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PORÓWNANIE EFEKTYWNOŚCI DWÓCH SYSTEMÓW OBRÓBKI 
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Abstrakt. Celem badań było oszacowanie i porównanie efektywności i opłacalności ekonomicznej dwóch 
różnych systemów obróbki cieplnej wykorzystywanych w wybranym typie zakładu gastronomicznego. Jeden 
system stanowiło nowatorskie w Polsce rozwiązanie technologiczne, w którym standardowe urządzenia do 
obróbki cieplnej zastąpiono jednym piecem taśmowym i trzonem kuchennym. Drugi system stanowiły standar-
dowe urządzenia grzejne wykorzystywane w zakładach gastronomiczny do obróbki cieplnej. Badania wykonano 
na podstawie opracowanego projektu technologicznego. Analiza ekonomiczna wykazała, że przedsięwzięcie 
inwestycyjne polegające na prowadzeniu działalności gastronomicznej opartej na wykorzystaniu pieca ta-
śmowego i trzonu kuchennego jako jedynych aparatów do obróbki cieplnej żywności ma realne podstawy do 
osiągnięcia zysku, który jest siłą napędową dalszych działań. System ten wykazuje lepsze wartości efektyw-
ności technicznej i ekonomicznej w porównaniu do stosowania standardowych aparatów do obróbki cieplnej. 

Wstęp
Agrobiznes ogólnie definiowany jest jako zestaw aktywności człowieka pośrednio lub bez-

pośrednio powiązanych z wytwarzaniem produktów żywnościowych, obejmujący działania 
związane z pozyskiwaniem surowców pierwotnych, ich przetwarzaniem oraz produkcją gotowej 
żywności. Woś [1996] podaje, że agrobiznes obejmuje szeroki wachlarz dziedzin gospodarki, 
takich jak: produkcja rolna, leśnictwo i łowiectwo, rybołówstwo, szeroko rozumiane przetwór-
stwo spożywcze, agroturystyka i inne działalności związane z rynkiem rolnym. Wielu autorów 
[Adamowicz, Zając 2006, Sawicki 2009, Mazurek-Kusiak, Golian 2011] twierdzi, że jednym z 
istotnych czynników wielofunkcyjnego rozwoju wsi jest pozarolnicza działalność gospodarcza. 
Do najbardziej rentownych form tej działalności zalicza się: usługi turystyczne, w tym agrotury-
stykę, sprzedaż bezpośrednią ekologicznych produktów spożywczych oraz inne usługi, których 
oczekują turyści. Według Sawickiego [2009], wraz z rozwojem usług turystycznych na terenach 
wiejskich, agroturystyka staje się jednym z głównych czynników pobudzających lokalną gospo-
darkę i wyzwalających dalsze inicjatywy gospodarcze. Mazurek-Kusian i Golian [2011] dodają, 
iż nie można tworzyć oferty turystycznej na obszarach wiejskich bez uwzględnienia świadczenia 
dodatkowych usług na rzecz turysty, w tym również usług gastronomicznych. 

Działalność gastronomiczną cechuje pluralizm form organizacyjnych i metod działania. Obiekty 
gastronomiczne można dzielić m.in. ze względu na charakter i bogactwo oferty, formalne warunki 
korzystania z usług, system obsługi, wielkość sali konsumenckiej, typ klienta, okres działalności, 
standard świadczonych usług, stabilność lokalizacji, miejsce funkcjonowania, dodatkową działalność 
lub koncepcję działania obiektu. Koncepcje klasyfikacji są bardzo różne, a jednocześnie wszystkie 
właściwe [Milewska i in. 2010, Sala 2011, Ozimek 2013]. Z uwagi na to, że działalność gastrono-
miczną cechuje duża różnorodność form i rodzajów, jak również ich zmienność, kryteria klasyfikacji 
zakładów gastronomicznych nie są stałe i podlegają zmianom w czasie, starając się w maksymalny 
sposób dostosować do wymagań konsumenta. Wydaje się, że postępująca transformacja polskiej 
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gospodarki, której towarzyszy zaostrzająca się konkurencja między podmiotami na rynku, wpływa nie 
tylko na wzrost profesjonalności świadczonych usług gastronomicznych i tworzenie nowych rodzajów 
zakładów gastronomicznych, ale również na  poszukiwanie możliwości zwiększenia efektywności 
ekonomicznej zakładów. Osbert-Pociecha [2007] twierdzi, że aby odnieść efektywność, należy działać 
znacznie lepiej w odniesieniu do innych realizujących tę samą koncepcję biznesową.  Jedną z moż-
liwości jest maksymalizacja efektywności doboru i wykorzystania wyposażenia technologicznego, 
dzięki czemu zminimalizowane zostają straty powstające podczas wielu procesów zachodzących w 
zakładzie. Guyott [1997] twierdzi, że dobór wyposażenia w zakładzie gastronomicznym nie może być 
przypadkowy, a maszyny i urządzenia technologiczne muszą być w maksymalny sposób wykorzystane.  

