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ZROWNOWAZONA LOGISTYKA ZYWNOSCI
A TECHNOLOGIE PRZEMYSLU 4.0

Zrownowazony rozwoj logistyki w branzy spozywczej wymaga zaimplementowania
technologii Przemystu 4.0. Technologie te przyczyniq sie¢ do poprawy wydajnosci
Z utrzymaniem wysokiej jakosci i bezpieczenstwa zywnosci. Optymalizacja procesow
logistycznych dzigki systemom cyber-fizycznym to rowniez redukcja kosztow, zwlaszcza
procesow transportowych, ograniczenie marnotrawstwa zywnosci, elastyczna produkcja
Z oszczednym gospodarowaniem zasobami, zmniejszenie emisji dwutlenku wegla. Zielona
i zrownowazona logistyka wykorzystujgca innowacyjne technologie powinna by¢
podstawowym elementem gospodarki o obiegu zamknigtym. W pracy przedstawion0
przyktadowe technologie umozliwiajgce osiggniecie zrownowazonej i zielonej logistyki
W branzy spozywczej.

Stowa kluczowe: innowacyjne technologie, cyfryzacja, przemyst spozywczy, logistyka 4.0

I. WSTEP

Termin logistyka pojawit si¢ juz ponad sto lat temu i zwigzany byt z przemieszczaniem
wojsk i jego zaopatrzeniem [Stevenson 2010]. Podejécie logistyczne na gruncie
dziatalnosci gospodarczej przedsigbiorstw przedstawit w 1955 roku O. Morgenster,
definiujac operacje¢ logistyczng jako dostarczenie S$cisle okreslonych wielko$ci dobr
fizycznych oraz ustug dla konkretnych rodzajow dziatalnosci [Mroczko 2016]. Obecnie
termin jest uzywany do okres$lenia wszelkiego przeptywu dobr fizycznych [Bendkowski
2013] i logistyka obejmuje caty cykl czynnos$ci przedprodukcyjnych, w produkcji i po
produkcji. Logistyka zywno$ci stanowi istotny element w tancuchu dostaw zywnosci,
spelniania wymagan konsumentéw jako efekt dostarczenia odpowiedniego produktu,
W wymaganej ilo$ci, przy dostawie na czas i przy niskich kosztach [Jagtap i in. 2021].
W jej zakres wchodzi logistyka w temperaturach otoczenia oraz niskich, planowanie,
wykonanie oraz skuteczny monitoring dla zaspokojenia oczekiwan konsumentéw
i ograniczenia marnotrawstwa. Firmy logistyczne dzialajace w branzy spozywczej wdrazaty
na przestrzeni ostatnich lat przede wszystkim technologie informatyczne, co pozwalato
usprawni¢ proces zarzadzania. Wynikato to z konieczno$ci uwzgledniania przepisoOw
dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci, dostosowania do zmieniajacych si¢ warunkow
drogowych, doskonalenia poziomu ustug ale rowniez aspektow $rodowiskowych.
Wymagania klientow wymuszaja wdrazanie zaawansowanych systemOw zarzadzania, co
zwigzane jest m.in. z globalizacja, zmianami demograficznymi, zapotrzebowaniem na
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spersonalizowane produkty spozywcze czy ograniczeniem wynikajacym z terminu ich
przydatnosci do spozycia.

