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Magazynowanie okiane jest jako zespot czyndtd zwigzanych z czasowym przyjmowaniem,
sktadowaniem, przechowywaniem, kompletowaniem, rpigezczaniem konserwagcjewidencjonowaniem,
kontrolowaniem i wydawaniem débr materialnych (zvg [6]. Magazyn jest wt miejscem (wztem)

w systemie logistycznym, w ktérym firma skiadujb@utrzymuje surowce, potprodukty lub wyroby gotowe
w réznym czasie [1]. Istnienie ggtow zwanych magazynami wynika z fakta przeptyw dobr materialnych
przez wszystkie fazy dziatalsm przedsibiorstwa nie mge by¢ ciagly. Konieczne jest tworzenie zapasow,
ktére musz by sktadowane [3]. W gfiu procesowym magazynowanie jest nigiwie jednym

Z procesow logistycznych przegsiorstwa. Jak zauwa B. Stowiski [12] procesy logistyczne, niezatge

od swiadomdci ich istnienia, funkcjonajw kazdym przedsibiorstwie, ktdre jest na tyle efektywne, na ile
sprawne g jego procesy. Wedtug H. G. Tonndorfa [X3ldne przedsgbiorstwo nie jest lepsze nprocesy
logistyczne. Mana stwierdzi zatem, 1 te same prawa dotygcprzedstbiorstw sektora rolno-spgwczego.
Trzeba jednak partia¢, iz sektor ten wydaje sijeszcze bardziej wymagal, przez wzgld na specyfik
produkcji w rolnictwie. Sektor rolno-spgwczy wymaga d&€ czsto sezonowego intensyfikowania
procesOw zaopatrzenia, z uwadpieniem warunkéw skupu i zabezpieczeniem potragiowseowych
np. poprzez umowy kontraktacyjne. T. Rokicki [1Q@jtwierdza, = potrzeby w zakresie magazynowania
w przemyle spaywczym g uzalenione od sezonowoi poday surowcow. Bardzo dobrym przyktadem
zjawiska sezonowioi poday surowca i proceséw logistycznych z tym gzeinych, jest produkcja jabtek
w gospodarstwach sadowniczych. Jabtko jest owodsenanym w dé¢ krétkim okresie, raz w roku i musi
podleg& procesowi magazynowania, tak aby mogté kgntynuowana ggtos¢ produkcji przemystowej
przez caty rok, czyli tate w okresach kiedy owocOw nie nma pozysk&w naturalny sposob. Trzeba tak
pamktaé, iz magazynowanie owocOwwiezych jest o tyle utrudnione,ziwymaga specjalistycznych
magazynow przechowalniczych wypgsaych w odpowiedai infrastruktug techniczg, co pozwala
na odpowiednie zabezpieczenie surowca.

Cel i metody

Celem artykutu byta préba zaprezentowania wybranyoformacji dotycacych proceséw
magazynowania jabtek i procesow towarzgyrh, wskazujc na ich kluczow role w efektywnej
produkcji jabtek konsumpcyjnych. Pogano s¢ w tym celu metogl opisows, analiz dokumentaciji
zrédtowej, prezentacjami graficznymi oraz literatprzedmiotu.

Produkcja jabtek w Polsce

Polska od wielu lat jest jednym z napméejszych producentéw jabtek zaréwno w Europie jak
i naswiecie. Wielka¢ zbioréw w ostatnich latach przedstawia psaa tabela.

Tab. 1. Zbiory jabtek w Polsce i Unii Europejskiejatach 2006-2010 [w y ton]

Rok Polska Unia Europejska
2006 2305 10260
2007 1040 9132
2008 2831 11533
2009 2626 11000
2010 1858 9796

Zrédio: Makosz E. Wielké zbioréw, potrzeby i optacaldé produkciji jablek, gruszek, i i czergni, 2011 (materiaty
konferencyjne, Limanowa 2011).

