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OPTYMALIZACJA TECHNOLOGII PRODUKCJI SALATY
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki procesu optymalizacji technologii produkcji
sataty. Procesowi optymalizacji poddano charakterystyczna technologi¢ produkcji sataty sto-
sowana w maloobszarowych gospodarstwach ogrodniczych. Za kryterium optymalizacji
przyjeto minimalizacj¢ naktadu pracy rgcznej w procesie prac uprawowych, pielggnacji oraz
zbioru i transportu sataty. Sposrdéd badanych technologii za optymalny uznano wariant IV
charakteryzujacy sie najnizszym nakladem pracy recznej wynoszacym 1050 rbh-ha™ i byt on
nizszy o 105 rbhha’, 555 rbh-ha™ i 915 rbh-ha™ od okre§lonego odpowiednio w wariancie
0L I L

Stowa kluczowe: optymalizacja technologii, produkcja sataty, naktady pracy

Wstep i cel badan

Warzywa odgrywaja bardzo wazng rol¢ w zywieniu czlowieka, gdyz plasuja si¢ na
trzecim miejscu; po ziemniakach i produktach zbozowych, w wielkosci spozycia przez
cztowieka. Polska jest czwartym producentem warzyw i owocoOw w Europie. Warzywa
uprawiane w Polsce stanowia wazny element w osiaganiu dochodéw, szczegélnie w ma-
lych gospodarstwach rolnych. Wynika to z tego, ze warzywa obejmuja tylko 2% ogolne;j
powierzchni uprawnej to warto§¢ wyprodukowanych warzyw wynosi 18% ogdlnej warto-
Sci produkcji roslinnej [Kaniszewski 2007]. Produkcja ta jest prowadzona przewaznie
w malych gospodarstwach o powierzchni nie przekraczajacej 5 ha, a uzyskiwane plony
warzyw sa cz¢sto mniejsze niz w specjalistycznych wielkoobszarowych gospodarstwach
[Kaniszewski 2007]. Wielkoobszarowe gospodarstwa ogrodnicze charakteryzuje wysoka
wydajnos$¢ pracy, ktora jest efektem wprowadzania do produkcji ogrodniczej najnowszych
osiagnig¢ nauk, szczegolnie technicznych [Kaniszewski 2007, Kokoszka, Tabor 2006].
W wyposazeniu technicznym, stosowanym w produkcji warzyw, obserwuje si¢ bardzo
szybki postgp w rozwiazaniach konstrukcyjnych maszyn, ktore pozwalajg usprawnic caty
proces produkcyjny danego warzywa, a przede wszystkim zwigkszy¢ wydajnos$¢ i popra-
wic jakos$¢ pracy, a na niektorych etapach catkowicie zastapi¢ pracg reczna cztowieka praca
maszyn [Kowalczuk 2005, Wojcicki 1994].

Przedstawione powyzej uwagi uzasadniaja przyjgcie zatozenia badawczego, ze w stan-
dardowej technologii, stosowanej w produkcji salaty, szczegélnie w maloobszarowych
gospodarstwach ogrodniczych, istnieje mozliwo§¢ optymalizowania dotychczasowych
technologii produkcji przez wprowadzenie nowych konstrukcji maszyn. Dziatania innowa-
cyjne powinny wplynaé przede wszystkim na zmniejszenie naktadéw uciazliwej pracy
recznej oraz poprawg efektywnosci produkcji.
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Dlatego celem pracy jest opracowanie innowacyjnych wariantow technologii produkcji
sataty w stosunku do standardowej technologii stosowanej w matoobszarowych gospodar-
stwach ogrodniczych, oraz wyznaczenie optymalnego (najlepszego) sposrod analizowa-
nych wariantow technologicznych wedtug przyjetego kryterium optymalizacji.

