Mikroprofil Kyckling

Kartlaggning av mikroorganismer
pa slaktkroppar

av Mats Lindblad och Roland Lindqvist

o
LIVSMEDELS
VERKET

NATIONAL FOOD
ADMINISTRATION, Sweden



Y Livsmedelsverkets rapportserie aravsedd for publicering
av projektrapporter, metodprdévningar, utredningar mm
som inte redovisas i Livsmedelsverkets tidskrift \Var Foda.
| serien ingar aven reserapporter och konferensmaterial.
For innehallet svarar forfattarna sjalva.

’Produktion:
Livsmedelsverket, Box 622
SE-751 26 Uppsala, Sweden
Teknisk redaktor:

Merethe Andersen Rapporterna utges i varierande upplagor och till-
Tryck: Livsmedelsverkets repro| trycks i man av efterfrigan. De kan rekvireras frén
Uppsala 2003-12-12 Livsmedelsverkets kundtjanst (tel 018-17 55 06) till sjalv-

kostnadspris (kopieringskostnad + expeditionsavgift).




Projektgrupp

Mats Lindblad, projektledare,
Roland Lindqvist

Agneta Alderin

Gunilla Gélne

Goran Mattsson (t o m dec 2002)
Karin Gustafsson

Laborativt arbete

Kerstin Olsson
Lina Thebo
Christer Wiberg
Paula Agren

Referensgrupp

FoU avd. / mikrobiologiska enheten
FoU avd. / mikrobiologiska enheten
Tillsynsavd. / enheten for kottillsyn
Tillsynsavd. / enheten for kottillsyn
Tillsynsavd. / enheten for kottillsyn
Avd. for information och nutrition

FoU avd. / mikrobiologiska enheten
FoU avd. / mikrobiologiska enheten
FoU avd. / mikrobiologiska enheten
FoU avd. / mikrobiologiska enheten

Samradsgruppen for mikrobiologisk livsmedelssédkerhet (SMIL)

Sammanstillning av rapport

Mats Lindblad
Roland Lindqvist






Innehallsforteckning

SamMMANTAttNING ......ooveiiiiiiiiiiee e 5
Slutsatser ur ett riskhanteringsperspektiv ..........ccceevieeiienciiiiieniieieeieeee e, 6
N0 101010F: 0 oy PP 7
531 (576 10112 F USSP 8
S EEE ettt 9
AVGTANSIINZAT .....eevveeiiieiieeieeeiee et eeteeeteesteeeteesteeebeenseeenseesseesaseessaesnseenseennne 9
BaK@Iund.........oooviiiiieieciiee e et 10
Material 0Ch MELOET ......ooiuviiiiiiiiiiie e 14
ProVEtagning ......cc.oovuiiiiiiiii et 14
ANALYSET ..ttt ettt et ettt e beesnaeeneens 14
Berakning av halter...........oocviiiiiiiiiiiicciieeee e 15
Baslinjer for riskvérdering och egenkontroll .............cccccvveeiiieeiiieeniieee. 16
RESUITAL. ..ot st 17
Antal analySerade ProV........cccocceeciierieeiiierie et 17
Totalt antal aeroba MIKrOOrZaniSMET ..........cccveervierieeniieeieeniieeieesiieeveenenens 17
EnterobacteriaCeae ..........couueeuieiiiiiiieiie et 19
ESCRETICHIA COlL....uvoaneeeaaieeeeeeeeeeeeee et 20
SAIMONCIIA..........ooeieiieiieieee ettt sae e 21
CAMPYLODACEET ...ttt e 21
LiSteria MONOCYIOZENES .........cccuueeeeeeiieeeeeiiieeeeeeeeeeeieeeeesareeesiaeeesenaeeeas 24
SAPIYIOCOCCUS QUFOUS ...t 24
CloSridium PErfriNGeENS ...........cccveeuieiuieeieeiieeie ettt 26
ENEETOCOCCUS ..ottt et e 26
Yersinia enteroCOolitiCa ..............coccuovouiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 27
Samband mellan indikatororganismer och patogener..........c..ccoceveeuenneenne. 27
DISKUSSION ...ttt sttt ettt et 29
STULOTA ...ttt ettt ettt 32
RETRIEIISET ... 33
F N o) 153116 1. APPSR 37
APPENAIX 1ottt et ettt e ennas 37
APPENAIX 21ttt ettt ettt ettt e et e et e e be e ta e e b e e tbeebeeenaeenbeennnas 38

F N o) 153 116 1. PSSR 41






Sammanfattning

Ett systematiskt insamlande av mikrobiologiska data fran olika punkter i jord-till-
bord-kedjan ger ett underlag for att forstd och forebygga uppkomsten av livs-
medelsburna sjukdomar. For tillsynsarbete och egenkontroll behdvs en baslinje,
d.v.s. fakta om hur mycket bakterier som normalt finns pa kyckling, och kunskap
om bakteriernas egenskaper. En kartldggning kan dven fungera som en referens-
punkt for kommande undersdkningar och for utvéirdering av framtida atgérder.

Syftet med denna undersdkning var att provta kycklingar pa slakterier for att
uppskatta forekomst och halter av sjukdomsframkallande bakterier, samt nagra
indikatororganismer for allmén hygien och processkontroll. Stammar av olika
bakterier samlades in for att 1 foljdprojekt kunna studera egenskaper som
toxinproduktion, antibiotikaresistens mm. Motsvarande mikrobiologiska baslinjer
for not- och griskott planeras att faststéllas i liknande projekt.

Hela, farska kycklingar insamlades direkt efter nedkylning och skickades till
Livsmedelsverket for analys. Provtagningen pagick september 2002 - augusti
2003. Prover togs fran 11 anldggningar, som tillsammans star for ndra 100 % av
den svenska produktionen. Antalet prov per anldggning var proportionellt mot
produktionens storlek, och totalt analyserades 636 kycklingar.

Analysresultaten visar att inga prov var positiva for Sa/monella, och att Cam-
pylobacter forekom pa en femtedel av proverna. Detta stdimmer vil verens med
resultat frin tidigare kartldggningar i Sverige. Forekomsten av Campylobacter var
hogst under oktober 2002 och augusti 2003, och ldgst under vinter och tidig var.
Halterna varierade oftast fran detektionsgrinsen 400 upp till 10* CFU (kolonibil-
dande enheter) per slaktkropp, men som mest fanns 10’ CFU p4 en kyckling.

Staphylococcus aureus torekom pa tre fjardedelar av proverna, som mest i en
halt av 10° CFU per cm’. Listera monocytogenes isolerades fran knappt en
tredjedel av proven och Clostridium perfringens fanns pa ca en femtedel av
proven. Detta dr data som tidigare saknats frdn Sverige, men resultaten &r
jamforbara med rapporter frdn andra linder. Av indikatororganismerna l1dg det
totala antalet acroba mikroorganismer normalt pa ca 10° — 10* CFU per cm’.
Halterna av Enterobacteriaceae och Escherichia coli var oftast i storleksordningen
10— 10° CFU per cm’. Sliktet Enterococcus forekom pé flertalet kycklingar.

Genomsnittliga forekomster och halter av olika mikroorganismer skiljde sig
mellan anldggningar, men vilket slakteri som hade hogst forekomst varierade for
olika bakterier. Det fanns inte ndgot samband mellan halter av indikator-
organismer som E. coli och forekomst eller halter av Campylobacter, S. aureus,
L. monocytogenes eller C. perfringens.

Resultaten av kartldggningen ger en forbattrad kunskap om férekomsten av
olika mikroorganismer pa kyckling direkt efter slakt. Detta dr data som kan
anvindas for att bedoma risken for att kyckling ska utgdra en smittkélla for olika
livsmedelsburna sjukdomar. Resultaten utgdér ockséd ett stod for utveckling av
foretagens egenkontroll och for att bedoma behovet av tillsynsatgérder.
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Slutsatser ur ett riskhanteringsperspektiv

Framtagna av Tillsynsavdelningen tillsammans med Samridsgruppen for
mikrobiologisk livsmedelssiikerhet (SMIL)

« Forekomsten av Campylobacter, men ocksa i viss man Listeria monocytoge-
nes, pa ra kyckling understryker betydelsen av att Livsmedelsverkets allmdnna
rad angdende tillagning och hantering av ritt kott i koket foljs. Det ar viktigt
att forhindra att bakterier sprids till andra ravaror, och att se till att kyckling
blir ordentligt genomstekt.

o Staphylococcus aureus forekommer pa ra kyckling men i sdédana méingder att
de inte utgdr en direkt fara, forutsatt att kylforvaring sker enligt anvisningar
och att tillagning sker pa ett korrekt sétt.

o Escherichia coli, som dr en hygienparameter, forekommer i stérre omfattning
pa kyckling an pa kott fran not, svin och lamm. Detta &r ként sedan tidigare
och dr forviantat med tanke pa skillnaderna i slaktteknik mellan kyckling och
andra djurslag.

