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AUTOMATYCZNE LINIE UBOJU BYDLA
I TRZODY CHLEWNEJ

Streszczenie: Ubojnie zwierzat rzeznych od kilku lat zaliczane sa do podmiotow, ktore coraz
czesciej zglaszaja zapotrzebowanie na rozwigzania z dziedziny automatyki i robotyki.
W zwigzku z tym obserwuje si¢ wzrost produkcji urzadzen automatycznych, robotéw i inte-
gratorow systemow sterujacych dostosowanych do pracy w liniach uboju i obrobki poubojo-
wej tusz zwierzat rzeznych. Automatyzacja i robotyzacja proceséw technologicznych wyko-
nywanych na liniach uboju przyczynia si¢ m.in. do: poprawy higieny, zmniejszenia kosztow
jednostkowych, zwigkszenia produkcji, poprawy efektywnosci i powtarzalnosci wykonywa-
nych czynnosci, skrocenia czasu wykonywania poszczegdlnych operacji jednostkowych, co
istotnie wplywa na jako$¢ surowca. W niniejszej pracy omowiono w petni zautomatyzowane
linie uboju i obrobki poubojowe;j tusz trzody chlewnej i bydta z jednoczesnym opisem operacji
jednostkowych. Podano réwniez typy robotéw stosowanych w liniach uboju trzody chlewnej
produkowanych przez firmy bedace liderami w branzy.

Stowa kluczowe: trzoda chlewna, bydto, ubdj, zautomatyzowane linie uboju.

DOI: 10.15611/nit.2014.4.07

1. Wstep

Linie uboju, niezaleznie od stopnia automatyzacji, musza spetnia¢ wymagania
w zakresie zapewnienia zwierzetom rzeznym dobrostanu w trakcie poszczegolnych
czynnosci przedubojowych i uboju [Ustawa z 22 listopada 2013 r. ...], a takze spel-
nia¢ wszystkie wymogi dotyczace: higieny produkcji i zwigzanej z nig jakos$ci pozy-
skiwanych surowcow, ergonomii, zdrowia i bezpieczenstwa pracownikow oraz
ochrony $rodowiska naturalnego.

Wszystkie wprowadzane do praktyki przemystowej rozwigzania z zakresu auto-
matyzacji i robotyzacji urzadzen technicznych musza spetnia¢ wymagania zawarte
w dyrektywie dla urzadzen uzywanych w przemysle spozywczym [Dyrektywa WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z 17 maja 2006 r. ...] oraz w przedmiotowych
normach [PN-EN 1672-2+A1: 2009P. ICS 67.260], ktore reguluja, aby konstrukcje
te zapewnialy bezpieczenstwo zarowno obstugi urzadzen, jak i przetwarzanych
SUTOWCOW.
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Nowoczesne linie uboju zwierzat rzeznych sg w pelni zmechanizowane, a stero-
wanie 1 kontrola dziatania poszczegélnych ich modutéw sg w pelni lub czesciowo
zautomatyzowane. Trzon automatycznych linii uboju i obrobki poubojowej tusz
zwierzat rzeznych stanowig podwieszane transportery (kolejki napowietrzne), na
ktorych zawieszone zwierzeta badz pozyskane od nich tusze kierowane sa, w odpo-
wiedniej kolejnosci, w sposob ciagly do poszczegdlnych urzadzen stanowisk robo-
czych. Sa one rozmieszczone wzdtuz dhugosci toru transportera napowietrznego,
gdzie ludzie lub roboty na stacjonarnych lub ruchomych platformach wykonuja
przypisane im operacje jednostkowe. Ruchome platformy moga si¢ poruszaé
w plaszczyznie pionowej lub/i poziomej, stwarzajac mozliwos¢ wykonywania po-
szczegblnych czynnos$ci na r6znych wysokos$ciach i na tuszach réznych rozmiarow.
Czesto platformy, w celu zapewnienia optymalnej higieny i bezpieczenstwa mikro-
biologicznego surowcow, wyposazone sa w urzadzenia do sterylizacji roboczych
elementdéw urzadzen i/lub narzedzi oraz stanowisk do dezynfekcji np. rak czy czesci
odziezy ochronnej pracownikdéw obstugujacych okreslone stanowiska operacyjne.

Systemy automatycznego sterowania liniami ubojowymi majg za zadanie zarza-
dzanie i kontrole poprawnos$ci wykonywania poszczegdlnych operacji przez okres-
lone maszyny i urzadzenia stanowigce elementy robocze linii. Z punktu widzenia
techniczno-technologicznego bardzo wazna jest synchronizacja czasu wykonywania
danych operacji przez elementy robocze linii z predko$cia przemieszczania si¢ trans-
portera napowietrznego, kierujgcego zwierzeta/tusze do kolejnych stanowisk uboju
i obrobki poubojowe;.

Gloéwnymi zaletami linii sterowanych automatycznie sg mozliwosci:

— realizacji procesu z zatozong wydajnoscia,

— optymalizacji pracy maszyn i urzadzen,

— zdalnej, biezacej obserwacji dziatania maszyn i urzgdzen oraz korekcji ich pracy
on-line,

— sygnalizacji awarii i identyfikacji jej przyczyny,

— rejestracji i przekazywania parametrow technologicznych do nadrzednego syste-

mu komputerowego [Internet 3].

Stosowanie zautomatyzowanych linii poprawia m.in. warunki sanitarno-higie-
niczne uboju i obrobki poubojowe;j tusz, co wptywa rowniez na poprawe ich stanu
sanitarnego, a takze jednoznacznie rozdziela cz¢$¢ brudng rzezni od czystej.

Wiele firm oferuje kompletne, zautomatyzowane linie uboju, r6zniace si¢ kon-
strukcja urzadzen i maszyn, ktore zostaty zainstalowane i/lub metodami wykonywa-
nia poszczegolnych operacji.

