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Sammanfattning

Att odla och konsumera bigusslor Mytilus eduliy anseshamanga fordelamusslor
omnamns ofta sorklimatsmarta oclsom halsobeframjande. Trgissitiva ord ar
forsaljningenav musslokonstantFor att 6ka konsumtionen star branschen infor
utmaningaisom att 6ka tillganglighet. Malet med detta projekt var att ta fram ett
faktabaserat material kring naringsinnehall och mikrobiologiska risker for en korrekt
hantering av musslor vid konsumtion och vidareforadling.

Projektet har omfattat bade litteratungengangkring mikrobiologiska risker och
naringsvarddor attfa ennulagesanalyd/idare hamy faktatagits fam genom
provinsamlingoch analysav farska blamusslor skérdade i Bohuslan vid tre tillfallen
mellan maj och november 2014. Bade mikrobiologisk analys och naringsamnssanaly
genomfordes vid de olika tillfallena. Genomférandesultat och slutsatsear
sammanfattats i denna rapport.

Projektets resultat har ocksa spridits till olika aktorer fran fisk och skaldjursnaringen t
ex musselodlare, féradlingsindustri, grossistatreprendrer, myndigheter och forskare,
vid tva workshops i augusti och oktober méanad.

Nagra sammanfattande slutsatser ar:

Svenskodlade blamusslor 6vervakas regelbundet via Livsmedelsverkets
kontrollprogram for tvaskaliga blotdjur.

Det finns fa registrade sjukdomsfall p g a mikrobiologisk férorening av svenskodlade
blamusslor.

Musslor som forblir stingda efter normal kokning &r ofarliga att ata. Rekommendation
for konsumenér att kontrollera att musslorna lever fore kokning.

De utférda naringsdmnasalyserna starker tidigare SLV analyser vilka resulterade i
uttalandet att svenska musslor ar mycket naringsrika.

Naringsanalyser visar attamusslor frarBohuslanar en god kalla till de halso
beframjande fettsyrorna EPA och DHA;QL§ tillagade musslor tacker det mangd (250
mg) som dagligen rekommenderas bla av EFSA, AHA och USDA. Vidare skulle 3 av 6
godkanda sk. funktionella halsopastaenden kring EPA och DHA kunna goras pa
produkter frdn de analyserade musslorna.

Musslorna innedller &en dekortare omega-fettsyrorna ALA och SDA.
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Bakgrund

Att odla och konsumeralamusslor(Mytilus eduli$ anseshamanga fordelamusslor
omnamns ofta sorklimatsmarta oclsom halsobeframjand®dling av musslor &r
resurseffektiv da inget foder behover tillsattas samtidigt som musslorna tar upp kvave ur
havet. Merparten agte svenskodlade musslorna ar numera bade KR#oh MSG

markta och Sverige har kapget att 6ka sin musselproduktion om dafterfragan

finns.

Trotspositiva ord aforsaljningenav musslokonstantFor att 6ka konsumtionen star
branschen infoutmaningaisom att dka tillganglighet. Iddgmns svenskodlade musslor
endastillgangliga i fiskbilfiskdisk och séljs da farskaatadepa is.Branschen har

ocksa identifierat att det finns begransad fakta kring musslor avseende dess
naringsinnehallEfter en sokning i den vetenskapliga litteraturen, samt i
naringsdatabaser sasom den fran Statens Livsmedelsverk (SLV), framkogaatt in
vetenskapliga artiklar rapporetar naringsinnehall i svenskskordade musslor. P4 SLV's
hemsida\Www.slv.s§ finns naringsinnehall rapporterat for konserverade musslor och

for kokta avrunna musslor. For de férstnamndawsprunget okant, medan de

sistnamnda kom fraNordostra AtlantefFAO 27) ett stort fangstomrade som inte
garanterar att musslorna hade Svenskt ursprung. Denna forundersokning pekade pa ett
starkt behowav att kartlagga naringsinnehallet i garanteranskskérdade musslor.

For en 6kad konsumtion behdver man vidare minska osékerheten kring hur musslor ska
hanteras och tillagas. Hos bade konsument och industridetihsistande kunskap
kring mikrobiologiska risker som finns kopplade till musslor och dess hantering.

M= |

Malet med projektetar att
q ta framett faktabaseranaterial kring naringsinnehall och korrekt hantering for
att undvika mikrobiologiska risker
1 genomféra minst en workshop tillsammans med industri och handel dar projekt
resultatekommuniceras
f pa sikt,bidra tillokad musselférsaljning av svenska musslor

Projektuppl 2gg och genomf®rande

Projektetharomfattd tre delarDen forsta delehandladeom att utfora en
mikrobiologisk faroanalys i syfte ath fram ett faktabaserat underlag fér korrekt
hantering awmusslor.Denna del har utforts bade teoretiskt med litteggtnomgang

och praktiskt med provtagnirech mikrobiologisk analyav svenskodladelamussilor.
Den genomforda faroanalysen kan komma att ligga till grund for rekommendationer for
hantering vid konsumtion och beredning av musslor for att minska osakerheten hos
konsument och beredningsindustri.

Den andra delen har handlat om att genomfiiedyaer av naringsamnefbioaktiva
amnen svenskodlade mussldDetta har gjorts direkt efter skord, efter en kyllagring
samt efter varmebehandliag de kyllagrade musslorna

| den tredje delen har tva workshops genomforts tillsammans med olika aKigker i
och skaldjursnaringen (handel, indusgnossisterpdlarg for att sprida kunskap om
musslor och att skapa nya méjligheter for samarbeten octofpaiiskussioner.
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Insamling av odlade musslor

Svenskodlade blamusslor samlades in vid tre tillfalieder 2014; i maj, slutet av juni

och i bérjan av november. Upplagget av provtagningen gjordes med hansyn till
arstidsvariationer och musslornas livscykel; fore lek (mitten av maj), efter lek (slutet av
juni) samt nar musslorraitit upp si@ (borjan av november). Vid de forsta tva

tillfallena kom alla musslor fran Bjornsundsfjorden i Bohuslan och vid det tredje
tillfallet kom musslorna bade fran Hafsten och Bjornsundsfjorden. Musslorna vid tredje
tillfallet analyserades darfor separat medck&pa provtagningsplats. Alla musslor
skordades av ScanfjoAB. Musslorna analyserades helt far¢fa efter skordsamt

efter att de kyllagrat$ dygn Aven dngade musslor undersoktilsdetta andamal
anvandes de kyllagrade musslorna for att simwarkonsumentsituation

Mikrobiologisk analys av blamusslor

Den mikrobiologiskdaroanalys som genomfértpiojekiet omfattarbade en teoretisk
litteraturgenomgang och genomfordorovtagningav svenskodlade musslor
Litteraturgenomgangen sammanfattangmférda studier som gjorts i andra lander
kring musslor och dess hantering, bade farska musslor foére konsumtion och aven for
foradling av musslor.

