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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 rén och behéver I6pande
uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 3-2017 om inaktivering av bakterier, parasiter och virus bestar av
tva delar, dar del 1 ar en riskhanteringsrapport och del 2 &r en oberoende riskvardering eller
kunskapsoversikt.

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

Rapporten har tagits fram pa bestallning av Livsmedelsverkets Radgivningsavdelning och
besvarar bade allmanna samt specifika fragestallningar. Den ar uppdelad i faroidentifiering,
farokaraktarisering, exponeringsuppskattning och riskkaraktarisering, déar de specifika
fragestallningarna 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: Karin Nyberg, mikrobiolog,

Roland Lindgvist, mikrobiolog och Mia Egervérn, mikrobiolog.

Livsmedelverket, november 2017
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Sammanfattning

Fortaring av raa eller otillrackligt tillagade livsmedel kan leda till infektion om livsmedlet
innehaller sjukdomsframkallande mikroorganismer. For att undvika matforgiftning kan
livsmedlet behandlas genom olika metoder med syfte att avddda odnskade mikroorganismer. |
detta vetenskapliga underlag besvaras fragor rérande inaktivering av bakterier, parasiter och
virus i olika livsmedel genom olika metoder sasom upphettning och frysning samt metoder som
sanker vattenaktiviteten sasom saltning, rokning och gravning.

Olika inaktiveringsmetoder skiljer sig i effektivitet beroende pa vilken typ av mikroorganism
som ska avdddas. Sa till exempel &r upphettning ofta ett bra satt att avddda bakterier, medan
frysning fungerar val mot parasiter. Virus daremot ar taligare an bakterier avseende upphettning,
och klarar ocksa frystemperaturer bra. Inaktivering sker inte direkt, utan som en funktion av
avdodande parameter och tid. For inaktivering genom upphettning eller frysning ar saledes en
forutsattning att tillrackligt hoga respektive laga temperaturer uppnas i hela den
livsmedelsprodukt som behandlas, och att denna temperatur uppratthalls under tillrackligt lang
tid. Generellt sett sa dor mikroorganismer fortare vid hogre respektive lagre temperaturer. Det
sker dock inaktivering dven under upphettnings- respektive nedkylningstiden, som kan paverka
den slutgiltiga tiden.

Livsmedlets egenskaper kan ocksa paverka hur effektiva olika inaktiveringsmetoder &r. Men det
ar svart att dra generella slutsatser, eftersom det ofta ar stor variation mellan olika studier. Nar
det géller bakterier och upphettning har variationen mellan studier visat sig ofta éverskugga den
eventuella paverkan som livsmedlens egenskaper har. En lag fukthalt och en hog fetthalt ar tva
livsmedelsfaktorer som 6kar motstandskraften mot upphettning hos bakterier. For inaktivering
av parasiter i fisk och virus finns det inte s mycket litteratur om paverkan av livsmedlens
sammanséttning.
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Summary

Consumption of raw or insufficiently prepared food can lead to infections if the food contains
disease-causing microorganisms. This scientific report presents the efficiency of different
methods for inactivation of bacteria, parasites, and viruses in food. Methods in focus are
heating, freezing, salting, smoking and gravning. Depending on the type of microorganism
different methods have different efficiencies. For example, heating is often a good method for
reducing bacteria in food, while freezing is efficient for most parasites. Viruses, on the other
hand, are often more tolerant than other types of microorganisms to both heating and freezing.

The composition of the food can affect the efficiency of different pathogen inactivation
methods. For instance, low moisture content and a high fat content are two factors that have
been shown to increase the resistance of bacteria to heat. However, it is difficult to draw general
conclusions in this regard because great variability is often associated with the results presented
in the scientific literature, e.g., due to differences in the strain of the microorganism and to
differences in experimental methodologies. For parasites and viruses, there is a lack of studies
on the impact of food composition on inactivation.
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Inledning

Matforgiftning med symtom framst fran mag-tarmkanalen orsakas av att maten som étits
innehaller sjukdomsframkallande mikroorganismer (bakterier, virus eller parasiter) eller giftiga
amnen (toxiner). For att minska risken att livsmedel orsakar matforgiftning finns en rad olika
behandlingsmetoder. Dessa metoder anvands ocksa for att forlanga hallbarheten hos livsmedel, i
och med att mikroorganismer avdodas eller forhindras att vaxa till.

Overgripande fragestillning

Detta vetenskapliga underlag tar upp olika metoder for inaktivering av ett urval
sjukdomsframkallande mikroorganismer som kan férekomma i livsmedel.

Specifika fragor

1. Sammanstéll aktuella tid-temperaturdata (D-vérden) for varmeinaktivering av olika
sjukdomsframkallande bakterier i ett fettrikt, ett halv- eller helflytande samt ett magert
livsmedel, t. ex majonnis, kottsoppa/kott gryta och spenat. Det gar bra att ange ett ”worst
case” scenario. Ange, om mdjligt svaret i diagramform. Samt:

a.

Hur kan inaktivering skilja sig for samma bakterie i olika livsmedel (se exempel
ovan) vid en och samma temperatur? Vilka faktorer, till exempel skillnad
mellan stammar, egenskaper hos olika livsmedel och i vilken miljé bakterien
tidigare befunnit sig i, kan paverka varmetaligheten hos Campylobacter och
eventuella andra sjukdomsframkallande bakterier?

Finns det risk att konsumenter blir sjuka av Campylobacter i kycklingkott som
varmts upp till en karntemperatur av 70 °C? | sa fall hur stor ar den risken?
Utga fran aktuell fororeningsgrad av Campylobacter pa svensk kyckling och en
tillagningstid pa 15 sekunder samt 1, 2 och 5 minuter. Rékna med att det sker
en viss avdodning dven under uppvarmningstiden. Hur stor skillnad i
avdddningstid &r det for samma fororeningsgrad om karntemperaturen ar 71 °C
respektive 72 °C istéllet for 70 °C?

EHEC: De flesta konsumenter anvander inte termometer vid tillagning av
hamburgare, kottfarsbiffar eller kottbullar. Hur ska konsumenten da kunna
avgora nar till exempel en hamburgare ar saker? Ar det befintliga radet att
genomsteka och eller att undvika rosa kottfars tillrackligt for att avdéda EHEC?
Hur vet konsumenten att hamburgaren &r genomstekt? Kan EHEC dverleva i en
hamburgare som &r ljusbrun i kdarnan och kan det vara sa att EHEC har dott
aven om kottfarsen &r rosa?
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2. 1 manga recept anges betydligt lagre temperaturer an 60 °C vid tillagning av fisk, till
exempel 47 — 56 °C beroende pa fiskart. Varmare temperaturer anses gora fisken torr.

a.

Hur paverkas inaktivering av parasiter i farsk ofrusen fisk vid tillagning vid
olika tillagningstemperaturer, till exempel 47 — 65 °C. Ta hénsyn till typ av
parasit.

Inaktivering genom saltning: Vid vilka saltkoncentrationer dor fiskparasiter?

Inaktivering genom frysning: Ar det befintliga radet att frysa fisk i tre dygn
lagom eller onddigt lange for fisk som ska atas ra, gravas, lattmarineras eller
kallrokas? Ta fram och sammanstall data pa inaktivering av olika parasiter vid
frysning, garna i tabellform.

3. Tafram och sammanstall forekomst-data av Toxoplasma i olika livsmedel samt data for
inaktivering av Toxoplasmas vavnadscystor avseende:

a.

b.

Varmebehandling vid tillagning (temperatur— tid).
Frysning (temperatur— tid)

Gravning

Torkning

Kall- och varmrokning

4. Se over och uppdatera temperaturdata for varmeinaktivering av norovirus i hallon. Ar det
fortfarande enbart vid tid-temperaturkombinationen 1 minut vid 100 °C som med sékerhet
inaktiverar viruset eller kan langre tider vid lagre temperaturer ge en tillfredstallande
inaktivering?

Metodik

Detta vetenskapliga underlag bygger pa data fran litteraturen och till viss del pa egen
bearbetning av data som tagits fram i publicerade studier.

Sokstrangar

(EHEC OR Escherichia coli OR campylobacter OR listeria) AND inactivation AND
(temperature OR heat)
(bacteria OR parasites) AND (food OR foodborn OR foodborne) AND inactivation AND

review

toxoplasma AND inactivation AND food
raspberry AND virus AND inactivation

Livsmedelsverkets rapporserie nr 3 del 2/2017 8



Faroidentifiering

Bakterier

Av bakterier har en sporbildande och toxinbildande bakterie valts; Clostridium botulinum, tva
bakterier som kan orsaka sjukdom vid konsumtion av sma mangder; Campylobacter spp. och
shigatoxinbildande Escherichia coli (STEC), samt tva bakterier som oftast orsakar sjukdom vid
hogre mangd och i sadant fall maste véxa till i livsmedlet; Salmonella spp. och Listeria
monocytogenes.

Clostridium botulinum &r en sporbildande bakterie som finns naturligt i jord, som véxer i
syrefria miljoer och da kan producera det mycket potenta botulinumtoxinet. Bakterien delas in i
tre grupper (I-111), varav Clostridium botulinum grupp | och 11 kan bilda toxin som orsakar
botulism hos manniskor. Clostridium botulinum grupp I1 skiljer sig fran grupp | genom att
kunna vaxa och bilda toxin ner till 3 °C, och d&rmed vara ett problem i kylvaror (Adams and
Moss, 2008). Campylobacter spp., STEC och Salmonella spp. ar bakterier som kan finnas
naturligt i tarmen hos djur, och som sprids med avforing. Listeria monocytogenes ar en bakterie
som finns naturligt i miljon. Listeria kan véxa vid laga temperaturer och kan darmed potentiellt
orsaka problem i kylvaror.

Parasiter

Av parasiter har tre fiskparasiter valts; Anisakis simplex (spiralmask), Pseudoterranova
decipiens (torskmask) och Diphyllobothrium latum (fiskbinnikemask), samt en encellig parasit
(protozo) som kan finnas i kott eller avforingsfororenade livsmedel; Toxoplasma gondii.

