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Sammanfattning

Sedan 2009 har det i USA och Kanada rapporterats om enstaka utbrott med enterohemorragisk
Escherichia coli (EHEC) som kopplats till konsumtion av vetemjol och ej tillagade produkter av mjol
som till exempel fardigforpackad kakdeg. Manga méanniskor har blivit allvarligt sjuka, bland dessa
flera yngre. Detta trots att mjdl ar en torr ravara med lag vattenaktivitet som forhindrar tillvaxt hos
bakterier. I Sverige finns inga kénda sjukdomsfall av EHEC dér smittkéllan har varit vetemjol eller
mjdlprodukter. Syftet med underlaget var att sammanstélla vad det 4r som ligger bakom de aktuella
utbrotten och bedoma om motsvarande utbrott skulle kunna hidnda i Sverige.

Shigatoxin-producerande E. coli (STEC) &r bendmningen pa den bakterie som orsakar EHEC. Den kan
fororena vetet i alla led av produktionen, men det ar inte klarlagt hur STEC har spridits till mjdlet i de
aktuella utbrotten. Férorening med STEC kan ske pa fdltet innan skérd genom utséde,
bevattningsvatten, jord, djurspillning, slam och stallgédsel. STEC kan ocksa overforas till det troskade
vetet via kontakt med fororenad jord, gédsel eller fororenade grodor, till exempel i samband med
transport av vetet eller via spillning pa gérden frin figlar och gnagare. Aven anvindning av fororenat
vatten i det sé kallade konditioneringssteget vid malningen av mjdlet skulle kunna vara en killa till
fororening med STEC, liksom fororenade mjolrester pa utrustning och i daligt rengjorda utrymmen i
kvarnen. Nar STEC-bakterier vél har fororenat vetet kan de sedan véxa till under bristande hygieniska
forhallanden. Det kan handla om vattenhalt, temperatur och lagringstid i samband med torkning,
lagring och malning. I det fardiga mjdlet kan STEC 6verleva under lang tid, trots den laga
vattenaktiviteten.

Vissa av fororeningskillorna ovan kan vara relevanta dven ur ett svenskt perspektiv, sisom stallgodsel
och spillning fran skadedjur och vilda djur. I dagsldget tycks det vara vanligare att bevattna vete i USA
jamfort med Sverige, men med ett varmare och torrare klimat skulle det kunna bli vanligare &ven hir.
For att minska risken for EHEC-smitta via konsumtion av mj6l och mjélprodukter ar det 6verlag dock,
oavsett land, viktigast med ett produktionssétt och en utrustning som genomgéende ger en hygienisk
tillverkning. Det finns flera riskbeteenden kopplade till STEC-fororenat vetem;jol och mjélprodukter
och som ir relevanta ur bade amerikanskt och svenskt perspektiv, till exempel bakning, konsumtion av
hemmagjord eller fardigforpackad deg och smet liksom mjdlprodukter som ér avsedda att slutberedas i
hemmet och som inte &r tillrdckligt uppvarmda. I dagsldget 4r importen av vete- och ragmjol samt
mjdlprodukter fran Nordamerika en mycket liten andel (mindre &n 1 procent) av den svenska
konsumtionen av dessa livsmedel. Men andelen utgoér &ndd méanga ton. Det saknas idag uppgifter om
vilka livsmedel det dr och vad de anvénds till, vilket gor det svart att bedoma sannolikheten for att
exponeras. Risken att insjukna i EHEC pé grund av konsumtion av mjdl eller mjo6lprodukter som
importerats fran Nordamerika &r foljaktligen inte forsumbar, men beddms vara mycket liten. Ett
varmare och torrare klimat kan pa sikt komma att 6ka importen av sddana varor.

Det behdvs mer data om forekomst och halter av STEC i olika led av produktionen for att béttre kunna
bedoma spridningsvégar och om fragan ar aktuell i Sverige. Bade svenska och internationella data
saknas. Det behovs ocksé dkad kunskap om vilka sjukdomsframkallande typer och varianter av STEC
som kan finnas i vetemjol.
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summary

Shiga toxin-producing Escherichia coli in wheat flour

Since 2009, individual outbreaks of enterohemorrhagic Escherichia coli (EHEC) have been reported
in the United States and Canada. These outbreaks have been linked to the consumption of wheat flour
and flour products such as pre-packaged cookie dough and unbaked dough products. These outbreaks
have caused many serious cases of illness with several young people being affected, even though flour
is a dry food with a low water activity that prevents the growth of bacteria. There have been no known
cases of EHEC associated with wheat flour or flour products in Sweden. The aim of the current study
was to summarise what is behind the outbreaks in question and to assess whether corresponding
outbreaks could happen in Sweden.

Shiga toxin-producing E. coli (STEC), which causes EHEC, can contaminate wheat at all stages of
production. The introduction and dissemination routes for STEC in wheat flour in the current
outbreaks have not been identified. Potential sources of contamination by STEC in the field before
harvest are seeds, irrigation water, soil, animal waste, sludge and manure. STEC can also be
transferred to harvested wheat through contact with contaminated soil, manure or contaminated crops,
for example in connection with transport between the different stages of production, or via the
droppings off birds and rodents. Also, the use of contaminated water in the so-called conditioning step
during grinding has been suggested as a possible route of introduction, as is contact with contaminated
flour residue on equipment and in poorly cleaned areas of mill. STEC bacteria that have been
introduced into wheat may then have the opportunity to grow under poor hygienic conditions
regarding water content, temperature and storage time in connection with drying, storage and grinding.
In raw flour, STEC can then survive for a long time despite the low water activity.

Some of the proposed sources of contamination may also be relevant from a Swedish perspective, such
as manure and the droppings from wild animals. At present, the irrigation of wheat appears to be more
common in the United States compared to Sweden, although with an increasingly warmer and drier
climate, it could also become more common in Sweden. However, in order to reduce the risk of EHEC
through the consumption of flour and flour products, regardless of country, it is of crucial importance
to establish a production method and equipment that consistently ensure that proper hygiene standards
are met. A number of risk behaviours are linked to STEC-contaminated wheat flour and flour
products. These are relevant from both the North American and the Swedish perspective, for example,
baking, consumption of home-made or pre-packaged dough and batter, as well as unbaked flour
products intended to be prepared in the home. Imports of wheat and rye flour and flour products from
North America currently account for a very small proportion (<1 percent) of Swedish consumption of
such foods. However, this proportion still constitutes many tonnes. The likelihood of exposure
depends on the type of food products and what they are being used for. Such information is currently
lacking. Consequently, the risk of EHEC from consumption of flour or flour products imported from
North America is not negligible, although it is considered to be very small. A warmer and drier
climate may eventually increase imports of such products.

