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J. Huijuan

Missing You Very Much, Dearest Rector Friend Prof. Merek Tukiendorf

JIANG Huijuan
Former Chinese Director of Confucius Institute in Opole

Dearest Rector and friend Marek, the language can not express my infinite missing and
thinking of you. In China, far away from Poland, I still can not accept your departure from
this life, can not believe and do not want to believe it. Your departure has broken my heart
and has ruined many of my good expectations and dreams about the future. When thinking
of you, I can not suppress my tears, and my heart is dripping with blood.

Probably because you could not bear to see that I had been so sad and in deep sorrow for
you all the time, you came to my dreams frequently. In dreams you were always tall and
handsome as usual, smiling and taking me to attend various activities. The clearest one dream
was that you took me to see a beautiful and quiet garden with blooming flowers surrounded
by waterways, with the rocks next to the water, somewhat similar to Chinese gardens. Having
ever read Freud's "Analysis of Dreams", I tried to analyze my own dreams with you in them
by wondering if the place you were living was what we believed the Heaven, where you were
trying to tell me not to worry about you any more. You are living in the heaven where there
is no jealousy and struggle for power, but instead full of sunshine and happiness, and people
are kind and friendly.

In Opole for 6 years, far away from my motherland and hometown, I had been received
by you warmly as one of your family members. So I had got to know and understand you
a lot. Your helps and care for me can not be described in words. You always tried to relieve
my thinking of my hometown and my family, and make me experience as much Polish cul-
ture as possible. You successfully made a Chinese integrate into your circle of friends. Gre-
atly I admire your intelligence and wisdom, respect your wide knowledge, vision and cre-
ativity, like your selflessness and general love. During your visits to Chinese universities,
your first consideration was always city Opole and Opole University of Technology as well
as other universities in Poland. You must have been the Minister who was sent by God to
build a bridge for friendly exchanges between universities of Poland and China. Your cre-
ative ideas were always simultaneous, born with time one after another. And I was fortunate
to be chosen and sent to Opole as the cultural ambassador to assist you to accomplish the
mission. Because of you, Opole University of Technology was selected as the first coopera-
tive university by Beijing University of Technology. Because of your efforts, more than
a dozen universities in Poland were able to have established friendly universities with famous
Chinese universities. Without you, the university cooperation and exchanges between China
and Poland will probably be quite some years delayed.

Every Chinese who met you was infected by your character of warmth and passion, and
therefore liked the Poles and Poland. Because of the collaboration built by you between
Opole University of Technology and Beijing University of Technology, and your esta-
blishment of Confucius Institute in Opole, so many leaders, teachers and students from Bei-
jing University of Technology and other Chinese universities, primary and secondary schools
had got the opportunity to visit Opole, to have seen the beautiful landscape of Poland and
fallen in love with Poland. Every such Chinese is grateful to you and willing to do his part to
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promote China-Poland friendship. And every such Chinese who heard your pass-away has
been sighing for the big loss of a dear good friend. When talking about you, we couldn’t help
but cry. . . Everyone really misses you very much. I am the one who cries and misses you the
most. All the young volunteer teachers who worked with me at the Confucius Institute in
Opole had gained a rich Polish cultural experience mainly due to your care and help. Thank
you for your recommendation and giving the honor, most of them were awarded the title of
Excellent Teacher. When they returned to China from Opole, each of them found a satisfac-
tory job. They all like you so much and will miss you for life. I believe that so many Poles,
from the leaders of the Polish government and the presidents of various universities to the
teachers and students of the universities, will be grateful to you for your making the opportu-
nity for them to visit China or study in Chinese universities.

Your departure from this life makes us think a lot about life and rethink the meaning of
life. Are you really sent by God to enlighten us?! It is you who made us fall in love with
Opole, Opole University of Technology and Poland. For me personally, Opole had already
become my second hometown, surpassing the United States that I once worked and lived
earlier. But now all these have changed that Opole has become my sad place. Every time
I think of it, my heart is in great pain.

Dear Rector and friend Marek, you will live in my heart forever. You will live in the
hearts of Chinese people who know and love you forever. For your beloved wife and son,
they are always welcome to visit us in China at any time for we want to let you know that
our love for you is sincere, deep and forever.
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Wprowadzenie

Przecigtny konsument ma coraz wigksza swiadomos¢ tego, ze pozywienie moze stano-
wi¢ potencjalne zagrozenie dla jego zdrowia i zycia. Postgp agrotechniczny oraz nowocze-
sne metody produkowania zywnos$ci, w tym réwniez zywnosci genetycznie modyfikowa-
nej, wymuszaja na spoteczenstwie posiadanie okreslonej wiedzy z tego zakresu (Dzwolak,
2005). W dobie obecnej globalizacji, narastajacych zagrozen, a takze ograniczonego zaufa-
nia konsumentéw do oferowanych im produktéw, znaczna wigkszo$¢ organizacji sektora
spozywczego dostrzega potrzebe uzyskania oraz przedstawienia konsumentom odpowied-
niego dowodu swojej zdolnosci do identyfikacji i nadzoru zagrozen zwigzanych z bezpie-
czenstwem zywnosci. Pozwala to klientowi na przesledzenie powstania i drogi produktu
,,0d pola do stolu” (Berdowsk i in., 20006).

Zdrowie konsumenta jest prawnie chronione. Kazde przedsiebiorstwo sektora spozyw-
czego, ktore produkuje lub wprowadza do obrotu swoje produkty, musi wdrozy¢ i rozwijac
systemy zarzadzania bezpieczenstwem zywnoS$ci. Na strazy bezpiecznej i dobrej jakoSci
zywnosci stoi wiele aktow prawnych i przepisow sanitarnych, ktore powstaty w celu niedo-
puszczenia do stworzenia niebezpieczenstwa ze strony zywno$ci. Utworzonych zostato
takze wiele systemow zarzadzania jakoscig i bezpieczenstwem zywnosci, dla ktérych pod-
stawe stanowig Dobre Praktyki: Produkcyjne, Higieniczne, Laboratoryjne, itp. Jedne z tych
systemow sa dobrowolne na jednolitym rynku UE, inne - obligatoryjne i regulowane prze-
pisami wspolnotowymi. Przyktad systemu obligatoryjnego stanowi system HACCP, ktore-
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go stosowanie jest wymuszone na mocy dyrektyw i rozporzadzen UE, ale rowniez regulacji
prawnych wszystkich krajow czlonkowskich (Czarniecka-Skubina, 2012, Krzysztofik,
2016).

Celem pracy byta analiza skutecznos$ci funkcjonowania systemow bezpieczenstwa pro-
dukeji 1 dystrybucji zywnosci w zaktadzie zywienia zbiorowego.

Zakres pracy i metoda badan

Opracowanie przedstawia wyjasnienie zagadnien zwigzanych z procesami produkcji
i dystrybucji zywnosci oraz wystepujacych tam zagrozen. Jako dystrybucje nalezy rozu-
mie¢ proces wydawania gotowego positku konsumentowi. W wyznaczonych CCP badano
temperature, jako krytyczng cechg procesu. Punktami pomiarowymi byly: mroznia, chtod-
nia, stot chtodniczy do przechowywania ryb, stét chtodniczy do przygotowywania kanapek,
witryna chlodnicza. Oprocz urzadzen chlodniczych pomiaru temperatury dokonywano dla
okreslonych grup positkéw i napoi: zupy, ryby, dodatek skrobiowy/warzywny poddany
obrdbce termicznej, napoj przyrzadzany w restauracji. Badania zostaty przeprowadzone
w jednej w krakowskich restauracji, nalezacej do jednej z powszechnie znanych krajowych
sieci restauracji. Realizowane zadanie polegato na sprawdzeniu poprawnosci funkcjonowa-
nia systemu HACCP w procesie produkcji oraz dystrybucji potraw i napojow przyrzadza-
nych w restauracji. Pomiar temperatur odbywat si¢ za pomoca termometrow cyfrowych
oraz termometréw z wymienng sonda. Zebrane w taki sposoéb dane zostaly opracowane
i zinterpretowane przy uzyciu dwoch narzedzi, jakimi sg karty kontrolne oraz wspotczynni-
ki pewnosci procesu. Na podstawie zebranych wartosci temperatur oraz znanych dopusz-
czalnych tolerancji, obliczone zostaly wskazniki C, Cpx prowadzonych proceséw wedtug
wzorow (Zalewski, 1998, 1999, 2003):

m+ 3s
g \/ﬁ
m— 3s
Td = \/ﬁ
gdzie:
T, — tolerancja gorna,
Tyq — tolerancja dolna,
m — zamierzona warto$¢ cechy,
n — liczebnos¢ proby,
s — odchylenie standardowe.
c T, — Ty
PT 6s
T, —x
g T
Corr = 3s Y
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X —Taq
Corz = =35

gdzie:
(0N — wskaznik ogdlnej zdolnosci procesu,
Coki, Cpko  — wskazniki wycentrowania procesu dla gornej i dolnej granicy tolerancji,
T4 — tolerancja dolna,

T, — tolerancja goérna

Xgr — wartos¢ $rednia,

s — odchylenie standardowe,
jesli:

C, < Ito zdolno$¢ procesu jest niska,
1 <Cp< 1,333 to zdolno$¢ procesu jest srednia,
C,> 1,33 to zdolno$¢ procesu jest wysoka.

Skuteczno$¢ proceséw zostala oceniona na podstawie wartosci wskaznikow C,, Cpi
iCpa.

Wyniki badan i ich omowienie

Przeprowadzona analiza ujawnita wystepowanie krytycznych punktéw kontroli (CCP)
w procesach produkcji potraw i napojéw przyrzadzanych w restauracji. CCP zostalty wy-
znaczone na etapach magazynowania w temperaturze mrozniczej i chtodniczej (CCP la
i CCP 1b) oraz podczas przechowywania (CCP 2). W kazdym w krytycznych punktow
kontroli zostalty dokonane pomiary temperatury, jako parametru krytycznego. Oprocz po-
miaru temperatury w CCP, zmierzono takze te wartosci dla gotowych potraw i napojow.

Badania wykazaty, ze zmiana robocza ma wplyw na utrzymanie temperatury w mrozni.
Na pierwszej zmianie jest ona prawie w kazdym przypadku réwna badz wyzsza niz zaloze-
nia HACCP. Ksigga mowi, ze ma by¢ minimum -16°C, jednak dopuszcza odchylenie +3°C
na czas rozladunku dostawy i podaje, ze temperatura nie moze przekroczy¢ zatozonego
zakresu powyzej 5°C. Kilka wartosci pomiarowych wychodzi réwniez poza dolng i gorna
granice kontrolng. Takie odchytki sa spowodowane przyjmowaniem dostaw i otwarciem
drzwi mrozni przez dluzszy czas. Na drugiej zmianie temperatury sa znacznie nizsze, jed-
nak osiggaja poziom dopuszczalnej gornej i dolnej granicy. Niektore wartosci wybiegaja
poza ten zakres. Przyczyng moze by¢ fakt pomiaru temperatury o réznych porach w kolej-
nych dniach na tych samych zmianach oraz zmienna ilo$¢ obstugiwanych gosci.

11
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Rys. 1. Temperatury w mrozni na pierwszej zmianie roboczej
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Rys. 4. Temperatury w mrozni na drugiej zmianie roboczej

Temperatura w chlodni na pierwszej zmianie jest wyzsza niz na drugiej. Podobnie jak
w mrozni — wynika to z faktu przyjmowania dostaw. W pierwszym przypadku kilka punk-
tow lezy powyzej wartosci temperatury zalecanej przez HACCP, jednak zgodnie z ksi¢ga
taka odchyltka na czas dostawy jest dopuszczalna (+3°C). Wartosci znajduja si¢ takze poza
granicami kontrolnymi, ale zgodnie z rozktadem normalnym, wigkszo$¢ z nich miesci si¢

13
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wewnatrz tego zakresu. Na drugiej zmianie wszystkie zmierzone warto$ci mieszczg si¢
w zakresie HACCP. Kilka punktéw znajduje si¢ powyzej gornej granicy kontrolnej — spo-
wodowane jest to ciggta produkcjg i otwieraniem drzwi. Trzy wartosci lezg pod dolng gra-
nicg, poniewaz najprawdopodobniej w tym czasie obstugiwano mniejsza ilo§¢ gosci i nie
bylo potrzeby czgstego wehodzenia do pomieszczenia.
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Rys. 6. Temperatury stotu chtodniczego do przechowywania ryb na drugiej zmianie roboczej

14



T. Jakubowski, B. Krzysztofik, K. Trzyniec, P. Wrona, P. Filipek

Analiza temperatur dla stotu chtodniczego do przechowywania ryb wykazata, ze para-
metr ten jest w tym miejscu utrzymywany na odpowiednim poziomie, pomimo nieznacz-
nych wychylen punktéw poza granice kontrolne. Podczas obydwu zmian roboczych tempe-
ratura nie przekroczyla poziomu wyznaczonego przez Ksigge HACCP. Wychylenia
punktow ponad goérna i dolng granice kontrolng wynikajg ze zréznicowanej produkcji.
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Rys. 7. Temperatury stotu chtodniczego do robienia kanapek na pierwszej zmianie roboczej
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Rys. 8. Temperatury stotu chtodniczego do robienia kanapek na drugiej zmianie robocze;j
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Temperatura stotu chlodniczego do robienia kanapek jest zgodna z zalecang przez
HACCP temperaturg w tym miejscu. Zdarza si¢ jednak, ze wskazanie termometru jest wyz-
sze badz nizsze od wyliczonej gérnej i dolnej granicy kontrolnej. Jest to zjawisko spora-
dyczne i nie wskazuje na powazne zaktocenia w procesie chtodzenia. Wynika¢ moze ze
zrdéznicowanego poziomu produkc;ji.
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Rys. 9. Temperatura stotu mrozniczego w kuchni na pierwszej zmianie roboczej
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Rys. 10. Temperatura stolu mrozniczego w kuchni na drugiej zmianie roboczej
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Przedstawione karty kontrolne dla stotu mrozniczego znajdujacego si¢ w kuchni wyka-
zujg zgodnos¢ zmierzonych temperatur z zaleconymi warto$ciami podanymi w ksigdze
HACCP (min. -16°C). Wystepuje kilka punktow, ktore polozone sg poza gdérng i dolng
granicg kontrolna, co wynika, jak prawie w kazdym przypadku, ze zr6znicowanego pozio-
mu produkcji w r6znych momentach zbierania pomiarow.
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Rys. 11. Temperatury gornej czgsci witryny chlodniczej na pierwszej zmianie roboczej
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Rys. 12. Temperatury gornej czgéci witryny chlodniczej na drugiej zmianie roboczej
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Warto$ci temperatur zmierzonych w goérnej czegsci witryny chtodniczej oscylujg wokot
wyliczonej $redniej. Swiadczy to o niewielkich wahaniach tego parametru. Punkty na wy-
kresach nie wychodzg poza zakres przedstawiony przez HACCP za wyjatkiem jednego na
pierwszej zmianie. Moze to wynika¢ z faktu, ze pomiar odbyt si¢ niedtugo po ulozeniu tam
cieplejszej potrawy. Kilka warto$ci znajduje si¢ poza obszarem kontrolnym, jednak jest ich

niewiele i leza blisko granic.
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Rys. 14. Temperatury dolnej czesci witryny chtodniczej na drugiej zmianie roboczej
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Analiza temperatury dla dolnej czesci witryny chtodniczej wykazata, ze w przeciggu 28
dni nie zdarzy? si¢ pomiar, ktory wskazalby warto$¢ zbyt wysoka albo zbyt niskg. Wszyst-
kie sg zgodne z zakresem podanym przez HACCP dla tego urzadzenia chtodniczego. Zau-
wazalnych jest kilka punktéw znajdujacych si¢ poza goérna i dolng granica kontrolng. Moz-
na wnioskowac, ze wynika to z r6znych godzin pomiaru i niejednorodnej produkc;ji.
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Rys. 15. Temperatury zup na pierwszej zmianie roboczej
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Rys. 16. Temperatury zup na drugiej zmianie robocze;j
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Warto$ci temperatur dla zup wahajg si¢ w przedziale od 63°C do niewiele ponad 72°C.
Podczas pomiarow nie zdarzyla si¢ zupa zbyt zimna — wszystkie spetniaty normy HACCP,
ale wedlug obliczen bylo kilka o zbyt niskiej temperaturze. Potozenie punktéw ponad gérna
granica kontrolng $wiadczy o tym, ze wystapity potrawy za ciepte. Roznice te wynikaé
mogg ze zroéznicowanego czasu pomiaréw. Te wysokie warto$ci wskazujg, ze pomiar
prawdopodobnie odbywat si¢ niedtugo po ugotowaniu.
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Rys. 17. Temperatury dania gldwnego na pierwszej zmianie roboczej
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Rys. 18. Temperatury dania gldéwnego na drugiej zmianie roboczej
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Analizujac przebieg wykresu zaleznosci temperatury dania gldwnego od czasu, mozna
stwierdzi¢, ze positki byly cieplejsze na drugiej zmianie. Przyczyna moze by¢ zwigkszony ruch
klientow w tym czasie, a co za tym idzie — zwigkszona produkcja. Przygotowywane dania byly
wydawane bezposrednio po przyrzadzeniu, nie ,,czekaty” na ladzie wydawczej, a pomiar tempe-
ratury odbywat si¢ od razu po przekazaniu potrawy z kuchni na wydawke. Wszystkie wartosci
sa zgodne z zatozeniami HACCP (min. 63°C), ale wychodzg poza gorng i dolng granice kon-
trolng. Na zmianie pierwszej prawie wszystkie temperatury znajduja si¢ pod gorng granica kon-
trolna, jednak kilka punktow lezy za dolng granica, lecz nie ponizej zakresu z ksiggi HACCP.
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Rys. 19. Temperatury dodatku cieplego na pierwszej zmianie roboczej
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Rys. 20. Temperatury dodatku cieptego na drugiej zmianie roboczej
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Na podstawie kart kontrolnych dla dodatku cieptego, jakim sa na przyktad frytki, mozna
stwierdzi¢, ze wszystkie wartosci zmierzonych temperatur zarOwno na zmianie pierwszej
jak 1 drugiej, sa prawidlowe i zgodne z HACCP (min. 63°C). Jednak nie wszystkie punkty
znajdujg si¢ w polu kontrolnym miedzy dolna, a gorng granicg. Odchylenia te sg zwigzane
z niejednorodng produkcja.
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Rys. 21. Temperatura napoju na pierwszej zmianie roboczej
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Rys. 22. Temperatura napoju na drugiej zmianie roboczej
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Zmierzona temperatura napoju (lemoniada/smoothie) ksztattuje si¢ na poziomie miedzy
6,7 a 8,0°C dla pierwszej zmiany i miedzy 7,2 a 8,1°C w przypadku drugiej zmiany robo-
czej. Zgodnie z zasadami HACCP temperatura napoju powinna zawierac¢ si¢ w przedziale
od 2 do 8°C. Na pierwszej zmianie wartosci zmierzonych temperatur nie wychodzg poza
ten zakres, natomiast na zmianie drugiej byly dwie wartosci wyzsze niz 8°C. W zwiazku ze
sposobem ekspozycji — lodowka, w ktoérej umieszczone sa napoje jest otwarta od strony
klientow oraz od strony obstugi, produkty bardzo szybko si¢ nagrzewaja i dlatego tempera-
tura jest wyzsza niz zalecana. Po odnotowaniu warto$ci wyzszej niz wymagana, napoje
zostawaty od razu schiadzane. Podczas calego dnia pracy temperatura napoi oscylowata
przy gornej granicy przedziatu zalecanego przez HACCP. Wartosci dla napoju w najwick-
szym stopniu, w porownaniu do reszty positkow, mieszcza si¢ migdzy dolng a gérng grani-
ca kontrolng. Wskazniki zdolnosci proceséw prowadzonych w restauracji zamieszczono
w tabeli 1.

Tabela 1. Wskazniki pewnosci procesu dla urzadzen chtodniczych

3 3 S g

g & 2 2
2 § E ZE se | ££ | g8 | 2%
& = 5 Se% 53 S22 | 25 | EX
Odchylenie 1,32 1,01 1,19 1,11 0,46 0,36 0,86
Srednia -15,48 6,83 3,99 4,12 -16,69 4,42 3,69
Cp 0,50 0,99 0,84 0,90 1,46 1,40 0,58
Cpki -0,13 0,39 1,13 1,17 0,50 0,54 0,51
Cok2 1,14 1,59 0,56 0,64 2,42 2,26 0,66

Analiza poziomu wskaznikoéw oceny zdolno$ci procesu magazynowania i przechowy-
wania surowcow, polproduktéow i produktéw w urzadzeniach chtodniczych wykazata bar-
dzo niski poziom tych wskaznikow. Dwa sposrod siedmiu urzadzen (stot mrozniczy
w kuchni oraz gorna czes¢ witryny chlodniczej) majg wskazniki wyzsze niz 1, ale nizsze
niz 1,33 — $wiadczy to o $redniej zdolnosci procesu. Temperatura w tych miejscach nie ma
wigkszego wpltywu na jakos¢ procesu. Wartosci Cp, Cpki oraz Cpio dla pozostalych pigeiu
urzadzen wskazuja na to, ze temperatura w znacznym stopniu wptywa na jako$¢ procesu.
Nie bez powodu zostat w tym miejscu wyznaczony krytyczny punkt kontroli. Nalezy stale
monitorowac ten parametr, zeby nie doszto do pogorszenia jakosci.

