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Forord

Detta PM utgér ett vetenskapligt underlag om risker med Listeria monocytogenes for personer som
inte tillhor ndgon riskgrupp. Underlaget har tagits fram pé bestillning av Avdelningen for radd och
reglering, enheten for Livsmedelshygien (Dnr 2024/03482) och kommer att ligga till grund for
eventuella hanteringsatgérder om faran med listeria for personer som inte tillhor ndgon av de tidigare
inringade riskgrupperna. Underlaget &r uppdelat i faroidentifiering, farokarakterisering,
exponeringsuppskattning och riskkarakterisering, dar de specifika fragestillningarna besvaras.

Ansvarig for underlagets innehall dr Karin Soderqvist pd Risk- och nyttovdrderingsavdelningen.
Underlaget har granskats av Jakob Ottoson och Roland Lindqvist pa Risk- och
nyttovarderingsavdelningen.

Christina Lantz Enhetschef, enheten for biologiska faror

Mars 2025
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Actin assembly-inducing protein

Vattenaktivitet — en fysikalisk storhet som anvénds vid bedomning av risk for bakterie-
och mogeltillvaxt. Med vattenaktiviteten avses miangden for mikroorganismerna
tillgéngligt vatten.

Kolonibildande enhet — bestdmning av antalet bakterier som 6kar i antal genom
celldelning under definierade forhallanden.

Core genome multilocus sequence typing

Svensk produktdatabas for livsmedel (www.dabas.com)
European Centre for Disease Prevention and Control
European Food Safety Authority

Europeiska unionen

Food Safety and Spoilage Predictor — en samling av modeller utvecklade pd Danmarks
Tekniska Universitet for att prognosticera tillvéixten av bland annat Listeria,
mjolksyrebakterier och forskdmningsflora i livsmedel under definierade forhallanden.

Internalin

Listeria monocytogenes

Forpackning med modifierad atmosfar

Multilocus sequence typing

Multilocus variable-number tandem-repeat analysis
Natriumklorid

Pulsed-field gel electrophoresis
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Bakgrund

Livsmedelsverket ger sedan flera ar rdd om Listeria monocytogenes (fortséttningsvis listeria) till sa
kallade riskgrupper, det vill sdga personer med nedsatt immunforsvar pa grund av hog alder,
sjukdomar eller intag av vissa mediciner. Till riskgrupper hor ocksa gravida och nyfédda barn. Hos
personer som tillhor riskgrupp kan listeria orsaka en allvarlig invasiv sjukdom.

Livsmedelsverket har inga rdd om listeria till personer som inte tillhér ndgon av riskgrupperna.

Listeria har dock rapporterats kunna ge en icke-invasiv mag-tarminfektion hos personer som inte
tillhér ndgon av ovanstiende riskgrupper. Kunskapen é&r bristfallig om hur vanligt det 4r med saddana
sjukdomsfall, vilka egenskaper dessa stammar har, vilka symtom en infektion ger och vilket antal
listeriabakterier som krévs for att ge sjukdom.

Historiskt har icke-invasiv listeriainfektion bedomts tillhora ovanligheterna och symtom har betraktats
som forhéllandevis milda. Det finns dock signaler om att det finns ett morkertal. En anledning till
morkertalet kan vara att listeriaanalys inte utfors rutinméssigt vid mag-tarmsymtom pa samma sétt
som andra tarm-patogener i samband med sjukdomsutredningar.

Overgripande fragestallning:
Enheten for livsmedelshygien behover ett vetenskapligt underlag som beskriver risker med listeria for

personer som inte tillhor ndgon av de utpekade riskgrupperna. Det vill sdga om friska vuxna och barn
kan fa symtom av en listeriainfektion.

Specifika frégor som ska besvaras

1. Hur ménga internationella och svenska utbrott samt enskilda sjukdomsfall av icke-invasiv
listerios finns beskrivna?

a. Beskriv, om mojligt, koppling till livsmedel, antal drabbade, symtom, typ av
listeriastammar och vilka doser de som drabbats har exponerats for.

2. Livsmedelverket har rdd om att icke-riskgrupper for listeria kan titta, lukta och smaka for att
avgora om ett livsmedel dr dtbart efter att bast fore datum har passerats. Givet att listeria inte
pavisas innan ett livsmedel (4tfardig kylvara) slépps ut pa marknaden, men att den finns i
halter <0,04 CFU per gram och att livsmedlet forvaras vid angiven forvaringstemperatur, till
exempel 8, 6 eller 4 °C:

a. Skulle listeria kunna uppna halter som ger magsjukesymtom hos icke-riskgrupper vid
bast fore datum och upp till nagra dagar darefter i varmrokt skinka/kalkon eller
rokt/gravad fisk?
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Datakallor och metoder

Datakdllor

Litteratur

Detta vetenskapliga underlag bygger pé data frén litteraturen och egen bearbetning av data som tagits
fram i publicerade studier. For att bedoma forekomst av listerios hos friska individer samt vilka
symptom, stammar, halter och livsmedel som varit aktuella vid sjukdomsutbrott, gjordes en
litteratursdkning samt explorativ sokning pa webben. Vid litteraturskning anvéndes databaserna
PubMed och Primo enligt sokstrangar och sokdatum i tabell 1. Urvalet skedde i tre steg; genom
screening av (i) titel, (ii) abstract och (iii) full-text. De publikationer som berérde listerios (inklusive
febril gastroenterit) hos individer utan bakomliggande riskfaktorer valdes ut medan publikationer som
handlade om febril gastroenterit utan koppling till listeria exkluderades. Via de utvalda
publikationernas referenslistor kunde ytterligare kéllor hittas (s.k. snowballing).

Tabell 1. Litteratursokningar som gjordes for att hitta information om listerios hos friska individer, den icke-invasiva formen
som ofta karaktariseras av febril gastroenterit.

Databas Datum Information séktes om Sokstrang Soktraffar  Urval

PubMed 2024-09-13 Icke-invasiva formen av Non-invasive listeriosis[tiab] OR 217 25
listerios, febril gastroenterit  noninvasive listeriosis[tiab] OR
febrile gastroenteritis [tiab] OR
febrile gastro-enteritis [tiab] OR
non-invasive febrile gastroenteritis
[tiab] OR sporadic febrile
gastroenteritis[tiab] OR (listeria
monocytogenes[tiab] AND
gastroenteritis[tiab])

Primo 2024-09-17 Icke-invasiv listerios Non-invasive listeriosis 25 4

Noninvasive listeriosis (ta bort om 13
samma resultat som ovan)

Febril gastroenterit “febrile gastroenteritis” 89 17

Prediktiv mikrobiologi for bedédmning av listeria-tillvaxt

For att bedoma tillvéxt av listeria i de olika produkterna anvindes prediktiv mikrobiologi med hjilp av
verktyget Food spoilage and safety predictor (FSSP) version 4.0 (DTU, 2014a). Denna programvara
har utvecklats pd Danmarks Tekniska Universitet (DTU) som ett hjédlpmedel {or att anvénda
matematiska modeller i syfte att forutsdga produkters hallbarhet samt tillvixt av patogena
mikroorganismer i livsmedel. Modellerna som anvéndes har validerats for flera olika kott- och
fiskprodukter genom jamforelser med utférda inokuleringsforsok i dessa livsmedel (Mejlholm et al.,
2010, Mejlholm and Dalgaard, 2007). I verktyget beréknades tillvéxt utifran temperatur, pH,
natriumklorid (NaCl) i vattenfas, forpackningsatmosfér samt innehall av himmande substanser som
till exempel laktat, rok (fenol) och nitrit. Simuleringarna gjordes i den generella modellen for listeria
dér tillvaxten kan simuleras i upp till 90 dagar. Modelleringarna gjordes utan lagfas i enlighet med
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riskvérderingarna frin VKM (VKM, 2018) och Livsmedelsverket (Livsmedelsverket, 2022) (fail-safe
prediction”).

For att fa information om innehéll (ingredienser, inklusive salthalt och tillsatser), rekommenderad
forvaringstemperatur samt hallbarhetstid i aktuella livsmedelskategorier (varmrokt skinka/kalkon samt
rokt/gravad fisk), gjordes sokningar i Dabas som dr en 6ppen svensk produktdatabas for livsmedel
(www.dabas.com).

Typiska produktegenskaper och halter av himmande substanser i livsmedel finns normalt sett inte
tillgéngliga fréan tillverkare. Detsamma géller resultaten fran de flesta tillvaxtforsok som utforts av
livsmedelsproducenter for kommersiella produkter. Ingdngsdata for simuleringar i denna riskvéardering
baserades dérfor pd data fran litteraturen. Som underlag anvindes dels data fran tidigare
riskvérderingar fran Livsmedelsverket (Livsmedelsverket, 2017, Livsmedelsverket, 2022) respektive
Vetenskapskommittén for mat och miljo (VKM, 2018). Dessutom sammanstilldes data fran referenser
som angavs i programvaran FSSP, dir forfattare med koppling till programmet i sin tur gjort
sammanstillningar av publicerade inokulationsstudier som anvénts for utvérdering av modellerna
(DTU). Aven ytterligare referenser lades till som innehéll data frin produkter pd marknaden avseende
produktegenskaper och/eller tillsatser (Iacumin et al., 2020, Ahmed et al., 2015, Luchansky et al.,
2005), se sammanstéllning i bilaga 1.

Se avsnitten faroidentifiering och exponeringsuppskattning for aktuella ingadngsdata for simuleringarna
i FSSP.
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Faroidentifiering

Listeria — egenskaper, diagnostik och utbrott

Listeria dr en Gram-positiv, psykrotrof, fakultativt anaerob stavformad bakterie som orsakar
sjukdomen listerios. De vanligaste symptomen vid invasiv listerios &r blodforgiftning (sepsis) eller
hjarnhinneinflammation (meningit) hos dldre och hos personer med nedsatt immunférsvar sdsom
transplantations- och cancerpatienter (Aspholm, 2015). Gravida kan fa influensaliknande symptom dér
infektionen kan spridas och smitta fostret vilket kan leda till missfall eller allvarlig sjukdom hos det
nyfodda barnet (Aspholm, 2015). I Sverige har antalet rapporterade fall varierat mellan cirka 70 och
130 fall arligen under perioden 2014-2023 (Folkhilsomyndigheten, 2024b) och trenden visar pé en
Okning av antalet fall (2024). De flesta fallen (oftast >90 %) ar inhemska (det vill sdga dir patienten
smittats i Sverige) och majoriteten av sjukdomsfallen utgors av personer som &r 70 ar eller dldre.
Under 2023 avled 31 % av de rapporterade fallen inom en manad fran provtagningsdatum, men det ar
svart att avgora i vilken grad listeriainfektionen bidrog till dddsorsaken dé de flesta drabbade
patienterna led av allvarliga underliggande sjukdomar (Folkhilsomyndigheten, 2024b).

Ett flertal olika fenotypiska och genotypiska metoder har anvénts for typning av listeria. I detta
vetenskapliga underlag ingar rapporterade utbrott fran ar 1989 och framat, vilket innebér att isolat
typats och klassificerats pa olika sétt 6ver tid. Detta resulterar i att olika beteckningar anvinds vid
beskrivning av utbrottsstammar som tas upp i detta underlag, baserat pa den typningsmetod som
anvants vid respektive utbrott (tabell 2). Tidigt anvéndes agglutination for serotypning av listeria och
for subtypning av isolat har olika molekyldra metoder anvénts som till exempel PFGE (pulsed-field
gel electrophoresis), MLVA (multilocus variable-number tandem-repeat analysis) och MLST
(multilocus sequence typing) (Painset et al., 2019, Hurley et al., 2019). Idag har néstan alla
medlemslénder i EU (Europeiska unionen) fasat ut anvéindningen av PFGE for molekylér
karakterisering av listeriaisolat. | stéllet anviands helgenomsekvensering, kombinerat med MLST eller
sa kallad cgMLST (core genome multilocus sequence typing) for sekvenstypning av stammar. Detta
mojliggdr idag snabb och traffsdker identifiering av den genetiska profilen hos listeriaisolat, till
exempel vid utbrottsutredningar (Hurley et al., 2019, Folkhadlsomyndigheten, 2023, EFSA/ECDC,
2023). Listeria kan klassificeras i fyra evolutionira linjer (lineages), I-IV, dér de flesta ingér i linjerna
I och II (Hurley et al., 2019). Vissa serotyper har visat sig vara mer frekvent forekommande nir det
géller kliniska fall av listerios. Vid typning av isolat fran rapporterade fall i Sverige ar 2020 till 2023
var Ila den vanligaste molekyléra serotypen, foljt av I[Vb. Bland sekvenstyperna (ST) dominerade
ST37, ST8 och ST1 (Folkhidlsomyndigheten, 2024b).

