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Abstract 
Eggs are a popular food widely consumed worldwide, due to their nutrient density 

and shelf life even at room temperature. This study aimed to investigate if eggs keep 

better in the refrigerator than at room temperature post-boiling. The shelf life of 

boiled eggs stored at room temperature and refrigerated was analyzed regarding 

lipid oxidation and microbiological growth. Lipid oxidation was determined by 

measuring thiobarbituric acid reaction substances (TBARS) at 532 nm, formed as 

the oxidation product malondialdehyde and thiobarbituric acid (TBA). 

Microbiological presence and growth were analyzed on egg yolk and egg white 

determining total counts of aerobic microorganisms on agar incubated for three days 

at room temperature. No difference in counts of aerobic microorganisms between 

boiled eggs stored at room temperature or in the refrigerator was detected for either 

lipid oxidation or microbiological growth. After 14 days, a difference in lipid 

oxidation was noted as compared to 7 days. The study found that boiled eggs have a 

long shelf life and can be stored at room temperature for 7 days.  

Sammanfattning 
Ägg är ett omtyckt livsmedel som konsumeras flitigt i hela världen, och det är inte 

förvånande på grund av dess näringstäthet samt dess hållbarhet, även i 

rumstemperatur. Syftet med denna studie var att undersöka hur bra ägg håller i 

rumstemperatur efter kokning jämfört med i kylskåp. Hållbarheten på kokta ägg 

förvarade i rumstemperatur och kyl har analyserades med avseende på 

lipidoxidation och mikrobiologisk tillväxt. Lipidoxidation bestämdes genom att 

mäta thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), vid 532nm, som bildas 

genom att oxidationsprodukten malondialdehyd reagerar med thiobarbituric acid 

(TBA). Mikrobiell förekomst och tillväxt i äggulan och äggvitan bestämdes på plate 

count agar efter inkubation i tre dagar i rumstemperatur. Ingen skillnad mellan kokta 

ägg förvarade i rumstemperatur eller kyl observerades för vare sig lipidoxidation 

eller mikrobiologisk tillväxt. Efter 14 dagar noterades en skillnad avseende 

lipidoxidationen i äggula jämfört med 7 dagar. Studien visade att kokta ägg har en 

lång hållbarhet och kan förvaras i rumstemperatur i upp till 7 dagar.  
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1 Inledning 
I Sverige konsumerades 235 ägg per person år 2018 (1), nästan ett ägg om dagen. 

Detta kan jämföras med Mexiko där de åt fler, hela 368 ägg per person år 2018 och i 

Sydafrika åt de betydligt färre 130 ägg per person år 2018, statistiken kommer från 

International Egg Comission via Jordbruksverket som redovisat äggkonsumtionen i 

ett urval länder (1). Under påskveckan säljs det ca. 70 miljoner ägg, vilket är 50% 

mer än under en vanlig vecka i Sverige (2). Ägg är en hållbar råvara med lång 

hållbarhet i rumstemperatur och ännu längre i kylen, men hur är det med kokta ägg? 

Hur länge kan de förvaras? 

1.1 Äggets struktur 

Ägg består av fyra huvudstrukturer: äggskal, skalmembran, äggvita och äggula (3). 

Figur 1 nedan visar äggets anatomi. 

 

Figur 1. Äggets anatomi 1. Kutikula 2. Äggskal 3. Skalmembran, 2st 4. Luftblåsa 5. 

Tunnvita 6. Tjockvita 7. Äggsnodd 8. Äggulemembran 9. Äggula 10. Blastodisk.  

Bildkälla: Stjärnägg, med tillåtelse (4). 

Äggskalet är uppbyggt av tre (fyra) lager; ägghinna längst ut (kutikula), 

kalciumkarbonat i mitten och två skalmembran innerst (3). Deras huvudsakliga syfte 

är att skydda innanmätet mot smuts och mikroorganismer (5). Skalmembran 

bestämmer skalets struktur i livmodern genom att kalciumkarbonat fäster på 

hinnorna i en organisk matris som innehåller kollagenfibriller. Skalmembranen 

bidrar med stabilitet och en förstärkning till skalet. Skalet består av kalciumkarbonat 

(kalk) som bestämmer formen och storleken av ägget tillsammans med den 

organiska matrisen som finns i äggledarna där skalet bildas (3). Genom kalklagret 

leder tunnelformade gas- och vattenporer och utanpå ligger en vattenavvisande 

ägghinna, kutikula, som skyddar skalets porer mot fukt och mikrobiologisk invasion 

(5). Vanligaste orsaken till bakteriell invasion är defekter i skalet (horisontell 

infektion) men ägget kan även bli infekterat genom porerna som finns i skalet. 

Skalet är känsligast för mikrobiologisk kontamination direkt efter värpning för att 
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kutikulan då ej har hunnit torka och då är det lättare för bakterier att penetrera. En 

annan infektionsväg går genom hönans livmoder (vertikal infektion), detta sker om 

hönan är infekterad med tex. Salmonella (5). 

Äggvitan består av tunnvita innanför skalmembranet och tjockvita mot äggulan samt 

ett chalaziferouslager som omger gulan. Detta består mest av vatten samt lite protein 

och finns till för att hålla äggulan på plats samt skydda befruktat embryo (5). 

Chalaziferouslagret täcker hela äggulan och är snurrat i ändarna till rep fästa i 

skalmembranet (äggsnodd). Dessa är geléaktiga och elastiska vilket tillåter lätt 

rotation av äggulan och håller den placerad i mitten av ägget (3). Äggvitan har ett 

högt pH 9,3, är näringsfattig och innehåller det värmestabila antibakteriella proteinet 

ovomucoid, som är en proteasinhibitor (3), detta gör det ogynnsamt för 

mikroorganismer att leva i äggvitan. 

Oftast är det gram-negativa bakterier som tar sig igenom skalet och överlever i 

äggvitan medan gram-positiva bakterier oftast återfinns på skalet (5).  

