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SAZETAK

Pitanje dostave hrane koja zahtjeva temperaturni rezim do krajnjeg korisnika uvelike
ovisi 0 razvijenosti hladnog lanca. S obzirom da hrana Cesto putuje sa udaljenih destinacija te
se koriste razliCitim modovi prijevoza, razina stupnja razvijenosti hladnog lanca uvelike ovisi
0 stupnju razvijenosti pojedine grane prijevoza. Rizici koji nastaju kao i oni koji su prisutni
mogu se pomocu Hazard Analysis Critical Control Pointa te koriStenjem inteligentnih
transportnih sustava svesti na minimum. Temelj rad je prikazati trenutno dostupna telematiCka
rjeSenja koja se koriste u hladnom lancu i usporediti ih sa tvrtkom na kojoj je radena studija
slucaja.

Kljucne rijeCi: hladni lanac, rizik, inteligentni transportni sustavi, telematika

SUMMARY

The issue of food delivery to the end user that requires a temperature regime depends
largely on the development of the cold chain. Since food often travels using different modes
of transportation from distant destinations, the level of development of the cold chain depends
largely on the level of development of each branch of transport. The risks which arise and
those present can be minimized by Hazard Analysis Critical Control Point and by intelligent
transport systems. The goal of this paper is to outline the currently available telematics
solutions used in the cold chain and compare it with the case study data collected from the

company.

Keywords: Cold chain, risk, intelligent transportation systems, telematics
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1. UvOD
Hladni lanac u danasnjoj industriji je vrlo vazna karika. Njegova uloga je osiguranje
opskrbe pod kontroliranim temperaturnim rezimom. Hladni lanac je neprekinuti niz procesa

skladistenja i distribucije koji kontinuirano odrzava unaprijed odredeni temperaturni rezim.

SrediSte ovog rada je hladni lanac te vanjski ¢imbenici koji utjeCu na njegovu kvalitetu,
cilj je upoznati njegove glavne elemente i Cimbenike rizika i na osnovu njih procijeniti rizike

u cijelom sustavu.

Rezultati istrazivanja trebali bi prikazati razinu kvalitete hladnog lanca analizirane tvrtke

i na osnovu telematiCkih rjeSenje predloZiti moguca rjeSenja.

Diplomski rad se sastoji od osam cjelina. U uvodu je opisana svrha izrade, tematika i

struktura diplomskog rada.

Drugo poglavlje rada je ,,Definicije i pojmovi hladnog lanca opskrbe* u kojem je

definirano $to je hladni lanac i opisane su njegove glavne znacajke.

TrecCe poglavlje ,, Teorijske osnove upravljanja rizicima i kontrole kvalitete” sazeto je i
definirano $to su rizici i kvaliteta u hladnom lancu i koji su naCini smanjenja rizikom i vrste

rizika koje postoje te nacini upravljanja rizikom.

U sljede¢em poglavlju su opisani ,,Sustavi za pracenje kvalitete i rizika u hladnom lancu
opskrbe* najvazniji i najkoristeniji sustav upravljana kvalitetom danas je ,,Hazard Analysis
Critical Control Point“ koji uz odredene parametre i metode daje izvrsna rjeSenja i smanjuje

rizik na granicu podnosljivog.

U petom poglavlju ,, Telematic¢ka rjeSenja u hladnom lancu opskrbe* ukratko je definiran

pojam telematike, rjeSenja i uloga telematike u hladnom lancu.

Sesto poglavlje ,,Identifikacija rizika u hladnom lancu opskrbe na studiji slu¢aja“ na
studiji sluCaja radenoj na osnovu podataka tvrtke koja svakodnevno u hladnom lancu preveze
po nekoliko tona robe uradena je identifikacija rizika po Hazard Analysis Critical Control

Point.

Pretposljednje poglavlje ,,Analiza mogucih telematickih rjeSenja za upravljanje rizicima u
hladnom lancu opskrbe (na studiji slucaja)“ u ovom poglavlju je analizirano i predloZeno

rjeSenje za upravljanje rizicima u hladnom lancu za tvrtku na kojoj sam radio studiju slucaja.



»ZakljuCak” kojim zavrSava rad prikazuje osvrt i sintezu spoznaja izvedenih u

analitiCkom dijelu rada.



2. DEFINICIJE | POIMOVI HLADNOG LANCA OPSKRBE

2.1. Definicija hladnog lanca
Hladni lanac je lanac opskrbe pod kontroliranom temperaturom. Cjeloviti hladni lanac

je neprekinuti niz procesa skladistenja i distribucije koji odrzava odredeni raspon temperature.

Koristi se da produzi i osigura optimalan rok trajanja proizvoda kao Sto su svjezi
poljoprivredni proizvodi, smrznuta hrana, fotografski filmovi, kemikalije i farmaceutski
lijekovi. [1]

2.2. Nastanak hladnih lanaca

Dok su globalni lanci opskrbljivanja logiCna ekspanzija u oblasti transporta,
prenoSenje robe osjetljive na temperaturu je praksa koja datira iz 1797. Kada su britanski
ribari prenosili ribu u ledu. Isti proces se prenio na poljoprivredne proizvode pocetkom
dvadesetog stoljeca, pogotovo u transport mlijeCnih proizvoda. Hladno skladistenje je bila
kljucna komponenta kada se radilo o trgovini hranom izmedu matica i kolonija devetnaestog
vijeka. Do 1910. Godine 600 000 tona smrznutog mesa je prevezeno u Veliku Britaniju.[2]

Transport hrane i lijekova pri kontroliranoj temperaturi je moderna opcija. Od 1950,
third party logistiCke kompanije su pocCele da ustanovljuju i primjenjuju nove metode za
uspjesni transport ovih roba. Prije toga procesi hladnog lanca su uglavnom bili pitanje za
proizvodacCe. Propisi od strane zakonodavca su potaknuli kompanije da se bave hladnim
lancem i njegovom stabilnosti. S obzirom da je proizvodaCima bilo lakSe da hladni lanac
prepuste specijaliziranim organizacijama automatski je izrasla i industrija koja se
specijalizirala za probleme hladnog lanca. Svijest o znaCenju hladnog lanca je pocela da jaa a

s njom i potreba za efikasnim upravljanjem.[2]

Hladni lanac dobiva sve viSe na vaZznosti. U okviru farmaceutske industrije testiranje,
proizvodnja i transport lijekova oslanja se na visoko kontroliran i nekompromitiran hladan
lanac. Veliki broj farmaceutskih proizvoda koji se kreu kroz hladi lanac su u
eksperimentalnoj ili razvojnoj fazi. Oko 20 milijardi vrijednosti farmaceutski proizvoda, $to
¢ini oko 10% ukupne industrije, su proizvodi osjetljivi na temperaturu koji imaju visoki rizik

po Zivote pacijenata.[2]

Kontrola temperature u transportu hrane dobiva na zna€aju kako se trzisSte Siri i postaje

globalno. Sve viSe zemalja svoj izvoz temelji na prehrambenim proizvodima te je potrebno da



ovi proizvodi §to duze ostanu svjezi. Svi veCi maloprodajni lanci u Europi Ce nabavljati voce
iz Afrike, Novog Zelanda, Juzne i Srednje Amerike. U 2002., procijenjeno je da je hrane u
vrijednosti od 1200 milijardi $ transportirano u 400 000 rashladni kontejnera. [3]Ne ugroZena
sigurnost i kvaliteta ove hrane se Cesto uzima zdravo za gotovo, iako je upravo sigurnost
glavni preduvjet za prodaju ove vrste proizvoda. Svrha hladnog lance je da odrZzi hranu

svjezom tokom duzih perioda i da ukloni sumnju u kvalitetu [3]

Dostava i odrzavanje sigurne, kvalitetne robe je odgovornost svih u okviru
organizacije angaziranih kroz Cold Chain - hladni lanac. Izvrsno upravljanje hladnim lancem

je moguce samo ako svi ukljuceni razumiju ulogu i standarde koji moraju biti primijenjeni.

Kao posljedica procjene rizika i1 velikih promjena u kvaliteti hrane, lanci
opskrbljivanja sa kontroliranom temperaturom su postali srediSnja toCka zakonodavstva u

oblasti sigurnosti hrane u Europi. [2]

lako takva legislativa zahtjeva Sirok spektar pitanja, kljucni aspekt je temperatura na
kojoj proizvodi moraju biti skladiSteni. 1zazov logistike je veci kada proizvodi zahtijevaju
kontroliranu temperaturu. Rok trajanja je Cesto kratak za takve proizvode, $to stvara veci
pritisak na brzinu i pouzdanost transportnih sistema. Proizvodi koji zahtijevaju kontroliranu
temperaturu traZe i posebna prijevozna sredstva, skladisne kapacitete, kao i pazljivije pracenje

postojanosti proizvoda u okviru logistickog sustava [2]

2.3. Hladni lanac

Hladni lanac je logistiCki sustav koji se sastoji od niza objekata za odrzavanje idealnih
uvjeta skladistenja za kvarljivu robu (pod kvarljivom robom u hladnom lancu mislim na robu
koja ako nije Cuvana na preporucenoj temperaturi gubi svoja svojstva i postaje neupotrebljiva)
od toCke porijekla do tocke upotrebe u lancu opskrbe hrane. [2] Potrebno je da lanac po¢ne na
nivou farme (metoda ubiranja, pre-hladenja) i pokriva sve faze do potroSaca. Dobro
organiziran hladni lanac smanjuje kvarljivost, zadrzava kvalitetu ubranih proizvoda i garantira
financijski efikasnu dostavu do korishika uz odredenu brigu o kupcu. Glavna odlika hladnog
lanca je da ako i jedna karika lanca nedostaje ili je slaba, cijeli sustav je izloZen riziku.
Trajanje i kompleksnost ovakvog lanca opskrbe je odredena prirodom i porijeklom proizvoda,
pravnim zahtjevima i kvalitetom, kao i distribucijskim kapacitetima dostupnim od

proizvodnje do mjesta konzumacije. [3]



Logisticka struktura hladnog lanca obi¢no se sastoji od:[2]

pre-hladnih objekata,
hladnih skladista,
rashladnih prenosilaca,
pakiranja,
skladiStenja,

sustava za upravljanjem informacijama.

2.4. Svrha hladnog lanca
Lanci opskrbe sa kontroliranom temperaturom su veliki dio maloprodajnog trzZista
hranom. Trzisni udio brze hrane, gotovih jela i smrznutih proizvoda je porastao posljednjih

godina. [2]

Hladni distribucijski lanac je nastavak dobre proizvodne prakse koju svi lijekovi i
bioloski proizvodi moraju imati po zakonu. Kao takvi, procesi distribucije moraju dokazati
svoju sigurnost, efikasnost i kvalitetu odrZzavanja proizvoda u odgovaraju¢em stanju. Dobra
proizvodan praksa okruZenja zahtjeva da svi procesi, koji mogu utjecati na sigurnost,

efikasnost ili kvalitetu ukljucujuéi skladistenje i distribuciju moraju biti podrzani dokazima.
Efikasan, dobro odrZavan lanac pomaze pri:[2]

smanjenju troskova,
poboljSanju integriteta proizvoda,
uvecanju zadovoljstva korisnika,

smanjuje rasipanje i povrat robe isteklog roka itd.

Hladni lanac moze biti upravljan sustavom za upravljanjem kvalitetom, da bi to bilo
moguce hladni lanac kao takav bi trebao biti analiziran, izmjeren, kontroliran, dokumentiran i

dokazan.

Prehrambena industrija koristi proces Analiza opasnosti i kritinih kontrolnih to¢aka —

HACCP, kao dobar alat upravljanja kvalitetom.



Hladni lanci mogu se podijeliti na evaluirane i kontrolirane:[2]

Prijevoznici 1 logistiCki operater mogu biti izvor tehnickih savjeta , sposobnosti da
prikazu realno vrijeme prijevoza, stvore web baze podataka i osiguraju elektronsko
pracenje.

Upotreba rashladni kamiona, automobila, pokrivenih kamiona i brodova kao i
rashladnih skladista je uobiCajena.

Prijevoz u izoliranim kontejnerima ili drugom posebnom pakiranju,

Mijeraci temperature i RFID obiljezja mogu pomoci u pracenju podataka o temperaturi
u kamionu, skladistu i drugo, kao i samog proizvoda koji se Salje. Takoder mogu
pomoci u odredivanju koliko dugo ¢e proizvod ostati u neophodnom obliku.
Dokumentacija je klju¢na. Svaki korak lanca mora da prati ustanovljene protokole i da
ima odgovarajuc¢u dokumentaciju. Zastoji na carini nastaju zbog nepravilno popunjene

dokumentacije, treba obratiti paznju na sve detalje.

Tijekom procesa distribucije treba pratiti da svaka procesna jedinica ( u mojem slucaju na
kojem je radena studija pod procesne jedinice se misli na skladiSte i cestovna vozila koja
pruzaju usluge u hladnom lancu prikupi dovoljno podataka koji nedvosmisleno dokazuju da
je proces u skladu sa zakonom i kontroliran u potpunosti. Svaki put kada proces ne dostigne
standard neophodno je dogadaj dokumentirati, ispitati i ispraviti tako da se temperaturno
odstupanje ne ponovi u sljede¢im isporukama. Na ovaj naCin proces se kontinuirano
usavrSava i ispravljaju se pogreSke. Kada podatci pokazu da je proces u potpunosti pod
kontrolom — mozZe postati kontinuiran. Svako odstupanje koje se dogodi jednom kada je
proces pod kontrolom Ce rezultirati poniStavanjem procesa i povlacenjem proizvoda sa trZista
kako bi se osigurala sigurnost korisnika. Neophodno je razviti interni sustav dokumentacije
kao i sistem muli-partnerske komunikacije i protokole kako bi se stvorio centraliziran sustav
za pracenje informacija kroz cijeli lanac. Ovakvi sustavi bi pratili status opreme, povijest
temperature proizvoda, lanac odgovornosti i drugo. Ovo bi osiguralo da hrana, lijekovi budu

osigurani i efektivni kada stignu do krajnjeg korisnika.[2]

2.5. Transport hrane
Danas za prijevoz robe u hladnom lancu se koriste svi modovi transporta a svaki mod

ima razliCite strukture za odrZavanje hrane svjezom kroz lanac.



