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Sammendrag:

Malet i denne arbeidspakken har veert a identifisere smitteveier og smittekilder for Listeria i anlegg som produserer
sleyd og/eller rgkt laks. Det er gjennomfgrt systematisk prgvetaking i fire anlegg som prosesserer laks/grret for a
kartlegge forekomst og smittekilder for L. monocytogenes i produksjonsprosessen fra ravare til ferdig produkt
(slpyd/rgkt laks). Det ble tatt prgver fra miljg, utstyr og fisk. Prgvetaking ble foretatt etter renhold av anlegget og under
produksjon. Totalt ble 823 prgver analysert for pavisning av L. monocytogenes og andre Listeria-arter. Paviste L.
monocytogenes er blitt typet, og dette har gitt informasjon om smittekilder og smitteveier for L. monocytogenes i
anleggene. Det ble pavist L. monocytogenes i 183 prgver, med hgyest forekomst av L. monocytogenes i miljgprgver (sluk,
gulv) etterfulgt av utstyrsprgver (transportband, vakuumutstyr). Det ble ikke pavist L. monocytogenes fra rund laks/grret
for prosessering. Resultatene viser at renholdsrutinene som praktiseres ikke eliminerer Listeria. Typingen av L.
monocytogenes indikerte at hvert anlegg innehar persistente stammer, sakalte «husstammer», og at fisken blir smittet
ved prosessering i anleggene. Smitte kan forekomme i hele prosessen fra ravare til ferdig produkt. Det ble pavist
produksjonsrutiner og faktorer som det bgr fokuseres pa for 3@ oppna gkt Listeria-kontroll i laksenaringen.
Problemstillingen er sammensatt og krever malrettet innsats i hele produksjonskjeden. Resultatene fra rapporten vil
danne grunnlag for vurdering og uttesting av tiltak samt for utarbeiding av en veileder for handtering og forebygging av
Listeria-problemer i laksenzeringen.

English summary:

The goal of this work package has been to identify sources and transmission routes of Listeria in the Norwegian salmon
industry. Systematic sampling at four processing plants was performed to determine L. monocytogenes incidence and
sources in the production process from raw material to finished product (gutted / smoked salmon). Genetic typing of all
isolated L. monocytogenes provided information about sources and transmission routes of L. monocytogenes in the
plants. The results show that Listeria is routinely isolated from sites of processing environments and equipment, also
after sanitation. The typing indicated that each processing plant holds persistent strains (“house strains”). There was no
evidence of L. monocytogenes from round salmon / trout before processing. The fish are contaminated during
processing from round fish to finished product. Manufacturing practices, routines and factors that should be focused for
achieving increased Listeria control in the salmon industry were identified. The task is complex and requires focused
effort throughout the production chain. The results of the report will form the basis for evaluation and testing of
measures and the preparation of guidelines for management and prevention of Listeria in the salmon industry.
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1 Sammendrag

Dette er en delrapport knyttet til arbeidspakke 2 i prosjektet «Tiltak for gkt kontroll med Listeria i
laksenzeringen». Prosjektet er en viderefgring av tidligere forprosjekt (FHF 900315 «Kartlegging av
bedriftspraksis som hemmer og fremmer forekomst av Listeria i norske lakseprodukter»). Prosjektets
hovedmal er a oppna gkt kontroll med Listeria i norsk laksenzering. Arbeidspakke 2 omhandler
kartlegging av smitteveier og smittekilder for Listeria i produksjonskjeden for norsk laks/@rret. Som
et ledd i dette arbeidet er det gjennomfgrt systematisk prgvetaking over en periode pa ca. 1,5-2 ari
fire anlegg som prosesserer laks/grret (to slakterier og to produsenter av rgkt laks). Forekomst og
smittekilder for Listeria monocytogenes i produksjonsprosessen fra ravare til ferdig produkt er blitt
kartlagt. Det ble tatt prgver fra miljg, utstyr og fisk. Rutiner og andre forhold relatert til
smittespredning av Listeria ble undersgkt gjennom intervjuer og gjennomgang av anlegget. Faktorer
av betydning for overlevelse og vekst av Listeria (temperatur, smuss, fuktighet, materialer, slitasje)
ble registrert. Prgvetaking for mikrobiologisk analyse ble foretatt bade etter renhold og under
produksjon. Totalt ble 823 prgver analysert for L. monocytogenes og andre Listeria-arter. Av disse ble
det pavist L. monocytogenes i 183 prgver. Disse isolatene er blitt typet ved hjelp av DNA-basert
metodikk for @ kunne fa ytterligere informasjon om smittekilder og smitteveier for L. monocytogenes
i anleggene.

Det ble systematisk tatt prgver av ulike kategorier prgvepunkter for a finne viktige smittekilder.
Viktige smittekilder i anleggene var kontaktflatene transportband og vakuumutstyr ved slgying
(utstyrsprgver) fulgt av sluk og gulv. Viktige smitteveier for Listeria var direkte smitte fra
produksjonsutstyr som transportband og vakuumsystemer. Det ble ogsa avdekket
produksjonsforhold som viste at sluk kan vaere viktig smittekilde til utstyr og fisk. Det ble ikke pavist
L. monocytogenes fra rund laks/@rret fgr prosessering, men forekomst i fisk gkte med graden av
prosessering. Typingen av L. monocytogenes indikerte at hvert anlegg innehar persistente L.
monocytogenes, sakalte «husstammer», og at smitte foregar fra miljg og utstyr til fisken ved
prosessering. For a bryte denne smitteveien ma Listeria fjernes ved daglig renhold og gode
hygieniske barrierer under produksjon. Undersgkelsen viste imidlertid at Listeria ble pavist nesten
like hyppig i miljg- og utstyrsprgver etter renhold som under produksjon. Dette viser at
renholdsrutinene som praktiseres ikke eliminerer Listeria. | tillegg til denne direkte smitteveien ble
det pavist en rekke andre faktorer som kan bidra til smittespredning under produksjon. @kt kontroll
med Listeria i norsk laksenaering krever malrettet innsats i hele produksjonskjeden. Resultatene fra
rapporten vil danne grunnlag for vurdering og uttesting av tiltak samt for utarbeiding av en veileder
for handtering og forebygging av Listeria-problemer i Laksenzeringen.



