@ Livsmedelsverket

L—-2021 nr 16

Heminlaggning av gronsaker
—en riskvardering




Denna titel kan laddas ner fran: Livsmedelsverkets sida for att bestélla eller ladda ner material.

Citera garna Livsmedelsverkets texter, men glom inte att uppge kallan. Bilder, fotografier och illustrationer ar

skyddade av upphovsratten. Det innebar att du maste ha upphovsmannens tillstand att anvanda dem.
© Livsmedelsverket, 2021.

Forfattare:

Karin Nyberg och Jonas Toljander.

Rekommenderad citering:
Livsmedelsverket. Nyberg, K, Toljander, J. 2021. L 2021 nr 16: Heminlaggning av grénsaker — en riskvardering.

Livsmedelsverkets rapportserie. Uppsala.

L2021 nr 16
ISSN 1104-7089

Omslag: Livsmedelsverket

Inlaga: Ange fotograf for bilder i rapporten


about:blank

FOrord

Detta ar en riskvarderingsrapport om mikrobiologiska risker med hemgjorda grénsaksinldggningar.
Rapporten har tagits fram pa bestallning av Livsmedelsverkets avdelning for Hallbara matvanor och
besvarar fragor om hemgjorda attiks- och oljeinlaggningar av grénsaker, rotsaker och orter. Mer
specifikt besvaras fragor som ror risken for tillvaxt av Clostridium botulinum, vars toxin vid
konsumtion kan orsaka botulism, en ovanlig men mycket allvarligt sjukdom. Rapporten kommer att
anvandas vid Livsmedelsverket for att ta fram rad om inlaggning av gronsaker i hemmet. Rapporten ar
uppdelad i faroidentifiering, farokaraktarisering, exponeringsuppskattning och riskkaraktarisering.

Ansvariga for rapportens innehall & Karin Nyberg och Jonas Toljander, mikrobiologer och
riskvarderare pa Risk- och nyttovarderingsavdelningen. Rapporten har granskats av Melle Séave-
Soderbergh och Roland Lindqyvist, bada vid Risk- och nyttovarderingsavdelningen.

Per Bergman, Avdelningschef, juli 2021
Risk- och nyttovérderingsavdelningen,

Livsmedelsverket
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Sammanfattning

Konservering genom inlaggning &r ett satt att forlanga hallbarheten pa gronsaker och minska svinnet.
Det kan ocksa leda till att mer gronsaker konsumeras och detta ar onskvart bade for halsan och for
miljon. Att gronsaker laggs in betyder att man forvarar dem i en lag, vanligen i en lufttat glasburk.
Den hér riskvarderingsrapporten tar upp mikrobiologiska faror med attiksinlaggningar och
oljeinlaggningar. Den framsta faran som &r forknippad med inlagda gronsaker ar bakterien
Clostridium botulinum vars toxin (gift) orsakar den sallsynta men allvarliga sjukdomen botulism. Det
uppfinns standigt nya recept, men det &r viktigt att man anvéander val beprévade metoder och inte
andrar recepten pa ett sadant satt att bakterier kan utvecklas och livsmedlet blir farligt att konsumera.

Det finns tva olika typer av Clostridium botulinum vars toxin kan orsaka botulism hos manniska,
proteolytisk respektive icke-proteolytisk. Dessa tillvéxer och bildar toxin under lite olika
miljobetingelser. Saval proteolytisk som icke-proteolytisk Clostridium botulinum kan férekomma i jord
och darmed ocksa pa gronsaker. Det &r vanligt att kokning eller sterilisering av gronsaksinléaggningar
rekommenderas. For fullstandig avdodning kravs da hoga temperaturer alternativt lang tids kokning. Om
inlaggningen inte steriliseras kravs tillsats av tillvaxthdmmande mikrobiologiska barriarer for att hindra
att sporer fran Clostridium botulinum gror och borjar bilda toxin.

| attiksinlaggningar fungerar attika, socker och salt som tillvaxthammande mikrobiologiska barriérer
mot Clostridium botulinum. Aven kylforvaring kan fungera som en tillvixthammande barriar. Om
bara en barriar anvands maste minst ett av foljande kriterier uppfyllas for att inlaggningen ska vara
séker: Surhetsgraden (pH) bor vara under 4,6, eller salthalten vara mer an 10 %, eller sockerhalten
vara 44-50 % i hela livsmedlet for att hindra tillvaxt av bada typerna av Clostridium botulinum.
Mangden syra, salt eller socker kan under vissa forutsattningar minskas om tva eller flera av dessa
barridrer anvands i kombination. Men det kan vara svart att bedéma vilka koncentrationer som
resulterar i en sdker produkt. Utbyte mellan gronsakerna och sjalva lagen kan gora att pH, salt- eller
sockerhalt inte blir som forvantat i den fardiga produkten. Det gar att anvanda andra surgdrare &n
attiksprit, exempelvis vinager. Om man anvander vinager i stallet for attiksprit i lagen maste man ta
héansyn till att vinager inte &r lika sur som attika. For att minska sannolikheten for tillvaxt anvands ofta
flera barriérer tillsammans.

Vid oljebaserade hemgjorda inldggningar anvénds oftast inga ingredienser som kan motverka
bakterietillvaxt. Hemgjorda inldggningar av gronsaker eller drter i olja har darfér mycket kort
hallbarhet. Oljan motverkar inte tillvaxt av Clostridium botulinum utan medfor i stallet forhallanden
som kan gynna tillvaxt och bildande av toxin. | rumstemperatur vaxer saval proteolytisk som icke-
proteolytisk Clostridum botulinum mycket snabbt. Clostridium botulinum kan inte tillvdxa om
oljeinlaggningar forvaras i kylskap vid hogst 3 °C, forutsatt att kylskapet haller den temperaturen hela
tiden. Det kan emellertid vara svart att kontrollera kylskapstemperaturen.
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summary

Home canning of vegetables — a risk assessment

Home canning is a method of extending the shelf life of vegetables and is positive from a sustainability
perspective. It can also increase the consumption of vegetables, which is desirable for both health and the
environment. Canning is usually done by pickling and storing the vegetables in an airtight glass jar. New
recipes constantly emerge; however, in order to prevent growth of the bacterium Clostridium botulinum
and the formation of its dangerous botulinum toxin, it is important to use well-established and tested
methods and not modify recipes in such a way that the food becomes unsafe to eat.

There are two different types of Clostridium botulinum that can produce toxins that cause botulism in
humans, proteolytic and non-proteolytic. These two types grow and form toxins under slightly
different environmental conditions. Both proteolytic and non-proteolytic Clostridium botulinum can
be found in soil and therefore also on vegetables. Boiling or heat sterilisation (pressure canning) of the
cans are commonly used methods to prevent the growth of spoilage microorganisms or pathogens. To
inactivate Clostridium botulinum in home canned vegetables this needs to be done at high
temperatures. If such sterilisation is not done, microbial barriers that inhibit the germination of
Clostridium botulinum spores and the production of toxin is needed.

Vinegar, salt and sugar are common preservatives in pickled vegetables. Cold storage is also
considered a barrier for bacterial growth. In this report critical limits of individual parameters that
must be met to completely prevent Clostridium botulinum spores from germinating and
growing/forming toxins are described. To completely prevent growth of both types of Clostridium
botulinum at least one of these criteria must be met: either pH should be below 4.6, or the salinity
should be more than 10 %, or the sugar content should be 44-50 % throughout the entire food product.
Sub-inhibitory concentrations of salt, sugar or acid, used in combination, may also inhibit growth of
Clostridium botulinum. However it can be difficult to assess and control which concentrations to use
and still produce a safe product. Vegetables generally have a high pH, and exchange between the
vegetables and the pickle solution may alter the pH, salt or sugar concentration in the finished product.
Consideration must also be taken when using wine vinegar or sherry vinegar, which have lower acidity
than regular vinegar. To reduce the likelihood of Clostridium botulinum growth, several barriers are
often used together.

When preparing vegetables in oil, or oil infusions of herbs, growth inhibiting ingredients are usually
not added. Homemade oil infusions therefore have a very short shelf life. The oil does not inhibit the
growth of Clostridium botulinum but rather presents conditions that can benefit growth and formation
of botulinum toxins. At room temperature, both proteolytic and non-proteolytic Clostridium botulinum
grow very quickly. Clostridium botulinum cannot grow if homemade vegetables in oil and oil
infusions are be kept in the refrigerator at a maximum of 3 °C, provided that the refrigerator maintains
that temperature at all times. However, refrigerator temperature can be difficult to control.