Wskazniki dla gotowych positkow sa nieco wyzsze niz te dla urzadzen chtodniczych,
ale wciaz ponizej 1. Temperatura ma bardzo duzy wpltyw na jako$¢ serwowanych dan.
Najwyzsze wskazniki zaobserwowano dla napoju. Temperatura nie wptywa na ich jako$¢.
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Tabela 1. Wskazniki pewnosci procesu dla gotowych potraw oraz napojow

Parametr Zupa Danie gtowne Dodatek ciepty Napgj
Odchylenie 3,22 2,83 3,29 0,31

Srednia 68,41 68,65 68,01 7,72

Cp 0,93 1,06 0,91 6,37

Cpki 0,37 0,40 0,40 0,29

(O%) 0,56 0,67 0,51 6,08

Podsumowanie

Zgodnie z art. 5 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
852/20042004 z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie higieny $rodkéw spozywczych, wszy-
scy przedsigbiorcy, ktorzy dziataja w sektorze spozywczym, sa zobowigzani do opracowa-
nia 1 wdrozenia odpowiedniej procedury, opartej na zasadach systemu HACCP. System ten
obejmuje poszczegodlne etapy procesu produkcyjnego od chwili otrzymania surowcéw, az
do chwili wydania gotowego produktu klientowi.

System HACCP to system nadzoru nad zywnoscia, ukierunkowany na likwidacj¢ przy-
czyn zagrozen zdrowia bezposrednio w miejscu ich powstawania. Jego zadaniem jest za-
pewnienie bezpieczenstwo zywnosci, poprzez ciggle monitorowanie zagrozen biologicz-
nych, chemicznych i fizycznych w catym procesie produkcji, sktadowania i obrotu
zywnoscig. State monitorowanie skutecznosci dziatania HACCP ma gwarantowacé prowa-
dzona w zaktadzie kontrola wewnetrzna. Celem tej kontroli jest zapewnienie przestrzegania
wlasciwej jakosci zdrowotnej zywnosci, a takze zasad higieny podczas produkcji i w obrotu
Zywno$cia.

Na podstawie literatury, w pracy zostaty zdefiniowane rozne systemy kontroli bezpie-
czenstwa i jakosci zywnosci. Przedstawiony zostal rowniez system regulacji prawnych
zwiazany z tymi systemami. W oparciu o te tresci, a takze tresci przestawione we wcze-
$niejszym opracowaniu autora (praca inzynierska), udato si¢ zrealizowac¢ cel pracy jakim
byta analiza skuteczno$ci funkcjonowania systemow bezpieczenstwa produkeji i dystrybu-
cji zywnosci w restauracji.

Przeprowadzona analiza wykazata wystgpowanie czterech krytycznych punktow kon-
trolnych, ktore ze wzgledu na podobienstwo zagrozen, sposobu nadzoru oraz miejsce moni-
torowania, zredukowano do jednego CCP. Pomiary temperatur urzadzen chtodniczych
wskazaly mrozni¢ i chtodni¢ jako punkt newralgiczny w procesie magazynowania prze-
chowywani. Podczas dostaw sg najbardziej narazone na zmiany wartosci tego parametru.
Miejscom tym zagrazaja gtéwnie czynniki mikrobiologiczne — zbyt wysoka temperatura
moze powodowa¢ namnazanie si¢ drobnoustrojow niebezpiecznych dla przechowywanej
zywnoS$ci. Aby temu zapobiec nalezy skroci¢ do minimum czas dostawy i regularnie moni-
torowaé parametry urzadzenia.

Analiza pomiaréow temperatur gotowych produktow nie wykazala nieprawidtowosci.
Swiadczy to o nalezytym wywiazywaniu si¢ z obowiazku przestrzegania zasad HACCP.
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Restauracja przyktada duzg wage do dbatosci o odpowiednig temperature produktow, co
przektada si¢ wysoka jakos$¢ oferowanych potraw.
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Wstep

Nowoczesne zarzadzanie coraz czgsciej opiera si¢ na mozliwie jak najwigkszym wyko-
rzystaniu kapitatu ludzkiego, majacego na celu osiagnigcie wysokich efektow dziatalnosci
organizacji. Na efekty te, decydujacy wplyw maja zachowania pracownikoéw. Motywowa-
nie pracownikéw od zawsze byto bardzo istotnym elementem zarzadzania kadra. Niezbed-
ne jest wiec, ustalenie kluczowych czynnikow motywujacych personel do wykonywania
pracy. Sprawnie funkcjonujacy system motywacyjny w duzej mierze wptywa na efektyw-
no$¢ pracy, a co za tym idzie przektada si¢ na zwigkszenie wydajnos$ci i zyskow przedsie-
biorstwa. Sama motywacja najczesciej poparta jest konkretnym motywem, ktory rozumiany
jest, jako czynnik napedzajacy cztowieka do podejmowania dziatan, nadajacy im odpo-
wiedni kierunek. Najczgsciej wyrdznia sie¢ nastgpujace motywy:

— biologiczne — najbardziej podstawowe, utrzymujace go przy zyciu, np. pragnienie,
gtdd, schronienie,

— spoteczne — stuzace zyciu w grupie, powigzane z komunikowaniem sie, ulegltoscia,
dominacjg czy tez agresywnoscia,

— osobiste — skupione wokot wlasnej osoby, np., uznanie, satysfakcja, duma (Mroziewski,

2005).

Motywowanie w procesie pracy jest to nic innego, jak sktanianie pracownikow do tego,
aby chetniej 1 lepiej wykonywali powierzone im zadania. Moze posiada¢ réznorodny cha-
rakter (Wachowiak, 2001).
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Jedna z najpopularniejszych teorii motywacji jest teoria potrzeb. Jej podstawe stanowi
przekonanie, iz kazdy czlowiek posiada okreslone potrzeby, ktére chce zaspokoié. Najbar-
dziej powszechng klasyfikacje Iudzkich potrzeb sformulowat Abraham Maslow. Wycho-
dzac z zalozenia, iz kazdy cztowiek jest motywowany do podejmowania dziatan przez
nieodparte pragnienie zaspokojenia wlasnych potrzeb stworzyl on pigciostopniowa pirami-
de ukazujaca hierarchie waznosci owych (Armstrong, 2002).

U podstawy piramidy umieszczone zostaty potrzeby fizjologiczne. Sa to podstawowe
potrzeby cztowieka takie jak: oddychanie, gtod, pragnienie czy odpoczynek, ktore zapew-
niajg mozliwo$¢ biologicznego funkcjonowania. Na drugim miejscu stawiane sg potrzeby
bezpieczenstwa. Moga nim by¢ m. in. choroby, $mieré czy utrata pracy i stabilizacji. Trze-
cie miejsce w piramidzie przypadio potrzebom przynaleznosci. Sg to potrzeby odnoszace
si¢ bezposrednio do relacji z innymi ludzmi. Kolejno w hierarchii postawione sg potrzeby
uznania. Oparte sg one na podstawach wysokiej samooceny, szacunku innych oraz nieza-
leznosci. Na szczycie piramidy autor umiescit potrzeby samorealizacji oraz zaspokajanie
wlasnych ambicji (Gick i Tarczynska, 1999; Wachowiak, 2001).

Potrzeby nizszego rzedu cechuja si¢ tym, ze zaspokojone — stabna. Odwrotnie jest z po-
trzebami wyzszego rzedu. W miare ich zaspokajania staja si¢ coraz silniejsze (Armstrong,
2002). Mimo, Ze teoria ta czg¢sto zostawala poddawana watpliwosciom oraz nie jest w petni
potwierdzona w praktyce, zdobyta duze poparcie u menedzerow. Jest to uzyteczne narzg-
dzie kategoryzacji pragnien ludzkich oraz sposobdéw zaspokajania ich potrzeb (Sidor-
Rzadkowska, 2004).

Kolejng dos¢ popularng teorig motywacji jest teoria Fredericka Herzberga, zwana row-
niez teorig dwuczynnikowa. Zostata opracowana na podstawie badan na temat satysfakcji
zawodowej. Pierwsze z nich nazwat czynnikami motywujacymi , do ktorych zaliczyl m.in.
osobiste osiggniecia, uznanie przetozonych, awans, rozwdj czy odpowiedzialno§é. Druga
z tych grup obejmuje natomiast Srodowisko pracy i jest zwigzana z czynnikami zewngtrz-
nymi takimi jak polityka przedsigbiorstwa, warunki wykonywanej pracy oraz ze stosunku
z przetozonymi czy tez wspolpracownikami (McKenna i Beech, 1999). Czynniki motywa-
cyjne dostarczajg wickszej satysfakcji zawodowej, co prowadzi do osiggania lepszych wy-
nikow (Sidor-Rzadkowska, 2004).

W motywowaniu pracownikoéw wykorzystuje si¢ réoznego rodzaju narzedzia motywa-
cyjne. Jest on potaczeniem wielu czynnikéw, m.in.: umiejetnosci, ocena wynikéw pracy
oraz potrzeby pracownika. Sg to rowniez mozliwosci finansowe przedsigbiorstw wigzace
si¢ z sytuacja na rynku pracy. System motywacyjnego wynagradzania zalezy od wymie-
nionych wyzej czynnikéw, ale przede wszystkim, od filozofii, strategii i dziatan przyjetych
przez przedsigbiorstwa (Gick 1 Tarczynska, 1999).

System motywacyjny obejmuje wynagrodzenia, ktore mozna podzieli¢ na te w formie
materialnej oraz niematerialnej. Do wynagrodzen materialnych czyli inaczej mowiac —
finansowych, zalicza si¢ place stata, premie, nagrody oraz $wiadczenia pracownicze np.
emerytalne. Pod pojeciem wynagrodzen niematerialnych rozumie si¢ natomiast uznanie,
dobre warunki pracy, pochwaly, awans czy zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom
(Borkowska, 2006).

Najoczywistsza forma nagrody za prac¢ sa pieniagdze. Moga one podwyzsza¢ samooce-
n¢ i zwigksza¢ morale. Pienigdze sa jednym z gléwnych motywatoréw spowodowanych
przede wszystkim perspektywa przetozenia ich na realizacj¢ wlasnych pragnien i potrzeb
(Rebisz, 2013). Przyrost wynagrodzenia powinien by¢ na poziomie odczuwalnym przez
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pracownika. W przeciwnym razie moze wywota¢ jego niezadowolenie, co prowadzi do

utraty funkcji motywacyjnej (Wachowiak, 2001).

Premie okreslane sg jako wyptaty okresowe, czgsto zalezne od uzyskiwanych efektow
pracy indywidualnej, grupowej, lub calej firmy. Jest to obok ptacy zasadniczej jedno
z najbardziej skutecznych narzedzi motywacyjnych pod warunkiem, ze pracownicy znaja
i w pelni akceptuja warunki jej przyznawania. Jej wysokos¢ powinna waha¢ si¢ pomigdzy
10 a 50 procent wynagrodzenia podstawowego. Premie state, inaczej moéwiac — gwaranto-
wane, traktowane sg jako dodatki (Gick i Tarczynska, 1999). Odpowiednie powigzanie ptac
z osigganiem celow, realizacjg zadan przedsigbiorstwa oraz z efektami pracy pracownikow
a takze wewnetrznych jednostek organizacyjnych ma ogromne znaczenie zarowno dla pra-
cownikow jak i dla pracodawcy. W praktyce gospodarczej mozna spotka¢ wiele przykta-
doéw premiowania, ktore moga rézni¢ si¢ podmiotem premiowania czy sposobem w jakim
premia powigzana jest z efektami pracy. Im silniejsze powigzanie korzysci ptacowych osia-
ganych przez pracownika a spetnianiem warunkéw do ich uzyskania, tym wigksza jest
skuteczno$¢ premiowania (Jasinski, 2010).

Dodatki sg to elementy placy wyptacane pracownikom jako oddzielne $§wiadczenia,
w odniesieniu do specyficznych czynnikow ich pracy lub sytuacji osobistej. Gtoéwne dodat-
ki do placy zasadniczej to:

— dodatek za staz pracy — $wiadczenie zwigkszajace si¢ o dana warto$é wraz ze stazem
pracy,

— dodatek za godziny nadliczbowe — przyznawany za prace w czasie wolnym, zazwyczaj
rowny 150% stawki normalnej, lub nawet 200% np. za niedzielg i $wigta,

— dodatek za prace zmianowg — jego wysoko$¢ uzalezniona jest od pory dnia, w ktorej
wykonywana jest praca. Za prace w nocy jest to najczesciej jedna trzecia godzinnej pla-
cy podstawowej, natomiast dodatek za godziny bardzo pézne lub bardzo wczesne
w ciggu dnia moga wynosi¢ np. jedng piata godzinnego wynagrodzenia podstawowego,

— dodatek za warunki pracy - przyznawany za prac¢ w niestandardowych warunkach,
najczgsciej w tych szkodzacych zdrowiu,

— dodatek za pracg z dala od domu — przyznawany pracownikom zamieszkatym z dala od
miejsca pracy, czesto jest to po prostu zwrot kosztow dojazdu (Armstrong, 2002).
Wynagrodzenie za prace nie zawsze oznacza wylacznie wynagrodzenia w formie pie-

nieznej. Cze$¢ wynagrodzen stanowig takze $wiadczenia pozaptacowe, ktore staja si¢ coraz

bardziej popularne wsroéd pracodawcdéw. Mozna je podzieli¢ na trzy podstawowe rodzaje
tj.:

— $wiadczenia materialne,

— $wiadczenia zabezpieczajace i emerytalne,

— $wiadczenia niematerialne.

Swiadczenia materialne przyznawane sa w celu podwyzszenia jakoéci zycia pracowni-
kow. Uzaleznione od kategorii stanowiska pracy. Taki rodzaj benefitu znaczaco wzmacnia
status 1 prestiz pracownika oraz zwigksza zaangazowanie w sprawy organizacji. Do tego
typu $wiadczen zalicza si¢ m. in.:

— ptlatny urlop - obejmujacy $wieta publiczne, dni dodatkowe w ciagu roku np. dni po-
miedzy $wigtami,

— samochody stuzbowe (czgsto z mozliwoscia wykorzystania rowniez w celach prywat-
nych) — powiazane z konkretnym stanowiskiem, czgsto niezbedne do efektywnego wy-
konywania obowiazkow,
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— kupony ustugowe — najcze¢sciej podarunkowe lub zywieniowe,

— subsydiowane positki — benefit zapewniajacy pracownikom positki w bardzo niskich
cenach, czesto w formie kuponow,

— pomoc mieszkaniowa — pokrywanie w cato$ci lub w czesci, kosztéw zwigzanych
z wynajmem mieszkania, najczesciej dla osob pracujacych z dala od miejsca zameldo-
wania,

— pozyczki — przyznawane na cele mieszkaniowe, elementy jego wyposazenia czy samo-
chody. Limitowane wysokos$cig ptacy, udzielane na okres 2-3 lat. Cze¢sto z oprocento-
waniem nizszym niz w ofertach bankéw, splacane przez comiesi¢gczne potracenia z pen-
sji pracownika,

— korzystanie z obiektow sportowych i socjalnych — zazwyczaj w formie karnetow na
sitownie, basen czy biletéw do kin lub teatréw,

— $wiadczenia zabezpieczajace i emerytalne, ktore majg na celu zapewnienie pracowni-
kowi pewnego rodzaju ochrong w przypadku wypadkow, czy chorob, ktére moga mieé
miejsce w okresie zatrudnienia.

Tego typu §wiadczenia to:

— badania okresowe — zagwarantowanie min. raz w roku podstawowych badan lekarskich.
Czestotliwo$¢ badan uzalezniona jest od wieku czy rodzaju wykonywanej pracy,

— ubezpieczenie medyczne — zapewnienie niezwlocznej i skutecznej opieki medycznej na
wypadek choroby, dotycza czasami takze cztonkow najblizszej rodziny pracownikow ,

— wynagrodzenie w czasie trwania choroby — utrzymanie w tym okresie placy wigkszej
niz gwarantowanej w prawie, cz¢sto 100% miesigcznego wynagrodzenia przynajmniej
na pewien okres, a naste¢pnie stopniowa jego redukcja,

— ubezpieczeniec w wypadku statej lub dlugoterminowej niezdolnosci do pracy — rodzaj
ubezpieczenia dodatkowego, gwarantujacego wyplate czesci wynagrodzenia, zazwyczaj
do chwili powrotu do pracy czy przejscia na emeryture ,

— wyplata w przypadku redukcji zatrudnienia — dodatkowa wyptata w razie nagtego zwol-
nienia z pracy,

— ubezpieczenie na wypadek $mierci.

Swiadczenia emerytalne — daja mozliwoé¢ pracownikom zgromadzenie $rodkow za-
pewniajacych odpowiedni dochod w okresie emerytalnym (Gick i Tarczynska, 1999; Arm-
strong, 2002).

Swiadczenia niematerialne wiaza si¢ z ksztattowaniem jak najlepszych warunkow pra-
cy. Jest to skuteczny sposdb wsparcia dla polityki ptacowej oraz znaczgco podnosi efek-
tywno$¢ motywacji. Takie Srodki motywacji zalicza si¢ do nowoczesnych sposobow moty-
wowania pracownikow.

Do priorytetowych niematerialnych $rodkoéw zalicza si¢ niewatpliwie uznanie oraz po-
chwaty, szacunek, dobre warunki pracy a takze mozliwos$¢ rozwoju i awansu.

Mobilizacja do pracy wiaze si¢ rowniez z dobrymi warunkami pracy. Stanowisko pracy
powinno by¢ czyste, nowoczesne oraz dobrze wyposazone. Takie warunki diametralnie
zmieniaja postrzeganie pracodawcy (Gick i Tarczynska, 1999). Pracodawca chcac moty-
wowac swoich pracownikéw powinien takze umozliwia¢ im rozwdj osobisty. Podnoszenie
kwalifikacji oraz zdobywanie cennych umiej¢tnosci w pracy jest rzecza wysoce atrakcyjna
szczegolnie dla mtodych pracownikow. Poniesienie kwalifikacji oraz rozwdj pracownika
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zwigksza takze prawdopodobienstwo mozliwosci awansu. Jest to jeden ze sposobéw wyra-
zania uznania jaki przedsigbiorstwo moze da¢ pracownikowi (Drucker, 1994).

Awans stanowi wazny instrument motywacyjny poniewaz zaspokaja potrzeb¢ uznania,
samorealizacji 1 korzystnej samooceny. Umozliwia takze podniesienie poziomu zycia
i dostgp do wyzszych wartosci (Oleksyn, 2001). Aby odpowiednio spetnial funkcj¢ moty-
wacyjng powinien by¢ przyznawany wedlug obiektywnych kryteriow i zasad, a kazdy
z pracownikow powinien je zna¢. Umacnia to motywacje wspotpracownikow awansowa-
nego a takze jego podwladnych. Jezeli natomiast awans odbierany jest przez wspotpracow-
nikdow jako niesprawiedliwy niszczy to tzw. morale pracownikow, wygasza inicjatywe
i odbiera che¢ do pracy. Kazda decyzja o awansie pracownika powinna nastgpowacé po
dokonaniu rzetelnej oceny jego pracy oraz poparta uzasadnieniem (Borkowska, 2005).

Celem pracy jest analiza stosowanych sposobdw i zasad motywowania pracownikow
jako elementow projakosciowego zarzadzania personelem na podstawie badan przeprowa-
dzonych w Spotdzielczej Firmie. Zakres pracy obejmuje wskazanie przyjetych przez naj-
wyzsze kierownictwo zaktadu metod motywowania pracownikow, jako polityki zarzadza-
nia projakosciowego oraz analiz¢ jego skutecznosci u wszystkich grup pracownikow
zatrudnionych w zaktadzie. Na podstawie wynikow badan bedzie mozna okresli¢ jakie
formy motywacji sg dla pracownikdw zacheta do lepszej pracy. Czy stosowane systemy sg
satysfakcjonujace, lub jakie zmiany winny nastapi¢ w systemie zarzadzania zasobami ludz-
kimi aby przektadaty si¢ one na wymierne korzysci projakosciowe dla Firmy.

Metoda badan

Badania ankietowe przeprowadzono wsrod pracownikow Spoétdzielczej Firmy. Ankieta
sktadata si¢ z 26 pytan zamknigtych. W badaniu wzi¢to udziat tacznie 30 pracownikéw
z poszczeg6lnych 6 dzialow zaktadu. Wsrdéd ankietowanych znalezli si¢ pracownicy wyko-
nujacy praceg fizyczng oraz umystowa, o szczeblu wykonawczym i kierowniczym.

Pytania dotyczyty rodzaju wykonywanej pracy, stopnia zadowolenia z pracy, wymagan
stawianych pracownikom, oceny pracy pracownikow, skutecznosci systemu motywacji,
premii, bonusow, czynnikow decydujacych o wzroscie wynagrodzenia, szkolen dla pra-
cownikow, czynnikow demotywujacych do pracy, formy karania pracownikow.

