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Vurdering fra DTU Fgdevareinstituttet:
Mikrobiologiske risici ved frugt og grent

DTU Fadevareinstituttet har for Fgdevarestyrelsen udarbejdet en vurdering af risikoen for
forekomsten sygdomsfremkaldende mikroorganismer i frugt og grent pa det danske marked.
Vurderingen indeholder svar pa, hvilke faktorer, der pavirker forekomsten af sygdomsfremkaldende
bakterier og virus, og hvad mulighederne er for at forebygge fedevareoverfgrte sygdomme hos
mennesker fra frugt og grant.

Vurderingen bliver indledt med en opsummering af:

Risici for forurening af frugt og grent med sygdomsfremkaldende mikroorganismer
Vurdering af den relative risiko ved forskellige typer af frugt og grent

Eksponering og muligheder for at udarbejde smittekilderegnskab for frugt og grent
Vurdering af hvilke analysedata, der skal indga i smittekilderegnskab for frugt og grent
Vurdering af den statistiske sikkerhed ved forskellige typer stikpraveplaner

e Vurdering af omfanget af prgver til kvantitativ mikrobiologisk risikovurdering

e Vurdering af hvilke analyseparametre og — metoder der er relevante i Danmark

e Vurdering af anbefalingen til forbrugerne om at skylle frugt og grgnt
e Vurdering af mikrobiologiske undersggelser af spirer

Derudover bestar vurderingen af fire appendiks, som danner baggrunden for opsummeringen.
Vurderingen blev afleveret til Fgdevarestyrelsen august 2011 og har dannet grundlag for
Fadevarestyrelsens Redeggrelse om initiativer i kontrollen med frugt og gregnt 2011.
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Redeggarelse fra DTU Fgdevareinstituttet:
Mikrobiologiske risici ved frugt og grant

Indledende bemaerkninger

Jord-til-Bord lgsninger

Erfaring fra Danmark, savel som fra andre lande, viser at der ofte i kglvandet pa storre fedevarebarne
udbrud opstar et pres for en stgrre grad af kontrol baseret pa analyser af stikpragver af feerdige
fedevarer. Det bgr fastholdes, at i de allerfleste tilfaelde opnas den mest effektive forebyggelse ved
endringer i landbrugsmaessig praksis i primaerproduktionen. Den tidligere ensidige anvendelse af
kontrolanalyser af slutprodukter til forebyggelse af fadevarebarne sygdomme har i praksis vist sig
utilstreekkelig. Dette forhold skabte baggrunden for et paradigmeskift frem mod Jord-til-Bord
tankegangen i midten af 90’erne. Konceptet er accepteret internationalt, men er i realiteten kun indfart
i en mindre raekke lande, heriblandt Danmark. Det har betydet at en raekke af de relevante
fgdevarepatogener nu bekeempes i primaerproduktionen, nar det geelder kgdrelaterede fadevarer,
f.eks. med betydelig succes i den danske Salmonella bekeempelse.

Mens denne erkendelse initialt relaterede sig til tarmpatogener i kad, adskiller forekomst af tilsvarende
patogener i frugt og grent sig principielt ikke herfra. Problemstillingen i frugt og gr@nt opstar ofte som
folge af forurening af produktet i primeerproduktionen, i dette tilfaelde pa markerne, pga.
landbrugsmeessig praksis (uhensigtsmaessig anvendelse af husdyrg@dning eller spildevandsslam pa
afgr@der eller faekal forurening af vandingsvand). De mest effektive lgsninger pa saddanne
problemstillinger er ofte netop i det primaere produktionssystem, et system, der ofte ligger uden for
Danmarks — og EU’s — graenser. Betydningen af relevant oplysning og uddannelse af savel ledelse
som arbejdsstyrke involveret i primaerproduktionen bgr derfor ikke undervurderes, og adskillige
specifikke tilfaelde af frugt/grent relaterede udbrud har da ogsa specifikt medfert en effektiv opfelgning,
inkluderende treening og uddannelse i eksporterende lande (eksempelvis efter udbrud i USA
forarsaget af import fra Guatemala og Mexico).

Specifikke problemstillinger vedr. stikpravebaseret overvagning og kontrol

Det er vigtigt at enhver anvendelse af (n@dvendige) kontrolanalyser funderes i en vurdering af den
videnskabelige baggrund for stikpravetagning relateret til den enkelte problemstilling — typisk
kombineret med en bredere analyse af praktiske og skonomiske muligheder. Overvagning og kontrol
af fadevarer foregar typisk ved udtagning af stikprgver af partier. Det er i sagens natur ikke muligt at
udtage pragver af alle enheder i et parti; udover at det vil vaere omkostningsfuldt, vil det i praksis
medfare vaesentlige restriktioner i meengden af fadevarer til distribution.

Stikprgvebaserede programmer medfgrer imidlertid altid en vis usikkerhed og det er ikke muligt med
100% sikkerhed at teste et parti fadevarer fri for forekomst af sygdomsfremkaldende mikroorganismer.
Det skyldes, at der altid vil vaere en risiko for at man ikke far udtaget praver af netop de enheder som
er forurenede. Denne usikkerhed kaldes den statistiske usikkerhed. Risikoen for at "frikende” et parti
som rent faktisk er forurenet vil veere hgjere, hvis forekomsten i partiet er lav dvs. at fa enheder er
forurenede. Den statistiske usikkerhed kan mindskes ved at @ge antallet af stikprever med deraf
folgende stigning i omkostninger.
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Udover den statistiske usikkerhed taler man ogsa om analysemetodens falsomhed som er et udtryk
for, hvor god metoden er til at pavise mikroorganismer i en forurenet prgve. Reglen er at ingen metode
er 100% effektiv. S& selvom man rent faktisk far udtaget prgver af de forurenede enheder i et parti kan
det veere, at meengden af mikroorganismer i prgven er sé lav, at analysemetoden ikke er i stand til at
pavise dem. Analysemetodens fglsomhed vil derfor ogsa veere med til at @ge usikkerheden af
stikprgveresultatet.

Bade den statistiske usikkerhed og analysemetodens falsomhed er vigtige at overveje, nar man skal

fastsaette formalet med en given overvagning/kontrol, herunder hvilke konsekvenser
stikprgveresultaterne skal have for den resterende del af partiet og/eller producenten.

1. Risici for kontaminering af frugt og grent

Det antages, at frugt og grgnt vil kunne kontamineres under flere af processerne fra Jord til Bord

(= herunder dyrkning, ggdskning, vanding, hgst, transport, opbevaring, forarbejdning og handte-ring i
en gros og detailleddet). Afsnittet beskriver, hvilke faktorer — tillige med disses relative betydning — der
kan bidrage til kontaminering og eventuelt vaekst af sygdomsfremkaldende mikroorganismer i
forbindelse med handtering af frugt og grent.

Risikoen for kontaminering af frugt oggr ent med ugnskede mikroorganismer (bakterier, virus,
protozoer) fra jord til bord, afggres af et komplekst samspil af enr akke faktorer gennem hele
produktionskaeden i forbindelse med dyrkning, g@dskning, vanding, hgst, opbevaring,
forarbejdning/handtering og distribution. Den sterste fadevaresikkerhedsmaessige effekt vil opnas ved
at fokusere pa at forhindre overfgrsel af humanpatogene mikroorganismer til frugt og grent, dels i
primaerproduktionen og dels i senere led produktionskaeden. Mikroorganismerne overfgres via feekal
forurening fra husdyr, den vilde fauna, eller mennesker (virus i opkast) og evt. indirekte via
kontamineret vand, miljg eller udstyr. | primeaerproduktionen er anvendelse af husdyrgadning derfor en
stor potentiel kilde til forurening med ugnskede mikroorganismer. Ved gedskning af grentsager med
husdyrgadning i Danmark, anbefales det at anvende komposteret gadning (Radets forordning (EF) nr.
834/2007 og Vejledning om gkologisk jordbrugsproduktion 2010). Der synes dog ikke at veere direkte
lovmaessige krav til behandling af almindelig husdyrgadning, eller til minimum tidsinterval mellem
udbringning af husdyrgedning og planting/saning eller hast. | praksis anvendes bade ubehandlet gylle
og fast gedning (ukontrolleret kompostering). Dette er i kontrast til f.eks. USA (National Organic
Farming) og det private verdensomspaendende certificeringsorgan Global G.A.P. (Good Agricultural
Practice), hvor der er specifikke regler mht. behandling af husdyrgedning (kontrolleret kompostering
med specifikke temperatur krav) og tidsintervaller mellem udbringning og plantning/saning eller hgst.
Ligeledes angiver en raekke guidelines (FDA, 1998, 2007; Codex, 2010, WHO, 2011), at en god
praksis mht. anvendelse af husdyrgadning betyder, at man IKKE benytter ubehandlet gadning, eller at
man maksimerer tidsintervallet mellem anvendelse og plantning/saning eller hast.

Ved hgst og i de videre led i produktionskaeden frem til forbrugerne, vil der ske en handtering som
indebeerer kontakt til mennesker, udstyr/miljig og vand. Denne kontakt indebeerer en risiko for
eksponering til ugnskede mikroorganismer. Der begr vaere saerlig fokus pa personhygiejne (feekalier,
opkast (virus) i denne del af produktionskeeden pga. den direkte manuelle handtering af produkter.
Etablering af god hygiejne og handterings praksis, herunder uddannelse af medarbejdere og vand af
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god mikrobiologisk kvalitet (vask, renggring), vil mindske risikoen for smitte af produkter med
ugnskede mikroorganismer.

Overordnet vil den reelle smitterisiko fra eventuelt kontamineret frugt og grent athaenge af den endelig
forekomst af humanpatogene mikroorganismer i spiseklare produkter. Den endelige forekomst i
produktet vil i hgj grad afhaenge af fysisk-kemiske faktorer (f.eks. temperatur, UV eksponering,
fugtighed, naeringsstoffer), der pavirker mikroorganismernes overlevelse og evt. opformering
(bakterier). Konkret viden om de enk elte faktorers betydning er fortsat mangelfulde. Desuden er
forbrugeradfeerd afggrende for smitterisikoen, da grentsagstyper som indtages uden yderligere
forarbejdning, udger en langt starre risiko end varmebehandlede produkter.

FOR-HOST

Fra starten af vaekstperioden til hgsttidspunktet, vil dyrkningsforhold, ggdskning og vanding have en
betydning for overfgrsel af humanpatogene mikroorganismer til grentsager og beer.
Mikroorganismerne overfgres via feekal forurening fra husdyr, den vilde fauna, eller mennesker (virus i
opkast) og evt. indirekte via kontamineret vand eller udstyr. Generelt i forbindelse med ggdskning vil
smitterisikoen vaere starst ved anvendelse af ubehandlet husdyrgedning, der er et velkendt og vigtigt
reservoir for zoonotiske patogener, sasom Salmonella enterica, Escherichia coli O157 og andre
verotoxinproducerende E. coli (VTEC) samt Campylobacter. Behandling af husdyrggdning vil typisk
veere kompostering, hvor der sker en varmeudvikling, som er med til at sikre et henfald af patogene
mikroorganismer. Henfaldet er dog betinget af at der opnas bestemte temperaturer over et givet
tidsinterval (kontrolleret kompostering). Desuden vil smitterisikoen afhaenge af alderen af ggdningen
pa udbringningstidspunktet. Frisk g@dning (f.eks. kontinuert input til gylletank) vil indeholde flest
mikroorganismer og der med udggre sterst risiko. Smitterisikoen vil ogsa forgges jo teettere
udbringning sker pa plantning/saning og eller hgst.

Udbringningsmetode/jordbehandling vil have betydning for muligheden for direkte kontakt mellem
gadning og planterne og dermed ogsa af plantetypen. Ved vanding er den mikrobiologiske kvalitet af
vandet af stor betydning. Desuden vil vandingsmetoder, hvor evt. forurenet vand kommer i direkte
kontakt med den spiselige del af planterne (f.eks. sprinkler), eller indirekte forarsager plask af
forurenet jord, udgere den sterste risiko i forhold til metoder, hvor vandet ikke kommer i direkte
kontakt (f.eks. drypvanding).

Baer og grantsager med sterst eksponering til den vilde fauna, f.eks. friland versus drivhus, vil veere
mest udsat for smittefare. Desuden er marker, hvor der er en risiko for oversvgmmelse eller
afstreamning fra tilstgdende (forurenede) marker, ekstra udsatte mht. smitterisiko.

Udover planternes eksponering til humanpatogene mikroorganismer, er vaekst/henfald af disse
mikroorganismer i og pa planter af stor betydning. Meget af den nuveerende viden om vaekst/henfald
er baseret pa ek sperimentelle forsgg, som kan veere sveert at overfgre til naturlige forhold.
Overlevelse og potentiel opformering af humanpatogene mikroorganismer pa planter, vil afhaenge af
typen af plante (struktur/overflade), graden af UV-lys eksponering, temperaturforhold, fugtighed og
naeringsstof-tilgaengelighed. Beskadigelser i plantevaevet eller plantesygdomme kan eventuelt fremme
koloniseringen af planter med patogener. Generelt er overlevelsestiden pa planter lzengst for virus og
derneest bakterier og protozoer (WHO, 2006).

HOST/EFTER-HOST
Hele produktionskeeden fra hast og frem til bordet indeholder mange trin, hvor ravarer alt efter
produkttype, er i kontakt med mennesker, udstyr og overflader, vand og miljg (jord, stav og, fauna). |
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hvert af disse trin vil der kunne tilferes mikrobiel forurening. Den manuelle handtering af produkter ved
hgst og forarbejdning betyder at en god personhygiejne (feekalier, opkast (virus)) er vigtig i denne del
af produktionskaeden. For eksempel har syge baerplukkere vaeret arsag til udbrud med norovirus fra
hindbaer. Etablering af god hygiejne og handterings praksis, herunder uddannelse af medarbejdere, vil
vaere med til at forhindre smitte af produkter fra mennesker, udstyr, miljg og vand. En praksis med et
adskilt flow mellem indgaende ravarer og udgaende produkter vil f.eks. mindske risikoen for
krydskontaminering. Vand anvendes til mange formal, f.eks. vask, rengegring og nedkgling.
Anvendelse af vand af god mikrobiologisk kvalitet vil ogsa mindske smitterisikoen.

Som geeldende far hast, er henfald/vaekst af ugnskede mikroorganismer i og pa planter af stor
betydning for den endelig smitterisiko. Heemning af veekst, f.eks. ved nedkaling, er vigtigt for ikke at
overskride den infektigse dosis af patogenet, hvorved risikoen for human infektion mindskes. Selvom
nogle forarbejdningstrin potentielt kan mindske mikrobielle risici (f.eks. vask), kontrollere mikrobiel
vaekst (f.eks. nedkgling) og beskytte produktet mod yderligere eksponering (f.eks. emballage), vil den
starste effekt mht. fedevaresikkerhed dog opnas ved helt at undga kontaminering med ugnskede
mikroorganismer tilbage i primaerproduktion.

Baggrundsmateriale for afsnittet fremgar af appendiks 3.

2. Vurdering af relative risiko ved forskellige typer frugt og grant

Forskellige typer af frugt og grant — herunder bl.a. salat, tomater, krydderurter, meloner, aebler og
spirer - har veeret beskrevet som vehikel i flere starre fedevarebarne sygdomsudbrud over hele
verden. Afsnittet beskriver DTU Fgdevareinstituttets vurdering af den relative risiko relateret til de
forskellige typer af frugt og grent, der er pa markedet. Vurderingen indeholder tillige, sa vidt det er
muligt, betydningen af forskellige distributionsruter — herunder bl.a. direkte salg til forbruger,
dagligvare-forretninger, restaurationssektoren og cateringvirksomheder.

Et stigende antal fedevarebarne udbrud i sdvel Danmark som EU og USA er gennem de seneste ar
blevet relateret til forurenet frugt og grant. Arsagerne, hvad angér savel agens som produkttype, er
mangfoldige, men Norovirus, Salmonella og i mindre omfang sygdomsfremkaldende E. coli er de
hyppigste agens, mens isaer baer og bladsalat er hyppige fedevarekilder. Ogsa flere typer af spirer har
verden over veeret kilde til flere udbrud. Herudover er lectin og cucurbitacin relative hyppige arsager til
kemiske fadevareforgiftninger.

Udbrudsdata bidrager til vurdering af betydningen af forurenet frugt og grant som arsag til sygdom hos
mennesker, men mangfoldigheden i agens og produkttyper, der har veeret relateret til udbrud,
indikerer, at stort set alle typer af frugt og gr@nt og alle mikrobiologiske agens under uheldige
omsteendigheder kan spredes via denne type fadevarer. Forurening af produkterne sker dels i
primaerproduktionen og dels sekundaert ved handtering i produktionskaeden inkl. tilberedning.
Sidstnaevnte har iseer givet anledning til en raekke udbrud i restauranter, catering og private hjem
forarsaget af Norovirus. Forurenet frugt og grent kan, udover at give anledning til fedevarebarne
udbrud, ogsa veere arsag til sporadiske infektioner hos mennesker, men omfanget af disse infektioner
er vanskeligt at vurdere pa grundlag af eksisterende data. | relation hertil bgr opmaerksomhed rettes
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mod, at nogle agens under visse forhold (isaer ved lavkontaminerede eller sma partier af fedevarer)
kan have veaesentlig betydning som arsag til sporadiske tilfeelde uden at optraede i udbrudsstatistikken.

Frugt, grant og urter bidrager med knap 15 % af de fedevarebarne udbrud i Danmark og 23% af de
udbrudsrelaterede sygdomstilfeelde. Tallet varierer dog fra 7 til 22% af udbruddene. | opgerelser af
udbrud fra EU udger frugt, gr@nt og urter kun fa procent af udbruddene men 5% af sygdomstilfeeldene.
| USA udger udbrud fra frugt grent og urter 13% af udbruddene og 21% af sygdomstilfaeldene. Det
skal understreges at der er betydelige forskelle i, hvordan udbrud rapporteres i hhv. EU og USA, sa de
angivne procentdele kan ikke umiddelbart sammenlignes.

Norovirus er arsag til knap halvdelen af udbruddene fra frugt og grent bade i Danmark, EU og USA. |
Danmark udggr udbrud med toxiner (primeert lectin og cucurbitacin) 29% af de 34 registrerede udbrud,
Salmonella 9% og patogene E. coli 6%. | EU er der sammenlignet med Danmark registreret en starre
andel udbrud med Clostridier, og i USA udger Salmonella en stgrre andel af udbrudsarsagerne end i
Danmark.

Beer (hindbaer) er den hyppigste arsag til udbrud fra frugt og grent i Danmark. Selv nar to grupper af
udbrud fra hhv. hindbaer i 2005 og lollo bionda salat i 2010 kun regnes for eet udbrud hver , udger
udbrud fra hindbaer en fjerdedel af de 34 udbrud. Udbrud fra tgrrede bgnner (lectin) og squash
(cucurbitacin) udger tilsvarende henholdsvis 18% og 12% af udbrudskilderne, mens bladsalat er
kilden til 15% af udbruddene fra frugt og grgnt. | EU er detaljer om frugt og grent udbrudskilderne ikke
nemt tilgeengelige, men grent er hyppigere registreret som kilde til udbrud end frugt og friske
krydderurter. | USA er blandede salater og blandet frugt samlet arsag til mere end halvdelen af alle
udbrud fra gregnt, frugt og urter. | to tredjedele af disse udbrud er patogenet ikke kendt. Salat er den
hyppigste enkeltkilde til udbrud i USA (13%) efterfulgt af melon, spirer, juice og baer med hver 5-7%.

De hyppigste lokaliteter for de 34 danske udbrud fra grent- og frugt er kantiner (24%),
restaurant/catering (24%) og private fester (21%). De forskellige grent- og frugttyper og patogener
som kilde til udbrud er ikke ligeligt fordelt pa udbrudslokaliteter. | USA er lokaliteten for halvdelen af
udbruddene fra frugt og grant restauranter og lignende, mens 13% af udbruddene er i private hjem.
Fordelingen af lokaliteter for udbrud fra frugt og grent i EU kunne ikke opgeares.

Danmark har haft tre udbrud fra spirer (to salmonellaudbrud med S. Newport i 1995 og S.
Weltevreden i 1997 samt VTEC/EHEC udbruddet fra 2011). Der er desuden blevet fundet patogener
(Listeria og Salmonella) i spirer, som ikke kunne relateres til humane tilfeelde.

Generelt kan det bemeerkes, at frugt og grant i en raekke case-kontrol undersggelser af sporadiske
(ikke udbrudsrelaterede) zoonotiske infektioner i de nordiske lande oftest peger pa frugt og grent som
en tilsyneladende beskyttende faktor mod infektion, men en case-kontrol undersagelse antyder, at
specifikt spirer, kan vaere forbundet med sporadiske VTEC-infektioner i Danmark. Det méa saledes sta
som et dbent spgrgsmal hvorvidt antallet af sporadiske zoonotiske infektioner forarsaget af frugt og
grent udviser samme billede som for andre fadevaretyper, hvor antallet af sporadiske tilfaelde ofte er
endog betydeligt hgjere end registrerede udbruds tilfaelde.

Baggrundsmaterialet for afsnittet fremgar af appendiks 1.
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3. Eksponering og muligheder for at udarbejde smittekilderegnskab for frugt og
gront

Afsnittet indeholder en vurdering af behovet — og mulighederne for - at udvikle et handteringsmaessigt
redskab i form af en matematisk baseret eksponeringsmodel, der ville kunne anvendes til at indikere,
hvilke mikrobiologiske risici forbrugerne eksponeres for ved forskellige (eller eendrede)
forbrugsmenstre, og hvis der sker aendringer i praevalens og kvantitativ forekomst af relevante
sygdomsfremkaldende mikroorganismer i forskellige typer af frugt og grent.

Eksponeringsmodel

En eksponeringsmodel estimerer, hvor meget af et givent patogen forbrugerne udsaettes (eksponeres)
for gennem forskellige smittekilder og smitteveje. | modseetning til en kvantitativ risikovurdering, som
typisk kun beskaeftiger sig med én patogen-fadevarekombination, forsgger en eksponeringsvurdering
at inddrage alle de vigtigste kilder og smitteveje. Til gengeeld inkluderer eksponeringsvurderingen
generelt mange feerre trin i produktionskaeden og dosis-respons modellen kan ogsé vaelges udeladt
for at simplificere beregningerne. Resultaterne kan derfor udelukkende bruges til at vurdere den
relative betydning af forskellige smittekilder og dermed den overordnede effekt af iveerksatte
kontrolforanstaltninger, mens de ikke kan anvendes til at vurdere effekten af mulige (dvs. ikke
iveerksatte) specifikke kontrolforanstaltninger, hvilket man typisk anvender en kvantitativ
risikovurderingsmodel til.

En eksponeringsmodel kan betragtes som et alternativ til et typningsbaseret smittekilderegnskab. Der
er dog en veesentlig forskel. Mens et typningbaseret smittekilderegnskab henfgrer humane infektioner
til et — oftest animalsk - reservoir (fx svin), foretager en eksponeringsmodel en relativ fordeling pa
kilder taet pa tidspunktet for konsumering (dvs. indtag/eksponering). Man vil derfor ngdvendigvis ikke
forvente, at de to typer af modeller giver fuldstaendig samme resultater og valget af model vil bl.a.
afheenge af formalet samt af hvilke data der er til radighed.

En eksponeringsmodel vil isaer veaere relevant for:

- at fa inkluderet en vurdering af kilder som ikke er blandt de typiske reservoirs for patogenet fx
Salmonella eller VTEC fra frugt og grant, hvor de primeere reservoirs betragtes som animalske;

- at fa vurderet den relative betydning af forskellige kilder sa teet pa forbrugeren som muligt for fx at
fa belyst detailhandlens og forbrugernes roller bedre (fx Norovirus);

- patogener, hvor det er vaesentlig at skelne mellem smitteveje indenfor samme reservoir fx fersk
vs. tilberedte fedevarer (fx VTEC i hhv. oksekads- og mejeriprodukter eller Salmonella i fersk
svinek@d og spiseklare svinekgdsprodukter);

- patogener, hvor det primaere reservoir er humant, men hvor smittevejene er mangfoldige (fx
Norovirus og Shigella);

- patogener, hvor et typningsbaseret smittekilderegnskab endnu ikke er udviklet (fx
Campylobacter) eller ikke kan udvikles, fordi der ikke eksisterer indlysende sammenhaenge
mellem specifikke patogen undertyper og reservoirs, evt. fordi problemet primeert er relateret til
produktionsmiljget (fx Listeria).

Teoretisk set er en eksponeringsvurdering det mest praecise redskab man kan forestille sig til at fa
belyst samtlige kilder og deres betydning, men som fglge af manglende data for savel indtag og
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forekomst i den store og heterogene gruppe af fedevarer er de fleste publicerede vurderinger ofte
forbundet med store usikkerheder.

| Holland har man udarbejdet en eksponeringsmodel for Campylobacter spp. (Evers et al., 2008). |
denne beregnes den gennemsnitlige dosis af Campylobacter indtaget per person per dag i
gennemsnit over hele den hollandske befolkning via forskellige smitteveje, herunder indtagelse af
fgdevarer (animalsk og vegetabilsk oprindelse, ra og tilberedte), direkte kontakt med dyr (keeledyr,
husdyr og "klappe-zoo” dyr) og vand (overflade- og drikkevand). Enogtredive smitteveje blev
undersggt og ca. 2/3 af den gennemsnitlige eksponering blev relateret til direkte kontakt med dyr,
mens 1/3 blev relateret til fadevarer. (Overflade) vand bidrog til ~1% af den samlede eksponering.
Inden for fgdevarer, blev ra eller delvist tilberedte fadevarer (kyllingelever, meelk, sild (traditionel
hollandsk spise), og gransager) udpeget som de vigtigste kilder til eksponering, mens kyllingekad
udgjorde den vigtigste kilde til eksponering fra varmebehandlet kad.

McBride et al. (2005) har anvendt en lignende model til at sammenligne Campylobacter smitterisici fra
fire af de store generelle smitteveje (fadevarer, "rekreativt svgmmevand” (sger, aer, mv.), drikkevand
og erhvervsmaessig kontakt med husdyr). | denne undersagelse blev de gennemsnitlige anslaede
daglige eksponeringer kombineret med en dosis-respons model til at estimere infektionsrisici. Som i
den hollandske undersagelse, var der stor usikkerhed pa estimaterne pga. utilstraekkelige data, og
resultaterne blev angivet som forelgbige.

En eksponeringsvurdering rettet mod Listeria monocytogenes inkluderede udelukkende fgdevarer,
herunder specifikke middagsretter og spiseklare produkter (FDA, 2003). Denne undersggelse
identificerede kadpalaeg som den vigtigste kilde til listeriose i USA og var understgttet af relative gode
kvantitative data for forekomst af L.m. i fadevarer i detailhandlen.

DTU Fgdevareinstituttet har gennem et Ph.D. projekt, der havde til formal at sammenligne forskellige
metoder til at vurdere den relative betydning af forskellige kilder, udviklet en eksponeringsmodel for
Salmonella i Danmark (Pires, 2009). Resultaterne antydede, at specielt frugt (~12%) og kaeledyr
(~10%) kunne udgere en ikke uvaesentlig kilde til humane salmonella infektioner, men ogsa i dette
projekt var resultaterne forbundet med stor usikkerhed pga. manglende data vedr. indtag/eksponering
og speciel kvantitativ forekomst for flere af kilderne.

Datakrav til en eksponeringsmodel

En eksponeringsmodel kraever fglgende data:

e Indtagsdata af alle fedevarer, som gnskes inddraget i modellen fx opdelt pa dansk og importeret,
forarbejdet og fersk, etc., alt efter, hvor detaljeret resultaterne gnskes. Hvis det drejer sig om
fadevarer der seerligt spises af specielle befolkningsgrupper, kan det desuden vaere ngdvendigt
at opdele indtagsdata pa fx alder, ken og/eller etnisk oprindelse. Indtagsdata opgeres normalt
som gennemsnitligt indtag over fx gram pr. dag, men for en mikrobiologisk eksponeringsmodel vil
det vaere mere gnskeligt med data om frekvens (dvs. hvor tit spises fedevaren) og maengde pr.
maltid, da det i langt hgjere grad afspejler den reelle eksponering.

e Praevalensdata for alle fadevaretyper som gnskes inddraget i modellen. Prgverne som
preevalensestimaterne baseres pa skal vaere udtaget, sa de er repraesentative for det som
danske forbrugere eksponeres for.
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e Kvantitative koncentrationsdata dvs. antallet af patogener pr. gram af fgdevaren.
Koncentrationsdata varierer betydeligt og det er vigtigt, at denne variation fanges i data der
bruges som input til modellen, da det er de (fa) tilfaelde med hgje koncentrationer, som giver
anledning til stor eksponering og dermed relativ starre risiko for sygdom.

Alle ovennaevnte data vil i en eksponeringsmodel beskrives ved hjaelp af sandsynlighedsfordelinger.
Sandsynlighedsfordelingerne tager hgjde for usikkerhed pa data (og afheenger derfor af
stikpragvestgrrelsen) og forsgger desuden at beskrive den biologiske variation af de parametre som
der males pa fx indtags- og koncentrationsdata.

Antallet af pragver, der skal analyseres for at tilvejebringe tilstreekkelige data for udarbejdelse af en
eksponeringsmodel afhaenger derfor af den gnskede praecision, den forventede biologiske variation
samt det gnskede detaljeringsniveau. @nsker man fx at eksponeringen fra en bestemt fedevare (fx
rucolasalat) eller fadevarekategori (bladsalater) skal kunne opgares pa dansk og importeret skal der
statistisk set tages dobbelt s& mange prever, som hvis denne opdeling ikke skal foretages for at opna
samme praecision. Det samme geelder for andre opdelinger som fx fersk vs. forarbejdet. Hvis det i
gvrigt giver biologisk mening kan man ved estimering af fordelinger for patogenkoncentrationer vaelge
at kombinere data fra flere produkttyper (fx rucola og hovedsalat) og -niveauer (fx dansk og
importeret) under antagelse af, at koncentrationen er den samme dvs. at en eventuel forskel i
eksponering skyldes forskelle i preevalens og/eller indtag. Derved kan preveantallet reduceres.

En eksponeringsvurdering kan i princippet ogsa inddrage ikke fgdevarebarne kilder fx kontakt med
husdyr eller keeledyr. Dette kraever imidlertid data om frekvens af kontakt med de pageeldende dyr,
samt forekomst (praevalens og koncentration) af det givne patogen i de pageeldende dyr. Sadanne
data er sjeeldent til radighed i ngdvendigt omfang.

Udfordringen ved udarbejdelse af en eksponeringsmodel vil veere at vurdere, hvilke typer af fgdevarer
som er mest relevante at inddrage, samt at fremskaffe relevante data for indtag, forekomst og
handtering.

Gode indtagsdata vil i farste omgang kunne bruges til at prioritere, hvilke kilder det er relevant at
medtage i en eksponeringsmodel og vil senere skulle anvendes i selve modellen. Regelmeaessig
opdatering af indtagsdata (f.eks. hvert 3.-4. ar) vil veere ngdvendigt for hele tiden have tal for den
aktuelle forbrugereksponering. Bedre og mere detaljerede indtagsdata vil desuden kunne fungere som
hypotesegenererende veerktgj i udbrudseftersporinger ved at koble demografi af patienter (kgn, alder,
etc.) med indtagsmenstre.

Muligheder for tilvejebringelse af relevante eksponeringsdata vedr. patogenforekomst diskuteres i
afsnit 4. Fordelinger for praevalens og patogenkoncentrationer forventes at skulle estimeres pa basis
af eksisterende overvagningsdata og resultater fra (nye) malrettede screeningsundersggelser,
herunder CKL projekter. En eksponeringsmodel bgr opdateres, nar nye data bliver tilgeengelige fx
hvert 3.-4. ar. For ikke-fadevarebarne kilder som vurderes at veere relevante at inkludere (fx keeledyr
og vand (drikke-, vandings- eller "svgmme”vand) ) kan malrettede screeningsundersggelser veere med
at afdaekke problemets omfang.

Data vedr. praksis for handtering og tilberedning af fgdevarer i detail- og specielt forbrugerleddet og
disse processers betydning for krydssmitte og overlevelse af patogener, er for nuveerende
mangelfulde, men er vigtige parametre i en eksponeringsmodel (Nauta & Christensen, 2011). | bl.a.
Holland (van Asselt et al., 2009; van Asselt et al., 2008; Nauta et al., 2008) er der lavet undersagelser,
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der har haft til formal at belyse betydningen af forbrugeradfeerd, og data herfra kan anvendes i danske
modeller med de forbehold som dette indebaerer. Det kan dog overvejes at iveerkseette et projekt som
belyser problematikken under danske forhold og som evt. fokuseres pa handtering og anvendelse af
forskellige typer af frugt og grent (se ogsa afsnit 8).

Alternative metoder

Der eksisterer andre metoder end det typningsbaserede smittekilderegnskab og
eksponeringsvurdering, der kan anvendes til at estimere den relative betydning af forskellige
smittekilder.

For eksempel er udbrudsdata i mange lande den primaere datakilde til viden om smittekilder til
fedevarebarne infektioner. Et styrket udbrudsberedskab, hvor der bl.a. foretages en mere
systematiseret indsamling af data fra fedevarebarne udbrud, vil kunne belyse kilder som ellers ikke
identificeres. Et styrket udbrudsberedskab vil ogsa age muligheden for at faelge udbruddene helt til
daers med henblik pa at finde ud af preecis, hvad der gik galt, sa lignende situationer kan forebygges i
fremtiden. Bedre mikrobiologiske udbrudsdata, herunder afdaekning af maengden af kontaminerede
fgdevarer og derved anslaet antal eksponerede forbrugere samt evt. kendskab til koncentrationen af
det pagaeldende patogen i fadevaren, vil desuden kunne anvendes direkte i en eksponeringsmodel.

