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Sammendrag/anbefalinger:

Listeria i matfabrikker er et kjent problem, og over halvparten av matfabrikker finner listeria i produksjonsmiljget.
Denne rapporten gir en vurdering av effekt av renholdsmidler mot listeria i matindustrien samt barrierer for bruk
av renholdsmidler. Sammen med andre resultater i prosjektet er dette oppsummert i en Beste praksis veileder
for kontroll av listeria gjennom renhold.

Det er stor enighet blant bade matprodusentene og deres leverandgrer at renholdet, seerlig det & ha en god
renholdsplan som fglges opp i praksis, er nakkelen for & bekjempe listeria. Imidlertid erfarer mange at lokaler,
prosesslinjer og utstyret burde veert designet bedre for renhold. Det er et vanlig problem at det er darlig plass og
at utstyr er valgt ut fra volumproduksjon pa bekostning av hygiene. Demontering er viktig for & komme til alle
deler av utstyret, men det kan veere vanskelig og man har ikke tid til & gjgre det ofte nok.

Dernest er overvakingen gjennom pravetaking av miljg viktig for & kunne oppdage og Igse listeriaproblemer.
Her bgr man velge i starst mulig grad & bruke kluter eller svamper (og ikke svabere med pinne) for & pavise
listeria. Prgvetaking etter demontering er viktig for & finne listeriareservoarer. Raske analysesvar er viktig siden
biofilmer med listeria blir mer motstandsdyktige mot renhold over tid sa tiltak bar settes inn sa snart som mulig.

Det anbefales a velge renholdsmidler fra serigse leverandgrer og a falge deres anbefalinger om konsentrasjon,
virketid og temperatur. Det anbefales vask med kloralkalisk middel og desinfeksjon med pereddiksyrebasert
middel, dersom det ikke er forhold som indikerer annet. Slike forhold er oppsummert i tabell i rapporten og
omfatter blant annet smussbelastning, korrosjon og kostnader. Det anbefales a bruke surt vaskemiddel av og til
for & fierne belegg. Ved listeriaproblemer anbefales gkt konsentrasjon av vaskemidler og lengre virketid for
desinfeksjon, fylle sluk med vaske-/ desinfeksjonsmiddel etter renhold, samt varmebehandling av deler i
vannbad ved 60 °C i minst 1 time.

English summary/recommendation:

Listeria in food factories is a known problem, and over half of food factories find listeria in the production
environment. This report provides an assessment of the effectiveness of cleaning and disinfecting agents
against listeria in the food industry as well as barriers to the use of cleaning agents. Together with other results
from the project, this is summarized in a Best Practice Guide for control of listeria through cleaning and
disinfection.

There is broad agreement among both food producers and their suppliers that cleaning, especially having a
good cleaning plan that is followed in practice, is key to combating listeria. However, many experience that
premises, process lines, and equipment should have been better designed for cleaning. It is a common problem
that there is poor space and that equipment is chosen based on volume production at the expense of hygiene.
Disassembly is important to reach all parts of the equipment, but it can be difficult and there is not enough time
to do it often enough.

Furthermore, monitoring through environmental sampling is important to detect and solve listeria problems.
Here, it is recommended to use cloths or sponges (and not swabs with sticks) as much as possible to detect
listeria. Sampling after disassembly is important to find listeria reservoirs. Rapid analysis results are important
since biofilms with listeria become more resistant to cleaning over time, so measures should be implemented as
soon as possible.

It is recommended to choose cleaning agents from reputable suppliers and to follow their recommendations on
concentration, contact time, and temperature. Washing with a chlor-alkaline agent and disinfection with a
peracetic acid-based agent is recommended unless there are conditions that indicate otherwise. Such
conditions are summarized in a table in the report and include, among other things, dirt load, corrosion, and
costs. It is recommended to use an acidic detergent occasionally to remove deposits. In case of listeria
problems, it is recommended to increase the concentration of cleaning agents and extend the contact time for
disinfection, fill drains with cleaning/disinfection agents after cleaning, and heat-treat parts in a water bath at
60°C for at least 1 hour.
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Forord

Denne rapporten er utarbeidet i prosjektet «Forebygging av listeria hos laksefisk ved hjelp av rengjgring
og desinfisering av produksjonsanlegg», finansiert av Fiskeri- o0g havbruksneeringens
forskningsfinansiering  (https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901821/).  Prosjektet  startet
01.03.2023 og er todrig. Vi vil takke Randi Norstoga Haldorsen (MOWI), Elisabeth Hassel Kjgnvik (Lergy
Midt) og Hanne Tobiassen (Salmar) i referansegruppa for gode diskusjoner og Lars Lovund (FHF) for
god oppfelging av prosjektet. Vi vil ogsa takke leverandgrer av renholdsmidler — og tjenester for at de
apent har delt sine erfaringer og alle bedrifter som bidro til spgrreundersgkelsen.

o

Dette prosjektet slutter seg til en lang rekke prosjekter i FHF med mal om & redusere Listeria
monocytogenes (listeria) i sjgmat. Bakterien er en av de dgdeligste bakteriene som smitter giennom
mat, og far derfor hay oppmerksomhet hos mat/helsemyndighetene og alle ledd i sjgmatproduksjonen
fram til konsument.

Denne rapporten gir en vurdering av effekt av ulike renholdsmidler mot listeria samt en beste praksis
veileder for renhold.

Ordforklaringer og forkortelser
. _______________ |

Amin Bakteriedrepende triaminer eller diaminer i desinfeksjonsmidler

CIP “Cleaning-in-place”, sirkulasjonsvask

Hygieneprgver, renholdspraver Bakterieprgve tatt etter renhold

Listeria, listeria Listeria monocytogenes

Persistent listeria, husstamme Listeria som har etablert seg i en nisje i produksjonsmiljget og ikke fiernes av
gjentatt renhold

Pervasiv listeria Listeria som man har funnet & veere persistent i mer enn en matfabrikk

QAC Bakteriedrepende kvarteere ammoniumsforbindelser i desinfeksjonsmidler

SDS Sikkerhetsdatablad

VD Vask & desinfeksjon

Referanse til rapporten: Trond Maretrg, Even Heir, Solveig Langsrud (2024). Veileder: Beste praksis for kontroll
av listeria gjennom renhold

Nofima, As. https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901821/
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1 Bakgrunn

Listeria monocytogenes (listeria) er en sykdomsfremkallende bakterie som er rangert som nummer fem
pa Verdens helseorganisasjons liste over sykdomsbyrde fra mat [1]. I tillegg til helsebyrde paferer listeria
samfunnet og aktgrer i matkjeden en stor gkonomisk byrde. For USA fgrer listeriose til helseutgifter og
redusert produktivitet til et tap pa lag 3 milliarder dollar (2020) og hvert listeria-tilfelle koster 500 ganger
mer enn et Salmonella-tilfelle [2]. | tillegg er listeria en gkonomisk byrde for tidligere ledd i matkjeden
som falge av betydelige ressurser til overvaking, forebygging, bekjempelse, tilbaketrekking av produkt
og omdgmmetap dersom det kommer ut produkter med listeria pd markedet.

For matbedrifter som produserer spiseklare produkter eller som har krav fra sine kunder om kontroll for
listeria, vil det veere hensiktsmessig a ha en egen kontrollplan for listeria [3, 4] om 1) Adgangsbarrierer
som hindrer at listeria kommer inn 2) Hygienisk infrastruktur som hindrer at listeria finner nisjer hvor
den kan etablere seg 3) Hygienerutiner som hindrer spredning av listeria til produkt eller
produktkontaktflate 4) Renholdsprogram som fijerner og dreper listeria som kommer inn
5) Pravetakingsprogram for & overvake at listeria ikke finnes i produksjonsmiljg og for verifisering av
tiltak. | tillegg til & beskrive daglige rutiner, begr planen si noe om hva som skal gjgres dersom det er
mistanke om at listeria har etablert seg.

1.1 Listeria monocytogenes i mat

Fra et mattrygghetsperspektiv er listeria farst og fremst et problem pa spiseklar, kjglelagret, og gjerne
vakuumpakket/modifisert atmosfeerepakket mat med lang holdbarhetstid, som for eksempel kaldragkt
fisk, rakfisk, mykost og kjgttpalegg. | en gjennomgang av utbrudd internasjonalt, skyldtes 31 %
kjattprodukter, 28 % melkeprodukter, 13 % vegetabiler og 12 % sjgmat [5]. | en europeisk risikovurdering
ble fisk pekt ut som den kategorien spiseklar mat som oftest inneholder listeria, men kjgttprodukter sto
for flest sykdomstilfeller [6]. | en risikoanalyse av sporadiske tilfeller ble fisk rangert pa topp av risikomat
for listeria [7]. For sjgmatprodukter pekte Vitenskapskomiteen for mat og miljg i Norge i 2018 pa kald-
og varmrgkt fisk, rakfisk, kokte reker og prosessert fisk som er pakket etter varmebehandling som de
stgrste risikoproduktene [8].

