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Summary

Reliable data on the occurrence of microorganisms from farm to table are neces-
sary to improve our understanding and our possibilities to reduce the incidence of
foodborne illnesses. Knowledge of the average occurrence of bacteria will also
provide a baseline against which hygiene in the slaughterhouses can be evaluated.
The baseline may also serve as a reference for evaluation of changes or future risk
management actions.

The objective of this one-year survey was to estimate the prevalence and
levels of selected pathogenic bacteria and indicator organisms on Swedish cattle
carcasses. In addition, the occurrence of bacteria on cattle carcasses from low-
and high-capacity slaughterhouses was compared. The results were also used to
examine the relation between the levels of different indicator organisms and the
occurrence of pathogenic bacteria.

The sampling was performed by swabbing of carcasses at four places (rump,
flank, brisket and neck) directly before chilling. All samples were sent to the
National Food Administration for analysis. The thirteen largest slaughterhouses in
Sweden (601 samples) and four low-capacity slaughterhouses (152 samples) were
included in the study.

Baseline data from the thirteen largest slaughterhouses in Sweden show that
none of the sampled carcasses were positive for Salmonella, and that the
prevalences of Campylobacter spp. and Listeria monocytogenes were low (0.2
and 1 %, respectively). Verotoxin producing Escherichia coli (VTEC) with
virulence genes for production of both verotoxin (vtl and/or vt2) and adherence
(eae or saa) were isolated from 2 % of the carcasses from high-capacity
slaughterhouses. Serotyping is still ongoing. So far, the results show that VTEC
O157:H7 was isolated but only constituted a minor part of the potentially human
pathogenic isolates. Pathogenic Yersinia enterocolitica could not be cultivated
from any sample, but 5 % of the samples tested positive by a realtime-PCR
analysis. Coagulase positive staphylococci were found on about one third of the
carcasses, in most in cases at low levels (<10 CFU/cm?). E. coli was isolated from
one third of the samples and Enterobacteriaceae from two thirds. The levels of
both these bacterial groups were in most cases lower than 10 CFU/cm’. The levels
of aerobic microorganisms ranged from 10” to 10* CFU/cm? on most (85 %) of
the carcasses.

The prevalence and levels of indicator bacteria and pathogenic bacteria did
not differ significantly between low- and high-capacity slaughterhouses.
However, one sample from a low-capacity slaughterhouse was positive for
Salmonella, and L. monocytogenes occurred repeatedly at another low-capacity
slaughterhouse.

The mean level of Enterobacteriaceae was about 0.3 log CFU/cm” higher
than the mean level of E. coli on carcasses positive for both bacterial groups. The
probability of finding VTEC in enriched samples increased with increasing levels
of E. coli on the carcasses.
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Sammanfattning

Syftet med Mikroprofil Notkreatur var att upprétta en nationell baslinje 6ver fore-
komst och halter av indikatorbakterier och patogena bakterier pa slaktkroppar av
notkreatur. Baslinjen baseras pé resultaten fran provtagning pé de tretton storsta
slakterierna i landet som tillsammans stir for 90 % av ndtkreatursslakten i
Sverige. Dessutom undersoktes forekomst och halter av bakterier pa slaktkroppar
fran fyra sméskaliga slakterier och jimfordes med resultaten frén storskaliga
slakterier. Resultaten fran bade sma- och storskaliga slakterier anvéndes for att
undersdka sambandet mellan halter av indikatorbakterier och forekomst av
patogena bakterier pé slaktkroppar.

Slaktkroppar provtogs genom att fyra stdllen pa kroppen (lérets insida, flank,
bringa, hals) svabbades med kompress. Provtagningen skedde efter klyvning och
putsning men fore kylning. Provtagningen pégick fran september 2006 till och
med september 2007. Under denna period analyserades 601 prov fran storskaliga
och 152 prov fran smaskaliga slakterier.

Samtliga prov fran storskaliga slakterier var negativa for Salmonella och
forekomsten av Campylobacter och Listeria monocytogenes var lag (0,2 respek-
tive 1 % positiva prov). Stammar av verotoxinproducerande Escherichia coli
(VTEC) med virulensgener for bade toxinproduktion (vt1 och/eller vt2) och vid-
héftning vid tarmkanalen (eae eller saa) isolerades fran 2 % av proverna frin stor-
skaliga slakterier. Serotypning pégér fortfarande. Resultaten hittills visar att
VTEC O157:H7 forekom men endast utgjorde en mindre del av isolaten av
potentiellt humanpatogena VTEC. Patogen Yersinia enterocolitica kunde inte
isoleras genom odling men 5 % av proverna var positiva i realtids-PCR. Koagu-
laspositiva stafylokocker forekom pa knappt en tredjedel av slaktkropparna, oftast
i 1aga halter (< 10 CFU/cm?). Av indikatorbakterierna isolerades E. coli fran en
tredjedel av proverna och Enterobacteriaceae fran tva tredjedelar. Flertalet posi-
tiva prov hade halter som var ligre &n 10 CFU/cm” av bada bakteriegrupperna.
Halten av aeroba mikroorganismer och varierade pé de flesta (85 %) av slaktkrop-
parna mellan 100 och 10 000 CFU/cm’.

Jamforelsen mellan smé- och storskaliga slakterier visar att genomsnittliga
halter av aecroba mikroorganismer och andel E. coli eller Enterobacteriaceae
positiva prov per slakteri inte skiljde sig signifikant. Det fanns inte heller
signifikanta skillnader i forekomst av patogena bakterier mellan sméskaliga och
storskaliga slakterier. Ett prov fran ett smaskaligt slakteri var dock positivt for
Salmonella, och L. monocytogenes pavisades vid upprepade tillféllen i prov fran
ett annat smaskaligt slakteri.

De genomsnittliga halterna av Enterobacteriaceae var ca 0,3 log CFU/cm®
hogre dn halterna av E. coli pa slaktkroppar som var positiva for bada bakterie-
grupperna. Sannolikheten att slaktkroppar var positiva for VTEC 6kade med sti-
gande halter av E. coli. Daremot fanns det inget signifikant samband mellan halter
av Enterobacteriaceae och forekomst av VTEC.
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Slutsatser ur ett riskhanteringsperspektiv

Framtagna av Tillsynsavdelningen/Enheten for kottillsyn

8

Vid virdering (revision) av HACCP-planer for slakt av ndt maste
kontrollmyndigheten kunna avgora foljande:

Om livsmedelsforetagaren identifierat de hédlsofaror som &r signifikanta
vid slakt av not, dvs. har denne identifierat de agens som ar kidnda for att
orsaka hélsostorning hos konsument efter konsumtion av slutprodukter
frén notslakt och for vilka det dr nddvéndigt att identifiera steg for
styrning (CCP) pa slakteriniva.

Om de forfaranden for styrning som livsmedelsforetagaren inréttat ar
dndamélsenliga, dvs. effektiva om de foljs.

Om de forfaranden for verifiering av styritgarderna som
livsmedelsforetagaren inréttat 4r &ndamalsenliga.

