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Kylkedjan ar bruten —
vad gor vi nu”?

Det ar sommartid och kylsystemet vid Under sommarmanaderna blir kdnda Utan kunskap om hur temperaturen
den sodra distributionscentralen har svaga punkter @&nnu mer kritiska: fordelas over lagret &r det omgjligt att
gatt for full kapacitet i timmar. Vid Kylaggregaten gar med full kapacitet, kyla det effektivt eller med sakerhet
lastkaj 7 vantar en pall med farskt kott temperaturskillnaderna inom lagret avgora om produkterna har forvarats
pa att lossas: Lastbilen anlédnde sent Okar och det kritiska temperatur- sdkert. En enda termometer pa vdaggen
och nu finns det inte tillrackligt med intervallet pa mellan +2 och +8 °C racker helt enkelt inte.

personal for att flytta den till kyllagret. nas snabbare.

Kylkedjan har brutits. Men exakt hur
lange? Ligger avbrottet inom accep-
tabla grénser? Ingen vet — och det
ar ett problem.

Stigande utomhustemperaturer satter
okad belastning pa lager, kylrum och
lastzoner. Det som normalt sett skulle
betraktas som en rutinméassig for-
sening kan snabbt férvandlas till ett
ansvarsproblem.

Denna vitbok visar hur distributionsforetag och livsmedelsaterforséljare kan lagra
och transportera sina varor sédkert — dven pa varma sommardagar, nar kylkedjorna
ar under press. Den forklarar hur temperaturmappning skapar transparens och hur

temperaturovervakning hjalper till att kontinuerligt spara relevanta parametrar.
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Definition: mappning och overvakning
— en kort forklaring

0

Temperaturmappning

ar grunden for tillforlitlig 6vervakning:
Dataloggrar placeras systematiskt ut i ett
lager, kylrum eller fordon baserat pa en
riskbedomning. De registrerar temperatur-
fordelningen vid alla relevanta punkter.
Resultatet &r en dokumenterad bild av

verkliga forhallanden - inklusive hotspots,
coldspots och andra kritiska omraden.

Temperaturovervakning

ager rum under den dagliga verksamheten.
Baserat pa resultaten fran mappningen
installeras givare permanent for dver-
vakning. Dessa loggrar sparar kontinuerligt
de identifierade riskpunkterna

och flaggar avvikelser i realtid via ett
molnsystem och automatiska métningar.
Overvakning sékerstaller kontinuerlig
efterlevnad.

Mappning identifierar var de storsta temperatur-
riskerna finns. Overvakning héller dem i schack.
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Allt eftersom sommarvarmen tar 6ver 6kar temperaturskillnaderna inom lagret och
tidigare oupptéckta riskzoner kan snabbt utgora ett hot. Detta kan resultera i minskad
produktkvalitet, matsvinn och onddigt hoga energikostnader. Darfor ar det avgorande att
upprétthalla kontroll 6ver lagringstemperaturer for att sékerstalla bade sakerhet och
konkurrenskraft pa marknaden.

Typiska riskomraden vid kylforvaring

Temperaturrelaterade problem tenderar att
handla om foljande svaga punkter:

Dérrar och luftslussar slapper in varm uteluft varje gang de oppnas.

Véaggar och tak kan fungera som kdldbryggor och dar isoleringen &r otillracklig leder detta till
lokala temperaturhdjningar och 6kad risk for kondens.

Omraden dar luftcirkulationen &r begrédnsad och vdarme kan byggas upp, till exempel bakom
pallar, i horn och i tatt packade hyllor.

Lastkajer och 6verlamningsplatser, dar gods tillfélligt kan utsé&ttas for okontrollerade
forhallanden.

| héglager bidrar vertikala temperaturgradienter till ytterligare en komplexitet:
temperaturskillnaden mellan den lagsta och hogsta lagernivan kan uppga till flera grader.
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Overbelastade kylsystem
och overkylning

Nar utomhustemperaturen ar hog tvingas
kylaggregaten att arbeta under ihallande
tung belastning. Detta 6kar energi-
forbrukningen, 6kar risken for haverier och
paskyndar slitage. Det kan bildas is i
forangare pa sommaren pa grund av
frekventa avfrostningscykler, vilket
ytterligare minskar kylkapaciteten.