Listeria er mer utbredt i utemiljg enn de fleste andre, sykdomsfremkallende mikroorganismer. Den har
derfor flere veier inn i matkjeden og kan finnes sporadisk pa de fleste typer matravarer [9, 10]. Kilden til
utbrudd er ofte listeria som har kolonisert maskiner, gulv, og sluk og opptrer som et reservoar for
gjentakende smitte av ravarer og produkter [11]. | en gjennomgang av 86 utbrudd med kjent smittekilde
(2005-2020), var det smitte fra produksjonsmiljg i 59 % av tilfellene, mens det skyldtes underprosesserte
ravarer i bare 6 % [12]. Varmebehandling dreper listeria, s for varmebehandlete produkter vil listeria
pa produktet sa a si uten unntak skyldes smitte fra produksjonsmiljget. R4, spiseklare produkter (f.eks.
ra laks til sushi, kaldrgkt laks, ost av upasteurisert melk, rakfisk) kan inneholde listeria fra ravarene eller
fra produksjonsmiljget.

En viktig egenskap som gjor at listeria etablerer seg i produksjonsmiljget er at den vokser ved
kjgletemperatur og kan vokse opp mellom hver renholdssyklus [13, 14]. Listeriabakterier som overlever
renholdet over tid kalles «husstammer» eller «persistente stammer». Visse varianter listeria opptrer
oftere som husstammer og er vanskeligere & lasne fra overflater gjennom vask eller & eliminere med
desinfeksjon [15]. | en norsk undersgkelse fant vi at listeriavarianter som var etablert i
produksjonsmiljget i flere kjatt- og laksefabrikker (pervasive) oftere hadde gener som kodet for gkt
biofilmdannelse og resistens mot kjemiske antimikrobielle midler enn listeria fra utemiljg eller som
forekom sporadisk i matfabrikker [16].
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Selv om listeria kan etablere seg i matproduksjonsmiljger finnes den oftest ikke i hgye antall. Etter
renhold er det farst og fremst andre bakterier som dominerer, og som vokser enda raskere ved
kigletemperatur, trenger mindre nzeringsstoffer for & vokse, beskytter seg med & lage kraftige biofilmer
og taler renholdet minst like godt [17-19]. Listeria kan overleve sammen med disse bakteriene i biofilm.

1.2 Renhold

Renhold i matproduksjon har som mal & redusere nivaet av mikroorganismer slik at matproduktene er
trygge og far en god sensorisk holdbarhet. Renholdsprosessen bestar oftest av: forskylling - pafaring
av vaskemiddel - skylling - pafaring av desinfeksjonsmiddel — skylling - tarking. Det er vanlig a skille
mellom sirkulasjonsvask (Cleaning-In-place, CIP) som er en automatisk rengjering av lukkede
systemer og apent renhold der skum- eller gelbaserte rengjgringsmidler sprgytes manuelt eller med
dyser pa overflatene [20].

1.2.1 Vask

Hensikten med vasketrinnet er a fierne smuss fra overflater. Dette vil ogsa fierne mikroorganismene
som befinner seg i smusset og ta vekk neeringsgrunnlaget for mikrobiell vekst. De aktive forbindelsene
i vaskemiddelet har som funksjon & Igzsne smuss fra overflater og holde det Igst slik at det lett kan skylles
vekk. Tabell 1 viser de viktigste aktive komponentene i vaskemidler. Mange vaskemidler inneholder
flere av disse aktive forbindelsene. | tillegg til aktive komponenter inneholder vaskemidler hjelpestoffer,
f.eks. stoffer som gir skumme- eller gelegenskaper for lenger virketid. Jo mer skittent det er, jo mer
vaskemiddel kreves, sa forskyllingen er viktig for & f& en god effekt. Vaskeeffekten er ikke bare en
funksjon av type, konsentrasjon og temperaturen til vaskemiddelet, men ogsa av den pafglgende
mekaniske energien (vanntrykk, skrubbing, lydbglger) og temperatur pa skylletrinnet. Hvor mye kjemisk,
mekanisk og termisk innsats som kreves vil avhenge av type og mengde smuss og bakterier, materialet
det sitter pA og om smusset har festet seg godt (f.eks. er tarket inn, pabrent eller er en biofilm). Ved valg
av vaskemiddel er det en rekke forhold som mé& vurderes i tillegg til om det er effektivt for den type og
mengde smuss som skal fjernes: giftighet, korrosivitet, miljgbelastning, investeringskostnader,
brukskostnader, helse og sikkerhet for renholdere.

Funksjon

Tensider (alkylsulfonat) Redusere overflatespenning og binde opp olje og fett
Alkalier (hydroksid) Bryte opp organiske forbindelser, forsape fettsyrer
Syrer (fosforsyre) Bryte opp proteiner, karbohydrater, lgse belegg av metaller og kalk

Kalsium og tungmetallbindende stoffer Lose belegg av metaller og kalk. Binde ioner som kan gdelegge
vaskeeffekt

Oksidasjonsmidler (peroksid, hypokloritt) Bryte opp organiske forbindelser

Enzymer (proteaser) Bryter spesifikt opp visse organiske forbindelser

Tabell 1 Viktigste virkestoffer i vaskemidler i matindustrien [21, 22]
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1.2.2 Vaskemidler i bruk i matindustrien

| prosjektet ble det ble gjennomfart en spgrreundersgkelse blant 130 matbedrifter fra til sammen 14
land, knyttet til renhold og kontroll av listeria. Spgrreundersgkelsen viste at det var et vidt spekter av
vaske- og desinfeksjonsmidler i bruk. Midlene ble inndelt i ulike grupper etter egenskaper/aktive
virkestoff. Hovedresultatene er gjengitt nedenfor mens mer detaljer kan finnes i tidligere rapport [23].

Det var til sammen 83 bedrifter som oppga nok informasjon til at det var mulig a identifisere hvilke
vaskemidler som ble brukt. Totalt sett brukte 72,3 % av disse alkalisk middel med klor (kloralkali);
39,8 % alkalisk middel uten klor; 27,7 % surt vaskemiddel og 9,6 % enzymatisk vaskemiddel.
Kloralkaliske vaskemidler dominerte i alle land, med unntak av i Norge der alkaliske midler uten klor ble
brukt av om lag like mange bedrifter som kloralkaliske midler (Figur 1). De fleste bedrifter brukte ikke
sure vaskemidler daglig, men for eksempel ukentlig til & fierne belegg. | Frankrike og Spania var det en
del bedrifter som brukte enzymatiske vaskemidler. Hvis man sammenligner bransjer, ser man at
kloralkaliske midler dominerte i kjgtt- og sjgmatbedrifter, mens sure vaskemidler var forholdsvis mer
vanlig hos osteprodusenter (Figur 2).

Alkaliske vaskemidler med og uten klor

Totalt 48 midler var rapportert brukt fra til sammen 11 leverandgrer, hvorav 37 midler med
natriumhydroksid (NaOH) og 15 med kaliumhydroksid (KOH); seks midler inneholdt KOH, men ikke
NaOH. Oppgitt pH for brukerkonsentrasjon var pH 10-13.5, der flertallet av midlene 13 i omradet pH 12-
13. 26 av midlene inneholdt hypokloritt (kloralkali).

Til sammen 42 kjemiske forbindelser var deklarert i SDS, 21 bare oppgitt for enkeltstdende midler. Mest
vanlige andre forbindelser (utenom NaOH, KOH og hypokloritt) var alkylaminoksid (16 midler) og EDTA
(&tte midler). Atte midler hadde p&stander om desinfiserende effekt i tillegg til vaskeeffekt, hvorav sju
inneholdt hypokloritt og ett inneholdt amin). Midlene omfattet bade produkter beregnet for
sirkulasjonsvask og apent renhold.

Sure vaskemidler

Til sammen 16 midler ble rapportert brukt. Flere ulike syrer er brukt i midlene, hvorav fosforsyre (ti
midler) og salpetersyre (sju midler) var vanligst. Til sammen 26 forbindelser var deklarert, hvorav 24 av
er kun brukt i 1-2 midler. Brukslgsningene hadde en pH p& 1-2. Midlene omfattet bade produkter
beregnet for sirkulasjonsvask og skummende midler for pent renhold. Mange oppga & bruke de sure
midlene i alternering med alkaliske midler.

Enzymatiske vaskemidler

Totalt seks midler var rapportert brukt. Det var lite informasjon om kjemisk innhold i SDS, og hvilke
komponenter enzymene var rettet mot var ikke deklarert. To midler inneholdt subtilisin, en protease.
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1.2.3 Desinfeksjon

Desinfeksjon har som funksjon & eliminere mikroorganismer som ikke er blitt skylt bort etter vasketrinnet.
Mikroorganismene kan elimineres med kjemiske stoffer (se Tabell 2 for de viktigste aktive virkestoffene),
fysiske metoder eller biologiske metoder. | lukkede systemer brukes ofte varmedesinfeksjon
(varmtvann) istedenfor kjemisk desinfeksjon. UV-lys benyttes av noen i tillegg til ordinaer desinfeksjon.

