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Sammanfattning

Innovationsprojektet DYNAHMAT ar resultatet av flera ars tvarvetenskaplig forskning kring hur
matutnyttjandet i samhallet ska kunna 6ka med hjalp av nya, sékrare och effektivare verktyg. Grunden
till projektet ar dagens stora och onddiga matsvinn, vilket i manga fall uppkommer som en konsekvens
av okunskap géllande livsmedelshantering, kvalitet och datummaérkning. Som en del i projektet
DYNAHMAT bidrar detta examensarbete till ett forslag pa tillvagagangsatt for att reducera det matsvinn
som kan kopplas till ett storkék i samband med beredning. Arbetet har utforts med hjalp av
temperatursensorer och ett anvandargranssnitt som formedlar ett dynamiskt héllbarhetsdatum, vilket
forandras med den temperatur som livsmedlet utséatts for.

Syftet med examensarbetet ar att undersoka, folja och dokumentera sparbarheten i forsorjningskedjan
for ett kylt livsmedel genom tillampning av temperatursensorer, ur ett kvalitet- och
produktsakerhetsperspektiv. Syftet ar ocksa att undersoka orsakerna till matsvinnet som uppkommer i
samband med beredning i ett storkdk. Tillampningen av sensortekniken och dynamiska
hallbarhetsdatum ska utvéarderas med malsattningen att ge forslag pa tillvagagangsatt som kan bidra till
en lésning pa matsvinnsproblematiken fér den har typen av verksamhet.

Initieringsfasen for detta examensarbete har framst grundat sig pa litteraturstudier for att ge en djupare
teoretisk forstaelse inom amnet kring sparbarhet for livsmedel. En kombination av teori och empiri &r
det forhallningsséatt som detta arbete har utgatt ifran. En fallstudie i storkoket pa Centralsjukhuset
Kristianstad (CSK) har aven utforts. Datainsamlingen for fallstudien har inkluderats av studiebesok,
observationer, intervjuer, enkatundersokningar och maétningar. Fallstudien har aven involverat en
underleverantdr av notkott, ett slakteri samt en distributor kopplat till storkoket.

Empirins resultat tyder pa att det inte riktigt finns nagra tydliga riktlinjer, standardiserade
tillvagagangssatt eller specifika verktyg att tillga i storkoket, nar det kommer till kvalitetsbedémning av
kylda livsmedel. Genom att inféra sensortekniken som ett dagligt verktyg i storkdksverksamheten skulle
kvalitetsbedémningen i anslutningen till maltidstillagning kunna underlattas for storkokspersonalen i en
storre omfattning. Enkéatundersdkningen Klargor att storkdkspersonalen staller sig mycket positivt till
inférandet av denna teknik, men att det tros kunna bli kostsamt och komplicerat att anvénda.

Resultaten fran sensormatningen visar att sensorernas temperaturintervall har skiljt sig at under
mattiden. Dock har alla uppmatta temperaturvarden legat under 8 °C, vilken ar den temperaturgrans som
kylda livsmedel ej far Gverstiga under lagring och transport. Ett undantag ar dock en av de sju sensorerna
(sensor 4), vilken har visat hogre temperaturer an 8 °C, men som tros ha varit felkalibrerad fran borjan.
Analysen av temperaturforandringen for sensorerna visar att det inte har skett nagra mérkbara
forandringar mellan och under de olika handelseférloppen med aktiviteter. Enligt de statistiska
undersdkningar som har gjorts visar dessa pa att det finns en skillnad mellan tva sensorer som har legat
i tva olika kartonger, men inte mellan tva sensorer som har legat i samma kartong. Tid till sista
forbrukningsdag har en direkt koppling till temperaturen. Ju lagre temperatur, desto langre tid till sista
forbrukningsdag och vice versa.

Genom att implementera den har sortens sensorteknik kan en forlangd hallbarhetstid for nétkott pavisas.
Resultatet visar pa att den langsta forlangda hallbarhetstiden motsvarar 34 dagar och som kortast 9 dagar.
Detta i sin tur kan innebéra att livsmedel, som enligt férpackningen har gatt ut i datum men som i sjalva
verket gar att ata, inte behover inte sldngas i onddan. Sensortekniken bidrar dven till en 6kad sparbarhet
och transparens genom forsorjningskedjan, med éppen information om var transporten har befunnit sig,
nér och hur lange den har varit dar.



Denna sensorteknik, som &r utvecklad i DYNAHMAT-projektet, kan alltsa vara ett anvandbart verktyg
for hallbarhetsprediktion av kylda livsmedel i storkoksverksamheter. Detta i sin tur kan bidra till ett
minskat matsvinn.

Baserat pa de resultat och slutsatser som kan dras fran detta examensarbete behdvs flera sensormatningar
utforas for att bekréfta och sékerstélla vilken roll positioneringen av sensorerna spelar, det vill séga hur
en sensor lampligast ska placeras for att ge de mest representativa resultaten gentemot livsmedlet i
kartongen. Vidare behdvs det goras undersékningar om hur vél den temperatur som sensorns kontaktyta
mater stdimmer dverens med livsmedlets egentliga temperatur.



Abstract

The innovation project DYNAHMAT is the result of several years of multidisciplinary research on how
the food utilization in the society could be increased using newer, safer and more efficient tools. Much
of the food waste today occurs as a consequence of ignorance when it comes to the food handling, but
also quality assessment, determination of the shelf life and date marking of the food. As a part of the
DYNAHMAT project, this master thesis contributes to a suggestion on an approach in order to reduce
the food waste that could be associated with a catering kitchen, connected to meal preparation. The
measurements have been carried out using temperature sensors and a user interface that gives a dynamic
expiration date, which changes with temperature.

The purpose of this master thesis is to investigate, follow and document the traceability in a supply chain
for chilled foods by using temperature sensors, from a quality and product safety point of view. The aim
is also to investigate the causes for the food waste that occurs connected to meal preparation in a catering
kitchen. The application of the sensor technology and the dynamic expiration date will be evaluated if
it should be suggested as an approach for solving the food waste problem in this type of business.

The initiation phase of this thesis has primarily been based on literature studies to provide a deeper
theoretical understanding of the subject about food traceability. This work has been based on a
combination of theory and empiricism. A case study in the catering Kitchen at the hospital
Centralsjukhuset Kristianstad (CSK) has also been carried out. The data collection for the case study
has included study visits, observations, interviews, a questionnaire survey and measurements. The case
study also involved different operators in the supply chain, such as a supplier of meat, a slaughterhouse
and a distributor connected to the catering kitchen.

The empirical results indicate that there are no clear guidelines, standardized approaches or specific
tools available in the catering kitchen, when it comes to the quality assessment of chilled food.

By introducing the sensor technology as a daily tool in the catering kitchen, the quality assessment
connected to meal preparation could be facilitated for the catering staff to a greater extent. The
guestionnaire survey makes it clear that the staff is very positive to this technology. However, some
believe it will be costly and somewhat complicated to use.

The results of the sensor measurement show that the sensors’ temperature intervals have differed during
the measurement. However, all the measured temperatures remained below 8°C, which is the
temperature limit that must not be exceeded during storage and transportation for chilled food. An
exception is one of the seven sensors (sensor 4), which has shown higher temperatures than 8°C. This
sensor though is believed to have been incorrectly calibrated from the beginning. The analysis of the
temperature change shows that there has been no significant change between and during the different
events during the measurement. There is a difference between two sensors that have been placed in two
different cartons according to the statistical study, but not between two sensors that have been placed in
the same carton. The time to the expiration date has a direct connection to the temperature; the lower
the temperature, the longer the time to the expiration date, and vice versa.

By implementing this type of sensor technology, an extended shelf life of beef can be obtained. The
result shows that the longest extended shelf life corresponds 34 days and the shortest 9 days,
respectively. This in turn means that the food, which according to the packaging has exceed the
expiration date, but in fact is edible, does not need to be thrown away. The sensor technology also
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contributes to an increased traceability and transparency throughout the supply chain, with open
information about where the transport has been, when, and how long it has been there. This sensor
technology, developed in the DYNAHMAT project, could thus be a useful tool for prediction of the
shelf life of chilled food products in the catering kitchen business. This in turn could decrease the food
waste.

Based on the results and conclusions that could be drawn from this master thesis, more sensor
measurements are needed to be carried out in order to confirm and ensure the role of the positioning of
the sensors, that is, how and where a sensor should be placed to provide the most representative results
for the food in the carton. Also, more investigations are needed on how well the temperature (measured
by the sensor), corresponds to actual temperature in the food.
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Inledning

Bakgrund

Som en del i projektet DYNAHMAT bidrar detta examensarbete till ett forslag pa tillvagagangsatt for
att reducera det matsvinn som kan kopplas till ett storkdk i samband med beredning. Detta ar en typ av
verksamhet som tidigare inte har testats inom DYNAHMAT -projektet. Grunden till projektet &r dagens
stora och onddiga matsvinn, vilket i manga fall uppkommer som en konsekvens av okunskap gallande
livsmedelshantering, kvalitet och datummarkning. Tillvagagangsattet som kan bidra till reducerat
matsvinn undersoks genom att studera sparbarheten under hela forsorjningskedjan, samt att félja hur
héllbarhetstiden kan forandras.

Syfte och fragestallningar

Syftet med examensarbetet ar att undersoka, folja och dokumentera sparbarheten i forsérjningskedjan
for ett kylt livsmedel genom tillampning av temperatursensorer, ur ett kvalitet- och
produktsékerhetsperspektiv. Syftet dr ocksa att undersoka orsakerna till matsvinnet som uppkommer i
samband med beredning i ett storkok. Tillampningen av sensortekniken och dynamiska
hallbarhetsdatum ska utvéarderas med malsattningen att ge forslag pa tillvagagangsatt som kan bidra till
en l6sning pa matsvinnsproblematiken for den har typen av verksamhet. Ett dynamiskt hallbarhetsdatum
fungerar som ett rorligt bast fore-datum och/eller sista forbrukningsdag. Denna férandras beroende pa
vilken temperatur livsmedlet utsatts for, vilket darmed har inverkan pa den mikrobiella tillvaxten,
hallbarhetstiden samt livsmedlets sensoriska och naringsmassiga egenskaper.

Foljande fragestéllningar skall besvaras for att uppna examensarbetets syfte:

1. Vilka utmaningar finns det géllande hanteringen av kylda livsmedel som idag resulterar i stora
mangder matsvinn i ett storkok?

2. Vilken effekt kan anvandningen av DYNAHMATSs sensorteknik ha pa kvalitetsbedémningen
av kylda livsmedel i ett storkdk?

3. Vilka ar utmaningarna och mdjligheterna gallande sparbarhet och transparens i
forsérjningskedjan for kylda livsmedel?

4. Hur kan aktorerna i forsorjningskedjan och storkdket samverka for att minska matsvinnet med
hjalp av sensortekniken?

Examensarbetet avgransar sig framst till sparbarhet ur ett kvalitet- och produktsakerhetsperspektiv, men
gar inte djupare in pa mikrobiologiska faktorer och resonemang vad avser DYNAHMATS
prediktionsmodell for mikrobiell tillvaxt. Sensormatningen avgransar sig endast till det matsvinn som
uppkommer i samband med maltidsberedningen i storkdket. Den maten som slangs och blir 6ver efter
de serverade maltiderna inkluderas alltsa inte i méatningarna.

Malgrupp

Detta examensarbete riktar sig delvis till avdelningen for Forpackningslogistik, och studenter som
studerar och har intresse for sparbarhet, kvalitet och produktsékerhet. Arbetet riktar sig aven till foretag
och dvriga intressenter inom livsmedelsbranschen, vars intresse exempelvis ligger i att implementera
denna prediktionstillampande sensorteknik i sin verksamhet.
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Rapportens disposition

Inledning

I inledningskapitlet beskrivs bakgrunden till detta examensarbete. Inledningen innefattar &ven arbetets
syfte och de fragestallningar som genom arbetets gang ska besvaras, samt till vilken malgrupp arbetet
vander sig.

Teori

| teoriavsnittet behandlas vésentlig teori for detta examensarbete och innefattar matsvinn, lagar och
regler kring sparbarhet, olika sparbarhetssystem och hallbarhetsmarkning. Begreppen kvalitet och
produktsdkerhet belyses likasd genom olika certifieringar och kvalitet- och sékerhetssystem inom
livsmedelsbranschen, dér &ven riskklassning av olika livsmedelsverksamheter tas upp. Férskamning av
livsmedel behandlas med tyngdpunkt utifran ett mikrobiologiskt perspektiv, dar d&ven mikrobiell tillvaxt
beskrivs kortfattat. Slutligen diskuteras tidigare studier inom omradet och utformandet av
DYNAHMAT-projektet, vilket till stor del har bidragit till detta examensarbetes strategi och utférande.

Metod
| detta kapitel beskrivs de angreppséatt och metodval som ligger till grund for detta examensarbete. Har
redogdrs aven for hur utforandet av bade kvalitativ och kvantitativ datainsamling har genomforts.

Empiri

I empirin presenteras framst den kvalitativa information som har samlats in utifran den empiriska
studien. Har presenteras fakta om hur den studerade verksamheten ser ut i dagslaget, vilken har
framtagits bland annat med hjalp av intervjuer, observationer och en enkatundersoékning.

Resultat

I resultatavsnittet redovisas de resultat som erhallits utifran sensormatningen. Den kvantitativa
datainsamlingen har bland annat medfort till att demonstrera hur temperaturen har varierat med tiden
langs med den studerade forsorjningskedjan. Likasa erhalls nya hallbarhetsdatum baserat pa de
studerade temperaturvariationerna genom anvandandet av DYNAHMATSs prediktionsmodell.

Diskussion
| diskussionskapitlet diskuteras de erhallna resultaten for examensarbetet, och innefattar
sammankopplingar mellan teorin och det som utférandet har genererat. Har diskuteras resultatens
betydelse i generella termer och betydelsen for examensarbetet i sig och eventuella felkallor som har
uppkommit.

Slutsats
| detta avsnitt dras sammanfattningsvis konkreta slutsatser vad géller examensarbetets utférande,
resultat och diskussion. Har besvaras aven de fragestéllningar som stallts i bérjan av arbetet.

Framtida rekommendationer
Har ges forslag och rekommendationer for framtida studier inom omradet.

Referenser
I referensavsnittet presenteras de referenser som har anvants i detta examensarbete. Dessa inkluderar
muntliga och skriftliga kallor, samt kallor hamtade fran Internet.
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1 Teori

1.1 Matsvinn

Matavfall uppstar mer eller mindre langs hela forsorjningskedjan. Det finns dock tva olika typer av
matavfall som &r viktiga att halla isar: onddigt och oundvikligt matavfall. Det sistnamnda ar oundvikligt
svinn fran beredning, sasom skal fran frukt och grénsaker samt skinn och ben fran kott och fisk. Onodigt
matavfall ar det som ocksa kallas matsvinn, det vill saga livsmedel som har producerats med avsikt for
att atas, men som slangs till foljd av dalig hantering. | den hér rapporten kommer begreppet matsvinn
att definieras som (Naturvardsverket, 2012):

“Livsmedel som hade kunnat konsumeras eller sdljas om det hanterats annorlunda”

Matsvinn bor alltsa inte forvaxlas med matavfall, da det inte alltid &r sa latt att minska just det
oundvikliga matavfallet. I den hér rapporten kommer fokus ligga pa reducering av matsvinn, med andra
ord, de livsmedel som slangs i onddan till foljd av eventuell okunskap eller brist pa verktyg for
kvalitetsbedémning hos de olika aktorer som jobbar i livsmedelskedjan (Naturvardsverket, 2012).

Det uppskattade, onddiga matsvinnet motsvarar cirka 225 000 ton per ar, enbart i Sverige (Dynahmat,
2014a). Effekterna av matsvinnet runt om i varlden ar patagliga, inte minst ekonomiskt men ocksa
miljoméssigt. Livsmedel som inte konsumeras har darmed indirekt producerats i onddan. Produktion av
livsmedel, och allt som hor dar till, orsakar stora mangder koldioxidutslapp (Naturvardsverket, 2012).
Av hela varldens totala utslapp star endast djurproduktionen for sa mycket som 15 % (Livsmedelsverket,
2015a). Havsforsurningar, évergddningar samt utslapp av farliga &mnen ar andra negativa miljoeffekter
som sker till foljd av den 6verdrivna matkonsumtionen (Naturvardsverket, 2012).

1.2 Sparbarhet

Sparbarhet definieras enligt Europaparlamentets och Radets artikel 3 i férordning (EG) nr 178/2002 att
livsmedel ska kunna sparas och féljas genom hela forsorjningskedjan med ingaende stadier som
produktion, bearbetning och distribution (EGT, 2002). Hér inkluderas alla @mnen som tillforts
livsmedlet under foradling eller beredning. Denna riskhanteringsmetod har tagits fram dels for att 6ka
livsmedelssakerheten, men aven for att oka tillforlitligheten gentemot konsumenter som genom
sparbarhet kan utféra mer medvetna val (Evira, 2010).

Med utgangspunkt fran tidigare utbrott och livsmedelsskandaler sasom dioxinskandalen, galna kosjukan
(BSE), fagelinfluensan, EHEC (Enterohemorragiska Escherichia coli) och salmonella under arens lopp
har sparbarheten fatt en central roll for att mojliggora och underlatta aterkallning av produkter och
identifiering av ursprungskallan (Larsson, 2012). Reglerna kring sparbarhet har skapats for att undvika
att osékra livsmedel slapps ut pa marknaden. | de fall da detta anda sker, till foljd av bristande
livsmedelshygien eller sékerhet, ska livsmedelsforetagen ga ut med information till konsumenter och
myndigheter, samt gora “’riktade och lampliga tillbakadraganden” av berdrda produkter. Sakra livsmedel
betecknas som tjanliga i form av ménniskofdda, vilka &r oskadliga for halsan (Livsmedelsverket, 2009).

Enligt artikel 18 i férordning (EG) nr 178/2002 maste alla livsmedelsforetag kunna visa pa sparbarhet
minst ett steg bakat respektive framat i kedjan. Livsmedelsforetagen ska systematisk kunna
dokumentera, redovisa och lagra sin sparbarhetsinformation vid granskning av kontrollenheter och
myndigheter (EGT, 2002). Systemet for sparbarhet maste alltsa inkludera information om mottagare och
leverantorer, samt vilka varor som mottagits respektive levererats (Livsmedelsverket, 2009).
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For att mojliggora sparbarhet framat och bakat i forsorjningskedjan kravs det att markning eller
motsvarande identifiering av livsmedelsprodukter gors, vilket behandlas i artikel 15 och 17 i férordning
(EG) nr 1935/2004. Materialet och produkternas sparbarhet maste sakerstallas vid eventuell aterkallelse,
men daven for att underlétta kontroller och konsumentupplysning (EUT, 2004).

Det finns en rad olika sparbarhetssystem inom handel och distribution, vilka oftast grundar sig pa nagon
form av méarkning med hjalp av streckkoder som utformats av olika organisationer. GS1 (Global
Standards 1), tidigare kallat EAN (European Article Numbering), ar en icke-vinstinriktad organisation
som tillampar identifiering av olika produkter och tjanster genom standardiserad streckkodning (GS1
Sweden, 2014a). Den vanligast férekommande streckkodsmodellen GTIN-13 (Global Trade Item
Number), tidigare EAN-13, bestar av 13 siffror och anvands for att méarka konsumentforpackningar
(Orjas & Severius, 2003; GS1 Sweden, 2014a). Olika typer av forpackningar marks med olika
streckkodsmodeller beroende pa vilken funktion forpackningarna har. Klassificeringen av férpackningar
brukar betecknas som primar-, sekundar- och tertiarforpackningar, vilka motsvarar konsument-, ytter-
och transportférpackningar (Orjas & Severius, 2003). GS1-systemet ar uppbyggt av tre olika enheter,
vilka innefattar system Over identifikation, information och standardiserad elektronisk
informations6verforing (Eken & Karlsson, 2006). Med hjélp av detta system kan alltsa enskilda artiklar,
lastpallar och batcher sparas och darigenom majliggors ett mer kontrollerbart sakerhetssystem langs
forsorjningskedjan (GS1 Sweden, 2014b). En annan teknik som blir allt vanligare & RFID-tekniken
(Radio Frequency IDentification), dar radiovagor anvéands for att dverfora informationen. RFID utgor
en delméangd av sa kallad informations- och kommunikationsteknik (IKT-teknik), vilken dven innefattar
andra automatiserade tekniker som anvénds for identifiering och éverféring av information (Ringsberg,
2013). GS1-standarden for denna teknik kallas for EPC (Electronic Product Code) och ar en av ett flertal
standarder inom denna teknik. RFID-tekniken &r uppbyggd av tre komponenter: en RFID-tagg, en
RFID-lasare och en databas. RFID-taggen har ett inbyggt mikrochip, dar information lagras, samt en
inbyggd antenn, vilken kommunicerar och sander information till en RFID-l4sare som befinner sig i
narheten. Lésaren, som skickar ut radiovagor och fangar upp den lagrade informationen fran taggen, ar
i sin tur sammankopplad med ett datasystem. Detta mojliggor en snabb och effektiv avlasning av ett
stort antal RFID-taggar parallellt, vilken &r en av fordelarna gentemot traditionell streckkodsscanning
(GS1 Sweden, 2015).

Vissa livsmedel, framst de med animaliskt ursprung, har sérskilda markningskrav som bland annat
innefattar en noggrannare beskrivning av livsmedlet och mer genomgaende sparinformation. Enligt
artikel 26 i forordning (EU) nr 1169/2011 &r méarkning med uppgifter om ursprungsland eller
harkomstsplats obligatoriskt, och gallande n6tkott ska markningen sékerstélla att det finns ett samband
mellan kott och djur genom hela livsmedelskedjan (EUT, 2011; Livsmedelsverket, 2009).

1.3 Hallbarhet och datummaérkning
I foljande avsnitt behandlas hallbarhet av livsmedel i form av datummérkning, dar begreppen bést fore-
datum och sista forbrukningsdag férklaras mer ingaende.

1.3.1 Datummarkning

Generellt ska alla fardigforpackade livsmedel datummarkas med undantag fran vissa livsmedel, sdsom
farska gronsaker och frukt. Datummarkningen innefattar bast fore-datum och/eller datum for sista
forbrukningsdag. Det ar producenten som tar beslutet om vilken mérkning som ska anvéndas samt vilken
héllbarhetstid det specifika livsmedlet bor ha (Rosengren, 2014). Det finns alltsa inga lagar eller regler
gallande bedoémningen av ett livsmedels hallbarhet, utan den gors helt och hallet med utgangspunkt fran
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producentens egna erfarenheter genom till exempel hallbarhetstester, alternativt baserat pa andras
rekommendationer inom samma bransch (Livsmedelsverket, 2015b). Utifran forordningen om
livsmedelshantering (EG) nr 178/2002, har Livsmedelsverket formulerat livsmedelslagstiftningen
géllande datummarkning i foreskriften LIVSLF 2004:27. Har beskrivs hur markningen av bast fore-
datum och sista forbrukningsdag ska hanteras, riktat till bade storhushall och individuella konsumenter
(Jonsson, 2012).

1.3.1.1 Bést fore-datum

Markningen av bast fore-datum &ar en kvalitetsmarkning och ger information om vilken den minsta
hallbarhetstiden for ett visst livsmedel &r. Livsmedlets antagna kvalitet innan det passerade datumet ar
nagot som bast fore-datumet ger en indikation om, forutsatt att livsmedlet forvaras under ratt betingelser.
Anvisningar om hur livsmedlet ska forvaras brukar darfor ocksa vara angivet i anslutning till
markningen (Modin & Lindblad, 2011). Om livsmedlet hanteras enligt forvaringsanvisningarna innan
bést fore-datumet har passerat, garanteras en bibehallen kvalitet i form av de egenskaper som livsmedel
forvantas ha, sa som farg, lukt, smak och konsistens (Rosengren, 2014).