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

Vid tiden for gronsaksskorden inkommer ofta fragor till Livsmedelsverket om hur hemgjorda
attiksinlaggningar och oljeinldggningar av gronsaker och orter ska goras for att inte orsaka botulism.
Det finns manga varianter av recept att bedéma och ta stallning till. I recepten for sura inlaggningar
ingar attiksprit eller vinager av olika slag i varierande mangd. I oljerecepten ingar ofta értkryddor och
gronsaker. Olika gronsaker har olika pH-vérden vilket kan paverka sannolikheten for mikrobiologisk
tillvaxt.

Livsmedelsverket har tidigare inte gjort ndgon riskvardering av grénsaksinlaggningar och det finns
darfor inget rad om gronsaksinlaggningar mer an att Livsmedelsverket vid fragor svarar att
oljeinlaggningar bor forvaras i kylskap. En riskvardering om sillinlaggning, gravning och
hemkonservering finns publicerad (Nyberg, 2017). | det underlaget ingick dock inget om andra typer
av gronsaksinlaggningar sasom hemgjorda attiks- och oljeinlaggningar.

Overgripande fragestallning:

Avdelningen for hallbara matvanor behdver ett vetenskapligt underlag om attiks- och oljeinlaggningar
av gronsaker, rotsaker och orter.

Specifika fragor som ska besvaras:

1) Attiksinlaggningar. Vilka olika koncentrationer av &ttiksyra, salt och socker forhindrar att
botulinum-sporer av den typ som finns pa gronsaker gror och tillvéaxer i den fardiga gronsaks-
[rotsaksinlaggningen? Omvandla attiksyran till ttikssprit (12%). Utga fran att de fardiga
inlaggningarna ska kunna forvaras i rumstemperatur, atminstone fram tills att de 6ppnas, och
sedan i kylskap.

a) Finns det skillnader med avseende pa méjligheten for tillvaxt mellan olika gronsaker och
rotsaker? 1 sa fall rangordna dessa.

b) Hur paverkas tillvaxtmojligheten om attiksspriten byts ut mot till exempel sherryvinager?

c) Finns det nagra andra sjukdomsframkallande mikroorganismer an Clostridium botulinum som
kan utgora en fara i attiksinlaggningar? I sa fall, vilka och pa vilket sétt?

2) Oljeinlaggningar. Hur forhindrar man att botulinum-sporer gror och sen forokar sig i fardiga
produkter av gronsaker och orter inlagda i olja?

a) Finns det skillnader med avseende pa mojligheten for tillvaxt mellan olika gronsaker och
orter? | sa fall rangordna dessa.

b) Eftersom kylskapstemperaturer varierar mellan hushall, ange tillvaxtmojligheterna for de olika
pH-vattenaktivitetskombinationerna vid i 8, 10, 12 och 20 °C.

c¢) Finns det ndgra andra sjukdomsframkallande mikroorganismer an Clostridium botulinum som
kan utgora en fara i oljeinlaggningar? | sa fall, vilka och pa vilket satt?
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Metod

For att besvara fragorna soktes litteratur i flera databaser. Sokstrangarna ar dokumenterade i Tabell 1.
Utover litteratursokningarna har referenser och kéllor i tidigare riskvarderingsrapport om inldggning,
gravning, syrning och konservering anvants (Nyberg, 2017). Riktade sokningar gjordes ocksa efter
information pa utlandska myndigheters hemsidor. En anvandbar kalla har varit den omfattande och
detaljerade manualen om konservering av livsmedel, inklusive gronsaker, som publicerats av U.S.
Department of Agriculture (USDA, 2015). Denna har anvénts for att inhdmta information om olika
metoder for hemkonservering av gronsaker, gronsakers pH, tider for varmesterilisering, m.m.

Tabell 1. Litteratursékningar som gjordes for att hitta information om inlaggning av grénsaker, utbrott av botulism, samt

forekomst av C. botulinum i miljon. Soktraffarna overlappar mellan flera av sokstrangarna.

Databas Datum Information sdktes om Sokstrang Soktraffar Urval
FSTA 2021-04-08  Oljeinlaggningar och botulism (vegetabl* OR herb* OR 21 14
mushroom*) AND (botulinum
OR botulism) AND "in oil"
PubMed 2021-04-08  Oljeinlaggningar och botulism (vegetabl* OR herb* OR 1 1
mushroom*) AND (botulinum
OR botulism) AND "in oil"
Google scholar 2021-03-09 Oljeinlaggningar och botulism home canned vegetables in n/a 0!
oil acidification
PubMed 2021-02-16  Gronsaksinlaggningar och (vegetabl* OR herb* OR 8 12
botulism mushroom*) AND (botulinum
OR botulism) AND (pickles OR
pickled OR acidification)
PubMed 2021-02-25 Utbrott av botulism, samt Botulinum AND food AND 38 5
litteraturoversikter pa @mnet outbreak AND review (2010-)
fran 2010 och senare
FSTA 2021-06-10 Utbrott orsakade av andra outbreak AND (canned OR 5 0
faror &n C. botulinum canning) AND vegetabl* AND
home
PubMed 2021-06-10 Utbrott orsakade av andra outbreak AND (canned OR 12 0
faror @n C. botulinum canning) AND vegetabl* AND
home
PubMed 2021-05-06 Forekomst av C. botulinum i botulinum AND environment 26 3
miljon AND (reservoir OR Sweden)
FSTA 2021-06-10 Forekomst av C. botulinum pa prevalence AND "Clostridium 22 2
raa gronsaker botulinum" AND vegetabl*
PubMed 2021-06-10 Forekomst av C. botulinum pa prevalence AND "Clostridium 19 2

raa gronsaker

botulinum" AND vegetabl*

1 Antalet soktraffar var for manga for att ga igenom, men genomgang av de forsta sidorna av soktraffar gav inga ytterligare relevanta som inte redan hittats

genom PubMed och FSTA.

2 En relevant men mycket gammal referens som i slutdnden inte anvandes (Ito et al 1976).
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Faroidentifiering

Clostridium botulinum och botulinumtoxin

Den framsta faran som ar kopplad till inlagda gronsaker ar botulinumtoxin. Botulinumtoxin
produceras framst av bakterier inom arten Clostridium botulinum. Det ar framforallt oljeinlagda
gronsaker som ar en riskprodukt for bildande av botulinumtoxin da alla av fyra kritiska moment ar
uppfyllda (Nummer et al., 2011): (1) det kan finnas sporer av Clostridium botulinum pa grénsakerna;
(2) oljeinlaggningen skapar en anaerob miljo; (3) gronsaker har ett pH som inte hdmmar Clostridium
botulinum; samt (4) gronsaker har en vattenaktivitet som gynnar tillvaxt av Clostridium botulinum.

Clostridium botulinum &r en gram-positiv, anaerob och sporbildande bakterie som férekommer
naturligt i jord och bottensediment samt i tarmen hos fisk och daggdjur (McLauchlin and Grant, 2007,
Ihekwaba et al., 2016). Clostridium botulinum bestar av fyra fylogenetiskt olika serotyper (typ 1-1V)
som forenas genom sin férmaga att bilda botulinumtoxin. Botulinumtoxin ar mycket potenta nervgifter
som kan orsaka sjukdomen botulism hos savéal manniskor som djur. Sjukdomen botulism brukar delas
upp i klassisk botulism, sarbotulism och spadbarnshotulism. Klassisk botulism &r den typ av botulism
som orsakas av forgiftning av botulinumtoxin som bildats i livsmedel. Utan behandling kan botulism
vara en dodlig sjukdom, da den i sin allvarligaste form kan leda till att andningsmuskulaturen
forlamas.

