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Introduktion

Fodevarer og mikrobiologi

En forunderlig og spiselig mikroverden!

Har du nogensinde overvejet, at du hver dag
spiser keempe mangder af baktier? Du ved med
garanti allerede, at baktier kan gare dig syg - og

i slemme tilfeelde sla dig ihjel! Og du har sikkert
allerede provet at fa en madforgiftning, hvor du
har spist noget darligt mad, og toilettet pludselig
bliver din bedste ven. Men ved du ogsa, at der
findes utallige gode bakterier, som vi slet ikke
kan undveere i vores mad. Ved du, at man kan
bruge sin viden omkring bakterier og mikrobio-
logiske processer til f.eks. at forlenge holdbarhe-
den pa vores fadevarer, og dermed vaere med til
at mindske madspild?

Et eksempel pa sadan en mikrobiologisk pro-

ces er fermentering. Faktisk er en tredjedel af al
den mad, vi spiser verden over fermenteret, og
produktionen af fermenterede fodevarer udger
en af verdens storste industrier. Oprindeligt blev
fermentering primaert brugt som en metode til at
opbevare fodevarer i leengere tid. Men siden da
har man opdaget endnu flere gode egenskaber
ved fermentering, som for eksempel at fremhaeve
smagsnuancer, endre tekstur eller producere
alkohol. Noma, som er en af Danmarks bedste
restauranter, har f.eks. gjort sig til eksperter i at
bruge fermentering i deres madlavning.

Du vil gennem dette materiale fa et indblik i hele
den mikrobiologiske verden, som er ulgseligt
knyttet til vores fgdevarer. Du vil samtidig fa en
fornemmelse af, hvordan man arbejder med mad
og biologi pa hgjt universitetsniveau, og hvordan
hele emnet har direkte indflydelse pa din egen
hverdag og madmaessige fremtid.
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Og hvis du f.eks. drammer om at blive stjernekok,
forsker i fedevarer, eller smagsudvikler af nye
spiselige produkter, s& kommer du helt sikkert
til at arbejde meget mere med indholdet i dette
materiale.

Vi haber, at du vil med pa rejsen helt ind i selv
de mindste celler og vildeste processer - En rejse
der for mange stadig er et ukendt territorium!
Og vi haber, at du efterfalgende har faet et nyt
perspektiv pa og forstaelse af madens og mikro-
biologiens univers.

Sadan bruger du materialet

Materialet er bygget op, sa du ferst og frem-
mest far en hel masse forskellige oplysninger

og fakta omkring mikrobiologi og fedevarer.

Det er samtidig meningen, at du efter arbejdet
med emnet skal kunne bruge materialet som et
teoretisk leksikon, hvor du altid kan ga tilbage og
finde svar pa de mange forskellige aspekter og
sammenhange, der er mellem mikrobiologien
og det, vi spiser.

Vi har med vilje valgt at bruge et meget teoretisk
sprog. Det sprog som vi "professionelle” selv
bruger, nar vi arbejder med emnet. Det kan fra
en start virke lidt forvirrende, ngrdet eller sveert.
Men det er efterfglgende med til at gere dig end-
nu skarpere til selv at kunne beskrive og forklare
de mange fagbegreber bedst muligt. Og samtidig
giver det dig et indblik i, hvordan man kommu-
nikerer pa hgjt videnskabeligt niveau. Sidst men
ikke mindst er det med til at gare dig klar til at
imponere din laerer og censor til den faellesfagli-
ge naturfagseksamen.



Nar du steder pa begreber eller udtryk, som du
ikke kender i forvejen, vil det veere en rigtig god
idé, at lave dit eget tilhgrende opslagsvark, hvor
du selv kort laver en lille beskrivelse af det, som
du endnu ikke kendete til. Det kan gores ved at
soge hjelp pa nettet, hos din laerer, i fagboger
etc. Det kan desuden veere en fordel at gore det
i feellesskab med én eller flere klassekammera-
ter, sa | samtidig har mulighed for at gve jer i at
forklare den nye viden for hinanden.

Supplerende materiale, opgaver og eksamen

For at du far mest muligt ud af arbejdet med
dette emne, er der udover dette materiale 3 andre
publikationer som er lavet af Fadevarestyrelsen.
Her finder du ekstra information, sjove opgaver
og gode illustrationer, som er med til at gore dig
til ekspert i fodevarebiologi.

De 3 publikationer er:

« Mad, hygiejne og mikroorganismer 1 (MHM1)
+ Mad, hygiejne og mikroorganismer 2 (MHM2)
. Fakta om fedevarehygiejne — Bakterier (FFB)

Nar du leeser dig igennem dette materiale, vil
der ved hvert kapitel komme forslag til, hvor du
kan finde ekstra information i de 3 forskellige
publikationer. Derudover vil der komme henvis-
ninger til opgaver i publikationerne, som du kan
lgse undervejs. Det kan ogsa veere idéer til gode
eksperimenter, | kan udfgre sammen i klassen.

I indholdsfortegnelsen kan du altid danne dig
overblik over de forskellige emner. sa ved du
praecis, hvor du skal sla op eller sgge, hvis du
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far brug for at vende tilbage eller har brug for
inspiration til opgaver eller eksperimenter. Det
kan f.eks. veere i forbindelse med, at du skal lave
en synopsis til de fellesfaglige fokusomrader.
Og ellers kan materialet naturligvis ogsa bruges
i forbindelse med forberedelse og repetition til
eksamen.

Til slut i materialet vil der komme inspiration til,
hvordan man kan bruge emnet omkring fedevare-
mikrobiologi i forbindelse med et af de 6 obliga-
toriske feellesfaglige fokusomrader, som danner
udgangspunkt for eksamen i fysik/kemi, biologi
og geografi i 9. klasse. S& nar du arbejder med
dette materiale, kan du med fordel lgbende over-
veje, hvordan de forskellige emner, eksperimenter
og opgaver i materialet, kan teenkes sammen
med bade fysik/kemi og geografiske perspektiver.

Nu skal du i gang - Gleed dig til at blive meget
klogere pa hele den mikrobiologiske verden, som
haenger ulgseligt sammen med al den mad, vi gar
og spiser til dagligt - Rigtig god arbejdslyst!

IS FOOD PROTECTION

Hvem er vi?

Vi er en virksomhed, der arbejder med fedeva-

resikkerhed. Vi hjeelper bl.a. fedevareindustrien

med:

- at optimere fodevarers holdbarhed

« at minimere risikoen for sygdomsfremkaldende
mikroorganismer

« udvikling af moderne madkonserves

« hvordan man bruger mikroorganismer til at
opna sikker og velsmagende mad



Bakterier, geer og skimmel

(Les MHM2 side 3-4)

Prokaryoter og Eukaryoter

Cellestrukturer kan inddeles i to forskellige typer:

Prokaryoter og Eukaryoter.

Bakterieceller hgrer under betegnelsen proka-
ryoter.

Geer og skimmel horer under eukaryoter.

Prokaryotiske celler er meget mindre og har en
meget mere simpelt struktur end eukaryoter. En
af forskellene er, at eukaryoters DNA ligger i en
afgrenset cellekerne, mens prokaryoters DNA
ikke gar.

Sterrelse pa gaer, skimmel og bakterier

Geer- og skimmelceller kan have en diameter pa
€ 0,01—0,2 mm.

Bakterierer er oftest meget mindre. Nogle bakte-
rieceller har en diameter pa 0,0002 mm, mens
andre har en diameter pa helt op til 0,7 mm. De
fleste bakterier er mellem 0.0005 og 0,004 mm
brede og mindre end 0,015 mm lange.

Bakteriers former

Bakterier kan vokse som kokker/kugler (engelsk:
coccus), stave (engelsk: rods/bacillus). De kan
ogsa vaere skrueformede. Hos nogle bakterier
kan man se pa navnet, hvilken form cellerne har.
For eksempel er bakterien Lactococcus kuglefor-
met og Lactobacillus stavformet. Bakterier kan
ogsa vokse som diplokokker (to kokker/kugler
sammen), staphylococcer (mange kokker sam-
men) og kaeder af bacillus.
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Nogle bakterier er ogsa beveaegelige. De bevaeger
sig ved hjeelp af flageller. Flageller er lange tynde
proteinstrukturer, som sidder fast som en "hale”
pa bakteriecellen. Det er en lille "hale”, som
roterer som en motor og ger dem i stand til at
svemme gennem en vaeske.

