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Sammanfattning

Bladgronsaker som forpackas och lagras i kyl for senare konsumtion har vid ett flertal
tillfallen varit inblandade i sjukdomsutbrott och i aterkallelser pa grund av att
sjukdomsframkallande bakterier identifierats. Ett problem é&r att det inte finns nagot
bakteriedddande steg for dessa produkter under produktionen.

Resultatet fran detta projekt visar att det finns idag ett fortsatt behov att arbeta vidare
med dekontaminering av gronsaker, framforallt i syfte att minska risken av
korskontaminering mellan bladgrénsaker i foradlingsledet och pa sa sétt minimera
antalet forpackningar av bladsallad som kan vara kontaminerade.

Manga tekniker for dekontaminering finns i dag tillgangliga men detta projekt visar pa
att det inte heller finns ndgon universell teknik som direkt kan tillampas i
foradlingsledet. Manga publicerade studier som genomforts i labskala visar pa att
manga tekniker endast kan uppna 1-3 logenheters reduktion av bakterier vilket inte &r
tillrackligt. En annan problematik &r att skala upp dekontamienringstekniker utforda i
labskala till verklig process. Fa studier finns genomforda inom detta omrade.

Flertalet tekniker for dekontaminering som tagits upp i projektet bygger ocksa pa att
nagot desinficerande amne satts till i tvattvattnet for att verka rena vattnet och
avdodande pa bakterier. Vilka amnen som far anvandas och i vilka koncentrationer
avgor om de ar tillatna eller ej att anvanda. T ex far klor anvandas om halten inte &r
hogre an vad som ar tillatet i dricksvatten. Fragestallningen behdver vinklas till
huruvida nya metoder for behandling och dekontaminering ar ett processhjalpmedel i
stallet for en livsmedelstillsats. Syftet med att tillsatta de desinficerande @mnena ar da
att reducera mangden bakterier i tvéttvattnet och pa sa satt minimera risken for
korskontaminering inom och mellan olika batcher. Detta ar en fraga som maste lyftas
fram pa agendan i Sverige och diskuteras vidare mellan olika intressenter i
gronsakskedjan, livsmedelsproducenter, myndigheter och forskningsutforare.

Studien &r en del av projekt Dnr 19-666/12 -Mikrobiologisk riskbedémning —
gronsakskedjan som delvis finansierats av Jordbruksverket.
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Inledning

Bladgronsaker som forpackas och lagras i kyl for senare konsumtion har vid ett flertal
tillfallen varit inblandade i sjukdomsutbrott och i aterkallelser pa grund av att
sjukdomsframkallande bakterier identifierats. Ett problem é&r att det inte finns nagot
bakteriedodande steg for dessa produkter under produktionen.

Under odling och primérproduktion kan bladgronsaker kontamineras med
sjukdomsframkallande bakterier via vatten, jord och gddsel, djur, kontakt med
utrustning och ménniskor. Det finns regler och riktlinjer for hur produktionen skall
utforas for att minimera kontamineringen. Manga av spridningsvéagarna ar dock svara att
helt undvika och erfarenheten visar att sjukdomsframkallande bakterier med jamna
mellanrum identifieras pa produkterna och flera utbrott kan knytas till konsumtion av
bladgronsaker bade odlade i Sverige och utomlands.

Efter skord transporteras gronsakerna till foretag som ansvarar for vidare foradling som
tvatt, uppskérning och férpackning innan produkten transporteras vidare for lagring i
grossist och butiksled och darefter hos kund. Bakterier som kontaminerat produkten kan
tillvaxa om temperaturen ar tillrackligt hog for att tilldta detta. Salmonella kan tillvaxa
over 5 °C, E. coli 6ver 4 °C L. monocytogenes 6ver 0 °C, Shigella 6ver 10 °C, S. aureus
over 7 °C. Att kylkedjan styrs &r darfor viktigt for att minska att antalet bakterier okar.

| samband med hantering av bladgronsaker under produktionen finns det risk for att
korskontaminering sker. Kontaminerade blad kan kontaminera backar, transportband,
knivar och skoljvatten. Om kontaminationen sprids effektivt kan enskilda
kontaminerade blad korskontaminera en hel batch och om inte kylkedjan senare
hammar tillvaxten sa kan halter av sjukdomsframkallande bakterier i produkten vid
konsumtion orsaka sjukdom.

| projektet Mikrobiologisk riskbeddmning — grénsakskedjan har projektdeltagarna i
samarbete med SIK utvarderat och tittat pa olika méjligheter kring hur
produktsakerheten kan styras i olika delar av kedjan for bladgronsaker. | detta
delprojekt har olika tekniker for dekontaminering av gronsaker i foradlingsledet
sammanstallts utifran undersokningar som finns publicerade i litteraturen. En del
tekniker baseras pa att det i skolj/tvattvattnet tillsatts desinficerande &mnen t ex klor for
att reducera antalet mikroorganismer pa gronsakerna och en del tekniker behandlar
gronsakerna direkt. En central fraga i projektet har varit kring vad som ar tillatet eller gj
att anvanda da flera tekniker bygger just pa att nagon form av desinficerande amne finns
narvarande i tvattvattnet. Aven praktiska forsok har genomforts pa SIKs
mikrobiologiska laboratorium och tva dekontamineringstekniker, som valts ut av
projektdeltagarna, utvarderades for tvéttning och reducering av bakterier pa rucola
sallad och rodbetsskott. Teknikerna som utvérderades var elektrolyserat vatten och
vanligt skoljvatten i kombination med ultraljudsbehandling.

