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Bakteriologisk kvalitet av salat
gjgdsla med storfegjgdsel

Randi Berland Fmseth”, Gro JohannessenZ), Liv Solemdaln, Jorunn Jarp”,
Yngvild Wasteson” og Liv Marit Rorvik™” / randi.berland.froseth@norsok.no
"Norsk senter for gkologisk landbruk, “Veterinarinstituttet,

3)Norges veterinerhggskole

Samandrag

Malet med denne undersgkinga var a samanlikna den bakteri-
ologiske kvaliteten, inkludert fgrekomsten av visse patogen, av
gkologisk dyrka salat gj@dsla med ulike typar storfegjedsel.
Feltforsgk med isbergsalat (Lactuca sativa var. Crispum, ’Iglo’)
vart utfert i 2001 og 2002. Behandlingane var blautgjedsel,
fastgjodsel, kompostert storfegjodsel og mineralgjodsel. Prgvar
av jord, gjadsel, gjadsla jord, oppalsplantar, salat og dei ytre
blada av salatplantane (i 2002) vart analysert for indikatorbak-
teriar for fekal forureining (termotolerante koliforme bakteriar
(TKB) og Escherichia coli), E. coli 0157:H7, Salmonella spp. og
L. monocytogenes. Det vart funne statistisk sikker forskjell
mellom behandlingane i mengde TKB i gjedsla jord, men det
vart ikkje funne noko forskjell i bakteriologisk kvalitet pa salat
ved hausting.

I 2002 vart det funne E. coli 0157:H7 i blautgjadsel og fast-
gjodsel, og jord gjodsla med blautgjedsel og fastgjadsel ei veke
etter gjodsling. Bakterien vart ikkje funne pa salat ved haust-
ing. Ingen prevar i undersgkinga inneheld Salmonella spp.
eller L. monocytogenes.

Resultata fra forsgket tyder pa ingen forskjell i bakteriologisk
kvalitet pa gkologisk dyrka isbergsalat gjodsla med ulike typar
storfegjadsel.

Innleiing

Feces frd husdyr kan innehalde bakteriar som kan gje sjukdom hja mennes-
Kke. E. coli 0157:H7 (“hamburgerbakterien”), Salmonella spp. og Listeria
monocytogenes er eksempel pa humanpatogene bakteriar som kan finnast i
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tarmen hja friske eller sjuke husdyr. Overlevingsevne til patogen i husdyr-
gjodsel er det gjort ein del studiar pd, og forsgk har vist at E. coli 0157:H7
kan overleve i gjadsel over eitt ar (Kudva et al. 1998). Det er mindre kjent i
kva grad overfering til produkt skjer. Det er serleg produkt som vert konsu-
mert ra eller med liten grad av varmebehanding som kan tenkast a utgjere
ein helserisiko.

@kologisk planteproduksjon vert basert pd organiske gjgdselslag, i hovudsak
husdyrgjadsel. Det er gnskjeleg at dyrking av gkologiske grgnsaker skjer med
minimal risiko for overfering av bakteriar fra husdyrgjedsel. Det er ingen
krav om spesielle handteringsmatar for husdyrgjedsel i gkologisk plantepro-
duksjon (Debio 2003). Kompostering vert rekna som ein sikker hygienise-
ringsmate dersom temperaturen i komposten er 65°C i ei veke (Anon. 2004)
Controlled Microbial Composting®, ogsd kalla CMC-metoden, er ein metode
som skal gje fullstendig kompostering etter 6-8 veker (Lindstrom 1995). Pro-
sessen skal vere gjennomfert aerob, og tilsetjing av ein startarkultur av
mikroorganismar og ferskt grentmateriale skal vere med a gje ein god
omdanning i komposten med rask temperaturauke til 55-65°C, for 4 halde
seg slik i ei veke. CMC-metoden er lite i bruk i Noreg, men det er interesse
for metoden i gkologisk landbruk nasjonalt og internasjonalt. Det er noksd
vanleg a bruke kompostert gjadsel i gkologisk gransakproduksjon i Noreg,
men omdanningsgraden av komposten kan vere variabel.

