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Forord

Livsmedelsverket arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for sdker
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 5-2017 om handhygien, rengoring och korskontamination bestar
av tva delar, dér del 1 &r en riskhanteringsrapport och del 2 ar en oberoende riskvérdering.

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

Rapporten har tagits fram pa bestéllning av Livsmedelsverkets Radgivningsavdelning och
besvarar bade allmanna samt specifika fragestéllningar. Den ar uppdelad i faroidentifiering,
farokaraktarisering, exponeringsuppskattning och riskkaraktérisering, dar de specifika
fragestallningarna besvaras. I riskvarderingen ingar inte atgardsforslag till hur eventuella risker
ska hanteras. Det redovisas i motsvarande riskhanteringsrapport.

Féljande personer har arbetat med att ta fram denna rapport: Jakob Ottoson, risk- och
nyttovérderare. Maria Egervérn, risk- och nyttovarderare har granskat rapporten innan
publicering.

Livsmedelverket april 2018
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Sammanfattning

Korskontaminering ar en vanlig forklaring till exponering for campylobacter fran kyckling.
Andra bakterier och parasiter som kan spridas med kott ar till exempel salmonella, shigatoxin-
producerande E. coli (STEC) och Toxoplama gondii. De tre viktigaste spridningsvagarna for
korskontaminering i det egna koket ar mest troligt via hander, skarbrador och knivar. Att skilja
betydelsen mellan dem at har inte varit mojligt da det &r stor variation inom och mellan studier
for saval rengoring som odverforing. Daremot kan man pa ett ganska bra sétt vardera eller ranka
effekten mellan olika organismer, livsmedel, rengéringsmetoder respektive material
sinsemellan. Trots att det ar svart att pavisa signifikanta effekter epidemiologiskt finns det
evidens for att korskontaminering i det egna koket har betydelse. For att bestimma hur stor den
ar kan kvantitativ riskvardering vara ett alternativ. Flera sadana exempel har refererats till i
underlaget.

Vissa material ar lattare att rengora fran patogener dn andra i en fallande skala fran: knivar > fat
> plastskarbrador > hander = traskarbrador > disktrasor. Overforingen fran dessa material till
andra ytor inklusive livsmedel foljer, med undantag fran disktrasan, i stort satt samma ordning.
En riskvardering bedémde spridningen via skarbrada, hander respektive kniv som lika
betydelsefulla. Sett till sammanstallningen av éverforingsfrekvenser verkar dock skarbrédan
kunna utgora en storre risk eftersom det kan ske en relativt effektiv 6verforing saval till som
fran den.

Under grillsésong tillkommer fler potentiella spridningsvégar i form av fat, marinad och
grillredskap. Underlaget for att bedoma vikten av dessa ar begransad. Olika ytor sasom bankar
och handtag kan kontamineras med hander eller via disktrasan. Spridning via ytor som i regel
inte &r i direkt kontakt med livsmedel &r troligtvis av mindre betydelse eftersom det vid varje
Overforingshéndelse endast &r en begrénsad andel av bakterierna som overfors.

Vegetabilier kan bli kontaminerade av bakterier, virus och parasiter via bevattning och
jord/godsel, men dven via manuell hantering och i kontakt med fororenat material 1angs
livsmedelskedjan. Skéljning av gronsaker ger uppskattningsvis mellan 20 — 99 % haltreduktion
beroende pa grénsak och patogen.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 5 del 2b/2017



Bakgrund

| dag finns rad om hur konsumenten ska skélja frukt och gronsaker, rengéra hander, redskap och
bénkytor for att reducera halter av mikroorganismer i den mat som tillagas samt hur man
undviker korskontamination av sjukdomsframkallande mikroorganismer till dtfardiga livsmedel.
Nuvarande rad om skoéljning, rengéring och undvikande av korskontamination i det egna koket:

Skoljning for att undvika sjukdomsframkallande bakterier och parasiter — EHEC, Aeromonas
och Toxoplasma

e  Skolj gronsaker noga
Rengoring

e Anvand rena redskap, hall rent pa arbetsbénken och diska knivar, koksredskap och
skarbrador noga nér du skurit ratt kott och kyckling innan du anvander dem till att skara
sallad eller andra grénsaker som inte ska upphettas

Undvikande av korskontaminering

e Anvand hushallspapper, inte disktrasan, for att torka upp kottsaft

e Tvitta handerna efter du har hanterat ratt kott och kyckling

e Pensla inte det fardiggrillade kottet med den anvanda marinaden

e Anvand inte samma fat och redskap till det fardiggrillade, som du anvant till det raa

Specifik fragestallning

Radgivningsavdelningen behover hjalp med att ta fram och sammanstélla ett vetenskapligt
underlag for Livsmedelsverkets rad om undvikande av korskontamination samt haltreduktion
genom skéljning och rengéring.

1. Skéljning
Vilken haltreducerande effekt har skéljning av frukt och gront for EHEC, Aeromonas,
Toxoplasma och andra relevanta livsmedelsburna patogener som till exempel
Salmonella?

2. Rengodring
Sammanstall haltreducerande data pa rengoringseffekter av:
a. Hander. Ar det nagon skillnad i haltreducering mellan olika rengéringsmetoder?
b. Koksredskap som till exempel knivar, slevar, byttor, skarbrador av bade tra och plast
med mera. Ar det ndgon skillnad i 6verlevnad av sjukdomsframkallande
mikroorganismer mellan skarbrador av tra respektive plast och paverkas 6verlevnaden av
rengoringsmetoden, till exempel handdisk eller maskindisk?
c. Béankytor.

Redovisa garna sammanstallningen i tabellform eller pa ndgot annat dverskadligt satt.
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3. Korskontamination
Gor en sammanstallning av befintlig kunskap om riskerna for korskontamination av
sjukdomsframkallande mikroorganismer genom:
a. Disktrasor
b. Hander
c. Koksredskap, byttor, fat med mera

4. Kott och kottmarinad

Finns det rapporterade livsmedelsburna utbrott och eller sjukdomsfall som har kunnat
kopplas till kontaminering via ratt kott och eller kéttmarinad?
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Genomforande

Detta vetenskapliga underlag &r baserat pa en sammanstéllning av vad som statt att finna i den
vetenskapliga litteraturen som eftersoktes i databasen PubMed enligt tabell 1. Ibland kunde
referenser i den samlade litteraturen dyka upp som inte fanns med bland de initiala tréffarna.
Denna information anvandes ocksa i underlaget.

Tabell 1. S6kningar i PubMed

Sokord Datum Antal
traffar

(Washing OR rinsing) AND (lettuce OR fresh produce OR vegetable*) 2016/10/27 242
AND (pathogen* OR E. coli OR salmonella OR toxoplasma OR

norovirus)

Cross AND contamination AND foodborne AND outbreak 2016/10/27 88
Kitchen AND (hygiene OR cross contamination) 2016/09/14 354
Risk AND factors AND toxoplasma AND seroprevalence 2016/09/14 138

(Washing OR rinsing) AND (hands OR cutting board OR cloth OR 2016/10/27 306
knife) AND reduction

| huvudsak baserar sig informationen pa tre typer av studier:

1. Experimentella studier: Standardiserade procedurer utforda pa laboratorier med kénda
tillsatser av bakterier dar man kvantitativt har studerat reduktionen av bakterier efter skoljning
eller andel 6verforda bakterier fran en yta till en annan. | huvudsak anvandes artiklar som
rapporterar forsok som ar applicerbara till forhallanden i det egna koket. Studier som fokuserade
pa desinfektionsmedel ligger utanfor fragestallningen men anvéndes i vissa fall dar kontrollen
utan desinfektion kunde fylla luckor i brist p& data. Aven kvalitativa data har anvénts nar det har
varit motiverat. Det bor tas i beaktande att Gverforing ar svart att kvantifiera eftersom utbytet for
metoden kan skilja mellan olika material och vara beroende av deras fuktighet.

2. Epidemiologiska studier: Utvarderingar av orsaker till utbrott samt kopplingar mellan
exponering och magsjuka, eller for toxoplasma seroprevalens (d.v.s. pavisad andel av en
population som har antikroppar mot Toxoplama gondii i blodet). En 6kad sannolikhet for att en
viss exponering leder till ett sarskilt utfall brukar uttryckas som oddskvot (odds ratio, OR).

3. Kvantitativa riskvarderingar: Baserat pa forsok, data fran litteraturen, antaganden eller
estimat fran experter bedoéms sannolikheten for exponering for ett smittamne och/eller risk for
sjukdom med hjalp av matematisk modellering.

