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                                        Nyt værktøj til risikoanalyse for fødevareproduktion.
Baggrund:
I projektet ”Kulinarisk madkvalitet på sygehusene i Region Sjælland” har VIFFOS i samarbejde
med forskere på Fødevareinstituttet på DTU udviklet værktøjer til at styre og dokumentere
fødevaresikkerheden, med tilhørende kurser.
De udviklede værktøjer er baseret på et videnskabeligt grundlag, men de er også
anvendelsesorienterede, så de kan bruges i praksis. Værktøjerne er relevante for
kvalitetsansvarlige i såvel produktionskøkkener som i andre typer af fødevarevirksomheder og
detailhandel, der tilvirker fødevarer.
Udvikling af værktøj og design af kompetenceudviklingsforløbet bygger både på en analyse af
køkkenernes egenkontrol i dag, og på en løbende dialog med Fødevarestyrelsen om fremtidige
krav til køkkeners egenkontrol.
DTU har længe arbejdet med matematiske modeller, der kan anvendes til at beregne og forudsige
fødevaresikkerheden, når der sker ændringer i tilberedningsmetoder. Bl.a. disse beregninger ligger
til grund for de udviklede værktøjer, der sætter køkkenerne i stand til selv at vurdere
fødevaresikkerheden.
Målet er at gøre køkkenerne i stand til selv at vurdere, håndtere og dokumentere
fødevaresikkerheden, så der ikke opstår problemer med denne.
Værktøjerne er udviklet i løbet af 2008 og 2009 og med succes afprøvet i forbindelse med et
kompetenceudviklingsforløb med nøglemedarbejdere i KRAM og Det Sunde Køkken i forbindelse
med projektet.
Firmaet e-smiley har omsat de udviklede værktøjer til en IT-model, ”IT-risikoanalyse” der kan
kobles på det egenkontrolmodul, de i forvejen udbyder.
Værktøjerne kan måde bruges manuelt og gennem IT- modulet.
IT-risikoanalyse
IT-værktøjet kan hjælpe de fødevaresikkerhedsansvarlige til at udføre risikoanalyse i forbindelse
med fødevareproduktion. Værktøjet består af to dele:
1. En systematisk metode til risikoanalyse, udpegning af kritiske kontrolpunkter og
HACCP-plan,
Der tager udgangspunkt i virksomhedens egne opskrifter, råvarer eller problemfelter.
2.
•
•
•
Forskellige beregningsværktøjer:
Beregning af sikker opvarmning
Beregning af pasteuriseringsværdi
Beregning af sikker nedkøling
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Værktøjet giver en opdateret viden om specifikke mikroorganismer og deres relevans for din
tilberedning/produktion. Det kan fungere som dokumentation for at køkkenerne har udarbejdet en
risikoanalyse for produktionen, som hygiejneforordningen kræver af fødevarevirksomheder.
Og det giver desuden mulighed for at kunne beregne og dokumentere hvorvidt:
• en varmebehandling der afviger fra 75° C ’s reglen, stadig er sikkerhedsmæssig forsvarlig.
• en given nedkølingsproces er hurtig nok til at være sikkerhedsmæssig forsvarlig
Værktøjerne er med til at sikre, at egenkontrollen har fokus de rette steder og at der måles og
registreres hvor det er nødvendigt.
Hvis målet er at opvarme udvalgte retter mere skånsomt, kan værktøjerne bidrage til, at retterne
stadig er sikkerhedsmæssigt forsvarligt producerede og give virksomheden den fornødne mulighed
for at dokumentere dette.
Endelig kan værktøjerne bidrage til at vurdere om en konkret nedkøling er sikkerhedsmæssig
forsvarlig.
Rev. 29-10-2010
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Værktøj nr. 1.
Riskofaktoranalyse samt plan for styring af CCP
(Risikofaktoranalyse kaldes også risikovurdering / risikoanalyse)
Dette værktøj kan bruges af køkkener til at opfylde HACCP princip nr. 1, 2, 3, 4, og 5 for
biologiske risici.
Værktøjet består af 3 skemaer som skal udfyldes. Som hjælp til at udfylde de 3 skemaer findes 4
bilag. Skemaer og bilag findes som vedhæftede filer.
HACCP Princip 1:
• Skema 1A: Udpegning af mikrobielle risikofaktorer i køkkener
• Skema 1B: Udpegning af mikrobielle risikofaktorer ved genopvarmning af færdige retter.
