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Faror vid industriell tvattning av dgg
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Sammanfattning

Detta underlag har gjorts for att besvara fragor om vilka biologiska och kemiska faror som
kan forekomma vid industriell tvéttning av svenska dgg, hur dessa rangordnas och hur de kan
styras for att minimera negativa hilsoeffekter. Underlaget ger ocksé forslag pd métbara
processteg som bor inga en framtida foreskriftsdndring.

Aggskalet har en rad inbyggda forsvarsmekanismer mot invaderande mikroorganismer. Den
viktigaste ar kutikulan, som dr ett vattenavvisande tunt vaxskikt ytterst pd skalet. Kutikulan
skyddar dgget mekaniskt mot att mikroorganismer tringer in 1 d4gget genom skalets
mikroskopiska porer. Ogat kan inte se om kutikulan ir skadad och fér att minimera risken for
mikroorganismer att penetrera dggskalet maste 4gg hanteras mycket varsamt.

Industriell dggtvitt dr en automatiserad process dar dggen forflyttas langs ett transportband
mellan de olika tvitt-stegen, vilka dr vétning, tvittning och skoljning och torkning. Vid
vatningen mjukas skrdp och avforingsrester pa dggskalet upp med en mild stréle l[jummet
vatten. Under tvitten sprayas dggen med en stark strale varmt vatten blandat med en
tvattkemikalie av nagot slag. Déarefter skoljs dggen med varmt vatten fOr att fa bort bade
rengoringsrester och skrép. Direkt efter skoljningen torkas dggen med varm luft som bléses
over dggen med ett hogt flode. Transportbandet gor sé att dggen hela tiden roterar under
tvéttprocessen, vilket mojliggor att hela dggskalsytan utsétts for vattenstrdlar och varm luft.

De mikrobiologiska faror som kan uppsta i samband med dgg-tvitt &r Salmonella,
Campylobacter, Bacillus cereus grupp, Staphylococcus aureus och Listeria monocytogenes.
Bakterierna introduceras pa dgget redan i stallmiljon antingen via fororening fran den
varpande honan eller fran omgivningen. De kemiska faror som kan uppstd pa grund av de
kemikalier som anvinds vid tvitt kan dels skada kutikulan, dels leda till negativa
hilsoeffekter om tvittmedlet inte skoljs bort ordentligt.

Forekomst av Salmonella hos svenska varphons ér lag. Endast ett fatal varphonsflockar har
rapporterats positiva for Salmonella under de senaste aren. Risken for att Salmonella kan
finnas pa svenska dgg beddms vara liten, men inte obefintlig. Salmonella har en
dokumenterad forméga att tranga igenom dggskalet och darfor rankas Salmonella dnda hogst
bland de mikrobiologiska risker som kan férekomma i svenska égg. Risken for att andra
bakteriella faror ska paverka sidkerheten i tvéttade dgg bedoms vara lag till mycket lag.
Beddmningen grundar sig framst pa att det inom EU under senare ar endast har rapporterats
enstaka dggrelaterade utbrott av Bacillus- och stafylokock-toxin samt inga alls orsakade av
Campylobacter och Listeria monocytogenes.

Styrning och kontroll av processteg gar framfor allt ut pa att minimera risken for att kutikulan
ska skadas sa att inte mikrobiologiska faror, framst Salmonella, tillats penetrera skalet.
Styrningen méste dven inkludera minimering av negativa hélso- och miljéeffekter som
tvittkemikalierna kan ge. Identifierade styrbara kritiska punkter som ur mikrobiologiskt och
kemiskt perspektiv framgar av en for uppdraget framtagen figur.
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De ur ett sikerhetsperspektiv kritiska métbara processteg 1 branschriktlinjernas tvatt-
beskrivning har identifierats. Alla delar i tvitt-processens inkluderas och samtliga punkter bor
ingé 1 en eventuell foreskriftsdndring. En viktig kritisk faktor dr vattentemperaturen under
processen. Vattnet ska alltid vara varmare dn de d4gg som ska tvittas. Om inte, drar
dgginnehéllet ihop sig, vilket leder till att bakterier dras in genom dggskalet. Det dr ocksa
viktigt att dggen torkas fullsténdigt och i direkt anslutning till skéljningen. Kvarvarande fukt
kan utgora grogrund for kvarvarande mikroorganismer att vixa och tringa genom skalet nar
dggen kyls ner. Det ska dven finnas dokumentation pa att tvitt- och processkemikalier inte
skadar kutikulan och inte har negativa hilsoeffekter.

Inledning

Under 2008 inférdes en ny EU-forordning om handelsnormer for dgg!. Av den framgar bland
annat att 4gg av klass A inte bor tvittas pd grund av risken for att skada de fysiska
skyddsbarridrerna, till exempel hinnorna, vid eller efter tvittning. Skadorna kan béade leda till
att bakterier trdnger igenom skalet och till vattenforlust i dgget.

I Sverige har det sedan ldnge funnit etablerade och fungerande dggtvittningssystem av klass
A-dgg och svenska dggpackerier far darfor enligt samma forordning fortsitta med dggtvétt
under forutséttning att det sker under vél kontrollerade former och att det finns
regler/riktlinjer for 4ggtvattningssystem.

Sedan 2007 finns det svenska nationella riktlinjer for hur dgg ska tvittas®. Dessa #r dock
utformade pé ett sitt att kontrollpersonal har svért att avgora om de f6ljs eller inte. Dessutom
framgar det inte tydligt vilka steg i dggtvattningsprocessen som ér kritiska for
livsmedelssidkerheten. Det finns dirfor ett behov att ta fram en nationell foreskrift som bland
annat tydligt anger vilka krav som stélls pd dggtvéttningsprocessen och som dven gor det
tydligt att 4gg av klass A far tvittas vid svenska dggpackerier.

Kontrollavdelningen/GS har begirt hjélp av RN avdelningen med att ta fram ett vetenskapligt
underlag for de faror som kan forekomma vid industriell tvéttning av dgg. Underlaget ska
dels anvédndas av kontrollavdelningens personal vid granskning av dggpackeriernas HACCP-
system for dggtvitt, dels fungera som grund infor en eventuell dndring av nationella regler for
aggtvatt.

Underlaget ska besvara foljande fragestéllningar:

1. Vilka faror (biologiska och kemiska) aktualiseras vid industriell tvéttning av dgg?
Specificera var de forekommer i produktionsprocessen.

2. Hur kan farorna graderas vetenskapligt med hénsyn tagen till sannolikheten att faran
introduceras in i dgget i samband med tvitt av d4gg samt allvarligheten hos faran?

3. Hur kan de olika farorna styras eller minimeras till en acceptabel niva vid de olika
stegen i processen?

4. Vilka processer/hanteringssteg som framgar av branschriktlinjen innefattar kritiska
steg 1 processen med avseende pé faror och bor ingé i en eventuell foreskriftsdndring?

! Kommissionens forordning (EG) nr 589/2008 om tillimpningsforeskrifter for radets forordning (EG) nr 1234/2007 nar det
giller handelsnormerna for dgg

2 Branschvigledning Tvittning av dgg, Svenska Agg


http://www.svenskaagg.se/bransch/branschinformation/agg/branschvagledning/3-1_Tvattning_av_agg.pdf
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Tillvagagangssatt
Underlag till uppdraget har tagits fram genom:

- Sokning 1 PubMed, sokstringar: egg* AND wash*; prevalence AND egg* AND
pathogen*; staphylococcus AND egg*; bacillus AND egg*; listeria AND egg*;
campylobacter AND egg; dose-response AND salmonella

- Sokning i FSTA, sokstrangar: egg* AND wash* AND chemicals; dggtvitt* AND
kemiska &mnen*

- Sokning i Google, sokstriangar: dggtvitt AND tvittmedel; dggtvitt AND
torkmedel

- Genomgang av EFSA-yttranden och rapporter, facklitteratur, rapporter,
sikerhetsdatablad och webbplatser

- Personlig kommunikation med experter fran SVA, Jordbruksverket och Svenska
Lantédgg

- Studiebesdk pa dggpackeri med tvittanldggning

Nér uppgifter om svenska forhéllanden saknats har data hamtats frdn undersokningar i andra
lander. I fragestéllningen efterfrdgas vilka mikrobiologiska faror som kan vara aktuella vid de
olika stegen. D4 tvittning av 4gg 1 hog grad dven har en pdverkan pé forskdmning, sa har
detta 1 viss man ocksa beaktats 1 svaret.

Avgrdnsningar

Agg som fororenas med mikroorganismer direkt inuti Aigget behandlas inte eftersom 4ggtviitt
inte har ndgon paverkan pa den typen av fororening. Nagon fullstdndig riskvérdering av
hélsoeffekter orsakade av tvitt-kemikalier kan inte goras eftersom det saknas
exponeringsdata for tvatt-kemikalier pa dggskalet.

