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Forord

Myndigheternas och konsumenterna krav pa sakerhet/sparbarhet och livsmedelsindustrins allt
hardare krav pa effektivitet och Ionsamhet har skapat ett behov av nya typer av modeller dar
sakerhet och sparbarhet finns integrerade. | detta projekt utnyttjar vi sparbarhetsperspektivet
for att visa pa mojligheter for effektivisering av produktionen genom ett integrerat
angreppssatt dar teknisk och ekonomisk riskvérdering utnyttjas tillsammans med
processimuleringar.

| projektet "Modellering av sparbarhet och riskanalys for saker och hallbar livsmedels-
produktion” har SIK, Lunds tekniska hogskola, Technology Management Center vid Lunds
Universitet, Tetra Pak Processing Systems, V&S Vin&Sprit AB och Bramhults Juice
samarbetat for att ta fram en generell arbetsmetodik och verktyg som kan anvandas for att pa
ett strukturerat satt analysera ett produktionssystem med avseende pa sakerhet, kvalité och
ekonomiska véarderingar. Projektet startade i november 2004 och avslutades april 2008.

Projektet har finansierats av VINNOVA och de deltagande foretagen.

| denna rapport sammanfattas de resultat och slutsatser som framkommit under projekttiden.
Resultaten redovisas med fokus pa den industriella nyttan. For att ta del av de rent
vetenskapliga resultaten h&nvisar vi till de vetenskapliga publikationer som publicerats inom
ramen for projektet.

SIK tackar alla deltagare for deras bidrag och engagemang i detta projekt.

Karin Ostergren, projektledare
SIK- Institutet for Livsmedel och Bioteknik
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Sammanfattning

| projektet “Modellering av sparbarhet och riskanalys for saker och hallbar
livsmedelsproduktion™ har arbetet varit inriktat pa hur producenten kan arbeta pa ett proaktivt
satt med sin tillverkningsprocess utifran ett risk- och sparbarhetsperspektiv utifran
forsorjningskedjeperspektiv.

For att kunna fatta medvetenbeslut kring risk och mdjlighetsnivaer for en given
produktionslinje har ett integrerat angreppssatt anvants. Genom ett tvérvetenskapligt arbete
har en generell arbetsmetodik tagits fram som kan anvandas for att pa ett strukturerat satt
analysera ett produktionssystem med avseende pa sakerhet, kvalitet och ekonomiska
varderingar for att kunna ta fram effektiva helhetslosningar dar medvetna val av risk och
sparbarhetsniva styr besluten.

For att undvika suboptimeringar har en arbetsmetodik tagits fram dar startpunkten ar en
analys av foretagets storningsrisker i relation till hela férsorjningskedjan. Risker som relaterar
till produktionen identifieras och en férdjupad analys av produktionssystemet genomfors.
Verktygen for den fordjupade analysen valjs utifran problemstallningen. | projektet har vi
arbetat med verktyg for en strukturerad kartlaggning av processutformning och sparbarhet,
mikrobiologisk riskanalys, flodessimulering (statisk och dynamisk) samt ekonomisk
riskvardering. Arbetsmetodiken och verktygen har demonstrerats pa tva fallstudier hamtade
fran livsmedelsindustrin (juice tillverkning och tillverkning av lattglogg)

Grundlaggande vetenskapliga fragestallningarna kring ekonomisk riskvardering i ett
forsorjningskedjeperspektiv och processbaserad dynamisk simulering har bearbetats och legat
till grund for tva nya verktyg som utvarderats i projektet:

Modell for ekonomisk riskvéirdering: DRISC-modellen (Disruption Risks In Supply Chains)
ar en holistisk och generisk modell for hantering av avbrottsrisker i forsorjningskedjans
produktflode vilket underlattar en systematisk behandling av forsorjningskedjans riskfragor.
Modellen kan anvandas pa manga olika sétt och likasa av manga olika slags anvandare.
Modellen omfattar, sett utifran ett enskilt (fokalt) foretags synvinkel i forsérjningskedjan, alla
produktflodesrelaterade avbrottsrisker i hela forsorjningskedjan fran naturresurser till
levererad slutprodukt. I DRISC-modellen presenteras en delvis ny struktur for riskanalys och
riskvardering av flodesrelaterade avbrottsrisker i forsorjningskedjan och hur dessa ska
hanteras. Modellen betonar de integrativa riskerna i forsorjningskedjorna och stimulerar den
enskilda lanken i kedjan (det fokala foretaget/enheten) att d&gna uppmarksamhet &t samt agera
for hela kedjans bésta, och for att finna och implementera riskhanteringslésningar i samarbete
med sina partners i forsorjningskedjan samtidigt som den ser till sitt eget béasta. Modellen kan
anvandas som ett stod for att gora riskhanteringen holistisk, strukturerad och explicit, och kan
darmed bidra till en mer effektiv hantering av avbrottsriskerna i forsérjningskedjor. Med hjalp
av DRISC-modellen blev det mojligt att pa ett dverskadligt satt studera inverkan av enskilda
forandringar utan att tappa fokus pa helheten.

Dynamiska simuleringar for fuzzy traceability: Med hjélp av dynamisk modellering kan han-
syn tas till hur olika handelser paverkar en produkt. I modellerna har komponentmodeller for
hantering av blandningszoner vid produktuppfyllnad, produktbyte och produkturskéljning
utnyttjats. Med hjalp av verktyget kan t.ex. de blandfaser som uppkommer vid produktbyten
vi processning av flytande livsmedel simuleras For den féardiga processen kan sedan modellen
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anvandas for att identifiera paverkad volym produkt vid selektiva tillbakadraganden. |
projektet har dynamiska modeller for nagra typiska enhetsoperationer frdn de deltagande
foretagens processlinjer tagits fram. Konceptet “fuzzy traceability” demonstrerades i
fallstudien for lattgloggstillverkning.

Vidare har en (statisk) simuleringsstrategi tagits fram for att utvardera sparbarheten i en
produktionslinje:

Statisk modellering: Med hjalp av “flowsheeting” kan en batch foljas genom en
produktionslinje och inverkan av olika héndelser studeras. Genom att koppla
sannolikhetsherakningar av hur en risk forandras (uppstar, okar, minskar), hur process
variabler varierar till modellen kan sannolikheten for en risk simuleras langs en
produktionslinje och mangden paverkad produkt beraknas. Kopplas detta sedan till
sparbarhetsinformation kan mangden atertagen produkt skattas under olika betingelser.
Metoden ar generisk vilket mojliggor en forhallandevis enkel implementering av nya
processlinjer. 1 programmet simuleras produktflodet genom processen. Delningar och
hopslagningar av produktstrommar/batcher loggas i programmet och kan sparas bakat i varje
processteg.
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1 Sparbarhet i livsmedelsindustrin en introduktion

Liksom de flesta branscher har livsmedelsbranschen genomgatt stora forandringar under de
senaste decennierna, framfor allt har globalisering av bade produktion och inkdp 6kat. For 60
-70 ar sedan saldes livsmedel fran lokala mejerier, bagerier, slakterier Fa produkter packades
eller transporterades langa véagar'. Idag utgér vi fran att vi kan kopa livsmedel dverallt i
vérlden gjorda av ravaror fran hela vérlden och att dessa distribueras langre distanser &n
tidigare. Detta har lett till ett allt storre avstand mellan ravara, producent och konsument.
Spridningen av livsmedel sker idag Over storre avstand och avsevart mycket snabbare an
tidigare. Denna utveckling har dock tydliga baksidor, vilka bland annat bevittnats i BSE - och
salmonellautbrott under 1990-talet och 2000-talet.

Fri handel av sékra livsmedel betyder mycket for den internationella marknaden och bidrar
vasentligt till det vélstand som finns i den véasterlandska varlden. Eftersom en defektfri eller
séker produkt levererad i tid inte langre ar en konkurrens fordel for ett foretag men en
grundférutsattning maste man samarbeta och koordination maste ske i forsérjningskedjan "
gor att det i livsmedelsbranschen finns manga anledningar att inféra system for
livsmedelssékerhet, dessa kan vara rent ekonomiska men de kan &ven vara skyddandet av
varumarket och ryktet.

Undersokningar visar att de flesta foretag klarar den nivan som kravs fran myndigheterna i
enlighet med EU forordningen medan de krav via olika standarder som exempelvis BRC och
ISO 22000 som stalls fran grossister pa deras leverantorer ar hogre stallda an samhéllets krav.
Flera foretag fokuserade till att borja med nar kraven kom pa sparbarhet ur ett reaktivt
perspektiv med t.ex. fokus pa aterkallande av produkter, folja krav frdn myndigheter, ratta sig
efter andras krav etc. Pa senare ar borjar de olika aktérerna i forsorjningskedjan allt mer att
fokusera mot ett alltmer proaktivt perspektiv dvs. att se sparbarhet som en del i PR
verksamhet, att det skyddar varumarket, minskar svinn okar kundunderlaget och darmed en
faktor som kan anvandas for att ytterligare tjdna pengar

EU-forordningen fran 2002 innebér 6kade krav pa livsmedels sparbarhet "fran jord till bord”.
Det finns dock manga svarigheter att 6verkomma innan vi har en effektiv sparbarhet i hela
forsorjningskedjan. Ett problem som uppstar i och med detta ar det faktum att de flesta av de
metoder som finns for att uppna sakerhet i livsmedelsindustrin behandlar de kritiska punkter
som kan uppsta i produktionen av livsmedel och tar inte ndgon storre utstrackning hansyn till
alla kritiska punkter i hela forsorjningskedjan. En annan aspekt &r att dessa standarders
fokuserar pa fysiskt flode och de risker som kan uppsta dar. For sparbarheten uppstar dock
kritiska punkter dven i andra typer av informationsmassiga -, juridiska - och relationsméssiga
granssnitt. Det finns dock ingen tydlig definition, standard eller litteratur som behandlar
kritiska punkter som uppstdr i informationsflédet eller relationerna mellan olika foretag®.

Det finns aven viss tvetydighet vad det galler termen kritisk punkt. Vissa menar att de hellre
ser det som Kritiska sammanhang. Fysiska, informationsméssiga och relationsméassiga faktorer
kan tillsammans bilda kritiska sammanhang som kan, men inte behdver, uppsta i en viss
fysisk punkt.

! Thorén A & Vinberg B 2000, Pocket book of packaging Packforsk Kista
2 Eken C& Karlsson J.,2006 "Livsmedelssikerhet ur ett forsdrjningskedjeperspektiv". Examensarbete
Technology Management programmet Lunds Universitet
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Da produkterna i nagon av de fysikaliska kritiska punkterna forsamras eller blir halsoskadlig
genereras det information om vilka produkter detta galler samt vad som skedde. Denna
information laggs in i foretagssystemen, varefter informationen skall kommuniceras till alla
berdrda enheter inom forsorjningskedjan.

