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Sammanfattning

Matsvinn ar ett aktuellt problem som beh&ver minskas i alla led av livsmedelsked-
jan. Varje ar slangs ungefar en miljon ton mat i Sverige, varav butiks- och grossist-
led star for ca 70 000 ton. Forlangd héllbarhet skulle kunna vara en vdg mot ett
minskat svinn. Malet med denna uppsats ar att undersoka i vilken omfattning sénkt
temperatur i kylkedjan paverkar hallbarheten av kylforvarade livsmedel. Syftet ar
att bista butiker och producenter med information om fordelarna med en lagre for-
varingstemperatur. Férhoppningen &r att kunskapen fran studien ska kunna anvéan-
das som ett underlag vid diskussioner om forlangd hallbarhet pa livsmedel. Uppsat-
sen ar en litteraturstudie som sammanstaller information om mikroorganismer och
héllbarhet av livsmedel i olika temperatur- och tidsintervall. Resultaten visar att lag
temperatur &r en viktig faktor for att forhindra mikrobiell tillvéxt i livsmedel. En
temperatursankning fran 8°C till 4°C ger en 6kning av héllbarheten pa 25-44% och
en sankning fran 4°C till 2°C ger en 6kning pé& 28-35% pa de undersokta livsmed-
len. Lagre forvaringstemperatur kan saledes ge forlangda datummaérkningar, en
atgard som i sin tur kan komma att minska svinnet i bade butik- och konsumentled.

Nyckelord: Matsvinn, livsmedel, temperatur, hallbarhet, datummarkning



Abstract

Food wastage is a problem that needs to be reduced at all stages in the food supply
chain. Each year approximately 1 million tons of food is thrown away in Sweden,
whereas the retail sector being responsible of about 70 000 tons. Extended shelf life
is one possible way towards reducing waste. The goal with this thesis is to study to
what extent a lower temperature in the cold chain affects the shelf life of cold stor-
age foods. The purpose is to provide retailers and producers with information re-
garding the advantages of a lower storage temperature. The expectation is that
knowledge from the study will be used as a base in discussions about extended shelf
life of food. This thesis is a literature review combining information about microor-
ganisms and shelf life of foods in different temperature and time intervals. The
results indicate that a lower temperature is an important factor to reduce the growth
of microorganisms in food. A lowering in temperature from 8°C to 4°C extended
the shelf life by 25-44% and a lowering from 4°C to 2°C extended the shelf life by
28-35% for the studied foods. Lower storage temperatures may provide extended
shelf life, which could reduce the waste at both retail and consumer stage.

Keywords: Food waste, food, temperature, shelf life, food labelling
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1 Inledning

Matsvinn &r ett aktuellt och omdiskuterat valfardsproblem som helt kort innebdr
att mat slangs fast att den ar atbar. Berakningar av matavfall for 2012 visar att det
sammanlagda svinnet i Sverige uppgick till 1,2 miljoner ton i hela livsmedelsked-
jan (primérproduktion ej inraknad) (Naturvardsverket, 2014). Resultatet; en ono-
digt stor livsmedelsproduktion, ett 6kat nyttjande av naturresurser vilket leder till
en onddigt stor miljépaverkan. Att vi i vastvarlden slanger fullt atbar mat medan
manniskor i andra delar av varlden svélter vacker moraliska fragor och vi bor ar-
beta for att balansera den orattvisa spridningen av tillgdng pa mat. Matsvinn &r
ocksa en kostnadsfraga eftersom stora summor gar till spillo. Ett minskat svinn
skulle ge bade en ekonomisk och miljoméssig vinning for alla led i kedjan (Eriks-
son et al, 2014; Naturvardsverket, 2014).

Sverige har som mal att matsvinnet ska minska. Pa uppdrag av regeringen har
Naturvardsverket lamnat forslag pa etappmal dar matavfallet ska minska med 20
% fran 2010 till 2020 (Naturvardsverket, 2014). Men hur ska vi gora for att
minska svinnet? Det finns idag en allménpolitisk debatt kring fragan och flera
olika aktorer arbetar for att hitta l6sningar. Datummarkning har pekats ut som en
orsak och ett forslag for minskat svinn ar dkad hallbarhet pa livsmedel. Forsélj-
ning, forvaring och konsumtion av varor skulle da kunna ske under en langre tids-
period. Ett sétt att 6ka hallbarheten pa livsmedel skulle kunna vara att sanka tem-
peraturen i butikskylarna, da mikrobiologiska angrepp minskar i takt med att grad-
antalet sanks. Naturvardsverket genomférde en undersokning 2013 dar de inter-
vjuade producenter och butikschefer om hur en sénkt temperatur i kylkedjan skulle
paverka matsvinnet i butik- och konsumentled. Enligt producenterna skulle sénkt
temperatur innebéra forlangda hallbarhetstider vilket skulle kunna minska svinnet i
butik. Butikscheferna trodde att forlangd hallbarhet i kombination med andrad
datummarkning skulle minska svinnet pa de undersokta varorna kottfars, packad
chark, packad sallad och mjolk (Naturvardsverket, 2013). Konsumentforeningen
Stockholm bedriver en kampanj for sankt temperatur i kylkedjan i bade konsu-
ment-, distributdrs- och butiksled (KfS, 2011; KfS, 2013; KfS, 2014). Sankt tem-



peratur medfor hogre energidtgang men det ar fa studier som jamfor nyttan av en
okad hallbarhet pa livsmedel i butik med den kostnad och miljépaverkan som ges
av den Okade energiférbrukningen

1.1 Matsvinn i butik
Definitionen av matsvinn for detaljhandel och grossister definieras av Svenska
Miljo Emissions Data (SMED) enligt:

”Livsmedel som kastas men som hade kunnat konsumeras eller séljas om de han-
terats annorlunda.” (SMED, 2011).

Naturvardsverket uppger i sin senaste rapport om matsvinn att butik och livsme-
delsgrossister star for ett sammanlagt svinn pa 70 000 ton matavfall. Av dessa ton
betraktas 91 % som onddigt (Naturvardsverket, 2014). Jensen m.fl (2011) visar i
en rapport fran SMED att butiksledet endast star for 3,8 % av den sammanlagda
summan matsvinn. Svinnet i butik star alltsa for en mindre del av den totala mang-
den matsvinn. Det &r dock fortfarande stora siffror och butikssvinnet bidrar till
samma negativa miljopaverkan som namnts ovan. Av den anledningen bor inte
svinnet i butik forsummas och ett aktivt arbete for minskat svinn bor ske i alla led
av livsmedelskedjan (SMED, 2011).

Flera studier listar begransad kylteknik, felaktig eller bristande kylférvaring
och for kort kvarvarande bést fore-datum som orsaker till matsvinn i butik (Barilla
center, 2012; Naturvardsverket, 2014; Eriksson et al, 2014). Identifierade atgarder
for minskat svinn i butik i Sverige redovisas i en rapport fran Naturvardsverket dar
miljonyttan berdknas till mellan 150 till 300 miljoner kronor. Siffrorna baseras pa
atgarderna kampanjstopp, forsaljning av fryst kéttfars istallet for kyld, nedfrysning
av varor som narmar sig sitt bast fore-datum (alternativt att skdnka till valgoren-
het) och 6kad anvandning av datoriserade bestallningsverktyg (Naturvardsverket,
2014).

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna litteraturstudie var att undersoka i vilken utstrackning hallbarhet
hos olika kylda livsmedel inom kategorierna kott och mejeri 6kar vid en tempera-
tursankning i butikskylar fran 8 °C till 4 °C respektive fran 4 °C till 2 °.

Malet med studien 4r att bista butiker och livsmedelsforetag med information
om vad en sankning av forvaringstemperaturen i butikskylar kan leda till avseende
forlangd hallbarhet pa livsmedel. Forlangd hallbarhet ar lika med langre bast fore-
datum och skulle kunna vara en vag mot ett minskat matsvinn, bade i butik- och



konsumentled. Forhoppningen ar att resultaten kan komma att leda till en béttre
informerad diskussion om temperatursénkning i butikskylar och darmed &ven en
minskning av matsvinnet i butik.



