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SAMMANFATTNING

Syftet med examensarbetet var att studera produkten "Hummus original”, kikartsrora, fran
foretaget Maxo’s Food AB. Onskemal fran foretaget och konsumenter var att kunna ta bort ett
av de bada konserveringsmedlen, E211 och E202, i produkten. Konserveringsmedlen kan
framkalla allergireaktioner, och speciellt konserveringsmedlet E211 kan framkalla reaktioner
hos personer som ar 6verkansliga mot acetylsalicinsyra. Foretagets HACCP-plan studerades
ocksa for att se om nagot under tillverkningen kunde kontaminera produkten.

Prover togs pa kikartor fran leverantér 1 och leverantor 2. Prover togs ocksa pa hummus
under tillverkning, fardig produkt, luftprov och prover pd omgivningen i
produktionslokalerna.

Proverna av fardig produkt, tillverkad av artor fran leverantor 1, svampprov och bakterieprov,
gav ingen tillvaxt pa nagot medium. Kikartorna fran leverantor 1, inneholl i medel 5,6-103
cfu/g av mogel.

Proverna med fardig produkt innehallande bada konserveringsmedlen och tillverkad av artor
fran leverantor 2, gav tillvaxt av mogel. Bakterieproverna med artor fran leverantor 2 visade
inte nagon tillvéaxt av enterobakterier men analysen av aeroba bakterier, visade pa tillvaxt fran
fardig produkt innehéllande E202 med 1,3-10° cfu/g. | prov pa kikartor fran bade leverantor 1
och fran leverantor 2, identifierades bl.a. Aspergillus niger.

| proverna fran produktionslokalerna och fran plastdraperier i tillvekningslokalerna kunde
Chrysonilia sitophila, Trichoderma Pers., Aspergillus niger och flera Penicillium arter
identifieras. Svampar som isolerades i proverna fran kikartorna var Penicillium bialowiezense
eller Penicillium brevicompactum (besldktade med varandra). Penicillium chrysogenum eller
Penicillium expansum (liknar varandra-svaridentifierade) isolerades fran peptonvattnet av
blotlagda artor. Aspergillus parasiticus, Aspergillus flavus och Aspergillus niger
identifierades i prover tagna pa kikartor fran lagret, leverantr 1 och leverantor 2. Jasterna
Rhodotorula och Cryptococcus hittades i prover fran kikartor blotlagda i peptonvatten,
leverantor 1. Aven fran kallvattenprover fran kranarna i produktionslokalerna kunde jast
isoleras.

Resultaten visar olika grad av tillvaxt. Svamptillvaxt har skett bade med och utan
konserveringsmedel. Med avseende pa svamptillvaxten sa visar resultaten att det kan variera
mellan artor fran samma leverantor. D& madgelsporer finns overallt i luften bor dock flera
prover analyseras for att man med sakerhet ska kunna séga att maoglet finns i produkten och
inte kommer fran omgivningen.

Rekommendationerna till foretaget var att i sitt egenkontrollprogram ha som rutin att
regelbundet rengdra och byta plastdraperierna mellan produktionslokalerna for att pa sa satt
minska risken fér svampkontaminering under livsmedelsproduktionen. Aven fler vattenprover
fran vattenkranarna bor tas (ca 4/ar) och plastslangar som &r kopplade till dessa bor bytas
oftare. Produkten har ett pH pa 4,5-5,5 sa mojligtvis kunde E211, natriumbensoat, plockas
bort eftersom den har en liten effekt vid ett hogre pH an 4,0. Slutsatsen av detta var att det
kanske skulle rdcka med kaliumsorbat som konserveringsmedel eftersom det pH dér
kaliumsorbat har bast effekt stimmer béattre 6verens med produktens pH intervall. Fler studier
med jdmforelse av pH och flera analyser av svamp i produkten skulle dock behdva utféras for
att med sékerhet kunna ta bort E211.






ABSTRACT

The aim of the thesis was to study the product “Hummus original” from Maxo’s Food AB,
with the purpose to find out if one or both of the preservatives, E211 and E202, could be
removed from the product. The preservatives could give some allergic reactions, especially
E211 could give some reactions to people who are oversensitive to acetylsalicylic acid.
During the work the HACCP plan was studied to find if it filled its purpose.

Samples of chickpeas were taken from supplier 1 and supplier 2. Samples were also taken
from hummus during processing, the final product, air samples and samples from the
environment within the production area. Samples from the complete product, with peas from
supplier 1, tested for bacterial and fungal contents, did not initiate any growth on any
medium. On average, samples of chickpeas from supplier 1 contained 5.6-102 cfu/g of moulds.
The samples from the complete product with both preservatives, with chickpeas from
suppliers 2, showed mould growth. The bacterial sample, peas from suppliers 2, showed no
growth of enterobacteria. The analyses of aerobic bacteria from the final hummus product
with E202, showed growth of 1.3-10° cfu/g.

In the samples from chickpeas, both from supplier 1 and 2, Aspergillus niger was identified.

In the samples from the production area and the plastic hangers Chrysonilia sitophila,
Trichoderma Pers., Aspergillus niger and Penicillium sp. were isolated. The other fungi that
were isolated from the samples were Penicillium bialowiezense or Penicillium brevi-
compactum (related to each other), from chickpeas in water.

Penicillium chrysogenum or Penicillium expansum (similar to each other) were isolated from
the peptone water from peas in water. Aspergillus parasiticus, Aspergillus flavus and
Aspergillus niger were identified in the samples from chickpeas from the warehouse, both
from supplier 1 and supplier 2.

Yeasts, Rhodotorula sp. and Cryptococcus sp. from samples of chickpeas in peptone water,
suppliers 1, were found. Yeast from the samples of the coldwater taps at the production area
was isolated, too.

The results show different degrees of growth. Fungi had grown both with and without
preservatives. The results showed that there is a difference between chickpeas from the same
supplier. Spores from moulds can be everywhere in the air so it is necessary to do more
analyses of the samples to be sure that the moulds originated from the product and not from
the environment.

The recommendations to the company for its control program were to regularly change or
clean the plastic hangers between the production areas to prevent fungal contamination during
the product processing. Further more water samples from tap water should be analyzed (about
4/year) and the plastic tubing to the taps should be changed. The product has a pH of 4. 5-5. 5
so maybe E211, sodiumbenzoat could be removed from the product because it has a little
effect at pH higher than 4.0. Maybe just potassiumsorbate could be used as a preservative due
to its optimum pH, which is closer to that of the product. More studies to compare the pH and
more analysis of fungi in the product must be done to be sure that E211 can be safely
removed.
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Att ha bra rutiner i livsmedelshantering har en stor betydelse for kvaliteten av den slutliga
produkten. Flera faror under tillverkningen kan dventyra livsmedelssékerheten och det fardiga
livsmedlet. Ett val genomarbetat system for att identifiera och kontrollera dessa faror ar darfor
viktigt inom livsmedelstillverkningen. HACCP dr ett system som &r framtaget for detta
andamal och detta maste foljas av alla som hanterar och producerar livsmedel. | det har
examensarbetet studerades produkten "Hummus original” hos tillverkaren Maxo’s Food AB i
Marsta. Den laborativa delen utfordes pa Institutionen for mikrobiologi pa Genetikcentrum,
SLU i Uppsala.

Maxo’s Food AB i Marsta ar ett familjeforetag som producerar arabisk mat i form av olika
sorters hummus, auberginsallad och falafel. Hummus ar en kikartsréra som innehaller bl.a.
sesampasta s.k. tahini, citron och vitlok. Den anses vara en hdlsosam produkt med hog
proteinhalt och sin relativt laga andel fett (webbplats Maxo’s, 2009). Produkten far darmed
nyckelhdlmarkas.

1.2 Syfte och malsattning

Projektets huvudsakliga syfte var att studera foretagets HACCP-plan och dess framtagna
kritiska kontrollpunkter for hummus, och se om nagot under produktionsprocessen kunde
kontaminera slutprodukten och ge eventuell jast och/eller mogeltillvaxt i produkten.
Malséttningen med arbetet var ocksa att om mojligt kunna ta bort ett eller bada
konserveringsmedlen i produkten.

Nar personal pa foretaget sjalva gjorde forsok att ta bort konserveringsmedlen expanderade
burken i storlek. En slutsats av detta var att det skett nagon typ av tillvaxt i burken efter de 45
dagar som hallbarhetstiden &r. Ingen fortsatt utredning gjordes dock av resultatet for att ta
reda pa om det maéjligen var nagon svamp som vuxit i produkten.

Manga kunder hade hort av sig med 6nskemal om att om mojligt ta bort ett eller bada
konserveringsmedlen i produkten "Hummus original”.

Efter dessa 6nskemal fran kunderna ville foretaget testa om detta var mojligt att gora, utan att
paverka kvaliteten av hummusen. De tva mdgel, jast och bakterienammare som tillsatts till
produkten &r E211 (natriumbensoat) och E202 (kaliumsorbat). Analyser maste darfor utforas
pa ravaror och produkten innan man eventuellt kunde ta bort nagot konserveringsmedel.
Studier pa produkten skulle utféras for att se om nagot under tillverkningsprocessen
mojligtvis kontaminerade produkten.

Om det kunde finna ndgon orsak till att tillvaxt skett i produkten, och om detta kunde
atgardas, sa var meningen att sedan ga vidare med att minska eller helt ta bort ett eller de bada
konserveringsmedlen.

Om det visade sig att ett konserveringsmedel maste finnas kvar i produkten for att behalla
kvaliteten sa var det fran foretagets sida onskvart om att i forsta hand fortsétta anvanda E202,
men ta bort E211. Foretaget vill ha sd fa konserveringsmedel i produkten som mdjligt, och
ville p.g.a. allergirisken (webbplats SLV: konserveringsmedel, 2009) darfor i forsta hand
avlagsna E211.
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1.3 Avgransningar

Projektet avgransades till att omfatta "Hummus original”, da flest konsumenter hort av sig om
denna produkt och onskat att fa konserveringsmedlen borttagna. Produkten Hummus
original” tillhdr &ven foretagets storséljare.

Néagra av de mogel som hittats i produkten efter de analyser som utforts, ar potentiella
toxinbildare, men nagon analys av dessa toxiner har inte gjorts i detta examensarbete.

De tillsatta konserveringsmedlens effekt i livsmedlet paverkas bl.a. av fett och vatteninnehall.
pH i produkten har ocksa en betydelse for konserveringsmedlens effekt i livsmedlet
(Livsmedelsverkets-faktabok, 2008). | detta examensarbete granskades dock inte dessa
parametrar.