Wyniki badan

W badaniu wzigto udziat 30 pracownikoéw co stanowi 21% wszystkich zatrudnionych
w Spotdzielni. Z danych empirycznych zawartych w tabeli 1 wynika, iz wiekszo$¢ (77%)
ankietowanych stanowig mezczyzni, natomiast 23% to kobiety. Biorac pod uwage wiek
respondentow, 37% stanowig pracownicy w wieku 40-55 lat, 33% to pracownicy powyzej
55 roku zycia, pozostate 30% to pracownicy pomiedzy 25 a 39 rokiem zycia. Pod wzgle-
dem wyksztatcenia najwigcej, bo az 53% ankietowanych posiada wyksztalcenie $rednie,
kolejno 27% to pracownicy z wyksztalceniem zawodowym, 17% stanowia osoby z wy-
ksztatceniem wyzszym, a 3% - z wyksztatlceniem zawodowym. Potowa ankietowanych to
pracownicy ze stazem pracy powyzej 30 lat, 24% stanowia osoby, ktorych staz pracy wy-
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nosi od 10 do 20 lat, 13% ze stazem od 20 do 30 lat oraz od 2 do 10 lat. 57% respondentow
wykonuje prace fizyczna, reszt¢ stanowia osoby pracujace umystowo — 43%. Wigkszo$¢
ankietowanych to pracownicy na stanowiskach wykonawczych (73%). Pozostate 27% to
pracownicy stanowisk kierowniczych.

Tabela 1. Szczegotowe dane ankietowanych

I . Liczba Udziat

Lp. | Wyszczegélnienie Kryteria ankictowanych (%)
1 Pleé Kobieta 7 23
) Megzczyzna 23 77
25-39 9 30
2. Wiek (lata) 40-55 11 37
55+ 10 33

Podstawowe 1 3
3. Wyksztalcenie Z%Y;di(;ge 186 g;
Wyzsze 5 17

2-10 4 13
4. Staz pracy (lata) 58 : §8 Z %43‘
Powyzej 30 15 50
5 Rodzaj wykonywanej Fizyczna 17 57
' pracy Umystowa 13 43

. Wykonawcze 22 73
6. Stanowisko pracy Kiyerownicze 3 27

Wyniki odpowiedzi na pytania zamieszczone w ankiecie zamieszczono w tabeli 2. Od-
powiedzi na pytania dotyczace wymagan stawianych przez kierownictwo Spoéldzielni
dotyczacych wykonywanej pracy, mozliwosci udzialu w kursach i szkoleniach oraz ogol-
nego zadowolenia z pracy ksztaltuja si¢ nastgpujaco. Dla 93% ankietowanych stawiane
wymagania dotyczace wykonywanej pracy sag jasne i zrozumiate. Pozostate 7% twierdzi
odwrotnie. 70% ankietowanych pracownikow twierdzi, ze ma mozliwos¢ udziatu w kur-
sach i szkoleniach, natomiast 30% uwaza, ze nie ma takiej mozliwosci. Tylko 3% respon-
dentéw nie jest zadowolonych ze swojej pracy. Zdecydowana wigkszo$¢ (97%) jest z niej
zadowolona.

W odpowiedzi na pytanie dotyczace gldéwnych systeméw motywacji ankietowani bada-
nej Spotdzielni udzielili nastgpujacych odpowiedzi. Dla wigkszosci ankietowanych gléwna
motywacja do wykonywanej pracy jest stabilnos¢ zatrudnienia (28%) oraz dobra atmosfera
w zespole (27%). Nastepnie znajduja si¢ odpowiedzi dotyczace odpowiedniego kierownic-
twa (13%), dobrych warunkéw pracy (11%) i przyznawanych nagrod i bonuséw (8%).
Najmniejszy wplyw na motywacje wedtug respondentow maja mozliwo$¢ rozwoju osobi-
stego 1 podnoszenie kwalifikacji, atrakcyjne zarobki (6%), a takze brak perspektyw na lep-
szg prace (1%).
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Pytania | Opcje wyboru odpowiedzi
Wymagania sa sprecyzowane nie sg sprecyzowane
stawiane pracownikom 93 7
) ) zadowolenie brak zadowolenia
Stopienn  zadowolenia z pracy
97 3
. o tak nie
Szkolenia dla pracownikéw 70 30
brak
Czyn- atrakcyjne | stabilno§¢ dobre. moz,13- dobra odpowied- | bonusy | perspek-
niki . .| warunki |  wos$¢ nie kierow- | ina- | tywna
zarobki | zatrudnienia .| atmosfera . .
moty- pracy | rozwoju nictwo grody | zmiang
wacji pracy
6 28 11 6 27 13 8 1
o . mozli-
Czynniki . . przyjazna 2
. podwyzsze- | przyznane | uznanie . e wos¢
najbar- . . . wyjazdy | mozliwos¢ | atmosfe- .
L nie premie | przelozo- | . . rozwoju
dziej . . i szkolenia awansu raw .
zarobkow i bonusy nych osobiste-
motywu- pracy
. g0
Jace 19 27 18 3 2 18 13
Stopien zad leni tak raczej tak nie raczej nie trudno po-
topien zadowolenia ) d wiedzie¢
z poziomu placy
27 34 13 13 13
bony opieka telefon samochod | ubezpiecze-
Bonusy dodawane $wigteczne zdrowotna stuzbowy stuzbowy | nie na zycie
wynagrodzenia
48 5 19 5 23
Co powinno decydowac doswiadczenie . uzyskiwane nabyte
L , wiek L . .
0 wzroscie wynagrodzen oraz zawodowe wyniki kwalifikacje
o przyznawanych premiach « «
(*Co wplywa na otrzymanie premii) 44" 0 38 (89%) 18
o wys. brak dodat- zle relacje | brak dziatan | nieprzyja- brak
Czynniki wynagro- kowych z przetozo- | demotywujg- zna perspek-
; . tyw awan-
demotywuja- dzenia wynagrodzeh nym cych atmosfera
ce do pracy su
36 5 13 28 8 10
Sk §6 tak nie trudno
t uteczrlosc B powiedzie¢
systemu motywacji 0 37 3
. nabycie kwalifika-
. . upomnienie kara finansowa ..
Formy karania pracownikow cji
64 26 10
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Respondenci na pytanie o to, jaki element systemu motywacyjnego stosowanego
w Spoétdzielni najbardziej motywuje ich do pracy wskazali, ze sa to kolejno premie i bonusy
(27%), podwyzszenie zarobkow (19%), uznanie przelozonych (18%) oraz przyjazna atmos-
fera (18%). Mozliwo$¢ rozwoju osobistego (13%), wyjazdy i szkolenia (3%) oraz mozli-
wos¢ awansu (2%) zostaly uznane jako elementy mniej motywujace.

Na pytanie dotyczace satysfakcji z zarobkoéw wiekszo$¢ ankietowanych (61%) odpo-
wiedziata iz zarobki sa zadowalajace. 13% ankietowanych nie ma zdania a dla pozostalych
26% zarobki nie sg zadowalajace.

Ankietowani jednomyslnie (100%) stwierdzili, iz w firmie przyznawane sg premie oraz
bonusy. Wsrdd najezgsciej wymienionych zostaty: bony swigteczne (48%), ubezpieczenie
na zycie (23%), telefon stuzbowy (19%), samochod stuzbowy (5%) oraz opicka zdrowotna
(5%). Wedtug respondentow w Spotdzielni nie stosuje si¢ takich bonusow jak karnety spor-
towe czy kursy jezykowe.

Wedtug respondentow o wzro§cie wynagrodzen oraz o przyznawanych premiach
w najwiekszym stopniu powinno decydowa¢ doswiadczenie w zawodzie (44%) oraz uzy-
skiwane wyniki (38%). 18% ankietowanych postawito takze na nabyte kwalifikacje. Zaden
z ankietowanych nie stwierdzit, iz wplyw na wzrost wynagrodzen i przyznawane premie
powinien mie¢ wiek pracownikow. Respondenci uznali, Ze na otrzymywane premie najbar-
dziej wplywa efektywnos¢ wykonywanej pracy (89%). Duzo mniejszy wplyw ma staz
pracy (7%), natomiast 4% stwierdzito, iz w jego pracy nie stosuje si¢ przyznawania premii.
Zaden z ankietowanych nie stwierdzit takze, iz premie zalezg od uznania kierownika.

W odpowiedziach dotyczacych czynnikow demotywujacych w pracy respondenci bada-
nej Spotdzielni stwierdzaja, ze gtdéwnym czynnikiem jest wysoko$¢ wynagrodzenia (36%).
Nastgpnie wymieniane sg czynniki takie jak: brak dodatkowych wynagrodzen (13%) czy
zte relacje z przetozonymi (10%). Najmniejszy wplyw na demotywacje¢ wedtug ankietowa-
nych ma brak perspektyw awansu i rozwoju (8%) oraz nieprzyjazna atmosfera w pracy
(5%). Znaczna czg$¢ pracownikow (28%) stwierdzita, ze w ich pracy nie wystepuja dziata-
nia demotywujace.

Ocena systemu motywacyjnego stosowanego w Spoéldzielni przez 60% respondentéw
potwierdza, ze system motywacyjny jest skuteczny, 37% uwaza, ze nie jest, a pozostate 3%
nie ma zdania. Wedlug 77% respondentow kierownictwo dazy do ulepszenia systemu mo-
tywacyjnego w Spoldzielnie. Dla 17% trudno to okresli¢, natomiast 6% uwaza, ze kierow-
nictwo nie podejmuje dziatan w celu ulepszenia systemu motywacyjnego stosowanego
w badanej Spotdzielni.

Na pytanie dotyczace stosowania kar 11% ankietowanych odpowiedziato, ze w jego
miejscu pracy kary nie sg stosowane. Pozostate 89% twierdzi przeciwnie. Wérdd stosowa-
nych kar wymieniajg: upomnienie (64%), kar¢ finansowa (26%) oraz utrat¢ posady (10%).

Podsumowanie

Stworzenie odpowiedniego i skutecznego systemu motywacyjnego to duze wyzwanie
dla kazdego przedsigbiorstwa. W badanej Spotdzielczej Firmie system motywacyjny oparty
jest przede wszystkim na uzyskiwanych dochodach poszczegolnych dzialow i1 zaktadow.
Wprowadzony w 2006 roku dodatek motywacyjny funkcjonuje do chwili obecnej, co
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$wiadczy o jego trafnosci i skutecznos¢. Jest on systematycznie rozbudowywany aby
utrzymac jego poziom atrakcyjnosci dla pracownikow.

Wedlug wynikéw badan przeprowadzonych wsréd pracownikow Spotdzielczej Firmy
system motywacyjny obecnie stosowany oceniany jest pozytywnie. Niemal wszyscy ankie-
towani sg zadowoleni ze swojej pracy co bardzo dobrze §wiadczy o Spotdzielni. Dla zdecy-
dowanej wigkszosci pracownikow gléwnym powodem do wykonywania pracy wtasnie
w tym miejscu jest stabilno$¢ zatrudnienia oraz dobra atmosfera w pracy. Jezeli chodzi
natomiast o czynniki, ktore motywuja ich do pracy najczgsciej wymienianymi sg przyzna-
wane premie i bonusy oraz podwyzszenie zarobkow, co swiadczy o duzej skuteczno$ci
dziatajacego tam systemu motywacyjnego. Mozliwo$¢ rozwoju osobistego, udziat w kur-
sach i szkoleniach czy awans sg czynnikami motywacyjnymi rzadziej wymienianymi przez
pracownikow.

Pomimo tego, iz obecnie rozwdj osobisty oraz poszerzanie swoich umiejetnoscei staja si¢
coraz wazniejsze dla spoleczenstwa, to gratyfikacja w formie pieni¢znej wcigz odgrywa
najwicksza role jako czynnik motywacji oraz jest gldwnym elementem napedzajacym ludzi
do pracy.
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Wprowadzenie

Zgodnie z ogodlnie funkcjonujacymi definicjami zapewnianie jakosci to planowe i sys-
tematyczne dziatania niezb¢dne do zapewnienia spelnienia wymagan koncowego produk-
tu w procesie jego wytwarzania. Proces zapewnienia jako$ci przenosi punkt cigzko$ci
z kontroli koncowej produktu na wczesniejsze etapy produkcji i projektowania. Proces ten
nie eliminuje metod zwiazanych z audytami, inspekcja czy kontrolg jakosci, a jedynie do-
daje nowa koncepcje w postaci tworzenia produktu bez wad. Uwzgledni¢ nalezy, ze za-
pewnienie jakosci jest rowniez systemem podwdjnej informacyjnej p¢tli zwrotnej. Pierwsza
petla dostarcza informacji o jakosci pracownikom, podobnie jak w przypadku sterowania
jakosciag (procesem zapewniania, ze produkowany wyrob spetnia kryteria producenta oraz
wymagania klienta), co pozwala im na doskonalenie jako$ci pracy. Druga petla dostarcza
informacji menedzerom, projektantom i technologom dzigki czemu moga oni usprawniac
produkt, technologi¢ wytwarzania oraz caly system produkcyjny (Gudanowska, 2010, Ko-
loman, 2009).

Jakos¢ sokéw owocowych zalezy od jakosci surowcow przed ich przetworzeniem.
Oprocz jakosci surowca determinowanej przez czynniki genetyczne (odmiana) i Srodowi-
skowe (miejsce i sposob uprawy, klimat, naturalne szkodniki itp.), na cechy surowca kie-
rowanego do przetwarzania wplywaja tez: stopien dojrzalosci, sposoby zbioru oraz poste-
powanie pozbiorowe z plonem itp. Jako§¢ w przypadku zywnosci jest determinowana
gléwnie przez jej cechy sensoryczne (wyglad zewnetrzny, tekstura, smakowito$¢ itp.),
warto$¢ odzywcza i zywieniowg oraz bezpieczenstwo dla konsumenta (Nosecka, 2010,
2011, Michalak-Majewska i in., 2009). Dla przetworcy jako$¢ surowcdw ma nieco szerszy
wymiar, gdyz oprocz cech pozadanych przez konsumenta istotne s rowniez - w aspekcie
gotowego produktu — optacalno$ci i wydajnosci produkeji, cechy dotyczace sktadu che-
micznego przetwarzanego surowca (zawarto$¢ suchej masy i ekstraktu, kwasowos$¢ oraz

37



System zapewnienia jakosci ...

obecno$¢ polifenoli, witamin, karotenoidéw, btonnika oraz innych sktadnikoéw mineral-
nych) oraz kwestia bezpieczenstwa zdrowotnego wytworzonego produktu. Istotnym jest
fakt, ze za bezpieczenstwo produktu odpowiada jego producent i w przypadku stwierdzenia
skazenia zywnos$ci musi istnie¢ mozliwo$¢ identyfikacji wykorzystanych w produkcji su-
rowcow 1 potproduktow (procedury traceability), ktora pozwala na okreslenie zrédta skaze-
nia (Gasik, 2012, Rozporzadzenie Rady WE nr 834/2007 ..., Rozporzadzenie Komisji WE
nr 889/2008 ..., Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym ...).

Podstawowe regulacje prawne dotyczgce produkcji sokow owocowych

Podstawa polskiego prawa zywnosciowego jest Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 roku
o bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia (Dz.U. nr 171, poz. 1225 z pdz. zm.) a aktem wy-
konawczym do wymienionej ustawy w odniesieniu do zywnos$ci pochodzenia poza zwie-
rzecego jest Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 maja 2007 r. w sprawie wzoréw
dokumentdéw dotyczacych rejestracji i zatwierdzania zaktadéw produkujacych lub wprowa-
dzajacych do obrotu zywnos$¢ podlegajacych urzedowej kontroli Panstwowej Inspekcji
Sanitarnej (Dz.U. nr 171, poz.1225) oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 10 lipca 2007 r. w sprawie znakowania §rodkow spozywczych (Dz.U. nr 137,
poz. 966). W systemie prawnym, bezposrednio zwigzane z produkcja sokow owocowych,
znajduja si¢ dwa akty:

1. Dyrektywa Rady UE 2001/112/WE z dnia 20 grudnia 2001 r. wprowadzajaca przepisy
dotyczace sokéw owocowych i nektarow oraz

2. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 30 wrze$nia 2003 r. w spra-
wie szczegdtowych wymagan w zakresie jako$ci handlowej sokow i nektaréw owoco-

wych (Dz.U. 2003 nr 177 poz. 1735).

Wedlug wspomnianych aktow prawnych soki owocowe to produkty zdolne do fermen-
tacji lecz nie sfermentowane, otrzymane z jednego lub wigkszej ilosci gatunkoéw zdrowych,
dojrzatych, swiezych lub schtodzonych owocow, o barwie, smaku i zapachu charaktery-
stycznym dla gatunku owocow, z ktorych zostaly otrzymane. Soki moga by¢ réwniez od-
twarzane z zaggszczonych sokdw owocowych — s to wyroby otrzymywane przez odtwo-
rzenie udziatu wody 1 aromatoéw usuni¢tych w procesie zaggszczania soku surowego przy
czym woda stosowana do odtwarzania sokoéw powinna spelnia¢ wymagania wody przezna-
czonej do spozycia i na potrzeby gospodarcze (okreslone w aktualnych przepisach o wa-
runkach zdrowotnych zywnosci i zywienia).

Podczas wytwarzania sokow, producent moze stosowa¢ mechaniczne procesy ekstrakcji
lub stosowac nastgpujace substancje wspomagajace proces:

1. enzymy pektolityczne spetniajace wymagania rozporzadzenia Parlamentu Europejskie-
go i Rady (WE) nr 1332/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie enzymow Spozyw-
czych, zmieniajacego dyrektywe Rady 83/417/EWG, rozporzadzenie Rady (WE) nr
1493/1999, dyrektywe 2000/13/WE, dyrektywe Rady 2001/112/WE
oraz rozporzadzenie (WE) nr 258/97 (Dz.Urz. UE L 354 z 31.12.2008, str. 7), zwanego
dalej ,,rozporzadzeniem nr 1332/2008”,

enzymy proteolityczne spetniajace wymagania rozporzadzenia nr 1332/2008,

enzymy amylolityczne spelniajace wymagania rozporzadzenia nr 1332/2008,

zelatyne spozywcza,

taniny,

SNk wD
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6. bentonit jako glinke adsorpcyjna,

7. zel krzemionkowy (forma koloidalna),

8. wegiel drzewny,

9. chemicznie obojetne $rodki wspomagajace filtrowanie i stragcanie, zgodnie
z rozporzadzeniem (WE) nr 1935/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 paz-
dziernika 2004 r. w sprawie materialdow i wyrobow przeznaczonych do kontaktu
z zywnoscig oraz uchylajacym dyrektywy 80/590/EWG 1 89/109/EWG (Dz.Urz. UE L
338 z 13.11.2004, str. 4, z p6zn. zm.), w tym: perlit, ptukang ziemi¢ okrzemkowsg (dia-
tomit ptukany), celuloze, nierozpuszczalny poliamid, poliwinylopolipyrolidon, polisty-
ren

10. azot,

11. biatka roslinne uzyskane z pszenicy, grochu i ziemniakéw uzywane do klarowania,

Podstawy technologii wytwarzania sokow owocowych

1)

2)

3)

4)

5)

Produkcja soku owocowego obejmuje nastepujace etapy (rys. 1):

Etap I obejmujacy przebieranie, mycie, odszypulkowanie, odpestczanie owocoéw, musi by¢
poprzedzony usuni¢ciem zanieczyszczen obcych oraz owocow nienadajacych si¢ do przero-
bu. W produkcji sokéw nieutrwalanych nalezy doda¢ do wody dozwolonych srodkow de-
zynfekeyjnych w celu redukcji mikroflory. Odpestczanie owocow jest zabiegiem koniecz-
nym poniewaz jadra pestek zawieraja alkaloidy (m. in. amigdaling) i thuszcze.

Etap II obejmuje rozdrabnianie owocoOw umozliwiajace wydobycia soku w procesie
tloczenia z owocdéw ziarnkowych a zwigkszenie wydajnosci procesu w przypadku owo-
cow pestkowych i jagodowych. Proces ten, cho¢ konieczny, powoduje uwolnienie en-
zymoOw oksydacyjnych i intensyfikacj¢ reakcji utleniania reaktywnych zwiazkow obec-
nych w owocach, glownie polifenoli i witamin.

W etapie III nastgpuje obrobka i tloczenie miazgi w efekcie czego sok staje si¢ mniej
lepki i tatwiej oddzieli¢ go od czgéci statych przy uzyciu pras.

W etapie IV przy udziale sit i wirowek oczyszczony zostaje sok surowy otrzymany
w procesie tloczenia i zawierajacy jeszcze stale substancje pochodzace z miazszu owo-
cow. Proces klarowania, powoduje wydzielenie z soku znacznej ilosci osadow, ktore
usuwa si¢ w procesie filtrowania.

Etap V dotyczacy rozlewu i utrwalania jest etapem koncowym majacym na celu zabez-
pieczenie i umieszczenie produktu w odpowiednim opakowaniu przeznaczonym dla
konsumenta (Szwedziak i in., 2017, Gudanowska, 2010, Tartanus i in., 2005, Barreett
iin., 2005, Gorecka-Warsiewicz, 2005, Arthey i in., 2001).

Bezpieczenstwo zywnosci w produkcji sokéw owocowych

Wedlug wspomnianej Ustawy ,,0 bezpieczenstwie zywnosci i zywienia”, przez okresle-

nie ,,bezpieczenstwo zywnosci” nalezy rozumie¢ ogdt warunkéw, ktore musza by¢ spetnio-
ne (dotyczace w szczegblnosci: stosowanych substancji dodatkowych i aromatow, pozio-
moéw substancji zanieczyszczajacych, pozostatosci pestycydow, warunkéw napromieniania
zywnosci, cech organoleptycznych) i dziatan, ktore musza by¢ podejmowane na wszystkich
etapach produkc;ji lub obrotu zywnoscia — w celu zapewnienia zdrowia i zycia cztowieka.
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Rys. 1. Schemat technologii przetwarzania $wiezych owocoéw na sok (zrodto: Gasik, 2012)
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Jednym ze wskaznikow bezpieczenstwa zywno$ci oraz poziomu higieny jest liczba zatrué
i zakazen pokarmowych wywotanych czynnikami biologicznymi (wirusy, baterie) lub che-
micznymi (pestycydy, dioksyny). Wskaznik ten jest wykorzystywany do podejmowania
dziatan prewencyjnych a p6zniej monitoringu postepdéw z dziatan (Pawlak 2011, Trojano-
wicz 2009, Urban 2009 ).