2 Bakgrund

Det har genomforts en del studier pa livsmedel och dess hallbarhet i olika tempera-
tur- och tidsintervall (Kamleh m.fl, 2012; Zhang m.fl, 2011; Mataragas m.fl, 2011,
Bruckner, 2010; Duyvesteyn m.fl, 2001; Borch m.fl, 1996; Daud m.fl, 1978).
Hallbarhet, alltsa tiden mellan forpackning- eller produktionsdag fram till bast
fore-datum eller sista forbrukningsdag pa ett livsmedel, karaktariseras av den tid
det tar for produkten att bli oacceptabel ur ett sensoriskt, naringsmassigt eller hy-
gieniskt perspektiv (Bruckner, 2010). Férsamrad kvalitet pa livsmedel och forand-
ringar som leder till en forkortad hallbarhet kan orsakas under hela livsmedelsked-
jan fran ravara till fardig produkt. Ett forskamt livsmedel karaktariseras av en for-
andring av produkten som gor den oacceptabel fér konsumenten ur ett sensoriskt
perspektiv. | de flesta fall orsakas forskamning av mikroorganismer (smakforénd-
ringar, odorer samt forandring i utseende och textur) men kan ocksa bero pa bade
fysiska (krosskador) och kemiska (hdrskning, oxidation, fargforandringar) reakt-
ioner. Livsmedel slangs vanligtvis vid utganget bast fore-datum eller da forand-
ringar i utseende, smak eller lukt riskerar att gora livsmedlet oacceptabelt for kon-
sumenten (Livsmedelsverket, 2014; McMeekin & Ross, 1996).

Mikrobiell tillvéxt ar den vanligaste orsaken till att ett livsmedel klassas som
utganget och en viktig del i arbetet med sakra livsmedel ar att minimera tillvéaxt av
just mikroorganismer (Gould, 1996). Det finns flera exempel pa metoder for inhi-
bering av mikroorganismer; temperatur (varm eller kall), reducering av vattenakti-
vitet (torkning, saltning), forandring av pH (fermentering, tillsats av syror), ke-
miska tillsatser (nitrat, nitrit, sulfiter), forpackningar i vakuum eller med modifie-
rad atmosfar (MAP) (tillsats av syre, koldioxid, kvave) (Albarracin m.fl, 2011).
Temperatur ar en avgorande faktor for mikrobiell tillvaxt. Ju kallare ett livsmedel
forvaras desto langsammare blir tillvaxthastigheten (Livsmedelsverket, 2011).



2.1 Temperaturens betydelse for hallbarhet

Manga livsmedel forvaras och distribueras kylda idag. Att anvanda kyla som kon-
serveringsmetod baseras pa att kvalitetsforsamringar av livsmedel ofta &r ett resul-
tat av kemiska reaktioner orsakat av enzymer fran mikroorganismer. Kemiska
reaktioner ar temperaturberoende och i takt med att temperaturen sanks minskar
ocksa reaktionshastigheten och darmed &aven hastigheten for ett livsmedel att bli
oéatligt (Moss, 2008; Monroe, 2005).

Av den mat som Kkastas i hushallen &r en stor del livsmedel som forvaras kylt
som t.ex. farskt kott, farsk kyckling och féarsk fisk, mjélkprodukter och férska
frukter och gronsaker (WRAP, 2013). Temperatur ar den viktigaste parametern
som under lagring paverkar forskamning av lattfordarvliga livsmedel som kottfars,
ra korv och farsk fisk. Daud m.fl (1978) visar att hastigheten av férskdmning av
farsk fagel vid 10 °C ar dubbelt sa snabb som vid 5 °C, och tre ganger sa snabb vid
15 °C. Naturvardsverket visar i en undersokning av en packad sallad att hallbar-
heten vid 8 °C &r 6-7 dagar, vid 6 °C ar 8-9 dagar och vid 4 °C &r 11-12 dagar
(Naturvardsverket, 2013b). WRAP (2013) visar att hallbarheten skulle forlangas
vid en temperatursankning i hushallens kylar fran 7 °C till 4 °C for en majoritet av
de kylda livsmedlen (WRAP, 2013).

Animaliska livsmedel kan kylférvaras vid temperaturer strax ovanfor livsmed-
lets fryspunkt, vanligtvis ca 0 °C. Vid denna temperatur uppnas den langsta hall-
barhetstiden, forutsatt att produkten inte fryses, som sedan minskar i takt med att
temperaturen okar (Livsmedelsverket, 2011). Studier visar att flera av de processer
som orsakar forsamrad kvalitet pa livsmedel, inklusive tillvaxt av bakterier, svarar
liknande pa temperatur och att det ar viktigt att kunna beskriva olika bakteriers

tillvaxt vid olika temperaturer (Ross & McMeekin, 1994; McMeekin m.fl, 2008)
Mikrobiologiska angrepp av bakterier, mégel- och jastsvampar forsamrar kvali-

teten pa livsmedel och &r ocksa det som avgor hur lange ett livsmedel anses séakert
att dta. Manga av de vanligaste patogena bakterierna kan tillvaxa vid en temperatur
pa 8 °C men inte vid 4 °C (Livsmedelsverket, 2015).

2.2 Datummarkning

Konsumenter staller idag hoga krav pa maten de koper. Livsmedel kops med for-
vantan att god kvalitet ska hallas tiden mellan kop och konsumtion. Dessa forvant-
ningar reflekteras i det datummarkningsarbete som livsmedelféretag maste an-
passa sig efter. Det finns tva typer av datummarkningar; bést fore och sista for-
brukningsdag. Bast fore &r en kvalitetsmérkning som innebar att tillverkaren ga-
ranterar att livsmedlet har kvar dess forvantade egenskaper vad galler smak, farg,
lukt och konsistens, forutsatt att livsmedlet forvaras enligt tillverkarens anvisning-
ar. Varan far saljas efter att datumet passerats, men da ar det séljaren och inte till-



verkaren som ansvarar for kvaliteten. Séljaren ansvarar emellertid alltid for saker-
heten pa produkten, oavsett om datumet gatt ut eller inte. Sista forbrukningsdag
handlar om livsmedelssakerhet och datumet anger den sista dagen som livsmedlet
anses sakert att konsumera. Lattférdarvliga livsmedel hor till den grupp som marks
med sista forbrukningsdag. Ett livsmedel markt med sista forbrukningsdag far inte
séljas efter passerat datum (Livsmedelsverket, 2014).

Alla livsmedelsforetag maste folja gallande livsmedelslagstiftning. Enlig denna
maste datum for minsta hallbarhetstid anges pa alla livsmedel utom farska frukter
och gronsaker, socker, vinager, tuggummi och koksalt. Livsmedel som ur en
mikrobiologisk synpunkt &r lattfordarvliga maste markas med sista forbruknings-
dag (LIVSFS 2004:27)

Butiker raknas till livsmedelsforetag enligt (EG) 178/2002 artikel 2 och maste
saledes ocksa folja lagstiftningen. Det ar livsmedelsforetagen sjdlva som bestam-
mer utgangsdatum och ska kunna garantera att deras produkter ar sakra att konsu-
mera. Det finns inga krav pa hur foretagen ska testa hallbarhet. EG-férordning nr
2072/2005 visar en sammanstallning 6ver de mikrobiologiska kriterier som livs-
medel maste uppfylla men det ar upp till varje enskilt livsmedelforetag att avgora
hur dessa krav uppfylls (Moller m.fl, 2014). Kriterier som mangden mikroorgan-
ismer och deras tillvaxtmonster, vitamininnehdll och sensoriska kénnetecken &r
mycket viktiga vid datummarkning, och mer eller mindre latta att bestdmma
(Livsmedelsverket, 2014). Till sin hjalp att félja de krav som finns i foreskrifter,
lagar och forordningar har livsmedelforetagen branschriktlinjer. Riktlinjerna ar
tolkningar av gallande livsmedelslagstiftning och det finns olika riktlinjer for olika
livsmedelforetagare (Omberg, 2011).

2.3 Bakterietillvaxt och datummarkning
Mikroorganismers potential att forstora/forskamma ett livsmedel handlar om deras
mojlighet att producera metaboliter som orsakar slembildning eller producerar
illaluktande dofter/oddrer. De flesta organismer som isoleras fran livsmedel har
mojlighet att gora just detta, vid obegrénsad tillvaxt. For tillvaxt kravs néring,
neutralt pH och en hdg vattenaktivitet. Proteinrika livsmedel som kott, fagel, fisk
och mjolk passar in pa ovan namnda tillvaxtkrav och fungerar optimalt som till-
vaxtsubstrat for flera olika mikroorganismer (Jos, 1996). Nagra exempel pa pro-
cesser som kan verka inhiberande pa mikroorganismer ar forvaring i laga tempera-
turer, forvaring i modifierad atmosfar, vakuumpackning, vdrmebehandling, tillsats
av salt och rokning/torkning (Gram m.fl, 2002).

