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Streszczenie: Celem pracy bylo przedstawienie zmian zachodzacych w owocach i warzy-
wach podczas zbioru u producenta rolnego, w czasie transportu i magazynowania, podczas
przetwarzania u przetworcy, w hurcie i sprzedazy detalicznej oraz u konsumenta, a ponadto
omowienie mozliwos$ci ograniczenia tych zmian w poszczegoélnych ogniwach tancucha lo-
gistycznego. Trwatos¢ oraz jako$¢ owocow i warzyw jest uzalezniona od wielu czynnikow
— rodzaju surowca, procesow, ktorym sg poddawane podczas przetwarzania, prawidtowosci
stosowanych procedur i koniecznosci ich kontroli, jak rowniez wykorzystania nowoczesnych
technologii pakowania. Na wymienione cechy mozna oddziatywaé poprzez optymalizacje
warunkow przechowywania i transportu, zastosowanie poprawnych metod utrwalania oraz
wykorzystanie opakowan chroniacych i konserwujacych.

Stowa kluczowe: owoce, warzywa, tancuch logistyczny, metody utrwalania, nowoczesne
opakowania.

Abstract: The work describes the changes in fruit and vegetables during harvesting at the
farm producer, transport and storage, processing at the processor, wholesale and retail, and
consumer. It also discusses how to reduce changes in fruit and vegetables along the logistics
chain, i.e. by optimizing storage and transport conditions, applying preservation methods,
and using protective and preservative packaging. The shelf life and quality of fruit and
vegetables depend on many factors, the nature of the raw material, the processing processes,
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the correctness of the methods used and the need for their control, and modern packaging
technologies.

Keywords: fruit and vegetables, logistics chain, preservation, active packaging, edible films
and coatings.

1. Wstep

Wedtug piramidy zdrowego zywienia Swiatowej Organizacji Zdrowia warzywa
1 owoce powinny stanowi¢ podstawe diety. Ich minimalne dzienne spozycie powin-
no wynosi¢ 400 g, ktdre to nalezy spozy¢ w co najmniej 5 porcjach. Owoce i warzy-
wa dostarczajg niezb¢dnych dla zycia substancji, tj. weglowodanow i biatka, ktore sg
zrodlem energii. Produkty roslinne zawierajg 1-2% biatka. Warzywa bogate w bial-
ko, w ktorych jego zawarto$¢ sigga 6%, to m.in. bob, brukselka i zielony groszek.
Owoce 1 warzywa sg dobrym zrodtem witamin, antyoksydantow (zwigzki fenolowe
1 karotenoidy), flawonoidéw, btonnika pokarmowego, mikro- i makroelementow,
substancji aromatycznych oraz wody, ktora jest ich gldownym sktadnikiem (ok. 75-
-95%). Ze wzgledu na duzy udzial wody produkty te zalicza si¢ do produktéw nisko-
kalorycznych (Kunachowicz, Nadolna, Iwanow i Przygoda, 2017). Ilo$¢ btonnika
pokarmowego w warzywach miesci si¢ w przedziale od 0,5 do 6%, znaczenie ma
tutaj stopien dojrzatosci rosliny. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w warzywach
waha si¢ od 0,5-2,5%, przy czym przyswajalno$¢ jest ograniczona (Gwo6zdz i Geb-
czynski, 2015; Raghav, Agarwal i Saini, 2016).

Nalezy zatem podkresli¢, ze owoce 1 warzywa powinny stanowi¢ podstawe diety
nie tylko ze wzgledu na swoje walory smakowe i zywieniowe, ale takze na znacze-
nie prozdrowotne dla organizmu ludzkiego. Zapobiegajg one chorobom i infekcjom,
wzmacniaja odpornos¢, wspomagaja trawienie, majg dziatanie antyoksydacyjne,
a takze chronig serce i uktad krazenia. Odgrywaja duzg role w ochronie przed wyste-
powaniem nowotwordw (Wawrzyniak, Krotki i Stoparczyck, 2011; Hassan, Chatha,
Hussain, Zia i Akhtar, 2018). Spozywanie warzyw i owocow, przy jednoczesnym
ograniczeniu thuszczow, w wickszym stopniu przeciwdziata otytosci niz samo ogra-
niczenie thuszczoéw. Dzieki swoim walorom smakowo-zapachowym, barwie i konsy-
stencji podnosza atrakcyjnos¢ potraw (Gwozdz i Gebezynski, 2015).

Owoce 1 warzywa tatwo si¢ psuja, a po zbiorze ulegajg znacznym stratom spowo-
dowanym przez drobnoustroje, owady, procesy oddychania i transpiracji (Hassan i in.,
2018).

Na wyglad owocow i warzyw oraz ich tekstur¢ ma wpltyw wiele czynnikow,
takich jak genetyczne, srodowiskowe, zabiegi w trakcie zbioru i po zbiorze oraz
warunki przechowywania. Wedtug Porta i in. (2013) znajomos$¢ procesow prowa-
dzacych do modyfikacji wygladu i tekstury ma kluczowe znaczenie w opracowy-
waniu skutecznych metod, aby im przeciwdziata¢, a tym samym poprawic¢ jakos¢
i trwato$¢ tych produktow.
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Niewlasciwa temperatura przechowywania, sklad gazowy atmosfery, dhugi
transport, opakowanie niespetniajace swojej funkcji to aspekty, ktore rowniez maja
wplyw na stan owocow i warzyw. Niektore z nich mogg powodowac niekorzystne
zmiany w owocach i warzywach, pogarszajac ich jakos¢, zmniejszajac wartosci od-
zywceze 1 wywolujac choroby, co moze by¢ niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego. Sa
to m.in.: pozostatosci po pestycydach, srodkach myjacych i dezynfekujacych, meta-
le toksyczne przedostajace si¢ z gleby, szkodniki, toksyny wydzielane przez drobno-
ustroje i ciata obce przedostajace sie do produktéw wskutek nieprzestrzegania zasad
higieny procesow przetworczych (Kotozyn-Krajewska, 2019).

Pomimo $wiadomosci, jak wazne jest znaczenie owocow i warzyw w diecie
cztowieka, konsumenci nie w pelni zdaja sobie sprawe z zagrozen dla ich jakosci,
ktore moga pojawi¢ si¢ na kazdym etapie tancucha logistycznego, poczynajac od
rozwoju owocow i warzyw po ich sprzedaz i przechowywanie w domu.

Celem pracy bylo przedstawienie zmian zachodzacych w owocach i warzywach
oraz czynnikow, od ktorych one zaleza w poszczegodlnych ogniwach tancucha logi-
stycznego — od pola do stotu.

2. Zmiany zachodzace w owocach i warzywach
w poszczegolnych ogniwach lancucha logistycznego

Lancuch dostaw zywnosci to potaczenie proceséw operacji i podmiotéw stuzacych
przeksztatcaniu zywnosci. Jest to skomplikowana sie¢ potaczonych ze sobg elemen-
tow, ktorych celem jest zaspokojenie potrzeb konsumentow. Lancuch dostaw zyw-
nos$ci taczy ze sobg trzy sektory gospodarki — rolnictwo, przetworstwo spozywcze
i dystrybucje¢. Rozpoczyna si¢ od producenta, nastepnie trafia do przetworcy, dys-
trybutora i detalisty, sprzedawcy, organizacji uslugowej, a na koncu do konsumenta.
Przechodzenie zywnosci przez kolejne etapy jest wspomagane przez rozne organi-
zacje handlowe i ustugowe.

Narysunku 1 przedstawiono podmioty uczestniczace w standardowym lancuchu
dostaw zywnosci (Dani, 2016).

Lancuchy dostaw zywnosci zaczynaja si¢ od producentéw dostarczajacych zyw-
no$¢ w formie nieprzetworzonej, tj. $wieze owoce i warzywa. Producenci zywnos$ci
to najczesciej rolnicy posiadajacy gospodarstwa rolne, ktdére moga by¢ zard6wno nie-
wielkimi przedsiebiorstwami, jak i ogromnymi korporacjami. Do tej grupy podmio-
tow zaliczajg si¢ jeszcze dostawcy $rodkow produkcji wykorzystywanych w rolnic-
twie, takich jak nasiona, nawozy, pestycydy oraz sprzet, a takze wlasciciele ziemi,
ktora wykorzystywana jest pod uprawe roslin (Dani, 2016). Podaz na rynku owoco-
wym 1 warzywnym jest silnie zwigzana z warunkami klimatycznymi. Obserwujac
dane statystyczne, mozna zauwazy¢ zmienno$¢ zbiorow w poszczeg6lnych latach.
W warunkach klimatu umiarkowanego Polski uprawianych jest niewiele gatunkéw
drzew owocowych i krzewow — przewaznie sg to jabtonie, $liwy, grusze, czeresnie,
a takze maliny i porzeczki. Najczgsciej uprawiane warzywa gruntowe to: ziemniaki,
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kapusta, marchew, cebula, buraki, a dojrzewajace pod ostonami to przede wszystkim
pomidory 1 ogérki (Tokarska, 2010).

