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FOrord

Livsmedelsverket arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for saker
mat och bra dricksvatten, att informationen om maten &r palitlig sa ingen blir lurad och for att
frdmja bra matvanor.

En av Livsmedelsverkets uppgifter &r att ta fram information och forvalta olika konsumentrad
som ror livsmedel och dricksvatten. Informationen och raden baseras pa vetenskapliga ron
som l6pande uppdateras.

Denna rapport redovisar och motiverar vad som lett fram till de atgarder som
Livsmedelsverket anser vara nddvandiga for att minska risken for botulism vid
heminlaggningar och hemkonservering av grénsaker. Hanteringen baseras huvudsakligen pa
det vetenskapliga underlaget Heminl&ggning av gronsaker (Livsmedelsverket, 2021).

Med utgangspunkt fran det vetenskapliga underlaget har avvagningar gjorts for att bedoma
om och vilka riskhanteringsatgéarder som ska vidtas. | dessa avvagningar ingar dven
lagstiftning och andra faktorer. Sadana faktorer kan vara sociala, ekonomiska och
miljomaéssiga. Sociala aspekter ar till exempel hélsoaspekter av olika slag, mattraditioner, hur
ett rad uppfattas och tillampas av malgrupperna eller om det ar mojligt att folja ett rad.
Miljomassiga aspekter kan vara fragans koppling till bland annat matsvinn, klimat eller
biologisk mangfald. Ekonomiska aspekter kan till exempel vara om hanteringen skulle ge
ekonomiska konsekvenser for individen, foretag eller samhéllet.

Asa Rosengren, radgivare, har ansvarat for att skriva denna hanteringsrapport. Rapporten &r
granskad av Catarina Flink, Vendela Roos, Sabina Litens Karlsson, Ylva Sjogren Bolin
samtliga radgivare, Mats Lindblad, smittskyddsamordnare samt Moa Lavander, mikrobiolog.

Livsmedelsverket, december 2023
Kristina Ohlsson

Avdelningschef Rad och reglering
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Ordlista och férkortningar

D-vérde Den tid, oftast i minuter, vid en viss temperatur som det tar for en
bakterie att minska tiofalt i antal.

Efsa Europeiska myndigheten for livsmedelssdkerhet — European Food
Safety Authority

Hermetisk inkokning Varmekonservering av livsmedel genom lufttat inkokning i
glasburkar.

Lagfas Den fas under vilken bakterier anpassar sig till nya
tillvaxtforhallanden for att sedan 6verga fran vila till att borja
foroka sig.

Lagtid Den tid som lagfasen tar.

Mesofila bakterier Bakterier som forokar sig snabbast i intervallet 30—40 °C. Lagsta

temperatur for tillvaxt varierar mellan 5 och 15 °C och hogsta
mellan 40 och 47 °C.

Obligat anaerob Bakterie som inte kan leva om det finns fritt syre eftersom syret
fungerar som ett gift.

pH-varde Ett matt pa hur sur eller hur basisk (alkalisk) en losning eller ett
livsmedel ar. pH &r tiologaritmen av vatejonkoncentrationen med
omvant tecken, pH= -logio [koncentrationen av vatejoner (H)].

Psykrotrofa bakterier Bakterier som forokar sig snabbast i intervallet 25-30 °C. Légsta
temperatur for tillvaxt varierar mellan -5 och +5 °C och hogsta
mellan 30 och 35 °C.

Vattenaktivitet Ett matt pa hur mycket biologiskt tillgangligt vatten som finns i
ett livsmedel, betecknas aw. Det anges i intervallet 0,0-1,0. Rent
vatten har vattenaktivitet 1,0.



Sammanfattning: Livsmedelsverkets
hanteringsatgarder

Att sjalv ta vara pa grénsaker genom inlaggning och varmekonservering (aven kallad
hermetisk inkokning) forlanger hallbarheten, vilket kan vara ekonomiskt fordelaktigt och
minska matsvinn. Men om man inte gor det pa rétt satt kan inlaggningen skapa en grogrund
for bakterien Clostridium botulinum.

Den hér rapporten beskriver bakgrund och motiv till Livsmedelsverkets rad om
heminlaggningar och hemkonservering av gronsaker. Malsattningen med Livsmedelsverkets
rad ar att ingen ska behdva drabbas av botulism pa grund av felaktigt heminlagda eller
hemkonserverade gronsaker.

Omfattning och avgransningar

e | rapporten inkluderas &ven svamp och orter i begreppet gronsaker.

e | denna rapport ingar inte riskhantering av syrning av grénsaker och inlaggning av
fisk. Det finns beskrivet i Livsmedelsverkets rapport om syrning, gravning och
konservering (Livsmedelsverket, 2017d).

e Rapporten omfattar riskhantering av klassisk botulism (fortsattningsvis botulism), som
orsakas av att en person ater mat som innehaller botulinumtoxin.

e Rapporten omfattar inte riskhantering av spadbarnsbotulism, som orsakas av att sporer
av Clostridium botulinum férokar sig och bildar toxin i tarmen hos barn under 1 ar.

Botulism ar ovanligt, men kan vara livshotande

Bakterien Clostridium botulinum producerar botulinumtoxin, som ar det mest kraftfulla
naturliga gift som man kéanner till. Botulinumtoxin kan leda till botulism, en mycket ovanlig
forgiftning. Botulism kan vara livshotande om den som drabbas inte snabbt far sjukvard.

Hittills finns inga rapporter om att heminlagda och hemkonserverade gronsaker orsakat
botulism i Sverige. | lander d&r hemkonservering ar vanligare, ar hemkonserverad mat
daremot den vanligaste orsaken till botulism. Om hemkonservering blir vanligare i Sverige,
Okar risken for botulism aven har.
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Tva typer av Clostridium botulinum med olika egenskaper

Det finns tva varianter av Clostridium botulinum som orsakar botulism hos méanniska: typ |
och typ I1. Dessa skiljer sig bland annat nar det géller talighet for till exempel laga pH-vérden,
laga och hdga temperaturer samt hog salt- eller sockerhalt. Bade typ | och typ Il antas kunna
finnas pa gronsaker.

Bada typerna av Clostridium botulinum maste ha en syrefri (anaerob) miljo for att kunna
foroka sig. En sadan miljo kan uppsta i saval attiksinlaggningar och oljeinlaggningar som i
inkokta konserver.

Hindra Clostridium botulinum att foréka sig med pH, salt och temperatur

Man kan forhindra att Clostridium botulinum férokar sig i inlaggningar av gronsaker genom
att se till att inlaggningarna till exempel har ett l1agt pH-vérde, en hdg salt- eller sockerhalt
eller genom att man forvarar dem vid lag temperatur.

Kombinationen av pH, salthalt och temperatur &r avgérande om man ska kunna hindra bada
typerna av Clostridium botulinum att foroka sig. Inldaggningar som innehaller 5 procent salt
eller har ett pH-vérde under 5,0 kan till exempel forvaras i 4-8 °C. Om man daremot ska
forvara inlaggningarna utanfor kylskapet, till exempel i skafferiet eller i matkallaren, behéver
pH-vardet vara lagre eller salthalten hogre.

Varmebehandling kan forstora bakteriens sporer
Ett annat satt att hindra Clostridium botulinum att fordka sig &r att varmebehandla
gronsakerna eller konserverna. Detta forstor bakteriens sporer.

Rad om attiksinlaggningar av gronsaker

e FOlj beprdvade recept for hemtillverkning av attiksinlaggningar av gronsaker om
inlaggningarna ska forvaras over kylskapstemperatur. Beprovade recept ar recept som
anvants med framgang under en langre tid, till exempel en klassisk 1-2-3-lag.

Det viktigaste &r att pH-vardet blir tillrackligt lagt om man utan risk for Clostridium
botulinum ska kunna férvara attiksinlaggningar under lang tid éver kylskapstemperatur, till
exempel i skafferi, matkallare eller rumstemperatur. Den klassiska 1-2-3-lagen med en del 12-
procentig attikssprit, tva delar socker och tre delar vatten ger god sakerhetsmarginal. | andra
beprovade salt- och &ttiksinldggningar hindrar kombinationen av attika och hog salthalt att
bakterien forokar sig.

Det ar extra viktigt att inte minska pa mangden attiksyra i recepten. Det gar att byta ut
tolvprocentig attiksprit i en 1-2-3-lag mot vinager, men da maste man andra receptet.
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Eftersom vinager ofta innehaller halften sa mycket attiksyra, maste man dubblera méangden
vinager jamfort med mangden attiksprit. Dessutom maste man halvera mangden vatten.

Clostridium botulinum typ | kan foroka sig i pH-varden ner till 4,6 och typ Il till pH 5,0. Om
enbart pH ska hindra bada typerna att foroka sig kravs saledes pH-varden under 4,6.

Ett enkelt satt att fa en fingervisning om pH-vérdet i en lag ar tillrackligt 1agt ar att anvanda
pH-stickor.

