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Sammendrag

Formdl Formalet med denne rapport er at udarbejde en generisk vurdering af

mikrobielle risici ved fremstilling og lagring af sous vide-produkter. Den
nedvendige varmebehandling (tid/temperatur) vurderes i relation til den
efterfglgende kalelagring (tid/temperatur).

Vurderingen omhandler ikke risikoen for fordeerv som fglge af overle-
vende bakterier, fx enterococcer, der tidligere har veeret drsag til for-
deerv/for hgje kimtal i kogte kgdprodukter. Enterococcer er mere varme-
resistente end L. monocytogenes. Ligeledes indgar vurderingen af non-
patogene clostridier og bacillus, som evt. kan fordaerve produkterne,
heller ikke.

Konklusion Sikker varmebehandling skal ses i relation til den gnskede opbevaring
under distribution. Bade L. monocytogenes og sporedannende bakterier
skal handteres. Enten skal de inaktiveres med 6-7 log, eller ogsa skal de-
res vaekst under lagring undgas.

Sporer fra Clostridium sp. og Bacillus sp. inaktiveres farst ved temperatu-
rer over 90°C (psykrotrofe arter) eller ved temperaturer over 100°C (me-
sofile arter).

Derfor skal produkter, der er varmebehandlet til under 75°C, opbevares
pa en sddan made, at vaekst af disse bakterier undgas.

Bade B. cereus og C. botulinum kan opformeres ved 5°C, som er den al-
mindeligt anvendte opbevaringstemperatur i Danmark.

Anbefalingen for at undgd veekst af C. botulinum og B. cereus er:

e Opbevaring under 8°C i maks. 10 dage

e Opbevaring under 3°C.

e Tilsaetning af fx salt, laktat og nitrit i en kombination, som hindrer
veekst ved fx 5°C.

Hvis L. monocytogenes overlever varmebehandlingen, kan den opforme-
res i produkter, som lagres ved bade 5°C og 3°C. L. monocytogenes kan
vokse helt ned til 1°C.

Den gnskede holdbarhedstid og opbevaringstemperatur af det varme-
behandlede produkt er afggrende for den ngdvendige varmebehand-

ling.
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Side 2

Frostlagring eller maks. 5 dages opbevaring under 8°C

e 1-4logreduktion er nok, da antallet af L. monocytogenes i friske kad-
ravarer er lavt (<100 cfu/g)

e Ingen kritisk veekst af C. botulinum

Kolelagring ved 5°C i op til 10 dage

e Der kraeves to varmebehandlinger, som hver sikrer 3-4 log reduktion
af de mest varmeresistente L. monocytogenes. Det er fx 60°C i 42-56
minutter for kel og igen fer servering. Arsagen er, at L. monocytoge-
nes kan vokse i produktet under 10 dages opbevaring ved 5°C.

e Eller produktet varmebehandles, s& der opnas 6-7 log reduktion af L.
monocytogenes. Herved hindres, at der er overlevende listeria i pro-
dukterne, som kan vokse frem.

e Ingen kritisk vaekst af C. botulinum

Kolelagring ved 3-5°C i op til 30 dage

e Der kraeves en 6-7 log reduktion af L. monocytogenes, da overle-
vende celler vil kunne opformeres til haje niveauer under lagring i fx
30 dage.

e Hvis varmebehandlingen giver under 6 log reduktion, skal produktet
stabiliseres mod vaekst af L. monocytogenes. Det kan ske ved forskel-
lige kombinationer af pH, salt, laktat og acetat.

e Ved temperaturer over 3°C er der risiko for kritisk vaekst af C. botuli-
num.

Kolelagring ved 0-2°C i op til 90 dage

e Ved 0°C er produktet stabiliseret mod vaekst af C. botulinum, B. ce-
reus og L. monocytogenes.

e Ved 1°C og 2°C kreeves en 6-7 log reduktion af L. monocytogenes, da
overlevende celler vil kunne opformeres til hgje niveauer under lag-
ring i fx 30 dage.

e Hvis varmebehandlingen giver under 6 log reduktion, skal produktet
stabiliseres mod vaekst af L. monocytogenes. Det kan ske ved forskel-
lige kombinationer af pH, salt, laktat og acetat.

For at undgé veekst af overlevende sporer eller L. monocytogenes i sous
vide-behandlede fgdevarer er det sikre valg, at produkterne opbevares
pa frost eller maks. 10 dage ved maks. 5°C, far de anvendes. Przediktio-
ner viser, at L. monocytogenes kan vokse med knap 1 log pa 5 dage og 3
log pa 10 dage. Der er derfor krav om, at den efterfalgende varmebe-
handling sikrer 1-2 log drab af Listeria, inden produktet spises. C. botuli-
num vil ikke vokse under 10 dages opbevaring ved 5°C.

@nskes leengere holdbarheder ved opbevaring ved fx 1-3°C, hindres
vaekst af C. botulinum og B. cereus, MEN overlevende L. monocytogenes vil
kunne vokse frem. Derfor skal den anvendte varmebehandling sikre 6-7
log reduktion af L. monocytogenes eller en kombination af konservering,
som hindrer vaekst af L. monocytogenes.
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Side 3

Indledning

Formalet med denne rapport er at udarbejde en generisk vurdering af
mikrobielle risici ved fremstilling og lagring af sous vide-produkter. Den
nedvendige varmebehandling (tid/temperatur) vurderes i relation til den
efterfglgende kalelagring (tid/temperatur).

Vurderingen omhandler ikke risikoen for fordeerv som fglge af overle-
vende bakterier, fx enterococcer, som tidligere har veeret arsag til for-
deerv/for hgje kimtal i kogte kgdprodukter. Enterococcer, som har D7o-
veerdier pa 0,3-1,7 minutter, er mere varmeresistente end L. monocyto-
genes. Ligeledes indgar vurderingen af non-patogene clostridier og bacil-
lus, som evt. kan fordaerve produkterne, heller ikke.

