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RYCHLO SA KAZIACE POTRAVINY A OPTIMALIZACIA
ICH PREPRAVY PROSTRIEDKAMI CESTNEJ DOPRAVY
PRI NARUSENI DOPRAVNEJ CESTY

QUICK PERISHABLE FOODSTUFFS AND OPTIMIZATION
OF THEIR TRANSPORTATION BY ROAD TRAFFIC AT
DISRUPTION TRANSPORT ROAD

Julia Mihokova Jakub&ekova?l, Jan Strohmandl?, Miroslav Tomek?®

Anotacia: Kazdd rychlo sa kaziaca potravina musi spliiat svoje Standardy na konzumdciu.
V pripade, Ze nie su dodrzané, dochadza kjej znehodnoteniu. Kvalita tychto
Standardov musi byt okrem iného zabezpecena aj rychlou prepravou rychlo sa
kaziacich potravin. Bezpecna a rychla preprava rychlo sa kaziacich potravin je
neoddelitelnou sucastou cestnej prepravy tovaru. Tato preprava vyZaduje splnenie
Specifickych podmienok stanovenych v pravnych predpisoch. Prispevok je zamerany
na problematiku prepravy rychlo sa kaziacich potravin, a v pripade naruSenia
dopravnej siete aj na navrh optimalnej prepravnej trasy.

Klucové slova: bezpecnost, cesta, naruSenie, optimalizécia, potraviny, preprava, rychlo,
skazitelny, trasa.

Summary: Each quick perishable foodstuffs must meet their standards on consummation.
In the event that they are not met, there is the change to her devalued. The quality
of these standards must be ensured, among other things, by the rapid transport
of quick perishable foodstuffs. Safe and fast transport of quick perishable foodstuffs
is an integral part of road freight transport. This transport requires the fulfilment
of the specific conditions laid down in the legislation. The paper focuses on the issue
of transport the quick perishable foodstuffs, and in the case of disturbance of the
transport network, also on the design of the optimal transport route.

Key words: security, road, disturbance, optimization, food, transport, fast, perishable, route.

UvoD
V ramci prepravy tovaru po cestnych komunikaciach zaujima preprava potravin jedno
z najvyznamnejSich miest. Preprava potravin, ato najma rychlo sa kaziacich si vyZaduje
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splnenie celého radu podmienok. Z uvedeného dévodu prepravy rychlo sa kaziacich potravin
mozno zaradit' do skupiny $pecialnych preprav. Ich bezpec¢nost’ a rychlost’ ovplyviiuje cely
rad osobitnych faktorov (daju sa zhrnat’ ako I'udsky, technicky a ostatny). Rychlo sa kaziace
potraviny maju rézne zloZenie. Nemozno ich uchovavat’ pri beznej teplote. V désledku svojho
zloZzenia avplyvu vonkajSicho okolia ¢asom nastavaju neZiaduce zmeny ich kvality
a znehodnocuji sa. Toto znehodnotenie méZe mat’ v konecnej podobe negativny vplyv
na spotrebitel'ov. Preto vyZaduju skladovanie, uchovavanie a prepravu pri zniZenej teplote.
Rychlu a bezpe¢nt vnatro$tatnu a medzindrodnu prepravu rychlo sa kaziacich potravin je
potrebné vykonat' zodpovednymi osobami po ¢o najkratSej trase, v zodpovedajucich
dopravnych a prepravnych prostriedkov s vhodnym funkénym technickym vybavenim
v stlade s (1).

1. PREPRAVA RYCHLO KAZIACICH SA POTRAVIN

V pravnych predpisoch Eurdpskej Unie, ale aj Slovenskej republiky (d’alej len ,,SR*) su
uvedené adefinované pojmy a zasady, ktoré sa dotykaju bezpecnosti prepravy potravin
s dérazom na zaistenie ich kvality a zdravotnej bezchybnosti. Potraviny vplyvom réznych
faktorov (fyzikalnych, chemickych a pod.) su nestéle aj poc¢as prepravy, a to méa za nasledok
zmenu ich kvality (spravidla zhorSenu), ktora moéze spdsobit’ koncovému spotrebitel'ovi
zavazné zdravotné t'azkosti az smrt’. Z dévodu minimalizacie rizik ohrozenia kvality rychlo sa
kaziacich potravin je potrebné venovat’ maximalnu pozornost’ aj pri ich preprave.

