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Streszczenie. Celem pracy byta analiza czynnikoéw ksztattujacych efektywnos¢ odbioru
i transportu mleka surowego cysternami samochodowymi, na przyktadzie obshugi bazy su-
rowcowej zaktadu mleczarskiego z terenu wojewodztwa mazowieckiego. Zakres badan
uwzglednial zmiany produkcji mleka na terenie bazy surowcowej danego zakladu, a takze
wielkos$ci charakteryzujace pracg cystern samochodowych, w tym pokonywane odlegtosci
i iloé¢ zuzytego paliwa. Analiza danych pochodzacych z zakladu mleczarskiego i jego bazy
surowcowej potwierdzita istnienie sezonowosci produkcji mleka, mogacej przektadac sig¢ na
réznicowanie wskaznikow wykorzystania cystern samochodowych do odbioru i transportu
mleka w skali roku. Przedstawiono powiazania wskaznika koncentracji skupu mleka ze
wskaznikiem paliwochtonnosci skupu mleka.

Stowa kluczowe: baza surowcowa, cysterna samochodowa, mleko, skup mleka, zuzycie
paliwa

Wprowadzenie

Produkcja mleczarska zalicza si¢ do kluczowych obszaréw systemu gospodarki zywno-
sciowej w Polsce i na §wiecie. Wysoka sprawnos¢ systemu produkcji i zagospodarowania
mleka jest uwarunkowana czynnikami zaréwno strukturalnymi, przyrodniczymi, jak i eko-
nomicznymi (Zigtara, 2012).

Mleko jest surowcem nietrwatym, w ktorym nieustannie zachodza naturalne procesy,
mozliwe do ograniczenia poprzez obnizenie temperatury (Jurczak, 2005). Dlatego w sys-
temie produkcji mleczarskiej szczegdlnie istotny nacisk kladzie sig¢ na zapewnienie tancu-
cha chlodniczego (Gaworski i Kupczyk, 2001), w ktorym — oprocz schtadzalnikow
w gospodarstwach prowadzacych pozyskiwanie mleka — istotng rolg peini etap odbioru
i transportu mleka do zaktadu przetworczego.
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Jeszcze w pierwszej potowie lat 90-tych ubieglego stulecia dominowat w Polsce system
posrednich dostaw mleka. Surowiec odbierano od ok. 900 tys. producentdéw za posrednic-
twem 12 tys. wozakow i prawie 9 tys. punktow odbioru (Ziajka, 2008). W minionych dwu-
dziestu latach nastgpila jednak koncentracja produkcji mleka w gospodarstwach, ktora
zostata poparta zmianami w organizacji obrotu surowcem mlecznym. Zmiany te, polegaja-
ce na ograniczeniu liczby ogniw dzielacych etapy produkcji (na poziomie gospodarstw)
i przetworstwa mleka, stanowia tym samym przestanke podejmowania szczegodtowych
badan zmierzajacych do oceny uwarunkowan doskonalenia efektywnosci funkcjonowania
systemu skupu mleka na bazie specjalistycznych cystern samochodowych. Badania te sta-
nowia rownoczes$nie odpowiedz na potrzebg rozwigzywania probleméw transportowych,
zwiazanych ze skupem mleka (Siarkowski i in., 1997), zmierzajacych do podnoszenia
efektywnos$ci pozyskiwania mleka przez poszczegélne zaktady mleczarskie (Gaworski
i Stgpien, 2007).

Cel i zakres analizy

Celem pracy byta analiza zbioru czynnikoéw decydujacych o ocenie efektywnosci pracy cy-
stern samochodowych do odbioru i transportu mleka surowego, na przykladzie obstugi bazy
surowcowej zaktadu mleczarskiego, potozonego na terenie wojewddztwa mazowieckiego.

Szczegblowym zakresem badan objeto zmiany wolumenu produkcji mleka na terenie
bazy surowcowe] rozpatrywanego zaktadu, a takze wielkosci charakteryzujace pracg cy-
stern samochodowych, w tym pokonywane odlegtosci, ilo$¢ zuzytego paliwa i wynikajace
stad wskazniki efektywnosci wykorzystania sprzgtu technicznego do odbioru i transportu
mleka z gospodarstw.

