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Radd for vatten — ta

prover!

Ett underlag for bedémning av bevattningsvattnets hygieniska kvalitet

BEeATRIX ALSANTUS, LiLLy KRISTENSEN, PIRJO GUSTAFSSON

Frukt, bér och gronsaker dr viktiga komponenter

i en hilsosam kosthdllning. Under senare dr har

antalet utbrott av mag-tarm sjukdomar relaterade

till frukt, bér och gront Gkat. Smitta kan verforas
till frukt och gront i alla led i livsmedelskedjan,
fran jord till bord, och smittcykeln mdste brytas.

I detta sammanhang har vatten, i synnerhet be-

vattningsvatten (figur 1), och organiskt gidsel

uppmirksammats (figur 2). 1 Sverige finns hit-
tills inga regler for bevattningsvattnets hygieniska
kvalitet. Inom ramen for ett projekt finansierat av

Tillvixt Tiddgdrd har vi tagit fram ett underlag

for tillvigagdngssitt och indikatorer for bedom-

ning av bevattningsvattens kvalitet, med fokus pd
ytvatten.

e Halten E. coli och intestinala entero-
kocker (fekala streptokocker) dr limp-
liga indikatorer for bevattningsvattnets
hygieniska status.

e Salmonella bor inkluderas 1 det grund-
liggande analyspaketet for bedomning
av hygien i bevattningsvatten.

*  Ett enskilt prov ir inte tillrickligt for att
svara pa bevattningsvattnets hygieniska
kvalitet.

*  Det geometriska medelvirdet ur fem
prover fordelade over en 30-dagars-pe-
riod ger en god bild dver vattnets status.

*  Medelvirdet frin resultat tagna over en
30-dagars-period forutspir inte framtida
resultat.

e Pumpen ska vara iging i 15 minuter
innan provtagningen piborjas.

e For att fi en tillforlitlig bild, ska prov-
tagningsplatsen vara sa nira bevattnings-
rampen som mojligt.

Frukt, bar och gronsaker ir viktiga kompo-

nenter i en hilsosam kosthillning. Under

senare dr har antalet utbrott av mag-tarm-
sjukdomar relaterade till frukt, bar och gront
okat. Under perioden 1996-2009 intriffade

45 utbrott 1 Sverige (L. Plym-Forshell, SLV,

muntligt meddelande). Dessa mag-tarm-

sjukdomar varierar i allvarlighetsgrad. Fo-

Figur 1:Vatten dr liv — och dod — och liv (Foto: Beatrix Alsanius)

rekomsten av smittor som orsakar sjukdo-
mar redan vid 1ig forekomst (t.ex. EHEC)
ir sirskilt allvarlig. Vanligast bland smittade
produkter ar sidana som konsumeras rda
eller efter minimal tillredning, t.ex. sal-
lad, bladgront, spenat, kryddor, bir. Det ar
en del av problemet att smittade bir och
gronsaker for direktkonsumtion eller mi-
nimal tillredning ofta redan 4r uppitna nar
utbrottet ir ett faktum. God odlingspraxis
(good agricultural practice; GAP) ir ett
viktigt redskap for att oka produktsikerhe-
ten. Det bor understrykas att problem som
uppstitt under odling och skord inte alltid
kan dtgirdas under ett senare skede i livs-
medelskedjan.  Foretagsledaren/verksam-
hetsledarens attityd i frigan om produktsi-
kerhet spelar en viktig roll, men det krivs
ocksi ett ansvarstagande p3 alla nivier inom
odling och processning. Produktsikerhet
kan tryggas genom effektiv och kvalifice-
rad utbildning och personlig handledning
inom verksamheten. Alla bor vara medvet-
na om att allt som kommer i kontakt med
produkten kan verfora smitta. Har har vat-
ten och vattenkvalitet samt organiskt godsel
stor betydelse. Ett regelverk rorande vatten-
hygien ir ett viktigt steg. Grundliggande
dtgirder ur produktsikerhetsperspektiv ar
ocksi personlig hygien och hygieniserings-

dtgirder 1 processen. Odlare och personal i
alla verksamhetsdelar bor ha 6kad kontroll
over kritiska moment under odlingen och
packningen. En handlingsplan for krishan-
tering i fall av ett utbrott ger okad trygghet
och illit.