Vid provtagningen haidrekomst av totala antalet bakterier dehcolianalyserats och
identifieringavvad den dominerande bakterieflofa@star av har utfort®a grund av
projektets begransningidt(9 manader under 2014) sa leabarten mindre

provtagning genomforts vid twseparatdillfallen.

For en mer omfattande sammanstallning av mikrobiologisitpgningsdata sa
hanvisadill Livsmedelsverkets kontrollprogram for tvaskaliga blotdResultat fran
detta kontrollprogram publiceras regelbundet pa Livsmedelsverkets hemsida samt i
publicerade arrapporter. Den senaste publicerades under&8idpmrt 20112013.
Kontrollprogramnet for tvaskaliga blotdjur (www.slv.se)

Provtagning och analys

Musslor som samlades in i slutet av juni och i bérjan av hovember analyserades
avseende det totala antalet bakterierfocekomst a\E. coli. Den dominerande
bakteriefloran identifierades m h a DNA baserad analys, PCR sekvensering.
Musslorna ankom till SIK samma dag som de skordédlasefter skord)Vid ankomst
skrapades musslorna rena och skéljdes under rinnande vatten. Ett prov bestal av
10 g musselkott (fran ungefars3musslor, beroende pa storlek). Efter provberedning
odlades proverna &a olika naringsmedium for att kvantifiera den totala halten
bakterierenligt NMKL 184:2006 Long and Hammer agar (15°C-/dagar) och Fe
agar(25°C i 3 dagar; bB producerande bakterier ger svarta kolohiéyrekomsten av
E. colianalyserades ocksa med Mipitod enligt ISO/TS 16648:2005

Analys gjordes pa musslorna direkt vid ankomst och vid bada tillfallena lagrades
musslornga is vid 4C i upp till 7 dagarProv togs ut for mikrobiologisk analys efter 4
och 7 dagar. Farska musslor angades ocksa i 5 minuter for att efterlikna beredning fére
konsumtion och efter angningen sa genomférdes samma provsattning och
mikrobiologiska analys. Allprover analyserades i tre replikat vid samma tillfalle.

Fran ett urval total antalsplattor plockades kolonier framdsslornaefterO och 7

dagas lagring. Fran dessa kolonextraherades DNAch med PCR analys
amplifierades en del av3 region fran debakteriella 16S rDNAPCRprodukterna
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skickades darefter till Macrogen (Europe, Holland) for rening och sekvensering.
Sekvensdata analyserades darefter i BLAST (Basic Local Alignment Search Tool,
NCBI, USA) och RDP (Ribosomal Database project, USA)déntifiering avde olika
bakterierna

Ingaanalyser av toxin fran alger har genomforts i projektet.

Naringsamnesanalys av blamusslor

Provpreparering

Musslorna provpreparerades direkt vid ankomest till labbet (4h efter skord), efter att de
lagrats i platpase 4 dygn pa is i ett kylrum (@), samt efter att de kyllagrade musslorna
angats i portioner or,8-1kg éver ett kokande vattenbad undes minuter.

Raa samt angadeusslor 6ppnades manuellt med kniv och vandes darefteoatpper

for att vatska spontant skulle kunna rinna ut. Kottet skrapades darefterietmed

kniv. Vid de olika provtillfallena anvand&s2,7kghela musslor. Vikten pa det isolerade
kottet samt panusselskalen vagdes separat for att kunna rakna ut kvoten mellan mott
och skal vid de olika tillfallena.

Musselkottet homogeniserades med staemi 1-1,5 minuter, \arefter det frystes in vid
-80 C. Efter infrysning togs halften av musselkoéttet tillsigrkning.

Analys av vattenhalt

Vattenhalt berédknades genom att dokumentera vikten pa musselkéttet fore och efter
frystorkningssteget. Vattalten uttrycks som % av initiala vatvikten.

Analys av proteinhalt

Protein analyserades i form av totalkvave pdrgistorkade musselproverna enligt en
nedskalad version av den sk Kjeldamétodemnmed tillagg av jonkromatografiC) i

sista stegetkvavemangden multiplicerades sedan med en faktor 6.25 for att fa fram
proteinhalten.

Analys av totalfett och av fettsyramdnster

Fett/fettsyror extraherades fran frystorkade musslor med kloroform och metanol (2:1, 10
mL/g prov). Fr gravimetrisk analys av total mangd fettlésliga @&mnen dunstades
kloroformfasen in, och kvarvarande fett vagdes.

For analys av fettsyrdillsattes en intern standard (C17) till kloroformfasen, varefter
denna dunstades in. Fettsyrorna konverterades sedan till metylestrar och analyserades
med gaskromatografi (GC) kopplat till masspektrometri (MS). Fettsyrorna

identifierades genom att kéra standardblandning av kanda fettsyror p&Ka6-
utrustningen, och déarefter jdAmféra retentionstiderna med retentionstiderna for provet.
Da valdigt manga provtoppar detekterades, de flesta i mycket liten mangd, valdes de 15
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kvantitativt storsta topparna utrféxakt kvantifiering. Ett totalmatt pa alla provtoppar
togs ocks- fram och | igger som bas fo°r 0f

Analys av Vitamin E (tokoferoler)

Frystorkat musselprov extraherades riveeDH (5mL/per0,1g prov) och extraktet
analyserades sedan meeende pa totala mangden dtfaoferol) med
vatskekromatografi (HPLC) kopplat till dluorescensietektor.

