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FOrord

Livsmedelsverket arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for saker mat och
bra dricksvatten, att informationen om maten ar palitlig sa ingen blir lurad och for att framja bra
matvanor.

En av Livsmedelsverkets uppgifter ar att ta fram och forvalta olika konsumentrad som ror livsmedel
och dricksvatten. Raden baseras pa vetenskapliga ron och behéver I6pande uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 9-2017 om férekomst och tillvéxt av Listeria monocytogenes i livsmedel
bestar av tva delar, dar del 1 ar en riskhanteringsrapport och del 2 &r en oberoende riskvardering.

| denna rapport del 2 redovisas en riskvardering som ar uppdaterad utifran aktuellt kunskapsléage i
amnet. Den har tagits fram och sammanstéllts av Livsmedelsverkets experter inom omradet
mikrobiologi.

Rapporten har tagits fram pa bestallning av Livsmedelsverkets Radgivningsavdelning och besvarar
bade allmanna samt specifika fragestallningar. Den &r uppdelad i faroidentifiering, farokaraktarisering,
exponeringsuppskattning och riskkaraktarisering, dar de specifika fragestéllningarna besvaras. |
riskvarderingen ingar inte atgardsforslag till hur eventuella risker ska hanteras. Det redovisas i
motsvarande riskhanteringsrapport.

Féljande personer har arbetat med att ta fram denna rapport: Jakob Ottoson, mikrobiolog, risk- och
nyttovérderare. Rapporten har kvalitetsgranskats av Monica Olsen och Mia Egervarn, risk- och
nyttovérderare samt Roland Lindqvist, teamchef, risk- och nyttovérderingsavdelningen. Per Bergman,
avdelningschef pa Risk- och nyttovarderingsavdelningen, har godkant publicering av rapporten.

Livsmedelverket 2019
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Sammanfattning

Listeria monocytogenes ar en vanlig bakterie i var omgivning som kan finnas i jord och vatten samt
har en reservoar i tarmen hos manga daggdjur. Manniskor kan smittas fran infekterade djur eller via
fororenade livsmedel. I och med att bakterien kan foroka sig i kylskapstemperatur utgor fortaring av
produkter med lang hallbarhet i kyla — sdsom kallrokt och gravad lax, dessertostar och smorgaspalagg
— den mest troliga exponeringsvagen.

Detta underlag utgdrs av en kombination av publicerad litteratur samt tillvaxtsimuleringar i
modellverktygen PMP, ComBase och FSSP. Det storsta bidraget till forekomstdata har den svenska
respektive den europeiska baslinjestudien som genomférdes 20102012 statt for, men aven
vetenskapliga artiklar som studerat forekomst och tillvaxt av listeria i specifika produkter har anvénts.
| modellverktygen har tiden for tillvaxt fran ej detekterad i 25 g till 100 CFU/g (det vill sédga 3,4 logso
tillvaxt), inklusive fordrojningsfas, simulerats for olika typprodukter med avseende pa deras pH,
salthalt och vattenaktivitet vid 4-10 °C.

Tiden kunde vara sa kort som 3,8 dagar (cantaloupe vid 10 °C) upp till drygt 80 dagar (fetaost vid

4 °C). Dessa tider kan jamforas med hallbarhetstiden for respektive produkt for att ge en indikation om
produkten kan anses leva upp till kriteriet for sékra livsmedel (< 100 CFU/g vid slutet av
hallbarhetstiden). For vegetabilier tar tillvaxten langre tid an angivna hallbarhetstider. En snabb
tillvaxt kan ske under upptining av fryst majs, vilket ar en produkt dér det inte finns nagon angiven
hallbarhetstid. I fisk, charkuteriprodukter och ost kan tillvaxten enligt simuleringarna ske pa en kortare
tid &n angiven hallbarhet.

L. monocytogenes har pavisats i de flesta livsmedel i butiksledet. Hogst var forekomsten i
fiskprodukter dér listeria pavisades i 17 % av den kallrékta och i 12 % av den gravade laxen pa den
europeiska marknaden. Férekomsten i chark och ost i samma kartlaggning var 2,1 respektive 0,03 %.
L. monocytogenes har ocksa pavisats i bland annat farska och frysta gronsaker. Halterna i alla
produkter ligger i regel under kriteriet for sakra livsmedel, men hogre halter har pavisats, framfor allt
bland de fatal positiva prover fran ost som har bestamts.

Forutom temperatur ar pH en viktig faktor for listeriatillvaxt, som sker langsamt eller inte alls vid

pH 5 och under. Andra faktorer av betydelse for tillvéxten av listeria &r vattenaktivitet,
forpackningsgas, fenolhalt, naturlig mikrobiota och tillsats av mjolksyrabakterier samt
konserveringsmedel. Trots alla studier som gjorts och modeller som konstruerats finns det fortfarande
luckor i kunskapen om exakt vilka forhallanden som skiljer tillvaxt fran ingen tillvaxt av listeria.
Dessutom kan listeria teoretiskt utséndras och 6verforas via brostmjolk, men det finns inte nagot stod i
litteraturen for att sa har skett.
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Summary

Risk assessment report — occurrence and growth of Listeria
monocytogenes in food

The Listeria monocytogenes bacterium is common in our surroundings. Besides being present in soil
and water, it multiplies in the intestines of many mammals. It can infect people via infected animals or
via contaminated food. As the bacterium can propagate at refrigerator temperatures, consumption of
products with long shelf lives is a likely route of exposure. Examples of such products are salmon (e.g.
cold-smoked or gravad ), dessert cheeses and charcuterie.

This report comprises information compiled from published scientific literature and growth
simulations using three predictive microbiology modelling tools (PMP, ComBase and FSSP). Most of
the occurrence data is from Swedish and European baseline studies on listeria in food. These studies
were carried out between 2010 and 2012. Scientific articles on the presence and growth of listeria in
specific foods also provided input. For the predictive modelling, the time needed to grow from
detected in 25 g to 100 CFU/g (i.e. 3.4 logy growth), including lag phase, was used, This time was
simulated (based on pH, salinity and water activity at 4 °C to 10 °C) for different foods.

The modelled time for 3.4 log,, growth of listeria was between 3.8 days (cantaloupe at 10 °C) and 80
days (feta cheese at 4 °C). Comparing such times with stated shelf lives provides an indication of
whether a product can be considered to meet the microbial food safety criterion of < 100 L.
monocytogenes CFU/qg at the end of shelf life. For vegetables, simulated growth takes longer than the
stated shelf life. However, rapid growth can occur when thawing frozen corn. This is a product with no
specified shelf life. In fish, charcuterie and cheese, 3.4 log,, listeria growth can be predicted to occur
within stated shelf lives.

In the European baseline survey, L. monocytogenes was detected in most types of food at retail outlets.
The highest occurrence was in fish products. Here, listeria was detected in 17% of cold-smoked
salmon and 12% of gravad salmon. In the same survey, occurrence in charcuterie and cheese was 2.1%
and 0.03%, respectively. L. monocytogenes have also been isolated from fresh and frozen vegetables
and fruits. Bacterial levels in all products are usually below the L. monocytogenes criterion for safe
food. Nonetheless, higher levels were detected in the survey especially in the few positive cheese
samples.

In addition to temperature, pH is important in listeria growth. At pH 5 and below, growth is slow or
non-existent. Other factors relevant to listeria growth are: water activity; packaging gas; phenol
content; natural microbiota and addition of lactic acid bacteria; and, preservatives. Despite all the
studies and models, there are still gaps in our knowledge of the precise differences between the
conditions in which listeria grows and those in which it does not. Theoretically, listeria can also be
excreted and transmitted via breast milk. However, there is no scientific support for this occurring in
practice.

N.B. The title of the publication is translated from Swedish, however no full version of the publication has been produced in English.
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Bakgrund

Idag finns det pa Livsmedelsverkets webbplats manga olika rad om atgarder som konsumenten kan
gora i koket for att minska risken for att fa i sig halsoskadliga &mnen/agens. Det galler till exempel rad
for hur personer i riskgrupper for listerios ska undvika att infekteras av Listeria monocytogenes.

Nuvarande rad och informationstext om Listeria monocytogenes som kan kopplas till det egna koket:
Kostrad for gravida

e Forvara kylvaror kallt, ha gdrna +4 °C i kylskapet

e Gravad, rokt fisk och sushi: at nygjorda eller nyforpackade produkter. Kontrollera
forpackningsdatum.

e Undvik skivat smorgaspalagg och kall fardigmat mot slutet av hallbarhetstiden.

e Undvik ost gjord pa opastoriserad mjolk. Undvik ocksa mdgel- och kittost &ven om den &r
gjord pa pastoriserad mjolk, till exempel brie, gorgonzola, chévre, vacherol och taleggio. Ost i
matlagning som upphettas till bubblande het gar bra att 4ta. Hardost gjord pa pastériserad och
opastdriserad mjolk gar bra att &ta, likasa fetaost gjord pa pastoriserad mjolk.

¢ Ricotta, mozzarella, halloumi: at nygjord eller nyférpackade produkter. Kontrollera
forpackningsdatum.

Specifik fragestallning

Radgivningsavdelningen behover hjalp med att ta fram och sammanstalla ett vetenskapligt underlag
for Livsmedelsverkets rad om Listeria monocytogenes i det egna koket for foljande produkter och
fragestallningar:

1. ROkt och gravad fisk

Utifran nuvarande kunskapslage, gor en uppdaterad riskbedémning for L. monocytogenes i
gravad, kallrokt, varmrokt vakuumforpackad fisk.

a. Begreppen “nygjorda eller nyforpackade” &r oprecisa begrepp som tolkas olika av olika
personer. Givet att L. monocytogenes finns mellan 1-10 CFU/gram i en helt nygjord produkt,
hur manga dagar kan det ta for L. monocytogenes att uppna hélsoskadliga nivaer i gravad,
kallrokt, varmrokt vakuumforpackad fisk? Aven om forvaringstemperaturen for dessa
produkter normalt &r hogst 4 °C s& bor hogre temperaturer beaktas eftersom temperaturen i
konsumenters kylar kan variera mycket. Redovisa géarna svaret i diagramform.

b. Gor en riskbedomning for L. monocytogenes i sushi och sashimi utifran forekomst, halter
och tillvaxtpotentinal.

2. Skivat smorgaspalagg och kall fardigmat
Utifran nuvarande kunskapslage, gor en uppdaterad riskbedomning for L. monocytogenes i
skivat smorgaspalagg och kall fardigmat.
a. Finns det skillnader i risk mellan olika sorters palagg, till exempel lufttorkad skinka, kokt
skinka, salami, kokt medwurst/mortadella etc?

b. Begreppet “mot slutet av héallbarhetstiden” ar oprecist och tolkas olika av olika personer.
Givet att L. monocytogenes finns mellan 1-10 CFU/gram i en helt nygjord produkt, hur manga
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dagar kan det ta for L. monocytogenes att uppna hélsoskadliga nivaer i olika typer av skivat
smorgaspalagg och kall fardigmat? Redovisa garna svaret i diagramform.

c. De flesta skivade smorgaspalagg forpackas i sa kallad skyddande atmosfar, vilket kan besta
av olika sammansattningar av koldioxid, kvave, och syre. Hur paverkas tillvéxt av L.
monocytogenes mellan olika gassammansattningar? Beakta, om mojligt, tillvéxt i kombination
med konkurrerande mikroflora.

3. Ostar

Gor en riskbedémning for L. monocytogenes i harda, halvharda, mjuka och halvmjuka mogel
och kittostar samt farskostar (inklusive fetaost) for bade opastoriserad och pastoriserad mjolk.

a. Begreppen “nygjorda eller nyforpackade” &r oprecisa begrepp som tolkas olika av olika
personer. Givet att L. monocytogenes finns mellan 1-10 CFU/gram i en helt nygjord produkt,
hur manga dagar kan det ta for L. monocytogenes att uppna halsoskadliga nivaer i mozzarella,
ricotta, halloumi och halvhard ost?

b. Hur paverkar produktionsprocessen sannolikheten for forekomst av L. monocytogenes i
fardig ost. Det kan till exempel vara om osten upphettas i sin slutférpackning eller om
tillverkningen innefattar andra processteg som paverkar forekomsten. De ostar som om majligt
bor beaktas &r: philadelphiaost, mascarpone, ricotta, mozzarella, feta och halloumi.

