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Sammanfattning

Under de senaste aren har utbrott av magsjukor relaterade till frukt och gronsaker
okat globalt. Kontaminering kan ske i hela det komplexa produktionsnétverket. D&
manga frukter och gronsaker konsumeras direkt, d.v.s. ra utan uppvarmningssteg
och kontaminering som skett i ett tidigare i produktionskedjan inte kan tvunget kan
atgirdas i ett senare skede, dr forebyggande atgirder under primérproduktionen
vasentliga.

Foreliggande litteratursammanstillning &r ett led i att sékra hygien under
primérproduktion av frukt och gronsaker och har delfinansierats av
Jordbruksverket inom ramen for stdd till insatser pa livsmedelsomradet
(Diarienummer 19-666/12). Avsikten med denna skrift ar

e att beskriva sambandet mellan odlingsresurser samt —atgérder och
mikrobiologiska faror under primirproduktion utifran vetenskaplig
litteratur

e att identifiera kritiska moment samt

e att identifiera kunskapsluckor.

Sammanstillningen viljer en dubbel ansats da den & ena sidan utgar ifran
mikrobiologiska faror (bakterier, virus, protozoa) av betydelse for primira
produktionssystem for frukt, bar och gronsaker (inkl. orter och groddar) och a
andra sidan belyser véxten som ett habitat for mikroorganismer. Det ar
mikrobiologiska faror som stér i forsta rummet nér enskilda odlingsresurser
(personal, mark/odlingssubstrat, organiskt gddsel, vatten), atgérder (hygien,
gddsling, bevattning, kulturens hélsostatus/vaxtskydd) och odlingssétt presenteras.
I och med att rapporten ar skriven for en bred malgrupp 6ver hela
produktionsnétverket for frukt och gront (inkl. distribution och handel), har det
getts ett storre utrymme at vissa grundlidggande odlingsresurser och —atgérder.

Nyckelord: frukt, friland, gronsaker, internalisering, livsmedelshygien, odling,
primdrproduktion, tarmsmitta, tradgardskulturer, vixtens mikrobiologi, vixthus
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Summary

During recent years, outbreak of food illnesses related to fruit and vegetables have
globally increased. Contamination may occur during the entire production network
and hazards at an earlier stage may not necessarily be counteracted at a later stage
of the farm-to-fork chain. As many fruit and vegetables are consumed directly
without heating, it is necessary to take preventive actions during pre-harvest.

This literature study deals with pre-harvest measures to ensure microbially safe
fruit and vegetables and has partly been funded by the Swedish Board of
Agriculture within the framework of support to initiatives within food production
(Dnr 19-666/12). Its objective is

e to describe interactions between resources and measures within the
cropping system and microbial risks during pre-harvest from a scientific
perspective

e to identify critical points and

e to identify knowledge gaps.

It uses a bi-angular approach and initially describes microbiological risks (bacteria,
virus, protozoa) of importance for fruit and vegetable cropping systems (incl.
herbs, sprouts and sprouted shoots) as well as plants as a microbial habitat.
Individual resources (staff, soil/growing medium, organic manure, water), cultural
management (hygiene, fertilization, irrigation, crop health/plant diseases) and
approaches are displayed in the light of microbial risks. In this context, leadership
committed to safe fruit and vegetable products is essential. As the report is written
for a broad spectrum of readers along the production network for fruit and
vegetables —from production to trade and distribution -, more space has been given
to some basic, but decisive resources and cultural management practices.

Keywords: crop production, enteric bacteria, fruit, field cropping systems, food
safety, greenhouse, horticulture, internalization, plant-microbe interactions, pre-
harvest, vegetables
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1 Foérord

Frukt och gronsaker dr viktiga ingredienser for en hédlsosam kost och en hilsosam
livsstil. Vegetabiliska fododmnen innehaller fiber, mineraler, vitaminer och andra
bioaktiva &mnen. Manga studier undersoker effekten av frukt och gronsaker pa
forekomsten av nagra av vara stora folksjukdomar (25, 67, 105, 130, 143, 159),
sasom overvikt och diabetes (91), hjart-karlsjukdomar (27, 67) samt vissa
cancerformer (12, 67, 144). Dietister och foretrddare for hdlsosektorn
rekommenderar en 6kad konsumtion av frukt och gronsaker. Konsumtionen av
gronsaker har 6kat avsevért. | USA 6kade, exempelvis under aren 1970-2007 den
arliga per capita-konsumtionen av gronsaker med 68% fran 49 till 82 kg och av
frukt med 19 % fran 38.2 till 45.5 kg. Enligt Jordbruksverkets statistik har
konsumtionen av farska gronsaker i Sverige nistan tredubblats under aren 1960 till
2011 (14.3 kg/capita och ar till 46.8 kg/capita och &r). Konsumtion av farska
frukter och bar fordndrades mindre drastiskt under samma period (1960: 52.3
kg/capita och ar; 2011: 66.4 kg/capita och ar) (80). Konsumtion av frysta bar dkar
stadigt och utgjorde 2011 drygt 40 % av den totala per capita konsumtionen (80).
Fordelningen mellan gronsaker respektive frukt- och barslagen visas i figur 1
respektive 2. Virdet av en 6kad konsumtion av vegetabilier &r inte bara en
folkhilsoaspekt utan rekommenderas ocksa av miljoskél (116).
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Figur 1. Andel av olika farska grénsaker (mordtter, 89; dvriga rotfrukter, 90; gurkor, 92;
16k, 93;purjolok, 94; blomkal, 95; vitkal, rodkal, brysselkal, gronkal och broccoli, 96;
sallad, 97; tomater, 98; dvriga farska koksvaxter, 99) av den totala konsumtionen per
kapita och ar (baserad pa Jordbruksverkets statistik (80)).
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Figur 2. Andel av olika farska frukt- och barslag (apelsiner, citroner och évriga
citrusfrukter, 106; vindruvor, 107; mandel och nétter, farska eller beredda, 108; &pple och
paron, 109; korsbar, persikor, plommon och liknande stenfrukter, 110; bananer, meloner
och évriga farska frukter, 111; jordgubbar, hallon, svarta vinbar, blabar, lingon och andra
farska bar, 112) av den totala konsumtionen per kapita och ar (baserad pa
Jordbruksverkets statistik (80)).

Tyvarr har just dessa produkter, som vi forknippar med en sund livsstil, under
senare tid satts i samband med markanta utbrott av magsjukor. Fram till 2004
klassade Livsmedelsverket risken for till exempel Salmonella-utbrott relaterade till
svenskproducerad frukt och gronsaker som ringa (119), &ven om samma svensk
studie visade pa ett samband for importerade frukt och gronsaker och &ven
amerikansk statistik vid det tillfdllet sdg samband mellan utbrott av magsjuka och
olika frukter och gronsaker samt vidareforadlade vegetabiliska produkter (142).
Utbrott relaterade till frukt och gronsaker har blivit allt vanligare enligt
Smittskyddsinstitutet (72). Fragan aktualiserades i samtliga led av
produktionskedjan hosten 2005 da svenskt odlad isbergsallad sattes i samband med
ett EHEC-utbrott i Halland. Trots alla dessa utbrott har risken for utbrott inte tagits
pa sadant allvar i primarproduktion eller efterskord och distribution, relaterade
organisationer eller myndigheter att det lett till en grundldggande
attitydforandringar eller tgéarder pa vetenskaplig grund. Det stora EHEC utbrottet i
Tyskland i maj/juni 2011 har varit en vickaklocka i branschens alla delar, samt hos
konsumenterna.

Hur kommer det sig att tarmsmittor sprids i 6kande omfattning med frukt och
gronsaker? Tauxe et al. (150) besvarar denna fraga genom fem huvudsakliga
anledningar:

1) Andringar i tillverkningsindustrin, inkl. intensifiering och centralisering av
produktionen

8(73)

© Beatrix Alsanius



Mikrobiologiska faror i gronsakskedjan under primérproduktion

2) Andrade matvanor, inkl. 6kad direktkonsumtion av frukt och gront eller
konsumtion efter minimal tillredning
3) Demografiska forandringar och dkat antal individer i riskzonen
a. Aldre personer
b. Personer med nedsatt immunforsvar
4) Okad epidemiologisk &vervakning
5) Okad forekomst av patogener med lig infektids dos

I figur 3 presenteras den hortikulturella virdekedjan. Alla olika steg kan forsigga
pa en och samma plats, i ett foretag; men det vanliga ér att kedjan &r sammansatt av
manga olika — i bésta fall regionala, men oftast globala — aktdrer. Detta &r inte bara
ett resultat av allt storre specialisering inom foretagen utan ocksé en konsekvens av
arstidsoberoende konsumtionsmonster.

Resurser,
+ Odlingsatgarder

+———————  Primdrproduktion Efterskdrd

Véxtassocierad mikrobiota Produktassocierad mikrobiota Human mikrobiota

Figur 3. Den hortikulturella vardekedjan fran jord till bord (illustration: B. Alsanius)

Foreliggande skrift beskriver spridningsvagar av tarmsmittor vid odling av
hortikulturella kulturer. Produkten — frukt eller gronsaker som fortérs ra - ar i detta
sammanhang dock inte orsak utan bara en vektor for spridning av smittan. De flesta
tarmsmittorna klassas inte ens som viaxtassocierade i klassisk bemérkelse. I grund
och botten dr spridning av tarmsmittor via frukt och gronsaker ett resultat av ett
storre kretslopp som omfattar bade djurhallning, véxtproduktion och méinniskan.
Floden mellan olika poolar vid produktion av frukt och gronsaker presenteras i
figur 4.

Hortikulturella virdekedjor dr méngfacetterade. Det 4r omojligt att ticka samtliga
produktionssystem. Darfor har jag i samrad med referensgruppen begransat mig till
sadana véxtslag och produkter som ofta féorekommer i statistiken, nimligen groddar
och skott (alfalfa, bongroddar, vitloksgroddar, rddisgroddar, drtskott, solrosskott),
bladgront (ruccola, babyspenat, mangold, babysallat, maché), sallat, samt orter
(persilja, dill, graslok). I skriftens generella huvuddel om humanpatogener som
sprids med gronsaker och kéllor for kontaminering och atgirder &tf6ljs av
kulturspecifiska sammanfattningar.
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Manniskor
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Figur 4. Poolar, fléden och smittvégar vid produktion av frukt och grénsaker (enligt
Beuchat (22 ) och Kopke et al. (86), modifierad). Grafiken aterges frdn Handbook of
organic food safety and quality, J. Cooper, U. Niggli, C. Leifert (eds), kapitel 19 “Pre-
harvest strategies to ensure the microbiological safety of fruit and vegetables from manure-
based production systems”(U. Kdpke, J. Kramer, C. Leifert), fig. 19.1, s. 415 (2007) med
tillstand av copyright-innehavaren Elsevier Limited, Oxford.

Sammanstéllningen riktar sig till en mycket bred mélgrupp med varierande insikter
i primérproduktion av frukt och gronsaker. Den kan darfor uppfattas styckevis av
vissa lésare for basal. Detta har jag forsokt att kompensera genom att fore och efter
varje stycke inom priméarproduktion foga in avsnittet i korthet” och "frdgor kring
kritiska moment”. Definitioner till &terkommande facktermer ges pa
sammanstillningens forsta sidor.

Det finns ménga vetenskapliga skrifter i &mnet. Jag anser att det ar viktigt att
lasaren har mojlighet att soka upp dessa undersdkningar. For att bibehélla en
nagorlunda lattlast text, har jag valt att referera till dessa skrifter genom siffror (i
parantes), i stéllet for att uppge forfattarnas namn och artal 1 16pande text.

Foreliggande rapport har sammanstéllts delfinansierad av Jordbruksverket inom
ramen for stdd till insatser pa livsmedelsomradet (Diarienummer 19-666/12).
Parallellt med denna rapport sammanstélldes dven skriften ”Hygien och
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bevattning”' som togs fram inom ramen av projektet ”Vatten som smittkilla till
djur och méinniskor” pa Statens veterindrmedicinska anstalt, finansierat av
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (projektledare: Kaisa Sorén). Dessa
tva rapporter som riktar sig till olika malgrupper berér samma problematik och har
pa sé sétt gemensamma berdringspunkter och vissa dverlappningar, men skiljer sig
i fokus.

Ett stort tack till Pernilla Arinder (SIK) for att f mdjlighet att vara med i och bidra
till projektet samt vérdefulla diskussioner och kommentarer pa manuskriptet och
till Lars Mogren (SLU Alnarp) for vardefulla kommentarer och sprakgranskning.

Alnarp, i september 2013 Beatrix Alsanius

' B. Alsanius, 2014, Hygien och bevattningsvatten. Landskapsarkitektur Tradgérd
Vixtproduktionsvetenskap Rapport 2014:10. ISBN 978-91-87117-71-8.
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2 Humanpatogener pa frukt och gronsaker

2.1 Tarmsmittor relaterade till frukt och gronsaker

Protozoa (Cryptosporidium parvum, Giardia spp.), bakterier (Salmonella spp.,
Escherichia coli O157:H7 och andra shigatoxin producerande E.coli, Listeria
monocytogenes, Campylobacter jejeuni, Clostridium perfrigens, Shigella sp.,
Yersinia enterocolitica) samt virus (norovirus, hepatitis A) har alstrat utbrott av
magsjukor relaterade till frukt och gronsaker avsedda for direktkonsumtion. I
Sverige har norovirus ansvarat for majoriteteten av utbrott relaterade till frukt och
gronsaker under tiden 1997-2009, f61jd av Salmonella spp. och E. coli O157:H7 (L.
P. Forshell, muntligt meddelande., 2010).

2.1.1 Bakterier

Tarmbakterier av betydelse for magsjukor relaterade till frukt och gront som
konsumeras ra eller efter minimal tillredning kan grupperas med hénsyn till deras
spridningsvéag i

1) Fekala smittor (Salmonella spp., patogena Escherichia coli bland dessa
shigatoxin producerande E. coli, Campylobacter spp., Shigella spp.) och

2) Smittor som ocksd kan Overforas p& andra sdtt dn genom fekala
fororeningar, t.ex. mark, vatten, vegetation (Listeria spp., Aeromonas spp.,
Bacillus cereus).

I detta avsnitt beskrivs dessa organismer kortfattat.

1. Salmonella spp. Salmonella spp. &r den mest identifierade bakterien i samband
med magsjukor relaterade till firska frukter och gronsaker. Slaktet Salmonella ar
en stor och komplex taxonomisk grupp med ca 2500 serovarer. Slaktet Salmonella
bestér av tva species, S. enterica och S. bongori. S. enterica ar indelad i sex
subspecies: enterica (I), salmae (II), arizonae (Illa), diarizonae (I1Ib), houtenae
(IV), och indica (VI). Subspecies enterica omfattar serovarerna Typhi,
Typhimurium, Enteritidis som &r mycket patogena for ménniskan. Salmonella har
isolerats fran farsk frukt och gronsaksprodukter, sdsom sallat, ruccola, tomat,
blomkal, spenat, svamp (41, 104, 120, 137, 152).

2. Escherichia coli. Escherichia coli 4r en vanlig tarmbakterie som ar fakultativt
patogent (opportunistiskt). Den orsakar infektioner da det naturliga immunforsvaret
ar nedsatt. Vanliga infektioner som kan framkallas av E. coli dr exempelvis
urinvigsinfektioner, kirurgiska sarinfektioner, inflammation i gallgangar, menigit,
bukhinneinflammationer, lunginflammation, blodforgiftning (sepsis). Det finns
dock ett antal patogena patotyper (88), nimligen

1) enteroinvasiv E. coli (EIEC) som framkallar shigella-liknande diarré. Den
tranger in i tunntarmens slemhinneceller, dir den orsakar inflammationer
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och celldod. Virulens &r plasmidberoende; filamentdsa fimbriae dr viktiga
for vidhaftningen vid vardcellen.

2) Enterotoxisk E. coli (ETEC) producerar virmelabila och virmestabila
toxiner. Denna stam framkallar vanligen vattniga diarréer som kommer
med ldggradigt feber och illaméende. I allvarliga fall kan den ge
koleraliknande diarréer med kraftig uttorkning. Forutséttning for toxisk
verkan ar bildning av plasmidkodade fimbriae som forst vidhéftar vid
tunntarmens mucosa och sedan kolonisera den. ETEC férmar inte att
invadera vérdcellerna.

3) Enteropatogen E. coli (EPEC) orsakar diaréer utan att producera toxiner
eller att vara invasiv. Den utmérker sig genom typiska vdvnadsskador.

4) Enteroaggregativ E. coli (EAEC, EAggEC) koloniserar och skadar
tjocktarmen. EAEC-stammar bildar 1) enterotoxin, 2) toxin som
immunologiskt motsvarar haemolysin samt (3) ett toxin som ansvarar for
akut tarminflammation. Stammen bakom utbrottet relaterat till
bokhornsklover i Tyskland i maj/juni 2011 och i Frankrike i juli 2011 var
den enteroaggregative E. coli stammen O104:H4 (81).

5) Enterohaemoragisk E. coli (EHEC) producerar fagkoderade
vavnadsskadliga cytotoxiner (shigatoxiner stx1, stx2 resp. verotoxiner
vtx1, vtx2), har (2) kromosomalt kodade adherensfaktorer (eae; ”E coli
attaching and effecting”) samt (3) plasmidkodade EHEC haemolysiner.
Sadana stammar forekommer i tarmen av notkreaturer, radjur, faglar,
gnagare, grisar, men ocksé husdjur och insekter. Vissa djur kan béra pa och
utsondra smittan utan att visa symptom sjilv. Hos minniskan kan man
observera tre sjukdomsstadier,

(1) blodiga diarréer (hemoragisk kolit),

(2) hamolytiskt uremisk syndrom (HUS), d.v.s. blodiga diarréer f6ljt av
njursvikt och

(3) paverkan av det centrala nervsystemet (21).

Da shigatoxin producerande E. coli-stammar isoleras fran djur, kallas den
for STEC (shigatoxin producerande E. coli; eller verotoxin producerande
E. coli, VTEC). Forst nér en shigatoxin producerande stam isoleras fran en
insjuknad person, kallas den for EHEC.

Det finns ménga olika serovarer. De fem mest vanliga kallas for ”the gang
of five” (0157, 026, 0103, 0145, O111) (23) (se figur 5). E. coli O157:H7
ar mest vanligt forekommande i samband med utbrott av EHEC; det ar
ocksa den serovaren som oftast orsakar HUS. Nio fylotyper har
identifierats hos serotypen O157:H7; av dessa ér clade 8 Gverrepresenterat
1 utbrottsstatistiken.

EHEC utgor ett sarskilt problem i och med att den orsakar infektioner
redan dé den forekommer i mycket lagt antal (10-100 celler) och i och med
att den har en utomordentlig god formaga att 6verleva kirva
miljobetingelser, sasom lagt pH (3.5), 1ag temperatur och lag
vattentillginglighet (ay,).
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Shigatoxin producerande E. coli har satts i samband med utbrott relaterade
till dpple (cider), krasse, bladgront, sallad, persilja, ridisa, spenat, tomat
och groddar.