Sedan slutet av 1980-talet har ett antal utbrott beskrivits, bade i Sverige och internationellt, dar listeria
har orsakat klassiska mag- och tarmbesvér med feber (sa kallad febril gastroenterit) hos individer som
varit fullt friska och alltsa inte tillhort ndgon kind riskgrupp (tabell 2). Denna gastrointestinala form
kallas for icke-invasiv listerios. Rollen som denna icke-invasiva variant av listerios spelar som orsak
till sporadisk gastroenterit dr okénd (Ooi and Lorber, 2005). Endast den invasiva formen av listerios ar
anmailningspliktig i Sverige och ett fall bekriftas genom att (i) nukleinsyra frén listeria pavisas
alternativt att (ii) listeria isoleras fran blod, cerebrospinalvitska eller annan lokalisation fran patienten
som normalt sett ska vara fri fran listeria (Folkhélsomyndigheten, 2024a). Sannolikt finns ett
morkertal nér det géller antal fall av icke-invasiva formen av listerios dd denna form inte &r
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anméilningspliktig. Dessutom liknar symptomen vid icke-invasiv listerios de som kopplas till andra
vilkénda livsmedelsburna infektioner som till exempel Campylobacterios och Salmonellos (Schlech et
al., 2005). Dessa infektioner dr anmélningspliktiga och ingér i de analyspaneler som anvénds vid
analys av avforingsprover pé olika virdinrattningar. Analyspanelen for patienter med mag- och
tarmsymptom inkluderar vanligen Campylobacter, Salmonella, Shigella, Yersinia och EHEC
(Liljeheden et al., 2024). Nér analysen ger negativt resultat, har patienten med icke-invasiv listerios
sannolikt redan borjat tillfriskna och vidare utredning gors i regel inte. Detta gor det svart att stilla
diagnosen icke-invasiv listerios. En ytterligare orsak som dr gemensam med flera andra
livsmedelsburna infektioner ar att manga som drabbas av relativt milda symptom inte séker vard,
vilket gor att provtagning aldrig blir av (Sundstrém, 2018).

Tabell 2. Sammanstallning av utbrott av icke-invasiv listerios 1989-2024, inklusive misstankt livsmedel for de olika

utbrotten.
Ar Land Antal fall Serotyp?/serogrupp® Livsmedel Kalla
1989 USA 10 Serotyp 4b Troligen kokta rakor (Riedo et al.,
1994)

1993 Italien 18 Serotyp 1/2b Rissallad med ost, (Salamina et
gronsaker, kokta agg - al., 1996)
tillredd i hemmilj6 och
serverad pa fest

1994 USA 45 Serotyp 1/2b Chokladmjolk i (Dalton et al.,
portionsférpackning, 1997)
kommersiell pastoriserad
produkt

1996 Canada 2 Serotyp 1/2b Crabsticks (”imitation (Farber et al.,
crab meat”) 2000)

1997 Danmark 3 Serotyp 4b Oként (Heitmann et

al., 1997)

1997 Finland 5 Serotyp 1/2a Kallrokt regnbage (Miettinen et
("rainbow trout”) al., 1999)

1997 Italien 1566 Serotyp 4b Majssallad fran (Aureli et al.,
cateringforetag 2000)

2000 Nya 21 Serotyp 1/2 Atfardiga (Sim et al.,

Zeeland notkottsprodukter resp. 2002)
skinka fran samma
producent

2001 Japan 38¢ Serotyp 1/2b Kittost (“washed type (Makino et al.,
cheese”) 2005)

2001 Sverige 48 Serotyp 1/2a Farskost tillverkad pa (Carrique-Mas
fabod av ko- och/eller et al., 2003)
getmjolk

2001 USA 16 (presumtiva Serotyp 1/2a Sandwich med skivad (Frye et al.,

fall, varav 6 kalkon fran 2002)
konfirmerade) cateringforetag

2002 Canada 44¢ Serotyp 4b Mogelost producerad pa  (Mclintyre et
lantgard (”Soft-ripened al., 2015)
cheese”)
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Ar Land Antal fall Serotyp?/serogrupp® Livsmedel Kalla
2002 Canada 86 Serotyp 4b Mogelost fran (MclIntyre et
bondmarknad (”Soft- al., 2015)
ripened cheese”)
2008 Osterrike 12 Serotyp 4b Sylta pa restaurang (Pichler et al.,
("jellied pork”) 2009)
2012 Finland 8¢ Serogrupp lla Skivad sylta fran (Jacks et al.,
centralkok (“meat jelly”) 2016)
2015 Tyskland 163 Serogrupp IVb Rispudding fran (Halbedel et
cateringforetag al., 2019)
2016 Italien 205 Serotyp 1/2a Atfardig kottprodukt (Maurella et
("beef ham”) al., 2018)
2018 Sydafrika 10¢ Serogrupp IVb Atfardig kottprodukt (Thomas et
("polony”) al., 2020,
Smith et al.,
2019)
2018 Osterrike 13¢ Serogrupp Vb Leverpaté (Cabal et al.,
2019)
2019 Spanien 154¢ Serogrupp IVb Atfardig kottprodukt (Fernandez-
("stuffed pork”) Martinez et
al., 2022)

aSerotyp dr baserad pa traditionell serotypning med agglutination och anges med arabiska siffror

bSerogrupp &r baserad pa molekylar serotypning och anges med romerska siffror

¢ Aven invasiv listerios rapporterades férutom den gastrointestinala formen
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Smittkdallor

Listeria dr allmént spridd i naturen och kan dérfor finnas i manga livsmedelsravaror. Bakterien kan
etablera sig i biofilmer i lokaler och pa utrustning och kan pa sé sitt kontaminera de livsmedel som
produceras (Aspholm, 2015). Listeria kan fordka sig 1 kylskapstemperatur och utan tillgang till syre,
till exempel i vakuumforpackningar eller i forpackningar med modifierad atmosfar, &ven om
koldioxidinnehallet i de sistnimnda har en viss hdmmande effekt (VKM, 2018). I produkter med lang
hallbarhet i kylskép kan listeria darfor hinna foroka sig till nivaer som kan vara skadliga for
riskgrupper innan héllbarhetstiden ar slut. Det giller framfor allt livsmedel som forvarats ndgra veckor
1 kylskap och ska dtas utan att hettas upp, till exempel rokt och gravad fisk, skivat kottpalagg, patéer,
mogel- och kittostar och vissa kalla dtfardiga matrétter. Listeria dor vid upphettning, men &verlever
frysning (Aspholm, 2015). Férutom temperatur, pH och vattenaktivitet &r produktens egna mikrobiota
en viktig hdmmande faktor for listeriatillvixt (Amézquita and Brashears, 2002). Ravarans mikrobiota
reduceras och sammansittningen fordndras vid eventuell virmebehandling och den ursprungliga
mikrobiotan #r saledes sirskilt intressant for produkter som inte genomgér detta processteg. Aven for
viarmebehandlade livsmedel sker en kontaminering i varierande grad efter detta steg. Detta innebar att
mikroorganismer frdn omgivande miljon och eventuella hanteringssteg efter virmebehandlingen
hamnar pa livsmedlet och skapar en mikrobiota under livsmedlets forvaringstid beroende av
nirvarande mikroorganismer, niringstillgdng, temperatur och atmosfér. I denna riskvardering riktas
fokus framst mot riskprodukterna rokt och gravad fisk samt skivade kottpaldgg som till exempel
varmrokt skinka eller kalkon.

RAkt och gravad fisk

Kontaminering av rokt och gravad fisk med listeria kan ske under flera steg i processen; vid slakt, via
saltlake/gravning, utrustning och vid skivning och paketering.

Fore kallrokning av fisk, saltas fisken med torrsaltning eller lakesaltning. Injicering av saltlake &r
vanligt vid storskalig produktion medan torrsaltning &r vanlig hos mindre producenter.
Konserveringsmedel som till exempel laktat och acetat kan tillséttas i saltlaken, liksom ibland
bakteriekulturer, vanligen innehéllande mjolksyrebakterier, for att hdmma véxt av listeria. Kallrokning
innebdr att fisken tillfors rok, antingen som rokarom eller frén forbranning av tréspan, enris eller
liknande. Roken tillfor fenolféreningar som kan ha en viss hammande effekt pa listeria-tillvixt (VKM,
2018). Vid kallrokning ar temperaturen max 30 °C (Fiskbranschen, 2021), vilket gor att proteinerna i
fisken inte koagulerar. Vid denna temperatur reduceras vanligen inte bakteriekoncentrationen, vilket
betyder att mikroorganismer (inklusive eventuella smittdmnen fran ravaran) finns kvar dven efter
kallrékning. Efter rokning kan fiskfilén skéras i skivor eller packas hel med skinn pa.
Vakuumforpackning dr den vanligaste forpackningen for dessa produkter men MAP férekommer
(VKM, 2018). Den syrefattiga miljon i till exempel vakuumforpackningar hdmmar syredlskande
produktforstorande bakterier, vilket gor att fisken far en ldngre hallbarhet jamfort med om den
forpackats i nirvaro av syre (Adams and Moss, 1995 ). Saltning, rokning och reducerad tillgéng till
syre reducerar tillvéxthastigheten for listeria och stimulerar samtidigt till vixt av mjolksyrebakterier.
Nér mjolksyrebakterier nar en tillréckligt hog koncentration himmas tillvéxthastigheten av listeria,
dels pa grund av pH-sidnkningen som orsakas av ackumulerande mjélksyra och andra metaboliter, dels
pa grund av konkurrens om néring.
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For varmrokt fisk dr temperaturen vid rokning hogre én vid kallrékning med en temperatur som kan
variera mellan 40 och 80 °C under cirka 2 till 4 timmar, vilket resulterar 1 att fisken blir 1 det ndrmaste
kokt (Fiskbranschen, 2021). Eventuellt forekommande patogena mikroorganismer, inklusive listeria,
avdodas vanligen helt vid varmrokning. Den varmrokta fisken kan dock &terkontamineras i1 senare
produktionssteg. Eftersom virmebehandlingen (varmrokningen) reducerat halten av konkurrerande
mikroorganismer i rdvaran, kan en eventuell aterkontaminering av listeria mojliggéra en snabbare
tillvixt av bakterien.

Gravad fisk gar inte igenom nagon rokningsprocess utan blir i stillet marinerad med salt, socker och
kryddor. Rokens hdmmande effekt uteblir for gravad fisk men dédremot gynnas tillvixten av
mjolksyrebakterier under mognaden, vilket kan ge en himmande effekt pé listerias tillvéxt.

Enligt branschriktlinjer frdn Fiskbranschens riksféorbund rekommenderas en hallbarhetstid pa 21 dagar
for kallrokt och gravad fisk samt 28 dagar for varmrokt fisk vid hogst 4 °C (Fiskbranschen, 2021). Vid
observation av produkter i konsumentforpackningar bestdende av kallrokt, varmrokt och gravad lax i
produktdatabasen Dabas, var majoriteten vakuumforpackade och héllbarhetstiden varierade mellan 28
och 35 dagar for rokt lax och mellan 21 och 30 dagar for gravad lax. Rekommenderad
forvaringstemperatur var max 4 °C for samtliga produkter. Produkterna av kallrékt och gravad lax var
skivade medan de varmrokta laxprodukterna utgjordes av hel laxsida eller filéer i portionsbitar. Se
tabell 3 for en sammanstéllning av tillsatser och hallbarhetstid for kallrokt, varmrokt och gravad lax.

Skivade kéttpdlagg

Varmrokt skinka eller kalkon genomgar ett virmebehandlingssteg under produktionsprocessen. Det
finns dérefter mojlighet for listeria att kontaminera kottpaldgg vid efterfoljande hantering, skivning
och paketering (Uyttendaele et al., 1999). I manga produkter ingar konserveringsmedel som i viss grad
kan himma tillvixt av listeria, till exempel laktat eller acetat (Blom et al., 1997). Aven fenolforeningar
fran roken kan ha en viss himmande effekt (VKM, 2018). Vid observation av produkter av varmrokt
skinka och kalkon i Dabas, varierade hallbarhetstiden for varmrokt skinka fran 24 till 35 dagar vid
max 8 °C medan rokt kalkon hade en hallbarhetstid pa mellan 21 och 30 dagar vid max 8 °C.
Majoriteten av produkterna varmrokt skinka/kalkon som observerades var skivade (n=9), men nagra
var strimlade eller tdrnade (n=5). Samtliga produkter inneholl tillsatserna nitrit (E 250) som ér ett
konserveringsmedel och natriumaskorbat (E 301) som é&r ett antioxidationsmedel. De flesta
produkterna som observerades var forpackade med MAP medan nagra var vakuumforpackade. Se
tabell 3 for sammanstéllningar av tillsatser och héllbarhetstid for varmrokt skinka respektive kalkon.
Ungefir hilften av produkterna innehdll rokarom. Nyligen beslutade EU-kommissionen att rokaromer
ska fasas ut och inte langre far anvéndas i kottprodukter efter 1 juli 2029 (genomférandeforordning nr
2024/2067), men &n sa lange anvands rokaromer till vissa produkter for att ge roksmak till en produkt.
Detta kan goras genom att antingen aterskapa rok fran rokkondensat eller genom att rokaromen
exempelvis sprayas, duschas, penslas pa eller blandas in i produkten. R6kning med rokkondensat &r
jémstélld med traditionell rokning och produkten omsluts i rokkammaren av rok p& samma sétt som
vid traditionell rokning. Det innebér ocksé att produkter som rokts med aterskapad rok fran
rokkondensat far mérkas som rokta. Dock méste “rokarom” anges i ingrediensforteckningen
(Fiskbranschen, 2021, Livsmedelsverket, 2024).
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Tabell 3. Qversikt av tillsatser, innehall av rékarom och hallbarhetstid fér ndgra produkter av kallrékt, varmrokt respektive
gravad lax samt varmrokt skinka och kalkon. Siffran anger hur manga av respektive produkttyp som innehaller tillsats eller
rokarom (Kéalla Dabas).

