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Sammanfattning 

Att odla och konsumera blåmusslor (Mytilus edulis) anses ha många fördelar; musslor 

omnämns ofta som klimatsmarta och som hälsobefrämjande. Trots positiva ord är 

försäljningen av musslor konstant. För att öka konsumtionen står branschen inför 

utmaningar som att öka tillgänglighet. Målet med detta projekt var att ta fram ett 

faktabaserat material kring näringsinnehåll och mikrobiologiska risker för en korrekt 

hantering av musslor vid konsumtion och vidareförädling. 

 

Projektet har omfattat både litteraturgenomgång kring mikrobiologiska risker och 

näringsvärde för att få en nulägesanalys. Vidare har ny fakta tagits fram genom 

provinsamling och analys av färska blåmusslor skördade i Bohuslän vid tre tillfällen 

mellan maj och november 2014. Både mikrobiologisk analys och näringsämnesanalys 

genomfördes vid de olika tillfällena. Genomförandet, resultat och slutsatser har 

sammanfattats i denna rapport. 

 

Projektets resultat har också spridits till olika aktörer från fisk och skaldjursnäringen t 

ex musselodlare, förädlingsindustri, grossister, entreprenörer, myndigheter och forskare, 

vid två workshops i augusti och oktober månad. 

 

Några sammanfattande slutsatser är: 

 

Svenskodlade blåmusslor övervakas regelbundet via Livsmedelsverkets 

kontrollprogram för tvåskaliga blötdjur. 

 

Det finns få registrerade sjukdomsfall p g a mikrobiologisk förorening av svenskodlade 

blåmusslor. 

 

Musslor som förblir stängda efter normal kokning är ofarliga att äta. Rekommendation 

för konsument är att kontrollera att musslorna lever före kokning. 

 

De utförda näringsämnesanalyserna stärker tidigare SLV analyser vilka resulterade i 

uttalandet att svenska musslor är mycket näringsrika.  

 

Näringsanalyser visar att blåmusslor från Bohuslän är en god källa till de hälso-

befrämjande fettsyrorna EPA och DHA; 100 g tillagade musslor täcker det mängd (250 

mg) som dagligen rekommenderas bla av EFSA, AHA och USDA. Vidare skulle 3 av 6 

godkända sk. funktionella hälsopåståenden kring EPA och DHA kunna göras på 

produkter från de analyserade musslorna.  

 

Musslorna innehåller även de kortare omega-3-fettsyrorna ALA och SDA.  
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Bakgrund 

Att odla och konsumera blåmusslor (Mytilus edulis) anses ha många fördelar; musslor 

omnämns ofta som klimatsmarta och som hälsobefrämjande. Odling av musslor är 

resurseffektiv då inget foder behöver tillsättas samtidigt som musslorna tar upp kväve ur 

havet. Merparten av de svenskodlade musslorna är numera både KRAV- och MSC-

märkta och Sverige har kapacitet att öka sin musselproduktion om bara efterfrågan 

finns.  

Trots positiva ord är försäljningen av musslor konstant. För att öka konsumtionen står 

branschen inför utmaningar som att öka tillgänglighet. Idag finns svenskodlade musslor 

endast tillgängliga i fiskbil/fiskdisk och säljs då färska, nätade på is. Branschen har 

också identifierat att det finns begränsad fakta kring musslor avseende dess 

näringsinnehåll. Efter en sökning i den vetenskapliga litteraturen, samt i 

näringsdatabaser såsom den från Statens Livsmedelsverk (SLV), framkom att inga 

vetenskapliga artiklar rapporetar näringsinnehåll i svenskskördade musslor. På SLV´s 

hemsida (www.slv.se) finns näringsinnehåll rapporterat för konserverade musslor och 

för kokta avrunna musslor. För de förstnämnda var ursprunget okänt, medan de 

sistnämnda kom från Nordöstra Atlanten (FAO 27), ett stort fångstområde som inte 

garanterar att musslorna hade Svenskt ursprung. Denna förundersökning pekade på ett 

starkt behov av att kartlägga näringsinnehållet i garanterat svenskskördade musslor.  

 

För en ökad konsumtion behöver man vidare minska osäkerheten kring hur musslor ska 

hanteras och tillagas. Hos både konsument och industri finns det bristande kunskap 

kring mikrobiologiska risker som finns kopplade till musslor och dess hantering.  

 

 

M¬l 

Målet med projektet var att 

¶ ta fram ett faktabaserat material kring näringsinnehåll och korrekt hantering för 

att undvika mikrobiologiska risker 

¶ genomföra minst en workshop tillsammans med industri och handel där projekt-

resultatet kommuniceras 

¶ på sikt, bidra tillökad musselförsäljning av svenska musslor 

 

Projektupplªgg och genomfºrande 

Projektet har omfattat tre delar. Den första delen handlade om att utföra en 

mikrobiologisk faroanalys i syfte att ta fram ett faktabaserat underlag för korrekt 

hantering av musslor. Denna del har utförts både teoretiskt med litteraturgenomgång 

och praktiskt med provtagning och mikrobiologisk analys av svenskodlade blåmusslor. 

Den genomförda faroanalysen kan komma att ligga till grund för rekommendationer för 

hantering vid konsumtion och beredning av musslor för att minska osäkerheten hos 

konsument och beredningsindustri. 

Den andra delen har handlat om att genomföra analyser av näringsämnen/bioaktiva 

ämnen i svenskodlade musslor. Detta har gjorts direkt efter skörd, efter en kyllagring 

samt efter värmebehandling av de kyllagrade musslorna.  

I den tredje delen har två workshops genomförts tillsammans med olika aktörer i fisk 

och skaldjursnäringen (handel, industri, grossister, odlare) för att sprida kunskap om 

musslor och att skapa nya möjligheter för samarbeten och spin-off diskussioner. 

