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Powstawanie problemów logistyki
produkcji i ich zale˝noÊç od warunków
panujàcych na rynku zbytu jest szcze-
gólnie widoczne w przedsi´biorstwach
wytwarzajàcych produkty o krótkim
okresie trwa∏oÊci. Dobrà ilustracjà mo-
gà byç tu przedsi´biorstwa bran˝y pie-
karskiej, w której surowce, pó∏produk-
ty, a zw∏aszcza wyroby gotowe, charak-
teryzujà si´ krótkim okresem przydat-
noÊci do spo˝ycia ze wzgl´du na zacho-
dzàce w nich procesy biochemiczne, mi-
krobiologiczne oraz fizyczne.

JakoÊç pieczywa w chwili jego u˝yt-
kowania przez klienta zale˝y od Êcis∏e-
go przestrzegania technologii i organi-
zacji przebiegu produkcji oraz od za-
opatrzenia surowcowego i dystrybucji..

Proces produkcji wyrobów piekarskich
w poszczególnych zak∏adach jest podob-
ny. Ró˝nice dotyczà przede wszystkim
udzia∏u pracy r´cznej, wydajnoÊci urzà-
dzeƒ albo struktury asortymentowej wy-
robów. Poszczególne fazy procesu pro-
dukcji piekarskiej przedstawia rys. 1.

Ogniwem podstawowym w piekarni sà
piece piekarskie. Ma∏e zak∏ady sà z regu-
∏y wyposa˝one w piece o dzia∏aniu okre-
sowym, a w du˝ych piekarniach domi-
nujà piece taÊmowe o dzia∏aniu ciàg∏ym.

Podstawowym zagadnieniem logisty-
ki produkcji piekarskiej jest programo-
wanie pracy pieców. Program pracy okre-
Êla podzia∏ zadaƒ produkcyjnych mi´-
dzy poszczególne piece, wielkoÊci par-
tii pieczywa ró˝nych gatunków oraz ko-
lejnoÊç i okresy ich wypieku. Celem pro-
gramu jest dostosowanie wypieku do
planowanych terminów dostarczania
pieczywa klientom. Od organizacji pra-
cy pieców zale˝y przebieg ca∏ego proce-
su produkcji.

Podstawà programowania pracy pie-
ców sà informacje rynkowe o zapotrze-
bowaniu na pieczywo ró˝nych gatun-
ków w kolejnych porach dnia oraz in-
formacje o po˝àdanych terminach do-
staw. Na podstawie takich informacji

okreÊla si´ wielkoÊci poszczególnych
partii wypiekowych pieczywa ka˝dego
gatunku oraz przybli˝one terminy wy-
pieku tych partii.

Je˝eli w zak∏adzie pracuje kilka pie-
ców przeznaczonych do wypieku pie-
czywa tego samego gatunku, ró˝niàcych
si´ wydajnoÊcià, to okreÊlajàc wielkoÊci
partii wypiekowych nale˝y jednoczeÊnie
zdecydowaç o podziale zadaƒ produk-
cyjnych mi´dzy poszczególne piece. Po-
dzia∏ ten powinien prowadziç do wypie-
ku pieczywa danego gatunku w piecu,
który jest dla tego gatunku najbardziej
wydajny i którego czas pracy nie jest
jeszcze w pe∏ni wykorzystany. Zagadnie-
nie to jest nazywane problemem przy-
dzia∏u. Mo˝na je sformu∏owaç w posta-
ci modelu programowania liniowego.
W praktyce piekarskiej jednak rzadko
stosuje si´ sformalizowane metody roz-
wiàzywania tego problemu.

Po okreÊleniu zadaƒ produkcyjnych
dla poszczególnych pieców i ustaleniu
wielkoÊci partii wypiekowych nale˝y
okreÊliç kolejnoÊç wypieku wyrobów
w ka˝dym piecu. KolejnoÊç ta powinna
minimalizowaç wymagany czas prze-
zbrojeƒ pieca polegajàcych na jego do-
grzewaniu lub studzeniu, a jednocze-
Ênie powinna uwzgl´dniaç terminy do-
staw i d∏ugoÊç okresów przydatnoÊci
konsumpcyjnej pieczywa danego gatun-
ku. Ze wzgl´du na wysoki stopieƒ skom-
plikowania tego rodzaju zagadnieƒ brak
jest efektywnych algorytmów ich kom-
puterowego rozwiàzywania. Piekarze sà
wi´c w tym wypadku zdani na w∏asne
doÊwiadczenie zawodowe i intuicj´.
Efektem wszystkich wymienionych dzia-
∏aƒ powinny byç harmonogramy pracy
pieców. Prosty przyk∏ad takiego harmo-
nogramu przedstawia rys. 2.

Projektujàc harmonogram nale˝y
uwzgl´dniaç wydajnoÊç pieca oraz d∏u-
goÊci cykli wypiekowych (za∏adunek,
roz∏adunek i dogrzanie lub studzenie
pieca) dla pieczywa poszczególnych ga-
tunków. Harmonogramy pieców stano-

wià podstaw´ planowania pracy pozo-
sta∏ych stanowisk roboczych, poprze-
dzajàcych piece w procesie produkcyj-
nym. Wymaga to znajomoÊci sposobu
przygotowywania ciasta na pieczywo
ka˝dego z gatunków, czasów trwania
miesienia i fermentacji ciast oraz cza-
sów dzielenia, formowania i rozrostu
k´sów. Opracowany plan mo˝e mieç po-
staç harmonogramu graficznego pro-
dukcji.

