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Agrip a islensku: ATP er orkuefni sem finnst i ollum lifandi frumum, baedi 6rverufrumurmn og

vddvafrumum og pvi haegt ad nota til ad meela mengun. Meling & ATP
(adenosine triphosphate) med LUMAC Biocounter M 1500 Light ljésmee|i var
préfud til ad meta arangur prifa.
ATP-meeling var borin saman vid hefdbundna penslun samkveemt adferdabok Rf.
Pensladir voru 64 stadir i fiskvinnsluhusi. GG6d fylgni ( r = 0,801 ) fékkst pratt
fyrir ad aldrei var ndkveemlega sama synid meelt med badum adferdum.|Helsti
munur & pessum tveim meelingum er ad ATP - meeling maelir 6ll 6hreiningdi sem
eru til stadar, baedi érverur og vodvafrumur (fiskleifar). Ef menn gefa sér a9 géo
prif fjarleegi allar frumur af yfirbordi peirra flata sem hreinsa &, er haegt ad faka
stroksyni af yfirbordinu og leggja mat & prifin med pvi ad maela hvort ATP finnst.
Nidurstddur ATP - maelinga fast innan minGtu og er pvi haegt ad gripa strax inn i
ef upp koma vandamal og prifa betur adur en vinnsla hefst. Nidurstégur Ur
hefdbundnum maelingum fast ekki fyrr en eftir tvo daga.
Kostur ATP - melingar er auglj6s sem hluti af HACCP Kerfi
matveelaframleidenda og getur virkad sem hvatning fyrir starfsfolk sem vinnur
vio prif ef pad feer ad sja hvernig tekst til med prifin og jafnvel ad meela sjalft.
Ometanleg er su stadreynd ad haegt er ad endurtaka prif strax eftir maglingu,
pannig ad prifin aettu ad vera i géou lagi pegar vinnslan hefst. Annar augljés
kostur er ad kostnadur vegna ATP-meaelinga er adeins fjéroungur af kostnadi vid
hefédbundna penslun.

Lykilord & islensku: ATP-ljosmeeling, prif.

Summary in English: Measurement of ATP (adenosine-5-triphosphate) with LUMAC Biocounter M
1500 Light photometer was tested to evaluate the efficiency of cleaning methods.
Measurement of ATP was compared to the conventional swab method. ATP is
an energy source of any living cells, both microbial and non-microbial.
Altogether, 64 places in a fish processing plant were swabbed and ATP
measurements done at the same time near the place of swabbing. Obtained
correlation coefficent was r = 0.801. The main difference on these two methods
is that measurement of ATP evaluates "total dirt" while the swab method only
evaluates living microbes. If one assumes that an efficient cleaning method
removes all dirt from surfaces, an ATP measurement can evaluate the success of
cleaning. Results from ATP measurements can be obtained within a minute from
sampling. Thus, one can act immediately if unsatisfactory results are obtained.
Results from conventional methods take up to two days to obtain. The advantage
of ATP measurements within a HACCP system in food processing plants is
obvious. They can encourage the staff to do better with regard to cleaning. Itis
of great importance that further cleaning can be done immediately after
measurement if required before a new working day. Furthermore, the cost of
measuring ATP is only about a quarter to the cost of doing the swab method.

English keywords: ATP-bioluminesence, hygiene control
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1. INNGANGUR

Matveelaionadur og neytendur leggja sifellt meiri aherslu & 6ryggi og
heilneemi matveela. Til pess ad tryggja pad, parf ad nota einhvers konar eftirlitskerfi
og stjérnkerfi. HACCP - (Hazard Analysis Critical Control Point ) er eitt slikt kerfi.

Til ad hafa stjorn a haettu & mikilveegum stjérnstodvum purfa ad vera til fljétvirkar og
Oruggar adferdir til ad greina haettuna. Par sem prif eru einn pattur sem haegt er ad
stjorna til ad koma i veg fyrir eda draga ar mengun af véldum 6rvera, en mengun af
voldum Orvera er ein haettan sem kemur fyrir aftur og aftur, er mjog mikilveegt ad
haegt sé ad meta arangur peirra & fljétvirkan og 6éruggan hatt. Sjonmat eitt og sér er
gott eins langt og pad naer og aetti ad vera meira notad og pa kerfisbundid en pad naer
ekki ad meta pau 6synilegu éhreinindi (6rverur) sem geta verid til stadar pé ad flotur
virdist vera hreinn. ATP-meeling er ein af peim adferoum sem haegt er nota til ad
meta prif. Penslun til ad greina érverur hefur verid notad til ad meta arangur prifa.
pPessar adferd eru seinvirk. ATP-meeling er hins vegar fljotleg adferd sem tilltdlulega
audvelt er ad nota, en naudsynlegt er ad stadla hana fyrir pad umhverfi sem verid er
ad meta.

