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Battre hallbarhet i kyla

Kvaliteten hos en produkt som snabbt kylts ned efter skord halls langre god och det blir
mindre svinn under hela kedjan. Nedkylningen férlanger produkternas hallbarhet i handeln
och sakrar att produkternas smak och naringsmassiga egenskaper bibehalls goda mojligast
lange. Effektivering av kylkedjan forbéattrar produkternas konkurrenskraft.

Vegetabilierna lever pa sparlaga i kyla

De delar som skordas och ats pa vegetabilier ar rotter, stjalkar, blad, blomknoppar,
bladknoppar, frukt osv. Hos den dtbara delen upphor tillvaxten och utvecklingen vid skord.
Detta betyder en stor forandring i vegetabiliernas livsfunktioner. De véaxtdelar som skérdas
borjar i stillet for att assimilera att andas och “leva” sdsom djur och manniskor. Da forbrukar
de syra och producerar koldioxid, producerar varme, avdunstar fukt samt anvander egen
lagrad energi. Vegetabilierna har darfor begransad hallbarhet.

Betydelsen av temperaturens inverkan pa bibehallandet av kvaliteten hos farska gronsaker kan
inte poédngteras for mycket. Ju hogre temperatur desto kraftigare andas vegetabilierna. Om
man hojer temperaturen med 10 grader blir andningshastigheten tva- eller trefaldig. Och
andningen producerar ater mera varme, vilket 6kar andningshastigheten.

Eftersom méangden assimilationsprodukter som anvands vid andningen &r begransad, kunde
man forenklat saga, att ju lAngsammare vaxten andas desto langre haller produkten i
distributionskedjan. En temperatursankning fororsakar langsammare andning. Ocksa
forokningen av mikrober, mognandet av vegetabilier, etylenproduktionen och évriga kemiska
processer med kvalitetsnedsattande effekt blir langsammare.

Forutom andningen &r dven avdunstningen desto rikligare ju varmare produkten ar. Da
produkten ar varmare &n den omgivande luften, fortsatter avdunstningen, eftersom den varma
“vattenangan” som finns inne i produkten latt kommer ut nir vattenhalten i den omgivande
luften &r lagre. Kall luft innehaller ju mindre vatten &n varm luft. Produkten forlorar alltsa fukt
sa lange som dess temperatur dr hogre an den omgivande luftens temperatur, fastan man
skulle anvanda fuktig luft till nedkylningen. Darfor borde nedkylningen ske sa fort som
mojligt.

Tiden for produktpartiets handelsduglighet

Produkten skickas fran packeriet ~ Minutaffaren tar emot produkten  Produkten &r inte mera handelsduglig
Nulége Aterstdende forséljningstid
Produkten snabbare i handeln Aterstdende forséljningstid

Produkt som kylts ned snabbt Aterstdende forséljningstid



Handeln med vegetabilier allt mera centraliserad

Distributionen av vegetabilier haller pa att bli allt mera centraliserad. Produkterna
transporteras genom nagra stora terminaler till hela landet och saledes har bade
transportstrackor och —tider forlangts. For att den inhemska produkten skulle bibehalla sin
farskhet atminstone lika lange som produkter annanstans fran Europa borde vegetabilier ocksa
hos oss kylas ned snabbt strax efter skord. Till kvaliteten ar vara produkter konkurrenskraftiga
och bevarandet av hallbarheten i handeln och goda smak kan forbéttras fran nulaget med
effektivare nedkylning. Ju langre det tar férréan produkten &r hos konsumenten desto viktigare
ar betydelsen av kylkedjan.

De tidiga produkterna har storsta behovet av nedkylning

Sommarmanaderna ar den mest utmanande tiden for handeln med vegetabilier. De kénsligaste
produkterna &r de som skordas nér de fortfarande véaxer och saljs under sommarperioden:
vattenhalten ar hdg, skalet ar tunt och produkterna férmedlas oftast oférpackade. De
kansligaste produkterna &r bl.a. broccoli och blomkal, sallatsvéxter, tidig potatis och de
produkter som saljs med blast. Aven skalade och kluvna eller rarivna produkter kraver
ovillkorligt en kylkedja, eftersom ské&randet leder till att andningen blir snabbare och
produkterna torkar lattare.