Äggulans lager består av äggulemembran mellan äggulan och vitan, blastodisk på 

äggulans yta som kommer att utvecklas till embryot, latebra (primärgula) och själva 

äggulan. Gulan innehåller fett vilket saknas i vitan och har en högre andel protein, 

vitaminer och mineraler som ska förse embryot med näring när det växer (3). I 

Tabell 1 listas alla fettsyror som äggulan innehåller, den enkelomättade fettsyran 

oljesyra är den som dominerar i äggula (6). 

Tabell 1. Sammansättning av fettsyror i äggula (g/100g). 
  

Summa 
mättade 
fettsyror 

   Myristinsyra 
C14:0 

   Palmitinsyra 
C16:0 

   Stearinsyra 
C18:0 

 

7,6 0,1 5,5 1,9  
Summa 

enkelomättade 
fettsyror 

   Palmitoljesyra 
C16:1 

   Oljesyra 
C18:1 

  

11,7 0,7 10,9     

Summa 
fleromättade 

fettsyror 

   Linolsyra 
C18:2 

   Linolensyra 
C18:3 

   Arakidonsyra 
C20:4 

   DHA 
C22:6 

4,3 3,3 0,3 0,4 0,3 

 

Alla essentiella aminosyror finns i ägg och nästan alla vitaminer förutom det 

vattenlösliga C-vitaminet och fettlösliga vitaminet betakaroten samt alla mineraler, 

de flesta belägna i äggulan. Äggvitan har något högre halt kalium (K), och ungefär 

dubbelt så höga halter av natrium (Na) och natriumklorid (NaCl) än äggulan, som 

innehåller 108 mg K, 65 mg Na och 0,2 g NaCl (7). Ekologiska ägg har i vissa 

avseenden bättre näringssammansättning än konventionella ägg och innehåller lite 

mer av fettsyran dokosahexaensyra (DHA), och detta beror på att vid produktion av 

ekologiska ägg får hönan oftast en annan typ av foder än konventionellt producerade 

ägg. Fodret ger en direkt avspegling av näringsinnehållet i ägg (8), därför innehåller 
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ekologiska ägg även högre halt dioxiner som är ett miljögift (9). Ur en miljö- och 

klimatsynpunkt är ekologiska ägg att föredra då den största miljöpåverkan kommer 

från odling av just foder vid äggproduktion (10). Animaliska produkter har oftast en 

hög klimatpåverkan, till exempel har nötkött från Sverige ett klimatavtryck som 

motsvarar 28kg CO2-ekvivalenter (CO2e)/kg nötkött och griskött från Sverige  har 

ett värde på 4,1kg CO2e/kg griskött, medan ägg har relativt lågt avtryck på 1,1kg 

CO2e/kg ägg (11). 

Oftast är äggets innehåll sterilt när de är nylagda om inte vertikal infektion har skett 

(12). Detta kan ske om hönan är infekterad med Salmonella som koloniserar hönans 

reproduktionssystem. Finns Salmonella i äggulan kan de tillväxa till höga halter, 

speciellt om de råa äggen förvaras i rumstemperatur. Salmonella i äggvitan växer 

dåligt/inte alls vid temperaturer <10˚C. Salmonella avdödas på några sekunder om 

ägget värms upp till 65˚C. Vid 65˚C börjar äggulan tjockna och bli krämig, vid 70˚C 

är äggulan fullt koagulerad, kan vara krämig men flyter ej ut. Längre tillagningstid 

medför att en högre temperatur inne i ägget och vätesulfid fälls ut från proteinerna i 

gulan som reagerar med järn och den karakteristiska grå/gröna färgen bildas, detta 

är dock ofarligt att äta (13). 

Livsmedelsverket (SLV) rekommenderar att förvara råa ägg i kylskåp (4˚C) för att 

förlänga hållbarheten längre än bäst-före-datum och förhindra förskämning (röta) 

genom Proteus och Aeromonas som ger svartmögel, Pseudomonas maltophilia som 

ger grönmögel och Pseudomonas fluorescens som ger rosa mögel (14). Kokta ägg 

rekommenderas att förvaras i kylskåp, hållbarheten är då minst en vecka (personlig 

kontakt via ”fråga oss” på SLV). Få studier har dock gjorts på detta område; en 

studie av Oblinger och Angalet (15) undersökte lagringsstabiliteten på hårdkokta 

ägg med avseende på mikrobiologisk tillväxt och en annan studie av Hoojjat och 

Dawson (16) undersökte stabiliteten på frysta hårdkokta ägg med avseende på 

TBARS och mikrobiologisk tillväxt. Båda studierna visade att hållbarheten är god 

med avseende på både mikrobiologisk tillväxt och TBARS. Det finns inga svenska 

studier som studerat dessa aspekter i ägg, endast studier med avseende på 

salmonella. 

1.2 Lipidoxidation 

Lipidoxidation är flera komplexa reaktioner som uppstår när omättade fettsyror 

reagerar med syre, vilket reflekterar den karakteristiska härskna smaken och lukten 

om dess slutprodukter är aldehyder (17). Äggulan består av 23% fett som kan 

härskna och ge en sämre kvalitet på de kokta äggen. Lipidoxidationen brukar delas 

in i tre steg; initiering, propagering och terminering.  

Initiering startar med att en prooxidant reagerar med en väteatom (H) i metylenkolet 

(CH2) i anslutning till dubbelbindningen i fettsyran. Väte intill en elektronrik 

dubbelbindning har en lägre dissociationsenergi, 89 kcal mol-1, jämfört med väte i 

en mättad fettsyra som har en energi på 98 kcal mol-1. En alkylradikal (R∙) bildas. 

Fler dubbelbindningar i fettsyran desto fler metylengrupper finns emellan 

dubbelbindningarna som gör att bindningarna till vätet på metylenkolet blir svagare, 

detta gör att oxidationen går snabbare (18). 

Propagering fortsätter med att alkylradikalen på fettsyran reagerar med en av syrets 

fria elektroner och bildar en kovalent bindning, den andra elektronen är fortfarande 
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fri och alkylradikalen blir då en peroxylradikal (ROO∙) som i sin tur kan reagera 

med en väteatom på en annan fettsyra och då bilda en ny alkylradikal (18).  