Case-kontrol (interview) undersggelse, hvor patienter og raske kontrolpersoner udsparges om, hvad
de har veeret eksponeret for fgr sygdom/interview, identificerer risikofaktorer for sygdom, herunder
fedevarebarne smittekilder, og vil i princippet kunne udpege fx specifikke frugter og grentsager.
Kvaliteten af undersggelserne afheenger i hgj grad af de interviewedes hukommelse og baseret pa
tidligere erfaringer har de ikke vist sig at veere egnede til at skelne mellem danske og importerede
fadevarer, da de interviewede generelt ikke ved eller kan huske dette. Desuden vil resultaterne kun
afspejle et "snapshot” af situationen og vil ikke kunne anvendes som lgbende "dynamisk overvagning”.

Endelig har indtag af frugt og grent i flere case-kontrol undersggelser vist sig at reducere risikoen for
sygdom. Arsagen hertil ikke klarlagt, men en af hypoteserne er, at det er biologisk betinget, séledes at
folk der generelt spiser meget grant er bedre beskyttet mod tarminfektioner. Arsagen kan dog ogsa
vaere mere simpel og opsta fordi folk der spiser mere grent generelt spiser mindre kgd, hvorved
risikoen for eksponering nedsaettes, da k@d for mange af patogenerne fortsat er den primaere
smittekilde til sporadiske infektioner. | en meta-analyse af 35 case-kontrol undersagelser for sporadisk
salmonellose foretaget i perioden fra 1989 til 2003 i 11 forskellige lande 1& den samlede odds ratio for
grentsager og frugt pa hhv. 0,6 og 0,5 (Domingues et al., submitted).

Integrering af metoder

De forskellige smittekildemetoder (typningsbaserede, eksponeringsvurderinger, case-kontrol
undersggelser m.fl.) stiller forskellige krav til data og har forskellige metodemeessige karakteristika,
sasom parametre, forudsaetninger og antagelser, samt estimering af usikkerhed. Dertil kommer, at
metoderne ofte kun fokuserer pa ét punkt i produktionskaeden (fx reservoir eller
konsumering/eksponering) og typisk kun inddrager enten sporadiske eller udbrudsrelaterede
infektioner. Dette betyder, at anvendelsen af kun én metode kan veere utilstraekkelig til at besvare
specifikke risikohandteringsspgrgsmal (Pires et al., 2009; Hald et al., 2011). Det ma derfor anbefales,
at man sa vidt muligt anvender flere metoder, hvor resultaterne sammenlignes og/eller integreres.
Integrering af metoder diskuteres pt. i “smittekildeforskerkredse”, men det vil kraeve en
forskningsindsats for at fa nogle af disse metoder udviklet til et niveau, hvor resultaterne kan bruges til
risikohandtering.
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Som eksempler pa integrering af metoder kan naevnes:

- Integrering af typningsbaserede metoder og eksponeringsvurderinger, hvor der i sidstnaevnte
skelnes mellem patogen undertyper, hvorved den relative betydning af smitteveje for infektioner
med forskellige undertyper evt. indenfor samme reservoir kan vurderes.

- Integrering af eksponeringsvurderinger og case-kontrol undersggelser, hvor sidstneevnte bl.a.
kvantificere ikke-fgdevarebarne risikofaktorer (fx praedisponerende faktorer) ved hjselpe af odds
ratios, der sa kan anvendes i eksponeringsvurderinger for fx at tage hgjde for, at nogle
befolkningsgrupper har stgrre risiko for infektion end andre.

- Integrering af typningsbaserede metoder og data fra udbrudseftersporinger foretages allerede i
det nuvaerende smittekilderegnskab for Salmonella og kan hvor muligt og relevant udvides til
andre patogener.

- Integrering af case-kontrol undersggelser af sporadisk sygdom og analyse af data fra
udbrudseftersporinger i samme tidsperiode kan veere i stand til at vurdere den samlede relative
betydning af kilder til bade sporadiske og udbrudsrelaterede tilfeelde. Resultater herfra ma dog
betragtes som retrospektive.

- Udvikling af eksponeringsmodeller, der i stand til ogsa at inddrage udbrudsrelaterede tilfaelde dvs.
inkludere sandsynligheden for at en given kontaminering leder til et udbrud, samt estimere
stagrrelsen pa udbruddet.

4. Vurdering af hvilke analysedata, der skal indga i smittekilderegnskab for
frugt og grent

Afsnittet indeholder en vurdering af, hvilke informationer, der skal preesenteres for, at analysedata fra
produktgruppen frugt og grent kan indga som en valid datakilde ved udarbejdelse af
smittekilderegnskaber ("hazard exposure”).

Som diskuteret ovenfor er det ikke tilstreekkeligt kun at kigge pa enkelte fgdevaretyper i en
eksponeringsvurdering, som skal bruges til at vurdere den relative betydning af smittekilder
(smittekilderegnskab). Her ber alle potentielt vigtige kilder inddrages.

For Salmonella vil det eventuelt veere muligt i en periode at gge omfanget af de eksisterende
overvagnings- og kontrolprgver (fx case-by-case data eller CKL projekter) for dansk og importeret kad
og analysere disse kvantitativt, s der kan defineres koncentrationsfordelinger i fedevaretyperne.

For VTEC og Norovirus kan eksisterende data fra tidligere og/eller planlagte CKL projekter eventuelt
indga, men det ma forventes, at det ogséa er ngdvendigt at ivaerksaette nye undersggelser.

For Norovirus, der primaert har et humant reservoir, kan det overvejes kun at belyse produktgruppen
frugt og grant. Derved far man udelukkende en vurdering af den relative betydning indenfor denne
produktgruppe dvs. andre betydningsfulde kilder, som skaldyr og drikkevand inddrages ikke. En sadan
model kunne med fordel udvides til at omfatte hele produktionskaeden (dvs. som i en kvantitativ
risikovurdering) og vil saledes kunne pege pa, hvilke trin i processen, som er af starst betydning for
forbrugereksponering fx primaerproduktion vs. handtering og tilberedning i detail- eller forbrugerleddet.
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For de egentlige eksponeringsvurderinger vil prgaveomfanget pr. fadevaretype afheenge af den
gnskede preecision og den forventede praevalens, men omkring 500-1000 prgver pr. fgdevaretype
anslas at veere tilstraekkeligt for de fleste fedevaretyper (se desuden spm. 5). Dog skal det sikres at
preverne kan udtages repraesentativt samt, at der i stikprgveplanen tages hgjde for en eventuel
cluster-effekt pa partiniveau. Med hensyn til produktgruppen frugt og grent vil det ifglge udredningen i
spm. 2 veere mest relevant at kigge pa spirer, beer og bladsalater samt evt. krydderurter. Bladsalater
kan evt. opdeles pa hele salathoveder og afskarne salatblade, da der kan vaere forskelle i risici for de
to typer (Lynch et al., 2009). Desuden vil det ogsa veere relevant at opdele produkterne pa dansk
produceret og importeret (eventuelt landespecifikke estimater).

For Salmonella vil prgveresultaterne fra frugt og grent kunne indga i det typningsbaserede
smittekilderegnskab safremt positive isolater undertypes i tilstraekkeligt omfang (serotypning,
fagtypning og/eller MLVA typning, samt antibiotikaresistensbestemmelse). Da smittekilderegnskabet
henfgrer humane infektioner til det primaere reservoir ma det dog forventes, at man specielt for de
dansk producerede fadevarer vil fa et sammenfald mellem typer fra frugt og grent samt specielt svin
og kvaeg, og derfor ikke kan fa en fuldsteendig adskillelse af betydningen af smittekilderne. |
modsaetning hertil kan importerede produkter af frugt af grgnt bedre betragtes som et selvsteendigt
reservoir, da de primaere reservoirs befinder sig uden for Danmark. Undersggelser har desuden
indikeret, at der er forskelle mellem Salmonella serotyper med hensyn til deres evne til at binde sig til
bladgrensager (Berger et al., 2009), hvilket eventuelt kan fanges i en typningsbaseret model.

Anbefalinger
Pa baggrund af ovenstaende anbefales det, at FVST og DTU Fadevareinstituttet i samarbejde
ivaerkseetter et indledende projekt, der skal beskrive:

- For hvilke patogener er det mest relevant at udarbejde eksponeringsmodeller for at fa belyst
problematikken vedr. frugt og grant (fx Norovirus, Salmonella og VTEC; se spm 2);

- For hvilke patogener vil det vaere mere relevant at anvende andre metoder (fx kvantitativ
risikoanalyse for Norovirus);

- Hvilke fadevarer og/eller fadevarekategorier skal inkluderes i eksponeringsmodellerne, herunder
specifikke typer af frugt grent (fx spirer, baer og bladsalater; se spm. 1+2);

- | hvilket omfang kan eksisterende datakilder for patogenforekomst og indtag bruges til
eksponeringsmodellerne, og hvor er der behov for at ivaerksaette nye initiativer;

- Stikprgveplaner evt. i CKL regi for de valgte patogener og fedevaretyper under hensyntagen fil
diskussionerne i spm. 5 og 6, samt hvad der er praktisk og skonomisk muligt;

- Egnede analysemetoder (kvalitative og kvantitative) for de valgte patogener.

Omfanget af det indledende projekt afhaenger af antallet af valgte patogener og fgdevaretyper, men
omkring 6 maneder fra ivaerksaettelsen (~0,6-1,0 mio. kr.). Der skal muligvis nedsaette en
arbejdsgruppe pr. patogen.

Varighed og omfang af udarbejdelse af selve eksponeringsvurderingerne afhanger igen af antallet af
valgte patogener og fedevaretyper, samt omfanget af prgveindsamlingen. Inklusiv datahandtering og -
analyse samt modeludvikling anslas det, at der skal paregnes omkring to ar pr. model/patogen (~ 1,3-
1,7 mio. kr. eksklusiv omkostninger til praveudtagning og mikrobiologiske analyser).

Referencer til afsnit 3 og 4 fremgar af appendiks 4.
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5. Vurdering af den statistiske sikkerhed ved forskellige typer stikpragveplaner

Det er erkendt, at forskellige stikpraveplaner medferer forskellige grader af statistisk sikkerhed pa
resultatet af den eller de parametre, der gnskes undersggt. | relation til mikrobiologiske under-
sggelser (savel egenkontrol som offentlig kontrol) af prever af frugt og grent anskes en vurdering af
hvilken sikkerhed, der er forbundet med fglgende stikprgveplaner under forudsaetning af lav-gradig
forekomst af sygdomsfremkaldende mikroorganismer (f.eks.2 — 5 % kontaminerede partier): 1, 5, 10,
20, 30 og 60 pr. parti.

Bemeerkninger: DTU Fgdevareinstituttet har antaget, at der menes 2-5% kontaminerede prgver pr.
parti. Det er desuden antaget at analysemetoden har 100% specificitet og 100% sensitivitet, sa der
alene er taget hgjde for den statistiske usikkerhed, som anfart i spargsmalet. @nskes testsensitivitet
og testspecificitet inddraget i usikkerhedsberegningerne er det det som minimum ngdvendigt at vide,
hvilke specifikke parametre og dermed analysemetoder, der taenkes anvendt. | kvantitative
risikovurderinger antages testspecificiteten ofte at vaere 100%; specielt hvis der er tale om en
dyrkningsmetode med supplerende typning pa species og/eller serotype niveau. Testsensitiviteten for
en analysemetode er ofte ukendt og varierer afhaengig af prgvematerialer, men i kvantitative
risikovurderinger kan testsensitiviteten beskrives ved hjzelp af en sandsynlighedsfordeling (fx fra 60-
90%), som kan defineres ud fra fx ekspertvurderinger.

Sandsynlighed for at acceptere et kontamineret parti som funktion af stikprgvestgrrelse
Sandsynligheden for at godkende eller afvise et parti afheenger af stikpravestarrelsen og praevalensen
af den aktuelle parameter der analyseres for. Den hyppigst anvendte stikpraveplan for
sygdomsfremkaldende mikroorganismer er en 2-klasse plan, hvor der udtages 5 enkeltpraver, hvoraf
der ikke accepteres fund i nogen af enkeltprgverne (n=5, ¢c=0).

| Figur 1 er vist sandsynligheden for at acceptere et parti ved denne stikpraveplan, som funktion af
preevalensen. Figuren viser en sakaldt OC-kurve, der illustrerer "Operating Characteristics” ved den
givne stikpragveplan.
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Figur 1. Sandsynligheden for at acceptere et kontamineret parti ved forskellige patogenforekomster
(preevalenser) og med en stikpravestgrrelse pa 5.

@nsker man at reducere sandsynligheden for at acceptere et kontamineret parti kan
stikprgvestarrelsen gges. | nedenstaende tabel vises sandsynligheden for at acceptere et
kontamineret parti ved forskellige niveauer af kontamination (preevalens) som funktion af starrelsen af
stikpraven. De viste beregninger gaelder for 2-klasse planer, hvor der ikke accepteres fund af det
patogen der testes for og vil fx vaere relevante for spiseklare produkter.

Tabel 1. Sandsynligheden for at acceptere et kontamineret parti ved forskellige
stikprgvestgrrelser og patogenforekomster (preevalenser)

Preevalens Antal prgver pr. parti

i partiet 1 3 5 10 20 30 60 100 300
1% 0,99 0,97 0,95 0,90 0,82 0,74 0,55 0,37 0,05
2% 0,98 0,94 0,90 0,82 0,67 0,55 0,30 0,13 0
3% 0,97 0,91 0,86 0,74 0,54 0,40 0,16 0,05 0
4% 0,96 0,88 0,82 0,66 0,44 0,29 0,09 0,02 0
5% 0,95 0,86 0,77 0,60 0,36 0,21 0,05 0,01 0

Det er abenlyst, at der ved lave praevalenser er en meget stor risiko for ikke at pavise en given
patogen, altsa at godkende et kontamineret parti. Hvis fx praevalensen i partiet er 1%, vil der med en
stikprave pa 10 kun vaere 10% sandsynlighed for at mindst en af prgverne er positive. Denne
sandsynlighed ages til 95% ved en stikprevestarrelse pa 300.

Som naevnt er der i ovenstaende betragtninger kun taget hensyn til den statistiske usikkerhed. Der
forudseettes altsa at de mikrobiologiske analyser har en fglsomhed pa 100%, hvilket meget sjeeldent
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er tilfeeldet. Dette betyder at sandsynligheden for at godkende et kontamineret parti reelt set er hgjere
end vist i Tabel 1.

Beregningerne forudseetter desuden, at det givne patogen har samme sandsynlighed for at blive
pavist i alle stikprever, altsa at den er fordelt ensartet i partiet. Dette vil sjeeldent veere tilfaeldet i
virkeligheden. For flydende fadevarer med en hgj viskositet vil der veere en mere ensartet fordeling,
mens faste fadevarer vil have en meget uensartet fordeling. Tarre fadevarer som foderstoffer, korn og
f.eks. frg til fremstilling af spirer vil vaere meget uensartet fordelt, og sandsynlighederne i Tabel 1 ma
hgjst betragtes som vejledende.

Effekten af at anvende samleprgver (pools)

Anvendelse af samleprgver kan anvendes for at reducere antallet af prgver, som der skal analyseres.
Med en stikprevestgrrelse pa 60 kan man fx analysere 12 samleprgver med 5 prgver i hver og derved
reducere antallet af analyser fra 60 til 12. Anvendes samleprgver til at acceptere partier med ingen
positive fund er den statistiske usikkerhed i princippet uafthaengigt af antallet af samleprgver dvs. det
er statistisk lige sikkert at analysere en samleprave bestaende af 60 enkeltprgver som at analysere 60
enkeltprgver, da det forudseettes at hvis en af prgverne i samleprgven er positiv vil samleprgven ogsa
veere positiv. Dog viser erfaringen at dette ikke gaelder i praksis, da der sker et sensitivitetstab, nar
praverne pooles (samles). Det vil med andre ord sige, at sandsynligheden for at pavise et
kontamineret parti falder, nar antallet af undersggte pools reduceres. Som for enkeltprgver er denne
sandsynlighed ogsa afhaengig af preevalensen i partiet dvs. jo lavere praevalens des lavere er
sandsynligheden for at pavise en kontaminering.

Anvendelsen af samleprever har imidlertid sterst indflydelse pa den sikkerhed, hvorved man kan
estimere en enkeltprgvepraevalens i et givet parti. Skal en given kontrol fx anvendes til at afvise partier
med en forekomst over et vist niveau mindskes sikkerheden pa preevalensestimatet, nar antallet af
undersggte pools reduceres. Dette er forsggt demonstreret i Tabel 2, hvor der for to
stikpravestgrrelser (hhv. 60 og 30 prgver) er angivet den estimerede enkeltprgvepraevalens og
tilhgrende konfidensgraenser for forskellige kombinationer af antal undersagte samlepraver (pools) og
antallet af enkeltpraver i hver samleprgve (pool size).
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Tabel 2. Effekten af at anvende samleprgver for bestemmelse af enkeltprgvepraevalensen i kontaminerede partier.

Stikprgvestgrrelse = 60

Pool size |5 6 10 20

Pools 12 10 6 3

Antal Estimeret Estimeret Estimeret Estimeret

positive | enkeltprgve- enkeltprgve- enkeltprgve- enkeltprgve-

pools praevalens 2,50% 97,50% praevalens 2,50% 97,50% prevalens 2,50% 97,50% prevalens 2,50% 97,50%
1 1,7% 0,0% 9,3% 1,7%  0,0% 9,3% 1,8% 0,0% 9,7% 2,0% 0,0% 11,1%
2 3,6% 0,4% 12,4% 3,7% 0,4%  12,7% 40% 04% 13,9% 53% 0,5% 21,3%
3 5,6% 1,1%  15,6% 58% 1,1%  16,2% 6,7% 1,2%  19,2% 100,0% 1,7% 100,0%
4 7,8% 2,1%  19,0% 82% 2,1%  20,0% 10,4%  2,5%  26,9%

5 10,2% 32%  22,7% 10,9% 3,4%  24,4% 16,4% 4,3%  42,1%

6 12,9% 46%  26,7% 14,2%  49%  29,6% 100,0% 7,5% 100,0%

7 16,1% 6,3% 31,4% 18,2% 6,9%  36,3%

8 19,7% 8,2%  37,0% 23,5% 9,3%  45,9%

9 242%  10,6%  44,0% 31,9% 12,6%  63,1%

10 30,1%  13,5%  53,9% 100,0% 17,8% 100,0%

11 392% 17,4%  70,8%

12 100,0%  23,3% 100,0%

Stikprgvestgrrelse = 30

Pool size |5 10 15

Pools 6 3 2

Antal Estimeret Estimeret Estimeret Estimeret

positive enkeltprgve- enkeltprgve- enkeltprgve- enkeltprove-

pools praevalens  2,50% 97,50% praevalens 2,50% 97,50% prevalens 2,50% 97,50% | praevalens 2,50% 97,50%
1 3,6% 0,1% 18,5% 3,7% 0,1%  18,9% 4,0% 0,1% 21,0% 45% 01% 253%
2 7,8% 0,9%  25,9% 82% 0,9%  27,4% 10,4% 1,0% 38,0% 100,0% 1,1% 100,0%
3 12,9% 2,5% 34,8% 14,2%  2,6%  38,8% 100,0% 3,4%  100,0%

4 19,7% 49%  46,6% 23,5% 54%  58,6%

5 30,1% 8,5%  66,5% 100,0% 10,3% 100,0%

6 100,0%  14,4% 100,0%
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6. Vurdering af omfanget af prgver til kvantitativ mikrobiologisk risikovurdering

Afsnittet indeholder en vurdering af omfanget af praver, der skal udtages/undersgges med henblik pa
at genere valide data til brug for et overvagningsprogram, eksponeringsmodel og en egentlig
kvantitativ mikrobiologisk risikovurdering.

Overvagningsprogrammer
Generelt for stikpravebaserede overvagningsprogrammer taler man om to begreber, som er vigtige for
validiteten af resultaterne:

e Ngjagtighed: For at opna praevalensestimater, der er sa teet pa virkeligheden (ngjagtige) som
muligt er det vigtigt, at overvagningen er repraesentativ for det, som den skal afdeekke fx
repraesentere hvad danske forbrugere eksponeres for. Dette opnas bedst ved tilfeeldig
(randomiseret) stikprgveudtagning af de fedevarer der gnske mal for (fx bennespirer).

e Preecision: Preecisionen (som er det omvendte af usikkerheden) afheenger af
stikpravestarrelsen; jo flere praver jo mindre usikkerhed er der pa estimaterne, som diskuteret
under spgrgsmal 5.

Generelt er det bedre at prioritere ngjagtighed frem for praecision. Der er jo ikke megen nytte i at have
snaevre konfidensintervaller, hvis det estimat man opnar ligger langt fra virkeligheden.

For deciderede overvagningsprogrammer, hvor resultaterne primaert skal bruges til at fremvise et
landsdeekkende gennemsnit (praevalens) af et patogen i en given fadevaretype er antallet af prgver,
som er ngdvendige mindre end, hvis resultaterne skal bruges til at agere pa i forbindelse med kontrol
eller risikobaseret overvagning. Rent statistisk vil det fx veere tilstraekkeligt at udtage omkring 400
praver for med 95% sikkerhed at estimere en praevalens med en praecision pa max +/- 5% (EKS: 20
positive prgver ud af 400 udtagne giver en praevalens = 5% og 95% C.I. = 3,3-7,6%).

Ofte vil det dog veere ngdvendigt at haeve prgveantallet for at fa en tilstraekkelig negjagtighed pa
estimatet. Dette geelder formentlig seerligt fadevarekategorier, hvor udbuddet er stort og mangfoldigt.
Det vil ogsa vaere ngdvendigt at haeve prgveantallet, hvis overvagningen skal bruges til at estimere
forekomster pa fx virksomhedsniveau, landeniveau (fx oprindelsesland), og produkttypeniveau.

Er man interesseret i at estimere relative forekomster pa patogentypeniveau (fx species, serotype og
resistenstyper) vil antallet af isolater desuden vaere en vaesentlig faktor. Hvis praevalensen for de
patogentyper man gnsker estimater for er lav vil det alt andet lige kreeve en relativ stor stikprave.

Uden at kende de specifikke formal med et overvagningsprogram er det ikke muligt at foresla en
bestemt stikpraveplan. | Tabel 3 er der for forskellige preevalenser og stikprevestgrrelse angivet
konfidensintervaller for at illustrere stikprevestarrelsen indflydelse pa den sikkerhed, hvormed
praevalensen kan bestemmes.
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Tabel 3. Eksempler pé stikpravestarrelsens indflydelse pa
bredden af konfindensintervallet ved forskellige praevalenser.

Antal
Stikpreovesterrelse positive Preevalens 2,50% 97,50%
20 0 1% 0% 16,10%
100 1 1% 0,20% 5,40%
200 2 1% 0,30% 3,60%
400 4 1% 0,40% 2,50%
1000 10 1% 0,50% 1,80%
5000 50 1% 0,80% 1,30%
20 1 5% 0,90% 23,60%
100 5 5% 2,20% 11,20%
200 10 5% 2,70% 9,00%
400 20 5% 3,30% 7,60%
1000 50 5% 3,80% 6,50%
5000 250 5% 4,40% 5,60%
20 2 10% 2,80% 30,10%
100 10 10% 550% 17,40%
200 20 10% 6,60% 14,90%
400 40 10% 7,40% 13,30%
1000 100 10% 8,30% 12,00%
5000 500 10% 9,20% 10,90%

Eksponeringsmodel

En eksponeringsmodel estimerer, hvor meget af et givent patogen forbrugerne udsaettes (eksponeres)
for gennem forskellige smittekilder og smitteveje. | modseetning til en kvantitativ risikovurdering, som
typisk kun beskaeftiger sig med én patogen-fadevarekombination, forsgger en eksponeringsvurdering
at inddrage alle de vigtigste kilder og smitteveje. Til gengeeld inkluderer eksponeringsvurderingen
generelt mange feerre trin i produktionskaeden og dosis-respons modellen kan ogsa vaelges udeladt
for at simplificere beregningerne. Resultaterne kan derfor udelukkende bruges til at vurdere den
relative betydning af forskellige smittekilder og dermed den overordnede effekt af iveerksatte
kontrolforanstaltninger, mens de ikke kan anvendes til at vurdere effekten af mulige (dvs. ikke
iveerksatte) specifikke kontrolforanstaltninger, hvilket man typisk anvender en kvantitativ
risikovurderingsmodel til. En eksponeringsmodel kan betragtes som et alternativ til et typningsbaseret
smittekilderegnskab.

En eksponeringsmodel kreever fglgende data:

¢ Indtagsdata af alle fedevarer, som gnskes inddraget i modellen fx opdelt pa dansk og importeret,
forarbejdet og fersk, etc., alt efter, hvor detaljeret resultaterne gnskes. Hvis det drejer sig om
fadevarer der seerligt spises af specielle befolkningsgrupper, kan det desuden vaere ngdvendigt
at opdele indtagsdata pa fx alder, kan og/eller etnisk oprindelse. Indtagsdata opggres normalt
som gennemsnitligt indtag over fx gram pr. dag, men for en mikrobiologisk eksponeringsmodel vil
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det vaere mere gnskeligt med data om frekvens (dvs. hvor tit spises fedevaren) og maengde pr.
maltid, da det i langt hgjere grad afspejler den reelle eksponering.

e Praevalensdata for alle fedevaretyper som gnskes inddraget i modellen. Prgverne som
preevalensestimaterne er baseret pa skal vaere udtaget, sa de er repreesentative for det som
danske forbrugere eksponeres for.

e Kvantitative koncentrationsdata dvs. antallet af patogener pr. gram af fedevaren.
Koncentrationsdata varierer betydeligt og det er vigtigt at denne variation fanges i data der
bruges som input til modellen, da det er de (fa) tilfeelde med hgje koncentrationer, som giver
anledning til stor eksponering og dermed relativ starre risiko for sygdom.

Alle ovennaevnte data vil i en eksponeringsmodel beskrives ved hjaelp af sandsynlighedsfordelinger.
Sandsynlighedsfordelingerne tager hgjde for usikkerhed pa data (og afheenger derfor af
stikpragvestgrrelsen) og forsgger desuden at beskrive den biologiske variation af de parametre som
der males pa fx indtags- og koncentrationsdata.

Antallet af praver, der skal analyseres for at tilvejebringe tilstreekkelige data for udarbejdelse af en
eksponeringsmodel afhaenger derfor af den gnskede praecision, den forventede biologiske variation
samt det @gnskede detaljeringsniveau. @nsker man fx at eksponeringen fra en bestemt fedevare (fx
rucolasalat) eller fadevarekategori (bladsalater) skal kunne opg@res pa dansk og importeret skal der
statistisk set tages dobbelt s& mange prever, som hvis denne opdeling ikke skal foretages for at opna
samme preecision. Det samme geelder for andre opdelinger som fx fersk vs. forarbejdet.

Sammenhangen mellem usikkerhed pa preevalensestimater og stikpravestarrelser er beskrevet
ovenfor. Heraf fremgar det, at en stikpravestarrelse pa 400 (pr. laveste produktniveau fx dansk
rucolasalat) giver et rimeligt sikkert praevalensestimat. Skal de samme data bruges til at generere
fordelinger for patogenkoncentrationen, ma det imidlertid forventes at der skal udtages flere praver for
at fa beskrevet variationen i koncentrationen i tilstraekkeligt omfang. Antallet af prgver vil afheenge af
preevalensen, da koncentrationsfordelingerne estimeres pa basis af positive prgver. Antages det fx at
preaevalensen er 5% vil man ved en stikprave pa 1000 i gennemsnit fa 50 positive prgver. Hvis det i
gvrigt giver biologisk mening kan man ved estimering af fordelinger for patogenkoncentrationer veelge
at bruge data fra flere produktniveauer (fx dansk og importeret) under antagelse af, at koncentrationen
er den samme (dvs. at en eventuel forskel i eksponering skyldes forskelle i preevalens og/eller indtag).
Derved kan prgveantallet reduceres.

En eksponeringsvurdering kan i princippet ogsa inddrage ikke fadevarebarne kilder fx kontakt med
husdyr eller keeledyr. Dette kreever imidlertid data om frekvens af kontakt med de pagaeldende dyr,
samt forekomst (praevalens og koncentration) af det givne patogen i de pageeldende dyr. Sadanne
data er sjaeldent til radighed i ngdvendigt omfang.

Kvantitativ mikrobiologisk risikovurdering

Formalet med en kvantitativ risikovurderingsmodel er typisk at beskrive den humane risiko ved
forekomsten af et bestemt patogen i en bestemt fadevare eller fadevarekategori fx Salmonella spp. i
bgnnespirer eller Campylobacter spp. i kylling. Det absolutte risikoestimat anvendes dog sjaeldent
direkte, da det ofte er forbundet med stor usikkerhed relateret til bl.a. datakvalitet, herunder data for
generering af dosis-responskurver. | stedet er det meget anvendt at sammenligne risikoestimater
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under forskellige forudsaetninger fx ved vurdering af effekten af forskellige interventionsmetoder
og/eller produktionsmetoder/-processer.

En egentlig kvantitativ risikovurdering modellerer forekomsten af et patogen fra primeerproduktion via
konsumering til human sygdom. Man kan vaelge kun at inddrage dele af eksponeringskaeden, men
konsumering og risikoen for human sygdom skal altid inkluderes. Foruden data om praevalens og
koncentration af patogenet er det ngdvendigt at have viden om de forskellige produktions- og
forarbejdningsprocessers effekt pa patogenet dvs. om en proces reducerer eller gger praevalensen
og/eller koncentrationen. Det siger sig selv, at en risikovurderingsmodel kreever mange data og kan
gaeres meget kompliceret. Kunsten ligger i kun at inkludere de trin (og dermed data) som ma anses for
vaesentlige for det endelig resultat.

Modellens primaere input data er sandsynlighedsfordelinger for preevalens og koncentration af
patogenet i fgdevaren ved det farste trin i produktionsprocessen. For en model vedr. Salmonella i
bannespirer kan det fx vaere batch og indenfor batch praevalens af fr@ og koncentration af Salmonella i
kontaminerede saekke. Ud fra dette modelleres sa eventuelle aendringer i preevalens og koncentration
som fglge af effekten af de vigtigste produktionsprocesser. Tilgaengelige data om preevalens og
forekomst laengere fremme i produktionskaeden fx efter spiring eller lige inden pakning anvendes til at
validere modellens resultater.

Betragtninger omkring stikpr@vestarrelser er principielt de samme som diskuteret ovenfor, men til
forskel fra eksponeringsmodeller kreeves der data fra flere trin i den samme produktionskaede, hvor
det farste trin, som er modellens udgangspunkt, ma anses for at veere det vigtigste.

7. Vurdering af hvilke analyseparametre og — metoder der er relevante i
Danmark

Flere forskellige typer af mikroorganismer (herunder bl.a. Salmonella, Shigella, E. coli, Campy-
lobacter og forskellige virus og parasitter) har veeret beskrevet som arsag til fedevarebaren sygdom
med frugt og grent som vehikel. Afsnittet indeholder en vurdering af, hvilke analyseparametre — og
tilhgrende analysemetoder - det vil veere relevant at anvende under danske forhold. Herunder,
hvorvidt data skal generes i kvalitativ eller kvantitativ form.

Frugt og grgnsager er samlet set en divers gruppe af fedevarer, der potentielt kan veere
kontaminerede med forskellige humanpatogene mikroorganismer. Det er derfor vanskeligt at give
generelle forslag til mikrobiologiske analyseparametre. Relevansen af de enkelte parametre vil
afhaenge af produkttyper, specifikke produktionsforhold, forarbejdning m.v.

Der vil ofte veere forskel pa de mikrobiologiske analyser, der gennemfgres i offentlig regi, og de
analyser, der udfgres som egenkontrol. For de analyser, der gennemfares i offentlig regi geelder, at de
ofte udfares med henblik pa at etablere en overordnet viden om forekomst af specifikke
mikroorganismer i forskellige produkttyper. For de enkelte virksomheder, der udgver egenkontrol, vil
det, med enkelte undtagelser, veere af meget begraenset gavn at lave mikrobiologiske analyser for
patogene mikroorganismer, da forekomsten af disse typisk er meget lav. Som eksempler pa relevante
analyser for patogene mikroorganismer, kan naevnes kontrol af spirefrg for forekomst af Salmonella og
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VTEC, samt testning af visse typer af spiseklare fgdevarer for forekomst af Listeria monocytogenes.
Det kan ogséa veere relevant at analysere for forekomst af indikatorbakterier, primaert Escherichia coli,
der er en indikator pa feekal forurening.

Nar der veelges analyseparametre til undersggelse af frugt og grensager, er det relevant at se pa
oprindelseslandet. For hvert land ma man sa vurdere, om de sanitaere og sundhedsmaessige forhold
samt regler for, og kontrol med, produktionsmaessige forhold sikrer en minimering af risikoen for, at
der sker spredning af sygdomsfremkaldende mikroorganismer. Som eksempel pa parametre, hvor der
vil veere forskel pa danske og udenlandske produkter, kan naevnes humanspecifikke mikroorganismer,
som Shigella, Salmonella Typhi/Paratyphi, enterotoksin producerende E. coli (ETEC) samt hepatitis A.
Med hensyn til zoonoser, som Salmonella, Campylobacter, parasitter m.v., sa findes disse vidt
udbredt i verden hos bade dyr og mennesker, sa her vil det vaere viden om produktionsforhold
naermere end oprindelsesland, der afggr relevansen af de enkelte parametre. Det samme gar sig
geeldende for ubikviteert forekommende mikroorganismer, som Listeria monocytogenes, Bacillus og
clostridier, Stapylococcus aureus og norovirus.

