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ZASTOSOWANIE DIAGRAMU ISHIKAWY JAKO NARZEDZIA
DOSKONALENIA JAKOSCI PRODUKTOW SPOZYWCZYCH®

Application of Ishikawa diagram as quality improvement tool
of food products®

W artykule zaprezentowano mozliwos¢ zastosowania dia-
gramu przyczynowo skutkowego Ishikawy do rozwigzywa-
nia problemow doskonalenia jakosci podczas wytwarzania
wyrobow spozywczych na przykiadzie produkcji suszu jabi-
kowego. Zdefiniowano kategorie przyczyn oraz przyczyny
glowne i podprzyczyny dla konkretnego skutku, rozumiane-
go jako wada wyrobu.

Wskazano na fakt, ze doskonalenie jakosci suszu w proce-
sie jego produkcji powinno skupi¢ si¢ na usuwaniu czynni-
kow, ktore sktadajq sie¢ na zidentyfikowane gtowne katego-
rie ich przyczyn.

WPROWADZENIE

Skuteczne dziatania doskonalagce w obszarze poprawy ja-
kosci produktow spozywcezych mozliwe sg m.in. dzicki efek-
tywnemu identyfikowaniu oraz rozwigzywaniu problemow
w toku produkcji. Definiowanie probleméw jest wstepnym
etapem procesu ich rozwigzywania i zalezy od celow, do kto-
rych dazy decydent oraz wymaga na og6t zastosowania tech-
nik tworczego myslenia oznaczajacych rozbicie i zmiang do-
tychczasowej struktury wiedzy dotyczacej danego zjawiska
[9]. Na og6t problem z zakresu utrzymania pozadanego po-
ziomu jakos$ci produktow spozywczych mozna zdefiniowac
jako sytuacj¢ nawarstwienia si¢ wielu zdarzen, nie zawsze
o jednoznacznym charakterze.

Do rozwigzania zidentyfikowanego problemu koniecz-
ne jest myslenie produktywne. W tym celu skuteczne okazu-
je si¢ zastosowanie technik analitycznych, ktore pozwalaja
na roztozenie danego problemu (skutku) na elementy sktado-
we oraz uporzadkowanie posiadanych informacji (lub pozy-
skania nowych) uwzgledniajac jego charakter, stopien ztozo-
nosci, horyzont czasowy wystgpowania, miejsce powstania
w strukturze organizacji [11].

Definiowanie probleméw zaburzajacych zaplanowana ja-
ko$¢ finalng produktéw spozywczych jest podstawa zrozu-
mienia wszystkich warunkow generujacych powstawanie
problemu oraz sformulowania hipotezy odnoszacej si¢ do
przyczyn jego powstawania. W procesie rozwigzywania pro-
blemoéw, kadra kierownicza przedsigbiorstwa moze wyko-
rzystaé szereg technik — narz¢dzi doskonalenia jakosci [12].

In this work the possibility of use of causality Ishikawa dia-
gram to solve problems of quality improvement during man-
ufacturing of food products on the example of the production
of dried apple was presented. The categories of causes and
main reasons for the specific effect, recognized as a defect of
the product were shown.

It was pointed that the improvement of the quality of dried
apple production during its management should be focused
on eliminating factors that make up the main categories
identified their causes.

Wykrywanie oraz usuwanie problemow jakosciowych
w toku produkcji, to gtéwny aspekt kontroli jako$ci procesu
produkcyjnego prowadzony w celu dostarczenia konsumen-
tom wyrobow o preferowanych wilasciwosciach [2]. Przy
rozwigzywaniu problemow praktycznie jedynym wlasciwym
podejsciem jest myslenie systemowe ukierunkowane na po-
dejmowanie decyzji w oparciu o fakty i dane charakteryzuja-
ce si¢ naukowym i logicznym podej$ciem.