Terminering är när en icke reaktiv slutprodukt bildas genom att två radikaler 

reagerar med varandra. I en syrerik miljö kommer det att ske mellan två 

peroxylradikaler (ROO∙) och i en syrefattig miljö kommer alkylradikaler (R∙) att 

reagera med varandra och bilda fettsyradimerer (18). Figur 2 är en schematisk bild 

som visar hur den primära oxidationen av oljesyra C18:1 går till. 

Lipidoxidation är en komplex reaktion som går i flera steg, vid den bildas, förutom 

primära oxidationsprodukter, även sekundära och tertiära oxidationsprodukter som 

tex. aldehyder. Malondialdehyd, struktur ses i figur 3., uppstår då en klyvning sker 

på vardera sida av en alkylradikal i ett diensystem under propageringen (19). 

Lipidoxidationen i livsmedel börjar oftast med en lagfas för att sedan accelerera och 

nå en exponentiell ökning av oxidationshastighet. Antioxidanter reagerar med alkyl- 

och peroxylradikaler och bildar antioxidantradikaler (A‧). Dessa är mindre 

energirika och mindre reaktiva än andra radikaler som då minskar risken att 

katalysera oxidationen av de omättade fettsyror, vilket förlänger lagfasen (18).  

 

  
Figur 2. Oxidation av den fettsyra som det finns mest av i ägg, oljesyra C18:1. 

1.3 TBARS 

Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) är ett samlingsnamn för de 

substanser som bildas när thiobarbitursyra reagerar med de sekundära och tertiära 

oxidationsprodukterna, aldehyder (20). När två molekyler thiobarbitursyra (TBA) 

reagerar med malondialdehyd (MDA), som är en av huvudmarkörerna vid 

fettoxidation, bildas en rosa färg som detekteras med spektrofotometri vid 532nm 

(20). Reaktionen visas i figur 3. För att räkna ut TBARS µmol/g av respektive prov 

används kalibreringskurva där malondialdehyd får reagera med thiobarbitursyra och 

absorbans mäts vid 532nm 
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Figur 3. Den kemiska strukturen av thiobarbitursyra C4H4N2O2S och malondialdehyd 

CH2(CHO)2 och dess kromogen. 

1.4 Mikrobiologi 

Staphylococcus är Gram positiva bakterier som är fakultativa aerober och har en 

diameter på 0,5–1,5 µm. De tål låg vattenaktivitet och tål en salthalt upp till 10% 

NaCl. Staphylococcus är ofta en kommensal hos människor och kan orsaka allvarlig 

infektion (21). Staphylococcus aureus (S. aureus) kan hittas i övre luftvägarna, på 

huden och i sår. S. aureus kan bland annat producera enterotoxinerna A, B, C, D och 

E som orsakar matförgiftning. Dessa enterotoxiner är värmestabila och är stabila i 

miljöer med hög syrahalt och förstörs då inte i magsäcken utan går vidare till 

tarmen. Symtom som illamående, diarre, krökning och uttorkning kommer inom  

1–6 h. De flesta stammar producerar bara 1–2 enterotoxiner och vissa stammar 

producerar inget toxin alls (21). 

För att kunna bestämma hur många bakterier som finns i ett prov kan beräkning av 

antal kolonier användas. Koloniantal är en metod som används för att räkna levande 

celler. En levande cell är en cell som kan dela på mig och skapa nya celler som, när 

de är tillräckligt många, ge upphov till en koloni. Antal kolonier motsvarar därför 

antalet bakterier vid provtagning. Koloniantal kan bestämmas med plate count agar 

(PCA) och kan göras på två olika sätt, utstryckningsmetoden och hällmetoden. I den 

här studien används hällmetoden där en känd mängd prov hälls i en steril petriskål, 

agar häls över provet och blandas försiktigt i en åtta-formad rörelse. Hällmetoden 

gör att bakterierna kommer jämnt fördelat i hela agarn och växer åtskilt. För att 

kunna få en giltig statistisk analys bör koloniantalet vara minst 30 och för att 

bakterierna inte ska inhibera varandra bör koloniantalet vara max 300 (21).  

Det finns många olika sätt att skala ett ägg på, både manuellt och mekaniskt. En 

manuell metod är ”skedmetoden” där skalet knackas sönder på ena sidan av ägget så 

ett hål bildas. En sked förs in innanför skalmembranet och ägget lossas från skal och 

skalmembran så det enkelt kan gröpas ur på den sidan med hålet. Med denna metod 

blir kontakten med äggvitan låg. 

1.5 Syfte 

Det är ingen hemlighet att några politiker, Magdalena Andersson och Annie Lööf, 

brukar ha ägg med sig i handväskan, men vad händer med ägget om det glöms där i 

handväskan några dagar? Syftet med denna studie är att ta reda på hållbarheten hos 
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kokta ägg med avseende på lipidoxidation och mikrobiologisk tillväxt. Detta för att 

förhindra onödig kassering av ägg, både förvarade i kyl och rumstemperatur. 

2 Metod 
Äggulan, som består av 23% fett, användes för att analysera thiobarbituric acid 

reactive substanses (TBARS) enligt A. Zeb och F. Ullah (20). Thiobarbitursyra 

(TBA) reagerar med Malondialdehyd (MDA) som då bildar kromogen som 

detekteras vid 532nm. Nedan (figur 4) presenteras flödesschema för analys av 

äggula. 

 
Figur 4. Flödesschema över analys av äggula. 

2.1 Kokning av ägg 

Vid studien användes sju dagar gamla ägg från samma parti (parti 1). För att koka 

äggen förvärmdes två liter vatten till 100˚C. Sedan placerades 6–12 ägg åt gången, 

totalt 36 ägg, i det kokande vattnet i tio minuter innan de kyldes ner i kranvatten 

med is (0˚C). Av de kokta äggen analyserades 5 stycken samma dag (dag 0), 15 

stycken förvarades i kylskåp (4˚C ± 1˚C) och 15 stycken i rumstemperatur (21˚C ± 

1˚C). På dag 7, dag 14 och dag 21 undersöktes 5 ägg var från kyl respektive 

rumstemperatur. Äggen analyserades i duplikat. 