In order to better assess the dissemination routes and whether the issue is relevant to Sweden, further
data on the occurrence and levels of STEC at different stages of production are needed. Both Swedish
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and international data are missing. Increased knowledge is also needed regarding which disease-
causing types and variants of STEC can be found in wheat flour.

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

Overgripande fragestallning

I Livsmedelsverkets omvéarldsbevakning har vi uppméarksammat att det de senaste aren varit nagra
utbrott med enterohemorragisk E. coli (EHEC) dér smittkdllan har varit vetemjol eller mj6lprodukter
sasom fardigforpackad kakdeg, kak-/brodmixer och ej tillagade degprodukter, till exempel:

e 2009 (USA) — “Multistate outbreak of E. coli O157:H7 linked to eating raw, refrigerated,
prepackaged cookie dough”

e 2016 (USA) — “Multistate outbreak of STEC infections linked to flour. Two different outbreak
strains identified: E. coli O121 and E. coli 026

e 2017 (Kanada) — “Various brands of flour and flour products recalled due to E. coli 01217

EHEC-utbrotten i Nordamerika har orsakat ménga allvarliga sjukdomsfall, med flera yngre drabbade.
Det ar darfor relevant att sammanstélla vad det dr som ligger bakom de aktuella utbrotten och bedoma
om motsvarande utbrott skulle kunna handa i Sverige.

Specifika fragor som ska besvaras

Fragal

Vilka dr spridningsvégarna i de aktuella EHEC-utbrotten?

Fraga 2

Finns det ndgra produktionssitt eller riskbeteenden som gor smittvéigen aktuell i Sverige?
Fraga3

Sker till Sverige nagon inforsel eller import av produkter som kan medfora en risk?
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Metod

Sokstrangar och databaser

Underlaget bygger pa vetenskapliga data frén publicerad litteratur. S6kningar gjordes i maj och juni
2018 i databaserna PubMed och FSTA, samt i november 2019 i PubMed (Tabell 1). Urvalet av
relevant litteratur gjordes utifrén titel och “abstracts". I vissa fall anvéndes ockséa vetenskapliga artiklar
som hittats genom referenslistor i den samlade litteraturen.

Tabell 1. Litteratursokningar

Sokstrang Databas Antal Relevanta
traffar traffar
("shiga-toxin producing" OR STEC OR VTEC OR EHEC) AND (flour OR dough)  PubMed 31 15
("shiga-toxin producing" OR STEC OR VTEC OR EHEC) AND (flour OR dough) FSTA 15 11
Importstatistik

Som ett grovt matt pa hur mycket av de aktuella produkterna som importeras fran Nordamerika
anvindes Tullverkets importstatistik som finns tillgénglig via Statistiska Centralbyrans (SCBs)
statistikdatabas 6ver handeln med varor och tjdnster. Reda, Livsmedelsverkets fakturerings- och
statistikverktyg for granskontrollen, kunde inte anvéndas som komplement till SCBs statistikdatabas
for detta syfte, eftersom mjol och mjolprodukter inte omfattas av krav pa granskontroll.
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Faroidentifiering

Shigatoxin-producerande Escherichia coli (STEC)

Shigatoxin-producerande Escherichia coli (STEC) kan finnas naturligt i tarmen hos idisslare som
notkreatur, far och get. Mat och vatten kan fororenas med STEC via direkt eller indirekt kontakt med
avforing fran dessa djur eller fran infekterade personer. Otillracklig virmebehandling kan leda till att
bakterien finns kvar i tillagade produkter. De STEC som pévisas hos méinniska kallas
enterohemorragiska E. coli (EHEC).

Incidensen av EHEC har 6kat sedan 2004, da samtliga varianter (serotyper) av EHEC blev
anmalningspliktiga (Folkhdlsomyndigheten, 2019b). En av forklaringarna ar att landstingen och
regionerna analyserar for bakterien i hdgre grad én tidigare. Sedan 2011 har 470-640 fall av EHEC
rapporterats arligen, undantaget 2018 da det rapporterades 892 fall, varav 627 var inhemsk smitta.
Under 2018 intriffade ett av de storsta EHEC-utbrotten i Sverige med 116 insjuknade personer, vilket
forklarar en del utav 6kningen. Det har arligen varit vanligast med fall bland barn under 5 ar jamfort
med andra aldersgrupper. De vanligaste serotyperna under 2018 var O157:H7, O26:H11 och
O121:H19, och de vanligaste stx-typerna har varit stx2a + stx2c¢ samt stxla (Folkhidlsomyndigheten,
2019Db).

Utbrott kopplade till STEC i vetemjol och mjélprodukter

Mjol ér en torr livsmedelsravara med en lag vattenaktivitet (a,<<0.85) som forhindrar tillvéxt hos
bakterier (ILSI, 2011). Trots det har sjukdomsframkallande bakterier sésom salmonella och STEC
pavisats 1 vetemjol och ¢j tillagade produkter av mjol och dven orsakat utbrott (McCallum et al., 2013;
Tabell 2). Ar 2009 rapporterades fran USA om ett EHEC-utbrott, for forsta gingen med kakdeg som
misstankt smittkélla. Sedan dess har enstaka, geografiskt spridda utbrott kopplade till konsumtion av
vetemjol eller icke-virmebehandlade mjélprodukter intréffat i USA och Kanada (Tabell 2).
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Tabell 2. Rapporterade EHEC-utbrott kopplade till vetemjol och mjolprodukter

Ar Land Orsakande Antal Beskrivning av Smittkalla Referens
serogrupp/- sjukdomsfall sjukdomsfallen
typ (toxingen)
mar 2009- USA; 30 0157:H7 (stx2, 77 fall 2-65 ar, median 15 ar, kakdeg fran gemensam (Neil et al., 2012)
jul 2009 delstater 20av 21 71% kvinnor, producent*
analyserade) 10 HUS-fall
dec 2012- USA; 19 0121 35 fall 1-75 ar, median 17 ar, frysta degprodukter (Bosch, 2013)
apr 2013 delstater 60% kvinnor, 7 HUS-fall ~ fran gemensam
producent, t.ex.
minipizza och
miniquesadillas**
dec 2015- USA; 9 0157:H7 13 fall 7-71 ar, median 17 ar, degmix fran gemensam  (Gieraltowski et
feb 2016 delstater 2 HUS-fall restaurangkedja* al., 2017)
dec 2015- USA; 24 0121 (stx2a), 56 fall, varav 55  1-95 &r, median 18, mjol** (Crowe et al.,
sep 2016 delstater 026 (stx1a) fallav 0121 och  77% kvinnor, 1 HUS-fall 2017)
1 fallav 026
nov 2016- Kanada; 6 0121:H19 29 fall 2-79 ar, median 24 ar, mjol** (Morton et al.,
apr 2017 provinser (stx2a) 50% kvinnor, 1 HUS-fall 2017, Robertson
et al., 2018)
dec 2018- USA; 9 026 21 fall 7-86 ar, median 24, mjol** (CDC, 2019)
maj 2019 stater 71% kvinnor,

