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Agrip

| matvadaidnadi geta verid kjoradstasdur fyrir myndun orverupekju & rokum yfirbordum, en
han getur myndast mjdg hratt par sem vokvi og naging er til stadar. Myndun orverupekju er
had morgum pattum, svo sem yfirbordeiginleikum bakterianna og yfirbordsins sem
bakteriurnar setjast & Hér skiptir yfirbordspenna yfirbords og bakteria miklu mali. bekkt er ad
orverupekja myndast frekar & vatnsfadnum rékum yfirbordum, en vatnssseknum roékum
yfirbordum. Hér er lyst tilraunum til pess ad mada yfirbordspennu Pseudomoans putida og
Listeria monocytogenes en pessar bakteriur eru algengar i fiskionadi hér a landi.
Bakteriuraktir voru siadar pannig ad pad fékkst siukaka sem haggt var ad nota til madinga.
Snertihorn mismunandi vokva var sidan madt vid siukokur pessar, og Ut fra nidurstddum
bessar snertihornsmadinga var hasgt ad reikna Gt yfirbordspennu bakterianna. I 1jos kom ad
stofn sa af Pseudomoans putida sem hér var athugadur var vatnsfadinn, en ad Listeriu-
stofninn var vatnsakinn. Med adferdum varmafrasdinnar var sidan haegt ad reikna breytingu i
frjdlsri orku vid vidlodun bakterianna vid polyetylen, rydfritt std og tannglerung. Pessar
nidurstodur syndu ad Pseudomoans putida hafdi tilhneiginu til ad setjast & pessi yfirbord og
pa sérstaklega vatnsfadio yfirbord eins og a pélyetylen. Listeria hefur aftur a méti minni
tilhneigingu til ad setjast & yfirbord. Nidurstddurnar stadfesta ad i matvadaionadi eigi frekar
ad nota efni sem gefa vatnsakin yfirbord en efni sem gefa vatnsfadin yfirbora.
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1 Inngangur

I matvadaidnadi geta verid kjoradsteedur fyrir myndun biofilmu, eda pad sem vid kollum
orverupekju, a rokum yfirbordum. Orverupekja getur myndast mjog hratt i umhverfi par sem
vokvi streymir um og naging er til stadar og eru daami um ad hun hafi nad ad stifla pipulagnir.
Adsog bakteria & yfirbord er m.a had hledslu bakteria, “Van der Walls’ kréftum og
rafkroftum. Vatnsfadnar bakteriur eru taldar festast betur en vatnssasknar bakteriur pvi peer
leita i vatnsfadnar adstasdur sem paa finna naest yfirbordinu, en morg algeng yfirbordsefni i
matvadaionadi eru frekar vatnsfadin eins og t.d. ymis plastefni. Ef petta adsog varir nogu
lengi breytast efna- og edlisfradilegir eiginleikar pessa lifrema lags pannig ad festing
bakterianna verdur Gafturkraef. Mjog erfitt er ad losna vid orverupekju ef hin naar pessu stigi.
Flestar bakteriur geta myndad oOrverupekju ef adstasdur eru hagstasdar pd svo ad sumar
bakteriur hafi meiri hadfileika til pess en adrar. Algengustu hdparnir teljast til bakteriu-
adtkvislanna Alcaligenes, Bacillus, Enterobacter, Flavobacterium, Pseudomonas, Listeria og
Staphylococcus (Wirtanen o.fl. 2000). Orverupekja getur aukid hagtuna & matarsj Gkdéomum
par sem sukddémsvaldandi bakteriur geta annad hvort varist inni i henni eda jafnvel myndad
hana géfar. Pad at.d. vio um bakteriuna Listeria monocytogenes (Flint; Brooks, og Bremer
1997). Listeria er bakteria sem einangrast oft ir matvadavinnslum og ma e.t.v. rekja pad til
pess hversu audveldlega hiin naar ad festa sig i/ataki sem erfitt er ad prifa. L. monocytogenes
getur festst & ryofritt stal, gmmi og ymis plastefni sem notud eru i taki i matvadavinnslu og
getur pad skyrt s.k. husfléru sem er yfirleitt mismunandi & milli vinnsda (Mafu o.fl. 990),
(Hood og Zottola 1997, Norwood og Gilmour 1999, Sigrin Gudmundsdéttir 2000, Lunden
o.fl. 2000, Sinde og Carballo 2000, Beresford; Andrew, og Shama 2001, Kusumaningrum
o.fl. 2003). Rannsoknir hafa synt ad L. monocytogenes festist best vid rydfritt stdl pegar
umhverfishiti er 18-21°C og umhverfissyrustig er pH 7-8 (Herald og Zottola 1988), en synt
hefur verid fram a ad hin getur einnig fest sig vid ryofritt stél vio mjog &gt hitastig eda 4°C
en pessi bakteria er kuldapolin og vex vid kaddar adstasdur (Norwood og Gilmour 2001).
Rannsoknir hafa synt fram & ad hétt hlutfall Gram-neikvaadra bakteria sem einangrast Ur
fiskvinnsluumhverfi i samanburdi vio Gram-jékvesdar bakteriur (Bagge-Ravn o.fl. 2003,
Birna Gudbjornsdéttir og Hjorleifur Einarsson 1998). Af Gram neikvaadum bakterium sem
einangrast hafa Ur vinnsluumhverfi eru Pseudomonas tegundir mjdg algengar og bendir pad til
bess ad pag eigi audvelt med ad festa sig vid ymis konar yfirbordsefni. Af peim stofnum sem
einangrast hafa Ur fiskvinnsuumhverfi og Ur afurdum eru P. putida og P. fluorescens mj6g
algengar tegundir. Paa eru taldar til mikilvasgra skemmdarvalda i ferskum og kaddum fiski
(Gram og Huss 1996).

