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Forord

Livsmedelsverket arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for saker
mat och bra dricksvatten, att informationen om maten ar palitlig sa ingen blir lurad och for att
framja bra matvanor.

En av Livsmedelsverkets uppgifter ar att ta fram och forvalta olika konsumentrad som ror
livsmedel och dricksvatten. Raden baseras pa vetenskapliga rén och behéver I6pande
uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 25-2017 om hallbarhet vid forvaring av dgg bestar av tva delar,
dar del 1 &r en riskhanteringsrapport och del 2 &r en oberoende riskvardering eller ett
kunskapsunderlag.

| denna rapport del 2 redovisas en riskvardering som ar uppdaterad utifran aktuellt kunskapslage
i amnet. Den har tagits fram och sammanstallts av Livsmedelsverkets experter inom omradet
mikrobiologi.

Rapporten har tagits fram pa bestallning av Livsmedelsverkets Radgivningsavdelning och
besvarar bade allmanna samt specifika fragestallningar. Den ar uppdelad i faroidentifiering,
farokaraktarisering, exponeringsuppskattning och riskkaraktarisering, dar de specifika
fragestallningarna besvaras. | riskvarderingen ingar inte atgardsforslag till hur eventuella risker
ska hanteras. Det redovisas i motsvarande riskhanteringsrapport.

Féljande personer har arbetat med att ta fram denna rapport: Karin Nyberg, mikrobiolog, Asa
Svanstrom, mikrobiolog och Roland Lindgvist, mikrobiolog

Livsmedelverket maj 2017
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Sammanfattning

Denna riskvéardering har tagits fram som ett uppdaterat vetenskapligt underlag om kylférvaring
av agg infor en dversyn av Livsmedelsverkets rad. Fragestéallningen som har besvarats ar hur
mycket langre agg haller sig om de kylférvaras jamfort med om de forvaras vid rumstemperatur.
Svaret ges med avseende pa saval hallbarhet som halsorisker. Sammanfattningsvis visar den
litteratur som anvants i riskvarderingen att aggets kvalitet bibehalls under langre tid vid
kylforvaring jamfort med forvaring i rumstemperatur. Det har dock inte funnits tillréckligt med
studier for att exakt kunna svara pa hur mycket langre kvalitén bibehalls. Den langsta studie
som pavisats har lagrat agg i tio veckor, och i denna studie var kvalitén fortfarande god efter
lagring i 4 °C.
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Summary

This risk assessment has been done in order to provide an update on the scientific knowledge
regarding cold storage of shell eggs for human consumption. The main question to be answered
is how much longer eggs can be stored when refrigerated compared with at room temperature,
with regard to both general egg quality as well as disease causing agents.

It is concluded that egg maintain their quality for a longer period of time if kept at refrigerated
temperatures compared with at room temperature. However, there has not been enough studies
to answer the question regarding specific time for prolonged storage. The longest time frame
that has been tested for maintained acceptable quality of eggs is ten weeks at 4 °C.
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Inledning

Enligt géllande EU-lagstiftning (EC, 2008) ska klass A &gg som séljs i livsmedelshandeln ha ett
bast-fore-datum pa 28 dagar efter laggning. Detta kriterium har valts med avseende pa en rad
kvalitetskriterier, och den tid som denna kvalitet uppskattas till att behallas vid forvaring i
rumstemperatur. Féljande kvalitetsegenskaper listas for klass A agg:

Skal och hinnor: normala, rena och oskadade.

Luftblasa: hogst 6 millimeter hog, ororlig.

Aggula: vid genomlysning synlig endast som en skugga, utan tydliga konturer.
Aggvita: klar, genomskinlig.

Cellkérna: inte synligt utvecklad.

Fri fran frammande partiklar och fri fran frammande lukt

o g whE

Vidare star det i lagstiftningen att &gg bor lagras och transporteras vid en sa jamn temperatur
som mgjligt samt inte bor kylas innan de séljs till slutkonsument. Lagstiftningen anger ingen
rekommenderad forvaringstemperatur, mer an att agg inte far forvaras i lokaler eller
anlaggningar dar temperaturen pa artificiellt satt halls under 5 °C (EC, 2008).