Zastgpienie personelu przez roboty wykonujace dane operacje eliminuje w du-
Zym stopniu m.in.:

— ryzyko zakazenia tuszy przez pracownikow,
— Dbtedy wynikajace z niedoskonatosci pracy ludzkiej,
— ucigzliwa prace personelu.
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Ponadto zastosowanie zautomatyzowanych linii uboju i obrobki poubojowe;j
tusz eliminuje lub w znacznym stopniu minimalizuje ilo$¢ odpadow (tj. skrawki
migséni, thuszczu i kosci), a takze gwarantuje o wiele wyzszg precyzj¢ i powtarzal-
no$¢ wykonywania wtasciwych operacji jednostkowych. Duzg zaleta automatycz-
nych linii ubojowych jest mozliwo$¢ ptynnego dostosowania parametrow pracy
wbudowanych w nie urzadzen do réznych rozmiarow zwierzgcia/tuszy.

Tusze zwierzat przed skierowaniem ich do operacji wykonywanych przez roboty
podlegaja pomiarom laserowym. Wyniki tych pomiaréw przekazywane sg do robo-
tow, ktore bardzo precyzyjnie dokonuja obrobki tuszy. W celu zagwarantowania
mozliwie maksymalnego bezpieczenstwa mikrobiologicznego migsa po kazdym cy-
klu operacyjnym elementy robocze robotdéw, majace kontakt z surowcem, poddawa-
ne sg procesowi czyszczenia i sterylizacji.

2. Przygotowanie zwierzat do uboju

Wedtug Council Regulation (EC) No 1099/2009 z dnia 24 wrzes$nia 2009 r. [Council
Regulation (EC) No 1099/2009 of 24 September 2009...] uboj ,,to pozbawienie
zycia zwierzgcia rzeznego w celu pozyskania migsa poprzez jego wykrwawienie
poprzedzone obowigzkowym oszotomieniem, ktorego celem jest pozbawienie wraz-
liwosci zwierzgcia na bol powstajacy przy kluciu i wykrwawianiu — czyli az do
Smierci zwierzecia”.

Ubojnie trzody chlewnej 1 bydia, w mysl legislacji unijnej, powinny mie¢ po-
mieszczenie do odbioru, badania przed ubojem i ewentualnego przetrzymywania
zwierzat w pomieszczeniach (magazynach zywca) zapewniajgcych im wlasciwe wa-
runki zoohigieniczne [Rozporzadzenie MRiRW z 22 czerwca 2004 1. ...].

Pomieszczenia te powinny by¢:

— izolowane od tych, w ktorych dokonuje si¢ uboju,

— odpowiednio duze, aby zapewni¢ dobrostan zwierz¢tom,

— dobrze wentylowane,

— latwe do mycia i dezynfekc;ji,

— wyposazone w urzadzenia do pojenia i karmienia zwierzat (jezeli to konieczne),
— skanalizowane,

— odpowiednio o§wietlone.

Bydto i trzoda chlewna do ubojni z reguly sg transportowane samochodami,
z ktorych przez tzw. pomost wyréwnawczy wytadowywane sa na zadaszong rampg,
a nastepnie korytarzami przepgdowymi przepedzane do pomieszczen, w ktorych sa
wazone 1 poddawane badaniu przedubojowemu. Stanowisko do badan musi by¢ wy-
posazone w: umywalke, mydto, srodek dezynfekcyjny, recznik jednorazowego uzyt-
ku oraz urzadzenie do unieruchamiania zwierzat podczas badania [Olszewski 2002].

Po zakonczeniu badan przedubojowych zwierzeta zakwalifikowane do uboju do-
prowadzane sg korytarzem przepgdowym do magazynu zywca lub bezposrednio do
stanowiska oszatamiania. Niezwykle istotny, z punktu widzenia humanitarnego, jest
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wlasciwy sposob przepedzania zwierzat, ktory powinien si¢ odbywa¢ w warunkach
nie powodujacych nadmiernego stresu. Nie powinien by¢ rowniez wspomagany
przyrzadami, ktdrych uzycie moze potggowac jego nasilenie (np. bicze, poganiacze
wykonane z nieodpowiedniego materiatu itp.). Jest to wazne, poniewaz sposob trak-
towania zwierzat przed ubojem wptywa istotnie na jakos$¢ pozyskanego od nich su-
rowca migsnego. Korytarze przepedowe musza zapewnia¢ zwierzgtom swobode
przemieszczania si¢ oraz by¢ wyposazone w specjalne ograniczniki, umozliwiajace
ruch zwierzat tylko do przodu. Podtoga korytarzy nie powinna by¢ mokra.

3. Linie uboju

W liniach ubojowych trzody chlewnej i bydta wyrdznia si¢ dwie strefy:

a) brudng — w ktorej, w zalezno$ci od gatunku zwierzat rzeznych, wykonywane
sg nastgpujace operacje:

— oszalamianie, klucie, wykrwawianie, usuwanie powtok zewngtrznych — operacje
wspolne wystepujace przy uboju i obrobee poubojowej tusz bydta i trzody chlew-
nej — oraz mycie mechaniczne zewngetrznej powierzchni tuszy (czynno$¢ wyko-
nywana tylko przy obrobce poubojowej tusz trzody chlewnej) i obrobka konczyn
(czynnos¢ wykonywana tylko przy obrobce poubojowej tusz bydlgcych);

b) czystag — w ktorej wykonywane sg pozostate, ponizej wyszczegolnione opera-
cje, z podzialem na czynnosci stosowane przy tuszach wieprzowych i bydlecych:

— trzoda chlewna — obrobka glowy (usunigcie ucha srodkowego i gatek ocznych),
zarobienie koncowego odcinka przewodu pokarmowego, tzw. kapsulacja (prze-
cigcie 1 przewigzanie), przecigcie powlok brzusznych, opréznienie z narzgdow
wewnetrznych jamy brzusznej i jamy klatki piersiowej, przepotowienie tuszy,
badanie weterynaryjne, wyciecie rdzenia kregowego oraz nerek z sadtem, toale-
ta koncowa, klasyfikacja poubojowa tusz wg systemu EUROP;

— bydlo — odcigcie glowy z ozorem, podwigzanie przetyku, przecigcie mostka,
wypreparowanie i oproznienie koncowego odcinka przewodu pokarmowego
(kapsulacja), przecigcie powlok brzusznych, oproznienie z narzadow wewnetrz-
nych jamy brzusznej i klatki piersiowej, mycie wewngtrznej czgsci tuszy, prze-
potowienie tuszy, badanie weterynaryjne, wycigcie rdzenia kr¢gowego oraz ne-
rek z tojem okotonerkowym, klasyfikacja poubojowa tusz wg systemu EUROP.