Fiskparasiter

Anisakis simplex, eller spiralmask, ar en fiskparasit av typen rundmaskar som kan finnas i fisk
fran salta vatten, till exempel langs Vastkusten, och dven i Ostersjon. Spiralmaskens larver kan
ofta hittas i bukhalan hos havsfisk som sill, makrill och torsk, men kan dven pavisas i fiskens
muskulatur (Anonym, 2016b). Larverna &r ljusa, 1-4 centimeter langa och ligger ofta hoprullade
i en spiral. Parasiten Pseudoterranova decipiens, eller torskmask, &r ocksa av typen rundmaskar.
Torskmasken kan infektera ett flertal olika fiskarter, men &r vanligast i bland annat i torsk, och
kan finnas i hela fiskfilén. | svenska vatten forekommer den i Skagerack, Kattegatt, Oresund
och Ostersjon, men &r vanligast runt Skanes och Blekinges kuster (Anonym, 2016b).
Fiskbinnikemasken, Diphyllobotrium latum, &r en parasit av typen bandmask som i Sverige kan
finnas i vilda sotvattensfiskar som gadda, abborre och lake. Den férekommer ocksa i brackta
vatten, sdsom i Bottniska viken. | fisk hittar man parasitlarven fritt liggande i muskulatur, lever
eller i bukhalan (Anonym, 2016b).
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Toxoplasma

Toxoplasma gondii ar en protozo som har katter som huvudvard vilket betyder att det endast ar
katter som kan utsondra oocystor, det vill s&ga parasitdgg, i sin avforing. Toxoplasma gondii
kan dock infektera andra djurarter inklusive manniska (Jones and Dubey, 2012). Parasiten kan
forekomma i manga olika djurslag, men framst i gris samt far och get (EFSA and ECDC, 2015)
samt i vilda djur sasom hare, alg, radjur och vildsvin (Anonym, 2016c). Parasiten bildar sa
kallade vavnadscystor i olika organ eller i muskulatur (Tenter et al., 2000). Parasiten smittar via
konsumtion av otillrackligt tillagat kétt som innehaller vavnadscystor eller via vegetabilier och
vatten som fororenats med avforing, till exempel avforingsfororenad jord eller
bevattningsvatten. Smitta kan ocksa spridas via direkt kontakt med avforing fran en infekterad
katt eller via jord som férorenats med kattavforing.

| tabell 1 visas en sammanstallning av resultat fran litteraturen pa forekomst av Toxoplasma
gondii i olika livsmedelsproducerande djur. En vanlig metod som anvénds vid undersékningar
om forekomst av toxoplasma &r att leta efter antikroppar mot parasiten i serum (seroprevalens).
Det ger en indirekt indikation pa toxoplasmainfektion. Det bor noteras att det saknas
standardiserade metoder for att pavisa seroprevalens av Toxoplasma gondiiK, vilket gor det
svart att jamfora data fran olika studier (Tenter et al., 2000). Prevalensen kan dessutom skilja sig
over tid, och beroende av aldern pa de djur som testas (Tenter et al., 2000). Det har visats att
aldre vildsvin och gris har hdgre seroprevalens én yngre djur (Halovéa et al., 2013; Wallander et
al., 2015).

Ett stort sammarbetsprojekt om Toxoplasma gondii som har utforts pa bestéllning av Efsa har
bland annat visat att det finns vissa problem med att anvanda seroprevalens som matt pa
forekomst gallande Toxoplasma gondii (Opsteegh et al., 2016). Resultaten fran denna studie
visade att korrelationen mellan positivt utslag i serologiskt test och sannolikheten att pavisa
véavnadscystor i kroppsvavnader kan skilja sig mellan djurslag (Opsteegh et al., 2016). For
notkreatur var korrelationen mellan positivt seroprevalensresultat och férekomst av
vavnadscystor lag medan det for gris och kyckling finns en tydligare korrelation (Opsteegh et
al., 2016). Detta exemplifieras genom att de hoga varden for seroprevalens for nét som
Opsteegh et al. (2016) visat fran Storbritannien (13%), Rumanien (33%) och Nederlanderna
(24%) inte korrelerar till det faktiskt pavisade antalet vavnadscystor hos djuren, som var
Storbritannien (0%), Ruménien (0%) och Nederlédnderna (2%).

Virus

Det virus som valts ar norovirus, som &r ett virus inom gruppen calicivirus och ar vanligt
forekommande i hela vérlden. Norovirus finns i avforing och krakningar fran smittade personer
och i avloppsvatten. Norovirus kan ocksa spridas med mat som blivit férorenad antingen genom
overforing av virus fran en smittbarande person i samband med hantering eller att livsmedlet
nagon gang under produktionen kommit i kontakt med vatten som fororenats med
avloppsvatten. Bufféer, smorgasbord och mat som inte behdver varmas ér vanliga smittkallor
vid utbrott. Livsmedel som vi &ter raa eller endast latt upphettade, exempelvis bar (framst frysta
utlandska hallon), gronsaker och ostron ar ocksa en vanlig kélla till utbrott av norovirus.
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Tabell 1. Seroprevalensdata fran olika publicerade studier om forekomsta av Toxoplasma gondii i

livsmedels-producerande djur.

Djur Land Kélla Prov  Andel Korr*  Referens
(st) positiva
(%)

Gris Sverige® Slakt 599 16 Hog (Uggla and Hjort, 1984)
Sverige® Slakt 695 33 Hég  (Lundén etal., 2002)
Sverige” Slakt 362 1 Hog  (Wallander et al., 2016)
Sverige® Slakt 646 8 Hog (Wallander et al., 2016)
Finland® Slakt 1847 25 Hoég  (Hirvela-Koski, 1992)
Irland®® Slakt 317 47 Hoég  (Halovaetal., 2013)
Irland®? Slakt 317 47 Hoég  (Halovaetal., 2013)
Lettland® Slakt 803 4,2 Hog  (Deksne and Kirjusina, 2013)
Lettland® Slakt - 6,2 Hog  (Deksne and Kirjusina, 2013)
Schweiz®  Slakt 270 23,3 Hog  (Berger-Schoch et al., 2011)
Schweiz®  Slakt 50 14 Hog  (Berger-Schoch et al., 2011)
Schweiz®  Slakt 100 13 Hog  (Berger-Schoch et al., 2011)
USA® Slakt 1000 17 Hég  (Dubey et al., 1995)
USA® Butik 2094 0,3 Hég  (Dubey et al., 1995)
England Gard 2071 6,3 Hog  (Opsteegh et al., 2016)
Frankrike ~ Slakt 1549 4,5 Hog (Opsteegh et al., 2016)
EU 2557 9,7 Hog  (EFSA and ECDC, 2015)

Vildsvin  Sverige® Vilt 1327 495 - (Wallander et al., 2015)
Sverige' Vit 275 34 - (Wallander et al., 2015)
Sverige® Vilt 205 55 - (Wallander et al., 2015)
Belgien Vilt 973 24,4 - (Opsteegh et al., 2011)
Lettland Vilt 606 33,2 - (Deksne and Kirjusina, 2013)
Schweiz Vilt 150 6,7 - (Berger-Schoch et al., 2011)

Not Schweiz Slakt 406 45,6 Lag (Berger-Schoch et al., 2011)
EU° 3471 3,9 Ldg  (EFSA and ECDC, 2015)
UK Slakt 90 13 Lag (Opsteegh et al., 2016)
Italien Slakt 96 4,2 Lag (Opsteegh et al., 2016)
Rumanien  Slakt 75 33 Lag (Opsteegh et al., 2016)
Holland Slakt 81 24 Lag (Opsteegh et al., 2016)

Fjader Irland Slakt 364 18 Hog (Halova et al., 2013)
Tyskland®  Gard 470 8-15 Hog  (Opsteegh et al., 2016)

Far Schweiz Slakt 250 61,6 - (Berger-Schoch et al., 2011)
Irland® Slakt 292 36 - (Halové et al., 2013)

Korrelation seroprevalens/ forekomst av vavnadscystor

® Konventionellt uppfodda grisar
°Djur med utevistelse

¢ Djurh8lining ej specificerad

¢ Totalt

" <unga djur

9 < dldre djur

Livsmedelsverkets rapporserie nr 3 del 2/2017

11



Farokarakterisering

Bakterier

Campylobacter spp.

Infektion med campylobacter kan orsaka magsjuka med diarré, krakningar och feber (FDA,
2012). Foljdsjukdomar som kan férekomma &r ledinflammation, kroniska magbesvér som
Overkanslig tarm (IBS) och i séllsynta fall Guillain-Barrés syndrom, en nervsjukdom som kan
ge muskelsvaghet och forlamning. Bakterien kan orsaka sjukdom vid lga koncentrationer,
vilket betyder att den inte behdver véxa i livsmedlet for att nd upp till sjukdomsframkallande
nivaer (FDA, 2012).

Clostridium botulinum

Clostridium botulinum orsakar botulism, vilket &r en allvarlig nervsjukdom som orsakas av
neurotoxin som bakterien producerar da den tillvaxer. Symptomen pa botulism &r forst
illamaende och kréakningar féljt av synrubbningar, muskelsvaghet, tal- och svéljsvarigheter samt
andningssvarigheter. Om den drabbade inte far vard kan tillstandet vara dodligt da
andningsmuskulaturen till slut forlamas. Det racker med en mycket Iag dos, endast nagra
nanogram, av giftet for att orsaka botulism (ICMSF, 1996). Det tar vanligtvis mellan 18-36
timmar efter konsumtion innan symptom uppkommer.

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes orsakar tva typer av sjukdom, dels en icke-invasiv variant som
vanligtvis inte orsakar nagra storre problem hos annars friska individer, dels en invasiv variant
som kan orsaka blodforgiftning och hjarnhinneinflammation (FDA, 2012). Listeria
monocytogenes har en hdg dodlighet, da den ofta drabbar aldre och immunsvaga individer.
Infektion med Listeria monocytogenes kan ocksa orsaka missfall om den drabbade ar gravid.
For att nd upp till sjukdomsframkallande nivaer kréavs oftast att bakterien vaxt till i livsmedlet,
men infektionsdosen kan variera beroende kanslighet hos mottagaren (FDA, 2012).

Salmonella spp.

Salmonella orsakar illamaende, magkramper och krakningar som vanligtvis uppkommer mellan
12 till 36 timmar efter konsumtion av kontaminerat livsmedel (ICMSF, 1996). Ofta anges att en
dos p& >10° bakterier kravs for att orsaka sjukdom, men mycket lagre infektionsdos har ocksa
rapporterats, beroende pa saval serotyp av salmonella, typ av livsmedel samt halsotillstandet hos
konsumenten (FDA, 2012). Saledes kravs oftast att salmonella vaxer till i livsmedled for att na
upp till sjukdomsframkallande nivaer.
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STEC

Infektion med shigatoxinproducerande E. coli (STEC) kan ge allvarliga symptom, framfdrallt
hos kansliga individer som barn och aldre. | sjukdomsbilden ingar allt ifran lindrig gastroenterit
till blodiga diarréer samt mer allvarliga komplikationer sasom sénderfall av réda blodkroppar,
njursvikt (hemolytiskt uremiskt syndrom, HUS) samt neurologiska symtom (Mead and Griffin,
1998). Férre an 100 bakterier kan orsaka sjukdom, vilket betyder att den inte behdver véaxa i
livsmedlet for att nd upp till sjukdomsframkallande nivaer (FDA, 2012).

Parasiter

Anisakis simplex — spiralmask

Det kan racka med en levande larv av Anisakis simplex for att orsaka infektion, sa kallad
anisakiasis (FDA, 2012). Anisakislarver orsakar illamaende och ibland ocksa krakningar eller
magsmartor. Symtomen upptrader redan efter nagra timmar och forsvinner vanligtvis inom tva
veckor. Komplikationer &r sallsynta. Allergiska reaktioner kan ocksa forekomma (Audicana and
Kennedy, 2008).