Der findes veletablerede og internationalt anerkendte standardmetoder til pavisning af Salmonella,
Campylobacter, Listeria monocygenes, Shigella, og E. coli 0157 (VTEC). Ligeledes findes der
anerkendte standardmetoder til kvantitativ pavisning af L. monocytogenes, clostridier, S. aureus og
Bacillus. For virus (noro- og hepatitis A), parasitter (Cryptosporidium, spp og Giardia spp), og VTEC
geelder, at der findes velegnede metoder, men der findes ingen internationalt anerkendte metoder. Der
findes endvidere internationalt anerkendte standardmetoder til kvantificering af E. coli og
Enterobacteriaceae.

Alt efter formalet med undersggelser, vil der vaere forskel pa, om analyserne skal laves kvalitativt eller
kvantitativt. Hvis man egnsker at sige noget om sikkerheden for enkelt produkter med hensyn til for
eksempel Salmonella, Campylobacter, Shigella, og nogle typer af VTEC, bgr data veere kvalitative, da
forekomst af disse bakterietyper generelt er ugnsket. Kvantitative data vil dog veere relevante med
henblik pa at generere data til risikovurderinger og viden om human eksponering. Lave niveauer af L.
monocytogenes kan veere acceptable, hvis produkterne er stabiliseret med hensyn til
veekstmuligheder, sa for L. monocytogenes kan savel kvantitative som kvalitative data vaere relevante.
For VTEC, virus og parasitter er forholdene komplicerede, primaert fordi der er stor forskel i virulensen
af de VTEC, virus og parasitter, der kan pavises i fedevarer. Den sundhedsmaessige betydning af fund
af disse mikroorganismer er saledes uklar. For de miljgbetingende patogene bakterier som clostridier,
Bacillus, og S. aureus, vil det som oftest vaere mest relevant at generere kvantitative data og det
samme geelder for indikator-organismerne E. coli og Enterobacteriace.

Nar man veelger analyseparametre og analysemetoder er det vigtigt at veere bevidst om hvad
resultaterne skal bruges til. Inden man foretager analyser, skal man have overvejet forhold omkring
preveudtagningsplaner, greensevaerdier (se spgrgsmal 5 og 6), og, helt essentielt, aktion hvis
graenseveerdierne overskrides.

Baggrundsmaterialet fremgar af appendiks 2.
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8. Vurdering af anbefalingen til forbrugerne om at skylle frugt og grant

Fadevarestyrelsen anbefaler private forbrugere at skylle frugt og grent. Afsnittet indeholder DTU
Fadevareinstituttets vurdering af, hvor stor effekt en sddan skylning har pa forekomst af
mikroorganismer pafart overfladen af frugt og grent.

Mikrobiologisk effekt af vask af grgnt

Af afsnit 1 fremgar, at det at vaske/skylle frugt og grensager kan medfgre en vis reduktion i antallet af
mikroorganismer i mange typer af frugt og grent. Denne nyttige effekt kan opnas uanset hvor i
produktionskeeden fra jord til bord trinnet anvendes, og saledes ogsa hos den enkelt forbruger.

Effekt af vask/skylning hos den enkelte forbruger er meget sparsomt belyst i den videnskabelige
litteratur, og umiddelbart er det ogsa en kompliceret opgave, at dokumentere effekten af forbrugernes
vask/skylning.

Standard skylning af grgnt salat med rent vand rapporteres at fierne 92,4% af den tilstedevaerende
mikroflora (Adams et al., 1989). Udover at den rapporterede ngjagtighed her er urealistisk ma det
vurderes at et sadant resultat mest sandsynligt vil vaere nogenlunde ens for de fleste relevant
bakteriearter, der ikke besidder specifikke fasthaeftningsmekanismer til salat. Det er uvist om
Salmonella spp. og VTEC besidder sddanne mekanismer. | de samme undersggelser fandtes at den
totale mikroflora reduceredes med 97,8% nar vaske-vandet tilsattes 100 ppm fri chlor. En sadan
forgget reduktion (svarende til ca. 'z log) vurderes at veere minimal.

Nyere, tilsvarende undersggelser viser basalt set sammenlignelige resultater, i dette tilfeelde for E. coli
0157:H7, som reduceres ca. 1 log enhed (90%) ved vask med rent vand og ca. 1,5 log (97%) ved
vask med Natrium-hypochlorit (100 ppm) (Daisuke et al., 2009).

| en samlet jord-til-bord risikovurdering af produktion af salat i relation til E.coli 0157 anvendes
ligeledes approximerede effekt af vask (i dette tilfaelde med chlor) pa omkring 1 log reduktion. Det
anerkendes at ved starre koncentrationer af chlor samt leengere behandlingstider kan denne reduktion
ages (Danyluk og Schaffner, 2011)

| andre undersggelser rapporteredes en reduktion af Listeria monocytogenes pa skaret salat ved
skylning (nedseaenkning i vand med 200 ppm chlor i 10 minutter)
pa 1,3 to 1,7 log10 CFU/g svarende til ca. 92-97% reduktion (Beuchat og Ryu, 1997)

| en rapport fra UK Food Standards Agency fastslas at det generelt ma erkendes at selv ved industriel
vask af grgn salat kan man pa ingen made garantere fraveer af mikrobielle patogener (Anon, 2008).
Dette geelder ogsa ved tilsaetning af chlor til vaskevand. Rapporten vurderer at lgst tilhaeftede jord-
partikler og bakterier kan fjernes, mens partikler og bakterier der er teettere heeftet ikke pavirkes.
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En forklaring pa den relativt ringe effekt af skylning sdvel med som uden tilsat chlor er foreslaet at
veere at skyllevand har sveert ved at na de naturlige sma abninger og spraekker i planteoverflader
(Lund, 1983)

Det ma séledes forelgbigt konkluderes at:

1) Der er meget begraensede videnskabelige undersggelser af den dekontaminerende effekt af
skylning med rent vand i forbrugerens kgkken

2) Det er sandsynligt at der kan opnas en reduktion pa omkring en log enhed (ca. 90%) af den
almindelige bakterieflora ved almindelig skylning. En sadan reduktion vil resultere i minimal (men
sandsynligvis malelig) reduktion i risiko for sygdom

R&d til forbrugere

Der er stor forskel pa hvad den enkelte forbruger opfatter som "vasket/skyllet” og dermed klar til at
indga som en del af maltidet. Nogle forbrugere er meget grundige med vasken, og s@rger for at skaere
eventuelt syge/radne, eller steerkt jordforurenede dele helt fra, mens andre forbrugere kan vaere
mindre kritiske. Hvis man gnsker at belyse effekten af forbrugeres vask/skylning, ma man udfare
studier af forbrugernes adfeerd, og her ma man anvende savel mikrobiologiske, sociologiske
(adfeerdsstudier) og, maske epidemiologiske metoder.

Nedenstaende anbefalinger er direkte kopieret fra US FDA’s hjemmeside, fra et dokument, der retter
sig mod forbrugerne, med titlen "Produce Safety, Safe Handling of Raw Produce and Fresh-Squeezed
Fruit and Vegetable Juices, se http://www.fda.gov/food/resourcesforyou/consumers/ucm114299.
(Fadevareinstituttet undersgger i gjeblikket muligheden for at opna indsigt i den direkte faglige
baggrund anvendt af FDA ved udarbejdelsen af disse rad - (det forventes at sddan information vil
veere tilgeengelig senest 19.08.2011)

"Preparation Tips for Fresh Produce”

e When preparing any fresh produce, begin with clean hands. Wash your hands for 20 seconds with
warm water and soap before and after preparation.

e Cut away any damaged or bruised areas on fresh fruits and vegetables before preparing and/or
eating. Produce that looks rotten should be discarded.

e All produce should be thoroughly washed before eating. This includes produce grown
conventionally or organically at home, or produce that is purchased from a grocery store or
farmer's market. Wash fruits and vegetables under running water just before eating, cutting or
cooking.

e Even if you plan to peel the produce before eating, it is still important to wash it first.

e Washing fruits and vegetables with soap or detergent or using commercial produce washes is not
recommended.

e Scrub firm produce, such as melons and cucumbers, with a clean produce brush.

e Drying produce with a clean cloth towel or paper towel may further reduce bacteria that may be
present.”
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Mulige undersggelser til belysning/optimering af forbrugeres adfeerd

Da der ikke ses at veere videnskabeligt baserede undersggelser, der belyser typisk forbruger-adfeerd
mht. vask af grant eller maske ligesa relevant effekt af forskellige metoder til vask af grgnt i
forbrugerens kekken, kan det foreslas at sadanne unders@gelser sgges udfert i Danmark.

Det vil vaere muligt, baseret pa eksisterende laboratoriemaessig samt epidemiologisk set-up pa
Fadevareinstituttet at udfere relevante undersggelser til belysning af effekt af forbruger-adfaerd pa
dette omrade, samt til mulig forbedring af sadan adfeerd.

1) Den mikrobiologiske effekt kan for eksempel belyses ved at male effekt af vask/skylning under de
forhold, der ggr sig geeldende i forbrugernes kekken. Her kan man sa veelge forskellige definerede
skylle/vaske regimer, og afprave effekt af disse pa forskellige produkter, for eksempel bladsalat.
Mht. skylle/vaske regimer kunne man for eksempel evaluere de rad som US FDA anbefaler til
forbrugerne under danske forhold.

2) Man kan ogsa lave forskellige studier af den made, som forbrugerne behandler grgntsager pa i
kokkenet. Sadanne studier kan dels veere baserede pa interviews, hvor et relativt stort antal
forbrugere kan nas, samt pa at observere konkret adfzerd i kgkkenet for et mindre antal forbrugere.
Hypotesen er at man kan inddele forbrugere i nogle fa overordnede grupper, der beskriver en
typisk adfaerd i forhold handtering og tilberedning af grentsager.

3) Intensiveret opfelgning pa udbrud forarsaget af grentsager vil maske kunne bruges til at eftervise
hypotesen om, at forbrugeradfaerd, herunder vaskning/skylning af gr@gntsager, spiller en rolle for
sygdomsrisiko. Hvis man | en udbrudssituation, hvor kilden fx er rucola salat, har mulighed for
efterfelgende at opspore og kontakte en stor del af de eksponerede inkl. de syge, kan det vaere
muligt at pavise beskyttende faktorer, herunder handtering af kilden, for infektion ved at
sammenligne adfeerden mellem ikke-syge og syge.

En mulig tidsramme samt ressourceforbrug er estimeret til
1) 3-4 maneder, total 0,5 arsvaerk

2) 15-18 maneder, total 1,5 arsvaerk

3) 3-4 maneder, total 1,0 arsveerk

Referencer til afsnittet fremgar af appendiks 4.

9. Vurdering af mikrobiologiske undersggelser af spirer

Kontaminerede spirer af forskellig type har som bekendt vaeret arsag til flere store sygdomsudbrud.
Afsnittet indeholder en beskrivelse af hvilke egenkontrolmaessige tiltag — herunder mikrobiologiske
undersggelser af mindre dele af frgpartier - der vurderes at veere de mest de mest optimale med
henblik pa at forhindre fadevarebaren sygdomsforhold set i forhold til produktionsformen, der
anvendes pa danske virksomheder. Afsnittet indeholder derudover en vurdering af, hvilke
analyseparametre og metoder, der vil vaere mest hensigtsmeessige til brug i savel virksomhedernes
egenkontrol som i den offentlige kontrol (udover Salmonella som angivet i mikrobiologiforordningen,
2073/2005).
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Med baggrund i danske og udenlandske udbrud méa det antages at den starste risiko for udbrud fra
spirer relaterer sig til Salmonella species og VTEC. Det ma antages at forurening med faekale
patogener (Salmonella og VTEC) primeert er relateret til faekal forurening, oprindeligt ved fra
produktion pa lokaliteter uden for Danmark.

De veesentligste tiltag til reduktion af risiko relateret til produktion af danske spirer vurderes at veere:

- Indfersel af ‘good agricultural practices’ (beskrevet i Codex Alimentarius) under frg-produktion,
specielt undga 'natur-gedning’ pa grenne plantedele samt anvendelse af ubehandlet natur-ggdning

- Test (certificering) af fre for Salmonella og VTEC pa frg-produktions lokalitet fgr afskibning

- Test af forspirede del-partier i spireproduktions lokalitet for Salmonella og VTEC

- Stikprave test af faerdig producerede spirer for Salmonella og VTEC

Test af savel spirer som frg skal foretages med en relevant stikprgveplan relateret til den gnskede
sikkerhed — se afsnit 5 og 6.

Erfaringer fra udbrud

Der har tidligere veeret spire relaterede udbrud af fedevarebaren sydom in Danmark. Det farste
rapporterede udbrud fandt sted i 1995 og involverede 154 cases (Salmonella Newport) der alle kunne
linkes til spirer produceret i Danmark med importerede frg af ukendt oprindelse. | 2007 forekom et
udbrud forarsaget af Salmonella Weltevreden i spirer produceret frg fra Italien. Begge udbrud kunne
desuden linkes til tilsvarende udbrud i andre lande. @vrige spire-barne Salmonella udbrud i nabolande
til Danmark, forarsaget af Italienske frg, er forekommet i 2007 og 2008. | 2010 blev Listeria
monocytogenes isoleret fra danske spirer men kunne ikke forbindes definitivt til humane tilfeelde.
Senere i 2010 blev Salmonella isoleret fra importerede hollandske spirer — partiet blev trukket tilbage
og blev ikke associeret med humane tilfeelde.

Baggrund for forurening med og veaekst af patogener

Patogener, der kontaminerer spirer kommer typisk fra kontaminerede fr@, som igen typisk er
kontaminerede fra husdyrg@dning, spildevand eller vand kontamineret med human eller animale
feekalier. Sadanne typer af kontaminering leder typisk til store, ofte transnationale udbrud, hvorimod
lokal kontaminering fra skadedyr eller kontaminering fra produktion- eller lagrings-forhold oftere leder
til lokale udbrud. Patogener involveret i store spire-relaterede udbrud har typisk vaeret Salmonella og
VTEC.

Salmonella og VTEC kan persistere i frgets parenchym (sandsynligvis lige under frgets eksterne lag).
Kontamination med faekalt materiale i vaekst saesonen sandsynligvis baggrund for sddan persistens.
Overlevelse i parenchym kan muligvis vaere forklaringen pa bakteriers meget lange overlevelse (ar)
ved korrekt opbevaring af frg (som vist i det danske Salmonella Newport udbrud i 1995). Specifikke
overlevelses data for VTEC findes ikke , men man vil typisk | sddanne tilfeelde ekstrapolere fra
Salmonella.

Mens lucerne frg der anvendes i DK produceres i Italien eller Canada kan mung fre komme mange
steder fra. Eksempelvis Kina, hvor produktionen typisk stammer fra mange sma producenter, hvor
hygiejnen er usikker og kendskabet til good agricultural practicesr sandsynligvis er ringe. Et
eksporteret parti vil derfor besta af en sammenblanding af mangee enkelt-partier
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Under spiring (der typisk varer 2-6 dage) holdes temperaturen typisk omkring 20-25 °C og der vandes
hyppigt. Uden vanding kan temperaturen na 30-40 °C. Ved disse temperaturer og denne fugtighed,
samt tilstedeveerelsen af hgj koncentration af organisk materiale er der vaekstpotentiale for de
relevante patogener. Danske resultater (fra 1995 udbrud) viser veekst af Salmonella pa mere end en
log under sprirings-processen.

Kontrol

Brug af chlor til dekontaminering af frg har kun begreenset effekt og er i gvrigt ikke tilladt i EU.
Forskellige resultater fra international litteratur synes at vise at der kan vaere mulighed for 1-2 log
reduktion af Salmonella pa frg. Disse resultater er dog pavirkelige af positionering af Salmonella i frget
(jo dybere - jo mindre effekt) samt maengden af organisk forurening i vaesken (jo hgjere - jo mindre
effekt). | sddanne tilfeelde kan reduktionen vaere mindre end 1 log.

EU direktiv 2073/2005 indeholder en greense for Salmonella i spirer: < 1 per 25 gram ved holdbarheds
udigb.

Egenkontrol for spireproducenter kan fokusere pa: 1) Mikrobiologisk certificering af fra fra
leverandgrer. 2) Mikrobiologisk analyse af partier on-site fgr spiring. 3) Rutine analyser af
slutprodukter.

Ad1) Kan medvirke til bedre sikkerhed, men prgvetagningsusikkerhed (sfa uens fordeling af
Salmonella/VTEC i partiet) samt problemer med parti-identifikation ger, at denne process ikke generelt
kan sikre frg partiers sikkerhed. Der er dog oplagte fordele ved dette tiltag, idet udpegning af
kontaminerede partier pa dette trin vil sikre spredning tidligt.

Ad 2) Da 1) er usikker anses mikrobiologisk analyse ogsa efter ankomst af nye frg-partier at veere
fornuftigt. Danske spireproducenter anvender typisk prevespiring af 15- til 25 kilo enheder af fro for
mikrobiologisk test. Patogen koncentration kan dog stadig veere ganske lav og test af 25 grams praver
kan derfor give en lav sikkerhed — en foraget pravestarrelse pa f.eks. 3-500 gram vil forege
sikkerheden...

Ad 3) Under produktion kan regelmaessig er mikrobiologisk test af det faerdige produkt eller fra
spiringstank en mulighed, der vil forgge den samlede mulighed for at udpege forurenede partier.
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Der findes i Danmark primaert to producenter af spirer: Bgnnelykken, Ringsted og Lundby Grgnt i
Ringe. Begge inkluderer i egenkontrol certificering fra frg-producent, analyse af forspirede partier, og
regelmaessig (manedlig) rutine analyse af faerdige produkter.Codex regler inkluderet i Code of
Hygienic Practice for Fresh Fruit and Vegetables , CAC/RCP 53-2003 (revised 2010) foreslar
forebyggelse fokuseret pa to omrader: a) under produktion af frg, og b) under spiring, herudover
foreslas c) specifikke analyser.

a) Dyreggdning, ‘naturlig gedning’, ‘biosolids’ ber kun bruges efter behandling (lagring,
varmebehandling el. lign.) der sikrer hgjt niveau af patogen reduktion.

b) Dekontaminering af frg umiddelbart fgr spiring for at forebygge introduktion af patogener og
mindske mulighed for vaekst. Vand der anvendes under produktionen bgr vaere drikkevandskvalitet.

c) Fre-partier bgr analyseres for patogener; der advares dog mod at stole alene pa resultaterne af
sadanne tests.

Vedr. metoder til analyser af Salmonella og VTEC henvises afsnit 7.
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Appendiks 1

Opgarelse af grant og frugt som arsag til udbrud i Danmark og internationalt

Appendikset er en litteraturbaseret oversigt over, hvilke grent og frugttyper der hyppigst figurerer som
kilde til udbrud i Danmark og internationalt. Oversigten vil primaert vaere baseret pa eksisterende op-
garelser af udbrudskilder. | den udstreekning det er muligt, vil udbrudsrisikoen ved de forskellige typer
grent og frugt dels blive vurderet indbyrdes og dels i forhold til risikoen fra andre fadevarer. Endelig vil
opgerelsen i muligt omfang omfatte en vurdering af distributionsveje, som omtalt i bestillingen.

Det skal pointeres, at opggrelsen hovedsageligt angar sygdom relateret til udbrud og ikke n@dvendig-
vis afspejler forholdene ved sporadiske tilfeelde. Det skal ogsa bemaerkes, at kilder, der kun vanskeligt
pavises som arsag til udbrud (f.eks. fordi de er meget almindelige), kan veere underrapporteret i de
udbrudsoversigterne som ligger til grund for undersggelsen.

Under punkt 2 er der desuden en kort opsummering vedr. frugt og grent som risikofaktor i case-
kontrol-undersggelser af sporadiske (ikke-udbrudsrelaterede), zoonotiske tarminfektioner.

Besvarelsen er delt i falgende hovedafsnit:

Grgnt og frugt som kilde til udbrud i Danmark
Grgnt og frugt som kilde til udbrud i EU

Grgnt og frugt som kilde til udbrud i tredjelande
Referencer

Bilag

a0~

Resume:

Frugt, grant og urter bidrager med ca. 20% af de fgdevarebarne udbrud i Danmark og 23% af de ud-
brudsrelaterede sygdomstilfeelde. Tallet varierer dog meget fra ar til ar (7-45% af udbrud) pa grund af
nogle ar med mange udbrud fra samme kilde. | opgerelser af udbrud fra EU udger udbrud fra frugt,
grent og urter kun fa procent af udbruddene men 5% af sygdomstilfaeldene. | USA udger udbrud fra
frugt grent og urter 13% af udbruddene og 21% af sygdomstilfaeldene.

Norovirus er arsag til knap halvdelen af udbruddene fra frugt og grent bade i Danmark, EU og USA. |
Danmark udggr udbrud med toxiner (primeert lectin og cucurbitacin) 20% af udbruddene, Salmonella
9% og patogene E. coli 6%. | EU er der sammenlignet med Danmark registreret en stgrre andel ud-
brud med Clostridier, og i USA udggr Salmonella en stgrre andel af udbrudsarsagerne end i Danmark.

Beer (hindbaer) er den hyppigste arsag til udbrud fra frugt og grent i Danmark. Selv nar der tages hgj-
de for hindbaerudbruddene med samme oprindelse i 2005, udger udbrud fra hindbaer en fjerdedel af
udbruddene. Udbrud fra tarrede bgnner (lectin) og squash (cucurbitacin) udger henholdsvis 18% og
12% af udbrudskilderne, mens bladsalat er kilden til 15% af udbruddene fra frugt og grent, selv nar
udbruddene fra lollo bionda salat fra samme kilde i 2010 regnes for eet udbrud. | EU er detaljer om
frugt og grant udbrudskilderne ikke nemt tilgaengelige, men grant er hyppigere registreret som kilde til



udbrud end frugt og friske krydderurter. | USA er blandede salater og blandet frugt samlet arsag til me-
re end halvdelen af alle udbrud fra grant, frugt og urter. | to tredjedele af disse udbrud patogenet ikke
kendt. Salat er den hyppigste enkeltkilde til udbrud i USA (13%) efterfulgt af melon, spirer, juice og
baer med hver 5-7%.

De hyppigste lokaliteter for de 34 danske udbrud fra grant- og frugt er kantiner (24%), restau-
rant/catering (24%) og private fester (21%). De forskellige gr@nt- og frugttyper og patogener som kilde
til udbrud er ikke ligeligt fordelt pa udbrudslokaliteter. | USA er lokaliteten for halvdelen af udbruddene
fra frugt og grent restauranter og lignende, mens 13% af udbruddene er i private hjem. Fordelingen af
lokaliteter for udbrud fra frugt og grent i EU kunne ikke opggres.

Danmark har haft tre udbrud fra spirer (to salmonellaudbrud og VTEC/EHEC udbruddet fra 2010) og
desuden fund af patogener i spirer, som ikke kunne relateres til humane tilfeelde.

Generelt kan det bemaerkes, frugt og grent i en reekke case-kontrol undersggelser af sporadiske (ikke
udbrudrelaterede) zoonotiske infektioner i de nordiske lande oftest peger pa frugt og grent som en til-
syneladende beskyttende faktor mod infektion, men en case-kontrol undersggelse antyder, at specifikt
spirer kan veere forbundet med sporadiske VTEC-infektioner i Danmark.



1. Grgnt og frugt som kilde til udbrud i Danmark

Til opggrelse af grent og frugt som kilde til udbrud i Danmark er anvendt arsopggrelserne af 608 fade-
varebarne udbrud fra Annual Report on Zoonoses in Denmark 2001-2010. Fer 2005 blev fgdevare-
barne udbrud i Danmark registreret af flere instanser. Fra 2005 og frem er alle fgdevarebarne og
vandbarne udbrud blevet registreret i een central database (FgdevareUdbrudsDatabasen, FUD), hvil-
ket har gjort udbrudsregistreringen vaesentligt mere systematisk. Naervaerende opgearelse har derfor
mest fokus pa perioden 2005-2010.

Det skal bemeerkes at tallene i denne opggrelse ikke er helt identiske med tallene i arsrapporterne,
idet der er foretaget mindre korrektioner. Det skal desuden pointeres, at opggrelsen hovedsageligt
angar sygdom relateret til udbrud og ikke ngdvendigvis afspejler forholdene ved sporadiske tilfaelde.
Det skal ogsa bemaerkes, at kilder, der kun vanskeligt pavises som arsag til udbrud (f.eks. fordi de er
meget almindelige), kan veere underrapporteret i de udbrudsoversigterne som ligger til grund for un-
dersggelsen.

1.1. Grgnt og frugt som en af mange udbrudskilder i Danmark

lalt 341 udbrud blev registreret i perioden 2005-2010, med 10.691 registrerede syge og 3.669 labora-
toriekonfirmerede tilfaelde (tabel 1). | 260 af disse udbrud er kilden kendt. Grgnt og frugt blev registre-
ret som kilde i 57 (21,9%) af 260 udbrud med kendt kilde, varierende fra 6,7% i 2008 til 45,3% i 2010.

Tabel 1. Opgarelse af 608 fadevarebarne udbrud i Danmark 2001-2010.
(Kilde: Annual Report on Zoonoses in Denmark fra 2001 til 2010).

SI8|8I8H 8|8 (8|8 8|8
Kilde: Annual Report on = S S S 2 = S 2 o 5 2001- 2005-
Zoonoses in Denmark 2010 2010
Ukendt kilde 3 ) 4 4 7 15 11 24 11 13 95 81
Ked| 8 10114 | 5 12 7 7 9 5 8 85 48
Fisk 1 1 2 1 2 2 5 6 20 18
Ag| 2 2 1 1 3 10 5
Maelk/maelkeprodukter/ost 1 2 3 2
Mollusker 2 1 1 1 5 5
Torrede krydderier 1 1 1
Vand 1 1 2 4 4
Sammensat maltid / Buffet | 72 | 62 | 49 | 21 10 16 20 30 16 17 313 109
Andre fgdevarer | 2 4 1 7 5
Kontakt med dyr 1 1 0
Person-til-person 6 6 6
Ikke-gregnt/frugt i alt 84 | 73 | 66 | 29 24 31 34 42 37 35 455 203
Grgnt / Frugt 0 0 1 0 7 4 10 3 4 29 58 57
Kendt kilde i alt 84 | 73 | 67 | 29 31 35 44 45 41 64 513 260
Udbrud i alt 87 | 76 | 71 | 33 38 50 55 69 52 77 608 341
Grgnt/ frugti % afalle 0,0 00 14 0,0 18,4 8,0 18,2 4,3 77 37,7 9,5 16,7
Grant/ frugt i % af kendt
kilde 00 00 15 0,0 226 11,4 22,7 6,7 9,8 453 11,3 21,9
Cases registreret i alt 1.874 1.460 1.508 1.274 1.819 2.756 10.691
Lab-konfirmerede cases ialt 193 245 318 1690 783 440 3.669




| perioden fra 2001 til 2004 blev kun et enkelt udbrud noteret med grgnt/frugt som kilde. Det drejer sig
om et lille udbrud forarsaget af Salmonella Ibadan fra importerede tomater i 2003.

| 2005 og i 2010 blev to store udbrud fra henholdsvis frosne hindbaer og Lollo Bionda salat registreret i
FUD som 5 hhv. 20 enkeltudbrud. | de efterfglgende opgearelser figurerer der kun 34 udbrud fra grant
og frugt i perioden 2005-2010, idet de fgrneevnte to grupper af udbrud er slaet sammen til et enkelt
udbrud fra hver kilde. Disse 34 udbrud fra grgnt og frugt udger 14,3% af 237 fgdevarebarne udbrud
med kendt kilde. Samlede data fra udbruddene ses i Bilag 1.

Tabel 2. Kilder til fedevarebarne udbrud fra grent og frugt i Danmark 2005-2010.
Kilde: Annual Report on Zoonoses in Denmark fra 2005 til 2010 samt informationer fra FUD.
% af udbrud fra grgnt og

Udbrudskilde (vehikel) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Hovedtotal frugt

Beer 2 1 2 4 9 26,5
Hindbeer 2 1 1 4 8
Hyldebaer 1 1

Friske baelgfrugter 1 1 29
Sukkereaerter 1 1

Friske krydderurter 1 1 2 59
Basilikum 1 1 2

Greaeskarfamilien 3 1 4 11,8
Squash 3 1 4

Kal 1 1 2,9
Broccoli 1 1

Knoldgrent 1 1 29
Fennikel 1 1

Majs 1 1 2,9
Babymajs 1 1

Rodfrugter 1 1 2,9
Gulergdder 1 1

Salat 2 3 5 14,7
Div grgnne 2 2
Iceberg 1 1
Lollo Bionda salat 1 1
Romaine salat 1 1

Spirer 1 1 2 5,9
Lucerne 1 1 2

Tomater 1 1 2,9
Tomater 1

Tarrede baelgfrugter 1 1 1 1 2 6 17,6
Kikeerter og/eller hestebgnner 1 1
Torrede banner 1 1 1 2 5

Hovedtotal 3 4 10 3 4 10 34 100



1.2. Danske grgnt- og frugtudbrud

| de 34 udbrud fra grent og frugt fra 2005-2010 blev der i alt registreret 2474 cases (23,1% af alle ud-
brudsrelaterede cases) og 319 laboratoriekonfirmerede cases (8,7% af alle lab-konfirmerede cases re-
lateret til udbrud).

1.2.1. Grgnt- og frugttyper som kilde til danske udbrud

De typer af grgntsager og frugt, der blev registreret som kilde til fadevarebarne udbrud 2005-2010, er
vist i tabel 2. De hyppigste kilder var baer (9 udbrud, 26,5%), terrede baelgfrugter (6 udbrud, 17,6%),
salat (5 udbrud, 14,7%) og squash (4 udbrud, 11,8%), mens kun et enkelt eller to udbrud kunne tilskri-
ves hver af de resterende grgnt- og frugttyper.

| alt 10 mulige udbrud fra grant/frugt er registreret i FUD atd. pr. 20. juli 2011. For disse er kilderne fo-
relgbigt angivet til at vaere hindbaer (6), bukkehornsspirer i Tyskland (1), sukkerzerter (1), tarrede bgn-
ner (1) og uspecificeret frugt (1) (data ikke vist).

1.2.2. Patogener/toxiner involveret i danske udbrud fra grgnt- og frugt

De patogener og toxiner, som hyppigst er involveret i udbrud fra grent og frugt er norovirus (15 ud-
brud, 44,1%), lectiner (5 udbrud, 14,7%), cucurbitacin (4 udbrud, 11,8%), Salmonella (3 udbrud, 8,8%)
og Shigella sonnei (2 udbrud, 5,9%). De gvrige 8 udbrud fra grant og frugt (23%) skyldes 5 forskellige
bakterielle patogener, hver registreret som arsag til et enkelt eller to udbrud (tabel 3). Norovirus er det
patogen, der forarsager flest udbrud og flest humane sygdomstilfeelde, mens Shigella sonnei er det
patogen, der har givet anledning til flest laboratorie-konfirmerede tilfeelde.

Tabel 3. Antal udbrud, cases og laboratorie-konfirmerede cases fordelt pa patogener i 34 ud-
brud fra grgnt og frugt i Danmark 2005-2010.

Antal lab- % af lab-

Antal % af Antal % af konfirmerede | konfirmerede

udbrud | udbrud | cases cases cases cases
Andre kemiske substanser (glucosider) 1 2,9 28 1,1 0 0,0
Clostridium perfringens 1 2,9 19 0,8 1 0,3
Cryptosporidium 1 2,9 99 4,0 12 3,8
Cucurbitacin 4 11,8 15 0,6 0 0,0
E. coli (antagelig) 1 2,9 45 1,8 0 0,0
ETEC (komb. M. S. Anatum.) 1 2,9 250 10,1 21 6,6
Lectiner 5 14,7 156 6,3 1 0,3
Norovirus 14 41,2 1257 50,8 68 21,3
Norovirus+ETEC 1 2,9 405 16,4 7 2,2
Salmonella 3 8,8 0 0,0 27 8,5
Shigella sonnei 2 5,9 200 8,1 182 57,1
lalt 34 100 2474 100 319 100




1.2.3. Oprindelsesland for grgnt- og frugt udbrudskilder i Danmark

Blandt grgnt og frugt, der var involveret i de 34 danske udbrud fra 2005-2010, havde kun et enkelt
produkt oprindelse i Danmark, 8 havde oprindelse i det gvrige Europa og 5 stammede fra tredjelande.
For 13 udbrud var oprindelsen ikke kendt, og i 6 udbrud skyldtes udbruddet med stor sandsynlighed
kontaminering af grant eller frugt fra udskillelse fra syge eller raske personer i forbindelse med tilbe-
redning eller servering (tabel 4), det drejer sig om tre af 5 udbrud fra salat og de tre registrerede ud-
brud fra knoldfrugter, rodfrugter og tomat.

Tabel 4. Grant- og frugt-kilder til 34 fadevarebarne udbrud 2005-1010 samt produkternes oprin-
delse og de involverede patogener/toxiner. Kilde Annual Report on Zoonoses in Denmark fra

2005 til 2010 samt informationer fra FUD. Flere patogener kan veere til stede i en kilde.

Type Undertype Oprindelse Patogen/toxin
Serbien (3)
Beer (9) Hindbaer (8) Polen (2) Norovirus (8)
Hyldebeer (1) Kina (1) Glucosider (1)
Ikke oplyst (2)
Tarrede beelgfrugter (6) Torrede bgnner (6) Ikke oplyst (6) Lektin (6)
Cl. Perfringens (1)
Diverse (2), .
Frankrig (1) .
Iceberg (1) Norovirus (5)
Salat (5) Lollo Bionda (1) Ikke oplyst (1) ETEC (1)
- Personsmitte* (3)
Romaine (1)
o DK (1), o
Graeskarfamilien (4) Squash (4) Ikke oplyst (3) Cucurbitacin (4)
. . - Salmonella (2)
Friske krydderurter (2) Frisk Basilikum (2) Israel (2) ETEC (1)
Spirer (2) Lucerne (2) Italien (2) Salmonella (2)
Friske beelgfrugter (1) Sukkereerter (1) Kenya (1) Shigella sonnei (1)
Kal (1) Broccoli (1) Personsmitte* (1) Norovirus (1)
Knoldgrent (1) Fennikel (1) Ikke oplyst (1) Antagelig E. coli (1)
Majs (1) Babymajs (1) Thailand (1) Shigella sonnei (1)
Rodfrugter (1) Gulergdder (1) Personsmitte* (1) Cryptosporidium ho-

minis (1)

Tomater (1)

Tomater (1)

Personsmitte* (1)

Norovirus (1)

*Kontaminering af grent eller frugt fra syge eller raske personer ved tilberedning eller servering.