Delprojektet &r en del av projekt Dnr 19-666/12 -Mikrobiologisk riskbedémning —
gronsakskedjan som delvis finansierats av Jordbruksverket.

Mikrobiologiska faror

De bakterier som finns naturligt pa bladsallad, farska kryddor och andra grénsaker &r
gram negativa icke patogena bakterier t ex Pseudomonas eller Enterobacteriaceae.
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Beroende p& odlingsplats och &rstid varierar halterna mellan 10*-10® CFU per gram.
Patogena bakterier som kan férekomma och orsaka livsmedelsburna utbrott pa
gronsaker ar t ex Salmonella, Escherichia coli O157:H7, Campylobacter spp., Shigella
spp., Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Stafylococcus aureus, Aeromonas
spp. Aven virus t ex Norovirus och Hepatit A och parasiter t ex Cyclospora, Giardia och
Cryptosporidium kan férekomma.

Kontaminering med patogena bakterier kan forenklat ske enligt tva vagar dels som
tarmsmitta (bakterier som finns i faeces hos ménniskor och djur) och dels som
miljosmitta (bakterier som finns naturligt i miljén, bl a i jord och vatten) och kan
darifran spridas pa olika vagar till gronsakerna (Figur 1). Kontaminering under odling
kommer inte att behandlas i denna rapport utan denna litteraturstudie sammanfattar
kontaminering och olika dekontamineringstekniker i foradlingsledet dvs tvattning efter
skord, delning/skivning och férpackning.

Listeria  Shigella E.coli  Campylobacter

Salmonella

Mag-tarmkanalen hos manniskor, Yersinia

Bacillus djur och faglar

Norovirus

Clostridium

,////;;77§?<ti::\\\\fmw

‘ Manniska H Insekter Jord, godsel Vatten H Ytor ‘

‘ Frukt och grénsaker ‘

Maénniska

Figur 1. Hlustration av spridningsvagar for sjukdomsframkallande bakterier och virus
till m&nniska via frukt och gronsaker.

Dekontaminering av bakterier pa skadade gronsaksytor ar svarare att reducera én
bakterier pa intakta gronsaksytor. Han et al. [1] visade att reduktionen av Listeria
bakterier var mindre pa skadade gronsaksytor an pa intakta. Detta géllde oavsett
dekontamineringsteknik (flytande, gasformig klordioxid och vatten). Till exempel
Listeria reduktionen efter tvatt med vatten var 1,53 log CFU/5g pa en intakt yta medan
pa en skadad ytan sa var reduktionen enbart 0,51 log CFU/5g. Motsvarande efter
dekontaminering med gasformig klordioxid var 3,05 log CFU/5g for intakt yta och 1,88
log CFU/5g for en skadad yta.
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Litteraturstudie
Dekontamineringstekniker

Vattenbaserade tekniker

Flera dekontamineringstekniker bygger pa vatten dar olika desinfektionsmedel finns
tillsatta antingen enskilt eller i kombination med varandra i t ex organiska syror, klor,
klordioxid och bakteriocin. Flera faktorer har en inverkan pa hur effektiv tekniken &r
avseende bakteriereduktion. Det kan vara koncentration av desinfektionsmedel eller
annan antimikrobiell tillsats, uppehallstid, temperatur, pH och dess inverkan pa
desinfektionsmedlets bakteriereducerande aktivitet och fléde/turbulens. Aven annan
smuts och organiskt material paverkar hur effektiv tvattsteget ar da en del
antimikrobiella &mnen kan reagera med organisk smuts.

Klorbaserat vatten

Klorbaserat vatten ar en vanligt anvand dekontamineringsteknik av grénsaker dar man
till vatten tillsatter natrium hypoklorit (NaOCI) eller kalciumhypoklorit (Ca(OCl),).
Simmons (2006) jamforde att klorera vatten med bade natriumhypoklorit och
kalciumhypoklorit for att na samma fria klorhalt (50-200 pg/ml) i vattnet. Ingen skillnad
fanns mellan de bada klorsalterna nér de anvéandes for att dekontaminera (3°C i 30 s)
sallad och tomat utan reduktionen av totala antalet bakterier var mellan 0,69-1,65 log
CFU/g, beroende pa salladssort och tomat.

| en annan studie har man tittat pa effekten av klorerat vatten pa att reducera Listeria
innocua pa sallad och jamfort detta med att anvanda enbart vatten (Francis 2002). Bast
reduktion (ca 1,5 logenheter) fick man av att anvanda 100 ppm klorerat vatten, 5
minuter vid 3°C. Daremot nar salladen fortsatte att lagras vid 3°C sa var skillnaden
mellan behandlad och obehandlad sallad fortsatt ca 1,5 logenheter fram till dag 9,
dérefter 6kade halten av L. innocua till samma halt som for obehandlad. Dessa resultat
verifieras i en liknande studie av Hellstrom et al. [2]. Har testades ocksa klorerat vatten
(100 ppm) och jamfordes i detta fall med peréttikssyra (0,05%) och en kommersiell
citronsyrabaserad tvattlésning (0,25%; Fresh produce Wash, UK). Bast reduktion (1,7
logenheter) av bade L. monocytogenes och av totala antalet bakterier erhélls efter
anvandning av perdattikssyra. Klorerade vattnet och det kommersiella tvéttvattnet gav ca
0,7-1,0 logenheters reduktion. Aven i denna studie 6kade halten under lagringen vid
6°C.