4. Andra livsmedel

Finns det andra livsmedel an de som anges i fraga 1-3 som kan utgora ett sakerhetsproblem
med avseende pa L. monocytogenes? | sa fall vilka och hur stort ar problemet?

a. Hur vanligt féorekommande &r L. monocytogenes och vad &r tillvaxtpotentialen i farska,
djupfrysta, processade frukter och gronsaker inklusive rotfrukter?

b. Gor en tillvaxtsimulering vid 4-10 °C for L. monocytogenes i:

i. Frysta gronsaker, till exempel majs
ii. Farskskuren frukt, till exempel melon

5. Amning
Utred om L. monocytogenes kan smitta det nyfodda barnet i samband med amning.

a. Kan bakterien éverforas via brostmjolk?
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Metod

Sannolikheten att exponeras for Listeria via livsmedel beror pa forekomsten i det aktuella livsmedlet
vilken &r nara forknippad med tillvaxtmojligheterna i detsamma. Det har gjorts omfattande
forekomststudier pa troliga risklivsmedel pa saval den europeiska (EFSA, 2013) som den svenska
marknaden (Nilsson & Lindblad, 2011) vilka har utgjort grunden fér underlaget. For att jamfora data
pa simulerad med uppmatt tillvéxt gjordes breda sékningar efter vetenskapliga artiklar i PubMed med
vidare sortering pa titel och abstractniva:

o listeria growth (salmon OR sushi OR sashimi), 116 traffar (2015-10-21).

e listeria (growth OR behaviour) (ham OR salami),134 traffar (2015-10-21).

o listeria (growth OR behaviour) modified atmosphere, 170 traffar (2015-10-28).
o listeria (growth OR behaviour) cheese, 289 traffar (2015-10-21).

o listeria (growth OR behaviour) vegetables, 164 traffar (2016-02-26).

e neonatal listeriosis, 297 traffar (2016-02-26).

Dessutom gjordes tillvdxtmodelleringar i Pathogen Modeling Program online (PMP) (USDA, 2018a),
Combase (USDA, 2018b) och Food Spoilage and Safety Predictor (FSSP) v.4.0 (DTU, 2016). Syftet
med dessa var att visa pa hur lang tid det kan ta for listeriahalten att tillvaxa fran 0,04 bakterier per
gram till 100 bakterier per gram (3,4 log,, tillvéxt), vilket motsvarar gransvérdet for ett livsmedel vid
bast fore-datum®. Underlag for inputparametrar sésom pH, salthalt och vattenaktivitet eftersoktes i
livsmedelsdatabasen och i vetenskapliga artiklar. PMP anvéandes for att fa en tid for lag-fasen med
avseende pa temperatur, pH och salthalt och modelleringen baserades pa buljongforsck i aerob eller
anearob (fisk) miljo med en starthalt pa 1 000 CFU/ml. Det senare leder till en kortare lag-fas jamfort
med halter < 1 CFU/g. En utvardering av PMP tyder pa att modelleringarna i 85 % av fallen
Overskattar den faktiska tillvaxten i livsmedel (Martino et al., 2005) varfor generationstiden for listeria
bestamdes i ComBase dér dven vattenaktiviteten kan anges. Aven dessa simuleringar leder enligt
(FSA, 2006) till en dverskattning i ost. Det tredje verktyget, FSSP, &r mer anpassat for tillvaxt av
listeria i ett antal havs- och kottprodukter respektive farskost. | FSSP gjordes jamforelser av
tillvaxthastigheten for listeria med avseende pa fenolkoncentration i kallrokt lax, olika typer av
forpackningsgas for rokt skinka samt pH och mjolksyrabakterier for farskost. | FSSP anges resultaten
som hundra ganger tillvéxt, det vill sdga 2 log.

Sedan riskvarderingen om L. monocytogenes togs fram 2016 har det rapporterats om listeriautbrott
som orsakats av bland annat vegetabilier samt det storsta listeriautbrottet nagonsin i Sydafrika, dar
Polony (mortadella/kokt medwurst) identifierades som den mest troliga smittkéllan (WHO, 2018a).
For att kunna gora en aktuell riskhantering 6nskade Rad- och beredskapsavdelningen att
riskvarderingen fran 2016 kompletterades med avseende pa tillvéaxtpotential i olika vegetabilier,
mortadella samt tilldgg om i vilka fardigforpackade ostar som bakterien sannolikt kan finnas i.
Tillaggsfragor med svar och metoder finns i Dnr 2015/08087, men ar aven inklippta i denna rapport.

! Kommissionens férordning (EG) nr 2073/2005 den 15 november 2005 om mikrobiologiska kriterier for livsmedel.
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Faroidentifiering

Listeria monocytogenes ar en Gram-positiv, psykrotrof, fakultativt anaerob stav som orsakar
sjukdomen listerios som kan uttrycka sig pa flera olika satt. Det vanligaste ar blodforgiftning eller
hjarnhinneinflammation hos aldre, personer med nedsatt immunforsvar sdsom transplantations- och
cancerpatienter samt gravida (Swaminathan & Gerner-Smidt, 2007). | Sverige har mellan 40 och 70
fall rapporteras arligen under 2000-talet men med en viss forhojning under 2013 och 2014, till féljd av
ett livsmedelsburet utbrott. De flesta fallen (88,5% 2009-2015) ar inhemska (Folkhalsomyndigheten,
2016).

Listeria delas idag upp i fyra linjer, I — IV och 13 serotyper (*2a, ¥2b. Y4c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c,
4d, 4e och 7) baserat pa agglutinering med somatiska (O) och/eller flagell (H) antigen. Linje I och 11
omfattar de serotyper som orsakar humanfall inklusive utbrott fr.a. 4b (1), %2a (1) och %2b (I) som
sammanlagt star for > 90 % av rapporterade humanfall (Lomonaco et al., 2015). Stammar fran linje |
(4b) forekommer oftare bland kliniska isolat &n stammar fran linje Il relativt frekvensen de pavisas pa
livsmedel (Maury, et al., 2016). Stammar fran linje 111 och IV saknar, i dagsléaget, klinisk relevans och
studeras framst ur ett evolutionart perspektiv (Lomonaco, et al., 2015). Vid sidan av serotypning
anvands idag ofta en molekylar, PCR-baserad, metod (Kerouanton, et al., 2010) som delar in L.
monocytogenes i fem molekylara serogrupper dar Ila motsvarar 1/2a och 3a, I1b motsvarar 1/2b, 3b
och 7, llc motsvarar 1/2c och 3c, IVa motsvarar 4a och 4c och I\VVb motsvarar 4b, 4ab, 4d och 4e
(Socialstyrelsen, 2013).

For att utreda och faststélla orsaker till utbrott behévs i regel en mer diskriminerande metod &n
serotypning. Pulsfaltsgelelektrofores (PFGE) har varit den vanligaste metoden for vidare sub-typning
av listeriaisolat och ar an idag guldstandard dven om det finns molekyl&ra metoder som ger en béttre
upplosning (Nyarko & Donnelly, 2015). Multi-Locus Sequence Typing (MLST) baseras pa
sekvenserna av gener som &r nddvéandiga for bakteriens fortlevnad, s.k. housekeeping genes, i sju olika
loci (Parisi, et al., 2010). | och med att dessa gener dr grundlaggande for bakterien &r de relativt
konserverade. For att kunna skilja mellan distinkta utbrottskloner bor man inkludera sekvensering av
virulensgener i analysen. Med Multi Virulence-Locus Sequence Typing (MVLST) analyseras
regionerna i och runt sex (ibland tta) virulensgener. Bland annat har man funnit att omradet upp- och
nedstroms profagen ComK var specifik for isolat fran olika produktionsanlaggningar i USA
(Verghese, et al., 2011). Idag baseras i regel bade MLST och MVLST pa helgenomssekvensering av
isolatet snarare &n ett antal PCR-reaktioner med vidare sekvensering av produkterna vilket innebér att
man efter att ha sekvenserat sitt isolat kan vélja den upplésning som &r mest lamplig utifran
fragestallningen (Nyarko & Donnelly, 2015).

De viktigaste virulens-faktorerna ar membranproteinet internalin (Inl), som inducerar cellulért upptag
av bakterien genom fagocytos. Listeriolysin (ett hemolysin) gor att bakterien sedan kan ta sig ur
fagosomen och ActA som gor att bakterierna kan polymerisera aktin vilket bidrar till deras
intracelluléra rorlighet (Posfay-Barbe & Wald, 2009). En annan viktig egenskap som ar férknippad
med de flesta kloner som orsakat utbrott ar formagan att etablera sig i lokaler for
livsmedelstillverkning genom att bilda biofilmer och dar leva som saprofyter. Denna formaga ar
forknippad med forekomsten av en profag (virus som sitter i bakteriekromosomen och som kan fora
Over gener mellan nérbeslaktade bakterier) ComK, men det finns dven epidemiska stammar utan denna
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profag (Lomonaco, et al., 2015). Studier har visat att stammar med ett trunkerat, icke-funktionellt,
internalin ofta isoleras fran livsmedel har nedsatt virulens. Trunkeringen ar vanlig i ¥2-stammar, medan
den inte har pavisats i 4b (Van Stelten, et al., 2010).

L. monocytogenes ar vanlig i var omgivning och kan finnas i jord och vatten samt har en reservoar i
tarmen hos manga déaggdjur. Manniskor kan smittas fran infekterade djur eller via férorenade
livsmedel. I och med att bakterien kan foroka sig i kylskaps-temperatur utgor fortaring av produkter
med lang hallbarhet i kyla - sdsom rokt och gravad lax, dessertostar och smorgaspalagg — den mest
troliga exponeringsvéagen. Férutom temperatur, pH och vattenaktivitet &r endogen mikrobiota en viktig
hammande faktor for listeriatillvaxt (Schuenzel & Harrison, 2002), vilket ar en trolig forklaring till en
begransning av utbrott och fall fran vegetabiliska livsmedel (Garner & Kathariou, 2016), dar
produkten i regel hinner blir dalig innan den blir farlig. Inte desto mindre har det skett fler utbrott fran
vegetabilier, som kan ha berott pa att konkurrensen fran den naturliga mikrobiotan var satt ur spel
sasom i blancherade frysta gronsaker (EFSA, 2018), sallat som skoljts med klorhaltigt vatten (Anon,
2006; Self, et al., 2016) samt frukt med skal (WHO, 2018b) dar fruktkottet kan fororenas av kniven
vid delning.
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Farokarakterisering

Listerios ar en zoonos som ar anmalningspliktig for bade manniskor och djur. Vid humansmitta ska en
smittsparning utforas. L. monocytogenes kan fororsaka en allvarlig invasiv sjukdom eller en mildare
icke-invasiv mag-tarminfektion. Den invasiva sjukdomen drabbar framfor allt personer med nedsatt
immunforsvar pa grund av underliggande sjukdomar eller mediciner, samt gravida och nyfodda barn.
Hog alder ar ocksa en riskfaktor for listerios (tabell 1). Hjarnhinneinflammation, blodférgiftning och
aborter forekommer vid den invasiva sjukdomsbilden. En mortalitet pa 20 - 30% har rapporterats fran
olika delar av vérlden trots behandling med antibiotika (Swaminathan & Gerner-Smidt, 2007).
Gravida kvinnor ar mer mottagliga &n genomsnittet (> 100 ggr; tabell 1) men far i regel (diffusa)
influensaliknande symptom. Bakterierna kan dock ta sig Over placenta-barridren och infektera fostret
och orsaka den metrogena (smittad fran livmodern) formen av listerios vilket kan leda till abort,
dodfott eller allvarligt sjukt barn (Swaminathan & Gerner-Smidt, 2007). L. monocytogenes kan ocksa
orsaka en kutan form, vilken &r vanligast hos veterinarer och lantbrukare som har hanterat
kontaminerat material, t.ex. ett kastat foster (Godshall, et al., 2013). Kutan listerios samt icke-invasiv
mag-tarmsjukdom ligger dock utanfor fragestallningen.