Sjukdomsutbrot knytta til konsum av frukt og grgnsaker er eit aukande inter-
nasjonalt problem (Kruse 1997), og fleire av sjukdomsutbrota kan sporast til-
bake til E. coli 0157:H7 pa salat (Ackers et al. 1999, Hilborn et al. 1998).
Ogsd i Noreg finst det eksemplar pa sjukdomsutbrot av patogen, E. coli
0157:H7 og Shigella, knytta til konsum av salat (Kapperud et al. 1995,
Lassen et al. 1999). Ingen av tilfella gjaldt gkologisk salat. Smittevegane fra
gjodsel til produkt kan vera fleire, og smitte kan skje under produksjon, pro-
sessering og lagring. I dette forsgket har me valt d sja pd eventuell overforing
av patogen frd gjedsel via jord til salat under gkologisk dyrking. Problemstil-
lingen er ogsa relevant for konvensjonell produksjon av matvekstar der det
vert brukt husdyrgjadsel.

Materiale og metodar

Feltforsgk vart gjennomfert i 2001 (forsgk I) og 2002 (forsgk II) pd Tingvoll
Gard pa Nordmgre. Testplanta var isbergsalat (Lactuca sativa var. Crispum,
"Iglo’).

Gjadsel

For kvart feltforsgk vart det kompostert storfegjedsel etter ein modifisert form
av CMC-metoden. Da komposten vart lagt opp innheld han 86 % fastgjadsel,
10 % halm og 4 % jord, pa vektbasis. Komposten vart ikkje tilsett kompost-
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startar sidan han ikkje er godkjent for bruk i Noreg. Det vart heller ikkje til-
sett ferskt plantemateriale sidan kompostane vart lagt opp i mars (I) og
november (II). Kompostrankane vart vendt med traktor eller kompostvendar
etter temperatur og CO’ i ranken.

Blautgjedsel og fastgjedsel til feltforsgka vart teke rett fra gjodsellager. Fast-
gjodsla som vart brukt i forsgket var om lag 6 mdnadar, mens blautgjedsla
var ferskare.

Oppal

Salatplantane vart ala opp i vekstrom. Oppalsmediet var Hagejord (Armand
Fossli & Co A/S, Noreg). Det bestod av 50 % torv, 40 % kompostert gjgdsel,
5 % kompostert bark og 5 % sand. Frga vart sadd i 96-pluggs Vefibrett. Etter
tre veker vart plantane gjgdsla med storfeurin blanda med vatn (2000-3000
mS) pa grunn av symptom pa nitrongenmangel. Urinen vart samla opp direk-
te fra storfe, utan kontakt med feces. Gjodslinga vart gjenteke tre gongar fram
til utplanting. Etter 5 1/2 veke var plantane Kklare til utplanting.

Andre aret vart oppalet gjenteke med nokre endringar. Oppalsmediet var
Organisk jord (VadheimGroplex AS, Noreg). Det bestod av 97 % torv, 1 %
organisk gjodsel og 2 % leire. Plantane vart ikkje overgjedsla under oppalet.
Utplanting vart gjort etter 5 veker.

Feltforsok

Feltet bestod av fire forsgksledd med fire gjentak, totalt 16 forsgksruter 4 13
m’. Behandlingane var blautgjgdsel (3,5 t/daa), fastgjodsel (4 t/daa), kom-
postert storfegjadsel (3 t/daa) og mineralgjedsel (40 kg/daa) i form av Full-
gjodsel® 25-2-6 (Norsk Hydro, Noreg). All husdyrgjadsel var fra same
buskap. Rutene vart gjodsla ei veke far utplanting. Mellom rutene var det ei
1,5 m brei ugjodsla sone som vart sddd til med plengras. Rundt feltet vart det
sett opp eit gjerde for 4 halde vekk stgrre dyr. All ferdsel i og mellom ruter
vart gjort ved steril teknikk. I kvar rute var det totalt 160 plantar. 60 plantar
utgjorde hausteruta. I 2001 vart salatplantane vatna to gongar, 9 og 11 dagar
etter utplanting. Vatnet var godkjent som drikkevatn. Salaten vart hausta ved
normal haustetid, etter 58-64 dagar.

Provetaking og analysering

Det vart teke prgvar av oppalsmediet og oppalsplantane like for utplanting.
Fra kvar av dei ulike behandlingane vart det teke 10 prgvar av jord for gjods-
ling, gjodsel, gjadsla jord og salat ved hausting. Ein prgve av salat inneheld
to salathovud. Dei ytre blada av salatplanten vart teke vekk for at prgven
skulle vere mest mogleg lik det salgbare produktet. Prgvane vart analysert for
generell hygienisk kvalitet (indikatorbakteriar for fekal forureining, TKB og
E. coli) etter Nordisk Metodikkomité for neringsmidler (NMKL), og for a
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pdvisa om dei patogene bakteriane E. coli 0157:H7, Salmonella spp. og L.
monocytogenes var tilstades vart det brukt hgvesvis VIDAS E. coli 0157,
VIDAS Salmonella og VIDAS L. monocytogenes (BioMerieux, Frankrike). Pre-
sumptivt positive prgvar vart konfirmert som skildra i NMKL-metodane for
dei ulike patogena (Johannessen et al. 2004).

