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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
frdmja bra matvanor.

En av Livsmedelsverkets uppgifter ar att ta fram och forvalta olika konsumentrad som ror
livsmedel och dricksvatten. Raden baseras pa vetenskapliga rén och behover l6pande
uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 8 — 2017 om inldggning, gravning, syrning och konservering av
livsmedel bestar av tva delar, dels en oberoende riskvérdering, dels en riskhanteringsrapport. |
denna riskhanteringsrapport redovisas de avvéagningar mellan riskvéarderingen och andra
faktorer som till exempel miljéaspekter, lagstiftning och kontroll samt andra relevanta faktorer.
Rapportens syfte ar att redovisa och motivera vad som lett fram till de atgarder som
Livsmedelsverket anser vara nddvandiga for att for att inldggning, gravning och konservering av
livsmedel ska goras pa ett satt sa att inte den fardiga produkten innehaller
sjukdomsframkallande bakterier i halsoskadliga nivaer.

Foljande personer har arbetat med att ta fram denna hanteringsrapport: Asa Rosengren,
mikrobiolog; Christina Lantz, mikrobiolog; Catarina Flink, mikrobiolog; Sanna Lignell,
toxikolog; Rickard Bjerselius, toxikolog; Anna-Karin Johansson miljostrateg och Charlotte
Lagerberg Fogelberg, radgivare miljo.

Livsmedelsverket oktober 2017
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Inlaggning, gravning, syrning och
konservering

Denna hanteringsrapport beskriver hur inlaggning, gravning, syrning och konservering av olika
sorters livsmedel ska goras for att minimera eller forhindra att sjukdomsframkallande och
forskdmmande mikroorganismer férokar sig.

For Livsmedelsverkets tidigare rad om inlaggning och gravning. se Bilaga 1.

Riskhanteringsatgarder: uppdatering av Livsmedelsverkets rad
om inlaggningar, gravning, syrning och konservering

Konsumentrad
Inldggningar av fisk

For att en fiskinlaggning ska vara saker maste den innehalla tillrackligt* med é&ttika och salt, och
forvaras kylskapskallt for att sjukdomsframkallande bakterier inte ska kunna vaxa. Salt, &ttika
och kylforvaring ar de viktigaste komponenterna. Socker har en viss hdammande effekt, men &r
inte avgorande for en séker produkt.

Gravning av fisk

Forvara den gravade fisken vid hogst 4 °C. Natriumklorid, det vill sdga koksalt, ar det bast
lampade saltet att anvénda vid gravning av fisk.

Information
*Inldéiggningar av fisk

Det klassiska 1-2-3 receptet har god sakerhetsmarginal. Aven en mindre méangd 12-procentig
attiksprit gor det for surt for sjukdomsframkallande bakterier att foroka sig. Om urvattnade salta
fiskfiléer anvands och om den inlagda fisken forvaras i kylskap finns det utrymme att minska
mangden &ttika atminstone ner till halften av 1-2-3-receptet.

Syrning av gronsaker

| beprovade recept ar saltmangden anpassad for att fa en lyckad syrning, vilket ger ett pH-vérde
under 4 efter cirka tva dygn. Det ar den sura miljon som forhindrar tillvaxt av
sjukdomsframkallande bakterier.
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Vidrmekonservering av grénsaker och svamp

For att en varmekonserv av gronsaker och svamp ska vara séker nar den forvaras i
rumstemperatur dr det nédvandigt att temperaturen dverstiger 100 °C vid tillverkningen. For att
kunna gora det under rimlig tid behévs en tryckkokare.

Underlag till riskhanteringsatgarden

Viktiga principer for konservering av livsmedel

Sdinkning av vattenaktiviteten

Vatten ar livsnddvandigt for alla organismer, dven for bakterier. Vattenaktiviteten i ett livsmedel
ar ett matt pa hur mycket biologiskt tillgédngligt vatten som finns och anges i intervallet 0,0—1,0.
Rent vatten har vattenaktivitet 1,0. Vattenaktiviteten kan sankas antingen genom torkning eller
att vattnet binds upp av salt eller socker. Ju lagre vattenaktiviteten ar, desto svarare blir det for
en mikroorganism att foroka sig. For att kunna foroka sig kraver bakterier generellt en hdgre
vattenaktivitet &n jast- och mogelsvampar. Férska livsmedel som kott, fisk, frukt och gronsaker
har hog vattenaktivitet, cirka 0,95—0,99. Saltning, torkning, sockring sénker vattenaktiviteten
och darfor har torrvaror, salt- eller sockerkonserverade livsmedel 1ag vattenaktivitet, cirka
0,60—0,85 (figur 1) (Adams and Moss, 1995a).

dw ‘ Forokning av mikroorganismer

1,0 —— :
! :I- Gronsaker, frukt, kott, mjélk, fisk i 4 [ i
0,95 —— :l— Saltat, rokt katt och skinka, bréd
0,90 —f— } Salami,lagrad ost De flesta
= bakterier
0,85 —— L Mjsl, kakor, bénor, spannmal * De flesta
i jéstsvampar v
0,80 —| - ;
Inliggningar, sylt och marmelad, saltad: De flesta
075 —— ™ fisk v mégel-
- Saltilskande svampar
0,70 __} Havregryn bakterier
0,65 —f— L Torkad frukt, spannmal, konfekt
Y
0,60 —— - . i .
Torkade livsmedel, pulversoppor, i Torrilskande
mjblkpulver, Sggpulver ete. mbgel- och
i jastsvampar

* Staphylococcus aureus

Figur 1. Intervall for vattenaktivitet (aw) som associeras med nagra olika livsmedel samt vattenaktivitets-
minimum for forékning av olika typer av livsmedelsburna mikroorganismer (modifierad efter (Adams and
Moss, 1995a; Pitt and Hocking, 2009))
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Sénkning av pH-véirdet

Olika livsmedel kan ha olika pH-varden. Surheten eller alkaliniteten har stor betydelse for
mikroorganismers formaga till att foroka sig och dverleva (Adams and Moss, 1995a). De flesta
forskamnings- eller sjukdomsframkallande bakterier férokar sig snabbast runt neutrala pH-
varden (cirka pH 7) och den nedre gransen for tillvéaxt brukar ligga ungefér tva pH-enheter lagre
an mikroorganismens optimala pH-vérde (figur 2) (Jay, 1992).

