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Stosowane w ∏aƒcuchu magazyno-
wo – transportowym etykiety logi-
styczne pe∏nià znaczàcà rol´ w prze-
mieszczaniu dóbr. Zapewniajà pe∏nà
identyfikacj´ przesy∏ki oraz uspraw-
niajà prac´ we wszystkich ogniwach
dostaw ∏aƒcucha logistycznego. 

Etykieta, b´dàca integralnà cz´Êcià
opakowania, ulega nara˝eniom klima-
tycznym podczas transportu i magazy-
nowania, szczególnie w przypadkach
dostaw do krajów z klimatem tropikal-
nym mokrym. Zarówno wysoka tem-
peratura, jak i wilgotnoÊç powietrza,
stanowià warunki sprzyjajàce rozwo-
jowi pleÊni na powierzchni etykiet, po-
wodujàc zmiany w nadrukach kodów. 
Zmiany optyczne kodu kreskowego
dotyczà g∏ównie:
• zmian kontrastu (t∏o, kreski)

– pociemnienie, przebarwienie t∏a, 
– utrata bàdê wzrost intensywnoÊci
barwy kresek

• pojawieniu si´ przerw w ciàg∏oÊci
kresek

• zmniejszeniu ostroÊci kraw´dzi
kresek.

Natomiast zmiany wymiarowe kodu
to przede wszystkim:
• pocienienie lub pogrubienie kresek. 

Powy˝sze zmiany mogà prowadziç
do utraty podstawowych funkcji infor-
macyjnych etykiet logistycznych. Pod-
j´te badania majà na celu okreÊlenie
wp∏ywu mikroflory powietrza, g∏ów-
nie pleÊni Aspergillus niger i Rhizopus 
nigricans, na jakoÊç nadruków kodów
kreskowych na etykietach logistycz-
nych w symulowanych warunkach kli-
matu tropikalnego mokrego.

Materia∏ i metody

Materia∏ do badaƒ stanowi∏y samo-
przylepne etykiety logistyczne wyko-
nane z papieru matowego. Na etykie-
tach znajdowa∏y si´ trzy rz´dy kodów
kreskowych EAN/UCC-128 nadruko-

wane metodà termotransferowà. Do
zaka˝enia etykiet wykorzystano ple-
Ênie Aspergillus niger i Rhizopus nigri-
cans. Etykiety zaka˝one zarodnikami
tych pleÊni wraz z etykietami nie za-
ka˝onymi (próby zerowe), umieszczo-
no w jednym pomieszczeniu, w trzech
komorach klimatycznych typu „My-
tron”. Przez okres 2, 4, 6, 8 tygodni
pobierano jednorazowo po 4 sztuki
etykiet zaka˝onych A. niger, zaka˝o-
nych R. nigricans, oraz nie zaka˝onych.
Pobrane etykiety poddawano ocenie
organoleptycznej w celu okreÊlenia
zmian widocznych dla oka, a nast´p-
nie oceniano jakoÊç kodów kresko-
wych za pomocà weryfikatora stacjo-
narnego Autoscan II. Ocenie podlega-
∏y nast´pujàce parametry:
• ogólna mo˝liwoÊci zdekodowania

symbolu: 
– symbol przeszed∏ – komunikat: sym-

bol in spac,
– symbol nie przeszed∏ – komunikat:

symbol out spac, 
• charakterystyka w∏aÊciwoÊci optycz-

nych symbolu:
– wzgl´dnego kontrastu nadruku (PCS),
– odbicia Êwiat∏a od spacji (Rl), 
– odbicia Êwiat∏a od kresek (Rd), 
• analiza wymiarowa symbolu z wy-

znaczeniem wartoÊci Êredniej od-
chy∏ki szerokoÊci kresek od wymia-
ru nominalnego oraz dopuszczalnej
tolerancji (ABD). 
Kody kreskowe by∏y weryfikowane

przez urzàdzenie w trzech ró˝nych
miejscach nadruku – podczas weryfi-
kacji wst´pnej (przed zaka˝eniem ety-
kiet), jak i podczas weryfikacji po 2, 4,
6 i 8 tyg. przechowywania. Nale˝y
stwierdziç, ˝e weryfikacja wst´pna
wykaza∏a wysokà jakoÊç nadruków
wszystkich badanych etykiet.

