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Viata temperatur i livemedel: noggrann
matning av luft- och produkttemperaturer.
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I en obruten kylkedja.

For foretag inom livsmedelssektorn ar temperaturkontroller i
hela kylkedjan en av de grundldggande atgarderna for att
sékerstélla kvalitet och garantera efterlevnad av
lagstadgade och interna krav. Temperaturvariationer &r
namligen ofta orsaken till forstérd mat eller férsamrad
matkvalitet.

Nér det géller livsmedel som inte kan forvaras i
rumstemperatur utan potentiella problem far kylkedjan inte
brytas. De flesta produkter passerar manga olika hander pa
vag till slutkonsumenten - i transporter, tillfélliga lager och
distributionscenter. Nar produkter lamnas dver till en annan
logistikleverantor eller till en distributionscentral lamnas
ocksa ansvaret 6ver for livsmedelskvaliteten och
livsmedelssakerheten gang pa gang langs hela kylkedjan.
Om kraven som stélls pa kylkedjan inte uppfylls kan det
leda till skada pa foretagets image och darmed forluster i
omséttning for féretaget. Temperaturkontroller i kylkedjan
tjanar darfor till att sdkerstalla sékerheten och séljbarheten
for livsmedlen. Utdver de lagkrav och
temperaturgransvarden som &r bindande vid produktion,
transport, lagring och forsaljning av livsmedel anvands olika
temperaturtermer: lagringstemperatur, produkttemperatur,
lufttemperatur, karntemperatur och yttemperatur.

Vilka ar skillnaderna mellan dessa typer av temperaturer och
hur betydande ar de nar det géller produktkvaliteten?
Dessutom: vilka matmetoder finns det och vilka av dem &r
bast lampade for att dvervaka temperatur i livsmedel? | det
har dokumentet kommer vi att undersdka och klargéra
dessa fragor mer i detalj.

Matningar i rum: svarigheter pa grund av
skiktning

| ett rum kan matfel uppsta pa grund av sa kallad skiktning runt
ytor. Risken for skiktning uppstar om yttemperaturen skiljer sig
mycket fran lufttemperaturen.

For att undvika matfel av detta slag bor ett minsta avstand fran
ytor anvandas. Detta minimiavstand har uppnatts nar inga
ytterligare férandringar i matvardet intraffar trots att avstandet
andras. Métplatsen for varje méatning bor darfor véljas med
omsorg och ett lampligt matavstand bér anvéandas.

Detta galler aven luft som kommer fran varme- eller kylutrustning.
Denna typ av skiktning kan aven férekomma i statisk luft mellan
golv och tak, till exempel i stora foérrad. Kontrollméatningar bor
déarfor goras pa de punkter som har visat sig vara representativa
fran en kartlaggning av inomhusklimatet.

Permanenta givare pa olika platser &r vanliga i kylrum.

70% RH
Tomg = 15°C

50% RH

Yta Skiktning

Luftfuktighet och temperaturbeteende pa ytor.
% RH = relativ fuktighet, Tmg = omgivningstemperatur, Tyta = yttemperatur
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vad ar egentligen skillnaden?

Livsmedel kyls exempelvis i kylskap, frysar och frysrum,
genom ett fléde av kall luft.

Vid temperaturkontroller maste en skillnad géras mellan
foljande typer av temperaturer: lufttemperaturen indikerar
hur kall luften i kylanldggningen &r. Kalluftens temperatur
gor att vi kan dra slutsatsen att kylanlaggningen uppnar ratt
kylkapacitet. Den uppmatta lufttemperaturen kan dock inte
likstallas med den sé& kallade produkttemperaturen.
Produkttemperaturen bestdms dock till 6vervagande del av
lufttemperaturen.

Reaktionen pa fluktuationer i lufttemperaturen beror dock
pa typen av livsmedel eller férpackning eller pa tillstandet
eller graden av bearbetning (tillagad, ra eller fryst mat).
Produkttemperaturen pa en helt fryst kyckling &r relativt
konstant, dven nér lufttemperaturen varierar kraftigt, medan
temperaturen pa 100 g farsk kottfars betydligt snabbare
anpassar sig till férandringen i lufttemperaturen. Detta
innebér att den faktiska produkttemperaturen kan skilja sig
fran lufttemperaturen i kylanlaggningen.

