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Forfattare av Kalla fakta - allt du behéver veta om
hanteringen av kylda och djupfrysta livsmedel

Katarina Nilsson ir biolog som disputerat i imnet Livsmedelsvetenskap. Hon
har arbetat med livsmedel och livsmedelskvalitet i 20 4r. Hon arbetar nu som
miljékonsult pa SIK - Institutet fér livsmedel och bioteknik. SIK arbetar med
foretag och institut frimst inom livsmedelsomridet om hur livsmedel och livs-
medelsproduktion paverkar miljén. Nu ir det stort fokus pa klimatfrigan och
Carbon Footprint.

Niklas Ekman driver livsmedelskonsultfSretaget adaptsia tillsammans med
négra kollegor. Féretaget utarbetar smarta affirsdrivande egenkontrollprogram,
unike anpassade for att gdra verklig nytta som en del av ledningssystemet.

Niklas har en hgskoleexamen i livsmedelskemi och har arbetat som livsmedels-
inspektér i Stockholms stad och statsinspektér pa Livsmedelsverket. Niklas

har varit med om inférandet av den gemensamma livsmedelslagstiftningen

och viglett kontrollmyndigheterna i tillimpningen av de nya reglerna. Genom
inspektorsarbetet har han erfarenhet frin bade stora och sma livsmedelsforetag
inom industri, butik, restaurang och bageri. Niklas ir en erfaren urbildare inom

HACCTP, revisionsteknik och livsmedelslagstiftning.

Géran Londahl ir konsulr i livsmedelsvetenskapliga och livsmedelstekniska
fragor. Tidigare F&U-chef pé Frigoscandia AB. Mangarig utbildare, speciellt
med avseende pi kyl- och frysteknik med 50 irs erfarenher i branschen.

Géran har en bakgrund som kemiskteknisk ingenj6r, med vidareutbildning i
livsmedelsteknik, mikrobiologi och marknadsforing. Han har verkat som sty-
relsemedlem och ordférande i ett flertal nationella och internationella bransch-
och forskningsorganisationer. Fér nirvarande ir han svensk representant i
Internationella Kylinstitutets Livsmedelskommission i Paris. Han har publicerat
mer dn 250 vetenskapliga och tekniska artiklar och ir forfattare och medfsrfat-
tare till etr flertal bécker.
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Djupfrysningsbyrin ir en unik branschorganisation di den omfactar alla led i
virdekedjan sdsom tillverkare, grossister, transportfdretag, butiks- och restau-

rangkedjor.

Djupfrysningsbyran har sedan starten 1955 bedrivit utbildning kring djupfrysta
livsmedels hantering f6r att bevara bista kvaliteten fram till dess att produkten
serveras pd matbordet.

Den 1 januari 2007 tog Djuplrysningsbyrin ocksi 6ver ansvaret for det
regelverk som giller for hur man p bista sitt ska hantera kylda produkter, d&
problematiken med en obruten kylkedja ir densamma som man f6rséker uppné

med en obruten djupfryskedja.
Den férsta januari 2007 tridde de branschriklinjer i kraft som Djupfrysnings-

byrin arbetat fram i samarbete med Livsmedelsverket {6r hur man ska arbeta

med produketer f6r en obruten kyl- och djupfryskedja.

Dessa rikdinjer fick namnet "Branschrikdinjer {6r temperaturdisciplin i hante-
ring av kylda och djupfrysta livsmedel”. Dessa regler finns i sin helhet atergivna
pa www.djupfrysningsbyran.se.

Eftersom kylda och djupfrysta livsmedels kvalitet stdr i direkt proportion till
hur de hanteras ar det viktigt att kompetensen kring hanteringen av desamma
uppratthalls och 6kas med de senaste kunskapsronen.

Dirfor dr det av stor betydelse att Jordbruksverket har identificrat och beviljat
Djupfrysningsbyrdn medfinansiering for utvecklingsprojektet "Kompetenslyftet
i kyl- och djupfryskedjan 2009-2010”.

Detta kursmaterial ar framtaget med stéd av regeringssatsningen Sverige - Det
Nya Matlandet, vilken har som mal att stirka den svenska livsmedelsbranschens
konkurrenskraft.

De linga ledtiderna och transportavstinden stiller ocksd krav pa atc ucbilda
alla delar, inklusive detaljistledet, om hur man energieffektivt kan bibehilla en
obruten kyl- och djupfryskedja f5r att undvika kvalitetsférsimring. Langsiktigt
kommer projektet dven att stirka exportmdjligheterna for kylda och djupfrysta
produkter. I sammanhanget noteras att djupfrysta produkter under senare ar
haft en ytterligt stark exportutveckling.

Livsmedelstillverkarna i Sverige har pabérjat ett omfattande forindringsarbete.
Klimatanpassade produkter och produktionsformer 16per som en gron trad
genom denna dynamiska process. Mot denna bakgrund ignas ett sarskilt kapitel
i detta kursmaterial at att analysera klimatpaverkan i olika delar av viirdekedjan

tor kylda och djupfrysta livsmedel.

Fredrik Seromblad
Verksamhetsansvarig

Djupfrysningsbyrin
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Allmant om kylda och
djupfrysta livsmedel

Hur lange har man anvént industriell kyla fér bevaring av
livsmedel?

Né&r kom de férsta djupfrysta produkterna i detaljhandein?
Hur stor @r konsumtionen av dju pfrysta livsmedel idag?
Hur kyler och fryser man livsmedel industriellt?

Féréndras néringsvérdet vid infrysning och lagring?

Hur ska man tina djupfrysta livsmedel?



Allmint om kylda och djupfrysta livsmedel

Med kylda och djupfrysta livsmedel férstis sddana livsmedel, vilka for bibehal-
lande av s& mycket som méjligt av den ursprungliga kvaliteten och sikerheten
hanteras, lagras, transporteras och saluférs med en produkttemperatur nira eller
mycket under dess fryspunkt.

Det finns olika sitt och behandlingar for att forlinga ect livsmedels hallbarher
och férhindra okontrollerade kvalitetsforsimringar eller att livsmedlet blir
hilsovadligt. Ett 6vergripande begrepp for att férlinga hillbarheten ir konser-
vering,.

De flesta metoder f6r konservering har anvints mycket linge, medan endast
nagra {3 4r acc betrakta som nya.

Exempel pa konserveringsmetoder ir:

Torkning

Saltning

Surgorning — Attiksinliggningar

Virmebehandling (sterilisering, pastérisering, kokning)

Rokning (kallrskning, varmrékning)

Bestralning

Djupfrysning

Kylning

Listan 4r inte fullstindig, men ger exempel pa de vanligast férekommande me-

toderna. Flera av de nimnda kan och bér i vissa fall kombineras.

I det féljande behandlas endast kategorierna kylda och djupfrysta livsmedel.

Kyl- och frysteknikens historia och utveckling

Anvindningen av kyla for att bevara livsmedel kan f8ljas flera tusen ir rillbaka.
Grottor har t ex anvints for lagring i tusentals &r. Temperaturen i dessa var

och 4r naturligt lig genom avdunstning av vatten. Avdunstning av vatten for

att alstra kyla anvindes bl a av egyptierna, vilket framgar av en fris daterad till
3000-talet f Kr. En vilkind applikation idag 4r i sommarens klassiska smorbytea

med vatten.

Lagring med hjilp av naturis anses belagd sa tidigt som 1100 f Kr i Kina. En

teknik som har f6ljt minniskan genom drhundraden. Det ir sjilvklare, att
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eskimaerna med en intensiv jakt- och fiskeperiod strax fore vinterns ankomst
lagrade sina matf6rrid frysta. Nagot som sjilvklart giller for alla som levde eller
lever i ett kallt klimat.

Bruket att skérda is, som isolerades i sigspan, frin de svenska sjdarna for ace
kyla kétt och fisk samt anvindning i isskdp levde kvar inda in pi 1950-talet,
om in i begrinsad omfattning. I slutet av 1800-talet kyldes jirnvigsvagnar med
smiltande is vid transport av temperaturkinsliga livsmedel.

Glass eller en didrmed jaimférbar produkt, sorbet, kan sparas tillbaka till tredje
drtusendet f Kr och d 4terigen till Kina. I Europa introducerades produkten av
Marco Polo. Han hade inte bara recept pd produkten utan ocksi beskrivningar
pa koldblandningar med sig frdn sina kinaresor. I Iralien blandades i slutet

av 1200-talet mjolk i produkten och glassen, som vi kiinner den, var f6dd.
Produkten spreds i hogre stindsmiljéerna i Europa och i Sverige introducerades
den av Gustav III.

Glass ir en av fé produkter, om inte den enda, beroende pd definition, som
konsumeras fryst utan att riknas in i statistiken 6ver djupfrysta livsmedel. Ski-
let till det senare ir sannolike att glassen fran bérjan betraktats som en mejeri-
produkt. Ett mera spekulativt skil kan vara, att den fanns langt innan frystekni-
ken var en industriell foreteelse.

Att bevara livsmedel har linge varit en huvudfriga f6r minniskan. Vid sidan av
kylteknik i form av vattenavdunstning ir torkning en urgammal metod. Salt-
ning och rékning, for att férhindra mikrobiell tillviixt, har anvints i &rhund-
raden. Saltet var en mycket viktig handelsvara som t o m orsakat krig. [ stérre
mingd fanns inte salt tillgingligt i Sverige forrin under medeltiden.

Gravning, att griva ner fisk, som saltats litt for atc hindra snabb férrurenelse,
var mycket vanligt frin 1300-talet och framat. Metoden har inget eller mycket

Det som lagrades i visthusbo-
darna frystes naturligtvis under
de kalla vintermdnaderna.
(Nordiska Museets Arkiv)
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litet att géra med dagens gravade fisk. Surgbrning ir en annan metod med
manga 4r pd nacken.

Gemensamt f6r alla dessa meroder utom kylning och frysning dr atr de patagligt
dndrar produktens sensoriska egenskaper.

Virmebehandling i form av pastorisering och sterilisering 4r en relativt ny
metod och uppfanns under Napoleonkrigen med malsittningen att forse solda-
terna med "firsk” mat. De f5rsta konservburkarna var vil f6rseglade glasflaskor.
Till en bérjan koktes produkrerna och konserverna var atr betrakta som fardig-
lagad mat. Detta f6r att avddda alla mikroorganismerna i produkten. Idag styrs
steriliseringsprocessen av noggranna tid—temperaturférlopp f6r atc ge maximal
avdddningseffekt med minimala sensoriska forindringar.

Vid pastérisering avdédas inte alla mikroorganismer som finns i produkten

varfor den i de flesta fall har begrinsad hallbarhet och bar hanteras under kyla.

Bestrilning av livsmedel med joniserad strilning f6r atc avdéda mikroorganis-
mer, parasiter eller insckter har prévats laboratoriemissigt sedan 1940-talet,
men dnnu inte fite ndgon stdrre spridning. Det finns en lang rad skil till detta,
frimst kinslomissiga, men ocksi tekniska. Konsumenterna forknippar felak-
tigt metoden med atomkraft, bomber och cancer, négot som hirintills effekrivt
hindrat en kommersiell utveckling i strre skala.

Vid kraftig bestralning, for att d4stadkomma sterilisering, forindras de flesta
produkters sensoriska egenskaper, frimst smaken, si kraftigt att de inte 4r
smakliga. Vid liga doser, pastdrisering, krdvs att produkten hanteras under kyla.
Idag bestralas vissa frukter med laga doser i stora kommersiella forsék med gott
resultat.

Kryddor behandlas kommersiellt med relative héga doser for reduktion och

avdddning av insekter och mikroorganismer.

Mekanisk kyla

Redan under 1700-talets senare hilft experimenterade man med olika sitt att
pd mekanisk vig kyla vitskor och luft. Det var emellertid forst i mitten av nista
arhundrade som man lyckades utveckla kompressordrivna kylmaskiner. Dessa
kom snabbt att f& anvindning i bryggeriindustrin och senare ocksa vid lagring
av livsmedel. Ar 1877 uppférde Lyckholms Bryggeri i Géteborg den forsta
mekaniska kylanliggningen i Sverige.

Inom slakteriniringen togs den forsta anliggningen i Sverige i bruk 1897 och
tvd 4r senare var det dags f6r margarintillverkarna. Det dréjde emellertid yrrerli-
gare 15-20 4r innan anvindningen tog riktig fart. Den férsta fartygsinstallatio-
nen kom 1904 och 1910 fick en offentlig saluhall kylanliggning. Ute i Europa
hade man tidigt insett teknikens stora betydelse vid hantering och lagring av
livsmedel, ndgot som f6rst ombkring 1912 blev mera allmin i Sverige.

13
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Jordbruksdepartementet tillsatte 1916 en speciell kommitté for att utreda
kylteknikens anvindning inom livsmedelsomradet. Tva ar senare var man klar
med sitt betinkande. En sirskild fond, ”Statens kylhusfond”, skulle tillséttas for
utveckling av tekniken och utrymmen skulle byggas for lagring av minst 10 kilo
fryst kote per kyrkbokférd person i landet. Jarnvigsstyrelsen skulle arrangera
kylcransporter.

Under 1930-talet startade ombyggnaden av de gamla isbodarna i kéte-, fisk-
och mejeributikerna, men det var énnu lingt kvar till moderna tiders kyl- och
frysdiskar. De forsta trevande forsoken med snabbkdp och sjilvbetjining kom
1947-48. Tio ir senare var strukturforindringarna i detaljhandeln i full fart mot
allt stdrre butiksenheter. Kot och chark, fisk och delikatesser sildes emellertid
under ling tid fram&ver ver manuella diskar i den stora butiken.

De gamla isskdpen ersattes till viss del under bérjan av seklet med kompressor-
drivna skip, men dessa krivde omfattande service och ljudnivin var storande
hog. Baltzar von Platens och Carl Munters examensarbete vid Kungl. Tekniska
Hogskolan 1922 lade grunden till Electrolux berdmda kylskip, som skulle
komma att erdvra virlden. Det var forst med detta skip, utan rérliga delar, som
utvecklingen tog verklig fart. Svenska Dagbladet hade 1925 en rubrik som 16d:
"Ingen isbrist i sommar! Kyla direkt ur virme — en idealisk kylapparat”. Under
1940-taler tillverkade Electrolux 600 000 kylskap per ar.

Industriell frysning

Industriell infrysning och lagring av livsmedel fick sitt internationella genom-
brott i slutet av 1800-talet, di stora kvantiteter fryst kbte transporterades frin
Sydamerika och Australien till Europa. Framgingarna berodde pé att man
lyckades sinka temperaturen under -10°C, den temperatur vid vilken sa gott
som all mikrobiologisk tillvixt avstannar.

Det forsta fryshuset i Europa byggdes 1881 i London just for detta kétt. T Tysk-
land uppfordes det forsta fryshuset i Bremen 1882. I Sverige drojde det fram il
1916, innan man vid Svenska Fryserierna i Géteborg framstillde kommersiell
kyla ner mot -12 till -15°C. Det finns uppgifter frin 1923, som visar, att man
fran Géteborg bl a bedrev en framgangsrik export av fryst fisk.

Redan 1861 hade man i Nordtyskland fryst fisk med hjilp av saltlésningar

och is. Under de férsta artiondena pa 1900-talet fick frystekniken allt storre
utrymme inom livsmedelsindustri och vetenskaplig forskning. Speciellt stort var
intresset i USA, Tyskland och Danmark.

Frysning blev under de forsta artiondena pa 1900-talet ett sitt att "ridda”
produkter, som inte sildes p4 firskvarumarknaden och ett sitt att forse den
framvixande konservindustrin med rivaror. Infrysning for att ridda produkrer
resulterade emellertid i ate frystekniken fick daligt rykte, eftersom kvaliteten
inte alltid blev den bista.

11
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Clarence Birdseye

Det tekniska genombrotret, f6r det som vi idag kinner som modern djupfrys-
ningsteknik, skedde i USA pa 1920-talet. Mannen bakom verket var en pils-
handlare vid namn Clarence Birdseye, som tidigt experimenterat med frysning
av fisk utan att anviinda saltldsningar. Under slutet av 20-taler hade man ocksi
experimenterat med att frysa bir, gronsaker och kot

I mars 1930 introducerades 26 olika konsumentférpackade produkter under
namnet Bird’s Eye Frosted Foods. Djupfrysningstekniken, som modern beva-
ringsmetod f6r livsmedel, hade sett dagens ljus.

Djupfryst i Sverige

Med stor sannolikhet letade sig savil amerikanska som ndgort senare engelska
djupfrysta konsumentprodukter under 30-talet fram till de svenska fryshusen

i Goteborg och Norrképing. 1 Stockholm fanns de for djupfrysningen entusi-
astiska broderna Ohlins féretag Norrmalms Livs, som pé den tiden var nigot
alldeles extra, d3 det gillde livsmedel. Broderna importerade djupfrysta livs-
medel frin Holland och kunde till en kungamiddag 1938 leverera en dessert av
djuplrysta hallon, vilket var en sensation.

Fryslagring av smér och kétt spelade en mycket viktig roll under andra virlds-
kriget, inte bara i de krigférande linderna utan ocksi i Sverige. Svenska folket
it - formodligen ovetande - under linga tider av ret nistan uteslutande frysla-
grat kotr, flask och smér, som frysts och lagrades in under viren och sommaren,
di det rddde produktionséverskott.
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I brjan av 40-talet gjordes vid Miinchenbryggeriet i Stockholm omfattande
infrysnings- och lagringsforsok med olika produkter. Ett arbete som ledde fram
till etr produkesortiment som bara sildes pd NK genom Kirnbolaget Kabi.
Produkterna gick under beteckningen "kirnfrostbehandlade” livsmedel.

Vid AB Marabous kép av en konserveringsanliggning i Skane 1941 ansigs
djupfrysta livsmedel vara en av det nya foretagets mojliga produkdlinjer. Forso-
ken startade nistan omgaende och parallelit med arbetet vid Marabous labo-
ratorium och Findus AB i Bjuv pigick ocksa forsoksverksamhet inom Konsu-

mentkooperationen.

Under namnet Solman lanserades de forsta produkterna av Kooperationen i
Stockholm 1944. T november 1945 kom s3 ocksi Findus produkter ut pa mark-
naden i Stockholm. Hir fanns vid denna tid endast tre butiker med frysboxar

- Arvid Nordqvist pa Birger Jarlsgatan, Hogstréms Livs pa Karlavigen och
Konsumbutiken pa Odengatan.

De forsta Findusdiskarna for
djupfryst, 1945 i Stockbolm.

Aktsrerna blev snabbt flera, men det skulle drdja till brjan av 50-talet innan
forsiljningen tog riktig fart. Fram till 1960 dkade forsiljningen av djupfrysta
livsmedel frén ca 500 ton till 21 000 ton per ar, vilket motsvarade en kon-
sumtion av 2,8 kg per person. Optimismen var stor och man beriknade, att
konsument- och storhushallsforpackade djupfrysta produkter under de nista tio
sren skulle 6ka till 50 000 ton. I verkligheten blev det 112 000 ton. De indu-
strifsrpackade produkterna utgjorde emellertid endast en liten del av den totala
mingden djupfrysta livsmedel. Ar 1960 lagrades ca 130 000 ton for sisongsut-
jimning och vidareforidling, i forsta hand ko, fisk och smor.

13
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1dag urgor kyl-

och frysdiskarna en
mycket stor del av
butikens utrymme.

Hemlfrysningen tog ocksi fart och s& tidigt som 1949 hélls i Malmé ett fore-
drag med temat "Nigra intryck och erfarenheter vid anvindandert av djupfrys-
ning pd landsbygden”. Vid denna tid var det i frsta hand de kollektiva frys-
facken som anvindes. De forsta facken byggda 1947 i Skine fanns i bruk lingt
in pd 70-talet.

De forsta frysboxarna importerades frin USA i slutet av 40-talet. Elektro Helios
startade 1950 den f6rsta tillverkningen i Sverige och ndgort ar efter var man

uppe i en produktion pd knappt 2 000 boxar per 4r.

Utvecklingen gick snabbt och 1960 beriknas hemfrysningen varit i storleks-
ordningen 100 000 ton. Idag riknar man med att per capita konsumtionen av
hemfrysta livsmedel ir ca 75-80 kg per ir.

Konsurntionsutvecklingen for djupfryst

Idag hanteras i storleksordningen 4 miljoner ton livsmedel i de svenska kyl-
och fryskedjorna, beriknar pa per capita konsumtionen. [ uppskattningen har
endast hilften av fruke- och gront-sortimenter riknats in och inte nigra drycker
med undantag av mjslk. Av dessa 4 miljoner ton svarar djupfrysta produkter
for 10-12 procent. Medan den arliga 6kningstakten for livsmedel i allminher,
inklusive kylda varor, har varit ca 1-2 procent har den f6r delar av det djup-
frysta sortimentet varit 5-6 procent.

Genom dren har utvecklingen av djupfrysta livsmedel i Sverige, liksom i 6vriga
virlden, varit oavbruter positiv med nya tekniska framsteg. Inom infrysnings-
tekniken, dir Sverige linge varit ledande och dominerande genom lansering av
nya maskiner som bidragit till stindigr 6kande forsiljningsvolymer.
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Mer 4n 95 % av alla hushill har idag frysbox eller frysskap, vilket innebar ate
djupfrysta livsmedel har blivit en sjalvklar livsmedelsgrupp i alla hem. Kylska-
pen har sedan méinga r funnits som standard i alla svenska hem. Idag finns de i
fritidsbatar, husvagnar, husbilar och f6r utflykter och camping.

Mikrovigsugnen for snabb, energieffektiv beredning och tillagning av djup-
fryst och andra livsmedel har ocksa den erdvrat hemmen och finns idag i mer
in 80 % av de svenska hushallen. Bekvimligheten, littillgingligheten och inte
minst de ekonomiska frdelarna med att anvinda djupfrysta rdvaror och halvfa-
brikat har patagligt 6kat anvindningen ocksa inom storhushallsniringen.

Figur 1
Virldskonsumtionen av
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Djupfrysningstekniken har spelat och spelar en mycket stor roll f6r de socio-
ekonomiska forindringarna i samhillet. Matkuleuren i de flesta industriali-
serade linderna har dramatiskt forindrats under de senaste 40 dren, mycket
beroende p4 just djupfrysta livsmedel. Samridigt far tekniken allt stérre betydel-
se utanfor vistvirlden. Konsumtionsutvecklingen i virlden framgér av figuren
ovan.

Gensvaret frin de svenska konsumenterna har varit och ir fortfarande mycket
stort. Detta framgar ocksi av figur 4, som visar den svenska utvecklingen.
Under 1998 passerades tvd magiska volymgrinser, férsiljningen i dagligvaru-
handeln &versteg 200 000 ton av marknadens totala 363 694 ton. Samtidigt
passerade per capitakonsumtionen 40 kilostrecket och blev under aret 41,3 kilo.



Ar 2007 dversteg per capitakonsumtionen totalt 50 kg och var 2008 50,9 k.
Fordelningen av olika varugrupper framgar av figur 3.

Glasskonsumtionen har under de senaste dren varit nistan konstant med ca 10
liter per person och ar.

Figur 2
Utveckling av Ton
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Figur 3

Konsumtionen av olika

varugrupper, Retail 2008. Sagar 40t

Fisk 10,1 %

Fagel 19,0 %
Fardiga méltider 23,6 %

N\

Bér 2,8 % //

Vegetariskt 1,1 %

/ \ Gronsaker 14,2 %

Skaldjur 4,5 % Kott 6,8 %
Potatis 13,4 %
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Djupfrysningsbyrins roll

En bidragande orsak till den snabba tillvixten av djupfryst var utan tvekan
bildandet av Djupfrysningsbyrin 1953. Byrin bildades som en utrednings- och
informationscentral for ”de djupfrysta livsmedlens rationella infogande i landets

hushall”.

Framgangen fér Djupfrysningsbyran visade sig i en snabb 6kning av konsum-
tionen, som gjorde Sverige till det ledande landet i Europa p3 detta omrade.
Byrin och dess verksamhet har ocks3 stitc modell f6r &vriga Europa och virlden
vid introduktionen av djupfrysta livsmedel.

Sedan 2004 arbetar Djupfrysningsbyrin ocksi med kylda livsmedel vad giller

hantering och distributionsfrigor.

Figur 4

Konsumtionen av djupfryst
Kilo per capita exklusive glass.
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Fordel kylda och djupfrysta livsmedel

Nedkylning och infrysning ir de metoder for att forlinga temperaturkinsliga
livsmedels hallbarhet som ger de minsta férindringarna av produkrernas signifi-
kanta egenskaper. Detta giller sivil sensoriska egenskaper som niringsvirde.

Andra konserveringsmetoder, som torkning, virmebehandling (sterilisering,
pastorisering) rékning m fl, resultertar ofta i helt nya produkter jimfére med de
ursprungliga rivarorna, d v s de sensoriska egenskaperna frindras. Samtidigr
paverkas ocksa delar av produkternas niringsvirde. Forindringarna sker oftast i
samband med den process livsmedlen utsitts for.

Kylda och djupfrysta livsmedel forindras under den efterféljande lagringen,
men sker lingsamt under férutsittning are lagringen sker vid ritr temperatur.
Nedkylning medfér som regel inga som helst forindringar, men lagringstiden
till en viss grad av férindring ir kortare in om produkten djupfrystes. Infrys-
ningen ger texturforandringar i framfor allt vegetabilier. Dessa ir dock sm4, si
linge ritc teknik kommer till anvindning. Under den fortsatta lagringen sker
emellertid forindringarna mycket lingsamt.

Jimsides med héllbarhetsundersskningar har ocks4 ett stort antal undersok-
ningar av niringsvirdet hos kylda och djupfrysta livsmedel gjorts. Nedkylning
och infrysning innebir som regel ingen storre paverkan. Extremt lingsam
infrysning kan emellertid medf6ra betydande vitskeforluster i samband med
upprtiningen. Detta kan i sin tur leda dill f5rluster av vattenldsliga vitaminer.

[ senare avsnitt beskrivs nigra kemiska reaktioner som kan tinkas inverka pa
produkternas niringsvirde; ett sidant exempel dr proteindenaturering. Under-
sokningar har visat att férindringen under infrysning och fryslagring normalt
ar sd liten, nir det giller proteinernas niringsvirde, att ingen praktisk skillnad
kunnat uppmitas. Nir det giller kylda livsmedel ir de sensoriska forindring-
arna som regel sa stora att produkten viljs bort innan nagra patagliga [6rluster
skett.

En annan i detta sammanhang intressant férindring ir oxidationen av fetter

- hirskning. Ocks3 i detrta fall visar det sig, att konsumenternas kinslighet for
hirskning ir s3 stor, att man undviker produkten lingt innan dess niringsvirde
allvarligt paverkats.

[ en jamf6rande undersskning med 4rter konstaterades artt blanchering gav
en forlust pd 20-25 procent av C-vitaminhalten. Motsvarande férlust vid burk-
sterilisering var ca 40 procent och for lufttorkade hela 85-90 procent. Under
lagringen av de burksteriliserade 4rterna licker ytterligare vitaminer ut i det vat-
ten (spad) som finns i burken. De mest patagliga férindringar i niringsvirde,
under nedkylning och infrysning samt kyl- och fryslagring, ir vitaminforlus-
ter och da de mera kinsliga vitaminerna som t ex askorbinsyra, thiamin och
riboflavin. I grénsaker sker den huvudsakliga forlusten av vitaminer i samband
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Figur 5
C-vitamininnehdll
Vitamin C i hos nyskirdade,
mg/kg = Frysta 3 man kylda och frysta
A = Frysta drter.
160 == Nyskérdade
140 — Kylda 1 dag
- Kylda 3 dagar

120
100
80
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40
20
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med blanchering fore infrysningen. En korrekt genomférd blanchering med
avseende pa tid och temperatur dr dirfor mycket viktig.

Nedbrytningen av askorbinsyra, vitamin C, ir starkt temperaturberoende och
fortsitter dven efter infrysningen, men med mycket lag hastighet. Ett klassiske
exempel ir spenat som nyplockad, distribuerad och sild okyld, normal f6rlorat
mellan 60 och 80 procent av sitt C-vitamininnehall. Djupfryst spenat, fryst
omedelbart efter skérd och lagrad 10 ménader, har inte férlorat mer dn 30-40
procent. Vid kylhantering ir férlusterna ocksd storre, men ju ligre tempera-
turen ir desto ligre ar forlusterna. Blomkal forlorar t ex i storleksordningen
0,1-0,2 procent per 24 timmar av den ursprungliga C-vitaminhalten under
lagring vid 0-2°C, medan motsvarande férlust vid 12°C ir i storleksordningen
10 procent. Motsvarande vérden for sallad 4r 0,5-1,0 och 10-20 procent.
Figur 5 visar C-vitaminhalten i kylda och djupfrysta arter.

Det ir emellertid vikrigr att studera eventuella skilinader i niringsvirde, t ex
vitamininnehill, pa rirt sitt och vid rite tidpunke. Att jimf6ra innehaller av
C-vitamin i nyskérdade irter med djupfrysta irter, lagrade i nigra ménader, ger
ingen rittvisande bild, om inte drterna konsumeras raa.

Jaimférande undersdkningar som utforts med beredda produkter, kylda och
djupfrysta, i ett normalt dtsammanhang visar pa mycket sma skillnader, om ens
nigra. Ibland 4r vitamininnehéllet t o m hdgre i de gronsaker som varit frysta,
beroende pa att de kylda hanterats och lagrats vid fér hég temperatur eller for
linge. Innehillet av C-vitamin i burksteriliserade gronsaker 4r naturligtvis pa-
tagligt ligre eftersom forlusterna vid virmebehandlingen och den efterfoljande
lagringen varit stérre dn for de djupfrysta.

19



Figur 6

Teoretiskt energibehov
Jor olika hillbarhets-
bebandlingar.

20

Forlusterna vid sjilva beredningen ir naturligrvis intressanta ocksi ur ekono-
misk synvinkel. Vid en jimf6relse mellan firsk broccoli och industriellt infryst
konstaterades en total beredningsférlust pa 45 procent f6r den firska, medan
motsvarande forlust f6r den djupfrysta var 4,5 procent, d v s en tiondel. For
spenat visade samma studie 30 respektive 1,5 procent forluster. Skillnaden
beror naturligevis pa att de industriellt hanterade produkterna trimmats i
samband med infrysningen. Man har allts3 en likvirdig totalférlust. En viktig
skillnad kvarstar, de industriella forlusterna rillvaratas som t ex djurfoder eller
ravara for biogas. Den industriella hanteringen innebir allts3 ett bittre totalt ut-
byte av révaran. Till detta kan liggas att konsumenten ofta betalar mer f5r den
"firska” rdvaran in den djupfrysta.

En annan betydelsefull faktor vid jimférelser mellan olika berednings-, konser-
verings- och distributionsmetoder ir den miljopaverkan eller miljébelastning
som sker. Detta behandlas mera detaljerat i kapitel 2, Mat och klimat.

Med nigra fa undantag innebir all konservering en virmebehandling - att
energi tillférs och/eller bortfors. I figur 6 jimf6rs bara den energimingd som
gar it for sjilva nedkylningen, infrysningen, steriliseringen o s v.

Konserveringsmetod Energi (kWh/ton)
Nedkylning 15
Infrysning 100
Pastorisering 130
Sterilisering 225
Torkning 660

Studeras hela flédet fran produktion till konsumtion blir skillnaderna mindre
dramatiska, men fortfarande fordel kylt och djupfryst. Som framgir av kapitel 2,
Mat och klimat, 4r miljépaverkan marginell d3 hela kedjan fran jord till bord
studeras. Vid val av konserveringsmetod ir faktorer som hallbarhet, sikerhet,
sensorisk och niringsmissig kvaliter och inte minst priset viktigare dn energi-
kostnaden.
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Olika metoder for nedkylning och infrysning

Den utrustning som anvinds for nedkylning och infrysning kan indelas i olika
grupper, bl a med avseende pd produkttyp som kyls eller fryses, eller med avse-

ende pa det sitt pé vilket virmedverforingen sker.

Nir det giller produkttyp skiljer man pa:
* utrustning som i huvudsak anvinds for forpackade livsmedel och

* utrustning for oférpackade livsmedel. Nir det giller djupfrysning talar man
om individuell infrysning - IQF, Individual Quick Freezing.