 

http://www.slv.se/
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Insamling av odlade musslor 

Svenskodlade blåmusslor samlades in vid tre tillfällen under 2014; i maj, slutet av juni 

och i början av november. Upplägget av provtagningen gjordes med hänsyn till 

årstidsvariationer och musslornas livscykel; före lek (mitten av maj), efter lek (slutet av 

juni) samt när musslorna òätit upp sigò (början av november). Vid de första två 

tillfällena kom alla musslor från Björnsundsfjorden i Bohuslän och vid det tredje 

tillfället kom musslorna både från Hafsten och Björnsundsfjorden. Musslorna vid tredje 

tillfället analyserades därför separat med tanke på provtagningsplats. Alla musslor 

skördades av Scanfjord AB. Musslorna analyserades helt färska (4h efter skörd) samt 

efter att de kyllagrats 4 dygn. Även ångade musslor undersöktes; till detta ändamål 

användes de kyllagrade musslorna för att simulera en konsumentsituation.  

 

Mikrobiologisk analys av blåmusslor 

Den mikrobiologiska faroanalys som genomförts i projektet omfattar både en teoretisk 

litteraturgenomgång och en genomförd provtagning av svenskodlade musslor. 

Litteraturgenomgången sammanfattar genomförda studier som gjorts i andra länder 

kring musslor och dess hantering, både färska musslor före konsumtion och även för 

förädling av musslor.   

Vid provtagningen har förekomst av totala antalet bakterier och E. coli analyserats och 

identifiering av vad den dominerande bakteriefloran består av har utförts. På grund av 

projektets begränsning i tid (9 månader under 2014) så har enbart en mindre 

provtagning genomförts vid två separata tillfällen.  

För en mer omfattande sammanställning av mikrobiologisk provtagningsdata så 

hänvisas till Livsmedelsverkets kontrollprogram för tvåskaliga blötdjur. Resultat från 

detta kontrollprogram publiceras regelbundet på Livsmedelsverkets hemsida samt i 

publicerade årrapporter. Den senaste publicerades under 2014; Årsrapport 2011-2013. 

Kontrollprogrammet för tvåskaliga blötdjur (www.slv.se). 

 

 

Provtagning och analys 

Musslor som samlades in i slutet av juni och i början av november analyserades 

avseende det totala antalet bakterier och förekomst av E. coli. Den dominerande 

bakteriefloran identifierades m h a DNA baserad analys, PCR sekvensering.  

Musslorna ankom till SIK samma dag som de skördades (4 h efter skörd). Vid ankomst 

skrapades musslorna rena och sköljdes under rinnande vatten. Ett prov bestod av cirka 

10 g musselkött (från ungefär 3-5 musslor, beroende på storlek). Efter provberedning 

odlades proverna på två olika näringsmedium för att kvantifiera den totala halten 

bakterier enligt NMKL 184:2006 (Long and Hammer agar (15°C i 5-7 dagar) och Fe-

agar (25°C i 3 dagar; H2S producerande bakterier ger svarta kolonier)). Förekomsten av 

E. coli analyserades också med MPN-metod enligt ISO/TS 16649-3:2005.  

 

Analys gjordes på musslorna direkt vid ankomst och vid båda tillfällena lagrades 

musslorna på is vid 4°C i upp till 7 dagar. Prov togs ut för mikrobiologisk analys efter 4 

och 7 dagar. Färska musslor ångades också i 5 minuter för att efterlikna beredning före 

konsumtion och efter ångningen så genomfördes samma provsättning och 

mikrobiologiska analys. Alla prover analyserades i tre replikat vid samma tillfälle. 

 

Från ett urval total antalsplattor plockades kolonier från de musslorna efter 0 och 7 

dagars lagring. Från dessa kolonier extraherades DNA och med PCR analys 

amplifierades en del av V3 region från det bakteriella 16S rDNA. PCR-produkterna 
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skickades därefter till Macrogen (Europe, Holland) för rening och sekvensering. 

Sekvensdata analyserades därefter i BLAST (Basic Local Alignment Search Tool, 

NCBI, USA) och RDP (Ribosomal Database project, USA) för identifiering av de olika 

bakterierna.  

 

Inga analyser av toxin från alger har genomförts i projektet. 

 

Näringsämnesanalys av blåmusslor 

 

Provpreparering 

Musslorna provpreparerades direkt vid ankomst till labbet (4h efter skörd), efter att de 

lagrats i plastpåse 4 dygn på is i ett kylrum (4̄C), samt efter att de kyllagrade musslorna 

ångats i portioner om 0,8-1kg över ett kokande vattenbad under 4-5 minuter. 

 

Råa samt ångade musslor öppnades manuellt med kniv och vändes därefter upp-och-ner 

för att vätska spontant skulle kunna rinna ut. Köttet skrapades därefter ur skalet med 

kniv. Vid de olika provtillfällena användes1-2,7kg hela musslor. Vikten på det isolerade 

köttet samt på musselskalen vägdes separat för att kunna räkna ut kvoten mellan mött 

och skal vid de olika tillfällena. 

 

Musselköttet homogeniserades med stavmixer i 1-1,5 minuter, varefter det frystes in vid 

-80̄ C. Efter infrysning togs hälften av musselköttet till frystorkning.  

 

Analys av vattenhalt 

Vattenhalt beräknades genom att dokumentera vikten på musselköttet före och efter 

frystorkningssteget. Vattehalten uttrycks som % av initiala våtvikten. 

 

Analys av proteinhalt 

Protein analyserades i form av totalkväve på de frystorkade musselproverna enligt en 

nedskalad version av den sk Kjeldahl-metoden med tillägg av jonkromatografi (IC) i 

sista steget. Kvävemängden multiplicerades sedan med en faktor 6.25 för att få fram 

proteinhalten. 

 

Analys av totalfett och av fettsyramönster 

Fett/fettsyror extraherades från frystorkade musslor med kloroform och metanol (2:1, 10 

mL/g prov). För gravimetrisk analys av total mängd fettlösliga ämnen dunstades 

kloroformfasen in, och kvarvarande fett vägdes.  

För analys av fettsyror tillsattes 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 köra en standardblandning av kända fettsyror på GC-MS-

utrustningen, och därefter jämföra retentionstiderna med retentionstiderna för provet. 

