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Streszczenie

Ciagly proces poznawania wigwosci fizycznych surowcdéw pochodzenia
roslinnego i zwierecego oraz otrzymywanych z nich produktéw wzbogaca
wiedz, na ktérej opiera sistaty rozwdj techniki, dostrzegany w pgsich
technologii i mechanizacji przetwérstwa gspaczego. Spadd celéw osi-
ganych dzki poznaniu wtaciwosci fizycznych wane miejsce odgrywa ich
wykorzystywanie jakarédta inspiracji tworczej w powstawaniu nowych spo-
sobéw realizacji operacji i proceséw w maszynaetparatach. Znajduje to
odzwierciedlenie w przedstawionych przyktadach tygér na poznanych
wihasciwosciach fizyko-mechanicznych ryb, kalmaréw i krylaahktycznego,
wykorzystanych przez autoréw w procesie projektawarowych rodzajéw
maszyn do ich obrébki. Podkitanie znaczenia przedstawianego pola aplika-
cji bada whasciwosci surowcow i produktéw spgwezych z wielu powodow
nie znajduje weiz jeszcze odpowiedniego wyrazu wémpiennictwie, co nie
przyczynia s do wzrostu wynalazcZoi.

Stowa kluczowe:wtasciwosci fizyczne,obrébka, mechanizacja

Znaczenie bada wilasciwosci fizycznych surowcOw spaywczych
w inspirowaniu wynalazkow

W przemyle spaywczym do przetwarzania surowcéw pochodzenidimeego

I zwierzcego na produkty spgwcze, paszowe i techniczne, w skaNiatowe]
stosowanych jest kilkaseie tyskcy rodzajow i typow maszyn oraz aparatow. Tak
wielka ich liczba wynika z iléci i zréznicowania surowcow oraz produktéw po-
chodzenia biologicznego, co przektada sa liczly stosowanych w nim operacji
jednostkowych i procesow, realizowanych w maszynaaparatach, rozweania
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ktorych czsto s wynalazkami. W ich powstawaniu we znaczenie odgrywa
wiedza, w tym pochodza z bada réznych wigciwosci, w tym fizycznych, su-
rowcow i produktow pochodzenia biologicznego, ktpudblikowana jest nie tylko
w pracach o charakterze naukowym. Znajduje oratezswoje odzwierciedlenie
rowniez w tresci zastrzeen patentowych wynalazkow, chragiych sposoby reali-
zacji operacji i procesow, a tak konstrukcje do ich realizacji. Wynalazek, nieraz
niestusznie traktowany jako synonim gap ,odkrycie”, r&ni si¢ od niego przede
wszystkim tym,ze jego przedmiotem nie m® by ccs, co ju istnieje czy to
w przyrodzie, czy to jako wytwor ludzkiego umystuak. Polega on bowiem na
stworzeniu nowego ugdzenia, nargzia, dz wymysleniu oryginalnej technolo-
gii wytwarzania czeg9 mogicych ponadto miezastosowanie w praktyce. Trud-
niejsze do uzyskania i vwgj cenione $ wynalazki chronjce sposoby. Znacznie
czesciej powstag patenty wynalazcze dotygz rozwazan o0 charakterze kon-
strukcyjnym. Inm forma ochrony wiedzy znajdagej aplikacje w przense,
obejmupcej réwnie wyniki bada witasciwosci fizycznych surowcow i produk-
tow, jest coraz cZciej ,know-how”.

