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Sammendrag/anbefalinger:

Listeria monocytogenes (listeria) er en av de dedeligste bakteriene som smitter giennom mat og far derfor hay
oppmerksomhet hos mat/helsemyndighetene og i alle ledd i sjgmatproduksjonen fram til konsument. Produsenter
av laksefisk bruker betydelige ressurser for & forhindre at listeria smitter produktene, og en viktig del av dette
arbeidet er renhold. Formdlet med dette prosjektet var & utarbeide en anbefaling for bekjempelse av listeria i
sjematneeringen gjennom vask og desinfeksjon. Anbefalingen ble bygget pa en samlet vurdering av forsknings-
og erfaringsbasert kunnskap om listeria-forebyggende tiltak nasjonalt og internasjonalt samt eksperimentelt
arbeid for & dokumentere effekten av renholdsmidler og -metoder pd& markedet.

English summary/recommendation:

Listeria monocytogenes (listeria) is one of the deadliest bacteria that is transmitted through food and receives a
lot of attention from the food/health authorities and all stages of seafood production. Producers of salmonids use
considerable resources to prevent listeria from contaminating the products, and an important part of this work is
cleaning. The purpose of this project was to develop a recommendation for combating listeria in the seafood
industry through cleaning and disinfection. The recommendation was based on an overall assessment of
research- and experience-based knowledge about listeria prevention measures nationally and internationally, as
well as experimental work to document the effect of cleaning products and methods on the market



Forord

Denne rapporten er utarbeidet i prosjektet «Forebygging av listeria hos laksefisk ved hjelp av rengjgring
og desinfisering av produksjonsanlegg», finansiert av Fiskeri- og havbruksneeringens
forskningsfinansiering  (https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901821/).  Prosjektet startet
01.03.2023 og var toarig. Vi vil takke Randi Haldorsen (MOWI), Elisabeth Hassel Kjgnvik (Lergy Midt)
og Hanne Tobiassen (Salmar) i referansegruppa for gode diskusjoner og Lars Lovund (FHF) for god
oppfalging av prosjektet. Vi vil ogséa takke leverandgrer av renholdsmidler — og tjenester for at de dpent
har delt sine erfaringer og alle bedrifter som bidro til spgrreundersgkelsen. Vi vil til slutt takke vare
internasjonale samarbeidspartnere for gode innspill og muligheten til & na aktarer over hele verden:
Valérie Michel, og Aurelie Hanin fra Actalia, Andrea Moreno Switt, Dacil Rivera og Alvaro Andrés Urzta
Caracci fra Catholic University Chile, Graham Fletcher fra New Zealand Institute for plant and food
research, Edward Fox fra Northumbria University, Jovana Kovacevic og Joy Waite-Cusic fra Oregon
State University, Paula Teixeira fra Universidade Catélica Portuguesa, Pieter Gouws, Diane Rip og
Kyle Corbett fra Stellenbosch University og Avelino Alvarez-Orddéfiez fra Universidad de Ledn.

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


https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901821/
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1 Norsk sammendrag

Listeria monocytogenes (listeria) er en av de dgdeligste bakteriene som smitter gjennom mat, og far
derfor hgy oppmerksomhet hos mat/helsemyndighetene og alle ledd i sjgmatproduksjonen fram til
konsument. Produsenter av laksefisk bruker betydelige ressurser for & forhindre at listeria smitter
produktene, og en viktig del av dette arbeidet er renhold. Formalet med dette prosjektet var & utarbeide
en anbefaling for bekjempelse av listeria i sjgmatnaeringen gjennom vask og desinfeksjon. Anbefalingen
ble bygget pa en samlet vurdering av forsknings- og erfaringsbasert kunnskap om listeria-forebyggende
titak nasjonalt og internasjonalt samt eksperimentelt arbeid for & dokumentere effekten av
renholdsmidler og -metoder pad markedet.

De viktigste omradene for & kontrollere listeria er ifglge matprodusentene et godt renhold (der
renholdsplan, effektive renholdsmidler og & sarge for gode rutiner trekkes frem) og pragvetaking av
produksjonsmiljget. De viktigste forbedringsomradene var & gjgre det lettere & komme til for renhold,
hyppigere demontering og bytte til maskiner med bedre hygienisk design.

Kartlegging av matprodusentenes erfaringer viste at det er stort sett de samme renholdsmidlene som
brukes i alle land og bransjer. Det ble ikke pavist at de som har kontroll med listeria bruker spesielle
midler for & oppna dette og det var ikke kategorier midler som viste hgyere effekt i laboratorieforsgk.
Erfaringer viste at for sluk og gulv kunne listeria bekjempes med mer hyppig renhold og & @ke
konsentrasjon og virketid. For problemmaskiner var det oftest nadvendig & bytte ut deler eller hele
maskinen. Renholdsforsgk med et brukt transportbdnd som var byttet ut pa grunn av listeriaproblemer
viste at husstammen pa transportbandet ikke kunne fiernes med kjemisk desinfeksjon. Husstammen ble
eliminert om man varmebehandlet bandet ved 60°C i vannbad.

Det settes stadig hayere krav til kontroll med listeria. Mange matbedrifter verden over har sma marginer,
trange lokaler og slitt utsyr og rammes av et stramt arbeidsmarked. Samtidig fases viktige virkestoffer i
renholdsmidler ut p& grunn av hayere krav til helse, miljg og sikkerhet samt strengt regelverk. Det er
behov for & finne rimeligere, mer miljgvennlige og effektive renholdsmidler og raskere og mer spesifikke
metoder for listeria. Men dette kan ikke lgse listeriaproblemer uten en samtidig oppgradering av
maskinpark, lokaler og kompetanse pa alle nivaer, samt prioritering av ressurser til forebyggende
renhold og overvaking.

Dette prosjektet har gitt et omfattende kunnskapsgrunnlag for & handtere listeria hos lakseprodusenter
og andre matbedrifter, med spesifikke rdd om hvilke renholdsmidler man bgr velge og kriterier for valg.
Styrken til anbefalingene ligger i at de springer ut av en kombinasjon av praktiske erfaringer og
forskning, samtidig som flere bransjer og land er representert. Anbefalingene bgr betraktes som et
oppdatert supplement til de mange veiledere for & kontrollere listeria som er publisert.



2 English summary

Listeria monocytogenes (listeria) is one of the deadliest bacteria that is transmitted through food and
receives a lot of attention from the food/health authorities and all stages of seafood production.
Producers of salmonids use considerable resources to prevent listeria from contaminating the products,
and an important part of this work is cleaning. The purpose of this project was to develop a
recommendation for combating listeria in the seafood industry through cleaning and disinfection. The
recommendation was based on an overall assessment of research- and experience-based knowledge
about listeria prevention measures nationally and internationally, as well as experimental work to
document the effect of cleaning products and methods on the market.

According to the food manufacturers, the most important issues for controlling listeria are cleaning and
disinfection (where plans, effective agents and ensuring good routines were highlighted) and sampling
of the production environment. The most important measures for improvement in their own factory were
easier access to areas to be cleaned, more frequent dismantling and upgrading to machines with better
hygienic design.

A survey of food producers' experiences showed that overall, it is the same cleaning and disinfection
agents that are used in all countries and industries. Those who control listeria did not deviate from others
regarding the type of agents used, and there were no categories of agents that showed higher efficacy
in laboratory experiments. Experience showed that for drains and floors, listeria could be combated with
more frequent cleaning and increasing the concentration and exposure time of cleaning or disinfecting
agents. For machines with persistent listeria problems, replacement of parts or the entire machine was
required in most cases. Cleaning tests with a used conveyor belt that had been replaced due to listeria
problems showed that the persistent listeria strain could not be removed with chemical cleaning and
disinfection. The persistent strain was eliminated if the belt was heat treated at 60°C in a water bath.

There are increasingly higher demands for the control of listeria. Many food companies around the world
have small margins, cramped premises and worn equipment and are affected by a tight labour market.
At the same time, important active substances in cleaning and disinfecting products are being phased
out due to higher requirements for health, safety and the environment as well as strict regulations. There
is a need to find cheaper, more environmentally friendly and effective cleaning products and faster and
more specific detection methods for listeria. But this cannot solve listeria problems without a
simultaneous upgrade of machinery, premises and competence, as well as prioritizing resources for
preventive cleaning and monitoring.

This project has provided a comprehensive knowledge base for managing listeria for salmon producers
and other food companies, with specific advice on which cleaning and disinfection agents to choose and
criteria for selection. The strength of the recommendations lies in their origin from a combination of
practical experience and research, while at the same time representing several industries and countries.
The recommendations should be regarded as an updated supplement to the many guidelines for
controlling listeria that are available.