Det finns dven en tredje och minst lika viktig aspekt av detta, den relationsmassiga aspekten.
Da ett foretags alla berorda funktioner/avdelningar far information om att en viss produkt har
forsdmrad kvalité alternativt inte &r saker ar det inte sjalvklart att denna information delges de
ovriga aktorerna i forsorjningskedjan.

Delar av problematiken kring att uppna livsmedelssakerhet, vilket innebar bade
produktsakerhet och sparbarhet, i en livsmedelsforsorjningskedja ligger alltsa i det faktum att
produkterna, samt all information knuten till dessa, passerar en mangd fysiska,
informationsmassiga samt juridiska granssnitt och oOverlamningspunkter under deras vég
genom forsorjningskedjan. Vetskapen om vad som sker i dessa ar begransad och det ligger
darfor stor vikt i att, ur produktsakerhets- och sparbarhetssynpunkt, studera dessa. Vidare ar
aktorerna inom en forsorjningskedja samarbetspartners, men i en annan férsorjningskedja kan
de samtidigt vara konkurrenter. Detta gor deras samspel mycket komplext. Hur relationerna
aktorerna emellan paverkar vilken information som utbytes, och darmed mojligheterna till
sparbarhet, ar relativt outforskat vilket gor detta till en ytterst intressant dimension att studera.

Sammanfattningsvis innebér detta att ingen aktor i forsorjningskedjan &r oberoende av den
andra For att uppna en saker forsérjningskedja maste alla aktorer i en livsmedelskedja arbeta
med sin del av forsorjningskedjan bade ur ett foretagsperspektiv saval som ett
kedjeperspektiv. | detta projekt har vi fokuserat pa hur producenten kan arbeta pa ett pro-
aktivt satt, med sin tillverkningsprocess utifran ett risk- och sparbarhetsperspektiv, dar
aterverkningarna av processforandringar aven analyserats i utifran forsorjningskedjans
perspektiv.

2 Syftet med projektet

Syftet med projektet har varit att ta fram en generell arbetsmetodik som kan anvéndas for att
pa ett strukturerat satt analysera ett produktionssystem med avseende pa sakerhet, kvalitet och
ekonomiska varderingar for att kunna ta fram effektiva helhetslésningar dar medvetna val av
risk och sparbarhetsniva styr besluten.

De vetenskapliga fragestallningarna som projektet fokuserade kring har handlat om:

e Hur kvantitativa mikrobiologiska simuleringsmodeller kan anvéandas for att bedéma
allvarligheten och sannolikheten av olika typer av fel m.a.p. sdkerhet och kvalité

e Utveckling av en simuleringsmodell for att berdkna méangden paverkad produkt om ett
fel uppkommer.

e Utveckling av ett dynamiskt simuleringsverktyg for att studera “fuzzy traceability”
och hur man kan uppna en forbattrad precision i berédkningarna av mangden paverkad
produkt i en given produktionslinje.

e Utveckling av en riskvéarderingsmodell for att vérdera storningsrisker i
forsorjningskedjan pa kort och langt sikt.

3 Projektuppléagg

Projektet "Modellering av sparbarhet och riskanalys for saker och hallbar livsmedels-
produktion” har varit ett kombinerat utvecklings- och forskningsprojekt. En tvarvetenskaplig
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forskargrupp har i samrad med de deltagande foretagen tagit fram en lamplig arbetsmetodik
och verktyg for att pa ett strukturerat satt analysera ett produktionssystem med avseende pa
sakerhet, kvalité och ekonomiska risker. Parallellt har forskarna ocksa arbetat med de grund-
laggande vetenskapliga fragestallningarna som framst beror ekonomisk riskvérdering i ett
forsorjningskedjeperspektiv och en processbaserad dynamisk simuleringsmodell.

4 Angreppssatt

Med en Identitet menas minsta sparbara volymen i ett system. Storleken pa en Identitet beror
pa processutformning och sparbarhetssystemets utformning. En vanlig Identitet kan omfatta
allt fran en forpackning till en arsproduktion. Manga foretag véljer i sparbarhetssammanhang
att arbeta med en dagsproduktion vid aterkallande och tillbakadraganden, men variationen ar
stor. | manga fall har erfarenheten visat att den faktiska identiteten ar vasentligen storre an
vad foretaget ar medvetna om beroende pa hanteringen av ingredienser och kontinuerliga
processteg dar gransen mellan olika blandfaser inte kan sakerstallas.

Valet av finmaskighet i ett sparbarhetssystem styrs av risken att nagot gar fel, de faktiska
kostnaderna for ett eventuellt atertagande och forlusten av goodwill. Riskerna for att nagot gar
fel kan minskas genom processforbéttringar och férandringar i uppféljningen av processen
genom att identifiera TCCP (Traceability Critical Control Point). Volymen och dérmed
kostnaderna for atertaganden och tillbakadraganden kan minskas genom att Oka
finmaskigheten i sparbarhetssystemet.

For att kunna fatta medvetenbeslut kring risk och mdjlighetsnivier for en given
produktionslinje Krévs det med andra ord ett integrerat angreppssatt, vilket har varit en
utgangspunkt for detta arbete. Den integrerade arbetsmetodiken beskrivs schematiskt i Figur
4.1. Berdkningar av de faktiska forhallandena och risken for avvikelser bedéms for varje
processteg och sedan for hela processlinjen. Parallellt bedéms konsekvensen och vardet
avvikelsen.

For varje enskilt fall Beslutsunderlag

Volym med
awvikelse i
slutorodukten

Berakning/
simulering

Sammanstallning

Sannolikhet for
avvikelse i
slutorodukten

Sannolikhet for
awvikelse i varje
processteg

Ekonomisk
vardering

Hur stort ar vardet
av konsekvensen?

Vad blir

konsekvensen?

Figur 4.1. Ett integrerat angreppssdtt for att bedoéma risk och méjlighetsnivder for en
produktionslinje .
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5. Arbetsmetodik for en strukturerad analys av ett
produktionssystem i relation till risker och sparbarhet

| projektet har vi tagit fram en arbetsmetodik for en integrerad analys av ett
produktionssystem i relation till risker och sparbarhet som majliggor en detaljerad analys utan
att tappa att tappa fokus pa helheten genom att integrera ett riskhanteringssteg pa ett
overgripande plan (Figur 5.1).

For att undvika suboptimeringar identifieras saledes forst foretagets storningsrisker i relation
till hela forsorjningskedjan. Finns det risker som relaterar till produktionen identifieras dessa
och en fordjupad analys av produktionssystemet genomfors. Verktygen fér den férdjupade
analysen valjs sedan utifran problemstallningen

Produktionslinje

a
Kartlaggning av Identifiering av risker
produktionslinjen (6vergripande plan)
10N N
Identifiering av relevanta
problemstéliningar
u

Fordjupad Analys

Metoder utvarderade i projektet
Modell for ekonomisk riskvardering
Mikrobiologisk riskvardering

Dynamisk modellering
Flddesmodellering

.

Rekommendationer

Figur 5.1. Arbetsgdng

6 Verktygslada for processforbattringar ur ett
sparbarhetsperspektiv

| detta projekt har vi utveckla och demonstrerat ett antal olika metoder/verktyg (Figur 5.1)
som kan anvandas for att analysera ett produktionssystem ur ett sparbarhetsperspektiv. Dessa
presenteras nedan. | rapporten har &ven ett stycke kring de méjligheter som finns att ta hjalp
av styrsystem for att forbattra sparbarheten inkluderats som komplement.

6.1 Kartlaggning

En strukturerad kartlaggning av processfloden och informationsflodet &r en forutsattning for
att kunna arbeta proaktivt med sitt sparbarhetssystem. Kartlaggningen ska visa de olika
processtegen, vilken information som samlas in och var den lagras. Vidare maste det
klarlaggas om informationen ar atersokningsbar. Om den inte ar atersokningsbar sa kan inte
informationen anvandas i sparbarhetssammanhang. Det kan har handla om t.ex. muntlig
information, sensorer som inte ar uppkopplade till nagot system, skriftlig information som
t.ex. anger innehall eller "klar for vidare processning” som inte bokforts i nagot system.
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Kartlaggningen har i detta projekt gjorts med hjalp av formular kopplade till en databas i
Access, vilket majliggér en strukturerad analys av insamlad process- och sparbar-
hetsinformation. Metoden baserar sig pa att man dels foljer produkterna genom hela
produktionslinjen samtidigt som man listar vilka informationssystem som berors. Darefter
identifierar man produktens identitet i varje processteg och kopplar dess information till
respektive informationssystem. Metoden som i sin fOrsta version tillampades i ett tidigare
sparbarhetsprojekt® har i har vidareutvecklats genom att addera teknisk information relevant
for utveckling av process- och mikrobiologiska simuleringsmodeller (Figur 6.1). Med denna
metod kan man pa ett Gverskadligt satt fa en forstaelse for produktionssystemet utifran olika
perspektiv genom att ta ut lampliga rapporter ur systemet.

E= Huvudformular i =] ]
4 Firetagsnamn Klar [~ ﬁ‘% 4 P Beteckning Minsta sparbara enhet Hors pd linie  Ref hr
Bramhults Juice AB| IF'arskpressad juice Ifrén frukt, pureer och b [En produktionsdag
Past: 14 < || PR TN Past: 14] <[ NN E] TS
» Processnamn 4 Delflodesnamn Delflddesheteckning Frén delflide Till delfléde
IPressningsprocess IAIIa delfaden
Post: 14] ¢ ] U b [or]p]av s Post: 4] «|] U T8 23 =T
» s S
Stegbeskrivning Crrict

bilar fvecks) til Brémhults med lasthil. Efter skird har Uppehdlistic: <1 tim
ciet nu oidtt 2-3 veckor. Temperatur: & - 10 orC

Iﬂnduk‘tens idert sékrad JA - Om Ja Hur Produktens ident sékrad Nej - Om Nej Yarfar Crvriga kommertarer om produktens information
I Leveranzens lot nr kopplss inte samman med intern Lot nr kan finnas via follesedel. Temp méts pd partiet
binmérkning. direkt vid leverans pé lasthil Vid avvikelse lossas g
Izt | han vah wrnaras divalt Bilme lavarardfe ack clatoem

post: 14] 4 |[ 1 b e ]e#] v 15

Mr. St
|1_|Inleuerans Leveransen registreras i dator Leverans varje dag (6 |Batch starlek: 20-25 ton [ dag

Prod inf Typ Presentation Informationsystem  Lagring Informationsystem  Btkomlighet Informationsystem -
in till steg B | Bil nr, Leverantt Filesedel parm | « Filiezedel prm 1« -
R avldzes Filesedel parm 1« Filiezedel prm 1« Filiezedel prm 1 _I
- -
post: 4] 4] 1 |rar#] av 4
P|'(°d i";'_ Typ Presentation Informationsystem  Lagring Informationsystem  Rtkomlighet Informationsystem =
:l:gpa C B |20t nr Ettikett Hands Mova () = biért nr Hands Mova () = Fi&rt nr Hands Mova () =
[ |3l 7 Cortt nr (laztiavidzes - Hands Mova () = Hands Mova () - _I
L -
past: 4] 4] 1o |ears] av 4
P'Pd inf ut Tyo Presentation Informationsystem  Lagring Informationsystem  Atkomlighet Informationsystem =
fran steg =
B 1ot nr - - -
[ |Erix Etikett = 2 B
Post: 14| 4[] [ N T ]

Figur 6.1 Databasformuldr for identifiering av processflode med tillhérande sparbarhets-
information.

