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Svenske. Institutet for Konserveringsforskning, Géteborg,

Vid tidigare forstk (SIK-rapport 20) har visats, att god desin-
ficerande verkan p& vid laboratoriet infekterade triplattor kan uppnis
med mycket utspidd natriumhypokloritldsning. Resultaten har dock blivit
négot osdkra, beroende pd svarigheter att f4 lika kraftigt infekterade
forstksplattor. VArt arbete har ddrfér forst fAtt inriktas pd en for-
battring av infektionsmetoden.

Fr8n olika hAll har rekommenderats anvindning av saltsyra eller
natriumhydroxid som tillsats till hypoklorit £6r att férhdja dennas
effekt. Darfor har vi vid ett av vAra forstk anvint sidana tillsat-
ser,

D& korrosionsproblemet har stor betydelse vid desinficeringens
praktiska tillampning, har forberedande forsdk gjorts dver olika lds-

ningars korroderande inverkan p& jirnplat.

Ut £f5rande

A, Beskrivning av tidigare tillvigagingssdtt vid infektion av

forsoksplattor.

P4 ohyvlade bradbitar av formatet 25 x 10 cm utmirktes med
blyerts tre f&lt, 6,5 x 10 cm betecknade A, B och C, Fyra bridor
placerades radiellt i en lackerad stdltrddsst8llning som stod i en
16-liters emaljerad kittel (26 cm hég, 28 cm i diameter), frsedd
med en centralt placerad turbinomrdrare.

Infektionsldsningen som pafyllts innan bridderna placerades i
stdllningen bereddes pd foljande sdtt: 6 - 8 kg sill eller annan fisk
lagrades vid ung. + 4° ¢ under 4 4 5 dagar, borstades sedan kraftigh i
en liten mingd havsvatten =-m spdddes till 15 liter. Vid alla infek-

tions- och odlingsfrstk anvindes for spddningar enbart naturligt
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havsvatten., BEfter infektionen lyftes bradorna upp och fick torka,

stéende i en behdllare, skyddade frin damm, men med god luftvaxling.

B. Forbattring av infektionsmetoden.

De yttre betingelser som kan tinkas inverka pd infektionens
likformighet &r bl.a. ldsningens homogenitet, infektionstiden, tork-
ningstiden och torkningssittet. Av dessa varierades under det forsta
forscket tiden for neddoppning i infektionsldsningen och torknings-
eller lagringstiden mellan infektion och desinficering, For att fir-
battra homogeniteten maldes losningen fore spAdningen i Turmix, Under
forsgket uttogs frén losningen med vissa intervall provsr (Ll - L5)
om en ml for bakterietalsbestimning. Provbitarna torkades pi samma
satt som tidigare. Tore neddoppningen spolades bridorna med vanligt
vatten och fick rinna av. Bakterieprov pd trdytan togs enligh den
tidigare beskrivna penselmetoden, En uppsté&llning av detta forsck
dterfims i Tabell 1.

D& tabellen visar att det forelag en avsevard skillnad i bak-
terietal mellan de olika provytorna A, B och C pad varje bridda, medan
motavarande ytor pd olika briddor med samma torkningstider hade bak-
terietal av samma storleksordning, gjordes ett forsdk, varunder tork-
ningssattet varierades. Hilften av provplattorna vindes efter upptag-
ningen snabbt horisontellt och fick sedan #ven torka horisontellt i
aluminiumformar med 2 cm springor mellan varje form, medan resten
torkades vertikalt. BEtt prov (L) togs for bestimning av lésningens

pakteriehalt (Tabell 2). Provplattorna var torra fore infektionen,

C. Desinficering.

For att erh@lla ett stdrre material for beddmning av limplig
koncentration pd hypokloritlAsningen liksom for att utréna vilken
betydelse behandlingstiden har, gjordes en rad bestidmningar vars resul-
tat Aterfinns i Tabell 3. Liksom tidigare utfordes desinfektionen si
att provplattorna doppades i en stor volym hypokloritlosning., Antalet
provytor pd plattorna minskades fran tre till tv&. De ha i tabellen

séparata beteckningar. D& ndgra av vidrdena i tabellen forefdll



ovintat hoga upprepades, forstket (Tabell 4).

D, Olika tillsatser till hypokloritldsningen.

Den &sikten har framforts att en sénkning av pH-virdet genom
tillsats av syra till natriumhypokloritlésning skulle forbattra desin-
fektionsformigan, Det har Hven framh&llits att man genom natrium-
hydroxidtillsats snabbare skulle kunna bryta ned cellvAggarna i bak-
teriesporerna, och pd si sitt forbittra desinfektionsfdrmégan.