2. LITTERATURSTUDIE
2.1 Kvalitetsledningssystem och HACCP

’Livsmedelhygien omfattar betydligt mer &n enbart rengdéring” (Sprenger, 2008).

Att ha en god hygien i framstéllningen av livsmedel ar viktigt, men det ar minst lika viktigt att
det finns ett system som omfattar alla atgarder och grundlaggande regler med bl.a. krav pa
lokaler, utrustning, avfall och vatten. Alla kriterier inom dessa omraden maste uppfyllas for
att skydda foretaget och konsumenter fran livsmedel som kan orsaka sjukdomar p.g.a.
bakterie eller svamptillvaxt. Alla dessa system i form av GHP, GMP och
egenkontrollprogram ska tillsammans sékerstalla att en vara framstélls pa ett korrekt och
tillfredstallande sétt.

Ett val fungerande kvalitetsledningssystem maste finnas for bade sma och stora foretag som
hanterar livsmedel. For att utarbeta en val fungerande HACCP plan maste tva
grundforutsattningar vara uppfyllda. Dessa tva begrepp beskrivs nedan.

For varje foretag maste dessutom ett egenkontrollprogram finnas.

2.2 GHP-Good Hygien Practice - God hygien praxis

| artikel 4 i EU.s forordning nr 852/2004 beskrivs viktiga riktlinjer for god hygienpraxis for
livsmedelsbranschen. Dessa bestar bl.a. av regler for livsmedelslokaler, krav for utrustning,
avfall, vattenforsorjning, varmebehandling och utbildning av personal (Sprenger, 2008).
Dessa krav skall uppfyllas av alla livsmedelsforetag, for att kunna tillverka sékra livsmedel.

2.3 GMP- Good Manufacturing Practice - God tillverkningspraxis

GMP &r ett system for att sékerstalla att det som produceras blir en séker produkt, har bra
kvalitet och de regler och krav som finns for framstillning av varan foljs. Ett sadant
kvalitetsledningssystem maste finnas hos alla livsmedelsproducenter (webbplats U. S Food
and Drug Administration, 2010). Ett bra GMP- system ska ocksa skydda konsumenten fran att
bli vilseledd av felaktiga produkter. "Codex Alimentarius Comission” ar en samling av
dokument for livsmedelshantering som tagits fram av FN. Ansvariga for programmet & WHO
(World Health Organisation) och FAO (Food and Agriculture Organisation). Codex
dokumenten ar frivilliga att folja men de flesta livsmedelslagstiftningar bygger pa dessa
dokument (Sprenger, 2008).

Liksom GHP ar ett foretags upprattande av GMP ocksa en del i HACCP -planen.
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2.4 Egenkontrollprogram

Ett eget program for kontroll av verksamheten dr nodvéndigt for att ett foretag ska kunna
producera sékra livsmedel. Exakt hur man utformar dessa &r inte reglerat i nadgon lagstiftning
(Sprenger, 2008). Att ha en HACCP plan dar alla potentiella faror har setts Over resulterar i att
man kan uppna kontroll éver livsmedelsproduktionen. Alla lagkrav som finns maste ocksa
vara uppfyllda. Det &r viktigt att systemet ar enkelt att félja och att alla pa ett foretag kan vara
delaktiga och se till att det efterfcljs. Egenkontroll programmet maste efterfoljas kontinuerligt
och i den dagliga verksamheten (Sprenger, 2008). Detta system baseras lampligen pa de ovan
namnda hygienpraxis, GHP och GMP, samt en faroanalys for varje produkt. Faroanalys for
"Hummus original” visas i bilaga 7. En véal genomarbetad HACCP-plan ger goda
forutsattningar for att kunna framstalla sdkra och bra livsmedel. For Maxo’s
egenkontrollprogram se sidan 17.

3. HACCP

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point), ar det system som identifierar, utvarderar
och kontrollerar faror som &r signifikanta for livsmedelssakerhet (Plym-Forsell, 2008). |
praktiken fungerar det som ett system for produktion av sékra livsmedel. HACCP-planen ser
over mikrobiologiska, kemiska och fysikaliska faror (webbplats SLV: HACCP, 2009).
Planen ska innefatta dem som hanterar och/eller bearbetar livsmedel, lagring av produkten pa
stéllet dar produkten séljs eller levereras till slutkonsumenten, distributionsterminaler,
catering, personalmatsalar, allmdnna serveringsstallen, restauranger eller liknande
livsmedelsservice (webbplats SLV: livsmedelsforetag, 2009).

HACCP startade som en del i det amerikanska rymdprogrammet av bl.a. NASA (National
Aeronautics and Space Administration) och den amerikanska armén. Syftet var att uppna en
nolltolerans for defekter i livsmedel for astronauterna. En nolltolerans for fel i utrustningen
fanns redan, och man ville nu &ven att det skulle omfatta maten astronauterna skulle &ta
(Adams & Moss, 2002). Under 1973 antogs detta av den amerikanska motsvarigheten till
Livsmedelsverket, U.S. Food and Drug Administration, for att anvandas inom inspektionen av
lagsyrade konservburkar Detta har sedan dess utvecklats och anvants i allt storre utstrackning
i alla typer av matproduktion, livsmedelsprocessning och mathantering (Adams & Moss,
2002). | bl.a. EU-landerna, USA, och Australien anvands HACCP som en del i lagstiftningen
och man arbetar for att ha ett eget egenkontrollprogram enligt principerna for HACCP (Plym-
Forsell, 2008). HACCP- planen omfattas av sju principer.

Att arbeta efter dessa sju principer ar ett bra satt for ett foretag att fa fram en séker produkt for
konsumenter och for foretaget. Det gor det &ven lattare med kontinuerliga kontroller under
produktionen s& att problem som uppstdr kan atgardas direkt istallet for att bara ha en
slutkontroll, som da &r svarare att atgarda, om nagot gatt fel. Dessa regelbundna kontroller
sparar aven tid och pengar for foretag, vilket ar viktigt. For foretagen ar det ocksa ett skydd
mot utbrott av t.ex. matforgiftningar som kan orsakas av dalig livsmedelskvalitet om nagot fel
skulle ha uppstatt under tillverkningsprocessen.

HACCP-planen ska ocksd vara ett "levande” system som ska reglera nya kunskaper,
forandringar och erfarenheter inom livsmedelsbranschen. HACCP-planen ska vara tillampbar
genom hela livsmedelskedjan och kunna anvéandas "fran jord till bord”, alltsa fran ravara till
produkt som &r fardig att konsumeras (Plym-Forsell, 2008).
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3.1 HACCP- planens sju principer
(Plym-Forsell, 2008):

Analys av faror

Identifiera kritiska styrpunkter (CCP)

Faststalla kritiska gransvarden

Faststalla rutiner for évervakning av varje CCP

Bestamma vilka korrigerande atgarder som maste géra nar gransvarden
overskrids

Uppratta rutiner for hantering av redovisande dokument

7. Uppratta rutiner for verifiering

agrwpdE

1S

1. Analys av faror

Identifiera faror som kan forebyggas, minskas eller reduceras till en grans som &r acceptabel
for att sakerstalla ett livsmedels sékerhet (Sprenger, 2008).

Den forsta punkten i HACCP-planens sju principer omfattar identifiering av faror som kan
relateras till rdvarumaterial, inre omgivning, process, lagring, distribution och det slutliga
anvéandandet.

Exempel pa forebyggande atgarder for att pa ett enkelt satt kunna identifiera potentiella faror,
ar att kontrollera mojliga risker i ravaror, ingredienser och tillsatser. Undersoka
bakteriereduktion vid varmebehandling, kylforvaring och frysning kan vara nagra av dessa
atgarder (Gustavsson, 1998). Uppratta ett program for personalhygien och ha en plan for
skadedjursbekdmpning samt att faststélla risken fér kontaminering fére och efter processen av
produkten, ar ocksa en del i denna princip. | faroanalysen ska aven underhall av utrustning
och lokaler ingd, samt att rengoringsprodukter forvaras atskilda fran livsmedel for att minska
risken for hopblandning av dessa.

2. ldentifiera kritiska kontrollpunkter:

De kritiska kontrollpunkterna (CCP) ska separeras fran kontrollpunkterna (CP). De kritiska
kontrollpunkterna ska antingen kunna tas bort helt, eller minskas i antal. De ska finnas med i
flodesschemat for produkten sa att antalet CCP blir sa lagt sa mojligt.

For att bestdamma kritiska gransvarden &r det viktigt att man kan mdata och registrera
faktorerna. Exempel pa nagra vanligt forekommande parametrar ar: temperatur, tid,
flodeshastighet, vattenaktivitet, pH, klorhalt, salthalt, vikt/tjocklek, forpackningars storlek och
tjocklek, produktrester pa ytor samt sensorisk och/eller visuell kontroll (Gustavsson, 1998).

3. Faststalla kritiska gransvarden:
Plym-Forsell (SLV, 2008): "Att separera det acceptabla fran det oacceptabla.”

Da det galler ravarumaterial kan kritiska gransvarden omfatta: franvaro av mikroorganismer,
bekampningsmedel, antibiotika, allergener och t.ex. franvaro av glas och metall i
livsmedelsprodukterna.

Da det handlar om produktinnehall kan dessa gransvarden omfatta: pH, méangden
konserveringsmedel, socker, vattenaktiviteten i produkten och bensoater. Under processtegen



13

maste kritiska gransvarden for varmebehandling, tid/temperatur relation, stralningsdos,
metalldetektor och forvaringstemperatur uppréttas.

4. Faststélla rutiner for 6vervakning av varje CCP

Foljande fragor kan stallas for att hitta ett bra system for att 6vervaka varje CCP:

Vad ska goras och nar skall det géras?

Overvakning kan vara av typen kontinuerlig och diskret (Gustavsson, 1998). Den kontinuerliga
overvakningen kan omfatta temperaturmatningar och den aterkommande 6vervakningen (den
diskreta) kan betyda matning av t.ex. salthalt, pH och vattenaktivitet.

Valet av vilken metod som ska anvéandas beror pa den kritiska styrpunkt som ar aktuell just
for tillfallet. En indelning av pa vilket sétt 6vervakningen ska utforas pa kan gdras genom
visuell, sensorisk, fysikalisk, kemisk och mikrobiologisk niva (Gustavsson, 1998).

Rutiner for alla dessa Gvervakningstyper maste finnas dokumenterade. All utrusning i
tillverkningen maste kalibreras och intervaller mellan kalibreringstillfallena maste etableras.
Beskrivning av Maxo’s krititiska styrpunkter visas i bilaga 8.

