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KALKULACJA KOSZTOW PRODUKCJI WYROBOW
WYTWARZANYCH Z POZOSTAL.OSCI POPRODUKCYJNYCH
NA PRZYKEADZIE PRZETWORSTWA
OWOCOWO-WARZYWNEGO

Streszczenie

Cel — Celem artykutlu jest przedstawienie propozycji i oméwienie procedur kalkulacji kosztéw pro-
dukcji pektyn przy wykorzystaniu odpadéw uzytkowych powstajacych przy produkcji sokéw owoco-
wych.

Metodologia badania — W toku badafi zastosowano metode analizy Zrédel, w tym dotyczacych
proceséw produkgji bioproduktéw oraz kalkulacji kosztéw produkcji. W toku badan zastosowano tez
metody obserwacji, dedukciji 1 indukcji.

Wynik — W opracowaniu przedstawiono wyniki analizy rozwiazan organizacyjnych produkeji pek-
tyn z wytlokéw jablek, ktére stanowia odpady poprodukeyjne przemystu spozywczego. Oméwiono
etapy i procesy produkgji tego rodzaju bioproduktéw, naktady i koszty ich wytworzenia, co umozliwito
sformulowanie propozycji kalkulacji kosztéw wytworzenia pektyn.

Oryginalno$é¢/warto§¢ — Przedstawione w opracowaniu rozwazania moga stanowi¢ podstawe do
oceny kosztéw i wynikéw dziatalnosci przedsigbiorstw branzy owocowo-warzywnej, wytwarzajacych
bioprodukty na bazie pozostalosci poprodukcyjnych.

Stowa kluczowe: kalkulacja kosztéw produkeji, pozostalosci poprodukcyjne, produkty uboczne
(odpady uzytkowe), przemyst spozywczy (przetwoérstwo owocowo-warzywne), pektyny, wyttoki jablek
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CALCULATION OF PRODUCTION COSTS OF PRODUCTS PRODUCED
FROM POST-PRODUCTION RESIDUES ON THE EXAMPLE
OF THE FRUIT AND VEGETABLE PROCESSING

Summary

Goal — The article presents results of studies conducted through the authors regarding determina-
tion of costing procedures of pectin production, as the result of reusing functional waste obtained
from apple juice production.

Research methodology — In the course of the study, the method of analysis of sources was ap-
plied, including those concerning processes of bio-products production and the calculation of pro-
duction costs. In the course of the research, methods of observation, deduction and induction were
also applied.

Score — The study presents the result of an analysis of organizational solutions for the production
of apple pomace pectins, which are post — production waste from the food industry. The stages and
processes of production of this type of bio-products, inputs and cost of their production were dis-
cussed, which enabled the formulation of proposals for the calculation of the costs of production of
pectins.

Originality/value — The considerations presented in the study may provide ground for evaluation
of business costs and financial results of fruit and vegetable sector companies which produce consumer
goods on the basis of post-production residues.

Key words: calculation of production costs, post-productionresidues, food industry, fruit and vegeta-
ble processing, by-products (functional waste), pectins, apple pomace

JEL classification: M41, D24

1. Wstep

Kazda dzialalnos¢ produkeyjna! polega na wykorzystaniu i przetworzeniu roz-
nych surowcéw. W toku produkeji powstaja lub sa wykorzystywane pozostatosci
poprodukceyjne. Przykladem branzy, ktéra cechuje powstawanie w toku produkcji
wielu réznych pozostalo$ci poprodukeyjnych jest przemyst owocowo-warzywny.

Znaczna lo$¢ odpadéw 1 koszty ich zagospodarowania stwarzaja potrzebe iden-
tyfikacji 1 klasyfikacji tych pozostatosci (a szczegdlnie tej czgéci z nich, ktorg zaliczyé
mozna do aktywow) oraz wskazania (odkrycia) mozliwosci ich ponownego wyko-
rzystania. W zakresie rachunkowos$ci pozostaje natomiast wlasciwa wycena zaréwno
produktéw ubocznych, jak i odpadéw powstajacych podczas produkeji sokéw,
a takze opracowanie/okreslenie metod i procedur kalkulacji kosztéw wytworzenia
wyrobow przy wykorzystaniu pozostatosci poprodukeyjnych. Problem ten odnosi
si¢ w szczegblnosdci do odpadéw uzytkowych.

