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PRZEGLAD SPOSOBOW CIECIA MROZONYCH
POLPRODUKTOW Z RYB®

Overview of methods for cutting frozen fish products®

Slowa kluczowe: ryby, mrozony potprodukt, ciecie.

Artykut zawiera przeglgd znanych i stosowanych sposobow
cigcia mrozonych polproduktow z ryb. Na jego podstawie
opracowano zatozenia badan modelowych nad opracowa-
niem prostego rozwigzania technicznego pozwalajgcego na
ograniczenie strat miesa przy cieciu.

WSTEP

Glownym celem produkcji mrozonych przetworéw z ryb
jest dostarczanie na rynek konsumenta w ciggu calego roku,
a zwlaszcza w okresie sezonowego niedoboru surowcow,
mozliwie szerokiego asortymentu produktéw nadajacych sig¢
do spozycia po wykonaniu niezbednych zabiegéw kulinar-
nych. Do przetwordéw takich, uzyskiwanych poprzez cigcie
potproduktow z ryb, naleza dzwonka, paluszki rybne i cigte
na paski filety. Przetwory te wytwarzane sa z tuszek, filetow
czy blokow filetoéw lub farszu, z przyczyn oczywistych do-
starczanych do przetwércéw w postaci mrozonej. Dla zacho-
wania cigglo$ci tancucha chlodniczego utrwalania tych prze-
tworow, sa one zazwyczaj wytwarzane z pomini¢ciem opera-
¢ji rozmrazania wymienionych potwyrobow [8]. Dzigki temu
cechuja je: zdolno$¢ do dhuzszego przechowywania w wa-
runkach domowych, pelnowarto$ciowos$¢ odzywcza oraz ni-
ska pracochlonno$¢ przygotowania do spozycia.

Ponadto cigcie potproduktow w stanie zamrozonym:

— skraca czas ich rozmrazania podczas dalszej obrob-
ki technologicznej (czas rozmrazania zwigzany jest
z wielko$cig rozmrazanego surowca),

— podczas smazenia w oleju bedacego jednocze$nie
rozmrazaniem technika ogrzewania powierzchniowe-
go, a takiemu zabiegowi technologicznemu poddawa-
ne sa na ogot dzwonka, pocigte na paski filety czy pa-
luszki rybne, stwarza korzystne warunki dla jak naj-
pelniejszej odwracalno$ci wiasciwosci fizycznych
produktu do stanu sprzed zamrozeniem.

Majac powyzsze na uwadze oraz odpowiadajac na zgta-
szane przez przetwOrcoOw zainteresowanie cigciem mrozo-
nych filetow na paski w MIR-PIB podj¢to prace nad opraco-
waniem w miar¢ prostego, a przez to niedrogiego urzadzenia
do tego przeznaczonego, dedykowanego dla matych i $red-
nich przetwodrni. Przed podj¢ciem prac koncepcyjnych prze-
prowadzono przedstawiony w niniejszym artykule przeglad
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The paper presents overview of known and used in fish pro-
cessing methods for cutting frozen fish products. On its ba-
sis, the assumptions of model research on the development of
a simple technical solution allowing to limit meat losses du-
ring cutting were elaborated.

literatury na temat sposobow i urzgdzen do cigcia mrozonych
polproduktow z ryb.

CIECIE STRUMIENIEM WODY

Przyktadem zastosowania niekonwencjonalnej metody
do cigcia mrozonej ryby jest wykorzystanie strumienia wody
rys. 1. Mrozone ryby, uformowane w bloki, wprowadzane
sa pojedynczo na przeno$nik utworzony przez szereg plasti-
kowych tasm tworzacych migdzy sobg szczeliny. Pod kaz-
da szczeling jest fancuch bez konca, majacy seri¢ skierowa-
nych w gore zabierakow, ktore przesuwajg plyty pod zesta-
wem urzadzen strumieniowych (dysz).
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Rys. 1. Ciecie mrozonej ryby strumieniem wody.
Fig.1. Cutting frozen fish with water jet.
Zrédlo: Lohash 1991 [9]

