Frystorkning av mat

Har ger Livsmedelsverket vagledning om hur kraven i lagstiftningen kan uppnas. Vagledningen &r inte bindande och
utesluter inte andra satt att uppfylla kraven.

Frystorkning ar en metod som avlagsnar vatten ur mat for att ge mycket lang
hallbarhet, i vissa fall upp till tjugotals ar. Metoden bevarar smak, textur, energi- och
naringsinnehall i stor utstrackning.

Vad éar frystorkning?

Frystorkning &r en konserveringsmetod som tar bort vattnet fran livsmedel. Det kallas ocksa lyofilisering.
Metoden bygger pa sublimering, som &r den process dar vattnet omvandlas direkt fran is (fast form) fill
vattenanga (gasform) utan att forst bli flytande. Mat som ar frystorkad har kvar det mesta av smak, doft,
textur och naringsinnehall. Frystorkad mat innehaller mycket lite vatten. Darfér &r hallbarheten lang. Under
goda férvaringsbetingelser uppskattas hallbarhetstiden fran tio- till tjugotals ar.

Frystorkningens princip

Frystorkningen kan delas upp i tre steg, se tabell. Notera att tillverkningen av den mat som ska frystorkas
samt férpackning och lagring tillkommer.

Steg Vad sker?

1. Nedfrysning Infrysning av maten vid normalt lufttryck till ldg temperatur,
ofta ner till mellan -35 och -45 °C.

2. Primér torkning (Sublimering) Isen blir vattenanga. Cirka 90 procent av vattnet i maten
férsvinner. Detta steg sker under vakuum samtidigt som
det tilfors tillrackligt med, men inte fér mycket varme.

3. Sekundér torkning (Desorption) Trycket sénks ytterligare samtidigt som lite mer varme
tillférs. Ytterligare ett par procent av det kvarvarande
frusna vattnet som &r hart bundet till maten férangas

Frystorkens uppbyggnad och funktion

Lite férenklat bestar en frystork av en tryckkammare med hyllplan som bade kan kylas och varmas, en
kylfélla &ven kallad kondensor, kylkompressorer, varmeslingor och en vakuumpump som reglerar
lufttrycket.

Den mat som ska frystorkas breds ut jamnt och tunt pa brickor. Dessa stélls sedan in pa mycket kalla hyllor
i tryckkammaren och maten fryses ner till dnskad temperatur, oftast ner till mellan -35 och -45 °C. Det gar
dven att frysa in maten fore i en separat frys. Frystorkningen sker under vakuum och under tillférsel av
varme. Den sublimerade vattenangan som bildas under torkningen vandrar fran tryckkammaren fill

kylféllan. Nar vattenangan nar kylfallans kylslingor fryser den till is igen. Frystorkningsprocessen styrs i
regel av en programvara som &r inbyggd i frystorken.

Paverkan pa naringsinnehall

Frystorkning &r relativt skonsamt fér den mat som torkas. Kolhydrat-, protein- och fettinnehall forblir i det
narmaste intakta i den frystorkade produkten. Varmekénsliga bioaktiva &mnen med antioxidativa
egenskaper bibehalls bra jamfort med andra torktekniker. En viss forlust av exempelvis vitamin C och E kan
forekomma. Aven mineraler bevaras bra enligt vissa undersékningar. Om frystorkningsprocessen inte &r
optimalt programmerad kan det ske forluster av bioaktiva amnen, till exempel borjar vitamin C brytas ned
om temperaturen under desorptionen ar 6ver 40-50 °C. Temperaturer éver 40—45 °C kan i vissa fall ocksa
férsamra produktens farg, smak och lukt.
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Under lagring av den frystorkade maten kan bioaktiva &mnen som innehaller lipider (fetter och fettliknande
amnen), till exempel beta-karoten, vitamin E och flerométtade fettsyror reagera med syre (oxidera). Det
kan gora att den bioaktiva férmagan forsamras.

