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FOrord

Detta PM utgor ett vetenskapligt underlag om méjligheten for Listeria monocytogenes att tillvaxa i
fermenterad korv, vegetabiliska palagg samt efter tillsats av konserveringsmedel (nitrit, laktat, diacetat
och sorbat) i atfardiga livsmedel. Underlaget har tagits fram pa bestallning av UV/HM och SV/SL
(Dnr 2021/04205) och kommer att ligga till grund for riskhantering med avseende pa listeria i olika
produkter med eller utan tillsats av konserveringsmedel. Underlaget ar uppdelat i faroidentifiering,
farokarakterisering, exponeringsuppskattning och riskkarakterisering, dar de specifika
fragestallningarna besvaras.

Ansvarig for underlagets innehall ar Jakob Ottoson, mikrobiolog och riskvarderare pa Risk- och
nyttovarderingsavdelningen. Underlaget har granskats av Roland Lindqvist, senior mikrobiolog och
riskvarderare pa Risk- och nyttovarderingsavdelningen.

Christina Lantz, Teamchef fér Team Biofaror

November 2022
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Forkortningar

aw Vattenaktivitet — en fysikalisk storhet som anvands vid bedémning av risk for bakterie-
och mogeltillvaxt. Med vattenaktiviteten avses mangden for mikroorganismerna
tillgangligt vatten.

CFU Kolonibildande enhet — bestdmning av antalet bakterier eller mogelsporer som okar i
antal genom celldelning under definierade forhallanden.

FSSP Food Safety and Spoilage Predictor — en samling av modeller utvecklade pa Danmarks
Tekniska Universitet (DTU 2022) for att prognosticera tillvaxten av bland annat listeria,
mjo6lksyrebakterier och forskamningsflora i livsmedel under definierade forhallanden.

Lm Listeria monocytogenes
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Bakgrund

Livsmedelsverkets risk- och nytta avdelning har tagit fram ett vetenskapligt underlag om férekomst
och tillvaxt av Listeria monocytogenes (Riskvarderingsrapport, Livsmedelsverkets rapportserie nr 09
del 2 2017, uppdaterad 2019). Rapporten har tagits fram pa bestéllning av Livsmedelsverkets
davarande Radgivningsavdelning (numera Hallbara matvanor) och utgér underlag till
Livsmedelsverkets rad om L. monocytogenes i livsmedel (Riskhanteringsrapport, Livsmedelverkets
rapportserie nr 09 del 1 2017).

Fermenterad korv

Fermenterade korvar ar en typ av produkter i vilka pH och vattenaktivitet i hog grad varierar mellan
olika enskilda varianter. | riskvarderingsrapporten, tabell 2, anges specifika varden av pH och
vattenaktivitet for exempel pa rokt medvurst respektive salami som sedan anvénds fér modellering av
tillvaxt av L. monocytogenes. De valda exemplen ar dock inte riktigt typiska for de bada
produkttyperna. Aven om egenskaperna hos fermenterad korv varierar bade mellan och inom olika
produkttyper kan svensk kallrokt medvurst generellt forvantas ha ett lagre pH-véarde, medan en
italiensk salami normalt har en lagre vattenaktivitet an det som anges i rapporten. Dessutom kan
tillvaxten av L. monocytogenes i fermenterad korv forvantas paverkas inte bara av pH och
vattenaktivitet, utan dven i viss man av halten av nitrit. En undersékning av pH och vattenaktivitet i
svensktillverkade skivade kallrokta medvurstar/salamis har gjorts av Livsmedelsverket under hosten
2021. Sammanlagt méattes pH och vattenaktivitet pa 15 olika produkter. Produkterna koptes in i fyra
storre livsmedelsbutiker i Uppsala och analyserna utférdes av Eurofins under vecka 44 och vecka 45.
Samtliga produkter innehdll natriumnitrit (E250).

Vegetabiliska smorgaspalagg
Vegetabiliska skivade smorgaspalagg ar en typ av produkter som har 6kat pA marknaden under senare

ar. Det finns inga data pa forekomst och fram tills nu har det inte funnits tillgangliga data pa pH och
vattenaktivitet. Darfor har det inte gatt att bedoma risken for L. monocytogenes i dessa produkter.

En undersokning av pH och vattenaktivitet har gjorts av Livsmedelsverket under hosten 2021.
Sammanlagt méttes pH och vattenaktivitet pa 15 olika vegetabiliska palagg. Produkterna koptes in i
fyra storre Livsmedelsbutiker i Uppsala och analyserna utfordes av Eurofins under vecka 44 och vecka
45. De flesta produkterna inneholl konserveringsmedel, en innehdll surhetsreglerande medel och nagra
produkter ingetdera.

Effekt av konserveringsmedel eller specifika bakteriekulturer pa tillvaxt av Listeria monocytogenes
Salter av organiska syror som natriumlaktat och natriumdiacetat ar godkénda livsmedelstillsatser som
kan hdmma eller forhindra tillvaxt av L. monocytogenes. Specifika bakteriekulturer for inhibering av
tillvaxt av L. monocytogenes anvands ocksa av vissa foretag inom svensk produktion av framforallt
kallrokt och gravad fisk.
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Overgripande fragestallning:

For att bedoma mojligheter for L. monocytogenes att tillvaxa i olika sorters fermenterade korvar
onskar avdelningarna Hallbara matvanor och Sékra livsmedel en komplettering av befintligt underlag
med avseende pa pH och vattenaktivitet for dessa produkter.

Vidare dnskas en bedémning av hur tillsats av laktat, acetat samt specifika bakteriekulturer paverkar
tillvaxt av L. monocytogenes.

Specifika fragor som ska besvaras:

Fermenterad korv

1.

Hur forvéantas pH och vattenaktivitet variera i olika typer av fermenterade korvar? Det vill
séga i:

svensk kallrokt medvurst och svensk salami.

fermenterade korvar fran andra lander, till exempel italiensk salami, spansk fuet eller ungersk
pick-salami.

Hur paverkas tillvaxten av L. monocytogenes av nitrittillsats till fermenterade korvar? Utga
fran tillatna halter for charkprodukter.

Beddm mojligheten for L. monocytogenes att tillvéxa i olika typer av fermenterade korvar med
avseende pa den typiska variationen av pH och vattenaktivitet samt tillsats av nitrit.

Konserveringsmedel och bakteriekulturer i atfardiga livsmedel

4.

Hur paverkas tillvaxten av L. monocytogenes av olika tillsatser som ar avsedda att hamma
bakterien i &tfardiga livsmedel som kallrokt och gravad fisk samt charkprodukter som till
exempel kokt/varmrokt skinka och kalkonbrdst samt kokt medvurst?

Vilka kombinationer av olika koncentrationer av laktat och diacetat hdmmar vaxt av
L. monocytogenes?

Hur paverkar tillsats av specifika bakteriekulturer vaxt av L. monocytogenes?

Skivade vegetabiliska smorgaspalagg

5. Beddm mojligheten for L. monocytogenes att tillvaxa i olika typer av skivade vegetabiliska

smorgaspalagg med avseende pa den typiska variationen av pH och vattenaktivitet samt
eventuell tillsats av laktat, acetat och sorbat.

Om mojligt, redovisa garna svaret i tabell eller diagram.
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Datakallor och metoder

Datakallor

Litteratur

| forsta hand anvéandes kanda kallor, t.ex. har det gjorts nagra stérre sammanstéallningar pa aw och pH i
olika typer av fermenterad korv. Den mest omfattande ar Ross & Shadbolt (2000). En annan betrodd
kalla med information om saval aktuella produkter som tillsatser &r den riskvardering som utférdes av
Vitenskapskomiteen 2018 (VKM 2018). For halter av nitrit i produkter i butik anvandes den
sammanstélining av natrium- och kaliumnitrit som Efsas panel for nutrition tog fram 2017 (EFSA
2017). Det fanns dock inte nagon angivelse av pH och a,, for spansk fuet i ndgon av dessa varfor en
specifik sokning gjordes for denna typ av korv (tabell 1). Dessutom utfordes litteratursékningar for att
fa samlad information om tillsatser (tabell 2) och bakteriekulturer. Alla sokningar gjordes i databasen
Food Safety and Technology Abstracts (FSTA) fran 2001 och framat enligt sokstrangar i tabell 1.
Endast artiklar pa engelska valdes ut. S6kningarna gjordes 2022-02-15 och urvalet skedde i tre steg;
genom screening av (i) titel, (ii) abstract och (iii) full-text.