1.3.1.2 Sista férbrukningsdag

Markningen av sista forbrukningsdag ar en produktsakerhetsmarkning och ger information om fram till
vilket datum livsmedlet ar sékert att konsumera. Inom den angivna hallbarhetstiden ar livsmedlet alltsa
tjanligt att fortdra, och anses vara en acceptabel livsmedelsvara (Modin & Lindblad, 2011). Detta
garanteras endast om anvisningarna om forvaring foljs, vilka alltid &r angivna i anslutning till
méarkningen. Hallbarhetstiden baseras pa hur kansligt livsmedlet dr for mikrobiologisk nedbrytning
(Rosengren, 2014).

1.4 Kvalitet och produktsakerhet

Det finns manga olika faktorer som bidrar till en 6kad kvalitet och produktsakerhet nar det kommer till
livsmedel. Nagra av dessa faktorer som anses vara extra relevanta for detta examensarbete presenteras i
avsnitten nedan, daribland ISO-standarder, BRC-standarder och HACCP-system. De enskilda
begreppen kvalitet och produktsakerhet forklaras dven mer ingaende i nedanstaende stycke.

1.4.1 Begreppen kvalitet och produktsékerhet

Kvalitet och produktsakerhet ar tva valdigt centrala och viktiga begrepp inom livsmedelsindustrin.
Produktsékerhet innebdr att man som producent kan garantera att en produkt ur halsosynpunkt ar saker
att anvanda och/eller fortdra (Jonsson, 2006). Produktsakerhet kan &ven handla om kultur och attityd
inom foretaget, dar personalen har en motiverande installning till att producera en saker produkt, samt
att kontinuerliga utbildningar ges inom omradet (Nordic Sugar, 2015). Produktsakerhet ar nagot som
kan forstarkas ytterligare med hjélp av inférandet av ett redskap sasom produktsakerhetssystemet
HACCP. Ordet kvalitet ar i sig ett valdigt brett och darmed komplext begrepp. Enligt Kungliga Skogs-
och Lantbruksakademien (2008) #r kvalitet “en produkts formaga att tillfredsstalla en persons
forvintningar”, och kan delas upp i tva storre aspekter: subjektiv och objektiv kvalitet. Subjektiv kvalitet
ar en persons forvantningar och upplevelser, medan objektiv kvalitet & mat- och analyserbar och ger
faktiska varden. Begreppet kvalitet omfattar ocksa andra generella termer, sdsom miljokvalitet, sékerhet,
produktionskvalitet, hdalsoaspekter samt etiska och etniska aspekter (Kungliga Skogs- och
Lantbruksakademien, 2008).
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1.4.2 1SO-standarder

Den Internationella standardiseringsorganisationen (1SO) utvecklar 1SO-standarder som certifierar
foretag och organisationer genom effektivisering och forbéattring. Att vara certifierad med en eller flera
standarder kan leda till kat kundfortroende. Det finns manga 1SO-standarder, men de vanligaste inom
livsmedelsindustrin och matbranschen ar ISO 9001 Quality Management, 1ISO 14001 Environmental
Management och 1ISO 22000 Food Safety Management. Att vara certifierad med 1SO 22000 garanterar
livsmedelssakerhet och 1ISO 14001 forsékrar en miljéledning och darmed att produkten inte &r skadlig
for miljon. 1ISO 9001 &r en allman kvalitetsledning som hjalper foretaget med kvalitetsledningssystem
(ISO, 2015).

1.4.3 BRC — Den globala standarden for livsmedelssakerhet

British Retail Consortium (BRC) ar en organisation som har utvecklat BRC Global Standards (BRC
Global Standards, 2015), vilka garanterar livsmedelssakerhet och produktkvalitet, samt att tillverkaren
moter alla de krav som stélls. BRC Globala Standarder riktar sig mot processindustrin, och &r idag i stort
sett en forutsattning for att leveransforetag ska fa distribuera livsmedel till detaljhandeln (Kiwa, 2015).

1.4.4 HACCP — Hazard Analysis Critical Control Point

Alla livsmedelsforetag maste enligt svensk lagstiftning ha ett sa kallat egenkontrollprogram
(Naturvardsverket, 2013), dar man som producent ska kunna visa att man jobbar for att minimera alla
potentiella halsofaror eller risker som redan kan finnas i livsmedlen eller uppsta under vagen. Ett sadant
program kan skapas genom implementering av ett produktsékerhetssystem sasom Hazard Analysis
Critical Control Point (HACCP). HACCP &r ett verktyg som inom livsmedelsindustrin anvénds for att
systematiskt forebygga potentiella halsofaror sdisom kemiska, fysiska och mikrobiella faror. Detta utfors
genom att gora upp en plan och anvanda ett standardiserat tillvagagangssatt for att producera och
garantera en saker och trygg produkt (FAO, 1997). Om ett foretag uppfyller BRC, ingar aven
utformningen och uppratthallandet av en HACCP-plan som en delsektion betraffande
livsmedelssakerhet for standarden. Utformningen av planen baseras av de krav som stalls pa
livsmedelssakerhet fran det internationella systemet Codex Alimentarius (BRC Global Standards, 2015).
De sju principerna som HACCP grundar sig pa ar:

Identifiering av halsofaror

Identifiering av Kkritiska hanteringssteg

Bestdmning av gransvérden for varje kritiskt hanteringssteg
Bestdmning av 6vervakning av de kritiska hanteringsstegen
Bestamning av atgarder vid éverskridande av gransvarde
Verifiering av att systemet fungerar och efterlevs
Upprattning av dokumentation

No ok~ wbdE

Syftet med att géra en HACCP-plan &r att, efter att systematiskt ha gatt igenom de sju principerna, i
slutandan fa fram ett atgardsprogram for att minimera och forebygga eventuella faror. Dessa faror &r de
sd kallade kritiska styrpunkterna, Critical Control Points (CCPs), som har identifierats och
dokumenterats vid genomgang av de sju principerna. Validering av  HACCP-planen ska goras
kontinuerligt for att forsakra livsmedelssakerhet (Anticimex, 2015).

1.4.5 Riskklassning av livsmedelsanlédggning
Alla livsmedelsanlaggningar maste enligt lag genomga en riskklassificering for att f4 en sa kallad
kontrolltid, det vill sdga den tid som beddms behdvas for inspektion av verksamheten. Denna kontrolltid
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motsvarar en arlig avgift. Grundsyftet med riskklassificeringen ar att, som livsmedelsforetag, kunna
pavisa att sakra produkter tillverkas.

Klassningen bestar av tre delar:

e Riskmodul (riskbedémning)
e Informationsmodul (information om sparbarhet och markning)
e Erfarenhetsmodul (erfarenheter fran tidigare kontroller)

Riskmodulen avgor vilken riskklass livsmedelsanlaggningen hamnar i, informationsmodulen bidrar till
ett eventuellt kontrolltidstillagg och erfarenhetsmodulen placerar livsmedelsanldggningen i en
erfarenhetsklass. Riskmodulen wutgérs av en beddmning av riskfaktorer relaterade till
livsmedelsverksamheten, som sedan avgor i vilken riskklass den hamnar i. De tre riskfaktorerna nedan
utgor grunden for klassificeringen i riskmodulen.

Riskfaktor 1: Typ av verksamhet och livsmedel
Riskfaktor 2: Produktionens storlek (antal portioner eller annat matt pa detta)
Riskfaktor 3: Konsumentgrupp

Riskpoangen ges beroende pa vilken typ av verksamhet det &r, vad som produceras, produktionsstorlek
samt om livsmedelsanldggningen levererar och/eller serverar konsumentgrupper som &r kansliga for
eventuella felsteg i produktionen. En kénslig konsumentgrupp kan vara personer med nedsatt
immunforsvar, som till exempel patienter pa ett sjukhus. Varje riskfaktor ger alltsa ett visst antal
riskpodng som i slutdndan ger en total poangsumma, vilket i sin tur utgor vilken riskklass
livsmedelsanlaggningen hamnar i. Resultatet fran riskmodulen ger en forsta kontrolltid, som sedan laggs
ihop med resultaten fran de andra modulerna, som i sin tur ger en slutgiltig kontrolltid.

I informationsmodulen ges eventuellt en sa kallad kontrolltillaggstid, det vill séga en extra tid till
informationsrelaterade  kontroller sdsom markning samt kontroller av sparbarhets- och
aterkallelserutiner. Med hjalp av erfarenhetsmodulen, kan livsmedelsverksamheter bedémas genom hur
val de uppfyller de krav som stélls av Livsmedelsverket. Resultatet som fas efter genomgang av dessa
tre moduler ar en kontrolltid, vilket motsvarar en arlig avgift som bestims av den lokala
kontrollmyndigheten (Livsmedelsverket, 2011).

1.5 Mikrobiologi

| foljande sektion behandlas skillnaden mellan ett livsmedels naturliga forskdmningsprocess kontra
mikrobiell forskamning. Likval berérs gynnsamma forhallanden och miljoer for olika typer av bakterier,
samt specifikt hur bakterietillvaxten hos kott forekommer och forandras beroende pa
forpackningstillampning. Regler géllande lagring och transport for kylda livsmedel foér medlemmar i EU
inkluderas &ven i denna sektion, da temperaturférandringar direkt kan kopplas till mikrobiell tillvaxt
respektive hallbarhet. Hanteringstider for lagring och transport av kylda livsmedel inkluderas &ven i
detta avsnitt.

1.5.1 Mikrobiell férskdmning och tillvaxt

Forskdmning &r en naturlig nedbrytningsprocess som mer eller mindre sker i alla sorters livsmedel med
tiden och kan paskyndas av yttre faktorer, sasom forhojda temperaturer. Nar ett livsmedel har forskamts
kan obehagliga lukter och smaker uppkomma, men bara for att ett livsmedel har forskamts sa behéver
inte det betyda att det &r farligt att fortdra. Daremot kan det vara halsofarligt om det har skett en
mikrobiell forskdmning, vilket kan ske efter att ett livsmedel har angripits av patogena mikroorganismer.
Denna typ av forskamning kan alltsa paverka livsmedlets sékerhet, men behover inte vara i direkt
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korrelation till den naturliga nedbrytningen av livsmedlet. Detta kan darmed forsvara avgorandet om
livsmedlet har blivit daligt eller inte, da det inte alltid gar att avgora utifran lukt och smak om livsmedlet
har angripits av bakterier (Enfors, 2003a). Den tid det tar fram till dess att ett livsmedel blir otjanligt,
det vill sdga oacceptabelt for fortaring, kallas hallbarhet. Hallbarheten beror dels pad antalet
mikroorganismer initialt, mikroorganismernas tillvaxthastighet samt celltatheten vid forskdmning
(Enfors, 2003b). Figur 1 demonstrerar hur kvaliteten, och i detta fall hallbarheten, for ett livsmedel
minskar med tiden fran det att livsmedlet har producerats fram tills att livsmedlet blir otjanligt.
Daremellan forpackas livsmedlet, och producenten faststéller livsmedlets hallbarhetsdatum utifran den
procedur som tidigare har beskrivits i 1.3.1 Datummaérkning. Sista forbrukningsdag infaller mellan bast
fore-datum och da livsmedlet blir otjanligt, se Figur 1 (Djupfrysningsbyran, 2007).

Kvalitet  pgrpacknings-

t / dag

Tillverknings- Biist fore-dag

dag

|
|
|
|
|

Otjanligt

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

» Tid

Figur 1 Kvalitetsférandring for ett livsmedel med tiden med ingdende moment som tillverkningsdag, férpackningsdag, bast
fore-dag samt vid vilken tidpunkt livsmedlet blir otjanligt (Djupfrysningsbyran, 2007).

Ideala forhallanden, sasom hogt naringsinnehall och hdg vattenaktivitet, samt gynnsamma temperaturer
och pH-vérden framjar bakterietillvéxt och darmed den mikrobiella férskdmningen av ett livsmedel.
Kott innehaller mycket protein och vatten, vilket gor det till en optimal miljo for bakterier. Beroende pa
hur kottet ar forpackat, kan olika typer av bakterier vaxa. | manga forpackningar tillsatts kvavgas for att
forhindra oxidation och tillvaxten av mikroorganismer, vilket saledes bidrar till en forlangd hallbarhet.
I andra fall kan kott ocksa vakuumpaketeras, vilket ar fallet for de kottforpackningar som har anvants
for de utférda matningarna i det har examensarbetet. Trots att vakuumpaketering okar hallbarheten
drastiskt pd grund av den syrefattiga miljon, sd forsvarar det endast tillvixten av aeroba
mikroorganismer.  Anaeroba  mikroorganismer, sasom Lactobacillus, Aeromonas och
Enterobacteriaceae, ar exempel pa mikroorganismer som overlever i syrefattiga miljoer, och kan
darmed férekomma i vakuumférpackat kétt (Enfors, 2003b).

1.5.2 Regler for kyld livsmedelstransport

Vid transport och lagring av kylda livsmedel maste specifika temperaturer i livsmedlet hallas for att
uppfylla de krav som Europaunionen staller pa livsmedelsforetagare. Dessa krav grundar sig i den
potentiella risken som finns for 6kad mikrobiell tillvéxt i hdgre temperaturer for denna typ av livsmedel.
Enligt forordning (EG) nr 853/2004 for lagring efter slakt av kétt fran tama hov- och klévdjur far
temperaturen genom hela kottet uppna hogst 3 °C for slaktbiprodukter, motsvarande 7 °C fér annat kott
(EUT, 2004). Den absolut hogsta tillatna produkttemperaturen ar 8 °C for kylda livsmedel med
animaliskt ursprung (Djupfrysningsbyran, 2007). Med slaktbiprodukter definieras enligt forordningen
“annat farskt kott dn slaktkroppen, inbegripet indlvor och blod”. Kéttet ska omedelbart kylas efter slakt,
och ventilationen ska i detta fall hallas kontrollerad for att undvika att kondensbildning uppstar pa ytan
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av kottet. De namnda temperaturerna maste uppnas och bibehallas under bade lagring och transport.
Alternativt far transport, av kott som inte har uppnatt dessa temperaturer, ske direkt efter slakt fran
slakteri eller styckningslokal med en transporttid som understiger 2 timmar. Det forutsatts da att alla
krav fran den behoriga myndigheten har uppfyllts. Ett sadant undantag kan innefatta produktion av
specifika produkter eller om transporten exempelvis sker mellan tva specifika anlaggningar (EUT,
2004). For kylda livsmedel &r den rekommenderade lufttemperaturen i lagring- och transportutrymmen
nagon eller nagra grader lagre &n det som livsmedlet bor ha. Risken for att det kylda livsmedlet kan bli
fryst bor dock hallas i atanke nar man faststéller denna lufttemperatur (Djupfrysningsbyran, 2007).

1.5.3 Hanteringstider

For att undvika att temperaturen hojs i det kylda livsmedlet under lagring eller transport ska alla moment,
sasom hantering, kontroll, markning med mera, ske i temperaturkontrollerade utrymmen. Detta for att
undvika eventuella kvalitets- och/eller energiforluster som kan ske till f6ljd av temperaturhdjningen i
livsmedlet. Det &r inte ovanligt att temperaturen i ett livsmedel stiger med 2-5 °C nar det hanteras utanfor
dessa temperaturkontrollerade utrymmen. D&rfor ar det extra viktigt att lufttemperaturen ar lagre an
temperaturen i livsmedlet, samt att den hanteringstid som férekommer utanfér lagring och transport
begrénsas. Detta for att undvika och reducera risken for eventuella temperaturhgjningar. Hanteringstiden
styrs av den specifika temperaturen i livsmedlet, vilket betyder att ju hogre temperaturen &r i livsmedlet
desto snabbare maste det hanteras (Djupfrysningsbyran, 2007).

1.6 Studier inom omradet

En tidigare studie som har gjorts inom sparbarhet och som en del i DYNAHMAT -projektet, ar bland
annat examensarbetet utfort av Nord och Olofzon (2014), vars inriktning har varit ur ett ekonomiskt och
affarsmassigt perspektiv. Deras resultat visar att genom en tillampning av prediktionsmodeller, for att
skapa ett dynamiskt hallbarhetsdatum, kan kvaliteten pa livsmedel séakerhetsstallas samtidigt som
sparbarhet och transparens Okar. Detta i sin tur kan bidra till en mer effektiv forsorjningskedja och ett
forbattrat samarbete mellan kedjans aktorer.

Goransson och Nilsson (2013) har ocksa inom DYNAHMAT -projektet undersckt biosensorers roll i den
framtida forsorjningskedjan av livsmedel, med syftet att minska matsvinnet genom forbéttring av
sparbarheten. Resultatet visar att tillampningen inte minst 6kar kundfortroendet, men ocksa kvaliteten
pa hanteringen av livsmedel i forsorjningskedijan, vilket i sin tur leder till ett minskat matsvinn.

Ringsberg (2013) fran Lunds Tekniska Hogskola pavisar i sin doktorsavhandling att anvandningen av
IKT-teknik, det vill sdga RFID-teknik inkluderat, i kylda livsmedelsférpackningar underlattar och
forbattrar arbetet kring sparbarhet. Influensen av tekniska och affarsmassiga utmaningar paverkar dock
arbetet, vilket & nagot som bor hallas i atanke och tas hansyn till. Detta inkluderar aven den information
och transparens om de inblandade aktorerna som den nya tekniken inom sparbarhet medfor.

Med underlag fran de namnda studierna ovan har tillrackligt med bevis, for att tekniken ar effektiv och
ger positiva resultat, forsetts. Nésta steg i utvecklingen &r att testa tekniken i en ny miljo och i en ny
sorts verksamhet, dar stora mangder mat hanteras dagligen. Enligt Delfi Foodserviceguide fran 2013
serveras cirka 3 miljoner maltider inom skola, vard och omsorg i Sverige varje dag. Vardsektorn star for
cirka 170 000 av dessa dagligen serverade maltider (Delfi, 2013). Tillampningen av temperatursensorer
i kylda livsmedel for att minska matsvinnet hos ett storkok pa ett sjukhus har blivit intressant och darmed
aktuellt for detta examensarbete.

Att minska matsvinnet pa ett sjukhus ar generellt en relativt komplicerad uppgift. Berakningen av den
dagliga matkonsumtionen pa ett sjukhus &r svar da antalet patienter varierar fran dag till dag, och
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mangden mat som ats skiljer sig mycket fran patient till patient. Stora mangder matavfall kan ske till
foljd av att inte patienter vet hur mycket de kommer att orka &ta, och i vérsta fall lamnas portioner
ororda. Felbestéllningar samt “Overbestillningar” &r darfor vanligt forekommande problem (Véstra
Gotalandsregionen, 2013). Mycket mat sldngs &ven innan beredning, bland annat till foljd av att
kokspersonalen kan ha svarigheter med att bedoma kvaliteten pa vissa ravaror. Exempelvis kan ett
livsmedel tros vara daligt och slangas da dess bast fore-datum har passerats, &ven om livsmedlet kanske
i sjalva verket ar fullt fortarbart (Naturvardsverket, 2009).

Statistik pa det matsvinn som uppkommer pa sjukhus publiceras ofta i tidningar och pa Internet, vilka
visar pa att en stor mangd livsmedelsresurser dagligen forblir outnyttjade. 1 en studie som har gjorts pa
ett sjukhus i England, hade 40 % av all mat under en 28-dagarsperiod slangts (Barton et al., 2000). | en
annan fran Storbritannien mattes matavfallet inom vardsektorn upp till nastan 3 miljoner ton pa ett ar
(Parfitt et al., 2010). P4 universitetssjukhuset i Orebro slangdes enligt en studie drygt 850 kilogram mat
i veckan, och under en vecka ar 2014 hade 47 % av alla deras middagsmal slangts (Lindstrém, 2015).

Detta talar for att det finns ett uppenbart, globalt matsvinnsproblem inom vardsektorn, och atgarder for
att minska detta ar hogaktuellt. Genom att forlanga hallbarhetsdatumet for kylda livsmedel skulle en del
av matsvinnsproblematiken kunna lésas, vilket undersoks i detta examensarbete.

1.7 DYNAHMAT

Innovationsprojektet DYNAHMAT ér ett resultat av flera ars tvarvetenskaplig forskning kring hur
matutnyttjandet i samhallet ska kunna 6ka med hjélp av nya, sékrare och effektivare verktyg. Projektet
DYNAHMAT, med start i november 2013 och som avslutas hosten 2016, bidrar bland annat till
utvecklingen av temperatursensorer, med syftet att folja temperaturférandringen i ett kylt livsmedel
langs hela forsorjningskedjan. Detta kan i sin tur sakerstdlla en sparbarhet som demonstrerar om
temperaturen i kylkedjan har hallits inom de ramar som kréavs for kylda livsmedel, och kan darmed
mojliggora forbattring av hallbarheten utifran de temperaturvariationer som pavisas langs kedjan
(Dynahmat, 2014b). Figur 2 visar en sammanfattande bild pa hur olika kommunikationsvagar
sammanlankas utifrain DYNAHMATSs koncept.
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Figur 2 Kommunikationsvégar mellan molntjanst och aktorer i férsérjningskedjan, samt IT-enheter (Dynahmat, 2014b).

En temperatursensor ar direkt forbunden till en kommunikationsenhet. Uppdatering om temperaturen i
sensorns miljo, vilken ska motsvara det aktuella livsmedlet, skickas kontinuerligt ut en gang per 1,3
sekunder med hjalp av Bluetooth (version 4) via radiovagor, med en frekvens pa cirka 2,4 GHz. Med
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hjadlp av en smart mobiltelefon kan denna Bluetooth-kommunikation avlyssnas med forinstallda
tidsintervall via en applikation, som darmed kan fa tillgang till den temperaturinformation som har sénts
ut fran sensorn. Mobilen och den aktuella sensorn far befinna sig pa maximalt 5 meters avstand for att
sakerhetsstalla att kommunikationen inte bryts. Vidare skickas denna information fran
mobilapplikationen till en internetbaserad molntjanst, som kan nas via till exempel en webb-sida och
korrekta inloggningsuppgifter. Dér loggas och sparas informationen i form av tid och temperatur, eller
annan dnskvérd biomarkdr, och demonstrerar en kurva 6ver forloppet med axlarna temperatur mot tid.
Med hjélp av en matematisk prediktionsmodell kan &ven en varierande kurva med “dagar till sista
forbrukningsdag” mot tid fis. Denna berdknas utifrdn given temperaturdata frdn sensorerna och
beroende pa vilken typ av livsmedel sensorexperimentet utfors pa. De modeller som finns tillgangliga
ar anpassade efter kansliga livsmedel vars hallbarhet och kvalitet ar direkt beroende av temperaturen,
sadsom kott, fisk och mejeriprodukter. Detta for att forskamningsprocessen paskyndas av hogre
temperaturer, och darmed okar risken for mikrobiell tillvéxt. Sensorerna har dven en inbyggd GPS-
funktion, vilket okar sparbarheten ur geografisk synpunkt. Det gor det alltsda mojligt att folja
forsorjningskedjan utefter koordinater, vilka ocksa utgor en del av den information som skickas vidare
till mobilapplikationen och anvéndargrénssnittet (Hydbom, 2015). Koordinaterna anges i formatet
Decimal Degrees, exempelvis 55.6352386°, 13.6783338° (Wikipedia, 2015).