Przemyst 4.0 jest okres$leniem wywodzacym si¢ z projektu rzadu niemieckiego.
Zaprezentowany w 2011 roku podczas Hanowerskich Targéw Technologii Przemystowych,
ktadzie nacisk na laczenie inteligentnych technologii produkcji, maszyn, systemow,
wdrazania inteligentnych procesow, dostarczania inteligentnych produktéw i uslug
W potaczeniu z technologiami informacyjnymi i cyfrowymi. Gléwnym celem technologii
Przemystu 4.0 jest zapewnienie zwinno$ci i elastyczno$ci przy szybkiej produkcji
i wysokiej jakosci a tym samym poprawie optacalnosci [Sun i in. 2021]. Dodatkowym
wyzwaniem staje si¢ nacisk na zrownowazony rozwoj przedsigbiorstw. Sa one
wspotodpowiedzialne za srodowisko, co rowniez w przypadku branzy rolno-spozywczej
przektada si¢ na wysokie wymagania i poszukiwanie takich rozwigzan, ktére spetnia
oczekiwania w aspekcie ekologicznej i zréwnowazonej logistyki. Rozwoj nowych
technologii 1 innowacje w logistyce powinny da¢ rezultaty rowniez w zakresie
zrdwnowazonego rozwoju i zachowania srodowiska przyrodniczego. Sugerowane korzysci
to m.in. ograniczenie ilo$ci odpadow oraz recykling, oszczednos$¢ energii czy redukcja
emisji. Lancuch dostaw zywnos$ci obejmuje kilka faz, od zakupu surowcé4w rolnych na
poziomie  produkcji  podstawowej  poprzez  przetwdércow,  konfekcjonowanie,
przechowywanie, dystrybucje¢ i redystrybucje do konsumentéw koncowych. Jak podaje
Kosior [2022], cyfrowa transformacja w przemysle spozywczym przebiega stosunkowo
powoli i nadal nie obejmuje wielu przedsigbiorstw. Dominujacy model cyfryzacji
koncentrowal si¢ w ostatnich latach na taktycznych dziataniach prowadzacych do poprawy
wskaznikow efektywnosci 1 pozycji  konkurencyjnej przedsigbiorstw, natomiast
W mniejszym stopniu inwestycje te powigzane byly z celami $rodowiskowymi.
Jednocze$nie zrownowazony rozwoj mozna osiagna¢ dzigki wdrozeniu najlepszych praktyk
zarzadzania, innowacyjnych technologii i systemoéw powigzanych z poprawa warunkow
spotecznych i §rodowiskowych. Na przyspieszenie zmian cyfrowych w sektorze przemystu
spozywczego wplyneta pandemia COVID-19. Wzrosto zainteresowanie przedsicbiorcow
zakupem ustug przetwarzania w chmurze, nastapil rozwdj sprzedazy online, jak
i wykorzystujacych Internet rzeczy. Cyfryzacja doprowadzita do wzrostu liczby
przedsigbiorstw typu start-up, ktore opieraly swoje modele biznesowe na innowacjach,
Internecie i aplikacjach mobilnych, co dodatkowo w dobie pandemii wzmocnito te
kategori¢ przedsigbiorstw w sektorze rolno-spozywczym. Jak podaje Kosior [2022],
szybsze tempo cyfryzacji obserwowane bylo w krajach, w ktorych rosngce koszty pracy
wymuszaly na przedsigbiorstwach inwestycje w nowe technologie, w tym w automatyzacje
i robotyzacje¢ oparta na wykorzystaniu danych i Internetu rzeczy.

Celem pracy byta analiza technologii Przemystu 4.0 mozliwych do wykorzystania
w logistyce zywnosci dla jej zrbwnowazonego rozwoju. Dlatego omoéwiono wykorzystanie
nowych technologii, takich jak chmura, Internet rzeczy, sztuczna inteligencja, Big data,
zaawansowana robotyka i automatyzacja, symulacja.

II. MATERIALY I METODY
Dokonano przegladu dostepnej w bazie Google Scholar literatury z uwzglednieniem
obszaréw uznanych za istotne pod wzgledem charakterystyki nowoczesnych technologii
Przemystu 4.0, implementowanych w logistyce w branzy rolno-spozywczej. Ponadto kryterium
uwzglednienia w przegladzie bylo wskazanie efektow w Logistyce 4.0 w zakresie optymalizacji
sieci logistycznych, zmniejszenia §ladu weglowego, minimalizacji odpaddéw czy ograniczenia
emisji. Uwzgledniono stowa kluczowe takie jak: logistyka zréwnowazona, logistyka
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zywnosci, technologie Przemyshu 4.0. Analiza wybranych prac wskazata na korzysci
w aspekcie zatozonego kryterium dla innowacyjnych technologii, takich jak chmura, Internet
rzeczy, sztuczna inteligencja, Big data, zaawansowana robotyka i automatyzacja i symulacja
przynoszace efekty dla zalozonego kryterium.