Faroidentifiering

Aggskalets struktur och inbyggda forsvarsmekanismer

Aggskalet ska skydda det vixande kycklingembryot mot invaderande mikroorganismer. P4
skalets insida mot dggvitan finns hinnor som bildar en fin vév av fibrer och utgdr ett
mekaniskt skydd. Hinnans kérna bestar av proteiner och ytterdelarna av kolhydrater (EFSA
2005). Aggskalet 4r uppbyggt av ett biokeramiskt kalciumrikt material i flera lager. Det ér
perforerat med cirka 6000 - 10000 olika djupa porer, som i genomsnitt dr 11.9 um 1 diameter.
Alla porer gar dock inte rakt genom skalet in i sjdlva dgget. Antalet porer pa ett 4gg dkar nar
honan blir dldre, men diametern forblir densamma (Lundby and Grahek 2000; De Reu,
Grijspeerdt et al. 2006). Aggskalet har en rad inbyggda forsvarsmekanismer mot invaderande
mikroorganismer och den viktigaste yttre dr kutikulan, som &r ett vattenavvisande tunt
vaxskikt ytterst pa skalet. Kutikulan forhindrar uttorkning och skyddar dgget mekaniskt mot
att mikroorganismer tranger in i skalets mikroskopiska porer. Kutikulan ar ca 0.5 till 12.8 um
tjock och bestér av ett komplex av proteiner, fett samt kolhydrater. Den bildas i hdnans
skalkortel (dggledarens nedersta del) och lagger sig runt dgget strax innan det varps. Pa ett
nyvérpt dgg dr kutikulan fuktig och kan létt fororenas, men den torkar pa nadgra minuter och
blir dd mer motstandkraftig (Lundby and Grahek 2000; Rodriguez-Navarro, Kalin et al. 2002;
Nilsson Edenfur 2014). Det gér inte att med 6gat avgora om kutikulan dr skadad och for att
minimera risken for mikroorganismer att tringa genom dggskalet maste dgg hanteras mycket
varsamt. Honans forméga att syntetisera kutikula-materialet varierar med néringstillgang,
djurhallning och forsdmras med alder. Séledes okar risken for ojamn kutikula ju dldre honan
ar. Den vanligaste orsaken till att bakterier kommer in i dgget dr defekter pa skalet. Har dock
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aggskalet ritt tjocklek (ca 0,3 mm) och om kutikulan &r hel, s& minimerar det tillsammans
med dggskalets antibakteriella proteiner att bakterier tranger in 1 4gget (EFSA 2005).

Aggtvittprocessen

De ingdende stegen som enligt svenska branschriktlinjer for dggpackerier ska inga vid
industriell tvéttning av svenska klass-A dgg framgar av figur 1. Mindre avvikelser kan
forekomma. Utover sjdlva tvittprocessen ingér dven transport/packning av dggen samt
bortsortering av skadade/mycket smutsiga dgg (Figur 1). Sjdlva dggtvitten bestdr av vétning,
tvéttning och skdljning som f6ljs av torkning. Pa vissa anldggningar UV-behandlas dggen
efter torkning. Aggen forflyttas pa ett transportband mellan de olika tvitt-momenten.
(Hutchison, Gittins et al. 2003; EFSA 2005; Svenskadgg 2007). Det har inte kunnat pavisas
att ldngden pa tvitten paverkar forekomst av Salmonella varken pa eller i dgget (Hutchison,
Gittins et al. 2004). Det ar viktigt att vattentemperaturen under hela tvittprocessen dr varmare
an dggen. Nér dgget kyls ner, drar dgginnehéllet ihop sig och det uppstér ett inatgdende sug,
vilket kan dra med sig oonskade mikroorganismer in i dgget (Hutchison, Gittins et al. 2003).
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Figur 1. Schematisk beskrivning over de steg som ingdr i processen for industriell tvittning av dgg
(modifierad efter Svenska dgg 2007).

Vdtning/fortvdtt

For att mjuka upp skridp och avforingsrester som kan finnas pa dggskalet, ar det vanligt att

dggen fuktas med en mild strale ljummet vatten (ca 40 °C) precis innan sjdlva tvétten. Bést
effekt fis om fukten tillats trdnga genom smutsen under nigra minuter, men i praktiken ar

tiden mellan vétning och tvétt bara ndgra sekunder (Hutchison, Gittins et al. 2003).

Tvattning

Under tvitten sprayas dggen med en stark stréle varmt (oftast 40-45 °C) vatten blandat med
en tvittkemikalie av nagot slag. Ibland finns dven roterande mjuka borstar som bidrar till att
mekaniskt ta bort smutsen. Transportbandet gor s att 4ggen hela tiden snurrar under
processen och mojliggor att hela dggskalsytan utsitts for vattenstrélarna.

Tvéttade

ags
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Skoljning

Efter tvitt-steget skoljs dggen med varmt vatten (ett par grader varmare an tvéttvattnet) for att
fa bort bade rengoringsrester och 16st skrdp som ligger kvar pé dggen efter tvétten. Ibland
tillsétts skolj-eller torkmedel for att dggen ska torka snabbare.

Torkning

Aggen torkas i direkt anslutning till tvittning och skoljning. Det gdrs genom att varm luft
med hogt flode bléses over dggen samtidigt som de rullar framat pa transportbandet. En del
anldggningar har &ven mycket mjuka borstar som torkar dggen. En mjuk luftstrom genom

borstarna haller dem torra. I praktiken dr det dock vanligt att torkningsprocessen &r
otillracklig (EFSA 2005).

De kritiska momenten é&r att:

o Tvitta dggen sa fort som mgjligt efter varpning eftersom mikroorganismer léttare kan
tringa igenom skalet pa dldre dgg.

e Sortera bort kraftigt godslade och trasiga dgg for att tvittvattnet inte ska fororenas
med mikroorganismer, fa skumbildning (av dggproteinerna) och att tvittkemikaliernas
rengorande effekt inte minskas.

e Vattnet under alla tvittsteg (vétning, tvittning, skoljning) maste vara minst 11 °C
varmare dn dggen. Om dgginnehallet kyls ner under tvétten dras det ihop och bildar
ett undertryck som drar eventuella mikroorganismer pd skalet in till dgget.

e Vattnet ska vara av dricksvattenkvalitet.

e Jarnhalten ska vara under 2 ppm.

e Tvittkemikalierna far inte finnas kvar pa dggskalet och far inte ha nagon skadlig
effekt pd kutikula, hilsa och miljo.

e Torkningen ska ske direkt efter skoljning. Aggen ska bli fullstindigt torra eftersom
restfukt kan utgora grogrund for mikrobiell tillvéxt utanpa och innanfor dggskalet.

(EFSA 2005)

Mikrobiell fororening pa agg

Aggskalet kan fororenas av bade forskimmande eller sjukdomsframkallande mikro-
organismer. Vid virpning passerar dgget honans kloak. Kloaken innehaller tarmbakterier
eftersom den dr gemensam for bade dggledare och tarm. Det dr dérfor vanligt att det finns
avforing pa det nylagda dgget. Aggskalet kan dven fororenas med mikroorganismer som
kommer fran stro i redet, damm, foder samt packmaterial. Darutéver bidrar &ven ménniskor
som hanterar dggen och andra djur till att dggskalet kan férorenas (EFSA 2005).

De mikroorganismer som kan fororena den yttre delen av dggskalet domineras av Gram-
positiva arter som Micrococcus och Arthrobacter. Daremot sa fororenas insidan fridmst av
Gram-negativa bakterier som till exempel arter inom familjen Enterobacteriaceae, framst
Escherichia coli, samt bakteriesldktena Alcaligenes, Achromobacter, Pseudomonas
(Musgrove, Jones et al. 2004; EFSA 2014a).

Salmonella

Den viktigaste mikrobiologiska faran pé och i dgg &r arten Salmonella enterica (bendmns
fortsattningsvis Salmonella). Inom Europeiska unionen (EU) utgér just 4gg och dggprodukter
en stor andel av de livsmedelstyper som kopplas till utbrott av salmonellainfektion. Antalet
rapporterade salmonella-utbrott har visserligen minskat markant inom EU mellan 2008 till
2013, men den enskilt viktigaste kéllan har alltjamt varit 4gg och dggprodukter (EFSA and
ECDC 2015). Mellan &ren 2009 - 2013 rapporterades inom EU samt Norge och Schweiz
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sammanlagt 709 bekréftade livsmedelsburna salmonellautbrott kopplade till konsumtion av
dgg och dggprodukter. Det var sammanlagt 44 procent av samtliga salmonellautbrott (EFSA
and ECDC 2011; EFSA and ECDC 2012; EFSA and ECDC 2013; EFSA and ECDC 2014;
EFSA and ECDC 2015) (Figur 2). Data pa totalt antal fall framgar inte av rapporterna.

Under samma period rapporterades inga dggrelaterade salmonellautbrott i Sverige (Lindblad,
Karnehed et al. 2010; Lindblad, Sjélund et al. 2012a; Lindblad, Sjélund et al. 2012b; Sj6lund,
Lindblad et al. 2013; Sjolund, Lindblad et al. 2014).
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Figur 2. Totalt antal salmonellautbrott och totalt antal salmonellautbrott kopplat till digg och
dggprodukter inom EU mellan 2009 och 2013 (EFSA and ECDC 2011; EFSA and ECDC 2012; EFSA
and ECDC 2013; EFSA and ECDC 2014, EFSA and ECDC 2015).

Serotypen Salmonella Enteritidis dr utan konkurrens den vanligaste serotypen som orsakar
salmonellautbrott 1 4gg och dggprodukter. Den nist vanligaste enskilda serotypen ér
Salmonella Typhimurium och dérefter har dven utbrott av flera andra, icke specificerade,
serotyper rapporterats (Figur 2) (2011; EFSA and ECDC 2012; EFSA and ECDC 2013;
EFSA and ECDC 2014; EFSA and ECDC 2015).