1 Produkcja jest definiowana jako podstawowa czes¢ dzialalnosci przedsigbiorstwa, dziatalnosé
cztowieka przystosowujaca zasoby do jego potrzeb, ktérej wynikiem sa produkty, energia lub pos-
rednio ustugi, stuzace zaspokojeniu potrzeb ludzkich [Kozuch, Dyhdalewicz, 2004, s. 121].
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2. Proces powstawania pozostatosci poprodukcyjnych przy produkcji
sokéw owocowych

Efektem przetwarzania w procesie produkciji surowcow jest powstawanie pozo-
stalosci produkcyjnych. Ze wzgledu na charakter i rodzaj produkeji moga one
przyjmowaé rézna postaé. Niezaleznie od rodzaju produkcji pozostatosci popro-
dukcyjne sa definiowane jako substancije lub przedmioty, ktére nie powstaly celowo
w procesie produkcyjnym i ktérych podstawowym celem nie jest ich produkcja
[Ustawa ... 2012, art. 10]. Z uwagi na charakter moga zosta¢ uznane za produkty
uboczne (odpady uzyteczne) lub odpady (odpady nieuzyteczne). Pierwsze z nich to
pozostatosci powstale po produkcji produktu glownego (produktéw gléwnych),
ktére moga byé wykorzystane w miejscu ich powstawania lub sprzedane, a w przy-
padku trudnosdci ze zbytem — przekazanie innej jednostce. Zgodnie z przepisami
Ustawy o odpadach produktem ubocznym moze by¢ przedmiot lub substancja, je-
zeli spelnione sa tacznie nastepujace warunki:

—  dalsze wykorzystywanie przedmiotu lub substanciji jest pewne,

—  przedmiot lub substancja moga by¢ wykorzystywane bezposrednio bez dal-

szego przetwarzania, innego niz normalna praktyka przemystowa,

—  dany przedmiot lub substancja sa produkowane jako integralna cze§¢ pro-
cesu produkcyjnego, dana substancja lub przedmiot spelniaja wszystkie
istotne wymagania, w tym prawne, w zakresie produktu, ochrony $rodowi-
ska oraz zycia i zdrowia ludzi, dla okreslonego wykorzystania tych substan-
cji lub przedmiotéw 1 wykorzystanie takie nie doprowadzi do ogdlnych ne-
gatywnych oddziatywan na srodowisko, zycie lub zdrowie ludzi.

Produkty uboczne z uwagi na mozliwos¢ przyniesienia jednostce korzysci eko-
nomicznych zalicza si¢ do aktywow przedsigbiorstwa [Ustawa ... 1994, art. 3 ust. 1
pkt. 12]. Jako rzeczowe skladniki aktywow obrotowych podlegaja wycenie wedlug
kosztéw wytworzenia nie wyzszych od cen ich sprzedazy netto. Jezeli nie jest mozli-
we ustalenie ich kosztu wytworzenia, to wyceny tych aktywéw mozna dokonaé po
cenie mozliwej do uzyskania na danym rynku, tj. ceny sprzedazy takiego samego lub
podobnego przedmiotu. Otrzymana w wyniku wyceny warto§¢ odpadéw poproduk-
cyjnych jest wartoscia, o ktora dokonuje si¢ stosownego obnizenia kosztow wytwo-
rzenia produktu gtéwnego otrzymanego z tego samego materiatu, co odpady popro-
dukcyjne.

Z kolei odpady to substancje lub przedmioty, dla ktérych posiadacz (przedsie-
biorstwo produkcyjne) nie znajduje ponownego zastosowania lub mozliwosci zbytu
1w zwiazku z tym pozbywa sie, zamierza si¢ pozby¢ lub do ktérych pozbycia sie jest
obowigzany. Zagospodarowanie odpadéw zwykle wymaga poniesienia kosztow ich
utylizacji lub sktadowania.