W niniejszym artykule zaproponowano zastosowanie
jednego z narzedzi myslenia systemowego — diagramu Ishi-
kawy w procesie doskonalenia jakosci produktu spozywcze-
g0, tj. suszu owocowego z jabtek. Susz jablkowy to cenny
sktadnik tzw. zywno$ci wygodnej, wytwarzanej w formie
produktu gotowego jako chipsy owocowe oraz jako dodatek
do innych produktéw spozywczych, np.: jogurtéw, platkow
$niadaniowych, pieczywa czy batonikéw czekoladowych.
Suszone jabtka cieszg si¢ obecnie wzrastajaca popularno$cia
na rynku przetwor6w owocowych [6].

Celem artykulu jest identyfikacja przyczyn (ujawniaja-
cego sie okazjonalnie zjawiska) zapiekania suszu z jablek
u jednego z polskich producentéw tego produktu, z wyko-
rzystaniem systemowego narzedzia zarzadzania jakoScia —
diagramu przyczynowo-skutkowego Ishikawy.

MATERIAL | METODY

Proces suszenia jest tradycyjna technika przetworstwa
zywnos$ci [13]. Jakos¢ suszonych produktow w zasadni-
czym stopniu zalezy od warunkow i parametrow procesu.
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Zastosowanie optymalnych parametrow suszenia: sposobu
dostarczenia ciepta, poziomu temperatury procesu, szybko-
$ci przeptywu powietrza suszacego istotnie decyduje o zmia-
nach strukturalnych otrzymywanego produktu, tj. o jego bar-
wie, aromacie i zawartosci sktadnikéw odzywczych. W pro-
cesie suszenia zachowane zostajg wszelkie cenne dla zdro-
wia wartosci, tj.: witaminy i mineraty.

Na jako$¢ produktu finalnego majg wptyw wszystkie pro-
cesy, operacje, czynnosci jakim poddawane sg owoce w toku
produkcji suszu. Dla konsumentoéw oprocz waloréw smako-
wych rownie istotne jest wrazenie wizualne, barwa 1 forma.
Na ksztaltowanie si¢ barwy przetworzonych produktéw ro-
slinnych maja wptyw wystgpujace w nich zwiazki polifeno-
lowe [8].

Surowce owocowe przeznaczone do produkcji suszu
podlegaja operacjom wstepnym zwigzanym z mechanicz-
nym czyszczeniem i myciem owocow, sortowaniem ich we-
dhug wielkosci, obieraniem (tylko dla produktow bez skor-
ki), wydrazaniem oraz krojeniem (stosowane zaleznie od ga-
tunku owocu i wymagan klientéw). Przechowywanie obra-
nych i pokrojonych jablek w roztworze siarczynu sodu o ste-
zeniu 1-3% lub rozworach SO, o stgzeniu okoto 1% zapo-
biega ich brunatnieniu enzymatycznemu. W trakcie susze-
nia tylko nieznaczna ilo$¢ SO, ulega reakcji ze sktadnika-
mi owocow, wigkszos§¢ ulega ulotnieniu lub utlenieniu. Na-
stepnie jabtka przechodza przez tunel suszarniczy, sg sitowa-
ne i ewentualnie dodatkowo cigte na kaszke, mielone na pyt
lub ptatkowane.

Aby zmniejszy¢ zapotrzebowanie na energi¢ i obni-
zy¢ koszty produkcji wstepnej metody utrwalania owocow
mozna zastosowa¢ odwadnianie osmotyczne. Otrzymywany
produkt w efekcie tego procesu nie jest jednak stabilny, nie
moze by¢ dlugo przechowywany i aby zapewni¢ petne bez-
pieczenstwo produktu, t¢ technologi¢ nalezy taczy¢ z susze-
niem [10].

Podczas procesu suszenia, na jabtka dziata wiele czynni-
kow, ktore wymagaja biezacej kontroli. Do parametréw, na
ktoére nalezy zwrocié szczegdlng uwage nalezg temperatura
suszenia, wilgotno$¢ suszenia, szybko$¢ i kierunek przeply-
wu powietrza oraz sposob dostarczenia ciepta.

W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencje do taczenia
metody suszenia konwekcyjnego i mikrofalowego. Tkanka
jablka w czasie suszenia konwekcyjno — mikrofalowego ja-
$nieje w porownaniu do tkanki nie suszonej. Wraz ze wzro-
stem temperatury powietrza i mocy mikrofal jasno$¢ tkanki
obniza si¢, o czym $wiadczy zmiana potencjatu brazowienia.
Susz otrzymany przy nizszej mocy mikrofal wykazuje wigk-
sze zmiany barwy w poréwnaniu z jabtkiem surowym [§].