Klordioxid

Klordioxid (ClO,) kan anvandas som dekontamineringsteknik bade i gasform och i
flytande form i vatten. Generellt har klordioxid ca 2,5 ganger sa hog oxidationskapacitet
som Klor [3]. Studier har visat att flytande klordioxid har s&mre effektivitet avseende
dekontaminering dn gasformig klordioxid. Detta beror troligtvis pa att gas har béttre
genomtrangningsformaga pa ytor &n vad vétska har. Han et al. [1] jamférde
effektiviteten att reducera L. monocytogenes pa gron pepparfrukt med flytande och
gasformig klordioxid med att tvatta med vanligt vatten. Resultaten var att gasformig
klordioxid var signifikant mer effektiv av att reducera L. monocytogenes an bade
flytande klordioxid och vatten. Vid en koncentration av 0,3 mg/lI ClIO; var reduktionen
av L. monocytogenes pa intakta pepparfrukter efter att anvanda gasformig klordioxid
3,05 log CFU/5 g och flytande 1,87 log CFU/5 g (Tabell 1). Da koncentrationen av
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klordioxid 6kades 10 ganger, 6kade reduktionen till 7,39 log CFU/5 g for gasformig och
3,67 log CFU/5 g for flytande. Liknande studier finns dven pa E. coli O157:H7.

Tabell 1. Reduktion av L. monocytogenes pa gron pepparfruk vid dekontaminering med CIO, i vétske-
respektive gasform [1].

Koncentration Reduktion (log CFU) Reduktion (log CFU)
ClO; vatskeform ClO; gasform

0,3 mg/l 1,87 3,05

3mgl/l 3,67 7,39

Metoden att anvanda gasformig klordioxid har utvarderats i ett flertal studier pa olika
gronsaker, rotfrukter och frukter. | en studie utvarderades klordioxid for att reducera
Salmonella, Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes och jast och mdégel pa
olika frukt och gronsaker [4]. Koncentration av ClIO,, behandlingstid, frukt/gronsakssort
och relativ fuktighet paverkade den totala reduktionen av bakterierna. P& mordtter var
den totala reduktionen hog vid en anvandning av 4,1 mg/l och en behandlingstid av 30
minuter. For alla tre studerade bakterier var reduktionen mellan 5,1-5,9 log CFU/q.
Enligt forfattaren till studien beror den hdga reduktionen av bakterier pa morétter pa en
synergi effekt mellan phytoalexiner (6-methyloxymellin hammar tillvéxt av olika
bakterier och svamp) i morotssaften och klordioxiden. Daremot forsdmrades morotens
utseende och farg, dven vid lagre koncentration av koldioxid, vilket begrénsar den
kommersiella anvandningen av CO, dekontaminering pa morotter. FOr skuren
bladsallad var reduktionen mellan 1,5-1,6 log CFU/g pa de tre bakterierna, aven har sag
man begrasningar for en kommersiell anvandning pga sensoriska férandringar.

Andra studier har fatt en hogre reduktion (ca 3,5-5,0 log CFU/g) av Salmonella,
Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenes da CO, gas applicerats pa skivad
bladsallad [5]. Skillnaden i reduktion kan bero pa att de olika studierna anpassat
bakterierna olika innan dessa ympats pa gronsakerna. | de fall dér bakterierna anpassats
i vaxtsaften fran bladsalladen verkar bakterierna blivit mer motstandskraftiga mot
klordioxid (och salunda lagre bakteriereduktion) &n om de inte anpassats i vaxtsaften.

Bakteriocin, organiska syror och komplexbildande amnen

Pediocin och nisin ar naturliga antimikrobiella &mnen, s k bakteriociner, som
produceras av olika mjolksyrabakterier. | en studie dar man anvander pediocin och nisin
som dekontaminering av gronsaker t ex kal och broccoli har man sett en reduktion av L.
monocytogenes pa ca 2,5-2,8 logenheter efter anvandning av nisin och ca 1,1-1,9
logenheter efter behandling med pediocin [6]. Tvétt av mungbdnor i vatten med
nisin/pediocin har visat pa ca 1,3-1,5 logenheters reduktion. | studien har man ocksa
kombinerat nisin och/eller pediocin med citronsyra (10mM), kaliumsorbat (0,02%),
EDTA (0,02 M), natriumlaktat (2%) och fytinsyra (0,02%). Béast reduktion sags pa kal
vid jamforelse med broccoli och mungbonor. Pa kal lag reduktionen mellan 1,94-4,35
logenheter, pa broccoli lag bakterie reduktionen mellan 1,11-4,18 logenheter och for
mungbonor 1ag bakteriereduktionen mellan 0,82-2,31 logenheter. Den higsta
reduktionen erholls med nisin i kombination med 0,02% fytinsyra, bade for kal (4,35
log CFU) och broccoli (4,18 log CFU). pH i denna behandlingslésning var 2,5. | en
annan studie har nisin anvants i kombination med natriumlaktat, EDTA och
kaliumsorbat for att reducera Salmonella pa melonbitar. Den totala Salmonella
reduktionen var ca 3 logenheter [7].
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Dekontaminering med organiska syror av delade morétter har utvarderats av Landfeld
[8]. I studien utvarderades peroxyattikssyra (Kommersiell produkt Persteril®) genom att
dels tillsatta det i tvattvattnet (0,2%) och dels att tillsatta det i koncentrerad form i sjélva
forpackningen innan forsegling och efter 24 h lagring. Resultaten visade pa en knapp
logenhets reduktion mellan att anvénda tvattvatten och tvéttvatten med 0,2% Persteril
tillsatt i 5 min (temperatur 14°C). Bést reduktion av Persteril erh6lls da man forst
tvattade med det tillsatt i vattnet i ca 5 minuter, darefter tillsatte koncentrerad (36%)
Persteril vid forpackningstillfallet och efter 24 h tillsatte ytterligare koncentrerad
Persteril i forpackningen. Da var reduktionen av totala antalet bakterier ca 4 logenheter
och av jast och mogel ca 3,5 logenheter. Mordétterna lagrades darefter vid 7°C i 28 dagar
och ingen tillvéxt av mikroorganismer kunde registreras. Ingen fargforandring
upptécktes under lagringen. Moro6tterna fick mindre smak och lukt férandringar direkt
efter behandling men enligt forfattaren minskade dessa problem under lagringen.

