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Sammanfattning

Denna riskprofil ger en 6versikt ver vilka sjukdomsframkallande bakterier som kan finnas i
vegetabiliska ersdttningsprodukter for mejeri-, kott- och charkvaror. Vegetabiliska
ersattningsprodukter kan tillverkas med en mangd olika ravaror och genom olika metoder. Det gor det
svart att dra generella slutsatser om risker med vegetabiliska ersittningsprodukter.

Vegetabiliska ersittningsprodukter for mjolk har kopplats till enstaka matforgiftningsutbrott av
Clostridium botulinum och Listeria monocytogenes. Antalet rapporterade sjukdomsfall i dessa utbrott
har dock varit dock 14gt. Kartlaggningar har visat att forekomsten av Salmonella spp., Listeria
monocytogenes och Staphylococcus aureus dr mycket l1ag i drickfardig vegetabilisk mjolk. De flesta
produkter pastoriseras, vilket effektivt avdodar eventuella bakterier. Om vegetabiliska
ersittningsprodukter for mjolk kontaminerats efter pastorisering eller om produkten forvaras vid en
temperatur som tillater exempelvis bakteriesporer som Overlevt pastorisering att gro och tillvéixa, kan
savil forskdmningsorganismer som patogener létt tillvéxa i produkten.

Vegetabilisk ost tillverkad av cashewnotter har orsakat flera utbrott, bland annat med Salmonella spp.
och Listeria monocytogenes. En modellering av tillvéxt av Listeria monocytogenes i mjolksyrad
bredbar cashewost visar att det vid 8 °C dr mojligt for bakterien att tillvéixa till nivaer 6ver gransvardet
pé 100 kolonibildande enheter per gram under ostens héllbarhetstid. Vad géller vegetabiliska ostar
som é&r baserade pé stirkelse och kokosfett s& har studier visat att de har ett pH under 4,4, vilket
minskar risken att Listeria monocytogenes tillvixer till sjukdomsframkallande nivéer innan bést-fore
datumet passerats. Det ska emellertid understrykas att fa uppgifter om produktegenskaper kunde hittas
och att inga uppgifter om pH eller andra produktegenskaper for mjuka vegetabiliska ostar har hittats i
litteratursokningen. Risken for tillvixt av Listeria monocytogenes i denna typ av produkter har darfor
inte kunnat utvarderas.

Kartldggningar visar att forekomsten av sjukdomsframkallande bakterier dr 1ag i vegetabiliska
ersattningsprodukter for kott och chark. Det géller bade atfardiga produkter och produkter som ska
tillagas. Daremot ar andelen sporbildande bakterier hog i manga vegetabiliska produkter och sporer av
Clostridium botulinum har patréffats i vegetabiliska korvar. Modellering av tillvéxt av Clostridium
botulinum visar att majoriteten av de vegetabiliska korvar som modellerats har egenskaper, sdésom pH
och vattenaktivitet, som inte stodjer tillviaxt vid 8 °C. De korvar med angivna egenskaper som stodjer
tillvaxt av Clostridium botulinum var antingen experimentellt framtagna i studiesyfte eller menade att
tillagas innan de éts, vilket minskar risken for forgiftning med botulinum-toxin. Modelleringen har
inte heller tagit hénsyn till eventuella konserveringsmedel i korvarna.

Endast ett fatal dokumenterade matforgiftningsutbrott kopplade till tofu har hittats i denna
litteraturs6kning, detta trots att det &r ett livsmedel som har tillverkats under en lang tid. Tillverkning
av tofu sker vid hog temperatur vilket minskar méngden icke-sporbildande bakterier som kan ha
kontaminerat rdvaran. Det dr dessutom mgjligt for producenten att hetta upp tofu efter att den har
forpackats vilket ytterligare kan minska risken for kontamination.
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Summary

Microbiological risks with plant-based alternatives to
meat and dairy products

This risk profile gives an overview of microbiological hazards in plant-based alternatives for dairy and
meat products. Plant-based meat and dairy can be made with a variety of raw materials using a range
of different processes and methods. This makes it hard to draw general conclusions regarding risks
with these products.

For plant-based milk alternatives occasional food poisoning outbreaks caused by Clostridium
botulinum and Listeria monocytogenes have been reported. However, the number of cases of disease
in these outbreaks was low. Surveys have shown that the presence of Salmonella spp., Listeria
monocytogenes and Staphylococcus aureus is very low in plant-based milk. Most products are
pasteurized, which effectively kills any bacteria. If plant-based milk products are contaminated after
pasteurization or if the product is stored in a way that allows bacterial spores that have survived
pasteurization to germinate and grow, plant-based milk can easily become a good environment for
both spoilage and pathogenic microorganisms to multiply in.

Plant-based cheese made from cashew nuts has been the cause of several outbreaks, including
Salmonella spp. and Listeria monocytogenes. A modelling of the growth of Listeria monocytogenes in
fermented spreadable cashew cheese showed that, at 8 °C, it is possible for the bacteria to grow to
levels above the limit value of 100 colony forming units per gram during the shelf life of the product.
As for vegetable cheeses that are based on starch and coconut fat, a survey with published product
characteristics has indicated a pH below 4,4, which will reduce the risk of Listeria monocytogenes
growing to disease causing levels before the best-before date has passed. However, it should be
emphasized that only limited information on product properties could be found and that no
information on pH or other product properties for soft vegetable cheeses was found in the published
literature. The risk of Listeria monocytogenes growth in soft vegetable cheeses has therefore not been
able to be evaluated.

Surveys show that the presence of pathogens is low in plant-based meat alternatives, both ready-to-eat
and raw products. However, the proportion of spore-forming bacteria has been shown to be high in
many products. In addition, spores of Clostridium botulinum have been found in plant-based sausages.
Modelling of growth of Clostridium botulinum show that, at 8 °C, most of the modelled products had
properties, such as low pH and/or water activity, that do not support growth. The sausages with
characteristics that support growth of Clostridium botulinum were either experimentally produced or
meant to be cooked before eating, which reduces the risk of botulinum toxin poisoning. The use of
preservatives was not included in the modelling.

Only a few documented outbreaks linked to tofu were found in the published literature. The high
temperature used during production of tofu reduces the number of bacteria that may have
contaminated the raw material. The possibility to heat-treat tofu after it has been packaged can also be
used to reduce the risk of contamination.

N.B. The full version of the publication was produced in Swedish. Only the title and summary have

been translated to English.
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Bakgrund

Det finns idag manga vegetabiliska ersittningsprodukter pd marknaden. Dessa ér tillverkade av
ravaror fran vaxtriket och de stravar efter att likna konsistens och smak hos sin animaliska
motsvarighet. Erséttningsprodukter finns bland annat f6r ost och andra mejeriprodukter,
smorgéspaligg, korv, biffar, kottfars samt fiskprodukter. Produkterna kan vara baserade pa exempelvis
soja, drtor och andra baljvéxter samt nétter, froer, kokos, havre och svampmycel. Ménga produkter &r
atfardiga medan andra behover tillagas innan de ska atas.

Pé senare ar har det stadigt inkommit frdgor frén konsumenter till Livsmedelsverket om risker med
vegetabiliska ersdttningsprodukter. Fragorna giller oftast den sjukdomsframkallande bakterien Listeria
monocytogenes. Bland annat fragas om risk for bakterien i vegetabiliska hérd-, feta- och mogelostar
baserade pa exempelvis kokos eller cashewndtter. I brist pd vetenskapligt underlag har dessa fragor
inte kunnat besvaras. Foretagens frdgor om dessa produkter ror mestadels mérkning. Kunskap om
vilka slags faror dessa produkter kan innebéra samt hur risken kan minimeras behdver forbéttras hos
myndigheter och foretag inom livsmedelskedjan. Bristande kunskap kan leda till att riskminimerande
atgérder uteblir eller att annan riskhantering blir 6verflodig. I det ena fallet kan ménniskor bli sjuka pa
kort eller lang sikt. I det andra fallet kan det leda till att resurser laggs pa fel saker.

For att Livsmedelsverket ska kunna ta fram stdd och information till foretag i deras arbete att tillverka
sikra livsmedel behovs ett vetenskapligt underlag om biologiska, kemiska och allergena faror i
vegetabiliska erséttningsprodukter. Ett vetenskapligt underlag kommer dven kunna fungera som stod
for effektiva hanteringsatgérder.

Overgripande fragestdlining

Att ta fram en sammanstéllning av biologiska faror i olika kategorier av vegetabiliska fasta och
flytande erséttningsprodukter for animaliska livsmedel. Underlaget ska inkludera eventuella akuta
fall/utbrott av livsmedelsburen sjukdom orsakad av dessa produkter, eventuell forekomst och halter av
mikrobiologiska agens i olika produktkategorier samt, om mdjligt, konsumtionsdata.

Specifika frdgor som ska besvaras i denna rapport:
Fragestillningarna ska sirskilt fokusera pé vanliga erséttningsprodukter for mejeriprodukter, kott och fisk.

1. Vilka &r de viktigaste biologiska, farorna inom respektive produktkategori? Dela upp svaret i
produktkategori och i huvudsaklig ingrediens géllande mikrobiologiska faror. Ange dven om det
ar atfardiga produkter eller sddana som avses att virmebehandlas.

2. @Gor en djupare analys for de produkter som bedoms relevanta ur risksynpunkt eller av annat skél,
till exempel om faran ér létt att kontrollera eller att det finns stora kunskapsluckor.
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Data och metod

Litteratursékning

Sokstrangar och databaser

Detta vetenskapliga underlag bygger pa data fran litteraturen och till viss del pa egen bearbetning eller
modellering av data som tagits fram i publicerade studier. Sokstrdngarna &r dokumenterade nedan
(tabell 1). Utdver systematiska litteratursokningar anviandes ocksa artiklar och bokkapitel som
patraffades i referenslistor samt tidigare publicerade underlag fran Livsmedelsverket, europeiska
myndigheten for livsmedelssidkerhet (Efsa) och andra myndigheter. Information om
produktegenskaper som pH, vattenaktivitet och forekomst av konserveringsmedel har sammanstéllts
genom explorativa sdkningar i Google Scholar och via de soktraffar som hittat i den systematiska
litteraturs6kningen. En sokning gjordes dven i RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) efter
notifikationer om vegetabiliska erséttningsprodukter pa grund av skadliga mikroorganismer.

En sammanstéllning 6ver egenskaper (exempelvis pH, vattenaktivitet och salthalt) for olika
vegetabiliska ersittningsprodukter finns i bilaga 1.

Tabell 1. Databaser, sokstrangar och antal traffar som ligger till grund for detta underlag.