2 Innledning

Kontroll med Listeria er en stor utfordring for produsenter av laks. Selv om sveert fa tilfeller av
Listeria-sykdom (Listeriose) er dokumentert knyttet opp til produkter av laks/@rret, utgjgr enkelte
slike produkter en potensiell helserisiko. Dette har fgrt til gkte kundekrav overfor norsk laksenaering
om dokumentasjon og kontroll med Listeria i egen produksjon. Kjennskap til forekomst, smittekilder
og smitteveier for L. monocytogenes i prosesseringsanlegg for laks er viktig for & oppna gkt kontroll
med Listeria i produksjonsanlegg.

| hvert anlegg ble rutiner knyttet til produksjon, renhold, mikrobiologisk prgvetaking og kontroll med
Listeria kartlagt ved intervjuer og gjennomgang av prosess og anlegg. Ved fgrste gangs prgvetaking
for Listeria ble ogsa forhold som kan ha betydning for overlevelse og vekst av Listeria registrert (pH,
fuktig/tert, synlig rent/urent).

Det ble videre utfgrt systematisk prgvetaking for Listeria over tid i ulike anlegg. Prgvetaking er
primaert blitt gjennomfgrt i produksjonsprosessen fra ravare fisk (bade levende og slgyd laks var
ravare avhengig av anlegg) til ferdig produkt (slgyd laks, rgkt laks). For & kartlegge smitteveier og
smittekilder ble prgvetaking hovedsakelig giennomfgrt pa

- ravare fisk fgr prosessering

- fisk under prosessering

- prosessutstyr

- produksjonsmiljget i anleggene

Prgvene ble analysert ved Nofima for Listeria (L. monocytogenes og andre Listeria-arter (Listeria
spp.)). Resultater fra hvert anlegg er anonymisert og ble etter hver prgvetaking formidlet det enkelte
anlegget. Paviste isolater av L. monocytogenes ble typet ved Folkehelseinstituttet og sammenlignet
med isolater knyttet til humane listeriose-tilfeller. Sammenstilling av funn av L. monocytogenes og
typeresultater gir et bedre grunnlag for a identifisere smittekilder og smitteveier for Listeria i
produksjonsprosessen for norsk laks.

| denne rapporten presenteres resultater fra prgvetaking og analyser knyttet til forekomst,
smittekilder og smitteveier av Listeria i fire produksjonsanlegg for prosessert laks. Anleggene ble
valgt i samrad med styringsgruppa i prosjektet og inkluderte to rg@ykerier og to slakterier. Resultatene

vil danne grunnlag for videre arbeid i AP3: Tiltak for a redusere Listeria i produksjonsmiljg og
produkter.



3 Problemstilling og formal

Dette delprosjektet har som formal a oppna kunnskap om forekomst, smittekilder og smitteveier for
Listeria i produksjonsprosessen for norsk laks. Dette vil gi grunnlag for gkt kontroll med Listeria i
prosessen fra levende laks til ferdig prosessert produkt og bidra til lavere forekomst av Listeria i
prosessert laks. Dette er vesentlig for 3 dokumentere kvalitet og mikrobiologisk trygghet til norsk
laks. Dette vil gi gkte muligheter til a tilfredsstille strenge kundekrav knyttet til Listeria og bidra til gkt
kundetilfredshet og renommé for norsk laksenaering.

Malrettet prgvetaking og bruk av metodikk for ytterligere karakterisering og typing av paviste L.
monocytogenes gir gkt informasjon om viktige smittekilder og smitteveier for Listeria i naeringen. |
tillegg gir det anleggene som har deltatt i prgvetakingene god innsikt i eget anlegg med hensyn til
Listeria-forekomst, smittekilder og smitteveier. Vi har ogsa sammenlignet L. monocytogenes-typene
pavist i laksenaeringen med L. monocytogenes fra humane sykdomstilfeller (listeriose) for & avklare
om typene som pavises i norsk laksenaering er andre typer enn de som pavises fra humane Listeriose-
tilfeller. Dette kan gi indikasjoner pa om L. monocytogenes som pavises i norsk laks er knyttet til
redusert risiko for human sykdom.

Kunnskap om viktige smittekilder for Listeria vil gi mer hensiktsmessig overvaking av Listeria i
laksenaeringen. Dette vil gi grunnlag for utarbeidelse av prgvetakingsplaner og for bestemmelse av
egnede risikobaserte tiltak for gkt kontroll med Listeria. Dette er vesentlig for a velge egnede
strategier for bekjempelse av Listeria i laksenzeringen.



4 Prosjektgjennomfgring

4.1 Valg av anlegg til studien

Aktuelle anlegg for deltagelse i studien ble avklart i prosjektets styringsgruppe. Det ble etablert
kontakt med fire anlegg (Anlegg 1-4) som prosesserte norsk laks (grret) (to rgykerier og to slakterier).

Anlegg 1: Produserer produkter av rgkt laks/grret i tillegg til filet. Ravare er levende laks/@rret.

Anlegg 2: Produserer rpkt laks i tillegg til filet. Ravare er slgyd laks som mottas fra flere leverandgrer.

Anlegg 3: Lakseslakteri som produserer slgyd laks.

Anlegg 4: Lakseslakteri som produserer slgyd laks.

4.2 Besok og provetaking i anlegg

Hvert av anleggene ble besgkt og prgvetaking planlagt og giennomfgrt etter fglgende prosess:
—  Fgr besgk:

@)

Tilsendt fra bedrift: prosessbeskrivelse, prgvetakingsregime, renholdsplaner,
oversikter over Listeria-funn i anlegg

— Under besgk:

Samtaler med kvalitetsleder(e), renholdsleder, vedlikeholdsansvarlige,
produksjonsansvarlige, giennomgang av dokumentasjon

Gjennomgang av prosess og lokaler

Bestemme prgvetakingspunkter og —metoder

e Prgvetaking ble hovedsakelig gjennomfgrt ved bruk av kluter (Sodibox), men
svabere ble benyttet ved enkelte prgvetakinger.

Prgvetaking etter renhold og under produksjon
Logging av temperatur og fuktighet
Visuell vurdering av renhold

— Etter besgk:

O

O

Mikrobiologiske analyser for pavisning av Listeria. Metodikk i hht NMKL metode 136
for pavisning av Listeria ble benyttet. L. monocytogenes ble verifisert ved hjelp av PCR-
basert metode.

