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1 Sammanfattning

1.1 Bakgrund

Stadtjcinster &r ett prioriterat omrdde for avtalsuppfélining eftersom en av utmaningarna ar
anvdndning av stora mangder kemiska produkter vid utférandet av tjdnsterna. | strévan efter att
minska kemikalieanvdndningen vid stddning har vissa aktorer bérjat anvénda sé kallat Ultrarent vatten
som rengéringsmedel. Det rdder delade meningar om huruvida det fungerar men tidigare utredningar
tyder p& att det kan finnas potential och Stockholms stad vill fortsatta att undersdka fragan. Denna
rapport beskriver en studie i tvé delar (del 1 i kontrollerad laboratoriemiljd och del 2 i en skola) med
syfte att f& svar pd om det dr en metod som kan rekommenderas f6r den regelmdssiga stadningen i
stadens verksamheter.

1.2 Vattenkvaliteter och ytors egenskaper

| detta kapitel finns information om olika vattenkvaliteter och ytor, vad de har fér egenskaper, hur
renhet kan mdtas och utvdrderas.

1.3 Studieparametrar
Har beskrivs de variabler och parametrar som valdes till del 1 och del 2 av studien:

Rengéringsmedel,
Vattenanalyser,

Stadredskap,

Ytor,

Analysmetoder,

Smuts i laboratoriestudien,
Skola och lokaler i skolstudien,

Utférare av analyser.

1.4 Kontrollerad studie i laboratoriemiljo (del 1)

| del 1 jagmfdrdes rengdringseffekten av fyra olika rengdringsmedel (vanlig staddkemikalie, kranvatten,
ultrarent vatten och Z-vatten) p& fyra ytmaterial nedsmutsade med olika typer av smuts och mikrober.

Studien genomfdrdes enligt en férenklad variant av metodiken "four-field test” beskriven i standarden
EN 16615 avsedd for utvardering desinficerande vétservetter. De nedsmutsade ytorna beddmdes
innan och efter rengdring avseende biologisk smuts och mikroorganismer genom analys av ATP och
odling av mikroorganismer samt avseende allmén smuts genom visuell bedémning och
fluorescensmatning. Matresultaten fér de olika rengdringsmedlen jamférdes med varandra och
bearbetades statistiskt for utvardering av signifikans.

1.5 Madtningar i skola (del 2)

| del 2 av studien rengjordes ytor i fyra likvardiga klassrum och fyra likvardiga toaletter enligt skolans
vanliga stddrutiner med ett av de fyra olika rengéringsmedlen som studerats i labbstudien: vanlig
stadkemikalie (Allfix), kranvatten, ultrarent vatten och Z-vatten. Mé&tning av smuts (fluorescensmétning,
ATP-matning och odling av bakterier) gjordes innan och efter rengéring vid tre tillfallen: vid studiestart,
efter tv& veckor och efter fyra veckor. Matresultaten fér de olika rengdringsmedlen jamférdes dven
med varandra och har &ven bearbetats statistiskt for identifiering av avvikande varden och
utvardering av signifikans.
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1.6 Sammanfatiande slutsatser

Rengéringsmedlet har till uppgift att 16sa upp smutsen som ddrefter torkas bort med mikrofiberduken. |
denna studie ingdr inte ndgon utvdrdering av olika mikrofiberdukar men sannolikt &r mikrofiberdukens
struktur och skick viktig for en effektiv rengéring.

Genomgdende i studien var det stor spridning i matvdrdena (vilket gav stora standardavvikelser) och
fé& resultat blev signifikanta. Sammanfattningsvis visade resultaten frén béde del 1 (labbstudien) och
del 2 (skolstudien) att inget rengdringsmedel framstar som sjalvklart basta valet (Tabell 1).

Tabell 1: Rangordning av rengéringsmedel baserat pd analyser av samtliga provpunkter (bé&de
labbstudien och skolstudien) fran mest effektiv (1) till minst effektiv (4).

Smuts Analys 1 2 3 4
Labbstudien

Bakterier ATP Z-vatten (64%) Allfix Kranvatten Ultravatten
Jast ATP Allfix (92%) Ultravatten (73%) Z-vatten Kranvatten
Bakterier Odling Z-vatten (99,5%) | Ultravatten (71%) Allfix Kranvatten
Jast & mogel Odling Uliravatten (96%) / Z-vatten (95%) Allfix (74%) Kranvatten
Blabar & vdlling Visvellt Z-vatten Allfix / Uliravatten / Kranvatten

Majonndas Visuellt Likvardigt

Majonndas Fluorescens Likvardigt

Skolstudien

Biologiskt material ATP Allfix (96%) Ultravatten (77%) / Z-vatten (76%) Kranvatten
Biologiskt material ATP Z-vatten / Kranvatten / Allfix Ultravatten
pd toalettgolvet

Bakterier Odling Z-vatten (87%) Kranvatten (83%) Allfix Ultravatten
Blandad smuts Fluorescens Ultravatten (90%) | Z-vatten Kranvatten Allfix

Kommentar: Signifikanta resultat har markerats i fet stil. Inom parentes visas signifikans i % for resultatet i
jamférelse med resultatet fér det minst effektiva rengdringsmedlet (kolumn 4). Dér det saknas parentes ar
signifikansen under 60%.

De sammantagna resultaten indikerar dock att Z-vatten dr négot bdttre @n dvriga studerade
rengoringsmedel. Samtliga undersékta rengdringsmedel, férutom Kranvatten, beddms som tillréickligt
effektiva for rengéring av skolans lokaler. Baserat p& att Kranvatten i flest av de enskilda studierna
visat minst effektivitet och totalt sett fatt flest underkdnda varden, bedéms det som ett ndgot sémre
alternativ &n de dvriga rengdringsmedlen.

Z-vatten ér alkaliskt (pH >11) vilket sannolikt bidrar till effektiviteten vid rengdring av bakterier.

2 Bakgrund

2.1 Lokalvard i staden

Stadtjcinster &r ett prioriterat omrade for avtalsuppfélining enligt Stockholms stad kemikalieplan och
miljdprogram, eftersom det finns stora utmaningar i branschen. En utmaning &r anvdndning av stora
mdngder kemiska produkter vid utférandet av tjidnsterna.

| Stockholms stads upphandlingsmall f6r lokalvard inom offentliga verksamheter som till exempel skolor
anvander, star det foljande "Ett av mdlen med upphandlingen &r att den ska leda till en s& kemikaliefri
milié i stadens verksamheter som mé&jligt. Fér att uppnd mélet ska partikelfritt vatten anvdndas i s& stor
utstrdckning som mojligt vilket ersatter, alternativt ér ett komplement, till kemikalier i lokalvarden.” |
upphandlingsmallen framgér inte vilken variant av partikelfritt /ultrarent vatten som férordas utan det
ar upp till leverantdren att bestamma.
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2.2 Tidigare rapporter

Trossa har, pé& uppdrag av Stockholms stads kemikaliecentrum, tidigare gjort dels en férstudie kring
"ultrarent” vatten! vilken redovisar vilka vetenskapliga beldgg som finns for att "ultrarent” vatten
fungerar for stadning, dels en kartldggning av vilka féretag som finns p& svenska marknaden som
sdljer "ultrarent” vatten fér sttddndamal och vilka organisationer som anvdnder eller har prévat
"ultrarent” vatten for stadning2. Aven ett férslag pa studieplan fér att undersska funktionen av olika
stddmetoder har tagits fram.3

Resultaten frédn de namnda uppdragen indikerar att det finns stor potential att stdda med ultrarent
vatten pd vissa typer av material och vissa typer av smuts. Kemikaliecentrum vill fortsatta att undersdka
frdgan for att se om det &r en metod som kan rekommenderas for den regelmdssiga stadningen i
staden.

2.3 Uppdraget

Det aktuella uppdraget syftar till att, med grund i tidigare rapporter och forslag till studieplan, se dver
och kunskapslaget och uppdatera bakgrundsinformation och studieupplégg. Sedan ska j@mférande
studier av rengdring med olika typer av "ultrarent” vatten, kranvatten och stddning med traditionellt
rengdringsmedel genomfaéras i kontrollerad laboratoriemiljé och i en skola.

| uppdraget ingér:

1. Foérarbete inklusive uppdatering av nuldget jamfort med tidigare rapporter samt uppdatering av
denna information.

Ga igenom och revidera studieuppldgget i enlighet med eventuellt ny information.

Valja aktér for utférande av labbstudie.

Genomfdrande av labbstudien.

Hitta en frivillig skola som kan delta i studien.

Valja aktér for utférande av analyserna.

Genomférande av skolstudien.

Utvardering av resultat och rapportskrivning.

ONOOAWD

2.3.1 Metodbeskrivning / Uppldgg

Ett uppstartsmdte mellan kemikaliecentrum och Trossa hélls ddr omfattning och avgrénsningar
diskuterades. De tidigare rapporterna och slutsatser i dessa gicks igenom och har i vissa fall
kompletterats dé& ny information funnits att tillgé. Kontakter med vissa nyckelaktdrer i den planerade
studien aterupptogs samt vissa nya kontakter etablerades for att kunna komplettera férslaget till
studieplan till att bli helt genomférbar.

2.3.2 Avgrdnsningar

Tillgéingliga resurser medfdr att antalet provytor i laboratoriedelen av studien behéver begrénsas till
fyra. Av praktiska skdl ingdr inte ytor i korridorer, kdk, matsal, idrottssal och omklédningsrum i
skolstudien.

2.4 Utmaningar i lokalvardsbranschen

Ménga féretag inom lokalvérdsbranschen brottas med hanteringen av de hdlso- och miljéfarliga
kemikalier som behdvs for att f& rena ytor. Det blir Gven kvar ett tunt skikt p& ytorna av dessa dmnen
som varken &r bra fér mdnniskors hdlsa eller milion. Ur ett héllbarhetsperspektiv vore det allra bdast att
f& bort dem helt. En potentiell metod @r anvdndning av ultrarent vatten fér rengdring. Anvdndning av

! "Ultrarent vatten — en forstudie. Sammanstélining av information kopplat till stédning”, 2018-10-01, Trossa
2"Ultrarent vatten — kartléggning. Sammanstélining av tillverkare, séljare och anvéndare”, 2019-01-31, Trossa
3 "Farslag till studieplan fér utvardering av stéddning med "ultrarent” vatten”, 2020-11-09, Trossa
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ultrarent vatten har blivit alltmer etablerad fér t ex fasadtvatt, 45 fonstertvatté och stddning inomhus.”:8

2.5 Forklaring till begreppet "ultrarent vatten”

Begreppet "ultrarent vatten” &r inte vedertaget och anvdnds lite olika beroende pd vem som skriver
det. | denna rapport kommer begreppet anvéndas som bendmning pd vatten som kan framstdllas
genom filtrering genom de jonbytes- och kolfilteranlaggningar som tillhandahdlls av leverantdrer.
Leverantérerna av ultrarena vatten menar att dessa vatten har sarskilt goda rengéringsegenskaper och
ddrmed ar lampliga for just rengdring. Leverantérerna av sddana anldggningar menar att detta
vatten uppfyller kriterierna for det som enligt standarder benédmns som Typ |-vatten; vatten frén vilket
nastan alla joner och partiklar avldgsnats. S&dant vatten bendmns dven som "ultrarent vatten” (se
vidare avsnitt 3.1). Andra bendmningar som férekommer dr "behandlat vatten”, "extra rent vatten” och
"partikelfritt vatten”. | tabeller i avsnitten 4 och 5 som beskriver studieresultaten, bendmns "ultrarent
vatten” som "ultravatten”.

3 Vattenkvaliteter och ytor: Egenskaper, mdtning
av renhet samt utvdrdering

| detta kapitel finns information om olika vattenkvaliteter, vilka métvarden som anvénds for att
beskriva vattnets renhet och vilka egenskaper dessa typer av vatten har. Vidare beskrivs dven ett
antal ytor och vilka egenskaper dessa har, hur renhet p& ytor kan matas och utvarderas.

3.1 Vattenkvaliteter och mdtning av vattenrenhet

3.1.1 Vattenkvaliteter

Det finns varierande nivder av renat vatten med olika bendmningar som ska uppfylla specifika
kriterier.? Exempel p& etablerade standarder for vattenkvalitet ar ASTM D1193 (ASTM = American
Society for Testing and Materials),’? ISO 3696'" och CLRW Guidelines'2. Mdnga bendmningar for de
olika kvaliteterna i dessa standarder dr gemensamma. Det &r dock skillnader i vilka mé&tvdrden som
ingdr och vilka grénsvdrden som anges. | Tabell 2 nedan har varden fran flera standarder
kombinerats. Aven relevanta varden frén andra kéllor redovisas f6r nagra vanliga vattenkvaliteter.