Obi¢no je domaci transport — cestovni, dok internacionalni zahtjeva kombinaciju
razlicitih modova transporta — ovo Cini hladni lanac krucijalnim za intermodalni transport
intermodalne posiljke obicno koriste rashladne kontejnere velike zapremnine do 26 tona.
Kontejneri €ine utovar i istovar kra¢im i manje podloZznim oSteCenima. OkruZenje u ovim

kontejnerima se kontrolira elektronski, ili napajanjem na brodu ili kamionu.[2]

Napredak u tehnici rashladivanja je dozvolio prelazenje vecih udaljenosti kao i razvoj
avioprijevoza, avioprijevoz je preporucljiv za proizvode vrlo kratkog roka trajanja koji
prelaze velike razdaljine, nedostaju mu kontrola temperature i transfernih toCaka. Takoder,
tijekom prijevoza roba je na temperaturi od 15°C-25°C, dok ¢ak do 80% vremena je izloZena
vanjskim vremenskim prilikama dok ¢eka na utovar. iz ovih razloga, avioprijevoz ¢e morati

uvesti niz poboljSanja ako se zeli natjecati u hladnom lancu.[2]

Transport hrane je industrija koja je u potpunosti prigrlila hladni lanac, unatoC
prehrambenih proizvoda ima vecCu izdrzljivost temperaturnih promjena tijekom transporta.
Kao rezultat, manje greSke nece dovesti do nepopravljive Stete, npr. za svaki sat kasSnjenja u
transportu pre-hladenja, treba oduzeti jedan dan roka trajanja. upotreba rashladnih kontejnera
je posebno povoljno utjecala na transport robe osjetljive na temperaturu ili kratkog roka
trajanja, s obzirom da se preko 50% svog rashladenog tovara ovako prevozi. Efikasnost i
pouzdanost transporta sa kontroliranom temperaturom je dosegnuo toCku koja dozvoljava
industriji da iskoristi globalne promjene godisnjih doba, tj tijekom zime juzna hemisfera moze
izvoziti prehrambene proizvode sjevernoj hemisferi. Zemlje kao $to je Cile su prihvatile ovu
strategiju i najve¢im dijelom njihov izvoz opskrbljuje sjevernu Ameriku, dok Kenija

opskrbljuje cvijecem cijelu Europu.[2]

2.6. Okruzenje s kontroliranom temperaturom

Uspjeh industrije koja se oslanja na hladan lanac leZi u znanju kako prevesti robu pod
kontroliranom temperaturom u odredenim uslovima transporta jer razliCiti proizvodi
zahtijevaju razliCitu temperaturu. Sa rastu¢im zahtjevima da se proizvodi osjetljivi na
temperature drze i distribuiraju u odli€nom stanju, organizacije traZze bolja rjeSenja da
odrZavaju i prate hladni lanac. Uspjeh implementacije upravljanja hladnim lancem ukljucuje
kontinuirano pracenje temperature proizvoda kroz distribuciju i postojanje Kreativnih
akcija.[2]



Hladni lanci su uobiCajeni u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji i kemijskom
transportu. UobicCajeni raspon temperature u hladnom lancu je od +2°C do +8°C, ali
temperature variraju od proizvoda do proizvoda. Postoji nekoliko temperaturnih nivoa za
razliCite grupe prehrambenih proizvoda: na primjer, mozemo razlikovati smrznuto, hladno,
srednje hladno i egzoti¢no hladno. Smrznuto je na -25°C za sladoled i -18°C za drugu hranu i
sastojke. Hladno je od 0°C do +1°C za svjeZze meso i perad, vecinu mlijecnih proizvoda i
mlijeCnih preradevina, vecinu povrca i neka voca. Srednje hladno je +5°C za neka peciva,
maslac, sireve. Egzoti¢no hladno je od +10°C do +15°C za krumpir, egzoti¢no voce, banane.
(ovo je vazno u transportu injekcija na udaljene lokacije) Tradicionalno se injekcije
transportiraju pri temperaturi od +2°C do +8°C, sa skoraSnjim razvojem bioloskih proizvoda i
oni su u ovoj kategoriji, s obzirom na svoju prirodu i nedostatak testiranja na viSim

temperaturama.[2]

OdrZavanje temperature je vazno za integritet poSiljke kroz lanac opskrbe. Svako
odstupanje moZe rezultirati nepovratnom i skupom Stetom, proizvod prosto mozZe ne dospjeti
na trziste. Odrzavanje temperature je pitanje tipa kontejnera/pakiranja kojim se transportira
roba i metoda rashladivanja. Faktori kao Sto je trajanje puta, veliCina posiljke i vanjske
temperature su vazni kada se bira tip pakiranja. Raspon je manjih izoliranih kutija koje
zahtijevaju suhi led ili gel pakiranja od rashladnih kontejnera koji imaju vlastite rashladne

jedinice.
Tehnologije hladnog lanca ukljucuju:[2]

Suhi led, ugljen dioksid u ¢vrstom stanju, je temperature od oko -80°C i sposoban je
drZati poSiljku ohladenom tijekom duZeg perioda. Posebno se Kkoristi u farmaceutskoj
industriji, za opasne materije i hranjive materije. Ne topi se, ve¢ nestaje (prelazi u plin)
u kontaktu sa zrakom.

Gel pakiranja. Veliki broj farmaceutskih i medicinskih posiljki kategorije hladno — sto
znacCi da se drze na temperaturi izmedu 2°C i 8°C. UobiCajena metoda za odrzavanje
ove temperature su gel pakiranja ili pakiranja koja sadrze supstance koje se mijenjaju
tj prelaze iz Cvrstih u te€ne i obrnuto u cilju kontrole temperature. U zavisnosti od
zahtjeva poSiljke ova pakiranja mogu biti smrznuta ili rashladena na pocetku. Tijekom
transporta prelaze u tekuce stanje dok istovremeno zadrzavaju energiju i internu

temperaturu.



Otapajuce ploce. Princip sli¢an gel pakiranjima, ploCe se pune teku¢inom i mogu se
upotrijebiti viSe puta.

Tekuci azot. lzuzetno hladna supstanca, oko -196°C, koristi se za odrZavanje
proizvoda smrznutim tijekom dugih vremenskih razdoblja. Uglavnom se koristi u
transportu bioloskog materijala- tkiva i organa. Smatra se hazardom supstancom za
svrhu transporta.

Prekrivaci. Izolirani dijelovi koji se postavljaju preko i iznad poSiljke kako bi sprijecili
proboj toplote i odrZali konstantnu temperaturu tovara. tako ¢e smrznuta roba ostati
duZe i inicijalnom obliku dovoljno dugo da se izbjegne upotreba skupih rashladnih
uredaja. PrekrivaCi se mogu Kkoristiti i u cilju odrzavanja temperature robe kada
vanjska temperatura znacCajno varira.

Rashladni kontejneri. Genericko ime za kontejnere s kontroliranom temperaturom,
mogu biti kombiji, manji kamioni ili standardni kontejneri. Ovi kontejneri, koji su
izolirani, su opremljeni osobnom rashladnom jedinicom dizajniranom da kontrolira

temperaturu cirkulacijom zraka. Termin se sve ¢eSce koristi za velike kontejnere.

Roba sa kratkim rokom trajanja i osjetljiva na temperaturu se prenosi u rashladnim
kontejnerima, Ciji udio u transportu raste: 1980- 33% kapaciteta rashladnog transporta, ovo je
brzo poraslo na 47% u 1990, 68% u 2000. 1 90% u 2010. Skoro 1,1 milion 6,1 metarski
kontejnera je u upotrebi tijekom 2004. Godine. Svi kontejneri su u bijeloj boji kako bi odbijali
sunceve zrake uz veliCinu od 6,1 metara u duzinu i 2,4 metra Sirine. Kontejneri koji privlace
sun€evu energiju (kontejneri tamnijih boja) mogu dosti¢i temperaturu od 50°C kada je vani
25°C i sun¢an dan, kontejneri obojani u svjetlije boje (po mogucnosti bijelu) maksimalno

dostiZzu 38°C pod istim uvjetima.[2]

Rashladna jedinica kontejnera podrazumijeva izvor napajanja tijekom transporta, treba
napomenuti da su ove jedinice napravljene da odrzavaju temperaturu a ne da hlade robu. Ovo
pretpostavlja da poSiljka mora biti a odgovaraju¢oj temperaturi pri utovaru, $to podrazumijeva
specijalizirano skladiStenje i metode utovara. Nova generacija kontejnera je opremljena
velikim brojem senzora koji efektivno prate temperaturu i gase jedinicu za hladenje po

potrebi. Ovo omogucuje poboljsano pracenje temperature kao i autonomiju kontejnera. [2]

Rast intermodalnog transporta kontejnera zahtjeva rast okupiranosti kapaciteta
transportnih terminala. Trenutno je to izmedu 1%-5% ukupnog kapaciteta terminala, ali moze

biti visi za veée lokacije. Vaznu ulogu igra nacin na koji ¢e roba biti poslagana u kontejner.



lako su kontejneri financijski zahtjevni ipak opravdavaju troskove velikim volumenom robe

koju prenose.[2]

2.7. Hladnjaca : oprema i odrzavanje
HladnjaCa je zatvorena prostorija, ili kutija sa izolacijskim zidovima, podovima i plafonom,

zatvorena izolacijskim otvorima. Drzi se na odredenoj temperaturi pomocu rashladni uredaja.
Prvi prioritet:[2]

VeliCina prostora
Potrebna temperatura
Je li maloprodaja odrzava visu ili nizu temperaturu

Temperature okruzenja

Sljedece zahtjeve treba ispuniti kako bi se osigurala ispravnost hladnjace:[2]

Zastita od vlaznih isparavanja- na vanjskoj strani svih povrsina ukljucujuci izolaciju
podova i svih spojeva. Sva oSte¢enja moraju biti popravljena.

Podna izolacija se Cesto koristi u cilju sprjeCavanja smrzavanja temelja: obi¢no niskom
voltazom ili te€noScu kroz cjevovode. Ovaj sustav mora se odrZavati kako ne bi doslo
do vecih oStecenja

Niska voltaZza oko vrata

Izlaz z slu€aju nuzde,

Osvijetljenje — hladne flourescentne lampe,

Utvrditi toCne kapacitete hladnjaCe s obzirom na prirodu proizvoda, koliCinu i

temperaturu na kojoj treba biti

Pazljiva rotacija zaliha i sigurno slaganje su vitalni za pravilno skladiStenje u
hladnjaci. Prvi unutra prvi van je najbolje rjeSenje za hranu (FIFO) s obzirom da hladnjace
koriste hladan zrak za prijenos rashladivanja neophodno je izmedu paleta i zidova ostaviti
dovoljno slobodnog prostora za njegovu cirkulaciju kako bi se odrzavala optimalna

temperatura.[2]

HladnjaCe bolje rade uz manje varijacije temperature i kada su proizvodi naslagani na
pravi nacin. Sigurno slaganje proizvoda i dobro odrzavanje reflektiraju i efikasno koristenje
skladiSnog prostora uz smanjene mogucnosti da roba zastari. Svi izlazi i rute moraju biti

odrzavani na pravilan nacin. Temperatura proizvoda mora biti izmjerena kada roba stigne u
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hladnjaCu i kontinuirano biti pracena. Ovo ¢e omoguciti brzo izvodenje korektivnih akcija ako
dode do bilo kakvih odstupanja u temperaturi. Vrata bi se trebala otvarati samo po potrebi,
ako se stvori led oko vrata to je znak kako grijaCi oko vrata ne rade. Rashladno postrojenje
treba redovno servisirati. Potrebno je utvrditi procedure u slucaju otkazivanja ili drugih
hazarda.[2]

2.8. NajCeS¢a mjesta gdje se gubi temperatura u hladnom lancu i rjeSenja

Kvaliteta smrznute hrane moze biti ista kao i svjeze, Cak i bolja.
Ostvarenje ove izjave oslanja se na tri tocke: [2]

Kvaliteta proizvoda koji Ce biti zamrznut mora biti dobar
Koristiti optimalnu metodu zamrzavanja,
Temperatura smrznutog proizvoda odrzava se ispod 18°C kroz cijeli distribucijski

lanac.

Vozilo mora biti opremljeno dobrim rashladnim sustavom koji radi u svim uslovima kako
bi odrzavao temperaturu na trazenom nivou. Tijekom upotrebe bitno je sprijeCiti dotok toplog

zraka u hladnu komoru jer topli zrak nosi vlagu koja moze umanjiti performanse sustava.

Pazljivo pracenje ruta i metoda istovara ¢e pomoci u oCuvanju niske temperature, takoder
i gusto pakiranje omogucuje proizvodu da zadrZi duZze temperaturu. Dok je vozilo u stajanju
prilikom istovara preporucuje se prebacivanje na elektricno napajanje sustava kako bi se
umanjio rad motora i samim tim dodatno zagrijavanje. Ako je paleta proizvoda izlozena visoj

temperaturi, posebnu paznju treba obratiti na pakiranja koja su na vrhu i boCnim stranama.

Najveci neprijatelj rashladni sustava je toplina i treba je izbjeci pod svaku cijenu. Toplina

moZe uci u vozilo i hranu koju prevozimo na dva nacina:[2]

Kroz izolaciju vozila — putem suncevih zraka,

Putem zraka kroz vrata koja loSe dihtuju, ili jo$ gore — ne sprjeCavaju proboj vode
Kako izbjeci ovakve proboje topline:[2]

Dobra izolacija i debljina iste kako bi se umanjio proboj topline,
Izgradnja najboljih mogucih zaptivaca da bi se umanjio proboj toplog zraka,

Bojanje vozila u svijetle boje kako bi odbijali sunCeve zrake,
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Ispunjavanje ovih uvjeta omogucilo bi dostizanje kvalitete, sigurnosti i hranjivosti zamrznutih

proizvoda.