Sous vide defineres i denne rapport som produkter, der er vakuumpak-
kede og har gennemgdet en varmebehandling i detailemballagen. Der er
sdledes ikke risiko for rekontaminering af produktet efter varmebehand-
lingen.

Ved sous vide-varmebehandling er mdlet ofte at anvende en kombina-
tion af relativt lave temperaturer og lang holdetid for derved at opna en
hoj spisekvalitet (mgrhed, saftighed), samtidig med at bakterier inaktive-
res.

Sous vide kan anvendes i mange forskellige set-up, der medfarer en

bred vifte af produktgrupper fx:

e Produkter, som spises umiddelbart efter varmebehandlingen

e Produkter, som fryses umiddelbart efter varmebehandlingen, gen-
opvarmes til serveringstemperatur og spises

e Produkter, som varmebehandles og spises efter maks. 5 dages op-
bevaring og genopvarmning til serveringstemperatur (uden define-
ret holdetid)

e Produkter, som varmebehandles og lagres i fx 4 uger ved maks. 3°C,
og genopvarmes til serveringstemperatur (uden defineret holdetid)

e Produkter, som varmebehandles og lagres i fx 4 uger ved maks. 5°C,
og genopvarmes til serveringstemperatur (uden defineret holdetid)

Sous vide anvendes ogsa pa flere forskellige typer af produkter fx:

e Hele stege, med eller uden overfladesaltning/-krydring

e Multistiksaltede stege, med eller uden overfladesaltning/-krydring
o Hakket kad, med eller uden overfladesaltning/-krydring

| det falgende gennemgds, hvilke mikrobiologiske risici der skal handte-

res ved produktion og salg af de forskellige produktgrupper og typer af
produkter.
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Side 4

Bakterier

Fersk kad og krydderier kan veere kontaminerede med falgende pato-
gene bakterier:

e [isteria monocytogenes
e Salmonella

e VTE. coli

e Y. enterocolitica

e Campylobacter

e Staphylococcus aureus
e Bacillus cereus

e (lostridium botulinum
e (lostridium perfringens

Virus

e Norovirus
e Hepatitis A
e HepatitisE

e Rotavirus
e  Astrovirus

Protozoer
e Toxoplasma
e Taenia

e Trichinella
e Cryptosporidium
o (Gardia

Vegetative bakterieceller inaktiveres med varierende hastighed ved tem-
peraturer over 55-60°C.

Sporer fra Clostridium sp. og Bacillus sp. inaktiveres ved temperaturer
over 90°C (psykrotrofe arter) eller ved temperaturer over 100°C (meso-
file arter).

Vurdering
Sporer inaktiveres ikke ved temperaturer under 75°C.

Overlevelse/inaktivering af vegetative bakterieceller uddybes senere i
denne rapport.

Virus og protozoer opformeres ikke i kglelagrede produkter. Opforme-
ring kraever en levende veert.

Falgende bakterier kan opformeres under kglelagring:
e Yersinia enterocolitica (Tmin = 0°C)

o Ljsteria monocytogenes (Tmin = 1°C)

e (lostridium botulinum (Tmin = 3°C)

e B cereus (Tmin = 4°C)

e Salmonella (Tmin = 5°C)
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Veekst af
Listeria monocytogenes
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De gvrige patogene bakterier, angivet som risiko tidligere i rapporten, vil
ikke opformeres i fedevarer, som opbevares ved maks. 5°C. Kilde: Fakta
om fgdevarehygiejne. Bakterier (Fadevarestyrelsen, 2005).

Med CombasePredictor kan vaekst af L. monocytogenes og C. botulinum
praedikteres.

| tabel 1 ses temperaturens betydning for vaekst af L. monocytogenes.
Praediktionerne viser, at ved 3°C vil tiden til 1 log vaekst veere ca. 9 dage
(217 timer), og ved 5°C vil tiden for 1 log vaekst veere ca. 6 dage (141 ti-
mer).

Et produkt, hvor der er mulighed for overlevende celler af L. monocytoge-
nes, kan derfor ikke gives en lang holdbarhed pa fx 30 dage, nar slutpro-
duktets indhold af L. monocytogenes ikke ma overstige 100 cfu/g.

Beregningerne i tabel 1A-B viser, at tiden til 2 log veekst er ca. 8 dage ved
5°C, ndr nglefase indregnes i modellen (figur 1A, CombasePredictor), og
kun 4-5 dage, nar nglefasen ikke indgar i modellen (figur 1B, DMRIPre-
dict).

Tabel 1A. Praedikteret veekst (dage) af L. monocytogenes ved 1°C-8°C, pH 6,2, aw
0,997 (ca. 0,6% NaCl) (kilde: CombasePredictor)

Temp. L. monocytogenes

1 log ‘ 2 log ‘ 3log 4 log
0°C Ingen vaekst, Tmin = 1°C
1°C 14,2 19,8 25,2 30,6
2°C 11,3 15,8 20,0 24,3
3°C 9,0 12,5 16,0 18,6
5°C 59 8,2 10,4 12,7
8°C 33 4,5 58 7,0

Tabel 1B. Praedikteret vaekst (dage) af L. monocytogenes ved 2°C-8°C, pH 6,2,
0,8% salt/78%vand (lavest salt-/vandforhold), 0,7% Na-laktat (naturligt indhold i
kad indgar automatisk i modellen) (kilde: DMRIPredict)

Temp. L. monocytogenes

1log ’ 2 log ‘ 3log ‘ 4 log
1°C Praediktion ikke mulig
2°C 6,8 13,5 20,2 26,9
3°C 4.4 8,8 13,1 17,5
5°C 2,2 4,4 6,6 8,8
8°C 1,2 2,4 3,6 4,8

Vaekst af L. monocytogenes kan haemmes ved tilsaetning af salt og na-lak-
tat.
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Veekst af
Clostridium botulinum

Kontrol med sporedannende
bakterier

Side 6

Beregninger med DMRIPredict viser fx, at kombinationen pH 6,2+2,5%
na-laktat+0,8% NaCl (75% vand i produktet) kan sikre mindre end 2 log
vaekst pa 30 dage ved 5°C. Denne maengde konservering eller en anden
kombination er ngdvendig for at sikre mod vaekst af L. monocytogenes i
et produkt, hvor varmebehandlingen har givet en reduktion pa under 6

log.