Botulinumtoxin bildas nér bakterierna befinner sig i en gynnsam miljo och kan tillvéxa (Lindstrém et
al., 2006). Det finns sju olika botulinumtoxin (A-G), men det ar botulinumtoxin A, B, E och F som
orsakar forgiftning hos méanniskor (Tabell 2). Dessa botulinumtoxin produceras av Clostridium
botulinum typ I och typ Il (Adams and Moss, 2008, Collins and East, 1998, Ihekwaba et al., 2016).
Clostridium botulinum typ | bestar av proteolytiska stammar som bildar botulinumtoxin A, B och F,
antingen enskilt eller i par-kombinationerna AB, AF, och BF. Proteolytiska stammar har
tillvaxtoptimum vid cirka 37 °C och producerar mycket varmetaliga sporer. Clostridium botulinum typ
Il bestar av icke-proteolytiska stammar som bildar botulinumtoxin B, E eller F, har tillvaxtoptimum
vid lagre temperaturer &n 30 °C och producerar mindre varmetaliga sporer. Icke-proteolytiska
Clostridium botulinum &r kansligare for salt &n proteolytiska stammar, och hammas vid en
koncentration pa 5% natriumklorid jamfort med 10% for proteolytiska stammar (Doyle and Glass,
2010, Adams and Moss, 2008, Ihekwaba et al., 2016). Proteolytiska Clostridium botulinum kan inte
tillvaxa vid temperaturer lagre an 10 °C medan icke-proteolytiska Clostridium botulinum kan véxa vid
temperaturer ner till 2,5-3 °C (Lindstrém et al., 2006, Ihekwaba et al., 2016).

Det finns ocksa ett par andra arter inom Clostridium-slaktet som kan producera botulinumtoxin
(Ihekwaba et al., 2016); Clostridium butyricum, som kan producera botulinumtoxin typ E (Hill et al.,
2007, McCroskey et al., 1986), och Clostridium baratii, som kan producera botulinumtoxin typ F (Hall
et al., 1985, Hill et al., 2007). Liksom Clostridium botulinum kan dessa arter finnas i jord och
sediment (Hill et al., 2007, Ihekwaba et al., 2016). Clostridium sporogenes &r en art som inte gar att
sarskilja fran proteolytisk Clostridium botulinum genom traditionell odlingsmetodik (Adams and
Moss, 2008). Vissa stammar av Clostridium sporogenes kan ocksa bilda botulinumtoxin.
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Tabell 2. Tillvaxtbegransande faktorer och temperatur for inaktivering av sporer for Clostridium botulinum typ | och Il samt
C. baratii och C. butyricum som ocksa kan producera botulinumtoxin. Referenser: lhekwaba et al. (2016) samt Adams och
Moss (2008).

Proteolytisk? Icke-proteolytisk C. baratii C. butyricum
C. botulinum C. botulinum
(typ 1) (typ Il)
Neurotoxin som bildas A B, F B,E,F F E
Optimal temp for tillvaxt (°C) 37-42 25-30 30-45 30-37
Minimum temp for tillvaxt® (°C) 10-12 3 10-15 12
Minimum pH for tillvaxt® 4,6 5,0 us 4,8
Minimum vattenaktivitet for tillvaxt ¢ 0,94/0,93 0,97/0,94 us us
NaCl konc som kraftigt hammar tillvaxt (%) 10 5 us us
Varmetolerans for sporer (minuter) D121°c=0,21 Dsgy,20c = 2,4, us D1oo°c< 0,1
Dgo“c = 0,6-3,3

us = uppgift saknas
?Inkluderar dven en del stammar av Clostridium sporogenes
b Forutsatter att forhallanden i dvrigt &r optimala for tillvaxt

¢Vattenaktivitetens forsta varde ar baserad pa forsok med NaCl och det andra pa forsék med glycerol

Andra mojliga faror

Andra majliga faror kan vara sjukdomsframkallande mikroorganismer som hamnat pa grénsaker
genom fekal fororening samt problem med forskdmningsorganismer, jast och mogel (Evancho et al.,
2009). Sporbildande termofila bakterier och sporer fran varmeresistenta mogelsvampar kan tillvaxa i
inldggningar dven efter varmebehandling (Evancho et al., 2009). Sporbildande termofila bakterier
utgdr ingen halsorisk, men kan forstora livsmedlet. En del mdgelsvampar kan producera mykotoxiner
eller andra metaboliter som kan utgora en halsorisk (Evancho et al., 2009). Det ar ocksa tankbart att
lektiner, exempelvis i vissa bonor, skulle kunna utgéra en fara ifall livsmedlet inte upphettas
tillrackligt vid inlaggning eller fore konsumtion.

| vara litteratursokningar patraffades inga publikationer om sjukdomsfall eller utbrott kopplade till
grénsaksinlaggningar forutom botulism. Det ar mojligt men, sa vitt vi kan utréna, inte vanligt att otéta
eller skadade inlaggningskarl som kontaminerats vid forvaring eller hantering orsakar matforgiftning.
Evencho et al. (2009) skriver att &ven om incidenter med livsmedelsburna sjukdomar i samband med
kontaminering efter konserveringprocessen har intraffat tidigare, verkar det vara mindre vanligt idag.
Evanco et al (2009) refererar en aldre litteraturgenomgang av Stersky et al. (1980) av matforgiftningar
mellan aren 1921 och 1979 till foljd av att framforallt metallkonserver varit otéta eller skadade och
darmed blivit kontaminerade efter konserveringen. Mikrobiologiska faror som ndmns &r stafylokock-
enterotoxin och Salmonella av olika typer. Litteraturgenomgangen av Stersky et al. (1980) omfattar
inte bara vegetabilier och manga av orsakerna till kontaminering som namns ar knappast relevanta
idag — som exempel ndmns utbrott av tyfoidfeber som orsakats av att otata metallkonserver kylts i en
flod som var férorenad med avloppsvatten.
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Forekomst av Clostridium botulinum i miljon

Clostridium botulinum pavisas ofta i jord och bottensediment, men vilka stammar som &r vanligast
forekommande samt i vilken mangd bakterien forekommer tycks variera beroende pa geografiskt lage
(Espelund and Klaveness, 2014, McLauchlin and Grant, 2007). Overblicksbilden forsvéras av att
Clostridium botulinum ofta klassificeras efter producerad toxintyp, framforallt i &ldre litteratur, samt
att antalet studier &r relativt fa och att flera har anrikat bakterierna vid en temperatur som inte ar
optimal for alla typer av Clostridium botulinum (McLauchlin and Grant, 2007). | Europa rapporteras
framst forekomst av toxintyp A och B fran terrestra miljoer och typ B och E fran akvatiska miljoer
(Espelund and Klaveness, 2014, McLauchlin and Grant, 2007). Fran terrestra miljoer har en sporhalt
rapporterats pa mellan 2-2500 MPN (most probable number) per kg jord (McLauchlin and Grant,
2007). Fran Danmark rapporteras, i en tidig studie, att Clostridium botulinum typ B var vanligast
forekommande i terrestra miljoer och typ E i akvatiska miljoer (Huss, 1980). Tva svenska studier har
pavisat icke-proteolytisk Clostridium botulinum toxintyp B i saval gris- som nétfeces (Dahlenborg et
al., 2003, Dahlenborg et al., 2001). | studien pa gris pavisades Clostridium botulinum toxintyp B i
62% av proven och i studien pa nét pavisades Clostridium botulinum toxintyp B i 70% av proven. |
notfeces rapporterades en spormangd pa 3 sporer per kg feces.

Utbrott av botulism

I Sverige har vi haft cirka 30 fall av botulism sedan 1969, varav spadbarnsbotulism har varit den
vanligaste formen (Fohm, 2021, Dryselius, 2021). Inget av fallen har orsakats av gronsaker, istéllet ar
det fisk i de flesta fall och kott i nagra fall som varit smittkéllan for de fall som inte varit
spadbarnsbotulism. 1 9 av de 30 fallen finns toxintypen dokumenterad: Fyra av typ E, som alla
orsakats av fisk; tva av typ A, som orsakats av blodkorv; samt tre av typ B, dar smittkalla okand
respektive dadlar angetts som smittkélla (Dryselius, 2021).

Enligt en systematisk dversiktsartikel finns 197 utbrott av livsmedelsburen botulism beskrivna i
engelsksprakig litteratur mellan 1920-2014 (Fleck-Derderian et al., 2018). Nedan redovisad
information kommer fran denna oversiktsartikel. De 197 utbrotten har ett medianvarde pa 3 fall per
utbrott, med en spridning pa 2-97 fall per utbrott. Av dessa skedde majoriteten (55%) i USA, 15% i
Canada och 13% i Europa. | 70% (n=138) av utbrotten finns en punktkalla fér smitta identifierad, och
av dessa var det vanligaste livsmedlet (n=83, 42%) hemkonserverad mat. Ovriga kategorier var
hemtillverkade men inte konserverade livsmedel och industriellt tillverkade livsmedel, som stod for
cirka 25% av utbrotten vardera. | 6% av utbrotten har inget livsmedel angetts. Det toxin som var
vanligast var typ A (34%) foljt av typ B (16%) och typ E (17%) samt F (1%). | 64 (33%) av utbrotten
ar toxintypen okand. Oljeinlagda grénsaker och orter har varit inblandade i en rad utbrott, varav de
allra flesta av dessa har orsakats av hemgjorda inldggningar (Nummer et al., 2011). | utbrotten har
bland annat paprika, vitlok, svamp och aubergine utpekats.