Nagon egentlig skarp grins finns emellertid inte, utan de flesta typer av utrust-

ning kan i praktiken anvindas {6r bide {5rpackade och oférpackade livsmedel.

Ur kvalitetssynpunkt kan dock resultatet variera, beroende pa vilken utrustning
som anvinds.

Med avseende pé virmedverforingssictet kan utrustningarna indelas i fyra

huvudgrupper:

* Olika typer av vattenbad, fér kylning.
* Lufttunnlar, for kylning och frysning.
* Kontaktfrysare, for frysning.

* Kryogena kylare och frysare. Dessa anvinds normalt endast fér infrysning
med négot undantag. Koldioxid anvinds ocksi for nedkylning.

Enligt livsmedelslagstiftningen fir endast fyra kylmedier komma i direkt kon-
takt med ett livsmedel vid nedkylning och djupfysning: vatten/is, luft, kvive
och koldioxid.

Som kylmedium i slutna system, dir det allts3 inte kommer i direkt kontakt
med livsmedlet, anvinds frimst ammoniak och olika kolviteféreningar.

Vattenkylning

Kylning med vatten och/eller is 4r som tidigare nimnts den ildsta kinda ned-
kylningsmetoden. Medan virmedvergingskoefficienten, ett matt pa hur effektiv
nedkylningen ér for luft, som i regel riknas i tiotal W/m?°C, ir den i vatten
nagra hundra. Vatten ir siledes en mycket effektiv nedkylningsmetod, men har
klara begrinsningar sa linge produkten som ska kylas inte ir vattentitt férpack-

ad. Skillnaden mellan luft- och vattenkylning framgar tydligt av figur 7 nedan.

Forutom den ger vattnet ocksé en tvitt- och rensningseffeke. Denna ir som
regel positiv, men innebir 6kade krav pé vattenomsittning och den mikrobio-
logiska kvaliteten pa vattnet. En viss urlakning ir oundviklig vid nedkylning
av oférpackade produkter. Detta kan medféra férluster av t ex vattenldsliga
vitaminer. Tvitteffekten kan 18sa upp naturligt fSrekommande skyddsvaxer pa
t ex vissa frukrer.
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Figur 7

Temperarurforloppet vid kylning
av persikor med a) stillastiende
luft och b) cirkeulerande luff vid
0°C samt c) vatten vid 0,5°C.
(Kiilla: P E Andersen,

Jorgen Risum)

% av ursprunglig temperaturskillnad

P Tid

Direktkylning, immersionskylning, i vatten sker i olika typer av vartenbad med
savil stillastdende som strémmande vatten. Vattnert kan kylas mekaniskt eller
med hjilp av is. Metoden anvinds i forsta hand for vegetabilier, som frukeer
och grénsaker. Typiska exempel ir dpplen, piron, meloner, sparris, moroteer,
men ocksd mindre kompakta produkter, som vissa typer av sallader.

Ombord pé de storre fingstfartygen kyls fisken ofta i stora vattentankar med
kylt havsvatten. Vatrner kyls som regel pd mekanisk vig, dven om iskylning

forekommer. I mindre skala kyls den nyfingade fisken, liksom i huvuddelen av
all distribution, med is.

Vattenkylning ingar ocksi som ett led i kycklingslakten, under strikt kontrolle-
rade former med avseende pa mikrobiologisk kvalitet och vattenupptag,

Vatten anvinds ocksi vid evaporativ kylning i kyltunnlar. Produkten begjuts
med vatten och nedkylningen blir mera effekeiv genom art den nédvindiga for-
dngningsvirmen tas {rin den varma produkten. Metoden anvinds for nedkyl-

ning av savil vegetabilie- som animalieprodukter. Metoden ir ocksi kind under
namnet “vitkylning”.

Vatten forekommer ocksi i slutna system, t ex virmevixlare for kylning av
vitskor.

Nedkylning och infrysning med luft

Det absolut vanligaste nedkylnings- och infrysningssittet 4r att anvinda luft for
virmedverfdringen. Utrustningen finns i ett stort antal olika konstruktioner.
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Luften kyls med kylelement, vilka i sin tur kyls genom direkt forangning av ett
koldmedium, eller genom avkylning med en kall vitska.

Luftfrysaren arbetar med en mycket lag lufttemperarur, -30°C till -50°C, medan
kylaren har en temperatur pa nigon minusgrad till +10°C. I bida fallen ir som
regel lufthastigheten hog. Virmedverforingen fran livsmedlet sker huvudsakli-

gen genom stralning.

I den industriella kylteknikens barndom skedde savil nedkylning som infrys-
ningen i stillastiende luft i lagerrummet. D kapacitetsbehovet dkade forsags
utrymmet med flikear, som dkade virmedvergingen nigot, men nedkylnings-
och infrysningshastigheterna var fortfarande mycket laga. Inte minst p g a att
relativt stora produktenheter kyldes eller frystes.

Idag anvinds ett stort antal olika konstruktioner, alltifrin enkla, manuellt ope-
rerade runnlar till datastyrda hoghastighetskylare och -frysare, impingementfry-
sare och vakuumbkylare.

Kyl- och frystunnlar

Kyl- och frystunneln ar etc samlingsbegrepp for ett stort antal konstruktioner.
Tunneln ir den enklaste typen av utrustning, som ger ett tillfredsstillande
resultat for ett stort antal produkter. Den dr uppbyggd av etc isolerat utrymme
utrustat med kylelement och flzkear, for dkad luftcirkulation &ver eller genom

en produktb'zidd, se figur 8.

Tunnelkonstruktioner anvindes ursprungligen for hantering av i stort sett alla
typer av produkter fran nedkylning av slaktkroppar till infrysning av dessa och
infrysning av gronsaker, fruke, bir och hamburgare.

Figur 8

Principiell uppbyggnad av
kyl- och frystunnel.

(FMC Food Tech AB)

1.Kylelement
2.Flaktar
3.Produkt

4. Mandverpanel
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Ett av problemen med den universella anvindningen var och ir att cunneln na-
turligevis designas for en viss produke eller produkigrupp. D4 andra produkrer

kyls eller fryses paverkas sivil kapacitet som produktens kvalitet. Vikeforlusten
kan t ex under infrysning bli mycket stor.

De enklare typerna av tunnlar anvinds idag frimst dill nedkylning av slaktkrop-
par och en del vegetabilier och d4 ofta i kombination med vatten, evaporativ
kylning, se ovan.

Anvindningsomridet nir det giller infrysning utgors huvudsakligen av for-
packade produkter och med kapaciteter upp till ca. 1 ton/timme. De anvinds
ocks3 vid infrysning av t ex kéttkartonger och hela eller delar av djurkroppar

och di med stora kapacireter.

Under 4ren har ett stort antal auromatiserade kyl- och frystunnlar utvecklats.
Nagra exempel ir:

Bandtunnlar

Introduktionen av band- eller biltkylaren/frysaren innebar stora fordelar, inte
minst ur hanteringssynpunkt. Det manuella arbeter med att hinga upp eller
fylla och lasta av brickor och stillningar eliminerades. Samtidigr 6kade som
regel nedkylnings- och infrysningshastigheterna. Utrustningen ir som regel
specialdesignad fér en viss produkrtyp in den traditionella frystunneln.

Den enklaste typen, med endast ett band, oftast med en genom bandet upps-
triktad luftstrém, anvinds for infrysning av relativt torra eller friterade produk-
ter, vilka inte fryser samman till klumpar. Typiska produkter ir pommes frites,
fiskpinnar och bénor. I de senaste modellerna har frysaren ofta en fluidiserande
zon for att erhilla individuellt frysta produkter (IQF).

Nir det giller nedkylning anvinds denna utrustning f6r olika typer av forpack-

ade produkrer, oftast i mindre férpackningar, t ex konsumentdito.

For stora kapaciteter kriver utrustning med ett enkelt band stora golvytor,
varfér banden d3 staplas 6ver varandra. I de mest avancerade typerna for stora
kapaciteter lindas ett indlést band i spiral runt en eller flera trummor, figur 9.

Produkten liggs pa bandet utanfsr utrustningen och ligger kvar pi samma plats
under hela processen. Detta arrangemang gor det méjligt atc kyla och frysa for

mekanisk hantering mycket kinsliga produkter utan skador, ¢ ex tunna fiskf-
léer.

En ny typ av bandkylare och -frysare ir den s k impingementutrustningen,
vilken utvecklats for att frysa tunna produkter, upp till 25 mm tjocka. Utrust-
ningen arbetar med mycket laga temperaturer och extremt héga lufthastigheter,
vilket ger varmedverforingshastigheter jaimfSrbara med de som uppnis vid den
effektivaste immersionskylning i vatten.
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Vid kylning utnyttjas den extremt héga infrysningshastigheten som gér det
méjligt att ytfrysa t ex en kottproduke for efterfoljande temperaturutjamning
till 8nskad ldg temperatur, 0-2°C, utan nigra fysikaliska skador. Utrustningen
anvinds for mycket snabb nedkylning av produkter med en tjocklek upp till
130 mm. Ytfrysningen utnyttjas ocksd vid skivning och portionering av t ex
kott- och charkvaror. (Se ocksi kapitel 4.)

Vid fluidisering anvinds ett avlingt trig med en perforerad botten eller band,
genom vilket luft blises med sa stor hastighet att produkten som finns i triget
eller pa bandet svivar pi luftstrtdmmen. Detta sker om produktenheterna dr
ungefir lika stora, t ex irter, vissa bir, rikor, pommes frites. Metoden anvinds
i forsta hand f6r infrysning. Som ett kuriosum kan nimnas att det 4r denna
frysare som frin bérjan gav upphov till begreppet 18sfrysning, individual quick
freezing (IQF).

Utrustningen ir som flera andra kylare och frysare en svensk uppfinning.

Vakuumkylning

Vakuumkylning ir en form av evaporativ kylning och utférs i en tryckkam-
mare, ur vilken luften evakueras. Den fuktiga produkten, vilken ofta befuktas
extra fore processen, kyls mycket snabbt genom den kraftiga avdunstningen av
vatten {rin produkten.

Kontaktfrysare
Produkten placeras direkt pa en kall yta, ofta en plartta eller en plat, vilka kyls

pd samma sitt som kylelementen i en luftfrysare. Metoden anvinds uteslutande

Figur 9
Spiralfrysare/-kylare.
(FMC Food Tech AB)
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for infrysning. Nigot undantag kan finnas for t ex kylning i stabiliseringssyfte
vid speciell bearbetning av livsmedel. Virmeéverforingen sker huvudsakligen
genom ledning,

Den mest kinda och anvinda typen av kontakefrysare 4r den s k plattfrysaren.
Denna anvinds i frsta hand for regelbundet formade produkter eller forpack-
ningar. Dessa placeras mellan ihiliga plattor genom vilka et kéldmedium, t ex
ammoniak, cirkulerar. Genom att plattorna pressas samman erhalls en mycket

god kontakt mellan dessa och produkten som ska frysas.

En speciell kontaktfrysare anviinds f6r infrysning av vitskor och trdgflytande
massor till pellets eller tirningar. Utrustningen bestir av tva solida rostfria band,
vilka roterar med varandra med ett smalt mellanrum mellan banden. Det undre
bandet ir korrugerat och vitskan fylls i korrugeringen varefter det évre slita
bandet stinger tll. Frysningen sker genom att kall glykollésning sprayas pa
bandens motsarta sidor.

Den f6rsta frysningen av glassmassa sker ofta i en skrapfrysare. Denna bestir
av en mantlad cylinder. Inuti denna finns en roterande kniv som kontinuerligt
skrapar av den frysta isblandningen som bildas pa cylinderns vigg. Den frysta
massan blandas ner i resten av glassblandningen samtidigt som luft rérs in i
massan.

Speciella kontaktfrysare anvinds ocksi for efterfrysningen, hirdningen, av glass
och produkter som ska formas till pinnar eller sirskilda figurer.

Kryogena metoder

Kryogena kylare och frysare skiljer sig frin alla andra typer av utrustning,
genom att de inte ansluts till en kylanliggning. Virmedverforingen sker med
hjilp av expanderade gaser, kvive vid -196°C och koldioxid vid -78°C, som kyls
ned till vitskor vid sirskilda anliggningar och transporteras i tryckbehillare till
infrysningsanliggningen.

Frysning med flytande kvive ger mycket snabb infrysning, men anvinds endast
undantagsvis for kylning, forutsate ate produkttjockleken inte ir for stor. Ty-
piska produkter som fryses i denna typ av utrustning ir hamburgare, fiskfiléer
och andra tunna produkter. Frysarna finns i ett antal olika konstruktioner som
skdp, tunnlar, enkla bandfrysare och spiralfrysare. De vanligast forekommande
ir de enkla raka bandfrysarna. Utrustningen anvinds framfér allt vid ligre
kapacitetsbehov.

Doppning i flytande kvive, immersionsfrysning, forekommer industriellc
endast for ytfrysning av for mekanisk hantering mycket kinsliga produkter
sdsom réa rikor, musslor och liknande produkerer. Yttemperacuren sinks mycket
snabbr, vilket ger en stabil produkt, som sedan kan frysas fardigt i en mera
konventionell frysare, t ex en spiralfrysare.
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Nedleylning och tnfrysning ska
aldrig ske L utrymmen med stilla-
sthiende Luft som inte dimensio-
nerats for dndamalet. Exenpel fr
lagerutrymmen, frysboxar, kil-
och frysskip, kyl- och frysdiskar
eller andra exponeringsutrymmen.
De kylaggregat som flnns L trans-
portfordon och containers fr inte
dimensionerade {or att kyla eller
frysa de Livsmedel som hanteras i
dessa utrymmen.

Vid kylning med kryogena metoder anvinds endast koldioxid, vilken sprutas
over produkten i form av snd fran en tryckbehallare. Metoden kan ge en snabb
nedkylning, men resulterar ofta i ojimn produkttemperatur. Obnskad partiell
ytfrysning kan ocksa férekomma.

Figur 10
Tipiska infrysnings-

och upptiningsforlopp.

Temperatur °C

F 3

—p Tid
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Hur ska djupfrysta livsmedel tinas?

Det dr inte bara infrysningen och lagringen av djupfrysta livsmedel som har
betydelse for den slutliga kvaliteten, éven upptiningen och tillredningssitret
spelar stor roll. Produkten bedéms och konsumeras ju som regel i upptinat och
tillagat tillstdnd. Undantag ir t ex glassprodukrer.

Upptining ir i princip den omvinda processen till infrysning. Det 4r samma
energimingd (virmemingd), som bortférdes vid infrysningen, som ska tillfsras
vid tiningen. Skillnaderna fér tid-temperaturfsrloppen vid de biada processerna
dr trots detta stora, dven med samma drivande temperaturskillnad. Detta beror
pa att is och vatten har olika virmeledande egenskaper. Is leder virme bittre in
vatten eller med andra ord, vatten 4r ett bittre isoleringsmaterial 4n is.

Vid infrysningen sker virmetransporten dels genom ett allt tjockare islager, dels
kyls produkten vid allt ligre produkttemperatur. Vid upptiningen tillférs virme
genom ett successivt tjockare skikt tinat material med simre virmeledningsfor-

miga och vid stigande produkttemperatur.

Upptiningen blir darfér betydligt lingsammare vid samma virmedrivande
férhillanden. En bidragande orsak 4r att man vid upptining som regel undviker
héga temperaturer fér att minimera den mikrobiella tillvixten, d v s tempe-
raturskillnaden mellan produkt och omgivning ir mindre vid tining dn vid

infrysning.

Tining eller inte tining

En gyllene regel f6r konsumenten ir att f&lja producentens rekommendationer.

Manga produkter kan tinas i samband med tillagningen utan féregdende
separat upptining. Grénsaker hills med fordel direkt ner i grytan. Kétt- och
fiskprodukrer laggs dirckt pa stekjirnet, i grytan eller i ugnen. Aven relative
stora kottstycken, t ex en rostbiff, kan sittas direkr in i ugnen under férutsite-
ning att temperaturen sinks nigot och stektiden férlings. For vissa produkter
dr upptining direkr olimplig, detta giller t ex panerade produkter.

Ska produkten upptinas, ska derta ske vid lig temperatur vare sig tiningen sker
i luft eller i varten, si snabbt som mojligt. Férpackningar i form av kartong eller
dylike bor tas bort, eftersom de férlinger upptiningstiden. Emballage i form av
plastpdse kan med fordel behallas, eftersom den minskar uttorkning vid tining i
luft och férhindrar urlakning, om tiningen sker i vatten.

Upptining i mikrovigsugn sker mycket snabbt, men processen kan vara svar att
styra. Ett bra sitt ar atc tillféra energi (virme) stétvis, d v s virma - vila - virma
-vilaoswv.

Vid upptining i restauranger och storhushall anvinds ibland speciella upptings-
skip. Vid sidan hantering ska livsmedelsproducentens och skaptillverkarens
rekommendationer f5ljas.
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Vid industriell upptining anpassas tid-temperacurférloppet efter den akcuella
produkten. Ofta startas processen med hog temperatur +20 till +25°C till dess
produktens yttemperatur natt +5 till +8°C, di lufttemperaturen sinks till akeu-
ell kylrumstemperatur. Den valda temperaturen sammanhinger med produkt-
typ och tidsaspekt for vidare hantering.

Kvalitetsférandringar vid upptining

Nir livsmedel tinas okar naturligtvis hastigheten for de kvalitetsnedsitrande
processerna i takt med temperaturhdjningen, for att terga till den hastighet de
hade f6re infrysningen. Den mikrobiella aktiviteten av praktisk betydelse startar
da produkttemperaturen stigit till ca 0°C, men ir relativt langsam till en bérjan
och varierar med typ av mikroorganismer.

Mikroorganismerna befinner sig fortfarande till en bérjan i vilofasen, men idven
vid rekommenderad kylrumstemperatur i omridet 0 rill +8°C kommer tillvix-
ten av mikroorganismer iging i varierande grad beroende pa produkt och typer
av mikroorganismer.

Om produkterna vid tiningen forvaras vid hégre temperatur in rekommen-
derad, s kan tillvixten och {6rékningen av mikroorganismer i synnerher i
ytskiktet gd snabbare dn 6nskvirt och dirmed férsimra kvaliteten och paverka
produkesikerheten. Sirskilt vikeigt dr act hantera fisk- och skaldjursprodukrer

vid lag temperatur.

Efter upptining bor inte produkten lagras nigon lingre tid, utan tillredas eller
vidarféridlas omedelbart.

Observera att férpackningar med kéttvara, fiskvara eller bréd, som varit fryst
och saluhills utan vidare beredning ska mirkas med uppgift om att livsmedler
varit fryst.

Samwmanfattning av det hiir kapitlet

= Nedhgw\,ﬁwg och wargswiw@ fr wrgamla naturlign sitt att bevara
kvalitet och siilerhet.

- Ukvecklades for storskallg anvindning L takt med samhiillets tnolu-
strialisering.

- Svenskarna by bland viirldens storkonsumenter av djupfrysta Livs-
medel.

- Kylning och djupfrysning br det energieffektivaste sittet att bevara
livsmedlets ursprunglign egenskaper.

- Luftfrysare ger lika snabb infrysning som kvive.

- Upptining ska ske snabbt med kontroll av yttemperaturen.
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Mat och klimat

T M

DOVOPPIREIIDIDE

Vad har maten med klimatférandringen att géra?

e

Kor som rapar, transporter och férpackningar, vad ar stort och vad
ar smatt?

ki

Yy

Kylda och frysta livsmedel, kan det vara bra for klimatet?

T

Vad &r det i livsmedelsproduktionen som paverkar klimatet och hur
kan vi sjélva pverka vart klimatbidrag?

Y
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Mat och klimat

Att minniskans aktiviteter hiir pa jorden paverkar vir miljs pa olika sitt 4r

det inte minga som ifrigasirter lingre. Dagligen méts vi av rapporter och
inslag om hur miljén i var nirhet eller i virlden paverkats pé olika sitr och ofta
handlar det om klimacpaverkan. Det 4r kanske inte det f6rsta man tinker pa
men livsmedelsproduktionen har stor inverkan p3 klimatet. I Sverige kommer
sa mycket som 25 % av véra totala utslipp av vixthusgaser ifrin livsmedelspro-
duktionen och hanteringen av livsmedel i hela kedjan, frin jord till bord. Det
vill siiga Y av Sveriges klimatpiverkan kommer fran livsmedel. Tittar man pa
global nivi tillskrivs 18 % av jordens totala utslipp av vixthusgaser produktio-
nen av animaliska livsmedel, kéttproduketer.
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Med utgingspunkt frin konsumtion av varor och tjinster inom EU stér livs-
medel och drycker for 29 % av utslippen av vixthusgaser, vilket 4r den stdrsta
enskilda klimatpaverkande posten av utslipp kopplat till var konsumtion. P4
andra plats kommer utsldppen frin transporter med 18,5 %.

Klimatpdverkan vad ar det egentligen?

Klimatet paverkas av det vi kallar vixthuseffekren. Vi har pi jorden en naturlig
vixthuseffekr innanfér var atmosfir. Utan denna naturliga vixthuseffekt skulle
medeltemperaturen vara ca 30°C ligre 4n den ér i dag och temperaturskillna-
derna mellan dag och natt skulle vara mycket storre.

I atmosfiren finns vixthusgaser (t ex koldioxid och vattendnga) som reflekterar
en del av solljuset tillbaka ut i universum och slipper igenom resten. Solljuset
reflekteras mot jordytan som virme och en del av denna virmestrilning forsvin-
ner ut genom atmosfiren. Resten absorberas och stannar kvar i "vaxthuset”
under atmosfiren och virmer upp jordytan.

Det som pagar nu ir att vi genom véra aktiviteter pa jorden sldpper ut mer
vixthusgaser in vad som naturligt kan tas emot av kretsloppet i atmosfiren vil-
ket leder till att jaimvikten rubbas. Ju mer vixthusgaser som ansamlas desto mer

virme absorberas och stannar kvar i "vixthuset”. Den vixthusgas som man mest

talar om ir koldioxid, CO,. CO, ingir i alla biologiska processer i ett naturlige

kretslopp men vid férbrinning av fossila brinslen som olja, bensin, naturgas

och kol frigérs diremot koldioxid som varit bunder i marken i miljoner ar. CO,

ansamlas nu istillet i atmosfiren och bidrar till en 6kad vixthuseffekt. Men det
finns andra vixthusgaser som, per kg, har storre paverkan pa vixthuseffekten
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dn vad CO, har och flera av dessa ir direkr eller indirekt relaterade till livsmed-
elsproduktion. Metan eller biogas bildas vid kompostering och férmultning

av biologiskt material och bildas 4ven i magen hos alla idisslande djur. Kossor
rapar ca 130 kg metan om 4ret. Lustgas ir en annan viktigt vixthusgas och
olika typer av kéldmedia som anvinds tll frysar och kylaggregat r andra. For
att kunna rikna ihop paverkan av olika vixthusgaser maste de ha samma enhet
och den gemensamma “valutan” ir koldioxidekvivalenter, CO,-ekvivalenter. Ett
gram CO, motsvarar 1 gram CO,-ekvivalenter medan 1 gram lustgas mot-
svarar 298 gram CO,-ckvivalenter, det vill siga lustgas har 298 ginger storre
paverkan pé vixthuseffekten dn vad CO, har. De flesta typer av kéldmedia har
mycket stor paverkan pa vixthuseffekten och lickage av kéldmedia ir dirfor
inte bra for klimatet.

Piverkan pa vixthuseffekeen

Koldioxid, CO, 1

Metan 25
Lustgas 298

Olika K8ldmedia Upp till ca 13 000

(Kélla: IPCC, 2007)

Vixthuseffekten 4r en global effekt till skillnad fran t ex dvergddning. Over-
gbdande dmnen ger en lokal effekt diir de slipps ut medan vixthusgasutslipp
paverkar globalt. Vara utslipp hir i Sverige har pa tre veckor spridits ut i atmos-
firen och effekten av utslippen blir desamma &verallt p jorden.

Hur kan man mata klimatpéverkan frin en
liter mjolk?

Alla livsmedelsprodukter vi konsumerar har i varje steg i hela sin produktions-
kedja bide anvint olika former av resurser (t ex energi, vatten) och gett upphov
till olika former av utslipp och avfall. Ska man di underséka produktens hela
miljépaverkan behovs dirfor en kartliggning av varje led i virdekedjan. Livs-
cykelanalys 4r en ISO-standardiserad! metod att anvinda och det innebir som
namnet siger att man analyserar en produkts hela livscykel, steg for steg. Lat

! Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework, ISO 14040:2006(E),
International Organization for Standardization, Geneva, Swirzerland
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oss ta ett exempel: en liter mjélk hemma hos konsument. D3 borjar kartligg-
ningen med fodret korna har itit, hur och var fodret 4r producerat, hur mycket
foder korna dter o s v, och slutar med avfallshanteringen av férpackningen. Alla
steg i virdekedjan underséks och inventeras och relateras «ill en liter mjolk hos
konsument. Bidrag frdn de olika transporterna i hela kedjan, forpackningsma-
terialet liksom energiférbrukning i processning och lagring ingir ocksi. Fér

en produkt som ir fryst eller kyld krivs forutom processenergi for tillagning
dessutom energi for sjilva kyl- och frysprocesserna, men dven extra energi for
kyl- och fryslagring och transport. Varje steg kartliggs noga och summeras till
den sammanlagda miljdpaverkan av produkten och kan redovisas som bidrag
till exempelvis klimatpaverkan eller overgddning.

Hela livscykeln frin 1 liter mjélk ger upphov till ca 1 kg CO-ekvivalenter. Det 4r
lika stor klimatpaverkan som utskippen frin en genomsnittsbil som kére 5,5 km.

<: lkg COz'ekV Q

En livscykel for
produktion av ert
livsmedel.
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Klimatpiverkan i olika
delar av vardekedjan f6r
livsmedel

Vilket steg i ett livsmedels virdekedja

paverkar klimatet mest? Generellt sett

kan man siga atc primirproduktionen
d v s odling av grédor och uppfédning
av djur ir det steg i kedjan som har
storst paverkan. Vidare kan man siga
att produktion av vegetabilier, frukt
och gréonsaker oftast paverkar klimater
minde in vad produktion av animalier,
ko teprodukeer, gor.

Nedan f6ljer tvi exempel pé klimatpaverkan frin produktionen av livsmedel.

Det 4r klimatpaverkan frén isbergssallad och fliskkétt uppdelat pa olika delar i

virdekedjan. Utan att jimf6ra niringsinnehill si 4r den totala klimatpéverkan
fran 1 kg isbergssallad 4r ca 1/9 av klimatpaverkan frin 1 kg flaskkott. Fordel-
ningen av klimatbidraget frin de olika stegen syns i bilderna pa nista sida.

Isbergssallad

For isbergssallad uppkommer nistan hilften av vixthusgasbidraget i odlingen,
primirproduktionen. Sallad kriver mycket gédning och orsaken till bidrager «ill
klimatpéverkan ligger frimst i produktionen och anvindningen av handelsgsd-

selmedel. Vid produktion av handelsgdsel bildas lustgas, en av de mest paver-
kande vixthusgaserna. En omstillning till produktion av grén” handelsgddsel
pagar, en produktion med lustgasrening. Med "grén” handelsgddsel skulle det
totala klimatbidraget frin isbergssallad kunna minskas med uppemot 20 %.

Det nist storsta klimatbidraget i kedjan kommer frin f6rpackningen. Isbergs-
sallad kriver relativt mycket {6rpackningsmaterial i férhillande till sin vike,

dirav den stora andelen. Forpackningen 4r dock nédvindig for att salladen ska

halla sig frisch och ett alternativ utan forpackning skulle ge alltf6r stort svinn
i handeln. Férutom rent ekonomiska forluster skulle detta dven ge upphov till

helt onddig paverkan pa klimatet. En producerad vara som inte konsumeras
har givit upphov till helt onddig miljopaverkan bara genom att bli producerad.

Dirfor dr det vikeigt att hantera alla livsmedelsprodukter s bra som méjligt
s att kvaliteten och héllbarheten blir maximal. Trots f6rpackning 4r det ett
relative stort svinn i butik och hos konsument av salladen. Detta 4r den frimsta
orsaken dll atc klimatbidraget fran just butik och konsument ir si stort som det

ar. Klimatbidraget fran transporterna i livscykeln ér litet. Mer om transporter

lingre fram i detta kapitel.
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Fliaskkott

Den absolut storsta delen, dver 90 %, av klimatbidraget frin produktionen av
flaskkote kommer frin uppfédningen av grisarna. Det ir igen produktionen och
anvindningen av handelsgddsel till odlingen av foder till grisarna som star for
den storsta andelen. De 6vriga delarna i virdekedjan har mindre relativ paver-
kan pa klimatet, men ar vil s& viktiga nir det giller piverkan pa hallbarheten av

koteet, d v s fér att minimera svinnet.

Butik och konsument

\ Priméarproduktion

/i

Distribution

Férpackningar / \

Intransport
Kyllager

Butik och konsument

Distribution
Férpackningar \

Slakteri

Transport
till slakt T

Gard

Klimatpdverkan frin
produktion av isbergs-
sallad. 1 kg sallad ger
upphov till 500 g CO;-

ekvivalenter.

Klimatpdverkan frin
produktion av fliskkis.
1 kg fliiskkést ger upphov
till 4,5 kg CO,-ekviva-

lenter.
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Kyl- och fryshantering for battre kvalitet

Mat behéver forvaras och hanteras pa rite sict under hela fasen fran produk-
tion till konsumtion f&r att kvaliteten ska vara den bista och hallbarheten si
ling som méjligt. Temperatur, ljus och syre dr alla faktorer som direkt paverkar
héllbarheten och de kvalitetsforindringar som uppstar orsakas bide av kemiska
férindringar, t ex att fett hirsknar eller av mikrobiologisk aktivitet, t ex mjolk
som surnar. Vissa livsmedel ir kinsligare 4n andra och det ir framfor allt livs-
medel med hégt vatteninnehall som ir kinsligast. Torkad pasta har till exempel
lang hallbarhet dven om den forvaras i rumstemperatur medan firsk pasta som
innehiller mer varten har betydligt kortare hallbarhet trots att den férvaras
kyld. Temperaturens inverkan pi hillbarheten av ett livsmedel ér i princip att ju
ligre temperatur desto lingre hillbarhet. Nir temperaturen ir under noll och
livsmedlet fryses in avstannar nedbrytningsprocesserna dnnu mer och hallbarhe-
ten forlings yteerligare. Infrysningen i sig gor att vattnet bildar iskristaller och
inte blir rillgingligt for nedbrytningsmekanismerna i livsmedlet.

Det finns 4ven ett samband mellan ett livsmedels hallbarhet och den tid- och
temperaturhistoria livsmedlet har genomgatt. Detta giller frimst livsmedel som
ska kyl- eller frysforvaras. Om livsmedlet en viss tid haller hégre temperatur

4n vad som angivits for produkten forkortas hallbarheten. Lit oss ta exemplet
mjolk. Mjslk har ungefir 10 dagars hallbarhet om den lagras i kyl, +4°C, och
inte utsitts for forvaring i hégre temperatur. I hemmet dker mjolken kanske

in och ut ur kylen minga ginger per dag och siledes h&js temperaturen lika
manga ginger och hillbarhetstiden kanske halveras. Varma sommardagar blir
temperaturvariationerna dnnu strre och mjolkens hallbarhet férkortas innu
mer. Begrepper rétmanaden (slutet av juli och bérjan av augusti) kommer just
fran att livsmedel lateare blir diliga d4, pa grund av hog lufttemperatur och ofta

hog luftfukrigher.

Vissa livsmedel har vildigt begrinsad hallbarhet dven som kylda produkter och
far en betydligt lingre hillbarhet om de fryses in, fisk 4r ett bra exempel. Kyld
fisk haller sig hdgst 10-14 dagar (om den ir packad i skyddande atmosfir) men
uppemot ett ar som fryst alternativ (beror lite p vilken sorts fisk, fiskar med
hogt fettinnehall har kortare hillbarhet jimfore med fiskar med lagt fettinne-
hall). Frysta livsmedel ger oss konsumenter en valfrihet. Vi kan handla hem
mycket vid ett tillfille, forvara det i frysen och sedan konsumera det nir vi vill
under ldngre tid utan att riskera att maten blir dalig. Vissa livsmedel har en
relativt kort sisong, sisom grona irter och bir men kan som frysta erbjudas arer

om. Dock finns det i dag med vart globala utbud ofta kylda alternativ av allting

aret runt.