Jak wskazano we wstepie, przykladem branzy, w ktérej problematyka pozostato-
éci poprodukceyjnych stanowi przedmiot szczegdlnego zainteresowania, jest prze-
tworstwo owocowo-warzywne. Przy produkceji artykutéw spozywcezych sa bowiem
wykorzystane surowce roslinne, ktérych przetworzenie wigze si¢ z powstawaniem
znacznych ilo$ci produktéw ubocznych, a jednoczesnie — zaréwno w Polsce, jak i na
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$wiecie — sa prowadzone na szeroka skalg badania zwiazane z ich dalszym wykorzy-
staniem. Przykladem odpadow uzytecznych (produktoéw ubocznych) powstajacych
w toku produkeji sokdéw owocowych, ktére znajduja dalsze zastosowanie w prze-
tworniach lub sg sprzedawane/przekazywane innym podmiotom sa wyttoki z jablek
1 pestki wisni. Schematy procesu produkcyjnego soku jablkowego i wisniowego,
w tym powstawania wytlokow z jablek i pestek wisni jako pozostatosci produkeyj-
nych przedstawiaja rysunki 11 2.

RYSUNEK 1
Schemat powstawania wyttokow przy produkcji soku jabtkowego

System hydrotransporin

v {

Kontrola Sktadowanie w .
o zbiornikach Mycie Kontrola jakosci Rozdrabnianie
wejsciowa ie Anie
tvmczasowego 1 sortowanie
A Ar
Miazga
SUROWE WYTLOKI
Gromadzenie Tloczenic SUCHE Suszenie
e N oczenie ,
miazgi > soku WYTELOKI wytltokéw
Sok surowy
A 4

Dalsze etapy
produkgji
soku

Zrodto: [www 1].

Jak wykazano na rysunku 1, proces produkcji soku rozpoczyna si¢ od dostarcze-
nia owocow do wlasciwej jednostki produkcyjnej. Pierwszy etap tego procesu za-
klada, iz owoce musza zosta¢ poddane kontroli wejsciowej wykonywanej zgodnie
z przepisami prawa [Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa ..., 2014]. Kontrola ta ma
za zadanie wyeliminowa¢ owoce uszkodzone, nadgnile, pasozyty, a takze ma
zapewni¢ odpowiedni rozmiar i kolor owocéw. Nastepnie, za pomoca systemu hy-
drotransportu, jablka zostaja przetransportowane do zbiornikéw, w ktérych sa tym-
czasowo skladowane oraz przechowywane.
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Na kolejne etapy produkeji soku z jablek skladaja si¢: mycie owocow, kontrola
ich jakosci 1 sortowanie. Pozwala to na wyodrebnienie i odrzucenie owocéw, ktére
nie nadaja si¢ do dalszego przerobu. Owoce, ktére zostaja pozytywnie ocenione
w procesie kontroli jako$ci sa poddawane procesowi rozdrobnienia. Efektem tego
etapu jest powstanie miazgi owocowej, ktéra jest gromadzona, a nastgpnie trans-
portowana do pras. Proces oddzialywania prasy na miazge owocows pozwala na
wyodrebnienie dwoch poétproduktéw, tj. surowego soku i surowych wytlokow.
Surowy sok zostaje przetransportowany do dalszych etapéw produkeji oraz poddany
kolejnym procesom produkcji, jak pasteryzacja czy schladzanie, ktére pozwola na
otrzymanie soku gotowego do spozycia. Surowe wytloki poddawane zostaja proce-
sowi suszenia (z uzyciem suszarni bebnowych), po jego zakorczeniu stajac sie
gotowym produktem ubocznym produkeji soku jabtkowego.

RYSUNEK 2
Schemat pozyskiwania pestek wisni w produkcji soku wisniowego

Kontrola Kontrola
Sktadowanie [—| Mycie [—» jakosci —» Rozdrabnianie

wejsciowa . .
i sortowanie

PESTKI < Dl . <
WISNI rylowanie

A 4

Dalsze etapy produkgji
soku wisniowego

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [www 2].