« De skillnader i forekomst av indikatororganismer och andra bakterier som

pavisats mellan anldggningar visar att det finns utrymme for forbattringar.
Orsakerna till skillnaderna &r dock till stor del okédnda.
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Summary

Reliable data on the occurrence of micro-organisms from farm to table is
necessary to improve our understanding and our possibilities to reduce the inci-
dence 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 survey was to estimate the prevalence and concentration
of selected pathogenic bacteria and indicator organisms on Swedish broiler
chicken carcasses. Strains of some bacteria were collected for use in other projects
studying toxin production, antibiotic resistance etc. Future baseline studies are
planned for beef and pork.

Whole chicken carcasses were collected after chilling and sent to the
National Food Administration for analysis. Samples were collected between
September 2002 and August 2003. Sampling was random and proportional to the
production of the slaughterhouse. A total of 636 carcasses were sampled and
analysed from 11 slaughterhouses representing close to 100 % of the Swedish
production.

Salmonella was not detected in any of the samples whereas Campylobacter
was detected in about 20 % of the samples. These results agree with previous sur-
veys in Sweden. The highest prevalence of Campylobacter was found in October
2002 and August 2003, and the lowest during winter and early spring. The maxi-
mum concentration per carcass was 10’ CFU, but in most samples the concentra-
tion was between the detection limit 400 up to 10* CFU.

Staphylococcus aureus was detected in about 75 % of the samples with a
maximum concentration of 10° CFU per cm’. Listeria monocytogenes was
detected in 29 % and Clostridium perfringens in 18 % of the samples. These
results are comparable with results from other countries. The concentrations of
total aerobic bacteria were between 10° — 10 CFU per cm’ in most samples, and
of Enterobacteriaceae and E. coli 10> — 10’ CFU per cm’. Enterococcus sp. was
detected in almost all samples.

An analysis of data from the six largest slaughterhouses showed that there
was a difference in the average prevalence and concentration between the
slaughterhouses. However, there was no consistent pattern in the variation and the
relative order of the slaughterhouses varied with the bacterium. No correlation
was found between indicator organisms such as E. coli and the prevalence and
concentration of Campylobacter, S. aureus, L. monocytogenes or C. perfringens.

This survey has presented data on the occurrence of different bacteria on
chilled chicken carcasses. These data will improve our ability to assess the role of
chicken as a source of foodborne illness. The results will also be a support for
different risk management actions in the slaughterhouses.
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Inledning

I framtiden kommer livsmedelssékerhetsfragorna i stor utstrickning att avgoras
utgaende fréan ett riskanalytiskt arbetssétt. I det perspektivet kommer ett systema-
tiskt insamlande av mikrobiologiska data och uppbyggande av en databas Over
mikrobiologisk status for olika livsmedel vid olika punkter i jord-till-bord-kedjan
att utgora ett nddvéndigt underlag for att identifiera och hantera problem. Detta
nya synsitt pa livsmedelssikerhet forordar ett arbetssitt baserat pa HACCP
(Hazard Analysis Critical Control Point) och riskvérdering som grund for olika
hanteringsatgarder.

I WHO/FAO:s regi utvecklas och harmoniseras en metodologi for riskanaly-
tiskt arbete som kan accepteras av de olika ldnderna och aktdérerna inom livsme-
delsomradet. En forviantad konsekvens av detta arbete dr att livsmedelssdkerhets-
frdgorna 1 framtiden kommer att avgdras utgdende fran riskvarderingars resultat.
WHO/FAO har vidare identifierat kunskapsluckor vad giller data som beskriver
forekomst och halter av patogener i jord-till-bord kedjan. Genom att ta fram
saddana data och delta aktivt i pagdende arbete far Livsmedelsverket tillgdng till
viktig kunskap och en mdjlighet att paverka utformningen av metodiken.

Animala livsmedel, d.v.s. kott och kottprodukter, har tillsammans med
blandade rétter (dar dven kott ingar) varit den vanligaste livsmedelskategorin som
utpekats vid matforgiftningar bade i Mat Upp-projektet (SLV 1999) och i den
ordinarie rapporteringen frdn kommunerna till livsmedelsverket under 1995-97
(Lindqvist et al. 2000). Detta visar pa betydelsen av kunskap om forekomsten av
patogener pa kyckling, och i kommande projekt d&ven nét och svin, for att forsta
och kunna f6rebygga uppkomsten av livsmedelsburna sjukdomar.

I det nationella tillsynsarbetet har behovet av en sddan hir kartliggning ocksa
aktualiserats. Fragor rorande riktvirden och egenskaper hos bakterier isolerade
fran bland annat kyckling har rests och den befintliga dokumentationen och
kunskapen har dé visat sig vara bristfallig. Avsikten &r att kartldggningens resultat
ska kunna fylla en del av dessa kunskapsluckor. Vidare s& kan Livsmedelsverket
med hjélp av data frdn denna baslinjestudie utvérdera enskilda anldggningar
utifran deras egenkontroll, fa en bittre mdjlighet att bedoma HACCP-planer och
fa ett underlag for arbetet med mikrobiologiska kriterier. Resultaten frin projektet
kan ocksa tjana som en viktig referens for framtida undersokningar och for utvir-
dering av framtida tillsynsatgérder.
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Syfte

Projektet 4r ett led i1 verkets langsiktiga arbete for att bygga upp en
mikrobiologisk databas Over livsmedelssortimentet. Kartliggningen ska ge ett
kunskapsunderlag for riskhantering i form av tillsyns- och regelarbete (t.ex. arbete
med HACCP-planer och mikrobiologiska kriterier), samt riskkommunikation
(information) genom att:

. uppskatta prevalens och halter av sjukdomsframkallande bakterier och
indikatororganismer for allmén hygien och processkontroll

. samla in stammar av olika bakterier som forekommer pa kyckling. Dessa
kan sedan i kommande projekt karakteriseras utifrén relevanta egenskaper
som antibiotikaresistens, toxinbildning, virulensfaktorer etc.

Avgrinsningar

Projektets syfte var att kartlagga forekomsten av sjukdomsframkallande bakterier
och ett urval av indikatorbakterier pd kyckling. Avsikten var inte att utvéirdera
enskilda anldggningar utan att ge en Oversiktlig bild for hela
kycklingproduktionen i Sverige. Karaktirisering av insamlade stammar lag
utanfor projektets ram.
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Bakgrund

Forindringar av mikrofloran pa kyckling under slaktprocessen

Nér kycklingarna anlinder till slakteriet bir de pd en stor méngd bakterier pa
fjddrar och skinn samt i tarmarna (Kotula och Pandya 1995, Geornaras et al. 1997,
Berrang et al. 2000). Mikrofloran pa fjddrarna och skinnet domineras da av Gram-
positiva bakterier. Micrococcus spp. forekommer 1 storst omfattning men dven
slakten som Corynebacterium spp. och Lactobacillus spp. dr vanliga (Geornaras
et al. 1998). Artfordelningen pd slaktkroppen fordndras sedan under
slaktprocessen och andelen Gram-negativa bakterier okar. Redan efter avfjad-
ringen kan arter ur familjen Enterobacteriaceae och sldktena Acinetobacter och
Aeromonas/Vibrio vara vanligast (Geornaras et al. 1998). Andra studier visar
dock att Gram-positiva bakterier kan fortsitta att dominera atminstone fram till
kylningen (Graw et al. 1997). Efter kylningen uppger Schmitt et al. (1998) att
Enterobacteriaceae och sliktet Lactobacillus dominerar.

