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Wykorzystanie metody FAM do badania i oceny mieszanek mak

w systemie FMC — FAM

Wstep
Roéznorodno$é preferencji konsumenckich spowodowala koniecz-
no$¢ produkceji nowych, niestandardowych typéw maki. Maki takie
produkowane s3 na specjalne zaméwienie odbiorcy, niemniej jednak
ich parametry musza by¢ zgodne z polskimi normami lub parame-

trami wedlug Zyczen klienta.

Dostawy mak o specyficznych parame-
trach (o niezmiennej i wysokiej jakosci) sa
realizowane przez aktualnie dziatajace na
rynku nowoczesne firmy branzy zbozowo-
miynarskiej. Realizacja dostaw na zyczenie
klienta sa spelieniem pierwszej zasady
filozofii TQM (,orientacja na klienta”),
ktoéra w gospodarce wolnorynkowej powo-
li zaczyna si¢ upowszechniaé¢ [19]. Z tych
wzgledéw przemyst miynarski w Polsce,
reprezentowany przez ok. 600 miynow,
zainteresowany jest surowcem zbozowym
o zrdznicowanej jakosci, bowiem coraz
wigksza liczba odbiorcow okresla wyma-
gania technologiczne dla maki pszennej
w oparciu o inne od standardowych wyr6z-
niki jakos$ciowe [1].

Sytuacja taka pociaga za soba dodatko-
we skutki w postaci koniecznosci opraco-
wania normy wiasnej danego zakladu. Je-
§li bowiem w danym zakladzie celem jest
produkowanie wyrobu, ktory catkowicie
lub znacznie r6zni si¢ od wyrobow konku-
rencji — pod wzgledem wzornictwa, jakosci,
funkcjonalnosci itp. — zaleca si¢ opracowa-
nie normy wlasnej. Na podstawie oceny
zewngtrznych efektéw stosowania normy
mozliwe jest okre$lenie zakresow, ktore po-
winny by¢ znormalizowane oraz wskazaé
normy, ktére powinny by¢ wdrozZone.

W zakresie produkcji maki, bez wzgledu
na jej unikatowo$¢, musza by¢ spelione
wymagania w zakresie takich podstawo-
wych parametréw jak: zawarto$¢ glutenu
oraz jego cechy specyficzne, zawarto$é po-
piotu, kwasowos¢, wilgotnos¢. Te wszyst-
kie parametry uwzglednione sa w odpo-
wiednich normach [10, 11], a ich zakresy
(definiowane przez klienta) moga pozostaé
zmienione W normach zaktadowych. I tak
np. bardzo czesto klient definiuje wilgot-
no$¢ maki — dla mak specjalnych najczes-
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ciej w zakresie 6—13%; okresla zawarto$¢
glutenu oraz jego cechy specyficzne.

Wynika to z faktu, ze przeznaczenie roz-
nych, przyktadowo wybranych typéw mak
pszennych przedstawia si¢ jak nizej:

e maka poznanska typ 500 — polecana do
ciast kluskowych, pierogowych, na pizzg,
a takze do zasmazek i sosoOw;

e maka luksusowa typ 550 — polecana do
ciast drozdzowych i smazonych;

e maka tortowa typ 450 — polecana do
ciast biszkoptowych i biszkoptowo-tlusz-
czowych;

e maka krupczatka typ 500 — polecana
do ciast kruchych i pétkruchych oraz parzo-
nych i makaronowych;

e maka wroctawska typ 500 — polecana
do ciast drozdzowych, francuskich, pétfran-
cuskich, nalesnikéw oraz zup i soséw;

e maka pszenna waflowa typ 500 i typ
650;

e maka pszenna tostowa typ 550;

e maka pszenna paluszkowa typ 650 i typ
750;

e maka pszenna biszkoptowa typ 500;

e maka pszenna preclowa typ 750;

e maka pszenna piernikowa typ 1050;

e maka pszenna tortilla typ 550.

Produkuje si¢ rowniez maki z witami-
nami (np. maka tortowa typ 450), solami
mineralnymi czy tez inne maki specjalne
[15].