ATP-meeling var borin saman vid hefobundna Rf penslun til ad meta arangur
prifa.

Helsti munur a pessum tveim maelingum er ad ATP-meeling greinir ol
Ohreinindi sem eru til stadar, baedi 6rverur og voovafrumur (fiskleifar). Ef menn gefa
sér ad goa prif fjarleegi allar frumur af yfirbordi peirra flata sem hreinsa 4, er haegt ad
taka stroksyni af yfirbordinu og leggja mat a prifin med pvi ad meela hvort ATP
finnst. Nidurstodur ATP - maelinga fast innan minatu og er pvi haegt ad gripa strax
inn i ef upp koma vandamal og prifa betur &dur en vinnsla hefst. Nidurstodur ar
hefdbundnum meelingum fast ekki fyrr en eftir tvo daga. Par sem ad ATP-meeling
nemur allt ATP, baedi frA érverum og 6drum Ohreinindum, er hin mjog vel til pess

fallin ad meta arangur prifa. bessi adferd er pvi tilvalin sem hluti af HACCP-kerfi.



2. FRAMKVAMD

prif voru metin med ATP-maelingu, og voru syni tekin eftir prif adur en vinnsla hofst
0g borin saman vid 6rverutalningu eftir hefdbundna penslun.

Notadur var LUMAC Biocounter M 1500 Light ljésmeelir og LUMAC hygiene
monitoring QM Kit.

Préfefnin samanstodu af luciferin-luciferasa blondu ( LUMIT-PM), nucleotide-
releasing agent fyrir frumurnar (NRM) og LUMACULT til ad bleyta i penslinum.
Profefni voru geymd og medhodndlud samkvaemt leidbeiningum fra framleidanda.
Syni voru tekin & u. p. b. 20 stédum i fiskvinnsluhusi i premur ferdum.

Alls voru pensladir 64 stadir i fiskvinnsluhtsi. Oll syni voru meeld innan

klukkustundar fra synatoku.

Penslun.

Hefobundin Rf adferd var notud vid penslunina og liftala akvoroud efir henni. pa var
50 cnf ramma var dyft i spritt og sidan brenndur til ad daudhreinsa (alltaf gert & milli
syna). Ramminn var sidan lagdur & pann flét sem pensla atti. Daudhreinsuéum pensli
var dyft i D/E neutralizing broth til ad bleyta i honum. Penslinum sidan rullad eftir
fletinum innan rammans sex-sj0 sinnum pversum og langsum. Penslinum sidan
stungid ofan i daudhreinsad glas og brotinn pannig ad bémullarhnodrinn fari ofan i
glasid. Fimm ml af pynningarvatni var beett i. Sidan er syninu pipetterad a skalar
med PCA med 0,5% NacCl (plate count agar-Difco) og skélarnar reektadar vid 22°C i
pbrja daga og pa lesid af.

ATP-meeling.
Daudhreinsudum pensli var dyft i LUMACULT-vbkva til ad bleyta i honum.

Penslinum var sidan rallad eftir 10 tsvaedi. Pinninn var sidan settur i kivettu
(lumacuvette) sem inniheldur 200pul NRM (vokvi sem losar um ATP ar frumunni til

ad heegt sé ad meaela pad) og brotinn 5 cm fra toppi. Kulvettan med penslinum i var
sett & hristara i 10 sek. ba var penslinum pryst innan & hlidar kavettunnar til ad pressa
burt vokva og sidan tekinn Gr kavettunni. P& var 100ul af LUMIT-QM (ensiminu)

baett i kivettuna og synid meelt.



Med pessari meelingu var ATP losad ar frumunum. Maeeldar eru hlutfallslegar
ljéseiningar (Relative Light Units (RLU)) sem samsvarar magni ATP i syninu
(Stanley 1989).