Andra mikrobiologiska faror

Aven om Salmonella orsakar de flesta dggrelaterade utbrotten si kan dgg och dggprodukter
ocksa fororenas av andra mikrobiologiska agens. Till exempel s& har enstaka dggrelaterade
utbrott med stark evidens orsakats stafylokockenterotoxin, Bacillus-toxin och Calicivirus
(EFSA and ECDC 2011; EFSA and ECDC 2012; EFSA and ECDC 2013; EFSA and ECDC
2014; EFSA and ECDC 2015) (Figur 3).

Bacillus cereus grupp

Sporer av arter som tillhor Bacillus cereus grupp dr virmetaliga dven om graden varierar
nagot mellan olika stammar. Arter tillhérande B. cereus grupp finns naturligt 1 vatten, jord,
godsel och vixtmaterial. Déarfor har de dven pdvisats pd dggskal 1 primérproduktionen (Kone,
Jan et al. 2013).
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Staphylococcus aureus och dess toxiner

Staphylococcus aureus forekommer Gverallt och kan bland annat isoleras frén nésa, hal, hud,
sér frdn minniskor och varmblodiga djur. Ungefar 30-50 procent av befolkningen dr barare
av bakterien. Vissa stammar kan producera stafylokockenterotoxin nér de véxer i livsmedel,
vilket kan leda till matforgiftningar om tillriackligt stora miangder bildas (Le Loir, Baron et al.
2003). Bakterien overlever inte virmebehandling, men toxinet 4r mycket virmetéligt och kan
skapa problem 1 dtfardiga produkter. I ett livsmedel dir S. aureus tilldtits vixa och bilda
enterotoxin fore virmebehandlingen kan alltsa bakterien vara borta, men toxinet fortfarande
vara aktivt. Jimfort med andra icke-sporbildande bakterier, sa tal S. aureus uttorkning mycket
bra och kan fordka sig under betingelser med mycket lite tillgang till vatten (vattenaktivitet
0,83).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes har identifierats som en potentiell fara pd dgg. Den ér en
omgivningsbakterie som har isolerats fran olika miljoer som till exempel vatten, jord,
véixtmaterial, avlopp, ensilage och avforing frdn ménniskor och djur. Unders6kningar av
bakteriens formaga att tringa genom dggskalet saknas. Inga dggrelaterade listeria-utbrott har
rapporterats inom EU under perioden 2009-2013, vilket tyder pd att det inte dr vanligt (Figur
2) (Jones and Musgrove 2007; Rivoal, Queguiner et al. 2010; Jones, Anderson et al. 2012;
EFSA 2014a).

Campylobacter

Aven Campylobacter har identifierats som en potentiell fara pa dgg. Campylobacter ér de
sarskilt anpassade till ett liv i tarmen hos ddggdjur och vilda och tama faglar. Campylobacter
ar vanliga 1 fjaderfa. Darfor finns de dven pa dggskal och har isolerats i1 avforing fran
vérphons samt frdn omgivningen i varphonsbesittningar (Lee and Newell 2006; Sulonen,
Karenlampi et al. 2007; Jones, Anderson et al. 2012). Bakterien 6verlever dock endast nagra
timmar i farsk avforing och pa dggskal (Sahin, Kobalka et al. 2003; Ahmed, Schulz et al.
2013). Undersokningar har visat att Campylobacter i enstaka fall kan tringa genom dggskalet,
men den Overlever endast nagra fa timmar inuti 4gget (Messelhausser, Tharigen et al. 2011;
Fonseca, Beletti et al. 2014).
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Figur 3. Olika agens som orsakat livsmedelsburna utbrott i éigg och dggprodukter inom EU under
perioden 2009- 2012 (EFSA and ECDC 2011; EFSA and ECDC 2012; EFSA and ECDC 2013; EFSA
and ECDC 2014; EFSA and ECDC 2015).

Kemiska faror

Vid dggtvitt anvéinds olika rengdringsmedel. For nérvarande finns inget nationellt
godkénnande av vilka produkter som far anvindas vid tvitt och skdljning av dgg. Risken med
de medel som anvinds &r att de skulle kunna skada kutikulan och ddrigenom bidra till att
mikrobiologiska agens littare kommer in 1 4gget. Om skdljning av dgget efter tvittsteget inte
sker pa ritt sétt sa kan kemiska rengdrings- eller skdljmedel fororena dgget pa utsidan och
dédrigenom hamna i 4ggsmeten nér dgget kndcks. Det ér vanligt att skal hamnar 1 4ggsmeten
da man knicker dgget mot en kant.

De substanser som anvénds vid dgg-tvitt skulle kunna orsaka hilsoeffekter hos konsumenten.
En genomgang av de substanser som bland annat anvénds i Sverige har gjorts, men det &r inte
nagon fullstdndig lista eftersom godkdnnande-process bilagasaknas (Bilaga 1). Enligt de
uppgifter vi hittat &r kaliumhydroxid, natriumhydroxid, klor och natriumhypoklorit de
vanligaste substanserna som anvinds vid dgg-tvétt 1 Sverige. Eventuellt forekommer
anviandning av mjdlksyra och ittiksyra. Det enda torkmedel som vi vet anvénds i Sverige ar
isopropylalkohol.

Exponeringsdata pa dggskal samt andra studier (till exempel toxikologi och kinetik) som
kréavs for att gora en fullstdndig riskvirdering saknas. I Bilaga 1 anges dels substansernas
effekt pa kutikulan vid de koncentrationer som angetts i de studier som vi hittat, dels dven
gransvirden om det finns for annan anvdndning vid desinfektion, till exempel for
dricksvatten.
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Farokaraktarisering

Salmonella

Salmonella ger sjukdom hos méinniskor och djur. De flesta serotyper &r att betrakta som mer
eller mindre potentiellt patogena dven om virulensen mellan serotyperna varierar. Salmonella
ar talig mot uttorkning och kan dverleva flera ménader i torkad avforing och str6 (Kapperud
2007; Adams and Moss 2008). Den vanligaste formen av salmonella-infektion &r lokal
tarminfektion som varar upp till en vecka och kénnetecknas av diarré¢, magsmartor,
illaméende, frossa, uttorkning och huvudvirk. Kénsliga personer som spadbarn och dldre kan
fa allvarligare symtom. Dddligheten dr mindre &n 1 procent, men kan vara hogre hos dldre
personer. Inkubationstiden varierar mellan 6 till 48 timmar, vanligast dr dock 12 till 36
timmar (Kapperud 2007; Lawley, Curtis et al. 2012a).

Infektionsdosen varierar kraftigt och beror pa faktorer som till exempel vem som drabbas, typ
av livsmedel och serotyp. Hos sma barn och dldre kan infektionsdosen vara sa 1ag som 10-
100 bakterier. Om Salmonella finns i livsmedel med hogt fettinnehall krdvs vanligtvis ldgre
antal bakterier for att ge sjukdom, annars dr den generella uppfattningen att det behovs
mellan 103-10° celler for att ge sjukdom (Lawley, Curtis et al. 2012a). Dos-respons modeller
for Salmonella dr baserade bade pa sa kallade volontérstudier och pé utbrottsdata (WHO
2002). Aven om det kan vara stor osiikerhet i dos-responsmodeller baserade pa utbrottsdata
anses dessa dnd4 ha ett storre virde eftersom data frdn volontarforsok kan underskatta risken
dé de baseras pa respons i friska individer (WHO 2002; Teunis, Kasuga et al. 2010). I en dos-
responsmodell gjord pa utbrottsdata av olika serotyper visade att det var 50 procents
sannolikhet for i 6vrigt friska personer att bli sjuka av livsmedel som innehdll cirka 40 — 60
bakterier beroende pé serotyp (Teunis, Kasuga et al. 2010). Motsvarande siffra i en modell av
USDA-FSIS var drygt 100-1000 bakterier (USDA-FSIS 1998). En annan studie visade pa
stora variationer beroende pa serotyp, livsmedel, extra kénsliga och 1 ovrigt friska personer.
Studien foresldr ocksa att finns en viss immunitet for infektion bland normalbefolkningen,
men inte hos kénsliga personer (Bollaerts, Aerts et al. 2008).

Andra mikrobiologiska faror

Bacillus cereus grupp

Vissa stammar av B. cereus grupp kan producera enterotoxiner. Det finns tva toxintyper, ett
virmetaligt som ger krakningar och ett virmekénsligt som ger diarré. Kriktoxinet dr
varmetaligt och bildas nér B. cereus grupp forokar sig i livsmedlet. Forgiftning kdnnetecknas
av ett plotsligt insjuknande med krakningar, illamaende och ibland magkramper och diarré.
Inkubationstiden dr mellan 0,5 och 6 timmar och varar upp till ett dygn. Diarrétoxinet ar
viarmekénsligt och bildas antingen 1 livsmedlet eller nér bakterien kommer ner till
tunntarmen. Inkubationstiden varierar mellan 6 och 24 timmar och varar upp till ett dygn.
Typiska symtom é&r vattniga diarréer, magsmaértor, magkramper, illamdende samt i vissa fall
krakningar. I livsmedel diar varmebehandling har dodat konkurrerande flora till fordel for
Bacillus-sporer kan det bli problem med tillvéxt och toxinbildning. Det géller sérskilt i de fall
livsmedlet forvarats i1 for bakterien gynnsamma temperaturférhéllanden.