Anonymiserte isolater av paviste L. monocytogenes ble levert Folkehelseinstituttet.
Typingen ble gjennomfgrt ved bruk av DNA-basert metodikk betegnet MLVA. Metoden
gir et genetisk fingeravtrykk til hver enkelt L. monocytogenes-stamme og gjor det mulig
a skille mellom ulike varianter av L. monocytogenes. Metoden kan derfor benyttes for
a underspgke smittekilder og smitteveier av L. monocytogenes i f.eks
matproduksjonskjeden.

Sammenstilling og rapportering av funn til anleggene.



— Senere prgvetakinger fra de samme anleggene:

o Utvalgte prevetakingssteder ble valgt for oppfelgende prgvetaking i hvert anlegg over
tid. Kriterier ved valg av prgvetakingssteder er gitt under.

o Totalt 4-5 prgvetakinger fra hvert anlegg ble gjennomfgrt over en periode pa ca 1,5-2
ar.

e Fgrste gangs prgvetaking ble gjennomfgrt av prosjektmedarbeidere fra Nofima.
@vrige provetakinger i anleggene ble utfgrt av kvalitetsmedarbeidere pa anleggene
etter instruks fra Nofima.

e Det ble tilstrebet a gjennomfgre prgvetakingene pa samme mate ved de ulike
anleggene og ved de ulike prgvetakingstidspunktene.

e Prgvetaking ble gjennomfgrt ved bruk av sterile kluter (Sodibox)

e Definerte arealer ble svabret nar mulig (ca 900 cm” (30 x 30 cm) pa plane flater
hvis mulig)

e For enkelte prgvepunkter ble det benyttet svabere i tillegg til klut. Dataene fra
disse er inkludert i analysene. Prgver fra ett prgvepunkt er definert som én
preve selv om prgvepunktet er prgvetatt med bade klut og svaber.

e For rund fisk ble gjeller, sider og hale svabret. For slgyd fisk ble gjeller, buk og
hale svabret. For fileter ble filetoverflater svabret.

e Prgver ble oppbevart kjglig og sendt til Nofima for analyser og typing.

o Sammenstilling og rapportering om funn til anleggene etter hver prgvetakingsrunde
o Andre Listeria-isolater inkludert i typingsstudium:

e L. monocytogenes funnet ved rutinemessig prgvetaking i enkelte anlegg. L.
monocytogenes isolert i 2001 fra ett av anleggene i et tidligere prosjekt
(Nofimas stammesamling).

4.3 Bakgrunn for valg av prgvetakingssteder

| hvert anlegg ble prgvetaking gjennomfgrt i prosessen fra ravare til ferdig vare. Prgvetaking
inkluderte prgver fra produksjonsmilj@, produksjonsutstyr og fisk (ravare, ferdig prosessert).
Miljgpregver: Prgver fra produksjonsmiljget utover prosesseringsutstyr (sluk, gulv, fotmatter, hjul pa
traller, fottgy, hansker, renholdsutstyr, kondens, samt prgver fra brgnnbat).

Utstyrsprgver: Prgver fra produksjonsutstyr (transportband, blgggebord, slgyemaskiner,
fileteringsmaskiner, vakuumutstyr, rister pa rgykvogner, slicemaskiner etc.).

Fisk: Prgver fra ravarer fisk f@r prosessering, fisk i prosess og ferdig prosessert fisk. Ravarer kan vaere
levende fisk (Anlegg 1, 3 og 4) og slgyd fisk (Anlegg 2). Prgver av fisk var i stor grad samleprgver.
Antall fisk som er prgvetatt er derfor hgyere enn antall prgver.

- Prgvesteder ble valgt basert pa:

- Kunnskap om viktige nisjer for Listeria i hht vitenskapelig litteratur

- Gjennomgang av anleggene for & dekke prgvetaking fra antatt viktige nisjer for Listeria i
produksjonsprosessen for hvert anlegg, inkludert evt. problempunkter erfart av bedriften

- Potensielle risikopunkter for Listeria i produksjonen observert ved gjennomgang/besgk



- | tillegg til problempunkter der det ofte ble pavist Listeria, ble det tatt prgver fra liknende
prevesteder men hvor Listeria ikke tidligere hadde blitt funnet

- Prgvetaking fra fisk inkluderte fisk i hele prosessen fra ravare til ferdig vare, men med
hovedvekt pa prgvetaking fra ravare

- En del prgvetakingssteder felles for ulike anlegg ble valgt (f.eks. band, sluk, vakuumsystemer
i slgyemaskiner)

Det var hovedvekt pa prevetaking fra utstyr og produksjonsmiljg etter vask og desinfeksjon, (dvs fgr
produksjonsstart), men det ble ogsa tatt prgver fra noen av de samme punktene under produksjon
(>3 timer etter produksjonsstart).




5 Resultater og konklusjon

Resultatene er hovedsakelig presentert i tabeller gitt under med tilleggsinformasjon gitt i vedlegg.
Det er fgrst gitt en overordnet oversikt over forekomst av Listeria i ulike miljg-, utstyrs- og
fiskeprgver.

Deretter gis en oversikt over funn av L. monocytogenes fra hvert av de fire anleggene og vurderinger
knyttet til smittekilder og smitteveier for Listeria i de ulike anleggene.

Hovedfokus er pa L. monocytogenes selv om forekomst av andre Listeria-arter ogsa ble undersgkt.

5.1 Prgvetaking og funn av L. monocytogenes - totaloversikt

Det ble totalt tatt 824 prover fra de fire anleggene. | anlegg 1 og 2 produseres rgkt laks/grret fra hhv
levende og slgyd fisk. Anlegg 3 og 4 er lakseslakterier og produserer ikke rgkt laks. Prgvene er
kategorisert i prgvetypene Miljg, Utstyr og Fisk. Totalantall pr@ver og prosent L. monocytogenes
positive prgver er gitt i Tabell 1. Tallene fra de ulike anleggene er ikke direkte sammenlignbare (bl.a.
pga. forskjeller i ulike typer prgver tatt fra ulike anlegg). Resultatene fra denne undersgkelsen
sammen med erfaringstall fra bedriftenes overvakingssystemer indikerte at det er variasjon i
forekomst av L. monocytogenes mellom anleggene.