Foljande resultat, slutsatser och andra uppgifter i rapporten ser vi som sirskilt
anviandbara nir ovanstdende avgoranden skall fillas:

Resultaten bekréftar i stort tidigare erfarenheter géllande Salmonella spp.
Befintliga styratgirder baserar sig pa dvervakning i mottagningssteget
(levande djur) i vilket det sékerstélls att endast djur fran gardar som inte ar
sparrade for salmonella slaktas i ordinarie slakt.

I undersdkningen finns ett positivt prov avseende salmonella. Den besitt-
ning som det undersokta slaktfallet kom frén var inte sparrad for salmo-
nella. Slutsatsen blir att, for att befintliga styrdtgirder ska vara effektiva,
ar en effektiv smittsparning i primérproduktionsledet av storsta betydelse.
En ytterligare slutsats blir att overvakning 1 mottagningssteget inte kan
ersitta styritgdrder mot fekal kontamination av slaktkroppar.

Att VTEC ar att betrakta som en kritisk hilsofara vid slakt av not ar pé
forhand givet da det ar vilként att notkottsprodukter dr en kélla for insjuk-
nande i EHEC. Rapporten visar att ju hogre halt av indikatorbakterien E.
coli som pavisas pa slaktkroppen desto storre ér risken att VTEC fore-
kommer pé slaktkroppen. Ju effektivare styratgarderna mot fekal kontami-
nation dr desto lagre bor risken for forekomst av VTEC vara och att varje
reduktion av forekomsten fekal kontamination pa slaktkroppar dérfor ned-
bringar risken for EHEC hos konsument.
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Resultaten visar att E. coli 4r en béttre indikator pa forekomst av VTEC an
Enterobacteriaceae och att kontroll av E. coli 4r en bra metod for att veri-
fiera effekten av styratgarder mot VTEC. Genom rapporten finns dven ett
underlag for att bedoma relationerna mellan E. coli och Enterobacteria-
ceae for foretag som vill anvédnda E. coli vid verifiering.

Resultaten visar att Yersinia enterocolitica forekommer pa slaktkroppar.
Halterna kunde inte bestimmas eftersom bakterien bara pavisades med en
kénslig PCR-metodik och inte genom odling. Det innebér att halterna kan
vara mycket 1aga. Eftersom notkott inte dr kdnt som en smittkalla for Yer-
sinia kan det pa goda grunder antas att befintliga styratgédrder mot fekal
fororening reducerar forekomsten av Yersinia enterocolitica till acceptabla
nivéer trots att bakterien kan konstateras forekomma pa kottet.

Rapporten visar att befintliga styratgérder mot fekal kontamination med
god marginal reducerar Campylobacter till en acceptabel niva. Slutsatsen
blir att Campylobacter inte behdver hanteras som en kritisk hilsofara vid
slakt av nét.

Forekomsten av Listeria monocytogenes pa slaktkroppar ar lag. Effektiva
allmédnna hygienatgarder torde reducera risken till en acceptabel niva.
Slutsatsen bekriftas av att det foretag som 1 undersokningen fatt hoga
halter Listeria efter undersdkningen kraftigt reducerat forekomsten av
Listeria genom allmanhygieniska atgérder.

Halterna av koagulaspositiva stafylokocker pa slaktkroppar ér laga. Inget i
rapporten tyder pa annat dn att effektiva allminna hygienatgirder kan
reducera risken till en acceptabel niva.

Typning av stafylokockstammarna kan vara aktuell som ett led 1 att be-
doma kontaminationskélla. En sddan typning kan anvindas for att kart-
lagga 1 vilket led 1 livsmedelskedjan eventuell tillforsel av patogena stafy-
lokocker till notkdttsprodukter sker och ddrmed underlétta bedomningen
av till vilket steg i livsmedelskedjan styrdtgarderna mot stafylokocker ska
fokuseras.
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Inledning

Livsmedelssékerhetsfragor avgors i allt storre utstrackning med utgangspunkt fran
ett riskanalytiskt arbetssitt. I det perspektivet r ett systematiskt insamlande av
mikrobiologiska data for olika livsmedel och vid olika punkter i jord-till-bord-
kedjan nddvindigt for att kunna identifiera och hantera problem. Kott och kott-
produkter har tillsammans med blandade rétter (ddr Aven kott ingar) varit den
vanligaste livsmedelskategorin som utpekats vid matférgiftningar bade 1 Mat
Upp-projektet 1998-99 och i den ordinarie rapporteringen fran kommunerna till
Livsmedelsverket. Detta visar pa betydelsen av kunskap om férekomsten av
patogener for att forstd och kunna forebygga uppkomsten av livsmedelsburna
sjukdomar.

Behovet av kartldggningar for att kunna besvara fragor rorande riktvdrden
och egenskaper hos bakterier pa kott fran olika djurslag har ocksa aktualiserats 1
det nationella tillsynsarbetet. Data fran den hér typen av baslinjestudier kan ocksé
anvédndas som ett stod for att utvirdera anldggningar med utgdngspunkt frdn deras
egentillsyn, som ett underlag for arbetet med mikrobiologiska kriterier och for att
véirdera mikrobiologiska risker. Dessutom kan resultaten fran projekten tjina som
en viktig referens for framtida undersokningar och for utvirdering av framtida
riskhanteringsatgérder.

Mikroprofil Notkreatur &r det tredje i en serie av kartlaggningar av fore-
komsten av mikroorganismer péa slaktkroppar av olika djurslag. I det forsta pro-
jektet (2002-2003) kartlades forekomsten av mikroorganismer pa kyckling
(Lindblad & Lindqvist 2003) och i det andra (2004-2005) pa slaktkroppar av gris
(Lindblad 2006). Motsvarande kartldggning for notkreatur har nu genomforts
under perioden september 2006 till och med september 2007.
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Syfte

Projektets syfte var att kartldgga forekomsten av sjukdomsframkallande bakterier
och ett urval indikatorbakterier pa slaktkroppar av notkreatur. Avsikten ér att ge
en oversiktlig bild for hela produktionen i Sverige, samt att beskriva eventuella
skillnader i férekomst och genomsnittliga halter av mikroorganismer pa stor-
skaliga och smaskaliga slakterier. Kartliggningen ska ge ett underlag for varde-
ring och hantering av mikrobiologiska risker genom att:

e uppritta en baslinje for forekomst och i vissa fall halter av patogena
bakterier och indikatorbakterier pa slaktkroppar av ndtkreatur fran
svenska slakterier. Aktuella patogener ar verotoxinproducerande
Escherichia coli (VTEC), Salmonella, Campylobacter, Yersinia
enterocolitica, koagulaspositiva stafylokocker och Listeria
monocytogenes. Indikatorbakterierna dr aeroba mikroorganismer,
Enterobacteriaceae och E. coli

e undersoka sambandet mellan forekomsten av olika indikatorbakterier
och patogena bakterier pa slaktkroppar av ndtkreatur

e jdmfGra forekomst och halter av olika bakterier pa slaktkroppar frén
sméskaliga och storskaliga slakterier

Forekomst av patogena mikroorganismer hos nétkreatur
Verotoxinproducerande Escherichia coli (VTEC) ér stammar av E. coli som kan
producera verotoxin (Anonym 2007). Det finns tvd huvudsakliga typer av vero-
toxin, Vtl och vt2. Eftersom dessa bakterier ofta ger upphov till blodig diarré
kallas de ocksé enterohemorragiska E. coli (EHEC). For att VTEC bakterier ska
kunna orsaka sjukdom krévs att de forutom formégan att producera verotoxin
ocksa har andra formégor, till exempel att kunna fésta vid tarmen hos ménniskor.
Den serotyp av VTEC som oftast varit orsaken till utbrott 4&r O157:H7, men
manga andra serotyper kan ocksé producera verotoxin och orsaka sjukdom. Pa
senare tid har betydelsen av VTEC ¢j-O157 kommit att uppmérksammas allt mer
(Brooks et al. 2005, Johnson et al. 2006, Anonym 2007).

