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Broileriruhojen bakteerisaastuminen teurastuksen yhteydessa
Bakteriell kontamination pa broilerkroppar vid slakt
Bacterial contamination of broiler carcasses during slaughter

YHTEENVETO

Broilerinlihan kulutus on tasaisesti kasvanut. Salmonella, kampylobakteeri ja
kefalosporiineille resistentit Escherichia colit ovat tarkeita ulosteperaisia bakteereita,
jotka leviavat saastuneen, raa’an broilerinlihan valityksella ihmisiin. Broileriruhot
saastuvat helposti ulosteperaisilla bakteereilla teurastuksen yhteydessa. Tutkimme
2016 ja 2019 E. colien ja ihmisille tautia-aiheuttavien bakteerien (salmonellan,
kampylobakteerin, yersinian, sigatoksiinia tuottavan E. colin (STEC) ja listerian)
esiintyvyytta broileriruhojen pinnoilla teurastuksen yhteydessa kyninnan,
suolistuksen ja jddhdytyksen jalkeen. Vuoden 2019 naytteista tutkimme myo6s
kolmannen polven kefalosporiineille resistenttin E. colien (CREC) esiintyvyytta.
Tutkimusta varten kerdsimme 204 pintasivelynaytettd 68 broileriruhosta kevaalla
2016 ja 2019 seka syksylla 2019. Vuoden 2016 ruhot jaahdytettiin ilmalla ja vuoden
2019 ruhot vesisumutteella ennen iimajadhdytysta. Kaikki ruhot olivat saastuneet E.
colilla kyninnan ja suolistuksen jalkeen ja bakteerimaarat olivat suuret. Jadhdytyksen
jalkeen E. coli -maarat vahenivat merkitsevasti (p<0,001) eikd CREC-bakteereita
l6ytynyt. Jaahdytysmenetelma ei vaikuttanut E. coli -maariin merkitsevasti.
Kampylobakteeria, STEC-bakteeria ja listeriaa |6ytyi ruhojen pinnoilta kaikissa
kolmessa naytteenottokohdassa PCR:lla. Kampylobakteeria (p=0,004) ja STEC-
bakteeria (p=0,002) I6ydettiin enemma&n kevaan kuin syksyn naytteista. Jaahdytys
vahensi tehokkaasti ulosteperaisten bakteerien esiintymista broileriruhojen pinnoilla.
Jaahdytyksesta huolimatta boilerinlihassa voi esiintya patogeenisia bakteereita.
Taman takia raakaa broilerinlihaa tulee kasitella erityisella huolellisuudella ja se tulee
kuumentaa kauttaaltaan ennen tarjoilua.

SUMMARY

Consumption of broiler meat has steadily increased. Salmonella, campylobacter, and
cephalosporine-resistant Escherichia coli are important faecal bacteria, which are
transmitted to humans via contaminated raw poultry meat. Broiler carcasses are
easily contaminated with faecal bacteria during slaughter. We studied the prevalence
of E. coli and human pathogenic bacteria: salmonella, campylobacter, yersinia,
shigatoxin-producing E. coli (STEC), and listeria during the slaughter after plucking,
evisceration and chilling in 2016 and 2019. Third-generation cephalosporins (CREC)
were studied in samples taken in 2019. We collected 204 swab samples from 68
broiler carcasses during spring and autumn. The samples collected in 2016 were
chilled with air and in 2019 with water spray before air. All carcasses were
contaminated with E. coli after plucking and evisceration, and the number of bacteria
was large. After chilling, there was a significant (p<0.001) decrease in the number of
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E. coli. No CREC was found. The chilling method did not significantly affect the
number of E. coli. Campylobacter, STEC and listeria were detected by PCR on
broiler carcasses after all three sampling points. Campylobacter (p=0.004) and
STEC (p=0.002) were detected more frequently in spring than in autumn. We show
that chilling can effectively inhibit the growth of faecal bacteria on broiler carcasses.
Despite chilling, broiler meat can be contaminated with pathogenic bacteria.
Therefore, raw broiler meat needs to be handled carefully and thoroughly heat
treated.

YDINKOHDAT

Ulosteperaiset bakteerit, mukaan lukien patogeenit, leviavat helposti broileriruhon
pinnalle teurastuksen yhteydessa.

