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Riksprojekt – en ny arbetsmodell 
Arbetsmodellen med centralt organiserade riksomfattande undersökningar, Rikspro-
jekt, är framtagen av Samrådsgruppen för mikrobiologisk livsmedelssäkerhet (SMIL) 
vid Livsmedelsverket. Ändamålet är att få ett bättre underlag för att göra riskvärde-
ringar och därmed på sikt åstadkomma en effektivare livsmedelstillsyn. Väl under-
byggda data är också viktiga för att kunna argumentera för svenska synpunkter i det 
internationella arbetet med livsmedelssäkerhet. 

Livsmedelsverkets arbete ska baseras på riskanalys. Detta begrepp rymmer 
många delar som samverkar, kännetecknande för processen är att den ska vila på ve-
tenskaplig grund. För många mycket angelägna frågeställningar saknas den kunskap 
som behövs för att göra ordentliga riskanalyser. Det gäller inte minst förekomsten av 
olika mikroorganismer i livsmedel.  

Inom ramen för offentlig kontroll tas årligen mellan 30 000-40 000 livsmedels-
prov för mikrobiologisk eller kemisk analys. Dessa provtagningar och efterföljande 
analyser ingår till övervägande del i kommunernas tillsyn. En mindre del utgörs av 
provtagning på slakt- och styckningsföretag samt köttproduktanläggningar som står 
under Livsmedelsverkets tillsyn. Ytterligare en del är prov som ingår i olika projekt 
som ofta drivs av ett antal kommuner gemensamt, s.k. projektinriktad kontroll (PIK). 
Den projektinriktade kontrollen har i många fall visat sig vara ett bra sätt för att be-
lysa speciella frågeställningar, och under årens lopp har mycket värdefull kunskap 
inhämtats inom ramen för dessa projekt. För att utgöra en säker grund för en riskvär-
dering krävs dock omfattande data som helst bör vara framtagna med en enhetlig 
metod. Det är här som Riksprojekten kommer in. Genom att ett stort antal kommuner 
medverkar i ett gemensamt projekt kan en stor mängd data med bred geografisk täck-
ning erhållas. Resultaten från projekten utgör en grund för vidare åtgärder för att i 
slutändan öka våra livsmedels säkerhet. Kunskapen som genereras av ett Riksprojekt 
är således oftast inte direkt användbart i den lokala tillsynen, utan utgör en del av all 
den kunskap som behövs för att vi steg för steg ska kunna förbättra våra insatser för 
säkrare livsmedel, lokalt, regionalt, nationellt och internationellt. Riksprojekt ger 
också Livsmedelsverket möjlighet att sprida information och generellt öka kunskapen 
om en specifik frågeställning genom insatser som Nyhetsbrev (Appendix, Bilaga 2-5) 
och andra publikationer.  

De data som kommer fram inom Riksprojekt är tänkta att lagras i en databas som 
Livsmedelsverket bygger upp och som på sikt kommer att innehålla mikrobiologiska 
fingeravtryck (arter, förekomst, halter) för olika livsmedel i Sverige. En möjlighet att 
spåra förändringar över tiden ges också. Genom att samla in bakterieisolat erhållna i 
Riksprojekt kan fördjupad analys av dessa ske. Exempel på sådan analys är moleky-
lärgenetisk subtypning för smittspårning och bestämning av antibiotikaresistens-
mönster. 
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Sammanfattning

Campylobacter är den vanligaste orsaken till inhemskt förvärvad bakteriell
diarrésjukdom i Sverige. Fjäderfäprodukter, vatten och opastöriserad mjölk är
väldokumenterade smittkällor. Epidemiologin är dock i mycket oklar. Syftet med
det första Riksprojektet var att (i) kartlägga förekomsten och uppskatta prevalen-
sen av Campylobacter i rått kött, (ii) kartlägga förekomsten av Campylobacter i
ytvatten och undersöka eventuella korrelationer med andra kvalitetsparametrar och
(iii) till Livsmedelsverket samla in campylobacterisolat för framtida subtypnings-
studier och bestämning av antibiotikaresistensmönster. Endast förekomsten av
bakterien bestämdes, inte halten. De insamlade isolaten artbestämdes med PCR-
metodik. 

Av kött togs totalt 4 463 prov, varav 3 442 av 167 kommuner och 1 021 av
Livsmedelsverket (SLV). Provtagningsplatser var för kommunerna huvudsakligen
butik (2 215 prov) och storhushåll (1 052 prov), för Livsmedelsverket anlägg-
ningar (styckning, malet kött, köttberedningar) under verkets tillsynsansvar. En
helt slumpmässig provtagning kan inte garanteras vid ett försöksupplägg som i
Riksprojektet där kommunerna väljer vilka och hur många prov som tas. God
spridning i tid och rum erhölls dock, ungefär lika många prov togs under novem-
ber-maj som under juni-oktober och alla köttslag med undantag av lamm var väl
företrädda i alla län. Provtagningen av lamm var låg i några län. Vi bedömer att
kommunproven i huvudsak är representativa för utbudet av kött i Sverige och en
uppskattning av prevalensen av Campylobacter i de undersökta köttslagen har
gjorts. För kött i konsumentledet (kommunprov) erhölls prevalenserna i procent
(95 % konfidensintervall): griskött 0,2 (0,02-0,7), lammkött 0,7 (0,09-3), nötkött
<0,3 (0,0-0,3), kycklingkött 9 (7-11). För kommun- och SLV-prov sammantaget
var siffrorna likartade. För kycklingkött var prevalensen högst under sensom-
maren. Prevalensen var ungefär dubbelt så hög för kycklingkött som kylvara
jämfört med frysvara. Kycklinglever och kyckling analyserad tillsammans med sitt
inkråm hade högre prevalens än hel och styckad kyckling sammantaget. Svenskt
kycklingkött som frysvara hade lägre prevalens än importerad/införd frysvara. Av
isolaten var övervägande delen C. jejuni, i kyckling- och griskött hittades också
enstaka C. coli och några Campylobacter inte bestämda till art. Sammanfattnings-
vis tyder resultaten i Riksprojektet på att det av köttprodukter framför allt är
kycklingprodukter som utgör ett problem ur campylobactersynpunkt. För att från
Riksprojektets resultat kunna dra slutsatser om den relativa betydelsen av kyck-
lingkött som smittfaktor för campylobacterios i Sverige krävs kompletterande
data.

Campylobacter isolerades från 7 % av cirka 660 prov från allmänt ytvatten
och från enstaka grundvattenprov. De positiva proven var spridda mellan olika
vattenverk, och 38 % av de allmänna ytvattenverk som tog minst 5 prov kunde
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någon gång isolera Campylobacter från råvattnet. Isolat från endast hälften av vat-
tenproven kunde konfirmeras med PCR som termofil Campylobacter. Av dessa
var cirka hälften C. jejuni och hälften C. coli.

Campylobacter isolerades i många fall från ytvatten i frånvaro av fekala indi-
katorer. De grundvatten som innehöll Campylobacter var i de flesta fall tydligt
fekalt förorenade. Frekvens fynd av Campylobacter i råvatten var högst under juni
och november. Det fanns ingen korrelation mellan frekvensen fynd av Campylo-
bacter i råvatten över tiden och antal anmälda fall av inhemsk campylobacterios.

För en dricksvattenproducent som använder ytvatten är det lämpligt att utgå
från att Campylobacter finns i täkten, åtminstone vid några (okända) tillfällen un-
der året. Beredningen i vattenverket bör sedan utformas med den utgångspunkten.
Ytterligare en förebyggande åtgärd är att minska förekomsten av Campylobacter i
vattentäkten, till exempel genom att minska tillförsel av gödsel och avlopp.
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Inledning

Bakgrund

Ämnet för det första Riksprojektet
Campylobacter (Appendix, Bilaga 6) är den mikroorganism som orsakar flest fall
av rapporterad bakteriell mag-tarminflammation (gastroenterit) i Sverige, både
totalt och inhemskt förvärvad. De s.k. termofila (en annan benämning är termoto-
leranta) campylobacterarterna, av vilka C. jejuni och C. coli orsakar de flesta
sjukdomsfallen, har de senaste åren svarat för över 7 000 rapporterade fall per år
av campylobacterios i Sverige (Smittskyddsinstitutet 2001). Till dessa kommer ett
stort mörkertal som aldrig kommer till sjukvårdens kännedom. Majoriteten av de
rapporterade fallen har sitt ursprung i utlandet. Inhemska fall har under senare år
varierat mellan 1 800 och 2 500 per år. Totala antalet fall av campylobacterios
ökar i Sverige och i andra länder. Vanliga symptom är akuta magsmärtor och
diarré som kan vara kraftig och ibland blodblandad. Vissa människor kan drabbas
svårt medan andra får lindriga symtom. Följdsjukdomar kan förekomma. Exempel
på sådana är ledinflammation och den allvarligare men ovanligare Guillain-Barrés
syndrom, en nervsjukdom som kan ge muskelsvaghet och förlamning. I Älvsborgs
län beräknades kostnaden för campylobacterios i form av sjukfrånvaro och vård av
sjukt barn 1995 vara avsevärd. Omräknat till att gälla hela riket uppskattades en-
bart sjukskrivningskostnaderna till 10,2 miljoner kronor (Studahl 1999). Starka
skäl finns således till att försöka reducera antalet fall av sjukdomen. 

Trots att campylobacterproblemen varit kända relativt länge är smittvägarna
oklara. Kött och köttprodukter misstänks vara smittkällor och man kan ofta isolera
Campylobacter från faeces från kor, grisar och fjäderfä. Förekomsten i nästa steg i
jord-till-bord kedjan, kött, behöver vi dock mer kunskap om. För att öka sannolik-
heten att kunna påvisa bakterien koncentrerade vi studien till att omfatta enbart
rått, obehandlat kött. Även om kött vanligen upphettas före förtäring finns det en
risk att upphettningen är otillräcklig eller att andra livsmedel som äts utan upp-
hettning korskontamineras av kött (Humphrey et al. 2001). 

Att fjäderfäprodukter är en viktig smittkälla i Sverige anses som ganska klart.
Hur viktig är dock okänt. Slaktkycklingar bär ofta på Campylobacter-smitta utan
att vara sjuka. I Sverige har dock förekomsten av infekterade flockar minskats
kraftigt genom aktiva insatser från näringen. Produktionen av kyckling och kon-
sumtionen av kycklingkött har ökat de senaste åren och en förskjutning av kon-
sumtionen från frysvara till färskvara har skett (Littorin 2001). Om dessa och
andra konsumtionsförändringar räcker som förklaring till det höga antalet rap
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porterade inhemska sjukdomsfall vet vi inte. Både förekomsten av Campylobacter
i kycklingflockar och antalet anmälda inhemskt förvärvade fall av campylobacte-
rios hos människa visar en årstidsvariation, men vid jämförelse av kurvorna har
toppen för kycklingar snarare verkat ligga något efter än före toppen för männi-
skor (Berndtson 1996). Kycklingresultaten representerar status vid slakt medan
humanfallen representerar anmälningsdag till Smittskyddsinstitutet. Om man
beaktar att konsumtion av kyckling sker efter slakttillfället, för frysta produkter i
många fall flera månader senare, borde toppen för människor ligga efter toppen för
kycklingar om konsumtion av infekterad svensk kyckling utgör huvudorsaken till
humanfallen. 

Andra väldokumenterade smittkällor i Sverige är vatten och opastöriserad
mjölk. Fall-kontrollstudier och subtypningsstudier i andra länder indikerar att kött
av annat slag än fjäderfä också kan vara en icke oväsentlig smittkälla (Appendix,
Bilaga 6). Genom att huvudsakligen basera undersökningen på kött inklusive fjä-
derfä i konsumentledet och därmed också omfatta importerat kött kunde vi få
möjlighet att på ett annat sätt än att bara studera svenskt kött erhålla information
om köttets betydelse som smittväg för inhemskt förvärvad campylobacterios.
Genom att förlägga provtagningen under både varma och kalla årstiden gavs
möjlighet att få information om eventuell årstidsvariation av förekomsten. Olika
studier har visat att dricksvatten svarar för i storleksordningen 10-50 % av det
totala antalet fall eller antalet utbrott av Campylobacter (Koenraad et al. 1997;
Friedman et al. 2000; Frost 2001). Campylobacter är den vanligaste orsaken till
vattenburen smitta i Sverige och i Norden, räknat på de relativt få tillfällen då det
gått att fastställa vilken mikroorganism som orsakat utbrottet (Stenström et al.
1994; Andersson och Gustavsson 1998).

Erfarenhetsmässigt är det svårt att hitta Campylobacter i dricksvatten, till och
med vid vattenburen smitta. Ur riskvärderingssynpunkt är det därför lättare att
undersöka råvatten, där sannolikheten att hitta Campylobacter borde vara större,
och sedan bedöma risken för förekomst i dricksvattnet med hänsyn till hur Cam-
pylobacter avskiljs i vattenverket. Därför ingick bara analys av råvatten i Rikspro-
jektet.

Man kan förvänta sig att förekomsten av Campylobacter i vatten varierar över
tiden beroende på tillförsel från föroreningskällor, vattenflöde, vattentemperatur
m.m. Prov i form av tidsserier under de perioder på året när förekomsten av Cam-
pylobacter kan förväntas vara högst ger bäst information om risker med en måttlig
provtagningsinsats. Man kan också förvänta sig att förekomsten av Campylobac-
ter är högre i ytvatten än i grundvatten. Av den anledningen inriktades Rikspro-
jektet i första hand på ytvatten. 

Campylobacter är en tarmbakterie (fekal bakterie). Det vore intressant att
veta om det finns någon korrelation (samband) mellan förekomst av Campylo-
bacter i råvattnet och sådana kemiska eller mikrobiologiska parametrar som
rutinmässigt används för att beskriva vattenkvalitet, speciellt påverkan i form av
fekal förorening. Finns det sådan korrelation skulle information från rutinanalyser
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kunna användas för att förutse förekomsten av Campylobacter. Därför ingick
samtidig mätning av Campylobacter och ett urval av andra parametrar i Rikspro-
jektet.

Förekomst av Campylobacter 
Trots att Campylobacter kan isoleras från faeces från en mängd olika vilda och
tama djur visar de koloniserade djuren sällan kliniska tecken på sjukdom. Cam-
pylobacter kan ofta påvisas hos hund och katt, speciellt yngre individer (Olsson
Engvall 2002). Cyklisk variation av halten Campylobacter i tarmen hos boskap,
får och kyckling har observerats. Utsöndrande med faeces är dock oregelbunden
och beror på faktorer som föda och stress, t.ex. transport (Jones 2001). Fåglar
verkar vara den huvudsakliga zoonotiska1 källan för termofila Campylobacter,
förmodligen på grund av sin höga kroppstemperatur (Jones 2001). Bakterien hittas
också i omgivningen på grund av fekal förorening (Jones 2001).

Kyckling. I slaktkycklingproduktionen (broilers) påvisas i Sverige Campylo-
bacter i omkring 10 % av flockarna, med högsta värdena under sommarmåna-
derna. Mer än hälften av anläggningarna är fria från Campylobacter hela året och
majoriteten av dessa har varit fria flera år i rad (Statens Veterinärmedicinska
Anstalt 2001). I Danmark är 20 % (vinter) och 80 % (sommar) av flockarna posi-
tiva, i Norge 4 %, på Island 25 % och i Finland 1-8 % (juni-september) (Anonym
2001). Halten av bakterien kan vara hög, 105 - >109 per gram avföring i blindtar-
men hos kycklingar (Berndtson et al. 1992). Många studier över kolonisering och
spridning i kycklingfarmer samt spridning vid slaktprocessen har gjorts, även för
svenska förhållanden (Berndtson 1996). Campylobacter har isolerats från skalet
av smutsiga ägg, men överlevnaden har bedömts som kortvarig. Ägginnehållet var
ej smittat (Jacobs-Reitsma 2000). Andra försök har dock visat att C. jejuni kan
penetrera äggskal och innermembran (Allen och Griffiths 2001).

Gris. Campylobacter hittas ofta i tarmen och är ibland associerad med kli-
niska symptom. I Danmark påvisades år 1995 Campylobacter i tarminnehållet från
578 av 600 svin (Sørensen och Christensen 1997), år 1999 var 53,5 % av svinbe-
sättningarna positiva (Fødevaredirektoratet 2000). På Island var grisar från 18 av
69 undersökta gårdar smittade under augusti-november 1999 (Anonym 2001). 

Nötkreatur. I en svensk undersökning 1999-2000 av 426 av kalvar och kor
påvisades Campylobacter i faeces hos 16 till 83 % beroende på ålder och årstid.
Förekomsten minskade med stigande ålder och var högre på sommaren än på vin-
tern för kalvar och ungboskap (Blixt et al. 2001). Opastöriserad mjölk snarare än
kött är den produkt från nötkreatur som i första hand associeras med campylobac-
terios hos människa. Fekal förorening av mjölken är den vanligaste orsaken, men
även direkt smitta från subklinisk eller mild juverinflammation kan förekomma
(Stern och Line 2000). 
                                                
1 Zoonos är en infektion som på ett naturligt sätt kan överföras mellan djur och människa.
Spridningen av smittämnet kan ske direkt eller via vektorer (Nationalencyklopedin).
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Får. C. jejuni förekommer subkliniskt hos vissa får, men kan orsaka infektiös
abort hos andra (Stern och Line 2000). Av 583 tackor och 404 lamm var 7,4 res-
pektive 13,6 % positiva (faecesprov) för termofil Campylobacter med traditionell
biokemisk typning (september-november 1998). (Med molekylärgenetisk typning
erhölls lägre siffror, 5,3 respektive 9,6 % positiva. Bortfallet kan utgöras av Arco-
bacter spp.) (Olsson Engvall et al. 1999).

Vilda djur. Genom studier av faeces från 741 djur skjutna vid jakt i Sverige
1998-1999 uppskattades campylobacterförekomsten till 15 % i kanadagås, 22 i
mås/trut, 12 i vildsvin, 4 i rådjur och 1 % i älg och fälthare (Statens
Veterinärmedicinska Anstalt 2000). I Danmark var 33,8 % av havsfåglarna, före-
trädesvis vildgäss, positiva, 36,6 % av övriga vilda fåglar (Fødevaredirektoratet
2000). I Norge var 90 % av 49 kråkor och 24 % av 179 fiskmåsar i Oslotrakten
positiva (Anonym 2000), ingen av 372 älgar, 94 renar eller 44 sorkar och skogs-
möss, men 1 av 23 harar (Anonym 2001). Flugor kan bära Campylobacter och
vara viktiga vektorer för kontamination av kyckling- och svinbesättningar
(Berndtson 1996). Även exotiska sällskapsdjur och djur i djurparker kan bära
Campylobacter (Stern och Line 2000).

Övrigt. Mycket sällan isoleras Campylobacter från grönsaker (Nielsen 1998;
Federighi et al. 1999; McMahon och Wilson 2001; Sagoo et al. 2001; Statens
Veterinärmedicinska Anstalt 2001). För skaldjur varierar uppgifterna om före-
komst, bl.a. beroende på slag av skaldjur, provtagningsställe och -tidpunkt
(Jacobs-Reitsma 2000). Mycket låg förekomst (<1 %) i prov från detaljhandeln
har rapporteras (Nielsen 1998; Federighi et al. 1999).

Syfte med studien
Avsikten med Riksprojekt 1 var att:

1. Kartlägga förekomsten och uppskatta prevalensen av Campylobacter i rått
kött. 

2. Kartlägga förekomsten av Campylobacter i ytvatten och undersöka even-
tuella korrelationer med andra kvalitetsparametrar.

3. Samla in campylobacterisolat för framtida subtypningsstudier, t.ex. för
jämförelse med patientisolat från år 2000, samt bestämning av antibioti-
karesistensmönster.