1.2.4. Lokaliteter for danske grgnt- og frugtudbrud

De hyppigste lokaliteter for de 34 danske udbrud fra grgnt- og frugt er kantiner (8 udbrud), restau-
rant/catering (8 udbrud) og private fester (7 udbrud). De forskellige grent- og frugttyper og patogener
som kilde til udbrud ser ikke ud til at veere ligeligt fordelt pa udbrudslokaliteter. Saledes opstod knap
halvdelen af norovirus-udbruddene og udbruddene fra baer i privat regi, mens det ikke var tilfaeldet for
nogen af de 6 lektin-udbrud fra tgrrede baelgfrugter (tabel 5 og 6).



Tabel 5. Udbrud fra gr@nt og frugt i Danmark 2005-2010 (N=34).

udbrudslokalitet.

Grgnt- eller frugttype fordelt pa

(=]
c
£ x
()
A 2 @
9 = 2
S| @ % 3| c B
O|N || =
o520 |T || 2 s
Sls|g|2|w|5]| )
S| 8|8|g|C|o|c|lel|llllo
claol|l=z2|s|2 % —‘é = | 9| 9o
Grgnt/frugt type Lokalitet Sle|lE|alEl8|S|& 58
Baer (9) Privat fest (4), Kantine (3), Diverse* (1), Restau- 3 11 la |1
rant/catering (1)
Tarrede beelgfrugter (6) | Restaurant/Catering (4), Kantine (2) 2 |4
Salat (5) Privat fest (2), Kantine (1), Diverse* (1), Privat hjem (1) |1 2 |1 |1
Graeskarfamilien (4) Farm (1), F’nvat fest (1), Privat hjem(1), Restau- 1 11 1 1
rant/Catering (1)
Spirer (2) General outbreak (1), Unknown (1) 1 11
Friske krydderurter (2) | Skole (1), Unknown (1, muligvis smittet udenlands) 1 1
Friske beelgfrugter (1) General outbreak (1) 1
Kal (1) Restaurant/Catering (1) 1
Knoldgrgnt (1) Food producer (1) 1
Majs (1) Kantine (1) 1
Rodfrugter (1) Kantine (1) 1
Tomater (1) Restaurant/Catering (1) 1
| alt 8 |18 |7 ]2 |2 |2 |2 |1 |1 |1

* Relaterede udbrud fra hhv. Lollo Bionda salat og Hindbzer med mange lokaliteter

Tabel 6. Udbrud fra grgnt og frugt i Danmark 2005-2010 (N=34).

Patogener fordelt pa udbruds-

lokalitet.
Patogen/toxin Lokalitet o
£ x
2 o -
Sla|,. |83 ¢ E
o5 |- |0|lo|® =2 5
S8 |8|2|g|le|lS|lele|s
clo|2/8|2|g|=2|E5]2]¢
© o) = | = = Q c c | x (e}
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) Privat fest (6), Kantine (3), Restau-
Norovirus (14) rant/Catering (3), Diverse* (1) 3 3 |6 |1 |1
Lectiner (5) Restaurant/Catering (3), Kantine (2) 2 |3
. Farm (1), Privat fest (1), Privat hjem (1),
Cucurbitacin (4) Restaurant/catering (1) T ! !
Salmonella (3) General outbreak (1), Ukendt (2) 1 |2
Shigella sonnei (2) General outbreak (1), Kantine (1) 1 1
Glucosider (1) Kantine (1) 1
Clostridium perfringens (1) Restaurant/catering (1) 1
Cryptosporidium (1) Kantine (1) 1
E. coli (antagelig) (1) Food producer (1) 1
Norovirus+ETEC (1) Diverse* (1) 1
ETEC (+ S. Anatum) (1) Skole (1) 1
| alt 8 |8 |7 |2 |2 |2 |2 |1 |1 |1

* Relaterede udbrud fra hhv. Lollo Bionda salat og Hindbaer med mange lokaliteter




1.3. Danske spire-relaterede fgdevareproblemer

1.3.1. Danske spire-relaterede udbrud og fgdevareproblemer
| Danmark er der frem til 2010 registreret tre udbrud fra spirer, og yderligere to fedevareproblemer har
veeret relateret til spirer.

Det fgrste udbrud, hvor spirer blev pavist som kilde, fandt sted i 1995 og omfattede 154 patienter infi-
ceret med Salmonella Newport fra lucernespirer (Neimann et al., 1995). Aret far (1994) sas et tilsva-
rende cluster pa 140 patienter med Salmonella Newport, men kilden blev ikke fundet. Patienterne i
1995-udbruddet var overvejende voksne fra Sjaelland, og kvinder var overrepraesenteret, svarende til
den overordnede alders- og kensfordeling i det VTEC O104-udbruddet i Tyskland i 2011. De kontami-
nerede lucernefrg, der var arsag til Salmonella Newport udbruddet, var importeret, men oprindelsen
forblev ukendt. Det samme parti frg forarsagede udbrud | Oregon (USA) og British Columbia (Cana-
da), ligesom enkelte tilfaelde blev registreret i Sverige.

| 1997 havde Danmark et udbrud med Salmonella Weltevreden (19 patienter) som ogsa skyldtes lu-
cernespirer. Spirerne var produceret i Danmark og frgene stammede fra Italien. Lucernefrgene blev
ogsa importeret til Norge og der var ogsa udbrud i Norge og Finland. Sverige havde samme ar et ud-
brud med S. Stanley, og i forbindelse med udbrudsefterforskningen fandtes S. Mbandaka i fra fra
samme italienske frgfirma (notificeret). Aret efter (2008) havde Norge endnu et udbrud med S. Weltev-
reden, der formentlig skyldtes spirer. Samme ar fandt Tyskland S. Mbandaka i spirer (notificeret), fra-
ene kom fra samme italienske firma tidligt i 2007.

VTEC/EHEC 0104 tilfaeldene i Danmark i forsommeren 2011, havde alle pa neer et tilfaelde sikker rej-
seanamnese til Tyskland og det store udbrud fra bukkehornsspirer med oprindelse i Z£gypten eller var
sekundeere tilfeelde til disse.

De tre verificerede danske udbrud fra spirer skyldtes saledes alle lucernefrg kontamineret far spiring.

I 2010 blev der fundet Listeria monocytogenes i lucernespirer i Danmark samtidigt med et mindre clu-
ster af human listeriose. Det var ikke muligt at forbinde disse tilfeelde med indtag af spirer. | Danmark
blev der samme ar desuden isoleret Salmonella fra redbedespirer. Radbedespirerne var importeret fra
Holland, og de blev trukket tilbage fra det danske marked. Rgdbedespirerne gav tilsyneladende ikke
anledning til sygdomsudbrud.

1.4 Frugt og gregnt som risikofaktor for sporadiske tarminfektioner i Danmark

| to danske case-kontrol undersagelser af sporadiske campylobacterinfektioner, er bade risikofaktorer
og 'beskyttende’ faktorer (OR<1) behandlet. Neimann et al. (2003) fandt en markant ‘beskyttende’ ef-
fekt fra indtag af aebler og paerer, mens en tilsyneladende forgget risiko fra indtag af vindruer s ud til
at veere et artefakt forarsaget af saesonafhaengigt indtag kombineret med tidsforskydning af interview
af patienter og kontrolpersoner. Wingstrand et al., (2006) fandt ligeledes en markant ‘beskyttende ef-
fekt af bade indtag af aebler og peerer og af dagligt indtag af ra grentsager, mens indtag af purlgg fil-
syneladende var en risiko for campylobacterinfektion. Andre nordiske studier af sporadiske zoonotiske



tarminfektioner har ogsa typisk fundet grent og frugt som en ’beskyttende’ faktor (OR<1), omend ikke
altid signifikant (Kapperud et al., 2003; Boquist et al., 2009; Huovinen et al., 2010).

1.4.1. Spirer som risikofaktor for sporadiske VTEC-tilfeelde i Danmark

Spergsmal om indtag af spirer var inkluderet | spgrgeskemaet til en dansk case-kontrol-undersagelse
af 62 sporadiske (=ikke-udbrudsrelaterede) humane VTEC-tilfeelde i arene 2003-2005 og 133 raske
kontrolpersoner matchet til patienterne pa alder, ken og bopael (Porsbo. L.J., DTU Food, personlig
meddelelse).

Undersggelsens fokusperiode var kort (3 dage op til sygdomsstart) og dermed vaesentligt under den
inkubationsperiode, som blev funder i VTEC O104-udbruddet i Tyskland i 2011. Mindre end 10% af
patienterne rapporterede, at de havde spist spirer (3,2% (indtag af spirer), 6,5% (havde spirer i hus-
holdningen). Selvom indtag af spirer ikke var en statistisk signifikant risikofaktor i undersggelsen, er
det pafaldende, at risikoen ved spirer var >1 og steg til ca. 3 og teet-pa-signifikant, nar der i stedet blev
spurgt om “spist+tmaske spist spirer” og "havde+havde maske spirer i husholdningen”) (tabel 7).

Tabel 7. Dansk case-kontrol-undersggelse af risikofaktorer for sporadiske humane VTEC-
infektioner (2003-2005). Tabellen viser univariate OR for indtag af spirer og for at have spirer |
husholdningen i en 3-dages perioden fgr sygdomsstart for 62 cases og 133 raske kontrolper-
soner matchet pa alder, ken og bopeel. (Porsbo, L.J., DTU Food, personlig meddelelse).

Cases | Kontroller | Matchet OR | CL 95% | p-value
(N=62) | (N=133)

Spist spirer 2 3 1.695 0.3-10.2| 0,5652
Spist og maske spist spirer 5 3 3.347 0.8-14.4| 0,1046
Havde spirer i husholdningen 4 6 1.537 04-6.7 | 0,5673
Havde og havde méaske spirer i husholdningen 8 6 2.983 0.9-10.4| 0,0860




2. Grgnt og frugt som kilde til udbrud i EU

Til oversigten er benyttet Community Summary Reports on Trends and Sources of Zoonoses, Zoono-
tic Agents and Food-borne Outbreaks in the European Union in 2006, 2008 og 2009 samt Community
Summary Report on Food-borne Outbreaks in the European Union in 2007. Kun enkelte tal er inklude-
ret fra 2006-rapporten. | tidligere opggrelser af fgdevarebarne udbrud i EU er rapporteringen ikke
harmoniseret i samme omfang som | arene 2007-2009. Opggrelserne omfatter ikke udbrud indrappor-
teret fra de EU-associerede lande Norge og Schweitz. Det skal bemaerkes, at der er stor forskel pa EU
medlemslandenes praksis vedrgrende detektion, registrering og rapportering af udbrud. Derfor skal
oversigten betragtes som "bedst mulige” overblik men ikke det fulde billede af udbrudssituationen i
EU, og tallene skal derfor fortolkes med forsigtighed. Det har ikke for alle opgarelser veeret muligt at
ekstrahere tal fra alle tre EU-rapporter (2007, 2008 og 2009) da de har veegt pa forskellige emner, der-
for indeholder visse af nedenstdende opggrelser tal fra faerre end tre ar.

Der blev i alt rapporteret 16.615 udbrud i EU medlemslandene i arene 2007-2009, heraf var 3.651
(22%) verificerede udbrud og 12.964 mulige udbrud. | 2008 og 2009 var udbruddene samlet arsag til
hhv. 45.622 og 48.964 syge, 6.230 og 4.356 hospitalsindleeggelser og 32 og 46 dgdsfald. Arsagen til
udbruddene var kendt for 12.249 verificerede udbrud (73,7%), heraf 2.888 verificerede og 9.361 muli-
ge udbrud.

Detaljer om udbruddene i de felgende afsnit angar de verificerede udbrud. | &rene 2007-2009 var de
3.651 verificerede udbrud arsag til 63.300 syge, 7.194 hospitalsindlaeggelser og 62 dgdsfald.

2.1. Patogener involveret i fgdevarebarne udbrud i EU

De hyppigste patogener involveret i de 3.651 verificerede udbrud var Salmonella (1.331 udbrud), bak-
terielle toxiner (788 udbrud), virus (212 udbrud) og andre (ikke-bakterielle) udbrudsarsager (277 ud-
brud) (figur 1). Hyppige patogener ved de "mulige” udbrud omfattede tillige Campylobacter.

Salmonella var det patogen, der var arsag til flest dedsfald, hospitalsindleeggelser og dadsfald i
forbindelse med verificerede udbrud i EU 2007-2009. Der var ogsa mange patienter forbundet med
virusudbrud og udbrud fra bakterielle toxiner, mange indlagte i forbindelse med udbrud forarsaget af
parasitter og bakterielle toxiner og mange dade i forbindelse med udbrud forarsaget af andre bakterier
(heriblandt Listeria) og bakterielle toxiner (figur 2).
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Fedevarebarne udbrud registreret i EU 2007-
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Kilde: Community Summary Reports 2007, 2008 og 2009
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Figur 1. Verificerede og mulige fgdevarbarne udbrud registreret i EU 2007-2009, fordelt pa
patogener. Virus omfatter bl.a. rotavirus og hepatitis A. Andre sygdomsarsager omfatter bl.a.
svampe- 0g marine toxiner, histamin, mycotoxiner og uspecificerede agens. Parasitter er
primaert Trichinella. Andre bakterier omfatter bl.a. Brucella, Listeria, Shigella, Vibrio og i 2009
desuden Yersinia.



Patienter, indlagte og dgde i verificerede udbrud
med kendt sygdomsarsag i EU 2007-2009 fordelt pa

sygdomsarsager
Kilde: Community Summary Reports 2007, 2008 og 2009
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Figur 2. Patienter, indlagte og dede i verificerede fedevarebarne udbrud i EU 2007-2009, fordelt
pa patogener. Virus omfatter bl.a. rotavirus og hepatitis A. Andre sygdomsarsager omfatter
bl.a. svampe- og marine toxiner, histamin, mycotoxiner og uspecificerede agens. Parasitter er
primaert Trichinella. Andre bakterier omfatter bl.a. Brucella, Listeria, Shigella, Vibrio og i 2009

desuden Yersinia.

2.1.1.Patogener i udbrud fra frugt og grgnt i EU i 2009

| EU rapporten fra 2009 blev fordelingen af patogener opgjort specifikt for de 43 verificerede udbrud
fra frugt, grent og urter/krydderier (incl juice og produkter heraf). Langt det hyppigste patogen var virus
(65% af udbruddene), oftest norovirus. Clostridier var involveret i 5 af 43 udbrud (11,6%). Desuden
bidrog forskellige bakterielle patogener med i alt 8 udbrud (18,6%) (figur 3 og 5A). Af de mange noro-
virusudbrud i 2009 var en stor del finske og skyldtes kontaminerede, frosne hindbaer fra Polen.
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Fordeling af agens ved verificerede udbrud

fra frugt og grent i EU, 2009 (N=43)
Kilde: Community Summary Report, 2009
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Figur 3. fordelingen af patogener involveret i 43 verificerede udbrud fra frugt, grgnt
urter/krydderier (inkl. juice og produkter heraf) i EU 2009.

2.1.2. Fedevaretyper i fgdevarebarne udbrud i EU

/g var langt den hyppigste kilde til fedevarebarne udbrud i EU i arene 2007-2009 (23% af udbrud
med kendt kilde). Herefter kom en stor del af de gvrige animalske fadevarer. Grant, frugt og ur-
ter/krydderier udgjorde hhv. 1,8%, 0,9% og 0,3% af udbrudskilderne i perioden (i alt 3%) (figur 4). Bi-
dragene fra disse kilder har veeret fa procent af udbruddene alle tre ar, omend med nogen variation
(tabel 8).

| 2007 og 2008 var frugt+grent arsag til henholdsvis 18 og 19 verificerede fadevarebarne udbrud i EU
mens hhv. 5 og 1 udbrud skyldtes urter/krydderier, mod 43 udbrud fra frugt og grent samt 2 udbrud fra
krydderier i 2009.

| figur 5A ses, at frugt primeert bidrog som kilde til virusudbrud (calici-/norovirus), samt til en lille del af
salmonellaudbruddene i EU 2007-2009. Grant bidrog mest til udbrud med virus, bakterielle toxiner og
desuden til udbrud med parasitter og Salmonella (figur 5B), mens urter/krydderier bidrog til en lille del
af udbrud med bakterielle toxiner og Salmonella (figur 5C).
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Figur 4. Fordeling af kilder til verificerede fgdevarebarne udbrud i EU 2007-2009. Procent
udbrud med hhv. grgnt, frugt og urter/krydderier som kilder er angiver med rgdt 8% af udbrud

med kendt kilde).

Tabel 8. Frugt, grant og urter som kilde til verificerede fadevarebarne udbrud i EU 2006-2009.

% af verificerede udbrud i EU 2006 2007 2008 2009
Ukendt kilde 426 31,2 426 221
Frugt/beer (inkl. juice of produkter) 0,4 0,1 04 2,3
Urter/krydderier 0,1 0,2 0,1 0,2
Grgnt (inkl. juice og produkter) 1,9 0,8 1,9 21
@vrige kendte kilder 55,0 67,7 550 733
Kendt kilde i alt 574 688 574 779
Frugt, grgnt og urter i % af udbrud med kendt kilde 4,2 1,6 4,2 59
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A: % udbrud med forskellige
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Figur 5. Procent af udbrud forarsaget af forskellige patogener i EU 2007-2009, der havde hhv.
frugt (A), grent (B) og urter/krydderier (C) som Kilde.

2.2. Udbrud, cases, indlagte og dgde som fglge af udbrud fra frugt, grent og ur-
ter/krydderier i % af alle fra udbrud med kendt kilde i EU, 2007

Frugt, grant og urter/krydderier blev i 2007 registreret som kilde til 1,7% af alle udbrud i EU med kendt
patogen og tilgaengelige detailoplysninger, heraf 8,3% af udbrud med 'andre bakterier’ (et Dansk ud-
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brud med 200 patienter forarsaget af Shigella sonnei), 4,1% af virusudbruddene (alle calici/norovirus)
og 3,7% af udbrud med andre agens.
Frugt, grant og urter/krydderier var arsag til 5,4% af alle cases i udbrud med kendt patogen i 2007, og
var arsag til hgjeste andel af cases i udbrud med virus (13,6% af cases) og 'andre bakterier’ (40,2% af
cases, se ovenfor). Frugt, grent og urter/krydderier sas kun som arsag til 0,4% af alle indlaeggelser
som fglge af udbrud. Alle skyldtes Salmonella (0,7% af alle indlagte som fglge af salmonellaudbrud).
Udbrud fra frugt, grent og urter/krydderier blev ikke registreret som arsag til dgdsfald i EU i 2007 (tabel

9).

Tabel 9. Frugt, grgnt og urter/krydderiers andel af udbrud, cases, indlagte og dgde fra udbrud
med kendt agens og oplyste udbrudsdetaljer i EU 2007. Kilde Community Summary Report.

2007.
Fra frugt, grgnt og urter/krydderier i % af alle

Patogen Udbrud Cases Indlagte Dgde
Salmonella (403 udbrud) 1,5 3,4 0,7 0,0
Campylobacter (25 udbrud) 0,0 0,0 0,0 *
E. coli patogene (24 udbrud) 0,0 0,0 0,0 *
Yersinia (2 udbrud) 0,0 0,0 0,0 ]
Bakterietoxiner (396 udbrud) 0,8 2,7 0,0 0,0
Virus (98 udbrud) 4,1 13,6 0,0 &
Parasitter (30 udbrud) 0,0 0,0 0,0 ]
Andre bakterier (12 udbrud) 8,3 40,2 0,0 &
Andre agens (136 udbrud) 3,7 1,1 0,0 0,0
I alt (1126 udbrud) 1,7 5,4 0,4 0,0

*Ingen dgde registreret sfa.
dette patogen

16



3 Grgnt og frugt som kilde til fedevarebarne udbrud i tredjelande

Udbrud fra frugt og grent er rapporteret fra mange dele af verden — herunder lande udenfor EU - der
har systematisk overvagning af fedevarebarne sygdomsudbrud. Nedenfor er det valgt at fokusere pa
to store opgerelser af udbrud fra USA, men ogsa f.eks. Australien har opgjort de fgdevarebarne ud-
brud, og har fundet frugt og grent som kilde til 4% af udbruddene, 2001-2005 (Kirk et al., 2008, i Lynch
et al., 2009). En opgarelse fra 2010 (Berger at al.) peger seerligt pa Norovirus, Salmonella og E. coli
(herunder VTEC O157) som infektigse arsager og blandt specifikke grant/frugt typer naevnes hindbeer,
tomater/chilipeberfrugter, bladsalat, grenne krydderurter, spirer og juice som almindelige kilder til ud-
brud. Opgerelsen er primeert baseret pa udbrud fra USA, men inkluderer ogsa udbrud fra andre dele
af verden.

3.1. Grgnt og frugt som kilde til fadevarebarne udbrud i USA

Sivapalasingam et al., (2004) identificerede 190 udbrud fra grgnt og frugt i USA i perioden 1973-1997,
med i alt 16.058 syge, 598 indlagte og 8 dede. Udbruddene fordelte sig med 13 udbrud i 1970-erne,
63 udbrud i 1980-erne og 114 udbrud i 1990-erne. Stigningen sas for frugt, grentsager, salater og
juice (figur 6).

Udbrud fra grant og frugt udgjorde en stigende andel af det samlede antal udbrud (0,7% i 1970-erne
mod 6% i 1990-erne), ligesom de udgjorde en stigende andel af cases fra udbrud (1% i 1970-erne
mod 12% i 1990-erne) og udbruddene blev starre (det mediane antal cases pr. udbrud steg fra 21 i
1970-erne til 43 i 1990-erne). Der blev registreret 21 multi-state udbrud fra frugt og grent (2 i hver af
de forste artier mod 17 i 1990-erne); multi-state udbruddene omfattede ca. 4 gange sa mange tilfeelde
som enkelt-stat udbrud, malt pa4 det mediane antal cases. De hyppigste kilder til multi-state udbrud var
bl.a. udbrud fra spirer (5), ablecider (2), meloner (3), hindbaer (2) og frosne jordbeer (2).

Udbrud fra produce, USA, 1973-1997
(Sivapalasingam et al., 2004, (aflzest fra figur))
50
40
©
=}
5 30 m 1970-erne
E
= W 1980-erne
£ 20
< 1990-erne
10
O -
Salad Vegetable Frugt Juice

Figur 6. Antal udbrud fra udvalgte grant- og frugttyper i USA i tre perioder: 1973-1979 (1970-
erne), 1980-1989 (1980-erne) og 1990-1997 (1990-erne).
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En undersagelse af udbrud fra grant og frugt i USA i perioden 1990 til 2005 (DeWaal og Bhuia, 2007),
fandt 713 udbrud (34.049 syge) fra frugt og grent i databasen CSPI (Centre for Science in the Public
Interest), svarende til samlet 13% af alle fgdevarebarne udbrud og 21% af syge herfra. Halvdelen af
udbruddene skyldtes fadevarer fra restauranter eller andre fgdevare”establishments”, og 13% var fra
private hjem. Udbrud fra frugt og grant forekom ogsa pa arbejdspladser (6%), catering (3%), skoler
(3%) og madordninger for syge/gamle/unge (3%). | gennemsnit var der 48 syge per udbrud i perioden,
hvilket er flere syge end der ses for udbrud fra oksekad, fjerkrae og seafood.

Antal udbrud fra frugt og grant steg markant fra 10-30 udbrud pr. ar i perioden 1990-1997 til 60-80 ud-
brud pr. ar fra 1999 til 2005. iflg. DeWaal og Bhuia, 2007 skyldes stigningen meget sandsynligt en
styrket indsats i udbrudsovervagningen hos CDC i 1998. Kilden nsevner ogsa at forbedrede laborato-
riemetoder til pavisning af norovirus er en mulig forklaring. Ogsa @get indtag af frugt og grent i USA,
stigende import fra fijerne oprindelseslande eller gget forekomst af norovirus generelt naevnes af for-
skellige forfattere som mulige forklaringer pa stigningen.

3.1.1. Kilder og patogener involveret i udbrud fra frugt og grgnt i USA.

De hyppigste kilder til de 190 udbrud fra frugt og grent i USA i 25-ars perioden 1973-1997 var blande-
de salater (76 udbrud), bladsalat (25 udbrud), blandet frugt (22 udbrud), spirer (11 udbrud), juice (11
udbrud) og baer (10 udbrud) (Sivapalasingam et al., 2004). Fordelingen af patogener pa de forskellige
kilder, hvor bade oplysning om patogen og kilde findes, ses i figur 7.

103 udbrud fra frugt og grent med kendt patogen (USA 1973-
1997)

Fordeling af patogener pa udbrudskilder Kemi / toxiner

Kilde: Sivapalasingam et al., 2004 Cryptosporidium

p.
M Giardia lamblia

M Cyclospora cay.

H Norovirus

W Hepatitis A

O Staph. aureus

Antal udbrud

M Bacillus cereus

M Yersinia ent.
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Figur 7. Patogener involveret i 103 udbrud fra grgnt og frugt i USA 1973-1997.
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| undersggelsen af udbrud fra frugt og gregnt i USA mellem 1990 og 2005 (DeWahl og Bhuiya, 2007)
var norovirus arsag til 40% af udbruddene (fra 25% af udbrud fra grent, over 40% af udbrud fra frugt til
50% af udbrud fra "produce dish”). Widdowson et al. (2005) angiver at knap halvdelen af alle norovi-
rusudbrud (inkl. udbrud fra andre kilder end frugt og grent) med detaljerede oplysninger om kilden an-
ses for at skyldes kontaminering fra "foodhandlers” i forbindelse med - eller taet pa - serveringstids-
punktet, men papeger at andelen reelt meget vel kan vaere hgjere. For bakterie-udbrud er andelen as-
socieret med food-handlers kun 20%. Salmonella var samlet arsag til 18% af udbruddene (flere fra
frugt, feerre fra "produce dish”) og E. coli var arsag til 8% af udbruddene (figur 8).

De hyppigste kombinationer af patogener og frugt/grent i USA i perioderne 1973-1997 og 2000-2005
ses i tabel 10. Det ses tydeligt, at norovirus de seneste ar har udgjort en langt starre andel af de regi-
strerede udbrud end tidligere. Seerligt udbrud af norovirus fra salat bliver meget hyppigere registreret.

Udbrud fra frugt og grent, USA, 1990-2005
Kilde: DeWaal og Bhuija, 2007
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Figur 8. De forskellige patogeners andel af udbruddene fra hhv. grgnt, frugt og "produce dish”
i USA, 1990-2005.
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Tabel 10. De hyppigste kombinationer af kilder og patogener i udbrud fra frugt og grant i USA
1973-1997 og 1998-2005. Antal udbrud, patogen (% af udbrud fra frugt og grant).

Frugt/grgnt-kilde

USA 1973-1997 (N=190)
Sivapalasingam et al. (2004)

USA 1998-2005 (N=565)
DeWahl og Bhuiya (2007)

Salater 7 Salmonella (3,4%) 12 Salmonella (2,1%)
6 Shigella (3,2%) -
6 Norovirus (3,2%) 139 Norovirus (24,6%)
5 Hepatitis A (2,6%) -
- 11 E. coli (2,0%)
Bladsalat 5 E. coli 0157 (2,6%) -
- 29 E. coli (5,1%)
Spirer 7 Salmonella (3,4%)
Melon 6 Salmonella (3,2%) 11 Salmonella (2,0%)

Juice/limonade

4 E. coli O157:H7 (2,1%)

Beaer

4 Cyclospora (2,1%)

“Frugt’ - 18 Norovirus (3,2%)
Spirer - 16 Salmonella (2,8%)
“Grgntsager” - 13 Norovirus (2,3%)
“Frugtsalat” - 12 Norovirus (2,1%)
Tomater - 11 Salmonella (2,0%)
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Bilag 1

34 udbrud fra grent eller frugt registreret | FedevareUdbrudsDatabasen fra 2005 til 2010

fra flere firmaers frokost-
kantiner

Ar Ma- FUD nr. | Vehikel Grgnt/frugt | Grgnt/frugt Distributionsvej Ca- | Confir- | Setting Patogen Patogen Fgdevare-
ned Undertype ses | med Subtype oprindelse
2005 5-8 | 457-461 | Hindbaer Baer Hindbaer Forsk. Hindbzerdesserter pa 100 52 | Diverse Norovirus Polen
sygehus, plejehjem, madud- 7
bringning, restaurant
2005 8 414 | Gulergdder Rodfrugter Gulergdder Person til person smitte fra 99 12 | Kantine Cryptospori- | Hominis
syge kokke el kunde i kanti- dium
ne (ssv)
2005 9 462 | Hindbaer Baer Hindbaer Hele frosne hindbaer i kold- 34 3 | Kantine Norovirus Polen
skal fra kantine
2006 7 627 | Friske grgntsager | Tgrrede Tgrrede Ukendt 10 0 | Kantine Lectiner
baelgfrugter bgnner
2006 9 638 | Friske grgntsager | Salat Div grgnne Person til person smitte fra 35 1 | Privat fest Norovirus
syge kokke
2006 10 671 | Friske grgntsager | Salat Div grgnne Smitte fra person sygt 4 0 | Privat hjem Norovirus
spaedbarn ved fremstiling af
salat
2006 11 661 | Friske krydderier | Friske kryd- Basilikum Ssv. kontamineret basilikum | 250 21 | Skole ETEC (+S. Israel
derurter komb m for langsom nedkg- Anatum)
ling af pasta m. pesto
2007 4 703 | Friske krydderier | Friske kryd- Basilikum Afskaret i israel, pakket pa 3 | Unknown Salmonella Senftenberg | Israel
derurter destinationen (UK) 2/3 DK
cases kan vaere smittet i UK,
samme batch ikke sporet til
DK
2007 5 708 | Frisk frugt Baer Hindbaer Frosne baer pakket i Kina 9 0 | Privat fest Norovirus Kina
2007 6 734 | Friske grgntsager | Kal Broccoli Smitte fra person, kok i in- 14 0 | Restau- Norovirus
kub.fase rant/Catering
2007 7 743 | Friske grgntsager | Spirer Lucerne Via NL og DE mellemled, spi- 19 | Unknown Salmonella Weltevreden | Italien ssv
ret i DK
2007 8 761 | Friske grgntsager | Graeskarfami- | Squash Ukendt 3 0 | Privat hjem Cucurbitacin
lien
2007 8 726 | Friske grgntsager | Majs Babymajs Fra stor dansk grossist til ca- | 200 172 | Kantine Shigella Thailand
tering og detail samt spist ra Sonnei




Ar Ma- FUD nr. | Vehikel Grgnt/frugt | Grgnt/frugt Distributionsvej Ca- | Confir- | Setting Patogen Patogen Fgdevare-
ned Undertype ses | med Subtype oprindelse
2007 9 762 | Friske grgntsager | Graeskarfami- | Squash Ukendt 2 0 | Privat fest Cucurbitacin
lien
2007 9 732 | Friske grgntsager | Knoldgrgnt Fennikel Bulgursalat med r3, skyllet 45 0 | Food produ- E. coli (anta-
fennikel og sorte oliven fra cer gelig)
cateringfirma til flere fro-
kostkantiner
2007 10 763 | Friske grgntsager | Graeskarfami- | Squash Ukendt 6 0 | Restau- Cucurbitacin
lien rant/Catering
2007 12 772 | Friske grgntsager | Tgrrede Tgrrede Ukendt 6 1 | Restau- Lectiner
baelgfrugter bgnner rant/Catering
2008 1 860 | Friske grgntsager | Spirer Lucerne Mulig sammenhaeng til SE 5 | General out- | Salmonella Stanley Italien
udbrud frg fra italien, spiret break
i SE
2008 7 831 | Friske grgntsager | Tgrrede Kikeerter Hummus evt. komb. lektin 19 1 | Restau- Clostridium
baelgfrugter og/eller og Cl. P. rant/Catering | perfringens
hestebgnner
2008 8 835 | Friske grgntsager | Graeskarfami- | Squash Kgbt fra gardbutik 4 0 | Farm Cucurbitacin DK
lien
2009 2 870 | Juice Baer Hyldebaer Frosne ra hyldebzer i 28 0 | Kantine Glucosider
smoothies
2009 3 890 | Friske grgntsager | Tgrrede Torrede Utilstraekkelig varmebe- 19 0 | Kantine Lectiner
baelgfrugter bgnner handling
2009 4 888 | Friske grgntsager | Friske baelg- | Sukkeraerter Fra grossist i Holland til su- 10 | General out- | Shigella Kenya
frugter permarkedskaede i DK break Sonnei
2009 9 936 | Frisk frugt Baer Hindbaer Frosne hindbaer fra Netto 6 1 | Privat fest Norovirus Serbien
2010 1 987 | Friske grgntsager | Salat Iceberg Smitte fra person ved hand- 18 0 | Privat fest Norovirus
tering
2010 1| 20FUD | Lollo Bionda Salat Lollo Bionda Fra engros til cateringvirk- 405 7 | Diverse Norovi- Frankrig
numre | salat salat somheder rus+ETEC
2010 3 992 | Hindbzer Beer Hindbaer Frosne hindbaer 5 0 | Privat fest Norovirus Serbien
2010 3 990 | Friske grgntsager | Tomater Tomater Smitte fra person ved hand- 15 0 | Restau- Norovirus
tering rant/Catering
2010 6 1005 | Bgnner Tgrrede Tgrrede fra catering til 15 virksom- 105 0 | Restau- Lectiner
baelgfrugter bgnner hedskantiner rant/Catering
2010 8 1008 | Lettuce Romaine | Salat Romaine Fra catering til virksomheds- 14 4 | Kantine Norovirus Sporing ikke
salat kantiner mulig
2010 10 1021 | Frisk frugt Baer Hindbaer Frosne hindbeer fra Netto 6 0 | Privat fest Norovirus Serbien
2010 10 1020 | Raspberies Baer Hindbaer Ukendt 30 3 | Kantine Norovirus
2010 11 1025 | Bgnner Tgrrede Tgrrede For kort udblgdningstid 16 0 | Restau- Lectiner
baelgfrugter bgnner rant/Catering
2010 11 1030 | Hindbeer Baer Hindbaer Ssv. smoothies med hind- 60 4 | Restau- Norovirus

baer pa kursuscenter

rant/Catering




Appendiks 2

Vurdering af hvilke analyseparametre og — metoder der er relevante i Danmark

Flere forskellige typer af mikroorganismer (herunder bl.a. Salmonella, Shigella, E. coli, Campy-
lobacter og forskellige virus og parasitter) har veeret beskrevet som arsag til fedevarebaren sygdom
med frugt og grant som vehikel. Appendixet indeholder en vurdering af, hvilke analyseparametre — og
tilhgrende analysemetoder - det vil veere relevant at anvende under danske forhold. Herunder, hvor-
vidt data skal generes i kvalitativ eller kvantitativ form.

