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Sammanfattning

Metoder for att bevara mat har varit en viktig aspekt for att sékra livsmedelsforsorjningen genom
historien. Frysning och andra konserveringsmetoder har anvints med framgéng under arens lopp for
att forldnga livsmedels héllbarhetstid, men det finns ibland mikroorganismer pa livsmedel som kan
véxa till médngder som kan leda till sjukdom och utgéra problem for individers hélsa, eller sa kan de
forskdmma livsmedel.

Mitt examensarbete undersokte temperaturens inverkan pé olika mikroorganismer som finns pa
frysta livsmedel. Malet var att identifiera vilka mikroorganismer som kan finnas och utvecklas under
nedkylning, och upptining, samt under transporten till konsumenten. Metoden var en litteraturstudie
som anvénde vetenskapliga publikationer, lagstiftning och Livsmedelsverket som kéllor.

Mikroorganismer kan vara bakterier, virus eller svampar och de kan delas upp i tre grupper
patogena, apatogena, och opportunistiska mikroorganismer. Apatogena mikroorganismer &r inte
skadliga for ménsklig hélsa utan kan forskdmma livsmedel genom att fordndra de sensoriska
egenskaper tex. lukt och forsdmra hallbarheten. Lukt och smak hos livsmedel péverkas inte bara av
den totala mdngden bakterier, utan dven av vilken sort det ar, tex Lactobacillus kan finnas i hoga
halter utan att paverka smaken medan Pseudomonas spp. redan vid ldga mingder kan péverka lukt
och smak.

Patogena bakterier kan orsaka sjukdom genom att ger infektioner tex Listeria monocytogenes
eller ger matforgiftning tex Clostridium botulinum. Ibland kan dock bakterietillvéixt i livsmedel leda
till bada infektion och matforgiftning fran toxiner som kan vara varmetaliga och finnas kvar dven
om livsmedel kokat upp tex. Bacillus cereus toxin.

Vissa egenskaper hos bakterier innebédr hogre risk sdsom 1ag infektionsdos och viarmetaliga
toxiner. Bakterier med lag infektionsdos utgdr storre risk genom att de kan behdva kortare tid i
varme for att nd infektionsdosen tex Clostridium botulinum. Organismer som kan tillvixa i
kylskapstemperatur dr frimst forskdmmnings-organismer och bara ett fatal patogener.

Studien visar att kylforvaring ar reglerat for producenter och distributdrer men att konsumentens
hantering kan innebéra risk for tillvidxt tex vid transport och upptining. Resultaten papekar att vid
infrysning, transport och tining finns det en risk att temperaturen kan vara gynnsam for tillvixt av
bakterier och svampar. Sidan tillvaxt kan paverka livsmedlets kvalitet och hallbarheten men kan
aven utgora fara for konsumenten. For att undvika tillvixt av mikroorganismer kan konsumenten
exempelvis att ha kylvdska ndr man gar och handlar livsmedel. Av olika upptinings metoder
rekommenderas upptining i kallt vatten déarfor att det &r snabbt och samtidigt haller temperaturen
lagre 4n rumstemperatur. Om man vill tina upp livsmedel sa det rekommenderas kallt vatten eller
kylskap.

Hallbarheten kan for frysta livsmedelsprodukter kan forldngas med légre temperatur dn -18°C
vid frysforvaring. Varje grad lagre temperatur innebér hogre energiforbrukning och det &r avvigning
mellan hallbarhet och energi forbrukning.

Nyckelord: Frysning, forskdmning, hallbarhet, mikroorganism, upptining



Abstract

Food preservation methods have been an important aspect of food security throughout history.
Freezing and other preservation methods have been used successfully over the years to extend the
shelf life of food, but there are sometimes microorganisms on food that can grow to levels that can
cause illness and pose problems for individuals' health, or they can spoil food.

My thesis investigated the effect of temperature on various microorganisms found on frozen
foods. The aim was to identify which microorganisms may be present and develop during chilling,
and defrosting, and during transport to the consumer. The methodology was a literature study using
scientific publications, legislation and the Food Administration as sources.

Microorganisms can be bacteria, viruses or fungi and they can be divided into three groups
pathogenic, apathogenic, and opportunistic microorganisms. Apathogenic microorganisms can taint
foods by altering the sensory characteristics such as odour and impairing shelf life. The smell and
taste of food is not only affected by the total amount of apatogenic bacteria, but also by the type of
bacteria, e.g. Lactobacillus spp. can be present in high concentrations without affecting the taste,
while Pseudomonas spp. can affect the smell and taste even at low levels. Apatogenic
microorganisms are not harmful to human health but spoil food.

Pathogenic bacteria can cause illness by causing infections e.g. Listeria monocytogenes or
causing food poisoning e.g. Clostridium botulinum. However, sometimes bacterial growth in food
can lead to both infection and food poisoning from toxins which can be heat resistant and remain
even after food has been cooked e.g. Bacillus cereus toxin.

Certain characteristics of bacteria pose a higher risk such as low infection dose and heat resistant
toxins. Bacteria with low infection dose pose a higher risk as they may need a shorter time in heat
to reach the infection dose e.g. Clostridium botulinum. Organisms that can grow at refrigerator
temperature are mainly predisposing organisms and only a few pathogens.

This study shows that cold storage is regulated for producers and distributors but consumers
handling can pose a risk of growth e.g. during transport and defrosting. The results point out that
during freezing, transport and thawing there is a risk that the temperature may be favourable for the
growth of bacteria and fungi. Such growth may affect the quality and shelf life of the food but may
also pose a danger to the consumer.

To avoid the growth of micro-organisms, consumers can, for example, carry a cool bag when
shopping for food.

Of the various defrosting methods, defrosting in cold water is recommended because it is fast
and at the same time keeps the temperature lower than room temperature. If one wants to defrost
food then it is recommended cold water or refrigerator.

The shelf life of frozen food products can be extended by using temperatures lower than -18°C
in freezer storage. Each degree lower temperature means higher energy consumption and there is a
trade-off between shelf life and energy consumption.