Pessi skyrdalysir tilraunum til pess ad mada yfirbordspennu Pseudomonas putidaog Listeria
monocytogenes, i peirri von ad nidurstéournar geti skyrt hvers vegna pessar bakteriur eru svo
algengar i matvadaionadi.

| kafla 2 er fjalad um yfirbordspennu samkvaamt kenningum van Oss (van Oss 1994) og um
vidlodun milli mismunandi efna, t.d. um vidlodun orvera vid yfirbord i vatni. Par er m.a. lyst
hvernig nota mé pessa kenningu til ad famat & vatnsfadni (hydrophobicity) og/eda vatnssaekni
(hydrophilicity) érvera. Einnig er fjalad um hvada ahrif prétein geta haft a vidlodun érvera
vid yfirbord. | kafla 3 er sidan lyst madingum & snertihorni mismunandi vokva (vatns, etylen
glykdls og dijodmetan) vid siukokur af Pseudomonas putida og Listeria monocytogenes.
Pessar snertihornsmadingar eru sidan notadar i kafla 4 til ad reikkna Ut pedti
yfirbordspennunnar fyrir bakteriurnar. bar er einnig reilknud Ut breyting i fridsri orku pegar
bakteriurnar loda vid mismunandi yfirbord, og eru nidurstédurnar bornar saman vid fyrri
nidurstéaur um vidlodun pessara bakteria vid mismunandi yfirbord.



2 Yfirbordspenna og vidlodun 6rvera

2.1 Vidlooun og yfirbordspenna

Fyrsta skrefid i myndun biofilmu er pegar 6rverur i vatnslausn (planktonic) setjast a yfirbord
(eda komast i snertingu vid yfirbordid). Orverur sem setjast & yfirbord geta aftur farid Gt i
lausnina og ma pvi segja ad pess fyrsta festing sé afturkrad (reversible). bessari fyrstu
festingu ma lysa med adferdum varmafrasdinnar, en breytingu i frjdsri orku, AGvia, (free
energy) vid vidlodun drvera ma lysa med eftirfarandi jofnu:

AGyig = AGiz2 =V - V13- V23 «y
Hér er vy Yfirborsspenna (eda yfirbordsorka) milli yfirbords (1) og orveru (2), yi3
yfirbordsspenna milli yfirbords (1) og vokva (3) og y23 yfirbordsspenna milli 6rvera (2) og
vokva (3).

Ef AGyy > 0er vidlodun 6hagstaed.

Hér verdur studst vid kenningu van Oss (van Oss 1994) um ad yfirbordsspennu fyrir efni
gagnvart lofti megi almennt skrifa a eftirfarandi hétt:

vi= ytW AP (2

Samkaemt pessari kenningu er yfirbordsspenna summa “dispersive” hiuta (") og “pélar”
hluta (y{"®). Pdlar hlutann méa sidan skrifa sem

v = 20yy) Y (©)

par sem v er “electron accepting parameter” en i “electron donating parameter”. Segja ma
ad pessir tveir parametrar lysa Lewis syru og basaeiginleikum yfirbordsins.

Samkvaamt kenningum van Oss er pa haegt ad skrifa yfirbordsspennu (y;;) milli tveggja efna, i
0g j, aeftirfarandi hétt.

vi =102 - YR+ 200 ) A LD G (8)

Pessi jafna segir pvi ad yfirbordspenna milli tveggja efna sé eingdngu fall af yfirbordsspennu
milli efnanna og lofts.