Metrogen listerios pavisas oftast i tredje trimestern och leder i ungefar en femtedel av fallen till
spontan abort. Av dem som fods utvecklar ungefar tva tredjedelar neonatal listerios, majoriteten av
dessa fall infekteras sannolikt perinatalt (innan fodseln). Da hoga halter av bakterien pavisats i lungor
och tarm kan detta tyda pa att intag av fostervatten, inte bara via blod, ar en méjlig spridningsvag.
Tidig neonatal listerios uttrycker sig i regel som blodférgiftning dagar efter fodseln, medan
hjarnhinneinflammation &r det vanligaste symptomet vid sen start (veckor efter fodseln) (Posfay-Barbe
& Wald, 2009). | det senare fallet antas 6verforingen av listeriabakterier ske under fodseln eller
nosokomialt (sjukhussmitta). | en retrospektiv studie fran Peking omfattande 16 fall av perinatal
listerios pavisades atta fall i andra trimestern, sju i tredje (Wang et al., 2015).

| Sverige har antalet gravida kvinnor och/eller nyfédda barn med listerios minskat sedan 90-talet och
under senare ar har 1-2 gravida kvinnor/nyfodda barn rapporterats med infektionen
(Folkhalsomyndigheten, 2016). Ar 1999, 2001 och 2007 rapporterades fem gravida listeriafall och
2010 sju stycken, vilket innebar den hdgsta noteringen sedan 1992. Darfor gjordes det en speciell
utvardering av dessa fall. Det visade sig att fem av sju fall utgjordes av gravida kvinnor med utlandsk
bakgrund som hade problem med det svenska spraket. Sett till totalantalet fall verkade dock andelen
bland gravida ha minskat dver tid; kostraden har betydelse och nar gravida kvinnor vél, men att det ar
viktigt att med specifika insatser nd kvinnor med utlidndsk bakgrund (lvarsson, 2010). Aven om
rapporterade antal fall bland gravida endast handlar om ett fatal per ar kan det verkliga antalet vara
betydligt hogre. 1 och med att symptomen &r diffusa (influensaliknande) &r underrapporteringen
sannolikt betydande. Jamfort med rapporterade frekvenser internationellt - dar andelen fall bland
gravida och nyfddda av totala antalet listeriafall uppskattades av Maertens de Noordhout, et al., (2014)
till 20,7% - ligger Sverige lagt.
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| tabell 1 finns en sammanstéllning av resultaten fran en fransk respektive en nederlandsk studie som
bada har tittat pa underliggande riskfaktorer for listerios (Friesema, et al., 2015, Pouillot, et al., 2015).
Sannolikheten att infekteras beror pa bakterieklonens virulens samt den infekterades mottaglighet.
Pouillot, et al., (2015) har foreslagit dos-respons-forhallanden anpassade for olika riskgrupper baserat
pa utbrottsdata fran Frankrike mellan 2001 och 2008 (Goulet et al, 2012). Inkubationstiden kan
variera, fran tre till 70 dagar (median 21) har rapporterats, men &r i regel 1ang, sarskilt for fall hos
gravida (Goulet et al., 2013), vilket forsvarar smittsparning och utbrottsutredning (WHO, 2004,
Socialstyrelsen, 2013). Till exempel tog det sexton manader fran starten for att upptacka ett utbrott
orsakat av ost i Portugal (Magalhaes, et al., 2015). Ett utbrott som sedan pagick i ytterligare 20
manader.

Listeriabakterien &r naturligt k&nslig mot penicilliner, aminoglykosider, trimetroprim, tetracyklin och
vankomycin (Swaminathan & Gerner-Smidt, 2007). Foérvarvad resistens hos kliniska isolat ar ovanligt
men forekommer, likasa bland livsmedelsisolat (Lungu, et al., 2011). Invasiv listeriainfektion
behandlas i regel intravendst med héga doser penicillin eller ampicillin, ofta ihop med en
aminoglykosid. Den senare ges dock inte till gravida (Swaminathan & Gerner-Smidt, 2007). Listeria
ar naturligt resistent mot cefalosporiner (Lungu, et al., 2011).

Tabell 1. Relativ risk (= incidensen i riskgruppen/incidensen bland personer under 65) for invasiv listerios i olika
populationer fran Pouillot et al. (2015) samt Odds Ratio (= fall:icke-fall i fallgruppen/fall:icke-fall i kontrollgruppen) for icke-
metrogen invasiv listerios i en fall-kontrollstudie (Friesema et al. 2015)

Subpopulation Relativ risk (95% Cl)

(Pouillot, et al., 2015)

Odds Ratio (95% Cl)
(Friesema, et al., 2015)

Under 65 ar 1,0 (referens) ND? (fall-kontroll)
Over 65 ar 14 (8,6 — 23) ND
Hjart- karlsjukdom 5,4 (1,5-14) 1,7 (1,2-2,4)
Diabetes 7,6 (3,5 — 16) 1,4 (1,0-2,1)
HIV/AIDS 47 (10 - 140) 15 (7,4 - 29)°
Cancer (ej hematologisk) 55 (34 —90) 25 (15— 40)°
Inflammatoriska sjukdomar 58 (25 -123) 1,5(0,9 - 2,6)d
Graviditet 116 (71 - 194) ND
Nedsattning av njur- eller leverfunktion 149 (82 —270) 18 (8,8 —38)°
Organtransplanterade 164 (24 — 551) 139 (16 - o)
Hematologisk cancer 374 (217 — 649) ND
Immunsupprimerande medicin ND 80 (50-130)
Magsyreinhibitorer ND 3,8(2,7-5,3)

?Not determined, ® Immunstérning inkl. HIV/AIDS, © All cancer, ¢ Reumatism, ¢ Kronisk njursjukdom
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Exponeringsuppskattning

Att listeria kan tillvaxa vid laga temperaturer (fran 0 °C), brett pH-spann (4,4 — 9,4) och lag
vattenaktivitet/ndg salthalt (0,92/13 %) (Miller, 1992) gor bakterien speciell da livsmedlet i sig inte
behdver vara daligt men samtidigt kan vara farligt. | Kommissionens forordning 2073/2005/EG delas
livsmedel upp i dem som mojliggor tillvéxt av listeria och dem som inte antas géra det. Produkter med
pH < 4,4 eller vattenaktivitet (aw) < 0,92 samt produkter med pH < 5,0 och aw < 0,94 réknas till dem
dar listeria inte kan tillvaxa. Hit hor dven livsmedel med en hallbarhetstid pa mindre an fem dagar.

I bilaga Il till férordning (EG) nr 2073/2005 anges att livsmedelsforetagare vid behov ska genomféra
studier for att utvardera tillvéxten av L. monocytogenes som kan finnas i produkten under sin
hallbarhetstid under rimligen forutsebara lagringsforhallanden (med avseende pa temperatur). Detta
ska goras genom sa kallade ”Challengestudier” dar listeriabakterier tillsdtts till livsmedlet och dar
halten listeria sedan bestdms under lagringstiden. Upplégget och utférandet av dessa tester finns
beskrivna i en teknisk manual (Technical guidance) utgiven av EUs referenslaboratorium for

L. monocytogenes (Anses, 2014). Challengestudier kan aven utféras som modelleringar likt dem i
denna rapport. | vilken utstrdckning tester eller modelleringar utfors av foretag i Sverige och om
sadana resultat ligger till grund for hallbarhetstider &r inte undersokt i detta underlag.

| fragestallningen till RN ingick fem delfragor som var och en avsag olika exponeringsvagar for
listeria. Tabell 2 visar de produkter for vilka tillvaxtpotentialen prognosticerades vid olika
temperaturer (4, 6, 8 och 10 °C) som underlag for riskkarakteriseringen. Enligt en riskvérdering utférd
av Mataragas, et al., (2010) utgors de flesta av alla listeriosfall av konsumtion av hoga doser, uppemot
en miljon bakterier eller mer, vilket da motsvarar konsumtionen av tio kilo av ett livsmedel som lever
upp till livsmedelskriterierna (< 100 CFU/g)°.

2 Kommissionens férordning (EG) nr 2073/2005 den 15 november 2005 om mikrobiologiska kriterier for livsmedel.
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Tabell 2. Karakteristik for olika riskprodukter med avseende pa pH, salthalt, vattenaktivitet och hallbarhet. Fér pH och
saltkoncentration motsvarar de siffror som star i tabellen vad som anvandes i modelleringen. Dessa kan dock variera mellan
olika produkter och varumarken

Produkt Produkt pH Salt® a,” Hallbarhet® Referens
[%] [dygn]
Fisk Rokt lax 6,1 4,1 0,970 6-35 (Tang, et al., 2015)
Gravad lax 6,1 4,7 0,970 6-35 (Orozco, 2000)
Sushi 6,1 04 0,990 - (Skjerdal, et al., 2014)
Sashimi 6,1 04 0,990 - (Skjerdal, et al., 2014)
Smorgaspalagg  Rokt skinka 59 3,7 0,979 24-28
Torkad skinka 56 4,5 0,934d > 100 (Laureati, et al., 2014)
Mortadella 6,5 21 0,970 28-50 (Porto-Fett, et al., 2018)
Kalkon 63 3,1 0,983 21-28 (Porto-Fett, et al., 2014)
Salami 51 3,7 0,940 > 100 (Trani, et al., 2010)
ROkt medwurst 52 21 0,980 28-35 (Rundqvist, 2015)
Skivat vegetariskt palagg 5,0 2,5 0,986 21-28
Paté 6,4 1,0 0,980 45-90 (Fernandez-Salguero, et al., 1993)
Ost Taleggio 6,1 29 0,960 42-45 (Prencipe, et al., 2010)
Halloumi 6,1 2,9 0,960 > 100 (Kourtis, 2016)
Camembert 6,8 1,5 0,980 33-40 (Prencipe, et al., 2010)
Gorgonzola 6,6 2,9 0,960 33-40 (Prencipe, et al., 2010)
Gouda 52 1,1° 0,950 30-100 (Marcos, 1993)
Mozzarella 57 1,1 0,99 5-40 (Guinee, et al., 2002)
Mascarpone 6,0 0,5f 0,970 - 60 (Franciosa, et al., 1999)
Feta 46 2,7 0,985 > 100 (Belessi, et al., 2008)
Ricotta 6,0 0,5 0,997 30-45 (Kindstedt & Kosikowski, 1984)
Farskost® 49 07 0,99 >100
Vegetabilier" Bladsallat 6,0 0,0 0,99 Ca. 10 (FDA, 2018)
Fryst majs 75 0,0 0,99 - (FDA, 2018)
Cantaloupe 6,4 0,0 0,99 2! (FDA, 2018)