Przedstawiony na rysunku 1 schemat powstawania w toku produkcji soku jabt-
kowego pozostatosci poprodukeyjnych w postaci wytlokéw moze zostaé analogicz-
nie zinterpretowany w wypadku powstawania innych pozostatosci poprodukeyjnych,
na przyklad pestek, ktére sa pozostalo§ciami poprodukcyjnymi powstajacymi przy
produkcji soku wisniowego. Poréwnujac przedstawiony na rysunku 2 proces pro-
dukcji soku wisniowego do procesu produkcji soku jabtkowego zawartego na ry-
sunku 1, mozna zauwazy¢ wystgpowanie podobnych etapéw rozpoczynajacych pro-
dukcje, tj. skladowanie, mycie, kontrola jakosci, rozdrobnienie. Kolejne etapy pro-
dukcji soku wisniowego obejmujg natomiast drylowanie owocéw, w wyniku ktérego
nastepuje oddzielenie pestek od miazgi owocowej. W tym procesie pestki staja si¢



54 Marzena Rydzewska-Wtodarczyk, Emilia Droztowska, Marcin Sobieraj

odpadami (pozostalo$cia poprodukcyjna), natomiast miazga owocowa zostaje
poddana kolejnym etapom produkcji soku.

3. Charakterystyka i zastosowanie odpadow w przetworstwie owocowym

Whadciwosci powstajacych w toku produkeji pozostatoéci poprodukeyjnych oraz
mozliwosci dalszego ich wykorzystania (zbycia lub przetworzenia) determinuja spo-
s6b ich klasyfikacji, jako produkt uboczny (odpad uzyteczny) lub jako odpad. Kon-
centrujac uwage na przedstawionych we wezesniejszej czedci artkutu odpadach uzy-
tecznych (produktach ubocznych) powstalych przy produkeji sokéw owocowych
nalezy w pierwszej kolejnosci okredli¢ mozliwosci wykorzystania poszczegélnych
aktywow, to jest pestek wisni i wytlokéw z jablek (lub innych owocow).

Pestki wisni sa rodzajem pozostalosci, ktére powstajg podczas produkeji soku
wisniowego. Wedlug obowigzujacych przepisoéw, jednostka, ktéra podczas produkeiji
uzyskuje je jako pozostalo§¢ poprodukcyjna, z zachowaniem przepiséw prawa,
moze przekazaé te surowce do wykorzystania innej jednostce lub osobie fizycznej na
wlasne potrzeby [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska vy 2016, par. 1 ust. 2]. W
zwigzku z tym, pestki wisni sa sprzedawane badZ przekazywane przez zaklady
przemystowe rolnikom (do bezposredniego zuzycia) lub innym jednostkom w celu
ich dalszego przerobu.

Cale pestki mogg by¢ surowcem do produkcji biomasy wykorzystywanej przy
produkcji biopaliw uzywanych dla celéw grzewczych. Stanowig zatem surowiec do
produkeji paliw alternatywnych w odniesieniu do paliw konwencjonalnych? Po-
nadto, ze wzgledu na swoje wilasciwosci odzywcze, m.in. zawarto$¢ ttuszczu i biatka,
pestki wisni znajduja zastosowanie jako dodatek do paszy dla trzody chlewnej lub
jako samodzielny sktadnik diety tych zwierzat. Pestki wisni sa wykorzystywane takze
w rehabilitacji, jako wypelnienie do materacy, poduszek, woreczkow itp. Posiadaja
bowiem takie wlasciwosci, jak: réwnomierne oddawanie ciepta lub zimna, dopaso-
wanie ksztaltu do potrzeb uzytkownika oraz trwalos¢.

W odréznieniu od pestek wisni wytloki jablek jako pozostatosci po wycisnigciu
soku z owocéw moga wprawdzie stanowi¢ surowiec do produkeji energii cieplnej?,
jednak z uwagi na swoje wlasciwosci stanowi¢ moga dodatek do paszy dla bydta lub
by¢ wykorzystywane do innych celow w przemyéle spozywczym. Omawiane
pozostalosci, jako efekt produkeji soku jabltkowego, sa w szczegélnosci wyko-
rzystywane w produkcji pektyn, bedacych zagestnikami do sokéw lub skiadnikami
zeli 1 galaretek.

