Bilaga — Mikrobiologi

1. Allmant om mikroorganismer

Mikro betyder liten. Mikroorganismerna ar sa sma, att de inte kan ses med blotta 6gat. For att
kunna studeras maste bakterier darfor forstoras i mikroskop cirka 1000 ganger.

Mikroorganismer finns dverallt och i manga fall i mycket stort antal. Mikroorganismerna
indelas i bakterier, svampar (mogel- och jastsvampar), virus och parasiter.

Mikroorganismerna ar livsviktiga i det naturliga kretsloppet och bryter ner dott material.
I den till synes livligsa jorden finns i varje gram jord ett stort antal bakterier och svampar av
olika arter.

Stora mangder mikroorganismer finns ocksa hos véxter, djur och manniskor. Manniskor och
djur har, och maste ha vissa typer av bakterier i matsmaltningskanalen for att kunna leva ett
normalt liv.

Mikroorganismernas storlek och snabba forokning medfor, att de kan uppna stort antal i
livsmedel under fér mikroorganismerna gynnsamma betingelser.

Mikroorganismerna kan finnas i ravaror och andra ingredienser eller tillforas livsmedel fran
processen, omgivningen, utrustningen, andra livsmedel eller personalen. | livsmedlet kan
mikroorganismerna sedan fordka sig om tillvéxtbetingelserna ar lampliga.

Den storsta biologiska paverkan pa livsmedel sker av bakterier och svampar (mdgel- och
jastsvampar).

Virus kan ocksa finnas i livsmedel och éverféras till manniskor. Till exempel orsakar
Norovirus (Calicivirus) vinterkraksjuka. Viruset kan inte foroka sig i livsmedel men det
behdvs inte mer &n 10 viruspartiklar for att man ska bli sjuk.

Parasiter ar organismer som lever i eller pa en annan levande organism och tar sin naring
fran denna, samtidigt som den orsakar skada. De parasiter som sprids via livsmedel och kan
orsaka sjukdom hos manniskor ar olika arter av maskar och encelliga organismer, sa kallade
protozoer.

Parasiter kan finnas i fisk och kott fran alla djurslag och i férorenat vatten. De kan ocksa
finnas pa gronsaker som vattnats eller skoljts med fororenat vatten.

Mikroorganismerna kan med avseende pa deras verkan i livsmedel indelas i
e Nyttiga
e Produktforstorande
e Halsovadliga (sjukdomsframkallande eller patogena)
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2. Nyttiga mikroorganismer

Mikroorganismer anvands vid framstéllning av manga livsmedel, detta sker t ex inom mejeri,
charkuteri-, bageri- grénsaks- och bryggeriindustrin.

Man anvénder sig t ex av svampar i form av mégelsvampar till dessertostar och jastsvampar

vid bakning och éltillverkning samt bakterier sasom mjolksyrebakterier vid framstallning av

fermenterade charkuterivaror, ost och yoghurt. Vissa naringsamnen som vitaminer kan ocksa
framstéllas med hjalp av mikroorganismer.

Vissa mikroorganismer har en positiv paverkan pa halsa och vélbefinnande, s k probiotika.
Dessa kan inga i livsmedel och kosttillskott.

3. Produktférstérande mikroorganismer

Mikroorganismer kan ocksa vara produktforstérande dvs de forstor och forsamrar kvaliteten i
de livsmedel dar de forekommer.

Produktforstorande mikroorganismer skadar produkten genom att bryta ner protein, fett och
kolhydrat och bilda nedbrytningsprodukter i form av nya kemiska foéreningar, som kan smaka
och/eller lukta illa.

Produktférstérande mikroorganismerna orsakar oftast markbara eller t o m synliga
forandringar, vilket innebér att konsumenten upptéacker att livsmedlet avviker fran det
normala och undviker darfor sadana livsmedel.

Frukt, rotfrukter och gronsaker kan ruttna eller mogla. Animalier som kott och fisk kan
forandras i utseende, farg och konsistens. | vérsta fall kan kraftig bakterievaxt pa produktens
yta ge en slemmig hinna, vilken da orsakats av tét bakterievaxt. Mégelsvampar forokar sig
och visar sig i eller pa livsmedlet som synligt mogel.

4. Halsovadliga, sjukdomsframkallande eller patogena
mikroorganismer

Patogena mikroorganismer kan orsaka matforgiftningar eller andra sjukdomar. De paverkar
livsmedelssékerheten och &r en fara som skall behandlas i faroanalysen.