Analys av prover

Det saknas bra information om pH och a,, for saval svensk salami och medvurst samt skivade
vegetabiliska smorgaspalagg i den vetenskapliga litteraturen. Med anledning av detta har produkter pa
den svenska marknaden kopts in och analyserats for aw och pH (se bakgrund). Sammanlagt
analyserades 16 stycken olika svenska korvar samt 15 stycken skivade vegetabiliska smérgaspalagg.
Analysresultaten presenteras i rapporten och anvéandes vidare i tillvaxtsimuleringen for att besvara
fraga 3 och fraga 5.

Food Spoilage and Safety Predictor

Programvaran Food Spoilage and Safety Predictor (v. 4) har utvecklats som ett hjalpmedel for att
anvanda matematiska modeller i syfte att forutsaga produkters hallbarhet samt tillvéaxt av patogena
mikroorganismer i livsmedel (DTU 2022). | detta underlag har programvaran anvants for att simulera
tillvaxthastigheter och gransvérden for tillvaxt/ingen tillvaxt av Lm. Modellerna som anvéndes har
validerats genom omfattande observationer utférda som inokuleringsforsok i livsmedel. Med avseende
pa tillvaxtmodellerna sa har utfallet jamforts med 690 forsok. Tillvaxtgranserna har i sin tur validerats
mot 1014 forsok. 1 89 % kunde modellen ge korrekt svar, i 6 % Overskattades mojligheten for tillvéaxt
och i 5 % av fallen underskattades mojligheten for tillvaxt. Psi-vardet (y ) berdknas fran uppsattningen
av ingdende parametrar och beskriver om specifika produktegenskaper och lagringsforhallanden
forutspas tillata (Psi< 1,0) eller inte tillata (Psi > 1,0) tillvaxt. Ett psi-vérde, Psi = 1,0, &r den teoretiska
tillvaxtgransen. | de fall Lm tillvéxt 6verskattades (fail-safe) var Psi-faktorn i genomsnitt 0,67 medan
den vid underskattning (fail-dangerous) i genomsnitt var 1,22; som allra hdgst var Psi-faktorn 1,95
(Mejholm et al. 2010). For att undvika det senare utfallet, och ge en sakerhetsmarginal for andra
osdkerheter under verkliga forhallanden, foreslar konstruktorerna att Psi-faktorn satts till 2,0 (DTU
2022). | underlaget redovisas gransen for tillvaxt/inte tillvaxt vid Psi = 1,0 saval som Psi = 2,0.
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Tabell 1. S6kstrangar som anvandes for att hitta data i litteraturen for att kunna besvara de olika delfrégorna

Delfraga Sokstrang Filter Totalt: efter titel, abstract, fulltext
la Fuet AND (pH OR aw OR water activity) - 11,5, 3
4a Listeria AND (growht OR inhibition) AND (cold review 1,1,1
cuts OR turkey OR salmon OR fish OR ham NOT _ 78 25 6
sausage) AND (lactate OR diacetate OR sorbate)
4ab Listeria AND (growht OR inhibition) AND (cold review 3,1,1
cuts OR turkey OR salmon OR fish OR ham NOT _ 50. 14, 4
sausage) AND (biopreserv*)

Metoder

pH och vattenaktivitet i rokt medvurst, salami och skivade vegetabiliska palagg

Dér det saknas underlag i den vetenskapliga litteraturen, det vill saga for svensk fermenterad korv och
skivade produkter, utférdes analyser (se bakgrund och under datakallor ovan). Ovrig information kom
fran betrodda kallor och en litteratursékning (fuet). Varden for pH och ay, for respektive produkt fordes
in i tabeller som redovisas under avsnittet Resultat och diskussion.

Tillvéxt av Listeria monocytogenes i rokt medvurst, salami, charkuterier och skivade
vegetabiliska palagg

For att bedoma Lm tillvaxt i de olika produkterna anvandes prediktiv mikrobiologi med hjélp av
verktyget Food spoilage and safety predictor (FSSP) v.4 (DTU 2022) beskrivet under datakallor ovan.
Ingangsdata for simuleringarna baserades pa analysdata (svensk salami och vegetabiliska
smorgaspalagg) och litteraturvarden (utlandska korvar och charkuteriprodukter) for pH och ay. Ett
antal salter av organiska syror dr godkéanda som tillsatser vilka kan ha en hammande effekt pa
listeriatillvaxten. Exempel pa sadana som frekvent forekommer i livsmedel ar laktat, (di)acetat och
sorbat. Dessutom utvarderades effekten av nitrit (tabell 2). Ingangsdata for dessa tillsatser togs fran
VKM (2018) samt, for nitrit och sorbat, hogsta tillatna tillsats (Livsmedelsverket 2022). Nitrithalten
sjunker i samband med kokning (Honikel 2008). Dessutom é&r nitrit reaktivt och kan saval oxideras
som reduceras i livsmedlet och koncentrationen i den férdiga produkten varierar betankligt men ligger
i regel mellan 5 - 20 % av den tillsatta halten (Honikel 2008). Vissa av kvaveforeningarna, till
exempel kvaveoxid (NO), har dock en bakterietillvaxthammande effekt (EFSA 2017) som inte tas
hansyn till i simuleringarna. Huvuddelen av nitriten oxideras dock och férekommer i form av nitrat,
sarskilt vid lagre pH (Honikel 2008). | simuleringen anvandes medelvéardet for respektive produkt
baserat pa en sammanstallning som gjordes for att utvardera sakerheten for kalium- och natriumnitrit
som tillsatser (EFSA 2017). For vatteninnehallet i produkten anvandes det i FSSP forinstéllda vardet
for torrhalt i produkten, vilket ar 35 % vid tillsats av sorbat (DTU 2022). Simuleringarna gjordes i den
generella modellen for Lm dar tillvaxten kan simuleras i upp till 90 dagar.

Liksom i Livsmedelsverket (2017) beraknades tiden for tillvéxt fran detektionsgransen (0,04 CFU/qg)
till gransvardet (100 CFU/g), vilket motsvarar 3,4 loguo tillvaxt. Dessutom angavs ocksa tiden for 100
ganger (2 logio) tillvaxt. Modelleringarna gjordes utan lagfas i enlighet med VKM (2018) och med
stdd av att lagfasen, enligt data till grund for utvecklingen av FSSP, i de flesta forsok inte var
signifikant i fisk. Dock var tillsatsen av bakterier i dessa forsok ganska stor, > 10> CFU/g (Mejholm &
Dalgaard 2007).
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Tabell 2. Godkénda tillsatser som ofta anvédnds i livsmedel och som kan ha en hammande effekt pa tillvaxten av
Lm (Livsmedelsverket 2022)

Tillsats E-nummer Anvandningsomrade

Natriumlaktat E 325 Surhetsreglerande @mnen, som dven forstarker antioxidanters verkan mot

Kaliumlaktat E 326 harskning och brunfargning.

Natrium(di)acetat E 262(ii) Anvands som konserverings- eller surhetsreglerande medel i manga livsmedel.

Kaliumacetat E 261 Hammar vaxt av manga bakterier.

Kaliumsorbat E 202 Anvands i sura och svagt sura livsmedel. Himmar tillvaxt av jast- och
mogelsvampar samt vissa bakterier.

Kaliumnitrit E 249 Hammar tillvaxt av bakterier, t.ex. Clostridium botulinum. Far endast

Natriumnitrit E 250 anvdndas i form av nitritsalt, vilket ar en blandning av nitrit och koksalt, till
charkuterivaror.