2.2 Yfirbordspenna viokva
Y firbordspennu vokva og lofts ma mada og eru nokkur gildi synd i téflu 1.

Tafla 1 Yfibordspenna (y) nokkurra vokva, og skipting hennar i “ dispersive” (") og pélar ("8 ) hluta vid
20°C. Einnigerusynd gildi &4y og y (van Oss 1994).

Vokvi y (mJ/m?) |y (mIm?) [y (MmIm?) |y (mIm?) [y (mImd)
Vatn 72,8 21,8 51 25,5 25,5
Etylene glykdl 48 29 19 1,92 47,0
Glycerdl 64 34 30 3,92 57,4
Formamid 58 39 19 2,28 39,6
Dij6odmetan 50,8 50,8 0 0 0

Dekan 23,83 23,83 0 0 0

Skipting yfirbordspennunnar i polar og “dispersive” hluta er einnig synd, en van Oss gerir rad
fyrir ad fyrir vatn ¢y = y = 25,5 mIm?*vid 20 °C. Gildi &y og v fyrir hina vokvana eru
reiknud Ut fra pvi.

Hér er vert ad benda & ad y™ fyrir pélar vokvana er mikid stearaen y*. betta ma skyra med
“electron donating” eiginleikum surefnis, en pad er i 6llum pessum vokvum.

2.3 Yfirbordspenna fastra efna

Ekki er hasgt ad mada beint yfirbordspennu fastra efna, en hasgt er ad nota madingar a
snertihorni vokva (0) vid yfirbord til pess ad reikna ar yfirbordsspennu fasta efnisins, en
eftirfarandi samband gildir milli snertihorns (0), yfirbordspennu vokva (ys), yfirbordspennu
fasta efnisins (y4) og yfirbordsspennu milli yfirbords og vokva (y13)

Y13 = Y1 - Y3co0s0 (5)

Med pvi notajofnur (4), (3) og (2) i (5) faest sidan eftirfarandi:

(1+cosO)yg/2= (n"™"ys ")+ (1) 2+ (ravs)"? 6)
Ef gert er réd fyrir ad yfirbordsspenna fyrir vokvann sé pekkt (t.d. ur téflu 1), og snertihornid
madt, eru 3 Opekktar stagdir i ofnagreindri jofnu, vy, vy, og vi. Med pvi ad mada
snertihorn fyrir 3 mismunandi vokva & yfirbordi méa pvi reikna at v,"V, y,* og v, fyrir
yfirbordid og sidan heildar yfirbordspennu yfirbordsins samkvaamt joéfnum (2) og (3).

Daami um nidurstédur slikramadinga eru i toflu 2.




Tafla 2 badtir yfirbordspennunnar fyrir nokkur mismunandi yfirbord (Clint og Wicks 2001). Einnig er synd
breyting i frjalsri orku pegar efni sbmu tegundar snertast i vatni pannig ad enginn skilflétur verdi eftir(4Gia).

Efni y(mI/m? | "W (mInP) B v (MIm?) v (MmIn?) AGig
(mJ/n’) (mIm2)
Pélystyren 43,7 43,7 0 0 74 -54,6
Acetal 44,2 44,2 0 0 55 62,5
Sulfénerad pdlystyren 60,1 42 18,1 2 41 13,1
Pdlyetylen — LD 31 30,7 0,3 0,01 2,3 =715
Gler 64,4 42,3 22,1 2,9 42 12,4
Ryéofritt stdl 459 40,5 54 0,2 36 11,7
Nylon 6,6 42,8 38,6 4,2 0,39 11,3 -34,6
PMMA 44,6 41,2 34 0,38 75 -47,1
PVC 43,7 43 0,7 0,04 35 -68,8
Tannglerungur 41,5 39,7 18 0,016 52 37,2

Samkvaamt toflu 2 er eru y oftast mikid steara en y*, sem skyra ma med tilvist strefnis i
efninu eda a yfirbordi pess. Ef ekkert strefni er i efninu, eins og i polyetylen, er vy tiltdlulega
|&gt.

Gildi i téflu 4 manotatil ad reikna Gt breytingu i frirri orku pegar efni sbmu tegundar nai ad
snertast i vatni pannig ad enginn skilflétur verdi milli peirra (sem er audvitad tilblio deami en
en gildir ef efnid er vokvi). Breytingin i frirri orku vid petta er

AGi31 = -2y13 (7)

Hér ma setjainn y,3 samkvaant j6fnu 5 (hér visar 1 til fasta efnisins en 3 til vatnsins) og pa
faest

AGz = -2[(11""™) "% - (13"M)Y212 - 411" - (1) 2] (1) *(v3) 2] (8)

Ef AGis < 0 hafa syni Ur efni, t.d. litil korn, tilhneigingu til ad dragast hvert ad annarri i
vatni og ma pvi segja ad dikt efni sé vatnsfadid, en ef AGiua > 0 vilja kornin frekar vera
adskilin i lausn og méa pa segja ad pad sé vatnssakid. Pvi ma segja ad AGia1 € madikvardi &
vatnsfadni og vatnssakni efna. Daami um nidurstodur slikra Utreikninga er syndar i sidasta
dalki i toflu 3.