2.1. Zmiany zachodzace w warzywach i owocach podczas dojrzewania
i przechowywania

Przemiany, jakim podlegaja owoce 1 warzywa w trakcie wzrostu i dojrzewania, majg
wieloraki charakter. W owocach zmienia si¢ barwa skérki, zmniejsza si¢ jedrnosé
1 zawarto$¢ skrobi, a jednocze$nie zwieksza ilo$¢ cukrow. Ogdlnie owoce p6zno doj-
rzewajace zawieraja wiekszg ilos¢ cukrow. Powstaja olejki eteryczne, ktére nadaja
charakterystyczny aromat. Wraz z dojrzaloscia owocow zwigksza si¢ stezenie ety-
lenu w komorach nasiennych. Barwa owocow zmienia si¢ z zielonej w z6lta, czer-
wong, a nawet czarng, w zaleznosci od odmiany i gatunku. Odpowiedzialne sg za
to barwniki: karotenoidy, chlorofile, antocyjany. Antocyjany, dominujace pigmenty
wielu owocow i kwiatow, moga by¢ zotte, pomaranczowe, czerwone, fioletowe albo
niebieskie.

Zmiana barwy moze by¢ wykorzystywana do okres$lenia terminu zbioru. Istnieja
rézne metody oceny dojrzatosci zbiorczej owocow 1 warzyw. Podstawowg meto-
da jest obserwacja owocow i warzyw, np. warzywa korzeniowe zbierane sa, kiedy
korzen jest dobrze wyros$nigty, o charakterystycznym ksztatcie, a liscie lekko prze-
barwione. Do okreslania dojrzatosci np. jabtek wykorzystuje si¢ pomiar jedrnosci
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owocow, inng metoda za$ jest zbadanie stezenia cukrow za pomocg refraktometru
(Kutkowski, 2007).

Po sezonowym zbiorze warzywa i owoce sg kierowane do przechowywania lub
do przetwarzania, aby mogty by¢ dostepne przez caty rok. Podczas przechowywania
owocow i warzyw zachodzi wiele procesow, miedzy innymi takie, jak:

* oddychanie,

*  wzrost i rozwdj,

* dojrzewanie i przejrzewanie,

* transpiracja,

» choroby infekcyjne i fizjologiczne,

» zmiany sktadu chemicznego (Zin, 2008).

Oddychanie odgrywa wazng role w fizjologii zebranych ptodéow rolnych. Powo-
duje ono utrate substancji zapasowych, co przyspiesza starzenie si¢ i zmniejszenie
warto$ci odzywczej oraz zmiang aromatu i smaku. Prowadzi takze do wydzielenia
ciepta do otoczenia i w konsekwencji zwigksza tempo proceséw zyciowych. Na inten-
sywnos$¢ oddychania owocow i1 warzyw wplyw ma gatunek, faza dojrzatosci, $wiatto,
temperatura, zawarto$¢ wody oraz sktad gazowy atmosfery.

Warzywa po zbiorze czgsto nie konczg jeszcze swojego wzrostu. Ich komorki
w dalszym ciagu mogg si¢ dzieli¢ i wydtuza¢, np. w przypadku marchwi wyrasta-
ja korzenie boczne i liscie. W czasie magazynowania rosliny oddychaja, zuzywajac
sktadniki zapasowe i wytwarzajac ciepto i ditlenek wegla. Stopien dojrzatosci surow-
cow roslinnych (owoce 1 warzywa) ma wptyw na intensywno$¢ oddychania — im sg
mlodsze, tym szybciej oddychaja. Podwyzszenie temperatury powoduje wzrost tempa
oddychania. Swiatto przyspiesza oddychanie. Podobnie dziata promieniowanie elek-
tromagnetyczne powyzej 5 kGy, natomiast promieniowanie ponizej 1 kGy skutecz-
nie spowalnia proces kietkowania. Im wiecej wody zawieraja owoce i warzywa, tym
proces oddychania jest szybszy. Z kolei transpiracja to wydzielanie wody podczas
przechowywania. Proces ten zalezy od dojrzatosci surowca, temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza. Ruch powietrza przyspiesza transpiracje¢ i jest wskazany na po-
czatku przechowywania (Przechowalnictwo Zywnosci, 2017).

W czasie magazynowania warzyw i owocow maleje ich odporno$¢ na czynniki
chorobotworcze. Ze wzgledu na to, ze warzywa i owoce zawieraja duzo wody i zwigz-
kow pokarmowych, sa doskonata pozywka dla bakterii i grzybow. Na skutek kontak-
tow z czynnikami chorobotwoérczymi nastepuje nasilenie oddychania, utrata turgoru
i pogorszenie jakosci. Niektore patogeny wytwarzaja szkodliwe dla czlowieka toksy-
ny, np. mykotoksyny.

Niektdre choroby warzyw zaczynaja si¢ juz w fazie ich rozwoju na polu uprawnym,
przyktadem jest biala zgnilizna cebuli i zgnilizna twardzikowa warzyw korzeniowych
— zaatakowane miejsca pokrywaja si¢ biatg watowata grzybnig. Najgrozniejsza choro-
ba cebuli, pora i czosnku, na ktdrg moga by¢ narazone podczas ich przechowywania,
jest szara plesn, inaczej zgnilizna szyjki. Z kolei chorobg, ktora najczesciej atakuje po-
midory i papryke, jest szara plesn. Objawia si¢ matymi, kremowymi plamkami, ktore
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szybko powigkszaja si¢ do okragtych wodnistych plam. Na porazonej powierzchni
pojawia si¢ szary nalot grzybni zarodnikow. U pomidora porazenie zaczyna si¢ za-
zwyczaj przy szypufce i w miejscach uszkodzen mechanicznych. Choroby grzybowe
dotykajace warzywa kapustne to migdzy innymi wewn¢trzne brunatnienie lisci ka-
pusty glowiastej powstajace w wyniku niedostatecznego przemieszczania si¢ wapnia
do mtodych lisci wewnetrznych. Choroba warzyw psiankowatych to mokra zgnilizna
bakteryjna owocow (Przerwa, 2015).

Przechowywanie warzyw cieptolubnych w niskich temperaturach powoduje
uszkodzenie chtodowe. Na uszkodzenia te sa wrazliwe takie warzywa, jak ogorek,
dynia, pomidor, papryka. Objawiajg si¢ one plamami na powierzchni ro$liny, we-
wnetrznymi przebarwieniami migzszu, enzymatycznym rozktadem tkanek i zmia-
nami sktadu chemicznego, powodujacymi zmiang zapachu i smaku. Magazynowa-
nie w temperaturze ponizej 0°C prowadzi do powstawania uszkodzen mrozowych.
W przestrzeniach miedzykomoérkowych i w soku owocow i warzyw tworza sig
krysztalki lodu, ktore uszkadzaja Sciany komorkowe, przez ktore wycieka sok ko-
morkowy. Nastepstwem jest pogorszenie jako$ci, a nawet utrata wartosci handlowe;j.
Z kolei dziatanie temperatur z zakresu od 35 do 45°C prowadzi do zwigkszenia
aktywnosci niektorych enzymow i uszkodzenia struktur komérkowych (Zin, 2008).

Podczas przechowywania owocow i warzyw wystepuja straty ilosciowe i jako-
$ciowe (utrata witamin, zmiana barwy i tekstury). Przemiany biochemiczne zachodza-
ce podczas przechowywania warzyw 1 owocOw sg najczesciej zwigzane z hydroliza
wielocukrow do cukrow prostych. Zwieksza si¢ zawarto$¢ sacharozy, glukozy i fruk-
tozy, co powoduje stodki smak warzyw i owocoéw dluzej przechowywanych. Obec-
no$¢ powietrza, szczeg6lnie przy udziale utlenionych kwaséw tluszczowych i §wiatta,
prowadzi do utraty charakterystycznego koloru §wiezych warzyw i owocow. Dzieje
si¢ tak na skutek utleniania karotenoidéw. Przyktadem moze by¢ brunatnienie czerwo-
nej papryki. Mtode liscie, na przyktad sataty, dtuzej zachowuja swojg barwe, poniewaz
chlorofil ma bardziej stabilny stan w tkankach mtodszych. Wrazliwe na ogrzewanie
oraz utlenianie sg np. buraki ¢wiklowe zawierajace czerwono-fioletowe betacyjani-
ny 1 z6lte betaksantyny odpowiadajace za barwg warzywa. Jablka, banany i figi brg-
zowieja lub czernieja na skutek enzymatycznego utleniania zwigzkow fenolowych
(Sikorski, 2014).

Wiele $wiezych warzyw i owocow traci swoje aktywnie biologiczne sktadniki,
szczegoblnie witamine C, jesli sa przechowywane w temperaturze pokojowej okoto
20°C. Natomiast witamina B, (tiamina) jest najbardziej wrazliwa na dzialanie wy-
sokiej temperatury i promieni jonizujacych. Straty witaminy PP (niacyna) sa bardzo
mate podczas przechowywania. Pektyny zawarte w owocach i warzywach zazwyczaj
wystepuja w postaci nierozpuszczalnej propektyny, ktora podatna jest na rozklad hy-
drolityczny. W procesie rozktadu biorg udziat enzymy — poligalakturonaza i pekty-
noesteraza. Skutkiem ich dziatania jest migkniecie produktow. Dodatkowym czynni-
kiem, ktory wywotuje niekorzystne zmiany biochemiczne w owocach i warzywach,
jest rozdrobnienie. Powoduje ono uszkodzenie naturalnej bariery — skorki, i umozliwia
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szybszy rozw¢j mikroorganizméw. Ciecie przyspiesza oddychanie nawet 1,2-7-krot-
nie w stosunku do surowcow nierozdrobnionych. Ponadto zwieksza si¢ wrazliwo$¢ na
dziatanie etylenu i szybko$¢ oddychania. Nastgpuje weze$niej wspomniana reakcja
enzymatycznego brunatnienia, rozpad chlorofili i utrata jedrnosci (Michalczyk i Ma-
cura, 2008).