Keywords: Freezing, microorganism, spoilage, shelf life, thawing



Innehallsforteckning

1. 1= o 10T o PSP 6
(PRt S 1 RS SRSSTR 7
22 = 7= 1o | 0 T 8
1.2.1. Definitioner kopplade till Kylkonservering............ccccoviveeiiiiiiiee e 8
1.2.2. Frysforvaring av olika livsmedel ..o 8
1.2.3. LagStiftning.....cccoe i 9
1.2.4. Mikroorganismer 0Ch FISKE.........coiuuiiiiiiiiiie e 9
1.2.5. Mekanismer for tillvaxt av mikroorganismer............ccccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 10
2 Metod och material.........ccoooiiiiiiiii e 1
3. oY 1] 7 1 12
3.1.  Sjukdomsframkallande bakterier i frysta livsmedel och deras symptom................ 12
3.1.1. Férskamningsbakterier och dess paverkan pa matens sensoriska
(=10 =T ] =T o 1= USSR 13
3.2.  Livsmedels hallbarhet vid KylKONSErVEring..........cccocuiiieiiiiiiies e 14
3.3.  Temperaturdkning vid vanliga metoder for upptining..........cccoooeieeiiiieeiiiieees 15
3.4. Temperaturdkning vid transporten......... ..o 16
3.4.1. Mikroorganismer som kan vaxa upp vid upptining............coooociiiennnnn. 18
4. DISKUSSION......cciiiiiccer i s mnn e 21
4.1. Diskussion av resSUltaten.........cueiiiiiie e 21
5. 8T 11 =1 7 =Y 25
LT =T =Y T 26
Popularvetenskaplig sammanfattning..........ccocoiiiiiiiincicc 30
L= 1 31



1. Inledning

Minniskor har genom historien anvént olika metoder for att bevara maten som de
inte dtit omedelbart for att kunna Overleva vinter sisongen, dessutom av
ekonomiska anledningar for att kunna byta livsmedel mot andra varor (Thougaard,
m.fl 2007). Dessa gamla konserveringsmetoder dr bla rokning, fermentering,
saltning, syltning, inldggning och torkning. Med tiden har nya bevarandemetoder
utvecklats sdsom virmebehandling, sous- vide-konservering, behandling med hogt
tryck, sterilfiltrering, stralnings sterilisering, kemisk konservering, forpackning 1
modifierad atmosfdr och kylkonservering (Livsmedelsverket, 2022; Thougaard,
m.fl1 2007). Kylkonservering innebér att bevara livsmedel vid temperaturer ldgre &n
rumstemperatur och den inkluderar bade kyllagring och fryslagring (Thougaard,
m.fl1 2007). Fryslagring har en viktig roll for att bevara livsmedel eftersom den inte
innebdr tillsatser, den fordndrar dérfor inte livsmedlet sa mycket och den tillater
lagring under lang tid jimfort med kylforvaring (Modin & Lindblad, 2011).

Det ar vanligt att det finns bakterier och andra mikroorganismer pa livsmedel,
men for det mesta orsakar de inga problem. Vissa bakterier har dock formagan att
fororsaka sjukdom ifall en person far 1 sig en tillrackligt stor méngd (infektionsdos).
Vid infrysning, transport och tining finns det en risk att temperaturen kan vara
gynnsam for tillvixt av bakterier och svampar. Sadan tillvixt kan péverka
livsmedlets kvalitet men kan dven utgora fara for konsumenten (Rosengren, 2017).



1.1 Syfte

Syftet med arbetet dr belysa hur temperaturen inverkar pa tillvixten av olika
mikroorganismer pa frysta livsmedel. For att uppfylla syftet besvaras foljande
fragestéllningar:

1. Vilka arter av mikroorganismer kan forekomma pa frysta livsmedel, hur kan
de utgora fara for konsumenter och hur kan de paverka matens sensoriska
egenskaper?

2. Vad har frysforvaring for betydelse for livsmedels hallbarhet?

3. Tvilken utstrickning paverkar upptining tillvixten av mikroorganismer?

4. Hur kan transporten av livsmedel fran distributionsplatsen till
konsumentens hem bidra till tillvixten av mikroorganismer?



1.2 Bakgrund

1.2.1 Definitioner kopplade till kylkonservering

Livsmedels hallbarhet: Den rekommenderade maximala tid som livsmedel kan
forvaras enligt vad tillverkaren anger genom bédst fore datum eller sista
forbrukningsdag, 1 kombination med fOrvaringsrekommendationer pa
forpackningen. (Hardin, 2021; Reid, m.fl. 2003).

Nedkylning: Enligt Livsmedelsverket rekommenderas att maten kyls ner till
mindre dn +8°C péd hogst 6 timmar (Livsmedelsverket 2022), och snabb kylning ger
bittre sdkerhet, kvalitet samt héllbarhet. Om man kyler ner maten ldngsamt s& kan
bakterier hinna tillvixa. Det finns flera faktorer som péverkar
nedkylningshastigheten och dessa dr: nedkylningsmetod, form och storlek pa
livsmedlet samt vatteninnehall.

Kylforvaring: 1 Sverige innebdr det normalt att livsmedel forvaras vid en
temperatur pa 0-8°C (Modin & Lindblad, 2011; Rosengren, 2017). Temperaturen i
kylskapet varierar beror pa kylskdpets konstruktion, var livsmedlet placeras i
kylskapet. Om frukt och gronsaker forvaras i slutna pésar okar luftfuktigheten pa
grund av frukternas och gronsakernas andning. Detta dkar darfor risken for tillvéxt
av mikroorganismer och de bor forvaras i pésar som dr nagot Oppna eller
perforerade. Varor som kops kylda eller frysta bor inte virmas upp innan de
placeras i kylskapet (Modin & Lindblad, 2011).

Frysforvaring: Betyder att livsmedel bor forvaras i temperatur om minst -18°C
vilket f6r livsmedelsproducenter och distributdrer ér ett lagstadgat krav (LIVSFS
2006:12) och utifran denna temperatur kan tillverkare bestimma hallbarheten for
livsmedel. Héllbarheten beror pd livsmedlets egenskaper och dr langre for magra
livsmedel dn for feta livsmedel. Det sker ingen tillvixt av mikroorganismer i frysta
livsmedel sa de blir inte hdlsofarliga oavsett forvaringstid men kvaliteten kan
forsdmras med tiden (Modin & Lindblad, 2011).

1.2.2 Frysforvaring av olika livsmedel

Gronsaker och frukt: gronsaker dr viktiga for vér hélsa, men det ar krangligt att
bevara dem farska, darfor att de 4r mycket lattfGrstdrbara och hallbarheten ar valdigt
kort pd grund av mikroorganismer, enzymreaktioner, oxidation, cellandning osv
(Zhang, m.fl. 2019). Sa livsmedelsforetagen letar efter metoder och tekniker som
kan bevara livsmedel for kort- och langtidsforvaring. For langtidsforvaring anvénds
djupfrysning darfor att forsdmringsreaktioner fordrdjs och mikrobiella aktiviteter
avstannar helt under 0°C. Zhang, m.fl. (2019) betonar att frysférvaring har olika
effekter pd kvalitetsegenskaper hos gronsaker sasom konsistens, innehdll av



askorbinsyra, farg, klorofyll och karotenoider. Kvalitetsforluster vid lagring ar
oundvikliga men en stor del av kvalitetsegenskaperna ar stabila under langvarig
fryslagring. Vidare pdpekar foregaende forfattare att forbehandlingar fore frysning,
t.ex. blanchering, har en tydlig inverkan pa kvalitetsbevaringen vid efterfdljande
lagring. Det vill sdga att man kan anvinda langvarig fryslagring som en effektiv
lagringsmetod for gronsaker om forbehandlingarna och lagringen utfors pé rétt stt.

Kott: Det finns tva typer av kott, rott kott fran ndtkreatur och gris, och vitt kott
frén fjdderfa (Thougaard, m.fl. 2007). Hos det friska slaktdjuret finns det inte nigra
mikroorganismer pa de inre organen och musklerna utan mikroorganismer kommer
under slakten via hud och tarm eller s kontamineras de av personal och utrustning
(Thougaard,m.fl. 2007).

