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Forord

Livsmedelsverket arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for séker
mat och bra dricksvatten, att informationen om att maten ar palitlig sa ingen blir lurad och for
att frimja bra matvanor. Livsmedelsverket har ocksé i uppdrag att sdkerstilla att hela
befolkningen har tillging till livsmedel och dricksvatten — i kris, h6jd beredskap och ytterst
krig — genom planering, vdgledning, samordning, 6vning, kontroll och riktade investeringar.

En av Livsmedelsverkets uppgifter dr att ta fram vetenskapliga underlag som beskriver och
bedomer eventuella risker. Underlaget utgor sedan en grund for beslut om lampliga
riskhanteringsétgarder for hur risker kan minimeras eller elimineras.

Denna rapport redovisar och motiverar vad som lett fram till de hanteringsatgirder som
Livsmedelsverket beslutat om hur livsmedel i1 beredskapssyfte kan frystorkas pa ett sikert sitt.
Hanteringen baseras dels pd ett oberoende vetenskapligt underlag (Livsmedelsverket, 2025),
dels pé andra avvégningar som lagstiftning, erfarenheter frdn kommuner och andra relevanta
faktorer.

Jenny Johansson och Asa Rosengren, handliggare vid avdelningen for Livsmedels- och
dricksvattenforsorjning respektive avdelningen Réd och reglering har ansvarat for att skriva
denna hanteringsrapport. Rapporten ér granskad internt av Per Gustafsson och Elisabet
Amcoff bada vid avdelningen for Livsmedels- och dricksvattenforsdrjning samt Lisa-Marie
Hedberg, Martin Lindblom och Charlotte Lagerberg Fogelberg samtliga vid avdelningen Rad
och reglering.

Livsmedelsverket

Mats Johansson
Enhetschef, for enheten for livsmedelsforsorjning

Februari 2026
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Ordlista och forkortningar

Desorption

Eutektisk punkt

Glasomvandlingstemperatur

HACCP

Hygroskopisk

RASFF

Sublimering

Vattenaktivitet

Aterhydrering
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Avlédgsnande av vattenmolekyler som dr bundna till
livsmedlets strukturer. Sker under frystorkningens
sekundira torkning, sdnker vattenhalten med 1-2 procent
efter den primaéra torkningen.

En specifik och konstant temperatur for en blandning
bestaende av flera komponenter som ér den temperatur som
ar tillrackligt 1ag for att allt fritt vatten 1 det specifika
livsmedlet ar fryst.

Sker nir ett amorft (ndr molekyler i ett amne ligger i
oordning) livsmedel kyls ner och blir hart och glaslikt. Det
sker inte vid en exakt temperatur, utan over ett
temperaturintervall pad 10 — 20 Kelvin. Temperaturen i
mitten av detta intervall dr glasomvandlingstemperaturen.

Hazard Analysis Critical Control Point

Egenskap hos en produkt som létt tar upp vatten frn
omgivningen.

Rapid Alert System for Food and Feed

Ett dmnes direktovergéng fran fast fas till gasform. Sker
under frystorkningens priméra torkning, 90 procent av
vattnet i livsmedlet avgér.

Ett matt pa hur mycket biologiskt tillgéngligt vatten som
finns 1 ett livsmedel, betecknas aw. Det anges i intervallet
0,0 — 1,0. Rent vatten har vattenaktivitet 1,0.

Tillsats av vatten till en frystorkad produkt, till exempel ett
livsmedel.



Sammanfattning

Varje dag serveras omkring tre miljoner maltider inom vard, skola och omsorg i Sverige.
Maltiderna spelar en central roll for jamlik hélsa, sérskilt for barn i forskola och skola, samt
for livskvalitet, aterhdmtning och hélsa inom vard och omsorg. Dessa verksamheter &r
avgorande for samhillets funktion, inte minst vid kriser och krig.

Sveriges livsmedelsberedskap dr under uppbyggnad. Kommuner och regioner planerar
atgirder for att stiarka forsorjningsformagan vid hojd beredskap och krig. En atgédrd som
vacker intresse ar frystorkning av livsmedel for att bygga beredskapslager for mat. Metoden
anvands redan av ett fatal kommuner, och intresset 6kar.

Livsmedelsverket arbetar med att stodja kommuner och regioner i att stirka sin
livsmedelsberedskap och formaga att trygga livsmedelsforsorjning samt uppbyggnaden av det
civila forsvaret.

Frystorkning férlénger hdllbarheten pd mat

Frystorkning avldgsnar vatten ur livsmedel och ger mycket lang hallbarhet, i vissa fall upp till
tjugotals &r. Metoden bevarar i stor utstrickning smak, textur, energi och nédringsinnehall,
dven om vissa vitaminer kan minska négot. Processen genererar inga nya mikrobiologiska
faror, men befintliga mikroorganismer finns kvar om de finns dir fran borjan och produkten
kan fororenas efterat, exempelvis vid forpackning. God hygien och genomgaende
vélfungerande rutiner behovs fore, under och efter frystorkningen for att minimera risken for
att maten fOrorenas.

Frystorkning dr tekniskt komplext och kraver noggrann styrning genom hela processen, fran
ravara till langtidslagring. Processen bor darfor baseras pa HACCP-principer. Processen
madste ocksé anpassas till varje matratt/livsmedel. Forpackning och mérkning ska sékerstélla
bade livsmedelssédkerhet och kvalitet over tid.

Kommuner med erfarenhet av frystorkning i beredskapssyfte lyfter behovet av bade teoretisk
och praktisk kompetens. Utdver investering i frystorkutrustning krévs anpassade lokaler,
lagerutrymmen och anpassade recept. Uppbyggnaden av en fungerande verksamhet &r resurs-
och tidskravande.

Kunskapshojande insatser behovs

Frystorkning for beredskap ér ett nytt omrade for kommuner och regioner. Utover géllande
livsmedelslagstiftning krévs specifik kunskap om frystorkningsprocessen och dess risker. |
dagsliaget saknas samlade kunskapsunderlag och vigledningar. Livsmedelsverket bedomer
darfor att det behdvs riktade kunskapshdjande insatser i form av webbaserat stod pé
Livsmedelsverkets webbplats samt pad Kontrollwiki. Stodet ska rikta sig till offentliga och
privata livsmedelsverksamheter, beslutsfattare samt livsmedelskontrollen.
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Forvantade effekter

Ett nationellt kunskapsstdd om frystorkning bedoms underlitta beslut om
livsmedelsberedskap i kommuner och regioner. Det skapar goda forutséttningar for siker,
nirings- och kvalitetsméssigt god frystorkad mat for beredskap, vilket i forldingningen kan
bidra till att stirka totalforsvaret.