Hamning av Listeria monocytogenes tillvaxt med tillsatser

For att bedoma vilka halter av tillsatser som behovs for att helt hdmma tillvaxt av Lm anvéandes
verktyget "Growth boundary of Listeria monocytogenes” i FSSP (DTU 2022). Detta gjordes for att
undersoka vilka koncentrationer av laktat/diacetat som hammar tillvéxt av Lm vid 4 °C och 8 °C i
skivade smorgaspalagg med pH 5,8, 6,1 och 6,4 samt kallrokt fisk med pH 6,0 och 6,2. Salthalten i
vattenfasen antogs vara 5,0 % for alla produkter, vilket motsvarar en vattenaktivitet pa 0,971. Vidare
antogs forpackning i modifierad atmosfar med en gasblandning bestaende av 30 % koldioxid for
skivade smorgaspalagg samt vacuumfarpackning for fiskprodukterna. Simuleringen gjordes med en
installning av Psi-faktorn till saval 1,0 som 2,0. Aven om tillsatserna vid Psi = 1,0 inte med 100 %
sakerhet helt kan hamma Lm tillvaxt, sd minskas tillvaxthastigheten signifikant vid dessa nivaer (DTU
2022).

Dessutom gjordes en litteratursokning som beskrivet ovan. Endast artiklar som behandlat tillsatsforsok
i industriell skala beaktades da de flesta forsok som utforts med tillsatta Lm-stammar i
laboratoriemiljo redan omfattas av uppbyggnaden och valideringen av FSSP. Vidare utvéarderade Efsa
(2014) forekomsten av Lm i gravad och rokt lax med avseende pa tillsats av konserveringsmedel,
redovisat i Livsmedelsverket (2017).

Betydelse av bakteriekulturer

For att besvara fraga 4b gjordes en litteratursokning enligt tabell 1. Syftet var att hitta samlad
information av utforda forsok (review), samt forsok som validerats i pilot- eller industriell skala.
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Faroidentifiering och
farokaraktarisering

Listeria monocytogenes (Lm) ar en bakterie som orsakar infektionen listerios hos manniska. Lm ar
allmant spridd i naturen och finns darfér pA méanga livsmedelsravaror. Bakterien kan fa féaste, och vara
svar att bli av med, i lokaler och pa utrustning dar livsmedel tillverkas. P4 sa satt kan bakterien
fororena de livsmedel som tillverkas dar. Det som utmérker Lm ar att den kan foroka sig i
kylskapstemperatur och utan tillgang till syre, till exempel i vakuumférpackningar. I produkter med
lang hallbarhet i kylskap kan listeria darfor hinna foroka sig till nivaer som &r skadliga for riskgrupper
innan hallbarhetstiden gatt ut. Det géller framforallt livsmedel som forvarats nagra veckor i kylskap
och ska é&tas utan att hettas upp, till exempel vakuumférpackad rokt och gravad fisk, skivat kottpalagg,
patéer, mogel- och kittostar och vissa kalla &tfardiga matratter. Listeria dor vid upphettning, men
Overlever frysning (Livsmedelsverket 2022).

Symtom pa sjukdomen varierar beroende pa vem som drabbas. Personer som inte tillhér nagon av
riskgrupperna blir vanligtvis inte sjuka. Personer med nedsatt immunférsvar® och skora aldre kan
drabbas av blodforgiftning eller hjarnhinneinflammation. For dessa personer ar listerios en mycket
allvarlig sjukdom med dodlighet mellan 20 och 30 procent. Det forekommer dven klassiska mag- och
tarmbesvar sasom diarré och krakningar. Gravida kan fa diffusa influensaliknande symtom.
Infektionen kan spridas till fostret som smittas. | varsta fall leder smittan till missfall eller allvarligt
sjukt barn (Livsmedelsverket 2022). Inkubationstiden har angetts fran nagra dygn till tre veckor,
ibland annu langre (Folkhalsomyndigheten 2022), sérskilt for fall hos gravida (Goulet et al. 2013).
Den langa inkubationstiden forsvarar saval smittsparning som utbrottsutredningar (Socialstyrelsen
2013).

Antalet rapporterade listeriafall har 6kat fran 40-50 under borjan av 2000-talet till 70-120 under de
senaste aren. Majoriteten av fallen ar inhemskt smittade och tillhér de aldre aldersgrupperna och/eller
har nedsatt immunférsvar pa grund av underliggande sjukdom eller annan orsak. Okningen av
rapporterade listeriafall ses bade i Sverige och internationellt i Europa. Daremot har antalet gravida
kvinnor och/eller nyfodda barn med listerios minskat i Sverige sedan 90-talet och under senare ar har
1-2 gravida kvinnor/nyfodda barn per ar rapporterats med infektionen (Folkhalsomyndigheten 2022)
vilket ar lagt i ett internationellt perspektiv (Livsmedelsverket 2017). Fér mer djupgaende information
om bakterien och sjukdomen hanvisas till avsnitten for faroidentifiering och farokaraktarisering i
Livsmedelsverket rapport nr. 09 2017 del 2 (Livsmedelsverket 2017).

1 Personer med nedsatt immunférsvar &r de som &r organtransplanterade, har cancer, inflammatoriska sjukdomar, nedsatt njur- och leverfunktion eller hiv/aids.
Personer med blodcancer ar mest mottagliga for listeria.
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Resultat och diskussion

Vattenaktivitet och pH i rokt medvurst, svensk salami och skivade
vegetabiliska palagg

De enda tillgangliga data pa aw och pH som fanns tillgangliga infor framtagandet av Livsmedelsverket
(2017) var fran ett examensarbete utfort hos en svensk korvtillverkare (Rundgvist 2015). | studien
testades olika recept och for att vara pa den sakra sidan anvandes resultaten fran de forsok som
landade pa hogst pH (5,2) medan andra recept i samma studie kunde ge en slutprodukt pa pH 4,7. |
Livsmedelsverkets undersokning 2021 lag pH i de analyserade proverna pé rokt medvurst och svensk
salami mellan 3,9 och 5,2 (medel 4,4). Vattenaktiviteten varierade mellan 0,82 och 0,96 (medel 0,93)
(tabell 3). De vegetabiliska skivade palaggen hade i regel saval hogre pH (medel 5,4; min — max 4,7 —
6,7) som vattenaktivitet (0,97; 0,94 — 0,98) (tabell 3). I Kommissionens férordning 2073/2005/EG
réknas livsmedel med pH < 4,4 eller aw < 0,92 samt livsmedel med pH < 5,0 och aw < 0,94 till dem
som inte medger Lm tillvaxt. Enligt dessa kriterier medger samtliga vegetabiliska palagg tillvaxt av
Lm men endast fyra av de svenska analyserade korvprodukterna (figur 1).

Tabell 3. pH och vattenaktivitet i rokt medvurst, svensk salami och skivade vegetabiliska palagg fran
Livsmedelsverkets undersdkning

Produkt pH aw Produkt pH aw
Svensk salami 1 4,6 0,88 Vegetabiliskt palagg 1 5,5 0,97
Svensk salami 2 4,6 0,82 Vegetabiliskt palagg 2 5,6 0,96
Svensk salami 3 4,5 0,9 Vegetabiliskt palagg 3 5,2 0,98
Svensk salami 4 4,5 0,93 Vegetabiliskt palagg 4 5,9 0,96
Svensk salami 5 4,2 0,95 Vegetabiliskt palagg 5 6,4 0,96
Medvurst 1 4,2 0,94 Vegetabiliskt palagg 6 51 0,94
Medvurst 2 5,2 0,96 Vegetabiliskt palagg 7 5,1 0,96
Medvurst 3 4,6 0,95 Vegetabiliskt palagg 8 4,9 0,97
Medvurst 4 4,7 0,95 Vegetabiliskt palagg 9 5,2 0,96
Medvurst 5 4,7 0,93 Vegetabiliskt palagg 10 5,8 0,97
Medvurst 6 4,0 0,93 Vegetabiliskt palagg 11 4,7 0,98
Medvurst 7 4,7 0,95 Vegetabiliskt palagg 12 4,8 0,99
Medvurst 8 3,9 0,93 Vegetabiliskt palagg 13 4,7 0,96
Medvurst 9 4,6 0,94 Vegetabiliskt palagg 14 6,7 0,97
Medvurst 10 3,9 0,92 Vegetabiliskt palagg 15 6,1 0,97
Medvurst 11 4,2 0,93
Medel (median) 4,4 (4,5) 0,93 (0,93) Medel (median) 5,4 (5,2) 0,97 (0.97)
Min — max 3,9-5,2 0,82 -0,96 Min-max 4,7 -6,7 0,94 -0,99
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Vattenaktivitet och pH i fermenterade korvar fran andra lander

Vattenaktivitet och pH i sexton olika typer av utlandsk korv, i huvudsak salami, redovisas i tabell 4.
Fuet kan séljas efter 17 dagars processning; pH har vid den tidpunkten sjunkit till 5,2 och ay till 0,88.
Korven fortsétter dock att mogna och pH stiger (5,6) medan vattenaktiviteten sjunker ytterligare (0,67)
(Roig-Sagués et al. 1999). Ingen av dessa kombinationer medger tillvaxt av Lm och i forsok har Porto-
Fett et al. (2017) pavisat total eliminering av Lm under mognaden av Fuet. | salami varierade pH
mellan 4,8 och 6,2 (medel 5,2) och vattenaktiviteten mellan 0,82 och 0,96 (medel 0,88), Fuet
exkluderat. Baserat pa kombinationen av dessa parametrar medger tre stycken produkter tillvaxt av
Lm (figur 1); samtliga ar salamikorvar fran Ungern (tabell 4).

