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1. INNGANGUR

1.1 Ahrif hénnunar vinnslubtnadar & 6ryggi
matvada

Matvaladryggi hefur mikid verid i umraed-
unni um allan heim og fengid aukna athygli.
bad er ekki sist vegna pess ad tidni feduborinna
sjukdéma hefur verid ad aukast & heimsvisu
(Snowdon o.1l., 2002). Oryggi matvala er sam-
eiginlegt verkefni matvealaframleidenda, stjorn-
valda og neytenda og kréfur um oryggi og heil-
nami matvala hafa stoougt verid ad aukast og
eiga eftir a0 aukast enn frekar i framtidinni.

Mengun af voldum orvera er liklega einn
mikilvaegasti patturinn pegar horft er 4 ahrif
medhondlunar i gegnum vinnsluferilinn fra hafi
til maga 4 oryggi sjavarafurda. Orverumengun i
sjavarafurdum er had ymsum pattum eins og
uppruna hraefnis, medhdndlun hraefnisins,
framleidsluhattum, pokkunaradferdum, flutningi
og geymslu svo fatt eitt sé nefnt. Vinnsluum-
hverfid sjalft p.e. husnedi og bunadur hefur
einnig mikil ahrif. Pegar matveeli fara i gegnum
vinnslulinu pa skilja pau eftir sig leifar eda
ohreinindi og tekur upp Orverur sem leynast &
snertiflotum. Ef ekkert er ad gert fjolga orver-
urnar sér i 6hreinindunum pad mikid ad par fara
a0 hafa ahrif & gaedi og Oryggi matvaelanna sem
fara 1 gegnum vinnslulinuna. Einnig geta mat-
veelin mengast af voldum efna sérstaklega ef
skolun eftir prif og sotthreinsun er abotavant.
Smurefni fr4 ymsum vinnslubtinadi eins og t.d.
feeribondum geta einnig borist i matvelin
(Steenard o.fl., 2002). Svaedi sem eru ekki i
beinni snertingu vid matvalin eins og golf,
veggir og loft skipta lika mali. Pau purfa ad vera
hénnud pannig ad hagt sé¢ ad prifa pau vel og ad
pau endist vel. Prifaven honnun (hygienic
design) a hiisn&di og vinnslubunadi er pvi mjog
mikilveeg 1 barattunni vid framleidslu a 6rugg-
um og heilnemum matvaelum. Markmidid med
prifavenni honnun er ad framleida bunad fyrir
matvelavinnslu sem audvelt er ad skoda, taka i
sundur og prifa. Allir sem koma ad framleidslu
matvela bera sameiginlega abyrgd & pvi ad mat-
veelin séu oruggt til neyslu. bar eru framleidend-
ur vinnslubtnadar ekki undanskildir og eru
jafnabyrgir peim sem styra matvalaframleidsl-
unni sjalfri. Pegar hefja a framleidslu 4 matveel-
um barf ad hafa honnun 4 hiasnadi og vinnslu-
bunadi i huga fra upphafi. Fyrst parf ad athuga
stadsetningu og umgjord a husnadi fyrir mat-

veelaframleidslu. Pvi naest ad huga ad adskilnadi
4 hraefni og unninni véru og ad athuga fledi
vorunnar i gegnum vinnsluferilinn. Einnig er
mjog mikilveegt ad stjorna umferd starfsfolks a
milli vinnslusveeda til ad koma i veg fyrir ad
oaxskilegar orverur berist 4 milli svada.

brifaven honnun hefur amk fimm mikil-
vaega kosti fyrir matvalaframleidendur:

o Oryggi matvada - kemur i veg fyrir mengun
af liffrenum, efna- eda edlisfreedilegum toga
t.d. af voldum sjukdémsvaldandi 6rvera,
smurefna, hreinsiefna eda adskotahluta eins
og malma og glers.

o Gaadi afurda - kemur i veg fyrir ad hraefni
safnist saman 4 dkvednum stodum i
vinnsluferlinu og ad érverurnar nai ad fjolga
sér par og hafi pannig 4hrif 4 geymslupol
afurdanna.

o Arangursrikari prif - prif verda audveldari/
einfaldari pannig ad prifatimi styttist og
minni likur eru 4 ad afurdir mengist af
voldum illa prifins vinnslubtinadar.

e Minni prifakostnadur - par sem prifatimi
styttist og notkun hreinsiefna verdur minni,
launakostnadur og efnakostnadur lakkar.

o Minni unhverfismengun - minni notkun
hreinsiefna vid prif pydir minna magn peirra
i frarennsli vinnslustdova.

1.2 Hreinlagiskrofur vardandi bunad fyrir
matvadavinnslu

Almennt er talid ad mengun matvela af
vOldum oOrvera eigi sér ferns konar megin-
upptok: fra hraefni, vinnsluumhverfi, fra monn-
um og dyrum og med lofti. Auk hraefnis er
vinnsluumhverfid liklega mikilvegasta meng-
unarleidin, bedi beint fra snertiflotum og obeint
t.d. fra nidurfollum, golfi eda hlutum vinnslu-
bunadar sem ekki eru i beinni snertingu vid
matvelin. Hénnun 4 tekjabunadi og par med
arangur prifa getur haft mikil dhrif 4 afkomu
matvaelaframleidenda. Ef teki er illa hannad
getur tekid mjog langan tima ad prifa pad ad
notkun lokinni. Pannig getur reynst naudsynlegt
ad stodva vinnslu med reglulegu millibili til ad
prifa teekid sem hefur bein ahrif 4 framleidni og
afkomu fyrirteekisins. Sidustu ar hefur vélved-
ing 1 vinnsluferlum aukist og starfsménnum
feekkad an pess ad framleidsla skerdist. Floknar
teekjasamsteedur sem hafa leyst folk af holmi eru
oft illprifanlegar nema med mikilli fyrirhéfn
sem pa hefur kallad 4 meiri mannskap og aukinn
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launakostnad. Honnun 4 bunadi til matvela-
vinnslu er frabrugdin hénnun 4 bunadi til annars
i0nadar. Taka parf jafnt tillit til hreinletis og
hraefnisstreymis, varmaflutnings, véltekni, raf-
tekni og vinnudryggis til ad nidurstadan verdi
g00 og lausnin heilsteypt.

Oft rekast urlausnir pessara patta & og verdur
péa ad finna malamidlun sem beinist ad pvi ad
tryggja sem best heilneemi og Oryggi matvela.
Ef fylgt er eftir vinnu evropsku taekninefndar-
innar CEN/TC 153 pa er hagt a0 lysa mikilvaeg-
ustu honnunarforsendunum 1 eftirfarandi ellefu
lidum:

o efnisval,

o yfirbordsaferd,

e samskeyti og adrar festingar,
e afrennsli,

e vinkla og horn ad innanverdu,
e Ovirk rymi,

o maelitaeki,

e legur og 6xulop,

e klaedningar,

o hlifar og hurdir

e styrisbunadur.

Leidbeiningar fyrir honnun & opnum kerfum
hafa verid gefnar ut af EHEDG Doc 13 (Curiel,
o.fl., 1996). Talid er ad koma megi i veg fyrir
festingu oOrvera i/4 tekjum ef krofur um hrein-
leti séu hafdar med 1 forsendum hdénnunar
(Holah & Timberley, 1999a; Wirtanen o.fl.,
2000). Ef prif eru ekki arangursrik pa leidir pad
til pess ad leifar af afurdum sitja eftir 4 tekjum
og Orverur geta fest sig vida i vinnsluferlinu og
myndad s.k. drverupekju eda biofilmu. Orveru-
pekju er lyst ndnar seinna i pessari skyrslu..

Gerd og meohondlun yfirbordsefna hefur
ahrif 4 pad hvort orverur na ad festa sig og
setjist ad 1 vinnsluumhverfinu. Algengasta yfir-
bordsefnid i vinnslubtinadi er rydfritt stal, ymis
konar plastefni og gimmi. Rydfritt stal er mjog
mikid notad sem efni i bunad stladan fyrir mat-
veelavinnslu. Taeringarpol pess er oftast naegilegt
og slitstyrkur godur. I sumum tilfellum kunna
plastefni ad vera heppilegur kostur par sem pau
pola oft & tidoum ymis efnasambdnd sem notud
eru til prifa betur en rydfritt stal auk pess ad
vera odyrara og léttara. Ameriskir eda pyskir
stadlar eru notadir fyrir stal, AISI (American
Iron and Steel Institute, www.steel.org) og DIN
(Deutsches Institut fiir Normung, www?2.din.de/
index.php?lang=en). Algengustu stalgerdirnar
eru AISI-304 og AISI-316. Staltegundin AISI-

304 (DIN 1.4301) polir ekki uppleyst salt eins
og i sjo eda pakli. Salt i vokva sem kemst i
snertingu vid stalid orsakar svokallada pyttater-
ingu. Han lysir sér i pvi ad 1 yfirbord stalsins
myndast smair pyttir sem steekka mjog fljott vid
haan saltstyrk og geta myndad got i mjog
punnar plétur & nokkrum manudum. AISI-316
(DIN 1.4401) eda AISI-316L (DIN 1.4404) pola
betur salt. bessar blondur halda teeringarpoli
sinu gagnvart salti vid lagri hitastig (<60°C)
(Birgir Gudlaugsson & Birna Gudbjornsdottir,
1997, Lelieveld o.fl., 2003, Hauser o.fl., 2004).
Rannsoknum & AISI-316 og AISI-304 med tilliti
til festingar bakteria ber ekki alltaf saman og
hefur Percival (1999) synt fram 4 ad fleiri
frumur festist 4 304 en &4 316 4 medan Flint o.fl.
(2000) syna fram a pad gagnsteda. Flint vill
meina ad grofleiki yfirbords skipti meira mali
og ad liklegra sé a0 bakteriur festi sig vid
yfirbord med Ra gildi um 0,9um sem er nastum
jafnstort og steerd bakteriufruma sem er um pad
bil Ipm. Ra er melikvardi fyrir grofleika
yfirbords sem skilgreindur er i ISO stadli 4287,
1998 (Geometrical Product Specifications
(GPS) — Surfacetexture: Profile method -
Terms, definitions and surface texture paramet-
ers) og stendur fyrir medalgréfleika 4 maeldu
yfirbordi. Ra er notad sem vidmid i kréfum um
prifaveena honnun. bad hefur adeins verid deilt
um pad hvort Ra sé¢ négu gott vidomid par sem
pad melir adeins akvedna lengd synis og tekur
ekki tillit til haestu toppa eda legstu dala eins og
t.d. Rz gildid gerir. Rz gildid er einnig skilgreint
i ISO staoli 4287, 1998 og eru skilgreiningar &
Ra og Rz syndar i ramma 1.

Y firbord med sama Ra gildi getur verid mjog
mismunandi en pad 4 svo sem einnig vid um
onnur gildi sem koma til greina eins og sést a
mynd 1.

Skilgreiningar a Ra og Rz gildum eru eftirfarandi
skv. 1SO-4287, 1998

Ra: Akvedin lengd synis meeld & grofleika korti. b4 er
medallina tekin i X-att og mégnun | Y-att og er
nidurstada gefin i um pegar y=f(x). Ekki er tekid tillit til
heestu toppa eda legstu dala.

Rz: Gert @ sama hatt og Ra nema ad nu eru maeldir 5
haestu topparnir (Y,) og 5 (Y,) leegstu dalirnir og
fjarlaegdin & milli maeld i Y-att. Sidan fengid medaltal
af heestu toppum og leegstu délum. Summan af
bessu medaltali er gefin upp i um.

Rammi 1. Skilgreiningar 4 Ra og Rz gildum eru
eftirfarandi skv. ISO-4287, 1998
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Mynd 1. Mismunandi yfirbord med sama Ra og Rz gildi
( Fra Centre for Geometrical Metrology. Department of

Manufacturing Engineering and Management, Technical
University of Denmark.)

Almenna reglan er su ad storir yfirbordsfletir
stals og fletir sem eru i beinni snertingu vid hra-
efnio skuli ekki hafa harra Ra gildi en 0,8 um
(Hauser o.1l., 2004). Samkvamt Flint (2000) pa
er haerra gildi asettanlegt ef pad er ekki nalegt
steerd bakteriufruma (1 pm). Kaldvalsadar ryd-
friar stalplotur hafa yfirleitt Ra gildi 0,2-0,5 um
og purfa pvi ekki sérstaka slipun nema hugsan-
lega vid sudur og beygjur. Yfirleitt er markmio-
10 med sérstakri medhondlun 4 stali ad fa fall-
egra utlit & bunadinn. Mjog algengt er ad nota
glerblasio stal i vinnslubinad en pa er glersalla
med Orsmidum glerkalum blasid um btnadinn.
bé er hagt ad blasa sudusamskeyti lika og falla
pau pa betur inn i heildina. bessi aferd telst
varla négu g6d med tilliti til hreinletis midad
vid Ra gildi sem er yfirleitt 1-1,2 pm (Lelieveld
o0.fl. 2003). Plastefni hafa yfirleitt mjog gott teer-
ingarpol og pola vel flest efni sem notud eru til
prifa i matveelaidnadi. Vid val & plastefnum parf
ad athuga ad efnid sé leyft og er haegt ad skoda
upplysingar um efni sem heimil eru i EC-
tilskipun 2002/72/EC eda hja FDA (21CFR).
Plastefni eru mjog mikid notud par sem ekki er
0skad malm-i-malm snertingar, i feeribond, sem
hlifar og lok, i slongur o.fl. (Hauser o.fl., 2004).
Malm-i-malm samsetningar eru ekki Oruggar
me0 tilliti til hreinleetis. Slik samskeyti eru ekki
bakteriuheld og attu pvi adeins ad nota par sem
ekki parf ad fullnaegja peim skilyrdum. Eftirtal-
in plastefni eru mikid notud i bunad i matveela-
i0nadi og eru talin audveld i prifum: Polypro-
pylen (PP), Polyvinyl klorid (PVC), Acetal
copolymer (POM), Polykarbonat (PC), Polyet-
hylene (HDPE). Onnur plastefni sem einnig eru
algeng eru Fluoropolymers (t.d. PFA, PTFE),
Polyetheretherketone (PEEK), Polyether Sul-
fone (PeSU), Polyphenylene Sulfone (PPSU) og
Polysulfone (PSU). Hafa skal i huga ad PTFE
getur verid hrjuft og erfitt ad prifa en PFA hefur
aftur moti  stadist hreinletiskrofur EHEDG

(Hauser o.fl., 2004). Tafla 1 synir nokkra poly-
mera sem eru vidurkenndir.

Tafla 1. Vidurkennd plastefni — polymerar (Alan Friis,
2002)

Efni FDA BGA

PA 66 SA
PA 6 XAU
PC

PE HD

PP

PTFE

2 2 2 2 2 2|0
222 2 2@
m

222 2=

FDA: Matvelastofnun Bandarikjanna
BGA: Matvelastofnun byskalands
EU: EU tilskipun 90/128 og 92/39

Gummi er mest notad til alls kyns péttinga
og i feeribond. Pad eru til margar mismunandi
gerdir gammiefna sem hagt er ad meala med i
matvelavinnslulinur. Til ad tryggja sem besta
endingu parf ad vanda valid og kanna eiginleika
efnanna med tilliti til peirra dhrifa sem umhverf-
10 kann ad hafa 4 pau. Algengustu gimmiteg-
undir sem notadar eru i matvaelaidnadi eru:
Hydrogenated Nitrile Butyl Rubber (HNBR),
Nitril (NBR, nitrile butyl rubber), EPDM
(ethylene propylene diene monomer), Silikon
(VmQ), Viton (FPM), Fluoroelastomer (FKM)
og natural rubber (NR). Umhverfishitastig hefur
mikil ahrif & endingu gimmis par sem lagt hita-
stig pyoir yfirleitt lengri endingartima. Hafa
skal 1 huga a0 EPDM sem er mjog hitapolid er
ekki haegt ad nota i fituriku umhverfi (Hauser
o.fl., 2004).

Almennt gildir um efni sem komast i snert-
ingu vi0 matvaeli ad pau purfa ad vera slétt og
ad pola pvotta- og sétthreinsiefnin, vera tering-
arpolin og mega ekki smita eiturefnum. Fram-
leidendur bunadar verda pvi ad athuga gaum-
gaefilega ad pau efni sem peir velja fullnaegi
pessum krofum. Fara verdur ad 16gum 1 pessum
efnum og er tekid a4 pessu i evropsku til-
skipuninni 89/109/EEC ,,on the approximation
of the laws of the Member Sates relating to
materials and articles in-tended to come into
contact with foodstuffs® (Hauser o.fl., 2004).
Ekki eru gerdar sérstakar krofur til flata sem
ekki eru i snertingu vid hraefnid adrar en
almennar kréfur um ad audvelt sé ad prifa pa.
Hegt er ad koma 1 veg fyrir morg vandamal svo
sem uppsdfnun Ohreininda i kverkum og
daudum endum, 6fullnegjandi afrennsli, 1élegar
sudur, samsetningar med boltum og skrafum
sem hafa ahrif 4 vidlodun bakteria ef farid er
eftir grunnkréfum um honnun og efnisval
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(Birgir Guolaugsson & Birna Gudbjorns-dottir,
1997). bad getur verid mjog kostnadarsamt ad
uppfylla krofur um hreinleti eftir a.

1.3 Orverupekja (biofilma)

Orverur geta fest sig 4 nanast allt yfirbord og
myndad svokallada orverupekju (biofilmu) svo
framarlega ad yfirbordid sé rakt. Orverupekja
samanstendur af bakterium sem festast vid yfir-
bord og vid hverja adra og eru par venjulega
umluktar millifrumumassa sem myndar eins
konar net og inni i pvi eru gong og tomarymi.
Bakteriur sem eru fastar vid yfirbord eru um
margt 60ruvisi en lausar frumur og paer pola
einnig mun betur érverudrepandi efni. Orveru-
pekja getur myndast mjog hratt i umhverfi par
sem vOkvi streymir um og naring er til stadar
og eru demi um ad hin hafi nad ad stifla pipu-
lagnir. Han hefur einnig valdid miklum vanda-
malum i varmaskiptum og kelibiinadi (Kumar
& Anand, 1998). Han er einnig mjog algeng &
tonnum og pa pekkt undir nafninu tannsykla
(Wood o.11. 2000).

Ferlid byrjar & pvi ad pad myndast punnt
lifrent lag (monolayer) 4 einhvers konar yfir-
bord. betta lag er ur fjdlsykrum og sykurprétin-
um og audveldar pad stokum frumum ad festast
vid yfirbordid. Adsog bakteria & yfirbord er m.a
hao hledslu bakteria, ,,Van der Walls* kroftum
og rafkréftum. Vatnsfeelnar bakteriur eru taldar
festast betur en vatnssaeknar bakteriur pvi peer
leita 1 vatnsfaelnar adstedur sem per finna nast
yfirbordinu. Ef petta adsog varir nogu lengi
breytast efna- og edlisfredilegir eiginleikar
pessa lifrena lags pannig ad festing bakteri-
anna verdur Oafturkreef. Lokaskrefid er myndun
4 neti med gongum i utanfrumumassa ur fjol-
sykrum og sykurproteinum (exopolysaccharde).

bad er petta net sem ver bakteriufrumurnar gegn
utanadkomandi ahrifum (Allison, 1998). Um
gbngin i netinu flyst sidan naering og suretni til
bakterfufrumanna (mynd 2).

Nénasta vinnsluumhverfi matvaela, par med
eru talin vélar, teki og faeribond, parf ad hreinsa
reglulega til ad hindra ad bakteriur nai ad festa
sig 1 umhverfinu og myndi 6rverupekju. Mjog
erfitt er ad losna vi0 hana ef hiin ner ad mynd-
ast. Flestar bakteriur geta myndad orverupekju
ef aldstzdur eru hagstedar pd svo ad sumar
bakteriur hafi meiri hafileika til pess en adrar.
Algengustu héparnir teljast til bakteriuaettkvisl-
anna Alcaligenes, Bacillus, Enterobacter, Flav-
obacterium, Pseudomonas, Listeria og Staph-
ylococcus (Wirtanen o.f1., 2000). Bakteriur sem
eru 1 Orverupekju geta m.a. hradad teringu a
ryofriu stali (Carpentier & Cerf, 1993, Raaska
& Carpén, 1999, Geiser, M. 0.11.,2002) og
nidurbroti & ymsum efnum t.d. & polyurethane
(Howard, 2002). En ryofritt stal og polyurethane
eru algeng yfirbordsefni i ymsum tekjum og
feeribondum vid vinnslu sjavarafurda.

Orverupekja getur aukid hezttuna 4 matar-
sjukdéomum par sem sjukdomsvaldandi bakteri-
ur geta annad hvort varist inni 1 henni eda jafn-
vel myndad hana sjalfar. bad 4 t.d. vid um suma
stofna af Listeria monocytogenes, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus og Yers
inia enterocolitica (Flint o.fl., 1997a). Fyrir
matvelaidnadinn er pad mjog alvarlegt vanda-
mal ad pessar sjukdomsvaldandi bakteriur geti
fest sig vi0 yfirbord og varist ymsum bakteriu-
drepandi efnum par 4 medal algengum sott-
hreinsiefnum.

Listeria er bakteria sem einangrast oft ur
matvelavinnslu og ma e.t.v. rekja pad til pess
hversu audveldlega hun naer ad festa sig i/a taeki

Mynd 2. Myndun 6rverupekju (http://www.personal.psu.edu/faculty/j/e/jel5/biofilms/primer.html)

1. Audlosanlegar bakteriur (sek) — afturkraef festing
2. Bakteriur farnar ad festa sig (sek-min) — dafturkreef festing
3. Voxtur og fjolgun (klst-dagar)

4. Net ar fjolsykrum og sykurprotinum med gongum i
utanfrumumassa. (klst-dagar)
5. Adrar bakteriur setjast ad.
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sem erfitt er ad prifa. L. monocytogenes getur
fest sig vid rydfritt stal, gaimmi og ymis
plastefni sem notud eru i teeki i matvaelavinnslu
og getur pad skyrt s.k. husfloéru sem er yfirleitt
mismunandi 4 milli vinnsla (Mafu 0.11.,1990,
Blackman & Frank, 1996, Hood & Zottola,
1997, Norwood & Gilmour, 1999, Sigrin Gud-
mundsdéttir, 2000, Lundén o.fl., 2000, Sinde &
Carballo, 2000, Beresford o.fl, 2001, Kusuman-
ingrum o.fl., 2003).