Vid syrning av livsmedel tillsétts eller bildas svaga syror som till exempel attik- och mjélksyra,
vilket hammar eller bromsar den mikrobiella tillvaxten. Svaga syrors hammande effekt beror pa
att de i oupplést form fritt kan passera dver mikroorganismens cellmembran. Inne i
mikroorganismens cytoplasma loses syran upp sa att vatejonerna blir fria och det blir surt istéllet
for neutralt inuti cellen. For att aterstalla till neutralt pH-varde pumpar mikroorganismen ut alla
fria vétejoner. Det stressar mikroorganismen eftersom det kostar energi och viktiga
cellfunktioner forsamras (Brul and Coote, 1999).

pH
14 —— i I - -
H Forokning av mikroorganismer

13 ——
12 ——
11— A
10— ¢ A
9 %

vita i A
P __gg H r 3

A
7 ——

¥ 3

6 |
S Fisk, Kstt, | AL
a Mejeriprod. rot- och skaldjur fagel

+ grénsaker \ 4
3 | Mjélksyra-  Ovr. férskdmnings-

t i bakterier  samt sjukdomsframakallande
i A 4 bakterier
2T v v  Z
Citrus Owr. frukt, Lask i Mégel- Jastsvampar

1— bar svampar

Figur 2. Ungefarliga pH-intervall for nagra vanliga livsmedelskategorier samt ungefarliga pH-intervall
for forokning av olika typer av livsmedelsburna mikroorganismer (modifierad efter (Adams and Moss,
1995a; Jay, 1992; Pitt and Hocking, 2009)).
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Riskvardering

Livsmedelsverkets Risk- och nyttoavdelning har tagit fram en riskvérdering om vilka risker som
kan uppkomma i samband med inl&ggning och gravning av fisk samt hemsyrning av gronsaker
och vérmekonservering av grénsaker och svamp (Nyberg, 2017). Denna sammanfattas nedan.

Konserveringsmetoder

Inldggning och gravning av fisk samt syrning och varmekonservering av gronsaker och svamp
ar olika metoder for att foradla och forlanga hallbarheten pa dessa livsmedel. Om det gors pa ett
felaktigt satt kan det leda till att forskammande och sjukdomsframkallande mikroorganismer
forokar sig.

Sjukdomsframkallande bakterier som kan férekomma i inldéiggning, gravning,
syrning och virmekonservering

Den allvarligaste faran som kan finnas i inlagd och gravad fisk samt syrade och
varmekonserverade grénsaker ar bakterien Clostridium botulinum. Aven bakterien Listeria
monocytogenes kan vara en fara i vissa foradlade kylvaror med lang hallbarhet, till exempel
gravad fisk. Listeria monocytogenes utgor en sarskild risk fér personer som av olika anledningar
har nedsatt immunfarsvar. Riskvarderingen fokuserar darfor pa dessa bakterier.

Clostridium botulinum

Egenskaper och botulism

Clostridium botulinum &r en sporbildande anaerob bakterie * som hos manniskor orsakar
botulism. Det &r en forgiftning orsakat av nervgiftet botulinumtoxin, som &r det mest kraftfulla
giftet som finns. I miljon finns bakterien ofta i sporform, ett vilostadium som bakterien 6vergar
till om forhallandena inte tillater forokning. Sporerna ar mycket taliga mot yttre faktorer. Vid
gynnsamma forhallanden dvergar sporerna till aktivt delande bakterier. Botulinumtoxinet
produceras nar bakterien forokar sig. Botulism ar mycket ovanligt, men kraver vard. Sen 2006
har det som mest rapporterats ett eller tva fall av botulism per ar i Sverige, totalt nio fall fram till
och med 2016. Sedan slutet av 60-talet har det anmaélts 24 fall (Folkhalsomyndigheten, 2017). |
sin allvarligaste form kan forgiftningen ha dodlig utgang da det ger andningssvarigheter nar
andningsmusklerna férlamas. Det racker med nagra nanogram av giftet for att orsaka botulism
(Lawley et al., 2012; Nyberg and Lindgvist, 2017).

Olika grupper av C. botulinum

Clostridium botulinum av grupp | och grupp Il producerar de varianter av botulinomtoxin som
manniskor kan forgiftas av. Grupp I finns naturligt i jord och ar forknippad med livsmedel som
direkt eller indirekt kan férorenas med jord, till exempel gronsaker och produkter som
innehaller gronsaker. Clostridium botulinum grupp | ar proteolytisk, vilket innebér att den bryter
ner och forskdmmer de livsmedel som den forokar sig i.

Under i évrigt optimala betingelser kan C. botulinum grupp | férdka sig i ner till 10 -12 °C, upp
till 10 procent salt eller ner till en vattenaktivitet pa 0,94 (tabell 1 i Nyberg 2017). Clostridium
botulinum grupp I kan alltsa inte foroka sig i normala kylskapstemperaturer, 4 till 8 °C.

! En anaerob bakterie kraver syrefri miljo for att kunna féréka sig.
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Clostridium botulinum grupp Il finns i vattenmiljoer och &r den typ som kopplas till fisk och
fiskprodukter. Grupp Il &r icke-proteolytisk, vilket betyder att den inte orsakar forskamning nér
den forokar sig i livsmedel. Under i dvrigt optimala betingelser kan C. botulinum grupp 11
foroka sig i kyltemperaturer ner till cirka 3 °C och i upp till 5 procent salt. Den nedre grédnsen
for vattenaktivitet ar 0,97 (tabell 1 i Nyberg 2017).

Varmeinaktivering av botulinumsporer och botulinumtoxin

Clostridium botulinum grupp | har mycket varmetaliga sporer. D-vérdet, det vill saga tiden det
tar for att minska antalet sporer tio ganger (en tiologaritmenhet) ar 12,6 sekunder (0,21 minuter)
vid 121 °C. Vid lagre temperaturer kravs langre tider. Varmetaligheten mellan olika stammar
och i olika livsmedel kan dock variera avsevart. Ur riskvarderingens tabell 5 framgar till
exempel att en tiofaldig minskning av antalet sporer av C. botulinum grupp | kan variera mellan:

e Cirka 5 och 43 minuter vid 100 °C
e Cirka 1 och 4 minuter vid 110 °C

Sporer av C. botulinum grupp 1l &r inte alls lika varmetaliga som de av grupp . D-vérdet vid
82,2 °C ar 2,4 minuter. Det saknas tyvarr varmeinaktiveringsdata i livsmedel fér sporer av C.
botulinum grupp Il i temperaturer runt 100 °C.

Botulinumtoxinet ar varmekénsligt och effektiv inaktivering av hdga halter i livsmedel har
noterats efter fem minuter vid 85 °C.

Férekomst av C. botulinum grupp Il i fisk

Det finns inga forekomstdata pa C. botulinum grupp Il i sill och lax pa den svenska marknaden.
Bakterien har dock ofta kunnat pavisas i bottensediment fran Ostersjon och kustnira omraden
langs vastkusten. Det skulle mojligen kunna utgéra en risk for att bakterien finns i fisk fran
dessa vatten. | fisk fran Nordsjon och vattnet runt de Brittiska 6arna ar dock forekomst av
bakterien lag.

Tillvaxthamning av C. botulinum med syra och salt

Ur riskvérderingens tabell 1 &r pH 4,6 och 10 procent natriumklorid (salt) de yttre granserna for
tillvaxt av C. botulinum grupp I. Dessa yttre granser for tillvaxt baseras pa att det enbart &r pH
respektive salthalt som utgor den tillvéxtbegransande faktorn och forutsatter i dvrigt optimala
tillvaxtbetingelser. Salt- och pH-gréanser for tillvaxt av C. botulinum grupp Il framgar av risk-
varderingens figur 1 (Nyberg 2017). Figuren visar ocksa pa hur olika kombinationer av pH och
salt paverkar tillvaxt av C. botulinum grupp I1. Enligt figur 1 s& kan C. botulinum grupp Il inte
foroka sig vid 8-10 °C varken vid pH-vérden under 5 eller salthalter 6ver 5 procent. Vid 4 °C
sker ingen tillvéaxt i pH-vérden under 5,75 eller i salthalter ver 2,5 procent (Se exempelruta 1).