Då väldigt många provtoppar detekterades, de flesta i mycket liten mängd, valdes de 15 
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kvantitativt största topparna ut för exakt kvantifiering. Ett totalmått på alla provtoppar 

togs ocks¬ fram och ligger som bas fºr òtotal mªngd fettsyrorò. 

Analys av Vitamin E (tokoferoler) 

Frystorkat musselprov extraherades med MeOH (5mL/per 0,1g prov) och extraktet 

analyserades sedan med avseende på totala mängden alfa-tokoferol) med 

vätskekromatografi (HPLC) kopplat till en fluorescens-detektor. 

Analys av Vitamin D 

Frystorkat musselprov förtvålades med metanol/etanol/kaliumhydroxid och 

extraherades därefter med dietyleter och petroleumeter (20:80). Som intern standard 

tillsattes vitamin D2. Efter indunstning av lösningsmedlet löstes provet upp i heptan och 

isopropanol (99.5:0.5) och separerades på fasfaskolonner. Den vitamin D-innehållande 

fasen analyserades sedan med HPLC kopplat till en MS-detektor. 

 

Analys av spårelement 

Frystorkat musselprov uppslöts medHNO3/HCl i en teflonbägare under 

mikrovågsvärming (sk. mikrovågsuppslutning). Analys av järn, zink, koppar, kobolt, 

mangan och nickel gjordes sedan med jonkromatografi (IC). 
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Resultat och diskussion 

Mikrobiologisk analys 

Befintlig kontroll av levande musslor 

Musslor lever på att filtrera alger ur vatten. De flesta alger är ofarliga men en del kan 

producera toxiner (dvs gifter) som är deras skydd mot att bli uppätna. Dessa algtoxiner 

kan finnas i musslorna utan att musslorna i sig blir dåliga. Som konsument kan man 

varken se eller känna på lukten att musslorna innehåller algtoxiner och de försvinner 

inte heller vid upphettning. En del av dessa gifter är alltså sjukdomsframkallande hos 

oss människor vid konsumtion. 

 

Vid musslornas filtrering av vatten kan även andra mikroorganismer förutom alger 

ansamlas i musslorna. Det handlar framförallt om patogena bakterier och virus som kan 

utgöra en hälsofara. Källan till dessa hälsofaror är förorenat vatten bland annat från 

utsläpp från båtar och enskilda avlopp. Livsmedelsverket kontrollerar sedan 2001 att 

halterna av algtoxiner och bakterier i musslor är acceptabla i olika havsområden efter 

västkusten där det förkommer kommersiellt fiske efter musslor. Kontrollen i de så 

kallade produktionsområdena sker för algtoxiner varje vecka och för E. coli var fjärde 

vecka. Förekomst av E. coli över en viss koncentration ses som en indikator på 

förorenat vatten, vilket i sin tur kan medföra att även virus kan förekomma i musslorna. 

Om det finns för höga halter av bakterier, eller om det finns tecken på höga halter av 

toxiner, stängs området för skörd av musslor. Gränsvärdet 230 CFU E. coli/100 g är det 

som gäller för att få klassa ett fångstområde med A vilket krävs för att få sälja 

musslorna levande. 

  

Gränsvärden för E. coli för mikrobiologisk klassificering av produktionsområden. 

A-område (230 CFU E. coli/100 g): Musslorna kan säljas direkt utan rening 

B-område (4 600 CFU/100 g): För att få säljas måste musslorna renas så att halten av 

bakterier inte överstiger gränsvärdet som gäller för musslor från ett A-område. De kan 

också värmebehandlas enligt lagstiftningens krav. 

C-område (46 000 CFU/100 g): För att få säljas måste musslorna renas så att halten av 

bakterier inte överstiger gränsvärdet som gäller för musslor från ett A-område. De kan 

också värmebehandlas enligt lagstiftningens krav. 

 

Risken för att råka ut för en förgiftning av blåmusslor från kontrollerade (och öppna) 

havsområden är liten. Övervakningsprogrammet följer EU-lagstiftning (dock ej krav på 

analys av virus). Under 2011-2013 omfattade kontrollen cirka 1192-1344 prov per år. 

Information om ett havsområdes öppning/stängning publiceras på Livsmedelsverkets 

hemsida (www.slv.se). 

 

Från Livsmedelsverkets Årsrapport 2011-2013 ï Kontrollprogrammet för tvåskaliga 

blötdjur, rapporterades att det under 2013 inte genomfördes någon stängning av 

produktionsområden på grund av toxiner. Vidare konstaterades det att det var få 

registrerade sjukdomsfall på grund av fekal förorening av inhemskt producerade 

musslor och ostron. Under 2011 och 2012 registrerades det ett utbrott varje år och 

orsaken var båda gångerna norovirus (så kallad vinterkräksjuka). 

 

 

 

http://www.slv.se/
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Hantering av färska musslor vid konsumtion 

 

Öppna eller stängda musslor? 
Svensk musselodling kom igång på allvar i Sverige under första halvan av 1980-talet. 

Tyvärr gjorde toxinproblem och långa skördestopp att musselnäringen fick dåligt rykte 

och en osäkerhet började spira hos svenska konsumenter kring hur man ska hantera 

musslor utan att bli sjuk. 

Som beskrivits ovan så kontrollerar Livsmedelsverket sedan 2001 regelbundet halten av 

algtoxin och bakterier i de olika produktionsområdena för odlade musslor. Resultaten 

publiceras kontinuerligt på Livsmedelsverkets hemsida. Detta minimerar risken att en 

konsument blir toxinförgiftad av svenskodlade blåmusslor. Vill man plocka egna 

musslor så kan man få information om vilka områden längs Bohuskusten som är säkra 

att plocka på genom att ringa Fröken Mussla eller informationscentralen Blåmusslan 

som den idag heter. Informationen uppdateras ca en gång i veckan och finns tillgänglig 

via telefonnummer 010-22 44 320. 