Nedenfor ser du billeder af flageller, og hvor de
kan veere placeret pa en bakteriecelle.

a-

Illustration af flageller og de forskellige positioner de kan
have pd baktericellen.



Bakterier, gaer og skimmel i laboratoriet

Pa de neeste sider kan du se billeder af bakterier, gaer og skimmel.

De forste billeder viser, hvordan geer, skimmel og bakterier ser ud, nar de vokser pa kontaktpla-
der i laboratoriet. Bemaerk hvordan de forskellige bakterier kan have forskellig farve, storrelse og

form pa pladerne. Det samme gaelder for gaer og skimmel.

Eksempel pd bakterieveekst pa plade. Billedet viser meelkesyrebakterien Lactococcus lactis. Forskellige bakterier vil give forskellige
storrelser, form og farve (muligvis ogsd lugt), ndar de kommer ud pd en agarplade. Billederne er fra ISI-FP s eget arkiv.

Eksempel pa bakterievaekst pa agarplade. Billedet viser veekst af Microbacterium testaceum. Forskellige bakterier vil give forskel-
lige storrelser, form og farve (muligvis ogsd lugt), nar de kommer ud pa en agarplade. Billederne er fra 1SI-FP s eget arkiv.
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Mikroskopibilleder af to forskellige skimmeler. De lange "grene” kaldes for hyfer, mens de smd omkringliggende
kugler kaldes for sporer. Billederne er fra ISI-FP ’s eget arkiv.
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Mikroskopibillede (x 100 forstarrelse) af en stavformet bakterie. Billedet er fra 1SI-FP s eget arkiv.

b

Mikroskopibillede (x 100 forstarrelse) af den kugleformede bakterie Lactococcus lactis. Bemcerk,
at formen ogsd fremgdr af "coccus” i bakteriens navn. Lactococcus lactis leegger sig ofte i keeder
af kugleformede bakterier. Billedet er fra ISI-FP s eget arkiv.
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Mikroskopibillede (x 100 forstarrelse) af den kugleformede bakterie Staphylococcus aureus.
Bemeerk at formen ogsd fremgdr af "coccus” i bakteriens navn. Billedet er fra 1SI-FP s eget arkiv.

Mikroskopibillede (x 100 forstarrelse) af en sporedannende bakterie. De hvide prikker er sporer.
Billedet er fra ISI-FP ’s eget arkiv.
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Mikroskopibillede (x 100 forstarrelse) af geerceller. Bemeerk, hvor meget storre geercellerne er i
forhold til bakteriecellerne pa de foregdende billeder. Laeg ogsi meerke til at et par af geercellerne
er ved at knopskyde /formere sig (markeret med cirkel). Billedet er fra ISI-FP s eget arkiv.

Hvor findes mikroorganismer, og hvordan kommer de i maden? Lees MHM71 s. 12
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Opfolgende opgaver

0 Se pd geer i mikroskop — MHM2 side 21

@ Mikroorganismer bliver synlige (undersogelse vha. kontaktplader) - MHM 2, side 19

@ Mikroorganismer i mad

Forbind fodevarerne nedenfor med det rigtige antal af mikroorganismer per gram til
venstre

300.000.000 (3 x 108) per gram
500 (5x 102) per gram

20.000 (2 X 104) per gram
1.000.000.000 (1 X 109) per gram
<10 per gram

100 (1 X 102) per gram
50.000.000 (5 X 107) per gram

7.000 (7 x 103) per gram

Bonusspgrgsmal: Hvad tror du?

Hvor mange bakterier om dagen anbefales vi at spise? i
Hvor mange bakterier indtager en gennemsnitlig europaeer om dagen? i
Hvor mange bakterier indtager en gennemsnitlig amerikaner om dagen? i
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Introduktion

Fermentering

(Les MHM1: side 14 + MHM2: side 5)

Fermentering: en anaerob process
Fermentering er en proces, der foregar anaero-
bt, dvs. uden ilt.

Under fermenteringen bruges mikroorganismer
og deres enzymer til at opna gnskede egenska-
ber i fedevarer.

Fermentering kan forbedre kvaliteten
Med fermentering kan maden opna:

- en bestemt smag og konsistens

. en gget naeringsveerdi

« flere vitaminer

+ leengere holdbarhed

Maden opnar en gget naeringsveerdi, fordi fedt,
proteiner og kulhydrater bliver nedbrudt, sa de
lettere kan fordgjes og optages i kroppen.
Nogle mikroorganismer kan ogsa producere
vitaminer under fermentering.

Derudover gger fermentering fedevarers hold-
barhed. Hvis fermenteringen er kontrolleret, kan
den ogsa oge fodevarens sikkerhed.

Hvilke mikroorganismer kan fermentere?
Bakterier, geer og skimmel kan fermentere.
Geerceller anvendes i alkoholfermentering til
produktion af alkohol. Maelkesyrebakterier
anvendes i malkesyrefermentering, hvor der
dannes melkesyre, ethanol, carbondioxid og
smagfulde stoffer. Alkohol- og maelkesyrefer-
menteringer er de mest almindelige.
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Det er sjeldent, at det kun er én bakterieart eller
geerart, som star for fermenteringen. Oftest vil
flere mikroorganismer veere til stede enten pa
samme tid eller i forlengelse af hinanden. Hver
mikroorganisme bidrager med sit helt eget preeg
til fermenteringen.

Forskellige slags fermenteringer
En fermentering beskrives ud fra de produkter
som dannes.

For eksempel dannes der hovedsageligt meelke-
syre under en mealkesyre-fermentering, alkohol
under en alkoholisk fermentering, eddike under
en eddikesyre-fermentering.

Feelles for alle fermenteringer er, at startpro-
duktet er kulhydrater.

Nogle mikroorganismer kan fermentere simple
kulhydrater som glukose, mens andre (f.eks. ol/
vin/bagegaer) kan fermentere mere komplekse
kulhydrater som sukrose (alm. kekkensukker).
Skimmel kan ikke omdanne kulhydrat til andre
biprodukter, men skaber derimod en reekke
enzymatiske reaktioner, som andrer fodevarens
kvalitet. Reaktioner kaldes enzymatiske, nar der
er enzymer, som fremmer dannelsen af pro-
duktet.



Hvad sker under fermentering?

Fadevarerelevante fermenteringer

l Kulhydrater —l

Geer Skimmel
A - A ) Aspergillus
Propionibacterium Acetobacter Mzlkesyrebakterier Saccaromyces 2
: i Pencillium
Homo Hetero
propionsyre, eddikesyre meelkesyre maelkesyre,. €02 ethanol, CO2 Enzymer
eddikesyre, CO2 ethanol/eddikesyre

| l l l

| figuren ses eksempler pa forskellige fermenteringer, hvilke mikroorganismer
der styrer dem, og hvilke produkter de typisk findes i.

| figuren er det vist, at maelkesyrebakterier kan C6H1206 — 2CH3CH20H + 2CO2

deltage i to forskellige fermenteringsprocesser,

som kaldes homofermentativ og heterofermenta- Til langt de fleste alkoholiske fermenteringer og

tiv. Fermenteringsprodukterne er ikke helt ens i de bredprodukter bruges geeren Saccharomyces ce-

to processer. revisiae (sukkersvamp), som er en af de geerarter,
der er mest tolerant over for hgje maengder af syre,

Alkoholisk fermentering alkohol og CO2.

Under den alkoholiske fermentering omdannes et
sukker molekyle til to molekyler af ethanol (alko-
hol) og CO2:
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Eksempel pa en klassisk fermenteringskurve ses nedenfor:

=l Ethanol

pH

Sukker

Under en normal fermentering vokser niveauet af geeren fra ca. 1.000.000 gaerceller per
gram til 100.000.000 gaerceller per gram. Samtidig falder sukkerniveauet og pH, mens

indholdet af alkohol og CO2 stiger.