Figur 5. Den gram-negativa bakterien Escherichia coli (E. coli) &r en naturlig
kolonisator av tarmen hos varmblodiga djur. En del E. coli-stammar bildar
shigatoxin och kallas for shigatoxin bildande E. coli (STEC). En del shigatoxin
producerande E. coli framkallar blodiga diarréer hos méanniskan; de kallas
enterohamoragisk E. coli (EHEC). Det finns olika serotyper, t. ex. 0157:H7, 026,
0103. Fem serotyper férekommer ofta i samband med EHEC-utbrott: 0157, 026,
0103, 0145, 0111; de kallas ocksa " The gang of five”’(23). Begreppet "’ The big
six”” omfattar ocksa serotypen 0121.

3. Campylobacter spp. Den mikroaerofila bakterien, Campylobacter spp., ér en
mycket vanlig orsak for utbrott av vattenburna sjukdomar (13, 78) och ar globalt
den framsta orsaken for magsjukor (43). I synnerhet faglar, men ocksa husdjur och
gagnare, dr en stor reservoar for denna smitta (161) dér den dven kan forekomma
asymptomatiskt. C. fetus orsakar systemiska infektioner hos manniskan, medan C.
jejeuni, C. coli och C. lari leder till magsjuka. C. jejeuni tal ett brett spektrum av
miljobetingelser (pH: 4.9-8.0, optimum: 6.5-7.5; temperaturoptimum: 42-45 °C).
Men bakterien klarar ocksé av ldga temperaturer i flera veckor, vilket &r viktigt for
overlevnad i vatten, avforing eller pa vixter. C. jejeuni har blivit isolerat fran
bokhornsklover, varlok, sallat, svamp, persilja, potatis, radisa samt spenat. Den har
ocksa identifierats som orsak for utbrott av matforgiftningar relaterade till gurka,
sallat, melon, jordgubbar och sdtpotatis (29, 128).

4. Shigella spp. Shigella spp. ér ett mycket invasivt slikte. Det bestér av fyra arter,
namligen: (1) Shigella dysenteriae (serogrupp A omfattar 13 serovarer), S. flexneri
(serogrupp B, omfattar 6 serovarer), S. boydii (serogrupp C, med 18 serovarer) och
S. sonnei (serogrupp D). Dessa fyra arter har en hog DNA-homologi till E. coli. De
skiljer sig fran E. coli genom motilitet (ej motila), laktosanvandning (ingen eller
mycket 1ag laktosanviandning) och fermentering av glukos. Shigella sp. 6verfors
genom fekala fororeningar.

5. Listeria monocytogenes. Listeria monocytogenes ar en vanlig kolonisator av
mark, vatten, vegetation och djur. Denna psykrofila organism anpassar sig vil till
kirva miljobetingelser, bland annat pa grund av sin breda tolerans for temperatur
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(0-44 °C; temperaturoptimum: 30-37 °C) och tillgéngligt vatten (ay) (88, 167). L.
monocytogenes har isolerats fran méanga olika gronsaker, sdsom broccoli, kal,
gurka, groddar och skott, bladgront, potatis, radis, paprika, sallat (14, 39, 121) och
misstdnks vara vanliga? pa rotgronsaker (59). Generellt sett ar utbrott orsakade
genom denna bakterie relativt ovanliga pé frukt och gronsaker som konsumeras r4,
vilket mdjligen kan bero pé den relativt hoga dosen som krévs for att framkalla
sjukdom (ca 10000 celler (88)). Under senare tid har det dock forekommit ett antal
uppmirksammade fall relaterade till féltodlade meloner (ndtmelon).

6. Aeromonas spp. Ocksé den psykrofila bakterien Aeromonas spp., som vanligt
forekommer i vatten, mark, avforing och vegetation, har ett brett temperatur- (0-28
°C) och pH-spektrum. Aeromonas sp. har isolerats fran ménga olika gronsaker
(107) och verkar vara vanligare pa ekologiskt odlade &n konventionellt/integrerat
odlade gronsakskulturer (106, 118).

7. Bacillus cereus. B. cereus ar en sporbildande bakterie, som dr vanligt
forekommande 1 naturen och finns i miljoer resp. resurser som anvénds vid
produktion av frukt och gronsaker, sdsom jord och vatten. Bakterien bildar tvé
typer av enterotoxiner som framkallar matforgiftningar. Av dessa dr den ena
kénslig och det andra talig for virme. Den néra kopplingen till jord och vatten gor
den extra intressant da den forekommer pa frukt och gronsaker som konsumeras
rda. Krav pa miljo (temperatur, pH) kan variera mellan olika stammar; vissa vixer
till vid laga temperaturer (4-5 °C), medan andra férokas mellan 15-50 °C (69).

De tva enterotoxintyperna orsakar matforgiftningar med tva olika symptombilder,
nidmligen diarré inom 6-15 h efter intag av kontaminerade livsmedel. Dessa
symptom orsakas av det virmekénsliga toxinet. Det varmetaliga toxinet kan
framkalla illaméende och krakningar efter en mycket kort inkubationstid (0.5-6 h)
(46).

2.1.2 Tarmvirus

Virus ér strikt biotrofa, de méste infektera en vardcell for att kunna foroka sig.
Jamfort med bakterier har virus mycket resistentare ytstruktur. De kan pa sé sétt
motsta kdrva miljobetingelser. Tarmvirus kan utséndras genom avforing av
infekterade personer eller djur. Vanligtvis krdvs enbart sma doser for att framkalla
sjukdom. Norovirus (vinterkrdksjuka) som orsakar akut gastroenteritit och
krékningar kan dverforas mellan ménniskor, genom vatten, livsmedel eller ytor.
Vattnets betydelse for utbrott av norovirus okar stadigt (13). Hepatit A virus har
liknande fekala smittvigar som norovirus, men kan ocksa dverforas via blod. I
motsats till norovirus (12-48 h), har hepatit A virus en forhéllandevis lang
inkubationstid (15-50 dagar). Norovirus har orsakat flera utbrott av magsjuka i
samband med intag av hallon, gronsaker och dricksvatten, medan hepatit A har
satts i samband med utbrott relaterat till sallad och ruccola (100).
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2.1.3 Protozoa

Protozoa ar encelliga parasitiska organismer som har komplexa livscykler. De
forokar sig i tarmen av vilda djur och husdjur. Cystor resp. oocystor som dr mycket
motstandskraftiga mot kérva miljobetingelser utsondras genom avforing fran
infekterade djur. Cryptosporidium sp. och Giardia sp. ér tva mycket spridda
vattenburna protozoa som orsakar sjilvbegransande diarésjukdomar. Livshotande
situationer kan dock uppsta pé grund av stora vatten- och saltforluster. Dessa kan
bli i synnerhet allvarliga for personer med nedsatt inmmunforsvar (137).
Cryptosporidium sp. &r speciellt bekymmersam av tvé anledningar:

1) organismen é&r resistent mot de flesta av de vanligaste
vattenreningsmetoderna, sdsom klorering eller UV-behandlingar och
2) den infektiosa dosen ér extremt lag (enbart nagra fa oocyster).

2.2 Overlevnaden pa vaxten

Vixtytor dr boplatser for (koloniseras av) mikroorganismer. Koloniseringsmonstret
och de mikrobiella samhéllens sammanséttning dr beroende av ytans fysikaliska,
kemiska och biologiska egenskaper samt av de fysikaliska, kemiska och biologiska
faktorerna som réder i den kringliggande miljon. Ur ett ekologiskt-mikrobiologiskt
perspektiv indelas véxter i ett antal sfarer, nimligen

e sfiren som omger roten, rhizosfaren,
e sfiren som omger de ovanjordiska delar, fyllosfaren samt
e vixtens inre, endosfaren.

Ett sérskilt habitat inom fyllosféren &r frukt; sfaren som omger frukten kallas for
karposfaren. Antalet bakterier pa olika vaxtytor varierar; uppgifter i litteraturen
varierar ocksd med hénsyn till vixtegenskaper och miljofaktorer. Antalet bakterier
och svampar skattas i rhizosféren till ca 10°-10'" cfu/g respektive 10*-10° cfu/g.
Antalet bakterier och svampar i fyllosfiren skattas till 10°-10® cfu/g respektive 10°-
10° g/cfu (153). Dessa sfarer har beskrivits i ett stort antal bocker och
vetenskapliga artiklar (97, 101, 160). Samspelet inom dessa sfarer dr mycket
komplext. Inom ramen for denna sammanstéllning forsdker jag att framstélla de
viasentliga kdnnetecknen av dessa habitat pa ett populdrvetenskapligt sétt. Kortfattat
kan grundansatsen till mikrobiell kolonisering av véxtytor beskrivas som tillgdng
till néring och till utrymme. Begrinsningarna i formagan att inta ett utrymme pa
véxtytor och att anvénda den dér tillgéngliga nédringen ligger i egenskaperna hos

e virden (véxten)

e mikroorganismen

e de mikrobiella samspelarna
e miljon.

Rhizosfaren priglas av vixtrotternas formaga att utséndra (exsuderas) organiska
amnen. Upp till 7-14 % av d&mnen som produceras genom fotosyntesen avges aktivt
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genom rotexsudation eller genom passiva processer (101). Rotexsudatens
sammansattning och méngd skiljer sig mellan olika véxtslag och véxtens alder
samt miljo betingelserna som rétterna utsétts for. I detta sammanhang spelar
odlingsbetingelserna en viktig roll. Denna néringsrika miljo blir pé sé sétt en plats
for hog mikrobiell aktivitet.

Da vixter odlas i jord eller i odlingssubstrat, 4r deras rotter ndra sammanvévda med
markpartiklar och substratets fibrer. Rotexsudatens koncentration avtar snabbt fran
rotytan till den kringliggande jorden. Pa sé sétt avtar ocksa stegvis
mikroorganismernas férekomst fran rotytan (rhizoplane) till den omgivande jorden
eller det omgivande odlingssubstratet. Rotexsudaten avtar dock inte bara i miangd
utan ocksd sammansattning av kemiska substanser kring roten férdndras med
tilltagande avstand frén rotytan. Detta for med sig dels en fordndring i den
mikrobiella samhéllsstrukturen och pé ett funktionellt plan (17). Ocksa da vixter
odlas i odlingssystem utan jord eller odlingssubstrat (t. ex. i NFT-system) finns en
gradient mellan rotytan och den omgivande miljon; i och med att roten stadigt
skoljs over med niringslosning i sddana system, ser denna gradient och ddrmed
ocksa den mikrobiella strukturen annorlunda ut.

Fyllosfaren skiljer sig ifrn rhizosfaren pa ménga sétt. Vixtens yttersta skikt mot
atmosfaren ar kutikulan som tdcker epidermiscellerna och som ger skydd mot
uttorkning. Detta lager bestar av polymera substanser sdsom kutin, vaxer och
polysackarider. Bladytan (fylloplan) 4r ingen slétt yta utan liknar ett landskap med
sprickor och glipor. Bladytor av vissa véxter tdcks av en "matta” av kortelhar
(trikomer), t.ex. tomatblad. Till sin natur 4r bladytan vattenfranstétande (hydrofob).
Detta forsvérar vidhiftningen av mikroorganismer och stiller sérskilda krav pa
mikroorganismer som vill inmuta detta habitat.

I motsats till rhizosféren ar fyllosfaren en mycket kargare miljo. Ocksa denna miljo
styrs av mikroorganismernas tillging till ndring. I och med att frisittning av
organiska &mnen Over bladytan dr mindre ymnig, paverkas ocksa den mikrobiella
koloniseringen, bade vad giller monstret, platserna och samhéllsstrukturen. Istillet
for en jamn mikrobiell biofilm &terfinns mikroorganismerna pé bladytan i
mikrobiella ansamlingar (aggregat) vid néringsrika platser. Bladnerver,
klyvoppningar, trikomer och hydatoder fordndrar tillgang till ndring pa bladytan
och favoriseras darfor av mikroorganismerna. Utdver detta &r sar, som uppstér
antingen genom mekanisk skada eller genom skadegdrare, en mycket néringsrik
miljo som inbjuder till kolonisering. Den mikrobiella samhéillsstrukturen i
fyllosféren &r beroende av vixtslaget och alder (73, 149). Utover de néringsfattiga
betingelserna préglas fyllosfaren av varierande miljobetingelser (97), sasom
svangningar i temperatur (t.ex. mellan dag och natt), ljusintensitet och ljusspektrum
samt vattenaktivitet och &r utsatt for UV-stralning.

Mikroorganismer som framgangsrikt ska kolonisera bladytan méste dels ha
formagan att minska bladytans ytspénning, dels vara mycket motstandskraftiga
respektive anpassliga till varierande miljobetingelser (abiotisk stress) och dels vara
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motstandskraftiga mot metaboliter (antibiotiska substanser) som utsdndras av andra
mikroorganismer eller vixten (biotisk stress). Samtidigt ar formagan att bilda
antibiotiska substanser ett vapen mot andra organismer och for att skydda den
inmutade nischen. En enskild bakterie vore allt for utsatt i denna miljo.
Mikroorganismer aterfinns dérfor ofta som aggregat med upp till 1000 celler (112)
i skyddade ldgen pé bladytan, t.ex. sprickor eller dalar”, inbdddade i mikrobiella
polysackarider, s.k. exopolysackarider (EPS) som ger skydd mot uttorkning.
Vanligtvis bestéar dessa aggregat av ett flertal arter, d.v.s. de 4r heterogena.

Sammanséttning av mikroorganismer i de olika habitaten pa véxtytor varierar
utifran véxten, véxtaldern och miljobetingelserna. De sistndimnda omfattar d&ven
odlingsbetingelserna. Habitatens mikrobiella sammansittning &r dock inte
statistisk. Majoriteten utgors av bakterier. Olika ekologiska strategier kan anviandas
i samband med att forklara forekomsten av bakterier i fyllosféren, sdsom

e tolerans, d.v.s. att bakterier 4r motstandskraftiga mot rddande biotisk och
abiotisk stress

e péaverkan, d.v.s. att bakterierna lokalt forandrar livsvillkoren, t.ex. i form
av Okad néringsldckage ver bladytan och

e undanflykt, d.v.s. att bakterier uppsoker betingelser som ger skydd, i form
av EPS eller i form av invasion under bladytan (18).

Dessa strategier kan direkt tillimpas pa humanpatogener om de &r primédra
kolonisatdrer, d.v.s. om humanpatogenen finns med frén allra forsta borjan,
exempelvis pa froet, och sprider sig dérifrdn pa vixtytorna allteftersom vixten
utvecklas. Ett vanligare scenario dr dock att humanpatogenen inte finns med fran
borjan utan sprids under odlingen vilket betyder att vixtytorna per se for det mesta
redan &r koloniserade innan humanpatogenen sprids. Vidhaftning av humansmittor
pa vaxtytan maste alltsa ske i samspel med de redan etablerade aggregaten. Olika
studier visar att mikroorganismer kan hifta vid vixtytor inom kort tid samtidigt
som de inte kunde helt tas bort genom tvétt. Véxt-, vixtorgan- och
organismspecifika skillnader har beskrivits. Det finns ocksé indikationer pa att
vissa mikroorganismer kan stddja etableringen respektive forokningen av E. coli
O157:H7 i fyllosfaren (34). Samma undersokning visade att antagonistiska
bakteriestammar kan motverka etablering av E. coli O157:H7 pé roten. Det saknas
tillrackligt underlag for att dra generella slutsatser; men de befintliga
observationerna tyder pa att den mikrobiella samhéllsstrukturen pa véxtytan och
biofilmens respektive aggregatens mikrobiella sammanséttning &r avgorande.

2.3 Overlevnaden i vaxten

Som ovannidmnd finns en naturlig kolonisering med mikroorganismer i vixtens
inre (endosfaren). Dessa organismer kallas for endofyter och livsstilen for
endofytisk i motsats till kolonsering av vixtens ytskikt, som kallas for epifytisk
kolonisering. Den endofytiska livsstilen skyddar mikroorganismerna dels fran
miljomaéssiga pafrestningar (18), den medfor dock ocksa andra fordelar i form av
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tillgang till en néringsrikare milj6. Att mikroorganismer &r kapabla att tringa in i
vixtvdvnad 4r ett vilkint vaxtpatologiskt fenomen. De flesta humanpatogena
bakterier besitter inga mekanismer for att aktivt tringa in i véxtceller. Daremot
fungerar naturliga 6ppningar, sdsom klyvéppningar, trikomer, lenticeller, blommor,
men ocksé groddens rotter och sidordtter som inkdrsporter. Mekaniska skador,
sjukdomsangrepp eller rotter under nedbrytning ar vigar for internalisering av
humanpatogener. Detta innebér att humanpatogener skulle kunna invadera véxten
(internaliseras) under hela primérproduktionen och &verlever endofytiskt.
Internalisering av humanpatogener har pavisats for flera véaxtslag och
utvecklingsstadier (65, 83, 164). Efter internalisering ar ytlig tvétt av frukt och
gronsaker, inte tillrackligt effektiv for att ta bort humansmittor fran produkten,
dven vid tillsats av antimikrobiella substanser (klorin, H,O,, O3). Det dr dérfor
viktigt att vara en hog hygienstatus under hela primérproduktionsledet.
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3 Kallor for kontaminering

Spridning av tarmsmittor med frukt och gronsaker ar ett véletablerat faktum. Det
kan ske under hela kedjan, frén jord till bord. I och med att kontamination som
skett i ett tidigt skede av virdekedjan (t.ex. odlingen) inte sdkert kan atgirdas i ett
senare skede (t.ex. processning), maste hygieniska aspekter pa processer och
produkt finnas med i hela kedjan. I synnerhet &r detta viktigt for sddana produkter
som fortirs i ratt tillstdnd eller efter minimal tillredning, t.ex. bladgront. Livsmedel
som smittats under en tidig odlingsfas kan inte tvunget dekontamineras i ett senare
skede, t.ex. genom skoljning. Det finns inte en enskild faktor som orsakar 14g
hygienisk kvalitet i slutet av virdekedjan, utan det kan finnas manga olika
anledningar att tarmsmittor hamnar pa frukt och gronsaker. Men det vanliga ar att
det finns fekala fororeningar i systemet. Dessa kan vara relaterade till vatten,
gddsel eller dalig hygien. Utdver detta kan de introduceras i virdekedjan genom
flyttfaglar, betande vilda djur eller skadedjur, betande boskap, men ocksa dverforas
genom insekter. | figur 5 presenteras négra avgorande faktorer som framjar
smittspridning i primarproduktionen.