1.2.3 Lagstiftning

Det finns regler och foreskrifter utarbetade i EU som styr livsmedelshantering och
dessa regler giller 1 hela EU, dven om det finns nationella regler om livsmedel 1
form av Livsmedelsverkets foreskrifter och livsmedelslagen (2006:804).
Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2004/852 av den 29 april 2004 om
livsmedelshygien giller for samtliga aktérer 1 kylkedjan. Lagen betonar att
livsmedelsforetagarna dr ansvariga for obruten kylkedja, samt att de ska garantera
livsmedelssdkerhet genom riskvirdering och dérefter ange temperaturkrav for ett
specifikt livsmedel vid olika forvaring. Temperaturen ska ldggas sa faran inte kan
uppsta eller utvecklas. Europaparlamentets och rédets forordning (EU) 2004/853
av den 29 april 2004 om faststdillande av sdrskilda hygienregler for livsmedel av
animaliskt ursprung betonar att nedkylning ska ske direkt efter produktion och
behallas under hela transport och anger dven temperaturkrav for olika animaliska
livsmedel. Livsmedelsverkets foreskrifter om djupfrysta livsmedel, LIVSFS
2006. 12, innehaller regler om temperatur for djupfrysta livsmedel.

1.2.4 Mikroorganismer och risker

Patogena: De dr mikroorganismer (bakterier, virus och svampar) som kan orsaka
sjukdom hos maénniskor och djur. Dessa mikroorganismer hamnar i
ménniskokroppen pa olika sitt t.ex. via kontaminerade livsmedel till exempel
Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes och norovirus
(Hardin, 2021).

Apatogena: De dr mikroorganismer som inte har forméga att orsaka sjukdom
hos ménniska. Tillvixten av apatogena mikroorganismer kan dock dndra sensoriska
egenskaper hos livsmedel tex odnskade farger, utveckling av obehagliga smaker,
slem och gas som gor produkten oonskad och oacceptabel for konsumenten



(Hardin, 2021). Dessa bakterier, nir de forekommer i livsmedel, kallas dven
forskdmningsbakterier.

Opportunistisk: De &dr mikroorganismer som kan orsak sjukdom hos en
minniska som har ett svagt immunforsvar (Ekman, 2003).

1.2.5 Mekanismer for tillvaxt av mikroorganismer

Tillvéxthastigheten for bakterier paverkas av flera faktorer som temperatur, pH och
vattenaktivitet (Madigan, m.fl. 2003). Bakterier paverkar kvaliten pa maten genom
sina kemiska och enzymatiska processer (Madigan, m.fl. 2003).

I hindelse av att vattenaktiviteten dr mycket lag, genom tillsatts av salt och
socker, leder detta till en minskning av bakteriers aktivitet eftersom dessas aktivitet
kréaver tillgédngligt vatteninnehéll (Madigan, m.fl. 2003).

Studier av Listeria visade att dess tillvixt 6kar i ndrvaro av inhiberande faktorer
som surhet, lag temperatur och lag vattenaktivitet om det initiala innehallet av
bakterier dr hogt (Koutsoumanis & Sofos, 2005).

Tillvéxten av mikroorganismer i kott dr hogre dn tillvéxten i farska gronsaker
och frukt pd grund av det finns mer atkomlig néring i kottcellerna, men frysning
och upptining hos frysta gronsaker leder till sondriga véxtceller vilket leder till mer
atkomlig niring (Ashrae, 2000).
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2. Metod och material

Metoden ér samla information frén litteraturen och materialet har inhdmtats fran
vetenskapliga databaser och hemsidor hos organisationer och myndigheter: Kéllor
har hamtats frin till exempel, men inte begréansat till: Google scholar, Science
Direct, ComBase, Livsmedelsverket, Naturvardsverket, SLU-bibliotekets databas
Primus men dven via rekommendation frdn extern handledare. Foljande sékord
anvindes 1 olika grupper: matupptining, mikroorganismer, lagstiftning for
livsmedel, optimala forvaringstemperaturer, transporttemperatur, kylforvaring,
nedkylning, konserveringsmetoder. Litteraturen som jag har anvént dr skriven
mellan 1990- 2020.

Studien dr inte heltickande pa alla faktorer som paverkar mikroorganismer utan
fokus ligger pé temperaturens inverkan pa tillvixten av olika mikroorganismer som
forekommer pa kylda livsmedel.
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3. Resultat

3.1 Sjukdomsframkallande bakterier pa frysta
livsmedel och deras symptom

Bacillus cereus: denna typ av bakterie finns i livsmedel som ir stérkelserika och &r
en sporbildande bakterie, vilket innebér att bakterier omvandlas till sporform nér
tillvixtmaojligheterna forsdmras och ndr forhdllandena ater blir gynnsamma kan de
snabbt utvecklas till aktiva bakterier. Den har formagan att tillvixa snabbt och
orsakar matforgiftning eftersom den producerar toxin (Thougaard, m.fl., 2007). Det
finns tva typer av toxin som produceras av B. cereus, ett virmekénsligt toxin som
bildas i tarmen och orsakar diarré som uppkommer efter 8-16 timmar men
forsvinner ofta efter 24 timmar, och ett virmetaligt toxin som bildas vid tillvixt i
livsmedel och ger krikningar som dyker upp efter 1-5 timmar men férsvinner inom
24 timmar (FDA, 2012; Thougaard, m.fl., 2007). Bada varianterna av Bacillus
cereus matforgiftning behover mellan 1075-10"8 B. cereus per gram livsmedel for
att valla sjukdom (Thougaard, m.fl., 2007).

Clostridium botulinum: C. botulinum typ E &r vanligt forekommande i
havsvatten, s& det &r vanligt att fisk kan vara kontaminerad med sporer av denna
bakterie (Thougaard, m.fl., 2007). Nar den tillvdxer producerar C. botulinum
neurotoxin som orsakar botulism som &r en allvarlig nervsjukdom. Symtom pa
botulism dr synrubbningar, illaméende, andningssvarigheter, muskelsvaghet och
krakningar. Det kridvs endast en mycket liten méngd, det vill sdga ndgra nanogram
for att orsaka sjukdomen som ibland leder till dodlighet i fall den drabbade personen
inte har fatt adekvat vard for botulism (ICMSF, 1996). Det kréivs vanligtvis 18-36
timmar for symtom att visa sig efter konsumtion.

Clostridium perfringens: det behdvs 1076 per gram av denna bakterie for att
orsaka matforgiftning, men kénsliga méinniskor kan drabbas av mindre méngd
bakterier (FDA, 2012; Gibbs, 2009). Inkubationsperioden dr vanligtvis mellan 12-
18 timmar efter konsumtion av kontaminerade livsmedel. Symtomen bestar av
kraftiga magsmartor, gasbildning och kraftig diarré och den dr dvergéende efter
cirka 24 timmar (Thougaard,m.fl, 2007).

