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Mikrobiologisk risikovurdering — hvordan
vurderer vi om fgdevarer er sikre?
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Forskningsgruppens mission

e Bedre og sikre fgdevarer ved brug af effektive og bzeredygtige
forarbejdningsmetoder

e Forskning i virkningen af interventioner i fremstillingen af fgdevarer
e Formal:
—Holdbarhed
—Mikrobiologisk sikkerhed

Forskningsgruppen for
Fadevaremikrobiologi og Hygiejne




DTU
= Mikrobiologisk risikovurdering vs. Mikrobiologisk

sikkerhedsvurdering af en fedevarer

e Mikrobiologisk risikovurdering r e Mikrobiologisk sikkerhedsvurdering

e Fokus pa en risikofaktor ad
gangen, fx Salmonella i
kyllinger

e Fokus pa alle de risikofaktorer (fx
Clostridium botulinum, Listeria
monocytogenes), som er relevante

e Er en fokuseret vurdering af en for fedevaren

risikofaktor gennem en
produktionskaede

e Er en helhedsvurdering, da der
tages hgjde for alle risikofaktorer,
fra jord/fjord til bord
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Hvordan vurderer man om en foadevare er sikker?

e Risikofaktorer: | ravarer? Forekomst? Startniveau?

e Fremstilling — kan det opnas kontrol med risikofaktoren?
— Kritiske kontrolpunkter i processen, hvor:
e Mikroorganismen drabes
e Vxkst af mikroorganismen haemmes pga. &endring af produktegenskaber

e Anvendelse — kan risikofaktoren blive et problem senere hen?
— Hvordan bruges fegdevaren? Spiseklar? Steges? Koges?
— Er der risiko for krydskontaminering under tilberedning?

e Holdbarhedsperiode — kan fgdevaren blive farlig over tid?
— Opbevaringstemperatur
— Mulighed for veekst under opbevaring?

Sikkerhed tid x temperatur

DTU
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Mikrobiologisk sikkerhedsvurdering - trin

e Bruger elementer af HACCP

e =

2

Beskriv produktet og dets anvendelse
Liste over ravarer, ingredienser og emballage
Proces- og produktegenskaber

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

|dentifikation af forarbejdningstrin, hvor
risikofaktorer kan elimineres eller bringes under
kontrol

Vurdering af nuvaerende proces
Evt. anbefaling af 2endringer til nuvaerende proces
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Forskel pa patogener

e Lav infektionsdose: Fraveer i 25 g (Mikr. kriterie)

— Salmonella spp. - Vokser ikke ved lave temperaturer

— Campylobacter spp.
— Shiga toksin producerende Escherichia coli

» Hgj infektiv dose eller antal celler til toksinproduktion| Mikr. Kriterier for L. monocytogenes

— Listeria monocytogenes | 0g B. cereus
— Bacillus cereus Botulinum kog til dasemad

Vokser ved lave temperaturer

— Clostridium botulinum .
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Fodevaresikkerhed kan ikke kontrolleres ind i produkter

. n=s . n=10

< 100 < 1,00

e Antal prgver/analyser (n) og v e

kriterium for accept af resultat (c) é 080 *E; 0%

bestemmer styrken af en g 0.60 § 0.60

prgveudtagningsplan E”"“}‘ ‘g 0.40

("Operational characteristic curve”) - z

e Eksempel medn =5, c =0 samt g 020 g 020

10 % forurenede enheder i et parti 8 .