2.9. Izlaganje u maloprodaji: oprema i odrzavanje

Rashladne kabine su karika u hladnom lancu u kojoj se smrznuti proizvodi izlazu za
kupce. Namjena im je da se u njima izlazu i prodaju smrznuti proizvodi. Rashladna jedinica
mora hladiti recipro¢no toplini koju dobije od klime u radnji i priliva zraka. Postoji nekoliko

tipova kabina, a najcesce su:[2]

Vertikalne sa pregradama bez staklenih vrata, koriste ventilator koji struji hladan zrak
po kabini,

Sa otvorenim vrhom, hlade hranu uz pomo¢ zraka ili prirodnog strujanja,

U slu€aju vertikalnih kabina, toplota najéeS¢e dolazi putem proboja zraka, dok kod kabina sa
otvorenim vrhom toplina dolazi iz okruzenja. Europski standard EN441 klasificira kabine za
izlaganje s obzirom na toleranciju na toplinu. Za trenutno smrznute proizvode je L1, sa
temperaturom skladistenja od -18°C s tolerancijom do -15°C tijekom kracih perioda. Treba
obratiti paznju da je potrebno rashladiti prostor puno vise od -18°C kako bi proizvodi imali
ovu temperaturu, obicno na -38°C u ovisnosti od sposobnosti emisije pakiranja.[2]

Kabine za izlaganje se sastoje od termickih izoliranog tijela, koje obuhvacéaju
zapreminu i opremu za hladenje. Rashladna jedinica moZe biti u kabini (integralne kabine) ili
moze biti dijelom smjeStena na drugom mjestu. U ovom slucaju samo su cijev za odvod
hladnoce i ventilator u kabini, a rashladivac je na drugom mjestu. U oba slu€aja treba obratiti
paznju na led koji se moze pojaviti na komponentama.[2]

Kabine moraju biti instalirane po uputama proizvodaca. Kabine su certificirane od
strane proizvodaca za svaku pojedinu klasu. Zahtijevana performansa Ce biti ostvarena jedino

ako je ambijent koji stvaraju hladniji i manje vlazan od specifikacija za odredenu klasu.

ISO 4414 specificira opca pravila i sigurnosne zahtjeve za sustave i komponente

pneumatske tekucine koji se koriste na strojevima[4]

EN 441 je europski standard koji Klasificira prostore s obzirom na tolerantnost na

toplinu.

Kabine moraju biti ugradene po uputama proizvodaCa. Kabine su certificirane od strane

proizvodaCa u skladu sa EN441 za odredenu klasu. Potrebna temperatura Ce biti ostvarena
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jedino ako je ambijent koji stvaraju, hladniji i manje vlazan od specifikacija za odredenu

klasu. Klimatske klase prema EN441 standardu su navedene dalje u tablici 1[2]

Tablica 1: Klimatske klase prema EN441 standardu

temperaturna | temperatura y kondenzacija
vlaznost [%]
klasa suhog zraka na°C

1 16 80 12

2 22 65 13

3 25 60 17

4 30 55 20

5 40 40 24

6 27 70 21
Izvor: [2]

Ako ovi uvjeti (temperatura, vlaznost i kondenzacija) ne mogu biti ispunjeni, savjetuje
se klimatizacija objekta. U svakom slucaju direktno izlaganje suncu mora biti izbjegnuto.
Maksimalna brzina zraka dozvoljena u kabini je 0,2m/s. integralne kabine moraju imati
dovoljno prostora u hladnom okruzenju u koje bi mogle rasipaju suvisnu toplinu. Ako dode
do prijetnje proizvodu, treba instalirati reflektirajuce poklopce od materijala niske emisije

kako bi se ipak omogucio pristup koracima.[2]

Proizvod treba slagati u kabine na osnovu smjernica proizvodaca i u okviru kapaciteta
nosivosti. Proizvodi van ovih limita neCe biti drZani na pravilno temperaturi i propustat ce
zrak koji Ce zagrijavati kabinu. Jako je vazno da hrana koja se slaze u kabine ve¢ bude na
temperaturi od -18°C ili na nizoj. Naljepnice sa cijenom ne smiju ometati rad kabine a

preporucljivo je da pakiranje bude od reflektirajueg materijala kako bi odbijalo svijetlo.[2]

Otvorene kabine bi trebalo zatvarati preko noci. Sve rashladne cijevi periodi¢no Cistiti
od leda, na osnovu uputa proizvodaca. Kada dode do zaledivanja temperature u kabini rastu
zbog nepravilnog rada i ovo je glavni razlog da se obrati posebna paznja da do zaledivanja ne

dode; Cesto brzo topljenje je preporucljivo. [2]

Dnevna provjera kabina i termometara je esencijalna za optimalan rad. Sva odstupanja
moraju biti ispravljena kako ne bi doSlo do propadanja proizvoda. Kanali za odmrzavanje
moraju uvijek biti prohodni i funkcionalni. Periodi¢na CiS¢enja su obavezna, kao i detaljno

provjeravanje ispravnosti opreme i kontrolnih tocaka. [2]
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U slucaju kvarova treba odmah poduzeti aktivnosti preporu€ene od proizvodaca
kabina; u potpunosti iskljuCiti kabine; u sluCaju da kvar potraje proizvode treba prebaciti iz
kabina u skladiste. U sluCaju dugotrajnog kvara treba kontaktirati proizvodaca i provjeriti je li

se roba moze prodavati. [2]

2.10. Uspostavljanje i organizacija hladnog lanca

Kretanje poSiljke kroz lanac bez naru$avanja temperature zahtjeva sveobuhvatni logisticki
proces. Proces se sastoji od nekoliko faza: od pripreme poSiljke do konaCne verifikacije
integriteta posSiljke na mjestu dostave.[2]

Priprema poSiljke: Kada se prevoze proizvodi osjetljivi na temperaturu, najvaznije je
da se proucCe njegove karakteristike. KljuCna stvar je odrzavanje temperature, poSiljka
bi prije utovara morala biti odredene temperature. Oprema hladnog lanca je uglavnom
dizajnirana da odrZava temperaturu, ne da rashladuje — tako da nece raditi kako treba
ako posiljka nije na odgovarajucoj temperaturi. Drugo na listi su destinacije poSiljke i
vremenski uslovi u toj regiji, tj hocCe li poSiljka biti izloZzena ekstremnim uvjetima
tijekom transporta.

Nacin transporta: nekoliko kljucni faktora je bitno za razmatranje na koji nacin ce
poSiljka biti transportirana. Udaljenost izmedu porijekla i konaCne destinacije (5to
Cesto ukljucuje nekoliko stajanje izmedu), veli¢ina i teZina poSiljke, vanjska
temperatura i bilo kakva vremenska skracivanja utjecu na transportne opcije [3]. Krace
dionice mogu se prije¢i kombijem ili kamionom, dok duze mogu zahtijevati avion ili
brod.

Carinske procedure: ako tovar prelazi granicu, carinske procedure mogu biti veoma
bitne s obzirom na vremensku osjetljivost hladnog lanca i da takva roba podlijeze
detaljnijoj inspekciji. Kompliciranost ovog procesa ovisi od zemlje do zemlje.
Posljednja milja: posljednja faza je isporuka posiljke na destinaciju, Sto je u logistici
poznato kao posljednja milja. Glavna briga pri kona¢noj isporuci nije samo destinacija
vec i vrijeme. Kamioni i kombiji, primarni modeli transporta za ovu fazu moraju imati
posebnu opremu kako bi odrzali hladni lanac. Ne manje bitno je prebacivanje posiljke
u hladna skladista, jer je ovo kriti¢na tocka.

Integritet i osiguranje kvalitete: Kada je poSiljka dostavljena, trenutna temperatura i

svaka promjena se biljeZe i objavljuju. Ovim se stvara povjerenje i razjaSnjava pitanje
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sigurnosti za oStecenu posiljku. Ako dode do problema, ovim putem se odreduje na

kome je da izvrsi trenutnu ispravku.

2.11. Hladni lanac farmaceutskih proizvoda osjetljivih na temperaturu

U farmaceutskoj industriji proizvodi osjetljivi na temperaturu se dijele u tri grupe:
(+2°C do +8°C), ( 0°C do +25°C), ( +15°C do +25°C) koje moraju biti temperaturno
kontrolirane. Cilj je zadrzati ove uslove kroz cijeli lanac opskrbe kako bi se garantirala
kvaliteta proizvoda. Ovo znaCi da sve karike u lancu: proizvodac, distributer, transportne
kompanije moraju biti opremljene odgovaraju¢im sustavom kako bi efikasno odrzavale

temperaturu.[2]

Za transport osjetljivin farmaceutskih proizvoda moze se koristiti aktivno, pasivno
hladenje ili kombinacija. Aktivno hladenje je u farmaceutskoj industriji najceSce se koristi
kada se proizvodi transportiraju u vecem volumenu, kao palete recimo. Kada su u pitanju
manja pakiranja poput kutija, pasivno hladenje je prikladnije. Ovo je uobiCajen nacin
transporta za grupu (+2°C do +8°C). Nedostatci paletnog transporta sa aktivnim hladenjem su
pored troSkova spojeva kriti¢nih tocki u trenutcima afluktuacije temperature. Drugi nedostatak
je nedostatak fleksibilnosti transportnog sustava. Ovo je navelo farmaceutsku industriju i
ucesnike u lancu opskrbe da razmotre pasivne naCine hladenja paleta. Pogotovo da se grupe
viSe ogranice na raspone ( 0°C do +25°C) ili ( +15°C do +25°C) stvarajuci potpuno novi lanac
u okviru kojeg svi ucesnici moraju poduzeti mjeru u cilju odrZzavanja temperature Sto rezultira

velikim investicijama. [2]
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3. TEORIJSKE OSNOVE UPRAVLJANJA RIZICIMA | KONTROLE KVALITETE

3.1. Definicija rizika
Rizik, u uZem smislu, prema tradicionalnom shvacanju, predstavlja opasnost od
gubitka ili Stete. U Sirem smislu, rizik znaCi moguénost drukcijeg ishoda, boljeg ili l0Sijeg, od

onog koji se ocekivao.[5]

Rizik predstavlja mogucnost nastanka dogadaja koji mogu nepovoljno utjecati na sve
aktivnosti tvrtke kao i na ostvarenje njezinih ciljeva poslovanja. Prema 1SO/ IEC uputama 73
rizik je “utjecaj nesigurnosti na ciljeve “. Ta nesigurnost moze imati za posljedicu pozitivno

uli negativno odstupanje od oc¢ekivanih rezultata.[5]

3.2. Elementi rizika

Rizik sadrzi tri nuzna elementa (ilustrativno prikazano na Slici 1.): percepciju je li se
neki Stetan dogadaj mogao dogoditi, vjerojatnost da ¢e se on dogoditi i posljedice Stetnog
dogadaja koji bi se mogao dogoditi. Osim promatranja rizika u negativnom smislu, potrebno
je razmotriti prilike za iskoriStavanje pozitivnog ucinka pojave odredenog rizika. lzgubljene
mogucnosti (prilike) takoder se smatraju rizikom. Zato se kod procjene rizicne situacije

procjenjuju prednosti i nedostaci moguceg ishoda. [5]

Slika 1: Prikaz znacenja pojma rizika

Izvor: [5]

Osim spomenuta tri elementa ne smije se izostaviti joS jedna komponenta, a to je

vrijeme. lIzloZzenost samom riziku traje odredeno vrijeme, a sve dok traje izloZenost, traje i
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neizvjesnost dok ne nastane rizi¢ni dogadaj. Na temelju toga se zakljuCuje da rizik ukljucuje

tri neizostavne komponente, a to su izloZenost, neizvjesnost i vrijeme. [5]

3.3. Osnovni tipovi rizika
Svaki rizik ima svoju prepoznatljivu karakteristiku koja zahtijeva drugaciji nacin
upravljanja ili analize. Svaka tvrtka usvaja sustav klasifikacije rizika koji je najpogodniji za

njezino poslovanje. [5]

Pojava i djelovanje rizika mogu imati pozitivan, negativan ili neutralan ishod. U
sluCaju pozitivnog ishoda, rizik je predstavljen kao prilika, dok je u sluaju ocekivanog
negativnog ishoda obi¢no odreden pojmovima gubitka ili neutralnog djelovanja (ako se
dogadaj ne dogodi). Rizici se najceS¢e razvrstavaju u tri najvaznije skupine, iako treba znati
da ne postoji prava ili pogreSna podjela rizika. Na slici 2 ilustrativno su prikazane tri

najvaznije skupine rizika koje ¢e u daljnjem tekstu biti i objasnjene.

Upravljanje:
* planiranje za -
katastrofe i hithe«"

Upravljanje:

sluégjevg « procjena
* planiranje zz . [ pozitivnih i

i il Neizvjesni negativnin

poslovanja strana

rizici

Upravljanje:

« sigurnost

« metode, alati
i tehnike
upravljanja
hazardima

Slika 2: Osnovni tipovi rizika
Izvor:[5]

Hazardni ili Cisti rizici povezani su s dogadajima koji imaju samo negativan ishod.
Krada ili poZar su jednostavan primjer Cistog rizika s kojim se suoCavaju mnoga poduzeca.
Neizvjesni rizici ili rizici kontrole povezani su s nepoznatim i neocCekivanim dogadajima

nesigurnog ishoda. Tvrtke ih se posebno boje jer na njih ne mogu utjecati. Ne mogu ih
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predvidjeti, kontrolirati i kvantificirati. Primjeri ovih rizika su Stete koje nastaju poplavom ili
vatrom, financijskim gubicima, gubitkom najvaznijeg dobavljaca, gubitkom trziSnog udjela i
sli€no. S obzirom na prirodu ovih rizika, poduzece treba dobro isplanirati svoje postupanje u
sluaju da se neki od njih pojavi, a u cilju umanjenja Stete. Rizici prilike ili Spekulativni rizici
povezani su s dogadajima koji mogu imati pozitivan ishod. Poduzece ih sagledava dvojako:
kao rizik koji se odnosi na opasnost prihvac¢anja mogucnosti, ili kao rizik propustanja prilike.
Ovi rizici nisu vidljivi ili materijalni. Najc¢eSce su financijski, a ishodi mogu biti pozitivni,
negativni, kratkorocni i dugorocni. Primjeri ovih rizika su mogucnosti u vidu premjestaja
lokacije poslovanja, stjecanja novih nekretnina, Sirenja poslovanja, uvodenja novih proizvoda
itd. [5]

3.4. Nacini smanjenja rizika

Najvise na rizik utjeCe nedostatak informacija Sto predstavlja izvore napretka
poduzeca. Poduzeca imaju tri mogucénosti kad su u pitanju rizici. Mogu ih pokuSati smanjiti
promjenom poslovanja ili provodenjem nekih inovativnih aktivnosti kako bi se poboljsala
kontrola i fleksibilnost. Osim smanjenja rizika, poduze¢a mogu ili odluciti zadrzZati rizike
kakvi jesu ili barem dio rizika pokusati prenijeti na nekog drugog, npr. kupnjom ugovora o

osiguranju ili drugim financijskim instrumentima. [5]