Analys av Vitamin D

Frystorkat musselprov fortvalades med metanol/etanol/kaliumhydroxid och
extraherades darefter med dietyleter petroleumete(20:80). Som intern standard
tillsattes vitamin B. Efter indunstning av lI6sningsmedlet I6stes provet uppptan och
isopropanol (99.5:0.5)ch separerades pa fasfaskolonner. Den vitarriimBhallande
fasen analyserades sedan med HPLC kopplat tM$&+uetektor.

Analys av sparelement

Frystorkat musselprov uppslots ndO3s/HCI i en teflonbagare under
mikrovagsvarming (sk. mikrovagsuppslutning). Analys av jarn, zink, koppar, kobolt,
mangan och nickel gjordes sedan med jonkromatografi (IC).
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Resuld¢clmtdioskussi on
Mikrobiologisk analys
Befintlig kontroll av levande musslor

Musslor lever pa att filtrera alger ur vatten. De flesta alger ar ofarliga men en del kan
producera toxiner (dvs gifter) som ar deras skydd mot att bli uppatna. Dessa algtoxiner
kanfinnas i musslorna utan att musslorna i sig blir daliga. Som konsument kan man
varken se eller kanna pa lukten att musslorna innehaller algtoxiner och de férsvinner
inte heller vid upphettning. En del av dessa gifter ar alltsd sjukdomsframkallande hos
ossmanniskor vid konsumtion.

Vid musslornas filtrering av vatten kan aven andra mikroorganismer férutom alger
ansamlas i musslorna. Det handlar framforallt om patogena bakterier och virus som kan
utgora en halsofara. Kallan till dessa halsofaror ar fororeatsn bland annat fran
utslapp fran batar och enskilda avlopp. Livsmedelsverket kontrollerar sedan 2001 att
halterna av algtoxiner och bakterier i musslor ar acceptabla i olika havsomraden efter
vastkusten dar det forkommer kommersiellt fiske efter ouskbntrollen i de sa

kallade produktionsomradena sker for algtoxiner varje vecka odh féoli var fiarde
vecka. Férekomst alz. coliGver en viss koncentration ses som en indikator pa
fororenat vatten, vilket i sin tur kan medfora att &ven virus &egkbmma i musslorna.
Om det finns for htga halter av bakterier, eller om det finns tecken pa hdga halter av
toxiner, stangs omradet for skord av musslor. Gransvardet 23ECEQI100 g ar det
som galler for att fa klassa ett fangstomrade med A vilktkfor att fa sélja

musslorna levande.

Gransvarden f6E. coli for mikrobiologisk klassificering av produktionsomraden.
A-omrade (230 CFU E. coli/100 g): Musslorna kan séljas direkt utan rening

B-omrade (4 600 CFU/100 g): For att f saljas maste musstenas s att halten av
bakterier inte 6verstiger gransvardet som galler fér musslor franatirdde. De kan

ocksa varmebehandlas enligt lagstiftningens krav.

C-omrade (46 000 CFU/100 g): For att fa saljas maste musslorna renas sa att halten av
bakterer inte Gverstiger gransvardet som galler for musslor fran-ethfade. De kan

ocksa varmebehandlas enligt lagstiftningens krav.

Risken for att réka ut for en forgiftning &ldmusslor fran kontrollerade (och 6ppna)
havsomraden &r litevervakningsprgrammet féljer Edagstiftning (dock ej krav pa
analys av virus). Under 2032013 omfattade kontrollen cirka 119344 prov per ar.
Information om ett havsomrades dppning/stangning publiceras pa Livsmedelsverkets
hemsida\fww.slv.sg.

Fran Livsmedelsverkets Arsrapport 262013i Kontrollprogrammet for tvaskaliga
blotdjur, rapporterades att det under 2013 inte genomfoérdes nagon stangning av
produktionsomraden pa grund av toxiner. Vidare konstaterades det att det var fa
registrerade sjudomsfall pa grund av fekal fororening av inhemskt producerade
musslor och ostron. Under 2011 och 2012 registrerades det ett utbrott varje ar och
orsaken var bada gangerna norovirus (sa kallad vinterkréaksjuka).
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Hantering av farska musslor vid konsumtion

Oppna eller stangda musslor?

Svensk musselodling kom igang pa allvar i Sverige under forsta halvan aval&x30
Tyvarr gjorde toxinproblem och langa skoérdestopp att musselnaringen fick daligt rykte
och en osédkerhet borjade spira hos svenska konsurkentghur man ska hantera
musslor utan att bli sjuk.

Som beskrivits ovan sa kontrollerar Livsmedelsverket sedan 2001 regelbundet halten av
algtoxin och bakterier i de olika produktionsomradena for odlade musslor. Resultaten
publiceras kontinuerligt pa Liwsedelsverkets hemsida. Detta minimerar risken att en
konsument blir toxinforgiftad av svenskodlade blamusslor. Vill man plocka egna
musslor sa kan man fa information om vilka omraden langs Bohuskusten sakmngir

att plocka pa gnom att ringa Froken Musseller informationscentrahBlamusslan

som den idag hetemfiormationen uppdateras ca en gamgdkan och finns tillganglig

via telefonnummer 01@2 44320.

Pa flera hemsidor (t ex Livsmedelsverket och Svensk Fisk) finns beskrivet hur man ska
tillaga musslor fore konsumtion. En vanlig beskrivning ar som foljer (hamtat fran
www.slv.se):

Nar du ska tillaga mussldr anvand bara musslor som lever. Det kan du enkelt
kontrollera genom att knacka pa 6ppna musslor. De som stanger sig ar levande, de
andra skakasseras. Kasta ocksa musslor med trasigt skal. Vid kokning ska skalet 6ppna
sig, slang de musslor vars skal forblir slutna. For att bakterier och eventuellt virus ska
forstéras maste musslorna kokas sa att temperaturen inne i musslorna haller 90 grader
i minst 90 sek. Lattkokta musslor rekommenderas inte.