 

På flera hemsidor (t ex Livsmedelsverket och Svensk Fisk) finns beskrivet hur man ska 

tillaga musslor före konsumtion. En vanlig beskrivning är som följer (hämtat från 

www.slv.se): 

När du ska tillaga musslor ï använd bara musslor som lever. Det kan du enkelt 

kontrollera genom att knacka på öppna musslor. De som stänger sig är levande, de 

andra ska kasseras. Kasta också musslor med trasigt skal. Vid kokning ska skalet öppna 

sig, släng de musslor vars skal förblir slutna. För att bakterier och eventuellt virus ska 

förstöras måste musslorna kokas så att temperaturen inne i musslorna håller 90 grader 

i minst 90 sek. Lättkokta musslor rekommenderas inte.  

Det som är vedertaget i Sverige men även många andra länder är att musslor som förblir 

stängda efter kokning är farliga och ska slängas. Under senare år pågår det dock en hel 

del studier och diskussioner runt om i världen om detta är en myt eller sanning. I 

Australien pågick det i början av 2000-talet en del studier ifall stängda musslor är 

farliga att äta.  

Under 32 månader så undersökte en grupp på Fishery Research and Development 

Corporation (FRDC) musslor från olika odlingsplatser och vid olika tidpunkter under 

året utanför Australiens kust. Totalt genomfördes 33 separata kokningsförsök med 50-

100 musslor per batch. Efter en vanlig kokning av musslorna så förblev ca 11% av 

musslorna stängda (variation mellan 1-53%). I 90% av de utförda testerna så fanns det 

alltid en viss andel som förblev stängda. Då kokningstiden förlängdes med ytterligare 

90 sekunder så förblev ca 13% av musslorna stängda (Ruello N. Improved post-harvest 

handling to add value to farmed mussels. FRDC/SSA Project report 2002/418). 

När man sedan tvingade dessa musslor att öppna sig med kniv så var dessa både 

tillräcklig tillagade och friska att äta. 

En trolig orsak till att vissa musslor inte öppnar sig efter kokning är att muskeln inuti 

skalet inte går sönder. Om muskeln inte går sönder och separeras från skalet så förblir 

musslan stängd. Äldre musslor har en svagare muskel som lättare går av ï musslan 

öppnas vid kokning. Yngre musslor har en starkare muskel som är svårare att bryta 

sönder ï musslan förblir stängd och behöver en längre koktid för att öppna sig. En 

viktig slutsats är att konsumenten ska ha en noggrann kontroll på musslorna före 

tillagning ï använd enbart levande musslor!  
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Hantering av färska musslor vid förädling 

Skaldjur som t ex musslor betraktas generellt som hälsosamma och säkra med avseende 

på förekomst av mikrobiologiska faror. Naturligt förekommande faror har sitt ursprung 

från skaldjursråvaran och från dess naturliga omgivande miljö, havet. Enligt EU´s 

system för varning om hälsovådliga livsmedel - Rapid Alert System for Food and Feed 

(RASFF)
1
, så är det framförallt marina toxiner, virus (hepatit A, norovirus), Salmonella, 

E. coli och Vibrio som är kopplade till utbrott av tvåskaliga blötdjur (RASFF Annual 

report 2013). Under 2013 fanns en ökning av antalet anmälningar pga patogener i 

tvåskaliga blötdjur (figur  1). Ökningen av antalet fall berodde framförallt på musslor 

med E. coli halter högre än tillåtet gränsvärde från Grekland, Turkiet, Kroatien, Italien 

och Spanien. Även fler varningar från Spanien och Irland registrerades pga algtoxiner 

som DSP och AZP. Varningar på grund av Salmonella var framförallt kopplad till 

frusna musslor och närmare bestämt en exportör i Vietnam. Inga varningar som härrör 

från svenska blåmusslor finns anmälda hos RASFF. 

Figur 1. Antalet varningar kring förekomst av patogener i 

tvåskaliga blötdjur som registerats hos RASFF (RASFF 

Annual report 2013)  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Riskbedömning Listeria monocytogenes i blåmusslor 

Under 2012 publicerades en omfattande rapport kring kvantitativ riskbedömning 

avseende Listeria monocytogenes i blåmusslor (Mytilus edulis) på Island (Mufty 2012).  

Anledningen till att riskbedömningen genomfördes var flera. Blåmusslor på Island är ett 

viktigt livsmedel både ur ett ekonomiskt perspektiv men även ur ett 

konsumentperspektiv. Konsumtionen av musslor är redan idag hög och man ser 

ytterligare trender som pekar på en fortsatt ökning i konsumtion p g a musslorna som 

hälsobefrämjande och klimatsmarta. Listeria bakterien är en potentiell fara i ätfärdiga 

livsmedel från bl a fisk och skaldjursprodukter. Konsumtion av lättkonserverade och lätt 

kokta musslor skulle då kunna medföra en ökad risk av sjukdomsfall p g a L. 

monocytogenes. Resultat från denna studie visade på att förekomsten av Listeria 

bakterier i levande musslor, skördade på fyra olika platser utmed Islands kust var låg. 

Vid den omfattande provtagningen av dels på färska musslor och dels i 

omgivningsmiljön på en stor produktionsanläggning kunde inga bakterier av Listeria 

spp. eller av L. monocytogenes påvisas.  

 

                                                 
1
 RASFF systemet är ett särskilt förfarande för kontrollmyndigheterna för att informera varandra om 

livsmedel på marknaden vari hälsofaror påträffats. Informationen sprids via EU-kommissionen till ett 

nätverk av kontrollmyndigheter. 
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En bedömning genomfördes även ifall Listeria bakteriens hade möjlighet att tillväxa i 

musslor. Belastnings och lagringsförsök genomfördes dels i levande musslorna och dels 

i musselkött (som separerats från skalet) under kylförvaring vid 6,5°C i 7 dygn (Enligt 

de mikrobiologiska kriterierna 2073/2005 får halten av L. monocytogenes ej överstiga 

100 CFU/g vid bäst före datum). Analys av produktparametrar gav att musslornas pH 

var mellan 6,08 och 6,77, vattenaktiviteten var mellan 0,964-0,999 och salthalt i 

vattenfasen var 1,806. Resultaten från belastningsförsöken visade att L. monocytogenes 

inte kunde tillväxa i varken levande musslor eller i musselköttet under 7 dagars lagring 

vid 6,5°C utan enbart bakterien överlevde eller minskade i antal under lagringen.   

