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Streszczenie: Opakowanie to wyrob do przechowywania i prezentacji wszelkiego typu towarow. Jego zasadniczym
przeznaczeniem jest ochrona przed uszkodzeniem i dzialaniem czynnikow zewnetrznych. Aktualnie
przedsigbiorstwa uczestniczgce w systemach logistycznych (w szczegolnosci z sektora spozywczego) wykorzystuje
nowy rodzaj opakowan, ktore rozszerzajq zakres ich funkcji. Inteligentne opakowania wchodzq w interakcje
Z przechowywanym towarem, co tez podnosi ich uzytecznosé. Celem artykutu bylo przedstawienie roli
inteligentnych opakowan w systemach logistycznych. Oprocz teoretycznego przeglgdu wskazanej problematyki
opracowano model wdrozeniowy opakowan inteligentnych w dziatalnosci logistycznej.

Abstract: Packaging is a product for the storage and presentation of all types of goods. Companies participating
in logistics systems use a new type of packaging that extends the scope of their functions. Intelligent packaging
interacts with the stored goods, which also increases their usability. The purpose of the article was to present the
role of intelligent packaging in logistic systems. In addition to the theoretical review of the indicated issues,
a smart packaging implementation model was developed in logistics activities.

Stowa kluczowe: inteligentne opakowania, innowacyjne opakowania, aktywne opakowania, system logistyczny
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WSTEP
W ostatnim dziesiecioleciu pojawito si¢ wiele nowych koncepcji i rozwigzan

dotyczacych nowoczesnego pakowania wyrobéw. Ponadto ostatnio obserwowany dynamiczny
rozwoj i postep obrotu zréznicowanym asortymentem towarow i ich dystrybucji, m.in. takich
jak internacjonalizacja rynkéw i nowe trendy (np. zakupy internetowe), naktadaja wysokie
wymagania na przemyst opakowan. ldeg tradycyjnych opakowan jest zagwarantowanie
produktom np. zywnosciowym mozliwie dtugiej trwatosci. Natomiast zadaniem i zatozeniem
opakowan inteligentnych jest mozliwie maksymalne wydtuzenie przydatnosci do spozycia
I zagwarantowanie  bezpieczenstwa  zywnosci  oraz ~ zachowanie  typowych
(charakterystycznych) — wilasciwosci  organoleptycznych  danego  asortymentu, przy
jednoczesnym zachowaniu jak najlepszej, czyli wyjsciowej jakosci i wartosci zywieniowej
(Popowicz, Lesiow, 2014, s. 82-85). W literaturze przedmiotu opisano liczne rodzaje
materiatow opakowaniowych i technik opakowywania, w tym réwniez tzw. inteligentne
(aktywne). Substancje czynne, tj. odpowiedzialne za funkcje aktywne, umieszcza si¢
w pojemniku (np. w matej papierowej saszetce) albo sa one wkomponowywane w materiat

opakowaniowy. Sposrod zagadnien wigzacych si¢ z innowacyjnymi opakowaniami zywnosci
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za najwazniejsze uwaza Si¢ opracowanie materiatu funkcjonalnego z umieszczong w jego
strukturze substancja czynna, ktora dziata lub jest uwalniana do $rodowiska opakowania
w sposob kontrolowany. Innowacyjne systemy moga sktada¢ si¢ z wielu warstw roéznego
rodzaju materiatow, takich jak np. tworzywa sztuczne (syntetyczne polimery), papier, karton,
powtoki i lakiery (Popowicz, Lesiow, 2014, s. 82-85). Dodatki, czyli substancje czynne i/lub
tzw. wzmacniacze swiezosci stosowane w aktywnych systemach pakowania, swoim dziataniem
optymalizuja funkcje i wiasciwosci podstawowych skladowych systemoéw pakowania.
Wspomniane substancje sa zdolne do pochtaniania i/lub emitowania tlenu, dwutlenku wegla,
smakow i zapachow oraz regulowania wilgotnosci wzglednej atmosfery w opakowaniu.
Dziatanie danego systemu jest dostosowywane do konkretnych produktow zywnosciowych,
wydtuza ich termin przydatnosci do spozycia w zaleznosci od tego, w jakim stopniu dane
unikatowe/specyficzne mechanizmy psucia sie zywnosci sg znane i kontrolowane (Popowicz,
Lesiow, 2014, s. 82-85). Celem artykutu jest analiza roli opakowan inteligentnych w systemach
logistycznych. Wykorzystanymi metodami badawczymi byty analiza i krytyka piSmiennictwa,

metoda dokumentacyjna, projektowanie (modelowanie) proceséw i wnioskowanie.