6.2 Ekonomisk riskvardering

Risker har saval kortsiktiga som langsiktiga ekonomiska konsekvenser. De kortsiktiga i form
av det negativa kontraktsintresset ar oftast enkelt att berdkna och av begrénsad ekonomisk
betydelse. Det positiva kontraktsintresset dr nagot svarare att berakna och kan ses ur olika
perspektiv i forsorjningskedjan beroende pa vilket foretag som gor analysen. Konsekvenserna
blir stérre men ar for det mesta hanterbara genom forsakringar eller interna fonderingar. De
langsiktiga strategiska konsekvenserna ar de som &r storst och ocksa svarast att vardera. Det
ar dessa risker som kan stjélpa en annars ekonomiskt sund verksamhet. Studien har omfattat
en analys av befintliga modeller for ekonomisk riskvardering i forsorjningskedjor och

® Sparbarhet i Livsmedelskedjan, Slutrapport inom VINNOVAs AlS-programmet, 2002
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utveckling av en grundlaggande modell for saval kortsiktiga som langsiktiga ekonomiska
aspekter pa risker for foretag i livsmedelskedjan.

6.2.1 Hantering av stérningsrisker i flédeskedjor — DRISC modellen®

Bakgrund

Fokus riktas allt mer mot forsérjningskedjan och allt mindre mot det enskilda foretaget i takt
med att konkurrens mellan enskilda féretag® ersétts av konkurrens mellan forsérjningskedjor.
Det ar emellertid endast det enskilda foretaget som kan fatta beslut och vidta atgarder, men
dessa beslut och atgarder maste idag ske utifran ett kedjeperspektiv.

Med ett 6kat fokus pa forsorjningskedjan har det blivit allt viktigare for det enskilda foretaget
att tillhora en slagkraftig kedja vilken ger foretaget en rimlig del av kedjans 6verskott. Det har
darfor blivit vasentligt for det enskilda foretaget i forsorjningskedjan att undersoka vilka
konsekvenser olika design pa kedjan och dess styrning har for kedjan, och for foretaget, samt
att aktivt stodja alternativ med hog konkurrensférmaga.

Manga foretag som tidigare ansag att deras storsta potential for att 6ka sin konkurrensférmaga
inte 1ag i att forbattra den interna effektiviteten utan i att forbattra forsorjningskedjans design
och integration anser nu att de storsta riskerna for foretaget inte finns inom foretaget sjalv
utan i dess beroende av kedjan. Den slutsats som manga drar dr att nar man hanterar fragor
som har med forsorjningskedjan att gora, sa maste ett 6kat intresse agnas at riskaspekterna.

Dagens moderna industrialiserade samhélle ar baserat pa globalisering, specialisering och
massproduktion — for att bara namna nagra av de aktuella trenderna. Nastan inget foretag gor
en hel slutprodukt langre, sdvida det inte ar en mycket enkel produkt. Det &r ett samhélle
baserat pa hogt integrerade floden av ravaror, halvfabrikat och fardiga produkter. Avbrott i
dessa floden kan snabbt fa allvarliga negativa konsekvenser, bade for det enskilda foretaget,
for forsorjningskedjan och foér samhéllet. A andra sidan &r mdjligheterna att hantera dessa
avbrottsrisker Kklart storre an tidigare. Men for att kunna gripa dessa mojligheter behdvs
kunskap om vilka riskerna &r och hur de kan hanteras.

Kunskapsfronten

Erfarenhet fran fallstudierna visar att det finns risker relaterade till flodet i forsorjningskedjan,
men riskkallorna varierar och avbrotten har mer eller mindre allvarliga konsekvenser. Séttet
att hantera riskerna varierar ocksa en hel del, liksom graden av proaktivt agerande. Den snabbt
Okande betydelsen av risker som sprids och forstarks langs kedjan, s.k. integrativa risker i
forsorjningskedjans flode, tycks inte ha matchats av en lika stor 6kning i riskmedvetandet och
definitivt inte i vidtagna riskhanteringsatgarder och i risk management. Fokus tycks
huvudsakligen vara pa separata, begransade risker, och de hanteras med traditionella
riskhanteringsmetoder. Detta beteende understdds ocksa av tendensen att dela upp
riskansvaret pa manga olika individer och avdelningar.

Risk och risk management tycks vara teoretiska omraden dar det finns en solid kunskap inom
ett antal applikationsomraden. Det kan finnas klara skillnader mellan olika omraden, men

* Paulsson, UIf: "On managing interruption risks in the supply chain - the DRISC model". Doctoral theses, Lund
Univeristy, 2007

> eller organisationer eller myndigheter eller annan relevant enhet. Endast begreppet féretag kommer dock att
anvandas har i sammanfattningen men tillampningen ar mycket bredare an sa.
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inom varje applikationsomrade finns en konsensus om hur man definierar, identifierar,
varderar och hanterar riskerna. Risk management i organisationer har av tradition
huvudsakligen koncentrerats pa individuella, separata risker och lampliga metoder for att
hantera respektive risk har utvecklats. Men ett intresse for integrativa risker och riskhantering
som samordnas mellan kedjans parter har uppstatt med tiden, och teorier som tacker detta har
utvecklats. Supply chain management, vilket betonar integrationen mellan de olika leden i
forsorjningskedjan, &r ett ganska nytt men idag val etablerat teoretiskt omrade inom vilket det
finns ett antal separata “kunskapsbitar” och dven en karna av etablerad teori. Inom omradet
supply chain risks ar det de enskilda och klart identifierbara riskerna som fortfarande star i
fokus. Emellertid kan ett Okat intresse for att studera riskkonsekvenserna av den Okade
integrationen i dagens samhélle, inte minst bland forsérjningskedjorna, skonjas. Omradet
supply chain risk management, slutligen, kan ses som ett nytt teoretiskt omrade under snabb
utveckling med flera intressanta “Oar av teorier” men annu inte med nagon gemensam, solid
bas av grundlaggande begrepp och modeller att sta pa.

Behov av ny forskning finns inom manga av de ovan namnda omradena men vad som ar
speciellt framtradande i nuldget &r bristen pa grundlaggande teoretiska begrepp och strukturer
inom supply chain risk management. Dar finns det ett klart behov av modeller som ar
generella och proaktiva och som med begransade resurser kan bidra till att ta fram en bild av
risksituationen i hela forsorjningskedjan samt hjalpa till med att finna nya losningar pa de
viktigaste riskproblemen.

DRISC-modellen

DRISC-modellen (Disruption Risks In Supply Chains) har tre viktiga teoretiska
inspirationskallor; en riskdefinition av Kaplan (1997)°, en risk management modell fran
International Electrotechnical Commission (IEC 1995)’ och en “supply chain risk structure”
modell frén Peck et al. (2003)%. Forst presenteras den dvergripande strukturen for modellen
och dérefter utvecklas den inledande delen av modellen kallad the framework for description
and analysis”. Efter det utvecklas de olika partiella modellerna for risk management-
processens olika delar och slutligen binds delarna ihop till den fullstandiga DRISC-modellen.

Den utvecklade DRISC-modellen omfattar, sett utifran ett enskilt (fokalt) foretags synvinkel i
forsorjningskedjan, alla produktflodesrelaterade avbrottsrisker i hela forsorjningskedjan fran
naturresurser till levererad slutprodukt, och goér det mojligt att klassificera riskerna i 15 olika
riskexponeringsboxar (Figur 6.2) av vilka 3 omfattar kand resultatpaverkan och 12 férvantad
resultatpaverkan.

¢ Kaplan, Stan, "The Words of Risk Analysis”. Risk Analysis, Vol. 17, No. 4, 1997, Page 407 — 417

" IEC (International Electrotechnical Commission), 300-3-9., Dependability management - part 3: Application
guide - section 9: Risk analysis of technological systems. IEC 1995.

8 Peck, H. et al. Creating Resilient Supply Chains. Cranfield University. School of Management. UK, 2003
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RISKKOSTNADER, hanteringsséatt och marknadsreaktioner

VERKLIGA FORVANTADE FORVANTADE KOSTNADER fér exporterade stérningar  uppstréms/nedstréoms
KOSTNADER for KOSTNADER for med hansyn tagen till marknadsreaktioner

férebyggande internt hanterade till dess att stérningen pa kort sikt (marknadens  |p& l&ng sikt (marknadens
atgarder stérningar upphort talamod) fortroende)

STORNINGSKALLOR
Stérningar fran
leverantdrsledet (Inga

2 L1 L2 L3: L4 L5
r&varor, komponenter

etc)

Stdrningar inom

produktionen P1: _bp2: P3:_ _P4: P5.

Stérningar fran
distributionsledet D1: D2: D3: D4: _D5:
(Inga order m.m.)

Riskkostnadsniva; Mycket 1ag, Lag, Medium, Hog och Mycket hog. Samt Ej bedomd.
Motiveringar till satta nivéer;

Figur 6.2. Underlag for ekonomisk riskanalys enligt DRISC-modellen

Den skapar ocksa mdjlighet att summera ihop dem till en enda siffra for resultatpaverkan.
Vidare kan man med modellens hjalp lattare hitta nya och battre satt att hantera dessa risker.
DRISC-modellen &r en holistisk och generisk modell for hantering av avbrottsrisker i
forsorjningskedjans  produktflode vilket underlattar en systematisk behandling av
forsorjningskedjans riskfragor. Modellen kan anvandas pa manga olika satt och likasa av
manga olika slags anvéndare.

DRISC-modellen positioneras gentemot ett antal andra modeller, vilka ocksd behandlar
riskfragor relaterade till avbrott i forsorjningskedjan, med hjalp av de tva dimensionerna
"forsorjningskedjans omfattning™ och "risk/mojlighet omfattning”. Det visar sig att de
forskningsbidrag som bast dverensstammer med DRISC-modellen &r Peck et al., Norrman &
Jansson®, Gaudenzi'®, och Kleindorfer & Saad (2005)™. En narmare granskning av dessa visar
att DRISC-modellen explicit inkluderar fler flodesrelaterade avbrottsrisker i hela
forsorjningskedjan &n vad de andra modellerna goér och att DRISC-modellen presenterar en
delvis ny struktur for riskanalys och riskvérdering av flodesrelaterade avbrottsrisker i
forsorjningskedjan och for hur dessa skall hanteras.