Diphyllobothrium latum - fiskbinnikemask

Diphyllobotrium latum &r en av de storsta parasiter som kan infektera manniskor, da den kan
vaxa upp till 15 meter inne i manniskotarmen (Scholz et al., 2009). Personer som smittas av har
i regel inga symtom, men enstaka personer kan dock utveckla vitamin B12-brist eftersom den
vuxna masken forbrukar detta vitamin (FDA, 2012). For lite vitamin B12 kan leda till blodbrist
och paverkan pa nervsystemet. Okad eller minskad aptit och buksmartor kan ocksa férekomma.
Infektioner med fiskbinnikemask var tidigare vanliga i norra Europa, och en sammanstallning
av antal fall mellan 1980 och 2004 har 10 till 50 fall per ar uppgetts fran Sverige (Dupouy-
Camet and Peduzzi, 2004). Numera uppges att antalet fall har minskat och det &r ovanligt att
man pavisar masken hos manniska i Sverige (Anonym, 2016a; Scholz et al., 2009).

Pseudoterranova decipiens — torskmask

Pseudoterranova decipiens, orsakar, liksom Anisakis simplex, anisakiasis och det kan racka med
en levande larv for att orsaka infektion (FDA, 2012). Symptomen ar illamaende och i vissa fall
ocksa krakningar eller magsmartor, ofta snabbt 6vergaende.

Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii orsakar oftast milda eller inga symptom hos infekterade. Vissa grupper kan
dock drabbas av allvarliga sjukdomstillstand (Flegr et al., 2014). Hos gravida kan parasiten
overforas till fostret, vilket kan leda till missfall eller att fostret far allvarliga skador pa 6gon
och/eller hjarnan (Mie et al., 2008). Immunsvaga personer kan ocksa drabbas av allvarlig
sjukdom om de blir infekterade, eller far ett aterfall av en toxoplasmainfektion som gatt
obemarkt forbi tidigare i livet (Jones and Dubey, 2012). Symptom som kan uppsta &r
dgonskador, sa kallad okular toxoplasmos, eller skador pa centrala nervsystemet och hjarnan
(Montoya and Lisenfeld, 2004).

Livsmedelsverkets rapporserie nr 3 del 2/2017 13



Virus

Norovirus

Norovirus &r det virus som orsakar sa kallad vinterkraksjuka. Symptomen ar illamaende,
krakningar, diarré, buksmarta, huvudvark och feber. Viruset ar mycket smittsamt och det kan
racka med ett fatal viruspartiklar for att man ska bli sjuk. | ett gram avforing fran en smittad
person kan innehalla hundra miljarder virus och vid en krékning kan tio miljoner virus spridas.

Livsmedelsverkets rapporserie nr 3 del 2/2017 14



Exponeringsuppskattning

Upphettning

Varmeinaktivering ar en effektiv metod for inaktivering av flertalet sjukdomsframkallande
mikroorganismer i livsmedel (Aryani et al., 2015). Effekten av varmeinaktivering brukar
uttryckas i D-varde eller Dy, dér t indikerar den temperatur som D-vérdet galler fér. D-vérdet
motsvarar den tid som kravs for att minska antalet 6verlevande celler 10 ganger, d v s en
logenhet (1 logyo), och berdknas fran en regressionskurva dar logaritmerat antal 6verlevande
organismer plottas mot tid. En forutsattning for berakning av D-vérde &r antagandet att
inaktiveringen féljer en forsta ordningens reaktion, det vill sdga att minskningen av antalet
celler per tidsenhet vid en given temperatur &r konstant (Adams and Moss, 2008). Det betyder
att minskningen av antalet celler dver tid antas vara linjar. Det ar dock viktigt att vara medveten
om att antagandet att en inaktivering ar linjar &r en forenkling och att det ofta observeras
avvikelser i inaktiveringskurvan i bérjan (shoulders) eller slutet (tails) av forsoken.

Inaktivering av bakterier genom upphettning

Det finns manga studier dar D-varden tagits fram for att beskriva inaktivering av bakterier efter
upphettning, och ett urval av dessa finns beskrivna i tabell 2-5. Olika bakterier, liksom stammar
och isolat av samma bakterie, har visats sig skilja i formaga att motsta htga temperaturer.
Skillnaden i motstandskraft har bland annat forklarats genom hur val organismen kan
uppratthalla en lag vattenhalt i omradet runt sitt DNA (Adams and Moss, 2008). Vissa bakterier
har ocksa utvecklat motstandskraft genom sin formaga att 6verga till sporform (van Asselt and
Zwietering, 2006). Ytterligare faktorer som i olika studier visats paverka varmetaligheten hos
bakterier, sasom vilken tillvéaxtfas organismen befinner sig i (Aryani et al., 2015; Gaze et al.,
1989) och typ och sammanséttning av livsmedel (Aryani et al., 2015; Barrile and Cone, 1970;
van Asselt and Zwietering, 2006). Det har ocksa visats att olika stammar av samma bakterie kan
skilja sig i varmetalighet (Aryani et al., 2015; van Asselt and Zwietering, 2006). Det kan dock
vara svart att jamfora D-varden fran olika studier, dels eftersom de flesta studier endast testat
enstaka stammar, ett fatal paverkansparametrar och anvant olika experimentella metoder, och
dels for att faktorer sasom bakteriens tillvéxtfas ofta inte anges.

En systematisk studie (sa kallad metaanalys) dar parametrar for varmeinaktivering av ett flertal
bakterier har tagits fram utifrdn mer an 4000 publicerade D-varden (van Asselt and Zwietering,
2006). Denna studie har visat att variationen av D-vérden for enskilda bakterier som
rapporterats fran olika studier ar sa pass hog att den dverskuggar eventuella effekter av
experimentella faktorer (till exempel livsmedlets pH, fetthalt, vattenaktivitet) eller organismerna
inre egenskaper (till exempel stam, tillvéaxtfas). De enda paverkansfaktorer med signifikant
samband till 6kad motstandskraft hos bakterier mot upphettning som van Asselt och Zwietering
(2006) pavisat visas i figur 1. Dessa samband ar tillsats av 10 procent salt for Listeria
monocytogenes, forekomst i choklad for Salmonella spp., férekomst i olja for Bacillus cereus
och en skillnad mellan olika stammar av Clostridium botulinum dé&r sporer av proteolytiska
stammar ar mer varmeresistenta &n sporer av icke-proteolytiska stammar. En uppféljande studie
dar Listeria monocytogenes anvénts som modell har dock visat att det finns stor variation mellan
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varmetolerans hos olika stammar (Aryani et al., 2015). Det &r troligt att betydelsen av
stamvariation &r liknande &ven for andra bakterier.
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-2 T T T T T T
40 50 60 70 80

Temperatur °C

- --- B.cereus (95% PI)
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90 100 110 120

40 50 60 70 80 90

100 110 120
Temperatur (°C)

- - - - Listeria, 10% salt (95% PI)

- - - - Listeria (95% PI)

Listeria (10% salt)
Listeria

Log D (log minuter)
iR
e

-6 T T T T T T

40 50 60 70 80 90
Temperatur (°C)

- - - - Salmonella, i choklad (95% PI)

- - -~ Salmonella (95% PI)
Salmonella, i choklad
Salmonella

100 110 120

T T T T T T T 1

40 50 60 70 80 S0 100 110 120
Temperatur (°C)

- - -~ Cl. botulinum, proteolytisk {95% PI)

- - - - Cl.botulinum, icke-proteolytisk (95% PI)

Cl. botulinum, proteolytisk
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Figur 1. Exempel dar bakterier och/eller betingelser har en signifikant skild inaktivering (gra linje)

jamfort med medelvardet for samma bakterie (svart linje) baserad pa en systematisk sammanstallning av

publicerade vérden for alla kombinationer/faktorer (van Asselt and Zwietering, 2006). Streckad linje

motsvarar den 6vre 95-procentilen (PI).
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Tabell 2. Ett urval av publicerade D-varden (D,) for Campylobacter jejuni i olika livsmedel eller i

odlingsmedium.

Stam Matris Temp Dy z Referens
(CC)  (min) (°C)
H-840 Kycklingfars 57 0,79 (Blankenship and Craven, 1982)
Mix? Kycklingfars 57 0,98 (Blankenship and Craven, 1982)
AR6 Medium 60 0,7 5,8  (Nguyen et al., 2006)
L51 Medium 60 0,8 5,9  (Nguyen et al., 2006)
ST-45 (kyckling) Medium, BHI 60 1,5 4,1 (Al Sakkaf and Jones, 2012)
ST-45 (human) Medium, BHI 60 1,8 4,1 (Al Sakkaf and Jones, 2012)
ST-190 (kyckling)  Medium, BHI 60 2,8 4,4 (Al Sakkaf and Jones, 2012)
ST-190 (human) Medium, BHI 60 4,2 4,7 (Al Sakkaf and Jones, 2012)
Mix® Medium, Bolton 60 0,40 (Lahou et al., 2015)
ST-257 Medium 60 1,1 (Close et al., 2015)
ST-21 Medium 60 1,3 (Close et al., 2015)
ST-45 Medium 60 1,0 (Close et al., 2015)
ST-257 Kycklingfilé 60° 0,4 (Close et al., 2015)
ST-257 Kycklingfilé' 60° 0,2 (Close et al., 2015)
ST-21 Kycklingfilé 60° 0,2 (Close et al., 2015)
ST-21 Kycklingfilé' 60° 0,3 (Close et al., 2015)
ST-45 Kycklingfilé 60° 0,02 (Close et al., 2015)
ST-45 Kycklingfilg 60° 0,44 (Close et al., 2015)
ATCC 33291 Kycklinghud 60 05 (Yang et al., 2001)
ATCC 33291 Kycklinghud 60 18,3 (Yang et al., 2001)
Mix® Kycklingslurry 65 0,30 (Lori etal., 2007)
ST-257 Kycklingfilé 68° 0,05 (Close et al., 2015)
ST-257 Kycklingfilé’ 68° 0,13 (Close et al., 2015)
ST-21 Kycklingfilé 68° 0,0 (Close et al., 2015)
ST-21 Kycklingfilg 68° 0,09 (Close et al., 2015)
ST-45 Kycklingfilé 68¢ 0,10 (Close et al., 2015)
ST-45 Kycklingfilg 68¢ 0,15 (Close et al., 2015)
ST-257 Kycklingfilé 70° 0,10 (Close et al., 2015)
ST-257 Kycklingfilé’ 70° 0,10 (Close et al., 2015)
ST-21 Kycklingfilé 70° 0,07 (Close et al., 2015)
ST-21 Kycklingfilé’ 70° 0,12 (Close et al., 2015)
ST-45 Kycklingfilé 70° 0,12 (Close et al., 2015)
ST-45 Kycklingfilé’ 70° 0,08 (Close et al., 2015)
Mix® Kycklingslurry 70 0,10 (Lori etal., 2007)
Mix“ Kycklingfilé 85" 1,9 (de Jong et al., 2012)
Mix® Kycklingfilé 127" 1,95 (Bergsma et al., 2007)
Mix® Kycklingbitar 127" 0,59 (Bergsma et al., 2007)

4E5054, B8788, A7455, E2567, C3292

595, 866, 867

©B02180/03, EB1410/02

INCTC 11168, NCTC 11828, B258, B258, LB99hu, 82/69

¢ Ej angivna

"Kyckling spikats, férvaras i 4°C dver natt sen upphettning till de olika temperaturerna.