Avlivning Skallning Avfijadring  Urtagning  Tvattning Kylning

R e @ @ = =

Figur 1. Oversikt éver slaktprocessen fram till kylningen

I samband med skallningen minskar de totala halterna av bakterier, &ven om kors-
kontamination ocksé kan ske. Vid avfjddring och urtagning av indlvor 6kar sedan
totalhalterna av bakterier och forekomsten av patogener som Campylobacter och
Salmonella igen (Oosterom et al. 1983, 1zat 1987, Izat et al. 1988, Anand et al.
1989, Lillard 1990, Geornaras et al. 1997, Geornaras et al. 1998, Ono och
Yamamoto 1999, Berrang et al. 2000, Mikolajczyk och Radkowski 2002). Slakt-
kropparna kan béde fororenas av tarminnehall (Musgrove et al. 1997, Berrang et
al. 2001) och av bakterier som finns pad maskiner och utrustning. Patogena mikro-
organismer som Salmonella, Campylobacter, S. aureus och L. monocytogenes har
isolerats fran plockmaskiner eller annan utrustning (Notermans et al. 1982, Dodd
et al. 1988, Mead et al. 1993, Dykes et al. 1994, Berndtson et al. 1996, Bertolatti
et al. 1996, Geornaras et al. 1997). Campylobacter kan under slakten Sverforas
mellan figlar inom samma flock eller frdn en flock till efterfoljande (Miwa et al.
2003), men har inte rapporterats forekomma som en mer langlivad
anldggningssmitta.
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Tviéttningen och kylningen &r processteg dédr bakteriehalterna normalt minskar,
dven om kylningen ocksd kan innebdra risk for korskontaminering (Oosterom et
al. 1983, Izat et al. 1988, Anand et al. 1989, Cason et al. 1997, Mikolajczyk och
Radkowski 2002, Northcutt et al. 2003). Slaktkropparna kan kylas pa tre olika sétt
(Ristic 1997): (1) 1 kallt vatten dér kycklingarna fors motstroms, (2) med hjélp av
torr luft (luftkylning) eller (3) genom kylning med luft i kombination med att
kropparna sprejas med vatten (evaporativ kylning). I vissa ldnder, t.ex. USA,
kloreras ofta vattnet som anvénds vid vatten- och evaporativ kylning. I Sverige
anvinds enbart vatten utan tillsatser.

Skillnader mellan olika kylsystems pdverkan pd forekomsten av mikroorga-
nismer har undersokts i flera studier, men resultaten varierar och ar delvis motstri-
diga. Sanchez et al. (2002) uppger att luftkylning ger ldgre halter av Salmonella
och Campylobacter an vattenkylning, men att halterna av E. coli och totalt antal
aeroba mikroorganismer inte skiljer sig at. Det finns ocksd studier som pekar pa
att den totala forekomsten av mikroorganismer &dr hogre efter luftkylning an efter
vattenkylning (Thomson et al. 1975, Schmitt et al. 1988), eller att luftkylning ger
en mer varierande effekt dn vattenkylning (Oosterom et al. 1983). I en jamforelse
mellan vatten-, luft- och olika varianter av evaporativ kylning fann Allen et al.
(2000) att kylning 1 klorerat vatten gav minskade halter av aeroba
mikroorganismer, koliformer och Pseudomonas spp., medan vare sig luftkylning
eller evaporativ kylning medférde minskade bakteriehalter pa skinnet.

Bakterier forekommer ocksa i luften i slakteriet. De hogsta halterna uppméits
1 borjan av slakten i samband med plockningen. Halterna &r ofta nagot ligre vid
urtagningen och minskar sedan ytterligare i senare processteg (Oosterom et al.
1983, Berndtson et al. 1996, Ellerbroek 1997, Whyte et al. 2001). Evaporativ
kylning antas ge storre risk for korskontamination dn luftkylning eftersom
bakterierna littare kan spridas i de aerosoler som bildas vid sprejningen med
vatten (Ellerbroek 1997, Fries och Graw 1999, Allen et al. 2000).

Forekomst av patogena mikroorganismer pa ra kyckling

Forekomsten av humanpatogena mikroorganismer pa ré kyckling har undersokts 1
ett flertal internationella studier, bade pé slakterier och i handelsledet. Samman-
fattningar av de studier som gjorts visar att forekomsten av olika patogener
varierar en hel del mellan olika undersékningar (Waldroup 1996, Mulder 1997),
och ndgon entydig bild dr darfor svar att sammanstélla. Trots det stora antalet
studier av forekomsten av enskilda patogena organismer dr undersdkningar som
syftar till att ge en bred oversikt 6ver forekomsten av mikroorganismer mer ovan-
liga. I USA genomf6rdes 1 mitten av 1990-talet en stor studie dir forekomsten av
fem olika patogena bakterier och tre grupper av indikatororganismer undersoktes i
drygt elvahundra prov frdn landets slakterier (USDA 1996). Direfter har en
liknande, men inte lika omfattande, studie genomforts i Kanada (CFIA 2000).

De mest betydelsefulla sjukdomsframkallande mikroorganismerna pa kyckling ar
Salmonella och Campylobacter. 1 Sverige, liksom 1 Finland och Norge, ér fore-

Livsmedelsverkets rapport nr 21/2003 11



komsten av Salmonella pa kyckling mycket 1ag tack vare de speciella insatser som
gbrs av ndringen 1 samarbete med myndigheter for att kontrollera denna bakterie.
Under 2002 testades i Sverige exempelvis 3683 broilerflockar for Salmonella, och
endast en av dessa gav positivt resultat (SVA 2003). Internationellt &ar
forekomsten betydligt hogre. Waldroup (1996) anger 30-50 % positiva prov som
en vanlig siffra, och 1 USDA:s baslinjestudie (1996) var forekomsten 40 %. I
ménga ldnder pagér dock ett arbete for att minska forekomsten av Salmonella pa
kyckling. I Danmark har t.ex. andelen positiva slaktflockar minskat fran 20-30 % i
borjan av 1990-talet till 2-3 % &r 2000 (Fodevaredirektoratets hemsida 2003).

Campylobacter forekommer som en naturlig del av tarmfloran hos varmblo-
diga djur, dédribland ménga fagelarter. Konsumtion av kyckling har i epidemiolo-
giska studier identifierats som en av smittkédllorna for campylobacterios hos
manniska (Kapperud et al. 1992, Studahl och Andersson 1996). De senaste resul-
taten frdn Sverige visar att ca 20 % av slaktflockarna dr smittade med Campylo-
bacter (SVA 2003a). I internationella undersdkningar &r det inte ovanligt med
forekomster upp mot 90 % eller mer (USDA 1996, Waldroup 1996, Mulder
1997). Campylobacter kan 1 vissa fall forekomma 1 hoga halter, upp till 1 000
miljoner per slaktkropp har rapporterats (Jargensen et al. 2002).

Andra patogener som dr vanliga pa ra kyckling dr Listeria monocytogenes
och Staphylococcus aureus. L. monocytogenes ar en icke-sporbildande bakterie
som allmént férekommer 1 naturen. Den kan ocksa etablera sig som husflora och
da finnas pa verktyg, arbetsytor och andra platser i slakteriet. Uppgifter pa fore-
komster runt 50 - 60 % &r inte ovanliga, men halterna ar oftast laga (USDA 1996,
Waldroup 1996). S. aureus forekommer naturligt pd huden och 1 sar och inflam-
mationer pa kycklingar. Den kan ocksé etablera sig som husflora eller spridas fran
personal vid hantering av slaktkropparna. Upp till 90 % av provtagna kycklingar
har visat sig bira pa S. aureus, och halter upp till 10’ per cm” forekommer (USDA
1996, Waldroup 1996). For att de nivder som kan medféra mitbar toxinproduk-
tion ska uppnds krdvs att bakterien tillvixer ytterligare. Detta forutsétter felaktig
forvaring vid for hoga temperaturer, och dven 1 sddana fall kan S. aureus ha svért
att konkurrera med bakgrundsfloran av mikroorganismer (Waldroup 1996).

Forekomsten av Clostridium perfringens varierar fran 10 till 80 %, och
halterna dr vanligen laga (Waldroup 1996). Halterna och forekomsten paverkas av
anviandningen av koccidiostatika, som har effekt inte bara pa koccidier (en parasit
pa kyckling) utan dven pa C. perfringens (Elwinger et al. 1998). Koccidiostatika
far dock inte anvdndas de fem sista dagarna fore slakt. Likasd dr uppgifter om
forekomsten av Yersinia enterocolitica varierande, undersokningar har gett
resultat som varierar fran 2 till 80 % positiva prov. Patogena stammar av
Y. enterocolitica forekommer foretrddesvis pd griskott, medan i stort sett alla
stammar som isolerats fran kyckling varit icke patogena (Waldroup 1996).
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Slaktet Enterococcus riknas normalt inte till de bakterier som orsakar matforgift-
ning, men r av intresse for att de befaras kunna verfora resistens mot antibiotika
till andra bakterier. Inom slidktet finns ocksd humanpatogena stammar.
Enterococcus anvénds dven som en indikator for fekal fororening. Olika arter ur
sldktet dr vanligt forekommande pa kyckling, men andelen stammar som &r resis-
tenta mot antibiotika som vancomycin varierar (Turtura 1994, Pavia 2000). I
Sverige ar frekvensen resistenta Enterococcus lag jamfort med vad som rapporte-
ras frén andra lander (SVA 2003b).
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Material och metoder