Wykorzystanie odpadow uzytkowych jako surowcdéw do produkeji bioproduktow
generuje koszty ich przetworzenia. Identyfikacja kosztéw tego procesu umozliwia

2 Srednie ciepto spalania mozliwe do uzyskania z tego paliwa szacuje si¢ na poziomie 17,3 MJ/kg
[Wojdalski i in., 2016, s. 2-16].
3 Ich cieplo spalania wynosi ok 19,49 MJ/kg [Borycka, 2002, s. 65].
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kalkulacje kosztéw wytworzenia bioproduktéw. Zagadnienia te zostang przedsta-
wione na przykladzie pektyn z wytlokéw jablek.

4. Identyfikacja kosztéw wytworzenia wybranych produktéow z odpadow
uzytkowych powstatych przy produkcji sokéw owocowych

Procesy otrzymywania pektyn z wytlokéw jablkowych przedstawiono na rysunku
3. Jak z niego wynika, produkcje¢ rozpoczyna sortowanie surowca (wyttoki z jabtek)
i eliminacja duzych, mechanicznych zanieczyszczet, takich jak liScie, gatazki, pestki.
Sortowanie moze by¢ prowadzone maszynowo lub recznie (przez ludzi). W dalszej
kolejnosci zachodzi suszenie i mielenie wyttokéw. Suszenie jest procesem, ktoéry ma
na celu pozbycie si¢ zbednej wody z pulpy. Moze przebiega¢ samoczynnie (nie jest
wykorzystywana energia oraz praca maszyn), co wigze si¢ to z dlugim czasem
oczekiwania na odpowiedni rezultat. Z reguly w procesie tym wykorzystuje si¢ wigc
piece przemyslowe.

RYSUNEK 3
Proces produkcji pektyn z wyttokéw jabtkowych
Sortowanie 7| Suszenie |  Mielenie P Gotowanie B Bhstrakeja
alkoholem
v
Gotowe - Suszenie < Dekantacia | Wytracanie Filtracja i
pektyny pektyn chlodzenie
Kwas  NaOH,

octowy CaCL

Zrédto: opracowanie na podstawie: [Nwosu, 2014, s. 2-3; www 3].

Etap kolejny, tj. mielenie wyttokéw, ma na celu rozdrobnienie surowca przy uzy-
ciu mlynéw przemystowych i uzyskanie odpowiedniej wielkoséci drobin, co ulatwia
ekstrakcje produktu w kolejnych ogniwach procesu. W dalszej kolejnosci nastepuje
trwajace okoto 15 minut gotowanie wytlokéw. Proces ten odbywa si¢ zwykle w ka-
dziach przemystowych (kotlach) 1 wymaga ciaglego mieszania wytlokéw, aby zapo-
biega¢ ich przypalaniu [Nwosu i in., 2014, s. 2]. Odpowiednio wygotowana pulpa
zostaje poddana ekstrakeji z uzyciem alkoholu. W tym celu wygotowane wytloki
przez dwie godziny zostaja poddane dziataniu goracego, 95-procentowego etanolu.
Nastepnie ekstrakt zostaje wyfiltrowany i schlodzony do temperatury okoto 25°C,
co zapobiega cieplnej degradacji pektyn.
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Etap wytracania pektyn zaklada, iz efekt procesu filtrowania i chtodzenia (tzw.
filtrat) po przetransportowaniu do kolejnej kadzi zostaje poddany dziataniu kwasu
octowego oraz mieszaniny 0,02 M NaOH i CaCly, Uzyskany w ten sposéb osad jest
oddzielony na drodze dekantacji (tj. zlania cieczy znad osadu) w separatorze, a na-
stepnie wysuszony w suszarce rozpylowej. Otrzymany w formie proszku produkt
stanowi gotowe pektyny.

Proces przetworzenia wytlokéw z jablek wymaga zaangazowania okreslonych
czynnikéw produkcji, co generuje koszty produkeji (zob. tabela 1).