Vurdering (listeria)

Hvis varmebehandlingen har reduceret listeria, til at kun fa celler har
overlevet (maks. 1 cfu/10 g = 0,1 cfu/g), da vil en 2-3 log vaekst af listeria
under lagringen betyde, at antallet af listeria ndr det maksimalt tilladte
indhold pa 2 log.

Det giver en estimeret holdbarhedstid pa ca. 8-10 dage ved 5°C.

| tabel 2 ses temperaturens betydning for vaekst af C. botulinum. Przaedik-
tionerne viser, at ved 3°C er der ingen vaekst, mens nglefasen (tid til 0,1
log vaekst) ved 5°C er ca. 10 dage, og ved 8°C vil nglefasen vaere ca. 3-4
dage. Tiden til fgrste celledeling (0,3 log veekst) er 11 dage ved 5°C og 4
dage ved 8°C.

Tabel 2. Praedikteret veekst (dage) af C. botulinum ved 1°C-8°C, pH 6,2, aw 0,997
(kilde: CombasePredictor)

Temp. C. botulinum

0,1 log 03 log ‘ 0,5log ‘ 1log
1°C vaekst ikke muligt
2°C vaekst ikke muligt
3°C vaekst ikke muligt (Tmin=3,3°C)
4°C 14,1 16,4 17,7 20,0
5°C 9,8 11,4 12,2 13,8
8°C 3,6 4,2 4,5 51

Da sporedannende bakterier kan overleve varmebehandling ved 58-
75°C, skal veekst af disse mikroorganismer hindres ved konservering el-
ler opbevaring ved temperaturer under deres vaekstminimum.

Sikre holdbarhedstider i forhold til vaekst af psykrotrofe C. botulinum er:
e under 8°Cimaks. 10 dage

e under 3°C er der ingen vaekst.

Kilde: FSA Guidance (2017)

For B. cereus er det ikke muligt at beregne vaekst ved 4°C. Ved 5°C vil B.
cereus kunne gges med 1,5 log cfu/g pa 10 dage (5°C, pH 6,2; aw 0,997).
Fadevareforgiftning med B. cereus skyldes to forskellige slags toksiner,
som dannes under vaekst. Cereulidproduktion sker under vaekst i fgde-
varen. Denne produktion er meget langsom ved 5°C, og hvis der ikke er
ilt til stede i pakningen, heemmes cereulidproduktionen yderligere.
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Krav til varmebehandlingen

Side 7

Thorsen, et al. (2009) viste, at cereulidproduktion ikke kan finde sted i
kritisk niveau ved opbevaring ved 5-8°C i op til 4 uger, selv om bakteri-
erne voksede. Det andet toksin dannes under vaekst i tarmen, hvorfor et
stort antal af B. cereus i produktet skal undgas.

Forgiftning forarsaget af B. cereus er primeert relateret til varmebehand-
lede levnedsmidler, som opbevares ved temperatur-/tidskombinationer,
der tillader vaekst til antal p& over 10° cfu/g, fx kogte ris som opbevares

natten over ved stuetemperatur (Kilde: Faktablade i Generisk hazardan-
alyse, L&F).

Det vurderes generelt, at fadevarer, som opbevares ved maks. 5°C, er
acceptable i forhold til at sikre mod kritisk vaekst af B. cereus. (Kilde: Fak-
tablade i Generisk hazardanalyse, L&F). Men der foreligger ikke egentlige
studier/challengetest, som har undersagt vaekst og toksinproduktion i
sous vide-varmebehandlede produkter opbevaret ved 5°C i lang tid.

Vurdering (patogene sporedannende bakterier)

Sous vide-behandlede kadprodukter, som er varmebehandlet til under
75°C, kan opbevares ved maks. 3°C (tid ikke begraenset) eller ved maks.
5°C i maks. 10 dage, nar veekst af patogene sporedannende bakterier
skal undgas.

| forhold til kontrol af de sporedannende bakterier kan holdbarhedsti-
den ogsa fastlegges ved en kombination af lagringstemperaturer fx 10
dage ved 2°C (ingen vaekst) efterfulgt af 10 dage ved 5°C.

Vegetative celler af Yersinia og Listeria kan vokse ned til 0-1°C. Derfor vil
kolelagring ved 3°C ikke hindre vaekst af disse organismer, dersom de
overlever varmebehandlingen. Der skal derfor vaere fokus pa, at kombi-
nationen af temperatur og tid sikrer en tilstraekkelig inaktivering af disse
organismer. Da L. monocytogenes er vaesentlig mere varmemodstands-
dygtig end Y. enterocolitica, er der fokus pad L. monocytogenes i denne rap-
port.