® Data frén Livsmedelsdatabasen, eller referens i hégra kolumnen nir denna saknades, anvdndes som indata vid modellering i PMP och
FSSP samt for modelleringen i fisk i ComBase. ® Vattenaktivitet enligt referens i hogra kolumnen, medel i ett spann anvandes som indata i
ComBase. € Enligt férpackning vid kylférvaring fran (Nilsson & Lindblad, 2011) samt egna observationer i butik. Sdval rekommenderad
férvaringstemperatur som hallbarhet kan skilja sig &t mellan olika varumarken. ¢ Ligsta méjliga vattenaktivitet i ComBase, i regel ligger
torkat kétt under denna vilket inte medger tillvdxt av listeria. ° Lag salthalt som inte motsvarar a,, i halvhard ost vilket leder till en
underskattning av lag-fasen i PMP. f Lagsta mojliga salthalt i PMP, i regel &r salthalten ldgre i Mascarpone, paverkar resultaten endast
marginellt.  Philadelphia, som har férhallandevis Iagt pH. P Esr vegetabilier antogs en vattenaktivitet pa 0,99. ' Firdigskuren vattenmelon i
butik.
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Fisk
Forekomst i atfardiga fiskprodukter

| den senaste svenska forekomststudien, Riksprojekt 2010 (Nilsson & Lindblad, 2011), pavisades
listeria i 10,7 % av de analyserade fiskproverna vid utgangsdatum (n = 487). Alla positiva prov,
forutom frén en varmrokt makrill (n = 33), var fran kallrokt eller gravad lax (13 respektive 12 %)°.
Listeria pavisades daremot inte i varmrokt lax (n = 47). Endast i tva av proverna, en gravad och en
kallrokt lax, 6versteg halten 100 CFU/g och i majoriteten av de positiva proverna (77 %) lag halten
under 10 CFU/g. Sett till tillverkningsland var hélften av proverna fran Polen positiva, 44 % av de
danska, 20 % av de norska samt 5 % (19 av 391) av dem fran Sverige. Andelen positiva prov var lagre
under vintern (5 %) an Gvriga arstider (10-12 %). Hallbarhetstiden angavs for drygt hélften av
fiskprodukterna och varierade fran mindre an en vecka till upp till mer an fem veckor. Det vanligaste
var angiven hallbarhet pa tre eller fyra veckor, vilket var i det spann flest positiva prover aterfanns.
Det pavisades inte listeria i nagra prover pa fisk med en hallbarhet kortare dn 20 dagar (Nilsson &
Lindblad, 2011).

| den europeiska undersokningen fran samma tid analyserades fisken (n = 3053 prover) vid ankomst
till laboratoriet samt vid utgangsdatum efter kylforvaring. Andelen positiva prov motsvarade den
svenska studiens for gravad lax (12,2 %) medan den var nagot hogre for kallrokt lax (17,4 %). Ingen
arstidsvariation kunde pavisas. Endast de prover dar listeria 6versteg 10 CFU/g raknades dock som
positiva. Vid slutet av hallbarhetstiden hade inte férekomsten 6kat, daremot var andelen prov som
oversteg 100 CFU/g hogre vid utgangsdatum an vid tiden for provtagning - 1,7 % jamfort med 1,0 %
(EFSA, 2013).

| en utdkad statistisk studie (EFSA, 2014) visade det sig att skivade produkter oftare var positiva for
listeria vid tidpunkten for provtagning (OR = 1,59; p = 0,04) medan denna skillnad inte var signifikant
vid slutet av hallbarhetstiden (OR = 1,39; p = 0,13). Vidare var férekomsten av listeria mer an sju
ganger vanligare vid saval tiden for provtagning som vid slutet av hallbarhetstiden i produkter dar tva
eller fler konserverings- eller surhetsreglerande medel hade tillsatts (p < 0,00001). Det gick dock inte
att pavisa nagon signifikant skillnad i kategorin > 100 CFU/g. Att paradoxen fler tillsatser inte gav
sakrare produkt kan eventuellt ha berott pa att de tillverkare som tillsatter mer konserveringsmedel
gjorde det pa grund av en historia av listeriafrekomst, men detta var endast spekulationer. Alternativt
kan listeriabakterien ges en kompetitiv fordel gentemot annan mikrobiota da flertalet tillsatser endast
har en begréansad tillvaxthammande effekt pa listeria (EFSA, 2014).

I en norsk studie forandrades saval andelen positiva prov som halterna i dessa 6ver tid. Andelen
listeriapositiva filéer 6kade fran en tredjedel vid ankomst till laboratoriet till halften efter tva veckors
forvaring i vacuumforpackning vid 4 °C (Skjerdal et al. 2014). Syftet med denna studie var dock att
bedoéma risken med sushi och sashimi, sa ingen vidare processning sasom gravning eller kallrokning
gjordes. Forsta dagen lag halten i samtliga positiva prover under 10 CFU/g medan 16 % av proverna
hade halter 6ver 100 CFU/qg efter tva veckor. Det visade sig ocksa att fisk tagen under den varmare
perioden i hogre grad var positiv for listeria an 6vriga delar av aret (Skjerdal, et al., 2014). Nar det
galler den vidare bearbetningen till &tfardig produkt var tillvaxten langsammare i sushi an i sashimi

3 1 den uppféljande kartldggningen 2016 hade férekomsten minskat till 3 respektive 5 % i kallrdkt och gravad fisk (Lindblad & Flink, 2017).
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(Skjerdal, et al., 2014). Detta ar sannolikt en effekt av lagre pH i den forra dar sidan som ligger mot
riset inte medger snabb tillvaxt da sushiris bor ha ett pH < 4,6 (Solna Stad, 2007).

Tillvaxt i atfardiga fiskprodukter

| figur 1 visas tiden for 3,4 logy, tillvaxt for listeria i obehandlad (sushi), rékt och gravad lax.
Skillnaden i tillvaxthastighet aterspeglas val i de forekomststudier som citeras ovan, med tydlig
tillvaxtpotential i lax som inte processas alls (Skjerdal et al., 2014) och farre andel positiva prover
bland gravad jamfort med kallrokt lax (Nilsson & Lindblad, 2011; EFSA 2013). Enligt modelleringen
i PMP/ComBase tar det vid 4 °C 18 respektive 20 dagar for listeria att vaxa fran detektionsgransen
(0,04 CFU/q) till halter 6ver gransvardet i rokt respektive gravad lax. Denna tid blir kortare med 6kad
temperatur enligt ett exponentiellt férhallande (17,4 % snabbare per grad temperaturékning) och ar vid
8 °C atta respektive nio dagar (figur 1a). I en ren laxfilé amnad for t.ex. sushi, tar motsvarande tillvéxt
12 respektive 5,7 dagar.

Enligt prognosticeringen i modellverktyget FSSP (Gimenez & Dalgaard, 2004) tog tiden for hundra
ganger tillvaxt (2 logy) i rokt lax vid 4 °C 19 dygn (figur 1b). Temperatur-faktorn var nagot mer
accentuerad i FSSP med en relativ hastighetsokning pa 20 % per grad i FSSP jamfort med 17,4 % i
PMP/ComBase. Fenolhalten i rokt lax paverkar tillvaxthastigheten marginellt (figur 1b). I studier av
Hwang, (2007) sag man framst en forlangd lag-fas med ¢kad fenolkoncentration vid lagre
temperaturer.
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Figur 1a. Tiden i dygn for tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g, inklusive lagfas, av Listeria monocytogenes i gravad, rokt samt
oprocessad lax baserat pa modellering i PMP/ComBase med avseende pa pH, salthalt och temperatur i anaerob miljé.
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Figur 1b. Tiden i dygn for hundra gangers tillvéaxt, inklusive lagfas, av Listeria monocytogenes for kallrokt lax med olika
fenolkoncentrationer (i ppm) utférd i FSSP.

Charkprodukter
Forekomst

Charkuteriprodukter &r i de flesta fall varmebehandlade men riskerar att sedan kontamineras efter
varmebehandlingen t.ex. vid skivning. Av 429 provtagna charkuteriprover var sex positiva for listeria i
Riksprojekt 2010 (1,4 %). Fyra av dessa var prover pa skinka (n = 247) samt en vardera fran kalkon (n
= 51) och dvriga (n = 28). Halterna var i samtliga sex prov under en kolonibildande enhet per gram vid
utgéngsdatum (Nilsson & Lindblad 2011)*. | Europa var motsvarande andel positiva prov 2,07 % (72
av 3470). Majoriteten av dessa hade halter under 10 CFU/g medan listeria kunde pavisas i halter ver
100 CFU/g i femton prover (0,43 %). Av dessa femton var atta produkter gjorda av flask-, en av not-,
fyra kyckling- samt en av kalkon- och blandat kott respektive. Tolv produkter réknades som kalla
kokta kott-produkter, tva som patéer och en korv (EFSA, 2013). | den utokade statistiska analysen foll
paté jamfort med andra kokta kalla kottprodukter ut som en produkttyp med signifikant mer frekvent
forekomst av listeria (OR = 2,91; p = 0,005). Aven om skivade produkter oftare inneholl listeria &n
icke-skivade var denna skillnad inte signifikant (OR = 2,61; p = 0,07) (EFSA, 2014). Aven
forpackningen hade betydelse, dar listeria hittades mer séllan i férpackningar med modifierad atmosfar
an i ovriga forpackningstyper (OR = 0,60; p = 0,048). | kategorin listeria i halter éver 100 CFU/g
kunde ett signifikant samband med vilket djurslag kottet kom ifran visas dar det var mindre vanligt
med listeria i andra djurslag jamfort med fagel (OR = 0,35; p = 0,04). Detta kan bero pa en

41 den uppféljande kartldggningen 2016 var férekomsten 1 % (Lindblad & Flink, 2017).
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kombination av hogre forekomst pa fagel och/eller battre tillvaxtmaojligheter med avseende pa pH i
fagelkott jamfort med andra produkter (Glass & Doyle, 1989).

Som sagts har det rapporterats om det storsta listeriautbrottet nagonsin i Sydafrika, dar Polony
(mortadella/kokt medwurst) identifierades som den mest troliga smittkéllan (WHO, 2018a). Kokt
medwurst har vid ett tillfalle missténks orsaka ett fall av listerios i Sverige. Samma typ (PFGE-
monster) kunde pavisas fran saval den insjuknande som korven hos den insjuknade. Dessutom
pavisades hoga halter (64 000 CFU/g) pa korv av samma marke i butik som ocksa tillnérde samma
pulsotyp (Loncarevic, et al., 1997). | den senaste svenska kartlaggningen pavisades inte listeria i
nagon kokt medwurst, dock uppgick provantalet till endast 10 forpackningar. Inte heller nagon av de
17 forpackningar med fermenterad eller rokt medwurst kunde listeria pavisas (Lindblad & Flink,
2017). Det har dock skett aterkallanden fran kokt medwurst i Sverige pa grund av listeriafynd (Anon,
2014). 1 en italiensk kartlaggning pavisades listeria i tva av 336 prover pa Mortadella, i ett av dessa var
halten > 100 CFU/g (lannetti, et al., 2016).

Tillvaxt

| figur 2a visas tiden for tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g i mortadella, kalkon, rokt skinka, rokt
medwurst, lufttorkad skinka och salami i temperaturspannet 4 — 10 °C. Enligt modelleringar i
PMP/ComBase kan det ta mindre an tva veckor i produkter som paté och kalkon vid 4 °C, 16 dagar i
kokt medwurst/mortadella samt 19 dagar for rokt skinka. Eftersom salthalten och inte den egentliga
vattenaktiviteten anges i PMP ser det ut som att salami och lufttorkad skinka har en viss
tillvaxtpotential enligt figur 2a. Denna ska dock vara begransad enligt kriterier for ingen
listeriatillvaxt. Aven om listeria pavisades frekvent (22,7 %) av salamiproverna i en storre italiensk
studie sa var halterna alltid under 10 CFU/g vid slutet av hallbarhetstiden. Salami innehaller en rad
ingredienser som potentiellt kan kontaminera produkten. Under sjalva processen (fermentering med
mjolksyrabakterier) sjunker pH och mgjlig tillvéxt av listeria vands till att en avdédning av listeria
sker (Gianfranceschi, et al., 2006).

