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ROZDZIAŁ VII 

ANALIZA POZIOMU JAKOŚCI PODSTAWĄ DOSKONALENIA 
PRZEDSIĘBIORSTW NA PRZYKŁADZIE 

PRZEMYStU SPOŻYWCZEGO 

Renata Sta iak-Betlejew ka Szymon Dziuba 

tre zez nie: Za p wnienie najwyż z j j ko · i pr dukt m i usługom tał ię jednym 
z priorytetów działaino ·ci w półcze n ch prz d iębi tw. Warunkiem uzy kania 
odp wiedniego poziomu jakoś i pr duktu j t zapewnieni wy oki j jako· ci 
w proce ie pr dukcyjnym, między innymi dzi ki wyk rzy taniu odpowi dnjch 
narz dzi raz met d zarządzania jako 'cią wyrobów. W rozdział prz d tawiono 
wybrane narzędzia zarządzania jako· ią, któr wykorzy tuje ię do identyfikacji 
i do konalenia poziomu jako· ci. Rozdział pr zentuje wyru ki badań zrealizowanych na 
t renie jednego z polskich młynów zb żowych gdzie realizowan ą działania na 
rzecz poprawy jako ci produktów. 

lowa kluczowe: Jakość diagram Paret -Lorenza FM A 

Wprowadzenie 

Pod tawowym urowc m w piekarnictwie je t mąką. Jej wartość odżywczą 

oc nia ię na podstawie analizy kładu chemicznego i c ch fizycznych, jak również 
za pomocą bezpośredniej oceny poprzez prowadzenie t tów wypiekowych. Jako' ć 
mąki można ocenić na podstawie133

: 

l. Zawartości popiołu czyli pozostałych po paleniu kładników organicznych 
produktu w temperaturze 900°C. Je t to tak zwany popiół całkowity który 
zawiera składniki pochodzące z mąki jak i jej zanieczy zczeń (np. piasku). 
Popiół pochodzący z zanieczy zez ń mineralnych mąki oznacza ię poprzez 
zalanie popiołu całkowitego l 0% roztworem kwa u olnego i oznaczenie 
nierozpuszczalnej pozo tałości. 
Znając zawartość popiołu w mące, można dokonać oceny stopnia wyciągu mąki 

oraz udział po zczególnych części anatomicznych ziarna w mąc a na tępni 
oszacować ilość i cechy znajdujących ię w mące kładników. Zawarto' ć popiołu 
jest podstawą gatunkowania mąki w Pol ce podobnie jak w innych krajach 
europej kich. Ilość popiołu uzy kan go ze popielenia lOOkg mąki okre'la tzw. typ 
mąki np. mąka pszenna typ 550. 
2. Wilgotności czyli zawarto ' ci wody w mąc wilgotność mąki) która decyduje 

o jej trwało' ci przechowalniczej. Mąka o dużej wilgotno ci powyżej 15% nie 

133 
• Dziuba R. tasiak-Betlejew ka . Goł biecka,Application of th Rite Sourdough and !t 

Influence on the Q u ality of the Ready-Made Produet in the Technological Pro ess o f Producing the 
Whol -Grain, Rye Bread with Shelled unjlower-Seed chapter 14 To otarity. The ldentification of 
Value Stream Factors in Different Branche mon graphy editing nd ci ntific elaborati n 

. Borkow ki M. Krynke Faculty ofLogi tic Uni er ity ofMaribor Celije lov nia 20l2. 

101 



nadaj ię do prz ch wywania gdyż taki warunki przyjają rozwojowi 
dr bnou trojów (przed w zystkim ple 'ni) i zkodników a także przyspie zeniu 
pr ów degrada ji kładników mąki główni białek). Bardzo wilgotna mąka 
ma p nadto niż zą warto' ć piekar ką, z względu na niż zą zdolność 
pochłaniania wody p dcza porządzania cia ta i w kon ekwencji daj niższą 
wydajno' ć pieczy a. Wilgotność mąki znacza się na pod ta wie ubytku 
podcza ogrzewania w temperaturze 130°C. 
Pol kie Normy ustalają dopu zezalny poziom zawartości popiołu całkowitego 

(%)dla poszczególnych typów mąki. Normy te prz d tawiono w tabeli l. 

Tabela J. Zawarto 'ć popiołu całkowitego dla poszczególnych typów mąki 

T p Zawartość popiołu 

450-tortowa, krupczatka, "pięćsetka do O 50 

55 O-luksusowa od 0,51 do 0,58 

650 od 0,59 do 0,69 

750-chlebowa od O 70 do O 78 

1050 od 0,79 do l ,20 

1400-sitkowa od 1,21 do l ,60 

l 50-graham od l 61 do 2,00 

2000-razowa,śruta chlebowa nie więcej niż 2 00 

Źródło:PN-A-74032 

Zawarto ' ć popiołu całkowitego w mące żytniej przedstawiono w tabeli 2. 

Tabela 2. Zawartość popiołu w mące żytniej 

Typ Zawartość popiołu 

500 do 0,58 

720 od 0,59 do 0,78 

1150 od 0,79. do l ,30 

1400 od 1,31 do 1,60 

2000 nie więcej niż 2,00 

Źr' dło:P -A-74032 

3. Granulacji, czyli wielkości cząstek na jakie ziarno zbóż zo tało rozdrobnione 
w procesie przemiału. Granulacja je t wyrażana jako udział procentowy cząstek 
mąki przesiewających się przez sito o określonej wielkości oczek. Znajomo' ć 
granulacji mąki pozwala przewidywać jej zachowanie się podczas sporządzania 
cia ta. Im więk ze cząstki mąki tym proces pęcznienia jej składników 

przebiega wolniej i maleje ilo 'ć wchłanianej wody. 
4. Parametrów związanych z oceną białek pszennych które tworzą trukturę 

ciasta na pieczywo. Ilość białek wpływa na lepko' ć i pręży tość ciasta oraz na 
zdolność zatrzymywania powstającego w wyniku fermentacji gazu. Mąki 

102 



ni ki j za rt białka - % łabym r z iągli ym glut ni 
prz znaczane ą d pr dukcji wafli kru hych ia t k bi zkoptów. D 
pr dukcji wyrobów dr żdż wych ą wymag n mąki zawi rają: wi cej biał k 
11-14%) tworzący h m ny pr ży ty glut n. 

5. Oceny zawartości białka na pod tawi p miaru azotu wydzi l n go w wyniku 
min ralizacji próbkj mąki w temp raturz k.360° i prz li z niu go na białk 
przy użyciu w półczynnika charakt ry ty zn go dla dan go produktu 

kr ' łającego udział az tu w białku. W Pol ce zawarto ć białka w mąc 
wyrażana jest w procentach. Oznaczony w t n po ób param tr odno i i d 
w zy tkich su b tancji zawierających azot b jmuje zar ' wn białka glutenowe 
jak i rozpuszczalne albuminy i globuliny a takż tzw. u b tan j niebiałkowe. 

6. nalizy ilości i jakości białek glutenowych którą prz prowadzamy poprz z 
wypłukiwanie z cia ta krobi i ub tancji rozpuszczalnych mąki. W mąkach 
mocnych wy okobiałkowych i lo ' ć glutenu kształtuje s i na poziomie powyżej 
30% natomia t w makach słabych ni kobiałkowych je t poniż j 25%. 

7. Liczby opadania, która określa aktywno' ć enzymatyczną mąki ma ona wpływ 
na przebieg fermentacji ciasta. Mąka o niskiej liczbie opadania może 

powodować problemy z tworzeniem miękiszu pieczywa. a ni ką aktywno' ć 
enzymatyczną wskazuje liczba opadania powyżej 300 w przypadku mąki 
p zennej, a powyżej 200 w przypadku mąki żytniej. Liczba opadania poniżej 
200s dla mąki p zermej i poniżej l 00 dla mąki żytni j 'wiadczy o wy o ki j 
aktywności enzymatycznej. 

8. Wskaźnika sedymentacyjnego Zeleny ego który pol ga na pomiarz 
objętości osadu napęczniałych czą t k mąki w roztworz kwa u mlekowego 
i izopropanolu. Wyrażany jest w ml i okre'la ilość i jako ' ć białek zawartych 
w mące. Objętość o adu jest tym wyż za im więcej białek je t w mące przede 
wszystkim wysokocząsteczkowej frakcji białka - gluteniny d cydującej o ile 
ciasta. Mąka o w kaźniku >40 ma bardzo dobre wła' ciwo 'ci wypiekowe 30-40 
dobre 20-29 zadowalające <20 niedo tateczne. Przy za to owaniu tego 
wskaźnika do oceny mąki handlowej należy uwzględnić wpływ granulacji mąki 
(im drobniej za mąka tym wyższy w kaźnik edymentacyjny). 
Mąka przyjmowana do piekarni powinna pełniać ści 'l okre' l one parametry 

technologiczne, które należy uwzględnić już na etapie przyjmowania do magazynu. 
Poleca się dokonanie oględzin pobi ranego worka pod kątem obecności takich 
szkodników jak: rozkruszek wołek zbożowy mklik mączny i inne owady oraz 
chrzą zcze. Mąki zaatakowanej przez zkodniki nie wolno używać do celów 
produkcyjnych. 
Na tym etapie możemy określić: 

mak i zapach który powinien być woi ty czyli charaktery tyczny dla danego 
zboża. Niedopuszczalny jest mak kwa'ny, gorzki, chemiczny jak i zapach 
stęchły. Np. twierdzenie smaku gorzkawego zapachu tęchłego i zarego 
odcienia mąki może wskazywać na obecno' ć w mące rozkru zka· 
barwę (czy nie za zła losowa pomyłka w oznaczeniu typu maki i r dzaju 
(p zenna czy żytnia). Barwa ja nych mąk pszennych je t zazwyczaj biała lub 
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lekko kr mowa z d likatnym odci niem żółtego. Mąka żytnia ma delikatny 
zielony de i ń · 

- zawarto' ć za nieczy zczeń. 
Tradycyjnie używanym okre'leni m rodzaju mąki jest t:zW. wyciąg mąki 

określany w procentach jako sto unek masy wyprodukowanej mąki na lOOkg 
zużytego ziarna (re zt stanowiły usunięte otręby). Większy wyciąg 

charaktery tyczny był dla mąki razowej (z ziarna raz mielonego), w któr ~ otręby 
u uwane ą w niewielkim topniu. 

