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Sammanfattning

Produktforstorande bakterier i mjolk forsdmrar kvalitén och forkortar dess héllbarhetstid.
Det ar darfor bade for mejeriindustrin och for konsumenten onskvart att mangden produkt-
forstérande bakterier i mjolken &r 14g. Syftet med denna Gversikt &r att sammanstélla litte-
ratur som behandlar vilka produktforstorande bakterier som finns i obehandlad och pasto-
riserad konsumtionsmjolk och mjdlkprodukter, vilka problem de orsakar samt hur deras
forekomst kan forebyggas. Fokus har lagts pa termoresistenta samt psykrotrofa, koldtole-
ranta, bakterier.

Forsamring av mjolkprodukters kvalité, s& som lukt och smak, kan bero pa bakteriekon-
tamination i ndgot av processtegen fore pastorisering, exempelvis genom jordiga kospenar
pa mjolkgarden, eller genom aterkontamination pa mejeriet. Termoresistenta bakterier kan
orsaka lukt- och smakfel i den pastoriserade mjolken eftersom de 6verlever den varmebe-
handling som de utsitts for pa mejeriet. De flesta psykrotrofa bakterier daremot dor vid
pastorisering. Dock kan de innan pastorisering bilda varmeresistenta enzymer som forblir
aktiva dven efter pastorisering och dérfor kan de orsaka forsdmring av kvalitén. Det finns
ocksa sporbildande psykrotrofa bakterier vars sporer kan utvecklas till vegetativa celler vid
pastoriseringen och som darefter kan tillvixa i kylskapstemperaturer. Enzymer som ut-
sondrats av psykrotrofer kan orsaka proteolys och lipolys av protein respektive fett som
finns i mjolk. Detta kan ge upphov till peptider och fettsyror med bittra respektive hérskna
smaker. Bakterierna och enzymerna kan ocksé paverka mjolkens sammansittning vilket i
sin tur kan minska utbytet vid exempelvis osttillverkning.

For att forhindra och minska nérvaron av dessa produktforstorande bakterier i mjolken
kan olika tekniker anvindas. Termisering (60-65 °C, 10 s) kan avddda psykrotrofa bakteri-
er pa gardsniva innan de hunnit bilda stora midngder enzymer. Sporer aktiveras av denna
behandling men kan dérefter avdddas vid pastorisering. Genom att séinka temperaturen da
mjolken lagras samt fordndra gassammansittningen i mjolktanken kan hallbarhetstiden
forbattras avsevirt. Mikrofiltrering &r ett annat alternativ som kan anvéndas for att skilja
av bakterierna fran mjolken. Mjolken far da passera ett filter ddr bakterierna fastnar i
membranet och mjdlken sldpps igenom. Genom att kombinera dessa strategier samt iaktta
god hygien genom hela produktionskedjan kan bakteriehalten i mjolken minska och dar-
med héllbarhetstiden forlingas

Nyckelord: mjolk, produktforstérande bakterier, termoresistenta bakterier, psykrotrofa bak-
terier, sporbildare, bakteriella enzymer



Abstract

Presence of spoilage bacteria in milk can cause defects in the milk and shorten it is shelf
life. Therefore it is important, both for the dairy industries point of view and for the con-
sumer, to keep the bacteria count low. The purpose of this literature review is to compile
part of the literature about spoilage bacteria, common spoilage flora in milk, what problem
they cause and how they can be prevented. In this review the psychrotrophic and thermo
resistant bacteria are discussed.

The spoilage bacteria can enter the milk in any stage of the milk processing: at the farm
or at the dairy industry. Thermo resistant bacteria can cause problem in the pasteurized
milk since they survive the heat treatment that is applied at the dairy plant. Bacillus for
example, are spore formers and therefore survive pasteurization. The spores are activated
by the heat treatment and since some strains of Bac///us also can grow in low temperature
they can be present and grow in pasteurized milk. Other psychrotrophic, cold tolerant, bac-
teria however does not survive pasteurization. Even though the bacteria are killed in the
pasteurization, they can produce heat resistant enzymes that can spoil the pasteurized milk.
Pseudomonas for example has these properties. The enzymes that are produced can cause
lipolysis or proteolysis of the fat and proteins, respectively. The peptides and fatty acids
that are released in the process can cause putrid respectively rancid off-flavour. They can
also alter the milk composition which may decrease the yield in cheese making.

Different techniques can be used to prevent and decrease the amount of spoilage bacteria
in milk. Thermisation (60-65 °C, 10 s) can kill psycrothrophs at the farm before they start
to produce enzymes. The endospores are activated by the heat treatment and can then be
killed in the pasteurization step. By lowering the storage temperature of the milk and
change the gas composition in the tank, the keeping time of the milk can increase.
Bactofugation and microfiltration is other alternative that can be used to separate endo-
spores and bacteria from milk. By combining these strategies and keep a good hygiene at
the farm and at the dairy plant, the bacteria amount in the milk can decrease and the keep-
ing time can be prolonged.

Keywords: milk, spoilage bacteria, thermo resistant bacteria, psychrotrophic bacteria,
spore formers, bacterial enzymes



Innehallsférteckning

[1 Inledning 7|
I = 7= o 0T T PP PPPPON 7
L ) 1 (= Y PO PP PP P PPPos 8
2 Metod 9
3  Produktférstérande bakterier 10
[3.1  TErmMOreSiSteNta DAKIEIIET. .........oeseeeeeeeeeseeeeeeeeeseeseseeeesssseeseeeeseeseeseesseeseeseesneseas 10|
3.1.1 Termoresistenta bakterier — vilka 8r de?...........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieie, 11
3.1.2 Kallor till termoresistenta bakterier i MiolK. ..........cocooueieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaannen. 11
3.1.3  Hur forstor bakterierna konsumtionsmijélk och andra mj6lkprodukter? ........... 11
3.1.4 Hur kan kontamination av termoresistenta bakterier forhindras? ................... 12
ER S e e Y o T 12|
3.2.1 Psykrotrofa bakterier — vilka 8r de? .............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 12
3.2.2 Kallor till psykrotrofa bakterier i mjolk ..............cccooviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 13
3.2.3 Hur forstor psykrotrofa bakterier konsumtionsmjolk och mjélkprodukter?....... 16
3.2.4 Hur kan kontamination av psykrotrofer och dess enzymer férhindras?........... 19
4  Diskussion 23
Tack 24
Referenser 25







1 Inledning

1.1 Bakgrund

Produktforstorande bakterier i mjolk forsamrar kvalitén och forkortar dess hall-
barhetstid genom att fordndra mjolkens sammansattning samt lukt och smak. Det
ar darfor, bade for mejeriindustrin och for konsumenten, onskvért att méngden
produktforstorande bakterier i mjolken &r 1ag. Hallbarhetstiden for mjolk ar av
ekonomisk betydelse for mejerierna eftersom mdjlighet till ldngre tids lagring i
affaren minskar svinnet, ndgot som dven gynnar miljon. Mjolk med forlangd hall-
barhetstid, s& kallad UHT-mjolk w/tra high temperature, okar i popularitet och
stéller andra krav pa kontroll av mjélkkvalitet.