•
Bilag 1: Forekomst af mikrobiologiske risikofaktorer i råvarer
•
Bilag 2: Vækstbetingelser m.m. for fødevarerelevante sygdomsfremkaldende bakterie, virus
og parasitter.
•
Bilag 3. Kriterier til hjælp til afkrydsning i skema 1A og 1B
HACCP Princip 2, 3, 4, 5:
• Skema 2: Plan for styring af CCP
•
Bilag 4 CCP træ til køkkener.
I Vejledning til egenkontrol står følgende om risikoanalyse i et egenkontrolprogram:
”Virksomhedens egenkontrolprogram skal i forskelligt omfang bestå af en risikoanalyse, der evt. på
basis af en procesdiagram/flowdiagram, undersøger for hvert trin i varens eller produktets vej
gennem virksomheden hvilke risici, der kan forekomme, og hvordan det ved hjælp af kontrol kan
sikres at produkt/varen er sikker for forbrugeren. Denne risikoanalyse skal foreligge i skriftlig
form.”
Udfyldes skema 1A og evt. 1B har køkkenerne denne risiko(faktor)analyse på skriftlig form.
Brugeren bliver guidet igennem arbejdet men kan ikke bruge det korrekt uden lidt viden om
mikroorganismer og en grundig introduktion til udfyldelse af skemaet og brug af bilag.
Rev. 29-10-2010
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Skema 1A. Udpegning af mikrobielle risikofaktorer i køkkener - Udviklet i samarbejde mellem VIFFOS og DTU Fødevareinstituttet version 181009
For:
Som laves af følgende
ingredienser:
Dansk/ Ingredienser, fortsat Dansk/
Import
Import
Udarbejdet af:
Dato:
Som tilberedes (sæt X og skriv tilberedningstid og -temperatur)
VARMT
KOLDT
VARMT
samme dag
Salt% i vandfasen
1
Findes i
mindst en af
ingrediensern
e
(sæt X)
2A
Kan overleve
varm tilberedning
(sæt X)
3
Kan tilføres
efter varm/kold
tilberedning
(sæt X)
(1,2A,3,5A)
4
Kan vokse under
nedkøling
(sæt X)
Og serveres (sæt X)
KOLDT
VARMT
samme dag
en anden dag
(1,2,3,evt. 4, 5B)
5A
Kan vokse under
varmholdelse
(sæt X)
eller
2B
Kan vokse under
kold tilberedning
(sæt X)
5B
Kan vokse inden
kold servering
(sæt X)
(1,2,3,evt. 4,6)
7 Mulighed for styring:
X i 1, men ikke i 2A=opvarmning
X i 2A eller 3, og i 4=nedkøling
X i 2A eller 3, og i 5A=varmholdelse
X i 2A eller 3, og i 5B=tid/temp.
inden kold servering
X i 2A eller 3, og i 6=køleopbevaring
X i 3= hot fill eller genovervej GMP
X i 1, men ikke i 2B=genovervej
brugen eller leverandørkrav
X i 2B=kold tilberedning
X i 2B eller 3, og i 6=køleopbevaring
X i 3= genovervej GMP
KOLD
eller
(1,2A,3,4,6,sk1B)
6
Kan vokse under
køleopbevaring
(sæt X)
KOLDT
en anden dag
VARM
Risikofaktor
pH
(Spørgsmål 1, 2A, 3, 4, 5A eller 5B, 6)
(Spørgsmål 1, 2B, 3, 5B, 6)
Bacillus cereus
Clostridium botulinum,
proteinnedbrydende
Clostridium botulinum, ikkeproteinnedbrydende
Clostridium perfringens
Campylobacter
Escherichia coli (VTEC)
Listeria monocytogenes
Salmonella
Shigella sonnei
Staphylococcus aureus
Vibrio
Yersinia enterocolitica
Virus
Parasitter
Skimmelsvampe
Rev. 29-10-2010
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Skema 1B. Udpegning af mikrobielle risikofaktorer ved genopvarmning af færdige retter – Udviklet af VIFFOS og DTU Fødevareinstituttet, Version 1.1
For:
Udarbejdet af:
Emballage
Temperatur
Tid
Kernetemp.
Som opbevares:
Risikofaktor
Dato:
Tid ved
kernetemp.