Termin wigciwosci fizyczne jest powszechnie stosowany, kiedy opéye g te
wihasciwosci, ktore okrélone by mog tylko fizycznymi metodami pomiaru bez
niszczenia ich struktury chemicznej i sktadu materi W poszczegolnych bran-
zach przemystu spggwczego powstata o nich bogata i wicirozszerzajca st
wiedza, ktora poza zastosowaniami na polu wynatgecavykorzystywana jest
rowniez w pracach naukowo-badawczych i projektowych, wragaiu modeli
operacji i procesow przetwoérstwa, obejaaym obrobk surowcéw, utrwalanie
(konserwagi), kontrok produkciji, transport i przechowywanie oraz inne. wie-
dza stanowi wany czynnik szybkiego wzrostu mechanizacji i autopacji we
wszystkich bragach przetwoérstwa spgwczego. Przyczynia sido tego réwnig
wystepujacy od lat, wewatrz poszczegodlnych bray nieraz stabo dostrzegany
I niedoceniany, transfer aginie¢ technicznych pomdzy nimi. Transfer techniki
rozumianej wsko jako zbidr maszyn i aparatow, znaczy przenmgsjerzekaza-
nie. W potocznymgzyku wystpuje zamiennie z terminem dyfuzja techniki. Prze-
tworstwo rybne, za wyikiem specjalistycznych maszyn i aparatow, ktoreike-
ja ze specyfiki surowcowej, korzysta z ggigé technicznych powstatych w
innych bragach i w sumie jest beneficjentem naktaddéw na roavedjki i techniki
w nich ponoszonych.

W miar jak przetworstwo surowcOw rolniczych zamienial@ @ recznego
rzemiosta w coraz bardziej skomplikowany przemgttwato st oczywiste ze nie
jest maliwe racjonalne projektowanie proceséw technologych oraz maszyn
i aparatow bez gruntownej znajofoowtasciwosci surowca, ktory poddawany jest
przetwarzaniu [Haman 1989]. Mimo statych ppgiw na tym polu, wei jeszcze
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zdarza si, ze projektant maszyn i aparatow przemystuzgpazego znajduje si

w sytuacji niemanosci wykonania oblicze wedtug znanych wzorow, gdybrak

mu danych liczbowych ato dotycacych wigciwosci fizycznych. Bez nich po-
wstap trudnagci w projektowaniu, ktére zmuszaflo prowadzenia esto kosz-
townych bada modeli rzeczywistychduz prototypow.

Pierwsz kompletry monografy dotyczca wiasciwosci surowcow biologicznych
byta wydana w Stanach Zjednoczonych Ameryki bliSkolat temu ksizka Nuri
Mohsenina, w ktorej zebrano gaysiccy pozyciji literatury prezentugej dorobek
w tej dziedzinie [Mohsenin 1980].

W publikacjach przedstawigych syntezy stanu wiedzy w omawianej dziedzinie
spotykane jest nieraz charakteryzowanie poszczggdlsurowcéw biologicznych,
a take produktow z nich uzyskanych, jako zbioru $efavosci (cech) fizycznych
(physical, engineering properties) w podziale natypajace grupy wiaciwosci:
geometryczne, mechaniczne, cieplne, akustyczngcompe, elektryczne, magne-
tyczne i inne. Wydzielane bywajeszcze wigciwosci morfologiczne i morfome-
tryczne, stanowice medzy innymi podstaw projektowania wielu rodzajow ma-
szyn do obrébki surowcéw pochodzenidlirmego i zwierzcego. Wane, chocia

w niedostatecznym stopniu odzwierciedlane w pubjéeh, jest ich wykorzysta-
nie jako podstawy tworzenia, nagsziej metod heurystycza, sposobow dziata-
nia nowych maszyn i aparatow oraz w pewnym stoghiuktur (konstrukcji) do
ich realizacji. O ich znaczeniu przekénsic mozemy analizujc opisy patentowe
zastrzegajce prawo autorskie i pierwsrgwo zgtaszanych sposobéw i konstruk-
cji. Najczsciej istota sposobu zastrzeganego w wynald&ziile wiaze st z wy-
korzystaniem okrdonej wiaciwosci fizycznej surowca, a €3to wrcz wynika

Z jej istoty. W analizie funkcje i struktury nieangh maszyn i aparatow bardzo
czesto zasadne jest pytanie, jaka $glavos¢ surowca, przynajmniej jedna a nieraz
wigcej, zostata wykorzystana w wynalezieniu sposollizevanego w maszynie
lub aparacie. Odpowiedna nie bywa niekiedy nietatwa, ale ma zasadnicee z
czenie dla zrozumienia istoty i zasady dziataniaalgzku.