Eftersom mjolk dr bade ndrings- och energitit utgor den en god tillvaxtplats for
bakterier (Adams & Moss, 2000). Mjolk har dessutom en hog vattenaktivitet samt
ett for bakterietillvixt fordelaktigt neutralt pH-virde. Huvudsakligen bestar mjolk
av vatten, fett, protein, kolhydrater, mineraler och vitaminer. Mjolkfettet utgors till
storst del av triglycerider som finns i form av fettkulor, omslutna av ett membran
bestaende av glykoproteiner, lipoproteiner och fosfolipider. For att bakterierna ska
kunna utnyttja fett som kol- och energikilla krdvs att membranet skadas eller for-
stors. Det finns tva olika sorters proteiner i mjolk: kaseiner och vassleproteiner.
Kaseinerna, vilka finns i storst méngd, finns i form av miceller. Dessa miceller ar
aggregat av kaseiner som haller ihop med hjélp av bindningar mellan fosfor och
kalcium. Ett flertal bakterier kan orsaka nedbrytning av denna proteinstruktur.
Vassleproteinerna ddaremot paverkas inte lika ldtt. Laktos, vilket &r den huvudsak-
liga kolhydraten i mjolk, kan vissa bakterier anvinda som niringskélla (Doyle éf
al., 2001). Genom att bilda enzymer kan bakterierna bryta ner de olika ndringsdm-
nenas strukturer och pd sa sitt fa tillgdng till stérre mdngder energi. Mjolkens
sammansittning fordndras dven naturligt under lagring, kaseinerna vandrar ut frén
micellen och blir dirmed léttare utsatta for bakterienedbrytning. Obehandlad



mjolk, som kommer direkt frén kon, innehéller tillvixtinhibitorer vilket forsvérar
tillvaxten av vissa mikroorganismer. Den effektivaste inhibitorn utgors av laktope-
roxidassystemet, vilket inhiberar de enzym som bakterierna producerat. Laktope-
roxidassystemet kan ocksé forstéra strukturen pa bakteriemembranet (Doyle éf al.,
2001).

Pastorisering har lidnge tillimpats for att minska bakterichalten i mjolk. Patoge-
na bakterier avdodas effektivt, men pastoriseringen rar inte pa termoresistenta bak-
terier samt sporer som kan finnas i mjélken. Vissa enzymer som produceras av
bakterier d4r virmestabila och Gverlever darfor ocksa pastoriseringen. Saledes finns
det olika orsaker till de lukt- och smakférdandringar som sker i mjélken vid lagring.
Aven bakteriekontamination efter pastdrisering av mjolken kan orsaka forstorelse
av mjolk.

Nyare studier har haft tillgdng till teknik som pé ett sdkrare sitt kunnat artbe-
stimma bakterier (Eneroth éf a/., 20004) én de dldre studier som gjorts pa bakte-
rieforekomst 1 mjolk och kontaminationsvdgar. Diarmed kan en ny genomgéing
vara aktuell. Dessutom ar det inte vdl undersdkt hur problem med produktforsto-
rande bakterier kan forebyggas eller hur skadan kan minskas om bakterierna eller
produkter av dem redan hamnat i mjolken.

12 Syfte

For att kunna forhindra och gora nagot at produktférstérande bakterier i mjolk ar
det viktigt med kunskap om exempelvis hur de hamnar i produkten samt hur ska-
dan kan minimeras om de redan kontaminerat produkten. Denna &versikt syftar till
att sammanstélla nyare litteratur angdende vilka produktforstérande bakterier som
finns i obehandlad och pastériserad konsumtionsmjolk och i mjdlkprodukter, vilka
problem de orsakar samt hur deras forekomst kan forebyggas. Fokus ligger pa
termoresistenta samt psykrotrofa, kdldtoleranda, bakterier och de enzymer som de
bildar. De bakterier och enzymer som finns naturligt i mjélken behandlas inte hér.
Mjolkprodukter kan dven forstoras av jast och mdgel, men inte heller detta be-
handlas i denna uppsats. Nagra fragestéllningar som belyses é&r:

e Vilka bakterier 4r vanliga i obehandlad mjolk? Pastoriserad mjolk?
Hur hamnar de dar?
P& vilket sitt bidrar de till att forstora mjolkprodukter?

Hur kan man férhindra att de hamnar i mjolken och hur kan de elimineras?



2 Metod

Litteratur soktes i databaserna Web of knowledge, Google scholar samt SLU-
bibliotekets databas Primus. Foljande sdokord anvéndes i olika kombinationer: $p0-
ilage, milk, dairy, bacteria, milk quality, shelf life, bacterial milk proteases, bacte-
rial milk lipases. Utav de vetenskapliga artiklar, 6versiktsartiklar samt elektronis-
ka bocker som hittades 1 sokningen och som var publicerade ar 1994-2012 valdes
de ut som handlade om psykrotrofa och termoresistenta bakterier i frimst konsum-
tionsmjolk men dven i andra mjolkprodukter. Utav dessa artiklar och bocker gjor-
des sedan en sammanstéllning vilken foljer nedan.



3 Produktforstorande bakterier

En rad olika bakterier &r forknippade med forsdmring av mjdlkens kvalitet och
forkortande av dess hallbarhetstid. P4 grund av formégan att 6verleva och/eller
tillvaxa i varme respektive kyla rdknas termoresistenta och psykrotrofa bakterier
som stora produktforstérare. Vissa bakterier uppvisar bada dessa egenskaper och
ar darfor extra problematiska. Litteraturoversikten inleds med ett avsnitt om ter-
moresistenta bakterier och direfter f6ljer en fordjupning om psykrotrofa bakterier.