Kallrokt lax Varmrokt lax Gravad lax Varmrokt Varmrokt
(n=3)2 (n=7)b (n=4)2 skinka (n=7)c  kalkon
(n=7)°
Konserveringsmedel
E 250 (Nitrit) 7 7
E 262 (Natriumacetat) 2 3
Antioxidationsmedel
E 301 (Natriumaskorbat) 7 7
E 325 (Natriumlaktat) 1 2 1 1
E 330 (Citronsyra) 3
E 331 (Natriumcitrater) 1 3
Stabiliseringsmedel
E 450 (Difosfater) 3 5
E 451 (Trifosfosfater) 3 4
Surhetsreglerande medel
E 500 (Natriumkarbonater) 2
Rokarom 3d 5e
Hallbarhetstid (dagar) 30 28-35 21-30 24-35 21-30
Rekommenderad férvarings- 4 4 4 8 8

temperatur (max °C)

a skivad

b hel laxsida alternativt i portionsbitar

¢ skivad, tarnad eller strimlad

dfér 1 av 3 anges bade rékarom och alspansrokt i forteckningen

e for 2 av 5 anges bade rokarom och varmrokt i forteckningen
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Farokarakterisering

Sjukdomsmekanismer

Det mesta av kunskapen som finns om sjukdomsmekanismer for listeria handlar om formagan att
orsaka invasiv sjukdom (Halbedel et al., 2019). Nagot samband mellan sérskilda serotyper/serogrupper
och icke-invasiv listerios har inte rapporterats (Sim et al., 2002). I tabell 2 framgar att de
serotyper/serogrupper som vanligen kopplas till invasiv listerios, finns representerade som orsak dven
vid utbrott av icke-invasiv listerios.

Den typiska symptombild som uppstar vid icke-invasiv listerios bendmns ofta som febril gastroenterit,
vilken karakteriseras av mag- och tarmsymptom tillsammans med feber. Vid febril gastroenterit
invaderar listeria epitelcellerna i tarmen, uppforokas och sprider sig fran cell till cell (Aspholm, 2015).
Sjukdomsmekanismerna for listeria &r komplexa men en av de viktigaste virulensfaktorerna anges vara
membranproteinet internalin (Inl), som inducerar cellulért upptag av bakterien genom fagocytos, vilket
forenklat innebdr att listeria omslutes och tas upp av vérdens celler. I cellen uppforokas listeria och
nagra andra virulensfaktorer, till exempel actin assembly-inducing protein (ActA, ett membranprotein)
och listeriolysin (ett hemolysin), spelar dérefter en viktig roll for bakteriens intracelluléra rorlighet och
formaga att ta sig ut ur cellen for att spridas till andra celler (Disson et al., 2021). Négot enterotoxin
har inte kunnat identifieras i samband med listeriainfektion och det ar heller inte kint om andra typer
av toxiner och extracelluldra enzymer (till exempel listeriolysin och lecithinas) kan utdva
enterotoxinaktivitet (Hof, 2001).

Nedsatt cellmedierad immunitet som &r en viktig faktor for att en patient ska utveckla invasiv listerios,
spelar sannolikt ingen roll vid icke-invasiv listerios eftersom de flesta som drabbats har ett fungerande
immunforsvar (Ooi and Lorber, 2005). Vid cellmedierad immunitet &r bland annat makrofager och T-
celler inkopplade i immunsvaret, vilket slutligen leder till forstorelse av infekterade celler. Aven om
exakt mekanism inte dr klarlagd har ndgra forfattare spekulerat kring att det &r ett mycket stort antal
listeriabakterier som i vissa fall kan dvervaldiga dven ett intakt immunforsvar, vilket kan leda till
sjukdom hos friska individer (Ooi and Lorber, 2005, Aureli et al., 2000). Experiment pé friska mdss
visade att en ganska laggradig penetration av tarmslemhinnan dgde rum efter oralt intag av listeria och
att spridning utanfor tarmen intréffade endast efter extremt hoga doser av listeria (Hof, 2001).

Jadmforelse mellan stammar som kopplats till invasiv
respektive icke-invasiv listerios

Wagner (Wagner et al., 2021) jimforde stammar fran ett schweiziskt ost-associerat utbrott av invasiv
listerios (serotyp 4b) med stammar frén tva utbrott av icke-invasiv listerios. En av stammarna kom
frén ett danskt utbrott 1997 dér tre smé barn (2 till 3 &r) pé ett daghem insjuknade i icke-invasiv
listerios (serotyp 4b) fran okdnd kélla (Heitmann et al., 1997). Den andra stammen fran icke-invasiv
listerios (serotyp 1/2b) var fran ett amerikanskt utbrott orsakat av kontaminerad chokladmjolk (Dalton
et al., 1997). Endast mycket sma skillnader mellan de tre olika stammarna kunde identifieras efter
sekvensering av virulensassocierade gener. Alla hade samma variant av internalin medan en liten
skillnad kunde ses for den invasiva stammen betrdffande variant av ActA. Dock saknas idag kunskap
om vad denna skillnad innebér for stammens egenskaper. En annan intressant skillnad var att vid
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infektion av moss, visade de moss som infekterats med den icke-invasiva stammen fran det
amerikanska utbrottet inte ndgra sjukdomssymptom alls medan mdssen efter infektion med invasiva
stammen samt icke-invasiva stammen fran danska utbrottet blev toviga och raggiga i palsen och var
mindre rorliga. Dessutom uppvisade de sistndmnda stammarna (bada 4b) en bittre kolonisering i
levern hos méssen, dér den invasiva stammen var den mest framgéngsrika, vilket eventuellt skulle 6ka
mojligheten till spridning till sekundéra organ.

I en annan studie dér stammar fran patienter med icke-invasiv respektive invasiv listerios jamfordes
drogs slutsatsen att det inte fanns ndgra genetiska skillnader mellan stammarna betriffande de
klassiska virulensfaktorerna som undersoktes (Halbedel et al., 2019). Forfattarna rapporterade vidare
att ett isolat frén ett fall av icke-invasiv listerios visade sig vara mer framgéngsrikt vid utférda mus-
och cellkulturinfektioner 4n ett narbeslédktat isolat fran invasiv listerios. Enligt forfattarna vore det
osannolikt att férekomst eller avsaknad av en viss uppséttning av virulensgener skulle vara ansvariga
for den icke-invasiva formen av listerios. Virdens immunstatus har visat sig vara mycket viktig for
progression av icke-invasiv till invasiv listerios och endast mycket hoga doser av listeria har orsakat
sjukdom hos friska individer (Halbedel et al., 2019).

Det finns flera exempel frén utbrott dér en viss utbrottsstam hittats bade hos patienter med icke-
invasiv och invasiv listerios, bland annat ett utbrott i Canada 2002 dar utbrottsstammen orsakade 44
fall av febril gastroenterit, 3 fall med hjérnhinneinflammation och 2 fall av bakteremi (férekomst av
listeria i blodet) hos gravida (Mclntyre et al., 2015). Aven vid det stora utbrottet i Sydafrika 2017 som
framfor allt &r forknippat med invasiv listerios, fanns fall av febril gastroenterit bland barn pa ett
daghem (Thomas et al., 2020). Det finns dessutom exempel pa utbrott dér personer forst drabbats av
icke-invasiv listerios for att senare utveckla den invasiva formen (Dalton et al., 1997, Pichler et al.,
2009). Vid ett utbrott i Osterrike 2008 (Pichler et al., 2009), fick en 72-4rig patient liknande symptom
som Ovriga fallpatienter (feber, diarré och illamaende) ett par dagar efter ett besok pa en restaurang dar
det serverats sylta (jellied pork). Personen verkade repa sig precis som 6vriga fallpatienter men fick
dérefter kraftig huvudvérk 14 dagar efter exponeringen och blev négra dagar senare inlagd pa sjukhus
med hjarnhinneinflammation som konstaterades vara orsakad av listeria. Det fanns ingen uppgift om
att den 72-ariga patienten hade ndgra underliggande sjukdomar som innebar 6kad kanslighet for
invasiv sjukdom. Forfattarna understrok att dldre patienter med febril gastroenterit riskerade att
utveckla invasiv listerios och att man darfor borde dverviga antibiotikabehandling vid konstaterad
icke-invasiv listerios hos éldre (Pichler et al., 2009).

Blododling for listeria har varit positiv i flera rapporterade fall av icke-invasiv listerios (Salamina et
al., 1996, Farber et al., 2000, Halbedel et al., 2019, Riedo et al., 1994, Cabal et al., 2019, von Rotz et
al., 2017). Det &r inte ként hur stor andel av fallen med febril gastroenterit dir listeria har kunnat
pavisas vid odling av blodprover men under ett stort italienskt utbrott kunde listeria pavisas i 1 av 40
blododlingar (Aureli et al., 2000). Viktigt att papeka &r att dessa blodprover endast togs frdn en mindre
andel av de 292 patienter som blivit inlagda pa sjukhus under utbrottet och att samtliga var barn.
Bakteremi indikerar dock att invasiv sjukdom skulle kunna uppsté som en komplikation till febril
gastroenterit. Att ett infektionsdmne pavisas i blodet eller annan lokalisation fran patienten som
normalt sett ska vara fri frén listeria innebér att patienten enligt falldefinitionen for invasiv listerios
blir ett bekréftat fall (Folkhdlsomyndigheten, 2024a). Typiska symptom for invasiv listerios som till
exempel meningit behover alltsé inte forekomma i kombination med ett fynd av listeria fran
blododling. Ett fall av febril gastroenterit dir listeria pavisas i blodet skulle séledes bli registrerat som
invasiv listerios men eftersom information om sjukdomssymptom eller bakomliggande riskfaktorer
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inte dr obligatoriska uppgifter att anmaéla, gar det inte att faststélla i vilken omfattning detta sker
(enligt Lena Sundqvist, Folkhidlsomyndigheten, personlig kommunikation 6 dec 2024).

Symptom och inkubationstid

I tabell 4 redovisas symptom som rapporterats fran utbrott av icke-invasiv listerios dir kohortstudier
genomforts, inklusive analys av enkétsvar fran fallpatienter. De vanligaste symptomen har varit diarré,
feber och buksmérta, vilket dr karakteristiskt for febril gastroenterit. Vid négra utbrott rapporterades
dock endast omkring hélften av patienterna ha haft diarré (Aureli et al., 2000, Maurella et al., 2018).
Vid dessa utbrott forekom huvudvérk och buksmarta i stérre utstrackning dn diarré. Aureli (Aureli et
al., 2000) rapporterade att ndstan 90 % av fallen hade huvudvirk medan buksmarta forekom hos drygt
70 % av fallpatienterna. Aven trotthet (“fatigue”, sleepiness”) beskrevs som tongivande symptom i
nagra rapporter (Aureli et al., 2000, Dalton et al., 1997, Frye et al., 2002). Ledvérk och eller
muskelvirk verkar vara forekommande i varierande grad, vilket dven géller illamaende och
krékningar. Vid ett stort italienskt utbrott som involverade 1566 fallpatienter kunde man se
signifikanta skillnader i symptombilden mellan vuxna och barn. Feber och krikningar var vanligare
hos barn 4n hos vuxna, medan diarré och led-/muskelvirk var vanligare hos vuxna (Aureli et al.,

2000).

Halsont har funnits med bland rapporterade symptom i lag frekvens i nagra utbrottsrapporter (Dalton
etal., 1997, Aureli et al., 2000, Pichler et al., 2009), medan halsont rapporterades av hela 72 % av
fallpatienterna vid ett italienskt utbrott orsakat av rissallad pa en fest (Salamina et al., 1996). Om
halsont hinger samman med infektionen av listeria eller om det kan vara kopplat till annat smittimne
och i sé fall kan betraktas som ”’bifynd” dr oklart. Diarrén vid icke-invasiv listerios har i vissa
rapporter beskrivits som vattnig (Aureli et al., 2000, Heitmann et al., 1997) och virt att notera é&r att
diarrén bara i enstaka fall rapporterats vara blodig (Dalton et al., 1997). Frye (Frye et al., 2002)
rapporterade att fallpatienterna i genomsnitt hade diarré 5 ganger per dygn (med ett spann av 3 till 12

ganger per dygn).