Source: Lohash 1991 [9]

WYCINANIE

Rysunek 2 przedstawia sposdb porcjowania mrozonych
filetow rybnych. Surowiec dzielony jest na pozadane cze-
$ci przez $cinanie w specjalnej formie prasy Scinajacej, przy
pomocy stempla. Stempel ma odpowiadajace formie wypu-
klosci, ktore maja szeroko$¢ rowna szerokosci wycinanych
kawatkoéw. Dodatkowo prasa posiada sprgzyscie uchylne
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przytrzymujace szczeki, zapewniajace rOwnomierny kontakt
surowca z przemieszczajgcymi si¢ szczgkami. W ten sposob
otrzymujemy duze naprezenie Scinajace wzdhuz plaszczyzny
pomiedzy wspomnianymi cze$ciami jednostkowymi.

Rys. 2. Wycinanie przy pomocy stempla w prasie.
Fig. 2. Cutting using the press.

Zrédlo: Marshall 1975 [10]

Source: Marshall 1975 [10]

t AMANIE

Na rysunku 3 pokazano zespot tnacy urzadzenia, w kto-
rym porcje materialu oddzielane sg przy pomocy stempla.

L.

O R 1 SRS <2
g}\\xﬁ\\\\\\\x\\\\\\;\\\\g
4
5

Rys. 3. Zespol tnacy urzadzenia do lamania mrozonych
blokow:
1, 2 - ciety material, 3 - stempel (cze¢$¢ ruchoma),
4 - cze$é nieruchoma, 5 - blat, 6 - odcinana por-
cja surowca.

Fig. 3. Cutting unit for breaking frozen blocks:
1,2 - cut material, 3 - stamp (movable part), 4 -
stationary part, 5 - table top, 6 - cut portion of
raw material.

Zrédlo: Rosenberger 2001 [14]
Source: Rosenberger 2001 [14]

CIECIE GILOTYNOWE

Stosowane sa rozwiazania jednoostrzowe lub wielo-
ostrzowe obstugiwane sita wywolywanag recznie lub ze
wspomaganiem.

Jednoostrzowy przyrzad do cigcia gilotynowego przed-
stawiono na rysunku 4. Stuzy do wykonywania ci¢¢ bryt
o duzych przekrojach poprzecznych.

Rozwigzania wieloostrzowe stosowane sg w przypadku

obrébki matych ryb. Na rysunku 5 przedstawiono rozwigza-
nie z regcznym wymuszaniem sity cigcia, natomiast na rys. 6

pokazano przyktad rozwigzana, w ktéorym cigcie wspomaga-
ne jest sitownikiem.

Rys. 4. Gilotyna do mrozonego surowca.
Fig. 4. Guillotine for frozen raw material.

Zrédlo: ALIEXPRESS Shop [2]
Source: ALIEXPRESS Shop [2]
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Rys. 5. Recznie sterowane urzadzenie do dzielenia na
porcje matych ryb.

Fig. 5. A manually controlled device for dividing fish
into small portions.

Zrédlo: Nedelka 2003 [12]

Source: Nedelka 2003 [12]
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Rys. 6. Urzadzenie do dzielenia na porcje malych ryb ze
wspomaganiem.

Fig. 6. The device for dividing into small fish portions.

Zrédlo: Adams1986 [1]

Source: Adams1986 [1]
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W pierwszym przypadku (rys. 5) czlon podstawy stano-
wi ramka z wieloma oddalonymi od siebie nozami tworzacy-
mi w przyblizeniu ptaskg powierzchnig tnaca przystosowanag
do przyjmowania na niej ryb. Rami¢ dzwigni jest przegubo-
wo przymocowane do cztonu podstawowego. Do ramienia
dzwigni dotaczono zesp6t prowadzacy rybe. Zespot ten skta-
da si¢ z wielu niesymetrycznie tukowo uksztattowanych po-
wierzchni. Przy pomocy ramienia dzwigni dociskamy ryby
do ramki z nozami. Niesymetrycznie tukowo uksztattowane
powierzchnie dociskowe przepychajg surowiec w dot i jed-
noczes$nie przesuwajg go w poziomie wzdtuz ostrzy nozy.