Grénsvérden for vissa bakterier finns i férordningen om mikrobiologiska kriterier for
livsmedel (2073/2005). | 6vrigt ska foretagen sjalva avgora hur ofta provtagning och analys
ska utforas inom ramen for sitt HACCP-program. Det ar du som livsmedelsféretagare som har
ansvaret for att dina produkter ar sékra. Se avsnittet om HACCP i Bilaga — Egenkontroll och i
Livsmedelsverkets vagledning om livsmedelsprovtagning i offentlig kontroll och
mikrobiologisk beddmning av livsmedelsprov.
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Antalet arter av sjukdomsframkallande eller patogena mikroorganismer &r férhallandevis litet
i forhallande till det antal arter mikroorganismer, som totalt finns i var miljo, men
konsekvenserna av patogena mikroorganismer kan bli forédande.

Forgiftningen eller sjukdomen férorsakas antingen genom mikroorganismerna sjélva t ex
salmonellabakterier, eller genom de toxiner (gifter), som mikroorganismerna bildar i
livsmedlet. Staphylococcus aureus, en av de vanligaste matforgiftningsframkallande
bakterierna bildar ett toxin, som orsakar matforgiftningen. Detta toxin ar dessutom mycket
termostabilt (varmetaligt) och tal hog varme i motsats till bakterierna sjalva, som dor vid
upphettning.

Matforgiftningar, som orsakas av bakterier eller bakterietoxiner, har oftast ett akut forlopp
med ett snabbt insjuknande och relativt snabbt tillfrisknande, men i vissa fall kan
sjukdomsforloppet bli langvarigt och t o m ge bestaende men.

Forgiftningar som en foljd av mogelvéxt sker oftast via de toxiner (mykotoxiner), som
mdogeltypen bildar. Férgiftningarna kan ha ett akut forlopp men har oftast ett kroniskt forlopp.
Toxinerna paverkar inre organ sasom matsmaltningsorgan, lever, njurar eller nervsystem.
Vissa toxiner t ex aflatoxin &r cancerogena. Mogeltoxinerna ar som regel mycket varmestabila
och forstors i mindre grad vid kokning, stekning eller bakning.

Virus och parasiter kan ocksa éverforas till manniskor via livsmedel, men det ar da ofta fraga
om icke védrmebehandlade livsmedel.

Mikroorganismer kan avdddas med varme, men effekten ar beroende av typ av
mikroorganism och typ av livsmedel. Djupfrysning i tre dygn dodar de parasiter som kan
forekomma, med undantag av vissa arter av trikiner.

Matforgiftningar orsakade av mikroorganismer eller indirekt av deras toxiner ar mycket
vanligare &n vad man i allménhet tror. Vissa uppskattningar menar att antalet matforgiftningar
i Sverige kan vara sa manga som 500 000 per ar.

De vanligaste symptomen vid akut matforgiftning ar illamaende, krakningar, magont, diarré
och i vissa fall feber. I manga fall forknippar den drabbade personen symptomen med
“sommarsjuka” eller ndgon annan tillfallig odefinierad anledning.

Pa Livsmedelsverkets hemsida finns dokumentation, som behandlar olika aktuella patogena
mikroorganismer.

Livsmedelsverkets Faktablad 11: Hur man undviker att bli sjuk av mat L&s mer>> ger en
mycket bra information om de vanligaste "matforgiftarna”. Under varje matforgiftningsorsak
ges kortfattade fakta om:

e Fodrekomst av mikroorganismer eller toxin

e Inkubationstider for sjukdomsutbrottet

e Symptom vid matférgiftningen

e Orsaker till utbrott

e Forebyggande atgarder.
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5. Mikroorganismernas tillvaxt

Virus
Virus kan endast foroka sig inne i levande celler.

Parasiter
Parasiter kan endast foroka sig i eller pa en levande organism.

Svampar

Svampar forokar sig genom knoppning (delning), genom hyfer ("svamptradar”) eller genom
att de producerar ett stort antal sporer, som mycket latt sprider sig med luftstrommar,
ventilation, drag, 6ppna dorrar och fonster eller vid stadning, om inte denna sker pa ett
lampligt satt.

Bakterier
Bakterier forokar sig genom delning.

