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Riskprofil

Livsmedelsverket arbetar enligt principen for riskanalys. En fOrutsdttning for detta dr att
hanteringen av ett livsmedelssidkerhetsproblem baseras pa kunskap om hur olika faktorer
paverkar risken. En riskprofil har som uppgift att sammanstélla tillginglig kunskap om ett
problem och att sitta in denna kunskap 1 sitt sammanhang. Syftet ar att identifiera och bedéma
aspekter av relevans for prioritering och hantering av problemet. Riskprofilen utgdr alltsé ett
underlag for fortsatta atgérder. Exempel pa atgdrder kan vara ingen &tgird, utformning av
regler och tillsynsstrategier, kunskapsuppbyggande arbete eller genomférandet av en
riskviardering. Ansvaret att utforma en riskprofil vilar pa riskhanterare (framfor allt de som
arbetar med tillsyn och regler) men utformas i samverkan med riskvérderare.
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Sammanfattning

EHEC-utbrottet i Skane hosten 2002 kunde kopplas till fortiring av kallrokt korv. Manga av
fallen kravde intensivvard pa sjukhus och aktualiserade att denna typ av produkter kan utgéra
ett allvarligt hédlsoproblem i de fall eventuellt forekommande EHEC bakterier inte avdddas 1
produktionsprocessen. Darfor beslot Livsmedelsverket att utarbeta en riskprofil 6ver kallrokta,
icke virmebehandlade produkter som smittkélla for EHEC. Syftet dr att fa ett underlag for
beslut om vidare atgérder for att minska denna halsorisk genom att identifiera kunskapsluckor
och foreslad rekommendationer for fortsatt agerande.

Konsekvenserna av EHEC infektioner kan omfatta allt frdn symptomfria smittbarare till
oblodiga eller blodiga diarréer, hemolytiskt uremiskt syndrom (akut njursvikt) och dodsfall.
Symptomen orsakas av en grupp av E. coli bakterier som producerar ett verotoxin och flera
andra, mindre kidnda, virulensfaktorer. Det finns atminstone 60 olika typer som forknippats
med humanfall men E. coli O157 dr den vanligaste och den dr anmélningspliktig i Sverige
sedan 1996. Barn yngre én 10 ar ar sdrskilt drabbade och mellan 1996 och 2002 registrerades
arligen totalt 45 - 117 inhemska fall av EHEC O157 och uppskattningsvis 10 - 21 fall av andra
EHEC-typer.

EHEC bakterier har isolerats fran ménga olika djurslag men férekomsten i tarmkanalen
hos friska notkreatur &r central for smittspridningen. Det finns fyra huvudvégar for
smittspridning; direktkontakt med smittade djur, person till person, via miljén och via
livsmedel. Livsmedel smittas genom kontakt med djurfekalier (direkt, via vatten, via andra
livsmedel eller ytor) eller genom infekterade personer som hanterar mat. Internationellt har
otillrackligt upphettad kottfars, vegetabilier, opastoriserad mjolk och juice, och vid fem
tillfallen fermenterade korvar orsakat utbrott. Tillvixt av EHEC-bakterier i livsmedlet 4r inte
nddvéndigt for att orsaka sjukdom, 6verlevnad ricker, eftersom infektionsdosen uppskattas till
mindre dn 100 bakterier.

Kallrokta produkter genomgar en fermenteringsprocess, dar mjolksyrabakterier i rivarorna
eller som tillsats vixer till och bildar syror. Fermenteringen bidrar till att produkten far en fast
konsistens, dnskvird smak och god hallbarhet. I processen ingér inget enskilt processteg som
sakert avdodar alla EHEC-bakterier utan vid fermenteringen uppstar en kombination av
forhallanden (14gt pH, mjolksyra, 14g vattenaktivitet), som forhindrar tillvaxt och leder till en
avdodning. Dessa kan styras genom tillverkningsprocessen, t ex r starterkulturens tillsdttning,
blandning och tillvéxt i smeten ett viktigt steg for att snabbt {4 igang en syrabildning och pH-
sankning sé att avdodningen paborjas. Avdodningshastigheten 6kar med temperaturen.

Principiellt bor atgarder for att minska risken inriktas pa att forhindra att EHEC-bakterier
kontaminerar rdvarorna, till exempel vid slakten, och pé att forhindra tillvixt och optimera
avdodning av forekommande bakterier. Kunskap om hur ofta nétrdvaran dr smittad av EHEC
och med vilka halter saknas, men frekvensen ir sé lag att provtagning av kott eller korv for att
pavisa dem inte dr realistiskt. Darfor bor E. coli anvandas som en indikator pé fekal smitta.
Vidare behover studier utforas som for svenska produkter definierar vilka betingelser som
forhindrar tillvaxt. Likasd behover mdjligheten av en 6kad avdodning genom optimering av
produktionsbetingelserna, t ex lagringstemperaturen, valideras for svenska produkter.

Livsmedelsverkets rapport nr 20/2003 5



Summary

An outbreak of EHEC infection in southern Sweden in the fall of 2002 was linked to the
consumption of cold-smoked fermented sausage. Many of the cases required intensive hospital
care. This outbreak is an illustration that these types of products may constitute a serious health
problem if the production process does not eliminate the EHEC bacteria potentially present. In
view of this, the National Food Administration decided to develop a risk profile on the role of
cold-smoked, non-heat-treated fermented products as a source of EHEC infection. The purpose
of the risk profile was to identify risk management acitivites to reduce this risk.

The consequences of an EHEC infection can range from an asymptomatic carrier state, to
non-bloody or bloody diarrhoea, hemolytic uremic syndrome, and death. Symptoms are
casused by a group of E. coli bacteria that produce a verocytotoxin (shiga-toxin) and several
other, less well-known, virulence factors. At least 60 different types of this group of bacteria
have been associated with human disease but the most common is E. coli O157. Since 1996
human cases caused by this pathogen is to be reported to the health authorities. Between 1996
and 2002 a total of 45 to 117 annual cases of EHEC O157 were reported, and approximately 10
to 21 annual cases of other EHEC types.

The presence of EHEC bacteria in the intestines of cattle is central to the transmission of
this disease. There are four main routes of disease transmission; contact with animals, person-
to-person, via the environment and via food and drinking water. Food is contaminated either by
contact with animal feces (directly, via water, via food or via surfaces) or by an infected person
handling food. Foods implicated in outbreaks include undercooked minced beef (hamburgers),
vegetables, non-pasteurised milk and juice, and five reports of fermented sausages. Survival is
sufficient for EHEC to cause illness since growth is not considered necessary due to the very
low infectious dose.

During sausage fermentation lactic acid bacteria, naturally present or added as starter
cultures, grow and produce acids, which improves the texture, taste and shelf-life of the
product. There is no single step in the process that eliminates the EHEC bacteria. Instead, a
combination of factors act together (pH, aw, and level of lactic acid) to achieve conditions that
prevent growth and kill off the bacteria present. The factors and the extent of inactivation can
be controlled in the production process. How the starter culture is added to the mixture and the
observation that inactivation increases with temperature are two important aspects to improve
safety.

Efforts to reduce the risk should focus on minimising the contamination of ingredients
with EHEC bacteria, for instance during slaughter, on preventing growth and on optimising
inactivation of the EHEC bacteria potentially present. Knowledge on the prevalence and levels
of EHEC contamination in raw beef is missing. Due to the expected low prevalence of EHEC
detection by microbiological testing of sausage is not considered a realistic option. Using
generic E. coli as an indicator may be more useful. There is a need to define the conditions that
prevent growth in Swedish type sausages. Also, the possibility of optimising inactivation, for
instance by an increase in maturation-/storage-temperatures, should be validated in these
products.
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Inledning

Under hosten 2002 registrerades ett stort antal fall av EHEC-infektion i Skéne. Bland dessa
fanns 30 patienter som alla kunde kopplas till fortiring av kallrokt korv tillverkad pa ett litet
charkuteri 1 Bjarnum. Flera av patienterna behdvde sjukhusvérd och 12 av dem krévde
intensivvard for HUS. En patient har fatt allvarliga bestdende men (Hansson 2003).

Den aktuella korven &r en kallrokt, fermenterad produkt i vilken bade n6t- och svinkott
ingér. I Sverige produceras cirka 2000 ton arligen av denna typ av korv. Dessa korvar
fermenteras, r6ks och mognar i 5-7 dygn vid en temperatur mellan 20-30° C varefter de hiangs i
kyl i cirka en vecka. Dérpa forpackas korven och distribueras till kund.

Detta produktsortiment har ej genomgatt en virmebehandling vilket medfor att de
konserverande egenskaper som bildas som ett resultat av fermenteringen effektivt méste
hdmma och avddda eventuella patogener som tillfors via rdvaran eller processen i dvrigt.
Brister i fermenteringsprocessen medfor att EHEC och andra patogener kan dverleva i
fermenterade korvar.