3 sjukhusfall

*) verifierad epidemiologiskt

**) verifierad epidemiologiskt och mikrobiologiskt

Grunden till att mj6lprodukter utpekats som smittkélla har i tva av de rapporterade utbrotten varit
epidemiologisk evidens (Neil et al., 2012, Gieraltowski et al., 2017). I samband med dessa utbrott
isolerades STEC &dven fran produkter som misstinktes utgora smittkélla, men var inte av samma

serotyp (O8:H19/H28) eller samma variant som utbrottsstammen (Neil et al., 2012, Gieraltowski et al.,
2017). I det forst rapporterade utbrottet 2009 lyckades man efter sjdlva utredningen, efter analys av
32220 prov frén 1074 partier vetemjdl, pavisa STEC O157:H7 i ett av mjolproven (Brandt, 2016).
Aven i de tre senast avslutade utbrotten kunde den aktuella utbrottsstammen pavisas i vetemjdl (Crowe
et al., 2017, Morton et al., 2017, CDC, 2019). Inte i ndgot av utbrotten har man dock kunnat identifiera
var och hur STEC har introducerats i produktionsprocessen. I utbrottet som rapporterats av Crowe et
al. (2017) spérades STEC tillbaka till mjol fran en anldggning for mjolproduktion tillhdrande en stor

inhemsk producent, men ldngre bak i produktionskedjan &n s har man inte sparat STEC. En anledning

till det &r att vete fran flera delstater anvindes vid produktion av mjoélet och vetet i sin tur kommer ofta
fran olika fdlt och kan blandas ytterligare i senare steg sasom torkning och transport (Crowe et al.,
2017). Nyligen éterkallades vetemjol pa nytt frdn samma foretag, denna ging till f6ljd av fynd av

salmonella i ett prov ..

, 2019-01-29.
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https://www.generalmills.com/en/flour

Fran Tabell 2 framgér att alla utbrotten, forutom det forst rapporterade, har startat i slutet av aret och
varat i ndgra ménader. Det dr dock inte klarlagt huruvida utbrotten &r sdsongsrelaterade, om det kan
vara kopplat till exempelvis skordetid eller konsumtionsmonster.

I Sverige finns inga kinda sjukdomsfall av EHEC kopplade till konsumtion av mjol eller tillagning av
icke-varmebehandlade mj6lprodukter.

Riskbeteenden kopplade till STEC i vetemjol i de aktuella
utbrotten

I de fall-kontrollstudier som gjorts i samband med tidigare utbrott i Nordamerika identifierades en rad
riskfaktorer kopplade till beteenden hos konsumenter (Crowe et al., 2017, Neil et al., 2012). De
viktigaste riskfaktorerna var bakning och konsumtion av hemmagjord eller fardigforpackad kakdeg.
Enligt en amerikansk undersdkning at 53 procent av 4343 tillfrigade ungdomar hemmagjord kakdeg
(Byrd-Bredbenner et al., 2008). Idag pa4 marknaden finns dessutom nya produkter, t.ex. glass, som
innehéller kakdeg (Made et al., 2017). Andra riskbeteenden som har kopplats till fororenat mjol ar
konsumtion av tjocka pizzabottnar och annan deg som inte tillagats tillrackligt samt att anvinda m;jol
till bakbord for forflyttning av degar (Gieraltowski et al., 2017). Bosch et al. (2013) konstaterade att en
bidragande orsak till utbrottet 2012-2013 med frysta degprodukter som smittkélla kan ha varit att de
drabbade personerna inte foljt tillagningsinstruktionen pé forpackningen.
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Farokaraktarisering

STEC behdver nddvindigtvis inte foroka sig i ett livsmedel for att orsaka sjukdom, det kan rdcka med
farre &n 100 bakterier (Lawley et al., 2012).

EHEC-infektion kan ge allt fran lindrig gastroenterit till blodiga diarréer. Infektionen kan ibland leda
till mer allvarliga komplikationer sdsom sonderfall av roda blodkroppar, njursvikt (hemolytiskt
uremiskt syndrom, HUS) samt neurologiska symtom. Barn och éldre 16per storst risk att fa allvarliga
symtom. Komplikationerna kan kréva dialys och intensivvérd, dédsfall forekommer
(Folkhilsomyndigheten, 2019a).
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Exponeringsuppskattning

Mjol kan, oavsett sort, fororenas med mikroorganismer i alla led av produktionen fram till lagring av
det férdiga mjdlet (Figur 1), fran odling av spannmal i falt till torkning och lagring av det troskade
vetet liksom malning i kvarnen (Gilbert et al., 2010). Introduktions- och spridningsvégarna fér STEC i
vetemjol i de aktuella utbrotten &r inte klarlagda. Det finns flera tdnkbara alternativ, vilka redogors for
i nedanstiende avsnitt, dér si dr mojligt med en kommentar om svenska forhéllanden.

Figur 1. Flodesschema over produktionen av mjol

Produktionssteg
Odling
Skord
Ev. buffertlagring
Torkning
Lagring
Malning, inkl
konditionering
!
Slutlagring

Odling av vete

Enligt flera forfattare dr det mest troligt att STEC har fororenat vetet pa filtet innan skérd, med utséde,
bevattningsvatten, jord, djurspillning och stallgédsel som mdjliga féroreningskallor (Crowe et al.,
2017, Méde et al., 2017, Brandt, 2016). STEC O157:H7 har en mycket god 6verlevnadsforméga i
savil vatten, jord som gddsel (Eriksson, 2010, Anonym, 2014). Nyligen visades i en amerikansk
experimentell studie att STEC togs upp inuti sterila fron (phylloplane) av vete i 1ag frekvens, 5 av 100
fron, efter plantering i jord som inokulerats med ~10° cfu/g av STEC O157:H7 (Martinez et al., 2015).
Pé& motsvarande sétt togs 5 av 50 fron upp efter odling i steril jord som bevattnats med STEC-fororenat
vatten, ~107 cfu/g. Hur viktig denna process dr under faltmissiga forhallanden dr dock oklar enligt
forfattarna (Martinez et al., 2015). Vidare visades att STEC O157:H7 6verlevde pa vixande veteax i
upp till 15 dagar efter spraybehandling med STEC-fororenat vatten. Bakterichalten pa veteaxet hade
okat fran 10 till 10%° cfu/g efter 24 h. Slutsatsen fran studien var att STEC har forméga att
uppfordkas pa viaxande spannmal och att bevattning med STEC-férorenat vatten dr den mest troliga
introduktionsvagen for STEC under féltméssiga villkor (Martinez et al., 2015). I Sverige ar det dock
mycket ovanligt att bevattna vete (personlig kommunikation Charlotte Lagerberg Fogelberg,
Livsmedelsverket). Det ar sillan ekonomiskt l16nsamt att bevattna grodor med lagt marknadspris
sdsom vete, men hogre priser i kombination med klimatforandringar 1 form av ett varmare och torrare
klimat kan gora att bevattning av brodspannmél pé sikt blir vanligare?. Om STEC finns i jorden, kan
axen fororenas vid liggsdd. Mer extrema vaderférhallanden i1 form av kraftigare regn som skvitter upp