Tabell 4. Vattenaktivitet och pH i utlandsk korv (Ross & Shadbolt, 2000))

Produkt pH au Produkt pH aw
Italiensk salamil 5,2 0,86 | Picksalami 6,1 0,82
Italiensk salami2 5,5 0,9 Ungersk salamil 4,8 0,95
Italiensk salami3 5,4 0,87 | Ungersksalami2 4,7 0,96
Italiensk salami4 4,9 0,92 | Ungersksalami3 5,2 0,83
Italiensk salami5 4,9 0,88 | Ungersk salami4 6,2 0,95
Italiensk salami6 5,2 0,78 | Pepperoni 4,9 0,8
Italiensk salami7 5,2 0,88 | Fuet dag 17 5,22 0,852
Italiensk salami8 4,8 0,88 | Fuet dag 53 5,62 0,672
Italiensk salami9 4,8 0,86 | Medel (median) 5,2(5,2) 0,86(0,87)
Min — max 48-6,2 0,67-0,96

2 pH och aw taget fran Roig-Sagués et al. 1999

0,98 :
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Figur 1. Vattenaktivitet och pH i utlandska salamikorvar, svensk salami och medvurst samt skivade vegetabiliska
palagg. Punkter inom det avgransade omradet i Ovre hégra hornet motsvarar de livsmedel som medger tillvaxt
av Listeria monocytogenes med avseende pa pH och vattenaktivitet. Ju langre upp i hégra hornet, desto
snabbare tillvaxt av L. monocytogenes medges.
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Tillvaxt av Listeria monocytogenes i rokt medvurst, salami,
charkuterier och skivade vegetabiliska palagg

Tre produkter vardera av svensk salami och rokt medvurst, skivade vegetabiliska smargaspalagg
(tabell 3) och utlandsk korv (tabell 4) som enligt kriterierna i 2073/2005/EC medger Lm tillvaxt valdes
ut for modellering; medelprodukten, en med gynnsamma forhallanden for Lm tillvaxt samt en med
mindre gynnsamma forhallanden med avseende pa pH och vattenaktivitet (figur 1). Modelleringen for
charkuteriprodukterna skinka och kalkon utgick fran samma varden for pH och a, som i
Livsmedelsverket (2017). Dessutom utvarderades effekten av tillsatt nitrit och sorbat. Olika
kombinationer upp till hogsta tillatna tillsats utgjorde ingangsdata for dessa tillsatser (tabell 5).
Tillvaxten av Lm simulerades vid 4 °C och 8 °C.

Tabell 5. Ingangsdata fér modellerna i FSSP. Tillvaxtsimuleringar gjordes for forvaringstemperaturer vid 4 °C
respektive 8 °C under sdmsta (temp, pH och aw = min; nitrat, och sorbat = max), intermediara, respektive basta
tillvaxtforhallanden for produkter som medger tillvaxt samt for medelvardet for produktkategorin med
avseende pa pH och aw

Fraga Produkt pH/au¢ Nitrit [mg/kg]e Sorbat [g/kg]
min med max nej Ja min med  max
2 &3 Svensk salamioch 4,6/0,95 4,4/0,93¢ 5,2/0,96 0 11/20
medvurst?
Ungersk salamib 4,7/0,96 5,2/0,922 6,2/0,95 0 11/20
4a Kalkon 6,3/0,983 0 13/20
Skinka 5,9/0,979 0 11/20
5 Skivade vegetabiliska  4,7/0,96  5,4/0,97 6,7/0,97 0 1,0 2,0
smorgaspalagg?

2 se tabell 3 i rapporten; ° se tabell 4 i rapporten;, © omraknades till salt i vattenfas fér modellering i FSSP; @ medger inte tillvixt av Lm; © data
fran Efsa (2017)

Svensk salami och medvurst

Listeriatillvaxten hammas av lagt pH och bakterien kan inte tillvaxa i kylskapstemperatur vid pH 4,7.
Daremot forutspas en relativt langsam tillvaxt vid pH 5,2 (tabell 6). | det varsta scenariot, det vill sdga
i den produkt som hade mest gynnsamma forhallanden for Lm tillvaxt med avseende pa pH och
vattenaktivitet (pH 5,2, aw 0,96),. Den angivna hallbarheten for denna produkt var 42 dagar vilket
endast underskrids vid 8 °C (38 dagar utan respektive 41 dagar med tillsats av nitrit; tabell 6).
Dessutom innehaller medvurst andra for Lm tillvéxtbegransande faktorer, sasom laktat och
mjolksyrabakterier (se nedan), som inte tillvaxtmodelleringen tagit hansyn till.

LIVSMEDELSVERKETS PM 2022 15



Tabell 6. Simulerade tider for 100 ganger (2 logio) respektive 2500 ganger (3,4 logio) tillvaxt av Listeria
monocytogenes i tva typer av rokt medvurst med olika pH och vattenaktivitet, tillsats av nitrit och vid tva
forvaringstemperaturer enligt simulering i FSSP. Produkterna ar valda utifran basta respektive sdmsta
tillvaxtforhallanden som ligger inom ramen for medger Lm tillvéxt enligt 2073/2005/EC. Medelvardet for pH
och vattenaktivitet i medvurst medger inte tillvaxt av L. monocytogenes

Produkt Temp Nitrit Tid for 2 log tillvaxt Tid for 3,4 log tillvaxt
e [mg/kel [dygn] [dygn]
Medvurst — pH 4,72 och a,, 0,96 4 0 >90 >90
8 0 >90 >90
Medvurst — pH 5,2 och a,, 0,95¢ 4 0 >90 >90
8 0 23 38
11 24 41
20 26 44

2 Lagsta pH som kan anges i FSSP &r 4,97, vid vilket ingen tillvdxt av Lm sker i denna vattenaktivitet och temperatur; ® Motsvarar 6,6 % NaCl i
vattenfasen; ¢ Motsvarar 8,0 % NaCl i vattenfasen;

Ungersk salami

For de utlandska korvarna (tabell 4) valdes tre typprodukter, varav alla rakade vara ungersk salami,
som enligt kriterierna i 2073/2005/EC medger Lm tillvéxt, ut for modellering; 1) en med gynnsamma
forhallanden for Lm tillvaxt samt 2) en med mindre gynnsamma forhallanden med avseende pa pH
och vattenaktivitet samt 3) medelvardet for ungersk salami (tabell 5). Det laga pH-vérdet i den forsta
(4,7) medger inte tillvaxt av Lm i kylskapstemperatur. Medelvardet for de fyra ungerska produkterna
(tabell 5) medgav inte heller Lm tillvéxt i kylskapstemperatur. Daremot kan enligt simuleringarna en
relativt snabb tillvaxt ske vid pH 6,2 vid 8 °C (tabell 7). Tillsats av nitrit har en begrénsad effekt i de
koncentrationer som i regel finns kvar efter fermentering och forlangde tiden for 2 logio tillvaxt med
ett dygn vid pH 6,2 (tabell 7). | salami finns dock aven andra for Lm tillvaxtbegransande faktorer,
sasom laktat och mjolksyrabakterier (se nedan), som inte tillvaxtmodelleringen tagit hansyn till.
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Tabell 7. Simulerade tider for 100 ganger (2 logio) respektive 2500 ganger (3,4 log1o) tillvaxt av Listeria
monocytogenes i tre typer av ungersk salami med olika pH och vattenaktivitet samt tillsats av nitrit vid tva
forvaringstemperaturer enligt simulering i FSSP. Produkterna ar valda utifran medelvérdet, basta respektive
samsta tillvaxtférhallanden som ligger inom ramen fér medger Lm tillvéxt enligt 2073/2005/EC