Syfte

Syftet med denna riskprofil ar

e att ge underlag for beslut om dtgarder for att minska risken for konsument att drabbas av
EHEC vid fortéring av kallrokta, icke virmebehandlade, fermenterade produkter

e att identifiera viktiga kunskapsluckor som behover fyllas for att riktlinjer f6r produktion av
denna typ av produkter skall kunna tas fram

e att avge rekommendationer for fortsatt agerande

Eftersom EHEC sillan pdvisats 1 svinkdtt avgrdnsas riskprofilen till att omfatta rena
notkottsprodukter och produkter i vilka notkott utgdr en betydande del av kottravaran.

Kallrokta korvar

Denna produktkategori utgors av korvar som genomgétt en fermenteringsprocess.
Mjolksyrabakterier i ravarorna eller som tillsats vixer till och bildade syror bidrar till att
produkten far en fast konsistens, 6nskvérd smak, god hallbarhet och 6kad sdkerhet. Tekniken
har mingtusendriga anor och beskrivs i savél sumerisk som egyptisk historia. Fermenteringen
sker 1 temperaturer mellan 25-42°C beroende péd produkt och de egenskaper som man vill ska
framtrada.

Denna form av fermenterade korvar skiljs fran det 6vriga korvsortimentet genom att de éts
utan att produkten genomgétt en virmebehandling. I Sverige tillimpas en modifiering vid
tillverkning av det kallrokta sortimentet som innebar att ca 80% (ca. 7000 ton /ar)
viarmebehandlas efter fermenteringen. I Tyskland framstills ca 280000 ton kallrokta och
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torkade korvar arligen. I Italien produceras ca 140000 ton, i Spanien ca 130000 ton och i Norge
och Danmark ca 7000 ton var. I dessa uppraknade ldnder sker ej en virmebehandling efter
fermenteringssteget. Ovriga former av korv utgérs av rikorv (ex. fliskkorv) och kokta korvar
som falukorv och prinskorv. Dessa produkter dr inte aktuella i denna riskprofil.

Processteknik

Révaran for korv utgdrs vanligtvis av not och/eller svinkott. Men pa marknaden finner man
aven renkorv, dlgkorv etc. som genomgatt ett fermenteringssteg. Framstéllningen av kallrokt
korv foljer i stort foljande mall:

Val av kéttravara och forbehandling

Snabbhackning alt. malning av kéttravaran

Tillsats av 6vriga ingredienser och tillsatser

Sprutning av korvmassan i tarmar

Forvaring av korven i mognadskamrar vid 1dmplig temperatur och med korta rékperioder
e Eftermognad och urtorkning

Beroende pé vilken slags korv man vill framstélla modifieras framstillningsprocessen.
Grundprincipen ir att det finfordelade kottet konserveras i den miljé som skapas under
fermentationen och den efterfoljande mognadsprocessen. En forutsittning ar att korvsmeten
innehéller en lamplig fermenteringsflora som tillvéxer pa tillsatta kolhydrater och som gynnas
av tillsatser och en lamplig fermenteringsstemperatur. I sin traditionella utformning skapades
hanteringsmonster dar mjolksyrabakterier anrikades genom tillsatser (t.ex. rimning i salt och
socker). I dag tillsitts s.k. starterkulturer som bestar av olika mj6lksyrabakterier med
vialdokumenterade egenskaper for att starta fermenteringssprocessen. En tidigare sats kan dven
sparas och anvédndas som starter. Denna teknik har dock en stor osékerhet. Kemikalien glukon-
delta-lacton anvénds dven for att surgora en produkten och dirigenom gynna fermenterande
bakterier. Vid sidan av paverkan pa smak och hallbarhet innebar rokning/forvaring vid
mognadstemperatur att en viss uttorkning sker.

Fermenteringsforutsittningar

Inverkan av ingredienser

En tillsats av kolhydrater &r en forutsittning for en gynnsam och sidker fermentation. Vanligast
1 Sverige &r att anvinda ndgon form av potatis som antingen tillsétts ra, i form av potatisflingor
eller som kokt. I isterband anvénds forkokta korngryn som kolhydratkilla. I tidigare skeden
anvindes korngrynen efter att de fétt svilla i vatten nagot dygn. Darigenom kom korngrynen
aven att berika korvsmeten med en aktiv fermenteringsflora. I rena kottkorvar anvénds ndgon
procent glukos som néring for mjolksyrabakterierna. For att stimulera tillvixten av
mjolksyrabakterierna kan tomatpuré tillsittas.
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Inverkan avy tillsatser

Koksalt tillsétts korvsmet dels for dess smakmaissiga egenskaper, men dven for att salt paverkar
vattenaktiviteten och ddrmed begransar tillvixthastigheten for frimst den gram-negativa
bakteriefloran. Koksaltet tillsétts i kombination med natriumnitrit (NaNQO,). Huvudargumentet
for en nitrittillsats dr att den motverkar en tillvixt av bl.a. Clostridium botulinum. Men en
annan viktig funktion &r att nitriten (NO,) reduceras till kviveoxid (NO). Kviveoxiden dr starkt
reaktiv och binder sig till myoglobin som dirigenom 6vergar i det ljusrdda och stabila
fargpigmentet nitrosomyoglobin. Ursprungligen anvéndes salpeter (eg. natriumnitrat, NaNO3)
vilken fungerade som elektronacceptor for vissa mikroorganismer i korvsmeten och déarigenom
overgick till nitrit. Vid sidan av fargséattning och konserveringseffekt paverkar nitriten dven
smaken.

I sin traditionella utformning stimulerades mjolksyrabakterier i korvsmeten genom
hanteringsmetoder och tillsatser. Genom att rimma kottrdvaran anrikas en flora av
mjolksyrabakterier och forpackning i tarmar ger en anaerob miljo som motverkar den aeroba
forskdmningsfloran. En tillsats av vegetabilier med en rik forekomst av mjolksyrabakterier ger
en forutséttning for en konserverande fermentativ aktivitet. Trots att selekterade kulturer med
mjolksyrabakterier (sk. starterkulturer) anvénts mejeritekniskt sedan borjan av 1900 talet
drdjde det till efter mitten av 1950 talet innan denna teknik borjade anvéndas inom
charkindustrin. I dag finns pa marknaden ett stort antal starterkulturer med innehéll av olika
mjolksyrabakterier. Bakteriernas framsta uppgift dr dels att skapa en konserverande miljé och
dels att reducera nitrit till kvdveoxid som stabiliserar fargsittningen. Bland
mjolksyrabakterierna forekommer olika arter av laktobaciller och pediokocker. Under 1950-
talet utformades en kultur som bestar av en stafylokock. Organismen har visat sig synnerligen
anvéndbar nér det géller att pdverka arom och fargsittning. Anvéndningen av en stafylokock
som tillsats véllade en viss oro, men kulturen har inte bidragit till problem med sidkerheten. En
vit beldggning som ibland ses pé vissa fermenterade korvar bestar av mogelsvampen
Penicillum nalgiovense. Denna tillsitts bl.a. som ett skydd av ytan mot oonskade infektioner.
Dessutom anses den ha en viss arompaverkan.

Glukon-d-lakton har kommit till anvindning for att simulera en syrabildande aktivitet.
Substansen bryts ned i fuktig miljo till glukonsyra vilket sdnker pH och dirigenom gynnar den
syratoleranta floran av mjolksyrabakterier. Det anses dock att produkter konserverade med
denna teknik har en bristande hallbarhet.

Faroidentifiering

EHEC

Escherichia coli dr en gram-negativ fermentativ bakterie som tillhor normalfloran i tarmen hos
ménniskor och varmblodiga djur. Variationen inom arten &r stor och man kan dela in
bakterierna i olika undergrupper baserat pa de egenskaper som bakterierna har. Det &r ként att
bakterier tillhorande nagra av dessa undergrupper kan orsaka infektioner hos manniskor.
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Bendmningen EHEC (Enterohemorrhagisk Escherichia coli) baserar sig pa en klinisk bild
och innefattar de E. coli som kan ge upphov till bloddande grovtarmsinflammation (hemorragisk
colit, blodiga diarréer). Sjukdomen spontanlidker oftast men for i genomsnitt 5% av fallen
utvecklas akut njursvikt (hemolytiskt uremiskt syndrom — HUS) eller storningar i
blodkoagulationen (trombotisk trombocytopenisk purpura — TTP). Dessa komplikationer ar
vanligast hos mycket unga respektive mycket gamla individer. EHEC bakterier brukar
inkluderas i en storre gruppering som varierande benimns VTEC (verocytotoxinproducerande
E. coli) eller STEC (Shigatoxinliknande E. coli). VTEC och STEC ir i praktiken synonyma
bendmningar men innefattar bdde humanpatogena och icke humanpatogena typer.
Bendmningen VTEC baserar sig pa forhdllandet att toxinet pavisas genom sin paverkan pa
veroceller (celler frdn vero-apor). Bendmningen STEC baserar sig pa toxinets immunologiska
likhet med toxinet hos dysenteribakterien Shigella dysenteriae. EHEC bendmningen skapar
problem genom att den egentligen baserar sig pa en klinisk bild som inte ar kdnd, och darfor
inte anvéndbar, vid karaktérisering av E. coli-fynd i djur-, milj6- eller livsmedelsprov.
Analytiskt pavisas bakterierna oftast genom pavisning av ett verotoxin eller en ytstruktur typisk
for den vanligaste EHEC bakterien. Ingen av dessa karaktérer utgor ett entydigt bevis for en
EHEC-bakterie vilket kan forvirra begreppen. I riskprofilen innefattar benamningen EHEC alla
serotyper av humanpatogena verotoxinproducerande E. coli (HP-VTEC), medan EHEC O157
innefattar HP-VTEC av serotyp O157. En sammanfattning av relationen mellan de olika
begreppen visas i figur 1 och i figur A1 (Textruta).

