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Forord

Lukt har under senare ar blivit ett 6kande problem i samhallet. For att medverka
till att kommatillrétta med [uktproblemen har JT1 — Institutet for jordbruks- och
miljoteknik engagerat sig i fragan. For uppléaggning av JT1:s satsning pa lukt-

omradet har forskningsledare Kjell Larsson och internkonsult Olle Norén svarat.

Det &r av stor vikt att kunna méta och bestamma luktstyrkan pa ett vetenskapligt
korrekt sétt. Darfor har JT1 valt att bygga ett mobilt luktlaboratorium i vilket lukt-
styrka kan bestammas med hjélp av en luktpanel. Olfaktometerns konstruktion
bygger patidigare forskningsarbeten och erfarenheter fran professor Thomas
Lindvall, Institutet fér miljomedicin vid Karolinska institutet, och professor
Birgitta Berglund, Psykologiskainstitutionen vid Stockholms universitet. De har
ocksa medverkat med rad betréffande den 6versiktliga upplaggningen av JTI:s
luktstyrkebestamningar.

Foreliggande publikation &r slutrapporten i projektet " Energieffektiv, luktfri och
saker hantering av komposterbart avfall fran livsmedelsbutiker”. Projektet har
finanserats av Energimyndigheten och JT1. | projektet har Europress AB, ICA-
Handlarnas AB, Milj6teknologi i Sverige AB och Sciencia Biotech AB medverkat
med utrustning och annan hjalp.

Arbetet med forsoken och den luktreducerande delen i denna studie har fran

JT1 utforts av forskningsledare Per-Anders Algerbo, forskningstekniker Anders
Ringmar och forskningsledare Andrew Dustan. Forskningsledare Anna Torén har
fungerat som projektledare. Olle Norén och forskningschef Ola Palm har fungerat
som radgivare. Vid planering av studien och bearbetning av resultat har Fil Dr
Mats Olsson, Psykologiska institutionen vid Uppsala universitet samt Tekn Dr
Ingegerd Johansson vid Institutet for miljomedicin vid Karolinska institutet, med-
verkat. Arbetet nér det géller den mikrobiologiska delen har fran SIK letts av
Pernilla Arinder och analyserna har utforts av Farideh Tahering ad.

Ett stort tack riktas till alla som bidragit till projektet inklusive deltagande for-
sokspersoner.

Uppsalai juni 2003

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Livsmedelshandeln genererar stora mangder organiskt avfall. PAgrund av brister
i dagens system for hantering av avfallet finns det behov av alternativa lGsningar
pa kyllagringen och/dller uppsamlingssystemet. Férvaring av komposterbart mat-
avfall i en sluten behallare utanfor livsmedelsbutiker &r ett sddant tankbart alter-
nativ till dagens hantering. Risken for utveckling av lukt- och hygienproblem &r
oklar men preliminéra resultat tyder pa att det finns m6jligheter med behandling
av avfallet med ozon eller Ambio-Dor (ett bakteriebaserat preparat).

Syftet med detta projekt var att vetenskapligt undersoka effekten av behandling av
komposterbart avfall fran livsmedelsbutiker i en sluten avfallsbehdllare med ozon
respektive Ambio-Dor fér luktreducering.

En sluten avfallsbehallare fylldes med avfall i olika forsoksomgangar. Vid varje
forsoksomgang genomfordes en av tre olika” behandlingar” : obehandlat, ozon-
behandlat och Ambio-Dor-behandlat. Avfallet hade borjat brytas ned och luktade
innan nagon behandling sattesin. | forsoken jamfordes luft fran obehandlat kom-
posterbart avfall med luft fran komposterbart avfall behandlat med antingen ozon
eller Ambio-Dor. Jamforelsen gjordes efter att avfallet lagratsi den slutna behdlla-
reni 10till 11 dagar.

Luktreduceringen bestémdes genom métning av s.k. luktintensitet och lukt-
karaktar. Luktintensitet méttesi en olfaktometer. Det innebar att forsokspersoner
fick bedoma lukten i den s.k. objektsluften i relation till en referensgas, i det har
fallet pyridin. Luktens karaktar beddmdes genom att forsokspersonerna fick skatta
upplevelsen av lukteni relation till referensgasen (obehaglig/behaglig, illa/gott).
Hygien, spridning av mikroorganismer, bestdmdes genom métt pa totalantal et
bakterier och mégel, samt genom typning av Bacillus Spp. vid ett antal givna
métpunkter. En statistisk utvardering visade hur ndra sléktskap bakteriei solaten
hade med varandra.

Luktintensiteten minskade med 20 % vid ozonbehandling jamfort med obehandlat
och med 9 % vid Ambio-Dor-behandling jamfért med obehandlat. Ozonbehand-
ling leddetill viss forbéttring av luktens karaktér, men det var inte mgjligt att
uttala sig om hur stor denna forbéttring var. Det var inte heller mgjligt att uttala
sig om forbéttringen harrorde fran reduktion eller lukt av ozon. Ingen forandring

i luktens karaktar vid behandling med Ambio-Dor kunde pavisas.

Resultaten frén de mikrobiologiska studierna tyder pa att det sker en spridning av
bakterier in i och ut ur komprimatorn. Nagon spridning av bakteriestammarna fran
Ambio-Dor utanfor komprimatorn kunde inte pavisas.

Dei denna studie uppmétta luktreducerande effekterna var sma. Mojligheterna att
pa olika sétt 6ka den luktreducerande effekten med de studerade metoderna verkar
dessutom begrénsade. Till exempel kan anvandning av hogre ozonhalter ledartill
en hantering dar manniskor utsétts for skadligt hoga ozonhalter. Fragan om huru-
vida det ar lampligt att ha en avfallshantering i rumstemperatur med lukt- och
bakteriereducerande dtgarder i samband med en livsmedelbutik bor utredas vidare.
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Summary

Grocery retail stores generate large quantities of organic waste. Alternative solu-
tions to current cold storage and collection systems are needed in order to address
some of their shortcomings. The storage of compostable food waste in closed
containers, outside grocery stores, is apotential such alternative. It is unclear,
though, what risk this may entail for odour and hygiene problems. Preliminary
results have indicated that there is potential for addressing these problems by
treating the waste with ozone or Ambio-Dor (a commercial bacteria-based prepa-
ration).

The aim of this project was to investigate the effect of treating stored, com-
postable waste from grocery retailersin a closed container with ozone or Ambio-
Dor for odour reduction.

In the experimental work, a sealable waste container was filled with food waste
during various test runs and subjected to one of three ‘treatments’; untreated,
ozone treastment or Ambio-Dor treatment. In the tests, air from the container with
untreated waste was compared to air from the container when the waste was
treated with either ozone or Ambio-Dor. Comparison was made with respect to
odour intensity, odour character and the dispersion of bacteriaand fungi (moulds).

Odour intensity was measured using an olfactometer, in which individual mem-
bers of an odour panel rated the intensity of the sample gas (taken from the waste
container) relative to areference gas, in this case pyridine. Odour character was
judged according to its associated level of discomfort/comfort and how bad/good
it smelled relative to the reference gas. The dispersion of microorganisms, was
characterised by measuring the total number of airborne bacteria and fungi and
by identification of Bacillus spp. a a number of sampling points. A statistical
evaluation showed how closely related the bacterial strains were.

Compared with untreated waste, 0zone treatment resulted in a reduction in odour
intensity of 20 % while Ambio-Dor treatment gave a9 % reduction. Ozone treat-
ment also improved the ‘odour quality’ somewhat, although it is difficult to quan-
tify thisimprovement. It is aso not known whether the odour quality improve-
ment was due to the treatment or the masking of the odorous substances by ozone.
While the results indicate some form of dispersion of bacteriainto or from the
waste container, no dispersion of Ambio-Dor from the container to its surround-
ings could be shown.

The odour reductions measured in this study are small. The potential for increas-
ing the effectiveness of the treatments also appears to be limited. For example,
higher ozone dosages could expose personal to dangerous levels of ozone. Further
work is required for evaluating the potential and suitability of storing food wastes
at ambient temperature, with some form of treatment for odour reduction and
control of bacterial dispersion.
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Inledning

Bakgrund

Livsmedelshandeln genererar stora mangder organiskt avfall. Det géller avfall
med sdval vegetabiliskt som animaliskt ursprung. Detta avfall maste omhander-
tagas pa ett miljoriktigt och hygieniskt sétt och efter behandling om majligt ater-
forastill akermarken varifran det ursprungligen harstammar. Dagens hanterings-
system &r inte optimerat for att hantera kéllsorterat matavfall (Edstrom et al.,
2001). | livsmedelsverkets foreskrifter ar det krav pa att avfallet skall kyllagras
(SLV, 1996). Varje liveamedel saffar har darfor ett sarskilt kylt utrymme for denna
forvaring, nagot som ocksainnebdr en avsevard energianvandning. Manga butiker
har platsbrist varfor avfallet maste hamtas ofta vid kérlhantering. Detta medfor en
betydande kostnad for livsmedelshandeln. Pa grund av bristernai dagens system
finns det behov av alternativa ldsningar pa antingen kyllagringen och/eller upp-
samlingssystemet (RVF, 2000).

En studievid JTI (Mamén et al., 2001) visade att satsvis och lufttét lagring av
matavfall fran storkok, afférer och restauranger resulterade i en spontan ensilering
av avfalet. Matavfallet var da lagringsstabilt under minst 10 veckor. Principen
har med gott resultat provats vid ett storkok i Uppsala (Edstrom et al., 2001). Déar
maldes avfallet i en processor innan det pumpades ut till en sluten tank via en rér-
ledning. Problemet med dennatyp av hantering &r att den kraver resurser i form
av ombyggnationer, drift och underhall.

En liknande, alternativ, hantering av avfallet fran livsmedel butiker skulle kunna
vara att matavfallet toms utan att sonderdelasi en sluten behallare som placeras
utanfor affaren. Det & inte troligt att en ensileringsprocess uppstér i hela behdlla-
ren, och det finns darfor risk for luktbildning innei behalaren och eventuell risk
for tillvaxt av skadliga mikroorganismer. Beroende pa personalens rutiner for
tomning av avfall i behdllaren kan lukt- och hygienproblem utanfor behdllaren
sava 6ka som minskajamfort med kylda avfallsutrymmen.

For att motverka eventuella luktol genheter kan man emellertid tdnka sig att
anvanda ozon eller nagon tillsats som styr den mikrobiella aktiviteten och/eller
reagerar med luktamnen. System for detta finns, t.ex. anvandning av ozon eller
sprayning av mikroorganismer 6ver avfallet (t.ex. preparatet Ambio-Dor). Nagon
vetenskaplig utvéardering av dessa behandlingsmetoder finnsinte. Daremot finns
observationer kring metodernas effekt eller avsaknad av effekt, bl.a. i Leander
(1999). Vilket vérde observationerna kan tillmétas &r dock oklart. Resultaten
grundar sig ofta pa personalens upplevelser, vilket innebér att en vetenskaplig
utvardering av den faktiska upplevda luktreduktionen vid anvandning av dessa
amnen fortfarande saknas.