Obiekt i metoda badan

Do optymalizacji technologii produkcji i transportu salaty przyjeto kryterium, ktoére w
formie matematycznej mozna wyrazi¢ w nastgpujacej postaci:

N K
nz=:1 Wham kzzll WTkm =NF,,  [tbhha™] (1

NPOpt = minls m<M {NPm}

gdzie:

WP, — naklady pracy regcznej (roboczogodzin) w n-tej operacji technologicznej
procesu produkcji m - tego wariantu technologicznego,

WTy, — naklady pracy rg¢cznej (roboczogodzin i maszynogodzin) w k-tej operacji
technologicznej zbioru i transportu m - tego wariantu technologicznego,

NP, - wielko$¢ naktadu pracy recznej w m-tym wariancie technologicznym,

NP, — optymalny wariant technologiczny,

n — numer operacji procesu produkcji sataty,

k — numer operacji transportu salaty,

N — liczba operacji w procesie produkc;ji sataty,

K — liczba operacji transportu sataty,

m — numer ocenianego wariantu technologicznego,

M — liczba wariantow.

Przedstawione kryterium optymalizacji technologii obejmuje naktady pracy w procesie
uprawy, pielggnacji oraz zbioru i transportu sataty, a za optymalny wariant technologii
produkcji nalezy uzna¢ spos$rod badanych ten wariant, w ktéorym naklady pracy rgcznej
osiagna warto$¢ najnizsza.

Procesowi optymalizacji technologii produkcji sataty poddano typowa technologig, kto-
ra oparta jest na maszynach stosowanych w matoobszarowych polskich gospodarstwach
rolniczych i okreslono ja jako ,,wariant technologiczny I”. Operacje technologiczne w ra-
mach tej technologii i sposob ich realizacji przedstawiono w tabeli 1. Po wykonanej orce
ptugiem o czterech korpusach, dalsze przygotowanie gleby w tej technologii polegalo na
uprawie gleby agregatem zlozonym z ciagnika C 330 i glebogryzarki, p6Zniej wykonywano
znaki na gruncie konieczne do réwnomiernego wysadzenia roslin, a nast¢pnie recznie
umieszczano rosliny w wyznaczonych miejscach.

Na podstawie analizy wielkos$ci naktadéw pracy, wystepujacych w ocenianym warian-
cie technologicznym, opracowano nastgpne warianty (tab 1), ktorych zatozeniem bylo
zmniejszenie naktadow pracy reczne;.
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Badania naktadow pracy w technologiach produkcji sataty przeprowadzono w latach
2006-2009. Badane gospodarstwo polozone jest w potudniowej czgsci Polski, w gminie
Babor6éw. Charakteryzuje si¢ stosunkowo niewielka powierzchnia; w roku 2006 wynosila
ona 7,1 ha, a w 2009 - 9,2 ha. Struktura uprawianych gatunkéw roslin obejmuje: marchew,
kapuste biata oraz satate, a dla poprawy ptodozmianu uprawianych warzyw uprawiane sa
zboza. Gleby, na ktorych prowadzono produkcje sataty zliczane sa do I i III klasy bonita-
cyjnej. Produkcja salaty prowadzona byla z rozsady, produkowanej we wlasnym zakresie
w gospodarstwie, a powierzchnia uprawy wynosita okoto jednego hektara. Glowki sataty
przeznaczone do sprzedazy przygotowywane byty wstepnie na polu i pakowane do skrzy-
nek, nastgpnie przywozone do stacjonarnego stanowiska, na ktorym przeprowadzano ich
konfekcjonowanie, czyli poddawano myciu, przektadano papierem pakowym i uktadano na
paletach.

Naktady pracy poszczegélnych operacji technologicznych okre§lono na podstawie
chronometrazy naktadu pracy rg¢cznej i maszyn.

Omowienie wynikéw badan

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan naktadéw pracy w badanych wariantach tech-
nologii produkgc;ji sataty. Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze w wariancie technologii
oznaczonym ,,I”, ktora przyjeto za standardowa dla maloobszarowych gospodarstw, naj-
wyzszy naklad pracy recznej w procesie prac uprawowych wystepuje przy zastosowaniu
recznego sadzenia sadzonek (400 rbh-ha™) i pielenia chwastow (80 rbh-ha™). Pozostate
operacje technologiczne mialy proporcjonalnie niski udziat w tacznym naktadzie pracy
uprawy i pielegnacji, ktory wyniost 495 rbh-ha™ (rys.1). Laczne naklady pracy recznej w
operacjach zbioru i transportu salaty sa prawie trzykrotnie wyzsze niz w pracach uprawy i
pielegnacji i wynosza -1470 rbh-ha” (rys.1). Najwyzsza pracochtonnoécia charakteryzuja
sig operacje zbioru (450 rbh-ha™) i konfekcjonowania sataty (600 rbh-ha™). Laczny naktad
pracy recznej w wariancie technologicznym I (wynoszacy 1965 rbh-ha™') nalezy uzna¢ za
bardzo wysoki. Naktady pracy zmechanizowanej w tym wariancie, wynoszace w uprawie
12,5 mh-ha™ (rys.1) oraz zbiorze i transporcie 40 mh-ha™ (rys.1) nalezy uzna¢ za niskie.