Proces produkcji suszu, konczg operacje wstgpnego sor-
towania oraz sortowania wilasciwego potaczone np. z kon-
trolg jakoSci przy zastosowaniu detektora metali, a nastep-
nie konfekcjonowaniem w opakowania zaleznie od wyma-
gan odbiorcow.

Jakos$¢ owocow przetworzonych w postaci suszu charak-
teryzuja takie parametry jak: sktad chemiczny, struktura, ak-
tywnos$¢ biologiczna, zawartos¢ substancji odzywczych i wi-
tamin oraz wyr6zniki sensoryczne: tekstura, barwa, zapach,
wyglad trwalos¢ i mozliwos$¢ odtworzenia. Zachodzace pod-
czas suszenia niepozadane zmiany mozna ogranicza¢ po-
przez optymalny dobor parametréw procesu oraz prawidtowe

wstepne przygotowanie surowca. Stosowanie odpowiednio
dobranego sposobu obrobki zwigksza efektywnos¢ procesu
oraz prowadzi do uzyskania zalozonego poziomu jakoscio-
wego produktu [1, 4].

Wymagania jakosciowe dla suszonych owocow wyszcze-
goblnione sg w normie PN-A-77608:1997. Produkty owoco-
we. Jablka, gruszki, wisnie suszone [7]. Dla kazdej z trzech
klas jako$ciowych produktéw okreslono wymagania organo-
leptyczne, fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne. A. Lemp-
ka [5] podaje jako istotne ponizsze wskazniki jakosciowe:

* dla jabtek obieranych wymagana barwa jasnokremo-

wa lub kremowa, bez plam,

» dla jabtek nieobieranych w zalezno$ci od odmiany
skorka barwy zielonej lub zielonoszarej, migzsz kre-
mowy,

» konsystencja owocow elastyczna nietamliwa, migzsz
nie zlepiajacy si¢ przy ucisku, zapach i smak wiasci-
wy dla gatunku owocow suszonych, bez zapachdéw
obcych,

» wilgotnos$¢ dla suszu z jabtek i gruszek 17%.

Na stronach internetowych producentéw suszu s3 na ogo6t
réwniez wyspecyfikowane parametry z zakresu charaktery-
styki fizykochemicznej tego produktu. Wymieniane kryte-
ria jako$ciowe sg zrdznicowane pod wzgledem poziomoéw
ilo§ciowych dla poszczegdlnych parametrow, co wydaje si¢
oczywistym w aspekcie statusu dobrowolnego stosowania
normy [7]. Istotne jest jednak, azeby producent suszu tak za-
projektowal swoj produkt, aby spelnial on oczekiwania kon-
sumentow i nie szkodzit ich zdrowiu.

Istotg przeprowadzonych badan bylo zidentyfikowanie
czynnikdéw obnizajacych jakos¢é produktu gotowego (suszu
jabtkowego) jednego z polskich producentow. Firma zapew-
nia wysoka jakos$¢ produkcji poprzez ciaggle szkolenie pra-
cownikoOw oraz przestrzeganie przepisow systemu BRC,
HACCP i GMP.

Sktad surowcowy materiatu badawczego stanowilty wysu-
szone jabtka i dwutlenek siarki (max 300 ppm). Wstepna oce-
ne procesu suszenia przeprowadzano organoleptycznie. Susz
nie powinien wykazywaé oznak tamliwoSci, a przy przesypy-
waniu powinien wydawac charakterystyczny szelest.

Jako$¢ procesu produkcji suszu jablkowego jest zalezna
od wielu aspektow wynikajacych z jakosci surowca oraz do-
boru parametréw przetworczych i zastosowanej technologii
suszenia (konwekcyjna, mikrofalowo-konwekcyjna lub pro-
miennikowo-konwekcyjna). Do analizy zwiazkow przyczy-
nowo skutkowych stosowano diagram Ishikawy, ktory mimo
ze nalezy do tradycyjnych narzedzi zarzadzania jakoscia, jest
szczegblnie pomocny w badaniu ewentualnych problemow
w roznych przekrojach i o ré6znym stopniu szczegdtowosci
(rys. 1.). Diagram ten ze wzgledu na swoja budowe i ksztalt
jest nazywany schematem jodetkowym lub schematem ry-
biej osci.