Behandling med ozon

Ozon har anvéants under manga ar for behandling av dricksvatten och avliopps-
vatten fran industrier och hushdll och har for dessa andamal ansetts som effektivt
och sakert for den omgivande miljon (Masten & Davies, 1994). Dess starkt
oxiderande egenskaper innebér att ozon neutraliserar de luktande komponenter
som ofta uppstar vid anaerob lagring av organiskt material. Ozon har t.ex. visats
oxidera deillaluktande metaboliter som uppstar i svingodsel (Watkinset al., 1997;
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Wau et a., 1999). Dess oxiderande egenskaper innebar ocksa att cellvaggar och
membran hos mikroorganismer forstors, med reducerad aktivitet som foljd. Detta
innebér att ozon verkar patva sitt, bade genom att reagera med de luktande sub-
stanserna och genom att reducera antalet mikroorganismer som producerar illa-
luktande @mnen. Emedan de flesta studierna har dokumenterat effekten av ozon

i vatskor, visade Moore et a. (2000) att mikroorganismernas livsduglighet kraftigt
reducerades vid exponering i luft (dos: 4 mg/m® ozon i 4 timmar). Priem (1977)
utgick i sitt arbete fran det faktum att oxidation av luktande komponenter vid hdga
temperaturer med hjélp av syre var den mest anvanda metoden for att kontrollera
lukt. Eftersom ozon &r en starkare oxidant &n syre anvande forfattaren ozon for att
studera luktreduktionen i ventilationsluften fran svinstall vid normal omgivnings-
temperatur. Enligt Ozone Technology (2002, Internet) anvands ozon idag i
Sverige for bl.a. rening och luktsanering av bade vatten och luft inom flera olika
anvandningsomraden.

De oxideringsegenskaper som goér ozon fordelaktigt i industrin gor dven att gasen
ar farlig for vaxter och djur redan vid laga halter. Det hygieniska nivagransvardet
(exponering under &tta timmar) & 0,2 mg/m?® och takgransvardet (exponering
under 15 minuter) & 0,6 mg/m* (Arbetarskyddsstyrelsen, 2000a). Dessa vérden
kan jamforas med marknéra ozonhalten som normalt uppgar till 0,06 - 0,08 mg/m?
(Naturvardsverket, 2002, Internet). Ozon har en karakteristisk lukt som uppfattas
redan vid mycket 18ga halter, 0,02 - 0,04 mg/m?>. Dock férsvinner luktintrycket
snabbt och man kan sedan utséttas for farlig dos utan att vara medveten om det.
Akuttoxiska symtom &r hosta, smérta vid djup inandning, tryckkansla over brostet,
torr strupe, pipande andningsljud och andndd (Walding, 2000). Vid arbete med
ozon ska hanterings- och skyddsinstruktioner finnas enligt AFS 2000:4 (Arbetar-
skyddsstyrel sen, 2000b).

Det finnsinget egentligt samband mellan det marknédra ozonet (som allméant
betraktas som ha soskadligt) och det stratosfariska ozonet som delvis skyddar
oss fran UV-strdlningen. Marknéra ozon bildas fran vissa luftfororeningar och
UV-ljus. Industriellt produceras ozon fran syre med hjalp av UV-ljus (pa vissa
vaglangder) och/eller elektriska urladdningar.

Behandling med Ambio-Dor

Ambio-Dor ar en kommersiell produkt. Enligt uppgift fran den svenske general-
agenten (Scientia Biotech AB) for Ambio-Dor bestar preparatet av en biologisk
och enickebiologisk del (N. Axelsson, pers. medd., 2002). Den biologiska delen
utgors av tva stammar av Bacillus subtilis. B. subtilis & naturligt forekommande
jordbakterier. De &r inte patogena och &r inte opportunister (dvs. framkallar g
sjukdom hos férsvagad individ). Den icke biologiska delen bestar av vatten, non-
jontensid och parfymblandning. Ingen av de namnda kemiska foreningarna ar
klassade som miljofarliga éler halsofarliga. Ambio-Dor gar &ven att f& parfymifri.
Nagra vetenskapliga studier med Ambio-Dor har oss veterligen inte publicerats.
Déaremot finns det ett antal mer eller mindre formaliserade observationer (t.ex.
Leander, 1999) som tyder pa markbar luktreduktion som féljd av anvandning av
Ambio-Dor. | Sverige utvecklas marknaden fortfarande men Ambio-Dor har
redan en bred anvandning for luktreducering i privata och kommunala verksam-
heter i t.ex. avfallsrum/containrar, kompostering och luktsanering av mattor.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Foreliggande projekt

Forvaring av komposterbart matavfall i en sluten behdllare utanfor livsmedels-
butiker &r ett ténkbart alternativ till dagens hantering. Risken for utveckling av
lukt- och hygienproblem &r oklar men resultaten fran Leander (1999) tyder pa
att det finns méjligheter, &minstone till luktreducering, med behandling av ut-
rymmet med ozon eller Ambio-Dor.

Fokus i denna studie riktades mot vilken luktreducerande effekt behandling med
ozon eller Ambio-Dor kan erbjuda aternativa avfallshanteringssystem. Eftersom
Ambio-Dor-behandling innebér tillforsel av mikroorganismer till avfallshante-
ringssystemet ansags det viktigt att utvardera risken for spridning av mikroorga-
nismer till omgivningen. Darfor har mikrobiol ogiska aspekter inkluderatsi for-
soken.

For att kunna genomfora forsok under sd kontrollerade forhallanden som majligt
studerades behandling av matavfall i sluten avfallsbehallare av typen kompri-
mator. Luktreduktionen kvantifierades vetenskapligt genom att jamféra lukt hos
obehandlat avfall med lukt fran avfall behandlat med ozon alternativt Ambio-Dor.
De tva behandlingsalternativen (ozon respektive Ambio-Dor) studerades paral-
lellt, dvs. de jamfordes inte med varandra.

Pa grund av ozonets toxiska egenskaper ar det mycket viktigt att vetenskapliga
studier utfors med ozondosering som &r ofarlig for ménniskor och djur sdden &
magjlig att anvandai praktisk drift.

Det & mot bakgrund av ovanstaende som den i foreliggande rapport beskrivna
vetenskapliga studien genomforts. Studien kan delasin i tvadelar, kvantifiering
av luktreducerande effekt respektive mikrobiologisk spridning. Forsoken har
utforts vid JT1 — Institutet for jordbruks- och miljéteknik i Uppsala som dven
ansvarade for den luktreducerande delen. SIK i Goéteborg ansvarade for den
mikrobiologiska delen.

Syfte

Projektet syftade till att undersobka effekten av behandling av komposterbart avfall
fran livsmedelsbutiker i en sluten avfallsbehallare med ozon respektive Ambio-Dor
for luktreducering.

Material och metoder

| forsoken anvandes komposterbart avfall fran livsmedelbutiker (bilaga 1). Luft
fran obehandlat avfall jamfordes med luft fran avfall behandlat med antingen ozon
eller Ambio-Dor. Detta innebar att tre olika ” behandlingar” kunde identifieras:

e obehandlat
e 0zonbehandlat
e Ambio-Dor-behandlat

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Syftet var adrig att jamféra ozon- och Ambio-Dor-behandlingarna. Dessutom
bedémdes véardet av en sddan jamforelse vara for 1agt for att motivera en andring

i forsoksupplagget. Forsoken delas sdlundain i parallellajamforelser av obehand-
lat/ozonbehandlat och obehandlat/Ambio-Dor-behandlat.

En sluten avfallsbehdllare fylldes med avfall. Luft fran denna sogsin i luktlabo-
ratoriet for luktbestdmning. Luftprover i och utanfor komprimatorn togs for ut-
vardering av spridning av mikroorganismer.

Den typ av sluten avfallsbehdllare som passade bast i dessa forsok med tanke pa
att de skulle genomféras under sa realistiska forhallanden som mgjligt var en
avfallsbehdllare av typen komprimator. Eftersom det endast fanns méjlighet att
anvanda en behallare till forsoken kravdes att forsoken utfordes sekventiellt.

Forsoken lades upp sd att de yttre paverkande faktorerna holls s konstanta som
mgjligt, dvs. komprimatorn fylldes med ungefar samma méangd komposterbart
avfall varje forsoksomgang, avfallets ssmmanséttning avsags héallas sa lika som
majligt, omgivningstemperaturen holls sa lika som majligt (genom att behallaren
stod i en klimatkammare) och tiden som avfallet var i behallaren holls sa lika
mellan omgangarna som mgjligt.

Sluten behallare for avfall

En komprimator av typen ComBio anvandesi forsoken. Behallare av dennatyp
saluforsi daégsléget for anvandning till bioavfall (Europress, 2002, Internet). Den
rymde 10 m® vilket var for mycket for de mangder avfall som kunde hanterasi
forsoken. Darfor monterades en mellanvagg in i komprimatorn (figur 1). Detta
medforde att materialet blandades och att lagret blev sa tjockt att realistiska
anaeroba forhallanden erhdlls i materialet. Den anaeroba nedbrytningsprocessen
efterstravades da den ar mer luktbildande an den aeroba nedbrytningsprocessen.
Tvahdl borradesi framre delen av komprimatorn, bredvid inmatningsluckan, for
montering av sugslangen till och fran luktlaboratoriet (uttag/retur objektsluft). Ett
hal borradesi sidan pa komprimatorn for uttag av mikrobiologiska prov av luften
innei komprimatorn. Komprimatorn utrustades ocksa med en ozongenerator och
dysor for dosering av Ambio-Dor. Komprimatorn stélldes upp i JT1:s klimat-
kammare for att erhalla en jamn temperatur under forsoken. Temperaturen i
klimatkammaren var under forsoken 25°C+ 2°C.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Friskluftsintag
till ozongenerator

Inmatnings-
lucka for
avfallet

]

Hal for uttag av
mikrobiologiska prov

Lutande mellanvagg

Figur 1. Den slutna avfallsbehallaren (av typen komprimator) inklusive anslutning till
luktlaboratoriet (uttag/retur objektsluft), hal for uttag av mikrobiologiska prov av luften inne
i komprimatorn, placering av ozongeneratorn och dysor for insprutning av Ambio-Dor.

Behandling av matavfall
Ozon

Ozongeneratorn som anvandes vid forsoken var av méarket ITZ-2005. Vid for-
soken anvandes ingtdllningen gangtid fem minuter och paustid fem minuter efter
rekommendation fran Miljoteknologi i Sverige AB (B. Ahlqvist, pers. medd.,
2001).

En ozonhatsmétare (ATI B12 fran Nova Kemi AB) hangdes in ca 15 cm nedanfor
inmatningsluckan till komprimatorn. Ozonkoncentrationerna méttes med luckan
stangd. For att efterlikna extrema forhallanden (ur halsosynpunkt) i praktiken, dar
ozongeneratorn kan forbli paslagen efter tomning av komprimatorn, kordes ozon-
generatorn initialt ett dygn i tom komprimator med luckan sténgd. Efter detta
dygn uppméttes ozonkoncentrationen till 7,7 mg/m?® luft. Sedan var ozonhalterna
hoga under de forsta dygnen nér ozongeneratorn anvandes. Allteftersom kompri-
matorn fylldes med avfall férbrukades ozonet och halterna §6nk under de hygie-
niska gransvardena for ozon (figur 2). Vid fyllning av avfall i komprimatorn
sténgdes ozongeneratorn av och luckan till inmatningsoppningen dppnades och
efter en stund n&r ozonhalterna sunkit tomde forsokspersonalen kérlen i inmat-
ningsoppningen. Ozonhalten i luften fran komprimatorn var vid tidpunkten for
méatning med luktpanelen 0,08-0,18 mg/m”.
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Figur 2. Ozonhalt (med inmatningsluckan stadngd) och méangd avfall i komprimatorn vid
forsoksledet med ozonbehandling och luktbestamning. | figuren visas ocksa
nivagransvardet (- - -) respektive takgransvardet (— — ) for ozon.