Listeria monocytogenes: L. monocytogenes kan vara orsak till tva typer av
sjukdomar, dels en icke-invasiv mag-tarm infektion som knappt orsakar ndgra
problem hos friska individer, medan den andra varianten av sjukdom kan orsaka
blodforgiftning och hjérnhinneinflammation (FDA, 2012). L. monocytogenes
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infektion har en hog mortalitet i fall den drabbar dldre och immunsvaga individer.
Den kan vara orsak till missfall om den drabbar gravida, eller leda till {or tidig
fodsel, eller att foster fods med listerios (Thougaard, m.fl 2007). Generellt krdvs
det vildigt manga L. Monocytogenes bakterier for att man bli sjuk men om man &r
immunosuprimerad, gravid eller kdnslig pd annat sitt s kan det ricka med lagre
halter. Dock tél de flesta betydligt hogre halter innan de blir sjuka (Thougaard, m.fl
2007).

3.1.1 Foérskamningsbakterier och dess paverkan pa matens
sensoriska egenskaper

Lukt och smak hos livsmedel paverkas inte bara av den totala méngden bakterier,
utan dven av vilken typ av bakterier, tex mjolksyrabakterier kan finnas i hoga halter
utan att pdverka smaken medan Pseudomonas spp. redan vid 14ga méangder kan
paverka lukt och smak (Modin & Lindblad, 2011). Vissa psykrotrofa bakterier har
formaga att bilda védrmetaliga enzymer som kan fortsitta vara aktiva efter
pastorisering och kan forskimma mjolken (Shah, 1994; Burgess, m. fl. 2010)

Psykrotrofa mikroorganismer: Psykrotrofa bakterier bryter ner protein och de
gor det dven i1 kyltemperatur men langsammare jamfort med forstorelse vid
rumstemperatur (Thougaard, m.fl 2007). De kan leda till forskimning av protein
hos livsmedel som édr proteinrika sdisom mjolk, dgg, kott osv (Monroe, 2008). Det
finns flera sldkten men Pseudomonas spp. och Bacillus spp. éar vanligt
forekommande. Problemet med Pseudomonas spp. ar att mjolken koagulerar (Shah,
1994) och att den kan bilda virmeresistenta enzymer (Walker, 1988). Livsmedel
som &r angripna av Pseudomonas spp. tar fel smak och lukt (Burgess, m. fl. 2010).
Bacillus sléktet har formaga att bilda virmeresistenta sporer som orsakar forstorelse
av pastoriserad mjolk (Moss, 2005; Ternstrom, m. fl. 1993).

Lactobacillus: De ar mjolksyrabakterier och kan véxa i kylskdpstemperatur och
1 miljoer med ett ldgt pH samt har forméga att forskimma exempelvis genom att
omvandla fermenterbara kolhydrater till mjolksyra, koldioxid och slemidmnen
(Lindberg, 2015).

Jist- och mégelsvampar: De kan vixa 1 lga temperatur ner till 10°C
(Thougaard m.fl, 2007), vid 14gt pH och lag vattenaktivitet (Jos, 1996). Mogel kan
forskdmma livsmedel genom att producera mykotoxiner som é&r giftiga, ge
fargforandringar och smakforidndringar (Filtenborg m.fl, 1996). Flera arter av
jastsvamp har formaga att forjdsa sockerarter (Thougaard m.fl, 2007) dven kan
forskdmma juicer och forsdmra héllbarheten (Walker, 1999).

13



3.2 Livsmedels hallbarhet vid kylkonservering

Livsmedelsverkets foreskrifter LIVSFS 2004:27 sdger att “minsta hallbarhetstid
(bist fore-dag), dr den dag fram till vilken ett livsmedel som forvaras pa lampligt
satt har kvar de sérskilda egenskaper som normalt forknippas med livsmedlet”.

Temperaturen dr den viktigaste faktorn som orsakar forstorelse av livsmedel
(Moss, 2008). Frysforvaring kan anvéndas som en effektivt metod for att bevara
livsmedel och manga livsmedel forvaras numera i frys.

Frysforvaring har dock tidsbegransning genom att matens kvalitet forsdmras
dven om den inte blir farlig och att tillverkare dérfér rekommenderar olika
fryslagringstider for olika livsmedel och att hallbarheten kan approximeras for olika
livsmedelstyper (Modin & Lindblad, 2011).

Matforsdmring uppstar bland annat som ett resultat av kemiska reaktioner
orsakade av enzymer som utsdndras av mikroorganismer, och med en minskning
av temperaturen leder detta till en minskning av reaktionshastigheten (Moss, 2008;
Monroe, 2005). For livsmedel av animaliskt ursprung géller sdrskilda
temperaturkrav pa -18°C, enligt Livsmedelsverket och vid temperaturen kan ett helt
fagelkott och mager fisk fa en hallbarhet pa upp till 18 manader (Modin & Lindblad,
2011). Vid temperatur -18°C, forvaras gronsaker mer dn 6 manader (Zhang, m.fl.
2019). Frysmetod och frysforvaringstid har en stor betydelse for livsmedels
sensorik. Det finns ménga nya frysforvaringsmetoder sasom hogtrycksfrysning,
elektriskt och magnetiskt assisterad frysning, ultraljudsassisterad frysning samt
frostskyddsprotein (Zhang, m. fl. 2019). Kottet som frysts i en luftblasfrys (ABF)
hade en hogre smakintensitet &n kottet som frystes genom andra metoder. Att
bevara fisk vid temperaturer mellan -18 och - 30°C 6kar héllbarheten flera manader
jamfort med forvaring over -18°C och dir lagringstiden varierar relaterat till fisktyp
(WHO, 2012; Bogh-Serensen, 2000).

Fordelen med léngre hallbarhet 4&r mindre matsvinn genom att mindre livsmedel
returneras till tillverkaren och forléngd forvaringstid pa sdsongsgronsaker (Hardin,
2021). Hallbarheten é&r tid som livsmedel har innan de blir oacceptabla och det kan
variera frdn konsument till konsument och frdn livsmedel till livsmedel och
beroende pé forvaringstemperaturer och forvaringssystem.

Branschorganisationer ger olika uppskattning av hallbarhetstid, exempelvis en
till tvd manader for skaldjur, medan upp till tva ar for frysta gronsaker (Modin &
Lindblad, 2011).

Tabell 1. Kylférvaringstemperaturer enligt (EU) 2004/853 (om inte annat anges) och hdllbarhet vid
frysforvaring (-18°C) for olika livsmedelskategorier

Livsmedel Kyl forvaringstemperatur Hallbarhet vid REF

frysforvaring
Gronsaker 0-2, 5-10°C (1) 6-24 méan Zhang,.2019; Modin & Lindblad, 2011
Mjolk 6°C 3 mén Arla, 2022
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R&tt kott 7°C (2) 3-12 man Modin & Lindblad, 2011

Vitt kott 4°C (2) 18 man Modin & Lindblad, 2011
Fisk 0-3°C 18 mén Modin & Lindblad, 2011
Skaldjur 0-3°C 1 mén Modin & Lindblad, 2011

(1) (Modin & Lindblad, 2011).
(2) Malet kott hogst 2°C.