3.1 Termoresistenta bakterier

Att en bakterie dr termoresistent innebér att den kan Gverleva en temperaturbe-
handling pa 72 °C i 15 sekunder, dvs. ldgpastorisering (Christiansson éf al., 2004).
De termoresistenta bakterierna 6verlever vdrmebehandling men foredrar ldgre
temperaturer for tillvixt medan termofila bakterier inte bara 6verlever utan dven
tillviaxer i de hoga temperaturerna. Varmetéligheten varierar mellan de olika slak-
ten som termoresistenta bakterier kan tillhora. Hos vissa bakterier dr det formégan
att bilda sporer som gor att de kan dverleva virmebehandlingen. Det har visat sig
att nagra av dessa sporbildande bakterier dven kan tillvixa i temperaturer ner mot
5 °C. Dessa behandlas dérfor mer ingdende under rubriken psykrotrofer. Bakterier
som dverlever virme dr problematiska vid tillverkningen av mjolkprodukter efter-
som de Overlever den vanliga lagpastoriseringen som mejerier anvinder for att
avdoda patogena bakterier. Termoresistenta bakterier bidrar ddrmed stort till total-
antalet bakterier i pastoriserad mjolk. Ett lagt totalantal ar sarskilt viktigt vid till-
verkningen av mjdlkpulver eftersom det sker en koncentrering av mjolken vid
torkningen. Bakteriehalten blir darfor hogre per gram i mjolkpulver &n i mjolk.
Okade kvalitetskrav pa mjélkpulver, i form av lidgre totalantal, gor att termoresis-
tenta bakterier i mjolken &r viktigt att ta hdnsyn till (Svensson éf al., 2004). Ter-

moresistenta bakterier har dessutom en férméga att bilda biofilm pa utrustningen i
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mejeriet (Burgess éf al., 2010), ndgot som gor att de kontinuerligt kan kontaminera

mjdlken som passerar.

3.1.1 Termoresistenta bakterier — vilka ar de?

Termoresistenta bakterier kan finnas inom méanga olika slékten. I en undersékning
dar Svensson éf a/. (2004) provtog obehandlad mjolk fran 93 leverantorer, isolera-
des 421 olika bakteriestammar. Mjolken visade sig innehélla Micrococcus och
Kocuria (17 %), sporbildande Bacillus-arter (12 %) samt Microbacterium eller
Cellulomonas spp (71 %). Bacillusarterna som hittades mest frekvent var Bacillus
licheniformis och Bacillus pumilus. Burgess étf al. (2010) menar i sin 6versiktsarti-
kel att totalantalet termoresistenta bakterier i obehandlad mjolk generellt ar lagt,
men utav de som finns dr Baci//us-arterna vanliga. I pastoriserade och vidare pro-
cessade mjolkprodukter utgdr termoresistena bakterier ofta en storre del av bakte-
riefloran. Burgess éf al. (2010) fann att Anoxybacillus flavithermus samt Geobacil-
[us spp var vanliga i pastoriserad mjolk. Dessa bakterier vixer dock inte i tempera-
turer lagre dn 30 °C.

3.1.2 Kallor till termoresistenta bakterier i mjolk

Termoresistenta bakterier kan kontaminera mjolken pa garden exempelvis genom
jord eller trick. Aven biofilm som bildats i mjolkningsutrustning, mjolkningsan-
laggning eller mjolktank kan vara en tillvixtplats for termoresistenta bakterier.
Detta kan vara en foljd av att diskningsrutinerna inte dr optimala, exempelvis har
for lag diskningstemperatur eller felaktig dosering av diskmedel anvédnds (Christi-
ansson éf al., 2004). Burgess éf al. (2010) konstaterade att det ocksé kan bero pa
for langa produktionscykler pd mejeriet, otillricklig rengéring mellan produk-
tionscykler eller att ingredienser som tillfors produkten innehaller termoresistenta
bakterier.

3.1.3 Hur forstér bakterierna konsumtionsmjolk och mjélkprodukter?

Just formagan att dverleva pastoriseringstemperaturer gor att termoresistenta bak-
terier kan stélla till problem for mejeriindustrin. Dock &r de i praktiken ingen van-
lig orsak till forsdmring av mjolkens sensoriska egenskaper eftersom dessa bakte-
rier krdver temperaturer 6ver 30 °C for att vixa (Burgess éf al., 2010). Mjolken
forvaras 1 kyla och ddrmed har de termoresistenta bakterierna inte mojlighet att
tillvixa, med undantag fér de som dven &r psykrotrofa. Vissa termoresistenta bak-
terier kan dock bilda syror som gor mjolken sur. Dessutom ar de mdjliga produkt-

forstorare eftersom bakterierna kan bilda varmetaliga enzymer sa som lipaser och
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proteaser vilka kan leda till lukt- och smakfel i den slutliga produkten (Burgess éf
al., 2010).

3.1.4 Hur kan kontamination av termoresistenta bakterier férhindras?

For att minska mangden termoresistenta bakterier i mjolk ar det viktigt med rengo-
ringsrutiner som fungerar. Genom att forkorta produktionscyklerna pa mejeriet
och dérmed rengdra oftare med effektiva desinfektionsmedel kan termoresistenta
bakterier och dess biofilm kontrolleras. Om de diskningsrutiner som Svensk mjolk
foreslar foljs elimineras storsta delen av de termoresistenta bakterierna. Dock kan
svéaratkomliga svackor i mjdlkningsutrustningen hirbargera mjolkrester som kan
vara svéra att bli av med. Det giller att dosera diskmedel rdtt samt att folja re-
kommenderade anvisningar (Svensson éf al., 2004). Aven en sinkning av tempe-
raturen i olika processer har visat sig minska méngden termoresistenta bakterier i
mjolkprodukterna (Burgess éf a/., 2010).

3.2 Psykrotrofa bakterier

Psykrotrofa, koldtoleranta bakterier kan tillvixa vid temperaturer under 5 °C oav-
sett temperaturoptimum (Eddy, 1960). Férméagan att tillvdxa i kylskapstemperatur
gor att psykrotrofa bakterier ldtt selekteras da mjolken kyllagras 1-2 dagar pa gar-
den innan transport till mejeriet sker. Psykrotroferna forekommer déarfor ofta i
obehandlad mjolk och de bidrar ocksa ofta till forsdmring av mjolkens kvalitet
samt forkortande av hallbarhetstiden.

P& mejeriet pastoriseras mjolken (ca 72 °C, 15 s) vilket gor att majoriteten av
psykrotroferna avdddas (Shah, 1994). Aven om psykrotroferna dér vid pastorise-
ring Overlever de virmeresistenta enzymerna som psykrotrofa bakterier kan bilda.
Efter pastoriseringen kyllagras mjolken &ter tills dess konsumtion sker. Under kyl-
lagringen kan dessa enzymer fortsétta vara aktiva i mjolken och bidra till kvalitets-
sinkning genom exempelvis utveckling av lukt- och smakfel.