4 Fasadrengdring: http://gleanscandinavia.com/surface /

5 Fasadrengdring: https://specialrengoringar.se /fasadrengoring-med-ultrarent-vatten/

6 Fonstertvétt: http: //www.skvissen.se /ultrarent-vatten

7 Stdd - Orbotech: https://www.orbotech.se /produkter /ultra-h2o/

8 Stéd - Ixacon: http://ixacon.se /index.html

9 Lindahl, M. et al, Industrial cleaning with Qlean Water — a case study of printed circuit boards, Journal of
Cleaner Production 47 (2013) 19-25, https://doi.org/10.1016 /j.jclepro.2013.01.032

10 ELGA Global Operations Centre. Information hadmtad frén www.elgalabwater.com och
https://cdn.ninolab.se /wp-content /uploads/ProductDoc/ARO /ELGA ny/Water-Quality-Standards.pdf 2024-
02-22.

111SO 3696:1987 — Vatten for analyséndamdl: https: //www.sis.se /produkter /kemiteknik-3b58b2e7 /analytisk-
kemi/kemisk-reagens-och-referensmaterial /sseniso3696 /

12 CLRW guidelines: https: //puretecwater.com/deionized-water/laboratory-water-quality-standards 2024-03-
15
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Tabell 2: Sammanstéllning av matvdrden fér olika typer av vatten.

Typ av 2
5 v [ <
vatten c S o b ~
= A o o o
> 3 EOEE
O @ o o o
& = » ] )
= [ 2 2 2
v = F) > >
o o _ » ] »
4 e = r ra = | E | E
O [7]
O - - (7] (7] wv
T ¥ ey y ey <} < < <
Motsvaras ~ Avijonat | Destillerat | Ultrarent | Superrenat
av
Matning av
Konduktivitet | 5000 50-800 <0,25 <0,1 <0,056 0,003-0,004 n.a. n.a. n.a.
(mS /m)
Resistivitet n.a. n.a. 1-4 4-18 >18 25-30 n.a. n.a. n.a.
(MQcm)
TOC (ug/L) n.a. n.a. <200 20-50 <20 <5 n.a. n.a. n.a.
TDS (mg/L) n.a. 200-255 1-10 <1,0 <0,1 n.a. n.a. n.a. n.a.
TSS (NTU) n.a. <0,5 n.a. n.a. <0,03 n.a. n.a. n.a. n.a.
pH vid 25°C | 7-8,4 6,5-9,5 5-8 5-8 5.7 n.a. n.a. n.a. n.a.
6-8
Bakterier n.a. 100 <1000 <100 <1 n.a. <1000 | <10 <1
(CFU/mL)
Endotoxiner n.a. Ska ej n.a. n.a. n.a. n.a. N/A <0,25 | <0,03
(EU/mL) pévisas
ATP (pg/mL) | n.a. 0,1-0,8 n.a. n.a. n.a. n.a. N/A N/A N/A

Not: n.a. = not available, N/A = not applicable.

3.1.2 Orenheter och mdtning av vattenrenhet

Vatten har en unik férméga att 16sa upp kemiska dmnen och &r ocksé oumbaérligt for de flesta
livsformer. Det finns en mangd olika orenheter i vatten som varierar med drstider och andra faktorer. |
vissa verksamheter ar det kritiskt att vattnet har en sarskild kvalitet vilket kan bedémas genom en
mdngd olika analyser.

For att kunna anvdnda vatten i exempelvis vissa laboratorieverksamheter maste det vara sdkert att
orenheterna har en l&g och jdmn nivd som inte kan péverka laboratorieresultaten p& ndgot satt. Se
Tabell 3 fér sammanstdllning av typer av féroreningar och metoder fér att mata dem.

Tabell 3: Sammanstélining och beskrivning av analysmetoder som beskriver ett vattens renhet.

Médtning av Analysmetoder Ger information om
Konduktivitet e Analyseras med konduktivitetsmdétare. e Ett métt p& den totala jonstyrkan (béde
e Maétning av vattnets férméga att leda elektrisk strom organiska och oorganiska joner).
som d&r battre ju mer joner som finns. e Hog konduktivitet = Mycket joner
e Mats i enheten S/m (dvs siemens/m). e Lagt vdrde = Lite joner = Rent vatten

o Typvérde for sjdvatten: 5 S/m
e Referensvarde for Typ | vatten:

e 5-10 uS/m

13 Atlas Scientific om konduktivitetsspann: https://atlas-scientific.com /blog /water-conductivity-range/ 2024-12-
03

14 Livsmedelsverkets férfattningssamling LIVSFS 2022:12.

15 Information frén Orbotech: Dricksvatten TDS = ca 200 ppm.

16 Uppmétt av IVL i vattenreningsanléggningen i Henriksdal: TDS = 255 ppm
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Matning av

Resistivitet

TOC
(= Total Organic
Carbon)

TDS
(= Total Dissolved
Solids)

TSS
(= Total
Suspended Solids)

pH

CFU
(= Colony Forming
Units)

ATP
(= Adenosine Tri
Phosphate)

Analysmetoder

e Analyseras med resistivitetsmdatare.

® Motsatsen till konduktivitet, dvs hur mkt elektrisk strom
som inte gdr igenom vattnet.

e Resistivitet = 1/ Kondukfivitet
® Mats i enheten QQ x m (dvs ohm x m), men for vatten

har det justerats till MQcm for att f& mindre tal.

e Analyseras genom vatkemisk oxidation av organiskt
kol och métning av bildad koldioxid med IR-
detektion.

e Mats i ppb (parts per billion).

e Den basta analysmetoden fér TDS-mdtning innebar
indunstning av filtrerad vatska och végning av resten.

e Kan daven analyseras med hjalp av portabla TDS-
mdatare som utgdr frén en konduktivitetsméatning och

ett antagande att de flesta &mnen |3sta samt en
korrelationsfaktor.

e TDS = k x konduktivitet

e Mdats i ppm (parts per million).

e Analyseras enklast genom sk turbiditetsmétning dar
det méats hur partiklarna i vattnet sprider ljuset frén
en laserstrdle.

® Mats i NTU (= Nephelometric Turbidity Units)
e Kan daven analyseras genom filtrering och vagning.

e Mats i mg/L.

e Analyseras med pH-meter.

e Koncentrationen av vdtejoner anges i pH-skalan 0-14
(for vatten). Vattnets pH &r av stor betydelse for dess
férméga att 16sa upp andra &mnen.

e Analyseras genom att odla de mikroorganismer som
finns i vattenprovet i en petri-skal

e Mater alla odlingsbara bakterier (mikroorganismer) i
provet. Mater inte specifika patogener.

e Mats i CFU/mL.

e Analyseras genom att méta méngden ATP (som &r
livets energimolekyl som hela tiden bildas i allt
levande material). Méngden ATP i ett givet prov kan
kvantifieras genom tillsats av luciferasenzym frén
eldflugan och méata det ljus som produceras.
Maéngden ljus méts med en luminometer och @r direkt
proportionell mot mdngden biologisk energi i provet.

e Mats i RLU (= Relative Light Units).

e Kan rdknas om fill mol eller g per volymsenhet.

3.1.3 Den rengorande effekten hos ultrarent vatten

-
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Ger information om

e Ett omvdnt métt pé den totala
jonstyrkan.

e Hogt varde = Lite joner = Rent vatten

o Referensvdrde for Typ | vatten:

e 10-18 MQcm

e Ett matt p& mikrobiologisk aktivitet
(organiska @mnen).

e Hogt varde = Mer biologiskt material

e Lagt varde = Mindre biologiskt
material

e Typvdrde i dricksvatten: 1-8 ppb

e Partiklar mindre &n 2 Um i diameter.

e Utgdrs av bade organiska och
oorganiska dmnen.

e Hogt varde = Mycket smé partiklar

e La&gt varde = Lite smé& partiklar

e Partiklar stérre &n 2 Um i diameter.

e For det mesta ar det oorganiskt
material, men dven alger och bakterier
kan ocksé finnas bland TSS.

e Hdgt varde = Mycket partiklar
e Lagt varde = Lite partiklar

e Typvdrde i dricksvatten: <0,5 NTU17

e Lagt pH = Surt = Mycket vétejoner

e Hogt pH = Basiskt = Lite vétejoner

e Bdade surt och basiskt vatten I6ser
andra dmnen bdttre dn neutralt vatten
(runt pH 7)

e Hogt varde = Mycket mikroorganismer

e La&gt varde = Lite mikroorganismer

o Gransvdrde i dricksvatten ar 100
CFU/100 mL'8

e Hogt varde = Mycket biologiskt
material

e L&gt varde = Lite biologiskt material

e Typvdrden i dricksvatten: <0,1-0,8
pg/mL17

Att ultrarent vatten fungerar fér rengdring dr kontroversiellt och teorin bakom hur det fungerar &r inte

17 TSS och ATP i dricksvatten: Water 2023, 15(9), 1636, https://doi.org/10.3390/w15091636
18 CFU/100 mL i dricksvatten: https://www.merusonline.com/cfu-colony-forming-units/ 2024-12-03
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faststalld. Féljande beskrivning har anvants for att sammanfatta hur vatinet fungerar: "l ultrarent vatten
har dven (utéver partiklar och salter) hydroxid- och hydroxoniumjoner avlagsnats. Detta gor att de
héligheter i vatinets struktur som finns i vanligt vatten inte langre finns dar. Det @r dessa héligheter som
hindrar hydrofobt (fettldsligt) material frén att spridas i vattnet. | och med avldgsnandet av héligheter
kan hydrofobt material under omrérning blanda sig till en meta-stabil emulsion och ddrmed 18sas upp
frén ytan. Ju ldgre nivé av kvarvarande joner, desto effektivare rengdring.” Samma forskare
konstaterar ocksé att det behdvs mer forskning for att f& en kemisk forst&else foér hur jon- och
partikelfritt vatten 16ser upp smuts och fett.?

Vid fénster- och fasadrengdring utomhus, ddr det ar ett flode med vatten som rinner av, &r det relativt
latt att f& en intuitiv forstéelse for att ett jonfritt vatten suger &t sig joner for att aterfé den
sammansdttning som vatten normalt har. Men s& som ultrarent vatten anvands vid stddning, dvs lite
vatten sprejas p& ytan eller mikrofiberduken innan avtorkning, s& dr det inte lika latt att komma fill
slutsatsen att det har ndgon effekt p& vattnets férméga att suga &t sig smuts.

Manga av de som bdrjat stada med ultrarent vatten anser dock generellt att ytorna blir rena och efter
ett tag kénns de markant renare vid ndsta stddning. Deras intuitiva teori ar generellt att d& inga
kemikalier tillférs pd& ytorna och mikrofiberdukarna effektivt fangar upp det som finns pd ytorna sé blir
det renare efter en tids anvdndning. De gor alltsé ingen koppling till att det ultrarena vattnet mdjligen
skulle ha en stérre formdga att 18sgdra smutsen.

3.1.4 Behandlade vatten avsett for rengoring av ytor

Det finns flera producenter och leverantdrer av ultrarent vatten. En del féretag sdljer hela koncept for
rengdring med ultrarent vatten vilket inkluderar allt frédn mindre anldggningar fér att tillverka ultrarent
vatten till stédvagnar med moppar, sprayflaskor och rekommenderade mikrofiberdukar. Det finns dven
foretag som sdljer ultrarent vatten pé flaskor och dunkar. Det finns dock indikationer pd att vatinets
konduktivitet dkar drastiskt inom en ménad vid férvaring i plastflaskor.!?

Andra behandlade vatten som finns pd den svenska marknaden som anges ha bra rengérande effekt
ar Z-vatten. Det framstalls genom tillsats av kaliumkarbonat till ultrarent vatten foljt av elekirolys.20
Detta gor att koldioxid (karbonatjonerna) lédmnar vattnet och att de enda motjonerna till kalium blir
hydroxidjoner. Denna metod gor att vattnet far ett starkt alkaliskt pH (utan tillsats av mycket fratande
kaliumhydroxid) som anses b&de ge vattnet goda rengdrande /fettldsande effekter och formaga att
inaktivera virus och gram-negativa bakterier.2! Det anges vara effektivt mot Covid 19, RS-virus,
influensa och olika typer av bakterier enligt en japansk studie.2?

Tersanovatten dr ett filtrerat (inte ultrarent) vatten som behandlats med ozon.23 Ozon &r ett kraftigt
oxidationsmedel och ozonbehandling &r ett kdnt satt att desinficera vatten. Ozonet oxiderar det mesta
som kan oxideras. Exempelvis elimineras mikroorganismer genom att membran och andra strukturer
forstors vid oxidationen. Metaller kan elimineras genom att de oxideras till filtrerbara metalloxider.
Vid anvdndning av nytillverkat tersanovatten anses dessa egenskaper kunna éverfdras till rengdring av
ytor. Enligt en amerikansk féretagsfinansierad studie anges det ha bakteriedédande egenskaper.24

| tabellen nedan sammanstdlls ndgra leverantdrer och deras produkter.

Tabell 4: Behandlade vatten avsedda for rengéring som finns pé& den svenska marknaden.

Leverantor Produkt Framstdllning Vattenkvalitet

Typ av vatten Kommentar Konduktivitet TDS pH

19 Andersson, H., Ultrapure water — a revolutionary cleaning product? Examensarbete vid Institutionen fér fiber
och polymerteknik, KTH 2023.