Wybor owocodw 1 warzyw przez konsumenta opiera si¢ przede wszystkim na ce-
chach wizualnych, takich jak preferowana barwa, wlasciwy ksztalt i rozmiar w po-
laczeniu ze smakiem, zapachem i teksturg. Owoce 1 warzywa sg produktami tatwo
si¢ psujacymi i w krotkim czasie tracg swoj atrakcyjny wyglad i warto$¢ odzywcza
(Hassan i in., 2016). Nalezy pamietac, ze jako$¢ wigkszoSci owocoOw 1 warzyw po
zbiorach mozna tylko utrzymac, a nie poprawié¢. Po zbiorze jako$¢ owocow 1 warzyw
jest uzalezniona od kilku czynnikdw, np. fizycznego uszkodzenia, transportu oraz wa-
runkow przechowywania, ktore maja wptyw na dlugos¢ okresu przydatnosci do spo-
zycia i jakos¢ oczekiwang przez konsumenta. Podczas przechowywania konieczne jest
uwzglednienie szybkosci oddychania, wydzielania si¢ etylenu (C,H,) i wrazliwos$ci
produktu na kilka krytycznych parametrow, jakimi sg temperatura przechowywania
i okreslone stezenie gazdéw (pary wodnej, tlenu, ditlenku wegla). Wysoka wilgotnosc¢
wzgledna sprzyja wydhuzeniu trwalo$ci przechowalniczej owocow i warzyw (Pathak
iin., 2017).

Stezenie C H, w atmosferze produktu jest waznym czynnikiem, ktory nalezy kon-
trolowac¢, poniewaz czesto powoduje ono szybsza degradacje swiezych produktow po
zbiorze, zwlaszcza podczas ich transportu i przechowywania, co prowadzi do wy-
sokich strat produktu. Owoce i warzywa klimakteryczne — jabtka, gruszki, banany,
kiwi, mango, awokado, papaja, arbuzy, $liwki, nektarynki, brzoskwinie, pomidory,
brokuly — maja zdolno$¢ dojrzewania po zerwaniu. Dlatego mozna je kupowac, gdy sa
twarde i pozbawione aromatu. Produkujac i wydzielajac etylen, zmieniaja swoj smak,
zapach, barwe, teksture (stajg si¢ migkkie) oraz zawartos¢ cukru, syntezuja takze lotne
aromaty (Pathak i in., 2017). Z kolei owoce i warzywa nieklimakteryczne (borowki,
czere$nie, pomarancze, cytryny, melony, truskawki, wisnie, ananasy, maliny, jezyny,
oliwki, papryka i ogorki) nie majg zdolnosci do produke;ji etylenu i nie podlegajg pro-
cesowi dojrzewania po zbiorze. Te produkty powinny by¢ dojrzate w momencie za-
kupu, poniewaz ich smak, zapach i konsystencja juz samoistnie si¢ nie zmieni. Moze
to nastapi¢, jezeli znajda si¢ one w otoczeniu owocow 1 warzyw klimakterycznych
(Grudzinska, 2020). Etylen w tym przypadku przyczynia si¢ do zotkniecia czesci zie-
lonych wskutek degradacji chlorofilu i przyspiesza twardnienie i wigdniecie (Pathak
iin., 2017).

Rolnicy i sadownicy, kierujac si¢ tym kryterium, zbieraja owoce i warzywa
klimakteryczne, zanim dojrzeja, a hurtownicy i detalisci podczas magazynowania
oraz transportowania starajg si¢ usung¢ etylen z otoczenia $wiezych produktow oraz
wyeliminowac sasiedztwo owocow czy warzyw klimakterycznych (wydzielajacych
etylen) i nieklimakterycznych.
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2.2. Zmiany zachodzace w warzywach i owocach podczas przetwarzania

Celem przetworstwa owocow 1 warzyw jest przeksztatcenie surowcow pozyskanych
od producentdéw rolnych w produkty gotowe przeznaczone do spozycia dla konsu-
mentoéw. Niekiedy przetworstwo ogranicza si¢ do odpowiedniego zapakowania su-
rowca, co ulatwia jego sktadowanie, ale czesciej oznacza bardziej ztozone procesy.

Dojrzatos¢ swiezych owocoOw w momencie przetwarzania wplywa gltéwnie na
trwato$¢ przechowalnicza, staja si¢ one coraz bardziej mickkie oraz podatne na
uszkodzenia transportowe i przetadunkowe. Warzywa za§ na ogdt maja znacznie
wigkszy udziat komorek z pogrubionymi $ciankami wtormnymi, sa bardziej twarde
1 mniej podatne na zmiany (Porta i in., 2013). Z kolei zmiany w pokrojonych owo-
cach i warzywach przebiegaja znacznie szybciej anizeli w nienaruszonych. Zmiany
te obejmujg bragzowienie, utratg zapachu i wartosci odzywczych wskutek uwolnienia
sktadnikow wewnatrzkomoérkowych w miejscach uszkodzenia tkanki. W pokrojo-
nych owocach wzrasta szybko$¢ oddychania i produkcja etylenu, w warzywach po-
stepuje proces utwardzenia i lignifikacji. W obu surowcach ma miejsce utrata wody
i pogorszenie si¢ stanu mikrobiologicznego (Porta i in., 2013).

Podstawowym zadaniem przetworstwa zywnosci jest wydtuzenie okresu trwa-
oséci z wykorzystaniem metod konserwowania i przetwarzania. W czasie tych pro-
cesOW poprawia si¢ smak, barwa, konsystencja i aromat bez utraty wartosci odzyw-
czych. Zaklady przetworstwa owocowo-warzywnego wprowadzaja do swojego
asortymentu nowe produkty, dzigki czemu spekniajg coraz to wigksze oczekiwania
klientow (Dani, 2016). Efektem przerobu warzyw i owocow mogg by¢ mrozonki,
koncentraty sokow, soki owocowe, warzywne, owocowo-warzywne, wyroby skrze-
pte, czyli dzemy i marmolady, konfitury, powidta, marynaty, warzywa kwaszone,
kompoty i owoce kandyzowane, susze owocowe i warzywne, przeciery i pulpy oraz
wina. Aby warzywa i owoce mogly mie¢ wyzej wymieniong posta¢, muszg przejs¢
wiele procesow przetworczych. Na wstepnym etapie nalezy doktadnie przesortowaé
dostarczone surowce. Sortowanie ma za zadanie wyeliminowanie owocoOw i warzyw
niespelniajacych wymagan jakosciowych. Moze odbywac si¢ ono w zaktadzie prze-
tworczym lub podczas zbioru (Zin, 2008).

Kolejnym etapem jest mycie, ktore eliminuje zanieczyszczenia, tj. glebe, piasek
i kurz, i do pewnego stopnia zmniejsza pozostatosci pestycydow, bakterii i grzybow.
Nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie drobnoustrojow szkodliwych i pato-
gennych, dlatego tak wazne jest zminimalizowanie zanieczyszczen pochodzenia mi-
krobiologicznego, aby produkt stat si¢ bardziej bezpieczny dla konsumentéw i moz-
na byto wydtuzy¢ jego okres przechowywania (Duda i Sokotowska, 2018).

Oczyszczone 1 wyselekcjonowane warzywa i owoce moga by¢ poddane dalszej
obrébee. W zaleznosci od tego, jaki chcemy uzyskac produkt, surowiec mozna mro-
zi¢, suszy¢, rozdrabnia¢, gotowacé i zakwasza¢. W temperaturze otoczenia wykonuje
si¢ najczesciej rozdrabnianie, cigcie, mieszanie 1 mielenie.
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Owoce i warzywa utrwala si¢ poprzez metody termiczne — chlodzenie, paste-
ryzacje, zamrazanie, suszenie, we¢dzenie, metody radiacyjne wykorzystujace pro-
mieniowanie jonizujace, a takze solenie, fermentacje i kwaszenie (Kapusta, 2014;
Krzysztofik, Drozdz, Sobol, Nawara i Wrona, 2015).

Metody utrwalania powinny zapewnic:

* wstrzymanie proceséw biochemicznych, tj. komorkowego oddychania tkanek,

* brunatnienia enzymatycznego czy samotrawienia,

e zatrzymanie zmian nieenzymatycznych wywotanych utlenianiem, np. samoutle-
nianiem tluszczow 1 witamin lub reakcja kondensacji, ktora polega na przejsciu
cukrow prostych w skrobieg,

* zatrzymanie zmian fizycznych, np. zmiana konsystencji,

* zahamowanie zmian wywotanych przez drobnoustroje, np. gnicie, ple$nienie, fer-
mentacja, oraz niedopuszczenie do przedostania si¢ do zywnosci drobnoustrojow
chorobotworczych, np. Salmonelli,

» ochrong przed szkodnikami zwierzecymi, takimi jak gryzonie, owady,

» zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami mechanicznymi i chemicznymi (Zin,
2014).

Kolejng wazng operacja na etapie przetworstwa zywnosci jest pakowanie, ktore
przedtuza trwatos$¢ otrzymanych produktow, chroni je i zabezpiecza przed czynnikami
zewnetrznymi (Sykut, Kowalik i Drozdziel, 2013). Opakowanie jest wyrobem wy-
korzystywanym do przechowywania, ochrony, przewozu, dostarczania i prezentacji
produktu na drodze od producenta do konsumenta.