3.1. Nowoczesne linie uboju trzody chlewnej

W nowoczesnej, zautomatyzowanej linii uboju trzody chlewnej, wyposazonej w nie-
zbedne urzadzenia oraz instalacje¢ transportu prézniowego zawieszone na torze ko-
lejki napowietrznej (transporterze) zwierzeta/tusze przemieszczaja si¢ wzdtuz jej
catej dlugosci automatycznie ruchem ciggtym. Obstuga stoi na stanowiskach wypo-
sazonych w rozwigzania techniczne niezbgdne do realizowania wszystkich czynno-
sci wykonywanych na poszczegélnych stanowiskach roboczych.
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Obecnie kilka firm europejskich oferuje kompletne, automatyczne linie uboju
1 obrobki poubojowej tusz trzody chlewnej o srednich wydajnosciach nie nizszych
niz 180-200 szt./h, na ktorych wykonuje si¢ kolejno nastepujace operacje: oszala-
mianie, ktucie i wykrwawianie, mycie i oparzanie, usuwanie szczeciny, klasyfikacje
za pomocg aparatu Auto-Fom, opalanie tuszy, usuwanie przednich racic, zarobienie
koncowego odcinka przewodu pokarmowego, otwieranie jam: brzusznej i klatki
piersiowej, oproznianie jamy brzusznej i jamy klatki piersiowej, poubojowe badania
weterynaryjne, odcinanie gtowy, przepotawianie tusz.

Jeden z wiodacych europejskich producentow zautomatyzowanych linii do ubo-
juiobrobki poubojowej tusz wieprzowych instaluje w niej roboty wykonujace poni-
7ej wymienione operacje jednostkowe:

— odciecie przednich racic (Fore-Paw Cutter — REPC),
— kapsulacje koncowego odcinka przewodu pokarmowego (Bung Dropper —

RBD),

— przepotowienie kosci tonowej (Bone Cutter — RHC),

— otwarcie jamy brzusznej i klatki piersiowej (Belly and Breast Opener — RBD),

— przeciecie kosci lonowej oraz otwarcie jamy brzusznej i klatki piersiowej (Com-
binet H-bone Belly and Breast Opener — RHB),

— odciecie glowy (Neck Clipper — RNC),

— przeciecie kosci grzbietu za pomoca tarczowej pily lub oscylujacego noza

(Pig Splitter — RPS) lub: robot z wymiennym uktadem tnagcym w postaci pity

i tzw. r¢gbaka (wymiana uktadu cigcia trwa nie dtuzej niz 15 minut) (Pig Splitter

with Replacement System — RPS-W) [Internet 2].

Inny z kluczowych europejskich producentéw zautomatyzowanych linii uboju
i obrobki poubojowej tusz trzody chlewnej ma w swojej ofercie handlowej komplet-
ny zestaw wyposazony w niezbgdne urzadzenia i systemy robocze o maksymalne;j
wydajnosci 1600 szt./h, na ktérym ponizej wymienione czynno$ci wykonywane sg
przez nastepujace roboty:

— przecinanie kos$ci tonowej — Public Bone Cutter — FPC),
— otwieranie jamy brzusznej i klatki piersiowej — Belly an Breast Opener — TBO,
— kapsulacja koncowego odcinka przewodu pokarmowego — Bung Dropper —

FBD,

— dzielenie tuszy na pottusze — istnieje mozliwo$¢ jednoczesnego przecigcia glo-
wy — Caracass Splitter — FSC,

— odrywanie i oddzielenie sadta od tuszy — Leaf Lord Remover — FLR,

— odcinanie glowy — Neck Clipper — FNC,

— znakowanie tusz — Universal Marker FUM [Internet 4].

Oszalamianie

Zgodnie z obowigzujacg legislacja pierwsza operacja wykonywang na linii uboju
jest oszatamianie. Definicja oszalamiania podana w Council Regulation (EC) No
1099/2009 z 24 wrzesnia 2009 r. ma nast¢pujace brzmienie: ,,0szatamianie znaczy
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umyslnie prowadzony proces, powodujacy natychmiastowg utrat¢ $wiadomosci

1 wrazliwosci na bol, obejmujacy pewne procesy, ktorych konsekwencja jest mo-

mentalna §mier¢”.

W praktyce przemystowej do oszatamiania trzody chlewnej stosuje si¢ elektro-
narkoze (oszatamianie za pomoca pradu) oraz metode gazowa (farmakologiczng).

Do oszatamiania za pomocg pradu elektrycznego uzywa si¢ réoznych technik
[Skrabka-Btotnicka 2012]:

— manualnej — z wykorzystaniem przyrzadow dwuelektrodowych przyktadanych
do glowy unieruchomionego zwierzecia,

— manualnej — z wykorzystaniem przyrzadéw trojelektrodowych, z dodatkowa
elektroda boczng przyktadana do klatki piersiowej, poprzez zastosowanie dwu-
etapowego oszatamiania pradem o roznych czestotliwo$ciach,

— automatycznej — z zastosowaniem pradu o wysokiej czestotliwosci i taSmowych
restraineré6w (konwojeréw) z dwu- lub trojelektrodowym systemem oszatamia-
nia (np. urzgdzenia: BRT-1, BRT-2 i BRT-3 — High frequency contant current
stunning technology) [Internet 2].

Zaletami metody oszatamiania automatycznego z zastosowaniem restraineréw sa:
— skrocenie czasu operacji do okoto 3 s dzigki zastosowaniu wyzszych parame-

trow pradu elektrycznego (250-400 V, 1,4 A, 50-55 Hz),

— zachowanie dobrostanu zwierzgcia w czasie kierowania go za pomoca restraine-
ra do stanowiska oszalamiania,

— petna synchronizacja migdzy systemem restrainera a mechanizmem oszata-
miania,

— cicha praca urzadzenia,

— ograniczenie do minimum wybroczyn krwawych w mig$niach,

— spokojny sposob oszatamiania [Chwastowska-Siwiecka 2009; Skrabka-Blotnic-
ka 2012].