Za smanjenje rizika potrebne su dodatne informacije, zbog Cega je potrebno dodatno
vrijeme Sto usporava proces odlu€ivanja i povecava rizik. Dakle, donositelj odluke mora naci
mjeru izmedu potrebnih informacija i brzine odlu€ivanja kako bi rizik sveo na minimalnu
razinu. Kako bi se moglo utjecati na razinu rizika u poduzecu, odnosno kako bi se moglo
upravljati njime, treba iscrpno analizirati moguénost gubitaka Sto je vrlo teSko ostvariti.
Metoda upravljanja rizikom treba omoguciti provjeru po tofno odredenom popisu koji
omogucuje toc¢no odredivanje izloZenosti riziku. Dakle, sam pocetak programa upravljanja
rizikom zapocinje uoCavanjem mogucnosti gubitka, istraZzivanju cinjenica i odredivanju
veli¢ine moguceg gubitka. Kada se utvrdi u kojoj mjeri utjeCe na poduzece, tada se moze
odluciti u kojem se smjeru proces upravljanja krece i kako djelovati na rizik: treba li ga

iskljuciti, smanijiti ili u potpunosti otkloniti. [5]

Nakon utvrdene izloZenosti riziku i utvrdivanju njegove veliCine rukovoditelji imaju
preduvijet za donoSenje narednih odluka koje moraju donijeti tokom poslovanja poduzeca.
Ako je poduzece svjesno izloZenosti potencijalnim opasnostima, djelovat Ce u pravo vrijeme i

na pravom mjestu. [5]
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3.5. Upravljanje rizikom
Upravljanje rizikom je proces mjerenja, procjene rizika i razvoja strategija za kontrolu
rizika. Siri pojam upravljanja rizicima obuhvaca cjelovit proces identifikacije, procjene i

analize rizika. [5]

Upravljanje rizikom se moZe odvijati na nekoliko razli¢itih naCina poput izbjegavanja,
smanjivanja, preuzimanja, udruzZivanja i pomicanja rizika. Sve $to se rukovoditeljima i
poslovnim ljudima dogada moze se na ono S$to znacajno utjeCe na efekte i rezultate posla i ono
Sto na njih nema gotovo nikakav utjecaj. Ono Sto donositelje odluka okruzuje moze se
podijeliti na stvari pod kontrolom i stvari koje se nalaze izvan kontrole. Dakle, sve $to je pod
kontrolom mozZe se mijenjati i na to utjecati svojim odlukama, dok Ce se ono izvan kontrole
dogoditi ili se moZzda nece dogoditi. Proaktivno ponaSanje, poznato kao ponaSanje pobjednika,
imat ¢e najvecu ucinkovitost ako je usmjereno na bitno i pod kontrolom. Ako je strategija
poduzecCa usmjerena na bitno i izvan kontrole, najbolje je biti reaktivan, odnosno prilagodljiv
situaciji. Upravljanje rizikom se temelji na analizi rizika koja ima za rezultat plan djelovanja
kako bi se izbjegle ili smanjile posljedice rizika. Rizik se ne moze eliminirati, jer je uvijek
prisutan i mozemo ga smanjiti, i njime upravljati u svoju korist.[5] Dobrim upravljanjem
rizicima dolazimo do sigurnosti i uskladenosti te lakSeg odlucivanja i bolje efikasnosti
(ilustrativni prikaz Slika 3) Po mome misljenju najkorisnije osobine koje smo dobili dobrim

upravljanjem rizicima

Uskladenost

|

| Koristi od

Slika 3: Koristi od upravljanja rizicima
Izvor:[5]

Potrebno je razumjeti na€in na koji se moZe rizicima upravljati, to je ujedno i glavni

dio uspjesnog planiranja i izbjegavanja neuspjeha, odnosno ostvarivanja ciljeva, izgradnje
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povjerenja i ispunjavanja zahtjeva pozitivnog korporativnog upravljanja. Na osnovu toga se

lakSe shvaca vrijednost odgovarajuceg preuzimanja rizika.[5]

Rizici koji se najceSce pojavljuju u poslovanju poduzeca, odnosno u menadZmentu su
Cisti i 3pekulacijski rizici. Cisti rizik je situacija u kojoj se obuhvaca samo moguénost gubitka
ili nikakav gubitak. Najbolji primjer je vlasnistvo imovine. Spekulacijski rizici su situacije u
kojima postoji mogucnost gubitka, ali isto tako postoji mogucénost dobitka. Primjer se moze

navesti kao na primjer kockanje, u kojima se preuzima rizik u potrazi za profitom.[5]

Upravljanje rizikom znaCi smanjenje vjerojatnosti da se odredeni dogadaj stvarno
dogodi. Predstavlja dodanu vrijednost organizaciji i njenim sudionicima. Nacini za
upravljanje rizicima trebaju biti integrirani u strateSko odluCivanje poduzeca. Stoga, proces
upravljanja rizikom zapocinje strateSkim ciljevima organizacije, procjenom rizika, preko
izvjeStavanja o riziku, odlucivanja i postupanja o preostalom riziku, do nadzora. Upravljanje
rizikom je integralna sastavnica pozitivnog upravljanja i pripreme odluka na svim razinama,
jer neovisno o svjesnosti upravljanja rizikom provodi se u svim dijelovima poduzeca. Uz
savjetovanje sa zainteresiranim stranama predstavlja razmatranje alternativnih odluka
uzimajuci u obzir procjenu rizika i druge ¢imbenike bitne za zastitu poduze¢a od mogucih

opasnosti. Osim toga u slucaju potrebe vrsi odabir prikladne prevencije i kontrolnih mjera.[5]

3.6. Vrste rizika u opskrbnom lancu

Nagle promjene i preokreti u poslovnom okruZenju te veca suradnja izmedu poduzeca
su dovele do povecanja odgovornosti menadZzmenta odjela nabave. Strukturni model rada je
potreban da bi se odredio odnos izmedu lanca opskrbe te faktora okruzenja. U borbi sa
konkurencijom, poduzeéa moraju pronaci ucinkovite strategije da bi opstala. S druge strane,
odjel razvoja trazi da se sistematizirano pronalaze razliciti planovi za prilagodavanje cijelih
odjela i da povecaju svoju ucinkovitost. Buduci da je konkurencija nepredvidljiva, posebno u
integraciji lanca opskrbe, uspjeSno organiziranje resursa je glavna preokupacija menadZzmenta

poduzeéa.

Rizici u opskrbnom lancu se mijenjaju kako poslovna struktura postaje sve vise
globalna te vecina poduzecCa unutar organizacije sadrzi neku vrstu sektora za kontrolu rizika
koja radi na njihovom rjeSavanju. Rizici mogu utjecati na razlicite entitete u opskrbnom lancu

kao i u transportnoj mrezi:[6]

- proizvodnja i dobavljaci,
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- logistiCki operateri i pruzatelji transportnih usluga,
- maloprodaja,

- korisnici,

- drzavna i upravljacka tijela.

Za svaki od tih entiteta postoji dopustena razina rizika koja se uzima u obzir kao
moguca, no mora se voditi rauna o balansu izmedu rizika kao i njegovog utjecaja na
funkcioniranje sustava. Vazno je da organizacija koja vodi raCuna o rizicima unutar
opskrbnog lanca stavi prioritet na samu potraznju. Kako s vremenom opskrbni lanac
napreduje u dinami¢nom promjenjivom vremenu vazno je promatrati rizik i kontinuirano ga
kontrolirati, kako bi se mogle provesti strategije koje se odnose na duZi i kraci period. Utjecaj
rizika se mora toCno analizirati i promatrati s obzirom na predmet promatranja te nikada ne

smije znatno utjecati na same rezultate pojedinih strategija.[6]
Rizici koji najcesce utjeCu na opskrbni lanac se mogu podijeliti na: [6]

- Rizik iz okolisa: opskrbni lanac i transportnu mrezu najlakSe mogu poremetiti razliCite
vremenske nepogode kao $to su tsunami ili potresi, koji ograniCavaju mogucnost opskrbe.
Posto je gotovo nemoguce sa sto postotnom tocnoS$¢u predvidieti i ukloniti takav rizik bitna je

prevencija. Odnosno da se radi na ublazivanju ranjivosti opskrbnog lanca po tom pitanju.
- Geopoliti€ki rizici: ukljuuju terorizam, organizirani kriminal ili korupciju i sl.

- Ekonomski rizici: ukljucuju cijene, potraznju, kasnjenja, te ogranicenja prilikom uvoza ili
izvoza itd. Naime, ekonomski rizici mogu nastati kao negativan utjecaj koji je posljedica neke
promjene u potraznji u nekom sektoru ili industriji. Zatim, jako ucestali, skoro svakodnevni
rizici predstavljaju ogranicenja na granicama prilikom uvoza i izvoza. Jako bitni rizici na koje
komunikaciji razlicitih entiteta u opskrbnom lancu, te zbog ucestalih napada na informaticke
mreze, jako je bitno dobro zastiti informacije iz razloga Sto opasnosti mogu znatno nastetiti

funkcioniranju opskrbnog i transportnog lanca.

U danaSnje vrijeme izrazito konkurentni poslovni svijet se sastoji od kratkog
proizvodnog ciklusa, zamrSene mreZe suradnika te nepredvidljivih zahtjeva trzista. Svaka

tvrtka se mora prilagoditi zamr3enoj strukturi upravljanja poslovnim procesima nabave te biti
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spremna na odgovor u svakom trenutku. Iz toga slijedi da je neizvjesnost okruzenja jedan od
glavnih Cimbenika koji utjeCu na opskrbni lanac. Nepouzdanost dobavljaca, proizvodnje i
potraznje su tri moguca izvora nesigurnosti okoline tj. trzista za koja treba imati spremne
odgovore. Nesigurnost ili neizvjesnost okruzenja utjeCe na organizacijske performanse i na
odluke koje se trebaju kontinuirano donositi, kako bi se poduzeca mogla fokusirati na

ostvarenje glavnih ciljeva. [6]

Nesigurnost dobavljaca podrazumijeva sprijeCenost dobavljaca da proizvod ili sirovine
dostavi korisniku na raspolaganje. Neizvjesnost proizvoda je joS jedna verzija neizvjesnosti
dobavljaca i to kada proizvod ili ne moze biti isporucen na vrijeme ili je isporuka moguca uz
losiju kvalitetu krajnjeg proizvoda. Kvaliteta i njena nesigurnost su druga vazna tocka koju se
treba razmatrati. U zadnje vrijeme, kvaliteta je postala vrlo bitna velikom broju poduzeca koja
viSe ne mogu i ne smiju racunati samo sa velikim obrtom ili nekim drugim performansama.
Odgovor na pitanje o tome kakva je kvaliteta usluge dobiva se direktno od korisnika
implementacijom povratnih informacijskih sustava u poslovanje. Naime, ispostavlja se da je
kvaliteta Cesto vaznija od niske cijene, pogotovo u industrijama koje moraju odrzavati razinu
kvalitete usluge i kontinuirano ju unaprjedivati. Svaka vrsta industrije mora ispunjavati
odredene kriterije kvalitete, a u slu€aju pada razine kvalitete Internacionalna ocjenjivacka
agencija mozZe poduzeCima dati loSe ocjene i na taj naCin utjecati na njihov kredibilitet tj.

reputaciju. [6]

Nesigurna potraznja je povezana s potraznjom od strane korisnika koji su jedan od
glavnih uzroka nesigurnosti na trziStu. Dobra povezanost s tri potencijalna izvora rizika
omogucuje razvijanje dobrog odnosa s krajnjim korisnikom kako bi se potrebe zadovoljile to

brZze odnosno u Sto krace vrijeme kroz $to bolje organizirane odgovore na potraznju.
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Slika 4: Meduodnos izvora nesigurnosti i njihovih veza sa strategijama opskrbnog lanca
Izvor: [6]

Strategija opskrbnog lanca je u direktnoj vezi s okruzenjem tj. krajnjim kupcem, a
dobavljaci su u direktnoj vezi s proizvodnjom koja moze uzrokovati probleme u opskrbnom

lancu kao $to je prikazano na slici (Slika 4.).

Nesigurnost proizvodnje prisiljava poduzeca da donesu odluke o proizvodnji prije
realizacije potraznje. Odluke ¢lanova kanala ovise o poCetnim odlukama proizvodaca te
odlukama opskrbe od strane trgovca. Te odluke nakon §to su donesene ograniCavaju
mogucnost reakcije spomenutih poduzeca da naprave promjene u potraznji. U distribucijskom

kanalu javlja se potreba da se donesu odluke o proizvodnji prije nego li se neizvjesnost rijesi.

Integracija proizvodnje s njenom nesigurnoS¢u u direktnoj je vezi s internom
organizacijom kako bi se smanjila nesigurnost u proizvodnji i povecala efikasnost. Veliki
problem predstavljaju brze promjene u proizvodnoj industriji koje se edukacijom i treningom
zaposlenika pokuSavaju Sto vise optimizirati odnosno smanjiti. Potrebno je razumjeti vaznost

veze izmedu strategija kako u znanosti tako i u praksi.

Postavlja se pitanje koji Clan opskrbnog lanca, trgovac ili proizvodacC treba zadrzati
vlasnistvo nad proizvedenim jedinicama u kanalu dok se neizvjesnost u potraznji ne rijesi.
Proizvodal moZe promijeniti veleprodajne cijene kao odgovor na potraznju dok god on
posjeduje robu. Kada se jednom prenesu prava na prodavaca, proizvodaC vise ne moze
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mijenjati veleprodajnu cijenu. Medutim, vlasniStvo je potencijalno skupo ako je potraznja
niska. Vlasniku robe (ili proizvodac ili trgovac) moze se dogoditi da ima veci broj proizvoda
nego Sto ih moze prodati. Taj rizik moze uzrokovati svaki ¢lan kanala i preferira se da drugi
Clan preuzme vlasnistvo nad robom. Dakle, prvenstveno nije jasno koja vrsta vlasnickog
aranZmana je u najboljem interesu prodavaca, proizvodaca i ostalih ¢lanova kanala i pod
kojim uvjetima. U praksi su razliciti vlasnicki aranzmani i strukture uobiCajeni, a potencijalni

troskovi i koristi su znaCajni. [6]

3.7. Sto je kvaliteta i kakvo je njezino znagenje
Kvaliteta proizvoda ili usluge odnosi se na percepciju stupnja prema kojem proizvod
ili usluga ispunjava oCekivanja kupaca. Stupanj zadovoljstva kupca izravno utjeCe na to kako

se odreduje kvaliteta proizvoda ili usluge.