Mąka żytnia je t wymagającym urowcem w produkcji pieczywa. Jej 
pecyficzne właściw 'ci powodują, ż ma ona wartość wypiekową tylko po 

odpowiednim ukwa zeniu które je t osiągane w wyniku długotrwałych, 

wielofazowych proc ów fennentacj i półproduktów ciasta. 
Specyficzne właściwo ci żyta ą determinowane przede wszystkim przez 

kompleks węglowodanowo-amylazo wy tj. zawarto, ć i wła, ci w ości kro b i 
i polisacharydów nieskrobiowych (głównie pentozanów) oraz aktywność enzymów 
amylolitycznych. 

Skrobia żytnia w półodpowiedzialna za tworzenie struktury ciasta i chleba 
posiada zdolność do pęcznienia w letniej wodzi i tworzenia lepkich kleików po 
ogrzaniu do tosunkow niskiej t mperatury, co przyczynia się do jej dużej 

wrażliwości na działani enzymów amylolitycznych. Początek kleikowania krobi 
żytniej ob rwuje się już w temp raturze 52-55°C natomia t koniec najczęściej 
w temperaturze 58-65°C. Podcza kleikowania krobia wiąże duże ilości wody co 
decyduje o jakości mi ki zu i okre ie zachowania świeżości pieczywa. a ilość 
związanej wody wpływa stan krobi tj. stopień jej mechanicznego bądź 

enzymatycznego u zkodzenia. Skrobia skleikowana jest bardziej podatna na 
działanie nzymów amylolitycznych. Ze względu na wydłużenie cza u od 
momentu skleikowania krobi żytniej (niska temperatura kleikowania do 
inaktywacji enzymów podczas wypieku chleba przy wysokiej aktywno' ci 
amylolitycznej może na tąpić zbyt daleko po unięta degradacja krobi. 

W kon ekwencji i lo' ć wody związanej przez skrobię podczas kleikowania 
ulegnie zmniejszeniu natomiast obecność wody niezwiązanej i powstanie 
nadmiemej ilości dek tryn będzie skutkowało lepko' cią miękiszu chleba 
a w skrajnych przypadkach może doprowadzić do powstania zakalca i odstawania 
skórki. W lata de zezowe struktura krobi żytniej jest osłabiona i mniej odporna na 
działanie enzymów niż w lata suche i słoneczne. 

Żyto ma niższą niż pszenica zawartość białka ogółem 9-11 %) z czego dużą 
ilość tanowi azot niebiałkowy (6-12o/o azotu ogółem). Jest jednak znacznie 
bogatsze w białko rozpuszczalne w wodzie. Zawiera go 30-50% (ok. dwukrotnie 
więcej niż pszenica w zależno' ci od warunków pogodowych podczas zbiorów. 
Jakkolwiek z punktu widzenia żywieniowego jest to korzystne, to jednakże 
ujemnie wpływa na warto· ć technologiczną żyta. Duża zawartość białka (powyżej 
10,5%) powoduje wzrost właściwości plastycznych ciasta żytniego. Białka żytnie 
nie formują prze trzennej sieci glutenowej jak to ma miej ce w przypadku ciasta 
pszennego. Mają t ż większą wodochłonno' ć niż białka pszenne. Białka żyta 
nieograniczenie pęczniejące przy odpowiednim zakwa zeniu 'rodowi ka ulegają 
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l . Ogólna charakterystyka analizowanego przedsiębiorstwa 

W rozdziale przed tawiono wyniki badań dotyczących poziomu jako' ci 
wyrobów uzyskiwanych w jednym z młynów zbożowych. Analizowany młyn 
powstał przed II wojną światową. Po przej iu przez nowego wła ' ciciela 
odbudowano zdewa towaną struktur młyna i rozpoczęto produkcję, ze zdolnością 
przemiałową wyno zącą 35 ton p z nicy na dobę i 40 ton żyta na dobę. Po 
powojennej odbudowie młyn po iadał wydajno ' ć 90 ton p zenicy na do b a od 
1969 r. jego zaplecze magazynowe wynosiło w nowym elewatorze 20000 ton. 
Dalsze zwiększenie zdolno ' ci przemiałowej na tąpiło w 1979 r. 

W 1995 r. przedsiębior two pań twowe zo tało przekształcone w jednoo obową 
spółkę a w końcu 1999 r. półka ta zo tała odkupiona przez inwe tora 
trategicznego. W 2003 r. nowi wła ' ciciele podjęli decyzję o modernizacji młyna 

wraz ze zwiększeniem jego wydajno, ci. W ramach tej modernizacji wybudowano 
też pła ki magazyn przetworów o poj rnno ' ci 300 ton. Mo d mizacja młyna trwała 
siedem rnie ięcy. W jej trakcie napotkano na zereg trudn ci w wykonaw twie 
szczególnie robót budowlanych (np. wzmocnienie , cian no ' nych i strop ' w młyna . 

Pod tawowe wyposażenie młyna to: 2 mlewniki piętrowe ośmiowalcow (I/II 
i ni/TV 'rut oraz l O mlewników walcowych W 60 - z demontażu młyna 

w Bydgo zezy szczelina mieląca ogółem wynosi 30 mb a jej obciążenie to 
l O t/mb/dobę) l separator powietrzno- itowy l sortownik wibracyjno-powietrzny 
2 odsiewacze 8-działowe 30-ramowe i 2 wialnie ka zkowe 3-pokładowe 

wibracyjne oraz 5 rzutników otrębowych paletyzator wraz z owijarką foliową do 
palet. Proces technologiczny i dy trybucyjny produktów odbywa ię zgodnie 
z wytycznymi i normarni dotyczącYmi przemiałumłynarki go. 

Młyn zbożowy jest przed iębior twem zatrudniającym 26 osób w tym 18 
mężczyzn i 8 kobiet) pracujących w następujących działach: 
- Dział Skupu i Sprzedaży - 5 o ób 
- Dziale Produkcyjnym - 11 o ób 

Dziale Laboratorium - 2 o oby 
Dziale Administracyjnym - 5 o ób 

- m chanicy i magazyn - 3 o oby. 
Strukturę wieku zatrudnionych prz d tawia tabela 3. 
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Tabela 3. Struktura wieku zatrudllio11ych pracowników 

Wiek pracowników Liczba o ób Udział w 0/o 
w latach 

21-25 10 38,5 

26-3 2 7,7 

31-35 3 11,5 

36-40 4 15,4 

41-45 5 19,2 

pow.45 2 7,7 

Źródło: Opracowanie wła ne na pod tawi danych uzy kanych z przed iębiorstwa X 

Zróżnicowanie ze względu wyk ztałcenia pracowników przedstawia tabela 4. 

Tabela 4. Podział ze względu na wykształcenia zatrudnionych pracowników 

Wy kształcenie Liczba o ób Udział w o/o 

zawodowe 7 26.9 

średnie 10 38,5 

wyż ze 9 34,6 

Źródło: Opracowanie wła ne na pod tawie danych uzy kanych z przedsiębior twa X 

1.1. Charakterystyka wyrobów 

Go podarka zbożowa zdaniem wielu konomi tów jest jednym z ważnych 
czynników rozwoju gospodarczego pań twa. Światowa produkcja ziarna zbóż 
w ostatnim dziesięcioleciu k ztałtuje ię na poziomie 1700-1800 mln ton. 
W krajach Unii Europejskiej produkuje ię 170-200 mln ton co stanowi l/l O część 
światowej produkcji a w Polsce 25-26 mln ton co tanowi 117 produkcji w Unii 
Europej kiej. Jednym z najważniejszych zadań nie tylko dla krajowych 
producentów ziarna zbóż je t jego jakość technologiczna i bezpieczeństwo dla 
zdrowia. W każdym państwie opracowuje się zasady oceny klasyfikacji jakości 
ziarna które uwzględniają również oceny na rynku Unii Europej kiej czy rynku 
'wiato wy m. 134 

Pod tawę do przeprowadzania analiz badawczych w prezentowanym tutaj 
obiekcie badawczym stanowią stosowane w handlu wyróżniki łużące do u ta lania 
cen ziarna zbóż które można podzielić na dwie zasadnicze grupy. Pierwsza z nich 
informuje o trwało' ci przechowalnianej ziarna jego zdrowotno' ci oraz 