Na podstawie okreslonych wielkosci nakladéw pracy w wariancie 1 podjeto dziatania
optymalizacyjne w celu ich zmniejszenia. W wariancie II-gim do prac uprawowych zasto-
sowano ciagniki o wigkszej mocy. Dotychczas stosowany w technologii I do orki Ciagnik
C 1212 zastapiono ciagnikiem Fend 110. Do prac uprawowych zamiast ciagnika C 330
zastosowano ciagnik Steyr 8080. Do sadzenia sadzonek sataty uzyto sadzarke platformowa,
ktora wykonywano stozki znacznikowe w glebie, w ktore pracownicy rgcznie wkladali
doniczki z rozsada. W procesie sadzenia zatrudniono 5 oséb. Jedna do obstugi ciagnika, a 4
do sadzenia sadzonek. Do zatadunku opakowan na samochdd dostawczy zastosowano
wozek widtowy, ktory pozwolil na zmniejszenie zatrudnienia. Zamiast trzech osob, ktore
byly potrzebne do r¢eznego zatadunku opakowan, przy zastosowaniu wozka zatrudniono
jednego operatora.

Wprowadzone innowacje pozwolily na obnizenie w tym wariancie pracochlonnosci
orki 0 1,5 rbh-ha™, uprawy o 4,5 rbh-ha™, sadzenia o 225 rbh-ha” i zatadunku skrzynek
130 rbh-ha. Naktady pracy recznej w wariancie I osiagnely wartoci: uprawy i pielegna-
cji 265 rbh-ha™ (rys.1), zbioru i transportu 1340 rbh-ha™ (rys.1), a laczne 1605 rbh-ha™
i byly nizsze o 360 rbh-ha™ od tych w wariancie I. W badanym I i II wariancie technolo-
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gicznym operacja konfekcjonowania salaty (oczyszczanie i paletowanie przed wysytka do
odbiorcow) charakteryzuje si¢ wysokim nakladem pracy i ktory osiagnal wartos¢ 600
rbh-ha™'. W wariancie III zastosowano tunel do mycia sataty. Uzycie tego tunelu pozwolito
na zmniejszenie naktadu pracy recznej o 450 rbh-ha™’. Laczny naklad pracy recznej w tej
technologii wyni6st 1155 rbh-ha i byt nizszy o 450 rbh-ha™ od wariantu I i o 810 rbh-ha
od wariantu I.