RijeC “kvaliteta” je apstraktan pojam i moZe imati puno definicija. Danas se kvaliteta
tumaci kao vrijednost za kupca. Kvaliteta je osobina proizvoda koja zadovoljavanja potrebu
kupca i odreduje njegovo zadovoljstvo. Cilj je povecati zadovoljstvo kupca i samim time,
povecati profit. U tom slu€aju kvaliteta ima znacenje dobiti. Medutim, povecanje ili
poboljSanje kvalitete ukljucuje financijske investicije i porast troSkova. Tada kvaliteta ima
znacenje vecCih troSkova. Kvaliteta isto tako podrazumijeva odsustvo propusta i greSaka koji
zahtijevaju ponavljanje odredene aktivnosti. To obi¢no znaCi gubitak trziSnog udjela ili
kupaca, nezadovoljstvo kupaca i partnera i gubitak ugleda. U tom slucaju kvaliteta ima
znaCenje nizih troSkova. Konacno, norma HRN EN ISO 9000 definira pojam kvalitete kao
“stupanj do kojeg skup svojstvenih karakteristika ispunjava zahtjeve”. U tom slucCaju kvaliteta
se moze opisati kao loSa, dobra ili odlicna. Kupci, proizvodaci, trziste i drustvo u cjelini

kvalitetu opisuju na razli€it nacin. [6]
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4. SUSTAVI ZA PRACENJE KVALITETE I RIZIKA U HLADNOM LANCU

4.1. Pokazatelj kvalitete hladnog lanca

Pokazatelj kvalitete hladnog lanca koji je ustanovljen od strane Cool Chain
Association (CCA) i Garmanischer Lloyd (GL) — CCQI je industrijski standard koji mjeri
pouzdanost, kvalitetu i vjeStine u logistici proizvoda osjetljivin na temperaturu kao $to je
logistika hrane, cvijeca, biljki, nekih kemikalija, lijekova i ljudske krvi a on kao takav koristi
benchmarking sustava da pristupi kvalitetnim i transparentnim mjerilima kvalitete. Cilj CCQI
je da unaprijedi dosljednost hladnih lanaca Sirom svijeta, Sto ukljuCuje prijevoznike (avioni,
Zeljeznica, brodovi, kamioni i dr.), manipulativne agente, nakupce, zelene trznice, aerodrome,
skladiSta ( kratkorocna i dugorocna hladna skladiStenja) kao i tradicionalna sredstva
oceanskog transporta. CCQI ima sliCne zahtjeve kao i drugi standardi tipa ISO 9000.
Organizacija koja zeli da se certificira mora identificirati svaku operaciju koja rukuje
proizvodima osjetljivima na temperaturu. Za svaku operaciju, procesi se mjere prema
standardima Master Tables. Ovaj standard je kreiran na nacin koji potie kvalitativhu
procjenu tehnickih instalacija, kvalifikacije procesa i osoblja i omogucuje kompaniji da se
usporeduje s konkurencijom ali i da unaprijedi svoje performanse. Master Tables za svaki dio
lanca predstavlja smjernice koje Ce osigurati proizvodima osjetljivim na temperaturu da budu
dostavljeni na odgovarajucoj temperaturi pocevsi od prve do krajnje tocke. Ovaj standard teZi
da dozvoli operaterima da izvedu kontrolu podudaranja sa najboljim praksama i osigura

kvantitativnu evaluaciju kvaliteta hladnog lanca. [2]

4.2. Sustav analize opasnosti i odredivanja kriticnih kontrolnih toCaka (Hazard
Analysis Critical Control Point ili HACCP)

HACCP je sistemski, preventivni pristup sigurnosti hrane i lijekova; obuhvata fizicke,
kemijske i bioloSke hazarde kao naCin preventive prije nego inspekciju gotovih proizvoda
HACCP se koristi u prehrambenoj industriji u cilju identificiranja potencijalni hazarda, kako
bi se poduzele aktivnosti u cilju smanjenja ili eliminacije rizika. Sistem se koristi na svim

razinama proizvodnje hrane, pripreme, pakiranja i distribucije.[2]

Prethodnica HACCP je razvijena tijekom Drugog svjetskog rata jer tradicionalno
testiranje nije osiguravalo sigurnost streljiva. HACCP u sadaSnjem obliku je zacCet tijekom

1960. Kada je NASA traZila od Pillsbury-a’ da dizajnira i proizvede hranu za letove u svemir.

! Pillsubury Company, tvrtka smjeStena u Minneapolisu, jedna od najvecih proizvodaca smrznute hrane u
svijetu
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Od tada je HACCP internacionalno prepoznat kao alat za prilagodavanje tradicionalne metode
inspekcije modernim znanstveno zasnovanim sustavima sigurnosti hrane. HACCP se temelji
na procjeni rizika, HACCP omogucuje i industriji i drZavi da alociraju svoje resurse efikasno
u cilju uspostavljanja i kontrole sigurnih praksi kada je hrana u pitanju. Godine 1994.
osnovana je organizacija International HACCP alliance samo za USA industriju mesa kako bi

pomogla u implementaciji HACCP-a ali su njeni Clanovi sada i iz drugih industrija.[2]

HACCP se primjenjuje sve vise u industrijama koje se ne bave hranom — kao Sto su
kozmetiCka i farmaceutska. Ova metoda koja zapravo tezi suzbijanju lose prakse, razlikuje se
od tradicionalnog ,,proizvedi pa testiraj* metoda kontrole kvalitete koje su manje uspjesne i

neprikladne za kvarljive proizvode [2]
Sedam nacela HACCP-a [6]

1. sprovesti analizu opasnosti — planovi utvrduju opasnosti sigurnosti hrane i utvrduje
preventivne mjere u cilju kontrole ovih hazarda. Opasnosti sigurnosti hrane je svako
biolosko, kemijsko ili fiziCko svojstvo Cija posljedica je nesigurna hrana.

2. locirati kriticne tocke — kriticna toCka je toCka, korak, ili procedura u procesu
proizvodnje hrane koja moZe biti kontrolirana, i kao rezultat toga, hazard sigurnosti
hrane moZe biti sprijeCen, eliminiran i smanjen na prihvatljiv nivo.

3. ustanoviti kritiCne limite za svaku kriticnu kontrolnu toCku — kriticni limit je
maksimum ili minimum vrijednosti na kojem fizicki, bioloski ili kemijski hazard mora
biti kontroliran na nivou kriti¢ne kontrolne tocke kako bi sprijecio ili smanjio hazard
na prihvatljiv nivo.

4. ustanoviti preduvjete za nadzor kriticne kontrolne toCke — nadzor aktivnosti je
neophodan kako bi se osigurala kontrola procesa na svakoj kriticno kontrolnoj tocki. U
USA se zahtjeva da svako pracenje i njegova frekventnost budu navedeni u HACCP
planu.

5. ustanoviti korektivne akcije — ovo su aktivnosti koje ¢e biti poduzete kada monitoring
pokaze devijaciju od ustanovljenog kriticnog limita. Posljednje pravilo zahtjeva da
HACCP plan identificira korektivne akcije koje treba poduzeti u slu€aju da se kriti¢ni
limit ne dostigne. Svrha korektivnih akcija je da osiguraju proizvodu sa defektom da
ne dospije na trZiste.

6. ustanoviti procedure za Cuvanje podataka. — HACCP regulativa trazi da sve tvrtke
imaju odredenu dokumentaciju, ukljuCujuci analizu hazarda i HACCP plan, kao i
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dokumente koji prate monitoring CCP, kriticnih limita, aktivnost verifikacije i
postupanje sa devijacijama procesa.

7. ustanoviti procedure koje Ce osigurati da HACCP sustav radi kako bi trebalo —
Validacija osigurava da tvrtke rade ono $to su dizajnirane da rade, to jest da uspjesno
osiguravaju proizvodnju sigurnih proizvoda. Tvrtke moraju osigurati svoje osobne
HACCP planove

Verificiranje HACCP plana potvrduje njegovu adekvatnost — tj. da funkcionira na pravi
nacin. Verifikacija ukljuCuje provjeru svih planova, kriticnih tocki, mikrobioloSku analizu,
provjeru sposobnosti osoblja da sprovede HACCP. Verifikacija ukljuCuje i dokazivanje
funkcionalnosti HACCP sustava, tj. naucne dokaze kriticnih limita.

Sedam HACCP principa su uvrsteni u internacionalni standard 1SO 22000 FSMS 2005,.
Ovo je standard ukupnog upravljanja sigurnosti hrane i kvalitete, ukljuCuje elemente pred
uvjetnih programa, HACCP-a i sustava upravljanja kvalitetom, sa kojima formira sustav

Upravljanja ukupnom kvalitetom (Total Quality Management system).

4.2.1. Temperaturne promjene (kontrola temperature i tocke transfera)

Temperaturne promjene nastaju kada se temperatura proizvoda poveca ili kada
fluktuira. Ovo je opasno sa mikrobioloSke toCke sigurnosti proizvoda. Hrana se zamrzava na
temperature ispod 0°C u ovisnosti od proizvoda. Rast temperature iznad toCke smrzavanja
moZe nepovratno da utjeCe na kvalitetu i hranjivost hrane. Ovo se dogada kada se proizvod
drzi na ,,visokoj temperaturi zamrzavanja“ ili je dozvoljeno da ,temperatura zamrzavanja*

fluktuira. S obzirom na ovo zahtjeva se stabilna temperatura.[2]

Dobra kontrola temperature ostvaruje se u razliCitim dijelovima lanca iz razloga
poboljSane opreme, kontrole kvalitete i jaCanjem svijesti o vaznosti kontrole temperature. Ovo

je integralna oblast kontrole kvalitete.[2]

ToCke transfera su dobro poznati dijelovi lanca u kojima dolazi do promjena u
temperaturi jer se proizvodi prebacuju iz jednog okruzenja u drugo npr. iz skladista u kamion
hladnjaCu, iz kamiona hladnjaCe u maloprodaju, rashladne vitrine i konacno — lokaciju
upotrebe. Cesto se i dugotrajno drZanje otvorenih kamiona za dostavu moZe znacajno utjecati
na temperaturu. ToCke transfera ukljuCuju promjenu osoblja te se moZe desiti da tijekom

perioda nitko nije odgovoran za proizvod.[2]
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4.2.4 Preventivne aktivnosti
» Kompanije moraju razumjeti da su transferne toCke mjesta potencijalne temperaturne

zloupotrebe,
* Broj toCki transfera za proizvod mora biti identificiran; izvrSiti evaluaciju trenutne prakse,

* Uvesti sustav smjene odgovornosti kako bi se znalo tko je u svakom trenutku odgovoran za
proizvod. Trebalo bi da postoji sustav koji signalizira kada je proizvod presao ,,iz jednih ruku

u druge ruke*, ukljucujuci pracenje temperature,

* Osoblje u okviru smjene odgovornosti mora biti obuceno da osigura brz i siguran prijenos

proizvoda,
* Indikatori vrijeme/temperatura moraju biti dio svake poSiljke,

» Sustav izvjeStavanja mora biti uveden kako bi osigurao da su svi poremecaji temperature

uoceni u svakom dijelu lanca, i da se poduzmu neophodne akcije. [2]

4.3. Osnovni model upravljanja rizicima

Unutar svake organizacije je potrebno identificirati rizike, koja su podrucja utjecaja i
uzroci te posljedice. Kako bi se Sto bolje moglo identificirati rizike koji smanjuju efikasnost
opskrbnog lanca, potrebno ih je generirati. Dakle, kako bi se mogli analizirati i vrednovati

rizici, potrebno ih je prepoznati razvrstati po prioritetima. [6]

Ocjenjivanje i upravljanje rizicima:[6]

. analiza rizika
. procjena rizika
. kontrola rizika

Ocjena i upravljanje rizicima predstavlja osnovnu fazu upravljanja rizicima u
opskrbnom lancu. Prvo se analiziraju i definiraju granice sustava te se identificiraju moguci
neocekivani dogadaji, odnosno rizici. Nakon toga se procjenjuje i evaluira rizik u odnosu na
definiranu granicu sustava. Nakon druge faze se smanjuje, odnosno, kontroliraju se rizici uz

odgovarajuce mjere i implementacije.

Struktura rizika u opskrbnom lancu moze predstavljati rezultat djelovanja razliCitih

uzroka rizika. Takoder se moZze dogoditi da je neki rizi¢ni dogadaj uzrok drugom rizicnom

28



dogadaju te s obzirom na to vrlo je bitno identificirati vezu izmedu uzroka rizika i rizi¢nih

dogadaja. S tim se moze ostvariti proaktivno upravljanje rizicima u lancu opskrbe. [6]

Osnovni alati za analizu rizika su Analiza glavnog uzroka i Dijagrami uzrok -
posljedica. Spomenuti dijagrami su poznati kao Dijagram “riblja kost” i Ishikawa dijagram.
Analiza glavnog uzroka se koristi kada se dogodi neki riziCan dogadaj te se ispitivanje
ponavlja dok se ne dode do glavnog uzroka rizika i procijeni vjerojatnost da Ce se takav rizik
ponoviti. Prednost spomenute metode je Sto se istrazuju ostvareni rizici i prikazuje odnos

izmedu posljedice i uzroka.

Pomodu dijagrama uzrok — posljedica se moZe prikazati medusobni odnos izmedu
uzroka rizika i rizicnih dogadaja, a poznat je kao Ishikawa dijagram. Spomenuti dijagram
prikazuje cjelovitu sliku veza izmedu pojedinih rizika i uzroka koji su kategorizirani u
nekoliko kategorija. Prema tome, u opskrbnom lancu se rizici kategoriziraju u osnovne

kategorije prema vrstama rizika. [6]

4.4. Metode za upravljanje rizicima

Za prepoznavanje opasnosti i procjenu rizika postoje mnogi nacini i metode, a svaki
od njih ima svoje prednosti i nedostatke. Kod izbora adekvatne metode treba uzeti u obzir
odredene podatke. Oni ukljuCuju svrhu procjene, aktualno stanje u organizaciji, dostupne
podatke ili financijske moguénosti i osobnu sklonost ocjenitelja. Svaka metoda treba
omoguciti jasan uvid u pojedine korake postupka procjene, kako korisnicima rezultata

procjene tako i svim zaposlenicima koji mogu biti izloZeni riziku.[7]

Metode za upravljanje rizicima koriste kako bi se identificirala i procijenila pouzdanost

procesa, te se po karakteristikama mogu podijeliti u pet skupina:[7]
- Metode kreativne tehnike ("Brainstorming”, Delphi-tehnika i Morfologija)

- Metode analize scenarija (Analiza gubitka, Stablo pogreSaka i analiza tijeka i Analiza

scenarija)

- Metode analize pokazatelja (lzvjeStavanje o kritinim dogadajima, Upravljanje rizicima na

temelju promjena)
- Metode analize funkcije (FMEA, Analiza ugroZenosti, HAZOP,32 HACCP),

- StatistiCke metode (Standardna devijacija, Interval pouzdanosti i Monte Carlo simulacija).
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U sljedecCoj tablici je vidljiva procjena najcesCe koriStenih metoda za upravljanje
rizicima, prema nacinu identifikacije rizika, procjene i pouzdanosti rizika. U tablici je vidljivo
da metode imaju prednosti i nedostatke, ovisno o kojem se dijelu procesa upravljanja rizicima
radi. VecCi broj oznaka prikazuje prednost metode za koriStenje u upravljanju rizicima, osim u

stupnju rizika u kojem je manji broj oznaka oznaCava vecu mogucnost procjene rizika.