 

Med hjälp av prognosmikrobiologi där man använder sig av matematiska modeller för 

att studera eventuell Listeria tillväxt kan samma produktparametrar (pH, vattenaktivitet 

och salthalt i vattenfasen) användas för att bedöma tillväxten vid andra temperaturer t ex 

4°C som är vanligt förekommande för skaldjur i Sverige. I figur 2 har tillväxtmodellen 

för L. monocytogenes använts i programmet Seafood Spoilage and Safety Predictor 

(SSSP v 3.1). Tillväxtkurvan för L. monocytogenes vid 4°C (röd linje) har jämförts med 

tillväxtkurvan vid 8°C (blå linje), se figur 2 . Om man utgår från att musslorna smittats 

med 1 CFU L. monocytogenes/g mussla så kommer bakterien att tillväxa till mindre än 

10 CFU/g mussla efter 7 dagars lagring vid 4°C och hamnar under gränsvärdet för de 

mikrobiologiska kriterierna (max 100 CFU/g) vid bäst före dag. Under samma 

förutsättningar men vid lagring i 8°C istället förkortas hållbarhetstiden då 100 CFU/g 

mussla uppnås redan efter 3,8 dagar. 

 

 
Figur 2. Tillväxt av L. monocytgenes vid lagring i 4°C (röd linje) respektive 8°C (blå 

linje) under 7 dagar. Produktparametrarna (pH och salthalt i vattenfasen) motsvarar de 

betingelser som finns i blåmussla från Island. 

 

Matematiska modeller som SSSP är bra hjälpmedel vid riskbedömning för att bedöma 

tillväxt av olika patogena bakterier t ex vid framtagning av nya produkter där man 

förändrar pH, salthalt eller förpackningssystem (modifierad atmosfär). 

Fakta mikroorganismer 

All fakta kring mikroorganismerna är hämtat från Livsmedelsverkets och 

Folkhälsomyndighetens hemsida (www.slv.se; www.folkhalsomyndigheten.se) 

 

http://www.slv.se/
http://www.folkhalsomyndigheten.se/
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Salmonella 
Salmonella finns i tarmen hos tama och vilda djur och kan spridas på mark och i 

vatten. Bakterien kan därifrån förorena foder och smitta djur och slutligen hamna 

i våra livsmedel. Salmonella sprids via livsmedel som smittas och äts utan att sköljas 

ordentligt eller utan att hettas upp tillräckligt. Människor har blivit sjuka efter att ha ätit 

bland annat kyckling, anka, opastöriserad mjölk, bladgrönsaker, groddar, ägg, nötkött 

och fläskkött. 

 

Vibrio 
Vibrio parahaemolyticus och V. vulnificus lever naturligt nära kusterna i salta, varma 

vatten, men förekommer endast tillfälligtvis längs Sveriges kuster. Även V. cholerae är 

en vanlig bakterie på fisk och fiskprodukter från varma vatten, men flertalet stammar 

producerar inte toxin. V. parahaemolyticus sprids med rå fisk eller skaldjur, speciellt 

ostron. I länder som Japan, där man av tradition äter rå eller obetydligt behandlad fisk, 

är denna bakterie den vanligaste orsaken till matförgiftning. V. cholerae är ett allvarligt 

problem i länder med bristande vattenkvalitet, men i Sverige är fall av kolera mycket 

sällsynta. 

 

Listeria monocytogenes  
Listeria monocytogenes är en sjukdomsframkallande bakterie som framförallt 

förknippas med kylda, ätfärdiga livsmedel som smörgåspålägg, fisk- och 

skaldjurprodukter och dessertostar. L. monocytogenes har egenskaper som gör att den 

överlever och förökar sig vid höga salthalter, inom ett brett pH-intervall, vid låga 

vattenaktiviteter och vid låga temperaturer. Den kan tillväxa i kylskåpstemperatur men 

tillväxer långsammare ju lägre temperatur det är. Enligt EU förordning kring 

mikrobiologiska kriterier 2073/2005 får halten av L. monocytogenes inte överstiga 100 

CFU/g vid bäst före dag.  

 

Escherichia coli 
Escehrichia coli ingår i familjen Enterobacteriaceae. Bakterien påträffas i tarmkanalen 

hos människor och djur. E. coli är huvudsakligen en nyttig bakterie som ingår i den 

normala bakteriefloran i tarmkanalen hos människan och jämnvarma djur och som 

förhindrar sjukdomsalstrande mikrober från att fästa sig i värdens tarmkanal eller föröka 

sig där. 

Koliforma bakterier och E. coli är indikatorer på mikrobiologisk fekal förorening.  

 

Norovirus 
Norovirus finns i avföringen hos smittade människor och i vatten som tar emot 

avloppsvatten. I ett gram avföring från en smittad person kan det finnas tio miljarder 

virus och vid en kräkning kan tio miljoner virus spridas. Norovirus är det virus som 

orsakar vinterkräksjuka. Viruset kan inte föröka sig i livsmedel men det räcker med ett 

fåtal viruspartiklar för att man ska bli sjuk. Den vanligaste orsaken till matförgiftningar 

med norovirus är att livsmedel förorenas av smittade personer som inte tvättat händerna 

efter toalettbesök. Orent bevattningsvatten kan också vara en källa till förorening av bär 

och grönsaker. Vanliga smittkällor är mat som inte behöver värmas innan den ska ätas. 

Exempel är olika rätter på smörgåsbord och bufféer, tårtor, importerade frysta hallon 

och ostron.  

 

Hepatit A 
Hepatit A finns i avföringen hos smittade människor och i vatten som tar emot förorenat 

vatten. I ett gram avföring från en smittad person kan det finnas 10 miljarder virus. 