Det som ar vedertaget i Sverige men dven manga andra lander ar att musslor som forblir
stangda efter kokning ar farliga och ska slangas. Under senare ar pagar det dock en hel
del studier och diskussionemt om i varlden om detta ar en myt eller sanning. |
Australien pagick det i borjan a®@0-talet en del studier ifalt&ngda musslair

farliga att ata

Under 32 manader sa undersokte en grupp pa Fishery Research and Development
Corporation (FRDC) mussor fran olika odlingsplatserch vid olika tidpunkter under
aretutanfor Australiens kust. Totalt genomférdes 33 separata kokningsforsok med 50
100 musslor per batch. Efter en vanlig kokning av musaki forblevca 126 av

musslorna stangda (variatiomellan £53%). | 90% av de utférda testerna sa fanns det
alltid en viss andel som forblev stangda. Da kokningstiden forlangdes med ytterligare
90 sekunder sé forblev ca 13% av musslorna stangda (Ruello N. Improvdhpestt
handling to add value to faed mussels. FRDC/SSA Project report 2002/418).

N&r man sedan tvingade dessa musslor att 6ppna sig med kniv sa var dessa bade
tillracklig tillagade och friska att ata.

En trolig orsak till att vissa musslor inte dppnar sig efter kokning ar att muskeln inuti
skalet inte gar sonder. Om muskeln inte gar sénder och separeras fran skalet sa forblir
musslan stangd. Aldre musslor har en svagare muskel som lattarei gauaslan

oppnas vid kokning. Yngre musslor har en starkare muskel som ar svarare att bryta
sonceri musslan forblir stdngd och behdver en langre koktichft 6ppna sig. En

viktig slutsats &r att konsumenten skaehanoggrann kontroppd musslorna fore

tillagningi anvand enbart levande musslor!
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Hantering av farska musslor vid foradling

Skaldjursom t ex musslor betraktas generellt som halsosamma och sékra med avseende
pa forekomst av mikrobiologiska faror. Naturligt forekommande faror har sitt ursprung
fran skaldjursravaran och fran dess naturliga omgivande miljo, HaMet EU’s

system for arning omhélsovadliga livsmedelRapid Alert System for Food and Feed
(RASFFY}, s& ar det framforallt marina toxiner, virus (hepatit A, norovirus), Salmonella,
E. coli ochVibrio som &r kopplade till utbrott av tvaskaliga blotdjur (RASFF Annual
report 2@.3). Under 2013 fanns en 6kning av antalet anmalningar pggeuesoi

tvaskaliga blotdjurfigur 1). Okningen av antalet fall beroglttamforallt p& musslor

medE. coli halter hogrein tillatet gransvardean Grekland, Turkiet, Kroatien, Italien

och Spaien. Aven fler varningar fr&n Spanien och Irland registrerades pga algtoxiner
som DSP och AZP. Varningar pa grund av Salmonella var framforallt kopplad till
frusna musslor och narmare bestamt en exportor i Vietham. Inga varningar som harror
fran svenskdldmusslor finns anmalda hos RASFF.

e Pathogens i onvae mollsce Figur 1. Antalet varningar kring férekomst av patogener i
. tvaskaliga blotdjur som registerats hos RASFF (RASFF

W 2012 W 2013

l Annual report 2013)

Riskbeddmning Listeria monocytogenes i blamusslor

Under 2012 publicerades en omfattande rapport kring kvantitativ riskbedémning
avseendéisteriamonocytogenesblamusslor Kytilus eduli$ pa Island (Mufty 2012).
Anledningen till att riskbedémningen genomfordes var flera. Blamusslor pa Island ar ett
viktigt livsmedel bade ur ett ekonomiskt perspektiv men aven ur ett
konsumentperspektiv. Konsumtionen av musslor ar redan idag hég och man ser
ytterligare trender som pekar pa en fortsatt 6kning i konsumtion p g a musslorna som
halsobeframjande och klimatsrteaiisteria bakterien &@r en potentiell fara i atfardiga
livsmedel fran bl a fisk och skaldjursprodukter. Konsumtion av lattkonserverade och latt
kokta musslor skulle da kunna medféra en okad risk av sjukdomsfallLp
monocytogeneResultat fran denngtudie visade pa att forekomstenlasteria

bakterier levande musslor, skérdade pa fyra olika platser utmed Islands kust var lag.
Vid den omfattande provtagningen av dels pa farska musslor och dels i
omgivningsmiljon pa en stor produktionsanlaggningdeiinga bakterier avisteria

spp. eller al.. monocytogengsavisas
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Vibrio il
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hepatis A virus L

too high count of Escherichia coli

! RASFF systemet &r ett sarskilt forfarande for kontrollmyndigheterna fér att informera varandra om
livsmedel p& marknaden vari halsofaror patraffats. Informationen sprids vi@bhissionen till ett
natverk av kontrollmyndigheter.
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En beddomning genomfordes aven ilabteria bakteriens hade majlighet att tillvaka
musslor. Belastningsch lagringgirsok genomfordes dels i levande musslorna och dels
i musselkdt (som separerats fran skalet) under kylférvaring vid 6,5°C i 7 dygn (Enligt
de mikrobiologiska kriterierna 2073/2005 far halterLamonocytogenesj 6verstiga

100 CFU/g vid bast fore datum). Analys av produktparametrar gav att musslornas pH
var mellan @08 och 6,77, vattenaktiviteten var mellan 0;86499 och salthalt i
vattenfasen var 1,806. Resultaten fran belastningsforsoken visadenathiocytogenes

inte kunde tillvéxa i varken levande musslor eller i musselkottet under 7 dagars lagring
vid 6,5°Cutan enbart bakterien dverlevde eller minskade i antal under lagringen.