Om syra och salt tillsatts i en kombination behdver inte lika mycket salt tillsattas och pH inte
sankas lika mycket for att uppna tillvaxthamning. Fenomenet kallas “hindereffekten” och
kannetecknas av att en kombination av flera tillvéxtbegransande faktorer ger den h&mmande
effekten. Nagra sadana kombinationer anges i exempelruta 1 for C. botulinum grupp 11.
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Exempelruta 1

Tillvéixtgrdnser for Clostridium botulinum grupp Il i olika pH- och saltkombinationer
Temperatur: 4 °C
Ingen tillvéxt av C. botulinum grupp Il sker i féljande pH—saltkombinationer:

Livsmedel med salthalt pa 0 procent och pH under 5,75
Livsmedel med salthalt 6ver 1 procent och pH under 6,25
Livsmedel med salthalt 6ver 2,5 procent och pH mellan 6,5-7

Temperatur: 8-10 °C
Ingen tillvaxt av C. botulinum grupp Il sker i féljande pH—saltkombinationer:

Livsmedel med salthalt pa 0 procent och pH under 5
Livsmedel med salthalt 6ver 2,5 procent och pH under 5,5
Livsmedel med salthalt 6ver 3 procent och pH under 5,75
Livsmedel med salthalt 6ver 4,5 procent och pH under 6
Livsmedel med salthalt 6ver 5 procent och pH mellan 6,5-7

Exemplen baseras pa riskvdrderingens figur 1 (Nyberg, 2017)

Listeria monocytogenes

Egenskaper och listerios

Listeria monocytogenes r en bakterie som &r allmént spridd i naturen och kan finnas i manga
livsmedelsravaror. Den har dven forméga att etablera sig som “husflora” i lokaler dar livsmedel
tillverkas. Bakterien kan foroka sig i bade narvaro och franvaro av syre samt i kyltemperaturer
ner mot 0 °C. Det gor att den kan utgora en fara vid till exempel gravning av fisk. Listeria
monocytogenes orsakar sjukdomen listerios. Det ar en ovanlig men allvarlig sjukdom som oftast
drabbar aldre och/eller immunsvaga personer. Symtomen ar bland annat blodférgiftning och
hjarnhinneinflammation och dédligheten &r hig. Aven gravida har en hogre mottaglighet for

L. monocytogenes och dér infektion kan leda till missfall.

Mellan 2012 och 2016 har ca 70—125 personer rligen insjuknat i listerios. Majoriteten smittas i
Sverige. Toppen pa 125 fall orsakades av ett utbrott som pagick under 2013 och 2014. De flesta
som insjuknar ar aldre och immunsvaga personer. Varje ar rapporteras genomsnitt 1-2 fall av
listerios i samband med graviditet. Sett dver en langre tidsperiod dkar antalet fall. Anledningen
ar inte helt klarlagd, men kan det bero pa en kombination av en aldrande befolkning, 6kad
anvandning av immunférsvarshaimmande mediciner samt forandrade matvanor med 6kad
konsumtion av atfardiga ratter (Folkhalsomyndigheten, 2017).

Tillvéxthdmning av L. monocytogenes

Listeria monocytogenes tal hdga salthalter saval som laga pH-varden. Forutsatt i 6vrigt optimala
betingelser kan den foroka sig i salthalter upp till 12 procent eller i pH-varden ner mot 4,4. Pa
samma satt som for C. botulinum paverkas L. monocytogenes av vattenaktiviteten. Den nedre
tillvaxtgransen for vattenaktivet ar 0,92 (tabell 1, Nyberg 2017).

Nar de tillvaxtbegransande faktorerna temperatur, syra och salt (paverkar vattenaktiviteten)
kombineras forandras granserna for nar L. monocytogenes kan féroka sig. | resultat fran forsok
som redovisas i riskvarderingen sa ar hojs generellt tillvaxtgransen for pH om temperaturen och
eller vattenaktiviteten sanks.
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Av riskvérderingens figur 2 (Nyberg, 2017) framgar till exempel att om vattenaktiviteten
ar 0,99 sa paverkar temperaturen nedre pH grans for tillvéxt:

e vid 10 °C kan inte bakterien foroka under pH 4,5
e vid 4 °C kan inte bakterien féroka under pH 5,5

Aven tillvaxtforméagan vid olika vattenaktiviteter varierar. Nedre pH-gréanser for tillvéxt vid
olika vattenaktiviteter ar vid 20 °C (figur 2, Nyberg 2017):

e ingen tillvaxt under pH 4,9 vid vattenaktivitet 0,99
e ingen tillvaxt under pH 5,4 vid vattenaktivitet 0,93

Salt och socker

Salt

Koksalt

Hushallssalt, eller koksalt bestar av 100 procent natriumklorid och &r det vanligaste saltet som
anvands vid matlagning. Salt forstarker smaken, paverkar delvis livsmedlets konsistens och
anvands som konserveringsmedel. Den hammande effekten pa bade férskamnings- och
sjukdomsframkallande bakterier grundar sig pa att natriumklorid sanker vattenaktiviteten.
Sjukdomsframkallande och férskammande bakterier paverkas av en sankt vattenaktivitet, men
salttoleransen varierar mellan olika arter.

Andra salter

Ut6ver hushallsalt finns dven olika varianter av mineralsalt, havssalt och 6rtsalt. | mineralsalt
har andelen natriumklorid minskats och ersatts av andra salter, frimst kaliumklorid och i viss
man magnesiumklorid. Havssalt utvinns ur havsvatten och bestar framst av natriumklorid, men
kan ha inblandning av andra mineraler i 1ag halt. Ortsalt bestér av natriumklorid som har
blandats med olika sorters ortkryddor, 16k och andra gronsaker. Proportionerna mellan
natriumklorid, kaliumklorid och ibland andra salter varierar ganska mycket mellan olika sorters
mineralsalter vilket framgar av riskvarderingens tabell 2 i (Nyberg, 2017).

Salters paverkan pa vattenaktivitet

Givet samma molkoncentration s& har natrium- och kaliumklorid ungefar likvérdig paverkan pa
vattenaktiviteten. Kaliumklorid har ungeféar 30 procent hogre molekylvikt &n natriumklorid. Det
kravs darfor viktmassigt ungefar 30 procent mer kaliumklorid for att fa samma vattenaktivitet
som en viss mangd natriumklorid ger®.

Det skulle alltsa ga att anvanda mineralsalt utan att den mikrobiologiska sakerheten aventyras
om hansyn tas till hur stor andel av saltet som utgérs av kaliumklorid och kompenserar den
tillsatta saltmangden utifran denna. Olika sorters mineralsalter har dock olika proportioner av
natriumklorid och kaliumklorid, vilket gor att det att saltmangden maste beraknas separat for
varje enskilt mineralsalt. Det blir totalt sett en ¢kad saltmangd. Det saknas data for hur andra
salter, till exempel magnesiumklorid, paverkar vattenaktiviteten.