Var undersodkning

Under sisongen 2009 genomforde vi en stu-

die for att ta fram ett underlag for bedom-

ning av ytvatten. Tidigare undersokningar

hade visat att halten indikatororganismer i

ytvatten varierar starkt under bade ett kort-

och lingsiktigt perspektiv och att ett prov
inte ger ett tillforlitligt bedomningsunder-
lag. Vi hade ocksi tidigare konstaterat fore-

komst av Salmonella di fem ytvattenkillor i

sodra Sverige kartlades. Vi ville ha svar pd

foljande frigor:

» vilken eller vilka organismer ger en till-
forlitlig bild over vattenkillans hygie-
niska status?

*  hur minga prover behdover tas for en till-
forlitlig bedomningsbas?

e hur jimforbara ir provresultat under
odlingssisongens olika faser och kan ett
prov taget vid ett tillfille eller prover
tagna under en fas av odlingssisongen
forutspd vattnets hygieniska kvalitet un-
der en annan fas?
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) N i av bevattning. Limplighetsklass 2 som vi
Exkre!man_t fran Vind, damm  Insekter, Skordeutrustning utgick iftdn i vér analys tillimpas p3 frukt
hl.l!vlihur, f_aglar‘ Patogener och -redskap och gront som avses for direktkonsumtion
vilda djur l l eller minimal tillredning. Limplighetsklass 3
\ / och 4 avser produkter som ej avses for di-
rektkonsumtion, idrottsanliggningar, frost-
skyddsbevattning och jordbruksgrodor. Den
kanadensiska standarden stiller ocksa olika
krav pa vattenhygien med hinsyn till an-
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Figur 2. Potentiella smittkdllor och spridningsvigar av tarmsmittor i livsmedelskedjan for frukt och gront

Studien genomfordes i tva uppsamlings-
dammar av ytvatten i sodra Sverige. Vattnet
anvinds fOor bevattning av frilandsgronsa-
ker. Prover togs i tvd perioder 6ver 30 da-
gar vid fem enskilda provtagningstillfillen.
Fem oberoende prover togs vid varje till-
fille. Proverna analyserades med hinsyn till
halten
* Heterotrofa organismer vid 22 °C
* totalantal koliforma bakterier
* termotoleranta koliforma bakterier (fe-
kala koliforma bakterier)
e E.coli
* Intestinala enterokocker (fekala strepto-
kocker) samt
*  Salmonella spp.
Dessa mitt anvinds som process- och hy-
gienindikatorer vid bedémning av vatten
(tabell 1). Som processindikatorer betecknas
organismer eller grupper av organismer som
indikerar verkningsgraden av en process,
t.ex. hygienisering genom tekniska eller
biologiska processer.
Resultaten beriknades individuellt for varje
bevattningsdamm som horisontellt och ver-
tikalt aritmetiskt resp. geometriskt medel-
virde inklusive standardavvikelse Gver fem
provtagningar inom en provtagningsperiod.
Dessa resultat jimfordes med de befintliga
tyska (DIN 19650) och kanadensiska opera-
tiva standarderna (BC; Water Quality Crite-
ria for Microbiological Indicators) tillimpat
i British Columbia dir tréskelvirden for E.
coli och intestinala enterokocker enligt DIN
19650 ska vara <200 CFU/100 ml resp.
<100 CFU/100 ml och troskelvirden en-

ligt BC-standard for E. coli, termotoleranta
koliforma bakterier och intestinala entero-
kocker ska vara <77 CFU/100 ml, <100
CFU/100 ml resp. <20 CFU/100 ml. Enligt
DIN 19650 ska bevattningsvatten avsett for
frukt och gront for direktkonsumtion vara
fri frin Salmonella. De ligre grinsvirdena i
BC-standarden beror pd ett annat berik-
ningssitt. Till skillnad frin DIN-standarden
som baseras pa ett enskilt prov, beriknas re-
sultat enligt BC-standard som geometriskt
medelvirde over fem provtagningstillfillen
under en 30-dagars-period. Likheten mel-
lan de olika beddmningsmitten analyserades
med hjilp av klusteranalys och eukleidiskt
avstand (p<<0.05) samt stegvis regressions-
analys (p<<0.05). For att bedoma om resultat
frin en provtagningsperiod kan forutspd hy-
gienstatus vid ett senare tillfille genomfor-
des principalkomponentanalys.