For att prova detta gjorde vi forsok med hypokloritldsningar inne-
pallande 0,2 och 0,5 % natriumhydroxid resp. saltsyra. (Tabell 5).
Samtidigt gjordes &ven jémforelser mellan tre hypokloritldsningar utan
tillsatser. Doppningstiden var genomgldende 30 sek. Nigra av brédorna
penslades 2 ginger med ©n dags mellanrum, varefter Sven totalbestim-
ning gjordes pd det med stémjdrn avligsnade ytterskiktet (jfr SIK-
rapport 20).

E. Korrosionsforsik.

De olika desinfektionsldsningar som anvindes vid féreghende
forsok underssktes vid ett enklare korrosionsprov. Tvéa eller tre
provbitar av blank jarnplat nedsdnktes i en Oppen kolv till halften
i 1dsningen. Provbitarna vigdes fore och efter 6 8 7 dagars korrosions-
prov. Nagra vigdes dven efter en dag. Korrosionsprodukterna borstades
bort med en borste av hir. For att fA en uppfattning om hur snabbt
hypokloriten forstéres, overfdrdes efter en dag tvd icke angripna
provbitar fréan natriumhydroxid- 4$ill saltsyreldsningarna. I en 18s-

ning prévades den korrosionshimmande effekten av vattenglas.



Resultat

Av Tabell 1 framgir att bakterietalet efter en dags torkning av
provplattorna sjunker ganske kraftigt for att efter 3 veckor upp g2
till endast nfgon tiondels % av det ursprungliga. Flattorna bor dar-
for vara nyinfekterade vid anvindning till desinfektionsforsok.,

Tiden f8r neddoppningen i infektionsldsningen forefaller ha
mindre betydelse, Vi valde dirfér att anvinda en doppningstid pé
15 min. vid de foljande frstken. Nagon variation i losningens bak-
teriehalt har inte kunnat pavisas under den tid infektionen pdgick.

Variationerna mellan bakterietalen p& de tre ytorna fran samma
platta &r betydande, Forklaringen torde vara den att, sedan plattorna
tagits upp ur badet, det bakteriehaltiga vattnet rinner frén de dversta
£i1l de nedersta ytorna. I samtliga fall (utom ett) har ocks8 vir-
dena stigit eller fallit frdn A till C.

Torkningssittets betydelse fér provytornas likformiga infek-
tering framghr av Tabell 2. De horisontellt torkade &r genomgaende
bEtire d@n de som torkats vertilalt. Likformigheten av infektionen
xontrollerades vid de fortsatta forsdken genom att flera av provytorna
lamnades obehandlade.

I Tabell 5 &r spridningen mellan bakterietalen pd de obehand-
lade ytorna 30 % vilket dr mycket lAgt ndr det gdller bakteriella
forsok.

Tabell 4 och i viss mén &ven Tabell 3 visar att desinfektions-
formdgan Br god Aven vid si svaga natriumhypokloritlosningar som
200 mg klor / 1. Antalet Sverlevande bakterier (d.b.) utgjorde endast
uageféar 0,1 % vid denna lagsta koncentration och sjonk sedan till
mindre &n 0,01 % vid 1000 mg ¥lor/l. Vilken inverkan doppningstiden
i desinfektionslésningen har, framgar inte tydligt av tabellen, men
den dr antagligen av underordnad betydelse.

De f5rstk med olika tillsatser som &terges i Tabell 5 visar

att den effektivaste behandlingen uppnés med saltsyratillsats.
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Antalet 6.b. Hr mindre &n 0,001 %. Natriumhydroxiden ger ett bakterie-
tal pd& ung. 0,01 % 0.b., duv.s., av samma storleksordning som vid
hypoklorit utan tillsatser. De ytterligare jimforelser mellan hypo-
kKloritlosningar som gjordes visade att Snnu en =4 1&g koncentration

som 50 mg Klor/l ger en effekt av ung. 0,1 % &.0v.

De forsdk som gjordes med upprepad pensling av samma yta efter
ett dygn, liksom totalbestimning av bakterier i ytterskiktet pd prov-
plattor, visar att det virde vi erhadller genom en pensling, vil mot-
svarar antalet bakterier pé& provytan, och &r av samma storleksordning
som totalantalet bakterier i ytterskiktet av triyten.