1. OPAKOWANIA INTELIGENTNE - DEFINICJA, PRZYKLADY

Istotng réznica migdzy opakowaniami tradycyjnymi a inteligentnymi jest ochrona
zapakowanego produktu - bariera, jaka do tej pory bylo opakowanie, przeksztalcita sig¢
w aktywng, umozliwiajgc tym samym kontrole jakosci towaru. Glowng zasadg dziatania
opakowan aktywnych jest ich wspotdziatanie z zapakowanym produktem (Dobrucka, 2012, s.
52-54; Ellouze, Augustin, 2010, s. 119-129).

Koncepcja opakowan inteligentnych opiera si¢ na zmianie warunkow wewnatrz
opakowania 1 tym samym na przedtuzeniu trwatosci produktow. Zmiana wlasciwosci
organoleptycznych czy poprawa bezpieczenstwa produktu jednoczes$nie zapewnia utrzymanie
dobrej jego jakosci podczas przechowywania (Popowicz, Lesiow, 2014, s. 82-85; Han, 2005I
Kozak, Cierpiszewski, 2010, s. 36-39; Makata, 2010, s. 23-25).

Do opakowan innowacyjnych zaliczy¢ mozna pochtaniacze (tabela 1).
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Tabela 1. Przyktady zastosowan réznych pochtaniaczy

Rodzaj Zwiazki Zastosowanie
pochlaniacza
Pochtaniacze Zwigzki zelazowe, kwas askorbinowy, Ser, pieczywo, stodycze,
tlenu sole metali, oksydazy glukozowe orzechy, mleko w

proszku, kawa, herbata,
fasola, zboze, mi¢so

Pochtaniacze Zel silikonowy, glicerol Pieczywo, migso, ryby,
wilgotnos$ci drob, warzywa i owoce
Pochtaniacze CO2 | Wodorotlenek wapnia, sodu lub potasu Palona kawa
Pochtaniacze Tlenek glinu, aktywny wegiel, Owoce (jabtka, morele,
etylenu nadmanganian potasu banany, awokado), i

warzywa (marchew,
ziemniaki, pomidory,

ogorki)
Pochtaniacze Kwas cytrynowy, estry celulozowe, Produkty tatwo ulegajace
zwigzkow poliamid utlenianiu, np. thuszcze w
zapachowych produktach rybnych, soki
owocowe

Zrédo: (Popowicz, Lesiow, 2014, s. 82-85).

Rola pochtaniacza jest trwale usunigcie szkodliwych gazdéw, co jest rOwnoznaczne
z zabezpieczeniem produktu przed zepsuciem. Miedzy pochlaniaczem a produktem nie
nastgpuje bezposrednia migracja, a jedynie poprawa warunkow wewnatrz opakowania, co
przedtuza czas trwatosci produktu. Pierwsze miejsce zajmujg pochtaniacze tlenowe, ale lista
dodatkow z kazdym rokiem stale si¢ powigksza (Popowicz, Lesiow, 2014, s. 82-85;
Neethirajan, Javas, Sadistap, 2010, s. 115-121).

Pochtaniacze tlenu sa rowniez opakowaniami aktywnymi. Do grupy tej zalicza si¢
opakowania zawierajagce zwigzki wigzace tlen na drodze fizycznej - absorbery, jak rowniez
zwiazki blokujace dostep tlenu - inceptory. Zasadniczym problemem pakowania Zzywnosci sa
gazy oraz tlen w pustej przestrzeni migdzy zawartoscig opakowania przed jego zamknigciem.
Problemem jest rowniez przenikanie tlenu do wngtrza opakowan przez mikropory opakowania
z polimeréw syntetycznych (Cichon, Lesiow, 2012, s. 122-130; Yam, Takhistow, Miltz, 2005,
s. 1-10).

W celu zagwarantowania trwatosci zywnosci opakowanej z wykorzystaniem innowacyjnych