Genom att öka vår kunskap om förekomsten av Campylobacter får vi bättre un-
derlag för riskvärdering och identifiering av risklivsmedel så att åtgärder kan sät-
tas in där de bäst behövs.
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Material och metoder

Provtagningsplan

Varje enskild kommun tog ansvar för och bekostade sin provtagning och analys
genom samordning med den ordinarie livsmedels- och vattenkontrollen. På mot-
svarande sätt tog Livsmedelsverket (SLV) prov vid anläggningar som verket har
tillsynsansvar för. Projektplanen innefattade rekommendationer om slag av prov,
provtagningstidpunkt, -plats och analysmetoder (se nedan), men den faktiska om-
fattningen av provtagningen avgjordes av kommunerna.

Kött
I studien ingick kött från fjäderfä, nöt, gris samt lamm/får. Vissa önskemål om
styckningsdelar fanns, se information till kommunerna inför Riksprojektets start
(Appendix, Bilaga 1). I Livsmedelsverkets provtagning ingick också produktslag
inte avsedda för direktkonsumtion utan för vidare beredning. Gemensamt för alla
produktslag var att köttet var rått och förelåg som kylvara eller frysvara, naturellt
(okryddat) eller marinerat/kryddat, svenskt eller importerat2. Provtagningen om-
fattade både varma (juni-oktober) och kalla (november-maj) säsongen för samtliga
köttslag och hela landet. Provtagningsplats var för kommunerna detaljhandel
(butik) och storhushåll, främst restauranger, och för Livsmedelsverket stycknings-
anläggningar och anläggningar för malet kött och köttberedningar. 

Vatten
Studien omfattade råvatten (råvara till dricksvatten) från ytvattentäkter, i första
hand sådana vatten som bedömdes vara fekalt förorenade. Proverna togs vid fyra
tidpunkter under mars-maj samt vid fyra tidpunkter under september-november
(totalt åtta prover per vattentäkt), och tidpunkterna anpassades till maximalt vår-
höstflöde till vattentäkten. Provtagningsplats var råvattenledningen vid vattenver-
ket före beredning. Närmare anvisningar för provtagning finns i provtagningspla-
nen (Appendix, Bilaga 1).

Några deltagare provtog även grundvattentäkter. Det var täkter med dålig
vattenkvalitet, täkter som misstänktes ha orsakat vattenburen smitta eller som för-
sörjer känsliga grupper av konsumenter, till exempel barn eller åldringar.

                                                
2 Importerat står i denna rapport för både importerat (från tredje land) och infört (från EU-land)
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Analyser

Campylobacter i kött
Endast förekomsten av bakterien bestämdes (kvalitativ undersökning), inte halten.
Föreskriven metod för kvantitativ bestämning saknas i Sverige. NMKL-metod Nr
119, 2a uppl. 1990, ”Campylobacter jejuni/coli, Påvisning i livsmedel”, med mo-
difieringar enligt metodanvisning i Appendix, Bilaga 1 användes. En av modifie-
ringarna var att en sköljmetod användes för styckningsdelar i stället för homoge-
nisering. I NMKL-metoden är sköljmetoden beskriven endast för ostyckad kyck-
ling. Modifieringarna var delvis en anpassning till den nya version (3e uppl. 1999)
av metoden som finns utarbetad men inte är fastställd (Lundström 1999).
Analysen gjordes på lokala laboratorier. Laboratoriet skulle vara ackrediterat för
analys av Campylobacter i livsmedel.

Ett problem uppstod under året. Tillverkningen av cykloheximid som ingår i
anrikningsbuljongen (Preston) upphörde på grund av substansens giftighet. Dess
främsta funktion är att hämma växt av jäst och mögelsvamp. Begränsade försök
gjorda på Livsmedelsverket indikerade att substansen kunde undvaras i mediet vid
analys av de produktslag som var aktuella i Riksprojektet (Lundström 2000). De
laboratorier som hade tillgång till cykloheximid kunde använda buljong med sub-
stansen, i annat fall kunde buljong utan cykloheximid användas (sådan buljong
fanns att köpa från Statens Veterinärmedicinska Anstalt). I november kom kom-
mersiellt tillverkad Prestonbuljong med amphotericin B i stället för cykloheximid.
NMKL sanktionerade användning av sådan buljong. Detta innebär att analyserna i
denna studie kan vara gjorda på tre varianter av Prestonbuljong. Vi har inte upp-
gift om vilken typ av buljong som har använts i den enskilda analysen. Detta be-
döms dock inte ha påverkat resultatet då matriserna inte var av den typ där stö-
rande jäst- och mögelflora utgör ett problem. Senare studier indikerar att amphote-
ricin B är en lämplig ersättare för cykloheximid i selektiva medier för Campylo-
bacter (Martin et al. 2002).

Campylobacter i vatten
En metod baserad på membranfiltrering följt av anrikning i odlingssubstrat av
membranfiltret användes. Närmare detaljer finns i provtagningsplanen (Appendix,
Bilaga 1). Metoden var en kombination av NMKL-metod enligt ovan och två me-
toder (Blomén 1995; Andersson och Gustavsson 1998), av vilka den sistnämnda
var baserad på en metodutvärdering av Brennhovd (1991). Analysen utfördes på
lokala laboratorier. För analys av Campylobacter i vatten räckte det om laborato-
riet var ackrediterat för analys av Campylobacter i livsmedel samt behärskade
membranfiltermetoden. Som ett alternativ till lokalt laboratorium för de mikro-
biologiska vattenanalyserna angavs i provtagningsplanen Smittskyddsinstitutet,
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Avdelningen för vatten och miljö, vilken var ackrediterad för analys av Campylo-
bacter i vatten och övriga aktuella analyser.

Klassificering av campylobacterisolat
För artbestämning och framtida studier skickades ett till fem isolat per positivt
prov (kött eller vatten) till Livsmedelsverket. Isolaten skickades inom några dagar
efter avslutad analys i härför avsedda transportrör (TRANSWAB MW171 char-
coal medium) tillhandahållna av verket. I väntan på transport förvarades isolaten
kylda (4-8 °C) i mikroaerofil atmosfär. Helgtransport undveks. 

Vid Livsmedelsverket ströks material från transportpinnarna (eller platta) ut
på blodagar och inkuberades vid 42 °C i mikroaerofil atmosfär. Växt testades för
indoxylacetathydrolysaktivitet och analyserades med PCR-metodik3 specifik för
de termofila campylobacterarterna C. jejuni, C. coli, C. lari och C. upsaliensis,
therm-PCR (Fermér och Olsson Engvall 1999). Metoden är baserad på amplifie-
ring av en 491 baspar lång sekvens av den starkt polymorfa delen av 23S rRNA-
genen. För differentiering mellan C. jejuni (bär hippurikasgen) och övriga termo-
fila Campylobacter nämnda ovan (saknar hippurikasgen) användes en PCR-meto-
dik specifik för denna gensekvens, hipp-PCR (Linton et al. 1997). 

Klassificeringen som C. jejuni är i denna studie baserad på positiv therm-
PCR och positiv hipp-PCR reaktion. Klassificeringen som C. coli är baserad på
positiv therm-PCR och negativ hipp-PCR reaktion samt påvisad indoxylacetat-
hydrolysaktivitet. Samma reaktionsmönster visar C. upsaliensis, men denna bakte-
rie har svårigheter att komma fram med använd odlingsmetod (selektiva substrat).
C. lari saknar indoxylacetathydrolysaktivitet. Som C. jejuni/C. coli/C. lari klassa-
des dels (i) isolat positiva i therm-PCR men ej analyserade med eller som visat
tveksam reaktion vid hipp-PCR och som inte typats av insändande laboratorium;
dels (ii) ett par isolat som konfirmeras med GenProbe vid laboratoriet som utförde
analysen. (GenProbe detekterar C. jejuni, C. coli och C. lari (Broström 2001));
samt dessutom (iii) isolat PCR-konfirmerade men ej artbestämda vid Smittskydds-
institutet. Trots upprepade försök kunde en del av de inskickade isolaten inte
konfirmeras som termofil Campylobacter med metod enligt ovan. I dessa fall togs
material direkt från transportpinnen och slammades upp i fysiologisk koksalt-
lösning. Efter koncentrering genom centrifugering applicerades therm-PCR på
lysat av koncentratet. Alla uppodlingsbara campylobacterisolat sparades nedfrysta
i BHI (Brain heart infusion) med 20 % glycerol vid -70 °C för framtida analyser.

                                                
3 PCR=Polymerase Chain Reaction, en molekylärgenetisk metod som gör det möjligt att inom
några timmar kunna göra ett stort antal kopior av en utvald DNA-sekvens.  Saiki RK et al. (1988)
Primer-directed enzymatic amplification of DNA with a thermostable DNA polymerase. Science
239:487-491.
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Kvalitetsparametrar i vatten
Råvattnets kvalitet undersöktes även med avseende på ett urval mikrobiologiska
och kemiska kvalitetsparametrar med inriktning mot föroreningsbelastning (Tabell
1). Analyserna utfördes på de lokala laboratorierna. Laboratoriet skulle vara
ackrediterat för aktuella analyser. Även temperatur mättes på råvattenproverna,
men räknas inte som en kvalitetsparameter i rapporten.

Det framgick av de mikrobiologiska analysrapporterna att olika mängder vat-
tenprov analyserats genom att svaren ibland rapporterades som <2/100 ml,
<10/100 ml etc. När resultatet omräknas till standardvolymen 100 ml medför det
att analyserna får olika rapporteringsgränser. Man kan också anta att det före-
kommer att laboratorier räknat om svaret till standardvolymen och presenterat
svaret som t.ex. 0/100 ml, <1/100 ml, ej påvisad etc., utan att ta hänsyn till de
olika rapporteringsgränserna.

Även för de kemiska analyserna varierade rapporteringsgränserna, både mel-
lan laboratorier och mellan olika prov på samma laboratorium. Som exempel
kunde rapporteringsgränsen för Nitrat-N variera mellan 0,2 och 1,0 mg/l på
samma laboratorium.

För att kunna jämföra alla resultat i projektet är det nödvändigt att ta hänsyn
till de enskilda provens rapporteringsgränser. Resultatet <1,0 mg/l Nitrat-N går till
exempel inte att direkt jämföra med resultatet 0,2 mg/l Nitrat-N. I praktiken blir
den högsta rapporteringsgränsen som något laboratorium använt för respektive
parameter den enhetliga lägsta gränsen för konstaterad förekomst i projektet (Ta-
bell 1). Som exempel behandlas alla resultat lägre än 1,0 mg/l Nitrat-N som <1,0
mg/l, även om analysrapporterna angett lägre kvantifierade värden. Resonemangen
gäller alla kemiska och mikrobiologiska kvalitetsparametrar.

För parametrarna ammonium-N och nitrat-N var huvuddelen av resultaten
under rapporteringsgränsen. Därför saknas de ibland i analyser av olika korrelatio-
ner där kvantitativa värden behövs.

Tabell 1. Kvalitetsparametrar i råvatten och deras rapporteringsgränser
Parameter Rapporteringsgräns
Koliforma bakterier (antal/100 ml) 10
E. coli (antal/100 ml) 2
Fekala streptokocker (antal/100 ml) 2
Klostridier (antal/100 ml) 5
Turbiditet (FNU1) 0,1
COD-Mn (mg/l)2 1
Färg (mg/l Pt3) 5
Ammonium-N (mg/l) 0,02
Nitrat-N (mg/l) 1,0
1FNU = Formazin Nephelometric Units
2COD-Mn = Chemical Oxygen Demand
3Pt = Platina
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Ytterligare information om vattentäkter och vattenverk
Deltagarna uppmanades att även skicka in information om vattenverkens storlek
och utformning, samt resultat från eventuella ytterligare undersökningar av råvatt-
net. Närmare detaljer om vilken information som efterfrågades finns i provtag-
ningsplanen (Appendix, Bilaga 1).

Resultatbearbetning och statistiska beräkningar

Köttprov
För jämförelse mellan andelen positiva prov av olika underkategorier av kyckling
har chitvå-test med signifikansnivå 0,05 använts. Samma signifikansnivå har an-
vänts vid beräkning av konfidensintervall för prevalenser. Datorprogram: Mini-
tab® 12.22 (Minitab Inc., State College, USA).

Vattenprov

Signifikansnivå
Signifikansnivå 0,05 har används genomgående, till exempel vid chitvå-tester. 

Korrelation mellan förekomst av olika kvalitetsparametrar
Halterna av kvalitetsparametrarna i vatten grupperades i 3-5 nivåer, från låga till
höga halter. Percentilvärdena i frekvensfördelningen av resultat för respektive
parameter bildade gränser mellan nivåerna. Eventuella korrelationer testades se-
dan statistiskt med hjälp av chitvå-test genom parvis jämförelse av halt av kvali-
tetsparametrarna i samma prov. Eventuella lineära (rätlinjiga) korrelationer stude-
rades närmare genom att kvalitetsparametrarna plottades parvis mot varandra. De
mikrobiologiska resultaten plottades i transformerad (10log) form.

Korrelation mellan kvalitetsparametrar och Campylobacter
Resultatpopulationen av varje kvalitetsparameter i vatten sorterades från lägsta till
högsta värde och plottades. De prov som var campylobacterpositiva markerades
särskilt i plotten. Dessutom testades om det fanns någon korrelation mellan närva-
ron av Campylobacter och närvaron av en mikrobiologisk kvalitetsparametrar i
proven med hjälp av chitvå-test. Motsvarande test utfördes även på de nivågruppe-
rade resultaten av de mikrobiologiska och kemiska kvalitetsparametrarna.
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Jämförelse med data från andra undersökningar
Data för råvatten från Riksprojektet jämfördes med data från branschorganisatio-
nen Svenskt Vatten (f d VAV AB; Svenska vatten- och avloppsverksföreningen)
från 1994 för råvatten från ytvatten (VAV 1996). VAV:s data omfattar koliforma
bakterier, E. coli, COD-Mn, färg och ammonium-N i form av medianvärde och
maxvärde per vattenverk. För att möjliggöra en rättvisande jämförelse behandla-
des resultaten från Riksprojektet på ett liknande sätt. Kvalitetsparametrarnas me-
dianvärde för varje ytvattenverk som deltog i Riksprojektet beräknades utan hän-
syn taget till de varierande rapporteringsgränserna. Vid jämförelsen betecknades
dock alla medianvärden under rapporteringsgränsen som <rapporteringsgränsen.

Datorprogram
Resultaten bearbetades med hjälp av Microsoft® Excel 97 (Microsoft Corp.,
Redmont USA), Statview® 5.0.1 (SAS Institute Inc., Cary, USA), Minitab®
12.22 (Minitab Inc., State College, USA) och KaleidaGraph™ 3.5 (Synergy
Software, Reading, USA).
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Resultat

Köttprov 
I denna rapport redovisas resultat från totalt 4463 prov av kött inklusive fjäderfä.
Kommunerna bidrog med 3 442 prov, Livsmedelsverket (SLV) med 1 021 prov.
Deltagande kommuner redovisas i Appendix, Bilaga 7. 

Förekomst av Campylobacter i prov av rått kött
Där det är relevant för frågeställningen redovisas resultat från prov tagna av kom-
munerna (kommunprov) separat från prov tagna totalt (kommun- och SLV-prov).
Prov tagna av kommunerna är huvudsakligen från butik och storhushåll och av-
speglar bättre campylobacterstatus hos livsmedel i konsumentledet än prov tagna i
livsmedelsanläggningar (Livsmedelsverkets provtagning). De senare kan i vissa
fall vara avsedda som exportvara, i andra fall som frysvara för distribution vid
senare tillfälle eller som råvara för vidare beredning.

Gris
Andelen positiva prov av totala antalet prov var 0,4 % (6 av 1 576), av kommun-
proven 0,2 % (2 av1 025) (Tabell 2). 

Tabell 2. Griskött, beskrivning av prov och förekomst av Campylobacter 
Provtagningsställe Antal prov % prov

totalt posi- kyl- frys- tagna från (viktigaste länder)
tiva vara vara1 jun-okt Sverige Danmark Tyskland

Butik 741 2 94 4 50 89 6 1
Storhushåll 249 0 59 35 40 48 21 6
Övr kommunprov2 35 0
SLV-anläggningar 551 4 -3 -3 66 96 1 2
Alla prov 1 576 6 58 8 54 84 7 2
1 Summan av kylvara och frysvara är inte 100 % eftersom en del prov ej angivit kyl- eller frysvara
2 Huvudsakligen butik/storhushåll ej specificerat; några småskaliga anläggningar; grossist
3 Huvudsakligen ej angivit kyl- eller frysvara
Anm. Vanligaste styckningsdelar (antal prov): karré (304), färs (165), kotlett (154), filé (151)
Positiva prov butik: Kotlett kylvara, Sverige, maj; Karré kylvara, Sverige, juli; Positiva prov
SLV: Skinkputs, Sverige, november; Detaljer för vidare beredning, Sverige, okt-nov (3 prov)
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Nöt
Av totalt 1 543 prov (varav 1 176 kommunprov) av nötkött inklusive kalv var
inget positivt (Tabell 3). Utfallet kan utryckas som att man med en 95-procentig
säkerhet kan säga att andelen positiva prov av nötkött under kartläggningen var
mindre än 0,2 % (mindre än 0,3 % för enbart kommunproven). 

Prov togs dessutom av 57 blandfärs från nöt och gris (redovisas ej i tabell).
Campylobacter kunde inte påvisas i något av dessa prov. Majoriteten av de (få)
fall där färsens sammansättning redovisades hade en övervikt av nötkött framför
griskött. Proven hade tagits både i butik, storhushåll och SLV-anläggning, kalla
och varma säsongen och var huvudsakligen kylvara och svensk produkt.

Tabell 3. Nötkött (inkl 23 kalv), beskrivning av prov och förekomst av Campylobacter 
Provtagningsställe Antal prov % prov

totalt posi- kyl- frys- tagna från (viktigaste länder)
tiva vara vara1 jun-okt Sverige Sv/Ty/Ir/Fi2 Irland

Butik 677 0 85 12 41 87 4
Storhushåll 443 0 46 46 40 57 3
Övr kommunprov3 56 0 5
SLV-anläggningar 367 0 -4 -4 57 70 25 3
Alla prov 1 543 0 54 21 45 74 6 4
1 Summan av kylvara och frysvara är inte 100 % eftersom en del ej angivit kyl- eller frysvara
2 Sverige/Tyskland/Irland/Finland, flera alternativ av dessa länder angavs på följesedeln 

3 Huvudsakligen butik/storhushåll ej specificerat; några småskaliga anläggningar; grossist
4 Huvudsakligen ej angivit kyl- eller frysvara
Anm. Vanligaste styckningsdelar (antal prov): färs (593), hamburgare (289), biff (91), filé (55)

Lamm
Andelen positiva prov av lammkött inklusive ett par får var 0,7 % (2 av 286 prov
totalt; 2 av 270 kommunprov) (Tabell 4).

Tabell 4. Lammkött (inkl. får), beskrivning av prov och förekomst av Campylobacter 
Provtagningsställe Antal prov % prov

totalt posi- kyl- frys- tagna från (viktigaste länder)
tiva vara vara1 jun-okt Sverige Nya Zeeland Irland

Butik 209 2 70 29 45 71 22 3
Storhushåll 43 0 37 56 40 14 70 0
Övr kommunprov2 18 0
SLV-anläggningar 16 0 -3 -3 81 88 6 0
Alla prov 286 2 61 32 46 62 29 2
1, 2, 3 se Tabell 2
Anm. Vanligaste styckningsdelar (antal prov): stek (57), kotlett (54), färs (40)
Positiva prov: Färs kylvara, Sverige, maj; Skivad stek kylvara, Sverige, oktober
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Vilt, häst
Några kommuner och Livsmedelsverket valde att ta med kött från djurslag som
inte ingick i provtagningsplanen. Inget prov var positivt av 8 hjortkött, 1 viltskav,
6 renkött, 4 älgkött, 2 vildsvinskött (totalt 21 viltkött) och 1 hästkött. Samtliga
produkter var svensk vara utom tre hjortkött som kom från Australien eller Nya
Zeeland. Häften av viltproven var frysvara.