= 59 % sandsynlighed for at

_ per cent defective (pg) par cent defective (pg)
accepterer partiet
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Grundliggende krav/gode arbejdsgange:

Hygiejne leegger fundamentet men kan ikke sta
alene

Udskriftsdato: 6. september 2022

Fysiske bygninger, indretning, beliggenhed

Transport og opbevaring

VEJ ur 9866 af 27/07/2022 (Geldende)

Ud styr Vejledning om fodevarehygiejne

Personlig hygiejne og uddannelse

Renggring og skadedyrssikring

2014 Listeriosis udbrud: &
42 syge 17 dade

Vand og is
Affaldshandtering

Retsinformation

https://www.dr.dk/nyheder/indland/udskaeldte-joern-om-rullepoelse-

skandalen-derfor-gik-det-saa-galt



=
—]
—

W

Brug af veerktgj til design af sikre fedevarer

* Ved mikrobiologisk sikkerhedsvurdering opstar der tit spgrgsmal som:
— Er skinken blevet kogt ved den rette tid og temperaturkombination?
— Hvad sker der med sikkerheden af lagerejer, hvis saltprocenten saenkes?
— Hvordan undgas veekst af Listeria i rullepglse?

e Belastningsforsgg kan bruges til at teste processer eller formuleringer
— Dyrt med mange forsgg

e Varktgjer baseret pa preaediktive modeller kan hjaelpe
— Matematiske modeller til forudsigelser af vaekst eller drab

— Kraever kendskab til proces og produktegenskaber
— Forudsigelser kan suppleres med belastningsforsgg
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Vaerktgjer udviklet i forskningsgruppen

e FSSP - Food Spoilage and Safety Predictor ver. 4

— Forudsiger ud fra op til 14 produktegenskaber vaekst af
Listeria monocytogenes, meelkesyrebakterier, og andre
bakterier under kglelagring af letkonserverede fgdevarer
(ked, fisk, mejeriprodukter)

— Nye Clostridium modeller pa vej (ver. 5, se senere)

— Kan bruges til at tjekke om produkter understgtter vaekst af L.  pre———
monocytogenes og snart ogsa C. botulinum

Sikker varmebehandling, nedkgling
og varmholdelse

* SiTTi - Sikre tids- og temperaturkombination for: L e e
- VarmebEhand|lng Veelg beregner
— Nedkgling

— Lunholdelse

Hvad vil du: varmebehandle, nedkole eller varmholde?
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Eksempler pa anvendelse af vaerktgjerne i
mikrobiologisk sikkerhedsvurdering
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Sikkerhedsvurdering af kogt skinke i skiver

TRIN Parametre/vurdering

Beskriv produktet og dets anvendelse Kogt skinke, spiseklart, skiveskaret
Holdbarhed 28 dage

Liste over ravarer, ingredienser og emballage  Svinekgad, salt, i vakuumpakning, kaleopbevaring

Proces- og produktegenskaber Stiksaltes (4,6 % i vandfasen) og koges.
pH 6,1, vandindhold 73,3%
Liste over alle risikofaktorer og vurdering af Sporeformende bakterier, Listeria monocytogenes,
deres relevant (forekomst, niveau, alvorlighed Staphylococcus aureus
|dentifikation af forarbejdningstrin, hvor Saltning
risikofaktorer kan elimineres eller bringes Kogning
under kontrol Vakuumpakning

Vurdering af nuvaerende
Anbefalinger

Date DTU
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Forst kigger vi pa kogningen med SiTTi

s e et e e e s el et bt g kel @) endier lu sattinholdet i fodevaren?

pogtej med grgngager Og hakket Ukﬁﬁk@d, Sé prgv d|g [rem Og V£|g den Ud -temperau Hvis du har saltet din fgdevare meget, kan det have betydning. En saltet fadevare kan
. . f.eks. vaere hamburgerryg, postej eller bacon.
gwer Stﬂm 5||(|(erh9.d. Fodevarestyrelsen har indlagt en standardvaerdi for salt i produktet. Du kan se den Se en

oversigt over standard salt og pH-vaerdier her.