2.3. Zmiany zachodzace w warzywach i owocach podczas sprzedazy hurtowej,
detalicznej i przechowywania u konsumenta

Po procesach przetworczych zapakowane produkty sa gotowe do sprzedazy. Do
sklepow i rynkow hurtowych trafig dzieki dobrze zorganizowanemu procesowi
transportu i logistyki. Transport obejmuje nie tylko dostawy do sklepow, ale rowniez
z miejsca zbioru owocoéw 1 warzyw, na przyktad: sadow, magazynow lub zaktadow
przetworstwa. Produkcja wiekszosci warzyw, i owocOw skoncentrowana jest w pew-
nych rejonach kraju, co wymaga transportu nawet na znaczne odlegtosci. Szacuje
sie, ze straty podczas transportu moga wynosi¢ nawet 30% (Dani, 2016).

Gotowe produkty przechowywane sg specjalnie do tego przystosowanych maga-
zynach, gdzie panuje temperatura, wilgotno$¢ i cyrkulacja powietrza odpowiednia
dla poszczegdlnych gatunkéw owocow i warzyw oraz ich przetworow. Uktad bu-
dynkow magazynowych, ich lokalizacja 1 wyposazenie mogg mie¢ ogromny wplyw
na dostepnos¢ i bezpieczenstwo zapasow. Dlatego tak wazne jest, aby zapasy byly
sktadowane blisko miejsc ich przetworstwa. Swieze warzywa, owoce i ich przetwo-
ry wymagaja szczegdlnego traktowania podczas magazynowania i transportu. Nie
mozna dopusci¢, aby podczas transportu do zywnosci dostawaty si¢ zanieczyszcze-
nia, poniewaz moga one spowodowac uszkodzenie zywnosci lub stworzy¢ zagroze-
nie dla zdrowia konsumentow.



Zmiany zachodzace w owocach i warzywach w tancuchu logistycznym... 191

Warunki chlodnicze i sktad kontrolowanej atmosfery ustalany jest indywidualnie
w zaleznos$ci od gatunku i rodzaju transportowanych warzyw i owocow. Bierze sig¢
takze pod uwage wrazliwo$¢ na koncentracj¢ ditlenku wegla lub niedostatek tlenu,
stopien dojrzatosci, czas przechowywania, temperature transportu i przechowywa-
nia. Zmiany zachodzace w owocach i warzywach podczas transportu moga by¢ takie
same jak podczas ich przechowywania. Obnizona zawarto$¢ tlenu moze powodowacé
niekorzystne oddychanie beztlenowe, natomiast nadmiar ditlenku wegla skutkowac
powierzchniowymi oparzeniami i uszkodzeniami wewngtrznymi (Gorecka-Orze-
chowska i Raczek, 2012).

Do transportu $wiezych owocow i warzyw wykorzystuje si¢ komory chtodni-
cze, kontenery i specjalistyczne naczepy, ktore musza spetnia¢ okreslone kryteria.
Dziatania logistyczne odbywaja si¢ w czterech zakresach temperatur: temperaturze
otoczenia, temperaturze odpowiedniej dla §wiezych produktéw, temperaturze chilo-
dzenia i temperaturze mrozenia. Po dobraniu odpowiedniej temperatury przechowy-
wania surowcow 1 utrzymaniu jej przez caty tancuch chlodniczy moga zosta¢ osiag-
nicte korzysci z zastosowania technologii kontrolowanej atmosfery. Bardzo istotne
w transporcie w obnizonej temperaturze jest wyznaczenie odpowiedniej wielkosci
komory chlodniczej, ktéra pozwala na cyrkulacje powietrza (Gérecka-Orzechowska
i Raczek, 2012).

Transportowanie zywnosci traktuje si¢ jaka mobilng forme¢ magazynowania,
poniewaz podczas transportu na przemiany zachodzace w owocach 1 warzywach
wplywaja takie same czynniki, jakie oddziatuja podczas przechowywania. W czasie
transportowania dochodzi do niewielkich przemieszczen produktéw i ich wzajem-
nych oddzialywan wskutek drgan, ktore powodujg przyspieszenie procesow zycio-
wych i moga powodowac¢ zepsucie owocdéw i warzyw. Drgania mogg skutkowac
obnizeniem zawarto$ci cukrow oraz kwasu askorbinowego. Wplyw na ilo$¢ tych
zwigzkéw ma rowniez temperatura, ktorej wzrost przyczynia si¢ do spadku ich za-
wartos$ci. Drgania powstale podczas transportu powoduja takze zmniejszenie liczby
przezywajacych komorek bakteryjnych, co mozna ttumaczy¢ spadkiem zawartosci
sktadnikow odzywczych, ktore stanowig pozywke dla bakterii (Idaszewska i Bien-
czak, 2013).

Ogniwem tancucha logistycznego poprzedzajacym przekazanie zywnos$ci kon-
sumentowi jest handel detaliczny. Organizacje handlowe tworza infrastrukture,
w postaci sklepow, gdzie klienci moga obejrze¢ i zakupic¢ gotowe produkty. Miejsca
zakupu owocow 1 warzyw, ale rdéwniez ich przetworéw to m.in.: sieci hipermarke-
tow, dyskonty, indywidualne sklepy spozywcze réznej wielkosci, targowiska i porta-
le internetowe. Powyzsze dziatania moga rowniez realizowac firmy gastronomiczne
i kateringowe. Od momentu opuszczenia zaktadow przetworstwa przez produkty
w tancuchu zywnosciowym uczestnicza nastgpujace podmioty: dystrybutorzy, hur-
townicy, handlowcy i posrednicy oraz duze sieci handlowe (Dani, 2016).

Swieze lub mato przetworzone owoce i warzywa cechuja si¢ zwykle krotkim
okresem przydatnosci do spozycia. Ze wzgledu na niewielkg obrobke w dalszym cig-
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gu, nawet na sklepowej polce, zachodza w nich procesy biochemiczne, ktére moga
zdyskwalifikowaé produkty ze wzgledu chociazby na zmiany sensoryczne. Duzo
warzyw 1 owocow od momentu zbioru traci swoje biologicznie aktywne sktadniki,
gtéwnie witaminy. Nadal zachodzi proces oddychania, transpiracji i przejrzewania.
Istotne podczas przechowywania w magazynach sklepowych i podczas ekspozy-
cji jest utrzymanie stalej temperatury, odpowiedniej dla poszczegélnych gatunkow
owocow 1 warzyw. Nagly wzrost temperatur moze spowodowac szybsze tempo za-
chodzenia procesow biochemicznych, szybsze psucie si¢ owocow 1 warzyw, a w re-
zultacie odrzucenie produktu ze sprzedazy. Tak samo jak podczas transportu i maga-
zynowania wazna jest cyrkulacja powietrza, dostep swiatta i odpowiednia wilgotnos¢
otoczenia w pomieszczeniach, w ktorych odbywa si¢ ekspozycja towarow. Swieze
warzywa i1 owoce w dalszym ciagu narazone sg na choroby i dzialanie szkodnikow.
W sklepach powinny znajdowac si¢ $rodki odstraszajace owady i gryzonie.

Okres trwato$ci nieprzetworzonych warzyw i owocow jest krotki, dlatego ich
ekspozycja w sklepie powinna trwa¢ zaledwie kilka dni. Po tym okresie produkty tra-
ca swoj estetyczny wyglad, barwe i zapach, zaczynaja si¢ psuc, tracg wode i wiedna.

Owoce i warzywa wprowadzone do obrotu powinny spetnia¢ wymogi w zakre-
sie jakosci handlowej okreslonej w przepisach Unii Europejskiej. Jako$¢ handlowa
to cechy artykutu spozywczego dotyczace jego wlasciwosci organoleptycznych, fi-
zykochemicznych i1 mikrobiologicznych. Sg to rowniez wymagania wynikajace ze
sposobu produkcji, opakowania, prezentacji i oznakowania (Nierzwicki, 2013; Roz-
porzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1308/2013; Rozporzadzenie
Rady (WE) nr 2200/96; Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) nr 543/2011).

Artykuty zywno$ciowe z przetworzonych warzyw i owocOw majg ustalony
okres trwato$ci, ktory rozpoczyna si¢ w momencie wyprodukowania i zalezy od
sktadnikow produktu, rodzaju opakowania, metody utrwalenia i warunkow przecho-
wywania. Celem umieszczania daty przydatnosci do spozycia na opakowaniu jest
przekazanie konsumentom informacji, do kiedy moga bezpiecznie spozy¢ produkt.
Po zakupie produktow istotne jest, aby przechowywaé owoce, warzywa i ich prze-
twory w odpowiednim miejscu i temperaturze. Umozliwia to zapewnienie bezpie-
czenstwa produktéw i pozwala zachowac¢ na dtuzej ich walory smakowe i odzywcze.
Nalezy pamigta¢, aby mrozone owoce i warzywa przechowywaé w temperaturze
nie wickszej niz —18°C. Warzywa $wieze, ktore nalezy przechowywa¢ w warunkach
chtodniczych (w lodowce), to papryka, seler, brukselka, szparagi, satata, kukurydza,
a z owocow $liwki, wisnie, winogrona, maliny, truskawki i jabtka. Takich warunkow
wymagaja rowniez wszystkie warzywa i owoce obrane ze skorki, pokrojone oraz
satatki i suréwki na bazie owocow i warzyw (Dani, 2016).