Malet med DYNAHMATS satsning och utveckling av temperatursensorer ar att pa sikt kunna integrera
dessa med RFID-taggar i livsmedelsforpackningar. Det dynamiska hallbarhetsdatumet anpassas utefter
de temperaturférandringar som livsmedlet utsétts for, och eftersom informationen for livsmedlet lagras
med tiden kan tekniken patagligt bidra till att forhindra forekomsten av bedrageri betraffande
datummarkning (Dynahmat, 2014a).
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2 Metod

2.1 Initiering

Initieringsfasen for detta examensarbete har framst grundat sig pa litteraturstudier for att ge en djupare
teoretisk forstaelse inom amnet kring sparbarhet for livsmedel. Artiklar, rapporter, bocker och andra
examensarbeten gallande matsvinn och sparbarhet har studerats. Frekventa sokord som har anvants
under arbetets gang har varit sparbarhet, matsvinn, hallbarhet, markning, kvalitet, kvalitetssystem,
produktsikerhet, livsmedelskedja, sparsystem och transport. Relevant litteratur har bland annat erhallits
via Naturvardsverkets och Livsmedelsverkets hemsida. For att hitta rapporter och vetenskapliga
publikationer har soktjansterna LUBsearch och Google har anvants i stor utstrackning, samt med hjélp
av handledare.

Litteratur som behandlar forskningsmetodik och vetenskapsteorier har &ven varit en del av
litteratursdkningen med syftet att strukturera upp arbetets metodval och angreppssétt. Bocker som
”Introduktion till vetenskapsteorin” och “Att skriva en bra uppsats” har hér varit centrala kéllor som
ansetts vara relevanta (Johansson, 2011; Rienecker & Stray Jargensen, 2008). Metodvalen har utformats
utefter problemstéllningarna for detta examensarbete (se avsnitt Syfte och fragestallningar) med
intentionen att genom utférandet kunna besvara dessa.

2.2 Angreppssétt och val av metod

For att angripa problemstallningar kan olika ansatser antas beroende pa underlaget for metoden. 1 de fall
dar metodansatsen baseras pa logisk teori dar forklaringar forutsatter vetenskapliga grunder benamns
denna som deduktiv. Om ansatsen daremot bygger pa datainsamling och empiri med erfarenheter ur ett
verkligt sammanhang betecknas denna som induktiv (Johansson, 2011). En kombination av dessa
ansatser, det vill saga en sammankoppling av teori och empiri, kallas for abduktion, och det ar ocksa det
forhallningssatt som detta arbete har utgatt (Jacobsson, 2010).

Ett lampligt satt att arbeta utifran denna utgangspunkt ar att utfora en fallstudie, vilken utgér empirin i
detta examensarbete. Fallstudien kategoriseras har till att vara representativ for att ge resultat som kan
anses vara generella och typiska for miljon och det sammanhang som studien utfors i (Rienecker & Stray
Jorgensen, 2008). De resultat och slutsatser som dras utifran fallstudien i det aktuella storkoket anses
alltsa kunna representera storkok i liknande verksamheter vid en generell analys.

Fordelen med en fallstudie ar att bade kvalitativ och kvantitativ data kan samlas in. Den kvalitativa
metoden majliggor en djupare forstaelse for den inhamtade informationen, och ar darfor mer flexibel
och anpassningsbar an den kvantitativa metoden. Den kvalitativa datainsamlingen utgar fran forskarens
erfarenheter, intryck och uppfattningar som fas ur en viss situation och miljo. Fallstudiens data samlas
bland annat in genom observationer, intervjuer och enkéter med fritext (Johansson, 2011). De resultat
som genereras av den kvalitativa insamlingen ar oftast mer specifik an den kvantitativa, och begrénsas
av de utforanden som har gjorts. Den kvantitativa datainsamlingen utgors av tal, méngder och storlekar.
Har hanteras med fordel stora kvantiteter data fran till exempel register, experiment och enkéater med
svarsalternativ. Resultaten som erhalls ur denna metod kan lattare kategoriseras och representera ett mer
generellt underlag, som exempelvis redovisas i form av statistik och matematiska samband (Rienecker
& Stray Jgrgensen, 2008).

2.3 Fallstudie i storkoket pa Centralsjukhuset Kristianstad
En fallstudie i storkoket pa Centralsjukhuset Kristianstad (CSK) har utforts under en tidsperiod pa cirka
tva manader. Datainsamlingen for fallstudien har inkluderats av studiebesck, observationer, intervjuer,
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en enkatundersokning och matningar. Fallstudien har dven involverat en underleverantdr av kott, ett
slakteri samt en distributtr kopplat till storkoket.

2.3.1 Empiri — Kvalitet och produktsékerhet

2.3.1.1 Matsvinnsmatning

Fyra ganger om aret utfor Region Skane en matavfallsmétning i samarbete med de storkok som tillhor
sjukhusen i Helsingborg, Kristianstad, Ystad, Hassleholm och Angelholm. Méatningen utfors under en
tredagarsperiod vid varje mattillfille. Som en del av detta examensarbete har tva
rapportsammanstallningar fran matavfallsmatningarna, utférda under 2014 respektive 2015, jamforts
och utvarderats med syftet att visualisera det matsvinn som férekommer hos och representerar denna
typ av verksamhet i dagsléaget.

2.3.1.2 Intervjuer och enkatundersokning

Observationer i storkoket pa CSK har utforts for att fa en uppfattning om hur verksamheten fungerar,
hur rutiner for storkokets egenkontrollprogram ser ut, samt for att undersdka vad orsakerna till det
uppmatta matsvinnet beror pa. Intervjuer och en enkatundersokning med personal i storkoket har ocksa
gjorts for att klargora hur beddmningar gallande kvalitet och livsmedelshantering ar utformade och hur
dessa mandvreras praktiskt.

Intervjuerna har genomforts som 0ppna, ostrukturerade person- och besdksintervjuer. Respondenterna
har fatt 6ppna fragor med foljdfragor utan styrning, vilket har bedomts lampligt att kombinera med
observationer for att ge tydliga kvalitativa resultat (Sallnds, 2007). Respondenterna har blivit kontaktade
via mail och telefon, men huvudsakligen har intervjuerna utforts pa plats i anslutning till studiebesok i
anlaggningen. Intervjufragorna har framst varit inriktade pa verksamhetsrutiner och bedémningar kring
kvalitet och produktsakerhet. Under en femdagarsperiod har storkokspersonalen ocksa givits méjlighet
att delta i en frivillig enkatundersokning som har berort fragor kring arbetsuppgifter, individuella
bedémningar och allméan kdnnedom gallande kvalitet, produktsékerhet och matsvinn. Enkéten har varit
utformad med svarsalternativ samt med utrymme for fritext och kommentering. Cirka en vecka innan
enkatundersokningens start har information satts upp pa personalens anslagstavla samt i ett
gemensamhetsutrymme for att informera om att enkatens syfte, att den &r frivillig och att deltagandet &r
anonymt. Inga ytterligare etiska stéllningstaganden har ansetts vara nédvandiga for denna situation. For
att se den utdelade enkéten i sin helhet, se Appendix A. Enkatundersokning i storkok.

2.3.2 Sensormatning

2.3.2.1 Utforande

En del av utférandet i detta examensarbete och som framst har genererat kvantitativ data, &r matningarna
som har utforts med hjélp av temperatursensorer utvecklade i DYNAHMAT -projektet. For att understka
sparbarheten och mata temperaturforandringar i en kottlast innehallande nd&tkott langs med
forsorjningskedjan har sju stycken sensorer, en mobiltelefon med Bluetooth-funktion, se Figur 3, samt
en dataserver anvants som matutrustning. Den forsorjningskedja som har foljts har haft sin startpunkt i
ett slakteri i Sjobo och slutpunkt i ett kyllager i storkoket pa CSK. Daremellan har kottlasten distribuerats
med lastbil av ett fraktbolag fran slakteriet i Sjobo, via ett lager i Malmo, for att slutligen levereras till
storkoket i Kristianstad dagen darpa. Sensormétningen har utforts under cirka ett dygns tid.
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Figur 3 Sensorer markta med respektive nummer (S1-7), samt mobiltelefon med programvara som registrerar information
om temperatur.

| Figur 4 visas det led med ingaende aktorer i livsmedelskedjan, som har varit inblandade i det har
examensarbetet.

Koéttuppfodare
(priméarproduktion)

<

[ Slaktare ]
[ Distributor ]

v

Producent (storkok)

7

Konsument

(patienter och
restaurangbesokare)

Figur 4 Inblandade aktdrer i forsorjningskedjan for den studerade kéttlasten.

Kottlasten till storkoket har varit fordelad pa en trapall med kartonger gjorda av papp innehéllande
vakuumforpackat kott i plastforpackningar. 16 stycken pappkartonger med kott har lastats pa trapallen
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med Kkartonger staplade 4x4. For varje hojdniva har sensorer i motsvarande kartonger (kartongniva)
placerats, enligt Figur 5.

Figur 5 Uppstallningsbild framifran 6ver lastpall med kartonger (kartongnivaer) innehallande kétt, sensorer (S1-7) och
mobiltelefon.

I den Gversta kartongen (kartongniva 1) har sensor 1 (S1) placerats ihop med mobiltelefonen, vilken via
Bluetooth har tagit emot och lagrat temperaturer och tider fran alla sensorer i lasten.
Sensorinformationen har darefter sants vidare till en dataserver, dar temperaturer och tider har loggats.
Dartill har tid till sista forbrukningsdag for varje sensor ocksa beraknats. Sensorerna ska representera
det kott som ligger i tillhdrande kartong (kartongniva), och berakningen av tid till sista forbrukningsdag
har baserats pa temperaturforandringen i kartongen (kartongnivan) under hanteringstiden berdknad med
en initial bakteriehalt pa 1 CFU (colony forming unit) per gram.

2.3.2.2 Prediktionsmodell

Den prediktionsmodell som har anvénts ar initialt baserad pa salt- eller sockerbehandlat kott (cured
meat), och har i tidigare forsok inom DYNAHMAT -projektet bland annat anvénts for prediktion av rokt
skinka. Modellen har validerats mot olika typer av kottprodukter, och anses stdmma tillrackligt bra
overens for att anvandas vid forsok av bade charkprodukter och andra sorters kéttprodukter (Kjellén,
2015).

Vad som anda bor hallas i dtanke ar att det finns en viss skillnad mellan olika kottprodukter, bade
beroende pa om kottet &r behandlat eller inte, samt vilken typ av kott det ar. Vid en jamforelse av
obehandlat, nyslaktat not- respektive flaskkott finns det exempelvis en dokumenterad skillnad i tid for
likstelhet, rigor mortis, for de olika typerna av kott. Likstelheten sker som en konsekvens av den
mjolksyra som kottets celler fortfarande metaboliserar och bildar en tid efter djurets déd, och som darfor
sker i av franvaro av syre da djurets andning har upphort. Bildandet av mjolksyra sanker i sin tur pH-
vardet successivt i kottets celler. Ju langre tid kottet utsatts for likstelhet, desto lagre pH far kottet. Da
likstelheten efter slakt varar cirka 10-12 timmar for nétkétt, och respektive 4-8 timmar for flaskkott,
nas de slutliga pH-vardena till pH 6-5,5 for n6tkott, och motsvarande pH 6 for flaskkott. Skillnaden i
pH tros dérav ha en bidragande effekt till att obehandlat flaskkott &r kénsligare for mikrobiell tillvaxt
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jamfort med notkott, da den inte sa fullt sa sura miljon i flaskkott ar mer optimal for mikroorganismer
att 6verleva och véxa i (Enfors, 2008).

Trots denna skillnad, antas den utformade prediktionsmodellen (av DYNAHMAT) kunna anvéndas for
hallbarhetsprediktion av notkott, samt pa grund av att det var den modell som har tilldelats for
examensarbetet. Utformandet av prediktionsmodellen och dess grunder har inte varit det mest centrala,
da detta examensarbete &r inriktat pa sparbarhet. Prediktionsmodellen har alltsd endast fungerat som en
formedlare i form av att generera resultat utifrdn de temperaturer som har uppmatts.

2.3.2.3 Sensormatningens malsattning

Ett av malen for sparbarhet ar att utifran sensorernas GPS-information kunna folja kottlastens fardvag
rent geografisk, och darmed kunna géra sammankopplingar av aktiviteter och specifika tidpunkter med
den platsinformation som anges.

De temperaturvariationer som uppkommer i kottets narmiljé under méttiden, har matts av varje enskild
sensor (S1-S7), och sedan jamforts med varandra da de har legat utplacerade i olika kartongnivaer. En
mer ingaende analys av en enskild sensor, som uppvisat representativa resultat, har ocksa gjorts med
syfte att studera hur temperaturférdndringen for en och samma sensor ser ut under méttiden. Detta for
att kunna koppla olika aktiviteter och handelser till specifika tidpunkter och temperaturer.

Tid till sista forbrukningsdag har dven beréknats for varje enskild sensor, och hur denna tid har varierat
under mattiden. De kottforpackningar som varje sensor ska representera har utifran
prediktionsberakningen erhallit ett nytt hallbarhetsdatum, vilket ocksa jamfors med det datum som hela
kottbatchen har fatt fran borjan vid paketeringen. Sammantagna resultat fran temperaturvariationer och
tid till sista forbrukningsdag bidrar till analysen av sensorernas sensitivitet. Har ifragasatts hur stark
inverkan skillnaden i temperatur mellan de olika sensorerna har pa hallbarhetstiden i slutandan.

For att aterknyta till det sparbarhetssystem som anvands for livsmedel som bereds i storkoket idag, har
markningar pa koéttforpackningarna i den foljda lasten under sensorméatningen observerats och noterats.
Detta for att bekrafta den sparbarhet-, kvalitet- och produktsakerhetsinformation som finns att tillga for
det aktuella kottet.

Som en del av enkatundersékningen, namnd ovan (2.3.1.2 Intervjuer och enkatundersékning), har
personalen i storkoket fatt ta stallning till idén kring sensortekniken. Det har bland annat innefattat hur
tekniken kan knytas till ett dynamiskt hallbarhetsdatum, underlatta kvalitetsbedémningen och i langden
bidra till ett minskat matsvinn. For att se den utdelade enkaten i sin helhet, se Appendix A.
Enk&tundersokning i storkok.

2.3.3 Statistik

For att jamfora sensorresultaten har ett histogram och en férdelningsfunktion éver matvardena for varje
sensor utformats med hjalp av berékningsprogrammet Mathcad. Syftet med utformningen av denna
statistik ar dels att undersoka om det finns en skillnad i resultat mellan tva sensorer som har legat i
samma kartong, motsvarande i tva olika kartonger. De sensorer som har legat i samma kartong antas ha
paverkats av identiska omgivningsfaktorer, till skillnad fran de sensorer som har legat i tva olika
kartonger och darmed utsatts for tva mindre identiska miljoer. Histogrammen askadliggor vilken
temperaturfrekvens som uppstar under méattiden for sensorerna, och fordelningsfunktionen visar hur stor
del av méatvéardena som ligger under en viss temperatur.
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3 Empiri — Kvalitet och produktsakerhet

3.1 Matsvinnsmatning

Utifran de matsvinnsmatningar som Region Skane har utfort i sjukhuskoken i Helsingborg, Kristianstad,
Ystad, Hassleholm och Angelholm under ar 2014 och 2015 har en sammanstéllning av nyckeltal gjorts
i Tabell 1 nedan. Nyckeltalet beskriver méngden matavfall (kg) per portion, och ticker alla
underliggande kategorier av matavfall som kan kopplas till storkoksverksamheten for lunch- och
middagsmaltider. En varm tillagad medelportion ligger pa cirka 300-450 gram, och for att fa fram
nyckeltalet har antalet serverade portioner under den aktuella perioden ocksa tagits med i berakningen.
Det gemensamma nyckeltalet 4r det medelvarde som fas vid summeringen av alla nyckeltal for
respektive sjukhus under den givna tidpunkten. Varje matavfallsméatning har utforts under en
tredagarsperiod.

Tabell 1 Nyckeltal (kg matavfall/portion) fér matavfallsméatning fran lunch- och middagsmaltider gemensamt for
sjukhuskoken i Region Skane utférda under ar 2014 och 2015.

Tidpunkt for Mars Maj September | November Mars Maj
matning 2014 2014 2014 2014 2015 2015

Gemensamt | 0,17 0,18 0,17 0,13 0,14
nyckeltal

Vad som kan ses i Tabell 1 &r att det gemensamma nyckeltalet skiljer sig storleksmassigt mellan ar 2014
och 2015, framfor allt om en jamfdérelse mellan mars 2014 och mars 2015 gors. Mellan dessa tidpunkter
visar nyckeltalen en differens pa 0,070 kg matavfall/portion, dar det storsta matavfallet for hela
tidsperioden uppkommer under mars 2014 respektive det lagsta i mars 2015. Tidpunkterna inom samma
ar skiljer sig inte avsevart mycket fran varandra, utan varierar lite uppat och nerat fran mellan
tidpunkterna.

For att ga djupare in pa var matavfallet uppstar, har matavfallsmatningar utforda i storkoket pa CSK
studerats narmare. De tva undersokta tidpunkterna for matningarna har varit mars respektive maj 2015.
| Tabell 2 redovisas hur matavfallet har varit fordelat procentuellt mellan de ingaende
matavfallskategorierna, samt nyckeltalen for respektive métning. Forstéringsavfallet utgér det matavfall
som uppkommer till foljd av att bast fore-datum och sista forbrukningsdag har passerats, det vill saga
att de livsmedlen i fraga inte gar att ta till vara pa. Tillagningsavfall ar det matavfall som uppstar i
samband med tillagningen av maltider och kan innefatta livsmedel vars kvalitet har blivit dalig, maltider
dar tillagningsmetoden har tillampats felaktigt, samt dverblivna rester som inte har kunnat tas till vara
pa. Tallriksavfallet ar den Overblivna mat som finns kvar pa tallriken efter avslutad maltid, och
representerar i detta fall tallriksavfallet fran sjukhusets patienter. Slutligen aterstar bufféavfallet som
innefattar bade tallriksavfallet som uppkommer i storkokets restaurang samt trygghetsavfall.
Trygghetsavfallet uppstar till foljd av att en viss 6verproduktion av maltider har gjorts for att forsakra
sig om att maltiderna ska racka.
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Tabell 2 Medelvarden for nyckeltal (kg matavfall/portion) och procentférdelning av olika sorters matavfall under

matavfallsméatning fran lunch- och middagsmaltider i storkoket pa Centralsjukhuset Kristianstad under mars respektive maj

ménad 2015.

Tidpunkt Nyckeltal Forstorings- Tillagnings- Tallriksavfall Bufféavfall
for méatning avfall avfall (patienter)

Mars 2015 0,14 2% 34 % 47 % 17 %

Maj 2015 0,15 8 % 24 % 47 % 21 %

Enligt Tabell 2 &r nyckeltalet for maj 2015 aningen storre jamfort med mars manad samma ar, med en
skillnad pa 0,010 kg matavfall/portion. | dessa tva fall har nyckeltalen baserats pd mangden matavfall
(kg) per portion, dar mangden matavfall under métningen i mars har uppmatts till cirka 380 kg med
cirka 2 700 serverade portioner. Motsvarande for matningen under maj méanad har uppmatts till 350 kg
matavfall och cirka 2 400 serverade portioner. Fordelningen av de olika matavfallen visar samma
storleksordning for bada mattillfallena, dar den procentuellt storsta andelen matavfall uppkommer i
samband med patientmaltider foljt av det matavfall som uppstar i samband med tillagning. Lagst avfall
uppkommer i form av forstéringsavfall, vars procentenheter dock skiljer sig ganska markant (6,0
procentenheter) vid en jamforelse av mars respektive maj manad.

3.2 Rutiner for kvalitet och produktsakerhet i storkoket pa CSK

Ett egenkontrollprogram har utformats av Region Skane specifikt for storkoket med information om hur
rutiner for olika amnesomraden, miljo och arbetsmoment ska hanteras och dokumenteras. Syftet med
dessa rutiner ar att bidra till en 6kad kvalitet, men framférallt for att 6ka produktsékerheten. For samtliga
rutiner ska uppkommande avvikelser dokumenteras, korrigeras och foljas upp som en del av
utvecklingsarbetet. Egenkontrollprogrammets huvudaspekter ar att se till att halla all matutrustning
kalibrerad, sakerhetsstalla att specifikationer och leveransavtal foljs, att verksamheten kan visa pa
sparbarhet ett steg framat respektive bakat i kedjan, att klagomal och misstankta matforgiftningar
uppmarksammas, samt att mikrobiologiska, kemiska och fysikaliska tester utfors pa arlig basis och vid
misstankta fall av matforgiftningar.

3.2.1 Personal

For att arbetsuppgifter ska kunna utforas korrekt, har all personal i storkoket genomgatt en
livsmedelsutbildning som innefattar kurser och fortbildning utefter Livsmedelsverkets riktlinjer. Likval
ska personalen ha kdnnedom om hur egenkontrollprogrammet &r utformat och uppdaterat. Regler for
personlig hygien &r en viktig del i personalutbildningen, framst med avsikt att minska smittspridning
och hindra kontaminering i produktionen. Det forutsatts ocksa att arbetsklader och omkladningsrum
alltid finns tillgangligt for uppratthallandet av personlig hygien. Rutiner for kontroll av
forpackningsmaterial ingar i personalens arbetsuppgifter. Kontrollen innefattar visuell tillsyn av
forpackningsmaterialet, som ska vara godkant enligt livsmedelslagen, och ska vara mérkt med specifik
symbol, text eller beteckning. Forpackningsmaterialet ska behandlas som ett livsmedel. Detta gors for
att undvika korskontaminering, samt for att materialet ska vara dmnat for att anvandas till livsmedel.
Likasd kontrolleras ovrig markning for att sdkerstalla att markningen motsvarar innehallet i
forpackningen som ska levereras vidare.
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3.2.2 Underhall

Nar det kommer till storkokets lokaler och utrymmen finns det specifika rutiner for hur dessa ska
underhallas, rengoras och vilka rengéringsmedel som far anvandas. Kemtekniska rengéringsmedel ska
hallas i avskilt forvar fran livsmedel. Gallande lokalvarden finns det stadrutiner utformade av Region
Skane. Stadrutinerna innefattar standardiserade metoder och instruktioner, vilka utfors baserat pa
hygien- och kvalitetskrav. Dessa krav ligger till grund for de olika hygien- och kvalitetsnivaer som olika
rum och lokaler definieras med, och bestdams bland annat utifran lokaltyp respektive lokalstorlek.

Underhallet tacker dven maskiner, lagerutrymmen, kranar, karl, éppna ytor som hyllor och golv och
andra sektioner som kommer i kontakt med produktionen och personal. Service och kalibrering av
matinstrument utfors arligen, och innefattar bland annat diskmaskiner, vagar och termometrar. Lokalen
ska vara tillsluten for att forhindra forekomsten av skadedjur, och likasa ska kylar och andra
lagerutrymmen vara konstruerade sa att skadedjur inte kan ta sig in. Vattenkvaliteten testas vid
kontinuerliga kontroller och provtagningar, for att sékerstalla att vattnet &r tjanligt Over hela
anléggningen och uppfyller livsmedelslagstiftningens kvalitetskrav.