I forsgk II vart det for ledda blautgjodsel og fastgjedsel ogsa teke prgvar av
dei ytre blada av salatplantane som ikkje hgyrer med til det salgbare produk-
tet. Det vart ogsd teke jordprgvar frd dei same behandlingane 7, 9, 13, 17 og
41 veker etter gjodsling. Desse prgvane vart analysert for TKB, E. coli og E.
coli 0157:H7.

Datamaterialet vart analysert med General Linear Model frd programpakka
SAS, med behandling og dr som faste effektar. Skilnad er rekna som statistisk
sikker ndr p-verdiar for type-III F-test er mindre enn 0,05.

Resultat og diskusjon

Bakteriologisk analyse av gjgdsel og jord

Analyseresultata av TKB og E. coli i gjadsel og jord er gjeve i Tabell 1. Der-
som ein ser dei tre organiske gjgdselslaga under eitt og samanliknar med
mineralgjadsel finn ein ikkje statistisk sikker forskjell i TKB mellom desse.
Statistisk sikker forskjell i TKB vart funne mellom ubehandla gjedsel og
mineralgjodsel. Denne skilnaden fann ein ikkje igjen om ein sdg pa gjodsla
jord.

Tabell 1. Indikatorbakteriar for fekal forureining i jord, gjedsel og gjodsla jord ei veke etter gjods-
ling (n = 10). Resultata er malt i form av termotolerante koliforme bakteriar (TKB) og E. coli, og er
gjeve i gjennomsnittet av logo KDE (kolonidannande einingar) per g vat vekt (S.D)

Type Jord | Mineral- Kompostert Fastgjodsel Blautgjodsel
bakt. for gjodsel gjodsel
gjods-| Gjodsel Gjodsla | Gjodsel Gjodsla| Gjedsel Gjodslal Gjodsel Gjodsla
ling jord jord jord jord
I TKB <1 <1 <1 3,11 1-1,6* | 3,78* 1* 4,23 1,17
(1,36) (0,48) (1,05)
E. coli <1 <1 <1 2,81 1-1,6** |3,78* 1* 4,23 1,17
(1,36) (0,48)  (1,05)
Il TKB 2,44 |<1 1,90 3,00 2,33 2,49 2,46 4,49 2,84
(0,56) (0,73) (1,35) (0,33) ((1,36) (0,31) [(0,28) (0,42)
E. coli 2,14 | <1 1,89 0,77 2,07 2,49 2,44 4,49 2,84
(0,92) (0,74) (1,25) (0,83) [(1,36) (0,32) |(0,28) (0,42)

** Fire positive provar, * Ein positiv prove
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Det var forventa a finne forskjell i mengde TKB og E. coli i kompostert gjod-
sel samanlikna med ubehandla storfegjodsel. At dette ikkje var tilfelle kan
skuldast at ingen av kompostane nddde hgg nok temperatur til & drepe desse
bakteriane. Hogaste mdlte temperatur i komposten til forsgk I var 60°C, og
hggaste gjennomsnittstemperatur i ei veke var 56.6°C. Hggaste malte tempe-
ratur i komposten til forsgk II var 45°C, og hegaste gjennomsnittstemperatur
i ei veke var 43,3°C. Mangel pa kompoststartar eller, eventuelt og ferskt
grontmateriale kan vere medverkande drsak til dette. Temperaturen fall under
vending og det tok lang tid for & oppna same temperatur som fgr vending. I
Lindstrom (1995) sin evaluering av CMC-metoden vert det konkludert med at
prosessane i komposten tek lengre tid enn det som er fgrespegla.