Materiał i metodyka badań
Ze względu na to, że w odniesieniu do przedsiębiorstw wyróżnia się efektywność techniczną i 

ekonomiczną [Kowalski 1992, Szymańska 2010, Rutkowska 2013, Dąbrowski 2012] oraz uwzględ-
niając  wskazania Mazurek-Kusiak i Golian [2011] mówiące o konieczności współpracy właścicieli 
małych zakładów na terenach wiejskich z przedstawicielami nauki w celu opracowania innowacyj-
nych produktów turystycznych, podjęto próbę oszacowania i porównania efektywności i opłacalności 
ekonomicznej wykorzystania dwóch różnych systemów do obróbki cieplnej żywności w wybranym 
typie zakładu gastronomicznego. Do analizy przyjęto zakład o charakterze baru restauracyjnego, który 
łączy w sobie elementy oferty restauracyjnej z szybkością obsługi barowej. Tego rodzaju zakłady 
najczęściej są spotykane w regionach turystycznych. Taki system wiąże się z koniecznością doboru 
odpowiedniego wyposażenia technologicznego, ze szczególnym uwzględnieniem doboru aparatów 
do obróbki cieplnej żywności. Standardowo w zakładach gastronomicznych, stosuje się zestaw apa-
ratów, dzięki któremu możliwe jest wykonanie każdego rodzaju obróbki cieplnej. W skład zestawu 
zazwyczaj wchodzą: trzon kuchenny, grill, frytownica, urządzenie do gotowania makaronu,  piec 
konwekcyjno-parowy. Chcąc zwiększyć efektywność techniczną przez zminimalizowanie zużycia 
energii, zmniejszanie liczby wykonywanych operacji technologicznych oraz  czasu przygotowania 
dań, należy skupić się na modyfikacją doboru aparatów grzejnych z uwzględnieniem ich wielofunk-
cyjności. Dlatego analizą objęto dwa systemy obróbki cieplnej:
 – innowacyjny system zawierający trzon kuchenny oraz piec taśmowy (biczowy), który zastępuje 

wszystkie pozostałe aparaty grzewcze (ZPT),
 – standardowy system zawierający wszystkie podstawowe aparaty do obróbki cieplnej, tj. trzon 

kuchenny, grill, frytownica, urządzenie do gotowania makaronu,  piec konwekcyjno-parowy.
Analizy dokonano w oparciu o opracowany projekt technologiczny zakładu zawierający 

określone założenia programowe: 
 – zakład będzie barem restauracyjnym funkcjonującym w systemie samoobsługowym,
 – w zakładzie serwowane będą typowe dania obiadowe (10 dań do wyboru), sałaty, warzywa 

gotowane, napoje ciepłe i zimne,
 – dania spożywane będą na naczyniach wielokrotnego użytku,
 – posiłki przygotowywane będą na miejscu z dostarczonych półproduktów mięsnych, drobiowych 

i rybnych oraz zdezynfekowanych jaj, warzywa dostarczane będą jako surowiec,
 – zakład czynny będzie około 10 godzin dziennie, 7 dni w tygodniu,
 – liczba miejsc konsumenckich – 80, 
 – dobowa optymalna produkcja będzie wynosiła 480 posiłków obiadowych (przy założeniu 60% 