Przy opracowywaniu diagramu zastosowano tzw. pode;j-
scie SM, wedtug ktorego najwazniejsze grupy czynnikow sa
zwigzane z: czlowiekiem (ang. Man), maszyng (ang. Machi-
ne), metoda (ang. Method), materiatem (ang. Material) oraz
srodowiskiem i zarzadzaniem (ang. Management). Bywa,
ze ten zestaw uzupelniany jest przez dodatkowa kategori¢
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przyczyn glownych, tj. szosta (6M) — po-
miar (ang. Measurement) [3].

METODYKA BADAN

W trakcie wytwarzania suszu mozli-
we jest wystgpienie szeregu czynnikow za-
ktécajacych jakos¢ tego procesu, a w kon-
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PODPRZYCZYNA

sekwencji ujawnienie si¢ problemu — zja-
wiska, ktére ma wptyw na obnizenie jako-
$ci finalnej produktu. Na podstawie analizy
najczesciej pojawiajacych si¢ problemow
wystepujacych w procesie produkcji suszu
jablkowego u jednego z jego polskich pro-
ducentéow zidentyfikowano i uszeregowa-
no czynniki wptywajace na pojawiajace si¢
zjawisko zaskorupienia produktu, ktére zna-
czaco obniza zaplanowang jako$¢ produktu.

Opracowanie diagramu Ishikawy re-
alizowano w kolejnych etapach zwigzanych z okresleniem
przyczyn gtéwnych (ogolnych), a nastgpnie ich uszczegoto-
wienie poprzez okreslenie czynnikow drugorzednych (przy-
czyn szczegdtowych) oraz wytypowanie czynnika krytycz-
nego, najsilniej oddziatywujacego na wynik obnizajacy ja-
ko$¢ rozpatrywanego procesu. Przy wypehianiu diagramu
wykorzystano schemat ,,burzy mézgow”. W kilkuosobo-
wej grupie, ktorg stanowili Pelnomocnik ds. Jakosci, techno-
log, operator tunelu suszarniczego oraz przedstawiciel stra-
tegicznego odbiorcy suszu, losowo zgtaszano kolejne pomy-
sty powodow wystepowania zjawiska zapiekania suszu. Spo-
$réd mnogosci zapisow wyodrebniono te, ktore majg istotnie
co$ wspolnego z rozwigzywanym problemem. Budowe dia-
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Rys. 1. Schemat diagramu Ishikawy.
Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie [13]
Fig. 1. Ishikawa diagram.

Source: Own study based on [13]

gramu rozpoczeto od jasnego zdefiniowania aktualnego pro-
blemu dotyczacego jakosci suszu, ktéry stanowi na rys. 1.
»Zlowe ryby”. Nastepnie okreslono istotne grupy czynnikow
przyczyniajacych si¢ do powstawania rozwazanej wady pro-
dukcyjnej 1 zapisano je na osiach dochodzacych do osi glow-
nej diagramu. Kolejnym etapem bylo okreslenie czynnikow
drugorzgdnych, ktore stanowig rozwinigcie zidentyfikowa-
nych grup czynnikow gltéwnych. W zasadzie nie ma ogra-
niczen co do ich liczby. Jednak ze wzgledu na przejrzystosé
diagramu wytypowano tylko te najistotniejsze, a dodatkowo
wskazano czynniki trzeciorzedowe — podprzyczyny. Na rys.
2. zaprezentowano sporzadzony diagram.
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Rys. 2. Diagram przyczynowo skutkowy dla wady jakosSciowej suszu jablkowego.

Zrédto: Badania wlasne

Fig. 2. Cause and effect diagram for qualitative defect of dried apples.