Naturlige og kontrollerede fermenteringer
Der tales ofte om "naturlige fermenteringer”.
Dette begreb daekker over fermenteringer,
hvor der ikke er tilsat en starterkultur. En
starterkultur er typisk en blanding af maelke-
syrebakterier eller gaer. Nar man tilseetter en
starterkultur til sin fermentering, ved man
pracis, hvilket slutprodukt man far!

Nar der ikke tilszettes en starterkultur, vil fer-

menteringen blive kontrolleret af de bakterier,
som er naturligt til stede pa den ravare, man

vil fermentere.

Argumentationerne for at bruge naturlige
fermenteringer er, at smagen bliver mere
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"egnsspecifik” og forskellig fra gang til gang.
Ulempen ved en naturlig fermentering er dog
netop, at den ikke er kontrolleret! Selv om det
vrimler med gode mikroorganismer, findes
der ogsa darlige mikroorganismer, som er i
stand til at fermentere og i vaerste fald gore
os syge.

Det vil sige, at sikkerheden ved en naturlig
fermentering ikke er lige sa hgj som sik-
kerheden ved en kontrolleret fermentering.
Derudover, er der mange mikroorganismer,
som kan danne slim og andre ugnskede
egenskaber som darlig smag og lugt, som
kan gdeleegge fermenteringen.



Markning af fodevarer: "Sidste anvendelsesdato”

og "Bedst for”

Sidste anvendelsesdato

Sidste anvendelsesdato anvendes til letfordaerve-
lige fedevarer, som efter udlgb af anvendelsesda-
toen kan udggre en sundhedsrisiko for forbruge-
ren. Derfor skal sadan en fadevare altid smides

ud. Dette inkluderer f.eks. ked- og fiskeprodukter.

Bedst for

"Bedst for” anvendes til ikke letfordeervelige
fedevarer, som ikke umiddelbart udger en
sundhedsrisiko hvis de indtages efter overskre-
det dato. Frem til "Bedst-for” datoen garanterer
producenten, at fadevaren bevarer sin oprindeli-
ge kvalitet. Ofte kan fedevaren dog stadig spises
—og her er det vigtigt at bruge sine sanser.

Mikrobiologisk fordaerv

Mikrobiologisk fordeerv, som ikke er synlig, kan
vaere subjektiv: det som for en person er fordeer-
vet kan sagtens vaere spiseligt for en anden. No-
gen vil for eksempel mene, at en overmoden ost
er fordaervet og skal smides ud, mens en anden
kun synes den er blevet bedre med alderen.
Generelt for mikrobiologisk fordeerv er, at det
pludseligt bliver synligt: fra den ene dag til den
anden kan der pludselig veere kommet skimmel
pa overfladen, slimproduktion, darlig smag, lugt
eller klumper.
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Dette er blandt andet fordi:

@ De fordeervende mikroorganismer typisk
skal vokse til mere end 1.000.000 celler per
gram, for fodevaren er synligt fordcervet

eller smager darligt

@ Alle aromaer, som giver darlig (og god)
lugt og smag, har en teerskelveerdi. Sa
leenge aromastofferne er under teerskelvcer-
dien, kan man hverken smage eller lugte
noget. Men sd snart niveauet i fodevaren
har passeret teerskelveerdien, vil fodevaren
fremstd som fordeervet. Og dette kan ske
fra den ene dag til den anden.

Supplerende materiale

Hvis du har lyst til at vide mere om maerkning af
fodevarer, kan du finde information her.


https://www.foedevarestyrelsen.dk/kampagner/TjekDatoen/Sider/default.aspx

Opfelgende opgaver

0 Har du styr pa fermentering?

Besvar felgende sporgsmal:

1. Hvor mange fermenterede fodevarer kender du? (Prev forst at besvare dette
uden at bruge internettet)

2. Hvor mange forskellige fermenterede fedevarer kan du finde? Brug gerne
internettet.

3. Udveelg 3 — 5 fermenterede fedevarer og beskriv, hvilken slags fermentering der
er brugt. Er der brugt gaer, skimmel eller bakterier eller en blanding? Se, om du
kan finde navnene pa de mikroorganismer, som er brugt.

4. Hvad sker der under en fermentering?

5. Hvad er forskellen pa en naturlig og en kontrolleret fermentering, og hvad skal

man veere opmaerksom pa, nar man laver en naturlig fermentering?

0 Fermenterings-projekt

Dette er en gruppeopgave, som kan laves forud for et skolebesag hos ISI Food
Protection. Jeres laerer vil give jer vejledning og instrukser omkring projektet. Men
du kan ogsa prove kreefter med fermentering derhjemme. Der findes mange su-
perleekre og nemme opskrifter pa nettet. Har du f.eks. nogensinde lavet Kimchi,
som er nationalret i Korea - Det smager genialt!

e Mzrkning af fadevarer: "Sidste anvendelsesdato” og "Bedst for”

Besvar folgende spargsmal:

1. Hvilke fadevarer er typisk maerket med "Sidste anvendelsesdato” - og er det en
god idé at spise disse, nar datoen er overskredet? Hvorfor?

2. Huvilke fadevarer er typisk maerket med "Bedst for” - og er det en god idé at
spise disse, nar datoen er overskredet? Hvorfor?

Fgdevarer og mikrobiologi ~ Side 17



Undersog dit keleskab derhjemme:

3. Huvilke fadevarer er maerket med "Sidste anvendelsesdato”, og hvilke er maer-
ket "Bedst for?”

Kom med eksempler herunder:

4. Erder nogen fadevarer, der har overskredet anvendelsesdatoen/bedst for
datoen?

Hvis ja, hvilke?

5. Hvad ger | hjemme hos dig med dato-overskredne fadevarer?

o Sygdomsfremkaldende bakterier: 3 cases. Hvad gik galt? - MHM 2, side 26-27
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Mikroorganismers
naringsbehov og
vakstbetingelser

(Lees MHM 1: side. 177 + MHM 2: side. g - 10)

Faedevarens indre og ydre faktorer

Udover vigtige naeringsstoffer, spiller fadevarens indre og ydre faktorer en vigtig rolle
for vaeksten af mikroorganismer!

De indre faktorer er fadevarens fysiske og kemiske egenskaber, som for eksempel:

Nzringsstoffer
Vandaktivitet (aw):

pH:

Vandaktiviteten er et udtryk for, hvor meget frit tilgeenge-

ligt/ikke-bundet vand der er i fadevaren. Rent vand har en
vandaktivitet pa 1,000. Jo mere tilgaengeligt vand der er, jo
hojere er vandaktiviteten og des bedre er veekstbetingelserne
for mikroorganismer.

Vandaktiviteten pavirkes af alle komponenter, som binder
vand. | fadevarer er det hovedsageligt salt og sukker, der
binder vand.

Lav vandaktivitet kan ogsa opnds ved at fjerne vandet fra
fedevaren, ved for eksempel bagning og terring.

Mengden af syre i fadevaren har stor indflydelse pa, hvor
hurtigt mikroorganismer kan vokse.

Konserveringsstoffer/antimikrobielle stoffer

De ydre faktorer beskriver, hvordan fedevaren er pakket og opbevaret. Det vil sige:

Temperatur
It:

Fadevarer og mikrobiologi
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aerobt (med ilt)

anaerobt (uden ilt)

vakuum = uden ilt

MAP = modificeret atmosfaere pakning = en blanding af
gasarter i pakningen, typisk en blanding af CO2 og N2



Konservering af fodevarer

(Laes supplerende i MHM 2: side 29 — 38 + evt. side 47 — 58)

Introduktion

Konservering kan gge holdbarheden pa
fodevaren. Nogle fadevarer behaver ikke blive
konserveret serlig meget, fordi deres pH og
vandaktivitet i sig selv udelukker veaekst af
patogener og fordaervere.

| forhold til konservering er det vigtigt at
understrege at:

1. En konserveret fodevare som regel ikke
er steril!

Det vil sige, at der stadig er mikroorganismer
tilstede, men i acceptable niveauer.

2. Konservering af fadevarer betyder ikke,
at intet kan vokse i fedevaren!

Konserveringen gor veekst umulig for nogen
mikroorganismer, mens vaeksten for andre
bliver markant langsommere. Konservering
sorger dermed for, at de tilstedevaerende
mikroorganismer ikke kan vokse til kritiske
niveauer i lgbet af holdbarhedsperioden.