5. Bestamma vilka korrigerande atgarder som maste goras om gransvardena
overskrids:

Vad ska goras med produkten och tillverkningsprocessen om gréansvérden overskrids?
Exempel pa atgarder kan vara att kasta batchen av de rdvaror déar en fara har upptackts.
Bestammelser for var och hur produkten ska forvaras under den tiden man testar den maste
upprattas. Man maste dven ta stallning till om varan ska forstéras eller om den kan
ateranvandas i nagon annan eller i en ny produkt.

6. Ta fram rutiner for verifiering

Foljande fragor ar viktiga att stalla da det handlar om att ta fram rutiner for verifiering av
HACCP-planen.

Stammer de kritiska gransvardena dverens med de kritiska kontrollpunkterna?

Tillampas HACCP-planen som den ska?

Utvecklas/andras HACCP-planen om processen skulle forandras?

Lopande kontroller maste goras for att saker stalla att flodesschemat &r korrekt och inte har
andrats, att alla mojliga faror finns med och har identifierats, att alla atgarder for att forhindra
faror har identifierats och att de kritiska kontrollpunkterna &r relevanta.
Overvakningsproceduren och utrustning maste vara adekvata sé att det gar att reglera de
atgarder som kravs. Det maste finnas rutiner under tillverkningsprocessen da det galler
t.ex. personalhygien och personalkléader.

7. Upprétta rutiner for hantering av redovisande dokument

Effektiv dokumentation for ett vél fungerande HACCP system maste finnas. HACCP-plan,
flodesschema, faroanalys, certifikat fran leverantorer, kalibrering och kontroll av
matinstrument, personalutbildningsdokument, samt analysdokument skall sparas och forvaras
i en parm Alla dokument maste vara signerade och daterade. En ansvarig person pa foretaget
maste se till att HACCP planen &r validerad och att den efterféljs i produktionen.
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3.2 M0ogel

Felaktig hantering av ravaror som ska anvéandas i livsmedel kan leda till svamptillvaxt.
Ofullstandig torkning, och lagring pa fuktiga och varma platser 6kar risken for mogeltillvéxt
och mykotoxinbildning.

| Livsmedelsverkets Riskprojekt 2006, "Mdgel och mykotoxiner” studerades nagra olika
livsmedel med avseende pa mogelsvampar och deras toxinbildning. De utvalda produkterna
var bl.a. vita och bruna bonor, hasselnétter, pistaschmandlar och kikartor. Projektet inriktades
mot att studera mogelsvamparna Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus och Penicillium
verrucosum, eftersom de ar vanligt forekommande i dessa livsmedel (Johansson & Thim,
2007). Aspergillus parasiticus kan forutom i spannmal &ven finnas i notter och i jord.
Aspergillus niger ar ocksa ett mogel som ofta kan patraffas i bl.a. baljvéaxter (Johansson &
Thim, 2007). Dessa fyra mogelarter skulle alltsa kunna hittas i proverna av kikértorna i denna
studie.

De flesta svampar har sin optimala tillvaxt vid temperaturer mellan 10°C och 35°C, men det
finns dven de svampar som trivs i betydligt lagre temperaturer, under 0°C. Vid ratt temperatur,
vattenaktivitet och naringsforhallanden kan de flesta svampar vaxa mycket snabbt (Fredlund,
SLV, 2008).

Flera mogel trivs bra i varmare klimat och kan darfor hittas i livsmedel importerade fran
tropiska omraden. Dessa termofila svampar har sitt tillvaxtoptimum mellan ca 20°C och 60°C
(Fredlund, SLV, 2008). Kryddor, notter och fikon importerade fran varmare regioner ar
exempel pa produkter dar det kan férekomma maogeltillvaxt (webbplats SLV: mogel, 2010).

Mdogelsvampar kan h&mmas eller avdddas genom olika tillverkningsprocesser med
varmebehandling som t.ex. kokning och stekning (SLV, 1997). Aven om mdgelsporerna
troligtvis avdodats under upphettningen kan ibland de toxiner som bildats innan
varmebehandlingen finnas kvar.

3.3 Mykotoxiner
3.3.1 Aflatoxiner

Vissa sorter av mogelsvampar kan bilda mykotoxiner. Dessa s.k. sekundara metaboliter, d.v.s.
produkter fran svampens &mnesomséttning, saknar egentlig betydelse for svampen
(Moller et al., 1989).

En metabolit som ar kand sedan lange ar aflatoxin. Aflatoxin fran Aspergillus flavus
upptacktes redan under 1960-talet och sedan dess har 6ver 150 olika mykotoxiner beskrivits

(Lindberg & Berglund, 1986). Aven Aspergillus parasiticus kan producera aflatoxiner och da
framst By, By, G och G,. Det mest cancerogena ar B; och det &r &ven det mest kraftfulla av
dem (C.J. Alexopoulus et al., 1996). Aflatoxinet M &r en metabolit av aflatoxin B; (SLV,
1997). M; och M, anses som mindre cancerogena &n B; och B, (Lindberg & Berglund, 1986).

Generellt sett sa ger inte aflatoxin nagon akut effekt men det kan pa langre sikt ge upphov till
neurologiska skador, lever- och njurcancer, och aven andra skador pa njure och lever. Under
langvarig kontakt med mogel i sma doser kan allergiska reaktioner uppsta. Det &r da sporerna
i moglet som kan framkalla dessa reaktioner (Fredlund, SLV, 2008).
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Aven om man hittat toxinbildande madgelarter i ett livsmedel behéver det inte betyda att det
finns toxin i produkten. Det kan enbart vara fororeningar pa ytan, och det kan innebéra att
inget gift nodvandigtvis har bildats i produkten (Johansson & Thim, 2007). Det kan ocksa
vara en stam av en mogelart som inte ar toxinbildande.

3.3.2 Ochratoxin

Ochratoxin A &r njur-och leverskadande och har visat sig i experimentella studier dven vara
fosterskadande. Nya studier visar dven att ochratoxin A skulle kunna vara DNA-skadande
(mutagent)-, men dn sa lange behdvs det mera forskning pa detta omrade (webbplats, SLV:
risker med mat, 2009). Produktionen av toxinet skiljer sig at mellan olika arter och beror till
stor del pa temperatur och vattenaktivitet (Johansson & Thim, 2007).

Om vattenhalten ar for hog under lagring av spannmal kan t.ex. Penicillium verrucosum bilda
ochratoxin A (SLV, 1997). Detta mogel trivs bast i tempererade klimat (Johansson & Thim,
2007) och anses vara den framsta ochratoxin bildande svampen i livsmedel och foder (Mdller
et al., 1989). Aven Aspergillus niger kan bilda ochratoxin A.

3.4 Lagstiftning om mogel och mykotoxiner

Sveriges lagar om mykotoxiner ar framst gemensamma lagar fran EU. Lagstiftning kan ske
nationellt om det saknas europeisk lagstiftning. Vilka regler som ska féljas pa global niva
bestdms av "Codex Alimentarius Comission”. Det &ar det vetenskapliga underlaget som ér till
grund for lagstiftningen och det omfattar undersokningar om mykotoxiner sa val som kemiska
och toxikologiska undersokningar, data for konsumtion och intagsberékningar. Pa global niva
utreds det vetenskapliga underlaget av Joint FAO/WHO Expert Comitteé on Food Additives
(JECFA) och pa europeisk niva av European Food Saftey Authority (EFSA) (Johansson &
Thim, 2007).

Lagstadgade gransvarden for de olika mogelsvamparna finns inte, men maximinivaer for de
olika mykotoxinerna har bestamts. Maximinivaer for bl.a. aflatoxiner och ochratoxiner har
faststallts i EG kommissionens férordning 1881/2006.

Aflatoxin B; som &r det vanligaste och mest cancerogena toxinet har en hogsta tillatna halt pa
2 ug/kg. Denna niva avser toxinhalten i t ex notter, torkad frukt och spannmal. Den slutliga
summan av aflatoxiner i dessa livsmedel far dock inte verstiga 4 pg/kg (Johansson & Thim,
2007). Ochratoxin A i spannmal har tidigare haft en maxniva pa 5 pg/kg (Enghardt- Barbieri
et al., 1999), men har séankts till 3 pg/kg spannmal (Johansson & Thim, 2007). Som
jamforelse sa ligger maxvardet for aflatoxin My i mjolk pa 50 ngi/kg (Moller et al., 1989). For
import av livsmedel fran tredje land d.v.s. lander utanfor EU, kravs det att en importkontroll
utfors av Livsmedelsverkets grénskontroll (webbplats SLV: mdgelgifter, 2009). |
granskontrollen utfors stickprovskontroller for aflatoxininnehallet i produkterna. De livsmedel
som kontrolleras ar jordnotter, paranétter, bovete och fikon (SLV, 1997).

Leverantéren maste ocksa kunna visa certifikat pa att det importerade livsmedlet har
genomgatt kontroller och analyser av aflatoxiner (Moller et al, 1989).

Livsmedelsverket har sammanstallt vilka mégel och mykotoxiner som kan férekomma i olika
typer av livsmedel. Med hjalp av de uppmatta halterna och studier om svenskarnas matvanor
har Livsmedelsverket raknat ut hur mycket mykotoxiner befolkningen far i sig. Mangden
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aflatoxiner Sveriges invanare far i sig pa ett ar ligger under TDI-vérdet d.v.s. det tolerabla
dagliga intaget (webbplats SLV: rapport nr.4, 2009).

11 nanogram =0, 001 mikrogram
3.5 Jast

Jast ar enkelcelliga organismer och ungefar 1000 j&starter har beskrivits, men fler an en
miljon kan finnas (Passoth, 2008). | sin metabolism konsumerar jast socker och bildar
slutprodukterna koldioxid, vatten och etanol (Hoseney, 1986). Jasning (fermentering) &r en
anaerob ofullstdndig oxidation dar energi bildas och férutom koldioxid, vatten och etanol kan
aven organiska syror och vétgas bildas (Hoseney, 1986).

Bara forutsattningarna for jastens tillvaxt ar de ratta kan man hitta jast i manga olika
omgivningar. Det kan handla om att vattenaktivitet, temperatur och att pH &r de réatta for en
viss art (Walker, 1999).

Jast anvands i tillverkning av t.ex. 6l, vin och i bréd, men det finns ocksa jast som kan
fungerar som livsmedelsforstorare. Nagra av dessa arter ar Cryptococcus, Rhodotorula och
Sporobolomyces. Genom att forsamra livsmedlet kan de forkorta hallbarhetstiden, och da
speciellt i mjolk, yoghurt och ost (Walker, 1999). Jast kan aven forsamra hallbarheten i juicer
och andra fruktdrycker.