Bakteriell tillvaxt beskrivs med en tillvaxtkurva innehallande olika faser; (1)
lag-fas, ingen tillvaxt, bakterien bekantar sig med den nya miljon, syntetiserar
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enzymer som behovs for tillvaxt alternativt reparerar sig fran skador fran process
(t.ex. varme, frysning, torkning) (2) log-fas, i den exponentiella fasen sker en 0k-
ning av antalet celler, (3) stationar fas, tillvaxten avtar pa grund av att mangden
néringsdmnen avtar alt att inhibitoriska metaboliter borjar ackumuleras (Daalgard,
1993). Figur 1 visar en generell tillvaxtkurva som beskriver bakteriell tillvaxt.

Minsta
farskamningsniva -

Bakterietillvaxt log,, [cfuig]

L7 hallbarhet

Tid

Figur 1. Tillvaxtkurva 6ver bakteriell tillvaxt innehallande de tre olika faserna;
(1) lag-fas, ingen tillvaxt.

(2) log-fas, exponentiell 6kning av antalet celler.

(3) stationar fas, tillvéxten avtar.

(Oversatt fran Dalgaard, 1993).

2.3.1 Specifik forskdmningsorganism
Vid den tidpunkt da ett visst livsmedel anses forstort ur ett sensoriskt perspektiv
bestar mikrofloran av; (1) organismer som tillvaxt utan att forandra produkten
negativt och (2) organismer som tillvaxt och forandrat produktens utseende, egen-
skaper och lukt pa ett negativt satt. De sistnamnda kallas specifik forskamnings-
organism (SSO) (Gram m.fl, 2002).

Det kan antas att mikrofloran pa ett livsmedel inledningsvis bestar av flera
olika mikroorganismer. Efter lagring och selektering lamnas ett fatal arter kvar.
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Det &r dessa som bendmns SSO. Liknande mikrofloror hittas i livsmedel som lag-
ras under samma forhallanden, trots heterogeniteten som fanns i bérjan (Gram
m.fl, 2002). | startlaget bestar SSO endast av en liten del av mikrofloran men un-
der lagring vaxer dessa bakterier generellt fortare an den resterande mikrofloran
och producerar metaboliter som orsakar forandringar i bade smak, lukt och utse-
ende. Da produkten anses forskamd kallas cellkoncentrationen av SSO for minsta
forskamningsniva och koncentrationen av metaboliterna som orsakar forskam-
ningen kan anvandas som ett kemiskt forskdmningsindex (Jos, 1996).

Under lagring regleras tillvaxten av SSO av fyra olika grupper av faktorer; (1)
interna; kemiska, fysiska och strukturella aspekter av livsmedlet, ex tillganglig
naring, vattenaktivitet, pH, (2) externa; miljén i vilket livsmedlet lagras, ex luft-
fuktighet, temperatur, (3) processfaktorer; fysiska och kemiska behandlingar av
livsmedlet och (4) implicita; faktorer som relaterar till mikroorganismerna sjalva,
t.ex. deras mojligheter att integrera med varandra, motsta stress och ta upp naring
(Bruckner, 2010; Gram m.fl, 2002; Nychas m.fl, 2008).

2.4 Produktforstorare

Det finns mikroorganismer som orsakar sjukdom och mikroorganismer som orsa-
kar forskamning. Denna uppsats fokuserar pa forskamningsbakterier da det oftast
ar dessa som paverkar vilken hallbarhetstid livsmedlet far vid datumméarkning
(Livsmedelsverket, 2014).

Mikroorganismer i mat kan forandra kvaliteten genom en eller flera olika mekan-
ismer:

i.  Produktion av enzymer med mojlighet att bryta strukturella komponenter i
produkten vilket resulterar i vatskefdrlust eller en mjukare/ldsare textur.

ii.  Produktion av enzymer som bryter ned storre molekyler i produkten vilket
resulterar i frisattning av ex fria fettsyror, organiska syror och flyktiga
komponenter. Resultatet blir odorer och smakférandringar.

iii.  Produktion av pigment som forandrar farg pa produkten.

iv.  Produktion av extracellulara polysackarider som ger slem pa produkten.

v.  Syraproduktion som férandrar smak och pigment och gasproduktion som
kan fa produkten att svalla eller spricka (Fellows, 2009).

2.4.1 Psykrotrofa mikroorganismer
En psykrotrof (kéldtolerant) organism kan tillvéxa mellan 0 °C och 7 °C (Monroe,
2008). De vaxer bra i kylskapstemperatur och orsakar ofta forskamning av protein-
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rika livsmedel som kott, fisk, fagel, mjélk och dgg (Monroe, 2008). De represente-
ras av slaktena Pseudomonas, Aeromonas, Bacillus, Clostridium, Lactobacillus
(Sorhaug & Stepaniak, 1997). Nedan beskrivs Pseudomonas, som &r vanlig vid
forskamning av proteinrika livsmedel som kott och mjolk, och Bacillus, som kan
forskdmma pastoriserad mjolk.

Pseudomonas
Pseudomonas &r gram negativa psykrotrofa bakterier som tillvéxer 30 % fortare &n
andra bakterier i livsmedel som forvaras kylt, forutsatt att kylan ar den framsta
restriktionsatgarden for tillvaxt av mikroorganismer. Arten &ar aerob och kraver
saledes syre for tillvaxt. Generellt ar Pseudomonas dominerande vid forskamning
av kylda och aerobt forvarade proteinrika livsmedel som ratt kott, fisk, fagel och
mjolk. (Livsmedelsverket, 2011; Raab m.fl, 2008; Koutsoumanis m.fl, 2006; Mon-
roe, 2005).

Vid tillvaxt kan Pseudomonas bilda varmeresistenta enzymer (proteaser och
lipaser) som kan katalysera reaktioner som paverkar degradering av proteiner och
fetter. Resultatet blir utseende- och smakfel hos livsmedel (Walker, 1988).

Bacillus

Organismer fran slaktet Bacillus kan bilda varmeresistenta sporer. Bacillus cereus
ar den dominerande bakterien som férskdmmer pastoriserad mjolk. Sporerna kan
orsaka soOtkoagulering i pastoriserad och annan virmebehandlad dryckesmjolk
(Moss, 2005, Ternstrom et al, 1993., Livsmedelsverket, 2014). Deras generations-
tid och lagfas & mycket langre &n Pseudomonas vid lagring i 2-7 °C men kan do-
minera férskamningsfloran vid lagring runt 10 °C (Sérhaug & Stepaniak, 1997).

2.4.2 Lactobacillus

Mjolksyrabakterier (Lactobacillus) har definierats som SSO for vakuumforpack-
ade katt- och fagelprodukter. Bakterierna véxer langsamt i kylskapstemperatur och
blir i syretillgangliga miljoer oftast “slagna” av arter fran slaktet Pseudomonas. De
kan véxa i miljoer med ett lagt pH och reducerad vattenaktivitet och kan alltsa
forskdmma charkprodukter. De konserveringsmetoder som charkprodukter ge-
nomgar férhindrar tillvaxt av den normala forskamningsfloran. Mjolksyrabakterier
forskammer livsmedel genom att bryta ned fermenterbara kolhydrater till mjolk-
syra, slemdamnen och koldioxid. Resultatet blir ett sénkt pH och odoérer (Monroe,
2005; Jos, 1996).

Nérvaro av mjolsyrabakterier ar inte enbart negativ utan bakterierna har lange
anvants till fermentering av olika livsmedel, en process som utvecklar bade smak
och textur pa livsmedel. Vid fermentering omvandlar bakterierna laktos till mjolk-
syra och &r vanliga vid produktion av syrade mjolkprodukter som exempelvis yog-
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hurt. Ost, surkal och fermenterade korvar har fatt sina karaktaristiska smaker ifran
mj6lksyrabakterier. Dessa livsmedel har en langre hallbarhetstid tack vare mjolk-
syrabakteriernas inhiberande processer gentemot andra mikroorganismer (Monroe,
2005; Stiles & Holzapfel, 1997).

2.4.3 Jast- och mogelsvampar
Mdgel &r filamentdsa svampar som véaxer genom att bilda tradar, ett sa kallat my-
cel (Monroe, 2005). De ar toleranta mot Iagt pH, lag vattenaktivitet, 1ag temperatur
och narvaron av konserveringsmedel. Mdgel finns i olika miljoer tack vare att de
kan tillgodogora sig naring fran manga olika substrat (kolhydrater, fetter, proteiner
och organiska syror till exempel). De kan véxa i ett bredare spann av temperaturer
och pH an bakterier och flera arter kan véxa i kylskapstemperatur. Mogeltillvéxt
pa livsmedel resulterar i fargférandringar, toxinbildning och smakforandringar. De
kan bilda flertalet enzymer, bland annat proteaser och lipaser, som val inne i livs-
medlet kan fortsatta att vara aktiva oavsett om mycelet (det synliga mdglet) tas
bort (Jos, 1996).