3.2.1 Psykrotrofa bakterier — vilka ar de?

Mjolken kan innehdlla en rad olika psykrotrofa bakterier, bdde gramnegativa och
grampositiva. Vissa ér vanligare dn andra och vilka bakterier som finns i mjélken
beror bland annat pa arstid (Teh éf a/., 2011) och i vilken vérldsdel mjélken pro-
duceras i. I den obehandlade mjélken som kommer direkt frdn kon domineras bak-
teriefloran av gramnegativer. Pastoriserad mjolk didremot kan innehalla bade

grampositiva och gramnegativa bakterier (Ternstrom éf a/., 1993).
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Gramnegativa bakterier 4r vanliga i obehandlad mjélk

Gramnegativa bakterier ar vanligt forekommande och spelar en stor roll i forsto-
relsen av obehandlad mjolk (Ternstrom éf al., 1993). I en undersdkning som gjorts
pa svensk och norsk mjolk kunde gramnegativa bakterier isoleras fran samtliga
prover tagna i silotankar pa tre olika mejerier. Den dominerande gramnegativen
var Pseudomonas som fanns i alla prover (Eneroth éf a/., 1998). I en senare under-
sokning med molekylarbiologiska identifieringsmetoder visade Eneroth éf al.
(20004) att s mycket som 77 % av de psykrotrofer som fanns i obehandlad mjolk
(da den lagrats vid 7 °C tills 10°-10"cfu/ml uppnatts) var Pseudomonas. Huvudsak-
ligen var det Pseudomonas fluorescens som kunde identifieras fran proverna. I en
studie av Ternstrom éf al. (1993) var dven P. fragi, P. putida samt P. lundensis
vanligt forekommande.

Det finns dven andra psykrotrofa bakterier i den obehandlade mjélken, om dn
inte i lika stor méngd. Enferobacteriaceae och Aéromonas-liknande bakterier kun-
de isoleras fran 14 % respektive 9 % av de obehandlade mj6lkproverna (Eneroth gf
al., 20004). Aeromonas optimala tillvaxttemperatur dr 28 °C men det finns stam-
mar som kan tillvixa i temperaturer ner till 5 °C. Ternstrom éf a/. (1993) fann dven
Acinetobacter spp i 5-10 % av mjolkproverna.

Grampositiva bakterier ar vanliga i pastoriserad mjolk

Eftersom de flesta gramnegativa bakterierna dor vid pastorisering utgér de gram-
positiva bakterierna en storre del av bakteriefloran i pastoriserad mjolk. Ternstrom
et al. (1993) har visat att 20-50 % av pastoriserad mjolk kan forstoras av grampo-
sitiva bakterier. I USA har det uppskattats att 25 % av all pastériserad mjolk och
gradde far forsdmrad hllbarhetstid pé grund av psykrotrofa sporbildande bakterier
(Serhag & Stepaniak, 1997). Eftersom Bacillus spp sporer ar viarmeresistenta do-
minerar de och kan utgora hela 83 % av grampositiverna i pastoriserad mjolk
(Ternstrom éf al., 1993). Vissa arter har dven formégan att tillvixa vid laga tempe-
raturer (Andersson éf a/., 1995). Vanligt forekommande i mjolk &r Bacillus cereus,
B. polymyxosa samt B. licheniformis (Ternstrom &t al., 1993; Crielly ét al., 1994).

3.2.2 Kallor till psykrotrofa bakterier i mjolk
Det finns ménga olika kéllor till psykrotrofa bakterier i mjolk. Mjolken kan kon-

tamineras med bakterier pa girdsniva, via jord, foder, vatten eller via luften i stal-
let. Aven tankbilen som transporterar mjdlken till mejeriet ir en mojlig ingangsvig
och inte minst tillvixtplats for psykrotrofa bakterier. P4 mejeriet finns en risk for

att mjolken aterkontamineras med psykrotrofa bakterier efter pastorisering.
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Kontamination av obehandlad mjolk

Jord innehéller naturligt stora méngder bakterier, sirskilt sporbildande grampositi-
va bakterier. Bacillus cereus till exempel bildar sporer som ofta aterfinns i jord
(Christiansson &t al., 1999). Vid framstéllning av ensilage for foder till kor kan
jord blandas in i ensilaget och dirmed dven sporer. Crielly éf a/. (1994) isolerade
till exempel Bacillus licheniformis fran ensilage och annat foder. Te Giffel éf al.
(2002) har visat att det ensilage kon far som foder kan innehalla inte bara sporer
fran Bacillus utan dven fran Clostridium. Sporerna kan 6verleva kons tarmmiljé
och darfor dven finnas i triack. Vissa psykrotrofa stammar tillhér dessutom normal-
floran i tarmarna varfor de forekommer i trick (Doyle éf al., 2001). Om kons juver
inte ar rent utan smutsigt av jord eller track kan det darfor vara en mojlig smittvag
for psykrotrofa bakterier. I svenska undersdkningar har fodret (ex grés, ensilage,
ho6 och koncentrat) inte visat sig innehélla nagra stora mangder av Bacillus cereus.
Inte heller i trick kunde B. céreus pavisas i nagra stora méangder (Christiansson éf
al., 1999). Daremot visade Christiansson éf a/. (1999) att spenarnas renlighet och
hygienen i kostallet paverkade sporhalten i mjolken.

P& sommaren gar korna pé bete vilket gor att de ldttare kommer i kontakt med
jord och darigenom psykrotrofa bakterier. Vadret under betessdsongen verkar spe-
la en avgoérande roll for sporhalten i mjolken. Vid fuktigt och regnigt vader dter
korna mer jord och stérre méangder jord fastnar ocksa pa kons spenar. Déarfor 6ka-
de sporhalten under dessa dagar. Dagar med varmt och torrt viader var sporhalten i
mjo6lken lagre (Christiansson éf a/., 1999).

Luften i stallet kan ocksa innehalla bakterier. Christiansson éf a/. (1999) kunde
dock inte hitta nagra sporer i luften och menade att den midngd luft som fanns i
mjolkningsutrustningen troligtvis inte utgjorde nagon kontaminationsrisk.