technologii wysoce pozadane jest utrzymanie jak najmniejszej ilosci gazéw w pustej przestrzeni
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opakowania. Dla zapewnienia mozliwie dlugoterminowego przechowywania oraz wyjsciowej
$wiezosci wazne jest roOwniez zminimalizowanie zawartosci tlenu, ktory moze reagowac
z zawarto$cig opakowania (Nowacka, Niemczuk, 2012, s. 64-68). Niepozadana obecnosc
tlenu w atmosferze opakowania moze by¢ wynikiem niewystarczajagcego usuniecia tlenu
podczas procesu pakowania, a takze jego obecnos$ci w zywnosci, albo przenikania tlenu przez
opakowanie wzglednie wprowadzenia powietrza w wyniku niedostatecznego uszczelnienia
zamknigcia lub jest skutkiem mikroperforacji materiatu opakowaniowego. Wysoka zawarto$¢
tlenu obniza warto$¢ odzywcza zywnosci i1 skraca jej przydatno$¢ do spozycia. Przyspiesza on
takze procesy rozktadu wielu produktow zywnosciowych, m.in.: miesa, wedlin, przypraw,
powoduje degradacje witamin i jelczenie olejow i/lub tluszczoéw stalych (masto, smalec),
orzechow oraz produktow tlhuszczowych, a takze wspomaga wzrost mikroorganizmow
(Popowicz, Lesiow, 2014, s. 82-85). Dzigki zastosowaniu absorberéw tlenu mozliwa staje si¢
kontrola jego pozostalosci wewnatrz opakowania, co zapobiega pogorszeniu jakosci
zapakowanych produktéw. Podczas dluzszego przechowywania soku pomaranczowego
mozliwie jak najszybsze usunigcie tlenu z opakowania jest jednym z wazniejszych czynnikdéw
gwarantujagcych utrzymanie wysokiego stezenia kwasu askorbinowego. Ciemnienie soku
pomaranczowego i/lub warzyw jest takze powigzane z obecnoscia tlenu (Shin, Braun, Lee,
2010, s. 183-190). W kulinarnym migsie obecno$¢ tlenu powoduje utlenienie mioglobiny, ktora
zapewnia jego charakterystyczng czerwong barwg. Jest to wazne, konsumenci bowiem, kupujac
migso, zwracaja uwage przede wszystkim na takie jego cechy, jak barwa oraz wyglad, struktura
i przettuszczenie. Ponadto zbyt wysokie stezenie tlenu powoduje utlenianie lipidow. Trwato$¢
migsa wzrasta wraz z malejagcym stezeniem tlenu, poniewaz zapobiega to rozwojowi grzybow
i proliferacji bakterii tlenowych (Popowicz, Lesiow, 2014, s. 82-85).

Wyrdznia si¢ nastgpujace zalety pochlaniaczy tlenu (Popowicz, Lesiow, 2014, s. 82-
85):

e zapobiegajg utlenianiu si¢ (jetczeniu) ttuszczow, olejow 1 w konsekwencji pojawianiu
si¢ przykrego zapachu i smaku, utracie i/lub zmianie charakterystycznej dla zywnosci
barwy, znaczacemu zmniejszeniu si¢ zawartosci wrazliwych na dzialanie tlenu
sktadnikow pokarmowych (np. witamin: A, C, E, nienasyconych kwasow ttuszczowych
itp.),

e zapobiegaja wzrostowi (proliferacji) drobnoustrojow tlenowych,

e redukuja i/lub eliminuja potrzebe stosowania $rodkéw  konserwujacych

I przeciwutleniaczy,
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sg skuteczng 1 ekonomiczng alternatywa dla pakowania w atmosferze modyfikowanej
1/lub pakowania prézniowego,
spowalniaja niekorzystne i niepozadane procesy metabolizmu zywnosci.

Wyrdznia si¢ nastepujace mechanizmy dziatania pochfaniaczy tlenu (Popowicz,

Lesiow, 2014, s. 82-85):

utlenianie zelaza 1 soli zelaza — jest to wspolczesnie najczesciej wykorzystywany
1 najefektywniejszy mechanizm, oparty na reakcji utleniania zelaza 1 opisany
réwnaniem reakcji: 4Fe(OH)2 + O2 + 2H20 — 4Fe(OH)3,

utlenianie kwasu askorbinowego 1 nienasyconych kwaséw tluszczowych (kwas
oleinowy, kwas linolowy),

utlenianie enzymatyczne (oksydaza glukozy/katalaza, oksydaza alkoholowa)

oksydaza glukozy jest oksydoreduktaza, ktora przenosi dwa atomy wodoru z grupy
glukozy (CHOH) do tlenu z utworzeniem glukono-o-laktonu i nadtlenku wodoru.

Rynkowe zastosowania pochtaniaczy tlenu mozna podzieli¢ na (Popowicz, Lesiow,

2014, s. 82-85):

niezalezne systemy, np. torebki, paski lub etykiety, ktore sg przytwierdzone do wnetrza
opakowania i sg jego integralng sktadows, bedacg jednoczesnie odrgbnym elementem.
Sa one najczesciej stosowanymi rozwigzaniami. Przykltadami niezaleznych
pochlaniaczy tlenu sg Ageless®, ATCO®, FreshPax®, Fresh- Max®, FreshCard®,
Freshilizer® oraz O-BUSTER;

systemy zintegrowane z opakowaniem, niedostrzegalne wizualnie, jako odrebne
elementy. Zelazo, kwas askorbinowy i sktadniki o niskiej masie czgsteczkowej s
wkomponowane w opakowanie i/lub pokrywane polimerami. Taka integracja
minimalizuje odrzucenie przez klienta opakowania wyposazonego w system
pochtaniania tlenu, jak rowniez zmniejsza ryzyko przypadkowego peknigceia saszetki
i konsumpcji jej zawartosci. Przyktadami pochtaniaczy tlenu zintegrowanych
z opakowaniem sg SHELFPLUS® 02, OxyguardTM, OxbarTM, CryovacOS, valOR
Activ100, valOR ActivBloc100, Amosorb series, ZERO2, Bioka Oxygen Scavenging
Film Laminate oraz ActiTUF®.