W procesie wytwarzania sokow owocowych (rys. 2) moga wystapi¢ zagrozenia natury
fizycznej, chemicznej i biologicznej (zagrozenia te moga wystapi¢ wybidrczo lub tacznie).
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Rys. 2. Schemat technologii przetwarzania $wiezych owocéw na sok z uwzglednieniem procedur
HACCP (zrodto: Satata, 2012)
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Zrédha zagrozen fizycznych w przetworstwie owocoOw moga byé maszyny i urzadzenia,
ludzie, owady, gryzonie, ptaki, narzgdzia oraz surowce i materiaty. Zagrozenia te mozna
podzieli¢ na cztery kategorie: naturalnie (np. pestki, liscie, szypuiki, patyki, kamienie,
grudki ziemi, nasiona chwastow, odchody gryzoni, insekty), powstajace w zaktadzie pro-
dukcyjnym (np. sznurki, bizuteria, $rubki, odpryski farby), wynikajace z bledow technicz-
nych (np. kamienie, kawalki metalu, szklo, plastik) oraz powodowane dzialaniem konsu-
menta (np. fragmenty opakowania w wyniku nieumiej¢tnego otwierania opakowania).
Zagrozenia chemiczne w przetworstwie owocow w duzej mierze sg wynikiem dziatan
czlowicka. Zagrozenia te moga powstawac¢ na kazdym etapie tancucha zywnosciowego,
poczawszy od produkcji podstawowej, przez przetworstwo, dystrybucje na konsumencie
konczac. Zagrozenia chemiczne moga by¢ naturalne (wystepujace w zywnosci np. solanina
czy kwas szczawiowy), srodowiskowe (wprowadzone do zywnosci, np. zwigzki chemiczne
stosowane w rolnictwie), technologiczne (celowo dodawane do produktéw procesie techno-
logicznym jak np. kwas sorbinowy, sorbinian sodu, aspartam, barwniki czy substancje
stodzace) oraz techniczne (substancje chemiczne pochodzace z maszyn i urzadzen, np.
smary, paliwa, §rodki myjace i dezynfekujace, glazura, farby, rozpuszczalniki). Zagrozenia
biologiczne (mikrobiologiczne) w postaci patogendéw (Shigella, Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum, Escherichia coli O157:H7 czy paleczki Salmonella), pasozytow
(wlosogtowke ludzka oraz gliste ludzka). Zagrozenie biologiczne moze wynikaé rowniez
z produktow metabolizmu grzybow plesniowych (Aspergillus, Penicillia). Produkt metabo-
lizmu ples$ni (Penicillium exspansum, Penicillium patulum, Aspergillus clavatus, Bysso-
chlamys Nicea) moga by¢ roéwniez mykotoksyny (np. patulina - odporna na dziatanie wyso-
kich temperatur i niektorych czynnikéw fizykochemicznych) (Plocharski i in. 2013ab,
Zelgaiin. 2013).

Podsumowanie

Ze wzgledu na fakt, Zze w procesie wytwarzania sokow owocowych moga wystapi¢ za-
grozenia natury fizycznej, chemicznej i biologicznej producenci tych wyroboéw zobligowani
sa do stosowania procedur zapewniajacych bezpieczenstwo produktu dla konsumenta. Za-
grozenia dla wyrobu moga powstawaé na kazdym etapie tancucha zywnosciowego, po-
czawszy od produkcji podstawowej, przez przetworstwo i dystrybucje. Oprocz obligatoryj-
nych systemdéw pozwalajacych na wytworzenie zywno$ci bezpiecznej dla konsumenta
producent powinien réwniez stosowa¢ metody i narzedzia wplywajace na podniesienie
jakosci handlowej wyrobu.
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Wstep

Ekologiczne technologie uprawy roslin zyskuja coraz wigksza popularnos¢ Europie.
Modelowanie systemu produkcji rolniczej wedtug zasad zréwnowazonego rozwoju stanowi
dtugotrwaly proces, jednak jest on niezbedny w celu ograniczeni zuzycia zasobow natural-
nych. Zwigkszajaca si¢ $wiadomos¢, zarowno producentow jak i konsumentow, na temat
zagrozen wynikajacych z degradacji srodowiska przyczynia si¢ nie tylko do ograniczenia
konsumpcji, ale rowniez wywiera nacisk na rozwoj produkcji zywnosci zgodnie z zasadami
rolnictwa ekologicznego (Cichocka, Grabinski, 2009; Molenda-Grysa, 2016, Pasmionka,
Kotarba, 2015). Jedna z wykorzystywanych metod uzupehlienia deficytow glebowych
w praktykach rolnictwa ekologicznego jest stosowanie pozyteczne mikroorganizmow, ktore
od ponad 50 lat sa obiektem badan naukowcow z catego §wiata (Domagalska, Buczkowska,
2015, Kowalska, 2015). Stosowanie biopreparatdow pozwala w bardzo szybki i bezpieczny
sposob uzupehié roslinom niedobory sktadnikéw pokarmowych (Czuba, 1993). W celu
pobierania cennych sktadnikow rosliny wykorzystuja swoje aparaty szparkowe oraz prze-
tchlinki, dlatego tez stosowanie opryskow dolistnych moze przynosi¢ wiele korzysSci
w czasie wegetacji (Parafiniuk, Sawa, Andrejko, Slaska-Grzywna, 2009). Posrednimi me-
todami odzywienia roslin moze by¢ réwniez stosowanie preparatdéw zawierajacych amino-
kwasy. Stymuluja one procesy zachodzace wewnatrz komorek roslin. Dostarczone w opry-
skach dolistnych aminokwasy, przyczyniaja si¢ do ograniczenia strat energii na ich
produkcje, dzigki czemu rosliny w bardzo krotkim czasie w fazie wzrostu moga pobieraé
pozostate sktadniki pokarmowe z gleby. Wspodlczesny postep technologiczny i wzrost
oczekiwan konsumentéw doprowadzil, ze w roznych dziedzinach produkcji rolniczej za-
czgto szuka¢ nowych, innowacyjnych rozwigzan. Zwigzane jest to rowniez coraz czgsciej
z tym, ze wspotczesne rolnictwo w pogoni za zwigkszeniem dochoddéw prowadzi tzw. go-
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spodarke rabunkowa. Stosowane sg olbrzymie iloSci nawozoéw sztucznych, ktore tylko
czgsciowo pobierane sa przez rosline uprawne, a pozostata reszta trafia do Srodowiska
naturalnego powodujac jego skazenie (Szwedziak i in. 2018). Wspodtczesne rolnictwo po-
szukuje alternatywnych rozwigzan pozwalajacych na ograniczenie stosowania Srodkéw
ochrony roslin oraz nawozéw sztucznych. Doskonalg alternatywa jest stosowanie prepara-
tow biologicznych. Znane sg juz badania dotyczace stosowania preparatow zawierajacych
pozyteczne mikroorganizmy. Badano wplyw preparatow zawierajacych pozyteczne mikro-
organizmy na plonowanie pieczarek oraz ograniczenie rozwoju chorob grzybowych.
Stwierdzono, ze stosowanie tych preparatow ogranicza wystepowanie chorob grzybowych
oraz zwigcksza plon pieczarek. Szwedziak i inni prowadzili rdbwniez badania zwigzane ze
sposobem aplikacji preparatow zawierajacych pozyteczne mikroorganizmy (Szwedziak,
Polanczyk, 2018; Szwedziak i in. 2018) Stwierdzono, ze najlepsze efekty daje stosowanie
dysz ezektorowych (Szwedziak, Podsedek, Michalczyk, Bolibrzuch, Winiarski, 2018).
W produkcji ro§linnej coraz czesciej sigga sie po preparaty biologiczne. Zakres korzystnych
wlasciwos$ci pozytecznych mikroorganizmow opisano réwniez w kontekscie redukcji emisji
szkodliwych gazéw NH3, H,S. Stosowanie pozytecznych mikroorganizmow przyczynia si¢
do poprawy warunkow bytowych zwierzat w pomieszczeniu inwentarskim oraz eliminacji
odoru w hodowli bojlerow (Pruska, 2014). Szeroki zakres badan nad wykorzystaniem pozy-
tecznych mikroorganizmow przyczynit si¢ do podjecia tematu wlasnych badan zastosowa-
nia biologicznie aktywnych preparatow w uprawie sataty mastowe;.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto przedstawienie obserwacji oraz wynikéw badan dotyczacych strat
w plonowaniu sataty mastowej opryskiwanej preparatami zawierajagcymi aminokwasy,
pozyteczne mikroorganizmy oraz ich mieszanka.

Zakres pracy obejmowat przygotowanie pola doswiadczalnego oraz wysiew salat na pa-
lety wysiewne. Przygotowano poletka pod wysadzanie sataty wraz z wytyczeniem odleglo-
$ci pomi¢dzy sadzonkami oraz usadowienie roslin w glebie. W czasie 7 tygodni prowadzo-
no obserwacje strat i zniszczen satat. Otrzymane wyniki poddano analizie i dyskusji.

Metodyka badan

Badania wplywu biopreparatéw prowadzono w ramach doswiadczenia polowego
w okresie 7 tygodni. Dla kazdej grupy badawczej wyznaczono 5 poletek. Nasiona sataty
wysiano w 20 poletkach, kazde o wymiarach 1xIm (1m?). Catkowita powierzchnia do-
$wiadczenia polowego wynosita 20 m?. Probki rozsadzano co 20 cm. Lacznie w ukladzie
kompletnej randomizacji posadzono i obserwowano 400 sztuk sataty. Po wysadzeniu salat
w poletkach przez okres 1,5 tygodnia salaty okryto agrowtokning. Obserwacj¢ satat prowa-
dzono codziennie. W tabeli 1 przedstawiono uktad grup badawczych.
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Tabela 1. Uktad grup badawczych

Uktad poletek
Ki Ko K3 K4 Ks
M M2 M; My Ms
Al A As A4 As
AM; AM2 AM; AM4 AM;

Oznaczenia: K — kontrola; M — mikroorganizmy pozyteczne; A — aminokwasy; AM — aminokwasy
i mikroorganizmy

Oprysk dolistny przeprowadzono przy uzyciu opryskiwacza ci$nieniowego; dwukrotnie
odpowiednimi preparatami w 3 oraz 4 tygodniu. Dawki zastosowanych preparatéw przed-
stawiono w tabeli 2. Dawki zastosowanych opryskow przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Dawki zastosowanych opryskow w przeliczeniu na 4 m?

Rodzaj grupy

badawczej Dawka 1: Dawka 2:

Kontrola - _

Aminokwasy 150 ml H20 + 0,5 ml preparatu A 150 ml H20 + 1,5 ml preparatu A
Mikroorganizmy 200 ml H20 + 2,5 ml preparatu M 200 ml H20 + 5 ml preparatu M

Aminokwasy +
Mikroorganizmy

200 ml H2O + 0,5 ml preparatu A +
2,5 ml preparatu M

200 ml H20 + 1,5 ml preparatu A +
5 ml preparatu M

Na rysunku 1 przedstawiono uktad prowadzonego do$wiadczenia z satatami na polet-

kach.

Rys. 1. Sataty w poletkach
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Analiza i dyskusja wynikow

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji, zauwazono, iz w kazdej z badanych grup
odnotowano straty plonowania. W tabeli 3 przedstawiono rozmieszczenie strat oraz zabu-
rzen rozwoju satat w poletkach.

Tabela 3. Rozmieszczenie strat oraz zaburzen rozwoju satat w poszczegolnych poletkach

Kl KI Kl |[K2 K2 K2 K2| K3 K3 K3 K4 K4 K4 K4 | K5 K5 K5
K1 K2 K2 K2 K2 K3 K4 K4 K4 K4 K5
Kontrola K1 KI Kl |K2 K2 K2 K2| K3 K3 K3 K4 K4 K4 K4 | K5 K5 K5
K1 K2 K2 K2 K2 K3 K4 K4 K4 K4 K5
K1 KI Kl K3 K3 K3 K5 K5 K5
K1 K3 K5
K1 KI Kl K3 K3 K3 K5 K5 K5
K1 K3 K5
Ml M1 Ml M2 M2 M2 M3 M3 M3 M4 M4 M4 MS M5 MS
Ml M2 M3 M4 M5
Mikroorganizmy | M1 Ml Ml M2 M2 M2 M3 M3 M3 M4 M4 M4 M5 MS M5
Ml M2 M3 M4 M5
M1 M1 Ml M2 M2 M2 M3 M3 M3 M4 M4 M4 M5 M5 M5
Ml M2 M3 M4 M5
Ml M1 Ml M2 M2 M2 M3 M3 M3 M4 M4 M4 MS M5 MS
Ml M2 M3 M4 M5
Al Al Al | A2 A2 A2 A2| A3 A3 A3 A4 A4 A4 A4| AS A5 A5
Al A2 A2 A2 A2 A3 A4 A4 A4 A4 AS
Aminokwasy Al Al Al | A2 A2 A2 A2| A3 A3 A3 A4 A4 A4 A4| A5 A5 AS
Al A2 A2 A2 A2 A3 A4 A4 A4 A4 A5
Al Al Al A3 A3 A3 A5 AS AS
Al A3 AS
Al Al Al A3 A3 A3 A5 AS AS
Al A3 AS
AM1 AM1 AM2 AM2 AM3 AM3 AM4 AM4 AMS AMS5
Aminokwasy + | AM1 AM1 AM2  AM2 AM3 AM3 AM4 AM4 AMS AMS5
mikroorganizmy | AM1 AMI AM2 AM2 AM3 AM3 AM4 AM4 AMS5 AMS
AM1 AM1 AM2 AM?2 AM3  AM3 AM4 AM4 AM4 | AM5 AMS AMS5
AM1 AM1 AM2 AM2 AM3 AM3 AM4  AM4 AMS AMS
AMI1 AMI AM2 AM2 AM3 AM3 AM4 AM4 AMS AMS5
AMI1 AMI AM2 AM2 AM3 AM3 AM4 AM4 AMS AMS5
AM1 AM1 AM2 AM2 AM3  AM3 AM4 AMS5
Legenda:
. Starty salat
. Salaty zachowane
. Zaburzenia wzrostu salat

Na rysunku 2 przedstawiono przyktad trzeciego poletka kontroli, w ktorym odnotowano
jedne z najwigkszych strat satat — 5 utraconych sztuk oraz jedna z zaburzeniem wzrostu.
Przyktad poletka satat opryskiwanych aminokwasami z prawidtowym wzrostem i rozwo-
jem przedstawiono na rysunku 3. Zaburzenia wzrostu zaobserwowane w salatach opryski-
wanych preparatem zawierajacym pozyteczne mikroorganizmy przedstawia rysunek numer 4.
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Rys. 2 Przyktad poletka z strata satat oraz zaburzonym wzrostem

e 3 P
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Rys. 3 Przyktad poletka satat opryskiwanych preparatem zawierajacym aminokwasy o prawidlowym
wzroscie i rozwoju
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Rys. 4 Przyktad poletka satat opryskiwanych preparatem zawierajacym pozyteczne mikroorganizmy
o nieprawidlowym wzro$cie i rozwoju

Na rysunku 5 przedstawiono wykres ilosci strat oraz zaburzen wzrostu salat z uwzgled-
nieniem grupy badawczej. Po dokonaniu analizy mozna stwierdzi¢, iz najwicksze straty
sataty mastowej odnotowuje si¢ w przypadku salat opryskiwanych pozytecznymi mikroor-
ganizmami. Strata ta wynosi 10% (10 utraconych satat na 100 prob). Podobny wynik uzy-
skano w przypadku grupy kontrolnej 9% (9 na 100 utraconych satat). W grupie mieszanki
preparatu zawierajacej pozyteczne mikroorganizmy oraz aminokwasy zauwazono straty na
poziomie 7% (7 na 100 utraconych sztuk). Najkorzystniejszy wynik uzyskano w przypadku
grupy badawczej opryskiwanej aminokwasami — zaledwie 5% strat (5 na 100 sztuk), co
stanowi zmniejszenie strat salat o potowe.

W przypadku obserwacji zaburzen wzrostu satat najwigcej nieprawidtowosci zauwazo-
no w przypadku satat opryskiwanych dolistnie preparatem zawierajacym pozyteczne mi-
kroorganizmy. W 100 badanych probach 8 z nich wykazywato zaburzenia wzrostu, co
stanowito 8% badanych salat. Podobne wyniki uzyskano w przypadku mieszanki preparatu
zawierajacego aminokwasy oraz pozyteczne mikroorganizmy — 7%. Najkorzystniejsze
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wyniki uzyskano dla prob badawczych kontrolnych oraz opryskiwanych aminokwasami.
Zaledwie 3% (3 na 100 prob) uleglo deformacji oraz nieprawidtowemu rozrostowi.

Ilosci strat oraz zaburzen wzrostu salat z uwzglednieniem grupy

badawczej
O Strary O Faburzenia wzrostu

12

Liczba strat/ zaburzefi wezrostu [szt]

Kontrola Mikroorganizmy Aminokwasy Aminokwasy +Mikroorganizmy

Grupa badawcza

Rys. 5 Wykres strat oraz zaburzen wzrostu satat w podziale na grupy badawcze

Na rysunku 6 przedstawiono linowy wykres wielu zmiennych satat przedstawiajacy ko-
relacj¢ zachodzaca pomiedzy zaburzeniami wzrostu, a stratami salat w czasie wegetacji.
Najkorzystniejszy wynik uzyskano w przypadku aminokwasoéw. Wykres przedstawia takze
znaczace roznice w zachowaniu safat opryskiwanych pozytecznymi mikroorganizmami.
Opryskiwane salaty mieszanka aminokwasow oraz pozytecznych mikroorganizméw, za-
chowatly wartos¢ liczby strat satat oraz zaburzen wzrostu utrzymana zostata na tym samym
poziomie. Najwicksze réznice pomigdzy uzyskanymi wynikami odnotowano w przypadku
grupy kontrolnej. W przypadku grupy bez opryskoéw stwierdza si¢ znaczace odchylenia
pomigdzy liczba strat, a zaburzeniami wzrostu.
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Liniowy wiele zmiennych
Arkusz1 10v*10c
11

10

~
>
B

—e— kontrola

= M

2 —-— A
zaburzenia strata —— AM

Rys. 6. Poréwnanie strat oraz zaburzen wzrostu satat w podziale na grupy badawcze

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:
— stosowanie dolistnych opryskow zawierajacych aminokwasy moze przyczyni¢ si¢ do
ograniczenia strat oraz minimalizacji nieprawidtowego rozwoju sataty mastowe;j.
— stosowanie pozytecznych mikroorganizmow w uprawie sataty mastowej moze przyczy-
ni¢ si¢ do zwigkszenia strat oraz zaburzen rozwoju rosliny.

— dodatek pozytecznych mikroorganizméw do preparatu aminokwasowego moze obnizy¢
zachowanie wtasciwego rozwoju sataty mastowe;.
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Wstep

Utrzymanie tempa wzrostu produkcji zywnos$ci na $§wiecie, w tym produkcji ziarna
zbo6z, odpowiednio proporcjonalnego do wzrostu ludzi jest powaznym zadaniem dla rolnic-
twa. Prognozy przewiduja, ze do 2050 roku bedzie wymagany 50-70% wzrost produkcji
ziarna (Ladha i in., 2005). Bedzie to mozliwe z jednej strony dzigki wyhodowaniu lep-
szych, plenniejszych odmian a z drugiej dzigki postepowi agrotechnicznemu oraz efektyw-
niejszemu wykorzystaniu sktadnikow pokarmowych.

Produkcja zboz jest waznym wyznacznikiem pozycji i konkurencyjnosci Polski wobec
innych krajéw. Analiza produkcji roslinnej wskazuje na dominacje roslin zbozowych, ktore
stanowia podstawowy surowiec majacy znaczenie strategiczne i decydujacy o bezpieczen-
stwie zywnosciowym w naszym kraju (GUS, 2003-2008).

Do czynnikow sprzyjajacych innowacyjnosci produkcji zb6z mozna zaliczy¢é wprowa-
dzenie nowej odmiany, w tym zmian ilosciowych i jako$ciowych zwigzanych z czynnikiem
genetycznym, czynnikow agrotechnicznych migdzy innymi w zakresie nawozenia, techniki
uprawy gleby, siewu czy ochrony plantacji zbozowej. Nowe technologie produkcji zbdz
powinny by¢ skierowane nie tylko na osigganie wysokich plonow o korzystnych cechach
jakosciowych, ale w znaczacy sposob zapewni¢ ochrone srodowiska naturalnego oraz po-
prawe efektow ekonomicznych produkcji. Efekt ten mozliwy jest do osiagniecia dzigki
lepszemu wykorzystaniu postepu biologicznego (odmianowego) oraz oddzialywaniu zabie-
gow agrotechnicznych na poziom plondéw i ich jako$¢ oraz na srodowisko naturalne. Pro-
gnozowane zmiany klimatu moga przyczyni¢ si¢ do spadku plonu ziarna zboz, dlatego
konieczne jest wprowadzenie szeregu rozwigzan innowacyjnych, ograniczajacych to zjawi-
sko.