Pojem nestale potraviny bol pouZzity v pravnom predpise SR (2), ktory bol novelizovany
(3), kde sa tento pojem uz nevyskytuje a bol nahradeny pojmom hlbokozmrazené potraviny.
V stcasnosti sa Vv oblasti ,,nestalych® potravin pouZivaju rézne pojmy, ako napriklad
skazitel'né potraviny (1), rychlo sa kaziace potraviny trvale schladené a zmrazené (4), alebo
hlboko zmrazené, atd’. Rychlo kaziace potraviny su potraviny, ktoré nemozno uchovavat
pri beznej teplote, lebo podliehaju neziaducim zmenam a znehodnocuju sa, najma tym, Ze sa
kazia, mo6Zu menit’ svoju konzistenciu, atd’. Z uvedeného dévodu je potrebné im venovat aj
pri ich preprave maximalnu pozornost. UdrZiavanie optimalnej teploty pri preprave je
doélezité najmé pre chladené, mrazené alebo rychlo mrazené produkty.

Zachovanie kvality atym aj zdravotni bezpecnost’ rychlo sa kaziacich potravin
predpoklada, Ze pri ich preprave budl doésledne dodrziavané stanovené prislusné pravne
predpisy (1), technické predpisy a podmienky stanovené vyrobcom potravin.

Preprava tychto komodit musi byt vykonana s vyuZzitim vhodnych dopravnych
a prepravnych prostriedkov vybavenych izotermickym priestorom s odpovedajucim
chladiacim zariadenim atieZz vybaveny s odpovedajacimi pristrojmi na meranie
a zaznamenavanie teploty (5), ktoré je spoOsobilé pocas celej prepravy udrzat' stanovenu
teplotu potravin v duchu pravnych predpisov a podl'a nariadenia vyrobcu.

Preprava skaziteI'nych potravin a $pecifikacia prostriedkov, ktoré st ur€ené na prepravu
tychto potravin, ako uz bolo vysSie uvedené, je stanovena dohodou ATP (,,Agrée pour le
Transport des Denrees Perissables®). Tato dohoda je pravidelne aktualizovand Eurdpskou
hospodarskou komisiou Organizacie spojenych narodov a pojednava o (1):
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e Specializovanych dopravnych a prepravnych prostriedkoch a ich pouZiti na medzinarodné
prepravy urcitych skaziteI'nych potravin,

e Ucinnosti tepelnych zariadeni dopravnych a prepravnych prostriedkov,

e postupoch merania uzitoéného chladiaceho vykonu jednotky, ak je vyparnik bez namrazy,

e Kkontrole izolaénych vlastnosti dopravnych a prepravnych prostriedkov v prevadzke,

e overovani ucinnosti tepelnych zariadeni dopravnych a prepravnych prostriedkov
v prevadzke,

e postupoch merania kapacity mechanickych viacteplotnych chladiacich jednotiek
a dimenzovanie viacpriestorovych dopravnych a prepravnych prostriedkov,

e dalsich potrebnych ustanoveni vratane potrebnych priloh.

Trvanlivost’ kazdej potraviny je ovplyvnena vnutornymi faktormi (skladba a vlastnosti
potraviny) avonkajSimi faktormi (obalom a prostredim, ktorému je potravina vystavena).
Priiich vzdjomnej interakcii doch&dza napr. kzmendm mikrobiologickym, chemickym,
fyzikdlnym atd’., ktoré sa prejavuju zmenou vyzivovej hodnoty, vzhl'adu, chute, véne, farby
a konzistencie. Na zaklade charakteru zmien, ktoré mozu nastat’ pri preprave potravin ich
mozno rozdelit’ na:

e rychlo sa kaziace,
o kaziace sa,
e trvanlivé (nepodliehaju skaze).

Vicsia cast’ potravin (okrem trvanlivych), ktoré byvaji prepravované za ucelom ich
predaja a naslednej konzumaécie, podlieha vplyvom ¢asu rychlej skaze. Treba si uvedomit’, ze
aj pocas prepravy kvalitu potravin ovplyviiuje okrem iného aj:

e voda (umoznuje neziaduce reakcie ostatnych zloziek potravin),

e vzdudnd vlhkost (¢im vyssia, tym vysSie riziko plesni vo vzduchu) (6),

e teplota (¢im vysSia, tym vysSie riziko mikroorganismov),

e svetlo (ultrafialové a infracervené ziarenie),

e mikrobialny vplyv (ako su plesne, kvasinky a baktérie) a ¢asom, pocas ktorého sU im
potraviny vystavené, atd’.