Bakterier som vil hamnat i mjolken transporteras genom mjolkningsutrustning-
en och hamnar slutligen tillsammans med mjdlken i mj6lktanken pa garden. Vissa
psykrotrofa bakterier, exempelvis Pseudomonas fluorescence, har formégan att
fasta pa rostfritt stdl och dir bilda biofilm. Detta slemmiga hélje som bildas pa
insidans ytor dr svért att diska bort och dérfor kan biofilmen vara en kontinuerlig
kélla till psykrotrofa bakterier i mjolk. Frin biofilmen kan bakterierna utsondra
varmeresistenta enzymer till den mjolk som passerar pa vég till mjolktanken (Teh
et al., 2011). Biofilm i utrustningen kan vara en foljd av otillrdcklig rengdring
samt att bakterier fastnat i nigon springa eller annat stélle som ar svért att rengora.
Enligt Teh éf al. (2011) kan detta vara en tidigare underrapporterad kélla till psyk-

rotrofa enzymer i mjolken.
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Vattnet som anvinds vid rengoring av mjolkningsutrustningen kan ocksd vara
kontaminerat med psykrotrofa bakterier som didrigenom 6verfors till mjolken. Till
exempel kan Aeromonas férekomma i vatten (Doyle éf al., 2001). Dock konstate-
rade Christiansson &t a/. (1999) att problem med sporer i vattnet i Sverige inte ar
en viktig kontaminationsvdg for psykrotrofa bakterier mer dn pa nagon enstaka
gard. I Sverige har vi dessutom generellt god kvalité pa vattnet som anviands var-
for det inte ar att betrakta som nagon stor smittokalla.

Transport av mjolk fran gard till mejeri kan ocksa innebéra risk for bakteriekon-
tamination. Vattnet som anvénds vid rengoring kan innehélla bakterier, men dven

otillrdcklig rengoring av tankbilen kan orsaka bakteriekontamination.

Pastdriserad mjolk kan aterkontamineras pa mejeriet

Vid pastorisering avdodas, som tidigare ndmnts, de gramnegativa psykrotrofa bak-
terierna som kan finnas i obehandlad mj6lk. Daremot kan de varmeresistenta en-
zymerna som utsondrats fore pastoriseringen finnas kvar i mjolken och paverka
dess lukt och smak. Bakteriella sporer kan dven aktiveras av virmen som mj6lken
utsétts for under pastoriseringen. De utvecklas da till vegetativa celler och kan
darefter tillvdxa i mjolken. Den viktigaste kéllan till ny tillfcrsel av bakterier till
mjolken dr dock dterkontamination.

En sporbildande bakterie som Overlever pastoriseringstemperaturer och darfor
kan finnas i pastoriserad mjolk dr Bacillus (Te Giffel et al., 2002). D& sporerna
utvecklats till vegetativa celler har de liten konkurrens eftersom de flesta andra
bakterier avdddats i den pastoriserade mj6lken. Christiansson éf al. (1999) menar
dock att den stérsta orsaken till ndrvaro av Bacillus cereus i mjolken ar dterkonta-
mination efter pastdrisering. Aterkontamination kan ske om inte tillricklig hygien
iakttas eller om rengéringen av mejeriutrustningen &r otillracklig. I produktionen
av konsumtionsmjdlk dr det forpackningsmaskinen som ofta &r platsen for ater-
kontamination. Eneroth éf a/. (2001) fann i en studie storre mangder 5. cereus i
konsumentforpackningarna &n i mjolken fore forpackningsmaskinen. De B. céreus
som fanns i mj6lkférpackningarna tillhérde dessutom en annan typ &n de B. céreus
som fanns i den obehandlade mjolken, ndgot som tyder pa att de 5. céreus som
fanns i den forpackade mjolken snarare har kontaminerat mjolken i forpacknings-
maskinen, &n f6ljt med frdn den obehandlade mj6lken och Gverlevt pastorisering-
en. Det har dven visat sig att Bac///us har egenskaper som gor att de kan fastna pé
ytor 1 mejeriutrustningen och bilda biofilm. Dér kan de fordka sig, producera en-
zymer samt éter bilda sporer (Andersson éf a/., 1995). Detta kan exempelvis ske i

forpackningsmaskinen (Eneroth éf 4/ 2001). Dock ér alla undersdkningar inte en-
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tydiga, Crielly et al. (1994) kunde till exempel inte finna att 5. cereus kontamine-
rade mjolken efter pastoriseringen.

Aven de gramnegativa bakterierna kan kontaminera mjolken i férpackningsma-
skinen. Eneroth éf a/. (1998) har visat att 40 % av mjolkforpackningarna som gick
ut till konsumenten inneholl arter fran gramnegativa Pseudomonas spp, trots att
dessa borde ha avdodats vid pastdriseringen. Vid provtagning precis fore férpack-
ningsmaskinen inneh6ll endast 4 % av proverna Pseudomonas spp. Samma resul-
tat visades for gramnegativa bakterier generellt, men dven Aéromonas och Entero-
bacteriaceae verkade kunna aterkontaminera mjolken vid forpackningsmaskinen. |
en senare publicerad artikel visade det sig att avloppsvattnet i botten av maskinen
samt kondensvatten i munstycket dér paketen fylldes pd med mjolk, inneholl psyk-
rotrofa bakterier varfor de var troliga kontaminationsvégar (Eneroth éf a/., 20004).

Luften i mejerilokalen dr en annan mojlig killa till bakterier. Eneroth éf al.
(20004) visade att luften i de undersokta mejerierna inneholl stora méngder bakte-
rier och eftersom luft sugs in i férpackningarna vid forpackningstillfillet dr det att
betrakta som en mojlig kontaminationsvdg. Genom anvandning av molekyldrbio-
logiska identifieringsmetoder fann Eneroth éf al/. (20004) att de bakterier som
fanns 1 luften kring forpackningsmaskinen var identiska med dem som sedan kun-
de isoleras fran mjolkforpackningen.

3.2.3 Hur forstor psykrotrofa bakterier konsumtionsmjélk och andra
mjolkprodukter?

Psykrotrofa bakterier kan paverka mjolkprodukters kvalité bade vad giller mjol-
kens sammanséttning, men ocksé dess lukt och smak. I 7abe/l 7 visas de effekter
som de psykrotrofa bakteriernas enzymer kan ha pé olika mjolkprodukter. Ofta
uppstér dessa effekter inte forrdn bakterietalet i obehandlad och lagpastoriserad
m;jolk uppnar 10’cfu/ml (Walstra ef /., 1999).
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Tabell 1. Bakteriella enzymers (proteaser och lipaser) effekter pa konsumtionsmjélk och ost.