Undersokningar over forekomsten av VTEC O157 hos ndtkreatur i Sverige
har visat att cirka 10 % av mjolkbesittningarna och 3 - 4 % av djuren var positiva.
Unga djur dr oftare biarare av VTEC O157 én éldre djur. Férekomsten av VTEC
0157 dr hogst 1 Halland dér 23 % av mjolkgardarna var positiva, medan fore-
komsten &r lagst i norra Sverige. Det finns dock en tendens till spridning fran syd-
vastra Sverige till 6vriga delar av landet (Anonym 2007). Férekomsten av andra
serotyper an O157 ér till stora delar okédnd. De data som finns pekar pa en ungefar
lika stor forekomst av serotyper som 026 och 0103 som av O157. Den samman-
lagda bilden blir att VTEC stammar som é&r potentiellt humanpatogena férekom-
mer pd en mycket stor andel av svenska gardar som héller ndtkreatur (Anonym
2007).
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I manga lander ar det relativt vanligt att Salmonella finns hos nétkreatur
(McEvoy et al. 2003, Rivera-Betancourt et al. 2004) och flera utbrott har kopplats
till notkott (Haeghebaert et al. 2001, McLaughlin et al. 2006, Ethelberg et al.
2007, Kivi et al. 2007). I Sverige ar forekomsten av Salmonella mycket lag tack
vare de omfattande kontrollatgidrder som vidtagits sedan lang tid tillbaka. I de fall
da positiva fynd &nd4d forekommer &r S. Dublin och S. Typhimurium de vanligaste
serotyperna hos svenska notkreatur (SVA 2007).

Campylobacter ar vanligt forekommande hos levande notkreatur. Den
vanligaste arten dr C. jejuni, medan C. coli 4r mera ovanlig (Nielsen et al. 1997,
Johnsen et al. 2006). Tack vare en hygienisk slakt och att Campylobacter ar
kénsliga for den uttorkning som sker vid nedkylningen av slaktkropparna ar
forekomsten pa notkott i handeln betydligt lagre dn hos levande djur (West6o &
Lindberg 2002, Whyte et al. 2004, Wong et al. 2007).

Flaskkott och flaskprodukter anses vara den framsta smittkéllan till patogen
Yersinia enterocolitica (Kapperud 1991, Ostroff et al. 1994), men bakterien har
ocksé isolerats fran notkreatur (McNally et al. 2004, Milnes et al. 2007). Utbrott
har inte kopplats till n6tkétt men ddremot till opastoriserad mjolk eller mjolk som
kontaminerats efter pastoriseringen (Thisted Lambertz 2007).

Listeria monocytogenes &r en koldtalig bakterie som kan férekomma pa en
mingd olika platser i slakterier och andra livsmedelsanldggningar (Lunden et al.
2003). Kéllan till L. monocytogenes pa kott kan déarfor ofta vara verktyg och
arbetsytor i slakteriet snarare n de slaktade djuren. Effektiva hygieniska atgérder
ar viktiga for att forhindra spridning av denna bakterie.

Staphylococcus aureus finns framforallt pa huden, i sar och pa slemhinnor
hos djur och méinniskor. Den kan ocksé etablera sig pa utrustning i slakteriet och
kan darfor, liksom L. monocytogenes, ses som indikatorbakterie for att utvirdera
hygienatgérder pa ett slakteri. Stammar av S. aureus som har formagan att produ-
cera de toxiner som orsakar matforgiftningar &r vanligare hos ménniskor &dn hos
djur (Isigidi et al. 1992).
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Material och metoder

Provtagning

For att ta fram en baslinje 6ver forekomst och halter av olika bakterier pd not-
kreatur togs svabbprover fran slaktkroppar pa de storsta storskaliga slakterierna i
Sverige. Provtagningen omfattade vuxna djur och mellankalvar.

I den forsta urvalsramen ingick de 14 storsta slakterierna i landet. Dessa
slaktar tillsammans drygt 400 000 ndtkreatur, vilket utgér 90 % av den inhemska
produktionen. Tva slakterier i Norrland (i Skellefted och Ulldnger) ingick bland
dessa, men pa grund av problem med transporter fran ovre Norrland dverfordes
den planerade provtagningen fran Skelleftea till slakteriet 1 Ullanger. I borjan av
projektperioden togs sdledes prover fran 13 storskaliga slakterier. Efter drsskiftet
minskade antalet till 12 pd grund av att slakteriet 1 Helsingborg lades ner. Antalet
prov per slakteri var proportionellt mot den érliga slaktvolymen, vilket innebér att
flest prov togs pé de storsta slakterierna. Malsdttningen var att analysera totalt 600
prov fran storskaliga slakterier.

Dessutom togs prover fran fyra smaskaliga slakterier for att kunna jaimfora
forekomst och halter av olika bakterier pa smaskaliga och storskaliga slakterier.
Urvalskriterier for de smaskaliga slakterier som skulle inga i studien var att
antalet slaktade notkreatur skulle vara tillrdckligt stort for att mojliggora
regelbunden provtagning (ca 500 - 1500 per ar). Det méste ocksa vara ett slakteri
dér det ar praktiskt mojligt for Livsmedelsverkets personal att ta prover eller dir
slakteriet kunde stélla upp med egen personal. Malsdttningen var att analysera
totalt 200 prov fran sméskaliga slakterier (50 prov per slakteri).

Provtagningen startade i borjan av september 2006 och pagick till och med
september 2007, med uppehall for helger och semester under totalt tio veckor
(vecka 52-1, 14, 18, 20, 23, 25, 30, 31). P4 samtliga storskaliga slakterier och pa
tva av de smaskaliga slakterierna skotte besiktningsveterindrer och besiktnings-
assistenter provtagningen. Pa de tva dterstdende smaskaliga slakterierna togs
proverna av slakteriets egen personal. For att minska analysarbetet under vecko-
helger togs alla prover i borjan av veckan, pa méndagar och tisdagar.