134 B. Ziółkow ka Możliwości i ograniczenia rozwoju sektora małych 'rednich przed iębiorstw 
w świetle integracji Pol ki z Unią Europejską [w: ] Ekonomiceskoeobrazovanie v u ni ersitete: puli 
pov senija kacestva, Materiały Mezdunarodnoj naucno-metodiceskoj konferencj i Grodno 2002, 
. 313-31 . 
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pod t w w j przydatn l ci do wyk rzy tania w prz tw l r twie. D t j grupy n leżą 

na tępuj c wyróżniki: 

0 0 ólny tan ziarna - har kteryz wany p prz z wykon ni jeg ny 
organ l ptyczn j zapach barwa p ły k itp.) wraz z twi rdz niem braku lub 
o b cności zkodników zboż wo-m~ zny h 
zawarto' ć zanieczy zczeń - informuj ąca o zdr wotno l i ziarna p przez 
w kazanie obecno l ci takich grup z ni zy zez ń jak np. ziarna zbutwiał 
i ple lniałe, czy na iona chwa t'w zkodliwych dla zdrowia raz 
o przydatności dla przetwór twa poprzez w kazani obecno ci np. połamany h 
ziaren p z nicy ziaren innych zbóż lub na ion olei tych 
wilgotno' ć ziarna - informująca o trwał 'ci przechowalnianej ziarna 
gę to ' ć ziarna w tanie z ypnym lub wyrównani ziarna- po 'r dnio okre łając 
przydatno' ć ziarna do przemiału 
liczba opadania - charakt ryzująca tan aktywno l ci nzym l w amylolitycznych 
w ziarnie okre ' łająca przydatno' ć do wypieku - mąki uzy kan j z tego ziarna 
a jednocześnie tan fizjologiczny ziarna informujący o jego trwałości 

przechowalnianej. 
W p wnym topniu można wpływać na ww. wyróżniki poprzez sto owanie 

odpowi dni ch zabiegów kon erwujących np. usząc ziarno obniżyć j go wilgotno l ć 

lub czy zcząc - zmniej zyć zawartość zanieczy zczeń (niektórych grup). 
Druga grupa wyróżników jako' ciowych charakteryzująca wartość 

technologiczną ziarna związana je t hardzi j z cechami g n ty znyrni dmiany 
oraz warunkami klimatyczno-uprawowymi podcza wegetacji ro lliny. Możliwo'ć 
polep zenia tych cech ziarna poprz z to owanie odp wiedrrich zabiegów 
technol gicznych jest stosunkowo ni wielka. Do wyróżników jakościowych, 

sto cwanych w kupie do okre'lania wartości technologiczn j ziarna zbóż 

(pszenica) należą wyróżniki jakościow charakteryzujące komplek białkowy 

ziarna tj. zawartość białka w kaźnik edymentacyjny Z l ny'ego lub ilość 

i rozpływaino 'ć glutenu. Przy kupie ziarna pszenicy bywają to owane niekiedy 
dodatkowe wyróżniki cech technologicznych ziarna istotnych z punktu widzenia 
przetwarzania danej partii ziarna na okr ' lony produkt. Mogą to być na tępujące 
wskaźniki: 

zawartość popiołu w ziarnie 
klei to ' ć cia ta (przydatno ć do obróbki w piekarniach zmechanizowanych) 
próbny przemiał laboratoryjny 
próbny wypiek laboratoryjny 
ci mnienie cia ta, 
twardo' ć ziarna. 
T dodatkowe wyróżniki jakleolwi k lepi j charakt ryzując warto' ć 

technologiczną ziarna, nie ą możliwe do oznaczania w warunkach skupu. Bardzo 
dokładna informacja, uzy kana np. w wyniku przepr wadzenia próbnego wypieku 
laboratoryjnego ale uzy kiwana dopi ro po pewnym cza i jest zup łnie 
nieprzydatna dla kupującego. atomia t je t to bardzo i t tna informacja dla 
piekarza który che sprawdzić, czy jako' ć danej partii mąki b dzie odpowiednia 
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pro u t chn l i zn go w j go pi arni. D pi ro od wyniku t ~ c ny 
uz 1 żni n podpi ni kontraktu z młynarzem na dostawę mąki. Podobnie 
młynarz kt ry chce kupić ziarn pszenicy od handlowca (gdy jest no już 
przygoto an do dłuż z go kładowania ma cza na wykonanie d kładnej 
an 1izy par m trów innych niż tylkotezawart w cenniku kupu. 

W wi lu przypadka h i tni ~ kilka metod oznaczania jednego wyróżnika 
jako' cioweg . Za to owanie konkr tnego wyróżnika jak pod ta wy do u tal ni a 

ny w pr ktyce go p darczej na rynku zboż wym je t uwarunkowane: precyzją 
wtarzalno 'ći odtwarzalno, ć m tody jego oznaczania stopniem 

komplikowania wykonania oznaczenia, zybkością uzy kiwania wyniku oraz ceną 
i do tępn cią sprzętu niezbędn go do wykonania oznaczenia. O wyborze 
to owan ~ m tody oznaczania tan wi decyzja o oby u talającej cennik skupu lub 
tron podpi ujących umowę handlową. Przyjmowane partie zbóż ą poddawane 

w laboratorium młyna zbożowego analizom wstępnym z zakresu: 
l. Wilgotność ziarna 

Oznaczeni wilgotno' ci ziarna zbóż może być wykonane metodą suszarkową 
lub przy użyciu wilgotno, ciomierzy elektrycznych. Metoda suszarkowa pozwala 
na uzyskanie wyników oznaczania wilgotno ci po około 3 godzinach, natomia t 
użycie wilgotno ' ciomi rza lektryczn go- po około 1-2 minutach. Przy metodzie 
u zarkowej niezbędne j t rozdrobnienie ziarna w odpowiednim rozdrabniaczu 

laboratoryjnym i następnie jego u zenie w temperaturze 130°C przez 2 godziny 
po czym na pod ta wie twierdzonego ubytku masy obliczona jest wilgotno' ć 
ziarna. Wilgotnościami rz lektryczny wymaga jedynie zasypania ziarna do 
komory pomiarowej i po 1-2 minutach można odczytać końcowy wynik 
oznaczania. 

Obecnie w praktyce kupu w analizowanej finnie to owane są już prawie 
wyłącznie wilgotnościorni rze elektryczne. ależy jednak pamiętać że ich 
to owanie do wyznaczania c ny ziarna jest uregulowane przepi ami 

meteorologicznymi Preze a Głównego Urzędu Miar. W tym celu można sto ować 
tylko wilgotno ciernierze o odpowiedniej kła i dokładności, po iadające ważną 
legalizację. Warunkiem ich prawidłowego funkcjonowania jest posiadanie 
odpowiednich kalibracji. 
2. Gęstość ziarna w stanie zsypnym 

Oznaczanie gęstości ziarna w tanie zsypnym należy wykonywać zgodni 
z normą P -73/A-74007 Ziarno zbóż - Oznaczanie gęsto'ci' przy użyciu 

gę to' ci omierza zbożowego o pojemniku pomiarowym l litr lub O 25 litra. 
Wykonanie oznaczenia polega na zasypaniu w odpowiedni sposób ziarna do 
pojemnika o określonej poj mno 'ci a następnie zważeniu go i odczytaniu wyniku 
w kg/hl z odpowiednich tablic redukcyjnych. Ziarno pszenicy o dobrej jako ' ci 
powinno charakteryzować ię gę tością w tanie zsypnym na poziomie co 
najmniej 72 kg/hl, a ziarna żyta na poziomie co najmniej 68 kg/hl. 
3. Wyrównanie ziarna 

Wyrównanie ziarna je t oznaczane metodą odsiewania próbki ziarna na itach 
(mechanicznych lub ręcznych) i okre' leniu stosunku masy ziarna pozo tającego na 
sicie o wymiarach oczka 2 5 x 25 mm do ma y przesiewanego ziarna. 
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4. Liczba opadania 
Oznaczani liczby opadania j t wyk nywan 

30 3:1996 Zi mo zbóż - Ozn z ni 
wymaga po iadania p cjali tyczn g na 
pomiarze cza u w którym na tąpi opadni ci (w kr 'l ny h warunkach 
ozn czania) zn rmalizowanego mi zadła na dno prob' ki w kt' r j na t uj 
(p d wpływ m nzymów zawarty h w ziarni upłynniani kleiku krobiow g 
porządzonego z wody i rozdrobni n go ziarna. 