Tutkimme pintasivelynaytteita broileriruhoista teurastuksen kolmessa vaiheessa.

Escherichia coli -m&éara ruhon pinnalla vaheni erittdin merkitsevasti jaahdytyksen

jalkeen.

e Tautia-aiheuttavia bakteereita (kampylobakteeria, STEC-bakteeria ja listeriaa)
|6ytyi ruhojen pinnoilta teurastuksen eri vaiheissa.

e Jaahdytyksella voidaan tehokkaasti hillitd ulosteperaisten bakteerien kasvua
broileriruhojen pinnoilla.

JOHDANTO

Broilerit teurastetaan Suomessa yleensa 5—6 viikon ikaisina.! Ne ovat
nopeakasvuista Ross 308 -hybridia ja niiden keskiméaarainen teuraspaino on noin
1,4-1,8 kg. Broilerit kasvatetaan useimmiten sisatiloissa eik& broileriparvia yleensa
laakita mikrobiladkkeilla lukuun ottamatta kokkidiostaatteja. Suomessa teurastetaan
vuosittain yli 80 miljoonaa teurasbroileria. Yli 99 % teurastuksista tehd&én neljassa
teurastamossa. Kahden isomman teurastamon linjanopeus on yli 9 000 broileria
tunnissa.? Broilerinlihan kulutus on jatkuvasti kasvanut ja ohittanut sianlihan
kulutuksen. Suomalaiset sydvat vuodessa yli 26 kg luullista broilerinlihaa, josta
kotimaisen lihan osuus on yli 90 %.*

Yleisimmat lihavalitteiset inmisille tautia-aiheuttavat bakteerit Suomessa ovat
kampylobakteeri, salmonella, yersinia, sigatoksiinia tuottava E. coli (STEC) ja
listeria.® Naista salmonella ja kampylobakteeri levidvat usein saastuneen
broilerinlihan valityksella ihmisiin.4-6 Lisaksi broilerinliha on katsottu tarkeaksi
kolmannen polven kefalosporiineille resistenttien E. colien (CREC)
tartuntalahteeksi.* Bakteerit leviavat helposti teurastuksen yhteydessa suoraan
ruhon pinnalle tai valillisesti saastuneiden valineiden, ympariston (esimerkiksi
tyOpintojen ja ilman) ja tyotekijoiden kasien valityksella.> Hyvéa prosessihygienia on
erittain tarke&a broilerin teurastuksessa, jotta lopputuote olisi mahdollisimman
turvallinen ja sailyva.’

Teurastusprosessin hygieniaa voidaan seurata erilaisilla indikaattoribakteereilla,
kuten seuraamalla mesofiilisten bakteerien, enterobakteerien ja Escherichia colien
maaraa broileriruhojen pinnoilla.? Naista E. colien maara kuvaa parhaiten
ulostesaastutusta. Broilerin teuraslinjan kriittisia kohtia, joissa E. colien maaraa on
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saatu vahennettya ruhon pinnalla, ovat kalttaus, pesu ja jaahdytys.8?°
Indikaattoribakteerien lisdksi Euroopassa seurataan broilerin teurastushygieniaa
tutkimalla salmonellan ja kampylobakteerin esiintyvyytta broileriruhon
niskanahkanaytteissa.'® Suomessa vuonna 2022 kaikki tutkitut broileriruhojen
niskanahkanaytteet (1300 naytetta) olivat salmonella- ja
kampylobakteerinegatiivisia.'* Kampylobakteeri, salmonella ja Listeria
monocytogenes ovat yleisia |6ydoksia broileriruhon pinnalla Euroopassa.!?
Tutkimme E. colien ja ulostevélitteisten patogeenisten bakteerien esiintymista
broileriruhojen pinnoilla teurastuksen kolmessa eri vaiheessa. Lisaksi selvitimme
vuodenajan ja jadhdytysmenetelméan vaikutuksesta bakteerien esiintyvyyteen
broileriruhojen pintasivelynaytteissa.