Przedstawiony na rys. 3 przyk∏adowy
harmonogram produkcji jest stosowany
przede wszystkim w piekarniach z pie-
cami o dzia∏aniu okresowym. W du˝ych
piekarniach przemys∏owych wyposa˝o-
nych w wysoko wydajne piece o ruchu
ciàg∏ym jest on zast´powany harmono-
gramem liniowym produkcji. W takim
harmonogramie czasy trwania obróbki
kolejnych pó∏produktów w fazie przy-
gotowywania ciast nie sà wyra˝ane licz-
bowo. Czasy te sà przedstawione w po-
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Rys. 1. Fazy procesu produkcji pieczywa
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staci odcinków o odpowiedniej d∏ugoÊci
i nachyleniu, tak samo jak czasy fermen-
tacji, rozrostu i wypieku na harmono-
gramie blokowo – liniowym.

Harmonogramy liniowe sà stosowa-
ne przy rozwiàzywaniu problemu se-
kwencyjnego w produkcji piekarskiej.
Problem ten wyst´puje przede wszyst-
kim w du˝ych piekarniach i polega na
synchronizacji wykorzystywania dzie˝
(naczyƒ, w których przygotowuje si´
ciasto) w procesie produkcji pieczywa
ró˝nych gatunków. Z harmonogramu li-
niowego mo˝na odczytaç terminy na-
pe∏niania i opró˝niania poszczególnych
dzie˝. Mo˝na tak˝e okreÊliç stan za-
awansowania ka˝dego z etapów przygo-
towania ciasta.

Ró˝nice w d∏ugoÊci cykli produkcyj-
nych poszczególnych wyrobów oraz
w liczbie i czasach trwania operacji mo-

gà byç przyczynà znacznego zró˝nico-
wania obcià˝enia stanowisk pracà w cià-
gu zmiany roboczej. Podczas planowania
kolejnoÊci wypieku nale˝y wi´c w miar´
mo˝liwoÊci braç pod uwag´ tak˝e jej
wp∏yw na równomiernoÊç zapotrzebo-
wania na prac´. Jest to istotny problem,
gdy˝ przy koniecznoÊci Êcis∏ego zacho-
wania terminów wykonywania operacji,
poziom zatrudnienia pracowników bez-
poÊrednio produkcyjnych b´dzie odpo-
wiada∏ szczytowemu a nie Êredniemu
poziomowi obcià˝enia wszystkich sta-
nowisk roboczych.

Zmniejszaniu dysproporcji obcià˝enia
stanowisk roboczych pracà sprzyjajà in-
tensywne metody przygotowywania cia-
sta, w których mniej jest faz fermenta-
cji, a jej ca∏kowity czas jest krótszy [2].
Konieczne jest wi´c dodawanie do cia-
sta preparatów aromatyzujàcych, gdy˝

podczas krótkiego procesu produkcji nie
dochodzi do pe∏nego wytworzenia cech
smakowo-zapachowych pieczywa. Stàd
rosnàcy udzia∏ w recepturach piekar-
skich tzw. „Êrodków polepszajàcych” –
wp∏ywajàcych na popraw´ obj´toÊci,
spulchnienie i smak pieczywa.

Intensyfikacja procesu wytwarzania
ciasta przyspiesza krà˝enie Êrodków ob-
rotowych (w wyniku skrócenia cyklu pro-
dukcyjnego), pozwala wyeliminowaç
nocne dy˝ury piekarzy oraz umo˝liwia
urozmaicenie asortymentu produkcji.

Jednym z logistycznych celów przed-
si´biorstwa jest powi´kszanie rynku
zbytu. W piekarstwie ekspansja rynko-
wa jest utrudniona przez krótki okres
przydatnoÊci konsumpcyjnej wyrobów,
nie jest jednak niemo˝liwa. Ka˝de prze-
d∏u˝enie okresu trwa∏oÊci pieczywa
sprzyja powi´kszeniu rynku zbytu. Naj-
cz´Êciej wykorzystywanymi w tym celu
metodami sà: dodawanie do ciasta Êrod-
ków zwi´kszajàcych wodoch∏onnoÊç
wyrobów oraz pakowanie pieczywa
(zwyk∏e i pró˝niowe), po∏àczone z jego
sterylizacjà. Podejmowane sà tak˝e pró-
by zamra˝ania pó∏produktów piekar-
skich, które sà nast´pnie sprzedawane
przedsi´biorstwom handlu detalicznego
[1]. Zakoƒczenie procesu produkcji pie-
czywa nast´puje w du˝ych sklepach,
gdzie „na goràco” jest sprzedawane
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Rys. 2. Przyk∏adowy harmonogram pracy pieca piekarskiego
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konsumentom. Cz´Êç oferowanych pó∏-
produktów jest przeznaczona do wy-
pieku w domu klienta. Trudno jest obec-

nie stwierdziç czy ten sposób sprzeda-
˝y wyrobów piekarskich zyska znaczàcy
udzia∏ w rynku.

Do podstawowych surowców w pro-
cesie produkcji ciast dodawane sà nie
tylko preparaty polepszajàce walory
smakowe pieczywa lub przed∏u˝ajàce
okres jego Êwie˝oÊci. Cz´Êç dodatków
jest wprowadzana w celu zapobie˝enia
wadom wyrobów, jakie mog∏yby po-
wstaç w wyniku niew∏aÊciwych cech mà-
ki lub dro˝d˝y. Za pomocà tych dodat-
ków mo˝na korygowaç niepo˝àdane ce-
chy przygotowywanego ciasta, jednak
korekta taka nie zawsze jest w pe∏ni za-
dowalajàca. Najwi´ksze znaczenie dla
utrzymania dobrej jakoÊci wyrobów ma
w tym przypadku zaopatrywanie pie-
karni w odpowiednio dobre surowce,
co stanowi kolejny problem logistyczny.
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