3. Konservering kan ikke erstatte god
kekkenhygiejne!

Konservering hemmer vaekst og sikrer
fodevaresikkerhed og fadevareholdbarhed,
sa leenge fodevaren opbevares og behandles
korrekt! Det er derfor meget vigtigt, at en
kelevare opbevares pa kel, og at frostvarer
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ikke optos ved stuetemperatur. Der ma ikke
komme ugnskede mikroorganismer fra om-
givelserne ned i fedevaren. Mikroorganismer
ma heller ikke komme fra fedevaren over pa
andre fedevarer.

Derfor:

« Vask heender grundigt og ofte

« Arbejdet udfares pa rene overflader

« Urter og grentsager vaskes omhyggeligt af
for jord

+ Kod og grentsager holdes adskilte. Det
geelder ved ra og tilberedt tilstand

« Kolevarer opbevares pa kel

« Frostvarer optos ikke ved stuetemperatur

Valg af konserveringsform og brug af hurd-
le-teknik

Det er sjeldent at kun én enkelt konserve-
ringsform bruges. Hvis en fadevare skulle
stabiliseres udelukkende vha. salt eller syre,
ville den blive uspiselig!

Ved at kombinere forskellige konserverings-
former, er det muligt at bruge mindre og
dermed pavirke fadevarens kvalitet i mindre
grad. Denne teknik kaldes for hurdle-teknik
(se illustration nedenfor). Bemeerk at hurdle
betyder forhindring.
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Illustration af hurdle-teknikken brugt inden for konservering. | stedet for at bruge meget af én kon-
serveringsform, benytter man flere i kombination med hinanden. Pda den mdde giver man mikroor-
ganismerne mange smd forhindringer (= hurdles) i stedet for én stor.

Fedevaretypen og forventet holdbarhed afger valg af konserveringsform. Nogle
fadevarer kan tale varmebehandling, mens andre bliver gdelagte af det. Konserve-
ringsformen afhaenger ogsa af, hvilke mikroorganismer der skal uskadeliggares.

| nogle fadevarer er det nok at konservere for at heemme vaeksten af fordeervende
mikroorganismer. Det vil sige, at de gerne ma veere der, men de ma ikke vokse for
meget under holdbarhedsperioden.

| andre fadevarer kan der til gengaeld vaere risiko for vaekst af patogene bakterier,
som er sa farlige, at de absolut ikke ma veere til stede!

Det er bedst, hvis fadevarer kan konserveres sa lidt som muligt, bade for at spare

tid og penge, og for at undga at eendre fgdevarens kvalitet for meget. Derfor er
det vigtigt med god hygiejne — ogsa hjemme i kakkenet.
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Eksempler pa anvendte konserveringsformer

Nogle af de mest anvendte konserveringsformer
er listet herunder. Der forskes dog hele tiden i
andre, mildere og mere naturlige konserverings-
former.

De mest anvendte konserveringsformer er:

 Varmebehandling

+ Nedkeling/frysning

« Konserverings/tilseetningsstoffer (E-numre)

« Torring

« Syltning (med salt og sukker)

» Rogning

« Indpakning

« Bestraling

- Planteekstrakter og andre essentielle olier

« Fermentering og brug af biobeskyttende kultu-
rer (se neaste kapitel for mere information om
biobeskyttende kulturer)

Varmebehandling

Nar fadevarer bliver varmebehandlet, bliver no-
gen af de tilstedevaerende mikroorganismer slaet
ihjel. Hvilken form for varmebehandling, der
benyttes, afhaenger af det enkelte produkt, den
gnskede holdbarhed, opbevaringstemperaturen
under holdbarhedsperioden, og af hvilke mikro-
organismer der gnskes slaet ihjel.

For eksempel kraever konservesmad med hgj

pH og lang holdbarhed ved stuetemperatur en
hardere varmebehandling end en maelk, som har
en holdbarhed pa 10 dage pa kel.

Desuden er nogen mikroorganismer mere fol-
somme over for varme end andre. De fleste mi-
kroorganismer bliver slaet ihjel ved temperaturer
omring 60 — 80 °C. Nogle mikroorganismer, og
iseer sporer, er szrligt varmeresistente og kraever
derfor temperaturer helt op mod 120 °C.

En generel guideline til varmebehandling af
fadevarer er:
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« > 70 °Ci 2 minutter (eller tilsvarende) til kole-
varer med en holdbarhed pa op til 10 dage

« > 90 °C i 10 minutter til kglevarer med en hold-
barhed pa over 10 dage

« >121°Ci 2.5 minutter for fadevarer med en
lang holdbarhed ved stuetemperatur

Pasteurisering

Et eksempel pa en varmebehandling er pasteuri-
sering. Pasteurisering bruges til en lang raekke
fadevarer, for eksempel malk, juice og sg.
Under en pasteurisering bliver fedevaren typisk
varmebehandlet ved 60 — 8o °Cii op til et par
minutter. Formalet er at sla patogene bakterier
ihjel som Listeria og Salmonella.

Botulinum cook

Nogle gange er en pasteurisering ikke nok. |
konservesmad med pH over 4,5 er risiko-organis-
men Clostridium botulinum. C. botulinum, som
kan give pglseforgiftning. Den fjernes ved varme-
behandling ved 121 °C i 3 minutter. Behandlingen
kaldes Botulium cook.

Frysning

Frysning er en god lgsning til langtidskonser-
vering af fedevarer. Under frysning bliver nee-
ringsveerdien i fedevaren stort set bevaret, mens
tekstur og udseende ikke andres markant.
Under frysning bliver nogen mikroorganismer
slaet ihjel, mens andre bare stopper med at
vokse. Isar sporer vil overleve frysning. Derfor er
det vigtigt at frosne fodevarer ikke bliver optoet
ved stuetemperatur. Hvis optening foregar ved
stuetemperatur, kan det give optimale vaekstfor-
hold for de mikroorganismer, som overlevede
frysning. Optening af frosne varer skal forega i
keleskab, eller ved at lade den frosne emballage
ligge i en skal med koldt vand, hvilket eger opte-
ningshastigheden.



Konserveringsstoffer

Konserveringsstoffer kan enten sla mikroorganis-
mer ihjel eller hemme/forsinke deres vaekst. Om

mikroorganismerne bliver hemmet eller slaet
ihjel, er ofte et spargsmal om, hvor meget af
konserveringsstoffet der tilsaettes. De niveauer,
som er tilladte i fadevarer, vil ofte kun hemme
vaeksten.

Lovgivning omkring konserveringsstoffer

Det er vigtigt at huske pa, at alle konserverings-
stoffer er godkendte og regulerede i forhold til,
hvor meget der ma tilseettes af dem og i hvilke
fodevarer de ma tilseettes.

De europeiske regler for konserveringsstoffer
kan findes pa felgende link:
https://webgate.ec.europa.eu/foods_system/
main/index.cfm

Syre

Propionic acid (propionsyre)
Sorbic acid (sorbinsyre)
Acetic acid (eddikesyre)
Benzoic acid (benzoesyre)
Lactic acid (meelkesyre)
Citric acid (citrinsyre)

Phosphoric acid (fosforsyre)
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Under fanen "Additives” er det muligt at soge
pa konserveringsstoffets E-nummer eller navn
(Skal vaere pa engelsk), og fa oplysninger om de
tilladte veerdier af konserveringsstoffet i EU.

Organiske syrer

De konserveringsstoffer, der som regel tilsaettes
for at heemme vaekst af mikroorganismer i fode-
varer, harer under gruppen af organiske syrer.

Nedenfor er angivet eksempler pa nogle af de
mest anvendte organiske syrer i fadevarer og
deres tilsvarende E-numre:

E-nummer
E280
E200
E260
E210
E270
E330

E338



Effektivitet og pKa-vaerdier

Nar organiske syrer bruges til konservering, er fo-
devarens pH altafgerende for, hvor meget der skal
tilsaettes, og hvor effektiv den organiske syre er.

Effektiviteten af en organisk syre afhaenger af
fadevarens pH-vaerdi og syrens pKa-veerdi.

pKa-veerdien angiver den pH, hvor 50 % af syren
findes pa ikke-dissocieret form. | forbindelse med
konservering, er det den ikke-dissocierede form af
syren, som er interessent.

