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bedrivits under varen 2015.
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genom hela projektet. Till transportéren som gjort vara matningar och observationer
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vaglett oss genom processen.
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Bakgrund: Dagens logistik maste aktivt arbeta med att minska pa mangden matsvinn

som uppstar i forsorjningskedjor. Denna studie visar hur livsmedelsindustrin kan
anvanda sig av innovativa losningar sa som intelligenta forpackningar for att forbattra
kvalitetssakringen av logistiktjansterna. Under tempererade transporter exponeras
forpackningar for varierande temperatur, luftfuktighet samt vibrationer som kan
paverka forpackningen pa ett negativt satt. Genom att erkanna sambandet mellan hur
mycket matsvinn som uppstar samt kvalitén av forpackningarna som anvands blir det
mojligt att minska svinnet som uppstar i forsorjningskedjor. Ytterligare kan
logistiktjansterna effektiviseras genom att aktorer i livsmedelsbranschen anvander
informationsunderlaget som intelligenta forpackningar bidrar med. Med denna
information kan kvalitetsbrister som framkommer atgérdas, vilket vidare kan leda till

en battre servicegrad.

Syfte: Syftet ar att visa pa hur sensorer kan anvandas for att belysa vilka
pafrestningar forpackningar exponeras for och darmed underléatta kvalitetssakringen

av en tempererad transport
Metod: Ett experiment med tillhdrande observationer har valt som forskningsmetod.

Slutsatser: Sensorerna har visat att temperaturen varierade fran -16 °C till -19 °C i de
frysta forpackningarna och fran 1,5 °C till 6 °C i de kylda forpackningarna.
Luftfuktighet uppgick till 50,5 % RH i de kylda férpackningarna, och 32,5 % for det
frusna. Luftfuktigheten forandras beroende pa temperaturen, vilket dven ses da
luftfuktigheten i de kylda forpackningarna varierade med 14,5 % jamfort med 5 % i
det frusna. Vibrationer: Den storsta vibrationstatheten uppmattes i vertikal riktning
och var genomsnittligen 0,608 G RMS med ett genomsnittlig vre envelopp pa 1,212
G RMS. Den starkaste chocken hade en acceleration pa 23 G i vertikal riktning.
Resultaten ar ett exempel pa den typ av information som intelligenta forpackningar
kommer att kunna bidra med. Informationsunderlaget starker den interna kontrollen
genom att underlatta lokaliseringen av kvalitetsbrister som maste atgardas for att

forbattra kvalitén av tempererade kedjor.

Nyckelord: Forpackningar, tempererad transport, matsvinn, intelligenta

forpackningar, innovation och kvalitetssakring.
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1. INTRODUKTION

| denna studie ges lasaren en djupare inblick och forstaelse for hur
livsmedelsindustrin kan anvanda sig av innovativa ldsningar for att forbattra
kvalitetssakringen av tempererade transporter. Matsvinn ar ett stort problem i
Sverige, och atgarder inom logistik maste tas for att majliggéra en minskning av
svinnet. Utifran detta problemomrade belyser studien hur intelligenta forpackningar
kan anvandas for att ta fram information angaende de utmaningar som maste
bematas. Information som ledningen av livsmedelsbranschen kan ta del av for att

avgora vilka atgarder som bor tas.

1.1 HUR BIDRAR FORPACKNINGAR TILL EN FORBATTRAD
EFFEKTIVITET INOM FORSOJNINGSKED]JOR?

| dagens svenska samhalle forser livsmedelsindustrin kunder med det livsmedel som
onskas, daremot finns det fortfarande forbattringsarbete som maste utforas for att se
till att denna process ar effektiv och att sloseri inte uppstar. Ofta utvarderas
leveransservicen av ett transportbolag genom att se pa servicegraden som de kan
garantera till kund (Lumsden, 2012; Oskarsson, Aronsson & Ekdahl, 2011). Dock
anser vi att det istallet &r intressant att problematisera motsatsen - hur mycket av det
livsmedel som hamtas fran producenten nar slutkunden? Undersokningar visar att ver
50% av varldens livsmedelsravaror inte kommer fram till slutkunden (Skjéldebrand,
2015), och atgarder for att forbattra denna statistik blir darmed nédvandiga.

Da naturvardsverket har foreslagit att Sverige bor minska sitt matsvinn

med minst 20 % mellan ar 2010 och ar 2020 (Naturvardsverket, 2013), kravs det
sjalvfallet ett antal olika atgarder inom hela livsmedelskedjan for att uppna detta mal.
Matsvinn i forsorjningskedjor uppstar bland annat for att livsmedlet inte blir
tillrackligt skyddat av dess forpackning i farden genom undermaliga
distributionssystem (Skjoldebrand, 2015; Lumsden, 2012). Detta gor att aktorerna
inom livsmedelsindustrin maste hitta innovativa losningar dar
livsmedelsforpackningarna star i fokus eftersom bristfallig forpackning &r en av de
storsta orsakerna till att livsmedel maste kasseras i livsmedelskedjan (Priefer, Jorissen
& Bréutigam, 2013). Enligt tidigare forskning uppgick den totala mangden matsvinn i
den svenska livsmedelskedjan till ungefar 224 000 ton (mangden utgor ett mycket
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osakert resultat, och bor inte tolkas som en absolut sanning, utan ar en grov

generalisering) vilket motsvarar en kostnad pa atskilliga miljarder kronor varje ar
(Goransson, 2014). Dessa siffror visar pa att det behovs goras forandringar i
livsmedelskedjan som kan minska pa det totala matsvinnet. Det &r viktigt att ledare
inom livsmedelsindustrin erké&nner sambandet mellan hur mycket matsvinn som
uppstar samt vilka typer av forpackningar som foretag anvander (Wikstrom, Williams,
Verghese & Clune, 2013) for att dar med kunna kvalitetssékra och effektivisera

forsorjningskedjor.

Arbete med minskat matsvinn mgjliggor 6kad I6nsamhet i livsmedelskedjan
(Lindbom, Gustavsson & Sundstrém, 2013), darfor ar det relevant att investera i
forpackningar som inte bidrar till mangden matsvinn som slangs arligen. Vinsten av
detta grundas i ett antal orsaker. Den forsta dr att ju langre maten transporteras i kedjan
innan den kastas, desto storre kostnader kommer livsmedlet ha orsakat. Genom

att undvika producering av mat som blir svinn behéver de olika bidragande aktorerna
inte belastas av dessa kostnader. Nar maten befinner sig i lager tillkommer inga
vardetdkande aktiviteter, men kostnaden och miljébelastningen som orsakas av att
behdva lagra livsmedel fortsétter att 6ka (Lindbom et al., 2013). Livsmedel kan hallas
i lager i flera skeden i forsérjningskedjan, och darmed orsakar dven kasserad mat
kostnader genomgaende i forsorjningskedjorna. Gronroos (2008a) benamner
kostnader som dessa “daliga kostnader”” men de bendmns &ven for
kvalitetsbristkostnader. Dessa kostnader belastar foretagen, da de uppstar pa grund av
att kvalitén varit undermalig nagonstans i livsmedelskedjan, och darmed behover
foretaget betala for dem (Sorqvist, 2001). Lindbom et al. (2013, s. 17) definierar dessa
kvalitetsbristkostnader som ”de kostnader som skulle forsvinna om ett féretags
livsmedel, forpackningar och processer vore fullkomliga.” Da lonsamhet ar en viktig
faktor for aktorerna inom livsmedelsindustrin och matsvinn paverkar foretagets
kostnader blir det aktuellt att sbka efter nya innovativa lésningar som kan effektivisera

forsorjningskedjan samt reducera den miljomassiga och ekonomiska belastningen.

Forpackningar &r ett omrade som fram till ar 1990 ofta underskattades nar det kom till
effektivisering av livsmedelkedjan. Under nittiotalet framtradde forskning om
“packaging logistics”, som fokuserade pa forpackningarnas roll i livsmedelkedjan
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(Sohrabpour, 2014). Eftersom forpackningar har en stor paverkan pa hur lager och

transporter utformas samt deras stabilitet och palitlighet (Lagerberg- Fogelberg,
Jonsson, Aurell, Franke, Dahlin & Pearson, 2014; Sohrabpour, 2014; Lumsden, 2012)
kan man utga ifran att leveransservicen dven paverkas av valet av forpackningar. Som
Oskarsson et al. (2011) argumenterar grundas effektiviseringen av livsmedelkedjan i
verksamhetens leveransservice, och i dagens globaliserade vérld d&r transportstrackor
Okar i takt med den 6kande komplexiteten av logistiska system (Enarsson, 2006;
Cullinane & Edwards, 2010), blir kvalitativa forpackningar avgorande for ett foretags
resultat och effektivitet (Domini & Olsmats, 2003). En leverans som inte uppnar den
forvéntade servicen kan dven orsaka forsémrade relationer mellan aktorer, och enligt
Zineldin, Bill, Vasicheva, Philipson & Sandell (2012) &r relationerna mellan aktorer
vasentliga for foretagens framgang. Darmed blir det viktigt for aktorer inom
livsmedelsindustrin att analysera nar och varfor kvalitetsbrister i forsérjningskedjor
uppstar sa att konflikter kan undvikas och livsmedlet kommer fram till konsumenten
hel och oskadd.

1.2. HUR KAN BAKOMLIGGANDE PROBLEM I TEMPERERADE
TRANSPORTER BELYSAS GENOM FORSKNING OCH INNOVATION?

Som det ser ut idag ar lagringstemperatur, luftfuktighet och stétskador tre primara
faktorer som paverkar forpackningar i fard genom tempererade transporter, dar var
och en har en betydande paverkan pa matsvinnet som uppkommer i
forsorjningskedjan (Transportor, 2015; Skj6ldebrand, 2015). Modin (2011) menar pa
att livsmedel som exponeras for fel temperatur snabbt kan leda till mikrobiell tillvaxt,
vilket vidare leder till att det maste kasseras. Ytterligare svinn uppkommer nar
forpackningar blir for blta pa grund av ékad luftfuktighet (Transportor, 2015).
Stétskador pa priméara och sekundara forpackningar uppkommer pa grund av de
vibrationer som de exponeras for under lastning, omlastning och transport
(Transportor, 2015; Bergh, Gunnarsson, Nyman, Pettersson & Sjogren, 2012). Dessa
faktorer medfor att livsmedel inte kan séljas vidare till konsumenter och hamnar da i
gruppen matvinn som ar en belastning for bade ekonomi och miljo (Bergh et al.,
2012). Det finns saledes ett behov av nya innovativa lésningar (Transportor, 2015),
exempelvis genom att se dver forpackningar och darmed paborja en nedgang pa det

totala matsvinnet.
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Anledningen till varfor det inte ar vanligt inom foretag i livsmedelsindustrin att

tillampa kéanda atgarder som forbattrar kvalitén och servicegraden av
livsmedelskedjan &r att en avvégning mellan kostnad och service alltid behdver goras
(Coyle, Bardi, Langley, 1996). Grunden inom foretag ar att servicegraden bor
aterspegla de krav som kunderna staller inom den verksamhet foretaget riktar in sig pa
(Boston Consulting Group, 2006), men detta ar inte mojligt alla ganger pa grund av
ekonomiska hinder. Problemet idag ar att forpackningarnas utformning inte ar
reglerad, vilket innebér att varje producent enskilt avgor hur mycket resurser de ska
lagga pa deras forpackningar. Pa sa vis blir det inte mojligt att begransa
forpackningarnas negativa paverkan i livsmedelskedjan (Transportor, 2015;
Skjoldebrand, 2015).

Pa grund av grossisters 6kade krav pa kortare ledtid och laga kostnader har
leverantorer valt att spara in pa forpackningsmaterial (Transportér, 2015; Oskarsson,
Aronsson & Ekdahl, 2009; Lumsden, 2012). Minskat férpackningsmaterial leder
automatiskt till 6kat matsvinn, da forpackningens funktion som innebar att skydda
innehallet vid hantering och lagring forsamras (Rytterstedt, Leander & Karlsvérd,
2008). En livsmedelsforpackning som bevarar kvalitén och gor att mindre mat
behover kasseras minskar till och med livsmedlets miljébelastning (Jordbruksverket,
2011). Déarmed anses det att aktorerna inom livsmedelsindustrin bor skifta sitt fokus
fran att anvanda forpackningar med sa lite material som mojligt till att vardesatta
forpackningarnas funktionalitet och sdkerhet, och istéllet investera i en mojligtvis
dyrare, men innovativare och sakrare I6sning. Detta skulle kunna leda till att
leveransservicen forbattras, vilket ar positivt da servicegraden ar den intéktsskapande

delen i logistik som mojliggor affarer och skapar varde for kunden (Lumsden, 2012).

Trots kdannedomen angaende forpackningars kvalitetsbrister och vad detta leder till,
finns det fa kvantitativa studier som riktar in sig pa vad det ar som hander och vad
forpackningar maste kunna exponeras for under en tempererad transport. Nar
kartonger testas for att se om de har tillracklig styrka for att fungera som en
forpackning testas de i kontrollerade miljoer (Transportor, 2015). Men som Szewczyk
och Glowacki (2014) argumenterar transporteras forpackningar genom omvaxlande
miljoer dar luftfuktigheten varierar beroende pa temperaturen och innehallet i
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forpackningen. Griffiths Shires, White, Keogh & Hicks (2012) menar pa att bristen av

verklighetsforankrade korsstudier som skulle kunna styrka de simulerade métningarna
gor dem mycket oférlitliga. Darfor kravs mer forskning och datainsamling utifran ett

verklighetsbaserat perspektiv.

En innovativ I6sning pa detta problem kan vara intelligenta forpackningar som med
hjélp av inbyggda sensorer kontinuerligt méater de pafrestningar de exponeras for
under en transport. Till en boérjan skulle férpackningsforskningen gynnas av de
intelligenta forpackningarna da insamlad verklighetshaserad data kan anvandas for
starkande korsstudier. Detta skulle sakerstélla hur forpackningstillverkare ska designa
sina produkter sa att de klarar av en transport utan att skador pa forpackningar uppstar
(Singh, Singh, Joneson, 2006; Griffith et al., 2012). Vidare gynnas dven
livsmedelsindustrins foretagsledare av innovationen, da det blir mgjligt att
kontinuerligt kontrollera och vidta atgarder som séakrar kvalitén av de tjanster de
erbjuder. Da ett verklighetsforankrat informationsunderlag bidrar till vardefull
kunskap for framtidens forpackningsforskning samt foretagsledning &mnar vi att bidra
med ett experiment som kan exemplifiera hur intelligenta férpackningar kan spegla
hur praktiken utspelar sig under tempererade transporter. Som Lumsden (2012, s. 79)
bendmner kommer vi “gé fran en extern syn pa kvalitet till en intern” genom att
analysera data kring hur temperaturen halls under en tempererad kedja, hur

luftfuktigheten varierar samt hur mycket vibrationer férpackningarna exponeras for.

1.3.SYFTE

Studien amnar att visa pa en atgard som ledare inom livsmedelsindustrin kan anvéanda
sig av for att forebygga framkomsten av matsvinn i tempererade kedjor. Med hjalp av
sensorer som anvands pa forpackningsniva blir det mojligt att identifiera variationer i
temperatur, luftfuktighet samt vibrationer som livsmedelsférpackningar exponeras for
under en tempererad transport. Det finns ett behov av att ta fram underlag till vad
forpackningar ska forvantas tala, utan att kvalitén av innehallet paverkas. Med detta
informationsunderlag blir det mgjligt att hitta problemomraden inom tempererade
kedjor som kan atgardas av livsmedelsindustrins ledare. Syftet ar att visa pa hur
sensorer kan anvandas for att belysa vilka pafrestningar forpackningar exponeras for

och darmed underlatta kvalitetssdkringen av en tempererad transport.
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For att kunna undersoka syftet kommer foljande tre forskningsfragor att behandlas,

som sedan avrundas med hjalp av den sista 6vergripande fragan:

1. Hur stora temperatursvangningar exponeras forpackningar for?

2. Hur forandras luftfuktigheten i férpackningar under tempererad transport?
3. Hur stora vibrationer exponeras forpackningar for?

4. Hur kan innovativa forpackningar bidra till en innovation inom

kvalitetssakring av forsorjningskedjor?

1.4. AVGRANSNINGAR

Var studie avgransas till att mata hur temperaturen, luftfuktigheten samt vibrationerna
forandras under en tempererad transport. Vi kommer darmed inte mata hur andra
parametrar paverkar forpackningar under transporter. | vart experiment anvander vi
0ss av fyra stycken sensorer som méter temperatur och luftfuktighet samt en sensor
som mater vibrationer. Sensorerna anvéands under tva olika transportstrackor med en
stor Svensk transportor. Transportstrackorna gar mellan en producent och grossister i
sodra delen av Sverige. Transportstrackorna ar valda utifrdn motivet att de
exemplifierar frekventa Svenska tempereradetransporter. Transportstrackorna foljdes i
realtid for att fa en kontinuitet kring hur forpackningarnas observerade kvalitetsbrister
orsakas av temperatur, luftfuktighet- och vibrationspafrestningarna som framkommer
av de insamlade resultaten. Arbetet avgransas ocksa till att handla om tempererat kott,
men som dven kan fungera som ett exempel till andra livsmedelsprodukter som féardas
genom tempererade kedjor. Vi kommer observera och méta tva olika typer av
kartongforpackningar som &r avsedda for grossist anvandning. De tva olika
kartongerna innehaller kylt respektive fryst kott. Vi kommer att observera
sekundarforpackningar avsedda for grossister, eftersom det finns en problematik kring
dem vid transporter av tempererat kott. Da vi studerar forpackningar som ska till
grossist, ligger fokus pa den sekundara forpackningen da den priméara endast ar
plastpasar utan nagon information eller strukturell funktion. Detta &r stickprov for vad
som sker i en verklig svensk tempererad kedja, ddrmed &r det inte de specifika
forpackningarna som star i fokus utan de omsténdigheter som de exponeras fér samt
hur sensorernas information angaende omsténdigheterna kan anvandas inom

kvalitetssékring.
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1.5. MALGRUPP I ARBETET

Detta arbete riktar sig till intressenter inom livsmedelsindustrin, eftersom matsvinn ar
ett omfattande problem som hela industrin paverkas av. Det vi kommer fram till
paverkar aktorer inom forsérjningskedjan, da det ar relevant att ha kunskap om hur
man kan forbattra kvalitetsséakringen av ens forsorjningskedja. Ytterligare riktas
arbetet mot forpackningsforskare eftersom de bor ta hansyn till vilka utmaningar som
forpackningar ska klara under en tempererad kedja. Av samma anledning riktas
arbetet &ven mot projektet Dynahmat som leds fran avdelningen for
forpackningslogistik vid institutionen for Designvetenskaper pa Lunds tekniska
hogskola (www.lth.se). Detta da det kravs ett samarbete mellan industri och
forpackningsforskning for att studiens resultat ska kunna bidra till en nedgang i

mangden matsvinn som uppstar inom svensk livsmedelsindustri.
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1.6. BEGREPP IDENTIFIERING

J. Jilltoft, G. Leipute

Extrahera

Utvinna, ta fram.