Fjäderfä förutom kyckling 
För kalkonkött var andelen positiva prov av alla prov 3,6 % (4 av 111), av
kommunproven 4,1 % (4 av 98) (Tabell 5). 

Av ankkött togs 5 prov, samtliga importvara. Ett av dessa var positivt, fryst
ankbröst från Frankrike, taget i storhushåll. Dessutom togs 5 prov av strutskött,
huvudsakligen frysvara, tre svensk produkt, alla negativa. 

Av fjäderfä utom kyckling var således andelen positiva prov totalt 4,1 % (5
av 121), av kommunproven 4,6 % (5 av 108). 

Tabell 5. Kalkonkött, beskrivning av prov och förekomst av Campylobacter 
Provtagningsställe Antal prov % prov

totalt posi- kyl- frys- tagna från (viktigaste länder)
tiva vara vara1 jun-okt Sverige Danmark

Butik 91 4 84 13 46 93 4
Storhushåll 3 0 33 33 0 66
Övr kommunprov2 4 0
SLV-anläggningar 13 0 -3 -3 8 100
Alla prov 111 4 71 14 41 92 4
1 Summan av kylvara och frysvara är inte 100 % eftersom en del prov ej angivit kyl- eller frysvara
2 Huvudsakligen butik/storhushåll ej specificerat
3 Huvudsakligen ej angivit kyl- eller frysvara 
Anm. Vanligaste styckningsdelar (antal prov): schnitzel (22), bröst/bröstfilé (21), filé (14),
lår/klubba (14)
Positiva prov: Klubba kylvara, gårdsbutik, Sverige, april; Lår frysvara, Danmark, maj; Strimlad kyl-
vara, Sverige, juni; Bröstfilé kylvara, Sverige, augusti

Kyckling
Andelen positiva prov av kyckling (inklusive ett fåtal höna) var av alla prov 9,4 %
(81 av 858), av kommunproven 9,1 % (74 av 814) (Tabell 6). Isolat från tre prov
kunde inte konfirmeras som termofil Campylobacter med PCR. I denna rapport
görs ingen särskillnad mellan dessa isolat och isolat konfirmerade med PCR (eller
GenProbe): isolat från ett av de PCR-negativa proven var väl karaktäriserat av
inskickande laboratorium. Viss osäkerhet råder om exakt vilka konfirmeringsme-
toder som använts för isolat från de två övriga proven. Laboratoriet hade dock
klassat isolaten som termofil Campylobacter.
Tabell 6. Kycklingkött, beskrivning av prov och förekomst av Campylobacter 
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Provtagningsställe Antal prov % prov
totalt posi- kyl- frys- tagna från (viktigaste länder)

tiva vara vara1 jun-okt Sverige Danmark Thailand
Butik 477 56 59 38 38 88 6
Storhushåll 291 17 30 67 40 48 21 8
Övr kommunprov2 46 1 42 48
SLV-anläggningar 44 7 4 7 43 100
Alla prov 858 81 45 47 38 74 11 3
1, 2 se Tabell 2

Förekomst av Campylobacter i kycklingkött som kylvara och frysvara 
Andelen positiva prov var ungefär dubbelt så hög för kylvara som för frysvara
(Tabell 7). Tabellen är uppdelad efter säsong och i kategorier av produkter för att
söka ”renodla” undersökningsmaterialet. I butik kan t.ex. livsmedlets ”tempera-
turhistoria” förmodas vara bättre känd än i storhushåll. 

På grund av skillnaden i förekomst mellan kylvara och frysvara redovisas hu-
vuddelen av resultaten fortsättningsvis i dessa underkategorier.

Tabell 7. Förekomst av Campylobacter i prov av kycklingkött som kylvara och frysvara efter
säsong (provtagningstidpunkt)

Kategori November-maj Juni-oktober Hela året
Antal Positiva Antal Positiva Antal Positiva
prov Antal % prov Antal % prov Antal %

Kylvara Alla1 222 24 10,8 166 26 15,7 388 50 12,9
Sverige1 199 23 11,6 124 24 19,4 323 47 14,6
Naturell1 106 14 13,2 96 19 19,8 202 33 16,3
Butik 174 19 10,9 107 23 21,5 281 42 14,9

Frysvara Alla1 262 13 5,0 141 12 8,5 403 25 6,2
Sverige1 165 8 4,8 95 5 5,3 260 13 5,0
Naturell1 173 10 5,8 100 8 8,0 273 18 6,6
Butik 113 8 7,1 70 6 8,6 183 14 7,7

1 Kommun- och enstaka SLV-prov

Årstidsvariation av andelen positiva prov av kycklingkött 
Andelen positiva prov var högre under juni-oktober än november-maj (Tabell 7,
Tabell 8). Den mindre säsongsberoende skillnaden för frysvara (Tabell 7) kan del-
vis bero på att frysvara provtagen under sommarsäsong kan vara förpackad under
vintersäsong och vice versa. Andelen positiva prov i januari, maj och oktober var
hög men antalet prov mycket lågt och därmed det statistiska underlaget dåligt var-
för årstidsvariationen redovisas tvåmånadersvis och kvartalsvis i stället för må-
nadsvis (Tabell 8). Relevansen av den höga andelen positiva prov i början av året
är svår att bedöma. De positiva proven i januari och februari var dock tagna på
olika ställen vid olika tillfällen (provtagningsplats och kommun) varför upprepad
systematisk provtagning av ”misstänkt livsmedel” eller ”misstänkt provtagnings-
plats” inte tycks föreligga. Andelen frysvara var mycket låg för januari, maj och
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oktober, �20 %, vilket kan ha bidragit till den höga andelen positiva prov observe-
rad för dessa månader. 

Tabell 8. Förekomst av Campylobacter i prov av kycklingkött efter provtagningstidpunkt
Kommunprov
Period Antal Positiva % prov Kvartal Antal Positiva

prov Antal % frysvara prov Antal %
Januari-februari 63 8 12,7 48
Mars-april 243 15 6,2 61 I 182 15 8,2
Maj-juni 28 2 7,1 43 II 152 10 6,6
Juli-augusti 157 19 12,1 48 III 279 32 11,5
September-oktober 133 17 12,8 40 IV 201 17 8,5
November-december 190 13 6,8 43
Januari-december 814 74 9,1 49
November-maj 503 36 7,2 52
Juni-oktober 311 38 12,2 44

Förekomst av Campylobacter i kycklingkött med avseende på provtagningsställe
Andelen positiva prov från storhushåll var lägre än från butik om både kyl- och
frysvara beaktas (Tabell 9). Uppdelning i frysvara och kylvara minskar beräk-
ningsgrunden och eliminerar den statistiskt säkerställda skillnaden mellan prov-
tagningsställena. Andelen positiva prov från anläggning var inte signifikant högre
än från butik. Antalet prov från anläggningar var lågt och majoriteten saknade
angivelse om kyl- eller frysvara, vilket minskar beräkningsgrunden. Provtagningen
vid alla tre ställena var till cirka 40 % förlagd till juni-oktober.

Tabell 9. Förekomst av Campylobacter i prov av kycklingkött med avseende på provtagningsställe.
Kommun- och SLV-prov
Provtagnings- Kylvara Frysvara Totalt1 % prov
ställe Antal Positiva Antal Positiva Antal Positiva frys-

prov Antal % prov Antal % prov Antal % vara
Butik 281 42 14,9 183 14 7,7 477 56 11,7 38
Storhushåll2 86 6 7,0 195 11 5,6 291 17 5,8 67
SLV-anläggning 2 2 100 3 0 0 44 7 15,9 7
Övrigt/ej angivit 19 0 0 22 0 0 46 1 2,2 48
Alla prov 388 50 12,9 403 25 6,2 858 81 9,4 47
1 I totalt ingår kylvara, frysvara samt prov ej specificerade som kyl- eller frysvara
2 Huvudsakligen restaurang, i övrigt café, skolkök, daghem, sjukhus m.m

Förekomst av Campylobacter i kycklingkött med avseende på förpackningstyp
Ingen statistisk säkerställd skillnad kan påvisas mellan de olika förpackningsty-
perna eller mellan ”Lösvikt” och ”Förpackat, alla typer” (Tabell 10). 

Tabell 10. Förekomst av Campylobacter i prov av kycklingkött med avseende på 
förpackningstyp. Kommun- och SLV-prov

Förpackningstyp Kylvara Frysvara Totalt1 % prov
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Antal Positiva Antal Positiva Antal Positiva frys-
prov Antal % prov Antal % prov Antal % vara

Lösvikt 86 10 11,6 93 5 5,4 208 17 8,2 45
Förpackat, alla typer 260 38 14,6 251 19 7,6 541 61 11,3 46

Gas; CO2; MAP2 115 19 16,5 16 0 0 141 23 16,3 11
Vacuum 48 5 10,4 43 4 9,3 93 9 9,7 46
Butiksförpackat 47 8 17,0 16 2 12,5 75 10 13,3 21
Förpackat, ospec3 50 6 12,0 176 13 7,4 232 19 8,2 75

Alla prov med uppgift4 749 78
1I totalt ingår kylvara, frysvara samt prov ej specificerade som kyl- eller frysvara
2MAP=modifierad atmosfär
3Förpackat ospecificerat och förpackat plast, producent, kartong, påse, luft
4För en del prov fanns ingen uppgift alls om förpackningstyp
Anm. .Huvudsakligt provtagningsställe för lösvikt var storhushåll, för förpackat butik

Förekomst av Campylobacter i kycklingkött med avseende på styckningsdel
Cirka trettio olika förekommande varianter av styckningsdelar har grupperats i
olika kategorier (Tabell 11). Andelen positiva prov för hel kyckling framstår som
lägre än för ”Delar totalt” men skillnaden är inte signifikant. Däremot har ”Lever
samt kyckling med inkråm” signifikant högre andel positiva prov än ”Hel och
delar totalt”, både som kylvara, frysvara och totalt. Andelen positiva prov är hög
också för ”Vingar”, men då antalet prov är mycket lågt är procentangivelserna
synnerligen osäkra. Inget sammanhang mellan de tre positiva proven av vingar kan
ses när gäller kommun eller provtagningsplats.

Tabell 11. Förekomst av Campylobacter i olika styckningsdelar av kyckling. Kommun- och SLV-
prov
Styckningsdel Kylvara Frysvara Totalt1 % prov

Antal Positiva Antal Positiva Antal Positiva frys-
prov Antal % prov Antal % prov Antal % vara

Hel och delar totalt 264 38 14,4 302 17 5,6 609 58 9,5 50
Hel 59 5 8,5 62 3 4,8 123 8 6,5 50
Delar totalt 205 33 16,1 240 14 5,8 486 50 10,3 49

Ben; klubba 55 9 16,4 65 1 1,5 139 12 8,6 47
Vingar 6 3 50 3 0 0 14 3 21,4 21
Bröst; filé2 107 16 15,0 144 13 9,0 265 29 10,9 54
Halv; delar ospec 13 1 7,7 15 0 0 30 2 6,7 50
Tärnat; finfördelat 24 4 16,7 13 0 0 38 4 10,5 34

Lever; kyckl inkl inkråm3 12 5 41,7 50 8 16,0 63 13 20,6 79
Blandat; ospecificerat 112 7 6,3 51 0 0 186 10 5,4 27
Alla prov 388 50 12,9 403 25 6,2 858 81 9,4 47
1 I totalt ingår kylvara, frysvara samt prov ej specificerade som kyl- eller frysvara
2 Denna kategori omfattar både bröst, bröstfilé, lårfilé och filé ospecificerad
3 Kycklingen har analyserats tillsammans med sitt inkråm
Förekomst av Campylobacter i kryddad/marinerad och naturell kyckling
Ingen statistiskt säkerställd skillnad kan påvisas mellan ”Kryddad” och ”Marine-
rad” (Tabell 12). ”Kryddad” består av mycket få prov. Överlappning av kategori
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erna är möjlig: marinering innebär oftast också kryddning och hur klassificeringen
skulle göras var ej definierat i provtagningsplanen. Hopslagna kategorin
”Kryddad/Marinerad” har som kylvara signifikant lägre förekomst än ”Naturell”
kylvara. Skillnaden kvarstår om man endast betraktar prov tagna juni-oktober (2
positiva av 44 respektive 19 av 96), dvs. den är inte årstidsbetingad. 

Tabell 12. Förekomst av Campylobacter i prov av kryddad/marinerad och naturell kyckling.
Kommun- och SLV-prov
Behandling Kylvara Frysvara Totalt1 % prov

Antal Positiva Antal Positiva Antal Positiva frys- tagna
prov Antal % prov Antal % prov Antal % vara jun-okt

Kryddad/marinerad 128 10 7,8 50 4 8,0 208 16 7,7 24 35
Kryddad 27 1 3,7 10 1 10 44 2 4,5 23 52
Marinerad 101 9 8,9 40 3 7,5 164 14 8,5 24 31

Naturell 202 33 16,3 273 18 6,6 507 54 10,7 54 41
Ej angivet 58 7 12,1 80 3 3,8 143 11 7,7 56 33
Alla prov 388 50 12,9 403 25 6,2 858 81 9,4 47 38
1 I totalt ingår kylvara, frysvara samt prov ej specificerade som kyl- eller frysvara

Förekomst av Campylobacter i kött från alternativt uppfödd kyckling och halal-
kyckling
Av 8 alternativt uppfödda kycklingar (exklusive halal) från Sverige var 3 positiva.
Av 6 halalkycklingar var 3 positiva (en svensk och två danska). ”Halal” förekom
ibland under rubriken alternativ på följesedeln. Om det i dessa fall var fråga om
alternativt uppfödda kycklingar som slaktats enligt halal, eller om det var konven-
tionellt uppfödda kycklingar som slaktats med alternativ metod framgick inte.
Provtagningen omfattade både varma och kalla säsongen samt frysvara och kyl-
vara. Inget sammanhang kan ses mellan de positiva proven när gäller ursprung. 

Förekomst av Campylobacter i svenskt och importerat2 kycklingkött
Lägre andel positiva prov påvisades för svensk produkt som frysvara än för im-
porterad frysvara, alla länder tillsammans och Danmark enskilt (Tabell 13). Av
importerad kylvara är antalet prov för lågt för meningsfull statistisk analys. 

Tabell 13. Förekomst av Campylobacter i prov av svenskt och importerat kycklingkött. Kommun-
prov
Land Kylvara Frysvara Totalt1 % prov

Antal Positiva Antal Positiva Antal Positiva frys-

                                                
2 Importerat står i denna rapport för både importerat (från tredje land) och infört (från EU-land)
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prov Antal % prov Antal % prov Antal % vara
Sverige 321 45 14,0 257 13 5,1 597 59 9,9 43
Import, totalt 35 2 5,7 110 12 10,9 152 14 9,2 72

Danmark 13 1 7,7 80 10 12,5 98 11 11,2 82
Thailand 7 0 0 13 0 0 22 0 0 59
Finland 7 0 0 1 0 0 8 0 0 13
Nederländerna 1 0 0 6 2 33,3 7 2 28,6 86
Tyskland 3 1 33 5 0 0 8 1 12,5 63
Övrig import 4 0 0 5 0 0 9 0 0 71

Övriga/ej angivet 28 1 3,6 33 0 0 65 1 1,5 51
Alla prov 384 48 12,5 400 25 6,3 814 74 9,1 49
1I totalt ingår kylvara, frysvara samt prov ej specificerade som kyl- eller frysvara

Representativiteten av köttproven i Riksprojektet
För att vi av andelen positiva prov i Riksprojektet ska kunna dra slutsatser om
prevalensen av Campylobacter i kött i Sverige år 2000 måste proven vara repre-
sentativa: teoretiskt sett ska varje köttprodukt i landet ha lika stor möjlighet att
komma med i undersökningen samt urvalet vara slumpmässigt.

Sett över tiden togs ungefär lika många prov under den kalla säsongen (no-
vember-maj) som den varma (juni-oktober), 2 378 respektive 2 085 st. Detta gäller
också provtagningen av det enskilda köttslaget (Tabell 2-6). Antalet prov per må-
nad var dock mycket varierande. Provtagningen vid Livsmedelsverkets anlägg-
ningar gjordes huvudsakligen under september-november.

Sett över rummet är samtliga 21 län i Sverige representerade i Riksprojektet.
Inom varje län deltog 33-100 % av kommunerna, totalt 167 st av 289 (58 %) (Ap-
pendix, Bilaga 7). Nordligaste deltagande kommun var Kiruna, sydligaste var
Skurup. Varje kommun bidrog med mellan 1 och 167 prov, medelvärde var 21
prov och medianvärde (det mittersta värdet) 12 prov. Också per län var mängden
prov mycket varierande men i relation till folkmängden erhölls en jämnare för-
delning (Tabell 14). Länen är uppräknade från norr till söder. Hälften av alla prov
togs i butik (2 215 st), en fjärdedel i storhushåll (1 052 st) och en fjärdedel i
anläggning (1 065 st). Ett par kommunprov var från grossist eller partihandel och
några saknade uppgift om provtagningsplats. De köttanläggningar som Livsme-
delsverket tog prov vid ligger lokaliserade över hela landet, majoriteten söder om
Dalälven. Anläggningens läge är dock av mindre betydelse i detta sammanhang,
läget avspeglar inte köttets tillgänglighet för konsumenten. Antalet prov som togs
var proportionellt mot inbetald tillsynsavgift, vilken beror av anläggningens till-
synsbehovsgrupp och omsättning.

Alla köttslag har provtagits i alla län, med undantag av lamm där inget prov
togs i ett län och mycket få i några andra (Tabell 14). Genomgående var provtag-
ningen av lamm lägre än för övriga köttslag. Fördelningen mellan de tre övriga
kategorierna gris, nöt och fjäderfä var ganska jämn inom varje län, ungefär lika
många prov togs av vardera köttslaget, med undantag av framför allt tre län
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(Norrbottens, Jämtlands och Stockholms), där andelen prov av fjäderfäkött var
påtagligt lägre än av gris- och nötkött. Ingen uppenbar geografisk gradient när
gäller provtagningen kan ses (Figur 1). 

Tabell 14. Länsvis fördelning av antal kommunprov per köttslag, absolut och relativt folkmängd 1999-12-
31
Län Antal prov absolut Antal prov per 100 000 invånare

Gris Lamm Nöt1 Kyck Övrig Vilt2 Summa Gris Lamm Nöt1 Fjäder To-
ling fjäder prov totalt talt3

Norrbottens 44 4 55 10 1 3 117 17 2 21 4 45
Västerbottens 21 0 21 18 1 61 8 0 8 7 24
Jämtlands 16 4 31 5 0 3 59 12 3 24 4 45
Västernorrlands 24 8 41 43 2 118 10 3 16 18 47
Gävleborgs 43 15 66 47 9 180 15 5 24 20 64
Dalarnas 54 20 53 32 4 163 19 7 19 13 58
Värmlands 31 4 30 15 0 1 81 11 2 11 5 29
Uppsala 28 16 31 25 8 108 10 6 11 11 37
Västmanlands 43 19 59 36 4 161 17 7 23 16 63
Stockholms 92 28 174 63 7 2 366 5 2 10 2 20
Örebro 79 16 97 56 12 260 29 6 35 25 95
Södermanlands 71 13 65 30 4 3 186 28 5 25 13 73
Västra Götalands 256 70 271 209 27 3 836 17 5 18 16 56
Östergötlands 32 7 33 36 5 113 8 2 8 10 28
Jönköpings 65 7 32 67 8 179 20 2 10 23 55
Kalmar 18 10 22 12 4 66 8 4 9 7 28
Gotlands 8 1 16 15 1 41 14 2 28 28 71
Hallands 18 2 27 12 1 60 7 1 10 5 22
Kronobergs 7 3 6 8 1 25 4 2 3 5 14
Blekinge 13 5 20 12 0 50 9 3 13 8 33
Skåne 62 18 59 63 9 1 212 6 2 5 6 19
Hela Sverige 1 025 270 1 209 814 108 16 3 442 12 3 14 10 39
1 Inklusive 33 prov blandfärs nöt+gris
2 Inklusive ett prov hästkött
3 Inklusive 15 prov viltkött och ett prov hästkött 
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Figur 1. Länsvis fördelning av antal kommunprov per köttslag relativt folkmängd 1999-12-31.
Figuren är baserad på siffror från Tabell 14.
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Uppskattning av prevalensen av Campylobacter i kött
Under antagandet att proven i Riksprojektet är representativa kan vi använda re-
sultaten för att uppskatta prevalensen i kött (Tabell 15a och 15b).