Obiekt analizy

Uwzgledniony w badaniach zaktad przetworstwa mleka i jego techniczna infrastruktura
przeznaczona do obshugi mleczarskiej bazy surowcowej znajduje si¢ na terenie woje-
wodztwa mazowieckiego. Zaklad jest dynamicznie rozwijajacym si¢ matym przedsigbior-
stwem, przystosowanym do przetwarzania tylko 40 000 litrow mleka na dobg, zatrudniaja-
cym ponad 100 pelnoetatowych pracownikow.

Jeszcze na koniec 2011 roku mleczarnia obstugiwala z wykorzystaniem cystern samo-
chodowych sze$¢ dziennych tras, na ktorych kazdego dnia odbierano mleko od ok. 180
dostawcow. W maju 2012 roku tych tras bylo juz 13 (w tym cztery nocne) i okoto 350
dostawcow mleka, natomiast od czerwca 2012 r. strukturg systemu obstugi mleczarskiej
bazy surowcowej powigkszono o jeszcze jedna trasg.

Skupowane za posrednictwem cystern samochodowych mleko jest przeznaczane do
przetworstwa na galanteri¢ mleczarska, w tym jogurty owocowe, pitne oraz naturalne,
kefiry, serki homogenizowane, a takze twarog i $mietang. Tak bogaty, a zarazem specjali-
styczny, asortyment produktow mleczarskich stanowi o koniecznos$ci pozyskiwania przez
zaktad surowca mlecznego najwyzszej jakosci, w czym niezwykle istotna rolg pelni wta-
Sciwie zorganizowany system odbioru i transportu mleka cysternami samochodowymi,
gwarantujacy zachowanie fancucha chtodniczego, przy réwnoczesnym zapewnieniu eko-
nomicznej efektywnosci realizowanych zadan transportowych.
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Wyniki badan i ich dyskusja

Kluczowe dane wybrane do analizy wskaznikow charakteryzujacych wykorzystanie cy-
stern samochodowych w systemie skupu mleka na przyktadzie rozpatrywanego zaktadu
mleczarskiego zestawiono w tabeli 1. Wspomniane dane obejmuja: ilo§¢ skupionego mle-
ka, dlugo$¢ pokonywanej drogi na terenie bazy surowcowej oraz ilo§¢ zuzytego paliwa
przez cysterny samochodowe w okresie poszczegdlnych miesigey lat 2010-2011. O ocenie
wykorzystania technicznej infrastruktury (cystern samochodowych) w systemie skupu
mleka decyduja niewatpliwie i inne parametry, w tym czas pracy cystern samochodowych
(Daniel, 2010), jednakze z racji ograniczonego dost¢pu do tej grupy danych nie uwzgled-
niono ich w szczegotowej analizie.

Tabela 1

Dane charakteryzujqce uzytkowanie cystern samochodowych na terenie mleczarskiej bazy
surowcowej badanego zaktadu mleczarskiego w latach 2010-2011

Table 1

Data concerning the use of auto-cistern in the area, where milk is purchased by the inves-
tigated dairy plant within 2010-2011

Tlos¢ skupionego mleka  Diugos$¢ pokonanej drogi  Ilo§¢ zuzytego paliwa

Miesiac / Rok (I'm-c™") (km'm-c™") (I'm-c™")
2010 2011 2010 2011 2010 2011
Styczen 1033672 1016116 18 099 20 563 7 460 7676
Luty 922 818 943 702 17 153 18 893 7 005 7 086
Marzec 1055318 1077510 19073 21002 7365 7708
Kwiecien 1107335 1076107 20072 19 768 7417 7126
Maj 1287449 1223163 21023 20 826 7727 7337
Czerwiec 1284346 1209303 20 026 20 054 7380 7125
Lipiec 1255519 1217763 20 549 20352 7 487 7 449
Sierpien 1284346 1208407 20357 21316 7599 7916
Wrzesien 1242106 1160 687 20 659 19 637 7226 7279
Pazdziernik 1187445 1122863 20782 23088 7 449 8774
Listopad 1023575 1007 141 19 765 21 850 6932 8237
Grudzien 994 885 1 041036 21023 22 156 8 695 8233

Przedstawione w tabeli 1 dane stanowia z jednej strony przestank¢ rozwinigcia dyskusji
na temat obserwowanych w okresie dwoch lat kalendarzowych tendencji zmian zestawio-
nych wielkosci, z drugiej za$ podstawe do bardziej szczegdétowych analiz zmierzajacych do
wyznaczenia wskaznikow efektywnosci wykorzystania srodkéw technicznych w systemie
skupu mleka i ich zmian.