W przechowywaniu warzyw i owocow w lodowce wazne jest ich umiejsco-
wienie: powinny by¢ przechowywane w dolnej szufladzie, wylozonej recznikiem
papierowym, ktory chtonie wilgo¢. Warzywa i owoce powinny by¢ przechowywa-
ne oddzielnie. Warzywa zielone (satata, ogorki) nie moga by¢ w poblizu owocow
1 warzyw wydzielajacych etylen (papryka, jablka), poniewaz powoduje to zotknie-
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cie warzyw. Trzymanie warzyw i owocoOw w pojemnikach, w ktérych skrapla sig
para wodna, moze spowodowac¢ ich gnicie. Warzywa i owoce, ktorych nie nalezy
przechowywa¢ w lodowce, to: cebula, pomidory, ogorki, banany, owoce cytrusowe,
mango, papaja, ananas i inne owoce egzotyczne, arbuz, melon, nektarynki, brzo-
skwinie, morele, kiwi 1 wszystkie niedojrzate owoce, np. banany, §liwki (Goérska,
2016). Ze wzgledu na zimno tracg one swoj zapach i smak, ciemniejg lub pojawiaja
si¢ na nich szkliste plamy, a chtéd niszczy ich odporno$¢ na choroby plesniowe
i bakteryjne (Oh Deer Mama, b.d.).

Warzywa i1 owoce to produkty bogate w witaminy i substancje odzywcze. Na
kazdym z etapow tancucha dostaw owocow i warzyw zachodzi wiele procesow
biochemicznych, w trakcie ktorych dochodzi do utraty tych cennych zwigzkow.
Zmieniajg one swojg struktur¢ chemiczng pod wplywem dziatania energii cieplnej,
katalizatoréw, srodowiska i sktadnikow powietrza. Codziennie do sklepoéw trafiaja
produkty tatwo psujace sie, ktorych transport i przechowywanie to duze wyzwanie.
Dlatego tak wazne jest utrzymanie optymalnych warunkow tych operacji dla po-
szczegblnych gatunkow owocow i warzyw.

2.4. Czynniki chemiczne, fizyczne i biologiczne wplywajace na zmiany
w warzywach i owocach

Wraz ze spozywanymi owocami i warzywami do organizmu czlowieka moga prze-
dostac si¢ substancje szkodliwe, ktore sg w stanie wywotywac¢ choroby. Mogty one
zosta¢ dodane do zywnosci celowo lub przypadkowo. Zanieczyszczenia owocoOw
1 warzyw mogg by¢ wywotane przez czynniki chemiczne (Srodowiskowe: metale
cigzkie, pozostatosci po pestycydach, nawozach i srodkach ochrony roslin Iub tech-
nologiczne: srodki myjace i dezynfekujace stosowane podczas przetworstwa warzyw
i owocow), fizyczne (naturalne, mechaniczne, powstajace wskutek nieumiejetnego
dzialania personelu i konsumenta, promieniotworczo$¢ — radionuklidy) oraz biolo-
giczne (bakterie, pasozyty, szkodniki i wirusy, substancje powstajace w procesach
metabolicznych) (Kotozyn-Krajewska, 2019; Sikorski, 2014).

W owocach i warzywach najwigcej pozostalosci po pestycydach znajduje si¢
na powierzchni skorki. Pozostalosci znajduja si¢ tez w przetworzonych owocach
i warzywach, nawet w mrozonkach. Z raportu EFSA (Europejski Urzad ds. Bezpie-
czenstwa Zywnosci) z 2019 roku wynika, ze prawie potowa przebadanych probek
produktow zywnosciowych zawierata pozostatosci pestycydéw. Do najbardziej za-
nieczyszczonych warzyw i owocow nalezaly pietruszka (87% badanych probek),
gruszki (98%), winogrona (92%) i truskawki (68%) (Witczak i Sikorski, 2020).

Opakowania spozywcze petnig funkcje ochronng przed czynnikami zewnetrzny-
mi, takimi jak §wiatto, mikroorganizmy czy zanieczyszczenia fizyczne lub chemicz-
ne. Najczesciej sg one wykonane z tworzyw sztucznych, ktore powinny by¢ obojetne
dla zywnosci i charakteryzowac si¢ odpowiednia barierowoscia. Zdarza si¢ jednak,
ze opakowania wyprodukowane sg z surowcoéw o niskiej jakosci lub otrzymywane
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sa w niewlasciwym procesie produkcyjnym i stanowig zagrozenie dla jakosci pako-
wanych owocow, warzyw i ich przetwordw. Zagrozenie to wywotuje bezposrednia
lub posrednia styczno$¢ produktow spozywczych z materialem oraz przemieszcza-
nie si¢ substancji chemicznych z opakowania do zapakowanej zywnosci (Witczak
i Sikorski, 2020).

Najpowszechniejszymi zwigzkami niebezpiecznymi dla zdrowia cztowieka
wystepujacymi w opakowaniach zywno$ciowych sa zazwyczaj: pierwszorzedowe
aminy aromatyczne (zwiazki chemiczne o wilasciwosciach rakotwoérczych; moga
powsta¢ z materialtdow dozwolonych), fenol, melamina, bisfenol, fitalany i inne pla-
styfikatory.

Niewykryte uszkodzenie owocoOw 1 warzyw moze powodowac przedostanie si¢
do ich wnetrza drobnoustrojow, co z kolei powoduje psucie si¢, rozwoj plesni i gro-
madzenie si¢ toksycznych substancji.

Spozycie zywnosci z cialem obcym moze by¢ bardzo niebezpieczne dla zdrowia
i zycia czlowieka. Szczegodlng trzeba zwroci¢ uwage na szklo, ktore jest trudne do
wykrycia, a spozycie go moze powodowac grozne skaleczenia przewodu pokarmo-
wego. W celu wykrycia zanieczyszczen stosuje si¢ sita i magnesy. Wazne sg okresowe
przeglady maszyn i urzadzen, przestrzeganie przez pracownikow zasad bezpieczen-
stwa i higieny pracy oraz zasad okre§lonych w tzw. dobrych praktykach — higienicznej
i produkcyjnej (np. spigte wlosy, brak bizuterii) (Witczak i Sikorski, 2020).

Wsrod zagrozen mikrobiologicznych szczegodlne miejsce zajmujg grzyby, czyli
plesnie. Okoto 300 szczepow plesni wytwarza szkodliwe mykotoksyny, ktore sa pro-
duktem przemiany materii grzybow strzgpkowych. Przede wszystkim sg to Aspergil-
lus, Penicillium, Fusarium. Mykotosyny rozwijaja si¢ na kazdym etapie — od wzro-
stu owocow i warzyw po zbior, zte przechowywanie i transport. Rozwdj mykotoksyn
jest uwarunkowany obecnoscia konkretnego szczepu i sprzyjajacych warunkow, ta-
kich jak temperatura, wilgotno$¢ powietrza, dostep $wiatla i tlenu, sktad chemiczny
podtoza. Ze wzgledu na odpornos¢ mykotoksyn na czynniki fizykochemiczne nie da
si¢ wyeliminowac¢ ich catkowicie, mozna je jedynie ograniczy¢. Mozna to osiagnac,
stosujac odpowiednia segregacje i mycie zebranych plonéw, pasteryzacje lub stery-
lizacj¢. Uwaza sig, ze stosowanie nawozdw (azotan amonu, azotan wapnia) wptywa
na zmniejszenie zanieczyszczen grzybami plesniowymi (Ogorek, 2014; Sikorski,
2014). Kolejnym produktem plesni sg aflatoksyny. Sa to metabolity plesni Asper-
gillus flavus, Aspergillus parasiticus. Podobnie jak mykotoksyny sa kancerogenne.
Aflatoksyny odporne sg na dzialanie wysokich temperatur, a wrazliwe na promie-
niowanie.

Dla jakos$ci owocoéw i warzyw szkodliwe mogg by¢ réwniez szkodniki magazy-
nowe. Najpopularniejsze wsrod nich to gryzonie, owady i roztocza. Z grupy owadow
najbardziej powszechne sg muchy, ktore psuja zywnosc¢ i przenosza choroby zakaz-
ne, nastgpnie karaczany, a takze mole i mkliki. Gryzonie, wsrdd ktorych najgrozniej-
sze s szczury oraz myszy, zjadaja produkty spozywcze, zanieczyszczajg je swoimi
odchodami i1 przenosza drobnoustroje. Roztocza najczes$ciej mozna spotka¢ w su-
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szonych owocach i ziotach, dzemach, marmoladach. Psujg one Zzywnos$¢ i przenosza
toksykotworcze i patogenne mikroorganizmy (Kotozyn-Krajewska, 2019).

Jak zauwazono, w §rodowisku istnieje wiele czynnikow, ktore pogarszaja stan
owocow 1 warzyw, co ma wplyw na zdrowie ludzi. Dlatego zadaniem nauki jest
coraz lepsze poznawanie czynnikow szkodliwych dla owocow i warzyw. Natomiast
obowigzkiem przedsigbiorcow jest obrot i przetworstwo warzyw i owocoOw zgodnie
Z przyjetymi normami i przepisami, ktore minimalizujg straty i ubytki cennych zy-
wieniowo sktadnikow.