Og opvarmes:
8
Findes i
færdigvaren
(sæt X)
9
Kan blive tilført
under
køleopbevaring
(sæt X)
10
Kan have vokset
under
køleopbevaring
(sæt X)
11
Kan tilføres
umiddelbart før
opvarmning
(sæt X)
12
Kan overleve
opvarmningen
(sæt X)
13
Kan tilføres
efter
opvarmning
(sæt X)
14
Kan vokse
under
varmholdelse
(sæt X)
15 Mulighed for styring:
X i 8, 9 eller 11, men ikke i 12=genopvarmning
X i 9, 11 eller 13=genovervej GMP
X i 10=genovervej opbevaringsbetingelser
X i 12 og i 14=varmholdelse
Bacillus cereus
Clostridium botulinum,
proteinnedbrydende
Clostridium botulinum,
ikke-proteinnedbrydende
Clostridium perfringens
Campylobacter
Escherichia coli (VTEC)
Listeria monocytogenes
Salmonella
Shigella sonnei
Staphylococcus aureus
Vibrio
Yersinia enterocolitica
Virus
Parasitter
Skimmelsvampe
Kriterier til afkrydsning:
X i 8: når der er X i 2A eller 3 på skema 1A, dog undtaget mikroorganismer styret af hot fill. Er produktet fra en ekstern leverandør, fås oplysningerne fra
denne
X i 9, 11 og/eller 13: samme vurdering som ved X i 3 på skema 1A
X i 10: når opbevaringstiden for produktet overstiger generationstiden ved opbevaringstemperaturen
X i 12: samme vurdering som ved X i 2A
X i 14: samme vurdering som ved X i 5
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Skema 2: Plan for styring af CCP. Værktøj er udviklet i samarbejde mellem VIFFOS og DTU Fødevareinstituttet, version 13 okt. 2009 .
Rettens navn:
Rettens % salt-i-vand:
Risikofaktor
Konklusion fra
CCP træ
CCP 1
Sidst opdateret:
Udarbejdet af:
Rettens pH:
Forebyggelse og kritisk grænse
Overvågning
Korrigerende
Handlinger
Ansvarlig
Korr. hand.
CCP 2
CCP 3
CCP 4
CCP 5
Rev. 29-10-2010
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Bilag 1. Forekomst af mikrobiologiske risikofaktorer i råvarer. Værktøj er udviklet i samarbejde mellem VIFFOS og DTU Fødevareinstituttet
Sundhedsfare
Forekomst (typisk)
Bacillus cereus1
Melholdige produkter
som creme, sovs og
meljævnede retter. Ris.
Retter med krydderier.
Mælk, frugt og grønt
Hjemmelavede kødog fiskeprodukter,
f.eks. pølse og sild
Clostridium botulinum1
(Type A og
proteinnedbrydende
former af type B og F )
Clostridium botulinum1
(ikke-proteinnedbrydende
former af type B , E og F )
Clostridium perfringens1
Campylobacter jejuni
Varmebehandlede
retter med kød eller
fjerkræ. Sammenkogte
retter. Kødsuppe
Fjerkræ og kød
Eschericia coli (VTEC)
(verocytotoksinproducerende)
Hakket oksekød og
mælk, som ikke er
pasteuriseret
Listeria monocytogenes
Ost, kødpålæg, fiskepålæg, røget filet,
upasteuriseret mælk og
grønsager
Kød, fjerkræ og æg
Mælkeprodukter
Ost af
past.
mælk
Æg
X
Staphylococcus aureus
Vibrio cholerae
Vibrio parahaemolyticus
Vibrio vulnificus
Rev. 29-10-2010
Fjerkr
æ
X2
X
X
X
X
X
X
X
X2
Fisk og
skaldyr
Frugt,
grønt og
kartofler
Krydderier
(tørrede)
Brød af
hvede,
rug m.m.
Mel og
stivelsesprodukter
Ris,
korn og
pasta
X
X
X3
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
Shigella sonnei
Oksekød
X
X2
Salmonella spp.
Svinekød
Udelukkende knyttet
til havvand.
Havvand, rå fisk /
skaldyr. Få tilfælde i
DK.
Produktionsmiljø
X
X
X
(salat,
spirer
mv.)
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
(forurenet
vand)
Fækalt forurenet
fødevare eller vand
Varmebehandlede,
saltede kød- og
fiskeprodukter.
Færdige middagsretter.