Warunki badaƒ

1. Klimatyczne warunki badaƒ (jedna-
kowe dla wszystkich badanych ety-
kiet (prób):

• temperatura 38+– 2ºC
• wilgotnoÊç wzgl´dna powietrza

90+– 5%
• oÊwietlenie sztuczne, w∏àczane

sporadycznie.
2. Mikrobiologiczne warunki badaƒ

przedstawiono w tabeli 1. Badanie
wykonano metodà sedymentacyjnà
Kocha1 przed umieszczeniem zaka-
˝onych próbek w komorach klima-
tycznych oraz w trakcie badaƒ – po
8 tygodniach przechowywania.

Wp∏yw pleÊni na jakoÊç nadruków kodów kreskowych 
na termotransferowych etykietach logistycznych

Tab. 1 CzystoÊç mikrobiologiczna powietrza

1) komora klimatyczna s∏u˝àca do przechowywania etykiet z R. nigricans 
2) komora klimatyczna s∏u˝àca do przechowywania etykiet z A. niger 
3) pomieszczenie laboratoryjne

1 Stryjakowska - Sekulska M.: Materia∏y do çwiczeƒ z mikrobiologii. Wyd. AE, Poznaƒ 2001
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Wyniki

Ocena prób zerowych po 2, 4, 6, 8 tygodniach przechowywania

Dzia∏anie temperatury 38+–2 °C i wilgotnoÊci wzgl´dnej
powietrza 90+– 5% nie wp∏yn´∏o znaczàco na jakoÊç nadru-
ków kodów kreskowych na etykietach. Zmiany procento-
we Êrednich badanych parametrów kodów kreskowych
obrazujà wykresy 1-2, gdzie spadek bàdê wzrost wartoÊci
oznaczanego parametru zastàpiony zosta∏ odpowiednio
wartoÊciami, które informujà o tym, jaki procent stanowi
dana wielkoÊç w stosunku do wartoÊci poczàtkowej (we-
ryfikacji wst´pnej wynoszàcej 100%).

Analizujàc zmiany wartoÊci czterech wspó∏czynników
charakteryzujàcych jakoÊç nadruków kodów kreskowych
mo˝na stwierdziç, ˝e najwi´ksze ró˝nice obserwuje si´
w 4 tygodniu przechowywania, w zakresie Êredniej od-
chy∏ki szerokoÊci kreski – ABD i wspó∏czynnika odbicia
Êwiat∏a od spacji – Rl. Widoczne jest tu minimalnie, acz-
kolwiek najwi´ksze pogrubienie szerokoÊci kreski wraz
z pociemnieniem t∏a.

Nie mo˝na wysunàç jednoznacznych wniosków co do
wspó∏czynnika Rd, ze wzgl´du na jego zmiennà tenden-
cj´. Natomiast wspó∏czynnik PCS zmienia∏ si´ w zale˝no-
Êci od zmian wspó∏czynników Rd i Rl.

Kody we wszystkich analizowanych rz´dach by∏y czyta-
ne przez weryfikator, co Êwiadczy o wysokim kontraÊcie

nadruku badanych prób. Równie˝ ocena wzrokowa bada-
nych etykiet nie wykaza∏a ˝adnych zmian w nadrukach ko-
dów kreskowych.

Ocena prób zaka˝onych zarodnikami Aspergillus niger po
2, 4, 6, 8 tyg. przechowywania

Dzia∏anie temperatury, wilgotnoÊci wzgl´dnej powie-
trza i pleÊni A. niger wp∏yn´∏o na jakoÊç nadruków kodów
kreskowych na etykietach logistycznych, poddanych za-
równo ocenie organoleptycznej, jak i laboratoryjnej. Po-
mimo zmian jakoÊci nadruków kodów, uzyskane wyniki
mieszczà si´ w dopuszczalnych tolerancjach.

Zmiany procentowe Êrednich badanych parametrów ko-
dów w badanym okresie czasu obrazujà wykresy 3-6.