Tabell 1 Forekomst av L. monocytogenes i pr@gver fra Miljg, Utstyr og Fisk i Anlegg 1-4
Prgvetype Anlegg 1 Anlegg 2 Anlegg 3 Anlegg 4

% pos. (antall) % pos. (antall) % pos. (antall) % pos. (antall)
Miljo 50,0 (76) 63,8 (80) 8,5 (71) 20,9 (43)
Utstyr 14,7 (75) 23,9 (46) 4,7 (106) 23,9 (46)
Fisk 11,9 (67Y) 18,2 (44%) 4,8 (124%) 35,6 (45%)
Totalt 26,1 (218) 41,2 (170) 6,0 (301) 29,1 (134)

! Totalt 320 fisk prevetatt (samleprgver)
% Totalt 184 fisk prgvetatt (samleprgver)
® Totalt 530 fisk prgvetatt (samleprgver)
* Totalt 225 fisk provetatt (samlepraver)

5.2 Miljgprgver

Det ble totalt tatt 270 miljgprgver hvorav 189 ble tatt etter renhold (fgr produksjonsstart).
Resultatene fra prgver tatt etter renhold er oppsummert i Tabell 2. Resultatene viser en hgy
forekomst av L. monocytogenes i flere prgvesteder etter renhold. Det er likevel gjennomgaende en
lavere forekomst av L. monocytogenes etter renhold enn under produksjon (unntak fottgy og
kondens; lave prgveantall; se Tabell 1.1 (Vedlegg 1) og 2.1 (Vedlegg 2) for ytterligere detaljer.



Tabell 2 Miljigprgver tatt etter renhold, antall prgver fra ulike prgvesteder og % L. monocytogenes positive prgver er

vist
Prgvested Antall prgver/antall positive % L. monocytogenes positive prgver
Sluk 70/34 49
Gulv 38/11 29
Fottgy 4/4 100
Stgvelvasker 3/1 33
Fotmatter 13/5 38
Hjul, traller 24/11 46
Kondens 8/1 13
Brgnnbat 20/0 0
Annet 9/3 33
Totalt 189/70 37

5.3 Utstyrsprover

Det ble totalt tatt 273 prgver fra utstyr hvorav 181 prgver ble tatt etter renhold (fgr
produksjonsstart). Resultatene er oppsummert i Tabell 3. | alle anlegg ble det pavist L.
monocytogenes fra ett eller flere transportband. To av anleggene hadde band der det ble pavist L.
monocytogenes etter renhold to eller flere ganger i Igpet av pr@gvetakingsperioden. For ett anlegg var
dette transportband i prosess etter slicing av rgkt laks. Det var en hgyere forekomst av L.
monocytogenes pa band av plastmaterialer (19 % positive etter renhold) enn pa band av metall (kun
én av 11 prgver positive). Se Tabell 1.2 (Vedlegg 1) og 2.2 (Vedlegg 2) for ytterligere detaljer

Tabell 3 Utstyrsprgver tatt etter renhold

Prgvested Antall prgver/antall positive % L. monocytogenes pos.
Transportband 81/14 17
Filetmaskin 3/0 0
Slpyemaskin 21/1 5
Vakuumsystemer, slgying 28/3 11
Reykvogner 6/2 33
Slicemaskiner 9/1 11
Annet 33/5 15
Totalt 181/26 14
5.4 Fisk

Det ble totalt analysert 280 prgver av fisk (laks, grret). Hver prgve er hovedsakelig samleprgve & 3-5
enheter. Totalt ble det tatt prgver fra 1259 laks/grret. Prgvetaking inkluderer prgver fra levende fisk
for prosessering (brgnnbat, ventemerd) og under prosessering; fra start prosessering i anlegget,
under produksjon og ferdig produkt.

Antall prgver, fisk og prgver med L. monocytogenes er gitt i Tabell 4.



Tabell 4 Praver fra fisk: Antall praver tatt/antall fisk pravetatt i ulike deler av produksjonsprosessen

Brgnnbat Ventemerd Etter Slgyd i Slgyd i Filet Sliceravfall
elbedgving prosess1 kasser’
Antall 48/200 8/40 127/627 5/25 70/290 20/774 25/—
pr¢ver/fisk3
L. mono (n) 0 0 10 4 17 7 1

! Slgyd laks, halvveis i produksjonen (fgr sortering, kun fra Anlegg 3)

? Inkluderer bade slgyd fisk som ravare (Anlegg 2) og slgyd fisk som produkt (Anlegg 3 og 4)
® Prover fra fisk er hovedsakelig samleprgver av 3-5 fisk.

* Totalt 76 fileter ble analysert. | tillegg én sampleprgve av filetrester ved Grader (Anlegg 2)
2 prover av sliceravfall kaldrgkt laks

5.5 Effekt av renhold

L. monocytogenes pavist i prever fra miljg og utstyr tatt etter renhold og under produksjon er vist i
Tabell 5. Se ogsa Vedlegg 1 og 2 for detaljer. Tallene indikerer at det er en relativt hgy andel L.
monocytogenes positive prgvesteder etter renhold selv om tallene er noe lavere enn fra prgver tatt
under produksjon. Det ble pavist L. monocytogenes i en stgvelvasker fra Anlegg 2. Dette er en
innretning som i utgangspunktet skal bidra til bedre renhold, men som kan bidra til gkt
smittespredning dersom Listeria er i stand til 3 overleve i utstyret.

Tabell 5 Andel positive pr@ver fra miljg og utstyr etter renhold og under produksjon

Prgvetype Etter renhold Under produksjon
(% L. monocytogenes) (% L. monocytogenes)

Miljg 36 47

Utstyr 14 15

5.6 Smittekilder og smitteveier i Anlegg 1-4

| hvert enkelt anlegg ble det etter fgrste besgk valgt prgvesteder for oppfglgende prgvetaking (totalt
4-5 prgvetakinger). For a fa kunnskap om smitteveier og smittekilder har dataene fra hvert anlegg
blitt systematisert mht smittested, pr@gvetidspunkt og type L. monocytogenes. For hvert anlegg er det
laget en oversikt over produksjonsprosessen fra ravare til ferdig produkt (Vedlegg 4). Figurene i
vedlegg 4 angir prgvesteder som er prgvetatt ved hver av de 4-5 prgvetakingene utfgrt i hvert
anlegg. Type L. monocytogenes pavist i hvert prgvested/-tid er angitt (bokstavkode for type L.
monocytogenes).

