicza - Oggniccia

i Perspektywy. Komitet Techniki Rolniczej PAN

Dutkiewicz D., A. Dowgialto. 2004. Maszyna do praemia éci w tuszkach ryb
karpiowatych. laynieria Rolnicza 5(60), str. 85-91

FAO Fisheries Department, The state of world figemland aquaculture. 2012.
Rome

95



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

Kawka T., D. Dutkiewicz 1986. Maszyny do obrébkibry kalmaréw. Zarys
konstrukcji. Wydawnictwo Morskie. Gdak

Knorr G. 1977. Cyprinus Carpio. [In:] Atlas zur Aoaie und Morphologie der
Nutzfische. Verlag Paul Parey. Berlin

Knésche R. 1995. Equipment: Chairperson’s Summaryadgiture 129: 467
Kotakowski E, L. Stodolnik, Z. Domiszewski. 2006.edhnologia mrgonych
przetworéw rybnych. Poradnik. Wydz. NaukZywnosci i Rybactwa Akademii
Rolniczej w Szczecinie. Szczecin

Lieder U. 1966. Untersuchungsergebnisse lber dideBrahlen bei 17 Sul3wasser-
Fischarten. Zeitschrift fur Fischerai, Band X N, Heft 4/5: 329-350

Lirski A. 2007. Prezentacja na Szkoleniu Produceri®yb. Stok k/Betchatowa
Michalik J., Reiser F. 199M0asze ryby. PWRIL, Warszawa

Seremak-Bulge J. 2012. Rybacterodladowe; w: Rynek Ryb. Stan i perspektywy.
Analizy rynkowe. Nr 17. Wyd. Instytutu Ekonomiki Rictwa i Gospodarki
Zywnosciowej (IERIGZ-PIB),Warszawie, kwiecie20120

Varadi L. 1995. Equipment for the production andgaissing of carp. Aquaculture
129: 442-456

96



+,Monografia... ma charakter nie tylko poznawczy ale i utylitarny.
Moze stanowic zrodto wiedzy o metodach mechanicznej obrobki
wstepnej karpia bez wzgledu na rodzaj utuszczenia. Godnym
podkreslenia jest postawienie problemu nie tylko w aspekcie
konstrukcyjnym ale i wydajnosci. Wyniki wieloletnich badan
Autora nad zmechanizowaniem obrébki ryb karpiowatych na tle
dos¢ ubogiej literatury przedmiotu oraz duza wartos¢ mery-
toryczna monografii jest wystarczajaca rekomendacja dla jej
opublikowania.”
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