Nedkylningen kraver dven tid

Handeln med vegetabilier sker mycket snabbt och varje situation bedéms som sin egen. Ifall
man vill forbattra nedkylningen maste dven tid reserveras for det. Nedkylningstiden beror
vasentligt pa produktens utgangstemperatur och pa den massa som skall kylas ned. Nar den
partiaffar som koper produkterna ger sin bestallning i tid, hinner odlaren kyla ned sina
produkter till ratt temperatur. Och ju battre man inom primérproduktionen kan uppskatta nar
skorden blir fardig och informera om det till handeln som marknadsfoér produkterna desto
smidigare kan vegetabilierna marknadsforas vidare utan rusning.

Kall transport for kall produkt

Bilarna hos de foretag som transporterar farska produkter ar néastan alla férsedda med
kylaggregat. | de flesta bilarna finns registrerande termometrar, fran vilka man senare kan
kontrollera temperaturen, eftersom temperaturerna inom distributionskedjan for t.ex. kott- och
fiskprodukter 6vervakas kontinuerligt. Transportutrustningens kylaggregat ar dimensionerade
endast for att uppratthalla utgangstemperaturen och det finns inte tillrackligt med effekt for att
kyla ned produkten. Ifall produkterna lastas varma ar de &nnu varmare nér de kommer till
destinationsorten. Med tanke pa temperaturvariationer ar det mest riskkansligt nar man lastar
och avlastar, eftersom hard kold eller hetta snabbt skadar de kansligaste produkterna.
Kénsliga produkter sasom basilika och citronmeliss kraver speciell uppmarksamhet. Deras
lador bor skyddas sa val att en kortvarig extrem temperatur inte kan skada produkten. Vid
transport av produkter som kréver olika temperatur i samma lass, &r man tvungen att
kompromissa vad temperaturen betraffar.



Investeringarna &r stora och det behdvs samarbete

Snabb forflyttning av varme fran produkterna kraver mycket energi och forutsatter ofta nya
arrangemang betraffande forflyttning av produkterna. Det I6nar sig att 6vervdga
samarbetsmojligheter med andra producenter eftersom effektiva kylaggregat kan kréva
betydande investeringar. Ju mera kylaggregatet anvénds desto lagre blir
nedkylningskostnaden per produktenhet. Den formanligaste losningen for att 6ka
nedkylningseffekten &r att &ndra vanliga nedkylningsutrymmen till nedkylningsutrymmen
med tvingad luftcirkulation.

Sardrag vid nedkylning av vegetabilier

-Olika skador pa ytan av vegetabilierna 6kar produkternas fuktighetssvinn och
andningshastighet, vilket befrdmjar produkternas uppvarmning. Storlekssortering och annan
mekanisk hantering fororsakar mindre skador pa produkterna ifall produkten kyls ned forst
efter sorteringen. A andra sidan tal t.ex. en nedkyld jordgubbe béttre transport &n en sédan
som inte &r nedkyld.

-Produkterna far inte kylas ned med alltfor kall luft eller vatten p.g.a. risken for kéldskador
-Den nedkylande ytan pa kylbatterierna skall vara sa stor att skillnaden mellan batteriytans
och luftens temperatur ar endast nagra grader. Ifall temperaturskillnaden mellan
kylbatteriernas yta och produkten ar alltfor stor, kondenseras det pa batteriets yta mycket fukt
som fryser till is och maste smaltas. Denna fukt kommer fran produkterna och forsvagar
batteriets nedkylningseffekt. Ifall den nedkylande batteriytan &r stor, behdver inte batteriernas
temperatur vara sa lag och da ar produktens fuktighetssvinn mindre.

-1 en forpackning forflyttas varmen langsammare: produkterna kyls ned langsammare och blir
ocksa langsammare varma. Darfor vore det optimalt ifall produkterna kunde kylas ned fore de
packas i skyddsfilmer och pasar.

Enkla metoder for att undvika uppvarmning

-man skordar enligt mojlighet nar produkten ar som kallast

-produkterna flyttas snabbt bort fran gassande sol och andra varma utrymmen

-bevattning av produkterna med kallt vatten kan i vissa fall gora uppvarmningen langsammare

-i butikens diskar riktas inte starka ljus pa de kansligaste produkterna och man sakerstaller att
luftcirkulationen inte ar alltfor kraftig vid de produkter som torkar l4tt

-i butiken &r bestéallningsmangden i forhallande till atgangen sadan att produkterna inte
behdver vara i varmt