Rannsoknir hafa synt ad L. monocytogenes
festist best vid rydfritt stal pegar umhverfishiti
er 18-21°C og umbhverfissyrustig er pH 7-8
(Herald & Zottola,1988). betta er athyglisvert ef
1itid er til pess ad Listeria er hreyfanleg pegar
htn er latin vaxa vid 22°C en ekki pegar hun
vex vi0 kjorhitastig sem eru 35-37°C en talid er
a0 svipur hafi mikilveegu hlutverki ad gegna vid
festingu Orvera vid yfirbord (Geesey, 2001).
Rannsokn peirra Norwood & Gilmour (2001)
syndi fram 4 ad L. monocytogenes festist best
vid 18°C en gat po fest sig vid ryofritt stal vid
mjog lagt hitastig eda 4°C en pessi bakteria er
kuldapolin og vex vid keeldar adstedur. Vida er
hagt ad finna svedi i fiskvinnslu sem naer 18-
21°C umbhverfishita eins og t.d. vid snyrtilinur
og 1 kringum motora og skapast par pvi g6d
skilyrdi til myndunar & 6rverupekju. Rannsoknir
Heralds and Zottola (1988) leiddu einnig i 1j6s
a0 Gram-neikvadar bakteriur festust yfirleitt
betur vid herra pH (5,5-7,5) samanborid vid
Gram-jakvaodar sem festast best vid pH 4,5-5,5.
betta er mjog athyglisvert ef 1itid er 4 hversu
hatt hlutfall Gram-neikvedra bakteria einangr-
ast ur fiskvinnsluumhverfi i samanburdi vid
Gram-jakvaedar bakteriur (Bagge-Ravn o.fl.
2003, Birna Guodbjornsdottir & Hjorleifur
Einarsson, 1998b). Pseudomonas tegundir eru
Gram-neikvaedar bakteriur og eru pekktar fyrir
ad setjast ad i vinnsluumhverfi matvela sem
bendir til pess ad paer eigi audvelt med ad festa
sig vi0 ymis konar yfirbordsefni og ad per poli
sotthreinsiefni sem verid er ad nota (Hood og
Zottola, 1997, Elvers et. al, 1999, Wirtanen o.fl.
2000, Arnold & Silvers, 2000, Bagge-Ravn o.fl.
2003, Hassan o.fl., 2004). Pseudomonas tegund-
ir teljast til skemmdarbakteria og virdast berast
inn 1 vinnsluna med hraefninu. Eftir prif hafa
pear aodallega einangrast Gr synum teknum af
floknum vélasamstedum, eins og t.d ur flok-
unarvélum og hausurum (Birna Gudbjérnsdottir
& Hjorleifur Einarsson, 1998b).

Val & yfirbordsefnum er mjog mikilvaegt og
getur haft ahrif 4 hvernig til tekst med prifin og

pa um leid hvernig tekst ad koma i veg fyrir
myndun 4 Orverupekju og mengun matvela.
Yfirbordsfleti sem eru i beinni snertingu vid
matveli er yfirleitt haegt ad prifa ef markvisst er
gengid til verks. Hér er att vio opin kerfi eins og
i fiskvinnslu. Aftur & moti eru fletir sem ekki
eru i beinni snertingu vid matvealin oft meira
vandamal pvi oft er illmégulegt ad komast ad
peim til ad pvo og sotthreinsa. Orverurnar finna
par skjol til ad fjolga sér og dreifa sér sidan i
vinnsluferlid og menga afurdirnar (Zottola &
Sasahara, 1994, Wirtanen er al., 2000).

1.4 Adfer dafraedi vio rannsoknir a
Orverupekju

Rannsoknir a 6rverupekju beinast m.a. ad pvi
a0 kanna festingu, voxt 4 fostu yfirbordi, losun
(pvott) og dauda. Vid rannsoknir & festingu eru
ymsar adferdir notadar og er yfirleitt byrjad a ad
hreinsa og medhondla synapléturnar med
ymsum efnum, en stundum er byrjad 4 pvi ad
&ta adeins yfirbordio til ad likja eftir ahrifum uti
i idnadinum og eru pa synin latin liggja i 1N
NaOH 1 akvedinn tima. Einnig parf ad losa alla
fitu burt og til pess er jafhan notad etanol eda
aseton ( Hood & Zottola, 1997; Norwood &
Gilmour, 1999; Lundén o.fl., 2000; Joseph &
Otta, 2001; Wirtanen o.fl., 2001). Vid rann-
soknir a oOrverupekju er einnig mikilvegt ad
hafa frumurnar i vaxtarfasa (log-fasa) pvi pa
gengur peim best ad festa sig vid yfirbord
(Hood & Zottola, 1997; Robinson & Ocio,
1998). Til a0 losa eda skafa bakteriufrumur af
yfirbordi er algengt ad nota bomullarpensil en
pa verdur ad gera rad fyrir ad heimturnar séu
aoeins 20-30% af frumunum. Einnig er heegt ad
nota hljoobylgjur vio losun orvera af yfirbordi
og pykir pad ahrifarik leid, t.d. pegar verid er ad
meta ahrif sotthreinsiefna (Bourion & Cerf,
1996; Norwood & Gilmour, 1999).

Ymsar adferdir eru sidan notadar vid mal-
ingar 4 0rverum og Orverupekju ma par helst
nefna oOrverutalningar a skalum, ATP-ljosmel-
ingu, smasjarskodun med flurljéomun og skodun
i rafeindasmasja (Wirtanen o.fl., 2001).

Margar rannsoknir hafa synt fram 4 ad mis-
munandi yfirbord og medhondlun & pvi hafi
ahrif 4 festinguna en po er erfitt ad bera saman
nidurstodur par sem mismunandi adferdum er
beitt (Blackman & Frank, 1996; Percival, 1999;
Arnold & Bailey, 2000; Arnold & Silver; 2000,
Flint, 2000).
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1.4.1 Raktun a agar skalum:

Mikilveegt er ad gera sér grein fyrir ad
talningar 4 agarskalum gefur okkur ekki
nakvamar upplysingar par sem vid fAum adeins
upplysingar um bakteriur sem eru raktanlegar
og geta vaxi0 4 vidkomandi @ti. Einnig er hegt
ad nota agarskalar sem eru lagoar & yfirbordid
sem a a0 rannsaka, s.k. snertiskalar (stimplun).

1.4.2 ATP-ljésmading

Ljosmelingin byggist 4 ad mala ATP sem er
orkuefni lifandi fruma. Nidurstodur sem gefnar
eru upp i ljéseiningum eru i beinu hlutfalli vid
fjolda lifandi fruma i biofilmunni. Pannig meel-
ast Oll lifren Ohreinindi hvort sem pad eru
bakteriur eda t.d. fiskleifar (Birna Gudbjorns-
dottir og Hjorleifur Einarsson, 1998a).

Hun er p6 ekki mjog nem vid mat 4 lagum
orverufjolda og parf fjoldinn ad vera um 1000
cfu/ml til ad greinast (Stanley o.fl. 1989).

1.4.3 Direct Epifluorescent Filter Technique -
DEFT

bessi adferd byggist 4 pvi a0 skoda syni i
venjulegri ljosasmasja eftir litun td. med
acridine orange (AQO). AO binst 6llu lifreenu efni
og er pvi goédur kostur pegar skoda a biofilmu.
Hagt er pvi ad aaxtla pad svadi sem biofilman
pekur &4 vidokomandi syni. Vid smasjarskodun
med flarljomun parf ad hafa i huga ad vio litun
med acridine orange sem algengt er ad nota er
oft erfitt ad greina mun 4 daudum og lifandi
frumum. bessi adferd getur po gefid mjog godar
upplysingar um byggingu 6rverupekju, um fjol-
sykruhjipinn og stadsetningu fruma (Wirtanen
0.1, 2000).

1.4.4 Malthus - leidnimading

Hefobundnar adferdir til orverumelinga og
orverugreininga eru yfirleitt frekar timafrekar.
betta hefur leitt til prounar & hradvirkari adfero-
um, p.e.a.s. adferoum sem eru einfaldar i fram-
kvaemd, fljotvirkar, nemar og nakvemar. A
attunda aratugnum syndu rannsoknir Richards
o.fl. (1978) a0 leidnibreytingar sem attu sér stad
i eeti vid raektun Orvera voru i samreemi vid voxt
peirra. Einnig kom i lj6s ad melanlegur timi 4
medan leiOnibreytingar attu sér stad voru i
ofugu hlutfalli vio log fjolda 6rvera. Eftir pessar
uppgotvanir hafa fleiri rannsdknir verid gerdar,
ymis teki og ati préud til ad meta heildar-
orverufjolda eda fjolda akvedinna Orveruteg-
unda, svo sem E. coli, Enterobacteriaceae,

Vibrio, Enterococcus, Pseudomonas og hista-
min-myndandi Orverur, en einnig til ad finna
Salmonella og Listeria tegundir (Banks o.fl.,
1989; Petitt, 1989; Dupont o.fl., 1994; Pless
0.fl., 1994; Capell o.fl., 1995). Ein slik adferod er
Malthus adferd og hefur hun verid borin saman
vid smasjarskodun og hefobundna penslun vid
mat a bakteriufrumum fostum vid yfirbord eda
pad sem kallad er drverupekja og virtist Malthus
adferd vera nemari en hun greindi fleiri fastar
frumur (Flint o.fl, 1997b). Holah o.fl (1990)
hafa einnig bent 4 agati pessarar adferdar vid
mat & orverupekju par sem pessi taekni nar ad
mela peer frumur sem nast ekki af yfirbordinu.

1.4.5 Rafeindasmasja (SEM)

Skodun a oOrverupekju i rafeindasmasja er
mjog dhugaverd en pa er haegt ad skoda pri-
viddarbygginu hennar og haegt ad fa upplysingar
um byggingu biofilmunnar, um fjélsykruhjip-
inn og stadsetningu fruma. Pessi adferd gefur
hins vegar ekki pannig nidurstodur ad hegt sé
a0 skoda paer tolfraedilega. Pad parf ad undirblia
synin vel til ad vernda frumurnar {1 sem likustu
formi og paer voru pegar per festust. (Herald &
Zottola, 1988, Gilmour o.fl, 1993). Efnameo-
hondlun 4 synum fyrir skodun i rafeindasmasja
er algeng en pa fer synid 1 gegnum margskonar
efnamedferd og purrkun sem kallast ,,critical
point drying®. P4 er syni sem hefur verid purrk-
ad med etandli/acetoni flutt 1 ,.the critical point
drying-teki“ og CO, gas undir prystingi 1atid
fleda inn i klefann og yfir synid, sidan farid
fram hja ,critical point* i fasalinuritinu pannig
ad synid fer beint ur vokva yfir i lofttegund.
bannig er haegt ad vardveita frumurnar eins og
peer eru. En pad er einnig haegt ad frysta synid
med fljotandi kéfnunaretni (cryo-SEM). Herald
og Zottola (1988) benda 4 ad betra sé ad nota
cryo-SEM 1 stadinn fyrir efnamedhdndlunina
pvi pad fari betur med synin.

1.4.6 Sameindarfrasdilegar adferdir

broun a adferOum til pess ad greina Grveru-
floru med sameindafredilegum adferdum hefur
aukist mjog 4 undanférnum drum. Ein asteda
pess er ad hluta florunnar er ekki haegt ad raekta
me0 hefobundnum raektunaradferdum.

Heaegt er a0 beita sameindafraedilegum ad-
feroum til ad kanna tegundasamsetningu i
umhverfissynum t.d. i 6rverupekju sem myndast
i vinnsluumhverfi. Pessar adferdir byggjast &
pvi ad einangra DNA ur orverupekjunni beint.
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Magna sidan 16S rRNA upp med PCR-taxkni og
bera saman a prja vegu; a) bera saman raf-
dréttareiginleika mismunandi 16S rRNA med
rafdraetti 1 ,,urea gradient” gelum, b) nota skerdi-
butamunstur peirra med mismunandi skerdi-
ensimum og c¢) med rafgreiningu. Not fyrir pess
konar greiningu er mikil i lifteekniidnadinum
m.a til ad meta fjolbreytileika i mismunandi
vistkerfum, kanna landfreedilega dreifingu teg-
unda, velja stofnasofn til ad hnitmida skimanir
fyrir verOmetum lifefnum, velja ur hopa bakt-
eria sem eru liklegri en adrir til ad hafa eftirsott
efni eda ensim, 60last vitneskju um erfoafradi-
legan skyldleika mikilveegra tegunda (Stencel,
2000, Staney, 1999; Massol-Deya o.fl, 1995).
Ein adferd til ad skoda fjolbreytileika Orveru-
flérunnar i 6rverupekju er Terminal Restriction
Fragment Length Polymorphism (T-RFLP). T-
RFLP adferdin byggir 4 pvi ad magna um 16S
rRNA hluta DNAsins med Polymerase Chain
Reaction (PCR) adferdinni, magnada afurdin er
sidan klippt nidur med skerdiensimum og
butarnir sem fast eru radgreindir. Notadir eru
primerar sem eru flurmerktir pannig ad einungis
kemur fram einn butur fyrir hverja bakteriu sem
er i syninu. Petta gefur goda adgreiningu a
blondu af bakterium og samsetningu (profil)
orveruflorunnar, par sem adeins eitt band kemur
fram fyrir hverja tegund. bessi adferd hefur
mikla adgreiningarhafni og par sem innri stad-
all er settur i hvert syni pa er audvelt ad endur-
taka hana (Marsh, 1999). Nidurstddurnar eru
settar fram 1 mynd sem synir toppa, fjoldi peirra
synir hversu margar tegundir eru til stadar i
syninu og had peirra hversu mikio er af hverri
tegund. Stadsetning toppanna segir svo til um
sterd DNA btitanna i basapérum. Mynd 1 synir
demi um hvernig T-RFLP profilar lita ut
(Osborne o. fl., 2000) en par sést greining a 16S
rRNA PCR afurdum sem hafa verid skertar med
Hhal skerdiensimi. Sterd butanna er merkt efst
4 myndinni, had toppanna er synd sem
flarljomandi einingar. Raudu topparnir er innri
stadall en 5'og 3" skerdibutarnir eru syndir i
blaum og greenum toppum (badir primerar eru
flarmerktir).

1.5 bvottur og sétthreinsun & vinnsubdnadi

brif og sotthreinsun & vinnslubunadi getur
haft mikil ahrif 4 gadi og heilnemi peirra
matvela sem verid er ad framleida sérstaklega
ef illa er ad peim stadid. Orverur sem sitja eftir
4 vinnslubtinadi berast audveldlega i afurdirnar
vid vinnslu. Pvi er mikil-veegt a0 nota rétt
pvotta- og sotthreinsiefni og standa rétt ad prif-
unum til pess ad fjarleegja sem mest af oaski-
legum oOrverum. Allt umhverfi vid vinnslu
sjavarafurda er mjog rakt pannig ad sétthreinsun
i lok prifa er mjog mikilveegur pattur par sem
rok yfirbord eru kjorin svaedi fyrir 6rveruvoxt.

Markmidid med soétthreinsun er ad drepa
allar 6rverur sem eftir sitja pegar buid er ad pvo
og par med koma i veg fyrir voxt bakteria par til
vinnsla hefst aftur. Ymsir umhverfispzttir eins
og t.d. mismunandi 6hreinindi, syrustig og hita-
stig geta haft ahrif 4 virkni sétthreinsiefna
(Herald & Zottola,1988). Adur en sotthreinsun
hefst verdur pvi ad vera buid ad fjarlegja 6ll
lifren Ohreinindi og pa Orverupekju sem getur
verid ad byrja ad myndast.

Ahrif flestra 6rverudrepandi efna byggjast 4
a0 radast a virka frumu en ekki frumu bundna i
orverupekju og hafa rannsoknir stadfest pad
(Norwood & Gilmour, 2000; Stewart o.fl.
2001). begar orverur eru fastar vid yfirbord og
hafa myndad orverupekju er frumustarfsemin i
lagmarki og vidnam gegn hinum ymsu efnum {
hamarki. Flest sotthreinsiefni komast ekki i
gegnum net fjolsykra og sykurprétina sem eru
hluti af 6rverupekju sem myndast pegar prif eru
ofullnegjandi. Vidnam bakteria gegn sott-
hreinsiefnum getur verid had pvi efni sem hin
er fost a og hefur verid synt fram 4 ad bakteriur
fastar vid polyester/polyurethane eru polnari en
bakteriur fastar vi0 polyester/ryofritt stal og var
erfidast ad prifa pad fyrrnefnda (Krysinski o.fl
1992). bess vegna er erfitt ad gefa ut einhverja
eina viomidun um styrk og tima vardandi
notkun a soétthreinsiefni. Einnig eru érverur mis-
polnar gagnvart pessum efnum pannig ad naud-
synlegt er ad pekkja Orverusamsetninguna i
hverri vinnslu. Best er ad pvo og sotthreinsa i
adskildum prepum og ad skipuleggja prifaferlio
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Flar- ' : : : : : ' - — '
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Mynd 3. Greining 4 16S rRNA PCR afurdum sem hafa verid skertar med Hhal.
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mjog markvisst par sem midad er ad pvi koma i
veg fyrir a0 bakteriur nai ad festa sig vid
yfirbord. bvottaefnin purfa ad geta leyst upp
fitu, prétein og steinefni. bPau purfa ad vera
yfirbordsvirk svo pau nai ad dreifast um hina
ymsu hluta bunadarins og til ad geta bundist
fitunni. Yfirbordsvirk efni hafa annan endann
vatnsfzlinn og hinn vatnssakinn og vegna pessa
eiginleika nd pau ad binda fitu og vatnsfasa
saman pannig ad audvelt er ad skola 6hreinindin
burt med vatni. bvottacfnin eru ymist sir eda
basisk en pau innihalda einnig teeringarhindra
og mykingarefni. Algengustu pvottaefnin sem
notud eru i fiskvinnslu eru sterk basisk svo pau
geti unnid 4 erfidum Ohreinindum eins og prot-
eini og fitu. Sum pvottaefni eru med malmbindi-
efnum (chelators) sem eru mikilvaeg vid nidur-
brot 4 biofilmum (Gibson o.fl. 1999; Tuompo
o.fl., 1999). bau bindast ymsum malmjonum
svo sem Mg®", Ca’" og raska par med jafnveegi
ytri frumuhimnunnar.

Nokkrar rannsoknir hafa synt fram a ad
Gram-neikvadar bakteriur t.d Pseudomonas
fluorescens, hafa proad med sér pol gegn fjor-
gildum ammoénium-sambondum og ,,ampother-
ic* efnum (Langsrud 0.f1.2003b). Steersti hluti
orvera i nyveiddum fiski og 1 fiskvinnslu-
umhverfi telst til Gram-neikvaedra bakteria t.d.
Pseudomonas, Alteromonas, Shewanella, Mor-
axella, Acinetobacter, Vibrio, Flavobacterium
og Cytophaga (Hannes Magnusson & Emilia
Martinsdottir, 1995; Birna Guobjornsdottir &
Hjorleifur Einarsson, 1998b; Bagge-Ravn o.fl.
2003).

Ekki er mikid vitad um vionam bakteriu-
stofna sem valda matarsjukdomum gegn ymsum
bakteriudrepandi efnum en Staphylococcus teg.
og L. monocytogenes hafa adeins verid skodadar
i peim tilgangi. Vionam gegn fjorgildum amm-
Onium-sambondum er pekkt medal Saphylo-
coccus sem hafa einangrast i matvalaionadi, pa
sérstaklega gegn benzalkonium chloride (BC)
(Sundheim o.fl. 1992). BC er mjog algengt fjor-
gilt ammoniumsamband sem notad er sem
sotthreinsiefni 1 matvaela-ionadi. Minnsti styrkur
efnis sem hindrar voxt bakteria er kalladur MIC
og fyrir BC var MIC minna en 2pg/ml fyrir
vidkveema Staphylococcus stofna og 4-11 pg/ml
fyrir polna. Radlagdur styrkur af fjorgildum
ammoOnfumsambondum  skv.  FDA  (http://
seafood.ucdavis.edu/pubs/sanitize.htm) er hins
vegar 200 ppm (200pg/ml). Polnu stofnarnir
voru coagulase-neikvadir og greindust sem S

epidermidis og S sarpophyticus. Pess ber ad
geta ad peer Saphylococcus tegundir sem valda
matarsykingum eru allar coaglulase-jakvaedar
(Roberts, T.A. 1996).

MIC-adferdin (the minimum inhibitory con-
centration) hefur mikid verid notud til ad
akvarda viondm eda pol fyrir syklalyfjum en
einnig fyrir sotthreinsiefnum. Adalkostur pess-
arar adferdar er hversu audveld hun er i fram-
kvemd og hagt er ad profa marga stofna eda
morg efni i somu tilrauninni.