20 Z-vatten: https://z-water.se fom-z-water/ 2024-03-06

21 Z-vatten — léankar till studier: https://z-water.se /portfolio-item /dokument/ 2024-10-29

22 Syzuki, Y. et al, Strong alkaline electrolyzed water efficiently inactivates SARS-CoV-2, other viruses, and
Gram-negative bacteria, Biochemical and Biophysical Res. Commun. 575 (2021) 36-41:

https: //doi.org/10.1016/j.bbrc.2021.08.048

23 Tersanovatten: https: //www.orbotech.se /produkter /tersano/ 2024-03-06

24 Microchem Laboratory, Round Rock, TX 12/15/17: https://www.orbotech.se /wp-

content /uploads /2020 /07 /TersanoSmittamnesrapport.pdf 2024-03-06
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Leverantor

Orbotech

Ixacon

Swatab

Hygienteknik

Z-vatten

Orbotech

SVOA

Produkt
UltraH2025

Ultrarent vatten
(Zero)2¢

Dirovatten?’
Activa - Ultrarent
vatten?8

Z-water??

Tersanovatten3®

Kranvatten

Not: n.a. = not available

Framstdllning
Orbotech filter

Zero3/5-filter

Diro-filter
Aqua Pure

renvattenfilter

Ultrarent vatten +
KOH

Filtrering +
ozonbehandling

Vanlig vattenkran

Typ I-vatten

Typ I-vatten

Typ l-vatten

Kan kdpas pd
dunk - Typ I-
vatten

Kan kdpas pd
dunk

Vattenkvalitet
0 uS/m 0,00 ppm

n.a 0 ppm

0,665 uS/cm | n.a

n.a n.a

8,23 US/em | n.a

n.a n.a
50-800 200-255
MS/em ppm

3.2 Ytors egenskaper och mdtning av renhet

3.2.1 Olika ytors egenskaper

-
—
-—

ﬂRﬁSSA

GUIDES FOR GOOD

10,8 /12,5
/13,1

n.a

7,8-8,5

Vanligt férekommande ytor i skolor @r plast, keramik, metall, trd, laminat och linoleum. Olika ytor har
olika egenskaper som pdaverkar hur hart eller 18st smutsen binder och ddrmed ocksd hur lGtt eller svért
det dr att f& bort den fran ytan. Generellt gdller regeln att "lika I6ser lika”.

Det innebdr exempelvis att en fetare (opoldr) smuts kan vara svérare att f& bort frén en plastyta (som
exempelvis golv av PVC/vinyl) som &r ett "fett” eller opol&rt material. Amnena binder till varandra
med van der Waalsbindningar som mdste brytas fér att den feta smutsen ska lossna. Om den feta ytan
i stallet fatt ett vattenlsligt salt pd sig gar det latt att & bort genom att tvatta med vanligt vatten dé
saltet gdrna blandar sig med vatten.

Keramiska material (sé som kakel, klinker, terazzo, porslin och glas) bestdr mestadels av kiseldioxid
och metalloxider i tata natverk. Har finns det en méngd delvis negativt laddade syrearomer i
materialets yta som kan binda till vattenlésliga dmnen med vatebindningar. Salt- och kalkavlagringar
&r mycket svérare att f& bort frén en keramisk yta jamfért med en plastyta. En keramisk yta som
smutsats ned med fet smuts som exempelvis olja, gér lGttare att géra rent dé oljan inte har n&got att
binda till i en sddan yta.

Metallytor bestar oftast av rostfritt stal (en legering = blandning av metaller) eller kolstél pléterat
med en blankare yta. Gemensamt for dessa ytor &r att de @r téta och atomerna sitter valdigt hart
bundna till varandra genom stora elektronmoln. Det krévs mycket for att smuts ska fastna i en slat

metallyta.

25 Orbotech, UltraH20O: https: //www.orbotech.se /produkter /ultra-h20/ 2024-03-06
26 |xacon, Ultarent vatten: https://ixacon.se /regoringsmedel/ 2024-03-06

27 Swatab, Dirovatten: https://www.swatab.com /koncept/ 2024-03-06

28 Hygienteknik, Activa Ultrarent vatten:
https: / /eline.hygienteknik.se /Artiklar /Stadmaterial /Rengoringsmedel /Specialkem/Ovrigt /Ulirarent_vatten 5L2id

=40025 2024-03-06
29 Z-vatten — SDS: https://z-water.se /wp-content /uploads /2022 /02 /Sakerhetsdatablad-Z-Water-X-Power-sve-
20220425.pdf 2024-10-29
30 Tersanovatten — SDS:

https: / /cdn.shopify.com/s /files/1 /0298 /2389 /3557 /files/Tersano SAO CANADA V8.20 CA-

en.pdfev=1682093372 2024-10-29
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Traytor ar i jamforelse med plast, keramiska material och metaller, valdigt pordsa. De utgérs
huvudsakligen av poldra cellulosa-, hemicellulosa- och ligninpolymerer som ligger packade lédngsmed
varandra. Ytan kan latt vatebinda till vatten och andra poldra dmnen. Dessa dmnen kan dven relativt
latt tranga in i tradet eftersom det dr ganska porést. Av den anledningen behandlas vanligen tr&a med
en fet ogenomtranglig lack. D& blir det mer likt en plast i ytan.

Laminatytor ska ofta efterlikna ytor av trd, men &r i praktiken mycket hdrdare. Det bestér av flera
olika lager ddr bottenlagren utgérs av kartong. Ovanpé ldggs ett melaminbehandlat
underlagspapper, ett dekorpapper (exempelvis med trdménster) och ovanpé det ldggs en transparent
melaminfilm. De olika skikten pressas samman under hogt tryck. Ovanpé det yttersta lagret léggs ofta
en polyuretanyta for extra styrka. | praktiken &r laminatytor alltsé en plastyta och beter sig ocksa sé.

Linoleum pé&minner i utseende om PVC/vinyl men &r tillverkat frén naturligt férekommande linolja som
far harda (tvarbinda) runt diverse fyllmedel av kalksten, kork eller tr&mijdl, pigment och harts (k&da).
Materialet &r av fet/hydrofob karaktér och &r tétare @n tré, men inte s& t&tt som PVC/vinyl. Vid
modern tillverkning beléggs linoleumytan ofta med ett skyddande ytskikt i form av en syntetisk
polyuretanpolymer for att minska behovet av polishbehandlingar.

3.2.2 Utvdrdering av ytors renhet i lokaler

Enligt Folkhdlsomyndighetens allmédnna réd om stddning i skolor, férskolor, fritidshem och 6ppen
fritidsverksamhet ska verksamheterna systematiskt félja upp kvaliteten pé stédningen.3!

| den nordiska standarden INSTA 800 beskrivs system for faststéllande av stadkvalitet.32 Enligt detta
system, som hdnvisas till i SISABs stddhandbok, méts stédresultat genom visuell bedémning som
forenklat bygger p& "rent och snyggt efter varje stadtillfalle” dar resultatet anges som Godként (G)
eller Icke godkdnt (IG). | varje kontrollerat rum ska bedémning géras av golv, inventarier, viggar och
tak.33

Tabell 5: Beskrivning av viktiga kontrollpunkter och renhetskrav hamtade fran SISABs stddhandbok.

Typ av yta Beskrivning av renhetskrav

Tagytor Dérrhandtag, strémbrytare, och i alla utrymmen. Rent varje dag.

Toalettstédning Rent och snyggt varje dag. Inga beldggningar, smuts i hérn, damm pé rér eller motsvarande.
Golv Fria frén 16ssmuts och sé& kallad "ytsmuts”, det vill sadga ndr det ligger en hinna av smuts pé& golvet

eller annan yta.
Duschar Ingen kalktvél pa véggar.

Sallanstadsytor Sdkerstall att samtliga ytor stddas i den regelmdssiga stddningen upp till 2,1 meter.

Ovan beskrivna kvalitetskontroll fungerar tillfredsstdllande nér det handlar om att bedéma och
kontrollera stddresultat generellt. For att kunna jamféra stddmetoder med varandra behdvs dock mer
sofistikerad matning av renheten pé& de olika kontrollpunkterna.

Den hdar studien syftar till att jamféra olika rengéringsmetoder. Eftersom det inte finns ndgra specifika
renhetskrav fér skolmiljé annat &n visuellt rent, blir de relativa resultaten i renhetsmétningarna viktigare
&n de kvantitativa. Det underlattar dock att ha riktvarden att jamféra med och inom sjukvérden finns
standarder med grdnsvdrden som det gér att utgd ifran.

Den svenska standarden SS 8760014 beskriver olika metoder fér att utvédrdera och bedéma
stadkvalitet.34 | den finns grénsvdrden fér bédde ATP-mé&tning och mikrobiologisk odling som ar de
priméra matmetoder som @r tankta att anvandas for utvdardering av stddmetoderna i detta

31 FoHMFS 2014:19:

https: //www.folkhalsomyndigheten.se /contentassets /415fa58006324d1594d9844b7c2e4e19 /fohmfs-201 4-
19.pdf 2024-03-06

32 Nordisk standard: SS-INSTA 800-1:2018:

https: //www.sis.se /produkter /foretagsorganisation /tjanster /tjanster-for-foretag /ss-insta-800-12018/ 2024-03-
06

33 SISAB (Skolfastigheter i Stockholm AB) stéidhandbok: https://sisab.se /globalassets/3.-leverantor/goda-
exempel/overgripande /stadhandboken.pdf 2024-03-06

34 Svensk standard: SS 8760014:2017: https://www.sis.se /produkter /halso-och-sjukvard /medicin-allmant /ss-

8760014-2017/ 2024-03-06
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studieupplagg.

3.2.3 Utvdrderingsmetoder

| detta projekt har renheten pd ytorna att utvérderats genom ATP-mdtning, CFU-mdatning, visuell
beddmning och fluorescens-matning samt eventuellt. QCM-D analys har utvdrderats men av praktiska
skdl inte inkluderats i studien.

| den svenska standarden (SS 8760014:2017)34 finns tvé nivéer av godként pé& ATP-grdnsvdrden
angivna foér vanliga vardlokaler (se Tabell 6). | samma standard finns ett gransvarde for godként
resultat frén mikrobiologisk odling pé& 5 CFU/cm? f&r forekomst av totalantal aeroba bakterier. | den
danska motsvarande hygienstandarden DS 2451-10 finns &ven ett ldgre grénsvérde pé 2,5 CFU/cm?
angivet.35 | denna studie fér mdtning av renhet i skolan har, i likhet med grdnserna fér ATP-mdtning,
tva nivder av godkdnt for utvdrdering av renhet anvdnts; det lagre fér godkdnt och det hogre for
godkdant med anmdrkning. Testresultat som dverstiger dessa varden beddms som ej godkéanda. | Tabell
6 anges grdnsvdarden angivna i standarderna samt gransvarden omréknade till de enheter som erhélls
frédn de anvdnda analysmetoderna.

Tabell 6: Gransvérden for rengéring enligt SS 8760014:2017 och DS 2451-10:2013.

Forslag till  ATP-grcinsvdrden ATP- Grénsvdrden for Odlings-

bedomning enligt SS 8760014:2017 grdnsvdrden”®  mikroorganismer gransvarden#
(femtomol ATP/100 cm2) = (omré&knade till = enligt DS 2451- (omraknade till

RLU/100 cm2)  10:2013 (CFU/cm?2) CFU/10 cm?)

Godkant <50 <220 <25 <25

Godkéint med 54 109 220-423 2,5-5 25-50

anmdarkning

Ej godként > 100 > 423 >5 > 50

* RLU/100 cm? &r den enhet som avléses vid métning av ATP métning med ATP-métare Clean-Trace™ LM1.3¢
# Avser de grénsvdrden som &r relevanta for studien.

Eftersom b&de ATP-mdtning och mikrobiologisk odling korrelerar till material frén levande organismer
var det dnskvart att anvénda ytterligare en metod fér analys av annan typ av smuts. | den hdr studien
har vi anvdnt en sé kallad fluorimeter som mater végldngden och ljusintensiteten p& det ljus en yta
sénder tillbaka nér den lyses pd med UV-ljus. Detta méts i enheten RFU (= relativa fluorescensenheter)
och ju stdrre vdarde desto mer smuts finns p& ytan. Fér denna analysmetod finns i dagsldget dock inga
grdnsvarden att tillgd. | labbstudien har resultaten dven bedémts visuellt.

3.3 Beskrivning av relevanta mdtmetoder for ytors renhet

De analysmetoder som ofta anvdnds fér att mdta smuts p& ytor, och éven anges i de standarder som
finns, &r s& kallad ATP-matning kombinerat med mikrobiologisk odling och métning av antal "Colony
Forming Units” (= CFU/cm2). Med béda dessa metoder mdts biologisk smuts (till exempel fingeravtryck,
sekret, intorkat spill, kladd och bakterier) pd olika satt. Icke biologisk smuts (till exempel pennlinjer,
halkmarken, kalk och rost) ingér inte som en parameter i de olika standarder som finns fér beddmning
av stddning, annat &n som visuell beddmning av smuts/fléckar. Vid tester i laboratoriemiljé kan olika
typer av smuts appliceras pd olika ytor for att bedéma om det ar skillnader i férméga att ta bort dven
annan typ av smuts dn biologisk, mellan olika stddmetoder. For métning av sddan smuts kan sannolikt
n&gon form av fluorescensmétning anvéndas. Fér métning av sédan smuts i laboratoriemiljé kan éven
QCM-D analys anvéndas.