Databas Datum Information s6ktes om Sokstrang Soktraffar  Urval
Pubmed 05/ 2024 Vetenskapliga publikationer Se fotnot 1 516 10
RASFF 10/ 2024 Notifikationer om vegetabiliska ~ ”substitute”, 70 17
ersattningsprodukter pa grund "vegetarian”, "vegan”
av patogener 1997-2024 "plant-based” “seaweed”
eller "tofu” i samtliga
kategorier
Google schoolar 04/ 2024 Explorativt 8

Y ("Almond milk"[tiab] OR "cashew milk"[tiab] OR "caviar analog*"[tiab] OR "caviar substitute*"[tiab] OR "cheese alternatives"[tiab] OR
"cheese analog*"[tiab] OR "cheese substitute*"[tiab] OR "coconut milk"[tiab] OR "dairy alternative*"[tiab] OR "dairy analog*"[tiab] OR
"dairy substitute*"[tiab] OR "fava bean*" [tiab] OR "fish alternative*"[tiab] OR "fish analog*"[tiab] OR "fish substitute*"[tiab] OR "lupin
seed*"[tiab] OR "meat alternatives"[tiab] OR "meat analog*"[tiab] OR "Meat Substitute*"[tiab] OR "meat substitute*"[tiab] OR "Milk
alternative*"[tiab] OR "Milk analog*"[tiab] OR "Milk substitute*"[tiab] OR "oat milk"[tiab] OR "pea protein"[tiab] OR "Plant based meat
alternative*"[tiab] OR "plant based"[tiab] OR "plant foodstuff*"[tiab] OR "Plant-based food*"[tiab] OR "soy based"[tiab] OR "soy bean
milk"[tiab] OR "soy milk"[tiab] OR "soy protein"[tiab] OR "soya milk"[tiab] OR "soybean milk"[tiab] OR "soymilk"[tiab] OR tofu[tiab] OR
"yoghurt alternative*"[tiab] OR bean*[tiab] OR legume*[tiab] OR mycoprotein[tiab] OR pea[tiab] OR peas[tiab] OR seitan[tiab] OR "Meat
Substitutes"[Mesh] OR Fabaceae[Mesh] OR "Soy Foods"[Mesh]) AND (outbreak[tiab] OR pathogen*[tiab] OR botulism[tiab] OR
Clostridium([tiab] OR Yersinia[tiab] OR staphylococcus[tiab] OR Bacillus[tiab] OR STEC[tiab] OR EHEC[tiab] OR VTEC[tiab] OR shigella[tiab]
OR salmonella [tiab] OR listeria[tiab] OR virus [tiab] OR parasite*[tiab]) AND "food microbiology"[mesh] NOT Sprouts [tiab]

Avgrdnsningar
Denna rapport handlar om mikrobiologiska risker bland vegetabiliska ersattningsprodukter for mjolk,
ost och kott. Toxikologiska och allergena risker med vegetabiliska ersattningsprodukter behandlas i

separata rapporter.
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Faroidentifiering

RASFF

Genom en sokning i EU:s Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) for tidsperioden 1997—
2024 identifierades 17 notifikationer om livsmedel innehéllandes patogena mikroorganismer (tabell 2).

Majoriteten av dessa dr notifikationer for fynd av Listeria monocytogenes i olika typer av produkter.

Tre av notifikationerna géllande Listeria monocytogenes i ost frdn Frankrike har koppling till samma

anldggning, vilket kan indikera ett anldggningsproblem. Tva notifikationer involverande salmonella

hittades, dels i vegetabilisk fars, dels i cashewpuré. Tre notifikationer pa grund av forekomst av

Bacillus cereus i vegetabilisk ost, tofubaserade biffar och havredryck och en notifikation om

Clostridium perfringens i vegetabilisk paté.

Tabell 2. Notifikationer i RASFF kopplade till mikrobiologiska faror i olika typer av vegetabiliska
ersattningsprodukter under perioden 1997 till oktober 2024.

Livsmedel Fara Datum RASFF-ID Ursprung Berort
Sverige
Sojabaserad vegetabilisk fars, Salmonella spp. 2024-03-08 2024.1706 Tyskland nej
kylvara.
Vegetabilisk ost fran Tyskland,  Bacillus cereus 2023-07-28  2023.5051 Tyskland nej
tillverkad av cashewnotter
Vegetabiliska vegobollar Listeria monocytogenes  2023-05-26  2023.3533 Tyskland nej
Vegetabilisk ost och Listeria monocytogenes  2023-01-17  2023.0500 Frankrike nej
vegetabilisk gaslever fran
Frankrike!
Vegetabilisk ost tillverkad av Listeria monocytogenes  2022-07-18  2022.4196 Frankrike nej
mandlar och cashewnétter?!
Tofubiffar med spenat Bacillus cereus 2022-06-10  2022.3430 Italien nej
Havredryck fran Sverige Bacillus cereus 2022-03-21  2022.1633 Sverige ja
Vegetabilisk ost* Listeria monocytogenes  2022-04-20  2022.2311 Frankrike nej
Vegetabilisk ost, tillverkad av Listeria monocytogenes  2021-08-06  2021.4215 Frankrike nej
cashewnotter
Vegetabilisk sojakorv Listeria monocytogenes  2021-02-02  2021.0514 Nederldnderna ja
Rokt sojakorv Listeria monocytogenes  2020-02-06  2020.1086 Tyskland ja
Tofubiffar med spenat Listeria monocytogenes  2018-09-24  2018.2657 Turkiet nej
Vegansk glass Listeria monocytogenes  2018-07-27 2018.2144 Storbritannien  nej
Vegetabilisk hamburgare Listeria monocytogenes  2018-06-25 2018.1759 Nederldnderna nej
Cashewpuré Salmonella enterica 2016-09-19  2016.1295 Frankrike nej
Vegetabilisk paté Clostridium perfringens  2015-04-01  2015.0408 Italien nej
Quornfilé Listeria monocytogenes  2012-02-03  2012.0170 Storbritannien  nej

Y produkterna kommer fran samma anldggning, vilket kan tyda pa att dessa notifikationer kan vara kopplade till ett anldggningsproblem.

Vegetabiliska ersattningsprodukter for mjolk

Vegetabilisk mjolkdryck kan tillverkas av ménga olika typer av radvaror som till exempel spannmal,
baljvixter och nétter (Sethi et al., 2016). Konsumtionsmonster for vegetabilisk mjolk fordndras snabbt
och olika typer av produkter lanseras pa marknaden kontinuerligt. Vid tillverkning av vegetabilisk
mjolkdryck pastoriseras mjolkdrycken vanligtvis vilket minskar antalet eventuella skadliga eller
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produktforstorande mikroorganismer som finns i ravarorna (Sethi et al., 2016). UHT-pastorisering, det
vill séga pastdrisering vid temperaturer pa 135-140 °C i ndgra sekunder, ar vanligt forekommande och
resulterar i en fullstindig eliminering av odnskade mikroorganismer (Giugliano et al, 2023).
Bakteriesporer fran sporbildande bakterier kan 6verleva otillrdckliga virmebehandlingar, sdsom vanlig
pastdrisering vid 70 °C. Vegetabilisk mjolkdryck har neutralt pH och en hog vattenaktivitet vilket ger
bakteriesporer som Overlevt pastdriseringen mojligheter att tillvdxa, om mjolken sedan forvaras vid en
temperatur som tillater tillvaxt.

Ett fall av botulism har kopplats till mandelm;jolk i Australien (FSN, 2023). Mandelmjdlken var
tillverkad for att kylférvaras men forpackningen saknade korrekta férvaringsanvisningar. Detta ledde
till att konsumenten forvarade mjolken i rumstemperatur vilket innebar att sporer av Clostridium
botulinum kunde tillvéixa och bilda toxin i mandelmjolken (NSWFA, 2023). Ett fynd av Bacillus
cereus rapporterades i en RASFF-notifikation dér havredryck producerad i Sverige blev éterkallad
(RASFF-ID 2022.1633; tabell 2). Enligt aterkallandet hade 29 personer kontaktat foretaget varav tva
personer hade uppgett att de haft magsjukesymptom efter att ha druckit havredrycken. I férsok dar
Bacillus cereus inokulerats vid 30 °C i sojamjolk och dir Staphylococcus aureus inokulerats vid 22 °C
i soja- samt havremjdlk s har man sett att dessa bakterier kan tillvéxa och i vissa fall bilda toxiner
(Burgos et al., 2015, Agata et al., 2002).

Vegetabilisk mjolkdryck kan ocksa kontamineras av icke-sporbildande bakterier efter att den
pastoriserats. Under juli 2024 rapporterades ett utbrott i Kanada av Listeria monocytogenes i flera
olika typer av vegetabilisk mjolkdryck (mandel; mandel & cashew; mandel & kokosnot; havre;
kokosnot) avsedd for kylforvaring. Tjugo personer fran olika delar av Kanada rapporterades ha
infekterats varav tre avled (PHAC, 2024). Utbrottsutredningen pavisade listeria i produktionsmiljon
men kunde inte faststidlla hur kontamineringen av mjolkdrycken skett. I tillvixtforsok har patogener
som Salmonella spp. och Listeria monocytogenes visat sig kunna tillvixa i mandelmjolk,
cashewmjolk, kokosmjolk och sojamjolk vid 8 och 20 °C (Bartula et al., 2023, Liu & Lin, 2008). Det
finns dven en RASFF-notifikation frdn 2018 om Listeria monocytogenes i vegansk glass fran
Storbritannien (RASFF-ID 2018.2144; tabell 2).

Vegetabiliska ersattningsprodukter for ost

Det finns flera olika typer av vegetabiliska erséttningar for ostar och dessa kan tillverkas genom olika
metoder. Till exempel kan vegetabiliska ostar tillverkas genom att vegetabiliska fetter blandas med
gelatiniserad stirkelse och andra polysackarider. Alternativt kan vegetabiliska ostar tillverkas genom
att anvinda cashewnotter, sojabonor eller andra fron (Grossmann & McClements, 2021). [ en
genomgang av vilka slags produkter som fanns till forséljning i ett urval av brittiska livsmedelsbutiker
ar 2019 var 74 % av de vegetabiliska ersittningsprodukterna for ost baserade pa stirkelse och
kokosfett, 10 % var baserade pa notter och resterande 16 % var baserade pa antingen palmolja,
solrosolja, ris eller soja (Nicolas Saraco & Blaxland, 2020).