Udregn saltindholdet

o Produktets vandindhold: 73,3 pr.100 gram

o

Oksehoe,alv og am Ferkz

Du kan finde produktets vandindhold i Frida Food Data.
Se hvordan du finder produktets vandindhold her.

e Tilfgjet salt iflg opskrift: 3,5 pr.100 gram

o )
0 Udregn salt i produktet: 4.6 :; gs#’;lsgroduktets
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https://www.heb.com/product-detail/h-e-b-old-fashioned-ham-off-
the-bone-sliced/1445271

Holdbarhed og centrumstemperatur

o Hvor lazenge skal fodevaren gemmes ved maks 5 grader?

Maks. 24 timer 1 -5 dage 6 - 10 dage 11 - 21 dage 22 - 90 dage

@ rorhold mellem temperatur og holdetid
Holdetid er den tid, den enskede temperatur i fedevaren skal fastholdes efter
opvarmning. Fx Hvis du ensker at varmehandle ved 60 grader, og beregneren viser 20
min, sa betyder det, at temperaturen i fodevaren skal holdes pa min. 60 grader i 20 min.

Nar du skal male temperaturen i fodevaren, skal du vaere opmeaerksom pa, hvor du maler.

Lees hvordan du maler temperaturen her.
Vaelg om temperatur eller holdetid skal veere udgangspunktet for din beregning.

Temperatur det koldeste sted | produktet

g Din varmebehandling er sikker!

For den onskede temperatur skal holdetiden vare mindst: 2 timer 2 min.

€ Forsta hvorfor?
[£) Gem resultat som pdf
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Sikkerhedsvurdering af kogt skinke i skiver

TRIN Parameter/vurdering

Beskriv produktet og dets anvendelse Kogt skinke, spiseklart

Holdbarhed 28 dage
Liste over ravarer, ingredienser og emballage Svinekgd, salt, i vakuumpakning, kgleopbevaring
Proces- og produktegenskaber Stiksaltes (4,6 % i vandfasen) og koges.

pH 6,1
Liste over alle risikofaktorer og vurdering af deres Sporeformende bakterier, Listeria
relevant (forekomst, niveau, alvorlighed monocytogenes, Staphylococcus aureus
|dentifikation af forarbejdningstrin, hvor Saltning
risikofaktorer kan elimineres eller bringes under Kogning (Hold ved 80 °C i 2 timer,
kontrol -

9 min)

Vakuumpakning
Vurdering af nuvaerende
Anbefalinger

Date DTU
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Er L. monocytogenes haammet under kglelagring?

Product characternstics

Product 1 Product 2 Organic acids in water phase of product
mono enes initial cell level (cfu/ Product 1 Product 2
G cmfempe:m;!: st /5/; . 5;| Acetic acid (ppm) @[ o [ 0
([ J FSSP NaCl in water phase % ' Q:\E | “D Benzoic acid (ppm) J @ _C'
_ oH T \e1] | 64 Citric acid {ppm) o | 0
Indtastet produktegenskaber e 0 : o = B
% CO2in headspace gas at equiibium | [ 0 D| Lactic acid (ppm) | 7000] B | 7000
* Forudsigelsen viser L. monocytogenes Y 93 L ¢ S 6 o @ ¢
) o o Apply Clear
vokser med 2 log (fra 1 til 100 CFU/g) pa inclue lag tim for L monocytogenes %
Constant temperature  Series of constant temperatures  Temperature profiles from logger data
1 8 d d g e Growth rate, lag time and growth boundary parameter (psi)
pmax (1/h) lag time (d) Psi (W)
Product1 | 00176 | 739| | 0.4768|
e Holdbarheden p3 28 dage kan ikke bruges ~ ™=* % = 07 _
Pret_lﬁedmhulL.mytoguﬂ 0 H A
uden at produktet a&ndres e ' ' ' ' ' ' ; ; ' ' |
7.361 ! i
o MUIighEder: g : :,L1, ________________________
e «of e -
— Kortere holdbarhed (<18 dage) € 2zt ; ;
— ZAndre produkt med organiske syrer o | TR SO OO T s wensstti | OO OO SOOI
- Opbevarlng pé frOSt _l 2%5 505 6 018 -2i7: -5;27 -*;52 23-136 5 %45 Py
Storage period (days)
[== Product 1-L. monocvtoaenes == Product2-L monocviogenss |
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Sikkerhedsvurdering af kogt skinke i skiver