Eftersom det &r toxinerna som &r i fokus vid utbrottsutredningar, snarare &n vilken bakterie som
producerat toxinet, saknas det information om det &r proteolytiska eller icke-proteolytiska Clostridium
botulinum som producerat toxinerna. Denna information hade varit av intresse for toxinerna av typ B
och F som kan produceras av bade proteolytisk och icke-proteolytisk Clostridium botulinum. Men de
olika egenskaperna hos dessa grupper av Clostridium botulinum medfér att de kan kopplas samman
med olika livsmedelstyper. Proteolytisk Clostridium botulinum, som karaktériseras av mycket
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varmetoleranta sporer, kopplas ofta samman med otillracklig eller misslyckad varmekonservering av
kott eller gronsaker, inte sallan vid hemkonservering (Lindstrém et al., 2006, Novak et al., 2008).
Icke-proteolytisk Clostridium botulinum, som kan tillvéxa i kylskapstemperatur, kopplas ofta samman
med produkter som tillverkas med ingen eller endast mild varmebehandling, ar hermetiskt (gastat)
forpackade och har lang hallbarhet (Lindstrom et al., 2006, Novak et al., 2008).
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Farokaraktarisering

Botulinumtoxiner ar mycket potenta nervgifter med en dédlig dos som uppskattats till 30-100 ng
(Ihekwaba et al., 2016). De tidiga symtomen pa botulism ar lika oavsett vilken toxintyp som orsakat
forgiftningen (Lindstrom et al., 2006, McLauchlin and Grant, 2007). Dessa inkluderar illamaende,
krakningar, mag-tarmproblem och allméan sjukdomskénsla med yrsel, trétthet, samt muntorrhet.
Symtom uppkommer generellt efter 18-36 timmar efter intag av kontaminerat livsmedel, men kan
variera fran 6 timmar upp till 10 dagar. Vidare kan neurologiska symtom uppkomma sasom
ogonmuskelférlamning, synstorningar, dubbelseende, svarighet att svélja och talsvarigheter. Efterhand
kan andningsférlamning uppkomma. Utan behandling kan botulism ha ett dédligt forlopp. Pa global
niva har botulism en dédlighet pa 5-10%. Symtomens allvarlighet beror framst pa vilken mangd toxin
som livsmedlet innehaller. Det kan ocksa variera med toxintyp, da toxintyp A visats orsaka fler fall av
forlamning av andningsmuskulaturen (Fleck-Derderian et al., 2018).
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Exponeringsuppskattning

Prevalens och halter av Clostridium botulinum pa raa gronsaker
och svamp

Det tycks inte finnas s& manga studier om prevalens och halter av Clostridium botulinum-sporer pa rda
gronsaker. | en fransk studie pavisades genen for botulinumtoxin typ B i 0,8% (1/128) och 0,5%
(1/188) av prover fran rda morotter respektive haricot verts (gréna bénor, brytbonor) (Sevenier et al.,
2012). Studien undersokte férekomst av endast en typ av toxin och metoden som anvandes selekterade
dessutom for icke-proteolytiska Clostridium botulinum och det &r darfor svart att saga nagot om totala
prevalensen av Clostridium botulinum pa gronsakerna som analyserades. | en kinesisk studie
uppskattades sporhalterna av proteolytiska respektive icke-proteolytiska Clostridium botulism pa tva
olika matsvampar (Malakar et al., 2013). Sporhalten av proteolytisk Clostridium botulinum pa
Lentinula elodes (Shiitake) uppskattades vara i genomsnitt 1500 sporer per kg. Sporhalten av
proteolytisk och icke-proteolytisk Clostridium botulinum pa Auricularia auricula (Judasora)
uppskattades vara i genomsnitt 550 respektive 350 sporer per kg svamp. Dessa fa studier ger inte
tillracklig information for att dra slutsatser om prevalens och halter av Clostridium botulinum pa
gronsaker.

Tillvaxt av Clostridium botulinum

Om viabla sporer av Clostridium botulinum finns pa gronsaker i en inlaggning kan den syrefattiga
miljo som uppkommer medfora att groning, foljt av tillvaxt och toxinbildning kan ske. Till skillnad
mot de flesta frukter och bar ar gronsaker och svamp inte tillrackligt sura for att i sig sakerstélla att
tillvaxt av Clostridium botulinum inte sker. | Figur 1 och 2 visas beraknad tid for en forkning pa tio
ganger (1 log10-enhet) under anaeroba forhallanden for proteolytisk (Figur 1) och icke-proteolytisk
(Figur 2) Clostridium botulinum i livsmedel utifran tillvaxtmodeller i ComBase (ComBase, 2021).
Tillvaxten har beréknats vid olika forvaringstemperaturer och vid tre olika pH-varden. Modellerna ar
baserade pa forsok under annars optimala forhallanden i odlingsmedium.

Resultaten visar att tillvaxten paskyndas och lagtiden, det vill saga tiden innan bakterierna kommer
igang med sin tillvaxt, blir kortare med 6kad temperatur. For proteolytisk Clostridium botulinum, som
kan véxa ner till 10 °C, finns endast tillvaxtmodeller fran 15 °C i ComBase. Vid 15 °C tar det fran 1-2
dygn for 1 log tillvaxt, men det kan ta ca 4-7 dygn innan tillvaxten kommer igang. Vid 20 °C gar det
betydligt snabbare, da 1 log tillvaxt kan ta ca 9-22 timmar och tiden innan tillvéxt paborjas &r pa ca
1,5-3 dygn. Ju hogre pH desto kortare tid. Icke-proteolytisk Clostridium botulinum, som kan véxa ner
till 3,3 °C, kan vid 4 °C tillvaxa med 1 log efter 3-14 dagar efter en lagfas pa 17-75 dygn. Vid 20 °C
gar det mycket snabbare for tillvaxt av icke-proteolytisk Clostridium botulinum. Da kan 1 log i tillvaxt
ta fran 2-7 timmar och tiden innan tillvaxt paborjas ar pa 2 timmar upp till 3 dygn beroende pa pH.
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Figur 1. Tid till 10 gangers 6kning (1 logy,) vid anaerob tillvéxt av proteolytisk Clostridium botulinum vid pH 5-7, med och
utan lagfas, vid olika temperaturer. Ovriga parametrar &r en salthalt p& 0,5% (aw=0,997). Data frdn ComBase (2021).
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Figur 2. Tid till 10 gangers 6kning (1 logio) vid anaerob tillvaxt av icke-proteolytisk Clostridium botulinum vid pH 5-7, med

och utan lagfas, vid olika temperaturer. Ovriga parametrar dr en salthalt pd 0,5% (aw=0,997). Observera skillnaden i y-axelns
skala mellan de olika pH-vardena. Pga. stora skillnader i tillvaxttid har lagfas-tiden beskurits vid laga temperaturer. Den
totala tillvaxttiden inklusive lagfas ar: a=74 dygn, b=19 dygn, c=22 dygn och d=17 dygn. Data fran ComBase (2021).