Vid provtagningen svabbades slaktkroppshalvor av notkreatur pa fyra stillen
(1&rets insida, flank, bringa, och hals: se bilder i appendix 1). Provtagningsstillena
overensstimmer med dem som rekommenderades i kommissionsbeslut
2001/471/EG och som ocksé anvinds vid slakteriernas provtagning for
egenkontroll. Proverna togs efter klyvning och putsning av slaktkropparna men
fore kylning. Vid provtagningen fuktades en kompress med 10 ml buffrat
peptonvatten och pa vart och ett av de fyra provtagningsstéllena svabbades ca 10
x 10 cm? (totalt 400 cm?). En och samma kompress anvindes for alla fyra ytorna.
Vid svabbningen anvinde provtagarna plasthandskar som byttes mellan varje
slaktkropp. Efter provtagningen tillsattes ytterligare 10 ml buffrat peptonvatten till
varje kompress varefter de skickades i kyllada per post till Livsmedelsverket.
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Vid ankomsten till Livsmedelsverket registrerades kompressernas temperatur
med en IR termometer (Raytek®™ Raynger ST™). I likhet med tidigare baslinjestu-
dier i USA (Eblen et al. 2005) bedomdes prover med temperaturer upp till och
med 10 °C som godtagbara. Vid hogre ankomsttemperaturer gjordes inga
analyser.

Analyser

Efter tillsats av 90 ml buffrat peptonvatten (totalt 100 ml per kompress inklusive
de 10 ml som tillsattes av provtagaren efter svabbning) kordes kompresserna i
stomacher under 1 minut. Analyser pd spadningsserier av homogenatet paborjades
samma dag som provet ankom. Samtliga prov analyserades kvantitativt (halter av
bakterier) for acroba mikroorganismer, Enterobacteriaceae, E. coli, Campylobac-
ter och koagulaspositiva stafylokocker samt kvalitativt (forekomst eller ej) for
VTEC, Salmonella och patogen Y. enterocolitica. Dessutom gjordes kvalitativa
analyser av L. monocytogenes pa hélften av proverna. Detektionsgrinsen for de
kvantitativa analyserna var 0,25 CFU/cm’.

De analysmetoder som anvidndes var huvudsakligen baserade pa NMKL-
metoder med vissa modifikationer i enlighet med Mikrobiologiska enhetens
metodkatalog. Férutom metoderna for analys av VTEC, patogen Y. enterocolitica
och kvantitativ bestimning av Campylobacter var samtliga metoder ackrediterade.
De flesta metoderna bygger pa odling pé agarplattor, men VTEC och patogen
Y. enterocolitica analyserades med realtids-PCR. Nedan foljer en 6versiktlig
beskrivning av analysmetoderna.

Presumtiva E. coli analyserades genom att 1 ml av homogenatet och lampliga
spadningar blandades med smalt trypton soja agar (TSA) och preinkuberades 1-2
timmar 1 rumstemperatur. Dérefter 6vergots plattan med smaélt violettrod galla
agar (VRG) och inkuberades vid 44 °C i ett dygn. Enterobacteriaceae analysera-
des genom att 1 ml homogenat blandades med smélt violettrod galla glukos agar
(VRGQG). Sedan agarn stelnat 6vergots denna med ett nytt tunt lager smalt agar
och inkuberades vid 37 °C i ett dygn. Analyser av aeroba mikroorganismer gjor-
des genom att blanda 1 ml av 1dmplig spéddning med smilt Plate Count agar (PCA)
som sedan Overgdts med ett nytt tunt lager smélt agar och inkuberades vid 30 °C i
tre dygn. Analyser av koagulaspositiva stafylokocker utférdes pa Rabbitplasma
Fibrinogen Agar (RPFA) som inkuberades 1 tva dygn vid 37 °C. Analyserna
gjordes genom ingjutning av 1 ml och ytspridning av 0,1 ml av homogenatet.

Vid analyser av L. monocytogenes blandades forst 25 ml av homogenatet
med 225 ml Half Fraser (HF) buljong och primaranrikades vid 30 °C i ett dygn.
Dag tva overfordes 0,1 ml av buljongen till Fraser buljong for sekundiranrikning
vid 37 °C 1 tva dygn. Fran svértade ror gjordes utstryk pa Hemolytic Ceftazidime
Litium Chloride (HCLA) agar och pd PALCAM agar som inkuberades vid 37 °C i
ett dygn. Utstryk pa selektiva agarplattor gjordes dven fran den primédra anrik-
ningsbuljongen.
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Salmonella analyserades genom att 25 ml av homogenatet blandades med
225 ml buffrat peptonvatten (BPV) och preanrikades vid 37 °C 1 18 timmar. Dag
tva overfordes 0,1 ml av buljongen till Rappaport Vassiliadis sojapepton (RVS)
buljong och inkuberades i ett dygn vid 42 °C. Dérefter gjordes utstryk pa Xylose
Lysine Desoxycholate (XLD) agar och pa mannitol lysin kristallviolett
briljantgront (MLCB) agar. Agarplattorna inkuberades vid 37 °C i ett dygn.
Positiva fynd skickades till Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA) for
serotypning.

Campylobacter analyserades genom direktstryk (utan anrikning) av homoge-
nat och ldmpliga spddningar pd ” modified charcoal cefoperazone desoxycholate
agar” (mCCDA). Frdn homogenatet spreds 1 ml pa en stor agarplatta. Agarplat-
torna inkuberades vid 42 °C i tva dygn. For konfirmering och artbestamning av
presumtiva Campylobacter anvéndes foljande PCR-metoder: thermotoleranta
Campylobacter (Josefsen et al. 2004), C. jejuni (Nogva et al. 2000), C. coli
(LaGier et al. 2004).

I det forsta steget 1 analyser av VTEC (figur 1) anvindes realtids-PCR for att
detektera gener for produktion av verotoxin 1 och 2. Analysen gjordes efter anrik-
ning av 25 ml av homogenatet i en icke selektiv buljong (Tryptone Soy Broth,
TSB) vid 41,5 °C 1 16 timmar. Dérefter analyserades positiva buljonger for fore-
komst av virulensgenerna eae eller saa, som bada styr bakteriens formaga till vid-
hiftning vid tarmen. En immunoblot metod, med antikroppar riktade mot vero-
toxinerna, anvindes for att isolera VTEC stammar fran de PCR-positiva bul-
jongerna. Isolerade stammar konfirmerades med realtids-PCR och skickades till
Smittskyddsinstitutet (SMI) for serotypning. Dessutom testades positiva anrik-
ningsbuljonger for forekomst av VTEC O157:H7 med en snabbmetod, ”VIP for
EHEC” (Biocontrol systems Inc.).

Analysmetod ~ Anrikning >
VTEC =)
Realtids PCR VT1/VT2 3
=)
l Positiva prov %
o
=
Realtids PCR eae/saa §'
Q
| 2
Isolering av stammar — serologisk metod
&
Konfirmering realtids PCR %
l Till SMI 3
g

Serotypning

Figur 1. Analysmetod VTEC.
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Statistisk bearbetning

Den ursprungliga kvantitativa analysenheten, antal kolonibildande enheter (CFU)
per ml, riknades om till CFU/cm® genom att dividera med provtagningsytans
storlek (400 cm?) och multiplicera med den tillsatta volymen peptonvatten

(100 ml).