Man kan inte alltid likstilla den kylda och den frysta produkten for i vissa

fall 4r det olika slutprodukter nir de vil hamnar pé tallriken. Frysta gronsaker
férlorar nagot av den krispighet och spinst som firska gronsaker har och kért,
fisk och kyckling kan avge mer vitska vid tillagning efter frysning jamfort med
motsvarande kylda. A och O vid infrysning ir att den kylda rivaran maste hilla
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god kvalitet for att den frysta varan ska vara av bra kvalitet. En fryst produke
som hanterats pa ett optimalt sitt, det vill siga snabb infrysning foljtaven
fryslagring vid jimn fryslagringstemperatur och sedan tillagats efter snabb eller
ingen upptining, ger det bista resultatet.

Energidtgang for kylt och fryst
For kyl- och fryshantering 4tgér energi och all energianvindning péverkar klimatet.

Generellt kan man siga att anvindning av fossila energikillor sdsom olja, kol
och naturgas ger upphov till stérre klimatpaverkande utslipp medan icke-fossila
energikillor sisom vartten- och vindkraft, triflis och kirnkraft ger laga bidrag.
El 4r den vanligaste formen av energi som anvinds for kyl- och fryshantering
bade i hemmen och i industrin. Fér att producera el krivs andra primira ener-
gikillor. I runda tal krivs 3,5 ginger sa mycket primirenergi for att producera
en viss mingd elenergi, dvs 3,5 kWh primirenergi krivs for ate ge 1 kWh el.

I Sverige produceras elen till stérsta del av kirnkraft och vattenkraft, vilket
medfér att anvindning av svensk el ger upphov till liten paverkan pé klimaret.
I Danmark, for att ta et nirliggande exempel, produceras elen till stor del av
naturgas och dirfor bidrar anvindningen av dansk el i hogre grad till klimatpa-

verkan.

For att exemplifiera detta foljer en berikning av en hemmafrys. En hemmafrys
drar ca 1 kWh per dygn. Beroende pa i vilket land frysen anvinds blir bidraget
till klimatpaverkan per dygn olika, se figur nedan.

g COz2-ekvivalenter/kWh
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I Frankrike produceras elen i stor utstrickning frin kirnkraft och det ger ett
mindre bidrag till klimatet. Anvinds gron el, det vill siga el som ar produce-
rad enbart frin férnyelsebara energikillor blir bidraget mindre dn 1 % av det
danska bidraget. I figuren ovan ir bidraget frin den el linderna importerar dven
medriknat vilket motsvarar den el som faktiskt konsumeras i de olika linderna.

Svensk elproduktion genererar i sig ligre klimatbidrag 4n det som visas i dia-
grammet.,

Kyl- och fryskedjans olika delar

Som sagts tidigare atgir energi for kyl- och fryshantering och all energianviind-
ning paverkar klimatet. Infrysning, fryslagring och frystransporter kriver nagot
mer energi 4n motsvarande kylhanteringsprocesser. Lit oss titta nirmare pa de
olika fryshanteringsstegen:

* Infrysning

* Fryslagring

e Frystransporter

Infrysning

Det finns en rad olika infrysningstekniker (se kapitel 1) som anvinds for olika
typer av livsmedel men gemensamt for alla ir att det konsumeras el vid in-
frysningsarbetet. Rent fysikaliskt krivs en bestimd mingd energi for atr ett
livsmedel ska frysas in. Riknar man pé det behdvs det ungefir 0,1 kWh f5r atc
frysa in 1 kg livsmedel (frin +10°C till -20°C). Om man sedan lagger till effek-
ten av verkningsgrad pa anliggningen blir cnergidtgingen dnnu hogre. Lat oss
ta exemplet 50 % i verkningsgrad vid infrysningen, da blir energisiffran istiller
ca 0,2 kWh per kg. Ar det svensk el som anvinds vid infrysningen ger detta
ett klimatbidrag pa strax under 20g CO,-ekvivalenter for infrysning av 1 kg
livsmedel. Jimfors denna siffra med klimatbidraget frin 1 kg kylt flaskkott, som
var 4,5 kg, utgdr infrysningen ett forsumbart klimatbidrag,

Effektivare fryslagring ger mindre klimatbidrag

Generellt kan man siga att energianvindningen per kg fryst produkt Skar ju
lingre ur i virdekedjan produkten fryslagras, det vill siga ju nirmre konsument
man kommer. Ett kommersiellt fryslager drar ca 1/100 av den energi per kg
produkt som fryslagras jimf5rt med vad en hemmafrys gor, forutsatt samma
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lagringstemperatur och forstds atc bade anliggningen och frysen drivs optimalt.
Man kan alltsa siga ate det dr bétere for klimatet att fryslagra i industrin dn i
hemmet. Energianvindningen péverkas dven av andra faktorer och fér hemma-
frysar giller att nya frysar drar mindre el 4n gamla. De bér inte ppnas allefér
ofta eller sta 6ppna linge och frostas av med jimna mellanrum om elanvind-

ningen ska hallas nere.

Hur stor andel av ett fryst livsmedels klimatpaverkan kan da tillskrivas frysla-
gringen? Vi antar att 1 kg fliskfil¢ lagras pa tvd olika sitt, antingen langst i ett
industriellt fryslager eller lingst i hemmafrysen. I hemmafrysen antas 15 kg
utgdra en full frys.

Exempel 1. Lagring sker 2 manader i industrins fryslager, 2 veckor i butik och
2 veckor i hemmet. Detta ger ett klimatbidrag pa ca 140 g CO,-ckvivalenter
och motsvarar ca 3 % av faskfiléns klimatpaverkan pd 4,5 kg.

Exempel 2. Lagring sker 2 veckor i industrins fryslager, 2 veckor i butik och 2
manader i hemmet. Detta ger ett klimatbidrag pd ca 440 g CO,-ckvivalenter
och motsvarar ca 10 % av flaskfiléns klimatpaverkan pa 4,5 kg.

Klimatbidraget ovan ir baserat p3 antagande av foljande energidtging: indu-
strifryslager 0,025 kWh per kg och manad, butiksfryslager 0,7 kWh per kg och
manad och hemmafrys 2,5 kWh per kg och ménad.

Bada fryslagringarna ger upphov till en relativt liten andel i jimfdrelse med
flzskfiléns totala klimatpaverkan. Om fryslagringsbidraget varit relaterat till
nigon fryst gronsak istillet hade det utgjort en betydligt storre relativ andel
cftersom klimatbidraget frin gronsaker ir ligre dn klimatbidraget fran kott.

Fryslagringstemperaturen paverkar energidrgingen och féljakdigen dven
klimatpaverkan genom att lig lagringstemperatur drar mer energi dn hogre.

En hojning av lagringstemperaturen ger en storre energibesparing i kWh per

kg produkt i hemmafrysen jimfért med besparingen i det industriella stora
fryslagret eftersom dessa ir mer energieffekriva. Kommersiella stora fryslager har
ofta en lagringstemperatur pd 226°C +/-2°C vilket omriknat till klimatpaverkan
utgor ett bidrag pd ungefir 25g CO,-ekvivalenter per kg lagrad produkt och ér.
En h&jning av lagringstemperaturen med 3 grader i ett stort industrifryslager
skulle innebira en minskad energiitging med ca 6 %. Omvriknat i klimatbi-
drag blir det en minskning med endast ca 2g CO,-ekvivalenter per kg och ar.
Denna marginella minskning i klimataverkan ska da vigas mot den kvalitetsfor-
simring eller kortad hallbarhet av livsmedlet som en hégre lagringstemperatur
innebir. Svinnet eller kassationen av produkterna blir sannolikt hégre och med
ett betydlige storre bidrag till klimatpaverkan frin produkspillet i sig. Vikdgt
f5r kvaliteten av livsmedlet 4r atc lagringstemperaturen ar lig och sa stabil som
mojligt. Se mer om kvalitetsforindringar och lagringstemperaturer i kapitel 4.
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Kyl- och frystransporter

Férutom det klimatbidrag som sjilva transporten ger upphov till tillkommer
ett ytterligare bidrag fran driften av kyl- och frysaggregaten. Dessa drivs med
diesel och man kan f6r stérre frystransportbilar rikna med ungefir 0,5 liter
extra dieselatgang per mil f6r ate driva kylaggregaten. Detta motsvarar ungefir
10 % okad dieselférbrukning jamf6rt med en motsvarande icke-kyltransport.
Kylaggregaten halls dven iging da transporten stir stilla och de drar di ca 3 liter
diesel i timmen. Logistiken for frystransporter blir extra viktig sa att avlastning
kan ske i anslutning till nir transporten nir fram. Eftersom det rér sig om mo-
bila kylaggregat kan det ofta férekomma lickage av kéldmedium och da manga
koldmedia bidrar mycket starke till vixthuseffekeen ir det viktigt att minimera
dessa lickage.

Kyl- och fryshanteringen ofta ett mindre
klimatbidrag 1 matens livscykel

Sammantaget utgdr ofta hela kyl- eller fryshanteringen av en livsmedelsprodukt
en mindre andel av produktens klimatpaverkan nir man ser till hela produktens
livscykel. Den stdrsta andelen av klimatpaverkan uppstr for alla matvaror i
sjilva produktionen av rivarorna. Den relativa andelen som kommer frin kyl-
och fryshantering dr ndgot stérre for gronsaker dn f6r kétt och fisk efrersom
animaliska produkter oftast har en stérre klimatpaverkan frin jordbruket och
fisket dn vad gronsaker har.

Klimatbidrag fran transporter

Ofta ar det transporterna som milas ut som de stora klimatbovarna, men nir
man beriknar klimatpaverkan av ett livsmedels hela livscykel ir der oftast

inte si. Den storsta klimatpdverkan uppstar ofta i primirproduktionen, sjilva
odlingen eller uppfédningen. Fdr transporter giller generellt att ju effektivare
transporter, d v s ju mer last per transport desto ligre klimatbidrag. Detta inne-
bir t ex for biltransporter att ju senare i virdekedjan desto stérre klimatbidrag
fran transporterna. Hemtransporten frin burik till konsument 4r oftast den
minst effektiva transporten och ocksi den enskilda biltransport som paverkar
klimatet mest i hela livscykeln av ett livsmedel riknat per kg livsmedel. Det ir
heller inte avstindet som 4r det mest avgdrande utan i stillet hur transporten
sker, inte "food mile” utan ”food mode”, se bild pa nista sida.
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Tag ' Lastbil

@ Bat @ Flygplan

Bit och tig ir de mest effektiva transportsitten, det vill siga att transporten kan
lastas med mycket last per transport och dirfor ge ett litet klimatbidrag per ton
transporterad vara. Fér vildigt linga battransporter paverkar dock avstindet
och klimatbidraget frin battransporten utgdr da ett stérre relativt bidrag i ett
livsmedels totala klimatpiverkan. For tig som kors pa svensk el blir klimatbi-
draget per ton transporterad vara vildigt lagt.

For lastbilstransporter spelar lastningseffekriviteten stor roll. Lastbilar som lastas
effektivt ger ett mindre bidrag per ton transporterat gods in lastbilar med ligre
lastgrad. Strre lastbilar ger dven lagre klimatbidrag per ton transporterat gods
4n mindre lastbilar.

Detta kan illustreras med exemplet i bilden nedan. Om man jamf6r en lictare
lastbil, 8,5 ton, som anvinds for distributionstrafik i stan och ofta har en ligre
lastgrad, hir har vi antagit 50 %, med en tyngre lastbil (40 ton) som anvinds
vid linga transporter och som ir effektivare lastad, hir har vi antagit 90 %,
kan den tyngre lastbilen kéra mer 4n fyra ginger sa lingt for ate ge upphov till
samma mingd koldioxid per ton transporterad vara.

25 mil med en 8,5t distributionslastbil med 50 % lastgrad

115 mil med en 40t lastbil med 90 % lastgrad
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Flygtransporter ger alltid ett hogt klimatbidrag per ton transporterad vara och
bér undvikas for livsmedelstransporter. Flyg ger i storleksordningen 1 000
ganger hogre klimatbidrag per ton som transporteras jimfért med samma
stracka for en stor lastbil.

Férpackningen inte heller varst for klimatet

Livsmedelsforpackningar dr ocksd ndgot som girna beskrivs som mycket
klimatbelastande f6r ett livsmedel men som oftast inte ir det. Férpackningen
har ett primirt syfte och det ir att skydda livsmedlet och forlinga hillbarheten.
Genom att svinnet och kassationen dd minskar "sparas” livsmedel och siledes
ocks3 klimaret. Tva andra funktioner som forpackningar bér ha och som in-
direke sparar klimatpéverkan ir att de ska gd att tdmma pa sin produkt och att
de dr utformade si att de kan packas och dirmed ocksé transporteras effektivt.
Dessa tre funktioner bér en frpackning ha och naturligt-
vis ska inte onddigt mycket férpackningsmaterial anvindas.

len 1 Liters takbs-forpackning
med Yoghurt fastnar g-10 %

av produkten.

At upp och spara klimatet

Klimatbidraget frin den

"ofatkomliga” yoghurten dr ca

Eftersom all mat genom sin produkrion ger upphov till

dubbelt sa stor som klimatbi- klimatpaverkan och den ackumulerade klimatpaverkan blir
dYﬂQC’C -{:rﬁv\, '{‘BYPMORV\,LVL@CVL. storre ju senare i livscykeln vi kommer 4r der vikeigt att

faktiskt 4ta upp den mat som produceras och som vi képer

hem. Det behévs lite planering nir man handlar och till-

lagar sd att sd lite som méjlige fakriske slings. Med all mat

som slings foljer helt onédig klimatpiverkan. Maten som
slings eller kasseras hade ju i princip inte behévts produceras. Man kunde ha
odlat mindre mingd rivaror och sparat resurser eller odlat annat pa den akera-
realen i stillet, energiskog eller grédor till biodiesel.

Ert alternativ att minska spillet i hemmet ir att frysa in mat. Act dela upp stor-
packsférpackningar och ta vara pa rester. Klimatbidraget frin infrysningen och
fryslagringen ir med stor sannolikhet betydligt mindre in klimatbidrager frin
sjdlva maten om den istillet hade slingts. Enligt en studie har hushallen i Stock-
holm ca 3 kg onédigt matavfall i veckan. En engelsk studie om matavfall som
oversattes till svenska forhillanden indikerade att Sveriges matavfall pa ett dr
motsvarar i storleksordningen klimatbidraget frin ett ars korning med 700 000
svenska medelbilar. Bada studierna kan man lisa i sin helhet pa Konsumentfor-
eningen Stockholms hemsida, www.konsumentforeningenstockholm.se.

Sé det viktiga f6r klimarer 4r dels vad vi dter men 4nnu mer vikeigt att vi fak-
tiskt dter upp.
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Sammanfattning av oet hir Rapitlet

_ Det stirsta bidrnget till klbmatphverkan L ett Livsimedels
hela viirdeRed|a uppstir L primitrproduktionen av Livemed-
Let, d v s L odlingen av gridor och uppfodningen av Ajur.
oftast har animaliska livemedel hbgre Rlimatbidrag an
vegetabiliska.

- Andra Led §vitrderedjan shsom transporter, forpack-
ning, kyl- och frysfbrvaring utgdr ofta en mindre del av
dewn totala klbmatphverkan av et Livemedel.

- klimatbidraget fran kyl- och frysha ntertng beror pl
villeew el somn konsumeras, svensk el ger Ligre klimatbi-

drag Bin europeisk el.

- ALL mat som prodiucers bbr Atas upp! Bet primdira {or att
minska kitmatpiverkan frin Livemedel fir atc minska
svinnet eller spillet Lings hela produktionskedjan. Dew
kRibmatphverkan som wppsthitt wnder produktionen av

ett Livemedel blir helt onddig om waten tnte fts upp. For
biécta hallbarhet och kvalitet dr det dirfor VIREGE att upp-
viitthalla optimala Lagringsbetingelser Langs hela kedjan
framfor allt att hilla vitt temperatuy for kylda och frysta
Livsmedel.
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Kvalitet - att uppfylla
férvantningar

Vad menar vi med kvalitet?
Hur definieras farskhet?
Vilken bas finns det fér egenkontrollen?

Kan livsmedel konsumeras efter Bést fére-dagen?
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Kwvalitet — att uppfylla férvintningar

Utvecklingen av kyltekniken gor att vi kan bevara livsmedlens ursprungliga
kvalitet under ling tid. Vi tar for giver att kunna ita héstens skord dret runt och
att vi kan dra exotiska fiskar frin jordens alla hérn. Kyl- och fryskedjans uppgift
r arc bevara den ursprungliga kvaliteten. Kyld och fryst mat i Sverige har hog
kvalitet. Men vad menar vi egentligen med hog kvalitet? Siker och hygienisk
tycker nog alla att maten ska vara. Sedan ligger skilda personer in olika forvint-
ningar om smaken, firgen, konsistensen eller hur och var maren producerats.

Kvalitet i livsmedelssammanhang ir inte nigot entydigt begrepp. Kungl. In-
genjorsvetenskapsakademin ger féljande beskrivning och definition pa kvalitet i
allminhert:

"En produkt som uppfyller marknadens férvintningar kan sigas ha god
kvalitet. Dirfor kan man definiera en produkts kvalitet, som ett mitr pa dess
formaga att uppfylla forvintningar.”

Svensk standard SS 02 01 04 definierar kvalitet som:

”Alla sammantagna egenskaper hos en produkt, som ger dess formaga
att tillfredstilla uttalade eller underforstidda behov.”

Vi blir skeptiska om sddana kvalitetskrav tnte fr upp-
fyllda. Prova till exempel att dricka vanlig mjblk som
firgats grin. Det lr svart, lwnan man smakar ph den
VILL man ha garantier {or att det bara ir flirgen som
fordndrats. Men nitr mjblen ser ut som vanligt tvelear
Vi inte att dricka den. Man kan gissa att det har med
v bverlevnad att gova. Thnker vi oss tillbaka till grott-
minniskan, si var det viktigt for sverlevinaden att bara
fta shdant man Rinde igen, annars kunde det ju vara
giftigt.

Kvalitetsfbrsimringar som Ran ske under hantering,
lagring och transport dr siillan sa tyolliga som att Livs-
wmedlel dndyar flirg. Tydligast dr om datwm for hallbar-
het passerats. DA fr det manga som kastar maten, utan
att undersdka ow den dnddl inte kan anvindas.
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Kvalitet — ett mangdisciplinirt begrepp

Antalet kvalitetskomponenter av intresse for konsumenten har under de senaste
20 aren dkat. Man talar om fyra huvudgrupper, vilka liksom de i grupperna

ingdende kriterierna har olika virdeladdning fér olika grupper av konsumenter.

1. Den férsta gruppen ir objektiv kvalitet och omfartar funktionell kvalitet,
itkvalitet, niringskvalitet och hygienisk kvalitet. Dessa egenskaper ir mitbara

och kan kvantifieras i registrerbara mirvirden.

e Med funktionell kvalitet forstis bl a kemisk sammansittning, livsmedels-
tekniska egenskaper, berednings- och matlagningsaspekter.

» Med itkvaliter avses produktens sensoriska egenskaper, d v's utseende, smak,
lukt och konsistens/textur. Hit riknas ocksd produktens bidrag till den
kompletta maltiden.

* Med niringskvalitet avses livsmedlets sammansittning och innehill av
niringsimnen - produktens "nyttighet” for den enskilde konsumenten.

* Med hygienisk kvalitet avses livsmedlets sikerhet och ir ett mate pa fore-
komsten av mikroorganismer, vilka forindrar och forstdr produktens
kvaliter, samt sidana som gér den otjinlig som f5da. Dessutom ingr i
begreppet hygienisk kvalitet miljégifter, t ex rester av bekimpningsmedel,
likemedelsrester och naturligt férekommande dmnen som kan vara skadliga

i storre eller mindre doser.

2. Den andra huvudgruppen ir miljdkvalitet, vilket avser den inverkan produk-
tion, foradling och distribution har pa den yttre miljon och resursbehov som
t ex energi och vatten. I begreppet ingar ocksd paverkan pa arbetsmiljon.

3. Den tredje huvudgruppen ar immateriell kvaliter. Produktionsetiska aspekter
sasom djurvinliga uppfddningsmetoder, e ologisk odling m m, tilldrar sig allt
storre intresse. Hit hor ocksa fragor som berér tradition, kultur och konsumen-
tens ursprung som har betydelse for konsumentens uppfattning om kvaliter.
Detta kan sammanfattas under rubriken etniska/kulinariska aspekrer.

Till gruppen riknas ocksa produkt- och foretagsknutna frigestallningar, som
nationell kontra multinationell tillh&righet, produktion i andra linder och
miljder, inte minst nir det giller urvecklingslinder.

4. Den fjirde huvudgruppen ir servicekvalitet, d v s hur produkten motsvarar
konsumentens forvintningar, nir det giller pris, tillginglighet och leveranssi-

kerhet.

Det ir ocksa viktigt att man i dag skiljer pa begreppen synlig och osynlig kvali-
tet. Med synlig kvalitet férstés t ex dtkvaliter, hallbarhet och hygienisk kvalitet.
Till den osynliga kvaliteten riknas t ex etniska och estetiska aspekrer, djurhall-

ning och religiosa hinsynstaganden.
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Kyl- och fryskedjorna ar linga, komplicerade hanteringskedjor fram till konsu-
menten med manga inblandade akt6rer. Missar i kedjorna kan gora att kvali-
teten inte motsvarar den slutliga kundens forvintningar. Kvaliter handlar, som
nimnts, om att uppfylla kundens férvintningar. Férvintningarna kan i vissa
fall betyda mer i4n sjilva produkten. Rétt produkt ska finns pa ritt plats i rite
tid s att man kan anvinda produkten pa det sitt man tinkt sig.

Principiell kvalitetstorandring

Ert livsmedels kvaliter forindras successivt med tiden och livsmedlet blir forr
eller senare ogjanligt. Kvalitetsforlusten 4r en stindigt pdgiende process och
orsakas av kemiska, biokemiska, fysikaliska och mikrobiella forindringar. Se
ocksi kapitel 4 och 5. Dessa férindringar startar omedelbart efter det att fisken
fangats, djuret slaktats, frukterna och grénsakerna skérdats. De fortsitter na-
turligtvis ocksd under foridling och tillverkning av till synes nya produkter och
inte minst under den fortsatta distributionen.

Milsdttningen i livsmedelshanteringen frin girden och filtet till butiken och
storhushallet ar naturligtvis att s stor del av den ursprungliga kvaliteten som
mojligt ska vara kvar till den sludlige konsumenten.

Med hinsyn till den kvalitetsférsimring som sker med tiden i de flesta produk-
ter borde det ligga i alla producenters intresse att produkterna ska konsumeras
s4 snabbt som méjligt efter produktionen. Kvalitetsnivin vid konsumtionstill-
fillet avgor hur néjd konsumenten blir och hur hon/han stiller sig till dterkép.
Utan dterkdp ingen produkilénsamhert.

Allmint om livsmedelskvalitet

Normalt ger inte vetenskapliga analyser av vdra livsmedel genomsnittskonsu-
menten nagon hjilp i hans eller hennes bedémning av den aktuella produktens
kvalitet. Det dr oftast livsmedlets specifika sensoriska eller fysikaliska egenska-
per som avgdr vad som ir god kvalitet. Ect begrepp, férutom sikerhet som ir
mycket viktigt for i stort sett alla konsumenter, ir firskhet eller frischhert, ndgot
som konsumenten dock ofta har svart att definiera.

Ur spraklig synvinkel finns tvd definitioner av intresse nir det giller livsmedel:

* Den f6rsta och den som ménga konsumenter férst fir i tankarna ir ny i
motsats till konserverad, d v s inte saltad, jist, rdkt, torkad, virmebehandlad
(burkkonserverad) o s v.

* Den andra ir bibehdllande av den ursprungliga kvaliteten, inte férsimrad
eller forindrad, inte gammal.
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For allt fler av dagens konsumenter och speciellt for morgondagens dr sannolikt
den sistnimnda den viktigaste definitionen, vilket gor kylda och djupfrysta
livsmedel speciellt intressanta.

Saltade, rokta, torkade, pastdriserade eller steriliserade produkter ir de i flesta
fall patagligr forindrade i jimforelse med sitt ursprung och utgdr speciella
produktsortiment. Vikrigr att notera dr emellertid atr ocksd minga av dessa
speciellt foridlade produkter kréver hantering under kontrollerade klimacfor-
hallanden, frimst temperatur.

Hur snabbt forindras livsmedlen vid olika temperaturer?
* Minga, for att inte siga de flesta animaliska och vegetabiliska livsmedlen,
forindras och forstérs snabbt vid lagring i rumstemperatur.

« Hallbarheten forlings markant om produkten kyls och forvaras i kyla.

¢ Djupfrysta produkter forlorar nagor av den ursprungliga kvaliteten vid
infrysningen, men de kvalitetsnedsittande, kemiska och fysikaliska proces-
serna fortsitter direfter med mycket lag hastighet.

Dessa samband illustreras i figur 1 nedan.
I figuren har tva levalitetskriterier lagts in:

1. Den 6vre linjen (A) visar den nivé dir en forsta forindring av produktens
egenskaper kan upptickas eller pavisas, den s k forsta iakttagbara férindringen.
En annan benimning fér denna grins kan vara "Bist fore”.

2. Den undre linjen (B) visar acceptabilitetsgrinsen, d v s under denna niva ir
Y g
produkten si férindrad att den inte lingre kan accepteras eller godkinnas som

livsmedel.
Figur 1
Principiell skillnad i kvalitets-
[forlust under lagring av et
Kvalitetsniva e Rumstemperatur livsmedel vid rums-, kyl- och
= Kyltemperatur [frystemperatur.
= Frystemperatur (Kélla: G Londahl)
A

kN
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Av speciellt intresse och vike 4r att konsumenternas dkade intresse for kvalitet
innebir att de har rért och rér sig uppat i diagrammet, fran acceptabilitetsgrin-
sen mot den f6rsta iakttagbara férindringen. Man ir idag mycket observant pa
att Bist fore-datum inte éverskridits, d v s att den &vre linjen (A) passerats.

Produkttemperaturens betydelse kan illustreras med tva exempel:

1. En torsk passerar efter fingsten acceptabilitetsgrinsen:

* Vid rumstemperatur inom 24 timmar.

* Kyld, d v s isad vid 0°C, efter 8-14 dagar.

* Djupfryst, -18°C eller kallare, forst efter] 8-24 manader, beroende pa bl a val

av forpackningsmaterial och lagringstemperatur.

Medan den forsta iakttagbara férindringen kan pavisas:

* Vid rumstemperarur efter 4-6 timmar.
* Kyld, d v s isad vid 0°C, efter 2-6 dagar.
* Djupfryst, -18°C, efter 6-12 minader.

2. Err annat och klassiskt exempel dr C-vitamininnehallert i spenat.
* Tridgardsfirsk spenat, forvarad i rumstemperatur, har dagen efter skord

férlorat 60-80 % av C-vitamininnehiller.

* Djupfryst spenat har efter 10 manaders lagring endast forlorar 30-40 % av
den ursprungliga halten. Huvuddelen av denna forlust uppstir da spenaten
blancheras fére infrysningen.
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Kylda livsmedel anses ofta vara firskare in djupfrysta. Om ett livsmedel uppfat-
tas som firske si linge inga forindringar kan iakteas, d v s till dess produkten
passerat grinsen for den forsta iakttagbara forindringen, ir pastdendet korrekt
endast under en mycket kort tid for manga produkter, se figur 1. Man kan siga
att kylda livsmedel eller livsmedel hanterade vid rumstemperatur ar firskare dn
sin djupfrysta motsvarighet endast si linge kurvan for kvalitetsforlusten befin-
ner sig éver motsvarande kurva for den djupfrysta produkeen.

Hallbarhetstidet

For arte tillforsikra konsumenterna sikra livsmedel med s3 stor del av den
ursprungliga kvaliteten som mojligt ska i princip alla forpackade livsmedel
hallbarhetsmirkas. Datummirkningen ska relateras till en bestimd lagringstem-
peratur. Ansvaret for mirkningen avilar producenten/tillverkaren.

Hallbarhetsdatum ir inget exakt méte pa hur linge produkten kan lagras eller
livsmedlet anvindas/konsumeras, se kapitel 5. Det tjinar som riktlinje for
konsumenten nir det giller produktens kvalitet och sikerhet. Tyvirr finns det
stora brister i kunskapen om betydelsen av datummirkningen. Detta innebér
att onddigt stora mingder livsmedel kasseras.

Bist fore-dagen ska ange hur linge produkten har kvar alla sina signifikanta
egenskaper. Med andra ord ange da den forsta forindringen kan upptickas eller
forvintas. Kvalitetsforsimringen sker gradvis och intriffar alltsi inte precis en
viss dag. Bist fore-dagen ska ge konsumenten en uppfattning om hallbarheten.
Detta 4r annars svirt att avgdra utan att veta mer om produkten, hur den har
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Figur 2
Kuvalitetsutveckling
med tiden.

hanterats och vilka egenskaper som skulle kunna vara férsimrade. Produkten
ska fortfarande vara bra, se figur 2, under forutsittning att den hanterats i ritt
temperatur. Produkten fir fortfarande siljas efter Bist fore-dagen om den ir

hygieniskr siker.

Férpackningsdag

l

Kvalitet

Bast fore-dag

@

Oftjanlig, sista
forbrukningsdag

Tid

séljbar + fortfarande saljpar

Sista forbrukningsdagen ir férknippad med livsmedlets sikerhet. Mirkning
sker bara for speciellt kinsliga produkrter. Fram till och med sista forbruknings-
dagen ska produkren vara siker. Nir sista férbrukningsdagen passerat dkar
risken for att skadliga bakrterier hunnit tillvixa eller bilda gifter i produkten
som skulle kunna géra konsumenten sjuk. Inte heller detta sker precis nir sista
férbrukningsdagen ir éver. Nir sista forbrukningsdagen passerats far produkren
inte siljas.

For ate hillbarhetstiderna ska gilla maste férvaringsanvisningen ha féljts under
hela varans livslingd. En viktig del av det ir art alla i kyl- och fryskedjan gér sin
del av jobbet.

Egenkontroll

For ate forsta hur viktigt det 4r med ritt hantering i varje del av kyl- och frys-
kedjan maste aktorerna veta hur kvaliteten paverkas i de olika delarna. Vad kan
f6rsimra kvaliteten? Hur gdr vi for att undvika kvalitetsforluster? Alla akedrer
miste kidnna till bdde sina egna och andras roller och arbetsuppgifter, och vem
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som har ansvar for vad. Dirfér krivs tydliga rutiner for hur hanteringen ska
fungera och kommuniceras till andra. Egenkontrollen ir det styrverkeyg som

enligt lag ska finnas i alla livsmedelsforetag.

I Europaparlamentets och Radets Forordning (EG) nr 178/2002 uttrycks klart
att foretagaren har det primira juridiska ansvaret for att tillhandahalla livsmedel
som ir sikra. Hilsorisker ska forebyggas, elimineras eller minimeras genom ris-
kanalys HACCP - Hazard Analysing Critical Control Points. HACCP grundar
sig pa att man ska analysera vilka risker som ir viktiga och vilka dtgirder som ir
kritiska f6r att maten ska vara siker. Med stéd av HACCP-principerna gors en
faro-/riskanalys som ir argument till hur verksamhetens egenkontrollrutiner ska
utformas och strukeureras. Med hjilp av analysen anpassas sedan rutiner for att
arbeta med livsmedel pa ett sikert siitt och sa att rétt kvalitetsniva kan uppritt-

hallas.

Sammanfattning av et hilr kapitlet

- Rvalitet dr et mbngdisciplindrt begrepp.

- Fiivskhet ir detsomma som ofbriindrat.

- Djupfryst kan vara firskare in flrskt.