Med hjalp aywrognosmikrobiologi dar man anvander sig av matematiska mottiller

att studera eventudlisteriatillvéxt kan samma produktparametrar (pH, vattenaktivitet
och salthalt i vattenfasen) anvandas for att bedéma tillvaxten vid andra temperaturer t ex
4°C som ar vanligt forekommande for skaldjur i Sverige. | figur 2 har tillvaxtmodellen
for L. monocytogess anvants i programmet Seafood Spoilage and Safety Predictor
(SSSP v 3.1). Tillvaxtkurvan fdr. monocytgeresvid 4°C (réd linje) har jamforts med
tillvaxtkurvan vid 8°C (bla linje), ségur 2. Om man utgar fran att musslorna smittats
med 1 CFUL. monocyogenefy mussla sa kommer bakterien att tillvaxa till mindre an
10 CFU/g mussla efter 7 dagars lagring vid 4°C och hamnar under gransvéardet fér de
mikrobiologiska kriterierna (max 100 CFU/q) vid bast fére dag. Under samma
forutsattningar men vid lagring8PC istéllet forkortas hallbarhetstiden da 100 CFU/g
mussla uppnas redan efter 3,8 dagar.

Figur 2. Tillvaxt av L. monocytgeﬁéé vid Iagnng i 4°C (rod linje) respektive 8°C (bla
linje) under 7 dagar. Produktparametrarna (pH och salthalt i vattenfasetgvarar de
betingelser som finns i blamussla fran Island.

Matematiska modeller som SSSP ar bra hjalpmedel vid riskbedémning for att bedéma
tillvaxt av olika patogena bakterier t ex vid framtagning av nya produkter dar man
forandrar pH, salthalt eller fpackningssystem (modifierad atmosfar).

Fakta mikroorganismer

All fakta kring mikroorganismerna &ar hamtat fran Livsmedelsverkets och
Folkhalsomyndighetens hemsidaw.slv.se www.folkhalsomyndigheten.3e
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Salmonella

Salmonelldinns i tarmen hos tama och vilda djur och kan spridas pa mark och i
vatten. Bakterien kan darifran férorena foder och smitta djur och slutligen hamna

i vara livsmedelSalmonellasprids via livsmedel som smittas och ats utan att skoljas
ordentligt eller utan att hettas upp tillrackligt. Manniskor har blivit sjuka efter att ha atit
bland annat kyckling, anka, opastdriserad mjolk, bladgronsaker, groddar, agg, notkott
och flaskkott.

Vibrio

Vibrio parahaemolyticuschV. vulnificuslever naturligt nara kusterna i salta, varma
vatten, men forekommer endast tillfalligtvis langs Sveriges kuster. ¥veholeraeir

en vanlig bakterie pa fisk och fiskprodukter fran varma vatten, mealéegtammar
producerar inte toxirV. parahaemolyticusprids med ra fisk eller skaldjur, speciellt
ostron. | lander som Japan, dar man av tradition &ter ra eller obetydligt behandlad fisk,
ar denna bakterie den vanligaste orsaken till matférgiftiingholeraear ett allvarligt
problem i lander med bristande vattenkvalitet, men i Sverige ar fall av kolera mycket
sallsynta.

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogene&s en sjukdomsframkallande bakterie som framforallt
forknippas med kylda, atfardiga livsmedel som smorgaspalaggpfisk

skaldjurprodukter och dessertostarmonocytogendsar egenskaper som gor att den
overlever och forokar sig vid hoga salthaltegrimett brett pHntervall, vid laga
vattenaktiviteter och vid laga temperaturer. Den kan tillvéxa i kylskapstemperatur men
tillvaxer langsammare ju lagre temperatur deEatigt EU forordning kring
mikrobiologiska kriterier 2073/2005 far halten lavmorocytogeneinte Gverstiga 100
CFU/g vid bast fore dag.

Escherichia coli

Escehrichia colingar i familjenEnterobacteriaceaeBakterien patraffas i tarmkanalen

hos méanniskor och djuk. coliar huvudsakligen en nyttig bakterie som ingar i den
normala bakteriefloran i tarmkanalen hos méanniskan och jamnvarma djur och som
forhindrar sjukdomsalstrande mikrober fran att fasta sig i vardens tarmkanal eller foroka
sig dar.

Koliforma bakterier ocl. coli ar indikatorer pa mikrobiologisk fekal férorening.

Norovirus

Norovirus finns i avféringen hos smittade manniskor och i vatten som tar emot
avloppsvatten. | ett gram avforing fran en smittad person kan det finnas tio miljarder
virus och vid en kraking kan tio miljoner virus spridas. Norovirus ar det virus som
orsakar vinterkraksjuka. Viruset kan inte foroka sig i livsmedel men det racker med ett
fatal viruspartiklar for att man ska bli sjuk. Den vanligaste orsaken till matforgiftningar
med norovirugir att livsmedel férorenas av smittade personer som inte tvattat handerna
efter toalettbesok. Orent bevattningsvatten kan ocksa vara en kalla till fororening av bar
och gronsaker. Vanliga smittkéllor & mat som inte behdver varmas innan den ska &atas.
Exenpel ar olika ratter pa smoérgasbord och bufféer, tartor, importerade frysta hallon
och ostron.

Hepatit A

Hepatit A finns i avforingen hos smittade manniskor och i vatten som tar emot férorenat
vatten. | ett gram avforing fran en smittad person kan deasiriO miljarder virus.

Viruset kan inte foroka sig i livsmedel, men det behévs inte mer an fatal viruspartiklar
for att man ska bli sjuk. Livsmedel kan fororenas av avloppsvatten eller av smittade
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personer som inte tvattat handerna efter toalettbesokigeamittkéallor ar mat som

inte behover varmas innan den ska atas. Exempel &r férorenat dricksvatten, ostron,
sallad och frysta bar. Viruset kan ocksa spridas fran person till person vid nara kontakt,
via blod eller blodprodukter.

Mikrobiologisk analys av bldmusslor

| figur 3 finns resultaten pa total antalet bakterier sammanstéllda fran mikrobiologisk
analys av nyskordade och lagrade blamusslor pa is vid 4°C i totalt 7 dagar. Initialt 1ag
totalantalet bakterier pa ca 43 log CFU/g. Under lagringeskedde den storsta
tillvaxten mellan 47 dagar vilket stammer val 6verens med att hallbarhetstiden pa
farska blamusslair kortare ary dagar.