3 Innledning

3.1 Faglig bakgrunn

Listeria monocytogenes (listeria) er en av de dgdeligste bakteriene som smitter gjennom mat, og far
derfor hgy oppmerksomhet hos mat/helsemyndighetene og alle ledd i sjgmatproduksjonen fram til
konsument. Bakterien star bak en betydelig helsebyrde, og er rangert som nummer fem pa Verdens
helseorganisasjons liste over sykdomsbyrde fra mat (1). | tillegg paferer listeria samfunnet og aktarer i
matkjeden en stor gkonomisk byrde. For USA var kostnadene av listeria i 2020 beregnet til om lag 3
milliarder dollar med utgangspunkt i 1 591 tilfeller, der hvert listeria-tilfelle kostet 500 ganger mer enn et
Salmonella-tilfelle (2). | tillegg er listeria en gkonomisk byrde for tidligere ledd i matkjeden p.g.a
ressurser til overvaking (preavetaking), forebygging (oppleering, renhold, forebyggende vedlikehold,
investeringer i bygg og maskiner), bekjempelse (nedvasking, investeringer i bygg og maskiner),
tilbaketrekking av produkt og omdgmmetap dersom det kommer ut produkter med listeria pa markedet.

Fra et mattrygghetsperspektiv er listeria fgrst og fremst et problem pa spiseklar, kjglelagret, og
vakuumpakket/modifisert atmosfaerepakket mat med lang holdbarhetstid, som kaldrgkt fisk, rakfisk,
mykost og kjgttpalegg. | en risikovurdering fra EFSA ble fisk pekt ut som den kategorien spiseklar mat
som oftest inneholder listeria, men Kkjgttprodukter sto for flest sykdomstilfeller (3). | en risikoanalyse av
sporadiske tilfeller av listeriose ble fisk rangert pa topp av risikomat for listeria (4). 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 starste risikoproduktene (5).

Listeria er utbredt i utemiljg og har flere veier inn i matkjeden (6, 7). Den kan finnes pa de fleste typer
ravarer, men problemer med listeria skyldes allikevel oftest at reservoarer av listeria i produksjonsmiljget
smitter ravarer og produkter (8-12). Listeria overlever helst som biofilmer i nisjer i utstyret som er
vanskelig & na ved renhold. | en norsk undersgkelse av lakseprodusenter (52 respondenter) fant vi at
vanlige problemomrader er sluk, gulv, transportband og vakuumutstyr (10). Bedriftene pekte pa rastoff,
darlig renhold, utstyr som var vanskelig & rengjare, darlig soneinndeling, darlig oppterking og
temperatursvingninger som arsaker til problemer. Et oppfalgingsprosjekt bekreftet at renholdet ikke
eliminerte husstammer av listeria. Innskjerping av renhold reduserte, men Igste ikke problemene (13).

Typiske husstammer av listeria danner en biofilm som fester dem til underlaget og beskytter dem mot
renhold og i tillegg har de beskyttelsesmekanismer mot drapseffekten av lut, som er et viktig virkestoff i
vaskemidler samt mot kationiske tensider eller oksidative midler som er de vanligste virkestoffene i
desinfeksjonsmidler (14, 15). Derfor fierner ikke vanlige renholdsprosesser biofilmer med listeria pa
typiske problemomrader, som for eksempel undersiden av vevede transportband (16). Det skal
ekstreme konsentrasjoner til for en tilstrekkelig fijerning av biofilm med listeria og det er derfor behov for
lzsninger som er mer beaerekraftige, bade fra effekt, HMS-, gkonomisk, miljg- og korrosjonsperspektiv.

Mange matprodusenter uttrykker at det kan veere vanskelig & vurdere midler og teknologier som
markedsfares som nye lgsninger pa listeria-problemer:

¢ Renholdsmidler/metoder markedsfgres noen ganger som nye, men er godt utprgvd teknologi

o Det finnes ikke offisielle krav til effektivitet eller standardiserte testemetoder for vaskemidler

e Laboratorietestene til grunn for godkjenning av desinfeksjonseffekt gir ikke svar pa effekt i praksis

e Standardiserte testmetoder for bakterier i biofilm etter bade vask og desinfeksjon finnes ikke.

e Renholdseffekt er viktig, men det er mange andre faktorer man ogsd ma ta hensyn til, som korrosjon,
lovgivning, og kostnader (investering, bruk, oppleering).

Det er behov for en oversikt over bade erfaringsbasert og forskingsbasert kunnskap for & bedre handtere
listeria



3.2 Mal

Listeria er internasjonalt problem for en rekke ulike bransjer. Det er brukt betydelige ressurser pa
forskning og utvikling bade nasjonalt og internasjonalt. | tillegg sitter matneeringene og deres
leverandgrer pa et betydelig erfaringsgrunnlag. Uten en sammenstilling og vurdering av informasjonen
som allerede finnes, vil den forbli delvis uutnyttet.

FHF utlyste derfor midler til et prosjekt som skulle:

Fremskaffe en kunnskapskartlegging av listeriaforebyggende tiltak ved nasjonal og seerlig
internasjonal matproduksjon.

o Evaluere og sammenstille faglig kunnskapsgrunnlag og erfaringer til en Beste Praksis Veileder

e Avklare om metoder som benyttes i matproduksjon i andre land, men ikke er tatt i bruk i norsk
sjgmatnaering, kan bidra til gkt kontroll i Norge

3.3 Omfang

Dette prosjektet ble igangsatt for at sjgmatneeringen skal fa et bedre grunnlag for valg av
renholdslgsninger mot listeria, basert pa objektive kriterier. Prosjektet varte i to ar og var finansiert av
Fiskeri- og havbruksneeringens forskningsfinansiering med en totalramme pa NOK 3 994 000
(https:/iwww.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901821/).

3.4 Organisering

Nofima var ansvarlig organisasjon for prosjektet. Solveig Langsrud ledet prosjektgruppa som besto av
forskerne Even Heir, Trond Mgretrg og Birgitte Moen samt ingenigrene Mads Erling Pedersen og Tove
Maugesten.

Randi Norstoga Haldorsen (MOWI), Elisabeth Hassel Kjgnvik (Lergy Midt) og Hanne Tobiassen
(Salmar) satt i referansegruppa og Lars Lovund (FHF) var ansvarlig fra FHF.

Tilknyttet prosjektet var ogsa en stor internasjonal gruppe forskningsmiljger med Valérie Michel og
Aurelie Hanin fra Actalia, Andrea Moreno Switt, D&cil Rivera og Alvaro Andrés Urzta Caracci fra
Catholic University Chile, Graham Fletcher fra New Zealand Institute for plant and food research,
Edward Fox fra Northumbria University, Jovana Kovacevic og Joy Waite-Cusic fra Oregon State
University, Paula Teixeira fra Universidade Catélica Portuguesa, Pieter Gouws, Diane Rip og Kyle
Corbett fra Stellenbosch University og Avelino Alvarez-Ordofez fra Universidad de Leon.


https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901821/

4 Problemstilling og formal

4.1 Nytteverdi

Listeria monocytogenes er den stgrste felles mikrobiologiske mattrygghetsutfordringen i en rekke
bransjer. Det brukes betydelige ressurser for & overvake, forebygge og bekjempe listeria i
produksjonsmiljget og et effektivt renholdsprogram er ofte det viktigste forebyggende tiltaket mot listeria.
Det det er gjort mye forskning pa listeria. Matprodusenter og deres leverandgrer innehar ogsa mye
kunnskap og erfaring, men den kan veere vanskelig tilgjengelig. Malet med dette prosjektet var a
fremskaffe en kunnskapskartlegging av listeriaforebyggende tiltak ved nasjonal og internasjonal
matproduksjon for & gjgre det lettere for lakseprodusenter & gjgre de riktige valgene, bade & forebygge
listeriaproblemer og lgse dem om de oppstar. Prosjektet skulle:

e Frembringe en total oversikt over renholdsbaserte listeria-forebyggende tiltak som benyttes i
relevante matneaeringer i Norge og utlandet

e Utarbeide og formidle en objektiv oversikt over ulike renholdsmidlers effekter og begrensninger
som lakseprodusenter kan bruke internt eller overfor renholdsleverandgrer

e Gisvar pa om teknologier eller renholdsstrategier som er nye eller anvendt i annen bransje kan
gi gkt listeria-kontroll og veere egnet for bruk i norsk sjgmatneering

e Utarbeide og formidle en Beste Praksis veileder og fakta-ark om renhold

Dette vil pa sikt gi betydelig naeringsnytte i form av bedre produksjonshygiene med reduserte nivaer av
listeria p& norsk laks og lakseprodukter og bidra til bedre omdgmme, gkt konkurranse- og beerekraft,
feerre tilbakekallinger og forbedret markedsadgang for norsk laksenaering.