-férpackning av produkterna gor att produkten varms upp och torkar langsammare

Temperaturen bor foljas upp

Temperaturen pa avgaende produktpartier bor foljas upp systematiskt, sa att man kanner till
avgangstemperaturen vid eventuell reklamation. For att fa det ratta matningsresultatet bor
mataren hallas tillrackligt lange pa matningsstallet sa att matningsapparaturen hinner anpassa
sig till den temperatur som skall matas. For att matningen skall ge ratt resultat om
produktpartiets temperatur, bér man utfora flera matningar i olika delar av partiet. Det behovs
atminstone 3 méatningar och alltid aven fran produkter som finns inne i pallen. Temperaturen
bor métas omedelbart ifall produkten flyttas fran en temperatur till en annan. T.ex. fran
kylrum till lastningsbrygga, fran packningslinje till kylrum, fran bil till lager, fran kylrum till
butiken osv. | ytskikten sker fordndringen desto snabbare ju storre temperaturskillnaden
mellan tva utrymmen ér.

Termometrarnas ratta matningsresultat skall &ven kontrolleras med regelbundna kalibreringar.
Kalibreringen kan goras med en blandning av issérja och vatten eller genom att jamféra
matningsresultatet med resultat fran nagon annan méatare som man kanner.

Temperaturloggers &r registrerande termometrar, som kan placeras med produktpartiet och
med vilka man kan f6lja med temperaturférandringarna under distributionskedjan.
Informationen som samlats i loggers laddas sedan in i datorns minne.

Hallbarheten pa vegetabilier i handeln ar summan av tiden och temperaturen

Frukt- och gronsaksprodukterna ar langt efter i utvecklingen vad kylkedjan betraffar jamfort
med andra farskproduktgrupper i minuthandeln. For kott, fisk, mjolkprodukter och fardig mat
ar kylkedjorna obligatoriska och saledes huvudsakligen i skick, nar ater forhallandena for
frukt- och gronsaksprodukter ofta ar for varma och gynnsamma for uttorkning. Den
kvalitetsnedsattande effekten som fororsakas av ogynnsamma forhallanden skulle dock bli
mindre ifall produkterna skulle dr6ja en kortare tid fran producent till konsument.

Bast fore datum som tvingar till effektiv cirkulation finns pa konsumentférpackningar for
vegetabilier endast framst hos matpotatis, for vilken mérkning av datum &r obligatorisk. Bést
fore datum som marks pa konsumentférpackningar kan inte kravas forran kylkedjorna fas i
skick. Forpackningsdatum eller motsvarande partikod finns nufortiden pa ca en tredje del av
vegetabiliers partiforpackningar. Genom att mérka forpackningstidpunkt underléttar odlaren
handeln att sélja produkterna méjligast farska. Atgarder som forbéttrar cirkulationen bér goras
samtidigt som kylkedjan forbéttras.

Nedkylning med tvingad luftcirkulation

Av nedkylningstekniken presenteras hér i detalj endast nedkylning med tvingad
luftcirkulation, eftersom den oftast kan byggas formanligt till nuvarande kylutrymmen.
Metoden forbéttrar de nuvarande kylutrymmenas nyttoeffekt och man behdéver nédvandigtvis
inte gora forandringar i egentliga kylaggregat ifall foretagets kylaggregat ursprungligen
dimensionerats sa att de &r tillrackliga for nedkylning av produkterna.



Bild 1. En enkel flyttbar flakt med hjélp av vilken kyllagrets kalla luft sugs genom ladorna. Pa
bilden finns mellan ladstaplarna ett brett mellanrum, som tacks med en styv presenning.

Kuva 1, Yksinkertainen siirrel-
t&va puhallin, jonka avulla
kylmdvaraston viilead ilmaa
imetdan laatikoiden lapi.
Kuvassa laatikkopinojen valis-
sa on levea rako, joka peite-
taan jaykalla pressulla.




En flakt ger mera effekt till det nuvarande kylutrymmet

Nedkylningen med tvingad luftcirkulation ar lamplig for manga produkter. | metoden tvingas
den kalla luften 1 kyllagret att cirkulera genom produktlddorna. Utrustningen” bestar t.ex. av
filmfaner byggd vagg som har perforering pa samma stallen som ladorna som staplats mot
vaggen. Bakom vaggen finns dessutom en effektiv flakt som suger den kalla luften genom
produktladorna. Ladstaplarna tacks pa sidorna med lufttat presenning eller tjock plast som
forebygger att luften gar den lattaste vagen. Med en strom av kall luft genom ladorna far man
jamn och snabb nedkylning.