Provtagning
Livsmedelsverkets besiktningsveterindrer ansvarade for provtagningen pé varje
slakteri. Hela, farska kycklingar insamlades direkt efter kylningen och skickades i
frigolitlddor med kylklampar till Livsmedelsverket for analys. Provtagningen
pagick under ett ar (september 2002 — augusti 2003), med uppehéll f6r helger och
semester under totalt tio veckor (veckorna 51, 52, 1, 16, 18, 22, 25, 30-32). Under
2002 togs prover pa mandagar, tisdagar och onsdagar. For att minska helgarbetet
dndrades detta till provtagning méndagar och tisdagar under 2003. I de fall da
provlddor inte skickades pa planerat datum ombads besiktningsveterinidren att
istéllet ta proverna snarast mojligt, vilket oftast innebar efterfoljande vecka.
Antalet prov per anldggning, liksom datum for provtagning, bestimdes enligt
ett slumpmassigt forfarande dér sannolikheten for en anldggning att provtas var
beroende av produktionens storlek. Detta innebar att flest prover samlades in fran
stora anldggningar (upp till nio prov per vecka), och endast enstaka eller inga fran
anldggningar med liten produktion. Provtagarna instruerades att vilja
kycklingarna slumpvis, och att sprida ut provtagningen under dagen i de fall da
flera kycklingar provtogs samma dag. Prover togs fran de 11 storsta
anldggningarna i1 Sverige. Dessa slaktade under 2001 tillsammans 73 miljoner
kycklingar, vilket i stort sett utgjorde 100 % av den inhemska produktionen.
Malsittningen var att totalt samla in minst 600 prover. Med antagandet att
15 % av proverna skulle falla bort av olika anledningar planerades initialt for att
720 prov skulle tas under ett &r. Vid arsskiftet reviderades provtagningsplanen
eftersom det verkliga bortfallet visade sig vara ldgre. Tillgdngliga resurser
medgav inte att samtliga analyser utfordes pa alla prov, utan vissa genomfordes
bara pé en del av proverna (tabell 1).

Analyser

Vid ankomsten till Livsmedelsverket registrerades provets temperatur och vikt.
Temperaturen pd provets yta mittes med en IR termometer (Raytek” Raynger
ST™). Jamforande métningar pd ytan av slaktkroppar visade att IR termometern
gav mitvirden som 1dg 0,4-0,9 °C hogre dn vérden fran en termometer med trad-
givare (Pronto™). Denna noggrannhet bedomdes som tillfredstillande for studiens
syfte.

Kycklingarna anlidnde forpackade i 6 liters plastpdsar, och varje provpase
fylldes med 400 ml buffrat peptonvatten. Kycklingen skakades sedan tre ganger
under 30 sekunder, med 30 sekunders paus mellan varje skakning. Analyser pa
spadningsserier av skoljvitskan paborjades samma dag som provet ankom.
Ackrediterade metoder anvindes med undantag for kvantitativ metod Campylo-
bacter (Appendix 1). Avsteg vid helgarbete planerades i enlighet med
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’Helgrutiner vid mikrobiologisk analys av livsmedel och dricksvatten vid tillsyn
enligt livsmedelslagen’, SLV Dnr 2040/97.

Tabell 1. Planerad provtagning och analys. Kvalitativ analys innebar bestamning av férekomst
eller ej, kvantitativ bestdmning av halter

Antal Kvalitativ Kvantitativ
prov analys analys
Indikatororganismer
Aeroba mikroorganismer 600 X
Enterobacteriaceae 600 X
Presumtiva E. coli 600 X
Patogena organismer
Campylobacter 600 X X
Salmonella 600 X
Listeria monocytogenes 300 X
Yersinia enterocolitica 100 X
Staphylococcus aureus 600 X
Clostridium perfringens 100 X
Enterococcus™ 100 X

* Enterococcus intar en mellanstallning da sléktet omfattar nagra humanpatogena arter.
Enterococcus kan ocksa ses som en indikator pa fekal férorening.

Beriakning av halter

Kvantitativa analyser av skoljvétska ger resultat ddr grundenheten ar kolonibil-
dande enheter (Colony Forming Units, CFU) per ml. Antalet CFU/ml kan sedan
omvandlas till andra enheter. Omrikningen gors genom att forst berdkna den
totala méngden bakterier pa slaktkroppen:

CFU/slaktkropp = antal CFU/ml * total méngd skoljvitska (400 ml)/slaktkropp

och sedan dividera med slaktkroppens vikt i gram (ger CFU/g) eller den
berdknade ytan av slaktkroppen (ger CFU/cm?). Ytan p& en urtagen
kycklingkropp kan berdknas med hjilp av foljande formel (Thomas 1978):

total yta (cm?) = 635 + 0,87 * slaktkroppens vikt i gram
Resultaten av de kvantitativa analyserna redovisas genomgaende som log
CFU/cm’, forutom for Campylobacter dir enheten log CFU/slaktkropp anvénds. I

Appendix 2 finns frekvenstabeller for halter av olika mikroorganismer angivna
som log CFU/slaktkropp, log CFU/cm?” och log CFU/g.
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Baslinjer for riskvirdering och egenkontroll
Resultaten av analyserna motsvarar de forekomster och halter av olika bakterier
pd kyckling som konsumenten kan fOrvdntas exponeras for, eftersom
provtagningen pa varje anliggning var proportionell mot produktionens storlek.
Som ett stod for tillsynsarbete och utvérdering av resultat frdn egenkontroll-
program berdknades ocksd genomsnittliga forekomster och halter av sjukdoms-
framkallande bakterier och indikatororganismer per anldggning. Dessa berdk-
ningar baserades pa data fran de sex storsta slakterierna, fran vilka minst 50 prov
per anldggning samlades in. For att korrigera for skillnader i antal prov per
anldggning viktades data sd att resultaten frdn var och en av anldggningarna kom
att paverka det totala genomsnittet i lika hog grad. Genomsnittliga viarden for
kvantitativa resultat berdknades som medelvdrden av logaritmerade resultat fran
enskilda analyser och redovisas som log CFU/cm® i resultatdelen. De finns dven
redovisade som log CFU/slaktkropp och log CFU/g i Appendix 3.

16 Livsmedelsverkets rapport nr 21/2003



Resultat

Antal analyserade prov

Totalt skickades 676 prov till Livsmedelsverket. Av dessa kunde 40 (6 %) inte
analyseras eftersom de ankom pé en dag da analyser inte utfordes eller holl for
hog temperatur (> 10 °C) vid ankomst. Forsenad postgang var den huvudsakliga
orsaken till bortfallet (32 st.), medan resterande étta berodde pa felaktig forpack-
ning eller provtagningsdag. Av de 636 prov som holl godkdnd temperatur och
anlidnde pa en dag da analyser kunde utforas hade 607 provtagits dagen innan,
medan 29 inte anldnde forrdn tvd dygn efter provtagningen. Rétt forpackade 1ador
holl dock temperaturen vdl och den genomsnittliga temperaturen i prov som
transporterats tvd dagar skilde sig inte frdn temperaturen i de prov som ankom
dagen efter provtagning (4,1 °C 1 bada fallen).

Bortfallet for enskilda analyser var storst for S. aureus (tabell 2), framst
beroende pd att agarplattorna ofta drabbades av Overvixt av andra bakterier
(troligen Proteus spp.). Bortfall for kvantitativ analys av Campylobacter berodde
framfor allt pa att sma kolonier frdn den selektiva agarplattan inte vixte efter
overforing till blodagar och ddrmed inte kunde konfirmeras. For 6vriga analyser
inskrinkte sig bortfallet till inga eller enstaka prov. Det planerade antalet analyser
uppnaddes for samtliga parametrar forutom for L. monocytogenes (totalt 254
analyser istédllet for planerade 300). Det ldgre utfallet berodde pa att analyserna,
som dr relativt arbetskrdvande, av arbetsplaneringsskél endast kunde genomforas
pé prov som ankom tisdagar.

Tabell 2. Orsak till bortfall for enskilda analyser. Totalt analyserades 636 prov

Analys Orsak till bortfall

Overvaxt Ingen konfirmering Annan Totalt
Campylobacter, kvantitativ® 1 20 0 21
Campylobacter, kvalitativ 0 1 0 1
S. aureus 26 0 5 31
Salmonella 6 0 0 6
Aeroba mikroorganismer 2 0 4 6

* Dessutom fanns tva prover med utflytande kolonier som kunde konfirmeras men inte rédknas

Totalt antal aeroba mikroorganismer

Halterna av aeroba mikroorganismer l4g normalt pa 3-4 log CFU/cm’ (figur 2),
men den hogsta halten som noterades var drygt 6,5 log CFU/cm’. Den
genomsnittliga halten av aeroba mikroorganismer pd de sex storsta anlidgg-
ningarna beriknades till 3,9 log CFU/cm? (tabell 3). Eftersom proverna togs vid
olika tidpunkter under dagen undersdktes om halterna av aeroba mikroorganismer
var hogre ju senare proverna togs. Det fanns dock inget som tydde pé att halterna
paverkades av ndr proverna togs (figur 3).
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Figur 2. Férdelning av halter av totalt antal aeroba mikroorganismer. Resultat fran totalt 630 prov.