2.2 MDA-kalibreringskurva 

Malondialdehyd (MDA), en markör för fettoxidation, reagerar med thiobarbitursyra 

och bildar då en rosa färg. För att framställa en kalibreringskurva av MDA, löstes 

31,35 mg MDA tetrabutylammonium klorid i 10 ml ättiksyra (>99,8 %, Sigma-

Aldrich) till en koncentration av 10 mM. Av kalibreringslösningen gjordes en 

standardserie på 1ml vardera med koncentrationerna 0,1 mM, 0,2 mM, 0,4 mM, 0,6 

mM, 0,8 mM och 1,0 mM (tabell 2). Överskottet av kalibreringslösning på 10 mM 

delades upp i 1 ml-portioner i Eppendorf-rör och förvarades i frysen (-20°C). 
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Tabell 2. Kalibreringslösningar av malondialdehyd. 

MDA 10mM (µl) 10 20 40 60 80 100 

Ättiksyra (µl) 990 980 960 940 920 900 

Totalt (µl) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Koncentration (mM) 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

 

2.3 TBA-reagens 

TBA-reagens, med en koncentration på 4,0 mM, gjordes ny varje analysdag genom 

att väga upp 14,5 mg Thiobarbitursyra (TBA) (>98 % Sigma-Aldrich) i ett 50 ml 

provrör och tillsatte 25 ml ättiksyra. Provrörets sidor täcktes med aluminiumfolie för 

att förhindra oxidation. 

2.4 TBARS-extraktion från äggula 

TBARS extraherades från respektive prov med ättiksyra innehållande 0,01% 

butylhydroxitoluen (BHT). BHT är en antioxidant som förhindrar ytterligare 

oxidation vid extraktionen. Extraktionsmedlet framställdes genom att lösa 10 mg 

BHT (Sigma Aldrich) i 100 ml ättiksyra (Sigma Aldrich). Extraktionsmedlet 

förvarades i kylen, inneslutet i aluminiumfolie när det inte användes för att 

förhindra oxidation. Äggen skalades för hand och äggulan separerades från vitan 

och homogeniserades i en bägare för hand med en sked. Ungefär 2 g äggula (exakt 

vikt registrerades) vägdes upp i ett 15 ml provrör och 10 ml ättiksyra innehållande 

BHT tillsattes. Provrören placerades i provrörsskak i en timme, därefter överfördes 

proverna från rören till en tratt med filterpapper nr 3 (Munktell 9 cm) under 5 

minuter för att samla upp filtratet. Inget vakuum användes. ”Äggule extraktet” 

användes till analys av TBARS. 

2.5 TBARS-analys 

Vid analys blandades 1 ml av varje MDA-kalibreringslösning (0,1 mM, 0,2 mM, 0,4 

mM, 0,6 mM, 0,8 mM och 1,0 mM) med 1 ml TBA-reagent i ett provrör med lock 

och placerades i ett vattenbad vid 95 ˚C i 1 timme. Blandningen kyldes ned i kallt 

vattenbad och absorbansen mättes vid 532 nm. Proverna analyserades i duplikat (n= 

2). Kalibreringskurvan analyserades vid ett tillfälle och kontrollprov gjordes av 

koncentrationen 0,2 mM genom att upprepa analysen vid ytterligare två olika dagar. 

Samma procedur upprepades med äggen genom att ersätta MDA med 1 ml ”äggule-

extrakt”. Detta gjordes i duplikat för varje ägg och medelvärdet användes i de 

statistiska analyserna. Vid dag 0 analyserades 5 ägg som utgjorde referens till övriga 

mätningar. Vid övriga tillfällen (dag 7, 14 respektive 21) analyserades 5 ägg 

förvarade i rumstemperatur och 5 ägg förvarade i kyl. Blankprover gjordes genom 

att ersätta MDA med 1 ml ättiksyra både med och utan 0,01% BHT, de bereddes i 

duplikat (n= 2). I referenskyvetten användes blankprov med 0,01% BHT. 

Av MDA-kalibreringslösningarna konstruerades en kalibreringskurva genom att 

mäta absorbansen vid 532nm. Från kalibreringskurvan gavs ekvationen Y = 1,55*X 
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- 0,14 och halten TBARS i respektive prov bestämdes genom att använda Ekvation 

1.  

𝑇𝐵𝐴𝑅𝑆 (
𝜇𝑚𝑜𝑙

𝑔
) =

𝐴𝑐 ×𝑉

𝑊
                                               (1) 

Ac är koncentrationen (mM) som fås av Y värdet i kalibreringskurvan, V är 

volymen extraktionsmedel i ml och W är vikten (g) på provet. 

2.6 Statistik 

För att analysera skillnaden i halten TBARS i äggulor förvarade i rumstemperatur 

och kylförvaring användes oparat t-test av prover från dag 14 och dag 21. Vid 

undersökning av skillnad i halten TBARS i ägg efter 0, 7, 14 och 21 dagar användes 

one-way ANOVA med Tukey’s multiple comparison.  

2.7 Mikrobiologisk analys 

Ägg från ett annat parti (parti 2), 12 dagar gamla, kokades enligt tidigare 

beskrivning i kapitel 2.1, och kyldes ner i rinnande kranvatten. Tio ägg förvarades i 

kylskåp (4˚C ± 1˚C) och tio ägg i rumstemperatur (21˚C ± 1˚C). Fyra ägg 

analyserades samma dag som de kokades. 

Vid analys av äggen för bestämning av totalantal aeroba mikroorganismer (NMKL 

86 (22)) användes desinficerade handskar och en aseptisk metod. Äggen skalades 

individuellt och äggula och äggvita separerades. Varje gula och äggvita vägdes och 

blandades med 90 ml buffrat peptonvatten (3M) till 1:10 spädning, och blandades en 

minut i en stomacher (Lab-Blender 400). I en petriskål gjordes en ingjutning av 1 ml 

prov i 15 ml Plate count agar (PCA)(Oxoid)(jästextrakt, pankreaskasein, glukos, 

agar) i tripletter och plattorna inkuberades i tre dagar vid rumstemperatur (21˚C ± 

1˚C). Detta gjordes på kokdagen (dag 0), dag 1, dag 2, dag 7, dag 14 och dag 21. 