Tabela 1. Zestawienie operacji technologicznych oraz naktadu pracy rgcznej i mechanicznej
W procesie uprawy, pielggnacji oraz zbioru i transportu salaty
Table 1.  The juxtaposition of technological operations and the expenditure of manual and me-
chanical work in the lettuce cultivation, gathering and transport process
_ T)?;f;d Nakfad
Techpolo- Operac.Ja Sposob realizacji operacji recznej pracy
gia technologiczna W maszyl}
[tbh-ha'']| (P2 "]
1 2 3 4 5 6
Orka Ciagnik C1212+ptug 4-skibowy 3,5 3,5
7| = |Obstuga nawozenia Recznie 2 0
2 § g |Nawozenie Ciagnik C330+rozsiewacz zawieszany 1,5 1,5
S 3 ?g Uprawa Ciagnik C330 +narzgdzia 6 6
E’ DQ‘E Sadzenie Recznie 400 0
g & |Ochrona chemiczna Ciagnik C 330 + opryskiwacz 1,5 1,5
§ Pielenie — 2 krotne Recznie 80 0
g - Zatadunek skrzynek Recznie 150 0
g 5 2 Transport na pole Samochdd dostawczy 60 20
é" ‘8§ & |Zbor i pakowanie Recznie 450 0
N £ |Zatadunck skrzynek Recznie 150 0
"™ |Transport z pola Samochdd dostawczy 60 20
Oczyszczenie i paletowanie [Rgcznie 600 0
Lacznie w technologii 1965 52,5
Orka Ciagnik Fend 110 +phug 4-skibowy 2 2
o |Obstuga nawozenia Recznie 2 0
e ‘g’ |Nawozenie Ciagnik C330+rozsiewacz zawieszany 1,5 1,5
< é QE,Q Uprawg C@gn;k Steyr +narzgdzia 3 3
5| &< [Sadzenie Ciagnik C 330
;”)o = § + sadzarka 5-cio stanowiskowa 175 35
% Ochrona chemiczna Ciagnik C 330 + opryskiwacz 1,5 1,5
g Piclenie — 2 krotne Recznie 80 0
8 Zatadunek skrzynek Woézek widlowy 20 20
k= + |Transport na pole Samochdd dostawczy 60 20
'g 5 2. |Zbor i pakowanie Recznie 450 0
29 § Zatadunek skrzynek Recznie 150 0
= |Transport z pola Samochdd dostawczy 60 20
Oczyszczenie i paletowanie |[Rgcznie 600 0
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I\;ﬁg‘i Naklad
Technolo- Operac.J a Sposob realizacji operacji rgcznej pracy
gia technologiczna W maszyn
[rbh-hg]| (e
1 2 3 4 5 6
Lacznie w technologii 1605 103
| Orka Ciagnik Fend 110 +ptug 4-skibowy 2 2
- o |Obstuga nawozenia Recznie 2 0
§ Y Nawozenie Ciagnik C330+rozsiewacz zawieszany 1,5 1,5
‘go g % Uprawa Steyr 8080 +narzedzia 3 3
< | &5 [Sadzenie Ciagnik C 330 175 35
% = EL + sadzarka 5-cio stanowiskowa
8 Ochrona chemiczna Ciagnik C 330 + opryskiwacz 1,5 1,5
= Pielenie — 2 krotne Recznie 80 0
B Zatadunek skrzynek Wozek widlowy 20 20
g . g |Transport na pole Samochdd dostawczy 60 20
S 2 |Zbdr i pakowanie Recznie 450 0
] § Zatadunek skrzynek Recznie 150 0
= |Transport z pola Samochdd dostawczy 60 20
Oczyszczenie i paletowanie | Tunel myjacy 150 50
Lacznie w technologii 1155 153
Orka Ciagnik Fend 110 +ptug 4-skibowy 2 2
2 .8, |Obstuga nawozenia Rgcznie 2 0
. g é Nawozenie Ciagnik C330+rozsiewacz zawieszany 1,5 1,5
gl 8 iy‘) Uprawa Ciagnik C330 +narzgdzia 3 3
a :;Q -% Sadzenie Ciagnik C 330 + sadzarka 70 14
% -~ |Ochrona chemiczna Ciagnik C 330 + opryskiwacz 1,5 1,5
£ Pielenie — 2 krotne Recznie 80 0
8 Zatadunek skrzynek Wozek widlowy 20 20
‘g + |Transport na pole Samochdd dostawczy 60 20
ElIR: % Zbor i pakowanie Recznie 450 0
= 8 g Zatadunek skrzynek Recznie 150 0
= |Transport z pola Samochdd dostawczy 60 20
Oczyszczenie i paletowanie | Tunel myjacy 150 50
Lacznie w technologii 1050 132

Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

W 1V wariancie technologicznym, w miejsce stosowanej dotychczas do sadzenia sa-
dzonek sadzarki platformowej, postanowiono zastosowaé sadzarke karuzelowo-kubetkowa
typu FERRARI SX. Pozwolilo to na zmniejszenie naktadu pracy rgcznej. Laczny naktad
pracy recznej w technologii IV wyniést 1050 rbh-ha” i byt nizszy o 105 rbh-ha™,
555 rbh-ha™ i 915 rbh-ha™ od wystepujacego w wariancie IIL, 11 i I.