9Prov spikats pa ytan, varmts i vattenbad och vortexats i medium. Overlevande bakterier har uppmiitts i

mediet.

" Prov spikats pa ytan, varmts i en stor volym kokande vatten och mixats fore analys. Temperatur avser

ytan och &r uppskattad till mellan 85-95°C utifran temperaturstudier och berakningar.
'Prov spikats pa ytan, stekts i panna och mixats fore analys. Temperatur uppmétt pa ytan
I'D-varde pa den varmetéliga subpopulation som upptacktes i studien
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Tabell 3. Ett urval av publicerade D-vérden (D,) for Salmonella spp. i olika livsmedel.

Stam Matris Temp Dy Referens

(°C)  (min)
Mix Malet flaskkott 58 6,7 (Juneja et al., 2001)
Mix Malet kycklingkott 58 7,1 (Juneja et al., 2001)
Typhimurium Kycklingfilé 60 0,5 (Osaili et al., 2013)
Typhimurium Kycklingfars 60 0,5 (Osaili et al., 2013)
Mix? Malet flaskkott 60 15,2  (Osaili et al., 2007)
Typhimurium Kycklinghud 60 1,9 (Yang et al., 2001)
Enterica Spenat 60 0,5 (Monu et al., 2015)
Enteritidis Ra 4gg 60 0,4 (Humphrey et al., 1990)
Senftenberg 775W Ra 4gg 60 5,6 (Humphrey et al., 1990)
Enteritidis Ra 4gg 64 0,2 (Humphrey et al., 1990)
Senftenberg 775W Ra 4gg 64 2,8 (Humphrey et al., 1990)
Mix Malet flaskkott 65 0,9 (Juneja et al., 2001)
Mix Malet kycklingkott 65 0,6 (Juneja et al., 2001)
Mix? Malet flaskkott 65 2,6 (Osaili et al., 2007)
Mix? Malet flaskkott 70 0,3 (Osaili et al., 2007)
Anatum Smalt choklad 0 % fukt 71 1200  (Barrile and Cone, 1970)
Anatum Smalt choklad 1 % fukt 71 510 (Barrile and Cone, 1970)
Anatum Smalt choklad 2 % fukt 71 240 (Barrile and Cone, 1970)
Anatum Smalt choklad 4 % fukt 71 210 (Barrile and Cone, 1970)
Typhimurium Kycklingfilé 85° 2,2 (de Jong et al., 2012)

#Senftenberg ATCC 43845, Typhimurium, Heidelberg ATCC 8326, Mission, Montevideo ATCC 8387,
California ATCC 23201

®Proven har spikats med Salmonella pd ytan, doppats i en stor volym kokande vatten och mixats fore
analys. Temperaturen avser ytan pa kycklingen och ar uppskattad till mellan 85-95°C utifran
temperaturstudier och berékningar.

Tabell 4. Ett urval av publicerade D-vérden (D)fér STEC i olika livsmedel.

Stam Matris Temp D Referens

(W9) (min)
0157:H7 Malet notkott (7% fett) 55 33 (Luchansky et al., 2013)
0157:H7 Malet n6tkott (10% fett) 55 21 (Juneja et al., 1997)
0157:H7 Malet nétkott (30% fett) 55 24 (Luchansky et al., 2013)
0157:H7 Spenat 60 1 (Monu et al., 2015)
0157:H7 Odlingsmedium, BHI 60 0,9 (Lahou et al., 2015)
0157:H7 Malet notkott (7% fett) 60 11 (Luchansky et al., 2013)
0157:H7 Malet notkott (109% fett) 60 3,2 (Juneja et al., 1997)
0157:H7 Malet nétkott (30% fett) 60 11 (Luchansky et al., 2013)
0157:H7 Malet notkétt (3% fett) 60 1,7 (Huang and Juneja, 2003)
0157:H7 Malet flaskkott 60 3,0 (Osaili et al., 2007)
0157:H7 Malet notkott (3% fett) 62,5 1,0 (Huang and Juneja, 2003)
0157:H7 Malet flaskkott 62,5 11 (Osaili et al., 2007)
0157:H7 Malet notkott (109% fett) 65 0,4 (Juneja et al., 1997)
0157:H7 Malet notkétt (3% fett) 65 0,8 (Huang and Juneja, 2003)
0157:H7 Malet flaskkott 65 0,4 (Osaili et al., 2007)
0157:H7 Malet notkétt (7% fett) 65,6 0,06  (Luchansky et al., 2013)
0157:H7 Malet notkott (30% fett) 65,6 0,2 (Luchansky et al., 2013)
0157:H7 Malet flaskkott 67,5 0,1 (Osaili et al., 2007)
0157:H7 Malet flaskkott 70 0,1 (Osaili et al., 2007)
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Tabell 5. Ett urval av publicerade D-vérden (D)for Listeria monocytogenes i olika livsmedel.

Stam Matris Temp Dy Referens
(C)  (min)
Mix? Spenat 60 1,2 (Monu et al., 2015)
4B Skinka 60 1,82 (Carlier et al., 1996)
Flaskkorv 60 7,3 (Quintavalla and Campanini, 1991)
L. innocua Laxrom 60 3,0 (Al-Holy et al., 2004)
057 Laxfilé 60 4,2 (Embarek and Huss, 1993)
062 Laxfilé 60 4,5 (Embarek and Huss, 1993)
Scott A Kycklingfilé 60 53 (Gaze et al., 1989)
11994 Kycklingfilé 60 5,0 (Gaze et al., 1989)
Scott A Morot 60 50 (Gaze et al., 1989)
11994 Morot 60 7,8 (Gaze et al., 1989)
Scott A Notkott 60 8,3 (Gaze et al., 1989)
11994 Notkott 60 6,3 (Gaze et al., 1989)
Mix" Malet flaskkétt 60 20,6 (Osaili et al., 2007)
057 Laxfilé 62 3,0 (Embarek and Huss, 1993)
062 Laxfilé 62 2,1 (Embarek and Huss, 1993)
Mix" Malet flaskkott 62,5 10,6 (Osaili et al., 2007)
L. innocua Laxrom 63 0,8 (Al-Holy et al., 2004)
L. innocua Laxrom 65 0,4 (Al-Holy et al., 2004)
Mix* Malet notkott 65 06-17 (Friedly et al., 2008)
Mix" Malet flaskkétt 65 31 (Osaili et al., 2007)
057 Laxfilé 66 1,2 (Embarek and Huss, 1993)
062 Laxfilé 66 0,9 (Embarek and Huss, 1993)
Flaskkorv 66 1,0 (Quintavalla and Campanini, 1991)
Scott A Kycklingfilé 70 0,2 (Gaze et al., 1989)
11994 Kycklingfilé 70 0,2 (Gaze et al., 1989)
Mix* Malet notkott 675 0,2-08 (Friedly et al., 2008)
Mix" Malet flaskkoétt 67,5 1,2 (Osaili et al., 2007)
Scott A Morot 70 0,2 (Gaze et al., 1989)
11994 Morot 70 0,3 (Gaze et al., 1989)
Scott A Notkott 70 0,2 (Gaze et al., 1989)
11994 Notkott 70 0,1 (Gaze et al., 1989)
Mix* Malet notkott 70 0,1-0,3 (Friedly et al., 2008)
Mix" Malet flaskkott 70 0,4 (Osaili et al., 2007)

4 ATCC 19115, Scott A, ATCC 19115, LM1, F5067
®Stammar: ARS V67, ARS V72, ARS V113, ARS V125, ARS 105, LCDC 81-861
®SLCC 5639, SLCC 5640, SLCC 2745, SLCC M1, CDC F4243

Vidrmeinaktivering av Campylobacter jejuni

Liksom for 6vriga bakterier visar resultat fran olika inaktiveringsstudier pa campylobacter en
stor variation i D-vérden (tabell 2). Exempelvis finns det vid 60 °C fyra studier utférda i
odlingsmedium, en studie pa kycklingfilé och en studie pa kycklingskinn. For odlingsmedium
varierar de publicerade D-vérdena mellan 0,7-0,8 minuter (Nguyen et al., 2006), 1,5-4,2 minuter
(Al Sakkaf and Jones, 2012), 0,4 minuter (Lahou et al., 2015) samt 1,0-1,3 (Close et al., 2015).
Studien pa kycklingskinn visar ett D-varde pa 0,5 minuter (Yang et al., 2001) och studien pa
kycklingfilé pa D-varden mellan 0,2-0,44 minuter (Close et al., 2015). Av dessa studier ar det
endast Close et al. (2015) som jamfort avdédning i medium med avdddning pa kyckling, och
sett att motstandskraften ar hogre i medium jamfort med pa kyckling. Detta resultat star i
kontrast mot en metaanalys (841 D-vdrden), som visserligen utforts inom temperaturintervallet
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0-42 °C, men som visat att inaktiveringhastigheten for campylobacter var signifikant l1agre i kott
jamfort med i flytande odlingsmedium (Membré et al., 2013). Close et al. (2015) har ocksa
undersokt om toleransen mot varme paverkas av att kycklingfilé med campylobacter forst
forvaras vid 4 °C. Inget signifikant samband kunde dock paverkas av kylforvaring (Close et al.,
2015). Detta stammer 6verens med andra studier som undersokt effekten av kylforvaring pa
varmetolerans hos campylobacter (Hughes et al., 2010).

Det finns ett par studier som har pavisat hoga D-varden vid temperaturer éver 70 °C for
Campylobacter jejuni (Bergsma et al., 2007; de Jong et al., 2012). Aven om det finns
osakerheter i dessa studier, bland annat med temperaturuppskattningen, sa visar de att
campylobacter kan vara motstandskraftigare mot varme &n tidigare rapporterats. Det finns flera
inaktiveringsstudier som pavisat varmetaliga subpopulationer av Campylobacter jejuni (Close et
al., 2015; Lahou et al., 2015; Yang et al., 2001). Forekomst av en hég mangd varmetaliga
campylobacter kan vara problematiskt for livsmedelssékerheten. | studien av Yang et al (2001)
rapporteras att avdodningen inte kan beskrivas av en linje utan av tva linjer med olika lutning.
Den initiala avdodningen, forsta linjen, resulterade i ett generellt D-véarde pa 0,5 minuter vid 60
°C, medan en knapp procent av den initiala mangden campylobacter var varmetaliga, och
uppvisade en langsammare linjar avdédning som resulterade i ett D-varde pal8,3 minuter eller
hogre. Det &r inte ovanligt att avdddningen uppvisar olika linjara faser eller har en inledande
axel eller en avslutande tail (Close et al., 2015).