Forsorjningskedja

Néatverk som skapas mellan olika foretag som
producerar, hanterar och/eller distribuerar en specifik
produkt. Specifikt omfattar forsorjningskedjan stegen

som kravs for att forflytta en vara fran a-b.

Kontaminerat

Fororenat eller nedsmittat.

Kvalitativa forpackningar

Forpackningar som tal de pafrestningar de exponeras

for.

Livsmedelskedja

"Fran jord till bord".

Mikrobiell tillvéxt

Synlig pavéxt av bakterier, dvs. att det inte handlar om
bakterier som syns enbart i mikroskop utan om

bakterier som &r synligt for blotta dgat.

Vibrationstathet, ett matt pa hur slumpmassiga

PSD
vibrationer sker i olika riktningar.
RH Relativ luftfuktighet, matt i %.
Sanitet Sundhet i hygienanléggningar.
Tempererat Bade kyl- och frysvaror inom en transportkedja.

Tempererad kedja

Innefattar kylda och frysta medel som maste hanteras,
lagras samt transporteras under

temperaturkontrollerade forhallanden.

Trailer

Lastbilens slap.

Tabell 1. Begrepp med tillhdrande forklaring
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1.7. DISPOSITION

En kort redogérelse om vad som kommer att presenteras under varje kapitel.

Kapitel 1 -
Introduktion

Kapitel 2 -
Metod

Kapitel 3 -
Teori

Kapitel 4 -
Empiri

« Kapitlet beskriver studiens bakgrund och problemomrade, som dar
efter harleder till syfte och fragestallning. | kapitlet tas dven

avgransningar, malgrupp och begreppsidentifiering upp.

« | arbetet med denna studie valdes tva specifika metoder, det vill siga
experiment och observation. Kapitlet beskriver de tva metoderna samt
tillvagagangssatt. Vetenskapliga angreppssatt som valts och hur

dessa tillampats redogors aven.

« Under denna rubrik presenteras de olika teoriavsnitt vi anser ar
nddvéndiga for att genom experimentet kunna skapa en djupare
analys och diskussion. Teorins fokus ligger framst pa forpackningar,

dess egenskaper och innovation.

« Resultatet fran experimenten presenteras under detta kapitel. En
genomgang av alla observationer samt diagram fran sensorernas

resultat redovisas.

» Resultaten fran kapitel 4 analyseras har i relation till teorin som
presenterades i kapitel 3. Analysen grundar sig i en genomgang av de
olika parametrarna vi observerade, samt en reflektion kring

fyllnadsgradens roll i forpackningars kvalitet.

« Slutsatserna ar uppdelade till att forst besvara vara fragestallningar,
for att sedan ga in pa en avslutande diskussion och slutligen en

reflektion for hur detta forskningsomrade kan utvecklas framover.
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2. TEORI

Under rubriker nedan behandlas den teori som vi valt att utga fran for att med goda
forutsattningar kunna besvara vart syfte och fragestallningar. Teoriavsnittet ar
uppbyggt genom primér och sekundar information som tillsammans skapat en bred
teoretisk ram. Inledningsvis kommer teorin behandla tempererad kedja som visar pa
vilka krav och utmaningar som finns for att behalla livsmedlets kvalitet. Sedan foljer
en presentation av forpackningar dar lasaren ges en grundlig forstaelse for
forpackningarnas funktioner i forsorjningskedjan samt hur den skyddar livsmedel i
undermaliga transporter. Sist avslutas teoriavsnittet med en fortydligan om hur
sensorer kan bidra till 6kad kvalité och kommunikation om det som sker i
forsorjningskedjor - information som ar mycket vardefull inom livsmedelsbranschens

stravan mot utveckling.

2.1. TEMPERERAD KEDJA FOR KYLDA OCH FRYSTA LIVSMEDEL

Kylvara &r ett livsmedel, som for sin hallbarhet &r beroende av att férvaras i
kyla, men som inte &r fryst eller djupfryst. (Djupfrysningsbyran, 2007, s.5)

Med fryst livsmedel menas livsmedel, som ar fryst men inte djupfryst,
livsmedlet har genomgatt en nedfrysningsprocess, i vilken varan infryses sa

snabbt som kan krévas for respektive vara. (Djupfrysningsbyran, 2007, s.5).

Tempererade bilar kan fungera bade som frys respektive kylrum beroende pa vad det
ar for livsmedel som transporteras. Detta genom att ett frystacke satts upp som delar
av rummet, vilket medfor att olika temperaturszoner kan anvéandas (Transportor,
2015). Att infora en temperaturkontroll pa bada zonerna som skapas av frystacket ar
viktigt utifran ett kvalitetskontrollsperspektiv. Nar temperaturen skiljer sig mellan den
frysta och den kylda zonen okar risken for att temperaturen varierar mer an tillatet,
vilket kan paverka kvalitén av livsmedlet (Skjoldebrand, 2015). Djupfrysta livsmedel
ar inte lika kansliga for lagre temperaturer jamfort med kylda livsmedel som bade har
en under och Gvre granstemperatur som inte far under- respektive dverskridas
(Djupfrysningsbyran, 2007). Under distribution, som innefattar bade hantering,
lagring och transport paverkas livsmedel av olika foérandringar som kan bidra till

mikrobiell tillvaxt vilket leder till forsdmrad kvalitet (Lumsden, 2012). Vad som &r
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viktigt att framf6ra ar att kott ar ett livsmedel som ar mottagligt for mikrobiell tillvéxt,

detta pa grund av dess naringsrika innehall samt dess hoga vattenaktivitet. Pa grund av
kottets kénslighet géllande forandrade parametrar i omgivningen ar det extra viktigt
att hanteringen av katt i forsorjningskedjan kontrolleras och haller en hog standard
(Adams & Moss, 2000; Djupfrysningsbyran, 2007). For bast hantering av kott ska det
transporteras under en jamn temperatur for att kvalitén inte ska paverkas under
distributionen. Detta pa grund av att den mikrobiella tillvaxten dor i relativt liten
utstrackning vid nedkylning, och att de vid hojda temperaturer borja féroka sig igen
(Adams & Moss, 2000; Djupfrysningsbyran, 2007).

Livsmedlets kvalité forsamras nér livsmedel exponeras for temperaturer som ar hégre
eller 1agre &n de rekommendationer som finns for varje specifikt livsmedel
(Skjoldebrand, 2015). Viktigt att tankt pa ar att det inte bara ar den specifika
temperaturskillnad som &r det kritiska for livsmedlet utan det ar hela
temperaturhistorien som har en betydande paverkarkan. Kvalitén av livsmedlet
forsamras om det under lang tid haft en temperatur som 6ver eller underskrider den
rekommenderade graden, da det bidrar till o6nskade mikrobiella tillvaxter
(Skjoldebrand, 2015). For att motverka att livsmedel som exponerats for olampliga
temperaturer under transport levereras till slutkunder behévs en starkt intern
kvalitetskontroll, da den synliggor problemen som uppstar (Degiang, 2011). Den
interna kvalitetskontrollen i tempererade kedjor bor dven ta hénsyn till andra
parametrar an temperatur, da det aven &r kant att vatten férangas vid varmare
temperaturer, vilket bidrar till att luftfuktigheten ocksa dkar. Okad luftfuktighet kan
vara daligt for forpackningar som &r gjorda av kartong, och darfor ar det viktigt att
bade temperaturen och luftfuktigheten ar densamma inuti samt utanfor férpackningen
(Djupfrysningsbyran, 2007). Det blir darmed nodvandigt att transportera livsmedel
med sa lag temperatur som majligt, enligt de riktlinjer for det specifika livsmedlet, nar
de lamnar producenten. Desto narmre den rekommenderade lagringstemperaturen
livsmedlet befinner sig i, desto storre blir kvalitetsreserven for den resterande
distributionen (Djupfrysningsbyran, 2007). Genom att anvanda sensorer som
kontinuerligt registrerar hur temperaturen och luftfuktigheten har forandrats pa

forpackningsniva blir det mojligt att veta exakt hur stor kvalitetsreserv livsmedlet har,
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eller om det behdver kasseras vid nasta omlastningsmoment for att hindra att det

fardas vidare.

Under en tempererad transport anvands fordon som &r isolerade for att behalla en
jamn temperatur samt ar forsedda med registrerande temperaturmatutrustning for att fa
en kontinuerlig matning av lufttemperaturen i lastutrymmet (Djupfrysningsbyran,
2007). En forbattring av denna kvalitetssékrande aktivitet kan vara att ha en
kvalitetskontroll pa forpackningsniva, da en trailer kan fyllas med pallar fran olika
leverantorer vid olika tillfallen, och kvalitetskontrollen bor ske fran att livsmedlet
packas hos leverantoren till att det levereras vid slutdestinationen (Lu et al., 2013). De
flesta bakterier forokar sig inte under en temperatur pa 5°C, vilket medfor att
livsmedlets kvalitet blir sékrare om de forvaras under denna temperatur genom hela
livsmedelskedjan (Djupfrysningsbyran, 2007). Enligt svenska kvalitets regler far
temperaturen hogst vara 8°C for farskvaror i kylrummet (Alsen-EKI6f, 1999).
Temperaturen som rekommenderas for kylrummet ligger dock pa 3°C, med en
tolerans for variationer inom 2°C. Specifikt for animalprodukter rekommenderas en
temperatur pa 4°C eller lagre. For djupfrysta livsmedel maste temperaturen ligga pa
-25°C da livsmedlet lamnar primarlagret, for att halla den lagstadgade

livsmedelstemperaturen pa -18°C vid leverans till butik (Djupfrysningsbyran, 2007).

2.2. FORPACKNINGAR

Forpackning ar en produkt tillverkad for att skydda, hantera, leverera och presentera
en vara (Lagerberg- Fogelberg et al., 2014). Utbver forpackningens koppling till
livsmedlet inuti dem kopplas de &ven till effektiviteten av verksamheter. Grant et al.
(2006) menar att en ideal forpackning forbattrar verksamhetens service, minskar

kostnader samt underlattar hantering.

2.2.1. PRIMARA OCH SEKUNDARA FORPACKNINGAR

Forpackningar av livsmedel kan delas in i tva olika nivaer, det vill séga
konsumentforpackning som med ett annat ord dven kallas for primarférpackning och
ytterférpackning som med ett annat ord dven kallas for sekundarférpackning
(Lagerberg- Fogelberg et al., 2014).
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Primarforpackning innebér att atminstone en del av férpackningen kommer i

direktkontakt med livsmedlet och ar till for att skydda och bevara livsmedlet
(Lagerberg- Fogelberg et al., 2014). Primarforpackningar kan delas upp i tva typer,
dar den ena ar avsedd for den slutliga anvandaren det vill séga konsumenten. Genom
denna primarférpackning ska konsumenten kunna identifiera livsmedlet och dennes
innehall (Lagerberg- Fogelberg et al., 2014). Den andra typen av primarférpackningar
ar avsedda for hantering mot grossist. Ur den logistiska synpunkten ska denna
primarforpackning vara smidig, for att darmed kunna forpackas i ett storre antal
tillsammans (Dominic & Olsmats, 2003). Skillnaden mellan primarférpackningar som
skickas till slutkonsument och de primarférpackningar som &r avsedda for grossister
ar att den till grossist inte har nagon information om innehall eller hallbarhet, utan

fungerar som en enkel styckfordelning inom den sekundéra forpackningen.

Sekundarforpackningar ar den forpackning som hanteras mot grossister och detaljister
(Lagerberg- Fogelberg et al., 2014). Denna innehaller primarforpackningar och ar till
for att bevara och varda de forpackningarna samt for att effektivisera hanteringen i
transportkedjan (Dominic & Olsmats, 2003). Sekundarforpackningen maste inkludera
en foljesedel som bade innehaller information om innehall och hallbarhet samt en
logistisk informationsetikett (Oskarsson et al., 2009). Hur primarférpackningen och
sekundarforpackningen interagerar med varandra ar ocksa en viktig aspekt av
forpackningarnas design (Sohrabpour, 2014). Med detta menas det att varje
forpackningsniva kan vara kvalitativt utformad, men om samspelet mellan den priméara
och den sekundéra forpackningen inte ar optimal sa kan negativa effekter istallet
uppsta. Med detta i atanke ar det dven viktigt att problematisera hur val
primarforpackningarna fyller sekundarforpackningen, da fyllnadsgraden kan ha en

stor paverkan pa sekundarforpackningens funktionalitet.

2.2.2. FORPACKNINGARNAS INVERKAN PA FORSORJNINGSKEDJAN
Forpackningar har stor inverkan pa forsorjningskedjans effektivitet (Sohrabpour,
2014). “Packaging Logistics”, som namndes tidigare, ar ett forskningsomrade som
fokuserar pa hur forpackningar samverkar med forsorjningskedjan som de fardas
igenom. De omraden som behandlas &r dar forpackningsrelaterade aktiviteter

samverkar med forsorjningskedjan (Sohrabpour, 2014). Exempel ar skyddande
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funktioner av sekundara férpackningar samt hur effektivt primaranférpackningarna

och livsmedel kan sampackas for att uppna en hog fyllnadsgrad pa pallar eller i
lastbilar. (Sohrabpour, 2014; Lumsden, 2012). Det finns ddrmed synergieffekter
mellan forpackningar och forsorjningskedjor, vilket leder till att forbattrade
forpackningar har mojlighet att effektivisera forsorjningskedjor (Saghir, 2004,
refererad i Sohrabpour, 2014). Utifran detta blir det viktigt for bade producenter och
leverantorer att lagga fokus pa vilken typ av forpackning man véljer att anvanda i en
tempererad kedja, samt att utvéardera vilka foérandringar som bor goras for att forbéattra
verksamhetens effektivitet och minimera den tempererade kedjans avbrott (Wikstrom
etal., 2013).

Avbrott i forsorjningskedjor kan orsaka skadade forpackningar, och dessa avbrott
resulterar i mer kasserat livsmedel (Sohrabpour, 2014). En intressant aspekt for detta
ar att nar flytande livsmedel transporteras far inte forpackningarna vara skadade. Aven
om en forpackning inte har skadats tillrackligt for att spill ska uppsta kan en skadad
forpackning inte langre séljas eller utfora sin marknadsforingsfunktion, och darmed
tillrdknas den till de kasserade produkterna (Sohrabpour, 2014). Att atgéarda detta
problem &r kostsamt, men som Gronroos (2008a) poangterar bor foretagsledare inte se
atgarderna som kostsamma, utan kvalitetsbristerna i sig. Vidare namner Sohrabpour
(2014) att forpackningar kan paverka forsérjningskedjan genom att orsaka lackage vid
brustna forpackningar, och detta medfor extraarbete i forsorjningskedjan, vilket pekar
pa en negativ synergi effekt av forpackningar och forsérjningskedjor. Hade lackage
kunnat undvikas hade aven farre livsmedel behdvt slangas, eftersom en brusten
primarforpackning som lacker oftast paverkar de andra férpackningarna inom den
sekundéra forpackningen (Sohrabpour, 2014). Vidare skadar en brusten och lackande
primarforpackning aven sekundara forpackningen, da de ofta ar gjorda av kartong, ett
material som blir mjukt och faller sénder nar det blir blott (Lumsden, 2012). Sist
paverkas aven forsorjningskedjans utnyttjandegrad, eftersom en forpackning kan vara
formad pa ett satt som ar mer eller mindre anpassat for den typen av pall som den
transporteras pa eller dimensionerna av lastutrymmet (Sohrabpour, 2014).
Forpackningar kan mojliggora en bra utnyttjandegrad av de lastutrymmen som
anvands, samt se till att primarforpackningarna sjalva har en bra utnyttjandegrad da
luft slipper transporteras (Sohrabpour, 2014). Det finns darmed ett antal omraden som
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aktorer inom livsmedelsindustrin kan forbéttra genom att stérka kvalitetskontrollen

och vidta atgarder som forbattrar synergi effekterna mellan forpackningar och
forsorjningskedjorna de fargas genom.

2.2.3. KRAV PA FORPACKNINGAR

Enligt de riktlinjer som EU:s forpackningsdirektiv stiftat skall verksamheter anvanda
forpackningar som innehaller minsta mojliga mangd material utan att sakerhet och
funktion riskeras (Dominic & Olsmats, 2003).