Data fran de storskaliga slakterierna anvéndes for att upprétta en baslinje for
forekomst och halter av olika bakteriegrupper pa slaktkroppar. Eftersom antalet
prov per slakteri dr proportionellt mot den arliga slaktvolymen ger denna baslinje
ett métt pa forekomsten av bakterier pé slaktkroppar i svensk produktion. Alla
genomsnittliga halter av bakterier r redovisade som medianvirden (CFU/cm?)
och som medelvirdet av logaritmerade virden (medel log CFU/cm?) frén positiva
prover. Medianvardet motsvarar det mittersta viardet nir haltdata fran positiva
prover ordnats fran det ldgsta till hogsta.

Forekomsten av bakterier pa slaktkroppar frdn sma- respektive storskaliga
slakterier jamfordes baserat pa analysdata fran de fyra sméaskaliga slakterierna och
fran de sex storsta storskaliga slakterierna. For de dvriga storskaliga slakterierna
beddmdes antalet prov per slakteri for litet (mindre dn 30) {Or att ta med data fran
dessa. Ett Mann-Whitney (MW) test anvindes vid jamforelserna. Detta ar ett icke
parametriskt test dir alla observationer rankas fran lagst till hogst. Efter att
observationerna rankats summeras rankingtalen for olika grupper. Ar skillnaden
stor pekar det pa att grupperna skiljer sig at.

Alla konfidensintervall for andelar positiva prov &r berdknade enligt
Newcombe’s metod med kontinuitetskorrektion. Samtliga data fran bade smé- och
storskaliga slakterier anvéndes for att undersdka samband mellan férekomst och
halter av olika bakteriegrupper pa slaktkroppar. Sambandet mellan forekomsten
av indikatorbakterier och patogena bakterier provades med y-test.

En berikning av skillnaden i medelvirden (medel log CFU/cm?) mellan
Enterobacteriaceae och E. coli gjordes baserat pa haltdata fran slaktkroppar som
var positiva for bade bakteriegrupperna.

Totalt antal analyserade prov

Totalt analyserades 723 prov, varav 601 frén storskaliga och 152 frdn smaskaliga
slakterier. Uppgifter om djurets kon och alder fanns angivna for 656 av de
provtagna slaktkropparna. Av dessa var 373 (57 %) vuxna handjur, 255 (39 %)
vuxna hondjur och 28 (4 %) mellankalvar. Antalet analyserade prov per slakteri
anges 1 tabell 1.

16 Livsmedelsverkets rapport nr 1/2008



Tabell 1. Antal analyserade prov per slakteri

Storlek Anléggning Antal prov

45
37
30
40

Summa smaskaliga 152

Smaskaliga

gaw>

10
28
27
28
60
123
32
26
117
14
71
57
8

Storskaliga

OPvOZZIR—=—TQmm

Summa storskaliga 601
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Resultat

Baslinjedata fran storskaliga slakterier

Indikatorbakterier

E. coli isolerades fran drygt en tredjedel av de provtagna slaktkropparna (tabell 2).
Merparten (98 %) av proven hade en halt som var ligre 4n 10 CFU/cm? (figur 2).
Halterna pa positiva slaktkroppar var 1aga, medianvirdet var 0,5 CFU/cm?)

(tabell 3). Den hogsta halten pa en enskild slaktkropp var 36 CFU/cm? (1,6 log
CFU/cm?).

Enterobacteriaceae isolerades fran tva tredjedelar av proverna (tabell 2). De
flesta (93 %) av proven hade en halt som var ligre dn 10 CFU/cm’ (figur 3).
Halterna pa positiva slaktkroppar var ndgot hogre én halterna av E. coli, median-
virdet var 1 CFU/cm’ (tabell 3). Den hogsta halten som uppmittes var 2 150
CFU/cm’ (3,3 log CFU/cm?).

Halter av aeroba mikroorganismer kunde faststéllas for samtliga analyserade
prov. Medianvirdet var drygt 600 CFU/cm’ (tabell 3). Halterna p4 flertalet (87 %)
av slaktkropparna varierade fran 100 upp till 10 000 CFU/cm? (figur 4). Den
hégsta halten som uppmiittes var ca 80 000 CFU/cm? (4,9 log CFU/cm?).

Tabell 2. Andel positiva slaktkroppar. Data fran storskaliga slakterier

Bakteriegrupp Antal analyser  Antal positiva Andel positiva (%)
E. coli 598 227 38
Enterobacteriaceae 601 407 68
Aeroba mikroorganismer 601 601 100
Koagulaspositiva stafylokocker 601 175 29
VTEC, eae/saa positiva isolat™* 600 10 2
Salmonella 601 0 0
Campylobacter 599 1 0,2

Y. enterocolitica 600 28 5

L. monocytogenes 273 3 1

*  isolat med virulensgener for bade verotoxinproduktion (vtl och/eller vt2) och
vidhiftning vid tarmkanalen (eae eller saa)

Tabell 3. Genomsnittliga halter for positiva prov. Data fran storskaliga slakterier

Antal Median Medel Standardavvikelse
Bakteriegrupp positiva prov  (CFU/cm?)  (log CFU/ecm®)  (log CFU/cm?)
E. coli 227 0,5 0,0 0,5
Enterobacteriaceae 407 1 0,2 0,7
Aeroba mikroorganismer 601 609 2,9 0,7
Koagulaspos. stafylokocker 175 1 0,1 0,6
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Figur 2. Férdelning av halter av E. coli.
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Figur 4. Fordelning av halter av aeroba mikroorganismer.
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Koagulaspositiva stafylokocker

Koagulaspositiva stafylokocker isolerades fran en knapp tredjedel av de provtagna
slaktkropparna (tabell 2). Merparten (96 %) av proven hade en halt som var lagre
4n 10 CFU/cm’ (figur 5). Halterna pa positiva slaktkroppar var oftast laga,
medianvirdet var 1 CFU/cm? (tabell 3). Den hogsta halten pa en enskild
slaktkropp var 70 CFU/cm” (1,6 log CFU/cm?).

80% 7 71%
60% -
>
o
s
T 40% -
o)
C
* on 16%
b -
8%
0
T
O% T T T T 1
Neg.  0,2-09 1-9 1099 100-999
CFU/cm?

Figur 5. Fordelning av halter av koagulaspositiva stafylokocker.

VTEC

Resultaten frén realtids-PCR visar att 63 (10 %) av 600 anrikade prov fran stor-
skaliga slakterier var positiva for gener for verotoxinproduktion (vtl och/eller
vt2). Vidare analyser av de positiva proven visade att drygt hélften av dessa ocksa
var positiva for virulensgenerna eae och/eller saa, vilket innebir att 39 (7 %) av
de 600 anrikningsbuljongerna var positiva for bade gener for verotoxinproduktion
och for eae och/eller saa (figur 6). Verotoxinproducerande stammar kunde isole-
ras fran 29 (5 %) av anrikningsbuljongerna. Frin 10 (2 %) av buljongerna isolera-
des stammar som var positiva for bdde gener for verotoxinproduktion och viru-
lensgenerna eae eller saa (figur 6). Inga analyser av eventuella skillnader i fore-
komst av VTEC mellan unga och vuxna djur gjordes eftersom antalet prov fran
mellankalvar var litet.