! Praca naukowa finansowana przez Narodowe CentramkiNesrodkéw na naukw latach 2011-2013 jako projekt badawczy
nr 2011/01/B/HS4/02612 ,Stogiéntegracji w tacuchu dostaw a efektywsibprzedsibiorstw przetwérstwa rolno-sppwczego”.
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W 2011 roku zbiory jabtek w Polsce ggicty 2,5 min ton. Gtéwne kierunki rozdysponowania tej
produkcji jabtka przemystowe (ok. 1,1 min ton) ojabtka konsumpcyjne (1,4 min ton). Na pgikz
marca 2012 roku zapasy jabtek w polskich magazywmazhcowano na 570 tgsy ton (250 tysicy ton
wiecej nz w zesztym roku). Wielksci te oznaczaj ze niezwykle dua czs$¢ produkcji jabtek
konsumpcyjnych podlega magazynowaniu (prawie 1 toim kazdego roku trafia do whego typy
przechowalni). Dziki temu jabtka wysokiej jakizi 3 dostpne do momentu pojawieniacsiczesnych
odmian nasfpnego sezonu. Proces magazynowania ma na celuwacieoprzez owoce ich wyglu,
waloréw smakowych co nie jest tatwym zadaniem dmopod uwag naturalne procesy zachagde
w przechowywanych jabtek.

Procesy logistyczne zwgzane z przechowywaniem jabtek

Przechowywanie jabtek nadg okreili¢ jako pierwotny proces logistyczny, beZpnio zwazany
z klientem i bezpé&rednio tworacy wartg¢ dodam. Rozpoczyna sijuz w momencie przygotowanie
do zbioru. Glébwne znaczenie ma tu prowadzeniesaihgej ochrony przed chorobami i szkodnikami.
Niedostatki w tej materii skutkgijrozwojem ranych choréb podczas okresu przechowywania (szara
plesn, parch przechowalniczy). Rownieniebezpieczne as uszkodzenia owocow dokonane przez
szkodniki (owocowka jabtéweczka, zwojka). Kolejnyzagadnieniem przed zbiorem jest zapewnienie
odpowiedniego poziomu wapnia w owocach co zapobieggowstawaniu plamisfoi podskoérnej.
Dokonuje st to poprzez opryskiwanie owocow i zagkow preparatami wapniowymi [8].

Zbior

Podstawowym problemem zygianym z zbiorem jabtek jest wyznaczenie jego odpdwiego
terminu gdy tylko owoce w fazie dojrzaksi zbiorczej maja zdolrkgi adaptacji do atmosfery
w komorach przechowalniczych. Wszai¢ metod wyznaczania dojrzatm wymaga specjalistycznej
aparatury (pomiar atenia etylenu w gniazdach nasiennych, ekstraktu). pvaktyce najcgsciej
wykorzystug sie test skrobiowy oparty na obserwacji rozktadu skrastpujacego podczas dojrzewania
owocoOw (istnieg zaleznos¢ miedzy udzialem skrobi a stopniem dojrzad). Okrellenie stopnia
dojrzalaici polega na poréwnaniu jabtek z tablicami wzorcowj2]. Kolejnym elementem decydigym
0 jakdsci owocow jest technika zbioru. Niedopuszczalné pegawienie si jakichkolwiek odgniecé
uszkodzé podczas procesu zbioru, gdy krotkim okresie skutkuje to rozpagiem procesow gnilnych.