Testen av DRISC-modellen pa fallet Bramhults visade pa att modellen var av vérde for att
identifiera, strukturera och estimera riskerna i forsorjningskedjan och for att ge en dversiktlig
bild av riskexponeringen. Enkaten till risk managers bekraftade detta. Det forefoll som om
respondenterna, dven om de hade en del kritik t.ex. pa anvandningen av vissa begrepp, alla var
Overens om att DRISC-modellen var en begriplig modell som kunde vara anvandbar vid olika
typer av riskgenomgangar.

Sammanfattningsvis gdller att DRISC-modellen betonar de integrativa riskerna i
forsorjningskedjorna och stimulerar den enskilda ldnken i kedjan (det fokala

o Norrman, A. & Jansson, U. “Ericsson’s proactive supply chain risk management approach after the
Albuquerque accident”. International journal of physical distribution & logistics management Volume 34,
number 5, 2004, pages 434-456.

19 Gaudenzi, Barbera "Managing risks in the supply chain". PowerPoint-presentation. ISCRiM 5™ International
Research Seminar on Risk and the Supply Chain. Cambridge University, Cambridge, UK, 12-13 September,
2005.

! Kleindorfer & Saad "Managing Disruption Risks in Supply Chains". Production and Operations

Management. Volume 14, issue 1, pp 53-68, 2005
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foretaget/enheten) att 4gna uppmarksamhet at samt agera for hela kedjans basta, och for att
finna och implementera riskhanteringslésningar i samarbete med sina partners i
forsorjningskedjan samtidigt som den ser till sitt eget basta. Modellen kan anvandas som ett
stod for att gora riskhanteringen holistisk, strukturerad och explicit, och kan darmed
forhoppningsvis bidra till en mer effektiv hantering av avbrottsriskerna i forsorjningskedjor.

6.2.2 Analys av stérningsrisker -DOSS modellen*

DOSS-modellen &r ett annat nytt redskap som utvecklats inom projektet for att grafiskt
illustrera hur risker varierar med tiden genom att for varje punkt i en riskmatris knyta ett
tidsforlopp. Figur 6.3 illustrerar hur risken skulle kunna varierar med tiden da en produkt som
ar kontaminerad med jast lamnar en fabrik jamfort med att en redan j&st produkt lamnar
samma fabrik. Ur diagrammet framgar det att sannolikheten att jast produkt lamna fabriken &r
liten (pga. foretagets egen kvalitetskontroll) och &ven om produkten skulle 1amna tillverkaren
ar skadan i detta steg liten. Sannolikheten beddms nagot storre att aterforsaljaren sajer
produkten vidare eftersom aterforsédljaren inte har mgjlighet att kontrollera innehallet i
forpackningen, skadan ar dock fortfarande liten. Nar den jasta produkten nar forsta konsument
okar emellertid skadan markant, samtidigt som risken att produkten nar manga konsumenter
minskar eftersom produkten sannolikt kommer att tas fran hyllan i affaren efter forsta
reklamationen. For en produkt som innehaller jast men annu inte i den mangd att produkten
hunnit ta skada ser analysen lite annorlunda ut i forsta steget da sannolikheten for att produkt
lamnar fabriken ar hogre.

Ekonomisk konsekvens
A

Jast produkt nar
X % av konsumenterna

Jast produkt

i paverkad produkt konta-
minerad med lag halt
av jast lamnar fabrik/

p— v nar aterforséaljare/
I‘ ~ \ / nar konsument

Jast produkt
nar aterforsaljare

R

A
H
nar konsument nr 1 \
M
— |
|

Jast produkt

»
>

lamnar fabrik

»
»

H Sannolikhet

L M

Figur 6.3. Grafisk representation av risker enligt DOSS-modellen

12 Dagmar Ohlsson och Sofia Svensson, DOSS - Varderingsmodell for risker vid tillverkning av flytande
livsmedel —en analys av interna risker och deras ekonomiska konsekvenser pa produktens varumérke,
Examensarbete i Technology management Nr 117:2005
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6.3 Dynamiska simuleringar av sparbarhet®® ** *>- fuzzy traceability

Med hjalp av dynamisk modellering kan hansyn tas till hur olika handelser paverkar en
produkt. Inom ramen for detta projekt har dynamiska modeller for nagra typiska
enhetsoperationer fran de deltagande foretagens processlinjer tagits fram. Arbetet har
genomforts med hjalp av modelleringsverktyget Dymola, vilket ar baserat pa programspraket
Modelica. I modellerna har komponentmodeller for hantering av blandningszoner vid
produktuppfylinad, produktbyte och produkturskéljning utnyttjats. Med hjalp av verktyget
kan t.ex. de blandfaser som uppkommer vid produktbyten vi processning av flytande
livsmedel simuleras (Figur 6. 4)

Genom att bygga upp en process i en virtuellmiljo kan volymen kan méngden péaverkad
produkt vid ett fel i ett givet processteg utvarderas under olika betingelser, t.ex. kan
processkomponenter och sattet att styra processen kan varieras under designfasen. For den
fardiga processen kan sedan modellen anvandas for att identifiera paverkad volym produkt
vid selektiva tillbakadraganden.
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Figur 6.4. Simulerad blandfas av produkt 1 och produkt 2 vid tva olika nivder i ett balanskdrl
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6.4 Flodessimuleringar av sparbarhet

Med hjélp av "flowsheeting” kan en batch féljas genom en produktionslinje och inverkan av
olika handelser studeras. Genom att koppla sannolikhetsberakningar av hur en risk férandras
(uppstar, okar, minskar), hur process variabler varierar till modellen kan sannolikheten for en
risk simuleras langs en produktionslinje och mangden paverkad produkt beraknas. Kopplas

13 Skoglund, T., Dejmek P., A model library for dynamic simulation of liquid food process lines. Proceedings of
FOODSIM 2006, 5-12, Naples, Italy, June 15-17, Organized by EUROSIS.,.

4 Skoglund, T and Dejmek,P., Fuzzy traceability- A process simulation derived extension of the traceability
concept in continuous food processing trans, IChemE, Part C, Food and Bioproducts Processing, 2006,
85(C4),354-359

15 Skoglund Tomas, "Dynamic Modelling and Simulation of Liquid Food process lines, Doctoral theses, Lund
University 2007

16 Skoglund, T and Dejmek,P., Fuzzy traceability- A process simulation derived extension of the traceability

concept in continuous food processing trans, IChemE, Part C, Food and Bioproducts Processing, 2006, 85(C4)
354-359
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detta sedan till sparbarhetsinformation kan méangden atertagen produkt skattas under olika
betingelser Ett verktyget har har utvecklats i Simulink i kombination med Matlab. Strukturen
ar generisk vilket mojliggoér en férhallandevis enkel implementering av nya processlinjer.
Centrala egenskaper for simuleringsmodellen ar:
e Tillvaxten och koncentrationen av en mikroorganism samt andelen av en icke reaktiv
komponent féljas pa tankniva.
e Innehallet i varje tank sparas bakat, dvs. alla tankar som innehaller delar av en given
tank kan sparas
e Halten mikroorganismer i ett stickprov kan jamféras med det sanna vardet, dvs.
betydelsen av storleken pa stickprovet kan studeras.
e Programmet tillater ett val mellan att tankar spérras direkt vid positiva stickprov eller
att produkten processas vidare.

Overordnade installningar

Volym produkt vid varje simulering,
Antal simuleringar (Monte Carlo),
Provtagning (Alla tankar/Stickprov)
Sannolikheten for forlorad sparbarhet
Parametrar mikrobiologis modell (D, Z, gransvérde, startvarde)
Kontaminering av icke reaktiv komponent (starvarde, gransvarde)
Resultatpresentation

For varje processteg

Processkonfiguration Mikrobiologisk kontamination
e Antal tankar/ Volym "identitet” e Tillvaxt, avdédning eller
e Uppehallstid: (statistisk funktion): Ingen férandring
e  Temperatur: (statistik funktion) e Modellparametrar: t.ex.,
e Tillganglig tankvolym aw, Brix, pH (statistiska
e Implementering av processteg av funktioner)
betydelse (filter, varmningssteg, e Koncentrationer av
volymsférandringar kopplat till konserveringsmedel:(st
processteget) Lager etc. kopplat atistiska funktioner)
till processteget e Mangd (antal)

e Sannolikheten for
kontaminering

Kontaminering av icke reaktiv

komponent
e Mangd
e Sannolikheten fér kontaminering

Utdata

e Volym levererad produkt
e Volym felaktigt utlevererad produkt till kund
e  Volym produkt som &r korrekt stoppad innan leverans
e Volym produkt ar felaktigt stoppad p.g.a:
- otillracklig sparbarheten
- att sparbarheten gétt forlorad (hela batchen stoppas)
- felaktigt tagna stickprov

Figur 6.5. Datahanteringen i flédesmodellen. vit= Matlab kod, gra= GUI
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I modellen simuleras produktflédet genom processen. Delningar och hopslagningar av
produktstrommar/batcher loggas i programmet och kan sparas bakat i varje processteg. |
programmet finns  dven funktioner for provtagning (provtagningspunkt och
provtagningsvolym). Figur 6.5 illustrerar datahanteringen i modellen. Processkonfigurationen
hanteras i Matlab, dvriga instéllningar i programmets GUI.

Det finns manga frihetsgrader i programmet, som konfiguration av tankar, volymer och
mikrobiologisk tillvaxt och reduktion. Dessutom kan det finnas kontamination i varje
processteg vilken beror av en antagen prevalens. Indata som temperaturer, uppehallstider och
koncentrationer kan definieras som s.k. stokastiska variabler, med en given foérdelning
(normal, uniform eller triangulér), detta for att en verklig process skall kunna modelleras.
Resultatet fran simuleringen sparas i ett antal Excelfiler, dér all relevant information finns.
Genom att jamfora den “verkliga” volymen aterkallad produkt med den sanna volymen
kontaminerad produkt kan effekten av olika nivaer av sparbarhet, mikrobiologisk och
provtagningsprocedur utvérderas

6.5 Mikrobiologis riskbeddémning med hjalp av prognosmikrobiologi

Mikrobiologisk riskbeddmning ar en del i mikrobiologisk riskanalys som syftar till att ta fram
faktaunderlag for att kunna goOra en riskhantering. Generella principer for mikrobiell
riskbedémning enligt CAC/GL 30 (1999)* &r:

1. Mikrobiell riskbedomning skall basera sig pa vetenskap

2. Det skall vara en funktionell atskillnad mellan riskbeddmning och
riskhantering

3. Mikrobiell riskbedomning skall utféras enligt foljande struktur;
faroidentifiering, faro karaktarisering, exponeringsbedémning och risk
karaktérisering.

4. En mikrobiologisk riskvardering skall tydligt beskriva syftet med

beddmningen, inkluderat vilken typ av beddmning som gors.

Den mikrobiologiska riskbedémningen skall vara transparent.