Produkt Temp Nitrit Tid for 2 log tillvaxt Tid for 3,4 log tillvaxt
e [mg/kel [dygn] [dygn]
Ungersk salami— pH 4,72 och a,, 0,95P 4 0 >90 >90
8 0 >90 >90
Ungersk salami, medelvarde — pH 5,2 4 0 >90 >90
och ay 0,922
8 0 >90 >90
Ungersk salami — pH 6,2 och a,, 0,96¢ 4 0 17 29
11 18 30
8 0 6,7 11
11 7,2 12
20 7,6 13

2 Lagsta pH som kan anges i FSSP ar 4,97, vid vilket ingen Lm tillvéxt sker i denna vattenaktivitet och temperatur;® Motsvarar 8,0 % NaCl i
vattenfasen; ¢ Motsvarar 6,6 % NaCl i vattenfasen
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Skivade vegetabiliska paligg

Liksom i salami och medvurst &r pH en viktig faktor for att begréansa Lm tillvaxt i vegetabiliska
palagg. Dock har en stor andel av produkterna en sammansattning som innebar goda forutsattningar
for Lm att tillvaxa till halter 6ver gransvardet, som snabbast pa drygt en vecka vid 8 °C (tabell 8).
Tillsats av sorbat har enligt modelleringarna en begransad effekt pa Lm tillvaxthastighet och tiden for
3,4 logyo tillvaxt forlangdes endast med enstaka dagar vid maximal tillaten tillsats vid pH 6,7. Vid pH
5,4 kunde dock Lm tillvaxt hammas med en mattlig tillsats av sorbat enligt simuleringarna (tabell 8).
Eftersom produkterna har lite olika tillsatser och dessutom forpackas i modifierad atmosfér redovisas
produktspecifika simuleringar i Bilaga 1. Baserat pa dessa antas Lm kunna tillvéxa till Gver
gransvardet i tre av produkterna inom hallbarhetstiden vid 4 °C. Alla dessa tre produkter har ett pH
over 6,0, (Bilaga 1) vilket ocksa framhavdes som en grans for riskprodukter av saval ost som
charkuterier i Livsmedelsverket (2017).

Tabell 8. Simulerad tid for 100 ganger (2 logio) respektive for 2500 ganger (3,4 logio) tillvaxt av Listeria
monocytogenes i tre typer av skivade vegetabiliska smorgaspaldagg med olika pH och vattenaktivitet, olika
tillsats av sorbat vid tva forvaringstemperaturer enligt simulering i FSSP. Produkterna ar valda utifran
medelvardet samt basta respektive sémsta tillvaxtforhallanden som ligger inom ramen fér medger Lm - tillvaxt
enligt 2073/2005/EC

Produkt Temp sorbat Tid for 2 log tillvaxt Tid for 3,4 log tillvaxt
[ra [g/kel [dygn] [dygn]
Skivat vegetabiliskt palagg — pH 4,72 och ay 4 0 >90 >90
0,96°
8 0 >90 >90
Skivat vegetabiliskt palagg, medelvarde — pH 4 0 20 34
5,4 och a,, 0,97¢
1 >90 >90
8 0 8 13
1 >90 >90
Skivat vegetabiliskt palagg — pH 6,7 och ay, 4 0 13 22
0,97¢
1 14 23
2 15 25
8 0 51 8,6
1 5,4 9,2
2 5,8 9,8

2 Lagsta pH som kan anges i FSSP &r 4,97, vid vilket ingen tillvdxt av Lm sker i denna vattenaktivitet och temperatur; ® Motsvarar 6,6 % NaCl i
vattenfasen; ¢ Motsvarar 5,1 % NaCl i vattenfasen

Charkuterivaror — skinka och kalkon

For skinka och kalkon utgick simuleringarna fran samma pH och a, som i Livsmedelsverket (2017),
men utvarderades med tillsatser av nitrit enligt tillsatserna redovisade i tabell 5. Den simulerade tiden
som det tar for Lm att tillvaxa fran detektionsgransen (0,04 CFU/qg) till gransvardet (100 CFU/g) var
som kortast sju dygn; i kalkon utan tillsatser vid 8 °C (tabell 9). Vid 4 °C och maximal tillsats av nitrit
i samma produkt ar motsvarande tid 66 dygn. I rokt skinka ar tillvaxten generellt ndgot langsammare
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eftersom pH i regel &r lagre i flask- jamfort med fjaderfakott (EFSA 2013). Dessutom &r salthalten i
regel nagot hogre i skinka an i kalkon. Ingen hansyn till eventuell effekt av rokningen, det vill saga
fenol, har tagits i beaktande i modelleringen, inte heller paketering i modifierad atmosfar.
Simuleringen gjordes som i évriga fall utan att anta nagon lag-fas for Lm.

Tabell 9. Simulerad tid fér 100 ganger (2 logio) respektive for 2500 ganger (3,4 logio) tillvaxt av Listeria
monocytogenes i kalkon och rokt skinka med olika pH och vattenaktivitet samt tillsats av nitrit vid tva
forvaringstemperaturer enligt simulering i FSSP. Lag-fasen ar inte inkluderad i simuleringarna

Produkt Temp Nitrit Tid for 2 log tillvaxt Tid for 3,4 log tillvaxt
[°C] [mg/kg] [dygn] [dygn]
Kalkon — pH 6,3 och a,, 0,983? 4 0 10 18
13 11 19
20 12 20
8 0 4,1 7,0
13 4,5 7,6
20 4,6 7,9
Rokt skinka — pH 5,9 och ay, 0,979 4 0 12 20
11 13 22
20 13 23
8 0 4,8 8,1
11 5,1 8,6
20 5,3 91

a Motsvarar 3,1 % NaCl i vattenfasen; ® Motsvarar 3,7 % NaCl i vattenfasen;

Betydelsen av tillsats av nitrit

Salter av nitrit anvands ofta i saltlag eller i korvmassa for att utveckla och fixera kottets farg, hdmma
mikrobiell tillvaxt och utveckla karakteristiska smaker. Som beskrivits ovan sjunker dock
koncentrationerna av nitrit vid beredning samt i den fardiga produkten. | simuleringen anvéndes
medelkoncentrationerna fran en utvardering som baserades pa ett stort antal prov fran produkter fran
olika europeiska lander. Variationen i nitritkoncentration ar dock stor, fran under detektionsniva till
140 mg/kg for de aktuella produkterna (EFSA 2017). | en sammanstallning av nitritkoncentrationen i
tyska produkter var koncentrationen i majoriteten av produkterna < 20 mg/kg, flest produkter lag inom
kategorin < 10 mg/kg (Honikel 2008). Vid koncentrationer under 20 mg/kg forvéantas
tillvaxthastigheten for Lm att endast begransas marginellt (tabell 6, 7 och 9).
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Betydelsen av tillsatser av salt fran organiska syror

Tillsatser av laktat och diacetat kan tillsammans med andra faktorer sdsom fenol fran rokning, viss
sankning av pH och férvaring i modifierad atmosfar? vid 1ag temperatur begréansa eller helt forhindra
Lm tillvéxthastighet i kallrokt och gravad fisk (Tocmo et al. 2014) samt charkuteriprodukter. |
Mejholm & Dalgaard (2007) pavisades ingen tillvaxt av nagon av de tillsatta Lm-stammarna i 8 °C
efter tillsats av 1,5 % laktat (w/w) och 0,15 % diacetat (w/w) under 40 dagar i kallrokt lax. Angivna
intervall for att hindra tillvaxt beror pa temperatur, fenolhalt, pH, vatteninnehall (i produkten) samt
vattenaktivitet, men var i kallrokt lax vid 4 °C 1 % laktat/0,1 % diacetat i vattenfasen (Mejholm &
Dalgaard 2007). Sorbat fungerar som mest tillvaxthdmmande vid Iagre pH och tillsats av 1 g/kg
produkt hammade tillvéxten av Lm helt vid saval 4 °C som 8 °C vid pH 5,4. Vid pH 6,7 hade dock
sorbat enligt modelleringen en ytterst begransad effekt pa Lm tillvaxthastighet och tiden for 3,4 logio
tillvaxt forlangdes med enstaka dagar (tabell 8). Sorbat kan dock i kombination med benzoat,
propionat eller nitrit ge en battre Lm-hammande effekt (Glass et al. 2007) och enligt de
produktspecifika simuleringarna som redovisas i Bilaga 1 gar det att utlasa en kombinationseffekt med
sorbat ihop med mjélksyra och acetat eller diacetat samt (1agt) pH.