Samkvaamt pessum madikvarda eru polyetylen og PVC vatnsfadnustu efnin i téflu 2, en
tannglerungur vatnssaknasta efnid. Rydfritt stal er & pessum madikvarda vatnssakio en ekki
b6 sérlega.

2.4 Yfirbordspenna drvera

Orverur, eins og bakteriur eru pad sméar (1 um) ad ekki er hasgt ad mada snertihorn vokvavid
ba. | stadinn hefur verid farin st 1eid ad sia irulausn (suspension) af bakterium gegnum t.d.
0,45 um filter (t.d. ar cellulosa triacetat) (Sharma og Rao 2002, Busscher o.fl. 1984). Magn
bakteria sem er siad parf helst ad verapad mikid ad pad nd ad myndast siukaka par sem fjoldi
orvera er am.k. 10%mm?. Pessi siukaka er sidan purrkud i 30 — 60 mindtur pannig ad allt
“fritt” vatn gufi upp, en einungis “bundid” vatn verdi eftir (Sharma og Rao 2002). bPannig faest



dlétt siukaka sem haggt er ad notatil madinga a snertihorni vid mismunandi vokva. Mikilvaegt
er ad siukaka sé hadilega pykk pannig ad filterinn néi ekki ad hafa ahrif a snertihornid.

Ut fra madingum & snertihorni mismunandi vokva ma sidan reikna mismunandi padti
yfirbordspennunnar, og heildar yfirbordsspennuna. Daami um nidurstédur slikra madingar er

synt i t6flu 3.

Tafla 3 badtir yfirbordspennunnar fyrir nokkrar bakteriur (van der Mei). Einnig er synd breyting i frjalsri orku
pegar bakteriur snertast i vatni (4G23) (van der Mei; Bos, og Busscher 1998).

Orvera y(mJm? | yW Y8 v Y AGy,
(mIm? | (mIm?) | (mIm?) | (mIn?) | (mIm2)

A. calcepaceticus RAG-1 36,9 36,8 0,0 0,0 41,4 24,1
A. calceoaceticus MR-481 51,3 36,2 15,1 1,3 44,1 21,2
A. actinomycetemcomitans HG1099 35,1 335 1,6 32 0,2 -62,5
S marcescensRZ30 53,7 10,5 43,2 10,0 46,7 94

S. marcescensRZ38 38,8 12,2 26,6 5,0 35,3 7,3

S. epidermisNCTC 100892 60,3 26,0 34,3 6,0 49,0 19,9
S. cricetusH56 35,0 35,0 0,0 0,0 66,9 60,1
S. mitisBA 45,2 35,8 9,4 5,8 3,8 -36,2
S. sanguis CR311VAR3 43,0 31,7 11,3 0,6 55,6 39,5

Einsog i téflum 1 og 2 er y oftast hearaeny’. Vert er ad benda & ad téluverdur munur getur
verio a einstokum pattum yfirbordsspennunnar milli mismunandi stofna somu bakteria.

Gildi i toflu 3 ma notatil ad reitkna Ut breytingu i frjalsri orku pegar tvear drverur snertast en
samkvaant varmafraadinni er breytingin i frasri orku pegar tvaa bakteriur (2) snertast i vatni
(3) gefin af jofnu (7) og (8) (hér visar 2 til bakteriannaen 3 til vatnsins).

Ef AGys3, < 0 hafa bakteriur tilhneigingu til ad dragast hver ad annarri i vatni og mapvi segja
a0 pag séu vatnsfadnar, en ef AGys3, > 0 vilja bakteriurnar frekar vera adskildar i lausn og ma
pa segja ad paa séu vatnssaknar. bPvi ma segja ad AGoz2 se madikvardi a vatnsfadni Orvera.
Daami um nidurstédur slikra Gtreikninga er syndar i sidasta dalki i toflu 3. Flestar 6rverur sem
par eru syndar eru vatnssaknar, en einungis tvae vatnsfadnar.