For att hdmma tillvéxt av Clostridium botulinum och bildandet av botulinumtoxin kravs att en eller
flera mikrobiologiska barriarer tillampas. Exempel pa barriarer ar tillsats av surgérande medel (for att
sénka pH), torkning av gronsak fore inlaggning, tillsats av salt eller socker (for att sanka
vattenaktiviteten), upphettning med eller utan dvertryck (for att avddda bakterier och dess sporer) samt
forvaring i frys eller kyl (for att minska mojligheten for tillvaxt). Slutproduktens sékerhet 6kar genom
att tillampa flera barriarer. Aven om effekten av de enskilda barriarerna var for sig kan vara
otillracklig for att fullstandigt hamma tillvaxt och toxinbildning, sa kan den sammanlagda effekten av
flera barriérer i vissa fall gora det (Elliott and Schaffner, 2001).
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Tvatt och ansning av gronsaker fore inlaggning

Sjukdomsframkallande mikroorganismer, inklusive sporer av Clostridium botulinum, kan férekomma
i jord och saledes ocksa pa ytan av grénsaker och andra livsmedel som kommit i kontakt med jord. Det
ar svart att helt fa bort bakterier, jastsvampar och mogelsvampar fran ytan av gronsaker. Tvatt av
gronsakerna minskar antalet mikroorganismer pa ytan till viss del, medan skalning avlagsnar en storre
andel av mikroorganismerna (USDA, 2015). Liksom Clostridium botulinum sa bildar en del andra
bakterier och mdgelsvampar sporer som kan Gverleva trots varmebehandling av gronsaksinlaggningen,
t.ex. olika sporbildande termofila bakterier och sporer fran varmeresistenta mogelsvampar (Evancho et
al., 2009). Sannolikheten for att sporer ska finnas kvar pa ytan av gronsakerna minskar efter tvatt och
framforallt skalning av gronsakerna. Forvallning/blanchering av gronsakerna kan ocksa bidra till att
reducera antalet av manga typer av mikroorganismer. Skadade eller angripna grénsaker bor inte
anvandas da olika forskamningsorganismer kan folja med och medfdra att kvaliteten eller hallbarheten
pa gronsaksinlaggningen forsamras (Evancho et al., 2009).

Inaktivering — upphettning

Tryckkokning

For livsmedel med icke tillvaxtbegransande pH (pH > 4,6), sasom gronsaker (Tabell 3), kravs
sterilisering med tryckkokare for att forstéra sporer av Clostridium botulinum. Detta ar sarskilt viktigt
om ytterligare barridrer inte tillampas. USAs jordbruksdepartement (USDA) anger att livsmedel med
pH dver 4,6 behover upphettas till 115-121°C under 20-100 minuter (USDA, 2015). Tiden kan variera
mellan olika livsmedel, hur tétt packade gronsakerna ar i behallarna, behallarnas storlek, och om
ytterligare mikrobiologiska barriarer (t.ex. syra) anvands. Vid tryckkokning kan man utga fran
antingen forvallda eller raa gronsaker som laggs i burkar som darefter placeras i en tryckkokare. Nar
raa gronsaker anvands kommer det ofta med mer luft, vilket bade kan orsaka att gronsakerna
missfargas efter en tid och att hallbarheten forsamras. Tryckkokning kan emellertid paverka bade
textur och smak pa livsmedlet (Nummer et al., 2011).

Kokkonservering

Ett annat sétt att varmekonservera gronsaker ar genom kokkonservering, dar konserverna kokas i en
vanlig gryta med lock. | USDAs manual rekommenderas att gronsakerna forvalls innan de laggs i
burkar och kokas, for att gronsakerna ska krympa ihop (USDA, 2015). Pa sa vis far det plats mer i
burken samtidigt som o6nskad luft férsvinner. Den tid som behdvs for att sakert forstdra Clostridium
botulinum genom kokkonservering ar mycket lang, 7 till 11 timmar (USDA, 2015). Vid
kokkonservering av gronsaker bor darfor ytterligare tillvaxthammande barriarer tillampas.

Andra upphettningsmetoder

Eftersom manga orter och gronsaker som laggs in i olja, exempelvis vitloksklyftor, forlorar textur och
smak om de skulle tryckkokas gors detta i regel inte. Om inga ytterligare mikrobiologiska barridrer
anvands har de darfor en kort hallbarhet. I en litteraturversikt av Nummer et al (2011) namns
alternativa upphettningsmetoder som forekommer i recept som omfattar att sjuda 6rter i olja. Med
kokpunkter dver 121 °C kan de flesta oljor upphettas tillrackligt for att alla typer av Clostridium
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botulinum ska avdddas, men detta tillvagagangssatt har enligt forfattarna inte validerats vetenskapligt.
Det ar inte heller klart om uppvéarmning av olja till temperaturer 6ver 100 °C skulle koka bort all fukt
som finns i gronsakerna eller drterna och darmed forhindra tillvaxt av Clostridium botulinum. Utbrott
av botulism kopplade till (otillrackligt) upphettade oljeinlaggningar har férekommit (Morse et al.,
1990). Ytterligare studier behdvs darfor innan metoder for uppvarmning av orter eller gronsaker i olja
rekommenderas.

USDA avrader fran andra sétt att konservera med hjalp av upphettning, sasom att varma burkarna i en
gryta utan lock, konservera i en vanlig ugn, i mikrovagsugnen, i diskmaskinen eller genom
angkokning, da dessa inte resulterar i tillracklig inaktivering eller for att tiden som kravs for att uppna
tillracklig inaktivering ar oséker.

Tillvaxtbegransning — kylforvaring

Att forvara inlagda gronsaker vid en temperatur lagre &n 10 °C forhindrar tillvéxt av proteolytisk
Clostridium botulinum, men det kréavs en temperatur pa 3 °C eller lagre for att forhindra tillvaxt av
icke-proteolytisk Clostridium botulinum. Aven om det &r proteolytisk Clostridium botulinum som
vanligtvis kopplats samman med botulism orsakad av inlagda gronsaker gar det inte att utesluta att
icke-proteolytisk Clostridium botulinum kan finnas i produkten.

Det finns flera studier som indikerar att konsumenters kylskapstemperaturer inte alltid haller
tillrackligt 1ag temperatur for att mojliggora fullstandig tillvaxtbegransning av Clostridium botulinum
(EFSA, 2020, Marklinder and Eriksson, 2015, Marklinder et al., 2004, Nummer et al., 2011).
Dessutom visade en undersokning att manga konsumenter inte kontrollerar temperaturen i sina
kylskap (KFS, 2011). I en svensk intervjuundersokning fran 2011 visste bara 60% av de tillfragade
vad de hade for temperatur i kylskapet (KFS, 2011). Majoriteten av dessa (60%) angav att de hade
over 5 °C i sina kylskap och néra hélften att de hade 7-8 °C i sina kylskap. | en undersékning om
kylskapstemperatur i amerikanska hem hade drygt 27% av kylskapen en temperatur éver 5 °C och i
1,4% av kylskapen var temperaturen hogre an 10,5 °C (Audits International, 1999). En
sammanstallning av olika Europeiska studier pa kylskapstemperaturer visar att 71-93% av de
undersokta kylskapen hade en temperatur 6ver 5 °C och sa manga som 7-51% rapporterar en
temperatur 6ver 10 °C (EFSA, 2020). | tva svenska studier rapporteras dels medelvarden mellan 6,2-
7,4 °C pa livsmedel i kylskap (Marklinder et al., 2004) samt medeltemperaturer i kylskap mellan 4,8-
7,5 °C (Marklinder and Eriksson, 2015).

Nummer et al. (2011) citerar olika studier som tagit fram rekommendationer for kylforvaring av
gronsaksinlaggningar utan ytterligare barriérer. Slutsatsen som Nummer et al. (2011) presenterar ar att
enbart forvaring i kylskap ar en otillracklig/oséker barriar for Clostridium botulinum, sarskilt avseende
hemgjorda oljeinlaggningar dar barriarer for att sinka pH och vattenaktivitet saknas. Vidare dras
slutsatsen att oljeinlaggningar som forvarats i kylskap mer an 4 dagar inte ar sakra att konsumera och
att frysning &r den allra sdkraste metoden for att undvika bildandet av botulinumtoxin i
oljeinlaggningar och da behdvs inga ytterligare barriarer.
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Tillvaxtbegransning — tillsats av surgérande medel

Clostridium botulinum tillvaxer inte vid pH-vérden under 4,6 (proteolytiska stammar) alternativt 5.0
(icke-proteolytiska stammar). Olika livsmedel har olika pH-varde och gronsaker har generellt sett ett
pH som tillater tillvaxt av Clostridium botulinum (Tabell 3). For att uppna ett pH-varde som hammar
tillvaxt behover darfor ett surgérande medel tillsattas. Exempel pa surgérande medel som ar vanliga i
heminlaggningar ar attiksprit eller vinager.

Tomat ar en grénsak som befinner sig pa gransen for att tillata tillvaxt av Clostridium botulinum, med
pH-varden som kan ligga mellan 4,3-4,9. Enligt USDA bor darfér aven tomat behandlas som évriga
gronsaker (USDA, 2015).