Ambio-Dor

Eftersom syftet med projektet var att undersoka reducering av lukt anvandes
oparfymerad Ambio-Dor for att minska stérningar i luktbestamningen orsakade
av parfymering. Amnet tillsattes via tva dysor i inmatningsoppningen till kompri-
matorn och tva dysor innei komprimatorn. Tillverkarens anvisningar for tillsatt-
ning och dosering f6ljdes. Doseringen lades pa en nagot hog nivafor att saker-
stélla effekten av preparatet. Vid start sprayades komprimatorn invandigt med
Ambio-Dor ur handflaska. Sedan startades doseringen som pagick under hela
forsoksledet. Den skedde vid givna klockslag enligt tabell 1. Total spraytid

var 31 sek och totalt ingprayad mangd Ambio-Dor var 620 mi/dygn.

Tabell 1. Tillséttning av Ambio-Dor i komprimatorn.

Tidpunkt pa dygnet (klockslag) Spraytid (sek)
02.00 2
08.00 2
09.00 2
11.00 5
14.00 10
19.00 10
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Luktbestamningar

Lukt &r en subjektiv upplevelse och kan inte fullt ut bestdmmas med instrument
(Hobbs et al., 1995). Darfor anvands sensoriska analyser av lukt med hjélp av
forsokspersoner och s.k. olfaktometri. Olfaktometrimetoderna syftar till att mini-
mera de subjektiva storningarna fran individer i luktpanelen for att kunna erhdlla
ett mer objektivt matt pa luktstyrkan.

Luktintensitet

Metoden som anvandes i detta forsok ar en metod for masterskalning, dar for-
sokspersoner jamfor upplevd luktstyrkai den s. k. objektsluften (luften som stu-
deras) med upplevd luktstyrkai ett antal koncentrationer av pyridin som referens-
amne (Berglund, 1991; 1995; Berglund et al., 1983). FOrsokspersonerna har till
uppgift att i mojligaste man ignorera kvalitets- eller karaktarsskillnader i lukten.

En viktig del i métningarna av luktintensitet var att forsoken maste balanseras,
dvs. att hédlften av luktpanelen forst luktade pa obehandlad och sedan pa behand-
lad uft och hélften av forsokspanelen forst luktade pa behandlad och sedan pa
obehandlad luft.

Luktmétningarna utfordes med luktpanelen i ett mobilt luktlaboratorium dér
objektduft (luft fran komprimatorn) presenteradesi en exponeringshuv och
jamfordes med olika koncentrationer av en referensgas, pyridin, i en annan
exponeringshuv (figur 3). Det mobilaluktlaboratoriet var utrustat med tva
s.k. olfaktometrar som anvandes for att doserain lampliga forhallanden av
gasblandningar till exponeringshuvarna. Den ena olfaktometern anvandes for
dosering av objektsuft och den andra for dosering av referensgas. Luktlabo-
ratoriets uppbyggnad har ingdende beskrivitsi Pettersson (2001).

De sex pyridinkoncentrationer som anvandesi forsoken var 32, 61, 122, 240,
485 och 967 ppb. Spadningen av objektduften i olfaktometern bestamdes utifran
luktstyrkan pa objektsluften i forhallande till pyridinskalan. Onskvart var att lukt-
styrkan for objektsuften vid presentationen for paneldeltagarna |ag inom lukt-
styrkan for den 6vre delen av pyridinskalan. Detta avgjordes genom ett for-
beredande test med tre personer som |luktade pa de olika spadningsforhallandena.
Efter dessatest bestdmdes spadningen av objektsluften i olfaktometern till 10 %
objektsluft och 90 % kolfiltrerad spadluft.

Métmetodiken och databearbetningen gick till enligt féljande:

1. Varjeforsoksperson genomforde tre olika forsoksserier vid tre separata tillfallen,
en forsoksserie vid respektivetillfalle. De tre forsoksserierna var:
i) presentation av pyridini olika koncentrationer (masterskalning);
ii) presentation av pyridini olika koncentrationer samt luft fran obehandlat avfall;
iii) presentation av pyridin i olika koncentrationer samt Iuft fran behandlat avfall.

Varje forsoksserie bestod av de sex pyridinkoncentrationerna repeterade tio
ganger var och objektsluften (nédr den ingick) repeterad tio ganger. Dessa var
slumpvis ordnade och slumpordningen var densamma for samtliga forsoks-
personer.
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2. Vid varje méttillfalle hade varje forsoksperson till uppgift att uppskatta relativa
luktstyrkan for varje presenterad lukt i forsoksserien enligt en egen godtycklig
skala (fri magnitudskattning). For varje forsoksperson och forsoksserie togs ett
aritmeti skt medelvarde fram for varje pyridinkoncentration respektive objekts-
luften.

3. Skalan for luktintensiteten for pyridinkoncentrationerna fran varje forsoks-
person och serie normaliserades med en omrakningsfaktor sa att det aritmetiska
medelvardet for de olika intensiteterna motsvarade siffran 100. Detta gjordes
for att de fria skattningsskalorna fran de olika forsokspersonerna skulle bli jam-
forbara med varandra. Aven det aritmetiska medelvardet for skattningen av
objektsluften vid varje méttillfalle normaliserades med samma omraknings-
faktor s3 att skattningarna blev jamforbara.

4. Vardenafor de normaliserade skattningarna av objektsluften logaritmerades
och ssmmanstélldes for hela panelen sa att medelvardena for [uktintensiteten
fran behandlat och obehandlat avfall kunde jamféras. Dessa medelvarden
kallas for den subjektiva skattningen av luktintensiteten. Sammanstéaliningen
anvandes aéven for att utvardera om resultaten var statistiskt signifikanta (se
t.ex. Bilaga3 och 4.

5. Fran de forsoksserier dar endast pyridin presenterades (masterskalning) upp-
réttades en masterfunktion. Det innebar att forst berdknades ett medelvarde
Over gruppens uppskattning av luktintensiteten for varje normaliserad pyridin-
koncentration. Sedan gjordes en log-log plot av luktintensiteten mot pyridin-
koncentration och en linjar regression genomfordes varur masterfunktionen
beraknades.

6. Masterfunktionen anvandes sedan for att rékna om de normaliserade skatt-
ningarna av objektsluften till en ekvivalent pyridinkoncentration. Detta kallas
for det fysiska méttet pa luktstyrkan.

Figur 3. En forsoksperson som luktar i en av de tva exponeringshuvarna (efter
Pettersson, 2001).

Luktforsoken gick till s att pa forstksdagen anlande forstkspersonerna tva och
tvatill luktlaboratoriet. En person borjade med att lukta pa forsta héften av
forsoksserien medan den andra personen vilade. Sedan avl6ste de varandra och
den andra personen luktade pa forsta hédlften av forsoksserien. Direkt efter detta
gjordes proceduren om med den andra halften av forsoksserien.
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Masterskalningen av respektive forsoksperson genomfordes inte under en forsoks-
dag utan nagon annan dag som passade bada parter. Det innebar att nagra forsoks-
personer utforde masterskalning fore forsoket, ndgra mellan forsoksleden och
nagra efter forsoket.

Luktens karaktar

Genom en parfymeringseffekt eller en &ndring i luftens kemiska sasmmanséttning
ar det i princip mgjligt att en behandling kan forbéttra luktens karaktér utan att ha
en métbar effekt pa luktintensiteten. Dessutom var objektsluften i dessa forsok sa
uttalat obehaglig att det kunde vara svart for luktpanelerna att koncentrera sig pa
att endast ange luktintensitet. Darfor kompletterades |uktintensitetsmatningarna
med en enkel typ av skattningsskalor for att faststélla panel deltagarnas uppfatt-
ning om luktens karaktar.

Skattningsskalorna hade anvantsi tidigare forsok vid JT1 (Algerbo et al., 2003)
och utvecklades nu ytterligare géllande standardiserade instruktioner till forsoks-
personerna. Forsokspersonernafick uppge vad de tyckte om objektsluften i jam-
forelse med hdgsta koncentrationen av pyridin (967 ppb). Skalorna presenterades
som tvalinjer dar mittpunkten representerade noll, d v s lukten uppfattades som
varken obehaglig/behaglig eller illa/gott i forhallande till hogsta koncentrationen
pyridin (Figur 4). Hogsta koncentrationen av pyridin utgjorde mittpunkten. For-
sokspersonernainstruerades att kryssa pa det stélle pa respektive linje som bast
motsvarade deras uppfattning. Valet av obehaglig/behaglig respektive illa/gott
motiverades med att luften kan lukta gott, men i for hdga doser drabbas man av
obehagskanslor infor den.

Forsoken gick till sa att efter att forsokspersonen luktat pa andra halvan av for-
soksserien gick forsoksledaren in till férsokspersonen och informerade om skalan.
Forsokspersonen fick sitta kvar med skalan framfor sig under denna bestamning.
Forst fick forsokspersonen lukta pa den hogsta koncentrationen pyridin och sedan
pa objekts uften. Sedan fick forsokspersonen onskad tid pasig for att avgora var
han/hon skulle markera palinjerna.

Obehaglig % Behaglig

llla % Gott

Figur 4. Skattningsskalor for upplevd luktkaraktér.

Luktpanel

Forsokspersonerna som rekryterades till luktpanelen utgjordes av studenter vid
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och anstéllda vid JT1 i Uppsala. For med-
verkan i undersokningen stélldes ett antal givnakrav. Kraven innebar att man inte
nyttjade nagon form av tobak, inte hade nedsatt luktformaga eller var forkyld
under provtillfallet, inte var parfymerad, inte &tit vitlok eller annan starkt kryddad
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mat 24 timmar fore provtillfallet samt att man var under 45 &r. Dessutom var det
ett krav att forsokspersonernainte kande till metodiken eller luktlaboratoriets upp-
byggnad, da detta kunde paverka utfallet.

Tvaluktpaneler organiseradestill forsoken, har kallade A respektive B. Luktpanel
A anvandes till forsdken dér ozon ingick i ett av behandlingsleden, luktpanel B
anvandestill forsdken déar Ambio-Dor ingick i ett av forsoksleden. Respektive
luktpanel deladesini tva grupper, A1 och A2 respektive B1 och B2. Grupperna
A1l respektive B1 luktade i ordningen obehandlat — behandlat och A2 respektive
B2 luktade i omvand ordning. Antalet personer som ingick i de olika grupperna
redovisasi tabell 2.

Tabell 2. Antal forsokspersoner i luktpanelen.