Korrosionsfirsoket (Tabell 6) visar att den kraftiga effekt salt-
syrehaltig hypoklorit har pd bakterier motsvaras av en lika kraftigt
korroderande inverkan pa jarnforemdl. De storsta angreppen uppkom i
vatskeytan och ovanfdr denna. WNatriumhydroxidtillsatsen forhindrade
ddremot korrosionen nistan fullsténdigt. Tillsats av vattenglas hade
ingen mirkbart skyddande effekt, men fritningen fick istdllet formen
av punktangrepp. Hypokloritldsning utan tillsats hade en korrosions-

formdga som 1&g ung. mittemellan sur och basisk l@sning.

Sammanfattning

De forsdk vi hir har genomfdrt, har givit oss en infektions-
metod, med vilken det dr mojligt att mata och jamfora effektiviteten
av olika deginfektionsmetoder. Vi har kunnat visa att en pa laboba-
toriet infekterad provplatta som doppas under 30 sek. i en hypoklorit-
losning med 100 mg aktivt klor per liter desinficeras till 0,1 &

0,01 % d.b. En tillsats av 0,2 - 0,5 % saltsyra gor desinficeringen
grnu mera effektiv, 0,001 % g.b., men har den nackdelen att kraftigt
angripa metallforemal. Ldsningen mé&ste Aven tillredas omedelbart

fore anvindningen da den sonderfaller mycket snabbt vid detta 1aga pH.

Herunder avger den dessutom klorangor, som &r besvirliga och hilso-
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vadliga for den som utfor arbetet. Motsvarande tillsats av natrium-
hydroxid forhdjer inte desinfektionsgraden men den stabiliserar
hypokloritlosningen och fOrhindrar korrosion av metallforemal .
Slutligen bor &nyo framhlllas, att dessa forstk giller desinfek-
tion av bridbitar, som infekterats genom 15 minuters doppning i en
suspension av bakterierikt fiskslem. WMed ledning av resultaten kan e}
ges nigra rekommendationer for desinfektion av begagnade fisklédor,

utan den praktiska tillémpningen skall provas i kommande forsck.
Detta arbete har utforts med stdd av Jordbrukets Forskningsrad,

For bakterierakningarna svarade friken Inger Erichsen, M., Sc., och

ingenjor Gerd Torper.
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Tabell 1

Inverkan av doppnings- och lagringstid vid infektion av provplattor.

| i , E
| f | | 1) .
'Prov- | Infek- Iag- | Antal bakterier pd hela ytan, 65 cm
‘platta | tions- rings-! S
‘beteckn. tid i | tid i | T o
i | min, | dagar B 5
| 10l 4-5 1 | 158.000 1.330.000 6.050.000 .
| | | 144.000 1.520.000 5.930.000
| 107 19-10 | 0 | 629.000 2.440.000 1.830.000 |
! i * ~ 603.000  2.600.000  1.850.000
[ 105 19410 | 1 |1.060.000 2,420,000  4.420.000 ;
| | ; i 960.000  2.550.000  4,450.000 !
s H ! {
;108 i9-10 | 8 | 54,000 157.000 720,000 i
| | ; |  56.000 147.000 710.000 |
| 106 ;9-10 ;2 | 2.000 3,000 2.000 ;
! 1 : ; 1.000 2.000 8.000 |
| 112 | 70 | 0 16.230.000 3.930.000 60.000 :
| ’ | 14,700,000 3,910,000 50,000 ;
! | ;
| 109 0 1 | 70.000 234,000  2.150.000
1 i 64,000 236.000  2,060.000 ;
| : |
110 70 | 8 7.000 44,000 549,000 |
| | 13.000 34.000 583.000 i
E 111 0 2 0 1.000 2.000 !
| ; ] f 0 1.000 3.000 |
. | B Ot ot e
I 1193 180 | 1 66.000 710.000  3.020.000 1
86.000 680.000  2.630.000 |
et S - et R Aot e et et e e ]
Uttogs klockan
Ll 1550 186 mil joner bakt/ml
! 146 <M |
L, | 13.30 201 K
< I ?36 I
| Ly | 14.30 301 B
i 170 n
1L, | 17.00 167 n
i 4 i 185 i
| 1, | 17.00 206 —n
‘; s 208 "

1) De understrulma siffrorna utgdr antalet bakteriekolonier pa en
substratplatta vid odling av utspdtt prov.