Produkt Proteaser Lipaser

Konsumtionsmjolk Koagulering' Hirsken smak’
Bitter smak® Smérsmak?
Brunfirgning®

Fruktig och rutten smak®
Ost Ligre utbyte' Hérsken smak'
Inhibering av starterkulturer '

! Champagne et a/. (1994)

> Sprhag & Stepaniak (1997)
3 Shah (1994)

*Deeth (2006)

Proteaser bryter ner kaseinet

Olika bakterier producerar olika typer av proteaser. Generellt verkar proteaserna
genom att bryta ner proteinerna i mjolken till mindre peptider. De av mjolkens
proteiner som dr mest mottagliga for denna proteolys dr B-kaseinerna och k-
kaseinerna. Det dr dessa som normalt héller ihop kaseinernas micellstruktur. Pro-
teaser, som exempelvis kan bildas av Psgudomonas, kan bryta ner k -kaseinet. Mi-
cellerna blir da instabila, kaseinerna aggregerar och mjolken koagulerar (Shah,
1994).

De peptider som frigdrs vid proteolys kan ocksa ge upphov till en bitter smak pa
mjolken. Om proteolysen pagar under en ldngre period kan den ocksd orsaka
smakfel sa& som fruktig eller rutten smak. Proteasaktiviteten kan dven leda till fria
aminosyror som vid upphettning av mjolken kan ge upphov till brunfirgning
(Shah, 1994).

I mj6lk som ska anvindas till ost kan nérvaro av proteaser leda till att ostutbytet
minskar (Shah, 1994). Detta beror pa att proteaserna bryter ner delar av -kaseinet
vilket gor att de skiljs av tillsammans med vasslen istéllet for att hamna i ostfrak-
tionen (Doyle &t al., 2001). Dock sker det, 4ven utan bakteriell paverkan, naturligt
en minskning av kaseinméngden under mjolklagring. f-kaseinet vandrar ut ur mi-
cellen under kyllagring och utsétts d& for diverse nedbrytande enzymer. Néirvaro
av bakteriella proteaser minskar dock B-kaseinmingden ytterligare. Aven de spor-
bildande bakterierna kan stilla till problem vid osttillverkning. Clostridium tyro-
butyricum kan till exempel orsaka smorsyrajdsning genom att omvandla mj6lksyra
till smorsyra, koldioxid och vétgas. Ostens smak péverkas negativt och vétgasen
leder till att osten jdser upp och texturen forsdmras (Heyndrickx éf a/., 2010). Os-
tarna blir ddrmed odtliga.
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Proteasaktiviteten kan inte minskas av virmebehandling s som pastdrisering.
Den viarme som skulle krdvas for att minska aktiviteten skulle ocksd forsamra
mjo6lkens kvalité. (Chen éf al., 2003).

Lipaser frigor fettsyror

Bakteriella lipaser kan produceras av till exempel Psgudomonas, framst Pseudo-
monas fluorescens och P. fragi, men aven av Enterobacteriaceae. Lipaserna kan
skilja sig at beroende pa vilken bakterie som tillverkat dem, exempelvis kan de
foredra olika lingd pa fettsyrakedjor eller olika positioner 1 fettsyramolekylen. 1
stort verkar lipaserna genom att katalysera hydrolysen av triglyceriderna, det van-
ligaste fettet i mjolk. I denna reaktion, dven kallad lipolys, bildas fria fettsyror
samt mono-, diglycerider och glycerol (Chen éf a/., 2003). Dessa fria fettsyror kan
ge upphov till oonskade smakférdandringar i mjolken. Sarskilt korta och medel-
langa fettsyror bidrar till hirskna eller smérsmaker (Deeth, 2006). Aven ketoner
och aldehyder kan bildas och bidra till lukt- och smakforéndringar (Doyle éf al.,
2001). Lipolys kan ocksé resultera i att fettet flyter och flockar sig, sérskilt om
mjdlken tillsatts till varma drycker.

Lipaserna som finns i mjélken har inte bara bakteriellt ursprung. De lipaser som
finns naturligt i mjolken inaktiveras vid pastérisering och i den opastériserade
mjolken skyddar mjolkfettets membran fettet fran att bli nedbrutet av dem. For att
de mjolkegna lipaserna ska kunna verka kriavs att membranet skadas, till exempel
genom en kraftig omrorning. Bakterier, mestadels B. céeréeus, kan ocksa producera
fosfolipas C samt lecitinaser vilka bryter ner fettmembranet och gor fettet tillgéng-
ligt f6r mjolkegna och bakteriella lipaser att verka (Heyndrickx éf al., 2010). Fos-
folipaserna dr ofta viarmestabila och kan bildas, inte bara av Baci//us arter, utan
dven av Pseudomonads, sarskilt P. fluorescens samt Alcaligenes och Acinefobac-
ter (Deeth & FitzGerald, 1994). De kan produceras och dven vara aktiva i kyl-
skapstemperatur. De bakteriella lipaserna dr ocksd virmestabila med ett D-vérde,
den tid det tar att minska populationen med 90 %, p& 48-437 sekunder i 140°C
(Doyle ét al., 2001).

De fettsyror som frigdrs vid lipolys kan inhibera starterkulturer och dirmed or-
saka problem vid produktionen av olika fermenterade mjolkprodukter. Enzym fran
bakterierna kan ocksé inhibera starterkulturens férmaga att producera diacetyl, en
viktig del i smakutvecklingen av filmjolk och smor (Shah, 1994).

Eftersom flera av lipaserna Overlever pastorisering, till och med UHT-
behandling (140 °C, 3 s), kan de verka i produkter gjorda for langlagring, exem-
pelvis UHT-mjolk, ost, smor och mjdlkpulver (Deeth, 2006). En annan anledning
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till att framst produkter med lang héllbarhet paverkas ar att lipolys tar tid. I kort-
lagrade produkter hinner ofta proteaserna verka fore och forstora produkten.

3.2.4 Hur kan kontamination av psykrotrofer och dess enzymer férhindras?

A och O i forebyggande arbete mot psykrotrofer ar att halla en god hygien med
tillfredstillande rengéring i alla led av produktionen, fran mjolkningsutrustningen
pa garden till tanken i transportfordonet och utrustningen pa mejeriet (Shah, 1994;
Serhag & Stepaniak, 1997). Genom att dven halla mjolken kyld hela denna kedja
samt minimera lagringstiden fore processning pa mejeriet kan mangden psykrotro-
fer 1 mjolken minska. Viktigt dr ocksa att anvinda effektiva metoder for att doda
eller avlagsna bakterierna (Serhag & Stepaniak, 1997; Doyle éf a/., 2001).