Clostridium botulinum typ | kan féroka sig i upp till 10 procent salt (natriumklorid) och typ Il
i upp till 5 procent salt. Om enbart salt ska hindra bada typerna att foroka sig kravs saledes
saltkoncentrationer Gver 10 procent.

Rad om oljeinlaggningar av gronsaker

e F0rvara hemgjorda oljeinlaggningar av gronsaker som inte har varmebehandlats i
kylskap upp till fyra dagar.

e Forvara hemgjorda oljeinlaggningar av gronsaker som har varmebehandlats i kylskap
under obestdmd tid.

I oljeinlaggningar ar det syrefritt och de flesta gronsaker har ett naturligt pH-véarde som tillater
Clostridium botulinum att féroka sig. Om det fran bérjan skulle finnas sporer av Clostridium
botulinum pa de gronsaker som laggs in i oljan utgdr alltsa miljon i inlaggningen en gynnsam
miljo for forokning.

Vissa gronsaker kan dock varmebehandlas innan de 1dggs in i olja. Om man varmebehandlar
gronsakerna vid 100 °C i minst 15 minuter forstors sporer av Clostridium botulinum typ II.
Clostridium botulinum typ | kan inte foroka sig under 10 °C. En sadan oljeinlaggning kan
darfor forvaras vid 4-8 °C under obestdmd tid.

Radet om att man kan forvara oljeinlaggningar som inte har varmebehandlats i kylskap i hogst
fyra dagar utgar fran ett scenario dar kylskapstemperaturen ar cirka 8 °C och pH-vérdet i
inlaggningen ar 7,0. Om kylskapstemperaturen séanks till 4 °C skulle man kunna férlanga
forvaringstiden till tva veckor. Det forutsatter dock att man med en kyltermometer kan
kontrollera att temperaturen i kylskapet verkligen &r 4 °C.

Clostridium botulinum typ | kan foroka sig i temperaturer ner till 10 °C. Clostridium
botulinum typ Il kan fordka sig i temperaturer anda ner till 3 °C. Vid 8 °C och under i 6vrigt
optimala tillvaxtforhallanden forokar sig typ 11 3-4 ganger snabbare an vid 4 °C.
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Rad om hemkonserverade gronsaker

e Anvand tryckkokare for att varmekonservera gronsaker om konserverna ska forvaras
over kylskapstemperatur.

Sporer av Clostridium botulinum typ | &r extremt varmetaliga. Om de ska forstoras helt maste
man hetta upp livsmedlet till cirka 115-121 °C under ett antal minuter. Hur Iang tid som krévs
beror bland annat pa vilken gronsak det handlar om och hur stora volymer man ska
konserveras. Generellt galler dock att ju hogre temperaturen &r, desto kortare tid behdvs det
for att sporerna ska forstoras.

Sporer av typ Il &r inte lika varmetaliga. Vid 100 °C tar det cirka 15 minuter for att forstora en
miljon sporer. En sadan varmebehandling &r tillracklig om man ska férvara inlaggningen eller
konserven i kylskap, eftersom Clostridium botulinum typ I inte kan féréka sig i temperaturer
under 10 °C.

Nar man kokar gronsaker i kastrull eller i ugnen blir det aldrig varmare an 100 °C. Da tar det
manga timmar att forstora sporer av Clostridium botulinum typ I. For att sporerna ska kunna
forstoras inom rimlig tid behévs temperaturer éver 100 °C. Det kan man bara uppna med en

tryckkokare.

For gronsakskonserver som har kokats vid 100 °C i en kastrull eller i vattenbad i ugnen racker
inte varmebehandlingen for att forstora sporerna av Clostridium botulinum typ I. Darfor
behdver man hindra Clostridium botulinum typ I att foroka sig pa andra sétt, till exempel
genom att férvara sadana konserver i kylskap vid 4-8°C.
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Summary: Homemade pickled, oil-
preserved and home-canned
vegetables - Measures taken by the
Swedish Food Agency

Home-preserved vegetable preparation through pickling, oil preservation and canning (also
called hermetic cooking) extends shelf life, which can be economically beneficial and reduce
food waste. However, if this is not done correctly, the procedure can create an environment
that supports the growth of the bacterium Clostridium botulinum.

This report describes the background and motive for the Swedish Food Agency’s advice on
homemade pickled, oil-preserved and home-canned vegetables. The goal of the Swedish Food
Agency’s advice is that no one should suffer from botulism due to improperly home-
preserved vegetables.

Scope and delimitations

¢ In the report, mushrooms and herbs are also included in the concept of vegetables.

e This report does not include risk management of fermentation of vegetables and
marination of fish. Those procedures are described in the Swedish Food Agency’s
report on fermentation, marination and preservation (Livsmedelsverket, 2017d).

e The report covers risk management of classical botulism (hereafter botulism), which is
caused when a person eats food that contains botulinum toxin.

e The report does not cover risk management of infant botulism, which is caused by
spores of Clostridium botulinum that multiply and form toxin in the intestines of
children under 1 year of age.

Botulism is rare, but can be life-threatening

The bacterium Clostridium botulinum produces botulinum toxin, which is the most powerful
known natural poison. In the worst case, botulinum toxin can cause botulism, a very rare
severe poisoning. Botulism can be life-threatening if the affected person does not receive
prompt medical care.
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To date, there are no reports of home-pickled, oil-preserved or home-preserved vegetables
causing botulism in Sweden. However, in countries where home canning is more common,
home-canned food is the most common cause of botulism. If home canning becomes more
common in Sweden, it is believed that the risk of botulism will increase here as well.

Two types of Clostridium botulinum with different properties

There are two types of Clostridium botulinum that cause botulism in humans: type | and type
I1. These differ with respect to, among other things, pH values, temperatures and salt or sugar
content. Both type | and type Il are assumed to be potentially present in vegetables.

Clostridium botulinum must have an oxygen-free (anaerobic) environment to grow. Such an
environment can occur in acidic pickles, oil preserves as well as in home-canned foods.

Prevent Clostridium botulinum from multiplying with pH, salt and temperature
Clostridium botulinum can be prevented from multiplying in preserved vegetables by making
sure that the preserves, for example, have a low pH value and/or high salt or sugar content, or
by storing them at a low temperature.

The combination of pH, salinity and temperature is crucial if both types of Clostridium
botulinum are to be prevented from multiplying. Preserves that contain 5 percent salt or have
a pH value below 5.0 can, for example, be stored at 4-8 °C. But if the preserves are to be
stored at room temperature, the pH value needs to be lower or the salt content higher.

Heat treatment can destroy the bacteria’s spores
Another way to prevent Clostridium botulinum from multiplying is to heat-treat the
vegetables or preserves. This destroys the bacteria’s spores.

Advice on home-pickled vegetables

e Follow proven recipes for home-made vinegar pickles for vegetables if the pickles are
to be stored at room temperature. Proven recipes are recipes that have been used
successfully for a long time, for example a classic 1-2-3 recipe (see below).

The most important thing is that the pH value is low enough if vinegar dressings are stored for
a long period of time above refrigerator temperature, for example in a pantry, food cellar or at
room temperature, without risk of Clostridium botulinum. The classic 1-2-3 recipe with one
part 12 percent vinegar spirits, two parts sugar and three parts water yields a good margin of
safety. In other proven salt and vinegar pickles, the combination of vinegar and high salt
content prevents the bacteria from multiplying.
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It is especially important not to reduce the amount of acetic acid in recipes used. It is possible
to replace 12 percent vinegar in a 1-2-3 recipe with vinegar having a lower percentage of
acetic acid, but then the recipe must change in other respects. When using vinegar with, for
example, 6 percent acetic acid, the amount of vinegar needs to be doubled compared to when
using 12 percent vinegar spirits. In addition, the amount of water must be halved.

Clostridium botulinum type I can multiply in pH values down to 4.6 and type Il in pH values
up to 5.0. If pH alone is to prevent both types from multiplying, then a pH value below 4.6 is
required.

An easy way to get an indication of whether the pH value is low enough is to use pH sticks.

Clostridium botulinum type | can multiply in solutions of up to 10 percent salt (sodium
chloride) and type Il in up to 5 percent salt. If salt alone is to prevent both types from
multiplying, a salt concentration above 10 percent is required.

Advice on homemade vegetables preserved in oil

e Store homemade non-heat-treated vegetables in oil in the refrigerator for up to four
days.
e Store homemade heat-treated vegetables in oil in the refrigerator indefinitely.

Oil preserves are oxygen-free and the natural pH of most vegetables supports the growth of
Clostridium botulinum. If there were spores of Clostridium botulinum on the vegetables put in
the oil from the beginning, the environment in the oil constitutes a favourable environment for
propagation.

However, some vegetables can be heat-treated before having oil added to them. If the
vegetables are heat-treated at 100 °C for at least 15 minutes, all spores of Clostridium
botulinum type 11 are destroyed. Clostridium botulinum type I cannot multiply below 10 °C.
Therefore, such an oil infusion can be stored at 4-8 °C for an indefinite period of time.