Forpackningarnas framsta uppgift ar att skydda och bevara innehallet oavsett om det
ar en primér- eller sekundar forpackning (Lagerberg- Fogelberg et al., 2014). De olika
nivaerna av forpackningar har olika delfunktioner som maste svara mot de specifika
krav som stélls i respektive del av livsmedelskedjan (Lagerberg- Fogelberg et al.,
2014). Lumsden (2012) har sammanfattat fyra egenskaper som ar forknippade med
forpackningar, dessa ar tekniska, ergonomiska, informativa och mekaniska. De
tekniska egenskaperna innebér att forpackningarna inte ska orsaka lackage, att
forpackningen ska vara skyddande och hygienisk. Forpackningarna ska inte kollapsa
under transport och de bor vara konstruerade sa att de andas for att utesluta tillvaxt av
exempelvis svamp eller andra bakterier. De ergonomiska egenskaperna innebér att
forpackningarna ar latta att tomma, innehaller ratt mangd innehall samt underlatta
forvaring. Informativa egenskaper riktas framst mot primérférpackningen (alternativt
sekundarforpackningen nar det galler leverans till grossist) da den ska omfatta en
innehallsdeklaration och datummarkning samt vara estetisk tilltalande (Lumsden,
2012). Den sista egenskapen som Lumsden (2012) presenterar ar mekaniska
egenskaper. Dessa egenskaper innebér att forpackningar maste klara pakanningar som
inkluderar vibrationer, stétar och tryck men aven temperaturskillnader och fukt
(Lumsden, 2012). Utdver dessa egenskaper maste forpackningarna aven vara effektiva
genom hela kedjan, det vill s&ga underlatta distribution och transport (Jonson &
Johnsson, 2001; Lumsden, 2012).

Det finns ett antal olika atgarder producenter kan anvéanda sig av for att forbattra
forpackningarnas funktionalitet och sakerhet, och som transportor &r det viktigt att
veta vilken typ av forpackning man hanterar samt vad den kan exponeras for. Utan
denna kunskap kan det handa att man har férpackningar som inte tal de pafrestningar
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som uppstar under en transport. Forpackningar for kylt och fryst kott blir, likt andra

forpackningar, paverkade av olika tillstétningar under hanteringen och transport
(Sohrabpour, 2014). Darmed finns det en poang i att lagga mer fokus pa att de ska ha
en stotdampande funktion. Ett krav som stélls pa forpackningar &r att de ska vara
tillrackligt slittaliga for att de inte ska ga sonder genom en forsorjningskedja under
normala forhallanden. Férpackningar bor darfér utformas sa att de har en viss
stotddmpande funktion om livsmedlet &r stotké&nsligt (Sohrabpour, 2014). Eftersom
livsmedel &r ké&nsligt for temperaturforandringar finns det &ven en podng i att
forpackningsmaterialet ar nedkylt fore packning, for att pa sa satt bevara kvalitén
(Djupfrysningsbyran, 2007). Det ar ocksa viktigt att férpackningar som anvéands inom
olika temperaturszoner alltid behaller sina funktionella egenskaper (Gegeckiene,
Kibirkstis & Milisnas, 2014). Som ett exempel kan vi ta kartong, som tappar sin styrka
vid kontakt med vatten. Kartongen &r fortfarande anvandbar sa lange den ocksa

ar fryst, men vid upptining formultnas materialet.

Utover de funktioner som ndmnts ovan ar behovet av att medfora information till
verksamheten stort i dagens verksamheter. Information ar en faktor som fatt betydande
uppmarksamhet i foretag, vilket gor att interna kontroller angaende kvalitet och
effektivitet fatt stort fokus (Degiang, 2011). Utveckling av den interna kontrollen

ar viktigt inom foretag, da brister som existerar kan rapporteras, dar med skapar ett
underlag for att kunna fatta valgrundade beslut om vilka atgarder som kravs (Degiang,
2011). I modern logistik laggs mer fokus pa att kunna méta hur livsmedel hanteras
genom tempererade kedjor (Lu, Zheng, Lv & Tang, 2013). Detta kallas for
metrologiska aktiviteter och & matningar med vardefulla ingangar for att sékerstélla
kvalitén och effektivisera i livsmedelsrelaterade aktiviteter och processer (Howarth &
Redgrave, 2008). Métinstrument anvands for att definiera och dokumentera en eller
flera parametrar som vidare fungerar som en referens att stodja sig pa (Howarth &
Redgrave, 2008). Informationen som métningar bidrar med ar darmed viktig inom
bade forskning och livsmedelsindustri, da underlaget ligger till grund for utveckling
samt mojliggor kontroller som sdkrar kvalitén i kedjorna. Framover forvantas
forpackningar darfor ha intelligenta egenskaper som formedlar denna typ av relevant
information (Wikstrom, 2013).
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2.2.4. INTELLIGENTAFORPACKNINGAR

Enligt Wikstrom (2013) bor en kvalitativ livsmedelsforpackning inte bara skydda
livsmedlet genom transportkedjan, utan den borde aven kunna kommunicera om hur
kvalitén har hallits under distributionen. Dessa typer av forpackningar kallas for
intelligenta forpackningar. An sa lange ar dessa forpackningar fortfarande ovanliga i
distributionssystem, da det fortfarande inte utvecklats system som kan hantera denna
typ av radata pa ett effektivt satt (Wikstrom, 2013). Det finns fortfarande brister i
forstaelse kring hur intelligenta forpackningar kan utnyttjas som bidrar till den
langsamma implementeringen (Johansson, 2010). Begriplighet ar viktigt for att
informationen ska kunna vara anvandbar fér anvandaren (Dequiang, 2011), och
darmed kommer det troligtvis ta ett tag innan hela livsmedelsindustrin kommer kunna
utnyttja och tolka den data som framkommer av férpackningssensorer. Innovation tar

ofta ett tag att ankra sig i de vanliga arbetsrutinerna inom verksamheter.

Tanken bakom teknologin &r att intelligenta forpackningar ska fungera som ett
vardeskapande kontrollverktyg for aktérerna inom livsmedelsindustrin genom att
forse verksamheten med information om hur kvalitén av forsérjningskedjan har

hallits. Att anvanda sig av vardeskapande processer kan ses som en konkurrensfordel
pa marknaden (Naumann, 1995; Marquardt, Golicic & Davis, 2011), och darmed blir
intelligenta foérpackningar en betydelsefull investering for aktGrer inom
livsmedelsindustrin. Livsmedlet ska kunna kontrolleras genom valda parametrar,
langst hela forsdrjningskedjan med hjalp av sensorer som sétts i eller utanfor
forpackningar (Dynahmat, 2015; livsmedelsverket, 2015). An s& lange &r de vanligaste
indikatorer pa intelligenta forpackningar tid, temperatur och luftfuktighet.

Syrgas, koldioxid och vibration &r tre andra parametrar som dven de ar tankta att
inkluderas och darmed ge en battre helhetsbild och relevans angaende livsmedlets
kvalitet (livsmedelsverket, 2015; Miljonytta, 2014). Med en temperaturkontroll genom
hela livscykeln av ett livsmedel menar Lu et al. (2013) att man kan uppna en battre
sakerhet pa att maten kasseras i tid eller att den verkligen ar nerkyld. Dessa
kvalitetssakrande aktiviteter bidrar till att ett mervérde kan skapas, och som Grénroos
(2008b) problematiserar kan det ske genom att lata mervardet véxa fram pa sikt, dvs.
lata teknologins innovationer langsamt na logistiken, eller genom att medvetet utveckla
och investera i aktiviteter som skapar denna vardefulla kvalitetssékring.
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Malet &r att inom en snar framtid utveckla sensorer som kan fardas genom logistik-

och forpackningssystem och som i realtid kommunicerar kvalitet och produktsakerhet
av tempererade livsmedel (Skjoldebrand, 2015). For att en hog leveransservice ska
uppnas &r det inte bara viktigt att planera och genomfora aktiviteterna, utan ocksa att
aterkoppla och kontrollera resultatet och kvalitén (Grant, Lambert, Stock & Ellram,
2006; Lumsden 2012; Oskarsson et al., 2011). Intelligenta forpackningar ses som ett
tekniskt verktyg som just kommunicerar denna typ av information for att pa sa satt
sékerstalla och kontrollera kvalitén i hela livsmedelskedjan. Losningen &r ténkt att
kunna anvandas langst hela livsmedelskedjan, av bade livsmedelsindustrin,

detaljhandel och distributorer.

Valdigt ofta arbetar livsmedelskedjans aktorer i silos, det vill sdga att de tar hand om
sina egna problem och kommunicerar inte med de andra i kedjan (Skjoldebrand,
2015). Sensorerna pa intelligenta forpackningar bidrar har till att 6ppna upp en
betydelsefull kommunikation mellan involverade aktorer (Albrechts, 2006). Till foljd
av ett forbattrat samarbete genom delad information mellan livsmedelskedjans aktorer
blir det mer sannorlikt att sensorerna kan bidra till minskat matsvinn. Detta genom att
visa pa vad livsmedel och dess forpackningar exponeras for, och darmed peka pa vad
som faktiskt behover forbattras (Dynahmat, 2015; Transportor, 2015). Problemen som
uppstar genom bristfalliga forsorjningskedjor ar relevanta att belysa och atgarda. Ett
satt att se pa hur problemen kan atgérdas ar att studera vad forpackningarna exponeras
for genom att ta fram den typ av information som ar relevant inom detta omrade

(Degiang, 2011) - temperatur, luftfuktighet och vibrationer.

Som det har framkommit genom detta kapitel exponeras forpackningar for en rad
pafrestningar under en tempererad kedja. Intelligenta forpackningar har en potential
att bidra med ett helhetsperspektiv angaende hur stora dessa pafrestningar &r. Detta
helhetsperspektiv kan leda till forbattrad kvalitetskontroll genom forsérjningskedjor
och de intelligenta forpackningarna blir pa sa vis en kvalitetssakrande aktivitet. For att
forpackningar ska kunna klara dessa pafrestningar och inte orsaka svinn behover
ledningen ha relevant information som de kan grunda sina beslut pa. Experimentet
som presenteras och forklaras i kommande kapitel ar ett exempel pa hur ett

sifferunderlag med pafrestningarna kan se ut.
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3. METOD

| detta avsnitt kommer vi borja med att beskriva studieobjektet samt varfor vi valt att
studera just det. Vidare forklarar vi vart angrepsséatt och gar grundligt igenom hur
experimentet samt observationerna har utformats och genomforts for att pa bésta séatt
bidra med nya kunskaper och insikter inom det valda omradet. Avslutningsvis foljer
en beskrivning av den litteratur vi anvant oss av och hur den har bidragit till att

besvara vart syfte och fragestallningar.

3.1. STUDIEOBJEKTET

Vi har valt att studera hur intelligenta forpackningar kan bidra med information som
hjélper aktorer inom livsmedelsindustrin forbattra kvalitén av tempererade transporter.
For att exemplifiera hur detta kan ske har vi undersokt hur stora pafrestningar
kottforpackningar exponeras for under en tempererad transport och omlastning i tva
fléden. Som tidigare ndmnts prioriterar Sverige reducering av matsvinn, och det blir
darfor viktigt att forskning kring alla mojliga atgarder som kan bidra till reduceringen
med de ca 20 % (Naturvardsverket, 2013) av matsvinn utfors. Utifran detta behov
bidrar studien med en av atgarderna aktorer inom livsmedelsindustrin kan anvanda sig

av for att minska matsvinn i transportkedjan, vilket ar viktigt ur ett service perspektiv.

Den tilldelade transportkedjan valdes baserat pa transportforetagets intresse av att folja
forpackningar fran en specifik producent. Vi har fljt med i tva tempererade
transporter dar fokus varit att se pa vad forpackningarna exponeras for. Da det ar
orimligt att mata alla typer av forpackningar och dra slutsatser om vilken temperatur,
luftfuktighet och vibrationsbelastning de kan exponeras for, har vi valt att gora ett
stickprov av tva olika typer av kartongforpackningar, en med Kylt- respektive fryst
kott. Vi anser att omgivningen i transportkedjorna ar mer eller mindre liknande genom
hela Sverige. Darfor blir det inte metodologiskt fel att endast undersoka tva typer av
forpackningar, eftersom fokus anda ligger i att méta vilka pafrestningar omgivningen

utsatter forpackningarna for.

Bade transportoren och producenten som namns i arbetet kommer forblir anonyma
och darmed kommer vi framdver referera till dem som ‘transportér’ och ‘producent’.

Anledningen till detta &r att de har visat ett intresse for att bidra till forskning som i
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langden skulle sakra deras transportkedjor och arbetsrutiner. For var del ar det

fordelaktigt att anvanda en transportor som visar intresse for forpackningsutveckling.

3.2. ANGREPSSATT

Ett explorativt angreppssatt har anvants for att behandla vart syfte och fragestallningar.
Vi bidrar med kvantitativa matningar fran en verklig situation som i

ett senare skede kan anvandas som grund for att utveckla kvalitativa forpackningar for
tempererade kedjor, for att dar med effektivisera och kvalitetssékra
forsorjningskedjorna. Undermaliga forpackningar som brister under transporter anses
inte vara kvalitativa och bidrar dar med till de 6kade matsvinnet och vidare till

forsamrad leveransservice da kunder inte far de varor de bestallt med ratt kvalité.

For att angripa en fragestallning eller ett problem pa ett effektivt sétt finns det i
huvudsak tva grundldggande metoder. Dessa metoder ar induktion och deduktion, de
tar hansyn till forhallandet mellan empiri och teori (Bryman, 2011). Vi har formulerat
vart problem induktivt utifran empirisk information fran matningar. Fokus ligger pa
att vi inte gar in i experimentet med en hypotes, utan istéllet bygger var empiri pa
observationer och den kvantitativ data vi samlar in. Malet med arbetet ar att med hjalp
av vara matningar kunna tillféra nya riktlinjer for férpackningslogistikens krav pa
forpackningar samt att exemplifiera hur sensorer kan bidra till en forbattrad

kvalitetskontroll av forsérjningskedjor.

Kéant for tempererade kedjor inom logistiksammanhang ar att livsmedel som
transporteras utsatts for olika typer av skakningar vid omlastningsmoment och
transporter som kan paverka livsmedlet. Vidare &r varor som kréaver tempererade
transporter kansliga for temperatursvangningar. | samband med
temperatursvangningar ar det aven kant att variationer i luftfuktighet paverkar
kartongforpackningarnas styrka. Det vi vill presentera med denna studie ar ett matt pa
hur stora dessa svangningar kan vara under en vanlig tempererad transport, for att
sedan med hjalp av observation kunna koppla det till visuella skador pa férpackningar.
Matten bidrar till kunskapen angaende vad forpackningar exponeras for under
transport, vilket ar relevant inom livsmedelsindustrin da det bade gor att kvalitativa
forpackningar kan anvandas for en effektivisering av forsérjningskedjor, samt att
kvalitetsbrister inom sjalva forsérjningskedjan synliggors.
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Ett experiment har valts som forskningsmetod pa grund av att vi vill isolera hur stort

inflytande enskilda faktorer av omgivningen har pa forpackningar. Matningarna for
detta experiment har inte gjorts i en kontrollerad omgivning utan mer likt en
fallstudie. Enligt Merriam (1994) &r fallstudie som forskningsmetod vid studerande av
existerande floden att foredra, da dven observationer, dokument, etc. kan behandlas.
Fallstudie som metod definieras av att ett specifikt forlopp i ett avgrénsat system
undersoks. Denna metod har varit passande, da de tillhérande observationerna har
varit hjalpsamma i var analys. Experimentet har dven ett kvantitativt angreppssatt,
detta eftersom det gors matningar med hjélp av datainsamlingssensorer kring hur
omgivningen forandras under en tempererad transport. En kvantitativ metod amnar
bidra till en béattre forstaelse for samband i verkligheten genom matt. Data som samlas
in med hjalp av sensorerna visar pa specifika varden dar svangningarna varit som
storst. Detta ger en grund till analysen om vad foérpackningar ska kunna exponeras for
under en tempererad transport, for att dar med kvalitetssékra forsorjningskedjorna och
synliggora var den tempererade kedjan brister.

Studien bidrar metodologiskt till forpackningsforskningen genom att visa pa hur
sensor teknik kan anvandas i verkligheten for att utveckla kvalitativa férpackningar.
Mycket av forpackningslogistikens forskning sker i labb miljoer, men detta arbete
skiljer sig da det sker i en verklig transport med hjalp av sensorer som registrerar data
kronologiskt. Vid méttillfallet anvénder vi oss av fem stycken sensorer for att samla in
data. En vibrationslasare har anvants i samband med fyra andra sensorer som har
inbyggda temperatur och luftfuktighets lasare. Sensorerna lagrar informationen tills
leveranttren for sensorn extraherar den. Varje sensor kommer tillfora en kronologisk
insamlingsdata berérande respektive forpackning som de var fasta i. Matningar

kommer utforas pa tva transporter for att fa en battre spridning av insamlingsdata.

3.3. TILLVAGAGANGSATT

Innan experimentet var sensorerna forberedda for anvandning av dess leverantor. De
var aktiverade och skulle halla sig aktiva i 30 dagar. Vi var ombedda att notera exakta
tider ndr sensorerna placerades i forpackningarna samt nér de plockades ur.
Leverantoren av sensorerna informerade dven oss om att vi skulle fa insamlad data

extraherad och presenterad till oss pa ett anvandarvanligt satt som en tjanst av
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leverantoren. Det positiva med detta tillvagagangssatt for insamlingen av data &r att

informationen samlas in av personal som har en hog kunskapsniva om sensor
teknologi, men aven for att validiteten inte forsamras pa grund av att vi inte hanterar
sensorerna enligt hénvisningarna. Vardena for temperaturen, luftfuktigheten och
vibrationerna registreras kontinuerligt for att ge en kronologisk helhetsbild istéllet for
att endast kommunicera nar vardena avviker fran normen. Detta anser vi 6kar

reliabiliteten pa den insamlade data.