2 http://www.lantbruketsaffarer.se/borjar-bevattna-ekologisk-spannmal/, 2018-10-26.
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till axet eller orsakar mer liggséd skulle ocksé kunna bidra till att vetet férorenas i storre utstrackning
(personlig kommunikation Charlotte Lagerberg Fogelberg, Livsmedelsverket).

Crowe et al. (2017) har bl.a. foreslagit fororening via spillning frén vitsvanshjort. Hjortdjuret r en
reservoar for STEC och finns 6verallt i USA med en rapporterad forekomst om 0,2-8 procent (Persad
and LeJeune, 2014), men inte i Sverige. STEC har dven péavisats i spillning frén radjur i t.ex. Spanien
och rddjur 4r séledes ocksa en mojlig reservoar for bakterien (Persad and LeJeune, 2014). Vildsvin
daremot kan vara tillfilliga barare av STEC (Persad och LeJeune, 2014). Ett stort EHEC-utbrott i USA
2007 kopplades till konsumtion av farsk bladspenat som missténks ha férorenats med STEC O157 fran
vildsvin i omradet (Jay et al., 2007). I en nyligen gjord schweizisk undersokning isolerades bl.a. STEC
O11:H48 med stxlc/stx1d, vilket ar en serotyp respektive shigatoxingen (stx1d) som ar ovanlig hos
manniskor men som har pavisats hos bade vildsvin och vildren (och notkreatur) (Kindle et al., 2019).
Huruvida det dr vanligt i Nordamerika och Schweiz med intréng i spannmalsodlingar av hjortdjur eller
andra vilda djur framgick dock inte av studierna av Crowe et al. (2017) respektive Kindle et al. (2019).
Data om forekomsten av STEC hos radjur och vildsvin i Sverige é&r bristfdlliga. I en studie av
Wahlstrom et al. (2003) gjordes inga fynd av STEC O157 i 195 prov fran radjur. I samma studie
isolerades STEC O157 fran 1 av totalt 68 prov av vildsvin, medan samtliga 88 prov fran vildsvin var
negativa i en senare svensk studie (Wahlstrom et al., 2003, Sanno, 2018). Skadedjur som t.ex. faglar,
gnagare och insekter, t.ex. mjolbaggar i och kring produktionsanlédggningarna kan déremot finnas och
utgora ett problem for spannmalsodling dven i Sverige (Anonym, 2013, Kindle et al., 2019). Saddana
djur &r inte heller reservoarer for STEC, men kan tillfélligt bara pa bakterien och sprida den vidare
(Persad and LeJeune, 2014).

I USA anvinds godsel fran notkreatur till de véixande vetefélten enligt Crowe et al. (2017), vilket kan
fororena vetet ifall djuren utsondrar STEC i avforingen. Vad giller godsling av vete i Sverige s&
rekommenderas for hostvete, den klart vanligaste vetesorten (se under Konsumtion), att stallgodsel i
form av flytgddsel och urin sprids pa varen i vixande groda, medan storre mingder stallgddsel inte bor
spridas fore sadd av sddant vete. For varvete rekommenderas att stallgddsel sprids pa varen i samband
med sadd (SJV, 2018c, SJV, 2019). Overlevnaden av STEC i flytgddsel fran ndtkreatur ir generellt
betydligt kortare dn den i fastgodsel (Eriksson, 2010, Anonym, 2014). Det innebdr sammantaget att
STEC potentiellt kan spridas via stallgddsel till spannmal &ven i Sverige, forutsatt att STEC finns i
godslet. Forekomsten av STEC O157 i trackprov fran olika typer av ndtbeséttningar i USA varierade
mellan 2 och 11 procent enligt en metaanalys av Ekong et al. (2015). Detta kan jdmf6ras med en
undersokning pa svenska slakterier 2014-2015 i vilken drygt 2 procent av 1492 trickprov fran
notkreatur var positiva for STEC O157 (Widgren, 2016).

Slam som spridits pa dkermarken innan sddd ar en annan mojlig kélla till fororening av vetet. I de
svenska branschriktlinjerna for produktion av spannmal (2013) rekommenderas bland annat att endast
anvinda sé kallat REVAQ?-certifierat slam frdn kommunala avloppsreningsverk. Lantméinnens
Lantbruk stéller emellertid hogre krav @n sa; endast slam frin REV AQ-certifierat reningsverk far
anvindas enligt deras slam- och restproduktpolicy (2015) och for deras egna livsmedelsprodukter samt

3 REVAQ ar Svenskt Vattens certifieringssystem for aterforing av vaxtnaring ur avloppsvattenreningen samt minskning av
farliga dmnen i det till reningsverket inkommande avloppsvattnet. Varje slamparti kontrolleras fér salmonella.

LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE—L 2019 NR 21 15



ekologiskt odlade produkter stills krav pa att spannmaélsravaran inte ska vara odlad pa slamgddslad
mark over huvud taget®.

Processning av vete

STEC kan ocksé kontaminera det troskade spannmalet (vetet) via kontakt med férorenad jord eller
gddsel, t.ex. i samband med transport mellan de olika produktionsstegen, eller via spillning pa garden
frén t.ex. faglar och gnagare. Efter skord och transport till gdrden tippas spannmalet i sill i en
mottagningsgrop, vilken ofta dr beldgen utomhus under tak. De svenska branschriktlinjerna (2013)
rekommenderar hygieniska forhéllanden vid sévil mottagningen pé gérden som under torkning och
lagring av vetet i senare led, for att forhindra att STEC och andra mikroorganismer introduceras i
ravaran.

Vidare rekommenderas att forhallandet mellan vattenhalt, temperatur och lagringstid iakttas sa att
forhéllandena under bade torkning och lagring dr hygieniska och diarmed forhindrar bildning av
mogelgifter och tillvaxt av bakterier saisom STEC (Anonym, 2013). E. coli sasom STEC kan tillvixa
vid temperaturer mellan 7 och 50°C, och vid en a,, 6ver 0,95 (Adams and Moss, 2008).