Luktpanel Antal personer
Grupp Al 10
Grupp A2 10
Grupp B1 11
Grupp B2 10

Spridning av mikroorganismer

Luftprov for mikrobiologisk analys togs ut vid var och en av de tre olika avfalls-
behandlingarna, obehandlat, ozonbehandlat och Ambio-Dor-behandlat. Krav fran
den mikrobiologiska analysen var att de bada behandlingarna med ozon respektive
Ambio-Dor skulle foregas av ett forsoksled med obehandlat avfall for att fasalika
forutsattningar for mikrobiologisk utveckling som mgjligt infor ozon- respektive
Ambio-Dor-behandling. Vid forsta fyllningen, vid témning av komprimatorn samt
vid tvatillfallen déaremellan togs mikrobiologiska luftprov avseende totalantalet
bakterier samt mogel.

Provtagning av mikroorganismer i luften utférdes med hjalp av luftprovtagare
MICROBIO (LabRobot Products). Provtagningsprincipen bygger paatt luft sugs
med en konstant hastighet. Luften tréffar en kontaktplatta med sterilt medium.
Kontaktplattan exponeras under en specifik tid. Déarefter inkuberas kontaktplattan
och antalet kolonier réknas. | denna studie anvandes en kontaktplatta med TGEA
(Tryptone Glucose Extract Agar) for analys av totalantalet bakterier och en med
DRBC (Dichoran Rose-Bengal Chloramphenicol) for analys av mogel svampar i
100 liter luft.

Provtagningspunkternavisasi figur 5. Inomhus i rummet déar komprimatorn stod
togs prov vid fyra olika platser, pa golvnivai rummet (punkt a), i rummet bakom
komprimatorn i hojdniva med inmatningsluckan (punkt b), innei komprimatorn
viaborrhdlet (punkt x) och inne i komprimatorn vialuckan (punkt y). Dessa prov-
punkter var valda for att bakteriespridning fran komprimatorn till angréansande
rum skulle kunna undersokas. Dessutom togs ett prov utomhus utanfor klimat-
kammaren (ute) och ett prov i luften utanfor komprimatorluckan efter att kompri-
matorn tomts (tdmning) vid avfallsanlaggningen for att studera om B. subtilis
aterfannsi luften dven vid denna plats. Provtagningarna gjordes enligt protokollet
i bilaga 2. Provtagningarna gjordes av JT1 och skickades med A-post till SIK i
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Goteborg for analys nasta dag. Nar provtagningarna gjordes pa en fredag inkube-
rades de pa JT1 6ver helgen och skickades med A-post pa mandagen. Varje prov
mérktes med en kod (Bilaga 2).

,,,,,,,,,,,

>0 Ute

Port till klimat-
ute ab xy Provtagningspunkter for \ kammaren
mikrobiologiska analyser a y

Figur 5. Provtagningspunkter fér de mikrobiologiska analyserna.

Bedomningen av antalet bakterier i luften & mycket grov. Antalet bakterier
réknades per platta som kontaminerats med 100 liter luft. For utvéardering av
bakteriehalten klassificerades varje plattai en av fyra kategorier. Antalet
bakterier per 100 liter luft logaritmerades och resultatet avrundades uppét till
nérmaste heltal (kategori). D& halten var >100 tilldel ades plattan kategori 3
eftersom plattan sedan var Gvervéxt och inte gick att avléasa Det betyder att
kategori O innebdr O bakterier/100 | [uft, kategori 1 innebar 1-10 bakterier/100 |
luft, kategori 2 innebéar 11-100 bakterier/100 | [uft och kategori 3 innebar >100
bakterier/100 | luft. Samma forfaringssatt anvandes aven for beddmningen av
halten mogelsporer i luften.

Isolat av Bacillus spp. som &erfannsi luftproven fran forstksomgangen med
Ambio-Dor-behandling studerades pa API 20 CHB. Identifieringstestet bygger
pa olika bakteriers formaga att metabolisera olika kolhydrater. De isolat som féll
ut som B. subtilis studerades vidare med hjalp av RiboPrinter™.

RiboPrinter™ &r ett automatiserat system for karakterisering och identifiering av
bakterieisolat. Systemet baserar sig pa ribosomalt RNA for karakterisering av ett
bakterieisolat. Samtligaisolat kordes enligt standardschemai RiboPrinter™ dvs.
med restriktionsenzymet EcoRl. Identifiering sker da bakteriens monster jamfors
statistiskt med identifieringsmoénstren i ett av leverantdrens (Qualicon, DuPont,
USA) framtagna identifieringsbibliotek.
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Isolaten utvarderades dven statistiskt i forhalandetill varandra genom att en
hierarkisk klustring (Systat ver. 10 SPSS Inc. 2000; Linkage- average, Distance-
Pearson) av isolaten gjordes avseende deras monster frén Riboprinter™, samt
genom att en hierarkisk klustring (Systat ver. 10 SPSS Inc. 2000; Linkage- single,
Distance-Percent) av isolaten gjordes avseende deras resultat fran APl 20 CHB.

Forsdksupplagg

Varje behandling (obehandlat, ozonbehandlat, Ambio-Dor-behandlat) krévde ett
forsoksled innefattande fyllning av avfall i komprimatorn. Eftersom forsoket var
storskaligt och ingen garanti fanns for att exakt sasmma avfall tillférdes kompri-
matorn varje forsoksled, medférde det att vi inte med sékerhet kunde generera
exakt samma forutséttningar for luktbildning i varje férsoksled. Effekten lindrades
sannolikt genom balanseringen av forsoket.

Utifran kraven pa balansering for luktbestamningarna tillsammans med kraven for
de mikrobiologi ska métningarna genomfordes forsoken enligt schemat i tabell 3.
Varje forsoksled pagick i tva veckor. Forsoksl edet inleddes med forstafyllning i
komprimatorn pa mandagen vecka 1. Forsoksled nr 2 paborjades en tisdag efter-
som mandagen var helgdag. Sedan pagick fylIning dagligen vardagar t o m tisdag
vecka 2 (dag 9).

Organiskt butiksavfall hamtades dagligen fran tva butikers kylda avfallsrum och
matadesin i komprimatorn som var placerad pa JTI. Ingdende material bedomdes
okulart och vagdes. Invagt material beréknades vid fyllning uppgatill ca 1 000 kg.
Pa onsdag och torsdag vecka 2 (dag 10 och 11) genomfdrdes luktbestamningar
med luktpanelen. Pa fredag vecka 2 (dag 12) témdes och rengjordes kompri-
matorn.

Mangd invagt material i respektive forsoksled och dess sammansdéttning visasi
tabell 4. En detaljerad redovisning av invagt material och dess sasmmanséttning for
varje dag redovisasi bilaga 1. De angivnavikterna for fisk och kétt bygger
pavisuell bedomning.

Tabell 3. Forstksupplagg med behandling, tidsperiod, luktpanel samt mikrobiologiska
matningar.

Forsoksled, Behandling Tidsperiod Luktpanel Mikrobiologisk
nr provtagning

1 obehandlat 11/3 -22/3 Al +B1 nej

2 ozon 2/4 —12/4 Al + A2 nej

3 obehandlat 15/4 — 26/4 ingen luktpanel  nej

4 Ambio-Dor 29/4 — 10/5 Bl + B2 ja

5 obehandlat 13/5 - 24/5 A2 + B2 ja

6 0zon 27/5—-716 ingen luktpanel  ja
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Tabell 4. Total mangd invagt material i komprimatorn vid tidpunkten for respektive
forsoksomgang och dess sammansattning.

Forsoksled, Invagt Sammansattning
nr material, kg
1 1144 frukt, grénsaker, bréd, ca 35 — 45 kg kott
2 1149 frukt, gronsaker, mjol, bréd, blommor och blomjord, ca
5 — 6 kg fisk och kéttprodukter, ca 10 — 15 kg kétt
3 ca 866 frukt, gronsaker, mjol, brod, ostbagar, riskakor,
blommor, fisk, ca 55 kg koétt- och kéttprodukter
4 957 frukt, gronsaker, brdd, potatissallad, ca 5 kg fisk, ca
20 — 25 kg kott
5 952 frukt, gronsaker, brdd, ca 20 kg fisk, ca 45 kg kott
6 986 frukt, gronsaker, brod, blommor, ca 45 kg fisk, ca 30 kg
kott
Resultat

Lukt: behandling med ozon
Luktintensitet

Forsokspersonernas uppskattning av luktintensiteten hos de olika koncentra-
tionerna av pyridin respektive objektsluft vid férsdken med obehandlat respektive
ozonbehandlat avfall redovisasi Bilaga 3. Medelvardena for hela panelen visade
att den subjektiva luktintensiteten minskade fran 390 for obehandlat matavfall till
312 for ozonbehandlat avfall, dvs. en minskning med 20 %. Medelvérdenai loga-
ritmerad form for de tva behandlingarna analyserades med ett parat tva sampel
t-test for att avgdra om de var statistiskt signifikant skilda fran varandra. Det
resulteradei ett p-varde pa 0,04. Det innebar att man med 96 % sakerhet kunde
konstatera att medelvardena for luktintensiteten mellan luft fran obehandlat
respektive behandlat avfall inte harstammade fran samma distribution. Lukt-
minskningen var saledes statistiskt signifikant.

Figur 6 visar gruppens masterfunktion. Denna anvandes for att rakna om de
subjektiva skattningarna av objektsluften till fysiska enheter, ekvivalent pyridin-
koncentration (log ppb). Luktstyrkan for obehandlat och ozonbehandlat avfall
kan daredovisas somi figur 6, tillsammans med masterskalan. | fysiska enheter
minskade lukten fran 3,41 till 3,25 (log ppb) vid behandling av matavfallet med
ozon (dvs. en minskning med 31 % i absolutatal, fran 2565 till 1760 ppb).
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Figur 6. Masterskala med obehandlat respektive ozonbehandlat matavfall. Felstaplar
visar medelvardenas standardfel.

Luktens karaktar

Differensen i luktkaraktar mellan obehandlat och ozonbehandlat matavfall hos
respektive forsoksperson visasi figur 7. Medelvarde (och standardavvikelse, SD)
for forandringen pa skalan for obehaglig/behaglig blev —1.8 (SD 20) och pa skalan
for illa/gott 5,8 (SD 11). Pa skalan for obehaglig/behaglig var spridningen sa stor
att ingen statistisk signifikant effekt av behandlingen kunde pavisas. Pa skalan for
illa/gott beréknades ett 95-procentigt konfidensintervall till £5,1. Darigenom
kunde konstateras att ozonbehandlingen ledde till en viss forbéttring vad géllde
denna aspekt av luktkvaliteten. Daremot var det svart att uttala sig om magnituden
av forbéattringen.
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Figur 7. Differensen mellan forsokspersonernas skattning av ozonbehandlat och
obehandlat avfall for de tva luktkaraktarsmatten. Positiva varden innebar en for-
battring och negativa varden innebér en foérsamring av luktens karaktér.
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Lukt: behandling med Ambio-Dor
Luktintensitet

Forsokspersonernas uppskattning av luktintensiteten hos de olika koncentratio-
nernaav pyridin respektive objektsluft vid forsoken med obehandlat respektive
Ambio-Dor-behandlat avfall redovisasi Bilaga 4. Medelvardena for hela panelen
visade att den subjektiva luktintensiteten minskade fran 256 for obehandlat mat-
avfall till 234 for Ambio-Dor-behandlat avfall, dvs. en minskning med 9 %. Aven
hér analyserades medelvardenai logaritmerad form for de tva behandlingarna med
ett parat tva sampel t-test for att avgéra om de var statistiskt signifikant skilda fran
varandra. Det resulteradei ett p-vérde pa 0,04, vilket innebar att man med 96 %
sakerhet kunde konstatera att medelvardena for luktintensiteten mellan luft fran
obehandlat respektive Ambio-Dor-behandlat avfall inte harstammade fran sasmma
distribution. Luktminskningen var siledes statistiskt signifikant.