Fragestallning

Radgivningsavdelningen behdver ett uppdaterat vetenskapligt underlag om kylférvaring av agg
infor en dversyn av Livsmedelsverkets rad. Specifikt efterfragas:

Hur mycket langre haller sig 4gg om de kylforvaras vid t.ex. 4, 6 och 8 °C jamfort med om de
forvaras vid 20-25 °C (rumstemperatur)? Beakta i svaret bade hallbarhet och halsorisker.

Metodik och sokstrangar

Underlaget bygger pa vetenskaplig data fran publicerad litteratur. Sokningar i databaser
redovisas i tabell 1. Dessutom har facklitteratur och artiklar som hittats genom referenslistor i
Oversiktsartiklar anvéands.

Tabelll. Sékstrangar, antal traffar och urval.

Sokstrang Databas  Antal Urval
traffar  pa titel
(st) (st)
(Shell egg OR table egg) AND (shelf life OR spoilage) Pubmed 27 8
(Shell egg OR table egg) AND (shelf life OR spoilage) FSTA 59 6
(Shell egg OR table egg) AND temperature AND storage  Pubmed 18 9
(Shell egg OR table egg) AND temperature AND storage ~ FSTA 8 4
(Shell egg OR table egg) AND (risk OR salmonella) Pubmed 81 16
(Shell egg OR table egg) AND (risk OR salmonella) FSTA 20 10
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Faroidentifiering

Aggets uppbyggnad

Agg definieras i denna riskvardering, pd samma sitt som i EU-lagstiftningen (EC) Nr 589/2008,
som hela, inte tillagade, &gg i skal producerade av honor inom arten Gallus gallus och lampliga
for human konsumtion. Agg ar ett livsmedel med hégt naringsviarde och som innehéaller en rad
viktiga vitaminer och mineraler. Agg kommer ocksé i en egen naturlig forpackning, som bland
annat fungerar som ett skydd av aggets inre mot férorening av odnskade mikroorganismer.
Aggets uppbyggnad illustreras i figur 1.

Gulstrang

Tjocka dggvitan

Aggule-
membran

Luftficka

Aggskal

Figur 1. Ett 4gg i genomskarning. Figur modifierad fran www.ovyta.eu

Aggskalet

Aggskalets syfte ar att skydda det vaxande kyckling-embryot mot bland annat invaderande
mikroorganismer. Aggskalet bestar av flera lager och &r perforerat av flera tusen porer som
tillater gasutbyte. Den framsta bestandsdelen i skalet ar kalk, i form av kalciumkarbonat. Ytterst
pa aggskalet finns ett vattenavvisande tunt vaxskikt, den sa kallade kutikulan. Kutikulan
forhindrar uttorkning och &r ett viktigt mekaniskt skydd mot att mikroorganismer trénger in i
agget genom skalets porer. Pa skalets insida mot aggvitan finns skalmembran som bildar en fin
vav av fibrer och utgor ytterligare ett mekaniskt skydd mot att bakterier trénger in i dggets
naringsrika innandome. Mellan skalmembranen finns en luftblasa, som bildas i den trubbiga
andan av agget. Denna luftblasa ar liten i ett nyklackt &gg, men den blir storre i takt med att
agget aldras. Det ar detta som gor att aldre agg flyter nar de sanks ner i vatten, medan farska
sjunker.
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Aggets innandéme

Aggets innandéme bestar av aggvita, 4ggula, membran och en gulstrang. Aggvitan brukar delas
upp i tva delar, den tunna vitan och den tjocka vitan. Den tunna vitan ligger narmast skalet och
den tjocka vitan ligger narmast gulan. Aggvita inneh&ller vatten och protein, och den tjocka
aggvitan har hogre proteinhalt an den tunna. Det huvudsakliga syftet med dggvitan ar att skydda
gulan och det véxande embryot hos befruktade agg. For att skydda dggulan finns en rad olika
anti-bakteriella mekanismer hos aggvitan (Guyot et al., 2013). Aggvitan &r viskos, vilket gor det
svart for mikroorganismer att tranga igenom, den har ett hogt pH (upp mot 9,3) samt ar
naringsfattig. Aggvita innehaller dessutom en rad olika antimikrobiella &mnen, inklusive
proteiner, peptider och antikroppar (Gong et al., 2010; Hervé-Grépinet et al., 2010). Aggulan
innehaller mindre vatten och mer protein &n dggvitan, samt de mesta av aggets fett, vitaminer
och mineraler. Det huvudsakliga syftet med aggulan &r att bidra med néring till det véxande
embryot. Mellan dggvitan och dggulan finns ytterligare membran som &r till for att férhindra
amnen fran dggulan att tranga 6ver till 4ggvitan och vice versa. Aggulan hélls pé plats i mitten
av agget av tva stycken gulstrangar.