Poszukiwany Praktykant w Dziale Logistyki
Valeo Autosystemy Sp. z o.o. Oddzia∏ Systemów OÊwietlenia

http://www.jobpilot.pl/misc/adframe/jobpilot/7d6/1/1452173.htm

Wykres 2. Zale˝noÊç wspó∏czynnika odbicia Êwiat∏a od spacji (Rl) od
czasu przechowywania dla prób zerowych

Wykres 3. Zale˝noÊç Êredniej odchy∏ki szerokoÊci kreski (ABD) od
czasu przechowywania dla prób zaka˝onych A. niger

Wykres 4. Zale˝noÊç wspó∏czynnika odbicia Êwiat∏a od spacji (Rl) od
czasu przechowywania  dla prób zaka˝onych A. niger

Wykres 5. Zale˝noÊç wspó∏czynnika odbicia Êwiat∏a od kreski (Rd) od
czasu przechowywania dla prób zaka˝onych A. niger

Wykres 1. Zale˝noÊç Êredniej odchy∏ki szerokoÊci kreski (ABD) od
czasu przechowywania dla prób zerowych
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Ocena organoleptyczna wykaza∏a wzrost intensywnoÊci
przebarwieƒ pod∏o˝a – t∏a kodu, które wzrasta∏o do 6 ty-
godnia przechowywania, natomiast w 8 tygodniu wzrost
ten zosta∏ zahamowany. Obserwacje te zosta∏y potwier-
dzone w badaniach laboratoryjnych, bowiem wspó∏czyn-
nik Rl maleje do 6 tygodnia, poczym w 8 tygodniu gwa∏-
townie wzrasta.  Wzrost intensywnoÊci przebarwieƒ mo-
˝e byç zwiàzany z malejàcym pH pod∏o˝a i niszczeniem
papieru. Tego typu przebarwienie nie powoduje równie˝
jedna okreÊlona pleÊƒ, a zespo∏y pleÊni. W tym przypadku
mo˝e to byç Cladosporium sp., która tak jak A. niger odpo-
wiedzialna jest za szarobràzowe przebarwienia powsta∏e
na papierze. Istotnym jest równie˝ fakt, ˝e pleÊƒ ta stano-
wi∏a mikroflor´ powietrza komory klimatycznej w trakcie
przechowywania prób z A. niger.

Widoczny go∏ym okiem wzrost intensywnoÊci nadruków
kodów kreskowych do 6 tygodnia przechowywania, a we-
d∏ug weryfikatora do 4 tygodnia, zwiàzany jest z malejàcym
parametrem ABD – pogrubienie kresek, i stosunkowo niskim
wspó∏czynnikiem Rd – pociemnienie kresek. Jak wykaza∏y
badania weryfikatorem Autoscan II, po 6 tygodniu przecho-
wywania ABD wzrasta razem z wspó∏czynnikiem Rd – nast´-
puje pocienienie wraz z rozjaÊnieniem kresek. Zjawisko to
zwiàzane jest z nagromadzeniem si´ pleÊni w miejscu nadru-
ku kodu, gdzie dost´pny by∏ pokarm (sk∏ad taÊmy barwiàcej
stanowià zwiàzki w´gla) – stàd pociemnienie i pogrubienie
nadruku kodu, a nast´pnie wraz z wyczerpaniem si´ substra-
tu i nagromadzeniem toksycznych produktów metabolizmu,
prowadzàcym do zahamowania wzrostu i wymarcia mikro-
organizmów, nast´puje rozjaÊnienie i pocienienie kresek (re-
akcja taka nie mia∏aby miejsca, gdyby nie optymalne warun-
ki klimatyczne towarzyszàce rozwojowi mikroorganizmów).

Po 4 tygodniu przechowywania spadajà równie˝ warto-
Êci wspó∏czynnika PCS, czyli maleje wzgl´dny kontrast na-
druku. Dzieje si´ tak ze wzgl´du na zmiany zachodzàce
w parametrach Rl i Rd. Próby przez ca∏y okres badaƒ sà
czytane przez weryfikator.

Ocena prób zaka˝onych zarodnikami Rhizopus nigricans po
2, 4, 6, 8 tyg. przechowywania

Przechowywanie zaka˝onych zarodnikami pleÊni Rhizo-
pus nigricans etykiet z nadrukami kodów kreskowych
w temperaturze 38+– 2°C i wilgotnoÊci wzgl´dnej powie-
trza 90+– 5%, w okresie 2, 4, 6, 8 tygodni, wywo∏a∏o zmia-
ny badanych parametrów kodów, które nie przekraczajà
jednak wymaganych wartoÊci. 

Zmiany procentowe Êrednich badanych parametrów ko-
dów w badanym okresie czasu obrazujà wykresy 7-10.