Exkrement fran Vind, damm Insekter, Skoérdeutrustning
husdjur, faglar, Patogener och -redskap
vilda djur l l

rd

| \

Bevattnings-

vatten — @== Mansklig kontakt
Urbana resp. I I
jordbruks-
relaterade Jordburna  Organiska Efterskorde-
fororeningar vektorer godselmedel hantering

Figur 5. Méjliga smittkallor och spridningsvagar fér tarmsmittor under primarproduktion
av frukt och grénsaker (enligt Bach och Delaquis (16), modifierat; grafiken aterges med
tillstdnd av Wiley & Sons)

Produktionssystemen for frukt och gronsaker kan vara forlagda pa olika
odlingsplatser och har olika specialiseringsgrad och ddrmed forknippat ocksa olika
nivé av tekniska hjalpmedel och mekanisering. Vissa spridningsvagar kan vara
mycket dominanta i vissa produktionssystem, medan de ar helt obefintliga eller
franvarande i andra. Produktionssystemet kan befinna sig pé friland, med eller utan
fibertdckning i borjan av sdsongen, eller under mer eller mindre kontrollerade
betingelser, sdsom tunnel, kall- eller uppvarmt vixthus samt olika former av
odlingskammare. Vid frilands- eller tunnelodling sés eller planteras kulturen i
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befintlig (naturlig) jord, medan olika former av odlingssubstrat for det mesta
anvinds vid odling av véxthuskulturer. Vid produktion av skott och svampar
forekommer speciella odlingssubstrat, som é&r véldigt nira forknippade med
antingen kulturens krav pa niring och andra yttre tillvixtfaktorer eller med
skordeprocessen och processningen.

Det finns inte alltid skarpa granser mellan odlingsplatser for olika kulturer.
Sméplantsproduktion for vissa gronsakskulturer sker 1 vixthus och smaplantor
planteras senare ut pa friland.

3.1 Personalens hygien och halsa

| korthet

> Personalens hygien och halsostatus ar en viktig bidragande orsak till spridning av
humansmittor med frukt, bar och gronsaker

» Hygien och halsa paverkas av kulturella traditioner och ekonomiska faktorer

> Arbetet med personalens hygien och halsostatus forutsatter ledarskap.

» God hygien under arbetsdagen forutsatter tillgang till sanitdra utrymmen med
rinnande vatten, tval, desinfektion och torkning.

» Val av vattentemperatur, tval, desinfektionsmedel, torkningssatt inverkar pa
overlevnad av mikroorganismer pa hander.

> Barriarer i form av skyddsklader och —handskar minimerar spridningsrisken fran
manniskor till frukt, bar och grénsaker, men kan samtidigtinge en falsk trygghet.

» Hygien och halsa ar inte bara en fraga om kunskap utan ocksa om insiktsbaserad
handlande; det maste vara automatiserat.

Personalens hygien och hélsa inom primirproduktion av livsmedel 4r inte bara en
mikrobiologisk fragestéllning. Den kan brytas ner i mikrobiologiska, ekonomiska,
kulturbetingade fragestéllningar samt ledarskapsansvar. I detta avsnitt behandlas de
forsta tre. Ledarskapsansvaret belyses nédrmare i detta kapitel i avsnitt 5.

Nér personalens hygien och hélsa inom primérproduktion av frukt och gronsaker
diskuteras, kan det 14tt uppsta intrycket att detta ar en icke-fraga. Inte i mening att
de saknar betydelse, utan i mening att dessa anses vara utronta kapitler. ”Alla fakta
dr pa bordet; det behovs inga studier utan enbart implementering; och
implementeringen &r i grund och botten ocksé klar”. Denna bild bekréftades vid
informationsmoéten med primarproducenter under arens lopp och vid nagot av
samverkansgruppsmoten inom ramen for detta projekt. Sambandet mellan
personalens hygien och hilsa och Gverforing av smittsamma bakteriesjukdomar &r
ett vilként fenomen, med rotter i de medicinsk-mikrobiologiska landvinningarna
(49).
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Aven om personalens hygien och hilsa ir en punkt vid certifiering av
verksambheter, s& behandlar mycket fa vetenskapliga undersokningar samspelet
mellan hygien och hilsa i primérproduktion av livsmedel. En svensk studie rérande
sdsongarbetarnas arbetsvillkor och som tangerar sdsongarbetarnas hygien och
hélsa, 4r i gang, men redovisas forst i december 2013 (Catharina Alwall
Svennefelt, muntligt meddelande). Basislitteratur kan dtminstone avseende de
mikrobiologiska sambanden hdmtas fran vardforskningen samt forskning kring
hygien och hélsa i vid processning samt hantering i livsmedelsindustrin eller vid
tillagning (restaurang, kok); undersokningar kopplade till ekonomi och kultur
forefaller saknas helt.

3.1.1 Mikrobiologiska faktorer
Avgorande faktorer for mikrobiologiska risker i primérproduktionen av frukt och
gronsaker forknippade med personalens hilsa och hygien &r

e personalens infektionsstatus

e sjukdom bland familjemedlemmar

e utlandsresor, i synnerhet interkontinentala utlandsresor (32, 63)
e Dbristfillig personlig hygien, handtvitt och —torkning

e Dbrister i spridningsbarridrer

e handkontakt

o cffektivitet av handtvitt, -torkning samt misstag

e korskontaminering.

3.1.1.1 Personalens halsostatus

For att minimera riskerna for 6verforing av smittor fran anstéllda till produkter
inom primérproduktion av frukt och gronsaker dr en viktigt att Overvaka
hélsostatusen (1). Enligt Michaels et al. (110) orsakades mer dn hilften av de
utbrott som ingick i studien om forebyggande atgérder av spridning av magsjukor
genom livsmedel av infekterade livsmedelsarbetare. Vanligtvis sker spridningen pé
fekal-oral vig (154). Varldshélsoorganisationen WHO har lagt fram en
klassifikation av personer som arbetar med livsmedel utifrén risken att sprider
livsmedelsburna sjukdomar. Denna klassificering omfattar alla som kommer i
kontakt med é&tliga produkter oavsedd om det ror primér- eller sekundarproduktion.
Enligt denna klassificering utgor de personer en sirskild risk for
sjukdomsspridning som kommer i beréring med oférpackade produkter som
konsumeras ré eller efter minimal tillredning, d.v.s. utan uppvarmning (166).

Inte alla sjukdomsalstrare som sprids genom gronsaker som f6ljd av kontakt med
en smittad person kan foroka sig pa produkten. Férutom direktkontakt och
spridning via vatten kan de ocksa spridas via aerosoler. Ddrmed kan de fardas over
langre avstand, som t.ex. under en aktiv fas av norovirus-infektion (139). I
samband med personlig hygien behdver foljande smittor sirskild uppmérksambhet,
sasom Salmonella, Shigella, Campylobacter, shigatoxinproducerande E. coli,
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norovirus, hepatit A, Cryptosporidium och Giardia, stafylokock- och
streptokockinfektioner, samt tuberkulos.

Sjukdomsalstrare som inte forokar sig pa produkten maste foreligga i tillrackligt
stort antal for att utgdra en infektionsrisk. Formagan att véxa till &r dock beroende
pa produkten. Tarmsmittor utsdndras for det mesta i mycket stort antal, &tminstone
under den akuta fasen. Franvaro av symptom betyder dock inte att man inte kan
vara en aktiv utsondrare av sjukdomalstraren. Exempel pa sddana smittor &r
Salmonella typhi och S. paratyphi (166). Observationer fran utbrottet av EHEC
orsakad av E. coli O104:H4 pé groddor i Tyskland under varen 2011 tyder pa att
dven vissa E. coli kan béras och utsondras av symptomfria individer (24).

Vissa smittor dverlever vél i miljon och pa hénder och kan skyddas av sekret,
sdsom saliv, blod etc. Darfor ér generellt god hygien, i synnerhet handhygien med
frekvent handtvitt, ett viktigt verktyg for god hélsa och minskad smittspridning.

3.1.1.2 Handhygien

Tvél, desinfektionsmedel, vattentemperatur samt torkning paverkar handhygienens
efficiens. De bor balanseras mot eventuella skador pa huden som dels i sin tur kan
inverka pé forekomsten av sjukdomsalstrare (94) och som dels kan leda till
minskad benédgenhet till handtvitt (19, 26).

Att handtvitt reducerar forekomsten av bakterier pa handytan &r vilkénd. Detta
bekriiftas ocksé av resultaten frin Courtenay et al. (35). Overraskande nog var
bakterieforekomsten hogre pa handskar &n pé bara hdnder efter hantering av
kottfars dé de antingen tvittades med kallt vatten eller inte tvittades allts. Forst da
hinderna tvittats med varmt vatten var bakterieforekomsten pa handskar lagre 4n
pa oskyddade hinder.

Vattentemperaturens effekt for dekontaminering av hander har undersokts i ett
flertal studier. I detta ssmmanhang forvintas att hogre vattentemperaturer i sig
leder till en hogre emulsifiering av fettbaserade matrix som dels kan vara ett
medium for spridning och skydd av mikroorganismer pa hudytan. Michaels et al.
(109) undersokte effekten av olika vattentemperaturer pa den ambienta och
transienta handmikrofloran, med Serratia macerans som en modellorganism for
den transienta mikrofloran. Vid forsoket anvandes 3 ml tval utan antibakteriell
verkan och hdnderna 16ddes och spolades i 15 sek. resp. 10 sek. De faststillde att
vattentemperaturer mellan 4.4 °C och 48.9 °C inte paverkade reduktionen av den
ambienta mikrofloran eller av modellorganismen. Da fyra detergenter med
antibakteriell verkan testades vid 29 °C och 43 °C (modellorganism: E. coli),
visades att reduktionen var hogre for samtliga fyra detergenter vid 43 °C, men
skillnader var ej signifikanta. Samtidigt torkades huden starkare ut vid hogre
vattentemperatur. Exklusiv anvdndning av alkoholbaserade desinfektionsmedel
visade att effekten varierar kraftigt mellan olika produkter, detta som en funktion
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av alkoholtyp och —koncentration, anvind mingd, exponeringstid samt graden av
organiska fororeningar pa handerna (35, 87, 108, 109, 114, 156). Naturligtvis
spelar tvittsittet in pa handtvittens effektivitet (96).

Ocksa sittet av handtorkning paverkar forekomsten respektive reduktionen av
bakterier pa hinder (157). Torkning med papper och i en varm luftstrom ar de
sdtten som oftast jAimfors i litteraturen. Antal papper som anvénds for torkning av
hénder efter tvitt inverkade inte pa forekomsten av bakterier pa handflator eller
fingrar, med forekomsten av bakterier pa fingerspetsarna reducerades signifikant
med 6kande antal papper (168). Torkningstid och handroérelse under torkning
paverkar forekomsten av bakterier vid handtorkning i en varm luftstrom. Torkning
i en varmluftsstrom okade forekomsten av bakterier pa handflator eller fingrar
oavsedd om de torkades i 15 eller 30 sekunder nér hinderna knéddades under
torkningen, jamford med férekomsten innan torkning. Déremot hade en langre
exponeringstid en positiv effekt pa bakteriell kolonisering av fingerspetsarna, da
hénderna knédades under torkning. Att hélla hinderna stilla vid torkning i en varm
luftstrom var mest effektiv; bakterieforekomsten sjonk signifikant pa handflatorna,
fingrarna och fingerspetsarna och minskningen var storre om hénderna torkades 30
sekunder jamfort med 15 sekunder (168).

Handskar utgdr barridrer for att undvika kontakt mellan bara hidnder och produkt
resp. produktytor. Andamalsenligt anvind kan handskar reducera dverforingen av
smittor avsevart (58, 113, 126, 151, 155). Det bor dock beaktas att 4ven oanvinda
handskar inte &r sterila. De forvandlas till reservoarer for mikroorganismer under
anvéndning (33). Bade engangs- och flergdngshandskar framstélls av olika material
och ar olika slitstarka. Riskmoment for slitage dr ldnga naglar eller 16snaglar och
smycken. Men ocksa skarpa verktyg och foremal, jordfragment samt langvarig
anvandning kan leda till punktering.

Handskar I6ser inte alla problem. De utgor en risk for korskontaminering. De kan
ocksa framkalla kontakteksem och anvindning av latexhandskar kan framja allergi
mot latex. Anvindning av handskar kan ocksé inge en falsk trygghet, t.ex. d& de
inte byts mellan arbetsmomenten av olika renhetsgrad, efter kroppskontakt,
maltider eller hosta/torka ndsa. Handskar maste bytas regelbundet 4ven under
samma arbetsmoment, beroende pa deras slitstyrka och arbetsmoment. Slitstyrkan
paverkas ocksa av desinfektionsmedel.

Flergédngshandskar dr ofta mycket kraftigare 4n engangshandskar. De kan tvittas,
och maéste tvittas och desinfekteras regelbundet for att utgoéra en fullgod barriér.
Val av tvittmedel &r vésentligt. Flergangshandskars funktionalitet méste
kontrolleras regelbundet. Som ndmnts ovan sa ir flergangshandskar efter tvitt inte
sterila.

3.1.2 Kulturbetingade faktorer
Mainniskors uppfattningar om hélsa, sjukdom, renlighet ar kulturellt betingade
(135). Grianserna inom dessa uppfattningar kan vara mycket sndva och vara
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baserade pa enskilda individers normer och vérden eller baserade pa en kollektiv
syn (115). Globaliseringen inom primérproduktion av frukt och gronsaker, bade
vad géller distribution av varor mellan linder och kontinenter, men ocksé vad
géller mobiliteten av personalen, t.ex. utlindska sdsongsanstillda, forutsitter en
kulturell kompetens inom primérproducerande foretag. Med hinsyn till personalens
hygien och hilsa innebér det dels en medvetenhet om att uppfattningar om hygien
och hélsa har en tydlig ethnocentrisk prigel, och dels att det finns en kulturell
medvetenhet hos den enskilda ledaren om den egna kulturens och andra kulturers
varderingar och virdegrund, normer, forestdllningar, forsanthéllanden,
tillvigagangssitt, traditioner och riter samt problemldsning.

En forsvarande faktor dr att hygien och sanitira fragor dr omgérdade av tabu, inte
bara innan- utan ocksa utanfor Sveriges granser. En amerikansk studie dér 450
gronsaksodlare och —packare visade att drygt 57 % inte tillhandaholl
traningsprogram for handhygien. Detta understrycks ocksa av observationer fran
samtal med svenska foretagare inom primér livsmedelsproduktion (”detta behdver
man inte tala om, det 14r man sig i svensk forskola”). I grund och botten innebér
detta att det saknas forstaelse for sambandet mellan personalens hélsa och hygien a
ena sidan och sékra frukt, bar och gronsaker & andra sidan.

En ytterligare forsvarande faktor &r kommunikationsbarridren. Manga foretag
anstiller utlindsk arbetskraft under sdsongen; ofta delar foretagsledare och de
anstillda inget gemensamt sprak. Detta kriver icke-verbala traningsprogram for att
na ut med grundlaggande forhallningsregler kring hélsa och hygien till alla
anstillda.

3.1.3 Ekonomiska faktorer

Personalens hygien och hilsa har ocksa en foretagsmissig dimension. For att kunna
upprétthalla god hygien under arbetsdagen maste det finns sanitira anldggningar,
inkl. handfat, rent vatten, adekvat tval, desinfektionsmedel och papper for att torka
hidnderna. Detta gar léttare att ordna i véxthusanldggningar n pa friland, dir
mobila toaletter maste tillhandahallas. Underhéall av en god sanitér status i dessa
utrymmen under arbetsdagen kriver extra personal. Ocksé boendeforhallandena
har stor inverkan pa personalens hygien och hélsa. Erbjuds arbetsbostéader till
sdsongsanstilld arbetskraft bor det dven dér héllas en hog hygienisk status.
Benégenhet att tvitta hdnder i samband med toalettbesok dr dock inte enbart
beroende av att nérvaron av adekvata utrymmen. En ny undersokning fran sanitéra
utrymmen i snabbrestauranger visade att utrymmens status inverkade pa
bendgenheten att tvitta hinder och att kvinnor var mindre benigna att ta risker dn
mén (20).

Beroende pa anstillningsform (ackord, timanstillning) inverkar anvdndning av
stationéra eller mobila sanitdra enheter pa foretagets resp. individens ekonomi.
Avstandet mellan arbetsplatsen och toaletten kan kosta tid och ddrmed pengar (”Ett
toalettbesok tar 15 minuter. Du kan sjdlv rékna ut vad kostar for hela foretaget om
folk gér pa toan fyra gdnger om dagen”).
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De yttre anstéllningsbetingelserna inom primaér livsmedelsproduktion, med en stor
andel av sdsongsanstillda, har stor betydelse for den anstilldes bendgenhet att
anmala sjukdom eller soka vard. System som tryggar inkomsten vid sjukdom &ven
inom ramen for en kortare anstillning av utlandsk personal skulle kunna ha en
positiv inverkan pé produktion av sidkra gronsaker och frukt/bér, om inte mdjlighet
till omplacering till andra arbetsuppgifter finns under sjukdomstiden. Alternativ for
att trygga sdsongsanstélldas hélsa ar den amerikanska non-profit organisationen
”National Center for Farmworkers Health, Inc” (http://www.ncth.org/).

3.1.4 Insikt och handlande

Som némnts tidigare sa saknas relevanta studier frén primérproduktionsmiljéer for
frukt och gront i en storre utstrickning. Kunskap om forhéllningssétt &r en viktig
forutsattning for att minimera 6verforing av humansmittor till frukt och gronsaker
genom ménsklig kontakt. Kunskap méste dock leda till insikt och handling.
Handlandet méste vara automatiserat. Hur svért det kan vara att na detta visar en
undersokning dir restaurangpersonal sjélvrapporterade vanor och beteende.
Riskbeteenden forekom bade vad géller handhygien, inkl. handskbyten, samt
hilsostatus, dar t.ex. upp till 5 % uppgav att de arbetade trots mag-tarmakommor
(diarré, krékning) (53).
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Fragor kring kritiska moment

Information:

v' Informeras anstillda kring hygien och hilsa? Hur informeras anstillda och
upprepas informationen? Finns det ett modersmalsbaserad eller icke-
verbala traningsprogram for utlandska sasongsarbetare? Tranas fragor
kring hygien och halsa?

Uppfdljning av personalens hdlsostatus:

v' Hur féljs personalens hilsostatus?

v' Genomgar féretagens anstillda regelbundna hilsokontroller? Hur ofta?
Vilka undersokningar ingar i halsokontrollen?

Hygien:

v' Finns utrymmen fér att uppratthalla en god hygien under arbetsdagen?
Finns det rinnande vatten, tval och desinfektionsmedel for handtvatt i
anslutning till dessa utrymmen?

v" Ar arbetslokalerna/-platsen, sanitdra utrymmen och fika-/lunchrum
avskilda fran varandra?

Personskydd:

v Anvinds skyddskldder?

v Anvinds handskar? Engdngs- eller flergdngshandskar? Hur ofta byts
engangshandskarna under arbetsdagen? Hur vardas flergangshandskar?

Regelverk:
v’ Hur sdkerstills att regelverket kring god hygien och hilsa efterlevs?
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3.2 Mark och odlingssubstrat

| korthet

» Tarmsmittor kan 6verleva i marken under lang tid.