W ten sposéb przemyst miynarski sta-
je przed problemem zasadniczym — czy
miesza¢ pszenice przed przemiatem, czy
sporzadza¢ mieszanki gotowych gatunkow
mak, czy tez stosowac¢ oba warianty jedno-
cze$nie? Proces wytwarzania maki oparty
jest bowiem na whasciwym doborze odpo-
wiednich gatunkéw pszenicy dla uzyskania
pozadanej kompozycji mieszanki przemia-
towej albo tez w drodze mieszania réznych

mak juz znajdujacych si¢ w miynie wedhug
specyfikacji jakosciowej klientow. Przy sto-
sowaniu pierwszego sposobu poszukiwane
sa partie ziarna pszenicy o dokfadnie zde-
finiowanej przez uzytkownika jakosci, po-
nadto w takiej ilosci, ktora zapewnitaby np.
tygodniowa pracg miyna o zdolnosci prze-
miatowej 200 ton ziarna/dobg. Jest to prob-
lem niezwykle trudny, bowiem w Polsce nie
istnieje jeszcze system promowania odmian
pszenicy na podstawie oceny uzytkowni-
koéw ziarna, a wigc piekarzy, producentow
makaronu, wafli czy tez wytworcoOw pizzy.
Budowa takiego systemu dopiero si¢ rozpo-
czela [1, 14].

Za drugi z wymienianych sposobow
postgpowania (mieszanie réznych typoéw
maki) odpowiedzialny jest w miynie dziat
mieszalni. Tam powinna dokonywac sig
produkcja maki wedhig receptur klienta.
Aby umozliwi¢ optymalny przebieg proce-
su mieszania, konieczne jest:

e dokonanie wyboru wlasciwych mak
sposréd znajdujacych si¢ w dyspozycji da-
nego mtyna (maka M),

e sporzadzenie mieszanki tych mak
w celu otrzymania maki specjalnej o pa-
rametrach jak najbardziej zblizonych do
deklarowanych przez odbiorce (maki
M, M).

Dla tak zdefiniowanego zadania postano-
wiono zastosowa¢ metod¢ FAM (Fail Ass-
esment Method) [4, 5, 7, 12], w ktorej, dzig-
ki wprowadzonym modyfikacjom Autorow
(jednoczesnemu zastosowaniu algorytmu
Bellingera oraz dendrytu Hellwiga) [3, 8,
18], istnieje mozliwos¢ uzyskania réznych
wariantéw doswiadczenia — ré6znych mie-
szanek mak. Badania powyzsze stanowia
wieloetapowy cykl doswiadczen.

W niniejszej pracy opisano etap pierwszy,
ktérego celem bylo wylonienie tych ele-
mentow opracowywanego systemu wspo-
magania komputerowego (wg metody FAM
[71), ktére w dalszej kolejnosci postuza do
zdefiniowania najpierw algorytmu dalszych
badan, pdzniej zas$ samego programu kom-
puterowego. Opracowanie algorytmu po-
przedzone by¢ musi faza wstgpng programu
FMC opartego na metodzie Fail Assesment
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Method FAM [7, 12]. Jest to metoda do-
$wiadczalna, oparta na doswiadczeniach
empirycznych do badania (konstrukcji)
i oceny elementéw skladowych obiektow.
Ocenie takiej podlegaja zardwno obiekty
istniejace, jak i nowe elementy obiektéw,
wylonione podczas badan. Tg¢ wiasnie fazg
wstepna I badan przedstawiono w niniejszej

pracy.

Material i metodyka badan
Ogolna charakterystyka systemu FMC

Jak juz wspominano, problem badania
i oceny mieszanek mak specjalnych nie jest
mozliwy bez ustalenia odpowiedniego al-
gorytmu, bedacego podstawa opracowania
programu wspomagajacego uzyskiwanie
mieszanek mak specjalnych, nazwanych
w niniejszych badaniach FMC (Flour Mix-
ture Choosing).

W fazie wstgpnej I, nazwanej faza ba-
dania i oceny, prezentuje si¢ system ocen,
zwiazany z projektowaniem doswiadczen
i eksperymentéw laboratoryjnych w celu
okreslenia jakosci badanych mieszanek
mak — wedhug zyczen klientow. Dokonuje
si¢ W nim rowniez wyznaczenia cech decy-
dujacych o uzyskaniu okreslonych skutkow
(rozumianych jako konkretne maki mie-
szane), zarowno na drodze teoretycznych
wyliczen (M,) poczynionych przez zaadap-
towany program, a nastepnie zweryfikowa-
nych empirycznie (M, ) z uwzglgdnieniem
wplywu czynnikéw technologicznych i $ro-
dowiskowych.