Ocena organoleptyczna nie wykaza∏a ˝adnych znaczà-
cych zmian w nadrukach kodów kreskowych. Rhizopus ni-
gricans nie wywo∏a∏ przebarwieƒ w pod∏o˝u kodu,
a wzrost intensywnoÊci nadruku by∏ Êrednio zauwa˝alny.

Analizujàc zmiany wartoÊci czterech wspó∏czynników
charakteryzujàcych jakoÊç nadruku kodów kreskowych
mo˝na stwierdziç, ˝e najwi´ksze ró˝nice obserwuje si´
ju˝ w 2 tygodniu przechowywania. Zmiany te dotyczà
g∏ównie Êredniej odchy∏ki szerokoÊci kreski, która osiàga
maksymalne pogrubienie. Reakcja ta mo˝e byç zwiàzana
ze znacznà szybkoÊcià przyrostu masy (powi´kszaniem

Poszukiwany Transport Area Manager 
IKEA
http://www.jobpilot.pl/misc/adframe/jobpilot/7d5/33/1444396.htm

Wykres 6. Zale˝noÊç wzgl´dnego wspó∏czynnika kontrastu (PCS) od
czasu przechowywania dla prób zaka˝onych A. Niger

Rys. 1. Próba zaka˝ona A. niger
po 2 tyg. przechowywania

Rys. 2. Próba zaka_ona A. niger
po 4 tygodniach przechowywania

Rys. 3. Próba zaka˝ona A. niger
po 6 tyg. przechowywania

Rys. 4. Próba zaka˝ona A. niger
po 8 tyg. przechowywania

Wykres 7. Zale˝noÊç Êredniej odchy∏ki szerokoÊci kreski (ABD) od cza-
su przechowywania dla prób zaka˝onych R. nigricans
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rozmiarów komórek pleÊni), przewy˝szajàcà szybkoÊç
zwi´kszania si´ liczby komórek (nale˝y tu zaznaczyç, ˝e
Êrednica zarodników R. nigricans jest 2 – 3 razy wi´ksza od
Êrednicy zarodników A. niger).

W 4 tygodniu przechowywania wspó∏czynniki odbicia
Êwiat∏a od spacji oraz kreski wzrastajà powodujàc jaÊnie-
nie t∏a i spadek intensywnoÊci nadruku kresek kodu. Byç
mo˝e powodowane by∏o to zbyt du˝à g´stoÊcià populacji
i dlatego populacja ta zacz´∏a si´ zmniejszaç przed ca∏ko-
witym wyczerpaniem substancji od˝ywczych. Ta cz´Êç
osobników populacji, która przetrwa∏a, przystosowa∏a si´
do panujàcych warunków Êrodowiskowych i dalej prowa-
dzi∏a procesy ˝yciowe, o czym Êwiadczy spadek wspó∏-
czynników Rl i Rd, wskazujàcy na pociemnienie t∏a i kre-
sek w nadrukach kodów. 

WartoÊç wzgl´dnego wspó∏czynnika kontrastu przez ca∏y
okres badaƒ oscylowa∏a wokó∏ poczàtkowych wyników po-
miarów. Kontrast nadruku pozostawa∏ wysoki, dlatego te˝
wszystkie badane próby by∏y czytane przez weryfikator.

Wnioski

1. Zastosowane warunki przechowywania (temperatura
38+–2°C i wilgotnoÊç wzgl´dna powietrza 90+–5% symu-
lujàce klimat tropikalny mokry) mia∏y niewielki wp∏yw
na jakoÊç nadruków kodów kreskowych na nie zaka˝o-
nych mikroflorà termotransferowych etykietach logi-
stycznych. Przez okres 2, 4, 6, 8 tygodni badaƒ zmianie
uleg∏y nast´pujàce parametry:

a) Êrednia odchy∏ka szerokoÊci kreski ABD (minimalne po-
szerzenie si´ kresek nadruku),

b) wspó∏czynnik odbicia Êwiat∏a od spacji Rl (minimalne
pociemnienie t∏a kodu),

c) wspó∏czynnik odbicia Êwiat∏a od kreski Rd wykazywa∏
zmiennà tendencj´.