Typing av L. monocytogenes er blitt utfgrt av Folkehelseinstituttet. Oppnadde typer («genetiske
fingeravtrykk») er blitt benyttet for a kartlegge smittekilder og smitteveier i hvert anlegg. Hver type
har bokstavbetegnelse. | tillegg til prgver tatt i prosjektperioden har vi ogsa fatt tilgang til enkelte
isolater fra andre prgvetakinger i anleggene. Disse er ogsa blitt typet for a8 fa kunnskap om
smittekilder og smitteveier. Under fglger en oversikt over hvert anlegg mht. funn og mulige
smitteveier.



5.6.1 Anlegg1l

| anlegg 1 ble det funnet tre ulike typer L. monocytogenes (se figur i vedlegg 3):

- Type D og G ble funnet pa fisk tidlig i prosessen(etter el-bedgving) ved ett prgveuttak samt i sluk
- Type F ble kun pavist i sluk/gulv.

Alle de tre typene av L. monocytogenes pavist i anlegget er til stede i sluk. Samme prgve fra sluk
inneholdt flere L. monocytogenes typer, og flere sluk er positive ved prgvetakinger gjentatt over tid.
Ved 4 av de 5 prgvetakingene ble L. monocytogenes funnet pa hjul til rgykvogner. De samme
reykvognene hadde metallrister (laks legges pa disse etter salting) hvor L. monocytogenes ble pavist
ved de 2 fgrste prgvetakingene. Disse ristene er i flere nivaer hvor laveste niva ligger naer gulvniva.
Reykvognene var plassert rett ved et sluk hvor Listeria ble pavist ved 4 av 5 prgvetakinger. Dette
sluket var et kjent problemomrade for bedriften. Det ble ogsa pavist L. monocytogenes sent i
produksjonsprosessen; slicer for rgkt laks og transportband etter slicer. L. monocytogenes pa
produktkontaktflater sent i prosessen utgjgr en betydelig risiko for smitte til produkter.

5.6.2 Anlegg?2

Anlegget hadde mange ulike typer L. monocytogenes til stede i anlegget etter renhold (type A, B, C, F,
H, 1, J, uspesifisert (+)). L. monocytogenes av type H dominerte. Anlegget har mange
ravareleverandgrer av slgyd laks, og det ble pavist L. monocytogenes i én ravareprgve av slgyd laks.
Dette var en annen type (G) enn gvrige L. monocytogenes typer pavist i anlegget. Flere sluk var
positive ved alle 4 prgvetakinger. Ett band (filetmaskin) var positiv for L. monocytogenes ved flere
prgvetakinger. Anlegget hadde registrert problemer pa dette prgvestedet knyttet til valse for band.
Det ble ogsa pavist L. monocytogenes fra hjul pa traller/rgykvogner. Fottgy og jekketralle (hjul) var
positiv ved alle prgvetakinger. Flere traller ble benyttet for transport fra uren sone gjennom ren
sone.

Fra Anlegg 2 hadde Nofima isolert L. monocytogenes 12 ar tidligere. Disse var dominert av type H,
samme type som dominerte i 2012. Dette kan tyde pa at L. monocytogenes type H er etablert som en
persistent type («husflora») i anlegget og har veert til stede i anlegget i over 10 ar.

5.6.3 Anlegg3

| Anlegg 3 ble det kun pavist én type L. monocytogenes fra prgvepunkter som ble systematisk
prevetatt over tid (se Figur Vedlegg 3). | tillegg ble det pavist ett isolat fra miljgprgve i brgnnbat.
Dette isolatet var en annen type enn isolater pavist i produksjonsprosessen.

Ved andre prgvetaking var alle prgver av fisk (5 stk) fgr pakking positive for L. monocytogenes. Andre
positive prgver fra fisk ble kun pavist ved fgrste prgvetaking hvor to prgver fra ravare laks etter
elbedgving inneholdt L. monocytogenes. Ved tredje prgvetaking hadde anlegget hatt
produksjonsstans i seks uker. Det ble likevel pavist L. monocytogenes fra prgvesteder i anlegget (sluk,
hjul) og dette viser at L. monocytogenes har god evne til 3 overleve pa overflater i produksjonslokaler
for laks.
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Anlegget rapporterte at rutinemessig prgvetaking hadde pavist Listeria-problemer pa band til
skylletank. Bandet ble byttet etter Listeria-pavisning i fgrste prgvetaking. Anlegget har hatt Listeria-
problemer sent i prosessen (etter skylletank). Ved demontering av luftergr for luftsirkulasjon i tanken
ble det pavist L. monocytogenes. Etter opplysning fra anlegget, har luftsirkulasjon i kjgletanken blitt
fiernet i ettertid og senere prgver har ikke pavist Listeria. Ved de to siste prgvetakingene (4 og 5) ble
det kun pavist L. monocytogenes i prgver fra gulv/matte i pakkeavdeling.

5.6.4 Anlegg4

Flere ulike L. monocytogenes typer ble pavist i Anlegg 4 (Figur Vedlegg 3). Det er verdt & merke seg at
ved fgrste prgvetaking var det kun utfgrt grovspyling av anlegget fgr prgvetaking ble giennomfgrt.
Ordinaert renhold som inkluderte vask og desinfeksjon ble derfor ikke gjennomfgrt mellom to
produksjonsdager. Senere prgvetaking med ordinaert renhold viste mye lavere hyppighet i Listeria-
forekomst (tabell i vedlegg 4). Dette viser at renhold har stor betydning for kontroll med Listeria i
produksjonsanlegg.

Ved fgrste prgvetaking var alle prgver av ferdig slaktet fisk i kasse positive for L. monocytogenes. Ved
alle fire prgvetakinger ble det pavist L. monocytogenes pa ferdig slaktet fisk. Listeria-typene funnet
pa produkt var ikke identisk med typer isolert fra produksjonsutstyr, og smittekilden og -veien ble
derfor ikke funnet. Vakuumsug i slgyemaskin var positiv ved to av fire prgvetakinger. Anlegget oppgir
at vakuumsystemer er et problemomrade. Disse ble tidligere kun rengjort ved a kjgre is giennom. Na
benyttes vaske- og desinfeksjonsmidler.