» De anrikas inte pa markytan utan infiltrerar marken.

» Jordarten aren avgorande faktor for rorelsen i markprofilen.

» Markegenskaper ar avgorande for patogenens Gverlevnad.

» Marksmitta kan 6verforas till den odlade kulturen genom skvatt.

> Trots att smittforande komponenter kan inga i odlingssubstrat, finns det hittills
inga vetenskapliga undersokningar som belyser fragestallningen.

3.2.1 Mark

Tarmsmittor kan overforas till marken, t.ex. bevattningsvatten, spridning av
organisk godsel, men ocksa genom betande boskap och vilda djur, t.ex. radjur,
genom flyttfaglar, eller genom gnagare. Godsel och bevattningsvatten beskrivs
ndrmare 1 avsnitt 3.3 och 3.4, nedan.

I en amerikansk studie 6verfordes Salmonella enterica serovar Typhimurium resp.
E. coli O157:H7 till marken antingen via kontaminerad bevattningsvatten eller via
kontaminerad hons- och kogodsel (111). I detta modellsystem &verlevde smittan i
161-231 dagar (Salmonella, (71)) och 154-196 dagar (E. coli, (70)), vilket
motsvarar i fall av E. coli ldingden och i fall av Salmonella mer 4n ldngden av en
svensk vegetationsperiod. I detta sammanhang bor det hallas i atanke att dessa
forsok genomfordes i ett omrdde med andra klimatiska betingelser (Georgia, USA)
dn de som rader i Sverige.

Smitta som natt markytan anrikas dock inte vid markytan utan kan infiltreras i
marken. Da en markerad dock icke patogen E. coli stam (K12) inokulerades pa
markytan i engelska forsok, kunde den sparas till 30 cm djup. Dynamiken i marken
var beroende av jordarten. Den tillférda stammen infiltrerade leriga kolonner
langsammare én sandiga. [ f61jdforsok tillfordes E.coli, Campylobacter jejeuni
samt Salmonella enterica Enteriditis med bevattningsvatten i lig (10° CFU/ml) och
hog (10° CFU/ml) halt under tre distinkta tillfillen under tiden maj till oktober.
Smitt-, densitets- och rstidsspecifika monster for minskningen kunde skonjas.
Ocksa markbetingelserna inverkade. Organismerna kunde som ldngst fortfarande
aterisoleras efter sex veckor i slutet av sdsongen i jord med lagre halt organisk
substans (111). Dessa resultat indikerar att tarmsmittor inte enbart &r ett problem
for ovanjordiska skordeprodukter utan ocksa for rotgronsaker. Det finns ett flertal
andra undersokningar dir forekomsten av tarmsmittor foljdes efter tillsats till
marken. Det ovanndmnda engelska forsoket genomfordes i mark utan véxter. |
undersokningar fran Georgia kunde E. coli O157:H7 reisoleras fran mordtter
fortfarande efter 168 dagar. Ocksé 6verlevnad av Listeria monocytogenes visade
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sig vara beroende av markbiologiska (edafiska) faktorer, sdsom pH och
koloniseringsgrad (98). Overlevnad av Listeria studerades ocksé i 100 franska
jordar. Dessa var representativa for olika typer av markanvandning och med
hénsyn till fysikaliska och kemiska egenskaper. Smittan kunde fortfarande
aterisoleras efter 84 dagar i 71 % av de undersokta jordarna, medan den i enbart 8
% av jordarna inte var pavisbar sju dagar efter inokulering. Det &r inte helt ovéntat
att Listeria inte 6verlevde lika vél i jordar med lag pH (<5.5) som vid hogre pH
(5.5-7 samt >7). I ett kortsiktigt perspektiv kunde &verlevnaden av Listeria
monocytogenes forklaras genom markkemiska faktorer och basméttnadsgraden,
medan den i ett langsiktigt perspektiv kunde forklaras genom marktexturen och
lerhalten. Som forvéntat var 6verlevnaden hogre da jordarna steriliserats innan
smittan tillférdes. Generellt sett hade dock den endogena markmikrofloran stdrre
inverkan i jordar med hogre pH.

Smitta pd markytan kan dverforas till den odlade kulturen dels genom
direktkontakt mellan produkt (rot, blad) eller genom regnvatten. Monaghan och
Hutchinson (111) simulerade nederbdrd genom att droppa vatten (droppstorlekar:
87 ul, 56 ul, 24 ul) i olika storlekar ur fem meter h6jd pa en kontaminerad jordyta.
Skvitt av den anvénda E. coli stammen (K12) kunde faststillas i sidled 25 cm och i
héjdled 20 cm ifran nedslagsstéllet. Storre droppar spred smittan i storre
omfattning dn sma droppar (87 pl > 56 ul > 24 ul). Detta innebér att marknéra
vixtdelar av kulturer som odlas p& kontaminerad mark kan smittas genom
nederbord (regn, hagel) och genom bevattning.

Temperatur och fuktighet dr viktiga yttre betingelser som inverkar pa
mikroorganismernas aktivitet och 6verlevnad. Jordarter skiljer sig i sina termiska
egenskaper (136). Da E. coli O157:H7 introducerades i en sandig lattlera som holl
5, 15 resp. 25 °C, kunde den aterisoleras efter 56, 152 resp. 193 dagar (76). D4
kontaminerade markprover utsattes for successivt sjunkande resp. stigande
temperaturer kunde smittorna reisoleras under en lingre period da temperaturen
successivt sjonk jaimfort med den stigande varianten (64, 117). Detta skulle kunna
antyda érstidsberoende dverlevnadsmonster, men trenden motségs i en spansk
studie (125).

Flera forfattare har spekulerat i om markens mikrobiella aktivitet skulle kunna
motverka (verka antagonistiskt) mot tarmsmittor. Bland andra studerades
dynamiken av L. monocyotgenes efter inokulation i autoklaverad och icke
autoklaverad torvbaserat odlingssubstrat. Antalet reisolerade kolonier sjonk
snabbare och till en ldgre niva i den icke autoklaverade varianten jaimfort med
autoklaverat odlingssubstrat. Antalet kolonier lag pa log 4.96 och log 4.81 CFU g’
torrt odlingssubstrat jaimfort med log 5.28 och log 5.24 g™ torrt odlingssubstrat
(138). I dessa resonemang drar man ofta paralleller mellan antagonistiska effekter
av markens ambienta mikroflora och jordburna vixtpatogener. Aven om sidana
effekter forekommer, sa &r dessa inga generella mekanismer, utan &r starkt

1

beroende av markens fysikaliska, kemiska och biologiska forutsittningar, den
ambienta markmikrofloran och sjukdomsalstraren samt vixten. Narvaro av aktiva
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vaxtrotter dr en faktor som kan péverka resultatet avsevart. Vaxtrotter exsuderar
upp till 14 % av organiska foreningar som bildas under fotosyntesen (101). Miljon
kring roten (rhizosfaren) utgér ddrmed ett rikt habitat for mikroorganismer.
Gagliardi och Karns (52) visade att E. coli O157:H7 kan &terfinnas under lang tid
pa vaxtrotter; effekten varierade mellan olika véxtslag. Kemotaxis mot exsudater
fran salladsrotter konstaterades for olika serovarer av Salmonella enterica (85). En
farsk studie visar att olika serovarer av Salmonella enterica effektivare bade
koloniserade rotter av purjolok och internaliserades jamfort med olika isolat av E.
coli O157:H7. Diaremot forbattrades E. coli O157:H7’s férméga att kolonisera
véxtens inre avsevart i ndrvaro av mykorrhiza (55). Det &r for tidigt att spekulera i
om markens mikrobiella aktivitet inverkar pa forekomsten av tarmsmittor; det
behovs fler grundlaggande undersdkningar som tar hinsyn till och beskriver
markens olika fysikaliska, kemiska och biologiska forutséttningar och som méter
”overlevnad” istéllet for formagan att aterisolera smittor.

3.2.2 Odlingssubstrat

Odlingssubstrat anvinds for odling av framst véxthuskulturer. Vissa
substratgrundkomponenter anvéinds ocksé pa friland som jordforbéttringsmedel.
Odlingssubstrat kan antingen besta av en enskild komponent eller av en blandning
av olika komponenter. Det finns ett antal olika — men Gverlappande - sétt att indela
dessa material. Den i foreliggande sammanhang mest dndamélsenliga ar
grupperingen enligt oorganiska och organiska material. I tabell 1 listas olika
substratgrundkomponenter. Begreppet primir grundkomponent innebér att
materialet inte genomgatt ndgon form av avancerad forddling — forutom krossning,
sonderdelning etc. Begreppet sekundér grundkomponent innebér att materialet
genomgatt ett avancerad forddlingssteg, t.ex. uppvarmning, kompostering, etc.

Zoonoser har hittills inte utvirderats i ndgon storre omfattning med hénsyn till
odlingssubstrat. Detta trots att komponenter som kan vara smittférande kan inga i
substratblandningar. Utover detta sker lagring av grundkomponenter inte alltid pa
ett sddant sitt som utesluter en sekundér smittspridning genom vilda djur (gagnare,
faglar).

30(73)

© Beatrix Alsanius



Mikrobiologiska faror i gronsakskedjan under primérproduktion

Tabell 1. Indelning av substratgrundkomponenter (10)

Oorganiska

Primér Sand

Grus

Pimpsten

Andra mineraliska material av vulkaniskt ursprung

Sekundir Stenull
Glasull
Perlit
Vermikulit
LECA
Tegelkross

Organiska

Primér Torv

Tréfibrer, traflis
Kokosfibrer (coir)
Risskal

Bark

Sekundir Kompost

Barkkompost
Komposterade tréfibrer
Fenolhartsskum

Tillsatser Godselmedel (organisk, oorganisk)
Lera

Frigolit

Polyakrylamid

Fragor kring kritiska moment

Vaxthabitus:

v" Finns kultur/skdrdeprodukt n3ra marken?

v’ Har kulturen/skérdeprodukten markkontakt?
Odlingshistoria:

v' Har odlingsytan bevattnats med kontaminerat vatten?

v' Har det anvénts organiskt gédsel ( och i s& fall, nar?)

v’ Har det anvints sprutlésningar beredd pd kontaminerat vatten?
Ovdder och 6versvamningar:

v/ Har arealen varit éversvimmad efter stérre ovider?

v’ Vad var killan fér éversvamningen

v’ Har arealen drabbats av stérre ovader (skyfall, hagel)?
Odlingssubstrat:

v’ Vilka komponenter ingari odlingssubstratet?

v Hur har odlingssubstratet lagrats?

v’ Har odlingssubstratets hygienska status testats? Om ja, i vilket skede?
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3.3 Gddsel och godsling

| korthet

> Produktion av grénsaker med hog avkastning och av god inre och yttre kvalitet
forutsatter en behovsanpassad tillforsel av vaxtnaring.

> Uthallig markbunden vaxtodling forutsatter tillforsel av organisk substans for
bibehallen markboérdighet.

> Otillrackligt hygieniserat organiskt godsel baserat pa fekalier ar en spridningsvag
for tarmsmittor till frukt och grénsaker.

» Manga smittdmnen som orsakar sjukdomar hos manniskan finns i djurens tarm
och feces.

» Infekterade djur kan bara pa smittdmnen utan att visa symptom.

» Forekomst i, och utséndring av patogener med, feces paverkas av djurslaget,
djurens alder och halsostatus, foder och fodrets sammansattning och
skotselatgarder.

> Tarmsmittor kan forokas i exkrement direkt efter utséndring, men antalet
reisolerade kolonier avtar under lagringen.

> Shigatoxin producerande E. coli, Salmonella spp. och L. monocytogenes tverlevde
langre perioder i marken da de introducerats genom kontaminerat organiskt
godsel.

Produktion av frukt, bar och gronsaker ér beroende av tillforsel av vixtnéring
anpassad till vixtens behov. Vaxtnéring ar ett viktigt styrmedel for att frimja och
tajma bestandets utveckling och for att mota avkastnings- och kvalitetsmélen for
respektive kultur. Vixtens krav pa vixtniring varierar mellan olika nédringsdmnen.
Det finns sidana &mnen som kravs i en stérre méngd, sasom kvéve, fosfor, kalium,
svavel, magnesium, kalcium och sadana &mnen som krdvs i mindre stor méngd,
sdsom mangan, jarn, zink, koppar, bor, molybden, nickel och klorid. Go6dsling bor
dock alltid ske pa grundval av en medveten planering. Fyra grundldggande
overviaganden listas nedan (citerat enligt Alsanius (3) och litteraturen déri).
Tillforsel av organisk gddsel och kalk baseras pa markens/odlingssubstratets
riktvirden for organisk substans respektive pH och kulturens effekt. Den kan vara
bade tirande eller 6kande. Godselméngden bor rétta sig efter bade ekonomisk och
ekologisk optimering. Den dr beroende av kultur, vaxtplatsens egenskaper samt
odlingssystemet. Godsling och gddslingsplanering bor baseras pé fyra
grundlaggande overviganden:

1) aterkommande tillforsel av organiska gddselmedel och kalk for att
forbattra respektive bibehélla bordigheten

2) godselgivornas omfattning baseras pa godselbehovet av respektive kultur

3) tillforsel av organiskt och oorganiskt gddsel maste grunda sig pa
ndringsdmnesbalansen

4) val av relevant gddslingstidpunkt, godslingsintervall och gédselform.
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3.3.1 Godselform och godslingssatt

Beroende pa véxtplatsen — under kontrollerade betingelser eller pé friland — bor
man anvénda olika godslingsstrategier. Vaxtplatsen pa friland besitter ofta en
grunduppséttning av ndringsdmnen som 4r tillgingliga eller kan bli under odlingen
tillgénglig for vaxten/kulturen. Ett medvetet nyttjande av naturresurser anvénder
sig inte enbart av markens forrad, vilket langsiktigt skulle leda till utarmning och
nedsatt bordighet. Vaxtnaring bor darfor tillforas i en sddan form som pa kort och
lang sikt stodjer och beframjar markbordigheten. Till skillnad fran odling pé friland
sa sker odling i viaxthus oftast i hydroponiska system (undantag: ekologisk odling i
vaxthus). I dessa system odlas kulturen i odlingssubstrat med naringsbevattning
istéllet for jord. P4 sa sitt kan tillforsel av vatten och néring precisionstyras efter
vaxtens utvecklingsstadium och behov.

Néringsdmnena kan tillforas i 16st eller fast form. Gédselmedel kan vara naturliga
eller syntetiska. Handelsgddselmedel &r ofta syntetiska. De flesta av dagens
syntetiska godselmedel ar lattlosliga i vatten, vilket medfor en snabb tillgdnglighet.
Utveckling av langsamt verkande godselmedel under 1970- och 1980-talet har
medfort ergonomiska och odlingstekniska fordelar i synnerhet inom hortikulturen.

Godsel betecknar organisk gdodsel (citerat enligt Alsanius (3) och litteraturen déri).
Det ror sig om framfor allt vixtrester och djurexkret som aterfors till marken eller
odlingssubstratet direkt eller efter ndgon form av processning. Men ocksé
restprodukter fran andra killor, sdsom reningsverk, hushall eller slakterier,
forekommer som organisk godsel. Godsel innehaller for det mestahdga halter
vatten. Darfor behovs ofta stérre volymer dn vid anvidndning av syntetiska
gddselmedel. Organiska gddsel har ofta tva funktioner, ndmligen att tillféra

1) organisk substans till mark eller odlingssubstrat, och
2) ett brett spektrum av néringsdmnen efter mineralisering.

Vixtnéringshalten och innehéll av andra &mnen kan variera dver tid. Hastigheten i
tillgdngligheten skiljer manga oorganiska fran organiska godselmedel. Detta &r
viktigt for planering av tidpunkt for gédslingen.

Godselmedel kan tillforas pé olika sitt, bdde vad géller tidpunkt och spridningssétt.
Med hénsyn till tidpunkt i ett kulturperspektiv skiljer man generellt mellan tva
gddslingssitt, ndmligen grundgddslingen och 6vergddslingen. Med grundgddsling
menas gddslingen innan s&dd eller plantering. Overgddsling innebér gddsling till
en vixande groda resp. i ett etablerat bestdnd. Ett annat begrepp for dvergddsling &r
tilldggsgodsling eller underhallsgddsling. Detta kan ske dels genom tillforsel till
marken eller bladskdarmen (bladgddsling).

3.3.2 Godselspridning

Godselspridningen ér beroende av odlingssystemet och val av godsel
(organisk/oorganisk; aggregatform) (citerat enligt Alsanius (3) och litteraturen
déri). Spridningssittet skiljer sig mellan frilandsodling och olika former av
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kontainerodling ute eller under kontrollerade betingelser i viaxthus. Val av
godslingssittet dr direkt kopplat till gédselefficiensen och till miljopaverkan. Det
mindre gddseln kommer i direkt kontakt med véixten desto stdrre blir risken for
lackage av lattrorliga ndringsdmnen, t.ex. nitrat.

I markbundna odlingssystem kan gddselmedel tillféras genom

1) Bredspridning som anvinds bade for oorganiska och organiska
gddselmedel. Den ldmpar sig framst for grundgddsling pé friland och &r i
synnerhet intressant for spridning av indirekt verkande gddselmedel som
ett led for jord- resp. substratforbattring. Véaxtnaring som tillfors via
bredspridning har sémre utnyttjandegrad och det finns en 6kad risk for
lackage av lattrorliga ndringsdmnen.

2) Radgodsling som kan anviands for kulturer som odlas rader (manga
gronsakskulturer, odling av frukt och bér). Godselns placering i omedelbar
ndrhet till vixten 0kar gddselns utnyttjandegrad. Detta &r i synnerhet av
intresse under torra betingelser, vid stort plant- och radavstand (t.ex.
plantskolevixter pé friland), vid stark immobilisering eller fixering (t.ex.
fosfor), vid smé godselgivor (t.ex. startgivor), vid godsling av djupt
rotande vixtslag i djupare lager samt dé vegetationsperioden é&r kort. Det
finns ett antal olika placeringssitt i rad. Vid radgddsling placeras godseln
direkt vid eller bredvid fron eller plantan. En specialform av radgddsling ér
bandgddsling, dir gddseln placeras under fron eller plantan. Bandgddsling
lampar sig i synnerhet for mindre rorliga fosfatgodselmedel.

3) Radmyllning; som kan goras antingen separat eller i kombination med
frodsadd (kombisaddd). Radmyllning innebir en battre gddseleffekt.
Godseln kommer ner i1 den fuktiga marken och blir snabbare tillgénglig for
vaxten. Radmyllningen har fordelen att gédseln kan placeras jamnare och
att risken for fastliggning av vissa niringsdmnen kan minskas. Den
erbjuder ocksé ekonomiska och miljomaéssiga fordelar da den anvénds 1
samband med sadd.