W przyktadzie rozwigzania ze wspomaganiem (rys. 6)
aparat do cigcia mrozonej ryby zawiera glowice tngca majaca
liczne rozmieszczone w odstepie ostrza, ktore sg przemiesz-
czane przesuwnie w otworach bloku komory na surowiec.
Blok tworzy stos przektadek i klockow dystansowych. Dno
komory jest uchylne. Glowica tngca wykonuje ruchy poste-
powo-zwrotne wywotane sitownikiem.

Budowane sa rowniez urzadzenia jednoostrzowe ze
zautomatyzowanym ruchem ostrza i posuwu materiatu. Przy-
ktad takiego rozwiazania zilustrowano na rys. 7 przedstawia-
jacym system do okresowego cigcia na plastry ciagle prze-
mieszczajacego si¢ surowca w kierunku réwnoleglym do
dlugosci. Ostrze tnace jest usytuowane powyzej i normal-
nie do kierunku ruchu materialu. Mechanizm maszyny cia-
gle przemieszcza ostrze po $ciezce pokazanej linig przerywa-
ng w celu okresowego cigcia jednakowych dhugosci produk-
tu. W razie potrzeby zmiany dtugosci, szybkos$¢ tnacej Sciez-
ki ostrza moze si¢ zmieniac.

Rys. 7. System do cig¢cia na plastry surowca przemiesz-
czajacego si¢ ruchem ciaglym.

Fig. 7. The system for cutting into slices of raw material
moving in a continuous. motion

Zrodlo: Bernard 1980 [3]

Source: Bernard 1980 [3]

Ciekawym przyktadem cigcia gilotynowego jest rozwia-
zanie, w ktorym wykorzystywane sa podgrzewane ostrza
(rys. 8).

Urzadzenie stuzy do porcjowania gltgboko mrozonych ar-
tykutéw spozywczych w postaci ptyt. Ptyty (1) sa podawa-
ne na transporter z zabierakami (2) do bebna (3) ktérego po-
jest wyposazona w podgrzewane ostrza oddzielajace wste-
gi (4, 5). Ogrzane wstegi oddzielajace (4, 5) przymocowa-
ne do bebna (3) napedzanego synchronicznie z surowcem (1)
dziela surowiec na porcje. Ksztalt porcji zalezy od rozmiesz-
czenia wsteg oddzielajacych (4, 5) na powierzchni bebna (3).
Podgrzewane wstegi zmigkczajac gleboko mrozony suro-
wiec w miejscu cigcia eliminujg straty cigcia.

Rys. 8. Ciecie gilotynowe rozgrzanym ostrzem.
Fig. 8. Guillotine cutting with a hot blade.
Zrédlo: Rosenberger 1992 [15]

Source: Rosenberger 1992 [15]

t UPANIE

Metoda polega na przepychaniu mrozonego surowca
przez nieruchome ostrza. Stosowane sg dwa sposoby przepy-
chania - jednostopniowe i wielostopniowe.

Przedstawiona na rys. 9 jednostopniowa metoda dziele-
nia bloku mrozonej ryby wykorzystuje temperatur¢ robocza
miedzy -6 °C a -30 °C i ci$nienie procesowe, co najmniej 0,1
MPa. Ryba lub pasek bloku sa przeciskane poprzez kratow-
nice utworzong przez sie¢ rownolegtych nieruchomych nozy.
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Rys. 9. Przepychanie surowca przez zestaw nierucho-
mych nozy.

Fig. 9. Pushing the raw material through a set of fixed
blades.

Zrédlo: Hartmann 1980 [7]

Source: Hartmann 1980 [7]
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Metode wielostopniows ilustruje rys. 10.
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Rys. 10. Przepychanie przez 3 rzedy nieruchomych
ostrzy.

Fig. 10. Pushing through 3 rows of fixed blades.

