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Wiedza o produkcie, opakowaniu
i procesie logistycznym, uzupelniona
wiedza o metodyce, zakresie oraz wy-
nikach badan trwatosciowych powinny
wspomaga¢ producenta w podejmo-
waniu decyzji podczas opracowywania
nowego produktu. Musi on zalez¢ swe-
go rodzaju optimum pomiedzy jako-
$cig produktu i opakowania, a wybo-
rem kanalow dystrybugcji, ktorymi pro-
dukt zostanie dostarczony konsumen-
towi. Ponadto elementami owego
optimum s3 koszty i preferencje klien-
ta. Gdyby tak nie bylo, to moze na p6l-
kach krélowalyby konserwy?

Produkt w opakowaniu dociera od
dostawcy do ostatecznego odbiorcy
poprzez fancuch dostaw, ktéry funkcjo-
nuje mniej lub bardziej efektywnie. Da-
zenie do jego cigglego usprawniania
dotyczy nie tylko efektywnosci procesu
logistycznego, ale takze ksztattowania
i ochrony jakosci produktu. Nie wszyst-
kie ogniwa tancucha dostaw w rownym
stopniu mogg uczestniczy¢ w procesie
tworzenia jakos$ci produktu. Dotyczy to
glownie goérnych ogniw fancucha,
w ktorych koncentrujg sie procesy za-
opatrzeniowe — od wytaniania dostaw-
cow, przez zakup surowcow, dostawy,
dalej procesy produkcyjne z ich czesto
ztozong specyfika jak receptura pro-
duktu, rodzaj procesu technologiczne-
g0, dobor opakowania itp. Natomiast
ochrona jakosci dotyczy catego tancu-
cha dostaw, przy czym ogniwa odpo-
wiedzialne za dystrybucje maja tu
szczego6lne zadanie, poniewaz nie two-
rzac jakosci produktu, w sensie jego
waloréw konsumpcyjnych, majg ogrom-
ny wplyw na jej utrzymanie lub pogor-
szenie. Stad tez biorg sie procedury
systemowego zapewnienia jakosSci po-
legajace, np. na utrzymywaniu fancucha
temperaturowego dla okre$lonego pro-
duktu w calym fancuchu dostaw, tj.
w kolejnych magazynach, na srodkach
transportu, frontach przetadunkowych,
wreszcie potkach sklepowych. Nie trze-
ba nikogo przekonywa¢, jakie to ma
znaczenie, np. w branzy farmaceutycz-
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nej, ale réowniez coraz wieksza ilo$c¢
produktow konsumpcyjnych wymaga
podobnych dziatan.

Wytworca produktéw spozywcezych
czestego zakupu (grupa FMCG - Fast
Mooving Consumer Goods) jezeli chce by¢
ze swoim produktem widoczny na ryn-
ku, ma niewielki wplyw na wybor ro-
dzaju dystrybucji, poniewaz nie udzwi-
gnie kosztéw dystrybucji pierwotnej.
Musi oddac produkt w rece dystrybuto-
réw, ktérzy maja lepszy dostep do ryn-
ku. Wynika stagd wazny wniosek — pro-
ducent ma tez niewielki wpltyw na wy-
bor tancucha dostaw. Przeciwnie, musi
sie liczy¢ z tym, ze jego produkt zawe-

Koszt dystrybucji zywnosci
wiqze sie z jej frwafoscig.
Inajomos¢ rzeczywistej trwatosci
wytwarzanych artykutow spozywczych
jest jednym z warunkow
sukcesu rynkowego.

druje do konsumenta ré6znymi drogami
poprzez skomplikowana sie¢ dostaw,
utkang z licznych tancuchéw o réznej
jakosci procesu logistycznego. Stad tez
projektujac produkt i opakowanie, po-
winien uwzglednia¢ r6zne uwarunko-
wania dystrybucji. Przydataby mu sie
nie tylko wiedza dotyczgca technologii
produktu, materialéw opakowanio-
wych i logistyki dystrybucji, ale takze
wiedza o rodzajach i metodach badan
trwatosci produktow, ktorg mogiby wy-
korzysta¢ podczas opracowywania no-
wego produktu.