| Escherichia coli bakterie |

Cellvigg
0157 Kromosom m gener
H7 \\ t ex eae, vtl och vt2
AN \\\ //
N\ \ ,

Patogen mekanism

/ o _ VTEC
/ Klinisk bild VTI
’ / EHEC VT2
. HC eae
Flageller Plasmid HUS plasmid
TTP hemolysin

Figur 1. Schematisk bild av nagra av de egenskaper som anvénds fér att karaktarisera EHEC och andra
verotoxinproducerande E. coli. Flageller= rérelseorgan, Plasmid = arvsmassa utanfér bakteriekromosomen, eae =
gen som kodar for virulensfaktorn intimin (fastsattning av bakterien i tarmen), hemolysin = molekyl som kan lysera
réda blodkroppar. (Se Textruta for detaljer).
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Textruta: VTEC/EHEC — de olika begreppen

Det finns ett flertal karaktirer som man kan basera den mer detaljerade beskrivningen av bakterierna inom
gruppen VTEC pa. En grupp av karaktérer baserar sig pa ndrvaron och typen av olika ytstrukturer. Dessa
ytstrukturer ger upphov till bildandet av specifika antikroppar i blodet hos djur som exponeras fér dem, och kallas
darfor for antigen. En grupp av strukturer sitter i bakteriens cellvigg och kallas for somatiska antigen (eller O-
antigen) och betecknas med O foljt av en siffra beroende pé vilket specifikt antigen av denna typ det &r (figur 1).
En annan grupp av antigen sitter pa strukturer som kallas flageller vilka &r bakteriens rorelseorgan. Dessa kallas
for flagell-antigener (eller H-antigen) och bendmns med H f6ljt av en siffra (figur 1). Om bakterien &r orérlig och
inte har ndgon flagell skrivs H- eller oftare NM for non-motile. Baserat pa forekomsten och typen av dessa O- och
H-antigener pa bakteriens yta delas VTEC-gruppen upp i olika serotyper. Den vanligaste serotyopen av VTEC
som ger upphov till livsmedelsburna utbrott &r E. coli O157:H7.

Andra karaktérer som anvénds for att beskriva VTEC giller narvaron av virulensfaktorer, det vill séga
egenskaper som péverkar bakteriens mojligheter att orsaka sjukdom. Férmégan att producera verocytotoxin ar
ett exempel pa en virulensfaktor, som ju dessutom ingar i definitionen pa VTEC. Det finns tva huvudtyper av
toxin, VT1 och VT2, och bakterien kan producera en eller bada typerna. Men da inte alla VTEC verkar kunna
orsaka sjukdom hos ménniska, eller endast i mycket liten grad, bestimmer ocksa andra virulensfaktorer i vilken
grad detta sker. Exempel pa sddana faktorer ar formégan att adhera till celler i tarmen (egenskap som kodas av
eae-genen) och att producera ett hemolysin (egenskap som beror pa nérvaron av en stor plasmid).

Som framgér av det ovan beskrivna baserar sig serotyptillhorigheten och virulensen pa olika egenskaper och
tillhérigheten till gruppen VTEC kan inte bestimmas enbart baserat pa serotyp. Aven om E. coli O157:H7 ér en
vanlig orsak till sjukdom forekommer det att bakterier av denna serotyp inte har formégan att bilda verocytotoxin.
En sammanfattning av relationen mellan begreppen ovan visas i figur 1 och figur A1 nedan.

: 0157 ¢j VTEC
VTEC icke O157 VTEC 0157 €]

Figur Al. Schematisk skiss over relationen mellan begreppen E. coli, VTEC, och

E. coli O157. Storleken av cirklarna respektive gemensamma omrdden visar inte pd
nagra kvantitativa forhdllanden mellan dessa olika typer. (Figur modifierad efter
ACMSF report 1995).
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Antal inhemska fall orsakade av EHEC O157 och andra EHEC

Det har isolerats 6ver 200 serotyper av VTEC fran djur. Av dessa har dtminstone 60 serotyper
associerats med humana sjukdomsfall dér E. coli O157 &r den vanligaste. Forutom E. coli
O157:H7 har foljande serotyper orsakat utbrott; O145:H-, O157:H-, O?:H19, O104:H21,
026:H11, O111:H-, och O113:H21 (Johnsson et al. 1996, NZ 2001). Atminstone de tre sista
serotyperna har ocksa orsakat ansamlingar av HUS-fall (NZ 2001).

Endast sjukdom orsakad av E. coli O157 ar anmilningspliktig i Sverige. Denna plikt
infordes 1996 efter det 6kande antal fall som intrdffade 1995-96. Under perioden 1988 till
1994, dé det sikert forekom en viss underrapportering, diagnosticerades 0-3 fall per ér, av vilka
omkring 50% var O157 och resterande andel utgjordes av andra serotyper (SMI 1996).

Efter att anmédlningsplikten infordes har mellan 45 och 117 inhemska fall rapporterats per
ar (1997-2002, SMI:s hemsida 14/3-03). For mellan 1 till 10 fall &rligen saknas uppgift om
smittland. Eftersom EHEC orsakad av andra serotyper 4n O157 inte 4r anmédlningspliktig dr
osdkerheten stor om deras omfattning. En uppskattning baserad pé information frén olika kéllor
antyder att atminstone 10 till 21 sadana fall intrdffade per &r mellan 1997 och 2001 (B. de Jong,
muntligen). Med dessa uppgifter kan antalet fall av inhemsk EHEC uppskattas ligga mellan 46
till 148 fall per ar.

Det storsta antalet fall (mellan 21 och 42 %) intrédffar 1 dldersgruppen 0 till 4 ar (SMIs
hemsida). Antalet fall per ar och 100 000 personer visar dnnu tydligare att andelen yngre
personer som drabbas dr oproportionerligt stor (SMI 2001). Genomsnittet f6r hela befolkningen
ar 2001 var 1,1 fall per 100 000 invanare. Bland barn i1 aldrarna 1-4 ar intrdffade 8,5 fall per
100 000 och i dldrarna 5-9 intriffade 3,6 fall per 100 000 barn.

Mellan 1997 och 2002 var andelen kvinnor som drabbades av EHEC O157 mellan 55 och
58 % av det totala antalet anmélda fall. De flesta fallen upptréder 1 de 14n dér det bor mest folk;
Stockholm, Vistra Gotaland och Skéne. Ett undantag dr Hallands 1dn som har manga
rapporterade fall. En jamforelse av antalet rapporterade inhemska fall per 100 000 invénare
mellan 1997 och 2002 visar; Halland (2,5 — 16,5), Vistra Goétaland (0,8 — 3,0), Skane (0,2 —
3,8), Stockholm (<0,1 — 0,5), och Jonkoping (0,3 — 1,5).

Smittkéllor och smittviagar

Den viktigaste reservoaren for EHEC dr mag-tarmkanalen hos idisslare, sarskilt ndtkreatur. Pa
notkreatur orsakar E. coli O157: H7 inga kliniska symtom vilket forsvérar identifiering av
bérare. Andra djurslag fran vilka EHEC har isolerats inkluderar fér, getter, hjortar, svin och
fdglar sdsom mésar, duvor och giss. Det finns fyra huvudvégar for smittspridning, 1) via
direktkontakt med infekterade djur, 2) via person till person, 3) via livsmedel eller dricksvatten
och 4) via miljon (t ex fa i sig vatten ndr man simmar i en fororenad sj6/ basséng, eller genom
kontakt med fekalt férorenade miljoer sdsom betesmark, lada). Alla dessa smittvégar har
dokumenterats i Sverige med varierande grad av sékerhet. Djurkontakt antingen direkt eller via
fororenade miljoer har ndmnts som sérskilt vanliga i Sverige.

De vanligaste vigarna som EHEC introduceras i livsmedelskedjan tros vara genom
fororening med djurfekalier, direkt (till exempel vid slakt), via férorenat vatten (bevattning
med avloppsvatten), via andra fororenade livsmedel eller ytor, eller genom infekterade
personer som hanterar maten. Forutom den initiala fororeningen av livsmedlet paverkas den

12 Livsmedelsverkets rapport nr 20/2003



fortsatta smittspridningen av bakteriens formaga att tillvixa och 6verleva vid den fortsatta
hanteringen.