Zrédlo: Frank i Hills 1965 [5]

Source: Frank i Hills 1965 [5]

Blok zamrozonej ryby jest wprowadzany przez popy-
chacz do komory nozowej a nastgpnie przepychany przez
kolejne ryby, w komorze trafia na trzy rzedy nieruchomych
nozy. Kazdy rzad nacina 1/3 grubosci plyty. W ten spo-
sob bloki mozna cigé bez przerw. Jednakowy rozstaw nozy
w kazdym rzedzie okresla szeroko$¢ uzyskiwanych porcji.

CIECIE NOZEM TARCZOWYM

Cigcie nozem tarczcowym ma wiele odmian. Wyrézniamy
uktady z jednym, dwoma a nawet szeScioma watkami nozo-
wymi. Rowniez wystepuja rézne systemy transportujace su-
rowiec w obszarze cigcia. Istotny wpltyw na transport ma po-
sta¢ surowca mrozonego (pojedyncze ryby, mrozone bloki).

b) 3

Rys. 11. Zespoly tnace nozami tarczowymi stosowane

przy cieciu blokéw mrozonej ryby: a — uklad

z jednym zespolem wspolosiowych obrotowych

nozy, b — uklad z dwoma zespolami wspoélosio-

wych obrotowych nozy.

Cutting units used for cutting frozen fish

blocks: a — a system of one unit of the coaxial

rotary blades, b — a system with two sets of co-

axial revolving blades.

Zrédlo: a — Oldershaw 1963 [13], b — Europiisches Patentamt
1988 [4]

Source: a — Oldershaw 1963 [13], b — Europdisches Patentamt
1988 [4]

Fig. 11.

Rys. 11a przedstawia uktad, w ktorym paski zamrozo-
nych blokéw sg wybierane z magazynu i przepychane przez
obszar uktadu wspotosiowych obrotowych pit, przez popy-
chacze w postaci pretow umieszczonych na tancuchach bez
konca umieszczonych pod stotem obrobczym w taki sposob,
aby gorna cze$¢ popychacza wystawata ponad stot z pita, aby
zaczepi¢, a nastepnie przepchac je w kierunku pity.

System dwuosiowy (rys. 11b) sktada si¢ z dwdoch wat-
kéw z nozami tarczowymi (2, 3) umieszczonych nad i pod
plyta transportowa (4) oraz rolki wprowadzajacej (1) z osto-
na nozy (5). Surowiec jest przepychany migdzy watkami no-
ZOWymi.

Narys. 12 pokazano uktad z trzema parami watkow z no-
Zami.

Rys. 12. Uklad z szeScioma zespolami wspélosiowych
obrotowych pil: a — uklad walkéw nozowych,
b — etapy zaglebiania nozy, ¢ — widok obszaru
ciecia.

Fig. 12. The system with six sets of coaxial rotary saws
a — system of knife shafts, b — stages of penetra-
tion of knives, ¢ — view of the cutting area.

Zrédlo: McCalfery 1960 [11]

Source: McCalfery 1960 [11]

Noze tarczowe obracajace si¢ z duzymi predkosciami
(ok. 1000-3000 obr./min.) nie zapewniaja satysfakcjonuja-
cych wynikdéw z powodu powstajacych strat w postaci tro-
cin (10-12%). Strat tych mozna unikna¢ stosujgc niskie pred-
kosci cigcia. Skuteczne cigcie uzyskano przez cigcie blokow
w kierunku ich ruchu zestawami nozy o stopniowo zagle-
biajacych si¢ ostrzach o matej pre¢dkosci. Predkosé krawedzi
tnacych wzgledem bloku jest rowna réznicy pomigdzy linio-
wymi predkosciami krawedzi tnacych i przenos$nika. W ten
sposoOb nacigcia bloku sg coraz bardziej poglebiane. Pierw-
sze ostrza tnace maja krotkie ukosowanie 1 wykonuja cigcia
ptytkie i stosunkowo szerokie w stosunku do ich gtebokosci.
Dzigki temu cigcie w kolejnych etapach odbywa si¢ bez nad-
miernych naciskoéw i frezowania brzegdéw szczeliny.