The advice that non-heat-treated vegetables in oil can be stored in a refrigerator for a
maximum of four days is based on a scenario where the refrigerator temperature being
approximately 8 °C and the pH value in the vegetables being 7.0. If the refrigerator
temperature is lowered to 4 °C, the safe storage time could be extended to two weeks.
However, this requires that the temperature in the refrigerator really is 4 °C, checked with a
refrigerator thermometer.
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Clostridium botulinum type I can multiply in temperatures down to 10 °C. Clostridium
botulinum type Il can multiply in temperatures as low as 3 °C. At 8 °C and under otherwise
optimal growth conditions, type Il multiplies 3—4 times faster than at 4 °C.

Advice on home-canned vegetables

e Use a pressure cooker to make homemade canned vegetables which are to be stored
above refrigeration temperatures.

Spores of Clostridium botulinum type | are extremely heat-resistant. If they are to be
completely destroyed, the food must be heated to approximately 115-121 °C for a number of
minutes. How long this process takes depends, among other things, on the type of vegetable
and the volumes to be preserved. In general, the higher the temperature, the shorter the time
needed for all spores to be destroyed.

Type 11 spores are not as heat-resistant. At 100 °C, it takes about 15 minutes to destroy one
million spores. Such a heat treatment is sufficient if the can is to be stored in a refrigerator, as
Clostridium botulinum type | cannot multiply at temperatures below 10 °C.

Heat treatment of vegetables by boiling in a pan or water bath in the oven, never gets hotter
than 100 °C. It then takes many hours to destroy spores of Clostridium botulinum type 1. In
order for all spores to be destroyed within a reasonable time, temperatures above 100 °C are
needed. This can only be achieved with a pressure cooker.

For canned vegetables that have been boiled at 100 °C in a pan or in a water bath in the oven,
heat treatment is not sufficient to destroy all heat resistant spores of Clostridium botulinum
type I. Therefore, it is necessary to prevent Clostridium botulinum type | from multiplying in
other ways, for example by storing such preserves in a refrigerator at 4-8°C.

N.B. The full version of the publication was produced in Swedish. Only the title and summary have

been translated to English.
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Motiv fér hanteringsatgarden

Vetenskapligt underlag

Livsmedelsverket har tagit fram en riskvardering om heminldggning av grénsaker
(Livsmedelsverket, 2021). Denna sammanfattas nedan. Om inget annat anges, baseras texten i
detta avsnitt pa riskvarderingen. | vissa fall har fakta inhdmtats fran andra kéllor. Nar dessa
har anvants, har referenser till dessa lagts in i texten.

Mikrobiologiska faror i gronsaksinlaggningar

Den i sérklass framsta faran i grénsaksinlaggningar ar botulinumtoxin, som produceras av
bakterien C. botulinum. Aven stammar av klostridiearterna C. baratii, C. butyricum och

C. sporogenes har i vissa fall bildat botulinumtoxin. Nar det galler gronsaksinlaggningar sa
har Livsmedelsverket inte hittat publikationer om utbrott som kopplas till andra
mikrobiologiska faror an botulinumtoxin.

Clostridium botulinum

Clostridium botulinum &r en anaerob, sporbildande bakterie som bildar botulinumtoxin nar
den véxer i livsmedel. Bakterien finns i miljon, bland annat i jord, bottensediment och i
tarmen hos fisk och daggdjur. Det finns flera typer av bakterien. De typer som producerar
botulinumtoxinerna som manniskor forgiftas av, tillnor typ | och typ II. Typerna skiljer sig at
pa bland annat med avseende pa vilka toxiner de bildar. De forokar sig under olika
forhallanden och deras sporer har olika varmetalighet. De paverkar ocksa livsmedlet som de
vaxer i pa olika satt. Clostridium botulinum typ | kan bryta ner livsmedlet den véxer i medan
typ Il inte kan det (tabell 1). For fler egenskaper, se tabell 2 i Livsmedelsverkets riskvardering
(2021).

Botulinumtoxin

Botulinumtoxin &r ett nervgift som raknas som det mest kraftfulla naturliga gift som man
kanner till. Det orsakar den ovanliga, men mycket allvarliga sjukdomen botulism, som kan
vara dodlig om den inte behandlas snabbt. Manniskor kan férgiftas av botulinumtoxiner av
typ A, B, E och F (tabell 1). Dodlig dos fér ménniskor uppskattas till 30—-100 nanogram.

Botulinumtoxinet ar varmekansligt. Toxinet inaktiveras i livsmedel efter exempelvis tio
minuter vid 80 °C eller efter fem minuter vid 85 °C (Livsmedelsverket, 2017c, Lawley et al.,
2012) .
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Botulism

Botulinumtoxiner blockerar forbindelsen mellan nerver och muskler (Folkhélsomyndigheten,
2023a). Symtom pa botulism hos manniskor visar sig vanligtvis 18-36 timmar efter intag av
mat som innehaller toxinet. Tidiga symtom ar:

e illamaende

e krékningar

e mag-tarmproblem
e sjukdomskansla

e muntorrhet

e trotthet.

Senare kan ocksa neurologiska symtom uppkomma i form av bland annat:

e dubbelseende
e andra synstorningar
e svilj-, tal- och andningssvarigheter.

I varsta fall kan andningsmusklerna forlamas, vilket &r den framsta orsaken till att personer
dor av botulism. Pa global niva ar dodligheten i botulism 5-10 procent. Hur allvarliga
symtom som uppstar beror dels pa hur mycket toxin som personen fatt i sig, dels pa toxintyp.
Toxintyp A orsakar flest fall av forlamning av andningsmusklerna (Livsmedelsverket, 2021).
For den som drabbas kan aterhamtningstiden vara flera manader (Lundin et al., 2014).

Symtom pa spadbarnsbotulism ar forstoppning, atsvarigheter, sléhet, forsvagad rost samt att
barnet inte kan kontrollera huvudet (Lawley et al., 2012).

Utbrott och fall av botulism

Sedan 2013 har i genomsnitt ett fall av botulism per ar rapporterats i Sverige
(Folkhalsomyndigheten, 2023) och sedan 1969 har cirka 30 fall rapporterats. Flera av dessa
har varit spadbarnsbotulism. Av de fall som kopplas till livsmedel &r fisk vanligaste
smittkallan. | ndgra rapporterade fall har kott varit orsak, men inget rapporterat fall har
orsakats av gronsaker.

| andra europeiska lander samt USA och Kanada, ar dock hemkonserverad mat den vanligaste
kanda orsaken till botulism. Aven oljeinlagda gronsaker har varit involverade i ett antal
utbrott, bland annat inlagd paprika, vitlok, svamp och aubergine. De flesta av
oljeinlaggningarna har varit hemgjorda inldggningar.
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| Italien, dar det finns en lang tradition av hemkonserverad mat ar incidensen av botulism
bland de hdgsta i Europa. Mellan 1986 och 2015 rapporterades drygt 420 fall. | de fall
livsmedel har identifierats har den vanligaste smittkéllan varit hemgjorda konserver av olika
slag, bland annat gronsaker i olja eller i lag (Anniballi et al., 2017). | Frankrike drabbades 15
personer av botulism efter att ha &tit heminlagda sardiner i olja. En person avled av
forgiftningen (Courtot-Melciolle et al., 2023)

Forekomst av C. botulinum i miljon och pa gronsaker

Clostridium botulinum finns naturligt i jord, vatten och bottensediment. Den kan ocksa finnas
i tarmen hos bade daggdjur och fiskar. | sammanstéllningar av forekomst klassificeras ofta

C. botulinum efter vilken toxintyp som bildas. Eftersom toxintyperna till viss del dverlappar
mellan typ I och typ Il forsvarar det bedémningen av vilka typer av C. botulinum som finns i
olika miljoer (tabell 1). Vilka typer av C. botulinum som finns i olika miljoer varierar
dessutom utifran geografiskt lage. | Europa har det rapporterats om att stammar av

C. botulinum som bildar toxintyperna A och B framst finns i jord medan de stammar som
bildar toxintyperna B och E oftast finns i vatten. Det ger en viss indikation om att typ I finns i
jord och typ I1'i vatten. Overlappet for toxintyperna mellan typ | och typ 11 samt att typ 11 har
pavisats i faeces fran kor och grisar i Sverige gor dock att det inte gar att utesluta att bada
typerna kan finnas i bada miljéerna.

Det finns bara nagra fa publicerade studier om forekomst och halter av C. botulinum och
botulinumtoxin pa gronsaker. Dessa rapporterar om forhallandevis lag forekomst. | den studie
som undersokt sporhalt i svamp uppmattes cirka 350 till 1500 sporer per kg beroende pa
svampsort (Livsmedelsverket, 2021, Lilly et al., 1996, Notermans et al., 1989, Baumgart,
1987, Gyobu et al., 1989). Det finns darfor inte tillrackligt med information for att kunna dra
nagra slutsatser om vare sig forekomst eller halter pa dessa livsmedel. Men eftersom sporer av
C. botulinum kan finnas i jord ar det rimligt att anta att sporer av bakterien kan forekomma pa
gronsaker och andra livsmedel som har kommit i kontakt med jord.