3.2.3 Separering

Allt avfall som uppkommer ska omedelbart omhéndertas och slangas vid lampligt anpassad miljdstation.
Detta for att undvika att kontaminering av livsmedel, eller den utrustning som kommer i kontakt med
livsmedel, sker. For att undvika kontaminering av allergener halls 6ppnade och odppnade forpackningar
separerade fran varandra. Detta géller framst raa och tillagade livsmedel, samt lattfordarvliga livsmedel
sasom kott, fisk och mejeriprodukter. Rutinerna innefattar att dessa livsmedel halls atskilda i separata
kylar, och att reng0dring av utrustning och ytor utfors mellan att olika livsmedel hanteras. For att anvanda
kokets resurser pa ett effektivt satt sorteras livsmedlen i produktionsordning. De livsmedel med kortast
hallbarhetstid prioriteras till beredningen, vilket ar resurseffektivt och ett satt att undvika matsvinn i
stOrre utstrackning.

3.2.4 Mottagning av ravaror

Vid mottagandet av ravaror gas leveransen igenom for att sakerstélla att alla specifikationer ar uppfyllda,
samt att bestallningen har sitt ursprung fran en godkéand anlaggning eller producent. Stickprover med
temperaturkontroll utfors sporadiskt pa ankommande kyl- och frysvaror vid leveransankomst. Dessa
stickprover utfors med hjalp av en IR-maétare (infrared thermometer), vilken ger en snabbindikation pa
livsmedlets ungefarliga temperatur. Om Gverstigna temperaturer upptacks, felanmals och returneras
dessa till leverantdren. Skadade emballage och férpackningar returneras aven i fall de upptacks i
samband med leveransen.

3.2.5 Tid- och temperaturkontroller

Storkoket har en rad olika rutiner géllande tid- och temperaturprocesser for att garantera att specifika
krav och foreskrifter uppfylls. Bade hanteringen av kyl- och frysvaror, samt de arbetsmoment som &ar
temperatur- och tidsberoende, 6vergrips av dessa rutiner. Temperaturméatningar utfors kontinuerligt med
hjalp av olika typer av termometrar vid olika arbetsmoment, sasom kyl- och fryslagring,
varmebehandling, varmhallning, nedkylning, ateruppvarmning och maskindisk. Vid dessa moment finns
det faststéllda granser for luft-, karn-, disk- och vattentemperaturer som maste uppnas och i vissa fall
specifika tider, vilka framst &r kopplade till vilken typ av livsmedel som hanteras. Varje lagerutrymme
har tilldelade stad- respektive temperaturkollsansvariga som darmed ansvarar for att underhallet och de
bestamda temperaturerna for lagret bibehalls alternativt atgardas vid avvikelse.
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3.2.6 Sparbarhet

Betraffande sparbarhet, far endast de livsmedel som kan sparas till produktionen och leverantéren
serveras eller levereras vidare. Vid mottagning av ravaror kontrolleras och dokumenteras de uppgifter
som &r relevanta med avseende pa sparbarheten. | de fall da oméarkta livsmedel levereras, returneras
dessa till leverantorer da sparbarhetskraven inte uppfylls. De féljesedlar som bifogas med leveransen
fors in och lagras i ett datasystem fram tills dess att ravaran férbrukas. Om férpackningar bryts men inte
toms i samband med beredningen, ska dessa markas med datum och innehall. For att sakra sparbarheten
pa det som tillagas i storkoket, sparas varje maltidsalternativ fran samtliga beredningar och fryses in
under en veckas tid. Dessa maltider marks med namn, innehall- och ingrediensforteckning samt det
utfardade tillverkningsdatumet. Allt som fryses in noteras, och raderas sedan nar det anvéands.

3.2.7 Provtagning och analyser

For att bibehalla produktsakerheten, och darmed tillhandahalla sékra livsmedel, utfors mikrobiologiska
analyser och rengdringskontroller en gang om aret respektive en gang i manaden. Testerna inkluderar
livsmedel samt redskap och ytor som kommer i kontakt med livsmedel i storkdket. De mikrobiologiska
analyserna utférs genom provtagning av kalla maltidsratter och kylda livsmedel som beretts i storkoket.
Analysen visar pa totalantalet bakterier samt specifikt totalantalet koliforma bakterier i provet. Om
proverna visar sig vara oacceptabla och darmed otjanliga, ska en utredning genomfdras for att forbattra
och atgarda hanteringen och produktsakerhetsrutinerna  med avseende pa avvikelsen.
Rengdringsproverna utfors pa torra och rengjorda ytor med hjélp av tryckplattor i syfte att mata det
totala antalet aeroba bakterier. Rengoringsrutiner utvarderas och atgardas vid provresultat som inte
Overensstammer med acceptabla vérden.

3.3 ISO-standarder och riskklassning

Utifran de observationer och intervjuer som har gjorts, kan det faststallas att storkoket pa CSK uppfyller
ISO 9001 och 1SO 14001, det vill séga standarder for kvalitet- och miljéledning. Dessa standarder
uppfylls ocksa av det transportforetag som bland annat levererar kétt till storkoket.

Riskklassningen for storkoksverksamheten &r utford av en livsmedelsinspektor pa miljé- och
skyddskontoret for Kristianstads kommun. Baserat pa utvardering av potentiella risker i
livsmedelanlaggningen har storkoket erhallit en total riskpoang pa 80, dar verksamheten anses vara av
kategorin hogrisk (riskfaktor 1), inneha en liten produktionsstorlek (riskfaktor 2) samt rikta sig till
sarskilt kénsliga konsumenter (riskfaktor 3). Miljo- och halsoskyddsndmnden har dédrmed beslutat att
storkoket ligger i riskklass 3 utifran den totala riskpodngen, se summering i Tabell 3.

Tabell 3 Summering av riskpoang fran riskmodulen baserat pa riskfaktor 1,2 och 3 fér storkoket.

Riskfaktor Motivering Riskpoang
1 Hogrisk 45
2 Liten 25
3 Kénsliga konsumenter 10
3 80

Baserat pa riskpoangen och darmed riskklassen fas en arlig kontrolltid for verksamheten pa 14 timmar.
For kontroll av markning och sparbarhet har en extra kontrolltid pa 1 timme erhallits, och motsvarar
informationsmodulen. Storkdket anses ha en erfarenhetsklass av kategorin A, vilket betyder att
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Livsmedelsverkets krav uppfylls val och minskad kontroll i forhallande till normallage kravs.
Erfarenhetsklass A ger tidsfaktorn 0,5 av den sammanlagda kontrolltid som fas utifran riskmodulen och
informationsmodulen. Den arliga kontrolltiden for storkoket summeras i slutdandan till 7,5 timmar med
en kontrollavgift pa 840 kr/timme.

3.4 Enkéatundersokning

Under en femdagarsperiod har enkatundersokningen utforts frivilligt av personal i storkoket pa CSK.
Av de cirka 30 anstallda i kdket har 16 stycken deltagit i enkaten. | Figur 6 demonstreras fordelningen
over antal ar i branschen for de medverkande.

Medverkande

Antal anstallda
N w SN (6]

[y

o

Antal ar i branschen

m0-9ar ®W10-19ar m20-294ar ™30-39ar

Figur 6 Fordelningen ver antal ar i branschen for medverkande i enkatundersékningen i storkoket pd CSK

Vad som kan ses i Figur 6 ovan ar att fordelningen 6ver antal ar i branschen for de medverkande ar
relativt jamn, med ett litet undantag fran den mest representativa kategorin (20-29 ar i branschen). Detta
visar att spridningen éver erfarenhet av branschen ar relativt stor, vilket betyder att bade nyanstéllda och
langtidsanstallda foretrads i enkatundersokning. Vid forfragan om de medverkande har kannedom i fall
storkoket har nagon 1SO-standard, visar enkatundersokningen att denna vetskap ligger pa 50 %, vilket
kan ses i Figur 7.
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Kannedom om arbetsplatsen uppfyller nagon
ISO-standard

= Ja = Nej

Figur 7 Resultat frdn enkatundersokningen angdende kannedom om storkoket uppfyller nagon 1SO-standard.

Vid forfragan om tillvagagéangssatt vid misstanke om ett daligt livsmedel finns i ravarulagret, svarar 57
% av de medverkande att de tittar narmre pa livsmedlet i fraga, luktar och eventuellt smakar pa det for
att slutligen radgora med en kollega om beslut. 13 % tar ett eget beslut om livsmedlet ska kastas eller
inte efter att ha utfort kvalitetsbedémningen i foregdende mening, och 13 % slanger livsmedlet direkt
vid omedelbar misstanke. Resterande 17 % anmaler misstanken till den som &r ansvarig for ravarulagret,
se Figur 8.

Tillvagagangssatt vid misstanke om daligt
livsmedel i ravarulager

17%

= Tar eget beslut efter bedémning av kvaliteten utifran narmare titt, lukt och smak (13 %)

= Radgdr med en kollega efter bedémning av kvaliteten utifran narmare titt, lukt och smak
(57 %)
= Slanger vid omedelbar misstanke (13 %)

Anméler till ansvarig (17%)

Figur 8 Resultat fran enkatundersdkningen angdende tillvagagangssatt vid misstanke om daligt livsmedel i storkokets
ravarulager pa CSK.

Den sista delen av enkatundersokningen har baserats pd hur de medverkande staller sig till
sensorteknikens mojligheter att bidra till férenklandet av kvalitetsbedémningar och dérmed till ett
minskat matsvinn i form av ett dynamiskt hallbarhetsdatum. Figur 9 visar resultat om att personalen
staller sig positiv till inférandet av denna teknik, dar 78 % svarar att tekniken skulle underlatta
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kvalitetsbeddmningen av livsmedel. 17 % av deltagarna tycker att idén &r bra, men med risk for att det
ska bli for kostsamt. Likval samtycker 5 % med idén, men tycker att genomfdérandet av den verkar vara
kranglig. Ingen av de medverkande anser att idén gallande sensortekniken ar dalig eller saknar
uppfattning i fragan.

Stéllningstagande géllande integrerade temperatursensorer
I kylda livsmedelsforpackningar for att ge upphov till ett
dynamiskt hallbarhetsdatum

0% 0%

= Bra, det skulle underlatta kvalitetsbeddmningen av livsmedlet (78 %)
= Bra, men det verkar krangligt (5 %)
= Bra, men det verkar kostsamt (17 %)

Déligt, det funkar bra som det &r i nulaget (0 %)

= Ingen asikt (0 %)

Figur 9 Resultat fran enkatundersékningen angé&ende stéllningstagandet kring anvandandet av sensortekniken i storkoket pa
CsK.

Kommentarer som har lamnats i fritextfaltet ar bland annat att det verkar vara en bra teknik for att minska
matsvinnet, och att tekniken borde ha inforts i storkdket for lange sedan.
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4 Resultat

4.1 Sensormétning

I sektionen nedan presenteras de resultat som har erhallits fran sensormatningen. Dessa resultat
innefattar en demonstration av transportvagen for den studerade kdttlasten med ingdende
leveransdestinationer, aktiviteter och tider. Likasd presenteras de temperaturvariationer som har
forekommit under mattiden for varje sensor i de olika kartongnivaerna. Baserat pd de givna
temperaturerna har aven varierande tid till sista forbrukningsdag och forlangd héllbarhetstid kunnat
beréknas med hjalp av DYNAHMATSs prediktionsmodell. Markningen av kottférpackningarna i den
foljda lasten har dven noterats och kommenterats i detta avsnitt.

4.1.1 Transportstracka och positionsinformation

Utifran den information som har skickats fran sensorerna har koordinaterna vid de olika tidpunkterna
under sensormatningen kunnat faststallas. Detta har mojliggjort att fardvagen for transporten har kunnat
foljas. | Figur 10 nedan visas en tidsaxel 6ver transporten dar de graa zonerna utgor de stopp som har
gjorts under fardens gang. De svarta zonerna representerar fardstrackor emellan stoppen. Den specifika
lastpallen med kott och sensorer som har foljts med avseende pa sensormatningen har haft sin startpunkt
i slakteriet, Sjobo (1), lagrats i Malmd (2) med slutdestinationen storkoket pa CSK, Kristianstad (7).
Kottleveranser for andra kunder har likval utforts pa véagen till Kristianstad (destination 3-6), vilket
ocksa kan utlasas i Figur 10.

7. Storkoket

4. Eslov 5. Hoor pa CSK
1. Slakteri i 2. Lageri
Sjébo Malmé 3. Horby 6. Hassleholm
[ [ [
0 I I + >
0 5 10 15 20 Tid (timmar)

Figur 10 Tidslinje med respektive stopp for leverans och lagerhallning for kottlasten under sensormétningen.

Vid inforandet av koordinater i ett kartsystem har en fardstracka erhallits, vilken demonstrerar fardvagen
for transporten under mattillfallet, se Figur 11. Det kartsystem som har anvénts vid utformningen av
fardvagen ar utvecklat av sokforetaget Eniro.
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Figur 11 Fardvag och destinationer for kottlasten under sensormétning (1: lager och avfard fran ett slakteri, Sjébo, 2: lager,
Malmd, 3: leverans i Horby, 4: leverans i Esldv, 5: leverans i HO0r, 6: leverans i Hassleholm och 7: leverans, lager och
slutdestination storkoket p& CSK, Kristianstad).

| Tabell 4 fortydligas den information som tidigare har givits om kéttleveransens positioner vid specifika
tidpunkter, samt vilken héndelse som har utspelats vid dessa specifika positioner och klockslag.
Informationen om position ges i bade ortsnamn samt i geografiska koordinater, vilka har erhallits via
DYNAHMATSs anvandargranssnitt. Den totala tiden for sensormétningen motsvarar cirka 25 timmar,

och den fardstracka som visas i Figur 11 har uppmatts till cirka 200 km.

Tabell 4 Handelse-, tids- och positionsschema for kottlasten under transport och leverans.

Handelse Tidpunkt Position

Aktivering och placering av 12:40

temperatursensorer i 1. Sjébo

kottforpackningar (lagerhallning) (55.640235°, 13.687742°)

Avfard fran slakteri 15:00

Lager 15:45 2 Malmé

Avfird frén lager 07:00 (55.63009051°, 13.04248084°)
] 3. Horby

Leverans 08:15 (55.85094841°, 13.65881309°)
. 4, Eslov

Leverans 09:15 (55.82896173°, 13.28821827°)
] 5. H66r

Leverans 10:10 (55.93854084°, 13.549301°)
) 6. Hassleholm

Leverans 1125 (56.16371288°, 13.78091832°)
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Leverans av kottférpackningar med 12:45
temperatursensorer (lagerhallning) ' 7. CSK, Kristianstad

(56.03156806°, 14.17371067°)
Upptagning och deaktivering av

13:05
temperatursensorer

4.1.2 Temperaturmatning

Figur 12 nedan visar resultat fran de fyra kartongnivaerna som temperatursensorerna har varit placerade
i, vars uppstéllning tidigare har forklarats enligt Figur 5 i avsnitt 2.3.2 Sensormétning. Resultatet i dessa
diagram demonstrerar hur temperaturen har varierat under méttiden for varje sensor. De temperaturer
som sensorerna visar antas vara samma temperaturer som kottet utsatts for i denna méatning.

Kartongniva 1 Kartongniva 2

10 10
&) . 3) . —— Sensor 2
N A — —— Sensor 3
- \/\f‘”ﬂ”ﬁ o | 5
B 6 NiRB e
& T
4 £ 4

ﬁ

- |— Sensorl]|| @ bcf

2 2

O 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Tid (timmar) Tid (timmar)
Kartongniva 3 Kartongniva 4

10 10
) SL" T O . —— Sensor 6
= < —— Sensor 7
8 6 8 6
=3 — Sensor 4 =
E 4 s £ £ 4
& —— Sensor &

2 2

O 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Tid (timmar) Tid (timmar)

Figur 12 Temperaturer mot tid for varje kartongniva pa lastpallen med respektive sensorer i.

| kartongniva 1 (se dvre vanster horn i Figur 12), det vill saga den kartong med kétt som har legat hogst
upp pa lastpallen, har sensor 1 samt mobiltelefonen varit placerade. Sensor 1 visar pa en tydlig
varierande temperaturskiftning langs med hela méttiden. De hogsta temperaturerna under forloppet har
detekterats vid tiden 0-5 timmar samt mellan 12—-17 timmar. Generellt sett varierar temperaturen mellan
6-8 °C, med undantag for borjan och slutet av méttiden.

Kartongniva 2 (se dvre hoger horn i Figur 12) har legat nast dverst pa lastpallen, innehallande sensor 2
och 3. Dessa sensorers temperaturkurvor visar pa nastintill ekvivalenta utseenden under méttiden.
Sensor 2 har endast med sma marginaler legat 6ver sensor 3 i temperatur, och temperaturintervallen for
bada sensorerna ligger mellan 3-5 °C. Kurvornas utseende visar pa att temperaturen ar som hogst i
borjan av méttiden, och minskar under en kort for att darefter sedan 6ka successivt med tiden.
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Kartongniva 3 (se nedre vanster horn i Figur 12) har legat nést langst ner pa lastpallen, och har innehallit
sensor 4 och 5. Sensorernas temperaturkurvor visar pa enhetliga utseenden, men dock med ett konstant
temperaturintervall pa cirka 2 °C som skiljer dem at. Sensor 4 visar temperaturer mellan 8-10 °C, medan
sensor 5 pavisar temperaturer mellan 6-8 °C. Bada sensorernas temperatur 6kar nagot mer markant efter
cirka 11 timmar, for att efter cirka 17 timmar avta igen.

| kartongniva 4 (se nedre hoger horn i Figur 12) har sensor 6 och 7 varit placerade. Denna kartong har
legat langst ner i botten pa lastpallen. Sensor 6 visar pa avsaknad av en viss mangd data, och har endast
detekterat temperaturer under tiden 2-21 timmar. Temperaturen for sensor 6 dkar hela tiden successivt
och haller sig mellan 3-5 °C under den mattid som ar detekterad. Sensor 7 pavisar dock ett annat
kurvutseende, dar temperaturen till en bérjan demonstrerar en viss stagnation for att sedan 6ka gradvis
mellan 315 timmar. Efter 15 timmar planas kurvan ut alltmer, och héller sig dérefter pa strax dver 5 °C
fram till mattidens slut. Temperaturintervallet for sensor 7 ligger 6ver forloppet pa en anings storre
spannvidd &n sensor 6, och skiftar mellan strax under 3 °C till 5 °C.

Samtliga sensorer
10
sS4
L/ /M/
\_,—'—/—/_—"_"—/ ’
8 /
P ’\//\/\\/\«'
g) /\/\fj R f\ S5
e M AW/FANN
A A \
8 S7
g
- - S6 32
4
L -
2
0 5 10 15 20 25
Tid (timmar)
—— Sensor 1
—— Sensor 2
Sensor 3
—— Sensor 4
Sensor 5
Sensor 6
—— Sensor 7

Figur 13 Temperaturer mot tid for varje alla kartongnivaer pa lastpallen med samtliga sensorer i: sensor 1 (S1), sensor 2 (S2),
sensor 3 (S3), sensor 4 (S4), sensor 5 (S5), sensor 6 (S6) och sensor 7 (S7).

Figur 13 illustrerar en sammanslagning av samtliga sensorers temperaturvariationer under mattiden. Av
alla sensorer visar sensor 4 pa hogst detekterade temperaturer. Sensor 5 och 1 ligger i ungefar samma
temperaturintervall. Temperaturerna fran sensor 1 varierar dock betydligt mer jamfort med sensor 5,
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som har ett jamnare kurvutseende. Temperaturerna for sensor 6 och 7 ligger generellt lite lagre jamfort
med sensor 1, 4 och 5. Dock har sensor 2 och 3 detekterat allra l&gst temperaturer under den storsta
delen av mattiden.

4.1.3 Analys av temperaturforandring

For att studera om de olika aktiviteterna och handelserna under mattiden har haft nagon inverkan pa
temperaturen, har sensormatningen delats upp i olika handelseforlopp. Tabell 5 nedan visar resultatet av
denna analys for sensor 1, med information om handelseférloppets tids-, klockslags- och
temperaturintervall samt skillnaden i temperatur. Endast denna sensors resultat har valts att tas med, da
resultaten for de andra sensorerna har varit likartade. Se Appendix B. Tid mot Temperatur for fullstandig
analysen av samtliga sensorer.

Tabell 5 Information om tids-, klockslags och temperaturintervaller, samt skillnad i temperatur for sensor 1 under mattiden.

Tidsintervall Klockslags- Temperatur- Intervalle_ts
Sensor 1 ) . . temperaturskillnad
(timmar) intervall intervall (°C) C)
Placering av 0-0,2 12:40-12:51 9,9-7,6 2,3
sensorer
Lagerhallning pa 0,2-2,2 12:51-14:51 7,6-5,6 2,0
slakteri
Transport till 2231 14:51-15:45 5,6-6,0 0,4
lager i Malmo
Lagerhallning i : :
i 3,1-18,4 15:45-07:02 6,0-6,7 +0,7
Malmdo
Transport fran ) _
Malmé till CSK 18,4-24,1 07:02-12:44 6,7-6,0 -0,7
AV'aség'Qg vid 24,1-24,2 12:44-12:52 6,0-6,7 +0,7

| Tabell 5 kan det avlasas att det har skett en sankning i temperatur i borjan av méatningen, bade da
sensorerna precis har implementeras i kartongerna, samt under lagerhallningen pa slakteriet. Darefter
har det skett en liten temperaturdkning under transporten till lagret i Malmd, samt under sjalva
lagerhallningen dar. Under transporten till CSK har temperaturen aterigen sjunkit, for att darefter 6ka
vid utlastningen pa CSK.
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4.1.4 Tid till sista forbrukningsdag
Nedan presenteras de resultat som erhdllits fran sensormétningen genom anvandandet av
DYNAHMATSs algoritm och anvéndargrénssnitt, och demonstrerar Tid till sista férbrukningsdag

(dagar) mot mattiden (timmar) for de olika sensorerna (S1-7).
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Figur 14 Tid till sista forbrukningsdag mot tid for varje kartongniva pa lastpallen med respektive sensorer i.

Det hallbarhetsdatum som faststallts vid paketeringen av den studerade kottbatchen, och som star

angivet pa forpackningarna, ar 6 juli 2015.
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Kartongniva 1 (se dvre vénster horn i Figur 14) motsvarar den kartong som har legat 6verst pa lastpallen.
I denna kartong har sensor 1 och mobiltelefonen legat. Kurvan for sensor 1 visar en stadig dkning till en
borjan, for att sedan plana ut en aning. Efter cirka 17 timmar okar tiden till sista forbrukningsdag, och
varierar sedan uppat till slutet av mattiden. Vid matningens slut fas en 30 dagars hallbarhetstid for sensor
1 motsvarande kottet i denna kartong.

Kartongniva 2 (se 6vre héger horn i Figur 14) motsvarar den kartong som har legat nast langst upp pa
lastpallen. I denna kartong har bade sensor 2 och 3 legat. Kurvorna har nastintill ekvivalenta utseenden,
bortsett fran en viss marginals skillnad som I6per langs kurvorna efter 5 timmar och framat. Bada
kurvorna okar stadig i borjan, med toppar efter cirka 6 timmars tid. En hallbarhetstid pa 45 dagar for
sensor 2 fas, och motsvarande 46 dagar for sensor 3.

Kartongniva 3 (se nedre vanster horn i Figur 14) motsvarar den kartong som har legat nést langst ner pa
lastpallen. | denna kartong har bade sensor 4 och 5 legat. Kurvan for sensor 5 ligger hégre upp jamfort
med den for sensor 4 under hela matningen. Som Figur 13 visar, har sensor 4 statt for de hogst uppmatta
temperaturvardena. Vid matningens slut fas en hallbarhetstid pa 21 dagar for sensor 4, och motsvarande
30 dagar for sensor 5.