Ljésmeelingin byggir & eftirfarandi hvarfi:

LUCEFERIN + LUCIFERASE + ATP
LUCIFERIN-LUCIFERASE-ADP) + Q
OXYLUCIFERIN +LUCIFERASE-AMP + HO
OXYLUCIFERIN + LUCIFERASE + AMP + FOTONA

Luciferasi er ensim unnid ur eldflugu og hvetur pad ATP hvarfid og myndar ljos sem
haegt er ad meela. Til pess ad efnahvarfid verdi parf co-factorinn D-luciferin ad vera
til stadar sem er pa beett i préfefnin sem notud eru.

Tolfreedileg Urvinnsla var gerd med SYSTAT fovindows: Satistics, Version 5
Edition. Evanston, IL: SYSTAT, Inc. 1992. .



3. NIDPURSTODUR OG UMRZADUR

Mynd 1 synir sambandid milli hefdbundinnar érverutalningar a Plate count agar vid
22°C og meelingar & ATP med LUMAC Biocounter M 1500 Light ljosmeeli.

r=0.801

log relative light unit

log cfu/cm2

Mynd 1. Sambandid & milli ATP-meelingu (RLU-lj6seiningar) og hefdbundinnar
orverutalningar (logo fioldi 6rvera/cni)

Fylgnistudullinn (r) var 0,801 og pvi er alyktad ad ATP - meaeling sé godur kostur til
ad meta arangur prifa i fiskvinnsluhtsum, sérstaklega pegar hradinn er tekinn med i
myndina. Pegar syni stodust ekki vidmioun samkveemt ATP-adferdinni en stodust
viomidun hefdbundinnar talningar er haegt ad skyra mismuninn med pvi ad meelst
hafi ATP ar fiskleifum sem 6rveruadferdin meelir ekki. Ef engar 6rverur eru farnar ad
vaxa i fiskleifum pa meelist ekkert med orverufreedilegum adferoum en esetla ma ad
eftir skamman tima faeru peaer ad vaxa i peim Ohreinindum sem eru til stadar i lok
prifa. | sumum synunum var pessu 6fugt farid, par sem maeling med ATP stodst
viomidun en ekki hefobundin 6érverumeeling. betta geeti verid vegna pess ad
orverufrumur séu laskadar eftir ahrif hreinsiefna pannig ad ATP-fordi sé litill
(Griffiths 1996).

par sem ATP-meelir meelir 6ll 6hreinindi (6rverufrumur og vodvafrumur), ekki bara
pbau sem eru af drverufreedilegum toga, er hin mun 6flugri sem matsadferd fyrir prif
midad vid paer adferdir sem nu eru notadar og byggjast adeins a orverufraedilegu mati.

Nokkur atridi parf ad hafa i huga pegar verid er ad nota ATP-maelingu. Jonabindar
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eins og EDTA og fosfot, yfirbordsvirk efni, salt og malmjénir sem oft eru hluti af
samsetningu hreinsiefna, geta haft ahrif a meelingu, pannig ad gildid sem faest er of
lagt eda of hatt (Griffiths 1995). Nidurstédur rannsokna (Velazquez 1997) hafa pé
bent til pess ad pegar verid er ad nota fjérgild ammoniumsambond eda hypoklorid
sem sotthreinsiefni pa hafi pessi ahrif ekki endanleg ahrif & nidurstédurnar vid matid a
prifunum.

Kostur ATP - meaelingar er augljos sem hluti af HACCP kerfi matveelaframleidenda og
getur virkad sem hvatning fyrir starfsfolk sem vinnur vid prif ef pad feer ad sja
hvernig tekst til med prifin og jafnvel ad meela sjalft. Ometanleg er su stadreynd ad
haegt er ad endurtaka prif strax eftir maelingu, pannig ad prifin aettu ad vera i gddu lagi
begar vinnslan hefst. Annar augljos kostur er ad kostnadur vegna ATP-meaelinga er
adeins fjoroungur af kostnadi vio hefobundna penslun (midad vid gjaldskrd Rf i
oktober 97).