För att undersöka skalets motståndskraft och genomsläppligheten analyserades tre 

ägg, varav två nykokta och ett 21 dagar gammalt ägg (4˚C ± 1˚C). Staphylococcus 

aureus (ATCC25923) odlades upp på DNAs-agar (tryptos, deoxyribonukleinsyra, 

natriumklorid, agar), kolonier plockades upp med en tops och placerades över en 

markerad yta på ägget, ca. 1,5 x 2 cm, i ett tjockt lager (figur 5). Äggen inkuberades 

2 dagar i rumstemperatur (21˚C ± 1˚C). Provtagning gjordes med aseptisk metod 

och äggen skalades med skedmetoden. På motsatt sida från placering av S. aureus 

knackades ett hål och skeden fördes in under skalmembranet och ägget gröptes ur 

och analyserades enligt ovan. Ingjutning av äggvita gjordes även 1:100 spädning.  

Påvisade kolonier renodlades på DNAs-plattor och S. aureus konfirmerades med 

Dry Spot Staphytect Plus (Oxoid). 
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Figur 5. Ägg infekterade med S. aureus. 

3 Resultat 

3.1 Kalibreringskurva för TBARS 

Kalibreringskurvan (figur 6.) gjordes genom att bestämma halten TBARS som 

bildats när MDA, i koncentrationerna 0,1 mM, 0,2 mM, 0,4 mM, 0,6 mM, 0,8 mM 

och 1,0 mM, reagerat med TBA-reagent och absorbansen mättes vid 532nm. Från 

standardkurvan erhölls R-kvadratvärdet 0,9883 och ekvationen Y = 1,554*X - 

0,1409. 

0.0 0.5 1.0 1.5
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R2= 0,9883

 
Figur 6. MDA kalibreringskurva med koncentrationen i mM på x-axeln och absorbans vid 

532 nm på y-axeln (n= 2). 

Precisionen/repeterbarheten kontrollerades genom att analysera koncentrationen 0,2 

mM vid ytterligare två olika dagar (dag 3 och 6), se tabell 3. Detta gjordes då 

äggens absorbans ligger runt 0,2 (se bilaga 1). Värdena var ca 25% högre vid de 

senare analyserna (dag 3 och dag 6) än vid dag 1. Kalibreringskurvan från dag 1 

användes till alla analyser. 
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Tabell 3. Absorbansen (Abs) vid 532nm av MDA 0,2 mM vid tre olika analystillfällen. 

Medelvärde (medel) och standardavvikelse (Std). 

 Prov 1 Prov 2 Medel Std 

Dag 1 0,131 0,144 0,138 0,009 

Dag 3 0,183 0,176 0,180 0,005 

Dag 6 0,174 0,191 0,183 0,012 

 

3.2 TBARS 

TBARS i äggula som förvarats i rumstemperatur och kylskåp i 0 dagar, 7 dagar, 14 

dagar och 21 dagar presenteras i tabell 4 tillsammans med medelvärde och 

standardavvikelse (SD), rådata med absorbansen för respektive ägg finns i bilaga 1. 

Tabell 4. TBARS (mol/g) i äggulor på kokningsdagen (dag 0) samt efter lagrade i kylskåp och 

rumstemperatur efter 7, 14 och 21 dagar med medelvärde (medel) samt standardavvikelse (SD) (n= 2).  

*= Inga analyser. 

TBARS Ägg 1 Ägg 2 Ägg 3 Ägg 4 Ägg 5 Medel SD CV (%) 

Dag 0 0,87 1,08 1,05 1,02 0,94 0,99 0,09 8,68 

Kylförvaring        

Dag 7  0,99 0,98 * * * 0,99 0,01 0,72 

Dag 14 1,24 1,54 1,46 1,17 1,52 1,39 0,17 12,31 

Dag 21 1,38 1,24 1,31 1,33 1,20 1,29 0,07 5,69 

Rumstemp.         

Dag 7 1,12 0,94 1,09 1,09 1,09 1,07 0,07 6,52 

Dag 14 1,19 1,12 1,60 1,24 1,38 1,31 0,19 14,65 

Dag 21  1,39 1,18 1,16 1,71 * 1,36 0,25 18,70 

 

Med hjälp av GraphPad Prism jämfördes halterna TBARS i äggulor efter förvaring i 

kylskåp respektive rumstemperatur (värden från tabell 3) under 14 och 21 dagar 

med oparat t-test (p= 0,51 respektive 0,58). Ingen signifikant skillnad (p>0,05) 

mellan TBARS från äggulor lagrade i rumstemperatur eller kylskåp påvisades 

(Figur 7). Alla statistiska analyser presenteras i bilaga 2. 
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Figur 7. Jämförelse av halten TBARS i äggulor efter förvaring i kylskåp och rumstemperatur 

visar ingen signifikant skillnad (p>0,05)(n=5). 
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Eftersom det inte var någon statistiskt signifikant skillnad i halten TBARS för ägg 

som förvarats i rumstemperatur respektive kylskåp så lades resultaten ihop för att få 

ett större underlag vid jämförelse mellan dagarna. Analys med Anova och Tukey´s 

multiple comparisons visade ingen signifikant skillnad i halten TBARS mellan dag 

0 och dag 7, men det fanns en statistiskt signifikant ökning av TBARS vid dag 14 

(p=0,0007) och dag 21 (p=0,0018), TBARS för respektive dag visas i figur 8.  

0 7 14 21
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1.0

1.5

2.0
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R

S

ns ✱✱ ns

 
Figur 8. Medelvärdet med standardavvikelse av TBARS (µmol/g) i äggula från kokta ägg 

dag 0 (n=5) och ägg som förvarats i rumstemperatur och kylskåp i 7 dagar (n=7), 14 dagar 

(n=10) och 21 dagar (n=9). TBARS från äggulor förvarade i rumstemperatur och kyl har 

lagts ihop. 

3.3 Mikrobiologisk analys 

Äggen, duplikat från respektive förvaringstemperatur (4˚C ± 1˚C och 21˚C ± 1˚C), 

separerades i gula och vita för att sedan analyseras i triplikat i plate count agar 

(PCA). Inga kolonier detekterades de tre första dagarna. Efter 7 dagar växte en 

koloni från ena gulan i en agarplatta vilket gav 6,4 CFU/g. Inga kolonier 

detekterades efter 14 och 21 dagar. 