Sammendrag:

Frugt og grensager er samlet set en divers gruppe af fedevarer, der potentielt kan veere kontaminere-
de med forskellige humanpatogene mikroorganismer. Det er derfor vanskeligt at give generelle forslag
til mikrobiologiske analyseparametre. Relevansen af de enkelte parametre vil afhaenge af produktty-
per, specifikke produktionsforhold, forarbejdning m.v.

Der vil ofte veere forskel pa de mikrobiologiske analyser, der gennemfgres i offentlig regi, og de analy-
ser, der udfgres som egenkontrol. For de analyser, der gennemfgres i offentlig regi geelder, at de ofte
udferes med henblik pa at etablere en overordnet viden om forekomst af specifikke mikroorganismer i
forskellige produkttyper. For de enkelte virksomheder, der udaver egenkontrol, vil det, med enkelte
undtagelser, vaere af meget begreenset gavn at lave mikrobiologiske analyser for patogene mikroor-
ganismer, da forekomsten af disse typisk er meget lav. Som eksempler pa relevante analyser for pa-
togene mikroorganismer, kan naevnes kontrol af spirefrg for forekomst af Salmonella og VTEC, samt
testning af visse typer af spiseklare fedevarer for forekomst af Listeria monocytogenes. Det kan ogsa
veere relevant at analysere for forekomst af indikatorbakterier, primaert Escherichia coli, der er en indi-
kator pa feekeel forurening.

Nar der veelges analyseparametre til undersggelse af frugt og grensager, er det relevant at se pa op-
rindelseslandet. For hvert land ma man sa vurdere, om de sanitaere og sundhedsmeessige forhold
samt regler for, og kontrol med, produktionsmaessige forhold sikrer en minimering af risikoen for, at
der sker spredning af sygdomsfremkaldende mikroorganismer. Som eksempel pa parametre, hvor der
vil veere forskel pa danske og udenlandske produkter, kan naevnes humanspecifikke mikroorganismer,
som Shigella, Salmonella Typhi/Paratyphi, enterotoksin producerende E. coli (ETEC) samt hepatitis A.
Med hensyn til zoonoser, som Salmonella, Campylobacter, parasitter m.v., sa findes disse vidt ud-
bredt i verden hos bade dyr og mennesker, sa her vil det veere viden om produktionsforhold naermere
end oprindelsesland, der afggr relevansen af de enkelte parametre. Det samme gar sig geeldende for
ubikviteert forekommende mikroorganismer, som Listeria monocytogenes, Bacillus og clostridier, Sta-
pylococcus aureus og norovirus.




Der findes veletablerede og internationalt anerkendte standardmetoder til pavisning af Salmonella,
Campylobacter, Listeria monocygenes, Shigella, og E. coli 0157 (VTEC). Ligeledes findes der aner-
kendte standardmetoder til kvantitativ pavisning af L. monocytogenes, clostridier, S. aureus og Bacil-
lus. For virus (noro- og hepatitis A), parasitter (Cryptosporidium, spp og Giardia spp), og VTEC geel-
der, at der findes velegnede metoder, men der findes ingen internationalt anerkendte metoder. Der
findes endvidere internationalt anerkendte standardmetoder til kvantificering af E. coli og Enterobacte-
riaceae.

Alt efter formalet med undersggelser, vil der vaere forskel pa, om analyserne skal laves kvalitativt eller
kvantitativt. Hvis man ensker at sige noget om sikkerheden for enkelt produkter med hensyn til for ek-
sempel Salmonella, Campylobacter, Shigella, og nogle typer af VTEC, bgr data veere kvalitative, da
forekomst af disse bakterietyper generelt er ugnsket. Kvantitative data vil dog veere relevante med
henblik pa at generere data til risikovurderinger og viden om human eksponering. Lave niveauer af L.
monocytogenes kan veere acceptable, hvis produkterne er stabiliseret med hensyn til veekstmulighe-
der, sa for L. monocytogenes kan savel kvantitative som kvalitative data veere relevante. For VTEC,
virus og parasitter er forholdene komplicerede, primeert fordi der er stor forskel i virulensen af de
VTEC, virus og parasitter, der kan pavises i fgdevarer. Den sundhedsmaessige betydning af fund af
disse mikroorganismer er séledes uklar. For de miljgbetingende patogene bakterier som clostridier,
Bacillus, og S. aureus, vil det som oftest vaere mest relevant at generere kvantitative data og det
samme geelder for indikator-organismerne E. coli og Enterobacteriace.

Nar man veelger analyseparametre og analysemetoder er det vigtigt at veere bevidst om hvad resulta-
terne skal bruges til. Inden man foretager analyser, skal man have overvejet forhold omkring prgveud-
tagningsplaner, graenseveerdier (se spgrgsmal 5 og 6), og, helt essentielt, aktion hvis graenseveerdier-
ne overskrides.

Baggrund

Frugt og grensager er samlet set en divers gruppe af fodevarer, der potentielt kan veere kontaminere-
de med en raekke forskellige human patogene mikroorganismer. Det er derfor vanskeligt at give gene-
relle forslag til relevante mikrobiologiske analyseparametre. Relevansen af de enkelte parametre vil
afhaenge af produkttyper, specifikke produktionsforhold, forarbejdning, mv., og dette uanset om det er
dansk eller udenlandsk dyrkede/forarbejde produkter.

Der vil i mange tilfaelde veere forskel pa de mikrobiologiske analyser, der gennemfares i regi af det of-
fentlige, og de analyser, der udfgres som egenkontrol af virksomhederne. For den offentlige brug af
mikrobiologiske analyser gaelder, at disse ofte udfgres med henblik pa at etablere en overordnet viden
om forekomst af forskellige patogene mikroorganismer i forskellige produkttyper. Denne viden, og vi-
den omkring aktuelle udbrudsmenstre, kan sa danne grundlag for risikovurderinger, der igen kan afle-
de forskellige anbefalinger. Fadevarestyrelsens anbefalinger om at give frosne hindbeer et kort opkog
for at sikre mod for virus, er et eksempel pa en anbefaling, der er afledt af den offentlige kontrols erfa-
ringer fra udbrudshandtering. Den offentlige kontrol kan ogsa ske med henblik pa at kontrollere, om
geeldende mikrobiologiske kriterier, for eksempel dem, der specificeres i forordningen EU 2073/2005
for frugt og gransager, overholdes.

For de enkelte virksomheder, der udgver egenkontrol, vil det med enkelte undtagelser, vaere omsonst
at anvende mikrobiologiske analyser for patogene mikroorganismer, da forekomsten af disse typisk er



meget lav. Men der er ogsa naevnes tilfaelde, hvor analyser for patogene mikroorganismer er relevan-
te, for eksempel frg til spireproduktion, der kan undersgges for forekomst af Salmonella og VTEC. Det
kan ogsa veere relevant at analysere for forekomst af indikatorbakterier, som Escherichia coli og En-
terobacteriaceae.

Nar man vaelger analyseparameter og analysemetoder er det vigtigt at veere bevidst om hvad resulta-
terne skal bruges til. Inden man foretager analyser, skal man have overvejet forhold omkring prgveud-
tagningsplaner, graeenseveerdier og, helt essentielt, aktion hvis graenseveaerdierne overskrides. Analy-
separametre og analysemetoder indgar ogsa som delelementer i begrebet mikrobiologiske kriterier,
der ifelge Fadevarestyrelsens "Vejledning om mikrobiologiske kriterier for fadevarer Fedevarestyrel-
sen” af 22. december 2005 indeholder fglgende elementer:

e Angivelse af den relevante mikroorganisme eller dens giftstof (toksin)
e Analysemetode

e Prgveudtagningsplan

e Greenseveerdi

e Antal prgveenheder, der skal overholde graenseveerdien

e Beskrivelse af opfelgning ved overskridelse af graenseveaerdien

Endvidere skal det fremga for hvilken fadevare det enkelte kriterium geelder og pa hvilket trin i produk-
tionskeeden.

For sygdomsfremkaldende bakterier som Salmonella, og patogene E. coli og Shigella og Campy-
lobacter geelder, at disse bakterier ikke bgr ikke findes i spiseklare fadevarer. Derfor skal man anven-
de kvalitative metoder til undersggelser. Forekomst af lave niveauer af Listeria monocytogenes i spi-
seklare produkter kan vaere acceptabelt, hvis det kan dokumenteres, at produktet i gvrigt er stabilise-
ret med hensyn til veekstmuligheder for L. monocytogenes. Kvantitative data er relevante med henblik
pa at generere data om human eksponering. Her skal man dog vaere opmaerksom pa, at mange typer
af frugt og grensager kan understgtte vaekst, sa sddanne praver bgr tages sa "teet pa forbrugeren”
som muligt.

For de miljgbetingende patogene mikroorganismer, som Staphylococcus aureus, clostridier, og Bacil-
lus er det mest relevant at genere kvantitative data. Forekomst af disse typer af bakterier i hgje tal vil
skulle vurderes individuelt, alt efter produkttype. For virus og parasitter geelder specielle forhold, som
der redeggres for senere.

Nar der veelges analyseparametre er det relevant at se pa oprindelseslandet, og for hvert enkelt land
vurdere, om de saniteere og sundhedsmaessige forhold samt regler for og kontrol med produktions-
maessige forhold sikrer, at risikoen for at der sker spredning af sygdomsfremkaldende mikroorganis-
mer minimeres. Som eksempel pa bakteriologiske parametre, hvor der vil vaere forskel pa danske og
udenlandske produkter, kan naevnes human-specifikke bakterier, som Shigella, Salmonella
Typhi/Paratyphi, enterotoksin producerende E. coli (ETEC) og human patogene Vibrio cholerae. Disse
bakterier findes endemisk i mange udviklingslande, hvor de saniteere forhold kan veere af varierende
kvalitet. For virus geelder tilsvarende, at Hepatitis A kun findes i begraenset omgang i Danmark, og
derfor er det mindre relevant at undersgge danske produkter for denne type af virus. Med hensyn til



zoonoser, som Salmonella, Campylobacter, parasitter m.v. sa findes disse vidt ubredt i verden hos
bade dyr og mennesker, sa her vil det veere viden om produktionsforhold naermere end oprindelses-
land, der afger relevansen af de enkelte parametre. Det samme ger sig gaeldende for ubikviteert fore-

kommende mikroorganismer, som L. monocytogenes, Bacillus og clostridier og S. aureus.

Eksisterende kriterier i EU

| forordningen om mikrobiologiske kriterier for fadevarer (EU 2073/2005) angives mikrobiologiske kri-
terier for falgende kombination af fedevarekategorier, mikroorganismer, prgveudtagningsplan, graen-
seveaerdier og analysemetoder:

Fgdevare- | Mikro- Prave- Greense- Reference | Led, hvor krite- | Foranstaltning i
kategori orga- udtag- veerdier riet anvendes tilfeelde af util-

nismer nings- analyse- fredsstillende

metode
plan resultater
N | C M M
1.18. Spi- Salmo- 5 0 Ingeni25¢g EN/ISO Markedsfarte
rer (spise- | nella 6579 produkter i de-
klare) res holdbar-
hedsperiode

1.19. Snit- | Salmo- 5 0 Ingeni25¢g EN/ISO Markedsfarte
tede frugter | nella 6579 produkter i de-
0g grensa- res holdbar-
gersager hedsperiode
(spisekla-
re)
1.20. Upa- | Salmo- 5 0 Ingeni25¢g EN/ISO Markedsfarte
steuriseret | nella 6579 produkter i de-
frugt- og res holdbar-
grgnsags- hedsperiode
saft (drik-
keklar)
2.5.1. Snit- | E. coli 5 2 100 1000 |ISO 16649- | Fremstillings Forbedringer af
tede frugter cfu/g cfu/g 1 eller 2 processen produktionshygi-
0g grensa- ejnen og bedre
ger (spise- udveelgelse af ra-
klare) varer




2.5.2. Upa- | E. coli 100 1000 |ISO 16649- | Fremstillings Forbedringer af
steuriseret cfu/g cfu/g 1 eller 2 Processen p.roduktionshygi-
frugt- og ejnen og bedre
grgnsags- udveelgelse af ra-
saft (drik- varer

keklar)

Som det fremgar, specificerer kriteriedokumentet, at der ikke ma findes Salmonella i spirer, snittede
frugter og grensagersager (spiseklare), samt upasteuriseret frugt- og grensagersagssaft (drikkeklar).
For spiseklare snittede frugter og gransagersager samt drikkeklar upasteuriseret frugt- og grensager-
sagssaft (drikkeklar) er der sat graenser for forekomst af generisk E. coli.

Generelt om analysemetoder

For mikrobiologiske analysemetoder generelt geelder, at EU lovgivningen refererer til de abne horison-
tale referencemetoder, der udvikles, vedligeholdes og udgives i samdreegtighed mellem ISO (Interna-
tional Organization for Standardization) og CEN (European Committee for Standardization). | de nor-
diske lande er der endvidere en tradition for at anvende metoder udviklet af Nordisk Metodikkomité for
Neeringsmidler, NMKL.

EU lovgivningen (2073/2005) abner for muligheden for at anvende alternative metoder, hvis de er va-
liderede efter protokollen beskrevet i ISO16140. Resultatet af metodesammenligningen skal veere til-
fredsstillende, og metodesammenligningen skal vaere godkendt og certificeret af en anerkendt certifi-
cerings organ (F. eks NordVal, MicroVal eller AFNOR). | rutinelaboratorier anvendes alternative me-
toder hyppigt, ofte fordi de kan laves hurtigere end de traditionelle dyrkningsbaserede metoder.

EU har etableret referencelaboratorienetveerk for forskellige mikrobiologiske agens, herunder Salmo-
nella, Campylobacter, E. coli/VTEC, Listeria, stafylokokker, cryptosporidier m.v. Netvaerkene ledes af
ét referencelaboratorium, og et af netveerkets opgaver er, at medvirke til at udvikle metoder til anven-
delse i fadevarer. Dette sker blandt andet ved at deltage i det arbejde, der udfares i regi af CEN.

Netveerket kan endvidere traede i funktion i krisesituationer, hvor man | forbindelse med udbrudssitua-
tioner vil kunne lave ad hoc metoder. Dette er sket i forbindelse med VTEC O104 udbruddet i Tysk-
land, hvor laboratorienetvaerket udviklede metoder, der udnyttede epi-stammens antibiotika resistens
profil.

En af de storste svagheder ved laboratorieanalyser er, at man kun kan analysere begraensede prgve-
starrelser. Den typiske prgvestarrelse er 10-100 gram. Da nogle produkttyper, som for eksempel frg,
der anvendes til spireproduktion, kan have en meget ujeevn fordeling af mikroorganismer, kan det
kraeve mange analyser, hvis man skal have en rimelig grad af sikkerhed for, at et parti er fri for mikro-
organismer.




Analyse metoder
Under punkt 1 og 2 er der redegjort for de patogene mikroorganismer, der hyppigt associeres med
sygdom i forbindelse med frugt og grensagersager. Det drejer sig primeert om:

Enteriske bakterielle infektioner:

e Salmonella

e Campylobacter

e E.coli VTEC/STEC/Enteroheemorrhagiske E. coli

Entero toksinproducerende E. coli (ETEC)

Shigella
Miljgbakterier

o Listeria monocytogens

o Clostridier

e Bacillus

e S. aureus

Virus
e Norovirus

o Hepatitis A

Parasitter
e Cryptosporidier

e Guardia

Det er ogsa muligheder for at undersege for forekomst af forskellige indikatorbakterier, herunder de
Gram negative grupper, Enterobacteriaceae og coliforme bakterier, samt E. coli. | det fglgende gen-
nemgas de oplistede mikroorganismer (parametre) enkeltvis med vurdering af analysemetoder.

Salmonella

Det er relativt simpelt at undersgge for Salmonella, og udover de anerkendte referencemetode fra ISO
(EN/ISO 6579) og NMKL (Nr. 71), findes der mange godkendte validerede hurtigmetoder, der fungerer
effektivt til pavisning af Salmonella.

Danske undersggelser for forekomst af Salmonella i frugt og grensager antyder, at forekomsten er lav
i dansk producerede spiseklare produkter. | perioden Maj 2009 til december 2011 undersggte Fadeva-
restyrelsen 100 partier af danske produkter, fordelt med 30 partier spirer og 33 partier bladgrensager,



36 partier krydderurter og et parti sukkeraerter. Der blev ikke fundet Salmonella i nogen af partierne
(Anonym 2011). Tilbage i 1999 undersagte Fgdevarestyrelsen 437 praover af danske frugt og gransa-
gersager uden at pavise Salmonella. Prgverne fordelte sig pa felgende produkter: Agurker (17), Spirer
(29), Grgnsagersag, ikke naermere specificeret (129), Rodfrugt (22), Salat (113), Svampe (48), Anden
frugt (41), baer (38) (Anonym, 2001). Sammenfattende tyder disse data pa, at forekomsten af Salmo-
nella i Danske produkter er meget lav.

Som tidligere naevnt, er der mikrobiologiske kriterier for forekomst af Salmonella i visse typer af gran-
sagersager. Det er op til de enkelte medlemsstater at kontrollere om de mikrobiologiske kriterier over-
holdes, og data for forekomst af Salmonella rapporteres i EFSA’s arlige zooneserapport (anonym,
2011). 1 2009 blev der pa EU plan rapporteret 240 praver af spirer, hvoraf 0,4% var positive, mens der
blev rapporteret en forekomst pa <0,1% i spiseklare snittede frugter og gransager (N=4796). Der blev
ikke pavist Salmonella i drikkeklare upasteuriseret frugt- og grensagersagssaft (N=205).

Campylobacter

Undersggelser for Campylobacter i fadevarer kan laves efter referencemetoder fra ISO (ISO 10272
(detection), ISO TS 272 part 1 (kvantitativ), ISO TS 10272 part 3, semikvantitativ metode) ) eller
NMKL (Nr. 119). Der er ISO og NMKL protokoller til kvalitativ, kvanitativ og semikvantitative analyser.
Der findes ogsad mange godkendte validerede kvalitative hurtigmetoder, der fungerer effektivt til pavis-
ning af Campylobacter i fedevarer.

Der findes kun enkelte undersagelser for forekomst af Campylobacter i danske produkter af frugt og
grensager. | perioden maj 2009 til december 2011 undersagte Fadevarestyrelsen 100 partier af dan-
ske produkter fordelt med 30 partier spirer og 33 partier bladgrensager, 36 partier krydderurter og et
parti sukkerzerter. Der blev fundet Campylobacter i én prgve salat og en prgve persille fra samme
virksomhed (Anonym 2011).

I lande, der er sammenlignelige med Danmark, finder man som oftest lave niveauer af Campylobacter
i frugt og grensager. Der er netop publiceret et hollandsk studie (Verhoeff-Bakkenes et al., 2011), hvor
der blev fundet Campylobacter i 0,25% af de undersggte prgver. | nedenstdende tabel er resultaterne

for forskellige produkttyper specificeret:

Source Number of | Number of samples
samples positive for
Campylobacter spp

Leafy vegetables 562 2
Fruit crops 1157 2
Root crops 196 0
Cabbage 127 0
Mushrooms 8 0




Onions, garlic 42 0
Stem and sprout crops | 50 1
Mixed salads/ 2549 5
Vegetables

Vegetable-fruit mix 159 1
Fruit 11 0
Mixed fruit 779 2
Total 5640 13
Vegetables 4691 10
Vegetable—fruit mix 159 1
Fruit 790 2

Diarre fremkaldede E. coli

De diarrefremkaldende E. coli typer, der internationalt oftest associeres med udbrud med frugt og
grensager er de verotoksin producerende E. coli (VTEC) og de enterotoksin producerende E. coli
(ETEC). Smittevejen for diarre fremkaldende E. coli er den faekal orale.

Ifglge SSI registreres der arligt omkring 150 tilfeelde af VTEC infektioner og omkring 300 ETEC infek-
tioner i Danmark. De fleste udbrud forekommer sporadisk. For ETEC geaelder, at man tilfeelde associe-
res med udlandsrejse. Der er ikke rapporteret VTEC udbrud med frugt og gransager som vehikel. |
modsaetning hertil, har der veeret rapporteret ETEC udbrud (se spgrgsmal 2).

Verotoksninproducerende E. coli er zoontiske, mens human patogene ETEC er non-zoonotiske.

International er VTEC serogruppe 0157 den VTEC type, der hyppigst giver sygdom hos mennesker.
VTEC 0157 adskiller sig i forhold til andre E. coli ved at have nogle specielle biokemiske karakteristi-
ka, der kan udnyttes diagnostik i forbindelse med pavisning. Der er séledes udviklet internationalt an-
erkendte standard metoder til pavisning af netop denne E. coli serogruppe i fadevarer (1ISO16554 og
NMKL 164). Der findes ogsa en raekke hurtigmetoder, der er valideret mod ISO metoden, som funge-
rer effektivt til pavisning af E. coli O157.

Gennem de senere ar er der udfgrt et stort arbejde i regi af CEN med henblik pa at udvikle en interna-
tionalt anerkendte standardmetode til pavisning af flere typer af VTEC i fadevarer. Arbejdet er udfart
af en "ad hoc group”, organiseret under "working group 6” i Technical Committee C 275 "Food analy-
sis - Horizontal methods”. Jeppe Boel fra Fgdevareinstituttet har deltaget i gruppen. Der er blevet ud-
viklet en metode, der er pa teerskelen til at blive offentliggjort: VTEC: Horizontal method for the detec-
tion of Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC) belonging to 0157, 0111, 026, 0103 and 0145
serogroups — Qualitative Method EN ISO TS 13136. Metoden er baseret pa opformering af prgvema-
teriale i bouillon, efterfulgt af PCR pavisning af gener, der koder for verotoksin (vtx), samt et virulens-



gen betegnet eae. Hvis pragverne er screeningspositive for vtx, kan der yderligere undersgges for ge-

ner, der er specifikke for O grupper af E. coli (026, 0103, 0111, 0145 og O157), som hyppigt associ-
eres med sygdom hos mennesker. Hvis prgverne er positive for en eller flere af de undersggte gener,
isoleres VTEC ved at undersgge op til 50 enkeltkolonier fra E. coli isolations medier.

Metoden er delvist valideret af EU referencelaboratorier netvaerket, der har gennemfart forskellige in-
terlaboratorie studier, for at vurdere metodens egnethed. | 2011 er der gennemfort et studie, hvor me-
toden blev afprgvet pa spinat.

| den videnskabelige litteratur er der beskrevet mange forskellige metoder til at pavise VTEC i fgdeva-
rer. Feelles for metoderne er, at de typisk er baseret pa opformering og efterfalgende screening af op-
formeringskultur for forekomst at VTEC. Screeningen sker enten direkte, ved pavisning af toksinet, el-
ler indirekte ved at pavise gener, der koder for toksinet. Efterfalgende isoleres VTEC sa fra scree-
ningspositive prever ved at undersagge enkeltkolonier fra E. coli isolationsmedier.

VTEC er en bakterie, der findes vidt udbredt hos dyr, iseer dravtyggere. Der er stor forskel pa det syg-
domsfremkaldende potentiale hos forskellige typer af VTEC. Nogle VTEC typer kan give meget alvor-
lige sygdomme og har lav infektigs dosis, mens andre VTEC typer stort set aldrig giver anledning til
sygdom (Anonym 2007). Det er saledes en udfordring at fortolke den sundhedsmaessige betydning af
fund af VTEC i fadevarer. Men omvendt er det ogsa klart, at der findes mange VTEC typer, der kan
give anledning til sa alvorlige sygdomme, at forekomst i fadevarer er helt og aldeles ugnsket.

Internationalt er der rapporteret forskellige undersggelser af frugt og grensager for forekomst af E. coli
0157 (Mukherjee et al., 2004; Oliveira et al., 2010). Det er dog meget sjeeldent, at E. coli 0157 findes
i disse produkttyper.

Der findes ingen standardmetoder til undersggelse af fadevarer for ETEC. | den videnskabelige littera-
tur er der beskrevet forskellige faeno og genotypiske metoder til pavisning. | dag anvendes primeert
DNA baserede metoder til pavisning af toskin gener (ST og LT), samt gener, der er associeret med
ETEC bakteriernes evne til at tilheefte sig tarmepithelceller; CFAI og Il. Det er muligt at screene op-
formeringsbouilloner og pa den made teste fadevare prever negative for forekomst. ETEC undersg-
gelser af fadevarer er primaert noget, der udfgres i forbindelse med udbrudseftersporing, og der findes
ikke gode tal for forekomst i frugt og grensager.

Shigella

| Danmark registreres der mellem 150 og 300 tilfzelde af Shigellose per ar (SSI). De sporadiske tilfael-
de er naesten altid rejseassocierede, men fra tid til anden registreres der udbrud, der typisk er forarsa-
get af importerede kontaminerede frugt eller gransagsprodukter, der er spist uden forudgaende var-
mebehandling, se spargsmal 2.

Der findes fire Shigella grupper (arter), S. dysenteria, S. boydii, S. flexneri og S. sonnei, som alle kan
give sygdomme hos mennesker. Shigella er vaertsadapterede, og med undtagelse af visse primater,

er shigellose en sygdom, der kun ses hos mennesker. Smitten overfgres af den faekal orale vej. Der

findes mange lande, hvor shigellose forekommer endemisk. Disse lande er ofte karakteriseret ved at
have darlige saniteere systemer. Den infektive dosis af Shigella antages at veere lav.

Kulturbaseret pavisning af Shigella i fadevarer kan ske efter referencemetoden ISO 21567. Pavisning
af Shigella i fadevarer er vanskeligt, specielt fordi Shigella udviser varierende vaekst pa selektive me-



dier. Der anbefales derfor ofte, at der anvendes medier med forskellig grad af selektivitet. Problemet
med medier med lav selektivitet er, at Shigella ofte bliver overvokset af ledsagefloraen.

Der findes ogsa PCR protokoller til pavisning af Shigella, herunder en NMKL protokol; NMKL nr. 174:
Shigella spp. PCR-metod fér pavisning i livsmedel. | Danmark har Fgdevareinstituttet, efter samrad
med nordiske kollegaer, implementeret en PCR baseret protokol baseret pa detektion af IPA genet
(Sethabutr et al.,1993), en metode, der dog har ligget i dvale nogle ar.

Det er ikke normalt at finde Shigella i fadevarer, og derfor er det heller ikke hensigtsmaessigt at under-
sgge for bakterien, med mindre man i forbindelse med udbrud, har en specifik mistanke til en konkret
fedevare.

Miljgbakterier
Der findes velegnede standardmetoder, til pavisning og eller kvantificering af de vigtigste ubikviteert fo-
rekommende fgdevarebarne sygdomsfremkaldende bakterier i frugt og gransager:

Listeria monocytogenes: ISO 11290 part 1 (detektion), ISO 11290 part 2; (enumeration). NMKL nr.
136, samt en lang reekke godkendte validerede hurtigmetoder.

Bacillus cereus: 1ISO 7932 og I1ISO 21871, NMKL nr. 67
Clostridium perfringens: ISO 7935 og NMKL nr. 95.
Clostridum botulinum: NMKL nr. 80.

Staphylococcus aureus: ISO 6888-1-3, og NMKL nr 66

Det er ikke unormalt, at man kan finde bakterietyperne i frugt og grgnsager i lave niveauer. Vurderin-
ger af hvornar det er relevant at undersage for de enkelte parametre, samt vurderinger af den
sundhedsmeessige betydning af forekomst i fedevarer, foretages typisk ad hoc, idet det naermest er
umuligt at angive generelle retningslinjer for undersagelser af frugt og grgnsager.

Indikatorer

Der er en lang tradition for at anvende forskellige bakterielle indikatorer til at evaluere, om produkter
har veeret udsat for faekal forurening, er blevet korrekt varmebehandlet, eller om der har veeret brud pa
kolekaeden.

Forekomst af E. coli er en hyppig anvendt indikator pa feekal forurening. E. coli er den dominerende
aerobe bakterie i tarmen, og dyr og mennesker udskiller mellem 10° - 10° CFU per gram faeces. Rati-
onalet for at anvende E. coli som indikator pa faekal forurening er, at det naturlige levested for bakteri-
en er tarmen hos varmblodede dyr og mennesker, mens bakterien henfalder, nar den kommer udenfor
tarmen. Hgje niveauer af E. coli antages saledes at vaere korreleret med en forgget sandsynlighed for
tilstedeveerelse af sygdomsfremkaldende tarmbakterier, som Salmonella, Campylobacter og VTEC.

Der findes forskellige internationalt anerkendte metoder til kvantitative undersggelser for forekomst af
E. coli. | Danmark anvendes der typisk NMKL metoder (no. 96 og 125), mens der i EU lovgivningen
refereres til ISO TS 16649 part 1, 2 og 3. Metoderne kan pavise af E. coli, hvis de er tilstede i antal pa
mere end 10 CFU per gram.
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Som tidligere naevnt, findes der i EU's kriteriedokument 2073/2005 kriterier for forekomst af E. coli i tre
typer af frugt og grensagsprodukter; drikkeklar upasteuriseret frugt- og grensagssaft, drikkeklar upa-
steuriseret frugt- og grgnsagssaft og spiseklare snittede frugter og gransager. | kriteriedokumentet
angives der ikke nogen specifik begrundelse for valget af E. coli som indikatororganisme i de angivne
produkttyper, men der er en reference til en "Opinion of the Scientific Committee on Veterinary Measu-
res Relating to Public Health (svarer til det nuvaerende BioHax panel) on verotoxigenic E. coli (VTEC)
in foodstuffs, som blev adopteret i januar 2003. | denne “opinion” konkluderes det, at testning af slut-
produkter for forekomst af VTEC 0157 ikke er relevant, mens det anbefales, at gennemfgre mikrobio-
logiske guidelines, der kan sikre at der sker en reduktion af den feekale kontamination af fgdevarer,
herunder forekomst i frugt og grgnsager.

| litteraturen findes der mange undersggelser, hvor frugt og gransager er undersggt for forekomst af
E. coli og patogene mikroorganismer. Abadias et a (2008) og Oliveira et al (2010) paviste E. coli i
henholdsvis 40% og 22% af prgver af frugt og grensager, men i begge studier blev der fundet sa lave
forekomster af Salmonella, VTEC O157 og Campylobacter, at der ikke kunne konkluderes pa sam-
menhaengen mellem fund af E. coli og forekomst af patogene tarm bakterier. Tilsvarende observatio-
ner er gjort af Johnston et al. (2006).

| perioden maj 2009 til december 2011 undersggte Fadevarestyrelsen 336 partier af frugt og gransa-
ger for kvantitativ forekomst af E. coli. Resultaterne er angivet i nedenstaende tabel:

Kvantitativ forekomst af E. coli i danske og importerede produkter (Anonym 2011)

Varetype Antal partier (N) E. coli: Partier med >100 cfu/g (%)
Babymaijs 20 5 (25%)

Sukkerzert 46 1(2,2%)

Spirer, uspecifik 38 3 (7,9%)

Bladgrgnsager, uspecifik 105 1(1,0%)

Krydderurt, uspecifik 125 10 (8,0%)

Andet 2 0

Total 336 20 (6,0%)

Der blev isoleret E. coli i niveauer, der oversteg 100 cfu/g i alle de undersggte produktgrupper. Dette
forekom dog oftest i minimajs. | undersggelsen kunne der ikke ses sammenhaeng mellem fund af
Campylobacter og tilstedeveerelse af E. coli, idet der ikke blev fundet indhold af E. coli over 100 pr. g. i
prever fra de partier, der var kontamineret med Campylobacter. Derimod var der ret god sammen-
hang mellem fund af Salmonella og tilstedevaerelsen af E. coli i hgje niveauer i pragver fra de fem par-
tier krydderurter, hvorfra der blev isoleret Salmonella.
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E. coli kan pavises i mange typer af frugt to gransager. | 1999 undersggte Fgdevarestyrelsen (Ano-
nym 2001) forskellige danske og importerede produkter for forekomst af E. coli med en kvalitativ me-
tode med fglgende resultater:

Kvalitativ forekomst af E. coli i importerede og danske produkter.
Tabel lavet fra Anonym (2001).