Vidare gjordes en internationell utblick - Evira (FI), Fodevarestyrelsen (DK), Mattillsynet (NO),
Food safety authority (UK) samt Food and drug administration (US) - for att satta de svenska
raden i ett europeiskt och nordamerikanskt perspektiv. Underlaget foljer ett
riskvarderingensuppldgg: faroidentifiering, farokarakterisering, exponeringsuppskattning och
riskkarakterisering.
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Faroidentifiering

Korskontaminering sker genom att en patogen 6verfors fran en fororenad yta, t.ex. hander eller
kott, till en annan som forvantas vara ren, sasom ett livsmedels som ska fortaras utan
upphettning. En rapport fran WHO uppskattade att 31 % av livsmedelsburna utbrott sker pa
grund av felaktig livsmedelshantering i det egna kdket (Rocourt, et al., 2003). Av 642
livsmedelsburna utbrott i England och Wales 1992 - 1994 var 101 (16 %) fran privata hushall.
De vanligaste orsakerna till utbrotten var otillracklig upphettning, kors-kontaminering,
infekterade personer som hanterade maten samt felaktig forvaring (Ryan, et al., 1996).
Tillagning i hemmet orsakar dock séllan utbrott utan enstaka fall som séllan syns i statistiken.
Uppskattningsvis kan dessa fall uppga till 40 — 60 % av alla magsjukor (de Jong, et al., 2008).
Korskontaminering i koket ar en vanlig forklaring till spridning av campylobacter fran kyckling
(Kapperud, et al., 2003, de Jong, et al., 2008, Gallay, et al., 2008). Kott kontamineras vid slakt
da fekalier kan hamna pa ytan av kéttet i samband med avldgsnandet av mag- tarmpaketet.
Framfor allt ar det svarare att halla rent den automatiserade kycklingslakten an slakt av andra
djur eftersom maskinerna inte kan anpassas efter individuell storlek pa slaktkropparna.
Nackskinnet ar ofta kontaminerat redan vid slakteriet och vid fjaderplockningen kan halterna
oka (Rosenquist, et al., 2006). Livsmedelsverket har rad om att genomsteka kyckling och
kottfars, men risken kvarstar att livsmedel som inte upphettas korskontamineras via hander,
kottsaft och redskap. Detta galler &ven andra bakterier och parasiter som kan spridas med kott
sasom salmonella, shigatoxinproducerande E. coli (STEC) och Toxoplama gondii.

Vegetabilier kan bli kontaminerade av bakterier, virus och parasiter via bevattning och
jord/gddsel (Hofmann, et al., 2014), men dven via manuell hantering och i kontakt med
fororenat material langs livsmedelskedjan (Bouwknegt, et al., 2015). Baserat pa sju olika
kriterier' rankade EFSA, (2013) betydelsen for olika kombinationer av patogener och icke-
animaliska livsmedel. De tre topprankade grupperna var: (1) Salmonella spp. och bladgrénsaker,
(2) Salmonella spp. och I6k- och stjalkgronsaker; Salmonella spp. och tomater; Salmonella spp.
och meloner; och patogena Escherichia coli och féarska skid- och baljvaxter eller gryn; (3)
norovirus och bladgrénsaker, Salmonella spp. och groddar; och Shigella spp. och féarska skid-
och baljvaxter eller gryn (Bilaga 1). Modellen som EFSA anvande underskattade betydelsen av
sjukdomar som ar av en mer sporadisk karaktar sasom Listeria monocytogenes, Campylobacter
spp. och olika parasiter (EFSA, 2013). Till exempel har svenska utbrott troligtvis orsakats av
fororening av bladgront med Cryptosporidium parvum (Gherasim, et al., 2012). Dessutom har
det visat sig att seroprevalensen mot Toxoplasma gondii &r hdgre i grupper som ater mycket
frukt och gront eller skoljer frukt och gront daligt (Kapperud, et al., 1996). Stafylokocker kan
forekomma pa hander som fororenar livsmedel. Bakterierna behdver dock tillvaxa till hoga
halter for att orsaka matforgiftning varfor de inte tas upp specifikt i detta underlag.

! Kriterier fér rankning av icke-animaliska livsmedel-patogen-kombinationer: 1) Utbrottsdata fran EUs
zoonosovervakning, 2) forekomst av sjukdom, 3) sjukdomsbordan, 4) dos-respons-forhallanden, 5)
rapporterad forekomst av agens pa livsmedel, 6) konsumtion och 7) tillvaxt-potentialen for patogenen pa
livsmedlet till utgdngsdatum (EFSA 2013).

Livsmedelsverkets rapportserie nr 5 del 2b/2017



Farokarakterisering

Aven om fler agens kan spridas via de identifierade kontamineringsvagarna ar bakterierna
Campylobacter jejuni, STEC, Shigella och Salmonella spp.; protozoerna Cryptosporidium
parvum och Toxoplasma gondii; samt norovirus de mest relevanta patogenerna for detta
underlag. Férutom magsjuka med krakningar och diarréer kan mer allvarliga sjukdomar och
sjukdomstillstand forekomma (Tabell 2). Mer information om olika agens och sjukdomarna de
orsakar finns hos Folkhalsomyndigheten (2017).

Tabell 2. Sjukdomar, symptom och konsekvenser (uttryckt som disability adjusted life years, DALY per

1000 fall)

Agens

Sjukdom och symptom (Folkhalsomyndigheten 2017)

DALY?

Campylobacter
jejuni

Salmonella spp.

Shigatoxin-
producerande
E. coli (STEC)

Shigella spp.

Cryptosporidium
parvum

Toxoplasma
gondii

Norovirus

Campylobacterios; Vanliga symptom ar illaméaende, feber, diarré (vattnig
eller ibland blodig) och kraftiga magsmartor. Ibland foregas symtom fran
mag-tarmkanalen av cirka ett dygn med sjukdomskénsla, feber, huvudvark
och muskelvark. Komplikationer med ledinflammation kan &ven upptréada.
Salmonellos; Vanligen ses ett akut insjuknande med buksmaértor, feber,
diarréer och ibland krékningar. Komplikationer med ledinflammation kan
aven upptrada.

Enterohaemmorragisk E. coli, EHEC; Ofta borjar sjukdomen med
magkramper och diarré, men séllan feber. Illamaende och krakningar kan
forekomma. Efter tva till tre dygn kan diarrén bli blodblandad. Sjukdomen
gér normalt dver inom en vecka. Hos cirka fem procent av patienterna
(framfor allt barn under fem ar och aldre personer) utvecklas HUS, som
upptrader inom 2 till 14 dygn. Aven koagulations- och blédningsrubbningar
samt neurologiska symtom kan uppsta.

Shigellos; Sjukdomen debuterar vanligen med maéttlig feber och diarré som
ofta forvarras med slemmig och blodig avforing. Buksmartor &r ofta ett
patagligt symtom. Vatskeforlusterna kan bli stora, speciellt hos barn och
aldre personer. Komplikationer kan ses, framfor allt i form av ledbesvar.
Cryptosporidios; Sjukdomsbilden karaktariseras av vattniga diarréer,
buksmartor, illamaende, huvudvark och feber. Krakningar ar mindre
vanliga, framfor allt hos vuxna. En del smittade far inga symtom alls.
Komplikationer &r ovanliga men om patienten har nedsatt immunitet kan
diarrén vara livshotande eftersom det saknas terapeutisk behandling.
Toxoplasmos; De flesta smittade personer &r symtomldsa, hos de som visar
symtom ses en influensaliknande sjukdom med feber, muskelvark och en
overgaende lymfkortelforstoring. Sjukdomen ligger sedan i regel latent
under resten av livet, men kan reaktiveras om immunforsvaret av nagon
anledning satts ned. Smittas en gravid kvinna som inte tidigare varit i
kontakt med smittdmnet finns risk att hon dverfor infektion till sitt foster
och barnet kan fodas med hjarnskador. Barnet kan ocksa fodas tillsynes
friskt men senare utveckla blindhet/synnedsattning.

Vinterkréksjuka; Symtomen &r illamaende, krakningar, diarré, buksmartor,
huvudvark, yrsel och feber. Sjukdomen é&r sjalvlakande inom nagra dygn.
Aterinsjuknanden &r ganska vanliga eftersom genomgangen infektion bara
ger ett kortvarigt skydd.

39

46

158

70°

31

4483

2,5

@ (Mangen, et al., 2015); ° (Havelaar, et al., 2015)
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Exponeringsuppskattning

Haltreduktion i skéljning och rengoéring

Skoljning av vegetabilier

En sammanstélining av experimentella studier som beréknat reduktionen av bakterier och virus i
skoljning i vatten presenteras i tabell 3. Kort kan fyra faktorer som paverkar resultaten inom och
mellan respektive studie diskuteras: 1. metoder for applicering av organism, 2. metoder for
skoljning, 3. vilket livsmedel samt, 4. vilken organism. Att vissa organismer eventuellt kan
binda battre till sarskilda livsmedel och darmed gora det svarare att avlagsna dem med hjalp av
skoljning skulle kunna utgora en delforklaring till att vissa patogen- livsmedelskombinationer &r
Overrepresenterade i utbrottsstatistiken.

1. Metod for applicering: Mikroorganismerna har antingen applicerats med hjélp av en pipett
(spot) eller sa har livsmedlen doppats i en l6sning med bakterier eller vattnats med sprinkler for
att sedan lata I6sningen torka in under en period fore skéljning. Dar fler metoder anvénts inom
ett och samma forsok var det lattare att skélja bort organismer som droppats (spot inoculation)
pa livsmedlet an dar det legat i en I6sning (Singh, et al., 2002, Koseki, et al., 2003). | Sverige
bevattnas vanligtvis bladgront med sprinkler ovanifran. Den haltreducerande effekten av sadan
skoljning lag i studien fran (Singh, et al., 2002) mittemellan spot- och doppapplicering (Tabell
3). Studier som matte reduktion av naturligt forekommande bakterier rapporterade 0,3 — 0,4 log
reduktion for campylobacter (Chai, et al., 2008) samt en log for totalantal bakterier (Houang, et
al., 1991). Ingen studie jamforde haltreduktionen av naturligt férekommande organismer med
ympade (Tabell 3).

