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Konklusioner

Sammendrag

I EU er det tilladt at dekontaminere slagtekroppe fra kreaturer med maelke-
syre. Det antages, at det ogsa pa et tidspunkt bliver relevant og tilladt at
dekontaminere slagtekroppe fra grise p& denne méade. En stor del, ca.
60.000 dyr fra salmonellainficerede besaetninger, bliver i dag varmtvands-
slagtet. Det bevirker, at slagtekroppene kan indgd i den normale distribu-
tion af fersk kad.

Det er interessant at undersgge alternative metoder til dekontaminering og
afdaeekke, hvordan effekt og pris ligger i forhold til varmtvandsslagtning.

Formalet med projektet var at vurdere maelkesyredekontaminering i for-
hold til varmtvandsslagtning. Udgangspunktet for vurderingen er en spray-
kabine til maelkesyredekontaminering, som er indkgbt og indkgrt af DMRI.
Spraykabinen er afprgvet offline ved en dansk slagtelinje. Slagtekroppe
blev behandlet efter dyrlaegekontrollen og inden kgl.

Evaluering af maelkesyredekontamineringen er baseret pa laboratoriefor-
s@g, offline-forsgg og behovet for dekontaminering pa danske slagterier,
b&de af standard-slagtekroppe og niveau 3-kroppe.

Forsggene, bade i laboratorie og pa slagteri, viser, at maelkesyre har en ef-
fekt pa visse af de undersggte mikroorganismer. Sammenlignet med data
om varmtvandsslagtning er effekten af meaelkesyre ikke pd hgjde med
varmt vand. Den stgrste effekt sas pa gruppen Enterobacteriaceae, mens
en lille effekt var set pa E. coli og totalkim.

Omkostningerne ved meelkesyre er estimeret til at blive lavere end de nu-
veerende udgifter til varmtvandsslagtning.

Undersggelser pd N3-kroppe viste en meget lav forekomst af Sa/monella
sammenlignet med malinger fra 1993. Hvis de nye malinger er repraesen-
tative, sd er den forventede reduktion med 2-5% maelkesyre en interessant
mulighed.



Introduktion: dekontaminering af slagtekroppe med maelkesyre

Baggrund

Form&l

Der er konstant fokus pa at sikre hgj fedevaresikkerhed i kgdindustrien
mht. patogene bakterier og forekomst af fremmedlegemer. Formalet
med dette projekt om dekontaminering af slagtekroppe med maelkesyre
har veeret at undersgge og udvikle nye tiltag, som pa en gkonomisk
rentabel made kan medvirke til hgj fadevaresikkerhed.

I EU ma kreaturslagtekroppe dekontamineres med maelkesyre. Det an-
tages, at det pa et tidspunkt ogsa vil blive tilladt til griseslagtekroppe. I
dag anvendes varmtvandsslagtning som en metode til dekontaminering
af slagtekroppe fra salmonellainficerede beszetninger (niveau 3 (N3)-
grise).

Tidligere undersg@gelser hos DMRI samt praksis i andre lande (fx USA)
indikerer, at dekontaminering af griseslagtekroppe med maelkesyre kan
veere et interessant alternativ til varmtvandsslagtning. Udstyret er som
udgangspunkt billigere, og det antages, at det samlede ressourcefor-
brug (energi og vand) vil vaere lavere.

Formalet med projektet var at undersgge folgende punkter:

1. Kan der findes en maelkesyrekoncentration, der giver en mikrobiolo-
gisk effekt, der er sammenlignelig med varmtvandsslagtning, men
som ikke giver kvalitetsmaessige aendringer af kgdet?

2. At give et estimat for ressourceforbrug til dekontaminering med
maelkesyre i forhold til varmtvandsslagtning

Forsggene blev gennemfart pd en dansk slagtelinje, med en maelkesyre-
spraykabine i teststgrrelse. Spraykabinen er specialdesignet og kgrer
offline i forhold til resten af slagtelinjen.

Projektets delopgaver

Projektet har veeret delt i flere delopgaver. Resultaterne fra disse er be-
skrevet i separate rapporter. Denne rapport har til formal at opsum-
mere og samle resultaterne fra de gvrige delopgaver.