2.5 Vidlodun orveravid yfirbord i vatni

Til pess ad reikna Ut vidlodun Orvera vid yfirbord i vatni ma nu nota jofnur (1) og (4). Pafeest
ad fria orkan vid vidlodun orveravio yfirbord i vatni er gefin af (hér visar 1 til yfirbordsins, 2
til 6rveranna en 3 til vatnsing)

AGiz = -2[(y&")Y Lwyzy o LwyL Lz 2(Y1Y2) 2y
-2(v3" )”2[(71)1’2 +r)” (73)”;)] 2(73)”2[(71 )”(2+(vz )2 -(r5") )] ©)

Tolur at toflum 1,2 og 3 ma nu nota til ad reikna Ut vidlodun bakteria vid yfirbord. Hér eru
valin til dtreikninga polyetylen-LD (vatnsfadid yfirbord), tannglerungur (vatnssakio yfirbord)
og ryofritt stél (nokkud vatssakid yfirbord), sa toflu 4. Til Gtreikninga er valin vatnsfadin
bakteria (A. actinomycetemcomitans HG1099=AA), vatnssakin bakteria (S. sobrinus HG970
= SS) og bakteria sem er €ilitid vatnssakin (S. marcescens RZ38 = SM), gjatoflu 4.

Nidurstoour utreikninga a AGis2 , breyting i frirri orku vid vidlodun Orvera, magai toflu 4,



Tafla 4 Breyting i frirri orku vid vidlodun drvera vid ymis yfirbord, 4G4, Einnig er synd breyting i frjalsri orku
begar bakteriur snertast i vatni, 4Gz (Ur t6flu 3) og breyting i frjalsri orku pegar efni sdmu tegundar snertast i
vatni pannig ad enginn skilflotur verdi eftir, 4G5, (Ur téflu 2).

AG131
AGaz (MImM?) (mIm?)  fyrir | AGiz
Orvera fyrir Grverur Fast efni fastaefnid (mIm?
A. actinomycetemcomitans HG1099 -63 Polyetylen— LD -71 -71
S. marcescensRZ38 7 Polyetylen— LD -71 -9
S sobrinus HG970 62 Pélyetylen— LD -71 -5
A. actinomycetemcomitans HG1099 -63 Ryofritt stal 12 -40
S. marcescensRZ38 7 Ryofritt stal 12 18
S sobrinus HG970 62 Rydfritt stdl 12 35
A. actinomycetemcomitans HG1099 -63 Tannglerungur 37 -35
S marcescensRZ38 7 Tannglerungur 37 25
S. sobrinus HG970 62 Tannglerungur 37 50

Eftirfarandi nidurstédur ma draga af nidurstddum utrelkninga a AGyz,, §atoflu 4.

e Allar bakteriur hafatilhneigingu til ad loda vid vatnsfadin yfirbord eins og polyetylen
Vidlodun drvera er minni vid vatnssakin yfirbord en vatnsfadin.
Jafnvel mj6g vatnssaknar drverur geta haf smatilhneigingu til ad loda vid vatnsfadin
yfirbord eins og pdlyetylen.

e Peim mun vatnsfadnari sem orverur eru peim mun betur loda paa vid yfirbord.

2.6 Vidlodun proéteina vid yfirbord

Ofangreindar adferdir hafa jafnvel verid notadar vid ad reikna Ut breytingu i frjdlsri orku,
AGzp, Vid vidlodun BSA (bovine serum abumin) vid mismunandi yfirbord en padtir
yfirbordsspennunnar fyrir BSA hafaverid reiknadir Ut fra snertihornsmadingum & plastefnum
sem hafa verid hioud med BSA (Clint og Wicks 2001). Fengust eftirfarandi gildi & pattum
yfirbordsspennunnar fyrir BSA; y-" =39,5,y" = 3,7,y = 3,0 m¥m®. bessi gildi ma nota il ad
reikna Ut vidlodun BSA vid mismunandi yfirbord, gatoflu 5.

Tafla5 Breyting i frjalsri orku, 4Gy,, Vid vidlodun BSA vid nokkur efni

Efni AG 1 (MI/m?)
Pélyetylen— LD -58
Ryofritt stél -30
Tannglerungur -24

Samkvaamt nidurstédum i toflum 5 hefur BSA tilhneigingu til ad mynda protein hid & flestum
efnum, badi vatnsfadnum og vatnssaknum. Hugsanlega virka uppleyst prétein i
matvadaionadi & svipadan hétt og BSA, p.e.a.s. pau hafi tilhneigingu til ad mynda prétein hid,
sem sidan getur audvel dad vidlodun Orvera.

Ofangreind gildi & pattum yfirbordspennunnar fyrir BSA méa einnig nota til ad reikna Gt
breytingu i frjdlsri orku, AGys,, Vid vidlodun bakteria vid efni med BSA hug, t.d. BSA hlidad
plast edastal, Sja toflu 6.



Tafla6 Breyting i frjélsri orku, 4G 13, vid vidlodun bakteria vid BSA hiidad efni

Bakteria AG 13, (MJ/m?)