Den viktigaste aspekten vid forskamning av mat pa grund av mogel ar myko-
toxiner. Mykotoxiner ar sekundara metaboliter som &r giftiga. Det finns éver 400
kanda mykotoxiner dar aflatoxin ar den mest kénda (Filtenborg m.fl, 1996).

2.5 Livsmedelsgrupper

Mat ar néringsrikt och alla livsmedel har sin egen karaktériserande bakterieflora.
Ofta orsakar organismerna ingen skada och maten konsumeras utan konsekvenser.
Det ar nar de orsakar kvalitetsforsamringar pa livsmedlet som mogeltillvaxt, odo-
rer, farg- och texturforandring, matforgiftning eller forandringar av livsmedlets
egenskaper, som det &r viktigt med kontroll av antalet organismer (Moss, 2008).

2.5.1 Kottprodukter (farskt kott)

Kott fran friska djur anses sterilt vid tidpunkt for slakt och det ar forst under slakt
och process som kottet kontamineras av en blandning av mikroorganismer. Baserat
pa farg kan kott delas in i tva kategorier, rétt kott (ex. not, flask) och vitt kott
(kyckling). Skillnaden i farg beror pa olika innehall av myoglobin i musklerna.
Bada kategorierna bestar till 70 % av vatten, 20 % av protein och mindre &n 10 %
av fetter. Kolhydrater star for endast 0,5 % - 2 % (Bruckner, 2010). Vid slakt slu-
tar syret att transporteras till musklerna varpa nedbrytningen av glykogen istallet
sker anaerobt. Anaerob nedbrytningen av glykogen leder till att mj6lksyra bildas.
Mijolksyran ackumuleras i musklerna varpa pH i kottet sjunker till omkring 5,4 -
5,8. Hog vattenhalt, tillgdngliga naringsémnen och modererat pH gor farskt kott
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till ett idealiskt tillvéxtsubstrat for mikroorganismer (Bruckner, 2010; Monroe,
2008). Mikroorganismer bryter ned glukos, mjélksyra och aminosyror samt nuk-
leotider, urea och vattenldsliga proteiner. Processen ger nedbrytningsprodukter
vilket resulterar i sensoriska och strukturella férandringar som illaluktande odorer
och slembildning (Nychas m.fl, 2008). Eftersom organismerna framst finns pa
ytan av kottet ar risken for tillvaxt mycket storre i malet kott, dar den totala ytan ar
storre (Livsmedelsverket, 2011).

Vid kylforvaring &r det de psykrotrofa mikroorganismerna som dominerar for-
skamningsfloran av farskt kott (Livsmedelsverket, 2014). Arter av sléktet
Pseudomonas har identifierats som SSO for farskt rott kott och flask- och fagelkott
som forvaras kylt i aeroba forpackningar med normal syrehalt (Bruckner, 2010;
Jos, 1996; Borch m.fl, 1996). Kott som forvaras i modifierad atmosfar (MAP) kan
forskammas av bade Pseudomonas och mjolksyrabakterier (Borch m.fl, 1996).
Vakuumpackat kott forskams framst av mjolksyrabakterier (Livsmedelsverket,
2011; Borch m.fl, 1996).

2.5.2 Charkprodukter

Kott som saltas/konserveras, roks eller kokas kallas processat kétt och hit rdknas
charkuteriprodukter som rokt och kokt skinka, korv, salami etcetera. Férutom
sjalva kottet ingar aven kryddor, fosfater, socker och salt i t.ex. korv. Det finns
saledes flera olika kallor till vilken mikroorganismer kan introduceras till den slut-
giltiga produkten (Monroe, 2008). Tillsats av salt motverkar tillvaxt av mikroorg-
anismer, utvecklar smak och férg samt dkar vattenabsorptionen hos kottet. Saltets
formaga att reducera vattenaktivitet sanker hastigheten pa mikrobiella processer.
Kryddor tillsatts till korv primart for smakens skull men kan ocksa ha en inhibe-
rande effekt pa tillvaxt av mikroorganismer (Albarracin m.fl, 2011; Moss, 2005).
Rokning dr en konserveringsmetod som ¢kar hallbarhet och ger smak (Monroe,
2008).

Charkprodukter som korv och skinka har 1ag vattenaktivitet i jamforelse med
ratt kott. Vid aerob forvaring ar det jastsvampar som dominerar forskamningsflo-
ran (Livsmedelsverket, 2011; Borch m.fl, 1996). MAP-férpackade charkprodukter
domineras av mjélksyrabakterier och psykrotrofa mikroorganismer. | vakuumfor-
packningar dominerar mjélksyrabakterier (Livsmedelsverket, 2014).

2.5.3 Mejeriprodukter

Mijolk bestéar av 86, 8 % vatten, 4,3 % fett, 3,4 % protein, 4,56 % kolhydrater samt
vitaminer och mineraler (Lindmark Mansson m.fl, 2003). Nar mjélken finns i juv-
ret innehaller den Iaga halter av mikroorganismer som har liten inverkan pa mjol-
kens kvalitet. Fran mjolkning till det att mjolken forpackas finns det daremot flera
kallor till kontaminering. Farsk mjolk kyls omgaende (4 °C) efter mjolkning och
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att halla den kyld fran gard till konsument ar en viktig faktor for att forhindra till-
véxt av mikroorganismer (Bylund, 2003). Sedan separeras, standardiseras, homo-
geniseras och pastdriseras mjolken. Separering innebar att gradden franskiljs
skummjolken. Vid standardisering aterfors gradden for att mjolken ska fa onskad
fetthalt. Vid homogenisering slas mjolkfettet sonder i mindre delar. Membranet pa
fettpartiklarna gar sonder och ersatts av mjolkproteiner vilket forhindrar att mjol-
ken skiktar sig. Vid pastorisering, ca 72 °C i 15 sekunder, dor alla mikroorgan-
ismer men varmeresistenta sporer kan éverleva. | Sverige ar det lagkrav pa att all
mjolk som saljs ska vara pastoriserad. Efter pastorisering forvaras mjolken kylt
hela vagen fram till konsument (Bylund, 2003; Monroe, 2008).

Mijolk ar generellt ett livsmedel som har ett hogt naringsinnehall och agerar
dérmed som ett bra tillvaxtsubstrat for bakterier. Mjolken har ett pH kring 6,5 och
flera mikroorganismer har ett pH-optimum pa 6-7,5 (Goff, 2015). Pa grund av
mjolkens kylforvaring orsakas forskd&mning oftast av psykrotrofa mikroorganismer
dar arter av slaktet Pseudomonas hor till de vanligaste SSO (Duyvesteyn m.fl,
2000). Pseudomonas i mjolk ar ett resultat av aterkontaminering eftersom de dor
under pastorisering. Mjolk kan ocksa forskammas av psykrotrofa Bacillus cereus
vars varmeresistenta sporer dverlever pastorisering och kan orsaka sdtkoagulering
och bitter smak (Livsmedelsverket, 2014; Gram m.fl., 2002; Stepaniak & Sorhaug,
1997).

2.5.3.1 Yoghurt

Yoghurt ar en fermenterad mjolkprodukt som produceras fran mjolk. Den ramjolk
som anvands maste ha ett lagt antal bakterier och vara fri fran antibiotika och mas-
titbakterier. Mjolken genomgar separering och standardisering precis som den
mjolk som ska bli dryckesmjolk. Pastoriseringen skiljer sig for yoghurtmjolken i
det avseende att den antingen varms upp till 85 °C i 30 minuter eller 95 °C i 10
minuter. Denna hdga temperatur ar viktig dels for att skapa en steril miljo for den
starterkultur som ska tillsattas yoghurtmjélken och dels for bildning av yoghurtens
viskositet och textur. Den hoga temperaturen denaturerar vassleproteinerna som
darmed koagulerar och mjolken tjocknar. Efter pastorisering homogeniseras yog-
hurtmjélken for att forhindra skiktning av den fardiga produkten. Né&r yoghurt-
mjolken natt en optimal tillvaxttemperatur tillsétts starterkulturen som &r viktigt
for yoghurtens utveckling av smak, konsistens och syrlighet. Vanliga fermente-
ringsbakterier som tillsatts vid yoghurtproduktion ar bakterier fran slaktet Strep-
tococcus och Lactobacillus. Fermenteringsprocessen bidrar till att mjélkens laktos
omvandlas till mjélksyra varpa pH sjunker och yoghurten koagulerar. Normalt pH
for yoghurt ar 4,5 och yoghurten forvaras i 42 °C tills ratt syrlighet uppnas. Ovriga
fermenteringsprodukter som bildas och bidrar till smak utéver mjolksyra ar acetal-
dehyd, avetylsyra och diacetyl. Nar ratt pH ar natt kyls yoghurten till 5-22 °C och
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ytterligare dnskade ingredienser (olika sotnings- och stabiliseringsmedel, aromer
och fruktblandningar) tillsatts. Yoghurten forvaras sedan i 4 °C (Goff, 2015).