Tabell 5. S. aureus i ägg (n=3) efter kontamination. Grön färg markerar S. aureus 

och orange färg markerar annan bakterie. 21D= 21 dagars förvaring i kylskåp. 

  
21D 
äggvita 

21D 
äggula 

Nykokt 
äggvita 1 

Nykokt 
äggula 1 

Nykokt 2 
äggvita 2 

Nykokt 
äggula 2 

Vikt (g) 29,9 16,63 35,15 16,61 37,11 16,39 

Spädning 1:10 1:10 1:10 1:10 1:10 1:10 

CFU 1 0 5 0 6 0 

CFU 0 0 5 0 1 0 

CFU 0 0 0 0 0 0 

CFU/g <4,0 0 <17,8 0 <3,4-20,55 0 

Spädning 1:100   1:100   1:100   

CFU 0  1  1  
CFU 0  1  0  
CFU 0  0  0  
CFU/g 0  <3,6  <3,4  
  ej S.aureus 

  S.aureus 
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Äggen som kontaminerades med S. aureus gav ett osäkert resultat som presenteras i 

tabell 5. I gulorna detekterades inga bakterier (<1,0 CFU/g). S. aureus detekterades i 

de nykokta äggen (17,8 CFU/g och 3,4 CFU/g). I vitan från det 21 dagar gamla 

ägget som förvarats i kyl detekterades en koloni (4,0 CFU/g) som ej var S. aureus 

även i ett av de nykokta äggen detekterades andra bakterier (20,6 CFU/g). 

3.4 Okulär besiktning 

Ägg från parti 1: Efter sju dagar var alla ägg lättare att skala och gulorna var lättare 

att homogenisera än vid dag 0, dock var det svårare att homogenisera gulorna som 

hade en lite mjukare kokt kärna än de gulor som var hårdkokta. Ägg som förvarats i 

kylskåp hade ett ägg en spricka i skalet och ett annat ägg hade en gråaktig gula och 

luktade svavel. Filterpapperet gick sönder och prover från tre ägg förlorades. 

Efter 14 dagar fanns gula fläckar innanför skalet hos ägg som förvarats i 

rumstemperatur och vitan var lite kladdig. Gulan upplevdes torrare, som att fukten 

från gulan hade överförts till vitan. Det fanns en spricka på ett ägg. Ett annat ägg 

hade skalet intakt men mögel (färg noterades ej) mellan skalet och skalmembranet. 

Ett tredje ägg hade en grågula med svavellukt. 

Äggen som förvarats i kylen i 14 dagar hade en torrare vita och en fuktigare gula. 

Äggen hade lite gult på vitan som de äggen som förvarats i rumstemperatur och ett 

ägg hade lite gråaktig gula med lite svavellukt. 

Efter 21 dagar hade även de ägg som förvarats i rumstemperatur gula fläckar 

innanför skalet, vitan hade torkat och var inte längre lika kladdig. Äggen som 

förvarats i kyl var fuktigare, både vitan och gulan. Både ägg förvarade i 

rumstemperatur och kyl luktade surt med en antydan av gummi. Trasigt filterpapper 

gjorde att prov från ett ägg förlorades. 

Ägg från parti 2: Dessa ägg hade andra karakteristiska drag, de höll övergripande 

bättre kvalitet. Efter 7 dagar hade ett ägg grått runt gulan. 

Efter 14 dagar detekterades ingen negativ utseende förändring och efter 21 dagar var 

vitan i ett ägg mjölig och dess gula mycket kladdig. 

 

4 Diskussion 

4.1 Lipidoxidation 

Fettoxidationen i kokta ägg som förvarats i kyl respektive rumstemperatur 0, 7, 14 

och 21 dagar bestämdes genom analys av TBARS (oxidationsprodukt av MDA som 

reagerat med TBA). Ingen statistisk skillnad mellan ägg förvarade i kyl eller 

rumstemperatur vid olika dagar påvisades. Inte heller mellan dag 0 och dag 7. Efter 

14 dagar kunde en signifikant skillnad påvisas (p= 0,0007). Samtidigt påvisades en 

ökning i absorbansen på 25% i kontrollprovet med 0,2 mM MDA mellan dag 1 och 

dag 3 samt dag 6, vilket är en felkälla som kan påverka resultatet. Proverna med 0,2 

mM MDA analyserades i duplikat, fler analyser borde ha gjorts och proverna borde 

ha analyserats vid varje mätning som kontroll, alternativt gjort en ny 
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kalibreringskurva vid varje analystillfälle. Proverna från dag 0 kan vara 

underskattade eller senare prover överskattade. Det kan också vara antioxidanten 

BHT, som förvarades i kylen, som tappade sin funktion under förvaring, men då 

denna gjordes flera gånger under försöket borde absorbansen sjunka med 25% på de 

prover som gjordes vid dessa tillfällen då en ny sats av BHT gjordes, vilket inte 

noterades. Ökningen på 25% borde även setts i ägg förvarade i rumstemperatur i 7 

dagar då kontrollproven gjordes under ett intervall på 6 dagar, men ägg efter 7 

dagars lagring hade lika halt TBARS som nykokta ägg. Fler analyser, vid olika 

tidpunkter på året för att täcka alla klimat och hönsens olika konditioner (5) bör 

göras för att konfirmera resultaten i denna studie. 

Resultatet tyder på att fettsyrorna i äggula är stabila de första sju dagarna för att 

sedan påverkas av lagringen. I tabell 4 noteras även att standardavvikelsen (SD) blir 

högre ju längre äggen är förvarade i rumstemperatur jämfört med SD hos ägg 

förvarade i kyl. Då äggulan skyddas av äggvitan och skalet är syrenivån låg, och 

inget ljus kan tränga in vilket är faktorer som kan påverka lipidernas stabilitet. En 

högre temperatur kan öka lipidoxidationen (23), vilket inte verkar ha skett i någon 

större utsträckning i äggulor analyserade i denna studie.  