Information om tre utbrott av Salmonella spp. och ett utbrott av Listeria monocytogenes med koppling
till vegetabiliska ostalternativ tillverkade av cashewnotter finns publicerad (tabell 3). Utdver de
listeriautbrott (RASFF-ID 2022.2311 och 2022.4196) som beskrivs av Leclercq et al. (2024) har
ytterligare tre notifikationer i RASFF gjorts under perioden 2020-2024 (tabell 2). Av dessa tre
notifikationer s handlade tvd om &terkallanden pé grund av forekomst av Listeria monocytogenes i
vegetabiliska ostar. En av dessa (RASFF-ID 2023.0500) var fran samma produktionsanldggning som

10 LIVSMEDELSVERKETS PM 2025



tidigare listeriautbrott. Den tredje var ett aterkallande pa grund av hdga halter av Bacillus cereus
(RASFF-ID 2023.5051).

Tabell 3. Publicerad information om utbrott kopplade till vegetabiliska ostalternativ.

Typ av ost Land Ar Patogen Antal Referens
bekraftade fall

Kommersiellt Frankrike 2022 Listeria 8 Leclercq et al.

producerad cashewost monocytogenes (2024)

av brietyp?!

Kommersiellt USA 2020-2021 Salmonella Chester, 20 Lewis (2023)

producerad cashewost Salmonella Duisburg,

av brietyp Salmonella

Typhimurium,
Salmonella Urbana

Cashewost tillverkad pa  Kanada 2017 Salmonella 23 Schmitt et al. (2018)
restaurang Weltevreden
Kommersiellt USA 2013 Salmonella Stanely 17 CDC (2014)

producerad cashewost

D Beskriver utbrotten RASFF-ID 2022.2311 samt 2022.4196

I det kanadensiska salmonellautbrottet 2017 hade den cashewbaserade mjukosten tillverkats pa en
restaurang genom att cashewnotter bldtlagts i 12 timmar och sedan mixats tillsammans med sa kallad
rejuvelac, en fermenterad dryck som tillverkas genom att groddat exempelvis spannmal eller quinoa,
blandas med vatten och tillats spontanjésa (Schmitt et al., 2018). I det aktuella utbrottet hade
restaurangen sjilva tillverkat rejuvelac genom att blotligga och grodda quinoa som sedan fermenterats
1 24 timmar i rumstemperatur. Den mixade cashewnot/ rejuvelac blandningen fick sedan fermentera i
ytterligare 24 timmar i rumstemperatur innan den ansags fardig att dta (Schmitt et al., 2018). [ de
Ovriga utbrottsbeskrivningarna framgar inte hur de vegetabiliska ostarna tillverkats. I utbrottet i USA
2020-2021 kunde flera serotyper kopplade till utbrottet isoleras fran cashewndtter frdn samma batch
som anvénts i tillverkningen av ostarna (Louvau & Harris, 2023). I det europeiska listeriautbrottet fran
2022, som ocksa kopplats till cashewost, smittades bland annat sex gravida kvinnor, ett tredrigt barn
samt en 38-aring med nedsatt immunforsvar (Leclercq et al., 2024).

Vegetabiliska ersattningsprodukter for kott

Vegetabiliska ersittningar for kott kan tillverkas genom ménga olika rdvaror och metoder. Ofta
anvénds koncentrat eller isolat av protein fran baljvéxter eller spannmal. Skillnaden mellan koncentrat
och isolat &r bland annat proteinkoncentrationen. Proteinkoncentrat har en proteinhalt pa 50-80 %
medan isolat ofta har en proteinhalt p& 6ver 90 %. Proteinisolat tillverkas genom att véxtproteinerna
extraheras med vatten eller annat 16sningsmedel och sedan flls ut genom att justera pH eller salthalt
(McClements & Grossmann, 2022). Proteinkoncentratet eller isolatet blandas med andra ingredienser
och formas for att skapa en produkt som liknar kott (Imran & Liyan, 2023).

De manga processtegen som krivs for att tillverka vegetabiliska ersittningsprodukter for kott innebar att
andelen sporbildande bakterier ofta &r hdg i de ingredienser som anvénds (Kyrylenko et al., 2023).

Sporer av Clostridium botulinum har bland annat isolerats fran vegetabiliska korvar (Pernu et al., 2020).
Vegetabiliska farser dr niringsrika substrat som har neutralt pH som mojliggdr for patogena bakterier att
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tillvixa. Detta har visats i forsok med Listeria monocytogenes, salmonella eller E. coli O157 som
inokulerats 1 vegetabiliska erséttningsprodukter for kott (Liu et al., 2023, Luchansky et al., 2020).

Flera notifikationer i RASFF har utfardats for vegetabiliska erséttningsprodukter for kott (tabell 2). Ett
pa grund av fynd av salmonella i kylférvarad sojafars som skulle tillagas innan den kan &tas samt flera
fynd av Listeria monocytogenes i vegetabilisk sojakorv, quornfilé, hamburgare och vegobollar mérkta
med att de ska virmebehandlas fére konsumtion. I litteraturen finns ett utbrott av Listeria
monocytogenes beskrivet som kopplats till en kotterséttningsprodukt baserad pa értprotein och
bondbonor (Otte Im Kampe et al., 2024). Utbrottet skedde péa en dialysavdelning i Finland dér
dialyspatienter serverades produkten som smorgaspaldgg. Sammanlagt insjuknade sex personer. Fyra
fall 2019 och ytterligare tvé tidigare fall kunde kopplas till tillverkaren genom helgenomsekvensering.
Produkten var en kylvara som pastdriserades innan den forpackades och hade en héllbarhet pa 24
dygn. Vid utbrottsutredningen hittades Listeria monocytogenes pé flera platser i
livsmedelsanlédggningen och troligtvis har livsmedlet kontaminerats vid hantering efter pastorisering.
Efter utbrottet har tillverkaren lagt till information pé forpackningen om att produkten ska tillagas
innan den its (Otte Im Kampe et al., 2024).

Vegetabiliska ersattningsprodukter for fisk

Genom den litteraturs6kning som gjorts for denna riskprofil har inga utbrott, rapporter eller studier om
vegetabiliska erséttningsprodukter for fisk identifierats. Vegetabiliska erséttningsprodukter for fiskkott
produceras ddremot ofta med liknande metoder och ingredienser som vegetabiliska
erséttningsprodukter for kott (McClements & Grossmann, 2022).

Tofu

Tofu tillverkas genom att sojabdnor blotldggs for att sedan malas tillsammans med vatten och filtreras.
Den filtrerade vétskan kokas upp och koaguleras med hjilp av en koagulant. Vanligtvis anvinds salter
som kalciumsulfat, magnesiumklorid eller syror som glukonolakton for att koagulera sojamjolken,
men andra koagulanter, exempelvis enzymer, kan ocksa anvindas (Zhang et al., 2018). Beroende pa
hur mycket vitska som avskiljs i processen far den férdiga tofun olika hérd konsistens. Vattenhalten
varierar mellan cirka 80 % i fast tofu till cirka 90 % i mjuk. Efter att tofun formats kan den ytterligare
processas genom att till exempel rokas, smakséttas med marinader eller torkas. Tofu dr ett ndringsrikt
livsmedel med neutralt pH-vérde och en hog vattenaktivitet (0,982—0,995) (Liu et al., 2010). Detta
innebdr att flera patogena bakterier har goda mojligheter att tillvdxa i tofu. I forsok dér tofu inokulerats
med bakterier har Salmonella Typhimurium och Staphylococcus aureus kunnat tillvixa vid 10 °C
(Kovats et al., 1984) och Bacillus cereus vid 11 °C (Kwon et al., 2019). Clostridium botulinum har
visat sig kunna bilda botulinumtoxin i tofu vid 15 °C (Kovats et al., 1984). Vid kylsképsforvaring har
Yersinia enterocolotica visat sig kunna tillvaxa i tofu vid en forvaringstemperatur pa 5 °C (Kovats et
al., 1984) och Listeria monocytogenes vid en temperatur pa 4—7 °C (Liu et al., 2010, Koo et al., 2018).

Tvéa RASFF-notifikationer har identifierats, bada med ett tillbakadragande av tofubiffar med spenat.
Den ena pa grund av hdga halter av Bacillus cereus och den andra pa grund av forekomst av Listeria
monocytogenes (RASFF-ID 2022.3430 samt 2018.2657; tabell 2). I den internationella litteraturen
finns ocksa ett par dldre publikationer som beskriver en koppling mellan tofu och utbrott av
Salmonella Typhimurium och Yersinia enterocolitica (tabell 4).
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Flera olika typer av fermenterad tofu, som till exempel sufu, kan tillverkas av farsk tofu. Olika typer

av sufu kan tillverkas med hjélp av mogelsvampar som Actinomucor spp., Mucor spp., och Rhizopus
spp. eller med bakterier som Bacillus spp. eller Micrococcus spp. Efter en initial fermentering laggs
tofun i en kryddad saltlake dér den lagras i flera ménader. Flera dokumenterade enskilda fall av
botulism har kopplats till hemgjord fermenterad tofu (CDC, 2013, CDC, 2007, Li et al., 2022).

Tabell 4. Publicerad information om utbrott kopplade till tofu.

Produkt Land Patogen Antal fall Referens

Kryddad Kanada, 2021 Salmonella Typhimurium 38 Osasah et al. (2023)
atfardig tofu

Godofu, tofu Japan, 1988 Enteroinvasiva E. coli 0164:H- 670 Yamamura et al. (1992)
med tillsats av

starkelse

Tofu USA, 1981-1982 Yersinia enterocolitica, troligtvis efter 56 Tacket et al. (1985)

att ha lagrats i kontaminerat vatten.
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Farokarakterisering

Bacillus cereus

Bacillus cereus ér en grupp sporbildande och toxinbildande bakterier som ar vanliga i miljon och
diarmed kan fororena livsmedel. Bakterierna véxer savél i syrehaltiga som syrefria miljoer. Vissa ar
koldtaliga (psykrotrofa) och kan tillviaxa ned till 4-5 °C (FDA, 2012) medan andra ar mesofila och kan
foroka sig vid temperaturer upp till 55 °C (Adams & Moss, 2008). Bacillus cereus orsakar tva olika
typer av matforgiftning genom de toxiner som bakterien bildar, en variant som orsakar diarré och en
variant som orsakar kriikningar. Det har uppskattats att det krivs halter mellan 10°-10® CFU/g
livsmedel for att orsaka diarré- eller kriksymptom (FDA, 2012).

Symptomen av diarré-varianten inkluderar kraftiga magsmartor, gasbildning och vattnig diarré som
uppkommer efter 8—16 timmar och oftast gar 6ver efter 24 timmar. Symptomen orsakas av tre olika
enterotoxiner: Hemolysin BL, icke hemolytiskt enterotoxin och cytotoxin K. Samtliga ar kénsliga for
upphettning, l4ga pH-virden och nedbrytning av proteaser och forstors déarfor i magsécken. For att
orsaka denna typ av matforgiftning krévs att vegetativa celler bildar toxin inne i tarmen (Adams &
Moss, 2008). Olika stammars forméga att orsaka diarrésymptom varierar stort och paverkas av manga
faktorer utover formagan att tillverka toxin, som till exempel féormaga att Gverleva passage genom
magsécken, formaga for bakteriesporer att gro i tarmen, rorlighet och formaga att fésta i
tarmslemhinnan (Dietrich et al., 2021).