W doswiadczeniu wg FAM uwzglednia
si¢ rowniez (oprocz czynnikéw technolo-
gicznych) dziatanie czynnikéw ekonomicz-
nych danego przedsigwzigcia. Weryfikacja
do$wiadczenia konczy si¢ w momencie
osiagnigcia okreslonych skutkéw. Weryfi-
kacji dokonuje si¢ za pomoca tzw. coupling
tool, czyli projektowanego do tego celu sy-
stemu wspomagania danego problemu.

Opisana faza I w zastosowaniu do bada-
nego obiektu (maki) polega w pierwszej ko-
lejnosci na rozpoznaniu wiasciwosci tech-
nologicznych wybranej mieszanki maki M,
oraz okresleniu warto$ci liczbowych pod-
stawowych cech maki (majacych wplyw na
stopiefi poziomu rozwoju otrzymywanych
mieszanek mak specjalnych), zapewniaja-
cych otrzymanie wyrobu o wysokiej i ak-
ceptowanej przez odbiorcg jakosci.
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Omawiany uktad FMC-FAM jest sku-
teczny, gdy prawidlowo odwzorowuje
wiasciwosci systemu ocen wedtug I fazy,
czyli Algorytmu Badania i Oceny Mieszan-
ki Mqki. Skiada si¢ on z przedstawionych
narys. | elementow, gdzie:

M - obiekt badany, czyli zbiér 9 typoéw
mak wyjsciowych, uwzglednionych w do-
$wiadczeniu,

M, - teoretyczne mieszanki mak (wyty-
powane przez program sposrod badanych
9),

M, - maki zweryfikowane do$wiadczalnie
(w badaniach laboratoryjnych),

Q — cechy jakosciowe maki szukanej M.

e biatko 9,5-15%,

e gluten 18-33%,

e sedymentacj¢ 18-60,

e popiot 0,48-0,90%,

e wilgotnosé do liczby opadania 12-16.

Dodatkowo we wszystkich badanych
makach oznaczano aktywnos$¢ alfa-amy-
lazy metoda pomiaru liczby opadania wg
Hagberga-Perten w aparacie do oznaczania
liczby opadania firmy Perten Instruments,
wersja 1500 [17].

Kolejnym  parametrem oznaczanym
w makach doswiadczalnych byt tzw. gluten
index, ktéry badany byl w zestawie urza-
dzenia zwanego glutomatic 2200 (z dwoma

Rys. 1. Elementy fazy I systemu FMC-FAM oraz wzaj

Charakterystyka pozostalych metod
badawczych

Badania empiryczne, okreslajace kon-
kretne parametry dla mak wyjsciowych M
oraz mieszanek teoretycznych M , wykony-
wano w analizatorze skiadu ziarna i maki
NIR 100 [16]. Analizator wykorzystywany
w badaniach jest zaawansowanym techno-
logicznie urzadzeniem wykorzystujacym
analiz¢ widma w zakresie bliskiej podczer-
wieni do pomiaru sktadnikéw zbdz i maki.
Umozliwia pomiar najwazniejszych para-
metrow w ziarnach zb6z i ich przetworach
jak nizej:

y nimi (Zrddlo: opracowanie wlasne).

komorami roboczymi) oraz wiréwka typ
2015 [17].

Metody statystyczne zastosowane
w badaniach

Dla celéw ustalenia zaleznosci miedzy
poszczeg6lnymi parametrami maki, tj. za-
warto$cia glutenu i jego cecha — tzw. gluten
index; wilgotnoscia, kwasowoscia, liczba
opadania w badanych makach — stosowano
standardowe metody statystyczne okresle-
nia wspotczynnika korelacji jak réwniez
wykorzystywano w tym celu metod¢ dia-
gramu macierzowego [2, 6].
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Wyniki badan

Z zalezno$ci migdzy obiektami, przedsta-
wionymina rys. 1, tj.:

— typami maki, uwzglgdnionym w do-
Swiadczeniu M,

— postawionymi zadaniami, tzn. wybo-
rem okre§lonych mieszanek mak My (zde-
finiowanych przez klienta),

— ich cechami technologicznymi, okre-
Slonymi badaniami laboratoryjnymi Q

wynika okreslony system ocen S.