Miljobetingelser som paverkar tillvaxt och éverlevnad

Temperatur

I alla levande organismer sker kemiska och enzymatiska processer langsammare i kyla. For
bakterier innebar det en langsammare tillvéxthastighet. Darfor blir hallbarhetstiden for
livsmedel langre vid kylférvaring (Adams and Moss, 2013).

Med stigande temperatur sker sedan en gradvis 6kning av bakteriens metaboliska processer
och darmed okar tillvéxthastigheten. Den fortsatter att 6ka upp till bakteriens
temperaturoptimum, dar &r tillvaxten som snabbast. Efter optimum sker en forhallandevis
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snabb inbromsning av tillvaxten anda tills temperaturen ar sa pass hog att proteiner och
cellmembran far irreversibla skador. Da sjunker cellens funktioner till noll och bakterien dor
(Adams and Moss, 2013).

Olika bakterier foredrar att foroka sig i olika temperaturintervall. Clostridium botulinum typ |
ar mesofil och férokar sig snabbast vid 37-42 °C. Den kan féroka sig ner till 10 °C. Typ Il &r
psykrotrof och har sitt tillvaxtoptimum vid 25-30 °C och kan férdka sig anda ner till 3 °C,
(tabell 1) samt tabell 1 i Livsmedelsverkets riskvardering (2021).

Nar det galler varmetalighet hos C. botulinum finns det en pataglig skillnad mellan olika
stammar. Sporer av typ | ar betydligt mer varmeresistenta &n sporer av typ Il (tabell 1).

Tabell 1. Toxintyp, sporers varmetalighet (D-varde) vid 90, 100 och 120 °C samt tillvaxt vid olika
temperaturer for Clostridium botulinum typ | och typ Il. Data for toxintyp och tillvaxt ar hamtat fran
tabell 1 och figur 2 i Livsmedelsverkets riskvardering (2021). Data for D-varden (6vre 95:e
percentilen, som ska ses som worst case for hur lang tid det kan ta att inaktivera sporer av

C. botulinum 10 ganger) dr hamtade fran figur 1 i Livsmedelsverkets riskvardering (2017b). D-virden
under 1 minut har avrundats till en decimal. D-varden 6ver 1 minut har avrundats till narmaste hel

minut. Hogre D-varde innebar hogre varmetalighet.

Egenskap C. botulinum typ | C. botulinum typ i
Toxintyp som bildas A B, F B, E F
D-varde (min) vid 90 °C 418 5
D-varde (min) vid 100 °C 44 2
D-vdrde (min) vid 120 °C 0,5 0,6
Tillvaxt vid 15 °C Ja Ja
Tillvaxt <10 °C Nej Ja
Tillvaxt vid <3 °C Nej Nej
pH-varde

Surheten eller alkaliniteten har stor betydelse for bakteriers formaga till att foréka sig och
Overleva. De flesta forskd&mnings- eller sjukdomsframkallande bakterier, inklusive

C. botulinum, férokar sig snabbast vid neutrala pH-varden runt 7 (Adams and Moss, 2013).
Clostridium botulinum typ 1 och typ I1 skiljer sig med avseende pa formagan att vaxa och
overleva i laga pH-varden (tabell 2).
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Olika farska gronsaker har olika pH-varden. Beroende pa grénsak kan pH variera mellan 4,4
och 6,9. Manga gronsaker har alltsa ett nara neutralt pH-varde, vilket tillater tillvaxt av
C. botulinum, se tabell 3 i Livsmedelsverkets riksvarderingsrapport (2021).

Tillsats av syror sdnker pH-vardet och bromsar darigenom tillvéxt av bakterier. Svaga syror ar
sérskilt effektiva (Adams and Moss, 2013). Vid inladggning tillsétts ofta attiksyra, som ar en
svag syra. Vid heminlaggningar med éattika gar det att sjalv mata pH med pH-stickor. De ger
en fingervisning om vilket pH lagen har. De finns att kdpa i olika utforanden och ar enkla att
anvénda.

Vattenaktivitet

Vatten &r nodvandigt for att alla organismer ska kunna leva, dven for bakterier som

C. botulinum. Vattenaktiviteten, ett matt pa tillgangligt vatten, kan sankas genom torkning
samt genom tillsats av salt eller socker. Nar ett livsmedel torkas forsvinner vattnet helt eller
delvis. Néar det saltas eller sockras binds vatten upp och blir otillgangligt for bakterierna.
Ibland tillampas &ven kombinationer av dessa. Ju lagre vattenaktiviteten ar, desto svarare blir
det for en bakterie att fordka sig. Féarska gronsaker har hdg vattenaktivitet, cirka 0,95-0,99
(Adams and Moss, 2013).

Clostridium botulinum typ | och typ 11 skiljer sig med avseende pa nedre gréans for
vattenaktivitet samt talighet for salt (natriumklorid) och socker (sukros) (tabell 2).

Tabell 2. Tillvaxtgranser for Clostridium botulinum typ | och typ Il med avseende pa pH,
vattenaktivitet och koncentrationen natriumklorid (NaCl) och sukros. Tillvaxtgranserna bygger pa i
ovrigt optimala tillvaxtforhallanden. Tabellen bygger pa data i Livsmedelsverkets riskvardering
(2021), bland annat tabell 1.

Egenskap C. botulinum typ | C. botulinum typ I
Nedre pH-grans for tillvaxt 4,6 5,0
Nedre grans for vattenaktivitet (aw) 0,93 0,94
Salttalighet (procent NaCl) 10 5
Sockertalighet (procent sukros) 44-50 30

Forebyggande atgarder mot forekomst och tillvaxt

Det finns olika sétt att forhindra att C. botulinum ska kunna fordka sig och bilda
botulinumtoxin i livsmedel. Dessa bygger antingen pa att bakteriens sporer inaktiveras genom
upphettning eller att formagan att foroka sig i livsmedlet forhindras. Det som ar avgdrande for
om C. botulinum kan foroka sig eller inte ar tillampandet av mikrobiologiska barriérer. Det
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kan till exempel vara kombinationer av sankt vattenaktivitet i form av torkning, inldggning i
syra eller upphettning av sjalva oljeinlaggningen. Forvaringstemperatur har ocksa betydelse.

Inaktivering genom upphettning - vairmekonservering

Upphettning kan bland annat géras med tryckkokning och vanlig kokning. For att ta dod pa
C. botulinum genom varmebehandling maste sporerna inaktiveras. Sporer av typ | ar mycket
varmetaliga medan sporer av typ Il &r mindre varmetaliga. Vid 100 °C tar det cirka 44
minuter att minska antalet sporer av typ | tiofalt. Motsvarande tid for typ 11 &r 2,3 minuter
(tabell 1).

Om sporer av Clostridium botulinum 6verlever varmebehandlingen medfor forhallandena i
konserven att de snabbt kan gro ut, tillvéxa och bilda toxin (Livsmedelsverket, 2017c).

Kokning

Konserver kan kokas vid 100 °C i vattenbad i vanlig kastrull med lock eller i ugn. For att
inaktivera sporer av C. botulinum typ | kravs dock kokning under mycket lang tid, 7-11
timmar. For att konserven ska bli séker kravs ocksa att varmebehandlingen kombineras med
fler barridrer som hindrar tillvaxt, till exempel kylférvaring (Livsmedelsverket, 2017c).

Sporer av typ Il inaktiveras dock snabbare. Vid antagande om att det finns 1 miljon sporer av
C- botulinum typ I1i en grénsak tar det vid 100 °C knappt 14 minuter att inaktivera alla dessa
sporer (6 logio-reduktion) (tabell 1). Det finns visserligen fa studier som undersokt sporhalten
i gronsaker, men 1 miljon &r ett antal med mer &n val tilltagen marginal.

Tryckkokning

For att inaktivera sporer av typ | inom en rimlig tid kravs att livsmedlet uppnar 115-121 °C
under en viss tid. USDAs home canning guide anger 20-100 minuter (USDA, 2015). S& higa
temperaturer kan inte uppnas med vanlig kokning utan det kravs en tryckkokare. | en
tryckkokare byggs ett angtryck upp vilket gor att vatten kokar vid en hogre temperatur an vid
vanligt lufttryck.® Variationen i tid och temperatur beror pa en rad faktorer som:

e typ av livsmedel/gronsak

e hur tatt gronsakerna &r packade i burkarna

e om gronsakerna ar raa eller forvallda

e storleken pa burkarna

e om det finns fler tillvdxthammande barriarer, till exempel attika.