Resultat och diskussion

I tabell 2 visas minimi- och maximivirden
som registrerades for olika organismer el-
ler grupper av organismer inom ramen for
studien. Inom parantes uppges motsvarande
virden som togs fram inom ramen for en
annan undersokning under 2008, som ge-
nomfordes vid samma plats.

Tabell 3 visar hur ofta mitvirdena Gver-
steg griansvirdena for den DIN- resp. BC-
standarden. Den tyska normen DIN 19650
ir uppdelad 1 fyra laimplighetsklasser med
hinsyn till bevattningsvattnet anvindnings-
omride. Den striktaste gruppen (lamplig-
hetsklass 1) kan anvindas for alla former

Informationen bakom indikatororganis-
merna jamfordes med hjilp av multivariat
statistik. Med hjilp av dessa metoder kan
man analysera resultat med hinsyn till fler an
en faktor. Klusteranalys och principalkom-
ponentanalys ir tvd multivariata metoder.
Med hjilp av klusteranalys kan man grup-
pera data med hinsyn till deras likhet (si-
milarity). Principalkomponentanalys hjilper
till att hitta samband i dataset som bestir av
fler 4n en faktor eller variabel. Dendrogram-
met (figur 3) 6ver 100 oberoende prover
visar att monstren for termotoleranta koli-
forma bakterier och E. coli var mycket lika
(R?=0.937; p<0.05). Bida ir mitt for kort-
variga fekala fororeningar. Detta betyder att
enbart en av dessa indikatorer behdver ana-
lyseras. De Ovriga indikatorerna var inte lika
nara beslaktade. Intestinala enterokocker,
som 4r indikatorer for lingvarig fekal foro-
rening, skilde sig patagligt fran indikatorer
for kortvarig fekal fororening. Sambandet
mellan halten E. coli och intestinala entero-
kocker var obefintlig (R?=0.023, p=0.129).
Detta innebir att ett protokoll som bade ska
omfatta kortvariga och lingvariga fekala for-
oreningar bor baseras pa analysresultat fran
bada grupperna. Detta antyds ocksa 1 de ut-
lindska operativa normerna tor bedémning
av bevattningsvatten. Enligt dendogrammet
(figur 3) intar totalantalet koliforma bakte-
rier en mellanstillning mellan indikatorer
for kort- och lingvariga fekala fororeningar.
Tyvirr var sambandet mellan dessa grupper
for ligt; dartor kan halten totalantalet koli-
forma bakterier inte anvindas som ett till-
forlitligt indirekt matt pa bevattningsvattens
hygienstatus (R?=0.224).

Den fortsatta resultatframstillningen base-
ras pa halten E. coli och intestinala entero-
kocker. Trots begrinsning till ett fital indi-
katorer var likheten mellan proverna lag.
En viss trend till gruppering med hinsyn
till provtagningsserien kunde dock skonjas
nir analysen baserades pa samtliga insam-
lade data. Da det geometriska medelvirdet
over fem prover per 30-dagars-period till-
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Tabell 1: Sammanstillning av nagra organismer som anvinds vid hygienisk kvalitetsbedsmning av vatten (Ashbolt et al.
2001, dndrat)
Grupp av organismer
Processorganismer f
Heterotrofa organismer vid 22 °C Antal snabbvéxande heterotrofa organismer; ..-.E
beskriva framst belastning genom jord
Totalantal koliforma bakterier Heterogen grupp av bakterier; beskriver den
allménna sanitéra nivan i vattnet, men ar inte direkt
relaterad till fekal férorening 1 s = s . -
Wariabler

Indikatororganismer for fekal férorening

Termotoleranta koliforma (fekala koliforma)
bakterier

E. coli

Intestinala enterokocker

streptokocker)

(fekala

Patogener
Salmonella

Undergrupp av totalantal koliforma bakterier;

indirekt matt pa E. coli
Fekal koliform bakterie

Heterogen grupp av bakterier som indikerar fekal
férorening i vatten

anvands som en av

Sjukdomsalstrare;
indikatorerna i den tyska operativa normen DIN
19650

Tabell 2: . Mini- och maximivirden for processorganismer (heterotrofa organismer vid 22 °C; totalantal koliforma bakte-
rier) och indikatororganismer (termotoleranta koliforma bakterier; E. coli; intestinala enterokocker) uppmiitta i tva upp-
samlingsdammar for ytvatten avsedda for bevattning av frilandsgronsaker. Proverna togs i tvd omgangar med fem enskilda
provtagningar och fem oberoende prover under en period av 30 dagar (n=50). Halten for mikroorganismer vid 22 *C
uppges i levande celltal (CFU) per ml, medan évriga grupper av organismer uppges i levande celltal (CFU) per 100 ml.
Viirden inom parantes hérstammar frin en studie som gjordes i annat syfte ar 2008 vid samma platser (n=60).