Sjukdomsframkallande mikroorganismer

Inom EU har livsmedelsburna utbrott orsakade av dgg och aggprodukter de senaste aren
huvudsakligen kopplats samman med Salmonella spp. Endast ett fatal utbrott har kopplats till
andra agens, ndmligen stafylokockenterotoxin, bacillustoxin och calicivirus (EFSA and ECDC,
2011; EFSA and ECDC, 2012; EFSA and ECDC, 2013; EFSA and ECDC, 2014; EFSA and
ECDC, 2015; EFSA and ECDC, 2016). Inga fall av Campylobacter spp. eller Listeria
monocytogenes har rapporterats inom EU de senaste fem aren. Sjukdomsframkallande bakterier
sasom Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Escherichia coli 0157:H7 samt Yersinia
enterocolitica har i olika studier isolerats fran dggskal men inte ifran innandémet av &dgg (DeReu
et al., 2008). Det samma har visats gélla for ESBL/AmpC-bildande bakterier, som pavisats pa
aggskal men inte inuti &gg (Mezhoud et al., 2016; Projahn et al., 2017).

Salmonella spp.

Den framsta mikrobiologiska faran som internationellt kopplas samman med &gg ar bakterier
inom slaktet Salmonella spp., varav serotypen Salmonella Enteritidis ar den som orsakar flest
utbrott via konsumtion av dgg och aggprodukter (EFSA, 2010; EFSA and ECDC, 2016). Den
nast vanligaste enskilda serotypen som orsakat utbrott inom EU &r Salmonella Typhimurium
(EFSA and ECDC, 2016). Det bor dock tillaggas att Sverige har ett betydligt béattre
salmonellaldge &n internationellt, och att svenska dgg inte har identifierats som en riskprodukt
for salmonellasmitta (Livsmedelsverket, 2017).

Salmonella spp. kan finnas antingen inuti 4gg, pa de yttre delarna av dggskalet eller bade och.
Fororening av Salmonella spp. pa dgg kan ske pa foljande tva satt (EFSA, 2010):

1. Vertikal transmission kan ske om fororening av aggets innehall sker via
fortplantningsorganen hos infekterade honor, fore skalbildningsprocessen.
2. Horisontell transmission kan ske om fororening av aggets innehall sker efter att d4gget
varpts, genom att bakterien penetrerar dggskalet.
Hur &gget ar fororenat kan paverka den vidare spridningen av smittamnet till &ggkonsumenter.
Orsaken till att Salmonella Enteritidis star for sa pass stor del av de aggrelaterade utbrotten ar
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denna serotyps formaga att kolonisera fortplantningsorganen hos hons, och darmed fororena dgg
genom vertikal transmission. Beroende pa vilken del av reproduktionsorganen som &r
koloniserade kan olika delar av &gget bli fororenat. Till exempel blir &ggulan férorenad om
Salmonella Enteritidis finns i hénans dggstockar medan vitan, membran eller delar av dggskalet
blir férorenade om Salmonella Enteritidis finns langre ner i hdnsens dggledare (EFSA, 2010).
Det finns nagra studier dar antalet Salmonella Enteritidis beraknats i &gg fran naturligt
infekterade hons, och dessa har visat att det oftast ar farre &n 20 celler per &gg (Humphrey et al.,
1989; Humphrey et al., 1991).

Salmonella Enteritidis ar inte den enda serotyp av salmonella som kan kolonisera
reproduktionsorgan hos hons. Aven Salmonella Typhimurium har visats kunna kolonisera
reproduktionsorgan och kontaminera &gg, i vissa fall lika bra som Salmonella Enteritidis
(Gantois et al., 2008; Hassan and Curtiss, 1997; Keller et al., 1997; Wales and Davies, 2011).
Dock har en genomgang av utférda kartlaggningar och utbrottutredningar visat att Salmonella
Typhimurium mycket sallan pavisats inuti 4gg (Martelli and Davies, 2012).