For livsmedelsverksamheter inom offentlig maltid forbéttras mojligheten att dvervaka och
styra kritiska steg 1 processen. For livsmedelskontrollen bidrar en nationell vagledning till en
mer enhetlig och effektiv kontroll.

Att bygga upp en egen frystorkningsverksamhet innebér betydande initiala kostnader, bland
annat for utrustning, lokaler, utbildning, energi, logistik och lagerhéllning. Ett nationellt
kunskapsstod bedoms kunna minska dessa kostnader till viss del. Kommuner och regioner
som véljer frystorkning som ett alternativ for sin livsmedelsberedskap behdver inte utveckla
verksamheten fran noll utan kan ta del av befintliga kunskaper och erfarenheter.

Nota bene. Attificiell intelligens har anvints som stdd vid textbearbetning och
sprakgranskning av rapportens sammanfattning. Ansvariga handlaggare har sedan granskat
och redigerat texten.
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Summary

Freeze-drying of food — risk management report

Every day, approximately three million meals are served within healthcare, schools, and
social care in Sweden. These meals play a central role in promoting health equity, particularly
for children in preschools and schools, as well as in supporting quality of life, recovery, and
health within healthcare and social care services. These meals are also crucial to the
functioning of society, not least during crises and war.

Sweden’s food preparedness is currently being built up. Municipalities and regions are
planning measures to strengthen supply capacity during heightened state of alert and war. One
measure that has attracted interest is the freeze-drying of food to build strategic food
stockpiles. The method is already used by a small number of municipalities, and interest is
increasing among others.

The Swedish Food Agency supports municipalities and regions in strengthening their food
preparedness and their ability to secure food supply, as well as contributing to the
development of civil defence. Civil defence encompasses the whole of society and comprises
the collective resilience in the event of war or danger of war

Freeze-drying extends the shelf life of food

Freeze-drying removes water from food and provides a very long shelf life, in some cases a
couple of decades. The method largely preserves taste, texture, energy, and nutritional
content, although some vitamins may decrease slightly. The process does not generate new
microbiological hazards, but existing microorganisms remain if they are present before the
freeze-drying. The product may also be contaminated afterwards, for example during
packaging. Good hygiene and consistently well-functioning routines are needed before,
during, and after freeze-drying to minimise the risk of food contamination.

Freeze-drying is technically complex and requires careful control throughout the entire
process, from raw material to long-term storage. The process should therefore be based on
HACCEP principles. It must also be adapted to each individual dish or food product. Packaging
and labelling must ensure both food safety and quality over time.

Municipalities with experience of freeze-drying for preparedness purposes highlight the need
for both theoretical and practical competence. In addition to investment in freeze-drying
equipment, adapted premises, storage facilities, and tailored recipes are required. Establishing
a well-functioning operation is resource- and time-intensive.

Knowledge-enhancing measures are needed

Freeze-drying for preparedness is a new activity for municipalities and regions. In addition to
existing food legislation, specific knowledge of the freeze-drying process and its risks is
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needed. At present, there is a lack of consolidated information and guidance. The Swedish
Food Agency therefore assesses that targeted knowledge-enhancing measures are needed in
the form of web-based support on the Swedish Food Agency’s website and on the web-based
platform Kontrollwiki. The support is intended for public and private food businesses,
decision-makers, and food control authorities.

Expected effects

Knowledge support on freeze-drying is expected to facilitate decision-making on food
preparedness in municipalities and regions. It creates favourable conditions for safe,
nutritious, and high-quality freeze-dried food for preparedness purposes, which in the long
run can help to strengthen total defence.

For food businesses within public meal services, the ability to monitor and control critical
steps in the process will be improved. For food control authorities, national guidance
contributes to more uniform and effective control.

Establishing an in-house freeze-drying operation entails significant initial costs, including
equipment, premises, training, energy, logistics, and storage. A national knowledge support is
assessed to reduce these costs to some extent. Municipalities and regions that choose freeze-
drying as an option for their food preparedness do not need to develop operations from scratch
but can benefit from existing knowledge and experience.

Nota bene. Attificial intelligence has been used as support in text processing and language
review of the report’s summary. The authors of this report have reviewed and edited the text.

N.B. The full version of the publication was produced in Swedish. Only the title and summary have
been translated to English.
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Bakgrund

Sveriges livsmedelsberedskap ska stirkas. Alla behover delta 1 det arbetet, det vill sdga
myndigheter, foretag och privatpersoner. Mélet &r att alla 1 Sverige ska ha tillgédng till mat och
dricksvatten dven 1 kris och ytterst krig (Livsmedelsverket, 2026a).

Maltider inom vard, skola och omsorg

I Sveriges kommuner och regioner serveras dagligen cirka tre miljoner maltider inom véard,
skola och omsorg (Livsmedelsverket, 2022a). Kostnadsfria och naringsriktiga skolmaltider
skapar mer jimlika forutsittningar for larande och god hilsa for alla elever
(Livsmedelsverket, 2026b). Méltider inom vard och omsorg syftar till att stirka det friska,
forebygga ohilsa samt ge forutsittningar for tillfrisknande for de som ar sjuka
(Livsmedelsverket, 2019 och 2022b).

Den offentliga maltidsverksamheten &r i sig en samhéllsviktig verksamhet samtidigt som den
gor det mojligt for samhillet 1 6vrigt att fungera. Fungerar inte den offentliga méltiden i till
exempel dldreomsorg och skola kan det paverka dvriga samhéllsviktiga verksamheter. Darfor
behovs reservldsningar for att offentliga maltider ska kunna fortsatt tillaga och servera mat
aven i hindelse av att ordinarie livsmedelsleveranser uteblir eller att det av olika anledningar
inte gér att laga mat i koket (Livsmedelsverket, 2022a).

Kommunerna och deras livsmedelsberedskap

Regeringen konstaterar att kommunerna har en unik stidllning och nérhet till befolkningen. De
har kunskap om och forméga att stodja utsatta och hjdlpbehdvande manniskor inom sitt
geografiska omrddesansvar. Regeringen bedomer att kommuner och regioner behover
fortsdtta att utveckla sitt arbete med livsmedelsberedskapsfragor, inklusive
beredskapsplanering av offentliga maltider (Regeringen, 2024). Livsmedelsberedskapen
varierar dock mycket mellan olika kommuner och regioner i Sverige. Det efterfragas tydligare
nationell styrning, vigledning och prioritering 1 detta arbete.