Symptomen vid icke-invasiv listerios har vanligen varat under 1-3 dagar (Dalton et al., 1997, Aureli et
al., 2000, Miettinen et al., 1999) men i vissa fall i ungefar en vecka (Aureli et al., 2000, Sim et al.,
2002). Duration av sjukdomssymptomen finns beskrivna i ndgra av utbrottsrapporterna, till exempel
frén ett svenskt utbrott 2001 dér férskost fran fébodstillverkning var kéllan (Carrique-Mas et al.,
2003). I detta utbrott rapporterades fallpatienterna i genomsnitt ha diarré i 4 dagar (1 till 9), feber i 3
dagar (1 till 6), magsmértor i 4 dagar (1 till 15) och huvudvérk i 1 till 2 dagar (Carrique-Mas et al.,
2003). Frye et al. (Frye et al., 2002) rapporterade att mediantiden fér symptomen (som inte
specificerades) var 7 dagar (2 till 21 dagar). Dalton et al (Dalton et al., 1997) rapporterade
medianvérden for duration av diarré och feber pé 42 respektive 27 timmar. Frye (Frye et al., 2002)
rapporterade att febern hos fallpatienterna uppmattes till mellan 38,9 och 39,7 °C.

Jamfort med invasiv listerios dér inkubationstiden vanligtvis ar lang (cirka 9 dagar for
hjarnhinneinflammation respektive 28 dagar for missfall hos gravida) (Goulet et al., 2012), ar
inkubationstiden hos den icke-invasiva formen av listerios relativt kort. Konsumtion av ett stort antal
organismer (Listeria) rapporteras kunna vara forknippat med kortare inkubationstid (Riedo et al.,
1994). Symptom hos vissa patienter har uppvisats sa tidigt som 6-10 timmar efter exponering av
smittdmnet (Carrique-Mas et al., 2003, Aureli et al., 2000, Frye et al., 2002, Dalton et al., 1997).
Medianvérdet for inkubationstiden har varierat mellan 18 och 31 timmar (Frye et al., 2002, Dalton et
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al., 1997, Aureli et al., 2000, Carrique-Mas et al., 2003, Salamina et al., 1996), medan patienter med
langst inkubationstid insjuknat ca 2 till 3 dygn efter exponering.

Icke-invasiv listerios har beskrivits som en mild sjukdom (WHO, 2018) som vanligen inte kréver
nagon behandling. Patienterna tillfrisknar oftast helt och komplikationer som invasiv sjukdom ar
ovanliga (Ooi and Lorber, 2005). Dock tyder vissa rapporter pa att symptomen vid icke-invasiv
listerios inte alltid &r sd milda. Dalton (Dalton et al., 1997) rapporterade att manga av de drabbade
vittnat om besvérliga symptom och att de varit sdngliggande och inte kunnat ga till jobbet. Dessutom
blev 4 av 45 konstaterade fallpatienter under det utbrottet inlagda pa sjukhus, varav 2 barn, en 49-aring
samt en 77-aring (Dalton et al., 1997). Patienter i behov av sjukhusvérd har dven forekommit under
andra utbrott av icke-invasiv listerios, till exempel vid utbrottet i Italien 1997 da ett
centralkok/cateringforetag levererat kontaminerad majssallad till olika skolor vilket resulterade i ett
mycket stort utbrott med 1566 fall (Aureli et al., 2000). Fran detta utbrott rapporterades att 292 barn
(19 % av fallen) fick skrivas in pa sjukhus och att mediantiden for sjukhusvistelsen for dessa barn var
3 dagar (Aureli et al., 2000). Aven Pichler (Pichler et al., 2009) rapporterade att 3 av totalt 12
fallpatienter blev inlagda pa sjukhus i 4, 6 respektive 9 dagar under ett utbrott i Osterrike. Forfattarna
konstaterade att icke-invasiv listerios kan kréva sjukhusvérd under liknande antal dagar som
rapporterats for fall av salmonellos och campylobacterios (Pichler et al., 2009).
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Tabell 4. Sammanstallning av symptom (% av fallpatienterna) som rapporterats fran publicerade kohort-studier (ordnade efter utbrottsar, fran tidigast till senast).

Land och Totalt Diarré Feber Buksmiarta  Huvudviark Muskelvirk/ Trotthet lllamaende Krakningar Halsont Kalla
utbrottsar antal ledvirk

fall

(serotyp)
Italien, 1993 18 (4b) 78 100 44 78 78 Ingen uppgift 78 44 72 (Salamina et al.,

1996)
USA, 1994 45 (1/2b) 79 72 55 65 59 (muskelvark) 74 47 26 3 (Dalton et al., 1997)
25 (ledvark)
Italien, 1997 1566 (4b) 53 (vuxna) 66 72 (vuxna) 88 (vuxna) 45/24 (ledvark 62 (vuxna) 60 (vuxna) 19 (vuxna) 12 (vuxna) (Aureli et al., 2000)
40 (vuxna) 72 (barn) 86 (barn) vuxna/barn)? 63 (barn) 54 (barn) 40 (barn)a 13 (barn)
(barn)? 83 51/20 (muskelvark
(barn)2 vuxna/barn)?
Sverige, 48 (1/2a) 88 60 54 15 29 (muskel-/ledvark  Ingen uppgift 4 21 Ingen uppgift (Carrique-Mas et al.,
2001 eller generell 2003)
smarta)
USA, 2001 16b(1/2a) 83 83 17 Ingen 100 (ont i kroppen) 83 33 33 Ingen uppgift (Frye et al., 2002)*
uppgift

Osterrike, 12 (4b) 75 100 Ingen 42 17 (smaérta fran Ingen uppgift Ingen 33 8 (Pichler et al., 2009)
2008 uppgift kroppen) uppgift
Italien, 2016 ~ 162¢(1/2a) 49¢ 68°¢ 75¢ 63¢ Ingen uppgift Ingen uppgift 52¢ 29¢ Ingen uppgift (Maurella et al.,

43¢ (1/2a)  40¢ 53¢ 799 584 519 30 2018)

a statistiskt sakerstalld skillnad mellan barn och vuxna

b enbart symptomen hos konfirmerade fall &r inkluderade, n=6

¢ resultat fran kohortstudie for kluster A (utbrottet var uppdelat i 2 utbrottskluster med 20 dagars mellanrum)

dresultat fran kohortstudie for kluster B (utbrottet var uppdelat i 2 utbrottskluster med 20 dagars mellanrum)
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Listeria i avfoéringen

Listeria 4r sa vanligt forekommande att man riknar med att de flesta manniskor fér i sig smittdimnet da
och d& (VKM, 2018). Vid tvarsnittsstudier har listeria pavisats i avforing hos en lag andel (<5 %) av
friska vuxna individer (Ooi and Lorber, 2005, Hof, 2001), varfér man inte kan gora en séker koppling
mellan enstaka positiva avforingsprover och listerios. Miiller (Miiller, 1990) isolerade listeria fran
avforingen hos 0,8 % av friska personer respektive 0,6 % av personer med diarrésymptom. Detta
Ooverensstimde vil med resultatet fran en Osterrikisk studie dér 0,8 % av friska urskilde listeria i
avforingen (Grif et al., 2001). I en annan studie frdn USA kunde listeria isoleras fran endast 1 av 827
(0,12 %) avforingsprover, varav 57 % med 16s eller vattnig konsistens, som slumpmaissigt
analyserades i samband med att de skickats in till ndgra olika laboratorier for undersdkning av okand
anledning (Sauders et al., 2005).

I en ytterligare studie dér avforingsprover samlades in fran 3 friska personer under en 1-arsperiod,
isolerades listeria fran 1,15 % (n=31/868) av avforingsproverna och som mest i 4 dagar i rad frén en
enskild person (Grif et al., 2003). I genomsnitt hade personerna i studien 2 episoder dér de utsondrade
listeria i avforingen under éret. De flesta positiva prover innehdll fler &n en stam av listeria och endast
av serotyp 1/2a och 1/2b. Ingen av episoderna med listeria i avféringen sammanfoll med
sjukdomssymptom hos personen.

Nér det géller avforingsprover har man sett att det ar storre chans att pavisa listeria vid icke-invasiv
listerios, ju allvarligare symptom patienten haft. Vid ett utbrott orsakat av chokladmjolk som serverats
under en picknick, uppfyllde 45 av 60 personer som konsumerat drycken falldefinitionen (Dalton et
al., 1997). Detta innebar att de drabbats av minst tva av fyra typiska symptom (feber,
diarré/illaméende/krékningar, muskel/ledvérk respektive huvudvirk) inom en vecka efter picknicken.
Dalton rapporterade att listeria isolerades fran avforingen hos 75 % av de inlagda patienterna med
icke-invasiv listerios medan motsvarande andel hos de med symptom men utan att vara inlagda pa
sjukhus var 37 %. Avforingsprover samlades dven in fran symptomfria personer som blivit exponerade
for smittan men som inte uppfyllde falldefinitionen. Fran dessa kunde ingen listeria pavisas i
avforingen (Dalton et al., 1997).

Dos-responssamband

Enligt en riskvérdering fran FDA och USDA (FDA and USDA, 2003), intréffar de allra flesta
listeriosfall pa grund av att en person som tillhor riskgrupp konsumerat ett risklivsmedel som forvarats
i en oldmpligt hog temperatur och/eller under for lang tid. Det finns inget troskelvérde for nér skadliga
nivéer uppnas utan sannolikheten att insjukna 6kar med en 6kande dos, dir personer som tillhor
riskgrupp ér kéinsligare (se exempel sist i detta avsnitt). Det krévs oftast att inte bara en utan flera
olyckliga héndelser sker under ett livsmedels produktionskedja for att ett livsmedel ska uppnd hoga
halter av listeria (Buchanan et al., 2017). En forutsittning &r att livsmedIlet blivit kontaminerat av
listeria och direfter maste det kontaminerade livsmedlet utséttas for temperatur- och tidsférhallanden
samt ha produktegenskaper som tillter tillvéxt av listeria.

Dos-responssamband for icke-invasiv listerios dr inte utredda men exponering for en stor dos av
listeria har uppgivits vara en av faktorerna i patogenesen for att utveckla febril gastroenterit (Ooi and
Lorber, 2005). Det &r svart att uppskatta dos-responssamband eftersom varken portionsstorlek
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och/eller koncentration av listeria varit ként i de flesta rapporterade utbrott. I vissa utbrottsrapporter
finns en attack rate (insjuknandefrekvens) faststilld som tillsammans med koncentration av listeria i
analyserat livsmedel samt uppskattad portionsstorlek kan ge viss information, se tabell 5. Attack rate
beskriver andel av personer som blev sjuka efter att ha itit kontaminerat livsmedel och for
rapporterade utbrott har denna andel varierat fran 52 % (Carrique-Mas et al., 2003) till 100 %
(Miettinen et al., 1999). Déaremellan har attack rates pd mellan 70-90 % rapporterats (Dalton et al.,
1997, Salamina et al., 1996, Aureli et al., 2000, Sim et al., 2002, Frye et al., 2002).

Tabell 5. Sammanstillning av uppskattad exponeringsdos och attack rate (insjuknandefrekvens) fran studier dar dessa har

rapporterats.
Utpekat livsmedel Uppmatt halt i Uppskattad Uppskattad Attack rate Kalla
livsmedel (CFU/g) portionsstorlek exponeringsdos (andel
(CFU) sjuka/exponerade
i %)
Chokladmjolk (fr. 8,8- 1082 240 ml 2,1- 1011 75 (Dalton et
mejeriet, samma batch) al., 1997)
Crabsticks >10° (konservativ 150 ¢ >1,5-108 100 (Farber et
uppskattning av al., 2000)
haltc)
Kallr6kt regnbage 1,9x10° 100 gP 1,9-107 100 (Miettinen
etal., 1999)
Majssallad >106 80g >8,0-107 84 (Aureli et
al., 2000)
Delicatessen meat 107 (konservativ 55¢g 5,5-108 73 (Frye etal,,
uppskattning av 2002)
haltc)
aCFuU/ml

b Baserat pa typisk portionsstorlek av rokt fisk, for 6vriga anges portionsstorlek fran kallan

¢ En uppskattning som utgar fran en lag halt som sannolikt underskattar verklig halt

Vid ett utbrott i Italien 2016 exponerades olika &ldersgrupper av barn for en kontaminerad atfardig
skivad kottprodukt (beef ham) som serverades bade pa ett daghem med barn 3-6 ar och pa en skola dir
eleverna var 6-10 ar (Maurella et al., 2018). Vid utbrottet rapporterades en hogre attack rate bland de
dldre eleverna, det vill sdga att en storre andel dldre barn som atit kottprodukten fick symptom. Detta
foreslogs hianga ihop med att de dldre barnen fatt storre portioner och dirmed exponerats for en hogre
dos (Maurella, 2018). Carrique-Mas (Carrique-Mas et al., 2003) demonstrerade att ju fler portioner ost
en person i kohort-studien konsumerat, desto storre risk hade de att utveckla sjukdom, vilket tydde pé
en dosberoende respons. Av personerna som tit 1-2 portioner, som omfattade 15 ml (1 matsked) per
portion, insjuknade 36 % medan 78 % av personerna som étit fler &n 6 portioner insjuknade (Carrique-
Mas et al., 2003).