28:E APRIL

De fyra olika sensorerna placeras ut i fyra forpackningar pa tva olika pallar, tva som
ska transporteras i frysrum respektive tva i kylrum. De férpackningar som placeras i
frysrum kommer att presenteras som pall 1, samt att forpackningarna som ska placeras
i kylrum kommer att presenteras som pall 2. Sensorerna placeras i den sekundara
forpackningen bland primarforpackningarna av fyra stycken kartongforpackningar
som &r tankt att transporteras fran producent till grossist av transportren. Eftersom vi
endast hade tillgang till en vibrationssensor kunde vi inte utfora matningarna for bada
lastbilarna samtidigt. FOr transport 1 fastes vibrations sensorn i golvet langst bak till
vanster i trailern genom att skruva fast den mot golvplattan (se bild 2 for
fortydligande). Dagen darpa lossades vibrationssensorn och féastes pa nasta lastbil som

amnade transportera de kylda forpackningarna.
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Bild 2. Placering av vibrations sensor i lastbil under transport 1 samt 2

3och4 1 29:e april 6:00-11:00 90.2 km
loch2 2 | 29-30:e april 15:20 - 10:30 495 km
5 29-30:e april | 6:00 - 11:00 15:20 - 10:30 | 585.2 ki

Tabell 2. Fortydligande av experimentet

TRANSPORT 1, 29:E APRIL
Dagen innan hade vibrationssensorn skruvats fast i trailer langst bak pa den vanstra
sidan av lastbilen. Sensorerna hade placerats i kartongforpackningar dagen innan pa

pall 1 som bestod av totalt 99 kartonger. Sensorerna befann sig i tva olika hojder av
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pallen. Den ena befann sig narmre mitten, pa den 8 vaningen av kartonger, och den

andra pa den oversta vaningen (se bild 3). Pall 1 med sensor nr. 3 och nr. 4 befann sig
i kyllagret sedan dagen innan anda tills det var dags att lasta pa den i lastbilen. For att
underlatta sparbarheten av sensorerna markerades kartongforpackningarna med réd
tejp for att urskilja dem fran de andra kartongerna, detta gjordes aven pa pall 2. Under
omlastningsmomenten observerade vi att de rodmarkta pallarna inte hanterades

annorlunda jamfort med de andra.

u“'hln.,.

Raye

Bild 3. Placering av sensor 3 och 4 pa pall 1

Pall 1 fotograferades innan palastning och inspekterades for eventuella skador som
redan kunde ha intréaffat. Palastning skedde med manuell truck, och inga konstigheter
kunde noteras. Pallen placerades langst in i lastbilen pa den vénstra sidan enligt bild 4.
Ovanpa den placerades en annan pall med samma varor. Bade lastbilen med
kartongforpackningarna samt trailern med den fastskruvade vibrationssensorn var fullt

lastade med dubbelstéllda pallar.
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Bild 4. Placering av pall 1 1 lastbil

Under transporten noterades inga kraftiga stotar eller avvikelser fran hur en transport
utfors. Turen mellan producenten och fryslagret som pallen skulle in pa innehdll inga
omlastningar och varade ca 70 minuter. Vid ankomst avlastades pallen med en
manuell truck, och inga operativa fel kunde mérkas. Pallen observerades igen och
fotograferades for att exemplifiera var skadan hade intraffat. Darefter plockades
sensorerna ut fran den sekundara forpackningen och tiden noterades for utplockning.
Forpackningarna tejpades igen, placerades ater pa pallen, och lastades senare in i
fryslagret. Nar lastbilstrailern atervande till transportorens terminal skruvades
vibrationssensorn av och féstes pa nasta lastbil som d&mnade transportera pall 2 med

sensor nr. 1 och nr. 2.

TRANSPORT 2, 29-30:E APRIL

Innan lastbilen lastades med pall 2, skruvas vibrations sensorn fast pa trailern, langst
bak pa den vanstra sidan, samma placering som under transport 1 (se bild 5). Sensor
nr. 1 och nr. 2 var placerade pa tva olika stéllen pa pallen for att skapa en variation,
en nere i ett horn samt en uppe i mitten (se bild 6). Pallen bestod av tva rader med
totalt 12 forpackningar. Pall 2 fotograferades innan palastning och granskades for
eventuella skador som redan kunde ha intraffat. Palastning skedde med en eldriven
truck, och inga konstigheter kunde noteras. Pall 2 lastas in och placeras ovan pa en
annan pall som tillsammans bildade en dubbelstaplad pall. Pallen placerades langst in
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till hoger i lastbilen. Da pallen innehdll kylt kétt hade lastbilen en temperatur pa 3°C

vid start och genom hela transporten, ute temperaturen lag pa 10°C.

e

Bild 5. placering av pall 2 i lastbil Bild 6. Placering av sensor 1 och 2 pa

pall 2

Under transporten skedde tva omlastningar dar pallen fordes in och ut, bilder togs for
att dokumentera om nagra skador patraffats. Under den sista omlastningen bytte pallen
lastbil, vilket gjorde att vibrations sensorn darmed fick skruvas av och féstas i den

nya trailern pa en nya lastbilen (samma placering som under tidigare transport). Pallen
placerades langst in i lastbilen, dock pa en egen plats och inte ovan pa en annan

pall. Under sista stoppet togs pall 2 av och sensorerna nr. 1 och nr. 2 plockades ut,
samt att vibrations sensorn skruvades av. Alla sensorerna skickades sedan tillbaka till

leverantOr av sensorerna for att bearbeta radata.

Tyvarr kunde vi inte paverka placering av pall 1 och 2 i tillhérande lastbil, da de var
tvungna att placeras pa bestamda platser beroende pa hur andra pallar skulle lastas av.
Da vara pallar skulle lastas av sist under bada transporterna, fick de placeringen langst
in. Under transport och omlastningar sag vi till att personalen inte skulle hantera var
pall annorlunda utan hantera de pa samma sétt som de alltid gor, just for att fanga ett
verkligt handelseférlopp. Vi hade som mal att kunna placera en pall i den framre och

en i den bakre delen av lastbilen, for att fanga upp de vibrations, fuktighets och
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temperatursvangningar som paverkar hela lastutrymmet for att darmed oka

reliabiliteten. Da vi fick ratta oss efter hur rutterna sag ut kunde vi tyvarr inte paverka
valet av placering. Konsekvensen blev att pallarna under bada tranporterna placerades
langst in i lastbilen. Detta gor att den insamlade data &r avgransat till en del av

lastbilen, vilket gor att helhetshilden fran lastutrymmet &r begrénsat.

Under transporterna befann vi oss i lastbilshytten och noterade hur transporterna
utférdes. FOr att undvika att chaufforerna utfor transporten mer forsiktigt bad vi
chaufforerna att kora lastbilen som en vanlig dag nér ingen observerar deras arbete.
Fokus lades pa att notera om nagra stora vibrationer kunde kénnas av samt om
kraftiga inbromsningar, accelerationer eller andra olyckor intraffar. Det som &r vért att
reflektera 6ver ar hur stor validiteten av vara observationer fran transporterna ar,
eftersom det var forsta gangen vi akte lasthil. Var formaga att utvardera
inbromsningarnas samt accelerationernas lamplighet for just den strackan kan
ifrdgasattas. Denna svaghet forsokte vi forstarka genom att kommunicera med
chaufforerna och stélla fragor kring hur de resonerade kring inbromsning och

acceleration.

De tillhdrande observationerna utférdes precis innan palastning, vid omlastningar
samt precis efter avlastning. Vid dessa moment undersoktes forpackningarna visuellt
for att notera om de hade forandrats pa nagot satt eller om skador hade uppstatt. Alla
forpackningar fotograferades fran alla sidor bade innan och efter transporten for att
bidra med ett underlagg for jamforelse ifall skador ska ha intraffat. Dessa bilder
kompletterar sedan analysen av vad sensorresultaten har visat, eftersom eventuella
brister kan kopplas till de foérandringar omvarden har orsakat och sensorerna har

registrerat.

3.3.1. TILLVAGAGANGSATT FOR ANALYS AV DATA
Data som samlas in av sensorer behandlades av leveranttren och presenteras till oss i
diagram form, se (bilaga 1). For att kunna dra slutsatser och besvara vart syfte och
fragestallningar angaende de resultat vi fatt, har en analys kring diagrammen fran
(bilaga 1) gjorts. Utifran diagramen har kurvorna studerats, vi har tittat pa lagsta och
hogsta temperatur- och luftfuktighetspunkter samt sambandet mellan dessa tva
parametrar. En redovisning for vibrationstatheten har gjorts som tydliggor i vilken
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riktning de flesta vibrationerna intréffade samt analyserat de chockvarden som visats

fran vibrationskurvorna. En jamfarelse mellan de olika forpackningarna som placerats
pa samma pall har aven gjorts for att hitta skillnader kring de resultat som uppkommit.

Darefter har resultaten relaterats till den valda teorin.

3.4. LITTERATUR INSAMLING

Forutsattningarna for att kunna bygga ett stadigt teoretiskt ramverk, grundar sig pa
stravan av trovardiga och korrekta kallor (Bryman 2011). Sékningar har frdmst gjorts
pa svenska, men aven engelska via databaserna: LUB Search, Libris och Lovisa,
sokmotorn: Google och Google Scholar samt via hemsidan Naturvardsverket.se.
Sokorden som vi anvént oss av har huvudsakligen varit férpackningar, tempererad
transport, matsvinn, intelligenta forpackningar, innovation och kvalitetssékring. For
att fa djupare inblick i den studerade transportkedjan samt problematiken kring
sensorer har dven mailkonversationer med bade kontaktpersoner fran
transportforetaget (Transportor, 2015) och Institutionen for designvetenskaper,
forpackningslogistik pa LTH (Skjoldebrand, 2015) refererats till.

Vad vi dven tagit i beaktning under insamling av teori ar att den &ven refererar till
sekundér information, vilket innebér att data redan samlats in for andra
forskningsomraden eller andra andamal (Remenyi, Swartz, Money & Williams, 1999).
Aven om teorin har har anvénts i andra syften, vilket ar viktigt att ta hansyn till, har
den samtidigt bidragit med reliabel och valid data till vart arbete. Uppsatsen grundar
sig pa information vi ansett vara nodvéandig och relevant for att besvara vart syfte och
fragestallningar och darmed bidra till en trovardig undersokning.

Med hjalp av insamlad teori och ett tillvagagangssatt som beskrevs ovan har ett
experiment genomforts i en verklig situation. | kommande kapitel presenterar vi det
empiriska underlaget som studien har forsett oss med for att vidare kunna analysera

inneborden av resultaten.
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4. PRESENTATION AV INSAMLAD DATA OCH
RESULTAT

| detta kapitel kommer experimentets métningar samt observationer som ligger till

grund for vart arbete att presenteras och redogoras grundligt.

4.1. OBSERVATIONER INNAN PALASTNING
TRANSPORT 1 OCH 2

Pall 1 med sensor nr. 3 och nr. 4, och pall 2 med sensor nr. 1 och nr. 2 var oskadd
innan den lastades i lastbilen med manuell truck. Vid palastningsmomenten som vi

observerade skedde inga olyckor eller ovéantade stotningar.

Nedan presenteras bilder pa hur pallarna sag ut innan pélastning.

— p—

e
wEwvemm

’

Bild 7. Pall 1 med sensor nr. 3 och nr. 4
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Bild 8. Pall 2 med sensor nr. 1 och nr. 2

Vad som visas pa ovan bilder &r att pall 1 placerades under en annan pall medan att
pall 2 placerades ovan pa en annan pall. Ovan bilder visar dven att de tva olika
forpackningarna som anvéndes &r snarlika i sin utformning. Skillnaden mellan dessa
lador &r att proportionerna ar annorlunda samt att satten hur férpackningarna pa pall 1
och pall 2 6ppnas pa. Forpackningarna pa pall 1 6ppnas fran sidan, vilket
demonstreras i bild 9, medan forpackningarna pa pall 2 6ppnas ovanifran, vilket kan
ses i bild 10.

Bild 9. Sensorer placeras i pall 1 Bild 10. Sensorer placeras 1 pall 2
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Pallarna skickades ivag pa tva olika transportstrackor. Foljande tabell visar hur

transportstrackorna for lastbilarna var fordelade samt avstanden mellan staderna dar

omlastningsmoment skedde.

Tabell 3. Avstind mellan startpunkt och omlastningsmoment for transport 1 och 2.

4.2.1. OBSERVATIONER FRAN LASTBILSHYTTEN - TRANSPORT 1

Vid avgang fran producenten i stad A var bade lastbilens och trailerns termostater
satta pa -24 °C medan utomhustemperaturen var 4 °C. | lastbilshytten fanns en display
pa termostatens registrerade temperatur av lastbilsutrymmet. Utifran den
informationen kunde vi observera att trailern, som lastades forst, kyldes ner till -17 °C
under de forsta 25 minuterna, medans lastbilen som lastades darefter kyldes ner till -

10 °C under de forsta 15 minuterna innan avgang fran producenten.

Under transportstrackan mellan stad A och B skedde inga olyckor, och inga ljud som
oftast indikerar pa att pallar valter eller rasar kunde horas fran lastutrymmet. Vid ett
antal ganger hamnade lastbilen pa vagrafflorna, men utéver det var transporten mjuk

och inga kraftiga inbromsningar eller accelerationer noterades.

4.2.2. OBSERVATIONER FRAN LASTBILSHYTTEN - TRANSPORT 2

Vid avgang fran producenten i stad A var lastbilen samt trailern satt pa 4 °C, medan
utomhustemperaturen var 10 °C. Vi observerade att termostaten hade kylt ner
lastutrymmet till satt temperatur under lastningens gang. Inbromsningar eller
accelerationer.

Under vissa strackorna for transport 2 var vagunderlaget daligt, vilket medforde att

stora vibrationer kunde kannas av. Utdver det daliga vagunderlaget korde dven
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lastbilen pa vagrafflorna ett antal ganger, vilket aven medforde till 6kade vibrationer. |

trafiken noterades inga kraftiga

4.3. TEMPERATUR OCH LUFTFUKTIGHETSSVANGNINGAR

4.3.1. TRANSPORT 1

Eftersom sensorerna placerades i forpackningarna dagen innan transporterna
omfattar resultaten aven den tidsperioden nar forpackningarna var pa fryslagret innan
de lastades pa lastbilen. Foljande data kunde avlasas fran de tva sensorerna inuti

forpackningarna for transport 1.
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Diagram 1. Mitningar av sensor nr. 3. R6d kurva (nedre) - temperatur (°C); svart

kurva (6vre) - relativ luftfuktighet (% RH).
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Diagram 2. Mitningar av sensor nr. 4. R6d kurva (nedre) - temperatur (°C); svart

kurva (6vre) - relativ luftfuktighet (% RH)

Mellan kl. 6:00 - 6:50 den 29:e april skedde palastning fran fryslagret till lastbilen.
Under denna period kan vi se att temperaturen och luftfuktigheten 6kade inuti
forpackningarna. Som det framkommer i diagram 1 och 2 sa 6kade temperaturen
under denna period fran -19 °C till -16 °C i férpackningen med sensor nr. 3, och fran -
19 °C till -17,5 °C i férpackningen med sensor nr. 4. Luftfuktigheten mattes i procent
relativ luftfuktighet (RH). Luftfuktighetens 6kning registrerades fran 27,5 % RH till
32,5 % RH av sensor nr. 3, och fran 31,5 % RH till 32 % RH av sensor nr. 4. Under
denna tidsperiod kan en relation mellan temperaturékningen och
luftfuktighetsokningen avlasas, da bada sensorerna avlaste en 6kning samtidigt for

bada parametrarna.

Vidare mellan kl. 6:50 - 8:00 den 29:e april skedde transporten fran stad A till B.
Under denna period visar resultaten att temperaturen och luftfuktigheten minskade
samtidigt. Temperaturen skiljer sig med 1°C inom samma pall da sensor nr. 3

uppmatte att temperaturen sjonk till -17 °C, medan sensor nr. 4 uppmatte att
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temperaturen sjonk endast en halv grad till -18 °C. Observationerna fran lastbilshytten

stammer &ven 6verens med resultaten fran sensorerna, da luftfuktighet. Eftersom

experimentet vi utforde var i form av ett stickprov kunde inte effekten av ett den

observerade temperaturen av -17 °C speglas genom hela transporten.

Luftfuktigheten i den dversta pallen med sensor nr. 4 forandras inte vasentligt under

transporten och haller sig stabilt vid 32 % RH, medan luftfuktigheten i forpackningen

med sensor nr. 3 varierar mellan 31 % och 32 % under slutet av transporten.

4.3.2. TRANSPORT 2

Precis som for transport 1 placerades sensorerna i forpackningarna en dag i forvag for

transport 2. Data i diagram 3 och 4 representerar darmed bade temperatur och

luftfuktighetsforandringen i kyl lagret under ett dygn, och vidare alla transporter och

omlastningar fram till slutdestinationen i stad H morgonen den 30:e

april.
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Diagram 3. Mitningar av sensor nr. 1. Rod kurva (nedre) - temperatur

kurva (6vre) - relativ luftfuktighet (% RH)
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Diagram 4. Mitningar av sensor nr. 2. R6d kurva (nedre) - temperatur (°C); svart

kurva (6vre) - relativ luftfuktighet (% RH)

Fran borjan av diagram 3 och 4 kan de avlasas att luftfuktigheten standigt 6kar under
tiden som det kylda kéttet lagras hos producenten. Temperaturen haller sig relativt
stabil under lagringen och minskar fran 5,5 °C till 4,5 °C i forpackningen med sensor
nr. 1, och fran 6 °C till 5 °C i forpackningen med sensor nr. 2. Luftfuktigheten kan
alltsa aven forandras pa grund av andra orsaker, da temperaturen sjonk, men sensor nr.
1 registrerade en okning i luftfuktigheten fran 37 % RH till 48 % RH endast under
lagringsperioden. Sensor nr. 2, som var placerad langst upp pa pallen, kade

luftfuktigheten under lagringsperioden fran 36 % RH till 42 % RH.