I en nyligen gjord amerikansk baslinjestudie togs 3891 prov fran vete innan torkning och lagring i
silos, som en indikator for mikrobiologisk fororening pa faltet eller i samband med skord (Myoda et
al., 2019). Olika typer av STEC pévisades i 17 (0,4 procent) av proven i halter om 0,039 ”most
probable numbers” (MPN)/g, jamfort med salmonella som hittades i 48 (1,2 procent) av proven i
halter om 0,110 MPN/g. Det var ingen signifikant skillnad i férekomst av STEC mellan olika
vetetyper. Forfattarna menade att &ven om bakterichalten i vetet r lag dverlag, sa finns det en risk for
tillvaxt under de olika produktionsstegen (Myoda et al., 2019).

Buffertlagring av vete

Vete kan buffertlagras i silos eller motsvarande i vintan pa torkning. Nyskordat vete kan vara fuktigt
och haller enligt branschriktlinjerna (2013) ofta en temperatur mellan 25 och 30°C, en miljo som
gynnar tillvixt av STEC. Snabb kylning av vetet genom luftning ska darfér ske 1 nédvéandig
omfattning beroende av initial temperatur och vattenhalt hos det troskade vetet (se Bilaga 1 Maximal
skadefri lagringstid for fuktig spannmaél i Anonym, 2013).

Torkning av vete

Torkning av spannmal gors i regel i silos eller motsvarande, utrustade med varmluftstork eller
kalluftstork med tillsatsvirme (Anonym, 2013). En snabb torkningsprocess dr avgérande for att
forhindra tillvéxt av STEC och andra eventuella mikroorganismer i vetet. Torkning till en vattenhalt
pa max 14 procent, motsvarande a, ~ 0,7, med efterfoljande nedkylning rekommenderas for spannmaél
som ska lagras i mer dn ett halvar (Anonym, 2013).

4 ,2018-08-16.
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Lagring av torkat vete

Vetet lagras i silos eller motsvarande fram till malning. Férutom spillning frén skadedjur ar lagring
tillsammans med fororenade d&mnen, t.ex. utsdde, godsel och andra grodor, en mojlig introduktionsvig
for mikroorganismer. Tillvixt av bakterier sasom STEC i fororenat vete kan ske i detta steg ifall det
bildas fukt eller kondens i lagringsutrymmet, eller om temperaturen stiger i utrymmet (Anonym,
2013).

Malning av vete

Vid malningen bryts vetekérnorna och frovitan separeras helt fran skalet (kliet). Innan vetet mals till
mjol i kvarnen gér det igenom flera rengdringsprocesser i form av rensning och borstning. Infor det
sista rengOringssteget behdver vetet goras tillrickligt fuktigt, det vill siga mindre sprétt, for att kunna
bearbetas vidare (s.k. konditionering). Vatten tillsdtts (vanligtvis genom sprayning) och dérefter lagras
vetet i tempererade silos eller motsvarande, for att absorbera onskad fuktighet®. Enligt en
undersdkning om australiensiskt vete sker tempereringen vanligtvis 6ver natt (ca 8 h) men ibland i upp
till 24-36 h, beroende pé vetesort och initial vattenhalt (Berghofer et al., 2003). Konditioneringssteget
justerar vattenhalten i vetet frdn 8-12 procent till 14-15 procent, motsvarande en dkning i ay fran
0,40-0,65 till 0,68-0,70 (Berghofer et al., 2003). Den 6kade fuktigheten i kombination med f6rhéjd
temperatur kan gynna mikrobiologisk tillvaxt (Brandt, 2016), vilket stéller krav pa hygieniska
forhéllanden mellan vattenhalt, temperatur och lagringstid precis som i tidigare produktionsled.

I studien av Berghofer et al. (2003) dkade forekomsten/halten E. coli i vetet fran

0 procent/<10° MPN/g i det torkade vetet till 14 procent/10°-10> MPN/g direkt efter
konditioneringssteget. Forekomsten/halten sjonk sedan i det malda mjolet samt i skalet till

1 procent/10° MPN/g respektive 4 procent/10°-10! MPN/g, troligtvis pd grund av en utspadning i
bulkprodukten (Gilbert et al., 2010). Slutsatsen frén studien var att vetet fororenades under
konditioneringssteget (Berghofer et al., 2003). Forfattarna menade dock att det troligtvis berodde pa
daligt rengjord utrustning som fororenats av kvarvarande rester frén tidigare och inte pé att eventuella
E. coli-bakterier i det vete som skulle malas gavs mdjlighet att tillvixa (maximala uppmétta a,, under
malningsprocessen var 0,75) (Berghofer et al., 2003). I en nyligen gjord tysk undersékning isolerades
STEC frekvent i prov fran vete- och ragm;jol, medan inga STEC pavisades i prov fran torkat spannmal
(ej visade data) (Méde et al., 2017). Slutsatsen var att det efter konditioneringssteget skett en
uppforokning av bakterier dver detektionsnivan pa grund av fororenade mjolrester pa den tekniska
utrustningen i kvarnen (Méde et al., 2017). De kvarnar som ingick i unders6kningen hade mycket
olika hygienisk standard och underhall sett till utrustning, rumsytor och omgivande miljo, och andelen
PCR-positiva mjdlprov (ej isolerade STEC) var hogre 1 prov fran kvarnar med sdmre hygieniska
forhéallanden. Skillnaden var dock inte statistiskt signifikant (Made et al., 2017). En alternativ
introduktionsvég som togs upp var anvindning av fororenat vatten i konditioneringssteget eller
fororening via spillning fran gnagare eller faglar (Méde et al., 2017).

> , 2018-05-31.
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Overlevnad och tillvixt av STEC i vetemjol

Den l4ga vattenaktiviteten (aw << 0,85) hos mjdl och mj6lprodukter som kakdeg framjar inte tillvaxt
av STEC, som behdver minst a,,=0,95 for att kunna tillvaxa (ILSI, 2011). STEC som introducerats i
produktionskedjan kan dock Gverleva torkningsprocessen och finnas kvar i ett vegetativt tillstand i
flera manader i vetemjol (Wu et al., 2017). Nyligen visades att i vetemjol (aw = 0,4-0,6) 6verlevde olika
stammar av STEC (~108 cfu/g) tillhérande serogrupperna 026, 045, 0103, 0111, 0121, O145 och
0157 minst 9 man vid rumstemperatur (Forghani et al., 2018, Forghani et al., 2019). STEC-stammen
som orsakade EHEC-utbrottet i Kanada 2016-2017 dverlevde atminstone 2 &r i mjol (ay < 0,5) som
forvarats 1 sin originalférpackning vid rumstemperatur, i ungefar samma laga bakterichalter

(0,22 MPN/100 g) som efter 6 minaders forvaring (vid utbrottets slut; 0,15 to 0,43 MPN/100 g) (Gill
et al., 2019b, Gill et al., 2019a).