Lemaitre (1998) rannsakadi 132 stofna af L.
monocytogenes sem voru einangradir Ur mat-
veelaionadi (osti, mjolk, fiski), fra folki og
fuglum. TOIf peirra voru med vidnam gegn BC,
hexamidine diisethionate og ethidium bromide.
Rannsokn Aase o.fl. (2000) syndi fram 4 ad um
10% af 200 L. monocytogenes stofnum voru
med vidnam gegn BC. Einnig hafa greinst
polnir mjolkursyrugerlar en peir eru venjulega
ekki taldir sjukdomsvaldar en geta valdid
skemmdum & matveelum i lofttemdum umbud-
um. Fimm af atta stofnum sem fundust &
einangrudum af vinnslubtnadi 1 kjuklinga-
slaturhusi eftir sotthreinsun med fjorgildum
ammoniumsambondum voru Pseudomonas teg-
undir og gatu peer vaxid i lausn med 200pg/ml
BC en hinir voru Enterobacteriaceae en voxtur
peirra var hindradur vid 150pg/ml BC eda legri
styrk. Petta er mjog athyglisvert pvi parna er
verid a0 tala um styrk sem er sa sami eda nalegt
radlogoum styrk eins og adur sagodi. bol
Enterobacteriaceae gegn sotthreinsiefnum er
yfirleitt minna en hja Pseudomonas. Rannsoknir
hafa synt fram & ad 1-3% af Enterobacteriaceae
og koligerlastofnum ur matvaelavinnslu séu med
akvedio pol gegn BC (MIC 30-50pg/ml). Vio-
kvemir stofnar voru med MIC <10ug/ml
(Langsrud o. 1. 2003a).

Onnur sétthreinsiefni sem eru ekki yfirbords-
virk, eins og klér og peredikssyra eru mikid
notud i matvaelaionadi. Ef einhverjir stofnar lifa
af eftir sotthreinsun med pessum efnum er pad
yfirleitt vegna pess ad peir hafa myndad 6rveru-
pekju (Holah o.fl., 1998; Langsrud o.fl. 2003a).

bao er vel pekkt ad orverupekja hefur ahrif a
vidnam gegn syklalyfjum, sétthreinsiefnum og
00rum Orverudrepandi efnum (Gilbert, 2000).
bad er pvi mjog mikilvaegt ad skipta ut sott-
hreinsiefnum i matveelavinnslu til ad koma i veg
fyrir ad bakteriur proi med sér pol gegn efn-
unum sem verid er ad nota. Mikilvaegt er ad
velja efnin sem notud eru til skiptis pannig ad
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pau hafi ekki svokallada ,,cross resistance*
virkni (Langsrud o.fl. 2003b).

1.6 Markmid

Markmid verkefnisins var ad auka heilnemi
og Oryggi matvela vid framleidslu peirra med
markvissu vali 4 efnum sem notud eru i vinnslu-
binad og efnum atludum til pvotta og sott-
hreinsunar. Verkefnid byggdist & uttektum a
hénnun 1 idnadinum og rannsoknum 4 vidlodun
bakteria i vinnsluumhverfi og 4 rannsoknastofu.
Markmidum var nad med pvi ad proa og profa
adferdir vid rannsoknir a vidlodun Listeria
monocytogenes vid algeng yfirbord vinnslubun-
adar 1 rekju- og fiskvinnslu 1 samspili vid adrar
bakteriur. Einnig voru ahrif nokkurra hreinsi-
efna 4 voxt pessara bakteria metin.

2. FRAMKVAMD

bessi rannsokn var framkvemd i premur
afongum
1. Uttekt & prifaveenni honnun (hygienic
design) & vinnslubtnadi -
2. Rannsoknir a 6rverupekju (biofilmu) -
- Nattaruleg 6rverupekja i fiskvinnslu og
rekjuvinnslu
- Vidlodun o6rvera & mismunandi yfirbord
vinnslutaekja
3. Abhrif hreinsiefna 4 bakteriur

2.1 Uttekt & hénnun (hygienic design) fisk-
vinndubunadar

Honnun 4 vinnslubunadi fra tveimur fram-
leidendum var rannsokud til ad athuga hvort
farid veeri eftir hreinletiskrofum og til ad meta
hvort bunadurinn veeri prifavenn. Gerdar voru
tveer itarlegar uttektir a einni storri fiskvinnslu
og einni storri reekjuvinnslu. bar sem morg taeki
i bolfiskvinnslu eru samskonar og notud eru i
vinnslu 4 laxi var akvedid ad einbeita sér ad
pessum tveimur vinnslulinum og gera par mjog
nakvema skodun. Starfsmenn tveggja teekja-
framleidenda sem attu teeki 1 vidkomandi vinnsl-
um voru fengnir til adstodar. Tilgangurinn med
pessum verkhluta var einnig ad dkveda syna-
tokustadi fyrir stalsynaplotur sem voru notadar
vid rannsoknir 4 orverupekju i nattarulegu um-
hverfi. Einnig voru nidurstodurnar notadar til ad
velja yfirbordsefni sem notud voru vid rann-
soknir & orverupekju. Pa voru fengnar upplys-
ingar um pvotta- og sotthreinsiefni sem verid er
ad nota. Sérstakur gatlisti (Birna Gudbjorns-

dottir o.fl., 2003) var notadur til ad skoda honn-
un almennt a bunadi i rakju- og fiskvinnslu.
Einnig var honnun & skurdarvél sérstaklega
skodud med krofur um hreinlaeti i huga. bessi
listi var i raun fyrsta prufuitgafa af gatlista sem
var 1 proun hja Marel hf og Rf og hefur sidan
verid gefin ut i formi leidbeininga (Birna
Gudbjornsdottir o.fl., 2003). I pessum lista er
tekid a helstu grunnkréfum vardandi hreinleeti
og honnun sem koma fram hja evropsku
tekninefndinni CEN/TC 153 og koma fram i
leidbeiningum gefnum Gt af EHEDG. A pessum
krofum er einnig tekid i islenska stadlinum [ST
EN 1672:2:1997, ISO stadlinum 14159:2002 og
greinum birtum i timaritinu Trends in Food
Science and Technology.

2.2 Rannsoknir a orverupekju

221 Myndun orverupekju i nattarulegu
umhverfi i fiskvinnslu og raekjuvinnslu

Stalsynum var komid fyrir i rekjuvinnslu og
fiskvinnslu. Sextan stalsynum var komid fyrir 4
nokkrum stodum i raekjuvinnslu (fjorar tegund-
ir) og tuttugu stalsynum i fiskvinnslu (2*1 teg-
und 4 hverjum stad). Orverupekja var latin
myndast 4 stalsynum og drverusamsetning sidan
greind og algengustu bakteriurnar notadar vid
rannsoknir & orverupekju i sidari hluta tilraun-
anna.

Einungis var komid fyrir stalsynum pvi aud-
veldast var ad hanna pau og koma peim fyrir 4n
pess ad skapa opagindi fyrir vinnsluna. Daemi
um stadi par sem stalsynum var komid fyrir eru
syndar 4 4. mynd. [ samradi vid honnudi og
framleidendur var dkvedid ad lata synin vera i
vinnslunni i 3-4 manudi. Vinnsla var st6dvud
vegna sumarfria i allt ad prjar vikur 4 medan
tilraunin st6d yfir. betta potti venlegur timi til
a0 arangur nadist og raunveruleg orverupekja
naedi ad myndast. Stalsynin hoéfou fengid
mismunandi medhdndlun. Oll synin voru af
gerdinni AISI:304-2B sem er eitt algengasta
stalyfirbord sem finnst i vinnsluumhverfi
sjavarafurda. Pau voru medhondlud a fjora
mismunandi vegu:

a. ekkert medhondlad (p.e. eins og
teekjaframleidendur fa pad athent fra
birgjum)

b. sett i syrubad

slipad

d. sett i syrubad og slipad.

e




16 Orverur og vidlodun

Mynd 4. Demi um synatdkustadi i fiskvinnslu og reekjuvinnslu

2.2.1.1 Orverumadingar og 6rverugreiningar

[ lok vidverutimans voru stalsynin tekin
nidur og flutt 4 rannsoknastofu par sem orveru-
syni voru tekin til melinga. Syni voru tekin med
hefdbundinni penslun (Birna Gudbjornsdottir &
Hjorleifur Einarsson, 1998b) af allri synaplot-
unni. Notud var yfirbordssaning med jarnagar
(Gram o.fl. 1987) og skalarnar raktadar vid 22°
Ci5 daga og pa lesi0 af. Jarnagar er sérhaeft ati
til a0 greina sérstakar skemmdarbakteriur og
koma per fram sem svartar koloniur & etinu.
Adrar orverur eru hvitar.

ba voru hljodbylgjur notadar til ad losa
bakterfur af nokkrum stalsynum ur fiskvinnslu.
bad var gert til ad bera saman heimtur og per
orverutegundir sem greinast. ba voru synin sett
tilraunaglas med 20 ml af daudhreinsudu vatni
asamt 0.5% Tween 80 og sett i vatnsbad og
hlj6obylgjur sendar 4 synid (Bransonic 3510E-
DTH, 100W, 42 kHz. Branson Ultrasonics Co,
Danbury) i eina minutu. Syni voru sidan tekin af
vatnslausninni og pipetterad i videigandi pynn-
ingum a skalar med jarnagar til ad akvarda
heildarfjolda bakteria. Af hverjum synatokustad
voru 25 koéloniur einangradar med pvi ad strika
peim ut & neringaragar og par greindar med
hefobundinni adferd sem byggist &4 greiningar-
lyklum fra Shewan o.fl. (1960), Hannesi
Magnussyni og Kristinu Traustadottur (1980)
og handbok Bergeys (Krieg og Holt, 1984).
Profin sem voru gerd eru synd i toflu 2.

Valdir stofnar sem greindust Gram-neikvad-
ir og oxidasa-neikvaedir (Enterobacteriaceae)
eda oxidasa-jakvaedir (non-enteric bacteria)
voru greindir nanar med lifefnaprofum fra
bioMerieux—France, APl 20E og API 20NE.
Allir einangradir stofnar voru geymdir i frysti
vid -70°C 1 nezringarseydi (Nutrient Broth (NB)
eda Tryptic Soy Broth med Yeast Extract (TSB-
YE) fra Difco) med 20% glycerol i cryogenic
glosum,

Tilvist Listeria a ollum stalsynunum var
akvoroud en greining 4 henni var framkvaemd
samkvaemt eftirfarandi lysingu i1 adferdabok
orverustofu Rf 4 USDA adferdinni (McClain &
Lee, 1989). P4 var stalplatan sett i 225 ml af
UVM modified enrichment broth (BBL). Reekt-
a0 var vid 30°C i 24 klst, 0,1 ml af UVM var
sidan s40 1 10 ml af Fraser broth (BBL) og
racktad vio 35°C i 26 klst +/-2 klst. Lykkjufylli
ur svortu Fraser broth var strikad a eitt sérheeft
&ti, MOX (Difco) og rektad vio 35°C 1 allt ad
48 klst. Stadfestingarprof var gert & svortum
kolonium sem raektast 48 MOX. Eftirfarandi prof
voru gerd: Gram-litun, katalasa prof (3% H,0,),
kvikleikaprof (,hanging drop®), greining a
haemolysu a blodagar (sja uppskrift hér fyrir
aftan) og profun i API-Listeria (greiningarlykill
fyrir Listeria, BioMérieux SA/France). Blo0-
agar var samsettur ur Lab-lemco Powder (10g),
Bacto-peptone (10g), NaCl (5g), Agar (12g) og
1000 ml af afjonudu vatni. bessi blanda var
sidan sodin par til hun var uppleyst og sett i

Tafla 2. Greiningarprof fyrir akvoroun a tegundasamsetningu 6rverupekju.

Pr of Lysing (heimild)

Gram skoodun

Steerd og 16gun

Catalasi 3% H,0,
Oxidasi Dry Slide (Difco)
Hreyfanleiki
Oxunar/gerjunarprof

Gram litun (Downes & Ito, 2001)
1000 x staekkun i ljosasmasja

Hangandi dropi: naturgdmul reekt i neeringarseyoi
O/F eti ( Hugh & Leifson, 1953)
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prystisjodara til daudhreinsunar (121°C i 15
min). Eftir daudhreinsun var agarinn keeldur
nidur i 45°C og pa var bett i 50 ml/L af
hestabl6di sem var keypt frd Keldum.

2.2.1.2 Sameindafraedilegar adferdir

Adferdin sem notud var til DNA einangrunar
byggist 4 Klor-phenol adferd Fuhrmans o.fl
(1988), adferdin var adlogud af Martiny (munn-
legar upplysingar). Synin voru fyrst siud i
gegnum Durapore filter 0.22um (Millipore),
filterinn var sidan klipptur nidur og skoladur i
TEN buffer (10mM Tris-HCI, ImM EDTA og
150 mM NacCl). Til a0 hreinsa DNAid var notad
Nucleotide Removal Kit (Qiagen). Eftir ad
DNA var einangrad voru gerd nokkur PCR
hvorf par sem mismunandi styrkur hvarfefna var
notadur, t.d. var préfadur mismunandi styrkur af
primerum. 1 hvarfid var notad 10 mM
nucleotide mix (2.5 mM each), 50 mM MgCl,,
20 mg/ml BSA, 20 uM each primer, 2 U/ul Taq
Polymerase

Eftirfarandi PCR program var keyrt: Fyrst
95°C 1 3 min, sidan afmyndun vid 94°C i 1 min,
aliming (annealing) vid 55°C i1 1 min og lenging
DNA vid 72°C 1 1 min, keyrdir voru 30 hringir.

Eftir mognun var afurdin keyrd a 0.7%
agarose geli (.LD.NA® agarose, FMC BioProd-
ucts) vi0 ca. 400V 1 2-4 tima pannig ad afurdin
for hratt i gegnum gelid.  1joés kom ad bondin
voru mjog dauf og pad sem sast hafdi smurst
yfir rasirnar. Til ad losna vid smurninginn var
profad ad breyta um styrk a MgCl,, ntkleo-
tidum og lengingartiminn i PCR hvarfinu var
styttur um helming (72°C 1 1 min 1 stad 2 min
upphaflega). Smurningin hvarf vid ad stytta
timann.

Eftir moégnun var afurdin sett i 10U af Haell
(New England Biolabs) skerdiensim og keyrt a
1.4% agarose geli. betta er ekki hluti af adfero-
inni en var framkvaemt til ad sannreyna hvort ad
pad kemu fram mérg bond.

Eftir mognun 4 sidan ad rafdraga synin i
radgreini sem nemur flirmerkta endann. bPannig
ad fram koma einungis peir DNA butar sem eru
flarmerktir.

[ upphafi verkefnisins hafdi verid ztlunin ad
nota adra adferd, Amplified Ribosomal DNA
Restriction Analysis (ARDRA) su adferd reyn-
ist hins vegar ekki hentug til ad greina orveru-
floru, hentar fyrst og fremst vid samanburd &
einstokum tegundum (Martiny munnlegar

upplysingar)

2.2.2 Vaxtartilraunir i raskjuseydi

Vaxtartilraunir voru framkvaemdar til ad vita
hvad adlogunarfasi bakteriustofna var langur
par sem mikilveegt er ad bakteriurnar séu i
vaxtarfasa pegar rannsaka a festingu peirra vid
yfirbord. Voxtur bakterianna var skodadur i
rekjuseyoi (uppskrift i ramma 2) til a0 likja eftir
ohreinindum i umhverfi rekjuvinnslu. Einnig
voru ahrif nokkurrar oOrvera a voxt L.
monocytogenes skodud yfir vaxtartimann i
reekjuseydinu.

Tilraunaseydi

1 hlutur fiskur eda reekja / 2 hlutar eimad vatn

S00i10 1 2 min

Filterad med siu (10 og 60 mesh og prefaldri grisju )
Filterad med tvofoldum kaffifilter

Dauodhreinsad i prystisjodara (121°C 1 15 min).

pH og saltinnihald stillt pannig ad pad verdi pad sama og i
forsodinni raekju, reyktum laxi eda porski

Salt var meelt 1 videigandi afurdum 1 upphafi og 1 seydi og
saltinnihald lagad a0 saltinnihaldi afurdar fyrir
daudhreinsun (ath. mida vid salt i vatnsfasa - VES).

Rammi 2. Uppskrift af seydi (Héléne L. Lauzon, 2002)

Notadir voru stofnar sem einangrudust af
stalsynum sem komid var fyrir i einu fisk-
vinnsluhusi og i einni raekjuvinnslu og L.
monocytogenes (H-99-2-2), en pad var stofn
sem hafdi einangrast Gr rekjuvinnslu i 6dru
verkefni oftar en einu sinni og hefur verid
stofnagreindur med PFGE og serotypu-greindur
(1/2a) (Birna Gudbjornsdottir og  Sigrun
Gudmundsdottir , 2001).

Stofnar einangradir
eftirfarandi:

Pseudomonas putida (H-03-302-14)
Pseudomonas fluor escens (H-03-328-10)
Shewanlla putrefaciens (H-03-302-12)
Serratia liquefaciens (H-03-308-10)
Aeromonas (H-03-333-18)

Stofnar voru geymdir i frysti vio -70°C i
naringarseydi (NB eda TSB-YE fra Difco) med
20% glycerol i cryogenic glosum. Fyrir notkun
voru peir reektadir upp 1 almennu naringaraeti
og umsad prisvar sinnum til ad f4 hressan stofn
til ad vinna med. Stofnum af rektunarskdlum
var s40 i TSB-YE seydi og peir latnir vaxa i
einn solarhring vid stofuhita. Fj6ldi bakterianna
var pa 4 bilinu 1¥10%1*10° cfu/ml. Naeturgaml-

af stadlsynum voru
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ar raektir voru pynntar i 1*¥10%1*10° cfu/ml og
sad (1 ml af hverri raekt) i tilraunaglos sem
innihéldu 30 ml af videigandi seydi. Lokafjoldi
bakteria i tilraunaglosum var pa 1*10°-1*10*
cfu/ml af blandadri rekt. Bakteriusynin voru
ho6f0 4 hristara (70 rpm) og rektud vid 19-22°C
og fj6ldi bakteria meldur med akvednu millibili
og vaxtarkarfa utbuin. Hitastig 1 vinnsluum-
hverfi er sums stadar 19-22°C og par skapast
200 skilyroi til 6rveruvaxtar og var pvi tilraunin
framkvaemd vi0 pad hitastig. Voxtur stofnanna
var athugadur & tveimur mismunandi &tum til
pess ad geta gert grein fyrir vexti L. monocyto-
genes i navist annarra bakteria. Atin sem voru
valin eru MOX sem er sérheeft ati fyrir Listeria
tegundir og TSA-YE, sem er almennt neringar-
@ti sem hentar fyrir vOxt peirra bakteria sem
greina atti. Ztin voru utbuin skv. leidbeiningum
framleidenda. Yeast Extract var batt i TSA til
a0 lioka fyrir vexti Listeria. Best hefdi verid ad
nota einnig sérheft ati fyrir Pseudomonas
tegundir, t.d. CFC, en pad var of kostnadarsamt
a0 nota alltaf 61l aetin.

2.2.3 Tilraunir med violodun Orvera a
yfirboré.

Tilraunir med vidlodun Orvera a yfirbord
voru i beinu framhaldi af vaxtartilraununum. {
fyrri tilrauninni var rannsakadur hefileiki L.
monocytogenes til ad festast vid yfirbord i
hreinraekt og pegar bakterian var i sambyli med
Pseudomonas I/Il. [ seinni tilrauninni voru
ranns6kud ahrif sex mismunandi bakteria, sem
einangradar héfou verid Gr vinnsluumhverfi, &
voxt og festingu L. monocytogenes vid mismun-
andi yfirbord.

2.2.3.1 Undirbuningur yfirbordssyna

Nyjar plotur ur rydfriu stali og plasti voru
klipptar nidur i 20x70x1,5mm og 10x10x1,5mm
blta. Minni synin voru notud vid rannsoknir i

Mynd 5. Hryfismelir 4 Idntaeknistofnun fslands

rafeindasmasja (SEM). Fyrir valinu vard AISI-
304-2B ryofritt stal (kaldvalsad, hitamedhondl-
a0, syrad og léttvalsad fra framleidenda) 6med-
hondlad, slipad og glerbldsid og plastefni ur
polyethylene (PE), polyvinylchloride (PVC),
polyurethane (PU) og voltareimar. Pessi bygg-
ingarefni eru mjog algeng i tekjum sem atlud
eru til matveelavinnslu og pvi mikilvaegt ad
skoda pau.

¢ Synin voru undirbuin a eftirfarandi hatt:
¢ Synid latid liggja i 1N NaOH i 24 klst.
¢ Skolad med eimudu vatni.
o Lati0 liggja i acetoni i 1 klst (fitan hverfur).
o Skolad med eimudu vatni.
e burrkad 1 lofti.
e Daudhreinsad i prystisjodara (121°C i 15
min).
Plastsynin voru hreinsud eins nema ad pau
voru ekki latin liggja i acetone en i stadin voru
pau latin liggja i ethanoli i 30 min.

2.2.3.2 Hryfismadingar & sali

Til ad skoda grofleika yfirbords voru notadar
tveer adferdir:

Hryfismeling med hryfismeli (stylus).

Skodun i rafeindasmasja (SEM).

2.2.3.2.1 Hryfismadir - stylus

Aferd stalsyna og plastsyna var mald med
hryfismeeli sem er med demantsnal med akvedn-
um radius (). Nanari upplysingar um malinn
eru i Ramma 3 og ljosmynd af melinum er hér
a0 aftan asamt skyringarmynd. Melirinn sem
var notadur vi0 pessa rannsékn var med

Surftest-201 Mitutoyo Japan
Meelir hryfi skv. stadli DIN 4760 (5.90)
Tegund 178-121D

Detector No. 178-371
Stylus material: Diamond
stylus radius: Sum

Rammi 3. Upplysingar um hryfismeli a IT{
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Mynd 6. Skyringarmynd af tolvutengdum hryfismaeli

(http://www.mel.nist.gov/div821/webdocs-13/
surfcalib.htm)

demantsnal med Spm radius og er syndur &
mynd 5. Skyringarmynd er synd 4 mynd 6.