I den Europeiska kartlaggningsstudien utvarderades tillsatser i kombinationer av konserverings- och
surhetsreglerande medel i rokt och gravad fisk (EFSA 2014). Den enda signifikanta skillnaden som
pavisades dar var att Lm forekom oftare i de produkter som hade tva eller fler par tillsatser &n évriga,
det vill sdga produkter utan tillsatser eller med ett par tillsatser, vilket redovisades i Livsmedelsverket
(2017). Det var dock inte nagon skillnad mellan produkterna med avseende pa halter 6ver 100 CFU/g
vid slutet av hallbarhetstiden. Det saknades information om i vilka koncentrationer
konserveringsmedlen hade tillsatts, vilket lyftes som en osékerhet (EFSA 2014).

Hamning av listeriatillvaxt med tillsatser i skivat paldagg och kallrokt fisk

For att undersoka forhallanden som helt hammar tillviixt av Lm anvéndes verktyget Growth boundary
of Listeria monocytogenes” i FSSP (DTU 2022). Detta gjordes for skivade smorgaspalagg med olika
pH (5,8; 6,1; 6,4) forpackade i modifierad atmosfar (30 % CO,) vid 4 °C och 8 °C. Salthalten i
vattenfasen sattes till 5.0 %, vilket motsvarar en vattenaktivitet pa 0,971. Resultaten presenteras i

figur 2 (Psi = 1,0) och figur 3 (Psi = 2,0). Saval temperatur som pH har betydelse for hur mycket laktat
och diacetat som behdvs for total hdmning och ju hdgre pH och temperatur, desto hdgre andel tillsats
behovs. Som lagst, vid ett forhallande 10:1 (laktat:diacetat), ger 4 g laktat, 0,4 gram diacetat per
kilogram produkt en halt motsvarande 4 900 mg/l mjélksyra och 616 mg/l diacetat i vattenfasen (data
visas inte) vilket enligt simuleringen ar tillrackligt for att haAmma Lm tillvaxt med Psi-faktorn satt till
1,0 (figur 2). Dessa halter maste hojas for att hamma Lm tillvaxt med hogre pH i produkten samt vid
hogre forvantade forvaringstemperaturer. Framforallt krdvs betydligt stérre andel diacetat for att kunna
hamma Lm tillvaxt helt med god sékerhet, det vill séga nar Psi-faktorn ar installd pa 2,0 (figur 3).
Motsvarande simuleringar for att tillvaxthdmmande betingelser for Lm i kallrokt fisk (fenolhalt 10
ppm) presenteras i figur 4 (Psi = 1,0) och figur 5 (Psi = 2,0).

2 Detta ar aktuellt for skivade smorgaspaldgg medan fisk i regel vacuumférpackas.
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Figur 2. Halter av mjolksyra och diacetat i vattenfasen som (med Psi = 1,0, vilket underskattade
tillvaxtmojligheterna for Listeria monocytogenes i 5 % av validerade forsok (Mejholm et al. 2010)) férhindrar
tillvaxt av Listeria monocytogenes i skivade palagg forpackade i modifierad atmosfar (30 % koldioxid) med en
salthalt i vattenfasen pa 5,0 % (motsvarande aw 0,971) vid olika kombinationer av pH (5,8 gul; 6,1 gron; 6,4 bla)
och temperatur (4 °C streckad linje; 8 °C heldragen linje).
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Figur 3. Halter av mj6lksyra och diacetat i vattenfasen som med foérhindrar tillvaxt av Listeria monocytogenes i
skivade palagg forpackade i modifierad atmosfar (30 % koldioxid) med en salthalt i vattenfasen pa 5,0 % vid
olika kombinationer av pH (5,8 gul; 6,1 gron; 6,4 bla) och temperatur (4 °C streckad linje; 8 °C heldragen linje).
Dessa varden ar simulerade med Psi = 2,0 vilket motsvarade ett 99 % konfidensintervall i validerade férsok
(Mejholm et al. 2010).
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Figur 4. Halter av mjolksyra och diacetat i vattenfasen som (med Psi = 1,0, vilket underskattade
tillvaxtmojligheterna for Listeria monocytogenes i 5 % av validerade forsok (Mejholm et al. 2010)) férhindrar
tillvaxt av Listeria monocytogenes i vacuumforpackad kallrokt (fenolhalt 10 ppm) fisk med en salthalt i
vattenfasen pa 5,0 % vid olika kombinationer av pH (6,0 gron; 6,2 bld) och temperatur (4 °C streckad linje; 8 °C
heldragen linje).
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Figur 5. Halter av mjolksyra och diacetat i vattenfasen som forhindrar tillvaxt av Listeria monocytogenes i
vacuumforpackad kallrokt (fenolhalt 10 ppm) fisk med en salthalt i vattenfasen pa 5,0 % vid olika
kombinationer av pH (6,0 gron; 6,2 bla) och temperatur (4 °C streckad linje; 8 °C heldragen linje). Dessa varden
ar simulerade med Psi = 2,0 vilket motsvarade ett 99 % konfidensintervall i validerade férsék (Mejholm et al.
2010).
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Betydelsen av specifika bakteriekulturer

Starterkulturer har anvants for att sakerstalla en snabb initiering av fermenteringsprocessen vilket ger
en stabil process saval som en sakrare produkt (TyGpponen et al. 2003). Fermenterade produkter
omfattas dock inte av denna fraga da eventuella starterkulturer &r en naturlig del av produkten som
redan har tagits i beaktande i modelleringarna foér svensk och utlandsk korv ovan. Bakterier kan aven
appliceras pa ytan av produkter eller ihop med saltlag for att hamma Lm tillvaxt. Effekten kan bero pa
(i) konkurrens om naringsamnen, vilket begransar max-halten Lm kan uppna (Vescuvo et al. 2006;
Mejholm & Dalgaard 2007b). (ii) Nar bakterierna tillvaxer bildas bland annat mjélksyra som sanker
pH och aw i produkten vilket sénker tillvaxthastigheten for Lm (TyGpponen et al. 2003; Mellefont et al.
2008). (iii) Vidare kan vissa bakteriestammar producera &mnen som har hdmmande (bakteriostatisk)
eller dédande (bakteriocid) effekt pa Lm. Exempel pa dessa &r bland annat stammar av Lactobacillus
sakei, L. casei, L. brevis, L. curvatus, L. plantarum och Carnobacterium spp. (Géalvez et al. 2007;
Tomeé et al. 2008; Tocmo et al. 2014; lacomo et al. 2021; Stupar et al. 2021).