3.3 Temperaturokning vid vanliga metoder for
upptining

Forordning (EG) nr 852/2004 kapitel IX, punkt 7 i bilaga II anger att upptining ska
ske pé ett sitt som minimerar tillvdxt av mikroorganismer och toxinbildning.

For att kunna konsumera de frysta livsmedlen behdvs oftast upptining, vilket i
sin tur krdver ndgon form av energi, vanligtvis virmeenergi. Varmevixling mellan
frysta livsmedel och omgivningen fungerar som drivkraft vilket ger upphov till att
livsmedel far virme av omgivningen och detta pagar tills de bada har samma
temperatur (Cengel & Ghajar, 2010). Nir omgivande temperatur dr hogre blir
upptiningstiden kortare, tex upptining i rumstemperatur kriver mellan 4-5 timmar
och om det sker i1 kylskép blir tiden langre (Andersson och Fridén, 2008; Darnton
m.fl., 2011). Dock leder vatten viarmen béttre dn luft darfor dr upptining i kallvatten
snabbare dn upptining i rumstempererad luft trots att temperaturen ar hogre i luften.

Upptinings metoder varierar mellan snabb upptining exempelvis med

mikrovagsugn och ladngsam upptining exempelvis 1 rumstempererad luft.
Nackdelen med ldngsamt upptining att det kan ge tillfélle for tillvdxt av bakterier
och forskdmning av livsmedel. Nackdelen med att tina med mikrovégsugn att det
kan viarma upp livsmedel, sd effekten maste vara lag for att inte vdrma upp
livsmedlet. I mikrovigsugn bildas virmen via mikrovagor som véirmer livsmedlet
inifrdn. Det finns flera faktorer som paverkar upptiningshastigheten sasom
storleken och vatteninnehallet (Taher & Farid, 2001).
Branschorganisationen Svenskt kott rekommenderar att tina frysta livsmedel i kallt
vatten 1 stéllet for varmt vatten darfor att virmen kan ge tillvixt av
mikroorganismer. Kylskép dr sdkrare dn andra upptiningsmetoder péd grund av att
temperaturen 1 kylskdp dr ladg vilket innebdr mindre risk for tillvixt av
mikroorganismer (Rosengren, 2017).

15



Tabell 2. Omgivningstemperatur och tid for olika upptiningsmetoder

Upptiningsmetod Temperatur/ effekt Tid Ref
Kylskap 4°C 12-24 tim (Rosengren, 2017)
Rumsfoérvaring luft 20°C 4-5 tim (Darnton m.fl., 2011)
Rumsforvaring vatten 10-15°C 3 tim (Hemmingsson, 2022)
Mikrovégsugn Légsta effekt 1-5 min (Taher & Farid, 2001)

3.4 Temperaturokning vid transport

Enligt forordning (EU) 2004/853 Bill 1II kap VII punkt 3 ska kott hélla en
temperatur pa hogst 7°C under hela transporten medan kap V punkt 4 pépekar att
kott fran fjaderfd maste halla en temperatur pa hogst 4°C fore transport och behalla
denna temperatur under transporten. Kottfars ska hélla en temperatur pa hogst 2°C
under transporten enligt kap III punkt 2 och lagen anger en temperatur pa hogst 8°C
for mjolk under transport enligt kap I punkt 2.

Transport och lagring hos producenter och distributorer dr reglerat av lagar och
forordningar och dr troligen inte kritisk for livsmedlens kvalitet medan transporten
som utfors av konsumenten kan innebéra ett riskmoment (Nyberg & Lindqvist,
2017).

En studie fran Livsmedelsverket (Nyberg & Lindqvist, 2017) undersokte hur
temperaturen i kylda livsmedel 6kar under transporten mellan butiken och hemmet.
Temperaturen loggades kontinuerligt i kyld kottfars och mjolk under 6 timmar
forvarade vid hoga yttertemperaturer (28 och 24 °C) eller férvarade i en kylviska
med en kylklamp (~16 °C). Vid omgivande temperatur 28°C dkade temperaturen 1
livsmedlen 1 snitt ca 6.5 °C per timme, medan vid temperaturen 24 °C Okade
temperaturen 1 livsmedlen 1 snitt ca 3.5°C per timme oavsett livsmedlens
starttemperatur (4°C och 8°C), dock varierade temperaturokning per timme med
min-max-interval om (5,0-7,6)°C vid 28°C, (2,2-4,5)°C vid 24°C och (1,2-3,4)°C
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vid 16°C (Figur 1).
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Figur 1 A och B enligt livsmedelsverkets rapportserie nr 2 del 2/2017 som visar
temperaturékning i kottfdrs och mjolk 6ver tid vid tre olika lufitemperaturer, baserade pa
genomsnittliga linjdra temperaturékningar baserade pd forsoksdata; 28 °C (6,5°C/timme),
24°C (3,5°C/timme) samt 16°C (2,3 °C/timme) med starttemperatur 8°C i figur A och med
starttemperatur 4°C i Figur B (Nyberg & Lindqvist, 2017).

Figur 1 visar att temperaturen i livsmedel ar beroende yttertemperaturen, sa den

Okar snabbare i fall det & varmare och tiden fOr transport avgdér hur mycket
temperaturen okar.
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Figur 2 enligt livsmedelsverket del 2/2017 uppmditt temperatur i tvd olika livsmedel (kottfirs=tri-
angel och mjolk=fyrkant) i butiken vid kassan som startar vid tid 0 och mditt efter olika tider med
transport i vanlig kasse (morkgrd symbol) eller i kylviska (ljusgra symbol) (Nyberg & Lindqvist,
2017).

I en liknande studie (Nyberg & Lindqvist, 2017) har mjolk och kottfars
transporterats i en vanlig kasse eller i en kylvdska med kylklamp. Hér kan man se
att temperaturen efter 4 timmar har dndrats for bada livsmedel och transportsitt,
men att &ndring &dr ldngsammare 1 kylvdska. Detta relaterade till att
yttertemperaturen skiljer sig at, dd det dr mer kallt i kylvéskan och den lag pé cirka
16 °C medan omgivande temperatur utan frysvéska lag pa 25°C.

3.4.1 Mikroorganismer som kan vaxa upp vid upptining

Tillvéxten av mikroorganismer under upptining dr beroende pa flera faktorer sdsom
vilka temperaturer livsmedlen (eller delar av dem) uppnir och tiden som
upptiningen sker, samt hur l&ng tid och under vilka betingelser som livsmedlet
forvaras mellan upptining och tillagning/konsumtion (Nyberg & Lindqvist, 2017).
Livsmedel tinas i kallt vatten for att forhindra att livsmedlet nér rumstemperatur,
dock kan detta dndé kan ge mojlighet for tillvixt av ndgra apatogena bakterier och
nagra patogena sasom Listeria monocytogenes och Yersinia enterocolitica pa grund
av att dessa patogener har formaga att tillvixa vid laga temperaturer, medan tillvéxt
av de andra mikroorganismer sker mycket langsamt eller hindras. Upptiningen i
kylskap tar ldngre tid &n andra upptiningsmetoder och under den tiden borjar tillvaxt
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av nagra forskdmningsbakterier sdsom Pseudomonas spp. om livsmedel ar
kontaminerad med den. Om livsmedel dr kontaminerade med salmonella och tinas
upp 1 kylskapet oka inte salmonellahalten eftersom den krdver en temperatur pé
hogre dn 8°C for att tillvéxa.