Skuteczno$¢ elektronarkozy zalezy glownie od parametrow pradu i czasu jego
dziatania na organizm zwierzecia, ktore musza by¢ dobrane z uwzglednieniem jego
masy przyzyciowej [Rozporzadzenie MRiRW z 9 wrze$nia 2004 r. ...]. W liniach
uboju nowej generacji przed wprowadzeniem trzody chlewnej do stanowiska osza-
tamiania ustalana jest masa ciata zwierzecia i w zaleznosci od niej automatycznie
dobierane i korygowane sg warto$ci parametrow pradu elektrycznego.

Oszatamianie trzody chlewnej metoda gazowa przeprowadzane jest najczesciej
w atmosferze bedacej mieszaning CO, i powierza. Minimalna zawarto$¢ ditlenku
wegla (CO,) powinna stanowi¢ 70% objetosci mieszaniny, przy czym obecnie zaleca
si¢ zwickszenie jego udziatu w mieszaninie do 90%. Operacj¢ oszalamiania gazowe-
go przeprowadza si¢ w specjalistycznych komorach lub urzadzeniach tunelowych.
Istnieja dwa warianty systemow oszatamiania trzody chlewnej w komorach przy
uzyciu mieszaniny gazow zawierajacej CO,:

,dip-lift” — w systemie tym trzoda chlewna w sposob ciagly jest ,,zanurzana”

w atmosferze gazowej — proces ciagly,
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— ,paternoster” — trzoda chlewna jest ,,zanurzana” w atmosferze sukcesywnie
i zatrzymywana w chwili wchodzenia lub opuszczania komory — proces perio-
dyczny [Troeger 1999; Skrabka-Blotnicka 2012].

W nowszych rozwigzaniach oszalamiania farmakologicznego trzody chlewne;j
stosuje si¢ urzadzenia, w ktorych wyrdznia si¢ dwie strefy oszatamiania (np. urza-
dzenie typu Combi Dip-lift), w ktorych panujg odmienne warunki, tj. rozny poziom
wysycenia atmosfery ditlenkiem wegla. W pierwszej strefie stgzenie CO, wynosi
ok. 70% (swinie oddychajg gwattownie) w drugiej za$ stezenie CO, przekracza
poziom 90%, co powoduje szybka utrate Swiadomos$ci zwierzecia.

W zautomatyzowanych liniach ubojowych trzody chlewnej wykorzystuje si¢
urzadzenia do oszatamiania gazowego o konstrukcji zarowno komorowej, jak i tune-
lowej (te ostatnie zdecydowanie rzadziej ze wzgledu na duze gabaryty urzadzen, ich
wysoka ceng oraz koszty eksploatacyjne) pracujace w systemie ciggtym.

Stezenie CO, w komorach oszatamiania jest monitorowane i jezeli obnizy si¢
w stosunku do zaprogramowanego, uruchamia si¢ sygnalizacja.

Komory do oszatamiania gazowego to pomieszczenia znajdujace si¢ ponizej po-
ziomu zerowego ubojni, wyposazone w automatyczne dozowniki gazu i system kon-
troli sktadu chemicznego atmosfery. Do komor oszatamiania farmakologicznego
zwierzgta przemieszczane sg za pomocg specjalnych wind, po uprzednim ich wpro-
wadzeniu do kabiny transportowej, gdzie sg przytrzymywane w atmosferze gazow
przez kilkadziesiat sekund, az do wystgpienia petnego efektu pozbawienia Swiado-
mosci — np. w urzadzeniach typu ,,Compact” przez 60 s. W urzadzeniu tym stezenie
CO, w trakcie oszatamiania zmienia sig i wynosi: przez: 15 s — 35%, nastepnie przez
kolejne 30 s —od 70 do 75%, a przez ostatniel5 s — 35%. Zwierzeta oszatamiane tg
metoda sa w stanie glebokiej narkozy [Chwastowska-Siwiecka 2009; Olszewski
2002; Skrabka-Btotnicka 2012].

Klucie i wykrwawianie

Ktucie polega na otwarciu tetnic szyjnych i zyt jarzmowych zwierzgcia za pomoca
r6znego rodzaju nozy (np. sztylety obosieczne, noze rurowe). Przecigcia zyt jarzmo-
wych 1 tetnic trzody chlewnej dokonuje si¢ w miejscu oddalonym od 3 do 5 cm
od przedniej krawedzi mostka [Pisula, Pospiech 2011].

Oszotomione zwierzeta wypadaja na tzw. tapczan, z ktérego po zalozeniu peta
fanicuchowego na tylne konczyny sa podnoszone za pomoca podnosnika na tor prze-
nos$nika podwieszonego. Nastepnie sg przesuwane do poszczegdlnych stanowisk
roboczych, wyposazonych w odpowiednie urzadzenia wbudowane w lini¢ uboju.

Oszotomione osobniki, najszybciej jak to jest mozliwe, transportuje si¢ na stano-
wisko ktucia i wykrwawiania. W przypadku trzody chlewnej wykrwawianej w pozy-
cji horyzontalnej czas pomiedzy oszolomieniem a kluciem nie powinien by¢ dtuzszy
niz 10 s, a przy wykrwawianiu ,,na wiszaco” — nie dtuzszy niz 20 s [Rozporzadzenie
MRiRW z 9 wrze$nia 2004 r.]. Operacje te¢ wykonuje si¢ nad korytem utozonym na
podescie do wykrwawiania, a wykrwawienie powinno by¢ mozliwie jak najwicksze
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[Rozporzadzenie MRiRW z 9 wrzesnia 2004 r.]. W zaleznosci od gatunku, wieku,
ptci, kategorii oraz ogélnej kondycji zwierzat w trakcie operacji wykrwawiania wy-
naczynionej zostaje od 50 do 70% krwi obwodowej, co stanowi ok. 3% masy przy-
zyciowej zwierzecia. Krew sptywajaca do koryta moze by¢ przeznaczona tylko
1 wylacznie na cele techniczne. W celu pozyskania krwi na cele spozywcze klucie
wykonywane jest przy uzyciu noza rurkowego, potaczonego ze ssawka do odsysania
krwi i ze zbiornikiem na pozyskiwang krew. Istnieje rowniez automatyczny system
pozyskiwania i rozdziatu krwi na krew spozywcza i techniczng. Taki system szwedz-
kiej firmy Anitec AB jest zainstalowany m.in. w Zaktadach Migsnych Skiba w Choj-
nicach. Automatyczny system zbiorki krwi znacznie zmniejsza ryzyko zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego tusz i zwicksza uzysk krwi spozywczej do ok. 85%
[Internet 1].