3. Sposoby przedluzania trwalosci warzyw i owocow

3.1. Optymalne warunki przechowywania i transportu warzyw i owocéw

Odpowiednie warunki podczas przechowywania owocow i warzyw sa kluczowe,
aby zachowac ich trwalos¢. Istnieje wiele metod przechowywania, ktore zalezne sg
od gatunku warzyw i owocOw, czasu przechowywania i mozliwosci finansowych.
Moga to by¢ zwykte miejsca do sktadowania, magazyny z chtodzonym powietrzem
zewnetrznym, magazyny chtodzone za pomoca maszyn oraz z regulowang atmosfe-
ra. Do najprostszych metod przechowywania $wiezych warzyw i owocow zaliczamy
zimowanie warzyw w polu, dolowanie, kopcowanie i przechowywanie w piwnicach
(Przerwa, 2015).

Istotne dla zachowania waloréw smakowych i estetycznego wygladu warzyw
i owocow jest ich przechowywanie w komorach chtodniczych w warunkach, ktére
pozwalajg na utrzymanie wtasciwej dla danego produktu regulowanej temperatury
i wilgotnosci. W czasie magazynowania warzyw i owocow nadal dochodzi do proce-
su oddychania. Prawidlowy poziom wilgotno$ci sprawia, ze procesy biochemiczne
przebiegaja we wlasciwym tempie, a rozwoj mikroorganizmow chorobotwoérczych
zostaje zahamowany. Odpowiednio dobrana i stabilna temperatura i wilgotnosc¢
wzgledna spowalnia proces oddychania i transpiracji. Intensywnos¢ oddychania
mozna zmniejszy¢, obnizajac temperatur¢ produktéw i powietrza, a takze st¢zenie
tlenu w komorze przechowalnicze;j.

Najlepsza technologia dla przechowywania warzyw i owocoéw sa chtodnie z kon-
trolowang atmosfera (KA). Metoda ta polega na zastosowaniu obnizonej tempera-
tury — mieszczacej si¢ w granicach od 1°C do 3°C. Stezenie tlenu zostaje obnizone
do 3% objetosciowo, a stezenie ditlenku wegla od 0,5% do 5% objetosciowo, reszte
stanowi azot. Zastosowanie kontrolowanej atmosfery wydtuza okres przechowywa-
nia owocow i warzyw w poréwnaniu wylacznie do obnizonej temperatury. Dochodzi
wtedy do zmniejszenia tempa procesow fizjologicznych (dojrzewanie i przejrzewa-
nie) oraz aktywnosci patogenéw. Wada zastosowania KA moze by¢ niezdolnos¢ do
wyksztalcenia prawidlowej barwy i typowego aromatu przechowywanych produk-
tow. Nieumiejegtne zastosowanie tej technologii moze doprowadzi¢ do duzych strat
wynikajacych z niedoboru tlenu, jak réwniez nadmiaru dwutlenku wegla (Zin, 2008).
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Warunki przechowywania owocdéw i warzyw powinny zapewni¢ minimalny
poziom przebiegu proceséw zyciowych. Baza techniczna, ktora stuzy do przecho-
wywania surowcow, powinna by¢ dostosowana do takich czynnosci, jak: przyje-
cie surowych owocow i warzyw, przygotowanie ich do dlugotrwatego sktadowania
w odpowiednich warunkach i wlasciwego przygotowania surowcow do transportu.
Niewtasciwie dobrana i zle zaprojektowana komora chtodnicza, a takze zaburzona
cyrkulacja powietrza sa przyczyna utraty jakosci $wiezych warzyw i owocow (Cha-
dzynski i Pirdg, 2013).

Warunki transportu §wiezych warzyw i owocow sg tak samo wazne, jak ich prze-
chowywanie, poniewaz nadal zachodza w nich przemiany biochemiczne i dochodzi
do strat jakosciowych. Przedsiebiorstwa w celu zapewnienia bezpieczenstwa zdro-
wotnego zobowigzane sg do zachowania tancucha chlodniczego, ktory polega na
utrzymaniu stalej temperatury produktow od zbioru do zakupu przez konsumentow.
W tym celu wykorzystywane sa nie tylko magazyny, chlodnie z kontrolowang at-
mosferg, ale rowniez §luzy na wejsciach 1 wyjsciach z magazynu i samochody chtod-
nie. Istniejg punkty krytyczne, w ktorych moze doj$¢ do przerwania cigglosci tem-
peratury, dlatego tak wazna jest kontrola temperatury (Baran i Matachowska, 2017).

Warunki przewozu towaréw szybko psujacych sig, takich jak warzywa i owoce,
okreslono w umowie o migdzynarodowych przewozach szybko psujacych sie arty-
kutow zywnosciowych i o specjalnych srodkach transportu przeznaczonych do tych
przewozow, zwanej umowa ATP, opracowanej w ramach Europejskiej Komisji Gospo-
darczej ONZ (Wasiak i Lelen, 2018). Okreslono w niej optymalng temperaturg prze-
wozu i warunki, jakie powinny spetia¢ pojazdy. Do transportu warzyw i owocow naj-
czesciej wykorzystuje si¢ pojazdy wyposazone w chiodnie z kontrolowang atmosfera,
specjalistyczne naczepy transportowe i kontenery (Gorecka-Orzechowska i Raczek,
2012). Za pomoca czujnikéw kontroluje si¢ temperature, wilgotnosé, stezenie ditlenku
wegla, tlenu 1 etylenu. Dane z czujnikow przekazywane sg do komputera, ktory reali-
zuje zatozony program. Niezbedny jest system alarmowy, ktory umozliwia redukcje
strat. Istotne jest zapewnienie odpowiednej obstugi calego przewozu przez wykwa-
lifikowany personel i kierowcdw, poniewaz owoce i warzywa naleza do produktow
wrazliwych na rézne czynniki zewngtrzne (Gorecka-Orzechowska i Raczek, 2012).

Transport kolejowy staje si¢ alternatywa dla obcigzonego transportu samocho-
dowego. Zaletg takiego transportu jest niska emisja ditlenku wegla i nizsza tereno-
chtonnos¢, jak rowniez mniejsze ryzyko wypadkdw w poréwnaniu z transportem
samochodowym. Na niektorych etapach transport odbywa si¢ z wykorzystaniem
wagondéw chtodni, konteneréw chtodniczych lub chtodniczych naczep drogowych
przewozonych w wagonach towarowych (Lelen, 2015).

3.2. Metody utrwalania warzyw i owocow

Przedstawione uprzednio metody utrwalania Zywnosci, w tym warzyw i owocow,
moga powodowac straty sktadnikow odzywczych i niekorzystne zmiany fizykoche-
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miczne. Wazne jest poznanie tych zmian — zarowno korzystnych, jak i niekorzyst-
nych — dla jakosci produktu.

Nowoczesne metody chtodnicze i zamrazalnicze wymagajg utrzymania ciggto-
$ci temperatury na kazdym etapie tancucha. W chlodnictwie stosuje si¢ temperatury
w zakresie od 10°C do 0°C, a w zamrazalnictwie ponizej —18°C, ale zazwyczaj nie
mniej niz —30°C. Zmiana wody w 16d powoduje zatrzymanie proceséw biologicz-
nych i chemicznych, a takze pozbawia mikroorganizmy naturalnego srodowiska.

W celu utrwalania zywnosci stosuje si¢ rowniez wysokie temperatury w proce-
sach pasteryzacji (blanszowanie warzyw 90-95°C/2-3 min) i sterylizacji. Podstawo-
wym zalozeniem utrwalania warzyw i owocOw przez ogrzewanie jest osiggnigcie
ich mikrobiologicznej stabilnosci (Zin, 2014). Zastosowanie wyzszych temperatur
powoduje zniszczenie bakterii, ple$ni, drozdzy i przetrwalnikoéw bakterii, a takze
usuniecie tlenu. Warunki beztlenowe zapobiegaja powtdrnemu zakazeniu, ale jedno-
czesnie sprzyjaja rozwojowi bakterii beztlenowych. Negatywnym skutkiem dziata-
nia podwyzszonej temperatury jest obnizenie wartosci biologicznej zywnosci, szcze-
gdlnie witamin. Proces blanszowania nie obniza zawarto$ci witamin w produktach,
a przed zamrozeniem pozwala na zachowanie ich naturalnego koloru. Blanszowanie
powoduje réwniez mycie surowca i zmniejszenie liczebnosci form wegetatywnych
drobnoustrojow, polepszenie struktury zywnosci, ale rowniez strate rozpuszczalnych
w wodzie sktadnikow odzywczych (Krzysztofik i in., 2015). Kozlowicz i in. (2017)
stwierdzili jednak, Ze blanszowanie, a w nastgpnej kolejno$ci zamrazanie, zmniej-
szaja zawarto$¢ zwigzkow fenolowych i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oraz zmie-
niaja barwe w ro6zach brokutu.

Zakwaszanie jest tradycyjna metoda utrwalania zywnos$ci. Wigkszo$¢ drobno-
ustrojow wykazuje optimum wzrostu w srodowisku obojetnym. W kwasnym $rodo-
wisku rozwijaja sie bakterie fermentacji mlekowej, octowej oraz drozdze. Fermenta-
cja mlekowa ma duze znaczenie dla przemystu zywnosciowego, poniewaz przedtuza
okres przydatnosci do spozycia produktow, nadaje korzystne cechy organoleptycz-
ne i zwigksza ich wlasciwosci prozdrowotne. Mikroorganizmy odpowiedzialne za
fermentacje mlekowa to nieprzetrwalnikujace bakterie kwasu mlekowego. Do pro-
duktéw przeznaczonych do kiszenia dodaje si¢ sol kuchenna, ktora pobudza wy-
dzielanie soku, przyspiesza rozwdj bakterii kwasu mlekowego przy zahamowaniu
dziatalnosci bakterii niepozadanych. Kiszonki po uzyskaniu statego pH na poziomie
3,5 1 ograniczonym dostepie tlenu mozna przechowywac przez dluzszy czas w obni-
zonej temperaturze (Zin, 2008).