Syre

Propionic acid (propionsyre)
Sorbic acid (sorbinsyre)
Acetic acid (eddikesyre)
Benzoic acid (benzoesyre)
Lactic acid (meelkesyre)
Citric acid (citrinsyre)

Phosphoric acid (fosforsyre)

Som det kan ses fra tabellen med organiske syrer,
sa har steerke syrer som fosforsyre en lav pKa-veer-
di, mens svage syrer som for eksempel propionsy-
re og eddikesyre har hgjere pKa-vaerdier.

Derfor er de staerke syrer mest effektive i fgdeva-
rer med lav pH, mens svage syrer er effektive i
fodevarer med knap sa lav pH.

Som det ogsa kan ses fra tabellen, har de fleste
organiske syrer pKa-veerdier under 5.0. | fade-
varer, hvor pH-veerdien er over 5.5 er det derfor
sveert at finde organiske syrer, som er effektive
ved lave koncentrationer.
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Det er nemlig den form, som kan traenge igennem
mikroorganismernes cellemembran og dermed
give konserveringsstoffets heemmende effekt.

Organiske syrer er mest effektive som konserve-
ringsstoffer, nar fedevaren har en pH-vardi under
syrens pKa-veerdi. Nar pH-veerdien bliver lavere
end pKa-veerdien pa 4,8, vil der vaere mere af den
ikke-dissocierede syre end den dissocierede.

Eksempler pa de mest anvendte organiske syrer
og deres pKa-vaerdier er vist nedenfor:

pKa
4,87
4,75
4,75
419

3,86

3,14

2,16

Valg af organiske syrer

Nar en organisk syre skal bruges som konser-
veringsstof, er det en god tommelfingerregel at
vaelge en syre med en pKa-veerdi + 0.5 i forhold
til fadevarens pH-veerdi.

Derudover er det ogsa vigtigt at forholde sig til,
hvilke mikroorganismer der skal heemmes, da
ikke alle organiske syrer er lige effektive mod alle
mikroorganismer. For eksempel er benzoesyre
mere effektiv over for gaer og skimmel, mens
sorbinsyre ogsa er effektiv mod en del bakterier.



Andre konserveringsformer

| tabellen nedenfor er virkningsmekanismerne bag andre anvendte
konserveringsformer beskrevet:

Konserveringsform Virkningsmekanisme

Torring Fordamper vandet i fadevaren og seenker dermed vandakti-
viteten.
Syltning med salt og sukker Salt og sukker binder frit tilgeengeligt vand i fedevaren og

gor det utilgeengeligt for mikroorganismerne. Syltning
senker dermed fodevarens vandaktivitet.

Regning Rog udterrer fadevarens overflade og seenker dermed
vandaktiviteten. Derudover indeholder rog nogle kemiske
stoffer kaldet fenoler og formaldehyder som er giftige for
nogle mikroorganismer.

Indpakning Pakning af fadevarer kan veere aerob eller anaerob. Anaerob
pakning kan enten veere vakuumpakning eller modificeret
atmosfaere pakning (MAP), hvor en blanding af CO2 og N2
normalt bruges. Ved at pakke anaerobt udelukkes vaekst
af mikroorganismer, som kreever ilt for at vokse og mange
andre mikroorganismer vil ogsa vokse langsommere uden
ilt. Derudover har CO2 i sig selv en heemmende effekt pa
mikroorganismer.

Bestraling Bestraling draeeber mikroorganismerne i fadevaren.
Planteekstrakter og andre essen- Indeholder komponenter, som er giftige over for nogle typer
tielle olier af mikroorganismer.
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Konservering af fodevarer — Eksempel pa forsgg

med biobeskyttende kulturer

Hvad er en biobeskyttende kultur?

En biobeskyttende kultur er en kultur bestaende
af maelkesyrebakterier. Den biobeskyttende kultur
tilseettes i hagje maengder til fodevaren, sa den
dominerer over de andre mikroorganismer som er
til stede.

Der findes mange forskellige biobeskyttende
kulturer.

Hvad er fordelene ved at bruge
en biobeskyttende kultur?

Nar den biobeskyttende kultur dominerer, vil den
udkonkurrere bade patogener og fordeervere. Det
vil sige, at den bidrager til sikkerheden.

Derudover kan den biobeskyttende kultur seenke
fadevarens pH, og producere nogle stoffer som
er giftige for nogle af de patogene bakterier, for

eksempel Listeria monocytogenes. Disse stoffer
hedder bacteriociner.

Den biobeskyttende kultur kan ogsa bidrage
positivt til fadevarens smag, duft og tekstur.
Den biobeskyttende kultur kan altsa bruges til
at gge sikkerheden, forleenge holdbarheden og
forbedre kvaliteten af en fadevare.

Et forsog med en biobeskyttende kultur
i hytteost

IS| Food Protection har lavet et holdbarhedsfor-
sog pa hytteost tilsat biobeskyttende kultur.
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Fremgangsmaden var:

1. Produktion af almindelig hytteost

2. Tilseetning og iblanding af 4 forskellige bio-
beskyttende kulturer: A, B, C, D + en kontrol
uden tilsat biobeskyttende kultur

3. Oven pa hver prave blev der tilsat 20 pl vaeske
indeholdende skimmelarterne Penicillium
brevicompactum eller Penicillium solitum

4. Prgverne blev stillet ved bade 7 og 21 °C og

skimmelvaeksten blev fulgt over tid og doku-
menteret med billeder

Resultaterne for hytteost ved 21 °C viste at (se

billeder pa neeste side):

« Efter fa dage var kontrollerne allerede daekket
med skimmel, og dermed uspiselige!

« Efter 28 dage var preverne med biobeskyttende
kultur A og B stadig uden skimmel! Ved hjzlp
af disse kulturer kunne holdbarheden af hytteo-
sten forleenges med 3 uger.

Resultaterne for hytteost ved 7 °C viste at (se

billeder pa nzste side):

« Efter et par uger var kontrollerne allerede daek-
ket med skimmel, og dermed uspiselige!

« Efter 46 dage var proverne med biobeskytten-
de kultur A, B og C stadig uden skimmel! Ved
hjeelp af disse kulturer kunne holdbarheden af
hytteosten forleenges med en maned.



Hytteost Dag 28, 21 °C

Penicillium
brevicompactum

Penicillium
solitum

Kontrol —ingen + Biobeskyttende + Biobeskyttende + Biobeskyttende + Biobeskyttende

biobeskyttende kultur kultur A kultur B kultur C kultur D
Penicillium brevicompactum Hytteost — Dag 46, 21 °C

Kontrol —ingen + Biobeskyttende + Biobeskyttende + Biobeskyttende + Biobeskyttende
biobeskyttende kultur kultur A kultur B kultur C kultur D

Penicillium solitum Hytteost — Dag 46, 7 °C

Kontrol — ingen + Biobeskyttende + Biobeskyttende + Biobeskyttende + Biobeskyttende
biobeskyttende kultur kultur A kultur B kultur C kultur D
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Opfelgende opgaver

0 Hvad far gaer til at vokse hurtigt? - MHM 2: side 22

a Hvordan vokser gaer uden sukker? - MHM 2: side 23

e Fadevarers pH-vardi — malt med indikatorpapir - MHM 2: side 45

o Fadevarens indre og ydre faktorer

Formalet med dette forseg er at undersoege, hvilken indflydelse en
fedevares indre og ydre faktorer har pa mikrobiologisk fordeerv.

Forst skal du svare pa folgende spargsmal:

1. Giv eksempler pa en fedevares indre faktorer

2. Giv eksempler pa en fadevares ydre faktorer

3. Hvordan pavirker salt og sukker fadevarers indre faktorer?
4. Hvordan pavirker citron fadevarers indre faktorer?

5. Hvordan kan temperatur pavirke mikrobiologisk fordaerv?

Til dit forseg skal du bruge:

@ En letfordeervelig fadevare

@ Sma bzegre, eventuelt med lag

@ Salt
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Sadan udferer du forseget

1. Beslut dig for, hvor mange faktorer du vil undersgge. Vaelg mellem
a. Salt —her kan du undersgge effekten af forskellige saltmaengder
b. Sukker — her kan du undersgge effekten af forskellige sukkermaengder
c. Citron — her kan du undersgge effekten af forskellige maengder citron

2. For hver faktor du vil undersoge, skal du bruge minimum 2 baegre:
a. Ettil kontrol
b. Eteller flere baegre til forsagene. Hvor mange du veelger her, afhanger af,
hvor mange forskellige maengder af salt/sukker/citron du vil undersgge.

