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Magazynowanie i transport wewn´trzny

Wiedza o produkcie, opakowaniu
i procesie logistycznym, uzupe∏niona
wiedzà o metodyce, zakresie oraz wy-
nikach badaƒ trwa∏oÊciowych powinny
wspomagaç producenta w podejmo-
waniu decyzji podczas opracowywania
nowego produktu. Musi on zaleêç swe-
go rodzaju optimum pomi´dzy jako-
Êcià produktu i opakowania, a wybo-
rem kana∏ów dystrybucji, którymi pro-
dukt zostanie dostarczony konsumen-
towi. Ponadto elementami owego
optimum sà koszty i preferencje klien-
ta. Gdyby tak nie by∏o, to mo˝e na pó∏-
kach królowa∏yby konserwy?

Produkt w opakowaniu dociera od
dostawcy do ostatecznego odbiorcy
poprzez ∏aƒcuch dostaw, który funkcjo-
nuje mniej lub bardziej efektywnie. Dà-
˝enie do jego ciàg∏ego usprawniania
dotyczy nie tylko efektywnoÊci procesu
logistycznego, ale tak˝e kszta∏towania
i ochrony jakoÊci produktu. Nie wszyst-
kie ogniwa ∏aƒcucha dostaw w równym
stopniu mogà uczestniczyç w procesie
tworzenia jakoÊci produktu. Dotyczy to
g∏ównie górnych ogniw ∏aƒcucha,
w których koncentrujà si´ procesy za-
opatrzeniowe – od wy∏aniania dostaw-
ców, przez zakup surowców, dostawy,
dalej procesy produkcyjne z ich cz´sto
z∏o˝onà specyfikà jak receptura pro-
duktu, rodzaj procesu technologiczne-
go, dobór opakowania itp. Natomiast
ochrona jakoÊci dotyczy ca∏ego ∏aƒcu-
cha dostaw, przy czym ogniwa odpo-
wiedzialne za dystrybucj´ majà tu
szczególne zadanie, poniewa˝ nie two-
rzàc jakoÊci produktu, w sensie jego
walorów konsumpcyjnych, majà ogrom-
ny wp∏yw na jej utrzymanie lub pogor-
szenie. Stàd te˝ biorà si´ procedury
systemowego zapewnienia jakoÊci po-
legajàce, np. na utrzymywaniu ∏aƒcucha
temperaturowego dla okreÊlonego pro-
duktu w ca∏ym ∏aƒcuchu dostaw, tj.
w kolejnych magazynach, na Êrodkach
transportu, frontach prze∏adunkowych,
wreszcie pó∏kach sklepowych. Nie trze-
ba nikogo przekonywaç, jakie to ma
znaczenie, np. w bran˝y farmaceutycz-

nej, ale równie˝ coraz wi´ksza iloÊç
produktów konsumpcyjnych wymaga
podobnych dzia∏aƒ.

Wytwórca produktów spo˝ywczych
cz´stego zakupu (grupa FMCG – Fast
Mooving Consumer Goods) je˝eli chce byç
ze swoim produktem widoczny na ryn-
ku, ma niewielki wp∏yw na wybór ro-
dzaju dystrybucji, poniewa˝ nie udêwi-
gnie kosztów dystrybucji pierwotnej.
Musi oddaç produkt w r´ce dystrybuto-
rów, którzy majà lepszy dost´p do ryn-
ku. Wynika stàd wa˝ny wniosek – pro-
ducent ma te˝ niewielki wp∏yw na wy-
bór ∏aƒcucha dostaw. Przeciwnie, musi
si´ liczyç z tym, ˝e jego produkt zaw´-

druje do konsumenta ró˝nymi drogami
poprzez skomplikowanà sieç dostaw,
utkanà z licznych ∏aƒcuchów o ró˝nej
jakoÊci procesu logistycznego. Stàd te˝
projektujàc produkt i opakowanie, po-
winien uwzgl´dniaç ró˝ne uwarunko-
wania dystrybucji. Przyda∏aby mu si´
nie tylko wiedza dotyczàca technologii
produktu, materia∏ów opakowanio-
wych i logistyki dystrybucji, ale tak˝e
wiedza o rodzajach i metodach badaƒ
trwa∏oÊci produktów, którà móg∏by wy-
korzystaç podczas opracowywania no-
wego produktu.