Den dominerande mikrofloran i yoghurt & mjolksyrabakterier men de vanliga
forskamningsorganismerna ar jast och mogelsvampar (Mataragas m.fl (2011).

2.5.3.2 Ost
Av den totala mangden mjolkprodukter som saljs star ost for 30 %. En tredjedel av
varldens mjolkproduktion gar till osttillverkning (Farkye, 2004).

Att gbra ost kan beskrivas som en process dar vatten, laktos och en del minera-
ler tas bort fran mjclken for att producera ett koncentrat av mjolkfett och protein.
Ingredienserna ar mjdlk, 16pe (innehallande det koagulerande enzymet kymosin),
starterkultur (bakteriekultur) och salt. Kymosin far mjolkproteinerna att aggregera
med varandra varpa mijolken koagulerar. Koaglet av den pabdrjade ostmassan
skars sedan i sma kuber fran vilka vassle (mestadels vatten och laktos) synererar.
Starterkulturen &r viktig for ostens mognad, struktur och smak. Syraproduktionen
fran starterkulturen paskyndar syneresen av vassle och har stor inverkan pa ostens
slutresultat (Goff, 2015).

For att producera en hogkvalitativ ost kravs det att mjélken har en 1ag bakterie-
halt och ar fri fran antibiotika. Mjclkens kvalitet beror pa vilket foder kon ater, nér
pa sasongen mjolkning sker, vilket steg i laktationen kon &r i samt kons genetik
och hélsa. For att halla bakterieantalet nere far mjolken genomga en baktofuge-
ring. En baktofug &r en centrifug som &r designad till att ta bort bakterier och bak-
teriella sporer fran mjolken vid en hog temperatur (Farkye, 2004).

Det finns olika varianter av ostar dar variation i smak och textur beror pa vilket
sétt osten produceras. Halloumi tillhér en variant av ost som kallas I6pekoagule-
rande farska ostar. Denna typ av ost produceras med ingen eller lite starterkultur
och darmed blir det inte nagon hog syraproduktion. Ostens pH sjunker alltsa inte i
lika hog grad som vid jamforelse med en ost med hog tillsats av starterkultur och
koaguleringen sker enbart med hjalp av 16pe och mjélkens naturliga pH. Resultatet
blir en ost som inte smélter vid varm tillagning. Ostens hdga pH gor den extra
utsatt for forskdmning och kylférvaring ar viktigt. Jastsvampar finns i mjolk och ar
vanliga vid kontaminering under ostproduktion. Jastsvampar klarar av att véxa i
miljoer med lagre pH (Goff, 2015).

2.6 Metoder for att kunna bestamma hallbarhet
En norsk studie genomférd hos 64 nordiska livsmedelsforetag visade att 58 %
bestamde hallbarheten (farskhet, forskamning och sakerhet) genom lagringsexpe-
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riment i kombination med mikrobiologiska och sensoriska analyser (Méller m.fl,
2014). Datummarkning hos svenska livsmedelsforetag gérs med hjalp av senso-
riska och mikrobiologiska hallbarhetstester, bade inom mejeri- och kéttbranschen.
De sensoriska testerna utfors ofta internt pa foretagens kvalitetsavdelning och de
mikrobiologiska testerna skickas ivag till ett ackrediterat laboratorium. Testerna
genomfors i en temperatur pa 8 °C trots att de har 4 °C i sina egna anlaggningar.
Saledes &r det ocksa 8 °C som foretagen rekommenderar som férvaringstempera-
tur pa sina forpackningar. EG-férordning 2073/2005 séger att hallbarhetstiden ska
kunna garantera kvalitetskraven aven om det sker avbrott i kylkedjan, exempelvis
vid transport av varor hem fran butik (EG nr 2073/2005; Jonsson, 2012).

Sensoriska paneler, bade tranade paneler och vanliga konsumenter, deltar i
tester av livsmedelsprodukter under lagring. Texturen pa livsmedlet, som hardhet,
krispighet, viskositet och syrlighet &r alla exempel pa faktorer som mats. Det &r
dyrt och tidskravande, framforallt vid hallbarhetsbedomningar da upprepade tester
kravs. Ofta sker liknande tester internt inom foretaget just pa grund av kostnaden.
Dessutom &r det oftast inte ur hallbarhetssynpunkt som produkterna testas utan
malet ar att forandra och forbattra bade smak och textur for att hoja konsumtions-
vérdet for konsument.

Forutsdgande mikrobiologi &r ett begrepp som anvéands vid framtagandet av
matematiska modeller for att bestamma hallbarhet pa ett livsmedel, baserat pa
kunskap om hur tillvaxt av mikroorganismer paverkas av miljofaktorer. Med hjalp
av resultaten kan modeller tas fram som forutsdger tillvéxt eller inte tillvaxt av
mikroorganismer i mat. Modellerna kan berakna hur tillvixten paverkas av pro-
cess, lagring och distribution (Fu m.fl, 1993; Bruckner, 2012).

Ett satt att bestimma hallbarhet ar att identifiera den specifika forskamnings-
bakterien for livsmedlet i fraga samt valja en matematisk modell for tillvaxt. Mo-
deller for berakning av mikrobiell tillvaxt ar en viktig del vid bestamning av hall-
barhet pa ett livsmedel (Zhang m.fl, 2011; Gospavic m.fl, 2008) och idag finns det
flera olika alternativ (Bruckner, 2012; Zhang m.fl, 2011; Gospavic m.fl, 2008).
Trots nackdelar med traditionella mikrobiella metoder som att det tar lang tid,
kraver rutinerad personal och &r dyrt (Nychas m.fl, 2008; Moss, 2005) ar det fa
berdkningsmodeller som anvénds utanfor forskarvérlden (Buchanan, 1990).

Tillvéxt av mikroorganismer i mat kontrolleras av livsmedlets sammanséttning
och dess lagringsmiljoer. Kunskap om hur dessa faktorer enskilt och tillsammans
paverkar tillvaxt av specifika mikroorganismer ar utgangspunkten i forutsagande
mikrobiologi, tillsammans med matematiska och statistiska modeller (Buchanan,
1990).

Kemiska analyser &r ett sétt att kontrollera mangden mikroorganismer i mat.
Kemiska reaktioner sker kontinuerligt i livsmedel under lagring, men endast de
reaktioner som leder till forsamrad produktkvalitet behdver méatas i hallbarhetstes-
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ter. Ett exempel ar mangden fria fettsyror och peroxidvardet, som bada ar marke-
ringar for harskning (Fellows, 2009). Mikrobiella méatningar genomfors genom att
lagra den produkt dar hallbarhetstid ska bestammas i passande temperatur och
mata mangden mikrobiell tillvaxt/aktivitet vid olika tidpunkter. Har méts bade
mikrobiell tillvaxt och tillvaxt av patogener. S kallade “challenge”-tester kan
anvéandas for att bestamma tillvéxt av en viss mikroorganism i ett livsmedel. |
dessa fall inokuleras den specifika mikroorganismen pa livsmedlet varpa tillvéaxten
utvarderas efter en viss tids lagring. FoOr att ha sakerhetsmarginal brukar 70 % av
tiden det tar for en produkt att bli dalig ur ett sensoriskt perspektiv sattas som hall-
barhetstid (Monroe, 2008).
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3 Material och metod

For att fa ett underlag for hur en temperatursankning paverkar hallbarheten av
kylda livsmedel har en litteraturstudie genomfoérts. Livsmedelsgrupperna kott,
chark, ost och mejeri har undersokts, da dessa grupper anses representativa och
técker en stor del av de kylda livsmedel som konsumeras idag. | Sverige datum-
marks flera kylda livsmedel som mjolk och kokt/rokt skinka efter en forvarings-
temperatur pa 8 °C. Farskt kétt (not, fagel, flask), rd korv och kottfars datummarks
efter en forvaringstemperatur pa 4 °C (Moéller m.fl, 2014; Omberg, 2011). | Fin-
land och Norge marks bade mjolk och kokt skinka efter en forvaringstemperatur
pa 4 °C (Moller m.fl, 2014).

Skriftligt material/artiklar har inhdmtats via vetenskapliga databaser, hemsidor
och databaser hos organisationer och myndigheter. De resultat som presenteras ar
en sammanstallning av tidigare presenterade resultat fran artiklar som avgransats
till ett livsmedel eller en livsmedelsgrupp.