Creme og sovs
Vand og fødevarer der
er forurenet med
human fæces
Mennesker
X
X
X
X
X
X
(forurenet
vand)
X
X
(æggesalat)
X
X
X
X
X
X
(forurenet
vand)
X
(importeret)
X
(havvand)
7
Sundhedsfare
Forekomst (typisk)
Yersinia enterocolitica
Svinekød og svinekødsprodukter
Virus
Smittebæreren er
mennesker og
smittevejen er fra
afføring til mund.
Parasitter
Overføres via fækalt
forurenet vand til
fødevarer.
Mælkeprodukter
Ost af
past.
mælk
Æg
Svinekød
Oksekød
Fjerkr
æ
Fisk og
skaldyr
Frugt,
grønt og
kartofler
Krydderier
(tørrede)
Brød af
hvede,
rug m.m.
Mel og
stivelsesprodukter
Ris,
korn og
pasta
Mennesker
Produktionsmiljø
X
X
X
(forurenet
vand)
X
X
(forurenet
vand)
X
Skimmel
X
X
X
X
X
X
1
Sporedannende
Upasteuriseret
3
Trådtrækkende Bacillus
2
Færdigfremstillet olie, margarine, minarine, mayonnaise, remoulade, ketchup og sukker indeholder normalt ingen mikrobiologiske risikofaktorer af betydning.
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Bilag 2. Vækstbetingelser m.m. for fødevarerelevante sygdomsfremkaldende bakterier, virus og parasitter
Værktøj er udviklet i samarbejde mellem VIFFOS og DTU
Risikofaktor
Fødevareinstituttet, Version 2:0;
Risikofaktorens
Væksttemperatur (°C)
mulige reaktion i minimum maksimum
fødevaren
Sporedannende bakterier:
Bacillus cereus
Vækst og/eller
toksindannelse
21. Januar 2010
Varmetolerance*
4D ved
4D ved
75°C
65°C
Iltfølsomhed Syretolerance Salttolerance
Generationstid**
Aerob/anaerob Minimum pH Maksimum Ved 5°C Ved 8°C Ved 16°C
vækst
salt% i
(timer)
(timer)
(timer)
vandfasen
Ved 50°C
4
55
200 timer
-
+/+
4,7 v. 7°C
4,9 v. 6°C
5,1 v. 5°C
11-12
14,8
8,6
2,4
2,4 timer
Toksindannelse
10
48
185 dage
-
-/+
4,6
10
v.i.
v.i.
7,8
v.i.
Toksindannelse
Vækst
3,3
12
45
52
3,4 timer
200 dage
-
-/+
-/+
22,9
v.i.
8,5
v.i.
1,3
4,7
v.i.
21 min.
Tilstedeværelse
30
45
-
< 1 min.
+/-
4,9
1,5
v.i.
v.i.
v.i.
v.i.
Tilstedeværelse
7
46
-
< 1 min.
+/+
4,5
6
v.i.
9,8
2,7
v.i.
Listeria monocytogenes
Tilstedeværelse/
vækst
1
45
12 sek.
6,1 min.
+/+
12
17,2
9,5
2,6
v.i.
Salmonella spp.
Shigella spp.
Staphylococcus aureus
Vibrio spp.
Yersinia enterocolitica
Tilstedeværelse
Tilstedeværelse
Toksindannelse
Vækst
Vækst
5,2 (7)#
6,1
7 (10)$
8
0
46
47
48 (46)$
43
42
1 sek.
20 sek.
7 sek.
1,1 min.
< 1 min.
3,8 min.
< 1 min.
1,8 min.
+/+
+/+
+/(+)
+/+
+/+
<8
5,1
15
8-9
<7
v.i.
v.i.
v.i.
v.i.
8,3
15,8
> 24
20,5
28,7
5,4
2,6
12,9
3,0
1,6
2,0
v.i.
v.i.
v.i.
v.i.
v.i.
aw > 0,75
> 24
> 24
> 24
v.i.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Clostridium botulimum
- proteinnedbrydende
- ikke-proteinnedbrydende
Clostridium perfringens
Ikke-sporedannende
bakterier:
Campylobacter
Escherichia coli (VTEC)
(verotoksinproducerende)
5,0 v. 5-10°C 3,5 v. 5-10°C
5,0
7-8
4,4 v. 20°C
4,6 v. 7-10°C
5,2 v. 4°C
3,8
4,8
4,2
5,0
4
Skimmelsvampe:
Aspergillus
Fusarium
Toksindannelse
0
43
< 1 min.