Source: Own study
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OMOWIENIE | DYSKUSJA
WYNIKOW

Wypehienie diagramu Ishikawy doprowadzilo do usze-
regowania czynnikéw wpltywajacych na zjawisko zaskoru-
pienia i zapiekania suszu jabtkowego, ktore okazjonalnie
wystepowalo w zakladzie. Wytypowane przyczyny glowne
i podprzyczyny wskazuja kierunki pojecia dziatah doskona-
lacych jako$¢ produkcji oraz utatwia rozwigzanie problemu
poczawszy od jego pojawienia si¢ poprzez przyczyny.

Zaprezentowany diagram mozna analizowa¢ dwukierun-
kowo:

* od osi gtownej (poziomej) w kierunku ,,08ci” — uzyskujac
odpowiedzi na pytanie: dlaczego ujawnia si¢ w toku pro-
dukcji omawiana wada produkcyjna suszu?,

* od poszczegolnych podprzyczyn i przyczyn w kierunku
osi gtéwnej (,,grzbietu ryby”) — uzyskujac odpowiedz na
pytanie: jaki to przynosi skutek?

Kluczowymi parametrami wlasciwego procesu suszenia
sa temperatura suszenia, wilgotnos$¢ suszenia, oraz szybkos¢
przeptywu powietrza. Oczywiscie nie bez znaczenia jest
wzajemny dobdr tych parametréw w aspekcie zaprezentowa-
nych kategorii glownych diagramu 5SM. W efekcie wzajem-
nej analizy zidentyfikowanych przyczyn rozwazanego skut-
ku stwierdzono, ze obnizenie wilgotno$ci powietrza przy
jednoczesnym wzroScie jego szybkosci przeptywu powo-
duje zapiekanie i zaskorupienie produktu. Konsekwencja
tych ustalen byla powtdrna analiza doboru optymalnych pa-
rametréw suszenia oraz przeprowadzenie dodatkowego prze-
gladu technicznego ze szczegdlnym uwzglgdnieniem kontro-
li pracy elementéw grzewczych (nagrzewnic) i recyrkulacji
powietrza.

W wyniku analizy przyczynowo-skutkowej wystepujace-
go losowo podczas produkcji btedu produkcyjnego oprocz
wykrycia jego przyczyn bezposrednich ujawniono réwniez
przyczyny posrednie zwiagzane z bledami w zarzadzaniu za-
ktadem (Management). Za szczegoélnie istotne uchybienie
uznano bledy w przeplywie informacji pomiedzy poszcze-
gélnymi komoérkami organizacyjnymi, brak informa-
cji zwrotnej oraz co najistotniejsze opéZnienia w dostar-
czeniu informacji o pojawiajacym si¢ problemie. Posta-
nowiono wprowadzi¢ zmiany usprawniajgce w obszarze me-
tod zarzadzania (Methods) zwigkszajac czestotliwosé okre-
sowych przegladow maszyn oraz wprowadzajac konieczno$¢
przekazywania informacji o ewentualnych niezgodnosciach
w toku produkcji przez operatora tunelu (oprocz, jak dotych-
czas do bezposredniego przetozonego) dodatkowo do Petno-
mocnika ds. Jakosci.

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionej w pracy analizy stwierdzo-
no, ze doskonalenie jakos$ci produktow spozywczych jest od-
zwierciedleniem dazen producentéw do dostarczenia konsu-
mentom wyrobow zdrowych, bezpiecznych oraz spetniajg-
cych ich preferencje. Potwierdzono, ze producenci majg do
dyspozycji szereg narzedzi zarzadzania jakoscia.

Diagram Ishikawy pozwala na systemowe ujgcie i uszere-
gowanie czynnikow powodujacych okreslony skutek. Opraco-
wanie diagramu oraz przeprowadzona analiza ujawniajacego

si¢ btedu produkcyjnego obnizajacego jakos$¢ suszu jabtko-
wego pozwolita na identyfikacje jego bezposrednich przy-
czyn oraz wskazala w organizacji miejsca doskonalenia. Po-
nadto potwierdzita zasadnos$¢ stosowania tego rodzaju narze-
dzi w doskonaleniu jakos$ci produktow spozywczych.
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