Figur 8 visar gruppens masterfunktion. Denna anvandes for att rakna om de sub-
jektiva skattningarna av objektsluften till fysiska enheter, ekvivalent pyridin-
koncentration (log ppb). Luktstyrkan fér obehandlat och Ambio-Dor-behandlat
avfall kan da redovisas somi figur 8, tillsammans med masterskalan. | fysiska
enheter minskade lukten fran 3,12 till 3,05 (log ppb) vid behandling av mat-
avfallet med Ambio-Dor (dvs. en minskning med 15 % i absolutatal, fran 1324
till 1131 ppb).

3,5
3 ¢ Masterskalning Obehandiat
— Masterfunktion mat avfall
© Ambio-Dor-behandlat K
X i matavfall
2‘2,5 \E F
(2]
=
E
= y=0,57x + 0,64
15 *
1
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

log pyridin (ppb)

Figur 8. Masterskala med obehandlat respektive Ambio-Dor-behandlat matavfall.
Felstaplar visar medelvardenas standardfel.

Luktens karaktar

Differensen mellan luktkaraktéren for obehandlat och Ambio-Dor-behandlat
matavfall hos respektive forsoksperson visasi figur 9. Medelvérde (standard-
avvikelse) for differensen for skalan med obehaglig/behaglig blev 0,6 (SD 14)
och for skalan med illa/gott 0.2 (SD 17). For bada skalorna var spridningen sa
pass stor att ingen signifikant skillnad kunde pavisasi luktkaraktar vid Ambio-
Dor-behandling jamfort med obehandlat.
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Figur 9. Differensen mellan férsékspersonernas skattning av Ambio-Dor-behandlat och
obehandlat avfall for de tva luktkaraktarsmatten. Positiva varden innebar en forbattring
och negativa varden innebar en férsamring av luktens karaktar.

Spridning av mikroorganismer

| figur 10 visas halterna bakterier och mégelsporer i de olika kategorierna
sammanréknat for provtagningspunkternaa, b, x och y for de tre behandlingarna
(Systat vers 10 SPSS Inc. 2000). Totalantalet bakterier i luften var hogst i
obehandlat och l&gst i ozonbehandlat system. Inga tydliga skillnader kunde ses
mellan systemen for halten av mogel svampar med de analyser som gjordes. Det
kan dock varaskillnad i allafall eftersom en del plattor var 6vervaxta och den
korrekta halten darfor inte kunde bestammas. Man bor hai atanke att analysen
var mycket grov.

Ingen tydlig skillnad erhdlls géllande bakterieantalet i luften inuti jamfért med
utanfor komprimatorn vid nagon av behandlingarna. Resultaten for alla behand-
lingarna sammansl agna pa provtagningsplatsen visasi figur 11. Det var enligt
dessa méatningar inte hogre bakteriehalter i komprimatorn ani lokalen utanfor
eller i luften utomhus utanfor dar komprimatorn stod. Om det hade varit |agre
bakteriehalter utanfor komprimatorn &n inuti s kunde det ha berott pa att kom-
primatorn var byggd s att det inte spreds ut bakterier till omgivningen. | detta
lage da det inte var ndgon tydlig skillnad &r det svart att veta om det skedde en
snabb spridning fran komprimatorn till omgivningen eller om omgivningen &r
"smutsig”. Dock var de analyserade halterna av totalantal bakterier 1agrei av-
fallsanlaggningen dér komprimatorn tdémdes an i och runt komprimatorn under
tiden som avfallet forvarades i komprimatorn. Nagon tydlig 6kning av antalet
bakterier i luften i och kring komprimatorn kunde inte ses under hanteringstiden.
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Figur 10. Halterna bakterier och mégelsporer i de olika kategorierna sammanraknat for
provtagningspunkterna a, b, x och y for de tre behandlingarna (Systat vers 10 SPSS Inc.

2000).
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Figur 11. | figuren visas en beréakning (Least mean square-plot, GLM, Systat ver. 10
SPSS Inc. 2000) av hur totalantalet bakterier varierar vid olika platser (analyserat 6ver
alla tidpunkter) och vid olika tidpunkter (analyserat éver provtagningspunkterna a, b, x
och y). Beddbmningen av antalet bakterier i luften &r mycket grov. Antalet bakterier
raknades per platta som kontaminerats med 100 liter luft. For utvardering av bakterie-
halten logaritmerades antalet bakterier per 100 liter luft och resultatet avrundades uppéat
till narmaste heltal (kategori). Da halten var >100 tilldelades plattan kategori 3 eftersom
plattan sedan var 6vervaxt och inte gick att avlasa. Det betyder att kategori O innebéar 0
bakterier/100 | luft, kategori 1 innebar 1-10 bakterier/100 | luft, kategori 2 innebar 11-100
bakterier/100 | luft och kategori 3 innebar >100 bakterier/100 | luft.

|solaten som identifierades med Riboprinter™ (bilaga 5) klustrade enligt bilaga 6.
Tva Ambio-Dor-isolat kunde plockas genom skillnad i koloniutseende pa agar-
platta. Dessa grupperades i samma ribogrupp (bilaga5) vid identifiering i Ribo-
printer™, men d& resultaten frén Riboprinter™ utvarderadesi Systat hamnade
inteisolaten i sammakluster (bilaga 7). Endast ett av Ambio-Dor-isolaten klustrade
med andraisolat (AMB1). Det kan varasd att ribogruppen & sa stor att tvaisolat
som egentligen inte & samma stam hamnar i deni alafall. Resultaten fran API
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analysen tyder pa att badaisolaten var B. subtilis (bilaga 7). Ambio-Dor-stammen
aterfanns g utanfor komprimatorn utan endast vid provtagningspunkternai kom-
primatorn (punkt x och y). Flera andra stammar av Bacillus forutom de fran Ambio-
Dor-l6sningen &terfanns dock badei komprimatorn och i luften utanfor (22a, 22b,
26x och 26y; 30, 33 och 31a). Detta kan indikera att stammar i luften hamnar i
avfallet sdval som att stammar i avfallet spridstill luften utanfor komprimatorn.

Diskussion
Luktreducering

Vid ozonbehandling reducerades den subjektiva luktintensiteten i denna studie
med i genomsnitt 20 %. | fysiska enheter, dvs. ekvivalent pyridinkoncentration,
motsvarade minskningen drygt 30 %. Spridningen i métningarna var dock stor
och det 95-procentiga konfidensintervallet visade att behandlingseffekten (pa den
subjektiva skalan) kan variera fran nastan ingen effekt till ca50 % luktreducering.

Vid behandling med Ambio-Dor var den genomsnittliga subjektiva luktreduce-
ringen ca9 %. Omraknat till fysiska enheter var den genomsnittliga minskningen
i pyridinekvivalenter ca 15 %. Aven har var spridningarna stora och det 95-pro-
centiga konfidensintervallet visade att behandlingen kan variera fran nastan ingen
effekt till ca40 % luktreducering.

Vad gdllde luktens karaktar kunde ingen paverkan av Ambio-Dor-behandlingen
konstateras. Daremot visade ozonbehandling en statistiskt signifikant foérbattring

i luktkvalitet. Det var dock svart att utifran dessa métningar kunna kvantifiera den
absoluta storleken av forbattringen.

Matosakerhet — paverkande faktorer

Nagot som &r typiskt for den hér typen av matningar ar den relativt stora varia-
tionen i resultaten. Spridningen uppstar dels pga. den stora spridningen mellan
upplevd lukt mellan forsokspersonerna, dels pga. systematiska faktorer sasom
tidsforskjutning mellan métningarna och variationer i avfallssammansattningen.

En bidragande faktor till variationernai upplevd luktintensitet mellan forsoks-
personerna kan vara att lukten fran objektsluften var s uttalat otrevlig. Det gor
att det kan vara svart att sétta luktstyrkan i relation till referensgasen vars lukt har
en helt annan karaktar. Darfor paverkas skattningen av luktintensiteten av indi-
vidernas personliga reaktion till luktens karaktar. Under dessa forhallanden skulle
de varit Onskvart med en storre luktpanel.

M é&tosakerheten ses tydligt hos den stora skillnaden mellan medelvardenai master-
skalade luktstyrkor fran de tva luktpanelerna vid de tva forsoksleden med luft fran
obehandlat avfall. Hos forsokspanelen som anvandes for att jamfora obehandlat
med ozonbehandlat avfall (luktpanel A) motsvarade den obehandlade luktstyrkan
2565 ppb, men hos férsokspanelen som anvandes for att jamfora obehandlat med
Ambio-Dor-behandlat avfall (luktpanel B) motsvarade det obehandlade luktstyrkan
1324 ppb. Det & dock viktigt att vara forsiktig med sddana jamférelser eftersom
bestamningarna skedde med tva olika luktpaneler — det &r alltsdinte en inom-
grupps dmforelse och det &r just det som &r intressant for beddomning av behand-
lingseffekten. Men man kan daremot uppméarksamma de stora skillnadernai vad
som egentligen borde vara ett absolut métt.
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Luktkaraktar

Matningarna av luktens karaktar hade till syfte att visa paforandringar i lukten
som inte kommer fram i matningarna av |uktintensitet. En behandling kan for-
béttra luktkvaliteten utan att paverka luktintensiteten (bortsett fran den oonskade
effekten pa métosakerheten som beskrivs ovan). De specifika luktkaraktéars-
bedémningarna var annu svarare att utfora vetenskapligt an intensitetsmét-
ningarna, och spridningarnai denna studie var stor (se figur 7 och figur 9).

| denna studie anvandes en parfymfri variant av Ambio-Dor. Det hade varit
intressant att dven testa den parfymerade blandningen som eventuellt kan ha en
positiv effekt pa luktkvaliteten genom en maskeringseffekt, men syftet i denna
studie var endast att studera luktreduceringen.

Ozonbehandling verkar ha en positiv effekt bade vad géller luktintensitet och
luktkaraktar. Den kan vara orsakad av en eller en kombination av foljande:

- reaktion mellan ozon och luktdmnen. Denna skulle minskaintensiteten och
andra den kemiska sammanséttningen och darigenom andra luktens karaktar.
Att ozon reagerar med avfallet bekraftasi denna studie av métningarna av
ozonhalten som visar en kraftig minskning av ozonhalten i komprimatorn
allteftersom organisk material tillférsfigur 2.

- reduktion av bakterieaktiviteten och déarmed produktionen av sélva lukt-
amnena (de mikrobiologiska métningarna tyder pa att ozon reducerade halten
av luftburna bakterier och det &r tankbart att det skulle haen liknande effekt
pabakteriernai det 6vre skiktet av avfallet i komprimatorn).

- maskeringseffekt. Ozon har en karakteristisk lukt i sig och de uppmétta ozon-
halterna under méttillfallena (0,08-0,18 mg/m? med hansyn till utspadning)
ligger pa och 6ver nivan for lukttroskeln for ozon.