Betydelse av atmosfar

ROkt skinka anvandes som typ-produkt i FSSP med dverensstammande resultat i aerob miljo jamfort
med modeleringen i PMP/ComBase. Tillvéxthastigheten sjonk med 6kad andel koldioxid i
forpackningen och vid 80 % CO, tar det mer an 40 dagar for hundra ganger tillvaxt vid 4 °C (figur 2b).
Enligt modellen finns dven en kombinationseffekt med temperatur dar tiden for hundra ganger tillvaxt
blir 19 % snabbare per grad Celsius temperatur i aerob miljé medan motsvarande vérde ar 23 % vid 80
% koldioxid (data visas inte). Saval Farber, et al., (1996) som Harrison, et al., (2000) har visat pa
vikten av lag temperatur for att effekten av modifierad atmosfar (koldioxid) ska vara optimal. Normal
gasblandning i forpackningar i skivat smargaspalagg ar 30 % koldioxid och 70 % kvave. Enligt
simuleringar i ComBase var skillnaden i tillvéxthastighet for kalkon och rokt skinka vid 30 %
koldioxid endast marginellt langsammare (data visas inte).
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Figur 2a. Tiden i dygn for tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g, inklusive lagfas, av Listeria monocytogenes i ett antal
charkuteriprodukter baserat pa modellering i PMP/ComBase med avseende pa pH, vattenaktivitet, salthalt och temperatur i
en aerob miljo.
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Figur 2b. Tiden i dygn for 100 gangers tillvaxt, inklusive lagfas, av Listeria monocytogenes i rokt skinka under olika
atmosfariska forhallanden i FSSP.
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Betydelse av mj6lksyrabakterier

Vidare gjordes modelleringar i FSSP med simulerad halt mjélksyrabakterier. Enligt dessa sker en
begransning av listeriatillvaxten i form av reducerad max-halt i produkten nér mjolksyrabakterierna
ndr stationarfas (~10° CFU/q) vilket brukar tillskrivas den s& kallade Jameson-effekten®, d.v.s. att det
finns en max-halt for totalantalet bakterier i en produkt, och nar den uppnas kan inte tillvéaxt langre
ske. Aven om Jameson-effekten kan forklara utfallet i manga observationer kan aven andra faktorer ha
betydelse, t.ex. att mjolksyrabakteriernas tillvéaxt leder till ett sankt pH i produkten som i sin tur
hdmmar listeria (Mellefont, et al., 2008). Listeriabakterierna hinner dock i de flesta fall tillvéxa till
halter 6ver 100 CFU/g innan detta intraffar och tiden for hundra ganger tillvaxt paverkas inte (data
visas inte). Tillsatser sasom laktat och diacetat (Hwang & Tamplin, 2007, Zhang, et al., 2012) kan
potentiellt paverka tillvaxten av listeria. Enligt Hwang & Tamplin, (2007) gav tillsatserna dock framst
en forlangd lagfas vid kylskapstemperatur medan tillvaxthastigheten endast paverkades vid hogre
temperaturer (15 — 35 °C).

Smorgaspalagg — jamforelse med forsok pa livsmedel

Med tanke pa hur fa produkter som varit positiva i Riksprojektet, och i vilka halter, ar sannolikt halten
listeria pa den nytillverkade produkten < 1 CFU/g och/eller tillvéaxthastigheten langsammare &n vad
modelleringarna i PMP/ComBase och FSSP visar. Fler studier pa produkter har gjorts, slutsatserna
fran dessa ar att de relativa skillnaderna enligt modellerna bekréftas, men att tiden for hundra gangers
tillvaxt ar langre &n vad simuleringarna anger (Glass & Doyle, 1989, Farber & Daley, 1994, Cornelius,
et al., 2008, Luo, et al., 2015).

Forsaljning over disk

Chark- och ostprodukter skivas och séljs ocksa dver disk och fran hyllor i butik. Gombas, et al.,
(2003) rapporterade hogre forekomst av listeria pa charkprodukter paketerade i butik an hos
tillverkare. Fler prover med listeria > 100 Most probable number (MPN)/g aterfanns daremot i prover
som skivats hos tillverkare. Studien var dock inte upplagd for att jamféra lokal for paketering, men har
anvénts av bland annat Pradhan et al. (2010) i riskvarderingen nedan. Enligt en riskvardering av
Endrikat, et al., (2010) orsakar butiksférsaljning av skivade kéttprodukter potentiellt en storre andel av
dodsfallen i USA jamfort med fabriksforpackade. 1 en uppféljande observationsstudie anser Pouillot,
et al., (2015) att korskontaminering av produkter som medger listeriatillvaxt sker i (bakom) “disken”
vilket i kombination med felaktig forvaring i affaren och hos konsumenten, som i vissa fall &r kanslig,
kan leda till sporadiska fall. Pradhan, et al., (2010) kom ocksa fram till samma slutsats i en
riskvardering fran producent till konsument av skivade charkprodukter. En scenarioanalys visade att
antalet dodsfall bland aldre personer i USA skulle minska signifikant om temperaturen i
konsumenternas kylskép alltid 1dg <7 °C och vara < 1/ar om konsumenternas forvaring sker vid en
temperatur < 4 °C.

5 Jameson-effekten uppstdr nar bakterier i blandkultur konkurrerar om néring och resulterar i att tillvéxten av alla arter stoppas nar en art ndr
stationarfas. Cornu M, Billoir E, Bergis H, Beaufort A & Zuliani V (2011) Modeling microbial competition in food: application to the behavior of
Listeria monocytogenes and lactic acid flora in pork meat products. Food Microbiol 28: 639-647.
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Ost

Forekomst i mjélkravaran

I en studie fran tankmijolksfilter utford av Sveriges veterinarmedicinska anstalt (SVA) var fynd av
slaktet listeria relativt vanligt och bakterien kunde pavisas i mjélken fran drygt 20 % av not-
respektive get/far-besattningarna. Cirka tva tredjedelar av Listeria-isolaten typades till arten L.
monocytogenes (SVA, 2016). | en sammanstallning fran Farber & Peterkin, (1991) uppskattades
forekomsten till 2,2 % och med halter runt 10 CFU/mI. Dock var férekomsten hdgre senare i
processen dn i mottagningen pa ett antal mejerier pa Irland, vilket tolkades som att ramjolken inte var
den viktigaste kallan till listeria i mjolk (Champagne, et al., 1994). Oavsett kalla kan man utga ifran att
ravaran kan vara férorenad och att ett steg for kontroll sdsom pastorisering ska finnas. Normal
pastorisering, 71,6 °C i 15 s eller 63 °C i 30 min (Westtd, 2008) har en bra inaktiverande effekt.
Reduktionen for listeria beréknades till 11 log;, vid 72 °C 15 s (Piyasena, et al., 1998) samt uppmattes
till > 6,9 logyo vid 65 °C i 15 s (Pearce, et al., 2012). Halterna efter en fungerande
pastoriseringsprocess bor alltsa vara en bra bit under detektionsnivan vid starten for tillverkning av
osten. Det gar daremot inte att garantera total avsaknad av listeria, men en férorening senare i
tillverkningen &r mer trolig &n att det finns kvarvarande celler med tillvaxtpotential i den pastoriserade
mjolken.

Vattenaktivitet i ost

Mjolkenzymer och startkulturer hydrolyserar Iagmolekyléra foreningar i mjolk gradvis och sanker
vattenaktiviteten. Férandringen ar relativt liten i farsk- och mjukost men av stor betydelse i halvhard
och hard ost (Riiegg, 1985). Vattenaktiviteten stracker sig fran 0,70 for hardostar (parmesan och
liknande) till 0,99 for farska, mjuka ostar, medan halvharda ostar (vanlig svensk hardost) i regel har
ay-varden pa omkring 0,90 (Liu, et al., 1998). | simuleringen anvandes for halvharda ostar dock en
relativt hog vattenaktivitet (0,95) (Marcos, 1993) vilket var den a,, som angavs fér Gouda som en
exempelost pa halvhard skivbar ost. Detta a,, stimmer dverens med den av Marcos (1993) angivna
funktionen mellan vattenaktivitet och vatteninnehall som ar linjar inom intervallet a,, 0,98 — 0,85 samt
vatteninnehall 46 — 20 %. | livsmedelsdatabasen for hardost anges ett vatteninnehall pa 40,2 % for ost
med 28 % fetthalt (Livsmedelsverket, 2018). Fetare ostar har under detta antagande en lagre a,, medan
magrare ligger hogre.

Forekomst i ost

| Riksprojekt 2010 var tva av 457 provtagna ostar positiva for listeria, en av 220 bla/gronmdgelostar
samt en av 173 vitmdgelostar. | den senare, en ost av franskt ursprung men bitad och omférpackad i
Sverige, uppmattes dock den hdgsta halten listeria av samtliga provtagna produkter inom
Riksprojektet, > 10 000 CFU/g (Nilsson & Lindblad, 2011). Aven pa europeisk nivé var férekomsten i
ost 1ag, 12 av 3448 (0,03 %), de flesta i halter under 10 CFU/g. | tva ostar uppmattes mer an 100
CFU/g. Béada var gjorda pa pastoriserad komjolk och ingen av dem var bitad (EFSA, 2013). Prover
med hdga halter i ost har dven rapporterats fran England och Wales, i 20 av 4172 prover uppmattes
halter > 1 000 CFU/g (Greenwood, et al., 1991). Oftast pavisades listeria i mogna mjuka ostar gjorda
pa komjolk, 8,2 %. I en italiensk studie som omfattade 2 132 ostprover pavisades listeria i 47 (2,2 %).
Hogst var forekomsten i Taleggio (21/324) f6ljt av Gorgonzola (21/444) och Brie (3/330). Inget av de
178 proverna pa Camembert var positivt. | endast ett av alla prover 1ag halten 6ver 110 MPN/g - en
Taleggio med 460 MPN/g (Prencipe, et al., 2010). | en &ldre svensk studie pavisades hogre forekomst
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i ost gjord pa opastoriserad (42 %) jamfort med pastoriserad (2 %) mjolk. Listeria pavisades
framforallt i vitmogel- (15/154) och kittost (4/26) men &ven i en av 122 blagréna mogelostar
(Loncarevic, et al., 1995).

Tillvaxt i ost

Med undantag for Feta och farskostar med pH 5 och lagre ar tillvaxtpotentialen med avseende pa
temperatur, salthalt/vattenaktivitet och pH god i de flesta typer av mjuka och halvmjuka ostar. Tiden
for tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g vid 4 °C ligger mellan tva till tre veckor i en fardig ost enligt
simuleringar i PMP/ComBase. Vid hdgre temperaturer kan samma tillvéaxt teoretiskt ske inom en
vecka (figur 3ab). Med avseende pa pH och vattenaktivitet ar tillvéxten snabbast i Camembert och
Ricotta.