For att sjukdomsframkallande halter av toxin ska bildas géller for bada toxinvarianterna att
bakterien behdver foroka sig till hoga halter i ett livsmedel (6ver 10° bakterier per gram)
(Lawley, Curtis et al. 2012b).
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Staphylococcus aureus och dess toxiner

Nér vissa stammar av S. aureus forokar sig i1 livsmedel kan de producera
stafylokockenterotoxiner vilket kan orsaka matforgiftning om tillrackligt mycket bildas.
Toxinerna &dr varmetaliga och bryts inte ner vid virmebehandling 4ven om bakterierna dor.
Forgiftning av stafylokockenterotoxin kdnnetecknas av ett dramatiskt férlopp med
illamaende, krékningar, diarré, huvudvérk och blodtrycksfall. Symtom visar sig mellan 1 och
8 timmar efter intag av mat som innehaller toxinet. Vanligtvis dr forloppet over efter ett till
tvd dygn (Rervik and Granum 2007).

Vid matforgiftningsutbrott orsakade av stafylokockenterotoxin har halter av S. aureus dver ca
10° bakterier per gram pavisats i det aktuella livsmedlet (Kerouanton, Hennekinne et al.
2007).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes orsakar en av allvarligaste livsmedelsburna infektionerna med en
dodlighet mellan 20 — 30 procent. Sjukdomen &r ovanlig, men personer som tillhér ndgon
hogriskgrupp for listeriainfektion dr extra mottagliga eftersom deras kroppsegna
immunfOrsvar inte kan inaktivera bakterien. Till hogriskgrupper rdknas gravida och nyfodda
barn (< 1 ménad), dldre och personer som av olika anledningar har nedsatt immunforsvar till
exempel pa grund av sjukdom, medicinering etc (Rervik 2007). Inkubationstiden kan variera
mellan 1 till 90 dagar och symtom varierar beroende & vem som drabbas. Gravida kan vara
helt symtomftria eller fi milda influensaliknande symtom. Diremot &r listeriainfektion under
graviditet ett allvarligt hot mot det ofodda barnet dér en tredjedel av infektionerna leder att
fostret dor. Nyfodda barn och vuxna, icke-gravida personer med listeriainfektion far
vanligtvis blodforgiftning och/eller hjarnhinneinflammation (Allerberger and Wagner 2010).

Infektionsdosen beror pa motstandskraften hos den person som drabbas, men ocksa pa den
aktuella stammen. I livsmedel som kopplats samman med sjukdom har halter 6ver 100
bakterier per gram pévisats (Chen, Ross et al. 2003).

Campylobacter

Campylobacterinfektion kdnnetecknas av kraftiga, ibland blodiga diarréer, illamaende,
huvudvirk, feber och magsmartor. Krakningar forekommer ibland. Inkubationstiden &r oftast
mellan 2-5 dagar efter infektion. Sjukdomen ir sjédlvldkande och varar normalt upp till en
vecka. I ovanliga fall uppstér komplikationer 1 form av led- eller nervbesvir.

Mycket tyder pa att infektionsdosen dr sa lag som mellan 500 till 1000 bakterier, vilket
innebadr att bakterien inte behdver fordka sig i livsmedel for att kunna leda till sjukdom
(Kapperud 2007; Lawley, Curtis et al. 2012c).

Kemiska faror

I Bilaga 1 anges dels substanser som inte skadar kutikulan, dels substanser som inte ar
lampliga att anvindas for dggtvitt for att de orsakar skador pa dggen (natriumkarbonat,
kvartendra ammoniumforeningar, cetylpyridin, trinatriumfosfat, nonylfenol etoxylat). En
substans, nonylfenoletoxylat, har endokrinstérande effekter far darfor inte anvandas enligt
direktiv 2003/53/EC? . En annan substans, kalium- och natriumtripolyfosfat, innehéller fosfor
och ska darfor begriansas ur miljosynpunkt. En del &mnen som anvénds vid dggtvétt anvands

3 Directive 2003/53/EC of the European Parliament and of the Council of 18 June 2003 amending for the 26th time Council
Directive 76/769/EEC relating to restrictions on the marketing and use of certain dangerous substances and preparations
(nonylphenol, nonylphenol ethoxylate and cement) (Text with EEA relevance)
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dven inom andra omrdden, till exempel for desinfektion av dricksvatten, gronsaker och
djurkroppar. EFSA har utvirderat nagra av dessa substanser och resultatet redovisas kortfattat
1 Bilaga 1.

Exponeringsuppskattning

Salmonella

Temperatur och pH intervall for vixt av Salmonella framgar av tabell 1. Vissa serotyper ar
mer viarmetaliga dn andra, men alla dor vid normal pastorisering (72 °C i 15 s) eller
motsvarande). Den ldgsta vattenaktiviteten for tillvaxt ar 0,93. Trots att tillvaxt inte sker 1 kyl,
torka, och vid ldga pH-vérden kan Salmonella 6verleva under en tid. P& torra livsmedel kan
den till exempel 6verleva i flera manader.

Tabell 1. Temperatur och pH-intervall for viixt av Salmonella (Lawley, Curtis et al. 2012a)

Faktor Minimum Optimum Maximum
Temperatur 7 37 48
pH 5,4° 6,5-7,5 9,5

aAttiksyra, ligre pH-minimum i HCI.

Andra mikrobiologiska faror som kan forekomma pa agg

Bacillus cereus grupp

Bacillus cereus kan vixa mellan 5 och 55 °C, men forokningen dr snabbast mellan ca 28 och
35 °C (Adams and Moss 2008). Proteinet ovotransferrin, som finns i dggvitan har visat sig ha
en bakteriedodande effekt pa stammar inom B. cereus grupp (Baron, Jan et al. 2014). Andra
studier har visat att arter inom B. cereus grupp som isolerats frén flytande pastoriserade
heldaggs-produkter mycket vél kan vixa i flytande dgg. Bakterierna leder da framst till
forskdmning, men diarrétoxinet kan produceras om de flytande dgg forvaras vid
temperaturoptimum runt 30 °C (Techer, Baron et al. 2014).

Staphylococcus aureus och dess toxiner

Staphylococcus aureus véixer mellan 7 och 48 °C, men den fordkar sig snabbast sker runt

37 °C. Stafylokockenterotoxin kan produceras mellan 10 och 45 °C (Adams and Moss 2008).
Erfarenheter fran utbrott har visat att det krévs cirka 20-100 nanogram av toxinet for att ge
symtom (Asao, Kumeda et al. 2003). Staphylococcus aureus kan vixa i dggprodukter. |
samband med ett japanskt utbrott av stafylokockforgiftning orsakad av en fardiglagad
dggrora, pavisades 20-40 nanogram stafylokockenterotoxin A per gram livsmedel och halter
av S. aureus pa cirka 3-10° per gram. Den troligaste orsaken till utbrottet var att iggroran
fororenats med S. aureus efter tillagning och att den sedan en varm dag forvarats flera timmar
utan kyla (Miwa, Kawamura et al. 2001).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes kan vdxa mellan 42 och ner till 0 °C, men forokningen sker mycket
langsamt 1 kyltemperatur. Den kan fordka sig i bade nérvaro och franvaro av syre samt i
salthalter upp till 10 procent (Adams and Moss 2008). Bakterien har pavisats bade pa dggskal
och 1 omgivningsprover pé viarphonsgardar och kan dverleva i tvittvattnet fran dggtvétt
(Laird, Bartlett et al. 1991). I en studie isolerades L. monocytogenes i ca 15 procent av 200
franska honsgardar (Chemaly, Toquin et al. 2008). Néarvaro av andra husdjur bland varphdns
okade forekomsten av bakterien (Aury, Le Bouquin et al. 2011). En annan studie som
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undersokte forekomsten 1 opastoriserade flytande dgg pa dggproduktanldggningar fann
bakterien i 17 procent av 144 dggprov (Rivoal, Queguiner et al. 2010).

Campylobacter

Campylobacter dr termofila, vilket innebér att de véxer som bést vid 42 °C, men inte under
30 °C. De dr aven mikroaerofila, vilket betyder att de bara kan foroka sig
gassammanséttningar med 5 - 6 procent syre och 10 procent koldioxid. Utanfor tarmen ar
overlevnaden dalig, de &r mycket kénsliga for uttorkning och 6verlever déligt i
rumstemperatur. Daremot kan 6verlevnaden 1 4-gradigt vatten uppga till fyra manader
(Wallace 1997).

Aggkonsumtion i EU och Sverige

Under 2013 konsumerades 6ver 100 miljarder d4gg 1 EU (EFSA and ECDC 2015). I Sverige
har konsumtionen 6kat stadigt varje ar sedan 2005 och under 2013 konsumerades i
genomsnitt 222 dgg per person. Av dessa var 175 dgg som skalades och ats medan resterande
hamnade i olika matritter (Lannhard Oberg and Lukkarinen 2014; Svenskaiigg 2015). Totalt
motsvarar det en svensk dggkonsumtion pa 2,1 miljarder dgg per ar. Andelen
svenskproducerade dgg uppgick till 92,6 procent, vilket var en svag 6kning jamfort med
2012. Knappt hélften av de importerade dggen, 47 procent, kommer fran 6vriga Norden,

dirutdver stir Polen och Tyskland for 21 respektive 13 procent av importen (Lannhard Oberg
and Lukkarinen 2014).

Varphons i Sverige

Ar 2013 fanns cirka 7 miljoner viirphdns i Sverige. Honsbeséttningarna blir stdrre och storre
och samma ar fanns cirka 5,4 miljoner varphons pa gardar med beséttningar éver 20 000
individer (Secher 2013). Forekomst av Salmonella anges for varphonsflockar och en
beséttning kan besta av flera flockar. Flockarna kan bestd av olika antal djur och i Sverige
finns ingen bortre grans for hur stor en flock kan bli (Odén 2015). Darfor dr det inte mojligt
att berdkna andelen av den totala méngden hons som bér pa Salmonella.