4. PRODUKTBESKRIVNING
4.1 Hummus Original

Kikartor (Cicer arietinum L.) &r en viktig kélla av proteiner, kolhydrater samt B-vitaminer
och har darfor en stor betydelse for befolkningen i utvecklingslanderna (Chavan, JK., et al,
1986). Andelen av aminosyran lysin dr hog 1 artorna (webbplats livsmedelsSverige).

Eftersom kikartor ocksa innehaller en stor méangd proteiner (20-30 % av torrvikten), ar dessa
aven en bra ndringskélla och ett populért livsmedel for bl.a. veganer och vegetarianer .
Hummus betyder kikarta pa arabiska och &r antagligen mellandsterns mest kanda matratt
(webbplats Maxo’s, 2009) Dess historia stracker sig flera tusen ar tillbaka i tiden. Det sdgs att
bade Sokrates och Platon beromde detta livsmedel for dess goda smak och sina halsosamma
egenskaper. Kikartsroran som bestar av bl.a. kikartor och sesampasta har manga
anvandningsomraden. Den kan anvandas som dipp, sas eller som ett halsosammare palagg &n
t.ex. smor (webbplats Maxo’s, 2009). Produkten tillverkas i 250 g burkar, 500 g burkar och i
storforpackningar innehallande 2,5 kg. Forpackningarna pa 2,5 kg séljs i forsta hand till
storkok och restauranger.

Produktbeskrivning och kemisk analys se bilaga 4.
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Figur 1.”Hummus Original” fran Maxo’s Food AB
4.2 Konserveringsmedel
E211 och E202

”Hummus original” innehaller tva konserveringsmedel i form av salter. Dessa ar som namnts
tidigare, natriumbensoat, E211 och kaliumsorbat, E202 (Se figur 2). Da salterna anvands
inom livsmedelsindustrin &r de industriellt framstallda (Fennema et al., 2008). | naturlig form
kan de hittas i sina syraformer, bensoesyra och sorbinsyra. Bensoesyra finns naturligt i
tranbar, plommon, lingon, kanel och hjortron (Livsmedelsverkets faktabok, 2008). Sorbinsyra
ar naturligt forekommande i rénnbar (Fennema et al., 2008). Saltformen av dessa tva
konserveringsmedel &r den form som oftast anvénds i livsmedelstillverkning.

De tva konserveringsmedlen ar bada effektiva jast och mogelhammare och i mindre grad mot
vissa bakterier (Livsmedelsverket faktabok, 2008). Generellt sett sa &ar sorbinsyran aktiv vid
ett hogre pH an bensoesyran. Sorbinsyra kan vara verksam anda upp till ett pH pa 6,5.
Aktiviteten for bensoesyran ar som bast vid pH 2,5-4,0. Stiger pH i produkten till 5,2-5,5 sa
minskar den antimikrobiella aktiviteten avsevart (Fennema et al., 2008). Den tillatna méangden
I livsmedel &r for kaliumsorbat 1-2g/kg och for natriumbensoat 0,3-2 g/kg.
(Livsmedelsverkets faktabok, 2008).

Natriumbensoat, E211, ar ett salt och kan ge besvar hos personer som &r dverkénsliga mot
acetylsalicinsyra. En studie som gjorts pa forsoksdjur visade aven att flera av de bensoater
som tillsatts till livsmedel, gav en o6kad risk for fosterskador i kombination med just
acetylsalicinsyra (Svensson, 2008). Konserveringsmedlet kan ge klada i och runt munnen,
klada i svalget eller nasselutslag (webbplats SLV: allergier, 2009).

Aven saltet av sorbinsyra, kaliumsorbat kan orsaka hudirritationer men inte i lika stor
omfattning som natriumbensoat (M-E Nilsson, 2007).

+
o§ Na

1) 2)

Figur 2. Kemisk struktur for 1) natriumbensoat och 2) kaliumsorbat
(Bilder: Anna-Maria Hallin, 2010)
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4.3 Sesampasta

Sesampasta ar en av ingredienserna i hummus och det bestar av malda sesamfron. Sesamfron
ar mycket rika pa proteiner och har aven ett hogt innehall av vitamin B, (riboflavin) och
kalcium (webbplats SLV: vegankost, 2010).

4.4 Vitlok

Vitloken som tillsatts i produkten &r farsk och skuren i sma bitar. Den levereras fardigskuren
att tillsattas till de 6vriga ingredienserna.

4.5 Process Hummus original

Med kikartorna som importeras fran Kanada via USA och en svensk distributor, medfoljer
certifikat pa att produkten foljer de regler som finns for sikra produkter. Detta kan omfatta
t.ex. att svamp- och bakterieanalyser ar utforda pa produkten. Leverantor ska aven bifoga en
relevant produktspecifikation, d.v.s. vad produkten innehaller. Nér ravaror anlander till
foretaget vid varumottagningen utfors en ravaru- och emballagekontroll. Man kontrollerar att
ravarorna ar rena, att forpackningarna ar stangda och att dessa ar fria fran skadedjur eller
fagelspillning.

Varorna forvaras torrt och svalt ute pa lagret till dess att de ska anvéndas. Kikartorna skoljs
och blotlaggs 1 4-8 timmar innan kokning. Varmt kranvatten fylls i stora rostfria karl dar
artorna sedan ligger under blotlaggningen. Da temperaturen togs i vattnet var den +23 °C
(21/10-09). Darefter placeras de i efterkyl om de inte ska anvandas direkt. I chockkylen finns
UV-ljus inmonterat med en vaglangd av 253,7 nm for att forhindra bakterie-, mogel- och
jasttillvaxt (Tylestrand, 2007).

Artorna kokas tills de &r mjuka i ungefér 1 timme. Under kokningen tillsitts bikarbonat for att
gora kikartorna mjuka snabbare. Utan bikarbonaten skulle artorna behova en koktid pa ca 3
timmar for att bli mjuka (Muntligt C. Kersh, 2010). Mangden bikarbonat som tillsatts till
artorna ar 100 g/200 kg artor. Darefter kyls drtorna i chockkylen vilket maximalt far ta 90
min. | chockkylen &r temperaturen -21°C och drtorna kyls snabbt ned till 0-+2°C.
Overflyttningen till chockkylen fat ta max 20 minuter fran att de flyttas fran kokkarlet.
Artorna mixas och efter mixningen far temperaturen inte Gverstiga 8°C. Om temperaturen
overstiger +12°C kasseras de. Vid fyllning skall fyllningsmassan halla en temperatur pa max
+8°C. Om den Overstiger +12°C, ska den kasseras. Temperaturer i kylar och frysar
kontrolleras och loggas. Etiketter kontrolleras sa att produkten marks med ratt etikett for
innehallet i burken. Burkarna marks med ett bast-fore-datum pa 45 dagar fran
tillverkningsdatum och batchnummer for att underlatta eventuell sparning. Hallbarheten for
Oppnad produkt ar 7 dagar vid kylférvaring, d.v.s. i max + 4°C till +8°C. Burkarna forpackas i
mindre papperskartonger som sedan packas i storre lador. Dessa forvaras i fardigvarukylen
for vidare transport till centrallager hos de storre livsmedelskedjorna, som t.ex. ICA,
Bergendahls och Coop. Forvaringen i fardigvarukylen pa foretaget overstiger sallan en dag.
Maxo’s tillverkar produkterna direkt efter bestallning och darmed blir inga produkter lagrade
under nagon langre tid pa foretaget. Efter att produkterna lamnat Maxo’s lagras de i
centrallagren hos de storre livsmedelskedjorna innan de hamnar i butikshyllorna.
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5. FORETAGETS EGENKONTROLLPROGRAM
5.1 Produkten
5.1.1 Tillverkningskontroll

Lopande kontroller av bl.a. temperaturkontroll samt visuell besiktning av ravaror och
produkter som inte &ar fardiga, gors av tillverkningspersonal.

5.1.2 Fardigvarukontroll

Produkterna marks med batchnummer pa respektive produkt som producerats vid en viss
tidpunkt. Produkten kan sparas till just det tillverkningstillfallet m.h.a. bast-fore-datum
markning och batchnummer. R&tt mangd i forpackningarna kontrolleras regelbundet genom
vagning av burkarna. Detta utfors regelbundet av personalen. Vid eventuella
kundreklamationer dokumenteras datum, inkopsplats, produkt och kundens namn. Kunden far
ersattning for utlagg.

5.1.3 Hantering av allergener

Eftersom vissa allergiframkallande ravaror som t.ex. dgg, sesamfrén och pinjendtter anvands i
produkter som foretaget tillverkar ar det viktigt att dessa produkter forvaras atskilda fran de
ovriga. Ingrediensforteckningen skall tydligt ange @mnen som &r allergener enligt EUs
allergenlista (Tylestrand, 2007). Noggrann disk och skoljning tar i de flesta fall bort
allergener fran utrustning och redskap. Maxo’s anvander sig av rostfri utrustning som é&r
sarskilt lampad for att underlatta rengoring. Redskap som t.ex. knivar, vispar och slevar maste
diskas noggrant innan de anvénds. Finns det risk for kontamination med allergener p.g.a. av
att redskap ar svardiskade maste dessa markas och bara anvandas till avsedda produkter
(Tylestrand, 2007). Allergena ravaror maste ocksa hanteras atskiljt fran andra ravaror vid
forvaring och tillverkning. Produkter med allergener tillverkas i slutet av dagen och
tillverkningen foljs av en noggrann rengdring av redskap och utrustning.

5.1.4 Analyser

For mikrobiologiska analyser anlitar foretaget ett externt laboratorium. Prover for analys av
forekomst av eventuella bakterier, jast och mogel i produkterna utfors ungeféar var tredje
manad. Dessa skickas till laboratoriet Eurofins Environment Sweden AB, i Stockholm, for
analys. Provtagning pa ravaror som inte upphettas sa som vitlok och sesampasta utférs ocksa
var tredje manad och skickas for analys.

Maxo’s erfarenhet visar dock att foretaget inte har nagot problem med bakterier i produkterna.
Detta kan bero pa att bakterier avdddas under den en timme langa kokningen av kikéartorna.
Mdogelsporer kan dock hamna i produkten efter upphettningen eftersom sporerna ar vanligt
forekommande luften och i omgivningen inomhus. Jast och mdgel har forekommit nagra
ganger i produkterna. Detta ar dock nagot som foretaget jobbar hart for att komma tillrétta
med.