5. Gluten mokry 
Obecnie w praktyce branży pow z hni t owanym wyróżnikiem 

charakteryzującym jako' ć kompl k u białkow go ziarna p zenicy j t oznaczani 
ilo'ci i jako 'ci (rozpływalności) glutenu mokrego. Metoda oznaczania ilo'ci 
i jako'ci glutenu mokrego zo tała określona w normi PN-77/A-74041 ,Ziarno 
zbóż i przetwory zbożowe". Oznaczanie i lo , ci i jako ci glutenu przewiduj 
na tępującą procedurę wykonywania oznaczania i lo' ci glutenu: 

porządzanie ciasta z 12 5 rnl wody wodociągowej i z 25 g mąki uzy kanej 
w wyniku przesiania przez sito 230 urn ml wa uzy kanego z r zdrobnienia 
ziarna w odpowiednim rozdrabniaczu laboratoryjnym 
odleżenie pod wodą" ciasta przez 20 minut 

wymywanie ciasta do całkowitego u unięcia krobi w w dzie wodociągowej 
lub studziennej metodą ręcznego wygniatania lub przy użyciu glutownika 
zwykle trwa 8-12 minut) 

o u zanie wymytego glutenu pomiędzy dwiema matowymi płytkami szklanymi 
zważenie o uszonego glutenu (wynik ważenia pomnożony przez 4 daje ilo 'ć 
glutenu uzy kaną ze l 00 g mąki· wynik wyrażany jest w procentach). 
Poniższe dane przed tawiają przybliżone średnie param try pszenicy 

konsumpcyjnej uprawianej na glebach lekkich i ciężkich. Dane pochodzą z badań 
zleconych przez analizowane przed iębiorstwo i dotyczą do taw zbóż z terenów 
województw: dolnośląskiego opolskiego ślą kiego oraz wielkopolskiego. 
Uwzględniono tylko dostawy spełniające kryteria Agencji Rynku Roln go. Liczbę 
odrzuconych dostaw zboża przedstawia ry unek l. 

o 

o 

10 

o 

Rys.l. Ilość odrzuconych dostaw w analizowanym młynie zbożowym w ierp11iu 2010 r. 

Źródło: Opracowanie wła ne na podstawie danych uzy kanych z przedsiębior twa X 
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P zenica z g l b ci żkich y t ma tycznie traci liczbę opadania. Wart ć 'r dnia 
tylko 31 lipca prz kr czyła 240 ekund. Znaczy to tyle, że niemal każda d tawa 
balan uje na kraw dzi a o bardzo dobrych warto' ciach tego param tru 
w okolicach 300 ek.) m żna tylko pomarzyć. 

Inaczej prz d ta ia i ytuacja na glebach lekkich tu pojawiają ię śr dnie 
okolicach 2 O a naw t 300 k. Zawartość glutenu trzymała ię w 2009 r ku na 

grani y normy zez g' lnie w do tawach pochodzących z małych go pod r tw 
których ni tać na dobr ziarno iewn i nawozy. W dostarczonym zbożu : ni 
było probl mu z r zpływalno 'cią glutenu (nie został ujęty w wykazach) 
k ztałtująca i w kolieach 9-1 Omm. Co prawda l Omm to już warto' ć graniczna 
ale p zenica z p la powinna mi ć ją w okolicach 8-9 mm. 

Wilgotno' ć zb ża w analizowanym okre ie nie była najgor za k ztałtowała ię 

w okolicach 14-15% i za adniczo utrzymany był jednolity poziom mimo (a moż 
dzięki zmienn j pogody. Ta wstępna analiza warto' ci może dużo powiedzieć 
znawcom tematu o jako ' ci zbóż w czasie żniw 2009 r. choć na pod umowania 
w analizowanym młyni zbożowym przychodzi cza we wrześniu i październiku 
po zak ńczeniu akcji kupu. 

W analizowanym młynie zbożowym podstawą kła yfikacji ziarna p zenicy je t 
odmiana. Odmianom o najwyż zej jakości technologicznej przypi uje ię 9 pkt. 
a najniż zej - l pkt. Ponadto klasyfikuje się odmiany według grup jakościowych: 
E - p zenica elitarna A - p zenica jakościowa, B - p zenica chi bowa 
C - p zenica ni chl bowa. W kla yfikacji w kali 1-9 pkt. uwzględnia się także 

cechy takie jak: zawarto' ć białka test edymentacyjny, liczbę opadania, 
wydajno' ć mąki oraz objęto' ć pieczywa. Najlepiej charakteryzuje to wartości 

graniczne po zczególnych kla przedstawione w tabeli 5. 

Tabela 5. Podzial klas pszenicy 

Cechalida a l 2 3 4 5 6 7 8 9 

Objęto· ć chi ba [ m3
] <500 500 525 550 575 600 625 650 675 

Liczba opadania[ ek.] <1 20 120 160 220 240 2 o 320 360 400 
Zawarto·· białka w ziarnie <11 o 11 o 11 5 12 o 12,5 13 o 13 5 14 o 14 5 [%s.m.] 
W kaźnik edymentacji <28 28 36 45 54 62 70 79 7 SOS [mi] 
W kaźnik edymentacji <13 13 20 27 34 41 4 55 61 Zelenyego [mi] 

Wod chłonno ć mąki[%] <50 o 50 o 51 5 52 6 53 7 54 8 55 9 57 o 58 o 
Rozmiękczani cia ta [j.Br.] >150 150 135 120 105 90 75 60 45 

Energia ci a ta [ cm3
] <20,3 20,3 32 45 3 57 8 70,3 82 8 95,3 107 8 

Wydajn 'ć mąki[%] <66 o 66,0 6 ,O 70 o 720 74 o 76 o 78 o 0,0 

Źródło: Dokumentacja przedsiębior twa X 
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Upro zczeniem wyrnagan J 
ziarna p zenicy (tab. 6). 

wy ch ą wymagania wg grup jako ' ci wy h 

Tabela 6. Wymaga11ia grup jakościowych 

Klasa przydatności technologicznej 
Wyróżnik jakościowy 

A B c D 

Zawarto · ć białka (N x 5 7) 
13 5 11 5 95 nie olae ' ła ię 

(% s.m.),nie mniej niż 

Wskaźnik edymentacyjny 
45 30 nie olcre'la i ę nie ola ' Ja ię 

ni mniej niż 

Ilość glutenu mokrego (%) 
30 26 20 nie ola la ię 

nie mniej niż 

Rozpływaino · ć glutenu (mm), 
6 9 nie określa ię nie olae ' ła i 

nie mniej niż 

Liczba opadania nie rnni j niż 240 220 200 150 

Źródło: Dokumentacja przed iębior twa X 

W wymaganiach tych wyróżnikami jakości są zawartości białka i te t 
sedym ntacyjny. Zawartość glutenu i jego razpływalność jakkolwiek ą je zcze 
wykazywane to nie są uznawane w ocenie jakości pszenicy w krajach Unii 
Europejskiej. Zawarto· ć glutenu i jego rozpływaino · ć ni ą obi ktywnyrni 
wyróżnikarni jako ' ci. Natomiast zawartość białka i udział glut ni n o wy o ki ej 
masie cząsteczkowej (test sedymentacyjny) decydują o wartości wypi kowej mąki 
pszennej. 

Centralne Laboratorium Przetwórstwa i Przechowalnictwa Zbóż w War zawie 
zaproponowało sy tern dopłat i potrąceń opartych na wskaźniku edym ntacj i 
i zawartości glutenu. Te zasady oceny odpowiadają tym które ą sto owane 
w krajach Unii Europejskiej. 135W Niemczech w ocenie jako' ci uwzględnia się 
zawartość białka w aźnik edymentacji i objętość pieczywa ze l OOg mąki. We 
Francji i Au trii zawartość białka i test sedymentacyjny. 

Dyskutując o jakości ziarna pszenicy, należy mieć na uwadze zmienność 
jakości. Do statutowych zadań Centralnego Laboratorium Przetwór twa 
i Przechowalnictwa Zbóż w Warszawie należy między innymi ocenajako'ci ziarna 
zbóż ze zbiorów w poszczególnych latach. Na jakość ziarna zbóż po zbiorze duży 
wpływ ma po ób przechowywanie ziarn~ uwzględniając gatunek wilgotno· ć 
i temperaturę- tabele 7 i 8. 

Litera p' w kolumnie przy wartości wilgotności ziarna oznacza że ziarno 
podczas badań było poprawnie przewietrzone. 

135 K. Bicanić i in. Certification documentation for responsible fore t management in praclice 
WoodEMA, i.a Tma a Tmava 2012, s. 8-14. 
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Tabela 7. Cza (w tygod11iach) bezPiecznego kon erwowania ziarna zbóż 

Wilgotno'ć 
P zenica l Jęczmień 

ziarna Temperatura e' C] 
lo/oJ 

5 lO 15 20 25 5 lO 15 20 25 
16 > 100 100 30 12 5 >100 > 100 >100 40 10 

17 80 28 lO 4 2 > 100 100 30 lO 4 

18 22 9 4 2 l 80 30 12 5 2 

19 14 6 3 1,5 0,5 40 17 6,5 3 1,5 
20 8 4 2 l 0,5 9,5 5,5 3 1,5 l 

20p lO 4,5 2 l 0,5 15 8 4 2 1,5 
22 4,5 2 l 0,5 - 4 2,5 1,5 l 0,5 

22p 7 3 2 l 0,5 9 5,5 3 1,5 l 

24 3 1,5 l 0,5 - 2,5 l 5 l 0,5 0,5 
24p 4 2 l 0,5 - 4,5 2,5 1,5 l 0,5 
26 2,5 l 0,5 - - 1,5 l 0,5 0,5 -
26p 4 2 l 0,5 - 3,5 2 1 0,5 -