Som en generell regel blir kiemiske desinfeksjonsmidler ngytralisert eller inaktivert av smuss, inkludert
biofilmer (belegg produsert av bakterier). Effektiv vask og skylling fgr desinfeksjon er derfor en
forutsetning for at desinfeksjonen skal fungere-

Tabell 2 Aktive stoffer i desinfeksjonsmidler [21, 22].

Kategori Eksempler

Redoks-stoffer

Klor Hypokloritt, Surt elektrolysert saltvann, Kloramin T

Oksider og peroksider Pereddiksyre, Hydrogenperokid, Klordioksid, Ozon

Tensider

Kvarteere ammoniumsforbindelser Benzalkoniumklorid, Didecyl dimetyl ammonium klorid

Polyaminer N-(3-aminopropyl)-n-dodecylpropane-1,3-Diamin,
Triamin

Amfotaere polyaminer C10C16-N-1,3 propandiamine-glycine

Guanider Polybiguanid

Alkoholer

Alkohol Etanol, Isopropanol

| tillegg til virkestoffene i Tabell 2 er det i forskningslitteraturen foreslatt en rekke alternativer, som
fotodynamisk inaktivering (kjemiske stoffer som aktiveres av lys), essensielle oljer, bakteriofager og kald
plasma [24]. Som for vaskemidler er det en rekke forhold som mé& vurderes for desinfeksjonsmidler i
tillegg til effektivitet: Giftighet, korrosivitet, miljgbelastning, investeringskostnader, brukskostnader,
helse og sikkerhet for renholdere. Aktive forbindelser og produkter som brukes for & bekjempe
mikroorganismer (biocider) mé vaere godkjent, altsé vaere nevnt i positivlisten?.

1.24 Desinfeksjonsmidler i bruk i matindustrien

Fra spgrreundersgkelsen var det til sammen 80 bedrifter som oppga nok informasjon til at vi kunne
identifisere hvilke desinfeksjonsmidler som var i bruk. Totalt sett brukte 47,5 % av disse midler med
pereddiksyre, 36,3 % kvarteere ammoniumsforbindelser (QAC), 20 % hypokloritt, 11,3 % alkoholer,
7,5 % aminer, 7,5 % hydrogenperoksid og 10% andre midler (amfoteeriske, glutaraldehyd, klordioksid
og ozon) (Figur 3). | Norge var pereddiksyre mest vanlig, mens i andre land var QAC-basert midler
omtrent like mye brukt som pereddiksyre. Det var ikke sa store forskjeller mellom de starste bransjene,
men hypokloritt var mindre i bruk og aminer mer i bruk i meieri enn i kjgtt- og sjgmatbedrifter (Figur 4).

Pereddiksyre/Hydrogenperoksid

Totalt 20 midler fra seks produsenter var rapportert brukt. De fleste (16) av midlene inneholdt
pereddiksyre, eddiksyre og H20.. Tre midler inneholdt oktansyre/peroksioktansyre i tillegg. Fire midler
inneholdt bare H203, og ikke pereddiksyre/eddiksyre. | tillegg til forbindelsene nevnt over var til

1 Information on biocides - ECHA (europa.eu), produkttype 4
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sammen 22 kjemiske forbindelser deklarert i SDS (17 av dem bare i 1-2 midler). pH for brukslgsning
er i omradet 2-6, og for de fleste midlene i omradet pH 2.5-3.5.

Kvartaere ammoniumforbindelser (QAC)

Totalt 18 midler var rapportert i bruk. Disse inneholdt ulike QAC forbindelser, mange av midlene hadde
en blanding av ulike QAC. Benzalkoniumklorid (12 midler) var den vanligste QAC forbindelsen. Totalt
var 24 kjemiske forbindelser deklarert i SDS for de 18 midlene, hvorav 18 forbindelser av kun oppgitt
for enkeltmidler. Etanol var vanligste forbindelsen utenom QAC (fire midler). pH i brukslgsning 1 i
omradet pH 6-10.

Andre midler

Totalt atte midler med aminer som aktivt virkestoff var rapportert hvorav alle inneholdt N-(3-
aminopropyl)-n-dodecylpropan-1,3- Diamin som aktiv forbindelse. Mest vanlige innholdsstoffene var
EDTA og NaOH (3 midler). Alle midler var basiske. Ofte ble disse midlene markedsfart som QAC-fritt
desinfeksjonsmiddel.

Det var fem produkter med hypokloritt som viktigste aktive forbindelse rapportert, hvorav ett i pulverform.
Alle midlene var basiske med en pH 10-12. To av midlene inneholdt NaOH.

Fire produkter basert pa alkohol ble rapportert brukt, hvorav ett var spritservietter. To produkter inneholdt
etanol og to isopropanol.
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Figur 3. Rapportert bruk av desinfeksjonsmidler per land
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Figur 4 Rapportert bruk av desinfeksjonsmidler per bransje. Kategorien «Andre midler» er sammensatt av amfoteere
midler, glutaraldehyd, klordioksid og ozon.

1.3 Metodikk for a dokumentere effekt av renholdsmidler

Det finnes ingen godkjenningsordning eller etablerte standarder for undersgkelse av vaskeeffekt, men
desinfeksjonsmidler ma ha en dokumentert drapseffekt pa mikroorganismer?, Det finnes Europeiske
standardmetoder for & undersgke effekt pa bakterier i suspensjon, i luft og inntarket pa overflater?, men
ikke for bakterier som vokser i biofilm.

I og med at det ikke finnes standardmetoder for & undersgke effekten pa biofilm, brukes mange ulike
metoder og ulike studier gir ikke sammenliknbare resultater. Metodiske svakheter man bgr ta hensyn

til n&r man vurderer vitenskapelige publikasjoner eller rapporter om effekt av renhold p& biofilmer er
gitt i Tabell 3.

Tabell 3 Vanlige begrensninger i metodikk som benyttes for 4 teste effekten av vaske- og desinfeksjonsmidler

Faktor Begrensning

MALORGANISMER Laboratoriestammer benyttes. Forhold for & dyrke opp bakteriene (nsering, temperatur,
tilgang til oksygen, konkurrerende bakterier, materialer, tid) er ikke realistisk

EKSPONERING Mangel pa kontroller (kommersielle midler, vann). Urealistiske betingelser (f.eks. 37 °C,
for hgy konsentrasjon eller med destillert vann (ikke hardt vann i land der det er et
problem)

PAVISNING Midlene ngytraliseres ikke etter eksponering og hindrer pavisning ved oppdyrking.

Metode for & lgsne biofilm for & pavise bakteriene er ikke dokumentert. Det brukes en
pavisningsmetode for effekt som er for grov (f.eks. et fargestoff for & farge biofilm)

2 Krav til produkter med biocider - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)
8 Standard Norge | standard.no. NS-EN 1040:2005, Standard Norge | standard.no. NS-EN 1276:2019, Standard Norge |
standard.no. NS-EN 17272:2020, Standard Norge | standard.no. NS-EN 13697:2023
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2 Metode

2.1 Ekspertvurdering av effekt av renholdsmidler mot listeria

En vitenskapelig Ekspertvurdering er en prosess der eksperter bruker sin faglige kunnskap og erfaring
til & vurdere og tolke vitenskapelige data [25]. Slike vurderinger brukes ofte nar det er begrenset eller
usikker informasjon tilgjengelig. | dette prosjektet ble det foretatt en vurdering av en Ekspertgruppe
bestaende av Seniorforsker Solveig Langsrud, Seniorforsker Even Heir og Forsker Trond Mgretrg (alle
Nofima). Prosessen som ble brukt i dette prosjektet bestod av: 1. innsamling av data, 2.
kvalitetsvurdering av data, 3. evaluering og tolkning av data, 4. konsensus og beslutningstaking.

2.1.1 Innsamling av data og kvalitetsvurdering av data
Falgende hovedkilder for informasjon ble brukt i prosjektet

e matbedrifters rapportering fra spgrreundersgkelse om hva som har hatt effekt mot listeria
e informasjon fra intervjuer av leverandgrer

e resultater fra vitenskapelig litteratur

e resultater fra testing i dette prosjektet

Detaljer om hvordan denne informasjonen ble innhentet samt en kvalitetsvurdering (og en oversikt) av
resultatene er gitt i tidligere rapport [23] , samt i vedlegg 1 i denne rapporten. Kort oppsummert ble det
gjennomfart en web-basert spgrreundersgkelse blant 130 matbedrifter i 14 land med fokus pa renhold
og listeria, det ble intervjuet 11 leverandgrer av renholdsmidler fra 6 land og det ble gjennomfart et
litteratursgk i vitenskapelig litteratur. | tillegg ble det gjennomfgart tester av renholdsmidler mot listeria i
en biofilmmodell med vevd transportbénd (avsnitt 3.4 og Vedlegg 1). Resultater fra den innledende
sparreundersgkelsen ble brukt til & inndele midler i bruk i ulike grupper som ble brukt gjennom
vurderingen.