Tabell 3. Genomsnittliga halter av totalt antal aeroba mikroorganismer (log CFU/cm2) for de sex
stdrsta anlaggningarna

Anlaggning®  Medeltal (95 % k.i.)** 80 percentil

A 43 (41-45) 4,6
B 42 (40-44) 4.4
C 39 (38-4,1) 4,2
D 38 (36-3,9) 4,0
E 37 (36-39) 4,0
F 34 (32-36) 3,8
Genomsnitt*** 39 (37-41) 4.2

*  sorterade i fallande ordning efter genomsnittliga halter av totalt antal aeroba mikroorganismer
** 95 % konfidensintervall
*** medelvarde baserat pa resultat per anldggning.
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Figur 3. Halter av totalt antal aeroba mikroorganismer i férhallande till provtagningstidpunkt.
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Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae isolerades frdn samtliga prov. Halterna 14g normalt pa 1-3 log
CFU/cm” (figur 4), med 4,8 log CFU/cm” som den hogsta uppmitta halten. Den
genomsnittliga halten pa de sex storsta anldggningarna berdknades till 2,5 log
CFU/cm’ (tabell 4).
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Figur 4. Fordelning av halter av Enterobacteriaceae. Resultat fran totalt 636 prov.

Tabell 4. Genomsnittliga halter av Enterobacteriaceae (log CFU/cm?) for de sex storsta
anlaggningarna

Anlaggning®  Medeltal (95 % k.i.)** 80 percentil

A 28 (26-30) 3,2
B 25 (23-27) 3,0
C 23 (21-24) 2,6
D 25 (23-26) 2,9
E 26 (25-28) 3,1
F 21 (1,9-23) 2,5
Genomsnitt*** 25 (23-26) 2,9

*

sorterade i fallande ordning efter genomsnittliga halter av totalt antal aeroba mikroorganismer
95 % konfidensintervall
*** medelvarde baserat pa resultat per anlaggning

*%k
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Escherichia coli

Laktospositiva E. coli isolerades fran samtliga prov forutom tva, déar samtliga av
de fem kolonier som konfirmerades var negativa i laktostest. Halterna av E. coli
lag oftast pa 2-3 log CFU/cm’, och andelen prov med halter 6ver 3 log CFU/cm®
var hogre adn for Enterobacteriaceae (figur 5). Den hogsta uppmatta halten, 5,0 log
CFU/cm?, var ocksé nagot hdgre 4n for Enterobacteriaceae. Den genomsnittliga
halten p de sex storsta anldggningarna beriknades till 2,8 log CFU/cm” (tabell 5).
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0% T T |_| T T T — T 1
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log CFU/cm?

Figur 5. Fordelning av halter av E. coli. Resultat fran totalt 636 prov.

Tabell 5. Genomsnittliga halter av E. coli (log CFU/cm?) for de sex storsta anlaggningarna
95 % k.i.)** 80 percentil

Anlaggning* Medeltal

(
A 3,2 (3,0 - 33) 3,6
B 25 (23-27) 3,0
C 28 (26 -29) 33
D 28 (26 -29) 33
E 29 (2,7 -30) 3,3
F 25 (23 -27) 3,1
Genomsnitt 28 (26-29) 3,3

*

sorterade i fallande ordning efter genomsnittliga halter av totalt antal aeroba mikroorganismer
95 % konfidensintervall
*** medelvarde baserat pa resultat per anlaggning

*%
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Salmonella
Samtliga 630 analysresultat var negativa. Detta innebdr att andelen smittade

slaktkycklingar under provtagningsperioden med 95 % sannolikhet var liagre én
0,8 %.

Campylobacter

Den berdknade forekomsten av Campylobacter skiljde sig beroende pa vilken
metod som anvédndes. Den kvantitativa metoden, med direktstryk pa CBFS-agar,
visade sig vara kénsligare 4n den kvalitativa metoden, dir provet forst anrikas i
Prestonbuljong. Av de totalt 635 prov som analyserades med kvalitativ metod var
98 (15 %, 95 % konfidensintervall 13-19 %) positiva, medan analyser med
kvantitativ metod resulterade 1 133 positiva prov av totalt 615 (22 %, 95 %
konfidensintervall 18-25 %).

For flertalet prov gav bade den kvalitativa och den kvantitativa metoden
samma resultat (81 prov var positiva och 466 prov var negativa i bada
metoderna), men det fanns ocksé prov diar metoderna gav olika resultat (tabell 6).
Ett matt pa kéinsligheten for respektive metod berdknades genom att dividera
antalet positiva prov med det totala antalet prov dir minst en av metoderna visade
positivt resultat (150 st.). Resultaten visar att 89 % av det totala antalet positiva
prov kunde detekteras med den kvantitativa metoden, men endast 65 % med den
kvalitativa (tabell 6).

Tabell 6. Antal positiva och negativa resultat fran kvantitativ (direktstryk) respektive kvalitativ analys
(anrikning) av Campylobacter

Direktstryk

pos. neg. bortfall Totalt

Anrikning pos. 81 15 2 98
neg. 52 466 19 537

bortfall 0 1 0 1

Totalt 133 482 21 636
Sensitivitet direktstryk: 133/(133+15+2) =0,89
Sensitivitet anrikning: 98/(98+52) =0,65

Halterna pa de prov som var positiva i den kvantitativa analysen, men inte i den
kvalitativa, var oftast laga. P4 drygt 70 % av dessa var halten ldgre dn 3 log
CFU/slaktkropp, och endast pa ca 10 % oversteg halten 4 log CFU/slaktkropp.
Halterna péd prover som gav positiva resultat i bdda metoderna var hogre, 4 log
CFU/slaktkropp eller mer uppmaittes pa drygt 60 % av proverna (figur 6).
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Figur 6. Halter av Campylobacter i forhallande till analysresultat. (+ +) ar fordelningen av halter fran
81 prover som var positiva bade i kvantitativ och i kvalitativ analys. (+ -) fordelningen fran 52 prover
som enbart var positiva i kvantitativ analys. Staplar visar andel prov inom varje intervall och linjer

kumulativ andel.

Den hogsta forekomsten av Campylobacter noterades under hosten 2002 och
under sensommaren 2003, som mest drygt 40 % positiva prov. Under vintern och
den tidiga véren var forekomsten vésentligt lagre (figur 7).
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Figur 7. Andel positiva analysresultat for Campylobacter fran kvantitativ (direktstryk) respektive
kvalitativ analys (anrikning). September 2002 till augusti 2003.
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Resultaten fran de prov som var positiva i den kvantitativa analysen visar att
halterna av Campylobacter oftast inte 6versteg 5 log CFU/slaktkropp (figur 8).
Fran ungefdr en tredjedel av de positiva proverna isolerades bara en eller tva
kolonier, vilket ger en halt som &r liagre d4n 3 log CFU/slaktkropp (detektions-
griansen var 2,6 log CFU/slaktkropp). Enstaka prov uppvisade dock hoga halter,
som mest 14 000 000 CFU/slaktkropp.
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Figur 8. Fordelning av halter av Campylobacter fran 131 av de 133 prov som var positiva i
kvantitativ analys (antalet kolonier kunde inte bestdmmas fran tva prov).

Under perioder pa aret med hog andel positiva prov noterades ocksa de hogsta
halterna av Campylobacter, ofta upp till 4-5 log CFU/slaktkropp eller mer
(figur 9). Daremot var halterna pa de positiva prov som forekom under perioden
december till april men nagra fa undantag ldagre dn 3 log CFU/slaktkropp.

100% -
80% -
60% 02,6-2,9
3 °] 03.0-3,9
< 40% A m4,04,9
m 5,0-7,9
20%
0% - — T
sep - nov dec-apr maj-aug
Period

Figur 9. Fordelning av halter (log CFU/slaktkropp) av Campylobacter fran positiva prov under olika
perioder.
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Den genomsnittliga forekomsten av Campylobacter pa de sex storsta anldggning-
arna var 22 och 17 % efter analys med kvantitativ resp. kvalitativ metod (tabell 7).

Tabell 7. Genomsnittlig andel positiva analysresultat for Campylobacter fran kvantitativ (direktstryk)
respektive kvalitativ analys (anrikning) per anldggning

Anlaggning* Direktstryk (%) Anrikning(%)

A 18 8
B 6 5
C 23 22
D 19 8
E 24 16
F 43 43
Genomsnitt*

* 22 17

*  sorterade i fallande ordning efter genomsnittliga halter av totalt antal aeroba mikroorganismer
** medelvarde baserat pa resultat per anlaggning

Listeria monocytogenes

Av 254 analyserade prov var 73 positiva (29 %, 95 % konfidensintervall 23-35
%). Fordelningen av positiva prov over aret var relativt jamn och nigon arstidsva-
riation kunde inte observeras. Den genomsnittliga forekomsten av L. monocytoge-
nes pa de sex storsta anldggningarna berdknades till 21 % (tabell 8).