Negativa paverkande faktorer (t.ex. kylaggregatets
stralningsvarme, dorrar som ofta 6ppnas etc.) orsakar
oOkade kalluftstemperaturer, vilket ofta inte
uppmarksammas av personalen. Temperaturgivare och
displayer som &r permanent installerade av tillverkaren av
kylaggregatet kan &nda indikera lufttemperaturer inom de
angivna gransvardena, eftersom temperaturgivarna ar
placerade i luftutloppsomradet (det vill sédga i
kylanlaggningens kalla omraden). Det betyder att det ar

sarskilt viktigt att méata i olika temperaturzoner inom en
kylanlaggning. Om detta inte gbrs stdmmer inte den
lufttemperatur som méts och dokumenteras felaktigt av de
installerade givarna.

Produkttemperaturen ar produktens temperatur och kan
maétas antingen som yt- eller kdrntemperatur. Den méts pa
ytan (yttemperatur) eller i kdrnan (karntemperatur) i
livsmedlet. Produktens temperatur ar en avgérande faktor
nar det géller 6verensstdmmelse med produktspecifika
egenskaper fram till utgangen av bast fore eller sista
anvandningsdatum.

Tva matmetoder: punktkontroller eller
kontinuerlig méatning

Nér det galler temperaturkontroller skiljer vi mellan tva typer av
Overvakning:

1. Punktkontroller

Utfors med bérbara (mobila) temperaturmatinstrument, som
antingen &r rena métinstrument (som bara visar matvardet), eller
termometrar som sparar uppmatta data i ett internminne eller
skickar dem tradlost till en lagringsenhet.

2. Kontinuerlig matning

| detta fall handlar det om ett méatinstrument med minne som
lamnas tillsammans med godset (eller i dess nérhet, t.ex. i
kylrummet) och som mater och lagrar vdrden med jamna
mellanrum (loggintervall). Beroende pa typen av datalogger lagras
data antingen i ett internt minne och lases ut manuellt
(standardlogger) eller skickas tradldst till en lagringsenhet (WiFi-
logger).
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Portabla instrument:
vilken uppfyller dina behov?

Portabla temperaturmatinstrument finns i olika utféranden och med olika givare.

a Instrument med fast e Instrument med e Instrument med
givare vikbar givare utbytbara givare

» Sarskilt 1ampliga for aterkommande * Popular design dar matspetsen ar o Sarskilt lamplig for varierande

matuppagifter direkt fast pa instrumentet och kan matuppagifter

. L "fallas in" for att spara utrymme
* Exempel: kdrntemperaturmatning i * Exempel: temperaturkontroller

kylda livsmedel, t.ex. fetaost ° Exempel: karntemperaturmatning i av produkttemperaturer
farskvaror i kyldiskar



Vitbok fran Testo Noggrann matning. Be sure.

Beroringsfri matning:
vad behoéver jag tanka pa?

Det finns instrument som méater temperaturen utan Denna sé& kallade of6rstérande métning gor det mojligt att
direktkontakt med maten: IR-termometrar. De ar lampliga bestdmma temperaturen utan att instrumentet kommer i
for att snabbt f& en Gverblick 6ver produkttemperaturen. kontakt med produkten.
@ Mitinstrumentet 6O Mitytan © Maitavstandet
© Mat med en ren lins. © Mat pa rena ytor. © Ju narmare desto béttre.
Smutsiga och immiga linser (t.ex. pa grund Smuts, damm och frost kan orsaka matfel. Detta sékerstéller att endast matobjektet
av vattenanga) kan skapa matfel. méts och inte omgivningen ocksa.
* Mat forpackade livsmedel pa stallen dar
© Acklimatisera matinstrumentet till produkten och férpackningen ar i direkt
omgivningstemperaturen. kontakt med varandra.
Antingen férvara matinstrumentet dar det Luftfickor kan orsaka métfel.

anvéands, eller vanta tills matinstrumentets
temperatur har acklimatiserat sig till den pa
matplatsen. Om instrumentets temperatur
inte motsvarar omgivningstemperaturen kan
métfel uppsta.

Idealisk Bra Fel

Exempel pa maxtemperaturer
for livemedel.