Forekomst av Salmonella i 4gg, i EU och i Sverige

Salmonella pa och i d4gg dvervakas kontinuerligt inom EU och flera medlemslédnder
rapporterar arligen sina resultat till EFSA. Av de 16 medlemsldander som rapporterade for
salmonellaforekomst i 4gg under 2012 var andelen positiva dgg 0,1 procent. Av de 13 ldnder
som rapporterade under 2013 var andelen 0,05 procent (EFSA and ECDC 2014; EFSA and
ECDC 2015). Trots 14g forekomst av Salmonella i dgg, sa har 4gg varit den viktigaste kéllan
till livsmedelsburna salmonella-utbrott under flera ar (EFSA and ECDC 2011; EFSA and
ECDC 2012; EFSA and ECDC 2013; EFSA and ECDC 2014; EFSA and ECDC 2015). Det
beror framst pa att det dts sa oerhort manga dgg i kombination med att 4gg ofta inte upphettas
tillrackligt for att avdoda Salmonella innan de éts. Det giller till exempel 16skokta/stekta dgg,
men dven att 4gg finns ménga ritter som inte alls virmebehandladas, till exempel majonnis
och efterritter av olika slag (EFSA 2014a; EFSA 2014b).

Forekomst av Salmonella i Sverige 6vervakas bade bland bade varphons och slaktkycklingar
(SVA 2009; SVA 2010; SVA 2011; SVA 2012; SVA 2013). Forekomsten av Salmonella hos
svenska vérphons dr lag och darfor utfors ingen kontroll pa svenska dgg. Mellan &ren 2010
och 2013 rapporterades endast ett fatal flockar positiva for Salmonella (tabell 2). Det dr ocksa
véldigt ovanligt med S. Enteritidis 1 svenska varphdnsflockar. Sedan 1995 har till exempel

S. Enteritidis endast pavisats fran fyra besittningar, ar 1995, 1999, 2003 och 2005 (Lahti
2015).
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Tabell 2. Antalet salmonellasmittade virphonsflockar i Sverige mellan 2010 och 2013. De
salmonellasmittade flockarna under 2013 var frdn samma anldggning, en stor uppfodare med flera
smittade flockar (SVA 2009-2013; E. Lahti, 2015).

Antal smittade Antal Serotyp
varphonsflockar varphonsflockar
2010 2 614 S. Livingstone
2011 0 629
2012 2 626 S. Livingstone
2013 7 636 S. Typhimurium

Forekomst av andra biologiska farori dgg

Bacillus cereus grupp

Svenska data pé forekomst av B. cereus grupp pé dgg och i varphons saknas. Bacillus
forekommer bland varphdnsbeséttningar. I en fransk studie som undersokt forekomst av arter
inom Bacillus cereus grupp i 50 olika honsbeséttningar pavisades totalt mesofila Bacillus
cereus grupp hos knappt hilften (47 procent) av gardarna och psykrotrofa (koldtaliga) i 10
procent. Andelen positiva dgg var 13 och ca 2 procent f6r mesofila respektive psykrotrofa
Bacillus cereus grupp (Kone, Jan et al. 2013).

Staphylococcus aureus

Svenska forekomstdata av S. aureus pa dgg och i virphons saknas, men tva polska studier
rapporterar att bakterien forekommer bade pa och inuti 4gg. I den ena studien pédvisades S.
aureus 1 17,1 procent av 90 dgg (Pyzik and Marek 2013). Drygt hilften av dessa, 55 procent,
isolerades fran skalet, medan resterande isolerades fran dggula och dggvita. I den andra
studien pdvisades S. aureus i cirka 46 procent av 1125 dgg (Stepien-Pysniak, Marek et al.
2009). Cirka 59 procent av de positiva proven pavisades fran skalet och 39 procent fran
dggulan. Endast 2,5 procent isolerades fran dggvitan.

Listeria monocytogenes

Det finns inget aktivt dvervakningssystem for forekomst av L. monocytogenes 1 svenska
livsmedelproducerande djur. Dérfor saknas data dver forekomst i bade svenska varphons och
dgg. Bakterien forekommer dock 1 stallmiljon. I tva franska undersokningar pavisades L.
monocytogenes i cirka 30 och 15 procent av varphonsflockarna (Chemaly, Toquin et al.
2008; Rivoal, Queguiner et al. 2010).

Campylobacter

Forekomst av Campylobacter i slaktkycklingproduktionen 6vervakas kontinuerligt 1 Sverige,
men systematiska studier pa forekomst bland varphons saknas (SVA 2009; SVA 2010; SVA
2011; SVA 2012; SVA 2013; Ohlsson Engvall 2015). Det rader diskussion om hur stor
betydelse Campylobacter-fororenade dggskal har for spridning in till dgget. Cox et al har
visat att bakterien kan fororena bade skal, inre membran och dggvita. Fukt pa skalytan och
temperaturgradient mellan dggets in- och utsida ger bakterien draghjélp att penetrera
dggskalet (Cox, Richardson et al. 2012). I en holldndsk studie frdn 1996, vars syfte var att ta
reda pd om Campylobacter kan dverforas mellan hona och 4gg, undersoktes dess forekomst 1
varphonsflockar och deras dgg. Resultaten visade pa att &ven om bakterien fanns i
honsflocken, sé var forekomst pa dggskal ovanligt, endast 1,7 procent pa skalet av 179 dgg
och inga i 219 dggulor (Jacobs-Reitsma 1996). En forklaring var att Campylobacter inte
overlever i den torra miljon som dggskalet erbjuder. Liknande resultat har dven rapporterats
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av Doyle (1984). Av 226 dgg fran honor som utsondrade Campylobacter i sin avforing,
isolerades bakterien fran ytan pa endast tvd dggskal, i enstaka fall av de inre och yttre
membranen, men inte fran nagot dgginnehall.

Kemiska faror

Konsumentens exponering for tvitt-kemikalier som anvénds vid dggtvitt baseras pé ett
intags-scenario dér all substans som finns 1 tvittvattnet fastnar pa skalytan och att allt detta
fororenar dgginnehallet. I litteraturen anges att 10,6 liter vatten gér 4t till att tvétta ca 360 dgg.
Det medfor att ett dgg utsétts for ca 30 ml vatten (Northcutt 2005a). Nagra svenska vérden for
hur mycket tvittmedel ett d4gg kan utsattas for har inte hittats.

Om en viss tvitt-kemikalie sétts till vattnet 1 en koncentration av 200 milligram per liter sa
innebdr det att ytan pa ett dgg kan exponeras for 6 milligram av substansen. Uppmétning av
resthalter av tvitt-kemikalier pa d4gg som tvéttats har inte kunnat hittas.

I Sverige, (Riksmaten — vuxna 2010 — 11, Livsmedels- och néringsintag bland vuxna 1
Sverige) dter mén och kvinnor 14 gram dgg per person och dag. Vid berdkning av maximum
residue limit (MRL) for ldkemedel till djur rdknar man dédremot med en daglig konsumtion av
100 g dgg*>. Varje dgg viger ca 43 till 73 gram, vilket innebér en konsumtion av 1,35 till 2,3
dgg per dag och person enligt EMA, men 0,2 till 0,3 dgg per dag enligt Riksmaten. Vid
berdkning av ett worst-case scenario dd konsumenten exponeras for allt som fastnat pa skalet
far konsumenten i sig 6 milligram tvétt-kemikalie per dgg, det vill sdga 8,1 - 14 milligram per
dag (EMA) eller 1,2 till 1.8 milligram per dag (Riksmaten).

Riskkaraktarisering

Fraga 1. Vilka faror (biologiska och kemiska) aktualiseras vid industriell
tvattning av agg?

Mikrobiologiska faror

Om dggtviattningen inte utfors korrekt kan mikroorganismer som bakterier och mogelsvampar
introduceras. Skdmda, ruttna och mogliga dgg orsakas oftast av ohygieniska och felaktiga
tvéttningsforhallanden, men behandlas inte i detta underlag.

De mikrobiologiska faror som kan férekomma i stallmiljon samt i och pé dgg dr Salmonella,
Campylobacter, Bacillus cereus grupp, Staphylococcus aureus och Listeria monocytogenes.
Bakterierna introduceras pa dgget redan i stallmiljon antingen via fororening fran den
varpande honan eller fran omgivningen. Under dggtvitt-processen minskar totalt sett den
mikrobiologiska fororeningen pa dggskalet. Darigenom minskar dven forekomst av
sjukdomsframkallande mikroorganismer som till exempel Salmonella (Hutchison, Gittins et
al. 2004). En felaktig tvitt kan dock orsaka skador pa dggskalets skyddande vaxskikt,
kutikulan, och bidra till att dgget blir mer genomslappligt for mikroorganismer. Graden av
skador pa kutikulan &r beroende av vilken tvittkemikalie som anvinds till tvitten i
kombination med temperaturen och pH pa tvittvattnet (Wang and Slavik 1998; Hutchison,
Gittins et al. 2003; Samiullah, Chousalkar et al. 2013).