Stosunkowo duza grupa produktow zywnosciowych wymaga kontroli zawartosci wody,

zarowno w postaci cieczy, jak i pary. Obecnos¢ wydzielajacych si¢ ptynow z produktow

migsnych (sok miesniowy) i rybnych (sok tkankowy) znacznie zmniejsza ich konsumencka

atrakcyjnos¢ sensoryczna. Duza ilos¢ wody wewnatrz opakowania sprzyja proliferacji

populacji drobnoustrojow, powoduje migknigcie suchych i chrupkich produktow, takich jak np.
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makaron, ciasteczka, biszkopty, i powoduje twardnienie oraz zbrylanie si¢ mleka w proszku
i/lub liofilizowanej kawy. Zeby zapobiega¢ wzrostowi drobnoustrojow na podtozu bogatym
w sktadniki odzywcze w ptynach ustrojowych pochodzacych z produktow spozywczych,
w strukture specjalnych wktadek wprowadza si¢ kwasy organiczne i srodki powierzchniowo
czynne. Zapakowane produkty, w ktorych w wolnej przestrzeni wewnatrz opakowania jest
wysoka wilgotnos¢ wzgledna, sa podatne na wahania temperatury w czasie transportu lub
przechowywania. Sprzyja to kondensacji pary wodnej. Dla tego rodzaju zywnosci stosuje si¢
wiec dodatki, ktorych zadaniem jest zmniejszenie napi¢cia miedzyfazowego migdzy
kondensatem wody a folig opakowania (Trzcinska, 2007, s. 4-7).

Mechanizm dziatania oparty jest na procesie absorpcji. Proponowanych jest kilka
rozwigzan. Rynkowe zastosowania regulatoréow wilgotnosci podzielono na dwie kategorie
(Popowicz, Lesiow, 2014, s. 82-85):

e absorbery cieczy (wktadki, arkusze) zawierajace dwie lub wigcej warstw utworzonych
z polimerow syntetycznych, w Kktorych struktur¢ wprowadzono higroskopijne
substancje majace pochtaniac ciecz z migsa i/lub ryb. Celem jest nadanie opakowanym
towarom zywnosciowym korzystnych cech sensorycznych oraz zapobieganie
rozwojowi drobnoustrojow;

e regulatory wilgotnosci wzglednej (saszetki lub etykiety) zawierajace $rodki
odwadniajace; sa one uzywane do regulowania wilgotnosci w wielu rodzajach
produktéw, m.in. w serach, miesie, orzechach, przyprawach.

Wybor rodzaju regulatora wilgotnosci zalezy od: wielkosci i masy zywnosci, jej
poczatkowej aktywnosci wody, transferu pary wodnej przez opakowanie, temperatury
i wilgotnosci wzglednej podczas przechowywania, wrazliwosci produktu na wilgo¢ (pare

wodna) oraz dtugosci "zycia" na rynku.

2. ZNACZENIE OPAKOWAN INTELIGENTNYM W SYSTEMACH
LOGISTYCZNYCH

Logistyka jest terminem, ktory w literaturze przedmiotu doczekat si¢ wielu definicji.
Miaty na to wplyw rézne podejscia o charakterze metodycznym i instrumentalnym, roézne
zrédla pochodzenia, jak roéwniez czerpanie z rdznych dziedzin nauki, ktére zadecydowatly
0 ostatecznym ksztalcie, funkcjach i zadaniach jej stawianych. Pojeciem tym, wywodzacym si¢
z wojskowosci, w odniesieniu do sfery dzialalnosci gospodarczej postuzono si¢ po raz pierwszy
w literaturze w Stanach Zjednoczonych w 1955 roku, kiedy ukazata si¢ publikacja zatytutowana

,»Note on the Formulation of the Theory of Logistics” (Pfohl, 2001, s. 10).
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Istota logistyki sprowadza si¢ do integracji zarzgdzania dziataniami umozliwiajacymi
przeplyw, jak réwniez integrowanie zarzadzania z tradycyjnymi obszarami produkcji, finanséw
i marketingu, ktore sg potrzebne i niezbedne do zaspokojenia popytu (Gotembska, 2010, s. 18).
Warunkiem koniecznym tworzenia tancucha dostaw jest tzw. tancuch logistyczny, czyli sie¢
powigzan, przeptywow (zamoOwienie i naleznosci od klienta do dostawcy, produkty od
dostawcy do klienta oraz wzajemny przeptyw informacji), wspotpracy i wspolzaleznosci
kolejnych uczestnikéw, takich jak: dostawcy, producenci, posrednicy (hurtownicy, detalisci)
oraz klienci, ktérzy stanowig ogniwa tancucha.