Owoce 1 warzywa maja w swoim skladzie duze ilosci wody, w Srodowisku
i z udziatem ktdrej zachodza zmiany biologiczne i chemiczne, czasem niekorzyst-
ne. Ilo$¢ wody wptywa zatem na trwalo$¢ zywnosci. Odparowywanie jest metoda
zwigkszajaca ilos¢ suchej masy w produkcie o 60-80%. Ma zastosowanie w pro-
dukcji sokow, przecieréw, past owocowych i warzywnych, marmolad i powidet. Za-
geszczanie, inaczej koncentracja, polega na czgsciowym usunieciu wody z zywnosci
— do zawartosci ok. 30%. Zadaniem suszenia jest zmniejszenie zawartosci wody do
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15% lub mniej. Dzigki temu nie zachodzg procesy enzymatyczne i zyciowe drob-
noustrojow. Niestety suszenie nie zabezpiecza przed utlenianiem, dlatego tak wazne
jest nie tylko szczelne zamknigcie opakowania z produktem suszonym, ale takze
barierowos$¢ samego materiatu opakowaniowego (Krzysztofik i in., 2015).

W technologii zywnosci stosuje si¢ tez inne metody utrwalania owocow 1 wa-
rzyw oparte na regulacji aktywno$ci wody. Jedna z nich jest dodawanie substancji
osmoaktywnych, np. cukru czy soli. Cukier odciaga wode z tkanek owocow, zagesz-
cza soki i hamuje rozwdj drobnoustrojow. Rozwdj bakterii jest zatrzymywany przy
stezeniu cukru w srodowisku wynoszacym ok. 25-35%, a drozdzy przy stezeniu po-
nad 65%, z kolei dla plesni stezenie to wynosi az 75-80%. Taka koncentracja cukru
powoduje zwigkszenie ci$nienia osmotycznego i dziata odwadniajagco na komorki
mikroorganizméw (Krzysztofik i in., 2015).

Chlorek sodu, czyli sol kuchenna, ma wieksze zdolno$ci hamowania rozwo-
ju drobnoustrojow niz cukier. Drobnoustroje maja r6zna odpornos$¢ na zasolenie,
np. bakterie fermentacji mlekowej hamujg swoj rozwdj przy zasoleniu 12-15%. Za-
bezpieczenie zywnosci osiaga si¢ przy stezeniu soli ok. 18-20%. So6l dziatana zasadzie
dyfuzji i osmozy. Niestety, podczas solenia dochodzi do zmniejszenia ilo$ci cennych
sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie, takich jak sole mineralne czy niektore wita-
miny. Dlatego metodg te stosuje si¢ do konserwacji produktow, ktorych podstawowe
sktadniki odzywcze sg trudno lub wcale nierozpuszczalne w wodzie (Krzysztofik
iin., 2015). Niestety cze$¢ tych substancji jest tracona podczas odsalania produktow.

Owoce i warzywa mozna utrwala¢ za pomocg srodkéw chemicznych, ktore maja
dziatanie bakteriobojcze i bakteriostatyczne (Zin, 2008). Chemiczne utrwalanie zyw-
nosci polega na dodaniu substancji chemicznych w matych dawkach (ok. 0,1-0,2%),
ktore wywoluja pozadany efekt. Metoda ta ma charakter pomocniczy w stosunku do
innych metod utrwalania zywnosci, takich jak chtodzenie, suszenie czy sterylizacja.
Srodki chemiczne, ktore niszcza wszystkie organizmy zywe, to germicydy, te, ktore
niszcza bakterie, to bakteriocydy, a substancje dzialajace na grzyby to fungicydy.
Srodki zapobiegajace zmianom mikrobiologicznym moga powodowaé uszkodzenia
sciany komorkowe;j i inaktywacje enzymow waznych w procesach zyciowych mi-
kroorganizmoéw (Zin, 2008).

Owoce i1 warzywa utrwala¢ mozna w zalewie octowej z dodatkiem przypraw,
soli 1 cukru. Metodg¢ t¢ nazywa si¢ marynowaniem. Czynnikiem utrwalajagcym jest
tutaj kwas octowy zawarty w occie. Wystarczy 3% kwasu, aby chronit on przed
psuciem; im jest go wigcej, tym dziatanie jest silniejsze. Ze wzgleddw zdrowotnych
jego ilos¢ w zywnosci nie powinna jednak przekracza¢ 4% (Krzysztofik i in., 2015).

Przedstawione metody utrwalania zywno$ci moga powodowac straty sktad-
nikéw odzywczych i niekorzystne zmiany fizykochemiczne. Technika radiacyjna
pozwala unikna¢ tych zjawisk. Mimo wielu korzysci, jakie przynosi ta technika,
jest ona stabo rozwini¢ta w poréwnaniu z innymi metodami. Z pewno$cig wptyw
na to ma dezinformacja i uprzedzenia konsumentow co do promieniowania.
W Unii Europejskiej zezwala si¢ na stosowanie radiacyjnych metod utrwalania
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zywnosci, jesli jest to niezbedne pod wzgledem technologicznym, nie powoduje
ryzyka zdrowotnego i przynosi korzysci konsumentom. Zywno$¢ poddana radia-
cyjnym metodom utrwalania musi by¢ wlasciwie oznakowana — musi si¢ na niej
znalez¢ informacja, ze dany produkt zostal napromieniony lub poddany dziata-
niu promieniowania jonizujgcego (Buczkowska, Jabczyk, Gorski, Garbicz i Trela,
2020; Jedrzejczyk, Hoffman i Swigtochowska, 2010).

Promieniowanie jonizujace wykorzystuje si¢ do niszczenia mikroorganizmow,
pasozytow, grzybow i owadow, a takze do opoznienia procesu dojrzewania warzyw
i owocow. Dawki promieniowania muszg by¢ odpowiednio dobrane, aby nie dopro-
wadzi¢ do niepozadanych przemian biochemicznych. Mate dawki promieniowania
potrzebne sg do zatrzymania kietkowania ziemniakéw, cebuli, czosnku i konserwa-
cji suszonych warzyw. Srednie dawki promieniowania sprawdzaja si¢ przy wydhu-
zaniu trwato$ci owocow i warzyw, jak rowniez przy niszczeniu mikroorganizmow
chorobotworczych, ktore moga powodowac zatrucia pokarmowe. Wysokie dawki
promieniowania wykorzystywane sg do sterylizacji zywnosci. Radiacyjne utrwa-
lanie owocow cytrusowych jest skuteczng metodg w walce z muszka owocowka.
Wada promieniowania jest to, ze w jego wyniku o 20-60% zmniejsza si¢ zawartos¢
witamin A, B,, C 1 E. Proces utrwalania radiacyjnego powinien odbywac si¢ w opa-
kowaniach finalnych, co pozwoli zapobiec wtornemu skazeniu mikrobiologicznemu
(Jedrzejczyk i in., 2010).

3.3. Wykorzystanie opakowan chroniacych i konserwujacych owoce i warzywa

Opakowania majg bezposredni kontakt z przechowywang zywno$cig, stanowig jej
integralng czg$¢. Jest to bariera ochronna, ktoéra pozwala na zachowanie pozadanej
jakosci i trwato$ci warzyw i owocow. Zastosowanie odpowiednich materiatow opa-
kowaniowych hamuje niepozadane procesy zachodzace w zywnosci, a takze chroni
wyrob podczas procesow transportu i przechowywania. Ponadto opakowanie dostar-
cza informacji o produkcie, a dzigki dobrej prezentacji wizualnej moze w znacznym
stopniu wplywaé na cheé jego zakupu przez konsumentdw.

Przez to, ze opakowanie ma styczno$¢ z zywnos$cia, moze stanowi¢ zrodto zanie-
czyszczenia i by¢ miejscem rozprzestrzeniania si¢ mikroorganizméw — ze wzgledu na
nieszczelnos¢. Opakowania biodegradowalne stwarzajg idealne warunki do rozwoju
mikroflory rozkladajacej zywnos¢. Niewlasciwy dobor materialu opakowaniowego
moze powodowa¢ migracje niepozadanych substancji chemicznych z opakowania
lub jego powierzchni (Tauber, Borowy i Kovinko, 2019). Powodem migracji moze
by¢ takze zbyt wysokie stezenie substancji w opakowaniu lub nieprzestrzeganie przez
producentéw zywnosci zasad zwigzanych z magazynowaniem i uzytkowaniem opa-
kowan. Wszystkie opakowania warzyw i owocdw musza spetniaé rygorystyczne wy-
magania zgodne z dobrymi praktykami produkcyjnymi, a substancje wykorzystywane
do ich produkcji musza znajdowac si¢ na unijnym wykazie substancji dozwolonych
(Witczak 1 Sikorski, 2020).
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Najpopularniejszymi materiatami stosowanymi do produkcji opakowan dla prze-
mystu zywno$ciowego sg tworzywa sztuczne (polietylen, polipropylen, polistyren,
poliweglan i poliamid, a takze celuloza regenerowana i estry celulozy), nastepnie
papier i tektura oraz inne opakowania biodegradowalne.