De symptom som uppkommer vid forgiftning med kréktoxin inkluderar magkramper och krékning.
Dessa symtom uppkommer efter 1-5 timmar och gar 6ver inom 24 timmar. Symptomen orsakas av ett
enda toxin: cereluid. Till skillnad frén diarrétoxinerna bildas cereluid i livsmedlet innan det éts.
Cereluid dr mycket virme- och pH-stabilt och det kan dérfor finnas kvar och orsaka sjukdom dven
efter tillagning. Produktionen av cereluid varierar mellan olika stammar och &ven pa miljofaktorer som
temperatur, vattenaktivitet och pH. Toxinproduktionen himmas av laga halter syre och i syrefria
miljoer upphdr produktionen av cereluid (Yang et al., 2023). For att orsaka sjukdom krévs att Bacillus
cereus kan tillvéxa i livsmedlet, och toxinproduktion har rapporterats kunna ske fran 12 °C och
drastiskt minska efter 40 °C (Yang et al., 2023).

Clostridium botulinum

Clostridium botulinum &r en anaerob, sporbildande bakterie som kan finnas i miljon, sdsom i jord och
sediment, samt i tarmen hos fisk och ddggdjur. Clostridium botulinum bestér av fyra olika undergrupper
(typ I-1V) som forenas genom sin forméga att bilda ett kraftigt nervgift, si kallat botulinumtoxin, som
orsakar sjukdomen botulism. Symtom bestar av illamaende och krakningar, synrubbningar, tal- och
svéljsvarigheter, muskelsvaghet och andningssvérigheter. Utan behandling kan botulism vara en dodlig
sjukdom, da den i sin allvarligaste form kan leda till att andningsmuskulaturen forlamas. Sporerna ar
mycket tiliga for yttre miljofaktorer och kan dverleva sévil torka som upphettning. Botulinumtoxin
bildas nér sporerna dvergér till vixande bakterier (Adams & Moss, 2008).

Det finns sju olika botulinumtoxin (A—G), men det &r endast vissa typer (A, B, E och F) som orsakar
forgiftning hos ménniskor. Dessa botulinumtoxin produceras av Clostridium botulinum typ I och typ II
(Adams & Moss, 2008, Collins & East, 1998, Ihekwaba et al., 2016). Clostridium botulinum typ I
kallas ibland proteolytiska C. botulinum eftersom de kan bryta ner proteiner, vilket kan ge upphov till
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en lukt vid tillvéixt i livsmedel. Clostridium botulinum typ II bendmns ibland icke-proteolytiska och
saknar denna formaga. Clostridium botulinum typ I bildar botulinumtoxin A, B och F, antingen enskilt
eller i par-kombinationerna AB, AF, och BF. Typ I[-stammar har tillvixtoptimum vid cirka 37 °C och
producerar mycket varmetaliga sporer. Clostridium botulinum typ II som bildar botulinumtoxin B, E
eller F, har tillvaxtoptimum vid cirka 30 °C och producerar mindre virmetaliga sporer én typ 1. Typ II-
stammar av Clostridium botulinum &r mer kénsliga for lagt pH och salt jaimfort med typ I. Typ II-
stammar hammas vid ett pH l4gre &n 5,0 eller en koncentration pa 5 % natriumklorid jamfort med typ
I som hammas vid ett pH lagre &n 4,6 eller en salthalt pa 10 % (Doyle & Glass, 2010, Adams & Moss,
2008, Ihekwaba et al., 2016). Typ I kan inte tillvéxa vid temperaturer ldgre &n 10 °C medan Typ II-
stammar kan véxa vid temperaturer ner till 2,5-3 °C (Ihekwaba et al., 2016, Lindstrom et al., 2006).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes &r en bakterie som orsakar infektionen listerios hos ménniska. Listeria
monocytogenes ir allmént spridd i naturen och finns dérfér p4 manga livsmedelsravaror. Bakterien kan
fé féste, och vara svar att bli av med, i lokaler och pa utrustning dér livsmedel tillverkas. P4 sa sétt kan
bakterien fororena de livsmedel som tillverkas dar. Det som utmérker Listeria monocytogenes &r att den
kan foroka sig 1 kylsképstemperatur och utan tillgéng till syre, till exempel i vakuumforpackningar. I
produkter med lang hallbarhet i kylskap kan Listeria monocytogenes dérfor hinna foroka sig till nivier
som &r skadliga for riskgrupper innan bést fore-datumet har passerats. Det géller framfor allt livsmedel
som ska étas utan att hettas upp, eftersom bakterien avdddas vid tillagning.

Listeria monocytogenes orsakar tva typer av sjukdom, listerios (FDA, 2012). Den invasiva formen av
listerios kan orsaka blodforgiftning (sepsis) och hjarnhinneinflammation och har en hog mortalitet
eftersom den drabbar frdmst dldre och immunsvaga individer. Infektion med Listeria monocytogenes
kan ocksa orsaka missfall om den drabbade ar gravid. Den andra, icke-invasiva, formen av listerios
kan ge upphov till milda symptom s&som magsjuka och kan drabba ocksa annars friska individer, eller
for immunsvaga vara ett forstadium till den invasiva formen (FDA, 2012).

Salmonella spp.

Salmonella spp. ér ett sldkte av zoonotiska bakterier som kan finnas i tarmen hos savél minniskor som
djur. Salmonella kan isoleras fran ménga olika typer av livsmedel, badde animaliska och vegetabiliska.
Otillracklig uppvarmning och/eller temperaturer som tillater tillvéxt av salmonella i livsmedlet samt
korskontaminering ér ofta forknippad med smitta. Det forekommer béde utbrott och sporadiska fall
och ofta ir smittkéllan okénd. Infektionsdosen #r vanligtvis 10°—~10° salmonellabakterier vilket oftast
forutsatter tillvaxt av bakterien i livsmedlet (Adams & Moss, 2008). I till exempel feta livsmedel som
choklad kan infektionsdosen vara sa ldg som 100 bakterier (Adams & Moss, 2008).

Inkubationstiden &r oftast ett till tre dygn. Infektionen ger vanligen ett akut insjuknande med
magkramper, feber, diarréer av varierande intensitet och ibland krakningar. Komplikationer med
ledinflammation kan upptrdda i ovanliga fall (FDA, 2012). Bakterierna kan spridas till blodet och
orsaka blodforgiftning, framfor allt hos patienter med allvarliga underliggande sjukdomar
(Socialstyrelsen, 2013).
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Exponeringsuppskattning

Vegetabiliska ersattningsprodukter for mjolk

De ravaror som anvénds for att tillverka vegetabiliska mejeriprodukter processas i olika stor
utstrickning innan de anvénds for att tillverka vegetabilisk mjolkdryck. Kyrylenko et al. (2023)
undersokte forekomsten av bakterier och sporbildare i 88 ingredienser baserade pa olika typer av
baljvixter, ceralier, pseudoceralier’ och notter. Totalt analyserades ingredienser fran 11 olika véxter
som processats till antingen proteinisolat, mjdl, flingor, proteinkoncentrat, sirap, pasta, hydrolysat eller
mjolk. Resultaten visade att variationen i den mikrobiella ssammanséttningen mellan olika ingredienser
var stor, dven bland de prover som tillverkats av samma ravara. Méangden sporbildande bakterier var
stor i manga prover, i 63 % av antalet prover var skillnaden mellan totalantalet aeroba bakterier och
antalet sporbildande bakterier under 1,0 log CFU/g. Tillvixt av termofila sporbildare &r ett vilként
problem vid torkning av livsmedel och torkutrustning behdver rengdras och desinficeras med jamna
intervall for att halla halten bakteriesporer pa en lag niva (Scott et al., 2007). Den hoga andelen
sporbildare beror sannolikt pa att ménga ingredienser upphettas vid tillverkningen och visar pa vikten
att ha kontrollatgarder som forhindrar att sporbildande bakterier kan tillvdxa i den vegetabiliska
mjolkdrycken.

Canadian Food Inpection Agency (CFIA) genomforde aren 2019-2022 en kartlaggning dar 891 prover
av vegetabilisk mjolkdryck avsedd for kylfoérvaring analyserades (CFIA, 2023a). Mjolkdrycken
testades for forekomst av Listeria monocytogenes, salmonella, samt halten av koliforma bakterier och
aeroba mikroorganismer. Inga patogener hittades i ndgot av proverna. I fem prover (0,6 %)
detekterades acroba mikroorganismer i halter 6ver 6 log CFU/g (tabell 5).

Tabell 5. Mikrobiologisk kvalitet av vegetabilisk mjélkdryck pa den kanadensiska marknaden (CFIA, 2023a).

Ravara Antal analyserade prover Antal prover med halter aeroba
mikroorganismer 6ver 6 log CFU/g (Andel)

Mandel 406 1

Soja 155 2

Havre 119 1

Cashew 82 1

Kokosnot 55 0

Notblandningar 38 0

Arta 34 0

Paranot 1 0

Ris 1 0

Totalt 891 5 (0,6 %)

Vegetabilisk mjolkdryck kan kontamineras efter att den virmebehandlats. Tillvixten av
Salmonella spp., Listeria monocytogenes samt de sporbildande forskdmningsorganismerna
Paenibacillus chitinolyticus och Bacillus subtilis jimfordes i UHT-behandlad komj6lk och
vegetabilisk mjolkdryck (Bartula et al., 2023). Den vegetabilisk mjolkdrycken som undersoktes var
kommersiellt producerad mandelm;jolk, cashewmjolk och kokosbaserad mjolk. Alla typer av

1 pseudocerealier dr vixter som inte ar gris, men som anvinds pa liknande satt som spannmal, till exempel bovete, quinoa
och chia.
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vegetabilisk mjolkdryck var enligt tillverkarna avsedda att forvaras i rumstemperatur sa linge
forpackningen var odppnad.

Resultatet visade att samtliga testade bakterier kunde tillvixa i bdde de vegetabiliska
mjolkprodukterna och i komjolken. Ingen skillnad i tillvixthastighet sags mellan de olika typerna av
vegetabilisk mjolkdryck (Bartula et al., 2023). Nir olika typer av havre-, soja- och drtbaserad
mjolkdryck inokulerades med Listeria monocytogenes och forvarades vid 20 °C paverkades inte
tillvaxttakten av de olika produkternas innehall av socker, protein, fett eller fiber (Bartula et al., 2024).