Tabell 15a. Uppskattning av prevalensen (%) av Campylobacter i olika köttslag år 2000 
Köttslag Provtagningsplats

Butik Storhushåll Kommunprov alla Alla (kommun o SLV)
Preva 95 % KI (n)1 Preva 95 % KI (n)1 Preva 95 % KI (n)1 Preva 95 % KI (n)1

lens lens lens lens
Gris 0,3 0,03-1 (741) <1 0,0-1 (249) 0,2 0,02-0,7(1025) 0,4 0,1-0,8 (1 576)
Lamm 1 0,1-3 (209) (43) 0,7 0,09-3 (270) 0,7 0,08-3 (286)
Nöt <0,5 0,0-0,5 (677) <0,8 0,0-0,8 (443) <0,3 0,0-0,3 (1 176) <0,2 0,0-0,2 (1 543)
Kyckling 12 9-15 (477) 6 3-9 (291) 9 7-11 (814) 9 8-12 (858)
Procentangivelser �1,0 är avrundade till närmaste heltal

Tabell 15b. Uppskattning av prevalensen (%) av Campylobacter i olika kategorier av kycklingkött
år 2000
Specifikation av Provtagningsplats
kycklingkött Kommunprov alla Alla (kommun och SLV)

Prevalens 95 % KI (n)1 Prevalens 95 % KI (n) 1

Svensk kylvara 14 10-18 (321) 15 11-19 (323)
Svensk frysvara 5 3-8 (257) 5 3-8 (260)
Importerad frysvara 11 6-18 (110) - 2 - 2

November-maj, kylvara 10 7-15 (221) 11 7-16 (222)
Juni-oktober, kylvara 15 10-22 (165) 16 10-22 (166)
November-maj, kylvara, butik 11 7-17 (174) - 2 - 2

Juni-oktober, kylvara, butik 21 14-30 (107) - 2 - 2

Butik kylvara 15 11-20 (281) - 2 - 2

Butik frysvara 8 4-13 (183) - 2 - 2

Hel och delar -3 -3 10 7-12 (609)
Lever, kyckling med inkråm4 -3 -3 215 11-335 (63) 

Kryddad/marinerad6 kylvara -3 -3 8 4-14 (128)
Naturell kylvara -3 -3 16 12-22 (202)
Naturell frysvara -3 -3 7 4-10 (273)
1 95 % konfidensintervall (totalt antal prov)
2 För importerade produkter och produkter från butik är endast kommunprov relevanta
3 För styckningsdelar, kryddade/marinerade och naturella produkter är provtagningsstället 
av mindre vikt, alla prov sammantaget ger större underlag för statistisk bearbetning
4 Kycklingen har analyserats tillsammans med sitt inkråm
5 Värdena är baserade på ett lågt antal prov
6 Kryddad och/eller marinerad
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Vattenprov

Projektets omfattning
Projektet omfattar resultat från ytvattentäkter och grundvattentäkter som nyttjas av
allmänna vattenverk (allmänna anläggningar) eller för enskilt bruk. Även en del
anläggningar som förordnats enligt 17 § i dricksvattenreglerna (SLVFS 1993:35)
ingår. För att förenkla läsbarheten används följande indelning:

� Allmänt vatten, ibland uppdelat på ytvatten respektive grundvatten
� Enskilt/förordnat vatten, ibland uppdelat på ytvatten respektive grundvatten

När det gäller allmänna anläggningar behandlas ibland vattenverk och vattentäkter
separat. För enskilda/förordnade anläggningar är begreppet vattenverk inte alltid
relevant, och används därför inte. Resultatrapporteringen omfattar i första hand de
allmänna ytvattentäkterna.

Resultat från totalt 147 vattentäkter rapporterades till Livsmedelsverket (Ta-
bell 16), varav 79 allmänna ytvattentäkter (54 % av vattentäkterna). Nordligast av
de 69 kommuner som deltog var Kiruna och sydligast Karlshamn. Vanligen rap-
porterades resultat från en vattentäkt med ett vattenverk (92 % av fallen för all-
mänt vatten). Som mest använde dock sex vattenverk samma vattentäkt, nämligen
Vänern. Av den anledningen är vattenverken fler än vattentäkterna i Tabell 16.

Åtta kommuner rapporterade resultat från enskilt/förordnat vatten. Störst var
en undersökning av 39 enskilda brunnar på Gotland. Resultatet av den gotländska
undersökningen finns publicerad (Gotlands kommun 2000). En lista på kommu-
ner, vattenverk och vattentäkter som deltog i Riksprojektet finns i Appendix, Bi-
laga 8.

Femtioåtta procent av de deltagande allmänna vattenverken provtog råvattnet
8 gånger, 4 på våren och 4 på hösten, som projektplanen angav (Figur 2). Till
skillnad mot de allmänna vattenverken provtogs de flesta enskilda/förordnade
vattnen bara en gång (87 %). Bara 5 enskilda/förordnade vatten provtogs 8 gånger.
Antal prov som togs vid varje vattenverk framgår av Appendix, Bilaga 8.

Förekomst av Campylobacter
Campylobacter isolerades från 7 % av proven från allmänt ytvatten med odlings-
metoden (Tabell 17). Även enstaka grundvattenprov, både från allmänt och en
Tabell 16. Antal vattentäkter och vattenverk av olika typ som ingick i Riksprojektet
Vattentyp Allmänt vatten Enskilt/förordnat vatten

Vattentäkter Vattenverk Vattentäkter
Ytvatten 79 102 3
Grundvatten 14 14 51
Totalt 93 116 54
     Livsmedelsverkets rapport nr 10/2002
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skilt/förordnat vatten, var odlingspositiva. Isolat från endast hälften av proven från
vatten kunde konfirmeras som termofil Campylobacter med PCR-analys, vilket
motsvarar 4 % av proven från allmänt ytvatten.

Även om det totalt sett var få prov från vilka Campylobacter kunde isoleras
så var de positiva proven spridda mellan olika vattenverk, och 38 % av de all-
männa ytvattenverk som tog minst 5 prov kunde någon gång isolera Campylo-
bacter (odlingsmetod) från råvattnet (Tabell 18). De vattenverk som tog färre prov
isolerade Campylobacter i mindre omfattning. Tendensen förstärktes av att några
vattenverk beslöt att inte genomföra höstens provtagning efter fyra negativa prov
under våren. Eftersom få grundvattenverk deltog i undersökningen, samt att få
grundvattenprov var positiva går det inte att dra några slutsatser om betydelsen av
antalet prov för frekvensen fynd i grundvatten. Resultaten för grundvatten pre-
senteras därför sammanslagna för alla antal prov i Tabell 18.

Flest prov i allmänt ytvatten togs under perioden mars-maj respektive sep-
tember-november (Figur 3). Frekvensen positiva prov (odlingsmetod) var högst
under juni (16 %) och november (13 %). I den omfattande provtagningen i maj
isolerades Campylobacter bara i 2 % av proven.

I de enskilda/förordnade vattnen analyserades i allmänhet ett prov per vat

Figur 2. Antal prov av allmänt vatten per vattenverk
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Tabell 17. Förekomst av Campylobacter i olika råvattentäkter med två olika metoder
Typ av täkt Undersökta

prov
Positiva prov

odlingsmetoden
Positiva prov
PCR-metoden

Antal Antal % (95 % KI1) Antal % (95 % KI1)
Ytvatten, allmänt 659 48 7,3 (5,4-9,5) 26 3,9 (2,6-5,7)
Grundvatten, allmänt 70 1 1,4 (0,03-7,7) 0 0
Ytvatten, enskilt/förordnat 17 0 0 0 0
Grundvatten, enskilt/förordnat 79 3 3,8 (0,8-10,7) 0 0
Totalt 825 52 6,3 (4,7-8,2) 26 3,2 (2,1-4,6)
195 % konfidensintervall
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Tabell 18. Frekvensen allmänna vattenverk med förekomst av Campylobacter i råvattnet
Råvattentyp Antal prov Antal vattenverk Frekvensen vattenverk med Campylobacter

Odlingsmetod PCR-metod
Ytvatten 5-8 74 38 % 16 %
Ytvatten 1-4 29 3 % 3 %
Grundvatten 1-8 14 7 % 0 %
     Livsmedelsverkets rapport nr 10/2002

tentäkt, och 3 av 51 grundvattentäkter (6 %) var positiva med odlingsmetoden.
Ingen av de tre enskilda/förordnade ytvattentäkterna var positiv med odlingsmeto-
den, och ingen enskild grund- eller ytvattentäkt var positiv med PCR-metoden.

Kvalitetsparametrar
Tabell 19 sammanfattar de mätvärden som rapporterades för allmänt vatten. Fre-
kvensfördelningen av mätvärdena redovisas i Appendix, Bilaga 9. I Tabell 19 an-
vänds medianvärdet som centralmått eftersom alla parametrar inte var normalför-
delade. De allmänna ytvattnen hade samma mikrobiologiska kvalitet som grund-
vattnen, sett som medianvärde. Däremot hade de allmänna ytvattnen sämre kemisk
och mikrobiologisk kvalitet än grundvattnen, sett som maxvärde.

De enskilda/förordnade vattnen bestod huvudsakligen av grundvatten. Kvali-
teten, räknat som medianvärden, var i stort densamma som för allmänt vatten
(Tabell 20). Även de enskilda/förordnade ytvattnen hade som medianvärden
räknat samma kvalitet som de allmänna ytvattnen. Däremot var de sämsta enskil-
da/förordnade ytvattnen sämre än de sämsta allmänna ytvattnen.

Nivågruppering av kvalitetsparametrar
Fördelningen av mätvärden för allmänt ytvatten användes som underlag för en

Figur 3. Antal prov och antal campylobacterpositiva prov med två olika metoder över tiden —
allmänt ytvatten
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Tabell 19. Sammanfattning av mätvärden för kvalitetsparametrar och temperatur i allmänt vatten
Parameter Allmänt ytvatten Allmänt grundvatten

Antal
prov

Median Max Antal
prov

Median Max

Koliforma bakterier (antal/100 ml) 651 <10 1 000 70 <10 67
E. coli (antal/100 ml) 651 <2 370 70 <2 15
Fekala streptokocker (antal/100 ml) 651 <2 560 68 <2 3
Klostridier (antal/100 ml) 651 <5 180 69 <5 5
Turbiditet (FNU) 637 1,0 72 61 0,3 5,8
COD-Mn (mg/l) 617 6 39 61 2 15
Färg (mg/l Pt) 638 25 220 61 5 45
Ammonium-N (mg/l) 632 <0,02 1,8 61 <0,02 0,20
Temperatur (°C) 615 8 18 64 6 14
subjektiv nivågruppering av enskilda resultat från lågt till normal och vidare till
hög nivå (Tabell 21). För de mikrobiologiska kvalitetsparametrarna och för am-
monium-N ingick resultat under rapporteringsgränsen i normal nivå. Till exempel
betecknas det som normal nivå när halten fekala streptokocker är under rapporte-
ringsgränsen.

Korrelation mellan olika kvalitetsparametrar inbördes
Flera av kvalitetsparametrarna mäter likartad påverkan på råvattnet, t.ex. fekal för-
orening eller närvaro av organiskt material. Därför ligger det nära till hands att
pröva om det finns någon korrelation mellan de olika kvalitetsparametrarna och
om de ger samma eller kompletterande information om råvattnets kvalitet. Efter-
som populationen av mätvärden för de olika kvalitetsparametrarna inte var nor-
malfördelade (Appendix, Bilaga 9) jämfördes i stället de nivågrupperade resulta-
ten inbördes för allmänt ytvatten (Tabell 21).

I de flesta fall förelåg det korrelation mellan förekomsten av de olika kvali-
tetsparametrarna. Korrelationen var tydligast mellan förekomst av höga nivåer av
de olika kvalitetsparametrarna och mindre tydliga mellan förekomst av normala
eller låga nivåer. Bland de mikrobiologiska kvalitetsparametrarna var korrela-
tionen tydligast mellan höga nivåer E. coli, koliforma bakterier och fekala
streptokocker (Tabell 22). Bland de kemiska kvalitetsparametrarna var korrela-
tionen tydligast mellan höga nivåer av färgtal och COD-Mn respektive höga
nivåer av färgtal och turbiditet. De 10 procent av proven som innehöll höga nivåer
Tabell 20. Sammanfattning av mätvärden för kvalitetsparametrar i enskilt/förordnat vatten
Parameter Antal prov Median Max
Koliforma bakterier (antal/100 ml) 94 <10 6 600
E. coli (antal/100 ml) 94 <2 200
Fekala streptokocker (antal/100 ml) 94 <2 200
Klostridier (antal/100 ml) 94 <5 120
Turbiditet (FNU) 90 0,2 74
COD-Mn (mg/l) 91 2 53
Färg (mg/l Pt) 91 5 250
Ammonium-N (mg/l) 91 <0,02 1,7
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av någon av dessa parametrar innehöll i 40-74 % av fallen även en hög nivå av en
av de andra parametrarna.

Bästa linjära korrelationen (R2=0,64) erhölls mellan färg och COD-Mn (Figur
4). En svag linjär korrelation (R2=0,50) förelåg mellan E. coli och koliforma bak-
terier (Figur 5) respektive E. coli och fekala streptokocker (R2=0,34; Figur 6). För
övriga kombinationer av kvalitetsparametrar noterades inga nämnvärda linjära
korrelationer.

Korrelation mellan olika kvalitetsparametrar och Campylobacter
En grundläggande frågeställning är om råvattnets kvalitet är avgörande för före-
komsten av Campylobacter. För att närmare studera detta jämfördes korrelationen
mellan olika kvalitetsparametrar och förekomst av Campylobacter i allmänt yt-
vatten. Campylobacterpositiva prov (odlingsmetoden) var relativt jämt fördelade
mellan låga och höga halter av kvalitetsparametrarna (Figur 7). Campylobacter-
positiva prov förekom även i frånvaro av de olika mikrobiologiska kvalitetspara-
metrarna. Resultatet var detsamma för campylobacterpositiva prov som konfir-
merats molekylärgenetiskt. Med chitvå-tester kunde man se en svag korrelation
mellan närvaro över rapporteringsgränsen av de olika mikrobiologiska kvalitetspa

Tabell 21. Nivågruppering av kvalitetsparametrar i allmänt ytvatten
Parameter Nivå1

Låg Låg till
normal

Normal Normal till
hög

Hög

Koliforma bakterier (antal/100 ml) <10-18 19-78 >78
E. coli (antal/100 ml) <2-2 3-8 >8
Fekala streptokocker (antal/100 ml) <2 <2-8 >8
Klostridier (antal/100 ml) <5-5 6-12 >12
Turbiditet (FNU) <0,2 0,2-0,3 0,4-1,9 2,0-3,2 >3,2
COD-Mn (mg/l) <2 2-3 4-8 9-11 >11
Färg (mg/l Pt) <5 5-10 15-40 45-70 >70
Ammonium-N (mg/l) <0,02 <0,02-0,03 >0,03
1Mätvärde som är <10-percententilgränsen betecknas som ”Lågt”, �10- och <25-percentilgränsen
”Låg till normalt”, �25- och �75-percentilgränsen ”Normalt”, >75- och �90-percentilgränsen
”Normalt till högt” och >90-percentilgränsen som ”Högt”.

Tabell 22. Parvis utvärdering av inbördes samband mellan höga halter av kvalitetsparametrar i
allmänt ytvatten. Kontingenskoefficienten1 används som ett mått på sambandets styrka. Enbart
samband med en kontingenskoefficent > 0,40 ingår i tabellen. Ytterligare 10 samband hade en
kontingenskoefficient mellan 0,25 och 0,39
Samband Kontingenskoefficient
Färg mot COD-Mn 0,74
E. coli och koliforma bakterier 0,58
E. coli och fekala streptokocker 0,49
Koliforma bakterier och fekala streptokocker 0,44
Färg mot turbiditet 0,42

1Kontingenskoefficienten är en standardiserad beskrivning av chitvå-värdet. Koefficienten kan ha
värdet 0-1, där ett högre värde indikerar ett bättre samband.



Figur 4. Linjärt samband mellan COD-Mn och färg i allmänt ytvatten. Prov med COD-Mn <1 mg/l
eller Färg <5 mg/l Pt är uteslutna. Linjen är den linjära regressionslinjen Färg = -5,16 + 5,86 *
COD-Mn; R2 = 0,64. Antal prov = 572
rametrarna och närvaro av Campylobacter (odlingsmetoden). Testerna kunde inte
göras på de nivågrupperade resultaten på grund av för få fynd av Campylobacter i
de olika nivåerna.

Campylobacter (odlingsmetoden) isolerades från enstaka grundvattenprov
(Tabell 17). Ett allmänt grundvattenverk isolerade Campylobacter från ett av fyra
undersökta prov. Vattentäkten i fråga innehöll även koliforma bakterier, E. coli,
fekala streptokocker och klostridier. Speciellt kraftigt förorenat var det prov som
innehöll Campylobacter. Av de 39 gotländska enskilda brunnar som ingick i
Riksprojektet isolerades Campylobacter från två, och båda innehöll mer än 1 000
koliforma bakterier/100 ml.
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Figur 5. Linjärt samband mellan koliforma bakterier och E. coli i allmänt ytvatten. Prov med
koliforma bakterier <10 (antal/100 ml) eller E. coli <2 (antal/100 ml) är uteslutna Linjen är den
linjära regressionslinjen E. coli = -0,19 + 0,70 * log koliforma bakterier; R2 = 0,50. Antal prov =
145
                                                                                          Livsmedelsverkets rapport nr 10/2002       33

0,25

0,50

0,75

1,00

1,25
1,50

1,75

2,00

2,25

2,50

2,75

E.
 c

ol
i lo

g[
(a

nt
al

/1
00

 m
l)+

1]

1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25

K lif  b kt i  l [( t l/100 l) 1]



34        Livsmedelsverkets rapport nr 10/2002

Ytterligare information om vattentäkter och vattenverk
Deltagarna ombads att lämna ytterligare information om de råvattentäkter och
vattenverk som deltog i projektet (Appendix, Bilaga 1). Syftet var att ta reda på
mer om eventuella bakomliggande orsaker till fynd av Campylobacter. Få delta-
gare lämnade ytterligare information. Eftersom informationen var så sporadisk
används den inte i resultatredovisningen.