3.3.1 ATP-madtning

Ett vanligt satt att utvdrdera rengéringsresultat ar genom sé kallad ATP-md&tning. Matvérdet utrycks i
relativa ljusenheter (RLU/100 cm2) och ger ett matt p& den biologiska smutsmdngden i ett prov.

35 Dansk standard: DS 2451-10 SV:2014: https://webshop.ds.dk /standard /M286637 /ds-2451-10-sv-2014
2024-03-06
36 Clean-Trace™ LM1 ATP-mdtare: https://hygiene-diagnostics.se /product/kemi/atp-matning /3m-clean-trace-

Im1-atp-matare/ 2024-10-30.
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Molekylen adenosin trifosfat (= ATP) bildas i alla typer av levande celler och férekommer i t ex
mikroorganismer, avstdtta hudceller, blod och livsmedelsrester. ATP-matning &r ingen mikrobiologisk
metod, men ldga RLU-varden innebdr som regel ldga bakterieantal. Sjdlva matningen innebdr att de
ATP-molekyler som isolerats frén ytan far reagera med ett enzym som finns i lysmaskar. Detta enzym
avger da ljus och det &r sjalva ljusméngden som méats. ATP-mdtning fére och efter rengéring gor det
mojlighet att berdkna rengéringseffekten dvs hur stor andel av den cellorganiska smutsen pé ytan som
forsvinner.

Provtagning gors enklast med ett ATP-svabbtest-kit med en férfuktad svabb och flytande reagens
(lysmaskens enzym) i ett provrér. En provpunkt p& 10 x 10 cm svabbas. Svabben ldggs sen tillbaka i
provroret med reagens. Provet laddas i en sk ATP-matare3é och matvardet visas pé& skédrmen efter
négra sekunder. Det &r enkelt att utféra och det finns flera olika varianter av matare pd marknaden.

Figur 1: Provtagningssvabb och analysinstrument.

h 2 I BM Gioan T Hyians Mansprmen Sotmars
3 v . Mhsen T Wdem  Cdmn
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Det finns dock forskning som tyder pd att dessa snabbmatare inte @r helt pdlitliga eftersom ATP
sonderfaller fort utanfsr celler, d& det ofta finns ATP:aser, enzym som bryter mer ATP.37 Det gar att
goéra motsvarande métningar laborativt och dé& f& mer padlitliga resultat.38 Fér andra liknande studier
har metoden dock visat sig fungera relativ bra och givit rimliga resultat, varfér ATP-snabbmétare dven
anvdnts till denna studie.

3.3.2 Mikrobiologisk odling

Mikrobiologisk odling kan ocksé anvandas for att utvérdera rengéringsresultat. Genom att anvénda
tryckplattor3?40 av en odlingsb&dd fér provtagning av ytor kan odlingsbara mikroorganismer matas.
Plattorna léggs i vdrmeskdp angiven tid s att mikroberna hinner forma kolonier. Kolonierna rdknas
och resultatet berdknas per cm?2 genom att antalet kolonier divideras med plattans yta. Matvdrden
uttrycks i antal CFU/10 cm? eller endast CFU om métningarna genomférs pa lika stor yta ett flertal
gdnger (CFU = Colony Forming Units)

Onormalt hégt antal aeroba mikroorganismer (totalantal) p& rengjorda ytor @r en indikation p& att
rengdring inte dr tillrdcklig bra eller att desinfektion inte fungerar.

37 Omidbashsh, N. et al, How Reliable Are ATP Bioluminescence Meters in Assessing Decontamination of
Environmental Surfaces in Healthcare Settings?2, PLOS ONE 9(6) (2014) e99951.

38 Pedersen, K. et al, Use of an ATP assay to determine viable microbial biomass in Fennoscandian Shield
groundwater from depths of 3—1000 m, Journal of Microbiological Methods 70 (2007) 363-373.

39 Tryckplattor Hygicult: https://www.triolabfood.se /produkt /tryckplattor/ 2024-10-30.

40 Tryckplattor Dipslide Totalantal Aeroba: https://hygiene-
diagnostics.se /product/mikrobiologi/tryckplattor /dipslide-totalantal/ 2024-10-30.
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Figur 2: lllustration av provtagningsférfarande med tryckplatta och analysresultat

3.3.3 Fluorescensmditning

Fluorescens spektroskopi dr en optisk metod som @r vanlig fér att analysera framfér allt organiska
féreningar, men dven vissa mineraler gér att detektera med fluorimetri. Metoden bygger pé& att
molekyler har olika energinivaer. Instrumentet sénder ut ultraviolett ljus. Molekyler som traffas av ljuset
tar upp energin i ljuset i form av fotoner och hamnar dé i ett hégre energitillstédnd. Det hégre
energitillstdndet &r mindre stabilt och molekylerna gér vanligen latt tillbaka till sitt grundtillsténd
varvid de sdnder ut energin i form av fluorescens som en detektor mater. Instrumentet som anvénds for
mdtningen kallas fluorimeter. Den mater vagléngden och ljusintensiteten (energin) p& det ljus som
materialet séinder tillbaka. Enheten for ljusintensitet &r W/m2 (W=watt). En modern fluorimeter kan
mdta halter ned till 1 ppt. Matresultaten anges i relativa fluorescensenheter (RFU).4!

41 SITA CleanoSpector: https: //www.sita-messtechnik.de /produkte /sita-cleanospector 2024-10-30.
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Figur 3: Schematisk bild &ver hur metoden fungerar.
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3.3.4 QCM-D analys

QCM-D (quartz crystal microbalance with dissipation monitoring) &@r en metod som anvdnds fér att
studera beldaggningar p& ytor med hdg precision i ett laboratorieinstrument. Provet appliceras pd en
liten yta av kvartskristall (sensor) med elektroder p& var sida om ytan. Darefter laggs en spdnning pé&
mellan elektroderna vilket medfor att kristallen med provet borjar svénga (oscillera). Provet dampar
vdngningen och genom att mata fordndringen i frekvens med och utan provet lagt p& ytan (Af) kan
forandringen i kvartskristallens vikt réknas ut, dvs hur mycket prov som ligger pé kristallen. Metoden ar
kénslig och kan méta mycket smé férandringar i vikt. Férutom att mata férdndringen i frekvens mats
energifdrlusten (AD) i svéingningen. Detta ger information om provets viskositet.42

Figur 4: Matning av foérandringar i en provytas frekvens och dampning nar ett prov appliceras p& ytan
och darefter avldgsnas genom att ett flytande medel fér stromma Sver plattan.
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Metoden kan anvédndas fér att studera hur hért olika typer av smuts kan renas bort frén en yta. Efter
att méngden prov/smuts lagts p& ytan pumpas rengdringsmedlet genom instrumentet och tar dé med
sig delar av smutsen p& ytan. Samtidigt mats férdndringen i kristallens svéngning frén vilket det kan
berdknas hur mycket smuts som avldgsnats. Férdelen med metoden &r den ger ett kvantitativt matt pé
hur mycket smuts som avldgsnats med rengéringsmedlet. Underlaget for smutsen i detta instrument ar
allts& kvarts som utgdrs av kiseldioxid som &r en polér yta. Som beskrivet ovan (se avsnitt 3.2) kan en
s&dan yta férvantas binda poldra dmnen starkast. Kvartsen kan dock férses med olika belédggningar
for att dven analysera hur andra exempelvis mer feta (hydrofoba) ytor som plast beter sig.

42 Biolin Scientific: https://www.biolinscientific.com/qsense 2024-03-15
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4 Parametrar for den aktuella studien

Eftersom rengdring med ultrarent vatten ar en kontroversiell metod @r det viktigt att en studie designas
s& att det vetenskapligt gar att faststdlla huruvida rengdringseffektiviteten ar jamférbar, battre eller
sdmre jamfdrt med ett traditionellt rengdringsmedel samt hur den férhéller sig till vanligt kranvatten.
Eftersom denna utredning gdller den eventuellt rengérande effekten av olika rengéringsmedel, sé& som
av ultrarent vatten, och inte sjdlva stadmaterialen har samma typ av mikrofiberduk och andra
stddmaterial att anvdnts. Malet med studien var att studera féljande variabler:

e Olika rengdringsmedel; dvs vatten av olika kvaliteter samt vanlig stédkemikalie 16st i vatten,
e  Olika ytmaterial och provpunkter,
e Olika nedsmutsningar.

| praktiken gér det inte att styra hur mycket och vilken typ av smuts ytor blir nedsmutsade med sa for
att kunna studera den parametern foreslogs i rapporten "Férslag till studieplan fér utvardering av
stéidning med ultrarent vatten”? att dela upp studien i tvd delar. En kontrollerad studie i
laboratoriemiljé och en studie i skolmiljé. De tvd studieuppldggen skulle komplettera varandra.

4.1 Val av rengoringsmedel
| studien har féljande fyra rengdringsmedel studerats:

o Traditionellt rengoringsmedel: Allrengdringsmedel Allfix Combi4344 &r ett rengéringsmedel som
finns p& Stockholms stads avtal fér rengéringsmedel och kemikalier. Rengdringsmedlet ar svagt
alkaliskt (pH 8,5 fér 0,1 % I8sning).

e Kranvatten: Kranvatten (frédn Nalstaskolan) har tagits med i studien eftersom det @r ett vanligt
férekommande pdstdende att rengéring fungerar bra med mikrofiberduk och vatten, dvs utan
rengdringsmedel.45 Vid utvardering av stddning med kranvatten testas i princip rengdringseffekten
av en fuktad mikrofiberduk.

e Ultrarent vatten: Orbotech?’

Vid utvdrdering av ultrarent vatten anvénds nyfiltrerat vatten fran det Orbotech-filter som finns pé&
den valda skolan. Detta vatten representerar de olika typer ultrarent vatten som anges vara Typ-I-
vatten iTabell 2.

e Z-vatten: Z-Water X-Power2?

Baserat pd péstdenden om de desinficerande egenskaperna hos alkaliskt (pH>11) Z-vatten
kommer d@ven stddning med Z-Water X-Power att testas.

4.2 Vattenanalyser

| studien har ultrarent vatten frén en leverantér (Orbotech) anvdnts, men det finns flera leverantérer
som dr vanligt férekommande. Leverantérerna av filter fr framstdllning av ultrarent vatten redovisar
vanligtvis kvaliteten p& vattnet genom att redovisa en eller ndgra f& av de parametrar som listas i
Tabell 2. | Tabell 4 redovisas varden for behandlade vatten som &r avsedda fér rengéring och finns
pd den svenska marknaden.

Infor studien skickades fem olika vattenkvaliteter fér analys: Kranvatten och Orbotech-vatten frén
Nalstaskolan, Dirovatten frén en skola i Botkyrka, Ixacon-vatten och Z-vatten bestdlldes frén
leverantdren. Totalt bestdmdes 30 parametrar4¢ som ingdr vid dricksvattenanalys samt TDS47 (= Total
Dissolved Solids). Analysresultaten redovisas i Tabell 7.

43 Allrengdringsmedel Allfix Combi - SDS: https://media.pls.nu/products /SDB/SDB-1107.pdf 2024-10-31.
44 Allrengdringsmedel Allfix Combi - Produktblad: https://pls.nu/produkt/allfix-combi-51/ 2024-10-31.

45 Handbok f&r stadning i Region Uppsala: https: //docplayer.se /107688708-Stadhandbok-handbok-for-
stadning-i-region-uppsala.html 2024-03-06.

46 Eurofins dricksvattenanalys PSL2V

47 Eurofins TDS-analys SLK52
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Tabell 7: Analysresultat for olika vattenkvaliteter.