Frystorkning som en del av livsmedelsberedskapen

Ett vixande antal kommuner provar nu nya losningar for att 6ka sin livsmedelsberedskap. Ett
exempel &r att investera i frystorkningsanldggningar for att kunna lagra mat under sé lang tid
som tjugotals ar for att tillgodose forsorjningen for samhillsviktig verksamhet vid kris eller
krig. En ingang for vissa kommuner &r ocksd att kunna minska matsvinnet. Linkdping och
Lycksele dr tvd kommuner som redan har startat frystorkningsverksamhet (Dudenhéfer, 2025;
Liabick, 2025). Fler kommuner planerar att kdpa in eller har kdpt in utrustning. Annu fler
kommuner och privata aktorer visar intresse.
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Livsmedelsverkets roll

Livsmedelsverket arbetar med stdd for att stdrka kommuners och regioners
livsmedelsberedskap. Malet &r att kommuner och regioner ska stirka sin forméga att klara
sina uppdrag kopplade till livsmedelsforsorjning och uppbyggnaden av det civila forsvaret.
Livsmedelsverkets investeringsprogram for livsmedels- och dricksvattenberedskap bidrar till
hojd forméga 1 méltidsverksamheten hos kommuner och regioner (Livsmedelsverket, 2026c¢).

Offentlig sektor har begrinsad erfarenhet av frystorkning och langtidsforvaring av sddana
livsmedel. Det saknas i dagsldget kunskapsunderlag om frystorkning av mat i offentlig
verksamhet. Darfor behovs kompetensutveckling och erfarenhetsutbyte for att trygga
livsmedelssidkerheten. Mélet ar att stdrka bade beredskapen och livsmedelssédkerheten for
befolkningen vid kris och ytterst krig.

Avgransningar och mdlgrupper

I denna rapport ingér hantering av risker och praktiska aspekter som ror frystorkning av
livsmedel fOr att stirka beredskapen for méltider inom vérd, skola och omsorg. Andra
tekniker som ibland anvénds till att forléinga hallbarheten pé livsmedel ingér inte.

Malgrupper som hanteringsatgédrderna i denna rapport i forsta hand riktar sig till ar
e Kommuner och regioner
e Kommunala och privata livsmedelsforetagare som tillverkar frystorkade produkter

e Livsmedelskontrollen.

Aven andra livsmedelsforetagare forviintas ha nytta av denna kunskap, sérskilt de som arbetar
med beredskap.

Hanteringsatgarderna riktar sig inte till privata hushall i Sverige som frystorkar for eget bruk.
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Livsmedelsverkets
hanteringsatgérder

Kunskapsunderlag och vdgledning om frystorkning av livsmedel tas fram och publiceras pa
Livsmedelsverkets webbplats respektive Livsmedelsverkets webbplattform Kontrollwiki.
Texterna baseras pa relevanta delar av Livsmedelsverkets vetenskapliga underlag
(Livsmedelsverket, 2025), praktiska erfarenheter fran kommuner samt aktuell livsmedels-
lagstiftning. De ska utgora teoretiskt och praktiskt stod for en siker frystorkningsprocess for
olika aktdrer som arbetar med livsmedelsberedskap.

Information pd Livsmedelsverket webbplats

Kunskapsunderlag till kommmuner och regioner

Livsmedelsverket tar fram ett 6vergripande kunskapsunderlag om frystorkning som riktar sig
till beslutsfattare och handlédggare i kommuner och regioner som undersdker och overvager
mojligheter till nya investeringar och arbetsmetoder inom livsmedelsberedskapen.

Information pd& Kontrollwiki

Kombinerat kunskapsunderlag och vagledning till verksamheter
som frystorkar mat och till livsmedelskontrollen

Livsmedelsverket tar fram ett kombinerat kunskapsunderlag och vigledning om
frystorkningens kritiska steg och risker. Texten riktar sig dels till livsmedelsforetagare inom
offentliga maltider och privat sektor, inklusive sddana som bedriver offentligt finansierad
maltidsverksamhet, dels till kontrollmyndigheter for stod till effektiv kontroll av
frystorkningsverksamheter.
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Motiv

Vetenskapligt underlag

Livsmedelsverket har tagit fram ett vetenskapligt underlag om frystorkning av livsmedel
(Livsmedelsverket, 2025). Det sammanfattas nedan. Om inget annat anges baseras texten i
detta avsnitt pd Livsmedelsverket (2025).

Frystorkningens princip

Frystorkning &r en konserveringsmetod som tar bort vattnet fran livsmedel genom sé kallad
sublimering, det vill sdga den process dér vattnet gér direkt fran fast fas (is) till 4nga utan att
forst bli flytande. Frystorkningen bevarar smak, textur och néringsinnehéll pé livsmedlet.
Eftersom ett frystorkat livsmedel har mycket lag vattenaktivitet 4r hallbarheten lang. Under
goda forvaringsbetingelser kan hallbarhetstiden uppskattas till 10-20-tals ar?, se tabell 2 i
Livsmedelsverket (2025).

Frystorkningen delas upp i tre steg:

1. Nedfrysning —infrysning till lag temperatur, ofta ner till mellan -35 och -45 °C.
2. Primir torkning (sublimering) — 90 procent av vattnet forsvinner.

3. Sekundér torkning (desorption) —ytterligare 1-2 procent vatten forsvinner.

For detaljerad beskrivning av frystorkningsprocessen, se Livsmedelsverket, (2025).

Forenklat bestar en frystork av en tryckkammare, 1 vilken lufttryck och temperatur kan
regleras. Den dr forbunden med en kylfilla till vilken det sublimerade vattnet gar under
torkningen, se figur 1 1 Livsmedelsverket (2025).

Paverkan pd ndringsinnehdll

Frystorkning &r relativt skonsamt for det livsmedel som torkas. Kolhydrat-, protein- och
fettinnehall forblir i det ndrmaste intakta i den frystorkade produkten. Varmekéansliga
bioaktiva &mnen med antioxidativa egenskaper bibehalls bra jamfort med andra torktekniker.
En viss forlust av exempelvis vitamin C och E kan dock ske. Aven mineraler bevaras bra
enligt undersokningar som &r gjorda pé frystorkad svamp. For hog temperatur under den
sekunddra torkningen, 6ver 40 - 50 °C, kan dock leda till nedbrytning av vissa vitaminer samt
ge forsdmrad farg, smak och lukt.