2.2.3.2.2 Rafeindasmasja

Til a0 meta grofleika var yfirbordid einnig
skodad med rafeindasmasjid (mynd 7). Ef yfir-
bordssynin eru hrein parf adeins ad gullhuda
pau fyrir skodun. Synin voru gullhidud i 3 min.
Profadar voru nokkrar stekkanir frd 500x og
upp 1 5000x stekkun. Oftast var notud 1000-
1500x steekkun og paer myndir sem eru birtar
hér eru i peirri stekkun. Vido mikla stekkun
(>1000x) voru myndir 6skyrar.

Mynd 7. Rafeindasmasja (Scanning Electronic Micro-
scopy) stadsett 4 Iontaeknistofnun Islands

2.2.3.3 Violodun bakteria & yfirbordi. Fyrri
tilraun

Festing L. monocytogenes og Pseudomonas
I/II var skodud a ryofriu stali (6medhondludu og
glerblasnu) og polyethylene (tvenns konar grof-
leiki). Neeturgomul rekt (1¥10”° cfu/ml) var
pynnt par sem 1 ml af raekt var settur i 100 ml af
rekjuseydi og 1 ml af peirri pynningu settur 1 30
ml af raekjuseydi pannig ad lokalausn innihélt
1#10%° cfu/ml. Synum var komid fyrir i

Mynd 8. Tilraunaglds med synum og bakterium.

tilraunaglésum sem innihéldu rakjuseydi asamt
bakterium eins og synt er a mynd 8.
Orverupekjan var latin myndast vid hristing
(u.p.b. 70 rpm) vid 20-22°C. Syni voru tekin
eftir 24, 48 og 96 kist en pa voru lausar bakteri-
ur skoladar af med pvi ad setja synid 1 plastskal
med daudhreinsudu vatni og skal hrist 15-20
sinnum. Skolunin var sidan endurtekin tvisvar
sinnum. Eftir 48 klst. var raekjuseyodi skipt ut
fyrir neringarseydi (TSB-YE) til ad hressa upp
4 neringu fyrir bakteriur. Fimm adferdir voru
profadar til ad meta festingu bakterianna.

2.2.3.3.1 Adferdir vio mat & festingu orvera vio
yfirbordi.

1. Hefdbundin pendun med bémullarpinna.
Bomullarpinna var rullad jafnt og pétt yfir
synaplotuna og pinninn sidan brotinn og
settur 1 daudhreinsad glas og 10 ml af
phosphate Butterfield’s buffer beett vid.
Utbtinar voru videigandi pynningar 4 bilinu 0
og til 10”. Synum var sad i petriskalar sem
innihéldu  videigandi naringaraeti  fyrir
bakteriuna. Skalar voru rektadar vido 22°C
eda 35°C eftir pvi hvada bakteriur var verid
a0 rannsaka. Listeria og Serratia vid 35°C
en adrar vid 22°C

2. Snertiskélar. Syni var lagt 4 storknad
naringarati sem var i petriskal og pressad
[étt & pad adur en pad er tekid til baka.
Mengud hlid snyr ad etinu. Skalar settar i
reektun vid vioeigandi hitastig.

3. ATP-ljosmading. Syni tekin med sérstokum
ATP-pinna (Snapshot - SS1211- system-
SURE) sem er rallad yfir synid. Farid var
eftir leiobeiningum fra framleidenda. Pensill
er vettur i ensimlausn og lausnin sett i
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Mynd 9. Synahaldari og syni fyrir frystimedferd og frystibunadur fyrir fljétandi kofnunarefni

kavettu sem sett er sérstakan ATP-ljosmaeli
(Celsis-Lumac — SystemSURE). Mgzldar
voru hlutfallslegar ljéseiningar (Relative
light units (RLU)) sem samsvarar magni
ATP 1 syninu.

4. Direct Epifluorescent Filter Technique.
Smasjarskodun for fram eftir litun med
acridine orange (AQ). Syni litud med 0,05%
acridine orange i 2 minttur hreinsud med
daudhreinsudu eimudu vatni og purrkud i
lofti (Lundén, 2000). Syni skodud undir UV-
ljosi og frumur taldar 4 mismunandi sjon-
svidum. AO binst 6llu lifreenu efni og er pvi
talinn goour kostur pegar skoda a biofilmu .

5. Rafeindasméaga (SEM). Fyrir skodun i
rafeindasmasja er naudsynlegt ad medhondla
synin pannig ad pau haldist i sem lifvaen-
legustu formi (Gilmour o.fl., 1993). Efna-
medhondlun (adferd 1) er algeng en pa fer
synid i gegnum margskonar efnamedferd og
purrkun sem kallast ,.critical point dry-
ing“(CPD). b4 er syni sem hefur verid purrk-
a0 meo etanoli/acetoni flutt i ,,the critical
point drying teki“. CO, gas undir prystingi
er 14ti0 fleda inn i klefann og yfir synio,
sidan er farid fram hja ,,critical point™ i fasa-
linuritinu pannig ad synid fer beint ur vokva-
fasa yfir i lofttegund. Sidan er synid gullhtd-
ad i prjar minatur. I stadinn fyrir pessa
efnamedhondlun og CPD er haegt ad frysta
synid med fljotandi kofnunareftni (cryo-
SEM) adur en pad er gullhidad (adferd 2).

Adferd 1. Efnamedhondlun

1. Syni sett i ilat sem inniheldur 2% gluteralde-
hyde i 0,025 mol/L phosphate buffer med pH
7 og 14ti0 standa 1 4 klst eda 16 klst vid 4°C
2. Syni pvegid tvisvar sinnum med 1 ml af
phosphate buffer
3. Purrkun i haekkandi styrk af ethan6li
a. 10% v/v ethanol 1 15 min
b. 30% v/v ethanol 1 15 min
c. 50% v/v ethanol i 15 min

d. 70% v/v ethanol i 15 min
e. 90% v/v ethanol i 15 min
f. 100% v/v ethanol i 15 min
g. burrkun i CPD: Critical Point Drying
bunadur fra Bio-Rad, Polaron Division,
Watford England
Gullhudun med Edwards Sputter Coater S1508

Adferd 2. Frostmedferd — (cryopreparation)

Y firbordssyni er sett & sérstakan synahaldara
en pa var synid skrufad upp 4 stdng eins og synt
er a mynd 5. SEM syninu er stungid i fljétandi
kofnunarefni vio -196°C eda lagra hitastig.
Frystibunadur er syndur 4 mynd 9 (Oxford CT
1500 Cryostation). Eftir frystingu er synid sett i
rafeindasmasja og hitad uppi -80°C undir loft-
teemi til ad laust vatn porni (purrgufun) og sidan
keelt aftur 1 -170°C adur en synid er gullhudad.
bessi sidustu skref fara fram inni i SEM-
smasjanni.
2.2.3.4 Violodun bakteria vid yfirbord. Seinni
tilraun

[ pessum hluta var festing bakteria sem voru
einangradar Ur nattarulegri 6rverupekju 4 ryod-
fritt stal, poly vinyl chloride (PVC), polyure-
thane (PU), og voltareimar (Volti) rannsdkud.
Tilhdgun tilrauna var su sama og i fyrri tilraun
nema ad snertitiminn var nina 24, 72 og 120
klst og adeins tveer adferdir voru valdar til ad
meta festingu bakterianna. Adferdirnar voru
hefdbundin penslun og ATP-ljéosmeling en pad
voru par sem gafu skyrustu nidurstddurnar og
pannig mestu upplysingar.

2.2.3.5 Tolfraadileg Urvinnda & tilraunum med
vidlodun bakteria & yfirboro.

Ko6nnud voru ahrif mismunandi yfirbords og
snertitima 4 vidlodun mismunandi bakteria. Vid
urvinnslu 4 nidurstédum vardandi festingu mis-
munandi bakteria & mismunandi yfirbord eftir
mislangan snertitima var medaltal dsamt stadal-
fraviki reiknad. P4 var tolfredileg urvinnsla
gerd med Number Cruncher Statistical Software
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2000 (NCSS, 329, North 1000 East, Kaysville,
Utah 84037), med fervikagreiningu, ANOVA.
Athugad var hvort marktekur munur veeri &
medalgildum orverumalinga pegar p=0,05. bar
sem munur milli einstakra medaltala var mark-
tekur var lagt mat & hann med samanburdar-
profi Duncan'’s, Tukeys og/eda Newman-Keuls.

2.3 Ahrif hreinsiefna & voxt bakteria

Markmidid med pessum verkhluta var ad
rannsaka ahrif mismunandi hreinsiefna 4 voxt
nokkurra bakteria med pad ad leidarljosi ad gera
prif markvissari og arangursrikari. Alls voru
athugud 8 hreinsiefni (A-H) og 12 bakteriu-
stofnar.

2.3.1 Bakteriur

Bakteriurnar voru per sému og voru notadar
i rannséknunum hér ad framan auk peirra fimm
sem einangrudust ur fiskvinnslu sem hafoi lent i
vandredum vegna mengunar af idragerlum eftir
prif. Bakteriutegundirnar eru: P. putida, Aero-
monas, P. fluorescens, Serratia liquefaciens,
Aeromonas, Shewanella putrefaciens, L. mono-
cytogenes. Auk pess var einum stofni af L.
monocytogenes ( H-01-170-2) beett vid, en hann
h6fou starfsmenn Rf einangrad i hreinlatisuttekt
i laxavinnslu (Birna Gudbjornsdottir & Héléne
Lauzon, 2002).

Tafla 3. Hreinsiefni og notendastyrkur peirra

2.3.2 bvotta- og sotthreinsiefni

Hreinsiefnin sem profud voru er lyst 1 toflu 3
og eru pau 611 vida notud i fiskidnadi 4 islandi.
Oll nema tvd p.e. G og H flokkast sem sott-
hreinsiefni. Ekki voru 611 efnin préfud a allar
bakterfurnar. Nanari upplysingar um hvada efni
var profad 4 hvada bakteriu er ad sja 1 toflu 4.

2.3.3Mat 4 &hrifum hreinsiefna & bakteriur i
lausn

,Microtiter adferd var notud til a0 meta
ahrif sotthreinsiefna & bakteriurnar og var meeld-
ur lagmarksstyrkur efnis sem hindrar voxt
bakteria pannig ad enginn voxtur sé¢ malanlegur
og kallast pad MIC eda ,,minimum inhibitory
concentration* (Hjorleifur Einarsson & Héléne
Lauzon, 1995). MIC gefur upplysingar um
minnsta styrk sem hindrar voxt bakteria en
drepur peer ekki endilega. I pessu tilviki var
péttni bakteriuvaxtar meeld med 1josgleypnimaeli
vid 590 nm.

2.3.3.1 Framkvaamd

Vio framkvemdina var notadur 96 holu
bakki (Microwell plate 96U, Nunclon, W.L.
Nunc A/S, Danmork) og var fyrsta r6din notud
fyrir blank (med efni en an bakteria), 6nnur fyrir
kontrol (an efnis en med bakteriu) og afgangur
var fyrir efnin og bakteriur. Alltaf var skilin

Nafn  Efnaflokkur Radlagdur styrkur %&:ﬁé%épm 2%%:3%5,2:{/'”
Fjorgild ammoéniumsamband, iso- S

S tljliazgolones og ortho phenyl phenol Ll S =

B Fjorgilt ammoniumsamband 3% 12.2 10.9

C Fjorgilt ammoéniumsamband 1% 72 7.4

D Fjorgilt ammoéniumsamband 1% 8.2 10.8

E Klérsambond (og litid magn af bromsalti). 1 % (200-300ppm) 13 12

F Natriumhypoklorid (NaOCI) 200 ppm (ca. 0.3 %) 14 11

G Klérkvoduefni (KOH og NaOCL) 5% 14 12.8

H Basiskt hreinsiefni (NaOH) 3 % 13.3 12.2
Tafla 4. Yfirlit yfir bakteriustofna og pvotta- og soétthreinsiefni sem voru préfud

Bakter justofn A B C D E F G H
L. monocytogenes - reekja X X X X X X X X
L. monocytogenes - lax X X X X X X X
P. putida X X X X X

P. fluorescens X X X X X

Serratia liquefaciens X X X X X
S putrefaciens X X X
Aeromonas X X X X X
Serratia - H-04-187-2-1 X X
Serratia - H-04-195-6-3 X X
Serratia - H-04-192-5-3 X X
Serratia - H-04-198-8-3 X X
Pseudomonas - H-04-184-1-1 X X
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eftir aud holur6d eftir blank og ef fleiri en eitt
efni/ein bakteria var profud i sama bakkanum pa
var skilin eftir aud holurdo 4 milli peirra. betta
var gert til ad koma i veg fyrir mengun 4 milli
holurada. Tvofold pynning af soétthreinsiefni
(100ul) 1 BHI seydi (100ul) var utbtin i 96
holubokkum. Lokamagn i holu er 200ul.
Adferdinni er lyst hér ad nedan.

a) Blankur - 50ul af BHI seydi og 100
phosphate buffer (Butterfield's) og 50ul efni

Kontrol - 50ul af BHI 100p1 flutt { neestu holu

seydi og 50ul phosphate Eli‘;izfl;;ﬁrsfgftyrk“r
buffer (Butterfield's) og helminea.

100pl af pynntri

bakteriulausn (10%).

Syni:

a.100ul BHI seyoi
b.100ul efni
c.100pl reekt 1 hverja holu

b) Bakkar voru settir i reektun vid 20-22 °C og
lesid var af 2-4 sinnum & 71 klst timabil.

¢) Aflestur var framkvaemdur med Titertek
Multiskan Plus ljosmeali model MK 1I (Flow
Laboratories) og Asgg lesid.

2.3.3.2 Tulkun nidurstadna

Hlutfall (%) af péttni midad vid kontrol sem
er an efnis. Midad er vio 0.05 aukningu 1 aflestri
midad vid blank sem breytingu.

2.3.4 Aoferdir til ad meta dhrif hreinsiefna &
bakteriur fastar vid yfirbord

Megintilgangur med pessum verkhluta var
ad profa og ad finna adferd sem heaegt veri ad
nota til ad meta ahrif hreinsiefna a4 voxt bakteria
sem eru fastar vid yfirbord. Orverupekja var
latin myndast & glerblasnu stali (AISI-304:2B)
og a4 polyvinyl chloride (PVC) 1 72 Kkist
samkvemt lysingu i kafla 2.2.3.3.1 hér fyrir
framan nema ad sterd syna var minni eda 1
cm®. Eftir 72 kist snertitima voru synin hreinsud
prisvar sinnum med daudhreinsudu eimudu
vatni. Eftir pad var hreinsiefni hellt yfir synin
og latio liggja 4 1 dkvedinn tima eftir pvi hvort
um var ad raeda oxandi efni (E,F,G), snerti-
timil0 og 30 min., eda yfirbordsvirk efni

(A,C,D) en pa var snertitiminn 10, 30 og 180
min. Tilraunauppsetning er synd i t6flu 5. Fyrir
hverja melingu voru tekin tvisyni.

Eftir hvern snertitima voru syni tekin annars
vegar med penslunaradferdinni sem var 1yst hér
ad framan og hins vegar med Malthus taekni par
sem Orveruvoxtur er meeldur 1 lausn skv. Leidni-
melingu (nanari lysinga hér fyrir aftan).

2.3.4.1 Hefdbundin pensun med
bémullarpinna

Aodferd var framkvaemd eins og lyst er i kafla
2.2.3.3.2.1. Skalar voru reektadar vio 22°C fyrir
Pseudomonas tegundir og vid 35°C fyrir
Listeria.

2.3.4.2 Malthusleidnimadingar - adfer dafraedi

2.3.4.2.1 Uppsetning Malthus mediadfer dar
til mats a fjolda Listeria vid 25°C raktun og
gerd stadalkarfu

a) Undirbaningur Listeria adis: Pessi maliad-
ferd var profud samkvaemt upplysingum sem
gefnar voru af Malthus framleidandanum, nema
a0 rektunarhitastiginu var breytt ur 35°C 1 25°
C. betta var gert vegna pess ad fyrirséd var ad
pad purfti ad rekta Pseudomonas samtimis vid
tilraunina, en sumar tegundir sem tilheyra pess-
ari ettkvisl vaxa ekki vid 30°C eda herri hita
(Héleéne Lauzon, munnlegar upplysingar). bar
sem Listeria vex agaetlega vid stofuhita vard 25°
C fyrir valinu. Notad var tilbuid Malthus List-
eria &ti samkvaemt adferdinni ,,Fully disposable
cell method” (Malthus Listeria selective broth #
945-451), p.e. einnota plastsellur med Listeria
&ti. Fyrir notkun purfti ad undirbua sellurnar &
sértackan hatt: tapparnir voru losadir, sellurnar
latnar 1 gufubad i 30 min, sellunum lokad strax
eftir gufubadid og latnar kélna i 30-60 min.
Fyrir saningu var Malthus Listeria Food Supple-
ment (#490-156) og Malthus Listeria selective
supplement (#490-064) beatt ut i sellurnar.
Synismagn var 0,1 ml i hverri sellu. Sérstakir
(gulir) yfirtappar voru settir & sellurnar og peer
latnar i Malthus badid par til svorun fékkst.

b) Gerd stadalkarfu: Rekt (24 klst i TSB-YE
vio 22°C) af Listeria monocytogenes (tr
reekjuvinnslu) var pynnt tifalt (1 ml pynnt i 9 ml

Tafla 5. Tilraunauppsetning vid athugun & ahrifum soétthreinsiefna a 6rverur fastar vid yfirbord

Efni
Verkunartimi (min) A C D E F G Kontrol (saline)
10 X X X X X X X
30 X X X X X X X
180 X X X X
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kelt MRD) fra 10" til 107. Syni (0,1 ml) af
hverri pynningu var skammtad i tver sellur,
tapparnir settir & og sellurnar latnar i Malthus
badid (25°C). Upplysingar um synin voru skrad-
ar 1 télvu. begar svorun fékkst var timalengdin
(DT-detection time) fyrir hvert syni skrad.
Einnig var Listeria fj6ldinn i naeturreektinni
metinn 4 hefobundinn hatt, p.e. 0,1 ml af
voldum pynningum sett & TSA-YE skalar og
kéloniurnar taldar eftir priggja daga raektun vid
22°C. Ut fra pessum fjolda var stadalkurfan
gerd, adhvarfslina metin og fundid gildi R%.

c) Sérhadni mediadferdarinnar  (selectivity)
gagnvart Pseudomonas tegundum: Rektir af
voldum Pseudomonas stofna (tafla 4) voru
pynntar. Pynningar (10% og 10™*) af Pseudo-
monas putida og af Pseudomonas blondu (med
Ollum 5 stofnum) var sad i Listeria sellur og
fylgst med peim sellum i Malthus badinu.
Einnig voru tveer blondur af P. putida og List-
eria monocytogenes utbunar: ein med 1000-falt
minna af Listeria frumum (ca 100-1000/ml) en
P. putida (100.000-1.000.000/ml) og hin med
jafnmargar frumur (haerra magn). betta var gert
til a0 athuga hversu sérhaft petta sti veeri, p.e.
hvort Pseudomonas tegundir nadu ad fjolga sér
i pessu @ti og jafnframt ad utiloka folsk, jakvad
svor og ad kanna hvort hagt veri ad meta
Listeria fjolda i synum sem einnig eru mengud
med Pseudomonas tegundum.

2.3.4.2.2 Uppsetning Malthus madiadferdar til
mats a fjolda Pseudomonas tegundar vid 25°C
rasktun og gerd stadalkarfu

a) Undirbaningur Pseudomonas adis: Pessi ad-
ferd vid talningar & Pseudomonas tegundum var
framkvemd samkvaemt upplysingum sem gefn-
ar voru af Malthus framleidandanum. SPYE ati
(#490-001) var buid til samkvamt leidbeining-
um, daudhreinsad (121°C i 15 min.) og Modi-
fied CFC supplement (Ref X108) beett 1t i fyrir
notkun. Prir ml af tilbinu SPYE-CFC atinu
voru skammtadir i daudhreinsadar Malthus sell-
ur og 1 ml syni beett ut i. Sérstakir (raudir) yfir-
tappar voru settir 4 sellurnar og peer latnar i

Tafla 6. Heiti og uppruni bakteriustofna

Malthus badio par til svorun (DT) fékkst.

b) Gerd stadalkirfu: Raktir (24 kist i TSB-YE
vid 22°C) af voldum Pseudomonas stofnum
(tafla 5) voru pynntar. Pseudomonas putida var
pynnt sér i lagi (1 ml pynnt 1 9 ml kelt MRD)
fra 10" til 107. Blanda af P. putida og hinum
fjorum Pseudomonas stofnum var einnig tatbuin
(5 x 0,2 ml pynnt i 9 ml keelt MRD) og pynnt
afram fra 107 til 107. Syni (1 ml) af hverri
pynningu var skammtad i tveer SPYE-CFC sell-
ur, tapparnir settir 4 og sellurnar latnar i Malth-
us badid (25°C). Upplysingar um synin voru
skradar 1 tolvu. begar svorun fékkst var tima-
lengdin (DT) fyrir hvert syni skrad. Einnig var
Pseudomonas fjoldinn i naturrektunum metinn
fyrir P. putida og Pseudomonas blonduna a
hefdbundinn hatt, p.e. 0,1 ml af véldum pynn-
ingum sett & Marine Agar (MA, Difco) og
modified Pseudomonas-CFC (Oxoid, sam-
kvemt Stanbridge og Board, 1994) skalar og
kéloniurnar taldar eftir priggja daga rektun vid
22°C. Fluorljémandi koloniur voru einnig taldar
4 CFC atinu. Ut fra pessum fjolda var stadal-
kl’;rfan gerd, adhvarfslina metin og fundid gildi
R".

c) Sérhadni madiadferdarinnar  (selectivity)
gagnvart Listeria: Pynningar (107 og 10™) af
Listeria monocytogenes voru sadar i SPYE-CFC
sellur og fylgst med peim sellum i Malthus bad-
inu. Eins og fyrr greindi var tveimur bléndum
(P. putida og L. monocytogenes) einnig sad i
SPYE-CFC sellur. betta var gert til a0 athuga
hversu sérheeft petta eti veeri, p.e. hvort Listeria
gaeti fjolgad sér i pessu ati, jafnframt ad utiloka
folsk, jakvaed svor og ad kanna hvort haegt veeri
ad meta Pseudomonas fjélda i synum sem einn-
ig eru mengud med Listeria tegundum.