(USDA, 2015)

1 Tryckkokare. Available: https:www.ne.se (2023-09-14)
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Upphettning i olja

Matoljor av olika slag har i regel en hogre kokpunkt &n 121 °C. Rent teoretiskt vore det darfor
tillrackligt att koka gronsaker i olja for att inaktivera sporer av C. botulinum typ I. Det saknas
dock studier som bekraftar att metoden fungerar i praktiken. Det forekommer dven recept dar
orter far sjuda (inte koka) i olja.

Begransning av tillvaxt
Begransning av tillvaxt kan goras genom att tillampa olika barridrer som foérhindrar att sporer
gror ut till delande celler.

Kylforvaring

I inlagda gronsaker som forvaras under 10 °C kan inte C. botulinum typ | féroka sig. Daremot
kan typ Il féroka sig ner till 3 °C. Aven om C. botulinum typ | & den som mestadels kopplas
till gronsaker ar det inte uteslutet att &ven sporer av C. botulinum typ Il kan finnas dar.

Att typ 1l kan foroka sig ner till 3 °C innebér att kylskapsforvaring i exempelvis 4-8 °C
tillater langsam tillvaxt. Det galler sarskilt om det saknas andra tillvaxtbarridrer. Hur snabbt
bakterien kan foroka sig beror dels pa hur pass kallt det &r, dels vilket pH-varde det ar i
livsmedlet. Beroende pa pH-varde kan bakterien fordubbla sig 3-4 ganger snabbare vid 8 °C
anvid 4 °C, figur 2 i Livsmedelsverkets riskvardering (2021).

| inlaggningar som saknar andra tillvaxtbegransande barriarer an kylforvaring finns saledes en
risk for att C. botulinum kan foroka sig trots forvaring i kylskap. Att enbart forlita sig pa
forvaring i kyl ar darfor inte tillrackligt sakert vid forvaring i flera veckor (tabell 3).

Sankning av pH-varde

Nedre pH-gransen for tillvéxt av C. botulinum typ I &r 4,6 och 5,0 for typ 1l (tabell 2).
Gronsaker har ett naturligt nara neutralt pH-vérde, vilket tillater forokning av bade typ | och
typ I, se tabell 3 i Livsmedelsverkets riskvardering (2021). For att forhindra tillvaxt i
gronsaksinlaggningar behovs ett surgérande medel som till exempel &ttiksprit eller vinager for
att sanka pH-vardet i sa kallade attiksinlaggningar.

Sankning av vattenaktivitet

Farska gronsaker innehaller sa pass mycket vatten att bade C. botulinum typ I och typ I
skulle kunna foroka sig under gynnsamma forhallanden. Sankning av vattenaktiviteten kan
go6ras genom torkning eller genom tillsats av salt eller socker (tabell 2).

Torkning minskar mangden tillgangligt vatten. Det kan dock vara svart att helt forlita sig pa
att det &r helt torrt vid torkning hemma.
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Vanligt hushallssalt, det vill saga natriumklorid, fungerar som smakforstarkare, har paverkan
pa textur och har en konserverande effekt. Den konserverande effekten beror pa att salt sanker
vattenaktiviteten, vilket begrénsar tillvaxt av alla slags bakterier. Clostridium botulinum &r en
forhallandevis salttalig bakterie, sarskilt typ | (tabell 2). Darfor behdvs i regel ytterligare
tillvaxthammande barriérer for att undvika att bakterien forokar sig.

Socker (sukros) fungerar som tillvaxthammare av bakterier pa samma satt som salt, det vill
sdga att det sanker vattenaktiviteten. For att uppna samma konserverande effekt som salt
kravs dock en storre mangd socker eftersom sukros har en hogre molekylvikt an
natriumklorid, (tabell 2) samt se Livsmedelsverkets riskvardering (2017c).

Tillvaxthastighet

Prognosmodeller

For att bedoma om och hur snabbt C. botulinum typ I och Il kan féroka sig vid olika pH-
varden och temperaturer har simuleringar i sa kallade prognosmodeller gjorts, se figur 1 och 2
I Livsmedelsverkets riskvérdering (2021). | modellerna beréknas den tid det tar for

C. botulinum att foroka sig 10 ganger (1 logio) med och utan lagfas. Modellerna baseras pa
forsok i odlingsmedium under i dvrigt optimala tillvaxtforhallanden. Eftersom forhallanden i
ett livsmedel séllan ar helt optimala ska simuleringarna ses som riktmérken i ett worst case-
scenario for tillvaxthastigheten under olika betingelser mer &n som en absolut sanning.

Lagfas mest relevant i gronsaksinlaggningar

Prognoser har gjorts bade med och utan lagfas i Livsmedelsverkets riskvardering (2021).
Eftersom C. botulinum pa farska gronsaker &r i sporform ar det troligt att det tar en viss tid
innan bakterien kan borja foroka sig. Darfor ar det prognoserna dar lagfasen ar inrdknad som
beddmts vara mest relevanta for gronsaksinlaggningar.

Skillnader mellan C. botulinum typ l och li

Simuleringen visar att tillvaxthastigheten for C. botulinum typ | och Il 6kar och lagfasen
forkortas med stigande temperatur och pH-varde. Typ | forokar sig ner till 10 °C. Vid 20-
25 °C (rumstemperatur) kan den dock foroka sig snabbt. Utan lagfas kan typ | 6ka i antal 10
ganger (10 gangers tillvaxt) pa nagra timmar-cirka ett dygn beroende pa pH-vérde. Med
lagfas tar motsvarande tillvaxt mellan cirka 1-4 dygn, se figur 1 i Livsmedelsverkets
riskvardering (2021).

Under 10 °C &r det bara C. botulinum typ Il som kan fordka sig. Livsmedelsverket
rekommenderar kyltemperatur pa 4 °C (Livsmedelsverket, 2017b). Vid denna temperatur
forokar sig C. botulinum typ 11 langsamt (tabell 3).
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Nar temperaturen stiger okar tillvaxthastigheten. Det &r stora skillnader i hur snabbt bakterien
kan foroka sig aven i de temperaturer som betraktas som kylskapstemperatur (tabell 3) samt
figur 2 i Livsmedelsverkets riskvérdering (2021).

Tabell 3. Simulerade tider for 10 gangers 6kning i antal av Clostridium botulinum typ Il i olika pH och vid olika
temperaturer fran 4 °C upp till 10 °C (det senare motsvarar ett nagot for varmt kylskap). Tider éver 1 dygn

avrundas till ndrmaste dygn. Tabellen baseras pa data i figur 2 i Livsmedelsverkets riskvarderingsrapport (2021).

Temperatur (°C) Tid (dygn) for 10 gangers tillvaxt
] Utan lag fas Med lagfas
4 5 14 74
6 4 22
7 3 17
8 5 4 19
6 1 7
7 1 5
10 5 2 14
6 0,5 4
7 0,5 3

Olika typer av hemgjorda gronsaksinlaggningar

Att lagga in gronsaker &r ett satt att forlanga hallbarheten. Det finns olika satt, men ett vanligt
och enkelt satt ar att lagga in i en attikslag. Det forekommer ocksa oljeinlaggningar av
gronsaker i olja.

Inlaggningar i attika

Syftet med att lagga in gronsaker i attika ar att sdnka pH-vardet sa att det hammar tillvaxt av
framforallt bakterier. Det viktigaste ar att sénka det till under pH 4,6. Det &r den l&gre pH-
gransen for tillvaxt av C. botulinum typ I. For hemgjorda attiksinlaggningar anvénds antingen
attiksprit eller vinager.

Det klassiska 1-2-3-receptet bestar av:

e endel 12-procentig attikssprit
e tva delar socker
e ftre delar vatten.

LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE — L 2023 NR 16 23



Det gar att berdkna hur olika koncentrationer av attiksprit och vinager paverkar pH i en
vattenldsning, se formel 1 samt tabell 4 i Livsmedelsverkets riskvardering (2021).

Enligt riskvarderingens tabell 4 ger berékningar av 1-2-3-receptet ett teoretiskt pH-varde med
god marginal upp till pH-gréansen for tillvaxt (pH 4,6) (Livsmedelsverket, 2021). Det gar aven
att byta ut 12-procentig &ttikssprit mot vinager 2. For att da uppna samma pH-sankande effekt
maste receptet justeras utifran koncentrationen av vinager. For exempelvis 6-procentig
vinager maste volymen vinager fordubblas och vattenméangden minskas med samma mangd
som vinagern Okar, det vill saga halveras i det har fallet. Forhallandet mellan vinager, socker
och vatten blir da:

e endel vindger
e en del socker
e en del vatten.

Salt i en attikslag tillsatts ibland och da endast for smakens skull. Det &r inga mangder som
kan bromsa tillvaxt av C. botulinum. | attiksinlaggningar av gronsaker &r det darfor framst
attikan som ar den tillvaxthammande barriaren. Det innebdr att det blir extra viktigt att
tillrackliga mangder attika tillsatts, sarskilt om inldggningen avses att férvaras en langre tid
utanfor kylskapet, till exempel i skafferi eller matkallare. Aven tillsats av socker har en viss
hammande effekt pa C. botulinum da det séanker vattenaktiviteten, se tabell 3 i
Livsmedelsverkets riskvarderingsrapport (2017c).