A. actinomycetemcomitans HG1099 -54
S marcescensRZ38 -9
S. sobrinus HG970 -17

Samkvaamt nidurstddum i toflu 6 og toflu 4 getur BSA hid minnkad nokkud vidlodun
vatnsfadinna bakteria (A. actinomycetemcomitans HG1099), en aukid vidlodun vatnsssekinna
bakteria (S. sobrinusHG970).



3 Maelingar a snertihorni siukaka af bakterium vid nokkra
vokva

3.1 Bakteriustofnar

Bakteriurnar L. monocytogenes (H-99-2-2) og Pseudomonas putida (H-03-302-14) voru
undirblnar fyrir athugun a vidlodun peirra vid yfirbord i vatni. Stofnar eru geymdir i frysti
vid -70°C i naaingarseydi (Nutrient Broth eda Tryptic Soy Broth fra Difco) med 20% glycerol
i cryogenic glésum. Fyrir notkun eru peir raktadir upp i amennu nagingaradi og umsad 3
sinnum til ad fa hressan stofn til ad vinna med. Stofnum af raktunarskdlum var sad i
TSB/Y east Extract seydi og peir latnir vaxa i einn solarhring vid stofuhita. Fjoldi bakterianna
var paabilinu 1*10%-1*10° cfu/ml. Af slarhringsgamalli raekt var 1 ml dreift & 6 petirskalar
med TSA-YE (Tryptic Soy Agar med Y east Extracti fra Difco). Sk@larnar voru svo raktadar i
48 klst vig 22°C (P. putida) eda 35°C (L. monocytogenes). Eftir rasktun voru 2 ml af buffer
sett 4skdl og raskt skofud af med glerstaf og sett i tilraunaglas, endurtekid 2svar sinnum. Raekt
af tveimur skdlum (6 ml) var blandad saman i eitt tilraunaglas pannig ad eitt glas innihélt 12
ml af péttri raskt. Raekt af 6llum skalum gaf pvi 36 ml af péttri raskt sem var sidan notud til ad
mynda siukdkur af bakterium.

3.2 Siukokur af bakterium

Bakteriuraektinni var skipt nidur i 6 (6 ml) skilvinduglés og synin skilin vid 7000g i 10
minGtur i Biofuge stratos skilvindu. Botnfallid var sidan pvegid med Butterfileds buffer og
var skiljunin og pvotturinn endurtekid prisvar sinnum. I lokin eru til 36 ml af péttri rackt. Rackt
ar tveimur glésum er sameinud og 12 ml siadir i gegnum 0,45um cellulose triacetate filter
pannig ad pad fékkst siukaka af bakterium par sem péttni bakteria er um 10%/mm?. Filterinn er
sidan settur GA agarskd (1% (wt/vol) agar med 10% (vol/vol) glycerol) og geymdur i 1 kist,
ga mynd 1. Pad var gert til ad koma jafnvaegi & rakainnihald siukdkunnar & filternum. Filter
med siukoku er sidan Klipptur i ca. 1 cm breida bata, §a mynd 1, og settur a synadisk (-
haldara) med tvofoldu limbandi og 1étid pornai 30 min fyrir madingu.

Mynd 1 Filter af med siukdku af Pseudomonas putida i agar skal og nidurskorinn filter med bakterium.

3.3 Meelingar a snertihorni

Vid madingar & snertihorni var notadur snertihornsmadir CAM 200 frA KSV Instruments sja
mynd 2. Vid madingar a snertihorni & siukdékum af bakterium er dropi I&tin setjast a synid.
Pegar dropinn sest fer i gang myndataka af dropanum a yfirbordinu. Eru teknar myndir & 120
ms fresti fyrstu 3 - 4 sekindurnar og stundum eru teknar myndir eftir pad a sekundu fresti i 9
sekundur. Hugbunadur sem fylgir takinu er sidan notadur til ad reikna Gt snertihorn dropanna
vid yfirbordid. Nidurstddur fra madingum a snertihorni vatns vid siukdkur af Pseudomonas
putida eru syndar & mynd 3.
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Mynd 3 CAM 200 snertihornsmadir fra KSV Instruments. Einnig er synt hvernig taskinu var komid fyrir i kassa
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Mynd 2 Nidurstddur medinga & snertihorni vatns vid siukdkur af Pseudomonas putida

Ef ad siukdkurnar eru hadar til snertihornsmadinga parf helst ad vera sma timi par sem
snertihorn sem fall af tima er nokkurn vegin stodugt og hefur pad gildi verid tekid sem
snertihornid (Sharma og Rao 2002). betta &stand getur varad fra 0,5 upp i 3-4 sekdndur efir
ad dropi var settur a synid, en fyrstu sekindubrotin getur snertihornid verid mjog ostédugt,
eins og fram kemur & mynd 2. Eins og sest & mynd 2 naest i faestum tilfellum stodugt astand
0,5 — 1 sekundum eftir ad dropi er settur a synid. Hér er pvi tekio mid af adferd Busscher o.fl.
(Busscher o.fl. 1984) en par er midad vid ad extrapdlera gildi & snertihorni linulega i tima=0
sek fratimabili par sem snertihorn sem falla af tima er tiltdlulega linulegt, t.d. & timabilinu 1
sek til 3—4 sek. Medaltal og stadalfravik snertihorns eru synd i toflu 7.