Provtagning av listeria gors tva ganger om aret i samtliga golvbrunnar i produktionslokalerna.
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5.1.5 Personalhygien

Personalklader och arbetsskor tillhandahalls av foretaget. Personalkladerna tvéttas
regelbundet i tvattmaskin pa foretaget och byts varje dag. Produktionsansvarig pa Maxo’s,
Chader Kersh, ansvarar for att informationen om hygienrutiner uppdateras och att personalen
ar informerad om dessa rutiner.

Avgransningar for skobyte finns pa tva platser i lokalen dar andra skor maste anvéandas an de
som anvénds i produktionen. Dessa granser finns dar man ska passera ut till lagret for att
hamta ravaror eller ut till fardiglagret (se bilaga 1, ritning 6ver produktionslokaler). Tvéttstall
med tval och antibakteriell handsprit finns utplacerade pa tva platser i produktionslokalen.
Speciella anvisningar for besdkare som ska in i produktionslokalen finns. Besokare maste
anvanda skoskydd, skyddsrock, har skydd och vid behov, aven skaggskydd.

5.1.6 Utrustning och lokaler

Stadning och mindre underhall av utrustning utférs av produktionspersonalen varje dag. En
gang i veckan utfors en grundligare stadning. Vid stora fel pa utrustning tillkallas fackman for
atgard. Se bilaga 1 for ritning av lokaler.

5.1.7 Rengoring av lokaler och processutrustning

Disk- och rengdringsmedel som anvénds fér rengéring av livsmedelutrustning kan innehalla
fratande och halsofarliga @mnen t.ex. kloralkaliska &mnen och natriumhydroxid (Tylestrand,
2007). Om skoljvattnet inte avldgsnar dessa, kan vid ndstkommande produktion kemikalierna
blandas med produkten. Noggrann skéljning och inga synliga diskmedelsrester som skum, far
forekomma i skoljvattnet.

Forvaring av stadutrustningen sker pa lagret och rengoringsmedlen ar noga separerade fran
tillverkningen.

Processutrustningen ér tillverkad i rostfritt material som &r latt att rengora.

5.1.8 Temperaturkontroll

Temperaturer i kylar och frysar kontrolleras dagligen och loggas. Vid varumottagning av
majonnés som anvands till auberginrdran, utfors en temperaturkontroll direkt och antecknas
pa foljesedeln. Kalibrering av matinstrument utférs genom maétning av temperaturen i is eller
pa kokande vatten.

5.1.9 Vattenkontroll

Vattenprov tas tva ganger om aret fran olika tappstéllen och skickas till laboratoriet Eurofins
Food and Agro Sweden AB, i Stockholm.

5.1.10 Skadedjursbekdmpning

Avtal med Anticimex finns. | avtalet regleras besoksfrekvens, atgarder och rapportering.
Anticimex har installerat ljusfallor inomhus och betfallor utomhus. De ansvarar for underhall
och kontroll av dessa och ungefar fyra ganger per ar utfors inspektionerna. Om skadedjur
upptacks kontaktas Anticimex omgaende.
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5.1.11 Lagerhallning och transport

Lagringstiden av fardiga produkter pa Maxos ar kort tack vare att produkterna tillverkas efter
bestallning fran butikerna. Varorna kors ut nastan direkt efter tillverkning av hamtande
transportforetag. Dessa transporteras da till centrallager som tillhandahalls av de storre
livsmedelskedjorna som t.ex. ICA, Bergendahls och Coop.

5.2 Fysiska risker
5.2.1 Glas

Alla lysror i produktionslokaler ar forsedda med plast kapor for att minimera risken att glas
fran lysror ska falla ned. Alla processade produkter finns i slutna ror och tankar. Tiden mellan
fyllning och forsegling av burkar &r minimal.

5.2.2 Metall

Fyllning och forsegling av burkar sker i samma maskin. Rutiner finns for att kontrollera
maskiner och utrustning efter varje disk. Visuell kontroll gérs och allt ska vara helt och inga
delar far saknas.

6. MATERIAL OCH METOD

For att fa en uppfattning om hur miljon i produktionslokalen var och hur Maxo’s
egenkontrollprogram och HACCP plan fungerade pa foretaget togs olika prover. Syftet var att
undersoka om den férdiga produkten mojligtvis kontaminerades av mogel eller jast under
tillverkningen. Kikartorna varmebehandlas under en timme och de vegetativa svampar och
sporer som finns i &rtorna avdddas garanterat under upphettningen. Eftersom foretaget haft
problem med svamptillvixt i nagra produkter sa underscktes om nagot under
tillverkningsprocessen kunde kontaminera den slutliga produkten.

Proverna togs pa foretaget, och om inget annat anges analyserades samtliga pa Institutionen
for mikrobiologi, SLU.

Under examensarbetets gang byttes leverantor av kikartorna sa provtagningarna utfordes pa
kikartor fran tva leverantorer. Kikartorna i texten kallas darfor artor fran leverantor 1 och értor
fran leverantor 2.

6.1 Isolering av svamp och bakterier

Medier som anvandes for isolering av svamp var MEA, DRBC och DG18.
Det totala antalet aeroba bakterier bestamdes pa TGA-plattor och antalet enterobakterier pa
VRB-plattor. Se bilaga 2 for beskrivning av samtliga medier.

6.2 ldentifiering av slaktet Penicillium

Identifiering av mdgel utférdes m.h.a. boken ”Introduction to food- and airborne fungi” av
Filtenborg, O., Frisvad, J.C., Hoekstra, E.S. & Samson, R. A. (2002). For identifiering av
sldktet Penicillium anvéndes medierna MEA, CYA, YES och CREA. Se bilaga 3 for
beskrivning av medier.
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6.3 Provtagningar
6.3.1 Luftprov

Den 21 oktober 2009 pabdrjades olika provtagningar pa Maxo’s AB i Marsta. For att fa en
uppfattning om vad som fanns i luften i produktionslokalerna, lagerlokalen och i diskrummet
placerades sammanlagt 15 stycken plattor med svampmedier ut for att fanga upp
mikroorganismer i luften. Fem plattor av varje medium, DG18, MEA och DRBC, placerades
ut pa olika platser i lagerlokalen, i diskrummet och produktionslokalerna A och B (se bilaga 1
for ritning pa produktionslokalerna). Dessa stod sedan utplacerade i en timme och 15 minuter.
Den DRBC och MEA-platta som placerades intill ismaskinen stod i 30 minuter p.g.a. utblas
fran maskinen som gjorde att dessa plattor snabbt torkade ut. Samtliga plattor inkuberades
sedan vid 25°C under sex dygn. Se bilaga 2 for beskrivning av medier.

6.3.2 Draperiprov

Den 26 oktober 2009 togs prov fran plastdraperiet mellan tillverkningslokal A och lager samt
pa plastdraperiet mellan de tva olika tillverkningslokalerna A och B. Provtagningarna utférdes
genom att en del av draperiet mot en MEA, en DRBC och en DG18-platta. De sex plattorna
inkuberades sedan vid 25°C under tre dygn.

6.3.3 Provtagningar kikartor och hummus under tillverkning

Samtidigt med provtagningar pa luften och draperierna i produktionslokalen togs prover pa
nagra av ingredienserna i hummus. Aven provtagning p& hummus under tillverkningen och pa
olika processade kikartor utfordes. Proverna homogeniserades i en Stomacher och spreds pa
MEA-, DRBC- och DG18- plattor. Plattorna inkuberades vid 25°C i tre dygn.
Provtagningarna har sammanstallts i tabell 1 och 2.

Tabell 1. Diverse provtagningar

Prov Fran Prov Provbehandling
nr

1 is, ismaskinen - 0,1 ml*

2 kallvattenkranen i -

produktionslokal

323 kikartor + is innan mixning, utan E202 och
E211

423 hackad vitlok innan mixning

523 hummus innan pack, efter mixning, med

E202 och E211
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622 hummus innan pack, efter mixning, utan
E202 och E211

73 hummus innan pack med E202 och E211,
fran kyl

10,1 ml spreds pa samtliga plattor i prov 1-7
21 g prov och 9 ml peptonvatten i prov 3-7 artor leverantér 1, provdatum 091021
®Proverna kikartor frén leverantor 1, provdatum 091021

Tabell 2. Provtagningar kikartor

Prov Fran Prov Provbehandling
nr
1t kikartor sack, torra 10 st/platta
2t kik&rtor torra fran sack stroks
3 st /platta
3t kikartor blotlagda? 10 st/platta
41 kikartor blotlagda? stroks
3 st /platta
51 Kikartor torra i peptonvatten3 1 ml/platta
6! Kikartor i sdck, torra 1 mi/platta,
peptonvatten
7 kikartor efter kokning, utan E202 5 st/platta
och E211
8t kikartor efter kokning, utan E202 stroks
och E211 3 st/platta
9* kikartor torra fran sack 5 st/platta
10* kikartor Blotlagda®® 1 ml/platta
11° hummus fran mixern innan pack 1 ml/platta

1 Provtagningar artor leverantor 1, provdatum 091021

2 Artor efter bl6tlaggning i vatten ca fyra timmar pd Maxo’s

3 Torra artor i peptonvatten utfort pa mikrobiologen, homogeniserade
* Provtagningar artor leverantér 2, provdatum 091111

> Prov frn blétlaggningsvattnet
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6.3.4 Provtagning hummus fardig produkt

Prov togs ocksa fran fardig produkt. Fyra burkar iordningstélldes i produktionen, forseglades
med den skyddsfolie och det lock som finns pa de fardiga produkterna som séljs i butik. Innan
proverna togs inkuberades burkarna vid 25°C i atta dygn for att skynda pa eventuell tillvéaxt av
jast och mogel.

| prov 5 till 8, artor fran leverantor 2, anvandes en storre volym prov for att 6ka chansen att
detektera eventuell forekomst av svamp i proven. Provvolymerna visas i Tabell 3.

Proverna spaddes i steg om 10 och 0,1 ml av spadningarna spriddes pa DRBC-, MEA- och
DG18- plattor. Samtliga plattor inkuberades i tre dygn vid 25°C.