4 European Medical Agency (EMA)
5 Joint FAO/WHO Expert Committe for Food Additives (JECFA)
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Kemiska faror

De faror som kan uppsté pa grund av kemikalier som anvinds vid tvitt dr dels skador pa
kutikulan, dels hélsoeffekter om tvittmedlet inte skdljs bort ordentligt. Eftersom inga
resthalts-studier finns tillgéngliga nir det géller resthalter pd dggskal s dr det inte mojligt att
uppskatta risken pa ett adekvat sitt. [ Bilaga 1 anges dock referensvirden, till exempel
acceptabelt dagligt intag (ADI) eller tolerabelt dagligt intag (TDI) for nagra substanser. Den
vanligaste akuta effekten &r att en substans har fritande effekt vilket kan ge skador vid
fortéring och kan orsaka illaméende. Manga substanser har lag toxicitet det vil sdga det kravs
hoga doser for att de ska ge toxiska effekter. En del substanser kan bilda andra kemiska
foreningar dé de reagerar med smutsigt tvéttvatten och smutsiga dgg som innehéller organiskt
material. Ett exempel dr natriumhypoklorit som kan bilda semicarbazid. Semicarbazid ar
bland annat mutagen in vitro och cancerogen (EFSA 2004; Hoenicke, Gatermann et al. 2004).
For att minimera resthalter pa dggen ar det dérfor viktigt att skolja dggen ordentligt efter tvétt.

Fraga 2. Hur kan farorna graderas vetenskapligt med hinsyn tagen till
sannolikheten att faran introduceras in i dgget i samband med tvitt av dgg samt
allvarligheten hos faran?

En rangordning av de mikrobiologiska risk som kan féorekomma i dgg presenteras i tabell 3.
Det ér inte en riskbeddmning i ritt bemérkelse utan en inbordes rangordning fran 1 till 5
mellan de olika mikroorganismerna. Ordningen baseras dels pa bade allvarlighetsgraden av
faran, dels pé sannolikheten att en individ ska bli sjuk. Allvarlighetsgraden uttrycks av
DALYs (Disablility Adjusted Life Years) per 1000 fall, vilket &r ett individmatt pa antal
forlorade ar orsakad av sjukdomen och dess foljder(Mangen, Bouwknegt et al. 2015).
Sannolikheten dr uppskattningar av farans forekomst i svenska vérphons (Salmonella).
Alternativt, om prevalensdata saknas, s anges utbrottsdata (Bacillus- och Stafylokock-
enterotoxin) fran EFSAs rapporter om utbrottsdata 2009-2013.

Forekomst av Salmonella i svenska dgg dr sannolikt 1ag. Enligt svensk zoonos-6vervakning
var i genomsnitt 0,43 procent av de testade varphonsflockarna positiva for Salmonella aren
2010-2013 (SVA 2009; SVA 2010; SVA 2011; SVA 2012; SVA 2013). Aven om Salmonella
forekommer 1 flocken &r det inte givet att samtliga d4gg som produceras inom flocken dr
fororenade med bakterien. Den ladga forekomsten bland svenska viarphonsflockar ar sd pass
lag att provtagning av dgg inte dr motiverad (Lahti 2015).

Flockarnas storlek framgér inte av zoonosrapporterna. Darfor gar det inte fullt ut att uppskatta
hur stor andel av de 4gg som produceras i Sverige som teoretiskt kan vara fororenade med
Salmonella.Ovriga mikrobiologiska faror som kan forekomma pa dggskal dr Bacillus cereus
grupp, S. aureus och dess toxiner, Listeria monocytogenes och Campylobacter. Under de
senaste dren har det emellertid inom EU endast rapporterats enstaka dggrelaterade utbrott av
Bacillus- och stafylokock-toxin samt inga alls orsakade av Campylobacter och Listeria
monocytogenes. Darfor bedoms risken for att andra bakteriella faror pa grund av tvitten ska
paverka sikerheten i de tvittade dggen som lag alternativt mycket 14g (tabell 3).

I Bilaga 1 anges de kemikalier som anvénds vid tvéttning av dgg. Dér framgér d4ven om de
har en negativ effekt pa kutikulan och ddrmed en 6kad risk for att mikroorgansmer kan
penetrera dggskalet. I Bilagan anges for de flesta kemikalierna ockséd om de har ndgon
negativ effekt pd hilsan. Nagon rangordning av de kemiska farorna har inte gjorts pa grund
av ofullstidndiga data.

15



Arende RN01-2015-Slutlig 2015-05-20

Tabell 3. Rangordning av faror baserad pd allvarlighetsgraden av de identifierade mikrobiologiska
farorna pa tvittade svenska dgg i kombination med sannolikheten av att faran finns pd dggskalet och
har formdga att trdanga genom dggskalet. Allvarlighetsgrad anges i DALY per 1000 fall, vilket dr ett
mdtt pd forlorade dr och sjukdomsbérda pa individniva (Mangen, Bouwknegt et al. 2015).
Sannolikheten baseras pd svenska forekomstdata (Salmonella) och uppgifter om utbrott inom EU
(Bacillus- och stafylokock-toxin).

DALY

Penetrerar Sannolikhet Sannolikhet Risk-

/1000 fall  Aggskal Forekomst Utbrott ordning
Sverige® | EU® | Sverige | EU
Salmonella 46 -+ 0,44 0,22 -° 96°¢ 1
L. monocytogenes 2275 - - - e I 2
S. aureus/toxin 2,6 - - - e 0,9¢ 3
B. cereus/toxin 2.6 4 4 4 e 0,67¢ 4
Campylobacter 39 (+) - - e - 5

2 Genomsnittlig forekomst (%) i svenska vérphonsflockar 2010 - 2013 (SVA 2011-2013)
® Genomsnittlig forekomst (%) i 4gg for hela EU 2009-2013 (EFSA 2011-2015)

¢ Genomsnittlig andel (%) av dggrelaterade utbrott inom EU mellan aren 2009-2013

4 Data saknas

¢ Inga dggrelaterade utbrott rapporterade under perioden 2009-2013

Fraga 3. Hur kan de olika farorna styras eller minimeras till en acceptabel niva
vid de olika stegen i processen?

For att inte dggtvitten, tvirtemot dess avsikt, ska 6ka graden av fororening med de
identifierade biologiska farorna ar det nddvéndigt att kontrollera och styra de processteg som
kan inverka negativt pa dggskalet. Den viktigaste biologiska faran vid tvittning av dgg ar
dock forekomst av Salmonella och att den tillats passera genom dggskalet. De ingaende
tvéttsteg som &r kritiska punkter ur ett mikrobiologiskt perspektiv och som gér att styra
framgar av figur 4.

Férvaring fore tvitt

Tvéttade dggskal blir mer genomsléppliga for mikroorganismer om dggen forvarats linge
innan de tvéttas. Darfor ska dgg tvittas sa fort som mojligt efter varpning, helst inom 24
timmar (Hutchison, Gittins et al. 2003). En accepterad praxis inom EU é&r att 4ggen inte ska
vara dldre dn 7 dagar vid tvéttningen (EFSA 2005).

Sortering
Béde smutsiga och trasiga dgg ska sorteras bort innan tvitt. Agg kan vara mer eller mindre

gddslade och om de inte sorteras bort kan tvittvattnet fororenas med mikroorganismer. Agg
kan dven vara trasiga vilket kan leda till att dgginnehall blandas med tvéttvattnet och paverkar
tvéttningens effekt negativt.

Aggtvitt: viitning-tvittning-torkning

Vattentemperatur

For effektiv och sdker dggtvitt dr vattentemperaturen dr en kritisk faktor som bor finnas med
som kontroll/styrpunkt for processen. Grundldggande &r att vattnet alltid ska vara varmare én
de dgg som ska tvittas. Om vattnet dr kallare dn dggen, drar dgginnehallet ithop sig och en
negativ tryckskillnad mellan dgg och omgivande vatten uppstar. Det leder i sin tur till att
bakterier dras indt genom #ggskalet (EFSA 2005). Ar vattnet diremot varmare én dgget sker
det omvénda och migrationen av bakterier in genom skalet minimeras. Optimalt dr att
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temperaturen pa tvittvattnet 4r minst 11 °C varmare dn dggen. Vilken temperatur som dggen
har beror pa vid vilken temperatur de har lagrats vid innan. I praktiken ska
vattentemperaturen 6ka under tvittprocessen och sista skoljvattnet ska alltid vara ett par
grader varmare in tvéttvattnet for att forhindra att mikroorganismer dras in i dgget. Ett varmt
skoljvatten gor ocksa att dgget torkar snabbt (EFSA 2005). Effekten av tvdtten 6kar med
stigande temperatur. For att fa en bra tvitt-effekt konstaterade Hutchison (2004) att tvétt- och
skoljvatten inte bor understiga 34 °C. Hutchison (2004) visade att basta haltreducerande
effekt pd S. Typhimurium erhélls vid tvéttvattentemperatur vid 44 och skdljvattentemperatur
vid 48 °C. For hog vattentemperatur kan dock ge sprickbildning och virmeskador pa
kutikulan uppsta och dérfor bor inte tvitt- och skdljvatten inte Gverstiga ca 50 °C (EFSA
2005)

Vattenkvalitet, jarnjoner och pH
Det vatten som anvénds till dggtvitten ska vara av dricksvattenkvalitet for att 4ggen varken
ska fororenas med organiskt eller oorganiskt material (Hutchison, Gittins et al. 2003)

Tvéttvattnet far inte innehalla héga halter av jarnjoner. Om tvittvattnet tringer in 1 dgget okar
jérnnivan 1 dggvitan och neutraliserar effekten av ovotransferrin, som &r en viktig del av
dggvitans inneboende forsvarsmekanismer. Jarnhalten i tvéttvattnet ska vara lagre én 2 ppm
(EFSA 2005).