D-vérden tas fram vid konstanta temperaturer, vilket inte efterliknar tillagning da temperaturen
varierar dynamiskt med upphettningstiden. Det finns dock nagra studier som undersokt
inaktivering av campylobacter vid dynamiska temperaturer genom upphettning som ska
simulerar tillagning. Close et al. (2015) har visat pa en reduktion pa 2,7-4,2 logenheter for olika
stammar av Campylobacter jejuni i sma bitar kycklingfilé (0,1-0,2 gram) som gradvis upphettats
i vattenbad fran 25 till 70 °C under 22 minuter. Sampers et al. (2010) har visat pa en snabb
avdodning i kycklingférs-biffar efter 3 minuters stekning nar temperaturen i mitten av burgaren
natt 6ver 50 °C. En snabb avdddning vid stekning har ocksa rapporterats av Lahou et al. (2015).
| tvd av dessa studier rapporteras dock att campylobacter kunnat detekteras fran kycklingkdtt
efter tillagning (Close et al., 2015; Lahou et al., 2015). Forklaringen till detta dr antingen att
temperaturerna inte stigit till dnskad temperatur under tillagningen eller att det har funnits en
subpopulation av varmetaliga campylobacter bland de som testats.

Effekten av gradvis upphettning kan ocksa studeras genom modellering. For att kunna
modellera en inaktivering behdvs ett D-vérde vid en referenstemperatur och ett z-vérde, vilket &r
en angivelse av hur manga graders temperaturhéjning det kréavs for att astadkomma en logenhets
forandring av D-vardet. Det behovs ocksa en temperaturkurva. For detta underlag har en modell
skapats i verktyget R Studio. Tva temperaturkurvor har inkluderats; en snabb uppvarmning som
ska illustrera temperaturkningen pa ytan eller i mindre bitar av kycklingkétt och en langsam
uppvarmning som ska illustrera kdrntemperaturen i storre bitar av kyckling (Lahou et al., 2015).
Ett z-varde pa 5 °C har anvants, vilket ligger inom det intervall som angetts for saval
campylobacter som och andra vegetativa bakterier (Al Sakkaf and Jones, 2012; Mossel and
Struijk, 1995; Nguyen et al., 2006). For att illustrera skillnad i inaktivering har tre olika D-
varden anvants, och en temperatur pa 60 °C valts som referenstemperatur (Yang et al., 2001). |
figur 2 har ett D-varde pa 0.5 minuter anvants, vilket representerar en snabb inaktivering av
campylobacter pa kyckling (Close et al., 2015; Yang et al., 2001). | figur 3 har ett D-vérde pa
4,2 minuter anvants, vilket representerar den langsammaste inaktivering som visats av Al
Sakkaf och Jones (2012). Figur 4 visar en mycket langsam inaktivering, med ett D-vérde pa
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18,3 minuter, vilket &r det varde som Yang et al. (2001) uppmatte for en delpopulation av
varmetaliga campylobacter.
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Figur 2. Modellerad inaktivering av Campylobacter jejuni vid snabb (A) och langsam (B) uppvarmning.
En snabb uppvarmning ska illustrera temperaturokningen pa ytan eller i mindre bitar av kycklingkott och
en langsam uppvarmning illustrerar karntemperaturen i storre bitar av kyckling. D-varde 0,5 minuter vid
temperaturen 60 °C och z-varde 5 °C har anvénts i modelleringen. Temperaturen &r streckad linje och
Overlevande campylobacter ar heldragen linje.

80 —-r 8 80 8
A B
70 LT 7 70 s e
”’r” ,," >
60 —z 6 60 <l 6 2
—//" ',// \ ;
G 50 S Ca 5 50 o 5 g-
T e ot g
2 40 4 40 Lo 4 B
1 \ 5
£ 30 3 30 3 B
; \ \ g
20 \ 2 20 \ 2 C
10 1 10 \ 1
0 0 0 0
2 22242628 3 32343638 4 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tid (minuter) Tid (minuter)

Figur 3. Modellerad inaktivering av Campylobacter jejuni vid snabb (A) och langsam (B) uppvarmning.
En snabb uppvarmning ska illustrera temperaturdkningen pa ytan eller i mindre bitar av kycklingkott och
en langsam uppvarmning illustrerar karntemperaturen i storre bitar av kyckling. D-varde 4,2 minuter vid
temperaturen 60 °C och z-varde 5 °C har anvants i modelleringen. Temperaturen &r streckad linje och
Overlevande campylobacter ar heldragen linje.
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Figur 4. Modellerad inaktivering av Campylobacter jejuni vid snabb (A) och langsam (B) uppvarmning.
En snabb uppvarmning ska illustrera temperaturékningen pa ytan eller i mindre bitar av kycklingkott och
en langsam uppvarmning illustrerar karntemperaturen i storre bitar av kyckling. D-varde 18,3 minuter
vid temperaturen 60 °C och z-varde 5 °C har anvants i modelleringen. Temperaturen ar streckad linje
och dverlevande campylobacter ar heldragen linje.

Ur figur 2-4 kan utlasas att upphettningstiden har stor pdverkan pa inaktiveringen av
campylobacter. Nar temperaturen natt upp till 70 °C vid snabb upphettning reduceras
campylobacter med mer an 10 logenheter nar D-vérdet ar 0,5 minuter (figur 2A), 2,5 logenheter
nér D-véardet &r 4,2 minuter (figur 3A) och 0,6 logenheter nar D-vardet &r 18,3 minuter (figur
4A\). Efter en langsam upphettning till 70 °C reduceras campylobacter med mer an 10 logenheter
bade nar D-vardet &r 0,5 minuter (figur 2B) och 4,2 minuter (figur 3B), och 4,2 logenheter nar
D-vardet ar 18,3 (figur 4B). Hur mycket ytterligare inaktivering som skulle kunna ske genom att
halla livsmedlet vid 70 °C i olika lang tid visas i tabell 6. Denna reduktion ska laggas till den
inaktivering som skett under uppvarmningstiden som visats i figurer 2-4 ovan liksom i
parenteserna i tabell 6. Tabell 6 visar ocksa den inaktivering som sker upp till (inom parantes)
samt vid 71 eller 72 °C.

Tabell 6. Beréknad log10-reduktion av campylobacter med tre olika D-vérden (0,5, 4,2 och 18,3 minuter)
efter varmhallning i 0,25, 0,5, 1 eller 2 minuter vid 70, 71 och 72 °C. Inom parantes visas den reduktion
som beréknats ske vid snabb/langsam uppvarmning upp till den givna temperaturen.

Log10-reduktion vid temperaturerna:

D-véarde  Tid (minuter) 70°C 71°C 72°C

0,5 0,25 >10 (>10/>10) >10 (>10/>10) >10 (>10/>10)
0,5 0,5 >10 >10 >10

0,5 1 >10 >10 >10

0,5 2 >10 >10 >10

42 0,25 6,0 (2,5/>10) 9,4 (4,1/>10) >10 (6,0/>10)
4.2 0,5 >10 >10 >10

42 1 >10 >10 >10

42 2 >10 >10 >10

18,3 0,25 1,4 (0,6/4,2) 2,2 (0,9/8,3) 3,4 (1,4/>10)
18,3 0,5 2,7 4,3 6,9

18,3 1 55 8,7 >10

18,3 2 >10 >10 >10
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De Jong et al. (2012) rapporterade forekomst av extremt varmetaliga campylobacter med ett D-
varde pa 1,9 minuter vid 85 °C. Nar dessa varden anvands i ovanstaende berdkningar ske inte
nagon inaktivering alls i under uppvarmning till 72 °C. Vidare inaktiveras dessa campylobacter
inte ens efter 10 minuter vid 72 °C.

Inaktivering av fiskparasiter genom upphettning

Tabell 7 visar resultat fran olika inaktiveringsforsok pa fiskparasiter vid temperaturer mellan 40-
60 °C. Faktorer som paverkar inaktivering ar tjocklek pa fisken, vilket paverkar tiden att uppna
onskad karntemperatur. Vid 50 °C rapporteras tider fran 10 sekunder upp till 10 minuter och vid
55 och 60 °C rapporteras tider fran 10 sekunder till 1 minut for inaktivering i fisk (tabell 7). Vid
temperaturer pa 45 °C och lagre kravs betydligt langre tid for inaktivering, vilka inte ar praktiskt
tillampbara ur tillagningssynpunkt. Att tiderna varierar mellan studier kan bero pa skillnad i
tolerans hos individuella larver (Vidacek et al., 2010). Detta har visats av Vidacek et al (2010)
dér ett forsok med Anisakis larver som upphettats i vatten fortfarande hade 20 procent rorlighet
efter 10 minuter vid 60 °C, jamfort med ett andra forsok dér endast 10 procent rorlighet sags
efter 2 minuter vid 60 grader och ingen rorlighet fran 3 minuter.

Tabell 7. Inaktivering av fiskparasiter vid upphettning.

Parasit Matris Temperatur  Overlevnadstid ~ Referens

(°C) max
Pseudoterranova Fisk 40 57 timmar (Bier, 1976)
Pseudoterranova Fisk 45 30 min (Bier, 1976)
Pseudoterranova Fisk 50 10 min (Bier, 1976)
Pseudoterranova Fisk 60 1 min (Bier, 1976)
Anisakis Fisk 45 78 min (Bier, 1976)
Anisakis Fisk 50 10 sek (Bier, 1976)
Anisakis Fisk 50° >10 min (Vidacek et al., 2011)
Anisakis Fisk 50 5 min (Baltic et al., 1998)
Anisakis Fisk 55 1 min (Baltic et al., 1998)
Anisakis Fisk 55 10 sek (Bier, 1976)
Anisakis Fisk 60° <1min (Vidacek et al., 2011)
Anisakis Fisk 60 10 sek (Bier, 1976)
Anisakis Buljong 60 1sek (Bier, 1976)
Anisakis® Vatten 60 >10 min (Vidacek et al., 2010)
Anisakis® Vatten 60 2 min (Vidacek et al., 2010)
Diphyllobothrium spp.  Fisk >56° (Salminen, 1970b)

@ Upphettning utford i mikrovagsugn med temperaturkontroll. Vid 10 minuter var 10% av larverna
mobila.

® Upphettning utférd i mikrovagsugn med temperaturkontroll.

°Batch nummer 1

“Batch nummer 2

¢ Forsoket avslutades vid 56 °C

Inaktivering av Toxoplasma gondii genom upphettning

Tabell 8 innehaller en sammanstéllning av data dver inaktivering av Toxoplasma gondii som
finns i litteraturen. Testen &r utférda genom mustest dar méss matas med infekterat (naturligt
eller spikat) kott som behandlats pa olika satt. Om mossen infekteras antas Toxoplasma gondii
fortfarande vara levande efter behandlingen och om mdssen inte infekteras antas att Toxoplasma
gondii har dott (inaktiverats).
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Inaktivering av Toxoplasma gondii rapporteras fran 60 °C, men det forutsatter att tiden &r
tillracklig. Enligt EI-Nawawi et al. (2008) beholl Toxoplasma gondii sin infektivitet &ven efter
upphettning vid 100 °C i fem minuter, men i detta forsok uppmattes inte karntemperatur pa
kottet utan endast temperaturen i vattenbadet.