Vid storre volym tar det langre tid for hela livsmedlet att tina, med risk for
uppvarmning av yttre delar till sddana temperaturer att bakterier kan tillvéixa. Dock
sa beror det pa vilken temperatur yttre delar far och detta beror pa séttet att tina.
Ingham m. fl. (1998) genomférde ett forsok 1 USA och upptickte att
sjukdomsframkallande bakterier i ett halv kilo kottfars behdver 9 timmar lagtid i
rumstemperatur  (ungefar 22°C) for att borja foroka sig, medan
sjukdomsframkallande bakterier i en hel fryst kyckling borjade foroka sig efter 14
timmar i samma temperatur.

Nyberg & Lindqvist, (2017) berdknade (baserade pa tillvaxtforsok i buljong),
antalet bakterier efter tvd timmar tillvédxt i 20, 25 och 30 °C med antagandet att det
endast funnits en bakterie i det ursprungliga livsmedlet och ingen hinsyn tagen till
lagtid (tabell 3). Vid forvaringstemperatur (20-25°C) kan bakterierna tillvixa
mellan 0.3-1.5 logl0 efter tvd timmar medan vid (30°C) bakterierna kan tillvixa
mellan 1-2 log10 pa tva timmar, beroende pd art (Tabell 3).

Tabell 3. Antalet bakterier (logl0) i livsmedel efter 2 timmar vid tre olika forvaringstemperaturer
for ett urval av livsmedelsburna patogener.

20 °C 25°C 30°C
Bacillus cereus 0,6 1,2 2,0
Clostridium botulinum 1,2 1,5 1,2
Clostridium perfringens 0,3 0,6 1,0
Listeria monocytogenes 0,4 0,7 1,0
Salmonella spp. 0,5 1,0 1,5
Staphylococcus aureus 0,4 0,7 1,0
Yersinia enterocolitica 0,5 0,7 0,9

Gill och Philips har gjort ett forsok om temperaturinverkan under transport pa
tillvixthastigheten hos psykrotrofa pseudomonader (James, m.fl. 2006). De utforde
forsoket genom att mita temperatur i notkott pa bade inre vivnader och pa yttre
vavnader som transporterades med jarnvig med vig fran vastra Nordamerika till
marknader i1 Ostra delen av kontinenten. De valde tre partier att dvervaka. Notkott
transporterades under varierande tid mellan 4—7 dagar och de beridknade att tillvéixt
av psykrotrofa pseudomonader varierade mellan 8 och 20 generation (James, m.fl.
2006).

For att f4 en uppfattning om tillvéxthastighet i antalet bakterier som kan
forviantas forekomma i kylda livsmedel under transporten mellan butiken och
hemmet under en bestdmd tid en till six timmar och bestdmd temperatur ( 4, 8, 15,
20)°C, figur 3 visar att skillnaden &r relaterad till temperaturen, tiden och vilken art
(Nyberg & Lindqvist, 2017). Under fosta timmen kan noteras att skillnaden &r
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forsumbar mellan temperaturerna men efter tre timmar blir log-koncentrationen tva
till tre gdnger hogre vid temperaturer 20°C jamforelsevis med 15°C och det géller
for alla arter forutom C. botulinum som har visat tio ganger hogre koncentration

(Figur 2).
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till 6ver tid Temperaturerna som anvints dr m = 4°C, A = 8°C, #=15°C och e= 20°C (Nyberg &

Lindqvist, 2017).
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4. Diskussion

4.1 Diskussion av resultaten

Rekommendationer for kylning och frysning

Hallbarheten vid frysforvaring varierar mellan livsmedelskategori och beror pa
forvaringstemperaturer och livsmedlets egenskaper (tabell 1). Den anges som ett
intervall manad tex 6-24 mén hos gronsaker (Zhang, 2019; Modin & Lindblad,
2011) och en manad hos skaldjur (Modin & Lindblad, 2011). Dessa skillnader i
hallbarhetstid kan forst och framst forklaras av typen av livsmedel da det &r langre
for magra én for feta livsmedel.

Det rekommenderas olika temperaturer for kylforvaring beroende pa
produktkategori (frukt, gronsaker, kott, fisk osv.). Om man till exempel jamfor
temperaturen for kylforvaring av rott kott och kottfars kan man se att den ér hogre
for det forstndmnda én for det sistndmnda, dvs. 7°C respektive 2°C (tabell 1). Detta
beror pé att de enzymatiska reaktionerna i malet kott sker snabbare och 1 hogre takt
an 1 helt rott kott (Modin & Lindblad, 2011). Pa rott kott befinner bakterierna pa
ytan medan 1 det malda kottet finns mikroorganismerna Gverallt.
Mikroorganismerna viaxer och forokar sig alltsd snabbare 1 malet kott, som dérfor
maste lagras vid en mycket ldgre temperatur.

Som Modin & Lindblad (2011) visat, bromsar eller till och med stoppar lag
temperatur vid frysforvaring olika processer for forsdmring av livsmedel, inklusive
tillvix av bakterier, jdst och mégel (Modin & Lindblad, 2011). Foljaktligen kan
hallbarheten for livsmedelsprodukter forldingas med ldgre temperatur vid
frysforvaring. Dock, om temperaturrekommendationer utfirdas av Europeiska
kommissionen eller Livsmedelsverket dr det ocksd av energihushéllningsskil. Om
man till exempel tar hénsyn till gronsaker, som enligt tabell 1 rekommenderas
forvaring 1 kylskap mellan 5-10 °C eller mellan 0-2 °C, ar det béttre att forvara dem
vid 5°C darfor att det skulle vara en kompromiss mellan héllbarhet och energi
anvindning samt det finns vissa gronsaker klarar inte for kallt temperatur. Aven om
en lagre temperatur skulle fungera korrekt och skulle minska &mnesomséattningen
skulle det ocksa kriiva ytterligare energiforbrukning (Modin & Lindblad, 2011). A
andra sidan kan en alltfor 18g temperatur ocksd orsaka skador pd produkterna,
sasom koldskador eller sprickor, och gora maten mer torr. Detta forklarar darfor
ytterligare behovet av sddana temperatur-reckommendationer for att végleda
konsumenten och undvika problem med héllbarheten.