1 Uppskattade hallbarhetstider berdknas med en teknik som kallas Accelerated Shelf-life test. Uppskattningarna behover
dven valideras med mikrobiologiska, kemiska och sensoriska analyser i realtid, se dven Livsmedelsverket 2025.

LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE — L 2026 NR 03 15



Faror i frystorkad mat

Forutsatt att processen fungerar som den ska, tillfor sjidlva frystorkningen inte ndgra nya faror
till maten. P4 samma sétt som annan mat kan dock frystorkad mat fororenas med
mikrobiologiska, kemiska, fysikaliska och allergena faror. Finns det nagon slags fara i maten
innan frystorkningen sa finns den kvar dven efterat. Det krdvs alltsd bra rutiner fore, under
och efter frystorkningen for att minimera risken for att maten fororenas. Det finns inget som
tyder pa att frystorkad mat skulle kunna innehalla fler faror &n annan mat.

Inga utbrott och fa RASFF-notifikationer

Enligt det vetenskapliga underlaget har det inte publicerats nagon information om
livsmedelsburna utbrott som orsakats av frystorkade livsmedel. I EU:s varningssystem for
livsmedel och foder (RASFF) har tre notifikationer gjorts for frystorkade livsmedel &ren 2018
- 2025, en pa grund av forekomst av mjdlkprotein, en pd grund av ett forbjudet
vixtskyddsmedel och en pa grund av glasbitar.

Mikroorganismer

Aven om frystorkningen kan minska halten av mikroorganismer nagot, dor eller inaktiveras
langt ifrén alla. Mikroorganismer som tillférs maten innan frystorkningen finns sannolikt kvar
aven efter. Vilka ravaror som anvénds och hur de har hanterats eller tillagats innan
frystorkningen har stor betydelse for vad som finns i den fardiga frystorkade produkten.
Darfor r det viktigt att de som tillagar maten anvénder ravaror av god kvalitet samt att det
under och efter tillagningen inte tillfors mikroorganismer. S lange den frystorkade maten inte
blir fuktig sker ingen bakterietillvdxt. Nér det tillforts vatten innan konsumtion ska maten
déremot betraktas och hanteras som en kylvara om den inte &ts direkt.

Livsmedel som inte I@dmpar sig att frystorka

Vissa livsmedel fungerar inte sa bra att frystorka. Det kan bero pa en kombination av att det ar
svart att fa bort vattnet, att livsmedlet far forsamrad textur och struktur samt att det harsknar.
Det som generellt dr svart att frystorka ar feta livsmedel och livsmedel med mycket hogt
sockerinnehdll, till exempel smdr, notter, fet fisk, ost, marmorerat kott, sirap, sylt och honung.
Frystorkning av feta livsmedel dr ineffektivt och dessutom drar fettet till sig syre och hérsknar
efter en tids lagring. Det forsdmrar smak och lukt. Feta livsmedel kan ocksa bli smuliga och
kladdiga. Livsmedel som innehaller mycket socker &r svara att frystorka eftersom socker
sanker fryspunkten. Det gor att produktens textur och formaga att aterhydreras paverkas. I det
vetenskapliga underlaget konstateras att det inte gétt att hitta ndgra uppgifter om hur mycket
fett eller socker ett livsmedel kan innehalla for att ge ett bra frystorkningsresultat.

Viktiga moment fér en séker frystorkningsprocess

Det krivs god kunskap om hela frystorkningsprocessen for att fa en sdker produkt av bra
kvalitet. I frystorkningens alla delmoment finns kritiska steg som paverkar kvaliteten pa den
fardiga produkten. En frystorkningsprocess som gar fel kan leda till en produkt som 1 bésta
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fall har forsdmrad kvalitet och i vérsta fall kan utgora en hilsorisk pa grund av forekomst och
eller tillvixt av mikroorganismer.

Processen borjar med att rdvaran, det vill sdga den mat som ska frystorkas, ska vara siker och
av god kvalitet. Vidare maéste allt fritt vatten i livsmedlet vara fruset och det ar en fordel om
infrysningen gar snabbt sa att iskristallerna i livsmedlet blir sma. Vid sublimering och
desorption ska lagom méngd vérme tillforas och den &nga som bildas ska ledas till kylfdllan.

En lyckad frystorkning ger en stabil produkt. Den kénnetecknas bland annat av en
kvarvarande vattenhalt som oftast ligger under fem procent, alternativt en vattenaktivitet upp
till 0,2-0,3. For hog kvarvarande vattenhalt eller vattenaktivitet forkortar hallbarhetstiden
(Rahman, 2009; Nowak & Jakubczyk, 2020). Efter frystorkningen ar livsmedlet
hygroskopiskt och drar latt till sig fukt fran omgivningen. Livsmedlet behover forpackas sa
fort som mojligt 1 en tét forpackning utan syre, fukt och ljus.

For beskrivning av frystorkningens kritiska moment, vad som hander och vad som kan ga fel
se 1 bilagan till denna rapport. For fler detaljer om hur dessa moment kan kontrolleras, se figur
2 i Livsmedelsverket (2025).
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Praktiska aspekter

Att bygga upp ett livsmedelsberedskapslager av frystorkade livsmedel tar tid och krédver stora
lagerutrymmen, temperaturstyrning och lokalanpassningar. En frystork &r en teknisk
avancerad utrustning som kriver service och underhall. Det behdvs ocksa reservdelslager for
att undvika onddigt 1dnga produktionsavbrott i hindelse av att ndgot gar sonder.

Nedan ges exempel pa nagra praktiska aspekter som kan vara bra att beakta vid uppstart av en
frystorkningsverksamhet. Aspekterna baseras pa erfarenheter fran Linkopings och Lycksele
kommuner. De har sedan en tid arbetat med att frystorka livsmedel i syfte att bygga upp sina
beredskapslager (Dudenhofer, 2025; Liaback, 2025).

Notera att detta dr exempel pa hur man kan ga tillvdga, men det kan forstas finnas andra
16sningar.

Kylning och val av lokaler

En frystork alstrar en del virme under processen, men fungerar bést i svala lokaler. Hoga
temperaturer forldnger frystorkningstiden och det kan ocksa bli ett arbetsmiljoproblem om
tillverkningslokalerna blir f6r varma.

Darfor behovs det effektiva kyl- och ventilationssystem som haller nere temperaturen i
tillverkningslokalerna. Utdver kylning av sjdlva lokalen behdver ocksé frystorken kylas. Ett
effektivt sétt att halla temperaturen nere dr genom riktad kylning, det vill sdga att flodet av
kall luft styrs direkt mot frystorken.