Dla zobrazowania drogi tworzenia sposobwn@g przyjmuac pewne uproszcze-
nie, przedstawi taka oto sekwengj: wtasciwos¢ fizyczna generuje sposob, w jaki
realizowana jest okéna funkcja, a ta z kolei znajduje wyraz w strukeu(kon-
strukcji). W praktyce, z kt@rspotykamy si najczsciej, funkcja maszyny lub au-
tomatu jest zadana, a sposoéb jej realizacji poestajworczym procesie -
wym Kkojarzenia elementéw znajdaych s¢ w dwoch zbiorach: znanych
wihasciwosci surowcow i znanych, nibwych do zastosowania rozyzian kon-
strukcyjnych pochodgych z rG@nych dziedzin wiedzy 4oz brarz przetwdérstwa
spazywczego.
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Wynalazki sposobéw powstayowniez wedtug innego scenariusza. Przyktadem
moze by¢ wynalezienie sposobu otwierania ostryg, jakiegkoti@no przy okazji
bada nad stosowaniem @iien rzedu 500 MPa w celu zabicia bakterii aavych
ostrygach. Pod dziataniem tak wysokicBnogn nieoczekiwanie okazato ¢size
muszle s} otwierap i z fatwacia mazna wyjmowa z nich ostrygi. Tak powstat
nieznany wczéniej sposob otwierania muszli ostryg.

Badania wtaciwosci surowcow i produktéw spgwcezych g zaliczane do studiow
poznawczych. W momencie ich podejmowania zazwyomjs ukierunkowane
na uzyskanie wczaiej okrelonego celu zwizanego z potrzebami przemystu.
Tym nie mniej przedstawione dalej maszyny do obiroyk i bezkegowcow, po-
wstate przy udziale autorow w Morskim Instytucieb@gkim w Gdyni, § przy-
ktadami rozwazania okrélonych potrzeb przemystu, w ktorych wykorzystano
ukierunkowane badania véleiwosci fizycznych, umaliwiajace stworzenie no-
wych sposobéw dziatania tych maszyn.

Przyktady wykorzystania wtasciwosci fizycznych ryb i bezkregowcow
w tworzeniu sposobdéw pracy maszyn do obrébki

Do obrobki ryb i bezkggowcdw, polegajcej na oddzieleniu g#ci jadalnych od
niejadalnych lub mato cennych, stosowanych jestemiedzajow maszyn i auto-
matow. Odgrywaj one wana rolg, gdyz recznie wykonywane operacje obrobki s
wysoce pracochtonne i ze wzdu na nietrwaté¢ surowcow musgbyé zrealizo-
wane w krétkim czasie. Spabd kilkudziesgciu wiasciwosci ryb cechy morfolo-
giczne i morfometryczne, symetria wzgha w ich budowie, podohistwo geo-
metryczne ksztattu i wymiaréw, idice wspotczynnikow tarcia z tugki pod
luske, 2 najczsciej wykorzystywane w tworzeniu xoych sposobéw pracy ma-
szyn [Dutkiewicz 1971; Dutkiewicz, Dowgialto 1995\Wymieniona symetria
wzdtuzna budowy ryb jest przyktadowo wykorzystywana w myasch do fileto-
wania, w ktorych wycinanie Koi wykonup zawsze pary ngy. Pag obrotowych
nozy tarczowych zastosowano w budowanych w kraju kifigpach maszyn do
ptatowania wielu gatunkow ryb uprzednio odgtowiomyicpatroszonych (rys. 1).
Wykorzystano przy tym sily tarcia powstale podczagia do transportu ryb
W maszynie.