Aven om det saknas exponeringsstudier for ménniska, finns studier dér olika djurslag exponerats for
listeria. I ett exempel exponerades friska makaker (Macaca fascicularis, vuxna honor med vikt mellan
3 och 5 kg) for olika doser av listeria (serotyp 4b) i mjolk. Endast individer som fitt 10° bakterier
visade tecken pa sjukdom, medan doser pa 10° och 107 inte orsakade sjukdom (Farber et al., 1991).
Symptom som rapporterades var laggradig feber (upp till 38,9 °C; normaltemperatur 37,5-38 °C),
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aptitldshet och enstaka diarréer. For makaker som fatt doser om 107 och 10° observerades en minskad
nivé av lymfocyter och d6kad niva av neutrofiler i blodet tv till fyra dagar efter exponering, vilket
indikerade pagaende infektion. Hos dessa makaker kunde listeria isoleras fran avforingen frén dag 1
till och med 21 dagar efter exponering. Listeria kunde dven pavisas i blodet hos vissa av makakerna.

Sammanfattningsvis pekar tillgéingliga data frén utbrott (tabell 5) mot att exponeringsdosen varit 107
eller hogre vid utbrott av icke-invasiv listerios, vilket innebér en listeria-halt av minst 10° CFU/g i
livsmedlet under antagandet att portionsstorleken dr 100 gram. Dos-responssamband for listeria &ar
komplexa och vilken dos av listeria som leder till symptomatisk infektion hos en individ beror pa olika
faktorer, inklusive bakteriens virulens och den exponerades immunstatus. Vad géller kanslighet finns
stora individuella skillnader som tillsammans med andra osékerheter (som till exempel avsaknad av
data fran humana exponeringsstudier och ofullstdndiga uppgifter fran utbrottsutredningar) gor det
svart att bedoma sannolikheten for sjukdom vid olika exponeringsdoser (Pouillot et al., 2015). Trots
dessa svarigheter har dos-responsmodeller for invasiv listerios tagits fram som uppskattar
sannolikheten for sjukdom for olika riskpopulationer utifrdn immunstatus/hélsotillstdnd och alder
(Pouillot et al., 2024). Eftersom data frén utbrott av icke-invasiv listerios indikerat exponeringsdoser
pa minst 107 bakterier (tabell 5) dr det intressant att jimfora med uppskattad sannolikhet for invasiv
listerios vid denna ldgsta dos. Enligt en dos-responsmodell for invasiv listerios (Pouillot et al., 2015),
uppskattas sannolikheten for sjukdom vid 107 bakterier vara 6,110 for individer <65 &r (den
allménna populationen utan kinda riskfaktorer). For ett livsmedel som uppfyller det mikrobiologiska
kriteriet, med en maximal halt av listeria p4 100 CFU/g under héllbarhetstiden, skulle dosen vara
maximalt 10* bakterier vid en portionsstorlek av 100 g. Vid denna dos ér sannolikheten for invasiv
listerios 1,7-107 for gravida och 1,4-10 for individer >65 &r.
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Exponeringsuppskattning

Listeria kan tillvéixa vid temperaturer frén strax under 0 °C (ICMSF, 1996), ett brett pH-spann (4,4 till
9,4) och vid lag vattenaktivitet (0,92) respektive hog salthalt (10 %) (Aspholm, 2015). I
Kommissionens forordning (EG) nr 2073/2005 delas livsmedel upp i1 de som mojliggor tillvaxt av
listeria och de som inte gor det. Produkter med pH < 4,4 eller vattenaktivitet (aw) < 0,92 samt
produkter med pH < 5,0 och aw < 0,94 riknas till de livsmedel dér listeria inte kan tillvdxa. Hit hor
aven livsmedel med en héllbarhetstid pd mindre dn fem dagar. Det &r vélként att rokt och gravad fisk
och skinka/kalkon é&r risklivsmedel for listerios, det vill séga livsmedel dér listeria kan tillvixa (EFSA,
2013). For atfardiga livsmedel dér listeria kan tillvdxa, innebér livsmedelssékerhetskriteriet att
bakterien inte ska kunna pavisas i 5 prover a 25 g nér produkten lamnar produktionsanliaggningen.
Alternativt géller att nivéer av listeria inte far 6verskrida nivan 100 CFU/g under héllbarhetstiden. En
fordndring i lagstiftningen kommer borja tillimpas fran 1 juli 2026 och innebér att listeria inte ska
kunna pévisas varken nér den ldmnar produktionsanlédggningen eller under hillbarhetstiden
(Kommissionens forordning (EU) 2024/2895 om andring av forordning (EG) nr 2073/2005 vad géller
Listeria monocytogenes).

Férekomst av listeria i atférdiga produkter av fisk och kott

Under 2016 analyserades atfardiga produkter fran den svenska marknaden for listeria vid
hallbarhetstidens slut (Livsmedelsverket, 2016). Listeria pavisades i 11 av 290 (4 %) prover av
kallrokt eller gravad fisk. I tvd av de positiva proverna dverskreds nivan 100 CFU/g, med péavisade
halter av 280 respektive 1600 CFU/g i prover av gravad lax respektive kallrokt lax. For skivade
charkprodukter pavisades listeria i 1 av 137 (0,7 %) prover av skinka och i 2 av 48 (4,2 %) prover av
rokt kalkon. Halterna var samtliga fall lagre an 10 CFU/g i dessa skivade charkprodukter. I en
sammanstillning av EFSA och ECDC frén 2022 pavisades listeria i 2,5-2,6 % av analyserade prover
av atfardig fisk (n=971), atfardiga fiskprodukter (n=842) och atfardiga kottprodukter (exkl.
fermenterad korv) (n=18 061) (EFSA/ECDC, 2023). Dessa prover togs inom ramen for den officiella
kontrollverksamheten i olika ldnder, fran livsmedelsforetag eller fran senare led i kedjan, till exempel
frén livsmedelsbutiker eller cateringverksamhet, for att verifiera att gransvirden for listeria
upprittholls i enlighet med (EG) nr 2073/2005. For de prover dir kvantitativ metod anvants (n=7585),
overskred endast 0,05 % av analyserade fiskprodukter gransvirdet 100 CFU/g. For étfardiga
kottprodukter (exkl. fermenterad korv) var motsvarande andel 0,13 % (EFSA/ECDC, 2023).

Halter av listeria vid utbrott av icke-invasiv listerios

Enligt vad som tidigare beskrivits i farokarakteriseringen krivs omstiandigheter som ger listeria
mojlighet att véxa till hog koncentration for att kunna orsaka icke-invasiv sjukdom bland icke-
riskgrupper. En forutséttning ar att listeria har kontaminerat livsmedlet och att livsmedlet darefter
lagras vid tid- och temperaturférhallanden som ger listeria mdjlighet att véxa till en hog koncentration
(VKM, 2018). En 6versikt av utbrott dér halter av listeria dr kéinda samt vilka “misstag” som troligen
lett fram till att listeria kontaminerat produkten och/eller att hoga halter kunnat nas presenteras i tabell
6. Det finns inget i de artiklar som beskriver utbrotten som tyder pa att orsakande livsmedel skulle ha
smakat illa eller avvikande, forutom i ett obekréaftat fall dar en far och en son misstinkte att smittan
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kom fran en “not-well tasting” ost- och skinksandwich som de itit nagra fa dagar fore insjuknandet
(von Rotz et al., 2017).

Utbrottet ddr chokladmjolk orsakade sjukdomstfall efter en picknick visade att det fanns halter upp till
1,2:10° CFU/ml i en kvarbliven forpackning, vilket skulle motsvara en dos pa 2,9-10'! CFU i en
portionsforpackning (240 ml) (Dalton et al., 1997). Man identifierade vid utbrottsutredningen att
aterkontamination efter pastdrisering mojliggjorts pd grund av trasig utrustning dér chokladm;jolk frén
tidigare batcher kunnat ansamlas och blandas upp med nya. Dessutom identifierades brister under
nedkylningssteg samt i kylkedjan under transport. Det fanns méjlighet att analysera innehallet i en
odppnad forpackning chokladmjolk frin samma tillverkningsbatch som fanns kvar pa mejeriet. Aven i
denna forpackning fanns mycket hdga halter av listeria; 8,810 CFU/ml, vilket tyder pé att det mesta
av tillvixten mojliggjorts redan innan eventuella brister i kylkedjan under transport och servering
hunnit ske. Den l4gsta halt som rapporterats i ett livsmedel kopplat till ett utbrott av febril gastroenterit
ar 1,9-10° CFU/g (Miettinen et al., 1999). Aktuellt livsmedel var kallrokt regnbage och
portionsstorleken var inte faststilld. En uppskattad portionsstorlek pd 100 gram, skulle innebéra en
exponering av 6ver 107 celler.

Det bor noteras att provtagning av misstiankt livsmedel ofta sker forst nér utbrottsutredningen natt fram
till den punkt att en slutsats kan dras om vilket livsmedel som har orsakat utbrottet. Detta kan ta flera
dagar men inte séllan veckor fran den tidpunkt dé livsmedlet konsumerades (Ooi and Lorber, 2005).
Ofta finns inget livsmedel kvar att analysera vid den tidpunkten d& det &tits upp eller kastats. Om det
finns kvar livsmedel att analysera kan listeria ha hunnit véxa till, &ven om livsmedlet har forvarats i
korrekt kyltemperatur. Halten vid analys speglar darfor inte den halt som var aktuell vid exponeringen
(Ooi and Lorber, 2005). Tiden som gétt fran exponering av fallpatienter till att livsmedlet analyserats
uppges séllan i rapporterade utbrott. Ett undantag &r ett utbrott beskrivet av Frye et al. (Frye et al.,
2002) dér listeria pavisades i halten 1,6-10° CFU/g i ett prov av kvarbliven skivad kalkon som
analyserades 14 dagar efter att denna serverats pa en fodelsedagsfest. Halten vid exponeringstillfallet
uppskattades till ca 1-107 CFU/g baserat pa forvintad tillvéxt i aktuellt livsmedel under 2 veckor i 4 °C
(Frye et al., 2002). Ett annat exempel r ett utbrott kopplat till crabsticks (imitation crab meat) dér
livsmedel samlades in fran konsumentens kylskap forst 11 dagar efter exponering och analyserades
dagen darpa (Farber et al., 2000). I prover av crabsticks fanns listeria i halter av 2,1-10° CFU/g men
med tanke pa tiden som gétt gjordes en grov uppskattning av dosen vid exponeringstillfillet till >10°
celler. En ytterligare aspekt dr att patogener ofta dr heterogent fordelade i livsmedel, vilket gor det
svart att faststilla maximal koncentrationen i ett livsmedel vid analys (VKM, 2018). Individer som
blivit sjuka kan ha konsumerat sérskilda portioner som innehéllit hogre halter av listeria (Buchanan et
al., 2017). Vid négra utbrott har misstankt livsmedel initialt testats for en standarduppsattning av
livsmedelsburna patogener dér listeria inte ingatt, vilket inneburit att halter av listeria inte kunnat
rapporteras (Salamina et al., 1996).

I rapporten fran utbrottet dir kontaminerad majssallad orsakade 1566 sjukdomsfall i Italien 1997
(Aureli et al., 2000), utforde forfattarna tillvaxtforsok diar majs (pH 6,3, natriumkloridhalt 1,5 %)
inokulerades med den listeriastam som isolerats fran patienter och miljéprover i en halt av ca 10
CFU/g. Dérefter inkuberades proverna i 8, 15 och 25 °C i 48 timmar (dér 25 °C var den aktuella
omgivningstemperaturen dagen for exponering). Vid 25 °C 6kade halten av listeria till >10® CFU/g pa
10 h, medan ingen tillviixt sigs vid 8 respektive 15 °C under en period av 7 dagar. Aven Farber
(Farber et al., 2000) utforde inokulationsstudier i samband med ett utbrott orsakat av crabfish fran ett
hushall. Inokulerad crabfish forvarades i vakuumforpackning under studierna. Vid 1&g inokulationsdos
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(1 CFU/g) vixte listeria varken i 4 eller 10 °C under en period pa upp till 28 dagar. Vid en hogre
inokulationsdos (ca 5-10° CFU/g), vixte listeria bade i 4 och 10 °C och nddde halter av ca 1,3-10°
respektive 4,0-10° CFU/g efter 17 dagar. Eftersom nivéerna var hogre i proverna frin crabfish som
orsakat utbrottet, antogs att forvaring av dessa skett under en lang period vid oldmplig hog temperatur.
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Tabell 6. Utbrott dar halter av listeria varit kdnda i aktuellt livsmedel som orsakat icke-invasiv listerios samt misstankt orsak till kontamination/tillvaxt. Utbrotten dr ordnade efter aren de

intraffade, fran tidigast till senast.

