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Syreresistente sporedannere i
syrnede mejeriprodukter

Syrnede mejeriprodukter, som ikke opbevares pa kal, er et voksende marked, hvilket kraever
mikrobiologisk kontrol af syreresistente sporedannere for at sikre holdbarheden.

Syrnede mejeriprodukter og
sporedannere

Syrnede mejeriprodukter defineres som pro-
dukter med pH<4,6 og indbefatter eksem-
pelvis yoghurt, drikkeyoghurt og smoothies.
Markedet for syrnede, ikke-kalede produk-
ter er stigende og produkterne eksporteres
fx til tempererede og tropiske omrader i Mel-
lemgsten og Sydgstasien. Samtidig gnskes
ofte en lang produktholdbarhed pa helt op til
1 ar, hvilket giver nye udfordringer mht. mi-
krobiologisk fordzerv forarsaget af syreresi-
stente mikroorganismer. Varmebehandling
af fodevarer er en velkendt og god metode
til at sikre drab af mikroorganismer. For ikke-
syrnede produkter (pH>4,6), som opbevares
uden for kelekaeden er der klare varmebe-
handlingskrav for bade patogene (fx Clostri-
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dium botulinum) og for fordaervende mikroor-
ganismer (fx Clostridium sporogenes).

Der er dog ikke specifikke guidelines for
varmebehandling af syrnede produkter, idet
lavt pH er en effektiv hurdle mod vaekst af pa-
togener, sa i praksis anvendes vidt forskel-
lige varmebehandlinger. Det giver risiko for
enten ikke at opna den gnskede drabseffekt
ved for mild behandling eller modsat at ‘over-
behandle; hvilket kan pavirke produktkvali-
teten.
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Sporedannere er mikroorganismer, der
danner sporer, enten som overlevelsesstra-
tegi (bakterier) eller ved formering (skim-
melsvampe). Sporerne er meget modstands-
dygtige overfor miljgpavirkninger sa som
varme, syre, m.m. Sporedannere har derfor
sterre chance for at overleve varmebehand-
ling og samtidig vokse i syrnede produkter,
og vaekstbetingelserne er endnu mere favo-
rable i produkter, som opbevares uden for
kolekaeden.

| projektet er der etableret en samling af
bakterie- og skimmelsvampestammer (se Fi-
gur 1), som enten kan vokse ved pH < 4,6 el-
ler som er under mistanke for at kunne. Det
drejer sig bl.a. om bakteriearterne Alicycloba-
cillus acidoterrestris, Bacillus coagulans, Bacil-
lus licheniformis, Bacillus pumilus, Paenibacil-
lus amylolyticus, Clostridium tyrobutyricum og
Clostridium butyricum.

Varmebehandling

For at inaktivere sporedannere, der kan vokse
i syrnede ikke-kglede mejeriprodukter, an-
befales eksempelvis varmebehandling i 5-10
minutter ved 95°C, mens der specifikt for
drikkeyoghurt anbefales varmebehandling i
60 sekunder ved 100°C for at kontrollere B. [i-
cheniformis. Manglen pa specifikke guideli-
nes betyder ogsa store variationer i varme-
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Figur 1. Veekst af syreresistente skimmelsvampe, A) Hamigera avellanea, og B) Eupenicillium cinnamopurpureum og
bakteriekolonier, C) Alicyclobacillus acidoterrestris og D) Bacillus coagulans pa agarplader © Amila Nawarathna, Aarhus
Universitet.

behandling af frugt- og baeringredienser til
mejeriprodukter, hvor varmebehandlingsin-
tensiteten af samme produkttype kan variere
fra 5 minutter ved 85°C til 10 minutter ved
90°C. Mange sporedannere bliver ikke inak-
tiveret ved sadanne behandlinger, og der er
derfor risiko for at de forarsager fordzerv.

Risikoen for fordaerv er minimal i kolede,
syrnede mejeriprodukter, da syreresistente
sporedannere sa som Alicyclobacillus acido-
terrestris og Bacillus licheniformis ikke vok-
ser ved temperaturer <8°C. Det er uvist, hvor
stor risikoen er for vaekst uden for kolekaeden
i langtidsholdbare produkter, idet der ikke er
en lang historik for produktion og forbrug af
store maengder af sddanne mejeriprodukter.

Vi udferer varmeinaktiveringsforsag for at
bestemme decimeringsvaerdier (D-vaerdier)
for sporerne af de pagaeldende syreresistente
mikroorganismer. D-vaerdierne angiver var-
mebehandlingstiden ved en given tempera-
tur for at opna én decimering, dvs. 90% drab
af populationen.
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Formulering af produkter
Veekstpotentialet af de syreresistente stam-
mer undersgges i medier, som syrnes med
forskellige organiske syrer i forhold til salt-
syre, da vi forventer forskellig vaeksthaemning
ved samme pH-vzerdi. For at fa et realistisk
billede i forhold til en lang holdbarhed folges
germineringen af sporerne i 3 maneder ved
temperaturer pa 25°C og 40°C. For hurtigvok-
sende stammer fastlaegges mindste koncen-
tration af organiske syrer for at heemme vaek-
sten.

Mal og validering

Projektets mal er at opna viden om, hvordan
vi mest optimalt sikrer syrnede, ikke-kglede
mejeriprodukter mod fordaerv og sikre hold-
barhed og hgj produktkvalitet. Ud fra labora-
torieforsogene med varmeinaktivering og ef-
fekter af organiske syrer foreslas guidelines,
som valideres til sidst i projektet i mejeri pi-
lotskala.

Kort resumé

Projektet fokuserer pa syrnede mejeri-
produkter, fx yoghurt, drikkeyoghurt,
smoothies, som opbevares udenfor kole-
keeden og eksporteres til omrader med
tempereret eller tropisk klima. | dag er
der ikke retningslinjer for varmebehand-
ling af ikke-kalede syrnede produkter.

| praksis udfares forskellige varmebe-
handlinger, som ikke ngdvendigyvis sik-
rer mod fordaervende mikroorganismer,
eller som overbehandler, hvilket kan ga
ud over produktkvaliteten. Projektet ska-
ber viden om optimal varmebehandling
og formulering af ikke-kglede syrnede
mejeriprodukter for kontrol af syrere-
sistente sporedannere. Relevante mi-
kroorganismer identificeres, D-veerdier
fastleegges, varmebehandlingsmal udar-
bejdes, hurdle-effekter (organiske syrer
& varmebehandling) evalueres pa spore-
danneres vaekst, og de udviklede guide-
lines valideres i pilotskala.

Perspektiv

Projektet giver danske mejerier mulighed for
at producere syrnede mejeriprodukter med
lang holdbarhed uden for kglekaeden, og
dermed styrkes mejeriernes position pa mar-
kedet for ikke-kglede produkter, iszer eks-
portmarkeder i tempererede og tropiske kli-
maomrader. Hgjkvalitetsprodukter, som ikke
kraever koling, betyder ogsa reduceret ener-
giforbrug og giver mejerierne et mindre kli-
maaftryk. Resultaterne af projektet forventes
at kunne finde anvendelse i praksis pa me-
jerierne efter valideringen af guidelines for
kombinerede hurdle-effekter af varmebe-
handling og receptformulering. ®