AINEISTO JA MENETELMAT
Tutkimme 204 pintasivelynaytetta, jotka otettiin 68 broilerin ruhosta (24
teurasparvesta) teurastuksen aikana vuosina 2016 ja 2019 yhdessa
siipikarjateurastamossa (taulukko 1). Broilerit olivat peréisin kahdeksalta (A-H) eri
tilalta ja ne oli laakitty kokkidiostaateilla (monensiini tai narasiini) ja paastotettu 8—12
tuntia ennen teurastusta. Ne kerattiin kuljetuslaatikkoihin joko kasin tai koneellisesti
35-39 vuorokauden ikaisina ja noin 2,5 kg:n painoisina (teuraspaino 1,6—1,8 kQ).
Naytteet keratiin touko—kesékuun vaihteessa 2016 ja elo-syyskuun vaihteessa
vuosina 2016 ja 2019. Naytteenottopaivia oli 23 (15 vuonna 2016ja 8 vuonna 2019,
taulukko 1). Jokaisesta ruhosta otettiin pintasivelynaytteet kolmessa teurastuksen eri
vaiheessa: kyninnan, suolistuksen ja jadhdytyksen jalkeen. Ruhot merkittiin niin, etta
yksittaisen ruhon tuloksia pystyttiin seuraamaan kussakin vaiheessa. Ruhot
jadhdytettiin lampdotilaltaan alle 4-asteisella ilmalla 2016 ja vuonna 2019 ensin
vesisumutteella ja sitten ilmalla. Ruhon rinnan alueelta siveltiin 5x5 cm:n kokoinen
alue steriililla vanutupolla kyninnan, suolistuksen ja jadhdytyksen jalkeen
kraniaalisesti oikealta, vasemmalta ja kaudaalisesti. Vanutuppo siirrettiin 1 ml:aan
puskuroitua peptonivetta (Bufferered Peptone Water, BPW, Labema) ja kuljetettiin
laboratorioon noin 6°C:n lampétilassa.
Sivelynaytteista tutkimme E. colien maaran viljelemalla 10 pl ja 100 pl BPW-liuosta
(25 cm?/ml) kromogeeniselle Harlequin'™ E.coli/coliform -alustalle (Labema). Alustat
rikastettiin 37°C:n lampotilassa 20-24 tuntia. Alin havaitsemisraja (limit of detection,
LOD) oli 10 pmy/25 cm? ja ylin LOD oli 10 000 pmy/25 cm?. Patogeenisten
bakteerien (lampdotolerantin kampylobakteerin, salmonellan, suolistopatogeenisen
(ail-positiivisen) yersinian, Listeria monocytogeneksen ja (stx-positiivisen) STEC:n
esiintymista tutkimme reaaliaikaisella PCR:Ila.1® CREC:n esiintymista tutkimme
vuoden 2019 naytteista viljelylla.** CREC tutkittiin 24 broilerista (72
pintasivelynaytettd) viidelta eri tilalta (tilat C, E-H, taulukko 1). Aineiston tilastollinen
testaus tehtiin SPSS-ohjelmalla (SPSS Statistics 29.0, IBM) ja tulosten
merkitsevyyden arvioimme 95 %:n luottamustasolla (p<0,05). Aineisto testattiin ei-
parametrisilla testeilla, koska aineisto ei ollut luonnollisesti jakautunut (Shapiron-
Wilkin testi). Tilastollista riippuvuutta eri ryhmissa arvioimme Fisherin tarkalla testilla,
kahden riippumattoman otoksen valisen eron merkitsevyytta arvioimme Mann-
Whitneyn testilla, kolmen riippumattoman otoksen eroja Kruskal-Wallisin H-testilla ja
kolmen riippuvan otoksen eroja Friedman-testill&.
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TULOKSET

E. coli -maara broileriruhojen pintanaytteissa (n=204) vaihteli valilla <10 (0,7 logio) ja
>10.000 (4,7 logio) E. coli -bakteereita 25 cm?:ssé& mediaanin ollessa 2,5 log1o
pmy/25 cm? (316 E. colia 25 cm?:ssa, taulukko 2). Mediaanien valilla oli vaihtelua
(2,0-2,6 logio pmy/25 cm?), mutta vaihtelu ei ollut tilastollisesti merkitseva
naytteenottovuosien (p=0,829) ja vuodenajan valilla (p=0,109). Tilojen mediaanien
valilla oli myos vaihtelua (2,3-2,9 logio pmy/cm?), joka ei ollut tilastollisesti
merkitseva (p=0,936).