TABELA 1
Procesy, naktady i koszty produkcji pektyn z wyttokéw jablkowych
Pétprodukt
Etap Procesy Naktady Koszty ;)Pl; (i(:lullit
Zakup wytlokow Materialy Zuzycie materialow
. Wynagrodzenia
Energia Narzuty na
, | elektryczna, .
) Transport wytlokow wynagrodzenia
Nabycie praca maszyn e -
i i lub robocizna uzycic energit
i sortowanie -
Amortyzacja
surowca
Wynagrodzenia
Selekeja Robocizna, Narzuty na .
praca maszyn wynagrodzenia
Amortyzacja
Energia Zuzycie energii
Transport wytlokow | elektryczna, )
Amortyzacja
praca maszyn
Samoczynny B )
Suszenie w wykorzy- | Proces Filtrat
Suszenie staniem energii Wynagrodzenia
stonecznej Robocizna Narzuty na
wynagrodzenia
Energia Zuzycie energii
Suszenie w piecu elektryczna, .
praca maszyn Amortyzacja
Transport wytlokow | Praca maszyn Amortyzacja
Mielenie Mechaniczne .
o Praca maszyn Amortyzacja
rozdrabnianie
Transport wytlokow | Praca maszyn Amortyzacja
Materialy (woda), | Zuzycie materialéw
Gotowanie Gotowanie w kadzi energia Zuzycie energii
elektryczna,

praca maszyn

Amortyzacja
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Pétprodukt
Eta Proces Naktad Koszt
P 4 Y y /produkt
Energia Zuzycie energii
Mieszanie elektryczna, .
praca maszyn Amortyzacja
Zakup etanolu Materiaty Zuzycie materialow
Proces chemiczny Energia Zuzycie energii
kstrakeii elektryczna, )
ekstrakcjt Amortyzacja
Ekstrakcja praca maszyn
Energia Zuzycie materialow
Mieszanie elektry czna, Zuzycie energii
materialy (woda), -
ptraca maszyn Amortyzacja
Transport filtratu Praca maszyn Amortyzacja
Filtrowanic Energia Zuzycie materiatéw
i chlodzenic Klarowaqle 1 elektryczna, praca | Zuzycie energii
chlodzenie roztworu | maszyn, materiaty ) Osad
(woda) Amortyzacja
Zastosowanie NaOH | Materiaty Zuzycie materialéw
Zastosowanie CaCl, | Materialy Zuzycie materialow
Zastosowanie kwasu . . o
W e |octowego Materialy Zuzycie materialéw
ytracanie W
pektyn Praca maszyn Amortyzacja
Proces chemiczny Wynagrodzenia
wytracania pektyn Robocizna Narzuty na
wynagrodzenia
Oddzielenie osadu
Dekantacja | pektyn znad filtratu z | Praca maszyn Amortyzacja
uzyciem separatora
Praca maszyn, Zuzycie materialow
Suszenie Suszenig z uiyciem. energia Zuzycie energii Pekeyny
pektyn suszarki rozpylowej |elektryczna, )
materialy (woda) |Amortyzacja

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Proces produkcji pektyn rozpoczyna sortowanie, w tym selekcja wyttokéw ja-
blek. W wypadku nabywania wytlokéw od innej jednostki, proces produkeji pektyn
rozpoczyna si¢ od zakupu surowca. W przedsi¢biorstwach produkujacych sok i jed-
noczesnie dysponujacych technologia przetwarzania wytlokdw, nie wystapia koszty
zakupu.

Produkeja pektyn wymaga zaangazowania maszyn i ludzi. Jest tez konieczne wy-
korzystanie energii 1 wody. W zwiazku z tym, w toku produkcji pektyn sa ponoszone
przynajmniej koszty zuzycia §rodkéw trwalych, wynagrodzenia z narzutami i zuzycie
materialéw i energii. Nalezy dodaé, Ze koszty eksploatacji maszyn i urzadzen obej-
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muja nie tylko amortyzacje 1 koszty zuzycia energii do ich napedu, ale réwniez inne
koszty, jak: koszty przegladéow technicznych, napraw (uslugi obce serwisowe),
zuzycia czeSci zamiennych i innych materiatéw eksploatacyjnych, na przyktad
smaréw. W strukturze kosztow produkeji pektyn wystapig tez koszty amortyzacii
budynkoéw i budowli oraz inne koszty posrednie.

Nalezy podkreslié, ze znajomosé nakladéw na produkeje bioproduktéw z pozo-
stalosci poprodukeyjnych jest kluczowa nie tylko przy wycenie kosztéw wytworze-
nia tych produktéw, ale réwniez dla optymalizacji kosztéw oraz skutecznego zarza-
dzania nimi.