Studien amnar inte vara heltdckande med avseende pa studier om hallbarhet av
kylda livsmedel. Det finns manga faktorer som spelar roll vid hallbarhetsberéak-
ningar/bedomningar. Fokus i studien ligger pa hur temperaturen paverkar hallbar-
het och avgransningar har gjorts vid exempelvis tillsatser och férpacknings- och
processtekniker.

3.1 Metod for att berdkna samband mellan hallbarhet och
temperatur

Metoden i studien &ar en kvantitativ studie dver hallbarhet pa livsmedel i olika for-
varingstemperaturer. En sammanstéllning har gjorts av redan presenterad data Gver
héllbarhet vid olika forvaringstemperaturer. Studierna som anvants har redovisat
data 6ver mikrobiell tillvaxt och hallbarhet i timmar eller dagar. Med hjélp av
dessa varden har en graf skapats for varje kategori av livsmedel, dar hallbarhets-
varden (i timmar eller dagar) plottats mot olika forvaringstemperaturer. Exponen-
tiella eller linjara trendlinjer adderades till graferna dar den trendlinje som gav

20



hégst r>-varde anvandes och darmed avgjorde lutningen pé grafen. R%-vérdet &r ett
vérde mellan 0 och 1 som avgor hur val trendlinjen stimmer dverrens med de vér-
den grafen baseras pa. Ju narmre 1 desto battre stammer linjen Gverrens med var-
dena. Intrapolerade och extrapolerade varden har tagits fram for de gradantal som
behovts men inte redan funnits angivna. Extrapolerade varden ligger utanfor de
ordinarie matomraden som anvénts varfor dessa ger en svagare bedomning av
verkligheten. Vidare har hallbarheten, berdknad i timmar eller dagar, vid de olika
temperaturvardena anvants for att procentuellt berakna hur mycket hallbarheten
for varje livsmedelkategori 6kar vid en temperatursankning fran 8 °C till 4 °C,
respektive fran 4 °C till 2 °C.

De artiklar som anvants som underlag i denna studie har studerat farskt kott
(nét, flask och fagel), mjolk, halloumiost och fruktyoghurt.

Studien om farskt fagel- och flaskkott har undersokt 124 respektive 147 prover.
Tillvéxten av Pseudomonas, totala antalet bakterier och sensoriska forandringar
har undersokts i fem olika konstanta temperaturer (2, 4, 7, 10, 15 °C) och minsta
forskamningsniva for bade flask och fagel bestamdes. Undersoktes gjorde ocksa
faktorer som pH, vattenhalt, fett- och proteininnehall och mangd mjélksyra. Den
sensoriska analysen genomfdrdes av en tranad panel dar smak, textur och férg
utvérderades (Bruckner, 2010).

Studien som anvants for notkott bestamde minsta forskamningsnivan av Pseudo-
monas pa farskt notkott forvarat i 4 °C genom att mata mangden Pseudomonas,
totala antalet bakterier och sensoriska vérden som smak, textur, lukt och farg.
Kottet forvarades sedan i olika férvaringstemperaturer (0, 4, 7, 10, 15 och 20 °C)
dar mangden Pseudomonas raknades vid varje temperatur. Tre prover testades vid
varje temperatur och alla experiment upprepades tre ganger. Baserat pa Pseudo-
monas tillvaxtmonster utformades en formel for berakning av hallbarheten i tim-
mar (Zhang m.fl, 2011).

Studien som baseras pa resultatet for mjolk har forvarat fettfri mjolk i fem tempe-
raturer (2, 5, 7, 12 och 15 °C). Totala mangden bakterier och méangden psykrotrofa
bakterier har réknats for att bestdmma varden for lag-tid och tillvaxt. Sensoriska
tester genomfordes dér 33 panelister fick dricka mjolkprover fran varje temperatur
och svara om provet var acceptabelt eller inte. For att vara acceptabelt skulle pane-
listen kunna dricka ett helt glas av mjélkprovet (Duyvesteyn m.fl, 2000).

Studien om fruktyoghurt genomfdrde forvaringsexperiment av yoghurtprover i 5,
10, 15 och 20 °C. Totala méngden bakterier, mjolksyrabakterier, jast- och mogel-
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svampar anlyserades vid varje temperatur, liksom kemiska analyser av pH, syrlig-
het och koncentrationen av glukos, fruktos och laktos (Matargas m.fl, 2011).

Studien som genomforts pa Halloumi It block av Halloumiost forvaras i 5, 15 och
25 °C. Prover fran varje ostblock togs pa utvalda dagar och varje prov testades av
en konsumentpanel. For varje prov mattes ocksa forandringar i totala mangden
bakterier, mjolksyrabakterier, totala mangden anaeroba bakterier, jast- och mdégel-
svampar, pH och syrlighet (Kemle m.fl, 2012).
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4 Resultat

Resultaten i Tabell 1 visar att hallbarheten for respektive livsmedelskategori 6kade
vid en temperatursankning. For mjolk, yoghurt och ost, som har en nuvarande
forvaringstemperatur pa 8 °C, gav en sankning till 4 °C en procentuell 6kning av
héllbarheten med 29, 24 respektive 20 %. For farskt not-, flask- och fagelkott,
som i dagslaget forvaras i 4 °C, gav en sankning till 2 °C en 6kning av hallbarhet-
en med 34, 26 och 22 %. Troligtvis har farskt flaskkott en kortare hallbarhetstid an
charkprodukter, som ofta har genomgatt nagon slags hallbarhetsforlangande pro-
cess (forutom ra korv). Det tillsatts ofta bade salt, kryddor och konserveringsmedel
till charkprodukter. Detta betyder dock endast att gruppen charkprodukter skulle
ha en annu langre hallbarhetstid &n farskt flaskkétt vid en temperaturséankning.

Tabell 1: Forandring av hallbarhetstid (%) i relation till nuvarande forvaringstem-

peratur (NF) (4 °C, 8 °C).

Forvarade Forvarade Forvarade

Livsmedel i 8°C a°C i>oc Referens
Kott Flask NF 26% Bruckner (2010)
Not NF 26% Zhang m.fl (2011)
Fagel NF 22% Bruckner (2010)
Mejeri Mijolk NF 29% 35% Duyvesteyn m.fl (2001)
Yoghurt NF 24% 32% Mataragas m.fl (2011)
Halloumi NF 20% 26% Kemle m.fl (2012)
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4.1 Flask

Hallbarheten pa flask forlangdes med 26 % vid en temperatursankning fran 4 °C till 2 °C
(Tabell 2). Studien baserades pa matvarden géllande tillvaxten av arter fran Pseudomonas
pa farskt flaskkott i temperaturer mellan 2-15 °C (Bruckner, 2010). Figur 2 visar ett negativt
exponentiellt samband mellan hallbarhet och temperatur inom intervallet 2-15 °C.

Tabell 2. Férandring av hallbarhetstid (%) for flask vid forvaringstemperatur 2 °C jamfort
med férvaring i 4 °C.

Temp (°C) | Forandrad hallbarhet i relation till
4 °C forvaring [%]

2 26
. y = -58,06In(x) + 205,38
Flask 2 _
130 R2 = 0,9967
160 X\
140

N
120
100 \k

=)
% 80 Xl
E 60 \K\(
& 40
I
20
0 : : : :

0 5 10 15 20
Temperatur (°C)

Figur 2. Hallbarhet av flask vid olika forvaringstemperaturer. Varje punkt i grafen
baseras pa ett varde. Intrapolerade véarden ar markerade med fyrkant i grafen.
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4.2 Not

Resultaten for not visar att en sankning fran 4 °C till 2 °C ger en ¢kning av hall-
barheten med 26 % (Tabell 3). Matvardena baseras pa tillvaxten av Pseudomonas
pa farskt notkott under ett temperaturintervall mellan 0-20 °C (Zhang m.fl, 2012).
Figur 3 visar ett negativt exponentiellt samband mellan hallbarhet och temperatur
inom intervallet 0-20 °C.

Tabell 3. Forandring av héllbarhetstid (%) for nét vid olika forvaringstemperatu-
rer, 0 °C och 2 °C jamfért med 4 °C.

Temp (°C) | Forandrad héllbarhet i relation till
4 °C forvaring [%]

40

26

Not y = 66,327e0.119¢
80
70
60 1\

50 \!

40 \

30 \.\

20 \

10 X\X

O T T T 1
0 5 10 15 20

Temp (°C)

Hallbarhet [h]

Figur 3. Hallbarhet av not vid olika forvaringstemperaturer. Varje punkt i grafen
baseras pa ett varde. Intrapolerade véarden ar markerade med fyrkant i grafen.
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4.3 Fagel

Hallbarheten pa fagel forlangdes med 22 % vid en temperatursankning fran 4 °C
till 2 °C (Tabell 4). Studien baserades pa matvarden gallande tillvaxten av arter
fran Pseudomonas pa farskt fagelkatt i temperaturer mellan 2-15 °C (Bruckner,
2010). Figur 4 visar ett negativt exponentiellt samband mellan temperatur och
hallbarhet inom intervallet 2-15 °C.