- Riskanalyser dr grunden {Br egenkontroll.

- Blist fore-datum Gr ingen definitiv grins.
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Kvalitetsforandringar under
hantering och lagring

Vad forstors i vara livsmedel?

Hur férékar sig bakterier och andra mikroorganismer?

Ar alla bakterier farliga?

Varfér maste man frysa snabbt?

Varfér har kylda livsmedel kortare héllbarhet &n djupfrysta?

Vad éar frysbrénna?
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Kwvalitetstorandringar under hantering
och lagring

Under lagring och hantering efter skérd, fingst, slakt och bearbetning forind-
ras alla livsmedel genom mikrobiell aktivitet och kemiska, biokemiska samt
fysikaliska reaktioner. Dessa processer eller reaktioner ir ofta interaktiva, d v s
péverkar varandra. Uttorkning t ex leder till att en stérre yta exponeras mot
luftens syre. Detta i sin tur innebir en snabbare oxidation av ytan som kan leda
till en hirsken smak. Produkten blir torr, luktar och smakar illa.

Flera av dessa férindringar ir sivil 6nskvirda som nédvindiga fér produkrens
signifikanta egenskaper. Négra exempel pa 6nskvirda forindringar dr nedbryt-
ning av dggvitedmnen (proteinet) i en slaktkropp, di den férvandlas rill kéte
och den mognadsprocess som sker i frukt.

Generellt sett férindras livsmedlets kvalitet forr eller senare till det simre av
dessa processer. Detta giller sdvil sensoriska (utseende, smak, textur) som
niringsmissiga egenskaper. Livsmedelssikerheten kan paverkas genom den
mikrobiella aktiviteten.

Hastigheten med vilken processerna sker ar temperaturberoende pa sd sitt att ju
ligre denna dr desto langsammare sker {6rindringarna.

Mikrobiologisk aktivitet

Mikroorganismer finns éverallt och i mycket stort antal. Varje gram av den till
synes livlosa jorden innehaller manga miljoner bakterier och svampar av olika
arter. Stora mingder finns ocksé pa olika vixter och djur inklusive minniskan.
De ir livsviktiga i det naturliga kretsloppet och bryter ner allt détr material «ill
jord. En frisk minniska har och maste ha ett stort antal bakterier i matsmilt-
ningskanalen [6r att leva ett normalt liv. Detta giller ocksi alla djur.

Naturligtvis finns det mikroorganismer av olika slag ocksa pa och i de flesta
typer av livsmedel, som paverkas av dessa pd ett eller annar sirt.

I vissa fall anvdnds naturligt férekommande mikroor-
ganismer {or att forbittra kvaliteten p livsmedel inom
mejeri-, charkuteri-, bageri-, gronsaks- och bryggeriin-

[ Livemedelssammia nwhang dustrierna. Ibland ir de rent av nédvindiga for att ge
lkan mikroorganismer Vara: specifika egenskaper, t ex fermenterade charkprodukeer,

2 yoghurt m fl mejeriprodukter. I de flesta fall forsimrar
g mikroorganismerna emellertid kvaliteten. De kan i viirsta
- Produktforstdra nole fall orsaka martf6rgiftningar eller andra sjukdomar hos

¥ konsumenten.
- Hilsovhadliga

Akruella mikroorganismer i livsmedel dr svampar (jist
och mégel), bakterier och virus.

mo»®m|

PO O®ODODOO®OA

®aaa0®

om0



AR T A AR AR AR A AR N AR N A A A A A A R AN AN AR

Produktforstorande mikroorganismer skadar produkten genom atc bryta ner
iggvita, fett och kolhydrat. De bildar da nedbrytningsprodukter i form av
nya kemiska féreningar, som kan smaka och/eller lukta illa. De orsakar oftast
synliga férandringar nir produkterna forstors, vilket innebir att konsumenten
undviker sadana livsmedel. Frukt, rotfrukter och grénsaker kan ruttna eller
mégla. Animalier kan forindras i utseende, firg och konsistens av mégel och
bakterier. I virsta fall kan kraftig bakterievixt pd produktytan ge en "filkig”

- slemmig hinna p3 livsmedlet.

Patogena eller hilsovadliga mikroorganismer kan orsaka matférgiftningar eller
andra sjukdomar. Forgiftningen eller sjukdomen f6rorsakas antingen genom
mikroorganismerna sjalva, tex Salmonellabaketerier, eller genom de toxiner
(gifter) som mikroorganismerna bildar i livsmedlet. Det senare giller t ex Sta-
fylococcus aureus, en av de vanligaste rnatfé')rgiftningsframkallande bakterierna.

B
£
3
g
S
3
£
n
B
£
3
g
Lo

Foto: Smittskyddsinstitutets pressarkiv

Stafylokocker Salmonella

Det bildade giftet tal hég virme i motsats till bakterierna sjilva, som dér vid
upphettning till strax dver 70°C.

Antalet arter av sj ukdomsframkallande mikroorganismer dr forhillandevis litet
i forhallande till det antal arter mikroorganismer som totalt finns i var miljo,
men konsekvenserna kan bli f6rédande. Matférgiftningar som orsakas av bak-
terier direke eller bakteriernas toxin har oftast ett akut forlopp med ett snabbt
insjuknande och en inkubationstid frin nagon timma till nigra dygn. I enstaka
fall, t ex vid salmonellainfektion, kan sjukdomsférloppet dessutom gé over i ett

kroniskt tillstind.
Mbgelférgiftningar har oftast ett kroniskt forlopp och det ér gifter, s k myko-

toxiner, som orsakar insjuknandet. Det finns f n cirka 200 kinda mykotoxiner.
Dessa paverkar inre organ som matsmiltningsorganen, lever, njurar och nerv-
system. Vissa, t ex aflatoxin, ir cancerogena, d v s kan orsaka cancer. Mogeltoxi-
nerna ir som regel mycket virmetaliga och férstors alltsd ince alls eller i ringa

grad vid kokning, stekning eller bakning.
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Hur torokar sig mikroorganismerna?

Bakterier kan under de mest gynnsamma férhillanden dela sig var 20:e minut,
vilket betyder att de férdubblar sitt antal var 20:e minut. Den tid det tar fr en
baketerie att dela sig kallas generationstid. Denna varierar mycket, fran 20 min
till flera cimmar eller dygn, beroende pa de miljsbetingelser som rader. I verk-
ligheten kan totalantalet bakrerier i en normal ravara eller produke mycket vil
ligga pa nivin 10 000 till 100 000 bakterier per gram produkt. Detta innebir
t ex att om det finns 10 000 bakterier per gram i en produkt har dessa dkat till
20 000 pa 20 minuter, om detta ar den aktuella generationstiden. Generations-
tiden paverkas av temperaturen si att ju ligre temperaturen ir desto lingre blir
generationstiden.

Svamparnas f6rékningssitt genom sporer innebir att de producerar ett stort
antal sporer som mycket litt sprider sig med luftstrémmar, ventilation, drag,
oppna dorrar och fonster eller vid stidning om inte denna sker p3 ett lampligt
sitt. Sdlunda 4r sopning i vissa fall helt olimpligt. Férokning genom knoppning
eller hyfer medf6r under vissa omstindigheter kraftig forokning,

Forskningen av virus sker inne i celler och smittbérare kan vara minniskor eller
djur. Smittan tll livsmedel kan spridas via avloppsférorenat vatten. Ett klassiskt
exempel ar utbrott av gulsot via ostron, som konsumeras utan virmebehand-
ling, varfor nigon avdddning av virus ej sker.

Tillvixten foljer ett bestimt ménster och bestar av fyra olika faser. Under den
forsta, vilofasen (kallas ocksd lagfas), anpassar sig bakterierna till den aktuella
miljén och de ev nya férhdllandena som rider. Ndgon rillvixt eller forokning
sker €j. Bakterierna vilar emellertid inte under vilofasen. Det rider tvircom
hog aktivitet inne i bakterien, som anpassar sin imnesomsittning for att kunna

foroka sig.

Under tillvixtfasen (kallas ocksa logfas) fordkar sig bakeerierna och en ny
generation uppkommer efter varje celldelning. Hur fort bakterierna forékar sig
beror pa en rad faktorer, se figur 1.

Under denna fas forindras livsmedlet, genom
att nedbrytningsprodukter bildas av iggvita,
fetr och kolhydrat. Dessa kan paverka smak,

_ pakteder fordrar sig genom
delning.

- svawmpar foroRAr sig genom
knoppning, Spover eller hyfer.
- Virus har wer komplicerad

Brilening, som maste ske
e © celler av nhigot slag.

firg, lukt och konsistens si mycket att produke-
kvaliteten kan passera savil bist fore-tiden som
acceptabilitetsgrinsen. Antalet hilsovidliga
mikroorganismer kan nu bli tillricklige stort
eller bilda tillricklige mycket toxin (gift), for att
sjukdomsutbrott ska bli féljden.

[ den stationira fasen dér, p g a forindringar i
livsmedlet, lika manga bakterier som det bildats
nya. Slutligen, under den sista fasen, avdéd-
ningsfasen, dor det fler bakrerier 4n der bildas
nya och livsmedlets kvalitet blir kassabel.
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Figur 1
Bakteriernas
_ tillvixthurva
Antal bakterier med tiden.
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Temperaturen och tiden vid aktuell temperatur ar de viktigaste faktorerna,
vilket understryker hur viktigt det ir act hantera kylda och djupfrysta livsmedel
pa rate satt.

Faktorer som péverkar mikroorganismernas tillvaxt

For att bakterier och svampar ska tillvixa kriver de tillging till ndring, lamplig
vattenhalt, limplig temperatur samc ritt surhetsgrad, pH. Vissa typer ar bero-
ende av tillging till syre medan andra kréver en syrefri miljo. En tredje grupp
kan tillviixa i bide och, men di oftast med olika hastighet.

Niring finns det alltid tillging till vid livsmedelshantering, frimst i form av de
livsmedel som hanteras, men ocksd som rester och fororeningar i lokaler eller pa
utrustning. Den personal som ir sysselsatta i hanteringen inte att forglomma.
Vatten finns i tillricklig mingd for mikroorganismernas f6rokning i de flesta
livsmedel. Vattenhalten ar t ex i kétr, fisk och gronsaker 50 till 90 %, och
myckert limplig for mikroorganismernas f6rokning.

Temperaturen ir mycket viktig for mikroorganismernas tillviaxt och ir den
faktor som ir ldttast ate paverka. Tillvixten kan bara ske inom vissa tempera-
turomraden. Mellan den ligsta och hégsta temperaturen vid vilka den kan ske,
finns en optimumtemperatur, d v s den mest limpliga temperaturen for just
den aktuella mikroorganismen.

Olika typer av mikroorganismer har olika krav pa temperatur for optimal till-
vixt. De indelas i livsmedelssammanhang i tre grupper:
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Figur 2
Mikroorganismernas
tillviixthastighet med

temperaturen.

Tillvaxt-
hastighet

F 3

Optimum tiflvaxt

—p Temperatur

* Psykrofila eller koldilskande. Dessa vixer frin ca 0°C till ca +30°C, men vixer
bist vid +15°C «ill +20°C.

* Mesofila. Denna grupp ir stdrst och vixer mellan ca +5°C och +50°C, men
mest optimal ir temperaturen vid +20°C till +40°C.

* Termofila eller virmeilskande. Denna grupp vixer vid +30°C dll +70°C, men
bist vid +45°C till +60°C.

De produktférstéraﬂde och hilsovédliga mikroorganismerna, som ir akruella
inom livsmedelshanteringen, tillhér som regel den mesofila gruppen. Nir det
giller fisk och skaldjur ir dven vissa psykrofila produktfrstérande mikroorga-

nismer aktuella.

Generellt setr dr det mest optimala temperaturomridet f6r den mesofila grup-
pens tillvixt +20°C till +40°C. Men tillvixtomradet f6r den enskilda mikroor-
ganismen varierar relativt mycket 4ven om generationstiden blir lingre ju lingre
frin den mest optimala temperaturen man kommer.

Nigra matférgiftningsframkallande bakreriers variationer i tillvixttemperatur
framgar av tabellen nedan.

Som framgar av tabellen pé nista sida finns det bakterier som kan tillvixa vid
nigon minusgrad. Mégel kan vixa ned till -10°C. Denna temperatur anges ofta
som den "magiska” temperaturen vad giller mikrobiell aktiviter. Under denna
— ingen tillvixt. Ur praktisk synvinkel har tillvixten avstannat redan vid nigra

grader under fryspunkten.

Nir ett livsmedel fryses upphér den mikrobiella tillvixten, dels p g a att pro-
dukttemperaturen sinks, dels p g a att vattnet i produkten tas bort genom att
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omvandlas till is. Vid upptining startar den mikrobiella aktiviteten igen, nir
produkttemperaturen hdjs dver 0°C och fritt vatten ater blir tillgingligt.

Surhetsgraden anges som pH-virde mellan 0 och 14. Ext hdgt pH-virde
innebir att produkten ir alkalisk och ett lage virde atc produkten ir sur.
Neutralpunkten ligger vid pH 7. Kinsligheten for pH varierar 51 olika mik-
roorganismer. Vid hégt och lagt pH-virde forindras dggviteimnen i mikroor-
ganismerna, vilket kan innebira att de dér. Flertaler bakterier foredrar ett pH
omkring neutralpunkten, medan mégel kan vixa i bide sur och alkalisk miljs.
Jistsvampar foredrar sur miljé. S k sura livsmedel har ett pH-virde ligre dn 4,5,
vilket betyder att de flesta hilsovadliga (patogena) bakterier inte kan vidxa och
forska sig,.

De allra flesta mikroorganismerna kriver tillging till syre for att de ska foroka
sig. Dessa benimns aeroba mikroorganismer. Anaeroba mikroorgansimser dr
d3 sddana som kriver en syrefri miljé for tillvixt. Dessa utgdr ett hot vid t ex
vakuumpackning. De organismer som véxer vid savil frinvaro som nirvaro av
syre benimns fakultativt anaeroba.

Bakeerietyp Tillvixttemperatur °C
Stafylococcus aureus +7 - +48
Salmonella +5 - +47
Campylobacter +28 - +45
Bacillus cereus +8 - +55
Clostridium perfringens +12 - +50
Listeria monocytogenes 0-+42
Yersinia enterocolitica -1 - +40

Atgérder for att forhindra tillvaxt

At forhindra tillvixten av mikroorganismer ir ett eget specialistomrade och
intresserade hinvisas till den speciallitteratur som finns i amnet. De generella
och viktigaste dtgirderna dr naturligrvis sjalvklara.

Tillgangen till niring pa fel stillen ska avligsnas genom att vid rengdring ef-
fektivt avligsna alla produktrester och beliggningar. Personalen ska iaktra hég
personlig hygien i alla avseenden. De livsmedel som hanteras ska inte férore-
nas. I samband med rengdring och disk ska man alltid efterstriva atc rengjord
utrustning fir mdjlighet att torka.

Tiden da livsmedler befinner sig i de f6r mikroorganismerna gynnsamma tem-
peraturerna miste vara si kort som majligr vid all hantering, inkl beredning och

nedkylning, d v s:
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* Temperaturintervallet +60°C till den forvaringstemperatur som ska gilla for

livsmedlet i friga ska passeras snabbt. Detta giller vid savil nedkylning
som infrysning.

Férvaringen av livsmedel vid rumstemperaturer som inte anpassas till livs-
medlets krav vid beredning, tillverkning och annan hantering av temperatur-
kinsliga livsmedel, ska goras sa kort som méjligr.

Fdrvaringstemperaturen vid kylférvaring har stor betydelse f&r generations-
tiden hos de mikroorganismer som finnas i livsmedlet. En enstaka grads
héjning av temperaturen minskar generationstiden, okar tillvixthastigheten
och dirmed antalet mikroorganismer i livsmedlet. Som en foljd kan hallbar-
hetstiden minska.

* Kunskapen om vilka mikroorganismer som kan vara akruella och dessa
mikroorganismers tillvixctemperaturer ligger bakom de krav som finns i
lagstiftningen.

* Det forebyggande arbetet for énskat pH ligger dels i noggrannhet vid pro-

duktionen, dels i recept- och tillverkningsrutiner.

For att forhindra tillvixtméiligheterna for aeroba mikroorganismer kan
produkten packas i vakuum eller kontrollerad atmosfir, vilket innebir att
man tar bort syret och tillfér kvivgas och/eller koldioxid. Tillvixten for
anacroba kan férhindras genom férpackning i nirvaro av syre.

Mikrobiologiska forindringar vid nedkylning

och infrysning

Ur mikrobiologisk synpunkt méste hela hanteringsférloppert, frin produktion
till konsumtion, beaktas. Temperaturen ska sinkas s snabbt som méjlige frin
ursprungsvirdet ned till omridet 0-8°C for kylda livsmedel och till -18°C eller

kallare fr djupfrysta, for att minimera eller eliminera tillviixten av mikroorga-
nismer.

Nir kylda och djupfrysta produkter vidareforidlas och temperaturen héjs till
akruell bearbetningstemperatur, ursitts produkterna i olika hanteringsmoment
och temperaturer for olika stora risker for tillvixt av mikroorganismer.

De mikrobiologiska férindringarna under temperatursinkningen beror bl a pa
foljande fakrorer:

* Mikrofloran som finns i livsmedlet.

* Den mikroflora som fran omgivningen, luften, utrustningen och personalen
fororenar livsmedlet.

* Om livsmedler ir sénderdelat eller har inblandning av andra ingredienser.
* Livsmedlets temperatur.

* Den tid det tar att sinka temperaturen i livsmedler.
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Frysningen kan skada och t o m doda vissa organismer, men inte i en sidan
omfattning att processen kan sigas forbitera produktens hygieniska status. Ned-
kylningsprocessen orsakar som regel inga skador pa mikroorganismerna utan
minskar bara tillvixten. Betydelsen av hog hygienisk standard under hantering-
en av ravaror och bearbetning av dessa betyder alltsa vildigt mycket. Detsamma
giller tiden i det riskabla temperaturintervallet och dirmed minimera tillvixten
under hantering, bearbetning, nedkylning och infrysning.

Savil nedkylnings- som infrysningsprocessen ska viljas med stor omsorg och
genomforas pa ett vil kontrollerart site. Den mikrobiologiska tillvixten fortgar
inte bara under nedkylningen utan ocksa da den akruella produkttemperaturen
natts. De mikrobiologiska problemen vid infrysning kan synas vara mindre
eftersom tillvixten upphor da vattner i produkten omvandlas till is. Trots detta
ar der viktigt atc infrysningssittet anpassas till den tinkbara risken for mikrobi-
ell tillvixt under temperatursinkningen ner till fryspunkten. Detta kan belysas
med infrysning av kétt och kéttprodukter som exempel. Resonemanget giller
emellertid generellt vid saval nedkylning som infrysning av andra produkter.

Under slake och efterfoljande hantering kontamineras slaktkroppen med mik-
roorganismer frin huden, omgivningen och de verktyg som anvinds. Nedkyl-
ningen omedelbart efter slakt minskar tillvixten, men dven vid lag temperatur
tillvixer de koldtiliga organismerna. Tillvixten sker huvudsakligen pa koteets
yta, varfor infrysning av hela eller parterade kroppar normalt inte utgdr nagot
mikrobiellt problem. De infrysningshastigheter som normalt anvinds i kom-
mersiell hantering ir tillrickligt héga for ate forhindra en storre tillvixt.

Styckning av slaktkroppen kar riskerna eftersom kontamineringen ékar da
ytan &kar, d v s varje snitt i kéttet okar den mikrobiella belastningen. Malet
kott dr betydlige kinsligare 4n en portionsskuren biff, som i sin tur ar kinsligare
in en hel stek. Nedkylnings- och infrysningshastigheten far siledes dkad bety-
delse med dkad bearbetnings-/foridlingsgrad.

Grovstyckat ko, avsett for vidarebearbetning, férpackart i 20-30 kg kartonger
kan frysas i en enkel frystunnel med en frystid pa 36 timmar till -18°C, under
forutsictning acc kéteet dr val kyle d4 infrysningen startar. Vid 6kad styck-
ningsgrad maste emellertid infrysningen ske i mindre forpackningsenheter.
Det samma giller naturligtvis vid nedkylning. Det bista alternativet ar, att
processerna sker integrerat i processlinjen. Dertta r naturligtvis speciellt vikeigt
vid nedkylning och infrysning av firdiglagade och/eller mera komplicerade
sammansatta produkter och speciellt om produkten inte virmebehandlas fore

temperatursﬁnkningen.

Som tidigare nimnts ar hog hygienisk standard ett absolut villkor genom hela
hanteringskedjan, fran ravara till firdig produkt. Nedkylning och infrysning
utgdr inget undantag. Det r forst nir produkttemperaturen sankts till under
-10°C som den mikrobiella tillvixten avstannar helt. Antalet mikroorganismer
fore nedkylning och/eller infrysning paverkar ocksa produkrens hallbarher efter
upptining. Exemplen ovan i vilket kétt och kéteprodukter diskuteras galler
naturligtvis generellt for andra livsmedel.
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Kemiska och biokemiska reaktioner

De kemiska och biokemiska (enzymatiska) forindringarna fortgir under
lagringen av sévil kylda som djupfrysta livsmedel. Nigra av de mest patagliga
férandringarna ir oxidation av fett (hirskning), missfargning och texturférind-
ringar, vilka leder till f6rsimrad luke, smak, firg, konsistens och vattenbindande
formaga same i vissa fall forsimrat niringsvirde.

Aven om forindringarna efter skord, fingst och slake dr principiellt lika inom
olika produktgrupper finns det anledning att skilja pa huvudgrupperna anima-
lier och vegetabilier. Den viktigaste skillnaden mellan animalier och vegetabilier
dr art de sistnimnda inte ddr vid skérden. Vissa av livsprocesserna som t ex
fotosyntesen upphér, men andning och avdunstning fortsitter liksom omvand-
lingen av socker till stirkelse och omvint, etenbildning, utveckling av aromim-
nen m m.

En av de mera kinda kemiska férindringarna i vegetabilier 4r nedbrytningen av
kolhydrater, t ex socker som enklast uttrycks med formeln:

CeH1,06 + 60, = 6CO, + 6H,0O + energi

Nir forosyntesen avstannar i samband med skérd ir produkten hinvisad till site
eget forrad av energi och vatten. Finns syre tillgingligt fortsitter andningen som
en oxidation av kolhydrater. Denna reaktion bildar koldioxid, vatten och energi
(virme), d v s fotosyntesen som bygger upp vixterna gar i motsatt rikeningen.

Reaktionens hastighet varierar frin produkt till produkt. Vissa produkter som
t ex bladgrénsaker har mycket hég andningsintensitet och har dirfor mycket
begrinsad lagringsduglighet. Respirations- eller andningshastigheten piverkas
ocksd av omgivningstemperaturen, atmosfirens sammansitening, luftvixling m
m. Den ir ofta hégre omedelbart efter skérd, bl a beroende pa sarlikning av de
skador som kan ha uppstitt i samband med denna.

Vid en rangordning med stigande andnings-
hastighet kommer mogna rotfrukeer ligst pa

S‘Peciﬁ,hﬂ fortindringar t skalan, foljt av vissa kilsorter, bladgronsaker,
V@@e‘cabiu,ﬂ\fi kal av blommor, omogna fréer och frukter med
Y R,gspf,YatLDVb/aV\ld ning hégst andningshastigher.
- Mognadsprocesser Vissa frukter och gronsaker har ett speciellt
e tad 1% andningsforlopp, klimakterium. Dessa produk-
X Narw\,@/SWLMSSL@a ter 6kar sin andningsintensitet i samband med
'l%rﬁ noringar mognaden. Typiska exempel ir dpple, piron,
- Fiivgfori naringar banan, tomat och avokado, medan jordgubbe,
vindruva, apelsin och citron ir exempel pa icke
klimakteriska produkter.
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Savil den bildade koldioxiden som energin/virmen maste bortforas under
lagring eftersom de kar nedbrytningen av produkrten. Alltfor hoga koldiox-
idhalter kan leda till anaerob andning, vilket kan ge skador piminnande om

rotskador.

Alla frukter bildar storre eller mindre mangder eten under andningen, medan
etenproduktionen ar mindre pataglig for gronsaker med vissa undantag, t ex

avokado. Klimakteriska frukter har kraftigare etenprodukrtion dn icke klimak-
teriska. Produktionen varierar inte bara frin fruktslag till frukeslag utan ocksa
fran sort till sort av samma fruke och mellan frukter i olika mognadsstadier.

Den ir temperaturberoende, ju ldgre temperatur desto ligre produktion. Eten
paskyndar mognadsprocessen hos minga vegetabilier och anvinds ocksd som

mognadsstimulan[, t ex vid frammognad av bananer.

Eten kan emellertid ocksa skada produkter, vilket maste beaktas di olika
produkter lagras tillsammans. Gurkor missfirgas t ex och forlorar sin textur vid
samlagring/samexponering med tomat. Dill forlorar sin smak redan efter nagra
timmar, mordtter fir en bitter bismak och 16k fir en mildare smak vid expo-
nering for eten. Etenproduktionen for nagra frukrer, bir och gronsaker liksom
kinsligheten framgar av wabellerna 1 och 2 i slutet av kapitel 5.

Samlagring av olika frukrer och vegetabilier ska naturligtvis undvikas, inte bara
med hinsyn till etenproduktion utan ocksa for att minska risken for aromover-
foring. Observera att pappforpackningar mycket ldtt tar upp frimmande lukter.
Detta giller for savil kylda som djupfrysta produkter. Glass kontamineras litt
av icke dnskvirda aromer liksom alla fera produkrer.

Andra kemiska forindringarna i gronsaker, fruleter och bir paverkar bla firg
och arom. Mognaden innebir naturligtvis ett stort antal forindringar av kemisk
och enzymatisk natur. Det klorofyll som finns i de yrtersta delarna bryts t ex
ner och bildar nya imnen med annan firg. Andra exempel ir nybildning av
aromimnen och férindring av texturen. Den under vixternas tillvixt bildade
stirkelsen omvandlas till socker under lagring och mognad. Socker/ syrakvoten i
produkten sindras och dirmed smaken, med stora variationer mellan olika typer

av frukter.

En vanlig forindring under lagring av vegetabilier dr en brunfirgning av livs-
medlet. Denna kan orsakas av sivil rent kemiska reaktioner som enzymatiska
processer. Till de kemiska reaktionerna hor bl a olika Maillardreaktioner, som
forutom den karakdiristiska brunfirgningen ofta ocks3 resulterar i en speciell

luke eller smak, som inte dr normal for produkten.

For att begrinsa de enzymatiska forindringar, vilka leder till texcur-, firg- och
smakforandringar blancheras, virmebehandlas, manga gronsaker fore infrys-
ning. Vid blancheringen inaktiveras enzymerna. Blancheringstemperatur och
blancheringstid varierar fran produke till produkt.
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Den stdrsta forindringen vid djupfrysning av fruke och bir ir texturférind-
ringar, ofta sd stora, att den frysta produkten inte dr jimférbar med den icke
frysta. Dessa forindringar sker under infrysningen och endast i mycket begrin-
sad omfattning under lagring. Under lagringen ir det framfér allt oxidativa
fargforindringar, ofta brunfirgningar, som péverkar produktkvaliteten.

Vid slakt forindras de normala livsfunktionerna, vilket medfér att de biokemis-
ka reaktionerna, som férvandlar slaktkroppen till kéte, kan starca. D3 syretill-
forseln avbryts i samband med avblodningen bryts musklernas energiférrid ner.
Forloppet dr detsamma f6r alla djurslag, men hastigheten varierar med djurart,
muskeltyp och individ. Under processen bildas bl a mjélksyra, vilket innebir atc
pH faller och produkten blir surare. Ligre pH medfor att proteinerna bryts ner
av olika kemiska substanser under bildande av bl a ammoniak, samtidigt som
vatten frigors. Hos fisk sinks pH i mindre grad dn hos diggdjur. Hogre pH ger

simre hillbarhet, men samtidigt bittre vattenbindande formiga.

Nedbrytningen kan forklaras av att kroppen f8rsoker uppritthilla det tillstdnd
som ridde f6re slakt. For decta dtgdr energi som tas frin kroppens muskler. Den
mest patagliga forindringen ir rigor mortis eller dodsstelheten som intrader
kort efter déden. For stora djur, som ¢ ex ndt, upphor dodstelheten efter ndgra
dygn och for kyckling efter nigra timmar. Hos fisk upptrider dodsstelheten
efter ndgon timme till etr dygn efter fingst och uppléses igen efter nigot

dygn. Temperaturen har ocksa stor inverkan pé forloppet och ir darfor mycket
viktig. Alltfr snabb nedkylning kan ge kylsammandragning av musklerna med
mycket stor vitskeférlust som resulcat. Ocksa detta dr exempel pa en kemisk
forandring,

Styckning och filetering ska alltid ske efter det att dédsstelheten upphért. Sker

den fére kommer musklerna att dra sig samman samtidigt som vivnaden f6rlo-
rar vitska. Sammandragningen ir irreversibel, d v s den 4tergdr inte. Styckning
fore dédsstelheten anviinds i visst foridlingsarbete dd man efterstrivar ett torrt

kott.

D4 kéttet moras 13ser slaktkroppens egna enzymer upp de bindningar som
bildats under dédsstelheten. Marningen ir viktigare f6r not- och farkstt dn

for gris och fagel. Fér fisk dr morningsforloppet mindre viktigt, eftersom fisk
innehéller betydligt mer av de enzymer som 18ser upp de bildade bindningarna.
Morningsprocessen ir som alla kemiska {6rindringar temperaturberoende. Den
morhet som uppnis i en bit nétkde pa 4 veckor vid 4°C, erhills pa 2 dagar vid
17°C.

Firgen pé kéttprodukter ir en viktig kvalitetsfaktor vid f6rsiljning. Konsumen-
terna foredrar en ljusrod koufirg. Férandringen av kotefdrgen 4r en mycket
komplicerad process. Forenklat kan sigas att kttet efter slakt dr purpurrétt och
huvuddelen av kroppens jarn bundet i myoglobin. Vid kontakt med luftens
syre bildas genom oxidation oxymyoglobin, som ir ljusrote till fargen, d4 syre-
halten sjunker, detta ir fallet i det inre av en kértibit eller i en syretit férpack-

m" ™"

L&

[ |

\ U\

AE

®

\ (I N

*Te6a

® o

o om0 000 ® a0



ning bildas metmyoglobin, som 4r brunrdtt. Detta kan i sin tur omvandlas till

myoglobin om syrehalten ar lag under ling tid.

Vitesulfit, som bildas av vissa bakterier, omvandlar myoglobinet till mindre
dnskvirt gront sulfomyoglobin. Med nitrit, som ofta anvinds vid foridling av
kotr, bildas nitrosomyoglobin med starke ljusrad firg.

Hirskning till f6ljd av oxidation ir en visentlig kvalitetsforandring hos tex
fet fisk, vars fetr till stora delar ir omittat. Fetthirskningen begrinsar ocksa
héllbarheten fér vissa kttprodukter. Svinkétrt dr kinsligare for fettoxidation dn
néiksee. Sonderdelat, malt eller hackat kétt hirsknar snabbare 4n helt kére.

Forindringar i iggvitedelen hos mager fisk och notkéte, proteindenaturering,
ir exempel pa andra kemiska och enzymatiska forindringar. Proteinférindring-
arpa ir som regel storre hos magra fiskar in hos feta. Dertta visar sig bl a genom

simre vattenbindande forméga.

Ett annat exempel ir reaktioner mellan proteiner och formaldehyd i torskfiskar,
vilka leder till ett fastare och hirdare katt. Processen gir snabbare om fiskkotrtet
sonderdelas, mals eller hackas. Den laga temperaturens betydelse for begrans-
ning av denna férindring framgar tydligt av figur 3, som visar mingden av
nedbrytningsprodukten dimetylamin vid olika temperaturer och lagringstider;
ju stérre mingd dimerylamin desto hirdare fiskkore.

Dimetylamin —— -8 °C
mg/100g — -12 °C
. e -18 °C
10 — 24 °C
-28 °C
5
0 ; o Veckor

Figur 3

Bildande av dimetylamin i
fiskpinnar av torsk.