2.1.2 Evaluering og tolkning av data

Ekspertgruppen besluttet & bruke et system der vurdering av effekt mot listeria ble gjort enkeltvis basert
pa de fire ulike datagrunnlagene (spgrreundersgkelse, intervjuer leverandarer, vitenskapelig litteratur,
eksperimentell testing i prosjektet), etterfulgt av en totalvurdering av effekt. Det ble brukt et poengsystem
med en skala fra 0-3 stjerner (poeng), med O som ingen effekt/manglende data, til 3 stjerner for hgy
effekt. Fglgende poengsystem (antall stjerner) ble brukt for de ulike kildene:

e Matprodusenter spgrreundersgkelse: Antall bedrifter oppgitt effekt minus antall bedrifter
liten/ingen effekt: *1-2 bedrifter, **3-4 bedrifter, ***5-6 bedrifter

e Leverandgrer: Effekt basert p& hvor mange leverandarer som omtalte middel som effektivt:
*1-2 leverandgrer, **3-6 leverandgrer, ***7-11 leverandgarer

o Effekt basert pa vitenskapelig litteratur: *<1,5 log reduksjon, ** 1,5-3 log reduksjon, *** >3 |log
reduksjon

o Effekt basert pa eksperimentell testing i prosjektet: *<1,5 log reduksjon, ** 1,5-3 log reduksjon,
*** >3 log reduksjon.
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2.1.3 Konsensus og beslutningstaking

Evaluering og tolkning av data ble diskutert i Ekspertgruppen, og det ble enighet om tildelte poeng for
ulike midler for hvert datagrunnlag. Det ble bestemt & vurdere alle kilder likt. Deretter ble det for hver
gruppe middel summert totalt antall poeng, som ble brukt som en totalvurdering av effekt mot listeria
for ulike typer renholdsmidler.

2.2 Barrierer for ulike renholdsmidler

Det ble innsamlet informasjon om ulike barrierer for grupper av renholdsmidler. Informasjon som ble
brukt var sikkerhetsdatablad for midler rapportert brukt i spagrreundersgkelsen, opplysninger fra bedrifter
i spgrreundersgkelsen, informasjon fra intervjuer av leverandgrer, samt kilder gitt i vedlegg 2.

2.3 Beste praksis veileder for renhold

Basert pa resultatene fra prosjektet, inkludert Ekspertvurdering og barrierer for renholdsmidler fra denne
rapporten ble det utarbeidet en veileder for viktige forutsetninger samt en punktvis liste for daglig renhold
og for tiltak ved listeriaproblemer.

3 Ekspertvurdering av effekt av ulike midler/teknologier mot
listeria

Vurderingen er gjort som beskrevet i kapittel 2.1 pa bakgrunn av falgende informasjon:
e matprodusenter rapportering fra spgrreundersgkelsen om hva som har hatt effekt mot listeria

e informasjon fra intervjuer av leverandgrer
e resultater fra vitenskapelig litteratur
e resultater fra testing i dette prosjektet

Detaljer om hvordan denne informasjonen ble innhentet samt en kvalitetsvurdering (og en oversikt) av
resultatene er gitt i tidligere rapport [23], samt i vedlegg 1 i denne rapporten.

3.1 Matprodusenters rapportering om hva som har hatt effekt mot listeria

Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom hvilke gruppe rengjgringsmidler som ble brukt og om
bedriftene hadde gjentakende funn av listeria eller ikke.

For de 27 bedriftene som oppga gjentagende funn av listeria pa sluk/gulv, var det for de fleste
hovedtypene av vaske- og desinfeksjonsmidler eksempler bade pa rapportering av effekt mot listeria og
delvis/ingen effekt. For hovedtypene av midler oftest brukt, var det fem som rapporterte en positiv effekt
ved bruk av kloralkaliske vaskemidler og tre som rapporterte ingen eller delvis effekt mot listeria ved
bytte eller endret bruk til slike midler. Nar det gjaldt desinfeksjon, rapporterte ni om en positiv effekt og
fire om ingen eller delvis effekt av pereddiksyrebaserte midler, mens det var fem som rapporterte positiv
effekt og en som rapporterte ingen eller delvis effekt av hypokloritt-baserte midler. Midler som hadde
fiernet listeriaproblemer var fra en rekke ulike leverandagrer (Aquatiq, Diversey/Lilleborg, Ecolab,
Hancroft, Kersia).

For de 20 bedriftene som rapporterte om gjentakende funn av listeria pa maskiner (transportarer,
slicemaskiner etc.), var det kun fem bedrifter som rapporterte at de hadde byttet midler eller
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bruksbetingelser for renholdsmidler, og bare to av disse hadde blitt kvitt listeria. En bedrift hadde bade
gjennomfart vedlikehold av maskinen og desinfisert med et pereddiksyrebasert middel, en annen bedrift
hadde blgtlagt deler i klordioksid.

3.2 Intervjuer av leverandgrer

Totalt elleve leverandgrer av renholdsmidler fra til sammen seks land ble intervjuet. Nar det gjelder
vaskemidler for generell rengjgring anbefalte alle & bruke alkaliske midler. Syv av elleve anbefalte &
bruke kloralkaliske vaskemidler, inkludert de tre norske leverandgrene som leverer til lakseindustrien.
Leverandgr i England anbefalte alkaliske midler uten klor, men det usikkert om leverandgr leverte til
sjgmatindustri. To leverandarer fra Sgr-Afrika anbefalte alkaliske midler, men det er uklart om dette
gjaldt midler med eller uten klor. En leverandgr anbefalte enzymatiske vaskemidler. Seks leverandgrer
anbefalte alternering mellom alkaliske og sure vaskemidler..

Flest (8) leverandgrer anbefalte pereddiksyre for generell desinfeksjon, etterfulgt av QAC (7) og
aminbaserte midler (5). Seks leverandgrer anbefalte ogsa pereddiksyrebaserte midler ved
listerautfordringer.

3.3 Resultater fra vitenskapelig litteratur

Det er fa vitenskapelige studier pa effekt av vaskemidler pa listeria pa overflater, og det er vanskelig a
trekke konklusjoner utfra dette. For kloralkaliske midler er det vist effekt mot listeria i biofilm pa stal i en
studie [26], mens det er vist mangelfull effekt mot listeria i vevd transportband i en annen studie [19]. |
studier av enzymatiske midler er det vist at effekt trenger hgy temperatur (50 °C) og at effekt varierer
mellom listeriastammer [27, 28].

| en studie er det vist at vanlige brukerkonsentrasjoner av vaskemidler sammen med desinfeksjon med
pereddiksyre hadde begrenset effekt mot listeria i biofilm pa vevd transportband, men at effekten ble
forbedret vesentlig ved ekstremt hgye konsentrasjoner av vaskemidler [18]. Nar det gjelder detaljer om
resultater fra vitenskapelige studier, se tidligere Fagrapport i prosjektet [23].

Nar det gjelder desinfeksjonsmidler er det et krav at de gir 99.99 % drap av bakterier i suspensjonstest.
Disse testene anses imidlertid ikke tilstrekkelig for & bekrefte at midlene vil ha effekt mot bakterier pa
overflater under industrielle forhold. En rekke vitenskapelige studier maler reduksjon av listeria i biofilm
etter eksponering for desinfeksjons-midler (Se oversikt i tidligere rapport [23]). Studiene gir sa
varierende resultater at det ut fra forskningsstudier ikke gar an a pasta at en type desinfeksjonsmiddel
generelt sett er mer effektivc mot listeria. Dette er ikke s& overraskende siden det ikke finnes en
standardisert metode for & undersgke desinfeksjonseffekt pa biofilmer, sa det er brukt ulike metoder. |
tillegg er det brukt ulike kommersielle midler i hvert studium, noe som vanskeliggjgr en sammenligning.
Det er i tillegg en rekke metodiske svakheter ved disse studiene som for eksempel at desinfeksjon er
testet uten et forutgdende vasketrinn og at tester er gjort ved kort dyrkningstid og ved hgy temperatur.
Samlet sett s& mener vi at det ikke er grunnlag ut fra vitenskapelige studier & pasta at noen type midler
virker bedre enn andre under praktiske industrielle forhold. Det ble derfor valgt & ikke rangere effekt av
ulike grupper midler i Ekspertvurderingen basert pa resultater fra vitenskapelig litteratur.

3.4 Resultater fra testing i dette prosjektet

Uttesting av kjemiske renholdsmidler ble gjort i en biofilmmodell med et vevd transportband. Modellen
er basert pa en tidligere utviklet metode brukt for denne type undersgkelser [29]. Listeria ble dyrket som
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biofilm p& transportband og eksponert for vaske- og desinfeksjonsmidler. Effekten méles ved &
bestemme hvor stort drap man har av listeria ved de ulike behandlingene i forhold til tilsvarende
behandling med vann. Midlene ble testet med 10 minutters virketid (hvis ikke annet oppgitt) og ved
hoyeste anbefalte brukerkonsentrasjon. Det gjgres oppmerksom pa at flere industrirelevante
parametere som kan pavirke effekt av midlene ikke ble inkludert i uttestingen (eks. tilstedeveerelse av
smuss, betydning av type overflate, betydning av mekanisk vask m.fl.). Detaljer om metodikk,
renholdsmidler testet og resultater er gitt i Vedlegg 1.