Sadant som kan inverka pa bedémningen sasom kostnader, tidsatgang skall

identifieras och dess konsekvenser diskuteras

7. Den bedomda risken skall innehdlla beskrivning av osakerhet da detta
uppstar under riskbedémningsprocessen.

8. Data skall vara sadan att osakerhet kan bestdimmas. Data och datainsamling
skall vara sadan att osdkerheten i riskresultatet minimeras.

9. Mikrobiell riskbeddmning skall specifikt ta hansyn till dynamik i mikrobiell
tillvaxt, overlevnad och avdodning i livsmedel samt komplexiteten i
interaktioner mellan ménniska och @mnet (mikroorganismen eller toxinet)
efter konsumtion, liksom mojligheten for vidare spridning av faran.

10. D& mdjlighet finns skall riskresultatet ombeddmas efter hand genom att
jamféras med oberoende folkhélsodata.

11. Den mikrobiella riskbeddmningen behdver utvéarderas regelbundet eftersom
ny information blir tillganglig

oo

" CAC/GL 30 (1999)
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Den generella arbetsgangen vid mikrobiologisk riskbeddmning bestar av att syftet med
bedémningen faststélls, faror identifieras, exponeringsbeddmning dér halten av faran och
sannolikheten for faran beddms och faran karaktariseras genom att en sammanvagning av
farokaraktariseringen och exponeringsbeddémningen gors ( figur 6.6)

Beskriva syfte och mal

v

Identifiera halsofaran

Voo

Bedodma halter och Karaktarisera faran
sannanlikheter

v

Karaktérisera risken

v

Vardera risken

Figur 6.6. Arbetsgdangen vid mikrobiologisk riskanalys

Metodiken for riskvardering &r framforallt framtagen for de mikrobiologiska riskanalyser som
gors av myndigheter men kan genom att modifieras &ven anvandas som bas for
mikrobiologiska riskbedomningar i tillverkningskedjan. I projektet har metodiken ddrfor
modifierats for att vara inriktad pd att utvdrdera processens och lagringens betydelse for
sdkerhet och kvalitet.

Uppgiften i detta projekt var att bedéma hur bakterieantalet i slutprodukten paverkas av
ravarukvalitet, produktions- och lagringsbetingelser tillsatser, salthalt, vattenaktivitet, pH och
forpackning etc. For att gora denna beddmning berdknas bakterieforandringen (tillvaxt,
reduktion, kontamination) i varje steg i produktionen. Effekten av de enskilda processtegen
raknas darefter ihop sa att den ackumulerade effekten av produktionen kan beddémas (Figur
6.7). For att ta hansyn till variationer i processparametrar sasom tid och temperatur, sa
beskrivs processparametrarna som sannolikhetsfunktioner i stéllet for som enskilda vérden.
Detta kan exempelvis gélla variationer under lagring i butik. Berédkningarna utférs i Excel i
kombination med ett ”ad in” program, @-Risk (Palisade). Sannolikhetsfordelning av
bakteriehalter efter processen fas genom Monte Carlo simulering av de férdelninga pa
process- och produktparametrar som anvénds som input parametrar i berékningarna. | Figur
6.8 illustreras hur sannolikheten for antalet bakterier i slutprodukten kan variera beroende pa
variationer i process och produkt. som ar det intressanta och som ligger till grunden for
riskbedémningen, inte medelvardet.
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! No
Process 1
l N;=Ng+Ap;

Process 2

l NL=N;+Ap,
Process 3

l N3=Ny+Ap3
Process 4

l N,=N3+Ap,

Figur 6.7. Schematisk beskrivning av hur bakterieantalet berdknas ldngs processen.
Bakteriedndringen i varje steg berdknas och den ingdende bakteriehalten N, ; (log cfu/ml)
Jjusteras med dndringen i bakteriehalt A, i det foljande processteget.

0,300
0,250
0,200
0,150+

0,100t

0,050

0.000 f o
-18 -16 -14

\ 5%

-11,1631 -5,8048
Figur 6.8 Halten bakterier i produkten beror pd variationer i processen och produkten.

Halten som berdknats finnas i produkten i detta exempel varierar mellan 1bakterie/10" ml
och 1bakterie/10" ml

6.6 Styrsystem?® 192021 22

Den nya tekniken ger mojlighet att forbattra visibiliteten kring de faktiska processerna, vilket
ger markbara kostnadsbesparingar, genom tidiga varningar och diagnoser av
processavvikelser. Denna visibilitet kan ocksa ge vinster i den lilla vérlden dvs.

18 Samuelsson M& Skjéldebrand C; Sparbarhet, transparens och visibilitet - den snabba vagen mot forbattring

och effektivare production fran ett automationsperspektiv Livsmedelsteknik 12/03, 2003

19 Bergstrom och Hellgvist, 2003

20 Gutman J. E., Losning for sparbarhet och produktionsstdd for tillverkning och hantering av ost. Internrapport

till Ostframjandet , 2003

2! Moe T., Perspectives on traceability in food manufacture. Trends in food science and technology 9 (2998)
211-214, 1998.

22 Orjas T. Severius A., Sparbarhet genom den svenska livsmedelskedjan. Examensarbete, avd
forpackningslogistik, LTH. ISRN LUTMDN/TMFL--03/5024--SE ,2003.
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rekommendationer pa optimala processavvikelser. Den medfor dessutom ckade majligheter
till sparbarhet i hela vardekedjan

Ett fungerande papperssystem och manuell sparning kan vara en ypperlig 16sning for vissa
producenter. Det kan vara hanterbart vid volymtillverkning nar man har en eller kanske ett par
produkter, men det fungerar inte vid flexibilitetstillverkning. Hé&r exploderar
informationsflodet till odversiktliga ohanterliga proportioner, som omdojliggér snabba
oversikter och analyser for en smart begransning vid ett aterkallande. SLV sager i sina
rekommendationer att informationen bor lamnas i skriftlig form och foretradesvis i
elektronisk form. Det &r dock viktigt att poangtera att sparbarhetsarbetet kan hanteras pa ett
tillfredsstallande satt utan att anvanda IT-system. Har ar storleken pa foretaget naturligtvis av
avgorande betydelse om ett IT-system ar ndédvandigt eller ej. En stor nackdel med avsaknaden
av IT-system ar att det tar mer tid i ansprak da produkter ska sparas. System baserade pa
processerna rekommenderas eftersom detta skapar en plattform som fungerar for framtiden.

Krav man kan stalla pa systemet &r att:

e Det skall vara en lokalt anpassad plattform, dvs. systemet skall stdmma
Overens med hur verkligheten fungerar

e Det skall ge stod at operatdrerna, dvs. nodvandig information for att fatta
beslut skall skickas med

e Det skall ge verktyg at operatérerna, tvingande rutiner dar det behdvs och
loggning av de beslut som fattats dar det behovs.

e Informationen skall vara nabar och sokbar, dven i ett senare skede, och
presenteras pa ett lattforstaeligt satt.

e Man skall kunna spara bade produkterna och aktiviteterna. Dessa ar ett antal
karnenheter som beskrivs med typ, samt en mangd, tid eller tidpunkt.

e Antalet kdarnenheter som registreras i det interna systemet maste inte vara det
samma som registreras i kedjesparbarhetssystemet.

En del av de problem/méjligheter som finns for att koppla ihop med/anvénda andra, ofta
befintliga, system for att 16sa sparbarhetskontrollen é&r:

o Affirssystemen kan inte kan arbeta med en kontinuerlig produktion. De kan
inte heller registrera on-line, allt maste registreras senare och det kan
saledes inte fungera som ett aktivt verksamhetsstod. Om syftet med
sparbarheten bara ar att veta varifran och vart, med ett par fa matvarden,
kan inférande av lotsystem i den kontinuerliga produktionen troligen l6sa
dessa bekymmer och affarssystemet utnyttjas. Vid analys av manga
parametrar och kontinuerliga métningar i realtid kommer sparbarheten
daremot troligen att bli mycket besvarlig att 16sa med ett affarssystem.

e Lagsystemen har idag en central betydelse nar det géller att hantera rutiner for
provtagning, genomfora tester och dokumentera resultat. En stor del av
verksamhetens kvalitetsarbete ex HACCP kan idag endast knytas till
Labbsystemet och i manga fall har man, ofta i brist pa annat stod, anvant
Labbsystemet for att registrera produktionsinformation och t ex svara for att
satta identiteter etc. En generell produktionsplattform behover kunna
samordnas med labbsystemet t ex for att dela information och for att rutiner t
ex sparrning — frislappning enkelt skall kunna ske.
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e Olika system arbetar i olika tidsperspektiv. Realtidsprocesser pa
millisekundniva vid kontinuerlig processovervakning och pa mycket langre
tidsbasis for exempelvis lagersaldon.

e De specifika 6nskemalen fran ett eller flera steg i produktionskedjan staller
kraven, eller begransningarna, for informationsmdngden som skall finnas i
kedjesparbarheten

Inom olika foretag finns flera olika styrsystem parallellt pa fyra olika nivaer:
1. Den direkta styrningen av en del i utrustningen, PLC nivan.

2. Styrparametrar for olika processlinjer.

3. Produktionssystem for anldggningen

4. Affarssystem

Flera olika system finns pa samma niva, speciellt pa olika stéllen i kedjan. Ut6ver dessa
system anvéands program for att hantera styr- och reglertekniska funktioner. Dessa olika
system ar inte sammankopplade. Malet for foretag &r att kunna koppla samman systemen till
en enhet for att erhdlla en helhetssyn pa sin produktion och sina varufléden. De foretag som
redan har integrerat 1T-systemen med varandra podngterar vikten av att dessa ar kompatibla
med varandra. Ett direkt krav har varit att kunna paverka mjukvaran for olika processer och
omraden.

Olika foretag som séljer utrustning till livsmedelsproducerande féretag har olika strategier.
Antingen att koppla ihop alla de system som finns, med adapter, till ett sparbarhetssystem,
eller att man skall infora ett stort 6vergripande system for allt. Var man anser att kompetensen
om systemet skall finnas varierar ocksa. Antingen ska den byggas upp och finnas hos det
nyttjande foretaget for att de enkelt skall kunna modifiera systemet vid utbyggnad, eller ska
all kompetens finnas hos séljande féretag och att det nyttjande koper in tjansterna vid behov.
Man har har sett till helhetsbehovet, och vill silja ett helhetskoncept, med genomgang av
fabriken, rérdragningar, utrustning etc. och kostnaden for sjalva sparbarhetsprogrammet &r
endast en liten del av hela kostnaden for paketet. Undersokningar har dock visat att foretagen
inte visar nagot intresse av att byta datasystem, eller skaffa sig ett pga. den nya férordningen.
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7 Fallstudie 1: Juice tillverkning

Bramhults Juice AB producerar nypressad juice for den skandinaviska marknaden®. Den
nypressade och obehandlade juicen ar smakrik men har ocksa begransad hallbarhet och maste
hanteras med speciell omsorg genom hela kedjan. Inte enbart kommer kvaliteten pa produkten
att paverkas negativt om juicen inte hanteras ratt utan dar finns dven kontamineringsrisker
som innebér att méanniskor faktiskt kan bli sjuka, &ven om risken ar véldigt liten. For att
reducera risken for att leverera juice som inte uppfyller kvalitetskraven installerade Bramhults
under varen 2005 en pastor for att varmebehandla juicen. | denna studie har vi utvérderat hur
denna forandring forandrade riskbilden och om det finns behov att féréandra
sparbarhetssystemet.