5. Kalkulacja kosztow produkcji bioproduktéow z pozostatosci poprodukcyj-
nych na przyktadzie produkcji pektyn z wyttokéw jabtkowych

Poznanie proceséw produkcji pektyn z wytlokow jablek oraz identyfikacja
kosztéw kolejnych etapéw produkeji umozliwiaja podjecie proby kalkulacji kosztu
jednostkowego wytworzenia tych bioproduktéw. Dla przemystu, charakteryzujacego
si¢ procesami produkcyjnymi, w wyniku ktérych powstaje produkt gléwny, produkt
uboczny oraz odpad, zasadne staje si¢ zastosowanie tzw. kalkulacji sprzezonej.
[Sobanska, 2009, s. 339]. Poniewaz produkcja pektyn przebiega jednak w kilku
wyodrebnionych etapach, to w celu ustalenia kosztu jednostkowego ich wytworzenia
powinna zostaé¢ zastosowana kalkulacja fazowa [Kiziukiewicz, 2012, s. 155-150].
Zastosowanie tej procedury kalkulacji w wypadku bioproduktéw jest prezentowane
w literaturze, na przyklad w odniesieniu do produkeji biopaliw z mikroalg
[Rydzewska i in., 2017, s. 229-242].

Propozycje kalkulacji kosztéw wytworzenia pektyn z wytlokéw jabtkowych
przedstawia tabela 2.

Jak wynika z tabeli 2, w procesie produkeji pektyn wyodrebniono 3 fazy produk-
cji. W fazie I 1 II powstaja pélfabrykaty (odpowiednio filtrat i osad). W ostatniej
fazie produkeji jest wytwarzany wyrob gotowy (pektyny). Jezeli zostanie przyjete
zalozenie, ze do kazdej z kolejnych faz produkeji jest przekazywany caly zapas
wytworzonych w poprzedniej fazie potfabrykatéw, to warto§¢ zapasu kofcowego
péifabrykatéw wynosi¢ bedzie 0. W zwigzku z tym ustalenie kosztu wytworzenia
pottabrykatu w fazie I, to jest filtratu (Kjrr) przebiega nastgpujaco:

koszty fazy Itj.koszt A (z1)
ilos¢ filtratu (1)

KjFI =

©)
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TABELA 2
Kalkulacja kosztow produkcji pektyn z wytlokéw jabtkowych
P . Koszt
onyer Faza I Faza II Faza III Razem
kalkulacyjna
— filtrat (I) —osad (kg) - pektyny (kg)
Materialy Zuzyge ) Zuzyc.1e / Zuzyc.1e / Suma“
materialéw materialow materialéw pozycji
Wynagrodzenia | Wynagrodzenia
. Suma
Robocizna Narzuty na Narzuty na - ..
. . pozycji
wynagrodzenia | wynagrodzenia
Pozostate Zuzycie energii | Zuzycie energii | Zuzycie energii Suma
koszty Amottyzacja Amottyzacja Amottyzacja pozycji
Koszty faz
Razem Koszt A Koszt B Koszt C ogblem
(A+B+C)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z kolei z uwagi na konieczno$¢ poddania filtratu dodatkowym procesom zacho-

dzacym w fazie II, ustalenie kosztu jednostkowego wytworzenia polfabrykatu
(osadu) wytwarzanego w fazie II (Kjr) wymaga podzielenia kosztéw poniesionych
w fazach I 111 przez lo$¢ wytworzonych poétfabrykatéw w fazie 11, co ilustruje wzoér:

_ koszty fazy IiILtj. koszt A+B (z})

K]FH ilos¢ osadu (kg)

©)

Koszt wytworzenia produktu gotowego — pektyny (Kjrmmn bedzie z kolei ustalony
nastepujaco:

. koszty fazy LI I1L,tj.koszt A+B+C (z)
Kjru = — (3)
ilos¢ pektyn (kg)

W przypadku zmiany zalozenia o przekazywaniu do kolejnych faz catosci poéifa-
brykatéw (filtratu/osadu) pojawia si¢ koniecznos¢ ustalenia wartosci zapasu kofico-
wego polfabrykatow (Kg/0) wytworzonych, lecz nie przekazanych do dalszego prze-
robu w kolejnych fazach produkcji pektyn. Warto$¢ te mozna wyrazi¢ na pomoca
loczynu ilo$ci péttabrykatu i kosztu jednostkowego ich wytworzenia (Kjr,0):

Kr/o = ilo$¢ jednostek filtratu/osadu stanowigcych zapas po6tfabrykatow(l/kg) x Kjro (4)

O tak ustalona warto$¢ zapasow poétfabrykatow nalezy pomniejszy¢ koszty wyt-
worzenia pektyn.