Socker

Vanligt socker, sackaros, paverkar ocksa vattenaktiveteten eftersom socker har en formaga att
binda vatten. Jamfort med salt sa kravs storre mangd socker for att fa en motsvarande sankning
av vattenaktivet, se exempelruta 2 nedan (fran riskvarderingens tabell 3, Nyberg 2017).

2 Natriumklorid har en molekylvikt pa 58 gram per mol och kaliumklorid har p& 74 gram per mol. Kaliumklorid har
74/58 = 1,28 ~ 30 procent hogre molmassa &n natriumklorid.

Livsmedelsverkets rapporserie nr 8, del 1/2017 10



Exempelruta 2:
For att fa en vattenaktivet pa 0,97* behovs féljande koncentrationer av enbart:

Natriumklorid: 5 viktprocent
Kaliumklorid: 6,5 viktprocent
Sackaros: 29 viktprocent

*Gransen for tillvaxt av C. botulinum grupp Il. Géller under i 6vrigt optimala férhallanden.

Inléiggning av fisk

Inlaggning i attika, salt och socker &r ett satt att tillreda och konservera fisk som bygger pa att
bakterier hammas dels genom en sankning av vattenaktiviteten, dels genom sénkning av pH-
vardet. Vattenaktiviteten sanks med salt och socker, pH-vérdet sanks med éattika. Dartill
tillkommer férvaring i kyltemperatur, vilket ytterligare hammar tillvaxt av mikroorganismer.

| traditionella beprévade recept av klassisk inlagd sill anvands urvattnade saltsillfiléer med en
saltkoncentration pa cirka 6-8 procent. Dessa laggs i en sa kallad 1-2-3 lag som bestar av en del
12-procentig attiksprit, tva delar socker och tre delar vatten. Andelen attika i den fardiga 1-2-3
lagen blir tva procent, sockerhalten blir 33 procent, pH i lagen &r lagre an 4 och
vattenaktiviteten ar cirka 0,95.

Forsék med inlagd sill med olika proportioner av dttika

| ett mindre forsék som utforts pa Livsmedelsverket 2016, undersoktes pH-varde och
vattenaktivitet i olika varianter av1-2-3 lag upp till tre veckor vid bland annat 4 °C. |
Livsmedelsverkets forsok tillsattes ingredienserna med avseende pa massa, det vill saga 100 g
attiksprit, 200 g socker och 300 g vatten. | manga recept anges dock proportionerna i volym
(deciliter). Skillnaden i densitet mellan 12-procentig attiksprit och vatten ar minimal och i
praktiken har det inte nagon betydelse. Andelen socker blir ndgot storre i forhallande till vatten
och &ttikssprit nar det tillsatts i vikt istallet for volym?®, men det p&verkar inte sékerheten. Fér att
ta reda pa hur pH och vattenaktivitet férandras om mangden attika och socker minskas
undersoktes sillinlaggningar med foljande proportioner av 1-2-3 lagen:

1. Standardméngd éattika (1-2-3)

2. Halva méngden attika (0,5-2-3)
3. Enfjardedels mangd attika (0,25-2-3)
4. Halva méngden socker (1-1-3)

For att underséka om pH och vattenaktivitet paverkas om créme fraiche och majonnas tillsatts
ingick aven sill av skargardstyp i forsoket. Resultaten visade att i inlaggningsforsoken med
tillsats av halv och fjardedels mangd attika steg pH-vérdet 0,1— 0,2 pH-enheter. Efter 3 och 21
dagar i lagen var pH i sillfiléerna anda under 5 i bada forsoken. I forsoket med halverad
sockermangd steg vattenaktiveten marginellt (tabell 1). Resultaten av pH- och
vattenaktivitetsmatningarna visar att C. botulinum grupp 1l eller L. monocytogenes inte kan
foroka sig i inlagd och i skargardssill. Den kombinerade effekten av méangden salt, attika och
socker i kylférvaring ar mer an tillrackligt for att ge en saker produkt. Aven om mangden ttika
minskas till en fjardedel av ursprungsreceptet, sa ar kombinationen pH-varde 4,6—4,8 och
vattenaktivitet 0,95 vid 4 °C tillrackligt lagt for att inte tillata véaxt av C. botulinum grupp Il och
L. monocytogenes (tabell 1).

% | manga 1-2-3-recept anges 2 deciliter (dl) socker som standardvolym. 1 dl socker vager 85 g. 200 g
socker utgdr 200 g/85 g dI™'= 2,35 dl.
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Clostridium botulinum grupp 1l kan inte ens férdka sig i den oinlagda salta urvattnade sillen vid
8-10 °C. Sillen innehaller mellan 6-8 procent salt, det vill siga hogre an bakteriens tillvaxtgrans
som &ar 5 procent salt (exempelruta 1). Sammantaget har det klassiska 1-2-3 receptet god
sakerhetsmarginal. Det finns alltsa ett visst utrymme att minska tillsatsen av attika och socker
till inlagd och skargardsill och &nda hamma tillvaxt av C. botulinum grupp 11 och

L. monocytogenes. Det som sker om tillsatsen av frémst dttika minskar ar att
sékerhetsmarginalen for eventuella misstag vid tillagning, férvaring och hantering blir mindre.
Om sockermangden minskas till halften paverkas endast vattenaktiviteten marginellt. Det tyder
pa att socker inte ar nodvandigt for att ge en saker produkt utan tillsatts troligtvis mest for
smakens skull.

Tabell 1. Resultat fran forsék med sillinlaggningar utfort vid Livsmedelsverket 2016. pH och
vattenaktivitet i sillfilé som legat i olika varianter av klassisk sillinlaggning* samt skargardssill** upp till
tre veckor vid 4 °C. Inlaggningarna har olika koncentrationer av attika och socker. 1-2-3 lagen
motsvarar det standardreceptet med en del 12-procentig attika, tva delar socker och tre delar vatten.

Lag : en del dttika; tva delar socker, tre delar vatten: (1 -2 - 3)
(100 g attika, 200g socker, 300 g vatten)

Klassisk inlagd sill 3 4,4 0,93
21 4,0 0,94
Skargardssill 21 4,2 0,96

Lag: En halv del 4ttika; tva delar socker, tre delar vatten (0,5 - 2 - 3)
(50 g attika, 200g socker, 300 g vatten)

Klassisk inlagd sill 3 4,6 0,94
21 4,1 0,95

Skargardssill 21 4,2 0,96

Lag: En fjardedel attika; tva delar socker, tre delar vatten (0,25 - 2 -

3)

(25 g attika, 200g socker, 300 g vatten)

Klassisk inlagd sill 3 4,8 0,94
21 4,6 0,95

Skargardssill - - -

En del attika; en del socker, tre delar vatten (1-1 - 3)
(100 g attika, 100g socker, 300 g vatten)

Klassisk inlagd sill 3 4,0 0,96
21 3,8 0,96
Skargardssill 21 3,9 0,94

*inlagd sill i klar lag
**inlagd sill som efter tre dagar i klar lag blandas ner i créme fraiche, majonnas, citron, dill, graslok