Fumarsyra (E297) har anvéants som dekontaminering av hackad sallad [9]. | forsoket
utvarderades bade reduktion av patogena bakterier och totala antalet bakterier. En tvatt
med vatten innehallande 50 mM fumarsyra reducerade halten av totala antalet bakterier,
S. aureus, E. coli och Salmonella med ca 1,3-1,5 logenheter. Problemet med fumarsyra
var att brunfargningen av salladen 6kade vid jamforelse mot tvatt med vatten och aven
med natriumhypoklorit.

Ozonbehandlat vatten

Ozon (O3) ar mycket reaktiv och har en stor antimikrobiell effekt och anvands bl a for
rening av vatten. Aven klorresistenta parasiter som Cryptosporidium parvum och
Giardia lambla avdddas av ozon. 1997 blev ozonanvéndning for rening av vattensystem
for livsmedelsapplikationer godkédnd som General Recognized as Safe (GRAS) i USA.
Ozon avdodar mikroorganismer genom oxidation av det yttre cell membranet hos
vegetativa bakterier, sporer, jast och mogelsporer och dérefter lyseras cellerna. |en
studie av Koseki [10] utvéarderades bl a reduktionen av det totala antalet bakterier,
brunfargning och innehallet av askorbinsyra i isbergssallad som behandlats med olika
koncentrationer av ozonbehandlat vatten. Aven kombination av ozon och varmt vatten
(50°C, 2,5 min) utvarderades. Forsoken visade att hdgre koncentration an 5 ppm av
ozon Okade inte pa bakteriereduktionen; 5 ppm ozon i tvattvattnet och 2,5 minuters
behandling gav ca 1,5 logenheters reduktion. Kombinationen med varmt vatten gav
ingen ytterligare bakteriereduktion.

Aven alfaalfa fron och groddar har ocksa dekontaminerats med ozonbehandlat vatten
[11]. Ett av problemen med att inte fa tillracklig reduktion tros bero pa bristande kontakt
mellan ozon och bakterierna i fall dessa ligger inbdaddade eller internaliserade inuti
livsmedlet.

Elektrolyserat vatten

Tekniken med elektrolyserat vatten kommer fran Japan och bygger pa elektrolys av
vatten som innehaller natriumklorid. Tekniken bestar av en elektrolyscell som har en
mellanvagg som slapper igenom elektrisk laddning, sa att stromkretsen sluts, men den
stoppar de kemiska foreningar och joner som bildas.

Darmed &r vatskan runt anoden (anolyt) separerad fran vétskan runt katoden (katolyt).
Den anolyt som bildas kan vara av tva sorter, dels med hog surhet (StAEW; pH 2,7, klor
koncentration 20-60 mg/l och en ox/red potential pa >1000mV) och dels med neutral
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surhet (SAEW; pH5-6,5, klor koncentration 10-30mg/I och en ox/red potential pa ca
700mV).

| litteraturen lyfts flera fordelar fram med tekniken vid jamforelse med manga t ex
klorbaserade dekontamineringstekniker bl a miljovanlig, icke termisk, bra for
arbetsmiljon da inga kemikalier forutom natriumklorid anvands och ger inga sensoriska
forandringar (smak, farg, lukt) pa livsmedlet [12]. | samma artikel [12] har surt
elektrolyserat vatten anvéants som dekontaminering av selleri, rattika och bladsallad.
Resultaten visade pa en signifikant reduktion av totala antalet bakterier pd > 2.5
logenheter vid jamforelse med tvattad i vanligt vatten. Aven halten av t ex Salmonella
reducerades med > 2,9 logenheter.

| en annan studie av Bari [13] jamfordes surt elektrolyserat vatten med 200 ppm klor i
tvattvattnet for att dekontaminera tomater. Skillnaden i reduktion mellan de bada
teknikerna var signifikant och med elektrolyserat vatten var reduktionen av Escherichia
coli O157:H7, Salmonella och L. monocytogenes generellt ca 3 logenheter hdgre an med
klorerat vatten (Figur 2). | en annan studie med bladsallad jamfordes elektrolyserat
vatten med klorbaserat vatten (45 ppm) direkt efter behandling och efter 2 veckors
lagring [14]. Resultaten fran denna studie visade att ingen signifikant skillnad i
reduktion fanns mellan de bada teknikerna, vid jamforelse med vanligt vatten, varken
for L. monocytogenes eller E. coli O157 eller direkt efter behandling och efter lagringen.

M E. coli 0157:H7

—— M Salmonella

Reduktion log CFU

—— M L. monocytogenes

EW Klor (200 ppm)

Figur 2. Reduktion av E. coli 0157:H7, Salmonella och L. monocytogenes efter dekontaminering av
tomater med surt elektrolyserat vatten och klorerat vatten [13].