+/< 2,1
Penicillium
Virus
Norovirus
Tilstedeværelse
< 1 min.
parasitter:
Anisakis
Tilstedeværelse
< 1 min.
Trikiner
Tilstedeværelse
< 1 min.
* Mikroorganismers varmetolerance måles i antal decimeringer (D) der kan opnås ved en given temperatur
** For værdier fra ComBase Predictor og Pathogen Modeling Program er pH sat til 6 og NaCl er sat til ca. 1% i vandfasen
- : Ikke relevant
v.i.: Vokser ikke ved denne temperatur
# Tal i parantes gælder de fleste serotyper
$ Tal i parantes er grænser for toksindannelse
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Bilag 3. Kriterier til hjælp til afkrydsning i skema 1 :Værktøj er udviklet i samarbejde mellem VIFFOS og DTU Fødevareinstituttet, Version 2.0; 27 oktober 2010
En forudsætning for at kunne udpege mikrobielle risikofaktorer og deres mulige styring, ved hjælp af skema 1A og 1B, er velbeskrevne Gode Arbejdsgange (GMP).
Kolonne Kriterie for afkrydsning
2A
Kriterier for at kunne overleve varm tilberedning: 1) hvis der under varm tilberedning opnås minimum 75°C skal der kun kryds i sporedannere
(dvs. Bacillus og Clostridier), eller
2) hvis temperaturen under varmetilberedning er mindre end 75°C, skal der kryds, hvis der ikke opnås 4D (se bilag 2)
2B
Kriterier for at kunne vokse under kold tilberedning: Sæt kryds hvis:
1) produktets sammensætning (pH og saltindhold) tillader vækst og
2) hvis produktets temperatur kommer over 10 °C under den kolde tilberedning
3) hvis mikroorganismens generationstid ved 16 °C er 3 timer eller derunder.
3
Kriterier for at kunne tilføres efter tilberedning: Mikroorganismer, der kan tilføres fra produktionsmiljø og/eller mennesker.
4
Kriterier for at kunne vokse under nedkøling: 1) vokser hurtigt ved temperaturer over 50°C, eller 2) er kuldetolerant, dvs. vokser ved
temperaturer under 5°C
5A
Kriterier for at kunne vokse under varmholdelse: Sporedannende bakterier (dvs. Bacillus og Clostridier) se bilag 2.
5B
Kriterier for at kunne vokse inden kold servering: Vokser ved 20°C.
6
Kriterier for at kunne vokse under køleopbevaring: Varm tilberedning: Bakterier og skimmel der er tilstede efter nedkøling.
Kold tilberedning: Bakterier og skimmel som er tilstede efter tilberedning.
7
Alle spørgsmål med kryds i 2A gælder for varmtilberedt mad.
Alle spørgsmål med kryds i 2B gælder for kold tilberedning af mad.
”Hot fill” vil sige, at maden udportioneres, i poser, bakker, gastronomer eller andet, mens den er varm.
Hvis en eller flere af mikroorganismerne hat fået kryds i 1 men ikke i 2B kan de ifølge kolonne 7 kun styres ved hjælp af leverandørkrav. Denne
styring er nødvendig hvis mikroorganismerne kan medføre sygdom blot ved deres tilstedeværelse (ses af bilag 2)
1. En måde at styre ved hjælp af leverandørkrav kan være at man vælger en leverandør, som kan levere den pågældende råvare og garantere
at de pågældende mikroorganismer ikke er tilstede.
2. En anden måde at styre på er at udelade denne råvare eller undgå at anvende den rå. I så fald rettes skemaet skemaet så denne råvare ikke
længere indgår/ indgår som rå.
Rev. 29-10-2010
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Bilag 6
CCP-træ til køkkener
Værktøj er udviklet i samarbejde mellem VIFFOS og DTU Fødevareinstituttet, Version version 13 okt. 2009
Tilberedes
varm?
Ja
Nej
Spises varm
samme dag?
Ja
Spises kold
samme dag?
Nej
Ja
CCP:
Nej
Spises kold
samme dag?
Opvarmning
Varmholdelse
Ja
Nej
Gemmes på køl!
CCP:
Kold tilberedning
Tid/temp. inden servering
CCP:
CCP:
Opvarmning
Nedkøling
Tid/temp. inden servering
Kold tilberedning
Køleopbevaring
Gemmes på køl?