Det kritiska temperatur-
intervallet: +2 ... +8 °C

Mellan +2 °C och +8 °C forokar sig
patogena bakterier exponentiellt.

Varje timme som en produkt tillbringar
oupptackt inom detta intervall 6kar risken
for forstorelse och undvikbart matsvinn.
Problemet férvérras pd sommaren néar
vantetiderna vid lastkajer 0kar och
temperaturerna stiger till detta kritiska
intervall snabbare.

CCP-valideringar utanfor sitt
sammanhang

Kritiska kontrollpunkter (CCP) definieras
vanligtvis under normala drifts-
forhallanden. Men haller de fortfarande
mattet ndr utomhustemperaturen stiger till
+35 °C och lastkajerna ar i full drift?
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Eftersom den faktiska vdarmeférdelningen

i en anlaggning sallan ar kand, tar manga
operatorer till en 16sning som verkar
uppenbar: de sdnker temperaturen. Denna
overkylning |6ser dock inte det underliggande
problemet: riskzoner forblir dolda medan
energikostnaderna stiger i onodan.

Enligt UNEP:s rapport om matsvinnsindex fran
2024 ar matsvinnet méatbart hogre i varmare
regioner, delvis pa grund av 6verbelastad kyl-
kedjeinfrastruktur. Ar 2022 slangdes mer &n
en miljard ton mat vérlden &ver — ungeféar en
femtedel av all tillgdnglig mat. En betydande
del av detta hade kunnat forhindras genom
regelbunden temperaturévervakning.

Det som anses sdkert i mars kan utgodra
enrisk i juli. Av denna anledning ar det
lampligt att granska CCP:erna under verkliga
sommarforhallanden och justera dem vid
behov.

HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Points — ar en systematisk metod for
att identifiera livsmedelssakerhetsrisker och kontrollera dem vid definierade

matpunkter.
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Temperaturmappning:
overvaka innan du vidtar atgarder

Innan ett lager kan temperaturkontrolleras pa ett tillforlitligt satt maste man forst forsta hur
temperaturen fordelas i hela anldggningen.

1. Riskanalys

Identifiera de sarbara punkterna i anldggningen: dérrar, vaggar, kylaggregat,
omraden med begrénsat luftflode och hojdskillnader i héglager.

2. Placera ut loggrarna

Installera mobila dataloggrar vid de identifierade punkterna baserat pa riskanalysen,
lagg till en utomhustemperaturgivare.

A7) 3. Matning

Métperioden beror pa typen av lagringsanléggning: Kyl- eller frysenhet: 24-72 timmar,
Kylrum: 24 timmar till 7 dagar, Lager: 3 till 14 dagar. Matvardena registreras vanligtvis
med intervaller pa 1 till 10 minuter.

4. Utvardering

Programvaran visualiserar temperaturférdelningen éver anldaggningen: den visar fargkodade
hotspots och coldspots, samt tydliga tidsbaserade trender.

5. Rapport

En strukturerad mappningsrapport fungerar som grund for utplacering av givare och ger
dokumenterade bevis for revisioner.

Viktigt att veta: lagernivan i anlaggningen paverkar varmedistributionen, luftcirkulationen
@ och hur jamna temperaturerna dr. En mappning som utfors i en tom anldggning sager dig véldigt lite.

Helst bor matningar goras aret runt under realistiska driftsforhallanden.
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Hur manga loggrar behovs for en
meningsfull temperaturmappning?

Antalet loggrar* bestams av utrymmets volym:

+ Kylskap eller liten enhet (< 2 m3)—> minst 9 loggrar

+ Kylrum (2-20 m3)-> minst 15 loggrar

+ Stort lager (> 20 m3)- faststéll baserat pa riskbedémning

*Referensvarden baserade pa GDP-rekommendationer; ISPE-vdgledning for "Kylkedjehantering".
Det exakta antalet dataloggrar beror alltid pa riskanalysen for det specifika omradet.