5.6.5 Oppsummering Anlegg 1-4

Anlegg 1:

L. monocytogenes pa fisk ble pavist tidlig i prosessen, men kun ved én av 5 prgvetakinger.

— To av de tre typene (type D og G) som er i anlegget pavises fra tidlig i prosessen (fisk etter
el.bedgver) til sent i prosessen (etter slicing rgkt laks). Type F pavises hovedsakelig pa sluk
og gulv. Funn av typene gjennom hele prgvetakingsperioden indikerer at disse typene
utgjer en persistent «husflora» i anlegget.

— Anlegget har mange sluk som er infisert med L. monocytogenes og de 3 typene pavist i
anlegget pavises i sluk. Ett av slukene er definert som problemsluk og ligger tett ved
prosess der saltet laks legges pa rister, rgykvogner.

— Hjul pa rgykvogner er ofte positive og utgjgr smitterisiko.

— Listeria pa slicemaskin og pafglgende transportband utgjer betydelig risiko for overfgring

av Listeria til ferdig produkt.

— Mange typer L. monocytogenes ble pavist i anlegget.

— Anlegget har problemer med Listeria i sluk samt enkelte band.

— Stgvelvasker (prgvetatt fgr produksjonsstart) var positiv for Listeria ved én prgvetaking.

— Resultater tyder pa utilstrekkelig renhold av fottgy og traller (hjul). Traller trilles fra uren til
ren sone og utgj@r smitterisiko.
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— Resultater indikerer at anlegget har en persistent (type H) L. monocytogenes («husflora»)
som har hatt tilhold i anlegget i over 10 ar.

Anlegg 3:

— Kun én type L. monocytogenes (Type B) pavist i anlegget giennom hele perioden.

— Rutinemessig prgvetaking har avdekket problemsteder for L. monocytogenes
(transportband og luftergr til kjgle-/skylletank).

— Gjentatte positive funn fra prgvested (gulv/gummimatte) nzer pakking utgjgr risiko for
smitte til produkt.

Anlegg 4:

— Rutiner for renhold var ikke tilstrekkelig i anlegget og ga opphav til svert hgy andel
positive prgver fra prgvetaking 1. Renholdsrutinene er forhapentligvis forbedret etter at
dette ble papekt ved vart besgk.

— Vakuumsystemer ved slgying har veaert problemomrader, men renhold med vaskemidler og
desinfeksjon har blitt innfgrt.

— L. monocytogenes pavises pa ferdig slaktet produkt i kasse ved alle fire prgvetakinger.
Typer av L. monocytogenes pavist pa ferdig slaktet laks inkluderer andre typer enn de
pavist i miljg og utstyrsprgver fra anlegget. Prgvetakingen som er utfgrt har derfor ikke
klart & pavise viktige smittekilder for L. monocytogenes i anlegget.

5.7 Konklusjoner smittesteder og smitteveier

Overordnet konklusjon

Resultatene presentert i denne rapporten paviser viktige smittekilder og smitteveier for Listeria i
prosesseringsanlegg for laks i Norge, og papeker ogsa omrader som ikke kan anses som viktige
smittekilder. Forekomst, smittekilder og smitteveier gir et viktig grunnlag for a vurdere konkrete
tiltak for @ oppna gkt kontroll med Listeria i produksjonsprosessen. Prosjektet har gitt kunnskap om
produksjonsforhold og —rutiner som har betydning for kontroll med Listeria i anleggene. Prosjektet
har pavist konkrete forhold og rutiner i anleggene som har betydning for forekomst, smittespredning
og risiko knyttet til Listeria i anleggene. Hovedpunkter er i) at renholdsrutinene i anleggene ikke
eliminerer Listeria og at «husstammer» av L. monocytogenes dermed har fatt etablere seg i
anleggene ii) at produksjonsrutinene bidrar til spredning av Listeria fra uren sone til ren sone og fra
sluk til produksjonsutstyr/fisk i anleggene iii) at transportbdnd og vakuumsystemer er potensielt
viktige kilder for direkte smitte av laks i anleggene iv) at de fleste anlegg har pavist «problemsteder»
mht. Listeria som krever malrettede tiltak for a eliminere problemet. Denne kunnskapen gir et viktig
grunnlag for & kunne oppna gkt kontroll med Listeria i anlegg som prosesser laks. Under er
konklusjoner knyttet til de ulike prgvetypene (miljgprgver, utstyrsprgver og prgver fra fisk) relatert til
smitterisiko i anleggene som ble undersgkt.

Miligpraver

— Typer miljgprgver ofte assosiert med L. monocytogenes er sluk, gulv og kontaktpunkter
med gulv (fottgy, fotmatter og hjul pa traller).
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Utstyr

Fisk

Renholdet eliminerte ikke L. monocytogenes fra produksjonsmiljget. Det var noe lavere
andel positive prgvesteder etter renhold, men mange prgvesteder var positive ogsa etter
renhold. Dette inkluderte hjul pa traller og fottgy som kan vaere en viktig smittespreder av
Listeria. Det er en oppfatning etter besgk og observasjoner i anleggene at renhold av
traller/hjul og fottgy ofte ikke utfgres rutinemessig. Traller trilles ogsa ofte mellom ren og
uren sone og kan bidra til smittespredning.

Kun ett av anleggene benyttet stgvelvasker. Det ble pavist L. monocytogenes i denne
vaskeren i én prgve (prgvetatt fgr produksjonsstart). Dette indikerer at stgvelvasker kan
bidra til spredning fremfor hindring av Listeria-smitte. Dannelse av aerosoler knyttet til
bruk av stgvelvasker kan ogsa vaere knyttet til risiko for Listeria-smitte uten at dette har
blitt underspkt i dette prosjektet.

Det ble pavist L. monocytogenes i én av totalt 30 miljgprgver fra brgnnbat. Den positive
prgven ble pavist under produksjon, dvs fgr renhold. Kun brgnnbat knyttet til ett av
anleggene ble prgvetatt.

Prgver fra miljp kan potensielt overfgres til utstyr og produkter under produksjon og
utgjgre en smitterisiko i anlegget.

Det er indikasjoner pa at alle fire anleggene har persistente «husstammer», dvs bestemte
typer av L. monocytogenes som har tilhold i anlegget og pavises over tid.

Transportband er den type utstyrsprgver hvor det oftest pavises L. monocytogenes. Flere
anlegg rapporterte om spesifikke band som var problematiske mht bade generell
hygiene/renhold og problemer med Listeria. Bytte av problemband kan bidra til & redusere
Listeria-problemer i anlegg.