Alternatywa dla opakowan biodegradowalnych moga stac¢ si¢ folie i powlo-
ki jadalne, zmniejszajace rowniez mas¢ produkowanych odpadéw. Za ich pomo-
ca tworzy si¢ bariere wokot produktow zywnosciowych. Ich podstawowa funkcja
jest utrzymanie wysokiej jakosci produktéw. Powlekanie owocdéw i warzyw moze
poprawi¢ ich jako$¢ mikrobiologiczng, biochemiczng i organoleptyczng, zmniej-
szajac wystepowanie na nich uszkodzen mechanicznych, oddziatywan fizycznych,
chemicznych i mikrobiologicznych (Mikus i Galus, 2020). Ponadto zastosowanie
ochronnych powlok jadalnych na powierzchni owocéw i warzyw, w tym krojonych,
powoduje utworzenie zmodyfikowanej atmosfery. Dzigki niej nastepuje obnizenie
wymiany gazowej, zmniejszenie utraty wody i zwigzkéw zapachowych migdzy
produktem a otoczeniem, przy jednoczesnym zachowaniu barwy (inhibicja enzy-
matycznego brazowienia) i poprawie ogélnego wygladu produktu w czasie prze-
chowywania (Galus i Lenart, 2019). Tym samym powtoki i folie jadalne wydhuzaja
trwalos$¢ przechowalnicza produktow, ograniczajac oddychanie i opdzniajac proces
dojrzewania (Milani i Tirgarian, 2020).

Folie i powloki jadalne moga rowniez poprawic¢ jako$¢ mrozonych owocow
1 warzyw, opozniajgc utrat¢ wody i lotnych aromatoéw. Powtoki i folie jadalne moga
by¢ nos$nikiem substancji aktywnych, np. zwigzkéw o dziataniu antybakteryjnym,
inhibitoro6w enzymatycznego brazowienia ograniczajacych aktywno$¢ oksydazy po-
lifenolowej, antyoksydantow, moga réwniez wykazywaé funkcje zdrowotne dzigki
wbudowanym w ich strukture sktadnikom odzywczym, tj. witaminom czy sktad-
nikom mineralnym (Hassan i in., 2018; Kapetanakou, Manios i Skandamis, 2014;
Lesiow, 2020).

Do produkgji folii i powtok jadalnych stosuje si¢ wiele polimerow, roznigcych
si¢ swoimi wlasciwosciami, dzieki czemu mozna otrzymac powtoke o pozadanych
cechach dla konkretnego surowca. Sktadniki bazowe uzywane do powlekania owo-
cOw i warzyw mozna podzieli¢ na:

» zwierzece: chityna, kolagen, kazeina, zelatyna, biatka mleka i serwatki, wosk
pszczeli,

* roslinne: skrobia, pektyny, celuloza, dekstryny, gluten, biatko soi, zeina, olej pal-
mowy, olej sojowy,

* mikrobiologiczne: celuloza z alg morskich, celuloza bakteryjna, ksantan (Le-

siow, 2020).

Zastosowanie zbyt grubych powtok na powierzchni owocow i warzyw unie-
mozliwia wymiang tlenowa, co prowadzi do powstawania obcych zapachow. Duza
barierowos¢ powtok sprzyja niekorzystnemu oddychaniu beztlenowemu, w ktérym
zostaje zaburzony proces dojrzewania, a higroskopijne wtasciwosci sprzyjaja na-
mnazaniu si¢ komorek bakteryjnych (Lesiow, 2020). Selektywna przepuszczalnosé
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gazow lub wody przez jadalne folie lub powtoki jest rowniez pozadana w przypadku
owocow i warzyw, poniewaz w przeciwnym razie dojdzie do procesow beztlenowej
fermentacji, ktére prowadzg do ich zepsucia. Wymaga to optymalizacji jadalnych
powtok w oparciu o dojrzewanie owocow/warzyw przed ich zastosowaniem (Suche-
ta, Chaturvedi, Sharma i Yadav, 2019).

Pomimo ze folie jadalne stanowig bariere dla szkodliwej mikroflory, nie stosuje
si¢ ich samodzielnie i nie uznaje za petnowartosciowe opakowanie. Wymagaja do-
datkowego opakowania, ktére chroni przed znieksztalceniem i zabrudzeniem i spet-
nia funkcj¢ marketingowa. Plusem stosowania tego typu opakowan jest odciazenie
srodowiska naturalnego od tworzyw sztucznych wykorzystywanych do produkcji
tradycyjnych opakowan (Pajak, Fortuna i Przetaczek-Roznowska, 2013).

Dotychczas znane sposoby pakowania zywnosci, np. uzywanie opakowan
z tworzyw sztucznych, z papieru lub szklanych butelek czy stoikow, sa rozumia-
ne jako bierna bariera chronigca przed szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi.
Ochrong bierng zaczeto zastepowac ochrong czynng — w opakowaniach aktywnych.
Ich zadaniem jest zmiana warunkow $rodowiska panujacego wewnatrz opakowa-
nia w celu przedtuzenia trwatosci produktow i zachowania ich wyjsciowej jakosci
1 wlasciwosci sensorycznych. Opakowania aktywne zapewniaja rozne rozwigzania
w zaleznosci od tego, jaki cel ma by¢ osiagniety. Na przyktad jezeli maja zostac
spowolnione procesy utleniania, zastosowane beda opakowania aktywne zawiera-
jace pochtaniacze tlenu lub antyutleniacze (Popowicz i Lesiow, 2014). Substancje,
ktore usuwaja tlen, albo s wbudowane w materiat opakowaniowy lub dodaje sig¢ je
w formie proszku w saszetkach.

Pochtaniacze wiazg tlen, ktory znajduje si¢ w pustej przestrzeni pomi¢dzy pro-
duktem a opakowaniem, jak rowniez ten, ktory przenika do opakowania przez mi-
kropory. Wysoka zawarto$¢ tlenu obniza warto$¢ odzywczg i skraca przydatno$¢ do
spozycia, przyspiesza degradacje witamin i wspomaga wzrost mikroorganizmow.

Obecnos$¢ wody w zapakowanych produktach jest spowodowana oddychaniem
swiezych produktow. Duza ilo§¢ wody wewnatrz opakowania sprzyja rozwojowi
drobnoustrojow oraz powoduje migkniecie suchych produktéw. W celu ograniczenia
zawarto$ci wody w opakowaniach umieszcza si¢ saszetki, podktadki, tacki lub fo-
lie polimerowe wigzgce wodg. Produkty te wchtaniajg nadmiar ptynu wydzielanego
przez $wiezo pokrojone i zapakowane warzywa i owoce. Do polimerowych pochta-
niaczy wilgoci zalicza si¢ kopolimery skrobi, biopolimery na bazie celulozy i kwas
poliakrylowy (Lesiow, 2020).

Zadaniem absorbentow etylenu jest wyeliminowanie tego gazu z atmosfery
opakowania, poniewaz jego obecno$¢ skraca trwato$¢ przechowalnicza warzyw
i owocow (Popowicz i Lesiow, 2014; Sharma, Shehin, Kaur i Vyas, 2019). Aktyw-
ne wilasciwosci opakowania/powtoki umozliwiaja powolne uwalnianie substancji
o dziataniu antybakteryjnym, ktore zapobiegaja rozwojowi bakterii patogennych
i spowalniajg procesy degradacji zywnosci (Mikus i Galus, 2020).
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Nowe, innowacyjne technologie, np. opakowania aktywne, powloki i folie ja-
dalne, sa kierunkiem rozwoju dla opakowalnictwa zywnosci. Oprocz podstawowego
zadania opakowan, czyli ochrony produktow przed uszkodzeniami w transporcie lub
podczas magazynowania, spetniajg one inne dodatkowe funkcje, takie jak: przedtu-
zanie trwalo$ci, zmniejszenie strat masy, utrzymanie naturalnej barwy i zapachu.
Maja w swoim sktadzie zwiazki przeciwdrobnoustrojowe, ktore dziataja korzystnie
na pakowane owoce i warzywa. Jest to dobra i ekologiczna alternatywa dla tradycyj-
nych opakowan z tworzyw sztucznych, szkla czy papieru.

Do innych metod umozliwiajacych przedtuzenie trwatosci przechowalniczej $wie-
zych owocdéw 1 warzyw mozna zaliczy¢ pakowanie w modyfikowanej atmosferze
(Modified Atmosphere Packaging, MAP) lub kontrolowanej atmosferze (Controlled
Atmosphere Packaging, CAP), ktére ogranicza szybkos$¢ oddychania zapakowanego
produktu i hamuje wzrost mikroorganizmoéw oraz wielowarstwowe opakowania barie-
rowe wzgledem wody, gazoéw (tlenu) i zapachow, ktore opdzniaja degradacje produktu
(Sharma i in., 2019; Verghese, Lewis, Lockrey i Williams, 2015).

4. Zakonczenie

Poznanie czynnikow, ktore maja wplyw na trwato$¢ i jako§¢ zar6wno owocow
1 warzyw, jak i innych produktow zywnosciowych w tancuchu logistycznym, jest
krokiem w kierunku ograniczenia marnotrawstwa i strat zywnosci. Nowym techno-
logiom pakowania, udoskonaleniom funkcjonowania poszczegélnych ogniw w tan-
cuchu logistycznym powinna towarzyszy¢ edukacja pracownikéw obstugujacych
tancuch dostaw zywnosci, aby poprawi¢ efektywnos¢ i zminimalizowaé uszkodze-
nia podczas transportu i magazynowania, aby dostarczy¢ produkty w takiej ilo$ci
1 o takiej jakosci, jakich oczekuje konsument.
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