Projektet bestod i 2017-2018 af fglgende opgaver:

Undersggelser af drabseffekt p& Salmonella og E. coli (laboratoriefor-

| soq)

P& grund af den generelt lave preevalens af Salmonella pa danske slag-
tekroppe er det ikke muligt at estimere effekten af maelkesyre direkte



pa Salmonella pa slagtekroppene. I stedet er der i andre sammen-
haenge malt pd E. coli. Hypotesen er, at de to organismer minder til-
straekkelig om hinanden, saledes at reduktionen i E. coli vil svare til re-
duktionen af Salmonella.

Hypotesen blev testet med forskellige koncentrationer af maelkesyre i
laboratorieskala. Forsggsplanlaegning, gennemfgrelse og afrapportering
var ikke en del af det overordnede projekts oprindelige projektplan,
men var mulig at gennemfgre som del i et diplomingenigrpraktikforigb.

Forsgg med spraykabine pd slagteri inkl. baseline-malinger pa slagteriet
Data indsamlet i denne delopgave blev brugt til at vurdere spgrgsma-
lene i delformal 1.

Efter indkgb af en forsggsspraykabine blev den samlet og installeret pa
en dansk slagtelinje. Kabinen er beregnet til at behandle én slagtekrop
ad gangen og kgre offline i forhold til resten af slagtelinjen.

Inden hovedforsggene med spraykabinen blev der gennemfgrt malinger
for at vurdere bakterieniveauet pa den udvalgte slagtelinje. For at op-
fylde delformal 1 skulle der males eller estimeres en mikrobiel reduktion
pd ca. 2 log (= en faktor 100). Baselinemalingerne blev gennemfgrt for
at forberede, hvilke metoder der skulle anvendes til databehandling.
Det var forventet, at E. coli-niveauet var lavt, men det praecise niveau
var ukendt. Baseline blev bestemt som antal totalkim, Enterobacte-
riaceae og E. coli inden udligningskglerummet.

Efter installation blev spraykabinen indkgrt. Der blev valgt passende
indstillinger ift. behandlingstid, indstilling af spraydyser og temperatur.
Malet var, at kroppene skulle daekkes af maelkesyren, men kun blive
fugtige og ikke vade, sa de dryppede ungdigt, og dermed undga, at det
samlede forbrug af maelkesyre blev hgjere end ngdvendigt. Bade tryk
og vinkler pd dyser blev justeret og tilpasset. Temperaturen blev indstil-
let, s& vandet i beholderen var ca. 55°C.

Efter indkgring af spraykabinen blev effekten vurderet pd samlet 317
slagtekroppe. Der blev gennemfgrt en raekke forskellige behandlinger:

Lunt vand uden meelkesyre
Mzelkesyreoplgsning pa 3-3,5%
Maelkesyreoplgsning pa 5%
Maelkesyreoplgsning pa 2%

A WIN PR

Behandling 1 blev prgvet pa 60 slagtekroppe, behandling 2 og 3 samlet
pa 225 slagtekroppe, og behandling 4 blev undersggt pa 32 slagte-
kroppe.



Der blev indsamlet mikrobiologiske data for fglgende:

e Reduktion pga. kgling uden behandling (som i dag)
e Effekt af lunt vand
o Effekt af de tre maelkesyreoplgsninger

Desuden blev kvalitetsforringelser fx i form af farveandringer registre-
ret.

For at fa en fornemmelse af langtidseffekten af meelkesyre blev en
reekke udskeeringer, behandlet med 2-5% maeelkesyreoplgsning, frosset.
Efter 1,5 maned blev de tget op, og bade visuelle kvalitetseendringer
samt smag efter tilberedning blev vurderet. Der blev ogsa smagt pa fer-
ske udskeeringer, hvor de visuelle kvalitetsforandringer var stgrst.

Estimering af omkostninger og ressourceforbrug

For at besvare det andet punkt under projektets formal blev der udar-
bejdet vurderinger af ressourceforbruget ved dekontaminering med
maelkesyre og forbruget ved varmtvandsslagtning.