Tabell 3. Provtagningar pd hummus original

Prov Prov Provmangd

nr

1t hummus med E211och E202 1 g prov och 9 ml pepton-
vatten i prov 1-4

21 hummus utan E211och E202

3t hummus med E202

41 hummus med E2112
10 g prov och 90 ml

53 hummus med E211och E202 peptonvatten i prov 5-8

6° hummus utan E211och E202

73 hummus med E202

83 hummus med E211

1 Prov 1-4 artor fran leverantor 1, provdatum 091110

2 Inkuberades i Maxo’s kok vid 23°C p.g.a. att tillverkningen av
burken forsenades

3 Prov 5-8 artor fran leverantor 2, provdatum 091125

6.3.5 Bakterieprov hummus

Eftersom dven problem med bakterier kan uppsta undersoktes eventuell forekomst av
bakterier i kikartorna fran bada leverantorerna. Analyser gjordes enligt Nordisk
Metodkommiteé for Livsmedel, NMKL. Det totala antalet aeroba bakterier bestamdes pa
TGA efter inkubering i 72 h vid 20°C och antalet enterobakterier pa VRB efter 24h vid 37°C.
Provmangden varierade vid analystillfallena (se Tabell 4). En ml géts in i plattorna. Da inga
bakterier kunde detekteras vid det forsta analystillfallet anvéndes en laboratoriestam av E.coli,
som kontroll vid det andra analystillfallet. En 6vernattskultur av E.coli (ca 10° cfu/ml)
spaddes 100x i peptonvatten och 1 ml gots in i respektive medium.
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Tabell 4. Bakterieprover hummus original

Prov  Prov Provmangd
nr

11 hummus med E211ochE202 1 g prov och 9 ml
peptonvatten i prov 1-4

21 hummus utan E211 och E202

3t hummus med E202

41 hummus med E211

52 hummus med E211och E202 10 g prov och 90 ml
peptonvatten i prov 5-8

62 hummus utan E211och
E2023

72 hummus med E202

82 hummus med E211

1 Prov 1-4artor fran leverantor 1, provdatum 091110

2 Prov 5-8 artor fran leverantor 2, provdatum 091125

3 Ingen hummus utan konserveringsmedel kunde tillverkas vid detta tillfalle och darfor
utfordes inga bakterieprover

6.4 ldentifiering av jast genom sekvensering av 18S rRNA-genen

Jast isolerat fran prov av kikartor fran leverantor 1 identifierades genom sekvensering (prov 4
och 5 i Tabell 2). Jast isolerades ocksa fran kranvatten men dessa identifierades inte av
tidsskal.

Kolonimaterialet fran prov 4 och 5, Tabell 2, kokades i vatten och anvandes som templat.

For amplifiering anvéandes tva primers, NL1 (5"- GCA TAT CAA TAA GCG GAG GAA
AAG-3) och NL4 (5'- GGT CCG TGT TTC AAG ACG G-3"), och Ready-To-Go™ PCR-
kulor (GE Health Care) enligt tillverkarens anvisningar.

PCR kordes i 30 cykler enligt foljande; denaturering 15 sekunder vid 96°C och annealing 15
sekunder vid 40°C foljt av elongering i 1,5 minut vid 72°C. For rening av PCR-produkten
anvandes EZNA cycle pure-kit enligt tillverkarens anvisningar. Sekvensering utfordes pa
Rudbeckslaboratoriet, Uppsala universitet. Sekvenserna analyserades sedan med BLAST-
funktionen pa http://www.nchi.nlm.nih.gov/. Identiteten verifierades med CBS Fungal
Biodiversity Centers jastidentifieringsverktyg http://www.ncbi.nlm.nih.gov/. Sekvensen
kompletterades med morfologiska karaktérer som koloniféarg, pigment och sekretion av
pigment.




26

7. RESULTAT

7.1 Luftprov och draperiprov

Resultatet pa provtagningarna av luften i produktionslokal A och B, lagerlokal och diskrum
samt provtagning av draperier kan ses i tabell 5 och 6. | luftproverna hittades mdgel som
Chrysonilia sitophila, Trichoderma Pers. och Aspergillus niger. Dessa mdogel ar vanligt
forekommande i inomhusluft och i fabriksluft (Filtenborg et al., 2002).

Aven jast isolerades men dessa identifierades inte p.g.a. tidsskal.

Tabell 5. Antal kolonier fran miljoprovtagningar i
produktionslokal

Media Luftprov Draperiprov  Draperiprov
Mellan pack Lager

AochB
MEA 5 5 20
DRBC 9 1 34
DG18 5 - 33

Tabell 6. Identifierade mdgel/jast fran miljéprovtagningar
i produktionslokal

Media Luftprov Draperiprov  Draperiprov
Mellan pack Lager
AochB
MEA  Thricodema Aspergillus Aspergillus
Pers., niger, jast? niger,
Chrysonolia Penicillium
sitiphila
DRBC jéstt, jast Aspergillus
Penicillium niger, jastt
DG18 Aspergillus - Penicillium
niger

1 Ej slakt eller artidentifierade

7. 1.1 Kikartor och hummus under tillverkning

Prov 2, tabell 7, visas resultat av provtagning fran kranen i produktionslokal A dar jast
isolerades. P.g.a. av tidsbrist utférdes dock ingen identifiering av dessa.
| prov, 3, 5, 6 och 7 i tabell 7, identifierades nagra av svamparna till Aspergillus niger.
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Tabell 7. Resultat fran provtagningar under hummus tillverkning
artor leverantor 1, 091021

Prov  Fran Prov Media
nr
MEA DRBC DG18
1 is ismaskin < 10? < 10 < 10?
cfulg cfulg cfulg
2 kran i produk- kallvatten 2:102 2:102 6-102
tionslokal A cfu/ml cfu/ml cfu/ml
3 kikartor och is Innan < 10? < 10? 2:102
mixning, cfulg cfulg cfulg
utan E211
och E202
4 hackad vitlok innan < 10? <10 < 10
mixning cfu/g cfu/g cfu/g
5 hummus Fére pack, 1-102 < 10 < 10?
efter mixning, cfulg cfulg cfulg
med E211
och E202
6 hummus innan pack, < 10° <10 2:102
efter mixning, cfu/g cfu/g cfu/g
utan E211
och E202
7 hummus innan pack < 10? 1-102 < 10?
med E211 cfulg cfulg cfulg
och E202,
fran kyl

7.1.2 Provtagning kikartor leverantor 1

Resultat av kikartor som placerats i peptonvatten fran leverantér 1, homogeniserats och sedan
spridits pa plattor, visas i figur 3. | artorna fran leverantér 1 kunde bl.a. Aspergillus niger

identifieras.
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Resultat provtagning kikartor

M jist/mogel

cfu/g (1013)
o = N w EY (6] o)) ~ o0

MEA DG18 DRBC

Figur 3. Resultat prov nr.5 i tabell 2,torra kikartor fran leverantor 1, provdatum 091021.
7.1.3 Svamp- och bakterieprov fran fardig hummusprodukt, artor leverantor 1

Provtagningen av de fardiga produkterna med artor fran leverantor 1 visade ingen tillvaxt av
mogel eller jast i hummus med bada konserveringsmedlen, utan konserveringsmedel eller
med antingen E211 eller E202. Odling av enterobakterier och totalantalet bakterier i hummus
tillverkade av artor fran leverantér 1 gav inte heller nagon tillvaxt. En mojlig felkélla vid
enterobakterie provet och provet av det totala antalet bakterier kan ha varit att mediet varit lite
for varmt, ca 45°C. Vid bakterieanalysen av artorna fran leverantor 2 sanktes darfor
temperaturen i vattenbadet till ca 43°C.

7.1.4 Kikartsprov, svamp och bakterieprov fran fardig hummusprodukt, artor leverantor 2

| kikartsprov fran leverantor 2 kunde Aspergillus niger identifieras. Svampproverna visar
tillvaxt av mogel, med storst tillvixt pa DRBC-plattan med béada konserveringsmedlen
tillsatta. Se figur 4.

Resultatet av bakterieprov av artorna fran leverantdr 2 visar inte heller nagon tillvaxt av
enterobakterier. | provet av det totala antalet bakterier, hummus med E202, var tillvaxten
1,3:10° cfu/g. Se figur 4 fér sammanstallning av svamp- och bakterieprovtagning, rtor fran
leverantor 2.
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Resultat provtagningar hummus

140 + OMed
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0 —_— —
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Media

Figur 4. Resultat fran Tabell 3 och 4 av bakterie- och svampprovtagning, fardig produkt med
artor fran leverantor 2. Nov- 09.

7.2 Jast

7.2.1 Jastsekvensering

Sekvenseringen av de tre jastproverna fran prov 4 och 5, tabell 2, identifierade tva olika
slakten av jast, Rhodotorula och Cryptococcus. Identifiering till artniva kunde inte goras fran
sekvenserna. Inga andra jaster identifierades p.g.a. tidsskél.

7.3 Summering av svampprovtagning

Tabell 8. Summering av identifierade mogel och jast

Identifierat mogel/jast Identifierat fran

Aspergillus niger och Aspergillus parasiticus  kikartsprover fran lager?
eller Aspergillus flavus?2

Aspergillus niger luftprov, draperiprov, hummus under
tillverkning, kikéartsprov

Penicillium chrysogenum eller Penicillium peptonvattnet torra artor?
expansum®

Rhodotorula

Cryptococcus

Penicillium bialowiezense eller Penicillium blétlagda kikartor®
brevicompactum®

Trichoderma Pers., Chrysonilia sitophila luftprov i produktionslokal
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1 Kikartor fran leverantor 1 och leverantor 2

2 |_jknar varandra svaridentifierade

3 Kikartor i peptonvatten utfort pa mikrobiologen

* Liknar varandra svaridentifierade

> Blétlagda p& Maxo’s

® Beslaktade med varandra (Frisvad & Samson, 2004)

Figur 5. Penicillium bialowiezense eller Penicillium brevicompactum
(Foto: Anna-Maria Hallin, 2009)

8. LITTERATURSTUDIE
8.1 Svampidentifiering

Efter mogel och jéstidentifieringen studerades svamparna i litteraturen. Nedan beskrivs de
svampar och deras sekunddra metaboliter. Flera av mogelarterna som hittades i proverna kan
producera toxiner men det ar inte sékert att nagra av stammarna i de identifierade moglen ar
toxinbildare.