Snertihorn ethylene glykol og dijodmetan vid siukdkur af Pseudomonas putida var einnig
madt, §a nidurstodur i myndum 3 og 4. | 6llum tilfellum gafu madingar med ethylene glykol
og dijodjmetan stddugri nidurstddur en madingar med vatni. Nidurstodur Utreikninga &
snertihorni eru syndar i toflu 7.
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Tafla 7 Snertihorn mismunandi vokva vid siukékur af Psudomonas putida og Listeria monocytogenes.

Vatn Etylene glycél Dijodmetan
Bakteria Snertihorn | Stadalfravik | Snertihorn | Stadalfravik | Snertihorn | Stadalfravik
Pseudomonas
putida® 1245 6,2 72,7 2,1 54,8 8,2
Listeria
monocytogenes 55,9 1,9 69,7 34 54,0° 1,4

® Medaltal og stadalfravik 14 — 27 meelinga
Medaltal og stadalfravik 6 meelinga
P Medaltal tveggja meelinga
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Mynd 3 Nidurstddur madinga & snertihorni etylen glykdl vid siukdkur af Pseudomonas putida.
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Mynd 4 Nidurstédur madinga a snertihorni dijodmetan vid siukdkur af Pseudomonas putida.

Ekki tokst ad na eins mérgum snertihorns madingum fyrir Listeria monocytogenes og fyrir
Pseudomonas putida, sja myndir 5 og 6, pratt fyrir ad péttni bakteriuraktar vaai svipud (ga
kafla 3.1.). Snertihorn vatns vio flatir af Listeria monocytogenes breyttist mikio sem fall af
tima, en extrapolering i timi = 0 sek gaf gildi & snertihorni sem gott samraami var i
(stadalfravik 2°), ga toflu 7. Einungis tokst ad na tveimur madingum af snertihorni
dijodmetan vid flatir af Listeria monocytogenes, en pessum tveimur madingum bar mjog vel
sama, §amynd 6.

pratt fyrir pessa annmarka a madingum snertihorns vokva vid Listeria monocytogenes verour
notast vid pau gildi sem fengust med pvi ad extrapolera i timi = 0 sek, & nidurstodur i toflu
7.
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Mynd 5 Nidurst6dur medinga a snertihorni vatns vid siukékur af Listeria monocytogenes.
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Mynd 6 Nidurstédur madinga a snertihorni etylen glykol og dijodmetan vid siukokur af Listeria monocytogenes.
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4 Niourstoédur og umraedur

Snertihorn mismunandi vokva vid flatir af Pseudomonas putida og Listeria monocytogenes,
ga toflu 7 og padti yfirbordspennu viokomandi vokva skv. toflu 1 méa nota til ad reikna Ut
pagti yfirbordspennu fyrir vidkomandi sikdkur. Er par notast vid jofnu 6, sa nidurstoour i
toflu 8.

Padti yfirbordspennunnar fyrir bakteriurnar ma sidan nota til ad reikna Ut breytingu i frjalsri
orku pegar bakteriurnar snertast i vatni, AG3;. Nidurstdédur pessara Utreikninga eru syndar i
toflu 8.

Tafla 8 badtir yfirbordspennunnar fyrir Pseudomonas putida og Listeria monocytogenes. Einnig er synd
breyting i frjalsri orku pegar bakteriur snertast i vatni (4G3;)

LW B + -
T e 7 b AGyy
rmdm) | yea | mam? | (mamd) | mamd) | maim?
Pseudomonas putida 35,3 31,6 3,8 0,47 7,6 -41,9
Listeria
monocytogenes 49,1 32,0 17,1 14 51,9 31,3

Samkvaamt nidurstodum i toflu 8 er Pseudomonas putida vatnsfadin bakteria og adti pvi ad
festast vel vid vatnsfadin yfirbord i vatni. Reyndar syna nidurstodur Utreikninga a frjésri orku
vid vidlodun Pseudomonas putida vid ymis yfirbord ad Pseudomonas putida hefur einnig
tilhneigingu til ad loda vid mj6g vatnssakin yfirbord eins og tannglerung, satoflu 9.