Det forekommer dock olika recept pa saltgurka dar gurkan laggs in i en kombinerad salt- och
attikslag med cirka 10 procent salt. Gurkorna vattnas da forst ur i en saltlake innan de laggs in
i lagen (Livsmedelsverket, 1986, Koket, 2023, Receptfavoriter, 2023).

Inlaggningar i olja

Oljeinlaggningar gjorda av gronsaker anvands framst som smaksattare. Oljan ar till for att
begréansa tillforseln pa syre. Pa sa satt bibehaller gronsakerna sin farg och krispighet och
tillvaxten av strikt aeroba (syredlskande) bakterier forhindras.

For C. botulinum och andra strikt anaeroba bakterier utgér den syrefria miljon i oljan dock en
forutsattning for tillvaxt. Om det skulle finnas C. botulinum-sporer pa gronsakerna skapar den
anaeroba miljon, gronsakernas pH-varden, naringsinnehall samt vattentillgang (dven i delvis
torkade gronsaker) goda forutsattningar for tillvaxt. Forvaras oljeinlaggningen i
rumstemperatur kan alltsa C. botulinum gro ut och foroka sig snabbt. Vid optimal

2 Attiksyrahalten i olika slags vinager varierar mellan 5 och 10 procent. (Vinager. Available: https://www.ne.se. (2023-11-
14))
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vattenaktivitet kan bakterien foroka sig tio ganger pa nagra timmar upp till ett par dygn, se
figur 1 och 2 i Livsmedelsverkets riskvarderingsrapport (2021).

Inga ingredienser i oljeinlaggningar ger ett lagt pH-vérde. | oljeinlaggningar av gronsaker ar
det svart att sdnka pH-vardet. Det gar inte att blanda attika med olja pa samma satt som i
vattenbaserade attiksinlaggningar. Attika r vattenlésligt och blandar sig inte sa bra i olja.
Dérfor surgors inte heller sjalva gronsaken effektivt.

I industriell tillverkning av oljeinlaggningar laggs gronsaker i citron- eller fosforsyra innan de
laggs i in. Den metoden &r inte sa latt att fa till pa ett sakert satt vid hemtillverkning.

Om oljeinlaggningen forvaras i kylskap forhindras tillvaxt av C. botulinum typ I. Men
eftersom det inte gar att utesluta att typ 11 skulle kunna finnas pa farska gronsaker samt att den
kan foroka sig ner till 3 °C ar det vanskligt att helt forlita sig pa att kylférvaring av
oljeinlaggningar ar en saker metod om grénsakerna inte ar varmebehandlade. Det kan
dessutom vara svart att kontrollera att kylar for hushallsbruk konstant haller en temperatur pa
3°C.

Om de gronsaker som ska laggas in i olja har varmebehandlats vid 100 °C i minst 15 minuter
har eventuella sporer av C. botulinum typ Il inaktiverats, men inte typ I. Det innebar saledes
att sadan inlaggningar kan forvaras i kylskap, forutsatt att kylskapstemperaturen ar lagre &n
tillvaxtminimum for C. botulinum typ I, det vill s&ga 10 °C.

Osakerheter

e De fa studier som undersokt forekomst av C. botulinum-sporer pa raa gronsaker ar inte
tillrackliga for att dra nagra slutsatser om forekomst och halter i dessa livsmedel.

e | litteraturen, sarskilt den aldre, klassificeras C. botulinum ofta utifran vilket toxin som
produceras och inte utifran om den tillhor typ I eller 11. Eftersom de toxintyper som
typ 1 och 11 bildar till viss del 6verlappar &r det darfor svart att fa en bild av hur
vanliga de olika typerna &r i olika livsmedel, som till exempel olika slags gronsaker.

e Forekomsten av typ | och typ Il i olika miljoer varierar mellan olika geografiska
omraden i vérlden. Det kan darfor vara vanskligt att anvanda sig av forekomstdata fran
andra lander och vérldsdelar.

e Aven om det finns indikationer pa att typ | &r vanligast i jord och typ Il &r vanligast i
vatten gar det i avsaknad av forekomstdata inte att utesluta att &ven sporer av typ |1
kan finnas pa gronsaker.

e Tiderna for tillvéxt i prognosmodellerna ska ses som riktméarken och inte som absoluta
sanningar. Prognoserna baseras pa data fran den vetenskapliga litteraturen och &r
baserade pa buljongforsok under annars optimala forhallanden for C. botulinum.
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e | livsmedel rader inte alltid optimala férhallanden. Darfor &r det troligt att
prognosmodellerna oftast beréknar en snabbare tillvaxt av C. botulinum &n vad som
faktiskt sker i livsmedel. Prognosmodellerna ska alltsa ses som ”worst case-scenarion”
for hur snabbt C. botulinum skulle kunna foroka sig i olika inlaggningar under riktigt
goda tillvaxtforhallanden.

e De berdknade pH-vardena sager inte nagot om hur de inlagda gronsakerna paverkar
pH-véardet i lagen. Det skulle kunna vara sa att gronsakerna har en buffrande effekt
som gor att pH gradvis 6kar dver tid, men det finns inga studier som undersokt detta.

e Det finns fa studier om hur surgérande av hemgjorda oljeinadggningar kan géras for att
produkten ska bli séker.

Acceptabel risk

Botulism &r ovanligt i Sverige med i genomsnitt ett fall per ar under de senaste tio aren.
Hittills har det inte i Sverige rapporterats om nagot fall av botulism som orsakats av
heminlagda och hemkonserverade gronsaker. Sannolikheten for att det ska ske &r for
narvarande alltsa mycket liten. | Iander med lang tradition av framférallt hemkonservering
rapporteras fall av botulism som orsakats av dessa livsmedel. Om hemkonservering blir en
vanligare foreteelse i Sverige skulle sannolikheten for botulism 6ka.

Aven om botulism &r séllsynt i Sverige kan forgiftningen orsaka mycket allvarliga
konsekvenser for den som drabbas. Det &r en potentiellt dodlig forgiftning som innebér ett
stort personligt lidande, behandling av forgiftningen kraver intensivvard och det kan ta flera
manader att bli frisk.

Livsmedelsverket bedomer darfor att det inte ar acceptabelt att nagon far botulism pa grund
av konsumtion av heminlagda eller hemkonserverade gronsaker som ér felaktigt tillverkade.
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Lagstiftning och kontroll

Livsmedelslagstiftningen galler i de allra flesta fall endast livsmedelsforetagare och livsmedel
som séljs eller skanks bort. Livsmedelslagstiftningen galler inte fér livsmedel som tillverkas
och hanteras for eget bruk.

Inlaggningar av olika slag &r dock populéra gavor i skordetider. Det hander darfor att
privatpersoner saljer eller skanker primarprodukter i sma méangder under en begréansad tid
under aret eller nagra ganger per ar. Dessa omfattas inte av livsmedelslagstiftningen eftersom
den inte géller for privatpersoner (Livsmedelsverket, 2023a).

Det finns inga specifika regler i EU-lagstiftningen for hur C. botulinum ska inaktiveras eller
hammas i livsmedel. Det som finns &r allmanna regler om livsmedelssakerhet och
livsmedelshygien.

Allmanna regler om livsmedelssakerhet (EG nr
178/2002)

For livsmedel som sljs eller skénks bort inom EU géller den generella regeln att alla
livsmedel ska vara sékra att dta (EG, nr 178/2002). Bedomningen av om ett livsmedel &r
sakert paverkas av hur livsmedlet normalt sett ar tankt att anvandas av konsumenten. |
forordningen anges ocksa att forsiktighetsprincipen far tillampas i hanteringen nar det finns
information om mojliga skadliga hélsoeffekter, men att det fortfarande rader vetenskaplig
osakerhet i fragan.

Regler om hygien (EG nr 852/2004)

Forordningen om livsmedelshygien understryker livsmedelsforetagarens ansvar for
livsmedelssékerheten och vikten av god egen kontroll samt identifiering av faror och kritiska
styrpunkter i produktionskedjan i leden efter primérproduktion Det finns dven specifika regler
géllande hygien vid all sorts livsmedelsproduktion (EG, nr 852/2004).

Livsmedelsforetag som producerar livsmedel dar C. botulinum skulle kunna férekomma och
tillvéxa, ska alltsa vidta atgarder inom sin egen kontroll for att forebygga forekomst och
tillvaxt av bakterien. De maste ha kontroll pa de tillverkningspunkter dér tillforsel och tillvaxt
av C. botulinum kan forhindras och forekomsten av bakterien elimineras.
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Andra legitima faktorer

Nedanstaende faktorer har ocksa i beaktats i hanteringsbeslutet. Observera att det &r inte bara
faktorer som direkt har paverkat hanteringsbeslutet som anges.