Studier har &ven visat att salmonella av serotyperna Hadar, Infantis, Virchow och Heidelberg
har i forsok visats ha en férmaga att kolonisera reproduktionsorganen hos héns, men att det i
motsats till Salmonella Enteritidis i mycket liten grad leder till fororenade &dgg (Gantois et al.,
2008; Gast et al., 2011; Okamura et al., 2001; Ricke and Gast, 2017).

De flesta serotyper av Salmonella spp., inklusive Salmonella Enteritidis och Salmonella
Typhimurium, har flageller och ar darmed rérliga. Denna egenskap kan underlatta penetration
av aggskal och déarmed ge upphov till horisontell transmission av smittdmnet (Grijspeerdt,
2001).

Forskamningsorganismer

Oavsett hur dggproduktionen gar till sa exponeras dgg for en rad olika bakterier, framst fran
avforing vid passagen genom kloaken pa honsen eller fran miljon i honsstallen. Mangden
bakterier pa dggskal har visat vara mellan 3,8 till 6,3 log;, kolonibildande enheter (CFU) per &gg
(EFSA, 2010). Samma studier har visat att gram-positiva bakterier ar de som vanligen ar
forekommande pa &ggskal, bland annat arter inom slakterna Micrococcus, Staphylococcus,
Streptococcus och Aerococcus (DeReu et al., 2008).

Till skillnad mot pa dggskal ar det oftast gram-negativa bakterier som pavisas i forskamda agg,
bland annat arter inom slakterna Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas, Proteus, och
Escherishia (EFSA, 2010). Gram-negativa bakterier forekommer i betydligt lagre grad pa
aggskal jamfort med gram-positiva bakterier (Bruce and Drysdale, 1994; De Reu et al., 2009).
Men gram-negativa bakterier har visats ha béattre formaga att ta sig igenom &ggskal och vara
battre pa att std emot de skyddsmekanismer som finns inuti 4gg (DeReu et al., 2008; EFSA,
2010).
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Farokarakterisering

Salmonella spp.

Den vanligaste formen av salmonella-infektion hos ménniska ger upphov till symtom som
diarré, magsmartor, illamaende och frossa i upp till en vecka (FDA, 2012). Kénsliga personer
som spadbarn och aldre kan fa allvarligare symtom. Inkubationstiden varierar mellan 6 till 48
timmar, men langre inkubationstider kan forekomma (Adams and Moss, 2008; FDA, 2012).
Infektionsdosen varierar kraftigt (Adams and Moss, 2008). Hos sma barn och &ldre kan
infektionsdosen vara s 14g som 10-100 bakterier, medan det fér évriga ofta behévs cirka 10°-
10° celler for att orsaka sjukdom (Adams and Moss, 2008). Légre infektionsdoser har dock
rapporterats, bland annat i en dos-responsmodell gjord pa utbrottsdata som visade att det var 50
procents sannolikhet for i ovrigt friska personer att bli sjuka av livsmedel som innehdll cirka 40-
60 salmonellabakterier (Teunis et al., 2010).

Forskamningsorganismer

Forskamning av agg innebar i princip att &gg ruttnar, vilket kannetecknas av att aggets innehall
missfargas och far en dalig lukt (Shebuski and Freier, 2009). Fargen som uppkommer ar
beroende pa vilken forskamningsbakterie som ger upphov till rotan. Exempelvis ger bakterier
inom slaktet Proteus samt Aeromonas upphov till svart réta, Pseudomonas maltophilia upphov
till grén réta och Pseudomonas fluorensces upphov till rosa réta (Shebuski and Freier, 2009).
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Exponeringsuppskattning