Internationellt har man pekat pa foljande livsmedel som sannolik orsak till EHEC-utbrott;
otillrackligt upphettade hamburgare, dricksvatten, opastdriserad mjolk, salami, alfalafa
groddar, white radish” groddar (Japan), virmebehandlade kottprodukter (slakteributik
Skottland), opastoriserad dpplejuice, majonnis eller majonnésbaserade dressingar, Mortadella
och Teewurst, Mesclun sallad, youghurt, melon eller salladsbar, isbergssallad, kallrokt korv,
pastoriserad mjolk, Mettwurst (SCVMPH 2003, Feng 1995).

Farokaraktirisering

Symptom och foljdsjukdomar

Konsekvenserna av EHEC infektioner kan omfatta allt frdn symptomfria smittbérare, till
oblodiga diarréer, hemorrhagisk colit (blodiga diarréer), hemolytiskt uremiskt syndrom, och
dodsfall. En till tio (medel 3-4) dagar efter intag borjar symptomen vanligtvis med kraftiga
magkramper och vattniga diarréer. Efter 2-3 dagar kan dessa dverga till att bli blodiga hos
uppskattningsvis 30-75% av de exponerade. Krakningar forekommer i omkring 50% av fallen
och feber, oftast 1ag, hos omkring 30% av fallen (Griffin & Tauxe 1991). Sjukdomen léker
vanligen av sig sjdlv men en relativt stor andel av fallen kriaver vard pa sjukhus. EHEC O157
kan utsondras 1 avforingen flera veckor efter att symptomen har upphort. Barn utsondrar
vanligen bakterien ldngre &n vuxna. I en studie bland barn under 5 ar var mediantiden for
utsondring i avforingen 17 dagar efter symptomen borjade medan 38% utsondrade bakterien
langre dn 20 dagar (Mead & Griffin 1998).

Sarskilt hos de som har blodiga diarréer kan allvarliga foljdsjukdomar utvecklas. Sarskilt
barn (< 5-10 ar) kan utveckla hemolytiskt uremiskt syndrom (HUS), vilket kinnetecknas av
stord njurfunktion och hemolytisk anemi (anemi pa grund av minskad livsldngd hos de roda
blodkropparna). Mellan 0 till 15% av fallen med hemorrhagisk colit kan f& HUS. Enligt
amerikanska data utvecklar ungefér 3-7% av de sporadiska fallen HUS medan sd manga som
20% eller mer 1 vissa utbrott har utvecklat HUS (Mead & Griffin 1998). Omkring 60%
tillfrisknar utan nigra f6ljder medan 30% drabbas av mindre f6ljdsjukdomar. For omkring 5%
leder HUS till allvarliga foljder sdsom stroke och permanenta skador pa njurarna (vilket kan
krdva njurtransplantation och livslang dialys). I uppskattningsvis 3-5% av HUS-fallen avlider
patienten. Det finns 1 Sverige ingen officiell statistik over antalet HUS fall per &r. Under dren
1997 till 2002 kom uppskattningsvis totalt mellan 4 till 11 HUS fall per ar till SMI:s kdnnedom
(B. de Jong, muntligen).

Sarskilt hos dldre patienter kan forutom HUS ocksa thrombotisk thrombocytopenisk
purpurea (TTP) utvecklas. TTP kdnnetecknas av forlust av blodplattar, hudrodnader, feber och
olika neurologiska symptom. Sjukdomen kan ha en dodlighet pa upp till 50%.
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Dos-responssamband

Relationen mellan den intagna dosen och sannolikheten for att sjukdom ska uppsté i en
population beskrivs med ett dos-responssamband. Den teoretiska infektionsdosen for infektiosa
patogener som salmonella, campylobacter och EHEC é&r en (1 st.) bakterie. I praktiken ar
sannolikheten for att en enstaka bakterie orsakar sjukdom oftast mycket 1ag, men den 6kar med
antalet bakterier man exponeras for, alltsa med dosen. For infektiosa patogener anger
infektionsdosen allts inte ett troskelvarde mellan siker och osdker mat. Istiller ger den en
uppfattning om de doser som har givit upphov till utbrott av sjukdom och om den relativa
virulensen hos olika patogener. Infektionsdosen for E. coli O157:H7 har angivits vara klart
lagre &n for salmonella och campylobacter, kanske mindre dn 10 bakterier. En konsekvens av
detta &r att det inte krdvs nagon tillvixt i det kontaminerade livsmedlet for att det ska kunna ge
upphov till sjukdom. Efter kontamination ar det alltsé tillrackligt att bakterien dverlever den
vidare hanteringen for att livsmedlet ska vara osékert. Det 4r mindre ként om infektionsdosen
for andra EHEC bakterier.

Tillgdngliga dos-respons samband for E. coli O157:H7 &r forhallandevis fa och dessa har
baserats pé 1) antaganden om likartad virulens som shigella (Cassin et al. 1998), 2) utbrottsdata
(Nauta et al. 2001), 3) djurdata (Haas et al. 2000) eller kombinationer av dessa tre (Powell et al.
2000). For ovriga EHEC ar kunskapen édnnu knapphéndigare och begrinsar sig till ett
dos/responssamband for O111 och O55 baserat pa forsok med frivilliga (Haas et al., 1999).

Exponeringsuppskattning

Forekomst

Prevalensdata fran linder inom EU anger att forekomsten hos ndtkreatur varierar mellan 0 — 13
% pa besittningsniva, mellan 0 — 7 % p4 individniva, mellan 0 — 1,3 % pa slaktkroppar och
mellan 0 — 0,1 % 1 malet n6tkott och andra kottprodukter (SCVMPH 2003). Forekomsten av
VTEC O157 varierar under aret och &r storst i slutet av sommaren och borjan pa hosten.
SCVMPH (2003) redovisar ocksé resultat fran andra studier och sammanstéllningar, bl a Duffy
et al. (2001) som anger forekomsten pé beséttningsniva kan vara upp till 20 %, pé individniva
mellan 2 — 8 % och 1 n6tkott upp till 6 %. Jamfort med notkott uppges forekomsten vara lagre i
griskott, men ungefér lika hog eller ndgot hogre 1 lammkétt (Duffy et al., 2001, Ross &
Shadbolt 2001).

I Sverige startades ett overvakningsprogram 1996 i samarbete mellan Jordbruksverket och
SVA. Varje ar provtas 2000 notkreatur i samband med slakt. Férekomsten av VTEC O157 1
trackprover har under perioden 1997 — 2001 varierat mellan 0,3 — 1,7 % (SVA 2002). Unga
djur har oftare varit infekterade &n dldre djur. En studie frdn 1998/99 med provtagning 1
besittningar visade att 10 % av besittningarna var infekterade, och att forekomsten bland
kalvar och kvigor var 1 —2 % (SVA 2001). Den geografiska variationen &r stor, andelen
positiva beséttningar dr hogst 1 Halland (23 %) och lagst i Norrland (0 %)(Eriksson 2002).
Liknande studier med andra djurslag har visat att 0,8 % av lamm, 0,9 % av far och 0,1 % av
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grisar varit barare av VTEC O157. Provtagning av vilda djur har endast gett enstaka positiva
resultat (SVA 2001).

VTEC, inklusive E. coli O157:H7 férekommer oftare i importerat dn i svenskt notkott
(Lindqvist et al. 1998). Verocytoxinproducerande E. coli fanns i 15,5 och 1,1 % av importerade
respektive inhemska prover. Med den kinsligaste metoden detekterades E. coli O157:H7 12,4
% av de importerade proverna medan alla inhemska prover var negativa. Genom att vikta
resultaten i forhallande till andelen importerat och inhemskt kott uppskattades den
sammantagna prevalensen av VTEC i Sverige till 4,0 %, och forekomsten av E. coli O157:H7
till 0,5 %.

Efter EHEC-utbrottet i Skdne hosten 2002 gjordes en smittskyddsutredning dér
Jordbruksverket undersokte beséttningar frdn 15 girdar som levererat slaktdjur till
korvtillverkaren. Forekomst av VTEC konstaterades pa fem av gardarna, men provresultaten
visade inte pa samma bakterietyp som drabbat de personer som insjuknat och som pavisats i
den kallrokta korven (SJV:s hemsida).

Uppgifter om halter av E. coli i rdvaror respektive fardiga produkter finns endast
tillgdngliga fran ett fatal studier. | USDA: s baslinjestudie av den mikrobiologiska floran pa
notboskap efter slakt (1994, 1996) har endast 4 positiva prov (av drygt 4000 prover) pévisats.
Halten E. coli O157:H7 var i samtliga fall ligre an 1 MPN/cm®. Fran Belgien finns uppgifter
om tva positiva prov fran undersdkning av slaktkroppar med halterna 1 respektive 200
CFU/cm’. Fér kottfars finns uppgifter fréan en kartldggning av forekomsten av E. coli 0157:H7
dér tre positiva prov hittades (Padhye & Doyle 1991); halterna varierade mellan 0,4 — 1,5
MPN/g. Prover av kottférs eller hamburgare fran utbrott visar pd halter fran 0,3 — 15 MPN/g
(Coleman et al. 1998) upp till 500 — 1000 CFU/g (Armstrong et al. 1996).