For samfunnet vil prosjektet vil bidra til gkt mattrygghet og mindre risiko for ugnskede hendelser som
listeria-utbrudd knyttet til norsk sjgmatneering. Prosjektet kan pa sikt gi et grunnlag for mer
kostnadseffektive og baerekraftige listeria-forebyggende tiltak i norsk sjgmatindustri, bade innen havbruk
og fiskeri. Prosjektet vil ogsd bidra til at Nofima styrker sitt internasjonale nettverk og gker sin
kompetanse — noe som vil gi oss bedre i stand til & bista norsk sjgmatnaering.

4.2 Resultatmal

Anbefaling for bekjempelse av Listeria monocytogenes i sjgmatnaeringen gjennom vask og
desinfeksjon basert pa beste navaerende praksis og nye muligheter

1. Skaffe oversikt over listeria-forebyggende tiltak nasjonalt og internasjonalt med fokus pa
renhold (AP1)
e Forskningsbhasert kunnskap, internasjonale og nasjonale veiledere og patenter
e Erfaringsbasert kunnskap fra ulike matprodusenter og renholdsleverandgrer i ti land, pa fire
kontinenter

2. Skaffe vitenskapelig basert dokumentasjon av effekt (AP2)

e Validering av 2-3 lovende teknologier mht effekt under forhold relevante for
sjgmatproduksjon

3. Utarbeide beste praksis veileder for renhold i sjgmatnzeringen (AP3)
e Vurdert effekt pa listeria, HMS, godkjenning i biociddirektivet
e Finne beste naveerende praksis
e Hvis relevant: Finne kunnskapshull og barrierer for implementering

4. Spre faktabasert ny kunnskap til sjgmatnaeringen (AP4)
Bransjeblader, bransjemgter, nyhetssaker og vitenskapelig artikkel



5 Prosjektgjennomfgring

Arbeidspakke 1 Oversikt over listeria-forebyggende tiltak nasjonalt og internasjonalt

Malet med denne arbeidspakken var a fa totaloversikt over hvilke hygienetiltak som har veert brukt med
suksess og hvilke som ikke fungerer for a forebygge og eliminere listeria i produksjonsmiljget. Det ble
gjort et litteratursgk om effekt av renholdsmidler pé listeria i laboratorieeksperimenter, pilotforsgk og i
ulike typer matindustri inkludert sjgmatindustrien og laget et sammendrag. Veiledere for forebygging av
listeria ble samlet inn og relevant informasjon trukket ut. Det ble utarbeidet og sendt ut en
spgrreundersgkelse i 9 land (Norge, UK, Portugal, Spania, Frankrike, USA, Chile, Sgr-Afrika, New
Zealand) for & kartlegge erfaringer med a forebygge og fjerne listeria i produksjonsmilig, med sgkelys
pa renhold. Undersgkelsene ble sendt ut til minst 20 bedrifter i hvert land. Leverandagrer av
renholdsmidler- og tjenester ble intervjuet for & samle erfaringer med renhold for & bekjempe og
forhindre listeria i produksjonsmiljg.

Arbeidspakke 2 Uttesting av renholdsmidler i pilotskala

Malet med denne arbeidspakken var & dokumentere effekten av ulike renholdsmidler pa listeria-biofilm.
Effekten av vaske- og desinfeksjonsmidler enkeltvis og i kombinasjon pa listeriabiofiim ble undersakt
ved en metode utviklet og brukt for denne type undersgkelser tidligere (16, 17): En blanding av Listeria
fra laksebedrifter dyrkes som biofilm pa transportband og eksponeres for vask og desinfeksjon. | tillegg
ble det utfgrt tester pa et transportband med naturlig kontaminering av listeria.

Arbeidspakke 3 «Beste praksis» veileder basert pa ekspertvurdering

Malet med denne arbeidspakken var & utarbeide en «beste-praksis» gjennom & sammenstille og
vurdere resultater fra arbeidspakkene 1 og 2. Renholdsmidler/teknologier fra arbeidspakke 1 ble
systematisert ut fra aktive ingredienser/prinsipper og for hver kategori ble ulike egenskaper vurdert: om
middelet/teknologien har stort potensiale for & fierne/eliminere listeria i produksjonsmiljget, HMS-
aspekter, korrosjon, energiforbruk, kompetansekrav for bruk, pris og om teknologien/middelet er lovlig
brukt i EU (biocid-regulativ). Det ble skrevet en rapport og et faktaark basert pa vurderingene.

Arbeidspakke 4 Spre kunnskap om forebygging av listeria

Malet med denne arbeidspakken var & sgrge for at kunnskapen fra prosjektet nar ut til sigmatnaeringen
og andre interessenter (leverandgrer, forskere). Fagrapporter ble lagt ut pa ut pA FHFs hjemmeside,
resultater spredt p& bransjemgter, temadager, mgter med mattilsynet og forskere samt gjennom
populeervitenskapelig publisering.

Arbeidspakke 5 Prosjektledelse og rapportering

Malet med denne arbeidspakken var a sgrge for at prosjektet ble gjennomfert i henhold til planen, i
samrad med referansegruppen og som pakrevd av FHF. Det ble etablert av gruppe i Teams for deling
av dokumenter, status og informasjon fra prosjektet og sgrget for kontrakter med internasjonale
underleverandgrer. Ngdvendige etiske godkjenninger ble sgkt om og innvilget. Det ble gjennomfart
mgter med referansegruppen og underleverandgrer, levert faglige og administrative rapporter.



6 Oppnadde resultater, diskusjon og konklusjon

Det er utgitt to delrapporter i prosjektet som kan finnes pa FHFs hjemmeside (Forebygging av listeria
hos laksefisk ved hjelp av rengjgring og desinfisering av_produksjonsanlegq). | disse rapportene kan
man finne mer detaljer om metoder og resultater.

6.1 Kunnskapsgrunnlag

Figur 1 viser en oversikt over responser pa spgrreundersgkelsen fordelt geografisk. Det var totalt 130
responser fra matbedrifter hvorav 44 produserte fisk eller fiskeprodukter, 10 skalldyr, 55 kjgttprodukter
og 21 ost.

Series

|27

Figur 1 Geografisk spredning pa respondenter pa spgrreundersgkelse

Det ble intervjuet elleve leverandgrer av renholdsmidler, fra Norge (3), Portugal (2), England (1), Ser-
Afrika (2) og USA (2) og New Zealand (1). Tretten utenlandske veiledere fra myndigheter og
organisasjoner ble gjennomgatt og om lag 100 vitenskapelige artikler pa omradet.

6.2 Forekomst av listeria

Figur 2 viser forekomst av listeria i produksjonsmiliget hos bedriftene som svarte pa
spgrreundersgkelsen. Det var 13 % av respondentene som hadde funnet listeria gjentakende ganger i
samme prgvepunkt over minst 3 maneder, mens 34 % rapporterte at de aldri fant listeria. Repeterende
funn av listeria var vanligst i sluk (65 % av tilfellene), fulgt av maskiner (55 %), gulv (45 %),
vakuumsystemer (18 %) og renholdsutstyr (7.5 %). Flere sjgmatbedrifter enn andre typer
matprodusenter rapporterte om funn av listeria. Bedrifter som brukte kluter eller svamper til prgvetaking
fant oftere listeria enn de som brukte svaber pa pinne (18.1 % vs 5.7 %). Valg av prgvetakingsmetoden
kunne delvis forklare at sjgmatindustrien oftere fant listeria.

Spgrreundersgkelsen er ikke representativ for listeriaforekomst i matproduksjonsbedrifter, men
stemmer allikevel ganske godt med det som rapporteres i forskningsartikler, der man finner listeria i
produksjonsmiljget hos mer enn halvparten av matbedrifter. Frekvensen av positive prgver varierer mye
(0-62 %) mellom bedrifter (10, 18-22). | en tidligere norsk undersgkelse blant laksebedrifter (n=43)
rapporterte 62 % at de hadde funnet listeria i hygienepraver. 43 % fant listeria i 1-5 % av prgvene,
14 % i 6-10 % av prgvene og de resterende (5 %) i opptil 50 % av prgvene (10). De vanligste
problemomradene for listeria var transportband, trimmebord, slicemaskin og sluk, noe som er i full
overenstemmelse med andre studier (23).
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Figur 2 Funn av listeria i ulike matbedrifter

6.3 Hva skal til for a unnga og a lgse listeriaproblemer?

Flere (sju av elleve) leverandgrer av renholdsmidler og -tjenester mente at viktigste arsak til problemer
med listeria var manglende prioriteringer hos ledelsen. Videre ble darlig hygienisk design (6/11), slitte
lokaler og utstyr (5/11) og manglende opplzering av renholdere (5/11) trukket frem. Darlig gkonomi og
vanskeligheter med & fa tak i og beholde kvalifiserte renholdere og kvalitetsledere ble nevnt som
bakenforliggende arsaker. Det ble av noen hevdet at ved innkjgp av maskiner og renholdsmidler var
volumproduksjon ofte viktigst, og vaskbarhet ble ikke alltid vurdert. | den forbindelse nevnte en av
leverandgrene at det mangler regulatoriske krav til maskiner for matproduksjon. Det bidrar til at det
finnes utstyr i matproduksjon som ikke kan holdes rent fordi man ikke kommer til for vask og/eller det er
laget av materialer som ikke taler renholdsmidler for industrielt bruk. P& den annen side er det streng
regulering av hvilke kjemikalier som kan brukes p& matkontakflater. Dette gjer at midler som er effektive
gar ut av markedet og nye midler til erstatning er vanskelig a fa godkjent.