(Kiilla: Mackie et al)
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Fysikaliska forandringar

Fysikaliska forindringar orsakas bl a av mekaniska skador, uttorkning, iskristall-
bildning, urlakning och ljuspaverkan.

En av de mest partagliga fysikaliska forindringarna r naturligevis mekaniska
skador, vilka kan paverka inte bara sensoriska egenskaper, som utseende, utan
ocksd niringsvirde, hillbarhet och sikerhet. De underlittar for mikroorganis-
mer att tringa in i och forstora produkten. Skadad vivnad utsitts ocksa litrare
f6r enzymatiska férindringar som t ex missfirgning. Uttorkningen 6kar ocks3
genom en stdrre exponeringsyta och oskyddad vivnad eller frukekérr.

Respirationen/andningen hos vegetabilier kar i samband med de processer
som liker de mekaniska skadorna. Ett av skiilen till att man alltid ska hantera
fruke och bir med forsikeigher.

Avdunstning, uttorkning

En viss uttorkning under nedkylning, infrysning och lagring 4r oundviklig, om
inte produkten dr vakuumférpackad i ett vattenanggite emballage. Aven i detta

fall kan en viss uttorkning ske, om det runt produkten eller mellan produkterna
finns smi luftfickor. '

Farutom att produktens utseende paverkas, resulterar uttorkningen naturligt-
vis ocksa i en vikesforlust, som har ekonomiska konsekvenser. Storleken pa
vikesfrlusten/uttorkningen beror pi ett flertal fakrorer, alltifrin typ av produkt
och dess sammansittning rill den fysiska hanteringen, produktens och omgiv-
ningens temperatur, lufthastigheten och produktens dimensioner. Uttorkning
ir ofta den hallbarhersbegrinsande faktorn for olika kylda koksvixter, som

hanteras och lagras oférpackade.

Hos djupfrysta produkter sker uttorkningen genom sublimering, vilket innebir
att vattenmolekylerna under lagringen vandrar direke fran is «ill dnga utan att
passera den flytande fasen, vatten.

Den drivande kraften {6r uttorkningen ir en differens i vattendngtryck mellan
produkrens yta och den omgivande kalla luften eller kéldmediet. Vattenmole-
kylerna rér sig alltid frin varmare till kallare omraden, d v s normalt frin den
varma produkten till den kallare omgivande luften och kylelementet. Detta
forhallande benimns ofta "Lagen om kalla viggen”. (Ett vilkint exempel pa
forloppet dr den kondens som bildas p en kall vindruta nir nagon sitter sig i
en bil. Vattenangtrycket 4r hdgre runt personen in vid vindrutan.)

Uttorkningens storlek beror allts i férsta hand péi den temperaturgradient,
skillnad, som uppstir mellan produktens yta och omgivningen. Ju stérre tempe-
raturskillnad desto kraftigare urtorkning. Vid snabb nedkylning och infrysning

t ex ligger yttemperaturen nira den omgivande luftens temperartur, d v s att
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skillnaden i temperatur och dirmed vattendngtryck dr liten. Dirmed blir den
drivande kraften fér uttorkning mindre. Darfor r det viktigt att lufttemperaru-
ren ir lig och lufthastigheten ir hog.

Produktens sammansittning och da speciellt dess vatteninnehall piverkar ocksa
uttorkningen/avdunstningen liksom fertinnehallet och fettets distribution i pro-
dukten. Bearbetningsgraden paverkar ocksa. Malda, blandade och formade livs-
medel uppvisar som regel en hagre forlust dn motsvarande hela produkter, t ex
malet kéte i jimforelse med en hel bit. Forhallandet mellan yta/volym och vikt
hos produkten ir ocksi av betydelse. Ju stérre vikt som kan inneslutas inom

en viss yta/volym desto mindre kommer forlusten att bli. En virmebehandlad
produke (steke eller kokt) uppvisar som regel mindre uttorkning/vikesf6rlust dn
motsvarande icke virmebehandlad.

Forutom lagringstemperaturen paverkar ocksi relativa fuktigheten i lagerutrym-
met uttorkningens storlek. Om relativa fuktigheten Skar i lagringsutrymmet
minskar uttorkningen. Detsamma giller om temperaturen sinks. Vid -30°C 4r
uttorkningen bara en tredjedel av den vid -18°C. Sambandet mellan lagrings-
temperatur, temperaturvariation och uttorkning framgar av figur 4. Figuren
visar den del av vattnet som stannar kvar i férpackningen i form av sné och is.

— -18+3°C

Viktforiust % — -18+0°C
A e -26+0°C
1,0
08— -1
i ~
/
04 /
_—_—-—
02 |- — .
—» Dagar

0 10 20 30 40

Betydelsen av en snabb temperatursinkning framgér av att en mycket lingsam
infrysning av oférpackade livsmedel kan ge viktsforluster i storleksordningen
5-7 %, medan en effektiv infrysning som regel inte ger forluster pd mer dn
0,5-1,5 %. Forlusterna vid nedkylning kan ocksé bli mycket stora vid lingsam

kylning.
Under infrysningen uppstir 90 % av uttorkningen under den tid det tar att
sinka temperaturen frin ursprungstemperaturen till -7 ¢ill -8°C.

Figur 4

Uttorkning, viktforlust,
vid lagring av djupfryst
malt notkort.

(Kéilla: P O Persson)
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Figur 5
Frysbriinna pad
bamburgare.

Frysbrinna

Frysbrinna ir en férindring som kan uppstd under lagring av djupfrysta
produkter och ir en oéterkallelig, mycket kraftig uttorkning av ytan, fgur 5.
Uttorkningen 4r oftast s kraftig atc den ocksi leder till en proteindenaturering
och 6kad oxidation av ytan. Denatureringen innebir att den vattenbindande
formagan i ytskiktet forsvinner sd atc ndgon virtska inte kan dterforas.

Frysbrianna uppstir mycket litt pé glass, forpackad i pappkapslar eller med stor
"head space” i stérre plastforpackningar. Glassen fir ett pappliknande utseende

och tydliga smakfel.

Glasering

Ere effektivt sitt att minska uttorkningen och samtidigt de kemiska och fysika-
liska férindringarna, ir att férse den djupfrysta produkten med et tunt isskike
omedelbart efter infrysningen, s k glasering. Produkten doppas i eller sprayas
med rent vatten, som momentant fryser till is. Islagret hindrar luftens syre att
komma i kontakt med produkten och skyddar dirigenom produkten mot oxi-
dation, hirskning, och sublimationen sker frin glaseringsskikret.

Metoden anvinds ofta for att skydda och forlinga lagringsdugligheten hos fisk
och skaldjur. Isskiktet utgér normalt 5-10 % av produktens vikt. Fér andra pro-
dukrer 4n fisk och skaldjur anvinds metoden huvudsakligen for vissa storhus-
héllsprodukter. I sammanhanget bér observeras att produkrens nettovik alltid
ska anges.

Pi liknande sitt skyddas kylda gronsaker mot uttorkning genom att vatten
sprayas/duschas dver produkterna i kyldiskarna. Detra férfarande stiller emel-
lertid mycket stora krav pa vattnets mikrobiella kvalitet och ett flertal forgift-
ningar har rapporterats.
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Iskristallisation

Frt livsmedel, antingen det dr animaliskt (kétt och fisk) eller vegetabiliske (fruke
och gronsaker), ir uppbyggt av celler och stodjevivnad mellan cellerna. Huvud-
delen i de flesta livsmedel utgdrs av vatten, vilket finns bade inne i cellerna
(intracellulirt) och i mellanrummet mellan cellerna (intercellulirt).

Under infrysningen omvandlas den stdrsta delen av vartnet till iskristaller. Nir
temperaturen sinkes under 0°C bdrjar iskristaller bildas. Vid vilken temperatur
detta sker beror pi produktens fryspunkr. Fryspunkten kan vara och ir normalt
ligre 4n 0°C beroende pa salter och andra imnen som ir 16sta i vattnet. Ju mer
salter och andra dmnen som ir 18sta desto ligre ir fryspunkten. Koncentratio-
nen losta dmnen ir hogre inne i cellerna 4n utanfor cellerna. Iskristallerna bildas
dirfor forst i mellanrummet mellan cellerna. Beroende pa koncentrationsskill-
naden inuti och utanfor cellen dras vitska ut ur cellen nir iskristallbildningen
Skar skillnaden.

Allt vatten i produkten omvandlas inte till is. Mingden utfryst vatten varierar
med temperaturen och produkttypen, vilket illustreras i figur 6. Mingden
utfryst vatten har stor betydelse for en annan av de fysikaliska fordndringarna
under lagring, nimligen den s k omkristallisationen, se nedan.

Temperatur °C Utfryst vatten %
Notkoree Torskhlé Spenat
-15 85 87 95
-20 87 89 96
-30 88 91 97

Iskristallbildningen sker i tvd steg, groddbildning och tillvixt av de bildade kris-
tallerna. Nir iskristallbildningen startat beror hastigheten for den vidare kristal-
lisationen pa hur effektiv virmetransporten dr och av diffusionen, transporten,

av vatten ut fran cellerna.

Vid lingsam infrysning vixer de utanfor cellerna bildade isgroddarna till st6rre
kristaller och vatten dras ut ur cellerna p g a den dkade saltkoncentrationen.
Detta vatten fryser ut pa de redan existerande kristallerna, som allts3 vixer. Vid
mycket lingsam infrysning innebir detta att cellerna i animaliska livsmedel
faller ihop. Eftersom endast en del av det vatten som dragits ut ur cellen kan
aterga till cellen kan langsam infrysning leda till stora drippférluster vid upp-
tiningen. Cellerna i vegetabilier skrumpnar inte samman pé samma sdtt som i
animalier utan skadas mekaniskt av iskristallbildningen. Det ir dérfor risk for
att dessa skador blir bestdende med framfor allt texturforindringar som foljd.
Av detta ir det litt ate forstd varfor infrysning ur fysikalisk synpunke inte ska
ske i butiksdiskar och lagerrum.

Figur 6

Miingden utfryst vatten vid
olika temperaturer for notkits,

torsk och spenat.
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Figur 7

Mikroskopisk jamforelse
av lingsam och snabb
infrysning av kétr.

Vid snabb infrysning sinks temperaturen si snabbr, att iskristallbildningen kan
ske ocksd inuti cellerna. Dessutom bildas ett storre antal groddar, varfor kristal-
lerna blir mindre och mera jimnt férdelade i och mellan cellerna.

Aven vid relativt snabb infrysning med normalt férekommande teknik inom
livsmedelshanteringen bildas huvuddelen av iskristallerna utanfér cellerna. Cel-
lerna behaller emellertid sin form battre vid snabb infrysning och vitskeforlus-
ten vid upptining blir mindre liksom texturforindringen.

Iskristallernas storlek varierar alltid, s att de &r mindre nirmast ytan och storre
in mot centrum av produkten. Detta innebir att ju tunnare en produkt ir desto
mindre skillnad ir det i iskristallstorlek.

I figur 7 illustreras skillnaden mellan iskristallstorleken i en produke som frysts
snabbt alternativt langsamt. De mérka filten ir de mellanrum som skapats av
iskristallerna i produkren.

Langsam infrysning Snabb infrysning

Extremt snabb infrysning med mycket smi iskristaller som f6ljd har linge
ansetts for mycket viktig ur kvalitetssynpunke. Senare tids erfarenheter och
forskning visar emellertid att s& inte nédvindigtvis 4r fallet nir der giller pro-
duktens sensoriska egenskaper. Detta under férutsittning att infrysningen sker

med dagens teknik.

Vid en sensorisk bedémning av hamburgare, som frysts till en utjimnings-
temperatur pa -18°C pd 7 minuter, 20 minuter, 2 timmar och 45 minuter, 13
timmar samt 48 timmar kunde ingen skillnad noteras mellan de tre forsta alter-
nativen, men vil nir dessa jimfordes med de tva sistnimnda. Undersdkningen
omfarttade en ling rad kvalitetskriteria sisom saftighet, kéttsmak, porositet m m.

Detta innebir naturligtvis inte att infrysningshastigheten kan férsummas.
Tvirtom, god produkthantering innebir att den erforderliga frystiden maste
faststillas for varje produkt eller produktslag, inte minst for ate sikerstilla pro-
duktens mikrobiella kvalitet och av ekonomiska skail.
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Speciellt intressant dr att vissa produkter kriver en optimerad infrysningshas-
tighet som varken ir for snabbt eller for lingsam. Ett exempel pa detra 3r degar,
som innehaller jast. Allefor snabb infrysning kan forstdra en del av jastcel-
lerna, medan en for lingsam infrysning paverkar glutentridarna negativt. Nya
produkter kan komma att kriva liknande specialbehandling, speciellt inom
omridet firdiglagade ritter, dir alltmer komplicerade recept och ingredienser

kommer till anvindning.

Frt ofta anvint sitt att illustrera betydelsen av infrysningshastigheten ar att stu-
dera vitskeférlusterna, (drippet) vid upptining. Vitskeférlusten 4r inte enbart
en forlust av vatten och dirmed egenskaper som saftighet och en viss textur,
utan ocksi av niringsimnen och smakimnen. I figur 8 visas sambandet mellan
infrysningstid till en utjaimningstemperatur pi -18°C och vitskeforlusten vid
upptining av jordgubbar och portionsstyckat nétkéte.

Figur 8
Samband mellan infrysningstid
och viitskeforlust vid upptining

% % av jordgubbe och biff av natkérr.
A ﬂk @ (Kiilla. S. Astrim och
G. Lindahl)
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Sannolikheten for att konsumenten ska reagera negativt vid en saftforlust pa
ver 20 % fran jordgubbar och foredra en produkt som inte frlorat mer 4n
5-6 % synes stor. Diremot dr det mindre sannolikt att man skulle reagera for
den lilla skillnad som foreligger mellan en forluse pd 0,1 och 0,5 % for kétt.
Dessutom tillagas kétt ofta utan féregiende upptining.

En partiell ytfrysning i samband med nedkylningen av t ex styckningsdetaljer
eller charkprodukter ger okade forluster i form av dripp under den fortsatta kyl-

lagringen om inte frysningen sker extremt snabbt under kontrollerade férhal-

landen.

Iskristallbildningen ir speciellt kritisk for glass och glassprodukter. Huvud-
ingredienserna i glass ar mjolk, fett och socker. Halten torrsubstans reglerar
fryspunkten och dirmed ocksi i viss mén iskristallernas storlek. Hég TS-halt
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ger lag fryspunkt och stérre méjlighet f6r sma iskristaller och bittre textur/kon-
sistens. Vikrigast 4r dock en snabb infrysning.

Den kylda glassblandningen fryses i tvd steg. Forst sker en forfrysning under
vilken huvuddelen av vattnet fryser ut samtidigt som luft blandas in i massan.
Produkttemperaturen varierar efter denna forfrysning mellan -5 och -8°C. Den
pumpbara blandningen fylls i férpackningar eller formas i speciella kontakt-
frysare varefter produkten packas. Temperaturen pi den férpackade produkten
sinks, hirdas, sedan till lagringstemperaturen -25/-30°C i frystunnlar, bandfry-
sare eller i lagerrum. Ofullstindig eller allefér lingsam hirdning ger omkristal-
liseringar, d4 de sm3 iskristallerna vixer i storlek.

Ombkristallisation

Skillnaden i iskristallernas storlek och att inte allt vatten i produkten omvand-
las till is vid infrysningen och lagringen medfor atr kristallernas storlek dndras
under lagringen. Detta kallas omkristallisation. Mingden utfryst vatten spelar
stor roll vid denna férindring.

En del ir kemiskt bundet, s k bundet vatten. En annan del ingar i koncentre-
rade saltldsningar med en fryspunke ligre in den ridande lagringstemperaturen.
Detta vatten kallas fritt vatten och mingden varierar med temperaturen. Vid -5°C
kan mingden fritt varten variera mellan 25 och 40 % och vid -15°C mellan 15
och 20 % for att vid -30°C utgéra endast 2-5 % beroende pé produkt.

Viss omkristallisation sker vid konstant temperatur men huvudsakligen di
lagringstemperaturen varierar. P4 grund av skillnader i vattendngtryck dver

de olika stora kristallerna, kommer de mindre att forsvinna nir temperaturen
stiger. Ndr temperaturen éter sinks, fingas vattenmolekylerna upp av de stérre
kristallerna, som dirigenom vixer. Der ir dirfor viktigt act lagring sker i ett
temperaturomride dir oundvikliga variationer ger sa sma skillnader i mingden
utfryst vatten som méjligt, d v s vid s lag temperatur som majligt.
Omkristallisation dr en av de vanligaste kvalitetsférandringarna hos glass och

glassprodukter. Glassen blir gryning och vid riktigt allvarliga skador kan iskris-
tallerna ses med blotta dgat.

Sintring
Iskristallerna kan ocksd vixa genom sintring, d v s kristallerna kittas ihop.

Forindringen 4r mest pataglig di sm3 kristaller ir i kontakt med varandra, men
sker oavsett storlek. Processen ir som alla andra temperaturberoende.

Urlakning

Vattenldsliga substanser férloras genom urlakning i vatten, t ex vid tvittning
eller upptining av djupfrysta produkter i vattenbad.

Ljus

Vissa typer av artificiellt ljus, liksom dagsljus, kan paskynda icke &nskvirda proces-

ser som t ex oxidativ hirskning, nedbrytning, av vissa vitaminer och aromimnen.
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Kvalitetsriskanalys for fryshantering

Hantering

Kvalitetsrisk

Férebyggande atgarder

All hantering i kyl- och
fryskedjan

Tillvixt av mikroorganismer
(naturligt forkommande eller
tillforda) med egenskaper att
forstora maten och/eller or-
saka mer eller mindre allvarlig
sjukdom efter konsumtion.

Lag kontrollerad temperarur.

Snabb hantering utanfér tem-
peraturkontrollerat omride.

Infrysning

Produktens konsistens blir
forindrad pa grund av cell-
springning for att det bildas

-stora iskristaller nir infrys-

ningen gr lingsamt.

Snabb infrysning.

Forvaring i frysutrymme

(kallare in -18°C)

Produkren torkar ut och det
bildas "snd” och is i forpack-
ningen pa grund av variatio-
ner i temperatur.

Jimn temperatur genom bra
frysutrustning, regelbun-
den service och kontroll av
kylmaskin. Forhindra att den
kalla luften férsvinner ut vid
oppning.

Undvika infrysning i forva-
ringsfrys.

Produkten torkar pa ytan pd
grund av luftcirkulation direke
pé produkten.

Produkter som frysforvaras
ling tid packas i lufttite
material.

Fett i produkten oxiderar pd
grund av for lang tid.

Begrinsad hallbarhetstid for
feta produkrer.

God produktionsplanering si
att fryslagret omsitts snabbt.
Félja principen forst in forst
ut.

Lastning/plockning

Produkten tinar delvis sa att
produkten deformeras och
konsistensen forsimras.

Plockning sker i temperatur-
kontrollerar utrymme eller
under kort tid.

Transport

Produkten tinar delvis si att
produkten deformeras och
konsistensen forsimras.

Jimn temperatur genom
transport av samlad stor
massa frysvaror.

Sarskilt utrustad frystran-
sportbil.

Exponering i frysdisk

Produkten tinar delvis sa att
produkten deformeras och
konsistensen forsimras.

Anpassad belysning som inte

F5lj "load-line” nivéer.

Frysgondoler med lock, frys-
skip med dorrar.

virmer upp ytorna si mycket.

Kundens varv i butiken

Produkten tinar delvis s att
produkten deformeras och

konsistensen forsimras.

Frysvaror exponeras nirmast
kassorna.
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Kvalitetsriskanalys for kylhantering

Hantering

Kuvalitetsrisk

Forebyggande atgarder

All hantering i kyl- och
fryskedjan

Tillvixt av mikroorganismer
(naturligt forekommande eller
tillférda med egenskaper att
forstora maten och/eller or-
saka mer eller mindre allvarlig
sjukdom efter konsumtion)
pé grund av for hog tempera-
tur for ling td.

Bra och rena ravaror.
Snabb nedkylning.
Lag kontrollerad temperatur.

Snabb hantering utanfsr tem-
peraturkontrollerat omrade.

Kylférvaring i kylrum

Forsimrad konsistens och
uttorkning/vitsefdrlust om
produkten blir fryst pi grund
av for lig temperatur.

Hogre temperatur 4n varans

fryspunkt.

Plockning/lastning

Tillvaxe av produktforstoran-
de eller sjukdomsframkallande
mikroorganismer pa grund av
for hog temperatur.

Lag temperatur med god
marginal for att ha en tempe-
raturbuffert.

Hantering i temperaturkon-
trollerade utrymmen.

Undvik att samnlasta varor
med olika temperaturkrav.

Transport

Tillviixt av produktfdrstoran-
de eller sjukdomsframkallande
mikroorganismer pa grund av
for hog temperatur.

Forsamrad konsistens och
uttorkning/vitskeforiust om
produkten blir delvis fryst pa
grund av fér lig temperatur.

Transport i temperaturkon-
trollerat lastutrymme.

Anpassade temperaturforhal-
landen for olika temperaturer
vid samlastning.

Undvik samlastning av varor
med olika temperaturkrav.

Exponering i kyldisk

Tillvaxt av produktforstoran-
de mikroorganismer pa grund
av for hog temperatur pi pro-
dukten om luftcirkulationen
forhindras eller éverlastning

med produkter.

Fyll pa varor i exponeringsdis-
ken utan arr ticka for luftgal-
ler eller strémningsvigar.

Ingen overlastning — lasta
aldrig 6ver "load line nivin”
vare sig i kyldiskar, hyllor eller
pinn-pack.

Kundens varv i butiken

Tillvixt av produktfdrstéran-

de mikroorganismer pa grund
av for lang tid utanfsr tempe-
raturkontrollerat omrade.

Mirkning med hallbarhet ska
ske med marginal for rimliga
forutsebara forhallanden.

Alla delar i kedjan fram till
kunden maste fungera vil for
att ge kunden marginaler.
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Sammanfattning av det hilr Rapitlet

_ Be oundvikliga fortindringarna som sker L VAra
Liveredel orsakas av mikrobiell aktivitet, kemiska
och biokemiskn reaktioner samt fysikalisien forino-
ringar.

- Foriindringara dr temperaturberoende - ju Liigre
tevaperatur desto Lingsammare sker fordndringara.

- Bakterier Ran vara wgtt’uga.

- vegerabilier - frukt, bir och gronsaker - Lever under
lagring och transport.

- Bn slaktkropp dr bara ravara till Rott.
- Uttorkning av Livemedlen fr ounsviklig.

- ngen barterietillviixt L djupfrysta Livemedel.
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Kylda och djupfrysta
livsmedels hallbarhet

Vad bestammer hallbarheten for kylda och djupfrysta livsmedel?
Hur kan férpackningsséttet paverka héallbarheten?
Vem &r skyldig att bestdmma hallbarhetstiden for ett livsmedel?

Kan man berékna kvalitetsféréndringarna?
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Hur lange kan man lagra?

Lagringstiden for kylda produkter varierar inom mycket vida grinser, frin nigra
dagar till nagot 4r. Fér djupfrysta produketer ir lagringstiden eller hallbarheten

som regel mycket ling, frin 4-6 manader till nigra ir.

Nagra specifika lagringstider 4r svira att ange eftersom de inte bara beror pa
produkttemperaturen utan ocksa pd ingiende rivara, bearbetning och den
valda férpackningen. Dessa faktorer brukar benimnas PPP-faktorer — Product
— Process — Packaging. Om alla PPP-faktorer ir lika f6r olika batcher av samma

produkt spelar emellertid temperaturen den helt avgsrande rollen.

Tabellerna pa sidorna 89-91 ger ndgra exempel f6r olika kylda livsmedel och il-
lustrerar vil de stora skillnaderna och variationerna vad avser savil lagringstider
som temperaturkrav.

Hallbarheten f6r kylda produkter kan férlingas genom att lagringsatmosfirens
sammansittning 4ndras, antingen i kylrummet eller i produktens forpackning. I
det sistnimnda fallet talar man ofta om "skyddsgaser”. Man talar om flera olika
metoder som Kontrollerad atmosfirslagring (CA-lagring), Modifierad atmos-
firspackning (MAP), Kontrollerad atmosfirspackning (CAP) och Vakuum-
packning. Principen 4r emellertid densamma. Hypobarisk lagring, lagring vid
lagt tryck, forekommer i experimentsyfte. Ett annat exempel ir aktiva forpack-
ningar som t ex ger ett selektivt genomsldpp av vissa gaser eller absorberar icke
onskvirda substanser. Négra exempel pa effekten forindrad sammansittning av
lagringsatmosfiren ges i tabellerna 4 och 5 pa sida 90 och 91.

Férindringar av atmosfiren minskar den mikrobiella tillvixten liksom oxidativa
férandringar, t ex fettoxidation. Den optimala sammansittningen av atmosfiren
varierar med typ av produkt. Vegetabilier kriver som regel en speciell blandning
av koldioxid och syre. Animalier lagras vid starkt f6rh&jda koldioxidhalter med

syre som " firgsattare” for att behdlla den réda firgen.

Nagra generella lagringstider for djupfrysta produkter vid -18°C ges i figur 1.

Angivelserna ska ses som tumregler.

Der iligger varje producent att bestimma hallbarheten for sivil kylda som
djupfrysta produkeer pa basis av speciella lagringsférsdk eller enligt de rekom-
mendationer som utgivits av branschen. Se Livsmedelfretagens handbok,

"Mirkning av firdigpackade livsmedel”.

En sinkning av temperaturen frin -18°C till -28°C, d v s -10°C (Q10-virdet)
innebir i regel minst en fordubbling av lagringstiden. I litteraturen anges Q10-
virden mellan 2 och 10, beroende pa produkt.
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Figur 1
Exempel pa lagringstider for
olika produkter vid -18°C.
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Tid-Temperatur-Tolerans

Detsk Tid—Temperatur—Tolerans—arbetet startades av US Department of
Agriculture Research Laboratories i slutet av 40-talet. Arbetet har fortsatt
genom dren och var speciellt intensivt i Sverige under 60- och 70-talen. Studier
inom det kylda omrédet bedrevs framfor allt under 70- till 90-talen. Teorierna
bakom TT T-arbetet anvinds ocksd idag, nir det giller att bestimma nya pro-
dukters hallbarhet.

TTT-begreppets hornstenar ér:

e Det finns for varje livsmedel ett samband mellan lagringstemperaturen och
den tid det tar for produkten att genomga en viss bestimd kvalitetsforindring,

» Forindringarna under lagring och distribution vid olika temperaturer ar
adderbara och oaterkalleliga dver hela lagringstiden och ordningsfsljden vid
olika temperaturer utan betydelse for den samlade totala kvalitetsforindringen.

Dessa pastienden har bevisats riktiga for ett stort antal djupfrysta produkeer vid
temperaturer s liga att nagon mikrobiell tillvixt inte sker, d v s under -10°C.

Fér kylda produkter giller endast sambandet mellan temperatur och tid samt
adderbarheten, medan ordningsféljden vid olika temperaturer har olika effeke
p gaden mikrobiella tillvixten under hantering och lagring.

Om ett djupfryst livsmedel forst lagras vid hog temperatur och direfter ligre el-
ler vice versa spelar ingen roll for den totala forindringen. For en kyld produkt
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Figur 2

Samband mellan lagrings-
temperatur och lagringstid
Jor utvalda produteter.
(Kiilla: G. Lindahl)

ddremot ger lagring vid hég temperatur och direfter lagre en stdrre total forlust
in om forhillander 4r det omvinda.

Hallbarheten kan definieras pa flera olika sitt baserat pa de forandringar som
sker i produkten eller mera generellt p4 t ex sensoriska forindringar. En 6ver
hela virlden accepterad definition dr High Quality Life, HQL. Produktens
HQL anses uppnidd di 70 % av en trinad testpanel kan iaktta en forindring
jamfort med ert referensprov lagrat vid si lig temperatur, att inga férindringar
kan forvintas under den akruella tiden. HQL kan nirmast jamfSras med den
forsta iakttagbara férindringen pd svenska. For andra definitioner pa hallbarhet
se kapitel 8.

Vid férsék att systematisera TTT-data har man funnit att uppgifterna i lirtera-
turen varierar f6r en och samma typ av produkt. Detta beror bl a pa att ovan
nimnda PPP-faktorerna varierat.

I figur 2 illustreras sambandet mellan lagringstemperatur och lagringstid for
ndgra olika djupfrysta produkter. Observera att en temperatursinkning inte
innebir lika stor forlingning av hallbarheten for alla produkter. Den l3ga tem-
peraturens betydelse framgar emellertid tydligt.

Dagar
A
— l ——y e=m=s Hamburgare

1000 e Arter

500 s Spenat
e Fet fisk
e Ograddat

wienerbrod

100

50

10

-25 -20 =il5i -10 -5 0

Fran ett diagram, som det i figur 2, kan den dagliga kvalitersforlusten vid
olika temperaturer beriknas. S ir t ex lagringstiden fr etr ogriddat wiener-
bréd vid -18°C enligt diagrammet 50 dagar. Detta innebir att den dagliga

f5rlusten ir 2 %.
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Sadana berikningar kan sedan anvindas for att bedéma férindringar i lagrings-
dugligheten vid olika distributionsformer med avseende pa temperaturen. Sa
har t ex varit fallet vid framtagandet av de av Djupfrysningsbyrin fastlagda
minimikraven med avseende pa temperaturer i hanteringen av kylda och djup-

frysta livsmedel.

Berikningar och praktiska erfarenheter har visat atr produkttemperaturen

ska hallas s lag som majlige under s stor del av distributionen som méjligt.
Dessutom ska temperaturvariationer undvikas for savil kylda som djupfrysta
livsmedel. Den liga temperaturen innebir att si stor del som méjligt av pro-
duktens ursprungliga kvalitet bevaras fram till tillrednings- och konsumtions-

tillfiller.

Idag fryses allt st6rre mingder rvaror for senare bearbetning och féridling
inom industrin. Den nya produktens kvalitet, vare sig den hanteras kyld, fryst,
torkad eller burkkonserverad, beror till stora delar pa rdvarans férhistoria. Da
inte bara med tanke pd odlings-, uppfodnings-, skdrdebetingelser o s v enligt
nedan, utan ocksi pa hur rdvaran lagrats. Detta innebir att den liga temperatu-

ren blivit allt viktigare.

Exempel pa temperaturens inverkan pa hillbarheten for kylda livsmedel ges i

figur 3.

Produkt 0°C 2°C 4°C 8°C 12°C 20°C
Bladselleri 28 12 - 4 - 2
Brysselkil 14 8 5 3 - 1,5
Champinjoner 7 4 3 2 1
Huvudsallad 12 8 6 4 3

Isbergssallad 14 - 9 8 -

Purjolok 32 20 15 9 5

Vitkal 200 100 75 50 - 20

Med kunskap om de kylda produkternas temperaturberoende kan liksom for
djupfrysta produkter den totala kvalitetsforindringen under ett visst hante-
rings-, lagrings- eller distributionsférlopp beriknas. Figur 4 ir ert exempel pa en

sidan berikning for blomkal.
I figuren anges kvaliteten pa y-axeln och hallbarheten pé x-axeln. Vid skordetill-

fillet ir den forstnimnda 100 procent och produkten betraktas som icke siljbar
vid 0 procent. Linjerna som forbinder 100 procentstrecket och x-axeln motsva-
rar kvalitetsforindringen vid de angivna temperaturerna. Fftersom sambandet
anges som ritlinjige giller fordndringarna inte de mikrobiella férindringarna,

men vil de kemiska, biokemiska och fysikaliska.

Figur 3

Héllbarbeten i dagar for
ndgra gronsaker vid olika
lagringstemperaturer.
(Killa: P E Andersen och
J Risum)
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Figur 4

Kuvalitetsdiagram for
kyllagring av blomkil.
(Killa: Bioteknisk Institut,
Danmark)
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Blomkalen, se pilarna i figuren, lingtidslagras i tre veckor vid +1°C under
vilken tid kvaliteten faller till ca. 44 procent av den ursprungliga. Produkten
transporteras sedan till ett detaljistlager dir den lagras fyra dagar vid +4°C.
Detta ger en forlust pa ca. 22 procent. Om butiksdisken hiller +8°C kan kalen

férvaras tva dagar i denna innan den anses som osiljbar.