Efter angning av bldmussla sa fanns inga bakterier kvar p& musslorna utan halten var
<100 CFU/g.
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Figur 3. Halt totalantalet bakterieflog CFU/qg)i farsk blamussla och efter lagring pa
is vid 4°C under 7 dagaBla linje visar blamussla som skérdats juni 2014 och rod linje
visat blamussla som skordats november 2014.

Halten aE. colilag vid bada provtagningstillfallena, juni och november, under
gransvardet for fAangstomrade av Klasdws 230 CFU/100¢figur 4). Haltenvar nagot
hdgre vidnovember provtagningend jamférelse megrovtagningen i juniOrsaken
kan vara flera och t exelbo pa naturliga arstidsvariationer.
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Figur 4. Halt E. coli (CFU/100 g) farsk blamussla och efter lagring pa is vid 4°C
under 7 dagarBIa linje visar blamussla som skdrdats juni 2014 och rod linje visat
blamussla som skoérdats november 2014.

Identifiering av dominerande bakterieflora

| figur erna 50ch6 finns en beskrivning pa sammansattningen av den dominerande
bakteriefloran som identifierats i farsk mussla och i mussla som lagrats i 7 dagar pa is
vid 4°Cdels fran provtagningen i jurfigur 5) ochdels fran provtagningen i november
(figur 6). Det finns en tydlig skillnad mellan sammansattingen i bakteriefloran i
musslorna som ar skérdade i juni vid jAmférelse med de musslor som &r skordade i
novemberBakteriefloran ar mer sammansattusslornasomskordadsi november én

de som skordadeguni. Generellt &r de funna bakterierna vanligt forekommande i hav
och havssediment vilka aterfinns naturligt i skaldjur och musslowil&io sp.(bl aV.
splendiduschV. atlanticug, Shewanellasp. ochPhobbacteriumsp.Inga av dessa
bakteriearteér kopplade till livsmedelsburna sjukdom#an de amarina bakterie

som normalt kan orsakanlig forskanming pa fsk och skaldjursprodukter.

m Shewanella sp.
m Shewanella sp.
m Vibrio sp.
m Vibrio sp.
Photobacterium sp.

Figur 5. Den dominerande bakterieflorarfA) farskablamussloroch (Bplamusslor
som lagrats pa is vid 4°C i 7 dagar. Skord juni 2014.
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m Vibrio sp.

m Shewanella sp.
m Bacillus mycoides
= Photobacterium sp.

= Aeromonas sp.

m Shewanella sp.

= Pseudoalteromonas sp.
m Vibrio sp.

m Photobacterium sp.

= Bacillus mycoides

Figur 6. Den dominerande bakterieflorafA) farska blamusslooch (Bplamusslor

som lagrats pa is vid 4°C i 7 dagar. Skord november 2014.
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Naringsinnehall i svenska musslor 7 litteraturgenomgang

Vilket nAmndes inledningsvis gjordedigt i projekteten sokning i litteraturen och

bland tillgangliga naringstabeller fér att undersdka vad som fanns dokumenterat kring
naringsinnehall i Svenska mslor. Det enda som framkom var dilissmedelsverkets
(SLV’s) databapa konserverade musslor goikokta musslor utan lagge summering

I Figur 7). FOr de konserverade musslorna wesprungt okant,medan de kokta var

fr-an det mycket Nosdbstra AdlantertFrACg23 0. mr Malcetamdr a
identifierade vi att detaknas dokumentation aéringsinnehall garanterat

svenskskordade musslor. Vidare saknas information om hur naringsinnehallet eventuellt
andrar siguinder sdsong, under den kyllagringsperiod som musslorna alltid utsatts for
innan de nar konsument, samt under en tillagning. Den senare informationen skulle
kunna ligga till grund for att optimera skérdeperioder och hantering av Svenska musslor
for att maxmera naringsinnehallet.

Fett 3.3g
i | Aska 2.4g
B Vatten 73.5g
M Protein 18.5g
B Kolhydr. 2.3g

Figur 7: Overkripande naringsinnehéilkokt, avrunnen bldmussla fratordostra
Atlanten(FAO 27)(h t tnpa:t/k/a | kbyl la.nmsues/ssleor k okt bBamsagawvr pi
siffror fr-n slv.se)

Naringsinnehall i svenska musslor i egna resultat

| nedanstaende stycke redovisas anahgsav torrsubstans, protein, totalf@fitket
inkluderar fettsyror och andra fettlosliga amnen), fettsyror (totala méngden respektive
mangden av omeg@fettsyror), vitamin E, vitamin D och sparelement.

| figur 8 visas fett, fettsyra och proteinhalten per 100 g musselkoétt. | de réda musslo
som ej lagrats pd is varierade fettsyrahalten mellan@®@,86g/100g och totala

fetthalten mellan 0,7Q,3 g/100 g. Bland Bjérnsundsfjordsmusslorna var totalhalten fett
lagst i november och hogst i maj; skillnaderna var dock sma. | november hade
mussbrna fran Hafsten mer fett &n de fran Bjornsundsfjorden vilket kan hanga ihop
med att de hade mindre pavaxttex sjépung, ndgebm tar naring fran sjalva musslan
(A. Granhed, personlig kommunikation). Inga systematiska forandringar i fetthalten
skedde nder islagringen, medan fetthalten 6kade efter varmebehandling. Det senare
beror pa att musslan forlorar vatten vid tillagningerfigaer 9). Proteinmangden i de

raa musslorna direkt efter skord varierade mellar75474/100g; bland
Bjornsfjordsmusslorngar halten nagot hogre i maj an i juni och november. Hogsta
proteinhalten aterfanns i Hafstensmusslorna (7,4 g/100g). Precis som for fetthalten
skedde inga systematiska forandringar i proteinhalt under islagringen, de 6kningar som
noterades (bla i noverab) beror troligtvis pa att musslorna forlorade en hel de¢matt
under islagringen (sigur 9). Som ovan forklaragvenokningen i protein efter
varmebehandlingeav att vattenhalten minskat (Bgur 9).
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Figur 8; Totala mangdeffett, fettsyror samt protein i alla musselprover uttryckt per
100 g musselkbth H6 st -r f°r Haf sten

| figur 9 visasden namnda variationemiangden torrsubstanslé olika
musselprovernd alla prover utom Bjornsunfjerdsmusslorna fran november var
torrsubstanshalten hogst efter varmebehandling; vilket saledes omvant visar pa att
vattenhalten da var som lagst. | Bjornsundsmusslorna fran novearheattenhalten

som allra hogst i dmusslor som lagra#dagar pa is.
Q

25
= Dry matter (g/100g)