Gravning av fisk

Gravning ar en konserveringsmetod som enbart baseras pa att vattenaktiviteten sanks med salt
och socker. Dartill kommer kylférvaring som en bakteriehammande barridr. Inget som sanker
pH tillsatts. Principen ar att ra fisk gnids in med salt och socker. Déarefter far fisken ligga i
kyltemperatur i ndgra dygn. Den fardiga gravade laxen &r en kylvara. | Sverige ar gravning av
laxfiskar vanligast, men det gar aven att grava annan fisk och kott. | traditionella
gravningsrecept ingar koksalt och socker i lika méangder. Vanligast ar ca fyra matskedar av
vardera per kilo fisk, men mangderna kan variera nagot uppat och nerat mellan olika recept. Det
finns dven recept med halverad mangd salt i férhallande till socker (tabell 8 i Nyberg 2017).
Vattenaktiviteten i gravad lax fran olika tillverkare kan variera mellan 0,95 och 1,0 (Orozco,
2000). Salt- och sockerkoncentration samt pH och vattenaktivitet i gravad lax som tillverkats
med tva olika recept framgar av tabell 2.
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Det ar framst saltet som sénker vattenaktiviteten och darmed bidrar till de konserverande
effekterna. Sockerkoncentrationen i gravad lax ger framst en smakforbéattring och har marginell
paverkan pa vattenaktiviteten (tabell 3 i Nyberg 2017). Av riskvarderingens tabell 3 framgar att
det kréavs 17 procent socker for att sénka vattenaktiviteten fran 1,0 till 0,998.

Tabell 2. Salt- (koksalt) och sockerkoncentration samt pH och vattenaktivitet (a,,) for olika recept av
gravad lax. Tabellen baseras pa data i tabell 8, Nyberg 2017. Recept med andra kombinationer och
mangder av salt och socker kan forekomma.

1:1 60 g° 68 g° 6 6,8 6-6,4
1:0,5 60 g 3¢ 6 3,4 6-6,4

& Motsvarar 4 matskedar av socker: ® Motsvarar 4 matskedar av salt; ¢ Motsvarar 2 matskedar salt

Tillvéxtforhallanden for C. botulinum och L. monocytogenes i gravad fisk

Om saltkoncentrationen foljer det traditionella gravningsreceptet hdmmas tillvaxt av

C. botulinum. Sakerhetsmarginalen ar dock inte sa stor, sarskilt inte vid forvaring i 8—10 °C.
Om saltmangden halveras kan C. botulinum tillvaxa under syrefria forhallanden vid 8-10 °C.
For att forhindra véxt av C. botulinum kravs da forvaring vid 4 °C (tabell 2 och figur 1 i Nyberg
2017). Listeria monocytogenes stoppas inte av de saltkoncentrationer som finns i gravad lax,
men saltet sanker tillvaxthastigheten. Kylférvaring spelar stor roll for att begransa tillvéaxt av
bakterien. Ju kallare forvaring desto langsammare forokar den sig. Bakterien forokar sig dubbelt
sa snabbt vid 8 °C och tre ganger sa snabbt vid 10 °C jamfort med forvaring vid 4 °C (Ottoson,
2016).

Gravning med andra salter an koksalt

Det finns fa studier som har undersokt tillvaxthammande egenskaper hos andra salter an
natriumklorid (koksalt) och bara en studie har gjorts pa fisk (torsk). Resultat fran fiskforsoket
tyder pa att kaliumklorid och natriumklorid ger likvéardig hamning av C. botulinum grupp Il nar
salterna tillsétts i samma koncentration vad avser antal mol per gram. Det behdvs dock ett strre
underlag for att dra nagra langre gaende slutsatser. Inga forsok ar gjorda pa magnesiumklorid.
Listeria monocytogenes tal salt béttre an C. botulinum. Det finns ett par studier som har
undersokt effekten av kaliumklorid pa L. monocytogenes. Om salterna tillsatts i samma
molkoncentration ger de likvardig hdmning. Att kaliumklorid hammar lika bra som
natriumklorid givet samma molkoncentration har &ven observerats for flera andra
sjukdomsframkallande bakterier, till exempel Aeromonas hydrophila, Shigella flexnerii,
Enterobacter sakazakii, Bacillus cereus med flera. Det finns dock studier som pekar pa att
kaliumklorid forsamrar smaken pa livsmedel.

| riskvarderingens tabell 8 anges for tva olika gravningsrecept teoretiskt utrdknade procenthalter
av natrium- respektive kaliumklorid bade koksalt och olika mineralsalter. Koksalt bestar av 100
procent natriumklorid medan olika mineralsalter har varierande férhallanden mellan natrium-
och kaliumklorid. Det framgar tyvarr inte vilken vattenaktivitet recepten med olika salterna ger.
Det gor det svart att beddma om de olika kombinationerna ger en séker produkt. Sammantaget
sa ar det teoretiskt mojligt att anvanda mineralsalt vid gravning och anda fa en mikrobiologiskt
saker produkt. Det forutsatter dock att den tillsatta mangden mineralsalt 6kas utifran de andelar
natriumklorid respektive kaliumklorid som finns i det aktuella mineralsaltet. En 6kad saltméngd
forsamrar dock produktens sensoriska kvalitet bade genom att den blir saltare men ocksa att for
mycket kaliumklorid i sig ger dalig smak. Eftersom olika mineralsalter innehaller olika andelar
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av andra salter an natriumklorid &r det inte mojligt att ange generell omrakningsfaktor till hur
mycket mineralsalt som ska tillsdttas istallet for koksalt.

Syrning av gréonsaker

Syrning ar en konserveringsmetod som bland annat forlanger hallbarheten pa olika ravaror, till
exempel gronsaker. Det innebar att en viss produkt tillverkas pa ett kontrollerat satt med hjalp
av mjolksyrabakterier. De flesta gronsaker gar att syra, men de vanligaste ar vitkal, moroétter,
rédbetor, gurka och oliver. Syrningen innebar att de mjolksyrabakterier som finns pa
gronsakerna omvandlar kolhydrater till bland annat mjélksyra. Mjolksyran gor i sin tur att pH-
vardet sjunker och groénsakerna far en syrlig smak. Det bildas ocksa koldioxid och aromer.
Andra bendmningar for syrning ar fermentering eller mjélksyrajasning. Mjolksyrabakterierna
kan antingen finnas naturligt pa gronsakerna eller sa tillsatts de till gronsakerna i form av sa
kallade starterkulturer.