| sparreundersgkelsen ble matbedriftene spurt om hvilke rad de ville ha gitt en bedrift som sliter med
listeriaproblemer. Svarene ble kategorisert og er gitt i Figur 3. Blant de 130 bedriftene nevnte 58 %
renhold, 30 % prgvetaking av miljg og 10 % opplaering og motivasjon av ansatte mens 16 % ikke hadde
noen rad. Renhold ble nevnt bade som et forebyggende tiltak og for problemlgsing og inkluderte alt fra
& ha gode renholdsplaner, fglge opp at renholdet var i henhold til plan, tilrettelegging for renhold og
tilpassing av renholdsmetode (spesifikke midler, gke konsentrasjon, alternere mellom ulike midler). Ved
tolking av resultatet er det viktig & huske at om noe ikke er nevnt betyr det ikke at respondentene mener
det er uviktig. Svarene gir allikevel et bilde av hvilke omrader matprodusentene farst og fremst ville
fremheve som viktige. Oppsummert kommer det frem at renhold for & fierne listeria samt prgvetaking
for & finne smittekilder i miljget sees pa som viktigst for & handtere listeria.
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Figur 3 Kategorisering av matbedrifters rad til andre bedrifter med listeria-problemer.

Matprodusentene ble ogsa spurt om hva de ville ha gjort dersom de fritt kunne gjare noe for a redusere
listeria. Viktigst her 4 tilrettelegge bedre for et effektivt renhold (gjgre utstyr og alle deler av utstyr lettere
tilgjengelig og ha maskiner med bedre hygienisk design) (Figur 4). Et mer grundig renhold gjennom
hyppigere demontering (2. plass) og mer tid og folk til renhold (6. plass) skaret hgyt hos mange. Bedre
soneskiller som kan redusere spredning og innfgrsel av listeria kom pa en fierdeplass. P& en femteplass
kom metoder for rask pavisning av listeria. De bedriftene som hadde hatt problemer med listeria over
tid hadde de samme svarene pa topp, og skilte seg altsa ikke ut fra de andre.
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Bytte av renholdsmidler pa en 7. plass, Respondenter som oppga at de ville ha byttet til mer effektive
renholdsmidler (45 stk. totalt), ble spurt om barrierer for & skifte ut midlene de brukte i dag. Femten
svarte at det ikke var noen hinder for & bytte middel, mens for de resterende var den viktigste hindringen
kostnader, fulgt av at maskiner ikke taler sterke midler (Figur 5). Dette samsvarte med svarene til
leverandgrene som ogsa trakk frem at kostnader begrenset hvilke midler kundene var villige til & kjgpe.

Gjor det lettere & na for rengjering I — S
Hyppigere demontering I
Bytte til maskiner med bedre hygienisk design I E——
Sgrg for bedre soneseparasjon I ———
Metode som kan oppdage listeria raskere I ——————
Dke tid / folk for rengjering I
Bytte til mer effektive renholdmidler I —
Ingen ravarer med listeria inn IR
Bedre ventilasjon IR ——
Mer kompetente renholdere  IEEEEEEEEEENN————
Nullstilling (demontering, grundig renhold) I
Automatisk helromsdesinfeksjon I
Dekontaminering av ravarer
Bytte til antimikrobielle materialer IEEET————
Installer CIP der det er mulig IEEEE——1
Spraye med etanol =
0 20 40 60 80 100

ESjgmat mKjgtt mOst ®Andre

Figur 4 Prioritering av tiltak dersom respondenten kunne fritt ha gjort noe for a forebygge problemer med listeria.

o

Sa vidt vi kjenner til er det ikke publisert tilsvarende undersgkelser i utlandet for & samle opp
erfaringsbasert kunnskap, men det er gjort matematiske simuleringer og enkeltstudier hvor bedrifter
med listeria-problemer har veert fulgt opp over tid. | en matematisk simuleringsmodell for smitte med
listeria ble det konkludert med at de to viktigste tiltakene mot listeria vil veere & endre lokaler og utstyr
slik at de blir mer vaskbare og & gjare rent oftere (24). En vitenskapelig oversiktsartikkel om
matprodusenter med listeria-problemer konkluderte med at darlig vaskbarhet til utstyret og mangel pa
sone-inndeling var de viktigste arsakene til problemer med listeria (23). Konklusjonen var basert pa et
meget begrenset antall matprodusenter (ni totalt) og hvor nesten alle studier var gjennomfart for mer
enn 10 ar siden, sa det ble anmerket at det var behov for mer forskning. Det samme gjelder tiltak mot
listeria dersom man har fatt en husstamme. De systematiske vitenskapelige studiene pa problemlgsing
viser at demontering og grundig vask av utstyr av og til lgser problemer med listeria, men ikke alltid (23,
25). En stor svakhet med studiene som er publisert er at de er meget vage med hensyn til hvilke
renholdsmidler som ble brukt og ved hvilke betingelser, s& nytteverdien for industrien er begrenset.
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Figur 5 Hinder for & bytte renholdsmidler (30 respondenter).

6.4 Hvilke midler brukes i daglig renhold

Det var ikke store forskjeller i hvilke typer vaskemidler leverandgrene anbefalte. De fleste leverandarer
anbefalte & gjgre vask og desinfeksjon som separate trinn og a fortrinnsvis bruke alkaliske vaskemidler
med eller uten klor, avhengig av hva utstyret taler og smussbelastningen. Et par av leverandgrene
anbefalte & bruke et kombinasjonsmiddel (kombinert VD-middel) og desinfisere en gang iblant eller kun
ved listeria-problemer. En leverandgr anbefalte bade vask med alkalisk og surt vaskemiddel hver dag
0g en annen mente at enzym-baserte midler var effektive mot listeria. Pa spgrsmal om alternering var
det stor variasjon i svarene, men det vanligste var & bytte mellom sure og alkaliske vaskemidler.

Mange leverandgrer trakk frem at pereddiksyre var et effektivt desinfeksjonsmiddel (atte av elleve). En
leverandar bemerket imidlertid at ikke alle matprodusenter har egnete lokaler for & kunne lagre et sa
kraftig kjemikalium. Et par av leverandgrene kommenterte at den skarpe lukten under bruk begrenset
bruken. Ellers ble aminer og kvarteere ammoniumsforbindelser midler nevnt som effektive midler i daglig
desinfeksjon. Sluk ble nevnt som problemomrade og en leverandgar anbefalte a fylle sluk med klor under
produksjon og i tillegg vaske og desinfisere sluk med ordingere midler etter produksjonsslutt. En annen
mente at for & holde sluk rene ma man bruke mekanisk energi i tillegg til kiemikalier, som for eksempel
barster. Det var fa leverandgrer som anbefalte alternering mellom ulike desinfeksjonsmidler.

Det var til sammen 83 bedrifter som oppga nok informasjon til at det var mulig & identifisere hvilke
vaskemidler som ble brukt. Totalt sett brukte 72 % av disse alkalisk middel med klor (kloralkali), 40 %
alkalisk middel uten klor, 28 % surt vaskemiddel og 10 % 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 6). 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 sd ser man at
kloralkaliske midler dominerte i kjgtt- og sjgmatbedrifter, mens sure vaskemidler var forholdsvis mer
vanlig hos osteprodusenter.
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Figur 6 Rapportert bruk av vaskemidler per land

Det var til sammen 80 bedrifter som oppga nok informasjon til at vi kunne identifisere hvilke
desinfeksjonsmidler de brukte. Totalt sett brukte 48 % av respondentene midler med pereddiksyre,
36 % kvarteere ammoniumsforbindelser (QAC), 20 % hypokloritt, 11% alkoholer, 8 % aminer, 8 %
hydrogenperoksid og 10 % andre midler (amfoteeriske, glutaraldehyd, klordioksid og ozon) (Figur 7). |
Norge var pereddiksyre mest vanlig, mens i andre land var QAC-baserte midler omtrent like mye brukt
som pereddiksyre.
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Figur 7 Rapportert bruk av desinfeksjonsmidler per land
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6.5 Hvilke midler brukes for a Igse listeriaproblemer

Leverandgrene ble spurt om hva de vanligvis raddet bedrifter som hadde problemer med listeria til. Flere
nevnte generelle rad, som & sjekke at renholdsprosedyrer ble fulgt og prevetaking for & finne
reservoarer. Dersom et normalt renhold ikke lgste problemet var en vanlig fremgangsmate for
problemlgsing:

> Prgvetaking for & finne reservoarer og verifisere at tiltak virker
> Demontere for & komme til alle reservoarer
» Skrubbe, gke konsentrasjon og eventuelt bytte midler

o Bruk av sterkere konsentrasjoner kloralkali eller vask med ulike vaskemidler (fem
leverandgrer). En nevnte enzymbasert vaskemiddel.

o Pereddiksyre som desinfeksjonsmiddel (6/11). En nevnte glycolsyre for a bli kvitt listeria i
frysetunneler, to nevnte amin-basert middel, en nevnte sure Kkvarteere
ammoniumsforbindelser med peroksygen/klordioksid og en nevnte varmedesinfeksjon. Fire
anbefalte tdkedesinfeksjon.