Suurimmasta osasta (73 %, 148/204) ruhojen pintasivelynaytteista loytyi E. colia. E.
colien maara 68 broileriruhon pinnalla oli suurin kyninnén (piste 1) ja suolistuksen
(piste 2) jalkeen (kuva 1). Jaahdytyksen (piste 3) jalkeen E. colien maara laski
erittain merkitsevasti (p<0,001) ja niita I0ytyi harvemmin (18 %, 12/68)
pintasivelynaytteista. Jadhdytysmenetelmilla (2016 ilma ja 2019 vesisumute ja ilma)
ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta E. colien méaraan pisteessa 3 (p=0,324).
Kerailymenetelmalla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta ruhojen E. colien
maaraan (p=0,500).

Yleisimmat patogeenit broileriruhojen pintasivelynaytteissa oli L. monocytogenes
(12,7 %) ja STEC (10,8 %) (taulukko 3). Kampylobakteeri, STEC ja L.
monocytogenes loytyi PCR:lla useamman broilerin pintanaytteista kahdelta tilalta (A
ja C). Kampylobakteeri 16ytyi kahdeksasta sivelynaytteesta (3,9 %), jotka olivat
peraisin seitsemasta (10,3 %) broileriruhosta ja neljasta (16,7 %) teurasparvesta.
Salmonellan I6ysimme yhdesté (0,5 %) naytteesta (tila D). Kampylobakteeria ja
STEC:a lIoysimme enemman kevaan kuin syksyn naytteista (kampylobakteeri:
p=0,004 ja STEC: p=0,002). Yksittdinen salmonella l16ytyi syksyn naytteesta
jadhdytysvaiheessa. Patogeenisia bakteereita 16ytyi selvasti vhemman
jaddhdytyksen (16,2 %) kuin kyninnan (29,4 %) tai suolistuksen (32,4 %) jalkeen. Ero
ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitseva (p=0,075). Tauti-aiheuttavien bakteerien
esiintymisen ja E. colien m&&ran valilla ruhossa oli heikko positiivinen korrelaatio
(Spearmanin korrelaatio= 0,189, p=0,007). CREC eristettiin 10 pintasivelynaytteesta
(13,9 %, 10/72). Kaikki positiiviset naytteet (37 %, 10/27) olivat broilereista, jotka
olivat peréisin tilalta E. CREC:& ei l0ytynyt jaahdytyksen jalkeen.

POHDINTA

Suurin osa (73 %) broileriruhojen pintanaytteista olivat E. colilla saastuneita ja E.
colien maarissa oli suurta vaihtelua. Kaikki kyninnan ja suolistuksen jalkeen otetut
pintasivelynaytteet olivat E. coli -positiivisia. E. colien maarat olivat myds suuret
kyninnan ja suolistuksen jélkeen. Broileriruhojen saastuminen ulosteella on hyvin
todennakoista teurastuksen aikana, etenkin kyninnan ja suolistuksen yhteydessa.®
Koneellinen kyninta levittaa helposti bakteereita ruhosta toiseen, etenkin jos linnut
ovat likaisia. Kynintaa edeltavan kalttauksen (lampétila >50°C) on aikaisemmissa
tutkimuksissa osoitettu selvasti vahentavan E. coli -maaraa,® mika osoittaa, etta
kalttauksella voidaan vaikuttaa E. colin maaraéan ja siten myds vahentaa kyninnan
aikana tapahtuvaa ristisaastutusta.
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Tutkimuksessamme E. colien méara broileriruhojen pinnoilla vaheni merkitsevasti
enemman jadhdytyksen kuin kyninnan ja suolistuksen jalkeen. Samansuuntaisia
tuloksia on raportoitu aikaisemmissa tutkimuksissa.’*>16 EFSAnN tieteellisessa
raportissa'® jaahdytys vahensi merkitsevasti enemman E. colien maaraa kuin
suolistus. Saman tutkimuksen mukaan E. colien maaraan vaikutti ruhon koko, suolen
rikkoutuminen ja elinten irrotusmenetelma. Sveitsilaisessa tutkimuksessa'® E. colien
maara kasvoi merkitsevasti suolistuksen jalkeen. Meidan tutkimuksessamme E.
colien maara ei lisdantynyt suolistuksen jalkeen, mika viittaa siihen, etta suolistus
tehtiin hygieenisemmin.