3. Fordel sma mangder af din letfordeervelige fodevare i de sma beegre

4. | dine forsggsbaegre (ikke kontrollen) kan du nu fordele forskellige maengder
salt/sukker/citron. Husk at notere pa dine baegre, hvad du kommer i og hvor
meget!

5. Leeg eventuelt lag pa baegrene og stil dem ved stuetemperatur.

6. Folg fadevaren over tid. Og besvar folgende spargsmal:
a. Hvad sker der i kontrollen?
b. Hvad sker der i de andre baegre med tilsat salt, sukker eller citron?
c. Noter alle vigtige observationer. Du kan evt. ogsa tage billeder.
Et eksempel pa en forsegsopstilling kan se saledes ud:

En

Kontrol o 1 tsk.
ingen salt knivspids salt
salt
Beeger 1 Beeger 2 Beeger 3 Beeger 4 Beeger 5
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° Konservering af fadevarer - MHM 2: side 39

o Hvor lang holdbarhed har fedevarer for og efter abning?
Og hvorfor? - MHM 2: side 40

° Hvorfor konserverer vi fadevarer?: Opfelgende spargsmal
til konservering

Besvar fglgende spgrgsmal:

1. Hvad er formalet med konservering?
2. Eren konserveret fadevare steril? Forklar!
3. Hvad skal man vaere opmeerksom pa, efter man har abnet fodevaren?

4. Hvilken metode/teknik bruges oftest til konservering af fedevarer? Hvorfor?
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Mikrobiologiske
undersggelser

Pladespredning: talling af bakterier, geer og skimmel

Ofte er man ikke kun interesseret i at vide, hvilke mikroorganismer der er til stede i
fedevaren. Typisk vil man ogsa gerne vide, hvor mange mikroorganismer der er til
stede. Det kan enten veere det totale antal af geer, skimmel og bakterier eller mere
specifikt, sasom hvor mange meelkesyrebakterier, hvor mange gaer og skimmel eller
hvor mange Listeria monocytogenes.

Men hvordan er det muligt at teelle noget, som ikke kan ses med det blotte gje?

Agarplader: selektive og ikke-selektive

| fedevaremikrobiologi er pladespredning en af de mest brugte metoder til teelling
af mikroorganismer.

Ved pladespredning lader man mikroorganismerne vokse pa agarplader. Agarpla-
derne, ogsa kaldet medier, bestar typisk af en blanding af nzeringsstoffer og agar.
Naeringsstofferne giver mikroorganismerne mulighed for at vokse, og agar far det
neeringsrige medie til at starkne, sd mikroorganismerne kan vokse pa overfladen og
blive synlige.

Nogle medier indeholder ogsa veekstfremmende og/eller vaeksthaeemmende kompo-
nenter (dele). Sddanne medier kaldes ogsa for selektive medier og bruges, nar man
kun vil have en bestemt gruppe af mikroorganismer til vokse. De selektive kompo-
nenter kan for eksempel vaere ekstra naering, antibiotika eller en farveindikator.

Hvis ikke mediet indeholder seerlige komponenter, vil alle mikroorganismer i teori-
en vokse derpa, og mediet er derfor ikke-selektivt.
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Herunder ses to eksempler pa agarplader, som bruges rigtig meget i et fedevaremikro-
biologisk laboratorium.

Den rgde plade kaldes en blodplade,
men hedder rigtigt TSA-SB, som star
for Trypticase Soy Agar with Sheep
Blood. Blodpladen er et ikke-selek-
tivt medie, og tillader derfor vaekst
af de fleste mikroorganismer. Som
det ogsa kan ses pa billedet, sa vok-
ser der meget forskelligt pa pladen.

Den transparente plade heder YGC,
som star for Yeast Extract Gluco-

se Chloramphenicol, som er et
selektivt medie til teelling af geer

og skimmel. Som det kan ses pa
billedet, s& vokser der ikke neer sa
meget forskelligt som pa TSA-SB.

Pa billedet kan man se to slags geer
(en hvid og en rad) og én slags skim-
mel (de store grenne/hvide).
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Eksempler pa selektive medier

ALOA Palcam
Selektivt medie til Listeria monocytogenes Selektivt medie til Listeria monocytogenes

SCA XLD
Selektivt medie til Salmonella Selektivt medie til Salmonella
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RVG TBX
Selektivt medie til coliforme Selektivt medie til E. coli

MYP BP
Selektivt medie til Bacillus cereus Selektivt medie til Staphylococcus aureus
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Mikroorganismer bliver synlige:

én levende celle bliver til én koloni

De runde prikker i forskellige storrelse og farve som bliver synlige pa pladerne kaldes for
kolonier. Pa blodpladerne herunder er der for eksempel 8 kolonier pa pladen til venstre, og pa
pladen til hgjre er der sa mange kolonier, at det bliver umuligt at teelle!

Hver koloni pa pladen er startet som én levende
celle. Den ene celle er ved hjeelp af naeringen i
mediet blevet til rigtig mange celler, som har lagt
sig sammen i den klump, vi ser som en koloni. En
koloni kan besta af op til 10.000.000 celler!

Dette udnyttes i laboratoriet, nar man skal be-
stemme hvor mange mikroorganismer der er i en
fadevare. Fordi enkelte celler er s& sma, at de ikke
kan taelles med det blotte gje, bruger man i ste-
det antallet af kolonier til at beskrive, hvor mange
mikroorganismer der er til stede i en prove. Sa
husk pa at: én koloni bestar af mange celler, men
stammer fra én levende celle.

Kolonier pa plader bliver til colony forming
units (cfu)

Nar man teeller kolonier pa en plade, udtrykker
man resultatet som colony forming units, forkortet
cfu. Cfu betyder koloniformende enheder.
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Nar antallet af mikroorganismer i en fadevare skal
angives, bruges enheden cfu/g. Dette tal angiver,
hvor mange mikroorganismer der er i ét gram af
fedevaren. Ved at bruge antallet for ét gram, er det
muligt at sammenligne maengden af mikroorga-
nismer i forskellige fedevarer, ogsa selvom de ikke
vejer det samme.

Kolonier pa plader: tellegraenser

Som det kan ses pa blodpladerne ovenfor, kan det
vaere ret sveert at fa et preecist tal, hvis der er alt for
mange kolonier pa en plade.

Som tommelfingerregel siger man derfor, at der
skal veere mellem 30 og 300 kolonier pa en plade.
Dette interval hedder tzellegreensen. Tellegraensen
kan godt variere mellem forskellige medier: for
eksempel er taellegreensen pa TSA-SB/blodplader
10 — 150, mens den pa YGC plader er tellegreensen
10 — 100.



Vigtige teknikker ved pladespredning

Fortyndingsraekke

For en analyse af en fadevare kan pabegyndes, er der en teknik, som er vigtig at have
styr pa. Den hedder en fortyndingsraekke, og laves fgr enhver mikrobiologisk analyse.

Formalet med en fortyndingsraekke er, at fortynde koncentrationen af mikroorganis-
mer i en fadevare, s& man hverken far for mange kolonier pa en plade eller for fa.
Fortyndingsraekken bestar af én eller flere 10-foldsfortyndinger. En 10-foldsfortyning
betyder at koncentrationen bliver fortyndet 10 gange.

Et eksempel er vist herunder:
Startkoncentrationen er 1 x 106 cfu/g, og efter 3 x 10-foldsfortyndinger er slutkoncen-

trationen 1 x 103 cfu/g.

| alt er start-koncentrationen blevet fortyndet 103 gange, dvs. 1000 gange.