Aven om flera forsok har péavisat att olika bakterier kan producera &mnen som har en hammande effekt
pa Lm gav litteratursokningen dock inte nagon samlad bild av hur val applicering av bakteriekulturer
fungerar i industriell skala pa lax eller charkuteriprodukter. Det finns dock en potential med
biokonservering som ytterligare ett hinder for att minska sannolikheten for listeriatillvéxt (Tocmo et
al. 2014). For att bedéma hur vél detta fungerar behovs fler tillsatsstudier dar Lm tillsatts till
produkten under for produktionen jamforbara forhallanden varefter halten Lm bestams vid slutet av
hallbarhetstiden efter lagring vid olika temperaturer, definierade i EURL (2021). Dessutom vore det
onskvart med en storre studie som jamfor forekomsten av Lm vid sista hallbarhetsdagen pa produkter
med eller utan tillsatta bakteriekulturer, i linje med den Europeiska kartlaggningsstudien med
avseende pa bl.a. tillsatser (EFSA 2014). | studien av lacumin et al. (2021) var det till exempel bara en
av fem testade foreslagna bakteriestammar med bakterocid effekt som kunde begréansa tillvaxten av
Lm pa rokt havsabborre. Den hammande stammen var dock framtagen och saldes som produkt i detta
syfte (lacumin et al. 2021).

Med avseende pa konkurrens om naringsamnen gjordes i Livsmedelsverket (2017) modelleringar i
FSSP med simulerad halt mjolksyrabakterier vilka utvérderade begrénsningen av listeriatillvéxten i
form av reducerad maxhalt i produkten nar mjolksyrabakterierna nadde stationarfas.
Listeriabakterierna hann dock enligt simuleringarna i de flesta fall tillvéxa till halter ver 100 CFU/g
innan detta intraffade och tiden for hundra ganger tillvaxt paverkades inte (Livsmedelsverket 2017).
En lagre maxhalt i slutprodukten kan dock vara en viktig faktor for att minska sannolikheten for
sjukdomsfall enligt en riskvérdering fran Mataragas et al. (2010).
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Svar pa specifik fragestallning

Fermenterad korv

1. Hur forvantas pH och vattenaktivitet variera i olika typer av fermenterade korvar? Det vill
séga i

a. svensk kallrokt medvurst och svensk salami.

b. fermenterade korvar fran andra lander, till exempel italiensk salami, spansk fuet eller ungersk
pick-salami.

Svar: la. se tabell 3 i dokumentet, 1b. se tabell 4 i dokumentet.

2. Hur paverkas tillvaxten av L. monocytogenes av nitrittillsats till fermenterade korvar? Utga
fran tillatna halter for charkprodukter.

Svar: Nitrit har en begransad effekt pa Lm tillvaxt under hylltiden eftersom koncentrationen i de flesta
produkterna forvantas vara lag (EFSA 2017; Honikel 2008). Troligen 6verskattas dock Lm
tillvaxtformaga nagot da andra former av kvaveféreningar som bildas ocksa kan ha en
bakteriehammande effekt som simuleringen inte kan ta hansyn till (se osakerheter nedan).

3. Beddm mojligheten for L. monocytogenes att tillvaxa i olika typer av fermenterade korvar med
avseende pa den typiska variationen av pH och vattenaktivitet samt tillsats av nitrit.

Svar: De flesta fermenterade korvarna har ett pH, a, eller en kombination av dessa som inte medger
tillvaxt av Lm (figur 1). Av de produkter som daremot inte begrénsas helt av dessa parametrar gjordes
tillvaxtsimuleringar i FSSP. Tiden for tva respektive 3,4 logiotillvaxt av Lm redovisas for fem olika
fermenterade korvar, med eller utan tillsats av nitrit, i tabell 6 respektive tabell 7. Enligt
modelleringarna har en av 16 analyserade svenska korvar forutsattningar for Lm tillvaxt till over
gransvardet inom en rimlig hallbarhetstid i kylskapstemperatur; detta vid 8 °C (tabell 6). En av de
utlandska korvarna, en ungersk salami med pH 6,2 och a, 0,96 medgav enligt simuleringarna tillvaxt
till 6ver gransvardet under hallbarhetstiden (tabell 7). Ut6ver de faktorer som inkluderades i modellen
kan dock aven andra faktorer sdsom laktat och mjolksyrabakterier i produkterna begransa Lm tillvaxt.
Vare sig dessa faktorer eller effekten av forpackning i modifierad atmosfar har beaktats i
modelleringen (se vidare osékerheter nedan).

Konserveringsmedel och bakteriekulturer i atfardiga livsmedel

4. Hur paverkas tillvaxten av L. monocytogenes av olika tillsatser som ar avsedda att hamma
bakterien i &tfardiga livsmedel som kallrokt och gravad fisk samt charkprodukter som till
exempel kokt/varmrokt skinka och kalkonbrdst samt kokt medvurst?

a. Vilka kombinationer av olika koncentrationer av laktat och diacetat hammar véxt av
L. monocytogenes?

b. Hur paverkar tillsats av specifika bakteriekulturer vaxt av L. monocytogenes?

Svar: Den simulerade tillvaxten av Lm i smorgaspalagg av kalkon och kallrékt skinka med eller utan
tillsats av nitrit redovisas i tabell 9. Effekten av nitrit i charkuteriprodukterna ar ytterst begransad vid
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de laga koncentrationer som i regel finns kvar efter beredning (Honikel 2008; EFSA 2017). Huruvida
andra tillvaxthammande kvavefdreningar kan bromsa Lm tillvéxt &r dock inte utrett (se osékerheter
nedan). | skivade vegetariska smorgaspalagg tillsatts ofta sorbat (Bilaga 1). Sorbat fungerar mer
tillvaxthdmmande i sura produkter och férlangde tiden for 3,4 logao tillvaxt av Lm med endast enstaka
dagar vid pH 6,7 (tabell 8, se svar 5 nedan). Dock finns indikationer pa att effekten kan vara hogre
ihop med andra konserveringsmedel sdsom nitrit, propionat och benzoat (Glass et al. 2007) som inte ar
utvarderade i detta underlag. Vid pH 5,4 pavisade simuleringen en battre hammande effekt (tabell 8).

4a. Koncentrationerna av laktat/diacetat som helt begransar méjligheten for Lm att tillvéxa redovisas i
figurerna 2 och 3 for smérgaspalagg med motsvarande 5,0 % salt i vattenfasen (aw 0,971, utan tillsats)
och pH i ett spann fran 5,8 till 6,4. och som forvaras i modifierad atmosfar vid 4 °C respektive 8 °C.
Motsvarande tillsatser till vacuumforpackad kallrokt fisk (pH 6,0 och pH 6,2) presenteras i figurerna 4
och 5. I basta scenariot (pH 5,8; temp 4 °C) kan en hdmning av Lm tillvaxt ske till exempel med
tillsats av motsvarande 4 g laktat, 0,4 g diacetat per kg produkt (data visas inte). Férutom pH och
temperatur paverkar aven salthalt, andra tillsatser och produktens vatteninnehall dessa granser for
tillvaxt/inte tillvéxt av Lm (se osdkerheter nedan) och det ar darfor viktigt att producenterna sjalva
anpassar tillsatsen till sin produkt da dessa siffror endast ar indikativa. Vill man med god marginal
forsékra sig om total begrénsning av Lm tillvéxt behdvs framfor allt andelen diacetat 6kas (figur 3 och
figur 5). Det finns dock en potential att med laktat/diacetat, tillsammans med andra faktorer begrénsa
Lm tillvaxthastighet signifikant i smorgaspalagg samt kallrokt och gravad fisk aven om de tillsatts i
lagre halter &n de som, enligt simuleringarna, med sékerhet forhindrar tillvaxt.

4b. Vissa bakteriekulturer kan begransa tillvaxten av Lm genom olika mekanismer, se avsnitt
”Betydelse av specifika bakteriekulturer” i rapporten. Det ar dock svart att uppskatta hur stor betydelse
dessa kan ha utan att det har gjorts en validering i industriell skala. | dagslaget far tillsats av specifika
bakteriekulturer ses som ytterligare ett hinder som kan begréansa Lm tillvaxt ihop med andra mer
valstuderade faktorer. Det vore 6nskvart att foretag gjorde tillsatsstudier i enlighet med EURL (2021).

Skivade vegetabiliska smorgaspalagg

5. Beddm mojligheten for L. monocytogenes att tillvaxa i olika typer av skivade vegetabiliska
smorgaspalagg med avseende pa den typiska variationen av pH och vattenaktivitet samt
eventuell tillsats av laktat, acetat och sorbat.