Ultrasonikering

Ultrasonikering &r en teknik som anvander hoga frekvenser (> 16 kHz) av ljud for att fa
bakterier att lossna och/eller att lysera (ga sonder). Tekniken anvands for reng6ring av
ytor och har bl a utvarderats pa fjaderfa produkter for att reducera halten av bakterier.
For gronsaker har den testats pa olika bladsallader, bade enskilt och i kombination med t
ex klor, attikssyra, vateperoxid och perattikssyra. Att anvanda enbart ultrasonikering har
visat sig ha en begransad effekt pa bakteriereduktion om man jamfér med enbart tvatt
med vatten. Aven kombinationer av sonikering tillsammans med andra kemikalier (t ex
klor) har visat sig ha mindre effekt pa bakteriereduktion an om man jamfor med enbart
dekontamierning med kemikalien. Ajlouni [15] sdg i sin studie ingen signifikant
skillnad mellan att behandla sallad i enbart klorerat vatten (200 mg/l) i 2 min, 50°C och
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att forst tvatta i klorerat vatten och darefter behandling med ultrasonikering. Bada
behandlingarna resulterade i ca 2-logs reduktion av psykrotrofa bakterier. Liknande
resultat erholls nér vateperoxid (4 mg/l), attikssyra (2%) och perattikssyra utvéarderades
enskilt och/eller i kombination med varandra och tillsammans med ultrasonikering.
Enbart tvatt med véteperoxid gav en 1,73 logenheters reduktion vid 50°C, attikssyra
2,70 logenheters reduktion och kombination av vateperoxid/attikssyra ca 2,47
logenheters reduktion. Ingen ytterligare effekt sag i kombination med ultrasonikering.

I en nyligen publicerad studie [16] har man byggt ett kontinuerligt tvéttsystem med
ultraljudsbehandling (25, 40 och 75 kHz) for att fa en battre bakteriereduktion &n
tidigare studier visat. Vid forsok gjorda pa bladspenat sag man att en kombination av
ultraljudsbehandling i klorerat vatten gav ca 1 logenhets hogre bakteriereduktion &n om
man enbart tvéttar i klorerat vatten. Forfattaren &r positiv till tekniken och lyfter fram
olika parametrar att ta hansyn till vid en vidare optimering av ett kontinuerligt
tvattsystem men ultraljudsbehandling.

Stralning

Joniserad stralning

Joniserad stralning har utvarderats pa olika gronsaker for att reducera bakterier och har
visat sig vara mycket effektiv att reducera bakterier som internaliserat gronsakerna. | en
studie dekontaminerades internaliserad E. coli O157:H7 i romansallad och i babyspenat
med stralning (0,25-1,5 kGy) [17]. Metoden jamfordes med att tvatta salladen med
vatten och med klorerat vatten (300-600 ppm). Den totala reduktionen av E. coli var < 1
logenhet da klorerat vatten anvandes medan stralningen resulterade i ca 4 logenheters
reduktion pa romansallad och ca 3 logenheter pa bladspenat. Forfattaren betonar
skillnaden i reduktion mellan de bada salladssorterna.

Man har ocksa testat tekniken pa koriander [18], enskilt och i kombination med forst
tvatt i klorerat vatten (200 ppm). Enbart tvéatt i klorerat vatten resulterade i en reduktion
av E. coli 0157:H7 pé ca 1 logenhet, enbart stralning gav en reduktion pa 6,7 logenheter
och kombinationen gav en total reduktion pa > 7 logenheter.

UV-ljus

I en studie av Hadjok [19] har man utvérderat UV ljus (254 nm) i kombination med
vateperoxid (H,O5) for att reducera antalet patogena och forskammande bakterier pa
flera olika gronsaker (isbergssallad, romansallad, babyspenat, broccoli och tomat).
Behandlingen gick till s att 1,5% vateperoxid sprayades pa gronsakerna under
kontinuerligt UV belysning (37,8 mJ/cm?). Direkt efter behandlingen reducerades halten
av Salmonella med 4 logenheter pa ytan av gronsakerna och med ca 2,8 logenheter av
internaliserade bakterier. Man konkluderade &ven att reduktionen av bakterier efter
denna behandling var hogre pa bladiga gronsaker (sallad) an pa andra grénsaker
(broccoli).

Processteknik

Nya processtekniker som t ex mikrovagsvarmning och Cold Plasma finns ocksa
tillgangliga for att reducera bakterier pa grénsaker. Ett exempel med
mikrovagsvarmning ar dar tekniken anvants for att reducera Samonella pa jalapefio och
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koriander [20]. Behandlingen gick till sa att kryddorna forst skéljts med vatten for att
darefter behandlas med mikrovagsvarmning (950W vilket motsvarar < 63°Ci 10 s resp
25 s) och darefter kylas ner vid 4°C. Behandlingen resulterade i en reduktion av
Salmonella pa 4 logenheter och att kryddorna blev mérkare i fargen.
Rekommendationen var att jalapefion var lamplig att anvanda i salsa ej ra.

Dekontaminering av rucola sallad och rodbetsskott med
elektrolyserat vatten och ultrasonikering

| detta projekt har tva tekniker for dekontaminering av rucola sallad och rodbetsskott
utvarderats. Den ena tekniken var elektrolyserat vatten (Anolyt, Aquacode AB) och den
andra var vanligt vatten i kombination med av ultraljud. Bade rucola salladen och
rodbetsskotten utvarderades med bada teknikerna och jamfordes med obehandlad sallad
respektive obehandlade rodbetsskott.