1 ml prove 1 ml prove 1 ml prove

+ + +
9 ml fortyndingsvaeske 9 ml fortyndingsvaeske 9 ml fortyndingsvaeske

\ \ W \

1x10° cfu/g 1x10° cfu/g 1x10* cfu/g 1x103 cfu/g

/

@ Bemeerk:
En 10-foldsfortynding laves ved at blande provemateriale med fortyndingsveeske
i forholdet 1:9, som ogsd vist i eksemplet.
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Beregning af cfu/g:

Nar man har talt antal kolonier (cfu) pa sin plade og vil regne tilbage til, hvor mange
cfu/g der var i preven, skal man huske at tage hgjde for, hvor meget proven er fortyndet!

Folgende formel kan bruges til denne beregning:

cfu/g = antal kolonier pa pladen x 10 (antal 10-foldsfortyndinger)

Regneeksempel:

Hvor mange cfu/g er der i en fadevare, hvis der er blevet talt 75 kolonier pa pladen og
der er blevet lavet i alt 6 x 10-foldsfortyndinger af fadevaren?

cfu/g = 75 x 10° = 7,5x107

I

@ Bemcerk:
Ved beregning af cfu/g bruges videnskabelig notation. Det vil sige, vi skriver
7,5 x 107 i stedet for 75.000.000.

Hvor meget skal preven fortyndes?

For man begynder pa sin fortyndingsraekke, er det vigtigt at have besluttet sig for, hvor
meget proven skal fortyndes. Som beskrevet under afsnittet om teellegraenser, er det jo
vigtigt, at antallet af kolonier pa pladen er inden for taellegraensen.

Regneeksempel:

Hvor mange 10-foldsfortyndinger skal der laves, hvis man har en preve med ca. 1 x 106
cfu/g og man gerne vil have ca. 100 kolonier pa sin plade?

For at beregne dette, skal man besvare et af felgende spargsmal:

1) Hvor mange gange skal 1x 106 cfu/g (= 1.000.000 cfu/g ) divideres med 10, for at fa
100?

2) Eller, hvor mange nuller skal der flernes, for at fa 100?

Svaret pa spgrgsmalene er 4. Det vil sige, at der i alt skal laves fire 10-foldsfortyndinger
pa proven.

l& Du har nu styr pa fortyndingsraekke, beregning af cfu/g og hvor meget preven skal
fortyndes. Du er nu klar til at lave en pladespredning af din prove!
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Analyse af en fadevare: pladespredning

Nar man vil vide, hvor mange cfu/g der er i en fedevare, kan man benytte pladespred-

n

E

4
5.
6
7

-

4

W

Fedevarer og

ing.

n komplet analyse inkluderer falgende trin (alle trin vil blive forklaret i detaljer):

1. Udtagning af prevemateriale
2.
3

Forste 10-foldsfortynding af prevemateriale

. Homogenisering

. Fortyndingsraekker
Udpladning
. Inkubation

. Teelling af kolonier og beregning af cfu/g

. Udtagning

Udtagning betyder, at kun en del af fadevaren udtages til analyse. Der bruges typisk
10 — 20 gram af fgdevaren til en analyse.

Hvis fedevaren er homogen, det vil sige at den er ens overalt, kan de 10 — 20 gram
tages hvor som helst. En homogen fedevare kan for eksempel veere fars og yoghurt.
Hvis ikke fadevaren er homogen, men inhomogen, og indeholder mange forskellige
dele, skal man sgrge for at fa lidt af det hele med i de 10 — 20 gram. Ellers kan man
risikere at overse nogle vigtige mikroorganismer! En inhomogen fedevare kan for
eksempel vaere en blandet salat.

. Forste 10-foldsfortynding

Efter preven er udtaget, skal den farste 10-foldsfortynding laves.

Her blandes prevematerialet med fortyndingsveeske i forholdet 1:9. Det vil sige 1 del
preve og 9 dele fortyndingsvaeske. Hvis prgven vejer 10 gram, skal der tilfajes 9o
gram fortyndingsveeske.

Fortyndingsvaesken er typisk en blanding af vand, salt og peptone. Den sgrger for at
forhindre vaekst af mikroorganismer under analysen, samtidig med den sgrger for
maksimal overlevelse af de levende mikroorganismer i prgven.

Mange laboratorier bruger fortyndingsveesken SPO, som star for Saltvands Pepton
Ople@sning.

Bemeerk: Den forste 10-foldsfortynding kaldes ogsa for en "-1. fortynding” (minus
forste fortynding)
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3. Homogenisering
For at traekke mikroorganismerne fra fadevaren ud i fortyndingsvaesken, skal
preven og saltvandet homogeniseres. Det vil sige at fedevarepreven skal bankes i
stykker og blandes godt og grundigt med fortyndingsvaesken.

Dette gores i en Stomacher. Inde i stomacheren sidder der plader, som bokser til
posen med prave og fortyndingsvaeske. Typisk tager det 1 minut, men hvis fadevaren
er sveer at homogenisere, kan det godt tage laengere tid. Posen hvori blandingen af
prove og fortyndingsvaeske bliver lavet hedder en stomacherpose.

Herunder ses en illustration af en prave (yoghurt) og den farste 10-foldsfortynding
og efterfalgende homogenisering i stomacher

10 g+ 90 g SPO

1x10% cfu/g

1x107 cfu/g Homogenisering i stomacher

Forste 10-foldsfortynding

. fort;nding”

4. Fortyndingsraekker
Nar preven er homogeniseret og mikroorganismerne er blevet trukket ud i for-
tyndingsvaesken, skal man have besluttet folgende:

« Hvad er det forventede niveau af cfu/g i preven?
« Hvor mange ekstra 10-foldsfortyndinger skal der laves?
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5. Udpladning
Nar man har besluttet sig for, hvilken fortynding man vil bruge, er man klar til
udpladning. Udpladning betyder at man tager 0,1 ml af sin valgte fortynding, og
spreder den ud pa overfladen af en agarplade.

Udtagningen af 0,1 ml foregar med en pipette, og udpladningen laver man med
en drigalski spatel. Bemaerk at ogsa udtagningerne til fortyndingsraekkerne bliver
foretaget med en pipette. En illustration af udpladningen kan ses herunder.

b i
0,1 ml udtages med en pipette...

\/

1x103 cfu/g

...og spredes ud pa en agarplade
med en drigalskispatel

6. Inkubation
Nu skal pladen inkuberes. Det betyder at den skal opbevares ved en bestemt
temperatur i et bestemt stykke tid, indtil mikroorganismerne er vokset frem og kan
teelles som kolonier.

Tiden og temperaturen kaldes ogsa for inkubationstiden og inkubationstemperatu-
ren. Inkubationstiden og inkubationstemperaturen sgrger for at mikroorganismer-
ne far optimale vaekstbetingelser, sa de kan vokse frem til flotte kolonier pa pladen.

For blodplader er inkubationstemperaturen typisk 30 °C og inkubationstiden er 2

dage. For YGC plader er inkubationstemperaturen typisk 25 °C og inkubationstiden
er 3—7 dage.
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7. Aflaesning af plade og beregning af cfu/g i fedevaren
Nar inkubationstiden er overstaet, er pladen klar til at blive aflaest. Dvs. antallet af
kolonier telles og der beregnes, hvor mange cfu/g der oprindeligt var i fadevaren.

Du er nu klar til at lave en pladespredning selv! Det kan du fa lov at prove kreefter
med hos ISI Food Protection.

En samlet figur over alle trinnene i analysen kan ses herunder.
Og HUSK! Det forventes ikke at du kan forsta det hele med det samme!

En mikrobiologisk analyse er sveer at forsta, de forste mange gange man skal lave
den, og det kreaever at tungen holdes lige i munden.