Przedstawiona metoda kalkulacji kosztow wytworzenia pektyn przewiduje réw-
niez mozliwo$¢ ustalenia ich wartosci z zastosowaniem metody bezpdlfarykatowej.
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Podobnie, jak w przypadku metody potfabrykatowej podjeto prébe kalkulacji kosztu
dla kazdej z poszczegdlnych faz procesu produkcji. Kalkulacja w fazie I produkeji
w ktérej powstaje filtrat ma na celu ustalenie kosztu jednostkowego filtratu (Kjrr)
i przebiega tak samo, jak w ustalenie tego kosztu w przypadku kalkulacji metoda
bezpolfarykatowa, tj.:

_ koszty fazy Ltj.Koszt A (z})
- ilosé filtratu (1)

Kjrr ®)

Roéznica w przebiegu kalkulacji pojawia si¢ w kolejnych etapach kalkulacji kosz-
tow wytworzenia (w fazie 11 i I1I). Zgodnie z zalozeniami metody kalkulacji bezp61-
fabrykatowej podstaws obliczenia kosztu jednostkowego potfabrykatu wytwarza-
nego w fazie I (I{Jrn) sa koszty poniesione tylko w fazie II produkdii, tj.:

_ koszty fazy IL,tj.koszt B (z})
B ilos¢ osadu (kg)

Kjrn ©)
Analogicznie w fazie III produkeji koszt jednostkowy (KJrm) ustali¢é mozna na-

stepujaco:

_ koszty fazy I11,tj.koszt C (z})

B ilos¢ pektyn (kg)

Kjrm %

Ostatecznie jednostkowy koszt wytworzenia produktu gotowego (Kjpg) nalezy
obliczy¢ sumujac koszty jednostkowe produkcji obliczone w poszczegélnych fazach
tego procesu, co przebiega nastepujaco:

Kjrc = Kjr1 + Kjrn + Kjrm ®)

5. Podsumowanie

Przedstawione w artykule rozwazania dotyczace kalkulacji kosztéw wytworzenia
produktéw powstajacych w wyniku przetworzenia pozostalosci poprodukcyjnych
przemystu spozywczego mialy na celu przedstawienie procedur ustalenia kosztéw
jednostkowych wytworzenia bioproduktéw w warunkach poddania pozostatosci
poprodukeyjnych dalszemu przetworzeniu. Przebieg identyfikacji proceséw produk-
cji, naktadéw i kosztow zostal zaprezentowany na przykladzie produkeji pektyn.

Warte podkreslenia jest, ze problematyka stanowiaca przedmiot badan, ktérych
wyniki ujeto w artykule dotyczy jedynie odpadéw uzytkowych. Jednak nalezy zazna-
czyé, ze ocena, czy pozostalo$ci poprodukcyjne nalezy zaliczy¢ jako produkty
uboczne, czy tez jako odpady, kazdorazowo jest dokonywana indywidualnie przez
przedsiebiorce (przedsigbiorstwo). W jedncyh zakladach ten sam przedmiot lub
substancja moze zosta¢ uznany za produkt uboczny, w innych zas za odpad.

Warto zauwazy¢, ze w Polsce technologia ponownego wykorzystania niektorych
pozostatosci poprodukcyjnych, na przyklad wytlokéw jablkowych, nie jest rozwi-
nigta tak, jak w innych krajach. Przypuszczaé mozna, iz w przysztosci nastapi jej
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rozwdj 1 przez to wykorzystanie produktéw ubocznych do produkcji innych débr
stanie si¢ powszechniejsze i przyczyni sie¢ do wzrostu zapotrzebowania na metody
kalkulacji kosztéw wytworzenia produktéw powstalych z uzytecznych odpadéw po-
produkcyjnych.
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