Under transporten kunde stora variationer i temperaturen avlasas fran sensorn. |
diagram 3 ser vi att temperaturen steg fran 4,5 °C till 6 °C inuti forpackningen under
palastning i stad A, men sjonk sedan till 2,5 °C under palastningen i stad C. Under
resan till stad D, som syns i diagrammet mellan kl. 18:00 - 21:00 den 29:e april,
stabiliserades temperaturen runt 4,5 °C. Fran och med stad D sjunker temperaturen till

3 °C, och vél vid omlastning i stad E runt kl. 7:00 den 30:e april borjar temperaturen
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kontinuerligt sjunka till 1,5 °C, men aterstiger till 2,5 °C innan slutdestinationen stad

H ar n&dd.

Luftfuktigheten behaller ett mycket hogt varde genom transport 2, men varierar fran
50,5 % RH nar temperaturen ar som hogst till 47 % nar temperaturen nar 2,5 °C.
Ut6ver detta hogsta och lagsta varde kan dven ett monster avlasas fran diagrammen
som visar pa att temperaturen och luftfuktigheten varierar i takt med varandra. Vid
okningar av temperaturen okar aven luftfuktigheten, och vid nedgangen av
luftfuktigheten som kan avlasas fran diagram 3 kl. 21:00 sjunker &ven temperaturen i

den nedre kurvan.

Till skillnad fran de dynamiska resultaten fran sensor nr. 1 har sensor nr. 2 en mycket
stadigare temperatur samt luftfuktighetskurva. Luftfuktigheten inuti forpackningen
med sensor nr. 2 6kar fran 35 % RH till 43 % RH, och temperaturen minskar linjért

fran 6,5 °C till 4,5 °C under bade lagringen och transporten.

Sammanfattningsvis har resultaten fran temperatur samt luftfuktighets data
sammanstallts i nedan tabell. Tabellen visar pa att variationen mellan de hogsta och de

lagsta vardena som har registrerats under experimentets gang.

-16 -19 3 32,5 27,5 5

6 1,5 4,5 50,5 36 14,5
Tabell 4. Hogsta samt ldgsta mitta varden {or temperatur och luftfuktighet 1

forpackningar fran frys samt kylkedjorna.

4.4.VIBRATIONER OCH CHOCKAR

For att mata vibrationssvangningar har tva olika varden tagits fram - ett som visar pa
vibrationstatheten genom ett matt pa genomsnittlig PSD i tre olika riktningar, och ett
som visar pa hdgsta uppmatta chock varde. | foljande grafer kommer de olika
riktningarna vara representerade med foljande féarger:
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X axel
Y axel
Z axel (vertikal)

/ )
Bild 11. Representation av fargkoder for kommande diagram

Till en borjan representeras de genomsnittliga PSD vardena som har tagits fran bilaga
nr. 1. Vibrationskurvorna har analyserats genom att dela upp dem i den genomsnittliga
vibrationstétheten, det genomsnittliga 6vre vardet for vibrationstatheterna, och det
genomsnittliga nedre vardet for vibrationstatheterna. Dessa tre varden har tagits fram
for tre riktningar som vibrationerna har rort sig i. Utifran tabell 5 nedan kan det
konstateras att de storsta vibrationerna sker i vertikal riktning, da det genomsnittliga

PSD vardet ar betydligt stérre an vad som har uppmatts pa X och Y axlarna.

0,393 G RMS 0,916 G RMS 0,043 G RMS
0,293 G RMS 0,653 G RMS 0,042 G RMS
0,608 G RMS 1,212 G RMS 0,137 G RMS
Tabell 5. Genomsnittligt uppmétta PSD viarden 1 transport 1 och transport 2

Vidare har chockvardena registrerats, och dessa kommunicerar nar férpackningarna
var utsatta for stotar samt hur stora dessa var. Nedan diagram visar hur stor
accelerationen har varit under chock-vardena som uppmattes i riktningarna X, Y och

Z. Aven i diagram 5 fortydligas det att de storsta rorelserna var i vertikal riktning.
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Diagram 5. Hogsta uppmitta chock-virden 1 tre riktningar

I riktning X var den storsta uppmatta accelerationen 4,1 G, i riktning Y var den 5,7 G

1.2

och i vertikal riktning Z var den 23 G. Daremot var &ven ett antal andra chock-varden

i vertikal riktning betydelsefulla. Nedan tabell presenterar de fem kraftigaste

chockerna som var registrerade.

Axel Acceleration Varaktighet Tid
VA 23,0G 13 ms 2015-04-3001:42
VA 8,8G 7ms 2015-04-30 03:02
VA 8,7G 10 ms 2015-04-30 01:43
VA 50G 8ms 2015-04-30 10:21
Y 57G 7ms 2014-04-30 10:20

Utifran tiderna som &r angivna i tabellen ovan framkommer det att samtliga kraftiga

chockar intraffade under transport 2, och under tva korta perioder uppmattes fyra av

Tabell 6. Kraftigaste registrerade chockar

de fem kraftigaste chockerna.

4.5.VILKA SKADOR PATRAFFADES?

Vil vid slutdestinationerna observerades forpackningarna annu en gang, och skadorna

fotograferades. Bade pall 1 och pall 2 hade skadade férpackningar pa de
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forpackningar som befann sig langst ner pa pallen, som visualiseras i bilder 12 och 13

nedan.

De observerade skadorna och de resultat som togs fram fran matningarna mojliggor
till en vidare analys av studien. Framover ska varje typ av pafrestning analyseras for

att battre forsta vad resultatet berattar for oss som vi inte visste sedan tidigare.

Bild 12. Brusten forpackning pa pall 1.

Ovan har presentation angaende observationer redogjorts i form av bilder. Strackorna
som sensorerna fardats genom har fortydligats, samt att data som extraherats fran
dessa har presenterats i from av tabeller och diagram. For att ge en klarare bild
angaende vad det ar bilderna, tabellerna och diagramen presenterar kommer dessa

nedan att bearbetas i form av analys.
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5. ANALYS

Under denna rubrik ligger fokus pa att se hur den insamlade teorin speglas i empirin.
Till en borjan analyseras sensorernas tillampning och dess betydelse inom
kvalitetssakring och effektivitet. Vidare analyseras hur temperaturen hallits jamfort
med de riktlinjer som teori lyfter fram. Dar efter kommer en analys kring luftfuktighet
som sedan leder in pa vibrationernas effekt pa forpackningar. Avslutningsvis
analyseras synergi effekterna mellan férpackningarnas utformning och

forsorjningskedjan.

Genom den utvunna data fran sensorerna har underlag angaende vad det &r
forpackningar exponeras for under en tempererad transport tagits fram. Méatningar ar
viktiga i vetenskaplig forskning da det ar de som ligger till grund for utveckling
(Howarth & Redgrave, 2008). Genom resultatet som tagits fram, finns det nu
befintliga siffror som forskning och férpackningsutveckling kan stédja sig pa och
referera till for att vidare kunna utveckla forpackningar som tal de pafrestningar som
data visar pd. Méatningarna bidrar dessutom dven med ett underlag som ledare inom
livsmedelsindustrin kan stodja sig pa for att fatta valdrundande beslut kopplade till
utveckling angaende effektiviseringen och kvalitetssakring av livsmedelskedjan och,
som Oskarsson et al. (2011) argumenterar, ddrmed leveransservicen. Det finns ett
allmént intresse att prestera bra och kunna erbjuda en hig leveransservice till de
aktorer logistikforetag sammarbetar med (Lumsden, 2012), och darmed blir det viktigt
att ha ett kvantitativt underlagg som visar hur verksamheten lyckas na detta mal.
Studien som har utforts har bidragit med det metrologiska underlag som &r grunden
for en vidare utveckling (Howarth & Redgrave, 2008) som modern logistik fokuserar
pa (Lu et al., 2013). Utvecklingen gar mot att innovativa forpackningar, precis som de
anvéanda sensorerna i denna studie, ska visa pa en historia angaende vad som skett i
forsorjningskedjan. Detta bidrar till 6kad precision och forbéattrade
simuleringsmojligheter inom férpackningsforsningen, men synliggor aven
problematiska omraden som kan atgérdas av ledning inom livsmedelsindustrin genom
starkt intern kontroll (Degiang, 2011; Wikstrom, 2013). Dock &r begripligheten av
informationen som Degiang (2011) tar upp viktigt, vilket medfor att denna typ av ny
teknologi kommer att ta ett tag innan den kan anvandas och forankras i arbetsrutiner.
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For att informationen ska kunna nyttjas och vara relevant maste den vara begripligt for

anvandaren, vilket idag fortfarande inte &r mojligt. Utvecklingen mot att sensorer
kommer kunna anpassas inom livsmedelsindustrin har redan paborjats av
projektgrupper som Dynahmat (2015), och mervérdet som framkommer av den 6kade
mojligheten for kvalitetskontroll kommer sakta men sakert véxa fram (Grénroos,
2008b) och gynna aktérerna i livsmedelsindustrin (Naumann, 1995; Marquardt,
Golicic & Davis, 2011).

Som Wikstrom (2013) skriver, bor en forpackning inte bara skydda livsmedlet utan
borde &ven kommunicera om hur kvalitén har hallits under transporten. Detta starks
aven av andra forskare som menar att man maste aterkoppla till resultatet av en
aktivitet for att en hog leveransservice ska kunna uppnas (Grant, Lambert, Stock &
Ellram, 2006; Lumsden 2012; Oskarsson et al., 2011). Forpackningar ar en logisk
enhet som kan fungera som en kommunikator for resultatet av forflyttningen och
kvaliteten av varorna inuti dem. 1 var studie var sensorerna och forpackningarna
separata enheter, men utvecklingen for intelligenta forpackningar gar mot att se pa
forpackningar som ett tekniskt verktyg for att registrera och kommunicera denna typ
av data. Detta kan ses som mycket positivt eftersom det blir ytterligare en
kvalitetssakrande aktivitet i forsorjningskedjan. Ett tillgangligt dataunderlag som kan
presentera hur kritiska parametrar har hallits genom en transportkedja kan ses som ett
mervarde for kunden (Gronroos, 2008b), da de kan vara sékra att produkterna som de
har bestallt har transporterats pa ett sakert satt. Darmed anses det vara fordelaktigt att
utveckla forpackningen som bidra till kvalitetsséakringen av logistiktjansten. Genom
att forpackningarna i denna studie var utrustade med sensorer som visar indikationer
pa tid, temperatur, luftfuktighet och vibrationer har de inkluderat de vanligaste
parametrarna som ar tankt att anvandas vid utveckling av intelligenta forpackningar
(livsmedelsverket, 2015).

Genom kurvor som &r visualiseringar av de olika parametrarna visar sensorerna en
helhetsbild angaende vad forpackningarna exponeras for under en tempererad
transport, vilket ar det som ar malet med framtida intelligenta forpackningar
(Dynahmat, 2015; Livsmedelsverket, 2015; Transportor, 2015 och Miljonytta, 2014).

En visualisering av de olika parametrarna &r ett enkelt och begripligt satt for ledningen
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inom livsmedelsbranschens aktorer att se pa helheten av handelseférloppet av en

forsorjningskedja. Tabeller dar avbrott i kylkedjor eller andra kvalitetsbrister
visualiseras kan kommuniceras till ledningen angaende vilka omraden som &r
problematiska och darmed baor diskuteras for att finna lI6sningar pa hur de kan atgardas
(Degiang, 2011). Genom konkreta sifferunderlag fran de olika parametrarna kan aven
en kommunikation pabdrjas mellan inblandade aktérer angaende forpackningars
kvalité under transporten. Experimentet har exempelvis 6ppnat dorren for en forbattrad
kommunikation mellan producenten och transportéren angaende kvalitén pa
forpackningarna. Har visar det aven sig vara viktigt att bada aktorerna av denna kedja
medverkar i denna diskussion angaende kvaliteten. Detta da informationen som
sensorerna bidrar med inte bara hjalper till att forklara hur forpackningar ska utformas
for att tala transportkedjan, utan dven var transportkedjan bor optimeras for att minska
risken for avbrott i kylkedjan. 1 logistikens framtidsvision ska alla férpackningar bidra
med sifferunderlag som vidare bidrar till en forbattrad kommunikation mellan alla

aktorer (Wikstrom, 2013), vilket ar det intelligenta forpackningar syftar att gora.
5.1. TEMPERATUR

5.1.1. TRANSPORT 1

Fran lastbilshytten kunde vi observera att lastbilen samt tillhdrande trailer var satt

pa -24 °C vid palastning, men vid avgang fran lagret var denna temperatur annu inte
uppnadd. Det innebr att lastbilen inte var nerkyld innan palastning vilket
Djupfrysningsbyran (2007) rekommenderar for att undvika temperatur skillnader.
Varfor utrymmena inte var nerkylda fran borjan till -24 °C kan ha att géra med att
nerkylning tar tid och &r energikravande, dock paverkas stabiliteten av livsmedlets
temperatur och dar med kvalitén, vilket sensorerna indikerar pa. Under palastningen
hann lasthilen, dar var pall skulle sta under transport, endast kylas ner till -10°C. Detta
innebér att under palastning och borjan av transporten hade lastbilen en lagre
temperatur an de riktlinjer som finns. Da Djupfrysningsbyran (2007) stadgar att
djupfrysta livsmedel maste ha en temperatur pa -25 °C nar de lamnar primérlagret
finns det dar med grund for att ledningen inom transportbolaget bér diskutera om de
vill spara in pa nerkylningsprocesser och darmed riskera att betala for kvalitetsbrister

som ibland uppstaer, eller om de vill lagga resurser pa att ha bra kvalitét pa tjansten de
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saljer. Pa sa vis bidrar sensorer till diskussion angaende kvalitetsarbete kopplat till

temperatursékring, for att vidare kvalitetssékring langst hela kedjan.

Vidare visade sensorerna att temperaturen 6kade under palastning inne i
forpackningarna, en forklaring till detta kan vara att lastbilen stod med 6ppna dorrar
till lagerutrymmet under palastningen vilket medférde att temperaturen var svarare att
halla jamn. Det intressanta med dessa resultat ar att det syns en vasentlig skillnad pa
hur temperaturen forandras i forpackningarna (skiljer 1°C) pa sensor nr. 3, som var
placerad i mitten av pallen och sensor nr. 4, som befann sig pa det 6versta lagret pa
pallen. Vilket medfor ett behov av att faktiskt ha kvalitetskontroller inte bara pa last
niva utan aven pa forpackningsniva, for att sakra livsmedelts kvalité (Lu et al., 2013).
Instinktivt kan man tanka sig att forpackningar som é&r ytterst blir mer paverkade av
temperatursvangningar an de som ar omringade av kylda forpackningar fran nastan
alla andra hall. Vart resultat visar dock pa en omvand relation mellan
temperatursvangningarna inne i forpackningen och férpackningens placering. Detta
leder oss till att ifragasatta reliabiliteten av sensor nr. 4, och for att kunna sakerstalla
att resultaten ar riktiga skulle ett antal fler replikationer av experimentet behtva
utféras. Vad vi daremot ser genom matningarna ar att temperaturerna i forpackningar
okar under palastning. Detta visar pd att omlastningar inte bara &r kritiska moment
gallande stotskador (Transportor, 2015), utan aven nar det galler temperaturen, da den
latt kan brytas, vilket vara sensorer indikerar pa.

| slutet av stracka A till B méatte sensorn nr. 3 till -17 °C och sensorn nr. 4 till -18 °C.
Aven hir visar sensorerna pa olika temperaturskillnader (1°C), den éversta
forpackningen har enligt sensorn hallit temperaturen béttre &n forpackningen i mitten
av pallen. Lastbilens termostat var satt pa -24 °C men uppnaddes aldrig under
transportstrackan, utan lastbilen holl en temperatur pa -17 °C. Detta kan dock ha att
gbra med att det var en relativt kort transportstracka, vilket kan ha medfort att
lastbilen inte hann kylas ner till de -24 °C som den var instélld pa. Resultaten visar
darmed pa att temperaturen inte var i narheten av -25 °C varken under de sista
timmarna hos producenten eller under transporten, vilket & rekommenderat vid

avgang fran primarlagret (Djupfrysningsbyran, 2007). Transporten holl dock den
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lagstadgade livsmedelstemperaturen pa under -18 °C (Djupfrysningsbyran, 2007) vid

leverans till stad B.

5.1.2. TRANSPORT 2

Vad som kan avlésas &r att under lagring halls temperaturen i forpackningarna relativt
stabilt. Vad vi kan notera har ar att temperaturen redan fran lagring avviker fran de
rekommendationer som finns for kylt kott som ar 4 °C eller lagre
(Djupfrysningsbyran, 2007). Ater igen, precis som med den frysta pallen, kan en
skillnad ses pa forpackningarnas inre temperaturer beroende pa placering i pallen.
Villket vidare starker tesen om att faktiskt ha kvalitetskontroller pa pallniva. Den
forpackning som ar placerad langst upp pa pallen och innehaller sensor nr. 2 visar

aven hér en hogre temperatur.

Under palastningen kunde vi fran lastbilshytten observera att i lastbilen dar var pall
skulle transporteras var temperaturen satt pa 4 °C vilket den holl under palastningen
och fran starten av transporten. Darmed Iag lastbilen pa den rekommenderade
temperaturen som &r 4 °C eller lagre (Djupfrysningsbyran, 2007). Anledningen till att
lastbilen under denna transport hade den satta temperaturen redan fran start ar
troligtvis for att det inte &r lika energikravande att na en temperatur pa 4 °C, som det
ar att na en temperatur pa -24 °C. Under palastningen steg temperaturen i forpackning
med sensor nr 1, men sjonk sedan kraftigt i stad C. Detta kan forklaras med att
lastbilen var ansluten mot ett fryslager under detta lastningsmoment. Under
transporten till stad D stabiliserades temperaturen till precis 6ver rekommendationen,
men sjonk dar efter kontinuerligt till 1,5 °C under strackan mellan stad D och E.
Denna stora temperaturminskning kan ater igen kopplas till att lastbilen var ansluten
till ett fryslager. Till slutdestination i stad H hade forpackningen med sensor nr. 1 en

lagre temperatur an rekommendationen, men inom satta ramar.