Opracowanie obejmuje przeglad badan dotyczacych innowacji w uprawie wybranych
zb6z na podstawie badan literaturowych oraz wlasnych.
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Wplyw wybranych czynnikéw na innowacyjnos¢ produkcji zb6z

W nowoczesnym rolnictwie wazne jest opracowanie dostosowanych do warunkow pro-
dukcji i zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych, innowacyjnych technologii produkcji
zboz, zapewniajacych stabilne plonowanie oraz wysoka konsumpcyjna i paszowa jakosé¢
ziarna. Warunkiem uzyskania wysokich plonéw ziarna zbdz o dobrej jakosci jest odpo-
wiednie zsynchronizowanie zespolu zabiegow agrotechnicznych z warunkami siedliska
w warunkach zmian klimatu. W ostatnich latach na efekt produkcyjny roslin zbozowych
silniej oddziatuja zmienne w latach i rejonach warunki pogody (Kozyra, Doroszewski,
Nierdbca, 2009).

Rolnictwo jest ta dziedzing gospodarki, ktéra najmocniej reaguje na zmiany klimatu
(Mréwcezynski, Walczak, Korbas, Paradowski, Roth, 2009). Prognozowane zmiany klimatu
mogg przyczyni¢ si¢ do zmian warunkéw wegetacji roslin, z powodu czgstszego wystepo-
wania suszy i innych zjawisk ekstremalnych. Niedobory wody w glebie oraz rozktad opa-
doéw nie dostosowany do zapotrzebowania roslin w okresach tzw. krytycznych powoduja
straty w plonach ro$lin. Podkresla si¢, Zze mogg wystapi¢ dogodniejsze warunki wzrostu dla
roslin zbozowych cieplolubnych takich jak: kukurydza, sorgo.

W celu lepszego wykorzystania wody opadowej przez rosliny, proponuje si¢ stosowanie
superabsorbentéw, nazywanych takze hydrozelami. Badania takie prowadzone sag w Zakta-
dzie Uprawy Roslin Zbozowych IUNG-PIB w Putawach.

W celu wskazania obszaréw, na ktérych potencjalnie wystapity badz moga wystapi¢
straty spowodowane warunkami suszy dla uwzglednionych upraw rolniczych, opracowano
System Monitoringu Suszy Rolniczej w Polsce. Serwis jest prowadzony przez IUNG-PIB
w Putawach.

Zwigkszenie produkcji zboz jest mozliwe poprzez nowe odmiany, charakteryzujace si¢
wigkszg plennoscig i lepszymi cechami jakosciowymi. Nasza hodowla odmian stoi na wy-
sokim poziomie, oferujac ogromy wachlarz odmian (COBORU, 2018).

Duzym postgpem genetycznym bylo wyhodowanie nagoziarnistej formy owsa. Ziarno
pozbawione tuski ma lepszy sklad chemiczny i wigksza zawartos¢ sktadnikéw pokarmo-
wych.

Nieoplewione ziarno owsa zawiera mniej blonnika pokarmowego niz oplewione, ale
wigcej biatka i thuszezu (Kawka, 2010). Owies, jako surowiec o wlasciwosciach funkcjo-
nalnych, zawiera cenne sktadniki decydujace o jego przydatnosci w zywieniu cztowicka.

Znaczna czg$¢ mieszkancow wielu krajow uprzemystowionych cierpi na hipolaktazje
i celiaki¢. Wobec tego poszukuje si¢ mozliwosci produkcji stodéow piwowarskich ze zboz
niezawierajacych glutenu i innych surowcow niestandardowych jak np. pseudozboza (gry-
ka, komosa ryzowa, szarlat).

Wysoka warto$¢ materiatu siewnego nowych odmian decyduje o pelnych i wyréwna-
nych wschodach, prawidtlowym wzroscie i rozwoju roslin. Najwlasciwsze jest zaopatrzenie
si¢ w nasiona kwalifikowane jednolite pod wzgledem pochodzenia i odmiany. W produkcji
zaleca si¢ nabywac nasiona w stopniu oryginatu. Material taki mozna wysiewa¢ przez 3-4
lata, bez obawy spadku plonu, jezeli bedzie si¢ go starannie reprodukowac.

Postep hodowlany ostatnich lat, a przede wszystkim wprowadzenie do doboru odmian
mieszancowych, moze przyczyni¢ si¢ do lepszego wykorzystania azotu. Przemawia za tym
wyzszy plon odmian mieszancowych w stosunku do odmian populacyjnych oraz wigksza
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tolerancja na trudne warunki siedliskowe 1 stresy abiotyczne. Odmiany mieszancowe cha-
rakteryzuje ponadto wigksza krzewisto$¢ i lepiej rozwiniety system korzeniowy. Mocniej-
szy system korzeniowy mieszancoOw nie tylko przyczynia si¢ do uzyskiwania wigkszego
plonu, ale réwniez umozliwia duzo lepsze wykorzystanie azotu dostepnego dla roslin
z gleby, ktory powstal w wyniku mineralizacji materii organicznej lub zostal wprowadzony
z nawozeniem mineralnym.

Jeczmien ozimy mieszancowy zyskuje uznanie u rolnikow. Przemawia za tym fakt, ze
w tych samych warunkach glebowych odmiany mieszancowe plonuja wyzej od odmian
populacyjnych. Lepiej rozbudowany system korzeniowy sprawia, ze rosliny lepiej radza
sobie z suszami wiosennymi.

Przeprowadzono badania nad okre$leniem optymalnej ilosci wysiewu, terminu siewu
oraz efektywnosci azotu na plonowanie odmian heterozyjnych (4 odmiany) w poréwnaniu
z odmiang populacyjng jeczmienia ozimego. W badaniach wilasnych stwierdzono istotne
zrdznicowanie plonu ziarna i elementdw plonowania jgczmienia ozimego w zalezno$ci od
wlasciwosci odmian, terminu siewu i ggstosci siewu.

Uscis$lenie elementow technologii uprawy przyczynia si¢ do zminimalizowania kosztow
uprawy odmian heterozyjnych jeczmienia ozimego, z uwagi na konieczno$¢ corocznego
zakupu materiatu nasiennego.

Zanieczyszczenie zbdz mykotoksynami jest jednym z wazniejszych problemow rolnic-
twa. Badania prowadzone w Zaktadzie Uprawy Roslin Zbozowych IUNG-PIB w Putawach
wykazaly wyzszg koncentracje¢ DON i jego pochodnych w ziarnie pszenzyta ozimego w
poréwnaniu do jeczmienia i owsa, wskazaly ponadto na wickszg mozliwos¢ gromadzenia
toksyn w zbozach ozimych (pszenzyto ozime i jeczmien ozimy) w stosunku do jeczmienia
jarego i owsa. Odmiany poszczegdlnych gatunkéw sa w réznym stopniu skazone mykotok-
synami. Zapobieganie wystepowaniu mykotoksyn polega na stworzeniu warunkow ograni-
czajacych do minimum wystgpowanie grzybow, ktore je wytwarzaja. Jednym ze sposobow
ograniczenia wystgpowania chorob fuzaryjnych i tworzeniu przez grzyby mykotoksyn jest
wysiew odmian bardziej odpornych na fuzariozy.

Nowe technologie

Rozwdj rolnictwa wigze si¢ z doskonaleniem technologii produkcji. Intensywne techno-
logie w uprawie zb6z moga powodowac degradacj¢ srodowiska naturalnego (Leszczynska,
Sulek, Nierdbca, 2016). Alternatywne sa systemy integrowane. Rolnictwo integrowane jest
systemem produkcji wykorzystujacym w harmonijny sposob postep techniczny i biolo-
giczny w uprawie, nawozeniu i ochronie roslin. W integrowanej produkcji roslin przemy-
stowe $rodki produkcji (takie jak nawozy mineralne czy pestycydy) sa stosowane w umiar-
kowanych ilosciach, wspomagaja catoksztalt poczynan agrotechnicznych rolnika i sa
efektywnie wykorzystywane. Nadrzgdnym celem jest uzyskanie stabilnej wydajnosci
i odpowiedniego dochodu rolniczego w sposob nie zagrazajacy Srodowisku przyrodnicze-
mu.

Podstawg w integrowanej produkcji roslin jest wtasciwy ptodozmian. W aspekcie $ro-
dowiskowym organizacja ptodozmianu powinna by¢ podporzadkowana gtéwnemu celowi
jakim jest utrzymanie jak najwigkszej powierzchni gruntow pod okrywa roslinng w ciagu
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catego roku. Speienie tego warunku sprzyja ochronie wod, utrzymywaniu zyzno$ci gleby
oraz zachowaniu bior6éznorodnosci. Prawidlowo utozone zmianowanie roslin ogranicza
ilo$¢ azotu mineralnego wymywanego z gleby w okresie jesienno-zimowym (Kus, 2007,
Horaszkiewicz-Janka, Korbas, Mrowczynski, 2017). Zwigkszenie w zmianowaniu udzialu
,,pol zielonych”, to znaczy roslin ozimych, roslin wieloletnich i wszelkiego rodzaju mig-
dzyplonow powoduje zmniejszenie ilo§ci mineralnych form azotu w glebie i jego prze-
mieszczania do wod gruntowych. Poprawnie skonstruowany ptodozmian powinien obej-
mowac¢ 3-4 gatunki roslin na glebach lekkich i 4-5 gatunkow na glebach cigzszych. Miedzy
innymi sprzyja to regulacji wystgpowania chordb, szkodnikoéw i chwastow. Skutki wysy-
cenia plodozmianow zbozami skutecznie eliminujg mieszanki zbozowe, mieszanki zbozo-
wo- straczkowe a takze w pewnym stopniu mieszaniny odmian.

Interesujaca rosling do uprawy zwlaszcza w systemie ekologicznym jest gryka, ktora
wyroéznia si¢ wysokim potencjatem konkurencyjnosci wzgledem chwastow, uwarunkowa-
nym migdzy innymi jej allelopatycznym oddzialywaniem oraz weczesnym ostanianiem
gleby w nastgpstwie szybkich wschodow i silnego poczatkowego wzrostu roslin. Gryka
w gospodarstwach ekologicznych moze spetnia¢ role ograniczajaca niekorzystny wplyw
agrofagow, a takze regenerujaca stanowisko pod uprawe roslin nast¢pczych. Doskonalenie
technologii uprawy gryki z wykorzystaniem postepu biologicznego w warunkach ekolo-
gicznych jest bardzo istotne.

W licznych do$wiadczeniach wiasnych stwierdzono racjonalno$¢ uprawy mieszanek
odmianowych zbo6z jarych (Leszczynska, Noworolnik, 2017). W latach niewielkiego nasi-
lenia patogenéw w lanie, plony ziarna mieszanek odmianowych byly nieznacznie wyzsze
lub podobne do $rednich plonéw odmian w siewie czystym, ktore uczestniczyly w mie-
szance. W przypadku $redniego nasilenia patogendw, plony ziarna mieszanin odmianowych
byly podobne do plonu odmiany najwyzej plonujacej sposréd odmian uczestniczacych
w mieszance — lub wyzsze. Przy duzym nasileniu choréb, zwyzka plonu mieszanin w po-
réwnaniu z plonami odmian w siewie czystym wahata si¢ w granicach 3-7%. Mieszanki
trzech odmian plonuja z regulty wyzej niz mieszanki dwoch odmian. Zwyzka plonu mie-
szanek w stosunku do plonéw odmian w siewie czystym byta efektem lepszego rozkrze-
wienia ro$lin w mieszance i wickszej przez to liczby klosow na jednostce powierzchni fanu.

Wdrozenie metod zwigkszania réznorodno$ci biologicznej na polach uprawnych po-
winno przyczyni¢ si¢ do wypetniania programu integrowanej ochrony zbdz (Gacek, 2000,
Szemplinski, Budzynski, 2011).

Potencjal plonowania

Potencjat plonowania polskich odmian jest bardzo wyskoki, o czym $wiadcza wyniki
badan COBORU oraz w produkcji wyrdzniajacych si¢ gospodarstw (COBORU, 2018).
Dochodzi on u pszenicy ozimej do 10 ton ziarna z 1 ha. Nizszy $redni plon w matych go-
spodarstwach rolnych wynika ze stabszej agrotechniki i mniejszych naktadow na uprawe.

Dla przyktadu jeczmien ozimy jest wartosciowym, ale niedocenianym u nas gatunkiem
zboza. W krajach Europy Zachodniej jeczmien ozimy zajmuje znacznie wigksza po-
wierzchni¢ uprawy niz forma jara, odwrotnie niz w Polsce (Leszczynska, Noworolnik,
2005). Wigksza intensywnoscia produkcji jeczmienia odznaczaja si¢ zachodnie, a zwlasz-
cza potudniowo-zachodnie regiony Polski, ktore ze wzgledu na do$¢ wysoki wskaznik
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waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej i poziom kultury rolnej sg bardziej predysty-
nowane do produkcji ziarna o wysokiej jakosci.

Glowng jego zalety jest najwigksza wsréd zbdz odporno$é na susze wiosenng, co po-
winno z czasem nabiera¢ znaczenia w zwigzku z ocieplaniem si¢ klimatu i potegowaniem
si¢ suszy (w najwigkszym stopniu w Polsce dotyczy to Kujaw i Wielkopolski). Sprzyja tej
odpornosci obok mniejszego wspodtczynnika transpiracji, wezesny termin dojrzewania
(zbiér w okresie 5-12 lipca).

Jeczmien ozimy wyrdznia si¢ wysokim potencjalnym plonowaniem ze wzgledu na
zdolnos¢ wytwarzania duzej liczby ktoséw na jednostce powierzchni i w latach o tagod-
niejszych zimach i przy suszach wiosennych, jego plony wedlug GUS i Centralnego
Osrodka Badania Odmian Ros$lin Uprawnych sg u nas najwyzsze wsrod zboz.

Wada jeczmienia ozimego ograniczajaca jego uprawe w Europie Wschodniej jest staba
zimotrwatos$¢, ale w pracach hodowlanych wystepuje poprawa mrozoodpornosci wsrod
nowych odmian. Obserwuje si¢ trend powolnego przesuwania si¢ uprawy jeczmienia ozi-
mego w kierunku wschodnim, co ma zwigzek z postepem hodowlanym w zakresie zimo-
trwato$ci odmian. Mozna wigc spodziewaé si¢ zwigkszenia arealu uprawy tego zboza
w naszym kraju.

Wysokiemu plonowaniu jeczmienia ozimego sprzyja uzyskanie optymalnej obsady ro-
$lin 1 ktosow z dostosowaniem do danych warunkow siedliskowych 1 odmiany oraz uksztat-
towanie odpowiedniej architektury tanu przy dobrym wyrdéwnaniu pedow klosonosnych.
Dobra kondycja roslin poprawia ich odporno$¢ na choroby. Pelne i wyréwnane wschody
dodatnio wptywajace na architekture fanu i plonowanie jeczmienia mozna uzyskaé poprzez
staranne wykonanie uprawy roli, dotrzymanie optymalnego terminu i gestosci siewu. Pra-
widlowa agrotechnika jeczmienia ozimego powinna kompleksowo ujmowac wszystkie
czynniki decydujace o wysokim jego plonowaniu, z uwzglgdnieniem wspotdziatan migdzy
czynnikami ustalonymi w badaniach, co jest zgodne z zasadami integrowanej produkcji
ro$lin uprawnych.

Badania prowadzone przez Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych IUNG — PIB w Puta-
wach wykazaty, ze na dobrych glebach (kompleksy pszenne) jeczmien ozimy wysiewany
po pszenicy plonuje o okoto 5-10%, a na $rednich (kompleks zytni bardzo dobry) o okoto
8-15% nizej niz po roslinach niezbozowych. W przypadku pszenicy ozimej spadek plonu
w analogicznym poréwnaniu wynosi okoto 20%.

We wspotczesnym rolnictwie uprawa roli powinna przyczyni¢ si¢ do osiagniecia opty-
malnego zageszczenia poszczegolnych warstw gleby, poprawy struktury gleby, ogranicze-
nia strat wody z gleby, wyeliminowania ujemnych nastepstw technologii produkcji rosliny
przedplonowej, wymieszania z glebg resztek pozniwnych rosliny przedplonowej oraz na-
wozo6w naturalnych i organicznych, zwigkszenia biologicznej aktywnosci gleby oraz ogra-
niczenie nasilenia erozji wodnej i wietrznej (Kus, 2007). Ponadto racjonalna uprawa roli
pod jeczmien ozimy w integrowanej produkcji powinna stworzy¢ korzystne warunki wzro-
stu i rozwoju roslin przy wykonaniu mozliwie ograniczonej liczby zabiegdéw uprawowych.

W licznych wieloletnich i wielopunktowych (w roznych rejonach) do$wiadczeniach
IUNG - PIB badano reakcj¢ jeczmienia ozimego na ggstos¢ siewu w réoznych warunkach
siedliskowo — agrotechnicznych. Wplyw gestosci siewu na plonowanie jeczmienia 0zimego
byt zalezny gtownie od jakosci gleby, zwlaszcza od jej sktadu granulometrycznego i kwa-
sowosci, a ponadto od terminu siewu 1 warunkow pogodowych. Zaleznos¢ wplywu gestosci
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siewu na plonowanie jeczmienia ozimego byla mniej zalezna od innych czynnikow agro-
technicznych niz w przypadku jeczmienia jarego.

Istotny wplyw gestosci siewu na plon ziarna jeczmienia wynika stad, ze decyduje ona
o stopniu konkurencji mi¢dzy roslinami o $wiatto, wode i sktadniki pokarmowe. W miare
zwigkszania zagegszczenia roslin w tanie zmniejsza si¢ penetracja $wiatla, ogranicza krzewi-
stos¢ roslin, wzrasta ich wypadanie oraz podatno$¢ na wyleganie i porazenie chorobami.
Nadmiernemu zwigkszaniu obsady roslin i ktosow towarzyszy spadek liczby ziaren w kto-
sie 1 masy 1000 ziaren. Zbyt mata ilo§¢ wysiewu nie pozwala na uzyskanie duzego plonu,
z powodu niewystarczajacej obsady klosow, pomimo duzej w tych warunkach produkcyj-
nosci klosa.

Zintegrowany system nawozenia

Nawozenie w integrowanej produkcji jeczmienia ukierunkowane jest na pokrycie
potrzeb pokarmowych rosélin na poziomie umozliwiajagcym osiagniecie oczekiwanego
i o dobrej jako$ci plonu ziarna oraz zredukowanie zagrozen dla srodowiska przyrodniczego,
powodowanych przemieszczaniem si¢ sktadnikéw z gleby do wod gruntowych. Zintegro-
wany system nawozenia jest oparty na bilansie sktadnikéw pokarmowych, uwzgledniaja-
cym pobranie sktadnikéw przez rosliny oraz ich doptyw z nawozoéw naturalnych i mineral-
nych (Horaszkiewicz-Janka, Korbas, Mrowczynski, 2017). W pierwszej kolejnosci
wykorzystuje si¢ naturalng zyznos$¢ gleby oraz pulg sktadnikoéw pokarmowych dostepnych
w gospodarstwie w nawozach naturalnych i organicznych, a nastepnie w zaleznosci od
potrzeb zasoby te uzupelnia si¢ nawozami mineralnymi. Zintegrowany system nawozenia
powinien by¢ oparty o system wspierania decyzji uwzgledniajacy klasyczne doradztwo
nawozowe (np. komputerowy program doradztwa NawSald), jak i doradztwo operacyjne
oparte na biezacej obserwacji tanu. Podstawa doradztwa nawozowego jest ocena fizyko-
chemiczna gleby: zasobnos¢ w fosfor, potas, magnez i mikroelementy oraz odczyn gleby
(Horaszkiewicz-Janka, Korbas, Mrowczynski, 2017). Doradztwo operacyjne oparte jest na
testach glebowych i roslinnych. Testy glebowe stanowia podstawowe informacje dla rolni-
ka, stuzace do oceny aktualnego potencjatu gleby dla odzywiania rosliny jednym lub kil-
koma pierwiastkami. Wyniki testu sg odnoszone do zatozonego plonu uzytkowego jednej
lub kilku roslin w zmianowaniu. Narzedziami kontrolnymi stosowanymi w okresie wegeta-
cji uprawianej rosliny sa testy roslinne, informujace o stanie odzywienia aktualnie uprawia-
nej rosliny. Informacje uzyskane na podstawie testu glebowego sa wykorzystane w gospo-
darstwie do podejmowania decyzji na poziomie strategicznym i operacyjnym, a na
podstawie testow roslinnych tylko na poziomie operacyjnym.

Azot najsilniej ze wszystkich sktadnikow pokarmowych wptywa na wzrost i plono-
wanie jeczmienia oraz na zawarto$¢ biatka w jego ziarnie (Leszczynska, Noworolnik, 2005,
2010, Leszczynska, Noworolnik , Brzoska, 2008, Noworolnik, Leszczynska , Dworakow-
ski, Sutek , 2009). Optymalna wielko$¢ dawki azotu pod jeczmien zalezy od potrzeb nawo-
zenia azotem, kompleksu glebowego i spodziewanego poziomu jego plonowania.

Istotne znaczenie dla efektywno$ci nawozenia azotem ma rowniez zdolno$¢ danej od-
miany do produktywnego wykorzystania tego sktadnika (Leszczynska, Sulek, Nierdbca,
2016, Noworolnik , Leszczynska , Dworakowski , Sutek, 2009).