Den tid det tar for en bakterie att dela sig kallas generationstid.
Generationstiden varierar mycket, fran 10 min till flera timmar eller dygn beroende pa de
tillvaxtbetingelser, som rader for bakterierna.

| verkligheten kan totalantalet bakterier i en normal ravara eller produkt mycket val ligga pa
nivan 10 000 bakterier eller mer per gram produkt.

Nedanstaende tabell visar hur bakterieférékningen ser ut vid generationstiden 20 min och for
ursprungsvérdena 1 och 10 000 bakterier/gram.

Tid Antal Antal

0 1 10 000
20 min 2 20 000
40 min 4 40 000
1tim 8 80 000

1 tim 20 min 16 160 000

1 tim 40 min 32 320 000

2 tim 64 640 000

2 tim 20 min 128 1 280 000
2 tim 40 min 256 2 560 000
3tim 512 5120000

Faktorer som paverkar férokningen
e Tillgang till naring
Lamplig vattenhalt/vattenaktivitet
Lamplig temperatur
Ratt surhetsgrad (pH)
Tillgang till syre for vissa typer, syrefri miljo for andra, medan en tredje kategori
forokar sig i bada miljéerna, om an med olika hastighet
Salt
e Socker
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Dessutom paverkas forékningen av
e Konserveringsmedel
e Desinfektionsmedel

Virus och parasiter kan dven ha andra tillvéxt- och 6verlevnadsfaktorer.

Naring

Naring finns det alltid tillgang till vid livsmedelshantering,

e dels i form av de livsmedel som hanteras

e dels i form av livsmedelsrester och fororeningar i lokaler och i eller pa utrustning
e dels hos den personal, som &r sysselsatt i hanteringen.

Vattenhalt/vattenaktivitet
Vatten i tillrdcklig méngd for mikroorganismernas forokning finns i de flesta livsmedel. Det
ar inte vattenhalten i sig som paverkar mikroorganismernas forokning, utan vattenaktiviteten.

Vattenaktiviteten ar ett matt pa mangden fritt eller tillgangligt vatten i ett livsmedel. | rent
vatten ar vattenaktiviteten = 1. Vattenaktiviteten sjunker nér halten l6sta &mnen i vattnet okar.
Vid sidan av temperaturen ar vattenaktiviteten den viktigaste enskilda faktorn som bestammer
vilka mikroorganismer som véxer i ett livsmedel och hur snabbt det sker.

Temperatur
Temperaturen har stor betydelse for mikroorganismernas forékning och ar den faktor, som &r
lattast att paverka.

Forokningen av mikroorganismerna kan endast aga rum inom vissa temperaturomraden och
forokningshastigheten varierar med temperaturen dven inom de temperaturomraden dar
tillvaxt kan ske. Mellan den lagsta och hogsta temperaturen vid vilka forokningen kan ske,
finns en optimumtemperatur d v s den mest lampliga temperaturen for just den aktuella
mikroorganismen. Se bilden nedan.

Tillvaxt- Optimal
hastighet tillvaxt
A |
v

\

\

\
AN

Principkurva for mikroorganismernas tillvéaxthastighet
med temperaturen

Temperatur
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Olika typer av mikroorganismer har olika krav pa temperatur for tillvéaxt och darmed ocksa pa
temperatur for optimal tillvéxt.

For de flesta produktforstérande och halsovadliga mikroorganismer sker den optimala
tillvaxten vid 20 till 50°C. Men tillvaxtomradet for den enskilda mikroorganismen varierar
relativt mycket dven om generationstiden blir langre ju langre fran den mest optimala
temperaturen man kommer.

Vissa bakterier, t ex Bacillus cereus, kan dock vaxa vid kyltemperaturer, Listeria
monocytogenes och nagra mogelsvampar t o m vid temperatur under 0°C.

Nagra matforgiftningsframkallande bakteriers variationer i tillvaxttemperatur framgar av
Livsmedelsverkets information om miljofaktorer. L&s mer>>

Nér ett livsmedel djupfryses upphdr den mikrobiella tillvéxten dels p g a att
produkttemperaturen sanks dels p g a att vattnet i produkten tas bort genom att omvandlas till
is. Vid upptining startar den mikrobiella aktiviteten igen, nar produkttemperaturen hdjs och
fritt vatten ater blir tillgangligt.

pH-varde
Surhetsgraden anges som pH-varde mellan 0 och 14. Ett hogt pH-vérde innebér att Isningen
ar alkalisk och ett Iagt varde att 16sningen ar sur. Neutralpunkten ligger vid pH 7.