Relation till verkligheten

Forutom de svarigheter som uppstar i resultattolkningen till f6ljd av métosaker-
heten kan det vara svart att tolka vad resultaten skulle innebarai praktiken.
Luktmétningarna genomfordes pa luft tagen direkt fran den slutna komprimatorn.
Luften innei komprimatorn skullei "normala’ fall bara kommai kontakt med
omgivningen under pafylIning, tdmning och eventuellt en mindre del |ackage.
Aven om luften spads 10 ganger infor luktbestamningen i luktlaboratoriet ar
luktintensiteten sannolikt mycket hdgre an vad som normalt skulle upplevasi
komprimatorns omgivning. Daremot kan det ténkas att personal som skatéomma
avfall i komprimatorn skulle vara utsatt for lukt med en styrka av ungeféar samma
magnitud som forekom under luktbestémningarna.

Figur 12 visar en luktintensitetsskala med uppmétta luktstyrkor fran tidigare
studier (Berglund, 1991; Berglund & Lundin, 1987; Berglund et al. 1988) ut-
tryckt som ekvivalent pyridinkoncentration. Jamforel serna visar att luktstyrkan
fran matavfallet ligger ganska hogt pa skalan och kan jamforas med lukten fran
rakompost bestédende av hushallsavfall och rétslam nar den laggs ut (punkt b i
figur 12). Den hogsta koncentrationen fran komposteringsanl aggning (punkt c)
ar luft som sugits genom férkomposteringsplattan. Den |agsta koncentrationen
(punkt a) representerar samma luft som passerat genom ett jordfilter. Figuren
visar tydligt att skillnadernai luktstyrka som f6ljd av ozon- eller Ambio-Dor-
behandling & smai sammanhanget.
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Aven vid en jamforelse av de i denna studie analyserade behandlingarna med
effektiviteten hos andra luktreduceringsbehandlingar visar det sig att dei denna
studie testade metoderna har en liten effekt. | en genomgang av industriella
anlaggningar (sdsom biofiltrar och skrubbrar) anser Peirson & Clarkson (2001)
att 85-90 % luktreducering &r ett relativt blygsamt mal pa prestanda. | Haugs
(1993) beskrivning av teknik for luktreducering i anslutning till kompostering
verkar 85-95 % luktreducering som en lamplig niva. Dessaindustriella tekniker
ar visserligen inte praktisk tillampbara for livsmedel shandeln, men jamforelsen
visar anda pa att det & denna niva pa luktreduktion som bor efterstravas for att
uppna acceptabel luftkvalitet vid behandling av lukt med sddan styrka som det
handlar om i denna studie.

Om Ambio-Dor och ozon anvandsi forebyggande syfte, dvs. paavfall sominte
borjat brytas ned och lukta (vilket forutsétter en omedelbar tillsats ndr avfallet
matasin i lagringsbehallaren), ar det tankbart att luktreduktionen kan oka. | denna
studie har inte detta undersokts, utan nedbrytningen av avfallet hade redan borjat
och darmed fanns redan en luktutveckling néar Ambio-Dor respektive ozon till-
sattes. Trots detta visar studien pa en luktreducering nér Ambio-Dor respektive
ozon anvands.

Koksluft (kalstekning) —
Klassrum (30 elever, 45 min) —
i a b G
Komposteringsanlaggning I —
) Ambio-Dor
Matavfall komprimator (B) behandlat T _\obehandlat
ozon
Matavfall komprimator (A) behandlat -/
I 1
10 100 1000 10000
Ekvivalent pyridinkoncentration (ppb)

Figur 12 Jamforelse mellan luktstyrkan hos luften fran olika emissionskallor. Uppifran
och ner visas lukt fran stekning av kal i silikonolja i ett vanligt kok med olika flaktar och
huvar (Berglund, 1991); lukt frn klassrum med 30 elever under 45 min lektion (Berglund,
1991); luktmatningar fran olika punkter i en komposteringsanlaggning (Berglund &
Lundin, 1987) déar (a) visar lukten efter passage genom ett jordfilter, (b) lukten fran ra-
kompost nar den laggs ut och (c) lukten hos luft som sugits genom férkomposterings-
plattan; lukten fran matavfallet i komprimatorn (B) i denna studie vid obehandlat och
Ambio-Dor-behandlat férsok respektive matavfallet i komprimatorn (A) i denna studie

vid obehandlat och ozonbehandlat forsok.

Spridning av mikroorganismer

Resultaten fran denna studie visade visserligen inte nagon spridning av bakterie-
stammarna fran Ambio-Dor utanfor komprimatorn. Dock férekom vissa andra
stammar av B. subtilis béde i och utanfér komprimatorn vilket tyder pa att viss
bakteriespridning sker ini och/eller ut ur komprimatorn.
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Det verkar inte spridas mer bakterier runt komprimatorn da Ambio-Dor anvands.
Luftproverna visade pa hogre halter bakterier daingen behandling gjordes an da
Ambio-Dor anvandes. Lagst bakteriehalter i luften var det da ozonbehandling
tillampades. Dock utfordes forsoken endast en gang per behandlingsmetod var-
igenom det &r svart att dra generella slutsatser. Det bor i sammanhanget noteras
att det i denna studie inteingick att studera hamning eller konkurrens pa enskilda
bakterier fran ozon eller Ambio-Dor. Det innebar att det i denna studie inte ar
mgjligt att uttala sig om huruvida Ambio-Dor konkurrerar med andra bakterier
eller inte.

Det &r svart att i denna studie uttala sig om halten mikroorganismer ar hog eller
|3g jamfort med andra miljoer. Referensvarden for luftprovtagning i livsmedels-
butiker finns inte, men Pegasus lab AB har tagit fram en utvarderingstabell for
beddmning av luft i industrimiljoer (tabell 5). En jdmforelse med vardenai
tabellen visar att de i denna studie uppmétta bakteriehalterna vid ozon och Ambio-
Dor-behandling ligger inom gransvardena fér bedémningen att luften & bra med
avseende pa mikrobiella partiklar (6vre gransen for kategori 2 motsvarar 100
bakterier/100 | luft, d v s 1 000 bakterier/m?® luft). Sju procent av provernavid
behandling med Ambio-Dor har klassats med en trea, vilket dock kan innebéra
mycket hoga bakteriehalter. FOr obehandlat material ligger 50 % av proverna
inom kategori 3 sd hér kan inte en bedomning av luftens kvalitet goras. Det ar
dock rimligt att bakteriehalten i komprimatorn &ar relativt 1ag da luftfuktigheten
inuti komprimatorn & hog vilket innebér att dammet som bakterierna faster vid

i luften inte bildas. Man bor dock komma ihag att analysen av bakteriehalten i
denna studie var mycket grov.

Tabell 5. Utvarderingstabell for bedémning av luft i industrimiljo, bakgrundsnivaer
(Pegasus lab AB).

Totalantal mikroorganismer/m® luft  Beddmning for industrimiljo

0 — 1 miljon Bra luft med avseende pa mikrobiella partiklar
1 miljon — 5 miljoner Ganska bra luft

5 miljoner - 10 miljoner Ganska dalig luft

10 miljoner - 100 miljoner Dalig luft, vid 6vre grans nara alveolitgrans
100 miljoner — 10 000 miljoner Akut alveolit risk

Fragan huruvida det & lampligt att ha en avfallshantering i rumstemperatur i
samband med en livsmedelsbutik kan dock fortfarande diskuteras. Det &r viktigt
att notera att om bakterierna spridsin i miljéer dér de kan tillvaxa och/eller
spridas med dammande material kan situationen bli en helt annan an i denna
studie. Bakteriernai luften kommer sannolikt att spridasini livsmedelsbutiken
om denna befinner sigi direkt andutning till lokalen dar komprimatorn star.
Bakterier i luften kan fastna pa golv och andra ytor som handtag och spridas
vidare av personalen.

Det var inte mgjligt att visa att bakterieantalet i luften dkar under avfallets lag-
ringstid. Méngden bakterier i luften borde jdmfdras med mangden bakterier i
[uften kring en avfallshantering i ett kylrum. Det & mycket viktigt att lokalen
for avfallshanteringen, oavsett om den &r kyld eller g, regelbundet rengors noga.
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Framtida fragor/slutsatser

Att forvara matavfal i ett alternativt, okylt system istallet for i kylrum skulle
kunnainnebéra férdelar genom att det & majligt att 6ka volymen och darigenom
fafarre avfallshamtningar och lagre driftkostnader. Dessa fordelar maste stéllas
mot eventuel It forsdmrad hygien och luktproblem. Forvaring av komposterbart
matavfall i komprimator & exempel pa ett alternativt system. Tekniken & dock
relativt ny och det &r svart att géra en bedémning av riskerna for lukt- och hygien-
problem nér det inte & klart hur hanteringsrutinerna kommer att se ut vid praktisk
anvandning. Déaremot visas i denna studie att ozon och Ambio-Dor-behandling
har en liten luktreducerande effekt vid hantering av matavfall. Studie indikerar
aven att ozon och Ambio-Dor kan ha en bakteriereducerande effekt, vilket ocksa
styrker tidigare studier.

Den luktreducerande effekten beddmdes i denna studie vara for liten for att
genomfdra ndgon analys av energiforbrukning och minskade transportkostnader.
En ekonomisk beddmning &r ocksa svar att genomfora da den varierar stort, bl.a.
beroende pa avfallsméngder och hamtningsintervall. Daremot visade uppskatt-
ningar av Leander (1999) att forvaring av avfall i sluten avfallsbehdlare inklusive
ozonbehandling var ekonomiskt gynnsamt som alternativ till kylrum.

Ett sétt att minska luktbildningen vid anvandning av ozon &r att Oka omfattningen
och hastigheten pa oxidati onsreaktionerna genom att 6ka ozonhalternai behal-
laren. Detta anses svart att genomfora praktiskt pa ett sakert sétt med hanvisning
till de hygieniska grénsvardena for ozon. Redan i denna studie var ozonhalten
oacceptabelt hog i tom behdllare och i borjan av pafylIningen. Det kan inte ute-
slutas att personal som Oppnar luckan utsétts for skadliga halter av ozon eftersom
de uppmétta halterna vida 6verskred takgransvardet for ozon (uppmétt véarde 7,7
mg/m? luft mot takgransvardet for 15 minuters exponering 0,6 mg/m?®) redan med
de halter som kan finnasidag. Det borde redan i dagslaget finnas rutiner for att
forhindra att personal kan utséttas for skadliga doser ozon.

| och med att komprimatorn & sluten ar det framst butikspersonalen som skulle
vara utsatt for luktproblem (och aven forséamrad hygien) under korta perioder vid
pafyllning. En separat bedémning av arbetsmiljorelaterade faktorer ar darfor en
nodvandighet innan alternativa hanteringsrutiner utarbetas.