Aspekt koncepcyjno-funkcjonalny traktuje logistyke jako koncepcje zarzadzania
przeptywami dobr i informacji w znaczeniu zbioru metod i funkcji planowania, sterowania,
organizowania i kontroli, opartych na zintegrowanym i systemowym ujmowaniu tych
przeptywow, aspekt przedmiotowo-strukturalny - jako zintegrowany proces przeptywow
towarowych i informacyjnych w przedsigbiorstwie, a takze mi¢dzy przedsi¢biorstwami oraz
okreslony kompleks przedsiewzig¢ i1 rozwigzan strukturalnych zwigzany z integracja
I realizacja tych przeptywow, a aspekt efektywnosciowy jako pewng orientacj¢ i determinante
wzrostu efektywnosci, zorientowang na oferowanie klientom okre§lonego poziomu i jakosci
obslugi logistycznej, przy réwnoczesnej racjonalizacji struktury kosztow logistycznych
I wzroscie ogoélnej efektywnosci gospodarowania w przedsigbiorstwie (Gotembska, 2010, s.
18).

Do gléwnych podsystemow logistycznych zarowno na poziomie przedsigbiorstwa jak
1 gospodarki, wyodrebnionych w oparciu o kryterium podziatu funkcjonalnego, naleza
(Gotembska, 2010, s. 18):

e logistyka zaopatrzenia — obejmujaca zarzadzanie dostawami materiatdw do produkcji,
potproduktow i1 towardéw do dalszej odsprzedazy,

o logistyka produkcji — na ktorg sktadajg si¢ planowanie, organizacja i kontrola produkcji,

e logistyka dystrybucji — obejmujaca zarzadzanie, czyli planowanie, ksztattowanie i kontrolg
przeptywow dobr od przedsigbiorstwa poprzez sie¢ posrednikéw do klienta finalnego,

e logistyka transportu — zwigzana z zastosowaniem koncepcji i narzedzi logistycznych
w transporcie materiatow 1 ludzi,

e |ogistyka marketingowa — obejmujaca jednoczesnie podsystem logistyki zaopatrzenia
1 dystrybucji, ale optymalizowana z punktu widzenia wartosci dodanej dla klienta,

e logistyka odzysku.

Wszystkie wymienione podsystemy logistyki wzajemnie si¢ przenikaja i wspotpracuja

razem tworzac system logistyczny kraju (lub zwigzkow panstw) na poziomie
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makroekonomicznym, regiondw na poziomie mezoekonomicznym lub przedsi¢biorstw na
poziomie mikroekonomicznym. Wejscia do podsystemu recyklingu to miedzy innymi
(Gotembska, 2010, s. 18):
e punkty sprzedazy hurtowej i detalicznej (sklepy, hurtownie, markety),
e punkty dystrybucji tadunkéw (terminale przetadunkowe, centra logistyczne, obszary
magazynowe itp.),
e obiekty konsumpcji zbiorowej (szpitale, Kkliniki, domy opieki, stotowki, szkoty,
jednostki wojskowe, itp.),
e obiekty konsumpcji indywidualnej (gospodarstwa domowe),
e obiekty podsystemu produkcji i usug (fabryki, firmy usugowe, itp.),
e pozyskanie dobr naturalnych (kopalnie, gospodarstwa rolne, gospodarstwa hodowlane,
przedsigbiorstwa rybackie, firmy przemysu drzewnego),
e przejscia graniczne na wejciu do LSP dla wszystkich importowanych odpadow.
Opakowania zajmujg wazng pozycje w systemach logistycznych, poniewaz okoto 90%
wszystkich wyrobow wytwarzanych w $wiecie wymaga stosowania odpowiednich
zabezpieczen. Opakowania sg powigzane z technikg i organizacja skladowania, transportu
i przetadunkoéw, wptywaja na wykorzystanie przestrzeni magazyndéw i srodkow transportu,
mechanizacje prac przetadunkowych oraz zabezpieczajg zapakowane wyroby przed zmianami
jakosciowymi 1 ubytkami ilo$ciowymi. Opakowania zaliczy¢ mozna do istotnych czynnikow
oddziatujacych na proces unowoczesnienia produkcji szeroko rozumianych dobr
konsumpcyjnych, poprawy ich jakosci i estetyki oraz usprawnienia tancuchow dostaw w drodze
od producenta do konsumenta. Do uwarunkowan stymulujacych wzrost zakresu i skali
stosowania opakowan nalezy przede wszystkim zaliczy¢ (Korzeniowski, 2009, s. 186-188):
e wzrost produkcji globalnej przemyski,
e wzrost liczby 1 asortymentu wyrobéw w wyniku postgpu technicznego, wiazacy si¢
scisle z procesem pakowania wytwarzanych wyrobow,
e rozwijajaca si¢ automatyzacja porcjowania, paczkowania i pakowania gotowych
wyrobow,
e dazenie do mechanizacji pracochlonnych czynno$ci przemieszczania wyrobéw w catym
tancuchu transportowo-magazynowym od producenta do odbiorcy,
e wprowadzenie nowych metod sprzedazy (sklepy samoobstugowe, super markety) oraz
wystepujace tendencje do dalszej intensyfikacji tej formy sprzedazy,
e dazenie do zmniejszenia strat ilosciowych i jako$ciowych wyrobow w obrocie

towarowym,
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mozliwos¢ oddziatywania poprzez form¢ opakowania na ksztattowanie popytu
szczegblnie w odniesieniu do wyrobow w opakowaniach jednostkowych.