Kartongniva 4 (se nedre hoger horn i Figur 14) motsvarar den kartong som har legat underst pa
lastpallen. | denna kartong har bade sensor 6 och 7 varit placerade. Aven har visar kurvan for sensor 6
att data saknas bade i bérjan och for den senare delen av matningen. Denna kurva okar i borjan for de
forsta matvardena, for att sedan plana ut, och slutligen dka for de sista métvardena. Kurvan for sensor 7
visar aven en viss avsaknad av data, men dock med nagra fler matpunkter jamfaért med sensor 6. Kurvan
for sensor 7 visar en stadig 6kning och ligger betydligt hégre &n sensor 6 vid borjan av métningen, for
att darefter minska. Vid matningens slut fas en hallbarhetstid pa 42 dagar for sensor 6, och motsvarande
41 dagar for sensor 7.
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Samtliga sensorer
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Figur 15 Tid till sista férbrukningsdag mot tid for varje alla kartongnivaer pa lastpallen med samtliga sensorer i: sensor 1
(S1), sensor 2 (S2), sensor (S3), sensor (S4), sensor (S5), sensor (S6) och sensor 7 (S7).

Figur 15 visar en sammanslagning av samtliga sensorers Tid till sista forbrukningsdag under hela
mattiden. Kurvan for sensor 4 visar pa kortast hallbarhet, tatt foljt av sensor 1 och 5, dar dock sensor 1
borjar med den allra kortaste hallbarhetstiden, for att sedan 6ka relativt jamnt. Tidskurvan for sensor 5
ligger relativt stadigt under hela méatningen. Kurvorna for sensor 6 och 7 ligger hogre i hallbarhetstid
jamfort med sensor 1, 4 och 5. Den hogsta punkten for langst hallbarhetstid star sensor 7 for vid
matningens start efter cirka 3 timmar. De langsta hallbarhetstiderna star dock sensor 2 och 3 for dver
lag, vars kurvor redan efter cirka 5 timmar ligger hdgst upp i diagrammet, vilket de sedan goér under
resten av méttiden.

Tabell 6 visar en sammanstéllning av information for samtliga sensorer. Informationen om Tid till sista
forbrukningsdag har erhallits via det anvandargranssnitt som har fatts att tillga frain DYNAHMAT, och
med hjalp av denna har Sista forbrukningsdag samt Forlangd hallbarhetstid i dagar kunnat beraknas.
Den forlangda hallbarhetstiden askadliggor skillnaden mellan det faststéllda hallbarhetsdatumet (2015-
07-06) och det dynamiska hallbarhetsdatumet.
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Tabell 6 Information om medeltemperaturer, sista forbrukningsdag, dagar till sista forbrukningsdag samt forlangd
hallbarhetstid for varje sensor.

Medel- Tid till sista Sista Forlangd
Sensor temperatur forbrukningsdag forbruknings- hallbarhetstid
(°C) (dagar) dag (dagar)
1 6,9 30 2015-07-24 18
2 3,8 45 2015-08-08 33
3 3,7 46 2015-08-09 34
4 8,6 21 2015-07-15 9
5 6,6 30 2015-07-24 18
6 4,1 42 2015-08-05 30
7 43 41 2015-08-04 29

Vad som kan utlasas fran Tabell 6 ar att alla sensorer, utifran de temperaturer som har funnits i
sensorernas narmiljo, visar pa att en forlangd hallbarhetstid & mojlig jamfort med den faststallda
hallbarhet som har gjorts for den gemensamma kottbatchen. De sensorer som pavisar de mest forlangda
hallbarhetstiderna med 33 respektive 34 dagar ar sensor 2 och 3, vilka har befunnit sig i samma kartong
(kartongniva 2). Sensor 6 och 7, vilka har varit placerade i kartongniva 4, visar ocksa pa mycket
forlangda hallbarhetstider, 30 respektive 29 dagar. Den sensor som uppvisar den minst forlangda
hallbarhetstiden med 9 dagar &r sensor 4, vilken skiljer sig med 9 dagar fran sensor 5 som har legat i
samma kartong (kartongniva 3).

4.1.5 Markning av kéttférpackningar

Den foljda kottlastens sparbarhetsinformation har undersokts genom att observera och notera
markningen pa kéttforpackningarna. Kottforpackningarna har dels varit markta med en streckkod, vars
uppbyggnad beskrivs i stycket nedan, samt askadliggdrs i Figur 16. Det som har angivits och etiketterats
utdver streckkodsinformationen ar kottets ursprungsland och uppfodningsgard, samt var kottet har
slaktats och styckats med tillhérande referensnummer. Likasa finns det information om vilken typ av
kott som forpackningarna innehaller, om kottet ar ekologiskt och/eller KRAV-markt, vilken temperatur
kottet bor forvaras i, samt kottets forpacknings- respektive hallbarhetsdatum.

Den streckkod som kéttforpackningarna ar mérkta med har en uppbyggnad av en serie med nummer,
vilka motsvarar olika Al-nummer (Application Identifiers). Dessa Al-nummer beskriver olika
informationsfragment som streckkoden ar uppbyggd av, och som i sin tur ger sparbarhetsinformation
om kottet. Vad som kan ses i Figur 16 d&r samma typ av streckkodsuppstéllning som kéttforpackningarna
har varit markta med, och fungerar i detta fall som en modelluppstéllning for att forklara streckkodens
innehall.
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Figur 16 Exempel pa streckkodsuppstéllning som illustrerar den sparbarhetsinformation som har funnits tillganglig pa
kottforpackningarna.

Denna streckkod bestar alltsa av 5 stycken Al-koder i foljd. Som Figur 16 visar, borjar streckkoden med
Al (01) som betecknar GTIN-numret, och som slutar med det specifika artikelnumret for kottet. | detta
fall ar GTIN-numret pa formen GTIN-14, med en serie pa 14 siffror, vilken anvands for att numrera
ytterférpackningar och pallar med varor som inte ska passera nagon butikskassa. Al (3102) representerar
nettovikten for kottet i enheten kilogram (kg). Nastfoljande Al-nummer i 6vre raden (7030) betecknar
slaktland, dar 752 star for Sverige precis som Figur 16 visar, och dér resterande 4 siffror representerar
slaktanlaggningsnummer. Pa den undre raden symboliserar Al (15) kottets bast-féredatum och darefter
Al (10) batchnumret, vilket oftast &r ekvivalent med férpackningsdagen nér det kommer till kott.

4.2 Statistik

For att redovisa statistiska resultat av sensormétningen har en analys involverande varians och
standardavvikelser avfardats. Detta pa grund av att arbetsgangen har varit tidsbegransat och att antalet
matningar, och darmed replikat, har varit for fa for att kunna motsvara statistiskt korrekta och
representativa resultat. For varje sensor har i stéllet ett histogram och en foérdelningsfunktion dver
matvardena utformats med syftet att illustrera temperaturférdelningen under méttiden. Figur 17, 18 och
19 nedan visar resultat for motsvarande sensor 1, 2 och 3. Dessa tre sensorer har valts da de tros ha de
mest realistiska och representativa vardena, baserat pa dess resultat, dess placering och narhet till
mobiltelefonen. Se Appendix D. Histogram for mer detaljerad information om temperatur, frekvens och
sannolikhet for samtliga sensorer. Det allra forsta temperaturvardet for sensor 1, 2 och 3 har valts att tas
bort, pa grund av dess inverkan pa resultatet. Detta temperaturvarde anses inte ha varit representativt,
da det har varit hogre an vad det faktiska vardet. Som tidigare namnts beror det pa att sensorerna, strax
efter placeringen, inte har hunnit anpassa sig efter kartongens faktiska temperatur. Detta har darfor
medfort till att nya medelvarden har erhallits, jamfort med vad som tidigare har redovisats i resultatet.
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Figur 17 Histogram med frekvens mot temperatur (vénster) samt férdelningsfunktion med sannolikhet mot temperatur (hdger)
for sensor 1.

Figur 17 visar tva diagram for sensor 1 dar diagrammet till vanster demonstrerar ett histogram som visar
hur vanligt férekommande olika temperaturintervall &r, vilket ger en bild éver det insamlade
datamaterialets fordelning. Diagrammet till hoger demonstrerar en fordelningsfunktion med
sannolikheten for hur stor del av alla matvarden som ligger under en viss temperatur. Histogrammet
visar att den hogsta stapeln, det vill sdga att de flesta matvéardena for sensor 1 ligger mellan 6,7—7,1 °C.
Denna stapel visar att 15 stycken uppmaétta temperaturer har ett varde inom detta intervall.
Fordelningsfunktionen visar att 100 % av alla méatvérden ligger under 8 °C, medan endast 20 % ligger
under 6,5 °C. For mer ingaende information om matvardena, se Appendix D. Histogram.
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Figur 18 Histogram med frekvens mot temperatur (vanster) samt fordelningsfunktion med sannolikhet mot temperatur (hdger)
for sensor 2.
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Figur 18 visar tva diagram for sensor 2 dar diagrammet till vanster demonstrerar ett histogram, och dar
diagrammet till hoger demonstrerar en férdelningsfunktion. Histogrammet visar en relativt jamn
fordelning dar de flesta matvarden ligger mellan 4,1-4,2 °C. Den hogsta stapeln visar att 25 stycken
uppmaétta temperaturer har ett varde inom detta intervall. Fordelningsfunktionen visar att 100 % av alla
matvarden ligger under 4,2 °C, och att 20 % ligger under 3,4 °C. For mer ingaende information om
matvérdena, se Appendix D. Histogram.
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Figur 19 Histogram med frekvens mot temperatur (vénster) samt férdelningsfunktion med sannolikhet mot temperatur (hdger)
for sensor 3.

Figur 19 visar tva diagram for sensor 3 dar diagrammet till véanster demonstrerar ett histogram, och
diagrammet till hoger demonstrerar en fordelningsfunktion. Histogrammet visar dven i detta fall en
relativt jamn fordelning dar de flesta métvarden mellan 4,0-4,2 °C. 20 stycken uppmétta temperaturer
har ett varde inom detta intervall. Fordelningsfunktionen visar att 100 % av alla métvérden ligger under

4,1 °C, och att 20 % ligger under 3,3 °C. For mer ingaende information om matvardena, se Appendix D.
Histogram.

For att analysera om en sensor uppmaéter hogre eller lagre temperaturer jamfort med en annan sensor sa
kan differensen mellan tvd sensorers medelvirden berdknas. Det bendmns med att “’det finns en skillnad
i lage”. Enligt Tabell 7 nedan kan det konstateras att finns det skillnad i lage eftersom det finns en
differens mellan sensorernas medelvérden. Sensor 1 visar i genomsnitt 3,1 °C hdgre i temperatur jamfért
med sensor 2, och motsvarande 3,2 °C hdgre an sensor 3.

Tabell 7 Medelvarde samt spridningsmatt/variationsvidd for sensor 1, 2 och 3.

Sensor Medelvérde (°C) Spridningsmatt (°C)
1 6,9 2,4
2 3,7 1,3
3 3,6 1,2

Genom att analysera hur koncentrerat ett histogram ar kring medelvardet, sa kan ett sd kallat
spridningsmatt beraknas, och utgér spridningen i temperatur. Detta gors genom att rakna ut skillnaden
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mellan det hogsta och lagsta uppmatta temperaturvardet for varje enskild sensor. Spridningsmatten for
sensor 1,2 och 3 kan ses i Tabell 7 ovan.
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5 Diskussion

5.1 Empiri — Kvalitet och produktsékerhet

Den empiriska studien har gjorts for att ge lasaren en forstaelse for storkokets dagssituation, samt for att
kunna fora resonemang om forbattringsarbete med bland annat sensortekniken som hjalpmedel. En
forutsattning for att infora sensortekniken &r att ett forbattringsarbete redan gors och att personalen ar
villiga att delta och bidra till den utvecklingen, vilket resultatet av den empiriska studien tydligt visar.

5.1.1 Matsvinnsmétning

Som tidigare namnt om matsvinn i teorin medfér dagens ontédiga matavfall till att outnyttjade resurser
gar forlorade, samt att den energi som har kravts for att producera och transportera obrukade livsmedel
har en stor negativ inverkan pa miljon och ekonomiskt. Vad som dock kan konstateras &r att intresset
for att belysa denna problematik, och att idag forsoka minska matsvinnet har blivit hogaktuellt. Detta &r
nagot som bland annat syns tydligt inom olika kommun- och landstingsorgan, dar exempelvis Region
Skane satsar pa att forsoka visualisera och pa sikt minska matsvinnet inom halso- och sjukvardssektorn
genom att utféra regelbundna matavfallsmatningar. Genom att utforma olika redskap, sasom att
definiera nyckeltal, angrips matsvinnsproblemet pa ett teoretiskt satt, vilket pa sikt kan fungera som ett
bra komplement till den praktiska losningen for att folja utvecklingsprocessen. Utifran det som har
sammanstéllts fran Region Skanes gemensamma matsvinnmatningar har nyckeltalen och darmed
matsvinnet minskat under ar 2015 jamfort med 2014, vilket tyder pa att utvecklingen gar i ratt riktning.
Det kan daremot vara svarare att se en stor forandring inom en kortare tidsram, som bland annat
observeras for mars och maj manad 2015 specifikt for storkoket pa CSK dar nyckeltalen inte varierar i
samma utstrackning. Detta visar att uppfoljning och atgarder forst kan goras baserat pa en storre mangd
statistisk data, och att denna satsning darmed kréver att vara fordelad under en langre tidsperiod for att
generera tydliga resultat.

Det som ocksa kan utlasas fran resultatet gallande matavfallsmatningarna ar att den storsta andelen
matavfall uppkommer i samband med patientmaltider, vilket i sig ar en svar uppgift att ta itu med. Det
nast storsta matavfallet &r tillagningsavfallet, vilket den beprévade tekniken i det har examensarbetet
tros kunna bidra till att minska. Genom att infora sensortekniken som ett dagligt verktyg skulle
kvalitetsbedémningen i anslutningen till maltidstillagning kunna underlattas i storre omfattning. Likasa
skulle forstoringsavfallet kunna minskas genom att ge mer exakta hallbarhetsdatum for kylda livsmedel,
vilket i sin tur skulle 6ka resursutnyttjandet. Detta sammantaget skulle bidra till minskade nyckeltal pa
sikt, och pa satt vara ytterligare ett steg i ratt riktning nar det kommer till att I6sa
matsvinnsproblematiken.

5.1.2 Rutiner for kvalitet och produktsakerhet i storkdket pa CSK

Utifran de resultat som har erhallits av fallstudien i storkoket pa CSK, visar dessa pa att det finns ett val
fungerande system gallande kvalitet och produktsakerhet. Det egenkontrollprogram som ar utformat for
verksamheten involverar de vasentliga delar som kravs for att sakerstélla en bibehallen kvalitet och
produktsdkerhet i flera avseenden. FoOr att jamfdra storkokets egenkontrollprogram med
produktsdkerhetssystemet HACCP, som tidigare har beskrivits i teorin och som frdmst anvéands for
livsmedelsproduktioner i industrin, kan det konstateras att bada programmen har samma grundsyften
med malet att uppna en hog livsmedelssakerhet. Egenkontrollprogrammets identifiering av halsofaror i
storkoket grundar sig framst pa olika former av kontaminering, vilket i det har avseendet ar extra viktigt
med tanke pa den kansliga konsumentgrupp som storkdket bereder maltider till. Kontamineringen av
livsmedel beddms hér kunna ske via personal, andra livsmedel, allergener, avfall, orenligheter,
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rengoéringsmedel och eventuella skadedjur. Andra halsofaror som identifieras ar temperaturer och
hanteringstider som riskerar att dverskridas respektive underskridas, vilket i sin tur kan paverka den
mikrobiella tillvaxten och darmed hallbarheten for ett livsmedel eller en maltid. Tillampningar for
overvakning och atgarder for att kontrollera dessa halsofaror utgér den storsta delen av
egenkontrollprogrammet. Har ingar hygienregler och utbildning for storkokspersonalen, kontinuerligt
underhall av lokaler och utrustning, samt separering av avfall och olika typer av livsmedel och
allergener. Likasa utfors provtagning och diverse kontroller for att sakerstalla att faststallda gransvarden
inte 6verskrids. Tack vare markning och kontroll av mérkning kan sparbarhet for produktionen ocksa
visas, vilket pa s satt kan forenkla identifieringen av var avvikelser har uppkommit om dessa upptacks.
Den obligatoriska och regelbundna dokumentation som ingar i egenkontrollprogrammet, precis som i
HACCP, mojliggor att verifiering av det egna systemet kan goras och bidrar darmed till en anpassbar
livsmedelsverksamhet som standigt kan utvecklas. Trots att storkoket inte rent uttalat har en HACCP-
plan, finns det manga likheter mellan HACCP-systemet och egenkontrollprogrammet nar det kommer
till tillvagagangssattet sdsom identifiering och atgarder av halsofaror. Detta tyder pa att verksamheten
har ett seriost forhallningssatt och har ett val utvecklat kontrollsystem med ingaende faktorer och
moment som bidrar till en 6kad sékerhet for saval personal som konsumenter.

5.1.3 ISO-standarder och riskklassning

Nar det kommer till certifiering av 1SO-standarder, ar detta ocksa ett bevis pa att storkoket pa ett seriost
satt uppfyller de specifika krav som en eller flera 1SO-standarder kréaver. Da storkoket ar certifierat med
ISO 9001 och ISO 14001 uppfylls kraven for kvalitets- och miljoledning. Detta visar pa att
verksamheten aktivt utgar fran konsumenternas behov, och ser 6ver de interna arbetssatten bland annat
for att minska kostnader. Likasa forsakrar verksamheten att de produkter som anvénds och produceras i
storkoket inte &r skadliga for miljon.

Gallande riskklassningen anses storkoket ligga i riskklass 3 av 8 med 80 av maximalt 110 riskpoéng,
dar riskklass 1 utgor den storsta risken. Detta ar ett beslut som framst grundar sig pa funktionella
principer sasom verksamhetstyp, produktionens storlek och vilken typ av konsumentgrupp
verksamheten har. Aterigen har den kénsliga konsumentgruppen en stor inverkan i detta sammanhang,
och bidrar darmed till en forlangd kontrolltid for en extra noggrann inspektion. Nagot som det daremot
ligger mer vérdering i &r erfarenhetsmodulen, dar kontrollmyndigheten i detta fall bedomer att storkoket
har erfarenhetsmodul A. Denna niva motsvarar de verksamheter som enligt kontrollmyndigheten ar de
som fungerar bést i avseenden om att tidigt kunna upptécka brister i den egna verksamheten och vidta
atgarder for dessa. Generellt sett anses ocksa dessa verksamheter ha valdigt fa eller bara nagra enstaka
awvikelser, vilket i slutdndan bidrar till en forkortad kontrolltid.

5.1.4 Enké&tundersokning

Utifran den enkéatundersokning som har gjorts i storkdket pa CSK, visar resultaten pa att de som har
medverkat i undersokningen representerar bade ny- och langtidsanstallda med anstallningsperioder i
storkoket som stracker sig mellan 0-39 ar. Vid en mer djupgaende analys av de resultat som visar att
hélften av de medverkande har kannedom om storkoket uppfyller nagon ISO-standard, kan det aven
utlasas att det ar medparten av de som har varit anstallda langre an 20 ar som har mest kannedom om
detta. Det skulle delvis kunna bero pa att kunskapen om 1SO-standarder, kvalitetssystem och dylikt har
erhallits med tiden baserat pa arbetserfarenheten, eller att denna typ av information har dominerat olika
mycket i internutbildningarna under olika tids- och anstallningsperioder.

Betraffande resultaten gallande kvalitetshedomningen i storkoket indikerar de pa att det inte riktigt finns
nagra tydliga riktlinjer, standardiserade tillvagagangssatt eller specifika verktyg att tillga. Inte heller
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verkar det vara helt givet vem som ska ta beslut i olika fragor nar det kommer till kvalitetsbedémningen,
vilket saledes kan skapa oklarhet och tveksamhet i situationen. For att forbattra denna situation skulle
en mer strukturerade kvalitetsbedomning inklusive en mer standardiserad arbetsgang kunna inga i
internutbildningen for personalen till en storre grad dn vad dagslaget uppvisar. Likasa skulle inforandet
av ett eller flera verktyg, for att underlatta kvalitetsbedémningen, skapa tydligare direktiv ifrdga om
bade kvalitetsstatus for ett livsmedel och vid beslutsfattande. Sensortekniken som har beprévats i detta
examensarbete skulle vara ett lampligt verktyg i den bemarkelsen. Enkatundersokningen klargor att
personalen stéller sig mycket positivt till inférandet av denna teknik, men att det tros kunna bli kostsamt
och komplicerat att anvanda. Information om hur anvandandet av denna teknik gar till bor darfor inga
som en del av internutbildningen, precis som for de andra momenten som ingar i arbetsuppgifterna.
Likasa skulle inférandet av denna teknik kunna spara pa resurser genom att forhindra att livsmedel
slangs i onddan i betydligt storre utstrackning jamforts med idag.

5.2 Sensormatning

5.2.1 Transportstracka och positionsinformation

En sensorteknik som denna bidrar till en 6kad sparbarhet och transparens genom forsorjningskedjan,
med Oppen information om var transporten har befunnit sig, nér och hur lange den har varit dar.
Information som denna &r bra att tillga nar ett fel har uppkommit och nér nagot behover forbattras i
avseenden som karstracka, leveranstider och temperatur for lagerhallning och transport. Detta kraver
dock att alla inblandade aktdrer i forsorjningskedjan godké&nner insynen i den egna verksamheten.

5.2.2 Temperaturmétning

Alla sensorers kurvor borjar generellt sett med en hdg temperatur, som sedan drastiskt avtar (har med
undantag for sensor 6). Detta &r strax efter att sensorerna har implementerats i kottférpackningarna och
da temperaturen fortfarande sjunker for att sa smaningom na den verkliga temperaturen. Efter
minskningen kan ett lokalt minimum urskiljas i alla grafer (undantag sensor 6), vilket indikerar pa att
detta var den tid da kottlasten stod pa lagret i slakteriet. Efter det lokala minimumet (vid tiden cirka 2—
3 timmar) sker en 6kning i temperatur, (véldigt drastiska for just sensor 1, 2 och 3), vilket tyder pa att
det har skett nagon sorts forflyttning av lastpallen. I jamforelse med tidsaxeln, tyder denna dkning pa att
det &r just har lastpallen har lastats in i transportfordonet. Sedan har kottlasten transporterats till ett lager
i Malmo, dar den har befunnit sig i cirka 15 timmar. Under denna tid har temperaturen okat for alla
sensorer. Dock visar sensor 1, 4 och 5 plétsliga 6kningar strax efter 11 timmar, vilket kan bero pa att
det har skett en forflyttning pa lagret i Malmo, samt att dessa sensorer mojligtvis kan ha varit extra
kansliga for temperaturférandringar.

Kénsligheten skulle dels kunna bero tekniken i sig, det vill sdga om kanslighet och kalibrering varierar
mellan sensorerna, och dels pa hur sensorerna har varit placerade i kartongen. Vart att diskutera i detta
sammanhang ar sensorns kontaktyta och vad denna mater. Det som kan ifragasattas ar vad temperaturen
egentligen representerar, det vill siga om det &r lufttemperaturen i kartongen eller férpackningsytans
temperatur som mats. Skillnaden mellan lufttemperaturen och férpackningsytans temperatur borde dock
inte vara sarskilt stor. Det betyder nodvandigtvis anda inte att dessa temperaturer ska antas vara
ekvivalenta.

Efter cirka 18 timmar planas mer eller mindre alla kurvor ut. Det ar den tid da vidare transport fran lagret
i Malmo till storkoket pd CSK (via Horby, Eslév, Ho0r och Hassleholm) har skett. Det finns ingenting
som tyder pa att det har skett ndgon storre temperaturférandring under denna tid da transporten har
stannat for att leverera kott vid dessa orter.