Rosliny jeczmienia dobrze zaopatrzone w siarke wykazuja wigksza odpornos¢ na susze.
U zb6z niedobor siarki w roslinie hamuje synteze biatek, zakloca te procesy, prowadzac do

60



D. Leszczynska

powstawania niepozadanych, wolnych amidéw, powodujacych obnizenie zawartosci oraz
jakos$ci biatka. Siarka wptywa na przemiany azotu oraz biatka i jej brak moze powodowac
wzrost mineralnych (nieprzetworzonych) form azotu w ro$linie, na przyktad azotanow.
Plonotworcze dziatanie siarki jest Scisle powigzane z gospodarka azotowg rosliny. Rosliny
optymalnie zaopatrzone w siarke intensywniej pobieraja azot i w konsekwencji zmniejsza
si¢ ryzyko wymywania azotanéw do glebszych warstw profilu glebowego. Rosliny dobrze
zaopatrzone w siarke efektywniej przetwarzaja pobrany azot na plon uzytkowy, co ma
ogromne znaczenie ekonomiczne (Horaszkiewicz-Janka, Korbas, Mrowczynski, 2017).

Gatunki zb6z jarych roznig si¢ wymaganiami agrotechnicznymi, ale kierunki zmian ich
plonowania pod wplywem interakcji migdzy poszczegdlnymi czynnikami agrotechniczny-
mi sg podobne. Stwierdzono, ze wsrod czynnikow agrotechnicznych, gesto$¢ siewu najsil-
niej wspoéldziala z innymi czynnikami agrotechnicznymi, siedliskowymi i biologicznymi
w aspekcie wplywu na plony zbdéz jarych (Leszczynska, Noworolnik, Brzoska, 2008,
Horaszkiewicz-Janka, Korbas, Mréwczynski, 2017). [lo$¢ wysiewu zalezy od odmiany oraz
od wielu czynnikow siedliskowo-agrotechnicznych: jakosci gleby (zwiezto$¢, zyznose,
odczyn), przedplonu, poziomu nawozenia mineralnego (szczegdlnie azotowego), terminu
siewu, zamierzonego poziomu ochrony ro$lin, stopnia zachwaszczenia pola i nasilenia
choréb w danym rejonie. Dobdr odpowiedniej ilosci wysiewu dla okreslonej odmiany zale-
zy od warunkow siedliska, a przede wszystkim od kompleksu przydatnosci rolniczej gleb
i odmian.

Podsumowanie

W produkgcji roslinnej w Polsce dominuja rosliny zbozowe, ktore stanowig podstawowy
surowiec majacy znaczenie strategiczne i decydujacy o bezpieczenstwie zywnos$ciowym
w naszym kraju. Produkcja ziarna zb6z o dobrych cechach jako$ciowych wymaga stosowa-
nia innowacyjnych technologii i korzystania z postepu biologicznego. Postep biologiczny
jest najlepszym sposobem rozwoju produkcji roslinnej zaréwno pod wzglgdem ilosciowym,
jaki i jakosciowym. Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ dynamiczny wzrost liczby
zarejestrowanych odmian wszystkich gatunkéw zboz. Prognozy dotyczace zmian klimatu
sktaniaja do wprowadzenia szeregu rozwigzan innowacyjnych.

Nowe technologie produkcji zbdz powinny by¢ skierowane nie tylko na osigganie wy-
sokich plonéw o korzystnych cechach jakosciowych, ale w istotny sposob zapewni¢ ochro-
n¢ §rodowiska naturalnego oraz poprawe wynikoéw ekonomicznych produkc;ji.
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Wstep

Rosnacy stopien cywilizacji oraz uprzemystowienia spoteczenstw spowodowat, ze lu-
dzie przewazajaca cze$¢ swojego zycia spedzaja w sztucznie wytworzonym mikroklimacie,
rozumianym jako caloksztalt fizycznych zmian czynnikéw meteorologicznych wystepuja-
cych w przestrzeni ograniczonej. Mikroklimat ksztattuja parametry takie jak: wilgotnosc,
temperatura, promieniowanie cieplne oraz ruch powietrza (Kozuchowski, 1998; Wykow-
ska, 1994). W ergonomii pracy dazy si¢ do modyfikacji mikroklimatu naturalnego, w celu
osiggniecia tzw. mikroklimatu sztucznego, optymalnego do wykonywania czynnosci zada-
nych pracownikom. Mikroklimat sztuczny wynika wigc z dziatania $wiadomego, ktérego
celem jest zapewnienie optymalnych warunkéw pracy i bytu organizmowi (Lewandowski,
1995). Parametry powietrza otaczajgcego cztowieka znaczgco wpltywajg na jego procesy
fizjologiczne, wysitkowe czy spoczynkowe. Wahania parametrow mikroklimatu maja
wpltyw réwniez na stopien sprawnosci cztowieka, a w konsekwencji na efektywnos$¢ jego
pracy. Niezbedne jest wigc utrzymanie optymalnych warunkow srodowiska oraz wyzna-
czanie warto$ci parametrow tworzacych to srodowisko. Sciste okreslenie warunkéw klima-
tycznych w miejscu sprzyja utrzymaniu poczucia komfortu cieplnego cztowieka, oznacza-
jacego stan jego zadowolenia z cieplnych warunkow otoczenia. Potrzeba osiagniecia przez
pracownikow komfortu cieplnego znajduje uzasadnienie szczegdlnie w przypadku proble-
mu osiagnigcia odpowiedniej wydajnosci pracy. Tendencja cigglego zwigkszania wymagan
dla produktywnosci pracownikéw implikuje koniecznos¢ ksztattowania wszystkich elemen-
tow $§rodowiska pracy zgodnie z zasadami bezpieczenstwa pracy i ergonomii. Korzysci
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wynikajace z ergonomicznego srodowiska pracy to: poprawa jakosci wykonywanych ustug
i wytwarzanych produktéw, poprawa wydajnosci, a takze ograniczenie chordb zawodo-
wych, wypadkow oraz zmniejszenie liczby bledéw popetnianych przez pracownikow (Ko-
zuchowski, 1998).

Mikroklimat $rodowiska pracy oceniany jest przez nastgpujace elementy sktadowe:
temperature powietrza, jego wilgotnos¢ oraz predko$¢ ruchu. Organizm ludzki posiada
mozliwo$¢ dostosowania si¢ do warunkéw klimatycznych nawet, jesli oznacza to dostoso-
wanie si¢ do warunkow klimatycznych niekorzystnych dla organizmu. Jednak gdy zdolnos¢
adaptacji zostanie przekroczona, pojawiajg si¢ ograniczenia mozliwosci cztowieka w trak-
cie wykonywania pracy fizycznej i umystowej, a odporno$¢ na szkodliwe czynniki $rodo-
wiska maleje (Lewandowski, 1995). Konieczne wigc wydaje si¢ stosowanie uktadoéw
grzewczych lub klimatyzacyjnych, ktére umozliwig utrzymanie odpowiedniego bilansu
cieplnego ludzi przebywajacych w okreslonym mikroklimacie.

Najwickszy wplyw na prace cztowieka ma temperatura powietrza. Odpowiada ona za
cieplne odczucia ludzi oraz odpowiedni bilans wymiany ciepta z otoczeniem. Zbyt wysoka
temperatura powietrza prowadzi do zaburzen proceséw termoregulacyjnych, czyli wzrostu
temperatury ciata i skory, rozszerzenia naczyn krwiono$nych, pogorszenia utlenowania
krwi oraz catego organizmu, wzrostu czestosci oddychania, zmian hemodynamicznych
nastroju, utraty wody oraz soli mineralnych. Nastepstwem wysokiej temperatury jest row-
niez spadek aktywnosci ruchowej, dezorientacja w ocenie czasu, sennosci oraz spadek
aktywnosci ruchowej. Efekt koncowego przegrzania organizmu (wystepujacy na niektorych
stanowiskach pracy, na ktorych mozliwe jest poparzenie I, II lub III stopnia), moze obja-
wiaé si¢ udarem cieplnym, ktéremu towarzyszy suchos¢ skory, bol gtowy, utrata przytom-
nos$ci, zaburzenia oddechu wraz z jego zatrzymaniem. Wyczerpanie cieplne, wystepujace
przy temperaturach wyzszych niz 30 stopni Celsjusza objawia si¢ takze znuzeniem, nudno-
$ciami, oslabieniem fizycznym czy czestymi omdleniami. Zbyt niska temperatura powoduje
spadek ilosci ciepta prowadzacy do wyzigbienia, a w konsekwencji do zahamowania czyn-
nosci ukladu nerwowego, wzmozonego zmgczenia, sennosci oraz ogoélnego ostabienia
funkcji zyciowych. Na stanowiskach pracy, gdzie pracownik ma bezposredni kontakt
z czynnikiem mrozacym, mozliwe jest rOwniez wystegpowanie odmrozen.

Wilgotno$¢ powietrza, cho¢ czesto pomijana przy ocenie mikroklimatu, ma takze
ogromny wplyw na komfort pracownika. Zbyt duza wilgotno$¢ powietrza utrudnia termo-
regulacje ustroju, z kolei zbyt niska wilgotnos¢ objawia si¢ utrata wody z organizmu, wy-
schnigciem i peknieciem blony sluzowej oraz suchoscig i chropowato$cia skory.

Ostatnim ocenianym na stanowiskach pracy czynnikiem oddzialywujacym na funkcjo-
nalnie organizmu jest predkos$¢ ruchu powietrza. Duzy ruch czastek powietrza przyczynia
si¢ do oddawania ciepta przez organizm, a w przypadku zbyt niskich temperatur prowadzi
do zbyt duzego ochtodzenia ciata.

Naprawe nickorzystnych warunkow klimatycznych mozna przeprowadzi¢ dzigki zasto-
sowaniu odpowiednich korekcji. Oprocz odpowiedniej regulacji czynnikéw $rodowiska,
pozadane jest stosowanie czestych przerw odpowiednie nawadnianie organizmu, a takze
stosowanie ochron indywidulanych i zabezpieczen technicznych.
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Cel i zakres badan

Celem przeprowadzonych badan byla analiza i ocena stanu warunkow mikroklimatycz-
nych w pomieszczeniach wybranego zaktadu produkcyjnego. Wyniki badan postuzyly do
opracowania planu korekcji srodowiska pracy. Dziatania modernizacyjne podjeto w celu
doskonalenia warunkoéw pracy w aspekcie przyjetej polityki jakosci.

Zakres pracy obejmowal analiz¢ parametrow powietrza takich jak: temperatura, wilgot-
no$¢ wzgledna oraz predkos¢ ruchu, z uwzglgdnieniem wydatku energetycznego pracowni-
kéw oraz parametrow stosowanej w miejscu pracy odziezy ochronnej. Pomiary zostaly
wykonane w hali produkcyjnej dwukrotnie — przed i po wprowadzeniu dziatan koryguja-
cych. Modyfikacje mialy na celu ograniczenie negatywnych czynnikéw mikroklimatycz-
nych wyplywajacych bezposrednio na komfort pracownikéw i obejmowaly: zainstalowanie
nowego systemu wentylacyjnego oraz systemu klimatyzujacego pomieszczenie.

Metodyka badan

Badania parametrow mikroklimatu zostaty wykonane w hali przedsigbiorstwa produk-
cyjnego. Powierzchnia catego zakladu wynosi 2500m2. W ciggu jednej zmiany na linii
produkcyjnej pracuje 20 osob. Gltéwne elementy linii produkcyjnej to: 3 piece do wafli
andrutowych ptaskich oraz piec do wypieku wafli nadziewanych masa bezowa. Ponadto,
w hali znajduja si¢ trzy linie z ekspenderami (po 20 na kazdej z nich) do produkcji wafli
wielozbozowych oraz pakowarki do kazdej z linii produkcyjnych.

Urzadzenia bedace gtownymi elementami linii produkcyjnej — tj. piece, generuja duze
ilodci ciepta, podnoszac znaczaco temperatur¢ powietrza w hali. Taki czynnik wplywa
niekorzystanie na komfort cieplny pracownikow.

Dokonano pomiarow wybranych parametrow powietrza takich jak: temperatura, wilgot-
no$¢ wzgledna, predkos¢ ruchu, z uwzglednieniem wydatku energetycznego pracownikow
oraz parametrOw stosowanej w miejscu pracy odziezy ochronnej. Do przeprowadzenia
badan zastosowano miernik mikroklimatu EHA MMI101 produkcji firmy Ekohigiena
(rys. 1).

Miernik jest wyposazony w zestaw sond do pomiaru, m.in. — T, (temperatury powie-
trza), T, (temperatury poczernionej kuli), TNW (temperatury naturalnej wilgotnej),
RH (wilgotno$ci wzglednej) i V., (predkosci powietrza). Miernik ten zostal zaprojektowany
w oparciu o norme ISO 7726, a podczas pomiaréw sg automatycznie wyznaczane parame-
try $rodowisk termicznych: mikroklimatu umiarkowanego (wg normy ISO 7730), mikro-
klimatu goragcego (wg normy PN-EN 27243) oraz mikroklimatu zimnego (wg normy ISO
11079). Poszczegodlne sondy umieszczone byly na poziomie 165 cm od podtoza (usrednio-
na wysokos¢ srodka glowy o0sob pracujacych w pomieszczeniach). Zatozono termoizola-
cyjno$¢ (opér przejmowania ciepta) odziezy na poziomie 0,8 clo. Zatozono sredni wydatek
energetyczny organizmu wynoszacy 141 W-m2. Sredni wydatek energetyczny wyznaczono
na podstawie pomiaru wydatku energetycznego dziesieciu pracownikéw zaktadu. Czynno-
$ci, jakie wykonuja ci pracownicy to: kontrola jako$ci i sortowanie, wycinanie wafli napet-
nionych kremem, pakowanie wafli do opakowan jednostkowych oraz zbiorczych.
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Rys. 1. Miernik mikroklimatu EHA MM 101

(zrodto: https://www.ekohigiena.com.pl)

Badania parametréw mikroklimatu wykonano w 10 punktach pomiarowych zlokalizo-
wanych przy stanowiskach pracownikéw. Dla uzyskania wigkszej doktadnosci wynikow,
w kazdym z punktow pomiar wykonano trzykrotnie.

Z otrzymanych wynikow wyznaczono wartosci $rednie, ktore porownano z warto§ciami
wskazanymi przez normy. Analiza dotyczyla szczegdlnie poziomu wskaznikow PMV
(przewidywana srednia ocena komfortu) i PPD (przewidywany odsetek niezadowolonych).
W badaniach ergonomicznych, wskazniki te sa podstawa oceny komfortu cieplnego pra-
cownikow na stanowiskach pracy. Z uwagi na wysokie temperatury panujgce w ocenianym
srodowisku pracy, dla kazdego z punktéw pomiarowych wyznaczono wartos¢ wskaznika
WBGT. Jest to wskaznik stuzacy do oceny s$redniego wplywu oddziatywania ciepta na
cztowieka w okresie reprezentatywnym dla jego pracy, z pominigciem obcigzen termicz-
nych bliskich strefom komfortu termicznego i wystepujacych w ciagu krotkich (kilkuminu-
towych) okresow (http://archiwum.ciop.pl/27581).

Badania przeprowadzono dwukrotnie — przed oraz po wprowadzeniu modernizacji
uktadu wentylacyjnego oraz zainstalowani uktadu klimatyzujacego pomieszczenie.

Wyniki badan

Wyniki badan parametrow mikroklimatu w hali wraz z ich usrednionymi warto§ciami
przedstawiono w tabelach — odpowiednio dla réznych punktow pomiarowych. Na podsta-
wie wynikow badan, dokonano analizy temperatury powietrza, temperatury poczernionej
kuli, temperatury naturalnej wilgotnej, wilgotnosci wzglednej, predkosci powietrza, oceny
komfortu cieplnego, przewidywanego odsetku niezadowolonych oraz oceny $rodowiska
goracego.
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Ponizszy rysunek przestawia plan hali wraz z zaznaczonymi punktami pomiarowymi
oraz maszynami.
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Rys. 2. Plan hali
Analiza wynik6w badan w punktach pomiarowych 1 -3

W ponizszej tabeli przedstawiono warto$ci badanych wskaznikéw mikroklimatu
w punktach pomiarowych zlokalizowanych blisko piecéw do wypiekania wafli.

Tabela 1. Wartosci wskaznikéw mikroklimatu zmierzone w punktach pomiarowych 1-3 przed i po

modernizacji
Punkt | TACO | TG(C) |TNW(°C) | RH(%) |VA(ms')| PMV() | PPD (%) |WGBT (°C)
pOmiarowyPowtorzeme

przed| po |przed| po |[przed| po |przed| po |przed| po |przed| po |przed| po |[przed| po

1 35,10{27,10|35,00{27,10|34,60|26,60(21,00(28,00( 0,16 | 0,31 | 2,73 | 0,57 |97,00|12,00(34,72|26,75

1 2 35,10(27,10(34,90|26,90(34,20{26,30{21,00{28,00| 0,15 | 0,33 | 2,78 | 0,54 |98,00|{11,00|34,41 (26,48

3 34,90(26,90(34,80(26,80(34,90|26,80(21,20(28,20( 0,14 | 0,34 | 2,78 | 0,49 |98,00|10,00(34,87|26,80

$rednia 35,03(27,03(34,90(26,93 [34,57(26,57|21,07(28,07| 0,15 | 0,33 | 2,76 | 0,53 [97,67|11,00 (34,67 |26,68
1 34,80(26,80(34,60{26,80(34,80{26,80|22,10(29,10| 0,20 | 0,29 | 2,54 | 0,54 [94,00|11,00{34,74 (26,80

2 2 34,70(26,70|34,50(26,60(32,50|24,50(22,30(29,30( 0,13 | 0,26 | 2,76 | 0,56 |97,00|12,00 33,1 |25,13

3 34,50(26,50(34,50{26,60(35,10{27,10|22,30(29,30| 0,13 | 0,27 | 2,71 | 0,50 [97,00{10,00{34,92 (26,95

$rednia 34,67(26,67|34,53|26,67|34,13|26,13(22,23|29,23| 0,15 | 0,27 | 2,67 | 0,53 |96,00|11,00{34,25|26,29
1 35,00({27,00(35,10{26,80(34,50{27,10|21,20(28,20| 0,12 | 0,28 | 2,82 | 0,59 [98,00{12,00{34,68 (27,01

3 2 34,80(26,80(34,90(26,70(34,20|26,20(20,80(27,80( 0,21 | 0,26 | 2,49 | 0,57 |93,00|12,00(34,41|26,35

3 34,90(26,90(35,10{26,90(34,90|26,20(20,90(27,90| 0,16 | 0,29 | 2,68 | 0,55 |97,00|11,00{34,96|26,41

$rednia 34,90(26,90(35,03|26,80(34,53(26,50|20,97(27,97| 0,16 | 0,28 | 2,66 | 0,57 [96,00|11,67[34,68 |26,59
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W punktach pomiarowych zlokalizowanych blisko piecow do wypiekania wafli przed
modernizacjg panowala bardzo wysoka temperatura powietrza. Wahatla si¢ ona $rednio
migdzy 34,5-35,1°C. Miedzy 34,5, a 35,1°C wynosita temperatura poczernionej kuli, nato-
miast naturalna temperatura wilgotna wskazywata wartosci od 32,5 do 35,1°C.

Wedtug nomy PN-EN ISO 7730: 2006 temperatura powietrza w miejscu pracy nie po-
winna wynosi¢ od 18 do 23°C. Jednocze$nie nie moze by¢ mniejsza od 14°C jak i nie
wicksza niz 30°C. Mozemy zaobserwowac, ze temperatura zmierzona w hali znacznie
przekraczata dopuszczalne wartosci normy. Predkos¢ przeptywu powietrza nie powinna
przekraczaé 0,3 m-s™. Jednak predkosci powietrza w hali, przed modernizacja wynosita
znacznie mniej. Odnotowano tam rowniez bardzo niska wilgotno$¢ wzgledna powietrza,
ktora $rednio wynosita 21,65%. Zgodnie z zaleceniami wilgotno§é powietrza powinna
miesci¢ si¢ w przedziale 30-70%. Tak wysoka temperatura oraz niska wilgotnos$¢ powie-
trza, skutkowata wysokimi warto§ciami wspotczynnika PMV — pomiedzy 2,54 a 2,82,
wspotczynnika PPD — pomiedzy 93-98% oraz znacznie wysokim poziomem wskaznika
WGBT, ktorego srednia wartos¢ wynosita §rednio 34,5.

Pozadane wartosci PMV regulowane normg PN-EN ISO 7730: 2006 mieszcza si¢
w przedziale -0,5 do 0,5, natomiast wartos¢ graniczna wskaznika PPD to 10%. Warto$¢
dopuszczalna wspotczynnika WGBT osoby zaaklimatyzowanej w $rodowisku goragcym
wedlug normy PN-EN ISO 7243: 2018-01, ktora zastgpuje norm¢ PN-EN 27243:2005
wynosi od 28 do 33°C. Wspdtczynniki okreslajace mikroklimat w badanej hali znaczenie
przekraczaja warto$ci wskazywane przez normg. Wartos¢ PMV wynoszaca ponad
2,5 wskazuje na mikroklimat niemal goracy. Wskaznik PPD wynosi $rednio ponad 95% co
oznacza, ze prawie wszyscy pracownicy moga by¢ niezadowoleni z warunkéw klimatycz-
nych panujacych w pomieszczeniu. Wskaznik WGBT wynoszacy $rednio ponad 34% po-
twierdza, ze jest to mikroklimat goracy, niekorzystny dla komfortu cieplnego pracownikow.

