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Forskningsgruppens mission
•Bedre og sikre fødevarer ved brug af effektive og bæredygtige

forarbejdningsmetoder

•Forskning i virkningen af interventioner i fremstillingen af fødevarer
•Formål:

–Holdbarhed
–Mikrobiologisk sikkerhed
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Mikrobiologisk risikovurdering vs. Mikrobiologisk 
sikkerhedsvurdering af en fødevarer

• Mikrobiologisk risikovurdering

• Fokus på en risikofaktor ad 
gangen, fx Salmonella i 
kyllinger

• Er en fokuseret vurdering af en 
risikofaktor gennem en 
produktionskæde

• Mikrobiologisk sikkerhedsvurdering

• Fokus på alle de risikofaktorer (fx 
Clostridium botulinum, Listeria 
monocytogenes), som er relevante 
for fødevaren

• Er en helhedsvurdering, da der 
tages højde for alle risikofaktorer, 
fra jord/fjord til bord
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Hvordan vurderer man om en fødevare er sikker?
• Risikofaktorer: I råvarer? Forekomst? Startniveau?

• Fremstilling – kan det opnås kontrol med risikofaktoren?
– Kritiske kontrolpunkter i processen, hvor:

• Mikroorganismen dræbes
• Vækst af mikroorganismen hæmmes pga. ændring af produktegenskaber

• Anvendelse – kan risikofaktoren blive et problem senere hen?
– Hvordan bruges fødevaren? Spiseklar? Steges? Koges?
– Er der risiko for krydskontaminering under tilberedning?

• Holdbarhedsperiode – kan fødevaren blive farlig over tid?
– Opbevaringstemperatur
– Mulighed for vækst under opbevaring?
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Mikrobiologisk sikkerhedsvurdering - trin
• Bruger elementer af HACCP
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1. Beskriv produktet og dets anvendelse
2. Liste over råvarer, ingredienser og emballage
3. Proces- og produktegenskaber
4. Liste over alle risikofaktorer og vurdering af deres

relevans (forekomst, niveau, alvorlighed)
5. Identifikation af forarbejdningstrin, hvor

risikofaktorer kan elimineres eller bringes under 
kontrol

6. Vurdering af nuværende proces
7. Evt. anbefaling af ændringer til nuværende proces
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Forskel på patogener

• Lav infektionsdose:
– Salmonella spp.
– Campylobacter spp.
– Shiga toksin producerende Escherichia coli

• Høj infektiv dose eller antal celler til toksinproduktion
– Listeria monocytogenes
– Bacillus cereus
– Clostridium botulinum
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Fravær i 25 g (Mikr. kriterie)
Vokser ikke ved lave temperaturer

Mikr. Kriterier for L. monocytogenes
og B. cereus
Botulinum kog til dåsemad
Vokser ved lave temperaturer
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Fødevaresikkerhed kan ikke kontrolleres ind i produkter

• Antal prøver/analyser (n) og 
kriterium for accept af resultat (c) 
bestemmer styrken af en 
prøveudtagningsplan    
(”Operational characteristic curve”)
• Eksempel med n = 5, c = 0 samt 
10 % forurenede enheder i et parti 
 59 % sandsynlighed for at 
accepterer partiet  
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Hygiejne lægger fundamentet men kan ikke stå
alene

Grundliggende krav/gode arbejdsgange: 

• Fysiske bygninger, indretning, beliggenhed

• Transport og opbevaring

• Udstyr

• Personlig hygiejne og uddannelse

• Rengøring og skadedyrssikring

• Vand og is

• Affaldshåndtering
https://www.dr.dk/nyheder/indland/udskaeldte-joern-om-rullepoelse-
skandalen-derfor-gik-det-saa-galt

2014 Listeriosis udbrud:
42 syge 17 døde
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Brug af værktøj til design af sikre fødevarer
• Ved mikrobiologisk sikkerhedsvurdering opstår der tit spørgsmål som:

– Er skinken blevet kogt ved den rette tid og temperaturkombination?
– Hvad sker der med sikkerheden af lagerejer, hvis saltprocenten sænkes?
– Hvordan undgås vækst af Listeria i rullepølse?