20

15
10 -
5
0
\Q@o

& q, &
Q o o Q
N F o oF
Q}-:'b& Vbo x<,°° Q,‘-? °§>° xc,°° Q,‘:"’& b"? x<,°° Q;;b& b"”b xc»
) ) o e e W 3 W o D \ W

A 'Lé\ @'S\ Q\o“ Q\o“ s 4,@° & & & ¥ D
5 S K\

g “ ” ,,,Q\ > » N S O’¢°

Figur 9; Totala mangdemorrsubstans i alla musselprovattryckt per 100 g
musselkotto HoO st -r f°r Hafsten
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| figur 10 har vardena iifjur 8 normaliserats med avseende pa variationerna i
vattenhalt, och man kan se faith proteinmangd uttryckt pa toiktsbasis.

Skillnaderna ar harmed mindre mellaextraa och varmebehandlade musslor. Dock &ar
inte skillnaderna helt utraderade vilket antingen beror pa att nagon annan amnesgrupp
an vatten minskat under varmebehandlingen, eller pa att fettet och prudeiaet mer
tillgangliga for analyefter varmebehandlingeRigur 10 visar ocksa attlet foreldg en

nagot hogre fettoch proeintathet per mangd torrsubstanmsaj an i juni och november.
Vad galler skillnaderna melaBjornsundsfjorden och Hafstéanns nagot mer fett i de
senare uttryckt pa torrviktsbasis. Proteinhalten var dock mycket lik.

70

m Total fat (g/100 g dry matter)
m Total fatty acids (g/100 g dry matter)
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Figur 10; Totala mangdenrett, fettsyror samt protein i alla musselprover uttryckt per
100 gtorrt musselkétto HoO st -r f°r Haf st en

| figur 11visas totala fettyrahalten ihop meshdangden omega-fettsyror samt
specifiktmangderna av dokosahexaensyra (DHA) samt eikosapentaensyra (EPA); var
for sig samt tillsammang®en relativa mangden omeg@settsyrorper totala mangden
fettsyror utgjorde ca%®% i mat och juniproverna medan den var ca 40%
novemberproverndJtav de omega-fettsyror som detekterades var den allra storsta
mangdendé -~ nga o mar i na {(C2X5n8)dclsDHA (€2216 a3) & Bcksa
figur 12-13). Sma mangder ade langa omga:3-fettsyrandokosapentaensyra (DPA
C22:5 n3 detekterades ocksatt EPA och DHA visas specifiktfigur 11 och itabell

1 langre neiberor pa att det ar desfstsyrorsom kan ligga till grund for
halsopastaenden pa musselprodukter; de streckade linfegna 11 visar tva av de
gransvarden som finns for sddana pastaetdmg samt 20 mg, se vidare stycket
nedan)Som framgar afigur 11 var simman av EPA+DHAGgst
Hafstensmusslorna, aterfoljt av majmusslorna, junifousa och sen
novembermusslorn@an Bjornsundsfjorderinnehallet av DHA var i alla musslorna
hogre an EPAnnehallet.
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m Total fatty acids (g/100g)
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1,2 EPA+DHA (g/100 g wet) N
M EPA (g/100g wet)
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Figur 11; Totala mangden fettsyror, ome@dettsyror, EPA samt DHA i allde
insamlade provernd H6 st -r f°r Haf sten

| figur 12och13visas exempel pa fettsyraprofiedn majmusslorna med de 15 mest
frekventa fettsyrorna illustrerade, ihop med tva andra utvalda fettsyror (C15 och DPA).
Inga stora skillnader i profilerna erhdlls efter islagringsh varmebehandlingsstegen.
Nar det galler skillnader baserat pa sasoagultat €j illustrerade) var den tydligaste
skillnaden att novembermusslorna helt saknade fettsyrorna C20:2 n9 samt C22:2 n9,
dessa fettsyror var i maj och juni bland de 15 vanligaste. Den mest troliga orsaken ar
forandringar i musslans fodaydliga karakeristika for de analyserade musslorna ar att
C16 (palmitinsyra) och C16:pdlImitoleinsyrg dominerar ihnop med EPA och DHA.

Den femte mest frekventa fettsyran ar en annan oigdgtsyra(C18:4 n3,
stearidonsyraSDA), vilkeni tidigare studiewisat paen relativt god omvandling i
kroppen tillde langaEPA och DPA:

oDietary SDA increased EPA and DPA concel
erythrocyte and in plasma phospholipids. The relative effectiveness of the tested dietary
fatty acidsinincreai ng ti ssue EPA was 1:0.3:0.07 f«
James et alAm J Clin Nutr 2003;77:114®

Man kan ocksa se mindre mangder av C18:3 n3-fialiéensyra, ALA)i figurerna 12
13, vilket ar den vanligaste ome@dfettsyran som finns i vegetal@h AvenALA kan
omvandlas i kroppen till de langa omegéettsyronagenligt ovandock ej lika effektivt
som SDA

Generellt inneholl alla de analyserade musslegldigt manga olikdettsyror(> 100
stl), och darav manga ovanligalla fettsyrorhar i dagslaget églentifierats. | en ny
review-artikel fran2014beskrewKim & Mendis likanande upptacktedyvs.att manga
ovanliga fettsyrodetekterats i blamusslI&igtilus edulig. Det &r ocksa intressant att
notera atflertalet av dessa fettsyrboliskrivits anti-inflammatoriska egenskaper.
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1,2

De 15 mest frekventa fettsyrorna (mg/g musselkétt), plus tva
ytterligare utvalda fettsyror, i nyskdrdade musslor frdn maj
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Figur 12; Innehallet av de 15 mest frekventa fettsyraima/g musselkottplus tva
andra utvalda fettsyror (C15 och C22:5 n3) i musselkétt fran nyskdrdade majmusslor