Po modernizacji, polegajacej na wprowadzeniu systemu klimatyzujacego powietrze
oraz zainstalowaniu nowego systemu wentylacyjnego wartosci mierzonych wskaznikow
znacznie si¢ zmienity. Temperatura powietrza w poblizu piecow zmalata $rednio o 8°C. Nie
przekracza ona juz granicy 30°C, tak wigc jest zgodna z norma. Wraz z temperatura powie-
trza zmniejszyly swoje warto$ci: temperatura poczernionej kuli oraz temperatura naturalna
wilgotna. Predko$¢ przeptywu powietrza tylko w pierwszym punkcie pomiarowym prze-
kracza dopuszczalng warto$¢, ale to przekroczenie jest znikome. Zwigkszona predkosé
przeptywu powietrza wynika z nadmuchu uktadu klimatyzujacego hale. Wilgotnosé
wzgledna znacznie wrosta po modernizacji i miesci si¢ w dolnej granicy dopuszczalnych
wartosci. Nizsza temperatura oraz wyzsza wilgotno$¢ powietrza skutkowato zmniejszeniem
warto$ci wspotczynnika PMV do $redniej wartosci 0,56, wspotczynnika PPD do wartosci
réwnej nieco ponad 11% oraz wskaznika WGBT do $redniej wartosci 26,52°C. Warto$ci
PMV i WGBT nie do konca sa zgodne ze wskazaniami norm, jednak odchylenia te nie sg
duze, a znaczaco rdznig si¢ od tych przed modernizacja w hali.

Analiza wynikéw badan w punktach pomiarowych 4 — 6
Badanie wskaznikéw mikroklimatu w punktach 4 — 6 odbylo si¢ miedzy ekspanderami

do wafli ryzowych, a przeno$nikami tasmowymi. Tabela 2. przestawia wartosci badanych
wskaznikow.
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Tabela 2. Warto$ci wskaznikow mikroklimatu zmierzone w punktach pomiarowych 4 — 6 przed i po

modernizacji
Punkt | TACC) | TG(°C) |TNW (°C) | RH(%) | VA(ms')| PMV(-) | PPD(%) |WGBT (°C)
pomiarowyPOWtérzeme
przed| po |przed| po |przed| po |przed| po |przed| po |przed| po |przed| po |przed| po

1 28,20(22,20(27,90|21,90/28,30{20,10(26,20{33,20| 0,15 | 0,25 | 1,16 |-0,42 [33,00| 9,00 |28,18(20,64

4 2 28,30(22,30(28,20/21,00/28,30{20,30(25,10{32,10{ 0,14 | 0,26 | 1,22 |-0,42 (36,00| 9,00 |28,27(20,51

3 28,20(22,20(28,20(21,90/28,80(21,10(25,10{32,10| 0,15 | 0,28 | 1,15 |-0,47 33,00|10,00|28,62 (21,34

$rednia 28,23(22,23|28,10{21,60 [28,47|20,50|25,47|32,47| 0,15 | 0,26 | 1,18 |-0,44 [34,00| 9,33 |28,36|20,83
1 28,90(22,90(28,60|22,30/28,90{20,90 25,30{32,30( 0,28 | 0,29 | 1,00 [-0,32(26,00| 7,00 |28,81|21,32

5 2 28,80(22,80(28,50|22,80(28,80(20,70 (25,40{32,40( 0,22 | 0,22 | 1,09 |-0,23 [30,00| 6,00 |28,71(21,33

3 28,80(22,80(28,60|22,70/28,60(21,10(25,00{32,00( 0,23 | 0,23 | 1,07 |-0,25[29,00| 6,00 | 28,6 |21,58

$rednia 28,83|22,83|28,57(22,60(28,77|20,90|25,23|32,23| 0,24 | 0,25 | 1,05 |-0,27 [28,33| 6,33 |28,70|21,41
1 28,50(23,50|28,60(|23,60/28,70{20,70 (25,10{32,10( 0,27 | 0,28 | 0,92 |-0,18 |23,00| 6,00 |28,67|21,57

6 2 28,50(22,50|28,50|22,20/28,90{20,80 [25,40{32,40( 0,22 | 0,24 | 1,02 |-0,34 27,00| 7,00 |28,78|21,22

3 28,60(23,60(28,40/22,90(29,20(21,20(25,30{32,30( 0,27 | 0,28 | 0,95 |-0,15 [24,00| 5,00 |28,96 (21,71

$rednia 28,53|23,20(28,50(22,9028,93(20,90 (25,27|32,27| 0,25 | 0,27 | 0,96 |-0,22 (24,67| 6,00 |28,80|21,50

Srednia temperatura powietrza, temperatura czarnej kuli oraz temperatura naturalna
wilgotna, w punktach pomiarowych zlokalizowanych blisko ekspanderéw do wafli ryzo-
wych przed modernizacja wynosita ponad 28°C. Réwniez w tym miejscu wartosci te nie
byly zgodne z normg PE-NE 7730: 2006, wedtug ktorej optymalna temperatura na stanowi-
sku pracy powinna miesci¢ si¢ w przedziale 18-23°C.

Predko$¢ przeptywu powietrza wynosita érednio 0,15-0,25 m's™. Nie przekraczata ona
dopuszczalnej wartosci 0,3 m-s™'. Srednia wilgotno$é wzgledna na stanowiskach pracy
przed modernizacja nie miescita si¢ w przedziale 30-70%, i wynosita nieco ponad 25%.
Tak niska wilgotno$¢ powietrza przyczynia si¢ do podwyzszenia warto$ci wskaznika PMV,
ktéry przed modernizacja wynidst srednio 1,06. Podwyzszone wartosci wspolczynnika
przewidywanego odsetku niezadowolonych jak i oceny $rodowiska goracego, rowniez sa
skutkiem wysokiej temperatury oraz niskiej wilgotnosci. Wskaznik PPD miescit si¢
w przedziale <23 ; 36>%, natomiast WGBT - <28,18 ; 28,86>%. Rowniez w tych punktach
pomiarowych, oba wskazniki nie spetniaty wymogow normy.

Po wprowadzonej modernizacji w zaktadzie przetworstwa spozywczego, temperatura
powietrza w poblizu ekspanderéw do wafli ryzowych zmalata $rednio o 6°C i miesci si¢
w dopuszczalnych granicach. Zauwazalna jest rowniez zmiana predkosci powietrza. War-
to$¢ $rednia wynosi teraz 0,25 m-s’!. Wraz ze zmiang temperatury oraz predkosci ruchu
powietrza, wzrosta wilgotno$¢ wzgledna. Srednia warto$é tego wspétczynnika wyniosta
nieco ponad 32%. Wielkosci te mieszcza si¢ w zalecanym przedziale dopuszczalnych war-
tosci.
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Modernizacja uktadu wentylacji w tej czesci zaktadu przyczynita si¢ do zmniejszenia
wartosci wskaznikow PMV, PPD oraz WGBT. Srednia ocena komfortu cieplnego danych
punktéw pomiarowych wynosi od -0,18 do -0,47 1 miesci si¢ z warto$ciami zalecanymi
w normie. Przewidywany odsetek oséb niezadowolonych zmalat do $rednio 7%. Jest to
bardzo dobry rezultat modernizacji, poniewaz nie przekracza on zalecanych, maksymal-
nych 10% pracujacych. Wartosci wskaznika WGBT sg rowniez nizsze niz warto$¢ dopusz-
czalna.

Analiza wynik6w badan w punktach pomiarowych 7 — 8

Punkty pomiarowe 7 1 8 badanych wskaznikéw mikroklimatu znajdujg si¢ miedzy
przejsciem i pomieszczeniem stuzbowym, a przenos$nikami tasmowymi zlokalizowanymi
przy piecach do wypiekania wafli. W ponizszej tabeli (tab. 3) przedstawione zostaty warto-
$ci poszczegolnych wskaznikow mikroklimatu wraz z usrednionymi warto$ciami w tych
punktach pomiarowych.

Tabela 3. Wartosci wskaznikow mikroklimatu zmierzone w punktach pomiarowych 7 — 8
przed i po modernizacji

Punkt TA (°C) TG (°C) | TNW (°C) | RH (%) | VA(m-s') | PMV (-) PPD (%) |WGBT (°C)

. IPowtorzenie]
[pomiarowyl|

przed| po |przed| po |przed| po |przed| po |[przed| po |przed| po |przed| po |przed| po

1 27,20(21,20{27,10{21,20{27,50{19,4021,60|28,60| 0,14 | 0,26 | 0,92 |-0,68 |23,00(15,00(27,38|19,91

7 2 27,50(21,50(27,40(21,50|27,60|19,70|21,50|28,50( 0,11 | 0,28 | 1,00 |-0,64|26,00(14,00|27,54(20,21

3 27,50(21,50(27,40{21,50|27,90|19,90|21,60|28,60| 0,08 | 0,29 | 1,03 |-0,65|28,00|14,00(27,75|20,38

$rednia 27,40(21,40|27,30(21,33|27,67|19,67|21,57|28,57| 0,11 | 0,28 | 0,98 |-0,66 |25,67|14,33(27,56|20,17

1 28,10(22,10(28,10(22,00{28,90/20,90|21,60(28,60( 0,16 | 0,32 | 1,06 |-0,56]29,00{12,00|28,66(21,23

8 2 28,00(22,00(28,10{21,80{28,20{20,2021,50|28,50| 0,22 | 0,32 | 0,87 |-5,80(21,00/12,00(27,17|20,68

3 28,00(22,80(27,80(22,60(28,10|20,10|21,50(|28,50| 0,27 | 0,32 | 0,78 |-0,41|18,00( 8,00 |28,01(20,85

$rednia 28,03(22,30(28,00(22,13|28,40|20,4021,53|28,53| 0,22 | 0,32 | 0,90 |-2,26|22,67|10,67(26,16|20,92

Wartos¢ sredniej temperatury powietrza pomiedzy przeno$nikami tasmowymi, a po-
mieszczeniem stuzbowym 1 przej$ciem przed modernizacjg hali byta nizsza o okoto 5°C,
niz przy piecach do wypiekania wafli, gdzie temperatura siegata 35°C. Srednia jej wartos¢
wyniosta 27,7°C i przekraczata wskazania normy, méwigcej o optymalnej temperaturze
wynoszacej od 18 do 23°C. Srednie wartosci wskaznikow temperatury poczernionej kuli
i temperatury naturalnej wilgotnej, maja zblizong wielkos¢ do temperatury powietrza. Przed
modernizacjg wynosily $rednio 27,7°C oraz 28,04°C. Srednia predko$é przeplywu powie-
trza w punkcie pomiarowym nr 7 byla znacznie mniejsza niz zalecana dopuszczalna war-
to$¢. Wynosita ona 0,11 m's”!, natomiast w punkcie pomiarowym nr 8 wynosita $rednio 0,
22 m-s
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Réznica migedzy wysoka temperaturg a niska wilgotnoscia powietrza oddziatuje na
wielkosci wspolczynnika PMV, PPD oraz WGBT. Srednia warto$¢ komfortu cieplnego
wyniosta 0,94, przewidywanego odsetka niezadowolonych — 24%, a wskaznika WGBT
27,93%. Wskazniki PMV i1 PPD przekroczyly zalecane wartosci, a $rednie wielko$ci
wskaznika WGBT byly bardzo zblizone wielkosciom podanych normie.

Po zainstalowaniu klimatyzacji temperatura powietrza ulegla zmianie, a jej wartosci sa
zgodnie z wymogami. Srednio wyniosta ona 23,35°C. Taki sam spadek temperatury wi-
doczny jest w pomiarze temperatury poczernionej kuli oraz temperatury naturalnej wilgot-
nej. Wynosity one kolejno $rednio 21,73°C oraz 20,04°C. Srednia predkos¢ przeptywu
powietrza w 8 punkcie pomiarowym przekroczyta dopuszczalng warto$¢, jednak przekro-
czenie to jest praktycznie nie odczuwalne. Wzrosta rowniez w tym miejscu hali wilgotno$é
wzgledna powietrza. Srednie wartosci tych pomiaréw sa mniejsze od wymaganych, jednak
bardziej do nich zblizona. Wielkosci te wynosity 28,55%. Srednia ocena komfortu cieplne-
go pracownikow po wprowadzonych zmianach wynosita od -2,26 do -0,66. Wynik ten nie
jest zgodny z wymogami normy PE-EN 27243: 2005, wskazujacej optymalne wartosci
mieszczace sie w przedziale od -0,5 do 0,5 i wskazuje na mikroklimat chtodny. Srednie
wielkosci przewidywanego odsetku osob niezadowolonych sa poza zalecana wielkoscia,
jednak zmniejszyt si¢ w poréwnaniu z wynikami sprzed modernizacji hali. Wynosi on
srednio 10,67-12,5%. Srednie wielkosci oceny $rodowiska goracego rowniez zmalaty jak
i s mniejsze od warto$cig wskazana w normie PN-EN ISO 7243: 2018-01.

Analiza wynikéw badan w punktach pomiarowych 9 — 10

Punkty pomiarowe 9 i 10 znajduja si¢ migdzy przenosnikami taSmowymi przy ekspan-
derach do wafli ryzowych, a przej$ciem i pomieszczeniem stuzbowym. Wyniki pomiarow
wraz ze $rednimi warto$ciami, przed i po modernizacji zostaty przedstawione w ponizszej

tabeli.

Tabela 4. Warto$ci wskaznikdw mikroklimatu zmierzone w punktach pomiarowych 9 — 10 przed i po

modernizacji
Punkt ) TA (°C) TG (°C) | TNW (°C) | RH (%) | VA (m's')| PMV (-) PPD (%) |WGBT (°C)
pOmiamWyPowto'rzeme
przed| po |przed| po |[przed| po |przed| po |[przed| po |przed| po |przed| po |przed| po

1 26,40|20,40(26,20(20,10{27,30{20,30|26,40|33,40| 0,09 | 0,28 | 0,80 |-0,86|19,00|21,00(26,97 (20,24

9 2 26,30|20,30(26,10(20,20(26,80|18,00|26,50|33,50 0,11 | 0,31 | 0,76 |-0,93|17,00|23,00(26,59 (18,66

3 26,20]20,30(26,30(20,20(26,20{18,50{26,30|33,30( 0,08 | 0,30 | 0,77 {-0,92|18,00|23,00(26,23(19,01

$rednia 26,30|20,33(26,20(20,17(26,77|18,93|26,40|33,40| 0,09 | 0,30 | 0,78 |-0,90|18,00|22,33(26,60(19,30
1 26,20(22,10(25,80(22,10{26,20{22,10|25,90|32,90| 0,07 | 0,35 | 0,79 |-0,57|18,00|12,00(26,08 (22,10

10 2 26,20(22,20(25,90(22,10{26,30{20,10{25,90|32,90| 0,05 | 0,32 | 0,79 |-0,51|18,00/10,00(26,18(20,70

3 26,20|22,20(26,00(21,90(26,30{22,30|25,10|32,10| 0,08 | 0,34 | 0,76 |-0,54|17,00|11,00(26,21 (22,18

$rednia 26,20(22,17(25,90(22,03(26,27|21,50|25,63|32,63| 0,07 | 0,34 | 0,78 |-0,54|17,67|11,00(26,16 (21,66
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Warto$¢ $redniej temperatury powietrza przed modernizacja réznita si¢ zaledwie
o 1°C, w stosunku do $redniej temperatury przy przenosnikach tasmowych blisko piecow
do wypiekania wafli. W tym miejscu réwniez przekroczyta ona dopuszczalne wartosci.
Temperatura siggata ponad 26°C, czyli o 3 stopnie wigcej od maksymalnie dozwolonej
warto$ci. Zblizong warto$¢ osiagnely réwniez byta srednie temperatury poczernionej kuli
oraz temperatura naturalna wilgotna. Predkos¢ ruchu powietrza byla nizsza niz maksymalna
warto$¢ wskazana w normie, co wskazywato na niski poziom cyrkulacji powietrza. Wilgot-
no$¢ wzgledna w punktach pomiarowych 9 i 10 (oddalonych od piecéw) przed moderniza-
cja rowniez byla nizsza od zalecanej wartosci 30-70%. Wynosita zaledwie $rednio 26,02%.
Wielko$¢ wspodtczynnika PMV nieco odbiegat od gdérnej granicy jego przedziatu, jakim jest
warto$¢ 0,5. Srednio w tym miejscu wyniost on 0,78. Przewidywany odsetek niezadowolo-
nych byl wyzszy od maksymalnej dopuszczalnej wartosci 10%. Srednia warto$é tego
wskaznika wyniosta 17,84%.

Po modernizacji temperatura powietrza, temperatura poczernionej kuli oraz temperatura
naturalna wilgotna zmniejszyly si¢ znaczaco i spetniaja wymogi podane w normach. Zasto-
sowanie klimatyzacji wptyneto na wzrost predkosci ruchu powietrza, ktéra po modernizacji
wynosi nieco ponad 0,3 m's™'. Dzicki zmniejszeniu temperatury powietrza oraz zwickszeniu
wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza, zmniejszyly si¢ wartosci wspotczynnikow PPV,
PPD oraz WGBT.

Podsumowanie

Celem badan byta analiza warunkow mikroklimatu w zaktadzie produkcyjnym, okresle-
nie zalecen korekcji srodowiska pracy oraz powtdrna analiza mikroklimatu. Przeprowadzo-
no analize parametréw mikroklimatu przed i po zainstalowaniu nowego systemu wentyla-
cyjnego oraz sytemu klimatyzujacego pomieszczenie. Wyznaczone zostaly wybrane
parametry takie jak: temperatura powietrza, temperatura poczernionej kuli, temperatura
naturalna wilgotna, wilgotno$¢ wzgledna, predko$¢ powietrza, ocena komfortu cieplnego,
przewidywany odsetek niezadowolonych oraz ocena $srodowiska goracego. Na podstawie
wynikow przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

1. Po analizie warunkéw komfortu w hali stwierdzono istotng poprawe jego wskaznikow.
Uzyskane wartos$ci wskaznikéw miescily si¢ w zalecanym zakresie -0,5 < PMV < +0,5
oraz PPD < 20%.

2. Zastosowanie nowego systemu wentylacyjnego oraz systemu klimatyzujacego podwyz-
szyto efektywno$¢ wentylacji, co skutkowato w niektorych miejscach nawet dwukrot-
nym podwyzszeniu predkosci przeptywu powietrza w hali. Doprowadzito to do wzrostu
wilgotno$ci wzgledne;.

3. Usprawnienie doptywu powietrza z systemu klimatyzujacego przyczynito si¢ do obnize-
nia jego temperatury, temperatury poczernionej kuli oraz temperatury naturalnej wilgot-
nej. Wartosci uzyskane po modernizacji miescity si¢ w zalecanym przez normy prze-
dziale dopuszczalnych temperatur, ktére wynosza 18-23°C.
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Wprowadzenie

Wszystkie przedsiebiorstwa, ktore chcg przetrwaé na rynku i mysla o rozwoju firmy da-
73 do doskonatosci. Konkurencja i zmiany gospodarcze wymuszaja na producentach stoso-
wanie rozwigzan, ktore usprawnig procesy produkcyjne. Waznym czynnikiem, ktoéry po-
zwala osiggnaé cele w przedsiebiorstwach produkcyjnych jest umieje¢tne projektowanie
i organizowanie procesow produkcyjnych. Procesy realizowane w przedsigbiorstwach pod-
legaja nieustannej ewolucji. Istotne czynniki wplywajace na te zmiany to (Szatkowski,
2014):
— rozwdj techniki, ktory obejmuje przede wszystkim nowoczesne urzadzenia i oprogra-

mowania wykorzystywane w produkc;ji,

— sposoby organizowania produkcji z naciskiem na eliminacj¢ marnotrawstwa, uzaleznia-
nie procesdw wytworczych od rachunku ekonomicznego firmy.

Istnieje wiele sposobdw poprawy wydajnosci i metod optymalizacji produkcji. Optyma-
lizacja wigze si¢ z wykorzystywaniem zasobow przedsi¢biorstwa. Jej rezultatem jest znale-
zienie obszarow do doskonalenia i zaproponowanie takich zmian, ktére przyniosa korzysci.
Fundament optymalizacji stanowia analizy czasow procesow produkcyjnych, kontroli ra-
portowania produkcji oraz rozpoznanie ryzyka, ograniczen i strat. Na linii produkcyjnej,
podczas pracy, wystepuje wiele zaklocen zarowno w procesach gtdéwnych jak i pomocni-
czych. Moga by¢ to zaktdcenia losowe badz specjalne, zardéwno jedne jak i drugie powodu-
ja negatywne skutki. Mozna wyr6zni¢ kilka z nich: btedy ludzkie, zle funkcjonowanie pro-
cesu, awarie, wadliwe surowce itp. Wczesne wykrycie probleméw pozwala na szybka
reakcje, ktora moze zapobiec zakldceniom procesu produkcji (Jagodzinski, Ostrowski,
2016).

Obecnie firmy poszukuja rozwigzan i metod organizacji produkcji, ktéore umozliwia
eliminowanie wszelkich negatywnych czynnikow wpltywajacych na proces produke;ji.
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Wdrozenie Lean Manufacturing umozliwia optymalizacje procesOw, poprzez zastosowanie
specjalnych metod i narzedzi.