Tabell 8. Sammanstallning av data beskriven i litteraturen for inaktiveringav Toxoplasma vavnadscystor
avseende varmebehandling.

Temperatur  Tid Paverkan Referens Kommentar
(°C) (minuter)

49 25-48 Inaktiverad (Dubey et al., 1990) a
52 25-48 Inaktiverad (Dubey et al., 1990) a
55 0-3 Inaktiverad (Dubey et al., 1990) a
58 3-6 Inaktiverad (Dubey et al., 1990) a
60 5 Viabel (El-Nawawi et al., 2008) b
60 5-10 Inaktiverad (El-Nawawi et al., 2008) b
61 0.01 Inaktiverad (Dubey et al., 1990) a
64 3-6 Inaktiverad (Dubey et al., 1990) a
>65¢ Viabel (Lundén and Uggla, 1992) c
67 0.01 Inaktiverad (Dubey et al., 1990) a
100 5 Viabel (El-Nawawi et al., 2008) b
100 5-10 Inaktiverad (El-Nawawi et al., 2008) b

4 Mixat griskott, i 2 mm tjocklek exponerad for given temperatur under given tid i vattenbad

®5x5x5 cm organdelar fran infekterat far, exponerat for given temperatur under given tid i vattenbad
°Delat ben av lamm tillagad i mikrovagsugn till en innertemperatur pa upp till 65 °C.

Y Forsoket avslutades vid 65 °C

Inaktivering av virus genom upphettning

For virus beror motstandskraften mot varme pa om viruset har ett lipidmembran runt den kapsel
som skyddar dess DNA eller RNA, dér de som saknar lipidmembran har hogre motstandskraft
(Bozkurt et al., 2015).

Humana norovirus gar inte att odla i cellkulturer vilket gor att studier pa 6verlevnad,
inaktivering och spridning inte kan genomféras (Cannon et al., 2006). Istallet har andra virus,
som beddms ha liknande karaktarsdrag som norovirus, anvants som indikatororganismer.
(Lindblad and Simonsson, 2013). Ett vanligt virus som anvands som indikator ar Hepatit A
virus (HAV), som &r ett virus med en hig 6verlevnadsférméaga. Aven murint norovirus (MNV),
har anvants i flera studier (Baert et al., 2008; Cannon et al., 2006). Att anvanda PCR for att
detektera humant norovirus ar missvisande, eftersom det inte ger ett matt pa om viruset ar
infektiost eller inte (Wang and Tian, 2014). Nyligen har en studie publicerats dar en ny metod
for att analysera humant norovirus presenteras som aven kan fungera for att studera inaktivering
(Wang and Tian, 2014). Enligt denna studie visades humant norovirus ha en hogre
motstandskraft for varme an de virus som normalt anvands som indikatorer. D& metoden endast
beskrivits i en artikel bor framtida studier inom omradet foljas for att se om resultaten kan
konfirmeras av andra.

De flesta studier om varmeinaktivering av virus har anvént flytande buffert eller
odlingsmedium, och i de fall bar har undersokts sa har dessa varit i formen puré (Baert et al.,
2008; Deboosere et al., 2004; Deboosere et al., 2010). Det finns inga studier pa
varmeinaktivering av virus i hela bar. En sammanstélining av befintlig data ges i tabell 9.
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Tabell 9. D-varden for indikatororganismer fér humant norovirus i hallon- och jordgubbspuré som
varmebehandlats, sammanstallt fran litteraturen.

Produkt Organism  Temperatur ~ D-vérde Referens
(W9) (DY

Hallonpuré, HAV 75°C 1 min (Deboosere et al., 2010)
osockrad, pH 3.3 HAV 70°C 2 min (Deboosere et al., 2010)

HAV 65 °C 4 min (Deboosere et al., 2010)
Hallonpuré, MNV 65 °C 16 sek (Baert et al., 2008)
osockrad, pH 3.1 MNV 75°C 5 sek (Baert et al., 2008)
Jordgubbspuré, HAV 90 °C 20 sek (Deboosere et al., 2004)
28% socker, pH 3.8 HAV 85 °C 1 min (Deboosere et al., 2004)
Jordgubbspuré, HAV 85 °C 5 min (Deboosere et al., 2004)

52% socker, pH 3.8

Frysning

Att frysa livsmedel ar en mycket anvandbar metod for att forlanga hallbarheten, da all
mikrobiell aktivitet i princip avstannar (Adams and Moss, 2008). Men &ven om
mikroorganismer inte kan vaxa vid frystemperaturer innebdr det inte att de dor, vilket kan bli ett
problem nar livsmedlet senare tinas infor konsumtion.

Olika mikroorganismer skiljer sig i motstandskraft for nedkylning och frysning, men hur sjalva
infrysningen gar till paverkar ocksa liksom i vilket livsmedel organismen befinner sig i. Den
forsta fasen bestar av en nedkylning, vilket kan leda till en kéldchock. Hur vél en organism
klarar av en kéldchock beror pa sammansattningen av deras cellmembran och vid vilken
temperatur membranet 6vergar till en stel och ogenomtranglig form. Vid nedkylning paverkas
ocksa vattenaktiviteten och pH i livsmedlet, eftersom volymen flytande vatten som innehaller
l6sliga @mnen minskar (Adams and Moss, 2008). Detta kan forstora cellstrukturer och leda till
att mikroorganismer dor.

Nar frystemperatur uppnas borjar det bildas iskristaller av vattnet utanfor och inuti
organismerna, vilket kan forstora cellerna. Ju langre tid det tar for ett livsmedel, och en
organism, att frysas in desto varre blir paverkan pa organismerna. Det beror pa att cellens
strukturer skadas mer av de stora iskristaller som bildas vid langsam infrysning jamfort med de
sma som bildas vid snabb infrysning. Inaktiveringen fortsétter sedan under frysningen som en
funktion av tid och ju langre tid mikroorganismerna ar frysta desto fler hinner do.

Inaktivering av bakterier genom frysning

Bakterier i sporform paverkas i princip inte alls av frystemperaturer och de flesta dvriga
bakterier kan klara frysning under langa perioder, aven om det sker en minskning av
bakteriemangd (Adams and Moss, 2008). Nar det galler Campylobacter finns det studier som
visat att campylobacter ar kénsligare mot frysning och 6verlever saimre an andra tarmbakterier
sasom koliformer och salmonella (EFSA, 2011; Maziero and de Oliveira, 2010; Sampers et al.,
2010). Men det finns andra som rapporterat att campylobacter tal frystemperaturer battre nar de
analyserats pa kétt (Membré et al., 2013). Dessutom har Gram-positiva bakterier rapporteras
vara taligare an Gram-negativa bakterier (Adams and Moss, 2008).
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Inaktivering av fiskparasiter genom frysning

Hogre organismer, sasom maskar och protozoer, & mer kansliga mot frystemperaturer jamfort
med bakterier (Adams and Moss, 2008). Darfor &r frysning en relativt palitlig metod for att
avdoda parasiter, &ven om det kan finnas mer toleranta varianter (Forbes et al., 2009).

Liksom for upphettning sker inaktivering genom frysning som en funktion av tid och
temperatur. Tabell 10 sammanfattar de studier pa effekten av frysning pa 6verlevnad av
fiskparasiter som finns i litteraturen. Enligt Adams et al (2005) kravs 4 dygn (96 timmar) i
minus 15 °C alternativt 2,5 dygn (60 timmar) i minus 20 °C for fullstdndig inaktivering av
Anisakis simplex i fisk. Efter 2 dygn (48 timmar) i minus 20 °C pavisades fortfarande cirka 10
procent levande larver (Adams et al., 2005).

Tabell 10. Inaktivering av fiskparasiter i fisk vid frysning.

Parasit Temperatur Overlevnadstid max Referens

(°C) (timmar)
Pseudoterranova -5 96 (Bier, 1976)
Pseudoterranova -10 70 (Bier, 1976)
Pseudoterranova -20 16,5 (Bier, 1976)
Anisakis -5 144 (Bier, 1976)
Anisakis -10 288 (Bier, 1976)
Anisakis -15 96 (Adams et al., 2005)
Anisakis -20 60 (Adams et al., 2005)
Anisakis -30 12 (Adams et al., 2005)
Anisakis -40 9 (Adams et al., 2005)
Diphyllobothrium spp.  -18 24 (Salminen, 1970a)

Aven vid frysning maste hansyn tas till volymen fisk som ska frysas ner, eftersom det tar langre
tid for storre volymer att na énskad karntemperatur (Adams et al., 2005; Wharton and Aalders,

2002). Tabell 11 visar resultat fran experimentellt forsok pa frysning av fiskfiléer, och tiden till
uppnadd temperatur i fisken. I ett annat forsok med infrysning i en behallare med 20 kg fisk tog
det 28 timmar innan temperaturen var nere pa minus 35 °C (Wharton and Aalders, 2002).

Tabell 11. Temperatur i fiskfilé vid frysning. Tabell aterskapad fran Adams et al. (2005).

Temperaturi  Antal filéer  Tjocklek pa Medeltid att uppna lagsta Medelhastighet for
frys (°C) (st) filéer (mm) temperatur (timmar) frysning (°C/timme)
-15 4 149+26 79+04 112+48

-20 16 171+17 95+1,8 11,4+49

-30 7 159+55 74+34 31,1+121

Inaktivering av Toxoplasma genom frysning

Tabell 12 visar inaktiveringsdata fran litteraturen for parasiten Toxoplasma gondii avseende
frysning. Resultaten i tabell 12 visar pa att tiden ar viktig, i kombination med temperaturen. Ju
lagre temperatur desto kortare tid kravs for inaktivering av Toxoplasma gondii. Vid minus 20 °C
racker det med tva dagar for att Toxoplasma gondii ska forlora sin férmaga att orsaka infektion.
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Tabell 12. Sammanstallning av data beskriven i litteraturen fér inaktivering av Toxoplasma
vavnadscystor avseende frysning.

Temperatur  Tid Paverkan Referens Kommentar
) (dagar)

-1 23-34 Inaktiverad (Kotula et al., 1991) a
-3,9 23-34 Inaktiverad (Kotula et al., 1991) a
-6,7 12-17 Inaktiverad (Kotula et al., 1991) a
-8 2-3 Inaktiverad (Kotula et al., 1991) a
-10 1 Viabel (El-Nawawi et al., 2008) b
-10 2 Viabel (El-Nawawi et al., 2008) b
-10 3 Inaktiverad (El-Nawawi et al., 2008) b
-20 1 Viabel (El-Nawawi et al., 2008) b
-20 2 Inaktiverad (El-Nawawi et al., 2008) b
-20 2.2 Inaktiverad (Lundén and Uggla, 1992) c

& Mixat griskott i 2 kg portioner
®5x5x5 cm organdelar fran infekterat far, exponerat for given temperatur under given tid i vattenbad
¢ Delat ben av lamm.