Vid val av lokal ar det ocksa n6dvindigt att beakta att frystorkar dr hogljudda? och avger
vibrationer under sjdlva frystorkningsprocessen. De bor darfor placeras i separat utrymme.

Anpassade recept

Olika livsmedel fungerar mer eller mindre bra till att frystorka. Darfor behdver
livsmedelsforetaget ta fram sérskilt anpassade recept for den mat som ska frystorkas. Till
exempel ldmpar sig inte fet mat att frystorka pa grund av att fettet harsknar med tiden, potatis
och fisk far oacceptabel konsistens och smak och vissa pastasorter blir sa vassa och harda att
de skér sonder forpackningen. Maten som ska frystorkas bor ocksa vara finfordelad for att ge
effektiv frystorkning, en lagom storlek pa bitarna &r ungefér stor som majskorn.

Lampligt energiinnehall per portion adr 400—500 kcal. En portion ska ses som en del av det
dagliga energibehovet. Det dr en utmaning att komponera recept med 1ag fetthalt som
samtidigt ska ha ett hogt energiinnehall. For att 6ka energiintaget vid en krissituation kan
lagret av frystorkad mat behdva kompletteras med matfett. Déarfor bor dven lagerhallning
(omséttningslager) av exempelvis matolja ske inom livsmedelsberedskapen.

260-80db
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Programmering och produktkontroll

Moderna frystorkar har frystorkningsprocesser som dr automatiska och forprogrammerade.
Programmering av en frystorkning innebdr att tider och temperaturer for kylning respektive
uppvarmning kan stéllas in for processens varje moment. Olika frystorkningsprogram
anvénds till olika livsmedel/matritter. Livsmedelsforetagaren kan vilja att sjdlv programmera
sin process. | vissa fall har frystorken fardiga program for olika livsmedel/matrétter ndr den
levereras. Vid val av program kan det vara aktuellt att prova sig fram beroende pa recept. Det
valda programmet dokumenteras. Dokumentationen frén varje korning sparas sedan pa ett
sparbart sétt.

For att bekrifta att frystorkningen gatt som forvantat behdver den fardiga produkten
kontrolleras for kvarvarande fukt. Detta kan i forsta hand géras genom att méta
vattenaktiviteten, eller i vissa fall vattenhalten3. Métning bor ske sa fort som mojligt efter att
frystorkningsprocessen r klar. Det behovs darfor sddan méatutrustning pé plats. Verksamheten
sdtter upp sina grianser for vad som bedoms vara en acceptabel kvarvarande fukt.

Eftersom de frystorkade livsmedlen &r tankta att kunna lagras i ménga ar behdver hallbarheten
valideras med regelbundna héllbarhetstester.

Férpackning och markning

For att den frystorkade maten ska ha sd ldng héllbarhet som mojligt behdver den forpackas pa
ett satt sd att den skyddas mot syre, ljus och fukt. Ett sétt 4r att vakuumforpacka i luft- och
fukttéta pasar. Till det anvinds en vakuumforslutningsmaskin. De pasar som anvénds till
forpackningar behover vara kraftiga och slitstarka, bestdndiga mot syre, fukt och ljus samt
godkinda for att anvéndas 1 kontakt med livsmedel.

De fardiga vakuumforpackade pasarna ska mirkas med obligatorisk livsmedelsinformation,
bland annat ingrediensforteckning, bést fore datum, batchnummer (till exempel
tillverkningsdag). Eftersom den frystorkade maten har lang hallbarhetstid behover
verksamheten forsékra sig om att texten pa etiketten forblir lasbar under hela hallbarhetstiden.

Lager

De vakuumforpackade, mirkta forpackningarna packas péd lampligt sétt for ldngstidsforvaring.
Det behover ocksa finnas ett 1angtidslager, dir platsinformation och annan information om
lagret bedoms behova hallas under sekretess.

3 Vattenaktivitet ar det mest tillforlitliga mattet for att mata kvarvarande fukt (Rahman, 2009; Nowak & Jakubczyk, 2020).

LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE — L 2026 NR 03 19



Ekonomiska aspekter

Lycksele kommun har goda erfarenheter av att minska matsvinn genom att frystorka
overproduktion i offentliga kok, vilket dven sparar pengar (Dudenhéfer, 2025).

Lagstiftning och kontroll

Det finns inte ndgon specifik lagstiftning som géller for just frystorkade produkter. De faller
dérfor under den generella livsmedelslagstiftningen om livsmedelssdkerhet, sparbarhet,
livsmedelshygien och livsmedelsinformation.

EG-férordning 178/2002 om livsmedelssékerhet

Generellt géller att alla livsmedel som slédpps ut pd marknaden ska vara sdkra (artikel 14) och
sparbara (EG, nr 178/2002).

EG-férordning 852/2004 om livsmedelshygien

Livsmedelsforetagare ska innan verksamheten startar antingen registreras eller godkinnas av
den kontrollmyndighet som ska gora kontroll pd anldggningen. En registrering ar en enkel
process, medan ett godkdnnande kriver att Livsmedelsverkets inspektorer kontrollerar
verksamheten pé plats. Verksamheter som salufor livsmedel direkt till konsument ska
registrera foretaget hos kommunen déir verksamheten bedrivs.

I lagstiftningen tas grundforutséttningar upp som allminna hygienkrav i bilaga II till
forordning (EG) nr 852/2004. Relevanta krav i bilagan géller for alla typer av
livsmedelsforetag i leden efter primérproduktionen. De omfattar bland annat lokalers
utformning, utrustningskrav, vattenférsorjning, personlig hygien, transport och
livsmedelshantering. Med hjilp av grundforutsattningar elimineras merparten av alla faror
kopplade till livsmedelsproduktion.

Livsmedelsforetagare ska inrétta, genomfora och upprétthélla ett eller flera permanenta
forfaranden grundat pa principerna for faroanalys och kritiska styrpunkter, HACCP. HACCP-
principerna ér verktyg for livsmedelsforetagare att kunna identifiera specifika faror som kan
forekomma i livsmedel och infora kontrollatgarder mot dessa. Syftet dr att garantera att de
livsmedel som produceras ér sikra. HACCP-baserade forfaranden ér obligatoriska for alla
livsmedelsforetagare utom primérproducenter (EG, nr 852/2004).