Listeria monocytogenes er aftur & maéti vatnssakin bakteria og hefur pvi minni tilhneigingu en
Pseudomonas putida ad loda vid ymis yfirbord, gatoflu 9.

Tafla 9 Breyting i frjalsri orku, 4G5, vid vidlodun Pseudomonas putida og Listeria monocytogenes vid nokkur
efni.

AG132 (mJ/mz)

Pseudomoas Listeria

putida vid | monocytgenes
Efni yfirbord vid yfirbord
Pélyetylen— LD -55 -8
Ryofritt std -16 24
Tannglerungur -7 35

Pessar nidurstddur skyra ad einhverju leiti hvers vegna Pseudomonas putida er svo algeng i
fiskvinnslu sem raun ber vitni en pessi tegund er ein af peim Gram neikvaadum bakterium sem
algengt er einangra ur fiskvinnsduumhverfi. Eftir prif hafa pessar bakteriur einangrast af
yfirbordi & ymis konar vinnslublnadi (Birna Gudbjornsdéttir og Hjérleifur Einarsson 1998).
Benda ma ad ymsar rannsoknir hafa synt fram & ad Pseudomonas tegundir par & meda P.
putida virdast hafa mjog hagstaad ahrif afestingu Listeriavid yfirbord (Bourion og Cerf 1996,
Hassan; Birt, og Frank 2004, Birna Gudbjornsdottir 2004). Bédar pessar tegundir eru mjog
algengar i fiskvinnduumhverfi. En eins og fram kemur hér ad framan pa er stofninn af
Listeria monocytogenes sem var profadur hér vatnssaekinn og festist pvi ekki einsvel vid ymis
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yfirbord i samanburdi vid P. putida en i sambyli t.d. i fiskvinnsdluumhverfi gagu paa haft
hagstesd ahrif afestingu hjahvor annarri. Hér var pvi relknad Ut fra nidurstodum i toflu 8 hver
breyting vaai i fridsri orku samkvaamt jéfnu 9 pegar Listeria monocytogenes sest a yfirbord
baki® Pseudomonas putida. Nidurstadan var a AGizz = -1 kJ/m?, sem synir ad Pseudomonas
putida & rydfriu stéli getur audveldar vidlodun Listeria monocytogenes, samborid vid hreint
stayfirbord, gé téflu 9. Pseudomonas putida & pdlyetylen getur aftur a maéti dregid Ur
vidlodun Listeria monocytogenes samanborid vid hreint pdlyetylen, satoflu 9.

Ohreinindi i matvadavinnslu eru af ymsum toga og vid fiskvinnslu eru prétein ein erfidustu
ohreinindin sem eru til stadar og mynda pau einskonar filmu yfir vinngubuinadinn ef hann er
ekki prifinn reglulega eftir akvednum adferoum. Pessi ohreinindi geta basdi verid synileg og
Osynileg. bessi ohreinindi geta haft ahrif & festingu orvera vid yfirbord og myndunar a
Orverupekju eins og daamid um bovine serum abumin (BSA) syndi hér ad framan. Tilraunir
med BSA, hafa synt fram & ad pau hafi tilhneigingu til ad mynda prétein hid (hugsanlega
virka uppleyst prétein i matvadaionadi a svipadan hétt), sem sidan getur audveldad vidlodun
Orvera. bessi ahrif geta pd verid mismikil eftir pvi hvort um er ad ragda vatnssaskna bakteriu
eda vatnsfadna en Utrelkningar syna ad BSA hid getur minnkad nokkud vidlodun
vatnsfadinna bakteria (A. actinomycetemcomitans HG1099), en aukid vidlodun vatnsssekinna
bakteria (S sobrinus HG970).

Y firbordspenna, og pedtir yfirbordspennu fastra efna, hefur ahrif & hversu audvelt er ad prifa
yfirbord med hreinsiefnum. Synt hefur verid ad pad er audveldara ad prifa solblémaoliu af
yfirboroum sem hafa héan pdlar hluta yfirbordsspennurnar en af yfirboroum med lagan pélar
hluta yfirbordsspennurnar (Boulange-Petermann o.fl. 2003, Boulange-Petermann o.fl. 2004),.
Petta er vegna pess ad vatn og yfirbordsvirk efni eiga audveldar ad komast milli oliu of
vatnssakins yfirbords en oliu og vatnsfadins yfirbords (Boulange-Petermann; Gabet, og
Baroux 2006). Svipad gildir liklega um énnur éhreinindi.

Y firbordspenna efna sem notud eru i taki og a golf og veggi i matvadaionadi skiptir pvi baadi
mali fyrir myndun 6rverupekju og hversu audvelt er ad prifa yfirbord.
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