Produkt N Positive (%) | Importerede | Dansk | Ukendt oprindelse
Type (%0) (%) | (%)
Agurker 60 [3,3 7,4 0,0 0,0
Spirer 43 349 20,0 41,4 [250
Babymajs 38 34,2 34,2 - -
Grgnsagersag [420 |64 8,1 3,9 59
Rodfrugt 84 14,3 20,5 4,5 11,1
Salat, gren 246 17,5 11,3 23,0 |[16,7
Svampe 85 10,6 5,6 16,7 0,0
Anden frugt 224 12,2 0,8 24 5,8
Beer 191 (2,1 1,6 2,6 3,4
| alt 139119,3 8,3 124 |70

Pa denne baggrund kan det konkluderes, at det er svaert at dokumentere sammenhaeng mellem fore-
komst af E. coli og forekomst af sygdomsfremkaldende tarmbakterier som Salmonella, Campylobacter
og VTEC O157. Men dette forhold kan vel vaere betinget af, at den vide udbredelse af E. coli i frugt og
grensager, sammenholdt med den begraensede forekomst af patogene tarmbakterier, gar at det er
sveert at vise denne sammenhaeng Men det kan ogsa konkluderes, at undersggelser af frugt og gren-
sager ofte inkluderer undersagelser for forekomst af E. coli.

Det er ogsa muligt at anvende andre typer af indikatororganismer end E. coli til undersagelser af frugt
og grent. Der kan saledes laves undersagelser for forekomst af Enterobacteriaceae og koliforme bak-
terier (laktoseforgeerende medlemmer af Enterobacteriaceae). Der findes internationalt anerkendte
metoder til pavisning af begge bakteriegrupper, bade ISO og NMKL metoder. Indikatorerne er dog ty-
pisk uegnede til anvendelse i ra frugt og grensager, da mange af de bakterietyper, der findes i entero-
bacteriacea- og koliform grupperne ogsa findes som en naturlig del af den mikrobielle flora i frugt og
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gronsager. Men metoderne kan vaere velegnede til proceskontrol, for eksempel i forbindelse med
blanchering af grensager, der skal medfere en kraftig reduktion i antallet af denne indikator.

Parasitter

Cryptosporidium spp og Giardia spp er parasitter, der kan findes i frugt og gransager, og som giver
anledning til sygdom hos mennesker er. | arene 2006 - 2008 blev der pa Statens Serum Institut kon-
stateret ca. 200 tilfeelde arligt af Giardia (Stensvold & Nielsen, 2009), mens der i perioden 2007- 2010
rapporteredes henholdsvis 49, 92, 35 og 25 tilfaelde af cryptospirose (Annual report 2010). Mange af
de danske tilfaelde er associeret med udenlandsrejse. Sygdommene er ikke anmeldepligtige i Dan-
mark, og patienter undersgges ikke rutinemaessigt for forekomst af parasitter. Det reelle antal tilfeelde
er derfor sandsynligvis meget hgjere.

Det er sjeeldent, at der rapporteres danske udbrud forarsaget af fadevarer. Det seneste betydende
udbrud blev konstateret i 2005, hvor 99 personer blev syge af Cryptosporidium hominis. Epidemiologi-
ske undersggelser pegede pa guleradder og rad peber serveret fra buffet, som de mest sandsynlige
kilder til udbruddet (Ethelberg et al., 2009). Arsagen til, at netop disse produkter var kontamineret med
Cryptosporidium, kunne ikke fastlaegges, men Ethelberg et al. (2009) antog, at den mest sandsynlige
kilde til forureningen var via direkte forurening fra en person, der udskilte parasitten.

Der er usikkerhed omkring det zoonotiske potentiale af de to typer af parasitter. Ifglge Dorny et al.
(2009) er der beskrevet 16 forskellige Cryptosporidium arter og 33 forskellige genotyper, men det er
kun et mindre antal, der er zoonotiske. Cryptosporidium parvum anses for at vaere det stgrste zoonoti-
ske problem. Med hensyn til Giardia gaelder det samme; det er ikke alle typer, der er zoonotiske. Beg-
ge parasitter har en lave infektiv dosis; 9-1042 C. parvum oocyster (Okhuysen et al., 1999) og 25-100
Giardia cyster (Rendtorff, 1954) kan forarsage infektion hos mennesker.

Der findes ikke internationalt anerkendte standardmetoder til pavisning af Cryptosporidium og Giardia i
fgdevarer, men der findes standardmetoder til undersggelser af vand: ISO 15553:2006 Water quality -
Isolation and identification of Cryptosporidium oocysts and Giardia cysts from water. | den videnskabe-
lige litteratur findes der beskrevet mange forskellige metoder til pavisning i fedevarer, og US Food and
Drug Administration angiver i deres "Bacterial Analytical Manual” metoder til pavisning af Cryptospo-
ridium i frugt og grgnsagersager (Detection of Cyclospora and Cryptosporidium from Fresh Produce:
Isolation and Identification by Polymerase Chain Reaction (PCR) and Microscopic analysis, se link:
www.fda.gov/Food/ScienceResearch/LaboratoryMethods/BacteriologicalAnalyticalManualBAM/ucm07
3638.htm.

Principperne bag pavisning i vand og fedevarematricer er de samme. Farst elueres og opkoncentre-
res (oo)cyster, og derefter pavises (0o)cysterne. Opkoncentreringen af (oo)cysterne kan ske ved an-
vendelse af filtrering, immunomagnetisk separation, flokulering, eller grandientcentrifugering. Pavis-
ningen af (oo)cysterne sker typisk ved anvendelse af specifikke antistoffer maerket med signalstoffer.
Herefter pavises (oo)cysterne, som oftest ved brug af fluoroscencsmikroskopi (DIFA — direct im-
munofluorescence assay), men det er ogsa muligt at anvende flowcytometri. (Oo)cyster kan ogsa pa-
vises ved brug af DNA baserede teknikker, herunder PCR. Ved positive fund kan der foretages arts-
differentiering ved anvendelse af PCR diagnostik, og der kan laves undersggelser for viabilitet ved at
inducere excystation i laboratoriet eller foretage farvninger, der kan adskille dade og levende
(oo)cyster. Endelig kan man foretaget infektivitetsundersagelser ved at pode mus. For en mere grun-
dig gennemgang af metoder til pavisning og karakterisering af parasitter henvises til bilag B i Miljgsty-

13


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304401709003161#bib63
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304401709003161#bib72

relsens rapport "Risikovurdering af Giardia og Cryptosporidium i vand”, Miljgprojekt Nr. 1070 2006
samt oversigtsartikel af Smith og Nichlos (2010).

Der findes ikke publicerede danske undersggelser af frugt og grensager for forekomst af Crypotospo-
riudim spp og Giardia spp. Det er dog ikke unormailt at finde Cryptosporidum spp og Guardia spp i
frugt og gre@nsager, specielt i lande, hvor hygiejneniveauet er lavere end i Danmark (Smith & Nichols
2010). Men i lande, der er sammenlignelige med Danmark, kan man ogsa finde parasitterne i frugt og
gregnsager. | Norge har man gennemfgrt en undersagelse af 475 praver af frugt og grensager i perio-
den august 1999 til januar 2001 (Robertson & Gjerde, 2001) . Seks procent (29) af prgverne var posi-
tive for enten Cryptosporidium oocyster eller Giardia ocystster. Der blev pavist Cryptosporidium i 19
prever, herunder salat og mingbgnner. Ti praver var positive for Giardia i prgvetyper som dild, jord-
baer, mingbgnner, salat og radissespirer og der blev pavist (oo)cyster i produkter, der var produceret i
Norge. Koncentrationerne af parasitterne var generelt lave; for Cryptosporidium fandt man mellem 1
0g 6 oocyster per 100 gram og mellem 1 og 8 Giardia cyster per 100 gram.

Generelt ma det konkluderes, at der findes gode, om end ikke internationalt anerkendte, metoder til
pavisning af parasitter i frugt og grensager. Men der mangler basal viden omkring betydningen af fund
af Cryptosporidium spp og Giardia spp i frugt og grensager, og med den nuvaerende mangelfulde vi-
den, er det sveert at vurdere den risiko, der er beheeftet med at indtage forskellige typer og niveauer af
parasitter via frugt og grensager.

Slutteligt skal naevnes, Roy et al. (2004) i 1999-2001 gennemfgarte et case-control studie i USA, hvor
det blev fundet at ra grensager var en beskyttende faktor for cryptosporidie infektioner.

Virus

De typer af virus der hyppigst associeres med fadevarebarne sygdom hos mennesker er norovirus og
hepatitis A. | den videnskabelige litteratur er der beskrevet forskellige DNA/RNA baserede PCR proto-
koller til pavisning af virus i frugt og grensager, og de seneste ar er der udfert et stort arbejde i regi af
CEN med henblik pa at udvikle internationalt anerkendte standardmetoder til pavisning af virus i fede-
varer. Arbejdet udferes af en "task group”, benaevnt TAG 4, organiseret under "working group 6” i
Technical Committee C 275 "Food analysis - Horizontal methods”. Anna Charlotte Schultz fra Fedeva-
reintituttet deltager i arbejdsgruppen. Det forventes, at metoderne vil blive publiceret som teknisk spe-
cifikation i 2012, hvorefter de kan benyttes som reference metoder i forbindelse med implementering
af viruskriterier i lovgivningen. Der er netop iveerksat et interlaboratorie-baseret valideringsstudie af
metoderne, som forventes feerdigt i 2018, hvorefter metoderne kan publiceres som endelig stan-
dard(er).

De foreslaede standardmetoder omfatter pavisning af norovirus (NoV) genogruppe 1 og 2 samt hepa-
titis A (HAV) i felgende matricer: To-skallede blgddyr; bladsalat; blgde frugter (soft fruits); overflader af
frugt og gr@nsager, kakkenmiljger samt flaskevand. Metoderne er baseret pa at virus eluereres og
koncentreres fra preverne efterfulgt af DNA/RNA oprensning og pavisning af virus specifikke
RNA/DNA sekvenser ved revers transscriptase (RT)-PCR. Den foreslaede metodestandard kan ud-
bygges til at gaelde andre virus end NoV og HAV og daekker bade kvantitativ og kvalitativ pavisning.

Det er ngdvendigt at anvende kvantitative metoder fordi der findes virus RNA/DNA i lave niveauer i
mange typer af fgdevareprodukter, specielt i toskallede blgddyr, men ogsa i frugt og grensager. Erfa-
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ringsmaessigt ved man, at lave niveauer af virus i forskellige typer af levnedsmidler ikke giver anled-
ning en foregelse af antallet af rapporterede sygdomstilfeelde, forarsaget af virus.

| et belgisk studie publiceret i 2011 (Stals et al., 2011) fandt man norovirus G1 og eller G2 i 18 af 75
undersggte praver og NoV blev pavist i hindbaer, jordbaer, cherry tomater og frugtsalat. Frugtpr@gverne
blev ogsa undersggt for Salmonella og E. coli O157 (alle prgver negative), Enterobacteriaceae og ge-
nerisk E. coli, uden at der fandtes sammenhaeng mellem de bakteriologiske data og forekomst af
norovirus. Den hgje forekomst af norovirus i frugtpreverne tyder pa, at det infektigse potentiale af virus
har veeret begraenset, eller at antallet af virus har veeret for lav til at forarsage sygdom.

Det er et problem, at detektionsmetoden er baseret pa pavisning af virussets arvemateriale, som kan
hidrgre fra dgde eller svaekkede (non-infektigse) virus. Det er derfor svaert at vurdere betydningen af
fund af virus i fedevarer. EFSAs biohaz panel arbejder for tiden pa at vurdere, om der pa baggrund af
foreliggende data for virus niveauer i toskallede blgddyr, kan etableres acceptkriterier/ aktionsgraenser
for fund af virus i disse produkttyper. Resultatet af dette arbejde forventes publiceret i efteraret 2011
og vil kunne danne grundlag for yderligere risikovurderinger af fund af virus i andre typer af fadevarer,
herunder frugt og grensager.
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Appendiks 3
Risici for kontaminering af frugt og grent

Det antages, at frugt og grgnt vil kunne kontamineres under flere af processerne fra Jord til Bord

(= herunder dyrkning, ggdskning, vanding, hgst, transport, opbevaring, forarbejdning og handtering i
en gros og detailleddet). Appendikset beskriver, hvilke faktorer — tillige med disses relative betydning —
der kan bidrage til kontaminering og eventuelt vaekst af sygdomsfremkaldende mikroorganismer i for-
bindelse med handtering af frugt og grent.

Resumé

Risikoen for kontaminering af frugt og grant med ugnskede mikroorganismer (bakterier, virus, proto-
zoer) fra jord til bord, afgeres af et komplekst samspil af en raekke faktorer gennem hele produktions-
keeden i forbindelse med dyrkning, gedskning, vanding, hest, opbevaring, forarbejdning/handtering og
distribution. Den stgrste fadevaresikkerhedsmaessige effekt vil opnas ved at fokusere pa at forhindre
overfersel af humanpatogene mikroorganismer til frugt og grent, dels i primeerproduktionen og dels i
senere led produktionskeeden. Mikroorganismerne overfgres via faekal forurening fra husdyr, den vilde
fauna, eller mennesker (virus i opkast) og evt. indirekte via kontamineret vand, miljg eller udstyr. | pri-
maerproduktionen er anvendelse af husdyrg@dning derfor en stor potentiel kilde til forurening med
ugnskede mikroorganismer. Ved gadskning af grantsager med husdyrgadning i Danmark, anbefales
det at anvende komposteret gadning (Radets forordning (EF) nr. 834/2007 og Vejledning om gkolo-
gisk jordbrugsproduktion 2010). Der synes dog ikke at veere direkte lovmaessige krav til behandling af
almindelig husdyrgadning, eller til minimum tidsinterval mellem udbringning af husdyrg@dning og plan-
ting/saning eller hagst. | praksis anvendes bade ubehandlet gylle og fast ggdning (ukontrolleret kompo-
stering). Dette er i kontrast til f.eks. USA (National Organic Farming) og det private verdensomspaen-
dende certificeringsorgan Global G.A.P. (Good Agricultural Practice), hvor der er specifikke regler mht.
behandling af husdyrggdning (kontrolleret kompostering med specifikke temperatur krav) og tidsinter-
valler mellem udbringning og plantning/saning eller hgst. Ligeledes angiver en raekke guidelines (FDA,
1998, 2007; Codex, 2010, WHO, 2011), at en god praksis mht. anvendelse af husdyrgadning betyder,
at man IKKE benytter ubehandlet gagdning, eller at man maksimerer tidsintervallet mellem anvendelse

og plantning/saning eller hgst.

Ved hgst og i de videre led i produktionskaeden frem til forbrugerne, vil der ske en handtering som in-
debeaerer kontakt til mennesker, udstyr/miljg og vand. Denne kontakt indebeerer en risiko for ekspone-
ring til ugnskede mikroorganismer. Der bgr veere seerlig fokus pa personhygiejne (faekalier, opkast (vi-
rus) i denne del af produktionskaeden pga. den direkte manuelle handtering af produkter. Etablering af

god hygiejne og handterings praksis, herunder uddannelse af medarbejdere og vand af god mikrobio-




logisk kvalitet (vask, renggring), vil mindske risikoen for smitte af produkter med ugnskede mikroorga-

nismer.

Overordnet vil den reelle smitterisiko fra eventuelt kontamineret frugt og gront afhaenge af den endelig
forekomst af humanpatogene mikroorganismer i spiseklare produkter. Den endelige forekomst i pro-
duktet vil i hej grad afthaenge af fysisk-kemiske faktorer (f.eks. temperatur, UV eksponering, fugtighed,
naeringsstoffer), der pavirker mikroorganismernes overlevelse og evt. opformering (bakterier). Konkret
viden om de enkelte faktorers betydning er fortsat mangelfulde. Desuden er forbrugeradfeerd afgeren-
de for smitterisikoen, da grgntsagstyper som indtages uden yderligere forarbejdning, udger en langt

starre risiko end varmebehandlede produkter.

FOR-HOST

Fra starten af vaekstperioden til hgsttidspunktet, vil dyrkningsforhold, gedskning og vanding have en
betydning for overfgrsel af humanpatogene mikroorganismer til grentsager og baer. Mikroorganismer-
ne overfgres via faekal forurening fra husdyr, den vilde fauna, eller mennesker (virus i opkast) og evt.
indirekte via kontamineret vand eller udstyr. Generelt i forbindelse med g@dskning vil smitterisikoen
veere storst ved anvendelse af ubehandlet husdyrgadning, der er et velkendt og vigtigt reservoir for
zoonotiske patogener, sasom Salmonella enterica, Escherichia coli O157 og andre verotoxinproduce-
rende E. coli (VTEC) samt Campylobacter. Behandling af husdyrggdning vil typisk vaere komposte-
ring, hvor der sker en varmeudvikling, som er med til at sikre et henfald af patogene mikroorganismer.
Henfaldet er dog betinget af at der opnas bestemte temperaturer over et givet tidsinterval (kontrolleret
kompostering). Desuden vil smitterisikoen afheenge af alderen af ggdningen pa udbringningstidspunk-
tet. Frisk gadning (f.eks. kontinuert input til gylletank) vil indeholde flest mikroorganismer og dermed
udgere starst risiko. Smitterisikoen vil ogsa forgges jo taettere udbringning sker pa plantning/séning og
eller hgst.

Udbringningsmetode/jordbehandling vil have betydning for muligheden for direkte kontakt mellem
gadning og planterne og dermed ogsa af plantetypen. Ved vanding er den mikrobiologiske kvalitet af
vandet af stor betydning. Desuden vil vandingsmetoder, hvor evt. forurenet vand kommer i direkte
kontakt med den spiselige del af planterne (f.eks. sprinkler), eller indirekte forarsager plask af forure-
net jord, udgere den sterste risiko i forhold til metoder, hvor vandet ikke kommer i direkte kontakt
(f.eks. drypvanding).

Beer og grontsager med stgrst eksponering til den vilde fauna, f.eks. friland versus drivhus, vil veere
mest udsat for smittefare. Desuden er marker, hvor der er en risiko for oversvgmmelse eller afstrgm-
ning fra tilstadende (forurenede) marker, ekstra udsatte mht. smitterisiko.

Udover planternes eksponering til humanpatogene mikroorganismer, er veekst/henfald af disse mikro-

organismer i og pa planter af stor betydning. Meget af den nuvaerende viden om vaekst/henfald er ba-



seret pa eksperimentelle forsag, som kan veaere sveert at overfare til naturlige forhold. Overlevelse og
potentiel opformering af humanpatogene mikroorganismer pa planter, vil afhaenge af typen af plante
(struktur/overflade), graden af UV-lys eksponering, temperaturforhold, fugtighed og nzeringsstof-
tilgeengelighed. Beskadigelser i planteveevet eller plantesygdomme kan eventuelt fremme koloniserin-
gen af planter med patogener. Generelt er overlevelsestiden pa planter laengst for virus og dernaest
bakterier og protozoer (WHO, 2006).

HOST/EFTER-HZST

Hele produktionskaeden fra hgst og frem til bordet indeholder mange trin, hvor ravarer alt efter pro-
dukttype, er i kontakt med mennesker, udstyr og overflader, vand og miljg (jord, stgv og, fauna). |
hvert af disse trin vil der kunne tilferes mikrobiel forurening. Den manuelle handtering af produkter ved
hgst og forarbejdning betyder at en god personhygiejne (feekalier, opkast (virus)) er vigtig i denne del
af produktionskaeden. For eksempel har syge beerplukkere vaeret arsag til udbrud med norovirus fra
hindbaer. Etablering af god hygiejne og handterings praksis, herunder uddannelse af medarbejdere, vil
vaere med til at forhindre smitte af produkter fra mennesker, udstyr, miljg og vand. En praksis med et
adskilt flow mellem indgaende ravarer og udgaende produkter vil f.eks. mindske risikoen for krydskon-
taminering. Vand anvendes til mange formal, f.eks. vask, rengering og nedkgling. Anvendelse af vand
af god mikrobiologisk kvalitet vil ogsa mindske smitterisikoen.

Som geeldende fgr hgst, er henfald/vaekst af ugnskede mikroorganismer i og pa planter af stor betyd-
ning for den endelig smitterisiko. Heemning af veekst, f.eks. ved nedkgling, er vigtigt for ikke at over-
skride den infektigse dosis af patogenet, hvorved risikoen for human infektion mindskes. Selvom nog-
le forarbejdningstrin potentielt kan mindske mikrobielle risici (f.eks. vask), kontrollere mikrobiel vaekst
(f.eks. nedkgling) og beskytte produktet mod yderligere eksponering (f.eks. emballage), vil den stgrste
effekt mht. fadevaresikkerhed dog opnas ved helt at undga kontaminering med ugnskede mikroorga-

nismer tilbage i primaerproduktion.



Baggrund

FOR-HOST

Dyrkning af grgntsager og beer

| forbindelse med dyrkning af grgntsager og beer og pa friland iseer, vil der veere en eksponering til det
omgivende miljg og herunder vilde fauna. | stil med husdyr, kan den vilde fauna veere beerere af for-
skellige humanpatogene mikroorganismer, som udskilles i deres ekskrementer. Risikoen for at grgnt-
sager smittes med disse vil i hgj grad afhaenge af preevalensen i dyrene samt udskillelsesniveauet og
af dyrenes adfaerd og gkologi og dermed kontakt til grantsagsmarker. Mens pattedyr typisk vil bevaege
sig over kortere afstande har fugle starre aktionsradius og vil derved kunne overfgre patogener over
sterre afstande.

E. coli O157 i bladgrentsager har veeret arsag til fedevarebarne udbrud. Kvaeg er det primaere reser-
voir for dette patogen, men E. coli 0157 og andre verotoxin-producerende E. coli (VTEC) er til stede i
en lang raekke andre hovdyr (hjorte, far, geder). VTEC er ogsa isoleret fra andre dyr, herunder gnave-
re, fugle (mager, gaes, steere og spurvefugle), insekter og bleddyr, som for eksempel fluer, biller og
snegle (Nielsen et al, 2004). VTEC er fundet i 1,6% af vilde fugle, der lever taet pa kvaeg-og svinebrug
i Danmark (Nielsen et al, 2004) og selvom VTEC ogsa er fundet i rotter og insekter er graden af
transmission af VTEC fra drgvtyggere til disse dyr usikkert. Eksperimentelle undersggelser har dog
indikeret, at fluer er i stand til at overfare over 3 log4, cfu bakterier ved hver landing (DeJusus et al,
2004). Dermed vil fluer i kontakt med kvaegfaeces efterfglgende kunne overfgre bakterier til overflader
af f.eks. grantsager. Forekomsten af Salmonella i husdyr varierer afhaengig af dyreart, men er normalt
lav blandt vilde fugle, mens mager, som bl.a. fourager i affald (f.eks. lossepladser), har vist sig at beere
Salmonella (Palmgren et al, 2006). Campylobacter forekommer ogsa i varierende grad i husdyr, og
findes ofte i vilde fugle som bl.a. krager, skader og mager. Mens Listeria monocytogenes er en sapro-
fytiske organisme, der er almindeligt stede i miljget.

Tilstedeveerelsen af dyr pa grentsagsmarker kan veere tilfeeldig, eller skyldes at de f.eks. sgger fade,
ly eller vand. | betragtning af fedevarebarne patogeners brede veertsspekter og usikkerhed mht. fore-
komst af i husdyr og vilde dyr, ma dyrene antages at udgere en smitterisiko. Selvom det sjeeldent har
vaeret muligt at endegyldigt fastsla, om dyr faktisk har veeret kilden til smitte, sa vil en begraensning af
dyrs adgang til grantsagerne reducere den potentielle eksponering. Dette indebzerer ogsa, at man bar
undga at tiltreekke dyr ved f.eks. at fijerne affald. Begraensning af dyrs adgang bliver vigtigere jo teette-
re pa hgsttidspunktet.

Husdyrgedning og ekskrementer fra den vilde fauna kan ogsa indebaere en indirekte risiko for forure-
ning af afgreder via vand forurenet gennem oversvemmelse eller afstrgamning fra omrader ,hvorpa der
er udbragt husdyrggdning/findes ekskrementer. | USA var tunge regnskyl f.eks. skyld i at en brgnd
blev forurenet med gylle og dermed forarsagede hgje koncentrationer af E. coli og Campylobacter i
det offentlige drikkevand. Ligeledes ledte gylleafstrgmning til forurening af en brgnd med udbrud til
folge Ebner (2008). | Danmark er der er dog generelt regler mht. tidspunkt for udbringning af gylle og
hvordan, isaer af miljghensyn for at forhindre afstremning til sger og vandlgb. Andre indirekte kilder



kan ogsa veere forurenet vand, aerosoler og stev fra husdyrproduktion, lossepladser og spildevands-
anlaeg. Desuden kan indirekte kontaminering af marker ske via forurenet udstyr som f.eks. kgretgjer.
Den preecise betydning af de forskellige transmissionsruter er ikke beskrevet tilstraekkeligt

Ggdskning af grgntsager og beer

Husdyrgedning er et velkendt og vigtigt reservoir af zoonotiske patogener, sasom Salmonella enterica,
Escherichia coli 0157 og andre verotoxinproducerende E. coli (VTEC) samt Campylobacter. Gadsk-
ning med husdyrggdning udger dermed en sandsynlig kilde til smitte af grentsager. Bade gylle typen
(dyrart), udbringningsmetode, meengde og hyppighed, samt varighed fra udbringning til plantning eller
hgst vil pavirke risikoen for smitte af grgntsager med mikrobiologiske agens ved gedskning. Ubehand-
let husdyrgadning vil udggre en langt starre risiko en behandlet husdyrggdning, hvor der sikres et
henfald af patogene mikroorganismer. Behandling af husdyrg@dning indebaerer typisk kompostering.
Ved kompostering sker en varmeudvikling, og der skal minimum opnas en temperatur pa mellem 55°
og 70°C i 3-15 dage (afheengig af komposteringssystemet) og der skal ske en omrgring/vending af
godningsstak undervejs.

Det praecise omfang af ggdskning med husdyrgadning i dansk grentsagsproduktion er uklart (bar vee-
re registreret i forbindelse med gadningsregnskab underlagt Plantedirektoratet), men praktiseres i
seerlig grad i de gkologiske produktionssystemer, hvor kunstgedning er forbudt. Det er imidlertid kun i
sjeeldne tilfeelde, hvor det har veeret muligt at spore udbruds agens tilbage til brug af husdyrgedning.
Eksempelvis lykkedes det at linke et E. coli 0157 udbrud i babysalat mix til en enkelt avler, men man
fandt ikke O157 i hverken kvaeggylle eller hensemgg, og heller ikke i vand fra den pagaeldende avlers
marker eller brgnd (Hilborn et al, 1999).

Forekomsten af patogene mikroorganismer i husdyrgadning vil i hgj grad afheenge af praevalensen i
pageeldende dyreart samt udskillelsesniveauet, hvilket varierer over tid. Derudover vil alderen af hus-
dyrgedningen pa udbringningstidspunktet veere vaesentlig i forhold niveauet af mikroorganismer. Smit-
terisikoen vil veere sterst nar gadningen er frisk (f.eks. kontinuert input til gylletank) pa udbringnings-
tidspunktet. Enteriske bakterier som E. coli O157: H7 og Salmonella er i stand til at overleve i leengere
perioder i husdyrgedning, men overlevelsen kan spaende fra flere uger til flere maneder, og endda op
til naesten 2 ar (Jiang et al, 2002; Franz et al, 2005; Kudva et al, 1998). Variationerne i estimerede
overlevelsestider skyldes at en reekke fysisk-kemiske forhold tilsyneladende kan pavirke bakteriernes
overlevelsesevne i husdyrgedning. Der er indikationer pa, at overlevelsen f.eks. vil mindskes med hg-
jere pH (Park og Diez-Gonzalez, 2003; Franz et al, 2005), hgjere fiberindhold (Franz et al, 2005), hg-
jere temperatur (Kudva et al,1998; Himathongkham et al, 1999; Semenov et al, 2007), starre tempera-
turudsving (Semenov et al, 2007), hgjere niveauer af coliforme bakterier (Franz et al, 2007a) og starre
iitningsgrad (Kudva et al, 1998; Heinonen-Tanski et al, 1998; Shepherd et al, 2007. Semenov et al,
2008). Derudover var overlevelse af E. coli O157: H7 og Salmonella Typhimurium i husdyrggdning
signifikant reduceret, nar kveeget blev fodret med en lav-energi fiberrig kost (halm) i forhold til en hgj-
energi kost med fa fibre (grees-majs ensilage) (Franz et al, 2005). Desuden sa E. coli O157: H7 og S.
Typhimurium ud til at overleve betydeligt laengere i gylle fra malkebesaetninger end i tilsvarende fast
staldg@dning, mens et andet studie (E. coli i kveeggedning) viste det modsatte (Hutchison et al, 2005;



Nicholson et al, 2005; Oliver et al. 2006). Ligeledes sa der ud til at veere forskel mellem g@dning fra
forskellige dyrearter og mellem patogene bakterier (Hutchison et al, 2005).

Udover den aktuelle forekomst af mikroorganismer i husdyrgedningen pa udbringningstidspunktet, vil
bade udbringningsmetode, maengde og varighed fra udbringning til plantning eller hgst pavirke plan-
ternes grad af eksponering. Nar udbringning sker pa sort jord inden saning eller plantning, vil mikroor-
ganismernes evne til at overleve i jorden veere af betydning for de efterfalgende planters ekspone-
ringsgrad. Overlevelsestider for E. coli O157: H7/ E. coli 026, Salmonella, Listeria, Campylobacter og
Cryptosporidium i jord rapporteres til at veere op til hhv. 6 maneder, 3 ar, 2 ar, 20 dage og 3 mdr. (ls-
lam et al, 2004; Nicholson et al, 2005; Fremaux et al, 2008). Men ogsa i jorden er overlevelsen af-
haengig af de fysisk-kemiske forhold. Der er indikationer pa, at overlevelsen er nedsat ved hgjere tem-
peraturer (Fremaux et al, 2008), hgjere niveauer af mikroorganismer i jordbunden (Jiang et al, 2002;
Semenov et al, 2007), lavere indhold af let tilgaengelige naeringsstoffer (Franz et al, 2007b; Habte-
selassie et al, 2007), stgrre mikrobiel diversitet (van Elsas et al, 2007) og lavere lerindhold (Mubiru et
al, 2000; Fenlon et al, 2000; Franz et al, 2007b). Ved en hgj gedning-til-jord ratio var overlevelsen af
E. coli O157: H7 nedsat, formentlig som faglge af foraget mikrobiel aktivitet (Jiang et al, 2002).

Med hensyn til udbringningsmetode, ser patogener ud til at persistere i leengere tid nede i jorden
sammenlignet med pa overfladen, sandsynligvis pga. eksponeringen til UV-lys og udtgrring pa over-
fladen (Hutchicon et al, 2004). Ggdningens lokalisering ned gennem i jordsgjlen har yderligere betyd-
ning mht., om der er risiko for direkte kontakt til overflader af bladgrent, eller om det mest er rgdderne,
som er eksponerede (dvs. direkte kontakt for rodfrugter) (Avery et al, 2004).

Imidlertid er etablering af en direkte kobling mellem udbringning af gylle og smitte af grgntsager impli-
ceret i fedevarebarne udbrud sjeeldent muligt (FAO / WHO, 2008). | et konkret tilfeelde, hvor gadning
fra en E. coli O157 inficeret kalv blev anvendt til ggdskning af grentsager i en have, blev haveejeren
efterfglgende syg (Nelson, 1997). | et amerikansk udbrud med E. coli 0157 relateret til faerdigpakket
spinat, pegede tilbagesporing og undersggelse af miljgprgver pa en ranch i Californien i Salinas Val-
ley, som den mest sandsynlige kilde til udbruddet. Bade pulse-field gel elektroforese (PFGE) og multi-
locus variable number tandem repeat analysis (MLVA) profiler af bakterie stammen fra udbruddet
matchede stammer isoleret fra lokale vildsvin og kveeg feeces (Jay et al, 2007). Det lykkedes imidlertid
ikke at fastleegge, praecis hvordan spinaten blev smittet.

Vanding af grgntsager og baer

En raekke mikrobiologiske agens kan overfgres til mennesker via forurenet vand, herunder feekalie re-
laterede bakterier som Salmonella, Escherichia coli O157:H7 (VTEC), Campylobacter og Yersinia
samt sjeeldent i DK indvoldsorm (Ascaris lumbricoides) og protozoer (Giardia lamblia/~intestinalis;
Cryptosporidium) (WHO, 2006). Selvom man har fundet virus i vand er der ikke bekraeftede udbrud
forarsaget af vandbarne virus (Deetz et al, 1984; Jothikumar et al, 1993; Borchardt et al, 2003).
Hvilken preecis rolle vanding af grantsager spiller mht. overfgrsel af sygdomme til mennesker er min-
dre klar. Den mikrobiologiske kvalitet af vand til vanding af gr@ntsager er typisk baseret pa feekale in-
dikatorer som coliforme bakterier og E. coli. Det er imidlertid usikkert, hvor preecis korrelationen er
mellem forekomst af indikator bakterierne og humanpatogene mikroorganismer, og dermed den reelle



risiko. Ringe kvalitet af vandingsvand, dvs., med forhgjede tal af fackal coliforme bakterier, synes at
veere korreleret med forekomst af humanpatogene mikroorganismer pa bladgrent (Norman and Kab-
ler, 1953). | forbindelse med specifikke udbrud, har der veeret epidemiologisk evidens for, at vandings-
vand har medvirket til at introducere patogener i produktionsmiljget. Eksempelvis blev et stort svensk
E. coli O157 udbrud forérsaget af iceberg salat, keedet sammen med anvendelse af forurenet van-
dingsvand fra en baek (Séderstrom et al, 2005). Desuden bekreefter eksperimentelle forsgg, at van-
dingsvand kan overfgre humane patogener til en reekke bladgrentsager og urter (Song et al, 2006;
Melloul et al, 2001; Solomon et al, 2002; Amoah et al, 2005). Eksempelvis rapporterede Okafo et
al.(2003) om Salmonella pa salat som felge af forurenet vandingsvand. Edmonds og Hawke (2004)
fandt Campylobacter pa brendkarse, der var dyrket i kontamineret vand, mens Prazak et al. (2002)
fandt 8% (4/50) af kalhoveder positive for L. monocytogenes efter at veere blevet vandet. Okafo et al
(2003) observerede ogsa, at kontamineringsgraden afhang af seeson og vejr, samt at forekomsten var
ofte hgjere under terre forhold, hvor vanding med vandlgbsvand var hyppigere.