NajdoleZitejSia podmienka pri preprave potravin je ich preprava s regulovanou teplotou,
ktora musi byt zabezpecena tym, ze dopravny a prepravny prostriedok je vybaveny vhodnym
pristrojom na meranie azaznamenavanie tepl6t vzduchu a ukladanim dat ziskanych
pri monitorovani teplét vzduchu (cely rad prepravcov, ale aj dopravcov vyZaduje v sucasnej
dobe uz informéacie online) (7). Teploty su merané v izolovanej nadstavbe dopravného alebo
prepravného prostriedku so zdrojom chladu. Na zabezpecenie kvality rychlo sa kaziacich
potravin, by mali ist’ teploty vzduchu pod limity:

e pod 10 °C sa spomaluje rast va¢siny mikroorganizmov,

e pod -5°C odumieraju vSetky druhy mikrébov,

e pri -12 °C sa prestavaju rozmnozovat’ kvasinky,

e pod -18 °C sa Uplne zastavuje rozmnoZovanie mikroorganizmov.

Dopravné a prepravné prostriedky uréené na prepravu skazitelnych potravin mozno
rozdelit’ na (1):
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izotermické dopravné a prepravné prostriedky,
chladiace dopravné a prepravné prostriedky,
mechanické chladiace dopravné a prepravné prostriedky,
vyhrievacie dopravné a prepravné prostriedky,
mechanicky chladiace a vyhrievacie prepravné prostriedky.
Ostatné poziadavky na prepravu skazitelnych potravin boli rozobraté uz v (8) a (9),

a Z uvedeného dévodu ich autori ¢lanku uz neuvadzaju.
Medzi zdroje chladenia, ktoré sa vyuZivaju pri chladiacich zariadeniach mozno zaradit’:

prirodny l'ad,
eutektické dosky,
skvapalnené plyny,
suchy 'ad a pod.
Zo (4) vyplyvaja okrem povinnosti stanovenych v (5) pri preprave rychlo sa kaziacich
potravin pre dopravcov nasledujlce povinnosti:
e zabezpeCit' prepravu potravin a zloziek na ich vyrobu v spdsobilych a vhodne vybavenych

dopravnych a paletizaénych prostriedkoch takym spdsobom, aby sa zachovala ich
bezpecnost a kvalita,

e dbat na Cistotu dopravnych a paletizaénych prostriedkov a vykonavat’ ich dezinfekciu,

e pouzivat’ pri preprave len také dopravné a paletizané prostriedky, ktorych steny a ostatné
Casti, ktoré prichadzaji do styku s potravinami, si z nekorodujiceho materidlu a ani inak
negativne neovplyviiuji bezpecnost’ alebo kvalitu potravin a su hladké, l'ahko Cistite'né
a dezinfikovatel'né,

e zabezpecCit’ uCinnu ochranu prepravovanych potravin pred hlodavcami, vtakmi, hmyzom,
prachom a inym znecistenim a prepravovat ich za takych podmienok, aby sa v priebehu
prepravy nezvysila alebo neznizila ich teplota, ktora by mohla negativne ovplyvnit
bezpecnost’ a kvalitu potravin,

e zabezpecCit oddelenu prepravu nezlucitel'nych druhov vyrobkov vzajomne ovplyviiujacich
ich bezpec¢nost’ a kvalitu (a tak minimalizovat’ riziko kontaminacie).

2. PREPRAVA RYCHLO SA KAZIACICH POTRAVIN PRI NARUSENI
DOPRAVNEJ CESTY

Pri naruSeni dopravnej cesty zrdznych doévodov (napr. mimoriadnou udalost’ou,
opravou cesty a pod.) je potrebné zabezpecdit’ prepravu rychlo sa kaziacich potravin do miesta
urenia v ¢o najkratSom case, aby nedoSlo k velkym finanénym stratim z dévodu
znehodnotenia potravin. RieSenim danej situacie je hl'adanie najkratSej dopravnej cesty, cez
ktort je mozné prepravit’ rychlo sa kaziace potraviny. Pre optimalne naplanovanie dopravnej
trasy existuje cely rad metdd, jednou znich je aj pouzitie metody Algoritmu operacii
minimalneho s¢itania matic.

Modelovy priklad (Obr. 1): Pri vzniku mimoriadnej udalosti (napr. povodni) doslo
k zni¢eniu dopravnej cesty. K dispozicii je nepoSkodenad dopravna siet’ ciest, v ktorej su
zadefinované vrcholy (krizovatky, odberné miesta, atd’.) ahrany medzi vrcholmi
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(vzdialenost’). Ulohou riedenia je najst’ najkrat$iu trasu z miesta vstupu Vs (sklad rychlo sa
kaziacich potravin) do miesta vystupu Vyy (napr. maloobchod). Trasa podla zadefinovania
moze byt najkratsia, v pripade ¢asovych hodnot je mozné ju vyriesit’ ako najrychlejsiu.