Veerdierne for varmtvandsslagtning blev baseret pa faktiske anlaagsom-
kostninger og det estimerede forbrug i dag. Priser og forbrug for mael-
kesyredekontaminering blev baseret pa forsggsanlaegget og estimater
pd anlaegsomkostninger. Det forventes, at ressourceforbruget kan opti-
meres i et permanent, kontinuert anlaeg, men da det ikke er sikkert, har
vi valgt ikke at gaette, men bruge de data der var til rddighed.

I dag anvendes varmtvandsslagtning p& ca. 60.000 kroppe om aret. Det
svarer til ca. ¥z slagtedag. I beregningerne blev der set pa8 omkostnin-
ger bade for den situation, hvor dekontaminering kun anvendes ved
slagtning af N3-besaetninger, og i en hypotetisk situation, hvor dekonta-
mineringsmetoderne anvendes pa alle kroppe p& en linje, hver dag,
hele 8ret (svarende til ca. 800.000 kroppe pr. ar).

Baseline/malinger pa N3-grise

Der blev udfgrt forsgg med maelkesyre som dekontamineringsmetode
pad varme svineslagtekroppe. Den mikrobielle effekt blev bestemt. For at
vurdere om effekten er tilfredsstillende, er man ngdt til at kende det
kvantitative startniveau af Salmonella pa N3-grise. Der er tidligere lavet
forsgg, der paviser 40-500 cfu/1400 cm? p& N3-besaetninger (Christen-
sen, H., 1993). For at kende det nuvaerende niveau er der udfgrt forsgg
pd et dansk slagteri, hvor der slagtes N3-beszetninger.

Formalet var at undersgge og fastlaegge det kvantitative niveau af Sal-
monella pa N3-besaetninger.



For at kunne vurdere om den opndede reduktion med maelkesyre er re-
levant, blev der slutteligt malt pa forekomsten af Salmonella pa N3-
slagtekroppe. Der er tidligere, i 1993, lavet tilsvarende malinger, men
det blev vurderet, at der var behov for flere og nye data. Der blev sam-
let malt pa 79 slagtekroppe fra to besaetninger inden kgl.

Delkonklusioner og referencer til afrapportering

1. Undersggelser af drabseffekt pa Salmonella og E. coli (Ilaboratoriefor-

Afrapportering

s@g)

Laboratorieundersggelserne viste, at der ikke var statistisk forskel pa
reduktionen af E. coli og Salmonella pd et 5% signifikansniveau ved alle
de undersggte meaelkesyrekoncentrationer. Dette indikerer, at E. coli
godt kunne bruges som indikatororganisme for Salmonella i hovedforsg-
get.

Reduktionen af E. coli og Salmonella blev undersggt pa bade kgd- og
sveaersiden af 15x15 cm brystflaeskstykker.

Reduktionen af E. coli med 5% melkesyre (0,43 log(cfu)/cm?) stemmer
godt overens med resultaterne fra hovedforsgget med 5% meelkesyre,
nar effekten af kgl er trukket fra (0,45 log(cfu)/cm?).

Undersggelserne er praesenteret i rapporten:

“Dekontaminering af svineslagtekroppe med meaelkesyre — Sammen-
haeng mellem drab af Salmonella og E. coli p§ slagtekroppe ved dekon-
taminering med maelkesyre” af Linea Christensen (efterar 2017).

Forsgg med spraykabine p& slagteri inkl. baselinemalinger pd slagteriet

Baselinemadlinger

Baselinemalinger pa slagteriet viste generelt lave bakterietal, med me-

get lav forekomst af E. coli. Middelvaerdien for de positive prgver 18 om-
kring 1 log cfu/cm?, og de fleste pr@gver var negative.

Veerdierne for Enterobacteriaceae var lidt hgjere, med gennemsnit om-
kring 2-3 log cfu/cm?, og totalkim 18 omkring 4 log cfu/cm2. Der blev
udtaget 300 prgver til baselineevalueringen.