Sankning av vattenaktiviteten

Allt liv ar beroende av tillgangligt vatten. Saledes har sankning av vattenaktivitet varit, och ar,
ett effektivt satt att konservera livsmedel. Generellt sett sa kan inga mikroorganismer véxa om
vattenaktiviteten ar lagre &n 0,6, men for de flesta organismer ar gransen for tillvaxt hogre
(Adams and Moss, 2008). Vattenaktiviteten i ett livsmedel kan sdnkas genom att ta bort vattnet,
sasom genom torkning eller frysning, eller genom att tillsatta vattenlosliga @&mnen sasom salt
och socker. Exempel pa produkter med vattenaktivitet lagre an 0,6 ar torkade kryddor,
pulversoppor och mjoélkpulver.
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Inaktivering av fiskparasiter genom saltning

Saltning kan ha en avdodande effekt pa fiskparasiter, men det kravs att fisken forvaras i
tillrackligt hog saltkoncentration under tillrackligt lang tid (tabell 13).

Tabell 13. Inaktivering av Anisakis simplex i fisk vid saltning.

NaCl  Attiksyra  Overlevnadstid max Referens

(%) (%)

5 0 >17 veckor? (Karl et al., 1997)

6-7 0 10-12 veckor (Karl et al., 1997)

8-9 0 6 veckor (EFSA, 2010)

3 6 >10 dagar? (Sanchez-Monsalvez et al., 2005)
3 8 < 6 dagar (Sanchez-Monsalvez et al., 2005)
3 10 < 4 dagar (Sanchez-Monsalvez et al., 2005)
6 6 >10 dagar? (Sanchez-Monsalvez et al., 2005)
6 8 < 4 dagar (Sanchez-Monsalvez et al., 2005)
6 10 < 1 dagar (Sanchez-Monsalvez et al., 2005)
a

Forsoket avbrots vid givna temperaturen

Enligt EFSA (2010) krévs 6 veckor i 8-9 procent natriumkloridldsning for att avdoda Anisakis
simplex. Vid lagre salthalt maste lagringstiden oka, och vid 5 procents salthalt fanns fortfarande
levande parasiter efter 17 veckor (Karl et al., 1997). Om surgorande medel sasom éttika eller
vindger tillsatts tillsammans med salt kan tiden for inaktivering minskas (Karl et al., 1997;
Sanchez-Monsalvez et al., 2005).

Inaktivering av Toxoplasma genom saltning

| tabell 14 redovisas de siffror som hittats i litteraturen géllande inaktivering av Toxoplasma
gondii genom saltning och gravning. Endast en studie har tittat pa effekten av gravning (Lundén
and Uggla, 1992).
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Tabell 14. Sammanstallning av data beskriven i litteraturen fér inaktivering av Toxoplasma
vavnadscystor avseende saltning och gravning.

Temperatur ~ NaCl  Tid Paverkan Referens Kommentar
0 (%)  (dagar)

4 0,85 56 Viabel (Dubey, 1997) a
10 085 35 Viabel (Dubey, 1997) a
15 0,85 21-28 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
20 0,85 14-21 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
4 1 45 Viabel (Hill et al., 2004) b
4 2 0-7 Inaktiverad (Hill et al., 2004) b
4 2 49-56 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
10 2 28-35 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
15 2 14-21 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
20 2 7-14 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
4 2 8 Viabel (Pott et al., 2013) b
4 2,5 0-1 Inaktiverad (Pott et al., 2013) b
4 3 0-1 Inaktiverad (Pott et al., 2013) b
4 3,3 21-28 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
10 3,3 21-28 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
15 3,3 14-21 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
20 3,3 3-7 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
10 6 0-3 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
15 6 0 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
20 6 0 Inaktiverad (Dubey, 1997) a
4 15 64° Inaktiverad  (Lundén and Uggla, 1992) c

#Vavnadscystor placerades i olika saltlsningar och inkuberades i olika temperaturer
®Dissekerad hjarna frn infekterade moss injicerade med olika saltlésningar placerade i 4 °C
Gravad lammfilé med 10% socker

Tid anges i timmar

Inaktivering av Toxoplasma genom rokning

Det finns inte manga studier pa inaktivering av Toxoplasma gondii genom rékning. Endast en
studie har hittats, och i denna undersoktes effekten av kallrokning av delat ben av lamm vid 50
°C i 24-28 timmar (Lundén and Uggla, 1992). Efter rokningen pavisades ingen viabel
Toxoplasma gondii fran det rokta kottet.
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Riskkarakterisering

Fraga 1. Varmeinaktivering av bakterier

Sammanstall aktuella tid-temperaturdata (D-varden) for varmeinaktivering av olika
sjukdomsframkallande bakterier i ett fettrikt, ett halv- eller helflytande samt ett magert
livsmedel, t. ex majonnis, kottsoppa/kott gryta och spenat. Det gér bra att ange ett “worst case”
scenario. Ange, om mojligt svaret i diagramform. Samt:

a. Hur kan inaktiveringen skilja sig for samma bakterie i olika livsmedel (se
exempel ovan) vid en och samma temperatur? Vilka faktorer, till exempel
skillnad mellan stammar, egenskaper hos olika livsmedel och i vilken miljo
bakterien tidigare befunnit sig i, kan paverka varmetaligheten hos
campylobacter och eventuella andra sjukdomsframkallande bakterier?

b. Finns det risk att konsumenter blir sjuka av campylobacter i kycklingkétt som
varmts upp till en karntemperatur av 70 °C? | sa fall hur stor &r den risken?
Utga fran aktuell fororeningsgrad av campylobacter pa svensk kyckling och en
tillagningstid pa 15 sekunder samt 1, 2 och 5 minuter. Rékna med att det sker
en viss avdddning dven under uppvarmningstiden. Hur stor skillnad i
avdddningstid ar det for samma fororeningsgrad om karntemperaturen ar 71 °C
respektive 72 °C istéllet for 70 °C?

c. EHEC: De flesta konsumenter anvander inte termometer vid tillagning av
hamburgare, kottfarsbiffar eller kottbullar. Hur ska konsumenten da kunna
avgora nar till exempel en hamburgare ar saker? Ar det befintliga radet att
genomsteka och eller att undvika rosa kottfars tillrackligt for att avdoda EHEC?
Hur vet konsumenten att hamburgaren &r genomstekt? Kan EHEC 6verleva i en
hamburgare som &r ljusbrun i karnan och kan det vara sa att EHEC har dott
aven om kottfarsen &r rosa?

Svar om varmeinaktivering av bakterier

Aktuella tid-temperaturdata (D-varden) fér varmeinaktivering av olika sjukdomsframkallande
bakterier visas i tabellerna 2-5 ovan. Det finns inte s& manga studier som jamfor inaktivering av
samma bakterie i olika livsmedelstyper. De flesta studier tittar pa ett eller ett par livsmedel och
jamfor dverlevnaden vid olika temperaturer, mellan olika bakterier alternativt mot forsok i
buljong.

Inaktivering av bakterier sker inte momentant, utan som en funktion av avdédande parameter
och tid. For inaktivering genom upphettning &r saledes en forutsattning att tillrackligt hoga
temperaturer uppnas i hela livsmedlet som behandlas, och att denna temperatur uppratthalls
under tillracklig tid. Det sker &ven en inaktivering under upphettningstiden.

a. Livsmedlets egenskaper kan paverka hur effektiv en inaktivering & men det ar
svart att dra slutsatser pa grund av stora variationer mellan olika studier. En
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systematisk studie (sa kallad metaanalys) déar parametrar som kan paverka
varmeinaktiveringen hos ett flertal bakterier studerats utifran mer an 4000 D-
varden visade endast ett fatal tydliga samband (van Asselt and Zwietering,
2006). Dessa var tillsats av 10 procent salt for Listeria monocytogenes,
forekomst i choklad for Salmonella spp. och férekomst i olja for Bacillus
cereus. Hos Clostridium botulinum finns en skillnad mellan olika stammar, dér
sporer av proteolytiska stammar &r mer varmeresistenta &n sporer av icke-
proteolytiska stammar. Ovriga parametrar dverskuggas av den stora variationen
mellan olika studier eller har inte studerats i tillrdckligt hog grad. En
uppféljande studie dar Listeria monocytogenes anvants som modell har dock
visat att det finns stor variation mellan vérmetolerans hos olika stammar
(Aryani et al., 2015). Det ar troligt att likanande resultat skulle kunna visas om
denna studie upprepades for andra bakterier.

b. Det finns flera studier som visat att det finns varmetaliga stammar eller
delpopulationer av campylobacter. Det har visats bland annat genom att de
inaktiveringskurvor som erhallits i olika varmeinaktiveringsforsok planar ut i en
sa kallad tail pa slutet. I en studie uppskattades den varmetoleranta
delpopulationen till mellan 0,7-0,9 procent av den initiala méngden
campylobacter efter upphettning till 60 °C. Om kycklingkdott ar kraftigt
fororenat med campylobacter och det ar en sapass hdg andel av dessa som ar
varmetaliga finns saledes en risk att det kan finnas sjukdomsframkallande
nivaer av campylobacter dven efter upphettning till 70 °C. Framforallt om
uppvarmningstiden ar kort, da hogre inaktivering sker vid langsam
uppvarmning.

Om temperaturen 70 °C halls en viss tid kommer ytterligare inaktivering att ske
(tabell 6). For campylobacter med ett mycket hogt D-vérde (18,3 minuter vid 60
°C) sker en inaktivering pa 1,4 logenheter efter 15 sekunder och 2,7 logenheter
efter 30 sekunder vid 70 °C. Okas tiden till 1 minut inaktiveras dessa
campylobacter med 5,5 logenheter. Om temperaturen istallet hojs till 71 eller
72 °C sker en inaktivering pa 2,2 respektive 3,4 logenheter efter 15 sekunder,
4,3 respektive 6,9 logenheter efter 30 sekunder och 8,7 respektive 13,7
logenheter efter 1 minut. Det kan dock inte uteslutas att det finns
delpopulationer som ar annu mer varmetaliga och saledes har ett D-varde som
ar hogre an 18,3. Om det till exempel finns en delpopulation som &r lika
varmetaliga som de som rapporterats av de Jong et al. (2012) kommer det inte
ske nagon reduktion alls i temperaturintervallet upp till 72 °C.

c. Attenbart se till fargen for att avgdra om till exempel en kottfarsbiff ar
tillrackligt tillagad ar inte ett tillforlitligt tillvagagangssatt. Framforallt om
kottfarsen forvarats i modifierad atmosfar, sasom 80/20 eller 70/30 procent syre
per procent koldioxid, da det finns ett flertal rapporter om att sddan kottfars kan
fa sa kallat fortidigt morknande (“premature browning”) (Bogyvist et al., 2015;
Hague et al., 1994; Hunt et al., 2008; John et al., 2004; Seyfert et al., 2006;
Sgrheim and Hgy, 2013). Fortidigt moérknande far till foljd att farsprodukten ser
fardiglagad ut vid lagre temperaturer, cirka 60 °C istéllet for vid cirka 80 °C
som géller for kottfars som inte packats i modifierad atmosfér (Boqvist et al.,
2015; Hunt et al., 2008; Rassvoll et al., 2014). Det har till och med rapporterats
att en sa pass lag temperatur som 49 °C gett upphov till fardiglagat utseende
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(John et al., 2004). Att ocksa se till fargen pa kottsaften och strukturen pa farsen
har rapporterats som ett mer tillforlitligt satt att beddma om ratten &r
fardiglagad, d&ven om en termometer &r att féredra (Bogvist et al., 2015).