Varmeresistensen er jf. van Asselt & Zwietering (2006):
e Y enterocolitica:

o Dy (middel) = 0,02 minutter

o D70 (95% Pl)= 0,12 minutter
e L. monocytogenes:

o Dy (middel) = 0,087 minutter

o D7 (95% PI) = 0,52 minutter

Disse D-veerdier er baseret pa et stort antal forsag med forskellige stam-
mer, forskellige produkter og forskellig konservering (salt, pH, laktat
m.v.). Dvs. de daekker forskellige laboratoriesubstrater, kadtyper, grant-
sager og andre fadevarer. Studiet konkluderer, at der er store variatio-
ner, men der er ikke systematisk hgjere D-vaerdier i én fgdevare end i en
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anden. Variationen mellem stammer er fx endnu hgjere. Studiet angiver,
at for salmonella er D-veerdien signifikant hgjere i chokolade, og for liste-
ria er D-veerdien signifikant hajere i 10% NaCl.

Valg af D-veerdi er vanskelig. Det skyldes, at varmetolerancen hos L. mo-
nocytogenes varierer betydeligt. D-veerdien pavirkes bl.a. af:

e Hvilken stamme der undersgges (miljgisolater kan vaere mere resi-
stente end produktisolater)

e Saltindholdet, der gger D-veerdien

e Fosfatindholdet, der gger D-vaerdien

e (ellernes veekstfase, idet stationaere celler er mere varmeresistente
end eksponentielt voksende celler

e Graden af udsultning, som gger varmeresistensen

e Ethanol, som gger varmeresistensen

Et nyligt studium (Al-Hilali, 2019) har vist, at L. monocytogenes (serotype
1/2a) fra et produktionsmiljg havde en hgj varmeresistens i kylling. Ved
forsggene blev der fundet en Dsgec-veerdi pa 18,9-25,9 minutter i fersk
kylling. I kylling med 2,8% salt (WPS) var Dsgec pa 33,3-35,1 minutter, og i
kylling med 6% salt (WPS) var Dsgec pa 43,7-67,6 minutter. En mindre var-
meresistent stamme fra et fiskeprodukt havde Dsgc-veerdier pa 7,2-8,0
minutter i kylling uden tilsat salt, Dsgec pa 16,7-18,7 minutter (2,8% WPS)
0g Dsgec pa 25,7-35,0 minutter (5,6% WPS).

Hvis D70 (95% PI) = 0,52 minutter fra van Asselt & Zwietering (2006) om-
regnes til en Dsg-veerdi (z=7), fas en Dsg-vaerdi pa ca. 25 minutter, hvilket
er samme niveau som fundet i kyllingeforsagene af Al-Hilali (2019).

Shen et al. (2014) undersggte 37 forskellige L. monocytogenes-stammers
varmeresistens ved 60°C. Forsggene blev gennemfert i laboratorieme-
dier. Podeniveauet var ca. 8 log cfu/g. Efter varmebehandling ved 60°C i
10 minutter havde 25 stammer en overlevelse pa 0-2 log cfu/ml. 9 stam-
mer havde en overlevelse pa 2-4 log cfu/ml, og 3 stammer havde en
overlevelse pa 4-6 log cfu/ml.

Dego-vaerdierne varierede fra 1,9 minutter (lav varmeresistens) til 4,3 mi-
nutter (hgj varmeresistens). En varmeadaptation pa 30 minutter ved
48°C fordoblede varmeresistensen. Denne ggede varmeresistens blev
bevaret i 2 dage ved 4°C (ingen undersggelse af lengere tids kaleopbe-
varing).

Internationale studier af Listeria monocytogenes’ varmeresistens i kad

med og uden tilsat salt viser, at der er stor variation. Nogle eksempler er
samlet i felgende tabel:

TEKNOLOGISK INSTITUT



Side 9

Tabel 3. Eksempler pa D-veerdier fundet i kad uden konservering,

Produkt Konservering | D-veerdi Reference
Gris, hakket | pH 6,5 Dss=157+09 Lihono et al.
D57,5 =50+0,2 (2001)
Deo=1,6+0,2
De25=0,8+0,2
Gris, fersk ? De> =5,2-7,7 Kim et al.
De2 = 9,3 (langsom op- | (1994) cf.
varmning, 1,3°C/mi- Doyle et al.
nut) (2001)
Kyllinge- 0,14% WPS, Dsg=22,4+49 Al-Hilali
brystfilet, pH 5,8-6,0 Dsg=7,6+0,5 (2019)
hakket 3% WPS, Dsg=340+1,0 Al-Hilali
pH 5,8-6,0 Dsg=177+14 (2019)
Kyllinge- pH 5,7-5,8 Dss =13 Mackey et al.
bryst, fersk Deo = 8,7 (1990) cf.
Doyle et al.
(2001)
Kylling, kogt Deo = 5,0-5,3 Gaze et al.
De2 = 2,2-2,5 (1989) cf.
D7=0.2 Doyle et al.
(2001)
Kyllingelar pH 6,4-6,7 Deo = 5,6 ICMSF, 1996
Oksekad pH 54 Deo = 3,1-8,72 Jorgensen et
al. (1999) cf.
pH 6,2 Deo = 4,0-12,59 Doyle et al.
(2001)
Beef steak ? Deo = 6,3-8,3 ICMSF, 1996
D70 =0,14-0,2
Beef pH 5,5 Dso = 3,8 ICMSF, 1996
Des = 0,93
D70 =0,14
Lakserogn pH 6,2 Ds75 =34, 6,7; 4,0 Lietal
aw 0,987 Deoo=13;14; 14 (2017)
(0% salt) D625 =0,5;0,4; 0,3
Des = 0,14; 0,10; 0,11

@ varierende vaekstfase, med og uden heat shock (46°C/30 minutter)

Fa nyere publikationer har forsggt at udvikle modeller, som beskriver in-

aktiveringen af L. monocytogenes under varmebehandling.