2. Metod for skoljning: | regel finns data fran tva typer av skéljmetoder som motsvarar
hemmiljo; under rinnande vatten eller i vattenbad. For den senare, mer industriellt anpassade,
har skoljning i vattenbad utforts med skak eller omrorning. Vidare har olika tider anvants, fran
15 s upp till 10 min (Tabell 3). Den vanligaste metoden for skéljning &r dock under rinnande
vatten och studier som anvént sig av den metoden vagde tyngre vid beddmningen av effekten.

3. Vilket livsmedel: Livsmedel har olika morfologi inklusive ytstruktur vilket gor att de haller
olika mycket vatten och dédrmed kan fororenas i olika grad i samband med bevattning. Till
exempel haller bladgrénsaker sasom vitkal och isbergssallat tio till hundra ganger mer vatten &n
gurka per viktenhet produkt (Hamilton, et al., 2006). Vidare &r skoljningen effektivare for vissa
livsmedel &n andra. I regel & dem som &r mest troligt kontaminerade ocksa svarast att fa rena
med néastan en logs skillnad mellan reduktionen pé &pple och tomat jamfort med isbergssallat
(Tabell 3).

4. Vilken patogen: Olika patogener kan binda olika effektivt till ytan och kolonisera den. Shaw,
et al., (2008) har visat att STEC-bakterier kan anvanda samma virulensfaktor (EspA) som
binder till och koloniserar den humana tarmen for att kolonisera bl.a. sallatsblad, framfor allt i
och runtomkring klyvoppningar. Silagyi, et al., (2009) visade stark bindning av E. coli 0157:H7
till cantaloupmelon, sallat, morot och spenat. Detta skulle kunna potentiellt ocksa kunna
forsvara mojligheten att skélja bort dem. | forsoken av Koseki, et al., (2003) skoljdes dock E.
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coli O157 bort minst lika effektivt som salmonella fran sallat nar de undersoktes samtidigt.
Raiden, et al., (2003) pavisade dock en effektivare reduktion av salmonella an shigella fran

saval jordgubbar som tomater och bladsallad (Tabell 3).

Tabell 3. Sammanstallning av haltreducerande effekter av mikroorganismer fran livsmedel under
skoljning med vatten i ett antal kontrollerade forsok. Reduktionen anges som log10-reduktion
(medelvarde och standardavvikelse) eller i vissa fall ett spann

Metod for: Tid Reduktion
Applicering Tvatt (5)  Livsmedel Organism (Logso) (procent)  Ref
Dopp Vattenbad 60  Isbergssallat E. coli O157:H7 0,58 - 0,59 73,7-74,2 1
Spot insida skak 0,65-0,68 77,6 -79,1
Spot utsida 1,09-1,53 91,9-97,0
Dopp Salmonella 0,53 -0,66 70,5-78,1
Spot insida 0,42-0,67 62,0-78,6
Spot utsida 123-138 94,1-958
Dopp Vattenbad 600 Romansallat E. coli O157:H7 0,73-1,88 81,4 -98,7 2
Sprinkler omrdrning 0,90 -1,09 87,4-919
Spot 1,42-170 96,2-98,0
Dopp Vattenbad 120  Isbergssallad E. coli 0,6 74,9 3
omrorning
Naturligt Vattenbad Artskidor Campylobacter 0,4 60,2 4
férekomm. Mungbdnor jejuni 0,3 49,9
Dopp Skéljning 15  Isbergssallat Listeria innocua 1,41 (0,15) 96,1 5
Tomat 2,01 (0,13) 99,0
Apple 2,10 (0,33) 99,2
Broccoli 1,15 (0,19) 92,9
Spot Skéljning 15  Isbergssallat E. coli O157:H7 1,16 93,1 6
30 2,16 99,3
Spot Skéljning 30  Ishergssallat Norovirus® 0,77 (0,25) 83,0 7
Perillablad® 1,15 (0,10) 929
Spot Skéljning 30 Blabar Norovirus 0,8-15° 84,2 -96,8 8
Hallon Norovirus 0,1-0,2 20,1-36,9
Hepatit A virus® 0,9 (0,232 87,4
Jordgubbar Norovirus 0,6-0,8 74,9 -84,2
Hepatit A virus 0,8 (0,21) 84,2
Basilika Norovirus 11->34° 92->09996
Persilja Norovirus 0,5-0,9° 68,4 — 87,4
Spot Skéljning 5 Apple Salmonella 2,3(0,3) 99,5 9
Dopp Skéljning 120  Jordgubbar Salmonella® 4,3 (0,21) 99,995 10
Shigella 3,6 (0,14) 99,975
Tomat Salmonella 3,8 (0,19) 99,984
Shigella 1,9 (0,35) 98,741
Bladsallat Salmonella 4,1(0,13) 99,992
Shigella 2,9 (0,46) 99,874
Naturligt Skéljning 120  Sallat, gurka, TPCf ~1,0 ~90 11
férekomm. (durkslag) vattenkrasse

@ Ur samma familj som mynta, anvénds ofta i koreanska koket; ® medel av reduktionen fér genogrupp I och Il som
ovre och undre varde; ¢ Bestamning med RT-gPCR; ¢ Logrcipso-reduktion; ® Reduktionen métt som log/ml i
uppsamlat skéljvatten (22 °C); f Totalantal odlingshara mikroorganismer; 9 Referenser: 1. (Koseki, et al., 2003), 2.
(Singh, et al., 2002), 3. (Vijayakumar & Wolf-Hall, 2002), 4. (Chali, et al., 2008), 5. (Kilonzo-Nthenge, et al., 2006),
6. (Pangloli, et al., 2009), 7. (Bae, et al., 2011), 8. (Butot, et al., 2008), 9. (Parnell & Harris, 2003), 10. (Raiden, et al.,

2003), 11. (Houang, et al., 1991).
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Tian, et al., (2011) visade att noroviruslika partiklar binder specifikt runt nerverna pa
romansallat medan férekomsten pa hallon var mer slumpmassigt fordelad. Cryptosporidium
parvum oocystor band starkast kring klyvéppningarna pa spenatblad nar de tillférdes via vatten.
Oocystor kunde aven ta sig in genom klyvéppningarna och pavisades inne i mesofyllet, vilket
gor dem narmast omojliga att skélja bort (Macarisin, et al., 2010).

Inga specifika undersokningar pa den haltreducerande effekten pa T. gondii oocystor vid
skéljning har patraffats i litteraturgenomgangen. Dock visar epidemiologiska data fran olika
delar av varlden pa en viss okad exponering (OR ~ 2) hos dem som &ter mycket frukt och gront
(Silva, et al., 2014) och/eller inte skoljer frukt och gront noggrant (Kapperud, et al., 1996, Baril,
etal., 1999, Alvarado-Esquivel, et al., 2011). Samtidigt finns &ven andra studier dér detta
samband inte &r signifikant (Han, et al., 2008). Jamfort med konsumtion av kétt &r sambandet
konsumtion av (daligt skoljd) frukt och grént svagare med avseende pa seroprevalens gentemot
T. gondii (Kapperud, et al., 1996, Han, et al., 2008, Alvarado-Esquivel, et al., 2011). I och med
att toxoplasma oocystor finns i jord (jordkontakt har visat sig vara en riskfaktor, Cook et al.,
2000) bor skoljning for att ta bort synlig smuts leda till minskad exponering.

Rengoring av hander, redskap och ytor

For att minska exponeringen via korskontaminering fran fororenat kétt och hander till livsmedel
som inte ska upphettas ar rengdring en viktig barriar. Epidemiologiska studier har visat pa ett
samband mellan minskad magsjuka och handtvétt (Curtis & Cairncross, 2003, Ejemot, et al.,
2008, Ali, et al., 2014). Kopplat till livsmedelshantering i hemmet finns epidemiologiska studier
som visar pa ett samband mellan kokshygien och incidensen av campylobacterios (Kapperud, et
al., 2003, Gallay, et al., 2008).

For att kvantitativt bestdmma halten korskontaminering och den haltreducerande effekten av
olika atgarder féljde de Jong, et al., (2008) reduktionen av campylobacter fran en kontaminerad
kycklingfilé till den fardiga kycklingsalladen. Fran cirka en miljard kolonibildande enheter
(CFU) ympade pa kéttet aterfanns mellan 100 000 och en miljon CFU i salladen nar tva av tre
hygienatgarder (handtvatt, tvatt av skarbrada och bestick) hade vidtagits. | basta fallet, med
minimal mojlighet for korskontaminering (byte av bestick och skérbrada, ingen handkontakt
med kottet) lag halten i salladen alltid under detektionsnivan (log 1,8 CFU). Bestick kunde
effektivt rengdras under rinnande vatten (dven kallt) medan mer noggrann rengdring av hander
och skarbréda behovdes (de Jong et al., 2008). I studien gav skdljning med varmt vatten (68 °C)
en relativt bra reduktion av campylobacter fran skarbradan (2-3 log, material ej angivet). Denna
temperatur gar i regel inte att uppna i en kokskran eftersom installationer for varmvatten ska
utformas sa att temperaturen inte ska vara varmare &n 60 °C for att minska risken for skallning
(Boverket 2014). Skoljning av skérbradan under kallt vatten gav néstan ingen haltreduktion (de
Jong, et al., 2008).