Osa broileriruhoista jddhdytettiin ilmalla (2016) ja osa vesisumutteella ennen
iimajaahdytysta (2019). Jadhdytysmenetelma ei vaikuttanut merkitsevasti E. coli -
maaraan. Euroopassa kaytetdan useimmiten ilmajaahdytysta, kun USA:ssa taas
kaytetaan vesijaahdytysta.® Bellucon ym. katsauksen® mukaan vesijaahdytys
vahentéa E. colien maardad enemman kuin ilmajaahdytys, mutta ero ei ole
tilastollisesti merkitseva (p=0,126).

L. monocytogenes oli yleisin patogeeninen bakteeri broileriruhon
pintasivelynaytteissa (13 %). Aikaisemmassa tutkimuksessamme olemme loytaneet
L. monocytogenesta harrastekanojen ulostenaytteista ja harrastekanalan
ymparistonaytteista.l’ Bakteeria on [0ytynyt myos usein broilerin lihasta eri Euroopan
maissa.'? L. monocytogenes tulee todennakoisesti lintujen ulosteen mukana
teurastamoon, jossa se saattaa levita broileriruhojen pinnalle ja teurastamon
ymparistoon heikon teurastus- ja laitoshygienian seurauksena. Myos STEC-
bakteeria |6ytyi ruhojen pintasivelynaytteista (11 %). Ihmisille patogeeninen STEC
I6ytyy tyypillisesti naudanlihasta ja harvemmin broilerilihasta.'® Ulosteperaisena
bakteerina se leviaa helposti teurastuksen yhteydessa broileriruhon pinnalla.
Kampylobakteeria I16ytyi harvemmin pintasivelynaytteista (4 %). Euroopassa
kampylobakteerin esiintyvyys broilerin lihassa on monessa maassa yli 30 %.12
Kampylobakteerin vahainen esiintyvyys teurasbroilereiden ulosteessa saattaa olla
yksi syy kampylobakteerin suhteelliseen harvinaisuuteen broileriruhojen pinnoilla.*81°
Tutkimuksessamme kampylobakteeria 16ytyi kuitenkin 17 % tutkituista teuraserista.
Esiintyvyys oli selkeasti suurempi kuin 2022, jolloin 4 % teuraserista oli positiivisia
kesa—lokakuun vélisena aikana kampylobakteerivalvontaohjelman mukaisesti
tutkituissa teurasbroilereissa.'! Kaytimme tutkimuksessamme herkkaa PCR-
menetelmaa kampylobakteerin osoittamiseen, mik& saattaa olla yksi syy
suurempaan esiintyvyyteen.®

Salmonella I6ytyi yllattavasti yhdesta broileriruhon pintasivelynaytteesta (0,5 %)
PCR:lla jadhdytysvaiheessa, mika viittaa siihen, etta ruho on saastunut
suolistusvaiheen jalkeen teurastamossa. Jokainen teurasera tutkitaan salmonellan
varalta 3 viikon sisalla ennen teurastukseen laht6a viljelymenetelmalla eik&
positiivista eraa tuoda teurastamolle.?® Tutkimuksemme positiivinen salmonellatulos
voi johtua PCR:n herkkyydestd, muttemme voi sulkea pois mahdollisuutta, etta parvi
olisi saastunut tilalla vasta salmonellanaytteenoton jalkeen. Suomessa salmonellan
esiintyvyys broilerinlihassa on kansallisen salmonellavalvontaohjelman ansioista alle
0,5 %.%° Monessa Euroopan maassa se on jopa yli 10 %.1?