Oparzanie

Prawidlowe przeprowadzenie operacji oparzania tuszy wieprzowej jest gwarancja
uzyskania dobrego rezultatu w trakcie usuwania szczeciny — tzw. odszczeciniania.
Bardzo wazne w tej operacji jest utrzymywanie optymalnej temperatury (nieprze-
kraczajacej 62°C) medium oparzajacego (woda lub/i para wodna), gdyz nawet nie-
wielkie jej podwyzszenie moze wplyna¢ na pogorszenie jakosci migsa.

Celem oparzania jest rozluznienie struktury histologicznej naskorka, powoduja-
ce oslabienie sity utrzymujacej szczecing w warstwie skory wlasciwej. Operacje te
najczgsciej przeprowadza sie¢ w temperaturze od 60 do 62°C w urzadzeniach o dzia-
taniu ciggtym o konstrukcjach:

— poziomych, pionowych lub w urzadzeniach obrotowych (z uzyciem wody),
— pionowych (oparzanie z uzyciem nasyconej przegrzanej pary wodnej — tzw. opa-
rzanie kondensacyjne).

Czynnosci oparzania, w zalezno$ci od zastosowanych rozwigzan techniczno-
-technologicznych, poddaje si¢ catg powierzchnig skory zwierzecia lub jej czgsc.

W oparzelniku kondensacyjnym zabieg oparzania nastepuje w wyniku dziatania
na szczecing kondensatu powstajacego przez skroplenie pary wodnej na powierzch-
ni skory tuszy, a parametry procesu sterowane sg automatycznie. Aktualnie w nowo-
czesnych liniach uboju i obrobki poubojowej tusz trzody chlewnej, o duzym stopniu
automatyzacji, preferuje si¢ stosowanie tego typu urzadzen technicznych. Po zakon-
czeniu operacji oparzania tusze zawieszone na torze kolejki napowietrznej automa-
tycznie przemieszczane sg do stanowiska szczeciniarek.

Usuwanie szczeciny

Usuwanie szczeciny polega na zeskrobywaniu naskorka skéry wiasciwej i szczeciny
przy uzyciu szczeciniarek o roznej konstrukcji, dziatajacych w uktadzie ciagtym —
ten typ urzadzen instalowany jest w automatycznych liniach uboju, badz w uktadzie
periodycznym. Tusze w szczeciniarkach, zaleznie od ich konstrukcji, przesuwaja si¢
lub obracaja pomiedzy elastycznymi bijakami zakonczonymi metalowymi skroba-
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kami, ktore usuwaja szczecing i niekiedy tez raciczki. Podczas tej czynnosci konty-
nuuje si¢ oparzanie tusz woda o temperaturze 59-60°C. W szczeciniarkach nowej
generacji szczecina zbierana jest automatycznie i rOwniez w sposob zautomatyzo-
wany usuwana jest z czg¢sci roboczej urzadzenia. Z kolei w zmodernizowane;j linii
obrobki poubojowej tusz opisanej przez Piotrowskiego [2007] wyrzuconym na stot
tuszom $winskim odcinane si¢ racice, ktore nie zostaly usunigte podczas czynnosci
usuwania szczeciny.

Klasyfikacja

W wigkszo$ci zautomatyzowanych linii uboju i obrobki poubojowej tusze, po
uprzednim usunigciu szczeciny, kierowane sg do stanowiska klasyfikacji wyposazo-
nego w urzadzenie Auto-Fom. Dziatanie aparatu opisujg m.in.: Dobrowolski i in.
[Dobrowolski, Branschied, Horeth 2001] i Skrabka-Blotnicka [2007].

Opalanie

W celu usunigcia szczeciny z miejsc niedostgpnych dla skrobakéw szczeciniarek
(j. pachwin, krocza czy podgardla) tusze poddawane sg operacji opalania w piecach
o konstrukcji przelotowej, zasilanych paliwem ptynnym gazowym (czestsze rozwig-
zanie). W nowoczesnych, zautomatyzowanych liniach uboju do tego celu wykorzy-
stywane sg automatyczne piece pionowe dziatajace w systemie ciggtym. Po zakon-
czeniu czynno$ci opalania tusze poddawane sa myciu w specjalnych myjkach
strumieniowych, zwanych polerkami.

Usuwanie przednich racic

W automatycznej linii uboju usuwanie przednich racic wykonuje robot zainstalowa-
ny na specjalnie do tego celu zaprojektowanym podescie. Tusze, po opuszczeniu
myjni, automatycznie przesuwane sg do stanowiska, gdzie robot z hydraulicznym
napedem, wyposazony w specjalny n6z, wykonuje te czynnosc.

Wypreparowanie i opréznienie koncowego odcinka przewodu pokarmowego
(kapsulacja)

Zabieg ten przeprowadza si¢ w celu unikni¢cia zabrudzenia tuszy katem. Kapsulacje
odbytu wykonuje robot, bedacy specyficznym urzadzeniem, ktére za pomoca pneu-
matycznego nap¢du wbija w odbyt rurowy (tulejowy) ndz, przez ktoéry nastepuje
odessanie tresci koncowego odcinka uktadu pokarmowego.