Totalt ni vaskemidler og 12 desinfeksjonsmidler ble testet. Tre hovedtyper vaskemidler (sure, alkaliske,
kloralkaliske) ble inkludert, mens testede desinfeksjonsmidler var basert pa hovedvirkestoffene
pereddiksyre, aminer/diaminer, peroksider, hypokloritt, kloralkalier og kvartaere ammoniumforbindelser
(QAC). Vaskemidlene innenfor gruppene av sure, alkaliske og kloralkaliske ga 89-95 % listeria-
reduksjon (tilsvarer 0,9-1,3 log reduksjon). Det var ikke signifikante forskjeller mellom alkaliske,
kloralkaliske og sure midler generelt.

Desinfeksjon etter vask gkte elimineringen av listeria i biofilm med ca. en tierpotens: sur vask +
desinfeksjon: 98,0-99,7 % reduksjon; alkalisk vask + desinfeksjon: 94,0-99,5 % reduksjon og kloralkalisk
vask + desinfeksjon 91,4-98,2 % reduksjon. Det ble ikke funnet signifikante forskjeller i effekt pa
eliminering av listeria i biofilm mellom desinfeksjonsmidler med ulike virkestoffer. Desinfeksjonsmidlene
ble alltid testet pa kuponger som hadde gjennomgatt vask.

Effektene oppnadd er ikke direkte overfarbare til hva man kan forvente i praktisk renhold i industrien. Vi
har blant annet ikke inkludert smuss (eks. fett, proteiner) i var uttesting. Generelt vil kloralkaliske
vaskemidler normalt ha god effekt for & fierne fett, og sure midler bar brukes mot mineralbelegg. Vi har
heller ikke testet ulike konsentrasjoner av midlene eller mekanisk pavirkning (eks. skrubbing, strgmning)
for effekt pa listeria-biofilmer.

Virketid er en av flere faktorer som kan ha betydning for effekt av renholdsmidler. I tillegg til a teste alle
midlene med 10 min virketid, gjennomfgrte vi uttesting av lenger virketid for bade vask og desinfeksjon
for ett vaskemiddel (alkalisk) og ett desinfeksjonsmiddel (hypokloritt). Effekter av lenger virketid (90 min)
pa listeria-reduksjon ble sammenlignet med effekter oppnadd med 10 min virketid. Resultatene viste at
lengre virketider ga betydelig gkt listeria-reduksjon (inntil > 5 log reduksjon). Effekten av gkt virketid for
desinfeksjon var starre enn effekten av gkt virketid for vask. Resultatene er i trdd med anbefalinger om
at gkt virketid kan bidra til bedre listeria-reduksjon. Det papekes at effekt av gkt virketid kun ble testet
for ett vaskemiddel og ett desinfeksjonsmiddel ved bruk av enkel biofilm-modell (se Vedlegg 1 for
detaljer), og man kan ikke automatisk overfgre disse resultatene til andre midler og virketider.
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3.5 Samlet Ekspertvurdering av effekt av ulike renholdsmidler mot listeria

En samlet ekspertvurdering av effekt av ulike renholdsmidler mot listeria er vist i Tabell 4.
Totalvurderingen viste at for vaskemidler var det best effekt av kloralkaliske midler, mens for
desinfeksjon var det best effekt av pereddiksyrebaserte midler. Bruk av denne type midler er vanlig i
sjgmatindustrien.

Tabell 4. Ekspertvurdering av effekten ulike grupper vaske- og desinfeksjonsmidler mot listeria

Uttesting Nofima? Leverandgrer® Matprodusenter® ;-f(f)éaklt Utbredelsed
Kloralkalisk *e Kk * 5 ok
x Alkalisk td Kk 4 -
o

> Sur * ok 3 o
Enzym & 1 *

Pereddiksyre *k ok Fkk 8 x

Hypokloritt a3 * Kk 5 *

5 amﬁ\g\ritt?: * e 5 o
% Aminer *% *k 4 .
g Hydrogenperoksid 24 2 2
Klordioksid L L 2 *

Alkoholer 0 *

Ozongass 0 *

a Uttesting Nofima (se avsnitt 3.4): *<1,5 log reduksjon, **1,5-3 log reduksjon, *** >3 log reduksjon.
Resultater for desinfeksjon er basert pa kombinasjon av vask og desinfeksjon.

b | everandgrer anbefalt: *1-2 leverandgrer, **3-6 leverandgrer, ***7-11 leverandgrer

¢ Matprodusenter: Antall bedrifter effekt minus antall bedrifter liten/ingen effekt: *1-2 bedrifter, **3-4
bedrifter, ***5-6 bedrifter

d Utbredelse (bruk) i sjpmatnzeringen: *5-20 % av bedrifter, **20-50 %, *** >50 %

e 1-3 stjerner indikerer gkende grad av effekt (eller bruk). Ingen stjerner indikerer mangel pa data eller
ingen effekt.
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4 Barrierer for ulike typer renholdsmidler

Utfra vurderingen av effekt mot listeria, anbefales det i utgangspunktet for lakseindustrien & vaske med
et kloralkalisk vaskemiddel etterfulgt av desinfeksjon med et pereddiksyrebasert middel. Men det er
mange ulike forhold som kan fare til at man bgr velge andre midler. Tabell 5 viser en oversikt over slike
forhold.

Mange midler kan utgjgre en helsefare, spesielt som konsentrat. Flere typer midler anses & ha en
negativ miljgpavirkning og det er sannsynlig at det kan bli gkt sgkelys pa negative miljgeffekter av
klorholdige midler fremover. En del renholdsmidler kan gi slitasje pa utstyr, for eksempel veere
korroderende, og det kan vaere aktuelt & bruke alternative midler pa materialer som er spesielt utsatt.
For omrader som taler begrenset fuktighet kan det veere aktuelt & bruke spritservietter.

Man bgr merke seg at for vaskemidler er det ulike konklusjoner fra laboratorietester og erfaringer fra
matbedrifter og leverandgrer, og det skyldes sannsynligvis at laboratorietestene ikke tar inn ulike typer
smuss, men er effekt pa en «ren» listeriabiofilm. Ulike typer smuss kan kreve ulike vaskemidler.
Kloralkaliske midler virker godt mot stor smussbelastning i form av fett og protein, mens sure midler kan
fierne mineralbelegg. Det er derfor ofte hensiktsmessig & bruke sure midler av og til. Mange bedrifter
oppga alternering mellom alkaliske og sure vaskemidler og dette ble ogsd anbefalt av et flertall av
leverandgrene. Enzymatiske midler kan veere tilpasset en bestemt type smuss, men det kan ogsa veere
en blanding av enzymer slik at det har effekt mot flere smusstyper. Selv om desinfeksjonsmidler generelt
er beregnet for rene forhold og det derfor er viktig med vask fgr desinfeksjon, har spesielt noen typer
desinfeksjonsmidler, som hypokloritt og ozon, kraftig nedsatt effekt i neerveer av smuss og regnes derfor
ikke som s& robuste eller stabile. En del type desinfeksjonsmidler kan pavirkes negativt av rester av
vaskemidler sa det er viktig med god skylling med vann etter vask. Praktiske forhold som krav til virketid
kan ogséa ha en betydning siden det kan veere kort tid til renhold-skiftet.

I tillegg til forhold vist i tabellen kan ogsa kompetansekrav og kundekrav ha betydning for valg av midler.
Noen kunder krever at det ikke brukes klorholdige midler eller kvarteere ammoniumsforbindelser. Alle
gruppene vaske- og desinfeksjonsmidler i Tabell er lovlig i bruk i EU, bortsett fra klordioksid. P& grunn
av hgyere krav til helse, miljg og sikkerhet samt strengt regelverk kan det antas at viktige virkestoffer i
noen renholdmidler vil fases ut og det er lite sannsynlig at det kommer nye aktive virkestoffer. Lasningen
vil sannsynligvis ligge i bedre dokumentasjon og optimalisering av ndveerende produkter.

13



ﬂNofima

Tabell 5. Barrierer for ulike typer renholdsmidler

Effektivitet generelt

Effekt urene forhold

Effekt ved pH

Vaskemidler

Kloralkalisk

Alkalisk
Surt

Enzym

Desinfeksjonsmidler

Pereddiksyre

Hydrogenperoksid

Kvartaer ammonium

Aminer

Hypokloritt

Alkoholer

Klordioksid

Ozongass

Fjerner protein, fett, stivelse. Klor
gker effekt mot proteinfilmer

Fjerner fett, stivelse
Fjerner kalk, mineralbelegg

Ofte krav til temperatur (hgy) og pH
for god effekt. Kan tilpasses ulike
typer smuss

Effektivt lave konsentrasjoner

Hay konsentrasjon for effekt

Langtidstvirkende effekt, virker over
bredt temperaturomrade. Begrenset
effekt Gram neg. bakterier

Effektivt lave konsentrasjoner

Effektivt ved hgye konsentrasjoner

Effektivt lave konsentrasjoner

Desinfeksjon av vann og produkter.
Mindre brukt i produksjonsrom

Middels pavirket

Middels pavirket

Lite/middels pavirket

Middels pavirket

Sterkt nedsatt effekt

Lite pavirket

Middels pavirket. Mindre
pavirket enn hypokloritt.