Laczne nakfady pracy maszyn w technologii IV wyniosty 132 mh-ha™ i byly nizsze od
tych z wariantu IIl o - 21 mh-ha™, i wyzsze od II 0 29 mh-ha™ i od I - 79,5 mh-ha™.
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1600
1400 %”” / X
\
Wielkosc naktadu 1200 % § )
pracy [rbheha'] 4000 % § :
[mheha'] / §
N
S % § S \\\\\iﬁ |||IV Naklad pracy w
3 4
Naktad pracy na operacje
technologiczne
Zrédlo: dane wlasne autoréw
Rys. 1. Zestawienie wynikow badan naktadu pracy uprawy, pielegnacji, zbioru i transportu salaty

(1 — naktady pracy recznej w procesach uprawy i pielegnaciji [rbh-ha™'], 2- naktady pracy
maszyn w procesach uprawy i pielegnacji [mh-ha™'], 3 - naktady pracy recznej w proce-
sach zbioru i transportu [rbh-ha™'], 4 - nakfady pracy maszynowej w procesach zbioru i
transportu [mh-ha™]

Fig. 1. The juxtaposition of results of tests of the work expenditure related to the lettuce cultiva-
tion, gathering and transport process (1 — expenditures of manual work in cultivation pro-
cesses [rbh-ha™'], 2 — expenditures of machine work in cultivation processes [mh-ha'], 3 —
expenditures of manual work in gathering and transport processes [rbh-ha™'], 4 — expen-
ditures of machine work in transport and gathering processes [mh-ha™]

Dokonujac podsumowania mozna stwierdzi¢, iz uzyskane wyniki badan pozwalaja wy-
suna¢ wniosek, ze wedlug przyjetego kryterium optymalizacji technologii produkcji sataty,
za optymalny wariant technologii sposréd badanych nalezy uzna¢ wariant IV, charaktery-
zujacy si¢ najnizszym nakladem pracy recznej. Naktad ten byly nizszy od naktadu warian-
cie I1I 0 105 rbh-ha™, w I 0 555 rbh-ha™ i az 0 915 rbh-ha™ w wariancie 1.

Mozna roéwniez stwierdzié, iz uzyskane wyniki badan pozwalaja wysuna¢ wniosek, ze
w technologii produkcji sataty, zbor i transport charakteryzujacy si¢ zdecydowanie wyz-
szym naktadem pracy rg¢cznej niz prace uprawy i pielggnacji. Naklad ten byly wyzszy
w wariancie [ 0 975 rbh-ha™, w Il 0 1075 rbh-ha™, w Il 0 625 rbh-ha™ i w IV 0 730 rbh-ha™.

Nalezy w tym miejscu podkreslié, ze zastosowane w technologiach maszyny spetity
wymagania odnos$nie jako$ci pracy wymaganej w technologii produkcji sataty.
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Whioski

1. W wyniku przeprowadzonej optymalizacji technologii produkcji sataty uzyskano
zmniejszenie naktadu pracy recznej w stosunku do technologii podstawowej (I) w wa-
riancie IT 0 360 rbh-ha™', w I 0 810 rbhha™ i w IV 0 915 rbh-ha™.

2. Optymalna technologia produkcji salaty sposrod ocenianych jest wariant technologicz-
ny IV, w ktérym wystapily najnizsze naklady pracy recznej wynoszace 1050 rbh-ha™.
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OPTIMISATION OF THE LETTUCE PRODUCTION
TECHNOLOGY

Abstract. The work presents results of the process of optimisation of the lettuce production technol-
ogy. The optimisation process was applied for the characteristic lettuce production technology used
in small-area horticultural farms. The adopted criterion of optimisation was the minimisation of the
expenditure of manual work in the lettuce cultivation, gathering and transport process. From among
tested technologies, Variant IV characterized by the lowest expenditure of manual work amounting to
1050 rbh-ha™ was regarded as an optimum solution; the said expenditure was 105 rbh-ha™, 555
rbh-ha™ and 915 rbh-ha™ lower than specified respectively in Variants IIL, I and 1.

Key words: optimisation of technology, lettuce production, work expenditures
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