4) Punktg6dsling dér godseln placeras direkt vid det enskilda froet eller den
enskilda vixtens. P detta satt 4stadkommer man den hogsta
utnyttjandegrad av det tillforda gédselmedlet och dirmed miljévinster med
hénsyn till urlakning av lattrorliga niringsdmnen. Detta medfor ocksa
ekonomiska fordelar i och med att den totala godselméngden kan
reduceras. Ett exempel for detta gddslingssitt dr ndringsbevattning genom
droppslang.

5) Alvgdodsling som ir ett effektivt sitt att trygga forsérjningen med kalium
och i synnerhet fosfat pa djuptgrundiga jordar med djuprotande och/eller
langa kulturer pa friland, sdsom frukt-, bér- och vinodling samt
sparrisodling. Véxtnéringen tillférs genom djupplojning till djupare
jordlager innan bestandets nyetablering.

6) Grongodsling dar vixter odlas for jordforbéttring. Ur
vaxtnaringsperspektiv (humusbilans och véxtnaringseffekt) kan den
jamforas med inarbetning av skorderester i marken.
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Grongodslingskulturens organiska massa kan létt brytas ner och
ndringsdmnen mineraliseras snabbt, samtidigt som den enbart tillfor lite
permanent humus. Grongodslingsvéxter tar upp véxtnéring ur djupare
jordlager och motverkar darmed en horisontell anrikning vaxtnaring,
samtidigt som den 1 grongddslingsvixten fastlagda niringen kan utnyttjas
av foljdkulturen. Det dr dock viktigt att komma ihag att enbart
grongodsling med baljvéxter for in ny vaxtnéring i marken (kvéve); genom
alla andra grongodslingskulturer fastlédggs tillgénglig véxtniring temporért
1 biomassa som sedan kan frigoras genom mineralisering. Grongodsling
forbattrar ocksé markens vattenhallande forméga och motverkar erosion.

7) Bladgodsling dér vaxtnéring tillfors i 16st form till blad och frukter i form
av en vattenlosning med de &mnen som behover tillforas. I vissa fall
kombineras gdodselmedlet med ett vitmedel for att 6ka
upptagningsformagan i bladet eller ett bindemedel som gor att gddslet
fastnar pa bladet och kan ge effekt under en léngre tid. Bladgddsling kan
kombineras med bevattning; men dven med sprutning av olika
vaxtskyddsmedel. Bladgodsling 1ampar sig mycket vil for att atgérda en
akut bristsituation. Naringsdmnet som rader brist pa blir snabbt tillgéngligt
for bladen av ett &mne. I och med att man arbetar med mycket laga
koncentrationer i gddsellosningen maste atgarden ofta upprepas ett antal
ganger med 10-14 dagars mellanrum. En annan fordel &r att &mnet blir
tillgéngligt for vixten dven om markkemi och vattentillgang gor att
tillgéngligheten av &mnet for rotterna dr minimalt. Bladgddsling bygger pa
syntetiska vattenldsliga godselmedel.

I diskursen om samspelet mellan gddsling och spridning av tarmsmittor
koncentrerar sig all litteratur pd organiska godselmedel, frimst av animalisk
ursprung. Denna ansats utgér ifran att smittimnen enbart kan etableras pd vixten
dé den sprids med gddseln. Néaringsdmnen inverkar pé véxtens fysiologi; detta
borde innebéra att d&ven andra vaxtnaringskallor eller spridningssétt kan inverka pa
hur vl smittdmnen kan etablera sig pa véxtytan. En obalanserad
viaxtnédringsforsorjning kan ocksé frimja vixtens mottaglighet for vaxtsjukdomar
och didrmed verka som portar for internalisering av tarmsmittor.

3.3.3 Organiska gbdselmedel

Organiska gddselmedel &r en viktig kélla for véxtniring och for bibehallen
markbordighet bade i konventionellt/integrerad och i ekologisk vaxtproduktion.
Manga organiska gddselmedel dr av animaliskt ursprung (t.ex. stallgddsel,
hornspén och -mjol, ben- och blodm;jol, hérpellets), bland dessa fekalier (fasta och
flytande godselslag). Stallgddsel ar ett fast gddselslag som bestar av exkrement,
urin och strd, t.ex. halm. Naringssammanséttningen beror pa den djurarten som
gddseln hirstammar ifran. Svingddsel har en hogre fosforhalt &n kogddsel.
Honsgddsel har en mycket hogre néringskoncentration dn bade ko- och grisgddsel
p.-g.a. av en hogre torrsubstanshalt.
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Flytgddsel och gddselvatten ér flytande organiska gddselslag. Godselvatten bestér
framst av urin som varit foremal for mikrobiella processer, blandad med en viss
andel av exkrement och regnvatten. Urinhalten ligger vid 50 % och kvévet
foreligger fraimst som urea. Godselvatten har ett hogt pH-varde och en lag
torrsubstanshalt.

Flytgddsel dr en blandning av exkrement och urin. Den innehéller ocksa olika
halter av processvatten. Torrsubstanshalten dr beroende av djurslaget; den ar lagre
for n6t och gris dn for hons. Flytgddselns sammanséttning av vaxtndringsdmnen ar
beroende av vattenhalt, djurslag, rotprocess och djurens fodersammanséttning.

Fasta och flytande stallgddselslag skiljer sig alltsa generellt genom torrsubstans-
och néringshalt. Bdda sprids genom breddspridning, fast pumpbarheten kan vara en
begriansande faktor for vissa flytande stallgddselslag. Stallgodsel anvands géarna
som en grundgddsling; flytgédsel och godselvatten kan koras ut i ett vixande
bestdnd. Svensk lagstiftning reglerar lagring och spridning av dessa tre gddseltyper
(42, 79).

3.3.4 Samspel mellan tarmsmittor och organiska gédselmedel

Feces ar rik pa bakterier. Manga humanpatogena organismer har identifierats i djur
och i feces, t.ex. Aeromonas hydrophila, Arobacter butzleria, Bacillus anthracis,
Brucella abortus, Campylobacter jejuni, Chlamydia psittaci, Clostridium
perfrigens, Clostridium botulinum, Coxiella burneti, E. coli (inkl.
shigatoxinproducenter), Erysipelothrix rhusiopathiae, Francisella tularensis,
Leptospira ssp., Listeria monocytogenes, Mycobacterium tuberculosis,
Mycobacterium pseudotuberculosis, Salmonella spp., Yersinia spp. (131, 145,
170). Forekomst i, och utséndring av patogener med, feces paverkas av djurslaget,
djurens alder och hilsostatus, foder och fodrets sammanséttning och
skotselatgarder (57); de kan ocksa vara arstidsbetingade (122). I tabell 2 ges en
oversikt Over tarmsmittor i relation till djurslag.

Tabell 2. Mikrobiologiska risker i relation till djurslag (11)

Djurslag
Né&tkreatur Gris Hons Far
Salmonella Salmonella Campylobacter Shigatoxin
Shigatoxin Campylobacter Salmonella producerande E. coli
producerande E. coli Yersinia ESBL
Listeria enterocolitica
monocytogenes Listeria
Campylobacter monocytogenes
jejuni ESBL

Kontaminerade djur kan vara barare av, och utsondra smittor, utan att visa
symptom (asymtomatisk). Anvindning av stallgédsel kan leda till spridning av
tarmsmittor inom primérproduktion av frukt, bér och gronsaker. Bland andra
Salmonella, shigatoxin producerande E. coli och Listeria monocytogenes kan
Overleva i marken under lang tid (se kapitel 3.1) och pa sa sétt smittar produkter.
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Flera rapporter visar pa att humanpatogener kan tas upp av véxten via rotter och
translokeras inom véxten (se kapitel 3.3). Men det har ocksa visats att smittan inte
tvunget behover overforas till produkten dven om den finns i stallgodsel och
overlever i marken (77). Bakom liggande orsaker har hittills inte forklarats.

Salmonella spp., shigatoxin producerande E. coli och Listeria monocytogenes har
anvénds som testorganism i samband med studier om stallgddsel. Uppforoknings-
och overlevnadsmonstret av dessa smittor har studerats i ett antal undersokningar.
Uppforokning med mellan log 1-3 har visats for alla tre under de forsta dagarna
efter utsondring. Kudva et al. (90) introducerade E. coli O157:H7 i stallgodsel av
far, diir smittan kunde 4terisoleras i 21 ménader. Aven om gddselstacken luftades,
fanns smittan kvar i fyra manader. Temperaturbetingelserna inverkar pa
forekomsten av E. coli O157:H7 i stallgédsel. Vid temperaturer < 23 °C
(testtemperatur: -20, 4, 23 °C) aterfanns smittan efter 100 dagar; vid hogre
temperaturer (testtemperatur: 37, 45, 70 °C) reducerades detta till 24-40 dagar.
Smittans 6de i stallgddsel paverkas ocksa av fodersammansittning. En hogre andel
av halm i fodret minskade 6verlevnaden av E. coli O157:H7 jamfort med grés- och
majsensilage (47). Inverkan av 1aga temperaturer observerades ocksa for andra
shigatoxin producerande serotyper (50) och L. monocytogenes (158). Det finns
indikationer att en snabb reduktion av Salmonella spp., E. coli och L.
monocytogenes i stallgdodsel kan vara en funktion av en hog ammoniakhalt, basisk
pH, nedsatt vattenaktivitet (60, 61, 163).

Salmonella spp. och shigatoxin producerande E. coli har anvinds som testorganism
i samband med studier om flytgddsel. Liksom for stallgodsel noterades initiellt en
uppférokning av Salmonella Typhimurium och E. coli O157:H7, som sedan f6ljdes
av en minskad reisolering. De introducerade stammarna kunde reisoleras under upp
till 5 veckor. Ocksa i samband med flytgddsel kunde en temperatureffekt skonjas;
antalet reisolerade bakterier var hogre vid rumstemperatur (23 °C) jamfort med 37
°C (60). E. coli O157:H7 ar den shigatoxin producerande serotypen i studier om
overlevnad i flytgodsel vilket kan leda till forhastade slutsatser ang. shigatoxin
producenters beteendemdnster i dessa sammanhang och dirmed rekommendationer
for praktiken. Fremaux et al. (48) anvénde sig av en annan shigatoxin producerande
serotyp (026); deras resultat visade pa en langre intervall for reisolering (88 dagar)
jamfort med serotypen O157:H7 i studier av andra forskarlag.

Overforing av tarmsmittor till kulturen efter introduktion av kontaminerat gddsel
har varit foremal for flera studier bade under viaxthus- och frilandsbetingelser. Ofta
omfattar dessa studier ett led ddr kontaminerat bevattningsvatten anvédnds. Ruccola,
spenat, morotter, 16k och sallad har varit malkulturer. Resultaten forefaller ocksa
paverkas av yttre betingelser. Oliveira et al. (125) faststdllde arstidsbetingade
effekter, med en hogre reisolering av E. coli O157:H7 pé hosten.

De ovanndmnda studierna visar att bade fast och flytande stallgodsel maste
hygieniseras innan den anvénds. Anaeroba eller aeroba roteprocesser kan ha
hygieniserande effekt. Dessa atgérder belyses ndrmare i kapitel 5.
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Fragor kring kritiska moment

Foretagsstruktur:
v’ Finns det en djurbesittning i foretaget?
v/ Om ja, hur lagras gédseln?
v' Finns det kontaktytor mellan gédselns lagringsplats och marken?
Vaxtfoljd:
v Anvinds stallgédsel i vaxtféljden?
v/ Om ja, nar tillférs stallgédsel i relation till gronsakskulturer?
v' Om ja, hur sprids gédseln pa arealen?
v’ Arbetas gédselnin i marken efter spridning?
Bedomning av godslets hygieniska status:
v Hur bedéms gddselns hygieniska status?
Djurbesattningens halsostatus:
v’ Vilken kunskap har anvindaren om djurbesattningens hilsostatus?
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3.4 Vatten

| korthet

> Vatten i hortikulturella produktionskedjor anvands for bevattning, beredning av
godsel- och sprutlésningar, skord, produktkonditionering och processning

> Borr-, kommunalt, regn-, yt- och obehandlad och behandlat avloppsvatten ar
vanliga kallor for bevattningsvatten. Den hygieniska status av de tre forstnamnda
ar forhallandevis hog; status for de tre sistndmnda ar variabel eller lag.

» Temperatur, halten organiskt material, grumlighet, solinstralning samt vaderlek ar
viktiga faktorer for férekomst och éverlevnad av tarmsmittor i vatten.

» Overlevnaden av E. coli 0157:H7, men ocksa av tarmvirus &r battre vid |ag
vattentemperatur, jamfort med hogre temperatur.

» E. coli0157:H7 kan 6verga i ett svaltestadium under naringsfattiga betingelser
och ocksa etablera sig i biofilmi rérledningssystem.

» Den ar en allman uppfattning att droppbevattning kan minska risken for
kontaminering av blad vid bevattning med mindre rent bevattningsvatten. Detta
har inte kunnats bekraftas av litteraturen.

» E. coli0157:H7, Salmonella spp. och Listeria monocytogenes kan overleva i
sprutlésning. | sprutlésningar med vissa preparat kan dven ske en uppfoérokning.
> Vatten som anvands vid skord bor halla en hég hygienisk standard. Det géller dven

sadant vatten som anvands for produktkonditionering.

> Bevattningsvattnets kvalitet behover f6ljas upp upprepade ganger under
odlingsperioden for att sakerstalla dess hygieniska standard. | Sverige finns hittills
inga faststallda regler hur provtagningen ska ske och vilka grupper av organismer
som ska anvdndas som indikatororganismer.

» Bevattningsvattnets hygieniska standard kan forbattras genom olika atgarder.

Vatten anvénds i hortikulturella produktionskedjor for olika &ndamal:

1) Bevattning?, inkl frostbevattning

2) Beredning av gddselldsningar och sprutldsningar
3) Skord

4) Produktkonditionering

5) Processning

Forst och framst dr det anvdndningsdndamélet som dikterar vattnets hygieniska
minimikvalitet. Detta innebér att allt hogre hygienisk kvalitet krdvs det ndrmare
vattnet kommer den slutliga produkten, d.v.s. for processning och

? Hygieniska aspekter rérande bevattningsvatten presenteras utforligt i en separat skrift (B.
Alsanius, 2014, Hygien och bevattningsvatten. Landskapsarkitektur Tradgard
Vixtproduktionsvetenskap Rapport 2014:10. ISBN 978-91-87117-71-8).
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produktionkonditionering maste man kréva vatten av dricksvattenkvalitet. For
bevattningsdndamal, ar inte enbart skordetillfallet avgérande utan ocksa hur vattnet
appliceras och hur skordeprodukten kommer att anvindas.

3.4.1 Vatten i priméarproduktion
e Borrvatten
e Kommunalt vatten
e Regnvatten
e Ytvatten (uppsamlat dammvatten genom ytavrinning, vattendrag (béck,3),
8j0)
e Avloppsvatten (behandlat eller obehandlat)

anvénds vid primarproduktion av frukt och gronsaker. Av dess fem kéllor haller de
tre forstndmnda vanligtvis hog hygienisk kvalitet, medan kvalitet av ytvatten och
avloppsvatten dr variabel resp. 1ag.

Brunnsdjupet for borrvatten ligger for det mesta mellan 25 och 80 m, men kan vid
ogynsamma grundvattenbetingelser dven vara sa djupt som 130 m. Vid hogt
grundvattenstdnd kan ytliga borrar, med ett djup pa 3 till 6 m, brukas. I detta
sammanhang bor man dock ténka pa att 4ven borrvatten kan vara kontaminerat.
Tarmbakterier kan hamna i grundvatten genom sidvattenintrang. Risken for fekala
fororeningar i grundvatten ar generellt storre nir ytnira borrar anviands. Vad géller
regnvatten sa dr uppsamlings- och lagringssittet avgorande for regnvattnets
hygieniska kvalitet.

Ytvattenkallor dr en mycket sammansatt grupp. De kan vara stdende eller rinnande
vatten. [ hortikulturella sammanhang &r det inte helt ovanligt med uppsamlat
dammvatten, som ir en blandning av ytavrinning och regnvatten, eventuellt med
tillskott fran ett rinnande vattendrag. Kommuner anlédgger i allt storre omfattning
uppsamlingsdammar som skydd mot dversvimningar vid regnovéder. Vid sidan av
oversvamningsskydd fyller dessa dammar ett flertal servicefunktioner, sdsom
biodiversitetsfunktion genom dkad forekomst av faglar samt vattenlevande djur,
rekreationsfunktion samt lagringsfunktion. I dessa sammanhang lyfts
lagringsfunktion for bevattningsdndamal ofta fram. Andra stdende vatten &r
naturliga sj0ar, av olika storlek. Sverige ar rik pa sjdar, men ocksa hér finns det
ofta en sammanblandning med olika servicefunktioner (vattenverk, renignsverk,
reservoar for dricksvatten, rekreation). Bland de rinnande vatten som anvénds for
bevattningsdndamal finns backar och aar.

Den hygieniska kvaliteten av ytvattenkéallor avgors av deras ursprung och det r
omojligt att dra nagra generella slutsatser. Det finns dock ett antal riskmoment:

1) Ett rikt djurliv frimjar forekomsten av fekala fororeningar i vatten och
dérmed ocksa risken for tarmsmittor. Det &r ur detta perspektiv tveksamt
att kombinera olika servicefunktioner i dversvimningsdammar med
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bevattning. Bevattningsdammar bor dérfor inte samtidigt anvéndas for
odling av fisk eller kraftdjur.

2) Ytavrinning, speciellt efter kraftiga regnovéder, dér vatten fran
oversvaimmade gddselbrunnar, reningsverk etc. kan blandas med
avrinnande regnvatten, medfor risk for transport av tarmsmittor

3) Strandbetande djur, upp till ett avstand pa 30 m ifran strandkanten

4) Bebyggelse nira strandkant utan fungerande avloppsrening (avsaknad av
avloppsrening, misskott tre-kammarbrunn, septetank)

5) Stillastdende vatten for uppsamling av ytvatten ar ofta néringsrika, vilket
leder till véixt av makroalger. De utgdr en yta for andra mikroorganismer
att fasta vid.

Temperatur, halten organiskt material, grumlighet, solinstralning och véderlek &r
avgorande faktorer for 6verlevnad av bakteriella tarmsmittor i vatten.
Temperaturstudier visar att bakteriella tarmsmittor 6verlever béttre vid 1aga
vattentemperaturer (36, 162). Men ocksa virus 6verlever under lang tid i laggradigt
vatten (< 8 °C) (92). Laga vattentemperaturer stodjer reisolering av E. coli
O157:H7 bast, da olika vattenkéllor studerades vid 8, 15 och 25 °C (162). Fran
atta-gradigt vatten kunde smittan reisoleras under 91 dagar. Wang och Doyle (162)
visade dock att bilden paverkas av analysmetoden. Majoriteten av cellerna hade
overgétt i ett stadium dér de lever och dr aktiva, men inte kan odlas fram pa semi-
selektivt agar (viable but non culturable; VBNC). Detta dr en mycket viktig
iaktagelse som ocksa kraver att vara vanligaste metoder for vattenanalys maste
ifrageséttas.