Precis som Hoojjat och Dawson(16) som undersökte lipidoxidationen på kokta ägg 

som förvarades i frys (-23˚C och -12˚C) upp till 6 månader detekterades inga 

TBARS nivåer relaterade till härskning (över 2,0 mol/g). Högst uppmätta TBARS 

i denna studie hittades i ägg som förvarats i rumstemperatur i 21 dagar (1,71 

mol/g). 

Äggulor som hade förvarats i kylen var svårare att filtrera, troligen sög dessa åt sig 

mer av extraktionsmedlet. På grund av detta användes verktyg för snabbare 

filtrering vilket orsakade skador på filterpapperen, så tre mätningar från dag 7 utgick 

då filtraten innehöll partiklar. Vid senare tillfällen användes skonsammare metod 

utan verktyg. Eftersom det inte fanns någon skillnad mellan ägg förvarade i kyl och 

rumstemperatur för övriga dagar så användes erhållna värdena för dag 7 (totalt 7 

analyser i stället för 10) utan att göra nya analyser för ägg förvarade i kyl 7 dagar. 

Det största problemet under analysen var filtreringen av äggula, en alternativ 

filtreringsmetod borde undersökas och appliceras om metoden upprepas. 

Ägg som användes till fettoxidationsanalys och till mikrobiologisk analys 

förvarades i olika lokaler och detta kan ha påverkat äggets fysik då äggen som 

användes till mikrobiologiska analysen inte hade någon lukt efter 14 eller 21 dagar, 

inte heller lika hög grad av missfärgning. Något ägg noterades med gråfärgad gula 

efter 7 dagar, resterande ägg var nästan lika fina som nykokta. 

Att mäta TBARS för att bestämma lipidoxidationen är en välanvänd metod då den 

är enkel att applicera, men den mäter endast MDA och missar andra 

oxidationsprodukter. Det är framför allt aldehyder som associeras med härskning 

och MDA anses vara en indikator på detta (20).  
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4.2 Mikrobiologisk analys 

Mikrobiologiskt är ägg väldigt stabila livsmedel så länge skalet är intakt, men även 

skalmembranet är ett starkt skydd (14). Vitan med sitt höga pH och sina 

antimikrobiella ämnen ger inte ett optimalt medium för mikrober att växa i (3). Vid 

pH över 9 är det endast alkalitoleranta och alkalifiler som klarar av att växa och 

dessa är oftast mögel som har ett karakteristiskt utseende som är svårt att missa. 

Den koloni som detekterades i en gula efter 7 dagar är troligen kontaminering under 

analysen då det endast var en koloni på en platta vid analys av triplikat.  

I äggen som kontaminerades med S. aureus detekterades S. aureus och okända 

bakterier (tabell 4.) som troligtvis är kontamination från skalning. De okända 

kolonierna, som inte var S. aureus, tros också komma från kontaminanter då de inte 

detekterades i alla triplikat. Alternativt att de påträffade bakterierna endast fanns i 

väldigt låga koncentrationer och skulle då troligtvis inte framkalla någon sjukdom 

vid förtäring. S. aureus som är en gram-positiv bakterie borde ha svårare att 

penetrera äggskalet än gramnegativa (5). Den är således inte en lämplig bakterien 

för analys av penetration av skalet. Oavsett vilken bakterie som används 

genomfördes inkubation för kort tid, dock ger det en indikation på att bakterier 

behöver tid på sig för att penetrera skalet på ett kokt ägg, om skalet är intakt. Med 

avseende på mikroorganismer visar denna studie att kokta ägg är säkra att förtära 

efter 7 dagar, förvarade i rumstemperatur, om skalet är intakt och kan vara säkra att 

äta efter 21 dagar. Fler studier skulle behöva göras för att säkert kunna ange exakt 

hur länge kokta ägg håller i rumstemperatur. 

Oblinger och Angalet (15) analyserade lagringsstabiliteten med avseende på 

mikrobiologi hos kokta ägg, både skalade och oskalade, förvarade i 5˚C och 25˚C. 

Resultat erhållna i den här studie överensstämmer inte med resultat från Oblinger 

och Angalets (15) studie. Skillnaderna i resultatet tros bero på skillnad i 

livsmedelshantering mellan länder. Oblinger och Angalets (15) studie utfördes i 

USA för nästan 50 år sedan, troligen har ägghanteringen ändrats sedan dess. Sverige 

är väldigt måna om god livsmedelskvalitet och djurens bästa. Oblinger och Angalet 

(15) hittade högre halter mikroorganismer redan efter några dagar. Dem noterade att 

vitan var kladdig innanför skalet redan efter fyra dagar, det noterades inte så tidigt i 

denna studie utan först efter 14 dagar. Efter 13 dagar noterade dem missfärgning av 

ägget, vilket överensstämmer med resultat i den här studien.  

Mikrobiologisk analys med total count agar är en bra analysmetod för övergripande 

hygienisk kvalitet då många levande bakterier, förutom anaeroba bakterier, kan växa 

där (21). Det som inte påvisas är döda bakterier och om dem tidigare har funnits där 

och producerat toxiner. Eftersom det inte finns någon kännedom om sådana 

bakterier i ägg är det inget som antas finna där eller kunna utgöra en hälsofara. 

Analyserna i den här studien har gjorts under tidig vår vilket betyder att luften har 

varit torr och kylig, vilket enligt livsmedelsverket (5) kan ha betydelse på den 

mikrobiologiska tillväxten i ägg, dock undersökte de råa ägg och här har kokta ägg 

undersökts. När äggen kokar dör de bakterier som påvisats i ägg (ex. Salmonella 

(5)) och om skalet är intakt är det svårt för mikroorganismer att ta sig in. 
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4.3 Okulär besiktning 

Eftersom utseendet på ägg från parti 1 och parti 2 varierade markant är det troligt att 

hållbarheten är olika från parti till parti. Den gula färgen på äggvita och lukten på 

äggen verkade inte vara kopplade till fettoxidationen. Då missfärgning och dålig 

lukt inte noterades på äggen som användes till mikrobiologiska analysen, där väldigt 

få bakterier detekterades, är det svårt att säga om missfärgning och lukt har med 

bakteriell förekomst att göra. Den grå/gröna färgen är troligtvis inte från 

mikroorganismer utan svavel som reagerat med järn och bildar vätesulfid, som är 

ofarligt att förtära (13). 