I fors6k med Clostridium sporogenes, en bakterie som ofta anvidnds som surrogat for Clostridium
botulinum i studier, berdknades avdddningen av sporer vid UHT-behandling av sojamjoélk. D-vérdet
berdknades till 1,5 minuter vid 121 °C och z-vérdet till 16,7 °C (Sharma et al., 2009).

Vegetabiliska ersattningsprodukter fér ost

CFIA genomforde aren 2019-2022 en kartlaggning dir 556 vegetabiliska ostar frén kanadensisk
dagligvaruhandel testades for forekomst av Listeria monocytogenes, Salmonella spp. samt halter av
Staphylococcus aureus och E. coli (CFIA, 2023b). Inga patogener detekterades i ostproverna. Fyra
prover (0,7 %) hade halter av E. coli 6ver 2 log CFU/g. Samtliga prover med hoga halter av E. coli var
tillverkade av cashewnotter (tabell 6).

Tabell 6. Mikrobiologisk kvalitet av vegetabiliska ersattningsprodukter for ost pa den kanadensiska marknaden
(CFIA, 2023b).

Huvudsakliga ingredienser Antal prover Antal med halter av E. coli 6ver 2 log CFU/g
Kokosolja 384 0
Kokosolja, sojab6na 7 0
Cashewnot 28 4
Cashewnoét, kokosolja 57 0
Cashewndt, ovriga 21 0
Palmolja 17 0
Palmolja, sojaolja 11 0
Palmolja, sojaolja, olivolja 11 0
Mandel 6 0
Sojabona 5 0

Ovriga 9 0

Totalt 556 4(0,7 %)

Fyra vegetabiliska ostar som baserats pa stirkelse och kokosfett som sélts i brittiska livsmedelsbutiker
hade ett pH mellan 4,2—4,3 och vattenaktivitet mellan 0,97-0,99 (Grasso et al., 2021). I
Kommissionens férordning om mikrobiologiska kriterier i livsmedel (2073/2005/EG) klassificeras
livsmedel med pH mindre eller lika med 4,4 eller vattenaktivitet mindre eller lika med 0,92 samt
livsmedel med pH mindre eller lika med 5,0 och vattenaktivitet mindre eller lika med 0,94 som
livsmedel som inte medger tillvéixt av Listeria monocytogenes.

De enda uppgifterna som har hittats i denna litteratursokning om pH och vattenaktivitet for
cashewbaserade ostar kommer frén ett pilotprojekt for att tillverka bredbara ostalternativ av
cashewnotter. I studien minskade pH-vérdet 1 ostmassan fran 5,9 till 4,6 efter 48 timmars fermentering
med mjolksyrebakterier. Efter 20 dygns lagring vid 2—4 °C hade pH minskat till 4,5. Vattenaktiviteten
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minskade under samma tid frén 0,98 till 0,97 (Tabanelli et al., 2018). Eftersom produktegenskaperna
for den bredbara cashewosten ligger utanfor de grianser for pH och vattenaktivitet som EU klassar som
sikra med avseende pa tillvéxt for Listeria monocytogenes gjordes en tillvaxtsimulering for den
bredbara cashewosten i Combase (USDA, 2024). I simuleringen uppskattas det ta cirka 380 timmar
(16 dygn) vid 8 °C for 2 log tillvdxt och cirka 650 timmar (27 dygn) for 3,4 logs tillvéxt, om ingen
lagfas tas med i berdkningen (figur 1). Vid 4 °C beriknas det i stéllet ta cirka 840 timmar (35 dygn)
for 2 log tillvaxt och cirka 1400 timmar (59 dygn) for 3,4 logs tillvaxt. I simuleringen uppskattas
halten mjdlksyra vara 10 000 ppm (1 %) utifrdn uppmétta halter av mjolksyra i produkten. Inga andra
tillvixthdmmande faktorer fran mj6lksyrningen har tagit med i simuleringen.

log CFU/g
w

0 240 480 720 960

Timmar

Figur 1. Modellerad tillvéxt av Listeria monocytogenes i bredbar cashewost vid 8 °C (svart linje) och 4 °C (gra
linje). Modelleringen bygger pa pH:4,6, vattenaktivitet pa 0,98 samt 10 000 ppm (1 %) mjolksyra. Ingen lag-tid
har tagits med i modelleringen. Simulering gjord i Combase (USDA, 2024).

Inga produktegenskaper for vegetabiliska ostar som tillverkas med hjélp av mogelsvampar eller andra
typer av mikroorganismer har hittats i litteratursokningen.

Vegetabiliska ersattningsprodukter for kott

I kanadensiska kartlaggningar dver olika typer av vegetabiliska kottersattningsprodukter har
forekomsten av patogena bakterier visats vara lag (CFIA, 2017, CFIA, 2024a, CFIA, 2024b). Vid en
kartlaggning dver dtfardiga sojabaserade erséttningsprodukter till kott analyserades 1553 prover. |
inget av de analyserade proverna pavisades salmonella, Listeria monocytogenes eller halter av E. coli
och Staphylococcus aureus over 2 log CFU/g (CFIA, 2017). I ytterligare kartliggningar Gver
vegetabiliska kottersittningsprodukter som baseras pa andra ravaror én soja testades 1026 prover av
atfardiga kottersittningsprodukter och 954 prover av kotterséttningsprodukter som ska tillagas (CFIA,
2024a, CFIA, 2024b). De atfardiga produkterna testades for forekomst av salmonella, Listeria
monocytogenes samt om halten av Staphylococcus aureus 6verskred 4 log CFU/g eller om halten av E.
coli 6verskred 2 log CFU/g. De produkter som ska tillagas testades for forekomst av salmonella, E.
coli O157 samt om halten E. coli 6versteg 2 log CFU/g. Inga patogener detekterades i nagon av
kartlaggningarna. Inga av de atfardiga livsmedel som testades dverskred de grénser som satts for
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positivt prov. Tre prover av vegetabiliska kottersattningsprodukter som ska tillagas och som var
baserade pa adrtprotein hade halter av E. coli 6ver 2 log CFU/g (tabell 7).

Tabell 7. Mikrobiologisk kvalitet av icke sojabaserade vegetabiliska kottersattningsprodukter pa den
kanadensiska marknaden (CFIA, 2024a, CFIA, 2024b).

Atfardiga Antal atfardiga prov  Produkter som Antal prov av produkter som

Huvudingrediens produkter, med halter av E. coli  ska tillagas, ska tillagas med halter av E. coli
antal prov over 2 log CFU/g antal prov 6ver 2 log CFU/g

Artprotein 92 0 707 3

Seitan? (gluten) 386 0 10 0

Gula artor 255 0 0 0

Potatis 101 0 11 0

Kikartor 5 0 62 0

Grona bonor 62 0 0 0

Majs 41 0 21 0

Rédbeta 49 0 6 0

Ris 1 0 34 0

Svarta bénor 10 0 23 0

Hirs 1 0 30 0

Morot 6 0 19 0

Ovrigt 17 0 31 0

Summa 1026 0 954 3(0,3%)

I en australiensisk kartldggning 6ver vegetabiliska erséttningsprodukter for kott testades 27 atfardiga
produkter och 54 produkter som ska tillagas innan konsumtion (NSWFA, 2021). Alla kylvaror
forvarades vid angiven temperatur och analyserades vid bast fore-datum. Inga av de atfardiga
produkterna hade halter av E. coli 6ver 2 log CFU/g eller halter av Bacillus cereus, Clostridium
perfringens och koagulaspositiva stafylokocker 6ver 3 log CFU/g. Inga av de &tfardiga proverna var
heller positiva for salmonella eller Listeria monocytogenes. Bland de produkter som ska tillagas
detekterades Listeria monocytogenes i tva prover i halter under 2 log CFU/g. Tre prover hade halter av
Bacillus cereus over 2,3 log CFU/g och E. coli detekterades i halter under 1 log CFU/g i ett prov. |
inga prover detekterades forekomst av Salmonella, koagulaspositiva stafylokocker eller

Clostridium perfringens (NSWFA, 2021).

Niér vegetabilisk firs fran tyska livsmedelsafférer analyserades testades nio kylforvarade produkter
samt en fryst fars, mot slutet av héllbarhetstiden (vid bast fore-datum). De analyserade produkterna var
baserade pa soja, drta eller cerealier. Totalantalet bakterier varierade stort mellan proverna (<1,0-8,3
log CFU/g) och antalet mjdlksyrabakterier 1ag inom 1,0 log CFU/g frén totalantalet, vilket indikerar att
mjolksyrabakterier utgjorde majoriteten av mikrofloran. Halterna av enterobacter, enterokocker,
presumtiva Bacillus cereus och Staphylococcus aureus varierade (<1,0-3,11 log CFU/g). Listeria spp.
detekterades i halter av 0,7-2,6 log CFU/g men i inget av proverna detekterades Listeria
monocytogenes (Kabisch et al., 2024).

I vegetabiliska korvar fran Tyskland och Finland detekterades DNA fran Clostridium botulinum i 24
av totalt 74 analyserade korvar (32 %). I atta av de PCR-positiva proverna isolerades Clostridium

2 Seitan ar en glutenbaserad koéttersattningsprodukt. Den kallas ofta mock duck eller mock chicken (svenska: falsk
anka/kyckling).
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botulinum, varav sju av isolaten tillhérde typ I och ett isolat typ II (Pernu et al., 2020). Majoriteten av
de korvar dir DNA av Clostridium botulinum detekterades skulle enligt tillverkaren forvaras i kylskép
(23 av 66 analyserade) och hade vid undersokningen 2—26 veckor kvar till bast foredatum. En av
slutsatserna av denna studie var att betona vikten av tillvixt- och bakteriechammande &tgérder for att
undvika tillvéxt av Clostridium botulinum i vegetabiliska korvar.

Bakterietillvaxt i vegetabiliska ersattningsprodukter for kott

I jaimforelser mellan nétfars och vegetabilisk fars baserad pa sojaprotein, drtprotein samt vegetabilisk
hamburgare var bade antalet aeroba bakterier samt diversiteten i mikrobiotan hogre i notkottfars (Liu
et al., 2023, Luchansky et al., 2020, Li et al., 2024). Nér sojafdrs och artférs forvarades vid 4 °C i 10
dygn 6kande antalet aeroba bakterier och mjolksyrebakterier i samtliga prover. Efter 10 dygn fanns det
inte ldngre nagon statistiskt signifikant skillnad i halten aeroba bakterier mellan nétférs och
vegetabilisk férs (Liu et al., 2023). pH-vérdet i de vegetabiliska produkterna var hogre jimfort med
pH-virdet i notférs (sojafars pH 6,2+0,06; artfars pH 7,44+0,17 och vegetabilisk hamburgare pH
6,6+£0,56; notfars pH 5,240,12).