Enligt simuleringarna skedde en langsam tillvéxt i halvhard hyvelbar ost sasom Gouda; vid 4 °C tar
det 60 dagar for att komma upp i halter 6ver 100 CFU/g, vid 8 °C 30 dagar (Figur 3b). Eftersom
salthalten och inte vattenaktiviteten angavs i PMP sa underskattades lagfasen i denna simulering med
cirka 40 dagar vid 4 °C. Denna skillnad mellan a,, och salthalt & (som beskrivet ovan) av sarskild
betydelse for halvharda och harda ostar (Riiegg, 1985). Food Standards Agency (UK) fastslog att
prediktiv modellering baserad pa pH, vattenaktivit och salthalt 6verskattade tillvéxten och
Overlevnaden av listeria i ost, med den tentativa férklaringen att starterkulturer kunde hdmma
tillvaxten av listeria (FSA, 2006). | (Leong, et al., 2014) pavisades inte tillvaxt av listeria i nagon hard
eller halvhard ost, med undantag for en Gruyere, efter 15 dagar vid 25 °C.
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Figur 3a. Tiden i dygn for tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g, inklusive lagfas, av Listeria monocytogenes i ett antal ostar baserat
pa modellering i PMP/ComBase med avseende pa pH, salthalt, vattenaktivitet och temperatur i en aerob miljo.
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Figur 3b. Tiden i dygn for tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g, inklusive lagfas, av Listeria monocytogenes i ett antal ostar baserat
pa modellering i PMP/ComBase med avseende pa pH, salthalt, vattenaktivitet och temperatur i en aerob miljo.
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Figur 3c. Tiden i dygn for hundra ganger tillvaxt, inklusive lagfas, av Listeria monocytogenes i farskost med

mjolksyrabakterier (1000 CFU/g) vid olika pH simulerat i FSSP.
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Ostergaard, et al., (2014) har utvecklat ett verktyg i FSSP for att studera inverkan av
mjolksyrabakterier och andra startkulturer pa tillvaxten av listeria i farskost. Detta verktyg anvandes
for att jamfora tillvaxten med avseende pa pH med en starthalt av mjélksyrabakterier motsvarande 1
000 CFU/g. Enligt modelleringar i FSSP hammas listeria under vissa forhallanden i narvaro av
mjolksyrabakterier och vid 10 °C och 12 °C vid pH 5,1 kunde inte listeriabakterierna tillvéxa (figur
3c¢). Dock visade Leong, et al., (2014) att listeria tillvaxte i en del ostar trots narvaro av hoga halter
mjolksyrabakterier vid 25 °C under 15 dagar. | de allra flesta fall hammades dock tillvaxten av listeria.
Den enskilt mest bidragande faktorn var dock pH dér tillvaxt kunde pavisas i nastan alla ostar med pH
> 6. Det lagsta pH som medgav tillvéxt var 5,3 (figur 4). Framforallt tillvéxte listeria i olika typer av
latinska farskostar (Queso blanco, Queso fresco etc); alla med ett pH > 6 (6,2 — 6,8) (Leong et al.,
2014).
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Figur 4. Skillnaden i log, listeriahalt (tillvaxt ( A )/ingen tillvaxt (X)) efter femton dagar (ibland kortare) pa ost férvarad
mellan 20 och 30 °C baserat pa ostens pH (dag 0). For fullstdndiga data se tabellerna 1,2 och 4 i Leong et al., (2014).

Forekomst i forpackad ost

Trots god tillvéaxtpotential och lang hallbarhetstid pavisas Listeria ytterst séllan i forpackad ost vilket
beror pa framstallningsprocessen som ofta innehaller tva uppvarmningssteg, pastorisering av
mjolkravaran samt av sjélva ostmassan vid strackningen av osten. Halloumi upphettas till > 90 °C
under mer an 30 min for att ge osten sina speciella egenskaper (EU, 2015). M6jliga riskfaktorer ar att
osten kontamineras via vatten vid saltningen (fér Halloumi tillsétts &ven torkade myntablad) och/eller i
samband med forpackning. Det ar darfor viktigt att foretagen har god kontroll pa vattenkvalitet samt
god hygien i forpackningsprocessen.

pH for Feta &r < 4,6 (Mauropoulos & Arvanitoyannis, 1999) vid vilket listeriatillvéxt &r starkt hAmmad
och enligt George et al., (1996) kan listeria inte tillvaxa i kylskapstemperatur vid detta pH. Aven om
hallbarheten &r langre an simulerad 3,4 log tillvaxt (Figur 3b) &r det inte troligt att Feta stodjer tillvéxt
av listeria. Halloumi har ett hogre pH och de tillvaxthammande faktorerna ar en lag vattenaktivitet
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(0,96) samt hog salthalt, vilka inte har samma pavisade effekt. Listeria har dock aldrig pavisats under
de senaste tio aren (> 1 000 prover) pa livsmedelslaboratoriet i Nicosia (Kourtis, 2018, personlig
kontakt). Aven Mozzarella kyls ner i saltlake innan forpackning. Mozzarella har i vissa fall en kort
hallbarhetstid (ca 10 dagar) men produkter med héllbarhet i upp till 40 dagar finns pa den svenska
marknaden.

I och med att ostmassan ar varm vid forpackningen av ricotta, mascarpone och cream cheese minskas
sannolikheten for kontaminering av dessa produkter. I Food Standard Agency’s riskvérdering ansigs
risken for listeria i farska mjuka ostar vara lag beroende pa den hygieniska processen och
forpackningen som anvands (FSA, 2006).

Vegetabilier
Utbrott forknippade med vegetabilier

| en kallattribueringsstudie fran England och Wales pekas nagot 6veraskande fardigforpackad sallat ut
som en riskprodukt med avseende pa sekvenstyper (Little, et al., 2010). En tidigare genomgang av
(Hanning, et al., 2008) rankade forpackad sallad i en lag kategori for listeria-risk, men att detta i forsta
hand berodde pa avsaknaden av rapporterade utbrott. Under 2015 rapporterades dock ett utbrott fran
Kanada och USA som orsakades av paketerad sallad kopplat till en produktionsanlaggning (Garner &
Kathariou, 2016). Andra vegetabilier som har forknippats med listeriautbrott ar bl.a.: alfa-alfagroddar,
cantaloupe-melon, coleslaw, fruktsallad, selleri (Hoelzer, et al., 2012a) och nyligen fryst majs; ett
utbrott som aven omfattade fall i Sverige (EFSA, 2018). Vidare satter Little, et al., (2010) fingret pa
ett annat problem; atfardiga ratter t.ex. gjorda pa de tre riskprodukterna (fisk, chark och ost) listade
ovan sasom smorgasar med lax- eller skinkroror samt fardigblandade sallader. Aven om ratten i sig
sallan har en hallbarhet langre an en dag kan den innehalla ett risklivsmedel mot slutet av sin
hallbarhet som inte har upphettats.

Forekomst i vegetabilier

Eftersom listeria finns allméant i miljon sdsom jord &r det vanligt att bakterien kan isoleras fran
vegetabilier. En genomgang av utbrott orsakade av vegetabilier i USA visade dock att
kontamineringen i nastan alla dessa fall skedde pa anlaggningen och inte i primarproduktionen (Garner
& Kathariou, 2016). I en norsk studie pavisades listeria i tre av 859 prov (0,3 %) pa farska
vegetabilier; ett fran sallat, champinjoner och jordgubbar respektive. Ingen haltbestamning gjordes
(Johannessen, et al., 2002). I en dansk kartlaggning under 1997-1998 pavisades listeria i halter mellan
10 och 100 CFU/g i 70 av 350 prover pa groddar och skuren sallad. | 0,5 % av proverna lag halterna
dver 100 CFU/g (Norrung, et al., 1999). Fran USA har Heisick, et al., (1989) rapporterat L.
monocytogenes fran 21 % av proverna pa potatis, 14 % pa radisa, 2,2 % pa gurka, 1,1 % pa vitkal men
inte i 92 prov fran vardera champinjoner eller isbergssallat. Frys- tiningsprocessen kan minska halten
av bakterier pa ett livsmedel men listeria verkar relativt taliga och pa en frys- tiningcykel kan man inte
forvénta sig mer &n max 0,5 logyo reduktion (Azizoglu, et al., 2009, Simpson Beauchamp, et al.,
2010). Listeria kan darfor potentiellt finnas i liknande halter pa frysta gronsaker som i farska om de
inte har behandlats pa nagot annat satt. Listeria pavisades i 31 av 1750 prov pa frysta gronsaker fran
Navarra, Spanien (Vitas & Garcia-Jalon, 2004). Eftersom selektiv anrikning pa 25 g produkt anvandes
angavs inga halter. En kontaminering i samband med férpackning kan tillvixa under upptining av
frysta produkter, vilket har pavisats av Kataoka, et al., (2017). Sarskilt snabb var tillvéaxten under
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upptining av majs; en log;e/dygn vid 8 °C och utan nagon matbar lagfas. Vid 4 °C tog 3,4 log;o,
inklusive lag-fas, cirka 10 dygn (Kataoka, et al., 2017).

Tillvéxt i vegetabilier

Hoelzer, et al., (2012a) har sammanstallt studier fran fler olika experiment utforda i olika temperaturer
som visar pa tillvaxtpotentialen i en rad vegetabilier (tabell 3). Inom en produkttyp kan det dock vara
skillnader beroende pa temperatur och tankt forvaring. Till exempel visade (Sant'Ana, et al., 2013) pa
stor skillnad i tillvaxtpotential for listeria pa forpackad sallat vid 7 och 15 °C. Trots att
tillvaxtpotentialen verkar kunna vara val sa god i vegetabiliska livsmedel som i riskprodukterna listade
ovan har man endast i ett fatal fall kunnat koppla utbrott till dem. Anledningen till detta kan bero pa
kortare hallbarhetstid an for fisk, ost och smérgaspalagg och/eller att listeriabakterierna pa dessa
livsmedel konkurrerar med en annan typ av mikrobiota med pavisat hammande effekt pa
listeriatillvaxt, sisom Pseudomonas fluorescens (Babic, et al., 1997, Schuenzel & Harrison, 2002).
Den naturliga mikrobiotan leder dessutom till en férskamning vilket gor att produkten i regel hinner
blir dalig innan den blir farlig. Inte desto mindre har det skett fler utbrott fran vegetabilier (Garner &
Kathariou, 2016), som kan ha berott pa att konkurrensen fran den naturliga mikrobiotan var satt ur spel
sasom i frysta gronsaker, sallat som skéljts med klorhaltigt vatten samt frukt med skal (Ottoson, 2018).

Pa saval majs som sallat gav simuleringarna likartade tider for 3,4 log tillvaxt, i 4 °C var den 13 dygn
och vid 10 °C drygt 4 dygn (figur 5). Tiden for 2 log tillvéxt vid 10 °C &r 3,1 dagar (data visas inte)
vilket ar jamforbart med publicerade tillvaxtdata pa majs (Hoelzer, et al., 2012)(tabell 3). | cantaloupe
var den simulerade tillvaxten nagot snabbare. Forvaring av melon sker dessutom ofta i butik inte i kyl
och vid tio grader tar det endast tre dagar for tillvaxt fran detektionsgrans till gransvardet for listeria
(figur 5). Jamfort med publicerade tillvaxtforsok (tabell 3) gav simuleringen en till synes stor
overskattning av tillvaxtpotentialen. | sex av 14 studier kunde inte tillvaxt pavisas i cantaloupe, i tva
skedde begransad tillvaxt (< 0,5 logyo) och i sex skedde tillvaxt, dock tog det langre tid jamfort med i
simuleringen (tabell 3). Vattenmelon har ett 1agre pH (5,18 — 5,60) an cantaloupe (6,13 — 6,58) (FDA,
2018) vilket kan forklara varfor utbrott inte har skett fran den varan.

Tabell 3. Sammanfattning av tillvaxt/ingen tillvdxt 6ver studier f6r Listeria monocytogenes pa vegetabilier samt tid fér 100
gangers tillvaxt vid 10 °C utan lagfas i ett antal vegetabilier baserat pa publicerade data fran ett antal experiment
(modifierat fran Hoelzer et al., 2012a)

Antal experiment som visar tillvaxt Tid for 100 ggr tillvaxt [dygn] Antal
Produkttyp Ingen Begransad® Tillvaxt Medel 95 % konfidensintervall experiment
Broccoli 2 13 14 7,4 51-11,1 24
Bladsallat” 18 26 90 5,0 3,8-6,7 33
Bdnor 1 4 9 6,7 4,3-11,1 14
Cantaloupemelon 6 6 oo 12,5 -0 2
Champinjoner 2 3 4,2 1,8-16,7 2
Vitkal 8 9 9 10,0 3,1-200 2
Kalrot 7 12,5 3,6 —oc° 2
Majs* - 1 4 3,7 2,3-7.1 6
Mordtter 26 - 13 3,6 2,2-6,9 6
Paprika 6 1 1 12,5 3,6 —c0 2
Sparris® = 1 10 1,4 0,96 — 2,35 4

® Mindre dn 0,5 logy pa 10 dagar; ® Flera typer, bade hela och skurna férpackade; © Kokt; 4 pastériserad
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Figur 5. Tiden i dygn for tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g, inklusive lagfas, av Listeria monocytogenes i vegetabilier baserat pa
modellering i PMP/ComBase med avseende pa pH, vattenaktivitet (a,,) och temperatur i en aerob miljé.