Social hallbarhet

Positiva halsoaspekter med gronsaker

Livsmedelverket har kostrad om att dta mer gronsaker, frukt och bar, garna 500 gram
om dagen (Livsmedelsverket, 2015).

Gronsaker och andra vegetabilier innehaller generellt mycket fibrer, vitaminer och
mineraler. Energiinnehallet ar forhallandevis lagt, vilket innebar att de har hog
naringstathet per kilokalori. Innehallet av mineraler och vitaminer varierar mycket
mellan olika vegetabilier. Det &r darfor bra att variera mellan olika gronsaker och
frukter for att fa i sig s& manga naringsamnen som majligt (Livsmedelsverket, 2015).
Gronsaker och frukt minskar risken for bland annat fetma, hjart- och karlsjukdom och
vissa typer av cancer (Livsmedelsverket, 2015).

Gronsaker och frukt innehaller aven antioxidanter. Det ar bioaktiva amnen som kan
bidra till kroppens skydd mot skadlig oxidativ stress (Livsmedelsverket, 2015).
Varmebehandling vid hdga temperaturer som vid tryckkokning minskar sannolikt
halterna av vissa vattenlosliga vitaminer da de ar kansliga for varme. De kénsligaste
vattenldsliga vitaminerna ar vitamin C (varme, oxidation), folat (lackage till
kokvatten, varme) och tiamin (varme). Daremot paverkas inte mineraler och fibrer av
varme (Livsmedelsverket, 2017a).

Det finns ett intresse bland manga personer i Sverige att plocka svamp och att odla
sina egna gronsaker. Det ar positivt for bade den mentala och fysiska hélsa da
gronsaksodling och svampplockning ar avkopplande och ger motion.

Hemberedskap

28

Enligt Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) bér varje hushall i
Sverige kunna klara sig utan samhaéllets hjélp i en vecka i handelse av stromavbrott,
stormar, dversvamningar eller andra kriser. Det innebdr bland annat att det behdvs mat
som tal att forvaras utan kyl eller frys och som kan atas direkt utan att kokas (MSB,
2023).
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Pa Livsmedelsverkets webbplats finns forslag pa vilken och hur mycket mat som kan
vara lamplig att ha i sitt beredskapsférrad. Bland annat foreslas fisk-, kott- och
gronsakskonserver av olika slag som bra alternativ (Livsmedelsverket, 2023d).

Intressegrupper pa sociala medier

Det finns flera bocker om prepping, odling, skérd, och omhéndertagande av grodor av
olika slag.

Det finns aven flera olika grupper pa sociala medier om detta. Flera av grupperna pa
sociala medier har flera tusen medlemmar, vilket vittnar om ett stort intresse for dessa
fragor i Sverige. Det publiceras inlagg med recept samt tips och trix om hur man pa
olika sé&tt tar hand om bland annat gronsaker.

Livsmedelsverket far manga fragor om inlaggningar av olika slag till sitt frageforum
Fraga oss, vilket ytterligare visar pa ett intresse bland manga konsumenter att gora
sékra egna inlaggningar (Livsmedelsverket, 2023c).

Hushallens kylskapstemperatur

Olika understkningar pekar pa att det sannolikt &r ovanligt att temperaturen i
konsumenters kylar haller 3 °C. Bade svenska och europeiska undersokningar och
sammanstallningar rapporterar om medeltemperaturer mellan cirka 5 och 8 °C. | den
europeiska sammanstallningen rapporteras om studier dar kylskapstemperaturen till
och med &r dver 10 °C (Livsmedelsverket, 2021).

Tva svenska konsumentundersékningar i form av webbenkéater om matsvinn i hemmet
har gjorts 2021 och 2022. | dessa uppgav cirka 40 procent att de hade mellan 3-5 °C i
sitt kylskap. Ungefar lika stor andel hade 6-8 °C och 4-5 procent hade en hogre
temperatur &n 8 °C. Ungefar en tiondel svarade att de inte vet vilken temperatur de har
i sin kyl (Livsmedelsverket, 2023b).

Miljomassiga hallbarhetsaspekter

Matsvinn

All livsmedelsproduktion har en miljopaverkan och om livsmedlen kastas har denna
miljopaverkan skett i onddan. Hushallen star fér en betydande del av matsvinnet i
Sverige. Dock syns en trend mot minskat matsvinn i hushallen. Under 2021 var
matsvinnet totalt 15 kg per person for fasta livsmedel och 18 kg per person for mat
och dryck som slangs i avloppet. For fasta livsmedel &r det en minskning jamfort med
2020 da matsvinnet var 17 kg per person. Mat och dryck som slangs i avloppet ligger
dock kvar pa samma niva (Naturvardsverket, 2023, Naturvardsverket, 2022a).
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Frukter och gronsaker ar den livsmedelskategori som genererar mest matsvinn
(Naturvardsverket, 2022b).

Ur ett svinnperspektiv ar det bast att forhindra att maten gar till spillo till exempel
genom Korrekta tillagnings- och forvaringsmetoder (Livsmedelsverket, 2011).

Varmebehandling

Véarmebehandling bidrar till bade saker mat och ger forutsattning for att maten far
langre hallbarhet, vilket i sin tur kan ge minskat matsvinn. Varmebehandling ger
visserligen en 6kning av energianvandningen och vissa fall behov av extra utrustning,
men med en anpassad varmebehandling sa ger det tillracklig avdodning utan att det
ger upphov till en onddig energianvandning.

Med anpassad varmebehandling menas att inte varma till hogre temperatur eller under
langre tid an nddvandigt. Till exempel &r tryckkokning en snabbare och mer
energieffektiv metod for att inaktivera sporer av C. botulinum &n kokning i vanlig
kastrull eller i vattenbad i ugn.

Klimat- och miljopaverkan

Gronsaker, rotfrukter, baljvéaxter, frukter och bar har, tillsammans med andra
vegetabilier, liten miljopaverkan jamfort med animalier. Ur miljoperspektiv &r det
Onskvart att 6ka konsumtionen av vegetabiliska livsmedel och minska animaliska
livsmedel (Livsmedelsverket, 2015)

Aven inom gruppen frukt och gronsaker vore det miljoméssigt fordelaktigt att
sésongsanpassa konsumtionen av frukt och grénsaker, ata mer av frukter och
gronsaker som odlas i Sverige, till exempel svenska rotfrukter (Livsmedelsverket,
2008).

Ekonomiska hallbarhetsaspekter

Minska utgifter genom att ta hand om gronsaker

30

Det kostar att producera mat som sléangs i onédan och konsumenterna forlorar pengar
pa att slanga den. For en familj pa tva vuxna och tva barn motsvarar det totala
matsvinnet en kostnad pa mellan 3000-6000 kronor per ar (Livsmedelsverket, 2023e).
Frukt och gronsaker utgor en stor andel av matsvinnet. Genom att forebygga att maten
forstérs av mogel och bakterier kan utgifter for dessa minska. Ett sétt att ta hand om
frukt och gronsaker dr att anvanda dem i inldggningar och konserver av olika slag.
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Tryckkokare
e Det finns tryckkokare i olika utformning material och storlekar att kdpa. Flera av de
storre varianterna ar i aluminium, vilket innebér att de inte kan anvandas pa
induktionsspisar. Dock finns det ocksa stora tryckkokare som ar gjorda i rostfritt stal.

Rad och information om heminlagda gronsaker i
nagra andra lander

Norge
Norska Mattillsynets Matportal har varken rad eller information om inlagda gronsaker
(Matportalen, 2023).

Danmark

Danska Fgdevarestyrelsen har rad om att vara uppmarksam pa att pH-vardet vid syrning av
till exempel gurkor ska vara under 4,5 samt att hemkonserverad mat bor forvaras i kylskap,
vid hogst 5 °C. De trycker dven pa vikten av rena ravaror, redskap och forvaringskarl
(Fadevarestyrelsen, 2023).

Finland

Finska Livsmedelsverket, Ruokavirasto, har inga sérskilda rad, men information om att vid
industriell tillverkning av helkonserver inaktiveras sporer av C. botulinum genom sterilisering
under upphettning. Férdiga slutna konservburkar steriliseras i en sarskild “tryckkokare” det
vill s&ga autoklav. Det finns &ven information om att kokning inte nddvéndigtvis forstor
sporer, vid vilken tid-temperaturkombination som botulinumtoxinet inaktiveras samt att

C. botulinum inte kan foroka sig under pH 4,5. Darutover har de allméanna rad om férska, rena
och felfria ravaror och god hygien vid tillverkningen (Ruokavirasto, 2023).