Juneja et al. (2014) har udviklet en model, som kan praediktere den kom-
binerede effekt af temperatur (60-73,9°C), salt (0-4,5%), fosfat (0-0,5%)
og laktat (0-4,5%) pa overlevelse af L. monocytogenes i hakket oksekgd. |
tabel 4 ses de estimerede tider for 5 og 6 log reduktion af L. monocyto-
genes. pH for kadet er ikke oplyst.
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Tabel 4. Estimeret tid (minutter) for 5 og 6 log reduktion af L. monocytogenes i
hakket oksekad uden salt. 90% konfidensinterval viser variationen (Juneja et al.,

2014).
Tempe- | Minutter for 5 90% in- Minutter for 6 | 90% inter-
ratur log reduktion terval log reduktion val
60°C 82,1 52,0-130 98,4 56,5-171
72°C 0,82 0,40-1,66 1,05 0,43-2,56

En 5 log reduktion med Deo = 4,0-12,5 (Jorgensen et al., 1999) tager 20-
62,5 minutter ved 60°C, mens vardierne fra Juneja et al. (2014) angiver,
at 5 log reduktion tager 52-130 minutter. Juneja-vaerdierne for inaktive-
ring af L. monocytogenes er sdledes vaesentligt hgjere.

| kylling er der fundet D-veerdien Deo = 8,7 minutter (Mackey et al. (1990)
cf. Doyle et al. (2001)). Det giver 5 log reduktion pa 43,5 minutter, hvilket
ogsa er vaesentlig kortere tid end beskrevet med modellen af Juneja et
al. (2014).

Al-Hilali (2019) fandt en Dsg-veerdi pa 18,9-25,9 i hakket kyllingebryst.
Omregnet til Deo med en z-veerdi pa 4,2 (varierede mellem 3,2 og 6,1) fas
en Deo-veerdi pa 6,3-8,7. Anvendes z-vaerdien 6,1, fas en Deo-veerdi pa
8,9-12,2. Det betyder, at en beregnet 5 log reduktion tager mellem 31,5
og 61 minutter, hvilket ogsa er i den laveste ende af de veerdier, model-
len af Juneja et al. (2014) praedikterer.

Li et al. (2017) undersggte varmeinaktivering af 3 forskellige stammer i
lakserogn. Studiet viste signifikant stammevariation samt gget D-vaerdi
med gget saltmangde. Disse D-vaerdier fra lakserogn er lavere end vaer-
dierne, som findes for okse, gris og kylling.

Modellen af Juneja et al. (2014) kan anvendes i Excel-arket: Primary mo-
del Weibull survival curve_29052019_juneja 2014 varmedrab.xIsx.

Med udgangspunkt i D-veerdierne for L. monocytogenes kan det bereg-
nes, hvor lang tid et produkt skal varmebehandles ved en given tempe-
ratur for at opna en @nsket reduktion af L. monocytogenes. Beregnin-
gerne er vist i tabel 5.

| tabel 5 ses for eksempel, at der kan opnas 4 log reduktion af en mid-
delvarmeresistent L. monocytogenes ved en holdetid pa 9,3 minutter ved
60°C. Er produktet derimod kontamineret med en meget varmemod-
standsdygtig stamme, kreeves en holdetid pa 56 minutter ved 60°C for
at opna 4 log reduktion.

Et andet eksempel er, at 7 logs reduktion kraever en holdetid pa 16,4 mi-
nutter for inaktivering af de middelvarmeresistente celler, mens de var-
meresistente farst inaktiveres med 7 log efter en holdetid pa 98 minut-
ter ved 60°C.
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Tabel 5. Holdetider (minutter) for opndelse af forskellig log reduktion af L. monocytogenes, z=7 (van Asselt &
Zwietering (2006); DMRI regneark). Bemeerk, at inaktivering under opvarmning ikke er medregnet. Jo hgjere
temperatur, der opvarmes til, jo sterre effekt far opvarmningsperioden for inaktivering.

, D7o-middel = 0,087 minutter D70-95% Pl = 0,52 minutter
Temp. | z-veerdi — — — — — — — —
0 0) Tid til Tid til Tid til Tid til Tid til Tid til Tid til Tid til
3log 4 log 6 log 7 log 3log 4 log 6 log 7 log
75 7 0,05 0,07 0,1 0,1 03 04 0,6 0,7
72 7 014 02 03 03 0,8 1,1 1,7 19
70 7 0,26 04 0,6 0,6 1,6 2,1 3,1 37
68 7 0,5 0,7 1 1,2 3 4 6 7
65 7 14 1,8 2,7 32 8 11 16 19
63 7 2,6 35 52 6,1 16 21 31 37
60 7 6,9 93 14 16,4 42 56 84 98
58 7 13,3 18 27 32 80 107 161 188
55 7 36 48 72 85 220 286 430 505
53 7 70 93 140 164 420 560 840 970
Af tabel 6 ses den ngdvendige varmebehandlingstid (kun holdetidens ef-
fekt er medregnet) ved forskellige temperaturer og med D-veerdier fra
forskellige studier.
Tabel 6. Holdetider ved 58°C og 60°C for 4, 6 og 7 log inaktivering af L. monocy-
togenes
Temp. (°C) D-veerdi z-veerdi tidtil4 | tidtilo | tidtil7
log log log
58°C Dso = 4,0 7 31 46 54
Deo = 8,7 7 68 100 118
Dsg =189 7 75 114 132
Dso = 12,5 7 97 145 170
Dsg = 25,9 7 103 155 182
D70 =10,52 7 107 161 188
60°C Dso = 4,0 7 16 24 28
Deo = 8,7 7 35 52 61
D58 = 18,9 7 39 59 69
Deo=12,5 7 50 75 88
Dsg = 25,9 7 54 80 94
D70 =0,52 7 56 84 98
Valg af nedvendig log reduktion af L. monocytogenes
| det fglgende gives en risikobaseret vurdering af, hvor stor en inaktive-
ring af L. monocytogenes der er ngdvendigt for forskellige sous vide-
/LTLT-produktioner. Kravet til inaktivering afhanger af den gnskede
holdbarhed (tid/temperatur) efter varmebehandlingen, samt hvilke drab
genopvarmningen/ferdigtilberedningen giver, dersom den veelges at
udgare en del af konceptets fgdevaresikkerhed.
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Produkter, som spises umiddelbart efter varmebehandlingen
L. monocytogenes forekommer relativt hyppigt i ferske fgdevarer, men
antallet pr. gram er ofte under 100 cfu/g.