TRIN Parameter/vurdering

Beskriv produktet og dets anvendelse
Liste over ravarer, ingredienser og emballage
Proces- og produktegenskaber

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

|dentifikation af forarbejdningstrin, hvor
risikofaktorer kan elimineres eller bringes under
kontrol

Vurdering af nuvaerende
Anbefalinger

Kogt skinke, spiseklart
Holdbarhed 28 dage

Svinekgd, salt, i vakuumpakning, kgleopbevaring

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

Sporeformende bakterier, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus

Saltning haammer ikke Lm

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

Produktet er kun sikkert i op til 18 dage

Formulering af produktet skal @@ndres, hvis
laeangere holdbarhed gnskes
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Efter udbruddet ......... !
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Rullepolse med listeria var arsag til
sygdomsudbrud

Rullepglse har veeret arsag til et sygdomsudbrud med listeria. Det viser
et stort opklaringsarbejde, som er udfert i teet samarbejde mellem
Fedevarestyrelsen, Statens Serum Institut og DTU Fedevareinstituttet,
bistaet af Danish Crown. Rullepglsen er kaldt tilbage, og er ikke leengere

i butikkerne.

Senest redigeret den 20. juli 2022

https://www.ssi.dk/aktuelt/nyheder/2022/rullepoelse-med-listeria-var-aarsag-til-syagdomsudbrud



https://www.ssi.dk/aktuelt/nyheder/2022/rullepoelse-med-listeria-var-aarsag-til-sygdomsudbrud
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"Vi har netop fundet et match mellem otte sygdomstilfaslde og listeria fra en Danish Crown
virksomhed i Oldenburg i Tyskland, der producerer rullepelse. Syv at de otte patienter blev
Ainterviewet og de havde alle spist rullepalse. Nar vi efterfelgende har veeret i kontakt med de
supermarkeder, som patienterne havde handlet i, har vi konstateret, at rullepelse fra Danish
Crown i Oldenburg gik igen flere steder,” siger Annette Perge, sektionsleder i Fedevarestyrelsen.

Alle rullepglser trukket tilbage

For lidt over en uge siden har Danish Crown kaldt alle rullepelseprodukter produceret efter 1. juni
tilbage fra markedet. Det skete fordi virksomheden havde fundet listeria i produktionen pa

virksomheden i Oldenburg. Virksomheden har bistaet til opklaringsarbejdet med prever fra
virksomheden.

"DTU Fedevareinstituttet, SS|I og Fedevarestyrelsen har analyseret og sammenlignet de listeria-
bakterier, der blev fundet i patienterne og i rullepelse fra virksomheden i Oldenburg, ved brug af
DNA typning. Bakterierne viste sig at vaere helt ens, og sammenholdt med at patienterne har

oplyst at de har spist rullepelse, sa kan man vaere sikker pa, at smitten er kommet fra rullepelsen,”
siger Steen Ethelberg, der er seniorforsker pa Statens Serum Institut.
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Epidemiologisk udredning - kildesporing

e Patient interviews:
— Finde f@devare(r) som er arsag
— Mistanke om forarsagende mikroorganisme

e Pavise og DNA typning (Sekventering af hele genomet, WGS)
— ldentificer mikroorganisme
— Match mellem DNA typer fra isolater fra patienter og fedevarer — bevis = arsag

fundet == CGE vaerktgjer

— ldentifikation af producent og produkt
— Tilbagekald for at begraense sygdomsudbruddet

e Nzeste kapitel: Hvad nu????
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Rullepglse med listeria var arsag til
sygdomsudbrud