Livsmedel

Halt i livsmedlet (CFU/g om inget
annat anges)

Orsak till kontamination/tillvixt

Land, utbrottsar och killa

Rissallad med ost, gronsaker, kokta
agg

Chokladmjolk

Crabsticks (”Imitation crab meat”)

Kallrékt regnbage (”rainbow trout”)

Majssallad

Atfirdiga notkéttsprodukter resp.
skinka fran samma producent

<4,6-10°

(Aktuell halt galler canapé tillverkad av
farskost. Det fanns inte nagon rissallad
kvar att analysera for listeria men
ddremot kunde andra ratter som
serverades analyseras)

1,2-10° cfu/ml

(Forpackningen innehdéll ca 240 ml,
denna halt géller paket som blivit 6ver
efter picknicken)

2,1-10°

(Halten galler 6ppnat paket fran
fallpatients kylskap som analyserades
12 dagar efter exponering)

1,9-10°

>106

1,8:107 (kvarbliven skinka), >2,5-106
(kvarbliven atfardig kottprodukt).
2,5-102 (kottprodukt fran
livsmedelsbutik)

Privat fest dar varden tillagade de olika matratterna. Rissalladen hade
forberetts 24 timmar innan festen och fick pa grund av den stora
volymen inte plats i kylskapet utan forvarades i rumstemperatur.
Rissalladen hade hog halt koliformer (1,5-106), Escherichia coli (1-103)
och totalt antal aeroba bakterier (5,6-10° CFU/g) vid den initiala
analysen.

Mjolk och smaksattning pastdriserades men aterkontaminerades pa
grund av trasig utrustning dar en ansamling av chokladmjolk fran
tidigare tillverkningsbatcher hade mojlighet att blandas upp med varje
ny batch. Bristande kylning bade efter pastorisering samt under
transport mojliggjorde tillvaxt.

Crabstick (artificiellt smaksatt Alaska pollock) dar listeria isolerades fran
ooppnad forpackning, vilket innebar att produkten kontaminerades hos
producenten. Det finns inga uppgifter om miljéutredning.

Forvaringstemperaturen dar aktuell produkt saluférdes i
livsmedelsbutiken uppmattes till ca 10 °C (11,6 °C pa ett stalle).
Livsmedlet konsumerades kort efter inkdp, 17 dagar efter
forpackningsdatum. Den olampligt hdga forvaringstemperaturen bidrog
sannolikt till att férekommande listeria kunde véxa till héga nivaer
under forvaringstiden i butiken.

Konserver med majs 6ppnades tidigt pa morgonen och lamnades att
rinna av pa bricka i rumstemperatur till beredning. Darefter transport
och servering senare under dagen. Listeria isolerades fran miljoprover
fran vask och arbetsyta i cateringkoket.

Troligen kontaminering efter varmebehandling vid ompaketering.

Produkten levererades hel (ej skivad) till livsmedelsbutiker med en
hallbarhetstid pa 90 dagar (som efter utbrottet korrigerades till 42
dagar).

Italien, 1993

(Salamina et al., 1996)

USA, 1994

(Dalton et al., 1997)

Canada, 1996

(Farber et al., 2000)

Finland, 1997

(Miettinen et al., 1999)

Italien, 1997

(Aureli et al., 2000)

Nya Zeeland, 2000

(Sim et al., 2002)
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Livsmedel

Halt i livsmedlet (CFU/g om inget
annat anges)

Orsak till kontamination/tillvaxt

Land, utbrottsar och killa

Kittost (“washed type cheese”)

Farskost tillverkad av opastoriserad
mjolk (ko, get)

Sandwich med skivad kalkon

Mogelost producerad pa lantgard
("Soft-ripened cheese”)

Maogelost fran bondmarknad (”Soft-
ripened cheese”)

Sylta pa restaurang (”jellied pork”)

Rispudding

2,4-4,6-10° MPN/100g

<6,3-107

1,6-10°

(Prov fran éverbliven sandwich som
analyserades 14 dagar efter
exponering)

<2,5-10°

<1-10°

3-103 till 3-10
(Fran kvarbliven sylta med samma

produktionsdatum som analyserades
11 dagar efter exponering)

<1,5-107

Forekomst av listeria i aktuell ost upptacktes i samband med en
rutinundersokning, vilket féranledde en utékad provtagning dar listeria
pavisades i fler prover av ost fran producenten samt i miljéprover fran
produktionslokalen. En studie av manniskor som konsumerat aktuell ost
inleddes och ett utbrott kunde konstateras.

Bristande hygien, i osten fanns dessutom hoga halter av Escherichia coli
(< 1,6-108 CFU/g) och koagulaspositiva stafylokocker (< 1,2:107 CFU/g).

Miljoutredning visade pa brister i hygien och rengéring pa
cateringforetaget. Temperaturen i kylrummet var 11-12 °C. Det gick inte
att isolera listeria fran miljoprover som dock togs forst efter noggrann
rengoring av produktionslokalen. Miljéutredning pa féretag som
producerat kalkonkottet utfordes inte.

Pastoriseringen av mj6lken ansags vara tillfredsstallande, liksom hygien
och rengoring vid visuell inspektion av produktionslokalen. Flaskor med
sprayldsning innehallande Penicillum och Brevibacterium for ostarnas
ytbehandling innehéll dock listeria i halterna 2,0-107 respektive 7,9-102
cfu/ml. Troligen spridning fran lantgardens djur, via personal till dessa
sprayldsningar.

En 6ppen vattencistern tillganglig for vilda faglar pekades ut som trolig
smittkalla da utbrottsstammen kunde isoleras fran avforingsprover fran
ladusvalor. Vatten genomgick filtrering men anordningen med UV-
desinfektion fungerade otillfredsstallande. Vattnet som skulle anvandas
for tvattning av ostmassa uppgick dessutom inte till korrekt temperatur
(66 °C) utan enbart till 45 °C.

Syltan producerades pa en restaurang. Personalen som regelbundet
brukade konsumera egentillverkade livsmedel, hade inga symptom men
daremot kunde listeria pavisas i avféringen fran tva av atta i
personalen.

Rispudding fran cateringforetag. Inga uppgifter om miljoutredning
tillgéngliga men listeria pavisades inte enbart fran rispudding utan dven
i livsmedelsprover bestaende av ris, en ratt av kyckling och rédkal samt
korv i currysas, vilket talar for att kontaminering skett i
produktionslokalen.

Japan, 2001

(Makino et al., 2005)

Sverige, 2001

(Carrique-Mas et al., 2003)

USA, 2001

(Frye et al., 2002)

Canada, 2002

(MclIntyre et al., 2015)

Canada, 2002

(Mclintyre et al., 2015)

Osterrike, 2008

(Pichler et al., 2009)

Tyskland, 2015

(Halbedel et al., 2019)
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Livsmedel

Halt i livsmedlet (CFU/g om inget
annat anges)

Orsak till kontamination/tillvaxt

Land, utbrottsar och killa

Atfardig kéttprodukt ("beef ham”)

Atfardig kéttprodukt (”Stuffed pork”)

>1,5-10%

(Halten galler o6ppnad forpackning
fran tillverkare. Provet spaddes inte
tillrackligt for att kunna avgoéra halten)

9,9-10? till 5,2-107

(Baserat pa 42 livsmedelsprover, vissa
prov togs direkt fran producenten,
ovriga fran konsumenter, vilket kan ha
inneburit brister i kylkedjan for vissa
prover)

Listeria pavisades i produktionsanldggningen (inklusive fran skdarmaskin)
samt i o6ppnad férpackning fran producenten. Livsmedlet tillreddes i 2
olika storkék som ofta (men inte alltid) sparade representativa prover
fran dagens maltid. | ett av dessa prover pavisades listeria. Miljoprov
som tagits fran ett av skolkdken var negativa for listeria.

Miljoutredning visade pa forekomst av listeria i produktionslokalerna,
inklusive metallsprutor som anvandes till att injicera kryddor in i kottet.
Utbrottet skedde under sommaren och produkten saluférdes bland
annat som fyllning i smdrgasar, vilka inte alltid rapporterades ha &tits
upp direkt av konsumenten eller kylts korrekt innan konsumtion.

Italien, 2016

(Maurella et al., 2018)

Spanien, 2019

(Fernandez-Martinez et al.,
2022)
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Produktegenskaper, férpackningsatmosfar, tillsatser och
dvriga ingdngsdata fér riskprodukter

Faktorer som paverkar tillvixt av listeria i livsmedel dr stammens egenskaper kombinerat med yttre
parametrar som temperatur, lagringstid och férpackningsmetod samt inre parametrar som pH,
vattenaktivitet, konkurrens med andra mikroorganismer och tillsatta konserveringsmedel (VKM,
2018). Ingangsdata for simuleringar av listeria-tillvixt i denna riskvérdering baserades pa data fran
litteraturen, se sammanstillning i bilaga 1. DA tillgdngliga uppgifter om produktegenskaper och
tillsatser for varmrokt skinka och kalkon dverensstdmde relativt vil, hanterades dessa gemensamt
under simuleringarna (“Rokt skinka/kalkon”). Betrdffande rokt lax var majoriteten av tillgangliga
referenser kopplade till kallrokt lax medan hinvisningar till studier om varmrokt respektive gravad lax
1 stort sett saknades. Néagra studier som generellt angavs beskriva “rokt lax™ uppvisade liknande
produktegenskaper och tillsatshalter som fanns rapporterade for kallrokt lax. Data for kallrokt
respektive rokt lax hanterades dérfér gemensamt under simuleringarna (”Rokt lax™).

Halterna av NaCl i vattenfasen fran sammanstéllda studier varierade fran 2,5 till 4,5 % for skinka och
kalkon. Den lagsta respektive hogsta halten valdes for att simulera en produkt med bésta respektive
samsta tillvéxtforhéllande, medan en halt av 3,5 % representerar en medelprodukt (tabell 7). For rokt
lax varierade motsvarande halter fran 2,7 till 5,7 % 1i tillgéingliga studier (med undantag av en halt pa
8,9 %, som exkluderades). Dessa halter fick séledes fick representera produkt med basta respektive
samsta tillvaxtforhéllande. For medelprodukten valdes halten 4,2 % da det representerar medelvérdet i
angivna spannet for rokt lax (tabell 8). For pH varierade vardena mellan 5,9 och 6,5 for skinka/kalkon
respektive fran 5,8 till 6,5 for rokt lax. P4 motsvarande sétt som for halter av NaCl i vattenfasen,
valdes dessa vérden for att representera sdmsta respektive basta tillvaxtforhallande, medan virdet i
mitten av spannet valdes for att illustrera pH-vérdet for en medelprodukt (tabell 7 och 8). Eftersom
tillgangliga uppgifter om produktegenskaper och tillsatshalter i gravad lax var begransade till 4 kallor
(se bilaga 1), inkluderades inte data for denna produkt vid faststidllande av ingéngsdata till
simuleringarna (“rokt lax’). De pH-vérden och NaCl-koncentrationer som anges i killorna for gravad
lax faller dock inom intervallen som géller for produkterna av rokt lax™ (tabell 8).

For flera publikationer dir vissa produktegenskaper eller tillsatser saknades, hade referenser angivna
av FSSP i sina sammanstéllningar antagit véarden for till exempel fenol och laktat (Mejlholm and
Dalgaard, 2013, Mejlholm et al., 2010). For dessa antaganden anvdndes samma halt, oberoende av om
produkten var varmrokt skinka/kalkon eller rokt lax. For laktat antogs en halt av 7000 ppm i
vattenfasen. Halter av laktat som fanns tillgdngliga fran publicerade studier varierade mellan 8300 och
54 500 ppm for skinka/kalkon och 3700 till 43 500 ppm for rokt lax. En av de storre studierna som
undersokte laktathalter i dtfardiga produkter rapporterade medelnivaer pa mellan 12 600 och 13 400
ppm i olika varianter av skinka, inklusive 80 prover av varmrokt skinka. For olika produkter av kalkon
var motsvarande laktatnivaer mellan 12900 och 16500 ppm (Ahmed et al., 2015). Sammantaget talar
detta for att antagandet 7000 ppm i de flesta fall underskattar innehallet i dessa typer av produkter.
Eftersom en hogre halt ger en storre hAmmande effekt pa tillvdxten av listeria (Ahmed et al., 2015),
valdes 7000 ppm som indata for samtliga rokta produkter for att inte dverskatta den himmande
effekten. Aven for fenol anvindes den av Mejlholm (Mejlholm and Dalgaard, 2013, Mejlholm et al.,
2010) antagna halten av 6 ppm vilket baserades pé halter i kallrokt lax (Cardinal et al., 2004). For
produkter av varmrokt skinka/kalkon som enbart innehdll rokarom simulerades tillvaxten av listeria
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utan fenol. For nitrit var den av Mejlholm antagna halten 50 ppm betydligt hogre &n de halter som
rapporterades av EFSA 2017 diar medelhalten av nitrit i virmebehandlade k&ttprodukter var 5,6 ppm
for danska produkter och 11,6 ppm i produkter fran 6vriga EU-ldnder (EFSA, 2017). I Danmark ar
gransen for tillsatt nitrit 60 ppm, vilket dr lagre &n i 6vriga EU-ldnder dir 150 ppm nitrit fér tillséttas
till virmebehandlade kottprodukter (EFSA, 2017). Den tillsatta koncentrationen av nitrit sjunker dock
i samband med processteg som till exempel virmebehandling och koncentrationen i den fardiga
produkten &r ofta endast 5 - 20 % av den tillsatta halten (Honikel, 2008). Baserat pa uppméitt nitrithalt i
livsmedel fran EU-l4nder utom Danmark, valdes en slutlig nitrithalt pa 10 ppm att representera ett
ungefarligt medelvarde for fardiga svenska produkter i samtliga simuleringar géllande varmrokt
skinka/kalkon.