Analys Kranvatten = Orbotech | Ixacon Diro y4 Enhet
TDS 220 <20 20 <20 2560 mg/L
Konduktivitet 28 074 <0,10 <0,10 840 mS/m
Turbiditet 0,34 0,21 0,10 <0,10 0,90 FNU
Féirg (410 nm) 5,7 <5,0 <5,0 <5,0 5,2 mg Pt/L
pH / temp 8,1 6,4 6,3 6,1 >11,0 Vid ca 20°C
Alkanlinitet 63 <2,0 <2,0 <2,0 2000 mg HCO3/L
Klorid 15 <0,10 <0,10 <0,10 0,82 mg/L
Sulfat 45 7,0 <1,0 <1,0 1,8 mg/L
Fluorid <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 mg/L
COD-Mn 3,0 1,1 1,0 0,86 Kunde ej méatas mg O2/L
Ammonium 0,039 0,024 <0,013 <0,013 0,026 mg/L
Ammoniumkvéve 0,030 0,019 <0,010 <0,010 0,020 mg/L
Fosfat <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/L
Fosfat-fosfor <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 mg,/L
Nitrat 1,8 <0,44 <0,44 <0,44 0,49 mg/L
Nitrat-kviive 0,41 <0,10 <0,10 <0,10 0,11 mg/L
Nitrit 0,0076 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 mg/L
Nitrit-kvdve 0,0023 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 mg/L
Hérdhet 5,2 <0,050 <0,050 <0,050 0,16 °dH
Natrium 11 <0,10 0,18 0,13 7.5 mg/L
Kalium 2,5 <0,10 <0,10 <0,10 1300 mg,/L
Kalcium 30 <0,0050 <0,050 <0,050 1,1 mg/L
Jdrn 0,22 0,0012 0,0053 <0,0010 0,012 mg/L
Magnesium 4,3 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 mg/L
Mangan 0,00073 <0,000050 | <0,000050 | <0,000050 | 0,00042 mg/L
Aluminium 0,022 <0,0010 0,0020 <0,0010 <0,0010 mg/L
Koppar 0,39 0,00017 0,00010 <0,000050 | 0,00060 mg/L

Fran resultaten framgar det tydligt att de tre ultrarena vattenkvaliteterna har avsevart mycket lagre
nivéer av de flesta av de analyserade &mnena jGmfért med kranvattnet. Det framgdr ocksa tydligt att
Z-vattnet framstdlls frén ett ultrarent vatten genom ftillsats av kaliumkarbonat och elektrolys som
férvantat innehdller en hégre koncentration av kalium. De hégre nivderna av natrium och kalcium
kommer sannolikt fran kaliumrévaran. Z-vattnet har hégst nivd av sma partiklar (Total Dissolved
Solids=TDS) och uppndr dven det hdga pH-vdrde som anges i sdkerhetsdatabladet.

De tre olika ultrarena vattnen har relativt sett likvardiga nivéer (i relation till detektionsgrénserna) av
de flesta analyserade @mnena. De stérsta skillnaderna var Orbotech-vattnets ndgot hégre
konduktivitet och turbiditet som tyder pé en lite hdgre halt av partiklar totalt. Detta vatten hade ocksa
en lite hdgre halt av sulfatjoner. Lag konduktivitet ar kopplat till en Iadg halt av 18sta joner och de
ultrarena vattenkvaliteterna hade alla ldg konduktivitet jamfért med kranvatten och Z-vatten som
forvantades innehdlla mer joner.
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4.3 Val av stadredskap

Enligt SISABs stadhandbok4® rekommenderas torr rengéring sé langt det rdcker i den dagliga
stddningen av ytor och golv. D& anvdnds mikrofiberdukar och golvmoppar utan att utrustningen eller
ytan fuktas med rengéringsmedel eller vatten. Vid behov gérs avfldackning genom att avildgsna latt
bunden smuts med fuktmopp. Enligt Utbildningsférvaltningens metodhandbok4? anges att det ska vara
fuktade moppar och mikrofiberdukar fér den allménna stédningen.

| denna studie har vi valt att spraya ytan som skulle rengéras med valt rengéringsmedel och torka med
torr mikrofiberduk eller mopp. Samma sorts mikrofiberduk anvéndes i laboratoriedelen av studien.

De mikrofiberdukar och moppar som valts till bade laboratoriedelen och skoldelen studien ar av
samma kvalitet och marke for att undvika skillnader som beror p& val av stadutrustning.

e Mikrofiberduk: Activa Eco frén Hygienteknik5°
e Mopp: MAXmoppen frén Hygienteknik5!

4.4 Val av ytor

De ytor som ingédr i studierna &r vanligt férekommande i skolor och andra verksamheter i Stockholms
stad; dvs plast, keramik, metall, tr&, laminat och linoleum.

Plast fsrekommer huvudsakligen i golv (av PVC/vinyl eller PP) och &r vanligt i alla typer av lokaler.
Plast i mindre artiklar finns exempelvis i toalettsitsar (av PP), tvaldispensers, tandknappar (av PC eller
ABS).

Keramiska material finns i klinkergolv av terazzotyp som @r vanliga i hallar och korridorer och klinker
som dr vanliga i kdk, toaletter och duschrum. Blank glaserad keramik finns i kakel och badrumsporslin
som handfat och toaletter. Aven glas dr ett keramiskt material som aterfinns i fonster och speglar.

Blank metall (rostfritt eller forkromat stal) finns i dérrhandtag, kranar och toalettspolknappar.
Pulverlackerad metall finns i stols- och bordsben.

Tréi och laminat ser vid foérsta anblicken liknande ut och b&da ytorna ar vanliga i bankar, bord, hyllor
och dérrar.

Linoleum férekommer huvudsakligen i golv och dr ett material som Stockholm stad betraktar som ett
ersdttningsalternativ till PVC/vinyl-golv i stréivan efter att minska méngden plastmaterial i stadens
verksamheter.

Glas ar en valdigt tat variant av kiseldioxidbaserade keramiska material som ér l&tt att rengéra. De
glasytor som generellt finns i skolor och andra verksamheter bedémdes inte vara relevanta att studera
dd de inte berdrs pd samma sétt som ménga andra ytor.

Av praktiska/logistiska skél bedémdes vissa viktiga ytor som svéra att inkludera i skolstudien i den
valda skolan. Detta gdllde klinkergolv av terazzotyp, laminat samt linoleum. Dessa material
inkluderades endast i laboratoriestudien. Ytor som inkluderades i skolstudien var plast, blank metall och
trd. Plast i form av PVC-golv inkluderades i bade laboratorie- och skolstudien.

Ytor/material i laboratoriestudien (del 1)

e PVC (plast): Tarkett, iQ Optima - Optima BEIGE GREY 087452
o Kilinkers: Bauhaus, Palazzo Hovde Terrazzo33
e Laminat: Lamiroc, LamiCompact54

48 SISAB (Skolfastigheter i Stockholm AB) stéidhandbok: https: //sisab.se /globalassets/3.-leverantor /goda-
exempel/overgripande /stadhandboken.pdf 2024-10-29.

49 Utbildningsforvaltningen, Stockholms stad: Metodhandbok — Lokalvérd (entreprenad)

50 Microduk Activa Eco: https://res.onemed.com/SE/Produktblad /1149685.pdf 2024-10-31.

51 Mopp MAX-moppen: https://res.onemed.com/SE/Produktblad/1135756.pdf 2024-10-31.

52 PYC-golv — Tarkett, iQ Optima - Optima BEIGE GREY 0874: https://proffs.tarkett.se /sv_SE/kollektion-
C000125-ig-optima/optima-beige-grey-0874 2024-11-01.

53 Klinker — Bauhaus, Palazzo Hovde Terrazzo

54 Laminat — Lamiroc, LamiCompact: https://www.lamiroc.se /produkter /lamicompact/ 2024-11-01.
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e Linoleum: Tarkett, Veneto xf2™ 2.5 mm - Veneto CONCRETE 68655
Ytor/provpunkter i skolstudien (del 2)

Metall: Dérrhandtag

Lackat tra: Skolbank

Metall: Kran vid diskb&nk
Trafaner: Hylla ovanfér pennor
Metall: Lasvred till toalett

PP (plast): Toalettlock

Metall: Spolknapp

PVC (plast): Golv framfér toalett
Metall: Tryckknapp pd vattenkran
Porslin: Utsida av handfat

PC (plast): Tvalpump

4.5 Val av analysmetoder

| bade laboratoriestudien och skolstudien anvdndes de mest anvénda metoderna fér att bedéma ytors
renhet: ATP-mdtning och odling av mikroorganismer. ATP-métningar gjordes med snabbmétare Clean-
Trace™ LM1.3¢ Odlingar av mikroorganismer gjordes pé tryckplattor. | laboratoriestudien odlades
bé&de aeroba bakterier, jast och mégel pd plattor Hygicult-tryckplattor; TPC-tryckplattor fér bakterier
och Y&F-tryckplattor for jast och mégel.3? | skolstudien odlades enbart aeroba bakterier pé Dipslide
tryckplattor.4© Bade ATP-métning och odling av mikroorganismer ger matt pd mangden biologisk smuts
som finns p& en yta.

For att mata mer allman smuts foll valet pd fluorescensmatning med en fluorimeter trots att denna
metod dr obeprévad i smutsmatningssammanhang dé den bedémdes som genomférbar dven i
skolmiljs. | laboratoriestudien gjordes dven visuella beddmningar av den pé&lagda smutsen.

4.6 Val av smuts i laboratoriestudien

| laboratoriestudien, till skillnad frén skolstudien, kunde sorter och méngd smuts samt mikroorganismer
som applicerades p& de olika ytorna definieras.

De for studien forst tdnkta smutstyperna som beddmts som relevanta och sannolikt férekommande i
skolmiljder var intorkat utomhussmuts, laskspill, urin och fetare matkladd, blandade med kontrollerade
mdngder av mikroorganismer (bakterier, jast och mégel). Denna plan behévde dock revideras vid
genomférandet (se vidare i avsnitt 5.1.1 om anpassningar).

4.7 Val av skola och lokaler i skolstudien

Nalstaskolan3¢ i Véllingby stddar sedan ar
2022 med ultrarent vatten frén Orbotech.
Det &r en ganska stor grundskola med 670
elever och &rskurser frén férskoleklass till
arskurs 6 med stddning i egen regi. Ur ett A ‘Nilstaskolan W=
studieperspektiv passade den mycket bra dé
det i ndgra korridorer finns fyra liknande
klassrum med ftillhérande toaletter. Till studien
valdes en dldre, relativt nyrenoverad del av
skolan dér fyra klasser undervisades (tvd i
arskurs 5 och tvé i érskurs 6).

55 Linoleumgolv — Tarkett, Veneto xf2™ 2.5 mm - Veneto CONCRETE 686:
https: / /proffs.tarkett.se /sv_SE/kollektion-CO00342-veneto-xf2-2-5-mm/veneto-concrete-686 2024-11-01.
56 Nalstaskolan: https://grundskola.stockholm /hitta-grundskola /grundskola /nalstaskolan 2024-11-01.
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4.8 Utforare av analyser

Baserat pd offerter och interviuer med méjliga aktdrer fér utférande av laboratoriestudien och
analyser i skolstudien beslutades att samarbeta med féljande aktérer:

Del 1 = Laboratoriestudie: Micans Microbial Analytics Sweden AB 57

Del 2 - Skolstudie: Hygiene Diagnostics AB 58

5 Kontrollerad studie i laboratoriemiljo (del 1)

| skolmiljo finns flera variabler som kan férsvara jamférelsen mellan de olika rengéringsmedlen till
exempel graden av nedsmutsning, underlagets struktur, férekomst av ojamnheter och genomférande av
svabbningen. | denna del av studien var férhé@llandena mer kontrollerade och risken fér péverkan frén
variabler som beror p&d den manskliga faktorn mindre. Den mindre variationen borde géra det lattare
att jamféra de olika rengdringsmedlens effektivitet.

5.1 Genomforande
Del 1 av studien genomfdrdes under maj-juni 2024 hos Micans Microbial Analytics Sweden AB.59

| del 1 jamférdes rengoringseffekten av fyra olika rengéringsmedel pd fyra ytmaterial nedsmutsade
med olika typer av mikroorganismer och smuts. Studien genomférdes enligt en férenklad variant av
metodiken "four-field test” beskriven i standarden EN 16615 avsedd for utvdardering desinficerande
vatservetter.60

Analyser (ATP, CFU, visuell bedémning och fluorescens) av ytornas renhet gjordes innan applicering av
smuts (= bakgrund) samt efter applicering av smuts och mikrober, innan och efter rengdring.
Matresultaten fore och efter rengdring sammanstdlldes i tabeller, jGmférdes med varandra och
bearbetades statistiskt for utvardering signifikans (se bilagan fér detaljer).

5.1.1 Anpassningar

For att ta fram fungerande smutsblandningar och relevanta mikroorganismer samt anpassa metodiken
genomfdrdes pilottester. Det visade sig att en del anpassningar av studieplanen behévde goras.

De forst téinkta smutstyperna utomhussmuts, lésk och urea gick alldeles for latt att torka bort med
hushéllspapper och vatten och bedémdes darfér inte ge ndgon urskilining av rengdringsmedlens
effektivitet. De gav inte heller utslag vid matning av fluorescens. De bdsta valen av smuts identifierades
som blébdrssoppa och vdlling som visade sig fdsta bra efter torkning i inkubator vid 30°C. De
uppvisade dven hég fluorescens och valdes for testerna. Majonnds gav hég fluorescens och valdes som
fet smuts trots att det gick ganska latt att torka bort.