Forsgg med spraykabine
Forsggene med spraykabinen pd slagtegangen viste fglgende reduktio-
ner angivet som log(cfu)/cm?:

Alminde- | Lunt vand 3-5% 2%

lig proces meelke- meelke-

(kun kgl) syre syre
Totalkim 1,0 0,3 0,8 0,7
Enterobacteriaceae 0,7 0,4 1,4 1,5
E. coli 0,5 0,5 0,6 0,7




Ved slagteriforsggene blev der opsamlet et stort datasaet for kroppe be-
handlet med 3-5% maelkesyreoplgsning. Overordnet set er der stor
spredning pa@ malingerne, og nogle standardafvigelser er naesten lige sa
store som gennemsnitsvaerdierne. Desuden 18 naesten halvdelen af slut-
prgverne for E. coli og Enterobacteriaceae under detektionsgraensen.

Den ekstra effekt af meelkesyre i forsggene indikerer, at metoden med
testspraykabinen giver en mindre mikrobiel reduktion end tidligere ma&-
linger har vist pa varmtvandsslagtning. Desuden ses kvalitetsmaessige
forringelser ved brug af meelkesyre, som er mere udtalte end effekterne
ved varmtvandsslagtning.

Kvalitetsvurderinger

De visuelle eendringer i kroppe behandlet med 5% meelkesyreoplgsning
var kraftigst og tydeligst. Projektets fglgegruppe var nervgse for, om ef-
fekten af maelkesyre ned til 3% ville kunne pavirke prisen for kgdet.
Derfor blev forsgg med 2% maelkesyre efterspurgt.

Kroppene behandlet med 2% maelkesyre havde fa kvalitetsmaessige for-
ringelser. Der var en smule farveaendringer pa kaebepartiet, men de var
stort set forsvundet dagen efter i kglerummet.

Umiddelbart efter maelkesyrebehandling var der synlige aendringer pa
kroppene. Nogle var reversible og var forsvundet dagen efter, fx mis-
farvning af fedt og kgd, mens andre var irreversible. Af irreversible an-
dringer var de hyppigst forekommende "brunligt blod ved nederste rib-
ben og underkaebe”. Desuden fremstod nogle af de kroppe, der var be-
handlet med 5% maeelkesyreoplgsning, blegere efter en nat pa kgl. £n-
dringerne var kraftigst ved 3-5% meaelkesyre.

Fglgegruppen vurderede, at det ville vaere vanskeligt at saelge et pro-
dukt behandlet med 3-5% mezelkesyre. Det vurderes, at slagtekroppe
behandlet med 3-5% maelkesyre ikke er interessante, da de deraf fgl-
gende kvalitetsforringelser er irreversible. Kroppene behandlet med 2%
maelkesyre havde fa kvalitetsmaessige forringelser, der stort set var for-
svundet dagen efter. Dog er det usikkert, om de fa forringelser vil pa-
virke et eventuel salg af slagtekroppe behandlet med 2% meelkesyre.

Smagsvurderinger viser, at der er stor variation i dommernes smags-
vurderinger af malkesyrebehandlet eller ubehandlet kgd. Det var 85%
af dommerne, der vurderede, at der var forskel. Baseret pa deres kom-
mentarer er det sveaert at vurdere, hvori forskellen ligger. Nogle dommer
vurderede referencen til at vaere mere tgr, hvorimod andre vurderede
det behandlede stykke til at veere mere tgrt. Ydermere har flere dom-
mere beskrevet, at det behandlede kgd er mere syrligt. Det vil dog
kraeve yderligere sensoriske analyser for endegyldigt at kunne vurdere,
om der er smagsforskel p& meelkesyrebehandlet og ubehandlet kgd.



Afrapportering

Afrapportering

Forsggsraekken med spraykabinen er yderligere beskrevet i rapporten:
“Dekontaminering af svineslagtekroppe med maelkesyre - Forsgg med
spraykabine p8 slagtegang sommer/efter§r 2017” af Mette Stenby An-
dresen og Claus Hindborg Kristensen (januar 2018).

Desuden er kvalitetsaendringerne yderligere beskrevet i notatet:
“Kvalitetseendringer ved brug af meaelkesyre — Vurdering af delstykker
ved brug af meelkesyredekontaminering” af Claus Hindborg Kristensen
(januar 2018).