Źródło: Dokumentacja prz d iębior twa X 

Tabela 8. Czas (w tygodniach) bezpiecznego konserwowania ziarna zbóż 

Wilgotność Owi e Żyto 

ziarna Temperatura [0 l 
1%1 

5 lO 15 20 25 5 lO 15 20 25 
16 > 100 45 13 4 l 5 100 38 16 5 2 
17 55 18 6 2,5 l 40 16 7 3 l 
18 22 9 4 1,5 0,5 20 8 4 1,5 0,5 
19 13 6 3 l 0,5 13 6 3 l 0,5 
20 7 3,5 2 l 0,5 7 3,5 2 0,5 -

20p 9 4 2 l 0,5 9 4 2 l 0,5 
22 4 2,5 1,5 0,5 - 3,5 2 l 0,5 -

22p 7 3,5 2 l 0,5 5,5 3 1,5 0,5 -
24 3 2 l 0,5 - 2,5 l 0,5 - -. 
24p 5 3 1,5 0,5 - 4 2 l 0,5 -
26 2 1,5 l 0,5 - 2 l 0,5 - -

26p 3,5 2 l 0,5 - 3 1,5 0,5 - -

Żródło: Dokumentacja prz d iębior twa X 

Warunki prawidłowego przechowywania ograniczają pleśnienie ziarna 
i gwarantują jego bezpieczeń two dla zdrowia ludzi i zwierząt. Rozwój pleśni to 
przed w zy tkim zagrożenie obecnością mykotoksyn. Ziarno zbóż porażone 
ple 'niami zapach tęchły) jest dy kwaliftkowane do jakiegokolwiek 
wykorzy tania. Innym problemem je t rozwój zkodników magazynowych. Aby 
zabezpieczać ziarno należy je przechowywać w ni kiej temperaturze przy niskiej 
wilgotności a przede w zy tkim kontrolować obecność szkodników lub 
rozwijających ię larw. 
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1.2. Analiza procesu wytwórczego w analizowan m prz d iębior twi 

Pod tawowy proces produkcyjny tanowi ni zwykł złożony i komplik wany 
ystem kładający ię z różnych pro e ów a te z kol i kładają i z op ra ji. 

Proce produkcyjny podstawowy w uj ciu technologicznym d fmiuj ię jako 
układ faz i operacji technologicznych wraz z powiązaniami mat rialowymi 
energetycznymi i informatycznymi niezbędnymi do wyprodukowania wyr bu 
finalnego. W każd ~ z faz proce u wy tępują: 

operacje technologiczne 
operacje kontrolne 
operacje tran portowe 
operacje magazynowania i składowania 
operacje złożone w różnoraki posób z powyż zych czter ch rodzajów opera ji 
prostych. 

a poniż zym rysunku 2 przedstawiono proce wytwórczy mąki. 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Rys. l. Proce produkcji mąki w analizowa11ym młynie zbożowym 

Źródło: Opracowanie własn na pod tawi danych z przed i bior twa X 

12 

Proces wytwórczy przedstawiony nary unk:u 2 obejmuje na tępując operacj 
technologiczne: 
l. Magazynowanie ziarna w zbiornikach. 
2. Tran port ziarna taśmami do miejsc przygotowawczych do czy zez nia. 
3. Transport ta' mami połączony z czy zczeniem w tępnym ziarna u uwan1e 

zanieczyszczenia zmniejszające podatność na samozagrz wanie). 
4. Obłuskiwanie ziarna. 
5. Śrutowanie. 
6. Kontrola właściwa (oznaczanie popiołu i parametr, w t chnologicznych 

zmielonego zboża). 
7. Tran port mle zanek przemiałowych ta' mociągami do zbiorników. 
8. Magazynowanie na linii) w zbiornikach. 
9. Tran port 'ruty do mlewników. 
l O.Mielenie wła 'ci we. 
11. Magazynowanie mąki w zbiornikach. 
12.Kontrola końcowa. 

Przed kierowaniem zboża do przemiału niezbędne je t oznaczenie wilgotno' ci 
ziarna wykonywan metodą uszarkową lub przy użyciu wilgotnościomierzy 

elektrycznych. M toda u zarkowa pozwala na uzy kanie wyników oznaczania 
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wilgotno' ci po koło 3 g dzinach, natomia t użycie wilgotno' ci omierza 
elektrycznego- p koło 1-2 minutach. Przy metodzie su zarkow d niezbędne jest 
rozdrobnienie ziarna w dpowiednim rozdrabniaczu laboratoryjnym i na tępnie 
jego su z nie w temp raturz 130°C przez 2 godziny po czym na podstawie 
twierdzonego ubytku ma y obliczona j st wilgotność ziarna. Wilgotno ciomierz 

elektryczny wymaga jedyni za ypania ziarna do komory pomiarowej i po 1-2 
minutach można dczytać k ńcowy wynik oznaczania. 

Obecnie w praktyc kupu w analizowanym przed iębior twie to owane są już 
prawie wyłącznie wilgotno' ci orni rz elektryczne. 

2.2. Identyfikacja poziomu jakości wyrobów 

2.2.1. Analiza Pareto 

Badaniem objęto 800 prób wykonanych podczas kontroli procesu 
technologicznego przeprowadzonych w okresie dwóch mi e ięcy. Wyodrębniono 12 
przyczyn wpływających na otrzymanie błędnych wyników i określono 

częstotliwość ich wy tępowania. Przyczyny te zakłócały otrzymanie wła 'ciwych 
i reprezentatywnych wyników badań. Przed tawiono je w tabeli 9. 

Tabela 9. Wykaz nie odności zidentyjikowallyclz w analizowanym młynie zbożowym 

zę totliwość Udział 
Udział 

iezgodno 'ć wy tępowarna procentow 
kumulowany 

niezgodno 'ci (%] 

Porośnięte ziarno - P l 25 20 o 20,0 

Złe wymieszanie próby - P2 19 15,2 35 2 

Brak stabilno · ci wagi - P3 16 12 4 o 
Złe rozdrobnienie ziarna - P4 12 9,6 57,6 

Zastosowanie wody zwykłej zamia t 
11 88 664 

wody destylowanej - P5 

Wybór złej preparatyki - P6 lO 80 744 

Złe oczyszczeni ziarna - P7 9 72 l 6 

ieprze trzeganie cza u wyrnie zania 
64 o 

próbki- P8 

i e taranno · ć laboranta- P9 6 48 92 

A w aria urządzenia - P l O 4 32 96 o 
Warunki klimatyczne- Pll 3 24 9 4 

Brudna probówka - P 12 2 l 6 100,0 

Źródło: Opracowanie własne na pod tawie danych z przed iębiorstwa X 

Wykaz przyczyn wpływających na otrzymanie błędnych wyników przed tawia 
ry unek 3. 
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60 

Pl P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 PIO Pll Pll 

Ry . 3. Wykres Pareto-Lorenza dla niezgodności zidentyfikowanych 
w analizowanym młynie zbożowym 

Źródło: prac wanie wła n na podstawie danych z przed i bior twa X 

a pod ta wie powyższego wykresu można twi rdzić ż najczę t zą przyczyną 
nieprecyzyjnego wyniku badania je t poro'nięte ziarno (20% przyczyn 
powoduj 35 2% kutków). Ponadto stwierdza ię że za 35 2% wszystkich 
niezgodno 'ci wy tępujących podczas wykonywania badania odpowiadają dwie 
przyczyny a pozo tał 10 odpowiada za 64 8% skutków. 

2.2.2. Analiza poziomu jakością przy wykorzystaniu kart kontrolnych 

Karta kontrolna j t przedstawiona na pod tawie wyników liczby opadania 
przeprowadzon J na pecjalistycznym przęcie laboratoryjnym. 13 Badanie 
obejmuj l 00 analiz ziarna dostarczanego do młyna w ciągu 2 dni. Próby są 
pobierane z różnych worków oraz z różnych partii do taw. Potrzebny jest 
pecjali tyczny przęt laboratoryjny i polega na pomiarze cza u w którym nastąpi 

opadniecie (w okre'lonych warunkach oznaczania) znormalizowanego mieszadła 
na dno probówki w której następuje upłynnianie kleiku skrobiowego 
porządzonego z wody i rozdrobnionego ziarna. Zebrane wyniki z ob erwowanych 

analiz przed tawiono w tabeli l O. 

136 S. Borkaw ki P. ygut M. Jagu iak-Kocik 14 To) ota' Management Prin iple Ba i of Process 
Impro ement in the Baking lndustry Chapter 6 [w:] Toyotarity. lmprovement of Production/Service 
Proces es monography diting and cientific elaboration S. Borkaw ki P. ygut Faculty of 
Logi tic Uni er ity ofMaribor Celje 2012 . 66-75. 