Jak bada si´ trwa∏oÊç 
produktów spo˝ywczych

Rynkowà wartoÊç ˝ywnoÊci wyzna-
czajà trzy, wynikajàce z jej trwa∏oÊci,
cechy: jakoÊç, bezpieczeƒstwo kon-
sumpcji oraz wygodna dystrybucja. Ge-
neralnie, ˝ywnoÊç nale˝y do produktów

z natury swej niestabilnych, które od
momentu wytworzenia poczynajà tra-
ciç pierwotnà jakoÊç. Fizyczne, che-
miczne i biochemiczne procesy psucia
si´ ˝ywnoÊci sà wywo∏ywane dzia∏a-
niem czynników z otaczajàcego pro-
dukt Êrodowiska. Spowolnienie tych
niekorzystnych procesów jest podsta-
wowym zadaniem opakowaƒ. Wspó∏-
czesne opakowania z tworzyw sztucz-
nych spe∏niajà rol´ funkcjonalnej barie-
ry, która reguluje transport gazów, pary
wodnej oraz innych niskoczàsteczko-
wych zwiàzków, jak równie˝ transport
ciep∏a i penetracj´ promieniowania
elektromagnetycznego o danej d∏ugo-
Êci fali. Wybór opakowania o okreÊlo-
nych w∏aÊciwoÊciach barierowych po-
zwala wykreowaç po˝àdanà trwa∏oÊç
˝ywnoÊci. Mo˝na wi´c powiedzieç, ˝e
opakowanie i zawarta w nim ˝ywnoÊç
tworzà zintegrowany produkt o okre-
Êlonej wartoÊci rynkowej. W tym kon-
tekÊcie trwa∏oÊç jest definiowana jako
d∏ugoÊç okresu czasu (liczonego od
momentu wytworzenia), w jakim zapa-
kowany produkt ˝ywnoÊciowy zacho-
wuje wymaganà jakoÊç i gwarancj´ bez-
piecznego spo˝ycia, przy przestrzega-
niu okreÊlonych warunków przechowy-
wania. Trwa∏oÊç zapakowanego pro-
duktu ˝ywnoÊciowego ustalana jest
w toku badaƒ przechowalniczych. 

Tradycyjnie badania te prowadzone
sà z zastosowaniem temperatury i wil-
gotnoÊci wzgl´dnej powietrza wymaga-
nych przy dystrybucji danego wyrobu.
Sà to tzw. badania w warunkach norma-
tywnych. Obejmujà d∏ugookresowe
przechowywanie oryginalnie zapako-
wanej partii produktu, pobieranie prób
do badaƒ w regularnych interwa∏ach
czasowych i oznaczenie post´pu zmian
degradacyjnych przy pomocy wskaêni-
ków, które znajdujà odniesienie do sta-
nu jakoÊci badanego wyrobu. Prawid∏o-
wo zaplanowany eksperyment w wa-
runkach normatywnych tj. w∏aÊciwie
ustalona iloÊç prób, odpowiednia cz´-
stotliwoÊç ich pobierania oraz trafny
dobór badanych wyró˝ników jakoÊcio-
wych, prowadzi do uzyskania dok∏ad-
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nych rezultatów. Badania w warunkach
normatywnych majà jednak doÊç istot-
nà wad´. Jest nià czas oczekiwania na
koƒcowy wynik, który zazwyczaj prze-
kracza okres 1 roku, a w przypadkach
produktów o wyd∏u˝onej trwa∏oÊci wy-
nosiç mo˝e nawet 3-5 lat. Zestawienie
d∏ugiego okresu trwania eksperymentu
przechowalniczego w warunkach nor-
matywnych z ekonomicznie uzasadnio-
nym okresem ˝ycia produktu na rynku
sk∏oni∏o do poszukiwania metod ba-
dawczych, pozwalajàcych na szybsze
uzyskanie informacji o trwa∏oÊci pro-
duktów spo˝ywczych. Takim rozwiàza-
niem dla niektórych produktów jest
stosowanie przyspieszonych testów
przechowalniczych. 

Metodyki testów przyspieszonych
obejmujà badanie stabilnoÊci zapako-
wanego produktu w warunkach zinten-
syfikowanego dzia∏ania czynników Êro-
dowiskowych (np. wysokiej temperatu-
ry, wysokiej wilgotnoÊci wzgl´dnej po-
wietrza, zwi´kszonego ciÊnienia czàst-
kowego tlenu w otoczeniu produktu),
a uzyskane wyniki sà ekstrapolowane
do warunków normatywnego przecho-
wywania. Taka technika badaƒ wymaga
wiedzy o matematycznych zale˝no-
Êciach mi´dzy trwa∏oÊcià danego pro-
duktu w warunkach przyspieszonych
i normatywnych. W przypadku braku
informacji o powy˝szych relacjach,
a tak jest najcz´Êciej, konieczne jest
ich ustalenie: wymaga to równoleg∏ego
przeprowadzenia kilku eksperymen-
tów przechowalniczych (przynajmniej
3) w warunkach o stopniowanym wzro-
Êcie nat´˝enia wybranego czynnika
Êrodowiskowego. JeÊli czynnikiem
przyspieszajàcym zmian´ jakoÊci jest
temperatura przechowywania, to mo˝-
na wyznaczyç – zgodnie z kinetycznym
równaniem Arrheniusa – wspó∏czynnik
Q10 wyra˝ajàcy stosunek trwa∏oÊci pro-
duktu w dwóch temperaturach ró˝nià-
cych si´ o 10°C. Skrócenie czasu badaƒ
trwa∏oÊci metodami przyspieszonymi
w stosunku do badaƒ tradycyjnych mo-
˝e byç znaczne i zale˝y od energii ak-
tywacji (EA) reakcji1, bezpoÊrednio od-
powiedzialnej za utrat´ trwa∏oÊci pro-
duktu. Przyk∏adowo, jeÊli EA wynosi
ok. 90 kJ/mol reakcja mo˝e byç przy-
spieszona o ok. 9-13 razy poprzez
zwi´kszenie temperatury przechowy-