Rossvoll, et al., (2015) matte en reduktion motsvarande 2,0 log fér Staphylococcus aureus och
2,5 log for E. coli vid skéljning av skérbrada (polyeten, PE) under varmt vatten (59 °C) (Tabell
4). Att anvanda diskmedel gav ingen signifikant skillnad, men daremot reducerade lufttorkning
under 45 minuter halterna ytterligare med drygt tva log for E. coli samt 1,7 log for S. aureus
(Rossvoll, et al., 2015). Gkana, et al.,( 2016) studerade 6verforingen av salmonellabakterier fran
ra biff till tomat via knivar och skérbrador av olika material (se vidare nedan). Av de olika
metoderna for rengoring — skolja med vatten alternativt borsta med vatten och detergent — som
anvandes var alla mer effektiva for knivar an ytor. Bland ytmaterialen var tra svarast att rengora
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foljt av plast (PE) och rostfritt stal (SS). For PE var reduktionen 1,6 log (CFU/cm2) med bara
vatten och > 3,0 log med detergent. Fér SS var motsvarande reduktioner 2,2 och > 3 log.
Salmonellahalten pd tra reducerades med 1,0 samt 2,0 log CFU/cm? (Tabell 4). Aven om
halterna lag under detektionsgransen pa SS- och PE-ytor samt tomaterna kunde salmonella
pavisas efter anrikning i alla scenarier (starthalt 10° CFU) (Gkana, et al., 2016). C. jejuni
reducerades till under detektionsnivan pa alla redskap (knivar och plexiglas- och traskarbrador)
som diskades i maskin vid 72 °C. Handdisk av redskapen med borste och diskmedel vid 45 °C
med efterfoljande skoljning reducerade C. jejuni fran all utrustning till odetekterbara nivaer
utom fran traskarbradan (Acuff, et al., 1986). Campylobacter anses vara kansliga for uttorkning
(Kusumaningrum, et al., 2003, Murphy, et al., 2006). Mattick, et al., (2003) kunde inte
aterisolera campylobacter fran disk som fatt torka, medan salmonella och E. coli var mer
torktaliga. Enligt Mattick, et al., (2003) ar det dock Gverlag en liten risk att bakterier 6verfors
fran redskap som diskats och sedan fatt torka innan livsmedel placeras pa dem. Fordelen med
den studien var att odlingen skedde direkt med agar pa den aktuella ytan vilket eliminerade
betydelsen av en effektiv extraktionsmetod av bakterierna.

Organismerna pa huden kan delas in i tre kategorier: (1) dem som fororenar huden men inte
forokar sig pa den; (2) dem som tillfalligt kan kolonisera huden, foroka sig pa den och blir kvar
under kortare perioder samt; (3) hudens egen mikrobiota (Noble, 1981). Alla mikroorganismer
som tas upp under faroidentifieringen tillnor kategori 1 som bor vara ytligt beldgna och ganska
latta att avldgsna genom handtvatt. Dadremot kan till exempel stafylokocker kolonisera huden
och darmed vara svarare att reducera genom handtvatt. Arinder, et al., (2016) anvande artificiell
hud, VITRO-SKIN®, for att se pa effekten av handrengdrning enligt SS EN 1500 (Anon, 2013).
Reduktionen var 0,6 log for S. aureus och 1,6 log for E. coli med tvétt med bara vatten. Tvatt
med vatten och tval gav motsvarande 2,0 respektive 2,5 log reduktion (Tabell 4). For
fingertoppar var reduktionen av E. coli 2,9 log efter tvatt med tval och vatten (Arinder, et al.,
2016). Jensen, et al., (2015) jamforde snabb handtviétt 5 sekunder med vatten, med den som
foresprakas av FDA Food Code, 20 s med tval och vatten (US Public Health Service, 2001).
Halten Enterobacter aerogenes som anvandes som modell for salmonella reducerades
signifikant effektivare (p = 0,003) med den foresprakade metoden, 1,7 + 0,8 log jamfort med 1,0
+ 0,4 log. Handerna ska aven torkas efter tvétt enligt FDA Food Code. For torkning var
pappershandduk signifikant mer effektivt an lufttorkning (p = 0,03) med reduktioner
motsvarande 1,9 och 1,4 log efter 20 s tvatt utan tval, men med torkning (Tabell 4) (Jensen, et
al., 2015). Michaels, et al., (2002) kunde inte pavisa nagon skillnad mellan olika temperaturer
utan reduktionen for Serratia marscenens lag mellan 0 — 3,5 log vid temperaturer fran 4,4 °C till
48,9 °C (Tabell 4). Skillnaden mellan olika individer var &ven stor (0 — 4,5 log utan torkning, 0
— 5 log med torkning) i studierna fran (Jensen, et al., 2015) och (Chen, et al., 2001) (Tabell 4).
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Tabell 4. Sammanstallning av haltreducerande effekter av olika organismer for olika rengdrings-metoder
av koksredskap och hander med avseende pa tid och temperatur. Reduktionen anges som log;o-reduktion
(medelvarde) eller i vissa fall ett spann

Material Organism Metod Tid Temp Reduktion Ref
(1 [°C] [log]
Skarbréda (trd) Salmonella Skélj vatten (3L) 15 1,0 1
Disk? diskmedel 2,0
Skarbrada (polyetylen) Skolj vatten 1,6
Disk diskmedel >3,0
Rostfritt stal Skoélj vatten 2,2
Disk diskmedel >3,0
Skérbrada (polyetylen) E. coli Disk vatten 6 59 2,5 2
Inkl. torkning 45°  RTY 46
Disk diskmedel 6 59 2,3
Inkl. torkning 45°  RTY 45
Staphylococcus aureus  Disk vatten 6 59 2,0
Inkl. torkning 45°  RTY 31
Disk diskmedel 6 59 1,6
Inkl. torkning 45°  RT¢ 3,3
Skérbrada C. jejuni Disk vatten, tork® 10 10 0,3 3
Disk vatten 68 3,8
Disk diskmedel 10 1,3
Kniv Disk vatten 4 10 2,0
Disk vatten 68 >¢
Disk diskmedel 10 >¢
Hander Vatten 10 10 1,4
Tval och vatten 10 2,6
Hander Murint norovirus Vatten 5 2,8 4
Tval och vatten 20 2,9
Héander Enterobacter aerogenes  Tval och vatten, tork 20 40 0,3-53 5
VITRO-SKIN® E. coli Vatten 1,6 6
Tvél och vatten 2,5
Fingertoppar Staphylococcus aureus  Vatten 0,6
E. coli Tval och vatten 2,0
Tval och vatten 2,9
Hander Enterobacter aerogenes  Vatten 5 18-35 1,0 7
Tval och vatten 20 1,7
Vatten, tork® 20 1,9
Vatten, lufttorkning 20 14
Hander Serratia marscenens Vatten och tval 15 4,4 14-35 8
12,8 0,3-25
21,1 0,6 -3,4
35,0 0-3,0
48,9 16-35
Disktrasa E. coli Vatten och diskmedel 5 0,36 9

?Disk innebér mekanisk borstning eller borttagande av synlig smuts; ® Torkning med papper; © Minuter luft-torkning;
d Rumstemperatur; ® Inga bakterier kvar; fReferenser: 1. (Gkana, et al., 2016), 2. (Rossvoll, et al., 2015), 3. (van
Asselt, et al., 2008), 4. (Grove, et al., 2015), 5. (Chen, et al., 2001), 6. (Arinder, et al., 2016), 7. (Jensen, et al., 2015),
8. (Michaels, et al., 2002), 9. (Hilton & Austin, 2000).
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Ett av de stallen bakterier ofta aterfinns ar disktrasan (Hilton & Austin, 2000, Haysom & Sharp,
2004). Fran trasan kan bakterier spridas till andra delar av koket (reviewed by (Kagan, et al.,
2002)). Efter att trasan skoljts ur i diskhon minskade de stallen dér bakterier aterisolerades i
koket. Det var ocksa lagre halter som pavisades. Det kravdes dock noggrann skoljning av
disktrasan for att fa en signifikant reduktion av bakteriespridningen (Cogan, et al., 1999, Hilton
& Austin, 2000, Cogan, et al., 2002, Barker, et al., 2003) (Bilaga 3). Cogan, et al., (2002) har
vidare pavisat en potentiell tillvaxt av salmonella i disktrasor efter inkubering éver natt. | andra
studier har man dock sett en reduktion i spridningen till andra ytor efter att disktrasan/svampen
torkat Over natten (Mattick, et al., 2003, Rossi, et al., 2013).