Oavsedd killan for bevattningsvatten bor man ha i atanke att situationen i falt resp.
vaxthus eller andra odlingsytor skiljer sig fran distributionssystemet for
dricksvatten. Aven om vattenkillans hygieniska kvalitet 4r en visentlig faktor, si
paverkas vattnet ocksa av transporten till den odlade kulturen. Denna transport som
kan vara ndgra 100 m till flera kilometer 14ng sker i ror som inte dr anpassade till
transport av hogt kvalitativt vatten, som exempelvis dricksvatten.
Distributionsnétet for bevattningsvatten ar oftast inte fastinstallerad utan mobilt for
att passa temporéra behov, vilket medfor upplagring av 6ppna oanvénda ror 1 falt.

Solomon et al. (147) bevattnade salladsplantor med kontaminerat (E. coli
0157:H7; 10% 10" CFU/ml) vatten antingen vid ett enskild tillfille eller
intermittent och foljde patogenens férekomst under en 30 dagars-period.
Fortfarande efter 30 dagar fanns smittan i patagliga méangder pé salladsplantor i
forsoksled med en hog densitet av E. coli, medan smittan bara kunde reisoleras
efter selektiv anrikning i led med lag densitet av smittan i bevattningsvatten. Islam
et al. fann véixtspecifika skillnader i deras forsoksserie med bevattningsvatten som
kontaminerats med E. coli O157:H7 och mordtter, 16k, persilja, spenat. Smittan
kunde aterisoleras fran vaxtdelar under patagligt lang tid.
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3.4.1.1 Bevattning och bevattningssatt

Odlingsplatsen, odlingssystemet och den odlade kulturen styr bevattningsbehovet
och bevattningsséttet. Utover detta paverkar produktionsinriktningen
(konventionellt/integrerad; ekologisk) valet av bevattningssétt. Det sistndimnda
beskrivs ndrmare i kapitel 4.

Hortikulturella kulturer odlas pé friland eller under kontrollerade betingelser med
mer eller mindre hog styrningsgrad, t.ex. tunnel, viaxthus (kallvaxthus, uppvarmt
véxthus), odlingskammare. I tabell 3 listas olika bevattningssitt och —anvindning.

Tabell 3. Bevattningssatt och —anvandning (129)

Bevattningssatt Friland Tunnel | Vaxthus Odlings-
kammare
Gronsaker | Frukt Kall- Uppvéarmt
och vaxthus | véixthus
bir
Overbevattning' (inkl. . .
stationéra,

halvstationédra och
mobila system)

Mikrobevattning (inkl. ° ° ) ° °
droppbevattning ovan
jord, spraybevattning)

Underbevattning (inkl. ° ) ° °
droppbevattning under
jord, kapillar-
bevattning)

Dikesbevattning ° °

Bevattning med ° °
bevattningsdysor”

"'med hjilp av ramp, spridare, (engelskt begrepp: canopy irrigation)

* anvinds for att uppritthalla luftfuktigheten i odlingsmiljon

3 droppbevattning limpar sig inte till alla frilandsodlade gronsaker. Se text nedan
och kulturspecifiska sammanfattningar

Som tabell 3 indikerar skiljer sig bevattningssétten for olika odlingsplatser resp.
kulturspecifiska krav. Men ocksé foretagsstrukturen, sdsom foretagets storlek och
specialiseringsgrad, vaxtfoljd och filtstorlek spelar roll for val av
bevattningsteknik.

Overbevattningen forekommer ibland, t.ex. vid bevattning med vattenkanna eller
slangbevattning med spridare. De vanligare bevattningssétten som tillimpas vid
odling i véaxthus ar dock droppbevattning, underbevattning (t.ex. ebb och flod) och
kapilldrbevattning. Dessa bevattningssitt beskrivs ingdende i rapporten ”Att
forbereda for slutna system” (4).

For att minska risken for frostskador under stralningsnétter under blomningen
anvinder man sig i frukt- och bérodling pa friland av frostskyddsbevattning for att
sdkerstilla att vivnadstemperaturen i blommorna inte underskrider -0.5 till -1 °C. 1
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detta sammanhang anvidnder man sig av dverbevattning (som omfattar hela
tradkronan) (flodeshastighet: 3-4 mm/h; tryck: 3.5-4.5 bar) (129).

Fran manga hall inom primirproduktionen gors gillande att bevattningsséttet kan
paverka kolonisering av tarmsmittor pa vaxtvivnaden. I dessa sammanhang
framhalls att droppbevattning kan vara ett effektivt sétt att minska risken for
spridning av tarmsmittor till ovanjordiska véxtdelar. Det anses vara en forbyggande
atgird i bladgronsaker med sluten bladskarm, t.ex. isbergsallad. Solomon et al.
(146) faststdllde inga skillnader i férekomst av E. coli O157:H7 pa vixtvdvnaden
da kontaminerat vatten vattnades ut med spridare eller dropbevattning. Den hoga
forekomsten av E. coli O157:H7 i mark, rhizosfdren och pa bladytan av sallad efter
applicering med droppbevattning bekréftas av andra studier (68).

3.4.1.2 Beredning av gddsel- och bekampningsmedelslésningar
Viéxtndring kan tillforas i 16st form, antingen vid punktgddsling (droppbevattning),
vid bladgddsling eller da gddsling kombineras med applicering av
bekdmpningsmedel. Bekdmpningsmedel for att motverka skadealstrare i filt eller
vaxthus pa kemisk vég appliceras i flytande form.

Fragan om vattnets hygieniska standard vid beredning av bekdmpningsmedels-
16sning undersoktes av Guan et al. (54). I undersdkningen ingick fyra smittdmnen:
E. coli O157:H7, Shigella spp., Salmonella spp. samt L. monocytogenes. Ett antal
substanser for kemisk bekdmpning av skadesvampar eller -insekter testades
(Ambush 240EC, Benlate T-N-G, Bravo 500, Botran 75WP, Captan SOWDG,
Parasol, and Vendex 50W). Samtliga testorganismer fordkade sig i fungiciden
”Bravo 500”. Det kan inte uteslutas att en negativ tillvixttest med en patogen stam
kan utesluta tillvdxt generellt; test av olika serovarer av Salmonella visade
individuella preferenser pa energikillor och ddrmed uppforokning i olika
pesticider.

3.4.1.3 Vatten som anvands for skord

Vatten anvénds ocksé for skord. Ett exempel ar skdrdesystem for storskalig odling
av tranbér. Det foreligger inga undersdkningar kring samspelet mellan produkt och
hygienstatus av vatten som anvands for skord.

3.4.2 Atgéarder

3.4.2.1 Uppfoljning av bevattningsvattnets kvalitet

Upprepade analyser av bevattningsvatten med hénsyn till dess hygieniska kvalitet
ar ett viktigt redskap for att minska risken for spridning av tarmsmittor, forutsatt att
man vidtar ratt dtgidrd om kvaliteten dr lag.
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Vattenkvalitet styrs i Sverige av olika regelverk; dricksvattnets hygieniska kvalitet
regleras genom SLV 2001:30 (ansvarande myndighet: Livsmedelsverket),
regelverket for enskilda brunnar styrs av SOSFS 2003:17 (ansvarande myndighet:
socialstyrelsen; radgivnings- och informationsansvar: Livsmedelsverket) och
regelverket for strandbadvatten har faststillts av Havs- och vattenmyndigheten
inom ramen for HVMFS 2012:14. Det finns dock inget regelverk som styr kvalitet
av bevattningsvatten. Olika aktorer har gett sig pa sin tolkning. Fran vissa héll har
det foreslagits troskelvérden for strandbadvatten, med motivering att man skulle
kunna jimstilla den acceptabla fekala dosen med en kallsup. Fran andra héll har
det forordats dricksvattenkvalitet som minimikrav for bevattningsvattnets
hygieniska standard. Ingen av dessa tva extrema har tagit in villkoren for
tradgardsodlingen. Under torra perioder bevattnas frilandsgronsaker med 4-7 mm
vatten upp till tre ganger per vecka, vilket &r mycket mer &n en kallsup. Att krdva
dricksvattenkvalitet for bevattning av frilandskulturer innebér dels att man utgér
ifrén att det inte finns nagra andra kéllor av betydelse till kontaminering (t.ex. vilda
faglar, vild etc) och att det finns dricksvattenledningar &dnda in till
bevattningsmaskinen. Inte alla foretag har tillgang till ett kommunalt
dricksvattennédt och stamledningar i félt kan vara nedgrédvda eller mobila
ovanjordiska enheter som inte séllan lagras pa markytan under odlingssdsongen.

Fé lander tillimpar ett regelverk for bevattningsvattnets hygieniska kvalitet. Nagra
av dessa exempel dr den tyska DIN19650 (38), som grupperar vattenkvaliteten i
fyra klassar med hénsyn till anvindningsdndamalet, standarderna i British
Columbia (2 hygienklassar) (30) samt Alberta (2) och Kalifornien.

Det finns enbart lite samordning kring dessa operativa normer. De bygger pé olika
indikatororganismer. Men ocksa troskelvarden, provtagningsschema och
berikningssittet skiljer sig mellan dessa normer. I tabell 4 forklaras olika
indikatororganismer som ofta anvinds vid beddmning av vattenkvalitet.
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Tabell 4. Sammanstallning av nagra organismer som anvands vid hygienisk
kvalitetsbedémning av vatten (Ashbolt et al. (15), modifierat)

Grupp av organismer

Processorganismer

Heterotrofa organismer vid 22 Antal snabbvixande heterotrofa organismer;
°C beskriva framst belastning genom jord
Totalantal koliforma bakterier Heterogen grupp av bakterier; beskriver den

allméinna sanitira nivan i vattnet, men ar inte direkt
relaterad till fekal férorening

Indikatororganismer for fekala féroreningar

Termotoleranta koliforma Undergrupp av totalantal koliforma bakterier;
(fekala koliforma) bakterier indirekt matt pa E. coli
E. coli Fekal koliform bakterie
Intestinala enterokocker (fekala | Heterogen grupp av bakterier som indikerar fekal
streptokocker) fororening i vatten

Patogener
Salmonella spp. Sjukdomsalstrare; anvidnds som en av indikatorerna

i den tyska operativa normen DIN 19650

Vid SLU Alnarp jamfordes en studie kring variationen av den hygieniska
standarden i olika ytvattenkéllor i sodra Sverige som anvénds for bevattning av
frilandsgronsaker. Bade i ett kort- och ett langtidsperspektiv varierade vattnets
kvalitet patagligt och Salmonella spp. verifierades i flera av de undersokta
vattenkallorna upprepade ganger under odlingssidsongen (8). Med detta som
utgangspunkt jimfordes de operativa normerna som tilldmpas i Tyskland och 1
British Columbia i en ytterligare studie (9). Man kom fram till att normerna bor
stodjas pa

e Indikatororganismer: E. coli, intestinala enterokocker, Salmonella spp.

e Provtagningsschema: Rullande med fem individuella provtagningar per
fem-veckors-period

e Beridkning: geometriskt medel Gver fem provtagningstillfallen

I en ytterligare utvirdering foreslog teamet att utoka uppfoljning av
vattenkvaliteten genom registrering av externa faktorer, séisom nederbérdsméngder,
temperatur och ljusinstralning samt vindstyrka (8).

Provtagningssétt

Det verkar finnas en oreflekterad konsensus kring platsen for provtagning,
namligen ravattenkillan (brunn, bevattningsdamm, rinnande ytvattenkalla).
Samtidigt har fa undersdkningar inriktat sig dock péa provtagningssatten och
provtagningsplatserna i ledningssystemet i falt. Detta &r anmérkningsvért eftersom

e vattenledningar under féltbetingelser anvénds intermittent, vilket innebér
stillastdende vatten i ledningarna,

e Dbevattningsvattnet under faltbetingelser oftast héller en lagre och mer
variabel hygienisk standard &n dricksvatten och
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e bevattningsvattnet oftast inte hygieniseras.

Nagra undersokningar indikerar att den mikrobiologiska kvaliteten av vatten skiljer
sig mellan ravattenkdllan och stamledningens slutpunkt (6, 140). Vattenledningens
alder och forekomsten av E. coli i fdltvattenledningens biofilm péverkar
bevattningsvattnets hygieniska status (127, 140). Vattnets passage genom
ledningssystemet kdnnetecknas av bade retention och friséttning av bakterier i och
fran vattenrorens biofilm till den fria vattenfasen (6), vilket innebér att prognoser
om vattnets mikrobiologiska kvalitet vid bevattningsledningens slutpunkt inte &r
mojliga. Detta betyder att provtagningspraxis bor dndras fran rvattenkallan till
bevattningsledningens slutpunkt (munstycke) for att fa trovirdiga resultat. Detta
fordndrade tillvigagangssétt for med sig ett batteri av fragestéllningar kring
provtagningssittet och provtagningsmangd.

3.4.2.2 Hygienisering av bevattningsvatten

Vattenrening sker traditionellt ndra bevattningsdammen, i och med att det krivs
tillgang till elektricitet. I detta sammanhang bor det hallas i atanke att vattnet, efter
det pumpats upp fran dammen, oftast maste fardas i flera hundra meter genom
stamledningsnitet till bevattningsmaskinen, samt ibland ytterligare distanser tills
det ndr munstycken pé bevattningsmaskinen. Transporten genom stamledningsnétet
ar en killa for rekontaminering. Att dekontaminera vattnet s néra
bevattningsmaskinen som mojligt &r alltsa att foredra.

Langsamfilter. Langsamfiltrering ir en process som bygger pé fysikaliska,
kemiska och mikrobiologiska mekanismer. Den har anvédnds i mer dn 200 ar i
dricksvattensammanhang dér den visat sig mycket effektiv mot E. coli (66). I
hortikulturen har den fridmst anvinds for borttagning av vixtpatogener vid odling i
hydroponiska system i véxthus. Det finns dock ocksa exempel med storskaliga
filter pa friland vid kontainerodling av plantskolevéxter. For en effektiv
reningsprocess ar flodeshastighet genom filtret, filtermaterial och filtrets Gversta
skikt, Schmutzdecke, avgorande faktorer. Vid langsamfiltrering ska
flsdeshastigheten inte Gverstiga 400 I/m? filteryta och h (56), och for att uppna en
mycket hog reningsgrad ska flodeshastigheten ligger vid 200 I/m” filteryta och h.
Med tanke pé de stora vattenvolymerna som behovs vid varje bevattningstillfélle i
gronsakskulturer maste de nddvéandiga vattenméngderna lagras; detta maste ske pa
ett sddant sitt som forhindrar dterkontaminering av redan behandlat vatten.

Fotokatalys. Fotokatalytisk rening &r en oxidationsbehandling. Vattnet passerar
genom en enhet som bestar av en UV-lampa och ett katalytiskt membran. De
kommersiella enheterna som é&r i bruk i Sverige arbetar med ett
titandioxidmembran. Nar UV-stralarna moter det katalytiska membranet bildas
radikaler som oxiderar bade levande och dott organiskt material. Fotokatalytisk
rening ldmnar inga toxiska restprodukter. Hog reningseffekt forutsitter lag
grumlighet, vilket innebér att vatten skall filtreras genom ett grovt filter innan det
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behandlas fotokatalytiskt. Metoden har visat goda resultat for hygienisering av
bassidngbadvatten och av bulkvatten. Vid sidan av inverkan pa bakterier har den
ocksa visat sig effektiv mot Cryptosporidium (134, 148), parasiten som orsakade
utbrott relaterat till dricksvatten i Ostersund och Skellefted under hdsten/vintern
2010/2011.

Vid SLU Alnarp har vattenbehandling genom fotokatalys foljts upp bade vid
stationdra enheter ndra pumpstationen och vid mobila enheter byggda pa
bevattningsmaskinen. Processen var effektiv oberoende av placeringen (5, 7), men
rekontaminering noterades vid ett antal provtagningstillfallen da den
fotokatalytiska enheten varit placerat nira bevattningsdammen.

Fragor kring kritiska moment

Kultur:
v Vilka kulturer odlas?
Vattenkalla:
v Vilka vattenkéllor anvédnds fér
Bevattning
Beredning av gddsel- och sprutlésningar
Produktkonditionering
Skord
Bevattningssatt:
v Hur intensivt bevattnas odlingen under ett normalar?
v’ Pa vilket sitt bevattnas?
Vattenhygien:

v’ Tas prover ang. bevattningsvattnets hygieniska status? Om ja, hur ofta?

v" Vilka indikatororganismer anvinds fér bedémningen?

v’ Féljs och registreras viderleksbetingelserna kontinuerligt?

v Vilka riktvirden/troskelvdrden anvinds vid bedémningen av den
hygieniska statusen?

v' Hur &tgérdas en |3g hygienisk status i bevattningsvattnet?

Vid anvandning av ytvatten:

v’ Finns det strandbetande kreatur uppstréms eller vid kanten av
bevattningsdammen?

v" Kontrolleras djurens hilsostatus? Ar den kidnd fér brukaren av
bevattningsvattnet?

v' Finns det vattenfaglar pa bevattningsdammen?

v’ Anvinds bevattningsdammen ocks3 for odling av fisk?

v’ Finns det en gédselstack i narhet av ytvattenkillan? Om ja, finns det
barridrer som forhindrar avrinning av lakvatten fran godselstacken till
ytvattenkallan?

v’ Finns det fritidshus i ndrheten av odlingen? Finns det avloppsror fran
fritids- eller bostadshus till ytvattenkallan?

Stamledningsnatet:
v’ Rensas bevattningsréren? Om ja, hur och hur ofta?
v' Hur lagras bevattningsréren under resp. efter sdsongen?
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3.5 Sjukdomsalstrare och skadego6rare

| korthet

» Skador i vaxtvavnaden kan orsakas mekaniskt eller genom inverkan av fysiologiska
eller biotiska sjukdomar. Sar ar en passiv naringskalla for mikroorganismerna pa
vaxtytan. De ar ocksa en port for internalisering av tarmsmittan i vaxtvavnaden.

> Valdigt fa undersokningar har hittills undersokt interaktionen mellan
vaxtskadegorare och tarmsmittors 6de pa vaxten. De flesta undersokningar har
gjorts med bakteriella vaxtpatogener som framkallar rotor.

> | narvaro av bakteriella vaxtskadegorare 6kade bade férekomsten av E. coli
0157:H7 och Salmonella spp.

» Samspelet mellan vixtskadegorare och tarmsmittor varierar mellan vaxter,
vaxtens eller vaxtdelens alder, skadegdraren och tarmsmittan.

» Makroskopiskt begransade skador ar ingen garanti fér franvaro av tarmsmittor.

» Vaxthalsa aren viktig forutsattning for att begransa tarmsmittornas formaga att
etablera sig och vaxa till pa vaxtytor.