Tautia-aiheuttavaa yersiniaa (Y. enterocolitica tai Y. pseudotuberculos) ei [6ytynyt
yhdestakaan pintasivelynaytteesta, mika viittaa siihen, ettei broilerinliha ole
Suomessa tarkea yersinian lahde. Y. pseudotuberculosis (ail-positiivinen yersinia) on
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Suomessa satunnaisesti eristetty harrastekanan ulosteestal’ ja dskettain se aiheutti
osteomyeliittiepidemian teuraskalkkunoilla.?* Patogeenisten bakteerien pieneen
esiintyvyyteen vaikuttaa muun muassa kasvatus sisétiloissa, hyva tautisuojaus ja
haittaelainten torjunta seka kanalan huolellinen pesu ja desinfiointi kasvatuserien
valilla.? Tutkimuksemme broilerit olivat kasvatettu sisétiloissa ja valvotuissa
olosuhteissa. Liséksi Suomessa ei harvenneta broileriparvia kasvatusaikana tai
ennen teurastusta. Harvennuksen on katsottu lisdavan patogeenisten mikrobien
tartunta- ja leviamisriskia teurasparvissa.*® Harvennuksessa osa parven broilereista
haetaan teurastamolle kasvatusekaudella ennen koko parven lopullista teurastusta.
CREC loytyi yhden broileritilan ruhojen sivelynaytteista. Broilerin tuotantoketjussa on
satunnaisesti [0ydetty laajakirjoisia beetalaktamaasientsyymeja tuottavia E. coleja,
vaikkei parvia ole laakitty Suomessa vuoden 2009 jalkeen 22, CREC:n on oletettu
leviavan vertikaalisesti ulkomailta tuotujen vanhempaispolven untuvikkojen mukana,
mutta ilmeisesti leviaminen tapahtuu todennakéisemmin muulla tavalla
(kasvuympariston, valineiden, tyontekijéiden ja plasmidien valitykselld)
horisontaalisesti.?? Vuonna 2021 CREC:n esiintyvyys suomalaisissa
teurasbroilereissa oli 1,3 %.1*

Patogeenisia bakteereita ja CREC:& l6ytyi eniten kyninnan ja suolistuksen jalkeen.
Kyninnan aikana ulosteperaiset bakteerit leviavat helposti ruhosta toiseen muun
muassa saastuneen kynintakoneen valityksella.> Kampylobakteerin on osoitettu
tarttuvan etenkin kyninnan aikana ruhon pintaan.'®23 Suolistus on toinen tarkea
vaihe, jossa ulosteperdiset patogeeniset bakteerit leviavét ruhon pinnalle, etenkin,
jos suolisto on taynna ja rikkoutuu suolen irrotuksen yhteydessa.?® Mekaanisen
suolistuksen onnistumisen ehto on, ettéa teurasbroilerit ovat teuraslinjalle sopivan
kokoisia ja mahdollisimman tasakokoisia, jolloin irrotuksen yhteydessa suolisto pysyy
ehjana eika ulostetta valu ruhon pinnalle. Paastottamalla broilerit 8—12 tuntia ennen
teurastusta pyritaan varmistamaan mahdollisimman tyhja suolisto.?? Kaikilla tutkituilla
tiloilla teurasbroilerit paastotettiin ennen teurastusta. Teurasbroilerit painoivat noin
2,5 kg ja olivat hyvin tasakokoiset.

Jaahdytyksen jalkeen otetuissa naytteissé kampylobakteerin, STEC:n ja listerian
esiintyvyys broileriruhojen pinnoilla oli pienin eikd CREC-bakteeria esiintynyt
ollenkaan. Kampylobakteerin maaran on osoitettu vahenevan selvasti jadhdytyksen
jalkeen.?® Ainut salmonellapositiivinen nayte |0ytyi jaahdytetysta ruhosta otetusta
pintasivelynaytteesta- Tama osoittaa, ettei jddhdytys valttamatta poista
mikrobiologista vaaraa mutta vahentaa tehokkaasti bakteerimaarad, mika pienentaa
kuluttajan riskia sairastua broilerilihan valityksella.