Konsumtion

I Sverige produceras arligen cirka 2000 ton av kallrokt, fermenterad, icke varmebehandlad
korv. Detta kan jaimforas med att vi producerar 7000 ton fermenterad korv som genomgér en
viarmebehandling innan den distribueras till affarsledet. Till 2000 ton inhemskt producerade
korvar skall ldggas importerade produkter. Dessa utgors dels av kallrokta fermenterade korvar,
framst frdn Danmark och Tyskland, samt fermenterade korvar av typ Salami som endast
genomgar en fermentering f61jd av mogning och intorkning. Dessvérre finns inga ndgorlunda
lattillgéngliga uppgifter om hur stor importen av icke virmebehandlade korvar ér.

Tillviixt och 6verlevnad av EHEC i fermenterade produkter

Konserverande egenskaper

En méngd faktorer paverkar konserveringsskyddet i kallrokta korvar. Egenskaper som méingd
bildad mjdlksyra, pH, vattenaktivitet, salt- och nitrit-innehéall, H,O,, bacteriociner och
rOkkomponenter bidrar i storre eller mindre omfattning till skyddet. Ofta papekas att det ar pH
som dr mest betydelsefull for att himma patogener. Det géller ¢j for de pH-nivder som
forekommer i fermenterade produkter. Konserveringen ges av miangden odissocierad
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mjoOlksyra. Detta beror pa att den odissocierade molekylen i sitt oladdade skick tranger in
genom membranet hos den attackerade bakterien. Darigenom &ndras pH i cytoplasman. Nér
detta sjunkit tillrdckligt mycket inleds en avdédningsprocess. I normaltillstaindet kan
mikroorganismer reglera den inre pH nivén genom energikrdvande (ATP beroende) system.
Vid laga pH kan ej den attackerade bakterien bilda tillrdckligt med energi for att kompensera
for effekter av den syra som tringt in genom membranen och avdddningsprocessen inleds. Hur
stor andel som &r odissocierad styrs av pH. Vid pH 3,9 dr ca 50% av mjolksyran odissocierad,
vid pH 4,5 ca 20%. For att hAmma enterobakterier (bl.a. E. coli) krdvs ca 0,3% mjolksyra vid
pH 4.2, 0,5% vid pH 4,5 och 3% vid pH 5.4. Konserveringseffekten avgdrs av mingden syra 1
vattenfasen. Genom att torka korven 6kas syrakoncentrationen och konserveringseffekten
forstérks.

Salt tillsétts for att minska vattenaktiviteten och darigenom motverkas tillvaxt frimst av
Gramnegativa bakterier. En vattenaktivitet under 0,95 hdmmar tillviaxt av E. coli och
toxinbildning av C. botulinum. Griansen for avdddning dr ddremot inte helt klarlagd. Nitrit
bidrar dven till skyddet mot o6nskade angrepp och héllbarhet. Genom rokning sker en
uttorkning och dessutom tillférs aromdmnen och konserverande substanser som fenoler,
aldehyder och benzopyrener. Dock anses inte dessa substanser ha betydelse for sikerheten.
Bl.a. benzopyrener ér kancerogena och det finns en ambition att minska detta innehall.

Faktorer som paverkar EHEC:s tillviixt

Tillvéxtbegransande faktorer for E. coli dr vél kdnda. Det finns ocksa en del data for E. coli
O157:H7 medan informationen gillande andra EHEC &dr mer begriansad. Uppgifterna i tabell 1
baseras pa olika serotyper och antas vara representativ dven for variationen inom EHEC
(Tabell 1). Det ska noteras att de min- och max-vdrden som anges géller da 6vriga faktorer ar
optimala. Om detta inte dr fallet begridnsas omrddet inom vilket tillvixt kan ske. Intressant i
sammanhanget dr att formagan hos E. coli att tillvdxa trots laga pH och vattenaktiviteter ar bist
1 temperaturomradet 25 — 30°C (Presser et al. 1998, Salter et al. 2000), alltsé just det omrade
dér manga fermentationprocesser dger rum.

Tabell 1. Tillvaxtbegransande faktorer av relevans for E. coli i fermenterade produkter (efter Ross &
Shadbolt 2001)

Miljofaktor Minimum Maximum
Vattenaktivitet (aw, NaCl som humectant) ~0.95 0.999
Temperatur ~75 ~ 492

PH 3,91 10
Qdissocierad mjolksyra (mM) 8-10

1 Det lagre pH-vardet for tillvaxt brukar anges till 4,4 men det finns nagra studier som antyder att den lagre gransen
ligger runt 3,9-4,0. Den nedre gransen beror ocksa pa vilken syra som anvands. Oorganiska syror sasom saltsyra
ar mindre hdmmande an organiska syror sasom mjolksyra, attikssyra.

2 For E. coli O157:H7 brukar 44-45°C anges som max. | vissa buljonger eller agarplattor & den maximala
temperaturen lagre vilket begransar méjligheten att pavisa bakterien vid standardanalystemperaturen 44°C.
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E. coli O157:H7 uppvisar ingen specifik tolerans mot nitrit och nitrat. Den verkar inte
heller ha nagon ovanlig tolerans mot vdrme. Bakterierna klarar att vixa bade i ndrvaro och
franvaro av syre. Tillvéxt kan ske i vaccumpackat kott vid 89 °C, men inte nér det ar
forpackat vid 100 % CO;, (NZ 2001). Diaremot dverlever E. coli O157:H7 atmosférer
innehéllande upp till 100 % CO..

Formagan att motsta en given stressfaktor beror dessutom pa de forhdllanden som EHEC
bakterien utsatts for tidigare. Till exempel har en 6kad tolerans mot 1agt pH observerats for E.
coli bakterier som tidigare exponerats for en milt sur miljo, svélt eller genomgatt en Gvergéng
frén en tillvaxtfas till en stationdr fas. En sddan adaptation kan ocksa innebéra en dkad tolerans
mot andra stressfaktorer &n den som utloste adaptationen.

Overlevnad under processen

Ett flertal valideringsstudier har genomforts dér . coli O157:H7 inokulerats i rdvaror som
sedan anvints for tillverkning av fermenterade korvprodukter (salami, pepperoni, medvurst
mm). Resultaten visar att halterna av E. coli minskar med 1 — 2 log CFU/g under fermentering
och torkning (Hinkens et al. 1996; Faith et al. 1998; Riordan et al. 1998). Om den fardiga
produkten sedan lagras i kylskapstemperatur kan bakterierna 6verleva forhallandevis ldnge.
Glass et al. (1992) anger t ex att halten E. coli O157:H7 endast minskade med 1 log CFU/g
efter forvaring 1 4 °C under tvd ménader. Vid lagring i rumstemperatur (ca 20 °C) minskar
halterna vésentligt snabbare (Faith et al. 1997).

Bakteriernas 6verlevnad under tillverkningen péaverkas av produktens egenskaper.
Avdddningen blir storre med sjunkande pH och stigande salt- och nitrithalter (Riordan et al.,
1998). Tillsats av nitrit till en koncentration av 100 ppm kan leda till att halten E. coli O157:H5
under fermenteringen minskar till en tiondel jamfort med en produkt utan nitrit (Casey &
Condon, 2000).

Utbrott med fermenterade produkter som smittkilla

Fermenterade korvar har pekats ut som smittkélla for EHEC 1 atminstone fem utbrott fore det
svenska (Tabell 2). Utredningen av det amerikanska utbrottet visade att bestimmelserna och
GHP (Good Hygienic Practice) hade foljts och pekade pa betydelsen av kontaminerad ravara.
Vid négra av de andra utbrotten har utredningarna pekat pé betydelsen av forsiljning av
produkt innan avslutad mognad, mojlig efterkontamination, avsaknad av starterkultur, bristande
journalforing och kontrollrutiner.
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Tabell 2. Oversikt av utbrott med EHEC dar konsumtion av fermenterade produkter utpekats som orsak

Ar Land Livsmedel Serotyp Antal fall Referens

1994 USA Salami O0157:H7 24 (3 HUS) MMWR 1995

1995 Australien Mettwurst, O111:NM 120 (23 HUS, 10)  Ross & Shadbolt
Salami 2001)

1995-96  Tyskland Mortadella, 0157:H-2 3-6003 (284 HUS, 3 Ammon et al. 1999
Teewurst 0

1998 Kanada Salami 0157:H7 160 (5 HUS) Williams et al. 2000

1999 Kanada Salami O157:H7 39 MacDonald et al.

2001
2002 Sverige Kallrokt korv ~ O157:H7 20-30?7 (12 HUS?) Hansson 2003

ODédsfall, HUS = fall av hemolytiskt uremiskt syndrom

1 Dry-cured (Torrsaltad)

2 Sorbitolfermenterande, dven nagra andra serotyper isolerades fran HUS-fallen
3 Uppskattat baserat pa att andelen som far HUS ar 5-10%

4 Alla barn under 13 ar

Beskrivning av EHEC-utbrott med fermenterade produkter som smittkélla

Utbrottet I USA 1994 kunde hirledas till skivad forpackad salami (dry-cured, torrsaltad). Enligt
utredningen fanns det inget skél att missténka efterkontamination utan den troligaste
forklaringen var att E. coli O157:H7 fanns i ravarorna och 6verlevde produktionsprocessen
trots att den enligt protokollen hade utforts enligt de bestimmelser som fanns och enligt GMP
(Good Manufacturing Practice) (Tilden et al. 1995). Efter blandningen av ingredienserna och
stoppningen i skinn hade fermenteringen pébdrjats efter 24 timmar vid 10-13 °C.
Fermenteringen skedde med starterkultur och vid 20-27 °C i cirka 88 timmar vid en
luftfuktighet av 70-80 % relativ fuktighet. Det uppmatta pH-virdet var 5,4 efter 16 timmar, 5,2
efter 40 timmar och 5,0 efter 60 timmar. Efter fermenteringen foljde torkning i cirka 36 dagar
vid 13 °C och 70-85 % RH. Undersokning av paket dir E. coli O157:H7 hittades visade att pH
var mellan 4,9 och 5,0, salthalt mellan 3,7 till 3,9 % och fukt:protein kvot mellan 1,80-1,86.
Enligt uppskattningar var infektionsdosen mindre &n 50 bakterier.