Infér applicering pé& provytorna blandades blébdrssoppa och valling med vatten enligt instruktionerna
pé forpackningen och majonnas spaddes med 50% vatten fér att ge en pipetterbar blandning.
Applicering av blébdrssoppa gav synligt blad-réda flackar men béde valling och majonnds var svéra
att se och beddma visuellt. Av den anledningen tillsattes réd karamellférg till valling och majonnds.
Fargamnet i réd karamellfarg @r E120 (karminsyra, CAS 1260-17-9). Den kemiska strukturen for
fargémnet utgdrs av en antrakinon i mitten, en glukosdel pd& ena sidan och en karboxylsyra pé& andra
sidan. Den bedoms vara blandbar med bdade vdlling som &r en stdrkelseinnehdllande vattenblandning
och majonnds som huvudsakligen &r en emulsion av dgg, olja och attika. Baserat pé den kemiska
strukturen beddms inte farg&mnet binda hart till nédgot av testunderlagen (PVC, klinker, laminat och
linoleum). Sannolikt paverkar inte en liten tillsats (0,5 mL per 100 mL vdlling eller utspddd majonnds) av
karamellfarg i vallingen och majonndsen inte resultatet av rengdringen, men det gjorde att alla

57 Micans Microbial Analytics Sweden AB: https://micans.se/ 2024-10-30.

58 Hygiene Diagnostics AB: https://hygiene-diagnostics.se/ 2024-10-30.

59 "Rengdringstester med vatten och fiberduk”, 2024-10-21, Micans Microbial Analytics Sweden AB

60 Beskrivning av "four-field test”: https://www.viroxylabs.com/viroxy-blog/blog/en-166152015-one-step-
closer-to-evaluating-the-efficacy-of-disinfectant-wipes-better/ 2024-03-06.
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intorkade smutsflackar fick en bla-réd farg.

De mikroorganismer som valdes for studien @ar vanliga i laborativa tester och gar bra att odla och
fungerade bra i pilottesterna:

e Bakterie: Staphylococcus aureus ATCC 6538
e Jast: Candida albicans ATCC 10231
o Mogel: Aspergillus brasiliensis ATCC 16404

Mikroorganismerna applicerades p& enskilda provytor eftersom férsék med en blandning av
mikroorganismer och smuts inte gav reproducerbara resultat vid métning av ATP.

5.1.2 Provytor

Provytor av PVC, klinker, laminat och linoleum erhélls frén leverantérer i form av oanvénda
produktprover i A4-format. Dessa delades in enligt férséksmatrisen i Figur 5 med vattenfast
tuschpenna. Cirklarna hade en diameter pé& ca 1,5 cm.

Figur 5: Indelning av varje materialprov i provytor. De blé& rutorna har preparerats med
mikroorganismer och de réda rutorna har preparerats med smuts.

Kodning for smuts, yta och rengdringsmedel
Analys fére tvatt  Analys efter tvatt  Analys efter tvatt  Analys fére tvatt
Bakterier Jast
Odling bakterier ‘ ‘ ‘ ‘
Bakterier Bakterier
Odling jast &
mdgel
Mégel Jast
De tva mittsektionerna rengjordes med
angivet rengdringsmedel

Sektionerna med mikroorganismer (bakterier, jast och mégel) analyserades med ATP-métning och
mikrobiologisk odling. Sektionerna med smuts i form av vélling, bldbdarssoppa och majonnds bedémdes
visuellt samt med fluorescensmatning i de fall matvardena var inom instrumentets métomrdade.
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Totalt preparerades 48 provytor (4 rengdringsmedel x 4 ytmaterial x 3 smutstyper). Ett prov (0,5 mL)
av varje smutstyp applicerades i cirklarna 13-20 och spreds ut fill ca 3 cm diameter. Provytorna
torkades darefter i inkubator. Mikroorganismerna hade odlats upp och blandats i buffert till Iamplig
koncentration och 0,1 mL I8sning av avsedd sort applicerades i de cirklarna 1-12. Testytorna torkades i
inkubator ca 4 timmar innan rengdringstesterna pdbdrjandes.

Exempel p& en preparerad provyta visas i Figur 6. Bilder av samtliga provytor innan och efter
rengdring redovisas i bilagan.

Figur 6: Exempel pd preparerad provyta. Ytan &r mérkt med V /KT /K:
V = Smuts: vélling, KT = Yta: klinker, K = Rengdringsmedel: kranvatten.

Samtliga kodningar som
anvdndes i studien:

Smuts
Blébd&rssoppa
Vélling \%
Majonnés
Material

PVC PT
Klinker KT
Laminat LT
Linoleum Lv
Rengodringsmedel
Allfix A
Kranvatten K
Ultravatten U
Z-vatten YA

5.1.3 Bestdmning av bakgrundsvérden

Innan experimenten pdbdrjades gjordes matningar av bakgrundsvarden pé fyra oanvdnda
provplattor av varje material och mdtmetod. Resultaten redovisas i Tabell 8.
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ATP-mdtning Bakterieodling Jast och mogelodling | Fluorescensmdtning
(RLU/100 cm2, (CFU/10 cm2, (CFU/10 cm2, n=4) (RFU, n=20)
n= 4) n=4)
PVC 111217 3,514 5+3 15751195
Klinkers 14551589 40%1 20t4 77150
Laminat 221+100 >100 >100 Over métomradet
Linoleum 132483 2+1 2517 Over matomradet

Resultatet visade att klinkerytorna innehdll mer organiskt smuts (ATP-md&tning) och laminatytorna mer
mikroorganismer (odlingar). Vid fluorescensmétningar sé visade det sig att laminat- och linoleumytorna
gav matvarden Sver instrumentets matomrdade (>3000 RFU). Detta medfdrde att fluorescensmétningar
inte utférdes p& dessa material.

5.1.4 Rengorings- och analysprocedur

1. Fotografering av provytan med applicerad smuts och mikroorganismer.

2. Ingen fluorescensmdtning innan rengdring (se punkt 6).

3. Maétning av ATP pd ytor markerade "fére rengéring”. Mégelsporer har inte matbart ATP och
utesldts darfor.

4. Matning med Hygicult TPC-tryckplattor for bakterier och Y&F-tryckplattor for jast och mégel pa
ytor markerade "fére rengéring” samt inkubering 30°C 2-3 dygn.

5. Rengéring med respektive rengéringsmedel som sprayades i portioner om 1 mL per cirkelposition i
mittsektionen av provytan och fick verka i 1 minut. Ddrefter lindades en ny mikrofiberduk runt en
2,5 kg tung sten med ytmattet 9X12 cm. Stenen drogs sedan 4 gdnger dver mittsektionen.

6. Matning av fluorescens p& PVC och klinkers med majonndssmuts. Fluorescensmdtningar pé laminat
och linoleum gav bakgrundsresultat utanfér matomréadet. Matpunkter med smuts av blédbar och
vdlling l&g dver matomrédet >3000 RFU dven efter rengéring.

7. Matning av ATP pé& ytor markerade "efter rengéring”. Mdgelsporer har inte métbart ATP och
utesldts darfor.

8. Matning med Hygicult TPC-tryckplattor for bakterier och Y&F for jast och mdgel pé& ytor
markerade "efter rengdring” samt inkubering 30°C 2-3 dygn.

9. Upprepad fotografering av provytan efter rengéring av mittsektionen enligt punkt 5.

10. Desinfektion av provytan innan avfallshantering.

5.2 Utvdrdering

Matvardena frén alla matningar sammanstdlldes i tabeller och utvdrderades enligt féljande:

ATP-mdtningar pd& ytor med bakterier,
ATP-métningar pé& ytor med jast,

Odling av ytor med bakterier,

Odling av ytor med j&st och mégel,
Visuella beddémningar av ytor med smuts,

Fluorescensmétningar p& PVC och klinker med smuts av majonnds.

For att bedéma signifikansen i de observerade skillnader jGgmférdes medelvarden och
standardavvikelser med varandra genom sé kallade T-tester nar detta var relevant.¢! Mé&tvarden samt
resultat frén statistiska berdkningar redovisas i bilagan. Nedan presenteras resultaten mer &versiktligt i
form av tabeller med medelvdrden och grafer dar skillnaderna mellan de olika rengéringsmedlens
effektivitet visualiseras.

61 T-test (eller Students t-test): Statistisk bendmning pé& en hypotesprévning dér syftet &r att jamfdra om skillnad
foreligger mellan tvé normalférdelade populationer dar det exakta vérdet p& standardavvikelsen ar ként.
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5.2.1 ATP-madtningar

Genom att mata ATP-nivéerna pd provpunkterna fore och efter tvatt mats hur effektivt méngden
bakterier och jast reduceras genom tvétt. Provpunkterna 1-4 i provprotokollen anvéndes for ATP-
mdtningar av bakterier och jast (Figur 7). Bakterier applicerades p& punkt 1-2 och jést pd punkt 3-4.

Figur 7: Den 6vre provraden p& varje materialprov som anvéndes till ATP-matningar.

Analys fére tvatt  Analys efter tvatt  Analys efter tvatt  Analys fore tvatt

- @ @ @ O

Bakterier Jast

De tva mittsektionerna rengjordes med
angivet rengéringsmedel

Provpunkterna 1 och 4 analyserades fore tvatt och dessa punkter visade p& mycket héga ATP-vérden.
De resultaten visar att metoden fér applicering av mikrober har fungerat men @r i dvrigt inte relevanta
i utvarderingen. Provpunkterna 2 och 3 analyserades efter tvatt. | Tabell 9 och i Figur 8 redovisas
medelvarden frdn ATP-matningar av bakterier (provpunkt 2). ATP-méatningar ger varden i enheten
relativa ljusenheter (RLU/100 cm?2). Ju lagre varde desto renare yta.

Tabell 9: ATP-matning p& ytor med bakterier — Medelvarden (RLU/100 cm2) per material efter
rengoring.

ATP-matning Rengoringsmedel

Ytor Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten
PVC (n=3) 214+124 333%£119 3441304 151195
Klinker (n=3) 13641 214%£133 126184 147193
Laminat (n=3) 130121 78167 210168 133159
Linoleum (n=3) 143136 121119 131109 154+154
Totalt medelvérde £ SD (n=12) | 156185 1861140 203+184 146191

Fargmarkeringarna i tabellen visar hur resultaten (medelvdrden) stér sig mot de grénsvérden som
anges i Tabell 6. Gront betyder "godként” och motsvarar <220 RLU/100 cm2. Gult betyder "godként
med anmérkning” och motsvarar 220-423 RLU/100 cm2.
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Figur 8: ATP-mdtning pé& ytor med bakterier — Medelvdarden (RLU/100 cm?) per material efter
rengdring.
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Resultaten i Tabell 9 indikerar att rengdring med Z-vatten ar n&got effektivare, foljt av Allfix (lagre
medelvdrden = hdgre renhet). Statistisk analys av resultaten med T-test visar dock att skillnaden mellan
de olika rengéringsmedlen inte @r signifikant.

En ej statistiskt signifikant gradering av medlen fér rengéring av ytor med bakterier baserat pé
erhéllna resultat gav fran mest till minst effektiv: Z-vatten, Allfix, Kranvatten och Ultrarent vatten.

| Tabell 10 och Figur 9 redovisas medelvarden fran ATP-métningar efter rengdring av provpunkt 3 som
belagts med jdst.

Tabell 10: ATP-mdtning p& ytor med jast — Medelvarden (RLU/100 ecm?) per material efter rengéring.

ATP-mdtning Rengoringsmedel

Ytor Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten
PVC (n=3) 122179 201£167 14038 232+158
Klinker (n=3) 63125 107+47 1731192 94140
Laminat (n=3) 82151 10771 66133 114196
Linoleum (n=3) 94144 2881211 90+48 151147
Totalt medelvédrde * SD (n=12) | 90%51 1761144 117198 1471100

Fargmarkeringarna i tabellen visar hur resultaten (medelvdrden) stér sig mot de grénsvdrden som
anges i Tabell 6. Gront betyder "godkédnt” och motsvarar <220 RLU/100 cm2. Gult betyder "godkéint
med anmérkning” och motsvarar 220-423 RLU/100 cm2.
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Figur 9: ATP-mdtning p& ytor med jast — Medelvérden (RLU/100 cm2) per material efter rengdring.
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Analyser av jast visade bést resultat for Allfix. T-test-analys av rédata visade pd stdrre signifikans for
denna skillnad @n den ovan fér bakterier (se Tabell 9 och Figur 8). Allfix &r med 92% sannolikhet
battre @n Kranvatten for rengéring av jdst. Kranvatten uppvisade sémst resultat i den hér analysen.

En ej statistisk signifikant gradering av medlen f&ér rengéring av ytor med jdst gav frdn mest till minst
effektiv: Allfix, Ultrarent vatten, Z-vatten och Kranvatten.

5.2.2 Odling

Hur effektivt mdngden mikroorganismer reduceras av tvéatt kan ocksé métas genom odling av de
mikroorganismer som finns p& provpunkterna fére och efter tvatt. Provpunkterna 5-12 (Figur 10) var
avsedda for provtagning fér odling av mikroorganismer. Punkterna 5-8 hade belagts med bakterier,
punkterna 9 och 10 med mégel och punkterna 11 och 12 med jast.

Figur 10: De provrader pd varje materialprov som anvéndes fér odlingsmétningar.