Vixtytor ar intensivt koloniserade av mikroorganismer (se kapitel 3.2). De gynnas
av véxtens exsudation av organiska kolforeningar som tjdnar som energikallor.
Kolonisatorernas inverkan pa vixten kan vara neutral, positiv eller skadlig.
Villkoren i fyllosfaren, d.v.s. varierande temperatur och fuktighet samt tillgang till
néring, UV-stralning, konkurrens emellan mikroorganismerna, anses vara extremt
krévande ur ett mikrobiellt perspektiv. Biofilmbildning (bildning av mikrobiella
aggregat) pa vaxtytor dar en mikrobiell strategi for att motsta dessa géstovianliga
betingelser pa ett effektivare sitt (se kapitel 3.2). Det har visat sig att en
sammansatt biofilm som bestar av fler 4n en species (multispecies biofilm) &r
motstandskraftigare &n biofilm som enbart bestar av en species (31). Det formodas
att tarmsmittor, sdsom shigatoxin producerande E. coli och Salmonella spp., kan
kolonisera véxtytan pa ett mer framgéngsrikt sitt om de associerar sig med en
redan befintliga sammansatta biofilmen (97).

Alla mikroorganismer som har en heterotrof livsstil dr beroende av tillgéng till
organiska néringskillor. Pa den intakta bladytan kan detta tillgodoses genom
exsudation av organiska kolforeningar. D4 vixtvdvnaden skadas ges passivt
tillgang till stora néringsresurser. Skador kan orsakas mekaniskt eller genom
angrepp av sjukdomsalstrare och skadedjur. Det finns hittills en begrdnsad méngd
litteratur kring samspel mellan skadealstrare och humanpatogena tarmsmittor. Den
tillgéngliga litteraturen belyser framst interaktioner mellan véxtpatogena bakterier
och Salmonella spp. samt E. coli O157:H7.

Forekomst av Salmonella spp. pa frukt och gronsaker dr avsevart mycket vanligare
pa roteangripna produkter jamfort med produkter som dr makroskopiskt intakta. Da
Salmonella Typhimurium saminokulerades med rotebakterierna Pectobacterium
carotovorum eller Pseudomonas viridiflava i vdavnad fran tomatfrukt under
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laboratoriebetingelser, 6kade forekomsten av Salmonella 7-10 génger (165). Brandl
(28) péavisade forekomst av E. coli O157:H7 i lesioner pa romansalladsblad,
orsakade av mekaniska skador och skador orsakade av fysiologiska eller bakteriella
sjukdomar. Hon visade att forekomsten av E. coli O157:H7 okade kraftigt (4-11
génger) inom fyra timmar d4 romansalladsblad skadades mekaniskt. Okningen
varierade beroende pa behandlingen. Bladens alder spelar en viktig roll; i ndrvaro
av rotebakterien Dickeya dadantii 6kade férekomsten av E. coli O157:H7 27
génger mer pa unga dn pa medelaldriga blad. Denna effekt kan hénga ihop med
vixtpatogenens pektinolytiska aktivitet (169). Okning av bade Salmonella spp. och
E. coli O157:H7 i nérvaro av Pectobacterium carotovorum bekréftas ocksé av en
studie av Kwan et al. (93). Forskarlaget iaktog ocksa att de tva tarmsmittorna
inverkade pa miljon i fyllosfaren pa fundamentalt olika sitt. Forekomst av
Salmonella spp. ledde till en pH-sénkning i vivnaden vilket begrinsade
roteangreppet, dock inte forekomsten av tarmsmittan.

Fragor kring kritiska moment

Kulturens hadlsostatus:

v’ Hur frisk dr bestandet/kulturen?

v’ Vilka dtgarder anviands fér att
Minska mekaniska skador pa vaxten eller produkten?
Forebygga angrepp av skadealstrare?
Forebygga fysiologiska skador?

v' Finns skador pa vixten eller produkt? Om ja, hur hanteras skadat

vaxtmaterial?

3.6 Hantering och skord

I vetenskapliga sammanhang &r hantering och skord ett &mne som hittills
behandlats styvmoderlig vad géller spridningsvagar for tarmsmittor. Bade
hantering och skord utgdr en 6kad kontaktyta mellan ménniskor och produkt; detta
innebdr att personalens hélsa och handhygien ar visentliga. Om produkten
konditioneras fore leverans till grossisten bor forstas kvaliteten av sadant vatten
regelbundet testas. En ytterligare punkt ar att markkontakt med skérdekorg skall
undvikas.
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4 Produktionsinriktning (ekologisk vs konventionell/
integrerad odling)

| korthet

> Utifran uppgifter i litteraturen har forekomst av tarmsmittor vid ekologiskt odling
av gronsaker hittills inte varit ett prioriterat forskningsamne. | synnerhet ar
uppgifter sparsamma vad galler tarmsmittor vid ekologiskt odling i vaxthus.

» Det flesta undersokningar galler sallad.

» Hogre forekomst av mikroorganismer har pavisats i ekologiskt odlad sallad
jamfort med konventionellt vad géller Enterobacteriaceae och E. coli.

> FOr tarmsmittor sasom Listeria monocytogenes och Salmonella ar det redovisade
antalet ofta lagt eller obefintligt.

> Farre kontaktytor mellan djur och kultur ar en viktig atgard for minskad spridning
av tarmsmittor vid ekologisk odling av frukt, bar och gronsaker.

» Kompostering av stallgodsel har en hygieniserande effekt, men
temperaturstyrning och risk for atervaxt bor beaktas.

» Solarisering kan ha en hygieniserande effekt pa markens yttersta lager.

Maénga konsumenter anser att ekologiska produkter, i motsats till produkter ur
konventionell eller integrerad produktion, ér sékrare (103) och har en
hilsobeframjande effekt (86). Ekologisk produktion dr dock inte en
produktionsinriktning som avser framtagning av hdlsosamma produkter utan &r ett
koncept for uthélligt utnyttjande av naturresurser vid odling av véaxter och i
djurhallningen som bygger pa kretsloppstinkande.

Ekologiskt odlade produkter certifieras i Sverige genom KRAV och regelverket r
tillgéngligt pa http://www .krav.se/KravsRegler/. Ur ett hygieniskt perspektiv
atskiljs ekologisk fran konventionell/integrerad odling genom en storre

beréringsyta mellan animalieproduktion och produktion av vegetabilier och ddrmed
ett storre engagemang av animaliska avfallsprodukter och komposter som anvands
for jordforbittring, vaxtnéring samt tillsats till ekologiska odlingssubstrat. Djur kan
ocksé finnas som en integral aktor i vaxtfoljden eller i kulturatgirder.

Primart koncentrerar sig litteraturen om sdkerhet av ekologiskt odlade frukter, bar
och gronsaker pa frilandsodlingar. Under litteraturgenomgangen hittades inga
undersokningar fran vixthusmiljoer. Att ekologisk odling i vixthusmiljo inte ar fria
frén denna problematik visade sig i det stora EHEC-utbrottet i Tyskland varen
2011, dar misstanken i ett inledande skede riktades pa viaxthusodlade gurkor som
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testats positiv for shigatoxin producerande E. coli. Odlingssystem for ekologisk
produktion i vaxthus varierar kraftigt i Europa. Medan de ofta bygger pa
baddodlingar® (tomat, gurka, paprika) eller i kirl* (kryddvixter, orter) i
Skandinavien och Baltikum, sker den i Mellan- och s6dra Europa i markbadd. Den
avgorande skillnaden mellan dessa tva tillvigagéngssitt 4r markbordighetsfragan.
Vid odling i markbddd kan markbordigheten underhéllas i motsats till odling
avgransade baddar (bdddodlingar) genom t.ex. vaxtfoljd, tillforsel av organisk
substans genom stallgddsel och komposter. Odling i markbadd kréver
ograskontroll, vilket kan ske mekaniskt eller genom djur (t.ex. hons). I vissa
foretag tar djur (t.ex. getter) hand om véaxtrester efter avslutad kultur. Det &r viktigt
att komma ihag att vixthus i sig heller inte &r ett fullstindigt skydd mot vilda djur;
utrymmen kan vara temporara eller permanenta habitat av faglar, gnagare och
andra djur (86).

4.1 Mikroorganismer pa ekologiskt odlade gronsaker

Trots de stora kontaktytorna mellan djur och vegetabilier har den mikrobiologiska
produktsdkerheten enbart studerats i nagra fa undersdkningar. Nagra av dem é&r
jamforande studier — mellan ekologisk och konventionell odling (102, 123, 133).
Andra lyfter fragor kring humanpatogener (99). Nédstan inga belyser strategier som
framjar eller minskar produktsékerheten vid ekologisk odling av frukt, bér och
gronsaker. Sallad dr den kulturen som har fatt mest uppmaérksamhet i dessa
sammanhang.

I en jamforande studie om bakteriell kolonisering av sallad undersdkte Oliveira et
al. (123) prover fran 18 olika ekologiska resp. konventionella odlingar. I studien
ingick aeroba mesofila och psykrotrofa mikroorganismer, jést, svampar,
laktobaciller, Enterobacteriaceae, E. coli, pseudomonader, Salmonella och Listeria
monocytogenes. Inga Salmonella eller Listeria monocytogenes konstaterades i
nagra av salladsproverna. Forekomsten av bakterier var generellt hogre pa
salladsblad fran ekologisk produktion. De storsta skillnader fanns med hinsyn till
Enterobacteriaceae och E. coli fanns i drygt 22 % resp. 12.5 % av alla prover ur
ekologiska resp. konventionell odling. Dessa resultat stddjs till viss del av Rattler et
al. (133), men Rattlers studie tyder ocksa pa forekomsten av sdsongsbetingade
skillnader. En norsk studie (99) fokuserade enbart pa féorekomsten av E. coli,

3 I Sverige har minimivolym av odlingsubstrat vid ekologisk odling av ldnga (ettariga
kulturer) i avgransat badd faststillts till 30 1 ekologisk odlingssubstrat per planta (89).
* I Sverige har minimivolym av odlingssubstrat vid ekologisk odling av rt- och
kryddvéxter samt kruksallad faststallts till 0.2 1(89).
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Salmonella och Listeria monocytogenes. Av dessa var E. coli mest frekvent.
Listeria monocytogenes aterfanns sporadiskt, medan Salmonella inte konstaterades
allts. Preliminira resultat frdn en padgaende tysk studie (H. Stiitzel, muntligt
meddelande) pekar pa ett annat hall.

Bakgrundsfloran pa gronsaker verkar dock ha en effekt pa verlevnaden och
uppférkning av E. coli och L. monocytogenes. Generellt sett ledde en ldgre
densitet av bakgrundsmikrofloran pa sallad till 6kad forekomst av E. coli och L.
monocytogenes i ekologiskt odlad sallad under lagringen; effekten var mer
framtradande for L. monocytogenes (124).

4.2 Sarskilda spridningsvagar i ekologiskt odlade
gronsakskulturer och begréansande strategier

Vixtfoljd och godsel samt forekomst av djur i odlingssystemet dr de
spridningsvidgarna som accentueras mest i ekologiskt odling. Den gemensamma
ndmnaren for dessa ér djur som reservoar for humanpatogena tarmsmittor. En
sammanstillning av smittor som finns i avfallsprodukter fran animalieproduktionen
och som kan 6verforas av vilda djur finns i tabell 5.

Tabell 5. Sammanstallning av humansmittor som finns i avfallsprodukter fran
animalieproduktionen och som kan déverforas av vilda djur (86)

Bakterier Virus Parasiter

Aeromonas hydrophila Calcivirus Ascaris suum

Bacillus cereus Hepatit A Cyclospora cayetanensis
Campylobacter jejuni Norovirus Cryptosporidium parvum
Clostridium botulinum Giardia lamblia

Clostridium perfringens
Shigatoxin producerande
E. coli

Enterotoxigena E. coli
Listeria monocytogenes
Salmonella ssp.

Shigella somnei

Vibrio cholerae

Yersinia enterocolitica

Aven andra spridningsvigar (bevattningsvatten, vilda djur etc.) r aktuella, men
problematiken skiljer sig inte ifran konventionellt odlade gronsaker, frukt och bar,
som presenterats 1 kapitel 3. Darfor tas dessa inte upp som sérskilda faktorer i detta
kapitel.

4.2.1 Vaxtfoljd

Till skillnad av konventionellt/integrerad odlade gronsaker kan det forekomma ett
led med bete i véaxtfoljder vid ekologisk odling. I och med att djur utgdr reservoarer
for tarmsmittor och vissa sjukdomsalstrare kan dverleva patagligt linge bade pa
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markytan och i marken (37, 44, 51, 74, 131) foreligger hir uppenbara
spridningsvégar till nédstfoljande groda. Kopke et al. (86) rekommenderar att inte
odla gronsaker pé ytor som anvénds for bete under de néstféljande tolv manader.

4.2.2 Gbdsel och komposter

Organiskt gddsel av animalisk ursprung dr den mest uppenbara spridningsvégen av
humansmittor vid ekologisk produktion av gronsaker. I detta sammanhang intar
stallgddsel en sérstillning. Det bor dock understrykas att det finns ménga andra
organiska godselmedel av animaliskt ursprung som inte utgor en lika stor fara eller
ingen fara allts.

Godsel som en mojlig spridningsvig av tarmsmittor till gronsaker har beskrivits i
kapitel 4. Det finns ett antal atgarder som kan minimera spridningsrisken genom
godsel

e Nedmyllning

e Ytbehandling genom solarisering och angning

e Begrinsning av mekaniska skador pa rot eller bladskdrm
e Kompostering av stallgddsel

Nedmyllning. Det finns hittills lite vetenskaplig bas som talar for att inarbetning
av godsel i marken leder till reducerad spridning av tarmsmittor generellt.
Inarbetning av farskt godsel i djupare marklager sénker visserligen exponeringen
mot bladskdrmen. Men en séddan hypotes skulle innebéra att tarmsmittor inte kan
tas upp via rotter och transporteras i vaxten, vilket motségs ett stort antal
undersokningar och som sammanstéllts i Hirneisen et al. (62).

Kopke et al. (86) refererar i sitt resonemang pa den dkade biologiska aktiviteten i
ekologiskt brukad mark som bidragande faktor till att tarmsmittor motverkas
genom konkurrens av den naturliga markmikrofloran. En sddan trend kunde
skonjas for E. coli O157:H7 i en holldndsk studie (47). For denna tes saknas i
dagens liage fortfarande tillrdckliga bevis.

Solarisering ér en aktiv atgird for ytlig markdesinfektion dér fuktig, men ej
vattenmattad mark tdcks med plast under fyra till sex veckor. Genom inverkan av
solstralning virms det yttersta upp till ca 45 °C vilket har en avdédande effekt for
vissa mikroorganismer. Denna teknik anvinds i forsta hand for att motverka
véxtsjukdomar och ogrés och tillimpas i detta syfte i synnerhet vid ekologiskt
odling av gronsaker i markbaddd under véxthusbetingelser. Utomhusbetingelserna
avgor atgirdens efficiens i olika klimatzoner. Vetenskapliga rapporter vad géller
solariseringens effekt for att minska dverlevnad av tarmsmittor i kontaminerad
organiskt godsel kunde inom ramen for foreliggande studie inte tas fram genom de
vanliga informationskanalerna.

Kompostering dr en strategi for att minska belastningen av humansmittor i
stallgddsel. Det dr en grundldggande omsattningsprocess dar organiskt material
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bryts ner under syrerika betingelser. Den bygger pa ett samspel mellan kemiska,
fysikaliska och biologiska processer. Processen anvinds for framstéllning av
foretagsegna gddselmedel, forddling av stallgodsel samt framstillning och
foradling av vissa substratrdmaterial.

Kompostering dr en aerob process. Det betyder att syre (O,) forbrukas, samtidigt
som koldioxid (CO,) bildas. I och med att O, driver komposteringsprocessen,
maste god genomluftning sékerstillas. Kompostering kan ske i stack, string eller
som madrasskompostering dir komposten sétts om med jimna mellanrum. Den
kan ocksa ske i roterande tunnor. Processen utmérker sig genom sin
temperaturcykel och genom sin succession av mikroorganismer (Fig. 6). Under
komposteringens termofila fas hdjs temperaturen till 65 — 70 °C, vilket har en
hygieniserande effekt pa materialet. Dessa temperaturnivaer uppnds dock enbart i
mitten av kompoststacken, - stringen, eller -madrassen, om man arbetar med
komposteringsmetoder utan isolering. Darfor bor materialet 1aggas om i flera
omganger s att alla delar exponeras for dessa temperaturer. Vad detta har for
betydelse for tarmsmittor och eventuell rekolonisering eller dtervéxt, dterkommer
jag till langre ner i detta stycke.

A
60|
O 50t
S 40f
©
[ 30_
=3 5
qu 20 S Bakterier
= 10} % Svampar 2:a0 3:e grads
s) Aktinomyceter konsumenter
0 =
S E8 Termofil fas Mesofil fas Ambient fas
o gq_ (Mognadsfas)
-
= .
Tid

Figur 6. Temperaturcykel och succession av mikroorganismer under komposteringen (132)
(modifierat; figuren aterges fran Polprasert, C. 2007 med tillstand av innehavaren av
copyright, IWA Publishing).

Vid sidan av syrebetingelserna ér fuktighet och partikelstorlek viktiga kriterier for
optimal styrning av komposteringsprocessen. Vatten ér essentiellt for mikrobiell
aktivitet och den kan begrinsa komposteringsprocessen. For torra betingelser
forhindrar att komposteringsprocessen startar, for fuktiga betingelser kan hAmma
genomflodet (diffusion) av syre genom materialet. Om komposten &r for fuktig, kan
patogener sldppas ifran med lakvattnet.
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Omsittningshastigheten &r beroende av rdmaterialets kemiska sammanséttning dar
forhéllandet mellan organiskt bundet kol (C) som primér energikélla for
minkroorganismerna och kvéve (N) spelar en avgorande roll (C/N-forhallande).
Laga C/N forhallanden medfor en forlust av ammoniak, medan hoga C/N
forhallanden medfor langsam nedbrytningshastighet. Vid sidan av C/N forhallandet
ar ocksaé ligninhalten en viktig faktor for nedbrytningshastigheten.

I flera undersdkningar studerades dynamiken av tarmsmittor i stallgddsel och
flytgddsel. Ofta anviander man sig i dessa sammanhang av begreppen
“inaktivering” och ”0verlevnad”. Analysmetoden som anvénds i dessa
sammanhang &r visentlig. Oftast tilldimpas plattspridningsmetod med semi-
selektiva medier dér antal bakterier riknas. Med denna metod tas fram bakterier
som kan véxa under de givna betingelserna. I litteraturen har under senare tid
uppmirksammats fenomenet “viable non-culturable organisms” (40, 82). I ljuset av
dessa undersokningar dr det tveksamt om man verkligen kan betrakta resultatet av
inkubations- och komposteringsférsdken som inaktivering eller 6verlevnad.

Inkubationsforsok under laboratoriebetingelser med E. coli O157:H7 och
Salmonella typhimurium i 8 cm tjocka skikt av farsk kogodsel vid 4, 20 och 37 °C
visade en log 6 minskning av levande cellhalter (CFU) inom 38 resp. 42 dagar;
minskningen var korrelerad med inkubationstiden och log CFU.
Regressionskoefficienten var hogre for Salmonella typhimurium én for E. coli.
Minskningen i CFU var mindre i ytskiktet jimfort med mitt- och bottenskiktet (60).