Livsmedel Max
temperatur *

Djupfryst livsmedel -18°C

Kottfars +2 °C

Férsk fisk (i is) +2 °C

Féarska fjaderféan +4 °C

Processad fisk (marinerad, inlagd och rokt) +7 °C

Andra mycket kansliga livsmedel, till exempel: bakverk med +7 °C

/ ofullstandigt tillagade fyliningar eller lager, nyhackade sallader,

delikat llader och liknande.

Pastoriserad mjolk +8 °C
Matavstand for IR-métning. Smor, farskost, mjukost +10 °C

*enl. DIN 10508
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Idealiskt for kontinuerlig matning:
mobila eller stationara dataloggrar.

Dataloggrar ar instrument for kontinuerlig méatning som sparar matdata i ett internminne eller skickar dem tradlost till en

lagringsenhet.

a Mobila dataloggrar e Stationara dataloggrar

* Mobila dataloggrar som medfdljer godset: » Stationara dataloggrar: exempelvis placering i kylutrymmet
matning i produkternas omedelbara narhet pa ett fordon, i en transportlada eller i ett lager

* Ingen direktkontakt med godset: exempelvis placering av * Matning av lufttemperaturen via den interna sensorn eller
dataloggern i forpackningen eller mellan enskilda med en extern givare

férpackningsartiklar . N
° Brett urval av externa givare fér méatning av luft- och

produkttemperatur
Viktigt: dataloggrar for kylda och djupfrysta
livsmedel maste uppfylla kraven i EU-standarden * Stationéra dataloggrar finns bade som standardloggrar
EN 12830. (m&tning med eget minne och utlasning t.ex. till PC) eller

WiFi-loggrar (automatisk dverféring av matvéarden till
molnet och mdjlighet till larm vid gransvardesavvikelser)
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Med handhallna matinstrument:

hur mater jag ratt?

Den mest exakta méatningen ar alltid en
karntemperaturmatning, dvs. en insticksgivare mater
temperaturen inuti kylvarorna. Detta innebar dock att
forpackningen skadas fér manga produkter. For att undvika
detta har i praktiken en trestegsprocess etablerats:

1. Forst skannas ytan, till exempel p& yoghurtférpackningar,
med ett IR-instrument for att fa en snabb Sverblick Gver
produkternas temperatur. Om temperaturen ar klart inom
det "grona omradet" ar testet avslutat. Exempel:
yoghurtférpackningarna har en temperatur pa +5 °C
(mal: max. +8 °C).

2. Ar temperaturen pa vissa yoghurtférpackningar éver
+8 °C? | sa fall placeras en anliggningsgivare mellan tva
yoghurtférpackningar och en méatning gérs. Denna
métning mojliggdr aven oférstérande
temperaturkontroller.

3. Ar temperaturen fortfarande fér hég? Darefter genomfors
slutligen en penetrationsmétning pa en eller flera
férpackningar. Givaren fors in genom locket i livsmedlet
och mater darmed karntemperaturen.

For att snabbt kunna utféra denna trestegsprocess med en
termometer ar det bast att anvénda en kombinationsvariant
som bade mater med IR och har en insticksgivare, t.ex.
testo 104-IR. Du hittar mer information om detta pa:
https://www.nordtec.se/produkt/matinstrument/

temperaturmatare/ir-termometrar/testo-104-ir-

livsmedelstermometer-med-ir-och-insticksgivare/

Bestamning av produkttemperatur med handhallna matinstrument.

Vad mer bor du tinka pa nar det géller métin-
strument?

1. Matinstrument som anvénds for att bestamma temperaturen pa
livsmedel maste kalibreras regelbundet. En omkalibrering
rekommenderas nér det finns stérre avvikelser. Kalibrering
innebdar att man jamfoér méatinstrumentet med ett
referensinstrument som &r sparbart till en nationell standard.
Det finns speciella leverantérer for detta, sdsom Nordtec och
Testo Industrial Services GmbH. Du kan ta reda pa mer har:
https://www.nordtec.se/kalibrering/

2. Utover direktiv och férordningar for livsmedelsproducenter,
leverantérer och aterforséljare finns dven bestammelser for
tillverkare av matinstrument som noggrant reglerar de tekniska
egenskaper eller minimikrav som matinstrument och
dataloggrar ska uppfylla. Detta &r nédvandigt for att uppfylla
standardiserade bestdmmelser om matavvikelser, mattider,
skydd mot smuts och vatten m.m. Anvandare bor se till att
deras instrument uppfyller de relevanta standarderna (t.ex.
DIN EN 12830, EN ISO 13485, DIN EN 13486) och att ett sa
kallat typprov (godkénnande) har utforts av tillverkaren.
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Nar du anvander dataloggrar:
vad ar det bast att mata och var?