Serotypningen av de verotoxinproducerande stammarna &r dnnu inte
avslutad. I dagsliget finns resultat for 14 av de 29 isolat som skickats till SMI
(tabell 4). VTEC O157:H7 isolerades fran tvéa prov. Dessutom pekar resultaten
frén serologiska tester med ”VIP for EHEC” pa att serotypen forekom i ytterligare
tva prov, dven om detta inte kunnat konfirmeras genom odling. Totalt visar
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saledes resultaten fran serotypning av isolat och serologiska tester att fyra (0,7 %)
av de 600 proven var positiva for VTEC O157:H7.

12% -

10% -
8% A

O Anrikning

6% -
O Stammar

4% A

Andel prov

2% A

0% . |
VT+ VT+ eaelsaa+

Figur 6. Andel slaktkroppar som var positiva for gener for enbart
verotoxinproduktion (Vt+) och for bade verotoxinproduktion och virulensgenerna
eae och/eller saa (vt+ eae/saa+).

Tabell 4. Resultat av serotypning av VTEC isolat fran storskaliga slakterier,
uppdelade pé isolat med virulensgener for enbart verotoxinproduktion (vt+) och
isolat med virulensgener for bdde verotoxinproduktion och vidhéftning vid
tarmkanalen (Vi+ eae/saa+)

Antal prov med Antal prov med
isolerade resultat fran

Provresultat stammar serotypning Serotyper

v+ 19 9 02:H27 (3 prov), O7:H29,
091 (2 prov), 0113:H21,
0174 (2 prov)

vi+ eae/saa+ 10 5 0113, 0113:H21,
0O157:H7 (2 prov),
0177
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Salmonella
Samtliga prover fran storskaliga slakterier var negativa (tabell 2).

Campylobacter

Campylobacter isolerades fran ett (0,2 %) av proven fran storskaliga slakterier
(tabell 2). Isolatet artbestimdes till C. coli och halten var 13 CFU/cm? (1,1 log
CFU/cm?).

Yersinia enterocolitica
Patogen Y. enterocolitica kunde inte isoleras fran nagot prov genom odling men
5 % av proven fréan storskaliga slakterier var positiva i realtids-PCR (tabell 2).

Listeria monocytogenes
Tre (1 %) av proven frin storskaliga slakterier var positiva for L. monocytogenes
(tabell 2).

Data fran smaskaliga slakterier och jamforelser med storskaliga slakterier
Andelen prov per slakteri som var positiva for olika indikatorbakterier och pato-
gena bakterier skiljde sig inte signifikant mellan sma- och storskaliga slakterier
(MW test, P >0,05). De genomsnittliga halterna av aeroba mikroorganismer
skiljde sig inte heller signifikant mellan sma- och storskaliga slakterier (MW test,
P >0,05).

Indikatorbakterier

Bland smaskaliga slakterier varierade andelen E. coli positiva prov fran 0 - 31 %
och bland storskaliga slakterier fran 25 - 59 % (figur 7). Andelen prov positiva for
Enterobacteriaceae varierade fran 27 - 73 % bland smaskaliga slakterier, och
bland storskaliga slakterier fran 53 — 85 % (figur 8). De genomsnittliga halterna
av aeroba mikroorganismer varierade mellan 2,3 - 3,5 log CFU/cm” p4 smaskaliga
slakterier, och mellan 2,5 — 3,3 log CFU/cm? p4 storskaliga slakterier (figur 9).

22 Livsmedelsverkets rapport nr 1/2008



100% A

(o]

3

>
1

Andel positiva prov
» O
S 2
> >
1 1

20% A

0% T T T T T T T T T T 1
B C D A J K P I M @)
Smaskaliga Storskaliga

Figur 7. Andel prov med E. coli pa smaskaliga och storskaliga slakterier
(vita respektive gré staplar). Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall.
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Figur 8. Andel prov med Enterobacteriaceae pa smaskaliga och storskaliga
slakterier (vita respektive gra staplar). Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall.
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Figur 9. Genomsnittliga halter av aeroba mikroorganismer pd sméskaliga och
storskaliga slakterier (vita respektive gra symboler). Felstaplarna visar 95 %
konfidensintervall.

Koagulaspositiva stafylokocker

Bland smaskaliga slakterier varierade andelen positiva prov frén

14 - 83 % och bland storskaliga slakterier frdn 12 - 63 % (figur 10).
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Figur 10. Andel prov med koagulaspositiva stafylokocker pa smaskaliga och
storskaliga slakterier (vita respektive gra staplar). Felstaplarna visar 95 %
konfidensintervall.
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VTEC

Bland smaskaliga slakterier varierade andelen positiva anrikningsbuljonger fran
3 - 35 % och bland storskaliga slakterier fran 6 - 23 % (figur 11). Analyser av de
positiva proven frin smaskaliga slakterier visade att 17 (11 %) av de 152
anrikningsbuljongerna var positiva for bade gener for verotoxinproduktion och for
eae och/eller saa. Verotoxinproducerande stammar kunde isoleras frén 27 (18 %)
av anrikningsbuljongerna. Frn 7 (5 %) av buljongerna isolerades stammar som
var positiva for bade gener for verotoxinproduktion och virulensgenerna eae eller
saa. Serotypningen av de verotoxinproducerande stammarna ir dnnu inte
avslutad. I dagsldget finns resultat for 8 av de 12 isolat som skickats till SMI
(tabell 5).
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Figur 11. Andel anrikade prov som var positiva for gener for verotoxinproduktion
pa smaskaliga och storskaliga slakterier (vita respektive gra staplar). Felstaplarna
visar 95 % konfidensintervall.

Tabell 5. Resultat av serotypning av VTEC isolat fran smaskaliga slakterier,
uppdelade pé isolat med virulensgener for enbart verotoxinproduktion (vt+) och
isolat med virulensgener for bade verotoxinproduktion och vidhéftning vid
tarmkanalen (Vt+ eae/saa+)

Antal prov med Antal prov med
isolerade resultat fran
Provresultat stammar serotypning Serotyper
vt+ 6 3 08:H9, 0128, 0170:H28
vt+ eae/saa+ 7 6 0113, 0113:H21,

0157:H7, O170:H28,
0178:H19 (2 prov)
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Salmonella

Salmonella isolerades fran ett (0,7 %) av de 152 proven fran smaskaliga
slakterier. Isolatet serotypades till S. Agona. Det positiva fyndet féranledde att
vederborliga kontrollatgarder vidtogs av SLV och Jordbruksverket.

Campylobacter

Campylobacter isolerades fran ett (0,7 %) av de 152 proven fran smaskaliga
slakterier. Isolatet artbestdmdes till C. coli och halten var 38 CFU/cm? (1,6 log
CFU/cm?).