Australien och Nya Zealand

Food Standards i Australien och Nya Zeeland har allmanna, ospecifika rad om noggrannhet
vid egen tillverkning av konserverad eller vakuumférpackad mat. De rader &ven om att
anvénda nya steriliserade burkar och flaskor samt att kasta konserverad mat eller
vakuumférpackad mat vars forpackningar ar skadade eller uppsvullna eller om innehallet ser
skamt ut (Food Standards, 2023).
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USA

Amerikanska Center for Disease Control (CDC) har rad om att férvara hemgjorda
oljeinlaggningar med vitlok eller orter hdgst fyra dagar i kylskap. De har dven rad om att
forvara 6ppnade konserver eller attiksinlaggningar i kylskap.

CDC har dven information om hemkonservering. De trycker sarskilt mycket pa risken for
botulism i livsmedel med forhallandevis hogt pH-vérde (low-acid foods), att det &r viktigt att
folja instruktionen for rengoring, diskning och sterilisering av karl och redskap samt att
anvanda tryckkokare vid konservering av livsmedel med hogt pH-varde.

For saker hemkonservering med detaljerade manualer for olika slags livsmedel om hur man
ska ga tillvaga hanvisas till U.S. Department of Agriculture in the USDA Complete Guide to
Home Canning (CDC, 2023, USDA, 2015).

Kanada

Forutom rad om att forvara oljeinlagda gronsaker och orter i kylen i hdgst en vecka har Health
Canada detaljerade rad om saker hemkonservering. Det finns dven information om att
hemkonserverade livsmedel &r populéra presenter. For den som tar emot presenten ar viktigt
att forsékra sig om att den har upphettats tillrackligt sa att sporer av C. botulinum har
forstorts. Konserverad mat som ar missfargad, har otéta lock eller svullna kanter bor slangas
(Government of Canada, 2023).
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Slutsatser

Gronsaker r naringsrika och har lagre miljopaverkan an animaliska livsmedel.
Livsmedelsverkets rad &r att ata minst 500 gram frukter och gronsaker per dag. Det ar bra
bade ur bade ett halso- och miljomassigt perspektiv.

Att gora inlaggningar av gronsaker ar ett bra satt att forlanga hallbarheten for dessa livsmedel.
Det kan vara ekonomiskt fordelaktigt, matsvinnet kan minskas och i vissa fall anvénds
hemmagjorda inldaggningar och konserveringar till hemberedskapsforradet. Gronsaksodling
och svampplockning har &ven positiva effekter pa mental och fysisk hélsa.

Men om inlaggningen gors pa ett felaktigt satt kan det skapa en grogrund for C. botulinum.
Det skulle i varsta fall kunna leda till botulism, vilket &r en mycket ovanlig men livshotande
forgiftning om den som drabbas inte snabbt far sjukvard.

Botulinumtoxin framsta faran

Den i sérklass framsta faran i grénsaksinlaggningar ar nervgiftet botulinumtoxin. Det
produceras nér bakterien C. botulinum forokar sig i livsmedel. De typer av C. botulinum som
producerar de botulinumtoxiner som méanniskor forgiftas av tillhér typ 1 och typ I1.

Clostridium botulinum typ 1 och typ Il skiljer sig med avseende pa varmetalighet och
tillvaxtbetingelser. Bada antas kunna finnas pa gronsaker. Darfor maste atgarder for
inaktivering och forhindrande av tillvaxt ta hdjd for en kombination av inaktiverings- och
tillvaxtgranserna for typ | och typ I1. Det innebér att:

e sporer varmeinaktiveras vid 115-121 °C i 20-100 minuter (typ I)
o tillvéxt kan ske ner till 3 °C (typ 1)

o tillvaxt kan ske ner till pH 4,6 (typ I)

o tillvéxt kan ske upp till 10 procent salt (typ I)

o tillvéxt kan ske upp till 44-50 procent socker (typ I).

Botulism ar mycket sallsynt i Sverige

Botulism &r en mycket séllsynt forgiftning i Sverige. Sedan 2013 har i genomsnitt ett fall av
botulism per ar rapporterats och sedan 1969 har haft cirka 30 fall rapporterats. Det ar framst
fisk i olika former som orsakat fall. Hittills har inga botulismfall som har orsakats av
gronsaker rapporterats i Sverige.
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Det ar daremot vanligt att hemkonserverad mat och olika slags inldggningar av bland annat
gronsaker och svamp har orsakat botulism i andra lander. Lander dar det finns en tradition av
hemkonservering sticker ut i statistiken, till exempel Italien och USA.

Inaktivering eller minska tillvaxt

Upphettning
Livsmedelsverket bedomer att det behdvs ett rad om att anvanda en tryckkokare for att
inaktivera sporer av C. botulinum vid hemkonservering av gronsaker som inte avses att
forvaras i kylskap.

Sporer av C. botulinum typ | ar extremt varmetaliga. Om de ska inaktiveras helt for att
konserven ska kunna forvaras éver kylskapstemperatur, till exempel i skafferi,
matkallare eller rumstemperatur, krévs att livsmedlet uppnar 115-121 °C under 20-
100 minuter. Sa hoga temperaturer kan inte uppnas med vanlig kokning utan det kravs
en tryckkokare.

Konserver som kokas vid 100 °C i en vanlig gryta med lock eller i vattenbad i ugn
behover kombineras med fler barriarer som hindrar tillvéxt, till exempel kylforvaring i
4-8 °C.

Sporer av typ I1 ar inte alls lika varmetaliga. Vid 100 °C tar det knappt 15 (14) minuter
for att inaktivera en miljon sporer. Det finns visserligen fa studier som undersokt
halter av botulinumsporer i gronsaker, men en miljon dr ett antal som &r en mer &n val
tilltagen marginal.

Botulinumtoxin &r varmekansligt och forstors vid upphettning i 10 minuter i 80 °C
eller i 5 minuter vid 85 °C. Eftersom botulinumtoxin ar extremt potent ar det dock
sakrare att forhindra att C. botulinum tillats foréka sig an att forlita sig pa att toxinet
forstors vid upphettning.

Tillsats av attika

Livsmedelsverket bedomer att det behdvs ett rad om att folja beprévade recept vid
hemtillverkning av attiksinlaggningar av gronsaker som inte avses att forvaras i kylskap.

34

Beprovade recept som 1-2-3 receptet med en del 12-procentig attiksprit, tva delar
socker och tre delar vatten ger ett pH-varde som har god marginal upp till den nedre
grénsen for tillvaxt.

Attiksprit kan bytas ut mot vinager om det tas hansyn till att vinager oftast innehaller
halften sa mycket attiksyra.
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Kylforvaring av oljeinlaggningar
Livsmedelsverket bedomer att det behovs ett rad om kylforvaring av hemgjorda
oljeinlaggningar av farska grénsaker samt att begransa hallbarhetstiden till 4 dagar.

Livsmedelsverket bedomer att det ocksa behdvs ett rad om kylférvaring av hemgjorda
oljeinlaggningar av varmebehandlade gronsaker utan begransning av hallbarhetstiden.

e Hemgjorda oljeinlaggningar med gronsaker bildar en gynnsam milj6 for tillvaxt av
C. botulinum. Om det finns sporer pa gronsakerna kan bakterien foréka sig mycket
snabbt om oljeinlaggningen om forvaras i till exempel rumstemperatur.

e C. botulinum typ Il kan foéroka sig ner till 3 °C, typ I till 10 °C.

e Utifran ett scenario med forvaringstemperaturen 8 °C och pH 7och dar lagfas ar
inrdknad skulle det vara sakert att forvara hemgjorda oljeinlaggningar av farska
gronsaker utan andra tillvaxtbarriarer &n kyla i hogst 4 dagar.

e Om gronsakerna daremot forst varmebehandlas vid 100 °C i minst 15 minuter
inaktiveras sporer av typ Il. Den hemgjorda oljeinlaggningen gar da bra att férvara
mellan 4-8 °C pa obestamd tid.
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Konsekvenser

Effekterna av raden om hantering av heminlaggningar gronsaker bedoms framfor allt leda till
minskad risk for botulism. Men rad och information om hur hemgjorda inlaggningar gors pa
ett sdkert satt bedoms aven:

e Oka kunskapen bland de som gor egna inlaggningar och darmed minskad oro for
botulism vid tillverkning av hemtillverkade gronsaksinlaggningar.

o A andra sidan skulle medvetenheten om riskerna och radslan att géra fel kunna
resultera i en 6kad oro. Det i sin tur skulle kunna leda till att inlaggning eller
konservering uteblir. Det ar darfor viktigt att radet formuleras sa enkelt som
mojligt sa att konsumenten kanner sig trygg i att inlaggningen eller
konserveringen blir saker.

e Ledatill att det blir vanligare att ta hand om gronsaker, vilket leder till minskat
matsvinn och darmed minskade utgifter for dessa livsmedel.

e Medfdra en viss kostnad for inkop av tryckkokare for de som agnar sig at
varmekonservering av gronsaker. Kostnaden blir hogre for de som har en
induktionsspis da tryckkokare i aluminium inte fungerar pa dessa.
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