49



Resultatet for kartongniva 1 visar att sensor 1 generellt sett har legat hogt temperaturméassigt under hela
matperioden, med matvarden som &verstiger den rekommenderade temperaturgransen pa 7 °C. Det
faktum att denna sensor har legat i den dversta kartongnivan, det vill siga hogst upp pa lastpallen, skulle
kunna forklara dess generellt hogre uppmaétta temperaturer. Det varierande utseendet samt de héga
temperaturerna kan bero pa kartongens position pa lastpallen, vilket har gjort att den har blivit extra
kénslig och speciellt utsatt for temperaturférdndringar och dérmed inte kunnat bevara kylan dar i lika
bra.

Resultatet for kartongniva 2 med sensor 2 och 3 ar 6nskvarda. De visar pa laga temperaturer under hela
mattiden, med undantag i borjan da placeringen av sensorerna har skett. Bada sensorerna ligger under
den rekommenderade temperaturgransen pa 7 °C under hela mattiden, och med tanke pa att dessa
sensorer har legat i den andra kartongnivan, det vill saga nast langst upp pa lastpallen, sa ar resultatet
valdigt bra. Da sensor 1 har legat hdgt temperaturméssigt hade det varit troligt att 4ven sensor 2 och 3
skulle gora det, men sa blev inte fallet.

Resultatet for kartongniva 3 med sensor 4 och 5 tyder pa att nagot har gatt fel. Sensor 4 har legat hogt
temperaturméssigt under hela matperioden, med méatvarden Over den rekommenderade
temperaturgransen pa 7 °C. Sensor 5 har a andra sidan, bortsett fran starten, bara ett temperaturvérde
over 7 °C. Logiskt sett borde dessa tva sensorer egentligen ha uppmitt snarlika temperaturer, eftersom
de har legat i samma kartong. Utseendet pa graferna for sensor 4 och 5 &r i stort sett identiska, det vill
saga, temperaturskillnaden dr mer eller mindre konstant hela méattiden. Da dessa tva sensorer har legat i
den tredje kartongnivan, det vill sdga nast langst ner pa lastpallen, borde sensor 4 ha pavisat betydligt
lagre temperaturer an vad den faktiskt gor, baserat pa kartongniva och position pa lastpallen. Med tanke
pa att sensorerna i kartongniva 2 har uppmatt laga temperaturer, tyder det pa att temperatur och
kartongniva inte nédvandigtvis behover ha en korrelation. Fler méatningar enligt samma procedur skulle
darfor behdva goras for att motbevisa alternativt bekrafta denna teori. En forklaring till varfér sensor 4
temperaturvarden ar sa mycket hogre de for sensor 5, skulle kunna vara for att sensor 4 inte har blivit
ratt kalibrerad fran borjan. Ett annat alternativ skulle vara att sensor 4 inte har legat i kontakt med
kottforpackningarna (mojligtvis mot kartongkanten eller utanfor en koéttforpackning), och dérmed
snarare matt lufttemperaturen i kartongen. Dock indikerar den konstanta temperaturskillnaden mellan
sensor 4 och 5 pa att en felkalibrering formodligen ar den troliga forklaringen till varfor resultatet ser ut
som det gor.

Resultatet for kartongniva 4 med sensor 6 och 7 tyder ocksa pa att nagot har gatt fel. Faktumet att det
saknas en del data for sensor 6 skulle kunna bero pa att denna sensor har hamnat i ett mindre optimalt
lage, mojligtvis precis under en koéttforpackning, och har darfér tappat kontakten med mobilen och
darmed inte kunnat sanda nagon information. Utseendet pa kurvan &r alltsa inte sa exakt, men det den
val visar ar en konstant okning, fran det att den har borjat mata tills slutet av matperioden. Kurvan for
sensor 7 &r inte heller exakt, men den visar anda ett liknande utseende som for de andra sensorerna
(undantag sensor 6), med ett lokalt minimum i bérjan med en 6kning darefter, for att slutligen plana ut.
Bada sensorerna har legat under den rekommenderande temperaturgransen under hela matperioden.

For att summera resultatet fran temperaturmétningen kan féljande konstateras. Bade sensor 1 och 4 har
legat hogst temperaturméssigt under hela matperioden, med métvéarden som till och med dverstiger den
rekommenderade temperaturgransen pa 7 °C. Sensor 5 har aven den legat hogt generellt sett. Enligt data
overstiger denna sensor den rekommenderade temperaturgransen vid ett tillfalle (om man bortser fran
placeringen av sensorerna). Alla andra vérden ligger annars under temperaturgrénsen. Sensor 6 och 7
har legat under den rekommenderade temperaturgréansen under hela den métperiod som data har samlats
in, dar dock avsaknaden av data maste tas hansyn till. Allra bast resultat pavisar sensor 2 och 3. De har
legat runt 4 °C under hela méatperioden, det vill sdga med stor marginal under den rekommenderade
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temperaturgransen, vilket &r optimalt for den hér typen av kylda livsmedel under transport och lagring.
Kartongens position pa lastpallen verkar inte ha haft en direkt storre inverkan pa temperaturen.
Resultaten for de olika kartongnivaerna visar att den 6versta kartongnivan kan ha varit lite mer kanslig
for temperaturforandringar jamfort med de andra. Resultatet for de tre nedersta kartongnivaerna skiljer
sig helt oberoende pa position, vilket kan tyda pa att det inte har lika stor paverkan langre ner pa pallen,
eller att resultatet for ndgon mer &n sensor 4 har varit felaktig.

5.2.3 Analys av temperaturforandring

Analysen av temperaturférandringen for sensorerna visar att det inte har skett nagra méarkbara
forandringar mellan och under de olika héndelseforloppen. Den storsta temperatursankningen sker
precis i borjan, efter att sensorerna har implementerats. Anledningen till detta ar for att sensorerna inte
har hunnit anpassa sig efter den rétta temperaturen runt omkring. Temperaturen vid denna tidpunkt &r
alltsa en aning missvisande. Skillnaden i temperatur under lagerhallningen pa slakteriet &r dven den en
aning hog, men aven har har sensorerna visat hogre temperaturer an vad som faktiskt har varit pa grund
av anpassningen. Utover dessa tva tidpunkter tyder analysen pa att det inte har skett nagon markant
okning eller minskning i temperatur under respektive handelseférlopp for ndgon av sensorerna. Det
innebdr alltsa att det inte finns nagot utmarkande steg som behover forbattras, varken temperatur- eller
tidsméssigt sett.

5.2.4 Tid till sista forbrukningsdag

Resultatet fran tid till sista forbrukningsdag visar en direkt koppling till temperaturen. Ju lagre
temperatur, desto langre tid till sista forbrukningsdag och vice versa. De sensorer som har uppmatt lagst
temperaturer under sjalva matperioden, och som &ven har avslutat matningen med ett lagt
temperaturvarde, har darmed fatt fler antal dagar till sista forbrukningsdag. Likasa géller aven det
omvanda, det vill séga, de sensorer som har uppmatt higa temperaturer, och som har avslutat matningen
med ett hogt temperaturvarde, har darmed fatt farre antal dagar till sista forbrukningsdag. Som tidigare
har konstaterats i temperaturmatningen, sa pavisar sensor 2 och 3 bast resultat. Eftersom tid till sista
forbrukningsdag ar korrelerat med temperaturen, blir dven resultatet for dessa sensorer bast. Dessa
sensorer har erhallit flest antal dagar till sista forbrukningsdag jamfort med de andra sensorerna. Detta
betyder i sin tur att sensor 4, som har uppmitt bland de hogsta temperaturerna, far minst antal dagar till
sista forbrukningsdag. Dagar till sista forbrukningsdag for sensor 1 och 5 ligger mitt emellan évriga
sensorernas varden, men ar anda generellt sett relativt manga. Sensor 6 och 7 visar ocksa pa ett stort
antal dagar till sista forbrukningsdag. Dessa varden ar dock inte tillforlitliga, da de inte representerar de
temperaturer och tidpunkter som motsvarar slutet av matningen, vilket ar en avgorande faktor for att
resultatet ska bli realistiskt. Darmed blir resultatet felaktigt pa grund av att data saknas for den senare
delen av métningen. Hade dock allt gatt som planerat, hade troligtvis resultaten for de har sensorerna
trots allt varit bra. Med de varden som finns att tillga tyder de pa att temperaturen i denna kartong har
varit lag, och att dagar till sista forbrukningsdag hade darmed fortfarande varit relativt manga anda. Vart
att ndmna ar att endast halften av all data (temperaturer och tider) har varit tillganglig vid utrakningen
av vardet for antalet dagar till sista forbrukningsdag. Detta har lett till att resultaten inte &r lika specifika
och exakta som de skulle kunna ha varit.

Gallande forlangda héllbarhetstider kan det konstateras att allt kott som representerats av sensorerna har
fatt en forlangd hallbarhetstid, baserat pa de temperaturer som sensorerna har utsatts for. Detta galler
alltsa aven for sensor 4, trots dess hdga och troligen feluppmatta temperaturer. For sensor 2 och 3 ar
resultatet 6verraskande bra, med en manads forlangd hallbarhetstid. Sensor 1 och 5 visar ocksa pa
positiva resultat, med bada 18 dagars forlangd hallbarhetstid. Motsvarande resultat for sensor 6 och 7 ar
aterigen opalitliga, da dessa varden har baserats pa de temperaturer och tidpunkter som motsvarar inte
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slutet av métningen. Hade dock matdata funnits, hade resultaten for sensor 6 och 7 troligtvis varit relativt
bra med tanke pa redan tillganglig data. Detta betyder att med den har sensortekniken tydligt kan bidra
till en forlangd hallbarhetstid. Detta i sin tur kan innebéra att livsmedel som enligt forpackningen har
passerat hallbarhetsdatumet, men som i sjalva verket gar att ata, inte behdver inte slangas i onodan.

5.2.5 Mérkning av kottforpackningar

Vid observation av kottforpackningarnas markning kan det utifran resultatet bekraftas att alla de
allmanna krav som stalls gallande markning uppfylls. Den sparbarhetsinformation som finns att tillga
erhalls dels genom streckkoden, och dels av den tryckta text som bland annat beskriver ursprung och
slaktanlaggning. Likasa fas information om kvalitet- och produktsédkerhet i form av férpackningsdatum,
bést fore-datum och forvaringsanvisningar. Da kéttforpackningarna innehaller notkott sakerstélls aven
kopplingen med mellan kéttet och den djurgrupp som kottet kommer ifran genom information om
uppfodningsgard, slakteri, styckanlaggning och specifikt batchnummer. Kéttets markning maojliggor
darmed den transparens for varje aktor i forsorjningskedjan som krédvs for att bidra till ett fullstandigt
sparbarhetssystem. For att fortydliga sparbarheten @annu mer skulle sensortekniken kunna bidra till
ytterligare transparens genom att exempelvis demonstrera vad som sker i temperatur mellan de olika
aktdrerna i forsorjningskedjan, och darmed fylla alla tumma luckor efter paketering. Specifika tider och
positioner ar ocksa genom sensortekniken mojliga att faststalla. Pa sa satt skulle brister eller fel lattare
och tidigare kunna upptackas och atgardas, vilket darmed ocksa skulle Oka sékerheten for
slutkonsumenten och férhindra eventuella utbrott och livsmedelsskandaler.

5.3 Statistik

Resultatet fran statistikdelen visar att temperaturintervallet 6,7—-7,1 °C &r det intervall som har uppmatts
flest ganger for sensor 1, vilket ligger hogre an de intervall som sensor 2 (4,1-4,2 °C) och motsvarande
3 (4,0-4,2 °C) uppmater mest frekvent. Detta bekraftar att sensor 1 har legat hégre temperaturmassigt
an de andra tva sensorerna. Med tanke pa att sensor 2 och 3 har legat i samma kartong borde deras
respektive temperaturintervall vara valdigt lika varandra, vilket resultaten ocksa visar att de ar.

Fordelningsfunktionen verifierar dven att sensor 1 generellt har uppmatt lite hdgre temperaturer &n
normalt, det vill sdga dver den rekommenderade temperaturgransen pa 7 °C. Sensor 2 och 3 visar
daremot att fordelningsfunktioner som har legat inom mer normala temperaturférhallanden fér vad kylda
livsmedel generellt ska ha, det vill s&ga under 7 °C.

Enligt histogrammen ar medparten av temperaturerna for bade sensor 2 och 3 mer koncentrerade kring
respektive medelvarden jamfort med sensor 1. Sensor 1 visar ocksd pa ett hogre vérde pa
spridningsmattet jamfort med sensor 2 och 3, vilket betyder att de senare & mer koncentrerade kring
medelvardet.

Det kan alltsa konstateras att det finns en skillnad mellan tva sensorer i tva olika kartonger, men inte
mellan tva sensorer i samma kartong. Sensorernas placering, kontaktyta och vilken temperatur som
faktiskt mats har formodligen en stor inverkan pa resultatet i det har fallet.

Histogrammet for sensor 1 ar relativt symmetrisk, det vill sdga att temperaturvardena nastintill sprider
sig lika mycket uppat som nedat. Det betyder att temperaturer minst 1 °C 6ver genomsnittet ar lika
vanligt som temperaturer minst 1 °C under snittet. Utseendet pa histogrammen for bade sensor 2 och 3
ar mer eller mindre identiska. | jamférelse med histogrammet for sensor 1, uppvisar bada histogrammen
for sensor 2 och 3 sa kallade skeva utseende med stérre avvikelser nedat &n uppat. Med andra ord finns
det fler varden nedat i temperatur jamfort med uppat. | detta fall ar fordelningarna for sensor 2 och 3
negativt snedfordelande.
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6 Slutsats

Dagens onddiga matavfall medfor till att outnyttjade resurser gar forlorade, samt att den energi som har
kravts for att producera och transportera obrukade livsmedel har en stor negativ inverkan pa miljon och
ekonomiskt. Vad som dock kan konstateras ar att intresset for att belysa denna problematik, och att idag
forsoka minska matsvinnet, har blivit hogaktuellt.

Betraffande resultaten géllande kvalitetsbedémningen i storkoket indikerar de pa att det inte riktigt finns
nagra tydliga riktlinjer, standardiserade tillvagagangssatt eller specifika verktyg att tillga. Inte heller
verkar det vara helt givet vem som ska ta beslut i olika fragor nar det kommer till kvalitetsbedémningen,
vilket saledes kan skapa oklarhet och tveksamhet i situationen. Dessa &r alltsa de utmaningar som finns
géllande hantering av livsmedel som resulterar i stora mangder matsvinn i ett storkok (Fragestéllning
1).

Genom att inféra sensortekniken som ett dagligt verktyg i storkoksverksamheten skulle
kvalitetsbedémningen i anslutningen till maltidstillagning kunna underlattas for storkokspersonalen i
storre omfattning. Inforandet av sensortekniken skulle darmed ocksa kunna bidra till tydligare direktiv
ifrdga om bade kvalitetsstatus for ett livsmedel och vid beslutsfattande. Likasa skulle forstringsavfallet
kunna minskas genom att ge mer exakta hallbarhetsdatum for kylda livsmedel, vilket i sin tur skulle 6ka
resursutnyttjandet och minska matsvinnet (Fragestéllning 2).

Enkatundersokningen klargor att storkokspersonalen staller sig mycket positivt till inforandet av denna
teknik, men att det tros kunna bli kostsamt och komplicerat att anvénda. Information om hur
anvandandet av denna teknik gar till bor darfor inga som en del av internutbildningen, precis som for de
andra momenten som ingar i arbetsuppgifterna. Vad sensortekniken ocksa bidrar till & 6kad sparbarhet
och transparens genom forsorjningskedjan, med éppen information om var transporten har befunnit sig,
nar och hur lange den har varit dar. Detta kraver dock att alla inblandade aktorer i forsérjningskedjan
godkanner insynen i den egna verksamheten, da tekniken exponerar information sasom plats, temperatur
och tid. Aktorerna maste dessutom vara villiga att investera i den nya tekniken, da sensorerna i framtiden
forhoppningsvis kan vara integrerade i livsmedelsforpackningen (Fragestéllning 3 och 4).

Enligt resultaten fran den sensormatning som har gjorts verkar inte kartongens position pa lastpallen ha
haft en direkt storre inverkan pa temperaturen. Resultaten for de olika kartongnivaerna visar att den
oversta kartongnivan kan ha varit lite mer kanslig for temperaturforandringar jamfort med de andra
sensorerna. Nagot som har ar vart att poangtera ar hur sensorernas kanslighet och kalibrering skiljer sig
sinsemellan, och likasa vilken betydelse sensorns placering och kontaktyta har for temperaturmatningen.
Det som kan ifragasattas ar vad temperaturen egentligen representerar, det vill séga om det ar
lufttemperaturen i kartongen eller férpackningsytans temperatur som mats.

Analysen av temperaturférandringen for sensorerna visar att det inte har skett nagra markbara
forandringar mellan och under de olika héandelseforloppen med aktiviteter. Den storsta
temperatursankningen har skett precis i borjan, efter att sensorerna har implementerats. Resultatet fran
tid till sista forbrukningsdag visar en direkt koppling till temperaturen. Ju lagre temperatur, desto langre
tid till sista forbrukningsdag och vice versa.

Vad som kan faststéllas utifran den utférda sensorméatningen &r att genom att implementera den har
sortens sensorteknik kan en forlangd hallbarhetstid for kott erhallas. Detta i sin tur kan innebéra att
livsmedel, som enligt forpackningen har gatt ut i datum men som i sjalva verket gar att &ta, inte behover
inte slangas i onddan.
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Utifran statistikresultatet kan det konstateras att det finns en skillnad mellan tva sensorer i tva olika
kartonger, men inte mellan tvé sensorer i samma kartong. Aterigen har sensorernas placering, kontaktyta
och vilken temperatur som faktiskt méts en stor inverkan pa resultatet i detta avseende.

For att summera slutsatsen av detta examenarbete kan det konstateras att sensortekniken, som &r
utvecklat i DYNAHMAT -projektet, kan alltsé vara ett anvandbart verktyg for hallbarhetsprediktion av
kylda livsmedel i storkoksverksamheter. Detta i sin tur kan bidra till ett minskat matsvinn.
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7 Framtida rekommendationer

Baserat pa de resultat och slutsatser som kan dras fran detta examensarbete behovs flera sensormatningar
utforas. Detta for att testa och darmed sakerstélla vilken roll positioneringen av sensorerna spelar, det
vill sdga hur en sensor l&mpligast ska placeras for att ge de mest representativa resultaten gentemot
livsmedlet i kartongen. | detta avseende bdr sensorns placering mellan, under och Over
kottforpackningarna ocksa Gvervagas, och hur denna positionering paverkar kommunikationen mellan
sensorn och mobiltelefonen. Vidare behdvs det géras undersékningar om hur val den temperatur som
sensorns kontaktyta méater stimmer dverens med livsmedlets egentliga temperatur. For att undersdka
sensorernas kanslighet hade det varit fordelaktigt att fysiskt folja med leveransen hela végen och mata
temperaturen parallellt for varje aktivitet. Dessa resultat hade sedan kunnat jamforas med sensorernas
resultat for att patraffa eventuella skillnader.

For att ga steget langre bor resultaten fran detta examensarbete valideras pa olika satt. Detta kan
lampligtvis goras genom att mata bakteriehalten vid tidpunkten for det forlangda hallbarhetsdatumet i
det kott som undersdks, vars resultat darmed kan bekréfta alternativt avfarda det dynamiska
hallbarhetsdatumets garanti. Pa sa satt valideras dven den prediktionsmodell som ligger till grund for
det dynamiska hallbarhetsdatumet.

Ett annat sétt att testa prediktionsmodellens korrekthet hade varit att, utifran matresultaten (exempelvis
temperaturfrekvensen under en viss tid), utforma en anpassad fordelningsfunktion. Baserat pa
temperaturfrekvensen i kylkedjan, och den funktion som fas, tillsammans med initialhalten bakterier
och tillvaxthastigheten for en specifik bakterie hade darmed tiden till sista forbrukningsdag kunnat fas
fram. Tiden till sista forbrukningsdag motsvarar alltsa i detta avseende tiden fram tills att en viss
bakteriekoncentration nas. For att mojliggora detta kréavs det att en djupare analys av de mikrobiologiska
aspekterna gors.

Ytterligare validering av examensarbetets resultat hade varit att utféra sensormatningen i olika storkok,
for att se hur resultaten skiljer sig respektive dverensstimmer mellan storkoken. Likasa skulle det vara
intressant att testa modellen pa olika typer av livsmedel, exempelvis mejeriprodukter, i samma typ av
verksamhet.

Slutligen rekommenderas denna teknik att undersdkas ur ett ekonomiskt perspektiv, genom att se hur
kostnaderna forandras i den storskaliga produktionen, det vill sdga i storkoket. Pa motsvarande satt finns
det ocksa intresse i att se lonsamheten for tekniken, narmare bestamt hur investeringen av
sensortekniken vager upp mot kostnaderna for det matsvinn som uppstar respektive kan forhindras langs
forsorjningskedjan.
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Appendix

A. Enk&tundersokning i storkok

Enkatundersdkning i storkok

for examensarbete inom férpackningslogistik pa Lunds Tekniska Hogskola

1.

2.

3.

Din arbetsbefattning:
Hur lange har Du jobbat 1 storkdket?
Hur gar Du tillviga om Du misstanker att ett livsmedel fran lagret ar daligt?

7 Jag tittar ndrmre pa det och luktar/smakar eventuellt pa det for att sedan ta
ett eget beslut om livsmedlet ska anvindas eller ej.

0 Jag tittar ndrmre pa det och luktar/smakar eventuellt pa det for att sedan
radgora med en kollega.

0 Jag slanger det omedelbart vid misstanke.

0 Jag anmiler det till ansvarig.

O Annat:

Kommentar:

. Har Du kiinnedom om Din arbetsplats uppfyller nagon/négra ISO-standarder?

0 Ja. men jag vet inte exakt vilken/vilka.
0 Ja. denna/dessa:
O Vet inte.

. Med temperatursensorer som en del av férpackningen for kylda livsmedel kan

hallbarhetsdatumet forindras beroende pa hanteringen fran producent till
storkék. Det kan 1 langden bidra till ett minskat matsvinn. da livsmedel med
utganget hallbarhetsdatum trots allt 1 vissa fall kan anvindas tack wvare
sensortekniken. Vad tycker Du om idén? Fyll gérna 1 fler svarsalternativ.

O Bra, det skulle underlétta kvalitetsbedémningen av livsmedlet.
1 Bra. men det verkar krangligt.

3 Bra. men det verkar kostsamt.

0 Bra. men det verkar tidskravande.

0 Daligt. Det funkar bra som det ar i nuldget.

O Ingen asikt.

Kommentar:

Tack for Din medverkan!

Jannica och Josefin
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Tabell 8 Antal medverkande i enkatundersokningen och tillhérande arbetshefattningar i storkoket pd CSK.

Arbetsbefattning Antal medverkande
(stycken)
Teamledare 2
Koksbitrade/Kock 14
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Figur 20 Temperaturer mot tid for varje sensor (S1-S7).
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Figur 21 Temperaturer mot tid for varje kartongniva med respektive sensor i.
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Samtliga sensorer
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Figur 22 Temperaturer mot tid for samtliga sensorer: sensor 1 (S1), sensor 2 (S2), sensor (S3), sensor (S4), sensor (S5),
sensor (S6) och sensor 7 (S7).
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Tabell 9 Tid och temperatur for sensor 1.