współczynnika wypełnienia sali), przy czym minimalna produkcja to 304 posiłki (przy założe-
niu 38% współczynnika wypełnienia sali), założono 10-krotną rotację miejsca konsumenckiego.
W zakładzie ZPT zastosowano nowatorskie w Polsce, a znane od dawna za granicą, rozwią-

zanie technologiczne, w którym standardowe urządzenia do obróbki cieplnej zastąpiono jednym 
piecem łańcuchowym.

Zasada działania pieca taśmowego polega na uderzeniu strugami gorącego powietrza uformowa-
nymi w kolumny, w produkt przesuwający się ruchem horyzontalnym.  Dzięki takiemu rozwiązaniu, 
zniszczeniu ulega zimna warstwa powietrza otaczająca produkt, która zapobiega wnikaniu ciepła. 
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Zniszczenie tej warstwy powoduje zwiększenie współczynnika wnikania ciepła do produktu. Dzia-
łanie poruszających się cząstek gorącego powietrza jest jednakowe na całej powierzchni produktu i 
jest ono wprost proporcjonalne do różnicy temperatur pomiędzy powierzchnią a środkiem produktu. 
Im większa jest ta różnica, tym szybszy jest transfer gorącego powietrza w głąb produktu [Pyke 
1974]. Przyspiesza to w znaczny sposób proces obróbki cieplnej (około 10 razy krótszy czas obróbki 
w stosunku do urządzeń standardowych). Panelowa budowa pieca wraz z kontrolą siły strumienia 
i ilości gorącego powietrza daje możliwość doboru optymalnych parametrów obróbki cieplnej dla 
różnych artykułów żywnościowych i gwarantuje jednolitą jakość dla każdej partii danego produktu, 
przy niskich ubytkach masy produktu. Wysoka skuteczność wnikania ciepła do produktu pozwala 
na obniżenie o 20-30oC temperatur obróbki cieplnej, wpływając tym samym na wzrost jakości 
produktów oraz obniżenie poboru energii [Lincoln Foodservice…  2007].

Piec ten jest przelotowy, tzn. z jednej strony układa się produkt przeznaczony do obróbki 
cieplnej na taśmie (transporter łańcuchowy), a z drugiej strony komory roboczej odbierany jest 
gotowy produkt. Zastosowanie przelotowego pieca łańcuchowego zmniejsza liczbę operacji tech-
nologicznych i umożliwia proste połączenie zaplecza (kuchni) z ekspedycją [Grzesińska 2012].

Analiza literatury przedmiotu dowodzi, że  istnieje dużo definicji efektywności oraz kryteriów 
jej oceny [Osbert-Pociecha 2007, Szymańska 2010, Dąbrowski 2012, Szudy 2013]. Wielkość i 
złożoność czynników utrudnia wybór wskaźników efektywności wymuszając niejednokrotnie 
ich redukcję [Szudy 2013]. Bielski [2002] podaje, że nie ma jednego najlepszego kryterium i nie 
można sformułować jednolitego i uniwersalnego systemu oceny, a wybór sposobu oceny efek-
tywności dokonuje się pod wpływem wartości, preferencji i interesów osoby dokonującej oceny. 
Biorąc to pod uwagę przeprowadzono analizę w ujęciu ex ante, w którym, jak podaje Szymańska 
[2010], szacuje się przewidywane efekty przy zaangażowaniu określonych środków i czasu. 
Pomiar efektywności wykazano metodą wskaźnikową odnosząc się do wybranych  wskaźników 
efektywności technicznej i ekonomicznej 

Analiza efektywności i opłacalności ekonomicznej
Na potrzeby analizy stworzono dwa projekty baru, uwzględniając wymagania zawarte w 