2.3.4.2.3 Mat a fjolda Pseudomonas putida og
Listeria monocytogenes €ftir sotthreinsun

Malthus sellur voru ttbtinar eins og lyst er i
koflum 2.3.4.2.1a og 2.3.4.2.2a. bar sem synin
voru mengad stal, var batt daudhreinsudou MRD
pynningarvatni i hverja sellu (1 ml fyrir SPYE-

Bakter fustofn Stofnanimer Uppruni bakteriustofna

Pseudomonas putida H-03-302-14 fiskvinnsluumhverfi

Pseudomonas | 54 skemmdur porskur (hold) geymdur vid 10°C
Pseudomonas | 127 skemmdur porskur (hold) geymdur vid 0°C
Pseudomonas I 38 skemmdur porskur (hold) geymdur vid 10°C
Pseudomonas 1 131 skemmdur porskur (hold) geymdur vid 0°C
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CFC en 0,1 ml fyrir Listeria tid) til ad na réttu
heildarmagni i sellunum og hagt vari ad nota
stadalkurfuna til utreikningar 4 fjolda bakteri-
anna. Eftir medhondlun syna voru pau sett 1 til-
binu Malthus sellurnar og raektad var vid 25°C
upp i hamark 33 klst. fyrir P. putida en 43 klst.
fyrir L. monocytogenes, en samkvaemt stadal-
karfunni gefur pessi timi til kynna ad <1 fruma
var upphaflega i syninu. Pegar svorun fékkst var
timalengdin (DT) fyrir hvert syni skrad og
fjoldinn umreiknadur.

3. NIDPURSTOPUR
3.1 Uttekt & hénnun & fiskvinndubinadi

Nakvaem samantekt um uttektirnar er ekki
birt 1 pessari skyrslu en hefur verid send vid-
komandi adilum. Nidurstodur matsins leiddu i
lj6s ymislegt sem ma laga vardandi honnunina
m.t.t. hreinleetis. Helst mé& nefna ad mikid var
um larétta fleti pannig ad afrennsli var ekki gott;
hola profila; 6eskilegar skrifusamsetningar; 1é-
legar sudur; daud rymi t.d. i leguhusum (mynd
10) og feribond sem draga i sig raka eins og
mynd 11 synir.

Einnig var toluvert um brinir eda flaa sem

erfitt var ad prifa og ohreinindi nadu ad safnast
fyrir & peim stodum. Feeribond voru oft mjog
lokud, erfitt ad losa pau, mikio af burdarefni og
pau voru pvi illprifanleg.

Uttektirnar leiddu i 1jos ad margt hefur batn-
ad 4 sidustu arum ef borin eru saman ny og
gomul teki en enn parf ad laga marga petti og
leggja meiri aherslu & hreinleti og prif vid
honnun & tekjum. Helstu framfarirnar eru ad
nyrri tekin eru ekki eins lokud og eru utbuin
pannig ad audvelt er ad opna pau og taka i
sundur til ad audvelda prif. Sum feaeribond eru
audvelt ad losa 1 sundur p6 svo ad i sumum
tilfellum séu pau mjog long og pung. Teekin/
vinnslubunadur er oft of flokin og segja ma ad
pad sé verid ad nota 6parflega mikid efni i pau.
Honnudir og framleidendur meaettu taka pad til
athugunar, p.e hvad af 6llu pessu efni er virki-
lega naudsynlegt. Helstu nidurstddur pessa
verkhluta voru ad framleidendur vinnslubtinadar
fyrir matvaelavinnslu purfa ad koma sér upp
akvednu verklagi par sem krofur til hreinleetis
eru hafdar i fyrirrami og ad haegt sé ad taka ut
eda meta pessa patti. Verklag sem komid er a4
verour ad hafa augljos viomid pannig ad audvelt
verdi ad greina fra pa paetti sem parf ad breyta.
Fyrirteekin sem framleida vinnslubunad og toku
patt i pessum verkhluta hafa pegar endurbaett ad
hluta til sinn vinnslubinad m.t.t. hreinlatis
pannig ad audveldara verdi ad halda honum
hreinum. bau eru einnig ad koma 4 akvednu
verklagi og ad mynda prifahopa i sinum fyrir-
tekjum pannig ad prifaven honnun verdur eitt
af markmidum og stefnumalum peirra.

Mynd 11. (a)
Burdargrind (profilar)
er opin i pann enda
sem snyr ad golfi (b)
Slétt belti sem safnar i
sig raka og larétt hlif
sem safnar raka og
ohreinindum
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Upplysingum um yfirbordsefni og hreinsi-
efni var einnig safnad saman i pessari uttekt og
eru paer syndar i vidauka 1 og voru algengustu
efnin notud vid rannsoknir 4 drverupekju i kafla
2.2.3 og vi0 rannsoknir a ahrifum soétthreinsi-
efna sem lyst er i kafla 2.3.

3.2 Rannsoknir & orverupekju (biofilmu)
3.2.1 Orverusamsetning & stalsynum

Nidurstoour bentu greinilega til ad Orverur
nadu ad festa sig 4 stalplotunum sem var komid
fyrir & hinum ymsu st6dum i gegnum vinnslu-
ferilinn baedi i fiskvinnslu og i reekjuvinnslu.

3.2.1.1 Fiskvinnda

Heildarfj6ldi 6rvera & synum sem komid var
fyrir 1 fiskvinnslu var mjog har, pé voru pessi
syni tekin eftir ad bid var ad prifa vinnsluna.
Nidurstdod-ur orverutalninga eru syndar i toflum
7-8. Talningar voru fra 21.000-800.000 cfu/cm’
og par af voru 0,1-1,3 % H,S-myndandi bakter-
fur. Yfirbord synanna var 39 cm’® en venjulega
er midad vio ad yfirbord sé hreint ef fjoldi
orvera er minna eda jafnt og 5 cfu/em’® 4
snertiflotum afurdarinnar. Hafa verdur p6 i huga
ad synin voru ekki i beinni snertingu vid

Tafla 7. Orverutalningar 4 synaplétum i fiskvinnslu —
hefobundin penslun

Tafla 8. Orverutalningar 4 synaplotum i fiskvinnslu —
hljodbylgjur

Orverufjoldi/cm® —
Synastadur Jarnagar —15° Listeria

C/7daga
Fiskvinnsa Alls S

myndandi

Vid karfaflokkara Tyn_t

syni
A skurdarvél <1 <1 neikvaed
A ﬂaeé}llnu V.16 3. 810.00 21.000 neikveed
seti fra haegri 0
Vigtareining eftir 2.000. .
Aaodilinu 000 46.000 neikvaed
walifEnloriilis 22000  1.600 neikvaed
seinni skurdarvél
isltienio S g <1 neikvzed
vinstri e. lausfrysti
IQF Innmatari & 41.000 390 neikvaed
feeribond
Vigt ad karfavél 320'00 270 neikveaed
Profill undir
troppubandi v. 2L 1.100 neikved

\ 0

karfavél
A skurdarvél 2 57.000 1.500 neikvaed

, Orverufjoldi/cm® — o
Synastadur Vamnagar — 1526/ 7daga Listeria
Fiskvinnsia Alls HS-

myndandi
VALY Tynt syni
karfaflokkara yntsy
A skurdarvél 1 <1 <1 neikvaed
Afledilinuvid 34, 55 15.000 neikveed
3. saeti fra haegri
Vg 810.000  63.000 neikvad
eftir fleedilinu
Millifaeriband f.
seinni 21.000 2.800 neikvad
skurdarvél
Flokkari - 3.
luga fra vinstri <1 <1 neikvaed
e. lausfrysti
IQF- Innmatari 5, 5 139 neikvaed
a feeribond
Vigt ad karfavél  53.000 510 neikvaed
Profill undir
troppubandi v. 210.000 390 neikvaed
karfavél
A skurdarvél 2 77.000 390 neikvaed

afurdirnar en samt mjog nalaegt afurdasvedi og
teljast pvi 1 dbeinni snertingu vid per. Haetta &
krossmengun fra pessum stodum er pvi mikil.
Greinilegt er ad vinnubrdgd vid prif voru ekki
ndégu markviss og pvi naest ekki gédur arangur.
Engin Listeria greindist i pessum synum.

3.2.1.2 Rakjuvinnsa

Heildarfjo6ldi 6rvera 4 synum ur rekjuvinnslu
var fra 8-15.000 cfu/cm® par af voru 4-25 %
H,S-myndandi bakteriur (tafla 9). Engin Lister-
ia greindist i synum teknum af synaplotunum.
rekjuvinnslunni var fjorum tegundum af mis-
munandi medhondludum A304:2B stalsynum
komid fyrir en upplysingar um medhondlun a
peim ma sja 1 toflu 9. Ekki greindist munur
(p>0,05) 4 orverufjolda & mismunandi yfirbordi
pegar samanburdur var gerdur 4 6llum synunum
og ekki var tekid tillit til stadsetningar. Slipad
yfirbord virkadi pd frekar hvetjandi & festingu
orvera par sem i flestum tilfellum var meiri
orverufjoldi 4 peim synum i samanburdi vid pau
sem voru 6medhondlud eda fengu bara syrubad.
Mesti munurinn virtist p6 vera tengdur peim
vinnubrogdum vid prif sem eru viohofo a
mismunandi svedum fyrir og eftir sudu. Syni
stadsett vid pillunarvél komu p¢ illa at en pad er
mjog erfitt og snwid ad prifa pa vél.
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Tafla 9. Orverutalningar 4 synaplétum 1 rakjuvinnslu

Orverufjoldi/ cm® — Jarnagar — 15°

Synastadur Teg synis A304-2B C/7daga Listeria

Rakjuvinnsa Alls H,S-myndandi

Vi0 sudupott Ekkert unnid 6800 1400 neikvaed
Eftir syrubad 7100 500 neikvaed
Slipad 8400 2100 neikvad
Slipad og sett i syrubad 15000 1800 neikvaed

Sudusvaedi vid palla Ekkert unnid 400 20 neikvaed
Eftir syrubad 1100 50 neikvaed
Slipad 450 110 neikvaed
Slipad og sett i syrubad 840 40 neikvaed

A pillunarvél Ekkert unnid 920 <1 neikvaed
Eftir syrubad 790 <1 neikvaed
Slipad 2400 <1 neikvaed
Slipad og sett i syrubad 1700 <1 neikvaed

Vi0 pvaelara Ekkert unnid 31 <1 neikvaed
Eftir syrubad 30 <1 neikvaed
Slipad 8 <1 neikvaed
Slipad og sett i syrubad 26 <1 neikvaed

3.2.1.3 Orverusamsetning

Alls var einangradur 391 stofn ur reekju-
vinnslu og 175 stofnar r fiskvinnslunni. Mun-
urinn liggur 1 pvi ad fleiri stalsynum var komid
fyrir 1 rekjuvinnslunni og voru 25 bakteriur
einangradar og greindar af hverri stalsynaplotu.

Fiskvinnsla

Helstu hopar bakteria sem einangrudust ur
fiskvinnslu eftir hefdbundna penslun eru syndir
i toflu 10 og & mynd 12 og voru: Enterobact-
eriaceae (22%), Micrococcus (11%) og Pseudo-
monas I/II (10%). Einnig var nokkud stér hopur
bakteria sem greindist sem coryneforms (9%) en
til pessa hops flokkast alls konar Gram-
jakvedar staflaga bakterfur sem haegt er ad
greina frekar nidur i tegundir p6 pad hafi ekki
verid gert hér. bessi hopur greindist po adeins 1
einhverjum meli 4 vigtunareiningu fyrir karfa.
En karfi er mun feitari fiskur en porskur og ufsi

sem foru i gegnum hina synatdkustadina. Peer
orverur sem losadar voru med hljodbylgjum,
sem var adeins gert vid synin ur fiskvinnslu
greindust sem Enterobacteriaceae (17%),
Aeromonas (11%), Pseudomonas /11 (17%),
Acinetobacter (18%) og coryneforms (12%).
Einnig einangrudust adrar Opekktar Gram-
neikvadar 6rverur (10%). Ekki var mikill mun-
ur & heildarfjolda orvera sem greindust eftir
penslunar- eda hljoobylgjuadferd. Helsti munur
4 samsetningu Orvera midad vid mismunandi
aodferdir vid einangrun var ad eftir hljodbylgju-
medferd einangradist einnig hopur Acinetobact-
er en eftir penslun pa greindust einnig Micro-
coccus tegundir. Mikilvaegt er ad hafa 1 huga ad
hugsanlega hefur adferdin sem slik ekki pessi
ahrif par sem um mismunandi syni var ad rada.

Tafla 10. Orverusamsetning 4 stalsynum i fiskvinnslu (penslun)

Synatokustadir
Orverutegund 1 11 11T v Vv VI VII VI IX Alls (%)
Daudar - 2 6 2 - 12 3 6 4 35 20
Enterobacteriaceae - 2 4 9 - 2 21 38 22
Aeromonas spp. - 5 3 - 8 5
Gram-neikvadar /0pekktar - 5 - 1 1 7 4
Pseudomonas 1,11 - 3 7 6 - 2 18 10
Pseudomonas I11,IV - 4 2 1 - 1 1 9 5
Moraxella spp 2 1 2 2 1 8 5
Acinetobacter spp - 6 2 - 1 7 16 9
Micrococcus spp - 1 2 - 9 2 6 20 11
coryneforms 15 15 9
Planococcus spp 1 1 <1
Alls 175

*[-skurdarvél-1, [I-fledilina, [11-vigt-1,IV-feriband, V- flokkunarvél, VI-IQF, VII-vigt-2 ,VIII-stigaband, IX-skurdarvél-2
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Algengustu tegundir orvera sem greindust i Mynd 12. L
rekjuvinnslu eru syndar 4 mynd 13 og 4 t6flu  Orverusamsetning ] D>
. . 0 a synum teknum { o
11: ber eru: Pseudomonas I/II (54%), Aero- fiskvinnsh (7 = coryneforms
monas (12%) og Pseudomonas II/TV (6%).  stadin). (1. daudar | 7 =
Ef nidurstddur eru teknar frekar saman pad  bakterirur, 2. j=!
taldist steersti hopurinn i reekjuvinnslu til Gram-  Enterobacteria- °
neikvadra bakteria (81%) og bpar af voru g‘:‘j’ 3,?;‘{{?””2‘ 2
o R o , Opekktar, 5.
PseL_Jdomonas teg. ﬂ;star, (60 A>) Aén_r mikil- Pesudonmpras LI, 1,::
vaegir Gram-neikvadir hopar téldust til Aero- ¢ pseudomonas ‘ ‘
0 20 40 60 80 100

monas og Moraxella. Pad sama koma fram i
fiskvinnslunni p.e. ad stersti hopurinn sem
greindist 1 fiskvinnslunni taldist einnig til Gram-

Tafla 11. Orverusamsetning 4 stilsynum i raekjuvinnslu

II/1V, 7. Morax-
ela, 8. Acineto-
bacter 9. Micrococcus, 10. coryneforms, 11. Planococcus)

Synatokustadir*

Orverutegund I 1T m | 1Iv | V VI | VII | VIII | X | X | XI | XII| XII | XIV | XV | XVI | Alls | (%)
Daudar 2 2 4 2 3 4 2 3 1 5 2 5 35 9
Enterobacteriaceae | 3 3 2 2 1 1 1 2 15 4
Aeromonas spp. 1 6 16 | 18 1 4 46 12
Gram-neikveaedar/ 1 1 <1
opekktar
Pseudomonas L,1T 17 12 12 |9 10 1 12 25 23 | 22 | 19 23 3 3 19 210 | 54
Pseudomonas IIL, TV 5 5 3 1 1 1 7 1 24 6
Moraxella spp. 1 4 5 1
Moraxella-like spp. 1 6 6 13 3
Acinetobacter spp. 1 1 1 3 1
Micrococcus spp. 2 2 1
coryneforms 1 1 2
Planococcus spp. 0 0
Gersveppir 3 3 1 7 4 3 2 10 1 1 35 9

25 25 25 |25 | 25 |25 | 25 25 25 25 | 25 | 25 25 25 16 25 391
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Mynd 13. Orverusamsetning 4 stalsynum (A304:2B) teknum i reekjuvinnslu. (1. Hrensive
daudar bakterirur, 2. Enterobacteriaceae, 3. Aeromonas, 4, 6pekktar, 5. Pseudo- |* &
monas I/I1, 6. Pseudomonas III/IV, 7. Moraxella, 8. Moraxella-like, 9. Acineto- "
bacter, 10. Micrococcus, 11. coryneforms, 12. Planococcus, 13. ger og mygla) = .
sl Moraxel‘la-hke ‘
G
= - 0medhondlad i - syrupvegid [ - slipad [ - syrupvegid og slipad T— Pseudomonas III/IV

neikvaeOra bakteria eda 60%. En par greindist
hopurinn i fleiri smerri hopa eda Enterbacteri-
aceae, Pseudomonas I/Il og Acinetobacter.
bessar bakteriur eiga sidan greidan adgang ad
afurdunum i gegnum vinnsluferilinn og geta
haft dhrif a geymslupolid.

Eftir greiningu med API-20E kom i ljos ad
50% orvera sem greindust sem Enterobacteri-
acea voru af tegundinni Serratia liquefaciens og
var hin pvi valin til frekari rannsokna. betta 4
vid badi um bakteriur sem greindust i raekju-
vinnslu og i fiskvinnslu. Af nokkrum pekktum
tegundum af Serratia er S liquefaciens mjog
algeng i nattirunni, pa helst /4 plontum og i
meltingarvegi nagdyra. Coryneforms sem
greindust i nokkrum tilfellum er hépur oreglu-
legra Gram-jakvaeora staflaga bakteria sem ad
Ollu jofnu eru ekki taldir til skemmdarbakteria
eda sjukdomsvaldandi bakteria. Sumar Pseudo-
monas tegundir teljast til hops sem kalladur er
sérhaefoar skemmdarbakteriur. Engin Listeria
greindist 1 synum teknum af synaplétunum
hvorki ar fiskvinnslunni né ur reekjuvinslunni.

3.2.1.4 Sameindafradilegar adferdir

begar buid var ad framkvema hefdbundna
raektun eftir penslun & stalplétunum var vokvinn
sem eftir er settur i frysti og geymdur par til
DNA-einangrun for fram. I verkefninu var 16gd
mikil vinna i PCR mdgnunina. Pegar unnid var i
pvi ad adlaga adferdirnar og finna rétta keyrslu
var unnid med DNA ur hreinrektum af bakt-
erium. Erfitt var ad finna réttar PCR adstedur
par sem ymis vandamal komu upp s.s. ,,smurn-
ingur” banda en med endurteknum proéfunum

5 I I

Pseudomonas I/11

0 20 40 60 80 100

tokst ad finna réttar adstaedur. Unnid var i pvi ad
magna upp nogu mikid DNA svo ad hegt sé¢ ad
klippa pad og sidan rafdraga. begar réttu PCR
adstedurnar voru fundnar komu upp vandraoi
par sem neikvaedur stadall var mengadur,
pannig ad fram komu bond 1 syni sem 4 ekki ad
innihalda neitt DNA, petta orsakadist af pvi ad
verid var ad vinna med primera fyrir allar bakt-
eriur og minnsti snefill af mengun vard til pess
a0 pad magnadist upp DNA. Pbannig ad oll
bondin sem sdust voru i raun mengun. Pad var
sannreynt med pvi ad klippa afurdina med Hael
skerdiensimi (New England Biolabs) og raf-
dregid 4 hefobundinn hatt til ad sja hvort bond
veeru til stadar, kom 1 ljos ad 6ll bondin sem
komu fram voru eins og neikvadi stadallinn.

begar synin voru skodud nanar kom 1 ljos ad
eitthvad hafoi farid trskeidio i DNA einangrun-
inni og ekkert DNA wvar til stadar. Pannig ad
pegar til atti ad taka reyndist ekki unnt ad fram-
kvaema T-RFLP aoferdina 4 peim synum sem
tekin voru af stalplotunum. Ekki er vitad hver
orsokin er fyrir pvi a0 DNA tapadist, en pad var
notud hefdbundin Kloér-phendl adferd vid ein-
angrunina, liklegt er p6 ad DNA hafi tapast i
millifasa sem kom fram eda pa ad pad hafi veriod
svo litid af pvi. bvi er ekki unnt ad syna neinar
nidurstoour ar pessum verkhluta, p6 svo ad
mikil vinna hafi verid 16gd 1 hann.
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Mynd 14. Voxtur L. monocytogenes i

reekt med bakterium einangrudum ur fiskvinnslu (Pseudomonas ITI/IV (a), Pseudomonas I/I1(b) og Serratia liquefaciens(c)
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Mynd 15. Voxtur L. monocytogenes i reekt med bakterium einangrudum ur reekjuvinnslu (Pseudomonas I/11 (a), Aeromonas

(b) og Pseudomonas III/IV (c)

3.2.2 Vaxtartilraunir i raekjuseydi: Listeria
monocytogenes, Pseudomonas /11,
Pseudomonas|1/1V, Aeromonas og Serratia
liqufaciens

Mynd 14 synir vOxt L. monocytogenes i raekt
med bakterium einangrudum ur fiskvinnslu.
Eftir um 6 klst var bakterian farin ad fjolga sér.
Greinilegt er ad L. monocytogenes lifir vel i na-
vist Pseudomonas tegunda hvort sem um er ad
reda teg. I/II eda III/IV. Eftir 76 klst er hun enn
a0 fjolga sér. Hins vegar virdist nabyli vid S
liquefaciens ekki vera hagstett og eftir u.p.b. 24
kist fer fjoldi L. monocytogenes minnkandi.
Mynd 15 synir voxt L. monocytogenes i navist
bakteria sem hafa verid einangradar Ur vinnslu-
umhverfi rekju. Nidurstodur par syna pad sama
ad L. monocytogenes vex vel i nabyli vid Pseud-
omonas tegundir og einnig i nabyli vid Aero-
monas teg.