Rucolan och rodbetsskott levererades till SIK fran deltagare i projektet. | forsoken
analyserades halten av naturligt forekommande bakterier dvs totala antalet bakterier
samt Listeria innocua, som ympades pa gronsakerna. L. innocua bestamdes genom
spadning och odling pa Palcam plattor som inkuberades vid 37°C i 48 h. Totala antalet
bakterier bestamdes genom spadning och odling pa TSA-plattor som inkuberades vid
37°C i 48. Startkoncentrationen av inympad L. innocua var mellan 4,1-4,7 log CFU/g pa
de bada gronsakerna. Den naturliga forekomsten av bakterier var mellan 7,2-8,3 log
CFU/g pa de bada gronsakerna.

Efter inympning av L. innocua fick salladen och rédbetsskotten ligga i 4°C ca 3 h for
infastning av bakterierna pa ytan av grénsakerna. Darefter behandlades sallad respektive
rodbetsskott med elektrolyserat vatten alternativt vanligt vatten i kombination med
ultrasonikering. Gronsakerna badades i elektrolyserat vatten (10% anolyt) i 3 min och
darefter skoljdes gronsakerna under rinnande vatten i 1 min enligt instruktioner fran
leverantdren Aquacode AB. Vid ultrasonikering lades sallad respektive rodbetsskott i en
korg och sanktes ned i ett ultraljudsbad med vatten. Darefter behandlades gronsakerna
med ultraljud i 1 minut vid en frekvens pa 35 kHz [16]. Efter behandlingarna fick
gronsakerna torka i sterilbank innan de forpackades (ca 100 g per forpackning) i pasar
(rucola sallad) respektive plasttrag (rodbetsskott). Fore forpackning togs prover ut for
analys av halten L. innocua och totala antalet bakterier efter behandling (tidpunkt 0).
Forpackningarna lagrades slutligen vid 8°C under totalt 8 dagar och prover for L.
innocua och totala antalet bakterier togs ut efter 4 och 8 dagar.

Reduktionen av antalet naturligt forekommande bakterier pa rucola salladen och
rodbetsskotten var < 1 logenhet efter bade tvatt i elektrolyserat vatten och efter
ultrasonikering (figur 3). Aven reduktionen av inympad L. innocua var lag, < 1 logenhet
efter behandlingarna.
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Figur 3. Halt av totala antalet bakterier fére och efter tvatt med elektolyserat vatten (anolyt) alternativt
vatten och ultrasonikering.
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Figur 4. Halt av Listeria innocua fore och efter tvatt med elektolyserat vatten (anolyt) alternativt vatten
och ultrasonikering

Under lagringen vid 8°C tillvéxte det totala antalet bakterier i rucola salladen och
rodbetsskotten med 1-1,5 logenheter under 8 dagar (Figur 5) till halter mellan 8-9 log
CFU/g. Ingen skillnad kunde noteras i tillvaxten mellan de olika behandlingarna.
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Figur 5. Halt av totala antalet bakterier efter tvatt med elektolyserat vatten (anolyt) alternativt vatten och
ultrasonikering vid 8°C lagring i totalt 8 dagar.

Halten av L. innocua tillvéxte med ca 2 logenheter under 8 dagars lagring till halter
mellan 5-6 log CFU/g. Nagot hogre tillvaxt noterades i rucola salladen vilket troligen
berodde pa en kraftig vaxt av mogel efter 8 dagar pa rodbetsskotten, vilket forsvarade
avlasningen. Ingen skillnad kunde noteras i tillvaxten av L. innocua mellan de olika
behandlingarna.
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Figur 6. Halt av L. innocua efter tvatt med elektolyserat vatten (anolyt) alternativt vatten och
ultrasonikering vid 8°C lagring i totalt 8 dagar.
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Livsmedelstillsats eller processhjalpmedel

Vad &r tillatet att anvanda i Sverige?

Under projektet lyftes fragan av branschen kring vilka tekniker som ér tillatna att
anvanda i Sverige for dekontaminering av gronsaker under foradlingen. Under

sommaren 2012 skickades fragor till SLV for att utreda om foljande tekniker var tillatna

att anvandas och i sa fall om det klassades som tillsats eller processhjalpmedel.

1. Ar det tillatet att anvanda UVC behandlat vatten eller UVC direkt pa gronsaker
for att dekontaminera och i sa fall &r det en tillsats eller processhjalpmedel?
2. Ar det tillatet att anvanda ozonbehandlat vatten for att tvatta gronsaker med?

3. Ar det tillatet att anvanda vateperoxid, H,O, som tillsats i tvattvattnet for
gronsaker och i sa fall ar det en tillsats eller processhjalpmedel?

Angaende klor/klorbaserade tekniker. Har kanner projektgruppen till att klor inte
ar tillatet att anvandas i tvattvattnet da de klassificeras som en livsmedelstillsats.
Men vad galler i fall klor anvands i tvattvattnet for dekontaminering och darefter

skdljs gronsakerna i enbart vatten utan klor for att ta bort rester av klor.

Resultatet skulle vara att ha resthalter av klor under gransvérdet for dricksvatten.
Vid denna tillampning skulle klor kunna deklareras som ett processhjalpmedel?
Foljande svar erholls fran SLV den 17 december 2012.
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Hej Maria,

Livsmedelverket har sedan tidigare gjort féljande tolkning géllande klor fér
dekontaminering av grénsaker.