Otwieranie jam: miednicznej, brzusznej i klatki piersiowej

Zwierzgta, niezaleznie od stopnia zautomatyzowania linii obrobki poubojowej tusz,
nalezy wytrzewia¢ bezposrednio po zakonczeniu czynnosci przy powtokach zewnetrz-
nych, a czas od momentu oszotomienia zwierzgcia do rozpoczgcia tej operacji nie
moze by¢ dtuzszy niz 45 minut [Rozporzadzenie MRiRW z 22 czerwca 2004 . ...].
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Czynnos¢ ta w zautomatyzowanych liniach uboju moze by¢ wykonana w dwo-
jaki sposob: w pierwszej kolejnosci ramig robota, zakonczone specjalnym nozem
wykonanym z bardzo wytrzymatej stali nierdzewnej, przecina ko$¢ tonowa. Nastep-
nie tusza przesuwana jest do stanowiska obrobki poubojowej, gdzie inny robot za
pomocg noza tarczowego otwiera kolejno: jame brzuszng i jame klatki piersiowe;j.
Obie czynnosci, tj. przecigcie kosci tonowej oraz otwieranie jamy brzusznej i klatki
piersiowej, wykonuje jeden sprz¢zony robot wyposazony w dwa uktady tngce. Na-
stepnie tusza przesuwana jest automatycznie do stanowiska lub stanowisk oproznia-
nia jam: miedniczej, brzusznej oraz klatki piersiowe;.

Oproznianie jam: miednicznej, brzusznej i klatki piersiowej

Czynnosci te mozna wykonywac na:

— jednej ruchome;j platformie — w przypadku potaczenia operacji wyjmowania na-
rzadéw rodnych, kompletow jelit 1 osrodkdw,

— dwoch platformach, gdzie na pierwszej z nich wyjmowane sg narzady rodne
i komplety jelit (platforma ruchoma), na drugiej za§ — wyjmowane sg osrodki
(platforma stata lub ruchoma) [Internet 3].

Stanowisko wyjmowania jelit wyposazone jest w pneumatyczny zeslizg zinte-
growany ze specjalnym, ustawionym pod katem podestem, utatwiajacym im grawi-
tacyjne osuwanie si¢ na ponizej usytuowany przenosnik tasmowy lub tacowy, za
pomocg ktorego jelita transportowane sg do jeliciarni. Ponadto, w celu zachowania
wysokiego standardu sanitarno-higienicznego niniejszej czynnosci, caty uktad trans-
portujacy jelita do jeliciarni wyposazony jest w zautomatyzowany system myjacy
i sterylizujacy poszczegolne jego elementy majace kontakt z kompletami jelit.

Na stanowisku wyjmowania o$rodkoéw zainstalowany jest osobny, hakowy badz
rurowy, przeno$nik do ich transportu lub tez wykorzystuje si¢ przenosnik jelit po
uprzednim zainstalowaniu na nim hakéw, na ktérych zawieszane sa komplety jelit.

Inspekcja weterynaryjna

Wytrzewione tusze oraz narzady wewnetrzne kierowane sa do weterynaryjnego sta-
nowiska badan poubojowych. Badania wykonuje pracownik Inspekcji Weterynaryj-
nej wedlug aktualnych wymagan podanych w aktach prawnych jednolitych dla
wszystkich krajow cztonkowskich Unii Europejskiej badz obowigzujacych jedynie
w granicach poszczeg6lnych panstw cztonkowskich.

Odcinanie glow

Operacja ta wykonywana moze by¢ m.in. z wykorzystaniem wbudowanego w linig
obrobki poubojowej tusz robota, wyposazonego w uktad odcinajacy poruszany hy-
draulicznie (nozyce hydrauliczne).
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Przepolawianie tusz

Ostatnig operacjg wykonywang podczas obrobki poubojowej tusz trzody chlewnej
na zautomatyzowanej linii ubojowej jest przepotawianie tusz. Czynno$¢ ta wykony-
wana jest przez robot, do ramienia ktdrego zamocowana jest pila tarczowa lub uktad
tnacy w postaci nozy o dziataniu oscylacyjnym.

Ponadto w zautomatyzowane linie do uboju i obrobki poubojowej trzody chlew-
nej mogag by¢ wbudowane roboty do usuwania thuszczu okotonerkowego i odtozone-
go w jamie brzusznej. Roboty wykonujace czynno$¢ tzw. podrywania i usuwania
thuszczu z jamy brzusznej i miednicznej ma w swojej ofercie handlowej wigkszos¢é
firm z branzy.

3.2. Nowoczesna linia uboju bydla

W nowoczesnych liniach uboju i obrobki poubojowej bydta przemieszczanie oszo-
fomionych i ubitych zwierzat wzdtuz calej jej dtugosci, tacznie z przewieszaniem,
odbywa si¢ automatycznie w sposob ciagly. Poszczegdlne czynnosci obrobki poubo-
jowej wykonuja pracownicy stojacy na stacjonarnych lub ruchomych platformach,
poruszajacych si¢ w obrebie danego stanowiska roboczego w pozycji horyzontalne;j
lub wertykalnej. Na platformach tych, podobnie jak ma to miejsce w przypadku linii
uboju i obrobki poubojowej tusz trzody chlewnej, zainstalowane sa odpowiednie
moduly urzadzen roboczych o zréznicowanym poziomie automatyzacji, dostosowa-
ne konstrukcyjnie do wykonywania poszczegolnych czynnosci. W miare potrzeb na
platformach montowane sg sekcje mycia i sterylizacji elementow operacyjnych oraz
stanowiska do dezynfekcji rak i odziezy personelu wspomagajacego.