Figur 7. Provsvar (observationer) från allmänt ytvatten, sorterat från lägsta till högsta med
avseende på respektive kvalitetsparameter. Campylobacterpositiva provsvar (odlingsmetod)
indikeras med ring. Vissa parametrar presenteras i transformerad form för tydlighetens skull
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Figur 6. Linjärt samband mellan E. coli och fekala streptokocker i allmänt ytvatten. Prov med E.
coli <2 eller fekala streptokocker <2 är uteslutna. Linjen är den linjära regressionslinjen Fekala
streptokocker = 0,49 + 0,50 * log E. coli; R2 = 0,34. Antal prov = 115
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7b. E. coli och Campylobacter
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7c. Fekala streptokocker och Campylobacter.
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7d. Klostridier och Campylobacter
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7e. Turbiditet och Campylobacter
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Konfirmering av cambylobacterisolat
Isolat från endast hälften av proven från vatten kunde konfirmeras som termofil
Campylobacter med PCR-analys. Detta låga resultat kan inte härledas till isole-
ringsmetod: av 25 prov som bara kunde påvisas som campylobacterpositiva vid
direktplattning var 12 PCR-negativa och 13 PCR-positiva. Av 6 prov som bara
kunde påvisas som campylobacterpositiva vid anrikning var 1 PCR-negativt och
5 PCR-positiva. Av 18 prov där Campylobacter kunde påvisas både med
anrikning och direktplattning var 11 PCR-negativa och 7 PCR-positiva. För
resterande tre prov framgick inte isoleringsmetod klart. I denna sammanställning
redovisas kategorierna enbart odlingspositiva och odlings- och PCR-positiva var
för sig.
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Campylobacterarter identifierade i kött och vattenprov
Ett prov kan motsvara flera isolat (Tabell 23). Totalt fick vi in och analyserade
212 isolat från kött och 132 isolat från vatten. C. jejuni övervägde starkt bland
isolaten från fjäderfä. Endast ett fåtal isolat klassades som C. coli. För övriga
köttslag var antalet positiva prov för lågt för säga något om artfördelningen av
Campylobacter i kött. För vattenproven var av de artbestämda isolaten
fördelningen jämn mellan C. jejuni och C. coli. 

Tabell 23. Campylobacterarter identifierade i kött- och vattenprov. Antal prov från vilken given art
isolerats. Kommun- och SLV-prov
Provmatris C. jejuni C. coli C. jejuni + C. jejuni/ C. coli/ Ej bestäm- Summa

C. coli1 C. lari2 ningsbar3 prov
Anka 1 0 0 0 1
Gris 3 1 1 1 6
Kalkon 4 0 0 0 4
Kyckling 61 34 3 11 3 81
Lamm 2 0 0 0 2
Vatten 11 13 1 1 26 52
1 Båda arterna har isolerats från samma prov
2 Campylobacter påvisad men artbestämning ej gjord
3 Ej bestämningsbar som termofil Campylobacter med PCR
4 Varav en trolig C. coli 
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Diskussion

Campylobacter i kött
I en mellan kommunerna och Livsmedelsverket gemensam studie har prevalensen
av termofil Campylobacter i rått kött uppskattats. Tillförlitligheten av en upp-
skattning av prevalens är avhängig provens representativitet. Helt slumpmässig
provtagning kan inte garanteras vid ett försöksupplägg som i Riksprojektet då vi
inte har full kontroll över hur proven väljs och risk för skevt urval (bias) kan
föreligga. Detta ger osäkerhet vid generalisering av provresultaten till att gälla allt
kött i Sverige. Olika provtagare i enskilda kommuner över hela landet bör dock
innebära en någorlunda slumpmässig och väl fördelad provtagning. Hur varje
enskild provtagare sedan gjort sitt val av provtagningsställe och produkter saknar
vi kunskap om.

Vid slumpmässigt urval bör provfördelningen avspegla utbudet om tillräck-
ligt många prov tas. Baserat på tillgängliga data om utbudet för det enskilda kött-
slaget har en uppskattning av representativiteten av proven gjorts. Alla köttslag
har provtagits över hela landet och fördelningen mellan kalla och varma säsongen
var för samtliga ganska jämn. Genom att vi i provtagningsplanen angav att varje
kommun i möjligaste mån skulle inkludera samtliga djurslag i sin provtagning
både varma och kalla säsongen har vi fått ett tillfredsställande antal prov också av
lammkött, trots den relativt låga konsumtionen/låga utbudet av detta köttslag. För
utbudet av frysvara har vi bara uppgifter för kyckling där andelen frysvara i
konsumentledet uppskattats till cirka 70 % (Littorin 2001). Av kycklingproduk-
terna i kommunernas provtagning var andelen frysvara lägre, 49-53 % (den högre
siffran i intervallet inkluderar ”ej angivet kyl- eller frysvara”). För utbudet av
importerat kött är en grov uppskattning baserad på data från Statistiska Cent-
ralbyrån (SCB) för 1999 att cirka 20 % av grisköttet i Sverige var importerat. Av
kommunproven i Riksprojektet var 19-23 % av grisköttet importvara (den högre
siffran i intervallet inkluderar ”ursprung ej angivet”). Av nötkött var cirka en
tredjedel importvara (SCB), lägre i Riksprojektet, 14-26 %. Av kycklingkött var år
2001 cirka 17 % av konsumtionen importvara, år 2000 något lägre (Anonym
2002), i Riksprojektet var andelen importvara 16-27 %. Andelen importvara (och
därmed frysvara) var genomgående högre av prov från stohushåll än från övriga
provtagningsplatser. Det är rimligt att tro att detta avspeglar verkligheten, dvs. att
andelen importvara är större i storhushåll än i butiker (Ekman 2002). Viktigaste
avsändningsländer i provtagningen stämmer väl överens med statistik från SCB
över avsändningsländer år 2000 för både gris-, lamm- och nötkött. Även för
fjäderfä är överensstämmelsen god, med undantag av Thailand från vilket ingen
import registrerades år 2000 (ej heller 1999). I Riksprojektet var Thailand näst
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största importland för kycklingkött, omfattande 12 % av kommunproven. Det kan
ibland vara svårt att avgöra ursprunget för varor som förs in till Sverige eftersom
varorna hos SCB registreras efter import/införselland och inte efter ursprungsland.

Vi saknar statistik över fördelningen mellan storhushåll och butik när gäller
konsumenternas inköpsplats av kött. Däremot har vi statistik över ätplats för
huvudmåltiderna (Becker 2001). Baserad på denna uppskattas att mer än12 % av
rätter med kött äts i storhushåll. Av kommunproven i Riksprojektet togs 31 %
i storhushåll och 66 % i butik.

Sammanfattningsvis bedöms kommunproven av kött i Riksprojektet, så långt
vi kan överblicka, i huvudsak vara representativa för utbudet i Sverige.

Underlaget för statistisk bearbetning och därmed användbarhet av data från
Riksprojektet hade varit ännu bättre om provtagningen av kött begränsats till de
produkter som ingick i provtagningsplanen och om vi fått fler svar på de frågor vi
ställde i följesedlarna. Exempel på produkter som uteslöts ur rapporteringen är
korv, rökt kalkon, kokt skinka och broskben; exempel på produkter som måste
behandlas ”vid sidan om” är blandfärs och kött från vilt, häst och struts. Exempel
på ofullständiga uppgifter är att tjugo procent av kycklingproven saknade angi-
velse om styckningsdel och att övervägande delen av SLV-proven saknade uppgift
om de var från kyl- eller frysvara. 

Riksprojektets resultat och jämförelse med andra studier
I Riksprojektet var andelen positiva prov av gris-, nöt- och lammkött låg (Tabell
2-4). Det stämmer väl överens med resultat från andra undersökningar. I en svensk
studie år 2000 av 270 slaktkroppar av nöt längs slaktlinjen var ingen (svabbprov
av ytan) positiv (Blixt et al. 2001). Vid en mindre kartläggning 1999 vid Livsme-
delsverket av råa livsmedel i form av kyl- och frysvara i butiker i Uppsala, var ett
av 55 prov griskött positivt, inget av 45 prov nötkött eller 13 prov lammkött
(Fermér 2002). Vid den kommunala livsmedelstillsynen år 1999 var inget av 77
prov av färskt nöt-, gris eller annat kött (ej kyckling) positivt, år 1997 inget av 197
färskt nöt- och griskött (Statens Veterinärmedicinska Anstalt 1998; 2000). I Dan-
mark var år 1997 förekomsten i nötkött i detaljhandeln 0,7 %, i griskött 1 % och i
viltkött 3 % (Nielsen 1998), i USA år 1999-2000 0,5 % i biffstek och 1,7 % i gris-
kotletter (Zhao et al. 2001). De något lägre resultaten för Riksprojektet, <0.3 % för
nöt och 0,2 % för griskött i konsumentledet omfattar både kyl- och frysvara, de
uppräknade resultaten ovan förmodligen bara kylvara.

Den låga förekomsten av Campylobacter i kött från större djur som nöt och
gris kan delvis förklaras av hanteringen av djurkropparna efter slakten. Även om
förekomsten av bakterien hos det levande djuret kan vara ganska hög och stress
kan innebära risk för ökad utsöndring av bakterien med avföringen (Jones 2001)
och därmed risk för kontaminering av köttet under slaktprocessen, innebär kyl-
ningsprocessen inaktivering av bakterien. Köttytorna torkas ut vilket är destruktivt
för Campylobacter. I Danmark minskade frekvensen positiva griskroppar från



                                                                                          Livsmedelsverkets rapport nr 10/2002       41

66 % till 14 % (n=600) vid kylningen. Kyltunnel gav större reduktion än kylrum.
Förekomsten av bakterien i styckat kött var ännu lägre, endast 1 % (Sørensen och
Christensen 1997). 

Slakt- och kylningsprocessen är annorlunda för fjäderfä. Slaktkroppen är
mindre vilket ger snabbare kylning och därmed mindre yttorkning vid luftkylning
än större slaktkroppar. Vattenkylning utgör ett annat problem. Fukt tillförs vilket
medför större risk för spridning av Campylobacter inom och mellan slaktkrop-
parna. Dessutom befrämjar skinnets struktur bakteriens överlevnad. Skållningen
öppnar fjäderfolliklarna och dessa kan förbli öppna tills kylningen sluter dem och
därmed också innesluter och skyddar eventuella Campylobacter (Berndtson et al.
1992). Betydligt högre andel positiva prov erhölls också för kött av fjäderfä än av
andra djurslag i Riksprojektet (Tabell 5-6) liksom i andra studier. I Danmark var
av danskproducerad kyckling, kalkon och annat fjäderfä i detaljhandeln 25, 29
respektive 35 % positiva år 1997. Motsvarande siffror för importerat fjäderfä var
31, 17 respektive 25 % (Nielsen 1998). I Norge var 6,6 % av rå kyckling och höna
som kyl- och frysvara, naturell och marinerad, i butiker positiva (Tveit et al.
1998), att jämföra med Riksprojektets 11,7 % för motsvarande produkter (Tabell
9). Då den norska undersökningen gjordes 1997 och proportionen mellan kyl- och
frysvara kan skilja sig från den i Riksprojektet är procentsatserna dock inte direkt
jämförbara. År 1999 var i Finland 3 % av inhemska färska kycklingprodukter
under mars-november positiva och på Island 44 % av 99 broilerprodukter under
augusti-november (Anonym 2001). I Tyskland har 22 % av kylda fjäderfäpro-
dukter rapporterats positiva (Goak 2001).

Högre förekomst i kylvara än i frysvara av kyckling påvisades i Riksprojektet
(Tabell 7) och också i andra studier, men skillnaden varierar. I den mindre kart-
läggningen vid Livsmedelsverket 1999 beskriven ovan var liksom i Riksprojektet
ungefär dubbelt så många prov av kylvara jämfört med frysvara positiva (n=99).   I
Norge har relationen 10,3 - 3,3 % rapporterats (Tveit et al. 1998), i Danmark    26
- 20 % (Anonym 2000) och i USA 21 - 8 % (Stern et al. 1984). Skillnaden har
också uttryckts som halter: I Nederländerna var 38 % av kylda kycklingprodukter
kontaminerade med <100 CFU per kropp, 34 % hade >1 000 CFU. Motsvarande
siffror var för fryst produkt 71 % respektive 9 % (Dufrenne et al. 2001). Att stor-
leken av skillnaden mellan kylvara och frysvara varierar kan bero på hur under-
sökningen är upplagd, provens ”historia” kan vara mer eller mindre väl kontrolle-
rad. Vid analys av frysta prov i konsumentledet (som i Riksprojektet) avspeglar
resultatet både effekten av frysinaktivering av bakterien och effekt av hantering av
råvaran (kycklingen) i slakteriet. I Sverige är det t.ex. vanligare att kyckling av-
sedd som frysvara i högre grad vattenkyls än kyckling avsedd som kylvara där
luftkylning är vanligare (Pääjärvi 2001). En påverkande faktor är också årstids-
variationen av förekomsten av Campylobacter, provtagning av fryst produkt kan
ske vid annan årstid än när den förpackades. Vidare kan kylvara i konsumentledet
i ett tidigare skede varit fryst. 
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Det senare är en möjlig förklaring till den i Riksprojektet påvisade lägre an-
delen positiva prov från storhushåll än från butik (Tabell 9). Ingen skillnad kunde
däremot påvisas mellan andelen positiva prov tagna i anläggningar jämfört med
prov från butik trots att högre förekomst närmast den ”levande fågeln” vore rim-
ligt att förvänta. För Campylobacter är det ju snarare fråga om mer eller mindre
snabb inaktivering på livsmedlet med tiden, inte tillväxt. Antalet prov från an-
läggningar till grund för beräkningarna var dock lågt. I Wales var förekomsten av
Campylobacter i rå förpackad kyckling från snabbköp högre än i lösvikt från
slaktarbutik (75 respektive 59 % positiva). Den troliga orsaken ansågs vara för-
packningen. Ungefär 90 % av förpackningarna i snabbköpet var tydligt fuktiga på
insidan. Författarna menade att den fuktiga miljön i förpackningen skulle kunnat
gynna bakteriens överlevnad jämfört med lösviktskycklingen. De pekade också på
risken med korskontamination genom ovarsam hantering av förpackningen. Cam-
pylobacter kunde isoleras från 44 % av själva förpackningarna från snabbköp,
21 % från förpackningarna från slaktarbutik (förpackandet hade skett vid köptill-
fället) och från 3 % av ytterförpackningarna, båda inköpsställena (Harrison et al.
2001). (Om de genomgående höga värdena kan förklaras av provtagningen om-
fattat enbart den varma årstiden framgår ej, bara att den omfattat en sjumånaders-
period.) Liknande värden för förpackningar erhölls i England (Jørgensen et al.
2002). Underlaget i Riksprojektet är för begränsat för att vi ska kunna dra några
slutsatser om förpackningstypens betydelse för förekomsten av Campylobacter
(Tabell 10).

Resultatet med hög andel positiva prov av lever och kyckling med sitt inkråm
i Riksprojektet (Tabell 11) överensstämmer med studier gjorda på slaktkroppar av
kyckling såtillvida att högst halter och förekomst av bakterien erhölls från bukhå-
lan (svabbprov) och nackskinnet, 93 respektive 89 % positiva prov. Av muskel
utan skinn var i dessa studier bara 3 % positiva (Berndtson et al. 1992). I USA var
12 av 40 prov färsk kycklinglever positiva men bara 5 av 40 prov maskinurbenad
kyckling, av motsvarande frysta produkter var 6 respektive 0 positiva (Stern et al.
1984). För andra styckningsdelar än inälvor har lägre förekomst rapporterats.  I
Norge var 8,7 % av färskt kycklingkött i konsumentförpackning eller motsva-
rande, lika delar bröstfilé och lår/klubba, under februari-mars 2001 positiva
(Kruse och Hofshagen 2001). I Riksprojektet var 15,4 % positiva av bröst, filé,
ben och klubba som kylvara, på årsbasis (beräknat från Tabell 11). För februari-
mars erhölls i Riksprojektet för svensk kyckling kylvara alla kategorier endast
3,3 % positiva prov (n=61). Bröstfilén i den norska undersökningen saknade
skinn. Vi saknar uppgift om förekomst av skinn i Riksprojektets prov. Diskrepans
råder i litteraturdata angående skinnets betydelse för förekomsten av Campylo-
bacter i färdigstyckad kyckling i konsumentledet. Högre förekomst har rapporte-
rats för kycklingdelar med skinn än utan (Uyttendaele et al. 1999) eller ingen
skillnad (Berrang et al. 2001), däremot hade kycklingkött där skinnet avlägsnats
aseptiskt på laboratoriet från en hel avblodad och avfjädrad men i övrigt intakt
kyckling mycket låga eller ej detekterbara halter av bakterien. Kycklingvingar
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säljs alltid med skinn. Skinnytan är stor och har veckad struktur med många
skyddande nischer för Campylobacter. Det är möjligt att en mer bearbetande me-
tod än sköljning (t.ex. stomacherbehandling) av styckningsdelar hade gett annat
resultat än det vi erhöll i Riksprojektet. För hela kroppar har en sköljmetod givit
goda resultat (Jørgensen et al. 2002).

Betydelsen av den i Riksprojektet påvisade lägre förekomsten i kryddad/ma-
rinerad kyckling jämfört med naturell som kylvara är osäker (Tabell 12). Bilden är
komplex, inom respektive kategori ryms många olika varianter som antagligen har
olika effekt på Campylobacter. Vid en jämförelse i Finland av överlevnaden vid
4 °C av Campylobacter på marinerade kycklingklubbor och strimlat bröst erhölls
likartade värden som för motsvarande naturella delar (Perko-Makela et al. 2000).
Författarna visade att en marineringsprocedur (olja, vatten, kryddor, 5,9 % NaCl,
pH 4,5 med mjölk- och ättiksyra) som används för att reducera/ förhindra tillväxt
av förstörelsebakterier inte signifikant minskar överlevnaden av C. jejuni i kyck-
lingprodukter.

För att studera effekt av och dra slutsatser om uppfödningsmetodens inverkan
på campylobacterförekomsten krävs en mer riktad och specifikt anpassad studie än
Riksprojektets breda kartläggning. I Danmark erhölls signifikant högre förekomst
av Campylobacter i kloakprov från organiskt uppfödda slaktkycklingar än från
konventionellt eller ”extensivt inomhusuppfödda” flockar (100, 36,7 respektive
49,2 % positiva). Skillnaden i förekomst sågs som orsakad av en kombination av
slaktålder, ras och uppfödningssystem (Heuer et al. 2001).

Av importerad vara är Danmark det enda land från vilket Riksprojektet har
någorlunda många prov. Av 80 danska kycklingprodukter som frysvara var 12,5 %
positiva (Tabell 13), vilket var högre än för svensk frysvara (5,1 %). Om vi
tillämpar Riksprojektets resultat med ungefär dubbelt så hög förekomst i kylvara
som i frysvara, överensstämmer Riksprojektets resultat för fryst danskt kyckling-
kött i viss mån med uppgifter från Danmark 1997 för kylvara av vilka 25 % var
positiva (Nielsen 1998). Produkterna från Thailand är av intresse såtillvida att
enligt Smittskyddsinstitutet är vistelse i detta land en vanlig orsak till
utlandssmittade svenskar, 1 025 kliniskt anmälda år 2000, 1 133 år 1999
(Smittskyddsinstitutet 2000; 2001). Andelen kylvara var 32 %, en siffra som kan
tyckas hög med tanke på det stora avståndet. Det är möjligt att en del av produk-
terna angivna som kylvara i ett tidigare skede varit frysta, vilket skulle kunna för-
klara frånvaron av positiva prov. Alla produkter från Thailand var tagna i stor-
hushåll. 