Var ar temperaturmappning
relevant?

Langt bortom det traditionella stora lagret géller temperaturmappning for alla
temperaturkédnsliga omraden langs kylkedjan:

+ | distributionscentraler tacker en omfattande mappning hoglageromraden,
plockzoner, 6verlamningspunkter och lastomraden, som vart och ett har sina
egna specifika utmaningar.

+ | livsmedelsbutiker handlar det om kyldiskar, frysboxar, kylforvaringsutrymmen
och férrad i de bakre utrymmena.

+ | transportfordon kan mappning anvandas for att systematiskt registrera och
validera temperaturfordelningen i hela lastutrymmet.
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HACCP kraver att kritiska kontrollpunkter
identifieras och overvakas.

*IFS

International
Featured Standards

IFS kraver dokumenterade bevis pa enhetlig
temperaturférdelning och regelbundna
mappningsstudier for revisionsdndamal.

= Food
DRCJ Safety

BRCGS hanterar mappning som en del av
riskbedomningen och valideringsprocessen for
kylkedjan.

CNCON N

GDP blir ocksa alltmer relevant for
livsmedelslogistik och mappning identifieras
som ett centralt element i valideringen av
kylfordon och lageranlaggningar.
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Fallstudie: temperaturmappning i ett kryddlager

Inomhusklimatet i ett kryddlager varierar beroende pa platsen i byggnaden och arstiden.
Efter en exceptionellt varm och fuktig sommar, under vilken férhallandena i anldggningen
markbart hade blivit ohanterliga, beslutade operatdren att genomféra en systematisk
temperaturmappning. Fram till den tidpunkten hade hela lagret forlitat sig pa bara en
termometer monterad pa vaggen.

Fallstudien tittar pa ett stort lager som bestar av fyra distinkta lageromraden: Hoglager,
en plockzon, ett hyllforrad och en frysavdelning. Det blir snabbt tydligt hur varierande
klimatférhallandena kan vara inom en och samma byggnad:

+ | hoglageromradet varierar temperaturen beroende pa stallhdjden.

« | plockzonen orsakar frekventa dérréppningar och stangningar temperatur-
fluktuationer, sarskilt paA sommaren nar varm, fuktig luft utifran strommar in.

+ ldet hyllférsedda forvaringsutrymmet hindrar tatt staplade pallar
luftcirkulationen.

« | frysavdelningen &r temperaturfordelningen ocksa kanslig for dorroppningar
och hur fullt utrymmet &r.
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Slutsats =) : Mycket trafik, flera zoner, manga ok&nda faktorer.

Efter en inledande riskanalys pabdrjas temperaturmappningen: ett expertteam placerar ut
dataloggrar i alla fyra omradena. Loggrarna &r placerade pa olika héjder, nara dorrar och
bakom rader av pallar. En extra logger registrerar utetemperaturen. Mappningen utférs sedan
under verkliga driftsforhallanden.

Resultaten identifierar omraden med forhojd temperaturrisk. | denna fallstudie befanns de
Ovre vaningarna i hoglageromréadet vara problemfria. Daremot utvecklades varma zoner nara
markniva, vilket en centralt placerad vaggtermometer aldrig skulle ha upptéackt. | plockzonen
var temperaturtoppar efter dérroppningar tydligt méatbara. | frysavdelningen var risken
koncentrerad kring dérromradet, medan resten av utrymmet holl en jamn temperatur.
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Nar temperaturmappningen &ar klar blir riskomradena tydliga. Denna data utgor sedan
grunden fér att utveckla ett dvervakningskoncept. Overvakningssystemet ger kontinuerlig
overvakning av de rum och zoner som har analyserats.

Databaserad givarplacering

I manga anlaggningar installerades befint-
liga temperaturgivare var det var lampligt
just da — mer av en slump &n av planering.
Med mappningsdata tillgénglig kan
givarna placeras precis dar de behdvs.

WiFi-loggrar: minimalt instal-
lationsarbete kravs

WiFi-dataloggrar overfér matvarden kon-
tinuerligt till en central plattform. Det
innebar att det inte finns nagot behov av
att gora nagra forandringar i den befintliga
byggnadsinfrastrukturen.