Yersinia enterocolitica
Resultaten frén realtids-PCR visar att nio (6 %) av de 152 proven fran sméskaliga
slakterier var positiva for patogen Y. enterocolitica.

Listeria monocytogenes

L. monocytogenes visade sig forekomma regelbundet pa ett av de smaskaliga
slakterierna, medan samtliga prov fran de ovriga tre anldggningarna var negativa.
Vid de forsta tva provtagningsomgéangarna med analys av Listeria pa den aktuella
anlidggningen var samtliga provtagna slaktkroppar positiva (fem per géng). Vid
anldggningen gjordes dirfor en genomgang av slaktrutinerna och efter arsskiftet
vidtogs atgérder for att forbéttra slakthygienen (bland annat desinficering av fla-
trissa med varmvatten och titare skrapning av golv). Resultaten frén fyra provtag-
ningsomgangar efter arsskiftet visar att dtgirderna dtminstone delvis hade effekt
pa forekomsten av L. monocytogenes, eftersom antalet positiva prov per omgang
da varierade mellan noll och tre. Provtagningarna efter arsskiftet visar ocksa att de
forbattrade hygienrutinerna resulterade i minskad férekomst av andra patogena
bakterier och indikatorbakterier (figur 12) och att den genomsnittliga halten av
aeroba mikroorganismer minskade frén 3,8 till 3,5 log CFU/cm’.
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Figur 12. Férekomst av olika bakteriegrupper pé ett smaskaligt slakteri fore och
efter forbattrade hygienrutiner vid arsskiftet 2006-2007. VTEC syftar pa
anrikningsbuljonger positiva for gener for verotoxinproduktion.

Samband mellan olika bakteriegrupper
Halterna av Enterobacteriaceae pa enskilda slaktkroppar var ofta hdgre &n
halterna av E. coli fran samma prov (figur 13). Som forvéntat fanns det ett
samband mellan de bada bakteriegrupperna, men vissa prov holl hoga halter av
Enterobacteriaceae samtidigt som halterna av E. coli var laga eller under
detektionsgransen (figur 13).

De genomsnittliga halterna av Enterobacteriaceae och E. coli pa de totalt

190 slaktkroppar som var positiva for bada bakteriegrupperna var 0,35 respektive
0,00 log CFU/cm®. Den genomsnittliga halten av Enterobacteriaceae var saledes
0,35 log CFU/cm? hogre an halten av E. coli (95 % konfidensintervall 0,21 - 0,43

log CFU/cm?).
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Figur 13. Samband mellan halter av Enterobacteriaceae och E. coli pa 526
slaktkroppar fran sma- och storskaliga slakterier. Den streckade linjen har
lutningen 1 (vdrden som ligger pa denna linje &r lika hoga).

Om en slaktkropp var positiv for E. coli sa var sannolikheten for att det
anrikade provet ocksa skulle vara positivt for gener for verotoxinproduktion storre
&n om inga E. coli pavisades pa slaktkroppen (y’-test, P < 0,001). Andelen
positiva prov 6kade med stigande halter av E. coli (figur 14). Daremot fanns det
inget signifikant samband mellan halter av Enterobacteriaceae och andelen
anrikade prov som var positiva for gener for verotoxinproduktion (y*-test, P >
0,05).
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Figur 14. Andel anrikade prov som var positiva for gener for verotoxinproduktion
i forhallande till halter av E. coli pa slaktkropparna. 526 prov fran sma- och
storskaliga slakterier. Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall.
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Diskussion

Baslinjedata fran de 13 storsta slakterierna for slakt av ndtkreatur i Sverige visar
att inga slaktkroppar var positiva for Salmonella och att endast ett prov var
positivt for Campylobacter, medan potentiellt humanpatogena VTEC isolerades
frén 2 % av slaktkropparna. Kartldaggningen beskriver ocksa férekomsten av
patogen Y. enterocolitica, S. aureus, L. monocytogenes samt indikatorbakterier for
hygien och fekal fororening. Resultaten ger dirmed en Gvergripande bild 6ver
forekomsten av bakterier pa slaktkroppar som tidigare saknats.

Medan tidigare undersokningar av forekomsten av VTEC hos svenska not-
kreatur fraimst fokuserat p& VTEC O157 (Anonym 2007) ger Mikroprofilprojektet
en uppfattning om hur stor forekomsten var av bdde VTEC O157 och VTEC ej-
0O157. VTEC 0157 isolerades frin tre prover frdn sma- och storskaliga anldgg-
ningar och utgjorde ddrmed endast en mindre andel av det totala antalet isolerade
stammar av potentiellt humanpatogena VTEC (16 stycken). Alla isolat har &nnu
inte serotypats, men de tillgdngliga resultaten visar att VTEC O113 forekom 1 fyra
av dessa prov, O178 1 tva prov och O177 i ett prov. VTEC O113 anses som en
betydelsefull VTEC ¢j-O157 och har isolerats fran patienter i flera lander
(Bettelheim 2003, Johnson et al. 2006, Bettelheim 2007). Aven O177 och O178
har isolerats fran patienter (Friedrich et al. 2003, Beutin et al. 2004, Seto et al.
2007). De kunskaper som Mikroprofilprojektet gett om forekomsten av andra
serotyper an VTEC O157 utgor ett viktigt underlag infér kommande kartlagg-
ningar och studier av mojligheter att reducera forekomsten av VTEC i Sverige.

Franvaron av Salmonella pa storskaliga slakterier var forvantad med tanke pa
att denna bakterie under lang tid 6vervakats och bekédmpats i produktion av foder,
djur och livsmedel i Sverige. Férekomsten av Salmonella dr mycket 1ag, mindre
an 0,1 %, vilket innebdr att i stort sett allt inhemskt producerat rétt och vitt kott
samt dgg &r fritt fran Salmonella (SVA 2007). Enstaka fynd, i likhet med det
positiva fynd som konstaterades frin ett sméskaligt slakteri, forekommer dock.

Resultaten bekréftar ocksa att forekomsten och halterna av Campylobacter pa
notkott ar mycket laga. Eftersom proverna ar tagna fore kylning kan man dess-
utom forvénta sig en minskning av halterna efter nedkylning. Resultaten frin ett
tidigare Riksprojekt dar forekomsten av Campylobacter undersoktes i samarbete
mellan Livsmedelsverket och landets kommuner visar att bakterien var ovanlig pa
ratt notkott. Av drygt 1500 prover var inget positivt for Campylobacter (West66
& Lindberg 2002).

Mikroprofil Notkreatur dr den forsta kartldggningen 1 Sverige av patogen
Y. enterocolitica pa slaktkroppar av notkreatur. Internationellt har en del studier
av forekomsten i fekala prover gjorts (Bailey et al. 2003, McNally et al. 2004,
Milnes et al. 2007), men data over forekomsten pé slaktkroppar saknas. |
kartldggningen anvéndes realtids-PCR, en molekyldrbiologisk metod som é&r
mycket kénslig och kan fanga upp l4ga halter av bakterien. Eftersom proverna
anrikas innan de analyseras gar det inte att sdga hur hoga halterna var. Resultaten
ar heller inte direkt jimforbara med den tidigare kartliggningen (Mikroprofil
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Gris) av Y. enterocolitica pa slaktkroppar av svin, eftersom en annan och inte fullt
lika kénslig PCR-metod anvéndes i den studien (Lindblad 2006).