Efter att rostfritt stal fororenats med campylobacter och salmonella sags en snabb initial
inaktivering av C. jejuni motsvarande 3 — 4 log under forsta timmen. Salmonella var taligare
och reduktionen var tva till tre log under de forsta fyra timmarna innan inaktiveringshastigheten
planade ut (Kusumaningrum et al., (2003). Motsvarande reduktionsmonster som foér salmonella
uppmattes aven av heterotrofa bakterier pa saval rostfritt stal som polyetylen av Rossi, et al.,
(2013). Det ar dock inte klarlagt huruvida den initiala reduktionen i dessa studier beror pa
adhesion eller inaktivering. Till exempel har Gassilloud & Gantzer, (2005) visat att den initiala
reduktionen av virus i en suspension i huvudsak beror pa adhesion och aggregation snarare an
inaktivering.

Overforing vid korskontaminering; disktrasor, hinder och
koksredskap

Korskontaminering sker genom att en patogen 6verfors fran en fororenad yta, t.ex. hander eller
kott, till en annan som forvantas vara ren, sasom ett livsmedels som ska fortaras utan
upphettning. Hur mycket som dverfors beror pa vilka material och deras fuktighet, vilken
patogen och i vilken halt, under vilket tryck och kontakttid samt metodens utbyte
(Kusumaningrum, et al., 2003, Fravalo, et al., 2009, Jensen, et al., 2013, Gkana, et al., 2017).
Enligt Jensen, et al., (2013) ar det framfor allt fuktighet och riktningen pa 6verforingen som har
storst paverkan pa den andel av bakterierna som 6verfors fran givar- till mottagarytan,
overforingsfrekvensen. Det mesta som har utforts i forsoksvég har framfor allt gjorts med
avseende pa korskontaminering av Campylobacter jejuni och salmonella fran kyckling, men
faran kan dven omfatta andra patogener som kan finnas pa kott och produkter av kott, t.ex.
STEC och Yersinia enterocolitica samt fran infekterade individer som hanterar livsmedel.
Skivning som process ar en riskfaktor for korskontaminering med Listeria monocytogenes och
fler studier i syfte att titta pa overforingsfrekvenser via knivar har anvant sig av olika
listeriaarter som modell (Vorst, et al., 2006, Hoelzer, et al., 2012, Kaminski, et al., 2014).
Korskontaminering &r ocksa forknippad med dkad seroprevalens mot toxoplasma med OR pa
7,3 (diskar inte alltid kokskniven efter att ha skurit ratt kott) (Kapperud, et al., 1996) respektive
2,05 (skar gronsaker utan att ha gjort rent skarbradan fore) (Silva, et al., 2014).

I en del studier har reduktionen matts som totalantal pa kyckling minus totalantal i salladen Gver
hela prepareringen, samt med olika interventioner sasom handtvatt och disk inlagda.
Reduktionen utan en av interventionerna handtvatt eller disk fér C. jejuni 1dg mellan 2 — 4 log
CFU (de Jong, et al., 2008). | Chen, et al., (2001), dar handtvéatt forekom i alla scenarier,
uppmattes halter pa salladen som motsvarades av 4,3 — 7,6 log (medel, 6,9) CFU reduktion av
Enterobacter aerogenes jamfort med dem som ursprungligen hade ympats pa kycklingen. For
att se pa betydelsen av olika steg dar korskontaminering kan ske har dverforingen delats upp i
fyra moment dar dverfoéringsfrekvensen matt som procent bestdmts for respektive: 1) hander till

Livsmedelsverkets rapportserie nr 5 del 2b/2017

16



livsmedel; 2) livmedel (kott) till ytor (inklusive hénder); 3) ytor till livsmedel; samt 4) disktrasa
och hénder till andra ytor i koket (Tabell 5). Figur 1 presenterar en grafisk sammanstéllning av
Overforingsfrekvenser av bakteriella patogener mellan olika substrat.

Skarbrdda-vegetabilier
Disktrasa-hand
Hand-k&tt
Hand-vegetabilier
Kott-skdrbrada
Kott-hand

Kott-kniv

Kott-fat

Kott-rostfritt
Tappkran-hand

0,0

-1,0 ] {

2,0 -

—+— Skarbrada-kott
+—+—1 Rostfritt-vegetabilier

——+—— Rostfritt-kott

—
——

3,0

Log10 dverforing

40 ]

" {

6,0 -

Figur 1. Overféring av bakteriella patogener (medel och standardavvikelse; 0,0 motsvarar 100 %
overforing; -1,0 = 10 %, -2,0 = 1 % o.s.v.) mellan olika substrat. Omgjord fran Hoelzer, et al., (2012);
for studier och funktioner se Bilaga 2.

1. Fran hander till livsmedel: For norovirus lag éverforingen fran hander till sallat pa mellan 0,1
och 10 %, medel 1,1 % (Grove, et al., 2015). | studien av Chen, et al., (2001) uppmaéttes
motsvarande Overforing av Enterobacter aerogenes (modell for salmonella) till 0,76 %, men
varierade mellan 0,003 och 100 procent (Tabell 5). Baserat pa Chen, et al., (2001) och Montville
(2001) tog Hoelzer, et al., (2012) fram en funktion fér 6verféringen som motsvarade 1,9 % (log
-1,72 + 1,07; Bilaga 5). Overféringen fran hander till kétt var signifikant lagre (Figur 1).

2. Fran kott till hander och ytor: Efter att kyckling legat pa skarbrador och tallrikar isolerades
C. jejuni fran 50 % av skarbradorna och fran 46 % av tallrikarna. Isoleringsfrekvensen for
salmonella var lagre, 6 % respektive 5 % (de Boer & Hahne, 1990). Aven Kusumaningrum, et
al., (2003) pavisade en effektivare dverforing av campylobacter an salmonella fran kyckling till
rostfritt stal. Kvantitativa studier har uppmatt 6verforingforingsfrekvenser fran kott till
skarbrador av olika material motsvarande en procent, forutom studien av Chen, et al., (2001) dar
sa mycket som 16,9 % av Enterobacer aerogenes fran kyckling overfordes till skarbradan
(Tabell 5). Sammanstallningen av Hoelzer, et al., (2012) som omfattar sex studier (inklusive
Chen, et al., 2001) och 45 datapunkter gav en funktion motsvarande 3,5 % (log -1,45 + 1,39)
overforing av bakterier fran kott till skarbrador (Bilaga 2). | studien av Gkana, et al., (2016) var
overforingen av salmonella fran biff hogst till ytor av tra foljt av polyetylen och rostfritt stal.
Overforingen till hander ar ungefar likvérdig med den till skarbrador medan den i regel &r lagre
till knivar och fat (Tabell 5; Figur 1). Variationen ar dock stor savél inom som mellan studier.
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3. Fran ytor (material) till livsmedel: Av de olika transmissionsvagarna ar den fran ytor till
livsmedel mest effektiv med total 6verféring (100 %) for norovirus fran kniv till sallat (Grove,
et al., 2015). Stor andel bakteriedverforing har dven uppmatts fran skarbrador och fat till olika
vegetabilier och korv (Tabell 5). I modellen som utvecklades av Hoelzer, et al., (2012) foreslas
overforingsfrekvensen av bakterier fran rostfritt stal till vegetabilier motsvara 36 % (log —0,44 +
0,40) och fran skarbrador 3,8 % (log —1,42 + 0,52) (Bilaga 2). Gkana, et al., (2016) visade pa
betydligt hogre 6verforing an sa; 27 % fran polytenskarbrador och 82 % fran tréa till tomat
(Tabell 5). Fran rostfritt stal var den 87 %. Till kott ar 6verforingen potentiellt &nnu hogre an till
vegetabilier (Hoelzer, et al., 2012) (Figur 1).

4. Fran trasor och hander till andra delar av koket: Fa studier rapporterar kvantitativa
bestamningar pa dverforingsfrekvenser till olika delar av koket. Chen et al. (2001) och Groove
et al. (2015) har dock bestamt 6verféringen av norovirus och Enterobacter aerogenes fran
hander till tappkran som i bagge fallen i medel lag under en procent, men kunde vara sa hdg
som upp till tio procent (Tabell 5). Studierna med VITRO-SKIN® sticker ut med en signifikant
hogre overforingsfrekvens till olika material (30 — 42 %) (Arinder, et al., 2016) jamfért med
dem fran hander. Till rostfritt stal kan en betydande andel av bakterierna dverforas fran
disktrasan (Tabell 5) (Kusumaningrum, et al., 2003). I studien fran Rossi, et al., (2013) var
overforingen av heterotrofa bakterier fran disksvampen lika effektiv till plast som rostfritt stal.
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Tabell 5. Overforingsfrekvenser (%) mellan livsmedel, hander och ytor av olika material (W = tra, PE =

polyetylen och SS = rostfritt stal). | de flesta av artiklarna ges en férdelning uttryckt som log,, procent
overforingsfrekvens (medel; stdv, se Bilaga 2). Denna ar dock svar att greppa varfor det reella

medelvérdet och det totala spannet aterges har i den man det gick att utlasa av resultaten. | de fall