Till skillnad fran de dynamiska resultaten fran sensor nr. 1, har sensor nr. 2 en mycket
stadigare temperatur som kan ses i diagram 4. Sensor nr. 2 visar att den éversta
forpackningen inte alls paverkades av dessa temperatur skillnader som sensor nr. 1
exponerats for. Utifran det kan vi ater igen konstatera att det finns en skillnad i hur

temperaturen forandras beroende pa placering av forpackningarna pa pall. Enligt
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samma resonemang som forts tidigare kan reliabiliteten av sensor nr. 2 ifragaséttas, da

sensor nr. 1 hade distinkta temperaturskillnader medan sensor nr. 2 inte hade det.

Vad som kan noteras ar att sensor nr.1 har exponerats for ett antal
temperatursvangningar, dar férpackningen redan fran lagring 6verskred den
rekommenderade temperaturen pa 5 °C (Djupfrysningsbyran, 2007). | tabell 3
framkommer det dven att sensor nr. 1 har registrerat en variation i temperaturen med
mer &n 4 °C under transporten. Detta visar pa att transporten inte forhaller sig till de
jamna temperaturer som forskning foreslar for att kottets kvalité ska hallas
(Djupfrysningsbyran, 2007; Adams et al, 2000). Denna typ av information ar relevant
for aktorerna inom livsmedelsindustrin, da det visar pa att kvalitén av den erbjudna
tjansten inte har varit fullkomlig. Samtliga sensorer visar att temperaturerna varierar
och inte befinner sig pa de rekommenderade varden som finns. Vad vi fatt ta del av ar
en temperaturhistoria som ar en viktig aspekt av kvaliténs sakerstéllning
(Skjoldebrand, 2015). Ett stickprov fér momentdra temperaturmatningar hade inte
kunnat visa att temperaturer fordndras under transport och &r annorlunda
forpackningar emellan. Darfor ar det viktigt att métningarna inkluderar hela kedjan
samt att man inte bara forlitar sig pa en typ av forpackning, vilket kan l6sas genom att
anvanda innovativa forpackningar. Dessa skulle forse ledningen med ett komplett
underlag och mojlighet till aterkoppling om hur kvalitén har hallits pa individuell

forpackningsniva.

5.2. LUFTFUKTIGHET

En av forpackningarnas tekniska funktioner ar enligt Lumsden (2012) att de ska
andas. Med det menar forfattaren att materialet som forpackningarna ar tillverkade av
ska kunna sldppa igenom luft, och i samband med luft, aven férangat vatten.
Anledningen for detta krav &r bland annat att luftfuktigheten kan variera valdigt
mycket genom en forsorjningskedija, och detta har dven vara resultat visat pa. Som vi
ser i tabell 3 varierar luftfuktigheten i de kylda forpackningarna med 14,5 % RH under
den observerade transporten och nar som hogst 50,5 % RH. Luftfuktigheten i de frysta
forpackningarna uppnadde 32,5 % RH, vilket var resultatet av en 5 % okning. Vid

anvéandning av kartong som forpackningsmaterial &r det extra viktigt att
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forpackningen fortfarande kan andas, for som Lumsden (2012) poéngterar, faller

kartong sonder nar den kommer i kontakt med vatten eller hdg luftfuktighet.

Det som &r intressant att se pa utifran vara resultat ar att luftfuktigheten ar annorlunda i
de forpackningar som fors igenom en kyldkedja och de som fors igenom en fryskedja.
Med detta i atanke bor leverantorer, precis som Lumsden (2012) gor,

ifrdgasatta om en sorts forpackning kan tillampas i bada typerna av tempererade
kedjor. Vid framtagning av forpackningar har det poangterats att fokus ligger pa
billiga forpackningar istéllet for kvalitativa (Transportor, 2015; Oskarsson et al., 2009;
Lumsden, 2012). Darmed blir det relevant for ledningen av leverantorer att gora

en avvagning mellan att ha laga kostnader och kvalitativa forpackningar genom att
lagga mer resurser pa de forpackningar som anvands i kylkedjor pga. deras ckade
behov av skydd mot fukt, och ha en annan typ av forpackning i fryskedjor dar
luftfuktigheten inte uppnar samma niva. Detta for att livsmedlets kvalitet ska paverkas

sa lite som majligt under farden genom forsorjningskedijan.

En viktig sak att ha i atanke &r dock att den relativa luftfuktigheten ar starkt
sammankopplad med hur temperaturen forandras. Detta visualiseras tydligt i bade
diagram 1 och 3 dar ett tydligt monster kan ses mellan 6kningar och minskningar av
de tva kurvorna i diagrammen. Féljaktligen maste antingen den tempererade kedjan
vara extremt saker, eller s3 maste forpackningar vara utformade pa ett satt som gor att
de klarar ett avbrott i kylkedjan som skulle leda till 6kad luftfuktighet. Eftersom
forpackningar borde skydda mot lackage (Sohrabpour, 2014; Lumsden, 2012) blir det
vasentligt att aven om ett avbrott i kylkedjan uppstar och luftfuktigheten okar
markant, ska forpackningen fortfarande sakra att ingenting lacker ut. Information om
luftfuktigheten i kombination med temperaturen inuti forpackningar kan dven
anvandas som indikatorer av huruvida en bakterietillvéxt kan ha paborjats pa
livsmedlet (Djupfrysningsbyran, 2007; Transportor, 2015; Miljonytta, 2014).
Tankvart ar det dock att den insamlade data fran vara sensorer visade pa en stor
skillnad i luftfuktighet forpackningarna emellan fran samma pall. Bade sensor nr. 2
och nr. 4 som var placerade i det 6versta lagret av forpackningar pa respektive pall
visade mindre temperatur-, och foljaktligen luftfuktighetssvdngningar an de som

uppmattes i botten/mitten.
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Med detta i atanke kan det ifragasattas om det ar tillrackligt att géra kvalitetskontroller

pa last, eller ens pa pall niva, da det uppenbarligen inte ar en jamn luftcirkulation.
Risken ar darfor att en sensor som mater kvalitén av en tempererad transport missar
att innehallet i forpackningar som ar placerade langre ner pa en pall kan ha forsamrats,
och darmed distribueras vidare i forsorjningskedjan. Denna typ av ny information som
sensorerna kommunicerat ar véardefull for aktorer inom livsmedelsindustrin. Brister
lyfts upp och ledningen far darmed motiv for att vidta atgarder for kvalitetssakring i
forsorjningskedjorna och dar med uppna en hogre servicegrad.

5.3. VIBRATIONER

Utifran det utvunna data av vibrations sensorn kan det konstateras att forpackningar
som férdas genom tempererade kedjor frdmst exponeras for vertikala vibrationer (se
tabell 6). De vertikala vibrationernas vibrationstathet (PSD) uppmattes genomsnittligt
till 0,608 G RMS, men eftersom resultaten pekar pa ett genomsnittligt 6vre vérde pa
1,212 G RMS innebar det att forpackningar genomgaende aven utsatts for detta, och
framtidens forpackningsforskning bor ta hansyn till det i sina tester. Anledningen for
detta ar att de flesta studierna inom forpackningsforskning utfors i laboratorium
(Griffiths et al., 2012), och de behdver kontinuerlig uppdatering om hur forhallandena
i verkliga transporter ser ut. Genom att ha uppdaterad information om hur transporter
utspelas kan battre kvalitativa forpackningar tas fram, vilket vidare leder till att
forpackningarna inte brister under transporten, och forsorjningskedjorna far en béttre

servicegrad.

Utover vibrationstatheten uppmattes ett antal hdga chock-varden som forpackningar
exponeras for. Chock vérdenas accelerationer uppmattes mellan 5 - 8 G, men
latutrymmet utsattes aven for en 23 G vertikal acceleration. Detta innebar att
forpackningar som fardas genom dagens tempererade kedjor kan utsattas for en sadan
stor chock, och bor darfor designas for att kunna motsta den. Kannedomen om hur
stora chockar en transport kan utsétta det forpackade livsmedlet for &r dven bra for
transportorerna. Sensorer kan kommunicera ut om det finns en trend att vissa lastbilar
eller vagar standigt utsatter latutrymmet for stora chockar, och darmed kan beslut tas
om en viss transportstracka inte ar lamplig for transport av kénsligare livsmedel, eller

om andra atgarder kan tas.
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For att kunna motsta vibrationer och chockar som presenterats ovan kan forpackningar

ha en stotddmpande funktion (Sohrabpour, 2014). De forpackningar vi observerade
hade ingen sadan funktionalitet, utan var gjorda endast av kartong. Det som &r vért att
nadmna ar dock att lastbilarna som godset fardades i var nya, och med dolly-reglerad
stotddmpning tillsammans med vanliga fjaderdampare. En dolly &r enheten som
kopplar samman lastbilen med trailern, och medfor darmed till dess stabilitet. Trots
detta uppmattes dessa hoga varden pa golvet av trailern. Kvalitén av lasthilar
tillsammans med kvalitén av forpackningar bidrar tillsammans till att godset fardas
sékrare genom transportkedjor. Detta ar ett exempel dar en positiv synergieffekt
mellan forpackningar och forsorjningskedjan kan uppnas. Hade inte bilen varit utrustad
med detta hade forpackningarna exponerats for &nnu storre vibrationer samt

chockar.

Som namnts tidigare visar empirin att denna stotdampning bor framst fokusera pa
vertikala stotningar. Anledningen for detta ar att en av Lumsden (2012) namnda
tekniska funktioner av forpackningar ar att de inte ska kollapsa, och som vi ser i bild
12 har detta inte undvikits under transport 1. Trots den kollapsade forpackningen fran
bild 12 och forpackningsskadan som uppstod pa forpackningen i bild 13 var dessa
skador inte tillrackliga for att forpackningen skulle kasseras. Detta pa grund av att
inget lackage uppstod och det fanns nog med luft i de sekundéra forpackningarna for
att kottet som befann sig i primarforpackningarna inte skulle paverkas. Med detta i
atanke uppfyllde forpackningarna sin skyddsfunktion, men hade forpackningen varit
avsedd for konsumenter och butiksforsaljning hade skadan som syns i bild 12 varit
tillracklig for att inte stallas ut pa hyllan och darmed kasseras.

En av fordelarna med att anvénda sensorer som visar hur forandringar sker genom tid
ar att specifika handelser kan kopplas till en viss tidpunkt. | vart experiment intraffade
ingen storre olycka som skulle ha varit markvérdig, och det hogsta chockvardet i
vertikal riktning var 23 G. Trots detta uppmatta vérde kan vi inte sakert veta om det
var vid just denna tidpunkt som férpackningen kollapsade. Till en borjan uppméttes
alla hogsta chockvarden under transport 2, och den storsta forpackningsbristen var pa
en forpackning som fardades pa transport 1. En slutsats man kan dra fran det &r att

forpackningsbristen i pall 1 inte uppstod pa grund av en plotslig stot under
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transporten. Skadan som uppstod pa pall 2 kan inte heller knytas till en specifik stot

som har uppmats da flera intraffade. Foljaktligen kan en storre stot ha bidragit till en
svaghet, men nagra av de foljande mindre stétarna kan ha framkallat
forpackningsbristen. Vibrationssensorer kan bidra till mycket kunskap angaende
handelseférloppet under en transport, men de besvarar inte alltid fragan nér en
forpackningsbrist har uppstatt. Ur ett ledningsperspektiv inom livsmedelsindustri
behover detta inte heller vara det viktigaste att fa reda pa, utan det som har betydelse
ar att veta ifall en transport har utsatts for ovanligt stora eller manga stétningar sa att
en forandring blir nédvéandig. Forpackningsforskningen har inte heller stor nytta av att
veta nér stétarna har intraffat, da vikten ligger pa det hogsta chockvardet for att dar
med producera kvalitativa forpackningar som vidare leder till kvalitetssékra
forsorjningskedjor.

5.4.FYLLNADSGRAD

Forpackningarna som fardades pa pall 2 var inte optimala for forsorjningskedjans
effektivitet. Matten pa forpackningarna gjorde att de inte kunde utnyttja hela pallens
yta, och ddrmed fanns det stora mellanrum mellan férpackningarna i mitten av pallen
samt mellan forpackningarna pa langden. Detta bidrar till att forpackningarna
fortfarande har utrymme att réra pa sig nar pallen ar inplastad. Som bild 13 visar &r
aven skadan pa forpackningen pa ett horn som har ett stort mellanrum bredvid sig.
Man kan spekulera att skadan kunde ha undvikits om férpackningarna var placerade
tatare mot varandra. Utifran perspektivet att forpackningar ska gynna
effektiviseringen av forsorjningskedjan bor forpackningarna ha matt som fyller hela
ytan av pallen (Sohrabpour, 2014). Ur den synpunkten ar férpackningarna pa pall 1
utformade mycket béttre da de fyllde hela pallen tatt. En ergonomisk
forpackningsfunktion ar aven att den har ratt mangd innehall i sig (Lumsden, 2012).
Bada forpackningstyperna i dessa transporter hade mycket luft i sig, och fordelningen
av det frusna hamburgarkottet inuti forpackningen lamnade ocksa stora tomma
utrymmen. Har kan vi dock tyda pa att leverantorer ibland behdver gora en avvéagning
mellan olika ergonomiska funktioner. Som det namndes tidigare hade férpackningarna
med det frusna hamburgarkoéttet en bra fyllnadsgrad pa pallen, vilket bidrog till att
forpackningarna hade minimalt med utrymme for rérelse. Om matten pa
forpackningen foréndras for att 6ka den inre fyllnadsgraden kan det handa att de inte
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langre passar perfekt pa pallniva. Relationen mellan fyllnadsgraden inuti

forpackningen och pa pallniva ar darmed en viktig aspekt vid utveckling av
forpackningar som bidrar till effektiviteten av forsorjningskedjor.

Forpackningarnas funktionalitet kan paverkas av fyllnadsgraden i férpackningen
(Sohrabpour, 2014). Utifran detta var det intressant att se forpackningen pa pall 2, da
det var mycket luftutrymme mellan den 6versta falukorven och éppningen. Ett stort
luftutrymme pa den évre delen av en forpackning kan bidra till att kartongen brister
om nagonting tyngre placeras ovanpa. En fullpackad forpackning kan motsta ett hdgre
tryck uppifran, och detta ar viktigt att ha i atanke nar foérpackningarna staplas mellan
pallar. Pall nr. 2 var placerad ovanpa en annan pall, och darmed fanns det ingen risk
for stor tyngd ovanifran. Med det sagt hade det varit intressant att undersoka hur den

klarar sig med andra pallar ovanpa dem.

Utifran bild 13 kan vi aven se att forpackningsskadan som intraffade pa pall 1
intraffade pa ett horn dar det inte fanns inplastning som skyddade kartongen. Tyvarr
ar det inte mojligt att redogora om séttet pallen var inplastad var orsaken till
forpackningsbristen, men det tyder anda pa att noggrannhet vid forpackningarnas

preparation infor transport ar viktigt for att férpackningarnas kvalité ska kvarsta.

Vad som framgatt genom ovan analys &r att det nu finns ett befintligt sifferunderlag
som visar pa vad forpackningar exponeras for under en tempererad transport, som
livsmedelsindustrin kan stddja sina beslut och atgarder pa. Genom sensorerna
framkom det att omlastningar ar kritiska moment utifran ett temperatur perspektiv
samt att temperaturerna i forpackningarna varierar kraftigt. Sensorerna visar dven pa
att luftfuktighet och temperatur &r starkt sammankopplade samt att forpackningar
under transport framst exponeras for vertikal vibration dér den storsta chocken
uppnadde 23 G. Vad om visade sig genom observationer &r att forpackningarnas
funktionalitet kan paverkas av fyllnadsgraden i forpackningen, samt att bristen pa
plast kan ha paverkat utfallet av bristfalliga forpackningar. Utifran den presenterade
och analyserade empir, har ett underlag tagits fram som nedan kommer att

presenteras i form av slutsatser.
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6. SLUTSATSER

| studiens sista kapitel kommer vi inledningsvis att presentera vara slutsatser utifran
ovan analys, samt i relation till vara fragestallningar. Dar efter amnar vi att diskutera
och knyta an till studiens syfte for att darmed fora diskussionen i ett storre perspektiv

och sammanhang. Avslutningsvis kommer vidare forskning att presenteras.

6.1. BESVARING AV FRAGESTALLNINGAR

Utifran teori och empiri har fragestallningarna behandlats som nedan kommer att
presenteras. For att fortydliga den roda traden och skapa en enhetlig forstaelse
kommer vi systematiskt utga fran hur fragestallningarna ar upplagd.

1) HUR STORA TEMPERATURSVANGNINGAR EXPONERAS
FORPACKNINGARNA FOR?

Studien visar att temperaturen i en tempererad kedja varierar kraftigt. Detta beroende
pa de aktiviteter som godset exponeras for - omlastning, dockning samt samlastning.
Dessa aktiviteter bidrar till att godset exponeras for hogre eller lagre temperaturer,
vilket presenteras i nedan tabell 7. Temperaturen varierade med 3 °C fran -16 °C till
19 °C for det frysta godset. Temperaturen av det kylda godset varierade med hela 4,5

°C, och temperaturen nadde som hogst 6 °C.

Hogsta °C Lagsta °C Variation °C
Fryst -16 -19 3
Kylt 6 1,5 4,5

Tabell 7. Hogsta samt ldgsta mitta virden for temperatur i forpackningar fran frys
samt kylkedjorna.

Utifran den presenterade teori kan vi dra slutsatsen om att temperaturen har varierat

mer dn vad som ar rekommenderat for att kott ska behalla sin kvalité. Eftersom

temperaturen for det kylda kottet har dverstigit 4 °C finns det dven en chans att en

mikrobiell tillvaxt kan ha paborjats. Kylkedjan som vi undersokte har darmed inte

hallit sin kvalité och temperaturen inuti férpackningarna har varierat mer an tillatet.