Pd gdrden

Det gér att paverka innehéllet av psykrotrofa bakterier i mjolken redan pa gardsni-
va. Genom att halla god hygien och rengdra eller desinfektera spenarna samt juv-
ret pa korna fore mjolkning kan forekomsten av psykrotrofa bakterier i mjélken
minskas (Cempirkova, 2007). Mojlighet for korna att ga pa bete har visat sig ge
renare spenar och ddrigenom minskad bakterieckontamination av mjolken
(Cempirkova, 2007). Regniga dagar fastnar dock mer jord pa juvret varfor ocksa
mjolken lattare kontamineras med sporer. Dessutom dr sporinnehallet i jorden
storre dd marken &r fuktig 4n om den ar torr (Christiansson éf a/., 1999). Ett sitt att
minska sporhalten i mjélken skulle darfor vara att lata korna g inne i stallet reg-
niga dagar och sliappa ut dem pé bete soliga dagar. Mjolken kan dven, som tidigare
ndmnts, bli kontaminerad av bdddmaterialet i stallet samt det ensilage korna far
som foder da de vistas inomhus. Det dr saledes svart att helt undvika att mjolk blir
kontaminerat av sporer (Andersson éf al., 1995; Te Giffel et al., 2002: Carlin,
2011). Genom att ha kontroll 6ver ensileringsprocessen kan sportillvixt eventuellt
forebyggas eller minimeras (Te Giffel ef al., 2002). Aven god hygien i kostallet
kan minska sporhalten i mj6lken visade Christiansson éf /. (1999). Laga méngder
kommer troligtvis dven i fortsittningen att 6verforas till mjolken varfor det ar vik-
tigt att senare i processen ha verktyg for att minimera sporinnehallet i mj6lken.

Laktoperoxidassystemet

For att behalla mjolkkvalitén vid lagring i1 gardens mjolktank kan det naturligt fo-
rekommande laktoperoxidassystemet aktiveras. Systemet forhindrar bakterietill-
véxt och &ér beroende av tre bestdndsdelar: laktoperoxidas, tiocyanat (SCN") samt

viteperoxid (H,0,). I obehandlad mjolk ar tillgdngen pa laktoperoxidas stor. Dér-
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emot krdvs en 6kning av mingden tiocyanat for att fa ett effektivt system. Genom
att tillsatta raps, kal eller klover till kons foder kan halten tiocyanat 6kas i mjélken
(Champagne 6t al., 1994). Aven viteperoxid innebir en begrinsande faktor i lak-
toperoxidassystemet varfor tillsats av véteperoxid kemiskt eller genom att tillforsel
av Lactobacillus kravs (Shah, 1994). Systemet paverkar gramnegativa bakterier,
exempelvis koliformer och Pseudomonas, genom att skada bakteriernas inner-
membran. Cellens bestdndsdelar ldcker dirmed ut och cellddden ér ett faktum. Pé
s& sitt minskas bakteriméngden och mjélkens kvalité bestar. Overflodiga méingder
av tiocyanat och viteperoxid avligsnas vid pastorisering (Champagne éf al.,
1994).

Foréandring av gassammansatining

Ett annat sétt att forlinga hallbarheten pad den obehandlade mjélken i gardens
mjolktank dr att fordndra sammanséttningen av gasatmosfiren i tanken. Det har
gjorts ett antal studier pa olika gassammanséttningars effekter pa bakteriehalt i
mjolken (Dechemi éf al., 2005; Werner & Hotchkiss, 2006). Tillsats av CO, &r ett
kostnadseffektivt alternativ som fraimst minskar halten av gramnegativa psykrotro-
fer, ex Pseudomonas, i mjolken. Effekten pa sporer och mjolksyrabakterier ar dér-
emot lag (Werner & Hotchkiss, 2006). Ju lagre lagringstemperatur desto effektiva-
re sianker koldioxiden bakteriemidngden i mjolken (Shah, 1994). Koldioxiden ver-
kar inhiberande pa bakterietillvdxten bland annat genom att minska syretillgangen
och sidnka pH-vardet. Om koldioxid tillsétts till en sluten behéllare bildas HCO5',
en molekyl med antimikrobiella egenskaper (Champagne éf al., 1994). Tillsats av
koldioxid i transportfordonets mjolktank skulle 6ka mdjligheten att transportera
mjolken léngre strickor utan forsdmring av kvalitén. Det finns metoder for att se-
dan avldgsna koldioxiden fran mjdlken, till exempel genom vdrme- och vakuum-
teknologi (Champagne éf al., 1994). Tillsats av koldioxid kan dock ge mjolken en
sur smak varfor koldioxidférvarad mjolk snarare bor anvindas till vidareforddling
dn som konsumtionsmjolk (Shah, 1994).

Aven kvivgas kan anvindas for att inhibera bakterietillviixt i mjdlk. Dechemi éf
al. (2005) undersokte vilken effekt gasblandningar med olika proportioner av kol-
dioxid och kvévgas hade pé tillvixt av psykrotrofa bakterier och enzymer dérav.
Den sammanséttning som visade sig minska bakterietillvixten mest inneh6ll 50 %
CO; och 50 % N,. Inte bara de psykrotrofa bakteriernas tillvéixt minskade utan
dven aktiviteten av dess proteaser och lipaser minskade. Inhiberingen visade sig
vara effektivast vid ldga temperaturer, varfor forvaring vid 3-4 °C var att foredra
framfor 7 °C (Dechemi éf al., 2005).
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Ldg temperatur

En vélanvind metod for att forbattra mjolkens hallbarhet och minska bakterietill-
vixten dr att sinka lagringstemperaturen. I en 6versiktsartikel av Champagne éf a/.
(1994) pekas pa studier dir minskning av bakteriehalten i mjolken och darigenom
en forldngd hallbarhet erholls da lagringstemperaturen sianktes fran 6 °C till 2 °C.
Till exempel visade Elwell & Barbano (2006) att tillvdxthastigheten av flera bak-
terier minskade vid sinkt temperatur. Champagne éf a/. (1994) konstaterade att
héllbarhetstiden dven var beroende av den initiala koncentrationen av psykrotrofer.
Ju hogre bakteriehalt mjolken hade initialt, desto sdmre effekt hade kylforvaring
pa tillvixthdmning av bakterier. I Sverige giller att mjolken inom tre timmar efter
avslutad mj6lkning ska vara nedkyld till 4 °C (Andersson éf al., 1998). Darefter
forvaras mjolken vid 4 °C, med undantag for under transporten dér temperaturen
kan vara s& hog som 8 °C, ndgot som kan paverka mjolkens hallbarhet (Andersson
et al., 1995). Det ar lagstadgat inom EU att kylkedjan méste héllas och att vid an-
komst till mejeriet far mjolken inte lov att halla en temperatur som &verstiger 10
°C (EG 853/2004).