Mikroorganismer dr mycket mer varmeresistenta i torra livsmedel dn i en omgivning med hogre aw
som tillater tillvaxt (ILSI, 2011, Greene, 2012). Den 6kade taligheten mot viarme gor att det krdvs
hogre temperaturer for avdddning (virmeinaktivering) av STEC i ett torrt livsmedel som mjol. En 5-
logshaltreduktion (~109 till ~104 cfu/g) av en stam av STEC O157:H7 fran kakdeg erhoélls efter 5 min
viarmebehandling av inokulerat vetemjol (aw = 0,55) vid 70°C och efter 15 min vid 65°C (Greene,
2012). I studierna av Forghani et al. (2018; 2019) erhdlls en ca 4- och ca 3-loghaltsreduktion av STEC
i vetemjol efter 60 min virmebehandling vid 70°C respektive 65°C. STEC-stammar tillhérande olika
serogrupper, inklusive O157 &verlevde minst 60 min vid 70°C (Forghani et al., 2018, Forghani et al.,
2019). Enligt Forghani et al. (2018) beror den mycket lagre reduktionshastigheten i deras studie
framfor allt pa att virmebehandlingen genomfordes tre dagar efter inokuleringen med STEC, jamfort
med direkt efter inokuleringen i studien av Greene et al. (2012). STEC tycks vara nagot mindre
varmetalig 4n salmonella i ett torrt livsmedel som mjol (Forghani et al., 2019, Suehr et al., 2019).

Forekomst och halter av STEC i vetemjol

Olika typer och varianter av STEC har pavisats i1 vetemjdl och icke-vairmebehandlade mjdlprodukter i
samband med smittsparningsarbetet efter de rapporterade utbrotten. Data om forekomst och halter av
STEC i mjol saknas dock i stort. Nyligen detekterades STEC 1 38 (39 procent) av 98 mjdlprov som
analyserats med realtids-PCR 1 en tysk kartldggning (Méde et al., 2017). Sammanlagt isolerades STEC
fran 17 (19 procent) av 88 analyserade mjolprov. Av dessa var 73 prov av vete och resterande 15 fran
rag, innehéllande 13 (18 procent) respektive 4 isolerade STEC. Det fanns inget signifikant samband
mellan spannmalssort och andelen isolerade STEC i mjolproven enligt den statistiska analysen.
Provtagningen omfattade ursprungligen 51 olika prov, men i vissa fall togs upp till 10 delprov, vilket
enligt Médde et al. (2017) dkade bade andelen PCR-positiva prov och isolerade STEC. I ett stressat,
vegetativt tillstdnd &r STEC och andra patogena bakterier inte alltid odlingsbara, vilket gor att
forekomsten och halten STEC i ett livsmedel som mj6l kan underskattas (Made et al., 2017). Stressade
STEC-bakterier i mjolproven och/eller att det var ldga bakteriehalter i dessa prov kan forklara den med
hjilp av delprov 6kade andelen fynd.

Proven hade samlats in 2014-2017 inom det offentliga 6vervakningsprogrammet av livsmedel i
regionen Saxony-Anhalt for detektion av STEC i icke-animaliska livsmedel till f6ljd av det stora
EHEC-utbrottet 2011 med groddar som smittkélla. Ingen serotypning eller vidare molekylar
karaktérisering gjordes av isolaten. For ndrvarande gors en utdkad provtagning av STEC i mj6l fran
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kvarnar i Tyskland och en utredning av vad som &r den bakomliggande orsaken till den hoga
forekomsten av STEC i sddana prov. Liksom i Sverige anvidnds gddsel till vixande brodspannmal
medan det dr ovanligt att bevattna vete (personlig kommunikation prof. Dietrich Méde; Diiv, 2017).

Nyligen undersoktes forekomsten av STEC i1 70 mjdlprover fran olika butiker i Schweiz (Kindle et al.,
2019). STEC isolerades fran 8 (11 procent) prov, varav 3 innehdll vete, fullkornsvete respektive mix
av vete och rag. Hélften av de positiva proven var frdn samma kvarn i Schweiz (Kindle et al., 2019). I
en liknande, samtida schweizisk undersokning av mjol i butiksledet isolerades 10 STEC fran

8 (9 procent) av totalt 93 mjolprover (Boss and Hummerjohann, 2019). Totalt 9 STEC isolerades fran
7 (10 procent) av 71 prov som innehdll vete. Mjdlet fran de positiva proven kom i de flesta fall fran
schweiziskt spannmadl och hade producerats i fyra kvarnar i Schweiz. Fyra STEC kom frin tre prov
som innehdll mjol av vete och/eller dinkel fran samma kvarn (Boss and Hummerjohann, 2019).

De béada schweiziska undersdkningarna visade att mjol av vete, rag och dinkel kan férorenas med
STEC tillhorande flera olika typer och varianter (Kindle et al., 2019, Boss and Hummerjohann, 2019).
Tvé av de totalt 18 STEC-isolaten, STEC 026:H11 (stx2a; eae) och STEC O103:H2 (stx1a; eae),
tillhorde de hogsta riskklassningsnivéerna enligt FAO/WHOs system (2018) for riskklassificering av
STEC utifran formaga att orsaka sjukdom (Tabell 3). Isolaten pavisades i schweiziskt dinkelm;jol
(Boss and Hummerjohann, 2019) respektive vetem;jdl (Kindle et al., 2019). De resterande 16 STEC-
isolaten tillhorde den ldgsta av WHO/FAOs riskklassningsnivéer, vilken associeras till mildare
symptom sasom diarré och magkramp hos ménniska (Tabell 3). Halften av de 18 isolaten tillhoérde
nagon av de 75 identifierade serotyper som kopplats thop med EHEC hos méanniska i Sverige under
2018; O8:H19; 026:H11; O103:H2; 3 st 0146:H28; O174:H21 och 2 st O187:H28
(Folkhilsomyndigheten, 2019Db).

Tabell 3. Arton STEC isolerade fran 16 av totalt 163 analyserade prov av mjol fran butiker i Schweiz (Boss and
Hummerjohann, 2019, Kindle et al., 2019) graderade enligt FAO/WHOs klassificering (2018) av formaga att orsaka sjukdom
baserat pa kombinationer av STEC-virulensgener. Graderingen bestar av fem nivaer, varav niva 1 klassas som storst risk for
allvarlig sjukdom hos manniska (diarré (D), blodig diarré (BD) och hemolytiskt uremiskt syndrom (HUS)).