Porownanie ilosci skupowanego w okresie jednego roku kalendarzowego mleka po-
twierdzito na terenie rozpatrywanej bazy surowcowej wystgpowanie obserwowanego
w skali kraju zjawiska sezonowosci produkcji mleka. Zwigkszona ilo$¢ skupowanego mle-
ka w okresie wiosenno-letnim bez watpienia ma zwiazek z sezonowos$cia wystepujaca
w produkcji mleka, ktora z kolei taczy sig¢ z okresem pastwiskowym. Krowy mleczne wy-
pasane na pastwiskach maja dostep do §wiezej paszy, bogatej w sktadniki mineralne i od-
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zZywcze oraz $wiezego powietrza, co pozytywnie wptywa na ich wydajno$¢ mleczna. Zatem
w okresie wiosenno-letnim poprawiaja si¢ warunki produkcji bydta mlecznego, na czym
korzystaja nie tylko same zwierzgta, ale rowniez producenci (gospodarze), jak i spotdziel-
nie mleczarskie.

Poréwnujac ilosci skupowanego surowca w latach 2010 1 2011 roku, mozna zauwazy¢
nieco mniejsze réznice pomigdzy okresem zimowym a wiosenno-letnim oraz wiosenno-
letnim a jesiennym. Mianowicie w 2010 r. wzrost ilosci skupionego mleka pomigdzy
kwietniem a majem wynosit 16%, a w 2011 r. — 13%. Zmniejszajace si¢ réznice pomigdzy
poszczegdlnymi okresami w ciagu roku maja zwiazek ze zmianami systemu zywienia
i utrzymania krow mlecznych. Z roku na rok poprawie ulegaja warunki utrzymywania
zwierzat, a takze jako$¢ zadawanych pasz, co wynika z coraz wyzszej $wiadomosci produ-
centow i ich doskonalszej wiedzy z zakresu chowu i hodowli bydta.

Przytoczone w tabeli 1 dane stanowia wazne informacje o potencjale produkcyjnym
mleczarskiej bazy surowcowej, a takze parametrach charakteryzujacych funkcjonowanie
systemu odbioru i transportu mleka z rozpatrywanej bazy surowcowej. Zestaw danych
(tab. 1) moze sugerowaé ich wykorzystanie do poszukiwania odpowiedzi na pytania doty-
czace zaleznos$ci pomigdzy zmianami potencjatu produkcyjnego mleczarskiej bazy surow-
cowej 1 ogolnie ujetymi naktadami na skup mleka, wyrazonymi dtugoscia pokonywane;j
drogi w terenie, a takze zuzyciem paliwa przez cysterny samochodowe prowadzace skup
mleka. Przyktadowy wynik dociekan, zmierzajacych do sformutowania zaleznosci migdzy
iloscia skupionego w poszczegdlnych miesiacach mleka a dlugoscia pokonanej przez cy-
sterny samochodowe odlegtoéci w terenie, przedstawiono na rysunku 1. Do wyznaczenia
przebiegu rozpatrywanej zalezno$ci wykorzystano miesigczne dane z okresu dwoch lat:
20101 2011.
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Rysunek 1. Powiqzania iloSci skupionego mleka z odleglosciq pokonywang w terenie przez
cysterny samochodowe, obstugujqce mleczarskq baze surowcowq

Figure 1. Relationship between the amount of the purchased milk and distance covered by
milk auto-cisterns in the considered region of milk production
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Przedstawiona na rysunku préba znalezienia zalezno$ci wiazacej zmiany potencjatu
mleczarskiej bazy surowcowej (wyrazonej ilo$cia skupionego mleka) z iloscia kilometréw
pokonywanych na terenie mleczarskiej bazy surowcowej wskazata co prawda na istnienie
pewnej tendencji w tym zakresie, jednakze stwierdzony wspotczynnik determinacji
(R’=0,2531) zasygnalizowal znaczny rozrzut danych, nie potwierdzajac silnej zaleznosci
pomiedzy rozpatrywanymi wielkosciami.