Viruset kan inte föröka sig i livsmedel, men det behövs inte mer än fåtal viruspartiklar 

för att man ska bli sjuk. Livsmedel kan förorenas av avloppsvatten eller av smittade 
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personer som inte tvättat händerna efter toalettbesök. Vanliga smittkällor är mat som 

inte behöver värmas innan den ska ätas. Exempel är förorenat dricksvatten, ostron, 

sallad och frysta bär. Viruset kan också spridas från person till person vid nära kontakt, 

via blod eller blodprodukter.  

 

 

Mikrobiologisk analys av blåmusslor 

I figur 3 finns resultaten på total antalet bakterier sammanställda från mikrobiologisk 

analys av nyskördade och lagrade blåmusslor på is vid 4°C i totalt 7 dagar. Initialt låg 

totalantalet bakterier på ca 4.3-4.5 log CFU/g. Under lagringen skedde den största 

tillväxten mellan 4-7 dagar vilket stämmer väl överens med att hållbarhetstiden på 

färska blåmusslor är kortare än 7 dagar. 

 

Efter ångning av blåmussla så fanns inga bakterier kvar på musslorna utan halten var 

<100 CFU/g. 

 

 

 

 
Figur 3. Halt totalantalet bakterier (log CFU/g) i färsk blåmussla och efter lagring på 

is vid 4°C under 7 dagar. Blå linje visar blåmussla som skördats juni 2014 och röd linje 

visat blåmussla som skördats november 2014. 

 

Halten av E. coli låg vid båda provtagningstillfällena, juni och november, under 

gränsvärdet för fångstområde av Klass A dvs 230 CFU/100g (figur 4). Halten var något 

högre vid november provtagningen vid jämförelse med provtagningen i juni. Orsaken 

kan vara flera och t ex bero på naturliga årstidsvariationer. 
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Shewanella sp.

Vibrio sp.

Photobacterium sp.

 
Figur 4. Halt E. coli (CFU/100 g) i färsk blåmussla och efter lagring på is vid 4°C 

under 7 dagar. Blå linje visar blåmussla som skördats juni 2014 och röd linje visat 

blåmussla som skördats november 2014. 

 

Identifiering av dominerande bakterieflora 

I figur erna 5 och 6 finns en beskrivning på sammansättningen av den dominerande 

bakteriefloran som identifierats i färsk mussla och i mussla som lagrats i 7 dagar på is 

vid 4°C dels från provtagningen i juni (figur 5) och dels från provtagningen i november 

(figur 6). Det finns en tydlig skillnad mellan sammansättingen i bakteriefloran i 

musslorna som är skördade i juni vid jämförelse med de musslor som är skördade i 

november. Bakteriefloran är mer sammansatt i musslorna som skördades i november än 

de som skördades i juni. Generellt är de funna bakterierna vanligt förekommande i hav 

och havssediment vilka återfinns naturligt i skaldjur och musslor t ex Vibrio sp. (bl a V. 

splendidus och V. atlanticus), Shewanella sp. och Photobacterium sp. Inga av dessa 

bakteriearter är kopplade till livsmedelsburna sjukdomar utan de är marina bakterier 

som normalt kan orsaka vanlig förskämning på fisk och skaldjursprodukter.  

 

 

 
Figur 5. Den dominerande bakteriefloran i (A) färska blåmusslor och (B)blåmusslor 

som lagrats på is vid 4°C i 7 dagar. Skörd juni 2014.  
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Figur 6. Den dominerande bakteriefloran i (A) färska blåmusslor och (B)blåmusslor 

som lagrats på is vid 4°C i 7 dagar. Skörd november 2014.  
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Näringsinnehåll i svenska musslor ï litteraturgenomgång 

Vilket nämndes inledningsvis gjordes tidigt i projektet en sökning i litteraturen och 

bland tillgängliga näringstabeller för att undersöka vad som fanns dokumenterat kring 

näringsinnehåll i Svenska musslor. Det enda som framkom var data i livsmedelsverkets 

(SLV´s) databas på konserverade musslor och på kokta musslor utan lag (se summering 

i Figur 7). För de konserverade musslorna var ursprunget okänt, medan de kokta var 

fr¬n det mycket stora f¬ngsomr¬det òNordöstra Atlanten (FAO 27)ò. Med andra ord 

identifierade vi att det saknas dokumentation av näringsinnehåll i garanterat 

svenskskördade musslor. Vidare saknas information om hur näringsinnehållet eventuellt 

ändrar sig under säsong, under den kyllagringsperiod som musslorna alltid utsätts för 

innan de når konsument, samt under en tillagning. Den senare informationen skulle 

kunna ligga till grund för att optimera skördeperioder och hantering av Svenska musslor 

för att maximera näringsinnehållet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 7: Överkripande näringsinnehåll i kokt, avrunnen blåmussla från Nordöstra 

Atlanten (FAO 27) (http://matkalkyl.se/se-blamusslorkoktamlagavrunna.php baserat p¬ 

siffror fr¬n slv.se) 

 

Näringsinnehåll i svenska musslor ï egna resultat 

I nedanstående stycke redovisas analyserna av torrsubstans, protein, totalfett (vilket 

inkluderar fettsyror och andra fettlösliga ämnen), fettsyror (totala mängden respektive 

mängden av omega-3-fettsyror), vitamin E, vitamin D och spårelement.  

 

I figur 8 visas fett-, fettsyra- och proteinhalten per 100 g musselkött. I de råa musslorna 

som ej lagrats på is varierade fettsyrahalten mellan 0,36-0,71 g/100g och totala 

fetthalten mellan 0,70-1,3 g/100 g. Bland Björnsundsfjordsmusslorna var totalhalten fett 

lägst i november och högst i maj; skillnaderna var dock små. I november hade 

musslorna från Hafsten mer fett än de från Björnsundsfjorden vilket kan hänga ihop 

med att de hade mindre påväxt av tex sjöpung, något som tar näring från själva musslan 