Organism resp. grupp av | Bevattningsdamm 1 Bevattningsdamm 2
organismer Minimivarde Maximivéarde Minimivarde | Maximivérde
Mikroorganismer vid 22 °C 680 (550) 53000 (36000) | 640 (1200) 97000 (41000)
Totalantal koliforma 4 (4) 380 (5500) 26 (3) 760 (4000)
bakterier

Termotoleranta  koliforma | <1 (*) 310 (%) <1(% 280 (*)
(bakterier

E. coli <1(<1) 240 (180) <1(3) 280 (4000)
Intestinala enterokocker <1(<1) 54 (27) <1(<1) 41 (41)

* mattet analyserades inte vid provtagningarna inom ramen for en annan studie utford ar

2008.

Tabell 3 Antal prover ddr de individuella halterna av E. coli, termotoleranta koliforma bakterier och intestinala entero-
kocker dversteg grinsvirdena specifierade i DIN 19650 (DIN; E. coli: <200 CFU/100 ml; intestinala enterokocker:
<100 CFU/100 ml; Salmonella: ¢j pavisbart) eller standarden tillimpad i British Columbia (BC; Kanada) (E. coli:
<77 CFU/100 ml; termotoleranta koliforma bakterier: <100 CFU/100 ml; intestinala enterokocker: <20
CFU/100 ml). Proverna togs i tvd bevattningsdammar i tva serier (maj/juni; juli/augusti) med fem provtagningstill-
fillen fordelade pi en 30 dagarsperiod. Vid varje provtagningstillfille togs fem oberoende vattenprover. (n=50).

Organism resp. grupp av Bevattningsdamm 1 Bevattningsdamm 2
organismer DIN BC DIN BC
E.coli 3 3 1 9
Termotoleranta koliforma * 5 * 1
bakterier

Intestinala enterokocker 0 8 0 5

* bedoms inte enligt DIN 19650

limpades som berikningsgrund enligt BC-
standard, grupperades prover tagna inom
samma period och uppsamlingsdamm tyd-
ligare. Gruppbildningen var tydligare in om
det aritmetiska medelvirdet lades som be-
rikningsgrund. Prover tagna under en pe-
riod forutspidde dock inte hygienstatusen
under ett senare tillfille (figur 4). I forelig-
gande studie tilltog betydelsen av intestinala
enterokocker 1 bida uppsamlingsdammarna
allt eftersom sisongen framskred. Detta sam-

band bor dock granskas ytterligare di det
foreslagna tillvigagingssittet valideras i en
storre provinsamling. Genom att stodja be-
rakningen pd det geometriska medelvirdet
over fem prover tagna under en 30-dagars-
period kunde skillnaderna mellan provtag-

ningstillfillen utjimnas, vilket var forvintat.

Standardavvikelserna blir dock stora; iven
detta dr forvintat. Berikningssittet ledde i
de foreliggande fallen till att inga av bevatt-
ningsdammarna hamnade dver grinsvirdena

Figur 3. Jamforelse (klusteranalys; p<0.05) mellan olika
grupper av indikatororganismer och indikatorer vid be-
domning av bevattningsvatten. Vattenprover togs fran tvi
uppsamlingsdammar avsedda for bevattning av frilands-
gronsaker. Provtagningen genomfordes i tvd serier (maj/
Juni; juli/aug) med fem provtagningstillfillen under en
30- dagars-period och fem oberoende upprepningar.

T gl

1 1
1 mdrygiet il

Figur 4. Principalkomponentanalys av E. coli och intesti-
nala enterokocker i tvd uppsamlingsdammar avsedda for
bevattning av frilandsgronsaker. Vattenprovtagning skedde
i tvd serier (maj/juni; juli/augusti) med fem provtagnings-
tillfillen under en 30-dagars-period och fem oberoende
upprepningar. Principalkompentanalysen dr baserad pa det
geometriska medelvirdet dver fem prover inom en provtag-
ningsserie.

satta enligt BC-standarden, trots att grins-
virdena overskridits vid enskilda provtag-
ningstillfallen.