standardavvikelsen har angivits i procent framgar det av resultaten

Overféringsvag Organism Medel + stdv [%] min-max Ref®
Hander till sallat Enterob. aerogenes 0,76 0,003-100 1
Hander till sallat Murint norovirus 11 0,1-10 2
Kyckling till hdnder Enterob. aerogenes 8,7 0,43-100 1
Kyckling till skarbrada Enterob. aerogenes 16,9 7,1-32,4 1
Kyckling till hander C. jejuni 3,8 0,6-7,8 3
Kyckling till fat C. jejuni 0,3 0,1-0,8 3
Kyckling till skarbrada® C. jejuni 1,1 0,2-2,3 3
Kyckling till kniv? C. jejuni 1,1 0,2-2,3 3
Biff till skarbrédda PE Salm.Typhimurium 0,58 4
Biff till skarbrada SS Salm.Typhimurium 0,45 4
Biff till skarbrada W Salm.Typhimurium 1,57 4
Kyckling till skarbrada® C. jejuni - 0-35,6 5
Kyckling till hander C. jejuni 0,45 6
Kyckling till skarbrada® C. jejuni 0,13 6
Kyckling till kniv C. jejuni 0,20 6
Kyckling till SS C. jejuni 2,4 0-9 7
Kyckling till SS Salm.Typhimurium 1,5 0,5-3 7
Kyckling till skarbrada® Salm. Newport 1,2+0,09 8
Kyckling till kniv Salm. Newport 0,05 + 0,005 8
Skarbrada till sallat Enterob. aerogenes 7.9 0,6-55,6 1
Kniv till sallat Murint norovirus 100 2
Skarbréda till sallat Murint norovirus 25 4-100 2
Fat till korv® C. jejuni 275 0-62,5 3
Skarbrada® till gurka C. jejuni 10,3 0-33,3 3
Skarbrada® till sallat Salm. Newport 46 + 10 8
Skérbréda till gurka C. jejuni 53 0-100 9
Kniv till mangold L. monocytogenes 25 10
Skarbréda PE till tomat Salm.Typhimurium 27 4
Skéarbrada SS till tomat Salm.Typhimurium 87 4
Skarbréda W till tomat Salm.Typhimurium 82 4
SS till gurka C. jejuni 153 + 99¢ 7
SS till gurka Staph. aureus 74+ 41 7
SS till gurka Salm. Enteritidis 50+ 18 7
SS till kyckling” C. jejuni 70 + 83 7
SS till kyckling” Staph. aureus 56 + 20 7
SS till kyckling® Salm. Enteritidis 32+9 7
Hénder till tappkran Enterob. aerogenes 0,16 0,001-9,1 1
Héander till tappkran Murint norovirus 0,6 0,1-10 2
Disktrasa till skarbrada E. coli 56 11
Disktrasa till SS C. jejuni 28+13 7
Disktrasa till SS Staph. aureus 41 £ 17 7
Disktrasa till SS Salm. Enteritidis 21+8 7

kniv och skérbréada; ® material ej angivet; “tillagad; “ Data fr.a. av intresse for att se pa skillnaden mellan olika
organismer inom samma studie (ej méjligt med > 100 % 6verféring, antagligen beroende pa att olika metoder
anvandes); ® Referenser: 1. (Chen, et al., 2001), 2. (Grove, et al., 2015), 3. (Luber, et al., 2006), 4. (Gkana, et al.,
2016), 5. (Fravalo, et al., 2009), 6. (van Asselt, et al., 2008), 7. (Kusumaningrum, et al., 2003), 8. (Ravishankar, et al.,
2010), 9. (Chai, et al., 2008), 10. (Kaminski, et al., 2014), 11. (Hilton & Austin, 2000).

Livsmedelsverkets rapportserie nr 5 del 2b/2017



Forekomst i ratt kott och kéttmarinad

Av de riskfaktorer for campylobacterios som Kapperud, et al., (2003) studerade foll hantering
av farsk kyckling i koket ut som den hdgst rankade riskfaktorn med avseende pa
kycklingkonsumtion (OR = 2,4, p = 0,02). Av 397 prov fran farsk svensk kyckling tagna mellan
27 aug — 25 okt 2003 var 101 (25,4 %) positiva for Campylobacter jejuni. Halterna var i ungefar
halften av de positiva proverna under 11 CFU/g (Livsmedelsverket, 2005). En genomgang av
Luber (2009) visade pa lag forekomst av campylobacter inuti kott. | de tva studier dar halten i
kottet bestdmts var den lagre &n 1 CFU/g. Under vintern 2014 rapporterades fler inhemska
strofall av campylobacter &n normalt for sdsongen, och denna ovanliga 6kning upprepades
under vintermanaderna 2015. Under samma perioder, bade 2014 och 2015, pavisades
campylobacter aven i en storre andel av fjaderfaflockar an vanligt for den tiden pa aret. Samma
monster aterupprepades sensommaren 2016 (Folkhalsomyndigheten 2017).

En kartlaggning av Flink, (2016) visade pa forhallandevis lag forekomst av STEC i svenskt
notkott (2 %). | importerat kétt pa den svenska marknaden var dock forekomsten hogre (11 %).
Kontrollprogrammet visar pa en mycket lag forekomst av salmonella fran svenskt kott (cirka
0,05 %). I manga lander utanfor Norden ar salmonella vanligt forekommande i
animalieproduktionen och darmed &ven i livsmedel av animaliskt ursprung fran dessa lander
(SVA 2017).

Majoriteten av de fekala bakterierna sitter pa ytan av kottet vilket innebér att de kommer i
kontakt med och kan aterfinnas i marinad. Inga haltbestammelser i marinad har rapporterats,
men om man utgar ifran att det ar ungefar samma andel som det som lossnar vid skoljning i
vattenbad innebdr det att 10-90 % av bakterierna pa ytan potentiellt aterfinns i marinaden.
Laine, et al., (2005) beskriver ett utbrott av E. coli 0157:H7 som mest troligt berodde pa att
kéttbitarna morats (blade-tenderized) for att sedan injiceras med marinad i form av saltlosning,
vilket ledde till att bakterier hamnat i kottet som sedan inte uppvarmits tillrackligt for att
inaktivera dem. Toxoplasma ligger, till skillnad fran de bakteriella patogenerna, inkapslade i
kottet. Det finns daremot diagnostik framtagen som bygger pa analys av antikroppar i kottsaft
(Wallander, et al., 2015). Aven for campylobacter har det utvecklats en metod for detektion som
bygger pa analys av kottsaft (Simmons, et al., 2008). Som redan namnts under
korskontamineringen ovan maétte (Silva, et al., 2014) en signifikant hogre seroprevalens mot
toxoplasma hos populationen som skar gronsaker utan att ha gjort rent skarbradan vilket
indikerar att kottsaft kan ha bidragit till en 6kad exponering.
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Riskkarakterisering

De tre viktigaste spridningsvagarna for korskontaminering i det egna koket ar mest troligt via
hander, skarbrador och knivar. Att skilja betydelsen mellan dem at har inte varit mojligt da det
ar stor variation inom och mellan studier for saval rengéring som 6verféring. Daremot kraver
vissa material mer noggrann rengdring for att avskilja patogener dn andra (se svar pa specifika
fragor nedan). Under grillsasong tillkommer fler potentiella spridningsvagar i form av fat,
marinad och grillredskap. Underlaget for att bedéma vikten av dessa ar begransad (se dataluckor
nedan). Olika ytor sasom bankar och handtag kan kontamineras med héander eller via disktrasan.
Spridning via ytor som i regel inte ar i direkt kontakt med livsmedel &r - sa lange en korrekt
forvaring som begransar bakteriell tillvaxt tillampas - troligtvis av mindre betydelse eftersom
det vid varje éverforingshandelse endast ar en begrénsad andel av bakterierna som dverfors.

Svar pa specifik fragestallning

Skoljning
Vilken haltreducerande effekt har skdljning av frukt och grént for EHEC, Aeromonas,
Toxoplasma och andra relevanta livsmedelsburna patogener som till exempel Salmonella?

Svar: En sammanstallning av resultaten fran ett antal studier presenteras i Tabell 3 som
kommenteras under exponeringsuppskattningen. Reduktionen ligger mellan 20 % och upp till >
99 % beroende pa vilken patogen fran vilket livsmedel som har studerats. For sallat, dar kanske
den storsta fororeningsrisken finns ér den haltreducerande effekten mellan 50-95 % beroende pa
hur lange och noggrant konsumenten skéljer. Tva studier dar skoljning under kranvatten 15 s
utvérderades gav en haltreducering motsvarande 1,41 log (96 %) for Listeria innocua (Kilonzo-
Nthenge, et al., 2006) och 1,16 log (93 %) for E. coli 0157 (Pangloli, et al., 2009) fran
isbergssallat, men > 99 % reduktion av Listeria innocua fran tomat och apple (Kilonzo-
Nthenge, et al., 2006). Norovirus-reduktionen métt som minskning av genomkopior efter 30 s
skéljning var 0,77 log (83 %) fran isbergssallat, 1,15 log (93 %) fran perillablad (Bae, et al.,
2011) och mellan 0,1 och 1,5 log (21 — 97 %) fran olika bar (Butot, et al., 2008). Lagst var
haltreduktionen av norovirus fran hallon. Sannolikheten att vara seroprevalent mot Toxoplasma
gondii &r ungefar dubbelt sa vanlig bland konsumenter som &ter mycket frukt och gront (Silva,
et al., 2014) och/eller inte skoljer frukt och gront noggrant (Kapperud, et al., 1996, Baril, et al.,
1999, Alvarado-Esquivel, et al., 2011).