En jamn luftstrom kyler ned effektivast

For att luften skall cirkulera omkring produkterna och kyla ned produkterna snabbt och jamnt
i olika delar av produktpartiet, bor det finnas tillrackligt med hal i forpackningarna.
Atminstone 5 % av forpackningens sidor och andor bér vara perforerad. Ifall halen endast
finns i &ndorna pa ladan, bor alla lador forpackas ar samma hall, s att luften cirkulerar genom
pallen och kyler ned produkterna. Om lador &r radade at olika hall skall halen pa de langa
sidorna och halen pa dandorna sammanfalla for att nedkylningen skall lyckas.

Enligt olika kallor bor luftmangden som strommar igenom produktpartierna vara 0,5-6 liter
luft per produktkilo i sekunden beroende pa produkten. Ifall den strommande luftméangden &r
mindre, kyls produkten langsammare ned. Luftens stromningshastighet far vara hogst fem
meter per sekund. Eftersom luften alltid strommar den lattaste vagen, bor ladorna staplas tatt
bredvid varandra och luftstrommens “genvagar” bor tippas till mojligast vél. Ifall en del av
ladorna i pallen inte ar helt fulla, strommar det mera luft genom dessa lador och produkterna
kyls ned snabbare &n resten av partiet. Darfor bor ladorna fyllas mojligast jamnt.

Losningar med nedkylning som baserar sig pa tvingad luftcirkulation har i Finland byggts pa
tiotals jordgubbsodlingar och erfarenheterna har varit positiva. Nedkylningstiden ar betydligt
kortare jamfort med traditionellt kylrum och produkterna kyls jamnare ned i hela
produktpartiet, aven i mitten av pallen.

Se upp for torkning av produkterna

Cirkulerande luft torkar aven produkterna, sa nar produkterna har kylts ned tillrackligt, bor
flakten stangas av. Flakten kan styras med timer eller termostat. Givaren som styr flakten
borde fas att mata temperaturen inne i produkten sa att produkten kyls ned ocksa inuti. Det ar
viktigt att kyllagrets ’kylbatteriyta” i gronsakslagret &r tillrickligt stort, sa att fukt som
harstammar fran produkterna inte i hog grad skulle kondenseras pa ytan av kylbatteriet (d.v.s.
evaporator). Ifall ytan pa batteriet som kyler ned ar mycket liten, maste temperaturen pa
batteriet hallas mycket lag, vilket framjar att luften torkar. Med en storre yta pa batteriet blir
det mindre svinn i vikten, eftersom temperaturskillnaden mellan produkterna och kylbatteriet
ar mojligast liten.

Genom att hoja luftfuktigheten till minst 85 % kan man minska pa viktfoérlusten hos produkter
som latt torkar ut. Man kan hoja pa luftfuktigheten i kylrummet t.ex. genom att stanka vatten
pa fiberduk som satts pa vaggen eller i vissa fall stanka produkterna direkt med vatten. Det



finns ocksa for andamalet planerade luftfuktare med anga. Nedkylning kan t.ex. utnyttjas for
att torka bar med fuktig yta under regniga plockningsdagar.

Bild 2.

Halen pa ladorna skall géra det mojligt att tillrackligt med luft strammar igenom, fastan
ladorna skulle vara staplade pa pallen at olika hall. 5% med hal pa sidan av ladan sakrar redan
tillracklig stromning.

Bild 3.

Har har produktladorna placerats pa bada sidorna av 6ppningarna som finns i kylvaggen.
Mellan de mitt emot varandra placerade ladstaplarna blir en luftkanal eller tomrum 6ver
vilken man rullar styv duk som fasts i vaggen. Luften tvingas att stromma genom
produktladorna.

Kuva 3, Tdssa tuo-
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Inre logistiken i ett kyllager

Né&r varma nyss skordade grénsaker borjar kylas ned med hjélp av flakt stiger temperaturen
snabbt i kylutrymmet. Ifall den snabba nedkylningen sker i samma utrymme dér det redan
finns fardigt nedkylda produkter, blir de kalla produkterna onddigt varma. Darfor skulle det
vara bra ifall omradet for snabb nedkylning kunde skiljas fran andra kalla utrymmen t.ex. med
gardin. D& maste det bli kylbatterier pa bada sidorna om gardinen. Det ar ocksa majligt att
temporért tacka de redan nedkylda pallarna for att forebygga uppvarmning.