HEIMILDIR
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Vidauki 1. Nidurstodur meelinga

Samanburdur & hefdbundinni 6rverutalningu og meelingu & ATP med "hygiene monitoring"QM
kit fra LUMAC and LUMAC BIOCOUNTER M 1500 Light

Samplesnr.| TPC/cm2|logTPC/cm2 |ATP RLU |log ATP black count |control(RLU)s|TPC22°Ccriteria] ATPcriterig
1 2.460 3,39 1.223 3,09 4 94 f f
2 48.400 4,68 73.77b 4,8[7 f f
3 1.790 3,25 39 2,60 f f
4 9.460 3,98 4.29 3,68 f f
5 800 2,90 3.28 3,5 f f
6 70.000| 4,85 29.468 4,47 f f
7 56 1,75 286 2,4 f f
8 22 1,34 425 2,6 f f
9 580 2,76 418 2,62 f f

10 52 1,72 2385 2,37 f g
11 10.450 4,02 5.75]L 3,76 f f
12 6 0,78 151 2,1 g g
13 13.500 4,13 260 2,411 f f
14 1.180| 3,07 6.551 3,822 f f
15 33.000 4,52 8.00p 3,90 f f
16 2.180 3,34 52 2,7p f f
17 514.000 5,71 100.00[0 5,00 3 37 f f
18| 1.150.000Q 6,0 5.6933 3,76 f f
19 790 2,90 357 2,56 f f
20 780 2,89 9.51 3,98 f f
21 188 2,27 22 2,36 f g
22 420 2,62 407 2,61 f f
23 14.000 4,15 10.91p 4,04 f f
24 105.000 5,02 13.991 4,15 f f
25 230 2,36 36 2,56 f f
26 2 0,30 212 2,3 g g
27 90 1,95 137 2,14 f g
28 148 2,17 2175 2,38 f g
29 212 2,33 192 2,28 f g
30 0 0,00 73 1,86 g o]
31 720 2,86 79 1,9 f g
32 2.800 3,45 5.487Y 3,74 f f
33 84 1,92 334 2,52 f f
34 2.490| 3,40 7.378 3,87 f f
35/ 1.815.00Q 6,2 470.46/6 5,67 4 8 f f
36| 1.650.00Q 6,22 68.676 4,84 f f
37 38 1,58 319 2,50 f f
38 75.300 4,88 19.86pD 4,30 f f
39 445.000 5,65 240.58)2 5,38 f f
40 59400 4,71 26173p 5,42 f f
41 27.400 4,44 1863p 4,27 f f
42 98 1,99 851 2,98 f f
43 520 2,72 1.251 3,10 f f
44 74.800 4,87 7.08p 3,85 f f
45| 1.595.000 6,2 57.40/7 4,716 f f
46 19.000 4,28 14.458 4,16 f f
47 14600 4,16 1.62y 3,21 f f
48 117.000 5,07 10684[7 5,03 f f
49 23900 4,38 5.518 3,74 f f
50 1030 3,01 34 2,58 f f
51 82.000 4,91 129.57R 5,11 f f
52 10.500 4,02 13.57p 4,13 f f
53 NA 163 2,21 g
54 2 0,30 109 2,04 g g
55 49 1,69 347 2,54 f f
56 410 2,61 17 2,28 f g
57 22.500 4,35 8.245b 3,92 f f
58 15 1,18 283 2,45 f f
59 6.600 3,82 25.168 4,40 f f
60 92 1,96 917 1,9 f g
61 5 0,70 4.193 3,62 g g
62 7.980 3,90 612 2,79 f f
63 1.770 3,25 14 2,16 f g
64 13 1,11 93 1,97 f g

Vidmidunargildi fyrir talningu & skalum var: Gott = <5 kél/cm
Viomidunargildi fyrir ATP-maelingu var: Gott= <250RLU, sem er ca. 3x staerra gildi en stadall.



Vidauki 2. Utreikningar & fylgni

DEPVAR: LOG22 N: 62 MULTIPLER: 0.801 SQUARED MULTIPLE R: 0.641

ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R: .635 STANDARD ERROR OF ESTIMATE:
0.918

VARIABLE COEFFICIENT STDERROR STD COEFTOLERANCE T P(2TAIL)
CONSTANT -0.496 0.389 0.000 . -1.274 0.207
LOGATP 1.154 0.111 0.801 1.000 10.355 0.000

ANALYSISOF VARIANCE

SOURCE  SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F-RATIO P

REGRESSION 90.294 1 90.294 107.233 0.000
RESIDUAL 50.522 60 0.842
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