Tablica 2: Procjena metoda za upravljanje rizicima

Proces upravljanja rizicima
Metoda Identifikacija Procjena Pouzdanost
Djelovanje Izvedivost Stupanj rizika
Brainstorming +++ + + +
Delphi-tehnika ++ ++ ++
Morfologija + +4++
Analiza gubitka ++ + + ++
Stablo pogresaka 1 ++ +++ + +
analiza tijeka
Analiza scenarija +++ +++ ++ ++ ++
CIRS -Critical +++ + +
Incidents Reporting
CBRM-Change Based +++ +
Rigk Management
FMEA + 4+ ++ ++ + ++
Analiza ugroZzenosti ++ +4++ ++ ++ ++
HAZOP + 4+ + 4+ ++ + ++
HACCP ++ ++ ++
Standardna devijacija ++ +++ ++
Interval pouzdanosti ++ +++ ++
Monte Carlo simulacija + ++ +++ ++
Izvor:[7]

Izabrane metode, od ranije navedenih Ce se u daljnjem tekstu definirati i objasniti

4.4.1. FMEA metoda

Metoda za identificiranje i sprjeCavanje problema na proizvodu ili procesu prije
njihovog nastanka je analiza utjecaja i posljedica pogreSaka, odnosno FMEA (Failure Mode
and Effects Analysis) metoda. Spomenuta metoda ima za cilj preventivno djelovanje na
pogreSke i smanjenje mogucnosti da se pogreSka dogodi kako bi se poveéalo zadovoljstvo
korisnika. Metoda je jednostavna i moze se prilagoditi u svim podrucjima. FMEA metoda se
koristi na naCin da se kreiraju tablice za procjenu vaznosti, vjerojatnosti pojavljivanja
nezeljenog dogadaja i vjerojatnosti otkrivanja, gdje se ujedno i karakteriziraju intervali
riziCnosti pojedine pogreSke i posljedice. Takav nacin koristenja metode se oCituje u
identifikaciji korektivnih mjera koje su potrebne kako bi se sprijeCio nastanak propusta, a
osigurao se profit, kvaliteta i pouzdanost. [6]
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FMEA metoda se moZe dijeli na metodu za projektiranje i za proizvodni proces. lako
je postupak skoro isti, razlikuju se u ciljevima i moguénostima koristenja rezultata FMEA

metode.

FMEA metoda se koristi u logistici kao identifikacija mogucih rizika uz vjerojatnost
da Ce se dogoditi na temelju proSlih dogadaja. Kao S$to je navedeno na primjeru
implementacije spomenute metode u postupku skladiStenja robe. No, postoji simulacijski
model koji ¢e se u daljnjem tekstu navesti kao jedan od rjeSenja za upravljanje rizicima u
logistici. [6]

4.4.2. Monte Carlo simulacija

Metoda Monte Carlo je statistiCki simulacijski model kod koje se koriste sluCajne
veliCine i deterministiCka pravila radi sloZzenog sustava koji se ne mozZe opisati pomocu
klasi¢nih deterministickih modela te se za izvrSenje simulacije upotrebljavaju nizovi slu€ajnih
brojeva. Spomenuta simulacija se naziva i metoda ponovljenih pokusaja jer se oslikavaju

stohastiCki procesi kod kojih vrijeme ne igra veliku ulogu. [6]

Sustav se simulira pomoci funkcija gustoCe vjerojatnosti te se nakon odredivanja tih
funkcija nastavlja odabir vrijednosti iz funkcija i ponavljaju se postupci generirajuci veliki

broj razlicitih vrijednosti, a za rjeSenje se uzima prosjecan rezultat svih simulacija.

Rezultat Monte Carlo metode se moZe opisati preko Cetiri osnovna koraka: [6]

- definiranje problema i njegovo opisivanje preko odgovarajuce funkcije gustoCe vjerojatnosti
- generiranje slucajnih vrijednosti za definiranu funkciju gustoce vjerojatnosti

- izvrdenje deterministi¢kog proracuna koristeci slu¢ajne vrijednosti

- rezultat pojedinacnih proracuna u ukupan rezultat.

U logistici se Monte Carlo metoda koristi za razvoj modela za analizu rizika u lancima
opskrbe te se njenom primjenom realizira sustavna izgradnja modela velikog broja mogucih
ishoda preko opisivanja svih mogucih faktora. Sustav se modelira na nacin da se ukljucuje
velik broj varijabli kao $to su potraznja, troSkovi materijala, vrijeme isporuke, neizvjesnost
zaliha te se mogu modelirati uz pomoc tablica koje obuhvacaju nezavisne i meduzavisne
varijable. Primjenom funkcije distribucije gustoée vjerojatnosti se varijablama dodjeljuju

razlicite vjerojatnosti za razlicite ishode i na taj nacin se povecava to¢nost modela.[6]
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5. TELEMATICKA RJESENJA U HLADNOM LANCU OPSKRBE

5.1. Telematika
Telematika je znanost o slanju, primanju i cuvanju informacija uz pomoé
telekomunikacijskih uredaja - veza izmedu modernih informacijskih tehnologija i najnovijih

dostignuca u oblasti telekomunikacija. [8]

Koristenje raCunala za kontrolu i nadziranje udaljenih uredaja ili sistema (u cestovnom
transportu —solo, vucna i prikljucna vozila) mogucnost za dobivanje informacija u realnom

vremenu o pojedinacnom vozilu u toku obavljanja dnevnih operativnih zadataka.

TelematiCki sustavi predstavljaju sastavni dio suvremenih informacijskih sustava, osnovna

uloga im je: [8]

osiguravanje podataka vezanih za transportni proces ili za rad vozila i vozaca,
pamcenje, obrada i prijenos tih podataka do korisnika,

mogucnost beZi¢nog prijenosa podataka ka vozilu i od vozila,

Analizom ovih podataka dobivaju se informacije znaCajne za donoSenje odgovarajucih
upravljackih odluka u cilju poboljSanja efikasnosti sistema i iskoriStavanja raspolozivih

resursa.
Podjela telematickih sustava:[8] - ispravite to i dalje
Po vremenskoj raspolozivosti podataka:

On-line (stalno raspoloZivi)

Off-line(u danim trenucima —po povratku u bazu i sl.)

Podjela telematiCkih sustava po nezavisnosti
Nezavisni (autonomni) sustavi

Zavisni i uvjetno zavisni od pomoénih sustava,
5.2. Telematika u transportu

Gledajuci transport, postoji pet modaliteta transporta, a oni se odnose na transport
cestom, Zeljeznicom, zrakom, cjevovodom i vodom, pri ¢emu je cestovni transport najcesci

oblik transporta i njime se prevoze najvece koliCine robe. Kako bi se tehnologije ukljucile u
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prijevoz, glavni je preduvjet njihova mobilnost u koristenju pri ¢emu veliku ulogu ima
mobilna tehnologija telematike. Telematika kao pojam obuhvaéa telekomunikaciju,
automatizaciju i informatiku. Komunikacija je zaduzena za prijenos podataka, automatizacija

biljeZi podatke, a informatika ih prezentira u obliku koji je pogodan za korisnike. [9]

KoristeCi telematiku, tvrtke povecCavaju ucinkovitost svojih vozila i zaposlenika.
Takoder smanjuju razliite troSkove vezane uz transport. Takav sustav omogucuje razmjenu
informacija izmedu svih vozila i srediSnjeg sustava. Radi lakSe razmjene informacija, u svako
je vozilo ugraden jedan ili viSe uredaja koji biljeze i prikupljaju informacije iz vozila. Jedan
od uredaja sluzi za komunikaciju vozaca i srediSta. Na taj naCin, voza¢ moZze srediStu oCitavati

podatke bez zaustavljanja.[9]

Koristeci tehnologiju telematike, moZe se odrediti lokacija svakog vozila. Takoder se
moZe pratiti rad motora, prilagodavati brzinu propisima na cesti, pratiti razinu motornog ulja,
pratiti potrebe za servisima, pratiti razinu vlage i temperature. U slu€aju prometne nesrece,
telematika automatski Salje informacije o sudaru i to¢nu lokaciju nesrece. Njome se takoder
moZe analizirati tijek i uzrok nesrece. Telematika takoder pruza i osiguranje visokog stupnja
sigurnosti u slu€aju prijevoza vrlo skupog tereta. Ona takoder nudi i mogucnost kooperacije.
Ovisno o potrebi centra zainteresiranim tvrtkama distribuira prikupljene podatke o vozilima i
njihovom kretanju. Time kupci mogu znati vrijeme dolaska robe, a dobavljaCi mogu imati
stalni nadzor nad svojim skupim teretom. Ovakvim je radom povecana transparentnost u
opskrbnom lancu. Upotreba telematike omogucava usStedu goriva, smanjuje broj krada i
troSkove odrZavanja vozila, ubrzava vrijeme isporuke, smanjuje broj prometnih nesreéa,
omogucava bolju sigurnost vozaca, smanjuje papirologiju, a ponajvise povecava zadovoljstvo
samih vozaCa i klijenata. [9] Na slici 5 ilustrativno je prikazano udaljeno prikupljanje
podataka u ovom slu€aju sa vozila, njihovo slanje i obrada te na kraju prikaz na korisnickom

sucelju.
Pracenje prikljucnih vozila:

Identifikacija priklju¢nog vozila u transportnom sustavu,

Pozicioniranje,

efikasnije upravljanje prikljucnim vozilima kao individualnim sredstvima,
kvantifikacija iskoristenosti;

bolje integriranje priklju¢nih vozila u prijevozne operacije;
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praéenje temperature tereta sa mogucnoSCu signaliziranja u sluaju pada/rasta
ispod/preko dozvoljene vrijednosti(hladnjace)

promatranje rada u prethodnom periodu

Mobile Workers

Wireless

Wireless Application
Processing Center

Internet

Slika 5: Infrastruktura u telematici

Izvor:[10]

5.2.1. Oprema za pracenje temperature

Pracenje temperature ukljuCuje tri razliCita aspekta[2]

* Mjerenje temperature,

* Prikazivanje temperature,

* BiljeZenje temperature.

Temperatura hrane i njenog okruZenja mora se pratiti, neophodno je mijeriti temperaturu na

viSe mjesta; npr. kada imamo velike koliCine hrane.

Dominiraju dva tipa opreme za pracenje dominiraju:[2]

* Mehanicki,

 Elektronski.
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Izbor ovisi od toga hoce li se informacije arhivirati i s obzirom na to hoce li biti
pisanih ili elektronskih tragova, i koliko to koSta. Trebalo bi odmah instalirati odgovarajucu

opremu jer razliCiti faktori mogu utjecati na izbor.

Dok su rucni (hand held) termometri (ne stakleni) idealni za trenutna mjerenja, nisu
pogodni za trajno biljeZenje i ne ispunjavaju zahtjeve zakonodavaca. Moderna oprema obic¢no

kombinira metode na sljedeci nacin:[2]

» Mjerenje i pokazivanje — mehanicki ili elektronski,

» Mjerenje i biljezenje — ve¢inom elektronski,

» Mjerenje, pokazivanje i biljeZzenje — mehanicki i elektronski.

Izbor odgovarajuceg modela je bitan jer definira sustav u cjelini; neka od pitanja koja

definiraju sustav su:

* koji je raspon temperature u kontroliranom okruzenju?,

* kolika se preciznost zahtjeva?,

* koji oblik opreme je potreban? Je li potrebno da senzori dopiru izmedu pakiranja?,
* moraju li biti vodootporni?,

» koliko Cesto se zahtjeva podeSavanje?,

» moze li elektri¢ni sustav raditi u o¢ekivanim uslovima?,

* jesu li podatci trenutno dostupni? Koji su zakonski zahtjevi?,

» koliko dugo moZze zapisivati podatke?. [2]

5.2.2. Indikatori temperatura i vrijeme/temperatura

Poznatiji kao TIi TTI, su naprave koje koriste fiziCko kemijske reakcije da proizvedu
nepovratnu indikaciju temperature ili da prate povijest temperature robe na kojoj su
primijenjeni.[2] Uglavnom se koriste za pracenje stanja pakiranja, ponekad povrsine hrane ali
nekada i temperature unutrasSnjosti. Posebno su korisni za pakiranja i palete. Potrebno je

brizljivo rukovati kako podatci ne bi bili u sukobu sa deklaracijom na proizvodu.[2]
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5.2.3. Temperatura proizvoda

Vizualna provjera, ova metoda se koristi kako bi se utvrdilo ima li ozbiljnih anomalija
ili oSteCenja, i ne zahtjeva nikakvu opremu. Takoder moZze otkriti ranije varijacije
temperature, pakiranja moze otkriti temperaturne promjene putem leda, tragova kapljenja i
dr.. [2]

5.2.4. Kontaktna provjera
Procjena interne temperature proizvoda moze se dobiti mjerenjem temperature izmedu
dva sloja pakiranja proizvod. Trebalo bi Koristiti odgovarajuéu sondu uz osiguranje

optimalnih uvjeta za to€ne rezultate, treba izvrSiti mjerenje na vise mjesta u okviru palete.[2]
5.3. Trenutno dostupna telematicka rjeSenja u hladnom lancu