Tabell 8. Genomsnittlig andel positiva analysresultat for L. monocytogenes per anlaggning

Anlaggning* Andel (%)

14
46
0
5

55
8

mMmMoO o>

Genomsnitt*
* 21

sorterade i fallande ordning efter genomsnittliga halter av totalt antal aeroba mikroorganismer
** medelvarde baserat pa resultat per anlaggning

*

Staphylococcus aureus

S. aureus isolerades frdn ca tva tredjedelar av proverna. P& flertalet positiva
prover var halterna ligre 4n 2 log CFU/cm? men halter éver 3 log CFU/cm’
forekom i vissa fall (figur 10). Den hdgsta uppmitta halten var 3,5 log CFU/cm’.
Ingen variation i halter mellan rstider kunde konstateras. Genomsnittlig halt i
positiva prover fran de sex storsta anldggningarna var 1,3 log CFU/cm? (tabell 9),
och den genomsnittliga forekomsten pa de sex storsta anlidggningarna var 75 %
(tabell 10).
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Figur 10. Fordelning av halter av S. aureus. Resultat fran totalt 605 prov.

Tabell 9. Genomsnittliga halter av S. aureus (log CFU/cm?) fér positiva prover fran de sex storsta
anlaggningarna.

Anlaggning®  Medeltal (95 % k.i.)** 80 percentil

(
A 15 (1,3-16) 2,0
B 09 (08-1,1) 1,5
C 17 (16-19) 2,2
D 12 (10-14) 1,7
E 1,0 (09-11) 1,3
F 12 (1,0-14) 1,7
Genomsnitt*** 1,3( 1,1-14) 1,7

*

sorterade i fallande ordning efter genomsnittliga halter av totalt antal aeroba mikroorganismer
95 % konfidensintervall
medelvarde baserat pa resultat per anlaggning

*k

*kk

Tabell 10. Genomsnittlig andel positiva analysresultat for S. aureus per anlaggning

Anlaggning* Andel (%)

77
72
97
84
52
67

Mmoo o>

Genomsnitt*
* 75

sorterade i fallande ordning efter genomsnittliga halter av totalt antal aeroba mikroorganismer
medelvarde baserat pa resultat per anlaggning

*

*%
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Clostridium perfringens

C. perfringens isolerades fran knappt en femtedel av proven. Halterna pa positiva
prov var vanligen ligre 4n 2 log CFU/cm® , och den hogsta halten var 2,4 log
CFU/cm” (figur 11).
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Figur 11. Fordelning av halter av C. perfringens. Resultat fran totalt 147 prov.

Enterococcus
Enterococcus isolerades fran flertalet prov. Halter upp till som mest 3,8 log
CFU/cm” forekom, men oftast 1ag halterna pé 1 - 2 log CFU/cm? (figur 12).
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Figur 12. Fordelning av halter av Enterococcus. Resultat fran totalt 127 prov.
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Yersinia enterocolitica
Resultat fran inledande PCR-analyser indikerade att ett antal av de 144 analyse-
rade proven var misstinkt positiva. Fortsatta analyser krdvs for att bekréfta dessa

resultat.

Samband mellan indikatororganismer och patogener

Det fanns inget samband mellan halter av indikatororganismer och halter eller
forekomst av Campylobacter (figur 13) eller andra patogener som S. aureus,
L. monocytogenes eller C. perfringens.

Campylobacter
(log CFU/slaktkropp)
(&)}

E. coli (log CFU/cm?)

Figur 13. Forhallande mellan halter av E. coli och Campylobacter. Resultat fran 131 prov som var
positiva for Campylobacter i kvantitativ analys.

Déaremot fanns statistiskt signifikanta samband (P < 0,05) mellan halter av olika
indikatororganismer. Det starkaste sambandet uppméttes mellan Enterobac-
teriaceae och E. coli (figur 14). Sambanden mellan totalt antal aeroba mikro-
organismer och Enterobacteriaceae respektive E. coli var ocksa statistiskt
signifikanta (R* = 0,25 respektive R” = 0,15). Det forekom dock skillnader mellan
anldggningar. Sambandet mellan totalt antal aeroba mikroorganismer och E. coli
var statistiskt signifikant pd fem av de sex storsta anldggningarna (P < 0,05;
R? virden fran 0,13 till 0,42). P4 den sjitte anliggningen kunde ddremot inget
samband pévisas (P > 0,05).

Det fanns ocksa signifikanta samband (P < 0,05) mellan halter av Enterococ-
cus och halter av E. coli, Enterobacteriaceae och totalt antal aeroba mikroorga-
nismer (R* vérden: 0,26, 0,16 respektive 0,17).
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Figur 14. Samband mellan halter av Enterobacteriaceae och E. coli. Resultat fran totalt 636 prov.
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Diskussion

Resultaten visar att inga prov var positiva for Salmonella, och att Campylobacter
forekom pé en femtedel av proverna. Detta stimmer vil 6verens med resultat fran
tidigare kartlaggningar i Sverige och det pagéende Gvervakningsprogrammet av
Campylobacter (SVA 2003a). Undersokningen ger ocksa en dvergripande bild av
forekomsten av S. aureus, L. monocytogenes och C. perfringens pa kyckling.
Dessa data har tidigare saknats frdn Sverige, men resultaten &r jamforbara med
rapporter frdn undersdkningar i andra linder (Waldroup 1996).

I Sverige har Salmonella under lang tid 6vervakats och bekdmpats i1 produk-
tion av foder, djur och livsmedel. Det innebér att i stort sett allt inhemskt produce-
rat kott ar fritt fran bakterien (SVA 2003a). Det forekommer att Salmonella hittas
i prov fran fjaderfd pa slakterier, men detta sker i mycket liten omfattning och ror
sig d& oftast om prov fran viarphons. Under de senaste sju dren har andelen posi-
tiva prov fran halsskinn pd fjdderféaslakterier varierat mellan O och knappt 0,1 %
per ar (Hansson 2003, Svensk Fagel 2003). Resultatet fran mikroprofilprojektet,
dér samtliga drygt 600 prover var negativa, 6verensstimmer saledes med vad som
kunde forvéntas.

Forutom Salmonella ir Campylobacter den bakterie pd kyckling som det ar
viktigast att rikta insatser mot. For ndrvarande pagéar ett flerarigt dvervaknings-
program i samarbete mellan néringen och inblandade myndigheter med syfte att
minska forekomsten av Campylobacter (SVA 2003a, Svensk Fagel 2003).
Avsikten dr att identifiera kycklingbesittningar med aterkommande problem och
genom radgivning minska andelen smittade kycklingflockar. Samtliga slaktflockar
provtas bade vid ankomst till slakteriet och strax innan kylning. Resultaten fran
mikroprofilprojektet, dar 15 % eller 22 % (beroende pa analysmetod) av de
enskilda slaktkropparna var positiva for Campylobacter, 6verensstimmer med de
senaste uppgifterna frdn dvervakningsprogrammet dir forekomsten pa flockbasis
var 20 % (SVA 2003a).

Forekomsten av Campylobacter 1 mikroprofilprojektet, dir prover togs pa
slakterier, dr ocksd i samma storleksordning som 1 ett tidigare riksprojekt, dir
kyckling provtogs i affdarer och storhushill. Riksprojekt bygger pa att deltagande
kommuner runt om i landet samlar in och analyserar livsmedelsprover.
Analyssvaren rapporteras sedan till Livsmedelsverket, som sammanstéller och
redovisar studien. Under ar 2000 gjordes provtagningar av forekomsten av Cam-
pylobacter 1 ratt kott. Resultaten av projektet visar att Campylobacter fanns pé
14 % av proverna av svensk, farsk kyckling, och pd 5 % av den frysta kycklingen
(SLV 2002). Campylobacter tillvixer inte under kylférvaring, men avdédningen
sker ldngsamt (Hanninen 1981, Beuchat 1985) och man kan dirfor forvinta sig att
forekomsten pé farsk kyckling dr ungefar lika stor i handelsledet som direkt efter
slakt. Frysning medfor en minskning av halterna av Campylobacter med en till tvé
tiopotenser (Héanninen 1981, Oosterom et al. 1983).
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Arstidsvariationen i forekomsten av Campylobacter, med en topp under
sommar och tidig host, dr vél kidnd sedan tidigare (Kapperud et al. 1993,
Berndtson 1996, Anonymous 2003, Hansson 2004). Trots detta finns det dnnu
ingen entydig forklaring till orsaken. Flera samverkande faktorer &r tinkbara, bl.a.
Okad smittspridning fran vilda faglar och insekter eller 6kad vattenburen smitta
under sommaren. Campylobacter har nyligen visats kunna forekomma inuti
vattenlevande protozoer (Dahlgren et al. 2003), vilket innebdr att variation i
forekomsten av protozoer kan vara en bidragande orsak till arstidsvariationen av
Campylobacter.