Rengoring
Sammanstall haltreducerande data pa rengoringseffekter av:

a. Hander. Ar det nagon skillnad i haltreducering mellan olika rengéringsmetoder?

b. Koksredskap som till exempel knivar, slevar, byttor, skarbrador av bade tra och plast med
mera. Ar det nigon skillnad i 6verlevnad av sjukdomsframkallande mikroorganismer mellan
skarbrador av tra respektive plast och paverkas dverlevnaden av rengoringsmetoden, till
exempel handdisk eller maskindisk?

c. Bankytor.
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Svar: Vatten dr ett bra 16sningsmedel, men effekten &r temperaturberoende. Detergent kan
forbéattra reduktionen (Mattick, et al., 2003). Anvéndandet av (andra) desinfektionsmedel har
daremot medvetet uteslutits ur underlaget. Pa grund av skallningsrisken gar det inte att ha for
varmt vatten vid sin rengdring. Den haltreducerande effekten &r dock relativt god fran de flesta
material vid temperaturer mellan 50 °C och 60 °C. Skéljning och efterféljande torkning ger
ytterligare reduktion (Rossvoll, et al., 2015). Torkning kan dessutom minska sannolikheten for
overforing till nya ytor (se svar pa fraga 3 nedan). Rengdring fungerar olika bra pa olika
material och effektiviteten minskar i regel fallande fran rengéring av: knivar > fat >
plastskarbréador > hénder = tréskarbrador > disktrasor.

a. Reduktionen av bakterier vid handtvétt ligger mellan 0 — 5 log (Tabell 4), variationen beror
framst pa den testperson som tvéttat handerna. Andra faktorer av betydelse &r tiden och
anvandningen av tval samt efterfoljande torkning av handerna (Chen, et al., 2001, Grove, et al.,
2015, Jensen, et al., 2015). Trots att temperaturen har betydelse fér reduktionen av
mikroorganismer i de flesta rengéringsmetoder pavisade inte Michaels, et al., (2002) nagon
signifikant skillnad vid ett forsok som utfordes vid olika temperaturer fran 4,4 till 49 °C.

b. Mikroorganismer reduceras mest effektivt fran rostfritt stal och sedan i fallande skala fran
plast och tra (Gkana, et al., 2016). Reduktionen fran fat av porslin eller glaserad keramik ligger
mest troligt mellan rostfritt stal och plast (Tabell 4). Disktrasor &r svara att fa helt rena (Barker
2003) och tillvéaxt av salmonella har pavisats av Cogan, et al., (2002). Betydelsen av skoljning
samt efterféljande torkning for en effektiv rengéring papekas av bl.a. Barker, et al., (2003),
Rossi, et al., (2013), Rossvoll, et al., (2015) och Cogan, et al., (2002). | en diskmaskin kan man
uppna hogre temperaturer &n vid handdisk savida man inte varmer vattnet separat. Mattick, et
al., (2003) framhaver vikten av en hog temperatur pa vattnet vid handdisk for effektiv
rengdring. Liksom for hander ger torkning av koksredskap en haltreduktion och kan potentiellt
minska sannolikheten for dverforing till atfardiga livsmedel (Mattick, et al., 2003).

c. Bankytor borde reduceras som materialen ovan, det vill sdga mest effektivt fran rostfritt stal
foljt av plast och tra. Det gar daremot inte att skolja rent en bankyta utan ytterligare
haltreduktion fas genom lufttorkning. Campylobacter jejuni inaktiverades motsvarande 3 — 4 log
under forsta timmen. Salmonella var taligare och reduktionen var tva till tre log under de forsta
fyra timmarna innan inaktiveringshastigheten planade ut (Kusumaningrum, et al., 2003). Rossi,
et al., (2013) sag ingen skillnad i éverlevnad mellan heterotrofa bakterier pa rostfritt stal och
polyetylen, reduktionen var cirka 2 log efter fyra timmar. Dérefter planade kurvan av liksom i
forsoket av Kusumaningrum, et al., (2003). Det &r dock inte helt klart huruvida den snabbare
initiala reduktionen beror pa inaktivering eller adhesion till materialet.
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Korskontamination

Gor en sammanstélining av befintlig kunskap om riskerna for korskontamination av
sjukdomsframkallande mikroorganismer genom:

a. Disktrasor

b. Hander

c. Koksredskap, byttor, fat med mera

Svar: Gallay, et al., (2008) visade pa ett signifikant samband mellan smutsiga koksredskap (OR
2,1; 1,33 — 3,93) och Kapperud, et al., (2003) pa hantering av ra kyckling i koket (OR 2,4; 1,2 —
4,6) och incidensen av campylobacterios. Overféring av bakterier fran en yta till en annan &r en
komplex process dar manga faktorer kan ha betydelse och variationen inom och mellan studier
ar stor. Siffror pa overforingsfrekvenser finns sammanstéllda i Tabell 5 med en grafisk 6versikt
i Figur 1. Vissa material blir lattare férorenade och &r svarare att rengéra, samtidigt overfors i
regel en mindre andel frén dessa material. Overforingens effektivitet foljer ungefar samma skala
som rengo6ringen ovan med avseende pa material, men med reservation for disktrasans
placering. En riskvardering baserad pa resultaten fran de Jong, et al., (2008) bedémde
spridningen via skarbréda, hénder respektive kniv som lika betydelsefulla (van Asselt, et al.,
2008). Sett till sammanstallningen av Hoelzer, et al., (2012) verkar dock skéarbréddan kunna
utgora en storre risk eftersom det kan ske en relativt effektiv 6verforing saval till som fran den
(Figur 1). En uppféljande studie av van Asselt, et al., (2009) gav radet att en separat skarbrada
bor anvandas for kyckling. Fuktighet underlattar bakteriell 6verforing och det kan galla saval
givar- som mottagarytan (Marples & Towers, 1979, Jensen, et al., 2013). Det &r dock inte klart
huruvida minskad overforing beror pa fuktigheten i sig, den bakteriella inaktiveringen som har
skett under torkningsprocessen (Moore, et al., 2003), eller det minskade utbytet av bakterier fran
en torr yta (Kusumaningrum, et al., 2003), vilket kan leda till en underskattning av den faktiska
overforingen. Campylobacterbakterier anses dock vara kénsliga for uttorkning (Murphy, et al.,
2006) och enligt Mattick, et al., (2003) &r det en Gverlag liten risk att bakterier dverfors fran
redskap som diskats och sedan fatt torka innan livsmedel kommer i kontakt med dem.

a. Disktrasor suger &t sig vatska och &r svara att rengora ordentligt (Barker, et al., 2003). Cogan,
et al., (2002) har pavisat potentiell tillvaxt av salmonella (bilaga 3), men i regel sker en
bakteriell inaktivering dver natt (Mattick, et al., 2003, Rossi, et al., 2013). Spridning kan ske till
olika delar av koket nar disktrasan anvands for att torka av bankar, skapsluckor och handtag
(Cogan, et al., 1999). Studier dar den bakteriella 6verforingen fran disktrasa och disksvamp har
bestamts visar pa en effektiv overforing till sdval rostfritt stal som polyetylen (Kusumaningrum,
etal., 2003, Rossi, et al., 2013). Mattick, et al., (2003) kunde dock inte aterisoleras salmonella
fran ytor i koket ett dygn efter att en kokssvamp som legat i salmonellafororenat diskvatten
anvandes till att torka av dem.

b. En betydande andel livsmedelsburna utbrott kan bero pa att en infekterad person hanterat
livsmedel (Ryan, et al., 1996). Aven om 6verforingsfrekvensen fran hander till livsmedel ar
relativt lag (Tabell 5; Figur 1) innebér det i dessa fall att bara en éverfoéringshandelse behover
ske; fran hand till atfardigt livsmedel. Med avseende pa korskontaminering efter hantering av
ratt kott kréavs tva handelser; fran kott till hand och fran hand till livsmedlet. For 6verforing fran
kott till hander ligger frekvensen pa samma niva som fran hander till gronsaker, runt en procent.
For bada spridningsvéagarna ar dock variationen med avseende pa uppmatt éverforing stor
(Tabell 5; Figur 1). | studien fran de Jong, et al., (2008) éverfordes mellan 0,01 och 1,0 procent
av campylobacterbakterierna fran kyckling till den fardiga salladen nar handtvatt uteslots.
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c. For korskontaminering via olika koksredskap kravs det att tva 6verforingshandelser sker. En
sammanstallning av dverforingsfrekvenser till och fran olika redskap och material finns
presenterade i Tabell 5 och Figur 1. Till knivar &r den i regel 1ag, daremot éverfors bakterierna
som finns pé kniven over till livsmedlet effektivt. Overforingen till fat ar likvardig med den till
knivar, daremot begransas det kvantitativa underlaget for hur mycket som kan foras tillbaka till
livsmedel till en studie som rapporterar 0 — 62,5 % (medel 27,5 %) éverforing fran fat till korv
(Luber, et al., 2006). For skarbradan verkar det kunna ske en relativt effektiv overforing i bada
riktningarna oavsett material (Tabell 5; Figur 1). | studien av de Jong, et al., (2008) dverfordes
mellan 0,01 och 0,3 procent av campylobacter-bakterierna fran kyckling till den fardiga salladen
nar disk av kniv eller skarbréda uteslots.