Faror i frystorkad mat

Forutsatt att processen fungerar som den ska, tillfér inte sjélva frystorkningen nagra nya faror till maten.
Men pa samma satt som annan mat kan aven frystorkad mat férorenas med mikrobiologiska, kemiska,
fysikaliska och allergena faror. Finns det nagon slags fara i maten innan frystorkningen sa finns den i de
flesta fall kvar &ven efterat. Den frystorkade maten skulle &ven kunna férorenas i samband med
forpackning och vid tillsats av vatten innan konsumtion. Det kravs alltsa bra rutiner fore, under och efter
frystorkning for att minimera risken att maten férorenas.

Nar det galler mikroorganismer sa kan frystorkningen géra att de minskar nagot i antal, men langt ifran alla
dor eller inaktiveras. Det raknas saledes inte som ett tillrackligt avdddningssteg. De ravaror som anvands
och hur de har hanterats eller tillagats innan frystorkningen har darfor stor betydelse fér vad som finns i
den fardiga produkten. P4 samma satt som vid annan tillagning ar det viktigt att anvanda ravaror av god
kvalitet och att undvika férorening av mikroorganismer under och efter tillagningen.

Sa lange den frystorkade maten inte tar upp fukt sker ingen bakterietilivaxt. Nar vatten har tillsatts infor
konsumtion ska maten dédremot betraktas och hanteras som en kylvara, om den inte ats direkt.

Temperatur

Mat som inte ldmpar sig att frystorka

En del mat fungerar inte sa bra att frystorka. Det kan bero pa en kombination av att det ar svart att fa bort
vattnet, att maten far forsamrad textur och struktur samt att fettet i maten det harsknar forhallandevis
snabbt. Det som generellt ar svart att frystorka ar fet mat, mat med mycket hégt sockerinnehall och mat i
form av stora bitar. Det har inte gatt att hitta nagra uppgifter om hur mycket fett eller socker mat kan
innehalla for att ge ett bra frystorkningsresultat. De ingredienser som ska frystorkas bér vara sa
finférdelade som méjligt, ungefér stora som majskorn.

Exempel pa mat som ar svar att frystorka

Frystorkning ar ineffektivt i feta livsmedel som smér, nétter, fet fisk, ost, marmorerat kétt. Dessutom drar
fettet till sig syre och harsknar efter en tids lagring. Det férséamrar smak och lukt. Fet mat kan ocksa bli
smulig och kladdig.

Mat som innehaller mycket socker till exempel, sirap, sylt, séta bakverk och honung &r svara att
frystorka eftersom socker sanker fryspunkten. Det gor att produktens textur och férmaga att
aterhydreras férsédmras.

Stora bitar av mat forsvarar vattenavgangen under frystorkningen eftersom processen blir ofullstindig
langst in i bitarna. Om det finns fér mycket fukt kvar i den fardiga produkten férséamras kvaliteten och
hallbarheten férkortas.

Viktiga moment for en saker frystorkningsprocess

Det kravs god kunskap om hela frystorkningsprocessen for att fa en saker produkt av bra kvalitet. |
frystorkningens alla delmoment finns kritiska steg som paverkar kvaliteten pa den fardiga produkten. En
frystorkningsprocess som gar fel kan leda till en produkt som i basta fall har férséamrad kvalitet och i varsta
fall kan utgéra en halsorisk pa grund av férekomst och eller tillvaxt av mikroorganismer.

Fran borjan till slut ingar foliande steg i frystorkningsprocessen:

¢ Tillagning
¢ Nedfrysning
¢ Sublimering och desorption (primar och sekundar torkning)
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e Fdrpackning
¢ Lagring
¢ Beredning infoér konsumtion

Héar kommer vi ldgga in en film senare

Tillagning - den mat som ska frystorkas ska vara séker

Processen borjar med att den mat som ska frystorkas ska vara saker och av god kvalitet. Man maste utga
fran att eventuella faror som finns i livsmedlet innan frystorkningen finns kvar aven efter. Darfoér ska maten
hanteras och tillagas pa samma satt som mat som ska atas direkt.