Jak bada sig trwatosc
produktow spozywczych

Rynkowa warto$¢ zywnosci wyzna-
czajg trzy, wynikajace z jej trwatosci,
cechy: jakos$¢, bezpieczenstwo kon-
sumpgji oraz wygodna dystrybucja. Ge-
neralnie, zywno$¢ nalezy do produktow

z natury swej niestabilnych, ktére od
momentu wytworzenia poczynaja tra-
ci¢ pierwotng jakos$¢. Fizyczne, che-
miczne i biochemiczne procesy psucia
sie zywnos$ci sa wywolywane dziala-
niem czynnikoéw z otaczajgcego pro-
dukt srodowiska. Spowolnienie tych
niekorzystnych proceséw jest podsta-
wowym zadaniem opakowan. Wspét-
czesne opakowania z tworzyw sztucz-
nych spetniaja role funkcjonalnej barie-
ry, ktora reguluje transport gazéw, pary
wodnej oraz innych niskoczgsteczko-
wych zwigzkow, jak réwniez transport
ciepta i penetracje promieniowania
elektromagnetycznego o danej dfugo-
Sci fali. Wybor opakowania o okreslo-
nych wtasciwosciach barierowych po-
zwala wykreowa¢ pozadana trwatos$¢
zywnosci. Mozna wiec powiedzie¢, ze
opakowanie i zawarta w nim zZywnos$¢
tworzg zintegrowany produkt o okre-
$lonej wartosci rynkowej. W tym kon-
tekScie trwatosc¢ jest definiowana jako
dtugos¢ okresu czasu (liczonego od
momentu wytworzenia), w jakim zapa-
kowany produkt zywnosciowy zacho-
wuje wymagang jakosc¢ i gwarancje bez-
piecznego spozycia, przy przestrzega-
niu okreslonych warunkéow przechowy-
wania. Trwalo$¢ zapakowanego pro-
duktu zywnosSciowego ustalana jest
w toku badan przechowalniczych.
Tradycyjnie badania te prowadzone
s3 z zastosowaniem temperatury i wil-
gotnosci wzglednej powietrza wymaga-
nych przy dystrybucji danego wyrobu.
Sa to tzw. badania w warunkach norma-
tywnych. Obejmujg dlugookresowe
przechowywanie oryginalnie zapako-
wanej partii produktu, pobieranie préb
do badan w regularnych interwatach
czasowych i oznaczenie postepu zmian
degradacyjnych przy pomocy wskazni-
kow, ktére znajduja odniesienie do sta-
nu jakosci badanego wyrobu. Prawidto-
wo zaplanowany eksperyment w wa-
runkach normatywnych tj. wilasciwie
ustalona ilo§¢ prob, odpowiednia cze-
stotliwos¢ ich pobierania oraz trafny
dobér badanych wyréznikéw jakoscio-
wych, prowadzi do uzyskania doktad-



nych rezultatéw. Badania w warunkach
normatywnych maja jednak dos¢ istot-
ng wade. Jest nig czas oczekiwania na
koncowy wynik, ktory zazwyczaj prze-
kracza okres 1 roku, a w przypadkach
produktéw o wydtuzonej trwatosci wy-
nosi¢ moze nawet 3-5 lat. Zestawienie
dlugiego okresu trwania eksperymentu
przechowalniczego w warunkach nor-
matywnych z ekonomicznie uzasadnio-
nym okresem zycia produktu na rynku
sktonito do poszukiwania metod ba-
dawczych, pozwalajgcych na szybsze
uzyskanie informacji o trwalo$ci pro-
duktéow spozywczych. Takim rozwigza-
niem dla niektéorych produktéw jest
stosowanie przyspieszonych testow
przechowalniczych.

Metodyki testow przyspieszonych
obejmuja badanie stabilnosci zapako-
wanego produktu w warunkach zinten-
syfikowanego dziatania czynnikéw $ro-
dowiskowych (np. wysokiej temperatu-
ry, wysokiej wilgotnosci wzglednej po-
wietrza, zwiekszonego ci$nienia czast-
kowego tlenu w otoczeniu produktu),
a uzyskane wyniki sg ekstrapolowane
do warunkéw normatywnego przecho-
wywania. Taka technika badan wymaga
wiedzy o matematycznych zalezno-
Sciach miedzy trwaloscig danego pro-
duktu w warunkach przyspieszonych
i normatywnych. W przypadku braku
informacji o powyzszych relacjach,
a tak jest najczesciej, konieczne jest
ich ustalenie: wymaga to rownolegtego
przeprowadzenia kilku eksperymen-
tow przechowalniczych (przynajmniej
3) w warunkach o stopniowanym wzro-
Scie natezenia wybranego czynnika
srodowiskowego. Jesli czynnikiem
przyspieszajgcym zmiane jakosci jest
temperatura przechowywania, to moz-
na wyznaczy¢ — zgodnie z kinetycznym
réwnaniem Arrheniusa — wspoétczynnik
Q10 wyrazajacy stosunek trwatosci pro-
duktu w dwéch temperaturach réznia-
cych sie o 10°C. Skrécenie czasu badan
trwalosci metodami przyspieszonymi
w stosunku do badan tradycyjnych mo-
ze by¢ znaczne i zalezy od energii ak-
tywagji (Ea) reakcjil, bezposrednio od-
powiedzialnej za utrate trwatosci pro-
duktu. Przyktadowo, jesli Ex wynosi
ok. 90 kJ/mol reakcja moze by¢ przy-
spieszona o ok. 9-13 razy poprzez
zwiekszenie temperatury przechowy-
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wania o 20°C. W efekcie dane o rocz-
nej trwatosci mozna uzyska¢ na pod-
stawie wynikéw eksperymentu trwaja-
cego przez ok. 1 miesigc [1]. Jednakze
przy nieznanej wartosci Ex i Qo ko-
nieczne jest wydluzenie czasu badan
do momentu wystapienia zmian jako-
Sci w najnizszej ze stosowanych tem-
peratur.