Tabell 2

Inverkan av torkningssatt vid infektion av provplattor,

Prov- %Infek-iLag- jTorknings—? Antal bekterier pa hﬁla

platta itions-|rings-| sitt j ytan, 65 cm
beteckn%tid Loitid i :
L' idagar_ | A B C
a7 Horison- | 9.000  1.000 4,000
; tell% i 10.000  1.000 4.000
ag 0 Horison- | 4.000 O 57.000
- 2 |tellt i 11,000  1.000  5L.000
219 110.05 | Vert. A 86.000 125.000 2.340.000
| verst 106.000 104.000 2.100.000
220 Vert.,C | 118.000  3.000 5.000
sverst 115.000  4.000 3,000
001 | |Horison- | 5.000  3.000 1.000 |
i | tellt | 6.000 O 3.000
022 | | Horisont ' 8.000  10.000 8,000
10,0 | tellt ' 5.000  8.000 7.000
223 s | Vert.,A | 230.000 640.000 3.040,000
10.25 verst | 190.000 640,000 3,510,000
|
224 Vert.,C : 330.000 124.000  93.000
Sverst | 330.000 218.000 92,000
L | i ; 202 miljoner bakt/ml
[ ! I 185




Tabell 3

Desinfektion av provplattor med natriumhypoklorit av olika koncentra-
tioner (a).

.Prov— iBeteckn, Kone. mgélDoppnings- Antal bakterier p& 65 cm
platta Klor/l | +tid i sek.
410 |  Obehandlad 251,000
y 302,000 ;
411 200 30 5.600 *
7.000 |
412 200 30 1.400
2 6.300 j
413 200 30 6.600 i
6.800
460 Obehandlad 132,000 ‘
‘ 96.000
461 400 30 0
9]
421 400 60 70 :
3 10 ;
422 400 66 20 ;
| 40 {
470 Obehandlad 72,000 !
. 80,000
471 400 120 0 .;
£0
e e R g - 4
431 600 30 0 |
6 2 i
4%2 600 30 190 !
170 1
450 Obehandlad 64.000 i
101.000
T — |
451 1000 30 110 E
10 ;
452 | 1000 30 810 j
8 ‘ a0 [
453 | 1000 30 510 g
440 :




Tabell 4

10

Desinfektion av provplattor med natriumhypoklorit av olika koncentra-
tioner (b).

!

o

| |
Prov- : Beteckn.| Konc., mg  Doppnings-| Antal bakterier pé& 65 cm2
plattal klor/1 i tid i sek.
f i

. 510 Obehandlad t 201 .000

| ! 182,000
1 . 182

{ Bl 200 30 170

| 110

512 | 200 30 30

5 20

513 200 30 ' 350

_ ) _ _ 210

L o521 400 30 0

0

5 522 400 30 30

50

560 Obehandlad 32%.000

4 311.000

561 400 60 130

180

570 Obehandlad 426,000

| 424,000

7 571 400 120 0

20

531 600 30 0

6 Q

5%2 600 30 10

. - 0

[ 550 Obehandlad 325,000

7 324,000

. 551 | 1000 30 0

| 0

% 552 | 1000 30 0

8 | 0

| 553 | 1000 30 A0

i 0
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Tabell 5

Desinfektion av provplattor med natriumhypoklorit av olika koncentra-
tioner och med olika tillsatser.

| Prov- !Beteckn; Konc.ngTillsats%Lagrings—f pHiAntal bagterier% Anm,

platta Klor/l Iid ; ‘p& 65 cm |
__W_,mdjﬂ____nmw+_h,m_m_m;n““_W_L_iQ?ﬁﬁEl,‘u;m___MLAﬂAM_"ndﬂmﬂkw*mgm o
I 600  obe~ i 3 s 269,000 i
T ] handl. | i ! 364.000 1
. 611 | 100 L1 6,00 18.500
| | | | ' 20,200 ;
| 602 | obe- 1 ? | 342,000
o | handl, | | ~ 302.000
| i ! i |
| . e300 | 1 | 6,0 4.000 |
‘ : | ; 4,800 §
614 | 100 ! o 39
9 [ ! | 2 |
615 i 100 | 1 bon 52 i
| | | 24
| Y. IS — e g e
630 | obe- | T f " 325,000
5 | handl. | | | ~ 317.000 |
6. | 100 [ 0,5% | 1 | 8,1 25 |
| | NeOH | I 3
632 100 |o0,5% 1 o 38 |
3 ‘ { NaOH | . 28 ;
| | | f r
633 100 [ 0,5% | 1 | on 9 1y
| NaOH | 9 |
642 | 100 0,2% @ 1 L 101 |
4 CNaOH | | 112 |
643 | 100 | 0,2% 1 | oo 580
! | NaOH 520 ;
662 | 100 | 0,2% | 1 1,6 2 !-”
6 E | HCL 0 1
i | @ |
| 663 | 100 |0,2% | 1 n 2 %
! | HCL | ! . 3 -
| . 670 | obe- | 1 | | 210.000
B hendl. | j ; | 213.000
671 100 !0,5% @ 1 <1,6 0
CHCL S 3
; 1 ! | !
| 672 100 [0,5% ¢ 1 P o] g
8 i i HCL E ; 1
L 673 100 [ 0,5% | 1 | ® 0
- k P He 0 |

1) Penseln tappad, ny pensling.