Redan nar man planerar I6sningen pa snabb nedkylning lénar det sig att beakta att minimera
behovet av att flytta de nedkylda produkterna. Ifall det i den kalla vaggen forsedd med flaktar
finns manga 6ppningar som kan stangas, kan man minska pa forflyttningen av produktpallar
som skall kylas ned. Ett alternativ ar att flytta pa flakten i stallet for produktpallarna. T.ex. en
flakt pa hjul kan smidigt forflyttas mellan pallarna. Man bor fasta speciell uppméarksamhet vid
forekomsten av luftlackage mellan produktladorna och den flyttbara flakten.

Fordelar med nedkylning baserad pa tvingad luftcirkulation:

-betydligt snabbare nedkylningseffekt jamfort med traditionellt kylrum
-jamn nedkylning i hela produktpartiet (jamn mognad)

-lamplig for manga produkter

-kan byggas i de flesta nuvarande kylutrymmen

-formanlig att bygga jamfort med 6vriga nedkylningsmetoder
-effekten av energianvandningen god (formanliga brukskostnader)



Dimensionering av nedkylningsutrustning for tvingad luftcirkulation pa en antagen
exempelgard:

Pa exempelgarden odlas blomkal som man vill kyla ned snabbt genast efter skorden. Per gang
vill man kyla ned en méngd pa 4 pallar dvs. 1600 kilo.

1.Fran tabellen valjs flaktens luftcirkulation (I/s/kg) enligt produktens kanslighet
Blomkal: 1,25 I/s/kg dvs. under varje sekund borde det genom ladan stromma 1,25 liter luft
per kilo produkt.

2.Rékna ut méngden nedkylande luft per sekund for varje parti som skall kylas ned (4 pallar
per gang):

1,25 I/s/kg x 1600 kg = 2000 I/s (2,0 m3/s)

Pa basis av denna uppgift skaffar man en tillrackligt effektiv flakt. Flakten skall hoja det
statiska trycket med ca 250 Pa.

3.Bestam ytan pa kylvaggens nedkylningskanal:
2,0 m3/s:5m/s (luftens maximala stromningshastighet) = 0,4 m2 (minimiytan)

Ifall pallarna ar 1,5 meter hoga, maste luftkanalen som blir mellan pallarna vara 27 cm bred.
(Ibland rekommenderas dock att man [&mnar en minst 60 cm bred luftkanal mellan pallarna
for att kunna utratta servicefunktioner). Aven halen i ladorna borde mojliggéra en jamn
luftstromningshastighet pa under 5 m/s:

Ifall man anvander 17 cm héga papplador som i andorna har en 3 x 9 cm 6ppning, ryms det
50 st lador pa en FIN-pall. Pa pallens langa sida blir det da 30 st 27 cm2:s 6ppningar och nar
det finns 4 st pallar blir 6ppningarnas totala yta 0,32 m2 for fyra pallar som skall kylas ned.
Luftens kalkylmassiga stromningshastighet ar saledes: 2,0 m3/s:0,32 m2 = 6,25 m/s, vilket
annu kan anses duga, eftersom det alltid strommar litet luft mellan 14dorna och andra “fogar”.
Det I6nar sig att fasta uppmarksambhet vid ladornas ventilation.

Behovet av snabb Produkt 7/8** Luftcirkulation
nedkylning nedkylnings- (I/s/kg)
tid (timmar) ***

Mycket stor broccoli, bladsallat, 0,75-1,5 6-2
sockermajs, svampar,
spenat, sparris *

Stor jordgubbe, hallon, 1-2,5 4-1,25
blomkal, huvudsallat

Medelmattig tidig kal, paprika, 2-6 1,5-0,5
stjalkselleri, squash,
sommaréappel

*Bevattning av produkterna fore snabb nedkylning minskar risken for torkning hos dessa kansliga produkter
med undantag fér svamparna.

** 7/8 nedkylningstid betyder den tid inom vilken temperaturskillnaden mellan produkten och luften som
skall kylas ned har minskat 87,5 % (7/8) fran den ursprungliga.

***| vissa kallor rekommenderas en luftstromning pa 1 I/s/kg for alla produkter



Berakning av nedkylningseffekten

Formeln nedan kan anvéandas som ett grovt matt pa ifall kylutrymmets nuvarande effekt ar
tillracklig for nedkylningen. (I specialfragor 16nar det sig att vanda sig till en specialist pa
kylaggregat).