Amning

Det ar inte ovanligt med zoonotisk dverforing av olika patogener via mjolk fran andra daggdjur.
Listeria kan t.ex. utsondras av infekterade idisslare, men huruvida listeria kan smitta via amning ar
daligt undersckt. En studie har visat pa 6verforing mellan mor och barn via bréstmjélk (Svabic-
Vlahovic, et al., 1988). | den aktuella artikeln beskrivs ett fall dar en mor eventuellt kan ha smittat sitt
barn via brostmjolk. Listeria pavisades fran centrala nervsystemet och blodet hos barnet samt i
brostmjolk. Vidare hade tre hundvalpar fatt 6verbliven brostmjolk varefter de visade symptom som
krakningar, feber och blodig diarré. En av valparna dog medan de 6vriga tva dverlevde. L.
monocytogenes serogrupp 4b pavisades i avforingen hos en av de tva 6verlevande valparna. Serotypen
hos listeriabakterierna som isolerades fran barnet eller i brostmjolken redovisades dock inte (Svabic-
Vlahovic, et al., 1988). Poulsen, et al., (2013) visade att listeriabakterier kan pavisas i brostmjolken
hos infekterade moss. Eftersom volymerna var for sma for att méjliggora en kvantifiering av halten
anrikades mj6lken och svaret gavs endast som positivt.
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Riskkarakterisering

Bakterien

De flesta patientfallen orsakas av listeria-stammar fran linje I (serotyp 4b och %2a) medan linje I1-
stammar ar éverrepresenterade bland livsmedelsisolat. En trunkering av internalin som minskar
virulensen ar vanlig bland linje 1l-isolat vilket kan forklara en del av den relativa skillnaden mellan
vad som isoleras fran livsmedel jamfort med patienter. Det finns dock idag inte tillrackligt med
underlag for att gora en distinktion mellan fynd av olika linjer pa en anlaggning utan alla L.
monocytogenes bor betraktas som potentiellt patogena (innan motsatsen bevisats).

Forekomst

De baslinjestudier som har gjorts pa svensk och europeisk niva visar pa att det framfor allt ar i
fiskprodukter (kallrokt och gravad lax) som listeria forekommer, dock inte sérskilt ofta i nivaer 6ver
100 CFU/g vid utgangsdatum. Forekomsten i chark och ost ar signifikant lagre, framfor allt pavisas
séllan listeria i ost. | de fall dér ostar har varit positiva kan halterna daremot vara hoga. | vegetabiliska
livsmedel har listeria pavisats sporadiskt, oftast i laga halter.

Skivning &r ett steg i processen dar risk-produkter kan kontamineras (Hoelzer, et al., 2012b). En viss
okad forekomst har pavisats i saval skivade fisk- som charkprodukter (EFSA, 2014). Vidare pavisades
den hogsta halten i ett svenskt prov fran en ost som bitats i Sverige (Nilsson & Lindblad, 2011) och
delad frukt har orsakat utbrott i USA (Garner & Kathariou, 2016) och Australien (WHO, 2018b).
Produkter som skivas och séljs i detaljhandlen kan potentiellt vara forknippade med ett betydande
antal (sporadiska) fall trots en kortare hallbarhetstid &n fabriksfoérpackade produkter. Detta pa grund av
att de oftare ar férorenade och inte férpackas i en skyddande atmosfar (Pradhan, et al., 2010).

Tillvaxt

Simuleringarna har syftat till att ta fram tiden for tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g (det vill saga 3,4
logy, tillvéxt), inklusive lagfas 6ver ett temperaturspann fran 4 — 10 °C (figurer 1 — 3, 5). Denna tid bor
alltsa jamforas med hallbarhetstiden i tabell 2 som en riktlinje for risken att det mikrobiologiska
kriteriet (100 CFU/g vid bést-fore-datum)® éverskrids.

Generella slutsatser fran modelleringarna:

e Tiden for simulerad tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g ar kortare an hallbarhetstiden for alla
livsmedelskategorier férutom vegetabilier. Dock kan en snabb tillvéaxt ske under upptining av
fryst majs, vilket ar en produkt dar det inte finns ndgon angiven hallbarhetstid.

e Skillnaden i tillvaxthastighet mellan olika smorgaspalagg speglade vl publicerade
forekomstdata, det vill sdga tillvéxtpotentialen spelar stor roll for risken att exponeras for
listeria via charkvaror.

e FOr varje grads temperaturhdjning tillvéxer listeria 17 % snabbare enligt modelleringar i
PMP/ComBase. Detta innebar mindre &n halva tiden for listeria att tillvaxa fran 0,04 till 100

6 Kommissionens férordning (EG) nr 2073/2005 den 15 november 2005 om mikrobiologiska kriterier fér livsmedel.
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CFU/g vid 8 °C jamfort med 4 °C. | FSSP var denna faktor 20 % (for lax) och en halvering i
tiden for hundra ganger tillvaxt vid en temperaturokning pa drygt tre grader Celsius.

e Tillvaxten av L. monocytogenes ar langsam i livsmedel vid pH 5 och lagre medan det pa
livsmedel med pH 6 och uppét kan ske snabb tillvaxt

e Ldg vattenaktivitet i kombination med Iagt pH begransar tillvaxten av listeria. Omvandlat som
salthalt i vattenfasen behdvs dock héga saltkoncentrationer.

o Mjolksyrabakterier kan konkurrera om naring och darmed begrénsa listeriatillvaxten. Framfor
allt paverkas max-halten, medan tiden for hundra ganger tillvaxt kan vara densamma som utan
konkurrens enligt simuleringar i FSSP.

Ovrigt

Listeria kan teoretiskt dverforas via brostmjolk, men det finns inte stod i litteraturen for att sa har
skett.

Svar pa specifik fragestallning

Fisk
Utifran nuvarande kunskapslage, gor en uppdaterad riskbedémning for L. monocytogenes i gravad,
kallrokt, varmrokt vakuumforpackad fisk.

a. Begreppen “nygjorda eller nyforpackade” ér oprecisa begrepp som tolkas olika av olika
personer. Givet att L. monocytogenes finns mellan 1-10 CFU/gram i en helt nygjord produkt, hur
manga dagar kan det ta for L. monocytogenes att uppna hélsoskadliga nivaer i gravad, kallrokt,
varmrokt vakuumforpackad fisk? Aven om forvaringstemperaturen for dessa produkter normalt ar
hogst 4 °C sa bor hogre temperaturer beaktas eftersom temperaturen i konsumenters kylar kan variera
mycket. Redovisa gérna svaret i diagramform.

b. Gor en riskbeddmning for L. monocytogenes i sushi och sashimi utifran forekomst, halter och
tillvaxtpotentinal.

Svar: Enligt de baslinjestudier som har utforts forekommer listeria i mellan 10 — 20 procent i
vakuumférpackad kallrékt och gravad lax, oftast i halter under 100 CFU/g. | den europeiska
baslinjestudien (EFSA 2013) dverstegs livsmedelskriteriet i 1,7 % och i Riksprojekt 2010 i 0,4 % av
de analyserade proverna. Listeria pavisades inte i nagra prover pa fisk med en hallbarhet kortare an 20
dagar (Nilsson & Lindblad, 2011).

a. Tiden det kan ta for listeria att tillvaxa fran 0,04 till 100 CFU/qg i kallrokt och gravad lax ligger
mellan 17 — 19 dagar vid 4 °C och ner till 8 — 9 dagar vid 8 °C (figur 1a). | FSSP, som battre speglar
verkliga forhallanden var tiden for hundra ganger tillvéxt i kallrokt lax 19 dagar vid 4 °C (figur 1b).
Med tanke pa att det sallan pavisas halter 6ver 100 CFU/g i lax ar halterna troligtvis < 1 CFU/g i en
helt nygjord produkt i de allra flesta fall, alternativt att tillvaxten éverskattas i modelleringarna.

b. Tillvaxtpotentialen for listeria i icke-processad lax ar god och det kan ta mindre &n tva veckor for
halten att ga fran 0,04 till 100 CFU/g vid 4 °C, cirka sex dagar vid 8 °C (figur 2a). Vid kylforvaring (4
°C) upp till en vecka bor laxravaran som ska anvandas till sushi och sashimi enligt Skjerdal et al.
(2014) inte innehalla mer dn 1 — 2 CFU/qg.
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Charkprodukter

Utifran nuvarande kunskapslage, gor en uppdaterad riskbedémning for L. monocytogenes i skivat
smorgaspalagg och kall fardigmat.

a. Finns det skillnader i risk mellan olika sorters palagg, till exempel lufttorkad skinka, kokt
skinka, salami etc?

b. Begreppet “mot slutet av hallbarhetstiden” dr oprecist och tolkas olika av olika personer. Givet
att L. monocytogenes finns mellan 1-10 CFU/gram i en helt nygjord produkt, hur manga dagar kan det
ta for L. monocytogenes att uppna halsoskadliga nivaer i olika typer av skivat smorgaspalagg och kall
fardigmat? Redovisa garna svaret i diagramform.

c. De flesta skivade smorgaspalagg forpackas i sa kallad skyddande atmosfar, vilket kan besta av
olika sammansattningar av koldioxid, kvave, och syre. Hur paverkas tillvaxt av L. monocytogenes
mellan olika gassammanséttningar? Beakta, om mgjligt, tillvéxt i kombination med konkurrerande
mikroflora.

Svar: Enligt de baslinjestudier som har utforts forekommer L. monocytogenes i 1,7 % av
charkprodukterna pa den svenska marknaden vid utgangsdatum. | samtliga prover var halten < 1
CFU/g. P& EU-niva var forekomsten drygt 2 %. | 15 av 3470 (< 0,5 %) prov var halten > 100 CFU/g.

a. Det var relativt vanligare med listeria i halter Gver 100 CFU/g i charkuteriprodukter gjorda pa fagel
an kott fran 6vriga djurslag (EFSA, 2013). Detta kan bero pa en kombination av hogre forekomst pa
fagel samt battre tillvaxtmojligheter med avseende pa pH i fagelkott jamfort med andra produkter
(Glass & Doyle, 1989) (figur 2). Skinka som smorgaspalagg konsumeras i hog utstrackning i Sverige.
| Riksprojekt 2010 pavisades listeria i fyra av 279 prov, dock aldrig i halter > 1 CFU/g (Nilsson &
Lindblad, 2011). Tillvaxtmajligheterna i lufttorkad skinka och salami ar begransade pa grund av lag
vattenaktivitet och/eller pH. Skivade produkter ar oftare férorenade &n icke-skivade med undantag for
patéer dar den europeiska studien visade pa hogst forekomst bland charkprodukterna (EFSA, 2014).

b. Tiden for 3,4 log tillvaxt ar i regel kortare an angiven hallbarhetstid. Vid 4 °C tar det omkring tva
veckor for listeria att tillvaxa fran 0,04 till 100 CFU/g i kalkon, mortadella och 19 dagar i rokt skinka
under aeroba forhallanden enligt modelleringar i PMP/ComBase. Dessa tider ar halverade vid 8 °C
(Figur 2a). Tillsammans med temperatur & pH betydande dar L. monocytogenes véxer bra i
kottprodukter med pH 6 men daligt, eller inte alls, i produkter med pH 5 (Glass och Doyle 1989). |
salami och torkad skinka tillvaxer listeria mest troligt inte pa grund av lagt pH och/eller
vattenaktivitet.

c. Modifierad atmosfar bromsar tillvéxten for listeria och konkurrerande mikrobiota. En
sammanstallning av publicerad litteratur och simuleringar (figur 2b) tyder pa att listeriatillvaxten &ar
sjunkande fran forpackning i syre > vacuum > modifierad atmosfar. Inom den senare kategorin &r
tillvaxten langsammare ju hogre andelen koldioxid &r. Det finns dven en kombinationseffekt dar en lag
temperatur forstarker tillvaxthamningen fran koldioxiden. Antalet extra dagar som det tar for listeria
att tillvaxa fran 0,04 till 1200 CFU/g jamfort med aerob miljo ar dock begransad. Mjolksyrabakterier
och annan konkurrerande mikrobiota hdmmar listeria genom att begrénsa den maximala halten som
kan uppnas i respektive livsmedel. Listeria hinner dock ofta na upp till 100 CFU/g innan detta
intréffar.
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Ost

Gor en riskbedomning for L. monocytogenes i harda, halvharda, mjuka och halvmjuka mogel och
kittostar samt farskostar (inklusive fetaost) for bade opastoriserad och pastériserad mjolk.

a. Begreppen “nygjorda eller nyforpackade” &r oprecisa begrepp som tolkas olika av olika
personer. Givet att L. monocytogenes finns mellan 1-10 CFU/gram i en helt nygjord produkt, hur
manga dagar kan det ta for L. monocytogens att uppna halsoskadliga nivaer i mozzarella, ricotta och
halloumi?

b. Hur paverkar produktionsprocessen sannolikheten for forekomst av L. monocytogenes i fardig
ost. Det kan till exempel vara om osten upphettas i sin slutforpackning eller om tillverkningen
innefattar andra processteg som péaverkar forekomsten. De ostar som om mojligt bor beaktas ar:
philadelphiaost, mascarpone, ricotta, mozzarella, feta och halloumi.