Codex Alimentarius [Recomended international… 2003], Rozporządzeniu (WE) nr 852/2004 
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 w sprawie higieny środków spożyw-
czych [Dz.Urz. I.139 z 30.04.2004, 1-54] i w Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej 
w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy [Dz.U. nr 169, poz. 1650, ze zm., 
Dz.U. nr 49, poz. 330]. Podstawowe dane do analizy wynikające z przygotowanych projektów 
zawarto w tabeli 1. Jak widać z zestawienia w tabeli 1, różnica w doborze aparatów do obróbki 
cieplnej żywności wpłynęła na wielkość powierzchni kuchni. Zastosowanie standardowego wy-
posażenia wiązało się ze zwiększeniem powierzchni kuchni o 21,8 m2. Pociąga to za sobą nie 
tylko zwiększone koszty inwestycyjne, ale również koszty eksploatacyjne, takie jak: utrzymanie 
czystości, zapewnienie odpowiedniego środowiska pracy przez zwiększenie wydajności systemów 
wentylacyjnych. Dobór standardowego wyposażenia grzewczego wiązało się również z więk-
szym o 50%  ogólnym zapotrzebowaniem dobowym na energię elektryczną. Procentowy udział 
zapotrzebowania na energię elektryczną dla systemu ZPT w odniesieniu do całości wyposażenia 
technologicznego  wynosił 25%, podczas gdy dla systemu ZSU – 54,4%.

Biorąc pod uwagę opracowany projekt oraz przedstawione wymagania co do jakości wykoń-
czenia pomieszczeń, dokonano analizy ekonomicznej pod kątem opłacalności i efektywności 
ekonomicznej systemów ze szczególnym ukierunkowaniem na analizę porównawczą systemu ZPT 
w odniesieniu do ZSU. Porównano również wybrane wskaźniki efektywności technicznej, wska-
zując relacje liczby wyprodukowanych zestawów dań w odniesieniu do poboru energii. Wyniki 
przedstawiono w tabelach 2, 3 i 4. Przy analizie ekonomicznej uwzględniono takie parametry, jak:
 – ogólny szacunkowy koszt inwestycyjny, traktowany jako suma szacowanego kosztu budowy 

(wybudowanie i wykończenie powierzchni wraz z instalacjami) oraz kosztu wyposażenia (w 
tym kosztów poszczególnych systemów obróbki cieplnej),
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 – szacunkowe miesięczne stałe koszty operacyjne (przy uśrednieniu cen), w tym koszty spłaty 
kredytu (przy założeniu spłaty kredytu w ciągu 5 lat); do wyliczenia kosztów energii elek-
trycznej przyjęto cenę ustaloną na podstawie zestawienia średnich cen prądu EUROSTAT,

 – szacunkowe miesięczne zmienne koszty operacyjne wyrażone w formie uśrednionej, 
 – szacunkowy koszt zakupu surowców i komponentów, przy uśrednieniu cen,
 –  szacunkową wielkość zatrudnienia w zależności od zastosowanego systemu obróbki cieplnej,
 – szacunkowy koszt zatrudnienia, przy założeniu pensji na poziomie średniej krajowej, 
 – szacunkowy zysk ze sprzedaży dań, przy uwzględnieniu uśrednionej ceny dania, w skład 

którego wchodzi danie główne oraz napój. 
Analiza ekonomiczna wymaga oszacowania przychodów wynikających z liczby sprzedawanych 

dań oraz ich ceny. Analizę poziomu ceny za jedno danie w zależności od określonych czynników 
ekonomicznych zawarto w tabeli 3.  Określono cenę posiłku dla zakładanego maksimum i minimum 
sprzedaży w zależności od systemu obróbki cieplnej żywności przy:  progu rentowności, zakłada-
nym miesięcznym zysku operacyjnym na poziomie 4000 zł, zakładanej efektywności inwestycji 
określającej stosunek kosztów do przychodów na poziomie 0.9.