Przechowywanie

Sam proces przechowania ma na celu zabezpieczabiek| przed stratami. Zbiér jabtek
nie przerywa zachodeych w nich procesow fizjologicznych. Oznaczaz®jabtka oddychajzuzywajac
tlen atmosferyczny, produkig z zawartych nich wglowodanow ciepto, wagd i dwutlenek wgla.
Powoduje to spadekdrnasci, kwasowd¢ (ogolny spadek jakai). Najprostsz metody na spowolnienie
tego procesu jest szybkie obanie temperatury miszu jabtek do 4-5°C a naphie przechowywanie
ich w temperaturze 0,5-2°C [10]. 2dze temperaturyasniewskazane gdyprowadza do powstawania
uszkodzé chtodowych. Kolejnym problemem podczas przechowyagabtek jest sktad atmosfery.
Podczas procesu oddychania jabtkaymaja tlen i produkuy dwutlenek wgla. Ma to due znaczenie
w przypadku obiektéw przechowalniczych gazoszcaginygdy. juz po kilku dniach po zamketiu
komory dochodzi do znacznych zmian atmosfery. Bodpiu dochodzi do zrownaniu zawaxtdtlenu
i dwutlenku wegla na poziomie ok. 11%. Skutki takiej sytuacji dwojakie. Po pierwsze me dog¢
do uszkodzé zewretrznych i wewntrznych  przechowywanych jabtek spowodowanych
wysokazawart@gcia dwutlenku wgla (szczegdlnie przy diugotrwatym stanie) oraz azjir niskiego
poziomu tlenu (owoce wytwarzagtanole i estry). Drugim problemem jest bezpiéasigo pracy osob
pracupcych w tych komorach (szczegolnie pobiecgch prébki do badg. Panugce w nich warunki:
obnizona zawart§ tlenu i podwyszona dwutlenku ggla maze prowadzi do ckzkich uszkodz# ciala,

430 Logistyka 6/2012




Logistyka - navka

ze smiercih wiacznie, gdy za bezpieczne dla cziowieka uznaje skzenie minimum 18% tlenu
i maksimum 0,5% dwutlenkuegla dla pracy eigtej [5].

W procesie przechowywania jabtek oprocz temperatdegydugce znacznie ma wilgotsé
powietrza oraz sktad atmosfery.zék chodzi o wilgotné¢ powinna by ona utrzymywana na poziomie
ok. 90%, co zapobiega utracie wody przez owocewojowi patogendw. W przypadku sktadu atmosfery
sytuacja jest bardziej skomplikowana. Jak giwierdzono owoce same dokamnyewnych modyfikacji
w skiadzie powietrza. W zwzku tym przechowalnie jabtek moa podziek ze wzgkdu
na utrzymywany w nich sktad atmosfery:

— normalna atmosfera,

— modyfikowana atmosfera,
— kontrolowana atmosfera,
— niskotlenowa atmosfera.

Zdjecie 1. Komora chtodnicza z kontrolowgatmosfes

Zrodio: chie wilasne.

W przypadku tych pierwszych owoce przechowywane w atmosferze odpowiadeaj sktadowi
powietrza (tlen 21%, 78% azot). Z komorach z mddyfiarg atmosfes dochodzi do zmniejszenia
zawartgci tlenu -16%, kosztem dwutlenkuegla 5%, azot 78%. W komorach o kontrolowanej
atmosferze dochodzi do zmniejszenia poziomu zarOweiou jak i dwutlenku wgla do poziomu
odpowiednio 5% i 3% (reszta azot). Maksymalnyzhwgy okres przechowywania uzaony jest
od wielu czynnikéw. Jednak ma przypé, iz dla odmian Janogold, Sampionediie to okoto 6 do 7
miesecy w przechowalni z niskotlenawatmosfes. Podobny okres mma uzyska dla przechowalni
z kontrolowan atmosfegprzy zastosowaniu preparatu z 1-metylocklopropepembiorze [9]. Istotness
koszty przechowywania. Dla obiektéw z kontrolowaatmosfes E. Makosz szacuje je na 0,49 zi/kg
w przypadku sz&iomiestcznego przechowywania. Istnieje rownienazliwosé wykupienia ustugi
przechowywania jabtek jej koszt w zatesci od okresu to 0,3-0,4 zt/kg [7].