2,5
De 15 mest frekventa fettsyrorna (mg/g musselkétt), plus tva ytterligare
utvalda fettsyror, i islagrade och virmebehandlade musslor fran maj
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Figur 13; Innehallet av de 15 mest frekvefessyrorna(mg/g musselkottplus tva
andra utvalda fettsyror (C15 och C22:5 n3) i musselkétt fran islagrade och
varmebehandlade majmusslor

De vitaminer som analyserades var de fettlosliga vitamin D och vitamin E. | alla prover
var vitamin Bhalten dek under detektionsgransen, nagot som styrker SLV's
naringsdeklaration.

| figur 14 och15 visasvitamin E-halten i alla de tolv proverna pa vatviktespektive

torrviktsbasis. Har syns en tydlig 6kning av vitamin E i novemberproverna jamfort med
i proverna frAnmaj och juni; halterna var i princip dubblerade, fran ca 500ug/100g till
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1000ug/100gMusslorna fran Bjornsundsfjorden hade i november lika hoga halter som
musslorna fran Hafsten. Att de varmebehandlade proverna hade mer vitamin E per 100g
vatvikt an de réa proverna forklaras, precis som ovan, av den vattenforlust som gors
under varmebehandlingefigur 9). Vi har dock ingen forklaringll varfor vitamin &

halten var hogre i varmebehandlade prover dven pa torrviktsbasis. Att vitamin E blivit
mer fllgangligt for analys nar proteinerna denaturerat och cellstrukturer disintegrerat

kan inte uteslutas.
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Figur 14; Halten vitamin E i alla musselprovettryckt per 100 g musselkott.tHO0 st = r
for Hafsten
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Figur 15; Halten vitamin E i allamusselproveuttryckt per 10y musselkotpa
torrviktsbasiso H6 st -r f°r Haf st en
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Av de sex sparelement som analyserades lag halterna koppar och kobolt under
detektionsgransen. Zink och jarn var de sparelement som domineradqaronejna

fanns mer zik an jarn, i juni var halterna ungefar likvardiga, och i november aterfanns
mer jarn an zink. De absoluta zinkhalterma var relativt lika i alla proverna direkt efter
skord; ca 1,5 mg/100g. Jarnhalterna direkt efter skord steg i féljande ordning
maj<juni<november; spannet var fran 0;2538 mg/100 g. Som for de andra
naringsamnena 6kade halterna jarn och zink efi@gningen i och med att musslorna

da forlorade vatterDe hogsta jarnhalterna erhdlls i Bjornsundsfjordsmusslor fran
novembeyca4,3 mgjarr/100 g i lagrade och tillagade mussibet kan namnas att

zink ar viktigt for immunforsvaret, for tillvaxt, bidrar i bildningen av DNA/RNA, ingar i
flera enzymer samt bidrar i hormonproduktion. Jarn ar mest kant for sin viktiga roll for
syretransporten ilbdet.

Nickel och mangan fanns i avsevart lagre mangder an zink och jarn, som mest
detekterades drygt 200ug/100g. Nickel 6kade nagot efter varmebehandlingen, medan
mangan minskad®et kan noteras athovember fanns inteickel i nagon av

musslorna, ochmangan fanns bara i de rda musslorna fran Bjornsundsfjorden.
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Figur 16; Halten nickel, zink, mangan och jarn i alla musselprover uttryckt per 100 g
musselkétto HoO st -r f°r Hafsten

En av vara utgangshypoteser i denna studie var att musslornatskulleo 2 t i t upp
fram pa hosten. Detta kundeckinte visas i form av en 6kad fetthalt i november

jamfort med mapch juni; mest fett var tvartom detekterat i maj, méjligen kopplat till
kdnsmognaderSom en ytterligare parameter undersokteckisa reldbnen mellan kott

och skal vid de olika skordetillfallena, denna information vidéglir 17. Aven har

kunde vi inte se nagon 6kning fran maj till november, snarare tvartom; bland
Bjornsundsmusslorna var hégsta andelen kott mot skal detekterat i meg Ndlter de
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tva olika skordeplatserna fanns mer koétt i musslorna fran Hafsten. Att kvoten i alla
proverna sjunker kraftigt efter varmebehandling beror av vattenforlusten.

En egen notering som gjordes var att musslorna fran november var rodare i kdétet an
fran maj och juni, nagot som troligen speglar ett andrat fodointag som i sin tur paverkat
karotenoidhalten. Detta far i kommande studier bekraftas analytiskt.

Figur 17; Kvoten mellan kott och skal vid de tolv olika provberedningstillfalléni. o
st& for Hafsten

N2ringsinneh--al | I T js?vnefn®srkeal sneu snsel do r
till g2ngliga data, samt med gr&nsv?@
ha|] sop-st-enden.

Vilket namndes in ledningsvis finns mycket begransat med data att jamfora vara siffror
med. Itabell 1 visas alla data som samlats in for varmebehandlade mussldE§LV s
siffror for samma typ av produkt nast langst till hoger.

Det man forst och framst kan notera &ar att méangden torrsubstans var lagre i alla prover
fran var studie jamfort me&LV’s, vilket indikerar att musslorna var bl6tare. Detta kan
bero pa att musslorngiLV s studie varmebehandlats langre, och darmed forlorat mer
vatten. | linje med denna skillnad var alla naringsdmnen detekterade i lagre i mangd i
musslorna frawart projekt Foratt undersdéka om skillnaderna i vattenhalt var enda
egentliga skillnaden, gjordes en motsvarande tabell dar alla data uttryckts pa
torrviktsbasigtabell 2). Man kanharfortsatt se att proverna framrt projektligger lagt
med avseende pa protein, dock/ardena jamforbara nar det galietafett och

fettsyror musslorna fran maj hade nastan sarhadtersom musslorna i SLV's studie.
Totalméangd omeg8, EPA och jarmpa torrviksbasisar dock lagre i musslorna fran var
studie jamfort med SLV’s.
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