Sterkt nedsatt effekt

Kan ha spesifikke pH-
krav

Ngytral-Sur. Mindre
effekt basisk pH

Alle pH, best ved ngytral,
alkalisk pH

Ngytral-alkalisk

Ngytral-Sur. Liten effekt
pH>7.5. Ustabil lav pH

Lite pavirket

Mindre pavirket enn
hypokloritt. Aktivt pH 3-8

Rask nedbryting ved
alkaliske forhold
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Tabell 5. Barrierer for ulike typer renholdsmidler (fortsettelse)

Pavirkning hardt vann Annen negativ pavirkning Korrosjon/pavirkning materialer

pa effekt
Vaskemidler
Kloralkalisk Kan pavirkes negativt Aluminium. Korrosivt.
Alkalisk Kan pavirkes negativt Kan degradere materialer.aluminium
Surt Lite pavirket Aluminium
Enzym Kan pavirkes negativt Nei
Desinfeksjonsmidler
Pereddiksyre Lite pavirket Reduksjonsmidler, metalioner, Ikke korrosjon stal hvis ikke klorid
sterke baser rester, viktig med skylling etter
kloralkalisk vask.
Korrosjon messing, kobber, sink.
Hydrogenperoksid Lite pavirket Korrosjon/misfarging messing, kobber,

sink

Kvarteer ammonium  Middels til sterkt pavirket, Sterke alkaliske detergenter,
varierende for ulike typer  syrer
QAC, EDTA kan motvirke

hardt vann effekt

Lite pavirkning

Aminer Lite pavirket Anioniske surfaktanter Nei
Hypokloritt Lite pavirket Syrer, fenoler, aminer Korrosjon stal
Alkoholer Ikke pavirket Nei Kan skade noen typer plast, sprohet,
sprekker
Klordioksid Lite pavirket Kan reagere med Ja, men mindre enn hypokloritt
ammoniumforbindelser
Ozongass Lite pavirket Gass krever hgy luftfuktighet  Korrosivt, kan skade gummi/plast

for effekt.
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Tabell 5. Barrierer for ulike typer renholdsmidler (fortsettelse)

Miljo/Sikkerhet

Vaskemidler

Kloralkalisk

Alkalisk

Surt

Enzym

Desinfeksjonsmidler

Pereddiksyre

Hydrogenperoksid

Kvartaer ammonium

Aminer

Hypokloritt

Alkoholer

Klordioksid

Ozongass

Klor kan danne skadelige
biprodukter. Sterke baser, etsefare
hud, gyne, slimhinner, luftveier

Sterke baser, etsefare hud, gyne,
slimhinner, luftveier

Etsefare konsentrerte syrer,hud,
gyne, slimhinner, luftveier

Allergiske reaksjoner,
luftveisproblemer

Stikkende lukt. Ikke irriterende hud
ved brukerkonsentrasjon. @yeskade,
hudskade konsentrert produkt.

Irriterende for hud og gyne over 5%

lkke lukt, lite toksisk. Irriterende hus,
gyne, luftveier

Moderat toksisk. Basisk, etsefare
hud, gyne, slimhinner, luftveier

Risiko klorgass ved pH<4. irriterende
hud og slimhinner.

Terr hud

Toksisk. Kan danne giftige
biprodukter som kloritt og klorat

Ozon gass toksisk, bade akutt og
kronisk. Irriterende for luftveier

Klor kan danne skadelige biprodukter, trihalomethaner
Ikke resistens

Mindre pavirkning enn midler med klor

Kan veere negativt for miljg om de ikke ngytraliseres

Regnes som miljgvennlig

Lite negativt, brytes ned til vann og oksygen

Miljgvennlig brytes ned til vann og oksygen

Bekymringer etter funn av rester i miljget, avigpsvann.
Bekymringer rundt lav-niva toleranse

Aminer og andre innholdsstoffer kan vaere giftig for liv i vann.
Regnes som ganske miljgvennlig.

Klor kan danne skadelige biprodukter, trihalomethaner

Ikke negative effekter, fordamper. Brannfare

Anses mer miljgvennlig enn hypokloritt.
Mulig eksplosjonsfare konsentrerte gasser

Miljgvennlig
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Tabell 5. Barrierer for ulike typer renholdsmidler (fortsettelse)

Vedvarende Negative effekter pa mat Effekt lav temperatur
(residual) effekt

Vaskemidler
Kloralkalisk Mulige effekter, viktig med skylling Noe nedsatt effekt, trenger lengre
virketid
Alkalisk Mulige effekter, viktig med skylling Noe nedsatt effekt, trenger lengre
virketid
Surt Mulige effekter, viktig med skylling Noe nedsatt effekt, trenger lengre
virketid
Enzym Kan potensielt gi negative effekter pA mat Ofte sterkt nedsatt effekt
hvis det ikke fiernes/inaktiveres
Desinfeksjonsmidler
Pereddiksyre Nei Mulige effekter, viktig med skylling Ja
Hydrogenperoksid Nei Mulige effekter, viktig med skylling Noe nedsatt effekt
Kvarteer ammonium Ja Funnet rester i mat, viktig arsak til mindre Ja
bruk av QAC. Vanskelig a skylle vekk, gir
rester som kan hemme startkulturer.
Aminer Ja Ja
Hypokloritt Nei Mulige effekter, viktig med skylling Ja
Alkoholer Nei Fordamper, ikke negative effekter Ja
Klordioksid Nei Det er fokus p& mulig rester i mat (EFSA) Ja
Ozongass Nei Nei, ikke hvis ikke i direkte kontakt med Ja

mat.
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Tabell 5. Barrierer for ulike typer renholdsmidler (fortsettelse)

Tidsforbruk

Vannforbruk

Stabilitet Fremtid

Vaskemidler

Kloralkalisk

Alkalisk

Surt

Enzym

Desinfeksjonsmidler

Pereddiksyre

Hydrogenperoksid

Kvartaer ammonium

Aminer

Hypokloritt

Alkoholer

Klordioksid

Ozongass

Kort virketid 5-10
min

Kort virketid 5-10
min

Kort virketid 5-10
min

Krever ofte lang
virketid

Rask virkning

Medium virketid

Rask virkning

Kort virketid 5-10
min

Rask virkning

Rask virkning

Rask virkning

Ozongass trenger
lang virketid

Vanskelig &
skylle vekk

Lavt, trenger
ikke skylling,
fordamper

Trenger ikke
skylling

Stabilt Frykt for
innstramninger
lovverk

Stabilt

Stabilt

Delvis stabilt

Relativt stabilt

Delvis stabilt,
brytes ned

Lang stabilitet Nedgang bruk
mange land,
vanskelig & vaske
vekk, rester i mat

og vann

Stabilt Mulig erstatning

for QAC og klor

Ustabil, brytes
ned

Stabilt

Ustabil, men
finnes
stabiliserte
alternativer

Ustabilt, brytes
ned, lages pa
stedet

Lav/medium

Lav/medium

Medium

Hay

Medium

Medium

Medium/hgy

Lav/medium

Medium

Medium

Kilder for Tabell 5 er gitt i Vedlegg 2

Noen felter er ikke utfylt grunnet manglende informasjon eller at det ikke er noe spesielt & bemerke
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5 Beste praksis for kontroll av listeria gjennom renhold

Q

Beste praksis for a kontrollere listeria bygger pa innspill fra matprodusenter, leverandgrer,
vitenskapelige studier, analyse av egenskapene til renholdsmidlene samt laboratorieforsgk i prosjektet.
De viktigste faktorene for & lykkes er gitt i Figur 5:

Renholdsplan

Midler fra serigse leverandgrer. Kloralkalisk & pereddiksyre. Brekk
Falg anbefalinger med surt vaskemiddel

Hyppig demontering

|¢

Tilrettelegging

Tilgjengelighet for renhold Hygienisk design Utstyr taler renholdsmidler

|¢

Oppfalging av plan

Oppleering Motivasjon Sjekke gjennomfgring

|¢

Overvaking av produksjonsmiljg

Lete etter reservoarer Klut for prgvetaking Raskt anlaysesvar

|¢

Vedvarende problemer

Gulv/sluk: @ke konsentrasjon/hyppighet Maskiner: Bytte deler eller varmebehandling

Figur 5. Viktige faktorer for & oppna god effekt av renhold

Det er stor enighet om at renholdet, seerlig det & ha en god renholdsplan som falges opp i praksis,
er ngkkelen for & bekjempe listeria. Imidlertid ser mange at lokaler, prosesslinjer og utstyret burde veert
designet bedre for renhold. Det er et vanlig problem at det er darlig plass og at utstyr er valgt ut fra
volumproduksjon pa bekostning av hygiene. Demontering er viktig for & komme til alle deler av utstyret,
men det kan vaere vanskelig og man har ikke tid til & gjgre det ofte nok. At det er blitt slik forklares ved
darlig gkonomi i bransjen og kompetansemangel.