EG-férordning 853/2004 om sdrskilda hygienregler for livsmedel av
animaliskt ursprung

Speciella regler giller for verksamheter som hanterar livsmedel av animaliskt ursprung och
som inte dr detaljhandelsanldggningar, renodlade lager som inte har kyl- och frysforvaring
eller transportorer. Det dr verksamheter som hanterar livsmedel av animaliskt ursprung, till
exempel obearbetade/raa produkter av ratt kott och féarsk fisk och som dessutom levererar
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dessa till andra livsmedelsforetagare. Sddana livsmedelsanldggningar ska uppfylla kraven i
bade forordning (EG) nr 852/2004 och forordning (EG) nr 853/2004.

Produkter som har producerats pé sé kallade 853-anldggningar ska vara forsedda med ett
identifieringsmérke. Livsmedelsverket forser varje sadan anldggning med ett
godkidnnandenummer. Detta nummer anges i identifieringsmérke pé de livsmedel som
produceras dér. Sddana anldggningar ska alltsa alltid godkdnnas av Livsmedelsverket innan de
far starta.

Vissa av de anldggningar som producerar frystorkade livsmedel kan komma att behova
godkinnas som en 853-anldggning. Det giller till exempel om anldggningen levererar
produkter till andra livsmedelsanldggningar. Annat som végs in i beddmningen adr om
leveranserna av frystorkad mat till andra anldggningar dr marginella, lokala och begrénsade
och ddrmed uppfyller undantaget i artikel 1.5b ii, 1 forordning ((EG) nr 853/2004 och da bara
behover registreras.

Distributionsméjligheterna for en livsmedelsanldggning begréinsas kraftigt om anldggningen
inte dr godkiand. Utan godkédnnande kommer de frystorkade produkterna aldrig att fa 1dmna
ndromradet, eller levereras till en annan godkind anldggning. Registrerade anlédggningar far
bara i begriansad omfattning leverera till andra anldggningar, och dé& endast till andra
detaljhandelsanldggningar inom den egna kommunen eller angrinsande kommun.

EU-férordning nr 1169/2011 om livsmedelsinformation och
Livsmedelsverkets féreskrifter (LIVSFS 2014:4) om
livsmedelsinformation

I EU-f6rordningen och den nationella foreskriften finns generella bestimmelser om
information och mérkning som géller {for alla livsmedel (EU nr 1169/2011; LIVSFS 2014:4).

Obligatoriska uppgifter ska anges i mirkningen pa fardigforpackade livsmedel. Exempel pé
obligatorisk livsmedelsinformation &r nettokvantitet, forvaringsanvisning,
ingrediensforteckning och néringsdeklaration. Att uppgiften dr obligatorisk géller om det inte
finns nagra uttryckliga undantag (undantagen anges i forordning (EU) nr 1169/2011).

Ett undantag frén obligatorisk livsmedelsinformation som kan bli aktuellt for anldggningar
som tillverkar frystorkade livsmedel géller ndringsdeklaration. Undantag for
naringsdeklaration géller om anldggningen endast tillverkar smé méngder livsmedel* och
levererar direkt till slutkonsumenter eller till lokala detaljhandelsféretag som 1 sin tur
levererar direkt till slutkonsumenter. Med lokalt avses 1 detta sammanhang leverans inom
lanet eller till angrdnsande 14n.

4 genomsnittlig total produktionsvolym pa max 2 ton
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Andra relevanta faktorer

Sociala hdllbarhetsfaktorer

Barn och ungdomar

Enligt Forenta nationernas (FN:s) barnkonvention har alla barn ritt till bésta mdjliga hélsa
(Regeringskansliet, 2020). Skolméltiderna har en viktig roll 1 det.

Skolmaltider infordes 1 Sverige for over 100 ar sedan med syftet att ge alla barn, oavsett
socioekonomisk bakgrund, forutsiattningar att ga i skolan och léra. I dag géller for alla
skolformer lagstadgade krav pa kostnadsfria och naringsriktiga skolmaltider till alla elever,
oavsett fordldrarnas inkomst (Regeringskansliet, 2010).

Jdamlikhet

Elever har olika mgjligheter att dta bra hemma beroende pa olika forutséttningar och
livsvillkor. Skolméltider dr ddrmed ett viktigt verktyg for att frimja hélsa och utjamna
socioekonomiska skillnader (Livsmedelsverket, 2026b). Att upprétthdlla skolméltiderna ar en
del av beredskapsplaneringen.

Nutritionella aspekter

Enligt Forsvarsberedningen dr livsmedelsberedskap verksamhet som syftar till att upprétthalla
den livsmedelsforsorjning som ér nddvéndig for befolkningens dverlevnad och for att
sakerstélla de viktigaste samhallsfunktionerna (Regeringskansliet, 2023).

Tillgéng till vatten och mat &r grundlaggande for 6verlevnad, ddr vatten &r en absolut
forutsittning. Vid begrinsad tillgdng pa mat ar det inledningsvis viktigast att tillgodose
energibehovet. Energibehovet varierar mellan individer och paverkas bland annat av alder,
kroppsstorlek, fysisk aktivitet och omgivande temperatur. Energi frdn maten kommer
huvudsakligen fran protein, fett och kolhydrater.

Under kortare perioder kan friska vuxna oftast klara sig pa en mindre varierad kost utan
hélsorisker. Vid lédngre perioder dkar dock risken for brist pa viktiga, sirskilt essentiella,
niringsdmnen, och hinsyn behover tas till sdrbara grupper sdsom barn, dldre, gravida och
personer med sérskilda behov.

De niringsmaéssiga konsekvenserna av begrinsad tillgdng till mat beror pa vilka livsmedel
som saknas, hur omfattande bristen &r och hur ldnge den pdgar. For att minska risken for
energi- och niringsbrist vid langvarig brist pa mat bor kosten, s langt det &r mojligt, bidra
med tillrdcklig energi och essentiella naringsdmnen redan fran borjan (Livsmedelsverket,
2021).
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Ekonomiska hdllbarhetsfaktorer

Omkostnader for inkép, installation och drift av frystork

En frystork med ldmplig kapacitet for att frystorka féardiga maltider for professionellt bruk
kostar flera hundratusen kronor. Férutom sjilva inkopet tillkommer kostnader for bland annat
installation, drift, I[6pande skotsel och service av yrkeskunniga personer samt
personalkostnader. Dértill tillkommer lokalanpassning dar maskinen ska sta. Krav pé kyla,
ventilation samt minimering av hdga ljud och vibrationer genererar forhdllandevis hoga
kostnader (Liabéck, 2025, Dudenhofer, 2025).