. WYNIKI

Chmura

Chmura to system stuzacy do przechowywania danych na wielu serwerach,
zarzadzanych najczgéciej przez firmg hostingowa, zapewniajacg zarowno dostgpnosé jak
i bezpieczenstwo danych. Technologie chmury tworzg architektur¢ zorientowana na ustugi
(PaaS), oprogramowanie jako ustugi (SaaS) oraz informacji jako ustugi (IaaS) [Benotmane
i in. 2017, Wodnicka 2019]. Technologie chmury mogg odgrywaé¢ kluczowa role
w zrownowazonej produkcji dzigki laczeniu procesow, automatyzacji, zwigkszonej
odpornos$ci oraz znaczacej redukcji odpadow, ponownemu wykorzystywaniu i odzyskowi
[Fisher i in. 2018]. Technologia ta moze wspieraé operacje logistyczne w branzy
spozywczej dzigki m.in. dostepno$ci informacji z réznych dzialow w czasie rzeczywistym,
co poprawia komunikacj¢ migdzy agentami tancucha dostaw zywnosci, a tym samym
przyspiesza procesy zaopatrzenia. Korzystanie z chmury pozwala firmom zmniejszy¢
zuzycie energii a jednoczesnie dzigki dostepowi do informacji przyspieszy¢ wykonywanie
niektorych operacji. Wykorzystanie chmury jest obecne w firmach branzy spozywczej,
prowadzacych duze operacje logistyczne. Dodatkowo wzrost zainteresowania sprzedaza
online oraz konieczno$¢ zapewnienia odpowiednich warunkow do pracy zdalnej przetozyly
si¢ na wzrost zainteresowania wykorzystaniem ustug przetwarzania w chmurze. Cechy
technologii chmurowej, takie jak skalowalnos$¢, elastyczno$é oraz dostep z kazdego
miejsca, okazaly si¢ szczegdlnie istotne w kontekécie prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w okresie pandemii [Trzop 2020, Kosior 2022]. Ushlugi przetwarzania
w chmurze moga by¢ proste, jak wushugi poczty elektronicznej, do bardziej
zaawansowanych, jak oprogramowanie i bazy danych w chmurze. Wedtug bazy Eurostat
[2021], w Ilatach 2020 i 2021 odsetek przedsigbiorstw przemystu spozywczego
korzystajacych z technologii chmury obliczeniowej wzrést do 30%. Jak podaje Kosior
[2022], pandemia Covid-19 doprowadzita do zerwania wielu tancuchéw dostaw, wptyngta
takze na preferencje konsumentéw dotyczace zywnosci oraz sposobow jej dystrybucji
a przedsigbiorstwa typu start-up, wykorzystujace elastyczne techniki zarzadzania,
reagowaly szybko na zmieniajace si¢ potrzeby rynku. Oferowaly konsumentom
innowacyjne produkty zywnosciowe, w tym produkty spersonalizowane, cyfrowe
rozwigzania usprawniajagce funkcjonowanie i przejrzystos¢ lancucha dostaw zywnosci
(wtym aplikacje dla branzy delivery), jak i narzedzia shuzace budowie bardziej
zrownowazonego systemu zywnosciowego (np. aplikacje ograniczajagce marnotrawstwo
zywnosci, czy kuchnie wirtualne uruchamiane przy wykorzystaniu technologii chmurowe;j)
[Kosior 2022]. Z kolei model direct-to-store umozliwia dystrybucje bezposrednia
Z pominigciem centrow logistycznych i centrow dystrybucji [Trzop 2020]. Platforma
chmurowa umozliwia wspotprace firmy z dostawcami i spedytorami z calego $wiata
przyczyniajac si¢ do racjonalnego gospodarowania zapasami czy optymalizacji
w gospodarowaniu opakowaniami.