Årstidsvariation av andelen positiva prov av kycklingkött 
Högre förekomst under den varma säsongen erhölls (Tabell 7 och 8) och var för-
väntad med tanke på variationen av prevalensen i slaktkycklingflockar över året.
Enligt provtagningsplanen skulle provtagningen i Riksprojektet koncentreras till
två separata omgångar, juni-september och november-april (Appendix, Bilaga 1),
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vilket förklarar det låga antalet prov i maj och oktober och därmed det dåliga un-
derlaget för att studera den månadsvisa förändringen av förekomsten över året. För
att ändå kunna jämföra förekomsten i kycklingkött med prevalensen i slaktkyck-
lingflockar har materialet delats in i grova intervall omfattande åtta (tolv) veckor
efter provtagningsdatum (Tabell 24). Endast svenskt kycklingkött är medtaget, ej
importerat. Som framgår är procentandelen positiva prov av kylvara ganska lik
procentandelen positiva kycklingflockar, åtminstone under sensommaren då
värdena är som högst för båda parametrarna. Riksprojektdata räcker inte för att ge
tidpunkten för början av ökningen i köttproven. Som jämförelse har också upp-
gifter för svensk frysvara lagts in i tabellen även om de är av sekundärt intresse då
provtagningstidpunkten kan skilja sig avsevärt från produktionstidpunkten. Som
förväntat är här procentsatserna lägre och årstidsvariationen otydligare. Man ser
ibland uppgifter att prov tagna i butiker under en begränsad period under som-
maren har hög andel positiva prov. I Riksprojektet var 18 av 88 prov (20 %) av
svenska kycklingprodukter som kylvara i butik under juli-september positiva. 

Årstidsvariation erhölls också vid den mindre kartläggningen vid Livsme-
delsverket 1999: under augusti-september var 20 av 53 prov (38 %) positiva, un-
der februari-maj 4 av 45 prov (8 %). I Danmark var kvartal 1 och 4 år 1997 31 %
av icke värmebehandlade danska produkter positiva, kvartal 2 och 3 47 %. Ingen
säsongsvariation sågs hos importerade produkter (Nielsen 1998). I Finland varie-
rade förekomsten från nästan noll på vintern till upp mot 20-30 % i augusti
(Anonym 2001).

Tabell 24. Förekomst av Campylobacter i prov av svenskt kycklingkött och i svenska slaktkyck-
lingflockar över året 2000
Veckoperiod Svenskt kycklingkött, kommun- och SLV-prov Slaktkycklingflockar1

för provtagning Kylvara Frysvara
% positiva prov (n) 2 % positiva prov (n) 2 % positiva

1-12 5,7 (53) 9,8 (61) 2,4
13-20 14,1 (64) 1,7 (58) 4,7
21-28 15,0 (20) 4,2 (24) 15,4
29-36 19,7 (61) 6,4 (47) 19,1
37-44 19,6 (46) 3,7 (27) 12,6
45-52 13,9 (79) 2,3 (43) 9,7
1 Procentsiffror baserade på data från Svensk Fågel (Littorin 2001)
2 Totalt antal prov. För kycklingflockar är procentangivelsen baserad på ca 600 prov per 8v period.

Kycklingkött i Riksprojektet och inhemsk campylobacterios
Kött från fjäderfä utmärkte sig som förväntat som det mest belastade ur campylo-
bactersynpunkt i Riksprojektet. Utan att ta hänsyn till variationen av konsumtions-
och hanteringsmönster (t.ex. grillning) över året och betydelsen av andra smitt-
källor för inhemsk campylobacterios, har vi gjort en jämförelse av tidsvariationen
för andelen positiva kycklingprov i Riksprojektet och antalet kliniska anmälningar
av inhemsk campylobacterios år 2000 (Statens Veterinärmedicinska Anstalt 2001)
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(Figur 8). Toppen för båda parametrarna ligger under sensommaren. Tidpunkten
för början av ökningen av andelen positiva köttprov kan inte preciseras. 

Figur 8. Förekomst av Campylobacter i prov av kycklingkött (kommunprov) och antal kliniska
anmälningar av inhemsk campylobacterios över året 2000

I Smittskyddsinstitutets årsrapport för år 2000 utpekas Gotlands och Kalmar läns
landsting som de områden med högst inhemsk incidens (insjuknandefrekvens) av
campylobacterios. I Riksprojektet var i dessa län inget av 16 respektive 2 av 16
prov av fjäderfä positiva, dvs. underlaget är för begränsat för att vi ska kunna dra
några slutsatser om eventuella skillnader i prevalens. Ingen uppenbar gradient över
landet av länsvisa andelen positiva prov av fjäderfä kan påvisas (data visas ej här). 

För att från Riksprojektets resultat kunna dra slutsatser om betydelsen av
kycklingkött som smittfaktor för campylobacterios i Sverige krävs uppgifter om
konsumtionsmönster, hantering och i möjligaste mån halter och subtypningspro-
filer. Vidare kan kompletterande experimentella studier i form av riktade under-
sökningar designade för specifika frågeställningar med Riksprojektdata som möj-
lig utgångspunkt behövas. I ett vidare perspektiv måste parallella studier av andra
smittvägar, kända och misstänkta, fortlöpa för att ställa betydelsen av fjäderfäkött
som smittfaktor i relation till andra potentiella smittkällor.
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Campylobacter i vatten

Förekomst av Campylobacter i ytvatten
Ytvatten kan förorenas med Campylobacter via tillförsel av avloppsvatten, ytav-
rinning från naturgödslad och betad åkermark samt av faeces från betande och
vilda djur, inklusive fåglar. I Riksprojektet isolerades Campylobacter från drygt
7 % av ca 660 prov från allmänt ytvatten, mätt med odlingsmetoden (Tabell 17).
Vid en kartläggning av ytvatten i Västernorrlands län isolerades Campylobacter
från 3 % av cirka 300 prov (Andersson och Gustavsson 1998). I undersökningar
från andra länder har frekvensen positiva prov från ytvatten varierat mellan 2 och
82 % (Rosef et al. 1987; Martikainen et al. 1990; Kaijser 1994; Thomas et al.
1999a; Thomas et al. 1999b).

Ur riskvärderingssynpunkt ger det mer information att uttrycka förekomsten
av Campylobacter i relation till antalet vattenverk. I Riksprojektet isolerades (od-
lingsmetoden) Campylobacter en eller flera gånger i anslutning till 38 % av de
allmänna ytvattenverken (Tabell 18). Deltagarna ombads att undersöka förorenade
vattentäkter under tidpunkter med hög tillförsel av föroreningar, vilket innebär
större sannolikhet att hitta Campylobacter jämfört med en slumpmässig provtag-
ning. Samtidigt visade det sig att ju mer omfattande provtagningen var, desto
större var sannolikheten att hitta Campylobacter. Vid mer än 80 % av vattenver-
ken isolerades Campylobacter i endast 1-2 prov, vilket visar att Campylobacter
förekommer i låga tal och/eller sporadiskt i vattentäkterna. I Vänern undersökte
8 vattenverk totalt 58 prov. Av de 8 vattenverken var det bara 3 som upptäckte
Campylobacter och då bara i 1 prov per vattenverk. Av 58 prov var alltså bara
3 positiva med odlingsmetoden och bara 1 positivt med PCR-metoden. Det är san-
nolikt att en mer omfattande provtagning skulle medfört att ännu fler vattenverk
hittat Campylobacter. Resultatet visar på betydelsen av upprepade provtagningar
för att konstatera om och i vilken omfattning Campylobacter förekommer i råvat-
ten. En slutsats från Riksprojektet är att minst 38 % av ytvattentäkterna innehåller
Campylobacter i nära anslutning till vattenverkets intagsledning under något tid
under året.

Frekvens fynd i Riksprojektet var högst under juni och november (Figur 3).
Resultaten stämmer med Andersson och Gustavsson (1998) undersökning av rå-
vatten i Västernorrlands län, där högsta frekvensen positiva prov noterades under
september-november. I en finskt undersökning var frekvensen positiva sjöar högst
på våren (17-21 %) och hösten (24 %) och lägst på sommaren (5-6 %)
(Martikainen et al. 1990). Under sommarmånaderna var provtagningen liten i
Riksprojektet och det går inte med någon säkerhet att säga att förekomsten Cam-
pylobacter var låg under sommaren.

I undersökningar från andra länder med annat klimat och andra hydrologiska
förhållanden har dock mängden Campylobacter i vatten varit högst under vintern
och lägst under sommaren (Bolton et al. 1987; Carter et al. 1987; Jones et al.
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1990; Hudson et al. 1999). Det är troligt att förekomsten av Campylobacter styrs,
förutom av tillförsel av bakterier till vattentäkten, av många andra påverkansfakto-
rer som temperatur, nederbörd, UV-belysning från solen, syrgashalt, biofilms-
bildning, vattnets näringsstatus och samspel med annan mikroflora (Jones et al.
1990; Korhonen och Martikainen 1991b; Steltzer et al. 1991; Kaijser 1994;
Koenraad et al. 1997; Buswell et al. 1998; Buswell et al. 1999; Thomas et al.
1999a; Thomas et al. 1999b).

Vid låg temperatur under laboratorieförhållanden kan Campylobacter över-
leva i vatten under flera månader (Rollins och Colwell 1986; Lazaro et al. 1999).
Det är ett relativt vanligt fenomen att kyla förlänger överlevnaden av sjukdoms-
farmkallande mikroorganismer i vatten. Campylobacter överlever men tillväxter
inte i det kalla vattnet. Överlevnaden är olika för olika arter och stammar av Cam-
pylobacter (Buswell et al. 1998).

Förekomst av Campylobacter i grundvatten
Grundvatten kan förorenas av Campylobacter genom inträngning av fekalt förore-
nat ytvatten. Orsaken kan till exempel vara dålig brunnskonstruktion, översväm-
ning, felkoppling eller att akvifären förorenats. Andersson och Gustavsson (1998)
fann inga Campylobacter i 3 undersökta grundvatten i Västernorrlands län. Inte
heller vid en undersökning av 19 isländska grundvattenverk kunde Campylobacter
påvisas (Jónsdóttir 1994 opublicerat; citerat i (Thorkelsson 2000)). I Riksprojektet
isolerades Campylobacter från enstaka grundvattenprov (Tabell 17), varav flera
var tydligt fekalt påverkade. Engelska forskare har rapporterat om förekomst av
Campylobacter i ett grundvatten. Vattnet var förorenat av gödsel och innehöll
förutom Campylobacter även E. coli och fekala streptokocker (Stanley et al.
1998). I en undersökning på Nya Zeeland innehöll 75 % av proven (18 prov) från
konstgjort grundvatten Campylobacter (Savill et al. 2001).

Resultaten visar att Campylobacter förekommer i fekalt förorenade grund-
vatten, både allmänna och enskilda. Det finns inget som tyder på att frekvensen
skulle vara hög, men eftersom de flesta grundvattentäkter bara provtogs en gång är
det svårt att dra några långtgående slutsatser om förekomst. Om råvattnet inte ge-
nomgår någon beredning, vilket är relativt vanligt för grundvatten, innebär före-
komst i råvattnet att även dricksvattnet är förorenat med Campylobacter.

Korrelation mellan kvalitetsparametrar inbördes
Eftersom flera parametrar undersöktes på samma prov var det möjligt att studera
eventuella korrelationer mellan kvalitesparametrar. Korrelationerna var i några fall
så tydliga att de kunde illustreras med hjälp av enkla linjära modeller (Figur 4-6).
Genom att jämföra de nivågrupperade resultaten framkom fler korrelationer
mellan i första hand höga halter av kvalitetsparametrar (Tabell 22).

Korrelationerna visar att de utvalda parametrarna delvis överlappar och delvis
kompletterar varandra, utan att någon parameter är utbytbar mot en annan. Sam
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mantagna ger kvalitetsparametrarna en bild av vattnets status med avseende på
fekal förorening och förekomst av organiskt material. Information om höga halter
är speciellt viktig genom att beredningen i vattenverket måste vara anpassad till att
klara råvattnets sämsta kvalitet. Det var svårt att i Riksprojektet använda ammo-
nium-N och nitrat-N för att dra slutsatser om råvattenkvalitet. Orsaken var de låga
halter som uppmättes i råvattnet jämfört med laboratoriernas höga rapporterings-
gränser.

Korrelation mellan kvalitetsparametrar och Campylobacter
Det var inte möjligt att se någon tydlig korrelation mellan Campylobacter och nå-
gon av kvalitetsparametrarna (Figur 7) i det allmänna ytvattnet. Campylobacter
isolerades i många fall i frånvaro av fekala indikatorer. I undersökningen i Väster-
norrlands län (Andersson och Gustavsson 1998) kunde inte Campylobacter isole-
ras från de mest förorenade råvattnen. Andra undersökningar har gett varierande
resultat; ibland har korrelation med andra parametrar konstaterats, ibland inte. I de
fall korrelation konstaterats har det varit med fekala koliformer och temperatur
(Skjerve och Brennhovd 1992), totalantalet koliformer och E. coli (Savill et al.
2001) eller fekal förorening generellt (Martikainen et al. 1990). Savill et al. (2001)
har föreslagit att det finns ett samband mellan förekomst av Campylobacter och
fekala indikatorer, men att förhållandet inte är kvantitativt.

Relativt få grundvattentäkter ingick i Riksprojektet, men till skillnad mot yt-
vattentäkterna var de prov från grundvattentäkter som uppvisade förekomst av
Campylobacter tydligt fekalt påverkade. En möjlig förklaring till skillnaden mel-
lan ytvatten och grundvatten är att Campylobacter utkonkurreras av andra mikro-
organismer i ytvattentäkter. En annan förklaring är att kraftigare bakgrundsväxt
vid analysen av ytvatten gör det svårt att hitta de Campylobacter som i verklighe-
ten finns i vattnet (Hudson et al. 1999). Troligen är det ekologiska samspelet mel-
lan den naturliga mikrofloran i vattnet och ”inkräktaren” Campylobacter mycket
komplicerat, vilket gör det svårt att se samband med enskilda kvalitetsparametrar.

Råvattenkvalitet i Sverige
Det är troligt att ytvattnets kvalitet varierar relativt kraftigt i tid och rum. Speciellt
torde det gälla de mikrobiologiska parametrarna. Därför behövs det omfattande
provtagning för att på ett rättvist sätt beskriva den mikrobiologiska och kemiska
kvaliteten på varje ytvattentäkt. Eftersom Riksprojektet enbart omfattade, som
mest, åtta prov per vattentäkt ingår ingen närmare analys av resultaten från varje
vattentäkt i rapporten.

Sammantagna skulle dock resultaten från Riksprojektet kunna ge en bild av
kvaliteten på det ytvatten som används som råvatten i Sverige. En indikation på
hur representativa Riksprojektets resultat är kan man få genom att jämföra med
producenternas egna insamlade data för råvattenkvalitet (Svenska Vatten- och
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Avloppsverksföreningen 1996 (VAV)). Producenternas senaste data för allmänt
ytvatten från 1994 jämfördes med motsvarande data från Riksprojektet från 2000.
Jämförelsen omfattade ca 100 vattenverk.

För medianvärden per vattenverk var skillnaderna mellan 1994 och Rikspro-
jektet små för koliforma bakterier, E. coli och ammonium-N (Figur 9), medan det
fanns en tendens till lägre färgtal och lägre COD-Mn i 1994 års data. För maxvär-
den var det ibland större skillnad mellan VAV:s och Riksprojektets data, men
skillnaderna föreföll slumpmässiga (data visas inte). Eftersom maxvärdet är ett
enstaka värde som dessutom kan förväntas variera kraftigt kan man förvänta sig
större skillnader mellan olika undersökningar.

Figur 9. Jämförelse av råvattenkvalitetsdata (allmänt ytvatten) mellan Riksprojektet och Svenskt
Vatten (dåvarande VAV:s) undersökning 1994. Frekvensfördelning av medianvärden per
vattenverk i respektive undersökning.

9a. Koliforma bakterier. Antal vattenverk = 102 (Riksprojektet) respektive 141 (VAV)
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9b. E. coli. Antal vattenverk = 102 (Riksprojektet) respektive 140 (VAV)
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9c. COD-Mn. Antal vattenverk = 99 (Riksprojektet) respektive 103 (VAV)
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9d. Färg. Antal vattenverk = 100 (Riksprojektet) respektive 104 (VAV)
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9e. Ammonium-N. Antal vattenverk = 100 (Riksprojektet) respektive 97 (VAV)
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Jämförelsen indikerar att resultaten i Riksprojektet, trots risk för mellanårsva-
riation, är rimligt representativa. Den beskrivande statistiken (Tabell 19 och 20)
och nivågrupperingen (Tabell 21) kan därför användas som referens vid jämförel-
ser av de egna råvattnen. En förutsättning är god kunskap om den egna vattentäk
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tens kvalitet. Resultatet av egna provtagningar kan användas för att konstruera
täktspecifika nivågrupperingar baserade på percentiler. Sådana nivågrupperingar
kan sedan fungera som komplement till gränsvärden och ge perspektiv på diskus-
sioner om kvalitetsdata. Man kan också jämföra enskilda prov och hela provserier
från den egna vattentäkten med en någorlunda ”genomsnittlig” svensk ytvattentäkt
och få nivågrupperade serier av resultat. Serier med ”normala” eller ”höga”
resultat i är lättare att förstå och diskutera än siffror med oklar innebörd.

Campylobacter och vattenburen smitta
I Sverige rapporterades mellan 1980 och 1997 15 vattenburna utbrott av Campy-
lobacter med totalt drygt 8 000 sjuka individer, dvs. knappt ett utbrott per år (de
Jong och Andersson 1998). Både ytvatten och grundvatten orsakade utbrott. Tre
av utbrotten var stora, med mellan 2 000 och 3 500 sjuka per utbrott. Vid alla de
tre stora utbrotten var råvattnets kvalitet till synes bra och utan fekala indikatorer
(Andersson och Gustavsson 1998). Det är möjligt att Campylobacter under vissa
förhållanden överlever längre än de fekala indikatorerna (E. coli och fekala strep-
tokocker) i vatten.

Även i Norge har det förekommit vattenburna utbrott som orsakats av Cam-
pylobacter (Melby et al. 1991; Melby et al. 2000). I Finland är Campylobacter den
vanligaste bakteriella orsaken till vattenburen smitta (Lahti och Hiisvirta 1995). I
Danmark och på Island är antalet vattenburna utbrott som registreras mycket färre
än i de andra nordiska länderna (Stenström et al. 1994). En möjlig orsak är att
Danmark och Island använder mer grundvatten än de andra länderna, men efter-
som det är ungefär lika vanligt med vattenburen smitta orsakad av grundvatten
som av ytvatten i varje nordiskt land är detta i så fall inte den enda orsaken
(Stenström 1994). På Island drabbades 1984 en fiskeby med 400 invånare av cam-
pylobacterios. Utbrottet orsakades sannolikt av att obehandlat ytvatten som an-
vändes som dricksvatten förorenats av fåglar (Stenström et al. 1994).

Flera epidemiologiska studier har visat att det är en betydelsefull riskfaktor
att dricka obehandlat ytvatten (Steltzer et al. 1991; Koenraad et al. 1997; Friedman
et al. 2000). Smittskyddsinstitutet har noterat att fjällvandrare som druckit vatten
från till synes rena och kalla bäckar i svenska fjällen drabbats av campylobacter-
smitta (de Jong och Andersson 1998). När USA införde regler som innebar krav
på att allt dricksvatten måste desinfekteras minskade vattenburen smitta orsakad
av Campylobacter (Friedman et al. 2000).

I USA har Friedman et al. (2000) noterat att vatten- och livsmedelsburna ut-
brott av Campylobacter är vanligast under vår och höst, medan sporadiska fall är
vanligast under sommaren. Författarna har som hypotes att ytvatten är en viktig
orsak till både utbrott och sporadiska fall. Hypotesen innebär att ytvattentäkter
förorenas med Campylobacter av flyttfåglar under vår och höst, att vattenverken
sedan inte förmår avlägsna bakterierna, och att detta orsakar utbrott. Campylo-
bacter i ytvattentäkterna förs sedan vidare av betande djur och ger upphov till spo
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radiska fall av human campylobacterios under sommarmånaderna. Att betande
djur kan fungera som vektor stöds av Hänninen et al. (1998), som fann att kor som
drack vatten från en sjö hade mer Campylobacter under betesperioden än under
vintern när de drack klorerat dricksvatten. De flesta vattenproverna från sjön inne-
höll Campylobacter, och det var samma serotyper i kor och i sjövatten. Pearson et
al. (1993) spårade orsaken till ett utbrott av Campylobacter orsakat av kyckling.
Det visade sig att kycklingarna under uppfödningen koloniserats av Campylobac-
ter från vattnet hos uppfödaren.