I beredskapsuppbyggnaden har ett antal nationella myndigheter investeringsprogram for
offentliga aktdrer som kommuner och regioner. Fran dessa myndigheter finns mojlighet for
till exempel kommuner och regioner att séka pengar for uppbyggnad av sin beredskap.
Exempel pa myndigheter som har investeringsprogram ir Livsmedelsverket (2026c),
Jordbruksverket (2026) och Energimyndigheten (2026).

Miljdmdassiga hdllbarhetsfaktorer

Matsvinn

All livsmedelsproduktion har miljopéverkan och om livsmedlen kastas har denna
miljopéverkan skett i onddan. Att tillverka mat som ger 1ang hallbarhet kan bidra till minskat
matsvinn. Om frystorkning bidrar till miljomaéssigt hallbar livsmedelskonsumtion beror pd om
det &r livsmedelsravaror som annars skulle ha blivit matsvinn som frystorkas eller om
produkter med mindre miljopdverkan ersitts av frystorkning. Nér miljopaverkan jamfors bor
man beakta produkternas olika system for ravarutillforsel, tillverkning, lagring, tillagning och
transporter. Att frystorka dverproduktionen av offentliga maltider &r ett sétt att minska
matsvinn.

Energianvéndning

Frystorkning ger visserligen en 6kning av energianvindningen och i vissa fall behov av extra
utrustning, men en anpassad process kan begrinsa en onddig energianvandning. Med
anpassad frystorkningsprocess menas att inte kyla/virma till temperaturer lidgre eller hogre én
nodvindigt och inte under léngre tid &n vad som behdvs.
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Slutsatser

Varje dag serveras i Sverige cirka tre miljoner maltider i véard, skola och omsorg. Maltiderna i
forskola och skola dr en viktig del i arbetet for jamlik hdlsa for alla barn, oavsett
socioekonomisk bakgrund. Inom omsorg och vard kan méltiden bidra till god livskvalitet,
forebygga ohilsa och ett snabbare tillfrisknande vid sjukdom. Vidare bidrar uppratthallande
av vard, skola och omsorg till 6vriga samhéllets funktionalitet, vilket inte minst ar viktigt 1
kris och krig.

Sveriges livsmedelsberedskap dr under uppbyggnad. Kommuner och regioner planerar for
beredskapen i sina samhéllsviktiga verksamheter och analyserar hur olika dtgérder kan 6ka
formagan vid hojd beredskap och krig. Livsmedelsverket stodjer kommuner och regioner i att
stirka detta. En dtgéird fOr att stdrka formégan &r frystorkning av livsmedel for att skapa
beredskapslager av mat.

Frystorkning &r en konserveringsmetod som kan ge livsmedel en hallbarhet pé tjugotals ar.
Idag frystorkar ett par kommuner for att bygga sina beredskapslager av livsmedel. Det finns
ett vixande intresse hos fler kommuner att borja.

Liten pdverkan pd bade ndringsmnen och
mikroorganismer

Frystorkning dr en konserveringsmetod som tar bort vattnet frdn livsmedel och bevarar smak,
textur och niringsinnehall pé livsmedlet som direfter kan lagras under mycket lang tid.

Frystorkning &r en skonsam torkningsmetod som bibehaller energiinnehallet &ven om en del
vitaminer kan sjunka 1 halt. I en lyckad frystorkning bildas inga nya faror, men eventuella
mikroorganismer som fanns i maten innan frystorkningen finns kvar dven efterat. Den fardiga
produkten kan dven fororenas av exempelvis mikroorganismer och allergener efter
frystorkningen i samband med forpackningen. Det krivs alltsa bra rutiner fore, under och efter
frystorkningen for att minimera risken for fororening. Frystorkad mat beddms inte innehalla
fler faror &n annan mat.

Kontroll p& processen hela vagen ér avgérande

Frystorkning dr en tekniskt komplex process. Tillvigagingssitt 1 processen samt vid
langtidsforvaring av fardig produkt bor utformas och genomforas baserat pA HACCP. Alla
delmoment r viktiga for att den fardiga produkten ska bli sdker och av bra kvalitet. Sjdlva
frystorkningsprocessen méaste vara anpassad och forprogrammerad for den aktuella maten.
Efter avslutad process ska den frystorkade maten forpackas pa ett sétt sé att den inte fororenas
samt sd att kvalitetsforsdmringar minimeras under langtidslagringen. Vidare ska
forpackningar mérkas sé att det bland annat dr tydligt vad forpackningen innehaller.
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Viktiga erfarenheter frdn kommuner

Att tillverka och bygga upp ett beredskapslager av frystorkad mat kréver kunskap, resurser
och tid for planering. Kommuner som i dag arbetar med att frystorka mat erfar att det behovs
teoretisk och praktisk kunskap om bruk och skétsel av frystorken, frystorkningsprocessen
samt risker av olika slag. Forutom inkdp av frystork behdvs dven andra investeringar for att
produktionen ska fungera, till exempel ldmpliga produktions- och lagerlokaler. Dessutom
behover recept pa matrétter anpassas for att kunna frystorkas med lyckat resultat.

Kunskapshojande insatser

Att tillverka och lagra frystorkade livsmedel ar négot helt nytt for kommuner och regioner. I
grunden for livsmedelshantering ligger lagstiftning om sékra livsmedel, sparbarhet, krav pa
livsmedelshygien och livsmedelsinformation. Darutover tillkommer behov av teoretisk och
praktisk kunskap om sjdlva frystorkningsprocessen samt andra aspekter.

Det saknas idag sddana kunskapsunderlag och végledningar som kan vara ett stod for framfor
allt offentliga aktdrer i uppbyggnaden av livsmedelsberedskapen.

Livsmedelsverket bedomer att det behdvs stdd 1 form av

¢ kunskapshojande insatser om frystorkning i beredskapssyfte som riktar sig till
livsmedelsforetagare inom offentliga méltider och privat sektor, handldggare och
beslutsfattare inom kommuner och regioner samt till livsmedelskontrollen.

e Insatserna ska inkludera webbinformation i form av kunskapsunderlag och vigledning.
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Effekter

Kunskapshdjande insatser om frystorkning skapar forutsittningar for att sékra,
ndringsmaéssiga och kvalitetsméssigt acceptabla frystorkade livsmedel produceras 1
beredskapssyfte. I forlangningen kan det bidra till att stirka vart totalforsvar.