Utbrottet i Australien kunde knytas till Mettwurst och troligen ocksa till salami fran en
leverantdr. Enligt Australiska forhallanden dr det generellt inte sa stora skillnader mellan dessa
typer av korvar. I bada uppnés pH < 5 medan de genomsnittliga mognadstiderna och
temperaturerna skiljer ndgot; 14 dagar i 14 °C for salamityp korvar och 5 dagar och 18 °C for
mettwurst-typen (Ross & Shadbolt 2001). Enligt den juridiska utredningen av det aktuella
utbrottet kan det ha varit sa att kommersiella 6vervigande gjorde att produkten fordes ut pa
marknaden innan den vanligen anvinda mognadstiden hade uppnatts.

Vid utbrottet i Tyskland var konsumtion av skivad Mortadella och Teewurst statistiskt
associerad med HUS. Av dessa ansags Teewurst vara mer trolig som orsak eftersom
Mortadellan vid produktion genomgar en upphettning vilket inte gérs med Teewursten. En
efterkontamination av Mortadella kunde dock inte uteslutas. Barn i Tyskland anvénder ofta

18 Livsmedelsverkets rapport nr 20/2003



Teewurst som ett bredbart paldgg och alla HUS-fall som rapporterades drabbade barn under 13
ar.

Vid utbrottet i Kanada 1998 pekade epidemiologiska undersokningar pé att smittkdllan var
Genoa salami. Med hjélp av provtagning kunde det ocksa pévisas att korven kom fran den
storsta leverantoren i1 det drabbade omradet. En undersokning utférd av Canadian Food
Inspection Agency visade pé brister 1 tillverkningsrutinerna: anvindning av naturlig
fermentering utan starterkultur, bristféllig journalforing, avsaknad av rutiner for hantering av
produkter med avvikande provresultat, ingen kontroll av inkommande ravaror, felaktiga
metoder for att méta pH. Aven vid utbrottet 1999 kunde smittkillan spéras till en viss
tillverkare av salami. Undersdkningar av anlidggningen pekade pa att det ocksa i detta fallet
forekom brister vid tillverkningen.

Korven som orsakade det svenska utbrottet dr enligt producenten av en kallrokt, ej
viarmebehandlad typ. Den ingéende kottravaran torrsaltas med en 2,5 till 3-procentig
nitrit/saltblandning i 2 dygn vid 2-4°C. Efter tillsats av starterkultur och stoppning fermenteras
och torkar korven utan rok under ca ett dygn vid 28°C. Sedan sker fermentering och rokning
(rok var 3:e timme i cirka 1 timma) under 5 till 7 dygn vid 26°C. pH efter denna period brukar
vara omkring 4,5. Efter detta foljer en mognadslagring vid 2-4°C 1 ungefar 1 vecka (tid beror
pa lagerhéllning etc.). Férpackning i vakuum sker sedan innan distribution och produkten anges
som kylvara.

Riskhanteringsatgiarder internationellt

Atgiirder mot VTEC inriktas generellt (a) mot insatser i notbesittningarna; (b) mot att minska
kontaminering vid slakt; (¢c) mot konsumentexponering av kontaminerade produkter samt
specifikt (d) mot specifika processteg i korvtillverkningen.

Exempel pa atgirder

(a):

- Obligatorisk undersokning av besittningar som satts i samband med sjukdom hos
minniska. Restriktioner for positiva besittningar avseende forflyttning av djur och
speciell hantering och undersokning vid slakt.

- Frivilligt eller obligatoriskt kontrollprogram

- Anvindning av probiotika

(b):

- Okade krav p4 slakthygien och tillimpning av HACCP (Hazard Analysis Critical
Control Point)

- Slumpmissig provtagning avseende Enterobacteriaceae, E. coli eller E. coli O157:H7
foljt av korrigering vid fel

- Olika dekontamineringsmetoder
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(c):
- Slumpmadssig provtagning av styckat kott och kottfars avseende E. coli O157:H7 eller
generiska E. coli eller Enterobacteriaceae
- Positiva produkter styrs till sarskild hantering , t.ex. virmebehandling
- Forhojd hygien i styckning och andra steg mellan slakt och forséljning till konsument
med tillimpning av HACCP 1 alla led.

- Styrning av fermenteringen
- Styrning av temperatur/tid under mogning
- Mikrobiologisk kontroll av kéttravaran

Speciella atgdrder med sérskild relevans for tillverkning av kallrokta produkter tillimpas bl.a. i
Australien och 1 USA. I USA krévs att tillverkarna alternativt virmebehandlar produkterna,
anvinder sig av validerade processer som ger en 5-log reduktion, tillimpar en HACCP-plan
som innehaller test av korvsmeten och en 2-log reduktion eller analyserar fardig produkt innan
den distribueras. Dessa krav har ocksa implementerats i Canada. I Australien och Nya Zealand
krédvs att fermenteringen och efterféljande processer skall ge minst en 3-log avdédning av E.
coli innan produkterna far 1dmna tillverkaren. I Australien har tillverkaren haft tva
valmgjligheter. Antingen visa en 3-log reduktion genom inokulerings-studier eller en
utvirdering av tillverkningsprocessen av en nationell expertgrupp. Enligt Ross & Shadbolt
(2001) har fa inokuleringsforsok gjorts dé dessa dr tekniskt svéara och dyra att utféra, och de
flesta véljer att fi sin process utvirderad av en nationell expertkommitté. Erfarenheter fran
detta system visar pa svarigheterna att objektivt utvirdera processerna vilket har lett till
frustration hos béde tillverkare och experter.

Principen bakom de foreslagna atgérderna dr enkel. Man har utgatt frdn de maximala
halter av bakterier som kan upptriada i dessa produkter och sedan utgéende fran
portionsstorlekar berdknat hur mycket halterna behdver reduceras for att i princip inga
bakterier ska konsumeras. Har det funnits ett HACCP program s& har man utgéatt fran att den
initiala halten som kan upptréda i rdvarorna dr ligre och att det darfor krivs en ldgre reduktion
under produktionen.

I EU-direktiv 77/99 anges att kottprodukter med ett pH< 4,5 eller en vattenaktivitet < 0,91
eller vattenaktivitet < 0,95 och pH < 5,2 har genomgétt en behandling motsvarande
helkonservering och foljaktligen skall anses som fullt lagringsstabila. Produkter som inte
uppfyller dessa krav skall anses ha genomgatt behandling motsvarande kylkonservering vilket
stéller krav pa kylforvaring av produkten.

I Sverige finns sedan 1999 en handlingspolicy avseende kontroll av EHEC som
sammanstillts av de ndrmast berérda myndigheterna. I denna finns bl.a. rekommendationer om
hygienatgarder och besdksrutiner i beséttningar med idisslare samt speciella atgérder 1
besittningar vilka har visats ha ett samband med EHEC-fall hos ménniska. Vidare framhalls att
regelbunden och anonym Overvakning av férekomst i livsmedel av vissa VTEC som kan anses
utgora risk for enterohemorragisk sjukdom hos méinniska bor genomforas.
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Analys utifran svenska forhallanden

Problemets omfattning

Kallrokta fermenterade produkter kan utgora en smittkilla for EHEC. Ett fatal utlandska utbrott
liknande det svenska finns rapporterade (tabell 2). Liksom for andra livsmedelsburna patogener
géller emellertid att det for varje EHEC fall som kommer till myndigheternas kinnedom
intriffar ett ytterligare antal okdnda fall ute 1 samhéllet. Det ar dérfor viktigt att forsta att de
rapporterade fallen inte ger hela bilden och att upptéckten av ett utbrott i Sverige orsakat av
kallrokt fermenterad korv sedan 1996 inte nodvéndigtvis ger den sanna bilden av hur ofta
denna typ av produkt orsakar sjukdomsfall. Med var nuvarande kunskap ar det mycket svart att
uppskatta det verkliga antalet fall. Detta géller bade det totala antalet EHEC-fall och antalet
EHEC-fall orsakade av kallrokta icke varmebehandlade produkter. Ett problem i
sammanhanget dr att EHEC-fall orsakade av andra serotyper én O157 inte &r
anmélningspliktiga.