Svar: Alla skivade vegetabiliska smérgaspalagg har en kombination av pH och aw som medger tillvéxt
av Lm (figur 1). Utav dessa redovisas den simulerade tillvaxten av Lm for tre produkter, med och utan
tillsats av sorbat, i tabell 8. I produkterna med pH < 5,0 beddms inte tillvaxt kunna ske vid 4 °C enligt
FSSP, men atminstone atta av de 14 analyserade produkterna har en miljo som medger relativt snabb
tillvaxt av Lm (figur 1); som kortast nio dagar for 3,4 logso tillvéxt vid pH 6,7 och aw 0,971 8 °C
(tabell 8). I modifierad atmosfar forlangs denna tid till 11 dagar (Bilaga 1). Effekten av sorbat var
marginell vid hogre pH enligt modelleringen i FSSP och tiden for 3,4 logo tillvéxt forlangdes med
enstaka dagar. Daremot har sorbat, enligt simuleringarna, en mycket mer tillvixth&mmande effekt i
surare produkter (tabell 8). I Bilaga 1 redovisas produktspecifika simuleringar som utgar fran
forpackning i modifierad atmosfar (30 % koldioxid, 70 % kvédvgas) samt maximal tillsats av
konserverings- och surhetsreglerande medel enligt innehallsforteckningarna. Baserat pa dessa antas
Lm kunna tillvaxa till dver gransvardet i tre av produkterna inom hallbarhetstiden vid 4 °C; i fyra av
produkterna vid 8 °C (Bilaga 1). De tre produkter i vilka en relativt snabb tillvéxt kunde ske vid 4 °C

LIVSMEDELSVERKETS PM 2022 25



har ett pH 6ver 6,0, vilket ocksa framhavdes som en grans for riskprodukter av savél ost som
charkuterier i Livsmedelsverket (2017).

Osakerheter

Vid analys av pH och a ges svaret med tva vardesiffror. Forutom att dessa kan skilja sig mellan
produkter och varumarken finns dar ocksa en matosékerhet i analysen som paverkar resultatet i
modelleringen. | Livsmedelsverket (2017) visade modelleringarna att en hdjning av pH med 0,1 (inom
intervallet 4,8 — 6,2) motsvarade cirka 10 % forkortning av tillvéxttiden. P4 motsvarande sétt gav en
hojning av aw pa 0,01 (inom intervallet 0,94 — 0,99) 23 % snabbare tillvaxt enligt modelleringen. En
annan osakerhet med avseende pa a. r att den ar beroende av fler faktorer an salthalt, sdsom andra
tillsatser samt produktens vatteninnehall. | FSSP sker dock en automatisk reglering av halterna sa att
det inte gar att simulera orimliga scenarier dar till exempel alla natriumjoner inte kan I6sa sig.

For tillsatserna finns en osakerhet i den reella koncentrationen i vattenfasen eftersom den beror pa ett
flertal faktorer och att dessa simuleringar endast har utgatt fran ett antal exempel. Aven Efsa (2014)
lyfte avsaknaden av faktiska koncentrationer som en osékerhet i den utvérdering som gjordes i
samband med den europeiska kartlaggningen under forra decenniet (EFSA 2014). Sorbat var mer
tillvaxthdmmande i produkter med lagre pH. Omfattande buljongforsok har visat att en kombination
av lagt pH (< 6,0) och lagre temperatur tillsammans med tillsatser sasom laktat och diacetat har en
starkt listeriechammande effekt (Skandamis et al. 2007). Med avseende pa nitrit kan den faktiska
koncentrationen variera betankligt, men i majoriteten av produkterna bedéms den vara sa pass lag att
Lm tillvaxthastighet inte hammas signifikant. Dock bildas dven andra metaboliter som ocksa kan
paverka Lm negativt. Dessa har inte kunnat utvarderas och troligtvis dverskattas formagan for Lm
tillvaxt nagot i produkter med tillsats av nitrit.

Det finns en potential att med biokonservering med vissa bakteriekulturer hamma Lm tillvéxt, vilket
kan hérledas till olika mekanismer (produktion av bakteriociner, konkurrens om ndringsamnen samt en
indirekt sankning av pH och a) men det saknas en utvardering likt den som gjordes i samband med
den europeiska kartlaggningen namnd med avseende pa tillsatser ovan. Ett problem med att utféra en
dylik kartlaggning ar att starterkulturer eller godkanda biokonserveringsmedel inte behdver anges som
ingrediens pa forpackningen. Det vore onskvart att fler foretag verifierar effekten av saval tillsatta
bakteriekulturer som tillsatser, eller i kombination, enligt EURL (2021).

Effekten av olika forpackningar ar inte specifikt utvarderad i detta underlag, men i Livsmedelsverket
(2017) fastslogs att listeriatillvaxten ar sjunkande fran forpackning i syre > vacuum > modifierad
atmosfar. Inom den senare kategorin &r tillvaxten langsammare ju hogre andelen koldioxid ar. Det
finns aven en kombinationseffekt dar en 1ag temperatur forstarker tillvaxthamningen fran koldioxiden.
Antalet extra dagar som det tar for Lm att tillvaxa fran 0,04 till 100 CFU/g jamfort med aerob miljo
bedémdes dock vara begréansad vid 30 % koldioxid® i forpackningen (Livsmedelsverket 2017).
Forpackning i modifierad atmosfar ger dock en extra sakerhetsmarginal i férhallande till tiderna som
presenteras i rapporten, fram till dess att forpackningen bryts. Vid hogre andel koldioxid (70 — 80 %) i

3 Forpackning av skinka sker i regel i en gasblandning bestdende av 30 % koldioxid och 70 % kvavgas
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den modifierade atmosféren begransas tillvaxten av Lm ytterligare (VKM 2018; Livsmedelsverket
2017). | den europeiska kartlaggningen pavisades Lm mer sallan i forpackningar med modifierad
atmosfar an i ovriga forpackningstyper (OR = 0,60; p = 0,048) (EFSA 2014; Livsmedelsverket 2017).
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Bilaga 1 - Produktspecifik simulering
av skivade vegetabiliska palagg

Tabell B1. Produktspecifik simulering av skivade vegetabiliska palagg utforda i FSSP med avseende pa pH,
vattenaktivitet (salthalt i vattenfasen) och tillsats av konserverings- och surhetsreglerande medel. Tiden som
anges ar den tid det tar for Listeria monocytogenes att tillvaxa fran detektionsgransen (0.04 CFU/g) till
gransvardet (100 CFU/g) vid 4 °C och 8 °C, med tillsats, férpackade i modifierad atmosfar (30/70 CO2/N>)

Produkt pH aw Tillsats Surhetsreglerande 4°C 8°C
[dygn] | [dygn]
Vegetabiliskt palagg 1 5,5 0,97 | Na-diacetat, K-sorbat, Mjolksyra | Appelsyra, K-laktat >90 >90
Vegetabiliskt palagg 2 5,6 0,96 | K-sorbat - >90 >90
Vegetabiliskt palagg 3 5,2 0,98 | K-sorbat - >90 >90
Vegetabiliskt palagg 4 5,9 0,96 | K-sorbat - >90 26
Vegetabiliskt palagg 5 6,4 0,96 | - - 38 14
Vegetabiliskt palagg 6 51 094 | - - >90 71
Vegetabiliskt palagg 7 5,1 0,96 | K-sorbat, Na-acetat, Mjolksyra - >90 >90
Vegetabiliskt palagg 8 49 0,97 | K-sorbat, Na-acetat, Mjolksyra - >90 >90
Vegetabiliskt palagg 9 5,2 0,96 | K-sorbat, Na-acetat, Mjolksyra - >90 >90
Vegetabiliskt palégg 10 | 5,8 0,97 | K-sorbat, Na-acetat, Mjolksyra - >90 42
Vegetabiliskt paldgg 11 | 4,7 0,98 | K-sorbat - >90 >90
Vegetabiliskt palagg 12 | 4,8 0,99 | K-sorbat >90 >90
Vegetabiliskt palagg 13 | 4,7 0,96 | K-sorbat >90 >90
Vegetabiliskt palagg 14 | 6,7 0,97 | - - 30 11
Vegetabiliskt palagg 15 | 6,1 0,97 | - - 31 12
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