%

Kvalitet

100

50

P Tid/dagar

PPP-begreppet

Révarans kvalitet, bearbetnings- och féridlingssittet och féridlingsgraden samt

férpackningsmaterialets kvalitet 4r exempel pa faktorer som paverkar lagrings-
dugligheten/héllbarheten.

Redan utside, ras och uppfédningssitt paverkar lagringsduglighet for savil
kylda som djupfrysta livsmedel, liksom det sitt pa vilket rdvaran behandlas efter
skord, fingst- och slaktsite. Kéteprodukter frin grisar som uppfotts pa en kost
med ett minimum av fleromittat fett visade vid en undersdkning en lagrings-
duglighet pa 400 dagar vid -18°C. Med samma kvalitetskriterier men med en
kost med hégre andel omittat fett, sjonk lagringsdugligheten till 240 dagar.

Djupfrysta fiskfiléer som producerats frin en rivara som lagrats tre dygn pa is
fére bearbetning visade sig vid en annan undersdkning ha 25 % kortare lag-
ringstid 4n filéer som producerats frin nyfingad fisk.
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Vissa frukeer och gronsaker, sirskilt de med tropiske och subtropiskt ursprung,
kan lite £3 koldskador dven vid relativt hoga temperaturer, mycket dver produk-
ternas fryspunkt. Exempel ar avokado, tomar, gurka, potatis och bananer. Det
finns siledes ett samband mellan den optimala lagringstemperaturen och den

ligsta odlingstemperaturen.

Bearbetning av ravaran till en mera foridlad produkt paverkar i hog grad lag-
ringsdugligheten for den firdiga produkren. Varje hanteringsmoment innebir
att mikroorganismer tillférs produkten och atc dessa sedan kan tillvixa under
den fortsatta behandlingen fram till dess produkten konsumeras eller fryses.
Som exempel kan nimnas att lagringstiden for kyld/isad fisk i allminhet halv-

eras da den fileteras.

Foridlingsarbetet omfattar ofta styckning, skivning och malning av rdvaran, vil-
ket innebir att produktens yta i fsrhallande till volym okar. Utdver den 6kade
mikrobiella risken paverkas livsmedlets hallbarhet negativt, eftersom ménga av
de kvalitetsnedsittande reaktionerna sisom oxidation och uttorkning sker snab-
bare i den sénderdelade produkten. Att stora skillnaderna kan uppstd framgar

av hgur 5.

I figuren jimf6rs hallbarheten for djupfryst skivad och mald ri lever, vilken
producerats frin tvd olika ravaror med olika mikrobiologisk kvalitet, I och II.
Savil ravarukvaliteten som bearbetningsgraden paverkar hallbarheten fr den
slutliga produkten.

Figur 5

Produkt Lagringstid, manader vid -18°C Lagringsduglighet (forsta
iakttagbara forindringen) for

Skivad lever I 7 skivad och mald lever lagrad

Skivad lever IT 5 vid -18°C. Undersikningen
utfird med tvd olika rdvaror

Mald lever I 4 Toch II

Mald lever I1 1 (Killa: G. Lindahl)

Styckningsgraden eller sonderdelningsgraden paverkar inte enbart hallbarheten.
Ju storre sonderdelningsgraden dr desto littare tar produkeen t ex upp frim-
mande lukeer. Kraven pé nedkylnings- och infrysningsprocesserna piverkas som
tidigare nimnts ocksa, medan delar av en slaktkropp eller stora styckningsde-
taljer kan hanteras i en traditionell kyl- eller frystunnel maste temperatursink-
ningen av detaljer och skivade eller malda produkter ske mycket snabbare och
med férdel integrerar i produktionslinjen.

Ett exempel pd vikten av korreke bearbetning ir den blanchering som kravs for
att inaktivera enzymer i de flesta gronsaker fore infrysning. Medan hallbarheten
vid -18°C ofta ir mer in ett ar for en blancherad produke, minskar héllbarheten
till nigra manader for en oblancherad produkt. Virmebehandling har generellt
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Figur 6

Hallbarber uttryckt som
acceptabilitet - smak for
djupfrysta rikor beroende
pé fryssitt, forpackning
och glasering.

(Killa: G Léndahl och
C-E Danielson)

en positiv effekt i de sammanhang den passar in i f6ridlingsarbetet. En kokt

Aiskkorv har vid -18°C t ex dubbelt s3 lang hillbarhet som en okokt.

At forindringar av processtekniken kan medfSra &verraskningar nir der gil-

ler hallbarheten framgir av figur 6 nedan. Styckfrysning - IQF - av livsmedel
innebdr naturligevis stora fordelar ndr det giller kvalitet, bekvimlighet, upp-
tiningstid o s v. Frysmetoden innebir emellertid forindringar i hillbarhet.
Jamfort med de blockfrysta rikorna i tabellen 6kar de styckfrysta rikornas yta,
som exponeras for den omgivande luften pétagligt. Packas sedan de sistnimnda
i en enkel polyetenpdse minskar héllbarheten frin 6-7 manader till 3-4 manader
vid lagring i -18°C.

Rikor, lagrade vid -18°C Lagringstid, minader vid -18°C
Blockfrysta, vakuumforpackade 6-7
Losfrysta, polyetenpase 3-4
Lésfrysta, vakuumférpackade 6-7
Losfrysta, med 4 % glasering 8-9
Losfrysta, med 8 % glasering . >10

Forpackningens betydelse framgir ocksé klart av figur 6. En bidragande orsak
tll den forsimrade hallbarheten ir naturligtvis inte endast den stérre totala pro-
duktytan utan ocksd att man indrar frin en vakuumfdrpackning till en enklare
plastpise. Genom att dterga till en vakuumforpackning ocksa for de 16sfrysta
rikorna blir hillbarheten densamma som {6r de blockfrysta. Glaseras dessutom
produkterna dkar hillbarheten ytterligare.

Forpackningar kan ibland skapa problem, t ex nir det giller vegetabilier. Helt
tita forpackningar hindrar efter nigon tid produkternas andning och dessa
kvivs. Detta kan leda till sivil dilig luke som smak. Emballeringen kan ocksd
minska nedkylningshastigheten och orsaka kondens pd forpackningens insida.
Denna kan sedan resultera i en kraftigare mikrobiell tillvixt. Instrilningen av
ljus kan skapa ett drivhusklimat som ocksd den dkar den mikrobiella aktivite-
ten. Ljus skadar ocks3 vissa produkter, t ex portatis.

Det gir saledes inte att dversitta uppgifter pd lagringsdugligheten frin en
produkt till en annan liknande med mindre dn atc PPP-fakrorerna ir desamma
och att lagringsdugligheten definierats pd samma sitt. Kvalitetskriterierna som
anvinds vid bedémningarna méste ocksé vara de samma.
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Exempel pd rekommenderade lagringsbeting-
elset och hallbathet fér nigra kylda livsmedel

1. Frukt och bir
Kinslig- | Kinslig- Kinslig- | Kinslig-
o 0,

Produkt Temp.°C | Rel. Fukt.% | Etenprod. het, temp | het, fuke | het, eten | he, 5l
Ananas 2-5 90-95 + + + = et
APCISin 2-5 90-95 + + + - ++
Banan 12-14 | 90-100 o e ? T b
Citron 11-15 85-90 + + + E ++
Grapefrukt 10-15 85-90 + + +
Jordgubbe 0 95-100 + 4 4+ = =
Piron 0 95-100 +++ ++ =+ 4+ -
Apple 1,56 | 95100 |+ + o =l N
Tomater 11-14 75-80 ++ et + ++ et

Optimala lagringsbetingelser och etenproduktion for ndgra frukter och bir
samt kinsligheten for avvikelser.
+ - ++4+ liten till stor produktion/ kinslighet

(Killa: Bioteknisk Institut, Kolding, Danmark)

2. Gronsaker
Kinslig- | Kinslig- Kinslig- | Kinslig-
o 0,

Produkt Temp. °C| Rel.Fukt.% Etenprod. her, temp | het, fuke | het, eren e ey
Avocado 7-13 85-90 it ++ + ++ 4
Blomkal 0 95 - 100 + 4 e +
Brysselkal -1-0 95— 100 + +4 ++ ++ .
Gurka 7-14 | 95-100 + 4t it +HE it
Huvudsallad 0 95 — 100 + F++ - + £
Isbergsallad 0 95— 100 + ++ 4 + o
Lok =2, =) 75— 85 + + + s -
Paprika 7-12 90 - 95 + ++ . + i+
Potatis 4-6 95 - 98 + ++ + ++ s

Optimala lagringsbetingelser och etenproduktion fér nigra olika gronsaker
samt kinslighet for avvikelser.
+ - +++ liten till stor produktion/kénslighet

(Killa: Bioteknisk Institut, Kolding, Danmark)
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3. Mejeriprodukter, ost
Osuyp Mognadstemp. °C|  Mognadstid  |Lagringstemp. °C Lagringsiid
Manader
Camembert 8-10 1-2 veckor 0-2 2
Brie 8-10 1-2 veckor 0-2 2
Roquefort 5-10 -1-0 2-3
Gorgonzola - steg 1 9-11 ca 2 minader
Gorgonzola - steg 2 5-7 ca 2 minader -1-1 3-6
Cheddar, lingsam 4 8-10 minader -1-1 152,
Cheddar, normal 7-10 2-5 minader -1-1 12
Cheddar, snabb 12-16 ca 2 manader -1-1 12
Edamer 12-15 3-4 veckor 12-15 4-6
10-15 10-20 dagar 10-12 4-6
Esmimcagler 16-25 30-45 dagar 10-12 46
Parmesan 16-18 12 ménader -1-1 12-24

Temperaturrekommendationer for mognadslagring och distribution av nigra

Osttyper.

(Killa: IIR, recommended conditions for cold storage of perishable produce)

4. Kéttprodukter

Produkt Maxtemp. °C | Hallbarhet, dagar
Normalf6rpackat ndtkétt 4 6-7
Vakuumfdrpackat nétksir 4 35
Normalférpackar griskdte 4 6-7
Vakuumfsrpackar griskéte 4 10
CA-packade detaljer av griskére 12
Smorgismat, kokr skivad férpackad 15-25
Smérgasmar, roke fermenterad férpackad 25-45
Leverpastej i ask 35-60
Falukorv 20-30
Bacon férpackad 45-55

Exempel pa héllbarhet f6r ndgra kéteprodukter.
(Killa: Kdteforskningsinstitutet, Kivlinge)
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5. Applen och piron

e e e e

Belle de Boskoop 3-4 4-6 0-3 3-5 5-8

Cox’s Orange 3,5 3-4 5 2,5 4-5

Golden Delicious | -1-3 5-6 9 17 7-8

Conference -1,5-1 3-4 5 5 6

Williams -1,5-1 1-3 0 2,5 3-4
0-1 1,5 6 15 5

Rekommenderade lagringsbetingelser fér nagra dpple- och pironsorter.
(Killa: IIR, recommended conditions for cold storage of perishable produce)

Sammanfattning av det hilr kapitlet

- Det flnns ett Rlart samband mellan temperatur och
den tid det tar fr att ett Livsmedel ska genomgh en be-
stimdl Rvalitetsforindring.

- Fortindringarna under lagring och distribution vid
olikn tewpernturer dr adderbara och ofterkalleliga.

- orduingsfiljden vid olika tenperaturer spelar ingen
voll f6r den totala kvalitetsforiindringen hos djupfrysta
Livemedel.

- Hbg tewperatur fBLd av Ligre aer storve lvalitets{Br-
dndring hos kylda Livemedel din Ligre tenperatur {bljd
av hogyre.

- RAvarans kvalitet, bearoetningen och forpacknings-
sittet bestimmer hitllbarheten.

- Produkttemperaturen bir viktigast {8r hallbarheten un-
der L pvrigt Lika forhallanden.
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Distribution av kylda och
djupfrysta livsmedel

Hur distribueras kylda och djupfrysta livsmedel?

Hur stort beréknas svinnet vara i distributionen?

Vilka &r de kritiska momenten i distributionen av livsmedel?
Varfér ska man i vissa fall undvika samtransporter?

Vad innebdr ATP-bestammelserna?
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Distribution av kylda och djupfrysta livsmedel

Malsittningen i all distribution av livsmedel — lagring, hantering och transporr,
ar att forflytea varan si kostnadseffektive som méjligr och att bibehalla s stor
del av den ursprungliga kvaliteten som méijligt.

Alla lagerutrymmen och hanteringsytor i anslutning till dessa, liksom alla

typer av transportutrymmen, som anvinds genom distributionskedjan ska vara
godkinda eller registrerade i enlighet med vad som siigs i EG-férordningar eller
Livsmedelsverkets foreskrifter. De allmidnna kraven som stills framgér kortfattat
nedan och av Djupfrysningsbyrins branschrikdinjer f6r temperaturdisciplin i
hantering av kylda och djupfrysta livsmedel.

Kvalitetspéiverkan allmant

For bibehillande av si mycket som méjligt av produktens ursprungliga kvalite
krivs bl a atc:

* Behandling, beredning och féridling i produktionsprocessen utférs pa ett
korrekr sirt, inte minst med avseende pa temperaturen.

* Produkten f6rpackas pa limpligt sitr.
* Produkten kyls eller djupfryses snabbrt dll for produkten lagstiftad eller

rekommenderad temperatur i f6r indamalet avsedd utrustning.

* Produkttemperaturen bibehélls vid den avsedda temperaturen under lagring
och transport.

* Distribution och lagerhallning sker efter principen Férst in-Férst ut, FIFU.

Den enskilt stérsta kvalitetspdverkande faktorn nir det giller den firdigstillda,
fardigberedda och férpackade produkten ir produkttemperaturen. Den avgdr i
hég grad produktens héllbarhet eller tiden fram dill viss kvalitetsférindring.

Konsumenternas dkande intresse och medvetenhet f6r kvalitet och sikerhet har
inneburit och innebir ckade krav pa korrekt produkttemperatur vid inleverans
till butik och storhushall. Samtidige stiller ett 8kat hilsomedvetande krav pa
produkter utan eller med sa fa tillsatser som mojligt. Detta innebir krav pa
ligre temperaturer i distributionen fram till butik och/eller kortare hillbarhets-
tider f6r manga livsmedel. Den tillgingliga delen av Bist fore-tiden for leden
fram t o m burik och storhushall blir med stor sannolikhet kortare och kortare.
Konsumenterna kriver atc den lingsta tiden ska vara tillginglig i hushallet.
Forst d erbjuds konsumenterna den hégsta méjliga kvaliteten — 6ver grinsen
for den forsta iakctagbara férindringen i figur 1.
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Kvalitetsniva = Rumstemperatur
= Kyltemperatur
= Frystemperatur

Kraven pi leveransoptimering, fexibilitet och kostnadseffektivitet dkar som en
fsljd av konsumenternas krav. Produktions-, lager- och transportoptimeringar

maste alltid beddmas med effekten pa produktkvalitet och -sikerhet f6r dgonen.

De allt hirdare kraven pa hanteringen i savil produktion som distribution
arerspeglas i en alltmer stringent livsmedelslagstiftning med bestimda krav pa
ansvar och hantering. Speciell vike liggs pa tillsyn for ate sikerstilla kvalitet och
livsmedelssikerhet.

Missfsrhallanden under distribution, bearbetning, foridling, lagring och trans-
port kan leda till stora ekonomiska forluster i form av svinn. Detta kan uppsta
pé flera olika sitt och pa olika stillen i kedjan. Det kan t ex vara ett “naturligt
svinn” i produktionen, eller orsakas av felakrig lagring och hantering, vilket kan
ge upphov till skador som gor att produkcen maste forstdras. En annan typ av
svinn ir de reklamationer som gdrs av olika skil, t ex temperaturavvikelser vid
lagring och transport. De stérsta forlusterna sker i hemmet dir undersékningar
under 2009 visar att de kan vara si stort som 25 procent. Forlusterna medfor

ocks3 betydande miljébelastningar, se kapitel 2, Mat och klimat.

Nigra exakta siffror pd svinnets storlek finns inte atr tillgd. De enskilda ake6-
rerna i livsmedelskedjan har som regel en god uppfattning om situationen i det
egna ledet, men betraktar ofta forhallandena som affirshemligheter. Jord-
bruksverket har emellertid gjort uppskattningar for en rad produkter. Av dessa
framgir att svinnet torde variera mellan 1 och 10 procent av den hanterade
mingden. Nagra exempel ges i igur 2.

En uppskattning av svinnets virde, baserat pa Jordbruksverkets ligsta siffror
och konsumtionen av kétt, fisk, fruke och grént samt mejeriprodukeer ar 1997,

Figur 1

Principiell skillnad i kvalisetsforlust
under lagring av ett livsmedel i
rums-, kyl- och frystemperatur.

A = Griinsen for den forsta iakttag-
bara forindringen (Bist fore).

B = Acceptabilitetsgrinsen.

(Killa: G Lindahl)
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Figur 2

Uppskattningar av livs-
medelssvinnet frin produk-
tion till konsumtion.
(Killa: Jordbruksverket,
Ulf Svensson)

Varugrupp Svinn %
Notkote, griskott, fiderfi, charkprodukeer 5
Firsk fisk 8-10
Rokt/gravad fisk 1-5
Lok 3
Gurka, vitkal, blomkal, salladskal 5
Purjolsk 6
Isbergssallad, tomat 7

Svamp 10

Applen, piron

Bananer

Stenfrukeer

Bar 10
Mejeriprodukeer 1-2

resulterade i en kostnad pd ca 2 100 MSEK. Antages det temperaturberoende
svinnet lagt riknat utgdra en tredjedel av detta, blir kostnaden fér kéteproduk-
ter ca 425, fiskprodukrer 100, frukt och gront 95 samt mejeriprodukter 80
MSEK. Det temperaturberoende svinnet skulle idag allts kunna uppskattas till
700-1 000 MSEK f6r dessa produktgrupper. Till denna kostnad kommer sedan

férlusterna i hemmen och storhushéllen.

Allmanna krav

Generellt giller att kylda och djupfrysta livsmedel ska lagras och transporteras
vid temperaturer som sikerstiller att hilsofara inte kan uppsta. Férpackade livs-
medel ska generellt lagras och transporteras sa att den produkttemperatur som
angivits pa forpackningen kan hillas. Detta giller ocksa i butik och storhushall.
De temperaturer som anges i lagstiftningen for olika typer av kylda produkter
av animaliskt ursprung ska héllas under lagring och transport fram till butik
och storhushall. Vid kortare transporter, under begrinsad tid, kan undantag
goras for vissa produkter under forutsittning att produkttemperaturen inte
overstiger den som angives i anslutning till hillbarhetsmirkningen. Den hogsta
tillitna produkttemperaturen ir +8°C.
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Tilldts en temperaturhdjning under distributionen enligt ovan maste hinsyn
1as till detta vid hallbarhetsmirkningen av den eller de akruella produkterna.
Produkttemperaturen maste alleid vara s lig atc det generella sikerhetskravet
uppfylls, temperaturhdjningen far inte medfora en hilsorisk, vilker ska kunna
vederliggas t ex genom prognosmikrobiologi eller genom analyser och bedom-
ning av person med mikrobiell kompetens. Vid kortvariga regelmissiga tempe-
raturavvikelser i distributionskedjan ska undersékningar utforas for varje led i
densamma for att visa att nagon hilsorisk rimligen inte kan uppsta.

For kylda livsmedel av vegetabiliskt ursprung ska produkttemperaturen vara

s3 nira den f6r produkten optimala som majlige eller mellan parterna dverens-
komna. De rekommenderade transporttemperaturerna kan avvika frin de opti-
mala lagringstemperaturerna som anges for langtidslagring. Detta av praktiska
skil, t ex for art undvika kondens och mogeltillvixt.

Vid lagring av oforpackade kylda livsmedel krivs forutom en kontrollerad tem-
peratur ocksd ofta en kontrollerad luftfuktighet. Denna ska som regel vara hog,
mellan 80 och 100 procent.

For djupfrysta produkter visar erfarenheten att for act halla den lagstadgade
produkttemperaturen -18°C vid leverans till butik/storhushall, méste produkt-
temperaturen vara betydligt ligre d4 produkten limnar primirlagret, -25°C el-
ler kallare. Beroende pa hanteringsrutiner och -tider kan produkttemperaturen
stiga 2-5°C vid normal hantering utanfor tempcraturkontrollerade utrymmen.
Detta betyder att lufttemperaturen i lager- och transportutrymmena maste vara
berydligt lagre, figur 3. Kraven ir baserade pa empiriska studier och mitningar.

Produkttemperatur °C

-18 -23/-26 -21/-23 -18
(0-3) (0-3) (0-3)
P - = — G - S/D —
-27/-30 -25/-26 -18/-20

Lufttemperatur °C

Nagot liknande system finns inte utvecklat for kylda produkter, men dr dnsk-
virt eftersom det skapar inte bara en temperaturreserv utan en kvalitetsreserv, se
figur 4. Kylda livsmedel kan med fordel lagras och transporteras vid en lufttem-
peratur nigon eller nagra grader ldgre dn den aktuella produkrtemperaturen.

Hinsyn maste d4 tas till eventuell frysrisk.

Figur 3

Krav péd produkt- och lufttempera-
turer vid lagring och hantering av
djupfrysva livsmedel for bibehal-
lande av -18°C som produks-
temperarur i frysdisk. Beriknad

temperaturhijning under hantering

inom parentes.

P=Produktion,
F=Produktionslager,
G=Grossistlager,
S/D=Storhushdll/Butik
(Killa: G Londahl)
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Figur 4
Lufitemperatur vid traditionell och
alternativ kyldistribution

Sor skapande av kvalivetsreserv.
(Killa: G Lindahl)

+7/8

+2/3

v

Time

Cooling Transport, Terminal, Wholesaler Retail Consumer

Cuttingl Cooling

Generellt giller for sdvil kylda som djupfrysta livsmedel, att ju ligre produke-
temperaturen ir nir den limnar producenten desto stdrre blir kvalitetsreserven
for den fortsatta distributionen och till konsumenten.

Utrustningskrav

Alla lagerutrymmen och hanteringsytor i anslutning till dessa ska vara godkin-
da eller registrerade i enlighet med EG-férordningarna eller Livsmedelsverkets
foreskrifter. De betraktas som livsmedelsanliggningar och reglerna i EG-for-
ordningarna, Livsmedelslagen, Livsmedelsférordningen och Livsmedelsverkets
foreskrifter ska foljas. Detsamma giller for alla transportutrymmen.

Varje lagerenhet i distributionskedjorna ska ha en sidan kylkapacitet ate den for
lagret avsedda temperaturen kan uppracthillas utan stdrre variationer vid den
avsedda produket- och hanteringsbelastningen. Lufttemperaturen vid kyllagring
varierar med typ av livsmedel mellan nigon minusgrad och ca +15°C. D4 inga
specifika temperaturkrav stills eller éverenskommes giller +3°C i utrymmet
med en tolerans pa +2°C som generellt rikevirde. Fér lagring av djupfrysta
produkrer ska lufttemperaturen generellt vara -20°C eller ligre. I praktiken
varierar den som ovan nimnts mellan -28/-26°C i produktionslagret, -25/-26°C
i grossistlagret och -18/-20°C i butik/storhushill.

Kylutrustningens kapacitet ska ocksd medge att produkter med marginellt
forhojd temperatur kan kylas till avsedd lagringstemperatur utan att lufttempe-
raturen stiger over den avsedda.
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Luftcirkulationen ska ge en jimn temperatur i hela lager- eller transportutrym-
met. Vid kyllagring/-transport ska friskluftventilationen vara sa dimensionerad,
att eventuell forekomst av respirationsprodukter, koldioxid och eten, vid hante-
ring av vegetabilier inte Sverstiger for produkten/produkterna skadliga virden.

Avfrostning vid lagring och transport ska ske pi ett sddant sitt, att produkrer-
nas temperatur inte paverkas samr art produkterna inte utsitts f6r vattendropp
eller annan pédverkan.

Lufttemperaturen ska registreras i sivil lager- som transportutrymmena och fér
viss kyllagring ocksa relativa luftfuktigheten. Se vidare i avsnittet Temperatur-
mitning i kapitel 8.

Transportutrymmen ska i tekniskt avseende uppfylla ATP-bestimmelserna
(Agreement on the International Carriage of Perishable Foodstuffs and on the
Special Equipment to be used for such carriage) for kyl- och frystransporter.

Vid savil lagring som transpost ska produkterna placeras sa att en luftspalt finns
mellan produkterna och utrymmets viggar for att sikerstilla en god luftcirkula-
tion och undvika virmebryggor.

Lastutrymmet ska forkylas till kyl- respektive frystemperatur fore lastning. Hin-
syn ska tas till eventuell frysrisk for kylda livsmedel. Undantag frin forkylning-
en kan goras vid speciellt hog luftfuktighet eftersom kondens d kan avsittas pd
viggar, golv och tak. Detta kan medf6ra en snabbare nedisning av kylaggrega-
tets foringare med simre temperaturhillning som foljd. Ej heller krivs forkyl-
ning vid lastning frin otempererat utrymme. Rader dessa forhillanden ir det
limpligt ate produkten forses med en ”temperaturreserv’, d v s kyls eller fryses
till en ligre produkttemperatur for att kompensera eventuell temperaturforlust.
Kylsystemet ska vara avstingt under lastning och lossning.

I butiksledet framgir de olika kyl- och frysutrymmenas tekniska specifikationer,
anvisningar och rid for driften av tllverkarens dokumentation. Denna ska fol-
jas t ex med avseende pa underhill och avfrostning. Kyl- och frysdiskar liksom
skap dr endast dimensionerade for att bibehlla produkttemperaturen och ska
inte anvindas f6r nedkylning eller infrysning.

De olika utrymmena ska kunna uppritthlla den lufttemperarur som krivs for
det akrtuella varuslaget -18°C eller kallare for djupfrysta och max. +8°C for kyl-
da livsmedel, da annat inte anges. For kylda livsmedel av animaliskt ursprung
krivs eller rekommenderas ligre temperaturer. Den f&rvaringstemperatur som
anges i samband med datummirkningen far inte Sverstigas. Den optimala pro-
dukttemperaturen for vissa vegetabiliska livsmedel kan vara hégre dn +8°C, tex
for bananer. Undantag frin dessa temperaturgrinser medgives under kortare
tider i samband med avfrostning och pafyllning av varor, forutsatt att det inte
innebir en hilsofara.

Utrustningen ska vara utrustad med termometer, sikerstilld pd £0,5°C for
mitning av returluftens temperatur.
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Distributionsalternativ

De kylda och djupfrysta varornas vig frin producent till konsument kan fslja
flera olika vigar av vilka nigra illustreras nedan.

Figur 5
Alternativa Transportsteg
distributionsvigar for
djupfrysta livsmedel. Alt.
1 —+ F — G —» SD —» E —»
2 — F &+ G —» H —»

8 P —» G & SD—+» E — K

4 — F —— > SD—» E —
5 » SD — E —»
6 —» H —>

P = Producentens firdiglager

F = Kyl- eller fryshus for buffertlagring

G = Grossistens fryslager

H = Hemleverans via varubil

S/D = Storkékets/butikens fryslager

E = Storkdkets/butikens boxar och gondoler
K = Konsumenten

= = Transportmoment

Alternativ 1 beddms svara for minst 80 % av alla varutransporter nir det giller

djupfryst, medan alternativ 2 och 3 tillsammans svarar f5r ca 17 % och 6vriga
f6r ca 3 %.

I normalfallet lastas och lossas den djupfrysta varan vid fyra eller fem olika
tillfillen, inriknat konsumentens hemtransport. Endast i alternativ 6 kommer
varan direkt till konsumenten via varubil. Fit sidant forfaringssitt kan natur-
ligtvis inforas i leverans frin S/D till K dven i andra alternativ, 4n det som ir
markerat i alternativ 2.
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For det kylda produktsortimentet dr den procentuella fordelningen mera
komplicerad. Férdelningen mellan de olika alternativen varierar frin produke
till produkt. Buffertlagringen i ett storre lager (F) anvinds normalt endast for
vegetabilier. Dock transporteras ofta de kylda produkterna via storre omlast-
ningsterminaler, vilka kan anses representeras av F i figuren.

Huvuddelen av all firsk fisk distribueras enligt alternativ 3, medan féridlad fisk
foljer ménstret i alternativ 1. Mejeriprodukter ndr konsumenten huvudsakligen
via alternativ 5, medan vissa specialprodukter gir enligt alternativ 1. En stor del
av kottsortimentet foljer alternativ 1, medan charksortimentet f6ljer alternativ
1 och 3. Skillnader {8religger ocks3 beroende pd om slutdestinationen ir butik
eller storhushall.

TLokal distribution — nardistribution

Med lokal distribution eller nardistribution avses kortare transporter fran
producent eller grossist till detaljhandel, storhushill, mellan detaljhandlare och
transporter till enskilda konsumenter.

I livsmedelslagstiftningen medges for djupfrysta livsmedel, citat: "Kortvarig
temperaturhdjning till hégst -15°C kan godtagas vid transport, lokal distribu-
tion samt vid avfrostning och liknande i detaljhandeln.” For kylda livsmedel
anges inte nigon temperaturgrins, men papekas atct livsmedlets sikerhet inte fir
riskeras. Den temperatur som anges i anslutning till hillbarhetsmirkningen fir
inte 6verskridas.

Djupfrysningsbyrans branschriktlinjer rekommenderar emellertid act den hog-
sta tilldtna temperaturen for djupfrysta livsmedel ska vara -18°C och fér kylda
livsmedel +8°C. Det senate om inte annat anges i anslutning cill hillbarhets-
mirkningen.

Kritiska moment

S4 ménga av hanteringsmomenten, temperaturkontroller, mirkning, palligg-
ning, ordersammanstillning o s v som majligt ska ske i temperaturkontrollerade
utrymmen {or act undvika temperaturhdjning och dirmed kvalitetstorluster och
energiférluster.

Varje pil i figuren pa nista sida representerar en transport, som ocksa innehéller
en forflyttning och eventuellt mellanlagring frdn kyl/frys till transportfordon
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Alternativ 1 i figur 5
ovan ger ett antal kritiska
moment i distributionen.

och fran transportfordon dll nytt lager. Enligt ovan kan varje forflytining ge
en temperaturf6rlust i produkeen och ocksa enligt "lagen om den kalla viggen”
kondens pa férpackningen.

m Bl B B B

Temperaturen i fryslagren varierar som regel mellan -20 och -28°C. Tempera-
turen ir oftast ligst i bérjan av distributionen. Under transporterna mellan de
olika fryslagren kan temperaturen variera mellan -18 och -25°C.

Vid transport av kylda livsmedel anvinds oftast en lufttemperatur pa 6-8°C.
Endast undantagsvis sker transporterna vid den for de aktuella produkterna op-
timala produkttemperaturen. Detta sker framfér alle p g a behovet av att trans-
portera mindre volymer av flera olika produkter vid samma tilifille. Férhallan-
det innebir naturligtvis en risk f6r temperaturhéjningar i produkter med ligre
temperatur. Méjligheterna att bygga in temperaturmarginaler ir obefintliga.

Varje hantering, transport eller forvaring av den kylda eller djupfrysta varan ut-
anf6r en temperaturkontrollerad miljé utgér ett kritiskt moment i hanteringen
sett ur temperatursynpunke. Typiska exempel ar:

* Alla omlastningar mellan kyl- och fryslager och kyl- och frysbil.

* Dérréppningar.

* Omlastningar till blandpallar och rullvagnar.

* Lagring {6r ordersammanstillning.

* Dellossningar.

* Halvfyllda bilar vid lokal distribution.

* Forflytningen fran butikens lager till kyl- och frysdisk.

¢ Uppehillstider i butiken f6re nedplockning i kyl- eller frysdisk.

* Foérvaring dver tillaten nivd i kyl- eller frysdisk.

* Pafyllning och omflyttning av stora kvantiteter i samband med kampanjer.

* Transport vid en temperatur varmare in de lagstiftade eller rekommenderade.

* Samlastningar.