Kombination av vattentemperatur och pH begrinsar tillvéixt av mikroorganismer i tvéttvattnet
och for att uppna bésta haltreducerande effekt bor pH 1 tvittvattnet vara starkt alkaliskt. I en
studie av Jones (1995) kunde serotypen Salmonella Heidelberg isoleras efter kommersiell
aggtvitt med pH <10,2. I en annan studie undersoktes pH i1 kombination med temperatur for
haltreduktion av Escherichia coli och Staphylococcus aureus i tvittvattnet. Bésta resultat for
att himma bakterietillvixt uppnaddes d& pH oversteg 10,5 (Pearson, Southam et al. 1987).

Tvdttkemikalier

De kemikalier som anvéndas far inte pdverka dggskalet s att kutikulan skadas eller sa att
dggskalet fororenas. I Bilaga 1 anges de kemikalier som bland annat anvénds 1 Sverige, men
ocksa i Storbritannien och USA. Eftersom det inte finns nigot nationellt godk&nnande-
forfarande ar det inte mojligt att i en fullstdndig lista. Det saknas dven studier ver resthalter
pa dgg efter tvitt.

Kemikalier ska dven vara acceptabla ur hdlso- och miljosynpunkt. For att minimera att
tvattkemikalierna orsakar hilsoeffekter hos konsumenten eller miljon sa ska dven foljande
regler foljas:

e Dosering av kemikalier maste ske noggrant och de rekommendationer som ges av
tillverkaren méste foljas for att undvika feldosering.

e Vid automatisk dosering méste halten i vattnet testas med testmetoder som kan
verifiera att ritt méngd av kemikalierna tillsatts.

e For att uppna ett pH pé minst 10,5 dr det lampligt att anvédnda alkaliska
rengdringsmedel.

e Aggen miste skoljas ordentligt med rent vatten innan de torkas.

e Om torkmedel anvinds &r det viktigt att det dunstar snabbt sa att inga resthalter av
torkmedlet finns kvar pa dggen.
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Tvdtt-tid
Hutchison et al (2004) kunde inte pavisa ndgon skillnad i graden av ytférorening vid tvéttider
mellan 1 och 5,5 minuter.

Torkning

Blota dgg kan ge mogelvéxt pa skalet samt mojliggdr grogrund for andra kvarvarande
mikroorganismer att vixa och tranga genom skalet nar d4ggen kyls ner. Darfor ska tvittade
dgg torkas fullstandigt och i direkt anslutning till tvitt. Det géller sérskilt om dggen senare
packas 1 tita forpackningar. Blota d4gg kan dven gora transportbandet fuktigt, vilket fororenar
de rena dggen samt riskerar att fukt och bakterier dras in i dggen. Varmt skoljvatten ger
effektivare torkning.(Hutchison, Gittins et al. 2003; EFSA 2005). Torkluftens relativa
fuktighet bor vara oberoende av yttre vaderforhallanden for jamn och effektiv torkning
(Elvingsson 2015).
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Figur 4. Beskrivning och sammanstdllning av hur biologiska faror, framst Salmonella, kan styras och minimeras till en acceptabel nivd vid de ingdaende
Stegen i dggtvdttsprocessen. Vattentemperaturen under tvdttprocessen bor vara under 50 °C for att inte dggskalet ska spricka och virmeskador uppstd pd
kutikulan.

19




Arende RN01-2015-Slutlig 2015-05-20

Fraga 4. Vilka processer/hanteringssteg som framgar av branschriktlinjen
innefattar kritiska steg i processen med avseende pa faror och bér inga i en
eventuell foreskriftsandring?

De ur ett sdakerhetsperspektiv kritiska métbara processteg i branschriktlinjernas tvétt-
beskrivning som bor ingd i en eventuell foreskriftsandring ar:

1.
2.

8.
9.

Tid mellan virpning och tvétt ska sa vara kort som mgjligt, max 7 dagar.
Utsortering av smutsiga och trasiga dgg ska ske innan de gér till tvitt, i
synnerhet i recirkulerande system.

Tvitt- och skdljvattnet ska vara av dricksvattenkvalitet.

Vattentemperaturen i vétning och tvéttning ska vara minst 11 grader varmare dn
dggen, helst mellan 40-45 °C och inte varmare &n 50 °C.

Skoljvattnet ska vara ett par grader varmare én tvittvattnet.

Tvittkemikalier och andra kemikalier ska dokumenterat inte skada dggskalets
kutikula.

Tvittkemikalier och andra kemikalier ska dokumenterat inte orsaka hélsorisker
for konsumenten eller miljon.

Tvattkemikalier pa dggskalet maste minimeras under skdljningssteget.
Tvittvattnet ska ha ett pH >10,5.

10. Jarnhalten i vattnet ska vara ldgre dn 2 ppm.

11. Torkning ska ske i direkt anslutning till tvittning och skdéljning.
12. Aggen ska vara fullstéindigt torra innan de forpackas.
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Bilaga 1; Substanser som anvands vid dggtvatt och deras effekter pa dggskalet/kutikulan och halsorisk

8.74) eller 200 (pH 9.10)
mg/1

1 —4.5 mg/l i tvittvatten,
pH 10.5, temp 41.8°C

skador pa kutikulan

fram till att pH ska
vara mellan 10 och
11, samt temperaturen
mellan 40 — 50 °C

0,4 mg/l Cl2 som aktivt klor i
dricksvatten .

TDI 0.03 mg/kg kv. (WHO,
2004)

TDI = 0.03 mg/kg kv (IPSC,
EPA) eller 1.8 mg/person (60
kg) (EFSA)

Worst case berdkning av vad
som kan finnas pa skalet:

Tvittmedel Koncentrationi | Preparat Skador pd Kommentar Hdlsorisk Referens
tvdttvattnet, pH kutikulan/skalet
Kalium hydroxid rekommenderad dos 200 Strovels dggtvitt (10 — Doser > 600 mg/1 orsakade Inte effektivt vid den KOH ér godkédnd som Sékerhetsdat
mg/1 (0.02%) (pH 10. 11 30%, pH 11.5), skador pa skalet, sprickor dos som foreslogs, vid | livsmedels-tillsats E 525. De ablad:
och 12) Aggtvitt (10 — 15 %, pH hogre doser >600 rester som kan finnas pa Strovels dggtvitt (dggtvitt),
11.5), mg/1 uppstod skador dggskalt tvittas bort vid Alcacip CL10 (Alcacip)
Alcacip CL10 (pH 13) pa skalet. skoljning och eventuell rest och Aggtvitt, Interest. (Ej
Interest (10 —30%) torde inte utgdra nagon publicerade, finns i
hilsorisk for konsumenten. drendemappen),
Men om det inte &r effektivt
vid den koncentration som (Soljour,
foreslas sa finns en Assanta et al.
mikrobiologiska risk. 2004)
Natrium hydroxid - Alcacip CL10 (pH 13) Inga skador pa kutikulan Anvinds i Sverige Oralt LDso >5000mg/kg kv. Sékerhetsdatablad:
Om 3% ér tillsatt av Alcacip CL10 (Alcacip)
Tvitt 40 - 45°C Suma Nova L6 (5 — 10%) produkten i tvittvattnet si ndr | Suma Nova L6 (Suma)
pH 10 och 11.5 koncentartionen i tvdttvattnet | Chlorwash (Chlorwash)
3 g/1(0,3%), men 0, 1 3 mg/l. NaOH ar godkénd
(0,1%) och 8 (0,8%) g/l som livsmedelstillsats E524.
testades De rester som kan finnas pa
- Chlorwash (10 —30%), dggskalet torde tvittas bort
pH>12 vid skdljning och eventuell
rest torde inte utgéra ndgon
hélsorisk for konsumenten..
Klor 50 (pH 8.35), 100 (pH Alcacip CL10 (pH 13) Upp till 200 mg/1 orsakar inte | Northcutt j.K kom Klor: I Sverige tillats hogst (Favier G. I. 2000; Favier,

Escudero et al. 2000)

(Alcacip)

(Northcutt 2005a)