Tabell 5 (forts.)

12,

. Prov- fBeteckn.,Koncenﬁf?iéiiiééfé{iagrinéé:WpH %Antal bagterier Arm. }
platta ' av hypokl | jtid 1 | | pad 65 cm \
j ! i mg ! ' dagar ; [
. | ' klor/1 | ; i
i —t e 1 e s - e S
| | 604 ' obe- | 1 i 177.000
i 10 i %handl. é ; 221,000 ‘
a 605 obé- ? i g 130.000
i | handl. ; 113,000
1 606 | obe- N B
| i
i i handl, 2 17.000
{ ! 92.000
| 607 | obe- 2 _ 146,000
| ' handl. | 182,000
{_ 7620  obe- T o .
| (handl. | 2 ; 44,000
| 15 | i ! 37,000
| ] { i |
} 621 200 | 2 17,2 | 15
| | ' | 14
i { ! ‘
; 622 | 200 | 2 n 49
{ f i !
14 E | o -
i 623 200 ' 2 n 16
« | I
i 650 . obe- ; ;
| [ handl. J |2 ; 84,000
| 15 ! i 110.000 A, .
i i ! = S 1Av miss-
| 651 50 2 15,7 | 15 < itag dop-
652 | 50 2 o 100 || 209 ml
16 ) . U
? | |
653 | 50 2 A 114
9 | 615U 100 - 1+1 1 i O  |Upprepad
i | | | )| behand -
2 | 63U 100 0,5% | 1 | j A0
i 20K | ! 1 efter
| | ﬁ o = |24 tim.
8 | 673U 1100 0,5 % 1+1 | | 1
| ‘ L ! 0
9 | 615T 100 - T 100 |Total- |
‘ 1 . | 100 bestim- f
2 | 63T |100 0,5% | 1+ § o |nE !
| § NaOH | | 0 |
| 1 : { | .
8 | 673T |100 0,5% | 1+ | 200 |
| | HC1 | ; 0 ;
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Tabell 6

Korrosion pd omkring 24 cm2 jarnbleck med samma desinfektionsldsningar
som i tabell 5.

Prcv—l Korrqs}onslésqii pH | Forsvket | Viktminskning i mg Anm,
platta mg [ i N R pabdrjat 10,12 16,12] medelv
| Nr__ | klor/l sats | |den
‘ e e THW&WM_W__
| I 100 | 9,12 12,3 | 39,0
. II | 100 | 6,0/ " .| 41,6 44 |
III | 100 ! " ; [ 50,7 |
v 100 i}0,5%NaOH g,1| " ‘ 1,0 1
v 100 | 0,0 | Gverflyttad
i | |
VI 100 ] " 2,0 2 |
k0,2 ?
VII 100 J s 2HiE0H " -0,3 | }overflyttad
VITI | 100 1 n 454 1229,3 h$,289 |
IX | 100 }0,2%HCL | 1,6/ " 1349,3 J ;
| viz | 100 J 10.12 1155,1 J jpeinpged i
i ! 3 L ‘en dag gam-
X | 100 *1 | 9.12 14,7 |216,7 \ - \ﬁml 16sning
XI | 100 30,5%HCL | 1,6 " 530,2 ] eddomend i
v | 100 | 110.12 12958 | Jq PP
| - i , en dag gam-
AT 100 0,25% o B2 | 63,8 +\ 43 Limal 18sning
XIII | 100 {vatten- = o 20,7 | 20,7 |f
| - glas }
| xv | 100 | 10.12 1 45,3 1}
XV | 100 | 6,0 " 42,9 1> 47 |
XVT | 100 | | » | 52,5 |} |
XII | 200 | n | 71,3 1
. XVIII! 200 i }‘7’2 L | 56,9 U’ o4
| [
XIXx | 50 | " | 38,0
X | 50 | } 2,7\ as,7 | *°
t | | |
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