Det ble observert ulike rutiner i anlegg ved renhold av band. Enkelte anlegg hadde stor
grad av daglig demontering av band ved renhold (anlegg 2). Det ble pavist Listeria ogsa pa
demonterte band. Demontering kan gi enklere renhold og bedre tgrking, men gir ogsa gkt
handtering og dermed smitterisiko.

Det ble pavist L. monocytogenes pa en rekke kontaktflater som vakuumsystemer (to
anlegg), rist for  rgykvogner, slicemaskin  (ett anlegg) samt andre
prevepunkter(sveiseskjpter, slitte plastoverflater).

Renholdet som praktiseres i laksenaeringen eliminerer ikke L. monocytogenes fra utstyret.
Etter renhold var hhv 17 og 11 % av transportband og vakuumsystemer L. monocytogenes
positive. Tilsvarende tall for prgver tatt under produksjon var 22 og 18 %.

Utstyr er kontaktflater som kan komme i direkte kontakt med fisken og dermed har stor
sjanse for a overfgre bakterier fra utstyret til fisken. Jo naermere sluttproduktet det
infiserte utstyret befinner seg, jo st@rre risiko for Listeria i sluttproduktet.

Det ble ikke pavist L. monocytogenes pa levende laks/grret i undersgkelsen. Dette
indikerer sveert lav forekomst av L. monocytogenes pa levende laks/grret. Prgvene er tatt i
tilknytning til 2 av anleggene som var med i undersgkelsen.

Det er lav forekomst av L. monocytogenes pa fisk tidlig i prosess (etter elbedgving), men i
flere anlegg pavises L. monocytogenes ogsa her.

Resultatene viser at laks/grret blir smittet ved prosessering i anleggene og at smitte kan
forekomme i hele prosessen fra ravare til ferdig produkt.
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5.8 Sammenligning av typer L. monocytogenes fra laksenaeringen og isolater
knyttet til listeriose-tilfeller hos pasienter

Folkehelseinstituttet har bygget opp en database som blant annet inkluderer typedata pa L.
monocytogenes isolert fra pasienter med listeriose. Databasen er et viktig verktgy ved blant annet
utbruddsoppklaring av matbaren smitte knyttet til L. monocytogenes. | dette prosjektet ble typene
pavist pa isolater fra laksenzeringen sammenlignet med typer pa L. monocytogenes isolert fra
pasienter med listeriose. Hensikten med dette var & fa kunnskap om det er forskjeller i typer av L.
monocytogenes pavist i laksenaeringen og typer knyttet til sykdomstilfeller hos mennesker.
Typemetoden som ble anvendt paviste totalt 16 forskjellige typer L. monocytogenes blant isolatene
fra laksenaringen. Elleve av de 16 typene er ogsa pavist hos Listeriose-pasienter, mens fem typer
ikke tidligere er pavist hos pasienter. Disse fem typene inkluderte i hovedsak sporadiske typer som
ikke dominerte i noen av anleggene. Konklusjonen er at typer L. monocytogenes ofte pavist i
lakseprosseseringsanlegg ogsa pavises hos pasienter med listeriose. Det er viktig & papeke at
typeresultatene kun er basert pa én bestemt typemetode. Resultatene gir ikke informasjon om L.
monocytogenes pavist fra laksenaringen har potensiale for a gi sykdom hos mennesker. Resultatene
gir heller ikke grunnlag for a frikjenne eller bekrefte laks som en kilde for listeriose.
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Vedlegg 1: Samledata (Anlegg 1-4) pa forekomst av L. monocytogenes i miljg og
utstyr

Tabell 1.1 Forekomst av L. monocytogenes i ulike miljgprgver. Data fra prgvetaking etter
renhold og under produksjon. Samledata fra Anlegg 1-4.

Miljgprgver Etter renhold Under produksjon
Antall Antall L. % L. Antall Antall L. % L.
mono mono mono mono
Sluk 70 34 49 33 21 63,6
Gulv 38 11 29 11 4 36,4
Fotmatter 13 5 38 1 1 100,0
Hjul, traller | 24 11 46 8 5 62,5
Kondens 8 1 13 5 0 0,0
Stgvelvasker | 3 1 33 0 0
Hansker 0 0 0 5 1 20,0
Fottgy 4 4 100 2 1 50,0
Brgnnbat 20 0 0 10 1 10,0
Annet 9 3 33 6 1 16,7
Totalt 189 70 37 81 35 43,2

Tabell 1.2 Forekomst av L. monocytogenes i ulike utstyrsprgver. Data fra prgvetaking etter
renhold og under produksjon. Samledata fra Anlegg 1-4.

Utstyrsprgver Etter renhold Under produksjon
Antall Antall L. % L. Antall Antall L. % L.
mono mono mono mono
Band 81 14 17 51 11 21,6
Filetmaskin 3 0 0 2 0 0,0
Slgyemaskin 21 1 5 17 1 5,9
Vakuumutstyr | 28 3 11 11 2 18,2
Reykvogn rist | 6 2 33 1 0 0,0
Slicemaskin 9 1 11 1 0 0,0
Annet 33 5 15 9 0 0,0
Totalt 181 26 14 92 14 15,2




Vedlegg 2: Forekomst av L. monocytogenes i hvert av anleggene 1-4 i miljg og utstyr

Tabell 2.1 Miljgprover: % positive (antall prgver totalt i parentes). Prgvetaking foretatt
etter renhold og under produksjon (>3 timer etter produksjonsstart)

Prgvested Anlegg 1 Anlegg 2 Anlegg 3 Anlegg 4

ER' up' ER' up' ER' up' ER' up'
Sluk 58(24) | 67(15) | 79(19) | 75(12) |14(14) |- 23(13) | 33(6)
Gulv 21 (14) 50 (6) 71(7) 50 (2) 15 (13) - 25 (4) 0(3)
Fotmatter - - 75 (4) 100 (1) | 0(5) - 50 (4) -
Hjul 67 (6) - 56 (9) 100 (2) 20 (5) 0(1) 25 (4) -
Kondens - - 25 (4) - - - 0(4) 0(5)
Stgvelvasker - - 33 (3) - - - - -
Hansker - 0(1) - 25 (4) - - - -
Fottgy - - 100 (4) 100 (1) - 0(1) - -
Brgnnbat - - - - 0(20) 10 (10) | - -
Annet 50 (2) 0(3) 29 (7) 100 (1) - 0(2) - -