Nedkylningseffekten som behovs = 2,1 x temperaturskillnad (C) x vikten pa produkten som
skall kylas ned x kapaciteten for specifikt varme (i allmanhet ca 3,77 ki/kg C)/ 7/8
nedkylningstid

Dvs. ifall man kyler ned 1600 kg blomkal pa tva timmar fran 22 grader till 2 grader behover
man maximalt nedkylningseffekten:

2,1 x 20 x 1600 kg x 3,77 ki/kg C/ 2 h = 253344 kJ/2 h = 126672 kJ/h = 35,2 kJ/s = 35,2 KW

Dimensioneringen av kylutrymmena enligt kalkylen ovan forutsatter anskaffning av ganska
effektiv nedkylningsutrustning och som god tumregel kan anses en dimensionering av
utrustningen sa att den motsvarar 2/3 av behovet for storsta nedkylningseffekten. | fallet ovan
skulle nedkylningseffekten som monteras vara 0,66 x 35,2 kW = 23,2 kW. Ifall utrustningens
effekt ar 2/3 av den maximala nedkylningseffekten bor man godkanna en nagot langsammare
nedkylning.

Nedkylningseffekten som behdvs vid olika temperaturskillnader

Effektbehovet (kW)
Produktpartiets vikt (kg)

Bild 4: Ifall man skall kyla ned 1600 kg produkter vilkas temperatur man pa tva timmar vill
sénka med 20 grader, rekommenderas att man monterar en nedkylningsutrustning med en
effekt pa ca 23 kilowatt. Ifall effekten ar mindre kyls produkten langsammare ned.
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Vid nedkylning med tvingad luftcirkulation bor man beakta:

-Presenningen som dras dver produktpallarna skall vara sa lang, att den nar anda till marken.
-1 presenningen bor det finnas styvnadsmaterial, sa att den inte p.g.a. undertryck trycks i
kanalen mellan ladorna.

-Med hjalp av en cellofanbit kan man undersoka ifall det kommer luft mellan ladorna.

-Av skumplast &r det latt att gora bitar som tapper till luftlackage.

-Flakten skall vara i mitten pa luftkanalen sa att man far en jamn luftstromning.

-Runt hélen pa kylvéaggen borde det finnas flexibla tatningar for att forebygga luftlackage.
-Halena i ladorna skall mojliggora en tillracklig genomstrémning av luft, fastan ladorna skulle
vara staplade pa annat sétt pa pallarna.

Ovriga snabba nedkylningsmetoder:

Vatnedkylning (Isbanksnedkylning)

Med vatnedkylning menas teknik, dar nedkylningsluften blases igenom celler befuktade med
0-gradigt vatten eller vattendimma. Da sjunker lufttemperaturen som kyler ned produkterna
och dess relativa fuktighet stiger till ndrmare 100 %. Produkterna kyls ned snabbast nar man
tvingar den fuktiga luften att cirkulera igenom produktladorna. Det kalla vattnet som kommer
till cellerna kan kylas ned i en stor isolerad behallare, dar det far bildas is och da talar man om
isbanksnedkylning. Den isolerade behallaren kan t.ex. kylas ned med férmanlig
nattelektricitet och kompressorns nedkylningseffekt kan vara ganska lag. Med denna metod
finns ingen risk for att produkterna skall torka eller frysa eftersom produkten nedkyls till +1 -
+3 grader. Forpackningarna bor tala fukt.

Nedkylning med kallt vatten

En produkt som kylts ned med kallt vatten kyls ned mycket snabbare an med kall luft
eftersom vattnet kan binda varme manga ganger mera an luften. Produktpartiet kan sprutas
med eller drénkas i/tvéttas med kallt vatten. Férdelen med metoden &r att produkten inte
forlorar fukt och den rengérs samtidigt. Produkten och i vissa fall &ven forpackningarna bor
tala bevattningen och vattnet bor vara av god kvalitet.

Undertrycks- dvs. vakumnedkylning

Denna ar den snabbaste nedkylningstekniken. De forpackade produkterna satts i en lufttét
tryckkammare, varifran luft sugs bort och trycket sjunker, liksom aven vattnets kokpunkt. Nar
ett tillrackligt 1agt lufttryck uppnatts, avdunstar vattnets som finns pa ytan av produkterna och
inne i dem snabbt och kyler ned produkten mycket snabbt och jamnt. Metoden ar lamplig for
produkter som har stor yta i forhallande till volymen. Inkopspriset for tryckkammaren och
kompressorn som producerar undertrycket &r relativt hog.
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