Faktorer som paverkar konserveringseffekten

Sammantaget finner man att konserveringseffekter i kallrokta korvar erhélls av en méngd
samverkande faktorer enligt principen for den sé kallade "hurdle-effekten". Vad som &r viktigt
att beakta &r att avdodningseffekten dr beroende av dessa hdmmande mekanismer under en
tidsperiod. For att optimera forutsittningen for att astadkomma en sanering av eventuellt
kontaminerande bakterier kravs att hela tillverkningsprocessen foljer ett vil utarbetat
kontrollprogram som avser kottravara och kolhydratkélla, val av starterkultur, inblandning av
kulturen 1 korvsmeten, tillsatser, val av mognadstemperatur, relativ fuktighet under
fermentations- och rokningsfasen, uttorkning och eftermognad. I anslutning till denna process
kravs dven utformning av métpunkter som avser bland annat pH och vattenaktivitet.

Identifiering och utvirdering av méjliga riskhanteringsatgirder

Inledning
D4 avdddning genom varmebehandling inte dr aktuellt for dessa produkter far riskhanteringen
rikta sig mot ndgra andra principiella kontrollpunkter. Den forsta punkten bor vara att forhindra
att EHEC finns i rdvarorna. Ovriga principiella atgirder ir att 1) forhindra tillviixt och 2)
maximera/optimera avdodningen av de EHEC som eventuellt finns i rdvarorna genom att styra
miljobetingelserna vid produktion och efterféljande lagring av korven.

I en genomgéng av inaktiveringen av E. coli i denna typ av produkter sammanstéllde Ross
& Shadbolt (2001) en stor méngd experimentella studier utférda bade i buljongforsok och i
fermenterade produkter. De fann att oberoende av de experimentella betingelserna, t ex pH, ay,
och typ av produkt s& kunde temperaturen forklara omkring 66-78% av avdddningshastigheten.
Temperaturen dr alltsd den dominerande faktorn som bestimmer avdodningshastigheten och
den faktor som ger storst mdojlighet att kontrollera avdodningen. pH och a,, ér inte ovisentliga
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men verkar vara mindre dominerande. Den forklaring som forfattarna foreslog till denna
observation var att sa fort betingelserna i ett livsmedel blir sddana att E. coli inte kan tillvixa sa
borjar de avdddas och hastigheten med vilket detta sker bestdms framst av temperaturen.
Tidpunkten nér icke tillvixtbetingelserna uppnés och avdédningen borjar i en fermenterad
produkt dr diremot mycket beroende av livsmedelsspecifika miljéfaktorer (pH, ay,) forutom
temperaturen, och dessa kan pdverkas genom tillverkningsprocessen.

1) Forhindrande av tillviixt under fermenteringsfasen

Tillvéxt av EHEC i korvsmeten under den initiala fermenteringsfasen kan inte uteslutas (Nissen
& Holck 1998). Himningen av tillvdxten &r resultatet bland annat av ett samspel mellan pH
(odissocierad syra) och vattenaktivitet. Detta samspel har beskrivits 1 en tillvaxt/icke tillvéxt
modell som visar i vilka pH- och ay-intervall som tillvixt kan ske respektive inte kan ske
(Presser et al., 1998). Vi har inte haft tillging till data dver initiala pH och
vattenaktivitetsvarden och hur dessa utvecklas vid tillverkningsprocesser som anviands av
svenska producenter. Daremot har sddana data hittats i internationell vetenskaplig litteratur.
Vid fermenteringens borjan ligger pH 1 korvmassan normalt inom intervallet 5,6 — 6,2 och
vattenaktiviteten omkring 0,95. Enligt modellen sa ligger dessa betingelser i grinsomradet dér
tillvaxt &r mojlig. D& modellen baserar sig pa buljongforsdk och pa enbart en E. coli stam sé
bor prognosen tolkas mer som en indikation som behdver testas for varje produkt én som en
allméngiltig sanning. Men utgdende frdn denna modell sa &r en viktig forutsittning for att
tillvixt inte ska ske att vattenaktiviteten hélls ldg. Om vattenaktiviteten ar 0,97 eller hogre sa
anger modellen att sannolikheten for tillvéxt &r 6ver 50% &dven vid ett sé lagt pH som 4,5 (figur
2). Figuren visar resultat fran fors6k dar pH reglerats genom tillsats av saltsyra. Om mjolksyra
tillsatts upphor tillvixten vid hogre pH dn nér enbart oorganisk syra anvinds for att sinka pH.
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Figur 2. Observerade data och prognos for tillvéxt/icke tillvéxt av E. coli vid 20 <C. Notera att mjélksyrahalten &r noll
eftersom pH i férsbket reglerades genom tillsats av saltsyra. Himningen av tillvéxten sker vid ett hégre pH med
mjélksyra &n med saltsyra. Streckad linje visar 50 % sannolikhet fér tillvéxt enligt prognosmodellen. Fritt efter
Presser et al. (1998).

Om fermenteringen sker vid en temperatur 6ver 30 °C sjunker pH till under 5,0 inom ett dygn.
Vid lagre temperaturer (som &r typiskt for svenska produkter av denna typ) tar det ofta 2 —3
dagar innan pH gétt ner till nivaer under 5,0 (figur 3). Vattenaktiviteten sjunker endast
langsamt under fermenteringen och de forsta dagarnas torkning (figur 4).

6,2
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4,4 : : ‘
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Temperatur (°C)

pH
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Figur 3. Forandring av pH under fermentering av korv vid olika temperaturer. Genomsnittliga varden baserade pa
data fran 14 studier. (Triissel & Jemmi 1989; Glass et al. 1992; Farber et al. 1993; Hinkens et al. 1996; Tilden et al.
1996; Faith et al. 1997; Faith et al. 1998a; Faith et al. 1998b; Nissen & Holck 1998; Riordan et al. 1998; Cosanu &
Ayhan 2000; Erkkila et al. 2000; Stiebing et al. 2000b; Lahti et al. 2001). Staplar visar min- och maxvarden.
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Figur 4. Féréndring av ay, under fermentering av korv vid olika temperaturer. Genomsnittliga vérden baserade pa
data fran atta studier. (Triissel & Jemmi 1989; Farber et al. 1993; Hinkens et al. 1996; Faith et al. 1997; Faith et al.
1998a; Nissen & Holck 1998; Riordan et al. 1998; Lahti et al. 2001). Staplarna visar observerade min- och
maxvaérden.

Sammanfattningsvis kan alltsd sdgas att det dr vdsentligt att korvsmetens egenskaper,
sarskilt pH och vattenaktivitet, dr kéinda och att de ar under kontroll s att de sa snart som
mdjligt ligger i de intervall dér tillvaxt inte kan ske.

2) Overlevnad under fermentation, torkning och lagring

Nar vil betingelser som forhindrar tillvéxt har uppnatts i den fermenterade produkten sa sker en
avdodning. Optimering av hastigheten med vilken avdddningen sker verkar vara en ytterligare
mdjlighet att 6ka sdkerheten i tillverkningsprocessen. Det finns tva prognosmodeller som
beskriver dverlevnad av E. coli. Den forsta dr Ross & Shadbolts (2001) modell som forutsiger
avdodning som en funktion enbart av temperaturen. Den modellen bygger som tidigare ndmnts
pa en sammanstillning av forsok utforda i fermenterad korv. Den andra modellen ingér i
USDA/ARS Pathogen Modelling Program (PMP) och inkluderar férutom temperatur ocksé pH,
vattenaktivitet och viktsprocent mjolksyra som oberoende variabler. Den modellen bygger pa
buljongforsok.

I riskprofilen har oberoende data, d v s data ej anvénda till att utveckla ndgon av dessa
modeller, anvénts for att validera dessa bdda modeller. Data har hamtats frdn experimentella
studier dér dverlevnaden av E. coli vid olika fermenterings- respektive lagrings / torknings-
temperaturer har undersokts. Véardena i figur 5 anger genomsnittlig avdodningshastighet. I
exemplet har de oberoende variablerna i PMP-modellen satts till nivaer som ofta forekommer 1
korv direkt efter fermentering: pH 4,8; a,, 0,95; mjolksyra 1 %; nitrit 75 ppm (halten tillsatt
nitrit i korv ar normalt hogre, men modellen medger inte halter 6ver 75 ppm).
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Figur 5. Validering av prognoser for minskningen av halten av E. coli under tillverkning av fermenterad korv.
Genomesnittliga avdddningshastigheter baserade pa data fran 12 studier

(Hinkens et al. 1996; Nissen & Holck 1998; Riordan et al. 1998; Casey & Condon 2000; Cosanu & Ayhan 2000;
Erkkilé et al. 2000; Stiebing et al. 2000a; Stiebing et al. 2000b; Calicioglu et al. 2001; Chikthimmah & Knabel 2001;
Lahti et al. 2001; Uyttendaele et al. 2001).