5.3.1.Sustav FlashTrak Telematics Solutions

FlashTrak Telematics Solutions pruza prikupljanje podataka u stvarnom vremenu na
bilo kojem mjestu u hladnom lancu, takoder se moZe koristiti u tradicionalnijem pristupu gdje
se podatci Salju uz proizvod, a podaci se prenose po dolasku. Podaci o temperaturi i vlazi
mogu se prikupljati u stvarnom vremenu pomocéu FlashTrak TM hardvera koji moZze
ukljuCivati Mobile Control System (MCS) za prikupljanje podataka tijekom transporta ili
sustav upravljanja objektima (FCS) za prikupljanje podataka na fiksnim mjestima kao $to je
skladiSte, pred-hladivace ili postrojenja za preradu. Navedeno telematiCko rjeSenje nudi i
beZi¢ne snimke na temelju korisnicke usluge temeljene na claudu, Sto je jedinstven i mocéan
alat koji Klijentu omogucuje pristup kljuénim podacima bilo kada bilo gdje u svijetu. Koristi
visoku sigurnost kontrole pristupa, sofisticirani algoritmi emulacije proizvoda, alarma
izvjeS€ivanja putem e-poSte / SMS poruke i lako Citanje grafikona, grafikona koji se mogu
integrirati u postojeCu mreZu po potrebi pa radimo zajedno s kupcem. FlashTrak Telematika
je cjelovito rjeSenje koje omogucuje pristup vaznim podacima o temperaturi i vlaznosti, uz
vodeCu emulaciju temperature proizvoda. MoZe se integrirati s postojeCim ERP sustavima
kupaca i aplikacijama za upravljanje opskrbnim lancem putem ColdTrak Connecta, pruZzajuci
cjelovito rjeSenje za procese hladnog lanca. [11]

5.3.2.Sustav Compass Telematics

Compass telematics cold-chain omogucuje pracenje temperature u hladnom lancu i
nudi rjeSenja na osnovu prikupljenih informacija. Sustav za nadzor temperature u prijevoznim
sredstvima, ali i druge usluge kao $to su upravljanje informacijama, kontrola zaliha i kontrola

kvalitete. Ove usluge s dodanom vrijedno$¢u povecavaju konkurentnu snagu ponudaca usluga
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hladnog lanca poboljSanjem njihove razine usluge kupcima, osiguravajuci kvalitetu hrane i
standarde uskladenosti te smanjenje gubitaka i troSkova. Compass telematics rjeSenja za
hladni lanac pokrivaju mnoge procese, kao $to su snimanje i pracenje temperature, praéenje
rashladnih uredaja, postavljanje temperature kontrolnog toka i povezani dogadaji u stvarnom

vremenu i upozorenja povezanim vlasnicima udjela u cijelom lancu nabave. [12]

Compass telematics pruza informacije o nadzoru temperature viSe senzora tijekom
transporta, koriste€i jednu jedinicu za rjeSavanje visenamjenskih ili velikih hladnjaka koji se
danas koriste. Sto znaCi da u jednom kamionu postoji nekoliko razli¢itih temperaturnih
podruc€ja, kako bi transportirali razliCite vrste robe u optimiziranom pristupu. Ti se podaci
prenose u nadzorni prostor u distribucijskom centru putem GRPS komunikacijskog sustava

frekvencijom koju su postavili osoblje u distribucijskom centru. [12]

Osim toga, GPS modul montiran na svaki kamion sakuplja statisticke podatke o
polozaju zajedno s podacima o temperaturi koju Salje GPRS mreza. Frekvencija prijenosa
postavljena je razliCito za razliCite vrste robe koja se prevoze. Kada se temperatura koja se
prati izlazi izvan dometa, aktivira se alarm. Alarmni signal nije prikazan samo na upravljackoj
ploci, vec i alarmiraju¢a poruka Ce biti poslana GPRS mreZzom do daljinskog distributivnog
centra, tako da osoblje moze koordinirati s vozaCima u polju za otkrivanje i uklanjanje

probleme odmah. [12]

Krivulja povijesti fluktuacije temperature tijekom transporta, zajedno s senzorima
vrata i senzorima klima uredaja moZe dati vrlo preciznu povijest hrane i drugih elemenata
kontroliranih temperatura tijekom putovanja. To Kklijentu omogucuje upravljanje kvalitetom

svoje robe s toliko detalja u tranzitu, Sto se moze obaviti u vlastitom skladistu. [12]

5.3.3 Sustav Smartivo
Smartivo je trenutno jedno od najpopularniji telematickih rjeSenja u Republici

Hrvatskoj, trenutno nudi Sirok spekatar usluga vezanih za cijeli proces logistike, jedna od njih

je i prijevoz sa temperaturnim reZzimom.

Korisnici Smartiva dobivaju informacije u realnom vremenu za cijelu flotu vozila, gps

lociranje, brzinu, temperaturu itd.
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Slika 6: napredne moguénosti za upravljanje voznim parkom
Izvor:[13]

Pretplatom na navedeno korisni¢ko sucelje dobiva se uvid u sve podatke sa slike 6 u

realnom vremenu , najbitniji podatci su temperatura i lokacija.

L SMArtivo  wreses- Ry venceassomen () conmncaten  rsttons - [ € romnsiotcn - [ see asminsaton - @) gt~ g, yproie (]
¥ Temperature report
Vehide: Date from: Date to: Resolution:
2G 0010 ¥ 29/11/2018 00:00 9 30/11/2018 00:00 3 Maximal v & Search

ZG 0010 (29/11/2018 00:00-30/11/2018 00:00)

Temp: 1. Kat Temp: Il. Kat Temp: Iil. Kat
Kat: ~7.
Temp: I. Kat: 7.7
Time « Speed T:L TIL T:IL Door #2 #3 Lat Lon
29/11/2018 08:13:35 61 -72C -7C -72C losed it 0 50.6291150 14.2711400
29/11/2018 08:14:22 “ 71C 69¢C 72¢ sed off " 50.6327466 14.2778266
29/11/2018 08:14:52 54 -71C 69C 7.2C d O off 50.6358433 14.2824083
29/11/2018 08:15:22 43 -71C 68C -72C d 506389500 14.2853766
29/11/2018 08:15:52 54 7.1C 6.8C 7.2C Closed off " 50.6423516 14.2884166
29/11/2018 08:16:22 59 71C 6.7C 7.1C d off 50.6460300 14.2901783
29/11/2018 08:16:52 » 71¢ 67¢C 71¢C d 50.6495366 142908583
29/11/2018 08:18:07 51 7.1C 6.7C 7.1C d 50.6580616 14.2959216

Slika 7: Periferni senzor
Izvor:[13]
Periferni senzor nudi mogucnost kontroliranja temperature u tovarnom prostoru u
realnom vremenu, a svi ti podatci pristizu u realnom vremenu te se mogu obraditi i sukladno
rezultatu preko sucelja poduzeti odgovarajuce poteze prikaz sucelja sa podatcima iz tovarnog

prostora prikazan na slici sedam.[13]
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Slika 8: Pracenje vozila u realnom vremenu i kroz izvjestaje s prikazima statusa na karti i

simulacijom kretanja

Izvor:[13]

Na slici 8 prikazano je sucelje pra¢enja vozila u realnom vremenu, na sucelju je prikazan

cijeli vozni park sa prikazima statusa na karti i simulacijom kretanja vozila. Sustav

prikuplja informacije o lokacijama zaustavljanja, vremenima polaska i dolaska, trajanjima

voznje i stajanja, prijedenim kilometrima, potroSenom gorivu i zaduZzenom vozacu [13]
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6. STUDIJA SLUCAJA: IDNETICIJACIJA RIZIKA U HLADNOM LANCU
OPSKRBE

U prehrambenoj industriji se koristi sustav za procjenu i identifikaciju rizika HACCP
(Hazard Analysis and Critical Point). Spomenuti sustav procjenjuje, analizira i identificira
rizike te provodi mjere sigurnosti za prehrambene proizvode unutar hladnog lanca. Takoder,
usmjeren je na preventivne mjere koje nisu rezultat testiranja krajnjeg proizvoda nego
obuhvaca i opremljenost i procese proizvodnje ili tehnolo3ki razvitak. Spomenuti sustav za
procjenu rizika ima Sirok spektar primjene pa se moze upotrijebiti na cijeli hladni lanac,
odnosno od proizvodnje do krajnjeg potroSaca kako bi postojala sigurnost od rizika za ljudsko
zdravlje. HACCP sam definirao i opisao u treCem poglavlju te ¢emo odmah prijeéi na studiju

sluCaja.

Poduzece koje je istrazeno se bavi uslugom skladistenja, manipulacije i prijevoza za
jednu prehrambenu tvrtku koja se bavi proizvodnjom prehrambenih proizvoda koji zahtijevaju
koristenje hladnog lanca. S obzirom na kompleksnost sustava, potrebno je upravljati rizicima
uz adekvatnu metodu, kako ne bi doSlo do veéih negativnih utjecaja. U hladnom lancu se
najceSce koristi Analiza opasnosti i kriticnih kontrolnih toCaka, odnosno HACCP metoda, jer
se koristi za identifikaciju rizika tijekom proizvodnje prehrambenih proizvoda te, ako je
potrebno, poduzimaju se kontrolne mjere za sprjeCavanje i smanjenje vjerojatnosti Stete.
Stoga, za kontrolu procesa unutar hladnog lanca se pojavljuje poveznica izmedu
identificiranja rizika ili opasnosti i poduzimanja mjera kontrole kako bi se smanjio negativan

utjecaj na konacan proizvod.
U hladnom lancu postoje rizici kao Sto su: [6]
- proizvodnja: dodavanje raznih aditiva kako bi se produljio rok proizvoda

- skladiStenje: nedostatak potrebnih alata za pracenje i upravljanje, kao odgovor na
neuskladenost ponude i potraznje; kada ne postoji kontrola za temperaturu te
neadekvatno slaganje i rukovanje proizvodima; gubitak i oStecenje robe zbog krade i

bezbrizan rad

- transport: neprikladan nacin transporta i odabir transportnog sredstva za odredene
proizvode; prisutni mikroorganizmi i Stetne tvari unutar transportnog sredstva; gubitak

i oStecenje proizvoda tijekom transporta.
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- potroSnja: nepoznata potraznja za odredenim proizvodom Sto ujedno i smanjuje

kvalitetu proizvoda; ponuda odredenih proizvoda u hladnom lancu je ogranicCena.

Za pristup odredenoj razini rizika u hladnom lancu moze se pratiti HACCP sustavom
koji se sastoji od analize opasnosti i kriticnih kontrolnih toCaka, te se koristi za opisivanje
teZine svakog rizika u hladnom lancu koje se ujedno i kontroliraju pomocu Cega se moze

eliminirati Steta ili smanjiti Steta na prihvatljivu razinu. [6]

U primjeru iz prakse se kontroliralo skladiste i transport kao jedan od segmenta u
hladnom lancu. Prilikom ukrcaja proizvoda u transportno vozilo, potrebna je kontrola
temperature prema HACCP sustavu, pomocu kojeg Ce se izbjeéi rizici kaSnjenja isporuke i

smanjenje kvalitete proizvoda.

U grafikonu 1 je prikazano jednomjeseCno mjerenje temperature unutar transportnog
sredstva prije ukrcaja prehrambenih proizvoda koje zahtijevaju odredenu temperaturu.
Prijevozna sredstva trebaju imati temperaturu od 4 — 8 °C stupnjeva kako bi bila adekvatna za
transport te kako se ne bi smanjila kvaliteta prehrambenih proizvoda. Ako se prikazala
temperatura priblizna gornjoj granici transportno sredstvo se prikljucilo na rashladni uredaj.
Time se smanjio rizik utjecaja temperature na kvalitetu proizvoda, no, povecao se rizik za
kaSnjenjem isporuke kupcu. Statisticki gledano, tijekom mjesec dana je doSlo na ukrcaj 718
transportnih sredstava, koji su u prosjeku imali 5,4 °C stupnjeva, osim tri transportna
sredstava koji su imali temperaturu na granici s 8°C stupnjeva, Sto prikazuje 0,42 posto
vjerojatnosti da ¢e doci do kaSnjenja isporuke.

transport

o 6

e [ 7

3 o -

g 1

g 3 ’./'/.

0 -~ e
Min. Temp Prosjek Maks. Temp. Korektivne

Temp. mjere

m Ozujak 46 5.4 6,2 3

Grafikon 1: Pracenje temperature kamiona-hladnjace

Izvor: lzradio autor
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Kontrola temperature, koja je potrebna prema HACCP sustavu, je pridonijela
povecanju sigurnosti u transportu prehrambenih proizvoda u hladnom lancu. Time se
povecava smanjenje neZeljenih dogadaja jer se reagira na vrijeme, dok je smanjena
mogucnost za povecanom razinom rizika. Adekvatnom edukacijom zaposlenika unutar
hladnog lanca i kontrolom temperature u svakom svakome segmentu te reakcija na odredene
nedostatke, moZe se izbjeCi negativan utjecaj na kvalitetu proizvoda. Prema navedenom
primjeru, trenutna metoda kontrole i edukacije zaposlenika je efikasna, jer je razina rizika

neznatna.

zona 1 zadano hladenje 13°-16°C

© 145
o
5 14 -
<
ag: 13,5
1] 13 ¢
'—
12,5
12 :
I Termometar Display |
\- Vrijeme mjerenja u 14:05h\ 14,6 12,9 \

Grafikon 2: Pracenje temperature u skladistu
Izvor: Izradio autor

U grafikonu 2 je prikazano jednomjese¢no mjerenje temperature unutar skladista koje
je podijeljeno po zonama. Zona 1 mora imati temperaturu od 13° -16 °C stupnjeva kako bi
bila adekvatna za skladiStenje te kako se ne bi smanjila kvaliteta prehrambenih proizvoda.
Ako se prikazala temperatura pribliZzna gornjoj granici upalio bi se rashladni uredaj. Time se
smanjio rizik utjecaja temperature na kvalitetu proizvoda. Statisti¢ki gledano, tijekom 24 dana
izvrSeno je mjerenje temperature isto toliko puta, koja je u prosjeku po obi¢no termometru
iznosila 14,6°C dok je u isto vrijeme digitalni pokazivao prosjek od 12,9°C do ovoga
odstupanja je doslo zbog anomalije u digitalnom termometru, iz toga razloga se temperatura
mijeri i ruéno i digitalno.
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7. PRIJEDLOG TELEMATICKIH RIJESENJA ZA UPRAVLJANJE RIZICIMA U
HLADNOM LANCU OPSKRBE

Kako bi se adekvatno upravljalo sustavom te kako ne bi doslo do nezeljenih rizika,
potrebno je implementirati odredene metode i modele pomocu kojih ¢e se odredeni rizici
uociti i na vrijeme ukloniti ili smanjiti. Rizici su u danaSnjem svijetu postali sve prisutniji te je

potrebno Kkoristiti metode kojima Ce se isti smanjiti ili ukloniti.