Den laga forekomsten av L. monocytogenes pé de provtagna slaktkropparna
tyder pa att slakteriernas rutiner for rengoring och desinfektion fungerar vél, at-
minstone fram till den punkt da proverna togs. Undersokningar 1 andra ldnder pe-
kar ocksa pa att forekomsten av bakterien normalt 4r lag pa slaktkroppar (Rivera-
Betancourt et al. 2004, Guerini et al. 2007). Under den fortsatta hanteringen kan
forekomsten sedan 6ka (Wendlandt & Bergann 1994, Lunden et al. 2003),

L. monocytogenes har till exempel pétréaffats 1 upp till 90 % av prover av notfars
(Fenlon et al. 1996, Bohaychuk et al. 2006).

Jamfort med en tidigare studie av mikrobiologisk kottkvalitet pé fyra sma-
skaliga och fyra storskaliga svenska slakterier fran 1998 (Hansson 2001) visar
resultaten att forekomst av stafylokocker och E. coli samt halterna av aeroba mik-
roorganismer ligger pd ungefiar samma nivd nu som da. I Hanssons studie, som
baserades pa svabbprov fran totalt 200 cm” fran laret och vid brostbenets snittyta,
var andelen prov som var positiva for stafylokocker (> 1 CFU/cm?) i genomsnitt
9 % pa storskaliga slakterier. Motsvarande siffror frdn Mikroprofilprojektet (om-
raknat till samma detektionsgrians som i Hanssons studie) var 11 %. Forekomsten
av E. coli skiljer sig inte heller mellan undersékningarna. Ar 1998 var andelen
positiva prov i genomsnitt 34 % pa storskaliga slakterier (Hansson 2001), vilket
kan jamforas med 38 % 1 Mikroprofilprojektet. Den genomsnittliga halten av
aeroba mikroorganismer pa storskaliga anldggningar 1998 var 2,6 log CFU/cm?,
vilket 4r nagot ligre 4n det aktuella resultatet pa 2,9 log CFU/cm”.

Resultaten kan ocksé jamforas en amerikansk undersokning dér slaktkroppar
av notkreatur svabbades pa flank, bringa och lar efter kylning (Eblen et al. 2005).
Kartlaggningen genomfordes 1997-1998 och visar att forekomsten av E. coli pa
slaktkroppar frén storskaliga slakterier i USA var ndgot lagre &n i Sverige (17
respektive 38 %). Eftersom halterna av E. coli kan sjunka under kylprocessen
(Bacon et al. 2000) ar det mojligt att hogre forekomster skulle ha noterats 1 USA
om proverna (i likhet med provtagningen i Mikroprofilprojektet) tagits fore
kylning.

Forekomst och halter av bakterier skiljde sig inte signifikant mellan sma- och
storskaliga slakterier. De tendenser som fanns indikerade att forekomsten av
E. coli, som &r en indikator pa fekal fororening, snarast var lagre pa smaskaliga &n
pa storskaliga anldggningar (Figur 7). Spridningen i genomsnittliga halter av
aeroba mikroorganismer var stor pa smaskaliga slakterier ddr bade de lagsta och
hogsta halterna uppmaittes (Figur 9), vilket tyder pé att det fanns en stor variation 1
allméin hygien mellan smaskaliga slakterier. Tidigare jimforelser har visat att den
genomsnittliga halten av aeroba mikroorganismer var hogre pd smaskaliga &n pa
storskaliga anldggningar, medan forekomsten av koagulaspositiva stafylokocker
och E. coli var likartad (Hansson 2001).

Samband mellan indikatorbakterier och patogena bakterier har ofta visat sig
vara svéra att faststélla, men resultaten frdn Mikroprofilprojektet visar att det
fanns ett signifikant samband mellan halter av E. coli och forekomst av VTEC. 1
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likhet med den tidigare kartldggningen av bakterier pa slaktkroppar av gris
(Lindblad 2006) pekar resultaten pa att E. coli &r mer anvdndbar som indikator for
att utvdrdera styrningen av slaktprocessen dn Enterobacteriaceae, eftersom det
inte gick att pavisa nagot tydligt samband mellan halter av Enterobacteriaceae
och forekomst av patogena bakterier.

Tack!

Ett stort tack till besiktningsveterinérer, besiktningsassistenter och egen personal
vid slakterierna som tack vare tdlmodig provtagning gjort det mojligt att
genomfora denna kartliggning. Tack ocksa till Sven Lofdahl pa
Smittskyddsinstitutet for hjalp med serotypning av VTEC isolat.
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Appendix 1

Anvisning for provtagning av slaktkroppar

Mottagning av provlada
0 For varje prov som ska tas finns en foljesedel, en burk, en kompress, ett
par handskar och tva rér med provvitska. Dessutom finns i varje 1ada tva
kylklampar, isoleringsmaterial och en adresslapp for retur.
0 Ligg kylklamparna i frys direkt sa hinner de frysa ordentligt. Resten av
materialet kan std 1 rumstemperatur.

Tidpunkt for provtagning
0 Slaktkropparna ska svabbas efter putsning men fore kylning.
0 Folj provtagningsplanen och ta prover pa ritt dag, viktigt for att arbetet i
labbet ska fungera.

Slumpmassigt val av slaktkroppar
0 Vilj ut en slaktkropp som startpunkt och ta sedan det forsta provet pa en
som kommer ett visst forutbestdmt antal senare, t ex den femte eller tionde
(pa smaskaliga slakterier kan man behova ta med kortare mellanrum). Ta
resten av proverna med samma mellanrum mellan de provtagna
slaktkropparna.

Provtagningen

O Sitt pa handskar

O Hall ett ror med provvitska pa kompressen i burken. Ta ur kompressen ur
burken och krama ur kompressen

0 Svabba den ena halvan av slaktkroppen pa fyra stillen: larets baksida,
flank, bringa, och hals. Anvind en och samma kompress for alla fyra
stdllena

0 P4 varje stille ska en yta pd ca 10x10 cm svabbas med sa stor kraft som
mdjligt, tio ganger vagritt och tio ganger lodritt (jamfor med kompressen
som har samma storlek som ytan)

0 Lagg kompressen i1 burken igen, hill pa provvétskan ur det andra roret och
sdtt sedan pa locket

o Fylli foljesedeln

0 Upprepa for nista prov, byt handskar mellan varje
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Transport
0 Ligg en kylklamp i botten av provladan och isolering pd. Ligg sedan i
burkar, foljesedlar och 1ddan med tomma ror for provtagningsvitska.
Slutligen isolering igen och den andra kylklampen overst. Sting locket,
tejpa runt 1ddan och sétt pa adresslappen

0 Se till att proverna postas i tid sé att de kan gd ivdg med posten samma dag
som de tas
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Provtagningsytor

CATTLE
CARCASSE

RUMFP
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