Grundférutsattningar - allménna hygienkrav

Nedfrysning — allt fritt vatten ska vara fruset

Nedfrysningen maste resultera i att allt fritt vatten i maten blir fruset. Temperaturen sénks i regel till -35 till -
45 °C. | de flesta fall &r det av kvalitetsskal en férdel om infrysningen gar snabbt. Snabb infrysning ger sma
iskristaller, vilket 6kar maéjligheten att maten bibehaller sin textur. Langsam infrysning ger stora iskristaller
och forstér i hdgre grad celler och porer i maten. Men vad som &r en lamplig nedfrysningshastighet
varierar beroende pa vad som ska frystorkas. For vissa produkter kan snabb nedfrysning innebara att
frystorkningen tar langre tid eftersom de porer som bildas i livsmedlet blir mindre och fler. Eftersom det
finns manga olika slags matratter behéver verksamheterna ta fram nedfrysningstemperaturer och
fryshastighet i varje enskilt fall.

Amnen som fryses beter sig pa olika sétt beroende pa om de &r kristallina eller amorfa. De flesta livsmedel
ar amorfa. | sddana @mnen ligger molekylerna i en oregelbunden struktur. Amorfa &mnen stelnar gradvis
pa grund av att rorligheten hos molekylerna minskar. Nar temperaturen kommer ner inom ett visst
temperaturintervall omvandlas amnet till ett hart glasliknande tillstand. Det kallas glasomvandlingsintervall (se
ordlista nedan). Olika @mnen har olika glasomvandlingstemperaturer.

| kristallina amnen, som till exempel natriumklorid (koksalt) ligger molekylerna i ett regelbundet ménster. De
fryser vid en bestdmd temperatur som kallas eutektisk temperatur, (se ordlista nedan).

Att tanka pa

For att det frusna vattnet i produkten ska kunna férangas (sublimera) behéver temperaturen vid
nedfrysningen vara sa lag att allt vatten ar fruset.

Beroende pa dmne ska temperaturen vara antingen under glasomvandlingstemperaturen eller den
eutektiska punkten. Mat &r i regel amorft.

Om det frusna vattnet i stéllet smélter och blir flytande under sublimeringen riskerar produkten att bli
mjuk och kollapsa.

Ordlista

Eutektisk temperatur En specifik, konstant temperatur fér en blandning
(till exempel mat) som bestar av flera
komponenter. Det &r den lagsta méjliga temperatur
innan blandningen kristalliseras och 6vergar fill
fast form.

Glasomvandlingstemperatur Det temperaturintervall ndr en amorf (dmne dar

molekylerna ligger i oordning) blandning (till
exempel mat) blir hart och glaslikt.
Glasomvandlingstemperaturen ar den mittersta
temperaturen i detta intervall.

Sublimering och desorption - vakuum och lagom med varme
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Innan sublimeringen, den primara torkningen, pabdrjas behdver trycket i tryckkammaren sankas till
ungefar en millibar eller lagre. Darefter tillférs lagom mangd varme i hyllornas varmeslingor sa att isen kan
sublimera. Varme behovs eftersom omvandlingen av is till vattenanga kréver energi, men for mycket viarme
riskerar gora att isen smalter istéllet. Tecken pa att det tiliférs lagom varme &r att trycket ar stabilt i
tryckkammaren samt att produkten behaller sin form och inte kollapsar. N&r vattenangan avdunstar, kyls
maten och &r da kallare &n hyllan den star pa. Sublimeringen ar klar nar maten och hyllan har samma
temperatur.

Under den sekundara torkningen, desorptionen, sanks i regel trycket ytterligare. Det krdvs mer energi och
lang tid for att fa bort vattnet som sitter hart bundet till matens struktur.

For att trycket i frystorken ska kunna sénkas behéver vakuumpumpen fungera som den ska. Aven
packningar, vakuumolja och annat som héller i tryckkammaren tat ska vara i gott skick.