Fermenteringsprocessen

Vid syrning skivas eller strimlas vanligtvis gronsakerna, de saltas*, packas tatt i ett kérl och
tacks med viatskan fran gronsakerna, ibland med hjalp av en tyngd. Saltet drar ut vétska ur
gronsakerna och bildar det spad som grénsakerna syras i. Spadet innehaller kolhydrater och
skapar goda tillvaxtbetingelser for mjolksyrabakterierna. Darefter forsluts kérlet med lock och
det far sen sta i rumstemperatur i ca tva veckor. Locket bor vara genomsléappligt for den
koldioxid som bildas utan att syre kommer in, till exempel ett lock med gummipackning. Fran
boérjan av syrningen utgors cirka en procent av gronsakernas mikroflora av mjolksyrabakterier.
Under processens gang forskjuts den mikrobiella sasmmanséattningen for att mot slutet besta av
cirka 90 procent mjolksyrabakterier.

| sjalva syrningsprocessen ingar olika arter av mjolksyrabakterier. Forst ar det salttaliga
mjolksyrabakterier som ar aktiva. De producerar attiksyra och koldioxid, vilket gér miljén
syrefri och sur. Det baddar for att andra mer syrataliga arter av mjolksyrabakterier tar ver.
Dessa producerar bland annat mjélksyra och andra &mnen, som missgynnar forokning av
obnskade mikroorganismer. En lyckad syrning har pH mellan 3,5 och 4 i den fardigsyrade
produkten. Det ar den sura miljon som hammar tillvaxt av manga odnskade mikroorganismer
daribland C. botulinum grupp 1. Den kan foroka sig ner till pH 4,6

Saker syrning

For att syrningen ska resultera i en saker produkt &r det viktigt att félja beprovad metodik, det
vill sdga en metodik som har anvants med framgang under en langre tid. Sarskilt viktigt vid
syrningen ar att:

e Saltméngden bor vara mellan cirka 0,5 och 3 procent (w/w).
e pH bor sjunka till cirka 3,5—4 under syrningens forsta tva dygn.

Saltmangden &r kritisk bade for sakerhet och for kvalitet. For lite salt kan gora att oonskade
mikroorganismer forokar sig istallet for mjolksyrabakterierna. Salt gér aven att gronsakerna
behaller sin fasthet eftersom det hindrar pektinnedbrytande enzymer att bryta ner gronsakernas
cellvaggar. For lite salt forsamrar alltsa gronsakernas konsistens.

Det &r viktigt att pH-sankningen kommer igang fort eftersom en langsam syrning i
rumstemperatur skulle kunna gynna tillvéxt av sjukdomsframkallande bakterier som till
exempel C. botulinum grupp I. Ett tecken pa att syrningen fungerar ar att vatskan runt
gronsakerna bubblar och att det bildas gas (koldioxid) i kérlet under de forsta dagarna.
Sankningen av pH kan kontrolleras med hjélp av exempelvis pH-stickor.

* Natriumklorid
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Vidrmekonservering av grénsaker och svamp

Vérmekonservering eller sa kallad hermetisk inkokning ar en helkonserveringsmetod som ger
Iang hallbarhet i rumstemperatur om den gors ratt. Om den daremot misslyckas, finns det risk
for att levande sporer av C. botulinum grupp | finns kvar. Kombinationen av den syrafria
(anaeroba) miljon, det gynnsamma pH-vardet och forvaringen i rumstemperatur gér att sporerna
snabbt kan gro, borja tillvéxa och producera botulinumtoxin.

Konserveringsprocessen

De flesta livsmedel gar att varmekonservera. Konserveringen gar till pa sa satt att speciella
glasburkar fylls upp med livsmedel ungefar till tre fjardedelar. Resten av burken fylls upp med
vatten och salt. Saltet tillsatts for smakens skull, inte for att ge konserverande effekt. Glasburken
forsluts med ett lock som hélls pa plats med en klamma. Sjalva varmebehandlingen gors i
tryckkokare, konserveringautomat, kastrull eller i vattenbad i ugn. Nar varmebehandlingen ar
klar tas klamman bort och locken skruvas at.

Tillvaxt av C. botulinum

De flesta grénsaker har ett pH-viirde runt 5—6 och svamp runt ca 6,5. Det dr pH-nivaer som inte
hammar C. botulinum. Tomat har ett pH-vérde runt 4—4,5 och ligger precis pa grinsen for
h&mning av C. botulinum grupp 1. Av forsiktighetsskél bér tomater behandlas som andra
gronsaker vid varmekonservering.

Av riskvarderingens figur 4 framgar att det i ett sa kallat “worst case” scenario kan ta mindre &n
nagra timmar upp till en dag for C. botulinum att féréka minst tio ganger vid pH 5 och 6 i
temperaturintervallet 20—25 °C (exempelruta 3).

Exempel ruta 3
Tid for tio gangers forokning av C. botulinum i gronsaker under anaeroba férhallanden vid
20-25°C.

pH 5: Till exempel squash och morot
2-4 dygn inklusive lagtid®
0,5-1 dygn utan lagtid (worst case)

pH 6: Till exempel 16k och drtor
1-2 dygn inklusive lagtid
0,25-0,5 dygn utan lagtid (worst case)

Saker vdarmekonservering

Det kravs temperaturer 6ver 100 °C for att varmekonservering av grénsaker och svamp ska
avddda sporer av C. botulinum grupp | och ge en séker produkt inom en rimlig tid. I kastrull och
vattenbad kan dock vatten i flytande form aldrig bli varmare an 100 °C.

Det saknas tyvarr data pa hur lang tid det tar for att botulinum-sporerna ska dé nar
varmekonservering av gronsaker och svamp gors i kastrull och vattenbad. Av riskvérderingens
tabell 5 framgar det dock att vid 100 °C kan det ta allt fran 5 till drygt 40 minuter for att minska

s Lagtid &r den tid det tar innan bakterier anpassat sig till plotsliga miljoéférandringar och borjar foroka sig. Beroende
pé hur stora miljéforandringarna ar kan lagtidens langd kan variera. Om forandringarna ar obefintliga kan bakterien
borja foroka sig direkt utan lagtid, det ska ses som ett sa kallat worst case scenario.
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halten tio ganger. Om temperaturen héjs till 105 °C och 110 °C tar motsvarande haltminskning
2—14 minuter respektive 1—4 minuter. Tidskillnaderna beror pa att olika stammar av C.
botulinum grupp | tal varme olika bra och vissa livsmedel skyddar sporerna mot varmen olika
mycket. Det saknas data pa vilka halter av C. botulinumsporer som kan finnas i livsmedel. For
sakerhets skull bor darfor reduktionen vara hogre an bara tio ganger.

Det kan innebéra konserveringstider pa flera timmar om det gors i kastrull eller vattenbad i ugn.
Gronsaker och svamp som konserverats i kastrull eller i vattenbad i ugn ar sannolikt inte
mikrobiologiskt sakra om den forvaras i rumstemperatur. For att vara saker maste den fardiga
produkten forvaras under 10 °C. | annat fall kan eventuella sporer av C. botulinum grupp I gro,
tillvdxa och bilda botulinumtoxin. For att komma upp i temperaturer som garanterat tar dod pa
botulinum-sporerna i gronsaker och svamp behdvs utrustning som kan bygga upp ett hogre inre
tryck i karlet, till exempel tryckkokare® eller en konserveringsautomat. Det &r den sakraste
metoden for att vdrmekonservera livsmedel med pH-vérden néra 7 (neutralt), till exempel
gronsaker och svamp.

Lagstiftning

Det saknas lagstiftning och kontroll for all livsmedelshantering avsedd for eget bruk. De regler
och kontroller som finns galler for de livsmedel som ska Gverlatas eller saljas.

For livsmedel som ska séljas galler den generella regeln om att alla livsmedel som séljs pa den
europeiska marknaden ska vara sékra att ata (EG nr 178/2002). Det finns aven specifika regler
gallande hygien vid all sorts livsmedelsproduktion (EG nr 852/2004; EG nr 853/2004).