Podobigéstwo geometryczne ksztattu i wymiarébw w ramach tegmego gatunku
maze by wyrazone ilorazami wymiarow ryby, na przyktad grébbmaksymalnej,
wysokasci, diugaci glowy, odlegtdci do otworu analnego do diugm ryby lub
jej masy, ktore charakteryzugic wartasciami statymi z odchytkami, wynikagy-
mi z indywidualnych cech surowca.
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Rys. 1. Maszyna z rolkami prowaclzmi do ptatowania tuszek rylengch gatunkéw
Fig. 1. Machine with guide rolls for slicing cargses of various species of fish

Pomiar jednego parametru, przyjmowanego jako znaieniezaléna rOwnania
regresji, umaliwia wyznaczenie, z dokladdcia wystarczajca dla uzyskania
odpowiedniej wydajnéi technologicznej obrébki, parametréw olegacych
potozenie linii, a tym samym i ptaszczyzrecia ryb w maszynie. Zostato to zreali-
zowane w sposobie maszynowego odgtawiania rybyah gatunkéw o wrzecio-
nowatym ksztat cie ciata oraz w maszynie do profiukszek (ryb odgtowionych
i wypatroszonych), w ktorej sktadowe operacje odéyvsic jednoczénie, co nie
bylo dotychczas stosowane. W odgtawiarce perhie linii odckcia gtowy kado-
razowo wyznaczane bylo metpghcsredna w zaleznosci od mierzonej meted
bezstykows dlugasci ryby, wykonywam czujnikiem fotoelektrycznym, ktérego
stany przekazywano do mikroprocesoréw.

W materiatach FAO w Rzymie i czasopismach fachowgabdukowane w kraju
odgtawiarki (rys. 2) jak i maszyny do produkcji zek, uznawane byty za rozi
Zania pionierskie.

Ta sama wikciwos¢ zostata wykorzystana w stworzeniu sposobu maszggow
sortowania wielkéciowego rybzywych i $nietych (r&nych gatunkéw w tym kar-
pia i pstaga) typu rolkowo-szczelinowego, w ktérych na podétapomiaru para-
metru grubéci maksymalnej ryby byla goednio okrélana jej diugé¢ i masa

(rys. 3).
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Rys. 2. Sterowana elektronicznie odgtawiarka gdmych gatunkéw
Fig. 2. Electronically controlled beheader for i@us species of fish

Rys. 3. Maszyna typu rolkowo-szczelinowego z Keshdom pomiarem grubo-
sci do sortowania wielk@&iowegozywych pstggow i karpi

Fig. 3. Roller and aperture machine with direcickness measurement for sort-
ing alive trout and carp according to their size
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W sortownicach szczelinowych dla szprotdésledzi (rys. 4) zostaly dodatkowo
wykorzystane réne wartdci wspoétczynnikow tarcia w zataeosci od ruchu ryby
gtowa lub ogonem do przodu, czyli zgodnego lub nie -dmsaiem tuski (z tusk
czy pod tusk). Osadzenie tuski na skérze ryb, podobne daemim dachdéwek,
stanowito podstaw sposobu transportu ryb w wykonaaych ruch pospowo-
zwrotny prowadnicach rurkowych, twaych rozszerzaga sie w kierunku ruchu ryby
szczelig mieraca grubaé¢ ryby. Prowadnice rurkowe mgksztatt przyleglych do
siebie stakow $cietych, umdliwiajacych przesuw ryb tylko w kierunku zgodnym
z utlazeniem fuski. Dziki temu te szeroko stosowane na kutrach rybackiabzymy
pracowaly poprawnie nawet podczas przechytdw spowadych falowaniem morza.