2) HUR FORANDRAS LUFTFUKTIGHETEN I FORPACKNINGARNA UNDER
TEMPERERAD TRANSPORT?
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Utifran resultaten av denna studie kan vi dra slutsatsen om att luftfuktigheten inuti

forpackningarna forandras beroende pa temperaturskillnader. Nar temperaturen stiger
forangas mer vatten som finns i kottet, vilket medfor att luftfuktigheten inuti

forpackningarna paverkas.

" Lagsta % | Variation
Hégsta % RH RH % RH
Fryst 32,5 27,5 5
Kylt 50,5 36 14,5

Tabell 8. Hogsta samt ldgsta métta viarden for luftfuktighet 1

forpackningar fran frys samt kylkedjorna.

Tabell 8 ovan visar att luftfuktigheten var som storst vid 50,5 % RH for det kylda
godset, och 32,5 % for det frusna. Denna skillnad kan kopplas till det som precis
namndes, att vatten forangas mer vid varmare temperaturer, och darfor ar
luftfuktigheten mycket storre i de kylda forpackningarna jamfort med de frysta.
Luftfuktigheten for det kylda godset varierade mer &n vad det frusna gjorde, namligen
med 14,5 % 6kning jamfort med 5 %.

Som vi namnt tidigare finns det en relation mellan hur temperaturen férandras och
luftfuktighetens effekt. Forpackningarna som anvands for att packa frusna och kylda
gods maste da kunna klara luftfuktigheter som &r kanda for bade kylda och frusna
transporter, och fortfarande vara sakra vid en temperaturokning. Darmed blir det
viktigt att forpackningar fortfarande skyddar innehallet &ven om ett avbrott i en
forsorjningskedja sker och luftfuktigheten 6kar markant inuti en forpackning.

3) HUR STORA VIBRATIONER EXPONERAS FORPACKNINGARNA FOR?
Under de transporter som foljdes uppmattes ett genomsnittligt PSD varde i tre
riktningar, da vibrationer kan verka i alla méjliga riktningar. I tillagg till detta
genomsnittliga varde har dven de 6vre samt nedre envelopper registrerats for alla tre

riktningar, och resultaten presenteras i nedre tabell.
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genomsnittlig PSD ovre envelopp PSD nedre envelopp PSD

X axel 0,393 G RMS 0,916 G RMS 0,043 G RMS
Y axel 0,293 G RMS 0,653 G RMS 0,042 G RMS
Z axel 0,608 G RMS 1,212 G RMS 0,137 G RMS

Tabell 9. Genomsnittligt uppmaétta PSD virden i transport 1 och transport 2

Vid framtida simuleringar av en transport kan dessa varden matas in i
simuleringsapparater for att kunna aterskapa verklighetsbaserade handelser. Aven
forpackningsforskning kan ta hansyn till dessa resultat, da de pekar pa hur stor stress
forpackningar exponeras for under en transport. Utéver de vibrationer som
forpackningar konstant exponeras for under en transport exponeras éven transporter
for ett antal chockar, dar accelerationen 6kar i olika riktningar beroende pa riktningen
av chocken. Den starkaste chocken som uppmattes under dessa transporter skedde
under transport 2 dar en acceleration pa 23 G i vertikal riktning uppmattes. Med det i
atanke maste aven forpackningar designas for att de inte ska brytas nar en chock av

detta varde intraffar.

Det intressanta med chockar ar att de kan knytas till en specifik tidspunkt och pa sa
satt bidra med information om nar samt var den storsta stoten intraffar. Utifran det
analyserade data kan man tyvarr inte avgora nar specifika skador pa gods intréffat,
men héndelseforloppet av en transport kan fortydligas avsevart.

Ovanstaende tre fragestéllningar presenterar information som &r viktig ur ett
ledningsperspektiv da resultaten belyser hur kvalitén har hallits under tempererad
transport. Sensorerna kommunicerar om vilka omraden som &r problematiska, och
som darmed bor diskuteras av ledningen for att finna I6sningar. Som de tre ovan
behandlade fragestallningarna har visat bor aktorer inom livsmedelsindustrin
analysera vilka forpackningar som ar lampliga att anvanda i olika transporter, da
temperatur samt luftfuktighet kan variera, och en sorts forpackning blir inte alltid
passande. Sensorerna har aven bidragit med ett informationsunderlag om hur kvalitén
hallits under hela transporten, och pa sa séatt visualiserat vilka kvalitetsbrister som

uppstatt. Vidare kommer den sista fragestallningen behandla hur intelligenta
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forpackningar kan bidra med mer nédvandig information for att kunna kvalitetssékra

forsorjningskedjor.

4) HUR KAN INNOVATIVA FORPACKNINGAR BIDRA TILL EN INNOVATION
INOM KVALITETSSAKRING AV FORSORJNINGSKED]JOR?

Sensorer bidrar forst och framst med ett sifferunderlag pa handelseforloppet under en
transport. Som ndmnts ovan kan sensorerna som vi anvént oss av och som mater
forandringar i temperatur, luftfuktighet samt vibrationer tyvarr inte beratta nagonting
specifikt om vad som hander en forpackning. Kunskapen handlar framst om hur
omgivningen férandras under forloppet av en forsérjningskedja, och inte hur eller nar
forpackningarna brister. Ar omgivningen opassande for att transportera livsmedel
kommer denna oduglighet framkomma av informationsunderlaget som innovativa
forpackningar bidrar med. Detta genom att sensorerna kommer visa pa trender av en
viss transportstracka eller ett visst transportmedel som signalerar att kvalitetsbrister
standigt aterkommer i den miljon. Pa sa satt speglas kvalitén av forsorjningskedjan,
vilket anses vara viktigt da det kan ses som ett internt kontrollsystem for att kunna
atgarda de problem som synliggors och dar med effektivisera kedjan och skapa en
battre servicegrad. Ett av de viktigaste bidragen fran sensorer som placeras pa
forpackningsniva ar att de bidrar till vetenskapen om hur férhallanden skiljer sig
forpackningar emellan, vilket kan ses som en viktig kvalitets kdnnedom for att kunna
motverka temperaturskillnader pa pallniva. Denna kunskap talar emot att det skulle
vara tillrackligt att sakerstalla kvalitén genom att mata temperaturen av lastutrymmet
eller pa pallniva, och detta &r en viktig aterkoppling i samband med de studerade
transportstrackorna. Vra resultat har visat att bade temperaturen och luftfuktigheten
skiljer sig vasentligt forpackningarna emellan, och en gemensam kvalitetskontroll

hade da missat att representera skillnaden mellan de enskillda forpackningarna.

Innovativa forpackningar kan, precis som luftfuktighetssensorn tillsammans med
temperatursensorn, ge en mycket klar bild av hur temperaturen har hallits under en
transport, om nagra avbrott i den tempererade kedjan har skett, samt om livsmedlet
direkt maste kasseras pa grund av forhallanden som inte har hallits. Utifran denna typ
av information kan atgarder tas fram, eftersom avbrott i den tempererade kedjan kan

lokaliseras.
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Innovativa forpackningar kan darmed ses som det tekniska verktyget som mojliggor

kontrollen och aterkopplingen av transporten som har utforts. Detta anses vara viktigt
da en hogre leveransservice kan uppnas sa lange det investeras i en kontinuerlig
utveckling av verksamheten utifran den information som samlat in. Vidare kan
insamlad data fran sensorer som har anvants i verkliga transporter anvandas for att
testa andra forpackningar innan de slapps ut i produktion. Pa sa satt kan
forpackningarna testas och man kan sakerstalla att de klarar av en tempererad
transport och inte bidrar till att farre kvalitetsbrister uppstar, vilket vidare leder till

béattre kvalitetssékring av forsorjningskedjor.

Som ovan slutsatser visar, har ett sifferunderlag lyckats tas fram genom experimentet
med hjalp av tillhérande sensorer. Vi har genom de forsta tre slutsatserna visat pa vad
forpackningar maste kunna exponeras for under tempererade transporter. Genom den
fjarde slutsatsen har vi belyst den potentiella nyttan som intelligenta férpackningar
kan ha for kvalitetssakringen av forsérjningskedjor. For att forklara och skapa en
djupare forstaelse i vad detta framtagna sifferunderlag samt nyttan av intelligenta
forpackningar bidrar till, kommer syftet foljaktigen att behandlas nedan och lyftas upp

i ett storre perspektiv.

6.2. AVSLUTANDE DISKUSSION
For att knyta an till studiens utgangspunkt, syftet, presenterar vi det ater igen har:

Syftet ar att visa pa hur sensorer kan anvéandas for att belysa vilka pafrestningar
forpackningar exponeras for och darmed underlatta kvalitetssakringen av en
tempererad transport.

Vad som &r kant sedan tidigare ar att lagertemperatur, luftfuktighet och stétskador ar
tre primarfaktorer som har storst paverkan pa tempererade forpackningar

(Transportor, 2015; Skj6ldebrand, 2015). Genom empirin bekréftas Priefer et al.
(2013) antagande om att uppehall i kedjan ar ett kritiskt moment gallande temperatur,
da vara matningar visar indikationer pa temperatur rubbningar under
omlastningsmoment. Ytterligare visar matningarna att temperatur och luftfuktighet har
ett starkt samband. Variationer i temperaturer paverkar da inte bara livsmedlets kvalitet
utan dven forpackningarnas stabilitet, vilket vi genom vara observationer kan

intyga. Tva forpackningar hade paverkats av den okade luftfuktigheten, somi
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kombination med vibrationerna och hanteringen av férpackningarna antagligen ar

orsaken till att forpackningarna brast. De undersokta forpackningarna uppfyller inte
kvalitetskraven for att fardas genom en tempererad kedja, da de inte klarade att
exponeras for vibrationer i kombination med varierad temperatur och luftfuktighet.
Detta bekraftar vad Rytterstedt et al., (2008) skriver angaende att minskat
forpackningsmaterial leder till 6kat matsvinn. Effekten som Rytterstedt et al., (2009)
beskriv kunde till viss del ses pa pall 1 som brast just dér inplastningsfilmen inte
tackte forpackningen langst ner pa pallen. Eftersom aven inplastningsfilmen ar en del
av forpackningsmaterialet kan det antas att 6kat forpackningsmaterial bidrar till att
forpackningar ar mer stabila utan att avsevart oka miljopaverkan av sjalva
forpackningen. Som tidigare forskning har visat &r matsvinnet av mycket storre
betydelse &h mangden forpackningsmaterial nér det géller miljébelastningen av en
viss produktgrupp. Darmed blir det viktigare att lagga ner extra resurser sa att

forpackningarnas sakerhet och funktionalitet inte paverkas.

Genom att lagga ner dessa extra resurser pa forpackningen och investera i ett system
dar intelligenta forpackningar anvands skulle foretag, som vi argumenterat tidigare,
kunna forbattra leveranssékerheten i forsorjningskedjorna och dér med
leveransservicen. Det ligger i tiden for foretag att investera i innovativa losningar for
att fa tillgang till mer information om vad som sker under loppet av ens tjanst, och pa
sa vis kunna effektivisera sina verksamheter (Degiang, 2011) och starka deras
konkurransfordelar (Naumann, 1995; Marquardt, Golicic & Davis, 2011). Det positiva
med intelligenta forpackningar &r att de skapar en databas med informationen som
senare kan delas vidare mellan olika aktdrer som har ett intresse av den kedjan. Enligt
Gronroos (2008b) ar utbytet av information serviceverksamheter emellan minst lika
viktigt som informationsutbytet mellan verksamheter och kunder. I denna studie
synliggors det hur leverantdren av livsmedlet som dven producerar forpackningen kan
dra nytta av en forbattrad kvalitetsakring, da de far en mojlighet att méta specifika
krav som transportoren pekar pa. Bade Gronroos (2008c) och Zineldin (2012)
argumenterar for att ett 6kat samarbete mellan de olika parterna kommer langsiktigt
bidra till forbattrade relationer och att ett storre varde framkommer fran tjansten
(Keyton, 2011; Mumby, 2013), da bada parterna far vara med och ta del av

utvecklingen av den. Intelligenta forpackningar kan darmed ses som de verktyg som
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skapar mervarde for de involverade aktorerna i framtidens férsorjningskedjor, samt

sékrar kvalitén vilket leder till en forbattrad servicegrad.

Med denna studie har ett dataunderlag baserat pa ovanndmnda primarfaktorer tagits
fram med hjalp av sensorer. Dataunderlaget som analyserats har resulterat i
vetenskapen om vad férpackningar exponeras for under en tempererad transport.
Studien bidrar med siffror som férpackningsutveckling kan ta del av for att dar med
kunna ta fram kvalitativa férpackningar som kvalitetssakrar forsorjningskedjan, da de
standigt efterstravas (Transportor, 2015). Men studien kan dven anvéndas som ett
underlag till transportbolag, da de nu har konkreta siffror pa vad forpackningar ska
kunna exponeras for och dar med kan utesluta delar av foretagets
kvalitetsbristkostnader. Dessa kostnader kan undvikas genom att se till att aktorer
anvander kvalitativa forpackningar, vilket inte &r ett vanligt forekommande idag
(Transportor, 2015; Oskarsson et al., 2009; Lumsden, 2012). Det ar utifran detta som
vi anser att denna studie kan vara av vikt for intressenter inom livsmedelsindustrin, da
det &r vanligt att problem uppstar under tempererade kedjor, och stora atgarder maste
tas for att forbattra situationen.

Resultatet av studien bidrar &ven med en atgard till Naturvardsverkets (2013) mal att
minska matsvinnet i Sverige med 20 % till ar 2020. Matsvinnet kan minskas genom
att anvanda intelligenta forpackningar som bidrar med kontinuerlig information
angaende temperatur, luftfuktighet samt vibrationer i forsorjningskedjor. Denna
information kan tolkas av logistik foretag och anvandas som grund att stodja sig pa for
att forbattra kvalitén av deras logistiktjanster. Logistiktjansterna kan, som vi diskuterat
tidigare, forbattras genom ett antal olika atgarder som stundvis kréaver ett

samarbete mellan tva eller fler aktorer inom livsmedelsbranschen. Intelligenta
forpackningar mojliggor aven en minskning av de kostnader som innan lades pa
matsvinn genom att bidra med en forbattrad intern kontroll pa vad som sker under en
tempererad transport vilket vidare leder till ett samarbete mellan

forpackningsforskning och logistikforetag som tar fram kvalitativa férpackningar.

Var studie ar sjalvklart ingen I6sning pa matsvinnet i Sverige eller vérlden, daremot ar

det ett smatt men betydelsefullt bidrag for innovationen av logistiktjanster samt
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forpackningsforskningen. Pa sa satt stodjer studien reduceringen av det problematiska

matsvinnet.

6.3. REKOMMENDATIONER PA VIDARE FORSKNING

Det denna studie kan anvandas for &r framtagningen av en ny nationell standard pa
vad forpackningar som fors igenom tempererade kedjor ska tala. En lyckad
standardisering skulle bidra till att inga undermaliga forpackningar anvands i
tempererade transporter, och darmed kan mangden matsvinn som uppstar i
transportkedjan minska. Det gors en avvagning mellan kostnader och den service man
vill erbjuda (Coyle et al., 1996), och vi anser att detta hdmmar framstegen av
mojligheterna for kvalitétsforbattringar. Alla producerande aktdrer skulle med hjélp
av en nationell standard vara tvungna att folja specifika krav pa férpackningar, och

darmed skulle férsorjningskedjor bli sékrare.

Vidare kommer det vara intressant att se hur sensorer utvecklas for att anvandas pa
individuell férpackningsniva. Med denna typ av framgang skulle intelligenta
forpackningar kunna anvandas genom forsdrjningskedjor som bidrar till en 6kad
transparens mellan olika aktorer. N&r sensorerna blivit tillrackligt utvecklade for att
det ska vara l6nsamt att anvanda dem pa individuella forpackningar kommer dessa
forpackningar dven kunna kommunicera hur kvalitén har hallits under hela
transportkedjan. Denna kunskap kommer 6ppna portarna for manga

forbattringsmajligheter inom livsmedelsbranschen.

En av mojligheterna ar utveckling av dynamiska hallbarhetsdatum pa livsmedel. Detta
da konsumenter blint foljer varornas béast fére datum, utan att egentligen ta reda pa
vilken hallbarhet och kvalitet maten faktiskt har. Bést fore datum &r en
rekommendation, livsmedel gar oftast att 4ta flera dagar till om de forvarats i ratt
omgivning och i obruten forpackning. Med intelligenta forpackningar kan denna
information kommuniceras, det vill saga hur livsmedlet har férvarats och vilken
kvalitetsreserv som ar kvar. Detta gor att livsmedel kan fa varierande béast fore datum
beroende pa vad de exponerats for, istallet for att satta ett konkret datum pa alla som
producerats samtidigt. Denna ytterligare kvalitetssakrande aktivitet skulle kunna bidra
till att mindre mat behdver kasseras i onddan, och att dalig mat aldrig nar
konsumenterna. Forskning i denna riktning har redan paborjats, men svarigheterna
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man bemoéter &r att skapa en gemensam databas som klarar av att ta emot information

fran ett antal olika sensorer. Att se en utveckling av detta framover skulle vara mycket
intressant.

65



Kurskod: KSKKO01 Handledare: H. Corvellec J. Jilltoft, G. Leipute

LITTERATURLISTA

TRYCKTA

Adams, M. R. & Moss, M.O. (2000). FOOD Microbiology: 2th edition. The Royal
Society of Chemistry.

Albrechts, L. (2006). Bridge the gap: From spatial planning to strategic projects. |
European planning studies. Vol. 14. s. 1487-1500.

Alsén-EKklof, E. (1999). Seminarie dag gav svar: Lang hallbarhet forsamrar kvaliteten.

Livsmedelsteknik: industri, marknad. Volym 4.