Kénsligheten for pH varierar for olika mikroorganismer. Vid hogt och lagt pH-varde
foréndras proteiner i mikroorganismerna, vilket kan innebdra att mikroorganismerna dor.

Flertalet bakterier foredrar ett pH omkring neutralpunkten, medan mogel kan véxa i bade sur
och alkalisk miljo. Jastsvampar foredrar sur miljo.

I s k sura livsmedel, som har ett pH-varde ldgre an 4,5, kan de flesta halsovadliga bakterier
inte tillvéxa och foroka sig.

Syre eller inte syre

e Aeroba mikroorganismer kraver syretillgang, vilket galler de flesta mikroorganismer
e Anaeroba mikroorganismer kraver syrefri miljo medan

e Fakultativt anaeroba mikroorganismer vaxer bade i narvaro och i franvaro av syre.

Salt

Salthalten sénker vattenaktiviteten och darmed tillvéxten av bakterier och svampar. Detta
maste beaktas nar man utvecklar produkter med lagre salthalt och med natriumreducerat salt
istallet for vanligt salt (natriumklorid).

Socker

Aven halten av olika sockerarter sanker vattenaktiviteten och darmed tillvaxten for bakterier
och svampar. | produkter dar halten socker sanks eller ersétts med sétningsmedel kan detta
innebéra att t ex mogel kan véxa.
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Konserveringsmedel

Konserveringsmedel hammar utveckling och tillvaxt av olika mikroorganismer som bakterier,
mogel- och jastsvampar. Vid kemisk konservering minskar ocksa risken for uppkomst av
giftiga @mnen som annars kan bildas av bakterier (bakterietoxiner) och mégelsvampar
(mykotoxiner). Lagringstiden for livsmedel som tillsatts konserveringsmedel okar.

For att forlanga hallbarheten av fardigforpackade livsmedel kan man ocksa anvéanda vakuum
eller férpackningsgaser, vilket gor att flera livsmedelsforstorande mikroorganismer hdmmas i
sin tillvéxt. Oftast anvands kvave och koldioxid, som blandas i olika koncentrationer
beroende pa vilket livsmedel som ska forpackas i sa kallad skyddande atmosféar. Metoden &r
dock inte utan problem, eftersom vissa sjukdomsframkallande bakterier fortfarande kan véxa i
sadan skyddande atmosfar. Det ar darfor viktigt att alla forpackningar forvaras i obruten
kylkedja fran producent till konsument.

Desinfektionsmedel
Desinfektionsmedel anvénds ibland som ett komplement till rengoring. Detta géller speciellt
om lokaler fororenats med sjukdomsalstrande mikroorganismer sasom Salmonella.

Anvandning av desinfektionsmedel kan aldrig ersatta en noggrann rengérning. Okritisk
anvandning av desinfektionsmedel kan ge falsk trygghet.

Se ocksa Livsmedelsverkets information om miljéfaktorer for mikroorganismer. Las mer>> .

6. Hur tillvaxt av mikroorganismer kan forhindras

Naring

Forebyggande atgarder

Naringstillgangen pa fel stallen avlagsnas genom att vid rengoring effektivt ta bort alla
produktrester och beldggningar.

Personer som hanterar livsmedel maste ha en god personlig hygien. Handtvétt och
skyddsklader ar viktiga for att inte fororena livsmedlen och forhindra aterinfektion av
mikroorganismer.

Vattenhalt/Vattenaktivitet

Forebyggande atgarder

| samband med rengdring och disk skall man alltid efterstrava att rengjord utrustning far
mojlighet att torka.

Vattenaktiviteten kan sankas i tillverkningsprocessen sa att tillvaxtbetingelserna for vissa
mikroorganismer kan minska eller upphora.

Torkade livsmedel maste hanteras och forvaras sa att de inte kan ta sig fukt.
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Temperatur

Forebyggande atgarder

Vid beredning, nedkylning och all hantering av livsmedel maste livsmedlet befinna sig i den
for mikroorganismerna gynnsamma temperaturen sa kort tid som mojligt.

Det generella kravet pa max +8°C for kylvaror finns inte lange i lagstiftningen. | férordning
852/2004 finns dock foljande krav i bilaga Il, kapitel IX: Ravaror, ingredienser, halvfabrikat
och fardiga produkter i vilka patogena mikroorganismer kan fordkas eller gifter kan bildas
far inte forvaras vid temperaturer, som kan medféra att halsofara uppstar. Kylkedjan far inte
brytas.