Ut fra pessum nidurstodum var dkvedid ad
velja bakteriur til ad halda afram med vid
rannsOknir & festingu bakteria vid mismunandi
yfirbordsefni. Fyrir valinu urdu Pseudomonas
putida (I/II), Pseudomonas III/IV sem sidar
greindist sem Shewanella putrefaciens og Serr-
atia liquefacines einangradar ur fiskvinnslu og
Pseudomonas fluoresence (I/II) og Aeromonas
ur rekjuvinnslu. Ztlunin var ad velja adeins
tveer Pseudomonas tegundir sem h6fou mismikil
ahrif 4 voxt L. monocytogenes. En par sem

Aeromonas virtist hafa mjog hagsted ahrif a
voxt L. monocytogenes og Serratia liquefaciens
Ohagstaed ahrif voru paer pvi einnig teknar med
til a0 athuga vidlodun vid fast yfirbord.

3.3 Tilraunir avidlodun bakteriavid yfirbord
3.3.1 Hryfismadingar

Nidurstodur hryfismelinga eru syndar i t6flu
12. Nidurstodur eru gefnar i pm og eru medaltal
af premur malingum. Ra gildin eru mjég mis-
munandi og gefa til kynna ad glerblasna stalid
og polyurethane séu med grofasta yfirbordid. Ra
gildin gefa upplysingar um medal grofleika a
akvednu lengdarbili 4 syninu

Mynd 16 synir demi um yfirbord med Ra-
1,7u, Rz-9,4n og Rmax-12,9u. Ra gildio tekur
ekki tillit til haestu toppa eda lagstu dala en
gefur bara medalgildi en eins og myndin synir
pa er toluverdur munur par a4 milli. Rz gildid
melir 5 hastu toppana og fimm laegstu dalina
og gefur medaltal af hastu toppunum og legstu
délunum og eru medaltdlin 16gd saman. Rmax
gefur upplysingar um mestu hryfisdypt a
akvednu svaedi. Mjog gott samband var 4 milli
pessara meligilda par sem fylgnistudullinn r’
var 0,93 fyrir Rz og Ra og 0,94 fyrir Rmax og
Ra. Fyrir Rz og Rmax var fylgnistudullinn 0,99
(mynd 17). Mikid 6samremi var & milli ein-
stakra malinga pegar plastsyni ur PU voru
meld med hryfismeali og gefur pad til kynna ad
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Tafla 12. Hryfismelingar 4 mismunandi yfirbordi (pum)*

Efni Ra Rz Rmax Rqg Rp Rt R3z
Omedhondlad stal A304-2B 0,17 1,77 2,33 0,23 0,40 2,43 1,27
Slipad stal A304-2B 0,19 1,50 1,67 0,24 0,57 1,80 1,20
Glerblasid stal A304-2B 0,75 5,73 6,07 0,95 2,73 6,47 4,50
Polyethylene - slétt 0,12 1,00 1,80 0,17 0,37 1,80 0,47
Polyethylene - groft 2,06 11,57 16,43 2,65 5,73 17,90 4,50
Poly vinylchloride 2,00 7,5 9.4 2,36 3,67

Polyurethane 3,05 16,33 20,47 3,76 7,3 10,9
Volta-reimar 0,07 0,35 0,5 0,08 0,3

*Ra,Rq: medalgrofleiki (mean roughness)
Rz,Rmax: dypi raufa (roughness depth)
Rp: hao toppa (peak height)
R3z: dypi raufa - grunnur (base roughness depth)

2,5mm

Mynd 16. Utprentun eftir hryfismedingu. Ra-1,7u, Rz-9,4u1. og Rmax 12,9. Mégnunin er 5u 168rétt og 2,5 mm larétt
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Mynd 17. Samband & Ra, Rz og Rmax.

synin séu ekki mjog einsleit eins og virdist vera
med 61l hin synin. Pad var nanast 6mogulegt ad
mala PU-synin pvi pau vildu dragast med meel-
inum.

Myndir 18-20 syna myndir teknar i rafeinda-
smasja i 1000 sinnum steekkun. beer syna greini-

= S
Omedhaéndlad stal (Ra-0,16-0,17p)
Mynd 18. SEM-myndir af mismunandi stali. 1000x steekkun.

lega mismunandi mynstur i yfirbordunum par
sem glerblasna stalid (mynd 18 ) og PE-groft
(mynd 19) er grofast og er pad i samraemi vid
nidurstodur hryfismalinga med hryfismeeli.
Athyglisvert er ad skoda mynstrid sem kemur
fram & stalyfirbordunum og ad sja hvernig mis-

Slipad stal (Ra-0,16-0,221)
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Groft polyethylene (RA -1,6-2,9u)

Slétt polyethylene (Ra-0,1-0,14p)

Mynd 19. SEM myndir af polyethylene. 1000x staekkun.
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Mynd 20. SEM myndir af .PVC, PU og Voltareimum. 1000x staekkun.

munandi medferd breytir aferdinni. Einnig er
greinilega munur 4 PE-synunum sem synd eru &
mynd 19 par sem annad synid er mun grofara en
hitt. bessi munur kemur fram vid vinnslu (frees-
ingu) 4 plastinu en ef vinnslan er mjog hro6d pa
verdur aferdin grofari. Hradi 4 vinnslunni hefur
bein ahrif 4 afkdst fyrirtekisins. Plastsynin
(PVC, PU og volti) sem synd eru & mynd 20
synast mun sléttari en stalsynin p6 ma sja votta
fyrir glufum og holum.

3.3.2 Ahrif yfirbordsefna & vidlodun orvera.
Fyrri tilraun

i upphafi voru préfadar fimm adferdir til ad
meta festingu og reyndust adeins tver gefa
marktaekar upplysingar midad vid ntverandi
adbunad. Ein adferd var alveg demd ur leik
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eftir nokkrar tilraunir en pad var adferd, par sem
synio er 14tid snerta (snertiskalar) atid 1 skamm-
an tima. Su adferd kom illa it og eru per nidur-
stoour ekki syndar hér. Mjog erfitt reyndist ad
magngreina fjolda bakteria. Nidurstoour tveggja
aodferda, hefobundinni penslun og ATP ljosmeel-
ingu, eru syndar & myndum 21-27. Einnig eru
syndar nokkrar myndir teknar af érverupekju i
smasja eftir litun med AO (mynd 28) og eftir
skodun i rafeindasmasja (myndir 29-32).

3.3.2.1 Nidurstddur hefdbundinna orver umed-
inga og ATP madinga

Enginn munur greindist & festingu L. mono-
cytogenes og Pseudomnas I/IT & émedhondlad
stal og glerblasid nema pegar hreinrekt af L.
monocytogenes var profud.
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Mynd 21. Vidlodun Listeria monocytogenes vid tvenns konar stal eftir mismunandi tima. Vidlodun metin med hefdbundinni

penslun og talningu &4 PCA (a) og ATP-ljosmeli (b). Prisyni




32 Orverur og vidlodun

Fioldi (logio) bakteria/syni
w

Ziﬁt

24kist 48 kist 96 kist

o Omedhondlad stal -
i timi a
m Glerblasio

1.200

£ 1.000
g
S 800
-
x
S 600
o
£
S 400
[
3
S 200
0 4
24 Klst 48 Kist 96 kist
syni b

Mynd 22. Vidlodun Pseudomonas I/II vid tvenns konar stal eftir mismunandi tima. Vidlodun metin med hefdbundinni

penslun og talningu 4 PCA (a) og ATP ljosmelin (b). Prisyni.
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Mynd 23. Vidlodun L. monocytogenes og Pseudomonas I/IT i blandadri reekt vid tvenns konar stal eftir mismunandi
tima.Violodun metin med hefdbundinni penslun og talningu & PCA (a) og ATP-ljésmeli (b). Prisyni.

Mynd 21 synir vidlodun L. monocytogenes 4
tvenns konar stalyfirbord metin med tveimur
mismunandi adferdum. Synin voru tekin i pri-
syni. Par kemur fram munur 4 festingu L. Mono-
cytogenes sem er meiri 4 glerblasnu stali en
omeodhondludu (p<0,05). Mynd 22 synir sams
konar nidurstodur fyrir Pseudomonas I/II og
mynd 23 fyrir blandada rakt af Pseudomonas I/
I og L. monocytogenes. ber nidurstddur syna
engan mun 4 festingu vid mismunandi yfirbord.
Hreinreekt med L. monocytogenes festist greini-
lega best a stalyfirbordid i samanburdi vid
hreinrekt af Pseudomonas I/II eda blondu af
pessum tveimur raektum.

-7

\E

26

> 5

=) 4 O 24 kist
& | 48 kist
© 3

< 0 96 kist
S 2

Q

=]

S 1

“ o0

Plast slétt Plast groft a

syni

[ 6llum tilvikum koma fram mikil ahrif tima
og er myndun Orverupekju mest eftir 96 klst
(p>0.05). bad & badi vid um Orverumalingar
eftir hefobundna penslun og melingar med
ATP-ljosmeli. Nidurstodur eftir ATP-ljosmel-
ingu benda til ad hreinraekt af L. monocytogenes
festist betur vid glerblésid yfirbord i samanburdi
vid O6medhondlad og er pad i samraemi vid
nidurstodur hefdobundinni érverumalinga.

Greinilega kemur fram i ollu tilvikum aod
ATP melingin er ekki négu naem til ad meta
orverufjolda pegar hann er undir 1000 cfu/ml.
bar af leidir a0 ekki er hegt ad taka mark &
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Mynd 24. Vidlodun L. monocytogenes (a) og Pseudomonas I/1I (b) & tvenns konar plast. Vidlodun metin med

orverumelingu eftir penslun. Prisyni.
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Mynd 25. Vidlodun bléndu af L. monocytogenes og
Pseudomonas I/IT 4 tvenns konar plast. Vidlodun metin
med ATP-melingu. Prisyni.
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Mynd 26. Vidlodun Pseudomonas I/Il og L.
monocytogenes i blandadri raeekt. Orverutalningar a
mismunandi etum. PCA-heildarfj6ldi, MOX-Listeria,

CFC-Pseudomonas. Prisyni. Syni tekin eftir 96 klst
snertitima.

nidurstodum med henni fyrir en eftir 96 klst.
snertitima.

Vidlodun L. monocytogenes og Pseudo-
monas I/Il i hreinrekt og i blandadri rekt 4
misgroft polyethylene (PE) er synd 4 myndum
24-26. Samanburdarprof syna ad pegar bakteri-
urnar eru i hreinraekt festast paer betur vio slétta
PE (p<0,05) en vid grofa PE (mynd 24).
Melingar med ATP-ljésmali sem syndar eru &
mynd 25 syna ad eftir 96 klst malast meiri
ohreinindi/bakteriur 4 gréfa PE.

Mynd 26 synir festingu bakteria i blandadri
reekt sem metin er med prenns konar eti, PCA
sem er almennt naringareeti, MOX sem er
sérhaeft fyrir Listeria bakteriur og CFC sem er
sérhaeft ti fyrir Pseudomonas tegundir. bar
kom i ljos ad Pseudomonas /Il atti erfidara
(p<0,05) meo ad festa sig vid 6medhdondlad stal
i samanburdi vid annad yfirbord sem profad var.
Hins vegar festist hun miklu betur en L.
monocytogenes vid glerblasio stal og a slétt PE
(p<0,05).

Mikilveegt er a0 leggja aherslu 4 ad badar
pessar tegundir sem verid var ad profa festust i
rikum meeli 4 allt yfirbord.
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Mynd 27. Festing blondu af L. monocytogenes og
Pseudomonas I/I1 vid 10°C og 22°C vid 6medhondlad stal
og glerblasid stal eftir mismunandi tima. Festing metin

Mynd 27 synir dhrif hitastigs & festingu L.
monocytogenes i blandadri rekt med Pseudo-
monas /1. Greinilega komu fram ahrif hitastigs
a festingu bakteria med allt ad 100 sinnum
minni festingu (p<0,05) vid legra hitastig (10°
C) en ahrif snertitimans voru ekki marktaek
(p>0,05) en pau eru mjog greinileg vio 22°C
(p<0,05).

3.3.2.2 Nidurstodur smasjarskodunar eftir litun
med AO

Ekki fengust négu gdédar myndir til ad haegt
veeri ad telja bakteriufrumurnar og ad maela yfir-
bord Orverupekjunnar. Mynd 28 synir Orveru-
pekju myndada af L. monocytogenes (a) og
Pseudomonas /Il (b) og bléndu af pessum
tveimur bakteriustofnum.

Meiri vinnu parf ad leggja i pjalfun upp-
byggingu 4 pessu svidi en pessi adferd er talin
mjog g6d. Einn galli er p6 vid pessa adferd, pad
getur verid erfitt ad greina 4 milli lifandi og
daudra fruma (Wirtanen o.fl. 2001).

3.3.2.3 Nidurstoour eftir skooun med
rafeindasmasa

Vidlodun bakterianna var ad sidustu skodud i
rafeindasmasja. Med pvi ad skoda orverupekju i
rafeindasmasja er hagt ad fa upplysingar um
byggingu orverupekjunnar, um fjélsykruhjapinn
og stadsetningu fruma. Pessi adferd gefur hins
vegar ekki pannig nidurstoour ad haegt sé ad
skoda par og meta tolfredilega. bPad parf ad
undirbtia synin vel til a0 vernda frumurnar i sem
lifveenlegustu formi. Badar adferdir vid undir-
blning, sem lyst er i kafla 2.2.3.3.1 voru profao-
ar og skiladi hvorug leidin gédum arangri. bo
virtist efnamedferd og purrkun sem kallast
,critical point drying® gefa betri nidurstodur
heldur en frostpurrkun. Su adferd er mjog tima-
frek og haegt ad skoda fa syni i einu. Myndir 29-
32 syna SEM—-myndir af 6rverupekju 4 mismun-
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Mynd 28. Myndir af L. monocytogenes (a) Pseudomonas I/II (b) og blondu af Pseudomonas
I/IT og L. monocytogenes (c) eftir litun med acridine orange. Skodad i ljésasmasja undir UV-
1j6si. Steekkun 1000x.

andi yfirbordi Myndir 29 og 30 eru eftir ad
synin voru efnamedhondlud en myndir 31 og 32
teknar eftir ad syni voru fryst fyrir skodun. Eftir
frystingu 4 syni komu fram einhvers konar kalur
4 myndunum sem i fyrstu getu verid metnar
sem bakteriur en eru ad 6llum likindum iskrist-
allar. betta sést skyrt 4 mynd 32.

Mynd 30. Orverupekja 4 glerblasnu stali.

3.3.3 Anhrif yfirbordsefna & vidlodun orvera —
seinni tilraun

Nidurstodur vidlodunar L .monocytogenes,
P. putida, P. fluorescens, Aeromonas, Serratia
liquefaciens og Shewanlella putrefaciens vid
mismunandi plasttegundir og glerblasio stal eru
syndar & myndum 33-38 eftir malingu med
hefdbundinni penslun og 4 mynd 39 eftir mel-
ingu med ATP-ljésmeli.
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Mynd 32. Orverupekja 4 grofum plastsynum (PE).

bar benda til pess a0 mismunandi bakteriur
festast misvel vid mismunandi yfirbord og eins
a0 par hafa mismikil ahrif & voxt L. Mono-
cytogenes. b6 er greinilegt a0 allar pessar bakt-
eriur eru vel til pess fallnar ad festa sig vid pad
yfirbord sem hér voru profad. bad stydur pa
kenningu ad nar allar bakteriur hafi getu til ad
festa sig vid yfirbord ef adstedur leyfa (Wirt-
anen o.f1. 2000).

bad kom skyrt fram ad hvert einstakt yfir-
bordssyni var mjég frabrugdid 6d0rum og pvi
hafdi pad ahrif & festingu bakteria og wvar
stadalfravik &4 fjolda bakteria sem festist vid
yfirbordid mjog stort 1 sumum tilvikum. Lengri
snertitimi leiddi alltaf til pess ad fleiri bakteriur
nadu ad festa sig vio yfirbordid og var sa munur
marktakur (p<0,05).

begar L. monocytogenes var i blandadri rakt
med P. putida (mynd 33) pa nadi hun yfirtokum
i reektinni og var vidlodunin mest & glerblasid
stal og PVC og var sa munur marktaekt meiri
(p<0,05) en festingin & Volta reimar og PU po
han hafi samt verid téluverd.

Nidurstodur af blandadri reekt med P. Fluor-
escens og L. monocytogenes (mynd 34) voru ad
morgu leyti dhugaverdar par sem i upphafi eda
eftir 24 klst var P. fluoerescens sterkari i sam-
bylinu. Eftir 72 klst virtist L. monocytogenes
vera med yfirhdndina i reektinni og en vard sio-
an aftur undir eftir 120 klst snertitima. Sérstak-
lega 4 petta vid um Voltareimarnar og PVC.
Ekki var mikill munur 4 heildarvidlodun vid

mismunandi yfirbord pé hun hafi verid mark-
teekt meiri (p>0,05) 4 PVC og glerbléasna stalid.

Blondud rakt af Aeromonas og L. Mono-
cytogenes (mynd 35) festist betur vido PVC og
glerblasio stal og minnst vid Voltareimar og var
sa munur marktaekur (p<0,05). L. Monocytogen-
es virtist na yfirhdndinni i sambylinu.

Greinilegt var ad L. monocytogenes var ekki
sterk i sambyli vi0 Serratia liquefaciens (mynd
36). Heildarvidolodun af pessari raekt var p6 mun
meiri eda 2-3 log meiri en peirra sem 4 undan er
getid. I pessu tilviki var ekki hagt ad syna fram
4 marktekan mun (p>0,05) & vidlodun vid
mismunandi yfirbord.

L. monocyotgenes virtist na yfirhondinni i
reeckt med Shewanella putrefaciens sem er pekkt
skemmdarbakteria i fiski (mynd 37). Heildar-
vidlodun var mest vi0d stal eftir 120 klst en ekki
mikill munur ef adeins er litid a festingu L.
monocytogenes (p>0,05).

A0 lokum var 6llum bakteriunum blandad
saman i einn kokteil og pa festust peer enn betur
vid yfirbordin (mynd 38). Munar par liklega
mest um Serratia liquefaciens en eins og adur
kom fram nadi su blanda mestri heildarvidlodun
4 fast yfirbord. L. monocytogenes lidur agetlega
i pessu fjolbreytta sambyli og neer ad festa sig a
allt yfirbord og pa mest 4 PVC og stal.

Ef allar nidurstodurnar eru teknar saman pa
var vidlodun vid Voltareimar alltaf marktakt
minni (p<0,05) en vid hin efnin og mest vid
PVC. Ekki er po hagt ad greina marktekan
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Mynd 33. Vidlodun L. monocytogenes 4 mismunandi yfirbord (polyurethane, voltareimar, polyvinyl chloride og glerblasid
stal) i sambyli vid P. putida. Prisyni. Syni tekin eftir 24, 72 og 120 klst
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Mynd 34. Vidlodun L. monocytogenes a mismunandi yfirbord (polyurethane, voltareimar, polyvinyl chloride og glerblésio
stal) i sambyli vid P. fluorescens. Prisyni. Syni tekin eftir 24, 72 og 120 klst
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Mynd 35. Vidlodun L. monocytogenes a mismunandi yfirbord (polyurethane, voltareimar, polyvinyl chloride og glerblésio
stal) 1 sambyli vid Aeromonas spp. Prisyni. Syni tekin eftir 24, 72 og 120 klst.
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Mynd 36. Vidlodun L. monocytogenes 4 mismunandi yfirbord (polyurethane, voltareimar, polyvinyl chloride og glerblasid
stal) i sambyli vid Serratia liquefaciens. Prisyni. Syni tekin eftir 24, 72 og 120 klst

o
o

~

Fjoldi orvera(Log 10 )/syni
o kN ow
&

~

N ow

-

Fj6ldi 6rvera(Log 10 )/syni

Fjoldi 6rvera( Log 10 )/syni
o - N w S~ o o

o

=

o o

o

10 )/syni

B

~

Fjoldi drvera( Log 1o )/syni
o N oW
i
Fjoldi 6rvera(Log
ok N oW o~

Fjoldi drvera(Log 10 )/syni

ok N o w s oo~

6 =6 =6
= E =
25 25 25
24 T 2! =4
S S S
§3 T T §3 T T :3
s s g
2 2 >
2?2 = z2
s = °
= 21 z1
o 04 o4

Volti PVC Stal Volti PVC Stal Volti PVC Stal
nTve o -
m Listeria Syni Syni Syni

Mynd 37. Vidlodun L. monocytogenes 4 mismunandi yfirbord (polyurethane, voltareimar, polyvinyl chloride og glerblasid
stal) i sambyli vio Shewanella putrefaciens. Prisyni. Syni tekin eftir 24, 72 og 120 klst
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Mynd 38. Vidlodun L. monocytogenes 4 mismunandi yfirbord (polyurethane, voltareimar, polyvinyl chloride og glerblasid
stal) i blandadri raekt med P. putida, P. fluorescens, Aeromons spp. Serratia liqufaciens og Shewanella putrefaciens.
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Mynd 39.Vidlodun L. monocytogenes a mismunandi yfirbord (polyurethane, voltareimar, polyvinyl chloride og glerblasid
std) i blandadri reekt med P. putida, P. fluorescens, Aeromonas spp., Serratia liqufaciens og Shewanella putrefaciens.
ATP-meling i prisyni.
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Mynd 40. Vidlooun L. monocytogenes a ryofritt stal (AL304-2B (6medhondlad, slipad og glerblasid) 1 bland-adri reekt med
Aeromonas spp. Prisyni. Syni tekin eftir 24 (a) 72(b) og 120(c) klst.
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Mynd 41. Vidlodun L. monocytogenes a ryofritt stal (AL304-2B (6medhondlad, slipad og glerblasid) i blandadri raekt med
Serratia liquefaciens . Prisyni. Syni tekin eftir 24 (a) 72(b) og 120(c) klst.
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Mynd 42. Vidlodun L. monocytogenes a ryofritt stal (AL304-2B) (6medhondlad, slipad og glerblésid) 1 blandadri reekt med
Pseudomonas fluorescens. Prisyni. Syni tekin eftir 24 (a) 72(b) og 120(c) klst

mun a festingu vid glerblasid stal i samanburdi
vio festingu vio PVC.