Tabell 7. Ingangsdata till simuleringar i FSSP for NaCl i vattenfas, pH, fenol, nitrit och laktat for varmrokt skinka och kalkon.

Rokt skinka/kalkon Produkt med basta Produkt med medelgoda Produkt med samsta
tillvaxtforhallanden tillvaxtforhallanden tillvaxtforhallanden

NaCl i vattenfas (%) 2,5 3,5 4,5

pH 6,5 6,2 5,9

Fenol (ppm) 6 6 6

Nitrit (ppm) 10 10 10

Laktat (ppm) 7000 7000 7000

Tabell 8. Ingangsdata till simuleringar i FSSP fér NaCl i vattenfas, pH, fenol och laktat for rokt lax.

Rokt lax Produkt med basta Produkt med medelgoda Produkt med samsta
tillvaxtforhallanden tillvaxtforhallanden tillvaxtforhallanden

NaCl i vattenfas (%) 2,7 4,2 5,7

pH 6,5 6,15 5,8

Fenol (ppm) 6 6 6

Laktat (ppm) 7000 7000 7000

For varmrokt skinka/kalkon gjordes simulering bade for produkter som forpackats i MAP respektive
vakuum. For MAP berdknades andelen koldioxid i férpackningen vid jamvikt i kalkylatorn i
simuleringsprogrammet FSSP. For gasblandningen som anvénds for MAP i Sverige ér koldioxidhalten
vanligtvis 30 % i tillford gas (enligt personlig kommunikation med representant fran Linde Gas AB,
29 oktober 2024) men denna halt sjunker efter att férpackningen é&r tillsluten eftersom en del av
koldioxiden absorberas av produkten eller 10ses av vitskorna i livsmedlet. Nar jamvikt uppnés har
gasutbytet mellan produkten och omgivningen i férpackningen stabiliserats (Ross, 2004). Fordelning
mellan gas- och produktvolym antogs vara 1:1 och temperaturen densamma som
forvaringstemperaturen vid aktuell simulering. Enligt kalkylatorn i FSSP var koldioxidhalten vid
jamvikt 13,22 % vid 4 °C, medan motsvarande halt vid 6 och 8 °C var 13,77 respektive 14,32 %. For
produkter i vakuumforpackning anviandes en koldioxidhalt av 0 % vid simulering.

For rokt och gravad lax var den rekommenderade forvaringstemperaturen max 4 °C medan
motsvarande temperatur var 8 °C for varmrokt skinka och kalkon (tabell 3). Vid riskvardering ska
realistiska tid-temperaturférhéllanden anvéndas for att spegla forhéllanden vid produktion, distribution
och hos konsument. Det &r vilként att konsumentens kylskapstemperatur ofta ar hogre dn 4 °C (Ovca
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et al., 2021, Jovanovic et al., 2022, Stefanou et al., 2023), varfor tillvaxten av listeria dven bor
simuleras vid hogre kylsképstemperatur for att spegla verkliga forhdllanden. Sannolikt varierar
temperaturen under forvaringstiden, dir produkterna gar frén produktion, lagring, distribution,
butiksforvaring och till sist hamnar hos konsument. I simuleringen anvédndes dock tre olika konstanta
temperaturer (4, 6 och 8 °C) for att illustrera olika scenarion.

I denna riskvérdering berdknades tiden for forokning fran detektionsgrénsen for listeria (0,04 CFU/g)
till 10° CFU/g, vilket vid en portionsstorlek pa 100 g ger en exponeringsdos pa 10" CFU (se
farokarakterisering for underlag). D4 en portionsstorlek beréknas vara ca 100 g for rokt/gravad lax s&
ricker det att halten av listeria dr 10° CFU/g for att denna dos ska uppnés. For varmrokt skinka
respektive kalkon ar portionsstorleken sannolikt mindre &n 100 g, d& dessa produkter vanligen
konsumeras som smorgéspaligg. For dessa produkter kan halten av listeria darfor vara hogre dn 10°
CFU/g for att uppnd dosen 10’ CFU, beroende av hur ménga skivor som konsumeras. Eftersom
varmrokt skinka respektive kalkon dven kan konsumeras pa andra sitt, till exempel som betydande
komponent i en anréttning (i en blandsallad eller serverad som proteinkilla till exempelvis
potatissallad), anvéndes portionsstorleken 100 g dven for dessa produkter.

Resultat av tillvaxtsimulering

I figurerna 1 och 2 visas antal dagar innan listeria uppndr en halt av 10° CFU/g vid 4, 6 respektive 8 °C
enligt simuleringarna. Vid de mest gynnsamma forhallandena for varmrokt skinka/kalkon tog det 18,9
dygn att uppna denna halt for livsmedel i MAP respektive 16,7 dygn for vakuumforpackade produkter. Da
héllbarhetstiden (enligt Dabas) &r upp till 35 dagar fo6r varmrokt skinka respektive upp till 30 dagar for rokt
kalkon vid max 8 °C, kan nivén 103 CFU/g uppnés for samtliga kategorier av tillvixtforhallanden (bésta,
medelgoda och sdmsta), under forutséttning att forvaringstemperaturen varit 8 °C under hela
héllbarhetstiden, inklusive ndgra dagar efter bést fore-datum (finns med i frigestillningen). Aven vid 6 °C
uppnas denna halt inom lagringstiden vid bésta samt medelgoda tillvéxtforhallanden. Vid 4 °C nddde
listeria inte halter av 10° CFU/g for ngon produkt av varmrokt skinka/kalkon, oavsett vilken
tillvaxtkategori de klassades som (bist, medelgod och sdmst) och oavsett om den var forpackad i MAP
eller vakuum. Den lingsta tid det tog att uppna 10° CFU/g var 6ver 90 dagar for varmrokt skinka/kalkon
med de sdamsta tillvéxtforhallandena vid 4 °C. For produkter med rokarom antogs fenolkoncentrationen
vara noll, vilket vid simulering forkortade tiden for varmrokt skinka/kalkon att uppnd halter av 10° CFU/g
med 3 dagar vid basta mdjliga tillvaxtforhallanden (data visas inte).
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a) Férpackning i modifierad atmosfar
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Figur 1 a och b. Tid (i antal dygn) for tillvixt av listeria fran detektionsgrans (0,04 CFU/g) till 105 CFU/g for rokt skinka/kalkon
vid forpackning i modifierad atmosfar (a) respektive vakuumforpackning (b). Bast, medel respektive samst syftar till
produkter av rékt skinka/kalkon med bista, medelgoda respektive samsta tillvaxtférhallanden for listeria (se tabell 7).
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For rokt lax vid de mest gynnsamma (bista) tillvéixtforhallandena tog det 16,1 dygn att uppnd 10°
CFU/g vid simuleringen. D4 hallbarhetstiden (enligt Dabas) &r upp till 35 dagar for rokt lax, ndddes
halten 10° CFU/g for kategorierna bista och medelgoda tillvéxtforhillanden under forutsittning att
forvaringstemperaturen varit 6 alternativt 8 °C under lagringstiden. Rekommenderad
forvaringstemperatur ar max 4 °C for rokt lax och om lagringstemperaturen foljer denna
rekommendation ndr listeria inte nivén 10° CFU/g for ndgon av produkterna, oavsett

tillvixtforhallanden. 1 rokt lax med simsta tillvixtforhéllanden tog det 36,5 dygn for att nd 10° CFU/g

vid en lagringstemperatur pa 8 °C.
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Figur 2. Tid (i antal dygn) for tillvaxt av listeria fran detektionsgrans (0,04 CFU/g) till 10° CFU/g for rokt lax vid férpackning i

vakuum. Bast, medel respektive samst syftar till produkter av rokt lax med basta, medelgoda respektive samsta
tillvaxtforhallanden for listeria (se tabell 8).
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Riskkarakterisering

Overgripande frégestdlining:

Enheten for livsmedelshygien behover ett vetenskapligt underlag som beskriver risker med listeria for
personer som inte tillhor ndgon av de utpekade riskgrupperna. Det vill siga om friska vuxna och barn
kan fa symtom av en listeriainfektion.

Svar pd specifik fradgestdalining:

1. Hur méanga internationella och svenska utbrott samt enskilda sjukdomsfall av icke-invasiv
listerios finns beskrivna?

a. Beskriv, om mojligt, koppling till livsmedel, antal drabbade, symtom, typ av
listeriastammar och vilka doser de som drabbats har exponerats for.

Svar: Omkring 20 utbrott av icke-invasiv listerios finns beskrivna sedan 1989, varav ett svenskt
utbrott. Man har hittills inte kunnat identifiera nagra tydliga skillnader mellan de stammar som orsakat
icke-invasiv listerios och de som orsakat invasiv listerios. I flera rapporterade utbrott har samma kélla
orsakat fall av bade invasiv och icke-invasiva formen av listerios. Dessutom finns rapporter om
fallpatienter som inledningsvis haft febril gastroenterit och som efter symptomens avklingande
utvecklat invasiv listerios nagra veckor senare. Troligtvis har virdens immunstatus storst betydelse for
progression av icke-invasiv till invasiv listerios. Se dversikt av utbrotten med antal insjuknade, typ av
orsakande listeriastam samt koppling till livsmedel i tabell 2. De vanligaste symptomen vid icke-
invasiv listerios har varit diarré, feber och buksmérta, men dven huvudvérk, trétthet och ledvérk har
rapporterats (tabell 4). Symptomen har inte alltid varit milda utan har i vissa fall kravt sjukhusvard i
flera dagar. Det saknas kunskap om dos-responsforhallanden for icke-invasiv listerios men i rapporter
frdn utbrott dér halten varit kind i utpekat livsmedel har exponeringsdosen berdknats vara minst 107
bakterier (tabell 5).

2. Livsmedelverket har rdd om att icke-riskgrupper for listeria kan titta, lukta och smaka for att
avgora om ett livsmedel &r dtbart efter att bast fore datum har passerats. Givet att listeria inte pavisas
innan ett livsmedel (kylvara) sldpps ut p4 marknaden, men att den finns i halter <0,04 CFU per gram
och att livsmedlet forvaras vid angiven forvaringstemperatur, till exempel 8, 6 eller 4 °C:

a.  Skulle listeria kunna uppna halter som ger magsjukesymtom hos icke-riskgrupper vid
bist fore datum och upp till ndgra dagar dérefter i varmrokt skinka/kalkon eller
rokt/gravad fisk?

Svar: For att underséka om listeria kan uppna halter som har forknippats med utbrott av febril
gastroenterit hos icke-riskgrupper under forvaringstiden eller strax darefter gjordes tillvixtsimuleringar i
FSSP vilka redovisas under avsnittet exponeringsuppskattning. Som ingangsdata anviandes publicerade
data betrdffande NaCl i vattenfas (%), pH, fenol och laktat. For varmrokt skinka/kalkon anvéndes dven
tillsats av nitrit. For att spegla variationen for innehallet av NaCl i vattenfas och pH, delades varmrokt
skinka/kalkon respektive rokt lax in i tre kategorier som representerade bista, medelgoda och sémsta
tillvaxtforhallanden, se tabell 7 och 8. Baserat pa utbrott av icke-invasiv listerios dér halten varit kénd i
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utpekat livsmedel har exponeringsdosen beréknats vara minst 107 bakterier, vilket ger en ldgsta halt av
10° CFU/g i ett livsmedel vid en portionsstorlek av 100 g.

Tiden det tog for listeria att uppnd halten 10° CFU/g i varmrokt skinka/kalkon respektive i rokt fisk
redovisas i figur 1 och 2. Vid 4 °C nédde listeria inte upp till halten 10° CFU/g for ndgon produkt av
varmrokt skinka/kalkon respektive rokt lax, oavsett vilken tillvaxtkategori de klassades som (bést,
medelgod och s@mst) och oavsett om den var forpackad i MAP eller vakuum under héllbarhetstiden och
upp till ndgra dagar direfter. Den kortaste tiden att uppnd 10° CFU/g var 16,7 respektive 18,9 dagar for
varmrokt skinka/kalkon i vakuum respektive MAP vid 8 °C under hela forvaringstiden. Motsvarande
antal dagar for rokt lax i vakuum var 16,1 dygn. Aven vid 6 °C naddes halten 10° CFU/g inom
lagringstiden vid basta samt medelgoda tillvaxtforhallanden for varmrokt skinka/kalkon samt rokt lax.

Osdkerheter

I detta underlag finns flera osékerheter, till exempel betriffande de produktegenskaper och halter av
tillsatser som anvéndes i simuleringarna. Data for aktuella produkter pa den svenska marknaden har
inte funnits tillgdngliga, vilket innebér att ingdngsdata tagits fran uppgifter i internationell litteratur.

For att inkludera produkter med bésta tillvixtforhéllanden, anvindes hogsta pH kombinerat med lagsta
halt av NaCl i vattenfas fran sammanstélld litteratur. Detta representerar en ”worst case”’-produkt
eftersom det finns en uppsjo av olika kombinationer i spannet for ldgsta och hdgsta pH-virde
respektive lagsta och hogsta halt av NaCl i vattenfas, vilket skapar simre tillvaxtforhallanden for
listeria &n 1 ”worst case”-produkten.