Projektet inleddes med en kartldggning av processen, processutformning, kapaciteter, fléden
och sparbarhetssystem kartlades i detalj liksom produktionslinjen. Morotsjuicen som
produceras i en separat processlinje har inte inkluderat i studien. Fér den mikrobiologiska
analysen valdes apelsinjuice. Arbetet avslutandes med en workshop pa Bramhult dar
brownboardtekniken® anvandes for att utifrdn deltagarnas fragestallningar diskutera
projektresultaten i relation till det nu pagaende arbetet. Deltagarna fran Bramhults Juice
representerades av en mix av personal for att tdcka in produktion, kvalitet och miljo, logistik
och ekonomi.

7.1 Kartlaggning av produktionslinje

Bramhults Juice AB var 2005 ett svenskégt foretag som producera nypressad juice for den
skandinaviska marknaden®. Den nypressade och obehandlade juicen ar smakrik men har
ocksa begransad hallbarhet och maste hanteras med speciell omsorg genom hela kedjan. Inte
enbart kommer kvaliteten pa produkten att paverkas negativt om juicen inte hanteras ratt utan
dar finns dven kontamineringsrisker som innebdr att manniskor faktiskt kan bli sjuka, dven
om risken &r valdigt liten. For att reducera risken for att leverera juice som inte uppfyller
kvalitetskraven installerade Bramhults under varen 2005 en pastor for att varmebehandla
juicen. | denna studie har vi utvérderat hur denna férandring forandrade riskbilden och om det
finns behov att forandra sparbarhetssystemet.

7.1.1 Generell beskrivning av tillverkningen 2005

Ar 2005 var Bramhults Juice AB:s omsattning 170 miljoner SEK och foretaget hade 100
anstallda, merparten av de anstallda arbetade inom salj och distribution.

Typisk produceras runt 15 olika juicer/dag i kvantiteter mellan ca 500- 12000 liter. FOretaget
pressar all citrusjuice/citrushbas. Tillverkningsprocessen kan beskrivas utifran féljande
processteg: Inleverans, ravarulager, hamtning, avsyning, tvattning, pressning, uppsamling av

2% 2007 koptes foretaget av Eckes-Granini

2% Lindh H, Skjéldebrand C & Olsson C Brown Board a tool towards imoproved tracebility in the Food Chain
Approved for publication in NOFOMA proceedings (Nordic Logistics Research Network) Conference in
Helsinki June 2008

252007 koptes foretaget av Eckes-Granini
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juicen, mellanlagring, blandning, pastorisering (fr.o.m. varen 2005), mellanlagring, tappning
och etikettering samt plocklager for utleverans. Ett férenklat processchema visas i Figur 5.1.

Flbdesschema Bramhults Juice
(efter tvatt och avsyning av citrus)

Utbyggnad av CIPning till fastighet 28 ej beslutad

Fastighet Kallbacksrydsgatan 28 Fastighet Kallbacksrydsgatan 24

Y

Balanstank ///
2
S Y
Pastor ¢
Pressning

Kvavgas
citrus

Injektor generator

kvavgas

Produkttank

Blapdningstank

CIP-anlaggning
N

Tappning

' 4 A
N N 0,25/0,5/1 lit
Produkttank
blan¢ning

Puré alt.
koncentratfat

[2

Elresp

I gasolpanna

— med
entilstyrnin
Kylkompressor v ilstyrning

Figur 7.1. Juice processen

7.1.2 Kartlaggning av sparbarhet

Anlaggningen i Boras far dagligen inleverans, via containerlastbilar, av apelsiner packade i
tra-bins. Bramhults Juice produktion kan forenklat sammanfattas i 16 processteg. Man har fa
huvudravaror som man processar, inte heller manga tillsatsravaror samt ett relativt begransat
antal slutprodukter och endast 4 typer av forpackningsstorlekar. For juiceproduktionen visar
kartlaggningen att det finns 15 informationssystem som berérs av sparbarheten. Med
informationssystem avses har bade manuella rapporter som datorbaserade system. Minsta
sparbara enhet ar en produktionsdag pga. av att foretaget endast marker sina produkter med
bast fore datum pa sina forpackningar. Dock géller for den externa sparbarheten att deras
inkommande ravarupartier som far Parti nr identitet vid leverans, inte gar att skiljas ut annat
an for hela partiet. Detta kan anvandas under flera dagar i en vecka beroende pa
produktionsplaneringen och orderingangen.

Den interna sparbarheten har svagheter bl.a. i blandningssteget. Av alla 15 blandningstankar
ar det endast blandningsoperatdren som vet vilken blandningsorder som finns i respektive
tank. Dock for man in i blandningsrapporten partinummer for respektive tillsatsravara som
sakerstaller sparbarheten har. Pa liknande satt sa ar det pastéroperatéren som har ansvar och
kontroll sa att alla produktankar &r fyllda. Detta gor han genom att ringa till blandningen och
be dessa pumpa ner viss mang produkt. Dock registreras partinummer pa
blandningsrapporten. Risken for felaktig eller forlorad identitet finns ocksa vid steget for
tappning och etikettering. Har marks fyllda flaskor med bé&stféredag. Det ar fullt mojligt att
mata in fel datum samt att ladda forpackningsmaskinen med fel etikett.

Med nagra enkla atgarder kan man sakerstélla att man kopplar ihop leverantérens Lot nummer
med sitt eget partinummer i samband med inleverans.
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7.2 Identifiering av risker pa ett 6vergripande plan®

DRISC (Disruption Risks In Supply Chains) modellen anvandes for att strukturera, vérdera
och hantera risker relaterade till storningar och avbrott i forsorjningskedjan for att skapa en
mer Overgripande riskbild. UtGver de mikrobiologiska riskerna som ju redan var identifierade
sd existerar aven andra slag av flodesrelaterade risker som t.ex. ”singel sourced”
forpackningar i form av en unik flaska.

7.3 Analys

7.3.1 Mikrobiologisk riskvéardering av apelsinjuiceproduktion efter pastorisering

Opastoriserad juice innebar en risk for tillvaxt av jast och VTEC/E. coli O157 som é&r
betydande enligt analysen ovan. Denna mikrobiologiska riskvarderingen ar gjord utifran att
ett pastoriseringssteg forekommer i processen.

En fungerande pastorisering i processen med temperatur 74-78°C gor att sannolikheten for
VTEC/E. coli 0157 och Z. bailii i produkten &r lag. Om temperaturen i pastoriseringen inte
nar upp till 74-78°C okar risken for forekomst av framst Z. bailii vars ascosporer tal varme
relativt bra.

Mikroorganismer kan kontaminera produkten efter pastoriseringen och i de flaskor som
kontamineras med Z. baili kommer Z. baili ocksa att kunna tillvéxa till halter som ger upphov
till produktforstoring. Storst tillvaxt sker under tiden i butik och i hemmen varfor det ar svart
for producenten att minska sannolikheten for férskamning. VTEC/E. coli O157 som finns i
produkten efter pastorisering och eventuell kontamination kan inte tillvdxa utan reduceras
under lagringstiden. Producentens mojlighet att paverka sékerheten och kvaliteten pa
produkten &r att minimera sannolikheten for att mikroorganismer hamnar i produkten efter
pastoriseringen.

Storleken pa en batch i olika delar av produktionen har betydelse for kostnader och méjlighet
for aterkallelse om nagot gar fel i processen. Batchvolymen é&r viktig i jamforelse med den
mikrobiologiska risk som den &r kopplad till. En stor batch som inte vdarmebehandlas
tillrackligt i pastoriseringssteget eller som kontamineras efter pastoriseringen leder till att en
stor mangd produkter kan fa lag kvalitet och behova aterkallas

7.3.2 Bramhults andrade storningsrisker i férsérjningskedjan genom installation av en
pastor?’

Utdver att juicen paverkas negativt om juicen inte hanteras ratt finns &ven
kontamineringsrisker som innebar att manniskor faktiskt kan bli sjuka, &ven om risken &r
valdigt liten. For att reducera risken for otjanlig juice installerade Bramhults som tidigare
namnts en pastor i produktionsprocessen. En intressant fraga ar hur denna paverkade riskerna
i forsdrjningskedjan.

28 paulsson, UIf & Nilsson, Carl-Henric: "Changed Supply Chain Disruption Risks through Installation of a
Pasteurizer — the case of Bramhults Juice AB". 40 sidor. April 2008. Lund University Centre for Risk Analysis
and Risk Management, LUCRAM 1016/2008

2" paulsson, UIf & Nilsson, Carl-Henric: "Changed Supply Chain Disruption Risks through Installation of a
Pasteurizer — the case of Bramhults Juice AB". 40 sidor. April 2008. Lund University Centre for Risk Analysis
and Risk Management, LUCRAM 1016/2008
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For att utvardera riskerna i forsorjningskedjan anvandes dven har DRISC modellen fére och
efter installationen av pastdren for att kunna se effekterna pa “riskbilden”.

Known NRI from Expected OUTCOME structured after way of risk-handling:
preventive measures|  Expected Rl from  |Expected RI from passed on disruptions upstream/downstream with includation
internally handled of market reaction and considering time dimension
DISRUPTION disruptions until back to a stable in the ghort run (market in the long run (market
SOURCE: flow patience) confidence)
'“i“atling_gven‘ within S1: Medium S2: Very low S3: Low S4: Medium S5: Medium
supply side (Low) - Very (Medium) (High) (Very high)
lnitiallting event within P1: Medium P2: Very low P3: Low P4: Low P5: Medium
ocal unit (Very low) : y : (Medium) (High)
L“;:jf;”dgsfggn‘ within D1: Very low D2: Very low D3: Low D4: Medium D5: Medium
(Low) ’ Y (Medium) (High) (Very high)
Total expected RI from |Total expected Rl from |[Total expected RI from Total expected RI from
internally handled passed on; Until back to |passed on; In the short run |passed on; In the long run
a stable flow
TOTAL KNOWN NRI TOTAL EXPECTED NRI

Abbreviations: S = from supply side, P = from production, D = from demand side, RI = risk impact, NRI = negative risk impact

Risk exposure levels; Very low, Low, Medium, High, Very high and Not estimated.