Valideringen visar att den predikterade avdodningshastigheten fran Ross & Shadbolts modell
stimmer vél 6verens med observerade data. Detta giller sérskilt vid temperaturer mellan 15
och 25 °C, medan avdddningen vid 4°C underskattas ndgot. PMP-modellen forutspdr daremot
en vasentligt hdgre avdddning &dn den observerade i hela temperaturintervallet. Ross &
Shadbolts modell &r sdledes mest lampad att anvénda for prognoser for minskningen av halten
E. coli vid olika temperaturer.

Andringar i fermentationstemperatur ir formodligen mindre limpade for att kontrollera
avdodningen, dels darfor att de redan ar forhdllandevis hoga och dels for att 4nnu hogre
temperaturer skulle ge en helt annan typ av produkter. Vi valde darfor att illustrera tre olika
torknings/lagringstemperaturers effekt pa avddédningen genom att anvinda Ross & Shadbolts
modell (figur 6).
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Figur 6. Prognos for minskning av halten av E. coli under torkning/lagring av fermenterad korv baserad pa Ross &
Shadbolts modell.

Efter 30 dagar forutspas endast en liten minskning vid 4 °C, medan den teoretiska av-
doédningen dr visentligt storre vid hogre temperaturer. Osékerheten i prognoserna ar dock
relativt stor, vilket framgér av figur 7 dér 95 % konfidensintervall f6r prognosen vid en av
temperaturerna ér angivet.
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Figur 7. Prognos for minskning av halten av E. coli under torkning/lagring av fermenterad korv baserad pa Ross &
Shadbolts modell. Streckade linjer visar 95 % konfidensintervall fér prognosen fér minskningen vid 15 <C.

Sammanfattningsvis kan torknings- /lagringstemperaturer over kyltemperaturer forviantas 6ka
avdddningen och vara en mojlig vig att 6ka sdkerheten av dessa produkter.
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3) Potentiella faror med att 6ka torknings /lagringstemperaturen

Vid en hojning av lagringstemperaturen kan en 6kad tillvixt av mikroorganismer, t ex andra
sjukdomsframkallande bakterier, inte uteslutas. For att kontrollera denna fara ér det viktigt att
forhallandena i de fermenterade produkterna snabbt blir sddana att de inte tillater vixt av dessa
patogener. Tva potentiella faror vid tillverkning av fermenterad korv som kan beaktas ar
toxinbildande Staphylococcus aureus och Listera monocytogenes. S. aureus ar kénslig for
konkurrens och borde kunna kontrolleras genom kontroll av att fermentationsprocessen snabbt
kommer igdng. Forsok 1 ndringsbuljong pekar ocksa pa att avdodningen dkar med stigande
temperatur (Whiting et al. 1996).

Vad giller Listeria monocytogenes paverkas dess mojligheter till tillvixt och 6verlevnad i
hog grad av samspelet med mjolksyrabakterierna. Tillsats av starterkultur ar viktigt for att
undvika att L. monocytogenes véxer till under fermenteringen. Det finns ocksé en variation
mellan olika arter av mjdlksyrabakterier nir det géller deras forméga att konkurrera ut L.
monocytogenes. Daremot dr sambandet mellan temperatur under tillverkningsprocessen och
overlevnad av L. monocytogenes mindre tydligt dn for E. coli. Studier som syftar till att direkt
undersoka temperaturens betydelse dr ocksa ovanliga men det finns forsok med fermenterad
korv som visar att halterna av Listeria minskar snabbare vid 15 — 20 °C &n vid 4 °C (Nissen &
Holck 1998; Chiktimmah et al. 2001). Utifrdn dessa forhallandevis begrinsade data bor
effekten av en forhdjd lagringstemperatur pa tillvaxt och avdddning av L. monocytogenes
utvdrderas for varje enskild produkt.

Identifiering av kunskapsluckor

Halter av EHEC i1 kontaminerat kott har undersokts 1 enstaka internationella studier, men data
for svenska forhallanden saknas. Detta beror pa att det &r mycket resurskrdvande att samla in
haltdata for en bakterie med den laga forekomst som &r aktuell 1 kottravara. Daremot finns
uppgifter om totala halter av E. coli.

Dokumentation om variation och normala vérden for temperatur, vattenaktivitet och
sankning av pH vid fermentering av korv saknas for olika svenska produkter. De studier som
har gjorts av avdodning av EHEC bygger pé forsok dar vattenhalten 1 korvmassan ligger pé ca
0,95-0,96 vid tillverkningens borjan, och dér pH reduceras till ca 4,8 — 5,0 under
fermenteringen. Data behovs for att kunna bedoma relevansen av dessa studier for svenska
forhéllanden.

Kunskap om hur optimala omstandigheter for att forhindra mojligheter till tillvaxt under
fermenteringen kan uppnis saknas. Likasd saknas uppgifter om hur 6verlevnaden paverkas om
pH sénks till ldgre nivaer dn 4,8.

Enkel metodik for entydig pavisning av EHEC saknas.
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Slutsatser av relevans for att hantera smittspridning av EHEC via
kallrokta, icke virmebehandlade, fermenterade produkter

Kallrokta, icke virmebehandlade fermenterade produkter har 1 ett fatal fall satts 1 samband
med EHEC-smitta.

Béde importerade, inforda och svenskproducerade varor tillhorande denna kategori
forekommer péd den svenska marknaden.

Av avgorande betydelse for smittspridningen dr fekalt fororenade rdvaror beroende pé
forekomsten av EHEC i tarmkanalen hos friska notkreatur.

Flera kartldggningar visar att EHEC kan pdvisas hos svensk (och utldndsk) ndtboskap.
Kunskap om hur ofta nétravaran dr smittad av EHEC och med vilka halter saknas, men
frekvensen ar sa 1ag att provtagning av kott eller korv for att pdvisa EHEC inte ar
realistiskt.

I produktionen av kallrokta, fermenterade icke virmebehandlade produkter ingér inget
enskilt processteg som sidkert avdddar alla eventuella EHEC som forekommer 1 ravaran.
De viktigaste faktorerna som forhindrar tillvixt av EHEC och som styr ndr avdddningen
pabdrjas dr pH, mangden odissocierad mjolksyra och vattenaktiviteten.

Starterkulturer anvinds for att 6ka produktsékerheten. Deras inblandning och tillvéxt i
smeten dr viktiga steg for att fa igdng en snabb syrabildning och pH-sénkning.

Nar vil avdodningen paborjats verkar temperaturen vara den viktigaste faktorn for
avdodningshastigheten. Avdddningen sker ldngsamt 1 kylsképstemperatur och snabbare 1
rumstemperatur.

Sdkra produkter skapas av en kombination av ovan angivna faktorer som tillsammans leder
till forhéllanden som avdddar EHEC. Dessa faktorer kan styras sa att avdodningen
maximeras.

Kunskap om betingelserna (pH, vattenaktivitet, temperatur, starterinblandning) vid
produktionen av svenska korvar samt hur dessa betingelser samspelar for att optimera
avdodningen saknas.

Rekommendationer

28

Med hénsyn till den mycket 1aga infektionsdosen ska nolltolerans” avseende EHEC 1
kallrokta fermenterade produkter gélla.
Produktion av kallrokt korv skall styras med tillimpning av GHP och HACCP.
HACCP program skall utformas for varje enskild produkt med hénsyn till faktorer som
styr avdodande av EHEC och andra patogener. Det forutsétter att:
o Optimala betingelser for fermenteringsprocessen faststills for varje enskild
produkt. Betingelser i korvmassan som forhindrar tillvixt och som pabdrjar
inaktivering/avdodning av EHEC skall uppnas s& snabbt som mojligt.
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Betydelsen av faktorer som temperatur, tid, pH och vattenaktivitet for
avdodning av EHEC under mogning/torkning skall faststéllas. Speciellt
bor avdddningseffekten vid torkning/mognad i temperaturer pa 15-
20°C valideras.

Inverkan pa andra patogener som S. aureus och L. monocytogenes
under rekommenderad process utvérderas.

Med hinsyn till resultatet av ovan nimnda studier foreligger eventuellt ett behov av en
oversyn av rekommendationer som ror forvaringstemperatur for fardiga produkter.
Sarskilda atgérder for att minska beséttningsprevalensen av EHEC skall dvervégas i
omraden med hog prevalens.

Slakt- och styckningsbranschen maste tillse att fororenad rdvara ej sldpps ut pd
marknaden. Detta forutsitter:

a

Q

Q

en striktare tillimpning av géllande regler om djurens renhet vid slakt
och hygienen vid slakt och styckning

att uppfoljning av den obligatoriska provtagningen av slaktkroppar sker
kontinuerligt och att dtgirder vidtages sd snart analysresultaten
indikerar en forsdmrad slakthygien

att effektiva HACCP-program implementeras och f6ljs i slakt- och
styckning.

Ansvariga myndigheter skall tillse att foretagens egentillsyn avseende GHP och HACCP

foljs och fungerar.

E. coli bor anvindas som en indikator pa fekal fororening.
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