Aggskalet

Den vanligaste orsaken till horisontell transmission av bakterier in i dgget ar defekter pa skalet,
sasom sprickor. Den framsta anledningen till att sprickor uppkommer ar om aggen hanteras
ovarsamt, men faktorer sasom aggets eller honans alder kan ocksa ge kansligare agg (De Reu et
al., 2006b; De Reu et al., 2009). Har dggskalet ratt tjocklek (ca 0,3 mm) och &r kutikulan hel, sa
minimerar det tillsammans med dggskalets antibakteriella proteiner sannolikheten att bakterier
tranger in i 4gget (EFSA 2005). Aggskalet ar kansligast for penetration av odnskade
mikroorganismer direkt efter agglaggning da kutikulan ar fuktig (Bruce and Drysdale, 1994).
Kutikulan torkar pa nagra minuter och blir da mer motstandskraftig. Genomsléappligheten for
bakterier kan dock paverkas av vid vilken temperatur och fukthalt som dggen forvaras (De Reu
et al., 2006a; Messens et al., 2005).

Aggskalets genomslipplighet for Salmonella spp.

Yttre faktorer, sasom temperatur och luftfuktighet, har visats paverka dggskalets formaga att
motsta penetration av bakterier (De Reu et al., 2006a; De Reu et al., 2006b; Messens et al.,
2005). Aggskalet dr extra kansligt d& det sker en évergang frén en varmare temperatur till en
svalare da detta kan skapa ett undertryck i &gget som kan gora sa att o6nskade &mnen, sdsom
bakterier, sugs in i agget (Berrang et al., 1999; Bruce and Drysdale, 1994). Agget &r extra
kéansligt for detta direkt efter laggning da kutikulan ar fuktig (Bruce and Drysdale, 1994). Men
aven efter att kutikulan torkat kan horisontell transmission ske, vilket har visats for bland annat
Salmonella Enteritidis. Det galler framfor allt om det finns hoga koncentrationer av bakterien pa
aggskalet (Messens et al., 2007; Nascimento et al., 1992).

Studier pa artificiellt kontaminerade dgg som lagrats vid kylskapstemperatur, rumstemperatur
samt hogre temperaturer har visat att &ggskalens genomslapplighet fér Salmonella spp. ¢kar vid
hogre lagringstemperatur (Whiley et al., 2016). | en studie som utfoérdes pa &gg med Salmonella
Typhimurium pa skalen, pavisades Salmonella Typhimurium aven inuti d4ggen efter 28 dagars
lagring i 25 procent av dggen vid 4 °C, 50 procent av dggen vid 14 °C och 100 procent av dggen
vid 23 och 35 °C (Whiley et al., 2016). Lagring vid kyltemperatur skulle saledes minska risken
for att bakterier penetrerar dggskal.

Ett argument som forekommer mot kylforvaring av dgg &r att den kondensbildning som kan
bildas da agg flyttas mellan kyla till rumstemperatur skulle kunna bidra till 6kad
genomslapplighet av bakterier via skalet (EC, 2008). En nyligen publicerad studie som
undersokt detta har dock inte sett ndgon korrelation mellan kondens pa agg och genomtrangning
av Salmonella Enteritidis genom dggskal (Gradl et al., 2017).
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Aggets kvalitet paverkas av lagring

Aggets inre struktur paverkas 6ver tid genom att det sker en nedbrytning av aggvita, 4ggula och
membran (Kirunda and McKee, 2000). Under lagring bildas gaser i &ggvitan, bland annat
koldioxid, som succesivt lacker ut fran aggvitan 6ver tid. En del av dessa gaser fastnar i den
luftficka som finns mellan de tva skalmembranen, vilken da blir stérre med tid. Till viss del
diffunderar dven gas ut genom skalets porer, beroende pa hur genomslappligt skalet ar.

Diffusion av koldioxid fran dggvitan medfor att vitan blir mer och mer basisk vilket ger en mer
genomskinlig och vattnig vita (EFSA, 2010). Ett matt som brukar anvéandas for att kontrollera
kvalitén pd &gg &r ett index som kallas fér Haught units (HU). HU beréknas utifran hjden av
den tjocka dggvitan pa ett knackt agg. Ett farskare dgg har en hogre tjock dggvita och far
foljaktligen dven en hog HU (Haugh, 1937).