(A. Granhed, personlig kommunikation). Inga systematiska förändringar i fetthalten 

skedde under islagringen, medan fetthalten ökade efter värmebehandling. Det senare 

beror på att musslan förlorar vatten vid tillagningen (se figur 9). Proteinmängden i de 

råa musslorna direkt efter skörd varierade mellan 5,7-7,4 g/100g; bland 

Björnsfjordsmusslorna var  halten något högre i maj än i juni och november. Högsta 

proteinhalten återfanns i Hafstensmusslorna (7,4 g/100g). Precis som för fetthalten 

skedde inga systematiska förändringar i proteinhalt under islagringen, de ökningar som 

noterades (bla i november) beror troligtvis på att musslorna förlorade en hel del vatten 

under islagringen (se figur 9). Som ovan förklaras även ökningen i protein efter 

värmebehandlingen av att vattenhalten minskat (se figur 9).  

http://matkalkyl.se/se-blamusslorkoktamlagavrunna.php
http://matkalkyl.se/se-blamusslorkoktamlagavrunna.php
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Figur 8; Totala mängden fett, fettsyror samt protein i alla musselprover uttryckt per 

100 g musselkött. òHò st¬r fºr Hafsten 

 

 

I figur  9 visas den nämnda variationen i mängden torrsubstans i de olika 

musselproverna. I alla prover utom Björnsundsfjordsmusslorna från november var 

torrsubstanshalten högst efter värmebehandling; vilket således omvänt visar på att 

vattenhalten då var som lägst. I Björnsundsmusslorna från november var vattenhalten 

som allra högst i de musslor som lagrats 4 dagar på is.   

 

 
Figur 9; Totala mängden torrsubstans i alla musselprover uttryckt per 100 g 

musselkött. òHò st¬r fºr Hafsten 
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I figur 10 har värdena i figur 8 normaliserats med avseende på variationerna i 

vattenhalt, och man kan se fett- och proteinmängd uttryckt på torrviktsbasis. 

Skillnaderna är härmed mindre mellan t.ex råa och värmebehandlade musslor. Dock är 

inte skillnaderna helt utraderade vilket antingen beror på att någon annan ämnesgrupp 

än vatten minskat under värmebehandlingen, eller på att fettet och proteinerna varit mer 

tillgängliga för analys efter värmebehandlingen. Figur 10 visar också att det förelåg en 

något högre fett- och proteintäthet per mängd torrsubstans i maj än i juni och november. 

Vad gäller skillnaderna mellan Björnsundsfjorden och Hafsten fanns något mer fett i de 

senare uttryckt på torrviktsbasis. Proteinhalten var dock mycket lik.  

 

 
Figur 10; Totala mängden fett, fettsyror samt protein i alla musselprover uttryckt per 

100 g torrt musselkött. òHò st¬r fºr Hafsten 

 

I figur 11 visas totala fettsyrahalten ihop med mängden omega-3-fettsyror samt 

specifikt mängderna av dokosahexaensyra (DHA) samt eikosapentaensyra (EPA); var 

för sig samt tillsammans. Den relativa mängden omega-3-fettsyror per totala mängden 

fettsyror utgjorde ca 35% i maj- och juniproverna medan den var ca 40% i 

novemberproverna. Utav de omega-3-fettsyror som detekterades var den allra största 

mängden de l¬nga òmarinaò fettsyrorna EPA (C22:5 n3) och DHA (C22:6 n3) (se också 

figur 12-13). Små mängder av de långa omega-3-fettsyran dokosapentaensyra (DPA, 

C22:5 n3) detekterades också. Att EPA och DHA visas specifikt i figur 11 och i tabell 

1 längre ner beror på att det är dessa fettsyror som kan ligga till grund för 

hälsopåståenden på musselprodukter; de streckade linjerna i figur 11 visar två av de 

gränsvärden som finns för sådana påståenden (40 mg samt 250 mg, se vidare stycket 

nedan). Som framgår av figur 11 var summan av EPA+DHA högst i 

Hafstensmusslorna, återföljt av majmusslorna, junimusslorna och sen 

novembermusslorna från Björnsundsfjorden. Innehållet av DHA var i alla musslorna 

högre än EPA-innehållet. 
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Figur 11; Totala mängden fettsyror, omega-3-fettsyror, EPA samt DHA i alla de 

insamlade proverna. òHò st¬r fºr Hafsten 

 

I figur 12 och 13 visas exempel på fettsyraprofiler från majmusslorna med de 15 mest 

frekventa fettsyrorna illustrerade, ihop med två andra utvalda fettsyror (C15 och DPA). 

Inga stora skillnader i profilerna erhölls efter islagrings- och värmebehandlingsstegen. 

När det gäller skillnader baserat på säsong (resultat ej 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 är 

förändringar i musslans föda. Tydliga karakteristika för de analyserade musslorna är att 

C16 (palmitinsyra) och C16:1 (palmitoleinsyra) dominerar ihop med EPA och DHA. 

Den femte mest frekventa fettsyran är en annan omega-3-fettsyra (C18:4 n3, 

stearidonsyra, SDA), vilken i tidigare studier visat på en relativt god omvandling i 

kroppen till de långa EPA och DPA: 

 

òDietary SDA increased EPA and DPA concentrations but not DHA concentrations in 

erythrocyte and in plasma phospholipids. The relative effectiveness of the tested dietary 

fatty acids in increasing tissue EPA was 1:0.3:0.07 for EPA:SDA:ALAò 

James et al. Am J Clin Nutr 2003;77:1140ï5 

 

Man kan också se mindre mängder av C18:3 n3 (alfa-linolensyra, ALA) i figurerna 12-

13, vilket är den vanligaste omega-3-fettsyran som finns i vegetabilier. Även ALA  kan 

omvandlas i kroppen till de långa omega-3-fettsyrona, enligt ovan dock ej lika effektivt 

som SDA.  

 

Generellt innehöll alla de analyserade musslorna väldigt många olika fettsyror (> 100 

st!), och därav många ovanliga. Alla fettsyror har i dagsläget ej identifierats. I en ny 

review-artikel från 2014 beskrev Kim & Mendis likanande upptäckter, dvs. att många 

ovanliga fettsyror detekterats i blåmussla (Mytilus edulis). Det är också intressant att 

notera att flertalet av dessa fettsyror tillskrivits anti-inflammatoriska egenskaper. 
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Figur 12; Innehållet av de 15 mest frekventa fettsyrorna (mg/g musselkött), plus två 

andra utvalda fettsyror (C15 och C22:5 n3) i musselkött från nyskördade majmusslor.  