Svar: Forekomsten av L. monocytogenes &r vanligast i ost fran opastoriserad mjolk och sarskilt i
vitmogel och kittostar (Loncarevic, et al., 1995). | kartlaggningsstudierna fran 2010 var férekomsten
av L. monocytogenes i ost lag pa saval europeisk som svensk niva, 0,03 samt 0,04 % respektive (EFSA
2013; Nilsson & Lindblad 2011). Aven om forekomsten ar 1&g har olika typer av ostar orsakat flera
utbrott eftersom tillvéxtpotentialen &r god med avseende pa pH och en eventuell kontaminering snabbt
kan véxa till hoga halter. Tillvaxt av listeria har skett trots mjolksyrabakterier i nivaer > 10® CFU/g
(Leong et al., 2014). | camembert och ricotta kan listeria teoretiskt tillvaxa fran 0,04 till 100 CFU/g pa
mindre &n tva veckor vid 4 °C, snabbare vid hogre temperaturer (figur 3ab).

| fetaost, med pH 4,6, tillvaxer listeria daremot langsamt, eller inte alls, och vid 4 °C tar motsvarande
tillvaxt nastan tre manader (figur 3b). Enligt simuleringarna skedde en langsam tillvéxt i halvhard
hyvelbar ost; vid 4 °C tar det éver 60 dagar for att komma upp i halter 6ver 100 CFU/g, vid 8 °C 30
dagar (Figur 3b). Detta var baserat pa en vattenaktivitet pa 0,95. | vanliga fall har halvhard ost en a,
runt 0,9 (vilket inte medger tillvaxt for listeria) samt ett pH i nérheten av 5 vilket innebadr att det inte &r
troligt att halvhard ost stoder tillvaxt av L. monocytogenes ((Leong, et al., 2014), figur 4). Att en
overskattning av tillvaxt-potentialen sker i modelleringarna har aven papekats av Food Standards
Agency vilka ansag att risken for listeria var 1ag i halvhard ost och forpackad farskost. Daremot ar
risken hog for vita och blagréna mogelostar samt Kittost (FSA, 2006).

a. Tiden for L. monocytogenes att tillvaxa fran 0,04 till 100 CFU/g vid 4 °C &r tva veckor i ricotta,
sjutton dagar i mozzarella och 26 dagar i halloumi enligt simuleringar i PMP/ComBase. Vid hogre
temperaturer kan samma tillvaxt potentiellt ske inom en vecka (figur 3ab).

b. Férskost stoder tillvéxt av L. monocytogenes och vid en kontamination i en forpackning kan
halterna na 6ver gransvardet inom ett par veckor enligt simuleringarna (figur 3ab). Trots detta sker
sallan utbrott fran dessa produkter sannolikt pa grund av att tillverkningsprocessen sker under strikt
hygienisk kontroll dar varm ostmassa (ricotta, philadelphia och mascarpone) fylls i sterila
forpackningar (FSA, 2006). Vidare ar pH i regel relativt l1agt vilket har en tillvaxthammande effekt for
listeria. Baserat pa flodesscheman éver produktionen sker en nedkylning av mozzarella, halloumi och
feta innan forpackning (Ottoson, 2018). Mozzarella har i regel en kort hallbarhetstid (ca 10 dagar)
aven om det finns undantag pa den svenska marknaden. Listeria-tillvaxt begransas i Feta av lagt pH
(George et al., 1996; Mauropoulos & Arvanitoyannis, 1999) medan salthalten har st6rre betydelse for
kontroll av Halloumi (Kourtis, 2018, personlig kontakt).

LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE NR9 DEL 2 2017



Vegetabilier

Finns det andra livsmedel an de som anges i fraga 1-3 som kan utgora ett sakerhetsproblem med
avseende pa L. monocytogenes? | sa fall vilka och hur stort &r problemet?

a. Hur vanligt férekommande &r L. monocytogenes och vad ar tillvaxtpotentialen i farska,
djupfrysta, processade frukter och gronsaker inklusive rotfrukter?

b. Gor en tillvaxtsimulering vid 4-10 °C for L. monocytogenes i frysta gronsaker, till exempel
majs samt farskskuren frukt, till exempel melon.

Svar Listeria har pavisats i de flesta livsmedel som undersokts men sallan i halter 6ver 100 CFU/g. En
sammanstallning av experimentella studier visar att listeria kan tillvaxa pa fler vegetabilier och enstaka
utbrott orsakade av olika vegetabilier finns rapporterade bl.a.; cole-slaw, fardigférpackad sallad, alfa-
alfagroddar, cantaloupe-melon, fruktsallad, och selleri (Hoelzer, et al., 2012a) samt majs (EFSA,
2018).

a. | studier pa olika vegetabilier har forekomster pa mellan 0 och 20 % rapporterats. De hdgsta
forekomsterna var fran en dansk studie pa alfa-alfagroddar och skuren forpackad sallad. | tva prover
var halten > 100 CFU/g (Norrung et al, 1999). Hog férekomst pa radisor och potatis har rapporterats
fran USA, men ingen haltbestamning var gjord (Heisick et al, 1989). For vegetabilier ar tillvaxttiden
(figur 5) langre an angivna hallbarhetstider (tabell 2). Dock kan en snabb tillvaxt ske under upptining
av fryst majs, vilket ar en produkt dar det inte finns ndgon angiven hallbarhetstid. | de experiment dar
listeriatillvaxt har pavisats var tiden for hundra ganger tillvaxt i medel mellan 1,4 och 13 dagar for
vegetabilier vid olika temperaturer (tabell 3). Den kortare tiden var fran pastoriserad sparris, d.v.s. i
minskad konkurrens av naturlig mikrobiota. En genomgang av utbrott orsakade av vegetabilier i USA
identifierade att kontamineringen i nastan alla fall sker pa anlaggningen och inte i primarproduktionen
(Garner & Kathariou, 2016).

b. Majs: Tiden for tillvaxt fran 0,04 till 100 CFU/g pa majs var vid 4 °C 13 dygn och vid 10 °C drygt 4
dygn (figur 5). Tillvaxthastigheten stammer val éverens med publicerade tillvaxtstudier (Hoelzer, et
al., 2012a) &ven om (Kataoka, et al., 2017) uppmétte kortare lagfas &n vad som erhélls simuleringen
vid temperaturer > 8 °C. For fryst majs finns ingen hallbarhetstid angiven efter upptining, endast att
produkten inte ska frysas pa nytt.

Melon: Tiden for tillvéaxt fran 0,04 till 100 CFU/g var vid 4 °C 11 dygn. Forvaring av melon sker
dessutom ofta i butik inte i kyl och vid tio grader tar det endast tre dagar for tillvaxt fran
detektionsgrans till gransvardet for listeria (figur 5). Jamfort med publicerade tillvéaxtforsok (tabell 3)
gav dock simuleringen en till synes stor Gverskattning av tillvaxtpotentialen. Hallbarhetstiden for
skivad vattenmelon som lag framme i butik var angiven till tva dagar (tabell 2).
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Amning
Utred om L. monocytogenes kan smitta det nyfodda barnet i samband med amning.

a. Kan bakterien dverforas via brostmjolk?

Svar: Vid neonatal listerios (d.v.s. listerios hos nyfddda) smittas barnet i de flesta fall redan i
livmodern och sjukdomssymptomen syns inom dagar. Dock finns det fall dar sjukdomen utvecklas
senare, sa kallad sen neonatal listerios, dar det kan droja veckor till dess att de forsta symptomen syns
(i snitt 14 dagar). Troligtvis har barnet i dessa fall smittats under fodseln eller nosokomialt (pa
sjukhuset) (Posfay-Barbe et al., 2009).

a. Listeria kan teoretiskt dverforas via brostmjolk, men sannolikheten & minimal. | litteraturen finns
ett eventuellt fall beskrivet. Den aktuella artikeln (Svabic-Vlahovic, et al., 1988) redovisar dock inte
tillrackligt med underlag for att faststalla att smittkallan var brostmjolken.

Osakerhet

Resultaten &r baserade pa modelleringar vid bestamda pH och a,, vilka jamfort med experimentella
forsok ger en Gverskattning av risken, sé kallade “fail-safe-viarderingar”. I forsoken med tillvdxt under
upptining av majs var dock lagfasen kortare i forsoket (Kataoka et al., 2017) an vad simuleringen
angav vid 8 °C och uppat. Simuleringarna utgar fran olika pH, temperatur och vattenaktivitet; siffror
som ar hamtade fran den vetenskapliga litteraturen. Dessa kan skilja sig mellan produkter och
varumarken vilket innebér att de angivna tiderna i figurerna bor ses som riktmarken. Ar till exempel
pH 0,1 steg hogre (inom intervallet 4,8 — 6,2) motsvarar det cirka 10 % forkortning av tillvéxttiden
(data visas inte). P4 motsvarande stt ger en héjning av a,, pa 0,01 (inom intervallet 0,94 — 0,99) en

23 % snabbare tillvéaxt enligt modellering vid samma temperatur och pH i PMP/ComBase.

Forutom med avseende pa mjolksyrabakterier och andra starterkulturer i kétt- och charkuteriprodukter
samt ost finns det daligt med underlag pa hur mikrobiell konkurrens paverkar sannolikheten for listeria
att tillvaxa, i synnerhet pa vegetabilier. Flera studier har visat att manga vegetabilier har en
konkurrerande, naturlig, mikrobiota med listeriahammande effekt (Babic, et al., 1997, Schuenzel &
Harrison, 2002). Huruvida det &r den enskilt viktigaste faktorn for begrénsning av tillvéxten ar dock
inte Klarlagt.
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Denna rapport ar ett vetenskapligt underlag om Listeria monocytogenes, en bakterie som orsakar sjukdomen listerios,
vilket ar en allvarlig sjukdom med hég dddlighet. Rapporten behandlar férekomsten och tillvéxten av L. monocytogenes i
gtfardiga livsmedel: gravad och rokt fisk, smorgdspalagg, ost och vegetabilier. Avsikten &r att uppskatta i vilka livsmedel
listeriabakterien inom hallbarhetstiden kan tillvéxa till halter 6ver de mikrobiologiska grénsvarden som &r satta i syfte
att minska risken for konsumenter att bli sjuka i listerios fran atfardig mat.

Rapporten &r skriven pé forfrégan fran avdelningen héllbara matvanor som behéver detta underlag for att kunna ge rad
till konsumenter i allmanhet och specifika riskgrupper i synnerhet.
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