Estimering af omkostninger og ressourceforbrug
Beregningerne for de omtrentlige omkostninger pr. dyr er samlet for de
to undersggte metoder i tabellen:

Ved 800.000 dyr | Ved 60.000 dyr
Varmtvandsslagtning 1,73 DKK 8,91 DKK
Mealkesyrespray 1,61 DKK 3,05 DKK

Med de anvendte forudsaetninger ses det, at meaelkesyrespray er billi-
gere end varmtvandsslagtning, bade ved brug pa alle dyr og ved brug
pa kun de szerlige salmonellagrise.

Den stgrste forskel ses, nar der kun slagtes ca. > dag om ugen (60.000
kroppe). I den situation er maelkesyrelgsningen naesten 3 gange billi-
gere end varmtvandsslagtning. Det skyldes bl.a. de mange timer, det
tager at starte og kgre varmtvandsanlaegget, afskrivning pa den stgrre
investering og det store vandforbrug, der er uafhaengigt af antallet af
dyr, der behandles pr. dag.

Vurderet ud fra de forventede omkostninger er en Igsning med en meel-
kesyredekontamineringskabine en billigere Igsning end varmtvands-
slagtning, uanset om den anvendes pa alle dyr (lille forskel) eller kun
sarslagtede salmonellagrise (naesten 3 gange billigere).

Beregninger, antagelser og forudsaetninger til beregning af omkostnin-
ger og ressourceforbrug er samlet i notatet:

“Cost benefit-betragtninger om dekontaminering af slagtekroppe med
meelkesyre og varmtvandsslagtning” af Mette Stenby Andresen og Claus
Hindborg Kristensen (januar 2018)

Baseline/malinger pa N3-grise

Hyppigheden af Salmonella sp. p& N3-slagtekroppe var i dette forsgg
lav (~ 4%), og antallet var meget lavt (1-14 cfu/1400 cm?). Det store
svabrede areal taget i betragtning er det fundne antal meget lavt.

Ydermere er det fundne niveau meget lavt i forhold til det niveau, der
blev malt i 1993 (40-500 cfu/1400 cm?). I 1993 blev der fundet 70%



positive prgver pa de malte N3-slagtekroppe. Dette skal dog ses i rela-
tion til, at der kun blev malt pd 10 slagtekroppe i 1993.

De nye tal viser, at det semikvantitative niveau af Sa/monella pd N3-
grise er meget lavt. Det kraever yderligere analyser med maelkesyrebe-
handling p& N3-grise og baselineanalyser af N3-grise for en valid doku-
mentation til at afdaekke niveauet af Salmonella pa slagtekroppe, flere
besaetninger samt flere slagtedage. Der kan maske veere forskel p3,
hvor godt linjen kgrer fra dag til dag.

Afrapportering Data og resultater er samlet i den fortrolige rapport: “Hygiejniske pro-
duktionsforhold, Kvantitativ bestemmelse af Salmonella p4 N3-grise” af
Claus Hindborg Kristensen og Anette Granly Koch (februar 2018)

Samlet konklusion for projektet

Forsggene, bade i laboratorie og pa slagteri, viser, at maelkesyre har en
effekt pa visse af de undersggte mikroorganismer. Sammenlignet med
data om varmtvandsslagtning er effekten af maelkesyre ikke pa hgjde
med varmt vand. Den stgrste effekt sas p§ gruppen Enterobacteriaceae,
hvorimod der var lille eller ingen effekt pa E. coli og totalkim. Det er
vaesentligt at vurdering af reduktion af E. coli er baseret pa forholdsvis
fa datapunkter.

Det er desuden vasentligt, at den hgjeste koncentration (5%) viste
kvalitetsmaessige forringelser ved brug af malkesyre. Disse er mere ud-
talte end effekterne ved varmtvandsslagtning. Derfor er det sandsynligt,
at koncentrationen af maelkesyre skal holdes under 5%.

Omkostningerne ved malkesyredekontaminering er estimeret til at
blive lavere end de nuvarende udgifter til varmtvandsslagtning.

Undersggelser pd N3-kroppe viste en meget lav forekomst af Sa/mo-
nella sammenlignet med malinger fra 1993. Hvis de nye malinger er re-
praesentative, sd er den forventede reduktion med 2-5% maelkesyre en
interessant mulighed.
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