 

 
Figur 13; Innehållet av de 15 mest frekventa fettsyrorna (mg/g musselkött), plus två 

andra utvalda fettsyror (C15 och C22:5 n3) i musselkött från islagrade och 

värmebehandlade majmusslor.  

 

De vitaminer som analyserades var de fettlösliga vitamin D och vitamin E. I alla prover 

var vitamin D-halten dock under detektionsgränsen, något som styrker SLV´s 

näringsdeklaration.  

 

I figur 14 och 15 visas vitamin E-halten i alla de tolv proverna på våtvikts- respektive 

torrviktsbasis. Här syns en tydlig ökning av vitamin E i novemberproverna jämfört med 

i proverna från maj och juni; halterna var i princip dubblerade, från ca 500µg/100g till 
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1000µg/100g. Musslorna från Björnsundsfjorden hade i november lika höga halter som 

musslorna från Hafsten. Att de värmebehandlade proverna hade mer vitamin E per 100g 

våtvikt än de råa proverna förklaras, precis som ovan, av den vattenförlust som görs 

under värmebehandlingen (figur 9). Vi har dock ingen förklaring till varför vitamin E-

halten var högre i värmebehandlade prover även på torrviktsbasis. Att vitamin E blivit 

mer tillgängligt för analys när proteinerna denaturerat och cellstrukturer disintegrerat 

kan inte uteslutas.  

 

 

 
Figur 14; Halten vitamin E i alla musselprover uttryckt per 100 g musselkött. òHò st¬r 

för Hafsten 

 

 
Figur 15; Halten vitamin E i alla musselprover uttryckt per 100 g musselkött på 

torrviktsbasis. òHò st¬r fºr Hafsten 
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Av de sex spårelement som analyserades låg halterna koppar och kobolt under 

detektionsgränsen. Zink och järn var de spårelement som dominerade; i maj-proverna 

fanns mer zink än järn, i juni var halterna ungefär likvärdiga, och i november återfanns 

mer järn än zink. De absoluta zinkhalterma var relativt lika i alla proverna direkt efter 

skörd; ca 1,5 mg/100g. Järnhalterna direkt efter skörd steg i följande ordning 

maj<juni<november; spannet var från 0,85-2,38 mg/100 g. Som för de andra 

näringsämnena ökade halterna järn och zink efter tillagningen i och med att musslorna 

då förlorade vatten. De högsta järnhalterna erhölls i Björnsundsfjordsmusslor från 

november; ca 4,3 mg järn/100 g i lagrade och tillagade musslor. Det kan nämnas att 

zink är viktigt för immunförsvaret, för tillväxt, bidrar i bildningen av DNA/RNA, ingår i 

flera enzymer samt bidrar i hormonproduktion. Järn är mest känt för sin viktiga roll för 

syretransporten i blodet. 

 

Nickel och mangan fanns i avsevärt lägre mängder än zink och järn, som mest 

detekterades drygt 200µg/100g. Nickel ökade något efter värmebehandlingen, medan 

mangan minskade. Det kan noteras att i november fanns inte nickel i någon av 

musslorna, och mangan fanns bara i de råa musslorna från Björnsundsfjorden. 

 

 

 

Figur 16; Halten nickel, zink, mangan och järn i alla musselprover uttryckt per 100 g 

musselkött. òHò st¬r fºr Hafsten 

 

 

En av våra utgångshypoteser i denna studie var att musslorna skulle ha òªtit upp sigò 

fram på hösten. Detta kunde dock inte visas i form av en ökad fetthalt i november 

jämfört med maj och juni; mest fett var tvärtom detekterat i maj, möjligen kopplat till 

könsmognaden. Som en ytterligare parameter undersökte vi också relationen mellan kött 

och skal vid de olika skördetillfällena, denna information visas i Figur 17. Även här 

kunde vi inte se någon ökning från maj till november, snarare tvärtom; bland 

Björnsundsmusslorna var högsta andelen kött mot skal detekterat i maj. När de gäller de 
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två olika skördeplatserna fanns mer kött i musslorna från Hafsten. Att kvoten i alla 

proverna sjunker kraftigt efter värmebehandling beror av vattenförlusten. 

 

En egen notering som gjordes var att musslorna från november var rödare i köttet än de 

från maj och juni, något som troligen speglar ett ändrat födointag som i sin tur påverkat 

karotenoidhalten. Detta får i kommande studier bekräftas analytiskt. 

 

 
Figur 17; Kvoten mellan kött och skal vid de tolv olika provberedningstillfällena. òHò 

står för Hafsten 

 

Nªringsinneh¬ll i svenska musslor ï jªmfºrelse med 
tillgªngliga data, samt med grªnsvªrden fºr att gºra 
hªlsop¬st¬enden. 

 

Vilket nämndes in ledningsvis finns mycket begränsat med data att jämföra våra siffror 

med. I tabell 1 visas alla data som samlats in för värmebehandlade musslor, med SLV´s 

siffror för samma typ av produkt näst längst till höger.  

 

Det man först och främst kan notera är att mängden torrsubstans var lägre i alla prover 

från vår studie jämfört med SLV´s, vilket indikerar att musslorna var blötare. Detta kan 

bero på att musslorna i SLV´s studie värmebehandlats längre, och därmed förlorat mer 

vatten. I linje med denna skillnad var alla näringsämnen detekterade i lägre i mängd i 

musslorna från vårt projekt. För att undersöka om skillnaderna i vattenhalt var enda 

egentliga skillnaden, gjordes en motsvarande tabell där alla data uttryckts på 

torrviktsbasis (tabell 2). Man kan här fortsatt se att proverna från vårt projekt ligger lågt 

med avseende på protein, dock är värdena jämförbara när det gäller totalfett och 

fettsyror; musslorna från maj hade nästan samma halter som musslorna i SLV´s studie. 

Totalmängd omega-3, EPA och järn på torrviksbasis var dock lägre i musslorna från vår 

studie jämfört med SLV´s.  

 