I forsgk II vart det gjort funn av E. coli 0157:H7 i blautgjgdsel (10 av 10 prg-
var) og fastgjodsel (8 av 10 prgvar) ved gjodsling, samt jord gjgdsla med
blautgjedsel (9 av 10 prevar) og fastgjedsel (1 av 10 prevar) ei veke etter
gjedsling. Jordprevar frd dei same behandlingane 7, 9, 13, 17 og 41 veker
etter gjodsling var negative. Talet pd TKB og E. coli i desse prgvane avtok til
eit nesten ikkje pavisbart nivd 41 veker etter gjgdsling. Reduksjon i talet pa
bakteriar i jord kan skuldast redusert overlevingsevne for desse i jorda i kon-
kurranse med jordorganismar og under dei klimatiske tilhgva pa staden.
Funnet av E.coli 0157:H7 var overraskande. Overvakingsprogramma viser at
farekomsten av denne bakterien i norske husdyr er ldg samanlikna med
andre land (Hofshagen et al. 2004). Ingen prgvar av jord, gjedsel eller gjads-
la jord inneheld Salmonella spp. eller L. monocytogenes.

Det var statistisk sikker forskjell i talet pd indikatorbakteriar i gjedsla jord
mellom dei ulike ara. Klimdata fra Planteforsk sin klimadatabase
(http://Imtvweb.nlh.no/norpre/hist) viser at i 2002 var det varmare og ter-
rare enn i 2001.

Bakteriologisk analyse av salat

Det vart ikkje funne noko forskjell i bakteriologisk kvalitet av salat som var
gjedsla med ulike typar storfegjodsel. Indikatorbakteriar for fekal forureining
(TKB og E. coli) pa salat vart funne i liten mengde i ein prove fra kvar av
behandlingane fastgjadsel, kompostert gjodsel og mineralgjadsel (Tabell 2).
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A Tabell 2. Indikatorbakteriar for fekal forureining pa oppalsplantar og salat ved hausting (n = 10).
S Resultata er malt i form av termotolerante koliforme bakteriar (TKB) og E. coli, og er gjeve i
g gjennomsnittet av logo KDE per g vat vekt (S.D)
g
=] Forsok Type Oppals- Salat Salat Salat Salat
a bakteriar plantar gjodsla med gjodsla med gjodslamed  gjodsla med
5 mineral- kompostert  fastgjodsel blautgjodsel
e gjodsel gjodsel
~ | TKB 2,58 (1,03) <1 1,48* 1* <1
& E.coli < <1 1,48* ik <
1 TKB 4.1* 1* <1 <1 <1
E.coli 4,1* 1* <1 <1 <1

* Ein positiv prave

I forsgk II vart det for ledda blautgjadsel og fastgjodsel ogsa teke prgvar av
dei ytre blada av salatplantane som ikkje hgyrer med til det salgbare produk-
tet. For ytre blad av plantar gjgdsla med blautgjgdsel og fastgjodsel vart det
funne TKB og E. coli i hgvesvis ein av ti prgvar (logwo 1,7 KDE per g) og tre
av ti prgvar (logw 1,3-3,03 KDE per g)

Nivdet av indikatorbakteriar for fekal forureining pa salat i dette forsgket var
lagt. Dette stemmer godt overeins med det som vart funne av Loncarevic et
al. (2004) i ei undersgking av norskprodusert gkologisk salat.

Ingen prgvar av salat eller ytre blad av salat inneheld E. coli 0157:H7, Salmo-
nella spp. eller L. monocytogenes. Dette var ikkje overraskande sidan fgre-
komsten av desse er lag.

Sjelv om det ikkje vart funne patogene bakteriar pd salat i dette forsgket viser
andre norske undersgkingar av salat og andre produkt som vert konsumert ra
at det er ein viss risiko for innhald av matborne sjukdomar (Johannessen et
al. 2002, Loncarevic et al. 2004). Det er derfor viktig & vere merksam pa at
direkte kontaminering av produkt med gjadsel eller gjadsla jord er berre to
av fleire moglege smittevegar under produksjonen. Eksempel pa andre smitte-
vegar er via vatningsvatn, eller ville dyr som fuglar, smdgnagarar og insekt.
Kontaminering kan ogsd tenkast a skje under innhausting, prossesering og
lagring.
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Konklusjon

Det vart ikkje funne noko forskjell i bakteriologisk kvalitet pa
salat av dei typane gjodsel som vart brukt i dette forsgket.
Dette til tross for statistisk sikker forskjell mengde TKB i gjods-
la jord ved tidspunktet for planting av salat. Det kan tyde pa at
gjedsling med ubehandla storfegjodsel far planting ikkje paver-
kar den bakteriologiske kvaliteten av gkologisk dyrka salat.
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