Bezpos$rednie zestawienie danych pochodzacych z badan nie przyniosto w danym przy-
padku oczekiwanego efektu w postaci sformutowania zalezno$ci wiazacej zmiany poten-
cjatu mleczarskiej bazy surowcowej i cechg wyrdzniajaca wykorzystanie cystern samocho-
dowe w procesie odbioru i transportu mleka do zaktadu przetworczego.

W tej sytuacji podjeto droge znalezienia zalezno$ci migdzy wybranymi cechami cha-
rakteryzujacymi mleczarska baz¢ surowcowa i techniczna infrastrukture do jej obstugi. Do
tego celu wykorzystano zestaw zaproponowanych wskaznikow wyznaczonych na podsta-
wie zebranych w badaniach danych. Wspomniane wskazniki zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Zestaw wskaznikow zaproponowanych do analizy, opracowanych na podstawie danych
zebranych w badaniach

Table 2

Set of indices proposed in the analysis, prepared on the base of the collected data

Wskaznik koncentracji ~ Wskaznik paliwochtonnos$ci Skorygowany WSk,aZ.mk

. skupu mleka skupu mleka paliwochionnosci

Miesiac / Rok (lkm™) (Lt skupu mleka
p ‘ml (ln_t-l_km-l)

2010 2011 2010 2011 2010 2011
Styczef 57,1 49,4 7,22 7,55 0,000399 0,000367
Luty 53,8 49,9 7,59 7,51 0,000443 0,000397
Marzec 55,3 51,3 6,98 7,15 0,000366 0,000341
Kwiecien 55,2 54,4 6,70 6,62 0,000334 0,000335
Maj 61,2 58,7 6,00 6,00 0,000285 0,000288
Czerwiec 64,1 60,3 5,75 5,89 0,000287 0,000294
Lipiec 61,1 59,8 5,96 6,12 0,000290 0,000301
Sierpien 63,1 56,7 5,92 6,55 0,000291 0,000307
Wrzesien 60,1 59,1 5,82 6,27 0,000282 0,000319
Pazdziernik 57,1 48,6 6,27 7,81 0,000302 0,000338
Listopad 51,8 46,1 6,77 8,18 0,000343 0,000374
Grudzien 47,3 47,0 8,74 7,91 0,000416 0,000357

Zaproponowane w analizie wskazniki (tab. 2) zostaly zinterpretowane w nast¢pujacy
sposéb:

Wskaznik koncentracji skupu mleka, wyrazany w (I'km™) stanowi iloraz wielkosci
skupu mleka i ilo$ci przejechanych kilometréw przez cysterny samochodowe w danym
okresie czasu (miesiac).

Wskaznik paliwochlonnosci skupu mleka, wyrazany w (1p-tm1") przedstawia relacjg
ilodci zuzytego przez cysterny samochodowe paliwa do ilosci odebranego i przetranspor-
towanego mleka w danym okresie czasu (miesiac).
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Skorygowany wskaznik paliwochlonnosci skupu mleka, wyrazany w (lp~t'l-km'l)
prezentuje relacje ilo$ci zuzytego przez cysterny samochodowe paliwa do wykonanej przez
pojazdy pracy (wyrazonej w tonokilometrach) zwiazanej z odebraniem i przetransportowa-
niem mleka w danym okresie czasu (miesiac).