Internet rzeczy (1oT)
Popularne zastosowanie 10T w logistyce zywnosci to wykrywanie pojemno$ci w przestrzeni
magazynowej, planowanie i raportowanie, np. daty i godziny dostawy, optymalizacja tras,
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zarzadzanie energia, utrzymywanie zadanej temperatury, Wykrywanie usterek i rozwiazywanie
problemow, zarzadzanie $rodowiskiem w pomieszczeniu. 10T to osadzone na fizycznych
obiektach czujniki i rézne mechanizmy oraz oprogramowanie pozwalajace na wymiang
informacji z innymi urzadzeniami przez Internet. Obejmuje wszystko, co moze laczy¢ si¢ przez
Internet, ale jest wykorzystywane do definiowania rzeczy, ktoére si¢ ze soba komunikuja
[Antonowicz i in. 2018]. Przykladem moga by¢ maszyny vendingowe. Wykorzystywane
gtéwnie do wydawania napojow, jedzenia, gazet, obecnie rowniez w procesie produkcji. Ich
gléwne zalety to ograniczenie ryzyka popehiania bledow, co jest istotne dla bezpieczenstwa
zywnosci, zwigkszona produktywno$¢, ograniczenie marnotrawstwa. Podobnie inteligentne
zarzagdzanie w magazynie to organizacyjno-funkcjonalne ogniwo zdolne do efektywnego
sterowania procesami. Kazdy magazyn wyposazony jest w rozbudowany system komunikacji,
niezbednej dla inteligentnego zarzadzania [Antonowicz i in. 2018]. 10T moze zosta¢ wiaczony
w system planowania zasobow przedsigbiorstwa. Przykltadem moze by¢ system wczesnego
ostrzegania o jako$ci surowca, co skutkuje obnizeniem kosztow i poprawa bezpieczenstwa
zywnos$ci, wydajnosci oraz ograniczeniem strat w procesie produkcji i dystrybucji.
Wykorzystanie Internetu rzeczy w transporcie umozliwia monitorowanie przesylek,
analizowanie stanu technicznego pojazdu czy pojawienie si¢ awarii [Smarzyniska i Stanistawska
2019]. Wdrazane przez firmy transportowe rozwigzania pozwalajg ograniczy¢ zuzycie paliwa,
zwickszy¢ poziom bezpieczenstwa, a poprzez sprawne zarzadzenie flota i przesytkami
ograniczy¢ emisje. Poprawa ekonomiki paliwowej przyczynia si¢ do zmniejszenia stopnia
oddziatywania na $rodowisko naturalne [Trzop 2020]. Globalizacja wymusza u firm
transportowych wprowadzanie szeregu zmian wynikajacych z koniecznosci dostosowania si¢ do
wymagan rynku, dlatego wykorzystanie innowacyjnych technologii staje si¢ niezbedne.
WdrozZenie rozwigzan loT prowadzi do utworzenia nowego ekosystemu, ktory zapewnia lepsza
efektywno$¢ oraz ogranicza degradacje srodowiska [Smarzyfska i Stanistawska 2019]. Na
niedostateczng integracje celow Srodowiskowych wskazuja m.in. dane dotyczace sposobow
wykorzystania Internetu rzeczy w sektorze spozywczym [Kosior 2022]. Cho¢ w 2021 roku juz
niemal 30% przedsigbiorstw zatrudniajacych 10 i wigcej osob posiadato urzadzenia i systemy,
ktoére mozna byto monitorowac lub zdalnie kontrolowa¢ za pomoca Internetu rzeczy, tylko 11%
wykorzystywato je do optymalizowania zuzycia energii w zaktadach. Rownie niewielki odsetek
przedsigbiorstw sektora (12%) wykorzystywalo Internet rzeczy do monitorowania stanow
magazynowych czy $ledzenia produktow w tancuchu dostaw, co moglyby shuzy¢ m.in.
weryfikacji jako$ci surowcow pozyskiwanych do procesow przetworstwa [Kosior 2022].

Sztuczna inteligencja (Al)

Jak podaje Rézanowski [2007], po raz pierwszy termin ,sztuczna inteligencja” zostat
zaproponowany i zdefiniowany w roku 1955 przez Johna McCarthy’ego. Sztuczna
inteligencja (ang. Artificial intelligence, AI), to dzial informatyki zajmujacy sie
konstruowaniem maszyn i algorytmoéw, ktorych dziatanie posiada znamiona inteligencji.
Oznacza to zdolno§¢ do samorzutnego przystosowywania si¢ do zmiennych warunkow,
podejmowania skomplikowanych decyzji, uczenia si¢, rozumowania abstrakcyjnego, itp.
Postepy w uczeniu maszynowym poszerzaja mozliwosci zastosowan ich potencjatu dla
optymalizacji proceséw lancucha dostaw, w tym zmniejszeniu marnotrawstwa zywnosci,
kontrole warunkow magazynowania, wybdér dostawcow. Technologie te sg juz
wykorzystywane gtéwnie do wymiany informacji w celu zapewnienia sprawnego
przeptywu dostaw. W procesie technologii miesa, jak podaje Maksymiec i in. [2015],
niedestrukcyjne mierniki kontroli jakoSci wyrobow migsnych majg coraz wigksze
znaczenie. Wsrod nich wymienia si¢ analize danych wykorzystujaca specjalistyczne
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programy, ktorych zadaniem jest akwizycja danych i ich eksploracja z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji (np. sieci neuronowe, zbiory rozmyte, metody ewolucyjne i samo-
uczenia) do poszukiwania nieoczywistych zwiazkow przyczynowo skutkowych.
Inteligentny transport moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia emisji [Tang i Veelenturf
2019]. Laczenie przesylek, wykorzystanie kierowcow — o0sob fizycznych do dostarczenia
paczek sgsiadom w drodze do domu (tzw. crowdshipping) zmniejsza liczbe¢ dostaw za
posrednictwem firm kurierskich co ogranicza emisj¢. Jak podaje GruZzauskas i in. [2019],
zarzadzanie lancuchem dostaw moze generowaé duze ilosci odpaddéw spozywczych, cO
wynika z rosnacego poziomu urbanizacji, zapotrzebowania konsumentéw na produkty
ekologiczne oraz rozwdj kanatu dystrybucji e-commerce. Natomiast wykorzystanie
algorytmow uczenia maszynowego W procesie prognozowania zapewnia mozliwosci
adaptacyjne dla cztonkoéw tancucha dostaw. Poprawia dostosowanie popytu i podazy a tym
samym zmniejsza poziom marnotrawstwa zywnosci.