Né&r membranet mellan gulan och vitan bryts ner och blir mer genomslépplig tranger vatska 6ver
fran vitan till gulan och ger gulan en plattare form. Gulan kan ocksa bli missfargad eller flackig
over tid (EFSA, 2010). Nar membranet mellan gulan och vitan forsvagas kan ocksa
naringsamnen sléppas igenom, vilket forsdmrar aggvitans antibakteriella egenskaper (EFSA,
2010).

Aggets kvalitet och lagring vid olika temperaturer

Enzymatiska processer sker generellt snabbare i rumstemperatur jamfort med vid
kylskapstemperaturer, vilket ger upphov till en snabbare nedbrytning av dggvita, &ggula och
membran (EFSA, 2010; Jin et al., 2011). Studier har visat att bade vitan och gulan far en l6s och
platt form tidigare nér &gg forvaras vid i rumstemperatur eller hdgre jamfort med vid
kylsképstemperaturer (Aygun and Sert, 2013; EFSA, 2010; Jin et al., 2011). Aggvitans hojd,
uttryckt i HU, har visats ofrandrad efter en veckas lagring vid 1 °C jamfort med en minskning
med 12 alternativt 40 procent efter en veckas lagring vid 15 respektive 32 °C (EFSA, 2010). En
liknande studie har visat att &ggvitans HU minskat med 20 procent efter tio dagars lagring i 21
°C jamfort med ofoérandrad HU vid lagring i 5 °C (Jin et al., 2011). Det har ocksa visats att aven
om viss viktminskning samt héjdminskning pa aggvitan forekom, sa behall agg fortfarande en
kvalitet som beddmdes som god efter 10 veckors lagring vid 4 °C (Jones and Musgrove, 2005).
Studier pa aggulans kvalitet har visat pa en snabbare kvalitetssankning vid den hogre
temperaturen har visats i forsok som jamfort d4gg lagrade i 6ver en manad vid 22 alternativt vid
5 °C (Aygun and Sert, 2013).

Styrkan hos det membran som skiljer dggulan fran aggvitan har visats forbli oférandrad vid
lagring i 4 °C i upp till tio veckor jamfort med vid lagring av 4gg i rumstemperatur dar
nedbrytning av membran pavisats (Chen et al., 2005; Jones and Musgrove, 2005). Lagring vid
hogre temperatur forkortar saledes tiden till dess att naringsamnen fran aggulan kan borja réra
sig Over till aggvitan och forsamra aggvitans antibakteriella egenskaper.

Y HU =100 * log(h — 1,7w**" + 7,6), dar h = hdjden p& dggvitan (mm) och w = 4ggets vikt (gram).
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Overlevnad och tillvixt av Salmonella spp. pa och i dgg

Studier har visat pa en stadig minskning av Salmonella spp. pa aggskal under forvaring, oavsett
om &ggen forvarats i kylskapstemperatur eller rumstemperatur (Gradl et al., 2017; McAuley et
al., 2015; Park et al., 2015).

Tillvaxt av Salmonella spp. inuti agg beror pa lagringstemperaturen. Vid temperaturer mellan 20
och 30 °C kan Salmonella spp. tillvdxa i alla delar av &ggets innandéme (EFSA, 2010).
Tillvaxten &r dock snabbare i d&ggula jamfort med i aggvita, pa grund av dggvitans
antibakteriella egenskaper och dggulans naringsinnehall (McAuley et al., 2015). Ingen tillvéxt
har rapporterats varken i dggvita eller dggula vid temperaturer lagre &n 8 °C (EFSA, 2010;
Gumudavelli et al., 2007; Schoeni et al., 1995). Vid 10 °C finns studier som visat en svag
tillvaxt av Salmonella spp. i bade &ggvita och aggula, men det finns dven studier som inte
pavisat nagon tillvaxt (EFSA, 2010). Om membranet mellan gulan och vitan bryts ner kan
amnen fran gulan flyttas éver till vitan och saledes skapa forutsattningar for tillvaxt i denna.

Tabell 2 visar resultat fran forsok som syftat till att underséka hur lang tid det tar for membranet
mellan gulan och vitan hos dgg att brytas ner vid olika temperaturer. For att undersdka
membranets intakthet har mojligheten for Salmonella Enteritidis att véxa i inocculerad &ggvita
undersokts.