Derfor kan en varmebehandling, som kun giver 1-4 log reduktion, accep-
teres, da produktet skal spises med det samme, hvorved forekomst over
100 cfu/g ikke er muligt.

| henhold til EU's mikrobiologiske kriterier ma en fadevare maksimalt in-
deholde 100 listeria/g, nar opbevaringstid eller konservering hindrer
vaekst. En holdbarhedstid pa under 5 dage kraever ingen yderligere sta-
bilisering mod vaekst, da tiden er for kort til opformering.

NB: sporer overlever, men kan ikke opformeres.

Produkter, som opbevares pd frost umiddelbart efter varmebehandlingen.
De optoede produkter feerdigtilberedes til serveringstemperatur fx 58-60°C
0g spises derefter

L. monocytogenes forekommer relativt hyppigt i ferske fgdevarer, men
antallet pr. gram er ofte under 100 cfu/g.

Derfor kan en varmebehandling, som kun giver 1-4 log reduktion, accep-
teres, da produktet fryses inden faerdigtilberedning/genopvarmning og
servering. Herved hindres opformering til over 100 cfu/g under frostlag-
ring.

| henhold til EU's mikrobiologiske kriterier ma en fadevare maksimalt in-
deholde 100 listeria/g, nar opbevaringstemperatur eller konservering
hindrer vaekst. Opbevaring pa frost hindrer opformering, og der skal ikke
stilles krav til genopvarmningens drabseffekt af L. monocytogenes.

NB: sporer overlever, men kan ikke opformeres.

Produkter, som opbevares ved maks. 5°C i under 5 dage, og derefter feerdig-
tilberedes/genopvarmes til serveringstemperatur fx 58-60°C og derefter spi-
ses

L. monocytogenes forekommer relativt hyppigt i ferske fgdevarer, men
antallet pr. gram er ofte under 100 cfu/g.

Derfor kan en varmebehandling, som kun giver 1-4 log reduktion, accep-
teres, da produktet opbevares ved maks. 5°C i under 5 dage, hvorved
opformering til over 100 cfu/g hindres.

| henhold til EU's mikrobiologiske kriterier ma en fadevare maksimalt in-
deholde 100 listeria/g, nar opbevaringstid eller konservering hindrer
vaekst. En holdbarhedstid pa under 5 dage kraever ingen yderligere sta-
bilisering mod vaekst. Ligeledes skal der ikke stilles krav til genopvarm-
ningens drabseffekt af L. monocytogenes.

NB: sporer overlever, men vil ikke opformeres til kritisk antal.
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Produkter, som opbevares ved maks. 5°C i maks. 10 dage og derefter genop-
varmes til serveringstemperatur fx 58-60°C og derefter spises

L. monocytogenes forekommer relativt hyppigt i ferske fgdevarer, men
antallet pr. gram er ofte under 100 cfu/g.

Den preedikterede veaekst af L. monocytogenes er ca. 3 log pa 10 dage ved
5°C. Derfor er det ngdvendigt med en kraftigere varmebehandling, som
sikrer mere end 1-4 log reduktion af L. monocytogenes, dersom der ikke
stilles krav til den varmebehandling, der gennemfares far servering. Det
vurderes, at en 6-7 log inaktivering af de mest varmeresistente celler vil
give en acceptabel fgdevaresikkerhed. Det er fx 60°C i 84-98 minutter.

HVIS der stilles krav til tid/temperatur ved genopvarmningen i forbin-
delse med servering, kan en mildere varmebehandling tillades. Men s
skal denne varmebehandling foretages far kaleopbevaring og igen for
servering. Dvs. to varmebehandlinger, som hver sikrer 3-4 log reduktion
af de mest varmeresistente L. monocytogenes. Det er fx 60°C i 42-56 mi-
nutter for kel og igen for servering.

NB: sporer overlever, men vil ikke opformeres til kritisk niveau.

Produkter, som opbevares ved maks. 5°C i maks. 30 dage og derefter genop-
varmes til serveringstemperatur fx 58-60°C og derefter spises

L. monocytogenes forekommer relativt hyppigt i ferske fgdevarer, men
antallet pr. gram er ofte under 100 cfu/g.

Den preedikterede vaekst af L. monocytogenes er ca. 8 log pa 30 dage ved
5°C. Derfor er det ngdvendigt med en kraftig varmebehandling, som sik-
rer 6-7 log reduktion af L. monocytogenes, sa der ikke er risiko for overle-
vende bakterier, der vil kunne vokse frem i produktet under lagringen.
Det er fx 60°C i 84-98 minutter, 70°C i 3-4 minutter eller 72°Ci 2 minut-
ter.

Et sadant produkt er sammenligneligt med paleegsprodukter som skinke
og hamburgerryg, der ogsa gives et sakaldt listeria-kog (6-7 log reduk-
tion) for at sikre, at listeria ikke overlever.

NB: sporer overlever OG kan opformeres til kritisk antal.