Sciste powiazanie roli opakowan z wymienionymi problemami spowodowalo, ze

zainteresowanie rozwojem produkcji opakowan wystepuje nie tylko ze strony nabywcy

opakowanego wyrobu, ale takze ze strony (Korzeniowski, 2009, s. 186-188):

bezposrednich uzytkownikéw opakowan, a wiec przemystow zbywajacych swe wyroby
w opakowaniach,

jednostek handlu, czesto rowniez paczkujgcych towary, a przede wszystkim
zainteresowanych usprawnieniem obrotu hurtowego i sprzedazy detalicznej,

ze strony przewoznikéw pakowanych wyrobow, odpowiedzialnych za sprawny
przebieg transportu krajowego, migdzynarodowego, miedzy miastowego badz
lokalnego, a nawet wewnatrzzaktadowego.

Sprawa opakowan zainteresowane sg ponadto: jednostki nadzorujace stan zdrowotny

spoteczenstwa, instytucje okreslajace warunki higieny i bezpieczenstwa pracy, organizacje

wyplacajace odszkodowania z tytutu strat ponoszonych na skutek niewtasciwego opakowania

ubezpieczonych towarow. Wyczerpujaca definicja opakowania powinna zawieraé

charakterystyke najbardziej istotnych jego cech, do ktorych zalicza si¢ (Korzeniowski, 2009, s.
186-188):

ochrong wyrobu w czasie magazynowania, transportu i uzytkowania, a w niektorych
przypadkach ochrone otoczenia przed ewentualnymi szkodliwymi wptywami wyrobu
(np. w odniesieniu do transportu wielu wyrobéw obowiazuja specjalne przepisy wydane
przez PKP),

ulatwienie produkowania, przemieszczania, sprzedazy i uzytkowania wyrobow,
informacje o wyrobie, a przede wszystkim o jego przydatnosci konsumpcyjnej,
odpowiednie zaprezentowanie wyrobu (oddziatywanie psychologiczne na konsumenta
dzieki swoim walorom estetycznym),

walory ekonomiczne.

Wsrod  wielorakich  funkcji, ktére spelniaja opakowania, najwazniejsze to

(Korzeniowski, 2009, s. 186-188):

ochrona wyrobu przed destrukcyjnym wpltywem czynnikow mechanicznych,
klimatycznych oraz biologicznych (owady, gryzonie) w czasie transportu, sktadowania
I przetadunkow,

odpowiednie zabezpieczenie przeciwwstrzasowe i antykorozyjne wyrobow,
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e ulatwienie operacji zwigzanych z  procesami transportu, sktadowania
| przemieszczania,

e maksymalne ograniczenie wymiaréw opakowania i jego masy,

e racjonalne, oszcz¢dne zuzycie materiatow, szczegdlnie materiatlow deficytowych oraz
stosowanie materialdw ekologicznych, uzyskanie mozliwie niskiego kosztu
opakowania,

¢ nadanie opakowaniu ostatecznego wygladu zewnetrznego.

Wymagania, ktére musza spelni¢ opakowania zwigzane sg z pelnionymi przez nie
funkcjami. Opakowanie spetnia swoje podstawowe funkcje jesli wypetnione sg sprecyzowane
wymagania. Dotyczace one cech, ktore sa zwigzane z usatysfakcjonowaniem potencjalnego
konsumenta. Wtedy potencjalny konsument staje si¢ rzeczywistym konsumentem (Jatowiec,
2011, s. 137-138).

Gloéwne wymagania, ktore sg stawiane opakowaniami mozna podzieli¢ na: wymagania
techniczne, wymagania promocyjne, wymagania ekologiczne i wymagania ekonomiczne.