Hvordan forhindres fremtidige udbrud af listeriose fra
rullepglse?
- Forbud mod produktion og salg af rullepglse?
- Flere analyser for forekomst af Listeria i rullepglse?
- Forbedret hygiejne under produktion?
- Lavere temperature ved distribution?
- Oplysning til forbrugere i risikogrupper?
- Kortere holdbarhed af rullepglse pa kgl? "s
- Stabilisering af produkt mod vaekst af Listeria? §§

o

- Andet?
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Fakta om listeria

Listeria er saerlig farlig for syge, svaskkede, aeldre og gravide. Fedevarestyrelsen har en raskke rad
til, hvordan disse saerligt sarbare grupper kan undgd listeria:

» Spis koldreget fisk, gravad fisk og kedpadlaeq sa friskt som muligt
* Hold keleskabstemperaturen pa 5 °C eller koldere
* Undgd upasteuriseret maelk og blede rédmaelksoste

Laes mere

Laes mere om det nu opklarede udbrud samt det andet udbrud pa SSI's hjemmeside.

Sadan undgar du listeria, hvis du er syg.

Sadan undgdr du listeria, hvis du er gravid.

https://www.ssi.dk/aktuelt/nyheder/2022/rullepoelse-med-listeria-var-aarsag-til-sygdomsudbrud
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Rullepglse med listeria var arsag til
sygdomsudbrud

eHvordan forhindres fremtidige udbrud af listeriose fra rullepglse?
- Forbud mod produktion og salg af rullepglse?

- Flere analyser for forekomst af Listeria i rullepglse? Myndighedernes rad

- Forbedret hygiejne under produktion? ' Men hvad siger den

- Lavere temperature ved distribution? mikrobiologiske

- Oplysning til forbrugere i risikogrupper? sikkerhedsvurdering?
- Kortere holdbarhed af rullepglse pa kgl?

- Stabilisering af produkt mod vaekst af Listeria? Kan virksomheden

ggre noget andet?

- Andet?
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L. monocytogenes — mikrobiologiske kriterier

e EU forordninger (EF nr. 2073/2005 og EF nr. 1441/2007)

* Spiseklare fgdevarer deles ind i kategorier baseret pa anvendelse og om Lm kan
eller ikke kan vokse i fedevaren under opbevaring

Kategorier af spiseklare | Kritisk graensevaerdi
fodevarer

Til spaedbarn og Ingen pavist i 25 g | hele holdbarhedsperioden

medicinske formal

Veekst er mulig Ingen pavisti 25 g Males efter umiddelbart efter fremstilling
Veekst er mulig 100 CFU/g |Ikke overskrides i holdbarhedsperioden
Veaekst er forhindret 100 CFU/g Dokumentation af hamning

pH <44 ellera, = 0,92, eller
pH<5,00ga, = 0,94, eller
holdbarhed < 5 dage
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Vaekst af Listeria? 2014 rullepglseudbrud i Danmark

Produktegenskaber
bestemt i foraret 2017

Deklareret holdbarhed pa
28 dage ved
keleopbevaring

Vaekst?

Produkt Kogt Kogt og raget
Tarsstof, % 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
El%cglljﬁ;[sex[r,eni] g\J//ell_ndfas.en i 0 5900
Meelkesyre i produktet, mg/kg 4450 4200
N
Phenoler (Ragintensitet), mg/kg - 2.1