Ifglge risikovurderingsartiklen af Stine et al. (2005b), varierer infektionsrisikoen afheengig af afgrgde-
type, vandingsmetode og antal dage mellem vanding og hgst. Under worst-case-scenario, dvs. hgstet
og spist dagen efter sidste vanding, ville 2,5 Salmonella CFU/100 ml og 2.5 x 10™° most probable
number (MPN) hepatitis A virus (HAV) per 100 ml resultere i arlig infektion i 1 ud af 10.000 tilfaelde.
Ved at vente 14 dage fra sidste vanding til hgst, ville man, pga. henfald over tid, kunne gge antallet til
5,7 x 10° Salmonella per 100 ml 0g 9,9 x 10 HAV per 100 ml uden at @ge arlig infektionsgrad.

Vandingsvand fra forskellige kilder

Ifalge FAO/WHO (2008) anses vand af drikkevandskvalitet, eller regnvand opsamlet i en ren beholder,
for at veere sikkert at vande bladgrent med. Det er dog en forudssetning at vandingssyste-
mer/beholdere er vedligeholdte og sikret mod forurening. Derimod er den mikrobiologiske kvalitet af
overfladevand meget variabel, og generelt rangeres risikoen (stigende) for smitte med patogener som
folger (Leifert et al, 2008):

1. Vand af drikkevandskvalitet eller regnvand

2. Grundvand fra dybe boringer

3. Grundvand fra overfladiske brande, som falge af f.eks. darlig etablering eller vedligehold
4. Overflade vand, og i seerlig grad vand i naerheden af dyr, beboelse og affald

5. Ra eller utilstraekkeligt behandlet spildevand

Timing mht. vanding

Intervallet mellem den seneste vanding og hgst influerer graden af smitte, eftersom patogene mikro-
organismer henfalder over tid (Feachem et al, 1983; Amoah et al, 2005; Keraita et al, 2007). Ifglge
WHO (2006) er overlevelsen af mikroorganismer i frisk vand og spildevand som fglger (antal dage ved
20-30°C): Indvoldsorm (aeg) ar; protozoer (cryptosporidier)<180 d; enterovirus <120 d; thermotolerante
coliforme / Salmonella <60 d og shigella <30 d.)



Effekt af forskellige vandings systemer.

Viden mht. effekten af forskellige vandingsmetoder (sprinkler system/vandingskanon, drypvanding el.
plovfurevanding) mht. forekomst af patogener pa bladgrent er fortsat mangelfulde. Vanding af salat
med spildevand med hhv. drypvanding og plovfurevanding, resulterede i ens niveauer af bade E. coli
og Salmonella ifglge Bastos og Mara (1995). Dette i modseetning til Song et al. (2006), hvor E. coli og
virus (PRD-1) blev reduceret hhv. 99,9% og 99% ved drypvanding under overfladen frem for plovfure-
vanding. Ligeledes faldt overfgrslen af PRD-1 virus til salat fra 4,4% til 0,02% og 0,00039% for hhv.
sprinkler, plovfure- og drypvanding (Stine et al, 2005a, 2005b; Choi et al, 2004). Spray og overflade-
vanding med suspensioner af E. coli O157: H7 resulterede i pavisning i salatbladvaevet (efter vask),
med feerrest bakterier ved drypvanding i forhold til sprinkler vanding. Ifglge SAFIR projektet
(http://www.safirdeu.org/) var det forventet, at vanding lige under overfladen ville gge E. coli's evne til
at overleve pga. beskyttelse mod udtarring, UV-straler fra solen og temperatur stress, men det gene-
relle lave fund af E. coli tydede ikke pa dette. Man har vist, at aerosoler dannet i forbindelse med van-
dingskanoner kan sprede enterobakterier og virus langt fra kilden (Tetltsch and Katzenelson, 1978,
Andersen og Hald, 2001). Der er trods modsat rettede resultater, generelt enighed om at underjordisk
vanding reducerer risikoen for overfarsel af smitte til bladgrentsager (Hamilton et al, 2006). For rod-
frugter derimod, vil underjordisk vanding sandsynligvis udgere den stgrste risiko (WHO, 2011). Van-
dingssystemer kan desuden variere mht. risiko for indtreengning af bakterier og virus, der evt. vil persi-
stere og under gunstige forhold vokse i forbindelse med stillestdende vand (Tetltsch og Katzenelson,
1978; Jerman et al 2003).

Helt overordnet vil den mikrobiologiske kvalitet af vandingsvandet have betydning for risikoen for at
overfgre smittefarlige agens til grantsager og beer. Minimering af mulige input af faekalier til vandet vil
veere afggrende for kvaliteten. Derudover vil selve vandingsmetoden vaere af betydning. Metoder der
indebaerer direkte kontakt mellem evt. kontamineret vand og afgrede (f.eks. sprinkler) udgar den star-
ste risiko. | disse tilfeelde vil beer og bladgrentsager formodentlig veere lige eksponerede. Mens der
ved andre vandingsmetoder teettere pa jordoverfladen, vil veere sterst risiko for grantsager og beer,
hvor den spiselige del vokser over og teet jorden, f.eks. salater, kal, blegselleri, porrer og jordbeer (bl.a.
pga. starre risiko for plask af forurenet vand og jord). Her vil grantsager og baer, hvor den spiselige del
vokser et stykke over jorden f.eks. tomat, agurk, peberfrugter og hindbaer udgere en mindre risiko.
Nedenfor ses en inddeling af grentsager og beer i tre kategorier primaert baseret pa vaekstforhold da
det har betydning for den eksponering de udseettes for via vanding.

"Kategorier” af grgntsager og beer:

Grgntsager hvor den spiselige del vokser i jorden f.eks. gulergdder, radbeder, kartofler, l1ag:

Vanding
- Plovfurevanding i forhold til drypvanding teet op af planten, vil sandsynligvis mindske den di-
rekte kontaminering af underjordiske (spiselige) grantsagsdel (WHO, 2011).
- For rodfrugter vil risikoen for smitte via vanding ogsa influeres af patogenernes overlevelse i
jorden (overlevelse i jord ved 20-30°C: indvoldsorm (seg) >1ér; protozoer (cryptosporidier)


http://www.safir4eu.org/

<150 dage; enterovirus <100 dage; thermotolerante coliforme / Salmonella <70 dage, WHO,
2006).

Ra
- Sterst risiko for grantsager som ikke vaskes og renses for jord inden spisning
- Mindre risiko for grentsager som skraelles/pilles (lgg) da det vil fijerne (reducere) bakterier pa
overfladen
- Risikoen mindskes ved vask i rent vand, om end det indebaerer en risiko for krydskontamine-
ring

Varmebehandlet

- Minimal risiko (evt. krydskontaminering mellem ra og kogte)

Grgntsager og baer hvor den spiselige del vokser over og teet jorden f.eks. salater, kal, blegselleri, por-
rer og jordbeer:

Vanding
- Stor risiko for smitte af grgntsager og baer hvis vandingsmetoden ggr at forurenet vandings-
vand rammer planteoverflader direkte
- Indirekte risiko for smitte af afgrgde hvis vandingsmetoden resulterer i plask af forurenet jord
op pa planten
- Mindst risiko hvis vandingsvandet ikke kommer i direkte kontakt med planteoverflader og me-
toden ikke forarsager plask

R4

Starre risiko — grentsager og beer som ikke vaskes inden spisning udger den starste risiko.
Varmebehandlet

- Minimal risiko (evt. krydskontaminering mellem ra og kogte)

Grgntsager og baer hvor den spiselige del vokser et stykke over jorden f.eks. tomat, agurk, peberfrug-
ter og hindbeer:

Vanding
- Stor risiko for smitte af grentsager og baer hvis vandingsmetoden ggr at evt. forurenet van-
dingsvand rammer planteoverflader direkte
- Mindre risiko hvis vandingsmetoden ggr at evt. forurenet vand ikke kommer i direkte kontakt
med planteoverflader
- Lille risiko for indirekte kontaminering via plask pga. afgredens afstand til jorden



Ra
- Mellem risiko — gr@ntsager og baer som ikke vaskes inden spisning udgar den starste risiko.

Varmebehandlet
- Minimal risiko (evt. krydskontaminering mellem ra og kogte)

Mikroorganismernes overlevelse pa planter

Patogene mikroorganismer deponeret pa overflade af planter er udsat for en raekke stressfaktorer.
Blandt andet ultraviolet lys fra solen, store temperaturudsving og lav relativ fugtighed, hvilket pavirker
deres overlevelse (Tetltsch and Katzenelson, 1978; Beattie and Lindow, 1995; Brandl, 2006). Umid-
delbart patogener sveerere ved at persistere pa planter end i jord, hvor konkurrerende mikroorganis-
mer dog evt. vil gge henfaldet (Jiang, et al 2002).

Phyllospheren (den samlede overjordiske overflade af planter) er kendetegnet ved en reekke ekstreme
og ofte svingende miljgforhold kombineret med unikke fysio-kemiske egenskaber, som typiske phyl-
losphere mikroorganismer har tilpasset sig og kan vokse under. Humane patogener anses normalt ik-
ke for at vaere en del af den mikrobielle population i phyllospheren, men de kan forekomme her, jeevn-
for de fadevarebarne udbrud relateret til grentsager (Beuchat, 2002). Undersggelser gennemfart mht.
adfeerd og overlevelse af humane patogener pa planter har mest fokuseret pa E. coli (stort set E. coli
0157: H7) og Salmonella. Under eksperimentelle forhold er bakterier pafert direkte pa enten blade,
redder, frg eller til jorden vha. mange forskellige teknikker. Manglende sammenlignelighed ved mange
af disse forsgg, gar det sveert at komme med entydige konklusioner mht. dynamik og overlevelse af
humane patogener pa planter. Forskellige temperaturforhold vil typisk have en stor indvirkning pa
overlevelse af mikroorganismer. Lave temperaturer nedsaetter typisk henfaldet, men evt. vil hgje tem-
peraturer fremme veaekst af bakterier. Ifglge WHO (2006) er overlevelsen af mikroorganismer pa plan-
ter ved 20-30°C som fglger: indvoldsorm (seg)/virus <60 dage; thermotolerante coliforme / Salmonella
<30 dage og shigella <10 dage protozoer (cryptosporidier) <3 dage. E. coli og Salmonella har dog
overlevet pa persille under naturlige forhold i hhv. 177 og 231 dage (Islam et al, 2004a, b). Sprgjtning
af salatplanter med vand forurenet med E. coli O157: H7 resulterede i genfund af bakterien pa blade-
ne 30 dage senere (Solomon et al. 2003). | et enkelt studie observerede man, at seks humane pato-
gener (bade bakterier og virus) overlevede 14 dage i phyllospheren af cantaloupe, salat og peber un-
der kontrollerede miljg betingelser (Stine et al, 2005). | tilfeelde hvor frugt og grent har leesioner i bla-
dene forarsaget af plantesygdomme eller fysisk beskadigelse herunder afskeering/findeling, vil hu-
manpatogene organismer evt. lettere kunne kolonisere og vokse pa planterne (Brandl 2006). Formo-
dentlig vil der kunne frigives neeringsstoffer til fordel for de patogene bakterier, men omvendt vil plan-
tens naturlige population af bakterier i visse tilfaelde have en antagonistisk effekt pa de humane pato-
gener (Delaquis et al, 2006; Johnston et al, 2009). Med hensyn til mulig optag af patogener (E. coli
0157 og Salmonella) ind i planteveevet via jord/redder er der modstridende rapporter hvor (Wachtel et
al, 2002;. Islam et al, 20044, b;. Jablasone et al, 2005;. Jeter og Matthysse, 2005) argumenterer for og
(Jablasone et al. 2005;. Sharma et al, 2009) imod.
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HZST / EFTER-H@ST

Bade nar grentsager og beer hgstes og h andteres, herunder pakning enten direkte i marken eller i
pakkerum samt evt. vask og forarbejdning, er der en risiko for at introducere mikrobiel forurening fra
omgivende miljg eller mennesker. Et veesentligt kendetegn ved disse operationer er, at de indebeerer
en betydelig kontakt mellem friske ravarer og arbejdere, mellem friske ravarer og forskellige typer af
redskaber og overflader af udstyr, mellem friske ravarer og vand eller is, og endelig mellem friske ra-
varer og det omgivende miljg (jord, stav, insekter osv.), der alle repreesenterer potentielle muligheder
for overfgrsel af mikrobiel forurening (FAO/WHO, 2008).

Human forurening

Manuel handtering er almindelig bade ved hgst, pakning forarbejdning og distribution. Det betyder at
personer tilstede ved hgst og videre handtering, bade arbejdere og bes@gende, der har kontakt med
grontsagerne eller udstyr kan veere en kilde til forurening. Inficerede personer kan overfgre patogener
via den faekal-orale rute og i tilfaelde af virus ogsa via opkast. Udskillelse kan forekomme i lgbet af in-
kubationsperioden (f.eks. hepatitis A), i Igbet af infektion (f.eks.salmonellose, shigellose, viral og para-
sitaere infektioner) eller under rekonvalescens (f.eks. salmonellose). Nogle personer kan blive raske
smittebeerere og fortseette intermitterende udskillelse i maneder eller ar (f.eks. salmonellose). Saledes
kan arbejdere veere uvidende om at de er smittede, eller de er ikke tilstraekkeligt syge til at standse ar-
bejdet, Inficerede personer vil ved darlig hygiejne og / eller manglende adgang til vaskefaciliteter kun-
ne smitte grentsager og baer. Eksempelvis sas et udbrud med hepatitis A fra snittet salat, som var
skaret af en inficeret medarbejder (Harris et al. 2003) og Vibrio cholerae i skaret frugt var ogsa for-
bundet med darlig hygiejnepraksis (Ackers et al, 1997). Wachtel et al. (2003) viste, at salat let kan for-
urenes af urene haender. | Danmark blev udbrud med norovirus i polske frosne hindbeer linket til syge
baerplukkere.

Beskadigede grgntsager

Mekaniske skader pa planteveevet enten utilsigtede eller ved afskaering og findeling kan skabe abnin-
ger til indvendige overflader, hvilket er befordrende for mikrobiel kontaminering og veekst (Doyle et al,
2007). Fasthaeftelse af bakterier og potentialet for infiltration, internalisering eller begge (herefter be-
naevnt internalisering) er blevet pavist eksperimentelt og bakterier der sidder i skarne overflader kan
f.eks. veere vanskelige at fierne ved efterfglgende saniteere foranstaltninger (Takeuchi et al, 2000;
Takeuchi, Hassan og Frank, 2001; Saggers et al, 2008). Plantesygdomme vil ogsa ege risikoen for
kolonisering med humanopatogene bakterier (Brandl 2006). Selvom meget af denne viden stammer
fra eksperimentelle undersggelser, indikerer det, at plantesygdomme og utilsigtede skader bgr mini-
meres. lkke mindst i marken, hvor der er en stor eksponering til patogene mikroorganismer fra miljget.

Hast

Grgntsager, baer og krydderurter kan hgstes med handkraft eller mekanisk, hvor der eventuelt vil ske
en sortering i handen, fiernelse af yderblade, vask eller sprgjtning. Grentsagerne samles enten i starre
beholdere, eller pakkes direkte i kasser der evt. overdaekkes med plastfilm og er klar til transport. Ved
emballering ude pa aben mark kan der veere betydelig eksponering til mikrobiel forurening fra stav og
fauna. Generelt involverer disse processer mange trin, hvor ravarer er i kontakt med mennesker, over-
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flader, vand og miljg (jord, stgv). Nedfaldsfrugter vil veere udsat for smitte fra jorden (f.eks. dyreeks-
krementer) og upasteuriseret juice lavet af nedfaldsfrugter har veeret arsag til fedevarebarne udbrud.
Graden af handtering vil typisk variere med arten. De mere sarte grgntsager, som salater og urter, vil
veere mere fglsomme over for skader og m eerker, hvilket kan fremme mikrobiel kontaminering og
veekst (se ovenfor). Praksis med fijerne de yderste snavsede blade af f.eks. salathoveder ved hgst vil
umiddelbart veere med til fierne mikroorganismer. Der kan ogsa potentielt ske en forringelse af fadeva-
resikkerheden pga. (i) afskaering skaber abninger i plantevaevet, som ggr dem mere sarbare over for
patogenforurening og veekst (Doyle et al, 2007), (ii) afskarne produkter gar ofte direkte videre uden
yderligere sortering eller kontrol, (iii) patogener der internaliseres eller heaefter sig til skarne oveflader,
er yderst vanskelige at fierne ved efterfglgende saniteere foranstaltninger (iv) udstyr som anvendes i
marken til at afskeere afgrader med, kan let forurenes og derved overfgre smitte til afgrgder (v) de sa-
niteere forhold i markmiljget er langt sveerere at opretholde sammenlignet med indendars miljger. En
udbrudsundersggelse viste, at manglende renggring af en salat snittemaskine forarsagede smitte af
efterfglgende partier med Salmonella (Stafford et al, 2002). Hgstmaskiner der er neer i kontakt med
jord, f.eks. ved hgst af lavt-voksende afgreder som f.eks. babyspinat, vil sandsynligvis let kunne foru-
renes med jord, og derved smitte de efterfglgende hgst slet. McEvoy et al. (2008) viste, at en forure-
net afskaeringskniv overforte E. coli O157: H7 til de naeste 20 salathoveder. Udover forurening med E.
coli O157: H7 i snitfladen, sa& voksede bakterien ogsa markant i afskeeringsomradet inden for 4 timer
ved 30°C og voksede yderligere indenfor 8 timer, mens vaekst ikke forekom ved 5°C (McEvoy et al,
2008). Dette indikerer vigtigheden af at opretholde en god hygiejne mht. hgstudstyr og at pabegynde
afkgling hurtigst muligt, for at minimere eventuel opformering af patogene bakterier. Hgstet salat
transporteres ofte til kalingsanleeg og afkgles til under 5°C kort tid efter hgst. Nedkaling kan evt. for-
sinkes pa grund af afstand fra mark til kaleanleeg, eller hvis den hgstede meaengde overstiger kapacite-
ten af kgleanleegget. Kasser og beholdere der anvendes til de h@stede produkter, vil ogsa let kunne
forurenes af planterester og jord, iseer hvor afgragder hgstes med rgdder. Eftersom bakterier er i stand
til at vokse under gunstige betingelser, og vira og parasitter kan overleve, er det vigtigt at undga en
ophobning af organisk materiale i beholdere. Iszer hvis de skal bruges igen, da niveauet af forurening
ma forventes at stige, hvis der ikke foretages en regelmeessig rengering. Der mangler stadig viden
mht. til hvilke praksis og hygiejne foranstaltninger, som er mest hensigtsmeessige ved hgst. Umiddel-
bart bar opmaerksomheden dog rettes mod hgstmaskiner og udstyr der kan forurenes af jord mv., og
beskadigelse af planterne samt person adgang og deres hygiejne.

Pakning - forarbejdning

Transportkasser og afgrgder, som kommer ind fra marken og ind i pakkerum og/eller forarbejdnings-
rum, kan veere forurenede med mikroorganismer og derved fungere som vektor for forurening af mil-
joet. Saledes vil der ogsa kunne ske en forurening af grentsagerne under pakning og forarbejdning.
Desuden vil beskadigelser af plantevaevet i forbindelse med transport fra marken og under forarbejd-
ning sandsynligvis fremme internalisering (Takeuchi et al, 2000, 2001, Beuchat, 2002, Saggers et al,
2008; CCFRA, 2007). Da beskadigede eller overmodne ravarer indebzerer en risiko for forhgjede ni-
veauer af mikrobiel forurening, som samtidig vil vaere vanskelig at vaske af, vil det veere hensigts-
maessigt at kassere sadanne ravarer for at undga krydskontaminering. Ligeledes vil der vaere stor risi-
ko for krydskontaminering, hvis kasser og paller ikke er tilstraekkeligt rengjort, og hvis brug af gaffel-
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trucks mv. ikke er begreenset i forhold til hhv. beskidte (modtagelse) og rene (forarbejdning) omrader.
Generelt vil et ikke-adskilt flow af indgaende ravarer og udgaende produkter indebaere risiko for kryds-
kontaminering.

Ved pakning og evt. primeer forarbejdning i form af rensning, trimning og beskeering af grantsagerne,
vil ravarerne komme i kontakt med personale, overflader, udstyr og evt. vand. Herunder kontakt til
handteringsudstyr, transportband, sorteringsborde, beholdere/bokse, vandslanger osv. Johnston et al.
(2006) foretog en undersggelse af 8 pakkerifaciliteter i USA og Mexico, hvor der blev pakket 11 for-
skellige produkttyper, herunder grgnne grgntsager og urter. For bladgrgntsager (rad mangold, majroer
og grenkal) og urter (persille og koriander), var de gennemsnitlige teellinger af mikrobiologiske indika-
torer lave. Teellinger af totale aerobe bakterier pa produkterne hhv. far vask, under vask og efter vask
gav 5,2 (+ 1,05), 5,2 (£ 1,05) og 5,5 (£ 0,88) log cfu/g mens E. coli tallene alle steder var 0,7 (+ 0,00)
log cfu/g. Overfladerne i beholdere fgr vask havde signifikant hagjere gennemsnitlige antal total aerobe
bakterier (3,7 (x 1,10) log cfu/g) end i vaske-omradet (2,5 (+ 0,96) log cfu/g) og i kasserne efter vask
(3,0 (£ 0,72) log cfu/g), mens alle havde E. coli teellinger pa 0,70 (+ 0,00) log cfu/g. Darligt rengjort og
vedligeholdt udstyr kan udggare et reservoir for patogen forurening (Stafford et al, 2002). Johnston et
al. (2006) observerede at antallet af E. coli pa kal steg fra 0,7 log cfu/g til 0,86 cfu/g ved flytning fra
transportbandet til den endelige kasse. Prazak et al. (2002) fandt ligeledes E. coli og L. monocytoge-
nes pa transportbeholdere, transportband og keleoverflader i forbindelse med forarbejdning af kal i
pakkerum. Eftersom almindelige typer af L. monocytogenes blev fundet i pakkerumsmiljget, konklude-
rede de, at kontaktflader var en vigtig kilde til forurening, og fremhaevede vigtigheden af god hygiejne i
forhold til udstyr. Desuden kan der i forbindelse med overflader eventuelt dannes biofilm, som ggr det
endnu sverere at fierne eller inaktivere patogene mikroorganismer (Carpentier og Cerf, 1993;
Czechowski, 1991). Der er imidlertid endnu en manglende viden mht. de specifikke bidrag fra de for-
skellige typer af udstyr mht. krydskontaminering og evt. opformering af patogene bakterier.

Vand bruges i stort omfang i pakke- og forarbejdningsrum til vask af bade af ravarer, udstyr og over-
flader samt til nedkgling. Den mikrobiologiske kvalitet af vand er vigtig da der for meget bladgrent og
urter ofte er tale om spiseklare produkter, hvor der ikke sker yderligere behandling, som vil kunne fjer-
ne evt. forurening. Prazek et al. (2002) analyserede vand brugt til vask, sprgjtning og keling af kal pa
garde og i pakkerum og de paviste L. monocytogenes i chloreret vaskevand selvom der ikke blev fun-
det E. coli.

Videre forarbejdning

For skarne bladgrentsager og k rydderurter er der yderligere en raekke forarbejdningstrin som af-
haengig af produkttype og anvendelse, inkluderer snitning, vask, desinficering, emballering og opbeva-
ring pa kel. Forarbejdning kan omfatte udskaering, rivning og snitning og darlig handtering i kgkkener
og forarbejdningsanlaeg er blevet linket epidemiologisk til fadevarebarne udbrud. Darlig hygiejne i for-
bindelse med snitning af salat har f.eks. veeret impliceret i udbrud af hepatitis A (Lowry et al. 1989) og
Shigella sonnei (Davis et al, 1988). Forurenede overflader i forbindelse med forarbejdning kan resulte-
re i krydskontaminering af ravarer. En forurenet salatsnittemaskine var f.eks. arsag til et fadevarebaret
udbrud af Salmonella fra strimlet salat fra en kommerciel producent (Stafford et al, 2002). Her blev
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udbrudsstammen fundet pa knivene i snittemaskinen, hvilket viste, at forureningen havde persisteret i
en periode minimum svarende til patienternes inkubationsperiode.

Der findes referencer for patogen forekomst i hele produkter, men generelt er der manglende sam-
menligninger mellem hele og skarne produkter og isaer for produkter fra samme parti. Selvom det fo-
rekommer logisk, at findeling af produkter vil age sandsynligheden for mikrobiel vaekst under opbeva-
ring, var dette ikke tilfeeldet for salat og spinat (Doering et al, 2009). Veekst af L. monocytogenes var
ikke signifikant forskellig pa snittet og h el salat ifalge Beuchat og Brackett (1990). Delaquis et al.
(2006) fandt, at anti-listerielle stoffer blev frigivet, nar der blev skaret i iceberg salat. Ligeledes fandt
man pa frisk-skaret iceberg salat og spinat en antagonistisk effekt fra naturligt forekommende flora
mod E. coli 0157 (Johnston et al, 2009). Forskellene i veekst og overlevelse af patogener pa hele og
frisk-skarne bladrige grentsager er endnu ikke tilstraekkeligt dokumenteret og fuldt forstaet.

Opbevaring - kgl

Opretholdelse af produktkvaliteten og herunder friskhed, er et vigtigt element for frugt og grent, hvor
keling er et middel til at forleenge holdbarheden. For forskellige rodfrugter/knolde samt f.eks. faste kal-
typer og porrer er den gavnlige effekt af kaling mht. holdbarhed dog eventuel minimal. Effektiv kaling
indebeerer, at man hurtigst muligt far reduceret varmen i grgntsagerne forud for langtidsopbevaring.
Dermed et det farste skridt for at opna en god nedkgling, at hgste afgrederne i kaligt vejr (iseer om
morgenen). Mindre avlere kan ogsa saenke temperaturen af produkterne ved at placere dem udenfor
natten over. Mere kontrollerede typer af nedkgling kan opnas med vakuumkgling, hydro-kgling, (hgj-
hastigheds-) luftkgling og knust is. Ved vakuumkgling fordampes vand under lavt tryk og er seerlig vel-
egnet for grantsager med stort areal i forhold til volumen. For at undga udtaerring, sprejtes grentsager-
ne evt. med vand inden vakuum. Hydry-kgling foregar ved at sprgjte med koldt vand eller nedseenke
produkterne i koldt vand, mens luft-kgling ggr brug af kold luft. Endelig kan nedkgling ske ved at pla-
cere knust is over produkterne, safremt de ikke tager skade af kontakt med isen. Disse nedkglingsme-
toder indebeerer brug af vand i stgrre eller mindre omfang, og da der typisk er direkte kontakt til pro-
dukterne, er det essentielt at vandet er af hgj mikrobiologisk kvalitet. Et udbrud af shigellose blev
f.eks. tilskrevet persille der kom fra et pakkerum, hvor is var fremstillet af kommunalt kloreret vand re-
cirkuleret gennem en hydro-kgler (CDC, 1999). Det tryk som er forbundet med vakuum nedkgling in-
debeerer evt. en risiko for internalisering af patogener. Li et al (2008) viste f.eks., at vakuum nedkealing
ggede internaliseringen af E. coli O157: H7 i salatveev signifikant, sandsynligvis pga. endringer i
veevsstrukturer som stomata. Efterfglgende kunne de internaliserede bakterier hverken fiernes ved
overflade sterilisation eller firedobbelt vask. Disse eksperimentelle undersggelser indikerer behovet for
at undga forurening pa bladene og at sikre den mikrobiologiske kvalitet af anvendt vand. Mens den
preecise betydning af forskellige nedkglingsteknikker mht. eventuelt af fremme overlevelsen af pato-
gener er endnu uklar.

| stgrre butikskeaeder anvendes evt. luftfugtere for at forlaenge holdbarheden af frugt og grent, hvilket
indebeerer fordampning der fierner varme, hvorved der opnas en kglende effekt. Her er filter og UV-
behandling af vandet med til at sikre en hgj hygiejne. Laengere holdbarhed af frugt og grgnt betyder
evt. ogsa starre risiko for brud pa kele-keeden undervejs, mere tid til opformering af eventuelle pato-
gene bakterier, samt laengere eksponering til forurening for uemballerede produkter (De Roever, 1999).
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Selv kort opbevaringstid kan dog forarsage veekst at patogene bakterier, hvis opbevaring sker uden kal.
Eksempelvis observerede man, at bladgrentsager og krydderurter opbevaret i forseglet emballage med hgj
luftfugtighed efter én dag ved stuetemperatur (20°C) resulterede i >1 log cfu/g veekst af E. coli 0157 (Abdul-
Raouf et al, 1993) og L. monocytogenes (Nguyen-The og Carlin, 2000). Tilsvarende steg Salmonella pa
frisk koriander opbevaret én dag ved 22°C med 0,7 log cfu/g (Brandl og Mandrell, 2002).

Generelt vil overlevelse og vaekst af mikroorganismer i forbindelse med opbevaring af grgntsager og
baer bade afthaenge af det specifikke patogen, produkt type, temperatur, relativ luftfugtighed, atmosfae-
re og emballage (ICMSF, 2006; Harris et al, 2003). Temperatur er dog en vaesentlig faktor mht. vaekst
og overlevelse. Selvom nedkgling ikke fierner eksisterende forurening, vil veeksten af bakterier veere
nedsat. (Abdul-Raouf et al, 1993). Dermed vil kgling under opbevaringen sandsynligvis nedseette risi-
koen for bakterielle infektioner, isaer hvor vaekst af patogenet er ngdvendig for at opna infektionsdosis,
mens patogener med lav infektionsdosis stadig vil kunne udggre en risiko. Eksempelvis er der vist en
tydelig sammenhaeng mellem niveauer af L. monocytogenes i spise-klare fgdevarer og antal humane
tilfeelde (FAO / WHO, 2004). Lave temperaturer vil heemme vaeksten og overlevelsen af de fleste bak-
terier, men psychrotrofer, herunder L. monocytogenes kan overleve og formere sig ved kgleskabs-
temperatur, selvom veeksthastigheden var lavere end ved 37°C (Beuchat og Brackett, 1990; Carlin et
al, 1995). Crepet et al. (2007) estimerede den ge nnemsnitlige forurening med L. monocytogenes pa
friske ravarer til at vaere mellem 0,1 og 1 cfu/100 g. Ogsa E. coli har vist sig at overleve i flere dage
under nedkglede forhold (Abdul-Raouf et al, 1993).

Virus har typisk en god overlevelse pa friske ravarer, der er opbevaret koldt (DeRoever, 1999; Beu-
chat, 1996; Konowalchuk og Spir, 1974, 1975). Rotavirus overlevede f.eks. 25-30 dage pa salat, radi-
ser og gulergdder opbevaret ved 4°C, men kun 5-25 dage uden kgl (Badawy et al, 1985)

Kgling er altsa vigtig mht. holdbarhed og mulig vaekst af bakterier (Johnston et al. 2009a). Imidlertid
kan sma men hyppige brud pa kelekaeden gennem produktionsforlgbet let forekomme, f.eks. ved last-
ning og losning af produkter under kaletransport, temperaturvariationer i kagleudstyr samt korte strgm-
svigt og sandsynligheden for kortere afvigelser fra den optimale temperatur er hgj. Effekten af disse
temperaturafvigelser mht. mulighed for bakteriel vaekst er dog usikre. Alligevel ber alle trin der inde-
baerer en mulig opvarmning af produkterne forsgges minimeret, for flere bakterier vil kunne vokse ved
opbevaringstemperaturer over 5°C, dog afhaengig af varigheden. O157 E. coli viste f.eks. ikke veekst
ved 5°C, men voksede ved 8°C eller derover (Abdul-Raouf et al 1993, Francis og O'Beirne, 2001; Ko-
seki og Isobe, 2005; Luo et al, 2008). Mens Estrada-Flores og Tanner (2005) fandt, at temperaturafvi-
gelser inden for 4 timer med en maksimal produkt temperatur pa 9°C ikke forarsagede betydelig veekst
af E. coli pa friske ravarer. Er der tale om produkter der udseettes for hgjere temperaturer eller i leen-
gere tid, vil det sandsynligvis @ge risikoen, men den eksisterende viden er endnu mangelfuld (Tanner
et al, 2005; Smale, 2004; Estrada-Flores et al, 2006; 2007).

| forbindelse med transport, opbevaring og markedsfgring vil grentsager og baer kunne forurenes ved
kontakt med forurenede overflader, gennem luftstramme i forbindelse med nedkgling og opbevaring
(f.eks. beskidte fordampere), eller gennem dryp af forurenet kondensvand i kgleanleeg (Evans et al,
2004). Der er kun fa data mht. betydning af forskellige afseetningskanaler, men der er en tendens til at
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produkter fra grgnthandler butikker og bod er har hgjere kimtal end i supermarkeder (FAO/WHO,
2006). | en nylig undersggelse (Valentin-Bon et al, 2008) af 100 poser af salat og spinat kabt fra butik-
ker i Washington DC, USA svingede det totale kimtal (4 til 7 log cfu/g) og coliforme bakterier (1 til 4 log
MPN/g). Generelt var der en betydelig variation ikke kun mellem produkttyper, men ogsa inden for
samme produkt med ens holdbarhedsdata

Forebyggelse af mikrobiologiske risici ved frugt og grent

Ved godning af grentsager med husdyrgedning i Danmark, anbefales det at anvende komposteret
gadning, men det er ikke et lovmaessigt krav (Radets forordning (EF) nr. 834/2007 og Vejledning om
gkologisk jordbrugsproduktion 2010. Desuden er der ingen anbefalinger for et minimum tidsinterval
mellem udbringning af husdyrgedning og planting/saning eller hgst.

| USA er der regler for anvendelse af ubehandlet husdyrgedning (7 CFR 205,203; National Organic
Program under USDA, United States Department of Agriculture). Ubehandlet husdyrgedning ma se-
nest udbringes 120 dage fgr hgst af produkter, hvis den spiselige del har direkte kontakt med jord-
overfladen eller jordpartikler, og senest 90 dage fgr hast hvis den spiselige del ikke har direkte kontakt
med jordoverfladen. Behandling af husdyrgadning indebaerer kompostering. Ved kompostering sker
en varmeudvikling, og der skal minimum opnas en temperatur pa mellem 55° og 70°C i 3-15 dage (af-
haengig af komposteringssystemet) og der skal ske en omrgring/vending af ggdningsstak undervejs.
Ogsa i Storbritannien er der krav til kompostering af husdyrgadning og tidsinterval mellem anvendelse
og hgst (Microbiological Guidance for Produce Suppliers to Chilled Food Manufacturers, 2nd ed.
2007. CFA, Chilled Food Association). Ved kompostering skal der minimum opnas en temperatur pa
55° i 3 dage, og komposten skal efterfalgende gemmes mindst 3 mdr. inden anvendelse.