• Belastningsforsøg kan bruges til at teste processer eller formuleringer
– Dyrt med mange forsøg

• Værktøjer baseret på prædiktive modeller kan hjælpe
– Matematiske modeller til forudsigelser af vækst eller drab
– Kræver kendskab til proces og produktegenskaber
– Forudsigelser kan suppleres med belastningsforsøg
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Værktøjer udviklet i forskningsgruppen

• FSSP – Food Spoilage and Safety Predictor ver. 4
– Forudsiger ud fra op til 14 produktegenskaber vækst af

Listeria monocytogenes, mælkesyrebakterier, og andre
bakterier under kølelagring af letkonserverede fødevarer
(kød, fisk, mejeriprodukter)

– Nye Clostridium modeller på vej (ver. 5, se senere)
– Kan bruges til at tjekke om produkter understøtter vækst af L. 

monocytogenes og snart også C. botulinum

• SiTTi – Sikre tids- og temperaturkombination for:
– Varmebehandling
– Nedkøling
– Lunholdelse
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Eksempler på anvendelse af værktøjerne i 
mikrobiologisk sikkerhedsvurdering

11



DTUDate Title

Sikkerhedsvurdering af kogt skinke i skiver
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TRIN Parametre/vurdering
Beskriv produktet og dets anvendelse Kogt skinke, spiseklart, skiveskåret

Holdbarhed 28 dage
Liste over råvarer, ingredienser og emballage Svinekød, salt, i vakuumpakning, køleopbevaring

Proces- og produktegenskaber Stiksaltes (4,6 % i vandfasen) og koges. 
pH 6,1, vandindhold 73,3% 

Liste over alle risikofaktorer og vurdering af
deres relevant (forekomst, niveau, alvorlighed

Sporeformende bakterier, Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus

Identifikation af forarbejdningstrin, hvor
risikofaktorer kan elimineres eller bringes
under kontrol

Saltning
Kogning
Vakuumpakning

Vurdering af nuværende
Anbefalinger
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Først kigger vi på kogningen med SiTTi
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Holdbarhed og centrumstemperatur
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https://www.heb.com/product-detail/h-e-b-old-fashioned-ham-off-
the-bone-sliced/1445271
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Sikkerhedsvurdering af kogt skinke i skiver
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TRIN Parameter/vurdering
Beskriv produktet og dets anvendelse Kogt skinke, spiseklart

Holdbarhed 28 dage
Liste over råvarer, ingredienser og emballage Svinekød, salt, i vakuumpakning, køleopbevaring

Proces- og produktegenskaber Stiksaltes (4,6 % i vandfasen) og koges. 
pH 6,1

Liste over alle risikofaktorer og vurdering af deres
relevant (forekomst, niveau, alvorlighed

Sporeformende bakterier, Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus

Identifikation af forarbejdningstrin, hvor
risikofaktorer kan elimineres eller bringes under 
kontrol

Saltning
Kogning (Hold ved 80 °C i 2 timer, 
9 min)
Vakuumpakning

Vurdering af nuværende
Anbefalinger
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Er L. monocytogenes hæmmet under kølelagring?

• FSSP
– Indtastet produktegenskaber

• Forudsigelsen viser L. monocytogenes
vokser med 2 log (fra 1 til 100 CFU/g) på 
18 dage

• Holdbarheden på 28 dage kan ikke bruges 
uden at produktet ændres

• Muligheder:
– Kortere holdbarhed (<18 dage)
– Ændre produkt med organiske syrer
– Opbevaring på frost
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Sikkerhedsvurdering af kogt skinke i skiver
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TRIN Parameter/vurdering
Beskriv produktet og dets anvendelse Kogt skinke, spiseklart

Holdbarhed 28 dage
Liste over råvarer, ingredienser og emballage Svinekød, salt, i vakuumpakning, køleopbevaring

Proces- og produktegenskaber Stiksaltes (4,6 % i vandfasen) og koges. 
pH 6,1

Liste over alle risikofaktorer og vurdering af deres
relevant (forekomst, niveau, alvorlighed

Sporeformende bakterier, Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus

Identifikation af forarbejdningstrin, hvor
risikofaktorer kan elimineres eller bringes under 
kontrol

Saltning hæmmer ikke Lm
Kogning (Hold ved 80 °C i 2 timer, 9 min)
Vakuumpakning

Vurdering af nuværende Produktet er kun sikkert i op til 18 dage
Anbefalinger Formulering af produktet skal ændres, hvis 

længere holdbarhed ønskes
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Efter udbruddet ………!
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https://www.ssi.dk/aktuelt/nyheder/2022/rullepoelse-med-listeria-var-aarsag-til-sygdomsudbrud

https://www.ssi.dk/aktuelt/nyheder/2022/rullepoelse-med-listeria-var-aarsag-til-sygdomsudbrud
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Epidemiologisk udredning - kildesporing 
• Patient interviews:

– Finde fødevare(r) som er årsag
– Mistanke om forårsagende mikroorganisme

• Påvise og DNA typning (Sekventering af hele genomet, WGS) 
– Identificer mikroorganisme
– Match mellem DNA typer fra isolater fra patienter og fødevarer – bevis = årsag 

fundet
– Identifikation af producent og produkt
– Tilbagekald for at begrænse sygdomsudbruddet

• Næste kapitel: Hvad nu???? 