8.1.1 Slakte Aspergillus
Identifierade arter: Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus niger

Mdogel av slaktet Aspergillus &r potentiella livsmedelsforstorare och det finns ca 15 arter som
ofta hittas i livsmedel (Filtenborg et al., 2002). Av dessa 15 arter identifierades tre i proverna.
Aspergillus slaktet trivs bra i tropiska och subtropiska klimat (Filtenborg et al., 2002) och ar
darfor vanliga i omraden dar kikartor odlas och hanteras (Johansson & Thim, 2007). Mdglet
kan forutom i baljvaxter (Johansson & Thim, 2007) aven hittas i kryddor och soltorkad mat.
De ar ocksa vanligt forekommande i inomhusluft. Aspergillus flavus och Aspergillus
parasiticus kan bilda aflatoxin och Aspergillus niger kan bilda ochratoxin A (Filtenborg et al.,
2002).
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Figur 6. Aspergillus niger (svart) pa MEA-platta (Foto: Anna-Maria Hallin, 2009)
8.1.2 Slakte Penicillium

Identifierade arter: Penicillium chrysogenum eller Penicillium expansum, Penicillium
bialowiezense, eller Penicillium brevicompactum

Flera Penicilliumarter kan producera ndgon typ av mykotoxin men det &r dock inte alla
stammar av Penicillium som ar toxinbildare. Penicillium chrysogenum &r vanligt i manga
olika sorters mat och kan forekomma i inomhusluft. Mdglet kan producera giftiga metaboliter
som roguefortine C, meleagrin och penicillin (Filtenborg et al., 2002).

Penicillium expansum producerar metaboliter som bl.a. patulin, citrin och roquefortine C.
Mdoglet forekommer ofta i frukt, speciellt i dpplen men det kan &ven patraffas i notter
(Hoekstra et al., 2002). Penicillium bialowiezense kan man hitta i bl. a. skogsjord, kaffe,
yoghurt, vetebrdod och fabriksluft. Den producerar toxinet quinolactacin A (Frisvad &
Samson, 2004). Quinolactacin kan vaxa i fruktyogurt och orsaka forgiftning, men
metaboliterna som orsakar detta &r inte k&nda (Frisvad & Samson, 2004). Arten &r néra
beslaktad med Penicillium brevicompactum. Skillnaden som kan upptdckas vid
mikroskopering ar att den har ett l&ngre och bredare skaft an Penicillium brevicompactum
(Frisvad & Samson, 2004). Penicillium. brevicompactum producerar brevianamid A och vissa
fenoler. Man kan patraffa svampen i bl.a. jord, applen, processad mat, spannmal, doda
insekter och i luften i fabriker. (Frisvad & Samson, 2004).

8.1.3 Slakte Chrysonilia
Identifierad art: Chrysonilia sitophila

Detta mogel &r ként som det "réda brodmoglet” men kan dven vaxa i frukt, ensilage och kott.
Den ar aven vanligt férekommande i luften i inomhusmiljéer. Det vaxer snabbt och kan dka
sin diameter med 2,5 cm pa en dag. Odlas denna i en Petri skal kan svampen ofta véaxa utanfor
skalen och t.o.m. lyfta locket. Med denna kraft och tillvaxthastighet gor att den kan forstora
livsmedel bara pa nagra fa dagar (Filtenborg et al., 2002). Denna svamp isolerades fran
luftprover tagna i produktionslokalen.
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8.1.4 ldentifierat slakte: Trichoderma

Trichoderma pers. ar en allméant férekommande i jord och murknat trd men kan &ven hittas i
luften inomhus. Den &r snabbvéaxande och producerar grona, gula eller vita kolonier da den
odlas pa agar. Svampen kan ocksa anvéandas i biologisk kontroll av andra svampar da den kan
konkurrera ut vissa andra sorter (Alexopoulus et. al., 1996). Viktiga metaboliter som den
producerar ar gliotoxin, emodin och trichodermin (Filtenborg et. al., 2002). Aven denna
svamp isolerades fran luftprover tagna i produktionslokalen. Den kunde dock bara identifieras
pa slaktniva.

8.1.5 Jast
Identifierat slakte: Rhodotorula, Cryptococcus

Rhodotorula och Cryptococcus hittades i proverna fran kikértor, leverantor 1.

Det finns ungefar 37 olika sorters arter av sléktet Cryptococcus (Filtenborg et. al., 2002).
Majoriteten av arterna finns i jorden och &r ofarliga fér ménniskor.

Bada jastsorterna kan man hitta i havsvatten och i sotvatten. De kan ocksa existera i luften
och pa ytan av jord (Walker, 1999).

9. DISKUSSION

De tre identifierade moglen fran luft- och draperiprov var Chrysonilia sitophila, Trichoderma
Pers. och Aspergillus niger. Alla dessa ar vanliga i inomhusluft och i fabriksluft och eftersom
sporerna ar svara att upptacka bor flera prover analyseras for att man med sékerhet skall
kunna saga att moglet finns i produkten och inte kommer fran omgivningen.

Aspergillus niger hittades i hummus under tillverkning och i provtagningen av kikértorna.

Da en genomgang av foretagets egenkontrollprogram utférdes, konstaterades att de
plastdraperier som avgransar de olika produktionslokalerna behévde rengoras. Som en rutin i
foretagets egenkontrollprogram ska dessa draperier bytas ut mer frekvent an vad det gjort
hittills. Detta for att undvika att eventuella mogelsporer som finns pa draperierna sprids i
luften da personal passerar och kan spridas till produkterna under tillverkningen.

Provtagningarna av de fardiga produkterna, artor fran leverantdr 1 med konserveringsmedel,
utan konserveringsmedel och enbart E211 eller E202 gav ingen tillvaxt av mdgel eller jést.
Eftersom kikartorna kokats i en timme i ca 100°C har sporerna fran de vegetativa svamparna
troligen avdodats. Dessa prover visar att inga mikroorganismer under tillverkningen har
kontaminerat den fardiga produkten.

Odling av enterobakterier och totalantalet bakterier av artorna fran leverantor 1, fardig
produkt, gav inte heller ndgon tillvaxt. En majlig felkalla vid provet av enterobakterier och
provet av det totala antalet bakterier kan ha varit att mediet varit lite fér varmt, ca 45°C, och
att detta skulle ha skallat ihjal bakterierna. Nar mediet for bakterieprov av artorna fran
leverantor 2 utfordes sénktes temperaturen till ca 43°C. Resultatet av bakterieprov av artorna
fran leverantor 2, fardig produkt, visar inte heller nagon tillvaxt av enterobakterier, trots
temperatursankningen pa mediet. Dock var det stor tillvaxt av E. coli pa referensplattan, vilket
kan visa att mediet troligen inte var for varmt denna gang. Enterobakterier kunde inte pavisas
i nagot av kikartsproven, vilket tyder pa god hygien vid hantering under tillverkningen.

Foretaget har i dagsldget inga problem med bakterier i sina produkter. Bakterieanalyserna
som gjorts i tvd omgangar har inte pavisat nagra storre antal av bakterier. Undantaget var det
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totala antalet aeroba bakterieprovet med artor fran leverantor 2, med E202. Nagon analys av
vilka sorters bakterier utfordes inte, men nagonting under tillverkningen eller provtagningen
har kontaminerat produkten eftersom de bakterier som funnits innan kokningen torde ha
avdodats av den hdga temperaturen under den en timme langa kokningen.

Provtagningar for bakterieanalys gors regelbundet och skickas till Eurofins laboratorium for
analys. Detta gors aven for jast och mogel. Nagot prov som foretaget tidigare har tagit pa
fardiga produkter har visat forhojda halter av mogel och jast. Dessa varden har da legat inom
gransen for vad som &r tjanligt.

Jast kunde isoleras i proverna fran kikartor, leverantor 1. | kallvattenprovet som togs fran
kranen i produktionslokal A tillvaxte det jast pa tre olika medier. Om jast finns i vattnet som
anvands for rengoring av utrustning och maskiner kan dessa jaster hamna i maskinerna och
senare i produkterna. Aven i hummus fardig produkt hittades jast, men dessa identifierads inte
p.g.a. tidsskal. I flera av de mogelarter som identifierades i proverna kan vissa stammar
producera toxiner. Dessa analyserade dock inte i detta arbete men det kan vara en intressant
parameter for foretaget att undersoka narmare. Det betyder dock inte att det kan finnas toxiner
i foretagets produkter eftersom det bara ar vissa stammar av moéglen som ar toxinbildare.

Foretaget maste fortsatta med regelbundna provtagningar och skicka for analys till Eurofins.
Ett forslag ar att utoka antalet provtillfallen fran vattenkranarna fran tva ganger om aret till ca
fyra ganger/ar, tills problemet med jast ar borta. Byte av plastslangar som ar kopplade till
kallvattenkranarna maste ocksa utforas regelbundet.

Foretagets dnskan var att kunna ta bort bada eller i alla fall ett av de tva konserveringsmedlen
som tillsatts till "Hummus original”. Provresultaten visar att skillnaderna i jast och
mogeltillvéaxt inte &r sa stora dar konserveringsmedel har tillsatts till produkten eller om de
uteslutits. pH vardet i produkten spelar en viktig roll da det géller konserveringsmedlen E202
och E211. Bensoesyran verkar vid ett lagre pH &n sorbinsyran. pH i produkten ligger mellan
4,5 och 5,5 och den mdgel- och jasthdmmande effekten for bensoesyran och for saltet,
natriumbensoat, avtar avsevért vid hogre pH an 5,2-5,5 (Fennema et. al., 2008). Dess mest
verksamma effekt uppnas vid ett pH pa 2,5-4,0.

Om produkten skulle ligga mer mot den évre delen i pH intervallet sa skulle alltsa effekten av
konserveringsmedlet inte vara sa stor. | denna studie utfordes igen studie pa méatningar av pH,
men av den kemiska analys som foretaget gjort pa sina produkter visar analysen for hummus
att den ligger inom pH intervallet 4,5-5,5. Vid ett tillfalle méttes pH i produkten och visade
da pa pH 4,9 (2009-11-25). Fler studier med jamforelse av pH i produkten skulle dock behdva
utforas. Fler studier med jamférelse av pH och fler analyser av svamp skulle dock behdva
utforas for att med sakerhet kunna eliminera konserveringsmedlet E211 i produkten.
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10. SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER TILL FORETAGET

Rekommendationerna till foretaget ar att rengéra och byta plastdraperierna mellan
tillverkningslokalerna regelbundet. Detta for att forhindra att jast och mégelsporer cirkulerar
runt i luften. Det &ar Aaven viktigt att folja kraven pa skobyte vid skozonerna i
produktionslokalerna. Vattenkontroller/vattenprover fran kallvattenkranarna bor utféras fyra
ganger/ar. Regelbundna byten av de plastslangar som ar fasta pa vattenkranarna maste ocksa
vara en del i foretagets egenkontrollprogram.