Ja
Nej
Spises varm?
Ja
CCP:
Opvarmning
Nedkøling
Køleopbevaring
Genopvarmning
Varmholdelse
Rev. 29-10-2010
Nej
Spises kold!
Gemmes på frost!
CCP:
CCP:
Opvarmning
Nedkøling
Køleopbevaring
Opvarmning
Nedkøling
11
Bilag 5
Instruktion til skema 2: Plan for styring af CCP
CCP´erne findes ved hjælp af CCP-træ til køkkener (Bilag 4).
De ”mest krævende” mikroorganismer, som der er afkrydset i kolonne 7 ”mulighed for styring” på
hhv. skema 1A og kolonne 15 på skema 1B indskrives på de relevante CCP´ere.
Udgangspunktet for fastlæggelse af grænseværdier er:
1) Vækstbetingelser for den mest krævende mikroorganisme (Bilag 2)
2) PV-værdier for varmebehandling og beregning af sikker nedkøling (Værktøj nr. 2- de 3
regneark)
3) Lovkrav (minimumskrav)
4) Kundekrav
Rev. 29-10-2010
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Vejledning til brug af skemaer
Skema 1A
I Skema 1A tages udgangspunkt i en recept (eller en gruppe af recepter som er meget ens f.eks
forskellige jævnede varme saucer).
o Ingredienser samt produktionsmetode indføres i skemaets øverste del.
o Bilag 1 bruges derefter til at finde frem til potentielle mikroorganismer i
ingredienser og miljø som skal styres. De potentielle mikroorganismer indføres i
skemaets nederste del.
o Herefter bruges bilag 2 til at finde frem til, hvilke af disse mikroorganismer, der kan
styres hvor i processen. For at kunne udfylde nederste del at skemaet systematisk og
korrekt giver bilag 3 nogle kriterier til hjælp.
Skema 1B
Skema 1B bruges på samme måde som skema 1A, men er udelukkende beregnet på risikofaktor
analyse af færdige retter, som skal genopvarmes i køkkenet.
Skema 2.
Skema 2 vedrører den del af egenkontrollen som omhandler CCPér.
1. Bilag 4 (CCP træ for køkkener) bruges til at finde frem til hvilke CCP denne recept
medfører.
2. Disse CCP´er listes i kronologisk rækkefølge i skema 2.
3. Herefter findes for hvert CCP de risikofaktorer, der kan styres her. Risikofaktorerne findes
fra kolonne 7 i skema 1.
4. For hvert CCP findes dernæst ved hjælp af bilag 2 ”den mest krævende bakterie” for dette
CCP, som understreges i skemaet. Det vil sige at det er denne mikroorganisme man kan
koncentrere sig om at styre, og så vil de øvrige potentielle biologiske risikofaktorer også
være styret.
5. Udfyldelse af den øvrige del af skema 2 vil give en oversigt over de dele af egenkontrollen
som omhandler princip 3,4 og 5 i HACCP.
6. Her angives hvor hvert CCP der er fundet, den kritiske grænse, som bilag 2 kan hjælpe med
at fastlægge.
7. Herefter den relevante overvågning af CCP.
8. Endelig beskrives kort de korrigerende handlinger på produkt og proces samt person med
ansvar herfor.
Rev. 29-10-2010
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Værktøj nr 2:
Dokumentation af sikker varmebehandling og nedkøling
Dette værktøj kan bruges af køkkener til at beregne, analysere og vurdere, om en kombination af et
givet varmebehandlings- og nedkølingsforløb er fødevaresikkerhedsmæssigt forsvarligt.
Værktøjet kan fx bruges af køkkenerne i forbindelse med:
•
Et ønske om at ændre på den traditionelle tid-temperatur-kombination ved varmebehandling.
Det har vist sig, at nogle produkter kan få en bedre kulinarisk kvalitet ved en mere lempelig
varmebehandling. Det kræver at køkkenerne kan dokumentere at maden stadigvæk ikke
indebærer en sundhedsfare. Køkkenerne varmebehandler i dag til mindst 75°C og ofte til
80°C eller mere i lang tid.
Fødevarer skal opvarmes til en temperatur på mindst 75 C. Ifølge Hygiejnebekendtgørelsen samt Vejledning til
hygiejne er det muligt at bruge en anden varmebehandlingsmetode end produkttemperatur på mindst 75 °C (tidtemperatur-kombination) hvis virksomheden kan dokumentere at det ikke indebærer en sundhedsfare)
•
Vurdering af et nedkølingsforløb (fx: er 5 timers nedkøling fra 80°C til 8°C forsvarligt ?).