"Livsmedelsverkets uppfattning ar att det inte ar tilldtet att tillsatta klor till ett
dricksvatten som ska anvandas som skoljvatten fér exempelvis grinsaker. Det &r
tilltet att anvanda ett dricksvatten med den tillatna klorhalt detta vatten har
behov av som dricksvatten, men det dr inte tillitet att héja klorhalten i ett
dricksvatten till maxnivan for dricksvatten i Sverige. Om yiterligare klor

tillsétts ill ett dricksvatten som ska anvandas fér skljning av exempelvis
gronsaker beddms tillsdttningen goras for att paverka grénsakerna, vilket innebar
att kloret ar att betrakta som en livsmedelstillsats. Klor ar inte en godkind
tillsats.”

Om viteperoxid och ozon anvinds | samma syfte som klor, gér Livsmedelsverket i
dagslaget samma tolkning fér dessa dmnen som for klor.

For att fa en ny tillsatts godkénd kan faretagaren sjdlv ansoka till Kommissionen.
| farordning (EG) 1331/2008 och (EU)234/2011 anges hur en ansokan ska vara
utformad.

Det artilldtet att anvinda ett dricksvatten som UV behandlats som skdljvatten,
farutsatt att UV behandlingen endast har anvands i den utstrackning som
dricksvattnet har behov av. | dagslaget finns inga sdrskilda regler for bestralning
av livsmedel med UV-ljus. Viljer faretagaren att anvanda UV-ljus direkt pa
livsmedlen maste foretagaren visa att livsmedlen inte fardndras, eller pd nagot
annat vis dndrar egenskaper s3 att de inte langre ar sikra att konsumera. For
farpackade livsmedel kan da dven 20§ i Livsmedelverkets féreskrifter om
markning och presentation av livsmedel, LIVSFS 2004:27, bli aktuell att tilldmpa

P nasta sida faljer en redogdrelse for de lagar vi har baserat vart
stallningstagande pa.

Med vanlig hilsning

Christina Lantz
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LIVSMEDELSVEREET 2(2)
Radgivningsavdelningen

Radgivningsenheten 2012-12-17 Dar 21522012

C Lantz

Av artikel 3 2 i férordning (EG) nr 853/2004 framgér att andra &mnen &n
dricksvatten eller, i sarskilt reglerade fall, rent vatten, inte far anvéndas fér att
avldgsna ytkontaminering fran produkter av animaliskt ursprung, savida inte
dimnets anvandning godkdnts i enlighet med ett sdrskilt férfarande.

Varken farordning (EG) nr 852,/2004 eller annan lagstiftning innehaller
motsvarande regel avseende livsmedel av icke-animaliskt ursprung. Det finns
alltsa inte nagot generellt forbud mot anvandning av andra amnen an
dricksvatten/rent vatten fér avldgsnande av ytkontaminering pd vegetabilier.

Inom ELs livsmedelslagstiftning &r avsikten med anvéndningen av ett amne, i de
allra flesta fall, avgdrande betydelse. Nar klor/klorlosningar anvands i
dekontamineringssyfte bedomer Livsmedelsverket att det anvands som en
livsmedelstillsats. Vad som avses med begreppet "livsmedelstillsats” framgar av
definitionen i artikel 3.2 a i férordning (EG) nr 1333,/2008, vilken lyder:
"livsmedelstillsats: varje &mne som normalt inte i sig konsumeras som ett
livsmedel och som normalt inte anvands som en karakteristisk ingrediens i
livsmedel, oavsett om det har ndgot niringsvarde eller inte, och som liksom dess
biprodukter pa goda grunder kan antas direkt eller indirekt bli en bestandsdel i
livsmedel nar det fir nagot tekniskt andamal avsiktligt tillfors sadana vid
framstallning, bearbetning, beredning, behandling, forpackning, transport eller
lagring."”

| vintan pa att forteckningen dver godkinda livsmedelstillsatser i bilaga I till
farordning (EG) nr 1333/2008 ska bérja anvandas ska vissa dvergangshe-
stammelser tillampas (jfr. artikel 34 i forordningen). Det dr av denna anledning
som Livsmedelsverkets foreskrifter (LIVSFS 2007:15) om livsmedelstillsatser
fortfarande giller. Av 25 § LIVSFS 2007-15 faljer att endast sadana amnen som
ndmns i bilaga 5 till féreskrifterna far vid framstalining av livsmedel anvandas fir
de dndamal som avses i Bilaga | till férordning (EG) nr 1333,/2008, dvs. som
livsmedelstillsatser (se dwen artiklarna 4-5 i forordning (EG) nr 1333/2008).
Varken klor eller nagon form av klorldsning har godkants far anvdndning som
livsmedelstillsats, varfar det enligt Livsmedelsverkets uppfatining inte ar tillatet
att anvanda klor for dekontaminering av icke-animaliska livsmedel.

Svaret fran Livsmedelsverket gav att alla desinficerande tekniker som klor, ozon och
véteperoxid behandlas som livsmedelstillsatser och inte processhjalpmedel.

Det ar inte ar tillatet att tillsatta klor till ett dricksvatten som ska anvandas som
skoljvatten for exempelvis gronsaker. Det ar tillatet att anvanda ett dricksvatten
med den tillatna klorhalt detta vatten har behov av som dricksvatten, men det ar
inte tillatet att hoja klorhalten i ett dricksvatten till maxnivan for dricksvatten i
Sverige. Om ytterligare klor tillsatts till ett dricksvatten som ska anvandas for
skéljning av exempelvis gronsaker bedoms tillsattningen goras for att paverka
gronsakerna, vilket innebar att kloret ar att betrakta som en livsmedelstillsats.
Klor &r inte en godkéand tillsats.