2. Zaka˝enie etykiet zarodnikami pleÊni Aspergillus niger
i przechowywanie ich w warunkach symulujàcych kli-
mat tropikalny wp∏yn´∏o na zmian´ jakoÊci nadruków
kodów kreskowych na etykietach logistycznych. Zaist-
nia∏e zmiany przejawia∏y si´ w: 

a) pojawieniu si´ szarobràzowych przebarwieƒ na po-
wierzchni etykiet powodujàcych ciemnienie t∏a i kre-
sek, wskazujàce na spadek pH pod∏o˝a nadruku oraz
Êwiadczàce o porastaniu etykiety przez A. niger,

b) znaczàcym poszerzeniu si´ Êredniej odchy∏ki szeroko-

Wykres 9. Zale˝noÊç wspó∏czynnika odbicia Êwiat∏a od kreski (Rd) od
czasu przechowywania dla prób zaka˝onych R. nigricans

Wykres 8. Zale˝noÊç wspó∏czynnika odbicia Êwiat∏a od spacji (Rl) od
czasu przechowywania dla prób zaka˝onych R. nigricans

Rys. 5. Próba zaka˝ona R. nigri-
cans po 2 tyg. przechowywania

Rys. 6. Próba zaka˝ona R. nigri-
cans po 4 tyg. przechowywania

Rys. 7. Próba zaka˝ona R. nigri-
cans po 6 tyg. przechowywania

Rys. 8. Próba zaka˝ona R. nigri-
cans po 8 tyg. przechowywania

Wykres 10. Zale˝noÊç wzgl´dnego wspó∏czynnika kontrastu (PCS) od
czasu przechowywania dla prób zaka˝onych R. nigricans
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Êci kreski – ABD osiàgajàcej maksimum w 4 tygodniu
przechowywania, Êwiadczàce o zachowaniu w∏aÊciwej
ostroÊci kraw´dzi nadruku kresek,

c) spadku wspó∏czynnika odbicia Êwiat∏a od spacji zwiàza-
nego z ciemnieniem t∏a, gdzie maksimum intensywno-
Êci zmian przypada∏o na 6 tydzieƒ przechowywania,

d) wzroÊcie intensywnoÊci zabarwienia kresek do 4 tygo-
dnia przechowywania, charakteryzujàcego si´ spad-
kiem wspó∏czynnika Rd.

Zmiany powodowane obecnoÊcià A. niger wp∏yn´∏y na
obni˝enie wartoÊci estetycznych etykiet, jednak nie wy-
wo∏a∏y destrukcyjnych zmian w nadrukach kodów, które
wskazywa∏yby na niemo˝noÊç odczytu badanych parame-
trów przez weryfikator.
3. Zaka˝enie etykiet zarodnikami pleÊni Rhizopus nigricans

i przechowywanie ich w warunkach symulujàcych kli-
mat tropikalny wp∏yn´∏o równie˝ na zmian´ jakoÊci na-
druków kodów kreskowych na etykietach logistycz-
nych. Zaistnia∏e zmiany przejawia∏y si´ w: 

e) porastaniu nadruku kodu przez badanà pleÊƒ,
f) poszerzeniu si´ Êredniej odchy∏ki szerokoÊci kreski –

ABD, osiàgajàcej swoje maksimum w 2 tygodniu prze-
chowywania, Êwiadczàce o zachowaniu w∏aÊciwej
ostroÊci kraw´dzi nadruku kresek,

g) spadku wspó∏czynników odbicia Êwiat∏a od spacji Rl
i kreski Rd w 2, 6 i 8 tygodniu przechowywania, wska-
zujàce na wzrost intensywnoÊci nadruku t∏a i kresek ko-
du; mimo tego parametry te w 4 tygodniu przechowy-
wania wykazywa∏y tendencj´ do wybarwienia kresek
i jaÊnienia t∏a.

Nale˝y stwierdziç, ˝e zmiany powodowane obecnoÊcià
R. nigricans wp∏yn´∏y na wzrost intensywnoÊci odczytu na-
druku kodów w badanym okresie czasu
4. Papier termotransferowy u˝yty do nadruków badanych

kodów kreskowych okaza∏ si´ odporny na dzia∏anie wy-
sokiej temperatury i wilgotnoÊci oraz pleÊni R. nigricans.
W przypadku pleÊni A. niger pogorszeniu uleg∏y jedynie
jego walory estetyczne, co nie przeszkadza∏o w odczy-
cie kodu, dlatego pod∏o˝e termotransferowe nale˝y
uznaç za odpowiednie do etykietowania opakowaƒ
w warunkach transportu i przechowywania w klimacie
tropikalnym mokrym.