For kommuner och regioner

Olika kommuner har olika forutsattningar. Stéd i form av kunskapshojande insatser fran
Livsmedelsverket kan vara det som behdvs for att beslutstattare i kommuner eller regioner ska
ta steget att investera i en frystorkningsverksamhet eller att lata bli till férmén for andra
atgirder. Kunskap om olika atgérder, deras risker och forutsdttningar ér viktigt for
vélplanerad livsmedelsberedskap.

For verksamheter inom offentlig maitid

En beskrivning av processens kritiska steg och hur dessa kan kontrolleras i den egna
verksamheten forbattrar forutsittningarna for att de livsmedel som frystorkas &r sikra och
hallbara 6ver lang tid.

For livsmedelskontrollen

En kunskapshdjande insats i form av végledning till livsmedelskontrollen 6kar
forutsittningarna for att de kritiska stegen 1 frystorkningsprocessen kontrolleras och att
frystorkningsprocessen pé anldggningen darmed blir sdker och fungerar som den ska.

Vigledningen mdjliggor ocksa for nationellt likvirdig kontroll av frystorkningsverksambheter.

Kostnader

Att bygga upp en egen frystorkningsverksamhet kommer att innebéra forhallandevis stora,
framf0r allt initiala omkostnader, bland annat for ink6p, lokalanpassningar, utbildning,
energiforsorjning, logistik och lager.

Ett nationellt kunskapsstdd om frystorkning bedoms kunna minska kommuners och regioner
uppbyggnadskostnader da varje enskild aktdr inte behover borja fran noll utan tar del av den
kunskap och erfarenhet som redan finns.
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Bilaga

Tabell B1. Schematisk beskrivning av frystorkningens huvudsakliga kritiska moment, vad som sker i varje moment, vad som kan ga fel och vad
som behover beaktas for en lyckad frystorkning med stabil och séker produkt. Tabellen baseras dels pa kapitlet om Processens kritiska steg for
kvalitet och sakerhet, dels Figur 2 i Livsmedelsverket, 2025.

Kritiskt Vad hiander? Vad kan ga fel? Att tinka pa
moment
Forberedelser Val avravaror, recept, tillagning, hygienisk Felval av recept och eller ravaror. Undvik livsmedel med hogt fett och/eller
Li lshantering, lastni 3 platar. keri hall.
lvsmedelshantering, lastning pa platar Maten kan fororenas under tillagning och hantering sockerinhena
infor frystorkning. Forhindra fororening samt tillvaxt av

ik i der tillagning av forvaring av det
Livsmedlet &r inte tillréckligt finfordelat mikroorganismer under tittagning avTorvaring av e
som ska frystorkas. Folj grundforutsattningar och

upprattad plan for HACCP.

Livsmedlet som ska frystorkas bor vara finfordelat
och fordelat pa en stor yta.

Nedfrysning Nedfrysning av maten som ska frystorkas Det blir inte tillrackligt kallt, dvs den eutektiska Temperaturen maste vara tillrackligt lag for att allt

gors innan eller samtidigt som vakuum punkten /glas-omvandlingsintervallet uppnas inte. fritt vatten ar fruset. Annars kan livsmedlet kollapsa,
li . . bli mjukt och vattnet inte forsvi tillrackligt bra.
appiiceras Iskristallerna blir for stora pa grund av att I mjuktoch vatinet inte forsvinna tiffrackligt bra
Olika livsmedel kan behdva frysas till olika nedfrysningen gar for lAngsamt. Frysning bor av kvalitetsskal helst ske snabbt som
temperaturer beroende pa dess mojligt. Det ger sma iskristaller vilket gynnar
egenskaper. livsmedlets struktur. Cellerna inte gar sénder sa
mycket.

Vakuum Under sublimeringen sanks trycket i Vattenangans tryck i kammaren blir for hogt. Da Det ar viktigt att vakuumpumpen fungerar som den

kammaren till 1 millibar eller lagre. forsamras torkningen. ska och att tryckkammaren ar tat. Det vill sdga

. . statusen pa packningar, vakuumolja ska vara oke;j.
Under desorptionen sanks trycket pap g J J

ytterligare.
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Tabell B1. Fortsattning.

Kritiskt

moment

Vad hander?

Vad kan ga fel?

Att tinka pa

Viarme

Efterarbete

Vatten avgar fran livsmedlet under
sublimering och desorption. Det kraver
varme.

Varmen i hyllplanen leds genomisenii
livsmedlet, is blir vattenanga. Angan
kondenserar i kylfallan. Under hela
sublimeringen ar livsmedlet kallare &n
hyllan.

Sublimeringen &ar klar nar hylla och
livsmedel har samma temperatur.

Desorptionen kraver mer varme eftersom
det bundna vattnet sitter hart till livsmedlets
struktur.

Det frystorkade livsmedlet férpackas och
lagras.

Om temperaturen ar for hog under sublimeringen
kan isen i det frysta livsmedlet smalta och bli
flytande istallet for att 6verga till vattenanga. Det kan
leda till att livsmedlet kollapsar och forlorar sin
pordsa struktur.

Det blir fukt kvar i livsmedlet, vilket gor det svart att
aterhydrera produkten

Efter avslutad frystorkning ar livsmedlet
hygroskopiskt. Produkten kan dra at sig fukt fran
omgivningen, kan leda till férkortad hallbarhet eller i
varsta fall bakterietillvaxt.

Livsmedlet kan fororenas under forpackningen.
Forpackningen &r inte &ndamalsenlig.

Den aterhydrerade produkten hanteras/férvaras inte
som en kylvara, vilket kan leda till bakterietillvaxt.

Temperaturen under sublimeringen maste hallas
tillrackligt lag for att inte isen ska smalta och bli
flytande istallet for att forangas

For en stabil och héllbar produkt ar en vattenaktivitet
lagre éan 0,2-0,3 att foredra. Alternativt bor halten av
kvarvarande fukt oftast vara hogst 5 procent °.

Luftfuktigheten i rummet bor vara sa l&g som mojligt
for att forhindra att det frystorkade livsmedlet tar upp
vatten.

Forpackning av produkten bor ske s& fort som mojligt
efter avslutad process.

Forpackningen och lagringen behdver skydda
produkten mot syre, ljus och fukt

a1) Rahman, M. S. (2009). Food Stability Beyond Water Activity and Glass Transition: Macro-Micro Region Concept in the State Diagram. International Journal of Food Properties,
12(4), 726-740 samt 2) Nowak D, Jakubczyk E., 2020. The Freeze-Drying of Foods-The Characteristic of the Process Course and the Effect of Its Parameters on the Physical
Properties of Food Materials. Foods. 2020 Oct 18;9(10):1488
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