Om hantering av matavfallet i sluten behallare anses som ett kraftfullt alternativ,
men det visar sig att lukt- och hygienproblem betraffande butikspersonalen ar de
huvudsakliga stétestenarna kan det &ven finnas andra metoder for att forbéttra
lukten. Redan idag finns det kylda komprimatorer. Dessa kostar visserligen mer

I inkOps- och driftskostnader &n de undersokta alternativen. Tankbart & aven
kombineraav ozon och kyla respektive Ambio-Dor och kyla. Aven andra rutiner
och anpassningar kan tankas vara effektiva, sdsom t.ex. skapande av undertryck

i komprimatorn under pafylining, tvattning av pafyllningsomradet med bakterie-
dodande medel och/eller " fjarrinmatning” av matavfall via transportband.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



31

Referenser

Algerbo P-A., Ringmar A., Norén O & Torén A., 2003. Luktreducering av ven-
tilationduft fran svinstall med ozon. JTI-rapport Lantbruk & Industri 312.
JT1 — Institutet for jordbruks- och miljoteknik, Uppsala.

Arbetarskyddsstyrelsen., 2000a. Hygieniska gransvarden och &tgarder mot |uft-
fororeningar. AFS 2000:3. Arbetarskyddsstyrelsen, Solna.

Arbetarskyddsstyrelsen., 2000b. Kemiska arbetsmiljorisker. AFS 2000:4.
Arbetarskyddsstyrel sen, Solna.

Berglund B., Berglund U. & Lundin L., 1988. Odour reduction by biological soil
filters. In R. Parry & P.W. Kirk (Eds.), Indoor and Ambient Air Quality.
London, UK: Selper, pp410-419.

Berglund B., 1991. Quality Assurance in Environmental Physchophysics. | S.J.
Bolanowski & G.A. Gescheider (Eds), Ratio Scaling of Psychological
Magnitudes-In honor of the memory of S.S. Stevens. Erlbaum, 1991, chll,
140-162.

Berglund B. 1995. Utilizing intersubjectivity in perceptual measurement. In G.
Neely (Ed.), Perception and psychophysics in theory and application. pp
27-37. Stockholm: Stockholm University.

Berglund B., Berglund U. & Lindberg S. 1983. Master scaling of environmental
loudness. Reports from the Department of Psychology, The Stockholm
University, No 610. Stockholm: Department of Psychology, Stockholm
university.

Berglund U. & Lundin L., 1987. Luktstyrkebestamningar av emissionsluft vid
AB Borlénge Energi komposteringsanléggning i Fagersta. Rapport till JTI
fran Psykologiska ingtitution, Stockholms universitet.

Edstrom M., Mamén L., Torén A., Ringmar A. & Palm O., 2001. Hantering av

matavfall i storkok — ett pilotférsok. JT1-rapport Kretslopp & Avfall nr 25.
JT1 — Institutet for jordbruks- och miljoteknik, Uppsala.

Haug R.T., 1993. The practical handbook of compost engineering. Lewis
Publishers.

Hobbs P.J., Misselbrook T.H. & Pain, B.F., 1995. Assessment of odours from
livestock wastes by a photoionization detector, an electronic nose,
olfactometry and gas chromatography-mass spectrometry. J Ag Engng Res.
Vol 60, No 2, pp 137-144.

Leander J., 1999. Forsok med luktreduktion vid férvaring av avfall innehallande
organiskt avfall fran livsmedel sbutiker. PM Vafab och RenhdlIningsverket
i Vagteras, Vageras.

Mamén L., Ringmar A., Thyselius L., 2001. Ensilering av matavfall. JTI-rapport
Kretslopp & Avfall nr 24. JT1 — Institutet for jordbruks- och miljéteknik,
Uppsala.

Masten S.J. & Davies S.H., 1994. The use of ozonation to degrade organic
contaminants in wastewater. Environmental Science and Technology,
28:4:181A-185A.

Moore G., Griffith C. & Peters A., 2000. Bactericidal properties of ozone and its
potential application as aterminal disinfectant. Journal of Food Protection,
63, 8, 1100-1106.

Pettersson A., 2001. Luktreducering av godsel med hjap av ozon. Metod-
utveckling och métningar. JT|-rapport Lantbruk & Industri nr 286.

JT1 — Institutet for jordbruks- och miljoteknik, Uppsala.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



32

Peirson S. & Clarkson C., 2002 Practical Experience of Odour Abatement Plant
Performance. Proceedings of Odour Study Day, 15" May 2002. Silsoe
Research Institute & ADAS, UK.

Priem R., 1977. Deodorization by means of ozone. Agriculture and Environment
3, 227-237. Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam.

RVF., 2000. Kartlaggning av insamlingssystem fér 1attnedbrytbart biol ogiskt
avfall fran restauranger, storkok och butiker. RVF Utveckling, Rapport
00:2. Renhallningsverksféreningen, Mamo.

SLV., 1996. Statens livsmedel sverks foreskrifter och allménnarad om livs-
medelslokaler. SLVFS 1996:6.

Walding M., 2000. Ozonhalter vid aktiv anvandning. Rapport 2000:1. Arbetar-
skyddsstyrelsen, Solna.

Watkins B.D., Hengemuehle S.M., Person H.L., Yokoyama M.T., Masten S. J.,
1997. Ozonation of swine manure wastes to control odours and reduce the
concentrations of pathogens and toxic fermentation metabolites. Ozone
Science and Engineering, 19, 425-438.

Wu J.J,, Park S., Hengemuehle S. M., Yokoyama M. T., Person H.L., Gerrish J.B.
& Masters S.J., 1999. The use of ozone to reduce the concentration of
malodorous metabolites in swine manure slurry. J. Agric. Engng. Res. 72,
317-327.

Internet

Europress AB. 2002. Vakommen till Europress www-server.
http://www.europress.se/swedish/index.html. 2002-07-11.

Naturvardsverket. 2002. Marknéra ozon. http://www.naturvardsverket.se/. 2002-12-18.

Ozone Technology. 2002. Ozone Technology. http://www.ozonetech.com/. 2002-7-11.

Personliga meddelanden

B. Ahlgvist. 2001. Milj6 teknologi i Sverige AB.
N. Axelsson. 13-11-2002. Sciencia Biotech AB.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



33

Bilaga 1. Invagda mangder matavfall i kompri-
matorn for respektive féorsoksomgang

Datum Karlets Vikt per Innehall Datum Karlets Vikt per Innehall
vikt, kg dag, kg vikt, kg dag, kg
Forsoksled 1 Forsoksled 2
11/3 a7 blandat 02/4 90 blandat frukt, gronsaker
55 blandat 51 blandat frukt, gronsaker
56 blandat 69 blandat frukt, gronsaker
59 blandat 32 242  blandat frukt, gronsaker
62 279 blandat 3/4 32 blandat frukt, gronsaker, brod
12/3 29 blandat 16 mest blommor samt en del jord
29 58 blandat 63 frukt, gronsaker, ca 5 - 6 kg
fisk- och kéttprodukter
14/3 15 blandat 45 frukt, grénsaker
100 frukt, grénsaker, brod, 73 229  frukt, gronsaker, mjol, brod
ca 10 - 15 kg kott
75 190 frukt, gronsaker 04/4 20 apelsiner, bréd
15/3 38 frukt, gronsaker 76 frukt, gronsaker
81 frukt, grénsaker, kott 83 frukt, gronsaker
61 frukt, gronsaker 53 332 frukt, gronsaker
62 frukt, gronsaker 05/4 55 frukt, gronsaker
60 302 blandat 40 frukt, gronsaker
18/3 108 frukt, gronsaker, ca 25 - 30 kg 82 frukt, gronsaker, ca 10 - 15 kg
kott kott
20 frukt, gronsaker 59 236  nastan bara vitkal, sallad
40 168 blandat 08/4 53 frukt, gronsaker
19/3 100 frukt, grénsaker 68 121 frukt, gronsaker
42 frukt, grénsaker 09/4 50 frukt, gronsaker
5 147 blandat 39 89  frukt, grénsaker
Summa 1144 Summa 1149
Forsoksled 3 Forsoksled 4
15/4 55 frukt, gronsaker, brod 29/4 85 frukt, grénsaker
77 135 frukt, gronsaker, bréd 44 frukt, gronsaker
16/4 25 frukt, gronsaker, ostbagar 37 166  frukt, grénsaker
48 frukt, gronsaker, riskakor 30/4 72 frukt, gronsaker, brod
75 frukt, gronsaker, mjol 85 frukt, gronsaker
58 206 frukt, gronsaker, blommor, 35 192 frukt, gronsaker
4 - 5 fiskar
17/4 10 frukt, gronsaker 02/5 30 frukt, gronsaker, brod
- - frukt, gronsaker, ca 10 kg 90 frukt, gronsaker
kottprodukter
41 ca 109 gronsaker, ca 2-3 kg grillad 88 frukt, gronsaker, potatissallad
kyckling
18/4 17 bréd 38 frukt, grénsaker, ca 10 kg kott
66 gronsaker, ca 40 kg rent kott 58 304  frukt, gronsaker, ca 5 kg fisk
80 ca 163 frukt, gronsaker 03/5 32 frukt, gronsaker
19/4 30 frukt, gronsaker, brod 98 frukt, gronsaker, ca 10 - 15 kg
flask
97 frukt, gronsaker, ca 2 - 3 kg 97 227  frukt, gronsaker
korv
75 202  frukt, gronsaker 06/5 68 68  frukt, grénsaker, brod
22/4 51 51 frukt, gronsaker Summa 957
Summa ca 866
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Datum Karlets Vikt per
vikt, kg dag, kg

Innehall

Datum

Kérlets  Vikt per
vikt, kg dag, kg

Innehall

Forsbksled 5

13/5 45

48 93
14/5 43

78

55 176
15/5 70

65 135
16/5 20

70

90 180
17/5 75

87 162
21/5 63

88

55 206
Summa 952

frukt, grénsaker

frukt, gronsaker

frukt, grénsaker

frukt, gronsaker, ca 15 kg kott
frukt, gronsaker, ca 15 kg kott
frukt, gronsaker, ca 15 kg kott
frukt, grénsaker

frukt, gronsaker

frukt, gronsaker, brod

frukt, gronsaker, ca 20 kg fisk
frukt, gronsaker

frukt, gronsaker

frukt, gronsaker, brod

frukt, gronsaker

frukt, gronsaker

Forséksled 6

2715

28/5

29/5

30/5

31/5

3/6

Summa

38

23 61

65

95

90 250

95

72 167

89

90 179

45

39

89

91 264

15

50 65
986

frukt, gronsaker, brod

frukt, gronsaker

frukt, gronsaker

frukt, gronsaker, ca 20 kg kott
frukt, gronsaker, blommor
frukt, gronsaker, ca 10 kg kott
frukt, gronsaker, brod

frukt, gronsaker, brod

frukt, gronsaker, brod

frukt, gronsaker

frukt, gronsaker

frukt, gronsaker, brod

frukt, gronsaker, ca 15 kg fisk
frukt, gronsaker

frukt, gronsaker
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Bilaga 2. Protokoll for de mikrobiologiska
provtagningarna

Tabell 1. Tidsschema for de mikrobiologiska provtagningarna.

Tillfalle Tidpunkt Provtagnings-
punkt

1.1 Innan komprimatorn fylls, dag 1 ute, a, b, x, y

1.2 Direkt efter att komprimatorn fyllts dag 1 y

1.3 Tva timmar efter att komprimatorn fyllts och X, Y
processen satts igang, dag 1

5.1 Innan komprimatorn fylls, dag 5 X,y

5.2 Direkt efter att komprimatorn fyllts, dag 5 y

8.1 Innan komprimatorn fyllts, dag 8 X,y

8.2 Direkt efter att komprimatorn fyllts, dag 8 y

12.1 Fére komprimatorn kérdes ivag for att témmas, ute, a, b, x, y
dag 12

12.2 Efter komprimatorn témts témning

Tabell 2. Provnummer vid olika provtagningspunkter och tidpunkter.