Detta undviker onddiga larm och haller
kostnaderna under kontroll.

P& sommaren, nar avvikelser kan bli kritiska
inom nagra minuter, dr denna realtids-
kommunikation sarskilt vardefull.
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En instrumentpanel som
haller allt i sikte

Instrumentpanelen ger en 6versikt dver
alla zoner nar som helst.

Om en matning Overstiger det definierade
troskelvardet utléses en varning automa-
tiskt och skickas direkt till relevant person
via e-post eller SMS. Riktade varningar
innebar: Inget mer letande, inga fler med-
delanden som skickas vidare och man
slipper att bara hoppas att nagon ska

Matteknik: att tanka pa
nar beslut ska fattas
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marka och atgarda problemet. Istéllet indi-
kerar 6vervakningssystemet néasta steg som
ska vidtas. De vidtagna atgérderna bekraftas
och dokumenteras.

Rapporter kan exporteras direkt vid behov,
vilket innebar att systemet ar "redo for revi-
sion" fran borjan. Med andra ord kan du
uppfylla dokumenteringskraven fér HACCP,
IFS och BRCGS utan extra anstrangning.

0 Kalibrerade matinstrument — dar det kravs enligt gallande
standarder eller ert eget HACCP-koncept

O Automatiska varningar nar troskelvarden overskrids

O Fjarratkomst

0 Exporterbara, revisionskompatibla rapporter

0 Enkelt utbyggbar med ytterligare loggrar, zoner eller platser

0 Enkel installation

i iﬂ_;‘L; D
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En tydlig bild av verkliga lagringsforhallanden: temperaturmappning visar
var riskzonerna faktiskt finns. Denna kunskap ar avgorande for att fatta
valgrundade beslut.

Livsmedelssakerhet under hela sommaren: de svaga punkterna ar kanda
och kontinuerligt overvakade. Det kan visa sig att produkter haller sig inom
ett sakert temperaturintervall — aven nar utomhustemperaturen stiger.

Mindre matsvinn: eventuella avvikelser identifieras tidigt, vilket ger dig
mojlighet att agera innan varorna blir daliga och maste slangas.

Lagre energikostnader: du kyler bara de zoner som faktiskt behover det,
snarare an att sanka alla temperaturer over hela linjen. Overkylningen
minskar och energiforbrukningen minskar.

Revisionsdokumentering utan anstrangning: mappningsrapporter och
overvakningsdata uppfyller beviskraven i HACCP, IFS, BRCGS och GDP och
overvakas kontinuerligt. Det kan visa sig att produkter haller sig inom ett
sakert temperaturintervall — aven nar utomhustemperaturen stiger.

Tidig varning snarare an skadebegransning: temperaturdata flaggar
avvikelser innan en kylenhet gar sonder. Proaktivt underhall ar
sarskilt vardefullt under hogsommaren och forhindrar oplanerade
haverier.

Transparens for handelspartners: att kunna producera
temperaturhistorik pa begaran bygger fortroende hos bade kunder
och certifieringsorgan.

%' asto
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Nasta steg:

Prata med 0ss

Vill du veta vilka atgarder som skulle ha storst inverkan pa ditt lager,
din butik eller din leveranskedja? Dra nytta av var kostnadsfria inledande
konsultation, speciellt utformad for distribution och livsmedelshandel.

Telefon: +46 31 704 10 70
E-post: nordtec@nordtec.se
Hemsida: www.nordtec.se

United Nations Environment Programme (UNEP): Food Waste Index Report 2024. Nairobi, 2024.

Codex Alimentarius Commission (WHO/FAQ): Hazard Analysis and Critical Control Point System and Guidelines for its Application.
CAC/RCP 1-1969, Rev. 2020.

IFS Management GmbH: IFS Food Standard, Version 8. Berlin, 2023.
BRCGS: Global Standard for Food Safety, Issue 9. London, 2022.

World Health Organization: WHO Good Distribution Practices for Pharmaceutical Products. Geneva, 2010.
(refereras @ven for livsmedelslogistik)
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