Sensor 1
Tid (timmar) | Temperatur (°C)
0 9,94
0,183 7,57
0,383 6,62
0,817 5,93
1,017 5,76
1,217 5,67
1,5 5,65
1,7 5,67
1,983 5,62
2,183 5,61
2,5 7,47
2,667 6,8
3,083 6,02
3,217 6,42
3,4 6,83
3,8 6,78
4 6,81
4,2 6,84
4,4 6,84
4,8 6,76
5 6,77
5,2 6,7
54 6,72
5,8 6,71
6 6,71
6,2 6,84
6,4 6,82
6,633 6,79
7,033 6,87
7,233 6,9
7,45 6,94
7,65 6,98
8,033 7,06
8,25 7,08
8,45 6,96
8,65 6,92
9,067 7
9,25 7,04
9,45 7,07
9,667 7,08
10,05 6,95
10,267 7
10,467 7,08
10,667 7,13
11,05 7,08
11,25 7,05
11,45 7,26
11,65 7,41
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12,05 7,37
12,25 7,4
12,45 7,5
12,65 7,58
13,067 7,45
13,267 7,57
13,467 7,7
13,667 7,6
13,883 7,5
14,3 7,73
14,5 7,56
14,7 7,45
14,883 7,44
15,3 7,57
15,5 7,45
15,717 7,48
15,9 7,54
16,317 7,83
16,517 7,78
16,7 7,78
16,9 8
17,4 7,18
17,583 7,23
17,817 6,83
17,983 6,96
18,367 6,65
18,833 6,43
18,983 6,54
19,25 6,4
19,6 6,6
19,767 6,52
20,033 6,84
20,2 6,51
20,583 6,6
20,783 6,68
21,033 7,07
21,25 7,13
21,483 6,68
21,833 6,5
21,967 6,47
22,167 6,65
22,567 6,45
22,733 6,38
23,05 6,43
23,167 6,31
23,533 6,03
23,817 5,78
24,067 6,03
24,2 6,65




Tabell 10 Tid och temperatur for sensor 2. 11,65 3,78
Sensor 2 12,05 381
Tid (timmar) | Temperatur (°C) ig’ig g'gi
0 4,89 : :
12,65 3,87
0,183 3,52
13,067 3,88
0,383 3,17
13,267 3,89
0,817 2,99
13,467 3,91
1,017 2,96
13,667 3,91
1,217 2,95
13,883 3,91
15 2,93
14,3 3,97
1,7 2,92
14,5 3,96
1,983 2,91
14,7 3,96
2,183 2,9
14,883 3,95
2,5 3,47
153 3,99
2,667 34
15,5 3,99
3,083 3,29
15,717 4
3,217 3,38
34 332 15,9 4,01
3,8 3’28 16,317 4,05
’ ’ 16,517 4,06
4 3,3
16,7 4,1
4,2 3,3
16,9 4,15
4,4 3,31
18 332 17,4 4,12
5’ 3’34 17,583 4,11
’ 17,817 4,12
52 3,33
52 333 17,983 4,12
5’8 3’35 18,367 4,14
6’ 3,36 18,833 4,15
’ 18,983 4,15
6,2 3,38
19,25 4,15
6,4 3,39
19,6 4,15
6,633 3,4
19,767 4,15
7,033 3,43
20,033 4,16
7,233 3,45
7,45 3,47 20,2 4,18
’ ’ 20,583 4,18
7,65 3,5
20,783 4,18
8,033 3,54
21,033 4,19
8,25 3,55
21,25 4,21
8,45 3,53
21,483 4,2
8,65 3,53
21,833 4,21
9,067 3,58
21,967 4,21
9,25 3,6
22,167 4,21
9,45 3,61
22,567 4,22
9,667 3,61
22,733 4,22
10,05 3,63
23,05 4,21
10,267 3,65
23,167 4,21
10,467 3,68
23,533 4,18
10,667 3,69
23,817 4,16
11,05 3,71
24,067 4,16
11,25 3,69 242 219
11,45 3,75 : :
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Tabell 11 Tid och temperatur fér sensor 3.

Sensor 3

Tid (timmar) | Temperatur (°C)
0 5,1
0,183 3,7
0,383 3,26
0,8 3,01
1,017 2,98
1,217 2,95
1,5 2,94
1,7 2,93
1,983 2,92
2,183 2,91
2,5 3,52
2,667 3,48
3,083 3,28
3,217 3,35
3,4 3,26
3,8 3,2
4 3,22
4,2 3,22
4,4 3,23
4,8 3,23
5 3,25
52 3,23
54 3,23
5,8 3,24
6 3,25
6,2 3,28
6,4 3,28
6,633 3,28
7,033 3,32
7,233 3,34
7,45 3,36
7,65 3,38
8,033 3,43
8,25 3,43
8,45 3,41
8,65 3,41
9,067 3,46
9,25 3,48
9,45 3,49
9,667 3,49
10,05 3,49
10,267 3,51
10,45 3,54
10,667 3,55
11,05 3,56
11,25 3,56
11,45 3,61
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11,65 3,65
12,05 3,67
12,25 3,68
12,45 3,71
12,65 3,73
13,067 3,76
13,267 3,77
13,467 3,78
13,667 3,79
13,883 3,78
14,283 3,84
14,5 3,83
14,7 3,83
14,883 3,82
15,3 3,85
15,5 3,86
15,717 3,87
15,9 3,87
16,317 3,91
16,517 3,92
16,7 3,95
16,9 4,01
17,4 3,98
17,583 3,98
17,817 3,98
17,983 3,99
18,367 4,01
18,833 4,02
18,983 4,03
19,25 4,04
19,6 4,03
19,767 4,02
20,033 4,04
20,2 4,06
20,583 4,07
20,783 4,06
21,033 4,07
21,25 4,11
21,483 4,09
21,833 4,09
21,967 4,1

22,167 4,09
22,567 4,1

22,733 4,11
23,05 4,09
23,167 4,09
23,533 4,06
23,817 4,02
24,067 4,03
24,2 4,06




Tabell 12 Tid och temperatur fér sensor 4.

Sensor 4

Tid (timmar) | Temperatur (°C)
0 9,31
0,183 8,5
0,383 8,25
0,817 8,17
1,017 8,18
1,217 8,19
1,5 8,19
1,7 8,2
1,983 8,21
2,183 8,23
2,5 8,38
2,667 8,35
3,083 8,33
3,217 8,32
3,4 8,32
3,8 8,32
4 8,33
4,2 8,33
4,4 8,34
4,8 8,35
5 8,36
52 8,37
54 8,37
5,8 8,38
6 8,38
6,2 8,38
6,4 8,39
6,633 8,39
7,033 8,4
7,233 8,4
7,45 8,41
7,65 8,41
8,033 8,42
8,25 8,42
8,45 8,42
8,65 8,42
9,067 8,42
9,25 8,43
9,45 8,43
9,667 8,43
10,05 8,44
10,267 8,44
10,467 8,43
10,667 8,44
11,05 8,44
11,25 8,46
11,45 8,61
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11,65 8,69
12,05 8,74
12,25 8,76
12,45 8,79
12,65 8,82
13,067 8,84
13,267 8,87
13,467 8,92
13,667 8,91
13,883 8,91
14,3 8,97
14,5 8,95
14,7 8,93
14,883 8,94
15,3 8,97
15,5 8,96
15,717 8,98
15,9 8,99
16,317 9,04
16,517 9,06
16,7 9,05
16,9 91
17,4 9
17,583 8,96
17,817 8,94
17,983 8,93
18,367 8,9
18,833 8,88
18,983 8,87
19,25 8,87
19,6 8,87
19,767 8,87
20,033 8,86
20,2 8,85
20,583 8,87
20,783 8,85
21,033 8,85
21,25 8,84
21,483 8,83
21,833 8,83
21,967 8,83
22,167 8,83
22,567 8,82
22,733 8,83
23,05 8,83
23,167 8,75
23,533 8,68
23,817 8,55
24,067 8,61
24,2 8,73




Tabell 13 Tid och temperatur fér sensor 5.

Sensor 5

Tid (timmar) | Temperatur (°C)
0 7,72
0,183 6,7
0,383 6,4
0,8 6,27
1,017 6,27
1,217 6,27
1,5 6,27
1,7 6,28
1,983 6,28
2,183 6,29
2,5 6,4
2,667 6,37
3,083 6,36
3,217 6,35
3,4 6,35
3,8 6,36
4 6,36
4,2 6,37
4,4 6,37
4,8 6,4
5 6,38
52 6,39
54 6,39
5,8 6,4
6 6,4
6,2 6,4
6,4 6,41
6,633 6,41
7,033 6,41
7,233 6,42
7,45 6,42
7,65 6,42
8,033 6,43
8,25 6,43
8,45 6,43
8,65 6,43
9,067 6,43
9,25 6,44
9,45 6,44
9,667 6,44
10,05 6,44
10,267 6,44
10,467 6,44
10,667 6,45
11,05 6,45
11,25 6,46
11,45 6,56
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11,65 6,62
12,05 6,67
12,25 6,68
12,45 6,7

12,65 6,75
13,067 6,77
13,267 6,8

13,467 6,83
13,667 6,84
13,883 6,84
14,3 6,88
14,5 6,88
14,7 6,87
14,883 6,88
15,3 6,9

15,5 6,9

15,717 6,92
15,9 6,93
16,317 6,96
16,517 6,97
16,7 6,97
16,9 7,01
17,4 6,96
17,583 6,94
17,817 6,92
17,983 6,92
18,367 6,9

18,833 6,89
18,983 6,88
19,25 6,88
19,6 6,88
19,767 6,88
20,033 6,88
20,2 6,87
20,583 6,87
20,783 6,87
21,033 6,87
21,25 6,86
21,483 6,86
21,833 6,86
21,967 6,85
22,167 6,86
22,567 6,85
22,733 6,86
23,05 6,86
23,167 6,8

23,533 6,75
23,817 6,66
24,067 6,69
24,2 6,77




Tabell 14 Tid och temperatur fér sensor 6.

Sensor 6

Tid (timmar) | Temperatur (°C)
2,174 3,53

2,319 3,53

2,681 3,54

9,783 4,3

9,971 4,32

10,478 4,37

11,362 4,46

21,043 4,96

Tabell 15 Tid och temperatur fér sensor 7.

Sensor 7

Tid (timmar) | Temperatur (°C)
0 3,27
0,183 3,11
0,383 3,06
0,817 3,04
1,017 3,05
1,217 3,06
1,5 3,07
1,7 3,07
1,983 3,08
2,183 3,09
2,5 3,11
2,667 3,16
3,083 3,32
3,217 3,36
3,4 3,42
3,8 3,55
4 3,6
4,2 3,67
4,4 3,73
4,8 3,83
5 3,88
52 3,93
54 3,97
5,8 4,04
6 4,07
6,2 41
6,4 4,14
6,633 4,17
7,033 4,24
7,233 4,27
7,45 4,3
7,65 4,33
8,033 4,4
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8,25 4,44
8,45 4,47
8,65 4,5
9,067 4,54
9,25 4,57
9,45 4,6
9,667 4,62
10,45 4,7
10,667 4,72
11,05 4,76
11,25 4,78
11,45 4,8
11,65 4,82
12,05 4,86
12,25 4,88
12,45 4,9
12,65 4,92
13,067 4,96
13,283 5
13,467 5,01
13,667 5,03
13,883 5,05
14,3 5,08
14,5 51
14,7 511
14,883 5,12
15,3 5,14
15,5 5,14
15,717 5,15
15,9 5,15
16,317 5,17
16,517 5,18
16,7 5,19
16,917 5,2
24,2 5,15




Tabell 16 Information om tids-, klockslags och temperaturintervaller, samt skillnad i temperatur for sensor 1 under méttiden.

CSK

Sensor 1 Tidsintervall Klockslag- Temperatur- Skillnad i temperatur
(timmar) intervall intervall (°C) (°C)

Implementering 0-0,183 12:40-12:51 9,94-7,57 2,37

av sensorer

Lagernalining pa | 193 5183 | 12:51 14551 |  7,57-5,61 -1,96

slakteri

Transporttilllager | 5 163 3083 | 14:51-15:45 |  561.6,02 +0,41

i Malmo

Lagerhallning || 3083 18,367 | 15:45-07:02 |  6,02-6,65 +0,63

Malmd

Transport fran . .

Mol gill ook | 18:367-24067 | 07:02-12:44 6,65-6,03 -0,62

Avlastning vid 24,067-242 | 12:44-12:52 |  6,03-6,65 +0,62

Tabell 17 Information om tids-, klockslags och temperaturintervaller, samt skillnad i temperatur for sensor 2 under mattiden.

CSK

s Temperatur- Skillnad i temperatur
Sensor 2 Tid (timmar) Klockslag intervall (°C) (°C)
Implementeringav 4 5 183 12:40-12:51 | 4,89-352 -1,37
sensorer
Lagernallningpa | ) 163 9183 | 12:51-14:51 35229 -0,62
slakteri
Transporttilllager | 5 13 3083 | 14:51-15:45 2,9-3,29 +0,39
i Malmo
Lagerhallning !\ 5 5g3 18,367 | 15:45-07:02 |  3,20-4,.14 +0,85
Malmo
Transport fran . .
Mol o | 18,367-24067 | 07:02-12:44 | 414-4,16 +0,02
Avlastning vid 24,067-242 | 12:44-12:52 | 416-4,19 +0,03

Tabell 18 Information om tids-, klockslags och temperaturintervaller, samt skillnad i temperatur for sensor 3 under méttiden.

sensorer

S Temperatur- Skillnad i temperatur
Sensor 3 Tid (timmar) | Klockslag | ;40211 oc) (°C)
Implementeringav | g.01g3 | 12:40-12:51 51-37 14
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Lagerhallning pa

CSK

. 0,183-2,183 | 12:51-14:51 3,7-2,91 0,79
slakteri

Transport illfager | » 153 3083 | 14:51-15:45 | 2,91-3.28 +0,37
i Malmo

Lagerhallning !\ 3083 18367 | 15:45.07:02 | 328401 +0,73
Malmo

Transport fran . )

Malnm gl ook | 18:367-24.067 | 07:02-12:44 | 4,01-4,03 +0,02
Avlastning vid 24,067-242 | 12:44-12:52 |  4,03-4,06 +0,03

Tabell 19 Information om tids-, klockslags och temperaturintervaller, samt skillnad i temperatur for sensor 4 under méttiden.

CSK

e Temperatur- Skillnad i temperatur
Sensor 4 Tid (timmar) Klockslag intervall (°C) (°C)
Implementering 0-0,183 12:40-12:51 9,31-8,5 0,81
av sensorer
Lagerhallning Pa | g 163 5183 | 12:51-14:51 8,5-8,23 -0,27
slakteri
Transport till 2,183-3,083 | 14:51-15:45 8,23-8,33 +0,1
lager i Malmo
Lagerhallning || 3 083 18367 | 15:4507:02 8,33-8,9 +0,57
Malmd
Transport fran ) :
Malnn gl oo | 18:367-24.067 | 07:02-12:44 8,9-8,61 -0,29
Avlastning vid 24067242 | 12:44-12:52 |  8,61-873 +0,12

Tabell 20 Information om tids-, klockslags och temperaturintervaller, samt skillnad i temperatur fér sensor 5 under méttiden.

Malmo

s Temperatur- Skillnad i temperatur
Sensor 5 Tid (timmar) Klockslag intervall (°C) (°C)
Implementering 0-0,183 12:40-12:51 772-6,7 1,02
av sensorer
Lagerhallning P& | 6 183 183 | 12:51-14:51 6,7-6,20 0,41
slakteri
Transport till 2,183-3083 | 14:51-15:45 6,29-6,36 +0,07
lager i Malmo
Lagerhallning ! | 3 083 18367 | 15:45-07:02 6,36-6,9 +0,54
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Transport fran
Malmg till CSK

18,367-24,067

07:02-12:44

6,9-6,69

-0,21

Avlastning vid
CSK

24,067-24,2

12:44-12:52

6,69-6,77

+0,08

Tabell 21 Information om tids-, klockslags och temperaturintervaller, samt skillnad i temperatur fér sensor 6 under mattiden.

e Temperatur- Skillnad i temperatur

Sensor 6 Tid (timmar) Klockslag intervall (°C) °C)
Implementering Gar gj att urskilja Gar ej att Inga §peC|f|ka Gar gj att rakna ut
av sensorer urskilja vérden

Lagerh.allnlng P Gar ej att urskilja Gar ¢ att Inga §peC|f|ka Gar ej att rakna ut
slakteri urskilja vérden

Transp ort t'”.. Gar ¢j att urskilja Gar & att Inga §pe0|f|ka Gar ¢j att rakna ut
lager i Malmd urskilja varden

Lagerr]allnmg : Gar ¢j att urskilja Gar & att Inga §pe0|f|ka Gar ¢j att rakna ut
Malmo urskilja varden

Transport fran . - Gar ¢j att Inga specifika o iy
Malmé till CSK Gar ej att urskilja urskilja varden Gar ej att rdkna ut
Auvlastning vid A - Gar ¢j att Inga specifika o )

CSK Gar ej att urskilja urskilja varden Gar ej att rdkna ut

Tabell 22 Information om tids-, klockslags och temperaturintervaller, samt skillnad i temperatur for sensor 7 under mattiden.

CSK

varden

o Temperatur- Skillnad i temperatur
Sensor 7 Tid (timmar) Klockslag intervall (°C) °C)
Implementering 0-0,183 12:40-12:51 3,27-3,11 0,16
av sensorer
Lagerhallning pa | ) 165 5 183 | 12:51-14:51 3,11-3,09 -0,02
slakteri
Transport till 2183-3083 | 14:51-15:45 3,09-3,32 +0,23
lager i Malmo
Lagerhallning | 3,083-18,367 | 15:45-07:02 3,32-Inget Gér ] att rakna ut
Malmdo specifikt véarde
Transport fran . _ Inga specifika o "
Malm till CSK 18,367-24,067 07:02-12:44 varden Gar ej att rakna ut
Avlastning vid 24,067-242 | 12:44-12:5p | 'N9aspecifika Gar ] att rakna ut
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C. Tid till sista férbrukningsdag mot Tid
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Figur 23 Tid till sista férbrukningsdag mot tid fér varje sensor (S1-S7).
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Figur 24 Tid till sista forbrukningsdag mot tid for varje kartongniva pa lastpallen med respektive sensorer i.
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Samtliga sensorer
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—— Sensor 1
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—— Sensor 4
Sensor 5
Sensor 6
—— Sensor 7

Figur 25 Tid till sista férbrukningsdag mot tid for varje alla kartongnivaer pa lastpallen med samtliga sensorer i: sensor 1
(S1), sensor 2 (S2), sensor (S3), sensor (S4), sensor (S5), sensor (S6) och sensor 7 (S7).
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For sensor 1 har forsta vardet borjat tas vid tiden, t = 0,183 timmar.

Tabell 23 Tid och tid till sista forbrukningsdag fér sensor 1.

Sensor 1

Tid (timmar) Tid till sista forbrukningsdag (dagar)
0,183 12
0,817 15,3
1,217 18,6
1,7 21,6
2,183 23,4
2,667 24,6
3,083 25,9
3,8 26,6
4,2 27,1
4,8 27,5
5,2 27,9
5,8 28,2
6,2 28,4
6,633 28,4
7,233 28,4
7,65 28,2
8,25 28,1
8,65 28,1
9,067 28
9,667 27,9
10,267 27,8
10,667 27,7
11,25 27,5
11,65 27,1
12,25 26,7
12,65 26,3
13,067 26
13,667 25,8
14,3 25,5
14,7 25,6
15,3 25,5
15,717 25,4
16,317 25,1
16,7 24,7
17,4 25,1
17,583 25,6
18,367 26,4
18,833 27,2
19,25 27,8
19,6 28,1
20,2 28,5
20,583 28,4
21,25 28,2
21,833 28,6
22,167 28,6
22,567 29
23,167 29,5
23,817 30,3
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Tabell 24 Tid och tid till sista forbrukningsdag fér sensor 2.

Sensor 2

Tid (timmar) Tid till sista forbrukningsdag (dagar)
0 16,2
0,183 21,2
0,817 26,5
1,217 31,6
1,7 36,1
2,183 39,6
2,667 42,3
3,217 44 4
3,8 46,3
4,2 47,7
4,8 48,7
5,2 49,6
5,8 50,1
6,2 50,5
7,033 50,7
7,233 50,8
8,033 50,7
8,25 50,6
9,067 50,4
9,25 50,3
9,667 50,1
10,267 49,9
10,667 49,7
11,25 49,4
12,05 49
12,25 48,7
13,067 48,4
13,267 48,1
13,667 47,8
14,3 47,5
14,7 47,3
15,3 47
15,717 46,8
16,317 46,6
16,7 46,2
17,4 46
17,817 45,8
18,367 45,6
18,833 454
19,25 45,3
19,767 45,2
20,2 45,1
20,783 449
21,25 44,8
21,833 44,7
22,167 44,6
22,733 445
23,167 44,5
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| 23,817 | 445

Tabell 25 Tid och tid till sista forbrukningsdag fér sensor 3.

Sensor 3

Tid (timmar) Tid till sista forbrukningsdag (dagar)
0 17,1
0,183 22
0,8 27,3
1,217 32,3
1,7 36,8
2,183 40,2
2,667 42,8
3,217 45
3,8 46,9
4,2 48,4
4,8 49,5
5,2 50,4
5,8 51,1
6,2 51,5
7,033 51,8
7,233 51,9
8,033 51,8
8,25 51,8
9,067 51,7
9,25 51,5
9,667 51,4
10,267 51,2
10,667 51
11,25 50,8
12,05 50,4
12,25 50,1
13,067 49,7
13,267 49,4
13,667 49,2
14,283 48,9
14,7 48,6
15,3 48,4
15,717 48,2
16,317 47,9
16,7 47,6
17,4 47,4
17,817 47,1
18,367 46,9
18,833 46,7
19,25 46,6
19,767 46,4
20,2 46,3
20,783 46,1
21,25 46
21,833 45,8
22,167 45,7
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22,733 45,6
23,167 45,6
23,817 45,7

For sensor 4 har forsta vardet borjat tas vid tiden, t = 0,183 timmar.

Tabell 26 Tid och tid till sista forbrukningsdag for sensor 4.

Sensor 4

Tid (timmar) Tid till sista forbrukningsdag (dagar)
0,183 25,1
0,817 25
1,217 24,9
1,7 24,8
2,183 24,6
2,667 24,4
3,083 24,3
3,8 24,2
4,2 24,1
4,8 24
52 23,9
5,8 23,9
6,2 23,8
6,633 23,7
7,033 23,7
7,65 23,6
8,033 23,6
8,65 23,5
9,067 23,4
9,667 23,4
10,05 23,3
10,667 23,3
11,05 23,2
11,65 23
12,05 22,7
12,65 22,5
13,067 22,2
13,667 22
14,3 21,8
14,7 21,6
15,3 21,5
15,717 21,4
16,317 21,2
16,7 21,1
17,4 21
17,583 21
18,367 21
18,833 21,1
19,25 21,1
19,6 21,1
20,033 21,2
20,583 21,2
21,033 21,2
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21,833 21,2
22,167 21,2
22,567 21,2
23,05 21,2
23,533 21,4

For sensor 5 har forsta vardet borjat tas vid tiden, t = 0,183 timmar.

Tabell 27 Tid och tid till sista forbrukningsdag fér sensor 5.