Boston Consulting Group. (2006). Creating the optimal supply chain. A special report.
Knowledge@Wharton.

Bryman, A. ( 2011). Samhallsvetenskapliga metoder. Malmo: Liber.

Coyle, J. J., Bardi, E. J., & Langley, C. J. (1996). The management of business
logistics. Volym 6. St Paul, MN: West Publishing Company.

Cullinane, S. & Edwards, J. (2010). Assessing the environmental impacts of freight

transport. | McKinnon, A. (red.) Green Logistics. London: Kogan Page. s. 31-45.

Dominic, C. & Olsmats, C. (2003). Packaging Scorecard —a Packaging performance

Evaluation Method. Packaging Technology and Science. Volym 16. s. 9-14.

Enarsson, L. (2006). Future logistics challenges. Copenhagen Business School
Press DK.

Gegeckiene, L., Kibirkstis, E. & Milisnas, V. (2014). Research of the Selection of the
Polymeric Packaging Materials. Mechanika. Conference Issue. s. 80-85.

Grant, D., Lambert, D., Stock, J. & Ellram, L. (2006). Fundamentals of logistics

management. Berkshire: McGraw.

Gronroos, C. (2008a). Service management och marknadsforing. Kundorienterat

ledarskap i servicekonkurrensen. Malma: Liber.

Gronroos, C. (2008b). Adopting a service business logic in relational business-to-
business marketing: value creation, interaction and joint value co-creation. Otago

forum, Vol. 2, pp. 269-287
66



Kurskod: KSKKO01 Handledare: H. Corvellec J. Jilltoft, G. Leipute
Gronroos, C. (2008bc). Service logic revisited: who creates value? And who co-

creates? European Business Review, 20(4), 298-314.

Jonson, G. & Johnsson, M. (2001). Packaging Technology for the Logistican,

Department of Design Science, Lund University.

Keyton, J. (2011). Communication & organizational culture: a key to understanding

work experiences. Thousand Oaks ; London

Lundstrém, 1. & Dahlin, A. (2011). Kottkonsumtionens klimatpaverkan - drivkrafter och

styrmedel, Rapport 6465 Stockholm: Naturvardsverket.
Lumsden, K. (2012). Logistikens Grunder. Lund: Studentlitteratur AB.

Marquardt, Golicic & Davis, (2011), B2B services branding in the logistics services
industry. Journal of Services Marketing, Vol. 25. (1), ss. 47-57.

Merriam, S. (1994). Fallstudien som forskningsmetod. Lund: Studentlitteratur AB.

Naumann (1995), Creating Customer Valu - The Path to Sustainable Competitive
Advantage, Thomson Executive Press, Cincinnati, OH.

Oskarsson, B. Aronsson, H. & Ekdahl, B. (2009). Modern Logistik - fér 6kad

[dnsamhet. Lund: Studentlitteratur AB.

Oskarsson, B., Aronsson, H. & Ekdahl, B. (2011). Modern logistik - for 6kad

Idbnsamhet. Tredje upplagan. Malma: Liber.

Priefer, C., Jorissen, J. & Brautigam, K.R. (2013). Technology options for feeding 10
billion people. Options for cutting food waste. European Parliament: Science and

Technology Options Assessment.

Remenyi, D., Swartz, E., Money, A. & Williams, B. (1999). Doing Research in
Business Management. — An Introduction to Process and Method. London: Sage

Publication.

Skjoldebrand, C. (2015). Food Waste - en studie 6ver livsmedelssvinn och hur detta
kan reduceras for att forbattra miljé och anvandningen av vara livsmedelsravaror.

Department of Design Science, Lund University.

67



Kurskod: KSKKO01 Handledare: H. Corvellec J. Jilltoft, G. Leipute
Sohrabpour, V. (2014). Packaging Design and Development for Supply Chain
Efficiency and Effectiveness. Faculty of Engineering and Department of Design

Sciences, Lund University.

Szewczyk, W. & Gtowacki, K. (2014). Effect of Humidity on Paper and Corrugated
Board Strength Parameters. FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, Volume 22. s.
133-136.

Sorqvist, L. (2001) Kvalitetsbristkostnader — ett hjalpmedel for

verksamhetsutveckling. Lund: Studentlitteratur AB.

Wikstrém, F., Williams, H., Verghese, K. & Clune, S. (2013). The influence of
packaging attributes on consumer behavior in food-packaging LCA studies — a

neglected topic. Journal of Cleaner Production. s.1-9.

Zineldin, M., Bill, F., Vasicheva, V., Philipson, S. & Sandell, S. (2012). Relationship
Management for the Future. Lund: Studentlitteratur AB.

ELEKTRONISKA
Bergh, A., Gunnarsson, M., Nyman, M., Pettersson, I. & Sjogren, P. (2012). Kan val

av forpackning bidra till minskat matsvinn? - En studie om anvandandet av returlador
i svensk livsmedelsproduktion. (Online).

Tillganglig: http://www.slu.se/Documents/externwebben/nj-fak/energi-
ochteknik/Matsvinn/Kan%?20val%20av%20férpackning%20bidra%?20till%20minskat%
20 matsvinn-slutversion.pdf (l&st 2015-03-14)

Degiand, D. (2011) Internal Control Information Quality Framework: Based on the
Investors' Information Demand. (Online)

Tillganglig: http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=5998504&tag=1

Djupfrysningsbyran. (2007). Branschriktlinjer for temperaturdisciplin i hantering av
kylda och djupfrysta livsmedel (Online)
Tillganglig: http://mww.bring.se (Last 2015-04-03)

Dynahmat (2015). Dynahmat (Online).
Tillganglig: http://dynahmat.com/projektet/ (Last 2015-05-19)

Griffiths, K., Shires, D., White, W., Keogh, P.S. & Hicks, B.J. (2012). Correlation

Study Using Scuffing Damage to Investigate Improved Simulation Techniques for

68


http://www.slu.se/Documents/externwebben/nj-fak/energi-
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=5998504&amp;tag=1
http://www.bring.se/
http://dynahmat.com/projektet/

Kurskod: KSKKO01 Handledare: H. Corvellec J. Jilltoft, G. Leipute
Packaging Vibration Testing (Online).

Tillganglig: http://onlinelibrary.wiley.com.ludwig.lub.lu.se/doi/10.1002/pts.1987/epdf
(Last 2015-04-24)

Goransson, G. (2014) Vad ar matsvinn? (Online)
Tillganglig: http://www.charityoffood.se/sv-SE/matsvinn/matsvinn-23900253

Howarth, P. & Redgrave, F. (2008). Metrology — in short. (Online).
Tillganglig: http://www.npl.co.uk/upload/pdf/metrologyinshort.pdf (L&st 2015-04-24)

Johansson, O. (2010). Vardet av intelligenta forpackningar — ett logistiskt perspektiv.
(Online).

Tillganglig: http://www.plog.lth.seffileadmin/forpackningslogistik/Dokument/Ola_
Johansson_Plogdagen_101012.pdf (Last 2015-04-06)

Jordbruksverket. (2011). Hallbarhet viktigare fér miljon an férpackningen. (Online).
Tillganglig: http://www.ja.se/?p=36861&m=3433&pt=105&highlight=k%F6ttsvinn (Last
2015-04-06)

Lagerberg- Fogelberg, C., Jonsson, C., Aurell, E., Franke, U., Dahlin, I. & Pearson,
M. (2014). Vad gors at matsvinnet: data, atgarder och styrmedel med fokus pa
Norden, Storbritannien och Nederlanderna. (Online).

Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Nerladdningssida/?fileType=pdf&
downloadUrl=/Documents/publikationer6400/978-91-620-6620-8.pdf (L&ast 2015-
0302)

Lindbom, I., Gustavsson, J. & Sundstrom, B. (2013). Minskat svinn i
livsmedelskedjan — ett helhetsgrepp (Online).

Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Nerladdningssida/?fileType=pdf&
downloadUrl=/Documents/publikationer6400/978-91-620-6595-9.pdf (Last 2015-
0302)

Lu, L., Zheng, W., Lv, Z. & Tang, Y. (2013). Development and Application of
Timetemperature Indicators Used on Food during the Cold Chain Logistics (Online).
Tillganglig: http://onlinelibrary.wiley.com.ludwig.lub.lu.se/doi/10.1002/pts.2009/epdf
(last 2015-04-26)

69


http://onlinelibrary.wiley.com.ludwig.lub.lu.se/doi/10.1002/pts.1987/epdf
http://www.charityoffood.se/sv-SE/matsvinn/matsvinn-23900253
http://www.npl.co.uk/upload/pdf/metrologyinshort.pdf
http://www.plog.lth.se/fileadmin/forpackningslogistik/Dokument/Ola_
http://www.ja.se/?p=36861&amp;m=3433&amp;pt=105&amp;highlight=k%F6ttsvinn
http://www.naturvardsverket.se/Nerladdningssida/?fileType=pdf
http://www.naturvardsverket.se/Nerladdningssida/?fileType=pdf
http://onlinelibrary.wiley.com.ludwig.lub.lu.se/doi/10.1002/pts.2009/epdf

Kurskod: KSKKO01 Handledare: H. Corvellec J. Jilltoft, G. Leipute
Miljonytta. (2014). Ny teknik minskar sléseriet med livsmedel. (Online).

Tillganglig: http://miljonytta.se/livsmedel/ny-teknik-minskar-sloseriet-med-livsmedel/
(Last 2015-04-02)

Modin, R. (2011) Livsmedelssvinn i hushall och skolor — en
kunskapssammanstéllning. (Online).

Tillganglig: http://www.livsmedelsverket.se/globalassets/rapporter/2011/2011_
livsmedelsverket_4_livsmedelssvinn_i_hushall_och_skolor.pdf?_t_id=1B2M2Y8Asg
TpgAmY7PhCfg%3d%3d&_t_g=livsmedelssvinn+i+hush%C3%A5Il+och+skolor&_t
_tags=language%3asv%2csiteid%3a67f9c486-281d-4765-ba72-
ba3914739e3b& t _ip

=130.235.136.8& t_hit.id=Livs_Common_Model_MediaTypes_DocumentFile/ 890e
€236-2847-4286-a109-7aff142f1lec& t_hit.pos=1 (last 2015-05-27)

Naturvardsverket. (2013). Forslag till etappmal for minskad mangd matsvinn.
(Online).

Tillganglig: http://samverkansforum.naturvardsverket.se/PageFiles/1861/Rapporter
%200ch%20studier%20om%20matsvinn/Naturv%C3%A5rdsverket/matsvinnsrapport
-reviderad%5B1%5D.pdf (last 2015-04-02)

Rytterstedt, M., Leander, J. & Karlsvard, J. (2008). Svinn i livsmedelskedjan,-
Mojligheter till minskade mangder. (Online).

Tillganglig: http://www.kkv.se/globalassets/upphandling/hallbarhet/svinn-i-
livsmedelskedjan.pdf (Last 2015-03-18)

Singh, J., Singh, P., & Joneson, E. (2006). Measurement and Analysis of US Truck
Vibration for Leaf Spring and Air Ride Suspensions, and Development of Tests to
Simulate these Conditions. (Online).

Tillganglig: http://onlinelibrary.wiley.com.ludwig.lub.lu.se/doi/10.1002/pts.732/epdf
(Last 2015-04-24)

Svensk mat- och miljéinformation. (2009). Kdéttet och klimatet. (Online).
Tillganglig: http://mww.smmi.nu/articles/text_food_and_environment7.php (Last 2015-
04-11)

Wikstrom, L. (2013). Dynamisk markning for 6kad hallbarhet (Online).
Tillganglig: http://www.svenskalivsmedel.se/Artiklar/Artikelarkiv/tabid/1245/
Itemld/811/View/Details/AMID/2897/Default.aspx (Last 2015-04-09)

70


http://miljonytta.se/livsmedel/ny-teknik-minskar-sloseriet-med-livsmedel/
http://www.livsmedelsverket.se/globalassets/rapporter/2011/2011_
http://samverkansforum.naturvardsverket.se/PageFiles/1861/Rapporter
http://www.kkv.se/globalassets/upphandling/hallbarhet/svinn-i-
http://onlinelibrary.wiley.com.ludwig.lub.lu.se/doi/10.1002/pts.732/epdf
http://www.smmi.nu/articles/text_food_and_environment7.php
http://www.svenskalivsmedel.se/Artiklar/Artikelarkiv/tabid/1245/

Kurskod: KSKKO01 Handledare: H. Corvellec J. Jilltoft, G. Leipute
OVRIGA KALLOR

Transportforetag

Transportor, K.
Personlig kommunikation . Plats: Campus Helsingborg, 17-02-2015;
Personlig kommunikation . Plats: Campus Helsingborg, 18-03-2015;

Personlig kommunikation: Via email.
Institutionen for designvetenskaper, forpackningslogistik pa LTH

Skjoldebrand, C.
Personlig kommunikation. Plats: Ingvar Kamprad Designcentrum, 04-03-2015;

Personlig kommunikation . Plats: Campus Helsingborg, 18-03-2015.
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INNVENTIA
Title |
Report no. 251 687
Customer

Contact person

Address

Assignment carried out by Anders Herbner

Order

Kista, 12 May 2015

INNVENTIA AB

[~ = Pl
Anders Herbner Torben Jacobson
Responsible for testing Project manager

This report may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval
of the issuing laboratory. The results are only valid for the tested units.

I EEEEE———
INNVENTIA AB

Torshamnsgatan 24 B | 164 40 Kista, Sweden
Tel +46 8676 70 00 | Fax +46 8751 38 89 | www.innventia.com | info@innventia.com VAT
no. SE556603110901
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Customer: Contact person:

Aim and purpose

B 25 to perform logging on a transportation route. Innventia was
contacted to withhold loggers for this and help to analyse the data and make a
summary.

Results and remarks during testing
Sensor 1 and 2 was placed in boxes filled with refrigerated Swedish sausages during
2015-04-28 14.00 to 2015-04-30 10.00 according to diagrams 1 and 2 page 3.

Sensor 3 and 4 was placed in boxes filled with frozen hamburgers during 2015-04-28
14.30 to 2015-04-29 08.30 according to diagrams 3 and 4 page 4.

Sensor Saver was placed in the rear of the transport 2015-04-28 16.00 and then moved
to the next transport along with the cooling pallet. The sensor was removed from the
test 2015-04-30 10.00. For result see diagrams and table page 5-6.

Conclusion

To simulate the transportation in a laboratory environmental the inputs are suggested
as: Vibration 5-100Hz, 0.0015 g2 /Hz and 100-200Hz, -3 dB/oct. Vertical (Z-direction).

Time 30 min.
Shocks (Half sine) 10g, 10ms +5 shock Vertical (Z-direction).

Equipment used for testing

Lansmont SAVER 3M30PLUS
Vibration/shock/temp/hum logger

Tinytag Ultra 2
Max-min temp: -40 °C to +85 °C
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Diagrams

Logger! INTAB Interface-Teknik AB
%RH [14/2015-04-28 13.00:00 ©1/2015-04-28 15:20.00 o Ji72d »1]2015-04-30 11:00:00 i
57
14 00 00 2
56 Tue i
55
23
54
22
53
- 21
51 20
50 19
18 18
48 17
a2 o
4% .
5
s
a
13
43
& 12
a1 i
40 10
33 (]
38 8
37 \ 2
3 / H
AAANA
35 ‘v-\_/uv\‘(_’\vw¥r,v_ﬁ_ﬁ_m j 5
o f‘\wl_\J_\f'\_f—\_N\_A_\{_Mm v’_MJN_A_\ | ;
» \ "\ /
Y / A WA ¥ [k
32 W/ A \j/
31 /_l =
\
30 1
18.00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00
2015-04-28 2015-04-29 2015-04-29 2015-04-29 2015-04-29 2015-04-30 2015-04-30

Diagram 1, logger 1 - red curve is temperture and black curve is humidity.
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Diagram 2, logger 2 - red curve is temperature and black curve is humidity.
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Diagram 3, logger 3 - red curve is temperature and black curve is humidity.

Loggerd INTAB Interface-Teknik AB
%RH [14]2015-04-2814.00:00 C1/2015-04-28 1455:00 ©1716h »1/2015-04-29 02:00:00 ©
544 1 0 t
53 5
52
51 20
50 18
] -
a8
o 14
% 12
45 10
4
8
a3
42 6
41 4
a0 [
39 / ¢
38 ‘/ 0
|
3741 )
36 |
3 \ /i
34 -6
3 | Ei
32
-10
Il \‘
30 \ 12
\
29 \ J -14
28 A
% =
27 _ ) 16
e e 2
25 Ny— e —,ﬁ_,—\_/_r/gif 18
%5

15:00 18:00 21:00 03:00 06:00

00:00 03:00
2015-04-28 2015-04-28 2015-04-28 2015-04-29 2015-04-29 2015-04-29 2015-04-29

Diagram 4, logger 4 - red curve is temperature and black curve is humidity.

J. Jilltoft, G. Leipute
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= =
Chan... Average PSD Upper Envelope PSD Lower Envelope PSD
1 Signal 0,393 G RMS 0,916 G RMS 0,043 G RMS
2 Signal 0,293 G RMS 0,653 G RMS 0,042 G RMS
3 Signal 0,608 G RMS 1,212 G RMS 0,137 G RMS
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Diagram 5, saver- vibration logger.

OO0

Wk -

50

Acceleration
G

0 0,2 04 06 038 1 1.2 14
Delta V (m/s)

Diagram 6, saver - shock logger.
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T cH1

cH3
CH3

Acceleration

Time (100 msec/div)

Diagram 7, saver - shock logger. Worst shock pulse.

Direction | Acceleration | Duration | Date/time
2015-04-30
z 23g 13ms 01:42
2015-04-30
z 8.8g 7ms 03:02
2015-04-30
z 8.7g 10ms 01:43
2015-04-30
z 5g 8ms 10:21
2015-04-30
Y 5.7¢g 7ms 10:20

Table 1, saver - 5 worst case shocks.
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