I proverna tagna inom ramen for denna
studie konstaterades aldrig Salmonella. Detta
star 1 stark motsats till en provtagningsserie
som utfordes 1 samband med andra under-
sokningar bide ar 2008 samt under hosten
2009. Forekomsten av Salmonella var i dessa
prover inte relaterad till férekomsten av in-
dikatorer for fekala fororeningar. Utifrin
den kunskapen rekommenderar vi att analys
av Salmonella inkluderas 1 standard for hy-
gienbedomning, i enlighet med den tyska
operativa standarden, DIN 19650.

I Sverige finns i dagens lige ingen opera-
tiv standard som regler bevattningsvattnets
kvalitet. Det finns dock standarder som reg-
lerar dricksvatten (SLV ES 2001:30), vatten
frin enskild brunn (SOSES 2003:17) eller
strandbadvatten (NFS 2008:8).1 detta vaku-
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um har minga forslag horts kring grinsvir-
den. Dricksvattenkvalitet som standard for
bevattning av frilandsgronsaker och bir for
direktkonsumtion har varit ett forslag. Detta
antyder en nolltolerans kring utbrott rela-
terade till frukt och gront, men det tar inte
hinsyn till att detta forutsitter dricksvatten-
ledningar inda fram till bevattningsrampen,
vilket dr omgjligt att realisera. Ett krav pa
dricksvattenkvalitet skulle ocksd innebira att
man sitter andra mojliga smittkillor utom
all tvivel, vilket heller inte ar realistiskt, da
smitta kan overforas frin manga andra killor
som inte kan styras, t.ex. flyttfiglar. Strand-
badkvalitet dr ett annat forslag, vilket bety-
der att man jamstaller risken att insjukna av
frukt och gront med risken att insjukna av
en kallsup. Bedomning av strandbadvatten
bygger ocksd pd halten E. coli och intesti-
nala enterokocker. Jimfort med de utlindska
standarderna idr dessa grinsvirden mycket
hogre och en tinlig” kallsup kan inne-
halla upp till 900 CFU E. coli/100 ml vitska.
En nyligen avslutad studie visade att E. coli
overlever 1 storre omfattning pd persilja di
bevattningsvatten var rikt eller mycket rikt
pa smittimnet och att detta inte kan regleras
genom lingre bevattningsintervall (Alsanius
et al. 2010). Ett annat viktigt faktum i denna
diskussion ir att intestinala enterokocker
och E. coli ocksi dr reservoarer och plattfor-
mar for antibiotikaresistens.

Vid sidan av vattenkvalitetsbedomning
kan spridning av tarmsmittor genom be-
vattningsvattnet forhindras genom hygie-
nisering av bevattningsvattnet, t.ex. med

hjilp av fotokatalys (AOT), genom bevatt-
ningsteknik, t.ex. droppbevattning istillet
for dverbevattning med ramp eller spridare,
och genom en god hygienisk status 1 bevatt-
ningsroren samt genom intervall mellan be-
vattningstillfille och skord.

Slutsatser
Foreliggande studie ger en stomme for till-
vigagingssitt for provtagning, analys och
berikning av hygienstatus i vatten, avsedd
for bevattning av frilandsgronsaker. Som bas
for provtagning for bedémning av hygien-
status 1 bevattningsvatten till frilandsgron-
saker avsedda for direkt konsumtion eller
konsumtion med minimal tillredning fore-
sldr vi 1 nuldge att

* ta fem enskilda prover under en 30-da-
gars-period,

* analysera proverna med hinsyn till hal-
ten E. coli och intestinala enterokocker
samt forekomst av Salmonella spp.,

* bilda det geometriska medelvirdet for
proverna,

* utgd ifran grinsvirden enligt standarden
som tillimpas 1 British Columbia samt
ingen forekomst av Salmonella spp.

*  {0lj upp hygienstatus under minst en till
30-dagars-period under sisongen.

Foreliggande undersokning dr baserad pa tva
jamfOrbara ytvattenkillor (uppsamlingsdam-
mar). Denna stomme bor valideras innan
den tillimpas i stor skala. Forekomsten av
fekala fororeningar pa skordeprodukterna
bor ocksa omfattas av en sidan validering.
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