Ef litid0 er a einstakar bakteriublondur pa
hafdi blanda med Serratia liquefaciens mestu
heildarvidlodunina og sidan blanda med o6llum
stofnunum, pa blanda med P. fluoresence. Ef
adeins er litid a festingu L. monocytogenes pa
virtist sem P. putida hefdi mestu ahrifin 4 hana,
pa P. fluorescens, sidan blanda af 6llum bakteri-
unum. Minnstu ahrifin voru i blondu med Aero-
monas eda Serratia liguefaciens.

Nidurstoour ATP-mealinga eru syndar a
mynd 39. Ekki var pessi meliadferd mjog god
pegar verio var ad skoda vidlodun bakteria par
sem Orverufjoldi minni en 1000 cfu/einingu
greinist varla med ATP melingunni.

M;jo6g mikill munur var 4 vidlodun Ohrein-
inda eftir yfirbordi eins og stadalfravikid &
mealdum ljéseiningum gefur til kynna. Munur &
festingu eftir snertitima er po greinilegur. Pessar

melingar gefa einnig til kynna ad blondud rakt
med L. monocytogenes og Shewanella putrefac-
iens festist minna samanborid vid hinar blond-
urnar og er munurinn allt ad tuttugufaldur. Mjog
erfitt er ad draga vidtekar alyktanir af pessum
nidurstodum enda fékkst ekki marktekur munur
(p>0,05) & festingu vid mismunandi efni. En
munurinn var marktekur (p<0,05) ef litid er &
snertitimann med meiri festingu eftir 120 klst.
Meginnidurstddurnar eru paer ad i 6llum tilfell-
um nema i sambyli med P. fluorescens festist L.
monocytogenes best vio PVC og 1 flestum til-
vikum minnst vid Voltareimar. Nidurstodur vio-
lodunar vid mismunandi medhdndlad stal eru
syndar 4 myndum 40-42. Stalid var AISI
304:2B 6meohondlagd, slipad eda glerblasid. Ra
gildin voru 0,16-0,17u fyrir 6med-hdndlad stal,
0,16-0,22 fyrir slipad stal og 0,7-0,8n, fyrir
glerblasio stal. Enginn munur (p>0,05) var &
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heildarvidlodun 4 mismunandi stal, pegar horft
er a hverja bakteriu fyrir sig, p6 svo ad mikill
munur veri 4 grofleika. Vidlodun blandadra
rekta med P. fluorescens og Serratia lique-
faciens og L. monocytogenes er mikil eda 10°-
10°cfu/syni og syna pessar blondur pvi mikla
tilhneiginu til ad mynda orverupekju & rydfriu
stali. Blondud rekt med Aeromonas hafoi
minnstu heildarvidlodunina eda 10*-10°cfu/syni.
Enginn munur var sidan a dhrifum mismunandi
bakteria 4 vidlodun L. monocytogenes i pessum
blondudu raektum (p>0.05).

3.4 Ahrif sotthreinsiefna & bakter fur
3.4.1 Bakteriur i lausn

Tafla 13 synir minnsta styrk (MIC) sott-
hreinsiefna sem hindra voxt mismunandi bakt-
eria eftir 19-24 klst snertitima og tafla 14 eftir
65-75 klst snertitima. Af einhverjum astedum
virkaoi pessi adferd ekki vel pegar verid var ad
skoda ahrif hefdbundins klors (F) en ef klor-
blandan innihélt yfirbordsvirk efni eins og efni
E og G pa var haegt ad mala MIC fyrir pau efni.
begar hefobundinni klorlausn var batt i prof-
lausnina pa vard hun skyjud, en pad leiddi til
pess a0 aflestur vard mjog har midad vio blank
og gat pvi mistalkast sem voxtur. I peim tilfell-
um hefdi verid @skilegt ad raeekta uppur holu-

bakkanum til a0 stadfesta voxt bakteria. Pad var
ekki gert i pessari tilraun.

bessar nidurstodur benda greinilega til ad
attkvislin Serratia hefur myndad akvedid pol
gegn 5 af peim 7 efnum sem voru profud. bad
tok samt um 70 klst par til voxtur kom fram i
radlogoum styrk. Pessar upplysingar geta ad
hluta til skyrt pad hversu algengt er ad einangra
hana ur fiskivanluumhverfi pratt fyrir aukna
aherslu 4 prif.

Oll efnin virkudu vel 4 L. monocytogenes og
var MIC langt fyrir nedan radlagdan styrk nema
fyrir efni E en pa kom fram voxtur pegar rad-
lagdur styrkur hafoi verid pynntur til helminga.

Pad sama gilti um P. putida og P. fluor-
escens. Athyglisvert var ad sja ad flest efnin
hofou hindrandi ahrif 4 voxt Pseudomonas
tegunda en mikid hefur verid fjallid um adunnid
pol bpessarar attkvislar gegn morgum sott-
hreinsiefnum.

Taka skal fram ad 1 pessu profi var verid ad
profa ahrif efnanna 4 eina bakteriutegund 1 einu
og 1 lausn en su stada er ekki fyrir hendi uti i
vinnsluumhverfinu par sem margar tegundir lifa
saman og eru oftast fastar vid eitthvert yfirbord
og verja hver adra fyrir utanad komandi ahrifum
eins og t.d. sotthreinsiefnum.

Tafla 13. MIC fyrir mismunandi bakteriur og mismunandi sotthreinsiefni e. 19-24 klst snertitima. Gildin eru medaltal
minnst 3 melinga. Radlagour styrkur af hverju efni er gefinn upp i sviga.

Bakter justofn A(ma FAS) | B(FAS) [ C(FAS) | D(FAS) | E F G H
(tilbdin lausn) | (3%) (1%) (1%) (Klérefni) | (Klérefni) (Klérefni) | (pvottaefni)

(1%) (200 ppm) (5%) (3%)

L. monocytogenes | _ - 0004 | 00156 | 025 Vvirkadi g 978 0012

- rekja ekki

L. monocytogenes | _ - - 0.0156 | 0.5 Virkadi 0.078 0.047

- lax ekki

Pseudomonas Virkadi

putida 0.047 0.007 0.5 okki 1.25

Pseudomonas Virkadi

fluorescens B B e ekki 125

Serratia.

liquefaciens 0.004 - - 1(24Klst) L5

Shewanella. Virkadi

putrefaciens ekki )

Aeromonas 0.125 Ve 1.25 1.5

ekki

Serratia -

H-04-187-2-1 LR

Serratia -

H-04-195-6-3 079

Serratia -

H-04-192-5-3 3 (22 klst)

Serratia -

H-04-198-8-3 o575

Pseudomonas - 15

H-04-184-1-1 i

* FAS- fjorgilt ammoniumsamband.
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Tafla 14. MIC fyrir mismunandi bakteriur og mismunandi sétthreinsiefni eftir 65-75 klst snertitima. Gildin eru medaltal minnst 3
melinga. Radlagdur styrkur af hverju efni er gefinn upp 1 sviga.

Bakter iustofn A (m.a. FAS*) | B (FAS C (FAS) D (FAS) E F (Klérefni) | G (Klorefni) H
(tilbdin lausn) | (3%) (1%) (1%) (Klérefni) (200 ppm) (5%) (pvottaefni)

(1%) (3%)

L. monocytogenes | - - 0.004 0.0156 0.5 virkadi ekki 0.156 0.047

- rekja

L. monocytogenes 0.047 0.0156 0.5 virkadi ekki | 0.156 0.047

- lax

Pseudomonas 0.188 0.0625 1 (47 klst) virkadi ekki 2.5 (48Kklst)

putida

Pseudomonas 0.188 0.0625 0.5 virkadi ekki 1.25(48klst)

fluorescens

Serratia 0.0312 3(68 1(65klst) | 1(71 1.5

liquefaciens klst) klst)

Shewanella. 1 (47 kIst) virkadi ekki 2.5 (48 klst)

putrefaciens

Aeromonas 0.125 0.5 virkadi ekki 2.5 (48 klst) 1.5

Serratia - 0.375

H-04-187-2-1

Serratia - 1(71 klist) 0.75

H-04-195-6-3

Serratia - 1(71 klst) 3 (71 klst)

H-04-192-5-3

Serratia - 1.5

H-04-198-8-3

Pseudomonas - 1.5

H-04-184-1-1

* FAS- fjorgilt ammoniumsamband

Efni H var eina efnid sem er venjulega notad
sem pvottaefni en syndi samt ad pad hefur
hindrandi ahrif & voxt flestra bakterianna sem
voru profadar nema i einu tilfelli par sem
Serratia nadi ad vaxa i radlogoum styrk eftir 71
klst.

3.4.2 Bakteriur fastar vid yfirbord

3.4.2.1 Virkni hreinsiefna metin med
hefébundinni penslun

Myndir 43-46 syna nidurstddur tilrauna
pegar ahrif hreinsiefna 4 P. putida og L.
monocytogenes eru skodud pegar peer eru fastar
vid yfirbord. Annars vegar a poly vinyl chloride
(PVC) og hins vegar 4 ryofritt glerblasio stal
(AISI304:2B). Efni A, C og D eru fjorgild
ammoniusambond og voru ahrif peirra profud
eftir prja mismunandi tima en E, F og G eru
klérefni og voru préfud vio tvo mismunandi
tima. Fjorgild ammoéniumsambdnd sem eru
yfirbordsvirk halda virkni lengur en oxandi efni
eins og td. klorefni. I 6llum tilvikum var
profadur sa styrkur sem melt er med ad nota af
framleidendum eda seljendum.

Mynd 43 synir ahrif hreinsiefna a voxt P.
putida & PVC yfirbordi. Klorefnid G sem
inniheldur einnig KOH og er pvi skilgreint sem

hreinsiefni virkadi best og pa voru 4hrifin meiri
eftir lengri snertitima (30 min). Ekki greindist
markteekur munur 4 ahrifum sem efnin h6fou 4
voxt bakteria eftir 10 min. snertitima. Efni F
sem er hefdbundinn klor hafdi pd greinilega
minnstu virknina af klérefnum sem voru profud
og munar par liklega mestu um yfirbordsvirk
efni sem E og G innihalda. Efni A, C og D sem
6ll eru yfirbordsvirk og innihalda fjorgild
ammoéniusambond nadu greinilega ekki ad
koma i veg fyrir voxt P. putida og hofou mark-
teekt minni ahrif 4 voxt bakteria i samanburdi
vid klorefnin (p<0,05).

Athyglisvert er ad skoda ahrif A og C med
tilliti til snertitimans en pad virtist sem bakteriur
nedu ad fjolga sér pratt fyrir narveru sott-
hreinsiefna. Pad bendir til pess ad styrkur efn-
anna sem var notadur var ekki nagjanlegur en
einnig geeti hluti skyringarinnar verid sa ad
pvottur syna med peirri skoladferd sem notud
var hér hafi skilid eftir leifar af reekjuseydinu og
par nyst sem naering fyrir bakteriurnar.

Mynd 44 synir ahrif hreinsiefna & voxt L.
monocytogenes sem er fost vid PVC-yfirbord og
par kemur greinilega fram ad pessi bakteria er
vidkveemari fyrir efnunum en P. putida sem var
lyst hér ad framan. Enn er pad efni G sem
virdist hafa mestu ahrifin af peim klorefnum
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Mynd 43. Ahrif hreinsiefna a P. putida 4 fostu yfirbordi ur
PVC. A,C,D eru fjorgild ammonium-sambond og E.F,G
eru klorefni. K er kontrol.
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Mynd 45. Ahrif hreinsiefna a P. putida & fostu yfirbordi ur
ry0friu stali. A,C,D eru fjorgild ammoniumsambond og
E.F,G eru klorefni. K er kontrol.

sem profud voru en einnig virdast ahrif efnis A
vera téluverd og pau aukast med timanum 6fugt
vid pad sem sast pegar ahrifin 4 voxt P. putida
voru skodud. Efni D syndi synilega minnstu
ahrifin 4 voxt L. monocytogenes. Munur 4 ahrif-
um pessara hreinsefna 4 voxt L. monocytogenes
vid PVC var po i engu tilfelli tolfreedilega
marktaekur ( p>0,05).

Myndir 45 og 46 syna ahrif somu hreinsiefna
a P. putida og L. monocytogenes sem fastar eru
vio stalyfirbord. Par kemur einnig i 1j6s a0 efni
G hefur mest ahrif & voxt bakterianna og er sa
munur marmtekur (p<0,05). Eftir 10 minatna
snertitima hefur efni A synileg mestu ahrifin
(p<0,05), baedi a voxt P. putida og L. mono-
cytogenes en pau ahrif hverfa med lengri snerti-
tima pegar voxtur P. putida er skodadur. Efni C
og D hafa nénast engin ahrif 4 voxt L. mono-
cytogenes ef borid er saman vid samanburdar-
synin (K). bad sama gildir um 61l efnin nema G
ef 1itid er a4 voxt P. putida.

Greinilegt er 1 pessari tilraun ad &hrif
hreinsiefna eru minni 4 bakteriur sem eru fastar
vid ryofritt glerblasid stal 1 samanburdi vid
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Mynd 44. Ahrif hreinsiefna 4 L. monocytogenes a fostu
yfirbordi ur PVC. A,C,D eru fjorgild ammoniumsambond
og E,F.G eru klorefni. K er kontrol.
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Mynd 46. Ahrif hreinsiefna 4 L. monocytogenes a fostu
yfirbordi ur rydfriu stali. A,C,D eru fjorgild
ammoniumsambond og E,F,G eru klorefni. K er kontrol.

PVC. Mikilvaegt er ad skoda petta i frekari rann-
soknum. bessi adferd sem hér var préfud til ad
meta ahrif hreinsiefna 4 bakteriur sem eru fastar
vid yfirbord gefur allgédar visbendingar um
ahrif efnanna og einnig hvort sa styrkur sem var
profadur sé naegjanlegur til ad halda vexti bakt-
erianna nidri i 4sttanlegu magni. [ pessari
tilraun koma greinilega fram visbendingar um
a0 radlagdur styrkur pessara efna er ekki
nagjanlegur og parf pvi a0 endurskoda hann i
1josi pessara nidurstadna.

3.4.2.2 Malthus aofero

3.4.2.2.1 Sérhadni og stadalkurfa fyrir Malthus
adferdirnar:

Mynd 47 synir stadalkarfur sem fengust fyrir
Pseudomonas tegundir og L. monocytogenes.
Eftirfarandi jafna var notud til ad meta fjolda L.
monocytogenes (R* = 0,9953):

Log fjoldi Listeria/ml = (-0,2543*DT) +
(10,83+log (pynningarfaktor))

Lagmarks gildi (detection limit=DT) fyrir
fljétandi syni er 10 frumur/ml (pad er DT um
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42,6 klst) vegna pess a0 0,1 ml syni er sad. Med
pynntum synum verdur einnig ad taka tillit til
viobotarpynningar sem a sér stad. Hins vegar
pegar synid er stalplata, reiknast fjoldi Listeria
fruma fyrir hverja pl6tu (an pynningarfaktors).
Eftirfarandi jafha var notud til ad meta fjolda P.
putida (R? = 0,9949):

Log fjoldi Ps. putida/ml = (-0,3227*DT) +
(10,589+log (pynningarfaktor))

Med pynntum synum verdur ad taka tillit til
vidbotar pynningar. Lagmarks DT 1 pessu tilviki
er um 32,8 klst. Hins vegar pegar synid er
stalplata, reiknast fjoldi P. putida fruma fyrir
hverja plotu (4n pynningarfaktors). Pegar bland-
adar voru nokkrar Pseudomonas tegundir fékkst
svipud kuarfa og fyrir P. putida hreinrakt.

Sérheefni Malthus-atanna var sannreynd med
tilliti til Pseudomonas og Listeria tegunda.
Svorun fékkst ekki pegar Pseudomonas raktir
voru sadar ut i Listeria sellur og somuleidis
fékkst ekki svorun pegar L. monocytogenes var
sad ut i CFC-SPYE sellur eda sérheefoar
Pseudomonas sellur. Aftur 4 méti var mogulegt
a0 magngreina L. monocytogenes eda Pseudo-
monas rektir 1 blondudum synum af pekktum
orverufjolda. Sama svar fékkst og pegar vio-
komandi hreinrektum var sad. betta gerir okkur
kleift ad meta fjolda L. monocytogenes eda
Pseudomonas vid rannsoknir & drverupekju par
sem mismunandi orverur til stadar.

3.4.2.2.2 Virkni hreinsiefna metin med Malthus
teskni

Myndir 48 og 49 syna nidurstodur um ahrif
hreinisefna a4 P. putida (mynd 48) og L. mono-
cytogenes (mynd 49) metnar med Malthus.
Greinilega kemur fram ad pvi lengur sem
hreinsiefnin f4 ad virka & bakterfurnar pvi meiri
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Mynd 47. Linulegt samband fjélda bakteria og svorunar-
tima (DT).

ahrif hafa pau. Efnin sem innihéldu fjorgild
ammoniusambond (A,C,D) virkudu greinilega
vel 4 L. monocytogenes en ekki a P. putida.
Efnin sem innihéldu klor (E, F, G) virkudu vel 4
badar bakteriurnar. Bent skal 4 ad efni C var
ekki profad a4 P. putida og pess vegna engar
nidurstodur syndar. Voxtur kom fram eftir mjog
langan DT tima eftir medhondlun & P. putida
med A og D 1 180 min. og pad sama a vid um E,
F og G og virdist pvi sem ad frumurnar laskist
adeins en drepist ekki og nai sér pa strik ef timi
og adstadur leyfa.

4. UMRZAEDUR

betta verkefni skiptist i prja hluta, par sem
prifaveen hénnun 4 vinnslubunadi var skodud,
vidlodun bakteria vid mismunandi yfirbord par
sem ahrif ry0fris stals, plastefna og bakteriu-
tegunda 4 vidlodun L. monocytogenes var skoo-
ud. b4 voru einnig athugud ahrif nokkurra
hreinsiefna 4 valdar bakteriutegundir. { upphafi
verkefnisins var uttekt 4 prifavenni honnun a
vinnslubunadi i fiskvinnslu og raekjuvinnslu
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Mynd 48. Ahrif hreinsiefna 4 P. putida sem er fost 4
stalyfirbord
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Mynd 49. Ahrif hreinsiefna 4 L. monocytogenes sem er
fost a stalyfirbord
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skodud i samvinnu vid framleidendur og hénn-
udi. I 1jés kom ad framleidendur hofou ekki
adgang ad upplysingum um hvada efni eda
yfirbordsaferd peir attu ad velja i bunadinn. bvi
var fari0 i ad rannsaka vidlodun ymissa Orveru-
hépa 4 algengustu yfirbordsefnin sem eru i
vinnslubunadi i dag. Til ad na i bakteriutegundir
sem lifa i raunverulegu vinnsluumhverfi var
orverupekja latin myndast & synaplétum tr
rydfriu stali ut 1 fiskvinnslu og raekjuvinnslu og
Orverur 4 peim einangradar og par notadar vid
rannsOknir 4 vidlodun vid yfirbordsefnin. bar
sem ymislegt 1 fyrri hluta pessa verkefnis benti
til pess ad hreinsiefnin sem verid var ad nota
virkudu ekki sem skyldi voru athugud ahrif
nokkurra algengra hreinsiefna & fyrrnefndar
bakteriur. Hér & eftir verdur fjallad um helstu
nidurstodur hvers verkhluta fyrir sig.

4.1 Uttekt 4 honnun & vinnslubtinad

Mikilveegi prifavennar honnunar er 6um-
deilt. b6 svo ad almennum hreinlatisreglum sé
fylgt vardandi prif og husneedi verdur aldrei
hagt ad na stjérn 4 mengun af véldum oOrvera
nema ad peim svedum par sem Ohreinindi geti
safnast fyrir verdi feekkad eda eytt eda a.m.k.
pau gerd adgengileg fyrir prif. ba er att vid stadi
eins og hvoss horn, dauda enda, hol ror (pro-
filar), grof samskeyti og pvi um likt. Pessi til-
raun leiddi i 1j6s ad framleidendur vinnslubun-
adar hafa ekki adgang ad upplysingum um
hvada efni eda yfirbordsaferd vaeri best ad velja
i bunadinn til ad gera hann audhreinsanlegri. En
val & yfirbordsefnum eins og plast eda stal og
medhondlun, t.d. slipun, pissun og efnameo-
hondlun eru mjog mikilveegt atridi sem parf ad
hafa i huga vid honnun a tekjum. Algengasta
stalyfirbordio er ymist glerblasid eda slipad.
Glerblasid stal er yfirleitt talid vera & morkunum
med ad teljast gott m.t.t. hreinlatis vegna pess
hve groft yfirbordio er en Ra gildi 4 glerblasnu
synunum sem hér voru skodud voru samt innan
marka sem EHEDG gefur upp og er 0,8 pm
(Hauser o.fl., 2004). Ef illa gengur ad prifa
getur pad leitt til pess ad leifar af afurdum sitja
eftir & tekjum og ad Orverur geta fest sig vid
yfirbord og myndad orverupekju. Meginalykt-
unin sem heaegt er ad draga af pessum verkpaetti
er ad honnudir og framleidendur vinnslubunadar
fyrir matvaelavinnslu purfa ad koma sér upp
akvednu verklagi par sem krofur til hreinlaetis
eru hafdar i fyrirrami og ad haegt sé ad taka ut
og meta pessa paetti. bad verklag, sem komid er

a, verdur ad hafa augljos viomid pannig ad
audvelt verdi ad greina fra pa peetti sem parf ad
breyta.