Figur 7.2. Riskvirdering medhjilp av DRISC modellen av situationen fore installation av
pastor (inom parantes) och efter installation av pastor

Analysen (Figur 7.2) visade att det blev en 6kning for tva av de tre rutorna med “kéand
resultatpaverkan” och en minskning i den tredje. Det blev ocksa en minskning i 8 av rutorna
med “forvantad resultatpaverkan” medan de aterstdende 4 forblev oforandrade. Speciellt
intressant &r att riskerna kopplade till marknadens fortroende vilka tidigare var satta till hga
eller mycket hoga nu alla tre var medium. Det har dven varit en férdndring mot mer kand
resultatpaverkan och mindre forvantad resultatpaverkan.

Investeringen i pastéren var cirka 2 millioner SEK och det var en begrénsad 6kning av de
arliga driftskostnaderna med 800.000 SEK. Eftersom kostnaderna for returer och atertaganden
orsakad av juice med kvalitetsbrister, vilka fore pastéren lag pa cirka 6 millioner SEK arligen,
foll med ungefar 90 % sa hade investeringen en pay-back tid pa cirka 5 manader. Men
pastoren forlangde aven hallbarheten fran 10 till 18 dagar vilket mojliggjorde for Bramhults
att ga over fran direktdistribution med foretagets egna chaufforer och distributionsbilar till
alla de olika butikerna till att transportera till ett begransat antal DCs (distributionscentraler)
agda av olika livsmedelskedjor. Om vi delar upp investeringskostnaden fér pastéren med
hélften pa riskhantering och halften pa distribution sa far vi en pay-back tid betraffande
riskhanteringen pa endast mellan 2 och 3 manader vilket visar att det var en mycket I6nsam
investering. Inkluderat i kostnaderna for returer och atertaganden &r vidare endast de direkta,
omedelbara kostnaderna. Om é&ven de negativa effekterna av storningar pa framtida
forsaljning beaktas sa kommer pay-back tiden att bli &nnu kortare.

7.4 Rekommendationer och slutsatser

| detta fall hade foretaget redan gjort ett aktivt val och genomfort en betydande process-
forandring for att kunna producera sakrare. Analysen i projektet bekréftar har riktigheten i
beslutet.

Genom att pastorisera juicen har man fatt en kvalitetshojning och en markant nedgang av
reklamationer gallande produktkvalitén. Nar det galler sparbarheten har man darfor i detta
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lage valt att behalla finmaskigheten i spabarhetssystemet pa den tidigare nivan dvs. en
dagsproduktion samtidigt som man ser dver de svagheter som identifierats vid kartlaggningen
av sparbarhetssytemet.

De analyser som gjorts har dessutom bidragit till en djupare forstaelse for den
mikrobiologiska riskbilden liksom de risker som finns kopplat till férsérjningskedjan.
28 29

8 Fallstudie 2: Lattglégg

V&S Sundsvall (en del av V&S Vin & Sprit AB) dr ett svenskt foretag som producerar olika
alkoholhaltiga drycker huvudsakligen for den svenska marknaden. Att vi valde att fokusera pa
Blossa lattgloggslinjen beror pa att lattgloggsprocessen ar mer komplex pga. av
avalkoholiseringssteget samt att den laga alkoholhalten stéller hdga hygieniska krav pa
produktionsprocessen. Slutligen sa tillhor lattgloggen en produktfamilj med ett starkt
varumarke.

Projektet inleddes med en detaljerad kartlaggning av sparbarhetssystemet, processutformning
(utrustning. kapaciteter, floden etc.). Den ekonomiska riskvérderingen genomfordes
parallellt. En avslutande workshop planerades men pga. av omstruktureringen i foretagen® s&
har det inte varit mojligt att samla den arbetsgrupp med representativa kompetenser som
kravs. En workshop kommer férhoppningsvis att kunna genomfdras som en separat aktivitet
efter det formella projektavslutet.

8.1 Kartlaggning av produktionslinje

8.1.1 Generell beskrivning av tillverkningen 2007

Pa grund av de hogt stallda hygieniska kraven forsoker man produktionsmassigt att skilja ut
lattgloggsproduktionen fran Gvrig produktion for att minska risken for kontamination. De
viktigaste ingredienserna i gloggen ar basvin (som avalkoholiseras pa plats), starkvin och
gloggsprit(som vidareforadlas pa plats till kryddvin innan den anvands i gloggproduktionen).
Alkohol tillfors endast via gloggspriten. Vinerna till gloggen maste komma fran lander som
tillnér EU, i annat fall far gloggen inte definieras som vinglogg och/eller starkvinsglogg.
Basvinet hamtas ifran bl.a. Spanien. For den réda gloggen kravs vin fran roda druvor och for
den vita gloggen fran vita druvor. Gloggspriten kan sdgas utgora basen i alla Blossa-
produkterna. Gloggspritens tillverkas i anlaggningen i Ahus dar kryddorna forst extraheras i
sprit, vilket tar ca en manad och darefter lagras darefter 1-2 manader. Resultatet blir
gloggsprit som sands till Sundsvall. | Sundsvall blandas gléggspriten med vin och lagras i
ytterligare 10 veckor, resultatet blir kryddvin (gléggvin).

Tidigare producerades Blossa lattglogg aret runt men nu endast under perioden maj till
november vilket innebar att det nu finns mindre tidsméassiga marginaler som kan fanga upp

%8 paulsson, UIf & Nilsson, Carl-Henric: "Potential Risk Handling Alternatives for Supply Chain Disruptions in
Liquid Food Production — the case of V&S Vin & Sprit AB, the Sundsvall site". 40 sidor. April 2008. Lund
University Centre for Risk Analysis and Risk Management, LUCRAM 1015/2008.

2% Arinder, Pernilla och Milanov, Alexander; Modellering av sparbarhet och riskanalys for saker och héllbar
livsmedelsproduktion Delprojekt 5 riskvardering - lattglogg , Internrapport, Augusti 2007

%0 produktionen i Sundsvall kommer under 2008 att laggas ned. Tillverkningen av glogg flyttas till Svendborg i
Danmark.
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ev. storningar. Det innebér ocksa att ett betydande lager av glogg maste skapas for att kunna
matcha den korta, intensiva efterfrageperioden.

Processtegen vid tillverkning av lattglogg framgar ur Figur 8.1. Framkdrningen av lattglogg
tar 5 dagar per tillverkningstillfélle pga. den begrénsade kapaciteten i avalkoholiseringssteget.
Buteljeringen av samma volym tar 2 dagar.

Process steg

Beskrivning

Basvin, inleverans

Flexi bag: 24 000 |

Fyllning

Lagringstank

Tankvolymer: 24 000 | och 12000l

Egalisering

Basvinet “stalls” smakmassigt for att fa
den ratta karaktéren (1-2 veckor)
Tankvolym: 100 000 |

Mellan lagringscistern

Tankvolym: 12 000 |

Destillationskolonn

Avalkoholisering till 0,1-0,2% alkoholhalt

Bufferttank

Tankvolym: 6 000 |

Blandningstank

Gloggen tillblandas
Tankvolym: 12 000l

Crossflowfilter

Lagring

Tankvolym: 12 000 |

Hygienfilter

Produkttank, kyllager

Tankvolym: 24 000 |

Tappning

Unika flaskor anvands (750 ml)

Lagring

Figur 8.1. Tillverkning av littglogg

8.1.2 Kartlaggning av sparbarhet

Vid tillverkning av lattglogg ar den minsta sparbara enheten en forpackningsdag. Produkten
marks med datum och klockslag vid tappning. Via produktionsdagen gar det sedan att spara
bakat vilka lotter av komponenter som ingatt i tappningen. Det interna sparbarhetssystemets
svagheter ligger framforallt i hanteringen av ingredienserna. 1 manga fall anvands en
ingrediens (ett lotnummer) under lang tid, t.ex. skulle ett allvarligt kvalitetsfel i gloggspriten i
innebara mycket stora och kostsamma aterkallanden.

8.2 Identifiering av risker pd ett 6vergripande plan®!

Foretaget har pa senare tid agnat Okat intresse at fragor géllande avbrottsrisker i
forsorjningskedjor DRISC modellen anvandes for strukturering, vardering och hantering av
risker relaterade till storningar och avbrott i forsorjningskedjan. P4 V&S Sundsvall
tillampades forst delmodellen for riskanalys vilket resulterande i en riskbild (Figur 8.2) som
avslojade ett par riskrutor med en hog riskniva och identifierade aven ett par enskilda hot.

31 paulsson, UIf & Nilsson, Carl-Henric: "Potential Risk Handling Alternatives for Supply Chain Disruptions in
Liquid Food Production — the case of V&S Vin & Sprit AB, the Sundsvall site™. 40 sidor. April 2008. Lund
University Centre for Risk Analysis and Risk Management, LUCRAM 1015/2008.
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Den storsta enskilda risken for lattgléggsproduktionen ar troligtvis kontaminering. Man kan
tvingas att kassera stora partier av lattgloggen. Speciellt allvarligt kan det bli om felet inte
upptacks vid slutkontrollen utan produkten nar konsumenten. Forutom aterkallandekostnader
kan t.ex. kan en jast gloégg ge betydande bad-will effekter.

Aven gloggspriten/gloggvinet ar Kritiskt pa grund av de langa ledtiderna i kombination med
endast ett lagringsstalle under mognadsprocessen samt det faktum att gléggvinet utgor basen i
lattgloggen.

Kolonnen @r kritisk eftersom det bara finns en kolonn och att denna har en begransad
kapacitet.

Slutligen far anliggningen i stort ocksa sdgas vara kritisk eftersom de olika delarna ar

sammanbyggda till en enda stor byggnad och da man lagrar och hanterar brandfarliga vatskor
(96 %-ig finsprit) i stora kvantiteter.

Blossa lattglégg

RISK COSTS, ways of handling and time dimension:
KNOWN RISK EXPECTED RISK EXPECTED RISK COSTS for exported disruptions upstream/downstream with

COSTS for COSTS for consideration of market reaction

preventive internally handled [until the disruption ends |in the short run (market  [in the long run (market
DISRUPTION measures disruptions patience) confidence)
SOURCES:
Disruptions from
supply side (no .
components, raw Medium Low Low Low Low
material or similar)
Disruptions from
z,v)'::(;zc'f&dﬁrz[;ﬁ" Low Low Medium High Very high
down)
Disruptions from
;‘fd”;;“)d side (no Very low Very low Very low Very low Very low

Risk cost levels; Very low, Low, Medium, High, Very high and Not estimated.