0 (Djup)frysar

Det ar framfor allt lufttemperaturen som kontrolleras i

vanliga frysar och djupfrysar. Om dessa kontrolleras genom
punktméatning, bér en lamplig luftgivare anvandas, helst i
narheten av luftatercirkulationen. Det ar har luften &r
varmast i (djup)frysen. Om en lamplig temperatur
konstateras har kan man anta att frysen fungerar som den
ska. For att kontrollera om kylkapaciteten &r tillrdcklig och
for att sékerstélla ratt produkttemperatur rekommenderas
ytterligare kontroller av kylvarornas yttemperatur med en
IR-termometer. Anvandning av dataloggrar med flera
ingangskanaler rekommenderas for
langtidstemperaturévervakning av (djup)frysar: en givare
mater lufttemperaturen pa golvniva, en annan vid maximal
fyllningsniva, medan en tredje mater lufttemperaturen vid
luftatercirkulationen.

e Kyl- eller djupfrysrum

testo Saveris 2 @

:

a

Langtidsmatning &r obligatorisk for alla kyl- och
frysférvaringsutrymmen som &r stérre an 10 m3. En
datalogger kan anvédndas for detta. Ett lampligt loggintervall
ar 15 minuter (t.ex. enligt EN 12830). Det optimala
temperaturomradet for det aktuella utrymmet kan Overvakas
med hjalp av gransvarden. Beroende pa dataloggerns
konstruktion kan lagrade temperaturdata sedan lésas ut
antingen manuellt eller automatiskt.

WiFi-dataloggrar minimerar de manuella insatserna vid
temperaturévervakning. Dessa skickar automatiskt matdata
till ett datalager dar de sedan latt kan nas via PC, surfplatta
och smartphone. Om gransvarden 6verskrids skickas aven
larmmeddelanden f6r att korrigerande atgarder ska kunna
vidtas sa snabbt som mojligt. Temperaturkartlaggning
(mappning) rekommenderas for att sékerstélla optimal
placering av dataloggrarna vid de kritiska punkterna i
kylrummen och lagerrummen. Det finns sarskilda
leverantorer for detta ocksa.

Mer information pa www.nordtec.se
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Om oss: en presentation av Testo.

Testo, vars huvudkontor ligger i Schwarzwald i Tyskland, ar
expert pa ytterst noggrann matteknik och innovativa
métlésningar. | 37 dotterbolag

runt om i varlden arbetar ungeféar 3 700 anstéllda inom
forskning, utveckling, produktion och marknadsféring for
det hégteknologiska foretaget. Testos métinstrument,
matsystem och tjanster hjélper till att spara tid och resurser,
skydda miljén och manniskors halsa samt forbéttra
kvaliteten pa dina varor.

En genomsnittlig arlig tillvaxt pa éver 10% sedan foretaget

grundades ar 1957 och en aktuell omsattning pa 6ver 450
miljoner euro imponerar stort och visar tydligt att Testo och
hogteknologiska system ar en perfekt kombination.
Investeringarna i foretagets framtid ligger 6ver
genomsnittet, vilket ocksa ar en del av Testos
framgangsrecept. Testo investerar ungefar en tiondel av sin
arliga globala omsattning i forskning och utveckling.

Mer information pa www.nordtec.se



Vitbok fran Testo Noggrann matning. Be sure. @

60 ars framgangar inom maéatteknik: ett globalt
foretag med rotter | Schwarzwald.

2981 xxxx/dk/03.2024

= Dotterbolag %
M Partnerforetag e ~

f
©
[*)]
f=
=
el
C
@
.
o
o
:0
ES)
c
S
2
©
c
[0}
(7]
9_)
el
[0}
=