Miljoaspekter

All livsmedelsproduktion har en miljopaverkan och om livsmedlen kastas har denna
miljopaverkan skett i onddan. Hushallen star for den storsta andelen av matsvinnet i Sverige.
Under 2014 kastade hushallen per person totalt 50 kg mat och dryck som skulle kunnat atas eller
drickas. Klimatpaverkan fran hushallens totala mangd matsvinn, 444 000 ton/ar, motsvarar
vaxthusgasutslappen fran genomsnittlig kérning av 360 000 bilar under ett ar (Livsmedelsverket
etal., 2016). Rad om inlaggning, gravning, syrning och varmekonservering &r samtliga
konserveringsmetoder som 6kar hallbarheten pa livsmedel. Det i sin tur kan minska matsvinnet.

Fermentering av gronsaker &r ett energisnalt tillverkningsséatt av livsmedel.

Varmebehandling i samband med varmekonservering ger en viss 6kning av energianvandningen
och ibland behov av extra utrustning. Med en anpassad varmebehandling sa ger det tillracklig
avdddning utan att det ger upphov till en onddig energianvandning. Med anpassad
varmebehandling menas att inte varma till hogre temperatur eller under langre tid &n
nddvandigt. Sammantaget bedéms den resursanvandning som krévs for varmekonserverade
livsmedel vara rimlig eftersom det gor maten séker och forlanger hallbarheten. Dessutom kan
varmekonserverade livsmedel forvaras i rumstemperatur vilket gor att férvaringen inte ger en
0kning av energianvéndningen.

®En tryckkokare &r en kastrull med tattslutande lock som kan motsta ett inre dvertryck. Det gor att kokningen sker
vid hogre tryck &n atmosférstrycket och darmed blir temperaturen 6ver 100 °C (NE.se 2017.
http://www.ne.se/uppslagsverk. tryckkokare.
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Andra relevanta faktorer

Det finns halsomassiga fordelar med att minska pa natriumintaget och att 6ka intaget av kalium.
Studier som gjorts tyder pa ett samband mellan minskad risk for stroke vid 6kat intag av kalium.
Overdosering av kalium via tillskott och mineralsalt kan dock vara skadligt. | enstaka fall har
det orsakat hjartrubbning, sa kallad hjartarytmi (Abrahamsson et al., 2013).

| Livsmedelsverkets kostrad om bra matvanor ingar att &ta mindre salt genom att vélja mat med
mindre salt och anvanda mindre salt vid matlagning. Det salt som anvands bor innehalla jod
(Livsmedelsverket, 2017a).

Da salt har en konserverande effekt genom att det begransar mojligheten for mikroorganismer
att vaxa ar tillsats av salt i till exempel fisk en balansgang mellan mikrobiologisk kvalitet,
sékerhet och néringsméssiga aspekter.

En 6kad saltmangd till gravad fisk forandrar den sensoriska kvaliteten bade genom att fisken
blir saltare men ocksa att for mycket kaliumklorid i sig ger délig smak.

Vid industriell konservering av livsmedel som har pH vérden 6ver 4,5 brukar en
varmebehandling som garanterar en haltreduktion p& 102 g&nger anvandas. Behandlingen kallas
12D eller "the botulinum cook” och innebar upphettning till 121 °C i knappt 3 minuter (Adams
and Moss, 1995b).

Syrade gronsaker har ett bra naringsvérde (Livsmedelsverket, 2017b).

Frukt och bér har pH-varden mellan 3—4, vilket &r for surt for att sporer av C. botulinum grupp |
ska gro och tillvaxa. Vid varmekonservering av frukt och bar gar det darfor bra att anvanda
kastrull eller vattenbad i ugn (USDA, 2015).
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Livsmedelsverkets slutsats

Livsmedelsverket gor bedémningen att det &r befogat med rad till konsumenter om inlaggningar
och gravning. De tidigare raden omformuleras.

Daértill bedémer Livsmedelsverket att det &r befogat att informera om syrning av grénsaker samt
varmekonservering av gronsaker och svamp.

Motiv till Livsmedelsverkets rad om inlaggning, gravning samt
information om syrning och virmekonservering

Konsumentrad
Inldggning av fisk

For att en fiskinldggning ska vara sdker maste den innehalla tillrdckligt med attika och salt,
och forvaras kylskapskallt for att sjukdomsframkallande bakterier inte ska kunna vixa. Salt,
attika och kylférvaring ar de viktigaste komponenterna. Socker har en viss himmande effekt,
men ar inte avgorande fér en saker produkt.

Clostridium botulinum grupp Il finns i vattenmiljoer och kopplas ofta till fisk och fiskprodukter.
Den forokar sig i franvaro av syre. Under i dvrigt optimala tillvaxtbetingelser kan bakterien
foroka sig i kyltemperaturer ner till cirka 3 °C, i pH-varden dver 5, i salthalt upp till 5 procent
och ner till en vattenaktivitet pa 0,97.

Om syra och salt i sill tillsatts i kombinationen pH-vérde 5,5 och salthalt 3,5 procent, sa kan inte
C. botulinum grupp II véxa varken i 8—10 °C eller i 4 °C.

Varken C. botulinum grupp 1l eller L. monocytogenes kan foroka sig i inlagd sill. Den
kombinerade effekten av méngden salt, attika och socker i kyltemperatur racker mer an val for
att ge en séker produkt.

Clostridium botulinum grupp Il kan inte féroka sig i den oinlagda urvattnade saltsillen som
anvands i traditionella recept eftersom den har en saltkoncentration pa cirka 6—8 procent.

| det klassiska 1-2-3 receptet ar pH drygt 4 och vattenaktiviteten 0,93—0,94. Om éattika minskas
till halften och till en fjardedel, sa stiger pH-virdet 0,1-0,5 pH-enhet, men &r i bada fallen &nda
under 5. Vattenaktiviteten forblir ungefar densamma i alla receptvarianterna, runt 0,95.

Om syra och salt tillsétts i en kombination behdver inte pH sénkas lika mycket och salthalten
kan vara ligre for att uppna tillvéixthdmning. Det kallas hindereffekten” och kénnetecknas av
att en kombination av flera tillvéxtbegransande faktorer ger den hdmmande effekten.

Sill i skargardssas har ocksa tillrackligt 1agt pH-vérde och vattenaktivitet for att hamma tillvaxt

av C. botulinum grupp 1l. Det galler bade vid tillsats av attika enligt receptstandardméngd och
nér mangden halveras.
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Tillsats av socker har ingen paverkan pa vattenaktiviteten och tillsétts framst for att ge den
inlagda sillen béattre smak.

Det som sker om man minskar mangden attika &r att sdkerhetsmarginalen for eventuella misstag
vid tillagning, férvaring och hantering blir mindre.

Gravning av fisk

Férvara den gravade fisken vid hégst 4 °C. Natriumklorid, det vill saga koksalt, ar det bast
lampade saltet att anvanda vid gravning av fisk.

Om saltkoncentrationen i gravad fisk dr 6—7 procent haimmas tillvéxt av C. botulinum grupp I1.
Sékerhetsmarginalen ar dock inte sa stor, sarskilt inte vid forvaring i 8 -10 °C. Om saltmangden
halveras kan C. botulinum tillvéaxa under syrefria forhallanden vid 8-10 °C. For att forhindra
vaxt av C. botulinum kravs da forvaring vid 4 °C.