Tabell 3. Sammanstallning 6ver rapporterade pH-varden for ett urval av olika grénsaker (FDA, 2021).

Gronsak pH Gronsak pH

Tomat 4,3-4,9 Blomkal 5,6

Paprika 4,7-5,5 Purjolok 5,6-6,2
Pumpa 5.0-5,5 Selleri 5,7-6,0
Gurka 5,1-5,8 Morot 5,9-6,4
Kal 5,2-6,8 Majs 5,9-7,3
Rodbeta 5,3-5,7 Brysselkal 6,0-6,3
Lok 5,3-5,9 Sparris 6,0-6,7
Aubergine 5,5-6,5 Svamp 6.0-6,7
Bonor 5,3-6,6 Avokado 6,3-6,6
Krondartskocka 5,5-6,0 Broccoli 6,3-6,9

Sankning av pH genom tillsats av attiksprit och vinager

Attika eller attiksyra ar en koncentrerad syra (99,8%). For livsmedelsbruk finns svagare Isningar av
attika, utspadd med vatten, vilket kallas for attiksprit (vanligen 12% attiksyra). En annan vanlig
surgorare &ar vinager, som bildas genom att etanolen i vin oxiderar till 4ttiksyra. Beroende pa
vinagersort och marke kan koncentrationen attiksyra variera. Nagra vanliga marken, som gar att kopa i
svenska butiker, av vitvinsvinager (Druvans, Zeta) har en koncentration pa 6% och sherryvinager
(Solera 77, Maille) har en koncentration pa 7%.

Tabell 4 visar en teoretisk berdkning av hur av olika koncentrationer av attiksyra, attiksprit och
vinager paverkar pH i en vattenlésning. For dessa berdkningar har forst utvalda koncentrationer av
attiksyra i vatten (ml/100ml) omvandlats till en koncentration utryckt i mol/L (molmassa for attikssyra
= 60,05 g/mol). Darefter har pH berdknats genom Formel (1), i vilken syrakonstanten (Kg) for attiksyra
=1,8 x 10°.

Formel (1): pH = —logyo(/Kq X (mol/L))
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Tabell 4. Teoretiskt berdknade pH-varden i en vattenlosning efter tillsats av olika volymer (ml) surgorare med olika
koncentration, sasom attiksyra (99,8%), attiksprit (12%) eller vindger (6%).

Attiksyra 99,8% attiksprit 12% Vinéger 6% pH
(ml surgérare/100ml) (ml surgoérare /100ml) (ml surgdrare /100ml)

0,1 0,4 0,8 3,4
0,25 2,1 4,2 3,1
0,5 4,2 8,4 2,9
1 8,3 16,6 2,8
2 16,6 33,2 2,6
3 25 50 2,5
4 33,3 66,6 2,5

Som referens till berdkningarna i Tabell 4 kan anges att en traditionell 1-2-3 lag (attiksprit-socker-
vatten) med 1 del attiksprit (12%) av totalt 6 delar total-volym innehaller 16,6 volymprocent (1/6)
attikssprit. Enligt Tabell 4 ger denna koncentration ett pH-varde pa 2,6. Om man endast raknar pa
volymen é&ttiksprit och vatten innehaller en 1-2-3 lag 25% volymprocent (1/4) attikssprit, vilket ger ett
beraknat pH pa 2,5. Oavsett hur man raknar ger denna tillsats av attiksprit (12%) en god marginal upp
till pH-gransen for tillvaxt av Clostridium botulinum (pH<4,5). Om attiksprit ersatts med 6-procentig
vinager bér mangden vinager dubblas jamfért med 12-procentig attiksprit samtidigt som méangden
vatten minskar med samma mangd (som vinagern okar) for att uppna samma effekt pa pH som en
tillsats av attiksprit (Tabell 4).

En begransning med de beraknade pH-vardena ar att de inte sdger nagot om hur exempelvis de
gronsaker som laggs in paverkar pH-vardet i inlaggningen eller vilken forandring av pH som
eventuellt sker 6ver tid. Det kan vara sa att de gronsaker som laggs har en buffrande effekt pa lagen
och saledes hojer pH-vardet i inlaggningen, och det skulle ocksa kunna ske en gradvis okning av pH
over tid. Det ar ocksa mojligt att pH-vérdet, och den eventuella effekt som grénsakerna har pa detta,
skiljer sig beroende pa om det ar en tomat, med hdg syrahalt, eller en gronsak med ett pH pa éver 6
som laggs in. Tyvarr har inga vetenskapliga studier som undersokt hur olika gronsaker paverkar pH i
attiksinlaggning av gronsaker hittats. Till skillnad mot exempelvis sill, som saltas fore inléggning, ar
gronsakerna ofta obehandlade (utéver eventuell kokning). Tillsats av tillrdckliga mangder av attika blir
saledes en annu viktigare barridr. Detta ar extra viktigt om produkten inte ska konsumeras relativt
direkt eller om inga andra tillvaxthammande barriarer tillampas.

Sankning av pH vid oljeinlaggning

Eftersom det inte gar att blanda &ttika med olja sa gar det inte att surgora oljeinlaggningar pa samma
sétt som vattenbaserade attiksinlaggningar. | kommersiell livsmedelsproduktion sker surgérning av
gronsaker eller drter genom att livsmedlet surgdrs fore tillsats av olja. Nummer et al. (2011)
rapporterade inga vetenskapliga studier om surgdrande av oljeinldggningar i hemmet under sékra
forhallanden. Kommersiella surgdrare, sasom citronsyra och fosforsyra, kan ocksa vara svara att fa tag
pa for vanliga konsumenter och metoden ar kranglig och oséaker att tillampa i hemmet. Nummer et al
(2011) rekommenderade darfor inte den metoden till oljeinldggning i hemmet.
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Sedan publiceringen av litteraturéversikten av Nummer et al. (2011) har atminstone en vetenskaplig
studie publicerats om en hemanpassad metod (Abo et al., 2014). | denna studie lat forfattarna nedsanka
hackad vitlok, basilika, oregano eller rosmarin i en 3% losning av citronsyra® under en 24 timmar fore
inlaggning i olja. For att fa en god sékerhetsmarginal var malsattningen att sanka pH till 4,2 i
vitloksklyftorna och i orterna. I en pilotstudie med hela vitloksklyftor sanktes pH endast till 4.5-4,6,
men i hackad vitlok sanktes pH fran 6,0-6,4 till 3,7 eller lagre med denna metod. | drterna sénktes pH
fran 6,3-6,7 till 2,8-4,1. Abo et al. (2014) angav emellertid inga sékra forvaringstider vid olika
temperaturer for oljeinfusionerna.

Tillvaxtbegransning — sankning av vattenaktivitet

Gronsaker innehaller mycket tillgangligt vatten, med uppmiétta vattenaktiviteter pa mellan 0,980-0,998
(Chirife and Fontan, 1982). Det ar nivaer som stodjer tillvéxt av savél proteolytisk som icke-
proteolytisk Clostridium botulinum. Proteolytisk Clostridium botulinum kan véaxa ner till en
vattenaktivitet pa 0,93 och icke-proteolytisk till 0,94. Vattenaktiviteten i en inlaggning sanks
vanligtvis genom tillsats av salt eller socker, eller genom torkning av gronsakerna fore inlaggning. Vid
kommersiell tillverkning ar en vattenaktivitet pa 0,85 ett riktvérde for livsmedel med pH hogre én 4,6
(FAO, 2021). Om vattenaktiviteten for sddana livsmedel 6verskrider 0,85 kravs oftast
varmesterilisering for att kommersiella producenter ska kunna garantera en séker produkt.