Oszalamianie

Z magazynu zywca korytarzem przep¢dowym bydlo przemieszczane jest do stano-
wisk oszatamiania, w ktorych stosuje si¢ jedng z dwoch metod: mechaniczng lub
nowsza, elektryczng. Stanowiska do mechanicznego oszatamiania, tzw. klatki (bok-
sy) produkuje m.in. firma Banss (np. konstrukcja Stunning box BRF I — przeznaczo-
na do oszatamiania bydta tylko dorostego, czy model Stunning box II Hy — wykorzy-
stywany do oszatamiania zaréwno cielat, jak i bydta dorostego). Produkowane przez
stanowiska (boksy) zostaly zaprojektowane i wykonane w sposob gwarantujacy za-
pewnienie mozliwie jak najwyzszych standardéw szeroko rozumianego dobrostanu
zwierzat. W celu ograniczenia ruchéw zwierzecia (np. gwattownego szamotania si¢
w trakcie wykonywania czynno$ci) w konstrukcjach tych glowa i szyja oszatamia-
nych osobnikéw unieruchamiane s za pomoca zintegrowanej z sitownikami hy-
draulicznymi klapy dociskowej poruszajacej si¢ w ptaszczyznie zarbwno pionowe;j,
jak 1 poziomej. Natomiast ruchoma boczna §ciana boksu dopasowuje jego szerokos¢
do wielkosci zwierzgcia. Wydajno$¢ boksu do oszatamiania bydta BRF II Hy wyno-
si 100 sztuk na godzing [Internet 2].
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W ubojniach komercyjnych do oszatamiania bydta powszechnie stosowane sg

nastepujace techniki:

Za pomoca pistoletu iglicowego Radical badz urzadzen pneumatycznych z wy-
suwanym trzpieniem przebijajacym czaszke — np. urzadzenia Jarvis — modele
USSS-1 1 USSS-2 [Internet 5]. W celu oszotomienia zwierze, bezposrednio
z korytarza przepedowego, wprowadzane jest do klatki/boksu oszalamiania. Na-
stepnie do czgsci czotowej czaszki (W miejscu wyznaczonym przez skrzyzowa-
nie linii: prawy rog — lewe oko i lewy rog — prawe oko) zwierzecia przyktadane
jest urzadzenie wywotujace trwaty efekt oszolomienia.

Za pomoca przyrzadu udarowego. W metodzie tej czaszka zwierzgcia nie zosta-
je przebita. Po oszotomieniu zwierz¢ wypada na tapczan, z ktdérego po zatozeniu
peta na prawa tylna noge i po podiaczeniu zaczepu peta z ling wyciagnika pod-
noszone jest do gory i zawieszane na transporterze kolejki napowietrznej linii
uboju.

Metoda elektryczna — obecnie do oszatamiania bydta preferowane jest stosowa-
nie tzw. elektronarkozy trdjelektrodowej. W metodzie tej zwierze po wprowa-
dzeniu do wielofunkcyjnej klatki o specjalnej konstrukcji poddawane jest trzem
operacjom, z zachowaniem wtasciwej kolejnosci, tj.: oszotomieniu pradem elek-
trycznym, ubojowi i czgsciowemu wykrwawianiu w pozycji stojacej. W meto-
dzie tej glowa zwierzecia (podobnie jak w nowszych rozwigzaniach konstruk-
cyjnych bokséw do oszalamiania z wykorzystaniem metod mechanicznych)
unieruchamiana jest przez metalowa klape blokujaca (dociskowa), ktora jest
jednoczesnie jedng z trzech elektrod. Druga elektroda doglowowa dosuwana
jest, przy uzyciu sitownika elektrycznego, do nozdrzy zwierzecia. Po zamknie-
ciu obwodu impulsy pradu elektrycznego z dwoch elektrod dogtowowych, prze-
chodzac przez mozg zwierzecia (czas ok. 4 s), wywotuja czesciowe jego oszolo-
mienie. Nastegpnie pod brzuch zwierzecia, na wysokosci mostka, wsuwana jest
ruchoma, sterowana automatycznie, podpérka podtrzymujaca je w trakcie wyko-
nywania operacji oszatamiania w pozycji pionowej. Stanowi ona jednoczesnie
trzecig elektrode — tzw. elektrode nasercowa, za pomoca ktorej impuls pradu
elektrycznego oddziatuje na serce, powodujac wprowadzenie organizmu zwie-
rzgcia w stan pelnego oszotomienia [Internet 2]. Laczny czas oszatamiania
z wykorzystaniem metody trojelektrodowej elektronarkozy wynosi 20 s. Po
oszolomieniu odstaniany jest ptat skory na szyi (w odlegtosci ok. 25 cm od most-
ka w kierunku dogtowowym), po czym nastgpuje przecigcie zyt jarzmowych
i tetnic szyjnych zwierzgcia. Kolejna czynno$cig przeprowadzang w klatce
z unieruchomionym zwierzeciem jest czesciowe jego wykrwawianie przez okres
ok. 15 s. Nastepnie klatka jest obracana, a ubite zwierz¢ wypada na tzw. tapczan,
z ktorego jest podnoszone na tor kolejki napowietrznej i kierowane na tor linii
dalszego wykrwawiania i obrobki poubojowej [Piotrowski, Borzuta 2006; Pio-
trowski, Borzuta 2008; Skrabka-Blotnicka 2012].
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Klucie i wykrwawianie

Bydlo oszalamiane metoda mechaniczng kierowane jest do stanowiska klucia w po-
zycji wiszacej. Czas pomiedzy oszolomieniem zwierzecia a operacja ktucia nie moze
by¢ dtuzszy niz 60 s [Rozporzadzenie MRiRW z 9 wrzes$nia 2004 1. ...]. Po przecigciu
i oddzieleniu skory od miesni szyi (w odlegtosci 25-30 cm od mostka w kierunku
glowy), przy uzyciu noza sztyletowego, przecinane sg zyly jarzmowe i tetnice szyjne.
Wynaczyniona krew sptywa do koryta znajdujacego si¢ pod stanowiskiem ktucia.
Natomiast bydilo oszatamiane elektrycznie kierowane jest do stanowiska wykrwa-
wiania, to jest nad koryto wykrwawiania. Czas wykrwawiana wynosi kilka minut.
W przypadku wykrwawiania bydta, podobnie jak u trzody chlewnej, wynaczynienie
krwi powinno by¢ mozliwie maksymalne [Rozporzadzenie MRiRW z 9 wrze$nia
2004 r. ...]. Jednakze, z punktu widzenia wartosci odzywczej oraz wyr6znikow
smaku i1 zapachu migsa, nadmierne usuniecie krwi podczas operacji wykrwawiania
nie jest celowe — przyjmuje si¢, ze w trakcie wynaczynienia bydla powinno by¢
usunigte z organizmu zwierzecia od 60 do 75-80% ogodlnej objetosci krwi obwodowe;j
[Pisula, Pospiech 2011]. Krew bydleca jest w catosci wykorzystywana na cele
techniczne.