Kott och kottmarinad

Finns det rapporterade livsmedelsburna utbrott och eller sjukdomsfall som har kunnat kopplas
till kontaminering via ratt kott och eller kéttmarinad?

Svar: Det ar i regel svart att identifiera en specifik kélla eller transmissionsvag vid saval utbrott
som fall. Ytterst sallan kan man pavisa och typa organismen pa livsmedlet i fraga for att kunna
jamfora isolat. Utbrottsutredningar eller fall-kontrollstudier kan ge en fingervisning om
kopplingen mellan sjukdom och mest troliga livsmedel. Vagen dit via korskontamination &r
daremot svarare att bevisa. Det ar dock mojligt att kottsaft innehaller patogener, t.ex. finns
metoder for saval detektion av campylobacter som antikroppar mot toxoplasma baserade pa
provtagning av kottsaft (Simmons, et al., 2008, Wallander, et al., 2015). Att utbrott av
campylobacter (Moffatt, et al., 2010, Calciati, et al., 2012, Farmer, et al., 2012), EHEC (Jackson
et al., 2000) och salmonella (Patel, et al., 2010) dar &ven personer som inte &tit av det
animaliska livsmedlet fran vilken bakterien isolerats ocksa har blivit sjuka ger en fingervisning
om att korskontaminering har bidragit till spridningen. Aven riskvérderingsmodeller pekar pa att
korskontaminering kan vara en minst lika viktig spridningsvag som det (samre) tillagade kottet
(Kusumaningrum, et al., 2004, Mylius, et al., 2007). Det gar dock inte att sarskilja vilken av
korskontaminerings-végarna — hand, kniv, fat, skérbrada eller kottsaft — som &r av storst
betydelse for folkhalsan.

Rad i andra lander

Internationellt ska raden, liksom vara svenska, vara enkla och vetenskapligt underbyggda.
Evidensen framhavs speciellt av Food Safety Authoroty (FSA) i Storbritannien som har ett
styrande policydokument pa sin hemsida (UK GOV, 2010). FSA har tagit fram ett
strategidokument med avsikt att minska magsjukor pa grund av fel i egna koket med 20 % och
underlagen kommer fran egna undersokningar (FSA, 2011). Pa 6vriga sidor hanvisades det inte
till vetenskapliga underlag. Sett till vara rad har de flesta myndigheterna liknande
rekommendationer, till exempel &r alla myndigheter tydliga med vikten av rena hander och
redskap (Tabell 6).
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Tabell 6. Rad och huruvida de finns pa Livsmedelsverket (eller motsvarande myndighet) i Sverige (SE),
Danmark (DK), Finland (FI), Norge (NO), Storbritannien (UK) och Amerikas forenta stater (US)

Rad SE DK FI NO UK US
- Skolj gronsaker noga X X X X X
- Anvand rena redskap, héll rent pa arbetsbanken och diska knivar, koksredskap X X X X X X
och skarbrador noga nar du skurit ratt kétt och kyckling innan du anvander dem

till att skara sallad eller andra gronsaker som inte ska upphettas

- Anviénd hushéllspapper, inte disktrasan, for att torka upp kottsaft X X X
- Tvétta handerna efter du har hanterat ratt kétt och kyckling X X X X X X
- Pensla inte det fardiggrillade kottet med den anvédnda marinaden X X X X
- Anvénd inte samma fat och redskap till det fardiggrillade, som du anvant till X X X X X X
det rda

Dataluckor

Med undantag for spridningsvagar som i huvudsak &r kopplade till grillning (fat, kéttsaft och
marinad) ar det inte bristen pa data som utgor ett problem med att svara pa fragorna utan snarare
att det dr svart att koppla data till faktiskt beteende. Vidare &r det stor variation pa resultaten
inom och mellan studier, sarskilt i de fall dar man forsoker efterlikna verkliga situationer eller
dar replikaten har utgjorts av olika individer (testpersoner). En annan anledning till att inte ta for
hart pa de absoluta vardena &r att metodutbytet skiljer mellan analyser av olika material. Darfor
ar det svart att, baserat pa publicerade studier, kunna ge exakta svar pa fragorna med avseende
pa overforings-frekvenser och haltreduktion. Daremot kan man pa ett ganska bra satt vardera
eller ranka effekten mellan olika organismer, livsmedel, rengéringsmetoder eller material
sinsemellan. Trots att det &r svart att pavisa signifikanta effekter epidemiologiskt finns det
evidens for att korskontaminering i det egna koket har betydelse. For att bestamma hur stor den
ar kan kvantitativ riskvardering vara ett alternativ. Flera sddana exempel har refererats till i
underlaget, men det har inte varit tillrackligt for att sarskilja vilken av de potentiella
spridningsvéagarna som har storst betydelse.
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Bilaga 1

Riskrankning av icke-animaliska livsmedel

Tabell. Resultat fran riskrankning av icke-animaliska livsmedel-patogen-kombinationer baserat pa
kriterierna: 1) Utbrottsdata fran EUs zoonosévervakning, 2) férekomst av sjukdom, 3) sjukdomshdérdan,
4) dos-responsforhallanden, 5) rapporterad forekomst av agens pa livsmedel, 6) konsumtion och 7)
tillvaxtpotentialen for patogenen pa livsmedlet till utgangsdatum (EFSA 2013). FONAO = Food of non-

animal origin
Reference scenario 1 including all criteria
Ranking
position Pathogen FoNAO category
First Salmonella spp. Leafy greens eaten raw as salads

Salmonella spp.

Bulb and stem vegetables

Salmonella spp. Tomatoes
Second
Salmonella spp. Melons
Pathogenic E. coli Fresh pods, legumes and grain
Norovirus Leafy greens eaten raw as salads
Third Salmonella spp. Sprouted seeds
Shigella spp. Fresh pods, legumes or grain
Bacillus spp. Spices and dry powdered herbs
Norovirus Bulb and stem vegetables
Norovirus Raspberries
Salmonella spp. Raspberries
Fourth Salmonella spp. Spices and dry powdered herbs
Salmonella spp. Leafy greens mixed with other fresh FONAO
Shigella spp. Fresh herbs
Pathogenic E. coli Sprouted seeds
Yersinia spp. Carrots
Norovirus Tomatoes
Fifth Norovirus Carrots

Salmonella spp.

Nuts and nut products

Shigella spp.

Carrots
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Bilaga 2

Overforing av bakterier mellan olika substrat

Hoeltzer et al., (2012) gjorde en litteratursammanstallning for att se pa éverforingen av bakterier
mellan olika ytor. | férsta hand var de ute efter hur sannolikt Listeria monocytogenes éverfors
fran en yta till en annan, men bristen pa data innebar att &ven andra bakterier inkluderades. De
flesta av de studier som finns med nedan men inte i tabell 5 i huvuddokumentet har studerat
Overforingen av L. monocytogenes. Andelen Gverforda bakterier inom respektive studie
logaritmerades och éverforingsfrekvensen anpassades darefter till en normalférdelning baserat
pa data fran fler studier enligt tabellen nedan.

Tabell. Anpassade lognormalfordelningar for bakteriell dverféring mellan olika substrat baserat pa en
sammanstéllning av (Hoeltzer et al., 2012)

Substrat Antal: Referenser Overfdéring
Givaryta Mottagaryta  Studier Punkter n Medel Stdv
Skéarbrada Vegetabilier 4 105 420 (Chai, et al., 2008) -1,41 0,52

(Chen, et al., 2001)
(Luber, et al., 2006)
(Zhao, et al., 1998)
Skarbrdda  Kott 3 16 160 (Flores, et al., 2006) -0,29 0,31
(Midelet & Carpentier, 2002)
(Rodriguez, et al., 2007)

Disktrasa Hand 2 13 52 (Mackintosh & Hoffman, 1984) -3,12 1,09
(Rusin, et al., 2002)

Hand Kott 1 5 25 (Gill & Jones, 2002) -4,96 0,37

Hand Vegetabilier 2 60 60 (Chen, etal., 2001) -1,72 1,07
(Montville, et al., 2001)

Kott Skarbréada 6 45 45 (Chen, et al., 2001) -1,45 1,39

(Flores, et al., 2006)
(Luber, et al., 2006)
(Rodriguez, et al., 2007)
(Wachtel, et al., 2003)
Kott Hand 6 95 95 (Chen, et al., 2001) -1,69 081
(Luber, et al., 2006)
(Montville, et al., 2001)
(Rodriguez, et al., 2007)
(Schaffner & Schaffner, 2007)
(Zhao, et al., 1998)

Kott Kniv 1 11 55 (Luber, et al., 2006) -2,43 0,69
Kott Fat 1 11 55 (Luber, et al., 2006) -2,70 0,45
Kott Rostfritt 2 90 90 (Kusumaningrum, et al., 2004) -1,23 0,78
stal (Rodriguez, et al., 2007)

Rostfritt Kott 4 27 81 (Kusumaningrum, et al., 2003) -0,73 0,82
stal (Midelet & Carpentier, 2002)

(Rodriguez, et al., 2007)

(Rodriguez &

McLandsborough, 2007)
Rostfritt Vegetabilier 2 32 192  (Kusumaningrum, et al., 2003) -0,44 0,40
stal (Moore, et al., 2003)
Tappkran Hand 1 32 32 (Chen, et al., 2001) -1,84 0,87
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