Betydningen av gode renholdsmidler blir trukket frem av mange. Dersom man velger en serigs
leverandgr av renholdsmidler, er det ikke betydelig forskjell i effekt mellom ulike typer renholdsmidler.
Ved valg av midler er det mange hensyn a ta i tillegg til effekten mot listeria, som pris, HMS og korrosjon.
Kloralkaliske vaskemidler er utbredt, og det er en trend at det brukes mer pereddiksyre for desinfeksjon.
Det a bytte mellom sure og alkaliske vaskemidler ble anbefalt av flere matprodusenter og deres
leverandgrer. Det er rapportert fra flere matbedrifter at de har blitt kvitt listeria fra sluk eller gulv ved a
bruke hgyere konsentrasjoner vaske- eller desinfeksjonsmidler og gjerne la det st over natt far det
skylles bort. For maskiner er erfaringen at man oftere ma bytte maskinen eller deler av maskinen ved
problemer. Laboratoriestudier bekreftet at kiemisk renhold ikke ngdvendigvis klarer a fierne husstammer
av listeria fra ru materialer. En mulighet er varmebehandling i vann ved 60°C i minst en time.
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Overvaking gjennom prgvetaking av miljg er viktig for & kunne oppdage og lgse listeriaproblemer. Her
bgr man velge i stgrst mulig grad & bruke kluter eller svamper (og ikke svabere med pinne) for & pavise
listeria. Prgvetaking etter demontering er viktig for a finne listeria-reservoarer. Raske analysesvar for &
kunne sette inn tiltak far listeria etablerer seq er viktig. Noen etterspgr ogsa raskere typingsmetoder til
hjelp i rotarsaksanalyser. Mer om dagens og fremtidens hurtigmetoder kan finnes pa FHFs
hjemmesider: (Utvikling av hurtigtest for pavisning av listeria i havbruksneeringen: Et mulighetsstudium).

Tabell 7 viser viktigste omrader for & forebygge og eliminere listeria gjennom renhold.

Forebyggende vask og desinfeksjon |

e Velg en erfaren og serigr leverandgr av renholdsmidler
¢ Fglg renholdsleverandgrens anbefaling for konsentrasjon, temperatur og tid
e Bruk gel/skumbaserte midler ved apent renhold
e Bruk et kloralkalisk vaskemiddel med mindre spesielle forhold tilsier noe annet.
e Bruk surt vaskemiddel av og til for & fierne belegg
e Vask og skyll overflater far desinfeksjon
¢ Desinfiser med pereddiksyrebasert middel med mindre spesielle forhold tilsier noe annet
o Skyll med vann med drikkevannskvalitet etter desinfeksjon
e Sett av tid til opptarking etter renhold

Ved utfordringer med Listeria

o @k konsentrasjon av vaskemidler

¢ Bruk lenger virketid for desinfeksjon

e @k demontering ved renhold av maskiner. Bytt slitte deler.

o Fyll sluk med vaskemiddel/desinfeksjonsmiddel etter renhold
e Varmebehandling i vannbad ved 60 °C eliminerer listeria

Tabell 7. Sentrale omrader for & forebygge og eliminere listeria gjennom renhold.

A forebygge og bekjempe listeria krever investeringer i hygienisk utstyr og lokaler, bygge og holde pa
erfaringsbasert kompetanse samt gode budsjetter og daglig innsats til overvaking, renhold og
vedlikehold. Samtidig har mange matprodusenter gamle og trange lokaler, lave marginer og hgy
utskifting av personale. Noen kvalitetsledere gnsker & bytte til mer effektive renholdsmidler, men har
ikke hgye nok budsjetter eller utstyr og lokaler som taler sterke renholdsmidler. Det er gkte listeriakrav,
men miljghensyn farer til at noen viktige virkestoffer fases ut. Det er altsa behov for & finne rimelige,
miljgvennlige og effektive renholdsmidler for fremtiden.


https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901822/
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Vedlegg 1: Uttesting av renholdsmidler: Valg av midler, metodikk,
figurer med resultater

Kriterier for valg av renholdsmidler til uttesting. Midlene som ble inkludert i uttesting var midler som
inneholder virkestoffer som er vanlige i vaske- og desinfeksjonsmidler brukt i mat- og sjgmatindustrien.
Videre ble det inkludert renholdsmidler med virkestoffer som ble angitt & ha positiv effekt mot listeria-
problemer i matproduksjonsanlegg (basert pa spgrreundersgkelse; se fagrapport [23]). Testede midler
inkluderer kun et lite utvalg av midler som er tilgjengelige i markedet. Det ble valgt midler fra store,
veletablerte leverandgrer av renholdsmidler. Totalt ble ni vaskemidler (se Tabell V1 under) og 12
desinfeksjonsmidler (Tabell V2) inkludert i uttestingen. Figurer med resultater er gitt til slutt i vedlegget.

Metodikk for test av renholdsmidler. Effekten av vaske- og desinfeksjonsmidler pa listeria i biofilm
ble testet ut i pilotskala laboratorieforsgk. Metoden som ble brukt er basert pa tidligere utviklet metodikk
ved Nofima [29]. Metoden muliggjer uttesting av effekt av vaske- og desinfeksjonsmidler pa overflater
hvor bakterier (her listeria) er etablert i en biofilm. Uttestingen ble gjennomfart under relevante
betingelser. Det er likevel viktig & veere klar over at flere industrirelevante parametere som kan pavirke
effekt av midlene ikke er inkludert i uttestingen som ble gjennomfart (eks. tilstedeveerelse av smuss/type
smuss, betydning av type overflate, betydning av mekanisk vask m.fl.)

Gjennomfgring av uttesting: Biofilm ble dyrket p& kuponger (1,5 cm x 1,5 cm) klippet ut av et
transportband (PVC-basert, vevd type; E 8/2 UO/V5 MT white FDA; Forbo-Siegling Transilon).
Kupongene ble plassert vertikalt i 24 brgnners mikrotiterbrett og tilsatt en blanding av 7 stammer L.
monocytogenes (108/ml). Etter 4 dagers dyrking (12°C, bytte av medium etter 3 dager) ble kupongene
skylt 3x for & fierne lgse celler. Kupongene ble behandlet med renholdsmidler. Midlene ble testet ved
den hgyeste anbefalte brukerkonsentrasjon (info fra leverandgr). Skumbaserte midler ble tilsatt som
skum (skumflaske art. nr. 10-652, Biltema) til breanner med vertikalt plasserte kuponger. Etter
eksponering for vaskemidler, ble kupongene skylt og behandlet med desinfeksjonsmidler pa samme
mate. Kupongene ble eksponert for bade vaske- og desinfeksjonsmidler i 10 min ved romtemperatur
(om ikke annet oppgitt). Etter desinfeksjon ble kupongene skylt 2 x i vann og overfgrt til rgr med Dey
Engley ngytraliseringsvaeske og 2 mm glasskuler. Rgrene ble whirimikset 30 s. og sonikert i 10 min.
(Branson 3510 ultrasonic cleaner) for & lgse opp biofilmen fra kupongene. Suspensjonen ble platet ut
pa agarmedium og antall bakterier ble bestemt. Kontrollkuponger ble behandlet med vann med samme
eksponeringstid som kuponger behandlet med renholdsmidler. Effekten ble beregnet som forskjellen
mellom & vaske med det angitte middelet framfor & vaske med vann (kontroll). Beregningene er basert
pa 3-5 replikate forsgk av hvert testede vaskemiddel eller kombinasjon av vaskemiddel og
desinfeksjonsmiddel.

23



ﬂNofima

Tabell V1. Vaskemidler inkludert i uttestingen.

lavtskummende
rengjgringsmiddel

Navn Produsent/leverander | Type middel Hovedvirkestoff
AQUA CIP PH Aquatic Chemistry AS Surt CIP-vaskemiddel Fosforsyre
AQUA BIOCIP Aquatic Chemistry AS Sterkt alkalisk, klorholdig, Kaliumhydroksid

Natriumhydroksid
Natriumhypokloritt

AQUA FOAM ALKACHLOR

Aquatic Chemistry AS

Flytende sterkt alkalisk,
klorholdig,
skumrengjgringsmiddel

Kaliumhydroksid
Natriumhydroksid

Natriumhypokloritt

ENDURO TIMESAVER

Lilleborg

Alkalisk skumgel

Kaliumhydroksid

Enduro Eco VE9 Diversey/Lilleborg Surt rengjgringsmiddel Fosforsyre

ADDI ALKASKUM 928 Lilleborg Alkalisk flytende Natriumhydroksid
skumrengjgringsmiddel

Topaz MD3 Ecolab Alkalisk rengjgringsmiddel Natriumhydroksid

P3 Topax 66 Ecolab Alkalisk vask og desinfeksjon | Natriumhypokloritt,

Natriumhydroksid

Vixclor SE? ProQuimia, Portugal Kloralkalisk vask og Natriumhydroksid

desinfeksjon Natriumhypokloritt

1 Produsenten betegner dette som et vaske- og et desinfeksjonsmiddel. Ble anvendt som bdde vaske- og

desinfeksjonsmiddel i vare tester.
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Tabell V2. Desinfeksjonsmidler inkludert i uttestingen.