(EFSA 2004)
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Tvittmedel Koncentration i | Preparat Skador pd Kommentar Hdlsorisk Referens
tvdttvattnet, pH kutikulan/skalet
Vid intag av 8 - 14 mg/dag sé
skulle TDI 6verskridas ca 4 -
8 ggr (EMA) men ligga i niva
(1.8 mg) eller under (1.2 mg)
om Riksmaten anvénds.
Skoljning gor forstas att
mycket forsvinner sé det &r
inte nagon risk i verkligheten.
Natriummetasilikat 5 Dos saknas Aggtviitt (3 — 5%) Ingen information i Oralt LD50 847 mg/kg kv Sékerhetsdatablad for
hydrat litteraturen Aggtviitt (Ej publicerade,
finns i drendemappen)
(Hedberg 2015)
Mjélksyra 0.75%, 1%, 3 % - 3% orsakade skador pé Anvinds i livsmedel som (Favier, Escudero et al.
dggskalet konserveringsmedel och 2000)
surhetsreglerande medel E270
Attiksyra 0.75%, 1%, 3 % - 3% orsakade skador pa Attikssyra anvinds i (Favier, Escudero et al.
aggskalet livsmedel, men kan vara 2000)
fratande och skadar tarmen
vid fortéring av hogre doser.
Natriumhypoklorit rekommenderad dos 200 Dibac (10.25%) Lite ojamn yta pa skalet. Vid rekommenderad Natriumhypoklorit kan (Soljour, Assanta et al.
(NaOCl), mg/1 (0.02%) (pH 10. 11 Alkacip CL10 (pH 13) dos pa 0.02% uppstar | reagera med aminosyror, 2004)
och 12) inte skador pa peptider och proteiner i
Doser > 600 mg/1 orsakade skalet/kutikulan tvéttvattnet, till exempel da (Alcacip ; Chlorwash)
100 mg/l ppm (pH 7.5), skador pa skalet, sprickor, bakterier dor. Detta kan leda
fritt klorin, men 100 mg/l orsakde inte till att semicarbazid (SEM). (Wang and Slavik 1998)
skador pa skalet. bildas. Nagot ADI fér SEM
3 g/l kan inte faststillas da den ar (Hoenicke, Gatermann et
Chlorwash (1 -5%) Troligen for hog in vitro mutagen och al. 2004)
koncentration cancerogen i mus. EFSA
raknade ut ett intag pa ca
0.008 pg/kg kv och dag vid (Hutchison, Gittins et al.
desinficering av stallar i en 2003; Hutchison, Gittins
halt av 0.05 mg/kg. Om den et al. 2004)
rekommenderade doseringen
pa 0.02% anvénds och dggen (EFSA 2005)
skoljs pa ett adekvat sitt sa **(Comission 2003)
torde inte sa mycket SEM
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Tvittmedel Koncentrationi | Preparat Skador pd Kommentar Hdlsorisk Referens
tvdttvattnet, pH kutikulan/skalet
bildas att det kan utgdra en
risk for konsumenten. SEM éar
markorsubstans for analys av
nitrofurazone i mat, MRPL ar
da 1 pg/kg (*%).
Kalium- och Dos saknas Alcacip CL10 (pH 13) Frén den 1 januari E452 — accepteras som tillsats | Sékerhetsdatablad for
natriumtripolyfosfat Egg Wash Powder LF 2017 far ibland annat ostar, glass, Alcacip CL10 (Alcacip)
(Séljs i UK) maskindiskmedel for | desserter, kakor, soppor och
konsumentbruk saser, frukostflingor, kott- och
innehélla maximalt fiskprodukter och djupfryst
0,3 g fosfor per disk. fisk. Torde inte utgdra nagot
I detta fall handlar det | hélsoproblem nér det géller
om att reducera tvatt av agg.
fofater i mjiljon.
Natriumkarbonat rekommenderad dos 200 Extran pH12 , Eroderade och I denna studie drog Inte lampligt att anvdnda pa (Favier G. 1. 2000)
mg/1 (pH 10. 11 och 12) forstorde kutikulan och man slutsatsen att grund av att den forstor
orsakar storre porer i skalet. hogre pH orsakar kutikulan, dérfor gors ingen (Wang and Slavik 1998)
storre skada pa hélsobeddmning.
Doser > 600 mg/1 orsakade kutikulan &n neutralt (Soljour, Assanta et al.
Best egg Plus (40 — 70%) | skador pa skalet, sprickor pH. 2004)
36 mg/1 (0.0036%) Egg Wash Powder LF Sékerhetsdatablad:
(Séljs i UK) Extran AP14 (Extran)
Best egg Plus (finns inte
pa webben)
Egg wash powder LF
(finns inte pa webben)
Kvartenira 100 mg/1 (pH 7.5) eller 5 Biolink Egg Wash Liquid | Inga skador pa kutikulan ségs. | Rester av Inte lampligt att anvinda, pa (Wang and Slavik 1998)
ammoniumforeningar ml/1 (UK)MSDS substanserna lag kvar | grund av att den forstor Sakerhetsdatablad (Wash)
pa dgget som en hinna | kutikulan, darfor gors ingen
hélsobeddmning.
Cetylpyridinum 10, 50 och 100 mg/1 Skadorna 6kade med dosen. Inte lampligt att anvidnda da (Kim 1996)

Fordjupningar i ytan, tunnare
kutikula. Porositeten i
aggskalet 6kade. 10 mg/1
orsakade fordjupningar i

det orsakar skada pa skalet,
dérfor gors ingen
hélsobeddmning.
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Tvittmedel Koncentration i | Preparat Skador pd Kommentar Hdlsorisk Referens
tvdttvattnet, pH kutikulan/skalet
kutikulan, vid 100 mg/1 fanna
bara en tunn pords hinna kvar.
Nonylfenol etoxylat 0.1% Tegritol typ 8 Orsakade mycket skada, . Far inte anvéndas Ar ett endokrinstorande &mne | (Favier G. 1. 2000)
kutikulan var néstan inte enligt som darfor inte ska anvéndas
synlig, granulering pa ytan, direktiv 2003/53/EC, till dggtvitt. Sékerhetsdatablad finns
inre delen var full av porer restriktioner for inte pa webben
och sprickor. forsdljning och
anvindning av farliga
produkters
(nonylphenol,
nonylphenol
ethoxylate och
cement)
Skéljmedel/ Koncentration | Preparat Skador pad Kommentar Hdlsorisk Referens
torkmedel i tvdttvattnet, kutikulan/skalet
pH
Isopropylalkohol 1 %o Aggtork , 50% Inga uppgifter Dunstar snabbt Upptagen i bilaga 1 till Sakerhetsdatablad for
37/2010, dvs far anviindas till | Aggtork i irendemappen
livsmedelsproducerande djur. | (Hedberg 2015)
Ingen risk for konsumenten
Fettalkoholalkoxilat, 43 -48°C Suma Select A7, Inga skador pa kutikulan Anviénds i Sverige vid Polymer som &r undantagen (Leleu, Messens et al.
pH 10 och 11.5, 5 till <15% dggtvitt men ocksd som godkédnnande av 2011)
spolglans i maskindiskmedel. | Kemikalieinspektionen Sakerhetsdatablad
Ingen uppgift om (Torkmedel)
koncentration i
skoljvattnet
Nonjoniska tensider, Ingen uppgift om Suma Select A7, Inga skador pa kutikulan Anvénds i Sverige vid Ingen risk for konsumenten. (Torkmedel ; Leleu,
koncentration i 15 till <30% dggtvitt men ocksa som Messens et al. 2011)
skoljvattnet spolglans i maskindiskmedel. Sakerhetsdatablad
(Torkmedel)
Jodpropynylbutylkarbamat | Ingen uppgift om Suma Select A7, Inga skador pa kutikulan Anvinds i Sverige vid Far inte anvéndas i (Leleu, Messens et al.
koncentration i 15 till <30% dggtvitt men ocksd som kosmetiska produkter for barn | 2011)
skoljvattnet spolglans i maskindiskmedel i halter 6ver 0.1% (LVFS Sakerhetsdatablad
2007:11) (Torkmedel)

29




Arende RN01-2015-Slutlig 2015-05-20
Skéljmedel/ Koncentration | Preparat Skador pd Kommentar Hdlsorisk Referens
torkmedel i tvdttvattnet, kutikulan/skalet
pH
kaliumsorbat Ingen uppgift om Suma Select A7, Inga skador pa kutikulan Anvinds i Sverige vid E202, far darfor anvéndas (Leleu, Messens et al.
koncentration i 15 till <30% dggtvitt men ocksd som 2011)
skoljvattnet spolglans i maskindiskmedel Sakerhetsdatablad
(Torkmedel)
Decanaminium- N,N - 2.5ml/1 Quat 800, Ingen information Kvartdr ammoniumforening Sakerhetsdatablad
dimethyl-N-octyl, chloride 8.68% (Quat800)
DDAC (didecyldimethyl- | 2.5 ml/l Quat 800, Ingen information Kvartdr ammoniumforening Temporirt ADI pd 0.1 mg/kg | Sékerhetsdatablad
ammonium chloride) 3.25% Foder eller mat fran djur eller | kv och dag och temporért (Quat800)
vixter far inte innehalla mer ARID pé 0.1 mg/kg b.v. har
an 0.5 mg/kg, enligt anvénts av EFSA for att (EFSA 2014c)
SCOFCAH 25 Juli 2012. berdkna MRL for alla vixter
och animala livsmedel i
Europa. MRL faststilldes till
0.1 mg/kg
Benzalkoniumklorid 2.5ml/ Quat 800, Ingen information Kvartdr ammoniumforening EMA:Upptagen i bilaga 1 till | (CVMP 1997)
(BAC) 8.68% Foder eller mat fran djur eller | 37/2010, dvs far anvéndas till Sakerhetsdatablad
véxter far inte innehalla mer livsmedelsproducerande djur | (Quat800)
an 0.5 mg/kg, enligt som hjdlpamne i ldkemedel i
SCOFCAH 25 Juli 2012, DG | en hogsta koncentration av (EFSA 2014c)
Sanco 2012. 0.05%. Ingen risk for
konsumenten da det anvénds
som torkmedel.
EFSA har ocksa bedomt
substansen:
Temporirt ADI pa 0.1 mg/kg
kv och dag och temporért
ARID pa 0.1 mg/kg b.v. har
anvénts av EFSA for att
berdkna MRL for alla vixter
och animala livsmedel i
Europa. MRL faststilldes till
0.1 mg/kg
1- octanaminium,- N,N- 2.5ml/ Quat 800, Ingen information Kvartdr ammoniumfdrening* Sakerhetsdatablad
dimethyl-N-octyl-, chlorid 8.68% (Quat800)
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