I analyserna av forekomsten av Campylobacter visade sig direktstryk pa
CBFS-agar vara en kinsligare metod dn utstryk efter att forst ha anrikat proverna i
Prestonbuljong (tabell 6). Anrikningsbuljongen innehaller selektiva &mnen som ar
avsedda att undertrycka tillvixt av andra organismer &n Campylobacter. Dessa
dmnen kan i vissa fall 4&ven himma Campylobacter, och i prov med l4ga halter
kan detta medfora falskt negativa resultat. Det omvénda, positivt resultat efter
anrikning men inte efter direktstryk, forekom ocksd men i mindre omfattning.
Aven CBFS-agar innehdller selektiva &mnen som formodligen medfor en viss
avdodning av Campylobacter. Odling av renkulturer av Campylobacter pa
blodagar, utan selektiva &mnen, ger ca tre ganger hdogre utbyte dn odling pa
CBFS-agar (A. Rosengren, muntligen). Det har ocks4 tidigare visats att berikning
av MPN (most probable number) baserade pa prover som anrikats innan utstryk
ger vasentligt lagre uppskattningar av halter dn efter direktstryk (Beuchat 1985).
A andra sidan kom Jorgensen et al. (2002) fram till motsatt resultat, i deras studie
resulterade anrikning i Exeterbuljong i storre antal positiva prov an direktstryk pa
CCDA-agar.

I undersokningen analyserades skoljvdtska fran hela slaktkroppar, vilket
motsvarar resultat fran prov dér skinnet homogeniserats. Sannolikheten for att
isolera Campylobacter fran skoljvitska har t.ex. visats vara ungefér lika stor som
frin homogeniserade prover av hela skinn eller nackskinn (Blankenship et al.
1983, Jorgensen et al. 2002). Analys av skoljvétska ger lika stort utbyte av aeroba
mikroorganismer och Enterobacteriaceae som homogenisering eller hackning av
hela kycklingskinn (Lillard 1988), men Lillard visar ocksé att det oavsett metod
bara & en del av bakterierna som lossnar vid varje skoljning eller
homogenisering. Om samma fagel skoljs 40 ganger sé &r det endast ca 10-15 % av
det totala utbytet av bakterier som lossnar vid forsta skdljningen. Likasd fann
Jorgensen et al. (2002) att halter av Campylobacter pa skinnet inte minskar med
mer @n en halv tiopotens fran en forsta till en tredje skoljning.

Analysresultaten visar att de genomsnittliga halterna av indikatororganismer
som aeroba mikroorganismer och E. coli var ca en halv till tva tiopotenser hogre
an 1 motsvarande amerikanska och kanadensiska undersokningar (USDA 1996,
CFIA 2000). I bdda dessa undersdkningar anvéindes samma provtagningsmetoder
som i mikroprofilprojektet (provtagning direkt efter kylning och analyser av skdlj-
vatska). En orsak till skillnaderna kan vara att det 1 USA och Kanada ér tillatet att
anvidnda klorerat vatten vid tvittning och kylning, medan detta &r forbjudet i
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Sverige och andra EU-ldnder. Uppgifter om normala halter av indikator-
organismer frdn andra ldnder i Europa dr svéra att hitta, men en provtagning pa
slakterier 1 Belgien visar att 20 % av analyserade kycklingskinn och brostmuskler
innehdll halter av E. coli dver 2 -10* respektive 5 -10* CFU/g (Ghafir et al. 2003).
Dessa resultat, dir bakteriehalterna &r angivna per gram skinn eller rent kott, gar
inte att direkt jimfora med resultaten frdn mikroprofilprojektet, dar resultaten ar
relaterade till ytan eller den totala vikten av slaktkroppen.

Avsaknaden av samband mellan halter av indikatororganismer och halter
eller forekomst av sjukdomsframkallande bakterier har ocksd framkommit i
tidigare studier. Cason et al. (1997) uppger att halter aeroba mikroorganismer pa
slakt-kroppar inte dr relaterade till halter eller forekomst av Campylobacter eller
Salmonella. En senare studie visar ocksa att det inte fanns nagon koppling mellan
koliforma bakterier eller E. coli och halter av Campylobacter (Cason och Berrang
2002). Jimenez et al. (2002) undersokte sambandet mellan forekomst av
Salmonella och halter av Enterobacteriaceae, koliforma bakterier och E. coli samt
forekomst av synlig fekal fororening pé slaktkropparna. De fann att ingen av
indikatororganismerna kunde anvéndas som prediktor for Salmonella, och att
Salmonella forekom 1 lika hog grad pd kroppar utan synlig fororening som pa
kroppar med fekal férorening.

De uppmitta halterna av E. coli var generellt ndgot hogre dn halterna av
Enterobacteriaceae. Detta kan tyckas forvanande med tanke pa att E. coli tillhor
familjen Enterobacteriaceae. Forklaringen &r troligen att det i analysmetoden for
E. coli ingér ett dterupplivningssteg, ndgot som saknas i metoden for Entero-
bacteriaceae (Appendix 1). Resultaten pekar ocksa pa att E. coli dr den helt
dominerande arten inom Enterobacteriaceae pé kyckling.

Orsakerna till de skillnader som fanns mellan anldggningar med avseende pa
forekomst och halter av olika indikatororganismer och patogena mikroorganismer
ar till stor del okénda. Flera olika mekanismer kan antas paverka resultaten.
Skillnader 1 slaktteknik och allmdnna hygienatgidrder kan sjdlvfallet vara en
faktor. Likasd pédverkar skillnader pa beséttningsnivd forekomsten av
mikroorganismer ndr  slaktflockarna  anldnder till  slakteriet. = Vissa
mikroorganismer, speciellt
L. monocytogenes och S. aureus, kan etablera sig som anldggningssmitta och
sedan vara svdra att bli av med. Resultaten pekar pd en mgjlighet att genom
jamforande studier pd olika anldggningar 6ka kunskapen om hur ligsta mojliga
forekomst och halter av olika mikroorganismer pa kyckling kan uppnaés.
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Slutord

Resultaten av kartliggningen fyller en kunskapslucka betriffande normala halter
och forekomster av olika mikroorganismer pa kyckling producerad i Sverige.
Detta dr data som kan anvindas for att bedoma risken for att kyckling ska utgdra
en smittkélla for livsmedelsburna sjukdomar. En fragestdllning som har borjat
analyseras &r hur risken for att ménniskor ska smittas av Campylobacter paverkas
av atgirder som minskar andelen kycklingar som bar pd bakterien, jamfort med
atgirder som sdnker halterna av bakterien pa slaktkroppar. Betydelsen av kors-
kontamination och bristande tillagning hemma hos konsumenterna studeras ocksé.

Vidare kan undersokningar av de insamlade stammarna ge d6kade kunskaper
om olika bakteriers egenskaper och spridningsvagar. Ett exempel dr ett paborjat
examensarbete med syfte att studera egenskaper som formaga till toxinbildning,
antibiotikaresistens och stresshélighet hos de insamlade stammarna av S. aureus.
Fortsatta analyser av Yersinia och Campylobacter fran proverna kommer ocksa att
goras for att faststilla vilka stammar det ror sig om.

Slutligen utgdr resultaten en baslinje som kan anvéindas som ett stod for ut-
veckling av foretagens egenkontroll och for bedomning av behovet av tillsynsat-
gérder.

Tack!