Przyktady cigcia pojedynczych ryb zobrazowano na rys.
13 - 15.

Urzadzenie do odcinania plasterkow (rys. 13) zawiera
poziomy st6t z zasobnikiem mrozonej ryby oraz obrotowe
noze, ktore poruszaja si¢ wzgledem surowca w ten sposob,
ze odcinaja z niego plasterki. Urzadzenie zawiera $lizg do
podtrzymywania plasterka i surowca w zasobniku w trakcie
cigcia i wygarniak do usuwania odcictego kawatka ze $lizgu.

Schemat uktadu do jednoczesnego ciecia catej ryby na
dzwonka pokazano na rys. 14, a stosowane noze na rys. 15.
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Rys. 13.  Schemat urzadzenia do plasterkowania ryb.
Fig. 13. The scheme of the fish slicing device.

Zrédlo: Tsuchiyaiin. 1975 [17]
Source: Tsuchiyaiin. 1975 [17]

Rys. 14. Schemat dzwonkownicy: 1 — zestaw nozy tar-
czowych, 2 — rolka wprowadzajaca.
Fig. 14. Scheme of a slicer: 1 — circular cutting knives,

2 — introducing roll.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Rys. 15. Noz tarczowy stosowany do ciecia produktow
mrozonych.

Circular knife used to cut frozen products.
Zrédlo: GSP [6]

Source: GSP [6]

Fig. 15.

CIECIE PItA TASMOWA

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem do cigcia blokow
mrozonej ryby jest pita tasmowa (rys. 16).
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Rys. 16. Schemat pily tasmowej: 1 — korpus, 2 — né6z ta-
Smowy, 3, 4 — kola pasowe, 5 — mechanizm re-
gulacji grubosci ciecia.

Scheme of a band saw: 1 — body, 2 — band knife,
3, 4 — pulleys, S — cutting thickness adjustment
mechanism.

Fig. 16.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Do cigcia uzywamy stalowg taSme¢ z zgbkowang utwar-
dzong krawedzia (rys. 17).

t

Rys. 17. Parametry pily tasmowej stosowanej do cie-
cia surowca mrozonego: A — szerokos¢, B — dlu-
go$¢, C — grubosé, D — podzialka (ilo$¢ zebéw
na cal).

Fig. 17. Parameters of band saw used to cut frozen raw

material: A — width, B — length, C — thickness,
D — graduation (number of teeth per inch).
Zrodlo: Starret 2013 [16]
Source: Starret 2013 [16]
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PODSUMOWANIE

Wigkszo$¢ znanych sposobdw porcjowania mrozonych
materiatéw spozywczych odnosi si¢ do cigcia mrozonych
blokéw rybnych. Rozwigzania dotyczace cigcia indywidual-
nie mrozonych surowcdw wiaza si¢ gtéwnie z catymi rybami
o matych rozmiarach. Wigkszo$¢ rozwigzan jest technicznie
zlozona i nie nadaje si¢ do zastosowania w matych przetwor-
niach rybnych. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze kla-
syczne cigcie przy pomocy pity tasmowej lub tarczowej jest
na tyle uniwersalne, ze rowniez powinno sprawdzic¢ si¢ przy
cigciu indywidualnie mrozonych ryb. Z obu klasycznych na-
rzgdzi tnacych, biorgec pod uwage kryterium zlozonosci kon-
strukcji 1 koszty urzadzenia, lepszym rozwigzaniem jest cig-
cie nozami tarczowymi. Gléwnymi mankamentami klasycz-
nych rozwigzan jest fakt, ze stosowane noze do cigcia mate-
riatbw mrozonych posiadaja agresywne uzebienie (rys. rys.
15 1 17). Zastosowanie takich ostrzy prowadzi do powstawa-
nia niepozadanych strat cennego migsa. Biorac to pod uwage
prace modelowe prowadzono koncentrujac na narzedziach
tngcych w postaci nozy tarczowych. Szczeg6lny nacisk poto-
Z0No na opracowanie prostego rozwigzania technicznego po-
zwalajgcego na ograniczenie strat migsa przy cigciu.
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