Zdroj: Autori

Obr. 1 Nenarusena dopravna siet’ — modelovy priklad

Prvym krokom metédy je zostavenie matice susednosti D° (tvar matice 2), ktorej prvky
st definované podl'a vztahu 1 (10):

Cif ok existuje cesta zuzla { do uzla §
£; =10 prei = @
M ok neexistuje cesto zuzla i do uzla §
[0 9 19 388 M M M M|
9 0 6 M 18 37 M M
M M 0 M 11 M 28 M
o /M MM 0 M 13 M M
D™= M 18 M M 0 18 M 32 @)
M 37 M 13 M 0 M M
M M 286 M 10 M 0 20
M M M M 32 16 M 0
Vypocitame maticu D¥, kde ur¢ime jednotlivé prvky podl'a vzt'ahu 3 (10):
d¥ =min(d +dy) 3
ij = MINd; + 0y (3)
Pocet krokov algoritmu ur¢ime zo vztahu 4 (10):
n-1<2° (4)
Kde:
n — pocet vrcholov v sieti,
s — pocet krokov algoritmu operacie minimalneho s¢itania.
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V modelovom pripade rieSenie predpoklada pocitat’ s 3 krokmi algoritmu (tvary matice
56a7).

0 9 15 38 27, 46, 47, M
9 0 6 47y 17, 36, 34, 50,
M 29, 0 M 11 29, 28 43,
M

50, M 0 M 13 M M (5)
27, 18 24, 31, 0 18 M 32

46, 37 43, 13 5, 0 M M
M 28, 28 M 10 28, 0 20
M 50, M 29, 32 16 M 0

0 9 15 38 26, 44, 43, 58, |
9 0 6 47, 17 35, 34 49,
38, 29 0 42, 11 29 28 43

Tl 27 18 24 31 0 18 52, 32

46 37 43 13 54, 0 71, 86,

37, 28 28 41, 10 28 0 20

159, 50 56, 29 32 16 84, 0 |

[0 9 15 38 26 44 43 58]

9 0 6 47 17 35 34 49

38 29 0 42 11 29 28 43

p3_|59 50 56 0 67 13 84 99, )

27 18 24 31 0 18 52 32
46 37 43 13 54 0 71 86
37 28 28 41 10 28 0 20
59 50 56 29 32 16 84 O |

Z uvedenych vypoétov je mozné urdit’ najkratsiu trasu prepravy (Obr. 2) s dizkou 58
km, ktora prechadza cez vrcholy:

Va—Ui-U, -U, -V (8)
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Zdroj: Autori

Obr. 2 Grafické znazornenie vysledku modelovej tlohy

Hladanie najkratSej vzdialenosti je jednou zmoZznosti vyuZitia tejto metddy.
Pri urovani vysledku je mozné zvolit' aj iné moznosti (napr. vyber najrychlejSej trasy, ¢i
kombiné&cie tras cez rozne druhy dopravy).

ZAVER

Na kvalitu a tym aj zdravotnt bezchybnost rychlo sa kaziacich potravin ma vel’ky vplyv
aj ich bezpecna a rychla preprava, ktor mozno povazovat' za jeden druh Specialnej prepravy.
Zvlastnosti preprav rychlo sa kaziacich potravin vyplyvaju okrem iného aj z pouZitia
Specialnych izotermickych dopravnych a prepravnych prostriedkov, ktoré su vybavené
vhodnym chladiacim a meracim zariadenim, pripadne d’al$im zariadenim na dial’kovy online
prenos potrebnych informacii o stave teploty prepravovaneho tovaru, miesta vozidla atd’.
Prepravu rychlo sa kaziacich potravin je nutné planovat’ a organizovat’ tak, aby nedochadzalo
k znehodnoteniu prepravovanych potravin. Preto aj logistika planovania musi pocitat’
so vSetkymi prepravnymi trasami, ktoré s vhodné na prepravu takéto tovaru anavrhnuat
optimalnu trasu. Jednym z moznych variantov optimalizacie daného problemu je napriklad
aplikacia algoritmu operacii minimalneho s¢itania matic.

Pri vzniku akejkol'vek mimoriadnej udalosti by mali existovat’ potencionalne prepravné
trasy. Tieto trasy by v pripade naruSenia povodnych trds dokazali nahradit’ svojou
vzdialenost'ou alebo rychlost'ou optimalnu prepravu rychlo sa kaziacich potravin.
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