Saltning

Vanligt hushallssalt, eller koksalt, bestar av natriumklorid och har ofta flera funktioner i matlagning.
Salt ar en utmarkt smakforstarkare, men har ocksa en paverkan pa livsmedlets textur samt fungerar
som ett konserveringsmedel (Doyle and Glass, 2010, Sleator and Hill, 2007). Salt i réatt koncentration
hammar saval sjukdomsframkallande bakterier som forskamningsorganismer (Doyle and Glass, 2010,
Sofos, 1984). Den hammande effekt som salt har pa sjukdomsframkallande bakterier harleds framst
till sankning av vattenaktiviteten (Sofos, 1984). Mineralsalt ar ett samlingsbegrepp pa salt dar
mangden natriumklorid minskats och istallet ersatts med andra saltdmnen, varav kaliumklorid &ar
vanligast.

| vattenlosningar ger natriumklorid och kaliumklorid upphov till snarlik paverkan pa vattenaktiviteten
nar de tillsatts med avseende pa jonstyrka, det vill séga att samma mangd mol per liter vatten tillsatts
(Barbut et al., 1986, Boziaris et al., 2007, Lenzi et al., 1975). Kaliumklorid har en hdgre molmassa &n
natriumklorid, vilket innebdr att det behdvs en stérre mangd (fler gram) kaliumklorid an natriumklorid
for att uppna samma sénkning av vattenaktiviteten. Denna 6kning motsvarar ca 30% (27,5%) pa
viktsbasis. | Tabell 5 visas den ungefarliga mangd av natriumklorid alternativt kaliumklorid som kréavs
for att uppna olika vattenaktiveter.

3 Citronsyraldsningens pH angavs inte i artikeln men blir, enligt vara egna berakningar, runt pH 2.

22 LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE —L 2021 NR 16



Tabell 5. Ett urval av vattenaktiveter och den ungefarliga mangd natriumklorid (NaCl) och kaliumklorid (KCI) som kravs for
att uppna dessa vattenaktiviteter i en vattenlésning (CDC, 1997, Fontana, 2008).

Vattenaktivitet NaCl KCl

(% w/w) (% w/w)
0,998 <0,5 <0,65
0,997 0,5 0,65
0,994 1 1,3
0,970 5 6,5
0,955 7 9
0,940 9,5 12
0,930 11 14

Proteolytisk Clostridium botulinum &r salttalig och kan tillvaxa upp till en tillsats pa 10% NaCl,
medan icke-proteolytisk Clostridium botulinum endast kan tillvéxa upp till en tillsats pa 5% NaCl
(Tabell 2). Dessa koncentrationer NaCl motsvarar en vattenaktivitet pa 0,94 for proteolytisk och 0,97
for icke-proteolytisk Clostridium botulinum (Tabell 5). Pa grund av bakteriens salttalighet kravs det
ofta ytterligare barridrer for att undvika tillvaxt av Clostridium botulinum.

Socker

Tillsats av socker till livsmedel fungerar, liksom salt, hAmmande pa forskamnings- och
sjukdomsframkallande mikroorganismer genom sockrets formaga att binda vatten och séanka
vattenaktiviteten. Det kravs dock hogre mangd tillsatt socker for att uppnd motsvarande séankning av
vattenaktivitet som for salt. FOr att uppna en vattenaktivitet pa 0,94 i en vattenlgsning, vilket ar
gransen for tillvaxt av proteolytisk Clostridium botulinum, kravs mellan 50-44% vanligt strosocker
(CDC, 1997). For att uppna en vattenaktivitet pa 0,97 i en vattenlosning, vilket &r gransen for tillvéaxt
av icke-proteolytisk Clostridium botulinum, krdvs cirka 30% socker (CDC, 1997).

Torkning

Anvandning av torkade snarare &n farska gronsaker och orter i olja anges ibland som ett satt att
mojliggora forvaring av oljeinlaggningar vid rumstemperatur (OSU, 2015, Nummer et al., 2011). Det
kan exempelvis rora sig om soltorkade tomater eller torkade érter som ingar i olika oljeinfusioner eller
pesto. Genom att torka grénsakerna sanks mangden tillgangligt vatten vilket hammar tillvaxt av
Clostridium botulinum. Det kan emellertid vara svart att kontrollera om tillracklig mangd fukt har
avlagsnats fran produkten (Nummer et al., 2011). Eftersom vatten bildar droppar i olja kan aven
mycket sma mangder vara tillrackliga for att méjliggora mikrobiell tillvaxt (Ciafardini and Zullo,
2002) och toxinbildning (Solomon and Kautter, 1988).

Viktigt att komma ihdg &r att oljeinlagda orter och grénsaker som produceras kommersiellt har
behandlats med ett eller flera surgérande eller konserverande &mnen som ytterligare mikrobiologisk
barriar (Nummer et al., 2011). Att surgora torkade ingredienser i askorbinsyra eller citronsyra innan de
l4ggs i olja kan minska risken for att Clostridium botulinum tillvaxer. Det saknas emellertid
vetenskapligt underlag som beskriver procedurer att tillampa detta pa ett sakert satt i hemmet.
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Riskkaraktarisering och svar pa fragor

Specifika fragor som ska besvaras:

24

1. Fréga - Attiksinlaggningar. Vilka olika koncentrationer av attiksyra, salt och socker forhindrar

att botulinum-sporer av den typ som finns pa grénsaker gror och tillvéaxer i den fardiga
grénsaks-/rotsaksinlaggningen? Omvandla attiksyran till attikssprit (12%). Utga fran att de
fardiga inlaggningarna ska kunna forvaras i rumstemperatur atminstone fram tills att de
dppnas och sedan i kylskap.

a. Finns det skillnader med avseende pa majligheten for tillvaxt mellan olika gronsaker
och rotsaker? | sa fall rangordna dessa.

b. Hur paverkas tillvaxtmojligheten om attiksspriten byts ut mot till exempel
sherryvindger?

c. Finns det nagra andra sjukdomsframkallande mikroorganismer an Clostridium
botulinum som kan utgdra en fara i attiksinlaggningar? I sa fall, vilka och pa vilket
satt?

Svar:

Litteraturen beskriver enskilda granser som behover uppnas for att fullstandigt hindra sporer
av Clostridium botulinum att gro och tillvéxa/bilda toxin, under forutsattning att évriga
parametrar ar optimala for tillvaxt. Saval proteolytisk som icke-proteolytisk Clostridium
botulinum kan finnas i jord och darmed ocksa pa gronsaker. Det tva grupperna av Clostridium
botulinum har dock olika grénser for att forhindra tillvaxt och toxinbildning, varav en viktig
skillnad &r att proteolytiska Clostridium botulinum inte kan vaxa vid temperaturer under 10 °C
medan icke-proteolytisk Clostridium botulinum kan véxa ner till 3 °C. Fér en produkt som ska
forvaras i rumstemperatur behéver man saledes ta hansyn till saval proteolytisk som icke-
proteolytisk Clostridium botulinum.

Nér det galler tillsats av attika (surgérare), salt och socker hammar de Clostridium botulinum
genom att de sanker pH respektive vattenaktiviteten i livsmedlet. De enskilda granserna for
tillvaxthamning ar for proteolytisk Clostridium botulinum ett pH under 4,6, en salttillsats pa
mer an 10% eller 44-50% socker. For icke-proteolytisk géller ett pH under 5, en salttillsats pa
mer &n 5% eller 30% socker. Tillsats av mindre mangder éattika, salt eller socker an att dessa
gransvarden uppnas ger inte fullstandig hamning men gor sa att tillvéxt och toxinbildning tar
langre tid. For att sdkerstélla att livsmedlet inte &r gynnsam for tillvaxt av Clostridium
botulinum rekommenderas att flera barridrer anvands tillsammans. En kombination av
barriérer, till exempel att kombinera ett sénkt pH med en sankt vattenaktivitet, medfor att
fullstandig tillvaxthamning kan uppnas utan lika mycket tillsats av syra, salt eller socker som
om endast en barriar tillampats. Det ar dock svart att ge exakta exempel pa sadana
koncentrationer &ttika i kombination med salt eller socker som tillsammans ger fullstdndig
tillvéxthdmning.
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Svarigheten i att ange alternativa mangder av exempelvis syra &r att det inte ar sa latt att mata
effekten som tillsatsen har pa livsmedlet i hemmiljon. Det kravs till exempel inte mycket
tillsats av attiksprit for att uppna ett teoretiskt (beraknat) pH pa under 4,6 i en vatskeldsning.
Men beraknade pH-varden tar inte hansyn till den eventuella paverkan som det livsmedel som
laggs in har pa pH-vérdet av inlaggningsvatskan eller om det sker nagon gradvis pH-6kning
over tid i inlaggningen. Eftersom faran med botulinumtoxin ar sa allvarlig kan det darfor vara
motiverat att ha en sdkerhetsmarginal vid anvéndning av tillvaxthammande barridrerna. Detta
ar saklart extra viktigt om produkten ska forvaras i rumstemperatur och inte konsumeras
relativt direkt.