Sensor 5

Tid (timmar) Tid till sista forbrukningsdag (dagar)
0,183 27
0,8 28,5
1,017 29,7
1,7 30,6
2,183 31,2
2,667 31,7
3,083 32,1
3,8 32,4
4,2 32,6
4,8 32,7
5,2 32,8
5,8 32,8
6,2 32,9
6,633 32,9
7,033 32,9
7,65 32,9
8,033 32,8
8,65 32,8
9,067 32,8
9,667 32,7
10,05 32,7
10,667 32,7
11,05 32,6
11,65 32,3
12,05 32,1
12,65 31,8
13,067 31,5
13,667 31,2
14,3 30,9
14,7 30,7
15,3 30,6
15,717 30,4
16,317 30,2
16,517 30,1
17,4 29,9
17,583 29,9
18,367 29,9
18,833 29,9
19,25 29,9
19,6 29,9
20,033 29,9
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20,583 29,9
21,033 29,9
21,833 29,9
22,167 29,9
22,567 29,9
23,05 29,9
23,533 30,1

For sensor 6 har forsta vardet borjat tas vid tiden, t = 2,5 timmar.

Tabell 28 Tid och tid till sista forbrukningsdag for sensor 6.

Sensor 6
Tid (timmar) Tid till sista forbrukningsdag (dagar)
2,5 30,3
2,667 34,7
3,083 38,5
11,25 40,1
12,05 41,5
13,067 42,4

For sensor 7 har forsta vardet borjat tas vid tiden, t = 0,183 timmar.

Tabell 29 Tid och tid till sista forbrukningsdag for sensor 7.

Sensor 7

Tid (timmar) Tid till sista forbrukningsdag (dagar)
0,183 30,9
0,817 35,9
1,217 40,3
1,7 44
2,183 47
2,667 49,4
3,083 50,8
3,8 51,5
4,2 51,7
4,8 51,6
5,2 51,3
5,8 50,8
6,2 50,4
6,633 49,8
7,233 49,3
7,65 48,7
8,25 48
8,65 47,5
9,067 46,9
9,667 46,4
10,45 45,8
10,667 45,3
11,25 44,8
11,65 444
12,25 44
12,65 43,6
13,067 43,2
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13,667 42,7
14,3 42,3
14,7 42

15,3 41,7
15,717 414
16,317 41,2
16,7 41
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D. Histogram

Det allra forsta temperaturvardet for sensor 1, 2, 3, 4 och 5 har valts att tas bort pa grund av dess inverkan
pé resultatet. Detta temperaturvarde anses inte ha varit representativt, da det har varit hogre an vad det
faktiska vardet. Forandringen har dock inte haft nagon inverkan pa resultaten for sensor 6, da matvarden
i borjan av mattiden danda inte finns tillgangliga. For sensor 7 har forsta vardet behallits, vilket i detta
fall inte heller har haft nagon storre inverkan pa resultatet.
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Figur 26 Histogram med frekvens mot temperatur (vénster) samt fordelningsfunktion med sannolikhet mot
temperatur (hdger) for sensor 1 och 2.
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Figur 27 Histogram med frekvens mot temperatur (vénster) samt fordelningsfunktion med sannolikhet mot temperatur (hdger)
for sensor 3 och 4.

87



Sensor 5 Sensor 5
30 .
~ 08
20 B o6
5 = f
q’ —
2 - = 0
T S
LL
10 v 02
JH( 0 |
—H 2 4 6 8 10
O o
62 64 66 68 7 Temperatur (°C)
Temperatur (°C)
Sensor 6
: Sensor 6
’ i 08
: =
= = _ [<5} 0.6
e =
- e 04
S
: 02
0
0
3 4 5 2 4 6 8 10
) Temperatur (°C
Temperatur (°C) p (°C)
Sensor 7
5 Sensor 7
15
0.8
210 z
é g 0.6
B = /
P 2 04 /
= % /
. ) 7/
0.2 (
% 4 6 8 10
0 ] -
’ ! ’ Temperatur (°C)
Temperatur (°C)

Figur 28 Histogram med frekvens mot temperatur (vénster) samt fordelningsfunktion med sannolikhet mot temperatur (héger) for
sensor 5,6 och 7.
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Frekvens mot Temperatur

Tabell 30 Information om frekvensen for ett visst temperaturintervall for sensor 1.

Sensor 1

Frekvens
(antal matvarden)

Temperatur-
intervall (°C)

5,524-5,866

5,695-6,037

5,866-6,208

6,037-6,379

6,207-6,549

6,378-6,72

6,549-6,891

6,719-7,061

6,897,232

7,061-7,403

7,232-7,574

7,402-7,744

7,573-7,915

7,744-8,086

Tabell 31 Information om frekvensen for ett visst temperaturintervall for sensor 2.

Sensor 2

Frekvens
(antal matvarden)

Temperatur-
intervall (°C)

7

2,8999-2,9941

o

2,9939-3,0881

3,0889-3,1831

3,1829-3,2771

N

3,2769-3,3711

3,3719-3,4661

3,4659-3,5601

3,5599-3,6541

3,6539-3,7481

3,7489-3,8431

3,8429-3,9371

3,9369-4,0311

4,0319-4,1261

NN U|A~ OO |N(FP O

ol

4,1259-4,2201

Tabell 32 Information om frekvensen for ett visst temperaturintervall for sensor 3.

Sensor 3

Frekvens
(antal matvarden)

Temperatur-
intervall (°C)

2,867-3,039

2,953-3,125

3,038-3,21

e L= Ll K2

3,124-3,296
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3,21-3,382

3,295-3,467
3,381-3,553
3,467-3,639
3,553-3,725
3,638-3,81

3,724-3,896
3,81-3,982

3,895-4,067
3,981-4,153

NRPOO_|RlIOIO O
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Tabell 33 Information om frekvensen for ett visst temperaturintervall for sensor 4.

Sensor 4

Frekvens Temperatur-
(antal méatvarden) intervall (°C)
8,136-8,269
8,204-8,336
8,27-8,402
8,337-8,47
8,402-8,535
8,469-8,601
8,536-8,668
8,601-8,734
8,668-8,801
8,735-8,867
8,802-8,934
8,867-9
8,934-9,066
9,001-9,133
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Tabell 34 Information om frekvensen for ett visst temperaturintervall for sensor 5.

Sensor 5

Frekvens Temperatur-
(antal matvarden) intervall (°C)
6,243-6,349
6,296-6,402
6,349-6,455
6,402—6,508
6,455-6,561
6,508-6,614
6,561-6,667
6,613-6,719
6,666-6,772
6,719-6,825
6,772-6,878
6,825-6,931
6,878-6,984
6,931-7,037

O

w
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Tabell 35 Information om frekvensen for ett visst temperaturintervall for sensor 6.

Sensor 6

Frekvens
(antal matvarden)

Temperatur-
intervall (°C)

3,479-3,683

3,581-3,785

3,683-3,887

3,785-3,989

3,888-4,092

3,99-4,194

4,092-4,296

4,194-4,398

4,296-4,5

4,398-4,602

4,501-4,705

4,603-4,807

4,705-4,909

R OIO|IOIFR,IFPINOO OO OoO|olw

4,807-5,011

Tabell 36 Information om frekvensen for ett visst temperaturintervall for sensor 7.

Sensor 7

Frekvens
(antal matvarden)

Temperatur-
intervall (°C)

=

3,023-3,331

3,117-3,425

3,272-3,58

3,426-3,734

3,58-3,888

3,735-4,043

3,889-4,197

4,043-4,351

4,197-4,505

4,352-4,66

4,5064,814

4,664,968

4,815-5,123

PO WRARIRARWININININIE

o

4,969-5,277

Tabell 37 Information om de olika sensorernas medelvarden, peakvarden och spridningsmatt.

Sensor Medelvarde (°C) Peakvérde i Spridningsmatt (°C)
histogrammet (°C)
1 6,88 6,89 2,39
2 3,74 4,17 1,32
3 3,64 4,07 1,20
4 8,63 8,40 0,93
5 6,63 6,88 0,74
6 4,13 3,58 1,43
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|7 | 4,28 5,12 2,16

Sannolikhet mot Temperatur

Tabell 38 Sannolikhet och temperatur for sensor 1, 2, 3, 4 och 5.
Sannolikhet Sensor 1, Sensor 2, Sensor 3, Sensor 4, Sensor 5,

() Temperatur Temperatur Temperatur | Temperatur | Temperatur
CO CO CO CO CO

0,021 5,61 2,9 2,91 8,17 6,27
0,031 5,62 2,91 2,92 8,18 6,27
0,041 5,65 2,92 2,93 8,19 6,27
0,052 5,67 2,93 2,94 8,19 6,27
0,062 5,67 2,95 2,95 8,2 6,28
0,072 5,76 2,96 2,98 8,21 6,28
0,082 5,78 2,99 3,01 8,23 6,29
0,093 5,93 3,17 3,2 8,25 6,35
0,103 6,02 3,28 3,22 8,32 6,35
0,113 6,03 3,29 3,22 8,32 6,36
0,124 6,03 3,3 3,23 8,32 6,36
0,134 6,31 3,3 3,23 8,33 6,36
0,144 6,38 3,31 3,23 8,33 6,37
0,155 6,4 3,32 3,23 8,33 6,37
0,165 6,42 3,32 3,24 8,34 6,37
0,175 6,43 3,33 3,25 8,35 6,38
0,186 6,43 3,33 3,25 8,35 6,39
0,196 6,45 3,34 3,26 8,36 6,39
0,206 6,47 3,35 3,26 8,37 6,4
0,216 6,5 3,36 3,28 8,37 6,4
0,227 6,51 3,38 3,28 8,38 6,4
0,237 6,52 3,38 3,28 8,38 6,4
0,247 6,54 3,39 3,28 8,38 6,4
0,258 6,6 3,4 3,32 8,38 6,4
0,268 6,6 3,4 3,34 8,39 6,41
0,278 6,62 3,43 3,35 8,39 6,41
0,289 6,65 3,45 3,36 8,4 6,41
0,299 6,65 3,47 3,38 8,4 6,42
0,309 6,65 3,47 3,41 8,41 6,42
0,32 6,68 3,5 3,41 8,41 6,42
0,33 6,68 3,52 3,43 8,42 6,43
0,34 6,7 3,53 3,43 8,42 6,43
0,351 6,71 3,53 3,46 8,42 6,43
0,361 6,71 3,54 3,48 8,42 6,43
0,371 6,72 3,55 3,48 8,42 6,43
0,381 6,76 3,58 3,49 8,43 6,44
0,392 6,77 3,6 3,49 8,43 6,44
0,402 6,78 3,61 3,49 8,43 6,44
0,412 6,79 3,61 3,51 8,43 6,44
0,423 6,8 3,63 3,52 8,44 6,44
0,433 6,81 3,65 3,54 8,44 6,44
0,443 6,82 3,68 3,55 8,44 6,45
0,454 6,83 3,69 3,56 8,44 6,45
0,464 6,83 3,69 3,56 8,46 6,46
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0,474 6,84 3,71 3,61 8,5 6,56
0,485 6,84 3,75 3,65 8,55 6,62
0,495 6,84 3,78 3,67 8,61 6,66
0,505 6,84 3,81 3,68 8,61 6,67
0,515 6,87 3,82 3,7 8,68 6,68
0,526 6,9 3,84 3,71 8,69 6,69
0,536 6,92 3,87 3,73 8,73 6,7

0,546 6,94 3,88 3,76 8,74 6,7

0,557 6,95 3,89 3,77 8,75 6,75
0,567 6,96 3,91 3,78 8,76 6,75
0,577 6,96 3,91 3,78 8,79 6,77
0,588 6,98 3,91 3,79 8,82 6,77
0,598 7 3,95 3,82 8,82 6,8

0,608 7 3,96 3,83 8,83 6,8

0,619 7,04 3,96 3,83 8,83 6,83
0,629 7,05 3,97 3,84 8,83 6,84
0,639 7,06 3,99 3,85 8,83 6,84
0,649 7,07 3,99 3,86 8,83 6,85
0,66 7,07 4 3,87 8,83 6,85
0,67 7,08 4,01 3,87 8,84 6,86
0,68 7,08 4,05 3,91 8,84 6,86
0,691 7,08 4,06 3,92 8,85 6,86
0,701 7,08 4,1 3,95 8,85 6,86
0,711 7,13 4,11 3,98 8,85 6,86
0,722 7,13 4,12 3,98 8,86 6,86
0,732 7,18 4,12 3,98 8,87 6,87
0,742 7,23 4,12 3,99 8,87 6,87
0,753 7,26 4,14 4,01 8,87 6,87
0,763 7,37 4,15 4,01 8,87 6,87
0,773 7,4 4,15 4,02 8,87 6,87
0,784 7,41 4,15 4,02 8,87 6,88
0,794 7,44 4,15 4,02 8,88 6,88
0,804 7,45 4,15 4,03 8,9 6,88
0,814 7,45 4,15 4,03 8,91 6,88
0,825 7,45 4,16 4,03 8,91 6,88
0,835 7,47 4,16 4,04 8,92 6,88
0,845 7,48 4,16 4,04 8,93 6,88
0,856 7,5 4,18 4,06 8,93 6,88
0,866 7,5 4,18 4,06 8,94 6,89
0,876 7,54 4,18 4,06 8,94 6,9

0,887 7,56 4,18 4,06 8,95 6,9

0,897 7,57 4,19 4,07 8,96 6,9

0,907 7,57 4,19 4,07 8,96 6,92
0,918 7,57 4,2 4,09 8,97 6,92
0,928 7,58 4,21 4,09 8,97 6,92
0,938 7,6 4,21 4,09 8,98 6,93
0,948 7,7 4,21 4,09 8,99 6,94
0,959 7,73 4,21 4,09 9 6,96
0,969 7,78 4,21 4,1 9,04 6,96
0,979 7,78 4,21 4,1 9,05 6,97
0,99 7,83 4,22 4,11 9,06 6,97
1 8 4,22 4,11 91 7,01
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Tabell 39 Sannolikhet och temperatur for sensor 6.

Sannolikhet (-) Sensor 6,
Temperatur ("C)

0,125 3,53
0,25 3,53
0,375 3,54
0,5 4,3

0,625 4,32
0,75 4,37
0,875 4,46
1 4,96

Tabell 40 Sannolikhet och temperatur for sensor 7.

Sannolikhet (-) Sensor 7,
Temperatur (°C)

0,015 3,04
0,029 3,05
0,044 3,06
0,059 3,06
0,074 3,07
0,088 3,07
0,103 3,08
0,118 3,09
0,132 3,11
0,147 3,11
0,162 3,16
0,176 3,27
0,191 3,32
0,206 3,36
0,221 3,42
0,235 3,55
0,25 3,6

0,265 3,67
0,279 3,73
0,294 3,83
0,309 3,88
0,324 3,93
0,338 3,97
0,353 4,04
0,368 4,07
0,382 4,1

0,397 4,14
0,412 4,17
0,426 4,24
0,441 4,27
0,456 4,3

0,471 4,33
0,485 4.4

0,5 4,44
0,515 4,47
0,529 4,5




0,544 4,54
0,559 457
0,574 4,6
0,588 4,62
0,603 47
0,618 4,72
0,632 4,76
0,647 4,78
0,662 4,38
0,676 4,82
0,691 4,86
0,706 4,88
0,721 49
0,735 4,92
0,75 4,96
0,765 5
0,779 5,01
0,794 5,03
0,809 5,05
0,824 5,08
0,838 5,1
0,853 5,11
0,868 5,12
0,882 5,14
0,897 5,14
0,912 5,15
0,926 5,15
0,941 5,15
0,956 5,17
0,971 5,18
0,985 5,19
1 5,2
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Script till histogrammen

yl:=14
j =1..last(S1B)
S1As := sor(S1A)
Sj = —j t1
last(S1B) + 1
sl := histograr{yl, S1A)

y4 =14
j = 1..last(S4B)
S4As = sort(S4A)
S4j = - !
last(S4B) + 1
s4 = histograr(y4, S4A)

y/ =14
j =0..1as(S7B)
S7As = sort(S7A)
S7j = @
s7 := histogran(y7,S7A)

y2:=14

j =1..1ast(S2B)

S2As = sor(S2A)
j+1

S = ————
last(S2B) + 1

s2 = histogran{y2, S2A)

y5:=14

j = 1..last(S5B)

S5As = sort(S5A)
j+1

Sy = ———
last(S5B) + 1

s5 := histograr{y5, S5A)

96

y3:= 14

j:=1..last(S3B)

S3As := sor(S3A)
j+1

Sji= ——
last(S3B) + 1

s3 = histograrfy3,S3A)

y6 = 14
j:=0..las{(S6B)
S6As = sor(S6A)
SGJ = L
last(S6B) + 1
s6 := histograr{y6, S6A)



E. Populérvetenskaplig artikel
Ny sensorteknik — for ett minskat matsvinn 1 sjukhuskok

En tredjedel av all den mat som tillverkas runt om i varlden slangs. Mat som inte konsumeras
produceras darmed helt i onddan. Effekterna av detta globala matsvinn ar patagliga, bade
miljomassigt och ekonomiskt. P4 Lunds Tekniska Hogskola har tva bioteknikstudenter gjort en
faltstudie, dar en ny sensorteknik beprévats med forhoppningen om att kunna minska matsvinnet
i ett storkok pa ett sjukhus.

Produktion av livsmedel, och allt som hor dar till, orsakar stora méangder koldioxidutslapp.* Av hela
varldens totala utslapp star endast djurproduktionen for sd mycket som 15 %.2 Havsforsurningar,
Overgddningar och utslapp av farliga &mnen &r andra negativa miljoeffekter som sker till féljd av den
overdrivna matkonsumtionen. !

Varje ar slangs cirka 1 miljon ton mat i Sverige, dér de storsta matsvinnen uppkommer i hushall hos
enskilda konsumenter och i livsmedelsindustrin. Den offentliga sektorn med verksamheter som skol-
och sjukhuskok star for cirka en sjattedel av det totala svinnet. Olika atgarder gors idag for att minska
matsvinnet i olika delar av samhéllet, med bland annat hallbarhetsfokus i skolan och insatta atgérder for
att na effektivare produktioner i livsmedelsindustrin. Dock kravs ytterligare metoder och atgarder for att
I6sa matsvinnsproblematiken, framforallt inom den offentliga sektorn.

Att minska matsvinnet i ett storkok pa ett sjukhus ar generellt en relativt komplicerad uppgift.
Berakningen av den dagliga matkonsumtionen pa ett sjukhus ar svar da antalet patienter varierar fran
dag till dag, och mangden mat som ats skiljer sig mycket fran patient till patient. Stora mangder matavfall
kan ske till foljd av att inte patienter vet hur mycket de kommer att orka ata, och i vérsta fall lamnas
portioner orérda. Felbestéllningar och “dverbestéllningar” dr dirfor vanligt forekommande problem.®
Mycket mat slangs aven innan beredning, bland annat till foljd av att kokspersonalen kan ha svarigheter
med att bedéma kvaliteten pa vissa ravaror. Exempelvis kan ett livsmedel tros vara daligt och slangas
da dess bast fore-datum har passerats, &ven om livsmedlet kanske i sjalva verket ar fullt fortarbart.*

For att minska matsvinnet som uppkommer i samband med maltidsberedningen i ett sjukhuskak, har ett
lampligt verktyg testats i ett examensarbete utfort av Jannica Stahl och Josefin Ryssnas pa Lunds
Tekniska Hogskola. | samarbete med innovationsprojektet DYNAHMAT har arbetet utférts med hjalp
av temperatursensorer och ett anvandargranssnitt, som formedlar ett nytt hallbarhetsdatum; ett sa kallat
dynamiskt hallbarhetsdatum. Detta dynamiska hallbarhetsdatum &ndras beroende pa vilka temperaturer
som det aktuella livsmedlet utsatts for langs forsorjningskedjan. Examensarbetet har varit startskottet
for att forsoka minska ett storkoks matsvinn, vilket i manga fall uppkommer som en konsekvens av
okunskap gallande livsmedelshantering, kvalitet och datummarkning, samt avsaknaden av effektiva och
sékra verktyg.

! Naturvérdsverket. 2012. Naturvardsverkets rapport 6527 Nyttan av att minska matsvinnet.
http://www.naturvardsverket.se/Nerladdningssida/?fileType=pdf&downloadUrl=/Documents/publikationer6400/978-91-620-6527-0.pdf
[Hamtad 2014-04-24]

2 Livsmedelsverket. 2015a. Kétt och miljo — miljésmarta matval.
http://www.livsmedelsverket.se/matvanor-halsa--miljo/miljo/miljosmarta-matval2/kott/ [Hamtad 2015-07-29]

3 Vastra Gotalandsregionen. 2013. Sammanstéllning av Maltidsundersokningen pa Kungalvs sjukhus — Rapport 1. Kungalvs
sjukhus/Regionservice Maltider. Rapport, 2013-12-23. Diarienr KS 4/009-2014.
http://www.vgregion.se/upload/KS/Informationsmaterial%200ch%20publikationer/2014/maltidsstudien_rapport.pdf [Hadmtad 2015-08-07]
4 Naturvardsverket. 2009. Minskat svinn av livsmedel i skolkék — Erfarenheter och framgangsfaktorer. Rapport 5979.
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-5979-8.pdf [Hadmtad 2015-08-07]
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Med den har sortens sensorteknik kan en forlangd hallbarhetstid for notkott pavisas, vilket dr det
studerade kylda livsmedlet i det utférda examensarbetet. Detta i sin tur kan innebdra att livsmedel, som
enligt forpackningen har gatt ut i datum men som i sjélva verket gar att &ta, inte behover inte slangas i
onddan. Sensortekniken bidrar aven till en 6kad sparbarhet och transparens genom forsorjningskedjan
for inblandade aktorer, med 6ppen information om var transporten har befunnit sig, nar och hur lange
den har varit dar. P4 sa satt kan specifika aktiviteter sdsom pa- och avlastning, lagring och transport
sammankopplas med GPS-koordinater, temperaturer och tider under hela mattiden. Detta kréaver dock
att alla inblandade aktorer i forsérjningskedjan godkanner insynen i den egna verksamheten gentemot
ovriga aktorer, da tekniken exponerar information sdsom plats, temperatur och tid. Aktdrerna maste
dessutom vara villiga att investera i den nya tekniken, da sensorerna i framtiden forhoppningsvis
kommer vara integrerade som en del av livsmedelsférpackningen.

Genom att inféra sensortekniken som ett dagligt verktyg i storkoksverksamheten skulle
kvalitetsbedémningen i anslutning till maltidsberedning kunna underlattas for storkokspersonalen i
storre omfattning. Inforandet av sensortekniken skulle darmed ocksa kunna bidra till tydligare direktiv
ifraga om bade kvalitetsstatus for ett livsmedel och vid beslutsfattande. Liknande verksamheter som
tillagar stora mangder mat varje dag, har stora lagerutrymmen och mottar dagliga leveranser, precis som
sjukhuskoket, tros darfor kunna ha stor nytta av sensortekniken. Andra aktorer i forsorjningskedjan
uppmuntras darfor att investera i denna teknik, da det kravs att hela livsmedelskedjan samverkar for att
gora det mojligt att tekniken nar slutkonsumenten.

Framtidsutsikten for att sensortekniken ska kunna appliceras pa konsumentniva ser ljus ut. Om malet
med att integrera sensorer i livsmedelsforpackningar nas, betyder det att konsumenter kommer att fa
tillgang till dynamiska hallbarhetsdatum i bade butik och pa hemmaplan genom en enkel scanning med
mobiltelefonen. Detta tros darmed kunna 6ka konsumenters kannedom om hallbarhet av kylskapsmat,
och pa satt minska det onddiga svinnet i allt storre utstrackning i hemmet — dér ju trots allt det storsta
matsvinnet uppkommer.

Josefin Ryssnas och Jannica Stahl

September 2015

Avdelningen for Forpackningslogistik, Lunds Tekniska Hogskola
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