Samma beddémning gors for vateperoxid och ozon.

Det ar tillatet att anvanda ett dricksvatten som UV behandlats som skéljvatten,
forutsatt att UV behandlingen endast har anvénds i den utstrdckning som
dricksvattnet har behov av. | dagslaget finns inga sérskilda regler for bestralning
av livsmedel med UV-ljus. Véljer foretagaren att anvanda UV-ljus direkt pa
livsmedlen maste foretagaren visa att livsmedlen inte forandras, eller pa nagot
annat vis andrar egenskaper sa att de inte langre ar sékra att konsumera.
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Processhjalpmedel

Da det finns en risk for korskontaminering under foradlingssteget och att det i varsta fall
kan medfora att enskilda kontaminerade blad kan korskontaminera en hel batch sa finns
risken att sjukdomsframkallande bakterier i produkten kan tillvéxa till halter som vid
konsumtion kan orsaka sjukdom hos ménniskan. Darfor &r det mycket viktigt att
hanteringen av gronsaker sker pa ett sdant satt att korskontaminering till flera batcher
av produkter minimeras och darmed kan orsaka att flera personer blir sjuka.

Atgarder som effektiva rengdringsprogram av processutrustning och produktionslokaler
och god processhygien ar viktiga parametrar for industrin att arbeta med. Som ett viktigt
komplement till detta sd maste tvatten av bladgronsaker genomforas pa ett sadant satt att
korskontaminering minimeras. Idag sker tvatt av gronsaker oftast i stora bad dar man
tillsatter vatten av drickvattenkvalitet for att skolja bort 16st sittande smuts sasom jord,
sten och bakterier. Studier har dock visat att det &r enbart en liten andel av bakterierna
pa bladen som tvattas bort [21]. Vattnet i tvattbaden blir snabbt kontaminerat och tappar
snabbt dricksvattenkvalitet status. Stora mangder vatten kravs for att halla nere
kontamineringen i vattnet. Genom att hantera vattnet sa att hygieniska kvaliteten
bibehalls sa kan vattenatgangen hallas nere och risken for korskontaminering mellan
enstaka kontaminerade blad och hela batcher minskas.

Hantering av tvattvatten som kontaminerats kan delvis géras pa liknande satt som i
vattenverk, t.ex. genom filtrering, UV, och tillsats av processhjalpmedel som klor, ozon
eller andra desinficerande &mnen. Det finns studier som visar att stora méngder vatten
inte leder till undvikande av korskontaminering [22]. Olika tekniker har sina fér och
nackdelar. Hanteringen maste vara praktiskt och ekonomiskt genomforbar. Det finns
studier som visar effekt av flera metoder [23]. En hantering av tvattvattnet innebér att
livsmedelsfoéretag som forédlar bladgronsaker och andra dtfardiga gronsaker skulle ha
en mojlighet att arbeta forebyggande med att minimera riskerna for spridning av
sjukdomsframkallande bakterier och kontaminering mellan batcher. I foérlangningen
innebdr denna dven stora besparing for foretagen vad géller att minska svinn av
livsmedel och forbattra foretagens globala miljopaverkan.

© SIK 17 (21)



Slutsatser

Det finns idag ett fortsatt behov att arbeta vidare med dekontaminering av gronsaker,
framforallt i syfte att minska risken av korskontaminering mellan bladgronsaker i
foradlingsledet och pa sa satt minimera antalet forpackningar av bladsallad som kan
vara kontaminerade. Idag finns inget bakteriedddande steg for dessa produkter under
produktion vilket gor att om oonskade bakterier finns pa gronsakerna sa kan dessa
tillvaxa under lagringen, orsaka sjukdomsutbrott hos konsument och medféra stora
aterkallelser for producenterna, vilket slutligen bidrar till stor belastning for vart
samhalle och var globala miljo.

Manga tekniker for dekontaminering finns i dag tillgangliga men detta projekt visar pa
att det inte heller finns nagon universell teknik som direkt kan tillampas i
foradlingsledet. Manga publicerade studier som genomforts i labskala visar pa att
manga tekniker endast kan uppna 1-3 logenheters reduktion av bakterier vilket inte &r
tillrackligt. En annan problematik &r att skala upp dekontamienringstekniker utforda i
labskala till verklig process. Fa studier finns genomforda inom detta omrade.

Flertalet tekniker for dekontaminering som tagits upp i projektet bygger ocksa pa att
nagot desinficerande amne satts till i tvattvattnet for att verka rena vattnet och
avdodande pa bakterier. Vilka amnen som far anvandas och i vilka koncentrationer
avgor om de ar tillatna eller ej att anvanda. T ex far klor anvandas om halten inte &r
hogre an vad som ar tillatet i dricksvatten. Om man skulle lyfta fragan i fall nya metoder
for behandling och dekontaminering &r ett processhjélpmedel i stallet for en
livsmedelstillsats skulle syftet med att tillsétta de desinficerande &mnena vara for att
reducera mangden bakterier i tvattvattnet i stallet och pa sa satt minimera risken for
korskontaminering mellan olika batcher. Detta &r en fraga som maste lyftas fram pa
agendan i Sverige och diskuteras vidare mellan olika intressenter i gronsakskedjan,
livsmedelsproducenter, myndigheter och forskningsutforare.
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