Big Data

Logistyka to rowniez zarzadzanie informacja, dlatego Big Data jako zbioér réznorodnych
danych ogromnej objetosci, stanowi wazny element gromadzenia i selekcjonowania
okre$lonych wartosci. Nalezy podkresli¢, ze sektor rolno-spozywezy ze wzgledu na
réznorodno$¢ asortymentu generuje duzg ilos¢ danych. Stanowia one ogromny potencjat do
wykorzystania i poprawy efektywnosci. Ich przetwarzanie pozwala zoptymalizowaé
wszystkie procesy w poszczegolnych fazach tancucha dostaw [Jagtap i in. 2021]. Ponadto
dane sg generowane systematycznie, wielokrotnie w ciggu dnia, a zatem stale
aktualizowane. Kluczowe jest wykorzystanie tych danych zwlaszcza podczas optymalizacji
tras przewozow, co jest istotne podczas dostaw towardw wrazliwych, o krotkim terminie
przydatnosci. Bazy danych i analiza gromadzonych informacji zwigksza niezawodno$é
planowania i harmonogramowania procesow, dzieki znajomosci popytu a takze dostepnosci
zasobOw w czasie rzeczywistym [Sun i in. 2022]. Obszerno$¢ danych ulatwia rowniez
prognozowanie, zarzadzanie zapasami i transportem ale rowniez moze by¢ pomocna przy
opracowywaniu innowacyjnych rozwigzan. W aspekcie wyczerpywania si¢ zasobow
niezwykle cenna jest informacja pozwalajaca na optymalna gospodarke i ograniczenie
marnotrawstwa. Analizy Big Data daja mozliwos¢ realizowania elastycznej produkcji,
z oszczednym gospodarowaniem zasobami ale rowniez ograniczeniem strat [Kret 2020].
Innowacyjne technologie ulatwiaja optymalizacj¢ procesow produkcyjnych, sygnalizuja
pojawianie si¢ punktow krytycznych, ulatwiajga wskazanie nieefektywnych procesow.
W organizacji procesu transportowego mozna wprowadzi¢ rozwigzania przyjazne dla
srodowiska [Kret 2020, Jagtap i in. 2021] wykorzystujac dostepne w czasie rzeczywistym
informacje, np. o zatorach na drogach czy tgczac przesytki. Lancuchy dostaw to ogromna
ilo§¢ informacji, ktérych wykorzystanie pozwala podejmowaé wlasciwe decyzje
i generowaé precyzyjne dziatania [Marciniak i Szymczak 2015], a wydajnos¢ tancucha
dostaw zalezy od gromadzenia danych oraz ich analizy.