115 



Tabela 10. Wykaz wartości liczby opadan.ia w ziamie p zenicy 

Próba Partia l Partia2 Partia3 Partia4 Partia S 

1 130 180 220 280 240 
2 160 210 280 140 230 
3 220 260 170 200 150 
4 240 200 180 280 220 
5 310 280 200 170 220 
6 280 300 260 210 200 
7 240 200 180 280 260 
8 300 250 200 190 200 
9 280 240 300 250 220 
10 140 200 250 280 190 
11 180 240 260 300 260 
12 240 280 200 260 280 
13 160 200 240 280 180 
14 260 240 200 300 250 
15 200 210 190 170 250 
16 210 240 210 230 250 
17 230 200 210 250 220 
18 220 200 240 180 250 
19 280 260 310 240 200 
20 260 180 210 260 290 

Źródło: Opracowanie własne na podstawi danych z przed iębior twa X 

Dla karty X (rys.4): 
LC=X=248 
UCL=X+A2*R=248+0 729* 100 5= 321 3 
LCL=X-A2*R=248-0 729*100 5= 174 7 
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numerpróby 

Rys.4. Karta kontrolna X dla badanego materiału 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z przedsiębiorstwa X 
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Dla kartyR ry . 5): 
LC=R= lOO 5 
UCL=D4*R=2.2 2*100 5= 229 3 
LCL=D3*R=0*100 5= O 
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Ry . 5. Karta kontrolua R dla badauego materialu 

Żr' dło : Opracowani wła ne na pod ta wie danych z przed iębior twa X 

2.2.3. naliza problemów jakościowych- diagram Ishikawy 

Diagram I hikawy pozwala na u zeregowani przyczyn wy tępujących 
ni prawidłowo' ci i wzajemnego powiązania tych przyczyn. wykorzy tując do t go 
najpro t zą form graficzną, czyli wykr . Procedura tworz nia diagramu: 
Krok l. Zdefiniowano problem/powód analizy i zapisano go na końcu głównej o i. 
Krok 2. Okre 'lono główne kategorie przyczyn: 
- co powoduje błąd/u zkodzenie 
- opi ano osie kategorii. 
Krok 3. Uszczegółowiono każdą z zaproponowanych kategorii (podkategorie): 
- dlaczego tak si dzieje? 
Krok 4. Uszczegółowiono każdą z podkategorii: 
-dlaczego tak się dzieje 
- prowadzono id ntyfikację do chwili kiedy już me można było znaleźć 

użytecznych informacji. 
Kr k 5. Dokonano o tatecznej weryfikacji i analizy diagramu. 

Głównym problemem występującym w analizowanym przedsiębiorstwie jest 
niewła ' c iwa organizacja pracy oraz poprawa i zapewnienie odpowiedniej jako· ci 
w o im wyrobom. Analizę problemów jako ' ciowych w oparciu o za adę SM+ E 

przed tawia ry unek 6. 
a podstawie analizy wyników w oparciu o za adę 5M+Estwierdzono iż 

analizowane przed iębior two powinno kupić swą uwagę na: poprawieniu 
organizacji pracy prawnym i szybkim przepływie informacji oraz tworzeniu 
sy temu kontroli. Są to działania konieczne i niezbędne do tego by przedsiębior two 
mogło lepiej funkcjonować oraz wytwarzać wy okiej jakośc~ artykuły. 
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Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z przedsiębiorstwa X 
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2.2.4. Metoda FMEA - podstawowy instrument zarządzania jakością 

FMEA jest uznaną i pow zechnie to owaną t chniką umożliwiającą 
identyfikację błędów i pomoc w ich eliminowaniu. Analizę FMEA wyk rzy tuje 
się do rozpoznania i oceny ryzyka wy tąpienia potencjalnych błędów któr mogą 
zai tnieć w po zczególnych el mentach wyrobu lub w proc ie wytwarzania 
a także kutków ich wy tąpienia. arzędzie to ma w kazać lementy proce u czy 
też czę ci składowe wyrób, wobec których trzeba podjąć działanie eliminując lub 
ograniczające ryzyko potencjalnych błędów. 1 37 

Analiza FMEA przebiega zgodnie z następującym ch matem w którym 
założenie przyjmuje po tać okre ' lonego tandardu który pow tał w okre ' l nym 
i znanym ystemie projektowania będzie sto owany w ok:r ' lonym i znanym 
y terrli ksploatacji na który kładają ię na tępujące działania 1 3 

: 

- ustal li tę wymagań i wynikających tąd potencjalnych niezgodno 'ci, 
- dla każdej niezgodności z listy u tal kutki i przyczyny oraz ' rodki kontrolne 

dla każdej czwórki: niezgodno ' ć skutki przyczyna środki kontrolne określ 
liczby LPZ LPW LPO a następnie liczbę LPR 
j eżeli liczba LPR przekracza u taloną warto' ć graniczną, określi podejmij 
działanie korygujące łużące obniżeniu liczby LPR 
po zakończeniu działania korygującego okre ' l warto ' ć liczby LPR. 
Dzi ki metodzie FMEA można ciągle do k nalić produkt/proces poprzez 

poddawani go kolejnym analizom i na pod tawie uzy kanych wyników 
wprowadzać nowe poprawki i rozwiązania skutecznie eliminujące źródła wad oraz 
dostarczając nowych pomysłów ulepszających wła'ciwo ' ci wyrobów. 

Celem planowania jako' ci produktu na poziomi trategicznym jest między 
innymi minimalizacja kosztów ni ki ej jako' ci. ajwięk ze możliwo' ci 
zapobiegania wystąpieniu błędów po iada projektant tworzący nowy wyrób. Gdy 
produkt trafi do produkcji seryjnej lub nawet do klienta możliwości likwidacji 
błędów są ograniczone i jednocześnie bardzo kosztowne. 139 

Dzięki metodzie FMEA można ciągle doskonalić produkt/proces poprz z 
poddawanie go kolejnym analizom i na pod tawie uzyskanych wyników 
wprowadzać nowe poprawki i rozwiązania skuteczni eliminujące źródła wad. 

Analizę FMEA można podzielić na 3 etapy: 
Etap l. Tworzony je t zespół w skład którego wchodzą wła 'ci ciel kierownicy 
oraz czterech pracowników produkcyjnych. Wyznacza się także o obę która 
kieruje i koordynuje pracą zespołu- je t to właściciel. W metodzie FMEA kładzie 
ię duży nacisk na pracę zespołową. a tym etapie ze pół ma za zadani 

przygotowanie założeń do przeprowadzenia właściwej analizy. Przygotowanie t 

13 J. Łańcucki D. Kowal ka J. Łuczak Zarządzanie jako 'cią w przed iębiorstwie P 
Bydgo zez 2000. 
13 A. Bamroi W. Mantura, Zarządzanie jakością. Teoria i praktyka, PWN War zawa- Poznań 2002. 
139 J. Sujanova i in.,A pects of Knowledge Management in Slovak Industrial Enterpri es [w:] ECKM 
2012. Proceeding of the 13th European Conference on Kno\ /edge Management edited by Juan 
Gabriel egarra eptember 2012. 
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pol ga na wyborze podze p łu czę' ci (w przypadku wyrobu) lub operacji 
(w przypadku procesu) które należy prz analizować. Analiza powinna być 
uogólniona i bardzo przejrzy ta. 
Etap 2. W tym etapie przeprowadza się zasadniczą czę 'ć FMEA. Przeprowadzono 
ją dla proce u technologicznego wytwarzania stołu ze stali nierdzewnej. 
Pi rwsz zadanie to okre 'lenie potencjalnych wad, których wy tąpienie w wyrobie 
je t prawdopodobne. W tym tapie istotne jest określenie związków przyczynowo­
- kutkowych w których wada jest elementem. astępne zadanie polega na ocenie 
zd finiowanych w pierw zym kroku relacji przyczyna - wada - kutek. 
Do opi u każdej wady wykorzy tuj ię trzy liczby priorytetowe mieszczące się 
w kali 1-10: 
- liczba priorytetowa występowania LPW która ukazuje prawdopodobień two 

wystąpienia wady (l - niskie l O - wy o ki e) 
- liczby priorytetowej wykrywalno' ci LPZ pokazującej trudność wykrycia wady 

przed opu zczeniem przez wyrób fabryki (l - łatwo l O - trudno) 
- liczby priorytetowej kutków wady LPO która okre ' Ia dotkliwość wady dla 

klienta (l -znikoma l O- znaczna). 
Dla celów analitycznych wykorzy tuje się iloczyn tych liczb oznaczany literami 
LPR. Im wyższa liczba LPR tym istotniejsza wada. 

Etap 3. W tym etapie pojawiają ię propozycje wprowadzenia działań 

zapobiegawczych i korygujących w celu zmniej zenia lub eliminacji ryzyka 
wy tąpienia wad okre 'l onych jako krytyczne. Propozycje te pow tają na podstawie 
wyników przeprowadzonych wcz śni ej analiz. Je' li całkowite wyeliminowanie 
wady je t niemożliwe, należy zaproponować działania zmierzające do zwiększenia 
wykrywalno ci lub zmniejszenia n gatywnych skutków ich wy tępowania. Należy 
ciągle monitorować realizację działań zapobiegawczych i korygujących a ich 
wyniki poddawać weryfikacji metodą FMEA. 