Navn

Produsent/leverandgr

Type middel

Virkestoff

Hyposan

Arrow/Aquatic Chemistry
AS

Desinfeksjon

Hypokloritt

AQUA DES FOAM
PAA

Aquatic Chemistry AS

Desinfeksjon

Hydrogenperoksid/Pereddiksyrre/
Eddiksyre

Diverfoam active VT70 | Diversey Desinfeksjon Pereddiksyre
Suredis VT1 Diverseyl/Lilleborg Desinfeksjon Amin
Oxivir Plus Diverseyl/Lilleborg Desinfeksjon Hydrogenperoksid
Enduro Plus VE6? Lilleborg Alkalisk vask og Hypokloritt
desinfeksjon
Topactive OKTO Ecolab Desinfeksjon Hydrogenperoksid/Pereddiksyre/
Eddiksyre/Oktansyre/Peroksioktansyre
P3 Topax 91 Ecolab Desinfeksjon Kvartaere ammoniumsforbindelser (QAC)
P3 Topax 990 Ecolab Desinfeksjon Amin
P3 Topax 66* Ecolab Alkalisk vask og Hypokloritt
desinfeksjon
Vixclor SE? ProQuimia, Portugal Kloralkalisk vask Natriumhydroksid
og desinfeksjon Natriumhypokloritt
Asep870 ProQuimia, Portugal Desinfeksjon QAC

1 Produsenten betegner dette som et vaske- og et desinfeksjonsmiddel. Ble anvendt som desinfeksjonsmiddel i

vare tester.

2 Produsenten betegner dette som et vaske- og et desinfeksjonsmiddel. Ble anvendt som bade vaske- og
desinfeksjonsmiddel i vare tester.

25



ﬂNofima

Figurer med resultater.

Effekt vaskemidler

doralkaiske

Alkatiske |

se M

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Log listeria-reduksjon

Figur V1.1 Effekt pa reduksjon (log-skala) av listeria med ulike hovedtyper vaskemidler (sure, alkaliske
kloralkaliske), virketid 10 min romtemp. Midlene ble testet ved hgyest anbefalt brukerkonsentrasjon.

Resultatene er basert pa gjennomsnitt av testede midler innenfor de ulike hovedtypene sure (n=2); alkaliske
(n=3): kloralkaliske (n=4) midler.
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Figur V1.2. Effekt pa reduksjon listeria (log-skala) ved vask (10 min) etterfulgt av desinfeksjon (10 min) med
ulike virkestoffer. Midlene ble testet ved hgyest anbefalte brukerkonsentrasjon. Sur vask + desinfeksjon (A),
Alkalisk vask + desinfeksjon (B); Kloralkalisk vask + desinfeksjon (C). Effekt av kun vask er ogséa angitt.
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Figur V1.3. Effekt pa reduksjon listeria (log-skala) ved vask (alkalisk middel) etterfulgt av desinfeksjon (hypokloritt)
ved forskjellige virketider (10 min; 90 min) for vask og desinfeksjon. Midlene ble testet ved hgyest anbefalte
brukerkonsentrasjon.
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Vedlegg 2: Kilder for barrierer for ulike renholdsmidler

Tabell viser kilder brukt i Tabell 5.

Innhold Kilde

WHO, fordeler ulemper klor https://iris.who.int/handle/10665/44250

CDC, fordeler ulemper desinfeksjonsmidler  Table 5: Summary of advantages and disadvantages of chemical agents
used as chemical sterilants or as high-level disinfectants | Infection Control |
CDC

Fordeler ulemper desmidler (PDF) Disinfection in Food Processing — Efficacy Testing of Disinfectants

(researchgate.net)

Fordeler ulemper enzymer Cleaning with enzymes in food factories — the pros and cons | Hygiene
Technologies

Midler og smuss FS14/FS077: Basic Elements of Equipment Cleaning and Sanitizing in Food

Processing and Handling Operations (ufl.edu)

USDA pereddiksyre Identification (usda.gov)
Oversikt hypokloritt en (jst.go.jp)
QAC grenseverdier mat Quaternary ammonium compound maximum residue levels

(newfoodmagazine.com)

Veileder for & hindre rester i mat Chemicals-in-Food-Hygiene-Volume-1.pdf (mygfsi.com)

Klorkjemi Food Factories - Sodium Hypochlorite | Introduction to Food Microbiology

and Safety (foodmicrobe-basic.com)

Om klordioksid Applications of gaseous chlorine dioxide for antimicrobial food packaging: a

review | Environmental Chemistry Letters (springer.com)

Klordioksid gass Chlorine dioxide: The last line of defense in sanitizing food processing

facilities | Food Safety News

Ozon Ozonation: an Evolving Disinfectant Technology for the Food Industry | Food

and Bioprocess Technology (springer.com)

Ozon The Use of Ozone Technology to Control Microorganism Growth, Enhance

Food Safety and Extend Shelf Life: A Promising Food Decontamination

Technology (mdpi.com)

Desmidler-food prot trends foodprotection.org/members/fpt-archive-articles/2021-05-sanitizers-and-

disinfectants-a-retail-food-and-foodservice-perspective/

Aminer ikke godkjent trebeandling https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022D0986

NSF white paper renhold Steps to Clean and Sanitize a Food Processing Facility | NSF
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https://iris.who.int/handle/10665/44250
https://www.cdc.gov/infection-control/hcp/disinfection-and-sterilization/advantages-disadvantages.html
https://www.cdc.gov/infection-control/hcp/disinfection-and-sterilization/advantages-disadvantages.html
https://www.cdc.gov/infection-control/hcp/disinfection-and-sterilization/advantages-disadvantages.html
https://www.researchgate.net/publication/226600015_Disinfection_in_Food_Processing_-_Efficacy_Testing_of_Disinfectants
https://www.researchgate.net/publication/226600015_Disinfection_in_Food_Processing_-_Efficacy_Testing_of_Disinfectants
https://www.hygienetech.co.nz/cleaning-with-enzymes-in-food-factories-the-pros-and-cons/
https://www.hygienetech.co.nz/cleaning-with-enzymes-in-food-factories-the-pros-and-cons/
https://edis.ifas.ufl.edu/publication/FS077
https://edis.ifas.ufl.edu/publication/FS077
https://www.ams.usda.gov/sites/default/files/media/Peracetic%20Acid%20Technical%20Report%20Handling.pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/bio1996/11/4/11_4_147/_pdf/-char/en
https://www.newfoodmagazine.com/article/15686/quaternary-ammonium-compound-maximum-residue-levels/
https://www.newfoodmagazine.com/article/15686/quaternary-ammonium-compound-maximum-residue-levels/
https://mygfsi.com/wp-content/uploads/2019/09/Chemicals-in-Food-Hygiene-Volume-1.pdf
https://foodmicrobe-basic.com/food-factories-sodium-hypochlorite/
https://foodmicrobe-basic.com/food-factories-sodium-hypochlorite/
https://link.springer.com/article/10.1007/s10311-020-01085-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s10311-020-01085-8
https://www.foodsafetynews.com/2022/11/chlorine-dioxide-the-last-line-of-defense-in-sanitizing-food-processing-facilities/
https://www.foodsafetynews.com/2022/11/chlorine-dioxide-the-last-line-of-defense-in-sanitizing-food-processing-facilities/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11947-022-02876-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s11947-022-02876-3
https://www.mdpi.com/2304-8158/12/4/814
https://www.mdpi.com/2304-8158/12/4/814
https://www.mdpi.com/2304-8158/12/4/814
https://www.foodprotection.org/members/fpt-archive-articles/2021-05-sanitizers-and-disinfectants-a-retail-food-and-foodservice-perspective/
https://www.foodprotection.org/members/fpt-archive-articles/2021-05-sanitizers-and-disinfectants-a-retail-food-and-foodservice-perspective/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022D0986
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022D0986
https://www.nsf.org/knowledge-library/clean-food-processing-facilities
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Best practice renhold,RSSL rssl-white-paper-best-practices-for-cleaning-disinfection-2022.pdf
Tabell midler lowa state Characteristics_of Selected Disinfectant Classes

Global food safety initative-midler Chemicals-in-Food-Hygiene-Volume-1.pdf

Fordeler ulemper desmidler, sykehus disinfectants_and_sterilizers_-_pros_and_cons.pdf
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https://www.rssl.com/media/srbbpxnf/rssl-white-paper-best-practices-for-cleaning-disinfection-2022.pdf
https://www.cfsph.iastate.edu/Disinfection/Assets/characteristics-of-selected-disinfectants.pdf
https://mygfsi.com/wp-content/uploads/2019/09/Chemicals-in-Food-Hygiene-Volume-1.pdf
https://practicegreenhealth.org/sites/default/files/upload-files/disinfectants_and_sterilizers_-_pros_and_cons.pdf