Analys fére tvatt  Analys efter tvatt  Analys efter tvatt  Analys fére tvatt

Odling bakterier

Odling jast &
mogel

Bakterier Bakterier

Mégel Jast

De tva mittsektionerna rengjordes med
angivet rengdringsmedel

Punkterna 5, 8, 9 och 12 analyserades fére tvatt och dessa punkter resulterade, som férvantat, i
tryckplattor dvervdxta med bakterier, mdgel respektive jast. Resultaten visar att appliceringen har
lyckats men @r i &vrigt inte relevanta i utvérderingen. Punkterna 6, 7, 10 och 11 analyserades efter
rengdring. Tabell 11 och i Figur 11 redovisas medelvérden frén odling av bakterier frén punkterna 6
och 7. Vid mikrobiell odling erhélls resultat i antal kolonibilande enheter (CFU/10 cm2). Ju légre vérde
desto renare yta.
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Tabell 11: Odling av bakterier — Medelvérden (CFU/10 cm?2) per material efter rengdring.

Odling Rengoringsmedel

Ytor Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten
PVC (n=12) 69+26 85+9 97+8 93+10
Klinker (n=12) 90+10 92+10 63418 43+32
Laminat (n=12) 84121 84121 93%10 84116
Linoleum (n=12) 81123 7116 62130 51126
Totalt medelvédrde + SD (n=48) | 81%22 83t16 79124 68131

Fargmarkeringarna i tabellen visar hur resultaten (medelvdrden) stér sig mot de grénsvérden som
anges i Tabell 6. Gult betyder "godként med anmérkning” och motsvarar 25-50 CFU/10 cm2. Orange
betyder "ej godként och motsvarar >50 RLU/10 cm2. Att resultaten Sverskrider grénsvardet for
godkdnt var férvantat baserat pd att mangden avsiktligt tillsatta mikroorganismer var betydligt fler &n
vad som férekommer naturligt pé ytor.

Figur 11: Odling av bakterier — Medelvéarden (CFU/10 cm?) per material efter rengdring.
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Statistisk T-test-analys av rédata visade att rengdring med Z-vatten var mest effektiv och till 99,5%
sannolikhet battre @n Kranvatten vid rengéring av bakterier. Kranvatten uppvisade sdmst resultat i den
hdr analysen. Resultatet fér Z-vatten var dven signifikant battre @n bade Ultrarent vatten och Allfix.
Rengéring var effektivast med Z-vatten pd klinker och linoleum, se Figur 11. Fér rengdring av PVC och
laminat finns inga signifikanta skillnader.

En statistisk signifikant gradering av medlen fér rengdring av ytor med bakterier var frédn mest till minst
effektiv: Z-vatten, Ultrarent vatten, Allfix och Kranvatten.

| Tabell 12 och Figur 12 redovisas medelvarden av kvarvarande jdst- och mégelsvampar efter
rengdring av punkterna 10 och 11.

Tabell 12: Odling av jést och mégel — Medelvérden (CFU/10 cm?) per material efter rengdring.

Odling Rengoringsmedel

Ytor Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten
PVC (n=12) 8+17 12420 2+2 142
Klinker (n=12) 2+2 712 2+2 0,2+0,4
Laminat (n=12) 3+2 1£1 2+2 0,7%0,5
Linoleum (n=12) 4+13 4113 12 4+13
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Odling Rengoringsmedel
Ytor Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten
Totalt medelvédrde * SD (n=48) 4111 6t14 2+2 217

Fargmarkeringarna i tabellen visar hur resultaten (medelvarden) stér sig mot de grénsvdrden som
anges i Tabell 6. Gront betyder "godként” och motsvarar <25 CFU/10 cm2.

Figur 12: Odling av jést och mégel — Medelvarden (CFU/10 ecm?) per material efter rengdring.
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Radata for enskilda varden frén odling av jast och mdgel visar pd spretiga resultat vilket ger stora
standardavvikelser jamfért med medelvardena. Det gor att ett resultat fradn en T-test-analys blir
mindre palitligt. Resultatet frén T-testet tyder &indd pd att b&de Ultrarent vatten och Z-vatten &r battre
&n Kranvatten och @ven Allfix vid rengdring av jdst och mégel.

En ej statistisk signifikant gradering av medlen fér rengdring av ytor med jést och mégel gav fran mest
till minst effektiv: Ultrarent vatten, Z-vatten, Allfix och Kranvatten.

5.2.3 Visuell bedomning

Visuell bedémning @r den enklaste metoden for att utvdrdera renhet, men den forutsétter att smutsen
syns. | och med att smutsen av vélling och majonnds fargades med karamellfarg kunde tre varianter av
synlig smuts analyseras (se avsnitt 5.1.1). Provpunkterna 13-20 (Figur 13) pd de olika provytorna
applicerades med smuts av blébdrssoppa, valling respektive majonnds enligt plan. Provytorna
fotograferades efter applicering av mikrober och smuts, samt efter rengéring.
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Figur 13: De provrader p& varje materialprov som belades med smuts (bldbarssoppa, valling eller
majonnds).

Analys fére tvatt  Analys efter tvatt  Analys efter tvatt  Analys fore tvatt

Smuts

Smuts

De tva mittsektionerna rengjordes med
angivet rengdringsmedel

Beddmning av resultaten har sammanstdllts i Tabell 13, dar ”-” betyder "Ingen synlig effekt alls” och
"+++++" betyder "Ingen synlig smuts kvar”. Fér varje typ av smuts har antalet + summerats och till sist
har alla + summerats. Ju fler + desto béttre rengéring.

Tabell 13: Resultat fran visuell beddmning av rengéring frén fotografier av provytor med smuts fére
och efter tvatt.

Visuell bedomning av ytor med smuts

. Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten
Provmaterial
Blabdrssmuts
PVC +++ + + 4+
Klinker ++ +++ +++ +4+++
Laminat - - + 44
Linoleum ++ + ++ ++
Totalt 7+ 5+ 7+ 11+
Villingsmuts
PVC ++ ++ + +++
Klinker + ++ ++ +++
Laminat + + ++ ++++
Linoleum ++ ++ + 4+
Totalt 6+ 7+ 6+ 12+
Majonndssmuts

PVC +++++ +++++ +++++ +++++
Klinker +++++ +++++ +++++ +++++
Laminat +++++ +++++ +++++ +++++
Linoleum +++++ +++++ +++++ +++++
Totalt 20+ 20+ 20+ 20+

Totalsummering
33+ 32+ 33+ 43+
Allfix, Kranvatten och Ultrarent vatten hade mestadels liten synlig rengérande effekt pé& flackar av
blabar och valling. Mest effektiv rengdring observerades fér Z-vatten (se bilder i bilagan), men det

avldgsnade inte heller all blébérssoppa eller valling. Alla fyra rengdringsmedlen i kombination med
mikrofiberduken avldgsnade synliga rester av majonnés.

En visuell gradering av medlen f6r rengéring av ytor med blébdrs- och véllingsmuts gav frén mest
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effektiv till sémst: Z-vatten, Allfix / Ultirarent vatten / Kranvatten. Fér majonnds gick det inte att se
ndgon visuell skillnad fér de olika rengdringsmedlen och provytorna.

5.2.4 Fluorescensmadtningar

Provpunkterna 13-20 som belagts med n&dgon av smutstyperna (Figur 13) var avsedda fér
fluorescensmétningar. Laminat- och linoleumytorna gav redan utan pdalagt smuts bakgrundsvarden
utanfdr instrumentets matomrade (>3000 RFU) och var darmed inte relevanta att analysera med
denna metod. Efter att ytorna PVC och klinker belagts med smuts gav ocks& de matvérden utanfor
mdtomrddet. Efter tvatt var resultaten for majonnds pé& PVC och klinker inom mé&tomrédet och
kvarvarande méngd smuts kunde bestémmas (provpunkterna 14, 15, 18 och 19).

Eftersom b&de PVC- och klinkerytorna uppvisade sé stor skillnad i bakgrundsfluorescens var det inte
relevant att jdmféra vardena efter rengdring. Foér att kunna géra en sddan jamférelse berdknades
skillnaden mellan bakgrunden och medelvardet efter rengéring. Dessa varden var i samma
storleksordning. | Tabell 14 och Figur 14 redovisas medelvarden fran provpunkterna 14, 15, 18 och 19
samt skillnader mot bakgrundsvardena for respektive material. Fluorescensmétningar ger varden i
relativa fluorescensenheter (RFU). Ju lagre varde desto mindre fluorescens. Héga fluorescensvdrden ar
inte automatiskt kopplade till en smutsig yta eftersom dven rena ytor av de flesta material avger
fluorescens. En relativ minskning av fluorescensen p& en bestadmd yta indikerar att ytan blivit renare. Ju
storre skillnad desto renare yta.

Tabell 14: Fluorescensmatning av PVC och klinker belagda med majonnés — Medelvéarden (RFU) samt
skillnad i fluorescens efter rengdring jamfoért med uppmatta bakgrundsvarden (fére applikation av
smuts).

Fluorescens Rengoringsmedel

Ytor Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten
PVC-medelvérde + SD 1655+202 1397146 16501223 16431123
PVC-bakgrund * SD 15751195 15751195 15751195 15751195
Skillnad 86 -178 75 68
Klinker-medelvérde * SD 204+73 228+112 124122 151176
Klinker-bakgrund * SD 77150 77£50 77%50 77%50
Skillnad 127 151 47 74

Alla rengéringsmedel avldgsnade huvuddelen av majonndsen. Nagot férhdjda varden jamfort med
bakgrundsvdrdena observerades for alla rengdringsmedel (undantag PVC rengjort med kranvatten)
vilket indikerar att en del majonnds blev kvar pd ytorna. PVC-ytan rengjord med kranvatten hade
lagre varden jamfdrt bakgrunden efter rengdring vilket ser ut som ett avvikande varde. Detta kan
bero pd variationer i ytegenskaper hos detta material (PVC) vilket ger stérre standardavvikelser fér
detta material. Skillnaden var légre @n standardavvikelsen fér bakgrunden sé resultatet @r inte
signifikant.
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Figur 14: Fluorescensmdtning av ytor med majonnéssmuts — Skillnader mot bakgrunden (RFU) per
material efter rengéring.
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Utan T-test konkluderades att matinstrumentets héga kanslighet resulterade i s& stor spridning av
matvardena (stora standardavvikelser) att en eventuell skillnad i de olika rengdringsmedlens
effektivitet inte kunde faststdllas.

5.3 Slutsatser fran del 1 — Labbstudien

Genomgdéende var det stor spridning i matvérdena och f& resultat blev signifikanta. Z-vatten var dock
signifikant battre for rengéring av ytorna belagda med bakterier och kranvatten var sémst (Tabell 15)

Tabell 15: Rangordning av rengéringsmedlen i samtliga laboratorietester.

Smuts Analys 1 2 3 4
Bakterier ATP Z-vatten (64%) Allfix Kranvatten Ultravatten
Jast ATP Allfix (92%) Ultravatten (73%) Z-vatten Kranvatten
Bakterier Odling Z-vatten (99,5%) | Ultiravatten (71%) Allfix Kranvatten
Jast & mogel Odling Ultravatten (96%) / Z-vatten (95%) Allfix (74%) Kranvatten
Blabér & vélling Visuellt Z-vatten Allfix / Uliravatten / Kranvatten

Majonnds Visuellt Likvardigt

Majonnds Fluorescens Likvardigt

Kommentar: Signifikanta resultat har markerats i fet stil. Inom parentes visas signifikans i % for resultatet i
jamférelse med resultatet fér det minst effektiva rengdringsmedlet (kolumn 4). Dér det saknas parentes ar
signifikansen under 60% (dvs valdig lag).

5.3.1 Resultat for rengoring av ytor belagda med bakterier, jast och mogel
Bakterier (ATP-métningar):

o Alla medel fungerade val. Endast tvé prov, badda pé& PVC, var underkdnda.
e Z-vatten och Allfix var mest effektiva och hade inga underkdnda varden.
e Ingen signifikant skillnad mellan rengéringsmedlen.

Jast (ATP-madtningar):

o  Generellt godkdnt, med ndgot underkdnt vérde fér Kranvatten pd linoleum.
e Allfix var mest effektiv (92% signifikans) och hade bara godkdnda varden.
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e Ultrarent vatten och Z-vatten hade nagra resultat som var godként med anmdrkning.

Bakterier (odling):

e Z-vatten var mest effektiv (99,5% signifikans) med farre kvarvarande odlingsbara bakterier,
troligen pd grund av sitt héga pH-vérde.

e Kranvatten var sdmst.

e Klinker och linoleum var lattare att rengdra dn PVC och laminat.

Jast och magel (odling):

e Inga rengéringsmedel gav underkdnda varden.
e  Z-vatten och Ultrarent vatten var mest effektiva.
® Ingen signifikant skillnad mellan rengdringsmedlen.

5.3.2 Resultat for rengoring av ytor belagda med blabdr, villing och majonnds

Visvella observationer:

o Bldabdr: Z-vatten rengjorde bast. Klinker var lattast att rengéra.
e Viilling: Z-vatten rengjorde bdst. Linoleum var svarast att rengdra.
e Majonnds: Alla rengdringsmedel tog bort all synlig majonnés frén ytorna.

Fluorescensmadatningar:

e Majonnds: Effektiv rengdring observerades p& PVC och klinker fér alla rengdringsmedel.
o Majonndis: Ingen signifikant skillnad mellan rengdringsmedIen.
o Blabdr och villing: Kunde inte analyseras med fluorescenséatningar.