4.4 Etik och samhälle 

Ägg är ett perfekt mellanmål att ta med sig då det är näringsrikt och mättar bra. 

Risken finns att ägget glöms bort i handväskan/fickan några dagar och då slängs när 

det hittas, detta är inte etiskt hållbart. 

5 Slutsats 
Ägg är ett hållbart livsmedel, även efter kokning, med avseende på lipidoxidation 

och mikrobiologi. Ägg håller sig bäst vid låga temperaturer men denna studie visar 

att kokta ägg även klarar sig ca. 7 dagar i rumstemperatur utan problem, förutsatt att 

skalet är helt. Mer studier behöver göras för att få säker information avseende 

hållbarheten. Utifrån resultaten i denna studie så behöver inte kokta ägg som har 

legat i rumstemperaturer några dagar slängas, men det är lämpligt att lukta på ägget 

innan konsumtion. 
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1 (3) 

Bilaga 1 
Rådata, absorbansen från ägg förvarade i kyl och rumstemperatur i 0 dagar, 7 dagar, 

14 dagar och 21 dagar. 

Dag 0 Vikt (g) Volym (ml) Abs 1 Abs 2 TBARS (µM/g) 

Ägg 1 2,13 10 0,145 0,149 0,869783 

Ägg 2 1,98 10 0,206 0,175 1,077051 

Ägg 3 2,02 10 0,202 0,175 1,049352 

Ägg 4 1,95 10 0,16 0,179 1,024321 

Ägg 5 2,01 10 0,129 0,174 0,936117 

 

Dag 7 Vikt (g) Volym (ml) Abs 1 Abs 2  TBARS (µM/g) 

Rum 1 2,08 10 0,222 0,219 1,118082 

Rum 2 1,97 10 0,166 0,13 0,943692 

Rum 3 2,05 10 0,186 0,225 1,087359 

Rum 4 2,06 10 0,206 0,209 1,088328 

Rum 5 1,95 10  0,19 1,091971 

       

Kyl 1 1,95 10 0,157 0,159 0,986371 

Kyl 2 2,29 10    

Kyl 3 2,21 10 0,178 0,216 0,983886 

Kyl 4 2,11 10    

Kyl 5 2,07 10    

 

Dag 14 Vikt (g) Volym (ml) Abs 1 Abs 2  TBARS (µM/g) 

Rum 1 2,02 10 0,266 0,198 1,187928 

Rum 2 2,06 10 0,248 0,186 1,118004 

Rum 3 1,87 10 0,303 0,347 1,603246 

Rum 4 2,28 10 0,253 0,259 1,244666 

Rum 5 2,1 10 0,286 0,241 1,376887 

       

Kyl 1 2,18 10 0,278 0,279 1,238001 

Kyl 2 2,12 10 0,248 0,283 1,5419 

Kyl 3 2,08 10 0,241 0,233 1,461412 

Kyl 4 2,21 10 0,248 0,273 1,168784 

Kyl 5 2,04 10 0,253 0,235 1,517668 

 

 

 



 

2 (3) 

Dag 21 Vikt (g) Volym (ml) Abs 1 Abs 2  TBARS (µM/g) 

Rum 1 1,95 10 0,191 0,201 1,389714 

Rum 2 2,14 10 0,197 0,148 1,177997 

Rum 3      

Rum 4 2 10 0,128 0,168 1,161921 

Rum 5 1,87 10 0,26 0,252 1,707255 

       

Kyl 1 1,83 10 0,145 0,201 1,379746 

Kyl 2 1,8 10 0,136 0,136 1,237398 

Kyl 3 1,93 10 0,141 0,205 1,308257 

Kyl 4 1,94 10 0,181 0,18 1,33261 

Kyl 5 1,79 10 0,126 0,125 1,197127 

 

  



 

3 (3) 

Bilaga 2 
Statistiska analyser från GraphPad Prism. 

Jämförelse 0,2mM MDA med ordinary one-way ANOVA multiple comparison. Diff= differansen KI= konfidensintervall. 

Tukey's multiple comparisons 
test Medel Diff, 95,00% KI av diff. 

Under 
tröskelvärde? Summering P-värde 

dag 1 vs. dag 3 -0,042 -0,08041 to -0,003587 Yes * 0,0396 

dag 1 vs. dag 6 -0,045 -0,08341 to -0,006587 Yes * 0,0329 

dag 3 vs. dag 6 -0,003 -0,04141 to 0,03541 No ns 0,944 

 

Jämförelse förvaring i kylskåp och rumstemperatur dag 14 
med oparat t-test. t= t-värde df= antal frihetsgrader. 

P-värde 0,5081 

P-värde summering ns 

Signifikant skillnad (P < 0.05)? No 

One- or two-tailed P value? Two-tailed 

t, df t=0,6927, df=8 

 

Jämförelse förvaring i kylskåp och rumstemperatur 
dag 21 med oparat t-test. t= t-värde df= antal frihetsgrader. 
P-värde 0,5804 

P-värde summering ns 

Signifikant skillnad (P < 0.05)? No 

One- or two-tailed P value? Two-tailed 

t, df t=0,5795, df=7 

 

 

Jämförelse olika dagar med ordinary one-way ANOVA multiple comparison. Diff= differansen KI= konfidensintervall. 

Tukey's multiple comparisons test 
Medel 
Diff, 95,00% KI av diff, 

Under 
tröskelvärde? Summering P-värde 

0 vs. 7 -0,05149 -0,2828 to 0,1798 No ns 0,9283 

0 vs. 14 -0,3545 -0,5709 to -0,1382 Yes *** 0,0007 

0 vs. 21 -0,33 -0,5503 to -0,1097 Yes ** 0,0018 

7 vs. 14 -0,303 -0,4977 to -0,1084 Yes ** 0,0012 

7 vs. 21 -0,2785 -0,4776 to -0,07945 Yes ** 0,0037 

14 vs. 21 0,02451 -0,1570 to 0,2060 No ns 0,9824 

 