Figurs 8.2. Riskbild for Blossa ldttglogg utifran DRISC modellen

8.3 Analys

8.3.1 Mikrobiologisk riskvardering av lattgléggprocessen i Sundsvall®*

En mikrobiologisk riskbedémning avseende Z. bailii i lattgloggsproduktionen har gjorts.
Denna visar att Z bailii kan tillvdxa i produkten under processen fore tillsats av
konserveringsmedel. Aven efter tillsatts av konserveringsmedel kan tillvaxt ske men det ar lag
sannolikhet for detta. FOr att minimera sannolikheten for kontaminerade produkter och tillvaxt
i dessa ar det viktigt att:

%2 Arinder, Pernilla, Milanov, Alexander; Modellering av sparbarhet och riskanalys for saker och héllbar
livsmedelsproduktion- Delprojekt 5 riskvérdering - 1attglégg , Internrapport, Augusti 2007-
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o Ravaran innehaller sa lite Z bailii som mojligt annars kan tillvaxt ske innan
konserveringsmedel tillsatts.

o Kontamination under processen med Z. bailii minimeras

o Konserveringsmedel tillsatts for att minska sannolikheten for att tillvéxt skall kunna

ske.

o Filtren fungerar s att antalet Z. bailii som kontaminerat produkten och sedan tillvéxt
reduceras.

o Temperaturen i processen halls sa lag som mojligt for att minska tillvaxthastigheten av
jast.

Genom att varmfylla produkten sker ingen minskning i antalet Z. bailii som redan finns i
produkten, dock minskas troligen kontaminationen under tappning.

Den metodik som anvants for berdkning av halter av Z. bailii och andel kontaminerade
produkter kan anvéndas vid framtagning av nya produkter/processer eller om
processen/produkten skall modifieras.

8.3.2 Dynamisk modellering

Baserat pa flodesschema pa komponentnivda byggdes en virtuell modell av
lattgloggsproduktionen (Figur 8.3). Blandingen av tva komponenter unika for lagringstank A
respektive lagringstank B efter ett tankbyte simulerades. Lagringstank A innehaller saledes
komponent 2 och 6 och lagringstank B innehaller komponent 2 och 7 enligt Figur 8.4.
Relationerna mellan de tre komponenterna efter buteljering visas i Figur 8.4 och Figur 8.5.
Simuleringarna visar att dispersionen (omblandningen) systemet & mycket stor och att det
kommer att finnas spar av innehallet fran lagringstank B redan efter 500 buteljer vid
forpackning av lagringstank A (Figur 8.5). Detta innebér ur ett sparbarhetsperspektiv att ett
fel i en lagringstank kommer att paverka storre delen av den foregaende batchen och &dven
efterfoljande batch.

En slutsats fran simuleringarna ar att "kirurgiska” atertagande/tillbakadraganden som beror pa
fel i lagringstanken fore avalkoholiseringskolonnen inte dr mojliga pga. av
processutformningen.

Figur 8.3. Virtuell modell (Dymola) av ldttgloggsprocessen
32 © SIK



Modellering av sparbarhet och riskanalys for saker och héllbar livsmedelsproduktion 2008-04-30

55
KOLONN.Prinl.PrData.Conc[2]

5.0 KOLONN.Prin1.PrData.Conc[6]
KOLONN.Prinl.PrData.Conc[7]

4.5+ TAPPMA SKIN.Prin.PrData.Conc[2]
TAPPMA SKIN.Prin.PrData.Conc[6]

4.0+ —<— TAPPMA SKIN.Prin.PrData.Conc[7]

3.5

boo |

3

2.0

1.5

1.0

e

0.0 ‘ ‘ | L : | ‘ | ‘ |

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
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Figur 8.5 Fordelningen av komponent 6 (lagringstank A - rdd)) och komponent 7
(lagringstank B - gron) efter tappmaskinen (buteljering).

8.3.3 Analys av stérningsrisker®

Baserat pa den sammantagna riskbilden i den Gvergripande analysen gjordes en fordjupad
analys av olika riskhanterings alternativ . Med hjéalp av den beskrivna analysen beskriven i
Figur 8.6 genererades ca 50 nya alternativ for riskhantering. Speciellt intresse agnades i detta

¥ paulsson, UIf & Nilsson, Carl-Henric: "Potential Risk Handling Alternatives for Supply Chain
Disruptions in Liquid Food Production — the case of V&S Vin & Sprit AB, the Sundsvall site". 40 sidor.
April 2008. Lund University Centre for Risk Analysis and Risk Management, LUCRAM 1015/2008.
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lage at riskhanteringsalternativ med koppling till en eller flera av de kritiska riskfaktorerna,
namligen gldggspriten, den unika forpackningen, kolonnen samt kontamineringsrisken. For
var och en av dessa kritiska riskfaktorer genererades tre eller flera forslag till alternativ
riskhantering vilka finns beskrivning i detalj i delrapporten.

Tillampningen av den teoretiska DRISC modellen pa det empiriska fallet V&S Sundsvall
indikerade att modellen kan vara ett anvandbart hjalpmedel ndr man gor analyser av
storningsrisker i forsorjningskedjan inom industri med inriktning mot produktion av flytande

livsmedel.

ANALYSS OF ALTERNATIVES
The 2nd stepin therisk evaluation phese

,"| Generic riskhandling methods
1 IDENTIFY WHAT IS CRITICAL
//' Affected triplet element/s
e 1. Accept

2 GENERATEALTERNATIVES ’ 2. Avoid Scenario
Norv L 3. Back-up plans Consequences

acoepteble . . 4 4. Buffers Likelihood

risks A Chooserisk herding nﬁhc:qtdwe Considered 5. Concentrate Scenario and Likelihood

AFFECTEDTRIPLI;TE_EI\/EI\IT h;jﬁ 6. Createl/increase Scenario
L ﬁ dtam{\‘,’; 7. Diversify Consequences
o ’,"8’ El 8. Flexibility Consequences
Irformetion 8 - £ a 9. General reserves Consequences
% é 2 3 8 10. Good relations Consequences
risk expasur %E o 11. Identify Consequences
Eug . 12. Insure‘ Consequences

Eg et 13. Organize : All three
2= . 14. Overcapacity Consequences

B2 iy 15. Protect Scenario
by S 16. Replace Consequences

S 17. Secure supply chain partners Likelihood

+ T~ 18. Training All three
B.Q supply chainrisk = \\\ ;g 'ganl_sfer through contract changes Cogsequences

) .. . Quality assurance cenario

essertials to chenge \~\ 21. Quality check Scenario
“22. Quantify Conseguences

Figur 8.6 Modell for analys av riskhanteringsalternativ

8.4 Rekommendationer och slutsatser

Under 2008 avvecklas Sundsvallsfabriken men l&attgloggsprocessen kommer att flyttas till
Svendborg i Danmark. De analyser som gjorts har bidragit till en djupare forstaelse for den
mikrobiologiska riskbilden liksom de risker som finns kopplat till férsorjningskedjan, en
kunskap som kommer att finnas med vid uppstart av den nys produktionslinjen for lattglogg
2009.

9 Generella slutsatser fran fallstudierna

| fallstudierna har arbetsmetodiken och de olika verktygen testat pa verkliga system.
Erfarenheter fan arbetsmetodiken visar att arbetet bedrivs effektivast om arbetet sker iterativt
med kartlaggningen och den 6vergripande riskvarderingen som bas.
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Friheten att valja detaljeringsgrad i den DRISC-modellen gjorde det mojligt att pa ett
overskadligt satt studera inverkan av enskilda forandringar utan att tappa fokus pa helheten.
Den dynamiska simuleringsmodellen illustrerar pa deltaljniva hur processlayouten paverkar
dispersionen mellan tva produkter vid et flygande byte. De dynamiska simuleringarna kraver
emellertid ett avancerat programbibliotek, men erbjuder samtidigt foretaget en mojlighet att
utvardera sin processlinje i samband med forandringar. Baserat pa erfarenhet fran
mejeriindustrin (Figur 9.1) utgdr uppbyggnaden av en simuleringsmodell emellertid endast ca
0,05% av investeringskostnaderna och 4 % av kostnaderna for en storre felkdrning.

kkr

Investeringskostnad UHT-linje 13000 I/h 19000
(process+fylining ex ravarutankar)

Kostnad for férsta simuleringen av en 10 | Andel av 0,05% | Andel av 3,8%
processlinje (ex. 10000 I/h UHT-linje for investering potentiell

mjolk) besparing

Potentiell besparing vid ett fall av 260

undermalig kvalitet orsakad av en
ravarutank for 4 h kérning: Vid
produktionstillfallet kérdes flygande byte
av ravarutank dar den pafoljande
tanken var felfri och ocksa var i
produktion 4h. Fardigproduktens
kostnad ar satt till 5 kr/L

Figur 9.1. Kostnadsanalys av nyttan av en simuleringsmodell’*

Vidare sa visade arbetet att de deltagande féretagen prioritera att arbeta med sakerheten
framfor att finmaskigheten i sparbarhetssystemet, vilket kan ses som en naturlig konsekvens
av de potentiella risker av att leverera produkter som inte uppfyller kvalitetskraven.

10. Reflektioner kring sparbarhet och framtida behov

Kraven som stélls i férordningen EU 178/2002 klarar alla aktorer i kedjan. Den interna
sparbarheten &r viktig men ambitionsnivan staller den enskilde aktoren utifran foretagets
riskbild. Hur foretagen kan arbeta med intern sparbarhet har behandlat utforligt detta
arbete.

Den stora utmaningen i framtiden ligger i att hantera forsorjningskedjan och
informationsflodet i denna. Generellt sett kan sdgas att informationsflodet genom
forsorjningskedjan innehaller manga manuella moment och éverféranden mellan system som
inte sjalva kan kommunicera med varandra. Detta Okar markant risken for att data
manipuleras och forvrangs, oavsiktligt eller avsiktligt. Vad det géller sparbarheten ar den
nagorlunda tillgodosedd, dock inte med systemens hjélp utan trots systemens brister. Det bor i
detta skede uppmarksammas att i princip alla tekniska forutsattningar for att i realtid kunna
folja och spara produkter pa pallindividniva redan finns i foretagen. Det finns alltsa stora
potentialer i systemen som idag inte realiseras.

3 Tomas Skoglund TetraPak Processning Systems, 2007
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Det ar snittet mellan olika aktérer som ar de svaga punkterna eller sammanhangen i
forsorjningskedjan och de ar dessa som bor fokuseras. Ur sparbarhetssynpunkt ar det framsta
problemet att alla aktorer i livsmedelsforsorjningskedjan anvander olika system, som i manga
fall inte kommunicerar med varandra automatiskt. Det &r istallet rutiner och de personella
agenterna som gor att information éverférs mellan systemen. Darfor bér framtiden fokusera
pa att finna aktorer som kan ta helhetsperspektiv pa kedjan och att gemensamma standarder
infors.

Sparbarhet idag fokuseras mycket pa de tekniska systemen istallet for att fokusera pa
konsumentens behov av sdkra livsmedel. Kraven pa sparbarhet har formulerats som ett “fran
jord till bord perspektiv’ pa sparbarhet. Istallet bor man ha ett fran konsument till jord
perspektiv. och borja hos konsumenten. Konsumenten uppfattar livsmedelssakerhet
annorlunda an vad som man vanligtvis tanker i naturvetenskapen/teknikomradet och hos
livsmedelsforetagen. Konsumenters relation till livsmedelssakerhet innebar en “lita pd”
relation till kvalitetssakringssystemet™ .
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