Riskklassniva STEC-virulensgener Potentiell Antal STEC
sjukdom
1 stx2a + eae eller aggR D, BD, HUS 1 (Boss and Hummerjohann, 2019)
2 stx2d D, BD, HUS
3 stx2c + eae D, BD
4 stxla + eae D, BD 1 (Kindle et al., 2019)
5 andra stx-typer D 16

Som en f6ljd av EHEC-utbrotten i USA och Kanada genomf6r ”Canadian Food Inspection Agency”
for nirvarande en kartldggning av STEC i inhemskt vetem;jol. Prelimindra resultat visar att

4 (2 procent) av hittills 163 analyserade prov var positiva for STEC enligt information fran EREN-
nitverket, Efsa. Enligt Gill et al. (2019a) som undersokt STEC-stammen som orsakade EHEC-
utbrottet i Kanada 2016-2017 var halterna av STEC 1 det fororenade mjolet 0,15-0,43 MPN/100 g.
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Konsumtion

Vete dr enligt prelimindr statistik fran Jordbruksverket (SJV, 2018a) den nést storsta spannmalsgrodan
2018 sett till odlad areal i Sverige. Vetearealen var 384 000 hektar (298 000 hektar hdstvete och

86 000 hektar varvete), 13000 hektar mindre #n kornarealen. Aren 2014-2017 har vetearealen varit
120 000-160 000 hektar storre 4n kornarealen, men mindre hostsadd 2017 bidrog till storre arealer
varkorn 2018. Mjolprodukter dr basfoda med en per kapita-konsumtion av vetemjol och mjol av annan
spannmadl om ca 8,2 kg ar 2016 (SJV, 2018b). Direktkonsumtionen av mixer m.m. av mjol eller
stirkelse, inklusive véllingpulver, var samma ér 1,1 kg per person.
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Riskkaraktarisering

Under de senaste aren har det rapporterats om enstaka EHEC-utbrott i USA och Kanada kopplade till
konsumtion av vetemjol och icke-virmebehandlade mj6lprodukter sdsom fardigforpackad kakdeg.
STEC behdver nddviandigtvis inte uppfordkas i ett livsmedel for att orsaka sjukdom vid konsumtion.
De aktuella utbrotten har orsakat manga allvarliga sjukdomsfall, med flera yngre drabbade. STEC kan
fororena vetet i alla led av produktionen; grédan under odlingen eller det troskade vetet i samband
med processningen till mjol. Vid tillverkning med bristfilliga hygieniska forhallanden kan STEC
introduceras och fa mdjlighet att tillvixa och kan dérefter 6verleva under lang tid i mjdlet trots
livsmedlets laga vattenaktivitet. Nyligen visade kartliggningar fran Kanada, Schweiz och Tyskland att
STEC var vanligt forekommande (2-18 procent) i vetemjol. Eftersom mjdlprodukter &r basfoda kan
konsumtionen och ddrmed exponeringen for STEC bli stor hos sdvil vuxna som barn med de aktuella
riskbeteendena ifall mjolet dr férorenat. Det dr darfor viktigt att producenterna forhindrar att STEC
introduceras eller uppforokas under odling av spannmal eller processningen till mjol.

Fraga 1 Vilka ar spridningsvagarna i de aktuella EHEC-utbrotten?

Inte 1 ndgot av de aktuella utbrotten (Tabell 2) har man lyckats identifiera spridningsvigen for EHEC-
smitta och det &r svért att gora det &ven med ett samlat underlag om utbrotten och de fétal
kartlaggningar (Kindle et al., 2019, Méde et al., 2017) som gjorts. I flera av de aktuella
utbrottsrapporteringarna foreslar man att vetet blivit fororenat med STEC pa filtet innan skérd, med
utsdde, bevattningsvatten, jord, djurspillning (vitsvanshjort eller skadedjur) och stallgédsel som
mojliga fororeningskillor. Slam som spridits pa dkermarken liksom spillning frdn andra vilda djur
sdsom vildsvin ar ytterligare mojliga kéllor till férorening. STEC kan ocksa ha kontaminerat det
troskade vetet i senare led av produktionen via kontakt med fororenad jord, gédsel eller kontaminerade
grodor, t.ex. 1 samband med transport mellan de olika produktionsstegen, eller via spillning pa gérden
fran faglar och gnagare. Aven anvindning av fororenat vatten i konditioneringssteget vid malningen
har foreslagits vara en mojlig introduktionsvég, liksom kontakt med fororenade mjolrester pa
utrustning och i daligt rengjorda utrymmen i kvarnen. STEC som vil har introducerats i vetet kan
sedan fa mgjlighet att tillvdixa under bristande hygieniska forhallanden avseende vattenhalt, temperatur
och lagringstid i samband med torkning, lagring och malning I t.ex. en tysk provtagning av mjol hade
de kvarnar som ingick i undersdkningen mycket olika hygienisk standard och andelen PCR-positiva
mjolprov (ej isolerade STEC) var generellt hogre i prov fran kvarnar med sémre hygieniska
forhallanden (Méde et al., 2017).

Fraga 2 Finns det nagra produktionssatt eller riskbeteenden som
gor smittvagen aktuell i Sverige?

STEC kan fororena vetet i alla led av produktionen (Figur 1). Vissa av de fororeningskéllor som
foreslagits i svaret pa fraga 1 kan vara relevanta dven ur ett svenskt perspektiv, sdsom stallgédsel och
spillning frén skadedjur och vilda djur (undantaget vitsvanshjort som inte finns i Sverige). Det &r dock
svart att utifran tillgdnglig information om produktionssitt i Sverige kontra de utbrottsdrabbade
landerna (USA och Kanada) och ldnder med visad hog forekomst av STEC i vetemjol (Tyskland och
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Schweiz) kunna bedoma hur pass relevant smittvdgen ar for svensk del. Det tycks i dagsldget vara
vanligare att bevattna vete i USA jamfort med Sverige och Tyskland, men med ett varmare och torrare
klimat skulle det kunna bli vanligare dven hir. Overlag 4r det dock, oavsett land, viktigast med ett
produktionssétt och en utrustning som genomgéende ger en hygienisk tillverkning. Det forutsétter att
producenterna foljer regler och riktlinjer och tar hojd for detta i sina planer (grundférutsittningar och
HACCP- forfaranden) genom processer som ger hygieniska forhallanden, inklusive rutiner for
rengoring av utrustning. I det ingar dven egenkontroll i de olika produktionsstegen sa att forhallandet
mellan vattenhalt, temperatur och lagringstid kan f6ljas och optimeras.