Robotyka i automatyka

Robotyka to proces projektowania i wykorzystania robota do wykonywania okre§lonych
zadan. Natomiast automatyzacja to wykorzystanie technologii zmechanizowanej. Pozwala na
obnizenie kosztow, zwigkszenie skali produkcji oraz jej przyspieszenie, poprawe wydajnosci,
w tym roéwniez $rodowiska pracy [Duong i in. 2020]. Zastosowanie robotyki w logistyce
zywnosci moze obejmowac wszystkie obszary. Poczatkowo roboty wykorzystywano gldwnie
do pakowania i paletyzacji, obecnie wykorzystywane sa w transporcie, sortowaniu,
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pakowaniu i dostarczaniu produktow. Polaczenie =z automatyzacja umozliwia
identyfikowalno$¢ i $ledzenie towarow w tancuchu dostaw. W przypadku surowcow
i produktow o krotkim terminie przydatno$ci do spozycia ale réwniez wymagajacych
specyficznych warunkéw transportu jest to szczegOlnie wazne [Lelen i Wasiak 2017, Pal
i Kant 2019, Gulowaty 2020]. Automatyzacja pozwala na ograniczenie ilosci odpadow, co
jest niezwykle istotne w produkcji zywnosci. Wplywa na sprawnos$¢ tancucha dostaw, co
w konsekwencji znaczaco obniza koszty transportu dobr. Logistyka magazynowa
wykorzystujac automatyzacje wspomaga proces przemieszczania produktow, skutecznie
zwigkszajac wydajnos¢ oraz zmniejszajac koszty.

Symulacja

To Kluczowy element wykorzystywany do planowania i opracowywania modeli
utatwiajacych podejmowanie decyzji ale rowniez na etapie projektowania systemow
[Nowicka i Szymczak 2020]. W branzy spozywczej, zwlaszcza w systemach produkcji
i logistyce, modelowanie i symulacja jest waznym elementem testowania produktow,
procesdéw, projektowania, utatwia podejmowanie decyzji a tym samym przyczynia si¢ do
obnizania kosztow. Podobnie jak w przypadku innych technologii Przemystu 4.0, wlasciwe
wykorzystanie symulacji moze przyczyni¢ si¢ do lepszego zagospodarowania taboru
samochodowego, w konsekwencji mniejszej liczby przewozow 1 mniejszej emisji
dwutlenku wegla i zator6w na drogach [Hoffa-Dabrowska i Grzybowska 2020].
Analizowane ro6zne warianty symulacyjne wspierajg proces planowania, organizowania,
magazynowania, dystrybucji, optymalizowania czasu dostawy czy automatyzacji.
Programowanie symulacyjne moze by¢ procesem bardzo ztozonym, co wynika ze specyfiki
branzy  spozywczej. Jednocze$nie sama symulacja wymaga odpowiedniego
oprogramowania. Wykorzystanie réznych technik symulacji i optymalizacji pozwala na
budowanie ‘lancuchow dostaw o wysokim poziomie odpornosci podnoszac
konkurencyjnos¢ przedsigbiorstw [Nowicka i Szymczak 2020].

1V. PODSUMOWANIE
Przemyst spozywczy jest jednym z najwazniejszych sektorow w gospodarce pod
wzgledem obrotow, wartosci dodanej oraz zatrudnienia a Zywno$¢ jest produkowana coraz
czeSciej w sposob wydajny bez obcigzen dla Srodowiska. Implementacja technologii
Przemystu 4.0 moze pomdc w realizacji celow zwigzanych z ochrong Srodowiska
i zrbwnowazonym rozwojem, jednocze$nie wzmacniajagc innowacyjnosé, efektywnosé
i konkurencyjno$¢ przedsiebiorstw. W strategiach Europejskiego Zielonego fadu, w tym
W nowej strategii przemystowej dla Europy oraz w strategii ,,Od pola do stotu” podkreslono,
ze budowa odpowiedzialnej klimatycznie i Srodowiskowo gospodarki wymaga szerszego
wykorzystania innowacyjnych technologii. Zielona i zrownowazona logistyka powinna by¢
podstawowym elementem gospodarki o obiegu zamknietym a wykorzystanie technologii
cyfrowych zapewni korzysci w postaci optymalizacji sieci logistycznych, zmniejszenia $ladu

weglowego, minimalizacji odpadéw czy ograniczenia emisji.
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SUSTAINABLE FOOD LOGISTICS AND INDUSTRY 4.0 TECHNOLOGIES
Summary

Sustainable development of logistics in the food industry requires the implementation of
Industry 4.0 technologies. These technologies will help improve efficiency with the
maintenance of high quality and food safety. Optimizing logistics processes with cyber-
physical systems also means reducing costs, especially transportation processes, reducing
food waste, flexible production with resource efficiency, reducing carbon emissions. Green
and sustainable logistics using innovative technologies should be a fundamental component
of a closed-loop economy. This article presents examples of technologies to achieve
sustainable and green logistics in the food industry.

Keywords: innovation technologies, digitization, food industry, logistics 4.0

50