Eftersom produkten har ett pH intervall pa 4,5-5,5 sa kunde majligtvis E211, natriumbensoat
tas bort eftersom den har bast effekt vid ett lagre pH (pH 2,5-4,0) &n vad E202 har (upp till
pH 6,5). Slutsatsen av detta var att det kanske skulle racka med kaliumsorbat som
konserveringsmedel eftersom det har en béttre effekt vid ett pH som ligger inom det intervall
som produkten har (pH 4,5-5,5). Mina rekommendationer ar dock att behalla E202 eftersom
jag tror att helt utan konserveringsmedel skulle hallbarheten forsamras med fler dagar &n vad
foretaget och de stora livsmedelskedjorna skulle acceptera. Det maste dock utforas fler
analyser av svampvaxt i produkten vid enbart anvindande av E202. Aven en studie av
produktens pH, fett och vattenhalt och hur konserveringsmedlen paverkas av detta &r
intressanta parametrar att undersoka i framtiden.

Ett foretags upprattande av en HACCP-plan ar ett sétt for foretaget att forsakra sig om att
tillverkade livsmedel &r sékra livsmedel. Genom att produkten féljs genom hela tillverknings-
processen och att utfora faroanalys av alla produkter, underlattas atgarder om nagot fel skulle
upptackas under tillverkningen. Detta 6kar ocksa tryggheten for konsumenten.

Det & mycket viktigt for ett mindre foretag att ett egenkontrollprogram fungerar i praktiken
och foljs ute i produktionen, och att det inte bara finns nedskrivet pa papper. Har man ett val
fungerande egenkontrollprogram sa ar man en god bit pa vag for att kanske sa smaningom ta
hela steget fullt ut och certifiera sig efter nagon av de olika livsmedelsstandarder som finns.
Maxo’s har kommit en god bit pd vag med att ha ett vél fungerande egenkontrollprogram och
kommer med sakerhet att sa smaningom kunna certifiera sig enligt nagon av de
livsmedelsstandarder som finns. Férutom att producera sékra och véalsmakande produkter, sa
ar certifieringen ett av foretagets mal i framtiden.
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Bilaga 2

Tabell 9. Odlingsmedier for svamp

Media Komposition Forvantad Inkuberingstid
organism och
temperatur
MEA-C Malt Extract Agar Jast, mogel 3 dygn, 25°C
(Oxoid®Ltd.England)
Kloramfenikol 0,1 g/l *
DG18 Dichloran Glycerol Agar Base Xerofilaz och mesofila® 3 dygn, 25°
(Oxoid® Ltd England) svampar
Kloramfenikol 0,1 g/I *
Glycerol 220 g/l
DRBC Dichloran Rose Bengal 3 dygn, 25°C
Chloramphenicol Agar Oxoid®
Ltd England Klor-
amfenikol 0,1 g/I
VRB Violet Red Bile DextroseAgar Enterobakterier 22-26 timmar,
(Oxoid® Ltd England) 37°C

TGA Plate count Agar Aeroba bakterier

(Oxoid® Ltd England)

Pepton- Bakteriologiskt pepton 0,20 %,
vatten for ~ Tween 80 0,01 %
spadningar

72 timmar, 20°C

1 Kloramfenikol for att forhindra bakterietillvéaxt
2 Xerofila svampar- vaxer vid lag vattenaktivitet
% Mesofila svampar - vaxer i temperaturer mellan 15-40°C
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Bilaga 3

Tabell 9. Identifieringsmedier for slaktet Penicillium

Media  Komposition Mangd Inkuberingstid
och
temperatur

MEA Malt Extract Agar, 1 vecka, 25°C

Oxoid® Ltd. England
CYA'?  Czapek Yeast Extract 1 vecka, 25°C
Agar (Samson and
Pitt,1985)
NaNO3 39
K,HPO,4 1 g
KCI 059
MgS0O,.7H,0 0549
FeSO,4.7H,0 001g
Jast extrakt 59
Sukros 590
Agar 3049
Avjonat vatten 1000 ml
CYA"  Seovan Se ovan 1 vecka, 30°C
YES '  Yeast Extract Sucrose 1 vecka, 25°C
Agar
Jast extract 209
Sukros 1509
MgS0O,.7H,0 0,59
Agar 209
Avjonat vatten 885 mi
CREA  Creatine Sucrose Agar 1 vecka, 25°C
Creatin 1 H,O
Sukros 39
KCI 30g
MgS0,.7H,0 059
FeS0,4.7H,0 19
KoHPO,4.3 H,O 0,01 g

Bromocresol purpur 1,39
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Agar 0,059
Avjonat vatten 15¢
1000 ml

! Sparamneslésning: CuS04.5H,0 059
ZnSO4. 7H20 1 g
RO-vatten* 100 ml

21 ml tillsétts till varje liter i mediet (YES och CYA)

*RO-vatten= Reverse Osmosis, omvand osmos, ett satt att rena vatten pa
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Bilaga 4

Produktbeskrivning

Ingredienser i ”"Hummus original” (Kersh, 2009):
Laktos och glutenfri! Inget mj6lkprotein!

Kikéartor

Vatten (i form av is innan mixning, for att sdénka temperaturen)
Sesampasta

Vitlok

Salt

Stabiliseringsmedel guarkarnmjol

Citronsyra

Konserveringsmedel: E202, E211

Néaringsvérde per 100 g

Energivérde: 781 KJ/ 186,7 kcal
Protein:8,4 ¢

Kolhydrater:17,3 g

Fett: 9,3 ¢

Kostfiber: 9,3 g (webbplats Maxos, 2009)

Kemisk analys (Kersh, 2009):
Temp. 0-8°C

pH 4,5-55

Fetthalt 9,3%
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Bilaga 5

Produktionsorder Hummus original”

Skoljning, tvétt av kikéartor

Blotlaggning av artor (mellan ca 4-8 timmar)

(Blotforvaring av kikartor i efterkyl)

Kokning av kikértor 93-100°C i ca 1 timme (Tills&ttning av bikarbonat 100 g/200 kg &rtor)
Kylning av kikartor i chockkyl i en timme (-21°C i luften, 0 °C -+2°C i &rtorna)

UV-ljus som &r bakteriedddande under tiden

Efterkylning av &rtor i kylrum +2°C

Mixning av. Hummus ca 105 kg. Tillsattning 35 kg is for nedkylning vid mixningen.
Tillsattning av sesampasta, vitlok, konserveringsmedel.

Mixning i 40 min.

Fyllning av Hummus i burkar.

Packning av burkar i lador.

Forvaring av burkar/lador i fardigvarukyl, Max +8 °C .

Leverans.



Bilaga 6 Flédesschema Hummus original:

1) Kikartor fran
lager

I

2) Oppning av
kikartssack

A 4

3) Skoljning av
kikartor

A 4

4) Blotlaggning av
artor (ca 4-8
timmar) Temp. vid
provtagn. tillfallet:
23 °C.

5) Kokning av

kikartor 93-
100°C under
en timme

A\ 4

6) Kylning i
chockkyl
— 21°C med UV-
ljus, i minst en
timme

Bikarbonat
100g/200
kg artor

h 4

7)
Efterkylning
av artor i

45

kvl, +2°C

Sesampasta

h 4

8) Mixning av
artor i 40 min

9) Fyllning av
hummus i

\ 4

burkar

A 4

10) Packning av
hummusburkar i
l&dor

A

Is (tillsatts for
nedkylning)

E211 och E202

Konserveringsmedel,

Vitlok

A 4

11) Forvaring av
lador i
fardigvarukyl
max+8°C

A 4

11) Leverans
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Bilaga 7 Faroanalys Hummus original

Ravara/processteg  Fara Forebyggande CCP
atgard JA/NEJ
Kikartor Mogel, mykotoxiner, Leverantdrsansvar, JA
Synliga stenar Analysdokument?
Visuell kontroll av
Sesampasta Mogel, bakterier: Salmonella,  stenar
S.areus, E.coli
Leverantdrsansvar, JA
Analysdokument?
God personlig hygien
Féarsk vitlok Bakterier: B. cereus,
Clostridium, E. coli Leverantdrsansvar, NEJ
Analysdokument?
God personlig hygien
Salt - - NEJ
Stabiliseringsmedel: - Leverantdrsansvar NEJ
Guarkarnmjol Analysdokument?
Citronsyra - - NEJ
Konserveringsmedel: Fel méngd tillsatt? Kontroll vid NEJ
E202 och E211 tillsattning
tillverkningsansvar
Emballage Trasigt, kontaminerat av Kontroll vid NEJ
mikroorganismer mottagning
Etikett Felmarkt, risk for i Visuell besiktning NEJ
pa plastburkar hopblandning av allergen/icke
allergen
Oppning Kontaminering och tillvdxt av  God personlig NEJ
av kikartssackar, mikroorganismer, S.aureus, hygien, rengdring av
sesampasta E.coli, mogel utrymmen
Kokning Ingen avdddning av bakterier  93°C-100°C i ca JA
och magelsporer p.g.a. 1 timme
otillracklig temperatur eller Mykotoxiner:
tid. Dock risk for 6verlevande  kontroll av av
mykotoxiner analysdokument?
Allergener Risk for i hopblandning Visuell kontroll, JA

tillverkningsansvar
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Mixning Kontaminering och tillvdxt av  God personlig NEJ
mikroorganismer. hygien, rengdring,
Maogelsporer fran luften. Risk  rutiner for blandning.
for inblandning av allergener  Allergener sist pa
dagen i produktionen

Forpackning Kontaminerade forpackningar, Visuell kontroll NEJ
felmarkning

1 Leverantor ska med hjalp av analysdokument/certifikat styrka att ravaran ar godkand
ur livsmedelssynpunkt. Mikrobiologiska analyser ska vara utférda pa produkten.

2 Tillaten mangden i livsmedel for kaliumsorbat ar 1-2g/kg och for natriumbensoat 0,3-2 g/kg
(Livsmedelsverkets faktabok, 2008).



Bilaga 8 Kritiska styrpunkter HACCP-plan
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Ravara . . Overvakning Korrigerande
/process CCP Kritisk grans Vad Frekvens  atgard
Kikartor Mottagning Inget synligt Kontroll av analysdokument, Kontinuerlig Skicka tillbaka
mogel, inga Visuell kontroll av stenar till leverantor
synliga stenar
Allergener  Etikettering, Inga felmérkta Visuell kontroll av Kontinuerlig Byte av
Maérkning pa burkar, ingen i forpackning, etikett forpackning,
plastburkar hopblandning av etikett
allergener
Kokning av Kokning 100°C i en timme Kontroll av tid och Kontinuerlig Upprepa
Kikartor temperatur upphettning
Sesampasta Bakterier: Inga bakterier Kontroll av analysdokument, Kontinuerlig Skicka tillbaka
Salmonella, Skicka for bakterieanalys till leverantor

S aureus, E.coli