Tabell 4. Forandring av hallbarhetstid (%) for fagel vid forvaringstemperaturer 2
°C jamfort med 4 °C.

Temp (°C) | Forandrad hallbarhet i relation till
8°C forvaring [%]

2 22

Fagel y = 154,43 0122«

140
120

100 \

80 \‘
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o ™
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Hallbarhet
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0 5 10 15 20
Temp (°C)

Figur 4. Hallbarhet av fagel vid olika forvaringstemperaturer. Varje punkt i
grafen baseras pa ett varde. Intrapolerade véarden ar markerade med fyrkant i
grafen.
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4.4 Mjolk

Resultaten for mjolk visar att hallbarheten okar i takt med att temperaturen séanks.
Figur 5 visar ett negativt linjart samband mellan temperatur och hallbarhet inom
intervallet 2-15 °C. Hallbarheten okade med 29 % vid en sankning av temperatu-
ren fran 8 °C till 4 °C (Tabell 5). Matvardena fran studien grundar sig pa senso-
riska tester av hallbarheten samt matningar av den totala mangden mikroorgan-
ismer och méngden psykrotrofa mikroorganismer vid fem olika temperaturer: 2, 5,

7, 12 och 15 °C (Duyvesteyn m.fl, 2000).

Tabell 5. Forandring av hallbarhetstid (%) for mjolk vid forvaringstemperatur 2 °C

och 4 °C jamfort med forvaring i 8 °C.

Temperatur [°C]

Temp | Férandrad hallbarhet i relation till 8°C
[°C] férvaring [%]
2 35
4 29
Mjblk y =-25,972x + 449,34
R?=0,9748

450

400

350 >\7\\§
= 300 .
7]
£ 250 \\
©
2 200
o(G
T 150

X
100 <
50
0 : . | |
0 5 10 15 20

Figur 5: Hallbarhet av mjolk vid olika forvaringstemperaturer. Varje punkt i grafen baseras

pa ett vérde. Intrapolerade varden &r markerade med fyrkant i grafen.
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4.5 Yoghurt

Resultaten visar att hallbarheten pa yoghurt 6kar med 24 % vid en temperatur-
sankning fran 8 °C till 4 °C (Tabell 6). Matvardena baseras pa tillvaxten av jést-
svampar under ett temperaturintervall mellan 5-20 °C (Matargas m.fl, 2011). Figur
6 visar ett negativt linjart samband mellan hallbarhet och temperatur inom inter-
vallet 2-20 °C.

Tabell 6. Forandring av hallbarhetstid (%) for fruktyoghurt vid férvaringstempera-
tur 2 °C, 4 °C och 5 °C jamfért med forvaring i 8 °C. Extrapolerade vérden: 4 °C
och 2 °C.

Temp (°C) Forandrad hallbarhet i relation till 8°C forvaring
[%]
2 32
4 24
5 18
Fruktyoghurt -.33013¢+72461
R*=0,9873
70
» \%\
T 50
9.9 LN
T 40 3
o
< 30
©
=2
e:tl:u 20 X
X
10 X
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Temperatur (°C)

Figur 6. Hallbarhet yoghurt vid olika forvaringstemperaturer. Varje punkt i grafen
baseras pa ett varde. Extrapolerade och ntrapolerade vérden ar markerade med
fyrkant i grafen.
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4.6 Halloumi

Resultaten for Halloumi visade att hallbarheten 6kar med 24 % vid en temperatur-
sankning fran 8 °C till 4 °C (Tabell 7). Matvardena baseras pa konsumenttester
och mangden bakterier samt jast- och mogelsvampar (Kemle m.fl, 2012). Figur 7
visar ett negativt linjart samband mellan temperatur och hallbarhet inom intervallet
2-25°C.

Tabell 7. Forandring av hallbarhetstid (%) for Halloumi vid forvaringstemperatur
2 °C, 4 °C och 5 °C jamfort med forvaring i 8 °C. Extrapolerade varden: 2 °C och
4°C.

Temp [°C] Forandrad hallbarhet i relation till 8°C
forvaring [%]

2 26
4 20
5 16
. y =-3,8953x +
Halloumi 98,637
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Figur 7. Hallbarhet av Halloumi vid olika forvaringstemperaturer. Varje punkt i
grafen baseras pa ett varde. Intrapolerade véarden ar markerade med fyrkant i
grafen.
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5 Diskussion

Resultaten i Tabell 1 visar att hallbarheten pa samtliga kylda livsmedel okar vid en
sénkt forvaringstemperatur. For varor som forvaras i 8 °C (mejeri) gav en sénk-
ning av temperaturen till 4°C en 6kning av hallbarheten mellan 25-41%. For de
varor som forvaras i 4 °C (farskt kétt) gav en sankning till 2 °C en 6kning av hall-
barheten med 28-35%. Resultaten stdmmer 6verrens med en omfattande studie
utford av WRAP som visar att hallbarheten for kylda livsmedel skulle forlangas
vid en temperatursankning fran 7 °C till 4 °C i hushallens kylar. Hallbarheten
Okade i den studien mellan 26-67 % for de undersokta livsmedlen (WRAP, 2013).

| Sverige marks manga livsmedel med datum satta efter en forvaringstempera-
tur pa 8 °C (Moller m.fl, 2014). For mjolk innebar detta en hallbarhet pa nio dagar.
Studiens resultat for mjolk visar att hallbarheten 6kar med 41 % vid en tempera-
tursankning fran 8 °C till 4 °C. En 6kning pa 41 % innebér att datummarkningen
pa mjolk skulle kunna forlangas med ca fyra dagar. En norsk studie som undersokt
hallbarhet och datummarkning i de nordiska landerna visar att hallbarhetstiden pa
mjolk skulle kunna forlangas med ca fem dagar, vid en temperatursankning fran 8
°C till 4 °C (Moller m.fl, 2014). Mjolk i Norge méarks med en forvaringstempera-
tur pa 4 °C och en hallbarhet pa upp till 14 dagar. Samma studie visar att kokt
MAP-skinka kan ha en hallbarhet pa 45 dagar vid forvaring i 4 °C, istéllet for 20
dagar som erhalls vid 8 °C (Méller m.fl, 2014). Bada resultaten visar tydligt att
lagre temperatur okar hallbarheten. | studien genomford av WRAP gav en tempe-
ratursankning fran 7 °C till 4 °C en 6kning av hallbarheten pa flaskkott pa 67 %
(WRAP, 2013).

For yoghurt blev hallbarhetsokningen 31 % vid forvaring i 4 °C jamfort med 8
°C. For kategorin ost blev hallbarhetsokningen 25 % vid forvaring i 4 °C. Bada
vardena vid 4 °C &r extrapolerade, dvs. stracker sig utanfor det kanda matomradet,
och ger darfor en svagare beddmning.

Hallbarheten 6kade med 28 % for fagel, 34 % for nét och med 35 % for flask
vid en temperatursankning fran 4 °C till 2 °C. Pseudomonas har betraktats som
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SSO. En jamforelse mellan flask, fagel och nét visar att tillvaxten av Pseudomo-
nas ar snabbare pa fagel an pa nét och flask. Faktorer sasom pH och naringssam-
mansattning skulle kunna péaverka tillvaxt av Pseudomonas men studier visar att
interna faktorer har liten paverkan. Temperatur ar den faktor som spelar stérst roll
vid tillvaxt, med shabbare tillvaxt vid hogre temperaturer (McMeekin & Ross,
1996; Nychas m.fl, 2008; Bruckner, 2010).

Resultaten visar att hallbarheten for varje livsmedelskategori forlangs i takt med
att forvaringstemperaturen sanks. Datummarkning av livsmedel &r inte reglerat i
livsmedelsforordningar utan det &r upp till varje enskilt foretag att bestamma hall-
barhetsangivelse bade vad det galler forvaringstemperatur och hallbarhetstid. Fore-
tagen maste dock enligt lag kunna garantera sakra livsmedel for konsumtion. | EG
forordning 2073/2005 beskrivs mikrobiologiska kriterier for livsmedelssékerhet
och processhygien. Till sin hjalp har foretagen ocksa branschriktlinjer (Omberg,
2011). De flesta svenska livsmedelsforetagen har 8 °C som forvaringstemperatur
och satter datumet darefter (Moller m.fl, 2014; Omberg, 2011).