a. Olika gronsaker har olika pH och tabeller 6ver dessa finns presenterade i denna
riskvardering. Denna visar att pH ocksa kan variera mellan olika sorter av samma
gronsak. Tomat ar en gronsak som innehaller mycket syra, i vilken pH kan ligga pa
4,3-4,9. Andra gronsaker kan ligga pa ett pH mellan 6 och 7. Det &r tankbart att
gronsakens syrahalt kan paverka hur mycket &ttika som behdver tillsattas for att na ner
till ett pH som forhindrar tillvaxt av Clostridium botulinum. Det har dock inte pavisats
nagra studier som undersokt hur av olika sorters gronsaker, med olika pH, paverkar
effekten av tillsatt attika pa pH i inlaggningar.

b. Olika sorters vindger skiljer sig i syrahalt, det vill s&ga koncentration &ttika. Generellt
sett sa ar vinager en svagare surgorare an attiksprit, med en koncentration runt 6-7%.
Om vindger ska anvéandas istallet for attiksprit ar det viktigt att veta aktuell
koncentration, vilken ska finnas angivet pa flaskan. Om vinagern &r pa 6% kan
mangden dubblas for att uppnad samma effekt pa pH som 12-procentig attiksprit. Ar
vinagern starkare behdver inte lika mycket tillsattas och om vinagern ar svagare kan
lite mer behdvas. For att fa ratt slutkoncentration bor mangden ovrig vatska minskas
med samma mangd som vinagern okas, sa den totala mangden vatska blir den samma.

c. Inga publikationer har hittats om sjukdomsfall eller utbrott orsakade av andra faror an
botulinumtoxin. Generellt ar de tillvaxthammande atgarderna for Clostridium
botulinum ocksa tillrackliga for att minska risken for andra faror i
gronsaksinlaggningar. Det ar mojligt, men sa vitt vi kan utréna inte vanligt, att otéita
eller skadade inldggningskérl kan bli kontaminerade vid forvaring eller hantering efter
det att inldggningen genomforts och darmed orsaka sjukdom hos konsumenten.
Gronsaksinlaggningar som ser, luktar eller smakar pa ett ovantat satt bor betraktas som
potentiellt halsofarliga. Vid mageltillvéaxt bor Livsmedelsverkets rad om mogel pa
livsmedel tilldmpas.

2. Fraga - Oljeinlaggningar. Hur férhindrar man att botulinum-sporer gror och sen forokar sig i
fardiga produkter av grénsaker och orter inlagda i olja?

a. Finns det skillnader med avseende pa majligheten for tillvaxt mellan olika gronsaker
och orter? | sa fall rangordna dessa.

b. Eftersom kylskapstemperaturer varierar mellan hushall, ange tillvaxtmajligheterna for
de olika pH-vattenaktivitetskombinationerna vid i 8, 10, 12 och 20 °C.

c. Finns det nagra andra sjukdomsframkallande mikroorganismer an Clostridium
botulinum som kan utgéra en fara i oljeinlaggningar? I sa fall, vilka och pa vilket sétt?
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Svar:

Det vetenskapliga underlaget om hemanpassade metoder for oljeinlaggning av 6rter och
gronsaker ar mycket begransat. Det finns enstaka publikationer om saker hemanpassad
oljeinlaggning men underlaget ar for litet for att dra sakra slutsatser. Metoder som anvénds vid
kommersiell produktion av oljeinlaggningar ar svara att tillampa i hemmet sa att det blir en
saker produkt med avseende pa Clostridium botulinum, sdvida man inte forvarar
oljeinlaggningen i frysen. Sa lange inlaggningen ar fryst sa kan inte Clostridium botulinum
tillvaxa och bilda toxiner. Enbart kylforvaring ger begransad hallbarhet, hogst fyra dagar har
rekommenderats av andra studier, darefter ansags inte livsmedlet sakert. Oljan i sig ar inte en
mikrobiologisk barridr, utan syftet med oljan &r att begréansa tillforsel av syre, vilket genom
kemiska reaktioner annars skulle leda till att gronsakerna missfargas eller pa annat satt
forsdmras i kvalitet. Inldggningar av gronsaker eller orter i olja medfor i sjalva verket flera
forhallanden som tillater bildandet av botulinumtoxin: aenerob miljo, ett pH hogre &n 4,6 samt
en vattenaktivitet dver 0,935.

a. Det ar storre sannolikhet att mikroorganismer kan foérorena en inldggning av gronsaker
och orter som varit i kontakt med jord ifall gronsakerna eller 6rterna inte ansats och
rengjorts tillrackligt. Eftersom de flesta gronsaker och oOrter har ett pH 6ver 4,6 sa ar
typen av gronsak eller 6rt av mindre betydelse for risken. Det som &r avgorande &r
istallet tillampandet av mikrobiologiska barriérer (sankning av vattenaktivitet och pH
och upphettning av oljeinldggningen) och hur oljeinldggningen sedan forvaras.

b. Det gar inte enkelt svara pa fragan om tillvaxt vid olika kombinationer av pH,
vattenaktivitet och olika kylskapstemperatur. Kombinationer av pH och vattenaktivitet
ar unika for varje sorts gronsak och kan ocksa paverkas av dvriga parametrar i
inlaggningsmetoden. En sadan jamfarelse skulle darfor bli teoretisk och inte sa
anvandbar i praktiken.

Vattenaktiviteten i farska gronsaker varierar mellan 0,982-0,997 (Chirife and Fontan,
1982), det vill sdga hogre &n 0,935, som &r den nedre gransen for tillvéxt av
Clostridium botulinum. Aven i torkade gronsaker kan det finnas kvar fukt i form av
vatskefickor eller som sma droppar av vatten pa ytan, vilket kan majliggora tillvaxt av
Clostridium botulinum i oljeinlaggningar.

Eftersom en tillrackligt 1ag vattenaktivitet i hela livsmedlet inte gar att garantera vid
oljeinlaggning sa valdes for jamforelsen en vattenaktivitet av 0,997, vilket ligger nara
den vattenaktivitet som manga vanliga gronsaker har och som kan sagas motsvara ett
worst-case-scenario med avseende pa vattenaktivitet.

| rumstemperatur (20 °C) vaxer saval proteolytisk som icke-proteolytisk Clostridum
botulinum mycket snabbt. Om vattenaktiviteten dr optimal kan 1 log i tillvaxt ske pa
9-22 timmar for proteolytisk och 2-7 timmar for icke-proteolytisk Clostridium
botulinum. Tiden innan tillvéxt paborjas (lagfasen) kan variera mellan 1,5-3 dygn for
proteolytisk och 2 timmar till 3 dygn for icke-proteolytisk Clostridium botulinum.

Placeras oljeinlaggningen i kylskap forhindras tillvaxt av proteolytisk Clostridium
botulinum. Men eftersom man inte kan vara saker pa att inlaggningen inte innehaller
icke-proteolytisk Clostridium botulinum, som kan véxa ner till 3 °C, &r inte
kylforvaring en garant for en séker produkt.
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c. Vi har inte patraffat nagra publikationer vare sig om forekomst av andra faror eller om
utbrott orsakade av andra faror kopplat till oljeinlaggningar. I teorin kan
sjukdomsframkallande mikroorganismer som pa ett eller annat satt hamnat pa
gronsaken genom fekal fororening kunna utgéra en risk om gronsakerna inte ansats,
tvattats och/eller varmebehandlats tillrackligt fore inlaggningen.
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Denna rapport ar ett vetenskapligt underlag om hemgjorda inldggningar av gronsaker och 6rter. Rapporten besvarar fragor
om hur hemgjorda gronsaksinlaggningar i attika eller olja bor beredas och férvaras for att vara sikra med avseende pa
tillvaxt av bakterien Clostridium botulinum, vars toxin orsakar den sallsynta men allvarliga sjukdomen botulism. Rapporten
ar skriven pa forfragan fran avdelningen Hallbara matvanor som behdver detta underlag for att kunna ge rad till
konsumenter om saker inlaggning av gronsaker i det egna koket.

Livsmedelsverket dr Sveriges expert- och centrala kontrollmyndighet pd livsmedelsomrddet. Vi arbetar for séker mat och bra dricksvatten,

att ingen konsument ska bli lurad om vad maten innehdller och fér bra matvanor. Det dr vart recept pd matglddje.

@ Livsmedelsverket
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