Wymagania techniczne sg zwigzane przede wszystkim ze spelnieniem przez
opakowanie funkcji ochronnej. Podstawowe zadanie opakowania polega na zabezpieczeniu
zawarto$ci przez okres jego uzytkowania. Aby tak si¢ stato, nalezy zastosowaé odpowiedni
material opakowaniowy i wlasciwa forme konstrukcyjna, ktére zabezpiecza produkt przed
dziataniem réznych niesprzyjajacych czynnikéw oraz ochronig srodowisko przed mozliwymi
szkodliwymi skutkami dzialania produktu. Wymagania techniczne sa rowniez powigzane
z wlasciwosciami uzytkowymi opakowan. Dotyczg one przystosowania ksztattu, wielkosci,
wymiaréw 1 rodzaju konstrukcji do okreSlonego sposobu uzytkowania opakowania.
Przyktadem takich wlasciwosci moga by¢ opakowania lekow, ktore swoja konstrukcja
zabezpieczaja przed otwarciem ich przez dzieci, a ktdre dorosta osoba z latwosciag moze
otworzy¢. Kolejnym aspektem zwigzanym z wymaganiami technicznymi jest mechanizacja
procesOw pakowania. Wspotczesnie maszyny pakujace sg do tego stopnia wydajne, ze niekiedy
uzywa si¢ opakowan drozszych, ktore jednak bardziej odpowiednie do pakowania niz
konwencjonalne i tansze opakowania. Produkty w opakowaniach muszg zosta¢ dostosowane
do systemow dystrybucji 1 sprzedazy. Opakowania jednostkowe, zbiorcze oraz transportowe
powinny spetni¢ wymogi standaryzacji koordynacji wymiarowej z innymi sktadnikami tych
systemow. Chodzi tu o dostosowanie gabarytow opakowan jednostkowych do wymiaréw
opakowan transportowych oraz dostosowanie gabarytow opakowan transportowych do
wymiarow palet i kontenerow w $rodkach transportu (Lisinska-Kus$nierz, Ucherek, 2003, s. 13-

15).
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Opakowanie powinno przycigga¢ uwage klienta 1 musi by¢ dla niego atrakcyjne.
Dlatego wraz z rozwojem gospodarki rynkowej wymagania promocyjne opakowan zyskaly
duza rolg. Sa one zwigzane z funkcja promocyjna i marketingowa. Wymagania promocyjne
dotyczg trzech obszardéw: informacyjnosci, funkcjonalnosci i estetycznosci. Na atrakcyjnosé
opakowania wplywa miedzy innymi jego kolorystyka, ksztatt, grafika, liternictwo
funkcjonalno$¢ czy rodzaj materialu z ktorego jest ono wytworzone. Duze znaczenie
w spelnieniu wymagan promocyjnych ma proces projektowania, poniewaz w jego czasie s3
podejmowane decyzje na temat wymienionych powyzej cech. Wymagania promocyjne s3
istotne z tego powodu, ze na podstawie atrakcyjno$ci opakowania klient wyobraza sobie
podobng jako$¢ zapakowanego produktu, co wptywa na decyzje o jego zakupie.

Wymagania w aspekcie ekologicznym dotycza wytwarzania opakowan i ich sktadu
surowcowego, przydatnosci do roznych form utylizacji, zawarto$ci metali ciezkich oraz
tworzenia opakowan wielokrotnego uzycia. Wymagania te sg zwigzane z doborem cech, ktore
doprowadza do tego, ze opakowanie begdzie zdatne w caty cyklu jego zycia do zaspokojenia
ekologicznych potrzeb uzytkownika. W wymaganiach ekologicznych dazy sie przede
wszystkim do unikania opakowan badZ minimalizacji ich masy i rozmiarow, stosowania
materialdéw opakowaniowych podatnych na recykling i uzywania opakowan wielokrotnego
uzytku.

Wymagania ekonomiczne s3 zwigzane 2z kosztami pakowania produktow
1 efektywnos$cia systemow pakowania. Koszty pakowania sa spore i wynosza okoto 15%
warto$ci produktow. Sktadajg si¢ na nie: koszty materiatdw opakowaniowych, koszty
robocizny, koszty magazynowania, koszty amortyzacji i eksploatacji maszyn pakujacych,
koszty amortyzacji i eksploatacji pomieszczen, w ktorych pakuje si¢ produkty oraz koszty
utylizacji zuzytych opakowan. Wszystkie te wydatki wptywaja na catkowity koszt opakowania.
Przedsigbiorstwa daza do obnizenia tych kosztow, co moze skutkowa¢ poprawieniem sytuacji
finansowej. Nalezy zatem systematycznie przeprowadzaé analizy kosztow 1 wycigga¢ z nich

odpowiednie wnioski (Karpiel, Skrzypek, 1997, s. 140-142).

3. MODEL KONCEPTUALNY PROJEKTOWANIA I WDRAZANIA
INTELIGENTNYCH OPAKOWAN
Projektowanie inteligentnych opakowan jest dziataniem zlozonym. Zalozeniem catego
przedsiewzigcia jest zaspokojenie nowej potrzeby odbiorcow w sposdb doskonalszy niz
rozwigzania juz istniejgce. juz istniejace. Jest to catkowicie nowe, oryginalne, usprawnione,

zmodyfikowane rozwigzanie, ktore cechuje si¢ znaczacymi zmianami techniczno-
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technologicznymi oraz konkurencyjno$cig, rowniez zdolnoscia do zaspokajania
dotychczasowych albo nowych potrzeb nabywcow.