» Hyppigere renhold

Sluk og gulv

Blant 27 bedrifter med gjentakende funn av listeria, forbedret de fleste (20) renholdspraksis (mer grundig
og/eller oftere renhold) og ni hadde gjort en full nedvask/nullstilling. Mange (19) hadde forsgkt & fierne
listeria fra sluk eller gulv ved & bytte til nye midler, eller gke konsentrasjonen (18). Under halvparten
(12) hadde oppgradert eller byttet ut sluk eller gulv. Sju hadde satt inn tiltak for & begrense smitte av
produkt (nye rutiner for & unnga sprut fra gulv eller sluk) og 14 styrket overvakingen av miljget (tok flere
listeriaprgver), og en bedrift hadde ikke gjort tiltak (Figur 8).

Kun tretten bedrifter hadde blitt kvitt listeria. Ni av bedriftene hadde blitt kvitt listeria innen tre maneder,
mens fire av de bedriftene som hadde positive funn av listeria i over tre maneder rapporterte at de til
slutt klarte & bli kvitt problemet. De bedriftene som hadde skiftet til et nytt middel eller gkt
konsentrasjoner sa ut til & hayest suksess (Figur 8). Det var ikke noe klart mgnster i hvilken type
renholdsmidler som oftest virket mot listeria. For de fleste typer vanlige vaske- og desinfeksjonsmidler
var det eksempler bade pa at listeria ble eliminert og delvis eller ingen effekt. Det var fem bedrifter som
rapporterte en positiv effekt ved bruk av kloralkaliske vaskemidler og tre som rapporterte ingen eller
delvis effekt mot listeria. 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 fjernet
listeriaproblemer var fra en rekke ulike leverandgrer. Det ma bemerkes at sa & si alle respondentene
oppga veletablerte, store leverandgrer av renholdsmidler.

13
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Figur 8: Rapportert effekt av ulike tiltak pravd ut etter gjentakende positive listeriapraver i sluk eller pa gulv.

Maskiner

For de 20 bedriftene som rapporterte om gjentakende funn av listeria pa maskiner (transportarer,
slicemaskiner etc.), var vanligste tiltak & gjgare et mer grundig renhold (12) og/eller
vedlikeholde/oppgradere maskinen (14) (Figur 9). Halvparten ble kvitt listeria, hvorav ni hadde gjort
vedlikehold eller oppgradering av maskinene og/eller gjort grundigere og hyppigere renhold. En hadde
lgst problemet ved blgtlegging av deler i klordioksid. Ingen av de seks bedriftene som hadde gjort en
full nedvask rapporterte om at dette hadde lgst problemet med en problemmaskin. Som for sluk og gulv,
var det eksempler pa fabrikker der man hadde satt inn en rekke tiltak mot listeria, men ikke ble kvitt
problemet.

Det var kun fem bedrifter som rapporterte at de hadde byttet midler eller 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 mens den andre bedriften
benyttet klordioksid.
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Figur 9 Rapportert effekt av ulike tiltak provd ut etter gjentakende positive listeriapraver i maskiner.

6.6 Effekt av vaske- og desinfeksjonsmidler og andre teknologier pa listeria-
biofilm

Det ble i dette prosjektet gjennomfgrt uttesting av kjemiske renholdsmidler (vaske- og
desinfeksjonsmidler) pa listeria-biofilm. | tillegg ble det gjennomfart begrenset uttesting av noen andre
teknologier for effekt mot listeria i biofilmer. Rasjonale for valg av midler til uttesting inkluderte ulike
hovedtyper midler som er vanlig brukt i mat-/sjgmatindustrien, samt midler som i spgrreundersgkelsen
ble angitt & ha positiv effekt mot listeria-problemer i matproduksjonsanlegg i ulike land samt forslag til
teknologier som er lite dokumentert angitt i spgrreundersgkelsen eller intervjuer. Det ble valgt midler fra
store, veletablerte leverandgrer av renholdsmidler. Se Vedlegg 1 for metodikk og oversikt over midler
og teknologier testet.

Kjemiske renholdsmidler

Figurene 10 og 11 viser effekten av ulike hovedtyper vaske- og desinfeksjonsmidler pa eliminering av
listeria-biofilm. Tre hovedtyper vaskemidler (sure, alkaliske, kloralkaliske) ble inkludert, mens testede
desinfeksjonsmidler var basert pa hovedvirkestoffene pereddiksyre, aminer/diaminer, peroksider,
hypokloritt, kloralkalier, kvarteere ammoniumforbindelser (QAC). Bak hvert resultat ligger tester av
midler fra flere leverandgrer og minst tre gjentak for hvert middel.

Effekten av vaskemidlene er beregnet som forskjellen mellom & vaske med det angitte middelet framfor
& vaske med vann. For vask og desinfeksjon er referansen a bruke vann bade til vask og desinfeksjon.
Effektene er angitt i logaritmisk skala, det vil si antall tierpotenser reduksjon av listeria-bakterier man
oppnar ved bruk av de ulike midlene. 1 log er 90 % eliminering av listeria i biofilm, 2 log reduksjon
tilsvarer 99 %, 3 log er 99.9 % reduksjon o.s.v. Alle desinfeksjonsmidlene ble undersgkt i kombinasjon
med vaskemidler fra samme leverandar.

Vaskemidlene innenfor gruppene av sure, alkaliske og kloralkaliske ga 89-95 % listeria-reduksjon
(tilsvarer 0,9-1,3 log reduksjon; Figur 10) sammenlignet med kun & vaske med vann. For enkeltmidler
var oppnadd reduksjon mellom 82 og 97 %. Det var ikke signifikante forskjeller mellom alkaliske,
kloralkaliske og sure midler generelt. Det er viktig & fremheve at det ikke var tilsatt smuss i dette forsgket,
sa resultatene er ikke direkte overfgrbare til hva man kan forvente i praktisk vask. Generelt vil
kloralkaliske midler normalt ha god effekt for a fierne fett, og sure midler bar brukes mot mineralbelegg.
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Figur 10. Effekt pd 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.

Effekten av a desinfisere etter vask med sure, alkaliske og kloralkaliske midler er gitt i Figur 11 A-C).
Desinfeksjon etter vask gkte elimineringen av listeria i biofilm med ca. en tierpotens: sur vask og
desinfeksjon: 98,0-99,7 % reduksjon; alkalisk vask og desinfeksjon: 94,0-99,5 % reduksjon og
kloralkalisk vask og 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. Effektene
oppnadd kan ikke direkte sammenholdes med effekter man vil oppna i praktisk renhold i industrien. Vi
har blant annet ikke inkludert smuss (eks. fett, proteiner) i var uttesting. Vi har heller ikke testet
variasjoner i virketid og konsentrasjoner av midler.
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Figur 11. 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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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 pa listeria-biofilm, gjennomfarte 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 oppnédd med 10 min. virketid
(Figur 12). Resultatene viste at lengre virketider ga betydelig gkt listeria-reduksjon (inntil > 5 log
reduksjon). Effekten av a gke virketiden for desinfeksjon var stagrre enn effekten av gkt virketid for vask.
Det p&pekes 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.

Effekt av virketider vask + desinfeksjon

90+90 min
90+10 min

10+90 min

Vask (alk.) + Des
(hypo)

10+10 min

90 min

Vask

(Ctrl) (alkalisk)

10 min

90+90 min

Vann

0.

o
=
o

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Log listeria-reduksjon

Figur 12. 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.

Andre teknologier

| tillegg til mer tradisjonelt renhold kan andre teknologier bidra til & eliminere/kontrollere listeria i
produksjonsmiljger for mat/sjgmat. Dette inkluderer bruk av varme, UV-belysning, ozon, organiske
syrer, bakteriofager (virus mot listeria), laservask, m.fl. | denne studien ble tre teknologier valgt for videre
uttesting: Bakteriofager (PhageGuard L), UV-belysning og varme. Bakgrunnen for valg var gnske om
mer dokumentasjon pa effekten av disse jfr. innspill fra referansegruppen i prosjektet, info fra
sparreundersgkelsen samt mulighet for gjennomfaring av uttesting innenfor rammene i dette prosjektet.