Værktøjet gør køkkenerne i stand til at vurdere de korrigerende handlinger, der skal
foretages hvis fx et nedkølingsforløb ikke lever op til de fastsatte grænseværdier. Ofte er
grænseværdierne i køkkenernes egenkontrolprogram sat som max 3 timer fra
varmebehandlingen er afsluttet (ved fx 80°C) og til retten er 5°C.
Ifølge Hygiejneforordningen, bilag II, kap. IX, punkt 6 og Vejledning til hygiejne skal fødevarer hurtigst muligt
nedkøles til en temperatur, hvor der ikke opstår sundhedsfare. Det bør normalt være max. 3 timer fra 65 C til 10 C.
”Hvis virksomheden anvender en anden tid-temperaturkombination skal virksomheden dokumentere, at den anvendte
nedkølingsprocedure ikke indebærer nogen sundhedsfare” (Vejl. Til hygiejne)
Værktøjet består af 3 regneark, der skal udfyldes.
1. Design af sikker opvarmning
2. Beregning af pasteuriseringsværdi
3. Beregning af sikker nedkøling
Rev. 29-10-2010
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1. Design af sikker opvarmning
Ved hjælp af regnearket kan man udregne om en given kombination af temperatur og tid giver et
fødevaresikkerhedsmæssigt forsvarligt produkt.
Beregningen tager udgangspunkt i følgende faktorer:
• De typer bakterier, der er i råvarerne
• Bakteriernes varmetolerance
• Krav til antal decimeringer (4D/6D)
• Alvorlighed/farlighed
• Fødevaretype
• Saltindhold i fødevaren
• Opbevaringstid og -temperatur
Brugerne bliver ”guidet” i selve regnearket, hvor der er indsat gule felter, der skal udfyldes.
For at kunne bruge dette regneark korrekt kræves grundlæggende viden om mikroorganismer,
vækstbetingelser og varmebehandlingsteori, som kursisterne fra køkkenerne fik på kursus I og II :
”Metoder og værktøjer til egenkontrol og fødevaresikker produktudvikling”.
Rev. 29-10-2010
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Eksempel 1: Regnearket ”Design af sikker opvarmning”.
I eksemplet er der beregnet på fisk, der varmebehandles ved 60 °C og serveres samme dag.
Beregningen viser at der så skal varmebehandles i minimum 26,8 minutter ved 60° C. Denne
varmebehandling er også omregnet til 70 °C hvor der så skal varmebehandles i minimum 0,86
minutter.
Værktøj er udviklet i samarbejde mellem VIFFOS og DTU Food version 1.0 sept. 2009
DESIGN AF SIKKER OPVARMNING
NB: skriv kun i de gule felter
Data der bruges i beregningerne
Listeria monocytogenes
temp.
D-værdi
z-værdi
°C
min.
°C
1: FISK
65
1,2
6,7
2: KØD
60
8,7
6,6
3: GRØNTSAGER
60
7,8
6,7
4: ANDET
60
7,0
7,0
Fødevare
Clostridium botulinum
(ikke-proteinnedbrydende)
temp.
D-værdi z-værdi
°C
min.
°C
90
9
9
D-værdi ved ønsket slut temp.
min.
6,69
8,70
7,80
7,00
D-værdi i min. ved ønsket slut temp.
19389,91
Hvilken type fødevare består komponenten hovedsagelig af? (skriv nummer)
1
Skal komponenten spises samme dag? (skriv 1 for ja og 0 for nej)
1
Hvis ja , skriv altid 1 i næste spørgsmål.
Hvis nej ,
opbevares komponenten ved maks. 3°C eller
opbevares komponenten ved maks. 5°C i maks. 10 dage eller
opbevares komponenten ved 5-10°C i maks. 5 dage?
(skriv 1 for ja og 0 for nej)
1
Indeholder komponenten mere end 3 % salt i vandfasen? (skriv 1 for ja og 0 for nej)
0
Hvilken slut-temperatur ønskes?
En sikker opvarming skal have en PV svarende til
60 °C
26,8 min. ved
0,86 min. ved
60 °C
70 °C
2. Beregning af pasteuriseringsværdi
Med dette regneark kan udregnes pasteuriseringsværdien for et tid-temperaturforløb.