Dlatego tego inteligentne opakowanie zwigzane jest innowacja, ktéra moze
by¢ absolutna (oryginalna) - czyli nowos¢ w skali $§wiatowej oraz innowacja wtorna
(nasladowcza) polegajagca na upowszechnieniu produktéw juz znanych w innych rejonach
geograficznych.

Jest to proces skladajacy si¢ z logicznie uporzadkowanych etapow, wsrod ktorych
wyrdznia si¢: generowanie pomystow, selekcje, wybor pomystu, projektowanie rozwoju
opakowania oraz komercjalizacje. ldeowy schemat procesu rozwoju inteligentnego

opakowania prezentuje rysunek 2.

Selekcja pomystow

Generowanie

A 4

omystow Przewi ni
pomy € dy"‘.’a € Wybdr pomystu
sprzedazy,
Szacowanie zwrotu T :
kapitatu eStowar.l.l €
koncepcji,
—— weryfikacja zwrotu
Komercjalizacja kapitatu

+_1

Projektowanie
produktu

Wyprodukowanie
prototypu,
opracowanie planu
marketingowego,

Badania i rozwdj,

ostateczna ocena <
zwrotu kapitatu,
rozpoczecie
produkcji,
wdrazanie planu

budowa modelu, test
rynkowy, analiza
ekonomiczna
produkcji, korekta
cech opakowania

Rys. 1. Ideowy schemat procesu rozwoju inteligentnego opakowania
Zrédto: Opracowanie wiasne.

W trakcie projektowania inteligentnych opakowan nalezy uwzgledni¢ osiem czynnikoéw
projektowania:
1. zadanie projektowe.
podmiot projektujacy.
narzedzia projektowania.

2

3

4. proces projektowania.

5. wytwor projektowania (projekt).
6

podmiot realizujacy projekt.
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7. proces wytwarzania.

8. przedmiot projektowany.

Zadanie projektowe powinno by¢ tak sformutowane, aby stworzy¢é podmiotowi

projektujgcemu warunki niezbedne do podjecia procesu projektowania. Na tej podstawie

mozliwe jest stworzenie algorytmu wprowadzania inteligentnego opakowania na rynek, test

rynku odbywa si¢ w fazie koncepcyjnej - migdzy opracowaniem prototypu i ostatecznego

opakowania (rysunek 2).

§ Opracowanie | Prototyp Testy Opracowane
S koncepcji e opakowanie
(3]
. SO , S
©
- | -
Decyzja
Charakterystyka rozpoczecia
2 nowego opakowania produkcji
<
'§ Pomyst na —
£ | opakowanie Wybor Uzgodnienie
N SUrOWCOW wykonania

probek

Sprowadzanie

Eksploatacja Zaopatrzenie

Wprowadzenie do

A

tancucha dostaw

Rys. 2. Algorytm wprowadzania inteligentnych opakowan na rynek

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Odnoszac si¢ do projektowania procesu decyzyjnego dotyczacego rozwoju

innowacyjnego opakowania, warto nadmieni¢, Zze generowanie pomystow jest procesem

ztozonym dla organizacji. Wystepuje bardzo ilos¢ technik pozyskiwania pomystéw. Zaleznie

od zlozonos$ci, koncepcje mozna czerpa¢ z wewngtrznych zasobow przedsiebiorstwa jak

I Z zewnatrz przedsigbiorstwa. W dalszej fazie nastepuje opracowanie prototypu, jego testy i po

akceptacji, praktyczne wykorzystanie w fancuchach dostaw.
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4. PODSUMOWANIE

Reasumujac nalezy wskaza¢, ze opakowania inteligentne s3 przede wszystkim
przysztosciowym kierunkiem rozwoju opakowan (przede wszystkim dla zywnosci). Ponadto
W najblizszych latach nalezy spodziewac¢ si¢ ich komercyjnej ekspansji na polskim rynku. Na
takg sytuacj¢ prawdopodobnie bedg mialy wptyw takze stale doskonalone technologie ich
produkcji, ponadto wiedza nagromadzona wraz z uplywem czasu zarazem przez producentow,
jak i konsumentow o mechanizmach funkcjonowania tych opakowan oraz skutecznosci ich
dziatania w zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa zywno$ci. Opakowania  inteligentne
W glownej mierze pelnig role monitoringowo-informacyjng. Wynika to z wykorzystania
odpowiednich technologii i reakcjach fizyczno-chemicznych, pozwalaja zweryfikowaé
warunki panujace wokot zywnosci i powiadamiaja o nich konsumentoéw najczesciej za pomoca
barwnych oraz interaktywnych wskaznikow. Zatem inteligentne opakowania moga by¢ czute
na zmiany temperatury, chemiczne reakcje w produkcie, rowniez sygnalizowa¢ nieszczelno$é
opakowania czy tez niebezpiecznie przyrastajaca populacje mikroorganizmow (w przypadku
gdy reaguja z ich metabolitami).
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