wania o 20°C. W efekcie dane o rocz-
nej trwa∏oÊci mo˝na uzyskaç na pod-
stawie wyników eksperymentu trwajà-
cego przez ok. 1 miesiàc [1]. Jednak˝e
przy nieznanej wartoÊci EA i Q10 ko-
nieczne jest wyd∏u˝enie czasu badaƒ
do momentu wystàpienia zmian jako-
Êci w najni˝szej ze stosowanych tem-
peratur. 

W ka˝dym przypadku wykonanie te-
stów przyspieszonych wymaga du˝ej
cz´stotliwoÊci pobierania prób, co
sprawia, ˝e sà to badania pracoch∏onne
i kosztowne. 

Innà cechà testów przyspieszonych
jest ograniczony zakres ich stosowania.
Mo˝na je wykorzystywaç do ustalania
trwa∏oÊci w przypadku:
– produktów, które w warunkach nor-

matywnych i przyspieszonych wyka-
zujà taki sam mechanizm psucia si´
i t´ samà rz´dowoÊç ograniczajàcej
trwa∏oÊç reakcji

– produktów, w których szybkoÊç utra-
ty trwa∏oÊci mo˝e byç charakteryzo-
wana poprzez pomiary wyró˝ników
majàcych odniesienie do w∏aÊciwoÊci
organoleptycznych i stanu toksykolo-
gicznego prób. W celu oszacowania
trwa∏oÊci ˝ywnoÊci podatnej na psu-
cie z przyczyn mikrobiologicznych
konieczne jest poszerzenie metodyki
badaƒ przyspieszonych o specjali-
styczne, szybkie testy mikrobiolo-
giczne oraz wykorzystanie zasad
i procedur HACCP (Hazard Analysis Cri-
tical Control Points) dla oceny mo˝li-
woÊci wystàpienia ska˝enia [2, 3] 

W literaturze zwiàzanej z naukà
o ˝ywnoÊci podkreÊla si´ fakt, ˝e pod-
czas testów przyspieszonych próby
˝ywnoÊci poddawane sà dzia∏aniu wa-
runków niedozwolonych do ich prze-
chowywania, które mogà inicjowaç zu-
pe∏nie nietypowe mechanizmy degra-
dacyjne, prowadzàc do b∏´dnej progno-
zy. Z tego wzgl´du wielu autorów zale-
ca sprawdzanie ustaleƒ uzyskanych
z badaƒ przyspieszonych w toku nor-
matywnego przechowywania[4-6]. 

Takie niebezpieczeƒstwo nie wyst´-
puje w przypadku prognozowania
trwa∏oÊci ˝ywnoÊci na podstawie symu-
lacji wykorzystujàcej modele matema-
tyczne. 

Modele matematyczne stanowià opis
systemu sk∏adajàcego si´ z ˝ywnoÊci,
opakowania i Êrodowiska. Znaczna licz-
ba mo˝liwych kombinacji w ramach wy-
mienionych sk∏adników systemu, ko-
nieczna do odzwierciedlenia w uniwer-
salnym modelu analitycznym sprawia,
˝e jego formu∏a by∏aby bardzo skompli-
kowana [7, 8]. 

Z tego te˝ wzgl´du wi´kszoÊç zna-
nych modeli jest okreÊlona dla specy-
ficznych rodzajów lub grup produktów
spo˝ywczych. Ich formu∏a opiera si´ na
wiedzy o mechanizmach psucia si´ da-
nego rodzaju ˝ywnoÊci, wp∏ywie czyn-
ników Êrodowiskowych na produkt
oraz w∏aÊciwoÊciach materia∏u opako-
waniowego i opakowania. 

Zaprogramowanie badaƒ trwa∏oÊci
produktu spo˝ywczego wymaga wie-
dzy z zakresu ró˝nych, zwiàzanych
z ˝ywnoÊcià dyscyplin, a g∏ównie tech-
nologii, chemii i mikrobiologii ˝ywno-
Êci, chemii analitycznej i fizycznej, opa-
kowalnictwa oraz znajomoÊci stosow-
nych norm i prawa ˝ywnoÊciowego.
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1 Energia aktywacji – najmniejsza energia, jakà muszà posiadaç czàsteczki sk∏adników reakcji chemicznej, by wskutek zderzenia tych czàsteczek, reakcja
mog∏a zajÊç.