Provtagnings- Tillfalle (se Obehandlat Ambio-Dor- Ozon-
punkt (se figur 5) Tabell 1 ovan) behandlat behandlat
ute 11 41 21 61
a 1.1 42a 22a 62a
b 11 42b 22b 62b
X 1.1 43x 23x 63x
y 1.1 43y 23y 63y
y 1.2 44y 24y 64y
X 1.3 45x 25x 65x
y 1.3 45y 25y 65y
X 51 46x 26x 66X
y 51 46y 26y 66y
y 5.2 47y 27y 67y
X 8.1 48x 28x 68x
X 8.1 49x 29x 69x
y 8.2 49y 29y 69y
ute 12.1 50 30 70
a 12.1 5la 3la 71a
b 12.1 51b 31b 71b
X 121 52x 32x 72X
y 121 52y 32y 72y
témning 12.2 53 33 73
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Bilaga 3. Sammanfattning av resultat gallande
luktintensitet: jamforelse mellan obehandlat
och ozonbehandlat matavfall

Pyridinskalan - normaliserade medelvarden Luktintensitet - normaliserat fran fria skattningen
Pyridinkoncentration (ppb) Log10-vérden

Grupp Forsoksperson 32 61 122 240 485 967 | Obehandlat Ozonbeh.] Obehandlat Ozonbeh.
Al (obeh-behandlat) |FA1 67 70 96 109 118 140 284 2,45

Al FA2 19 19 47 neo174 0 231 447 2,65

Al FA3 66 66 90 109 109 160 181 2,26

Al FA4 0 30 80 110 168 212 391 2,59

Al FA5 32 46 50 87 124 262 496 2,70

Al FA6 65 76 90 109 138 122 231 2,36

Al FA7 2 14 36 81 153 314 541 2,73

Al FA8 6 28 85 89 146 247 533 2,73

Al FA9 14 17 17 38 100 414 897 2,95

Al FA10 24 28 64 108 156 220 480 2,68

A2 (behandlat-obeh) [FA11 63 78 89 110 99 162 243 2,38

A2 FA12 35 54 72 119 119 202 835 2,92

A2 FA13 0 0 41 103 172 283 393 2,59

A2 FAl4 0 7 54 88 175 276 344 2,54

A2 FA15 97 95 95 95 106 113 184 2,26

A2 FA16 0 0 10 98 187 305 826 2,92

A2 FA17 0 4 15 59 159 363 2078 B¥32)

A2 FA18 76 77 89 99 97 162 600 2,78

A2 FA19 4 19 11 38 151 377 838 2,92

A2 FA20 0 24 56 136 144 240 288 2,46

Al (obeh-behandlat) [FAL 65 86 86 106 120 136 299 2,48
Al FA2 56 49 58 83 171 182 407 2,61
Al FA3 14 55 41 124 152 214 324 2,51
Al FA4 0 44 62 80 147 267 507 2,70
Al FA5 48 63 71 105 139 174 250 2,40
Al FA6 57 47 85 132 127 152 232 2,36
Al FA7 11 17 32 82 172 286 372 2,57
Al FA8 0 18 54 102 180 246 306 2,49
Al FA9 24 19 39 73 o 348 687 2,84
Al FA10 14 48 60 105 139 233 270 2,43
A2 (behandlat-obeh) [FA11 83 81 66 110 126 134 143 2,15
A2 FA12 48 54 78 110 131 179 830 2,92
A2 FA13 84 61 100 110 110 134 133 2,12
A2 FAl4 0 18 49 122 171 239 257 2,41
A2 FA15 74 77 90 100 108 151 183 2,26
A2 FA16 26 0 20 79 198 277 666 2,82
A2 FA17 73 69 71 103 134 149 533 2,73
A2 FA18 0 0 2 22 81 495 1374 3,14
A2 FA19 21 17 21 49 143 349 844 2,93
A2 FA20 0 26 53 97 168 256 300 2,48
Medelvarden 2,59 2,49
t-test parat tva-sampel P 0,037

Markerade forsokspersoner har inte tagits med i sammanstéliningen av medelvarden. Detta pd grund av att deras
'uppskattning av intensiteten hos objektslukten varit mer &n 3 ggr hdgre i n&got forsoksled &n den uppskattade
intensiteten hos den hogsta pyridinkoncentrationen. Stora fel kan namligen uppstd med extrapolering av luktintensiteten
l&ngt utanfor pyridinskalan, vilket i sin tur har stor inverkan pa slutresultatet.

upphojda siffror | Dessa vérden modifierades om 1) de orsakade ett lokalt minimivérde i vad som borde vara en monotont stigande skala,
2) de uppstod bland de tre hogsta pyridinvardena samt 3) forsokspersonen lyckades spara den monotona ékningen i
den andra hélften av férsoket.
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Bilaga 4. Sammanfattning av resultat gallande
luktintensitet: jamforelse mellan obehandlat
och Ambio-Dor-behandlat matavfall

Pyridinskalan - normaliserade medelvarden
Pyridinkoncentration (ppb)

Luktintensitet - normaliserat fran fria skattningen

Log10-vérden

Grupp Forsoksperson 32 61 122 240 485 967 | Obehandlat Ambio-Dor] Obehandlat Ambio-Dor
B1 (obeh-behandlat) |FB1 0 0 18 110 166 306 2209 3,34

B1 FB2 62 78 82 95 114 168 360 2,56

B1 FB3 72 69 75 104 133 148 438 2,64

B1 FB4 45 45 63 81 134 233 482 2,68

B1 FB5 14 42 79 115 146 203 315 2,50

B1 FB6 42 42 56 122 162 175 255 2,41

B1 FB7 0 16 53 82 177 271 271 2,43

B1 FB8 13 4 39 56 155 332 1075 3,03

B1 FB9 12 36 61 97 158 236 291 2,46

B1 FB10 6 45 95 135 149 171 171 2,23

B1 FB11 60 63 89 100 117 172 556 2,75

B2 (behandlat-obeh) |FB12 76 80 75 92 116 162 175 2,24

B2 FB13 53 36 55 131 147 179 162 2,21

B2 FB14 67 67 67 81 135 182 337 2,53

B2 |15 | 92 92 92 94 103 127 173 | 224 |
B2 FB16 29 58 75 115 138 185 237 2,37

B2 FB17 14 33 26 110 167 250 552 2,74

B2 FB18 20 40 81 142 148 169 196 2,29

B2 FB19 30 61 70 110 131 199 551 2,74

B2 FB20 85 96 90 104 108 118 137 2,14

B2 FB21 32 61 66 107 153 181 162 2,21

B1 (obeh-behandlat) |FB1 0 19 19 87 184 290 1394 3,14
B1 FB2 70 81 95 98 116 140 274 2,44
B1 FB3 49 60 74 100 135 183 379 2,58
B1 FB4 35 54 57 98 139 216 480 2,68
Bl FBS 13 39 52 135 148 213 265 2,42
B1 FB6 24 45 75 122 146 188 233 2,37
B1 FB7 4 42 85 103 120 245 279 2,45
B1 FB8 12 12 12 53 172 339 1925 3,28
B1 FB9 13 38 77 109 153 211 236 2,37
B1 FB10 3 29 80 122 %2 203 171 2,23
B1 FB11 69 67 7 89 109 189 527 2,72
B2 (behandlat-obeh) |FB12 56 68 79 110 140 148 169 2,23
B2 FB13 48 70 52 95 134 202 179 2,25
B2 FB14 52 52 67 103 145 181 347 2,54
B2 |15 | 8 8 8 105 14 187 221 | 234 |
B2 FB16 32 21 85 101 154 207 265 2,42
B2 FB17 18 58 37 75 103 308 347 2,54
B2 FB18 13 46 71 134 155 180 143 2,15
B2 FB19 22 74 47 98 155 205 773 2,89
B2 FB20 88 85 94 107 106 120 135 2,13
B2 FB21 37 53 69 123 150 169 157 2,20
Medelvéarden 2,41 2,37
t-test parat tva-sampel P 0,035

I

Markerade forsokspersoner har inte tagits med i sammanstéliningen av medelvarden. Detta pa grund av att deras

uppskattning av intensiteten hos objektslukten varit mer &n 3 ggr hogre i n&got forsoksled an den uppskattade

intensiteten hos den hogsta pyridinkoncentrationen. Stora fel kan namligen uppst med extrapolering av luktintensiteten

l&ngt utanfor pyridinskalan, vilket i sin tur har stor inverkan pa slutresultatet.

_Enligt egen uppgift hade forséksperson problem med referensgasskalning och har darfér inte tagits med i
sammanstallningen.

upphojda siffror

Dessa varden modifierades om 1) de orsakade ett lokalt minimivarde i vad som borde vara en monotont stigande skala,
2) de uppstod bland de tre hogsta pyridinvardena samt 3) forsokspersonen lyckades spara den monotona 6kningen i

den andra hélften av forsoket.
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Bilaga 5. Identifiering av bakterieisolat med

41

hjalp av Riboprinter™

Ribogrupp DUP identifiering Provmarkning
Bacillus 31-S-8 Bacillus subtilis 26X, 22b, 22a, 26y, 30, 31a, 33, 26x
Bacillus 81-S-4 Bacillus licheniformis 29x
Bacillus 242-S-6 Bacillus licheniformis 29x
Bacillus 243-S-6 Bacillus licheniformis 23x
Bacillus 514-S-2 Ingen identifiering 22a
Bacillus 514-S-3 Ingen identifiering 22b
Bacillus 514-S-5 Ingen identifiering 27y, 28x, 23x
Bacillus 515-S-1 Ingen identifiering 25X, 25x
Bacillus 515-S-7 Bacillus subtilis 27y, AMB1, AMB2, 32y, 26y, 25y, 25y
Bacillus 516-S-3 Bacillus cereus grupp 28x

(Bacillus thuringiensis)
Bacillus 517-S-3 Bacillus subtilis 23y, 23y
Bacillus 519-S-3 Ingen identifiering 30, 30
Bacillus 519-S-7 Bacillus cereus grupp 50a

(Bacillus cereus)
Bacillus 519-S-8 Bacillus simplex/megaterium 72X, 72X, 51a
Bacillus 520-S-1 Bacillus megaterium 51b
Bacillus 520-S-2 Bacillus cereus grupp 51b

(Bacillus thuringiensis)
Bacillus 521-S-1 Ingen identifiering 33
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Bilaga 6. Klusteranalys (Systat ver. 10 SPSS
Inc. 2000; Linkage- average, Distance- Pearson)
av isolat identifierade med Riboprinter™

29x 1

29x !

27y |

28x

23X

22b —
AMBb 1

22a 1

22b

22a
26X
26y

30

T T T ]
0.00.10.20.30.4050.60.70.80.9
Distances
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Bilaga 7. Klusteranalys (Systat ver. 10 SPSS
Inc. 2000; Linkage- single, Distance- Percent)
av isolat identifierade med API 20 CHB

72% I
5la
32y

| | | | |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Distances
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