Ifglge Global G.A.P (Good Agricultural Practice; Control Points and Compliance Criteria Integrated
Farm Assurance. Crops Base, Annex CB.1 GLOBAL G.A.P Guideline — Microbiological Hazards) som
er et privat certificeringsorgan, bar intervallet mellem udbringning af husdyrgedning og hast maksime-
res (minimum 60 for ubehandlet husdyrgadning).

Desuden angiver en raekke guidelines, at en god praksis mht. anvendelse af husdyrggdning betyder,
at man IKKE benytter ubehandlet gadning eller at man maksimerer tidsintervallet mellem anvendelse
og hgst. Eksempelvis, “Five Keys to Growing Safer Fruits and Vegetables: Promoting Health by De-
creasing microbial Contamination, WHO 2011”, "Guidance for Industri, Guide to Minimize Microbial
Food Safety Hazards for Fresh Fruits and Vegetables” 1998 og “Commodity Specific Food Safety
Guidelines for the Production and Harvest of Lettuce and Leafy Greens”, 2007 (begge fra FDA (US
Food and Drug Administration) samt Codex-code of Hygienic Practice for Fresh Fruit and Vegetable ,
CAC/RCP 53-2003 (revideret 2010)

Referencer

Abdul-Raouf, U.M., Beuchat, L.R. & Ammar, M.S. 1993. Survival and growth of E. coli O157:H7 onsalad vegeta-
bles. Applied and Environmental Microbiology, 59: 1999-2006.

16



ACMSF [Advisory Committee on the Microbiological Safety of Food. UK]. 2008, ACMSF Minutes 11 March 2008.
Available at http://acmsf.food.gov.uk/acmsfmeets/acmsf2008/acmsf110308/acmsfmin110308

Ackers, M., Pagaduan, R., Hart, G., Greene, K.D., Abbott, S., Mintz, E. & Tauxe, R.V. 1997. Cholera and sliced
fruit: probably secondary transmission from an asymptomatic carrier in the United States. International Journal
of Infectious Diseases, 1: 212-214.

Amoah, P., Drechsel, P. & Abaidoo, R.C. 2005. Irrigated urban vegetable production in Ghana: sources of patho-
gen contamination and health risk reduction. Irrigation and Drainage, 54: S49-S61.

Andersen og Hald, 2001. Risikovurdering ved anvendelse af vandingskanoner til udspredning af gylle fortyndet
med vand, Miljgprojekt Nr. 606, 2001. Miljgstyrelsen.

Avery, L.M., Hill, P., Killham, K. & Jones, D.L. 2004. Escherichia coli 0157 survival following thesurface and sub-
surface application of human pathogen contaminated organic waste to soil. Soil Biology and Biochemistry, 36:
2101-2103.

Badawy, A.S., Gerba, C.P. & Kerby, M.L. 1985. Survival of rotavirus SA-11 on vegetables. Food Microbiology, 2:
199-205.

Bastos, R.K.X. & Mara, D.D. 1995. The bacterial quality of salad crops drip and furrow irrigated with waste stabili-
zation pond effluent: an evaluation of the WHO guidelines. Water Science and Technology, 31: 425-430.

Beattie, G.A. & Lindow, S.E. 1995. The secret life of foliar bacterial pathogens on leaves. Annual Review of Phy-
topathology, 33: 145-172.

Beuchat, L.R. 2002. Ecological factors influenceing survival and growth of human pathogens on raw fruits and
vegetables Microbes and Infection, 4: 413-423, 59: 204—-216.

Beuchat, L.R. 1996. Pathogenic microorganisms associated with fresh produce. Journal of Food Protection, 59:
204-216.

Beuchat, L.R. & Brackett, R.E. 1990. Survival and growth of L. monocytogenes on lettuce as influenced by shred-
ding, chlorine treatment, modified atmosphere packaging and temperature. Journal of Food Science, 55: 755—
758, 870.

Borchardt, M.A., Bertz, P.D., Spencer, S.K. & Battigelli, D.A. 2003. Incidence of enteric viruses in groundwater
from household wells in Wisconsin. Applied and Environmental Microbiology, 69(2): 1172—-1180

Brackett, R.E. 1999. Incidence, contributing factors, and control of bacterial pathogens in produce. Postharvest
Biology and Technology, 15: 305-311.

Brandl, M.T. 2006. Fitness of human enteric pathogens on plants and implications for food safety. Annual Review
of Phytopathology, 44: 367-392.

Brandl, M.T. & Mandrell, R.E. 2002. Fitness of Salmonella enterica serovar Thompson in the cilantro phyllo-
sphere. Applied and Environmental Microbiology, 68: 3614-3621.

Carlin, F., Nguyen-The, C. & Abreu da Silva, A. 1995. Factors affecting the growth of L. monocytogenes on mini-
mally processed fresh endive. Journal of Applied Bacteriology, 78: 636-646.

CCFRA. 2007. Ranking of cross-contamination vectors of ready-to-eat foods: a practical approach. CCFRA
Guideline No. 54, Campden & Chorleywood Food Research Association, UK.

CDC [Centres for Disease Control and Prevention]. 1999. Outbreaks of Shigella sonnei infection associated with
eating fresh parsley — United States and Canada, July—August 1998. MMWR —Mortality and Morbidity Weekly
Report, 48: 285—-289.

Codex. 2010. Codex-code of Hygienic Practice for Fresh Fruit and Vegetable, CAC/RCP 53-2003 (revideret 2010)

Crepet, A., Albert, I., Dervin, C. & Carlin, F. 2007. Estimation of microbial contamination of food from prevalence
and concentration data: application to Listeria monocytogenes in fresh vegetables. Applied and Environmental
Microbiology, 73: 250-258.

17


http://acmsf.food.gov.uk/acmsfmeets/acmsf2008/acmsf110308/acmsfmin110308

Carpentier, B. & Cerf, O. 1993. Biofilms and their consequences, with particular reference to hygiene in the food
industry. Journal of Applied Bacteriology, 75: 499-511.

Choi, C., Song, I, Stine, S. et al. (2004). Role of irrigation and wastewater: Comparison of subsurface irrigation
and furrow irrigation. Water Sci. Technol. 50, 61-68.

Czechowski, M.H. 1991. Biofilms and surface sanitation in the food industry. International Biodeterioration and Bi-
odegradation, 8:453-454.

Davis, H., Taylor, J.P., Perdue, J.N., Stelma, G.N., Humphreys, J.M., Rowntree, R. & Greene, K.D. 1988.A shigel-
losis outbreak traced to commercially distributed shredded lettuce. American Journal of Epidemiology, 128:
1312-1321

Deetz, T.R., Smith, E.M., Goyal, S.M., Gerba, C.P., Vollet, J.J., Tsai, L., Dupont, H.L. & Keswick, B.H. 1984. Oc-
currence of rotavirus and enterovirus in drinking and environmental waters in a developing nation. Water Re-
search, 18: 567-572.

Dedusus, A., Olsen, A., Bryce, J. & Whiting, R. 2004. Quantitative contamination and transfer of Escherichia coli
from foods by houseflies, Musca domestica L. (Diptera: Muscidae). International Journal of Food Microbiology,
93: 259-262.

Delaquis, P.J., Wen, A., Toivonen, P.M.A. & Stanich, K. 2006. Evidence of an antilisterial factor induced by
wounding of iceberg lettuce tissues. Letters in Applied Microbiology, 42: 289-295.

De Roever, C. 1998. Microbiological safety evaluations and recommendations on fresh produce. Food Control, 9:
321-347.

Doering, H.A, Harrison, M.A., and Morrow, R.A. Hurst, W.C. and Kehr, W.L. 2009. Use of the systems approach
to determined the fate of Escherichia coli 0157:H7 on fresh lettuce and spinach. Journal of Food Protection, 72:
1560-1568.

Doyle, M., Beuchat, L., Erickson, M., Riley, D., Zhang, G. & Ma, L. 2007. Subsurface contamination and internali-
zation of Escherichia coli O157:H7 in pre-harvest lettuce. Available at
http://lwww.freshexpress.com/research/research.asp#r1 (Accessed on 8 May 2008).

Edmonds, C. & Hawke, R. 2004. Microbiological and metal contamination of watercress in the Wellington region,
New Zealand — 2000 survey. Australian and New Zealand Journal of Public Health, 28(1): 20-26.

Estrada-Flores, S., Eddy, A. & Smale, N. 2006. Evaluation of the thermal performance of five refrigerated vans.
pp. 369-377, in: Proceedings of the Conference "Innovative Equipment and Systems for Comfort and Food
Preservation", Auckland, NZ. International Institute of Refrigeration. Comm B2, E1 with C2, D1, D2.

Estrada-Flores, S. & Platt, G. 2007. Electricity usage in the Australian cold chain. Food Australia, 59(8): 382—-394.

Estrada-Flores, S. & Tanner, D.J. 2005. Temperature variability and prediction of food spoilage during urban de-
livery of food products. In: [Proceedings] of the IlI International Symposium on Applications of Modelling as an
Innovative Technology in the Agri-Food Chain; MODEL-IT. ISHS Acta Horticulturae, 674: 63—69.

Evans, J.A., Russell, S.L., James, C. & Corry, J.E.L. 2004. Microbial contamination of food refrigeration equip-
ment. Journal of Food Engineering, 62: 225-232.

FAO/WHO [World Health Organization]. 2004. Risk assessment of Listeria monocytogenes in ready-to-eat foods:
technical report. Microbiological Risk Assessment Series, No. 5. 98 p.

FAO/WHO [Food and Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization]. 2008. Microbio-
logical hazards in fresh leafy vegetables and herbs: Meeting Report. Microbiological Risk Assessment Series
No. 14. Rome. 151pp.

FDA (US Food and Drug Administration), 1998. Guidance for Industri, Guide to Minimize Microbial Food Safety
Hazards for Fresh Fruits and Vegetables

18



FDA (US Food and Drug Administration), 2007. Commaodity Specific Food Safety Guidelines for the Production
and Harvest of Lettuce and Leafy Greens

Feachem, R.G., Bradley, D.J., Garelick, H. & Mara, D.D. 1983. Sanitation and Disease - Health Aspects of Excre-
ta and Wastewater Management. John Wiley & Sons.

Fenlon, D.R., Ogden, I.D., Vinten, A. & Svoboda, |. 2000. The fate of Escherichia coli and E. coli O157 in cattle
slurry after application to land. Society for Applied Microbiology (Symposium series supplement), 88: 149S—
1568S.

Franz, E., van Diepeningen, A.D., De Vos, O.J. & van Bruggen, A.H.C. 2005. Effects of cattle feeding regimen
and soil management type on the fate of Escherichia coli O157:H7 and Salmonella enteric serovar typhimurium
in manure, manure-amended soil, and lettuce. Applied and Environmental Microbiology, 71: 6165-6174.

Franz, E., Klerks, M.M., De Vos, O.J., Termorshuizen, A.J. & van Bruggen, A.H.C. 2007a. Prevalence of Shiga
toxin-producing Escherichia coli stx1, stx2, eaeA and rfbE genes and survival of E. coli O157:H7 in manure from
organic and low-input conventional dairy farms. Applied and Environmental Microbiology, 73: 2180-2190.

Franz, E., Semenov, AV., Termorshuizen, AJ., de Vos, OJ., Bokhorst, JG. & van Bruggen, A.H.C. 2007b. Manure-
amended soil characteristics affecting the survival of E. coli 0157:H7 in 36 Dutch soils. Environmental Microbi-
ology, 10: 313-327.

Francis, G.A. & O’Beirne, D. 2001. Effects of vegetable type, package atmosphere and storage temperature on
growth and survival of Escherichia coli O157:H7 and Listeria monocytogenes. Journal of Industrial Microbiology
Biotechnology, 27: 111-116.

Fremaux, B., Prignent-Combaret, C., Delignette-Muller, M.L., Mallen, B., Dothal, M., Gleizal, A. &Vernozy-
Rozand, C. 2008. Persistence of Shiga toxin-producing Escherichia coli O26 in various manure-amended soil
types. Journal of Applied Microbiology, 104: 296-304.

Habteselassie, M., Bischoff, M., Blume, E., Applegate, B., Reuhs, B., Brouder, S. & Turco, R.F.

2007 .Environmental controls on the fate of Escherichia coli in soil. Water, Air and Soil Pollution,190: 143—155.

Hamilton, A.J., Stagnitti, F., Premier,R., Boland, A.M. & Hale, G. 2006. Quantitative microbial risk assessment
models for consumption of vegetable crops irrigated with reclaimed water. Applied and Environmental Microbiol-
ogy, 72: 3284-3290.

Harris, L.J., Farber, J.N., Beuchat, L.R., Parish, M.E., Suslow, T.V., Garrett, E.H. & Busta, F.F. 2003. Outbreaks
associated with fresh produce: incidence, growth and survival of pathogens in fresh and fresh-cut produce.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 2S: 78-141.

Heinonen-Tanski, H., Niskanen, E.M., Salmela, P. & Lanki, E. 1998. Salmonella in animal slurry can be destroyed
by aeration at low temperatures. Journal of Applied Microbiology, 85(2): 277-281.

Himathongkham, S., Bahari, S., Riemann, H. & Cliver, D. 1999. Survival of Escherichia coli 0157:H7 and Salmo-
nella typhimurium in cow manure and cow manure slurry. FEMS Microbiology Letters, 178: 251-257.

Hilborn, E D, J. H. Mermin, P.A. Mshar, J.L. Hadler, A. Voetsch, C. Wojtkunski, M. Swartz, R. Mshar, M.-A. Lam-
bert-Fair, .A. Farrar, M. K. Glynn, L. Slutske 1999. A Multistate Outbreak of Escherichia coli O157:H7 Infections
Associated With Consumption of Mesclun Lettuce ARCH INTERN MED/VOL 159, AUG 9/23, 1758-1764.

Hutchison, M.L., Walters, L.D., Moore, T., Thomas, D.J.I. & Avery, S.M. 2005. Fate of pathogens present in live-
stock wastes spread onto fescue plots. Applied and Environmental Microbiology, 71: 691-696.

Hutchison, M.L., Walters, L.D., Moore, T., Crookes, K.M. & Avery, S.M. 2004. Effect of Length of Time before In-
corporation on Survival of Pathogenic Bacteria Present in Livestock Wastes Applied to Agricultural Soil Applied
and Environmental Microbiology 70: 5111-5118

ICMSF. 2006. Microorganisms in Foods 3: Microbial Ecology of Foods. Vol.1. Factors affecting life and death of
microorganisms. Academic Press, New York, USA.

19



Islam, M., Morgan, J., Doyle, M.P., and Jiang, X. (2004a) Fate of Escherichia coli O157:H7 in manure compost
amended soil and on carrots and onions grown in an environmentally controlled growth chamber. J Food Prot
67: 574-578.

Islam, M., Doyle, M.P., Phatak, S.C., Millner, P., and Jiang, X. (2004b) Persistence of enterohemorrhagic Esche-
richia coli O157:H7 in soil and on leaf lettuce and parsley grown in fields treated with contaminated manure
composts or irrigation water. J Food Prot 67: 1365-1370.

Jerman, J., Spencer, L. & Duran, N. 2003. Microbial quality degradation of treated effluent during distribution of
crop irrigation. American Society for Microbiology Annual meeting. Abstract 03:GMA- 1764-ASM.

Jeter, C., and Matthysse, A.G. (2005) Characterization of the binding of diarrheagenic strains of E. coli to plant
surfaces and the role of curli in the interaction of the bacteria with alfalfa sprouts. Mol Plant Microbe Interact 18:
1235-1242.

Jablasone, J., Warriner, K. & Griffiths, M. 2005. Interactions of Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimuri-
um and Listeria monocytogenes plants cultivated in a gnotobiotic system. International Journal of Food Microbi-
ology, 99: 7-18.

Jay, M.T., Cooley, M., Carychao, D., Wiscomb, G.W., Sweitzer, R.A., Crawford-Miksza, L., Farrar, J.A., Lau, D.K.,
O’Connell, J., Millington, A., Asmundson, R.V., Atwill, E.R. & Mandrell, R.E. 2007. Escherichia coli O157:H7 in
feral swine near spinach fields and cattle, central California coast. Emerging Infectious Diseases, 13: 1908—
1911.

Jiang, X., Morgan, J. & Doyle, M.P. 2002. Fate of Escherichia coli O157:H7 in manure-amended soil. Applied and
Environmental Microbiology, 68: 2605—2609.

Johnston, L.M., Jaykus, L.A., Moll, D., Anciso, J., Mora, B. & Moe, C.L. 2006. A field study of the microbiological
quality of fresh produce of domestic and Mexican origin. International Journal of Food Microbiology, 112: 83-95.

Johnston, M.A, Harrison, M.A., and Morrow, R.A. 2009. Microbial antagonists of Escherichia coli O157:H7 on
fresh-cut lettuce and spinach. Journal of Food Protection, 72: 1569-1575.

Jothikumar, N., Aparna, K., Kamatchiammal, S., Paulmurugan, R., Saravanadevi, S. & Khanna, P. 1993. Detec-
tion of hepatitis E virus in raw and treated wastewater with the polymerase chain reaction. Applied and Environ-
mental Microbiology, 59(8): 2558-2562.

Keraita, B., Konradsen, F., Drechsel, P. & Abaidoo, R.C. 2007. Reducing microbial contamination on wastewater-
irrigated lettuce by cessation of irrigation before harvesting. Tropical Medicine and International Health,
12(Suppl. 2): 8-14.

Konowalchuk, J. & Spiers, J.L. 1974. Recovery of coxsackievirus B5 from stored lettuce. Journal of Milk and Food
Technology, 37: 132—-134.

Konowalchuk, J. & Spiers, J.L. 1975. Survival of enteric viruses on fresh vegetables. Journal of Milk and Food
Technology, 38: 469-472.

Koseki, S. & Isobe, S. 2005. Prediction of pathogen growth on iceberg lettuce under real temperature history dur-
ing distribution from farm to table. International Journal of Food Microbiology, 104: 239-248.

Kudva, I.T., Blanch, K. & Hovde, C.J. 1998. Analysis of Escherichia coli O157:H7 survival in ovine or bovine ma-
nure and manure slurry. Applied and Environmental Microbiology, 64: 3166-3174.

Leifert, C., Ball, K., Volakakis, N. & Cooper, C. 2008. Control of enteric pathogens in ready-to-eat vegetable crop
in organic and ‘low input’ production systems: a HACCP-based approach. Journal of Applied Microbiology,
105(4): 931-950.

Li, H., Tajkarimi, M. & Osburn, B.l. 2008. Impact of vacuum cooling on Escherichia coli O157:H7 infiltration into
lettuce tissue. Applied and Environmental Microbiology, 74: 3138-3142.

20



Luo, Y., McEvoy, J.L., He, Q., Shen, L., Vico, |. & Conway, W.S. 2008. Growth of Escherichia coli O157:H7 on
commercially packaged fresh-cut salads. Presentation T4-10, at the International Association for Food Protec-
tion Annual Meeting, 3—-6 August 2008, Columbus, Ohio, USA. Abstract available at:
http://www.foodprotection.org/meetingsEducation/IAFP%202008/2008%20Technical%20Abstracts.pdf (Ac-
cessed 25 October 2008).

Lowry, P.W., Levine, R., Stroup, D.F., Gunn, R.A., Wilder, M.H. & Konigsberg, C. 1989. Hepatitis A outbreak on a
floating restaurant in Florida, 1986. American Journal of Epidemiology, 129: 155-164.

McEvoy, J.L., Luo, Y., Conway, W., Zhou, B. & Feng, H. [2008 In press]. Potential of Escherichia coli O157:H7 to
grow on field-cored lettuce as impacted by post-harvest storage time and temperature. International Journal of
Food Microbiology, In press.

Melloul, A.A., Hassani, L. & Rafouk, L. 2001. Salmonella contamination of vegetables irrigated withuntreated
wastewater. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 17(2): 207-209.

Mubiru, D.N., Coyne, M.S. & Grove, J.H. 2000. Mortality of Escherichia coli O157:H7 in two soils with different
physical and chemical properties. Journal of Environmental Quality, 29: 1821-1825.

Nguyen-The, C. & Carlin, F. 2000. Fresh and processed vegetables. pp. 620-684, in: B. Lund, T, Baird-Parker
and G.W. Gould (editors). The Microbial Safety and Quality of Food. Aspen Publishers, Inc. Gaithesburg, Mary-
land, USA.

Nicholson, F.A., Groves, S.J. & Chambers, B.J. 2005. Pathogen survival during livestock manure storage and fol-
lowing land application. Bioresource Technology, 96: 135-143.

Nielsen, E.M., Skov, M.N., Madsen, J.J., Lodal, J., Jespersen, J.B. & Baggesen, D.L. 2004. Verocytotoxin-
producing Escherichia coli in wild birds and rodents in close proximity to farms. Applied and Environmental Mi-
crobiology, 70: 6944—6947.

Norman, N.N. & Kabler, P.W. 1953. Bacteriological study of irrigated vegetables. Sewage and Industrial Wastes,
25: 605-609.

Okafo, C.M., Umoh, V.J. & Galadima, M. 2003. Occurrence of pathogens on vegetables harvested from soils irri-
gated with contaminated streams. The Science of the Total Environment, 311: 49-56.

Palmgren, H., Aspan, A., Broman, T., Bengtsson, K., Blomquist, L., Bergstrom, S., Sellin, M., Wollin, R. & Olsen,
B. 2006. Salmonella in black-headed gulls (Larus ridibundus): prevalence, genotypes and influence on Salmo-
nella epidemiology. Epidemiology and Infection, 134: 635-644.

Park, G.W. & Diez-Gonzalez, F. 2003. Utilization of carbonate and ammonia-based treatments to eliminate Esch-
erichia coli O157:H7 and Salmonella Typhimurium DT104 from cattle manure. Journal of Applied Microbiology,
94: 675-685.

Prazak, A.M., Murano, E.A., Mercado, |. & Acuff, G.R. 2002. Prevalence of Listeria monocytogenes during pro-
duction and post-harvest processing of cabbage. Journal of Food Protection, 65: 1728—-1734.

Saggers, E.J., Waspe, C.R., Parker, M.L., Waldron, K.W. & Brocklehurst, T.F. 2008. Salmonella must be viable in
order to attach to the surface of prepared vegetable tissues. Journal of Applied Microbiology, 105(5): 1239—
1245.

Semenov, A.V., van Bruggen, A.H.C., van Overbeek, L., Termorshuizen, A.J. & Semenov, A.M. 2007. Influence of
temperature fluctuations on Escherichia coli 0157:H7 and Salmonella enterica serovar Typhimurium in cow ma-
nure. FEMS Microbiology Ecology, 60: 419-428.

Shepherd, M.W. Jr., Liang, P., Jiang, X., Doyle, M.P. & Erickson, M.C. 2007. Fate of Escherichia coli

0157:H7 during on-farm dairy manure-based composting. Journal of Food Protection, 70: 2708-2716.

Semenov, A.V., Franz, E., van Bruggen, A.H.C. & van Overbeek, L. 2008. Influence of Oxygen on Survival and
Quantification of Escherichia coli 0157:H7 and Salmonella Serovar Typhimurium in Manure and Slurry. Pre-

21


http://www.foodprotection.org/meetingsEducation/IAFP%202008/2008%20Technical%20Abstracts.pdf

sented at the Technical Sessions (T1-05) of the 95th IAFP Annual Meeting,Columbus, Ohio, USA, 3 — 6 August,
2008. Available
at:http://www.foodprotection.org/meetingsEducation/IAFP%202008/2008%20Technical%20Abstracts.pdf

Sharma, M., Ingram, D.T., Patel, J.R., Millner, P.D., Wang, X., Hull, A.E., and Donnenberg, M.S. (2009) A novel
approach to investigate the uptake and internalization of Escherichia coli O157:H7 in spinach cultivated in soll
and hydroponic medium. Journal of Food Protection 72: 1513-1520.

Solomon, E.B., Yaron, S. & Matthews, K.R. 2002. Transmission of Escherichia coli 0157:H7 from contaminated
manure and irrigation water to lettuce plant tissue and its subsequent internalization. Applied and Environmental
Microbiology, 68: 397—400.

Solomon, E.B., Pang, H.J., and Matthews, K.R. (2003) Persistence of Escherichia coli O157:H7 on lettuce plants
following spray irrigation with contaminated water. J Food Prot 66: 2198-2202

Song, |., Stine, S.W., Choi, C.Y. & Gerba, C.P. 2006. Comparison of crop contamination by microorganisms dur-
ing subsurface drip and furrow irrigation. Journal of Environmental Engineering, 132(10): 1243—1248.

Stafford, R.J., McCall, B.J., Neill, A.S., Leon, D.S., Dorricott, G.J., Towner, C.D. & Micalizzi, G.R. 2002. A
statewide outbreak of Salmonella bovismorbificans phage type 32 infection in Queensland. Communicable Dis-
ease Intelligence, 26: 568-573.

Stine, S., Song, |., Choi, C. & Gerba, C. 2005. Application of microbial risk assessment to the development of
standards for enteric pathogens in water used to irrigate fresh produce. Journal of Food Protection, 68: 913—
918.

Sdderstrom, A., Lindberg, A. & Andersson, Y. 2005. EHEC O157 outbreak in Sweden from locally produced let-
tuce, August—-September 2005. Euro Surveill 10(38): Article 1. Available at:
http://www.eurosurveillance.org/ew/2005/050922.asp#1 (Accessed 25 October 2008).

Takeuchi, K., Hassan, A.N. & Frank, J.F. 2001. Penetration of Escherichia coli O157:H7 into lettuce as influenced
by modified atmosphere and temperature. Journal of Food Protection, 64: 1820-1823.

Takeuchi, K., Matute, C., Hassan, A. & Frank, J. 2000. Comparison of the attachment of Escherichia coli
0157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium, and Pseudomonas fluorescens to lettuce leaves.
Journal of Food Protection, 63: 1433—-1437.

Tanner, D.J., Estrada-Flores, S., Smale, N.J. & Amos, N.D. 2005. Maintaining quality during the transport of fresh
foods: using innovation for improvement. Proceedings of the IRHACE [Institute of Refrigeration, Heating and Air-
conditioning Engineers of New Zealand] Conference. CD-ROM, Paper 2-01. 8 p.

Tetltsch, B. & Katzenelson, E. 1978. Airborne enteric bacteria and viruses from spray irrigation with wastewater.
Applied and Environmental Microbiology, 36(2): 290—296.

Valentin-Bon, I., Jacobson, A., Monday, S.R. & Feng, P.C.H. 2008. Microbiological quality of bagged cut spinach
and lettuce mixes. Applied and Environmental Microbiology, 74(4): 1240-1242.

van Elsas, J.D., Hill, P., Chronakova, P., Grekova, M., Topalova, Y., Elhottova, D. & Kristuvek, V. 2007. Survival
of genetically marked Escherichia coli O157:H7 in soil as affected by soil microbial community shifts. ISME
Journal, 1(3): 204-214.

Wachtel, M.R., Whitehand, L.C. & Mandrell, R.E. 2002. Prevalence of Escherichia coli associated with a cabbage
crop inadvertently irrigated with partially treated wastewater. Journal of Food Protection, 65(3): 471-475.

WHO. 2006. WHO guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater. Wastewater use in agricul-
ture. WHO, Geneva, Switzerland.

WHO. 2011. Five Keys to Growing Safer Fruits and Vegetables: Promoting Health by Decreasing microbial Con-
tamination, WHO, Geneva, Switzerland.

22



Appendiks 4

Referencer

Referencer (Afsnit 3 og 4)
Berger, C.N., Shaw, R.K., Brown, D.J., Mather, H., Clare, S., Dougan, G., et al. (2009a) Interaction of
Salmonella enterica with basil and other salad leaves. ISME J 3: 261-265.

Domingues A. R., S. M. Pires, T. Halasa, T. Hald. Source attribution of human salmonellosis using a
meta-analysis of case-control studies of sporadic infections (revised manuscript submitted to Epidemi-
ology and Infection June 2011)

Evers E G, Van Der Fels-Klerx H J, Nauta M J, Schijven J F and Havelaar A H (2008). Campylobacter
source attribution by exposure assessment. Int J Risk Assess Manag, 8, 174-190.

FDA (2003). Quantitative assessment of relative risk to public health from foodborne Listeria mono-
cytogenes  among selected categories  of  ready-to-eat  foods. Available  from
http://www.foodsafety.gov/~dms/Imr2-toc.html.

Hald T, S M Pires (2011). “Attributing the burden of foodborne disease to specific sources of infection”
in Tracing pathogens in the food chain. Eds. S Brul, P M Fratamico and T A McMeekin. Woodhead
Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition No. 196. ISBN 1 84569 496 1.

Lynch M. F., R. V. Tauxe and C. W. Hedberg (2009). The growing burden of foodborne outbreaks due
to contaminated fresh produce: risks and opportunities. Epidemiology and Infection, 137: 307-315.

McBride G, Meleason M, Skelly C, Lake R, van der Logt P and Collins R (2005). Preliminary relative
risk assessment for Campylobacter exposure in New Zealand: 1. National model for four potential hu-
man exposure routes; 2. Farm environmental model. NIWA Client Report: HAM2005-094. Available at

http://www.zoonosesresearch.org.nz/reports/PreliRelativeriskAssessment.pdf [Accessed February 9,
2010]

Nauta, M. and Christensen, B. 2011 The impact of consumer phase models in microbial risk analysis.
Risk Analysis 31:255-265.

Nauta, M.J., Fischer, A.R.H., Van Asselt, E.D., De Jong, A.E.l, Frewer, L.J. and De Jonge, R., 2008.
Food Safety in the Domestic Environment: the effect of consumer risk information on human disease
risks. Risk Analysis, 28, 179-192.


http://www.foodsafety.gov/~dms/lmr2-toc.html
http://journals.cambridge.org/action/?sessionId=6EDCB496A36C64AA0535120DCD25B571.tomcat1
http://journals.cambridge.org/action/?sessionId=6EDCB496A36C64AA0535120DCD25B571.tomcat1
http://journals.cambridge.org/action/displayJournal?jid=HYG
http://www.zoonosesresearch.org.nz/reports/PreliRelativeriskAssessment.pdf

Pires S M (2009). Attributing human salmonellosis and campylobacteriosis to animal, food and envi-
ronmental sources. PhD Thesis. ISBN 978-87-7611-311-7. Faculty of Life Sciences, University of Co-
penhagen, Denmark.

Pires S M, Evers E G, van Pelt W, Ayers T, Scallan E, Angulo F J, Havelaar A, Hald T and the Med-
Vet-Net Workpackage 28 Working Group (2009). ‘Attributing the human disease burden of foodborne
infections to specific sources’. Foodborne Pathog Dis, 6(4), 417-24.

van Asselt ED, Fischer A, de Jong AEI, Nauta MJ, de Jonge R, 2009. Cooking Practices in the Kitch-
en—Observed Versus Predicted Behavior. Risk Analysis 29(4), pp. 533-540.

van Asselt ED, de Jong AEI, de Jonge R, Nauta MJ. Crosscontamination in the kitchen: Estimation of
transfer rates for cutting boards, hands and k nives. Journal of Applied Microbiology, 2008;
105(5):1392-1401.

Referencer (afsnit 8)

Adams MR, Hartley AD, Cox LJ. Factors affecting the efficiency of washing procedures used in the
production of prepared salads. Food Microbiology 1989;6:69-77.

Anon ADVISORY COMMITTEE ON THE MICROBIOLOGICAL SAFETY OF FOOD: Fresh produce:
Agency advice on re-washing ready to eat leafy salads. ACM/891, UK Food Standards Agency, 2008

Beuchat LR and Jee-Hoon Ryu Produce Handling and Processing Practices Emerging Infectious Dis-
eases Vol. 3, No. 4, October—December 1997

Daisuke N et al. Efficacy of Chlorine and Acidified Sodium Chlorite on Microbial Population and Quali-
ty Changes of Spinach Leaves FOODBORNE PATHOGENS AND DISEASE Volume 6, Number 5,
2009

Danyluk MD og Schaffner DW Quantitative Assessment of the Microbial Risk of Leafy Greens from
Farm to Consumption: Preliminary Framework, Data, and Risk Estimates Journal of Food Protection,
Vol. 74, No. 5, 2011, Pages 700-708

Lund BM. Bacterial spoilage. In: Dennis C, editor. Post-harvest pathology of fruits and vegetables.
London: Academic Press; 1983. p. 219.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19415971?itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVDocSum&ordinalpos=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19415971?itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVDocSum&ordinalpos=1