Listeria monocytogenes kan finnas i fiskravaran och den kan utgora en fara i gravad fisk om den
tillats foroka sig. Bakterien kan fordka sig i miljoer med och utan syre samt i temperaturer ner
mot 0 °C. Forutsatt i dvrigt optimala betingelser kan den fordka sig i upp till 12 procent salt och
i pH-vérden ner mot 4,4.

| de flesta gravningsrecept ingar natriumklorid (koksalt). Mineralsalter innehaller oftast olika
kombinationer av framst natriumklorid och kaliumklorid. Ibland ingar en liten andel andra
salter. Olika mineralsalter innehaller olika andelar av andra salter &n natriumklorid.

Kaliumklorid har positiva halsoeffekter och hammar ocksa bakterier, men for att fa motsvarande
hdmmande effekt behovs det i stérre mangd jamfort med koksalt.

Teoretiskt gar det att anvanda mineralsalt vid gravning och anda fa en mikrobiologiskt saker
produkt. Det galler under forutsattning att den tillsatta mangden mineralsalt 6kas utifran de
proportioner det aktuella saltet har mellan natriumklorid och kaliumklorid.

En okad saltméangd forsamrar produktens sensoriska kvalitet bade genom att den blir saltare
men ocksa for att stora mangder kaliumklorid ger dalig smak.

Information
Inldggningar av fisk

Det klassiska 1-2-3 receptet har god sikerhetsmarginal. Aven en mindre miangd ittika gor
det for surt fér sjukdomsframkallande bakterier att féroka sig. Om urvattnade salta fiskfiléer
anvands och om den inlagda fisken férvaras i kylskap finns det utrymme att minska mangden
attika atminstone ner till hdlften av 1-2-3-receptet.

| det klassiska 1-2-3 receptet dr pH drygt 4 och vattenaktiviteten 0,93—0,94. Om éttika minskas
till halften eller till en fjardedel, sa stiger pH-virdet 0,1-0,5 pH-enhet, men r i bada fallen anda
under 5. Vattenaktiviteten forblir ungefar densamma i alla receptvarianterna, runt 0,95. Det &r
tillrackligt 1agt for att inte tillata vaxt av C. botulinum grupp 1l och L. monocytogenes.

Clostridium botulinum grupp Il kan inte féroka sig vid 8-10 °C varken vid pH under 5 eller

salthalter dver 5 procent. Vid 4 °C sker ingen tillvaxt i pH-varden under 5,75 eller i salthalter
Over 2,5 procent.
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Clostridium botulinum grupp Il kan inte ens foroka sig i den oinlagda salta urvattnade sillen vid
8-10 °C. Sillen innehaller mellan 6-8 procent salt, det vill sdga hogre an bakteriens tillvaxtgrans
som ar 5 procent salt.

Listeria monocytogenes tal hoga salthalter saval som laga pH-varden. Forutsatt i ovrigt optimala
betingelser kan den foroka sig i salthalter upp till 12 procent eller i pH-varden ner mot 4,4.

Nar temperatur, syra och salt (paverkar vattenaktiviteten) kombineras forandras granserna for
nér L. monocytogenes kan foroka sig. Utan salt kan till exempel inte bakterien foroka under pH
4.5 vid 10 °C och under pH 5,5 vid 4 °C.

Det som sker om tillsatsen av framst &ttika minskar &r att sékerhetsmarginalen for eventuella
misstag vid tillagning, forvaring och hantering blir mindre.

Syrning av gronsaker

| beprovade recept dr saltméangden anpassad for att fa en lyckad syrning, vilket ger ett pH-
virde under 4 efter cirka tva dygn. Det dr den sura miljon som forhindrar tillvixt av
sjukdomsframkallande bakterier.

For att processen ska forlopa pa onskat satt dr det viktigt att folja beprévad metodik, det vill
saga metodik som under en langre tid har anvands med framgang.

Saltméngden bor ligga runt 0,53 viktprocent. For lite salt kan gdra att oonskade
mikroorganismer forokar sig istallet for mjolksyrabakterierna. Salt gor dven att gronsakerna
behaller sin fasthet eftersom det hindrar pektinnedbrytande enzymer att bryta ner gronsakernas
cellvaggar. For lite salt forsamrar alltsa gronsakernas konsistens

Den sura miljén som hammar manga odnskade mikroorganismer daribland C. botulinum.

Under syrningens forsta tva dygn bor pH sjunka till ca 4. En langsam syrning i rumstemperatur
skulle kunna gynna tillvaxt av C. botulinum. Ett tecken pa att syrningen fungerar ar att vatskan
runt gronsakerna bubblar och att det bildas gas.

Sénkningen av pH skulle l[ampligen kunna bekraftas med pH-matning till exempel med pH-
stickor.

Vidrmekonservering av grénsaker och svamp

For att en vérmekonserv av grénsaker och svamp ska vara sédker ndr den férvaras i
rumstemperatur dr det nédviindigt att temperaturen éverstiger 100 °C vid tillverkningen. For
att kunna géra det under rimlig tid behévs en tryckkokare.

Om varmekonserveringen misslyckas, det vill saga sker under for kort tid vid for lag temperatur,
finns det risk for att dverlevande sporer av C. botulinum grupp 1 finns kvar. Kombinationen av
syrafri miljo, det gynnsamt pH-varde och férvaring i rumstemperatur gor att sporerna kan gro,
tillvaxa och producera botulinumtoxin, i varsta fall pa ndgra timmar.

Manga gronsaker har pH-viirde runt 5—6 och svamp runt ca 6,5. Det ar pH-nivaer som inte
hammar C. botulinum grupp I.
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Frukt och bér har pH-virden mellan 3—4, vilket &r for surt for att sporer av C. botulinum grupp I
ska gro och tillvaxa.

Det kréavs temperaturer en bit 6ver 100 °C for att vdrmekonservering av gronsaker och svamp
ska ge en saker produkt inom rimlig tid. Da vatten i flytande form aldrig blir varmare an 100 °C
récker det inte att varmekonservera gronsaker och svamp i kastrull eller vattenbad.

For att komma upp i temperaturer som garanterat tar dod pa botulinum-sporerna i gronsaker och
svamp behovs utrustning som kan bygga upp ett hdgre inre tryck i kérlet.

En tryckkokare eller annan utrustning som kommer upp i 121 °C behovs for att garanterat ta
dod pa botulinum-sporer inom rimlig tid.
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Bilaga 1

Livsmedelsverkets tidigare rad om inldggning och gravning

Sjukdomsframkallande mikroorganismer - Clostridium botulinum

- Folj recepten noga om du konserverar eller gor inlaggningar. De maste innehalla
tillrackligt med attika och salt, och forvaras kylskapskallt for att bakterierna inte
ska kunna vaxa.

- Experimentera darfor inte med egna saltmangder eller attiksyrahalter.

- Utsatt inte produkten for hoga temperaturer utan forvara alltid i
kylskapstemperaturer.

Férvara och tillaga fisk

- Folj beprovade recept nar du lagger in fisk, sa att proportionerna mellan fisk,
attika, salt och socker blir riktiga
- Anvand vanligt salt, inte mineralsalt, vid gravning av fisk
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