Uksztaltowanie
powierzchni prowadnicy
rurkowej

Form of the surface of
a pipe guide ‘
2

Rys. 4. Sortownicgledzi i szprotow, przystosowana do pracy na kutrach
Fig. 4. Herring and sprat sorting machine that daanoperated on fishing boats

Réznica we wspdtczynnikach tarcia podczas ruchu rgivgli ogonem do przodu
zostata wykorzystana tal w sposobach orientacji przestrzenne peia ryb,
zastosowanych maszynach do tworzenia strumienisijbrowanych gtow do
przodu i grzbietem do gory, prizonych z innymi maszynami do obrébki,

Istotna, bo ponad 20-krotnazréca pomgdzy jednostkowymi sitami gcia tkanki
migsnej i kostnej jest wykorzystywanw kilku rodzajach maszyn. Szerokie stoso-
wanie, pocatkowo w obrébce ryb, a naginie w przetworstwie drobiarskim
i migsnym (doskonaly przykiad transferu techniki), zaBlaseparatory ngsno-
kostne, w ktorych tkanka msna jest przepychana przez otworgrednicach od
1,2mm do 6mm wiciankach cylindra, najezciej obrotowego. Otwory te stanawi
rodzaj ostrzy ngowych, przez ktére nie przechadizsa usuwane na zewtrz ko-
sci, osci, tuski i nawet skéra. W Polsce pierwsze sepayatita ryb i kalmarow
oraz (inny typ) kryla antarktycznego, skonstruowarzbudowano w Instytucie
Maszyn Spaywczych w Warszawie przy wspotpracy z MIR w Gdyni.
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Wymieniona wtaciwos¢ stata st rowniez podstaw wynalezienia sposobu odgta-
wiania oszcgdnym ckciem, wykonywanym nowego rodzajuzsmn ksztattowym,
stosowanym w maszynach produkowanych w kraju @ysCkcie odgtawiagce
wykonywane jest w nich przy pomocy obrotowegaaw ksztalcie stika $ciete-

go. N& ten, po przeeciu czsci brzusznej, dopiero w trakcie przecinanaoolka
twardego, jaki stanowi Ko kregostupa, zmienia kierunek ruchu odgtawianej ryby
wzdhw tworzacej czsci stazkowej naza. Wycinane jest przez to i pozostawiane
przy tuszce miso z goérnej axci przyglowowej, a pas barkowy pozostaje przy
glowie, co jest wymagane w maszynowym filetowania$kdrzaniu.

Rys. 5. Maszyna do produkcji tuszek z nowym rodizejeia odgtawiajcego —
ksztaltowego i nbksztattowy

Fig. 5. Machine for production of carcasses witmew type of beheading cut:
form cut and form tool knife

Wykorzystanie rénic twarddgci tkanek kostnej i nggniowej umaliwito podwyz-
szenie wydajn€ci technologicznej operacji maszynowego ptatowdfiietowania
Z pozostawieniem Koi zebrowych). Para obrotowych i tarczowych zostata
symetrycznie osadzona na wale, qogm nacgty lewy i prawy gwint. Zwgksze-
nie oporéw aicia po napotkaniu tkanki kostnejekgostupa przez kragdzie trace
nazy powoduje zmiagmomentu i ich symetryczne rozsgtie st poza jego obwaod.

Osci znajdup sie wszystkich gatunkach nakgeych do rodziny karpiowatych, ktore
stanowi, blisko 2/3$wiatowe]j produkcji ryb pochodeych z wodsrodladowych.
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Whptywaja one niekorzystnie na ich atrakcyfdorynkowa i stanowa zagraenie
dla zdrowia konsumentow (mldwos¢ udtawienia si). Badania rozmieszczenia
osci i ich rdaznych wiaciwosci fizycznych oraz mdiwosci ich usungcia,
doprowadzity do wnioskuze skoro nie mena ich wyrwa, gdyz sie urywaj, to
korzystne bytoby ich poprzecinanie na drobne, 4 mdtinki [Dutkiewicz,
Dowgiatto 2004]. W warunkach przemystowyatzne wykonanie kilkudziestiu
nack¢ z obydwu stron ryby nie wchodzi w rackuZbudowano prototyp maszyny
nowego rodzaju - przecinarké@ w tuszkach (rys. 6), a inspiracggposobu dziata-
nia byt uktad éci w rybach karpiowatych.