Detta medfor att man i farobedémningen maste beakta vilka mikroorganismer som kan
utgdra en fara, vélja forvaringstemperatur och anpassa hallbarhetstiden for sin
produkt. Temperaturkravet maste anpassas till de mojligheter som finns for transport,
lagring i butik/restaurang och anvandning.

Den temperatur som anges pa forpackningen ska normalt hallas i alla led. Det finns dock
sérskilda temperaturkrav for vissa produkter av animaliskt ursprung som galler fram till
butik/restaurang (férordning 853/2004), till exempel:

Kottberedningar max +4°C
Malet kott max +2°C
Indlvor max +3°C

Farska fiskvaror temperatur som motsvarar sméltande is.

Produkter som kraver kyla skall inte forvaras eller mellanlagras i rumstemperatur eller den
lokaltemperatur som anvéndes vid beredning och tillverkning av livsmedel utan sa snabbt som
mojligt dverforas till kylforvaring.

Lokaltemperatur och hanteringstid i beredningsrum maste ocksa anpassas till vad de
produkter som hanteras tal i mikrobiologiskt avseende.

Stor betydelsen har snabb nedkylning. Vid nedkylningen géller det att styra centrum-
temperaturen och inte enbart yttemperaturen. Vid kylning far man utéver temperatur och
lufthastighet dven anpassa produkttjocklek och produktméngd.

Vid kylning av livsmedel maste temperaturintervallet fran +60°C ner till temperaturen for
kylforvaring passeras sa snabbt som det ar hanteringsmassigt mojligt.

Mer information finns i Livsmedelsverkets vagledning om "Hygien” under avsnittet under
temperatur och i Djupfrysningsbyrans branschriktlinjer for temperaturdisciplin i hantering av
kylda och frysta livsmedel.

pH

Forebyggande atgarder:

Anpassningen av pH-véardet med hansyn till véxt av mikroorganismer sker for vissa produkter
(sura produkter) vid produktutvecklingen.

Kontrollen av pH-vardet &r sedan en del i kvalitetsstyrningen.
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Syre eller inte syre

Forebyggande atgarder

For att forhindra tillvaxtmojligheter for de mikroorganismer man vill undvika, kan man
forpacka produkten i vakuum eller i kontrollerad atmosfar.

Kontrollen av forpackningarnas tathet blir sedan en viktig del i produktionskedjan.

Salt

Forebyggande atgarder

For de produkter som ar beroende av salthalten for att fa en rimlig hallbarhet eller for att
forhindra tillvéxt av patogena mikroorganismer anpassas salthalten vid produktutvecklingen.

Kontroll av salthalten &r sedan en del i kvalitetsstyrningen.

Socker

Forebyggande atgarder

For de produkter som ar beroende av sockerhalten for att fa en rimlig hallbarhet eller for att
forhindra tillvéxt av patogena mikroorganismer anpassas sockerhalten vid
produktutvecklingen.

Kontroll av sockerhalten ar sedan en del i kvalitetsstyrningen.

Konserveringsmedel

Forebyggande atgarder

For de produkter som ar beroende av konserveringsmedel for att fa en rimlig hallbarhet eller
for att forhindra tillvéxt av patogena mikroorganismer bestdms halt och slag av
konserveringsmedel vid produktutvecklingen.

Kontroll av halten konserveringsmedel ar sedan en del i kvalitetsstyrningen.

Desinfektionsmedel

Forebyggande atgarder

Nar rengérning maste kompletteras med desinfektion maste tydliga reng6rningsinstruktioner
finnas. Bl a ska de innehalla slag av desinfektionsmedel, koncentration, kontakttid och hur
avskoljning ska goras.

7. FOor mer information

Pa Livsmedelsverkets hemsida www.slv.se finns mycket anvandbar dokumentation om
mikroorganismer, se bl a féljande:

Livsmedelsverkets Faktablad 11: Hur man undviker att bli sjuk av mat L&s mer>>

Livsmedelsverkets information om Livsmedelsburna hélsofaror Las mer>>
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Livsmedelsverkets information om Miljéfaktorer for mikroorganismer (t ex temperatur och
pH) L&s mer>>

Livsmedelsverkets vagledning om livsmedelsprovtagning i offentlig kontroll och
mikrobiologisk bedémning av livsmedelsprov Las mer>>

Mikrobiologiska kriterier for livsmedel foérordning (EG) nr 2073/2005 Las mer>>
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