Finns det något i Riksprojektet som stödjer Friedmans et al. (2000) hypotes?
Det rapporterades ingen vattenburen smitta orsakad av Campylobacter i Sverige
under 2000 (Rosling 2002). I Riksprojektet är det bara för kycklingkött som det
finns tillräckliga data för att kunna säga något om säsongsvariation. Förekomsten
var visserligen högst på sommaren-hösten (Figur 8), vilket stämmer med Fried-
mans et al. (2000) hypotes, men vi har ingen kunskap om vilket vatten de prov-
tagna kycklingarna drack. Det fanns ingen korrelation mellan frekvensen fynd av
Campylobacter i allmänt ytvatten över tiden (Figur 3) och antal anmälda fall av
inhemsk campylobacterios (Figur 8). Sammantaget kan data från Riksprojektet
varken bekräfta eller förkasta Friedmans et al. (2000) hypotes.

Analysmetod för Campylobacter
Den metod som användes för råvatten är en variant av den metod som används för
övriga livsmedelsprov. Många av de isolerade stammarna som skickades till
Livsmedelsverket var svåra att erhålla i renkultur och isolat från endast hälften av
de odlingspositiva proven kunde konfirmeras som Campylobacter med PCR-
metod (Tabell 17,18 och 23; Figur 3). Orsaken till svårigheterna är oklar. Den
anrikningsmetod som användes har tidigare visat sig ha hög selektivitet för Cam-
pylobacter i ytvatten (Korhonen och Martikainen 1990). En kraftig bakgrundsväxt
av andra bakterier kan försvåra upptäckt av Campylobacter. Eftersom den biolo-
giska aktiviteten, och med den bakgrundsväxten, kan förväntas vara högst under
sommaren kan det bidra till att frekvensen Campylobacter underskattas speciellt
under sommarhalvåret och i näringsrika ytvatten (Hudson et al. 1999).

Två skillnader observerades mellan PCR-positiva och PCR-negativa isolat:
(i) växten efter utstryk från transportpinne till platta vid Livsmedelsverket visade
för PCR-positiva isolat urskiljbara campylobacterlika kolonier, för PCR-negativa
(utom i enstaka fall) inte campylobacterlik växt; (ii) laboratorieskillnad: fem labo-
ratorier skickade bara in PCR-positiva isolat, två laboratorier bara PCR-negativa,
två laboratorier nästan bara PCR-negativa. En förklaring kan vara att en del labo-
ratorier valde att skicka in även tveksamma isolat: flera isolat åtföljdes av note-
ringen att isolatet varit ”atypiskt” eller osäkert men ”skickats in ändå”. Cirka hälf-
ten av vattenisolaten bifogades beskrivning av vilka konfirmeringsmetoder som
använts. Den andra hälften uppgav bara att Campylobacter eller C. jejuni/C. coli
påvisats. De vanligaste angivna konfirmeringssätten var kombinationen oxidastest,
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katalastest och test för nalidixinkänslighet. I några andra fall var test för indoxyl-
acetathydrolys utförd, vilka övriga tester som gjorts angavs inte. 

Orsaken till det PCR-negativa resultatet för prov som vid Livsmedelsverket
visat icke campylobacterlik växt kan vara att det inskickade isolatet varit orent och
bara kontaminanten vuxit fram eller att inskickat material inte innehållit termofil
Campylobacter eller att PCR-metoden inte fungerat för dessa isolat. Påpekas bör
att varje ”icke PCR-konfirmerbart vattenprov” i själva verket ofta representerar
två eller tre (ibland upp till fem) testade isolat av vilket inte ett enda visade positiv
reaktion. Vad gäller specificiteten av PCR-metoden gav den vid jämförelse med
traditionell typning av 182 campylobacterisolat, de flesta från vilda djur och fåg-
lar, en kategori som bör finnas i vatten, säkrare resultat än biokemisk typning.
Isolat som enligt biokemiska resultat klassats som termofil Campylobacter hade i
vissa fall varit Arcobacter (Engvall et al. 2002).

Att Campylobacter ofta påvisas efter isolering med endera direktplattning el-
ler anrikning stämmer väl överens med erfarenheter från Smittskyddsinstitutet
som har lång erfarenhet av analys av Campylobacter i vatten. Odlingsmetoden för
Campylobacter i vatten kan generellt betraktas som ”svår” (Allestam 2001). 

En orsak till att det är svårare att isolera Campylobacter från vatten än från
andra livsmedel är att bakterierna efter en tid av svält i vattnet övergår till en le-
vande men ej odlingsbar form (Appendix, Bilaga 6). Av den anledningen kan man
anta att fynden i Riksprojektet är Campylobacter som befunnit sig i vattnet under
kort tid. Detta behöver nödvändigtvis inte vara till stor nackdel ur riskvärderings-
synpunkt då det är oklart i vilken mån Campylobacter som övergått till en levande
men ej odlingsbar form kan orsaka sjukdom.

För vidare kartläggningar och riskanalys behövs en metod som är bättre läm-
pad för ytvatten än den som användes i Riksprojektet och som dessutom kan
kvantifiera halten Campylobacter. För närvarande pågår inom ISO (International
Organization for Standardization) standardisering av en metod för detektion och
semikvantitativ analys av termofila Campylobacter i alla vatten som kan filtreras
(ISO 2002).

Campylobacterarter i kött och vatten 
Den övervägande andelen C. jejuni jämfört med C. coli funnen i kycklingkött (Ta-
bell 23) stämmer överens med tidigare resultat från kycklingflockar i en treårs-
studie där proportionen 65/10 erhölls (Berndtson 1996). Enligt Zoonosrapporten
var proportionen i Sverige ungefär 98/2 för ett par år sedan (uppgifter för de sista
åren saknas) (Statens Veterinärmedicinska Anstalt 2000). Andelen C. coli rappor-
terad i en studie kan till del bero på hur klassificeringen har gjorts: ett isolat som
funktionellt är hippurikasnegativt men positivt i hipp-PCR och therm-PCR (dvs.
de metoder som används i Riksprojektet) klassas som C. coli vid traditionell
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biokemisk typning, som C. jejuni vid molekylärgenetisk typning (Nachamkin et al.
2000; Engvall et al. 2002). 

I griskött hittades i Riksprojektet C. jejuni i fyra prov, C. coli i två prov. En-
ligt litteraturen är C. coli vanligare än C. jejuni i gris. I Danmark var proportio-
nerna 370/24 och 73/9 på slaktkroppar av svin före respektive efter kylning
(Sørensen och Christensen 1997), på Island 8/5 i faecesprov (2001). I lammkött
hittades i Riksprojektet endast C. jejuni (två prov). I faeces från får har proportio-
nen 58/12 mellan C. jejuni och C. coli rapporterats (Olsson Engvall et al. 1999).

I Riksprojektet isolerades C. jejuni och C. coli ungefär lika ofta från vatten
(Tabell 23). C. jejuni är den art som oftast isoleras från ytvatten (Rosef et al. 1987;
Korhonen och Martikainen 1990; Martikainen et al. 1990; Thomas et al. 1999b).
En orsak kan vara att den har bättre överlevnadsförmåga än C. coli (Korhonen och
Martikainen 1991a). 
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Slutord

Kött
Resultaten i Riksprojektet tyder på att det bland köttprodukter framför allt är
kyckling/fjäderfäprodukter som utgör ett problem ur campylobactersynpunkt.
Detta är i överensstämmelse med flera studier som genomförts i andra länder
(Fødevaredirektoratet 2000; Anonym 2001; Pedersen 2001; Sørensen 2001). För
närvarande pågår ett flerårigt projekt i samarbete mellan näringen och inblandade
myndigheter med syfte att minska förekomsten av Campylobacter i slaktkyckling-
produkter. Dels avses att med intensiv rådgivning minska förekomsten av
campylobacterpositiva kycklingflockar och, i en senare del, att med åtgärder i
slakteri och efterföljande hanteringsled minska förekomsten i konsumentledet till
under två procent (Vågsholm 2002). Resultaten av detta projekt kommer att
föreligga först om några år. I avvaktan på dessa bör informationen till storhus-
hållspersonal och allmänheten om riskerna med fjäderfäprodukter och hur man
skall hantera dessa i köken för att undvika smitta intensifieras. Det bör emellertid
än en gång påpekas att många oklarheter i campylobacterinfektionernas epidemio-
logi kvarstår och att det krävs mer ingående studier innan fjäderfäprodukternas
betydelse i relation till andra potentiella smittkällor kan fastställas.

Vatten
Provtagningen av många olika vattentäkter inom Riksprojektet har sammantaget
visat att Campylobacter är vanligt förekommande i ytvatten, men att förekomsten
är sporadiskt. Därför behövs omfattande provtagning för att bevisa förekomst i
varje given vattentäkt.

Korrelationen mellan förekomst av Campylobacter och andra kvalitetspara-
metrar var svag i Riksprojektet. Orsaken kan vara metodproblem – det är svårt att
hitta Campylobacter i förorenade vatten. Det går alltså inte, med dagens kunskap,
att förlita sig på att låga halter av andra kvalitetsparametrar innebär att Campylo-
bacter inte förekommer i råvattnet.

För en dricksvattenproducent som använder ytvatten är det troligen enklast
och mest förebyggande att utgå från att Campylobacter finns i täkten, åtminstone
vid några (okända) tillfällen under året. Beredningen i vattenverket bör sedan ut-
formas med den utgångspunkten.

Riksprojektets resultat säger inget om vilka källor som förorenat täkterna med
Campylobacter. Det är rimligt att förutsätta att alla åtgärder som minskar belast-
ning från avlopp och gödsel förbättrar situationen vad avser Campylobacter. Att
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ständigt söka och eliminera existerande föroreningskällor i kombination med
lämpliga skyddsföreskrifter torde vara effektiva förebyggande åtgärder mot vat-
tenburen smitta orsakad av Campylobacter och andra tarmpatogener.

Ungefär hälften av svenska folket försörjs av grundvatten, varav 1-1,5 miljo-
ner använder enskilt vatten. Även om data är begränsade visar Riksprojektet att
Campylobacter kan förekomma i fekalt förorenade grundvatten. Till synes bra
grundvatten utan fekal förorening har tidigare orsakat vattenburen smitta med
Campylobacter i Sverige. Det är möjligt att föroreningarna har varit snabba och
tillfälliga händelser som inte syns i normala övervakningsprogram. Det är också
möjligt att Campylobacter överlever speciellt bra i kalla rena grundvatten där
konkurrensen från annan mikroflora är liten. På många grundvattenverk förlitar
man sig på att grundvattnet är fritt från mikrobiologisk förorening och därför sak-
nar man säkerhetsbarriärer. Riksprojektet aktualiserar frågan om inte alla vatten-
verk, även grundvattenverk, borde ha minst en barriär mot mikrobiologisk förore-
ning.

Tack!

Projektgruppen vill framföra ett stort tack till personal vid kommunernas till-
synsmyndigheter och på vattenverken vars insatser var en förutsättning för att
denna studie skulle kunna genomföras. Tack också till Camilla Littorin och Ruta
Stenbeck vid Svensk Fågel för statistik över kycklingproduktion och campylo-
bacterförekomst i svensk slaktkyckling.
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Riksprojekt 1, Campylobacter i kött och vatten 
 
Sammanfattning av projektet 
Ändamål 

Campylobacter är ett växande problem i Sverige. Livsmedelsverket inbjuder 
därför kommunerna att delta i ett riksomfattande projekt för att kartlägga 
förekomst av Campylobacter i olika typer av animala livsmedel och i vatten. 
En stark uppslutning ger förutom god geografisk spridning av analys-
materialet också ett stort antal prov, en förutsättning för tillförlitligt resultat. 
  
Provtyper 

Råa livsmedel av fjäderfä, nöt, gris och lamm/får, samt råvatten till    
dricksvatten.  
 
Provtagning 

Under år 2000. Köttprov under två perioder, sommaren respektive 
vinterhalvåret; råvatten vid fyra tidpunkter under våren samt fyra tidpunkter 
under hösten. Köttprov tas i detaljhandel och storhushåll, främst restauranter. 
Råvatten tas i intagsledning vid vattenverket före beredning.  
 
Analys 

Köttprov:  Campylobacter, NMKL-metod No 119, 2a upplagan 1990, 
med modifieringar.  

Vattenprov:  Campylobacter, membranfiltrering, därefter i princip metod 
enligt ovan. Andra parametrar (mikrobiologiska och kemiska) 
enligt standard för vattenundersökningar. 

Gemensamt:  Analysresultat samt campylobacterisolat från positiva prov 
skickas till Livsmedelsverket. Laboratoriet ska vara 
ackrediterat för analys av Campylobacter i livsmedel (utom 
vatten), samt för vattenprov för analys m.a.p. övriga aktuella 
parametrar. 

 
Kostnad 

Provtagning, transport av prov till analyslaboratorium och analyser bekostar 
kommunen. Transport av isolat till Livsmedelsverket bekostar verket. 
 
Sammanställning och utvärdering 

Görs av Livsmedelsverket och presenteras i form av en SLV-rapport och i 
Livstecknet eller Vår Föda.  

   
  
 



LIVSMEDELSVERKET 
Riksprojekt 1 

INFORMATION TILL 
KOMMUNERNA 

2 (10) 

  
 1999-10-28 Dnr 3125/99 
  Saknr 331 
 
 

 
Projektgrupp för Riksprojekt 1 vid Livsmedelsverket 

 
Anna Westöö Mikrobiolog, Biologiska enheten 

(livsmedelsanalyser; projektledare) 
 
Ann-Christine Brännström  Statsinspektör, Tillsynsenheten 2  (kontaktperson 

mot kommunerna), fr.o.m. 99-10-18 t.v. ersatt av  
 
Leif Chrona  Tillsynsenheten 2 (informationsfrågor) 
 
Torbjörn Lindberg Mikrobiolog, Dricksvattenenheten 

(dricksvattenfrågor) 
 
Erland Pääjärvi  Veterinärråd, Tillsynsenheten 1 (animaliska 

livsmedel, zoonoser) 
 

   
  
 



LIVSMEDELSVERKET 
Riksprojekt 1 

INFORMATION TILL 
KOMMUNERNA 

3 (10) 

  
 1999-10-28 Dnr 3125/99 
  Saknr 331 
 
 

Riksprojekt 1, Campylobacter i kött och vatten 
 
Innehåll 
Projektbeskrivning provtyp kött sid 3(10) 

Förteckning över ackrediterade laboratorier sid 7(10) 

Projektbeskrivning provtyp vatten sid 8(10) 

Följesedel och analysresultat, köttprov Bilaga 1 

Metodanvisning campylobacteranalys Bilaga 2 

Följesedel och analysresultat, vattenprov Bilaga 3 

Ytterligare information om vattentäkter och vattenverk Bilaga 4  

 
      
Projektbeskrivning provtyp kött 
Bakgrund 
Antal rapporterade fall av campylobacterios i Sverige har ökat de senaste 
åren. Förra året, år 1998, gjordes 6543 kliniska anmälningar. Det är den 
högsta siffran någonsin sedan campylobacterinfektion blev en anmälnings-
pliktig sjukdom 1989. Närmare 40% av de rapporterade fallen var inhemskt 
smittade.  
 
Smittkällor nämnda på de kliniska anmälningarna är: förtäring av ej genom-
stekt fågelkött, opastöriserad mjölk samt vatten från bäckar/sjöar, kontakt 
med fjäderfä samt korskontamination vid matlagning. I övervägande antalet 
fall är dock smittkällan okänd. De preliminära resultaten från en fallkontroll-
studie 1996/97 över riskfaktorer för campylobacterinfektion i Danmark indi-
kerar grillat nöt- eller svinkött som en mycket vanlig smittkälla där, vanligare 
än otillräckligt värmebehandlad kyckling. Även brunnsvatten med dålig lukt 
eller smak visade sig vara en riskfaktor för campylobactersmitta. [1] 
 
Att Campylobacter finns på svenska kycklingar är känt. Men frekvensen har 
minskat: från ca 50% av undersökta flockar år 1986/87 till 9,8% år 1997. Hur 
det förhåller det sig med Campylobacter på andra djurslag vars kött saluförs i 
Sverige vet vi mindre om. Campylobacter är i normalfallet ej anmälnings-
pliktigt på djur. [2] 
 
För att kunna sätta in preventiva åtgärder där de kan göra störst nytta behöver 
vi mer kunskap om förekomst av Campylobacter i olika typer av livsmedel 
och vatten. Ändamålet med riksprojektet är därför att göra en riksomfattande 
kartläggning. För att begränsa antalet livsmedelsmatriser i studien har vi valt 
ut de vi bedömer vara av primärt intresse att undersöka, d.v.s. kött och vatten. 
För att öka sannolikheten att kunna påvisa bakterien koncentrerar vi studien 
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till att omfatta enbart råa, obehandlade produkter, d.v.s. rått kött och råvatten. 
Även om kött vanligen upphettas före förtäring, finns det risk för att upphett-
ningen är otillräcklig eller att korskontamination sker av andra livsmedel som 
äts utan upphettning.  
 
Antalet anmälda fall av campylobacterios, både totalt och inhemskt smittade, 
visar en tydlig topp under senare delen av sommaren. Hur förekomsten av 
Campylobacter på köttprodukter av olika slag varierar över året vet vi inte. 
Av den anledningen är provtagningen fördelad på två säsonger, sommar och 
vinter. 
 
Då prevalensen av Campylobacter kan förmodas vara låg i de flesta livs-
medel är det viktigt att undersökningsmaterialet är stort, d.v.s. att många prov 
analyseras, för att resultatet ska vara tillförlitligt. Genom att välja ett brett 
urval av produkter erhålls ett representativt analysmaterial. För att resultaten 
från studien ska vara användbara krävs förutom ett stort antal också att resul-
taten har erhållits på ett likartat sätt (provtagning, analysmetod). 
 
Förutom möjligheten att identifiera olika risklivsmedel kan resultaten från 
riksprojektet användas för baslinjestudier d.v.s. att identifiera trender (föränd-
ringar över tiden vid upprepade undersökningar av enskilda livsmedelskate-
gorier) om provtagningsvolymen blir tillräckligt stor. Resultaten kan också 
användas som underlag vid riskvärderingsstudier. 
 
Som ett följdprojekt planerar Livsmedelsverket att göra en molekylärgenetisk 
subtypning av campylobacterisolaten för karaktärisering under artnivå. Även 
kartläggning av isolatens antibiotikaresistensmönster planeras.  
 
Parallellt med kommunernas provtagning i butiker och storhushåll kommer 
livsmedelsverket att ta prov vid de styckningsanläggningar verket har 
tillsynsansvar för.  
 
De data som kommer fram inom detta och framtida riksprojekt är tänkta att 
lagras i en databas som Livsmedelsverket bygger upp och på sikt kommer att 
innehålla mikrobiologiska fingeravtryck (arter, prevalenser och halter) för 
olika livsmedel i Sverige.  

 
Provtyp 
Fjäderfä 

- Kyckling, hel och styckningsdelar 
- Kycklinglever, både i lösvikt och tillsammans med övrigt inkråm i hel 

kyckling 
- Kalkon, styckningsdelar 
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Nöt 

- Nötfärs 
- Hamburgare (ej stekburgare eller liknande blandfärsprodukter) 
 

Gris 

- Fläskkarré/skivad grishals 
- Fläskfärs 
- Flintastek 
 
Lamm/får 

- Kotletter, skivad stek och andra styckningsdetaljer 
- Lammfärs 

 
Gemensamt för samtliga provtyper ovan:  

- Endast råa livsmedel  
- Både kylvara och frysvara  
- Både naturell (okryddad) och marinerad/kryddad vara 
- Både svenskt och importerat kött 
   
För att få kunskap om förekomst av Campylobacter i livsmedel från olika 
djurslag under olika årstider över hela landet är det önskvärt att varje 
kommun i möjligaste mån försöker inkludera samtliga djurslag (fjäderfä, nöt, 
gris, lamm/får) i sin provtagning vid båda provtagningsomgångarna 
(sommar- respektive vintersäsong). 
 