Obecnie w praktyce w branży młynar kiej powszechnie stosowanym 
wyróżnikiem charakteryzującym jakość kompleksu białkowego ziarna pszenicy 
jest oznaczanie ilości i jakości ( razpływalno 'ci) glutenu mokrego. Oznaczanie 
ilo 'ci i jakości glutenu przewiduje na tępującą procedurę wykonywania oznaczania 
i lo' ci glutenu: 
- porządzanie cia ta z 12 5 ml wody wodociągowej i z 25 g mąki uzyskanej 

w wyniku prze iania przez sito 230 urn mlewa uzy kanego z rozdrobnienia 
ziarna w odpowiednim rozdrabniaczu laboratoryjnym, 
odleżenie pod wodą" cia ta przez 20 minut 

- wymywanie cia ta do całkowitego u unięcia skrobi w wodzie wodociągowej 
lub tudziennej metodą ręcznego wygniatania lub przy użyciu glutawnika 
zwykle trwa 8-12 minut), 

- o uszanie wymytego glutenu pomiędzy dwiema matowymi płytkami szklanymi 
- zważenie o u zonego glutenu (wynik ważenia pomnożony przez 4 daje ilość 

glutenu uzy kanąze 100 g mąki· wynik wyrażany jest w procentach). 
Okre 'lenie rozpływaino 'ci glutenu mokrego polega na oznaczeniu zwięk zenia się 
średnicy kulki glutenu o ma ie 5 g po termostatowaniu w temperaturze 30°C 
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w cza ie l godziny. Rozpływalno ' ć je t wyrażana w mm. Ziarno przeznaczone do 
przetwórstwa na mąkę do wypieku pieczywa powinno charakteryz wać ię ił 'cią 

glutenu, co najmniej 25% i rozpływalno ' cią nie wyż zą niż 9 mm. Im wyż za ił o ć 
glutenu i lepsza jego jakość (tj. niższa rozpływaino 'ć tym ziarno tanowi lep zy 
urowiec na mąkę do wypieku chleba. Należy za w ze oceniać zarówno i lo ' ć jak 

i jako' ć glutenu gdyż dla więk zo 'ci odmian uprawian J w Polsce psz nicy 
ob erwuje ię najczęściej zjawisko pogarszania jakości glutenu wraz ze wzro tern 
j go iJo ci w ziarnie. 

Poziom glutenu w ziarnie p zenicy z sz ściu kolejno wykonanych pr' b na 
przełomie miesięcy ierpień- li topad 2011 rok. przed ta w i ono w tab li 11. 

Tabela 11. Poziom glute11u 

ierpień Wrzesień Październik Li topad 
Lp. poziom glutenu Poziom lu ten u Poziom glutenu Poziom glutenu 

(o/o) 0/o 0/o 0/o 

l 28 o 27 o 26 2 24 3 

2 27 8 26,6 25, 24 o 
3 27 7 26 8 25 4 24,1 

4 27 7 27 o 25 7 24 8 

5 27,4 26 3 25,0 24,0 

28 o 26 9 25 5 24,2 

Źr dło : Opracowanie własne na pod tawie danych z przedsiębior twa X 

Z poniż zych zestawień wynika, że ziarno pszenicy zaraz po zebraniu 
praktycznie nie nadaje ię do mielenia. Wynika to z bardzo dużej za wart 'ci 
glutenu. Różnice w ilo ci glutenu w ziarnie p zenicy dla kre'lanych próbek były 
do ć znaczne. Odnotowano pewne zmiany ilo 'ci glutenu w cza i e 
prz chowywania. Przez pierwsze 9 tygodni badań parametr ten zawierał ię 
w zakr ie 2 -26% natomiast p okresie dojrz wania pożniwnego na tąpiło 
o tateczne uk ztahowanie się glutenu ustabilizowanie i obniżenie do warto ' ci 
25-24%. Pod koniec badanego okresu przechowywania warto, ć rozpływaino ' ci 
glutenu była niska, nie stwierdzono natomiast wyraźnego zróżnicowania dla 
sze 'ci u badanych rodzajów próbek. 

W wyniku przeprowadzonej analizy (tab. 12) stwierdz no że najpowazru ~ ze 
niezgodności i błędy zachodzą w wyniku zmielen ia porośniętego ziarna. 

i zgodności zachodzące w wyniku mielenia ziarna poro niętego otrzymały 
najwięk ze warto' ci LPR (liczba priorytetowa ryzyka co oznacza, że ma to 
bardzo poważne i istotne znaczenie dla prawidłowej jako ' ci mąki. Drugą bardzo 
ważną przyczyną i totną dla jako ' ci mąki jest uszenie ziarna. Proce ten równi ż 
otrzymał bardzo wysoką wartość LPR. 
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Tabela 12. Analiza FMEA dla przedsiębiorstwa produkującego mąkę 

Ocena 
Proces Rodzaj wady Skutek wady Przyczyna wady 

LPW LPZ LPO 

Porośnięte ziarno 
Zwiększona Szybciej ulega 

Porośnięte ziarno 6 8 10 
wodochłonność zepsuciu 

Niewłaściwa Nieprawidłowe 
Nieprawidłowy 

Suszenie ziarna pomiar 5 7 9 
wilgotność zboża zmielenie 

wilgotnościomierza 

Gniecenje ziarna Zbyt duża frakcja 
N ieprawidłowe Zużyte wałki 

2 3 7 
zmielenie niecące 

Namaczanie ziarna 
Zbyt duże Problem Niewłaściwa 4 2 6 

namoczenie z mieleniem jakość mąki 

Mielenie śruty 
Niesprawny 

Zła jakość glutenu 
Zużyte wałki 3 2 5 

młynek mie lące 

Końcowy pomiar Błędny wynik Ponowny pobór 
A w aria g lukometru 2 l 4 

parametrów analizy próbki 
--

Źródło : Opracowanie własne na podstawie danych z przedsiębiorstwa X 

Działania 

LPR 
naprawcze 

480 Zmiana dostawcy 
zboża 

Naprawa lub 315 
wymiana suszarki 

42 
Wymiana wałków 

gniecących 

48 Bardziej dokładne 
dozowanie wody 

30 Wymiana wałków 
mielących 

Ponowny pobór 
8 próby i ponowne 

oznaczenie 



Przed iębiorstwo powinno zwrócić uwagę na te dwa problemy gdyż jak 
wcześniej wspomniano, są to błędy o najwyższ ~ liczbie ryzyka a ponadto 
znacznie odbiegają od pozo tałych. Rozwiązania problemów podano w tabeli 12 
ponadto działania naprawcze można roz zerzyć o śledzenie na bieżąco rynku 
działań konkurencji oraz poszukiwanie najnowocześniej zych rozwiązań 
technologicznych. 

3. Propozycje doskonalenia z wykorzystaniem nowych narzędzi 
zarządzania jakością 

Wraz z rozwojem zarządzania jakością powstało 7 nowych narzędzi. Mają one 
na celu wspomaganie narzędzi pod tawowych. Dzięki nim został u prawnicny 
przebieg informacji w przedsiębiorstwie oraz ich porządkowanie. 
W przed i biorstwach do zarządzania jako ' cią ą wykorzystywane we wczesnym 
stadium tworzenia jakości. 140 Przeznaczone są do pracy grupowej. Zalicza się do 
nich: diagram pokrewieństwa, diagram relacji, diagram macierzowy, macierz 
analizy danych diagram strzałkowy drzewo decyzyjne oraz wykres programowy 
procesu decyzji. 

3.1. Diagram systematyki 

Diagram systematyki (nazywany diagramem drzewa) jest spo obem na 
znalezienie najbardziej odpowiednich efektywnych 'rodków realizacji celów i je t 
wykorzy tywany w procesach planowania. Stanowi graficzne uporządkowanie 
czynników powodujących występowanie problemu lub czynno ' ci niezbędnych 
w ramach danego procesu. Diagram logicznie i chronologicznie porządkuje 

przyczyny lub zadania ze względu na cel. Jego weryfikacja polega na prawdzeniu 
czy zdefiniowane czynności szczegółowe umożliwiają realizację celu głównego 
i odwrotnie czy analizując cel główny znajduje się np. wskazówkę jak go 
zrealizować? Diagram ystematyki stanowi dalsze uporządkowanie informacji 
zawartych w wykresach pokrewieństwa i współzależności. 141 

Cele zastosowania diagramu systematyki: 
u prawnienie procesu planowania, 
ukazanie zależności (związków) pomiędzy zagadnieniem a jego elementami 
składowymi, 

pokazanie logiki i kolejno ci powiązań 
uzyskanie u ystematyzowanego zestawu działań 
wyznaczenie zadań dla wykonawców. 

Procedura porządzania diagramu ystematyki obejmuje na tępujące działania: 
l. Określenie Uasne i proste) badanego zagadnienia czyli identyfikowanie 

celugłównego lub obiektu dekompozycji. 

140 B. Ziółkowska Wiedza jako strategiczny zasób wspólcze n go przed iębior twa Zagadnienia 
Techniczno-Ekonomiczne, Kwartalnik kademii Górniczo-Hutniczej im. tani ława taszica 
w Krakowie, t.48, 2003 Zeszyt 2 s. 741-749. 
141 S. Borkowski Nowe narzędzia zarządzania jakością. Teoria i pral..:tyka Oficyna Wyd. 
Stowarzyszenia Menedżerów Jakości i Produkcji Czę tochowa 20 l 2. 
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2. Id ntyfikacja kolejnych poziomów diagramu (element wyż zego poziomu 
j t pi ywany przez lement niż z go poziomu diagramu): 

kr 'l nie głównych kateg rii problemu 
okr 'lenie el mentów kładowych dla każdej głównej kategorii. 

3. Prz gląd i weryfikacja diagramu (upewnienie ię, że nie ma na 
wykre ieżadnych luk): 
• czy zd fmiowane elementy zczegółowe umożliwiają realizację celu 

głównego? 

• czy analizując c l główny uzyska ię odpowiedź co należy robić aby cel 
zr alizować? 