Procesy produkcyjne

Proces produkeyjny to catoksztatt zjawisk 1 podejmowanych dziatan, ktore sprawiaja, ze
w przedmiocie pracy podanym ich oddziatywaniu, stopniowo zachodza pozadane zmiany.
Kumulujac si¢, powodujg one sukcesywne nabieranie przez przedmiot cech przyblizajacych
go 1 upodabniajacych do zamierzonego wyrobu (Liwowski, Koztowski, 2007). Do podsta-
wowych procesow zaliczy¢ mozna m.in.: stworzenie koncepcji i projektowanie nowego
produktu, wytwarzanie, obstuge klienta i sprzedaz. Natomiast procesy, ktdre nie tworza
warto$ci dla klienta nazywamy pomocniczymi np. procesy zarzadzania. Wyroznia si¢ réw-
niez procesy obstugi produkcji: obstuga administracyjna, BHP, socjalna. Wszystkie te pro-
cesy skladaja si¢ na system produkcyjny, ktérego przykladowy schemat przedstawiony
ponizej.

Procesy wejscia, X . Ly " Procesy wyjscia, Y (wynikéw
o - Procesy przetwarzania czynnikéw produkcji w wyroby, 3
(czynnikéw produkeji) T-wytwarzanie przetwarzania}
materiaty, P ” . .
I Eada.malrozv\‘/ob Procesy: obrabki okresowe wyroby, u:h.dystrybuqa
gla, projektowanie, N X N N isprzedaz, odpady,
inf 0 ) technologicznej, sktadowanie, N !
Informacje, przygotowanie ) K v szkolenia, gwarancje,
kapitat, ustugi A ) przemieszczania, kontrola )
ob'ce Wy wtarzama‘, sktadowania techniczna, serwis
zadpatrywanie dokumentacja
. : -
\\ ! /,
\ I -
A U .
T N T v prad T
zarzadzanie produkcjg
formutowanie planowanie przygotowanie | organizowanie przydzielanie kontrola korygowanie
celow dziatan dziatan zespotéw zadani wykonania i sterowanie

Rys. 1. Procesy sktadajace si¢ na system produkcyjny
Zrédlo: Rogowski (2010)

Na prawidtowe funkcjonowanie systemu istotne znaczenie ma otoczenie zarowno bliz-
sze jak i dalsze.

W procesie produkcji istotng role odgrywa proces wytworczy, ktdrego gtownym celem
jest wytworzenie produktu. Na podstawowy proces wytworczy sktada si¢ wiele procesow,
ktore z kolei sktadaja si¢ z operacji takich jak: technologiczne, transportowe, kontrolne,
magazynowania, konserwacji. Wszystkie operacje technologiczne tworzg proces technolo-
giczny. Proces technologiczny jest zasadnicza czescig procesu wytworczego, gdzie czynni-
ki wejscia zmieniajg swoj wyglad, ksztatt, wymiary czy inne wlasciwosci (Rogowski,
2010).

Istotnym etapem, od ktérego wszystko bierze poczatek jest organizacja produkcji. Pota-
czenie czynnikow produkcji we wlasciwym miejscu i czasie oraz kierowanie nimi jest wy-
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konalne, jezeli analizie zostang poddane wszystkie sktadniki i ich parametry (Brzezinski,
2002).

Tabela 1. Podstawowe elementy otoczenia blizszego i dalszego przedsigbiorstwa

Podstawowe elementy otoczenia przedsigbiorstwa

Otoczenie blizsze Otoczenie dalsze
e strategia przedsigbiorstwa
e metody zarzadzania, motywacji e poziom wiedzy technicznej z danej dziedziny
e kompetencje kierownikow e  koszty maszyn i urzadzen
e prace rozwojowo-badawcze o wszelkie regulacje panstwowe i
e  zaopatrzenie miedzynarodowe
e dystrybucja i sprzedaz e konkurencja
e marketing e aspekty spoteczne oraz polityczne.
e Kkapitat

Zrédlo: Brzezinski (2002)

Sposoby na optymalizacje¢ procesu produkeji

Optymalizacja produkcji to nic innego jak poprawa wynikéw produkcyjnych, czyli wy-

dajnosci. Jest wiele sposobow, ktore pozwalaja usprawni¢ proces produkcyjny jednakze
czesto proste 1 logiczne metody sa pomijane. Do glownych zasad optymalizacyjnych zali-
czymy (Salacinski, 2012):

Wykonywanie pomiaréw i baz danych — bez istotnych, rzetelnych danych nie wyjdzie
usprawnianie zadnego procesu. W celu oceny osiggnietych efektow nalezy znalezé
punkt odniesienia. Zaleca si¢ stworzenie metody, ktdra pozwoli zebra¢ potrzebne in-
formacje.

Poprawa przeptywu informacji — duza oszczgdno$é czasu mozna uzyskaé poprzez gro-
madzenie danych w systemach informatycznych, do ktorych kazdy zainteresowany bg-
dzie mial szybki dostep.

Systematyczny serwis maszyn — czestg przyczyng niskiej wydajnosci produkcji sg awa-
riec maszyn. Utrzymanie maszyn w dobrym stanie technicznym wymaga biezacego
przeptywu informacji na temat kazdej z maszyn tak, aby wiedzie¢, co i na kiedy musi
by¢ naprawione.

Automatyzacja i1 informatyzacja — dobrze dobrane oprogramowanie oraz stosowana
automatyzacja pozwala na szybkie zbieranie danych bezposrednio z maszyn. Takie
rozwigzania przynosza wiele oszczednos$ci oraz pozwalaja unikac btedow.

Unikanie przestojow — nalezy dazy¢ do wczesnego wykrywania potencjalnych awarii
i zapobiegac¢ ich wystapieniu.

Wyzsza, jako$¢ wyrobodw — powstawanie produktéw wadliwych prowadzi do zbednych
kosztéw 1 marnotrawstwa czasu na wymagane poprawki. Konieczne jest, aby znalez¢
przyczyny btedu i szybko reagowac i je wyeliminowac.

Poprawa organizacji — cz¢sto w celu usprawnienia procesu produkcyjnego nie potrzeba
zatrudnia¢ wigcej pracownikow a jedynie ulepszy¢ organizacje pracy obecnej zalogi.
Trzeba znalez¢ odpowiednie metody, stworzy¢ standardy i wykorzystywaé pomysty
samych pracownikow.
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Istotnym zagadnieniem dotyczacym optymalizacji produkcji, ktéra prowadzi do mini-
malizacji marnotrawstwa na produkcji jest identyfikacja i eliminacja waskich gardet
w produkcji. Waznym sktadnikiem priorytetowego harmonogramu produkcji jest dostep-
nos$¢ poszczegodlnych zasobow we wiasciwym miejscu i na czas. Plan produkcji okresla
rodzaj oraz liczb¢ wytwarzanego produktu przy zachowaniu: ceny, naktadow finansowych
na wytworzenie wyrobu oraz mocy produkcyjnych. Kluczowym zagadnieniem przy plano-
waniu jest, wigc znajomos$¢ wystepujacych ograniczen tzw. waskich gardet (Kolinski,
Tomkowiak, 2010).Waskim gardlem okresla si¢ ograniczenie, ktore powstaje na danym
etapie realizacji procesu produkcyjnego. Moze by¢ to urzadzenie, zasob, ktéry ma naj-
mniejszg zdolno$¢ produkcyjna. Niepozadanym efektem tego zjawiska sa oczywiscie
wszelkie przestoje.

W wielu przedsi¢biorstwach pomocng metoda jest TOC, czyli Teoria Ograniczen. Opie-
ra si¢ ona na nieprzerwanym doskonaleniu procesu wytwarzania wyrobdw. Przewiduje
kilka krokow dziatania, w ktérych gtéwnym celem jest znalezienie sposobu na wyelimino-
wanie wplywu znalezionego ograniczenia, na jako$¢ i przebieg zachodzacych procesow.

Rys. 2. Proces dziatania w oparciu o TOC
Optymalizacja oparta na Lean manufacturing

Filozofia Lean

Lean jest koncepcja zarzadzania, ktdra pochodzi od zasad stosowanych w firmie Toyota
(Liker, 2014). Gtéwnym celem stosowania tego podejscia jest eliminacja wszelkiego mar-
notrawstwa, ktora prowadzi do wzrostu produktywnosci (Pomietlorz, 2015). Jest to ciagle

doskonalenie i rozwdj procesow w firmie. W ramach filozofii Lean mozna wyrdzni¢ (Szat-
kowski 2014):
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— Lean management — sposob zarzadzania polegajacy na wdrozeniu koncepcji Lean

w okreslonym przedsiebiorstwie,

— Lean manufacturing — ,,szczupta produkcja”, ktéra odnosi si¢ do optymalizacji proce-
sow produkcyjnych,
— Lean Office — optymalizowanie procesow administracyjnych.

Wdrazanie podejscia opartego na Lean w firmie jest niekonczacym si¢ cyklem dzialan.
Istotna jest rola szefa w danej organizacji. Musi on mie¢ konkretng wizj¢ doskonalenia, by¢
zaangazowany we wszystkie zmiany oraz nieustannie motywowac swoich ludzi.

Wykorzystywanie Lean Manufacturing w zarzadzaniu produkcja umozliwia skrocenie
czasu wytwarzania produktéw, lepsza jako$¢ oraz wyraznie nizsze koszty. Przy analizie
proceséw zwraca si¢ uwage na wykonywanie dzialan z perspektywy dodania wartosci dla
klienta. Pozostate czynnosci sa, zatem definiowane, jako marnotrawstwa, czyli takie, ktore
nie tworzg wartos$ci.

Hlitpesifukea Braki produkeyjne

\

Zbedne zapasy

Niewlasciwa
technologia ©

Marnotrawstwa
w produkcji

Przestoje
produkeyjne

>

/

Nadmierny
{ransport

Poprawa blgdow
Zbedny ruch na RN

stanowisku pracy

Rys. 3. Marnotrawstwa w produkcji

Zrédlo: Szatkowski (2014)

Wykluczenie zbednych dziatan w przedsiebiorstwie pozwala zwrdci¢ uwage na zasoby,
ktore moga by¢ uzyte do zadan, za ktore klient bedzie cheiat zaptacié.

Narzedzia Lean Manufacturing
Metoda 58

Podstawowym narzgdziem stosowanym w Lean Manufacturing jest 5S. Skrot ten po-
chodzi od gtownych filarow (Kaczmarska, 2014): Selekcji, Systematyki, Sprzatania, Stan-
daryzacji, Samodyscypliny.

Jest to prosta i uzyteczna metoda, ktorg wykorzystuje si¢ w firmach na catym swiecie.

Usuwanie niepotrzebnych przedmiotow ze stanowiska pracy dzielac je na potrzebne
i te, ktére mozna wyrzuci¢ to nic innego jak Selekcja. Kazdy dokonujac selekcji powinien
zostawi¢ tylko to, co bedzie mu koniecznie przydatne. Bez tego typu dziatan w okreslonym
zakltadzie bedzie panowal chaos, ktory skutecznie utrudni pracg. Pracownicy beda marno-
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waé swoj czas na szukanie narzedzi pracy. Istotnym aspektem sg réwniez koszty, ktore
beda wzrasta¢ przy nadmiarze zapaséw. Wsrdd bezuzytecznych przedmiotéw znajdujg sie
m.in.: zepsute czesci 1 narzedzia, stare przyrzady, zniszczone elementy, zbedne opakowa-
nia, wadliwe przewody, przestarzate tablice i pisma.

Wyrazne oddzielenie Przechowywanie
przedmiotow potrzebnych | potrzebnych przedmiotéw
i niepotrzebnych we wtasciwym miejscu,
oraz eliminacja umozliwiajacym tatwy
tych drugich i szybki dostep

ustalonych procedur

%.’,
N2 SAMODYSCYPLINA
o e_'r Zwyczaj utrzymania
[ g i przestrzegania
B

o

STANDARYZACJA SPRZATANIE
Stan wspierajacy Utrzymanie porzadku

utrzymanie trzech | W miejscu pracy

pierwszych filaréw

Rys. 4. Pig¢ filarow

Zrédlo: The Productivity Press Development Team (2010)

Systematyka jest to takie ustawienie i wskazanie potrzebnych przedmiotéw, aby kazdy
mogt je szybko odnalez¢ i odlozyé na wyznaczone miejsce (Budzynowska, 2012). Takie
dziatanie pozwala przede wszystkim eliminowaé marnotrawstwa zwigzane z ruchem i wy-
sitkiem ludzkim. Istnieja dwa etapy wprowadzania Systematyki. Po pierwsze nalezy znad
zasady lokalizacji wszelkich narzedzi, przyrzadéw i maszyn. Do podstawowych naleza:

uktada¢ przedmioty wedtug czestotliwosci uzywania (czesto wykorzystywane powinny
leze¢ jak najblizej stanowiska),

jesli elementy sa uzywane razem nalezy je razem przechowywac

potrzebne narzedzia powinny znajdowac si¢ w zasiggu reki

przechowywac przedmioty w wigkszych od nich miejscach

tworzy¢ wielofunkcyjne przyrzady

uktadaé narzgdzia wedtug zadan.

Drugi etap Selekcji zwigzany jest z oznaczaniem wybranych miejsc. Metody sg rozne

i kazda fabryka moze ustala¢ sobie indywidualny sposob wizualizacji. Nalezy opisa¢ ma-
szyny, sprzety oraz miejsca sktadowania zapasow. Najbardziej znana metoda, ktora jest
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podstawg catego systemu 5S jest malowanie pdl w celu wyznaczenia lokalizacji danego
elementu na podtodze czy linii na przejsciach.

Kolejnym z filarow jest Sprzatanie, czyli proces utrzymywania porzadku.
W zaniedbanym i brudnym pomieszczeniu ciezko zauwazy¢ nieuzyteczne przedmioty.
Zanieczyszczenia maszyn, urzadzen i narzedzi stanowia ryzyko pogorszenia, jakosci wyro-
boéw gotowych. W celu wykonania efektywnie dzialan wykorzystuje si¢ harmonogramy,
ktore dostarczaja informacji o terminach i osobach odpowiedzialnych za sprzatanie.

Wymienione wyzej filary sa utrzymywane przez kolejny, czyli Standaryzacje, ktorego
zadaniem jest zapewni¢ przestrzeganie zasad wypracowanych wczesniej. Po pierwsze nale-
7y jasno okresla¢ odpowiedzialnosci za okreslone zadania. Po drugie istotne jest wdrozenie
do codziennych obowigzkow dzialan systemu 5S. Nastgpnie trzeba opracowacé program
wizualizacji, ktory jest wizytowka catego dobrze funkcjonujacego systemu. Pomocnymi
narzedziami do utrzymania wdrozonej metody 5S sa réznego rodzaju listy kontrolne.

Ostatnim elementem, ktory zamyka uktad jest Samodyscyplina. Ludzie tworza miejsce
pracy i od ich zaangazowania zalezy utrzymanie osiagni¢tych wynikéw. Rola kierownikow
i menedzerow jest tu kluczowa. Musza oni przekaza¢ wiedze, delegowac zadania, zapewnic¢
srodki potrzebne do realizacji systemu, wspiera¢ i motywowaé wspotpracownikoéw. Pra-
cownicy z kolei muszg wykazac¢ si¢ checig szkolenia z nowych metod pracy oraz promowac
dzialania w ramach 5S.

Metodyka SMED

Nieuniknionym procesem w kazdym duzym przedsigbiorstwie produkcyjnym jest prze-
zbrajanie maszyn. Dazy si¢ do znacznej redukcji czasu przezbrojen. Coraz czesciej mowi
si¢ o produkcji elastycznej. Polega ona na tym, ze wytwarzany na okreslonej linii produkt
zostaje zmieniony w krotkich odstepach czasu (Smuskiewicz, Starzynska, 2013).

Elastycznos¢ produkceji wystepuje wtedy, gdy (Smuskiewicz, Starzynska, 2013):

— czasy przezbrojen sa krotkie,

— czasy operacji technologicznych sa krotkie ,

— wdrozono standaryzacj¢ pracy,

— mozliwa jest zamienialno§¢ maszyn oraz kwalifikacji.

Pomoca w nowych rozwigzaniach produkcyjnych jest jedno z narzedzi Lean Manufac-
turing SMED, co dostownie oznacza: przezbrojenie w jednocyfrowej liczbie minut. Kon-
cepcje szybkich przezbrojen zapoczatkowat Shingeo Shingo z Japonii, ktory wyrdznit czte-
ry glowne etapy (Brink, i in. 2014):

Etap I — Dokona¢ analizy aktualnego stanu okreslonej komorki produkcyjnej
— Etap II — Podzieli¢ operacje przezbrojen na wewnetrzne i zewnetrzne
— Etap III — Przeksztalci¢ procesy wewngtrzne w zewngtrzne
— Etap IV — Usprawni¢ wszystkie dzialania dotyczace przezbrojen

Glownym celem tej metody sa dzialania dazace do przeniesienia jak najwigkszej liczy
operacji ,,na zewnatrz” (czynnoséci wykonywane w trakcie pracy maszyny) oraz wypraco-
wanie sprawnych technik przezbrajania.

Dobrze opracowany program dziatania SMED powinien zagwarantowac redukcje strat
i marnotrawstwa na produkcji. Wynikajg one czesto ze zlej organizacji pracy, nieodpo-
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wiednich narzedzi czy ich braku. Uzyskane oszczednosci beda przektadaé sie na nizsze
koszty zatrudnienia w przypadku nadgodzin oraz zwigkszenie mozliwosci produkcyjnych.

Diagram Ishikawy

Diagram Ishikawy (,,rybia 0$¢”) jest wykresem przyczynowo-skutkowym, ktory stuzy
do ustalania przyczyn problemdéw oraz skutkow dziatan. Jest narzedziem szeroko wykorzy-
stywanym w projektach Lean Manufacturing.

Pierwszym krokiem przy budowie diagramu jest wskazanie problemu-skutku. Graficz-
nie begdzie to obrazowac glowna strzatka. Przyczyny danego problemu bedg wypisywane na
strzalkach pobocznych biegnacych do gtowne;.

MATERIAL MASZYNA CZLOWIEK

prey<zyna

—
EI’ExCZ}:’I"ICI E
T na ‘E
g
SKUTEK
EI’EzCZyI"ICI
B przyczyna
E przyczyna
4

METODA  KIEROWNICTWO  SRODOWISKO
Rys. 5. Diagram Ishikawy Zrodto: https://mfiles.pl/pl/index.php/Plik:Diagram_Ishikawy.png

Wybiera si¢ je zazwyczaj zgodnie z zasadg SM+E: Cztowiek (Man), Maszyna (Machi-
ne), Materiat (Material), Metody (Methods), Kierownictwo (Management), Otoczenie
(Environment). Nastgpnie wykres jest uzupetniany o dalsze pod przyczyny tak, aby zbudo-
wac rzetelng bazg danych o problemie. Efektem analizy diagramu jest okreslenie gtownej
przyczyny problemu oraz opracowanie planéw jego rozwigzania.

Wskaznik OEE
Typowym wskaznikiem efektywnosci produkeji jest OEE, czyli Catkowita Efektywnos¢

Wyposazenia. Dazy si¢ do wzrostu wskaznika, poniewaz dzigki temu zwigksza si¢ przepu-
stowos¢ procesu i nastepuje poprawa wynikow finansowych. Efektywnos¢ to nic innego jak
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iloraz wynikéw i nakladéw. Przedsigbiorstwa daza do maksymalnego wykorzystania zaso-
bow. Dzigki zastosowaniu OEE mozna odszukaé procesy o obnizonej efektywnosci.

Scenariusz OEE Wyniki Naklady Efektywnos¢
i Spada Spadaja Stale Spada
2, Stale Stale Rosna Spada
3 Rosnie Rosng Stale Rosnie
4 Stale Stale Spadajac Rosnie

Rys. 6. Zaleznos¢ efektywnosci od wynikow, naktadow, OEE
Zrédlo: Salacinski, (2012)

OEE przedstawia, jaki procent zaplanowanego czasu produkcyjnego pozwala na wy-
tworzenie wyrobéw o odpowiedniej jakosci w wyznaczonym cyklu produkcyjnym. OEE
jest iloczynem dostepnosci, wykorzystania i jakos$ci. Jezeli proces zostal zrealizowany bez
przerw to dostepnos¢ wynosi 100%. Wykorzystanie okresla tempo pracy a wspotczynnik,
jakosci daje informacje, jaka czgs¢ wszystkich wyrobow stanowia produkty dobre jako-
sciowo. Czesto OEE jest nizsze, od 100 %, co jest spowodowane gtdownymi stratami wpty-
wajacymi na efektywno$¢ danego procesu.

Podsumowanie

W celu utrzymania firmy na konkurencyjnym i globalnym rynku niezbg¢dne jest ciagle
doskonalenie procesu produkcji oraz jego organizacji. Rosnace oczekiwania klientéw doty-
czace zardwno jakosci produktow jak i czasu realizacji zamdwienia, wymuszaja zastoso-
wanie zasad ciggtego doskonalenia.

Koncepcja Lean Manufacturing to metoda odpowiednia dla firm poszukujacych sposo-
boéw na ograniczenia czasu produkcji wyroboéw przy zachowaniu odpowiedniej jakosci przy
jednoczesnym ograniczeniu kosztow. Koncepcja ta oferuje wiele narzedzi dajacych mozli-
wosci usprawnienia okreslonych obszaréw funkcjonowania przedsigbiorstwa oraz pozwala
na wyeliminowanie marnotrawstwa a co za tym idzie ograniczenie kosztéw produkcji.
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