Baktofugering

Ett sdtt att avlagsna sporer, exempelvis Clostridium tyrobutyricum, fran mjolk ar
att anvdnda sig av en baktofug. Det dr en slags centrifug som utnyttjar att sporerna
har hogre densitet 4n mjolken. Centrifugalkraften slungar ut sporerna sé att de av-
lagsnas fran mjolken. Vegetativa celler ddremot har en lagre densitet varfor de &r
svarare att avligsna genom baktofugering. Ofta &r det inte bara sporer som avligs-
nas frdn mjolk. Smé méngder av mjolkens kaseiner kan ocksd hamna i spormassan
varfor mjolk som genomgatt baktofugering har ett ldgre proteininnehdll. Detta kan
forhindras genom att den avldgsnade spormassan genomgar en kraftig sporavdo-
dande virmebehandling och sedan &terfors till mjolken. Det finns olika typer av
baktofuger och det pigar hela tiden en utveckling for att forbéttra tekniken (Gé-
san-Guiziou, 2010). Baktofugering kan till exempel anvdndas inom osttillverkning
eftersom ett lagt sporinnehall i mjolken da ar onskvért.

Mikrofiltrering

Mikrofiltrering innebér att mjolken under tryck fir passera ett semipermeabelt
membran med porer i olika storlekar. Bakterierna avskiljs eftersom de ar for stora
for att kunna passera membranet (Gésan-Guiziou, 2010). Madaeni et al. (2009)
visade pa en 99,5 % -tig reduktion av spor- och bakteriehalten i obehandlad mjolk

d& mikrofiltrering anvéndes. Fettkulorna i mjélken adr i samma storleksordning
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som bakterierna, varfor det ar viktigt att forst skilja av griadden och sedan lata
skummjdlken passera mikrofiltret (Gésan-Guiziou, 2010). Eftersom endast bakte-
rierna fastnar i membranet fordndras inte mjolkens sammanséattning varfor smaken
pa mjolken paverkas minimalt. Detta gor tekniken till en fordel jamfoért med UHT -
behandling som pa grund av den hdga temperaturen kan ge mj6lken en kokt smak.
Filtreringstekniken &r idag vl etablerad inom mejeriindustrin (Gésan-Guiziou,
2010) och anvinds kommersiellt i exempelvis Kanada och Storbritannien (Elwell
& Barbano, 2006).

Hog temperatur

Pastorisering avdddar som tidigare namnts gramnegativa psykrotrofa bakterier.
Dock overlever dess enzymer. Ett sétt att reducera detta problem ér att anvinda sig
av termisering. Termisering innebar att mjélken viarms fore lagring, exempelvis pa
garden, for att avdoda bakterier och daribland psykrotrofer. Behandlingen som ar
mildare &n pastdrisering innebdr att mjolken varms till 60-65 °C i 10 s och sedan
kyls (Champagne éf al., 1994). Pa sa sitt dor de psykrotrofa bakterierna innan de
hunnit bilda ndgra stora méngder enzymer, vilka senare kan forstéra mjdlken
(Shah, 1994). Pa grampositiva sporer verkar dock inte termisering avdédande utan
snarare aktiverande. Sporer av exempelvis Bac///us kan aktiveras av virmebehand-
lingen och utvecklas till vegetativa celler. Fordelen med aktiverade sporer &r att
dessa sedan kan avdddas vid pastoriseringen (Champagne éf a/., 1994).

God rengdring viktigt

Som tidigare ndmnts dr god hygien och rengoéring viktigt for att sékerstdlla god
kvalité p&4 mjolken. Problematiken med aterkontamination i férpackningsmaskinen
kan minskas genom att undvika att rengéra med vatten under sjélva produktionen.
Det ar bittre att gora detta i slutet av dagen eller i slutet av produktionscykeln.
Eneroth et al. (20000) sdg namligen att de bakterier som fanns i mj6lken efter for-
packningsmaskinen kunde komma fran avloppsvattnet och kondensvatten. Under
produktionen hamnar mjdlkrester dir som en foljd av produktbyte eller strul. Ren-
goring kan om det vill sig illa forflytta bakterier fran en oren plats till en ren.

22



4 Diskussion

Syftet med litteraturoversikten var att sammanstélla litteratur om produktforsto-
rande bakterier som finns i mjolk, vilka problem de orsakar samt hur deras fore-
komst kan forebyggas. For att minska méingden produktforstérande bakterier i
mjdlken &r det viktigt att hygienen i alla led av produktionen dr god. Genom att
undvika att lagra mjélken ldng tid innan pastérisering hinner inte sa stor méngd
enzymer att bildas. Om dessutom aterkontaminationen pa mejeriet minskar, exem-
pelvis genom en mer aseptisk packning av mjolken, kommer det att vara de spor-
bildande termoresistenta bakterierna som ar avgdrande for forsdmring av mjolk-
kvalitén. Eftersom det dr svart att helt undvika sporkontamination ar det viktigt
med metoder som pa mejeriet kan minska sporhalten i mjolken. Ett sdtt att gora
detta dr att kombinera olika strategier s& som mikrofiltrering, baktofugering och
lagpastorisering. Da kan mjolk med lang hallbarhet och god smak tillverkas. I Sve-
rige dr vi vana vid ldgpastoriserad mjolk och darfor dr det en fordel med tekniker
som bevarar smakerna jaimfort med hogtemperaturbehandlad mj6lk (UHT-mj6lk)
som latt far en kokt smak. Det pdgar ocksé forskning om andra metoder for att for-
linga héllbarheten pd mjolken. Exempelvis kan det vara mojligt att anvinda mik-
rovagor, pulse electric field och ultravagor for att minska bakterietalet i mjolken
(Rodriguez-Gonzalez et al., 2011).

Ett annat sitt att minska bakterieinnehdllet i mjolken &r att stimulera mjolkpro-
ducenterna att sitta in atgérder pd gardsniva. Vissa mejerier i Sverige har exem-
pelvis gjort sporinnehdll i mjolken betalningsgrundande. P4 s sitt motiveras
mjolkproducenten till att producera mjolk med lag sporhalt. Detta skulle kunna

anvindas dven for psykrotrofa bakterier.
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Tack

Tack till Anders Andrén, Institutionen for livsmedelsvetenskap, SLU, for god
handledning.
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