4.2 Rannsoknir & orverupekju

4.2.1 Myndun 6rverupekju i rakju- og
fiskvinndu

Nidurstodur pessa verkpattar leiddi 1 1jos ad
orverupekjan sem myndadist & yfirbordi stal-
syna i reekju- og fiskvinnslu samanstod adallega
af gram-neikvadum bakterium. Orverufjoldinn
sem greindist gaf einnig til kynna ad ekki veeri
um ad rada pykka orverupekju sem stydur pa
kenningu ad sjaldnast sé haegt ad finna hana i
opnum kerfum matvelavinnslu. Pykk orveru-
pekja er venjulega med 10° cfu/cm® (Holah &
Timperley,1999b) en i pessari rannsokn greind-
ist hin mest 10° cfu/cm®. Herri Srverufjoldi 4
synaplotum ur fiskvinnsluumhverfi i saman-
burdi vid rekjuvinnslu bendir til pess ad prifa-
aoferdir par hafi ekki verid eins arangursrikar.
Ef prifaadferdir eru ekki gédar og umhverfis-
a0steedur hagstaedar getur Orverupekja med
Listeria bakterium myndast & mismunandi yfir-
bordsflstum (Beresford o.fl., 2001). A pessum
synaplotum greindist haerra hlutfall af s.k.
skemmdarbakterium og idragerlum ef borid er
saman vid fyrri uttektir 1 fiskvinnslu og raekju-
vinnslu (Birna Gudbjornsdottir & Hjorleifur
Einarsson, 1998b), par sem haerra hlutfall
greindist af Moraxella/Acinetobacter og Flavo-
bacteriunmy Cytophaga. bessar tegundir eru ekki
taldar til sérstakra skemmdarbakteria. Coryne-
forms bakteriur komu sterklega fram i badum
pessum rannsoknum. Athyglisvert var ad af
heildargerlafjolda greindist laegra hlutfall af
H,S-myndandi bakterium 4 synaplétum teknum
i fiskvinnslu 1 samanburdi vid rekjuvinnslu. bad
geti stafad af meiri samkeppni vid adrar
bakteriur i fiskvinnslunni par sem heildarfjoldi
var mikilu herri 4 peim stalsynum. begar heim-
ildir eru skodadar er ekki hagt ad finna nidur-
stodur til ad bera saman Orverusamsetningu i
fiskvinnslu og raekjuvinnslu. Ein grein (Bagge-
Ravn o.fl., 2003) birtir p6 érverusamsetningu r
vinnsluumverfi reykts lax, 0r sildarvinnslu og
kaviarvinnslu. Toluverdur munur er & Orveru-
samsetningu milli mismunandi vinnsla en p6 er
pad sameiginlegt ad Pseudomonas tegundir og
ioragerlar greinast i Ollum pessum vinnslum
eins og i pessari rannsokn. Af Pseudomonas-
stofnunum sem einangrudust i pessu verkefni




44 Orverur og vidlodun

voru P. putida og P. fluoresecens algengustu
tegundirnar. bar eru taldar til mikilveegra
skemmdarvalda i ferskum og keeldum fiski
(Gram & Huss, 1996).

Steersti hopur idragerlanna var Serratia
liquefaciens sem er mjog utbreiddur i nattaru-
legu umhverfi og eru oft notadur sem bendi-
Orvera vid mat 4 arangri prifa. Greinileg er ad
peaer prifa- og sétthreinsiadferdir sem notadar eru
na ekki ad halda Gram-neikvaedu bakterium inn-
an vidunandi marka. bekkt er ad Pseudomonas-
tegundir hafa pol gegn fjorgildum ammonium-
sambondum en pad er mjog algengt ad pau efni
séu notud vid sotthreinsun 1 matvelavinnslum a
fslandi.

Engin Listeria greindist af stalsynunum.
Athyglisvert var ad sja ad & stalsynum sem
komid var fyrir 4 sudusvedi rekjuvinnslunnar
greindust gersveppir, en & pessu svadi er mikil
gufa og rakamyndun og nar petta herbergi
aldrei ad porna. I rannsékn Bagge-Ravn o.fl.
(2003) kom i 1j6s ad gersveppir voru aberandi i
sildarvinnslu og pyrfti pvi ad taka tilliti til pess
pegar verid er ad skipuleggja prif. Midad vid
nidurstodur pessa verkefnis gaeti verid skyn-
samlegt fyrir raekjuidnadinn ad gera slikt hid
sama. [ pessu verkefni tokst ekki ad skoda sam-
setningu Orveruflorunnar i nattarulegum synum
med sameindafredilegum adferdum, par sem
DNA tapadist vid einangrun. T-RFLP adferdin
er hins vegar ennpa i fullri préoun &4 Rf og er
verid ad nota hana i 68rum verkefnum.

4.2.2 Tilraunir med vidlodun orvera a
yfirbord

4.2.2.1 Adferdir

Til ad byrja med voru 5 adferdir vid ad mala
orverur i Orverupekju préfadar. Tver peirra
byggoust a4 notkun smasjar og gafu per nidur-
stodur adeins visbendingu um byggingu orveru-
pekju en ekki tolulegar upplysingar. Raektun 4
agarskalum eftir hefobundna penslun og ATP-
ljosmeling gafu mestu upplysingarnar. Undir-
buningur syna fyrir skodun i rafeindasmasja er
flokinn en er samt mjog mikilvaegur til ad halda
orverusyninu i sem lifvenlegustu formi. Tveer
adferdir (efnamedhondlun og frystimedferd) vid
undirbining voru profadar og skiladi hvorug
go0um arangri. Fleiri moguleikar eru fyrir hendi
vardandi undirbining 4 bakterfusynum fyrir
skodun i rafeindasmasja sem ahugavert er ad
skoda. Mé par helst nefna efnamedferd med

Hexamethyldisilazane, Polysciences Inc. (Dekk-
er o.fl., 1991) og munnlegar upplysingar fra
John Austin fra ,,Health Products and Food
Branch, Health Canada‘®)). Vid melingar 4 grof-
leika yfirbords var arangursrikt ad skoda pad i
rafeindasmasja hvort sem pad var ur ryofriu
stali eda plastefnum. ba parf ekki ad medhdndla
synin eins og pegar verid er ad skoda Orveru-
pekju. Grofleikinn var lika maeldur med hryfis-
meli. Pau Ra gildi sem fengust vid malingarnar
a ry0friu stali voru i 6llum tilvikum laegri en pad
sem getid er um i heimildum (Lelieveld o.fl.,
2003) og voru innan marka sem EHEDG gefur
upp sem er Ra=0,8um (Hauser o.fl., 2004). bad
ma sidan deila um pad hvort maeling 4 Ra gildi
sem verid er ad nota sem malikvarda gefi nogu
gbddar upplysingar um pad hvort yfirbord sé
audhreinsanlegt eda ekki. Svipadar upplysingar
er haegt ad fa ur Rz og Rmax gildum en pau
gefa ndkvemari upplysingar um mikilvaegar
raufar 4 yfirbordi. Rz og Rmax eru vidkvamari
fyrir breytingum & grofleika en Ra. Pad hefur
verid bent 4 ad pad sé betra samband 4 milli
hreinleetis og Rz og Rmax en 4 milli hreinlaetis
og Ra. Med rannsokn sinni bentu peir Frank &
Chmielewski (2001) a4 a0 pad geati verid aski-
legt ad fa einnig upplysingar um Rz og Rmax
pegar velja a yfirbordsefni fyrir matvaelavinnslu.

4222 Violodun bakteria & mismunandi
yfirbord

Allar bakteriurnar sem voru profadar festast
audveldlega vio allt yfirbord sem var profad.
Ekki var haegt ad greina mun & festingu pegar
bakteriunum var blandad saman pratt fyrir
mismunandi grofleika & yfirbordinu. Pad bendir
til pess ad pratt fyrir ad yfirbord séu talid mjog
slétt, eins og Omedhondlada eda kaldvalsada
stalid og slétt PE, geta bakteriur fest sig auo-
veldlega vid pad ef adstedur leyfa. Athyglisvert
er ad bakteriurnar i hreinraekt festust betur vid
glerblasna stalid en margar vidlodunarrannsokn-
ir eru adeins framkvamdar 4 einni tegund bakt-
eria. Hafa skal i huga ad i nattirunni og i
vinnsluumhverfi eru bakteriurnar oftast i sam-
byli vid adrar bakteriur og er pvi naudsynlegt ad
taka tillit til pess pegar verid er ad rannsaka
vidlodun. Til ad afla meiri upplysinga um val a
yfirbordsefnum var vidlooun nokkurra bakteria
vid slipad stal profad og nokkur algeng plastefni
en pau voru polyvinyl chloride, polyurethane og
Voltareimar. Ekki var hagt ad greina mun &
vidlodun bakteria vid mismunandi tegundir af
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ryOfriu stali p6 ad greinilegur munur veri a
grofleika peirra. 1 pessu tilviki var rannsokud
vidlodun L. monocytogenes i sambyli med
Aeromonas, Serratia liquefaciens og Pseudo-
monas fluorescens. Allar pessar bakteriublondur
festust 1 rikum meeli 4 allt yfirbord. Athyglisvert
er ad Serratia liquefacines virdist ekki hafa
hagstaed ahrif a vidlodun L. monocytogenes
nema a4 PVC pratt fyrir mikla vidlodun a o6llu
yfirbordi. bad er i samremi vid nidurstodur i
vaxtartilraununum par sem hun hafdi neikved
ahrif 4 voxt hennar 1 rekjuseydi. Ef allar nidur-
stodurnar eru teknar saman og ekki tekid tillit til
snertitimans pa var vidlodun allra bakteriuraekt-
anna minnst vid Voltareimar og mest vid PVC
og glerblasio stal og 4 pad badi vid um heildar-
vidlodun og festingu L. monocytogenes. Ef 1itid
er a einstakar bakteriublondur pa hafoi blanda
med Serratia liquefaciens mestu vidlodunina og
sidan blanda med 6llum stofnunum, pa blanda
med P. fluoresence. Ef adeins er 1itid a festingu
L. monocytogenes pa hafdoi P. putida mestu
ahrifin 4 hana, pa P. fluorescens, sidan blanda af
Ollum bakteriunum. Minnstu ahrifin voru i
blondu med Aeromonas og Serratia liguefac-
iens. bessar nidurstodur eru i samraemi vid adrar
rannsoknir sem hafa synt fram 4 ad Pseudo-
monas tegundir hafi mjog hagsted ahrif 4
festingu Listeria vid yfirbord (Bourion & Cerf,
1996, Hassan o.fl. 2004). bess ber ad geta ad
sum plastefni eru gljup og geta par af leidandi
tekid upp vokva og efni ur hraefninu og pannig
verid grodrarstia fyrir orverur. Daemi um slikt
plast er polyurethane og PVC sem er einnig
erfitt ad prifa og stadfesta nidurstodur pessa
verkefnis pad par sem vidlodun var mikil vid
petta yfirbord. Ahrif tima komu mjog sterkt
fram i 6llu tilvikum nema pegar umhverfis-
hitastig var leekkad i 10°C, en pa kom greini-
legur munur fram par sem bakteriublanda af L.
monocytogenes og Pseudomonas I/11 festist ekki
eins vel vio stal eda plast og vid 22°C og var
munurinn allt ad 10-100 faldur. Verkefnid hefur
skilad upplysingum um hvernig algengar fisk-
bakteriur festast vid algengt yfirbordsefni sem
notad eru i bunad fyrir vinnslu sjavarafurda.
bessi yfirbordsefni eru einnig algeng i 60rum
matvelaidnadi og ma par sérstaklega nefna i
kjot- og kjuklingaframleidslu. Enn eins og adur
sagdi pa er sléttara yfirbord engin trygging fyrir
pvi a0 audveldara sé ad prifa pad eda ad halda
pvi hreinu. bad er pvi 1jost ad ef koma a i veg
fyrir festingu Orvera parf ad finna nyjar leidir til

a0 medhondla stalio til ad gera pad audhreinsan-
legra. Pad er einnig margt annad sem hagt er ad
gera til ad minnka likur & ad 6rverur festi sig vid
yfirbord vinnslubunadar. Mikilvegast af 6llu er
ad hanna vinnslubunad pannig ad hann sé ein-
faldur ad byggingu, audvelt sé ad prifa hann og
ad hann nai ad porna par sem Orverur purfa vatn
til ad vaxa og fjolga sér. I peim tilgangi skal
bent 4 mikilveegi pess ad fara eftir hreinlatis-
krofum. M4 par nefna krofur vardandi sudu,
samsetningar, horn og burdargrindur en koma
verour i veg fyrir ad uppséfnum ohreininda sem
leitt geeti til myndunar orverupekju eigi sér stad.

4.3 Ahrif hreinsiefna & bakteriur

Til ad koma i veg fyrir ad orverur nai ad
festa sig 4 vinnslubtinad parf ad prifa mjog vel i
lok vinnudags og einnig ad nota ahrifarik
pvotta- og sotthreinsiefni og pa i fullneegjandi
styrk. Nidurstdour pessa verkefnis benda til pess
ad styrkur sotthreinsiefna sem verid er ad nota
naegi ekki til ad drepa bakteriurnar. Efnin vird-
ast adeins hindra voxt peirra i akvedinn tima og
getur pad skyrt slakan arangur prifa. Megintil-
gangur soétthreinsunar i matvaelaionadi er ad
faekka Orverum sem eru 4 snertifldtum matvala
og ad draga ur hattu 4 krossmengun yfir i afurd-
ina. Ef sotthreinsun er dbdtavant er pad yfirleitt
vegna pess ad pad er verid ad nota of lagan
styrk af efninu eda ad verkunartimi pess er of
stuttur. Adrir pettir sem geta haft ahrif eru
ohreinindi sem eftir sitja og ad hitastig 4 sott-
hreinsilausn sé ekki vidunandi. Pessi rannsokn
leiddi i 1jos ad voxtur Pseudomonas stofna var
hindradur med 6llum efnum nema efni E sem er
klorefni. betta & einnig vid bada L. monocyto-
genes stofnana. bessar nidurstddur fengust eftir
a0 virknin var metin & bakteriur i lausn. Annad
kom i ljés pegar ahrif sotthreinsiefna var metin
a bakteriur sem voru fastar vio yfirbord. bad var
gert med tvenns konar adferoum, hefdbundinni
penslun og Malthus adferd. Pad kom greinilega
fram a0 efnin virkudu ekki eins vel & voxt bakt-
eria ef peaer voru fastar vid yfirbord. Nidurstodur
beggja adferdanna bentu til pess ad oll efnin
virkudu betur & L. monocytogenes en a P.
putida. Malthus-adferdin var adeins profud a
tveer bakteriutegundir par sem utbua parf stadal-
karfur fyrir hverja bakteriu sem 4 ad mala en
adalmarkmidid var ad kanna hvort adferdin veeri
g60 til ad meta virkni hreinsiefna pannig ad
nagjanlegar upplysingar fengjust um geedi
adferdarinnar. Nokkud samremi var a4 milli
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pessara tveggja adferda vardandi virkni hreinsi-
efnanna par sem klorefnin virtust vera virkari og
pa helst efni G sem inniheldur baedi yfirbords-
virk efni og KOH og flokkast pvi sem pvotta-
efni en ekki soétthreinsiefni. Nidurstodur eftir
melingu med Malthus voru meira afgerandi og
gaf hun til kynna ad efnin hefdu meiri virkni i
samanburdi vid mealingu med penslun. Einn stor
munur & peim tveimur adferdum sem profadar
voru hér er vardandi synasterd stalplata sem
voru pofadar. Annars vegar 14 cm? (penslun) og
1 cm” (Malthus) og var pvi omogulegt ad stadla
skolun eda pvott synanna fyrir medferd med
efnunum. Mun audveldara var ad skola og pvo
litlu synin par sem haegt var ad hrista pau i
Vortex hristara. Sterri synaploturnar sem voru
pensladar voru skoladar i petriskal. Hafa verdur
i huga ad adeins hluti af bakterium nast af
yfirbordi med penslun 4 medan Malthus adfero-
in greinir allar raektanlegar orverur &4 syninu.
Takmarkandi pattur vid Malthus-adfero er
synasterdin en ekki er hagt a0 vinna med steerri
en 1-2 cm® syni til ad hagt sé ad koma peim
fyrir i rektunarsellunum. [ pessari rannsokn
komu fram sterkar visbendingar um ad stofnar
sem tilheyra attkvislinni Serratia hafa préad pol
eda nad ad adlagast peim efnum sem voru
profud hér. Pad hefur verid synt fram a a0 E.
coli er vidlodandi i sumum matvalavinnslum
(Holah o.11., 2002) en hun og Serratia liquefac-
iens teljast til ettarinnar Enterobacteriaceae.
Pad bendir til pess ad radlagdur styrkur flestra
efnana sem voru profud séu ekki bakteriu-
drepandi heldur hindri adeins voxt bakteria og
pa adeins i akvedinn tima. Litill gaumur hefur
verid gefinn ad polnum stofnum i matveela-
vinnslum en pekkt er ad Pseudomonas bakteriur
eru mjog polnar gagnvart hinum ymsu efnum,
t.d. fjorgildum ammoéniumsambondum (Langs-
rud o.fl., 2003b).

bessar adferdir sem voru profadar hér til ad
meta ahrif hreinsiefna & bakteriur hvort sem er i
lausn eda fastar vid yfirbord gafu allgddar
visbendingar um ahrif efnanna og einnig hvort
sa styrkur sem var profadur sé neegjanlegur til
a0 halda vexti bakterianna nidri i asattanlegu
magni. [ pessari tilraun koma greinilega fram
visbendingar um ad radlagdur styrkur pessara
efna er ekki nagjanlegur og parf pvi a0 endur-
skoda hann 1 ljosi pessara nidurstadna. Greini-
legt er i pessari tilraun ad ahrif hreinsiefna eru
minni 4 bakteriur ef peer eru fastar vid rydfritt
glerblasio stal i samanburdi vido PVC. Mikilvaegt

er a0 skoda petta i frekari rannséknum.

5.LOKAORD

Orverur sem berast i matvali geta valdid
sjukdomum og Orverur sem na ad festa sig a
yfirbord teekja eru mun polnari gagnvart hreinsi-
og sotthreinsiefnum en adrar. Pad er pvi afar
mikilvaegt ad peir starfsmenn sem sinna prifum
séu fyllilega medvitadir um pa hattu sem sem
getur myndast ef prifin skila ekki tiletludum
arangri og Orverur na ad festa sig i umhverfinu.
Til ad sem bestur arangur naist purfa starfsmenn
vinnslunnar, efna-, 6rveru- og vélaverkfrading-
ar a0 vinna saman. Starfsmenn sem eru abyrgir
fyrir vali 4 vinnslubinadi, verda ad pekkja
grunnkrofur vardandi prifaveena honnun. Einnig
er mikilvegt ad prifafolk og peir sem eru
abyrgir fyrir prifum pekki pessar krofur og pa
sérstaklega peir sem vinna 4 ha-dhattusvedum
e0a par sem hreinletisstig er hatt.

Bakteriur sem eru fastar vid yfirbord og hafa
préad meod sér pol gegn sotthreinsiefnum getur
haft fjarhagsleg ahrif 4 afkomu matvaelaionadar-
ins og badi med pvi ad minnka geymslupol
matvela og med ahrifum 4 heilsu manna
sérstaklega 1 peim tilfellum pegar sjukdoms-
valdandi bakteriur eiga i hlut.

5. PAKKARORD

Marel hf, 3X-stal hf og Reimapjonustan fa
bestu pakkir fyrir ad utvega og undirbua syni ur
ryofriu stali og plastefnum. Jon Matthias og
Birgir J6hannsson hja Ionteknistofnun fa pakkir
fyrir adstod vio skodun i rafeindasmasja og
hryfismaelingar og starfsfolk Orverustofu Rf
fyrir 6melda adstod vid 6rverumelingar.
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VioAUKI 1:

Algengustu yfirbordsefni sem notud eru vid byggingu 4 vinnslubunadi og
algengustu pvotta- og sétthreinsiefni notud viod prif i matvalavinnslum

Plastefni Ryofritt stal Gammi

POM/acetal Kaldvalsad, heitvalsad, | Nitril
syrupvegid, burstad stal.

PE-1000 304L og 316L sem hagt er ad | Neoprem
sjoda

PE-500 Nota mest 304L og 304 og 316L
og 316.

PE-300 303 ekki hagt ad sjoda en audvelt
ad renna.

PC

Polyurethane

Hreinsiefni

Morg efni 4 markadnum med sama grunn pvi verdur midad vid ad profa efni sem tilheyra

hverjum flokk.

pvottaefni Sotthreinsiefni

Sterk basisk pvottaefni pH-12-13

allar flestar

Klorefnimdrg plastefni pola ekki klor eda
klérblondud efni. Klordioxid sem er stabiliserad er
nyjung & markadnum og lofar godu. bad fer ekki eins
illa med teeki og 6nnur klorefni en virkar mjog vel &

Sterk basiks efni med klorefnum

Fjorgild amméniumsambond benzalkonium chloride.
Yfirbords-virkt efni sem fer ekki illa med taekin.
Virka ekki 4 alla 6rveruhodpa eins og sumar
skemmdarbakteriur.

Veik basisk pvottaefni

umhverfinu

Alkylaminsambond - brotna mj6g hratt nidur i

Sterk sur pvottaefni pH 3

Byotrol - Nytt ahugavert yfirbordsvirkt efni

Veik sur pvottaefni - lifreenar syrur

Stabilized-klordoixid (SCD)- nytt ahugavert
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