Beregningen tager udgangspunkt i følgende faktorer:
• Måling af temperatur i det koldeste punkt
• Z-værdier der passer til produktet
Brugerne skal indtaste et opvarmningsforløb, der fx er opsamlet ved hjælp af en datalogger.
Regnearket beregner en pasteuriseringsværdi (PV).
Rev. 29-10-2010
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Eksempel 2: Regnearket ”Beregning af Pasteuriseringsværdi
(PV) for opvarmning” af dampet torsk
I eksemplet er der beregnet på:
1) Fisk (z-værdi på 6,7)
2) Varmebehandling til slut temperatur på 60 °C
2) Opvarmningsforløb, der er indtastet. Der fremkommer en kurve over forløbet
Beregningen viser at denne opvarmningen/varmebehandlingen har en PV svarende til 16,2 minutter
ved 60 °C eller 6 sekunder ved 75 °C.
Til at vurdere om produktionen er fødevaresikkerhedsmæssig forsvarlig skal man også bruge
regneark 1 (Design). Den beregnede PV-værdi i regneark 2 (PV= 16,2 minutter ved 60 °C) skal
være større end den PV-værdi , der er beregnet i regneark 1 (Design) for sikker varmebehandling.
Design regnearket viser at der skal en PV-værdi på mindst 28,6 minutter ved 60 °C for at være
sikker, dvs. torsk kan ikke nøjes med den skitserede varmebehandling i eksempel 2.
Værktøj er udviklet i samarbejde mellem VIFFOS og DTU Food version 1.0 sept 2009
BEREGNING AF PASTEURISERINGSVÆRDIEN (PV) FOR OPVARMNING AF
Dampet torsk
NB: skriv kun i de gule felter
60
z-værdi (°C)
6,7
Opvarmingen har en PV svarende til
Klokken
Opvarmningstid
min.
0
5
10
15
20
25
30
40
50
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Målt temperatur
°C
5
13
31
42
49
54
56
60
60
16,2
2,9
31
6
min. ved
min. ved
sek. ved
sek. ved
PV
bidrag
0
0,0000
0,0000
0,0016
0,0343
0,2693
0,8968
5,0291
10,0000
-0,0017
0,0000
0,0000
60
65
70
75
°C
°C
°C
°C
Listeria monocytogenes
Fødevare
z-værdi (°C)
FISK
6,7
KØD
6,6
GRØNTSAGER
6,7
ANDET
7,0
Clostridium botulinum
(ikke-proteinnedbrydende)
z-værdi (°C) =
9,0
70
60
Målt temperatur
i koldeste punkt (°C)
Slut temperatur (°C)
50
40
30
20
10
0
0
20
40
60
Opvarmningstiden i min.
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Eksempel 3: Regnearket ”Beregning af sikker nedkøling”
Her kan udregnes om et nedkølingsforløb er sikkert
Her indtastes følgende:
• Temperatur ved nedkølingens start (80 °C)
• Nedkølingstid (5 timer)
• Temperatur efter nedkøling (8 °C)
Beregningen tager udgangspunkt i følgende:
• nedkølingen vil følge en ekspontiel kurve når omgivelsesbetingelserne er konstante
• den kritiske temperatur i forløbet er mellem 50 og 15 °C.
• der må højest være 3 timer fra 50 °C til 15 °C (i eksemplet er der 2,6 timer)
Værktøj er udviklet i samarbejde mellem VIFFOS og DTU Food version 1.0 sept. 2009
BEREGNING AF SIKKER NEDKØLING
FOR NEDKØLINGEN AF
NB: skriv kun i de gule felter
Temperatur ved start på nedkølingen
80 °C
Nedkølingstiden
5 timer
Temperatur efter nedkølingstiden
8 °C
Nedkølingskonstanten, a, er
0,461
skal mindst være 0,4
Tid til 50°C
Tid til 15°C
1,0 timer
3,6 timer
Tiden mellem 50 og 15°C er
2,6 timer
må højst være 3 timer
Rev. 29-10-2010
Temperatur (°C)
100
Beregning af nedkølingskurven
Tid (timer)
Beregnet temperatur (°C)
0
80,0
0,5
63,5
1
50,5
1,5
40,1
2
31,8
2,5
25,3
3
20,1
3,5
16,0
4
12,7
4,5
10,1
5
8,0
80
60
40
20
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5
Nedkølingstid i timer
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