Vad giller halten av laktat och nitrit finns en stor osikerhet d& dven dessa halter varierat mycket i
sammanstilld litteratur. Dessutom kan tillsatser vara ojamnt fordelade i livsmedlen och det har
rapporterats att den himmande effekten pé tillvixten av listeria varierat stort mellan olika batcher av
kommersiella produkter (Skjerdal, 2010). For laktat och nitrit anvéndes halter i det 14gre spannet frén
litteraturen for samtliga tillvéxtkategorier, vilket innebér att listeriabakteriernas forméga att tillvixa
sannolikt overskattas i simuleringarna. I innehallsforteckningarna som observerats fran svenska
produkter, finns tillsatsen nitrit i samtliga produkter av varmrokt skinka/kalkon. Dock dr det bara
nagra produkter dir laktat finns angivet som tillsats i innehéllsforteckningen, se tabell 3. Laktat har
dock funnits i samtliga produkttyper i sammanstillningen fran litteraturen som ligger till underlag for
indata i detta underslag, vilket 4ven kan innebéra naturliga halter fran mjolksyreproducerande
bakterier. Det finns dock andra tillsatser i svenska produkter av skinka/kalkon som skulle kunna ha en
hidmmande effekt. D& det saknas tillrdckliga underlag for vilka halter av andra himmande tillsatser
som forekommer i livsmedel har detta inte tagits med som indata i simuleringarna.

Modelleringarna gjordes utan lagfas i enlighet med riskvarderingarna frin VKM (VKM, 2018) och
Livsmedelsverket (Livsmedelsverket, 2022), vilket ocksa bidrar till att tiden det tar for listeria att na
10° CFU/g sannolikt underskattas (“fail-safe prediction™). Vad giller den himmande effekten som
koldioxidhalten i MAP bidrar till, s& kan en skadad forpackning eller ett veck i svetsningen innebéra
att forutséttningarna blir samma som om livsmedlet vore packat i luft (VKM, 2018). For
vakuumforpackade produkter som finns med i detta underlag, har koldioxidhalten antagits vara 0 %,
vilket &r samma halt som sannolikt hittas i en skadad forpackning med MAP.

Vid tillvaxtsimuleringen har samma temperatur anvénts for hela hallbarhetstiden, vilket ar en
forenkling som inte speglar verkligheten dér temperaturen dr dynamisk. Vid en tillvéxtsimulering i
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riskvérderingen frain VKM (VKM, 2018) antogs till exempel en temperatur pa 4 °C under lagring pa
livsmedelsforetaget, transport och livsmedelsbutik (totalt 18 dagar) for paldggsprodukter av kott
medan den hos konsumenten antogs vara 8 °C under 14 dagar. I detta underlag tas hojd for att
temperaturen kan vara 8 °C under hela kedjan, vilket sannolikt inte ar ett sérskilt vanligt
forekommande scenario. Dock kan temperaturen dven dverskrida 8 °C, till exempel under transport
frén butik till konsument samt i konsumentkyl som inte fungerar tillriackligt vil, vilket rattfardigar att
en medeltemperatur pa 8 °C under hela kedjan anvédnds vid simuleringarna.

Halten 10° CFU/g som anvints som grinsvirde i denna simulering, berdknades utifran antagandena
om en exponeringsdos av 107 CFU (frdn rapporterade utbrott) och en portionsstorlek pa 100 g.
Portionsstorleken kan vara betydligt mindre, till exempel nér varmrokt skinka/kalkon anvénds som
paldgg. Detta innebér att halten av listeria i livsmedlet skulle kunna vara hogre i dessa fall for att nd en
exponeringsdos pa 107 CFU. Tiden det tar for listeria att tillvixa till dessa hogre halter for att ge
motsvarande dos blir alltsé lingre med minskad portionsstorlek. A andra sidan bygger berikningarna
pa data fran utbrott. I vilken grad enstaka fall eller mindre oupptéckta utbrott intréffar vid lagre halter
ar inte ként och innebér en kunskapslucka.

Sammanfattningsvis leder de identifierade osékerheterna sannolikt till en dverskattning av risken.
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Bilaga 1

Sammanstallning av data fran litteraturen som underlag fér ingangsdata vid simuleringar for “rokt skinka/kalkon”.

Produkt NaCli pH Fenol % CO, i Nitrit Laktat % (w/v)i Referens
vattenfas (%) (ppm) forpackn. vid (ppm) vattenfas
jamvikt

Kokt skinka 2,8 6,2 19-23 30 0,7 Vasilopoulos et al. 2008, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2013)

Kokt skinka 2,6 6,8 6 vakuum 0,7 Hwanga and Sheen 2011, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2013)

Kokt skinka 2,8 6,1 20 30 0,7 Vasilopoulos et al. 2010, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2013)

Kokt skinka 2,5 6,2 6 vakuum 3,6 Blom et al 1997, fr (Mejlholm and Dalgaard,
2013)

Skinka 2,5-3,0 6,2 6 0,7-3,57 Blom et al 1997, fr (Mejlholm et al., 2010)

Kokt skinka 3,5 6,2 12-14 50 0,7 Kreyenschmidt et al, 2010, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2013)

Kokt skinka 2,5-3,7 5,9 35-48 0,7-2,4 Devlieghere et al., 2009, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2013)

Kokt skinka 6,06-6,35 (lacumin et al., 2020)

Skinka 6,17 2,20 1,12 (Luchansky et al., 2005)

Kokt skinka 6,16 0,828 (Devliegher et al., 2000)

Skinka 3,2-4,1 6,29-6,52 18,7-28 0,7 Glass & Doyle 1989, fr (Mejlholm et al., 2010)

Skinka 2,6-3,1 5,9-6,2 6 11 0,83-3,08 Stekelenburg & Kant-Muermans 2001, fr
(Mejlholm et al., 2010)

Skinka 3,5 6,2 50 0,7 Burnett et al, 2005, fr (Mejlholm et al., 2010)

Skinka 3,52 6,39 6 34,6 0,7-2,87 Glass et al. 20074, b, fr (Mejlholm et al., 2010)

Skinka 2,6 6,2 1,5-5,45 Hwang and Tamplin 2007, fr (Mejlholm et al.,
2010)

Skinka 2,99-4,5 6,1-6,4 7,2-48,4 60 0,97-3,19 Danish meat research institute (DMRI), fr
(Mejlholm et al., 2010)

Skinka 3,5 6,17-6,30 6 12,3-15,3 50 1-2,86 University of Tasmania UTAS, Mellefont and

Ross 2007, fr (Mejlholm et al., 2010)
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Produkt NaCli pH Fenol % CO, i Nitrit Laktat % (w/v)i Referens
vattenfas (%) (ppm) forpackn. vid (ppm) vattenfas
jamvikt
Skinka 3,5 6,14-6,48 6 12,3-24,7 50 1-2,86 University of Tasmania UTAS, fr (Mejlholm et
al., 2010)
Kalkonbrost 3,5 6,2 6 0-30 (bade 188 0,7 Pexara et al., 2002, fr (Mejlholm and Dalgaard,
vakuum om 2013)
MAP)
Kalkonbrost 1,8-3,6 6,26-6,52 0,7 Glass and Doyle 1989, fr (Mejlholm et al., 2010)
Kalkonbrost 2,85 6,2 0,7-2,69 Pal et al 2008b, fr (Mejlholm et al., 2010)
Kalkonbrost 2,3 6,42 0,7-4,96 Glass et al, 20074, b, fr (Mejlholm et al., 2010)
Kalkonskinka 2,5 6,1-6,3 0,7-2,43 PURAC biochem Nederldnderna, fr (Mejlholm
etal., 2010)
Kalkon 3,1 6,3 (Porto-Fett et al., 2014)
Atfardiga kott- 10,7-23 (Ahmed et al., 2015)
produkter
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Sammanstallning av data fran litteraturen for rokt och gravad lax. Delar av innehallet har anvants som underlag for ingdngsdata vid simuleringar for ”rokt lax”.

Produkt NaCl i vatten-fas pH Fenol (ppm) % CO2i Laktat Referens
(%) férpackn. vid % (w/v) i vattenfas
jamvikt

Kallrokt lax 3,5 6,2 6 vakuum 0,7 Stohr et al. 2001, fr (Mejlholm and Dalgaard, 2013)

Kallrokt lax 4,4-4,8 6,1 8,2-8,8 vakuum 0,7 Joffraud et al 2001, fr (Mejlholm and Dalgaard, 2013)

Kallrokt lax 4 5,9 12,8 25 0,93 Mejlholm & Dalgaard 20073, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2013)

Kallrékt lax 5,2 6 3,8 27,8-61 0,72-2,93 Mejlholm & Dalgaard 2007b, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2013)

Kallrékt lax 3,1 6 6 vakuum 0,7 Katla et al., 2001, fr (Mejlholm and Dalgaard, 2013)

Kallrokt lax 3,5 6,1 6 0,7-3,62 Yoon et al 2004, fr (Mejlholm et al., 2010)

Kallrokt lax 3,5 6,4 6 0,7 Burnett et al. 2005, fr (Mejlholm et al., 2010)

Kallrokt lax 2,97 6,5 4 0,7 Hwang & Sheen 2009, fr (Mejlholm et al., 2010)

Kallrékt lax 3,5-8,9 6,1-6,3 6 0,67-1,11 DTU food Jgrgensen and Huss 1998, fr (Mejlholm et
al., 2010)

Kallrokt lax 4,9 6,03 12,6 0,37 DTU food Giménes & Dalgaard 2004, fr (Mejlholm et
al., 2010)

Kallrékt lax 49 6,12 14,6 0,59 DTU food Lakshmanan and Dalgaard 2004, fr
Mejlholm 2010 (Mejlholm et al., 2010)

Kallrokt lax 3,17-5,26 5,80-6,24 1-14,2 0-61 0,50-4,35 DTU food Mejlholm and Dalgaard 2007 a,b, fr
Mejlholm 2010 (Mejlholm et al., 2010)

Kallrékt lax 3,4-5,5 6,2 2,5-20,6 0,7 Department des Sciences et Techniques Alimentaires
Marines, Ifremer Frankrike, fr (Mejlholm et al., 2010)

Kallrékt lax 3,5 6,05 6 0,7-3,16 University of Tasmania UTAS, fr (Mejlholm et al.,
2010)

Kallrokt lax 5,26 +/-0,18 5,8-6,1 8,9+/-0,9 30 +/-1,7 0,77-2,84 (Mejlholm and Dalgaard, 2007)

Kallrokt lax 3,58 +/-0,50 5,9-6 13,5 +/-1,5 25,3 +/-0,8 0,60-0,67 (Mejlholm and Dalgaard, 2007)

Kallrokt lax 3,74-5,26 6-6,5 8,9-20,1 0-30 0,1-0,98 (Mejlholm and Dalgaard, 2007)

Kallrokt lax 3,4-3,67 6,1-6,8 0 16,2-21,5 0,17-0,62 (Mejlholm and Dalgaard, 2007)

Kallrékt lax 3,74 +/-0,54 6,11 +/-0,07 8,8 +/-2,2 0,87 +/-0,14 (Mejlholm et al., 2015)

Kallrokt lax 3,01 +/-0,35 6,14 +/-0,04 <1 1,07 +/-0,25 (Mejlholm et al., 2015)
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Produkt NaCl i vatten-fas pH Fenol (ppm) % CO2i Laktat Referens
(%) forpackn. vid % (w/v) i vattenfas
jamvikt

Kallrokt lax 3,2-5,3 5,94-6,10 8,9-14,1 0-30 0,93-1,49 Mejlholm and Dalgaard 20074, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2015)

Kallrokt lax 5,2 6,02-6,22 3,8 25,1-61 0,66-2,93 Mejlholm and Dalgaard 2007b, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2015)

Kallrokt lax 4,65 6,1 (Stasiewicz et al., 2010)

Rokt lax 3,4-5,6 6,2 8,8-11,2 0,7 Thurette 1995, fr (Mejlholm et al., 2010)

Rokt lax 3,5 6,3 6 0-81,4 0,7 Szabo and Cahill 1999, fr (Mejlholm et al., 2010)

Rokt lax 4,2-5,7 6,05-6,11 2,2-6,2 1,01-1,09 Vermeulen et al. 2011, fr (Mejlholm and Dalgaard,
2015)

Rokt lax 4,1 6,1 (Tang et al., 2015)

Gravad lax 3,1 6,1 5 25 0,93 Mejlholm & Dalgaard 20074, fr (Mejlholm and
Dalgaard, 2013)

Gravad lax 2,95-3,12 6,11-6,26 4,8-5 25 0,93-0,98 Mejlholm & Dalgaard 20073, fr (Mejlholm et al.,
2010)

Gravad lax 3,03+/-0,11 6,1-6,3 49 +/-0,8 24,1+/-1,1 0,60-0,65 (Mejlholm and Dalgaard, 2007)

Gravad lax 4,7 6,1 Orozco 2000, fr (Livsmedelsverket, 2017)
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