Vid hantering utanfor de temperaturkontrollerade utrymmena maste han-
teringstiden begrinsas for att begrinsa eller undvika en temperaturhdjning i
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produkten. Den aktuella produkttemperaturen ska styra hanteringstiden. Detta
innebir att kinsliga produkter eller produkter med hog temperatur ska ha
fortur i hanteringen. 1 avsaknad av temperaturmitning i produkten ska malsitt-
ningen vara att inte overskrida nedanstiende tidsgrinser.

Enhet Dj upfrysFa produkter, Kylda Produkter,
minuter minuter
Hel pall 30 10-20
Halv pall 30 10-20
Rullpall 20 10-15
Butiks-/storhushallsférpackning 20 5-10
Konsumentfrpackning 10 5

En grundférutsittning ar naturligtvis att produkttemperaturen ir den ritta

dé hanteringen paborjas. Vid lossning och lastning av icke pallagda produkter
kan lingre hanteringstider krivas, men hantering, kontroll och mirkning av
firdigstillda enheter ska ske inom de givna tidsramarna. Vissa temperaturkins-
liga produkter som glass, dill, brod m A kriver kortare hanteringstider. Dessa
tider bér i forekommande fall dverenskommas mellan berorda parter. Likasa
kan hanteringen av returemballage, s k SRS-lador, kriva kortare tider beroende

p innehall och fyllnadsgrad.

Temperaturforlusterna kan i de olika hanteringsleden variera mellan 0 och 5°C
eller mer. Detta understryker vikten av att distributionen startar med en lag
produkttemperatur for att malsiteningen -18°C till butik och storhushall ska

kunna hallas.

For kylda produkter ir temperaturkraven mycket snivare eftersom i de flesta
fall ligre temperaturer dn 0°C inte ir realistiska i borjan av kylkedjan. Hante-
ringen av kylda livsmedel ir darfér mycket mera komplicerad dn for djupfrysta

dito utanfdr de temperaturreglerade utrymmena.

Samlagring och -transport

Samtransporter ir nédvindiga nir det giller sivil kylda som djupfrysta livs-
medel, men vissa kombinationer ir forbjudna i livsmedelslagstiftningen eller
direkt olimpliga. Detta dr speciellt viktigt ndr det giller kylda livsmedel. Av
hygieniska skil far t ex inte oemballerat kétt och kdttprodukter lagras och
transporteras tillsammans med andra oférpackade livsmdel, t ex firska vegeta-

Figur 6
Dijupfrysningsbyrins rekom-
menderade maximala
hanteringstider utanfor

tempemturreglemde ULrymmen.

(Kiilla: Djupfrysningsbyrdns
branschriktlinjer)
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bilier och fisk. Ocksa andra kombinationer kan vara olimpliga av mikrobiolo-
giska skil, t ex livsmedel tillsammans med andra typer av dagligvaror.

Starkt luktande produkter som t ex kryddor och vissa frukter kan éverfora
aromer till andra livsmedel om inte speciella atgirder vidtas. Det senare giller
i hogsta grad ocksa férpackade produkter, efrersom frimmande aromer kan
kontaminera forpackningsmaterialet.

Uppmirksamhet ska ocksa riktas pa forekomst av respirationsprodukter, eten
och koldioxid, vid lagring och transport av vegetabilier. Starkt etenproduceran-
de produkter bor inte samlastas eller lagras tillsammans med produkter som 4r
kinsliga for eten. Ordentlig friskluftventilation krivs ddrfér under sivil lagring
som transport.

Hinsyn bor ocksa tas till produkter med olika temperatur. Nigot som ir
speciellt vanligt vid kylhantering, men kan férekomma ocksd d4 produkterna
ar djupfrysta. Produkter som skiljer mycket i temperatur bér inte placeras intill
eller i direkt kontakt med varandra. Observera att lastbirare i form av tripallar
ofta har hég temperatur da de transporteras som tompallar.

Temperaturhojning under hantering och
transport

Genom aren har ett stort antal studier av produkttemperaturen gjorts under
olika hanterings- och transportférhéllanden, framfér allt vad avser djupfrysta
produkter. I figur 7-9 visas temperaturfrindringen i olika stora férpackningar
med djupfryst spenat vid en omgivningstemperatur pa +15°C. I samtliga fall
har produkttemperaturen mitts i centrum av en konsumentfdrpackning.

I en ensam konsumentférpackning stiger temperaturen till -18°C inom 20
minuter frin en utgingstemperatur pd -25°C. Centrum i fdrpackningen bérjar
tina efter ca en timme. Lingt innan dess har naturligtvis ytterdelarna av fér-
packningen tinat.

I ett samlingsemballage, med 10 konsumentférpackningar nis den lagstiftade
temperaturen, -18°C, efter 20-30 minuter. Temperaturen i de yttersta férpack-
ningarna ir ca -10°C efter en timme. Observera att det i férsta hand ir tiden dill
smaltpunkeen som péverkas.

I en hel pall sker naturligtvis temperaturh6jningen lingsammare, speciellt i
de inre delarna. I de yttre fdrpackningarna ir temperaturen ca -15°C efter
en timme, medan den i centrum av pallen inte h&jts mer in nigon grad.
Grinsen -18°C nas emellertid redan efter 30 minuter i de ytterst placerade
forpackningarna.
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Spenat ir exempel pa en relativt okinslig produkt p g a dess hoga vattenhalt och
dirmed héga energibehov for temperaturhdjning. Det finns ett fertal exempel
pa berydligt kinsligare produkter, sasom brod, bageriprodukter, gronsaksbland-
ningar och bladgronsaker. Vissa produkter férindras dramatiskt vid tempera-
turhdjningar Gver -12 till -15°C, t ex glass, sockrade bir och andra produkter

med lag fryspunke.

Det generella forloppet och skillnaderna mellan olika férpackningar/enheter
som diskuterats for djupfryst spenat giller naturligevis ocksa for kylda livs-

medel.

Figur 7
Temperaturhijningen i
c konsumentforpackning
med spenat vid +15°C.
5
0 i I = 4 1
’ l |
5 / ! V'3 al
|
-10 ! | e
- '
-15 Spenat —
e
2 N T —
/ 1 | l
25 : : —» Timmar
0 1 2 3 4 5 6
Figur 8
Temperaturhijning i
. samlingsemballage med
c konsumentforpackningar
t med spenat vid +15°C.

” » Timmar
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Figur 9
Temperaturhijning i en
helpall med konsumentfor-
packningar med spenat i
samlingsemballage

vid +15°C.

Internationella transporter av léittf('jrdéirvliga
livsmedel

For transportfordon och transporter som omfartas av éverenskommelsen om
internationella transporter av littférdirvliga livsmedel och om specialutrust-
ning f6r sidan transport, giller sirskilda foreskrifter. SLVs nu gillande till-
limpningskungérelse av denna 6verenskommelse finns i kapitel 8, Laggstiftning,
branschriktlinjer och definitioner.

Butiks- och restaurangledet

Butiks- och restaurangledet ir den sista linken i kedjan. Hir finns minga
mojligheter, bade att gora rite och att gora fel. I det hir ledet méts alla olika
produkter och flera olika hanteringstyper. Ofta maste der ske i utrymmen dir
mat av olika beredningsgrad och sammansittning hanteras under tidspress.
Konsekvenserna kan bli allvarliga for konsumenten och der kan ocksi bli oné-
dig klimatbelastning, om mat som kommit sd lingt i produktionskedjan maste
kasseras.
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Mottagm'ngskontroll av temperatur

Forutom ritt hantering och tillagning ar det vikrigt att hélla koll pa kyl- och
frysvarornas temperatur vid mottagning, forvaring och exponering/leverans.
Detta gdrs genom att ha anpassade utrymmen och mita temperaturen. Vid
mottagningen maste vi vara sikra pi att alla temperaturberoende varor haller
ritt temperatur. Samtidigr vet vi att det kommer manga varor och det dr inte
praktiske majlige att méta varje produkt. Vi méste gora egna bedémningar
utifrin varje leverans. Kommer varorna med kylbil? Har kylaggregatet varit
paslaget? Har transportoren koll pd temperaturen i transportutrymmet? Vilken
temperatur ir det utomhus? Kinns varorna fér varma? Beroende pa vad vi vet
om dessa faktorer kan vi sedan gora enstaka stickprov for att mita tempera-
turen. Sidan mitning tar tid om vi ska f3 ett rirtvisande virde. Men om vi
misstinker fel temperatur sd ar det viktigr att mirta ordentligt.

Ritt forvaringstemperatur pa varorna

Forvaringsutrymmen i butiker och restauranger ska hilla konstant och ritt
temperatur. Detta Svervakas bra med olika registrerande mitinstrument. Dessa
kan vara mer eller mindre sofistikerade och kopplade till olika larmsystem. For
att vara siker pa att larm och temperaturreglering fungerar ar det viktigt med
regelbundet underhall/service och att varorna placeras pa ritt sitt i utrymmet.
Dessutom behvs en manuell dvervakning, till exempel att lisa av termometern
varje ging man stiller in eller tar ut varor i utrymmet.

Nir utrymmet ir en exponeringsdisk finns det ofta flikear som ska fordela den
kylda lufien éver varorna. D4 ar det vikrigr att veta att dessa fliktar fungerar
och att luftstrémmarna inte hindras. Det kan ricka med att ett enda paket tick-
er for luftstrommen s kan stora delar av varorna bli utsatta for fel temperatur.

Férvaringsutrymimets temperatur maste halla en jimn och lag temperatur. Det
kriver att kylmaskiner och anvindning 4r anpassat till varandra. Dirfér finns
det olika utrymmen for olika anvindning. Om utrymmet bérjar anvindas pa
ett nyte site dr det inte sikert att kylaggregatet klarar att hilla jimn och lig
temperatur. Dessutom kan energiforbrukningen bli onddigt hég. Om du dll
exempel har en kyldisk som ar anpassad for att halla varorna vid hogst +8°C
och du forsdker fa ner temperaturen till hogst +4°C sd kan resultatet bli att ky-
laggregatet frostar igen, temperaturen stiger och energiférbrukningen blir innu
hégre. Om du 4r osiker pa hur ett visst kylutrymme ska anvindas si dr det bra

att friga en kyltekniker som kan ge rad.
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Kvalitetspaverkan

Missfdrhillanden i och avbrott av kyl- och fryskedjorna kan inte bara paverka
hallbarheten utan ocksa livsmedelssikerheten om produkttemperaturen varit
hégre in den lagstiftade eller rekommenderade och pd forpackningen angivna.
Den angivna Bist fore-midrkningen giller inte lingre eftersom den baseras pa
den angivna temperaturen. Kinsligheten f6r temperaturvariationer varierar som
tidigare nimnts frin produke till produkt och kylda livsmedel ér kinsligare dn
djupfrysta.

Livsmedlet férstérs som regel inte genom en enstaka temperaturavvikelse om
denna ir begrinsad till nigon eller nagra grader under kort tid. Den oundvik-
liga kvalitetsforlusten under lagring och transport sker successivt, se figur 1 i
borjan av detta kapitel. Det ir dirfor viktigt ate alltid bedéma den eventuella
skadan innan produkten kasseras.

Vid konstaterade temperaturavvikelser ska produkten alltid hanteras si att even-
tuella skador minimeras, d v s produkttemperaturen ska sinkas sa snabbt som
mdjligt. Rutiner for denna hantering bér ingd i f6retagens egenkontroll- och/el-
ler kvalitetsprogram.

De viktigaste férindringarna som sker under lagring och transport beskrivs i

kapitel 4.
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Sammanfattning av det hilr Rapitlet

- Det tempemtuwemtemde svinnet t distributio-
nen beriilknas till #00-1 000 MSEK.

- Alla Lager-, hanterings- och transportutryjm-
wmen ska vara godikinda och registreade enligt
eq-forordningar.

- omlastningar mellan Lager och transport-
fordow. fir bland de mest Rritiska momenten 1
hawteringen.

- Viss sambransport iir forbjuden i Livemedelsla-
oen.

- kritisk temperaturhdjning Ran ske inon Loppet
av minuter.
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Temperaturkontroll

Vilka krav stélls pa utrustningen for temperaturmatning?
Hur och var ska lufttemperaturer métas?

Hur ska produkttemperaturen métas?

Vad menas med forstérande kontroll?

Vilka krav stélls pa dokumentationen av maétresultat?
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Temperaturkontroll av kyl- och fryskedjorna

Som framgar av tidigare avsnitt ir tid och temperatur av helt avgdrande bety-
delse f6r att bevara de kylda och djupfrysta livsmedlens héga kvalitet och for
kylda livsmedels ocksi sikerhet. Med val fungerande kyl- och frysanliggningar
iallaled 4r det framfor allt hanteringstiderna utanfor de tempererade utrym-
mena som ir kritiska och som menligt kan paverka produkrernas kvalitet vid
stora temperaturvariationer.

Mitning av sdvil luft- som produkttemperaturer regleras mer eller mindre
i EG-férordningar, EG-direktiv, Livsmedelsverkets foreskrifter och olika

branschriktlinjer.

Lufttemperaturen ska kontrolleras kontinuerligt i alla utrymmen som anvinds
for lagring och transport enligt nedan.

Produkttemperaturen ska kontrolleras vid varje tillfille d3 produkten fors dver
fran ett ansvarsomrade till ett annat pa sin vig fram till konsumenten, d v s fran
producent till fryshus/terminal, till grossist och till storksk/detaljist.

I normalfallet ska en icke forstérande kontroll anvindas. 1 de fall en avvikelse
frin 6verenskomna temperaturer framkommer i stickprover ska nista steg vara
en mer omfattande forstérande kontroll, d v s mitning i produkt.

Bestimmelser om hur provtagning ska ske och om metod f6r att mita tempera-
turen i djupfrysta livsmedel vid offentlig kontroll finns beskrivna i EGs direktiv
92/2 EEG. Aven andra tillférlitliga metoder fir anvindas, som t ex den av
Djupfrysningsbyrin rekommenderade metoden f6r icke férstérande kontroll, se
nedan.

Mitning av lufttemperatur

Lufttemperaturen miste, for att uppfylla lagstiftningens krav, miras och doku-
menteras i alla typer av utrymmen f6r lagring, hantering och transport av kylda

och djupfrysta livsmedel.

Mirningarna ska enligt Kommissionens Férordning (EG) nr 37/2005 utféras
med registrerande mitutrustning i utrymmen fér transport, forvaring och lag-
ring av djupfrysta livsmedel med undantag for lokal distribution och i frysdis-
kar i detaljhanden di en enkel numerisk termometer fir anvindas.

Djupfrysningsbyrins branschriktlinjer fér temperaturdisciplin i hantering av
kylda och djupfrysta livsmedel kriver emellertid registrerande mitningar ocksd
for transport, férvaring och lagring av kylda livsmedel samt vid lokal distribu-
tion, men inte for kyl- och frysdiskar i detaljhandel, di en numerisk termome-
ter far anvindas.
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I frysdisk ska rermometern enligt fdrordning 37/2005 vara placerad i hojd med
hégsta varunivi. frysdisk skall dessutom hogsta tilldten varuniva vara tydligt
utmirkt. Djupfrysningsbyrins branschrikelinjer anger samma krav for kyldiskar.

Mitutrustning och mitningssitt i stérre kyl- och frysenheter och vid icke
lokal transport

Instrument som anvinds vid matning och registrering av temperaturen i utrym-
men for djupfrysta livsmedel ska folja de internationella standarderna: SS-EN
12 830, SS-EN 13 485 och SS-EN 13 486. Dessa standarder rekommenderas

av Djupfrysningsbyrin dven for instrument for registrering i kylutrymmen.
Utrustning for temperaturmatning och registrering i kyl- och frysutrymmen ska
enligt Djupfrysningsbyrans riktlinjer uppfylla foljande krav:

* Mitutrustningen ska kunna registrera temperaturer inom mitomrader -30 dll +20°C.
 Mitutrustningen ska ha en noggrannhet pa +0,5°C inom matomradet.

o Mitutrustningen ska kunna visa temperaturskillnader pa 0,1°C.
 Mitutrustningen ska kunna méta temperaturen minst var 30:e minut.

e Mitutrustningen ska visa minst 90 % av mitvirdet inom 20 minuter.

* Temperaturen ska kunna avldsas direkt pd utrustningen.

* De mitningar som registreras under en viss tidsperiod ska kunna avlisas pa
stillet, antingen direkt pd instrumentet eller pa utskrift.
¢ Mitutrustningen ska vara forsedd med giltigt kalibreringsbevis.

For mer detaljinformation se Djupfrysningsbyrans branschriktlinjer.

Registreringsfrekvens och dokumentation

Mitning och registrering av lufttemperaturen ska ske med limpliga mirtinstru-
ment, som med korta och jimna mellanrum mater och registrerar den luft-
temperatur som de kylda och djupfrysta livsmedlen befinner sig i. Vid transport
rekommenderar Djupfrysningsbyrans branschrikdinjer minst 2 och helst 3

mitpunkter.

Mitning och registrering ska ske:

e var 5:e minut vid transporter mindre dn 24 dmmar,

e var 15:e minut vid transporter éver 24 timmar men mindre dn 7 dygn och

* varje rimme vid transport over 7 dygn.

[ lagerrum stérre dn 10m? ska det finnas 1 till 6 mirpunkeer beroende pa lagrets

storlek. Mitning och registrering ska ske varje till varannan timme, beroende pé
de forutsittningar for temperaturstabilitet som rader.

Mitresultaten ska arkiveras minst 1 ar eller lingre, om detta behdvs p g a livs-

medlens hallbarhet.

113



114

Figur 1
Antal métpunkter
vid olika lagerstorlekar.

Lagerstorlek m3 Antal mitpunkter

10 - 500

501 - 5000

5 001 - 20 000
20 001 - 50 000
50 001 - 85 000
85 001 -

[« AW, T F-N OV [ ST B

Mitutrustning och mitningssitt i mindre kyl- och frysenheter och

i transporter vid lokal distribution

Enligr lagstiftning och branschriktlinjer fir lufttemperaturen mitas med minst
en litt numeriskt avldsbar termometer med en noggrannhet pa +0,5°C i:

* Kyl- och frysutrustning fér exponering i butik och storhushall/ restaurang.
* Kyl- och frysskdp for lagring i storhushall/ restaurang.
* Kylrum mindre in 10m3.

* Vid lokaldistribution, men registrerande utrustning rekommenderas.

[ 6ppna kyl- och frysdiskar ska temperaturen mitas i héjd med den markering
som anger hogsta tillitna fyllnadsnivd pa den sida dir luften returneras.

Temperaturen bér avlisas och dokumenteras minst morgon och kvill. Arkive-
ring ska ske som ovan beskrivits.

Matning av produkttemperatur

Temperaturkontroll ska utféras vid de tillfillen ansvaret for produkeer dver-
limnas fran ett led tll ett annat i distributionskedjorna. Kontrollfrekvensen
bestims i kundavtal eller separata instruktioner. Antalet mitningar per leverans
ska ge en god bild av de férhillanden som rider. Vid temperaturavvikelser uts-
kas antalet micningar for att sikerstilla att resultatet 4r statistiskt representativt
f6r det kontrollerade partiet.

Rutinmissigt ska produkttemperaruren under hantering, lagring och transport

i forsta hand kontrolleras genom orienterande icke forstérande mdtningar, d v s
produkren ska inte utsittas for mekanisk paverkan. Undantag utgdrs av pro-
dukrer packade direke i ytteremballaget och bulkférpackningar, vilka kontrolle-
ras genom mitning i produkten om f6rpackningens storlek oméjliggdr mitning
mellan férpackningarna.

Vid avvikelser frin lagstadgade eller 6verenskomna virden ska forstérande mit-
ningar, d v s mitningar i produkten, alltid utféras. Detta giller ocksd da olika
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uppfattning om mitresultatet foreligger och om mdtningarna kan komma att

utgdra underlag for en reklamation.

Erhallna mitvirden ska registreras enligt systemet for egenkontroll. Avvikelser
och vidragna atgirder ska alltid dokumenteras. Dokumentationen ska sparas i
minst ett ar.

Rekommendationer om hur provuttag ska ske och hur temperaturmitning i
kylda produkter vid offentlig kontroll ska gdras finns beskrivet i Livsmedels-
verkets Riksprojekt 2003, Temperaturer i storhushall och butiker, Rapport 14

_ 2004. Kontrollen i SLVs rapport ir bade forstorande (mitning i produkt) och
icke forstorande (mitning mellan emballerade produktenheter).

Fér stickprovskontroll av djupfrysta varor finns bestimmelser i EG-direktiv
92/2/ EEG. I detta ir kontrollen forstorande (mitning i produkt). SLVs lag-
stiftning hidnvisar till detta direktiv.

I Djupfrysningsbyrans branschrikedlinjer finns bestimmelser fér matning av
produkttemperatur bade vid icke forstorande och forstérande kontroll. Bestim-
melserna avser bade kylda och djupfrysta produkter.

Svensk Mijdlks branschriktlinjer for hygienisk produktion av mjdlkprodukter

innchaller rikevirden for temperacur och anvisningar for mitning,.

Dagligvaruhandelns branschriktlinjer innehéller ocksi rekommendationer om
hur tempcraturkontroller ska utféras i rutinkontrollen. Se IR-mitning nedan.

Mitutrustning och mitningssitt
Instrument som anvinds vid mitning och registrering av temperaturen i kylda
livsmedel ska folja de internationella standarder for djupfrysta livsmedel som

tidigare ndmnts.

For rutinkontroll kan emellertid en enkel numerisk termometer med en nog-
grannhet pa +0,5°C anvindas. Fér mera noggranna mitningar, t ex d3 tempera-
turavvikelser konstaterats, ska en elekcronisk termometer anvindas.

Utrustniﬁg for temperaturmitning i produke ska enligt Dj upfrysningsbyrins
riktlinjer uppfylla foljande krav:

e Instrumentets mitomrade ska vara -30°C till +20°C.

* Temperaturen ska kunna avlisas direkt pd instrumentet.

e Instrumentet ska ha en noggrannhet pa +0,5°C inom mitomridet.

e Instrumentet ska kunna visa temperaturskillnader pa 0,1°C.

o Instrumentet ska inom 3 minuter visa 90 procent av skillnaden mellan initial-

virde och slutligt vérde.

* Den temperaturkinsliga delen av instrumentet ska ge god termisk kontakt
med produkten.

 Temperaturgivaren ska vara ldcr att rengdra.

e Instrumentet ska vara forsett med giltigt sparbart arligt kalibreringscertifikat.
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Punkterna ovan skiljer sig nagot fran kraven i direktiv 92/2, vilket Livsmed-

elsverkets foreskrifter LIVSES 2006:12 hinvisar till, men dessa skilinader har

ingen avgdrande betydelse.

Vid mitningen ska hinsyn tas tll instrumentets mirnoggrannhet. Dertta inne-
bir i praktiken art om instrumentet visar en halv grad hogre eller ligre an gal-
lande temperaturkrav ska produkten anses uppfylla det satta kravet. Detta giller
inom hela remperaturomradet f6r kylda och djupfrysta produkter. Skulle mitre-
sultater ifrigasittas, ska mitning ske med ett annat instrument med samma
prestanda. Vid olika mitresultat galler medelvirdet av de bida mitningarna.

Icke forstorande kontroll
Icke forstorande kontroll innebir att temperaturen mits pa forpackningens yta,
antingen mellan ytterfdrpackningarna eller mellan de enskilda innerférpack-

ningarna.

Vid kontroll av djupfrysta produkrer ska det erhllna mirtvirdet subtraheras
med 2°C inom temperaturintervallet -5 till -30°C, detta for att kompensera
for temperaturskillnaden mellan férpackningens yta och produkten. Ett avldst
virde pa -16°C motsvarar alltsd en produkttemperatur pa -18°C. Detta giller

inte for kylda produkrer.

Vid kontroll av en hel pallast med samma produke viljs for den férsta tempe-
raturmitningen en av de dversta hérnkartongerna. Temperaturen bor ocksi
mitas i centrum av pallasten, eftersom variationer i lufttemperatur i forsta hand
avspeglas i produkttemperaturen i de yttersta delarna av densamma. Kontroll

pa olika stillen i pallasten 4r naturligtvis speciellt viktig om den innehaller

flera olika produkter. Generellr giller for djupfrysta livsmedel att temperaturen
mits mellan éversta och nist dversta kartonglavet i ect av pallens hérn. Hela
temperaturgivaren ska foras in mellan kartongerna. Innan méitningen sker ska
temperaturgivaren forkylas, t ex genom att den placeras mellan férpackningarna
pé ett annat stille in det avsedda mitstillet.

Mitning mellan kartonglaven ska inte anvindas vid kontroll av kylda livsmedel.
Dessa ska alltid kontrolleras genom mitningar mellan de enskilda forpack-
ningarna. Undantag kan gdras for produkeer med god termisk kontakt mellan
innerforpackning och yreerforpackning.

Vid kontroll av en enskild samlingskartong 6ppnas denna eller ocksa skirs ett
hal i densamma. Termometern/temperaturgivaren placeras mellan tv3 inner-
forpackningar i mitten av kartongen/ samlingsemballaget. Efter mitningen
sterforsluts den 6ppnade kartongen, alternativt tejpas det gjorda hilet ver. Det
sistnimnda limpligen med en etikett som talar om att kontroll utférts.

Vid kontroll av produkter forpackade direke i ytteremballaget eller bulkfsrpack-
ningar sticks termometern/temperaturgivaren in i forpackningen mellan pro-
dukterna. Termometern/temperaturgivaren ska rengdras och desinficeras sivil
fre som efter mitningen, exempelvis med alkoservetter. Oppnade kartonger
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ska dterforslutas, gjorda hil ska tejpas 6ver. Det sistnimnda limpligen med en
etikett enligt ovan.

Anvinds SRS-lador som samlingsemballage ska mitningen ske mellan de i
ladan placerade kylda eller djupfrysta produkrerna. Finns bara ett lager i l3dan

sker mitningen mellan tvd ovanpa varandra placerade forpackningar.

Forstorande kontroll

Regler for provuttag och teknik f6r mitning av temperaturen i djupfrysta livs-
medel (i produkten) finns i Direktiv 92/2.

Temperaturen ska mitas i produktens centrum eller minst 2,5 cm under ytan.
Produkter tunnare 4n 5 cm kontrolleras i centrum. Temperaturgivaren ska
forkylas fore mitningen.

Vid kontroll av djupfrysta livsmedel kan en handborr eller ett liknande verktyg
anvindas f6r att géra hal i produkten f6r temperaturgivaren. Haler ska vara
obetydligt stérre i diameter dn givaren. Mitningen ska ske forst efter det atc
produkttemperaturen hunnit utjimnas, nigon minut, efter borrningen.

Sévil borr/verktyg som temperaturgivare ska rengéras och desinficeras ome-
delbart fére och efter anvindandert, t ex med alkoservetter. Produkterna i vilka
mitningen utf6rs ska kasseras. Undantag utgérs av bulkfrpackningar och hela
eller delade djurkroppar.

Vid si smi produktenheter (t ex irter), att man inte kan mita i produktenhe-
ten, mits med en forkyld spetsig sond i férpackningens centrum.

Temperaturavvikelse

Med temperaturavvikelse forstas for kylda livsmedel att produketemperaturen 4r
hogre eller f6r vissa produkter ligre dn den for den specifika produkten lagstif-
tade, rekommenderade eller verenskomna produktremperaturen. Toleransen
vid temperaturmétningen 4r den samma som mitutrustningens noggrannhet,

+0,5°C.

For djupfrysta livsmedel avses med temperaturavvikelse, i Djupfrysningsbyrins
milsittning, produkttemperaturer varmare in -18°C. Enligt lagstifiningen dr
temperaturgrinsen -15°C vid leverans till butik och storhushall.

Ar avvikelserna si stora att en reklamation anses akruell ska antalet mitningar
vara sd stort att de kan anses statistiskt representativa for det kontrollerade
partiet.

Dokumentation
Alla mitresultat bor dokumenteras och ska arkiveras, limpligen tillsammans
med Gvrig dokumentation i egenkontrollen och den tid, som giller i 6vrigt.
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Arkivering under minst 1 &r eller lingre, om detta behévs p ga livsmedlens

hallbarhet.

Egenkontrollprogrammen bor ha skrivna instruktioner, t ex "Djupfrysnings-
byrans branschrikedlinjer for temperaturdisciplin i hantering av kylda och
djupfrysta livsmedel”, for hur kontrollen ska utforas for olika produkrer. Dd
temperaturkontrollernas genomfdrande kan variera fran produkt till pro-
dukt rekommenderas att hinsyn tas till kraven i lagstiftningen och i de olika

branschrikdinjerna.

IR-mitning

IR-mitning rekommenderas inte av Djupfrysningsbyran och inte heller av
Livsmedelsverket p g a den stora osikerheten vad giller mitresultaten. Varken
forsikringsbolagen eller kyl- och fryskedjans parter godkinner resultaten frin

IR-mitning som underlag for reklamation eller retursindning.

Ett problem vid IR-mitningen ar bl a att mitningen endast ger forpackningens
yrtemperatur. Denna verensstimmer som regel inte med produkttemperatu-
ren. Ett annat ir att beroende pa avstindet mellan mitare och férpackning, om-
givningstemperatur m m kan skillnaderna vara mycket stora. Dessutom fordras,
att instrumentet har en intern kompensering fér métningar vid olika omgiv-
ningstemperaturer. Saknas sidan kan mitning endast ske vid den temperatur
instrumentet ir kalibrerat for. Saknas kalibreringsuppgift kan inte instrumentet
anvindas vid olika omgivningstemperaturer.

I Dagligvaruhandelns branschriktlinjer finns rekommenderade kontrollrutiner
for mottagningskontroll av kylda och dj upfrysta livsmedel. Rutinen som re-
kommenderas ir att kontrollera varje leverans med [R-termometer/lasermitare
och om stdrre avvikelse in 20 % frin angivet virde indikeras vid IR-mitningen

utfora mitning av kirntemperaturen i produkten.

Matfel

Oavsett vilken typ av termometer eller temperaturmiitningsutrustning man
anvinder finns det risk for micfel.

Den temperatur som uppmatts har ett visst mitfel som maste beaktas nir och
om det blir aktuellt med en reklamation och/eller eventuell avvisning av en
leverans. Djupfrysningsbyréns rikelinjer anger en feltolerans pa +0,5°C.

Kalibrering av mitutrustning

For att sikerscilla ert korreke resultat vid temperaturmitningen maste den an-
vinda termometern vara sparbart kalibrerad eller kontrollerad mot en sparbart
kalibrerad termometer. Kalibreringen/kontrollen av temperaturmitningsinstru-



120

menten ska géras med jimna mellanrum och minst en ging per ar. Detsamma
giller for instrument f6r mitning av relativa luftfukrigheten.

Kontrollen/kalibreringen ska omfatta fasta mitinstallationer i lagerrum, han-
teringsutrymmen, fordon och exponeringsutrymmen. Det samma giller for
portabel utrustning f6r manuella temperaturmitningar same dataloggar som
anvinds f6r temperaturuppféljningar.

De kontrollinstruktioner som ges av tillverkaren av utrustningen ska ses som
komplement for att sikerstilla et si korrekt mitresultat som majlige. De flesta
moderna temperaturmitningsutrustningarna har en inbyggd kontrollfunktion,
vilken garanterar mitnoggrannheten &ver utrustningens hela mitomrade.

Kalibrering ska utféras mot en spirbar, kalibrerad precisionstermometer med
certifikat, som intygar mitnoggrannhet, uppldsning, miromride och mitosi-
kerhet. Denna termometer kan vara av elektronisk typ eller en vitsketermome-
ter. Instrukeioner for hur kalibreringen ska tillgd ska upprittas baserat pa typ av
anvind mit- och kalibreringsutrustning. Instruktionerna ska forutom tillvi-
gagngssittet vid kalibrering innehalla uppgifter avseende erforderlig mitnog-
grannhet, kalibreringsfrekvens for olika typer av mitutrustning och atgirder for
korrigeringar.

Krivs en funktionskontroll mot en kalibrerad termometer ska denna utféras vid
tre temperaturet, i isvarten 0°C med hilften is och hilften vatten, vid ca -18°C i
en glykolblandning samt vid ca 20°C i vatten. Samtliga matningar ska utf6ras i
en termos eller liknade utan virmeutbyte med omgivningen.