Tabela 1. Powierzchnia zakładów i zapotrzebowanie mocy
Table 1. The surfaces of facility and power demand
Parametr/Paremeter Powierzchnia i zapotrzebowanie mocy/

Surfaces and power demand
ZPT ZSU

Całkowita powierzchnia zakładu/Total area of the plant, 
w tym/including [m2]: 260,8 282,6

 – zaplecze gastronomiczne/rear part of catering facility 101,8 123,6
 – bufet ekspedycyjny/buffet 15,0 15,0 
 – część konsumencka/part of the consumer 144,0 144,0 

Zapotrzebowanie na energię elektryczną, w tym/Demand 
for the electric energy, including [kW]: 126,0 188,0 

 – wyposażenie technologiczne/technological equipment* 80,0 136,0 
 – aparaty do obróbki cieplnej żywności/equipment for 
the heat processing of the food 20,0 74,0

 – pozostałe (w tym oświetlenie)/others (including light) 46,0 52,0 
*  wszystkie urządzenia technologiczne zasilane energią elektryczną/all technological equipment powered by electricity
Źródło: opracowanie własne
Source: own study

Tabela 2. Koszty inwestycyjne
Table 2. Investment costs
Rodzaj kosztów/Type of costs Koszty [zł]/Costs [PLN]

ZPT ZSU
Koszty budowy/Building costs, including* 1 564 800 1 695 600
Koszty wyposażenia, w tym:/Costs of technological equipment, including**:
– koszt aparatów do obróbki cieplnej żywności/cost equipment for the heat 
processing of the food

262 600

52 900

311 800 

98 900
Razem/Total 1 827 400 2 007 400

* cenę 6000 zł za1 m2 przyjęto na podstawie danych uzyskanych z Biura Projektów Kazimierski i Ryba Sp. j.,  
ul. Żytnia 16, lok. F, 01-014 Warszawa/price of 1 m2 – 6000 PLN assumed on the basis of data obtained from 
The Design Office, Owner Kazimierski § Ryba Co. seated in 16 Żytnia Street, Suite F, 01-014 Warszawa
**  koszt ustalono na podstawie cenników firm sprzedających wyposażenia technologiczne/cost was based 
on the price lists companies selling technological equipment
Źródło: opracowanie własne
Source: own study
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Tabela 3. Analiza ceny posiłku 
Table 3. Analysis of the price of the meal 
Cena posiłku [zł]/Price of a meal [PLN] * Liczba sprzedanych posiłków/

The number of meals sold
304 480 304 480

ZPT ZSU
Przy progu rentowności (zysk równy 0)/At the break-even point (zero profit) 10,77 8,51 14,85 9,43
Przy zysku 4000 zł/msc. (uzyskany współczynnik efektywności inwestycji)/
At 4000 PLN/month profit (the coefficient of efficiency of investment**)

11,21 
(1,21)

8,78 
(1,21)

15,25 
(1,21)

9,71 
(1,21)

Przy efektywności inwestycji na poziomie 0,9/At the effectiveness of 
an investment on the level 0.85 15,68 11,80 20,54 13,06

Analiza efektywaności technicznej/Analysis of technical efficiency
Wskaźnik zużycia energii technologicznej [kW] na wyprodukowanie 
jednego posiłku/Indicator of the technological power consumption 
[kW] for producing one meal

0,26 0,17 0,47 0,28

Wskaźnik zużycia energii aparatów grzewczych [kW] na 
wyprodukowanie jednego posiłku/Indicator of the power consumption 
of heating equipment [kW] for producing one meal

0,07 0,04 0,27 0,15

* cena zawiera dania główne i napój/the price contains the main dish and drink, ** określa stosunek kosztów 
do przychodów; wartość mniejsza od 1 wskazuje, że inwestycja jest efektywna/a ratio of costs to the income 
determines; smaller value from is showing that investment is effective,
Źródło: opracowanie własne
Source: own study