Ett stort tack till besiktningsveterindrer och &vrig personal vid slakterierna som
genom talmodig provtagning och engagerat deltagande gjort det mojligt att
genomfora detta projekt.
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Appendix 1
Analysmetoder

Organism

Metod

Substrat och konfirmering

Totalt antal aeroba
mikroorganismer

NMKL-metod nr 86 med
modifiering

Ingjutning PCA, darefter
overgjutning med 5ml PCA

Enterobacteriaceae

NMKL-metod nr 114

Ingjutning VRGG, darefter
overgjutning med 5ml VRGG.
Konfirmering: oxidastest

Presumtiva Escherichia coli

NMKL-metod nr 125
med modifiering

Ingjutning TSA for preanrikning,
darefter dvergjutning med 15ml
VRGG. Konfirmering: laktos- och
indoltest

Salmonella

NMKL-metod nr 71

Preanrikning i buffrat
peptonvatten, anrikning i RVS
buljong, utstryk pa XLD och
MLCD agar. Serologisk och
biokemisk konfirmering

Termofila Campylobacter:
Kvalitativt

Kvantitativt

NMKL-metod nr 119

Anrikning i Prestonbuljong, utstryk
pa CBFS-agar. Konfirmering:
rérlighet i hdngande droppe

Direktstryk pa CBSF agar,
konfirmering som ovan

Listeria monocytogenes

NMKL-metod nr 136
med modifieringar

Primar anrikning i UVM-buljong,
sekundar anrikning i Fraser-
buljong, utstryk fran prim. och sek.
anrikning pa MOX och HCLA
agar. Konfirmering: zon pa HL
agar

Koagulaspositiva
stafylokocker

NMKL-metod nr 66

Spridning pa ETGP agar.
Konfirmering: hemolys pa
blodagar, agglutinationstest

Clostridium perfringens

NMKL-metod nr 95

Spridning pa TSC agar.
Konfirmering: hemolys pa
blodagar, laktos-rorlighetstest

Enterokocker

NMKL-metod nr 68

Spridning pa ENT agar.
Konfirmering: katalastest,
vaxt i BHI 6,5 % NaCl

Yersinia enterocolitica

SLV in-house metod

Kombinerad PCR- och
odlingsmetod fér detektion av
patogen Y. enterocolitica
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Appendix 2
Fordelning av halter av olika mikroorganismer pa kyckling.

Totalt antal aeroba mikroorganismer

log CFU/ kum. | log CFU/ kum. | log CFU/ kum.
slaktkropp n % % cm? n % % gram n % %
5,0-5,9 3 05 0| 2,0-29 14 2 2 | 2,029 4 1 1
6,0-6,9 269 43 43 | 3,0-3,9 376 60 62 | 3,0-3,9 283 45 50
7,0-7,9 339 54 97 | 4,04,9 228 36 98 | 4,049 325 52 97
8,0-8,9 17 3 100 | 5,0-5,9 10 2 100 | 5,0-5,9 16 3 100
9,0-9,9 2 03 100 | 6,0-6,9 2 03 100 | 6,0-6,9 2 03 100
Totalt 630 100 Totalt 630 100 Totalt 630 100
Max: 9,8 log CFU Max: 6,5 log CFU Max: 6,7 log CFU

Enterobacteriaceae
log CFU/ kum. | log CFU/ kum. | log CFU/ kum.
slaktkropp n % % cm? n % % gram n % %
3.6-3,9 1 02 0| <1 2 03 0| <1 2 03 0
4,0-4,9 46 7 7 | 1,0-1,9 95 15 151 1,0-1,9 56 9 9
5,0-5,9 393 62 69 | 2,0-2,9 399 63 78 | 2,0-2,9 387 61 70
6,0-6,9 177 28 97 | 3,0-3,9 126 20 98 | 3,0-3,9 171 27 97
7,0-7,9 18 3 100 | 4,049 14 2 100 | 4,049 18 3 100
8,0-8,9 1 02 100 5,0-5,9 2 03 100
Totalt 636 100 Totalt 636 100 Totalt 636 100
Max: 8,0 log CFU Max: 4,8 log CFU Max: 5,1 log CFU

E. coli
log CFU/ kum, | log CFU/ kum, | log CFU/ kum,
slaktkropp n % % cm? n % % gram n % %
neg, 2 03 0 | neg, 2 03 0 | neg, 2 03 0
3,6-3,9 0 0 0| <1 1 02 0| <1 0 0 0
4,0-4,9 19 3 31| 1,019 50 8 8| 1-1,9 27 5 5
5,0-5,9 285 45 48 | 2,0-2,9 327 51 60 | 2-2,9 286 48 50
6,0-6,9 295 46 94 | 3,0-3,9 238 37 97 | 3-3,9 291 43 95
7,0-7,9 32 5 100 | 4,049 17 3 100 | 449 26 4 99
8,0-8,9 3 05 100 | 50-59 1 02 100 | 55,9 4 03 100
Totalt 636 100 Totalt 636 100 Totalt 636 100

Max: 8,1 log CFU

Max: 5,0 log CFU

Max: 5,2 log CFU
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Campylobacter

log CFU/ kum. | log CFU/ kum. | log CFU/ kum.
slaktkropp n % % cm? n % % gram n % %
neg. 487 79 79 | neg. 487 79 79 | neg. 487 79 79
3,6-3,9 43 7 86 | <1 83 14 93 | «1 73 12 91
4,0-4,9 28 5 91 | 1,0-1,9 36 6 99 | 11,9 42 7 98
5,0-5,9 41 7 98 | 2,0-2,9 5 1 100 | 2-2,9 9 1 100
6,0-6,9 12 2 100 | 3,0-3,9 1 02 100 | 3-3)9 1 02 100
7,0-7,9 1 02 100 | 4,049 1 02 100 | 44,9 1 02 100
Totalt 613 100 Totalt 613 100 Totalt 613 100
Max: 7,2 log CFU Max: 4,0 log CFU Max: 4,2 log CFU
S. aureus
log CFU/ kum. | log CFU/ kum. | log CFU/ kum.
slaktkropp n % % cm? n % % gram n % %
neg. 191 32 32 | neg. 191 32 32 | neg. 192 32 32
3,6-3,9 133 22 54 | <1 178 29 61 | <1 147 24 56
4,0-4,9 190 31 85 | 1,0-1,9 173 29 90 | 1-1,9 191 32 87
5,0-5,9 79 13 98 | 2,0-2,9 56 9 99 | 2-2,9 67 11 99
6,0-6,9 12 2 100 | 3,0-3,9 7 1 100 | 3-3,9 9 1 100
Totalt 605 100 Totalt 605 100 Totalt 605 100
Max: 6,7 log CFU Max: 3,5 log CFU Max: 3,7 log CFU
C. perfringens
log CFU/ kum. | log CFU/ kum. | log CFU/ kum.
slaktkropp n % % cm? n % % gram n % %
neg. 120 82 82 | neg. 120 82 82 | neg. 120 82 82
3,6-3,9 12 8 9 | <1 14 10 91 | <1 13 90
4,0-4,9 10 97 | 1,0-1,9 11 7 99 | 11,9 11 98
5,0-5,9 5 3 100 | 2,0-2,9 2 1 100 | 2-2,9 3 2 100
Totalt 147 100 Totalt 147 100 Totalt 147 100

Max: 5,6 log CFU

Max: 2,4 log CFU

Max: 2,6 log CFU
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Enterococcus

log CFU/ kum. | log CFU/ kum. | log CFU/ kum.
slaktkropp n % % cm? n % % gram n % %
neg. 4 3 3 | neg. 4 3 3 | neg. 4 3 3
3,6-3,9 9 7 10 | <1 15 12 15 | <1 9 7 10
4,0-4,9 76 60 70 | 1,0-1,9 84 66 81 | 11,9 80 63 73
5,0-5,9 33 26 96 | 2,0-2,9 23 18 99 | 2-2,9 31 24 98
6,0-6,9 4 3 99 | 3,0-3,9 1 1 100 | 3-3,9 3 2 100
7,0-7,9 1 1 100

Totalt 127 100 Totalt 127 100 Totalt 127 100

Max: 7,0 log CFU Max: 3,8 log CFU Max: 3,9 log CFU
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Appendix 3

Genomsnittliga halter av olika mikroorganismer pa de sex storsta anlaggningarna.

log CFU/slaktkropp

Medelvarde* (95 % k.i.)** 80 percentil

Totalt antal aeroba m.o.
Enterobacteriaceae
E. coli

S. aureus™**

7,1(6,9-7,3)
5,7 (5,5-5,8)
6,0 (5,8-6,1)
4,5 (4,3-4,6)

7.3
6,1
6,5
4,9

log CFU/cm?

Medelvarde* (95 % k.i.)** 80 percentil

Totalt antal aeroba m.o.
Enterobacteriaceae
E. coli

S. aureus

*kk

3,9 (3,7-4,1)
2,5 (2,3-2,6)
2,8 (2,6-2,9)
1,3 (1,1-1,4)

4,2
29
3,3
1,7

log CFU/gram

Medelvarde* (95 % k.i.)** 80 percentil

Totalt antal aeroba m.o.
Enterobacteriaceae
E. coli

S. aureus

*kk

3,9-4,2)
2,5-2,8)
2,7-3,1)

4.1 (
2,6 (
2,9 (
1,5 (1,3-1,6)

4,3
3.1
3,4
1,9

*

*%

medelvarde baserat pa resultat per anlaggning
95 % konfidensintervall
***  beraknat fér positiva prover

Genomsnittlig andel positiva prov pa de sex stérsta anlaggningarna

Andel* (%)

Campylobacter, direktstryk

Campylobacter, anrikning

Listeria monocytogenes

S. aureus

22
17
21
75

* medelvarde baserat pa resultat per anlaggning
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