Efter frystorkningen ar det viktigast att kontrollera den slutliga vattenhalten i produkten. Det géller bade ur
ett sdkerhets- och kvalitetsmassigt perspektiv. En frystorkningsprocess som fungerat som den ska ger en
stabil produkt. En sadan produkt &r extremt torr, vilket kan uttryckas aningen som att vattenaktiviteten ar
mycket l&g (0,2-0,3), eller att den kvarvarande vattenhalten oftast ligger under fem procent. En alldeles for
hég vattenhalt eller vattenaktivitet kan leda till bakterietillvéxt. Ar den kvarvarande fukten nagot férhéjd, men
inte optimal, férsadmras kvaliteten och hallbarheten férkortas.

Lokaler och utrustning

Férpackning — skydda mot fukt, syre och ljus

Efter frystorkningen ar maten hygroskopisk. Det innebar att den latt drar till sig fukt fran omgivningen
eftersom maten &r sa torr och pords. Tiden tills att en fardig frystorkad produkt férpackas i en lufttét och
syrefri férpackning behover darfor vara sa kort som mgjligt. Hur snabbt frystorkad mat drar till sig fukt
paverkas av omgivningens luftfuktighet och temperatur samt hur frystorkningen har gatt till.

Eftersom den frystorkade maten nu &r pords pa grund av vattenférlusten har den en storre inre yta i
porerna an fore processen. Det gér att maten &r mer bendgen att oxidera, det vill sdga reagera med syre.
Genomskinliga fonster pa férpackningar kan paskynda oxidering. For att den frystorkade maten ska halla
sa lange som majligt behover férpackningsmaterialet dven vara slitstarkt samt utgéra en barriar mot fukt,
syre och ljus. Det ar darfor vanligt att frystorkad mat férvaras vakuumférpackad. Den frystorkade maten
kan aven férpackas i glas- eller metallburkar eller i kartong som ar laminerad med folie pa insidan.

Material i kontakt med livsmedel - FCM

Lagring - lang hallbarhet vid goda férhallanden

Idealiskt forvaras frystorkad mat moérkt, torrt och svalt, men hallbarheten ar god aven i rumstemperatur. Ratt
forpackad &r alltsa hallbarheten for frystorkade livsmedel mycket lang. Av praktiska och ekonomiska skal &r
hallbarheten en uppskattning och inte uppméatt. Uppskattad hallbarhetstid berdknas med en teknik som
kallas Accelerated Shelf-life Test. Uppskattningarna behéver dock regelbundet valideras under
lagringstiden med till exempel laboratorieanalyser och sensoriska tester. Om férpackningen ar tat och
vattenhalten &r under gransen for bakterietilivéxt ar det frémst kemiska och sensoriska/fysikaliska
forsamringar som sker med tiden. Hallbarheten begransas da av férsamringar av smak, struktur, lukt, farg,
form, inte av akuta mikrobiologiska risker.

Tillredning infér konsumtion — behandla som en kylvara

Vid tillredning infér konsumtion av den frystorkade maten ska vattnet fér aterhydrering vara av
dricksvattenkvalitet. Vid efterféljande hantering géller samma hygienkrav som for icke frystorkad mat. Efter
aterhydreringen ska maten forvaras i kylskdp om den inte konsumeras direkt, annars kan bakterier féroka

sig.

Temperatur

Krav pa HACCP-baserade forfaranden
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For att fa en saker frystorkad produkt av bra kvalitet har frystorkningsprocessen flera moment som behéver
vara under kontroll och inga i verksamhetens hanteringssystem for livsmedelssékerhet. HACCP-baserade
férfaranden ar ett lagkrav for alla livsmedelsféretag utom primarproducenter, se artikel 5 i férordning (EG)
nr 852/2004. Darfor behéver aven livsmedelsforetag som tillverkar frystorkad mat ta fram en HACCP-plan
for sin produktion.

LANKAR

HACCP - Kontrollwiki

Frystorkningens moment (ska bli en separat sida)

L 2026 nr 03 - Frystorkning av livsmedel, hanteringsrapport

L 2025 nr 15 - Frystorkning av livsmedel — Vetenskapligt underlag fér kommunal och regional beredskap
Livsmedelsberedskap for offentliga aktorer

Frystorkning av mat i egen regi (lank kommer snart)

Senast uppdaterad 13 maj 2026 Ansvarig grupp ROR_LH
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