Product characteristics

Product 1 Product 2 Organic acids in water phase of product
DTU L. monocytogenes initial cell level (cfu/g) | 1] | 1] e s
e Temperature ('C) [ 50 [ 59 SR e
> NaClin water phase % @ 261 (@[ 29 Benzoic acid (ppm)
pH l 53' [ 5_ﬂ| Citric acid (ppm)
Smoke components - phenolfppm) | o] | 21] Diacetate (ppm)
% CO2in headspace gas atequitbium (][ 0] [E [ 0| Lactic acid (ppm)
Nitrite, ma/kg | o | 0| Sorbic acid {ppm)
Storage period (d) |
| Apply
Include lag time for L. monocytogenes ] |
Constant temperature  Series of constant temperatures  Temperature profiles from logger data
Growth rate, lag time and growth boundary parameter (psi) Time for 1004old increase (d)
pmax (1/h) lag time (d) Psi (4
Product1 | 0.0126] | o | 0.6319]
Product2 | o | o | 15884]
X Predicted growth of L. monocytogenes
'U_ S.00-
3 1 1 1 1 ] ] 1
) BB F-----—— === = e === === e e it e B e === == m === == fmm e e === == o=
©
'C; - I I .................... .l ................... .J ................... J ................... l .................. L .................... L
§ sss- - Tilsaetning - af eddlkesyre/acetat kan forhindre veekst af Listerig -~ oo
al s monocytogenes i rullepglse ved 5-7° C. R — e T ey na P
0 £ .« (Se Produkt 2____blﬁ kurve) ________________ s s e B n i s S
= 2 . : : : : |
e A 1 E ““““““““““ R R S e 2 T e T e e o
o 7 N b s S b A R SRR s SR S S R s
+ : : : : :
L : : : '
0.00 2.55 5.;1‘5 ?_&4 10.18 12.73 15.27 17.82
Storage period (days)
[== Product1-L monocytogenses == Product? - L. monocytogenss |
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Rullepglse med listeria var arsag til
sygdomsudbrud

*Hvordan forhindres fremtidige udbrud af listeriose fra rullepglse?
- Forbud mod produktion og salg af rullepglse? Ja, virksomheden kan gere
- Flere analyser for forekomst af Listeria i rullepglse? et
- Forbedret hygiejne under produktion?

e 1. Forkort holdbarhed til 15
- Lavere temperature ved distribution?

dage
- Oplysning til forbrugere i risikogrupper?
- Kortere holdbarhed af rullepglse pa kal? 2. Ny opskrift til at "flytte”
- Stabilisering af produkt mod vaekst af Listeria®? produktet til ikke at
- Andet? understgtte vaekst

Myndighedernes rolle her?
Hjeelp til selvhjeelp veerktojer

Title
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Ph.d. afhandling om koldrgget laks 1995!

e | mit resumé skrev jeg fglgende: 2015!

En person er ded af listeria-
inficeret fisk
En er dod og tre andre er blevet syge af mad med listeria fra jysk

Hazard amalysis of factors (microbiological, biological and chemical), which may
affect the quality and safety of the product, showed that it 1 possibl under“proper. conditions
to control all potential hazards except the risk of growth of Listeria monocytogenes o '

Roget fisk gav ni voksne

‘unacceptable levels in the final product during chill storage. It is therefore recommended listeria: Ng treskkes qet

that incorporation of additional hurdles into the product is considered. |

Listeria-bakterien er i udbrud: Her er de bedste

rad til risikogruppen

2 022 ' Seerligt syge og gr ravide bor vaer re opmaerksomme, , inden de saetter teenderne i kedpélaeg eller
n reget fisk fra buffeten. Den dedelige listeriabakterie er i fremgang.
@ /ritzau/ ¥ & Opdateret: 17. juni 2022
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Konklusion

e Mikrobiologisk sikkerhedsvurdering involverer:
—Evaluering af alle risikofaktorer
—Karakterisering af proces og produktegenskaber
—Integrering af elementer af HACCP, fx. anvendelse, produktbeskrivelse

* Matematiske vaerktgjer er udviklet til at forudsige vaekst/ikke-vaekst og
sikkerhed ud fra:

—Varmebehandling og lunholdelse: tid og temperatur
—Nedkgling: tid og temperatur

—Produktegenskaber og kgleopbevaringstemperaturer
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Sporgsmal?

BASED ON
TRULY
POSSIBLE
1 ovents
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