W kazdym przypadku wykonanie te-
stow przyspieszonych wymaga duzej
czestotliwo$ci pobierania prob, co
sprawia, ze sg to badania pracochtonne
i kosztowne.

Inng cechg testow przyspieszonych
jest ograniczony zakres ich stosowania.
Mozna je wykorzystywac¢ do ustalania
trwatosci w przypadku:

— produktéw, ktére w warunkach nor-
matywnych i przyspieszonych wyka-
zujg taki sam mechanizm psucia sie¢
i te samg rzedowos$¢ ograniczajgcej
trwatos$c¢ reakgji

— produktéw, w ktorych szybkos$¢ utra-
ty trwaloSci moze by¢ charakteryzo-
wana poprzez pomiary wyr6znikéw
majacych odniesienie do wtasciwosci
organoleptycznych i stanu toksykolo-
gicznego prob. W celu oszacowania
trwatosci zywnosci podatnej na psu-
cie z przyczyn mikrobiologicznych
konieczne jest poszerzenie metodyki
badan przyspieszonych o specjali-
styczne, szybkie testy mikrobiolo-
giczne oraz wykorzystanie zasad
i procedur HACCP (Hazard Analysis Cri-
tical Control Points) dla oceny mozli-
wosci wystgpienia skazenia |2, 3]

W literaturze zwigzanej z nauka
o zywnosci podkresla sie fakt, ze pod-
czas testéow przyspieszonych proby
zywnosci poddawane sg dziataniu wa-
runkéow niedozwolonych do ich prze-
chowywania, ktére moga inicjowac zu-
pelnie nietypowe mechanizmy degra-
dacyjne, prowadzac do btednej progno-
zy. Z tego wzgledu wielu autoréow zale-
ca sprawdzanie ustalen uzyskanych
z badan przyspieszonych w toku nor-
matywnego przechowywania[4-6].

Takie niebezpieczenstwo nie wyste-
puje w przypadku prognozowania
trwatos$ci Zywnosci na podstawie symu-
lacji wykorzystujagcej modele matema-
tyczne.

Modele matematyczne stanowig opis
systemu skfadajacego sie z zywnosdi,
opakowania i srodowiska. Znaczna licz-
ba mozliwych kombinacji w ramach wy-
mienionych sktadnikéw systemu, ko-
nieczna do odzwierciedlenia w uniwer-
salnym modelu analitycznym sprawia,
ze jego formula bytaby bardzo skompli-
kowana [7, 8|.

Z tego tez wzgledu wiekszo$¢ zna-
nych modeli jest okreslona dla specy-
ficznych rodzajow lub grup produktéow
spozywczych. Ich formuta opiera sie na
wiedzy o mechanizmach psucia sie da-
nego rodzaju zywnosci, wplywie czyn-
nikéw s$rodowiskowych na produkt
oraz wiasciwos$ciach materialu opako-
waniowego i opakowania.

Zaprogramowanie badan trwafosci
produktu spozywczego wymaga wie-
dzy z zakresu réznych, zwigzanych
z zywnoscig dyscyplin, a gtéwnie tech-
nologii, chemii i mikrobiologii zywno-
$ci, chemii analitycznej i fizycznej, opa-
kowalnictwa oraz znajomosci stosow-
nych norm i prawa zywnosciowego.
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1 Energia aktywacji — najmniejsza energia, jaka musza posiadac¢ czasteczki sktadnikow reakcji chemicznej, by wskutek zderzenia tych czasteczek, reakcja

mogla zajsc.
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