Ten system ocen S jest odwzorowa-
niem {) w badanym zbiorze M,, i M|, przy
uwzglednieniu wymogéw klienta M, z ist-
niejacego zbioru parametrow jakosciowych
dziewigciu typéw mak M o cechach jakos-
ciowych Q, tak aby wymogi klienta byly
spetnione (szukane mieszanki M).

W ten sposob definicj¢ systemu ocen
mozna wyrazi¢ jak we wzorze (1):

My
S5 Q (MRE)? (1)
Mz

gdzie:

S — system badan i ocen,

M, — teoretyczne mieszanki maki wska-
zane przez program,

M - zbidr 9 typéw maki uwzglednionych
w dos$wiadczeniu,

M - maka szukana (wskazana przez
klienta),

R — zbior wspoltzaleznosci migdzy para-
metrami (cechami) maki,

E — cele i skutki ekonomiczne (optacal-
no$¢ kosztébw wykonania oraz uzytkowania
zadania),

Q - spelnienie zadania, czyli optymalna
jakos$¢ uzyskanej mieszanki maki,

Q) — znak odwzorowania, czyli wlasciwo-
§ci systemu ocen i wykonania zadania wg
proponowanego algorytmu.

Tak skonstruowany system ocen stanowi
odwzorowanie wilasnosci (parametréow ja-
kosciowych) wybranych (sposrod 9) typow
maki M, wspélzaleznoéci migdzy cechami
R, zar6wno dla mieszanek mak teoretycz-
nych M, jak i zweryfikowanych laborato-
ryjnie M, jak réwniez maki o cechach za-
danych przez klienta M .

Istotne jest uwzglqdr{ienie W proponowa-
nym algorytmie celéw ekonomicznych (za-
réwno z punktu widzenia producenta maki
—milyna, jak i odbiorcy, tj. producenta wafli,
makaron6w, pizzy czy wreszcie piekarni),
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ktére sa bezposrednio zwigzane z osiagnigty-
mi celami technologicznymi. Méwia o opla-
calnodci ekonomicznej przedsigwzigcia ro-
zumianego jako uzyskanie mieszanki maki
z mak najbardziej dostgpnych u producenta
(znajdujacych si¢ tam w optymalnych do uzy-
skania mieszanek ilosciach) przy zapewnieniu
najbardziej zblizonego skladu mieszanki do
skladu zdefiniowanego przez nabywcg, ale tez
jednoczesnie o najwyzszym poziomie jakosci
uzyskanej mieszanki. Powinno to w dalszej
kolejnosci znalezé swoje odzwierciedlenie
— z jednej strony — w oplacalnosci inwestycji
(mierzonej kosztami kapitalowymi, zwiaza-
nymi z realizacja procesu mieszania w postaci
ew. dodatkowego wyposazenia i pojemnosci
magazynowej), z drugiej za§ — zapewnié
optymalny przebieg produkcji prowadzonej
przez danego klienta — odbiorcg maki, a wigc
producenta wafli, pizzy, makaronu czy pie-
czywa specjalnego.

Whioski

1. Wstgpne badania dotyczace zastoso-
wania programu FAM-FMC uzasadniaja
jego wykorzystanie.

2. Wytypowane przez program Flour
Mixture Choosing FMC mieszanki mak te-
oretycznych M, zweryfikowane empirycz-
nie w badaniach laboratoryjnych na standa-
ryzowanych przyrzadach M, potwierdzity
zgodno$¢ podstawowych parametrow ja-
koéciowych mak teoretycznych z parame-
trami mak zadanych przez klienta My.

3. W ten spos6b uzyskano zgodnos¢ M,
=Myi=Mz

4. Stwierdzono réwniez, ze definicj¢ sy-
stemu S mozna wyrazi¢ za pomoca zalezno-
§ci, ktdrej podstawowe elementy to: M, R,
E oraz Q (M — maki pozostajace w dyspo-
zycji mtyna, mieszanki mak teoretycznych,
mieszanki zweryfikowane laboratoryjnie,
maka zadana; wspolzaleznosci migdzy pa-
rametrami maki, cele i skutki ekonomiczne,
jako$¢ maki).
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