Analizując efektywność techniczną stwierdzono, że system obróbki cieplnej żywności ZPT 
charakteryzuje się istotnie mniejszymi wskaźnikami nakładów energetycznych na przygotowanie 
jednego dania. Dąbrowski [2015] wskazuje, że efektywność techniczna w dużym stopniu określa 
efektywność ekonomiczną. Zauważyć to można w przeprowadzonej analizie ekonomiczne (tab.4), 
która wykazuje wyższą opłacalność i rentowność zastosowania sytemu ZPT. Jak wynika z zestawie-
nia w tabeli 3, przy zakładanym miesięcznym zysku operacyjnym  na poziomie 4000 zł inwestycja 
była nieopłacalna bez względu na zastosowany system obróbki cieplnej żywności. Przy założonym 
minimalnym współczynniku efektywności (0,9) cena dania w systemie ZPT kształtowała się na 
poziomie 15,70 zł przy minimalnej sprzedaży oraz 11,80 przy sprzedaży optymalnej, podczas gdy 
w systemie ZSU ceny były wyższe odpowiednio o 31% i 11%. Można zaryzykować stwierdzenie, 
że w tego typu lokalu cena dania kształtująca się na poziomie 20,0 zł jest zbyt wysoka i nie zyska 
aprobaty konsumenta. Dlatego, uwzględniając to oraz brak stabilności rynku usług gastronomicz-
nych, który podlega dużym wahaniom do analizy opłacalności inwestycji przyjęto cenę 16 zł.

Pasieczny i Więckowski [1987] podkreślali, że jedną z form osiągnięcia rezultatu ekonomicz-
nego przedsiębiorstwa jest osiągnięty zysk. Szymańska [2010] i Rutkowska [2013] twierdziły, że 
efektywność tradycyjnie rozpatrywana jest w ujęciu matematycznym jako stosunek nakładów do 
uzyskanych efektów. Stąd też dokonano analizy ekonomicznej zaproponowanych rozwiązań (tab. 4).  
Z analizy wynika, że prosty okres zwrotu inwestycji, przy wskazanym miesięcznym zysku przy 
sprzedaży 480 posiłków dla zakładów prowadzących produkcję z wykorzystaniem pieca taśmo-
wego wynosił 1,39. Wysoki zysk operacyjny dowodzi, że zaciągnięty kredyt można spłacić w 
około półtora roku. Biorąc jednak pod uwagę dużą konkurencję lokali gastronomicznych i małą 
stabilność napływu konsumentów należy przyjąć dolną granicę sprzedaży jako optymalną wiel-
kość. W takim przypadku prosty okres zwrotu inwestycji wynosiłby około 3,5 roku. Znacznie 
dłuższy okres zwrotu (odpowiednio około 2 i 16 lat) uzyskuje się przy zakładzie ze standardowym 
wyposażeniem grzejnym, przy czym należy pamiętać, że . przy tym systemie poziom sprzedaży 
304 dań po 16 zł jest nieopłacalny, a inwestycja nieefektywna.  
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Wnioski
Analiza ekonomiczna wykazała, że przedsięwzięcie inwestycyjne polegające na prowadzeniu 

działalności gastronomicznej opartej o wykorzystanie pieca taśmowego i trzonu kuchennego (ZPT), 
jako jedynych aparatów do obróbki cieplnej żywności,  ma realne podstawy do osiągnięcia zysku, 
który jest siłą napędową dalszych działań. System ten wykazuje lepsze wartości efektywności 
technicznej i ekonomicznej w porównaniu do stosowania standardowych aparatów do obróbki 
cieplnej (ZSU). Co prawda, analiza efektywności ekonomicznej dowiodła, że optymalna produkcja 
i sprzedaż 480 posiłków dziennie będzie rentowna dla obu rodzajów zakładów przy średniej cenie 
16 zł za posiłek, jednak wykorzystanie pieca taśmowego znacznie zwiększa opłacalność inwestycji.  
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Summary
The aim of this study was to estimate and compare the effectiveness and cost-effectiveness functioning of dining 

establishments engaged in the same type of activity, but differing in the selection of heat treatment equipment. 
At one unit they applied innovative in our country technological solution, in which standard devices for the heat 
processing were replaced with one conveyor oven. At the second unit standard heating units were used to the heat 
processing. Examinations were performed based on technological plans drawn up of two bets. Analysis of the 
economic effectiveness is showing that the minimal production of 304 meals per day will be profitable for both 
types of plants, in addition using the conveyor oven much is increasing the profitability of investment.
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