De riskbeteenden som omnémnts i utbrottsrapporteringarna av STEC-fororenat vetemjol och
mjo6lprodukter dr bakning, konsumtion av hemmagjord eller fardigforpackad deg och smet liksom
mjolprodukter som ar avsedda att slutberedas i hemmet och som inte &r tillrdckligt uppvarmda. Att lata
barn leka med deg gjord p& mjol — vanlig bakdeg eller ”’play-dough” — tillhor ocksa riskbeteenden
enligt de fall-kontrollstudier som gjorts i samband med de aktuella utbrotten i Nordamerika. Ifall
fororenade mjolprodukter slédpps pa marknaden i Sverige sé ér detta riskfaktorer och beteenden som &r
relevanta dven ur ett svenskt perspektiv.

Fraga 3 Sker till Sverige nagon inforsel eller import av produkter
som kan medfora en risk?

Foljande livsmedelsprodukter har kopplats till EHEC-utbrotten i fraga:

e Vetemjol

e Produkter av vetem;jol for vilka den slutliga beredningen sker i hemmet
o fardigforpackad kakdeg
o kak- och brodmixer
o ¢j tillagade degprodukter

Importstorleken i ton for aktuella KN-koder (tullnummer for olika varugrupper) och lander togs fram
for 2016 och 2017 med hjilp av Tullverkets importstatistik. Sverige importerar de aktuella
produkterna fran USA, men inte fran Kanada (Tabell 3). Den totala direktkonsumtionen i Sverige av
vetem;jol, ragmjol och mjol av annan spannmal var 8,2 kg per person ar 2016, motsvarande 81369 ton
totalt (SJV, 2018b). Direktkonsumtionen av mjélprodukter sisom mixer m.m. av mjol eller starkelse
(inkl. véllingpulver, exkl. maltextrakt) var 1,1 kg, motsvarande 10915 ton (SJV, 2018). Det innebdr att
importen fran Nordamerika av vetemjol och vete-/ragmjol (262 ton ar 2016) samt mjdlprodukter (163
ton ar 2016) utgor, grovt rdknat, en mycket liten andel (<1 procent) av den svenska konsumtionen av
dessa livsmedel. Denna andel utgér 4ndé manga ton. Sannolikheten for att exponeras beror pa vilka
livsmedel det &r och vad de anvénds till, uppgifter som idag saknas. Risken att insjukna i EHEC till
foljd av konsumtion av mjol eller mjolprodukter som importerats fran Nordamerika ér foljaktligen inte
forsumbar, men beddms vara mycket liten. Arets virmebdlja liksom ett varmare och torrare klimat kan
pé sikt komma att 6ka importen av sidana varor®.

6 https://www.food-supply.se/article/view/610242/torkan_en_risk_for_svenska_livsmedel, 2018-06-28.

22 LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE—L 2019 NR 21



Tabell 3. Import av vetemj6l och aktuella mjolprodukter fran Nordamerika ar 2016 och 2017. Livsmedel ar indelade enligt
Tullverkets kategorisering (KN-kodning).

KN-kodning Varugrupp Importland  Importi Import i
(8-sifferkod) ton 2016  ton 2017
11010015 + Mijol, finmalet av vete (exklusive durumvete) eller av Totalt 22877 27505
11010090 blandsad av vete och rag
Kanada 0 0
USA 262 230
19012000 Mixer och deg av mjol, krossgryn, starkelse eller Totalt 21089 17585

maltextrakt, som inte innehaller kakao eller innehaller <
40 viktprocent kakao berdknat pa helt avfettad bas, i.a.n.
samt blandningar och deg av mjélkprodukter, som inte
innehaller kakao eller innehaller < 5 viktprocent kakao
berdknat pa helt avfettad bas, i.a.n. for beredning av
bakverk

Kanada 0 0
USA 163 65

Osdakerheter

Spridningsvigarna i de aktuella EHEC-utbrotten som underlaget bygger pa ar inte klarlagda. For att
battre kunna bedoma spridningsvégar och huruvida fragan &r aktuell i Sverige, behdvs mer data om
forekomst och halter av STEC i olika led av produktionen. Bade svenska och internationella data
saknas. Det behovs ockséd 6kad kunskap om vilka sjukdomsframkallande typer och varianter av STEC
som kan finnas i mjol. Vidare behovs 6kad kunskap om olika beteenden sdsom bakning och tillagning
av icke-virmebehandlade mjolprodukter och vilken betydelse det har ifall mjdlet dr fororenat. For att
bittre kunna vérdera risken att insjukna i EHEC till f6ljd av konsumtion av m;jol eller icke-
viarmebehandlade mjolprodukter som importerats fran Nordamerika behdvs ocksa battre kinnedom om
vilka séddana livsmedel som importeras och vad de anvénds till.
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Denna rapport ar ett vetenskapligt underlag om shigatoxin-producerande Escherichia coli (STEC) i vetemjol. De STEC som
orsakar infektion hos manniska kallas enterohemorragiska E. coli (EHEC). De senaste aren har det i Nordamerika varit nagra
EHEC-utbrott dar smittkallan har varit vetemjol eller icke-varmebehandlade mjolprodukter. Syftet med underlaget var att
sammanstalla vad det ar som ligger bakom de aktuella utbrotten och bedéma om motsvarande utbrott skulle kunna handa i

Sverige.
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@ Livsmedelsverket

www.livsmedelsverket.se



http://www.livsmedelsverket.se/

	Förord
	Sammanfattning
	Summary
	Shiga toxin-producing Escherichia coli in wheat flour

	Bakgrund
	Övergripande frågeställning
	Specifika frågor som ska besvaras

	Metod
	Söksträngar och databaser
	Importstatistik

	Faroidentifiering
	Shigatoxin-producerande Escherichia coli (STEC)
	Utbrott kopplade till STEC i vetemjöl och mjölprodukter
	Riskbeteenden kopplade till STEC i vetemjöl i de aktuella utbrotten

	Farokaraktärisering
	Exponeringsuppskattning
	Odling av vete
	Processning av vete
	Buffertlagring av vete
	Torkning av vete
	Lagring av torkat vete
	Malning av vete

	Överlevnad och tillväxt av STEC i vetemjöl
	Förekomst och halter av STEC i vetemjöl
	Konsumtion

	Riskkaraktärisering
	Fråga 1 Vilka är spridningsvägarna i de aktuella EHEC-utbrotten?
	Fråga 2 Finns det några produktionssätt eller riskbeteenden som gör smittvägen aktuell i Sverige?
	Fråga 3 Sker till Sverige någon införsel eller import av produkter som kan medföra en risk?
	Osäkerheter

	Referenser