L ER: Prgvetatt Etter renhold; UP: Prgvetatt Under produksjon

Tabell 2.2 Utstyrsprgver: % positive (antall prgver totalt i parentes). Prgvetaking foretatt
etter renhold og under produksjon (>3 timer etter produksjonsstart)

Prgvested Anlegg 1 Anlegg 2 Anlegg 3 Anlegg 4
ER' up' ER' up' ER' up' ER' up'

Band 18(22) |6(17) [22(18 |33(15) |5(22) |25(12) |26(190 |29(7)
Filetmaskin 0(1) 0(1) 0(2) 0(1) - - - -
Slgyemaskin - - 50 (2) - 0(17) 6(17) 0(2) -
Vakuumutstyr 10 (10) 33 (6) 0(1) - 0(9) 0(5) 25 (8) -
R@ykvogn rist 40 (5) 0(1) 0(1) - - - - -
Slicemaskin 20 (5) - 0(4) 0(1) - - - -
Annet 0(6) 0(1) 0(1) - 0(16) 0(8) - -

L ER: Prgvetatt Etter renhold; UP: Prgvetatt Under produksjon



Type L. mono pavist ved prgvetaking
1-5 (type L. mono angitt med
bokstavkode)
. .. T k 1 2 4
Vedlegg 3 Listeria i anlegg ype provepunkt 3 >
Anlegg 1
Brgnnbat/Merd
) ) Fisk etter elbedgver D/G
Elbedgving/blegging Band D
Sluk
1 Gulv
i ) . Band D
Slgying/fileterin
ving/ g Sluk F/G D | F
Vakuumutstyr
Handrenser D
Til filet -l Trimming/Beinnapping
Vask av fileter
‘ Sluk D F D/F G
Salting Gulv D G
Reykvogn, rist D D
Hjul rgykvogner D G G D
Modning/skylling/tgrking Sluk D/G D G
: Sluk F D F
Reyking Gulv F
Kjglelagring
‘ Slicer G




Anlegg 2

Type L. mono pavist ved
provetaking 1-4 (type L.
mono angitt med

Kjglemottak ravarer

3

Hodekapp + filetering

l

Trimming/Beinnapping

4

Til
filet/injis- (. Grader
ering ‘

Salting

2

Modning /skylling/terking

3

Reyking

3

Kjplelagring

o

Slicing

3

Pakking

bokstavkode)
Type provepunkt 1 2 3 4
Ravare slgyd laks G
Band, ravare inn F
Band filetmaskin F F
Sluk B H |
Band fgr Grader
Sluk H H H J
Fotmatter H |
Laks fileter C 1/B
Stgvelvasker H
Fottgy H H H [
Sluk H A +
Gulv H | |
Hjul reykvogner H
Gulv H F
Slicer
Band
Sluk B
Hjul jekketralle I/H H H B




Type L. mono pavist ved prgvetaking
1-4 (type L. mono angitt med
bokstavkode)*
Type provepunkt 1 2 3 4 5
Anlegg 3
Brennbat (H)
Brgnnbat
Pumping
Band fgr el.bedgver
El.bedgver/blggging Blgggebord
Gulv
Sluk under blggg
‘ Fisk etter elbedgv B
Utblgdning
‘ Grabb Baader vakuum
Grabb Baader vakuum
S|¢y|ng GUlV B
Sluk
Band til skylletank B
Skylletank Band fra skylletank
Gulv/gummimatte B B
Kvalitetssortering
Fisk fgr pakking B
Grader
‘ Hjul, tralle B B
Sluk pakkeavdeli B
Fisk i kasser/Pakking/ising tk parkeavdeling

*Type i parentes angir eneste isolat med annen profil enn B. Isolatet er fra prgvested som er prgvetatt
for renhold. Prgvetaking nr. 3 ble gjennomfgrt etter lengre tids produksjonsstopp. Noen prgvepunkter
var ikke tilgjengelig for prgvetaking. Stiplet linje angir skille mellom ren og uren sone.
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Anlegg 4

Brgnnbat/Ventemerd

4

Pumping

1

El.bedgver/blpgging

4

Utblgdning

4

Slgying

Skylletank

4

Kvalitetssortering

L

Grader

1

Fisk i kasser/Pakking/ising

*Typer med svart

mellom ren og uren sone.

Type L. mono pavist ved
provetaking 1-4 (type L.
mono angitt med

bokstavkode)

Type provepunkt 1 2 3 4
Inntaksrgr |

Band fgr elbedgv. I

Fisk fgr elbedgv. P

Vakuumsug Baader G G
Fotmatte | |

Kondens over slgyd fisk

Sluk |

Band P

Gulv

Sorteringsluke B

Band B

Fisk fgr sortering B

Plastkant hodekapping (o] B

Hjul traller (o]
Stativ til frysefisk (0]
Sluk B

Fisk i kasse fgr kjgl B/O B X 0

bokstav er L.
monocytogenes typer pavist fra prgvesteder kun prgvetatt ved prgvetaking 1. Stiplet linje angir skille



Vedlegg 4

Tabell 4.1: Resultater fra prgvetaking 1 og 2 i Anlegg 4. Prgvesteder hvor pavist L. monocytogenes
og L. spp. er merket rgdt. Ved provetaking 1 ble det ikke giennomfgrt ordinzer vask og renhold
for prgver tatt fgr produksjon (F). Ved prgvetaking 2 ble det giennomfgrt ordinaer vask og
renhold for prgver tatt fgr produksjon.

Prgvested Prgvetype |Egr prod/Under prdPrgvetaking 1 Prgvetaking 2

L. mono L. spp.

N

Utstyr

)]

Miljg

(Y=}

Miljg

12 (Utstyr

15(Utstyr

19(Utstyr

20(Miljg

24 |Utstyr

25|Miljg

27 |Utstyr

28|Miljg

31 |Utstyr

32|Miljg

37 |Utstyr

42|Miljp

=
F
F
F
F
F
F
F
F
26| Utstyr F
=
F
F
F
u
U
u

34A|Fisk for blg

348|Fisk fgr bigU

34c|Fisk fgr biglU

34D|Fisk fr blgdu

34€|Fisk for blgu

35A(Fiski kassq

35B|Fiski kassq

35D(Fisk i kassq

U
U
35C|Fiski kassqU
U
U

35E|Fiski kasse
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