Tabell 2. Antal dagar tills pavisad tillvaxt av Salmonella Enteritidis i aggvita, vilket indirekt
pavisar nedbrytning av membranet mellan &ggula och vita (EFSA, 2010).

Lagringstemperatur Tid tills tillvaxt pavisas
(C) (dagar)*
12 28; 28; 28; 35; 42; 42
16 21; 28; 28; 28
20 14; 17, 27; 28; 28; 42
23 18
24 7;7;,10; 10; 12
25 6; 12
30 6;6;7; 12
37 3

% De olika siffrorna motsvarar replikat frin samma studie.

Forskamningsorganismer

Det finns inget tydligt samband mellan en hog féroreningsgrad av dggskal och férskdmning av
agg. Detta eftersom det inte &r samma bakterier som vanligtvis hittas pa férorenade dggskal som
pavisas inuti forskamda agg. Liksom fér Salmonella spp. anges att mangden
forskamningsorganismer pa aggskal har visats minska éver tid, oavsett om dggen forvarats i kyl-
eller rumstemperatur (EFSA, 2010).

For forskdmningsorganismer, liksom for bakterier, galler generellt att en hdg temperatur gynnar
tillvaxt inuti 4gg (EFSA, 2010). Vissa forskamningsorganismer, sasom arter inom slaktet
Pseudomonas, kan dock vaxa aven vid kylskapstemperaturer. Men tillvaxten forutsatter att
membranen mellan dggets gula och vita brutits ner sapass att 4ggvitans bakteriechammande
egenskaper minskat.
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Riskkarakterisering

Fraga om hallbarhet vid kylférvaring av dgg

Hur mycket langre haller sig &gg om de kylforvaras vid t.ex. 4, 6 och 8 °C jamfort med om de
forvaras vid 20-25 °C (rumstemperatur)? Beakta i svaret bade hallbarhet och halsorisker.

Svar pa fraga om hallbarhet vid kylforvaring av dgg

Generell hallbarhet avseende kvalitet

Det finns flera studier som visar att 4gg behaller sin kvalitet battre om de lagras i kyla jamfort
med vid hogre temperaturer. Det saknas dock studier pa exakt hur lange kylforvarade dgg
behaller en godtagbar kvalitet. Den studie som pagatt langst ar pa tio veckor (70 dagar), och den
har visat pa fortsatt acceptabel niva avseende kvalitetsfaktorer pa dgg forvarade i 4 °C (Jones
and Musgrove, 2005).

Hallbarhetstiden pa agg ar idag satta med avseende pa bibehallen kvalitét vid lagring i
rumstemperatur. Kvalitén pa 4gg anges genom faktorer sasom aggskalets styrka, dggets vikt,
aggvitans pH, héjden pa den tjocka aggvitan och styrkan pa det membran som skiljer aggulan
och aggvitan ar. Over tid sker en negativ paverkan pa dessa kvalitetsfaktorer, och enligt dagens
lagstiftning ska ett bast-fore-datum pa 28 dagar efter laggning anvandas. Detta ska sakerstélla en
acceptabel kvalitet av agg vid lagring i rumstemperatur. Genom att lagra &gg i kylskap sker en
langsammare forandring av kvalitetsfaktorerna jamfort med vid lagring i rumstemperatur, vilket
bor tolkas som att hallbarheten i kyla &r langre.

Halsorisker

Saval Salmonella spp. som férskammande bakterier som kan finnas i eller pa dgg véxer
langsammare eller inte alls vid kylskapstemperatur jamfért med i rumstemperatur. Ingen
Salmonella spp. har visats kunna vaxa i vare sig dggvita eller dggula vid temperaturer lagre an 8
°C, och vid saval 8 som 10 °C sker endast sporadisk tillvaxt. Forvaring vid 4 eller 6 °C skulle
saledes inte ge mojlighet for tillvaxt av Salmonella spp. Mangden Salmonella spp. samt
forskamningsorganismer pa dggskal har visats minska over tid, oavsett om dggen forvarats i kyl-
eller rumstemperatur. Det finns ocksa studier som visat att dggskalet blir mer motstandskraftig
mot genomtrangning av bakterier vid kylférvaring. Detta kan sakert bero pa minskad aktivitet
och rorlighet hos bakterierna vid lagre temperaturer.
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