Svaka od navedenih metoda se moze prilagoditi odredenom sustavu te je potrebno,
prije same implementacije metode za upravljanje rizicima, istraziti i odrediti koja je metoda

adekvatna za odredeni sustav.

U navedenom primjeru iz prakse je vidljivo da poduzece koristi hladni lanac zbog
bioloSke prirode proizvoda koja zahtjeva takav sustav. Prema tome, potrebno je Koristiti
odredeni sustav upravljanja rizicima pomocu kojih ¢e se na vrijeme identificirati i ukloniti. U
ovom slucaju se koristi HACCP sustav za upravljanje te je prema podacima vidljivo da se
rizicima upravlja adekvatno i uklanjaju se na vrijeme kako ne bi doslo do vecih negativnih

utjecaja na poduzece.

Tvrtka na kojoj je radena studija slu€aja primjenjuje hladni lanac za svoje proizvode
od nabavljanja sirovine, proizvodnje, skladistenja, i distribucije do krajnjeg principala. U
cijelom tom nizu uzeli smo na promatranje segment skladiStenja i distribucije roba do

principala.

Najveci rizici nastaju prilikom prijema robe u skladiste i izdavanja robe, jer tom
prilikom dolazi do najvece vijerojatnosti da se prekine hladni lanac. Tvrtka koju smo
promatrali raspolaze sa 2700 paletnih mjesta koje koristi za skladiStenje, popunjenost

skladista tijekom cijele godine je od 80%-100%.

Kako bi odrzali hladni lanac pored elektri¢ne energije koju koriste sa gradske mreze,

tvrtka u pripremi ima i agregate koji se pale u sluaju nestanka elektricne energije.

Cijelo skladiste je podijeljeno u 6 zona, svaka zona ima odredeni temperaturni rezim
shodno zahtjevima artikala koji se nalaze u pojedinoj zoni, svaka zona posjeduje digitalne i
manualne termometre. Manualni termometri se ru¢no provjeravaju i sa njih se ocitaje

temperatura svakih 6 sati i usporeduje sa digitalnim kako bi se smanjio rizik pogreske.
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Tvrtka posjeduje i svoj vozni park, koji je za razliku od skladiSta na dosta viSoj razini

jer se temperatura prati tijekom cijelog puta dok se roba nalazi u kamionu, a podatci se mogu

preuzeti prilikom istovara i utvrditi je li doslo do prekida hladnog lanca.

Usporedba telematickih rjeSenja tvrtke na kojoj je radena studija sluCaja sa trenutno

dostupnim telemati¢kim rjeSenjima:

Tablica 3: Usporedba tvrtke na kojoj je radena studija slucaja sa trenutno dostupnim

rjesenjima

Tvrtka na
o Sustav FlashTrak
kojoj je Sustav Compass ] Sustav
By _ Telematics _
radena studija Telematics ) Smartivo
- Solutions
slucaja
Mjeri se
Da (mjerenje Mijerenje temperatura
temperature u temperature prilikom
Mjerenje Tvrtka ne stvarnom vremenu) prilikom zaprimanja te
temperature mjeri podatci(temperatura) | zaprimanja, u realno | se ona zajedno
robe prilikom | temperaturu | se Salju u kontrolnu vremenu se Salju | sa
zaprimanja u prilikom sobu gdje se podatci o temperaturom
skladiste zaprimanja pomocu softvera temperaturi, koji s | prijevozno
analiziraju i njima se | dalje analizirajui | sredstva Salje
upravlja Salju na obradu dalje na
obradu
Tvrtka mjeri
Sustav
temperaturu Temperatura se Temperatura se _
N | - Smartivo
skladiSta Cetiri mjeri od 0-24h i mjeri od 0-24h 5
) zasada pruza
o puta dnevno, sprema se u bazu podatci o
Mjerenje _ o ) podatke
svaki puta se gdje ju softver temperaturi se
temperature L o ) o ] vezane za
. radi rucno i analizira i upravlja | obraduju i spremaju, Ny
skladista _ ) ) . prijevoz (od
podatci se podatcima kada je to a upravljacka
o ) o ) utovara robe-
zapisuju potrebno pomocu jedinica upravlja

ruéno u excel

tablicu

sucelja

njima po potrebi

istovara robe

na odredistu)
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Potrebno je izmjeriti

Temperatura

Temperatura se o
- Tvrtka ne temperaturu robe o se mjeri
Mjerenje o 3 ) mjeri prilikom .
mjeri prije otpreme, radi ) prilikom
temperature _ otpreme(automatski)
o temperaturu se automatski L otpreme (na
prilikom . - podatci se Salju
robe prilikom prilikom dostave o ulazu u
otpreme upravljackoj jedinici .
otpreme robe na utovarnu prijevozno
na obradu.
rampu sredstvo)
Mijerenje se
obavlja
automatski u
vozilu,
ukoliko dode
do oscilacije u Temperatura
temperaturi Mjerenje se mjeri
ispod ili iznad temperature se Temperatura se konstantno,
postavljenog | obavlja konstantno mjeri konstantno, podatci o
Mijerenje maksimuma dok god se roba podatci o temperaturi

temperature u

unutar vozila

nalazi u kamionu i u

temperaturi cijelo

cijelo vrijeme

kamion se pali uredaj | realnom vremenu je | vrijeme su dostupni su dostupni
za hladenje, povezana sa upravljackoj jedinici | upravljackoj

podatci nisu | serverom i njegovim | i krajnjem korisniku jedinici i

dostupni u suceljem. krajnjem

realnom korisniku

vremenu vec
prilikom
istovara

moguce ih je

preuzeti.

Izvor: lzradio autor

Iz tablice je vidljivo da radena studija sluCaja na tvrtci ne predaje veliku vaznost
pracenju temperature koja je ujedno i najvazniji parametar u hladnom lancu. Temperatura se
prati samo u odredenim trenutcima i ako dode do prekida hladnog lanca teSko je ustanoviti

gdje je do toga doslo.
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Najveca vjerojatnost za prekidom hladnog lanca je prilikom prijema robe,
komisioniranja robe i utovara robe na kamion jer prilikom dolaska kamiona na
utovarnu/istovarnu rampu skladiste bude otvoreno i izlozeno vanjskoj temperaturi tijekom
cijelog vremena istovara/utovara, a promatrano skladiSte ne posjeduje uredaje za mjerenje

temperature u tim zonama.

Dok s druge strane, rjeSenje koje nudi Compass Telematics, omogucuje pracenje
temperature u cijelom hladnom lancu opskrbe u svim zonama, te moze u realnom vremenu
slati podatke kako bi se u slucaju prekida hladnog lanca moglo pravovremeno reagirati i
sprijecCiti eventualnu Stetu. Primjenom Compass Telematics rizike se moze smanjiti i svesti ih

na minimum.

Drugo rjeSenje je rjeSenje Sustav FlashTrak Telematics Solutions pracenje temperature
od prijema do krajnje isporuke u svim zonama i na svim kriticnim toCkama, temperatura se
prati od 0-24h mjerenje temperature je u realnom vremenu, podatci o temperaturi se Salju
dalje na obradu, te ovisno o potrebi podatci se koriste te se pravovremeno upravlja cijelim
hladnim lancem, primjenom spomenutog sustava rizik se svodi na minimum, svim potrebnim

podatcima raspolaZze se u stvarnom vremenu

Sustav Smartivo za razliku od Compass Telematicsa i sustava FlashTrak Telematics
Solutionsa ne nudi uslugu praéenja cijelog hladnog lanca od skladistenja robe do isporuke iste
krajnjem kupcu, trenutno sustav Smartivo nudi uslugu udaljenog upravljanja hladnim lancem
samo za prihvat robe u prijevozno sredstvo, informacije o temperaturi i lokaciji tijekom
cijelog putovanja robe od pocetne tocke do krajnje toCke te podatak o temperaturi na krajnjoj
toCki, sve to u realnom vremenu na jednoj pouzdanoj platformi, Sustav Smartivo iako ne nudi
punu uslugu za razliku od prethodno dva spomenuta sustava odabran je iz razloga jer tvrtka na

kojoj je radena studija, prilikom prijevoza robe koristi upravo spomenuti sustav.

Tvrtka na kojoj je radena studija slucaja trenutno ima Sest faza koje se trebaju pratiti u

hladnom lancu, neke od njih su kontrolirane dok par njih nije.

Skladist
enje po
zonama

Utovar
robe

komisio
niranje

Istovar

prijevoz robe

Slika 9: Faze hladnog lanca promatrane tvrtke koje bi se trebale kontrolirati

Izvor: Izradio autor
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Promatrana tvrtka zaprima robu direktno iz proizvodnje (roba sa temperaturnog tunela
dolazi direktno u skladiste) roba sa temperaturnog tunela izlazi sa temperaturom koja je
zadana specifikacijom proizvoda, ostatak robe koju tvrtka zaprima dolazi cestovnim
prijevozom konkretno radi se o trgovaCkoj robi koja dolazi na prijem kamionskim

prijevozom.

Nakon prijema robe (skeniranjem) skladiStar vozi robu od temperaturnog tunela ili od
istovarne rampe ovisno o kojoj robi se radi, skladiStar skeniranjem robe automatski zna u koju
zonu mora robu skladistiti, roba se vozi ,hodnikom* koji se nalazi izmedu 6 razliCiti
temperaturni zona, temperatura hodnika oscilira ovisno o otvaranju nekih od zona, zatim se

roba skladisti na zadanu lokaciju i ostaje na toj lokaciji dok se ne dode nalog za prodaju.

Dolaskom naloga za prodaju roba se komisionira, tako komisionirana vozi se u zonu
otpreme. Roba u zoni otpreme se nalazi, sve dok u ovom slucaju kamion ne dode na utovar, u
zoni otpreme se prati temperatura, ali ta temperatura je kombinacija temperatura iz 6 zona
plus utjecaj okoline (na utovarno/istovarnim rampama uvijek je prisutno vozilo na
utovaru/istovaru pa uvije postoji proboj temperature iz okoline). Nakon dolaska vozila na

utovar, roba se utovar te se prevozi do krajnjeg odredista.

Tijekom cijelog opisanog procesa spomenuta tvrtka na svim opisanim mjestima mjeri
temperaturu ali isto tako na dosta mjesta ima proboj temperature, podatci o temperaturi se ne
mogu pratiti u realnom vremenu S$to je veliki nedostatak, iako roba u ,,hodniku* ili prilikom
otpreme/dopreme provede jako malo vremena pracenjem temperature u realnom vremenu
uvelike bi smanjilo rizik od prekida hladnog lanca, tvrtka ima pristup Smartivo sustavu kada
je prijevoz u pitanju, kada bi tvrtka nadogradila svoj sustav skladiStenja i prijema robe
(povezala temperaturne uredaje sa upravljackom jedinicom te pratila podatke o temperaturi od
0-24h i projicirala ih na sucelje dobila bi sli¢an sustav kao $to to nudi Compass Telematics ili

Sustav FlashTrak Telematics Solutions,

Nedostatak bi bio jer bi imali dva odvojena sucelja ali dodatnim ulaganjem (hapomena
da tvrtka vecinu infrastrukture posjeduje) ili u suradnji sa Smartivom kojeg vec posjeduju za
pracenje prijevoza mogli bi dobiti kompletan sustav pra¢enja hladnog lanca te time svesti

rizik na minimum.
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8. ZAKLJUCAK
Hladni lanac nudi prehrambenoj industriji moguénosti dostave hrane do krajnjeg
korisnika sa minimalni rizikom po dobavljaa i maksimalnom kakvocom proizvoda po

krajnjeg kupca.

Kako bi hladni lanac uspjeSno funkcionirao i kako bi omjer troSkova i kvalitete bio
razmjeran jedan drugom potrebno je spoznati rizike koji su prisutni te na osnovu njih pomocu
Hazard Analysis Critical Control Pointa napraviti sustav za pracenje kvalitete i rizika u lancu

opskrbe.

U ovom radu prikazan je primjer trenutnih rjeSenja u svijetu koja su usporedena sa
tvrtkom u kojoj je radena studija sluCaja. Trenutna rjeSenja nude neprekidno pracenje
temperature u hladnom lancu i svode rizik promjene temperature na razinu prihvatljivog
rizika. Dok u slucaju na kojem je radena studija sluCaja vidi se da tvrtka koristi HACCP ali

da ne predaje veliku paznju pracenju temperature u cijelom lancu.

Tvrtka mjeri temperaturu u skladistu po odredenim zonama i tijekom transporta robe
gdje roba provede i najviSe vremena, problem nastaje prilikom prijema robe, voZnje robe do
odredene zone te prilikom komisoniranja-otpreme robe, na tim mjestima nema podataka o
temperaturi a iz opisanog je vidljivo da na tim mjestima postoje kombinacije razliCitih

temperatura i utjecaj temperature iz okoline.

Da bi tvrtka imala kontrolirani hladni lanac potrebno je jo$ na kriticnim mjestima
postaviti digitalne termometre te ih po moguénosti spojiti na upravljacku jedinicu. Takoder i
sve ostale termometre koji trenutno postoje spojiti s upravljaCkom jedinicom. Tvrtka za
pracenje prijevoza koristi sustav Smartivo sa malim nadogradnjama bilo bi korisno iskoristiti
postojedi sustav i podatke koje taj sustav nudi (podatci o temperaturi iz skladista i podatci sa
kriticnih toCaka) te ih prikupiti i obraditi, te kasnije s podatcima upravljati cijelim hladnim
lancem, ovom nadogradnjom tvrtka bi imala kontrolu nad cijelim hladnim lancem ¢ime bi

svela razinu rizika na minimum.

Nedostatak predloZenog rjeSenja su trenutni uredaji za mjerenje temperature, potrebno
je napraviti ispitivanje i utvrditi mogu li se uredaji povezati na upravljacku jedinicu ako ne
mogu tvrtka bi morala sve uredaje zamijeniti sa novim Sto bi povecalo troSkove

implementacije cijelog sustava.
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PredloZeno rjeSenje ne iziskuje velika financijska ulaganja pogotovo ako postojeci
uredaji za mjerenje temperature se ne budu morali mijenjati, tvrtka dio hladnog lanca-prijevoz
ve¢ ima pod kontrolom odnosno pod sustavom Smartivo tako da bi ovo bila samo

nadogradnja.

Trenutno je rizik za tvrtku na kojoj je radena studija slucaja prevelik i neprihvatljiv,
buduca istraZzivanja trebala bi se usmjeriti na analizu cijene prihvatljivog rizika i analizu

kostanja nadogradnje novog predlozenog sustava
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