Bakteriofager

Det kommersielle preparatet PhageGuard L (PGL; Micreos BV, Nederland) ble testet. Preparatet virker
spesifikt mot listeria, men pavirker ikke andre bakterier. Bakteriofager kan ikke erstatte renhold, men
kan ev. veere et supplement til renhold eller andre strategier for & redusere listerianivaene og oppna gkt
kontroll med listeria i produksjonsanlegg.

Det ble ikke oppnadd effekt av behandling av biofilm med PGL i vare forsgk hverken brukt alene eller
brukt etter vask (alkalisk) og desinfeksjon (hypokloritt). Effekt av bakteriofager krever at aktive fag treffer
listeria-bakteriene, fester seg til bakteriene og infiserer bakteriene slik at de drepes. Vare forsgk
inkluderte helt spesifikke forsgksbetingelser (én type overflate/materiale med gitt biofilm, en temperatur
(12 °C), begrenset virketid etc.). Forsgket ble gjennomfart to ganger. Ytterligere uttesting ble ikke
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prioritert i dette prosjektet. Det kan ikke utelukkes at andre forsgksbetingelser kunne gitt bedre effekt
av PGL mot listeria og dette vil bli gjenstand for videre undersgkelser.

UV-belysning

UV-belysning (UV-C; 200-280 nm) kan drepe mikroorganismer som treffes av UV-stralene. Effekten er
avhengig av faktorer som dose, type overflate, tykkelse pa biofilm, og om matsmuss er til stede. UV-
belysning kan ev. brukes som et supplement etter renhold alternativt ogsa under produksjon. Vare
forsgk med UV-C ga > 99,9 % (3 log) reduksjon av listeria i biofilmer eksponert for UV-lys (6000 mJ/cm?,
10 min.). Ytterligere reduksjon ble oppnadd ved UV-behandling av listeria-biofilmer som farst var vasket
(alkalisk middel) og desinfisert (hypokloritt-basert middel).

Forsgket med vask og desinfeksjon med pafalgende UV-behandling ble kun gjennomfart én gang. Flere
forsgk som ogsa inkluderer effekt av lavere UV-doser samt effekt av vask og desinfeksjon etterfulgt av
UV-behandling bgr gjennomfares.

UV-C + vask og desinfeksjon

V &D (alkalisk + hypokloritt)

uv-C

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5
Log listeria-reduksjon

Figur 13. Effekt pa reduksjon listeria (log-skala) ved behandling av listeria-biofilm med UV-C (6000 mJ/cm?, 10
min) alene samt behandling med vask og desinfeksjon (hayeste anbefalte brukerkonsentrasjon, 10 min) etterfulgt
av UV-C-behandling.

Varmt vann

Listeria er ikke en spesielt varmeresistent bakterie. Varme brukes ofte som desinfeksjon i lukkede
systemer (CIP). | en anerkjent veileder anbefales bruk av varme i form av vannbad eller fuktig damp der
utstyr nar >71 °C som en metode for & eliminere listeria (26). Varmebehandling av utstyr ble ogséa nevnt
som et tiltak av en leverandgrene som ble intervjuet i prosjektet. Det finnes imidlertid lite dokumentasjon
pa effekt av varme mot listeria pa produksjonsutstyr. | tester i dette prosjektet der vevd transportband
med listeria-biofilm ble lagt i 60 °C vannbad i 1 time, var det ikke overlevende listeria igjen p& bandet i
kvalitativ test (>4.9 log drap kvantitativ test). Ved behandling i vannbad ved 50 °C i 1 time eller 2 timer,
var det 3-5 log reduksjon, men det ble funnet overlevende listeria i kvalitativ test.

6.7 Effekt av vaske- og desinfeksjonsmidler og andre teknologier pa
industriell biofilm

Det ble gjennomfert testing med ulike midler og teknologier pa et brukt, vevd transportband naturlig
kontaminert med listeria. Transportbdndet hadde veert i bruk i en laksebedrift, og det var pavist
overfaring av listeria fra bandet til laks under produksjon. Listeria ble pavist 6 maneder etter at bandet



var kassert. Dette tilfellet kan ses pa som et verste-tilfelle-scenario der man prgver a eliminere (nullstille)
en husstamme av listeria fra en vanskelig tilgjengelig nisje. P& grunn av lave nivaer av listeria kunne
ikke grad av fierning/drap bestemmes, det kunne bare bestemmes om listeria overlevde eller ikke.

Kjemisk renhold og desinfeksjon

Innledningsvis ble det testet fem kombinasjoner av vaske- (kloralkalisk, alkalisk, surt middel) og
desinfeksjonsmidler (pereddiksyre, H202, hypokloritt) ved hgyest anbefalte brukerkonsentrasjon og 10
min. virketid som ga hgyest reduksjon i testene med biofiimmodellen. Listeria overlevde alle disse
kombinasjonene.

Basert pa tidligere forsgk der ekstremt hgye konsentrasjoner av vaskemidler ga effekt mot listeria i
biofilm (16), ble det testet 20-40 % av to kloralkaliske midler og et alkalisk middel i kombinasjon med
desinfeksjon (to ganger hagyest anbefalte brukerkonsentrasjon) basert pa pereddiksyre, H-0-, hypokloritt
0g 75 % etanol. Det ble ogsa testet en kombinasjon av kloralkalisk middel + 20 % surt vaskemiddel +
pereddiksyremiddel. Det ble brukt 30 min. virketid i bade vaske- og desinfeksjonstrinn. Listeria overlevde
ogsa alle disse kombinasjonene med vask og desinfeksjon.

Som beskrevet for biofilmmodell ovenfor ble det ogsa gjennomfart forsak med lenger virketid for bade
vask (90 min.) og desinfeksjon (90 min.) for ett vaskemiddel (alkalisk) og ett desinfeksjonsmiddel
(hypokloritt). Listeria overlevde ogsa behandling med lengre virketid for vask og desinfeksjon.

Basert pa disse forsgkene ble det konkludert med at det ikke var mulig & eliminere listeria fra
transportbandet med vask- og desinfeksjon.

UV-belysning

Listeria p& brukt vevd transportband overlevde eksponering for sterkt UV-lys (6000 mJ/cm?2, 10 min.).
Nar transportband ble vasket (alkalisk middel) og desinfisert (hypokloritt-basert middel) etterfulgt av UV
behandling, var det ikke overlevende listeria. Det sistnevnte forsgket er bare utfart én gang, men dette
er et interessant resultat som bgr undersgkes naermere.

Varme

Det ble undersgkt om varmebehandling kunne eliminere listeria fra transportbandet. Listeria overlevde
nar biter av band ble lagt i varmeskap ved 80 °C ved tarr varme (<20% RH) i 24 timer. Etter at biter av
band hadde veert nedsenket i 50 °C vannbad i 2 timer var det overlevende listeria, mens etter tilsvarende
behandling i vannbad ved 60 °C i 1 time var det ikke overlevende listeria. Som nevnt over var det
heller ikke overlevende listeria ved tester med laboratoriemodellen med listeria i biofilm pa transportband
etter varmebehandling i vannbad ved 60 °C i 1 time. Konklusjonen er at vann ved 60 °C kan vaere sveert
effektivt mot listeria. Vann leder varme bedre enn luft og vil veere mer effektivt enn varm luft (fuktig luft
vil veere mer effektivt enn terr luft). Tykkelse og type materialer pa utstyr/deler med listeria vil ha
betydning for ngdvendig varmebehandlingstid.

6.8 Anbefaling: Valg av renholdsmidler

Det ble foretatt en ekspertvurdering av virkning av ulike grupper renholdsmidler mot listeria. Kloralkaliske
vaskemidler og pereddiksyrebaserte desinfeksjonsmidler fikk hgyest totalpoeng (Tabell 1).

Vurderingen ble gjort ved & gi poeng fra 1 til 3 (lav til hay effekt mot listeria) ut fra leverandarer og
matprodusenters erfaringer, laboratorietester pa effekt mot biofilm gjort i prosjektet og publiserte
forskningsstudier. Alle kilder ble gitt lik vekt og det ble beregnet totalpoeng ved summere poengene for
hver type middel og kilde. Det ble ikke funnet noe grunnlag for & pasta ulik effekt mellom ulike grupper
av midler utfra vitenskapelige studier. Det er flere arsaker til dette, blant annet ble de fleste studier i
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litteraturgjennomgangen tatt ut fordi metodikk var lite relevant utfra praktiske forhold, for de resterende
studiene var det motstridende resultater eller ikke gitt nok detaljer til at man kan konkludere. Det er
derfor ikke poeng fra forskningsstudier i tabellen.

Tabell 1. Ekspertvurdering av effekten ulike grupper vaske- og desinfeksjonsmidler mot listeria

Uttesting Nofima'? Leverandarer® Matprodusenter* ;Ff?éak[[ Utbredelse®

Kloralkalisk * Pk * 5 Hokk

x Alkalisk * ok 4 x
(]

> Sur £ *% 3 o

Enzym & 1 *

Pereddiksyre wk Fkk Fkk 8 o

Hypokloritt X * *k 5 "

5 amﬁ\ganrittﬁ * o 5 o

%)_a Aminer iz *% 4 o

§ Hydrogenperoksid *x 2 .