Produkter, som opbevares ved 1-3°C i 30-90 dage og derefter foerdigtilbere-
des/genopvarmes til serveringstemperatur fx 58-60°C og derefter spises

L. monocytogenes forekommer relativt hyppigt i ferske fgdevarer, men
antallet pr. gram er ofte under 100 cfu/g.

Den preedikterede vaekst af L. monocytogenes er ca. 7 log pa 30 dage ved
3°C. Ved 1°C er den preaedikterede vaekst ca. 4 log pa 30 dage. Derfor er
det ngdvendigt med en kraftig varmebehandling, som sikrer 6-7 log re-
duktion af L. monocytogenes, sa der ikke er risiko for overlevende
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bakterier, der vil kunne vokse frem i produktet under lagringen ved 1-
3°C. Det er fx 60°C i 84-98 minutter, 70°C i 3-4 minutter eller 72°Ci 2
minutter.

Et sddant produkt er sammenligneligt med palaegsprodukter, som
skinke og hamburgerryg, der ogsa gives et sakaldt listeria-kog (6-7 log
reduktion) for at sikre, at listeria ikke overlever.

NB: sporer overlever, men vil ikke opformeres til kritisk niveau.

Sous vide er ikke en ny teknologi. Z£ldre anbefalinger fra Frankrig angiver
folgende retningslinjer for varmebehandling og holdbarhed (Gorris &
Peck, 1998 cf. Fakta om sous-vide, Fedevaredirektoratet, 2000):

6 dages holdbarhed
Varmebehandling til 70°C i mindst 40 minutter og kaleopbevaring.

21 dages holdbarhed
Varmebehandling til 70°C i 100 minutter med lagring ved 4°C i maks. 14
dage efterfulgt af 8°C i maks. 7 dage.

42 dages holdbarhed
Varmebehandling til 70°C i 17 timer med lagring ved 3°C i 28 dage efter-
fulgt af 8°Ci 14 dage.

Disse franske anbefalinger af seldre dato er meget kraftige varmebe-
handlinger i forhold til de anbefalinger, som indgar i denne rapport.
Dette skyldes, at de har fokus pa bade sporedannere som Clostridium
samt vegetative bakterier som listeria.

Udover vurdering af bakteriers overlevelse og vaekst bgr reduktion af vi-
rus og protozoer ogsa vurderes.

Virus kreever en del varme for at inaktiveres.

Norovirus kan overleve 30 minutter ved 60°C. Hepatitis A kan overleve 1
time ved 60°C, og Hepatitis E kan overleve 1 time ved 56°C.

Norovirus inaktiveres ved 100°C, Hepatitis A inaktiveres ved temperatu-
rer over 85°Ci 1 time, og Hepatitis E inaktiveres ved 71°C i 5-20 minut-

ter (Kilde: Faktablade i Generisk hazardanalyse, L&F)

Vurdering
Milde varmebehandlinger til fx 58°C/72 minutter eller 60°C/35 minutter

vil derfor ikke inaktivere alle fadevarebarne virus.

| forhold til virus vil produkterne have en status, der ligger mellem ferske
og kogte produkter.
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Indkapslede trikinlarver draebes ved temperaturer over +57°C, men det
anbefales at varme kadet op til +77°C.

Toxoplasma gondii cyster er ret varmemodstandsdygtige og draebes
forst ved +70°C.

Tania cysterne (tinter) draebes ved temperaturer over +56°C.

Cryptosporidium oocyster, som havner pa kadets overflade, draebes ved
64°Ci 5 minutter eller 72°C i 1 minut.

Kilde: Faktablade i Generisk hazardanalyse, L&F.

Vurdering
Milde varmebehandlinger til fx 58°C/72 minutter eller 60°C/35 minutter

vil ikke inaktivere alle fadevarebarne protozoer.

| forhold til protozoer vil produkterne have en status, der ligger mellem
ferske og kogte produkter.

Konklusion - krav til log reduktion under varmebehandling i forhold til
opbevaringstid og -temperatur

Sikker varmebehandling skal sdledes ses i relation til den gnskede opbe-
varing under distribution. Bade L. monocytogenes og sporedannende
bakterier skal handteres. Enten skal de inaktiveres med 6-7 log, eller
ogsa skal deres veekst under lagring undgas.

Varmebehandling til under 75°C (uanset holdetid) inaktiverer ikke spo-
rer fra Bacillus cereus og Clostridium botulinum.

Derfor skal produkter, der er varmebehandlet til under 75°C, opbevares
pa en sddan made, at veekst af disse bakterier undgas.

Bade B. cereus og C. botulinum kan opformeres ved 5°C, som er den al-
mindeligt anvendte opbevaringstemperatur i Danmark.

Anbefalingen for at undga veekst af C. botulinum og B. cereus er:

e Opbevaring under 8°C i maks. 10 dage

e Opbevaring under 3°C.

o Tilseetning af fx salt, laktat og nitrit i en kombination, som hindrer
vaekst ved fx 5°C.

Hvis L. monocytogenes overlever varmebehandlingen, kan den opforme-

res i produkter, som lagres ved temperaturer over 0°C dvs. bade ved
5°C og 3°C.
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Den gnskede holdbarhedstid og opbevaringstemperatur for det varme-
behandlede produkt er afggrende for den ngdvendige varmebehand-

ling.

Frostlagring eller maks. 5 dages opbevaring under 8°C

e 1-4log reduktion er nok, da antallet af L. monocytogenes i friske kad-
ravarer er lavt (<100 cfu/g)

e NB:veekst af sporer undgéas

Kolelagring ved 5°C i op til 10 dage

e Der kraeves to varmebehandlinger, som hver sikrer 3-4 log reduktion
af de mest varmeresistente L. monocytogenes. Det er fx 60°C i 42-56
minutter for kel og igen far servering.

e Eller produktet varmebehandles, s& der opnas 6-7 log reduktion af L.
monocytogenes. Herved hindres, at der er overlevende listeria i pro-
dukterne, som kan vokse frem.

e NB:vaekst af sporer undgas.