10 g+ 90 g SPO 1ml+ 9 ml SPO 1ml+ 9 ml SPO 1ml+ 9 ml SPO 1 ml+ 9 ml SPO

'Y Y Y Y

4 4 4 4

\/ \/ \/ \/

1x10° cfu/g 1x 105 cfu/g 1x10* cfu/g 1x103 cfu/g

Anden 10-foldsfortynding  Tredje 10-foldsfortynding Fjerde 10-foldsfortynding Femte 10-foldsfortynding

1x 108 cfu/g

“-2, fort_ynding ” “.3. fort;nding ” “-4. fort_ynding ” “-5. fort;'nding “
1x 107 cfu/g
l 0,1 ml l 0,1 ml l 0,1 ml l 0,1 ml
Forste 10-foldsfortynding
“, fort;nding"

100.000 10.000 1.000 100

kolonier kolonier kolonier kolonier

“.3.plade” “. 4. plade” “. 5. plade” “- 6. plade”
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Bemarkninger til figur over analyse

@ Nar der kun udtages o,1 ml til pladespredning, svarer det faktisk til en ekstra
10-foldsfortynding. Derfor bliver pladen fra ”-2. fortyndingen” ogsa kaldt for ”-3.
pladen”. Dette gaelder ogsa for alle de andre fortyndinger og plader. Se nedenfor.

@ Dette er vigtigt at huske, nar man skal beregne, hvor mange 10-foldsfortyndinger
man skal lave!

Vi har tidligere beregnet, at der skulle laves i alt fire 10-foldsfortyndinger for at
komme fra 106 cfu/g til 100 kolonier pa en plade. Disse i alt fire 10-foldsfortyndinger
inkluderer:

(V) Den farste 10-foldsfortynding af praven = . fortynding
() 2 x10-foldsfortyndinger i fortyndingsraekken = -2. fortynding + -3. fortynding
(/) Udpladning fra -3. fortynding pa plade = 4. fortyndin

g g g

Det forste og sidste trin vil altid vaere der. Det eneste trin som kan variere er, hvor
mange fortyndinger der skal laves i fortyndingsraekken.
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Opfolgende opgaver

0 Taelling af bakterier, gaer og skimmel

Besvar felgende sporgsmal
(Svarene kan bruges som forberedelse til besaget hos ISI Food Protection)

1. Hvad er en agarplade?
2. Hvad er forskellen pa et selektivt og et ikke-selektivt medie?

3. Nevn et eksempel pa et selektivt og et ikke-selektivt medie. Hvad kan der
vokse pa dem?

4. Hvad er en koloni?
5. Hvorfor bruges antallet af kolonier til at beskrive vaekst?

6. Hvilket begreb bruges til at udtrykke antallet af mikroorganismer per gram i
en fodevare?

7. Hvad giver tellegreensen udtryk for?

8. Hvad er tzllegraenserne for TSA-SB og YGC?

0 Qvelse i videnskabelig notation

Nar man analyserer for antallet af mikroorganismer i en fedevare, bruger man
altid videnskabelig notation. Det ggr man fordi tallene ofte er meget store,
som for eksempel 2.000.000.000 eller 35.000.000. Nar man bruger videnska-
belig notation, bliver tallene mere overskuelige at se pa.

Her er et par eksempler pa, hvordan almindelige tal laves om til videnskabelig
notation.

Bemeerk at tallet er det samme! Det er bare en anden made at skrive det pa.
Fremgangsmaden er:
1. Man teller antallet af nuller og skriver det som 10 (antallet af nuller)

2. Tallet foran nullerne skriver man foran 10antallet af nuller som tal x 10
(antallet af nuller)
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Eksempel 1:

Tallet 2.000.000.000 har g nuller og skal derfor skrives som 2 x 10°
Det er det samme som at skrive 2 x 1.000.000.000

Eksempel 2:

Tallet 37.000.000 har 6 nuller og kan derfor skrives som 37 x 10°
Bemaerk at sadan et tal skrives som 3,7 x 107

Det er det samme som 3,7 X 10.000.000

Nu er det din tur! Skriv felgende tal med videnskabelig notation
1. 10.000

2. 12.000

3. 30.000.000

4. 35.000.000

5. 7.000.000.000

6. 7.200.000.000

7. 900.000.000

8. 930.000.000
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@velse i fortyndingsrakker
Udfyld de tomme felter i fortyndingsraekkerne. Brug videnskabelig notation.

1 ml prove 1 ml prove 1 ml prove
+ + +
9 ml fortyndingsvaeske 9 ml fortyndingsvaeske 9 ml fortyndingsvaeske
4 4 4 4 4
\/
1x10* cfufg
1 ml prove 1 ml prove 1 ml prove
+ + +
9 ml fortyndingsvaske 9 ml fortyndingsvaske 9 ml fortyndingsvaeske
4 4 4 4 )

\/

2,2 x 103 cfu/g
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Hvor mange 10-foldsfortyndinger skal der til for at fa 100 cfu/g i felgende prover:

1. Fars med et startniveau pa 7 x 103 cfu/g

3. Yoghurt med et startniveau pa 1x 109 cfu/g

v

4. Hamburgerryg med et startniveau pa 5x 103 cfu/g
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o Beregning af cfu/g i fodevarer

Teel antallet af kolonier pa agarpladen.

Brug antallet af 10-foldsfortyndinger til at beregne hvor mange cfu/g er der i
fodevaren.

Fodevare 1:

Antal 10-foldsfortyndinger = 7

Antal kolonier =

cfu/g i fedevare 1 =

Fodevare 2:

Antal 10-foldsfortyndinger

Il
~

Antal kolonier =

cfu/g i fedevare 2 =
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Inspiration til arbejde med fode-
varemikrobiologi, som en del af
de fzllesfaglige fokusomrader

Fokusomrader og eksamen

| lobet af undervisningen fra 7. til 9. klasse skal
du i naturfagene fysik/kemi, biologi og geogra-
fi arbejde med minimum 6 forskellige feelles-
faglige fokusomrader, som indgar som en del
af den afsluttende eksamen. Der er bade nogle
frivillige og nogle obligatoriske fokusomrader,
hvor | pa tveers af fagene skal arbejde med
samme overordnede emne. En af grundene til
dette er, at du gennem de feellesfaglige forlgb
skal gve dig i at kunne se naturfaglige sam-
menhange pa tveers af et specifikt emne.

Et af de 6 mulige fokusomrader, som er
beskrevet for fagene, er: Teknologiens betyd-
ning for menneskers sundhed og levevilkar.

Her vil det naturligvis give god mening at
inddrage din nye viden omkring fedevarer og
mikrobiologi. Du har gennem materialet her
faet mange mulige vinkler og perspektiver,
som du kan tilpasse i forhold til din valgte
naturfaglige problemstilling.

Geografi

Idéer til at inddrage geografiske vinkler og

perspektiver i forhold til ovenstaende fokus-

omrade, kunne veere at se pa f.eks.:

« Beeredygtig udvikling — Globalisering og
produktionskaeder indenfor fedevarer

« Mad i Fremtiden — Hvordan laver vi en
baeredygtig produktion?

« Industrialiseret landbrug og genmodificere-
de afgrader

Fysik/kemi
Idéer til at inddrage fysik/kemi vinkler og

perspektiver i forhold til ovenstaende fokus-
omrade, kunne veere at se pa f.eks.:
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- Madens kemi — Undersggelse af f.eks.
tilseetnings- og neaeringsstoffer

- Syrer og baser — Katalysatorer og enzymer

« Undersogelser af teknologiens udvikling i
industri og landbrug

Afslutning og besog

Ovenstaende er blot forslag til, hvordan man
kan skabe sammenhaeng. Mulighederne for
at finde abne problemstillinger og faelles per-
spektiver, hvor emnet fadevaremikrobiologi
kan inddrages med de andre naturfaglige fag,
er mange.

Vi haber i hvert fald, at du nu har faet mas-
ser af ny viden og forstaelse for, hvordan
mikrobiologien og vores fodevarer haenger
sammen. Vi haber ogsa, at du i fremtiden
naturligt vil komme til at teenke over, hvor
taet knyttet maden og naturvidenskaben er,
nar du f.eks. seetter tenderne i et nyt maltid.

Desuden ser vi meget frem til, at du og dine
klassekammerater kommer pa besgg hos os
i ISI Food Protection. Her vil vi ggre vores
yderste for at inspirere og motivere dig til at
begive dig endnu laengere ud i den biolo-
giske og naturvidenskabelige verden. Der
findes nemlig masser af omrader, som vi
stadig ikke har faet undersegt til bunds, eller
for den sags skyld har opdaget endnu.

Og hvem ved...? Maske er det pludselig dig,
der en dag opfinder fremtidens ny fantastiske
fodevarer pa baggrund af mikrobiologiske
undersggelser og eksperimenter!
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