CGE værktøjer
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Hvordan forhindres fremtidige udbrud af listeriose fra 
rullepølse?

- Forbud mod produktion og salg af rullepølse?
- Flere analyser for forekomst af Listeria i rullepølse?  
- Forbedret hygiejne under produktion?
- Lavere temperature ved distribution?
- Oplysning til forbrugere i risikogrupper?
- Kortere holdbarhed af rullepølse på køl?
- Stabilisering af produkt mod vækst af Listeria?
- Andet?  
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https://www.ssi.dk/aktuelt/nyheder/2022/rullepoelse-med-listeria-var-aarsag-til-sygdomsudbrud

https://www.ssi.dk/aktuelt/nyheder/2022/rullepoelse-med-listeria-var-aarsag-til-sygdomsudbrud
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•Hvordan forhindres fremtidige udbrud af listeriose fra rullepølse?
- Forbud mod produktion og salg af rullepølse?
- Flere analyser for forekomst af Listeria i rullepølse?  
- Forbedret hygiejne under produktion?
- Lavere temperature ved distribution?
- Oplysning til forbrugere i risikogrupper?
- Kortere holdbarhed af rullepølse på køl?
- Stabilisering af produkt mod vækst af Listeria?
- Andet?  

Myndighedernes råd

Men hvad siger den 
mikrobiologiske 
sikkerhedsvurdering?

Kan virksomheden 
gøre noget andet?
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L. monocytogenes – mikrobiologiske kriterier
• EU forordninger (EF nr. 2073/2005 og EF nr. 1441/2007)
• Spiseklare fødevarer deles ind i kategorier baseret på anvendelse og om Lm kan 

eller ikke kan vokse i fødevaren under opbevaring 
Kategorier af spiseklare 
fødevarer

Kritisk grænseværdi Kommentar

Til spædbørn og 
medicinske formål

Ingen påvist i 25 g I hele holdbarhedsperioden

Vækst er mulig Ingen påvist i 25 g Måles efter umiddelbart efter fremstilling

Vækst er mulig 100 CFU/g Ikke overskrides i holdbarhedsperioden

Vækst er forhindret 100 CFU/g Dokumentation af hæmning
pH ≤ 4,4 eller aw ≤ 0,92, eller
pH ≤ 5,0 og aw ≤ 0,94, eller
holdbarhed < 5 dage
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Produkt Kogt Kogt og røget

Tørsstof, % 40.4 42.4
Salt i produktet, % 1.6 1.2

Salt i vandfasen i produktet, % 2.6 2.0
pH 5.8 6.0
Eddikesyre i produktet, mg/kg 0 3400
Eddikesyre i vandfasen i
produktet, mg/L 0 5900

Mælkesyre i produktet, mg/kg 4450 4200
Mælkesyre i vandfasen i
produktet, mg/L 7450 7300

Phenoler (Røgintensitet), mg/kg - 2.1

• Produktegenskaber 
bestemt i foråret 2017

• Deklareret holdbarhed på 
28 dage ved 
køleopbevaring

• Vækst?

Vækst af Listeria? 2014 rullepølseudbrud i Danmark
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Tilsætning af eddikesyre/acetat kan forhindre vækst af Listeria   
monocytogenes i rullepølse ved 5-7°C 
(Se Produkt 2 = blå kurve)
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http://fssp.food.dtu.dk/
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•Hvordan forhindres fremtidige udbrud af listeriose fra rullepølse?
- Forbud mod produktion og salg af rullepølse?
- Flere analyser for forekomst af Listeria i rullepølse?  
- Forbedret hygiejne under produktion?
- Lavere temperature ved distribution?
- Oplysning til forbrugere i risikogrupper?
- Kortere holdbarhed af rullepølse på køl? 
- Stabilisering af produkt mod vækst af Listeria?
- Andet?  

Ja, virksomheden kan gøre 
noget

1. Forkort holdbarhed til 15 
dage

2. Ny opskrift til at ”flytte” 
produktet til ikke at 
understøtte vækst

Myndighedernes rolle her?
Hjælp til selvhjælp værktøjer
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• I mit resumé skrev jeg følgende:

Ph.d. afhandling om koldrøget laks 1995!
2015!

2022!

2019!
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Konklusion
• Mikrobiologisk sikkerhedsvurdering involverer:

– Evaluering af alle risikofaktorer
– Karakterisering af proces og produktegenskaber
– Integrering af elementer af HACCP, fx. anvendelse, produktbeskrivelse

• Matematiske værktøjer er udviklet til at forudsige vækst/ikke-vækst og 
sikkerhed ud fra:
– Varmebehandling og lunholdelse: tid og temperatur
– Nedkøling: tid og temperatur
– Produktegenskaber og køleopbevaringstemperaturer
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Spørgsmål?
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