Rys. 6. Prototyp przecinarki@ w tuszkach ryb karpiowatych
Fig. 6. Prototype of fishbone cutter for carcasstfish from carp family

Nieznane wczaiej kalmary i kryl antarktyczny, potawiane przeanlgka flotg
dalekomorsk, stanowity nowe skakwiatowej wyzwanie zarbwno w odniesieniu
do technologii przetworstwa, jak i maszyn oraz afiaw do ich realizacji na stat-
kach i w przetwdérniachatlowych. Badania wigiwosci surowcéw umgliwity
stworzenie nieznanych wceej sposobdéw ich obrobki, zastosowanych w garz
dziach pracy i maszynach:zkach do patroszenia kalmaroéw i maszynach do wyci-
skania witrzndsci i odgtawiania kalmarow [Kawka, Dutkiewicz 198@Yys. 7).

Spardd rgnorodnego wyposania do przetwdrstwa krykawiatowe uznanie uzy-
skatly automatyczne linie do jego odskorupiania metolkowo-szczelinow. Ich
najwazniejszym elementem jest maszyna do odskorupianita Krys. 8), ktorej
spos6b dziatania zostat zainspirowany dziatanieypukarek do owocow.

141



Daniel Dutkiewicz, Andrzej Dowgiatto

a.

Z

o T

&

Z

Rys. 7. Maszyna do patroszenia i odgtawiania kadmva(a). Schemat sposobu
patroszenia metadwyciskania wykorzystwgego otwieranie gizapinek
(poz. z) — wizai wretrznasci z ptaszczem (b)

Fig. 7.  Machine for squid disembowelling and betieg (a). Chart of disem-
bowelling with squashing method using opening afklas (item z) —
bonds between the bowels and the mantle (b)
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Rys. 8. Pionierska w skaliviatowej maszyna do odskorupiania kryla, najwa
niejszy element automatycznych linii do produkdgisan z kryla na traw-
lerach-przetworniach

Fig. 8. Machine for krill unshelling, the most iorpant element of automatic
lines for krill meat production on trawlers-procésg plants

Poznanie niektorych wdaiwosci osadzenia tusek na skorze ryb stworzyto podsta-
wy skonstruowania maszyn do odtuszczania tyghnbwego o poziomej i piono-
wej osi obrotow, w ktérych przemieszanie ryb pof@ewanej powierzchni po-
wodowato ich zrywanie oraz zmechanizowanych ¢daizpracy ecznej w postaci
obrotowych frezow z waltkiem ¢gikim. Za granig najnowszym sposobem zdej-
mowania tuski, nie powodagym niekorzystnych zmian w tkance podskérnej,
spowodowanych mechanicznym odtuszczaniem, jestowtnsie wysokoshnie-
niowej strugi wodnej w obiegu zamktym.

Po wielu latach od przeprowadzenia pierwszych pradhpito niedawno przemy-
stowe zastosowanie wysokégieniowej strugi wodnej grednicy 0,12 mm do
maszynowego trymowania filetdw z tososia i wycirgadici filetow ryb dorszowa-
tych. Jej przemieszczanie ¢sisterowane jest dgki wykorzystaniu ranic
w zabarwieniu, rejestrowanych przez odpowiednigniki) tr6jwymiarowej wizji,
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komputeréw i silnikébw krokowych. Dalszy rozwoj mextizacji obrobki ryb
i bezkegowcdw nastpowa bedzie zapewne z szerokim wykorzystaniemaosi
gnig¢ nowego kierunku, jakim statagsmechatronika. Stwarza ona nowezngo-
sci wykorzystywania znanych ju otwiera szerokie pole baflamowych wigciwo-
sci surowcow i produktéw, jako podstawy inspiragiwych wynalazkow.
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USE OF PHYSICAL PROPERTIES OF FISH RAW MATERIALS IN
THE DEVELOPMENT OF PROCESSING EQUIPMENT

Summary

The paper describes importance of physical praggemif food raw materials as
major factor in creation of new, inventive enginegrsolutions in food processing
equipment. Examples are given of the use of sonysigdil properties of fish in

designing new fish processing machinery construicté&tbland.
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