Sortowanie

Sortowanie owocOw ma na celu przygotowanie na qaimygotowanie jednolitych wedtug
wybranych parametrow partii owocow gotowych do spezy. W przypadku jablek za parametry te
przyjmuje s¢ gtownie: wielk@¢, wag, barwe podstawow oraz wielk@¢ rumienca. W ostatnich latach
w Polsce z racji rogitych kosztéw pracy oraz niskiej wydageg odchodzi si od rcznego sortowania
na rzecz rénego rodzaju automatycznych linii technologicznyblajprostsze z nich to kalibrownice
szczelinowe pozwalage na podziat jabtek na klasy wiellaiowe z dokiladnécia do 3-5 mm.
Opcjonalnie mog by¢ one podczone z wagowymi liniami z stotami inspekcyjnymroBlemem tych
maszyn jest niewielka wydajid (okoto 1 tony na godzi) oraz sortowanie jedynie ze wzdl
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na parametry — wiellkd, waga oraz dty udziat pracy ludzkiej. Z tej racjiywane § one w niewielkich
gospodarstwach sadowniczych.

W duzych gospodarstwach sadowniczych lub w grupach memitkich coraz eZciej zastosowanie
majs elektroniczne linie sortage z uradzeniami do wodnego roztadunku.

Zdjecie 2,3. Sortownia jabtek

Zrodio: Zdicia wiasne./

Linie te cechy sie znacznie wikszy doktadndcia sortowania (nawet do 1 mm) oraz peine
zautomatyzowanie. Praca ludzka zredukowana jegdieego operatora wdzka widtowego, dawuaego
petne skrzynio palety z owocami oraz osoby nadzoeyjlinic. Sortowanie odbywa @iza pomog
kamer. W przypadku niektorych z linii wygluja czarno-biate kamery przemystowe rejesirej ksztait
jabtek oraz kolorowe pozwalgje na kwalifikacje owocow ze wzglu na kolor (rumig) [4]. Wykonane
zdjecia trafiap do komputera, ktory kwalifikuje kale jabtko do poszczegodlnych grup, ze wdgl
na zadany parametr. Pozwala to na sortowanie jatiekylko ze wzgldu na cechy fizyczne (waga,
wielkos¢) ale roéwnie na paadany przez danego odbieravyglad. Znacznie wysza jest rownie
wydajnas¢ takich linii. W chagu roku umaliwiajg przygotowanie do 20-30 tysiy ton jabtek.
W najnowoczeéniejszych sortowniach pojawigjsic jeszcze bardziej zaawansowane technologicznie
rozwigzania jak chocigby system iFA (inteligentny system oceny smaku)zvikda on na okienie
jakosci wewretrznej owocu, poziomu zawasim cukréw i kwasow w jabtku czy teistnienia r@nego
rodzaju uszkodzewewretrznych. W tym celu owoc preietlany jest wiazka swiatta podczerwonego
a badanie wykonywane jest na podstawie widma. Rzanmie to jest jednak niezwykle drogie dlatego te
wykorzystywane jest ja na razie w niewielkiej liezlsortowni.

Podsumowanie

Proces przechowywania jabtek w ostatnim okresiegaedt gruntowne zmiany. Jeszcze 20 lat temu
dominowaty w Polsce przechowalnie tradycyjne (pmeniprzerobione budynki gospodarskieg@znym
sortowaniem owocOw. Obecnie natomiast proces terebpgga z pomac najnowoczeéniejszej
technologii z uyciem zaawansowanych systemow komputerowych. bijgliwie poprawito to jakéc
finalng produktu, lecz rownie znacznie skomplikowato sam proces, podniosto jegszty. Wanym
a czsto pomijanym elementem jest wzrost wymag® do kadry zaggzapcej. Musi ona nie tylko
posiadé wiedz czysto technicznlecz rownie zwigzarg z pozostatymi logistycznymi aspektami tego
procesu.

Streszczenie

W artykule przedstawiono proces logistyczny jakestjmagazynowanie jabtek oraz cko@o jego
wptyw na jak@¢ owocow. Scharakteryzowano réwnpeocesy towarzysice: przygotowania do zbioru,
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zbiér, przechowywanie oraz sortowanie jabtek. Zapmtowano podstawowe informacje ozmgch
typach przechowalni.

Storage of apples as a logistics process in agriturie

Abstract

The article presents the logistical process: sogpples and determined its effect on fruit myal
Also characterized the main types of accompanyirgcgsses, preparations forharvesting,collection,
storage and sorting. Presents basic informationtabe different types of storages.
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