De D-vérden som finns angivna for STEC i notfars vid 60 °C varierar mellan 1
till 3 minuter (tabell 4). Det betyder att det tar mellan 1 till 3 minuter vid en
karntemperatur av 60 °C att minska méngden STEC i en hamburgare med tio
ganger. Vid 65,6 °C racker det med mellan 0,1 till 0,4 minuter for att uppna
samma effekt. Boqvist et al. (2015) har studerat reduktionen av antalet STEC
som satts till i hamburgare (100 g) och stekts till olika temperaturer. Vid 70 °C
visade denna studie en 95 procents chans att fa en reduktion mellan 2 till 6
logenheter. Det bor dock namnas att Bogvist et al. (2015) inte hade fokus pa
overlevnad av STEC, utan pa fargforandringar orsakade av forpackning i
modifierad atmosfar, och darfor endast studerat en STEC-stam i sitt forsok
(Bogvist et al., 2015).

Fraga 2. Inaktivering av fiskparasiter

| manga recept anges betydligt lagre temperaturer an 60 °C vid tillagning av fisk, till exempel
47 — 56 °C beroende pa fiskart. Varmare temperaturer anses gora fisken torr.

a.

Hur paverkas inaktivering av parasiter i farsk ofrusen fisk vid tillagning vid
olika tillagningstemperaturer, till exempel 47 — 65 °C. Ta hénsyn till typ av
parasit.

Inaktivering genom saltning: Vid vilka saltkoncentrationer dor fiskparasiter?

Inaktivering genom frysning: Ar det befintliga radet att frysa fisk i tre dygn
lagom eller onddigt lange for fisk som ska atas ra, gravas, lattmarineras eller
kallrokas? Ta fram och sammanstall data pa inaktivering av olika parasiter vid
frysning, garna i tabellform.

Svar om inaktivering av fiskparasiter

Nar det géller studier pa hur fysikalisk paverkan, sasom upphettning och frysning, paverkar
inaktivering av fiskparasiter &r det framst parasiten Anisakis simplex som har studerats (EFSA,
2010). Endast enstaka studier finns som studerar parasiterna Pseudoterranova decipiens och
Diphyllobothrium spp. Pa samma vis som for bakterier géller for parasiter att inaktivering via
upphettning alternativt frysning ar en funktion av temperatur och tid. Saledes &r forutsattningen
att tillrackliga temperaturer bor uppnas i hela livsmedlet samt att temperaturen uppratthalls
under tillracklig tid. Dessutom sker aven viss inaktivering under upphettnings- alternativt
infrysningstiden.

a.

Resultat fran studier om varmeinaktivering av fiskparasiter visas i tabell 7.
Majoriteten av de fatal studier som finns att tillga ar utférda pa rundmaskar som
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ger upphov till anisakiasis, det vill sdga Anisakis simplex och Pseudoterranova
decipiens.

Nar det galler inaktivering genom upphettning sa varierar resultaten mellan
olika studier, vilket gor det svart att dra entydiga slutsatser. De studier som
utforts i fisk visar pa tider pa mellan 10 sekunder till 1 minut vid saval 55 som
60 °C. Det finns dock en studie, dar inaktivering undersokts i vatten, som visat
pa mer an 10 minuter for fullstandig inaktivering vid 60 °C. Anledningen till
detta resultat ar svart att forklara, mer an att det kan forekomma skillnad i
tolerans hos individuella larver och att det i detta forsok ingatt varmetoleranta
larver.

b. Resultat fran studier om inaktivering av Anisakis simplex genom saltning visas i
tabell 13. Till detta underlag har endast en studie hittats dar den avdddande
effekten av enbart salt undersokts, och den visade pa 10-12 respektive 6
veckors maximal dverlevnadstid vid 6-7 respektive 8-9 procents salttillsats.
Overlevnadstiden kortas ner dramatiskt genom att andra avdddande tillsatser,
sasom attiksyra, tillsatts tillsammans med salt. Men det har endast hittats en
studie som undersoker kombinationen av salt och &ttika och dess avdddande
effekt pa fiskparasiter.

c. Resultat fran studier om inaktivering av fiskparasiter genom frysning visas i
tabell 10. Majoriteten av de fatal studier som finns att tillga ar, liksom for
inaktivering genom upphettning, utférda pa rundmaskar som ger upphov till
anisakiasis, det vill sdga Anisakis simplex och Pseudoterranova decipiens.

De resultat som finns pekar mot att befintligt rad om infrysning av fisk till
minus 18 °C i tre dygn ger en fullgod inaktivering av Anisakis simplex. Andra
tid- och temperaturkombinationer bor ocksa fungera, sasom EFSA:s
rekommendation om frysning vid minus 15 °C i minst 96 timmar (fyra dygn)
alternativt vid minus 35 °C i 15 timmar (EFSA, 2010). Enligt
hygienférordningen for livsmedel av animaliskt ursprung (EG 853/2004)
fastslas frysning till &tminstone minus 20 °C i minst 24 timmar (1 dygn), vilket
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Fraga 3. Inaktivering av Toxoplasma

Ta fram och sammanstall férekomst-data av Toxoplasma i olika livsmedel samt data for
inaktivering av Toxoplasmas vavnadscystor avseende:

Po0 o

Varmebehandling vid tillagning (temperatur— tid).
Frysning (temperatur— tid)

Gravning

Torkning

Kall- och varmrokning

Svar om inaktivering av Toxoplasma

Resultat fran vetenskapliga studier som undersckt forekomst av Toxoplasma gondii i
livsmedelsproducerande djur finns samlade i tabell 1. Inga studier om férekomst av Toxoplasma
gondii i vegetabilier har hittats.

a.

Tre vetenskapliga studier har hittats dar effekten av varmebehandling pa
Toxoplasma gondii i kott studerats (tabell 8). En tolkning av resultaten ar att det
tycks ga en grans mellan upphettning till 52 och 55 °C. Fran 52 °C och nedat tar
det minst 25 minuter att inaktivera Toxoplasma gondii medan det fran 55 °C
och uppat rapporteras tider pa under 10 minuter.

I en av studierna behdll Toxoplasma gondii sin formaga att orsaka infektion
aven efter upphettning vid 100 °C i fem minuter (EI-Nawawi et al., 2008).
Anledningen till detta resultat kan vara att temperaturen inte mattes som
karntemperatur pa kottet utan endast i vattenbadet.

Resultat fran litteraturen avseende inaktivering av Toxoplasma gondii genom
frysning presenteras i tabell 12. Nar det galler frysning blir det tydligt att saval
tid som temperatur ar av vikt for effektiv inaktivering. Ju lagre temperatur desto
kortare tid kravs for inaktivering av Toxoplasma gondii. Vid minus 20 °C
racker det med tva dagar for att Toxoplasma gondii ska forlora sin formaga att
infektera. Vid minus 8-10 °C visar forsok att det kravs tre dagar for att uppna
samma effekt. Vid minus 4 °C maste dock kottet frysas i 23-34 dagar innan all
Toxoplasma gondii inaktiveras.

Endast en studie har hittats dér effekten av gravning pa Toxoplasma gondii har
studerats (Lundén and Uggla, 1992). | detta forsok inaktiverades Toxoplasma
gondii efter drygt 2,5 dygns gravning vid 4 °C med 15 procent salt och 10
procent socker.

Det finns dock ett antal studier som undersokt den avdddande effekten av
enbart salt pa Toxoplasma gondii (tabell 14). Det kan skilja sig ratt sa mycket
mellan olika studier vid samma salthalt och temperatur. Men generellt s& tycks
den avdddande effekten av saltning gynnas av en hdgre temperatur.
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d. Inga studier har hittats som tar upp torkning som metod for inaktivering av
Toxoplasma gondii.

e. Inga studier har hittats som tar upp varmrokning som metod for inaktivering av
Toxoplasma gondii. Endast en studie har hittats dar kallrékning och
inaktivering av Toxoplasma gondii studerats (Lundén and Uggla, 1992). | detta
forsok, dar infekterat lammkott rokts vid 50 °C, pavisades ingen levande
Toxoplasma gondii efter 1-2 dagar.

Fraga 4. Inaktivering av norovirus i hallon

Se dver och uppdatera temperaturdata for varmeinaktivering av norovirus i hallon. Ar det
fortfarande enbart vid tid-temperaturkombinationen 1 minut vid 100 °C som med sékerhet
inaktiverar viruset eller kan langre tider vid lagre temperaturer ge en tillfredstéllande
inaktivering?

Svar om inaktivering av norovirus i hallon

Humana norovirus gar inte att odla i cellkulturer vilket gor att studier pa éverlevnad,
inaktivering och spridning inte kan genomfdras. Darfor anvands andra virus, exempelvis Hepatit
A virus (HAV) eller murint norovirus, som indikatororganismer i 6verlevnadsforsok. En
sammanstéllning av befintlig éverlevnadsdata avseende varmeinaktivering av
indikatororganismer for norovirus visas i tabell 9.

Fgdevareinstitutet pa Danmarks Tekniske Universitet (DTU) har gjort en sammanstallning om
varmeinaktivering av virus i bar (DTU, 2012). De konstaterar att det saknas studier pa
inaktivering av norovirus i hela bar alternativt barprodukter vid kokning (100 °C) i 1 minut.
Genom extrapolering av data fran i litteraturen (samma som i tabell 9) uppskattas att kokning i 1
minut ger en reduktion pa minst 4 log av HAV, vilket bor sakerstalla en tillracklig reduktion av
norovirus avseende de nivaer av virus som kan finnas pa bar (Baert et al., 2011; Brassard et al.,
2012; Stals et al., 2011). De konstaterar &ven att en langre tid kan kompensera for en lagre
temperatur (DTU, 2012). Genom de D-varden som visas i tabell 8 erhalls en 4-logreduktion for
HAYV i hallonpuré efter 4 minuter vid 75 °C, 8 minuter vid 70 °C och 16 minuter vid 65 °C
(Deboosere et al., 2010).

Det finns en studie, som anvént sig av en nyutvecklad metod att kvantifiera norovirus, som visat
en hogre motstandskraft for varme hos humant norovirus jamfort med de virus som normalt
anvands som indikatorer, med ett D-varde pa 0.57 minuter vid 100 °C (Wang and Tian, 2014).
Detta ger en 1-logreduktion pa en knapp minut, vilket skulle innebara att kokning av bér i 1
minut inte ger en tillracklig minskning av mangden norovirus. Da denna studie anvant ny
metodik, som endast beskrivits i en artikel, bor framtida studier inom omradet fljas for att se
om resultaten kan konfirmeras av andra.
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