Provtagning 
Tid 

År 2000, under två perioder, dels sommaren, helst under perioden juli - 
september, annars juni, och dels vinterhalvåret (januari - april eller november 
- december). 
 

Plats 

Prov tas både i detaljhandel (butik) och i storhushåll, främst restauranter. 
 

Metod 
Vid provtagningen ska ”Följesedel och analysresultat, köttprov” (Bilaga 1) 
användas. Denna ska sedan följa provet till analyslaboratoriet, se vidare 
under Analys nedan. 
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Prov tas ut, hanteras och transporteras till analyslaboratorium enligt gängse 
metoder (SLV FS 1998:10). Mängd prov som tas ut ska dock anpassas till 
den analysmängd som används i denna undersökning (Metodanvisning, 
Bilaga 2): Analysmängd för färs/hamburgare är 25 g, för styckningsdetaljer 
minst 300 g alternativt minst två st, kycklinginkråm från en kyckling, 
kycklinglever minst fyra st. Då avsikten med provtagningen är en 
kartläggning, inte offentlig kontroll, behöver inte provtagningsmängden  
inkludera marginaler för eventuell omanalys. Temperaturen hos produkten 
mäts vid provtagningstillfället (gäller ej frysvara). 
 
Metodanvisningen kommer att skickas till samtliga laboratorier i Sverige som 
är ackrediterade för analys av Campylobacter i livsmedel (se förteckning 
nedan), med anvisning att det är denna metod som ska användas för prov 
ingående i Riksprojekt 1. Det är därför viktigt att uppdragsgivaren 
(kommunen) anger att provet ingår i detta projekt och använder Bilaga 1. 

 
Analys 
Campylobacter  

Analysen ska påbörjas inom 24 timmar räknat från provtagningstidpunkten. 
 
Metod: NMKL-metod No 119, 2a upplagan 1990 med modifieringar enligt 
Bilaga 2.  
 
Laboratoriet ska vara ackrediterat för analys av Campylobacter i livsmedel. 
 
Analysresultat, campylobacterisolat 

Ifylld ”Följesedel och analysresultat, köttprov” (Bilaga 1), en per prov, 
skickas till uppdragsgivaren när analysen är klar. En kopia skickas tillsam-
mans med eventuella campylobacterisolat till Livsmedelsverket. För subtyp-
ningen är fler än ett isolat per positivt prov av intresse. Önskvärt är fem isolat 
där så är möjligt. Isolaten bör skickas inom några dagar efter avslutad analys 
för att inte riskera att bakterien inaktiveras. Livsmedelsverket förser 
analyslaboratorierna med transportrör och hylsor, se vidare Bilaga 2.  
 
Kostnad 
Provtagning, transport av prov till analyslaboratorium och analys bekostas av 
respektive kommun. Kommunen tar själv kontakt med ackrediterat laborato-
rium efter eget val angående kostnader. Extra kostnader som transport av 
campylobacterisolat till Livsmedelsverket för subtypning bekostas av verket. 
Sammanställning av resultaten bekostar Livsmedelsverket. 
 
Avgränsningar 
Laboratoriet gör inte någon bedömning av proven. Bedömningsnormer vid 
fynd av Campylobacter i rått kött och vatten finns inte. Projektet är en 
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kartläggning varför eventuella positiva fynd inte kommer att föranleda några 
åtgärder i det enskilda fallet. 
 
Sammanställning och utvärdering  
Livsmedelsverket sammanställer och utvärderar resultaten. Redovisning 
planeras ske dels i form av en SLV-rapport och dels som en artikel i 
Livstecknet eller Vår Föda. Resultaten från subtypningen vid Livsmedels-
verket redovisas när de är klara, antingen som del i rapporten eller på annat 
sätt. 

 
Referenser 
1. Smittskyddsinstitutet. Smittsamma sjukdomar i Sverige 1998. Solna: 

Epidemiologiska enhetens årsrapport, 1999. 
 
2. Wahlström H, Andersson Y, Berndtson E, Persson L. Campylobacter 

[rapport]. Uppsala: ZoonosCenter, Statens veterinärmedicinska anstalt, 
1998-09-02. 

 
 
Förteckning över laboratorier ackrediterade för analys av Campylobacter i 
livsmedel, 1999-09-08 (SWEDAC) 
 
AgroLab Scandinavia AB, Kristianstad, tel. 044-28 11 00 

Svelab Miljölaboratorier AB, Kalmar, tel. 0480-280 30 

KM Lab AB Skara, tel. 0511-160 15 

AnalyCen Nordic AB, Lidköping, tel. 0510-887 00 

Norrköpings kommun, Miljö och hälsoskyddskontoret, tel. 011-15 00 00 

AnalyCen Liva AB, Stockholm, tel. 08-720 31 10 

Svelab Miljölaboratorier AB, Västerås, tel. 021-10 49 70 

Institutionen för livsmedelshygien, SLU, Uppsala, tel. 018-67 10 00 

KM Lab AB, Uppsala, tel. 018-69 49 50 

Svelab Miljölaboratorier AB, Umeå, tel. 090-71 30 80 
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Projektbeskrivning provtyp vatten 
Bakgrund 
I Sverige har vi haft åtminstone tre stora och flera mindre utbrott av vattenbu-
ren smitta orsakade av Campylobacter. Utbrotten har visat att Campylobacter 
kan förekomma trots att råvattnet och dricksvattnet är av till synes bra kvali-
tet. Nya forskningsrön visar att Campylobacter kan överleva i vatten i icke-
odlingsbar form, vilket skulle kunna förklara närvaron av Campylobacter 
trots att vattnet inte innehåller fekala indikatorer. 
 
Erfarenhetsmässigt är det svårt att hitta Campylobacter i dricksvatten, till och 
med vid vattenburen smitta. Ur riskvärderingssynpunkt är det därför lättare 
att undersöka förorenade råvatten, där chansen att hitta Campylobacter borde 
vara större, och sedan bedöma risken för förekomst i dricksvattnet utgående 
från hur Campylobacter avskiljs i vattenverket. 
 
Man kan förvänta sig att förekomsten av Campylobacter i vatten varierar 
över tiden beroende på tillskott från föroreningskällor, vattenflöde, vatten-
temperatur med mera. Av den anledningen får man ett bättre begrepp om 
riskerna förknippade med förekomst av Campylobacter om proverna tas i 
form av tidsserier under de perioder på året när förekomsten kan förväntas 
vara som högst. 
 
Vid en kartläggning av ytvatten i Västernorrlands län isolerades Campylo-
bacter vid åtta tillfällen från sjöar och strömmande vattendrag [1]. Av cirka 
300 prov återfanns dock Campylobacter bara i åtta (3 %). Högsta frekvensen 
positiva prov återfanns under september - november. Förvånande nog kunde 
inte Campylobacter isoleras från de mest förorenade råvattnen. En möjlig 
förklaring är att Campylobacter utkonkurreras av andra mikroorganismer i 
vattentäkten. En annan förklaring är att kraftig bakgrundsväxt vid analysen 
gör det svårt att hitta de Campylobacter som i verkligheten finns i vattnet. 
 
Det vore intressant att veta om det finns några samband mellan förekomst av 
Campylobacter i råvattnet och sådana kemiska eller mikrobiologiska para-
metrar som normalt används för att beskriva vattenkvalitet. Av den 
anledningen ingår samtidig mätning av ett urval sådana parametrar i 
projektplanen.  
 
Provtyp 
Råvatten från ytvattentäkt. I första hand vatten som kan vara fekalt förore-
nade. 
 

   
  
 



LIVSMEDELSVERKET 
Riksprojekt 1 

INFORMATION TILL 
KOMMUNERNA 

9 (10) 

  
 1999-10-28 Dnr 3125/99 
  Saknr 331 
 
 

Provtagning 
Tid 

År 2000, vid fyra tidpunkter under mars - maj månad samt vid fyra tidpunkter 
under september - november vid varje vattentäkt (totalt åtta prover per vatten-
täkt). Tidpunkterna anpassas till maximalt vår- respektive höstflöde i vatten-
täkten. 
 
Plats 

Råvattenledning före beredning. 
 
Metod 

Tag 800 ml vattenprov för mikrobiologisk analys i steril flaska enligt svensk 
Standard (SS 02 81 63) och transportera kylt (4-8 °C) till laboratoriet. 
 
Tag vattenprov för kemisk analys enligt laboratoriets anvisningar. 
 
Mät temperaturen på vattnet vid provtagningen. Fyll i ”Följesedel och 
analysresultat, vattenprov” (Bilaga 3). 
 
Analys 
Påbörja de mikrobiologiska analyserna inom 10 timmar efter provtagningen 
eller snarast därefter. 
 
Påbörja de kemiska analyserna inom de tidgränser som anges i beskrivningen 
för respektive metod. 
 
Campylobacter  

Analysera Campylobacter enligt Bilaga 2. 
 
Laboratoriet behöver inte vara ackrediterat för analys av Campylobacter i 
provtypen vatten. Däremot ska laboratoriet vara ackrediterat för analys av 
Campylobacter i kött och behärska membranfiltermetoden. I stället för ett 
lokalt laboratorium kan Smittskyddsinstitutet (avdelningen för vatten och 
miljö, tel. 08-457 24 80) anlitas för de mikrobiologiska vattenanalyserna. 
 
Övriga parametrar 
Vid samma tillfälle som Campylobacter analyseras även nedanstående para- 
metrar. Laboratoriet bör vara ackrediterat för dessa analyser. 
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Mikrobiologiska parametrar (metod) Kemiska parametrar
 
Koliforma bakterier (SS 02 81 67) 
E. coli (SS 02 81 67) 
Fekala streptokocker (SS 02 81 79) 
Sulfitreducerande anaeroba bakterier (klostridier) 
(SS-EN 26 461-2) 

 
Turbiditet 
CODMn 
Färgtal 
Ammonium-N 
Nitrat-N 

 
 
Ytterligare information 

Sänd information om vattentäkter och vattenverk enligt Bilaga 4 till 
Livsmedelsverket. 
 
Analysresultat, campylobacterisolat 

”Följesedel och analysresultat, vattenprov” (Bilaga 3) används, se för övrigt 
”Projektbeskrivning provtyp kött”. 
 
Kostnad 
Provtagningen görs lämpligen i samarbete med huvudmannen och samordnas 
med den normala vattenkontrollen (metoder, personal, provtagningspunkter 
med mera). Eventuella tillkommande kostnader, till exempel för extra analy-
ser, bekostas av respektive kommun. I övrigt: se ”Projektbeskrivning provtyp 
kött”. 
 
Avgränsningar 
Se ”Projektbeskrivning provtyp kött”. 
 
Sammanställning och utvärdering 
Se ”Projektbeskrivning provtyp kött”. 
 
Referenser 
1. Andersson Y, Gustavsson O. Campylobacter - en vattenburen smitta att 

beakta vid planläggning av vattentäkt av ytvattentyp [forskningsrapport]. 
Stockholm: Överstyrelsen för Civil Beredskap, 1998. 
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    Riksprojekt Campylobacter 
 
 Provets märkning: ....................................................  

 
Följesedel och analysresultat, köttprov 

Provet 
(Ifylles av  provtagaren, 
 fyll i/ringa in  
tillämpliga uppgifter)  

Djurslag: kyckling/kalkon/nöt/gris/lamm/får 

Typ av produkt: ..................................................................................................  

Frysvara/kylvara, rek.förvaringstemperatur: ......................................................  

Naturell/kryddad/butiksmarinerad/marinerad av producenten 

Svenskt/importerat, land:....................................................................................  

Alternativ uppfödning: Ja (KRAV eller motsv, gårdsbutik)/Nej 

Lösvikt/förpackat 

Om förpackat: butiksförpackat/vacuumpack/gaspack (om möjligt ange typ av 

atmosfär: .............................................................................................................  

Om förpackat, Bäst före dag: ……………../Sista förbrukningsdag: ................  

Provtagningsställe: butik, kyldisk/frys/över disk/annat: ...................................  Provtagningen 
(Ifylles av provtagaren) 

storkök, typ av anläggning: .................................................  

storkök, provtagningsplats: .................................................  

styckningsanläggning, typ: .................................................  

styckningsanläggning, provtagningsplats: ..........................  

.............................................................................................  

Livsmedlets temperatur vid provtagningen: ......................................................  

Kommun: ...........................................................................................................  

Provtagningsdatum: ...........................................................................................  

Provtagare (texta): .............................................................................................  

 

  
  
 

Vänd! 
Fyll i analysresultat → 
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    Riksprojekt Campylobacter 
 

 Provets märkning: ...................................................  

Journalnummer (motsvarande): .........................................................................  

Provets temperatur vid ankomst till laboratoriet: ..............................................  

Ansättningsdag: .................................................................................................  

Analysmängd uttryckt som gram eller antal (styckningsdetaljer) och vikt på 

dessa: .................................................................................................................  

Metoder använda för typning av Campylobacter: hippurathydrolys/ 

nalidixinkänslighet/annan, vilken: .....................................................................  

Resultat av analys: Campylobacter jejuni/coli/lari (f.d.laridis)/annan: ............  

påvisad/Campylobacter ej påvisad 

............................................................................................................................   Information om 
specifika problem eller 
tveksamheter vid ana-
lysen som kan ha på-
verkat resultatet, samt
övrig information  

 

Campylobacterisolat 

............................................................................................................................  

............................................................................................................................  

............................................................................................................................  

Benämning (märkning) på isolat som skickas till Livsmedelsverket (upp till 

fem isolat per positivt prov): .............................................................................   

............................................................................................................................

............................................................................................................................  

Datum när isolaten skickas till Livsmedelsverket: ............................................  

Laboratorium: ....................................................................................................  

Ansvarig undersökare: .......................................................................................  

Underskrift  av 
analysansvarig 
Provbehandling och 
analys 
(Ifylles av laboratoriet, 
fyll i/ringa in 
tillämpliga uppgifter) 
 
Ifylld följesedel skickas till uppdragsgivaren. Kopia skickas tillsammans med 
eventuella campylobacterisolat till Anna Westöö, Livsmedelsverket, Box 
622, 751 26 Uppsala. 
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 Riksprojekt Campylobacter 
 
 
 
 
 

Metodanvisning för analys av Campylobacter i kött och vatten 
 
Analysstart  
Kött: analysen ska påbörjas inom 24 timmar efter provtagningen. 
 
Vatten: analysen ska påbörjas inom 10 timmar efter provtagningen eller 
snarast därefter. (Vatten är normalt en mer stressande miljö för bakterien än 
kött, därav den kortare tiden.) 
 
Metod, köttprov 
NMKL-metod No 119, 2nd ed 1990 med följande anmärkningar/ 
modifieringar: 

   
• Punkt 5. Anrikningsbuljongen ska alltid innehålla tillväxtsupplementet 

(natriumpyruvat, natriummetabisulfit, ferrosulfat). Detta ska alltså 
tillsättas även om inkuberingen sker i mikroaerofil miljö.   

 
• Punkt 8, uttagande av prov. Färs och hamburgare: tag ut 25 g och 

homogenisera i 225 ml anrikningsbuljong. 
 
Övriga produkter, använd sköljmetod. Gör provuttaget enligt något av 
följande alternativ: 

- minst 300 g 
- minst 2 styckningsdetaljer (skivor, lår, bröst etc) eller hela inkråmet från 

en kyckling 
- kycklinglever minst 4 st 
 

Behandla styckningsdetaljer, inkråm och kycklinglever på samma sätt 
som hel kyckling i metodanvisningen, d.v.s. lägg provet i en plastpåse 
och sätt till 100 ml spädningsvätska. Rotera påsen i ca 1-2 min så att all 
yta på provet sköljs. Tag ut 25 ml vätska och överför till 225 ml 
anrikningsbuljong. 

 
• Punkt 9, ytspridning. Använd CBFS agar. (CBFS agar är det medium som 

valts i 3rd ed av metoden, under avprövning hösten 1999.) 
Konfirmering. Om laboratoriet inte har rutin på att använda 
hippurathydrolystest räcker det att göra test för nalidixinkänslighet. 
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Metod, vattenprov 
Membranfiltrera två portioner vattenprov om 100 ml och två portioner om 10 
ml genom 0,22 µm positivt laddade 47 mm filter.  
 
Placera ett 100 ml-filter och ett 10-ml filter i var sitt rör med 10 ml förvärmd 
(37 °C) anrikningsbuljong med tillväxtsupplement (se metod för kött ovan). 
Inkubera mikroaerofilt  vid 37±1°C i 24±3 h. Stryk från anrikningsbuljongen 
till platta med CBFS agar och inkubera mikroaerofilt vid 42±0,5°C i 48±4 h. 
 
Placera ett 100 ml-filter och ett 10-ml filter med ovansidan ner direkt på var 
sin platta med CBFS agar. Inkubera mikroaerofilt  vid 42±0,5°C i 24±3 h. 
Lyft försiktigt bort filtret och fortsätt sedan inkuberingen av plattorna 
mikroaerofilt i ytterligare 24±3 h. 
 
Fortsätt analysen enligt NMKL-metod ovan. 
 
Campylobacterisolat   
Om möjligt, tag ut och artbestäm fler än ett, helst fem, campylobacterisolat 
per positivt prov (kött/vatten). Även om samma art framkommer för alla 
isolaten vid den biokemiska typningen, kan subtypningen vid 
Livsmedelsverket ge skillnader under artnivå. Isolaten skickas till 
Livsmedelsverket i härför specifika transportrör. För att slippa onödig 
tidsförlust kan laboratoriet redan i planeringsstadiet vända sig till Anna 
Westöö och beställa rör och hylsor täckande initialskedet av undersökningen, 
och sedan rekvirera fler vid behov. Isolaten bör skickas inom några dagar 
efter avslutad analys för att inte riskera att bakterien inaktiveras. Under tiden 
förvaras isolaten kylda (4-8ºC), inte frysta. 
 
Resultat 
Fyll i ”Följesedel och analysresultat, köttprov” (Bilaga 1) alternativt 
”Följesedel och analysresultat, vattenprov” (Bilaga 3) och skicka till 
uppdragsgivaren. Kopia och eventuella campylobacterisolat skickas till  

 
Anna Westöö 
Livsmedelsverket  
Box 622 
751 26 UPPSALA 
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    Riksprojekt Campylobacter 
 

 Provets märkning: ...................................................   
 
Följesedel och analysresultat, vattenprov 

Kommun: ...........................................................................................................  
Provet 
(Ifylles av provtagaren) Vattentäktens namn: ..........................................................................................  

Typ av vatten (grundvatten, infiltrerat, ytvatten): .............................................  

Vattenverkets namn: ..........................................................................................  

Provplats i vattenverket (beskrivning): .............................................................  

............................................................................................................................  

Provtagare (texta): .............................................................................................  
Provtagningen 
(Ifylles av provtagaren) Provtagningsdatum: ...........................................................................................  

Provtagningstidpunkt: ........................................................................................  

Vattnets temperatur: ..........................................................................................  

 

Journalnummer (motsvarande): .........................................................................  

Ankomstdatum till laboratoriet: ........................................................................  

Provbehandling 
(Ifylles av laboratoriet) 
Ankomsttidpunkt till laboratoriet: .....................................................................  

Temperatur vid ankomst till laboratoriet: ..........................................................  

Startdatum för analysen: ....................................................................................  

Starttidpunkt för analysen: ................................................................................  

Förvaringstemperatur mellan ankomst och analysstart: ....................................  

 

  
  
 

Vänd! 
Fyll i analysresultat → 
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