Ansvaret for kalibreringarna ska liggas pi en bestimd person i organisationen.
Denne har att tillse att en kalibreringsjournal &ver all utrustning upprittas och

underhills.

Journalen ska visa:

* Miwmiljs

* Referenssystem

* Typ av instrument

¢ Typ av temperaturgivare
¢ Serienummer

* Geografisk placering

* Resultat av kalibreringen sisom medelvirde, variationsbredd, korrigerat
mitvirde

¢ Korrektionsterm

* Kalibreringsdatum

Datum f6r nista kalibrering

Vidtagna dtgirder vid anmirkning

* Ansvarig person
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I Livsmedelsverkets Rapport 14 — 2003 rekommenderas att brukstermometrar
ska kalibreras mot en sparbart kalibrerad kontrolltermometer en gang per mi-
nad och av den kalibrerade kontrolltermometern en ging per 4r.

Krav pi certifiering av utrustning

Temperaturregistreringsutrustning i transportutrymmen j transportmedel

som ir registrerade i Sverige, och som anviinds fér transporter av dj upfrysta
livsmedel ska enligt bestimmelserna certifieras. Djupfrysningsbyran kréver i
branschriktlinjerna att ocks4 utrustning for kylda transporter ska certifieras.

Certifiering ska avse prototyp av mitutrustningen och utfirdas av organ som
ackrediterats av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) f6r denna upp-
gift eller ackrediterade organ, som tecknat avtal med SWEDAC om omsesidigt
erléinnande.

"Temperaturregistreringsutrustning i transportutrymmen som godkints av
myndighet i land som omfattas av EES-avtalet, anses uppfylla svenska krav.
Den som transporterar livsmedel ska kunna uppvisa typcertifikat avseende den
temperaturregistreringsutrustning, som in installerad i transportmedlet.

Se vidare temperaturmitningsinstruktion i "Djupfrysningsbyrins branschrik-
linjer f6r temperaturdisciplin i hantering av kylda och djupfrysta livsmedel”.

Temperaturindikatorer och
Tid-Temperaturintegratorer

Sedan ling tid tillbaka har olika typer av indikatorer och integratorer konstru-
erats och testats for att pa ett enkelt sitt kontrollera temperaturforloppet under
hantering och distribution, hitintills med ringa framging. Dock har under
senare ar nya system testats och hiller pa att testas med goda resultat. Flera av
dessa system ir svenska eller har svenskt ursprung.

En Temperatur Indikator (TT) indikerar om produkt- eller omgivningstempe-
raturen Overstigit etc visst fastlagt/inprogrammerat virde. En Tid-Temperatur-
integrator/indikator (TTT) miter tid och temperatur och integrerar dessa till ett
mitbart resultat.

Métprincipen f6r bada typerna av utrustning ir en temperaturberoende process,
vilken kan vara mekanisk, fysikalisk, kemisk, biokemisk eller elekrrokemisk.
Processen resulterar i en irreversibel, mitbar och ofta synlig frindring, t ex

fargf6randring,

Temperaturindikatorer (TT)

En T1 kan anvindas for att visa att en viss bestimd temperatur inte Sver- eller
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underskridits. Den ger ingen information om variationer eller hur linge den
akruella temperaturen varit 6ver eller under det bestimda virdet.

Tid-Temperaturintegratorer (TTD)

En TTT visar ett integrerat virde av den tid-temperaturhistoria produkten
utsatts for. Den kan simulera de kemiska, biokemiska och fysikaliska reaktioner
som sker under hantering, lagring och transport. Mikrobiologiska forindringar

kan ocksa simuleras, men detta dr mera komplicerat.

Den signal som erhalls visar saledes den samlade effekten som en viss tid-tem-

peratur—belastning resulterat i vid varje avlisningstillfiille.

Aven om en TTT teoretiskt kan stallas in for atr folja lkvalitetsforlusten hos en
viss produkt ar detta av praktiska skil ombiligt, utom i vissa undantagsfall.
Frimsta skilet till detta dr den stora biologiska spridningen, vilket ger stora
variationer vad giller TTT-data, se avsnittet Kvalitet. Dartill kommer stora
variationer med avseende pa PPP-fakrtorer, se ocksa kapitel 5.

TTIs kan med fordel anvindas f5r att kontrollera kvaliteten i hantering och
distribution. En korrekt anvindning kan ocksa ge ett gott komplement till Bast
fore-mirkningen, vilken endast ir en tidsangivelse. Integratorn kan stillas in for
att mita/visa hur mycket av Bist f5re-tiden som anvants fram till tidpunkten

for avlisning.

Sammanfatning av det hilr Rapitlec

_ Mittbnstrumentens prestanda definieras Lin-
ternationella standards.

- Tevaperaturmitningar som underlag for verla-
satloner wbiste varn forstorande.

_ (R-mitning kan endast anvindas for oriente-
rande mitningar.

_ Alla miitinstroment ska vara certiflerade och
kallbreras minst en gang per Gr.

123



WddEETLT OO FIIJTIIVIAEEE CJ0I00PIJIIIOPIOEE S e v




e

L

@ P W W W W

PBUYEE W W

-

T

" ETE AR R R

-y -

Lagstiftning, branschriktlinjer
och definitioner

Vilka lagar reglerar hanteringen av kylda och djupfrysta livsmedel?
Vilka temperaturkrav géller for kylda kéttprodukter?
Vad reglerar ATP-bestdammelserna?

Vem har det yttersta ansvaret for livsmedlens kvalitet och sékerhet?

Vad menas med uﬁéimningstemperatur?



Lagstiftning och branschriktlinjer

Den svenska livsmedelslagstiftningen bygger pa Europaparlamentets och
Europaridets férordningar och direktiv, (EG-f6rordningar och EG-direktiv).
Forordningarna giller i alla EU-linder och ir éverordnade det enskilda landets
lagstiftning, medan direktiven ska inarbetas i det enskilda landets lagstiftning.

Nationellt giller ocksd den av riksdagen beslutade livsmedelslagen, (SEFS
2006:804), som ir anpassad till EU-férordningarna. Regeringen har sedan nir-
mare preciserat lagens mening i livsmedelsférordningen, (SFS 2006:813).

Livsmedelsverket, som handhar livsmedelsfrigorna i landet, utfirdar nirmare
foreskrifter och bestimmelser och anpassar den svenska lagstiftningen till for-
ordningar, direktiv, livsmedelslag och livsmedelsférordning.

Grundliggande EG-férordningar

Lagstiftningen har en mycket stark fokusering pa livsmedelssikerhet och riktar
sig till hela livsmedelskedjan, frin primirproduktion till forsiljning eller tillhan-
dahallande till konsument. Den enskilde livsmedelsfretagaren ansvarar for

produktens sikerhet och kvalitet.

Ett av huvudsyftena 4r att ligga ansvaret for livsmedelssikerheten p4 livsmedels-
kedjans aktérer. Detta medfér bl a ansvar fér att egenkontroll finns inom varje
f6retag i livsmedelskedjan. Myndigheternas ansvar fokuseras pa att kontrollera
livsmedelsforetagarnas kvalitets- och kontrollprogram.

De &vergripande kraven finns i féljande férordningar och ir grunden i lagstift-
ningen och i arbetet med livsmedelssikerhert, livsmedelshantering och livsmed-
elshygien. Forordningarna medférde fr o m den 1 januari 2006 stora forind-
ringar i den nationella lagstiftningen. Manga av Livsmedelsverkets foreskrifter

dndrades eller upphérde att gilla.

Europaparlamenters och Ridets forordningar

Fir livsmedelsbranschen For den offentliga tillsynen

Forordning (EG) 178/2002
Allméinna principer och krav pa livsmedelslagstifining och om forfaranden i frigor som giiller

livsmedelssikerbet.
Firordning (EG) 852/2004 Férordning (EG) 882/2004
Allmant om livsmedelshygien och giiller alla Bl a om offentlig kontroll for ast sikerstilla
Livsmedel. efterlevnaden av livsmedelslagstifiningen.
Forordning (EG) 853/2004 Forordning (EG) 854/2004
Hygienregler fir livsmedel av animalisks Om faststillander av regler for offentlig
ursprung. Kompletterar reglerna i 852/2004. | kontroll av livsmedel av animalisks ursprung.

BN EEEEEEEESAEEENEEEEENENENNENEENNENENENY

126



\.'; - - -

N/

N

Det finns yteerligare en mingd fsrordningar och direktiv av 6vergripande
karakeir och bland dessa kan nimnas som relevanta for kylda och djupfrysta

livsmedel:

« Fsrordning (EG) 37/2005. Om dvervakning av temperatur i utrymmen for
transport, forvaring och lagring av djupfrysta livsmedel.

e Fsrordning (EG) 2073/2005. Mikrobiologiska kriterier f5r livsmedel som
innehaller de formella krav som finns for olika livsmedel.

Vigledningar for prakisk information och som hjilp for livsmedelsbranschen

att tolka forordningarna har Kommissionen givit ut:

o Riktdlinjer for tillampningen av vissa artiklar i forordning 178/2002 ger bla
forklaringar till begreppen Sparbarher, Tillbakadragande och Aterkallelse.

e Rikdinjer for tillimpningen av forordning 852/2004 fortydligar bl a
riktlinjerna for god hygienpraxis och for tillimpningen av HACCP-
principerna.

e Riktlinjer for tillimpningen av forordning 853/2004 fortydligar bl a
principerna for godkinnande av olika typer av kyl- och fryslager och
temperaturkrav vid transport av kote.

Fér yteerliggare information har Livsmedelsverket ocksa utgivit speciella vigled-
ningar, bl a:
 Hygien. Denna vigledning ger mycket belysande forklaringar till férordning-
arnas text, i definitionsfragor, bra information om detaljer i olika hygien-
fragor och inte minst i mikrobiologiska frigestillningar. Denna vigledning
rekommenderas for sjilvstudier.
s Godkinnande och registrering av livsmedelsanliggningar.
¢ Offentlig kontroll av livsmedel.
Akiuella definitioner nir det giller kylda och djupfrysta Jivsmedel finns i fol-
jande frordningar:
e Fsrordning 178/2002, Artikel 2 och 3
e Forordning 852/2004, Artikel 2
e Forordning 853/2004, Bilaga I
o Forordning 853/2004, Bilagorna II och I1I (Tekniska definitioner)
Forklaringar och tolkningar aill och av dessa definitioner finns i Kommissionens
och Livsmedelsverkets Vigledningar. Se ocks3 i avsnittet Definitioner lingre

fram i detta kapitel.

Allminna krav i lagstiftningen

I lagstiftningen, forordningarna och direktiven finns bestimmelser om livsmed-
elshantering i allminhet och speciella krav for olika omraden och som varje

livsmedelsforetagare maste kinna till.
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Med undantag av produkter av animaliskt ursprung finns inga specifika tempe-
raturkrav f6r kylda livsmedel i lagstiftningen. Det tidigare generella kraver pd
+8°C i kylvaror finns siledes inte uttrycke i de nya férordningarna eller i den
nationella lagstiftningen.

Indirekt och évergripande temperaturkrav stills emellertid i EG-férordning
852/2004:

"Ravaror och alla ingredienser som férvaras pa ett livsmedelsforetag skall forva-
ras under limpliga férhillanden som forhindrar férskimning och skyddar mot
kontaminering. Rivaror, ingredienser, halvfabrikat och firdiga produkeer i vilka
patogena mikroorganismer kan férdkas eller gifter kan bildas fir inte forvaras
vid temperaturer som kan medféra att hilsofara uppstar.”

Mer specifika temperaturkrav f6r kylda livsmedel av animaliske ursprung dter-
finns i EG-férordning 853/2004:

* Slaktkroppar av tamdjur ska kylas till +7°C fore styckning. Undantag utgdrs
av speciella styckningsforfaranden, ¢ ex varmstyckning.

* Styckningsdetaljer ska kylas till +7°C.
e Slaktbiprodukter ska kylas till +3°C.
* Kottberedningar ska kylas il +4°C.

* Malet kott ska kylas till +2°C.

* Fjaderfi ska kylas till +4°C.

* Firsk fisk och fiskprodukter ska isas eller kylas till en temperartur nira den
f6r smiltande is. (D v s 0 till +2°C enligt branschens rikelinjer).

* Flytande dgg ska kylas till +4°C.

Temperaturkraven giller generellt fram till burik eller storhushall. For firska
fiskeriprodukter och levande musslor giller emellertid kraven 4ven i dessa led.

Livsmedel av animaliske ursprung ska kylas till den lagstadgade temperaturen
i alla delar av produkten. Nedkylningen ska ske omedelbart efter produktion i

f6r indamalet avsedd utrustning.

For alla andra livsmedel 4ligger det producenten eller den som anvinder eller
hanterar livsmedlet i sin verksamhet atc bestimma produkttemperaturen s3 atr

den uppfyller det frain EG-f6rordning 852/2004 ovan citerade temperaturkravet.

Branschen har utéver temperaturkraven i lagstiftningen gjort verenskommelser
som bygger pd erfarenheter och beprévad praxis. Dessa temperaturdverenskom-
melser finns i olika branschrikdinjer.

I Djupfrysningsbyrans branschriktlinjer anges foljande rekommendationer
baserade p4 tidigare lagstiftning och/eller rekommendationer:

* Vakuumf6rpackad, roke eller gravad, fisk ska kylas till +4°C eller lagre.

* Enligt processdefinitionen krivs for s k cook chill- och sous vide-produkter
art nedkylningen startas inom 30 minurer efter tillagningen och att

m e om0 md

Ll

® ® & ®a ® ®® DD



- -

W

5o ® @ |

produkttemperaturen sinks dll mellan 0 och +3°C inom 90 minuter.

o Rikorv ska kylas till +4°C.

I SLVs Vigledning, Hygien, beskrivs hur man ska ta hinsyn till vilka patogena
forekomma i ett specifike livsmedel, dessa mikroor-

mikroorganismer som kan
r man med ledning av dessa samband kan

ganismers tillvixttemperatur och hu
ange limplig temperacur for livsmedlet i fraga.

Féretag som hanterar kylvaror bér forvissa sig om vilka krav pa kyltemperatur
som giller eller ska gilla for just deras varor. Observera att nir inte lagstift-
ningen har angivit specifika temperaturkrav ligger ansvaret hos producenten att
faststilla de temperaturkrav som ska gilla och som ska anges i markningen.

For djupfrysta livsmedel ska produkttemperaturen vara -18°C eller kallare.
Undantag tillits enligt lagstiftningen vid kortare transporter och avfrostning 1
butik di temperaturen rilldes stiga till -15°C. Denna temperatur tillater bran-
schens riktlinjer endast vid avlastning vid butik eller storhushall och i samband

med avfrostning av exponeringsutrymmen. Dock rekommenderas att -18°C ska

vara den hogsta temperaturen vid avlastning.

Speciell lagstiftning for djupfrysta livsmedel finns i:

e Kommissionens forordning (EG) nr 37/2005; som beskriver dvervakning
av temperaturen i utrymmen f5r transport, forvaring och lagring av
djupfrysta livsmedel.

o Direktiv 89/108 EEG; behandlar specifik lagstiftning for djupfrysta
livsmedel.

o Radets direktiv 92/2 EEG; beskriver stickprovsférfarande och analysmetod

for den offendiga temperaturkontrollen.

Livsmedelsverkets foreskrifter om djupfrysta livsmedel LIVSFES 2006:12, (H
95), behandlar bl a definitioner, beredning, frysmedier, temperatur, forpack-
ning, mirkning och temperaturmatning. Foreskrifterna giller inte glass och

glassvaror.

Branschriktlinjer

Ett flertal branscher har utgivit egna branschriktdlinjer och fler rikdinjer kom-
mer att utarbetas. Alla branschriktlinjer finns pd S1Vs hemsida. Viktiga exem-

pel 4r:

Djupfrysningsbyrﬁn: Branschrikdinjer for temperaturdisciplin i hantering
av kylda och djupfrysta livsmedel. Dessa ska ses som branschens tolkning av
gillande livsmedelslagstiftning, med tyngdpunkt pa temperaturfrigor och som
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ett komplement till specifika branschéverenskommelser och/eller riktlinjer. De
giller for alla typer av kylda och djupfrysta livsmedel, vegetabilier sivil som ani-
malier. Avsikten med dessa branschrikelinjer ér att sa lingt méjligr sikra kylda
och djupfrysta livsmedels kvaliter och sikerhet i distributionen fran tillverkare
till konsument.

Riktlinjerna 4r genom sin utformning antagna som en branschéverenskom-
melse mellan de olika leden i distributionen av kylda och djupfrysta livsmedel
varfor de giller om s anges i de avtal eller andra handlingar som utvixlas mel-
lan parterna.

Riktlinjerna 4r lattillgingliga pa Djupfrysningsbyrdns hemsida: hrep://www.
djupfrysningsbyran.se, under rubriken "Branschregler”. Riktlinjerna kan ocksa
rekvireras kostnadsfritt frin Djupfrysningsbyrin. De revideras i den take som
visar sig erforderligt och hemsidan uppdateras i takt med eventuella indringar.

Andra exempel pa branschéverenskommelser och rikedlinjer ir:
Svensk Mjslk: Branschrikdinjer for hygienisk produktion av mjélkprodukrer.
Dagligvaruhandelns branschriktlinjer: Siker mar i din butik!

I branschriktlinjerna har hinsyn tagits till bestimmelser i férordningar, direktiv,

SLV:s foreskrifter och vigledningar.

Internationella standards

For fullstindigheteﬂs skull ska nimnas att krav pa temperaturdisciplin ocksa
behandlas i de olika standards enligt vilka fretag kan bli certifierade t ex:

ISO 22000:2005, Ledningssystem f6r livsmedelssikerhet — Krav for organi-
sationer som verkar i livsmedelskedjan, och ISO 22004:2006, Vigledning for
anvindning av 22000:2005 samt BRC, Global standard for livsmedel.

Internationell overenskommelse om transport
av lattfordarvliga livsmedel

Internationella transporter kan, férutom gillande livsmedelslagstifining, ocksa
omfattas av: Agreement on Transport of Perishable Foodstuffs (ATP).

Denna 6verenskommelse omfattar kylda, frysta och djupfrysta livsmedel.
EG-férordningarna ir emellertid i inomeuropeisk trafik alltid verordnade
denna 6verenskommelse.
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SLV:s nu gillande tillﬁmpningskungérelser av denna dverenskommelse dr:
e SLVES 1980:4, Omtryckt LIVSES 1995:17 (H 26)
e SLVES 1980:5, Omtrycke LIVSFS 1995:18 (H 27:3) med
Bilagor 1-3 (63 sidor)
o SLVES 1980:6, Omtryckt LIVSES 1995:19 (H 28)

Pa livsmedelsverkets hemsida www.slv.se finns alla de EG-férordningar och EG-
direktiv, liksom den nationella lagstiftning, branschriktlinjer och andra doku-
ment, som kan vara aktuella i respektive foretag. Livsmedelsforfartningarna kan

man prenumerera pa hos Livsmedelsverket.

Vilka bestimmelser giller i enskilda fall?

EG-forordningarna dr alltid &verordnade alla andra bestimmelser och kan inte
fsrhandlas bort. EG-direktivens andemening ska vara inarbetade i den natio-

nella lagstiftningen.

Livsmedelslagen, livsmedelsforordningen och Livsmedelsverkets foreskrifter
giller nationellt och ska i alla delar Gverensstimma med EU-forordningarna och

med andemeningen i EU-direktiven.

Agreement on Transport of Perishable Foodstuffs, (ATP) giller vid interna-
tionella transporter, men EU-forordningarna dr alltid generellt dverordnade i
inomeuropeisk trafik. Djupfrysningsbyrﬁns branschrikdinjer giller Sverord-
nat ATP-bestimmelserna, under forutsittning att si &verenskommits mellan

berdrda parter.

Djupfrysningsbyriins branschriktlinjer som omfattar alla typer av kylda och
djupfrysta livsmedel anvinds av medlemsforetagen pa frivillig basis. Riktlinjer-
na giller om sd anges { avtal eller andra handlingar som utvixlats mellan parter.

Vigledningar utgivna av Kommissionen eller SLV dr inte juridiske bindande.

Foretag som ar certifierade enligt nagon standard ska félja standardens bestim-

melser, vilka inte fir avvika frin lagstiftningen.

Ansvarslagstiftning

Produktansvarslagen, SFS 1992:18, som omfattar alla typer av varor och alltsd
ocks livsmedel, tridde i kraft den 1/1 1993.
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Skadestind kan enligt denna lag utdémas for bl a personskada, som en produkr
har orsakat p g a sikerhetsbrist.

Strikt ansvar foreligger, vilket innebir att det ej behover vara friga om vérdslss-
het eller oaktsamhet. Det ricker med att faststilla orsakssamband.

Produktansvar giller for:
e konstruktionsfel.

e tillverkningsfel.
¢ instruktionsfel.

* utvecklingsfel.

Talan ska vickas inom 3 4r frin det att den skadelidande fate eller borde fitt
kinnedom om skadan.

Talan ska ocksa vara vickt inom 10 4r fran det att den skadestindsskyldige satt
produkten i omlopp.

[ livsmedelslagen behandlas ansvarsfragor i § 29 och 30. Sammanfattningsvis
kan konstateras att den som med uppsit eller av oaktsamhet bryter mot angivna
paragrafer kan, om inte girningen anses som ringa, démas till béter. Se vidare i
forfattningen.

Betriffande ansvarsbestimmelser éverenskomna inom branschen for lagring och
transport hinvisas till Djupfrysningsbyrins Ansvarsbestimmelser for lagring i
kyl- och fryshus respektive Nordiska Speditérsforbundets Allminna bestim-

melser.
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Definitioner

Definitioner av begrepp som kylvara, kylkonserv, helkonserv, frysta livsmedel
och djupfrysta livsmedel ir viktiga att kinna till, nir det giller hanteringen av
olika varor. Det ir ocksi virdefullt att kiinna till definitionen av begrepp som
nedkylning, infrysning, kyltid, frystid, ujimningstemperatur, utmatnings-
temperatur, kyl- och fryshastighet, hallbarhet m m ndr det giller att jamfora

prestanda hos olika system och utrustningar.

Definitioner for hela livsmedelsomradet finns i livsmedelslagstiftningen.

For kyl- och frysomradena finns ocksi definitionerna i Djupfrysningsbyrins
branschrikdinjer for temperaturdisciplin i hanterig av kylda och djupfrysta
livsmedel. Nedanstiende definitioner 4r i vissa fall internationellt dverenskomna
och framtagna av bl a The International Institute of Refrigeration (Internatio-

nella kylinstitutet, med site i Paris).

Kylda livsmedel
Med kylda livsmedel avses de sedan linge anvinda begreppen kylvara och

kytkonserv.

Kylvara
Kylvara ir ett livsmedel, som for sin hallbarhet dr beroende av att forvaras i

kyla, men som inte dr fryst eller djupfryst.

Kylkonserv
Kylkonserv dr en hermetiskt forpackad, behandlad kylvara med en hillbarhet pa

minst 6 manader vid kylférvaring.

Kylkonserv ska skiljas frin helkonsery, som ir ett livsmedel som har herme-

tiskt inneslutits i en forpackning och virmebehandlats sa att mikroorganismer
och enzymer inte kan gora livsmedlet otjinlige till minniskofoda eller i vrigt
nimnvire forindra livsmedlet vid forvaring under minst ett ir i en temperatur

upp till +20°C.

Kyllagring och kylférvaring
Med kyllagring och kylf6rvaring avses lagring av livsmedel vid kontrollerad
temperatur mellan produktens fryspunkt och +8°C for animalier och fran

nigon plusgrad till +15°C for vegetabilier. Lagring vid hdgre temperatur kan

fsrekomma for vissa produkeer.

Djupfrysta livsmedel
Med djupfrysta livsmedel forstis enligt LIVSES 2006:12 (H95) ett livsmedel

som:
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* har genomgatt en nedfrysningsprocess, djupfrysning, i vilken varan infryses si
snabbt som kan krivas for respektive vara.

* alltid haller i alla delar en temperatur pa -18°C eller ligre efter infrysning och
temperaturutjimning,.

* slipps ut pd marknaden som djupfrysta livsmedel.

Fryst livsmedel
Med fryst livsmedel menas livsmedel som 4r fryst men inte djupfryst. Begreppet
anvindes inte annat in undantagsvis i vart land.

Kyl- och fryskedja

Med kyl- och fryskedja fSrstas hantering, lagring och transport under tempe-

raturkontrollerade férhillanden fran skérd/slake/ fangst/beredning och nedkyl-
ning/infrysning fram t o m férsiljning i butik eller servering i storhushall/res-
taurang.

Infrysning

Infrysningen ska ske till en sluttemperatur pa -18°C eller kallare i alla delar av
produkten. Produkttemperaturen mits som utjimningstemperatur.
Infrysningen kan delas in i tre steg med avseende pa temperatursinkningen:

* forkylningen.
* utfrysningen.

* cfterfrysningen.

Se figur 1 som visar de tre olika temperaturstegen.

Figur 1
Principiell

fryskurva.
Temperatur °C
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Forkylning
I det forsta steget, sinks produktens temperatur till produktens fryspunkt eller
den temperatur di den forsta iskristallbildningen sker.

Utfrysning
[ det andra steget, dr temperaturen i en viss given punkt i det nirmaste kon-
stant, eftersom den energi (virme) som bortfors dverfor huvuddelen av produk-

tens vatten till is.

Efterfrysning

I det tredje steget sinks produkttemperaturen i alla delar av produkten till den
avsedda sluttemperaturen. Denna kan vara antingen utmatningstemperaturen,
den avsedda lagringstemperaturen eller den s k utjimningstemperaturen. Dessa

temperaturer ar inte desamma.

Utjamningstemperatur
Utjimningstemperaturen faststilles genom att produkten, efter der den tagits ut
frin kylaren eller frysaren, placeras i en termos eller annan typ av isolerad behal-

lare tills dess produkttemperatur ar stabil.

Utmatningstemperatur
De temperaturer som rider i produkten, da den tas ut fran kylaren eller frysaren

och som varierar frin ytan in mort centrum. Temperaturen ir ligre (kallare) pa

ytan dn i centrum.

Lagringstemperatur
Den temperatur som halls i kyl- och frysutrymmena. Temperaturen varierar
beroende pa de krav som stills pa de varor som frvaras och pa vilket led i

kedjan det giller.

Kyl- och fryshastighet
Nedkylnings- och fryshastigheten uttrycks i °C/timme och 4r differensen mel-
lan start- och sluttemperaturerna i en viss punk, oftast produktens centrum,

dividerat med tiden fr nedlkylning eller infrysning.
Fryshastigheten kan ocksd uttryckas som isfrontens forflyttning genom produk-

ten, mitt i cm/timme.

Kyl- och frystid
Nedkylningtid ér den tid som atgar for att sinka temperaturen till lagstadgad,

vedertagen eller dsatt kyltemperatur.
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Figur 2
Definition av
industriell infrysning.

Frystid ir den tid som 4tgar for att sinka temperaturen genom de tre infrys-
ningsstegen till en utjimningstemperatur pa -18°C.

Nedkylnings- och infrysningstiderna beror pa:

* begynnelse- och slurtemperaturerna.

* den energimingd som ska bortfras.

* produktens dimensioner - speciellt tjocklek och form.
* processens effektiviter.

* kyl-/frysmediets temperatur.

* lufthastigheten i utrustningen.

Paktisk nedkylnings- och infrysningstid

Vid industriell nedkylning och infrysning definieras processtiden som den

tid det tar att sinka temperaturen frin begynnelsetemperaturen till en utjim-
ningstemperatur pa -18°C for djupfrysta livsmedel, figur 2, och till den for
den aktuella produkten lagstiftade eller rekommenderade temperaturen nir det

giller kylda livsmedel.

Di nedkylnings- eller infrysningstiden for en viss produkt faststills eller d
utrustningens kapacitet for en viss produkt anges, ska temperaturutjimningen
ske utan virmeutbyte med omgivningen, t ex i en termos.

Under praktisk drift sker temperaturutjimningen under hanteringen av pro-
dukten efter nedkylningen eller infrysningen, d v s under packning, palliggning
och transport till lagret och/eller under lagringen. Detta innebir att utjim-
ningstemperaturen i praktiken paverkas av omgivande lufttemperaturer. Det

Temperatur "C

Standard frystid Temperatur-
(halitict) utjamning

Lagring
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4r darfor viktige att de olika hanteringsmomenten mellan nedkylnings- eller
infrysningsutrustningen och lagret sker sd snabbt och vid si lig omgivnings-

temperatur som mojligt.
Den tid produkten befinner sig i nedkylnings- eller infrysningsutrustningen

benimns Standardkyltid/ Standardfrystid, STE eller Halltid, HT och direfter
foljer Utjimningstiden, ET, under vilken temperaturutjimning sker i produk-
ten.
Den &versta kurvan i figur 2 visar temperaturen i centrum av produkten och
den understa yttemperaturen. Efter standardkyltiden eller standardfrystiden
tas produkrten ut ur snabbkylen/frysaren och temperaturutjimningen paborjas
under den fortsatta hanteringen och lagringen. Temperaturforloppet under
nedkylning 4r naturligtvis detsamma som i figur 2, men vid andra temperatur-
nivaer.
Nedkylningen eller infrysningen sker siledes i praktiken inte till den lagstiftade
eller rekommenderade centrumtemperaturen, for djupfryst -18°C, i utrustning-
en, vilket ir en vanlig uppfattning.
Utjimningstemperaturen beror pa omgivande temperatur men ska enligt gil-
lande lagstiftning vara -1 8°C eller kallare for djupfrysta livsmedel, medan den
varierar for kylda livsmedel. I praktiken ir utjimningstemperaturerna som regel
betydligt lagre i produktionsledet. Jimfor Djupfrysningsbyrans branschrikdin-
jer for temperaturdisciplin i hantering av kylda och djupfrysta livsmedel.

Kylvarors och djupfrysta varots hillbarhet

Hallbarheten eller Lagringstiden for ett kylt eller djupfryst livsmedel kan defi-
nieras pd flera sitr, t ex:

+ High Quality Life (forsta iakttagbara forindringen),

e praktisk lagringstid,

* acceptabilitetsgrins.

Under ménga ar har skillnaden mellan dessa varit mycket stor men med ett

Skat kvalitetsmedvetande har begreppen nirmat sig varandra. Lagringsduglig-
heten bestims av producenten for varje produke och varierar inom mycket vida

grinser. Se ocksa kapitel 3 och 5.
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High Quality Life, HQL
Den forsta iakttagbara forindringen kan ocks3 bescimmas genom ndgon form

av kvantitativ analys, t ex kemisk. HQL ir emellertid definierad genom senso-
risk analys per definition.

I etr triangeltest anses denna forindring statistiske signifikant, di 70 % av en
trinad testpanel kan sirskilja produkten [rin kontrollprovet, som lagrats pa ett
sadant site att inga eller marginella forindringar uppstatt.

Begreppet kan jimf6ras med hallbarhet uttryckt som “bist-fore”.

Praktisk lagringstid

Den prakriska lagringstiden 4r den tid efter nedkylning eller infrysning som
produkten kan lagras utan att dess karakreristiska egenskaper forindrats och/el-
ler férindringar av kemisk, biokemisk och fysikalisk natur ir sa sm4, att dess
limpligher fér konsumtion eller vidaref6ridling inte paverkats. I kylda pro-
dukter fir inte mikroorganismer mirkbart ha forindrat produkterna. Se ocksi

kapitel 4 och 5.

Acceptabilitetsgrins

Den tid efter vilken en eller flera forindringar ir sa stora att produkten ej kan
accepteras som livsmedel. Se ocksi kapitel 3 och 4.
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sSammanfattning av det hiiv Rapitlet

- Nationell Lagstiftning v underordnad EUs
lagstiftning,.

- et flnns speciell Lagstiftning for Ajupfrysta
Livsmedel.

- Branschriktlinjer dr den aktuella branschens
tollening av Livsmedelslagen.

- Djupfrysningsbyrins riktlinjer ger reRom-
mendationer for hela hanteringskedjan, frin
produktion fram till butik och storhushéll.
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