Tutkimuksessamme E. colien esiintyminen ruhojen pinnoilla korreloi ulosteperaisten
patogeenisten bakteerien esiintymisen kanssa. Korrelaatio oli tilastollisesti
merkitseva mutta heikko. Myds tuoreessa norjalaisessa tutkimuksessa’ raportoitiin
heikko korrelaatio E. colin ja kampylobakteerin esiintymisen valilla broileriruhojen
pinnoilla. E. coli on indikaattori ulostesaastutukselle ja ulostesaastutus voi aina olla
terveydellinen riski. Toisaalta jos teuraseldin erittdé suuria maaria patogeenisia
bakteereita ulosteessa, myods vahainen ulostesaastutus (pieni E. coli -maéara) voi
levittda patogeenisia bakteereita ruhon pinnalle aiheuttaen terveysriskin kuluttajalle.
Tarkeaa olisi lahettad mahdollisimman puhtaita ja terveita lintuja teurastamoon seké
valttaa ylimaaraista stressia ennen teurastusta. Tutkimuksessamme broilerit kerattiin
kuljetuslaatikkoihin joko kasin tai koneellisesti. Kerdilymenetelma ei vaikuttanut
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merkitsevasti E. coli -maaraan ruhojen pinnoilla. Euroopassa broilerit kerataan usein
hakkeihin koneellisesti.® Koneellisessa kerayksessa linnut vaurioituvat yleensa
harvemmin kuin kasin kerattaessa, mutta haittana on bakteerien levidminen likaisen
kerailykoneen valityksella.
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TAULUKKO 1 TABLE
Siipikarjateurastamossa otetut pintasivelynaytteet broileriruhoista vuosina 2016 ja
2019.
Broiler carcass swab samples collected in a poultry slaughterhouse in 2016 and
20109.

Né&ytteenotto Tila Era Lintuja Néytteita
Sampling Farm Batch Birds Samples
Vuosi Vuodenaika Péivia
Year Season Days
2016 Kevat 8 A 5 13 39
Spring B 1 3 9
Cc 3 9 27
2016  Syksy 7 A 4 12 36
Autumn C 1 1 3
D 2 6 18
2019 Syksy 8 C 2 6 18
Autumn E 3 9 27
F 1 3 9
G 1 3 9
H 1 3 9

Kaikki/Total 23 8 24 68 204
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TAULUKKO 2 TABLE
Escherichia coli -méaéara: keskiarvo ja mediaani broileriruhojen pintasivelynaytteissa.
Mean and median values of Escherichia coli found in broiler carcass swab samples.

Naytteenotto Naytteiden maara Escherichia coli (logio pmy?/25 cm?)®
Sampling Number of samples Escherichia coli (logio cfu?/25 cm?)®
Keskiarvo Mediaani Minimi Maksimi
Mean Median Minimum Maximum
2016 Kevat 75 (25)° 2,27 2,64 0,70 4,70
Spring
Syksy 57 (19) 1,94 2,00 0,70 4,70
Autumn
2019 Syksy 72 (24) 2,20 2,50 0,70 4,70
Autumn
2016 ja 2019 204 (68) 2,15 2,46 0,70 4,70

2016 and 2019

@ pmy=pesékkeitd muodostava yksikko/cfu=colony forming unit
b Aineisto ei ollut normaalisti jakautunut/Data not normally distributed

¢ Suluissa lintujen lukuma&rd/Number of birds in brackets
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KUVA 1 FIGURE
Escherichia coli -méaarien mediaanit (logio pmy/cm?) 68 broileriruhon pinnalla
kolmessa naytteenottopisteessa: kyninnan (1), suolistuksen (2) ja jaahdytyksen (3)
jalkeen.
Median values (logio cfu/cm?) of Escherichia coli found on 68 broiler carcasses at
three sampling points: after plucking (1), evisceration (2) and chilling (3).
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TAULUKKO 3 TABLES
Patogeenisten bakteerien esiintyminen broileriruhojen pintasivelynaytteissa.
Prevalence of pathogenic bacteria in swab samples from broiler carcasses.

Tila Néytteitd PCR-positiiviset sivelynéytteet (positiiviset broilerit)

Farm Samples PCR-positive swab samples (positive broilers)
Kampylobakteeri Salmonella Yersinia STEC Listeria
Campylobacter

A 75 (25)° 3 (2 0 0 8 (5) 11 (8)

B 9 (3) 0 0 0 0 0

C 48 (16) 5 (5) 0 0 9 (5) 9 (7)

D 18 (6) 0 1 (1) 0 0 0

E 27 (9) 0 0 0 0 6 (3)

F 9 (3 0 0 0 1 @ 0

G 9 (3) 0 0 0 0 0

H 9 (3) 0 0 0 0 0

A-H 204 (69) 8 (7) 1 (1) 0 22 (11) 26 (18)

& Broilereitten lukumaara/Number of broilers
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