Det &r stor skillnad pa bade datummarkning och forvaringstemperatur mellan
Sverige, Danmark, Norge och Finland. Den lagstiftning som galler mérkning av
livsmedel & samma i hela EU och for de lander som &r en del av det Europeiska
ekonomiska samarbetsomradet (ESS), alltsa Norge, Island och Liechtenstein. Trots
detta finns det olikheter i hur lagstiftningen utévas. Sista forbrukningsdag for kott-
fars i Norge ar upp till efter 18 dagar medan det i Sverige ar endast efter 8 dagar,
men olika gassammansattningar i MAP-férpackningen ligger bakom de olika da-
tumen da kottfarsen forvaras i 4 °C i bada landerna (Norden, 2014).

Det finns en radsla bland dagens konsumenter for tillsatser i livsmedel. Nitrit
tillsétts i charkprodukter for sin konserverade effekt och for att forhindra tillvaxt
av Clostridium botulinum (Livsmedelsverket, 2012). Danmarks maxniva av tillsatt
nitrit ar 60-100 mg/kg och deras rekommenderade hdgsta temperatur i kylkedjan
ar 5 °C. Den laga nivan av tillsatt nitrit mojliggors av deras temperaturkrav.
Maéngden tillsatt nitrit i Sverige ar 150 mg/kg produkt. En lagre temperatur kan
innebdra en minskad méangd salt, fett och tillsatser utan att forsémra livsmedelssa-
kerheten (KfS, 2009).

Studien visar att tillvaxt av mikroorganismer okar i takt med att temperaturen
hojs. Det finns fa tidigare studier som visar exakt hur mycket langre hallbarhet
olika livsmedel far vid olika forvaringstemperaturer. Resultaten av denna littera-
turstudie ar en sammanstélining av tidigare studier och belyser vikten av att for-
vara livsmedel i laga temperaturer och indikerar att en forlangd hallbarhet ar moj-
lig vid en temperatursankning i kylkedjan. De intrapolerade och extrapolerade
varden som anvants kan inte betraktas som definitiva men &mnar ge en generali-
serbar bild av att hallbarheten 6kar vid forvaring i lagre temperatur.
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Det kravs uppféljande studier for att svara pa fragan om en 6kning av hallbar-
heten av livsmedel automatiskt medfor ett minskat matsvinn. | en rapport fran
Naturvardsverket uppger butiker att de tror att en dkad hallbarhet i kombination
med ett forlangt utgangsdatum skulle minska butikssvinnet. De butiker som deltog
uppgav ocksa att de har lagre temperatur i kylarna an vad som anges pa forpack-
ningen, sex av atta hade 3-5 °C i mejerikylrummet (Naturvardsverket, 2013b). Om
sa ar fallet borde producenterna ha mojlighet att andra sina utgangsdatum pa ex-
empelvis mjolk vars hallbarhet vid 8 °C ar nio dagar.

Det som talar emot en temperatursankning ar den dkade energi, och eventuellt
kostnaden for nya energieffektiva kylar, atgarden kraver. Handeln menar att det
blir for dyrt och ger en negativ paverkan pa miljén (Dagens nyheter, 2014; Om-
berg, 2011). Kostnaden for energin som kravs skulle behdva matas och jamforas
med kostnadsvinsten som uppstar tack vare ett mojligt minskat svinn. Uppféljande
studier kravs inom detta omrade. Handeln har ocksa papekat att en lagre forva-
ringstemperatur i produkternas markning kan leda till problem om inte konsumen-
terna ocksa sanker temperaturen i kylskapen (Dagens nyheter, 2014). Det finns
dock studier som visar att konsumenter redan har en temperatur lagre &n 8 °C i
sina kylskap (Eriksson & Marklinder, 2012).

Denna studie har enbart tittat pa hur temperaturen paverkar hallbarheten. Buti-
kerna skulle dra nytta av sankta temperaturkrav. Effekten skulle bli bade 6kad
hallbarhet och en béttre kvalitet pa produkterna. Béttre kvalitet ger ndjdare kunder
och forlangd hallbarhet skulle kunna ge ett minskat svinn. Andra saker som bor tas
med i berakning av hallbarhet ar forpackningsval, luftfuktighet, pH, processme-
toder med mera. Da studien ar en litteraturundersokning skulle mikrobiologiska
tester pa respektive livsmedelsgrupp kunna genomforas for att styrka resultaten.
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Slutsats

Det finns ett tydligt samband mellan sénkt férvaringstemperatur och
minskad tillvéxt av mikroorganismer i livsmedel.

En temperatursankning pa mellan 2 °C och 4 °C medfér en 6kning av
hallbarheten pa livsmedel mellan 25-44 %.

En temperatursankning skulle ge livsmedelsbutiker mojlighet att férvara

sina kylda livsmedel en ldngre period och producenter en chans att for-
langa sina béast-fore-datum.
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Appendix

Matsvinn ar ett aktuellt problem som behdver minskas i alla led av livsmedelskedjan. Varje ar slangs ungefar en
miljon ton mat i Sverige, varav butiks- och grossistled star for ca 70 000 ton. Svinnet resulterar i ekonomiska
forluster, onddig miljopaverkan och vécker moraliska fragor kring den oréttvisa spridningen av mat i varlden.
Sverige har som mal att matsvinnen ska minska och naturvardsverket har pa uppdrag av regeringen lamnat
forslag pa etappmal som séger att matsvinnen ska minska med 20 % fran 2010 till 2020. Olika alternativ for att
minska svinnet har diskuterats av flera olika aktorer dar forlangd hallbarhet ar ett av dem. Datummarkning av
livsmedel har pekats ut som en orsak till varfor mat kastas och forlangd hallbarhet skulle kunna vara en vag mot
ett minskat matsvinn da det skulle kunna innebara ett forlangt bést fore — datum.

Ett satt att oka hallbarheten ar att sanka forvaringstemperaturen for livsmedel. | takt med att temperaturen
sanks minskar tillvaxthastigheten av forskamningsorganismer i mat. Kyla ar en viktig restriktionsatgard vid
bakterietillvaxt och mikrobiell tillvdxt &r den vanligaste orsaken till forskdmning av livsmedel.
Mikroorganismers mojligheter att forstora ett livsmedel handlar om deras mojlighet att producera metaboliter
som bildar slem eller illaluktande dofter. Vid obegransad tillvaxt har de flesta mikroorganismer mojlighet att
gora just detta. Hallbarhet karaktariseras av den tid det tar for produkten att bli oacceptabel ur ett sensoriskt,
naringsmassigt eller hygieniskt perspektiv. En viktig del i arbetet med sékra livsmedel &r att minimera tillvaxt av
just mikroorganismer.

Konsumenter staller idag hdga krav p& maten de koper. God kvalitet ska héllas tiden mellan kop och
konsumtion. Dessa forvantningar reflekteras i det datummarkningsarbete som livsmedelsforetag maste anpassa
sig efter. Alla livsmedelsforetag maste folja gallande livsmedelslagstiftning. Det innebar att minsta hallbarhetstid
maste sittas pa alla livsmedel utom farska gronsaker frukt, socker, vinager, tuggummi och koksalt. Sista
forbrukning maste sattas pa lattfordarvliga livsmedel som till exempel kottfars och rd korv. Sjalva
datummarkningen &r inte reglerad i livsmedelsforordningar utan livsmedelsforetagen bestammer sjalva vilket
utgangsdatum och vilken férvaringstemperatur deras produkter ska ha. De &r dock enligt lag skyldiga att se till
att deras produkter ska vara sdkra att konsumera. Det finns en EG foérordning som listar mikrobiologiska kriterier
for livsmedelsakerhet som livsmedel maste uppfélja men hur foretagen uppfyller dem &r upp till varje enskilt
foretag att avgora.

Malet med denna uppsats &r att undersoka i vilken omfattning sénkt temperatur i kylkedjan paverkar
héllbarheten av kylforvarade livsmedel. Syftet ar att bistd butiker och producenter med information om
fordelarna med en lagre forvaringstemperatur. Forhoppningen ar att kunskapen fran studien ska kunna anvandas
som ett underlag vid diskussioner om férlangd hallbarhet pa livsmedel. Uppsatsen &r en litteraturstudie som
sammanstaller information om mikroorganismer och héllbarhet av livsmedel i olika temperatur- och tidsintervall.
Resultaten visar att lag temperatur ar en viktig faktor for att forhindra mikrobiell tillvaxt i livsmedel. En
temperatursankning fran 8°C till 4°C ger en 6kning av hallbarheten pa 25-44% och en sankning fran 4°C till 2°C
ger en okning pa 28-35% pa de undersokta livsmedlen. Lagre forvaringstemperatur kan saledes ge forlangda
datummarkningar, en atgard som i sin tur kan komma att minska svinnet i bade butik- och konsumentled.
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