Klordioksid L L 2 *

Alkoholer 0 *

Ozongass 0 *

11-3 stjerner indikerer skende grad av effekt (eller bruk). Ingen stjerner indikerer mangel pa data eller ingen
effekt.

2Uttesting Nofima: *<1,5 log reduksjon, **1,5-3 log reduksjon, *** >3 log reduksjon Resultater for desinfeksjon er
basert pa kombinasjon av vask og desinfeksjon.

SLeverandgrer anbefalt: *1-2 leverandgrer, **3-6 leverandarer, ***7-11 leverandarer

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

**3-4 bedrifter, ***5-6 bedrifter

SUtbredelse (bruk) i sjgmatnaeringen: *5-20% av bedrifter, **20-50 %, *** >50 %

| tillegg til effekt mot listeria, er det mange andre faktorer som bar inngd i en vurdering av hvilke midler
man bgr bruke (Tabell 2). 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 vaere korroderende, og det kan veere 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 kan skyldes at laboratorietestene ikke tar inn ulike typer smuss,
men er effekt pa en «ren» listeriabiofilm. Under praktiske forhold har type smuss en betydelig effekt pa
hvilket vaskemiddel man bgr velge. Kloralkaliske midler virker godt mot stor smussbelastning i form av
fett og protein, mens sure midler kan fjerne mineralbelegg. Enzymatiske midler kan veere tilpasset en
bestemt type smuss, men det kan ogsa vaere en blanding av enzymer slik at det har effekt mot flere
smusstyper.

Den antimikrobielle effekten av desinfeksjonsmidler pavirkes av mange forhold, som temperatur, smuss,

virketid og pH, men hvor mye den pavirkes varierer mellom ulike midler. Noen typer desinfeksjonsmidler,
som hypokloritt og ozon har kraftig nedsatt effekt i naerveer av smuss og regnes derfor ikke som sa
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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 ogsa
ha en betydning siden det kan vaere kort tid til renhold-skiftet.

I tillegg til forhold vist i tabellen kan ogsa pris, 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 2 er tillatt brukt i EU, bortsett fra klordioksid.

Tabell 2. Karakterisering av ulike grupper av vaske- og desinfeksjonsmidler utfra ulike forhold. Grann,
gul, red indikerer liten, middels, store svakheter

Helse ‘Miljﬂ ‘Slitasje utstyr |Robusthet Stabilitet Virketid
= Kloralkalisk
o
.'9 .
= Alkalisk
Q
i Surt
s
Enzymatisk
Pereddiksyre/peroksid
5 Hypokloritt
=]
= Kvartzere
@ ammoniumsforbindelser
2,
i Aminer
Q£
= Klordioksid
Q
e Alkohol
Ozongass
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6.9 Konklusjon: Beste praksis for a kontrollere listeria

o

Beste praksis for & kontrollere listeria bygger pa innspill fra matprodusenter, leverandarer,
vitenskapelige studier, analyse av egenskapene til renholdsmidlene samt laboratorieforsgk i prosjektet.
De viktigste faktorene for & lykkes er gitt i Figur 14.

Renholdsplan

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

Hyppig demontering

Tilrettelegging

Tilgjengelighet for renhold Hyagienisk design Utstyr taler renholdsmidler

|¢

Oppfalging av plan

Oppleering Motivasjon Sjekke gjennomfering

|¢

Overvaking av produksjonsmiljg

Lete etter reservoarer Klut for prgvetaking Raskt anlaysesvar

Vedvarende problemer

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

Figur 14. Viktige faktorer for & oppna god effekt av renhold

Det er stor enighet om at renholdet, seerlig det a 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 & gjere 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 mot & bruke mer pereddiksyre for desinfeksjon.
Det & 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 &
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.

Overvaking gjennom prevetaking av miljg er viktig for & kunne oppdage listeriaproblemer. Her bar
man velge i sterst mulig grad & bruke kluter eller svamper (og ikke svabere med pinne) for & pavise
listeria. Prgvetaking etter demontering er viktig for & finne listeria-reservoarer. Raske analysesvar for &
kunne sette inn tiltak far listeria etablerer seg er viktig. Noen etterspgr ogsa raskere typingsmetoder til
hjelp i rotarsaksanalyser. Mer om hurtigmetoder kan finnes p& FHFs hjemmesider FHF Hurtigtest.
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Figur 15 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 &pent renhold
¢ Bruk et kloralkalisk vaskemiddel med mindre spesielle forhold tilsier noe annet.
e Bruk surt vaskemiddel av og til for & fijerne belegg
e Vask og skyll overflater far desinfeksjon
¢ Desinfiser med pereddiksyrebasert middel med mindre spesielle forhold tilsier noe annet
¢ Skyll med vann med drikkevannskvalitet etter desinfeksjon
e Sett av tid til opptarking etter renhold

Ved utfordringer med Listeria J

e Ik konsentrasjon av vaskemidler

¢ Bruk lenger virketid for desinfeksjon

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

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

Figur 15. Sentrale omrader for a forebygge og eliminere listeria giennom renhold.

A forebygge og bekjempe listeria krever investeringer i hygienisk utstyr og lokaler, bygge og holde p&
erfaringsbasert kompetanse samt gode budsjetter og daglig innsats til overvaking, renhold og
vedlikehold. Samtidig har mange matprodusenter gamle og trange lokaler, lave marginer og hagy
utskifting av personale. Noen kvalitetsledere gnsker a bytte til mer effektive renholdsmidler, men har
ikke hagye nok budsjetter eller utstyr og lokaler som taler sterke renholdsmidler. Det er gkte listeriakrav,
men milijghensyn farer til at noen viktige virkestoffer fases ut. Det er altsd behov for a finne rimelige,
miljgvennlige og effektive renholdsmidler for fremtiden.
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e Mer enn halvparten av matprodusenter finner Listeria monocytogenes i produksjonsmiljget. 13 %
av 130 matprodusenter internasjonalt hadde hatt gjentakende funn av bakteriene i samme
prevepunkt over 3 mnd.

e De samme virkestoffene i renholdsmidlene brukes verden over, men med mer bruk av pereddiksyre
i Norge enn i en del andre deler av verden. De som har problemer med Listeria monocytogenes
bruker samme type midler som de som ikke har det.

o Listeria forebygges ved a ha tilrettelagt for et godt renhold (hygienisk design av maskiner og lokaler,
effektive renholdsmidler), gode renholdsplaner og praksis samt overvaking av listeria-situasjonen
for raskt a sette inn tiltak.

e Ved listeriaproblemer i sluk anbefales hyppigere renhold, skrubbing, og & gke konsentrasjon og
virketid av renholdsmidler. For problemmaskiner anbefales & bytte ut deler eller hele maskinen for
a fierne reservoar og unnga re-etablering. Varmebehandling i vannbad ved 60 °C eliminerer listeria.

e Vask med kloralkali og desinfeksjon med pereddiksyre anbefales mot Listeria monocytogenes
dersom det ikke er grunner som tilsier noe annet. Det anbefales & bruke sure vaskemidler av og til.
Folg leverandgrenes anbefalinger.
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Vedlegg 1. Materialer og Metoder: Uttesting av renholdsmidler og
andre teknologier i pilotskala (Arbeidspakke 2)

Uttesting mot biofilmmodell

Renholdsmidler:

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 spgrreundersgkelsen). 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 9 vaskemidler (Tabell V1) og 12
desinfeksjonsmidler (Tabell V2) inkludert i uttestingen.

Valg av testmetode. 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
(17). 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 & vaere klar over at flere industrirelevante parametere som kan pavirke effekt av
midlene ikke er inkludert i uttestingen som ble gjennomfgart (eks. tilstedeveerelse av smuss/type
smuss, betydning av type overflate, betydning av mekanisk vask m.fl.)

Testmetode: Biofilm ble dyrket pa 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 3 x for a fierne lgse
celler. Kupongene ble behandlet med renholdsmidler. Renholdsmidlene ble testet ved den hgyeste
anbefalte brukerkonsentrasjon av leverandgr. Skumbaserte midler ble tilsatt som skum (skumflaske
art. nr. 10-652, Biltema) til branner 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 2x i vann og overfart til rar med Dey Engley
ngytraliseringsveeske og 2 mm glasskuler. Ragrene ble whirlmikset 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.