4. Wybór jednej ze 'cieżek rozwiązań (opcjonalne). 
Dla omawianego przed iębiorstwa diagram y t matyki przedstawiono na 

ry unku7. a p dstawie tego diagramu można stwierdzić że aby uzyskać mąkę 
najwyż z ~ jakości wyodrębniono ze' ć grup zagadnień. Poszczególnym grupom 
podporządkowano kolejne. Ten diagram pozwala dokładnie u talić problem 
i wybrać najbardziej konkretne rozwiązanie. 

Uzyskanie wysokiej 

jakośc i m .. ki 

-C 
osowame ompu erowego mo m onngu 

Techno logia [d u za res ·ech n logei 
oso\ a me ' łaśc1weJ echnotogil 

1 
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1 W aSCIWY g U en 

-[

z v1eks"zeme wvda,noscl 

;aszynat 

zm leJszeme a 'łafll 

vłasmvy poo16 

[ 

dołmansowanie s udiów 
podnoszenie l< valif1 aCJ 

r;acownik-[ sz olema 

odpowiednie warunki pracy 

' ~OdO O 'liednie propozycj '= cmnieJSZenie wilgo nośd 

aterla a bitny s ład 
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Ry . 7. Diagram systematyki sporządzony dla omawianego przedsiębiorstwa 

Źródło: pracowanie wła ne na pod tawie danych z przed iębior twa X 
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3.2. Diagram relacji 

Diagram relacji je t również nazywanyjako drzewo relacji diagram zależności 
oraz wykre współzależno , ci przyczyn. Celem diagramu relacji jest daleko idące 
uporządkowanie informacji a więc w kazanie przyczyn wy tępowania problemu 
jak również określenia ich wzajemnych powiązań. Jest bardzo zbliżony do 
diagramu I hikawy jednak definiuj on nie tylko powiązania przyczyna- k:utek 
ale również okre 'la powiązania na linii przyczyna - przyczyna 

Brak odpowiedzialności za ź le 

wykonan pracę 

Zarządzanie 

Brak systemu kontroll 

Otoczenie 
Spadki napięcia 

Muzy na 
Zabrudzony g lutownik 

glutenu 

rudnośc i ze 
zmieleniem 

Materiał 

Złe wymieszanie 
próbki 

Metoda 
Zła preparatyka 

Pośpiech, nadmiar pracy 

Niedokładność 

wykonywanej pracy 

Ry . 8. Diagram relacji dla analizowanego problemu jakościowego zidentyfikowanego 
w wybranym młynie zbożowym 

Źródło: Opracowanie wła ne na podstawie danych z przed i biorstwa X 
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. di 142 tapy tworz rua agramu : 
1. Okre'lenie w posób ogólny probl mu który ma być badany. 
2. Wybór członków ze połu (o oby bezpo 'rednio związane z danym 

zagadnieniem lub obszarem, najlepiej 4-6 o ób ). 
3. Zapi ywanie na kartkach możliwie najwi cej indywidualnych pomy łów op1nu 

lub uwag związanych z analizowanym problemem (można wykorzystać kwestie 
okre 'lon e już wcze 'niej za pomocą burzy mózgów czy diagramu 
pokrewień twa, chyba że ze pół zd cyduje ię na ich opracowanie od nowa). 

4. Po zukiwanie powiązań między czynnikami oraz połączenie liniami 
powiązanych ze sobą czynników wyznaczając kolejność zdarzeń (za pomocą 
trzałek należy połączyć przyczyny ze skutkiem, jaki wywołują oraz powiązania 
między przyczynami; strzałki w kazują kolejno ' ć działań oraz powiązań 
między przyczyną/czynnikiem a skutkiem). 

5. Dokonanie kwantyfikacji powiązań (każdemu powiązaniu należy przydzielić 
okre 'loną liczbę punktów biorąc pod uwagę siłę ich oddziaływania: 9 punktów. 
- powiązanie znaczące 3 punkty - powiązanie średnie, l punkt - powiązanie 
słabe. 

6. Umieszczenie uzyskanych wyników w tabeli. 
7. Posegregowanie analizowanych czynników biorąc pod uwagę liczbę 

uzyskanych punktów (duża liczba punktów uzy kanych przez dany czynnik 
pozwala twierdzić że je t to czynnik którym należy ię zająć 

w pierw zej kolejno ' ci chcąc u unąć niezgodności . 
Diagram relacji dla analizowanego młynu zbożowego przed tawia rysunek 8. 

Tworzenie diagramu relacji umożliwia wyjaśnienie powiązań przyczynowych 
w przypadku złożonych pro b l mów jak również okre 'lenie kolejno' ci 
następujących po obie czynników. Pozwala on zespołowi prz pr wadzającemu 
analizę na rozpoznanie priorytetowych problemów. Elementy diagramu do których 
lub od których je t skierowana największa liczba powiązań ( trzałek) stanowią 
punkty wyj' cia do dalszych analiz. 

Podsumowanie 

Analiza problemów jakościowych przy wykorzy taniu różnych metod 
i narzędzi zarządzania jakością pozwoliła twierdzić iż głównym problemem 
występującym w analizowanym przedsiębior twie jest niewła 'ciwa organizacja 
pracy oraz zapewnienie odpowiedniej jakości swoim wyrobom. 

Przedsiębior two powinno skupić swą uwagę na poprawie organizacji pracy 
prawnym i szybkim przepływie informacji oraz stworzeniu sy temu kontroli. Są 

to działania konieczne i niezbędne do tego by przedsiębiorstwo mogło lepiej 
funkcjonować oraz wytwarzać wysokiej jakości artykuły. Oprócz diagramu 
Ishikawy przedstawiono strukturę niezgodności różnych gatunków mąki 
w wybranym okresie. 

142 
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towarzy zenia Menedżerów Jakości i Produkcji Czę tochowa 201 2. 
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z wykonanych badań wynika że ziarno pszenicy zaraz po zebraniu praktycznie 
nie nadaje się do mielenia gdyż po iada bardzo dużą zawartość glutenu. Różnice 
w ilo ·ci glut nu w ziarnie pszenicy dla określanych próbek były dość znaczne. 
Odnotowano pewne zmiany w czasie przechowywania. 

W badanym przedsiębior twie zastosowano równi ż kwantyfikację przyczyn 
niezgodno ·ci z wykorzystaniem LPR. W wyniku przeprowadzonej analizy 
stwierdzono że najpoważniejsze wady i błędy zachodzą w wyniku zrni lenia 
poro'nięt go ziarna. iezgodno 'ci wy tępujące podczas tego proce u otrzymały 
największe warto· ci LPR (liczba priorytetowa ryzyka co oznacza że ma to 
bardzo poważne i istotne znaczenie dla prawidłowej jakości mąki. 

Drugą bardzo ważną przyczyną, i to tną dla jak ·ci mąki je t su zen i ziarna. 
Proce t n otrzymał również bardzo wy oką warto· ć LPR. Przedsi bior tw 
powinno zwrócić uwagę na te dwa problemy gdyż jak wcześniej w pomniano ą 
to błędy o najwyż zej liczbie ryzyka a ponadto znacznie odbiegają od pozo tałych. 
Należałoby w przyszłości pomy 'leć o wdrożeniu nowych technik czy zczenia 
sortowania i uszenia ziarna. Je t to powodowane czę' ci owym wycofywaniem z 
to owania p tycydów w uprawie zbóż co wpłynęłona zwięk zoną i lo· · w ma i 
zbożowej ziarna zczupłego pory zu nasion chwa tó oraz ziarna u zk dzoneg 
i porażonego p l niami i mikroorganizmami. 

W dług projektu zakładającego realizację działań korygujących oraz działań 
prewencyjnych za to owana nowocze na technologia przemiału i kontrola jako i 
na każdym tapie produkcyjnym p zwalają na uzy kiwani tradycyjny h 
pr duktów o najwyższej tabilnej jako'ci. Wdrożony Zintegrowany Sy t m 
Zarządzania Jako ' cią, oparty na zasadach y temu HA CP oraz normy I 
900 l :2000 zap wnią również iż po wyż ze c l e ą realizowane. W ramach y temu 
kontroli wewnętrznej podlegają w zy tkie proc y pr dukcyjne zachodzą 
w zakładzi . Szczególną rolę w całym pr cesie odgrywa lab ratorium 
przyzakładow które dla weryfikacji prawidłowo· ci stosowanych metod 
laboratoryjnych ucze tniczy w analizie okrężnej prowadzonej przez In tytut 
Biotechnologii Przemy łu Rolno-Spożywczego w War zawie. 
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THE QUALITY LEVEL ANALYSIS AS THE BASISFOR 
THE ENTERPRISE IMPROVEMENTON THE EXAMPLE 

OFTHEFOODINDUSTRY 

Abstract: Providing the highest quality of produet and ervice ha hecorne one of 
today' enterpri es prioritie . In order to obtain an adequate lev l of produet the high 
quality in the production process including the u e of appropriate tools and method 

f quality management, should be pro .ided. Thi chapter presents cho en quality 
manag ment tool that are u ed to identify and improve the quality. Chapter pr ents 
the research of tudies carried out in one of the .Polish grain mi li where action are 
taken to improve the quality of produet . 

Keywords: Quality, Pareto-Lorenz diagram FMEA 
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