I tillvaxtforsok dar sojaférs, drtfars och notférs inokulerats med E. coli O157, Listeria monocytogenes
eller Salmonella spp. ségs vid 4 °C ingen tillvéxt av salmonella eller E. coli O157 vare sig i ndtférs
eller ndgon typ av vegetabilisk fars (Liu et al., 2023). I drtbaserad fars som inokulerats med Listeria
monocytogenes sags en tillviaxt pa 0,7 log CFU/g efter 10 dygn vid 4 °C. I de 6vriga typerna av fars
sags ingen tillvéxt av Listeria monocytogenes. Vid 22 °C kunde samtliga inokulerade patogener
tillvixa i alla typer av férs och samtliga patogener hade snabbast tillvixt i notfars, f6ljt av artfarsen.

Inte heller i vegetabiliska hamburgare som inokulerats med shigatoxinproducerande E. coli (stec),
salmonella eller Listeria mononcytogenes sags tillvixt av salmonella- eller stec-stammar vid 4 °C.
Listeria monocytogenes kunde déremot férdka sig vid denna temperatur och hade 6kat med 1,3 log
CFU/g pé 21 dygn (Luchansky et al., 2020). Nir de vegetabiliska hamburgarna stektes i en stekpanna
nadde de pa en kortare tid (4,8 minuter) en innertemperatur pa 68 °C jamfort med hamburgare
baserade pa notfars som kravde 6,8 minuters stektid for att nd samma innertemperatur. Avdddningen
av stec, salmonella och Listeria monocytogenes var lika stor i bdde vegetabilisk och ndtkottsbaserade
hamburgare vid en innertemperatur pa 68 °C (Luchansky et al., 2020).

Tabell 8. pH och vattenaktivitet (aw) for olika typer av vegetabiliska ersattningsprodukter for kott.

Vegetabiliska Vegetabiliska

:(lsrg:tabilisk Z;%itgaé’:::iéslgtgg biffar, bullar, kottbitar, nuggets, ;;Eetabilisk
burgare schnitzlar

pH  Medel (median) 5,88(5,68) 5,51 (5,55) 5,90 (5,90) 6,19 (6,18) 5,98 (6,06)
25:e —75:e percentil 5,1-6,08 5,05-5,99 5,58-6,23 5,85-6,61 5,90-6,29
Min— max 5-7,52 4,59-6,7 4,67-7,21 4,66-7,7 4,65-6,56
Antal 29 24 33 25 15

aw  Medel (median) 0,967 (0,969) 0,962 (0,960) 0,958 (0,960) 0,96 (0,96) 0,97 (0,97)
25:e —75:e percentil 0,96-0,97 0,96-0,97 0,95-0,97 0,95-0,97 0,96-0,98
Min— max 0,94-0,99 0,93-0,99 0,90-0,98 0,90-0,98 0,97-0,98
Antal 30 24 33 25 15
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I sammanstéllningen 6ver pH-virden och vattenaktivitet av vegetabiliska kottersattningsprodukter
klassas samtliga produktkategorier av vegetabiliska erséttningsprodukter for kott enligt de
mikrobiologiska kriterierna EG 2073/2005 som livsmedel som medger tillvéxt av Listeria
monocytogenes (tabell 8). En sammanstillning 6ver samtliga produktegenskaper finns i bilaga 1.

Egna simuleringar har utforts i Combase av potentiell tillvixt i en vegetabilisk fars utifrén de
parametrar som listats for férs i bilaga 1. Resultaten visar att vid kylfoérvaring vid 8 °C kan Listeria
monocytogenes tillvixa 3,4 log CFU/g, vilket motsvarar en 6kning fran detektionsgransen i 1/25 gram
(0,04) upp till gransvirdet pa 2 log CFU/g, pa mindre dn 20 dygn i 13 av 15 av de modellerade
farsprodukterna (figur 2). Samtliga modellerade produkter har dock rekommendationer om att
produkten ska tillagas innan den &ts. Simuleringen ar gjord utan ndgon lag-tid och utan nagra
tillvaxthimmande tillsatser.

50 . e
4 Ws°C
40
35
30

25

Dygn

20

10 E
5

Figur 2. Modellerat antal dygn det tar for 3,4 log tillvaxt av Listeria monocytogenes i 15 olika typer av
vegetabilisk fars vid forvaring i 4 och 8 °C. Simulering utford i Combase. Ladan i diagrammet visar 25:e till 75:e
percentilen, staplarna visar spridningen av resultaten. Punkter utanfor dessa linjer anses vara avvikande.

Fynden av Clostridium botulinum i kylférvarade vegetabiliska korvar med forhéllandevis lang
hallbarhet (Pernu et al., 2020) motiverar en grundligare analys av forutséttningarna for tillvaxt och
toxinbildning i denna typ av produkter. Under f6ljande kriterier kan inte Clostridium botulinum
tillvixa och bilda toxin (FSA/FSS, 2017, FDA, 2019):

e Vid forvaring av livsmedel ldgre dn 3,0-3,3 °C,

e Vid forvaring mellan 3 och 8 °C av livsmedel och:
o en salthalt ver 3,5 % i vattenfasen (WPS/water phase saline) eller
o ett pH under 5,0 eller
o en salthalt 6ver 3,0 % WPS och mer &n 100 ppm nitrit.

e Vid forvaring av livsmedel som har virmebehandlats vid 90 °C i 10 minuter, vilket forstor sporer.
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Flera prognosmodeller som beskriver tillvixt och/eller toxinbildning av Clostridium botulinum typ II
har publicerats (Baker & Genigeorgis, 1990, Baker et al., 1990, Fernandez et al., 2001, Graham et al.,
1996, Gunvig et al., 2013, Meng & Genigeorgis, 1993, Skinner & Larkin, 1998). Dessa modeller
inkluderar faktorer som mjolksyra, temperatur, pH och vattenaktivitet/salthalt. Ddremot inkluderar
dessa modeller inte effekten av flera viktiga konserveringsmedel som éttiksyra, bensoesyra, citronsyra
och sorbinsyra. Under 2021 publicerades en modell som dven inkluderar dessa faktorer (Koukou et al.,
2021). Gasen CO; exkluderades fran modellen eftersom de koncentrationer som anvands kommersiellt
ansags ha liten effekt pd tillvaxt och toxinbildning (Koukou et al., 2022). En validering av modellen
visade att den fungerar bra for fisk och acceptabelt for fjaderféaprodukter (poultry). For kétt och
kottprodukter behover fler produkter valideras och eventuellt mer arbete goras. For gronsaker,
inklusive vegetabiliska ersattningsprodukter som till exempel korvar ansdgs modeller lamplig for att
utvérdera recept ur sikerhetssynpunkt (tillvixt/icke tillvixtforhallanden) men mindre lamplig for
héllbarhetstider och toxinbildning.

For sdkerhetsbedomning av ett livsmedel finns ett matt som kallas psi-virde. Psi-vardet beror pa
betingelserna i form av temperatur, pH, salthalt/vattenaktivitet, och koncentration av
konserveringsmedel (Mejlholm & Dalgaard, 2009). Psi-vérdet anger avstdndet fran den teoretiska
gransen for forhallanden dér tillvixt kan ske. Om psi-vardet dr mindre dn 1,0 rader tillvixtbetingelser
medan psi lika med 1,0 utgdr gransen mellan tillvaxt/inte tillvdxt. Ju hogre psi-véirde desto langre ifran
tillvaxtforhallanden dr produkten. For sdkerhetsbeddmning rekommenderades ett psi-vérde pa 3 eller
hogre som kriterium for vegetabiliska ersittningsprodukter. Om recept utvirderas med kravet att psi-
vardet ska vara minst 3 innebdr det en extra sikerhet jamfort med det teoretiska vérdet av 1. I tabell 9
visas en sammanstillning av egenskaper hos vegetabiliska korvar som hittades i litteraturdversikten,
och berdknade psi-virden, det vill siga vilka som teoretiskt stoder tillvaxt av Clostridium botulinum.
For produkter som har egenskaper (pH, vattenaktivitet och salthalt) som med god marginal inte tillater
tillvixt kan det vara sa att modellen inte gér att applicera.

I tabell 9 syns att en stor del av de vegetabiliska korvarna inte stdder tillvixt vid forvaring vid 8 °C,
framst pd grund av att salthalten &r 6ver 3,5 %. De flesta korvar i tabellen som stoder tillvéxt ar
himtade fran en studie fran Peru dir en av korvarna var experimentellt producerad pa laboratorium
och ovriga inkopta i lokal butik (Carhuancho-Colca et al. 2024). I modellen togs ingen hénsyn till om
korvarna innehaller de tillvixthimmande syrorna laktat och/eller citrat eftersom det saknades
uppgifter om koncentrationer i korvarna.

Berékningar av psi-vérdet kan vara véldigt anvindbart for att utvirdera olika produkters sakerhet
utifrdn deras sammanséttning, men forutsatter att det finns en bra prognosmodell. En illustration dver
kombinationer av pH och vattenaktiviteter och beréknade psi-virden vid 8 °C visas i figur 3.
Sdkerheten av produkten kan sedan beddmas utifran olika kriterier pd psi-virden beroende pa dnskad
sikerhetsmarginal. I figuren ingér inte effekten av olika syror men med modellen kan effekter av dessa
ocksa berdknas for en specifik produkt om uppgifter om koncentrationer finns.
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Tabell 9. Sammanstallning av exempel pa kylférvarade vegetabiliska korvar fran litteratursékningen. Psi-vardet
som anger avstandet fran gransen for tillvaxt beraknades med prognosmodell (Koukou et al., 2021) dar varden
lika med eller storre @an 1 anger att tillvaxt teoretiskt inte kan ske. 8 °C antogs vara den Ovre grans som

produkter kylférvarades i. Effekten av eventuella organiska syror (mj6lksyra/citronsyra), eller nitrit r inte

inkluderade i modellen.