Kolelagring ved 3-5°C i op til 30 dage

e Der kraeves en 6-7 log reduktion af L. monocytogenes, da overle-
vende celler vil kunne opformeres til hgje niveauer under lagring i fx
30 dage.

e NB: sporer kan vokse ved temperaturer over 3°C

For at undgé veekst af overlevende sporer eller L. monocytogenes i sous
vide-behandlede fgdevarer er det sikre valg, at produkterne opbevares
pa frost eller maks. 10 dage ved maks. 5°C, far de anvendes. Praediktio-
ner viser, at L. monocytogenes kan vokse med knap 1 log pa 5 dage og 3
log pa 10 dage. Der er derfor krav om, at den efterfglgende varmebe-
handling sikrer 1-2 log drab af Listeria, inden produktet spises. C. botuli-
num vil ikke vokse under 10 dages opbevaring ved 5°C.

@nskes lzengere holdbarheder ved opbevaring ved fx 1-3°C, hindres
veekst af C. botulinum og B. cereus, MEN overlevende L. monocytogenes vil
kunne vokse frem. Derfor skal den anvendte varmebehandling sikre 6-7
log reduktion af L. monocytogenes.

Betydning af produkttype, som varmebehandles
Sous vide-/LTLT-behandling foretages pa flere forskellige produkttyper
fx:
o Hele stege, med eller uden overfladesaltning/-krydring
o For hele stege er der ikke bakterier i centrum. Derfor geelder
kravet til varmebehandlingstiden overfladen af k@dstykket.

o Multistiksaltede stege, med eller uden overfladesaltning/-krydring
o For stiksaltede stege er der bakterier pa overflade og i centrum
af kgdet. Derfor geelder kravet til varmebehandlingstiden cen-
trumtemperaturen i kadstykket.
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Krav til nedkeling
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o Hakket kad, med eller uden overfladesaltning/-krydring
o For hakket kad er der bakterier pa overflade og i centrum af ke-
det. Derfor gaelder kravet til varmebehandlingstiden centrum-
temperaturen i kadstykket.

Ved fremstilling af varmebehandlede kadprodukter er det vigtigt ogsa at
sikre korrekt nedkaling, dersom produkterne skal opbevares pa kal, far
de feerdigtilberedes.

Nedkglingen skal hindre vaekst af de bakterier, som har overlevet varme-
behandlingen. Den bakterie, der anvendes som indikator for, at nedke-
lingen er tilfredsstillende, er C. perfringens. Clostridium perfringens er ken-
detegnet ved at vokse hurtigt fra 50°C og ned til 12-15°C. De generelle
anbefalinger er, at kadet skal kales til under 10°C pa maks. 3 timer. Afvi-
gelser herfra kan accepteres, hvis en kombination af konservering (pH,
salt, nitrit) og nedkalingsprofil kan dokumenteres ikke at udggre nogen
risiko for veekst (< 1 log vaekst). Veekst under nedkgling kan praedikteres
med Combases PerfringensPredictor.
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Bilag 1
Akvivalente varmebehandlinger

| nogle rapporter samt i lovgivningen bruges begrebet zkvivalente varmebehandlinger. Det er et ME-
GET teoretisk begreb, som kan give meget forskellige resultater, ud fra hvilke forudsaetninger der stil-
les op. | nedenstdende tabeller vises begraensningerne ved begrebet aekvivalente varmebehandlinger.

Krav: varmebehandling til 72°C/2 minutter

Ved en sadan traditionel proces ses et drab af bakterier, fra temperaturen nar 58°C og helt op til den
gnskede holdetid pa 2 minutter ved 72°C. Hvis der alligevel anskes en beregning af, hvad en varmebe-
handling ved KUN 72°C/2 minutter modsvarer ved andre temperaturer, skal z-vaerdien anvendes. Z-
veerdien er darligere bestemt end D-veerdier og varierer mellem 3 og ca. 10 for L. monocytogenes. Be-
regningerne i nedenstaende tabeller viser, at jo laeengere veek fra referencetemperaturen, jo stagrre be-
tydning far z-veerdien. Beregning af aekvivalente varmebehandlinger skal derfor anvendes med yderste for-
sigtighed.

Akvivalente tid/temperatur til 72°C/2 minutter (Trer=72°C)
Temperatur z=5 z=7
70 5 3,9
68 12,5 7,5
65 50 20
60 500 105
58 1250 200

Krav: varmebehandling til 75°C/0,1 minut (momentant)

Ved en sadan traditionel proces ses et drab af bakterier, fra temperaturen nar 58°C og helt op til den
gnskede temperatur 75°C. Hvis der alligevel anskes en beregning af, hvad en varmebehandling ved
KUN 75°C/momentant (0,1 minut) modsvarer ved andre temperaturer, skal z-vaerdien anvendes. Z-
veerdien er darligere bestemt end D-veerdier og varierer mellem 3 og ca. 10 for L. monocytogenes. Be-
regningerne i nedenstdende tabeller viser, at jo laengere veaek fra referencetemperaturen, jo stgrre be-
tydning far z-veerdien. Beregning af aekvivalente varmebehandlinger skal derfor anvendes med yderste for-

sigtighed.

fkvivalente tid/temperatur til 75°C/0,1 minut (Tre=72°C)
Temperatur z=5 z=7
70 09 0,5
68 2,5 1,2
65 10 3
60 100 14
58 250 25

Eksemplerne viser, at 0,1 minut ved 75°C er en langt mildere varmebehandling end varmebehandling
ved 72°C i 2 minutter. BEMARK, at det er, ndr man KUN medregner holdetiden. Ved vurdering af en
varmebehandlingseffekt er hele processen vigtig. Og aekvivalente varmebehandlinger er et abstrakt
begreb, som skal anvendes med yderste forsigtighed.

Side 20 TEKNOLOGISK INSTITUT