Sammanséttning och yttre betingelser spelar en viktig roll for forekomsten av E.
coli O157:H7 under komposteringen. Da denna sjukdomsalstrare forelag i stort
antal i kompost, krdvdes langre tider med en minimitemperatur av 50 °C, for att
sdnka dess antal vid reisolering under detektionsgransen. Forfattarna
rekommenderade darfér en minimi-period av 14 dagar vid minst 50 °C for att
astadkomma en sanerande effekt vid hog forekomst av E. coli O157:H7 i
stallgddsel (75).

”Overlevnads-"forsdk med tarmsmittor utgar vanligen fran laboratoriestammar,
som befunnit sig i den miljon under en ldngre tid och som uppfordkas under for
patogenen optimala betingelser. Jimforbart med fors6k med véaxtmaterial har
stammens forbehandling en effekt pa 6verlevnaden”. Varmechockbehandling av
E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes och Salmonella visade att stammar som
exponerades for 47.5 °C i en timme kunde reisoleras i storre antal vid en pafoljande
behandling vid 50 °C jamfort med kontrollstammarna och antalet reducerades forst
dé de utsattes for 60 °C. Forfattarna drog slutsatsen att temperaturer som
forekommer i den 6vre mesofila fasen leder till béttre “6verlevnad” vid
temperaturer som annars har avdddande effekt (141).

Av de ovannidmnda kéllor framgér tydligt att tarmsmittor kan finnas kvar i lagt
antal efter kompostering, vilket kan leda till atervaxt under gynnsamma betingelser.
Temperatur var en avgorande faktor for atervéixt och rumstemperatur (22 °C)
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forefaller vara gynnsammare dn 30 °C. Daremot verkar kompostens alder inte har
nagon betydelse (84).

4.2.3 Forekomst djur i odlingssystemet

Djur i odlingssystemet okar biodiversiteten pé olika sitt. Men de utgor ockséa en
risk for spridning av humanpatogener till de odlade frukter, bér och gronsaker,
detta oberoende av odlingsplats (friland, vixthus). Detta &r en synnerlig fara for
produkter som konsumeras ré eller efter minimal tillredning och inte férenliga ur
ett livsmedelshygieniskt perspektiv.

Exempel pé djur i odlingssystem for frukt, bar och gronsaker dr betande djur pa
grasbanor i fruktodlingar, pa invallade bevattningsdammar, implanterad fisk i
bevattningsdammar, ogriasbekdmpande djur vid odling i markbadd i vaxthus, djur
som tar hand om skorderester efter avslutad kultur.

Fragor kring kritiska moment

Kontakt mellan djur och kultur:
v Férekommer djur i vaxtféljden?
v Utfér djur fér vissa odlingsatgarder?
v’ Finns strandgdende djur i nira kontakt med kéllor som anvdnds som
bevattningsvatten?
Djurhalsa:
v" Kontrolleras djurhdlsan med hansyn till férekomst av viktiga zoonoser?
Godsel och komposter:
v" Hur lagras stallgédslet?
v Anvinds fekalbaserade organiska gbdselmedel? (t. ex. stallgédsel)
v’ Komposteras stallgddslet?
v’ Hur sdkerstills att komposteringsprocessen har haft en hygieniserande
verkan?
v’ Vilka &tgéarder vidtas fér att minska risken for spridning av zoonoser fran
djur till vatten, mark, kultur och produkt?
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5 Ledarskap

God hygien i primarproduktionskedjan forutsitter ett starkt ledarskap, bade i ord
och i handling. Nyckeln for att kunna tillvarata detta &r att det finns en
grundldggande forstéelse for mikrobiologiska faror i primérproduktionskedjan som
utgor en risk for folkhélsan och for atgérder for att minska riskerna resp. forhindra
dem. Foretagsledaren maste identifiera farorna och ta fram en plan for att hantera
dem. I ledarskap ingar ocksa att sdkerstdlla nddvandiga resurser, i form av
personal, ekonomi, trdning och utrustning. Det maste ocksa kommuniceras tydligt
till alla medarbetare vilket ansvar individen har for att astadkomma en hog
hygienisk standard i hela produktionskedjan och i faciliteterna. En amerikansk
intervjustudie tyder pa att hygienfragor prioriteras hogt bland de intervjuade
foretagarna, men att man inte gav stddprogram, som till exempel tréning, lika hog
prioritet (95). Hittills har ingen svensk studie som adresserar dessa fragestéllningar
publicerats (se ocksa kapitel 3.1 och 7).

6 God odlingssed

Virdekedjan av frukt och gront 4r mycket komplex; detta maste tas hansyn till i de
olika stegen. Som tidigare ndmnts, sé har varje kultur och foretag sina individuella
forutsattningar; darfor finns det inget generellt tillimpbart tillvigagangssatt, utan
varje producent maste analysera mojliga riskmoment och atgérder utifrén ett
individuellt perspektiv. God odlingssed (good agricultural practice, GAP) —
motsvarigheten till livsmedelsindustrins GMP - beskriver de nédvéndiga
miljomaéssiga och foretagsméssiga betingelser for hygieniskt sékra produkter. GAP
kan alltsd beskrivas som ett strukturerat angreppssatt for att sdkra produktkvalitet
och —hygien under primérproduktionen — i tradgardsforetaget eller pa garden.

Den amerikanska FDA listar foljande atta principer (45):

Princip 1: Det ar béttre att forebygga kontaminering 4n att lita pd motatgéarder nér
kontamineringen ér ett faktum

Princip 2: For att minimera risk for smittspridning till farska produkter bor odlare,
personal som har hand om packning och transport anvénda sig av god sed for
odling resp. management pa de ytor som de kontrollerar over.

Princip 3: Férska produkter kan kontamineras verallt fran jord till bord.
Huvudsakliga smittkallor &r forknippade med fekala fororeningar genom djur eller
ménniskor.

Princip 4: Vattenkillan och dess hygieniska kvalitet avgdr risken for
smittspridning, d& vatten kommer i kontakt med farska frukt- och
gronsaksprodukter.
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Princip 5: Organiskt gddsel av animaliskt ursprung och kommunala rétrester bor
uppberedas for att forhindra spridning av smitta till frukt och gront.

Princip 6: Personalens hygien och sanitéra atgarder under produktion, skord,
sortering, paketering och transport spelar en viktig roll for att minimera risken for
smittspridning till farska frukter, bér och gronsaker.

Princip 7: Alla lokala, regionala lagar, férordningar och operativa normer for
odling skall foljas.

Princip 8: Ett framgangsrikt program for livsmedelshygien forutsétter att dessa
fragor tas pé allvar och pa ett ansvarsfullt sétt av alla inblandade (priméarproducent,
sorterings- och packningsenhet eller —foretag, distribution, transport foretag). Det
maste finnas kvalificerad personal och effektiva rutiner for uppfoljning for att
sakerstilla att alla element fungerar perfekt och for att kunna spéara produkten
genom distributionskanaler till producenten.

Foéljande element ingar

e Sparbarhet

e  Bokforing dver produktion och relaterade hdndelser

e Vixtmaterial (fro, plantmaterial)

e Platsbeskrivning (inkl odlingsplatsens historia)

e Mark, odlingssubstrat

e Vixtniring (val av gddselmedel, méngd, tidpunkt, gédsellagring)

e Bevattning (vattenkilla, -kvalitet, -mingd, -tillfédllen)

e Vixtskyddsétgérder (forekomst av sjukdomar och skadegorare, tidpunkt,
val av atgérd, antal anvidndningar)

e Skord

e Efterskdrdebehandling

e Avfallshantering/ateranvindning

e Personalens hilsa, sikerhet och trivsel

e Miljopaverkan

e Klagomal

e Revision

For att tillgodose smittvigarna som kan forekomma vid ekologisk produktion av
frukter, bér och gronsaker bor listan av kritiska kontrollpunkter utdkas vad géller
djurbeséittningens hilsostatus, lagring och uppberedning av organiskt gddsel,
biologisk aktivitet i marken och strukturstabilitet samt tillforsel av organiskt gddsel
till marken.

Denna lista visar hur nira produktion och hygien ér forknippade med varandra.
Denna néra koppling visar ocksa hur viktigt ledarskap ér for framtagning av
produkter med hog hygienisk standard. Ett gott ledarskap kring hygienfragor satter
standard for alla anstillda — ledarens agerande dr en forebild for foretagets
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hygienkultur. Det méaste finnas rétt utrustning och dven finansiella resurser for att
kunna prioritera hygien i produktionskedjan. Utover detta maste det finnas
utbildning och traning kring hygienfragor for samtliga anstillda inom foretaget. En
nyligen publicerad amerikansk studie visar att kunskap om GAP inte per se bor
betyda att GAP ocksa tillimpas (95).

En punkt som inte nimns i GAP, men som ar betydelsefull i samband med
bristande produkthygien &r krishanteringsplaner — ocksé detta en ledarskapsfraga.
Krishanteringsplaner bor inte enbart omfatta tillvigagangssatt for en utbrott
relaterad till frukt och gronsaker utan ocksé aterkallelse av produkter, force majeur-
incidenter eller strombortfall, som redan dr vanliga under vissa arstider i Sverige,
och forviintas komma att 6ka i forekomsten genom klimatforindringarna. Aven
akut sjukdom och dddsfall av personal med centrala befattningar inom foretaget
behdver inbegripas i en krishanteringsplan. Inom ramen for krishanteringsplanen
definieras krissituationer per se, ledande principer for krishantering, nivéklassning
av kriser kombinerad med adekvata nivaer for hur situationen hanteras,
ansvarsfordelningar, atgérdsplan, kriskommunikationsplan inkl. kommunikation
med medier, kontaktlistor samt viktiga dokument som beh&vs for hantering av en
kris. Det ar viktigt att krisplaner repeteras vél sé att alla inblandade ar fortrogna
med sina roller och uppgifter nér det géller.
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7 Diskussion

Frukt och gronsaker relateras generellt till en hélsosam livsstil och myndigheter
uppmuntrar till en 6kad konsumtion av frukt och gront. Manga frukter och
gronsaker konsumeras direkt, d.v.s. rda. En kost i 6kande omfattning baserad pa
vegetabilier dr ocksa viktigt med hénsyn till miljon. Den 6kade férekomsten av
utbrott med magsjukor relaterat till frukt och gronsaker ar darfor bekymmersam.
Den ér ett folkhdlsoproblem ur perspektivet av bade de drabbade individerna
(forknippat med kort- och langsiktigt lidande och ekonomiska effekter) och
samhéllsekonomin. Men de representerar ocksé patagliga problem for hela
branschen, d.v.s. bdde primirproducenter, distribution och handeln, med

e Effekter pa konsumtion av frukt och gronsaker generellt

e Direkta effekter pa produkten bakom utbrottet (bade kort- och langsiktigt)
e Effekter pa parallella produkter (t.ex. hallon vs. jordgubbar) samt

o Effekt vid felaktigt utpekande av produkter.

Ansvar for hygieniskt sékra frukt och gronsaker maste tas i hela
produktionsnétverket. I foreliggande litteraturstudie belyses mikrobiologiska faror i
primérproduktionen. I och med att &ven det primédra produktionsnitverket ar
mycket komplext och involverar resurser av olika ursprung och manga aktorer,
maste risktdnkande och riskvérderingen vara en naturlig och medveten del i
foretagandet och produktionsplaneringen.

Samtidigt &r det viktigt att ha ett sunt forhallningssétt gentemot mikrobiologiska
faror i primirproduktionen. Primirproduktion av frukt och gronsaker &r en del av
odlingslandskapet. Primérproduktionen péverkar ekosystemet, men, som denna
litteraturdversikt fortydligar, sd paverkar ocksa ekosystemet primérproduktionen.
Handlingsalternativ inom ramen for ekosystemtjénster och samspel med
primédrproduktion méste alltsa vdga risken for spridning av mikrobiologiska faror.
Primérproduktion pa friland sker inte i ett hermetiskt stingt omrade och vilda djur
ar ett naturligt inslag i odlingslandskapet. Smittspridning ar inte bara ett resultat av
de insatta resurserna utan sker ocksé genom betande vilda djur eller flyttfaglar.
Detta innebér att en nollvision vore utopisk vad géller férekomsten av
mikrobiologiska faror inom primérproduktionen av frukt och gronsaker. Dédremot
bor man sikta pa att minimera farorna.

Faror kan minskas t.ex. genom

e Medveten strategi for hygien

e Medvetna val av resurser

e Anpassad odlingsteknik

e Egenkontroll (inkl. rutinbeskrivningar, identifiering av kritiska punkter,
schemaldggning av analyser, atgirdspaket vid avvikelse)

60(73)

© Beatrix Alsanius



Mikrobiologiska faror i gronsakskedjan under primérproduktion

Hygienfragan har tagits upp i kapitel 3.1. Den ar nira kopplad till ledarskap
(kapitel 6). Dessa tva kapitel fortydligar att hygien inte enbart handla om att tvétta
hinder och att ha tillgéng till sanitira utrymmen under arbetsdagen. Hygien
aterspeglar i sjilva verket foretagets forhallningssétt gentemot anstéllda och deras
villkor. Ett tydligt ledarskap for hygien dr A och O for att lyckas med att minska
mikrobiologiska faror inom primérproduktionen.

Fragan om hygien och hilsa géller dock inte enbart foretagets humana kapital, utan
ocksa den odlade kulturens hélsa. Skadat vixtmaterial som resultat av
sjukdomsangrepp eller skadegorare ar en inkorsport for tarmsmittor (kapitel 3.5)
som didrmed blir odtkomliga for sanerande dtgérder, t.ex. tvitt. Ett friskt
vaxtbestand ar alltsé en grundforutséttning for minskning av mikrobiologiska faror
inom primérproduktion av frukt och gronsaker.

Vatten (kapitel 3.4) — i synnerhet bevattningsvatten — och organiskt godsel (kapitel
3.3) tas ofta fram som tva visentliga spridningsvagar for tarmsmittor inom
primérproduktionen. Hygieniskt sékra produktionsmedel &r en viktig forutsittning
for att minska spridning av tarmsmittor till konsumenten via frukt och gronsaker.
Provtagning, analyser, tolkning och konsekvensanalys dr i detta sammanhang
medvetna strategier. Samtidigt kan risken for smittspridning via dessa tva resurser
aldrig uteslutas enbart genom provtagningspaket. Odlingstekniska atgérder kan ha
en stodjande funktion i att ytterligare minska risken for smittspridning. Med hénsyn
till bevattning kan det rora sig till exempel om bevattningssittet. Droppbevattning
minskar inte bara risken for direkt kontaminering av bladverket, utan ocksa for
indirekt kontaminering genom skvitt av jordpartiklar (kapitel 3.2). Alternativa
bevattningssétt kan dock inte tillimpas till alla kulturer. Nér det géller tillforsel av
organiskt godsel baserat pé fekalier bor tillféllet for spridning 6vervégas i relation
till sddd eller plantering av gronsaker avsedd for direktkonsumtion. Att tajma
bevattningstillfillet innan skord eller att byta till ”dricksvatten” som
bevattningskélla innan skord har diskuterats som en odlingsteknisk atgérd for sékra
produkter. I och med att humanpatogener kan etableras pa den vixande kulturen
under hela odlingssperioden, dr byte till en vattenkélla av mycket hog kvalitet inget
framgéangsrikt tillvigagangssitt och legitimerar inte anvéndning av fekalt belastat
vatten i ett tidigare skede av odlingen. Att 6ka intervall mellan sista
bevattningstillfallet fore skord och skdrden med bibehéllen produktkvalitet
undanrdjer heller inte risken for mikrobiologiska faror pé produkten. Dessa tva
odlingstekniska atgérder ersétter alltsa inte god hygienisk kvalitet av
bevattningsvatten.

I motsats till vatten och organiskt gddsel uppméarksammas marken som reservoar
for tarmsmittor i mycket mindre omfattning, trots att riskerna borde vara uppenbara
med tanke pa spridning av organiskt gédsel och forekomsten av tama och vilda
djur 1 odlingslandskapet. Rutinméssiga provtagningspaket dr ingen framgéangsrik
strategi. Diremot &r registrering av vaxtfoljd och étgirdshistorik verktyg i
planering for hygieniskt sdker produktion av frukt och gronsaker. I samband med
skord (kapitel 3.6), oavsedd om den sker med maskiner eller for hand kan i ménga
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kulturer kontaktytan mellan mark och produkt inte uteslutas. Daremot kan det
undvikas att skordebehallaren placeras direkt pa marken och behallarens renhet kan
paverkas genom rutintvétt efter anviandning.

Egenkontroll, inkl. rutinbeskrivningar, identifiering av kritiska punkter och
schemalédggning av provtagningar och analyser samt dtgirdspaket vid avvikelse, &r
ett viktigt redskap for en medveten strategi for hygieniskt siker primérproduktion
av frukt och gronsaker. Atgirdspaket vid avvikelse forutsitter att det finns rikt-
eller troskelvirden som indikerar en avvikelse. Sddana verktyg saknas hittills.
Detta kan exemplifieras genom problematiken kring bedémning av
bevattningsvatten dér det saknas normer och standarder for kvalitetsbedomning.
Fragan har diskuterats linge i Sverige, men hittills finns det inga relevanta
16sningar. Fragan ror inte bara vad som mits och vilka virden som sétts som
troskelvarde utan géiller ocksé frdgan om provtagningssétt och provtagningspunkt,
provtagningsintensitet och berdkningssétt samt stddjande faktorer. Att kvantifiera
forekomsten av E. coli och intestinala enterokocker som indikatorer for kortvarig
och langvarig fekal kontamination dr ett sétt och ansatsen bygger pa att risken for
tarmsmittor 6kar om fekala fororeningar konstateras i vattnet. Normerna som
tillimpas 1 europeiska grannldnder respektive internationellt skulle kunna vara
vagledande. Samtidigt har man inte alltid kunnat pévisa ett samband mellan fekal
kontaminering och forekomsten av humanpatogener, sdisom Salmonella. Darmed
stéller sig frigan om andra indikatororganismer bor inkluderas i analyspaketet.
Moderna, DNA-baserade analysmetoder skulle i sa fall kunna vara ett steg i att
hitta relevanta indikatorer.

Mikrobiologiska faror inom primérproduktionen kan minskas genom medvetna
strategier och odlingstekniska @ndringar samt egenkontroll. Ett medvetet arbete for
hygienisk sékerhet inom primérproduktionen &r dock inte bara en tankedvning utan
innebdr ocksa ett ekonomiskt atagande for odlingsforetaget. Ett sidant atagande
vérdesitts hittills inte av handeln. Aven sddana begréinsningar bor tas upp for ett
framgéngsrikt arbete att minska mikrobiologiska faror inom primérproduktionen av
frukt och gronsaker.
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