- - Psi
Produkt Vat't e.n SaItZ pH Syror Referens
aktivitet halt (8 °C)

ilisk Isionsk
Vegetabilisk emulsionskorv, 0,978 3,85 5.8 laktat  Stephanetal. (2018)  NA!
dggvita, vid tillverkning
Vegetabilisk emulsionskorv,
aggvita, efter 28 dygns lagring vid 0,981 3,36 5.6 laktat Stephan et al. (2018) 1,5
2°C

ilisk Isionsk
Vegetabilisk emulsionskorv, 0,963 6.16 5.1 citrat Stephan etal. (2018)  NA
sojaproteinisolat, vid tillverkning
Vegetabilisk emulsionskorv,
sojaproteinisolat, efter 28 dygns 0,965 5,86 5 citrat Stephan et al. (2018) NA
lagring vid 2 °C
Vegetabilisk emulsionskorv,
sojaproteinkoncentrat, vid 0,968 5,41 5.1 citrat Stephan et al. (2018) NA
tillverkning
Vegetabilisk emulsionskorv,
sojaproteinkoncentrat, efter 28 0,969 5,26 5 citrat Stephan et al. (2018) NA
dygns lagring vid 2 °C
Vegetabilisk emulsionskorv,
solrosproteinkoncentrat, vid 0,969 5,26 5.1 citrat Stephan et al, (2018) NA
tillverkning
Vegetabilisk emulsionskorv,
solrosproteinkoncentrat, efter 28 0,971 4.96 5 citrat Stephan et al. (2018) NA
dygns lagring vid 2 °C
Vegetabilisk emulsionskorv,
artproteinkoncentrat, vid 0,969 5,26 5.1 citrat Stephan et al. (2018) NA
tillverkning
Vegetabilisk emulsionskorv,
artproteinkoncentrat, efter 28 0,971 4,96 5 citrat Stephan et al. (2018) NA
dygns lagring vid 2 °C

. . . Carhuancho-Colca et
Vegetabilisk grillkorv, aggvita 0,99 1,83 7.34 al. (2024) 0,3
Vegetabilisk grillkorv, sojaprotein 0,986 2,52 7.52 Carhuancho-Colcaet |

al. (2024)

Vegeta'blllsk grillkorv, sojaprotein 0,986 252 751 Carhuancho-Colca et 0,4
och quinoa al. (2024)
Vegeta'blllsk grillkorv, sojaprotein 0,984 286 738 Carhuancho-Colca et 05
och quinoa al. (2024)
Vegetabilisk salami 0,93 3,03 5.85 Dreher et al. (2021) NA

. ) 5,24-5,64* *med R
Vegetabilisk wienerkorv 0,97 5,11 . Corréa et al. (2023) NA

5,44 nitrit

Y NA, innebdr att tillvixt inte stdds och psi-vdrde kan inte beriknas eftersom nagot utav virdena salthalt, pH eller vattenaktivitet ligger

utanfér modellens omrade
2 Beraknad total salthalt
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Figur 3. Berdknade psi-varden for Clostridium botulinum med modell fran Koukou et al. (2021), for olika
kombinationer av pH och vattenaktivitet vid en férvaringstemperatur pa 8 °C. Effekter av andra
konserveringsmedel ingar inte i berakningarna. Psi-varden pa 1 utgor den teoretiska gransen mellan tillvaxt och
inte tillvaxt, storre varden an 1 innebar langre avstand fran tillvaxtgransen, medan varden mindre ar 1 kan
innebara att Clostridium botulinum kan féroka sig (Mejlholm & Dalgaard, 2009).

Bakterietillvaxt i tofu

I en kartlaggning av tofu pa den kanadensiska marknaden analyserades 1604 prover av olika typer av
tofu (CFIA, 2017) (Tabell 10). Inget av de analyserade proverna var positiva for salmonella och
Listeria monocytogenes eller hade halter av Staphylococcus aureus 6ver 2 log CFU/g. I fyra prover av
smaksatt tofu detekterades halter av E. coli 6ver 2 log CFU/g, i ett av dessa prover var halten E. coli
over 3 log CFU/g.

Tabell 10. Mikrobiologisk kvalitet av tofu pa den kanadensiska marknaden.

Huvudingrediens Tofu, antal prover (CFIA, 2017) Antal prov med halter av E. coli 6ver 2 log CFU/g
Farsk tofu 1231 0
Smaksatt tofu 373 4
Summa 1604 4

I en sydkoreansk riskvérdering av risken for Bacillus cereus i tofu var 11 av 85 testade prover (12 %)
positiva for Bacillus cereus. I tillvaxtforsok kunde Bacillus cereus tillvéxa i temperaturer 6ver 11 °C
men risken for att Bacillus cereus skulle tillvéxa till halter 6ver 3 log CFU/g under forvaring i butik
och hemma hos slutkonsumenter bedémdes som liten (Kwon et al., 2020).
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Riskkarakterisering

Olika vegetabiliska ersittningsprodukter kan tillverkas med en mingd varierande ingredienser och
genom olika processer. Produkter som ér tillverkade for att efterlikna en specifik animalisk produkt
kan tillverkas pa en méngd olika sétt vilket gor det svart att dra generella slutsatser om risker med
vegetabiliska ersittningsprodukter. Nedan presenteras de slutsatser som kan dras for de olika
livsmedelsgrupperna utifrén den information som framkommit vid framtagandet av denna rapport.

Vegetabiliska ersattningsprodukter for mjolk

Om den vegetabilisk mjolkdrycken kontaminerats efter att den upphettats genom exempelvis
pastorisering eller om upphettningen inte varit tillrdckligt kraftig for att forstora bakteriesporer i
mjolkdrycken finns forutséttning for bade produktforstérande och patogena mikroorganismer att
tillvixa. Detta eftersom vegetabilisk mjolkdryck &r ett néringsrikt substrat for mikroorganismer att
foroka sig i. For att tillvaxt ska ske behover dock produkten forvaras vid en temperatur som tillater
tillvaxt. Antalet rapporterade sjukdomsfall som kopplats till vegetabilisk mjolkdryck &r lagt.
Kartldggningar av drickfardig vegetabilisk mjolkdryck fran den kanadensiska marknaden har visat att
forekomsten av salmonella spp., Listeria monocytogenes och Staphylococcus aureus dr mycket l1ag.
Risken for att smittas av patogena bakterier eller bakterietoxiner via vegetabiliska ersédttningsprodukter
for mjolk som forvaras enligt instruktioner pa forpackningen bedéms darmed som lag.

Vegetabiliska ersattningsprodukter fér ost

Vegetabiliska ostar baserade pé nétter har kopplats till utbrott av Salmonella spp. och Listeria
monocytogenes. Samtliga dokumenterade utbrott kopplade till vegetabiliska ostar har orsakats av ostar
baserade pa cashewnotter. Vissa av utbrotten med listeria rorde produkter som producerats vid en och
samma anldggning, vilket kan tyda pa ett problem i produktionsmiljon. Kanadensiska kartlaggningar
av vegetabiliska erséttningsprodukter for ost visar att forekomsten av patogena mikroorganismer &r lag
och att endast en liten andel av de produkter som testades hade hdga halter av indikatororganismen E.
coli. Aven i den kanadensiska kartliggningen var samtliga ostar med hoga halter av E. coli baserade
pa cashewndétter. Om det beror pa att tillverkningsmetoderna skiljer sig mellan cashewbaserad ost och
andra typer av vegetabilisk ost eller om det finns inneboende egenskaper i cashewnotter som gor att
ravaran oftare dr kontaminerad gér inte att avgdra utifran de killor som ligger till grund for detta
underlag. Bland det fétal uppgifter om produktegenskaper som hittats for kommersiella vegetabiliska
ostar har de produkter som baseras péa stirkelse och kokosfett ett pH under 4,4 vilket minskar risken
for att Listeria monocytogenes kan tillvixa innan bést-fore datumet passerats.

En simulering av tillvixt av Listeria monocytogenes i mjolksyrad bredbar cashewost visar att det vid

8 °C dr mojligt for bakterien att tillvixa 6ver 2 log CFU/g under ostens hallbarhetstid (20 dygn). Inga
uppgifter om pH eller andra produktegenskaper om andra vegetabilisk mjuka ostar som mdgelostar har
hittats i litteratursokningen. Risken for tillvaxt av Listeria monocytogenes i fler typer av produkter har
darfor inte kunnat utvirderas. Att tillverka vegetabiliska ostar med hjélp av vitska fran groddade
spannmal kan innebira en 0kad risk. Det d& eventuella patogener som kan finnas pa de frén som
groddas kan tillvéixa under groddning och fermentering av den vegetabiliska osten.
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Vegetabiliska ersattningsprodukter for kott

Kartldggningar frdn Kanada har visat att forekomsten av patogener dr mycket lag i bade dtfardiga
produkter och produkter som ska tillagas. Andra kartldggningar har visat att andelen sporbildare ar
hog i ménga vegetabiliska produkter. En hog andel sporbildare beror troligen pa att produkterna hettas
upp vid tillverkningen, vilket kan selektera fram sporbildare eftersom de ofta tal viss upphettning.

Egen modellering av Clostridium botulinum visar att majoriteten av de vegetabiliska korvar som tagits
med i modellen inte stodjer tillvixt av Clostridium botulinum vid 8 °C. De korvar som hade
egenskaper som stodjer tillvixt var antingen experimentellt framtagna i studiesyfte eller menade att
tillagas innan konsumtion. Under forutsittningar att korvar forvaras vid maximalt 8 °C och att
tillverkares instruktioner for tillagning f6ljs &r de sékra att konsumera. Ytterligare sdkerhet kan uppnas
om korvarna tillverkas med tillsats av tillvixthimmande konserveringsmedel.

Patogena bakterier kan ha béttre forutsattningar att tillviixa i vegetabilisk fars jamfort med notkottfars.
Detta kan mojligtvis forklaras av att pH-vérdet i vegetabilisk férs ofta dr hogre eller att antalet
oskadliga mikroorganismer som kan konkurrera med eventuella patogener ar ldgre i vegetabiliska
erséttningsprodukter jamfort med kott. Tillvaxtforsok och modelleringar av tillvéxt av Listeria
monocytogenes visar att patogenen har mojlighet vixa i vegetabilisk kottersittningsprodukter. Det &r
dérfor viktigt att riskgrupper foljer de anvisningar om tillagning som finns. Upphettning av
vegetabilisk fars och burgare &r lika effektfullt som i kottfars med avseende pé att reducera antalet
bakterier.

Vegetabiliska ersattningsprodukter for fisk

I denna litteratursokning har inga utbrott, rapporter eller studier om vegetabiliska erséttningsprodukter
for fisk identifierats. Vegetabiliska erséttningsprodukter for fiskkott produceras daremot ofta med
liknande metoder och ingredienser som vegetabiliska ersittningsprodukter for kott och riskerna &r
darfor troligtvis likartade (McClements & Grossmann, 2022).