Nar det géller om den ldngre hallbarheten hos frysta livsmedel (tabell 1, kan den
motiveras av att de extremt liga temperaturerna, under 0°C, helt stoppar
mikroorganismernas tillvixt (Zhang, et al. 2019; Modin & Lindblad, 2011). Som
Modin & Lindblad (2011) pépekar finns det dock nackdelar med frysning, sdsom
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att maten blir styvare och torrare pa grund av vattenforlust. Ett sétt att minimera
detta fenomen é&r att frysa in livsmedel i sin originalforpackning eller att anvinda
lampliga fryspésar och l1ddor for att bevara livsmedlet. Samma metod kan ocksa
tillimpas pé livsmedel som forvaras i kylsképet, sérskilt i de kallaste delarna av
kylskapet, for att minska vattenforluster och bevara livsmedlet 1 sitt ursprungliga
skick sa lange som mojligt (Modin & Lindblad, 2011).

Transport av livsmedel: Forslag till konsumenten

Det verkar att huvudproblemet nér det géller livsmedelskonservering mer exakt
ligger i hur konsumenten hanterar dessa produkter. Forutom det sétt pa vilket
livsmedlen forvaras i konsumentens hem kan problem uppsté i samband med hur
livsmedlen transporteras frén snabbkdpet till konsumentens hem. Som tidigare
konstaterats i resultaten finns det bestimmelser som styr hur livsmedel produceras
och distribueras av industrier i EU. Lagstiftning Europaparlamentets och radets
forordning (EU) 2004/852 av den 29 april 2004 om livsmedelshygien géller for
samtliga aktorer i kylkedjan. Lagen betonar att livsmedelsforetagarna och
distributorer dr ansvariga for obruten kylkedja. Kylforvaring ar reglerat for
producenter och distributérer men att konsumentens hantering kan innebara risk for
tillvixt tex vid transport och upptining. Det dr klart att det star pa varje forpackning
information om hallbarheten efter oppning och instruktioner men det saknas
information om rétt transport och upptining.

Darfor kan man foreslé flera dtgirder for konsumenterna, t.ex. anvindning av
termopasar eller kylboxar for att béttre skydda frysta produkter under transporten
fran snabbkdpet till hemmet. Detta bidrar till att upprétthalla kylkedjan och se till
att produkten inte tinas upp innan den kommer hem och ldggs i frysen. En annan
rekommendation &r att aldrig aterfrysa en produkt som tinats upp under transporten
till hemmet, sdrskilt om det ar fryst kott eller fisk. Vi kan ocksé rdda konsumenten
att placera sina matkassar i bilens bagageutrymme, vil i skuggan av solen och inte
pa baksdtet dir virmen har storre chans att nd frysta och farska produkter. Nar
konsumenten &r hemma maste han eller hon omedelbart férvara de férska och frysta
produkterna i kylsképet och/eller frysen for att undvika att bakterier eller mogel
utvecklas. Slutligen skulle man ocksd kunna ge nagra rdd om ink&psprocessen och
sjdlva shoppingen ndr kunden befinner sig i snabbkopet. Det dr ndmligen béttre att
bdrja med att kopa de torra varorna forst och sedan kopa de fiarska och frysta
varorna sist for att bevara kylkedjan och produkternas féarskhet tills de kommer
hem. Nir konsumenten handlar i flera butiker méste han eller hon se till att inte
lamna sina matvaror i bilen for linge och forsoka organisera sin shoppingdag efter
vilken typ av produkt han eller hon vill képa och hélla samma ordning som ndmns
ovan.

Detta innebér ddrmed att det dr frimst konsumenten som dr den stdrsta risken nér
det giller oavsiktlig uppvarmning vid transport av livsmedel, eftersom denne inte
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har samma mojligheter och kapacitet att kylforvara farska och frysta livsmedel i sitt
fordon. Déarfor finns det en storre risk for tillvixt av mikroorganismer och fordarv
av livsmedel fran det 6gonblick d& de kops. Som tidigare visats kan dock flera
16sningar och metoder anvindas for att undvika tillvixt av mikroorganismer i
livsmedel, sidrskilt genom att respektera de rekommenderade temperaturerna for
forvaring av livsmedel i1 kylskép och frys i hemmet, eller genom att se till att
kylkedjan upprétthalls ndr livsmedlen transporteras fran distributionsstéllet till
konsumentens hem.

Upptiningsprocesser

Enligt tabell 2 kan man konstatera att matens upptiningstid minskar nér
omgivningstemperaturen Okar. Till exempel kréver upptining i ett kylskdp vid 4°C
12-24 timmar (Rosengren, 2017) medan upptining i omgivande lagringsvatten 10-
15 °C kraver 3 timmar (Hemmingsson, 2022). Dessutom beror denna minskning av
upptining tiden inte bara pd omgivningstemperaturen utan dven pad vilken
upptiningsmetod som anvédnds. Beroende pa om ett livsmedel tinas upp i kylskép
eller i mikrovagsugn kommer till exempel den tid som behdvs for att na upptiningen
att vara olika lang. Den fOrsta metoden innebdr en progressiv Okning av
temperaturen som gradvis leder till att produkten tinas upp, medan mikrovégsugnen
har en mer omedelbar effekt. Faktum é&r att avfrostningsprogrammet i en
mikrovagsugn fungerar genom att véxla perioder av vagutsindning med perioder
av pauser for att mdjliggdra en homogenisering av temperaturen i den berdrda
livsmedelsprodukten (Hoover, 2020). Den hidr processen, som ocksd kallas
avfrostning genom bestralning, dr dirfor mycket snabbare &n andra upptinings
metoder eftersom den bygger pd en exponering av en viss mingd vagor under en
specifik period.

Upptining i kylskdp dar dock fortfarande sdkrare &n andra upptinings metoder
eftersom temperaturen aldrig Overskrider kylskapets temperatur, vilket innebér
mindre risk for tillvdxt av mikroorganismer (Rosengren, 2017). P4 grundval av
ovanstdende information kan man konstatera att det finns ett tydligt samband
mellan att sénka temperaturen och minska tillvixten av mikroorganismer i
livsmedel. De kallare temperaturerna gor det mojligt att bromsa och blockera
bakterietillvixten, men nér temperaturen stiger kan mikroorganismerna véxa igen,
vilket visar att temperaturen spelar en viktig roll. Flera andra faktorer &n
upptiningsmetod paverkar ocksa upptiningshastigheten, t.ex. storlek pa livsmedlet
och vattenhalt (Taher & Farid, 2001). Om man anvénder upptining i kallt vatten si
halls temperaturen mellan 10-15°C och om man tinar upp i kylskap halls
temperaturen vid 4°C vilket innebédr ndstan ingen risk. Men om konsumenten
anvander upptining i rumstemperatur och det ar vildigt varmt sa kan finnas en risk
for tillvéxt av mikroorganismer vid upptining, resultaten i tabell 3 visar att bakterier
kan vdxa mellan 0.3-1.5 log10 efter tva timmar vid 20-25°C.
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Hantera temperaturen pa livsmedel som konsument

Figur 3 visar att tillvéixten av bakterier under transport &r relaterad till temperaturer,
tiden och vilken art. Studien visar efter tre timmar blir antalet bakterier tva till tre
ganger hogre vid temperaturer 20°C jamfort med vid 15°C och det géller for alla
arter forutom C.botulinum som har tio ganger hogre antal (Nyberg & Lindqvist,
2017). Det rekommenderar konsumenten att ta hinsyn till temperatur och tid under
transport for en sdker livsmedelshantering.