Andre teknologier:

Bakteriofager (fag) mot listeria i biofilmer. Biofilm ble dyrket pa kuponger av et transportbdnd som
beskrevet over. Kupongene ble skylt i vann for & fierne lgse bakterier og deretter behandlet med
bakteriofager. Fag-preparatet PhageGuard L (2x101* fag/ml) ble fortynnet i peptonvann. Kupongene
med biofilm ble eksponert for 1x10° og 1x108 fag/ml ved & plassere kupongene i Igsninger med fag.
Kupongene ble eksponert for fag i 4 t. og 20 t. Kupongene ble skylt i vann, sonikert for lgse opp
biofilmen og platet ut pa agarskaler for bestemmelse av kimtall. Kontrollkuponger ble behandlet med
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vann, men pa samme vis som kuponger behandlet med bakteriofager. Effekten ble beregnet som
forskjellen mellom a behandle med fag framfor & behandle med vann (kontroll).

UV-lys. Biofilm ble dyrket p& kuponger av et transportbdnd som beskrevet over. Kupongene ble skylt i
vann for & fierne lgse bakterier og deretter eksponert for UV-lys. Kuponger med biofilm ble lagt under 2
stk UV-C-lamper (hovedsakelig 253,7 nm; UV-C Kompaktleuchte,2x95 W, BARO GmbH, Leichlingen,
Germany). UV-lampene var montert i taket p& et aluminiumskabinett. Kupongene ble plassert under
UV-lampene i en avstand som ga 10 mW/cm? og eksponert i 10 min. (= 6000 mJ/cm?2) pa hver side av
kupongen. UV dose ble valgt pa bakgrunn av tidligere resultater av McLeod et al. 2018 (27) (UV-C
behandling av kylling) hvor ca. 99 % reduksjon i bakterienivder ble oppnadd ved bruk av inntil
3000 mJ/cm?. Vi gnsket & teste en ekstrem dose (6000 mJ/cm? = 2x maks dose testet av Mcleod et al.)
for & vurdere i hvilken grad UV-behandling kan gi drap av listeria i biofilm. UV-dosene brukt er derfor
naer maksimal dose som kan benyttes ved bruk av kommersielle UV-lamper. UV-C behandlede
kuponger ble sonikert og platet ut pa agarskaler for bestemmelse av kimtall. To kontroller ble benyttet:
1) kuponger med listeria som ikke ble UV-behandlet 2) kuponger tilsatt en drape av en listeria-
suspensjon (oppnadd ved & sonikere en kupong med listeriabiofilm) oppa kupongen fgr UV-behandling.
Dette for & sammenligne effekt av UV pa listeria i biofilm og i suspensjon.

Varme. Biofilm ble dyrket pa kuponger som beskrevet over. Kupongene ble nedsenket i varmt vann
(50 og 60 °C) i 1-2 timer. Antall overlevende listeria etter varmebehandling ble beregnet som
beskrevet over og sammenlignet med ubehandlet kontroll. Det ble ogsa testet om det var overlevende
listeria etter anriking (antatt deteksjonsgrense er 1 listeriabakterie per kupong).

Uttesting mot industriell biofilm

| tillegg til forsgkene nevnt over, ble det ogsa gjennomfert testing med ulike midler og teknologier pa et
brukt vevd transportband naturlig kontaminert med listeria. Transportbandet hadde veert i bruk i en
laksebedrift, og det var pavist overfgring av listeria fra bandet til laks under produksjon. Bedrift hadde
uten suksess pravd a bli kvitt listeria i bAndet med vask og desinfeksjon. Etter at bandet var kassert av
bedrift ble det liggende i et tgrt rom pa Nofima i ca 6 maneder. Listeria ble ikke pavist fra klutprave av
band. Bandet ble derfor nedsenket i 5 liter half Fraser Listeria anrikingsmedium, og det ble pavist den
samme stammen av listeria som tidligere pavist pa laks i kontakt med bandet. Bandet ble vasket og
desinfisert og lagret ved 10 °C i ca 4 mnd far videre testing. Det ble klippet ut kuponger fra band pa
1.5x1.5cm. Ved analyse fra kuponger var antallet levende listeria for lavt til & kunne pavises
kvantitativt, men listeria ble pavist for alle kuponger nar de ble puttet i anrikingsmedium. | denne
testen inkuberes kupong minst 2 dager i anrikingsmedium og man kan anta at deteksjonsgrensen er 1
levende listeriabakterie per kupong. Det vil si at det kan testes om ulike tiltak eliminerer listeria fra
transportbandet. Dette tilfellet kan ses p& som en modell for et verste tilfelle scenario der man praver
a eliminere (nullstille) en husstamme av listeria i en vanskelig tilgjengelig nisje.

Vask og desinfeksjon. Kuponger av brukt transportband ble testet fem med ulike kombinasjoner av
vaske- (kloralkalisk, alkalisk, surt middel) og desinfeksjonsmidler (pereddiksyre, H202, hypokloritt) ved
hgyest anbefalte brukerkonsentrasjon og 10 min virketid. Midlene som ble valgt var kombinasjoner av
vaske- og desinfeksjonsmidler som ga hgyest fierning/drap av listeria i laboratorietestene nevnt over.
Etter behandling og ngytralisering ble kuponger av brukt transportband overfart til rgr med
anrikningsmedium og det ble undersgkt for overlevende listeria.

Basert pa tidligere forsgk der ekstremt hgye konsentrasjoner av vaskemidler ga effekt mot Listeria i
biofilm, ble det testet 20-40% av to kloralkaliske midler og et alkalisk middel i kombinasjon med
desinfeksjon med midler (2 ganger hagyest anbefalte brukerkonsentrasjon) basert pa pereddiksyre,
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H202, hypokloritt og 75% etanol. Det ble ogsa testet en kombinasjon av kloralkalisk middel + 20% surt
vaskemiddel + pereddiksyremiddel. Det ble brukt 30 min virketid i bade vaske- og desinfeksjonstrinn.
Etter behandling og ngytralisering ble kuponger av brukt transportband overfart til rar med
anrikningsmedium og det ble undersgkt for overlevende listeria.

UV-lys. UV behandling ble testet for kuponger av brukt transportbdnd som beskrevet over for
biofiimmodell. Etter behandling ble kuponger overfart til rar med anrikingsmedium og det ble
undersgkt for overlevende listeria.

Varme. Det ble testet varmebehandling av kuponger av transportband i vannbad 50 og 60 °C, 1 og 2
timer, samt behandling i varmeskap (tarr varme) i 80 °C i 24 timer. Etter behandling ble det undersgkt
om det var overlevende listeria etter anriking.
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Tabell V1. Vaskemidler inkludert i uttestingen.

skumrengjaringsmiddel

Navn Produsent/leverandar Type middel Hovedvirkestoff

AQUACIP PH Aquatic Chemistry AS Surt CIP-vaskemiddel Fosforsyre

AQUA BIOCIP Aquatic Chemistry AS Sterkt alkalisk, klorholdig, Kaliumhydroksid
lavtskummende Natriumhydroksid
rengjaringsmiddel Natriumhypokloritt

AQUA FOAM ALKACHLOR Aquatic Chemistry AS Flytende sterkt alkalisk, Kaliumhydroksid
klorholdig, Natriumhydroksid

Natriumhypokloritt

ENDURO TIMESAVER Lilleborg Alkalisk skumgel Kaliumhydroksid

Enduro Eco VE9 Diversey/Lilleborg Surt rengjgringsmiddel Fosforsyre

ADDI ALKASKUM 928 Lilleborg Alkalisk flytende Natriumhydroksid
skumrengjaringsmiddel

Topaz MD3 Ecolab Alkalisk rengjgringsmiddel Natriumhydroksid

P3 Topax 66 Ecolab Alkalisk vask og Natriumhypokloritt,
desinfeksjon Natriumhydroksid

Vixclor SE? ProQuimia, Portugal Kloralkalisk vask og Natriumhydroksid
desinfeksjon Natriumhypokloritt

! Produsenten betegner dette som et rengjarings-og et desinfeksjonsmiddel. Ble anvendt som bade
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 | Desinfeksjon Hypokloritt
AS
AQUA DES FOAM PAA Aquatic Chemistry AS Desinfeksjon Hydrogenperoksid/Pereddiksyrre/
Eddiksyre
Diverfoam active VT70 Diversey Desinfeksjon Pereddiksyre
Suredis VT1 Diversey/Lilleborg Desinfeksjon Amin
Oxivir Plus Diversey/Lilleborg Desinfeksjon Hydrogenperoksid
Enduro Plus VEB?! Lilleborg Alkalisk vask og Hypokloritt
desinfeksjon
Topactive OKTO Ecolab Desinfeksjon Hydrogenperoksid/Pereddiksyre/
Eddiksyre/Oktansyre/Peroksioktansyre
P3 Topax 91 Ecolab Desinfeksjon Kvarteere 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 rengjarings-og et desinfeksjonsmiddel. Ble anvendt som
desinfeksjonsmiddel i vare tester.
2 Produsenten betegner dette som et rengjarings-og et desinfeksjonsmiddel. Ble anvendt som bade
vaske- og desinfeksjonsmiddel i vare tester.
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