Tofu

Vid tillverkning av tofu hettas tofun upp vilket minskar méngden icke-sporbildande bakterier som kan
ha kontaminerat rdvaran. Det dr dessutom mdgjligt for tillverkare att hetta upp tofu efter att den har
forpackats. Om tofu kontamineras efter upphettning eller om den forvaras vid for hdg temperatur har
bakterier forméaga att tillvéxa i tofu. Kartldggningar fran Kanada visar dock att forekomsten av
patogener dr mycket 1ag i tofu. Endast ett fatal utbrott har kopplats till tofu och i de dokumenterade
utbrotten har tofun kontaminerats vid hantering efter upphettning, till exempel for att kryddas eller
fermenteras. Till skillnad frdn ménga andra vegetabiliska livsmedel som tas med i denna riskvirdering
har tofu tillverkats under en lang tid. Trots detta finns det f& dokumenterade utbrott orsakade av tofu.
Det &r oklart om detta beror pé luckor i de litteratursékningar som gjorts, om det finns en
underrapportering, eller om antalet faktiska utbrott ar 1agt.
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Bilaga 1

Produktegenskaper for vegetabiliska ersattningsprodukter

Tabell B11. Produktegenskaper for vegetabiliska ersattningsprodukter till charkprodukter

Kylvara/
Produkt aw? pH Salthalt frysvara Tillagning Referens
;/c;iitrzt:!ii;k grillkorv, 0,986 7,52 Kylvara Ej angivet Carhuancho-Colca et al., (2024)
Zcfjiitr?)t::ii;kogc:”zzir:;)a 0,986 7,51 Kylvara Ej angivet Carhuancho-Colca et al., (2024)
Z;iztra()tt’ziiikog(:r:]”zz;r\:;)a 0,984 7,38 Kylvara Ej angivet Carhuancho-Colca et al., (2024)
;/;gg;’izbilisk grillkorv, 0,99 7,34 Kylvara Ej angivet Carhuancho-Colca et al., (2024)
Vegetabilisk wienerkorv 0,97 5,24-5,64 6,6-6,9 Kylvara Ska tillagas Corréa et al, (2023)
Vegetabilisk salami 0,93 5,85 Kylvara Ej angivet Dreher et al., (2021)
Vegetabiliskt palagg 1 0,97 5,5 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 10 0,97 5,8 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 11 0,98 4,7 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 12 0,99 4,8 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 13 0,96 4,7 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 14 0,97 6,7 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 15 0,97 6,1 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 2 0,96 5,6 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 3 0,98 5,2 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 4 0,96 5,9 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 5 0,96 6,4 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 6 0,94 51 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 7 0,96 51 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 8 0,97 4,9 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
Vegetabiliskt palagg 9 0,96 5,2 Kylvara Ej angivet Livsmedelsverket (2022)
\é:iz';abilisk ersattning till 0,97 7,21 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,94 5,65 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,96 5,61 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,99 5,57 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,94 5,8 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,95 6,02 Kylvara Ej angivet NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,97 6,01 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,96 5,58 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,96 6,07 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,97 6,08 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,97 5,62 Frysvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,96 6,65 Frysvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,95 5,68 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
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Kylvara/

Produkt aw?! pH Salthalt frysvara Tillagning Referens
Vegetabilisk korv 0,96 6,12 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,94 5,93 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk korv 0,96 6,5 Frysvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk skivat 095 516 Kylvara  Atfardig NSWFA (2021)
smorgaspalagg
Vegetabilisk skivat 09 5482 Kylvara  Atfardig NSWFA (2021)
smorgdaspalagg
Vegetabilisk skivat 095 624 Kylvara  Atfardig NSWFA (2021)
smorgaspalagg
Vegetabilisk skivat 0,96 6 Kylvara  Atfardig NSWFA (2021)
smorgaspalagg
Vegetabilisk skivat 097 599 Kylvara  Atfardig NSWFA (2021)
smorgaspalagg
Vegetabilisk skivat 095 4,69 Kylvara  Atfardig NSWFA (2021)
smorgaspalagg
Vegetabilisk skivat 096 4,59 Kylvara  Atfardig NSWFA (2021)
smorgdaspalagg
Vegetabilisk skivat 09 629 Frysvara  Atfardig NSWFA (2021)
smorgaspalagg
Vegetabiliska biffar, 09 5098 Kylara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 09 526 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 094 633 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 0,97 5,9 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 0,96 5,48 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 094 625 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 093 624 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, . .
bullar burgare etc 0,98 5,87 Kylvara Ej angivet NSWFA (2021)
Vegetabiliska biffar, . .

7 7 Kyl E NSWFA (2021
bullar burgare etc 0,9 5,75 ylvara j angivet S (2021)
Vegetabiliska biffar, 0,94 5,58 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 094 576 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 094 597 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 097 584 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 0,95 4,67 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 09 557 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)
bullar burgare etc
Vegetabiliska biffar, 097 623 Kylvara  Skatillagas  NSWFA (2021)

bullar burgare etc
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Produkt aw?!

pH

Salthalt

Kylvara/

frysvara

Tillagning

Referens

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

0,97

0,97

0,94

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

0,96

0,96

0,95

0,97

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

0,9

0,96

0,97

0,97

0,96

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

Vegetabiliska biffar,
bullar burgare etc

0,97

0,98

0,97

0,96

Vegetabilisk
emulsionskorv,
sojaproteinisolat, efter 28
dygns lagring vid 2 °C

0,965

Vegetabilisk
emulsionskorv,
sojaproteinisolat, vid
tillverkning

0,963

Vegetabilisk

emulsionskorv,
sojaproteinkoncentrat, 0,969
efter 28 dygns lagring vid
2°C

Vegetabilisk
emulsionskorv,
sojaproteinkoncentrat,vid
tillverkning

0,968

Vegetabilisk
emulsionskorv, 0,971
solrosproteinkoncentrat,
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5,67

5,39

6,2

6,36

6,78

5,72

5,99

5,78

5,57

51

4,9

6,15

6,19

6,54

6,19

6,39

5,1

51

Kylvara

Kylvara

Frysvara

Frysvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Frysvara

Frysvara

Frysvara

Frysvara

Frysvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ska tillagas

Ej angivet

Ej angivet

Ej angivet

Ej angivet

Ej angivet

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

NSWFA (2021)

Stephan et al., (2018)

Stephan et al., (2018)

Stephan et al., (2018)

Stephan et al., (2018)

Stephan et al., (2018)
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Produkt

aw?!

Salthalt

Kylvara/

frysvara

Tillagning

Referens

efter 28 dygns lagring vid
2°C

Vegetabilisk
emulsionskorv,
solrosproteinkoncentrat,
vid tillverkning

Vegetabilisk
emulsionskorv,
artproteinkoncentrat,
efter 28 dygns lagring vid
2°C

Vegetabilisk
emulsionskorv,
artproteinkoncentrat, vid
tillverkning

Vegetabilisk
emulsionskorv, dggvita,
vid tillverkning

Vegetabilisk
emulsionskorv,aggvita,
efter 28 dygns lagring vid
2°C

0,969

0,971

0,969

0,978

0,981

51

51

5,8

5,6

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Kylvara

Ej angivet

Ej angivet

Ej angivet

Ej angivet

Ej angivet

Stephan et al., (2018)

Stephan et al., (2018)

Stephan et al., (2018)

Stephan et al., (2018)

Stephan et al., (2018)

1: aw: vattenaktivitet

Tabell B12. Produktegenskaper for vegetabiliska ersattningsprodukter for kott

Produkt aw pH Salthalt :'c::;raa/ Tillagning Referens
Havrebaserad fars 0,978 6,27 Kylvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Sojabaserad fars 0,97 5,97 Kylvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Sojabaserad fars 0,96 6,22 Kylvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Sojabaserad fars 0,983 6,05 Kylvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Sojabaserad fars 0,971 6,06 Kylvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Sojabaserad fars 0,98 5,83 Kylvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Artbaserad firs 0,971 6,39 Kylvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Artbaserad fars 0,969 6,56 Kylvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Artbaserad fars 0,971 5,4 Kylvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Artbaserad firs 0,983 6,46 Frysvara Ingen uppgift Kabisch et al. (2024)
Sojabaserad fars 6,16 Kylvara Ingen uppgift Liu et al, (2023)
Artbaserad firs 7,38 Kylvara Ingen uppgift Liu et al, (2023)
baserade burgare 0,984 6,61 0,65  Kylvara Ingen uppgift Luchansky et al, (2020)
Vegetabilisk ersattning for 0,94 4,91 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,93 6,35 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,97 6,12 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,96 6,31 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)

kottbitar, nuggets och schnitzlar

34
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Kylvara/

1

Produkt aw pH Salthalt frysvara  Tillagning Referens
Vegetabilisk ersattning for 0,96 5,91 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,96 5,85 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,98 5,69 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,98 6,85 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,94 6,88 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,95 5,58 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,91 6,24 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,98 6,36 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,96 6,15 Frysvara Ej angivet NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,96 6,69 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,97 6,03 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,95 4,66 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,98 7,7 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,95 7,11 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,96 6,69 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,9 6,58 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,97 5,98 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,96 6,18 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,94 5,52 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk ersattning for 0,97 5,72 Frysvara  Ska tillagas NSWFA (2021)
kottbitar, nuggets och schnitzlar

Vegetabilisk fars 0,97 6,31 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk fars 0,96 5,97 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk fars 0,97 6,06 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk fars 0,97 4,65 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)
Vegetabilisk fars 0,98 5,55 Kylvara Ska tillagas NSWFA (2021)

D aw: vattenaktivitet
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Tabell B13. Produktegenskaper for vegetabiliska ersattningsprodukter till ostar

Kylvara/

Produkt aw? pH Salthalt frysvara Referens

Cashewost, bredbar, Innan fermentering 0,98 5,94 0,8 Kylvara Tabanelli et al. (2018)
Cashewost, bredbar, Efter 48 h fermentering 0,973 4,64 0,8 Kylvara Tabanelli et al. (2018)
Cashewost, bredbar, Efter 480 h lagring 0,97 4,48 0,8 Kylvara Tabanelli et al, (2018)
Starkelsebaserat block, alternativ till cheddar 0,98 4,19 Kylvara Grasso et al. (2021)
Starkelsebaserat block, alternativ till cheddar 0,99 4,31 Kylvara Grasso et al. (2021)
Starkelsebaserat block, alternativ till cheddar 0,97 4,26 Kylvara Grasso et al. (2021)
Starkelsebaserat block, alternativ till cheddar 0,98 4,31 Kylvara Grasso et al. (2021)

D aw: vattenaktivitet

Tabell B14. Produktegenskaper for vegetabiliska alternativ till mejeriprodukter

Produkt aw! pH Referens

Sojamjolk, Kylvara - 6,5-6,6 Ikya et al, (2013)
Mandelmjolk, Kylvara - 6,75-6,84 Manzoor, (2017)
Sojamjolk 0,97-0,99 4,6 Marlapati et al, (2024)
Sojabaserad yoghurt 0,97-0,99 4,8 Marlapati et al, (2024)
Kokosbaserad yoghurt 0,97-0,99 4,2 Marlapati et al, (2024)
Cashewbaserad yoghurt 0,97-0,99 3,9 Marlapati et al, (2024)
Havrebaserad yoghurt 0,97-0,99 3,7 Marlapati et al, (2024)

D aw: vattenaktivitet
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