Studien visar att olika bakterier har olika infektionsdosen exempelvis Bacillus
cereus behover 10°5 Bacillus cereus per gram livsmedel for att valla sjukdom
medan, Listeria monocytogenes behover 100 per gram livsmedel for att valla
sjukdom ifall man &r immunosuprimerad, gravid eller kédnslig pd annat sitt, dock
tal de flesta betydligt hdgre halter innan de blir sjuka. For att en bli sjuk beror det
pa infektionsdosen och immunforsvaret. Det &r viktigt att kénna till
mikroorganismer och vilken fara kan de orsaka exempelvis Listeria monocytogenes
har en hog mortalitet i fall den drabbar éldre och immunsvaga individer. Och den
kan vara orsak till missfall om den drabbar en gravid (Thougaard, m.fl 2007).

Tillvéxt av olika mikroorganismer i livsmedel innebér olika risk, vissa bakterier
utfor ingen fara for ménskligt hélsa utan forskdmmer livsmedel, exempelvis
psykrotrofa mikroorganismer.

Om det finns inte plats i kylvdska for alla livsmedel s& skulle man prioritera kott
déarfor att tillvixten av mikroorganismer i kott dr hogre dn tillvixten i1 farska
gronsaker och frukt pa grund av det finns mer dtkomlig néring 1 kott cell.

Om det skett bakteriell tillvaxt i ett livsmedel beror risken dven pé den fortsatta
hanteringen, tex. beroende pd hur livsmedel tillagas kan det innebéra olika risker.
Manga bakterier dor vid hoga temperaturer och det ar darfor viktigt att hoga
temperaturer halls vid bland annat stekning av kottférs. Otillracklig varme kan 6ka
risken for matforgiftning. Vissa bakterier dr toxinbildande och &ven om bakterierna
dor vid hoga temperaturer kommer toxinet att finnas kvar och orsaka sjukdom.
Snabb nedkylning av vissa livsmedel dr viktigt for att bakterierna inte ska véxa
tillbaka efter att ha befunnit sig i sporform.
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5. Slutsatser

Det gér att dra ett antal slutsatser av detta examensarbete. De mest framtrddande
presenteras nedan :

e Bakteriertillvixt 1 livsmedel kan leda till infektion men ocksa till
matforgiftning frén toxiner som kan vara virmetéliga och som kan finnas
kvar d&ven om livsmedel kokat upp tex. Bacillus cereus toxin.

e Lagstiftning och regler sdkerstiller kylforvaring for producenter och
distributdrer av livsmedel medan konsumentens hantering tex. vid transport
kan utgdra risk for tillvéxt av mikroorganismer.

e Upptining 1 kallt vatten rekommenderas dérfor att det dr snabbt och
samtidigt hller temperaturen lagre &n rumstemperatur.

e Bakterier med 14g infektionsdos utgor storre risk genom att de kan behova
kortare tid 1 vdrme for att né infektionsdosen.

e Vissa individer kan vara extra kénsliga exempelvis gravida och
immunforsvagade for tex. Listeria monocytogenes och darfor de bor vara
forsiktiga ndr de ater dtfardiga livsmedel.

e Hallbarheten kan for frysta livsmedelsprodukter kan forldingas med lagre
temperatur dn -18°C vid frysforvaring. Varje grad ligre temperatur innebér
hogre energibrukning och det &r avviagning mellan héllbarhet och energi
forbrukning.

e Organismer som kan tillvixa 1 kylskdpstemperatur &r framst
forskdmmnings-organismer och bara ett fatal patogener.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Frysning och andra konserveringsmetoder har anvints med framgang under arens
lopp for att forldnga livsmedels héllbarhetstid, men det finns ibland mikroorgan-
ismer pé livsmedel som kan vixa till mdngder som kan leda till sjukdom och utgéra
problem for individers hélsa eller s& kan de forskdmma livsmedel, dvs gora sa att
livsmedlet inte smakar gott eller ser annorlunda ut.

Mitt examensarbete undersokte temperaturens inverkan pd olika mikroorgan-
ismer som finns pa frysta livsmedel. Mélet var att identifiera vilka mikroorganismer
som kan finnas pd och vixa till under nedkylning, och upptining, samt under trans-
porten till konsumenten.

Metoden var en litteraturstudie som anvénde vetenskapliga publikationer, lag-
stiftning och Livsmedelsverket som kéllor.

Mikroorganismer som en inte vill ha i maten kan vara forskimmnings-organismer
eller sjukdomsframkallande mikroorganismer.

Forskdmning mikroorganismer kan forstora livsmedel genom att fordndra smak
och lukt hos livsmedel och forsdmra héllbarheten. Forskimmnings-organismer dr
inte skadliga for manskligt hilsa utan forskdmma livsmedel.

Sjukdomsframkallande bakterier kan orsaka sjukdom genom att ger infektioner
eller ger matforgiftning, , dvs. de har bildat gift d& de vuxit till i maten vi &ter.

Studien visar att kylforvaring ar reglerat for producenter och distributérer men att
konsumentens hantering kan innebéra risk for tillvaxt tex vid transport och uppti-
ning.

Resultaten visar pé att vid infrysning, transport och tining finns det en risk att
temperaturen kan vara gynnsam for tillvéxt av bakterier och svampar. Sadan tillvéxt
kan péverka livsmedlets kvalitet och hallbarheten men kan dven utgora fara for
konsumenten.

For att undvika tillvixt av mikroorganismer kan konsumenten exempelvis att ha
kylvéska nir de handlar livsmedel.

Av olika upptinings metoder rekommenderas upptining i kallt vatten darfor att
det gér snabbt och samtidigt halles temperaturen lédgre 4n rumstemperatur.

Forskdimmnings-organismer kan forsdmra héllbarheten och vixa till &ven under
kylforvaring s om man vill bromsa tillvixten av organismer och forldnga hallbar-
heten bor man sénka forvaringstemperaturen.

Hallbarheten kan for frysta livsmedelsprodukter kan forléingas med ldgre tempe-
ratur &n -18°C vid frysforvaring. Varje grad lagre temperatur innebér hogre energi-
forbrukning sé det krdvs en avvigning mellan hallbarhet och energiférbrukning.
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Tack

Jag skulle vilja borja med att rikta ett stort tack till min interna handledare Annika
Nordin (Institutionen for energi och teknik i SLU, Uppsala) for goda rad och
véirdefulla synpunkter, och dven jag vill rikta ett stort tack till min externa
handledare Jaafar Khaled (Doktorand i fysiologi, Institutionen for medicinsk
cellbiologi, Uppsala universitet) for goda rad och stottning. Till min dlskade fru,
som uppmuntrade och stodde mig varje steg pa vigen. Till min familj som har skott
om mig med sin kirlek och tillgivenhet och har uppmuntrat mig péa viagen.

Almohannad Alahmad, 24 Maj Karlskrona.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler dn en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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