Zaproponowane w analizie wskazniki wykorzystano do przedstawienia zalezno$ci po-
migdzy cecha mleczarskiej bazy surowcowej, tj. wskaznikiem koncentracji skupu mleka,
a cecha charakteryzujaca uzytkowanie cystern samochodowych w systemie obstugi mle-
czarskiej bazy surowcowej, tj. wskaznikiem paliwochtonnosci skupu mleka. Wspomniang
zalezno$¢ przedstawiono graficznie na rysunku 2.
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Rysunek 2. Powiqzania wskaznika koncentracji skupu mleka ze wskaznikiem paliwochion-
nosci skupu mleka

Figure 2. Relationship between the milk purchase concentration index and the fuel-
consumption index of milk purchase

Przedstawiony na rysunku 2 przebieg zmian wskazuje, ze wraz ze wzrostem wskaznika
koncentracji skupu mleka w rozpatrywanym przedziale, wynikajacym z analizy mleczar-
skiej bazy surowcowej danego zaktadu mleczarskiego, obserwuje si¢ stopniowy spadek
wartosci wskaznika paliwochtonnosci skupu mleka. W praktyce oznacza to, ze w sytuacji
coraz wigkszej ilosci mleka przypadajacego na kilometr pokonywanej trasy przez cysterng
samochodowa na terenie mleczarskiej bazy surowcowej mozna oczekiwa¢ zmniejszania
ilodci paliwa zuzywanego przez pojazdy na pozyskanie i transport jednej tony mleka od
dostawcow. Przytoczone wyniki analizy potwierdzaja tym samym znaczenie procesu kon-
centracji produkcji mleczarskiej, ktéra w potaczeniu z odpowiednim rozplanowaniem tras
skupu mleka przektada si¢ na mozliwe do osiagnigcia oszczgdnos$ci w zuzyciu paliwa na
tone mleka.

Wisrod innych waznych spostrzezen wynikajacych z analizy tej czgSci wynikow warto
podkresli¢, ze zaproponowane przyjecie wskaznikow charakteryzujacych mleczarska baze
surowcowa 1 pracg cystern samochodowych pozwolito na bardziej precyzyjne okreslenie
powiazan rozpatrywanych wielko§ci w zestawieniu z ich bezposrednim poréwnaniem.
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Wspomniana, wyZsza precyzja szacowania powigzan wyrazana jest wartoscia wspotczyn-
nika determinacji, ktéry w danym przypadku wynosi R°=0,8764.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza danych pochodzacych z wybranego zaktadu mleczarskiego
w Polsce i jego bazy surowcowej potwierdzita istnienie sezonowosci produkcji mleka,
mogace] przektadac si¢ na réznicowanie wskaznikow wykorzystania cystern samochodo-
wych do odbioru i transportu mleka w skali roku.

Rozwinigcie wczesniej podejmowanych analiz z zakresu oceny skupu mleka w regio-
nach o zréznicowanej koncentracji produkcji mleka (Gaworski, 2002a) potwierdzilo istote
opracowania grupy wskaznikow prezentujacych kierunek doskonalenia mleczarskiej bazy
surowcowej w kontekscie poszukiwania oszczednos$ci przy jej obstudze za pomoca cystern
samochodowych do odbioru i transportu mleka. Podejmowane analizy efektywnosci wyko-
rzystania nowoczesnych $rodkéw technicznych w systemie skupu mleka (Gaworski,
2002b; Marczuk, 1999), jak wskazaly wyniki zaprezentowanych badan, moga by¢ dalej
rozwijane, stuzac krytycznej ocenie funkcjonowania systemu odbioru i transportu mleka
z gospodarstw.
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ANALYSIS OF AUTO-CISTERN UTILIZATION
IN THE FIELD OF MILK PURCHASE ON THE EXAMPLE
OF A SMALL DAIRY PLANT

Abstract. The objective of the paper was to analyze some factors influencing the effectiveness of
collection and transport of raw milk by auto-cisterns on the example of dairy production area in
Mazowieckie province. Detailed investigations covered changes of milk production in the considered
dairy area as well as some data resulting from operation of auto-cisterns, like transport distances and
fuel consumption. Analysis of data from a dairy plant and the area of milk production confirmed the
seasonality of milk production as a source of some monthly differences in auto-cistern utilization and
management. Some relationships between milk purchase concentration and the fuel-use index were
presented and discussed.

Key words: raw material base, auto-cistern, dairy plant, milk, milk purchase, fuel consumption
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