Biorac pod uwage to, ze doktadne wykrwawienie gwarantuje wysoki standard
nastgpnych operacji, niektore firmy proponuja na tym etapie obrobki poubojowe;j
tusz bydlegcych odcinanie glow i tzw. rodding, czyli operacje polegajaca na zautoma-
tyzowanym wynicowaniu na zewnatrz przetyku zwierzecia (za pomoca uprzednio
wprowadzonego do jego $wiatla preta), a nastepnie przewigzaniu w celu uniemozli-
wienia wydostania si¢ na zewnatrz tresci przewodu pokarmowego.

Wstepne skorowanie

Wstepne skorowanie obejmuje nastepujace czynnosci [Piotrowski, Borzuta 2006]:

odciecie racic kolejno uwalnianych z pet tylnych konczyn,

— zdjecie skory ze $rodstopia i podudzia oraz wypreparowanie Sciegien Achillesa
z obu konczyn tylnych,

— przewieszanie tuszy za $ciggna Achillesa na hakach rozpieracza, zawieszonych
na kolejce napowietrznej drugiej czesci linii ubojowe;j,

— oddzielenie skory z nog i zadu,

— odcigcie konczyn w stawach skokowych i1 nadgarstkowych,

— rozkrojenie skory (tzw. cigcie srodkowe) i kolejne jej podrabianie na klatce pier-
siowej, brzuchu i bokach, od zadu az do szyi.

Wypreparowanie i oproznianie koncowego odcinka przewodu pokarmowego
(kapsulacja)

Czynno$¢ ta polega na wypreparowaniu koncowego odcinka jelita grubego, a na-
stepnie nalozeniu na niego specjalnego worka z tworzywa sztucznego w celu ogra-
niczenia do minimum ryzyka zanieczyszczenia ekskrementami tuszy lub jej czesci.
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Skérowanie

Do zdejmowania skory z grzbietu stosuje si¢ skorowaczki bebnowe. Skore zdziera
si¢ za pomocg ruchomych zaczepoéw, poruszajacych si¢ po prowadnicy nachylonej
pod optymalnym katem do kierunku zrywania skory. Zdzieranie rozpoczyna si¢
od gory do dotu tuszy zawieszonej za tylne nogi na hakach transportera. Elementy
robocze skorowaczek mogg by¢ poruszane napgdem: hydraulicznym, elektrohy-
draulicznym lub elektropneumatycznym, z unieruchomieniem lub bez przednich
ndg, z amortyzatorem lub bez niego — shock device [Internet 2].

Oproéznianie jam: miednicznej, brzusznej i jamy klatki piersiowej

Oproznienie jamy miedniczej 1 brzusznej poprzedzone jest przecigciem zewnetrz-
nych 1 wewnetrznych powlok brzusznych zwierzecia wzdhuz tzw. linii biatej brzu-
cha, zaczynajac od odbytnicy i prowadzac w kierunku wyrostka mieczykowatego
mostka oraz na przecieciu spojenia tonowego. Nastepnie wyjmowana jest zawartos¢
obu jam, ktora transporterem taSmowym przesuwana jest do dalszych etapéw obrob-
ki poubojowe;.

W nastepnej kolejnosci otwierana jest jama klatki piersiowej, z ktorej wyjmo-
wane sg osrodki (zespot zlaczonych razem narzadéw, w sktad ktorego wchodza:
watroba, ptuca wraz z tchawica, przetykiem i krtania, serce oraz czg¢Sci §ciggniste
przepony brzusznej), ktore zawieszane sa na transporterze hakowym w celu tatwe;j
identyfikacji w bezposrednim sasiedztwie wlasciwej tuszy, przesuwajacym osrodki
do dalszych etapow obrobki poubojowe;.

Badania weterynaryjne

Badaniom poubojowym poddawane sg zarowno tusze, jak i komplety jelit oraz
o$rodkow. Badania przeprowadzane sg przez lekarza Inspekcji Weterynaryjnej, ktory
na ich podstawie wydaje orzeczenie o przydatnosci lub nieprzydatno$ci migsa i po-
drobow do spozycia przez ludzi.

Wycinanie czeSci niewchodzacych w sklad tuszy

Z przebadanych tusz wycinane s3 wymiona oraz, jesli zachodzi taka koniecznos¢,
elementy/partie tuszy wskazane przez lekarza weterynarii jako konfiskaty, a takze
nerki i 16j okotonerkowy.

Przepolawianie tusz

Po wykonaniu uprzednio oméwionych czynnosci, stanowigcych poszczegodlne etapy
obrobki poubojowej tusz bydlecych, dokonywany jest ich podziat na dwie péitusze.
Po przecieciu tuszy cieciem prowadzonym wzdhuz kregostupa, z przecieciem kre-
gow 1 odstonieciem rdzenia krggowego, nastepuje catkowite jego usuniecie, z jedno-
czesnym doktadnym oczyszczeniem kanalu rdzeniowego za pomocg urzadzenia od-
sysajacego.
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Klasyfikacja
Przepotowione i umyte tusze klasyfikowane sg wedtug systemu EUROP.
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AUTOMATED COMMERCIAL SLAUGHTER LINES
OF PIGS AND CATTLE

Summary: Commercial slaughter lines of pigs and cattle have been one of branches that more
and more often have demanded automated slaughter lines, automated unit operation and
robots for several years. For this reason, there has been observed the growing production of
robots, automated slaughter lines and integrating units of control system which fitted to the
operation in slaughter lines. The automation and robotics of slaughtering technology
contributes to the improved hygiene, reduction of unit costs, production growth, efficiency
improvement, repetitiveness of activities and shortening the duration of unit operations. The
article discusses full automated slaughter lines of pigs and cattle with a description of unit
operation as well as types of robots applied in pig slaughter lines produced by branch leaders.

Keywords: pig, cattle, slaughter, automated slaughter lines.