6 Matningar i skola (del 2)

Den har delen av studien utférdes i en skola som i stor utstrdckning redan anvander ultrarent vatten vid
rengdring. Resultaten bor kunna visa hur bra de olika rengdringsmedlen fungerar i relation fill
varandra i relevanta miljger.

6.1 Genomforande

Del 2 av studien genomfdrdes under september-oktober 2024 i Ndélstaskolan. ATP- och odlingsanalyser
utférdes av Hygiene Diagnostics AB58 och fluorescensmétningar av Trossa AB.62

Ytor i fyra likvérdiga klassrum och fyra likvardiga toaletter rengjordes enligt skolans vanliga
stddrutiner med ett av de fyra olika rengéringsmedlen som studerats i labbstudien: vanlig
stddkemikalie (Allfix), vanligt kranvatten, ultrarent vatten (Orbotech) och Z-vatten.

Matning av smuts (fluorescensmdtning, ATP-matning och odling av bakterier) gjordes innan och efter
rengdring med angivet rengdringsmedel vid tre tillfdllen: vid studiestart, efter tvé veckor och efter fyra
veckor. Till studien inkdptes nya mikrofiberdukar och moppar av de sorter som redan anvdndes i
skolan.

6.1.1 Forberedelser och logistik

Varije klassrum och tillhérande toalett tilldelades ett av de fyra rengdringsmedlen. Samma
rengdringsmedel, och endast detta, anvéandes under hela skolstudien (totalt 4 veckor). Fér att
lokalvardaren inte skulle veta vilket rengdringsmedel som anvéndes i respektive lokal, fargkodades
varje rum, sprayflaska och mikrofiberdukar med samma fargmarkering. Sprayflaskorna fylldes pa
varje dag med angivet rengdringsmedel av lokalvérdsansvarig pa skolan.

62 Eva Jakobsson och Johanna Wachtmeister p& Trossa &r PhD i miliskemi och organisk kemi med stor erfarenhet
av att utfdra analyser.
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6.1.2 Provpunkter

Provpunkter i klassrummen och toaletterna, representativa for stddningen och relevanta ur ett
hygienperspektiv, valdes ut vid besdk pa skolan i samréd med lokalvardsansvarig. Se bilagan for
ritning dver lokalerna och bilder p& provpunkter.

Tabell 16: Beskrivning av provpunkter.

Nr Plats Beskrivning av provpunkt
Klassrum

1 Dérrhandtag Blank metall

2 Bankyta Lackat tra

3 Kran vid diskb&nk Blank metall

4 Hylla vid pennor (ser olika ut i de olika klassrummen) Lackad trafaner
Toalett

5 Lésvred Blank metall

6 Ovansida av toalettlock Plast (polypropylen)

7 Spolknapp Blank metall

8 Golv vid toaletten Plast (PVC)

9 Vattenkran Blank metall

10 Utsidan av handfatet Porslin

11 Tvélpump Plast (PC)

6.1.3 Analys- och stddprocedur

Prover togs innan och efter rengéring och analyserades avseende ATP, CFU och fluorescens. Rengdring
i varje klassrum respektive toalett pdbdrjades med ren mikrofiberduk och mopp. Efter anvdndning i ett
rum lades anvand mikrofiberduk och mopp i behéllare till tvatt. Infér studien hade mikrofiberdukar och
moppar fargkodats for att inta blandas ihop av misstag. | toalettutrymmen anvdndes réda
mikrofiberdukar férutom ljusblé& putsdukar till speglar. Rengdringen i toaletterna bdrjade med spegel,
handfat och kran och avslutades med toalettstolen. Darefter fuktmoppades golven i toalettutrymmet
med utrustning avsedd fér golv som kommer &t i hdrn och liknande trdnga utrymmen.

Anvédnda mikrofiberdukar tvéttades i maskin vid 90°C utan skdljmedel.

Madtningar i ostddade rum:

1. Matning av fluorescens: 10 métningar per provpunkt fér vilka instrumentet rdknade ut medelvdrde
och standardavvikelse.

2. Provtagning med tryckplatta Dipslide4? f6r odling av aeroba bakterier. Dessa inkuberades vid
37°C i 2 dygn. Tryckplattan har tvé& sidor vilka bada anvéindes fér provtagning av samma
provpunkt. Vid sammanstéllning av resultatet noterades medelvardet fran de badda métningarna.

3. Provtagning med svabb fér métning av ATP: Upparbetning och analys av provet i ATP-mdatare3¢
genomférdes direkt vid provtagningstillfdllet.

4. Lokalvérdaren stddade sedan ytorna med respektive rengdringsmedel enligt den metod som
vanligen anvdnds i skolan dvs tre sprayningar fljt av torkning med mikrofiberduk.

Madtningar efter stéidning:

5. Matning av fluorescens.

6. Provtagning med tryckplatta fér odling.

7. Provtagning med svabb och mdtning av ATP.

6.2 Utvdrdering

Enskilda resultat frdn samtliga matningar sammanstdlldes i tabeller och utvarderades per typ av
analys; dvs:

e  ATP-mdétningar,
e Odling av aeroba bakterier samt
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e  Fluorescensmdtningar.

6.2.1 Felkdllor och hantering av dessa.

| skolmilj finns det ménga méjliga orsaker till att stora skillnader i matresultat erhélls (se Tabell 17).
Varje provpunkt analyserades med samma metod totalt sex gdnger; innan och efter rengdring vid tre
olika tillfallen.

Tabell 17: M&jliga orsaker till stora skillnader i matvarden.
Observerade avvikande vidrden Majliga forklaringar

Onormalt mycket smuts innan rengéring. Négon elev har snutit sig, nyst eller liknande och "kladdat” av det
p& provpunkten.

Onormalt mycket smuts efter rengdring. Lokalvardaren missade att torka just vid provpunkten.

Lokalvardaren har gjort rent ett omrdde med mycket smuts innan ett
omréde som hade mindre smuts fran borjan.

Lokalvérdaren har gjort rent ytorna i olika ordning.

Mer smuts efter rengéring @n fore. Kontamination till provpunkt frén nérliggande smuts under
rengdringen.

Onormalt lite smuts efter rengéring. Lokalvardaren torkade mer noga just har.
Analysfel.
En speciell provpunkt som alltid var extra smutsig. En provpunkt som besdks ofta och smutsas ner av ménga elever.

Analysfel kan alltid vara en férklaring.

Ojamnt férdelad smuts kan alltid vara en férklaring

De allra flesta analyser visade tydligt att provpunkterna var renare efter rengdring @n innan. Vissa
matningar gav dock resultat som visade att provpunkten var smutsigare efter rengdringen. Det ar inte
sannolikt att rengéring med ndgot av de testade rengdringsmedlen skulle kunna géra ytan smutsigare
(se mdjliga férklaringar i Tabell 17). Om ett s&dant avvikande varde inkluderas i ett medelvéarde blir
medelvardet inte rattvisande for hur effektiv rengdringen ar. For att minska konsekvenserna av sddana
resultat har varden som blev hégre efter rengdring darfér ersatts med det varde som uppmdttes innan
rengdring.

For att den visuella illustreringen av de olika rengéringsmedlens kapacitet inte ska bli missvisande har
graferna i del 2 av studien baserats pé& medianvérden (vilka vi bedémt vara representativa) for varje
provpunkt.

For att identifiera avvikande vérden bland analysresultaten anvéndes Grubbs test.¢3 For att beddéma
signifikansen i observerade skillnader i métresultat mellan olika rengdringsmedel /provytor jamfdrdes
medelvdrden och standardavvikelser med varandra i s& kallade T-tester.%4 Resultat frén dessa
berdkningar samt sammanstdliningar av réddata redovisas i bilagan.

Nedan presenteras resultaten 6verskédligt i form av tabeller med medianvdrden och grafer dar
skillnaderna mellan rengéringsmedlen visualiseras.

6.2.2 ATP-madtningar

| Tabell 18 redovisas medianvdrden for resultaten av ATP-mdtningarna efter rengdring vid de tre
mattillféllena. Langst ned redovisas justerade totalmedelvérden och standardavvikelser fér samtliga
provpunkter efter att avvikande vdrden exkluderats.

ATP-mé&tningar ger vdrden i relativa ljusenheter (RLU/100 cm2) och ju lagre varde desto renare yta.

63 Grubbs test: http://www.sediment.uni-goettingen.de /staff /dunkl /software /pep-grubbs.pdf 2024-12-03
64 T-test (eller Students t-test): Statistisk bendmning pé& en hypotesprévning dér syftet &r att jamfdra om skillnad
foreligger mellan tvé normalférdelade populationer dar det exakta vérdet p& standardavvikelsen ar ként.
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Tabell 18: ATP-mé&tning — Medianvérden (RLU/100 cm2) per provpunkt efter rengéring.

ATP-mdtning Rengoringsmedel
Provpunkter Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten

Dérrhandtag (n=3) 278 297

Bankyta (n=3) 275

Kran vid diskbé&nk (n=3)

Hylla (h=3)

Lasvred (n=3)

Toalettlock (n=3)

Spolknapp (n=3)

Golv vid toaletten (n=3)

Vattenkran (n=3)

Utsida handfatet (n=3)

Tvélpump (n=3)

Justerat totalmedelvdrde (avvikande varden exkluderade)

MV * SD (n=29) 123 + 87 ‘ 183% 110 ‘ 145 £ 119 ‘ 147 £ 110

Fargmarkeringarna i tabellen visar hur resultaten (medelvdrden) stér sig mot de grdnsvérden som
anges i Tabell 6. Gront betyder "godként” och motsvarar < 220 RLU/100 cm?2. Gult betyder "godként
med anmérkning” och motsvarar 220-423 RLU/100 cm2. Orange betyder "ej godként” och motsvarar
>423 RLU/100 cm2.

P& golvet vid toaletten erhdlls héga ATP-varden i samtliga fyra toalettutrymmen. | det justerade
totalmedelvardet léngst ned i tabellen har dessa varden exkluderats for att dvriga resultat inte skulle
forsvinna i stora standardavvikelser. De analyserades i stdllet separat (se Figur 17). Fér detaljer kring
exkluderade varden hanvisas till bilagan.

| Figur 15 illustreras medianvdrden frén de tre mattillfdllena fér ATP-métningarna i tvé stapeldiagram;
ett for varden innan rengdring och ett for varden efter rengéring.

Figur 15: ATP-mé&tningar — Medianvérden (RLU/100 cm?) per provpunkt fére och efter rengéring.
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ATP-matning - Median efter rengoring
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Ett varde uppmatt pé diskbdnkskranen innan rengéring med Ultrarent vatten (gul hég stapel) ar mycket
hégre @n &vriga varden. Férutom detta vérde ar det tydligt att golvet vid toaletten var smutsigast
béde fére och efter rengéring samt att samtliga provpunkter var renare efter rengdring. | Figur 16 ar
skalan @ndrad for att detaljer ska kunna observeras.

Figur 16: ATP-mé&tningar — Férstoring av medianvdrden (RLU/100 ecm?) per provpunkt efter rengdring.
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De justerade totalmedelvardena (langst ned i Tabell 18) indikerar att Allfix hade mest rengérande
effekt (lagst varde = mest effektiv). T-test-analyser gjorda pé justerade totalmedelvérden visar att
denna skillnad till 96% sannolikhet &r signifikant.

En statistisk signifikant gradering av rengéringsmedlen gav frén mest till minst effektiv: Allfix, Ultrarent
vatten/Z-vatten och Kranvatten.

Matvardena frén golvet vid toaletten utvarderades separat eftersom dessa ATP-vérden var i en helt
annan storleksordning @n &vriga. Eftersom vardena f6r matningarna pé toalettgolvet dven varierade
mycket mellan olika rengéringsmedel utvdrderades den procentuella férdndringen frén innan rengdring
till efter rengdring fér de olika rengéringsmedlen (se figuren nedan; ju stérre procentuell férandring
desto battre rengéring).
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Figur 17: Procentuell féréndring vid ATP-métning pé& golvet framfor toaletten
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6.2.3 Odling

| Tabell 19 redovisas medianvdrden frén odling av bakterier efter rengdring (dubbelprover frén de
tre mattillfallena). Langst ned i tabellen redovisas justerade totalmedelvérden och standardavvikelser
for samtliga provpunkter efter att avvikande vérden har exkluderats. Fér detaljer kring exkluderade
varden hdnvisas till bilagan. Vid mikrobiell odling erhélls resultat i antal kolonibilande enheter
(CFU/10 cm?) och ju ldgre vérde desto renare yta.

Tabell 19: Odling — Medianvarden (CFU/10 ecm?2) per provpunkt efter rengdring.
Odling Rengoringsmedel

Provpunkter Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten

Dérrhandtag (n=3)

Bankyta (n=3)

Kran vid diskbank (n=3)

Hylla (n=3)

Lasvred (n=3)

Toalettlock (n=3)

Spolknapp (n=3)

Golv vid toaletten (n=3)

Vattenkran (n=3)

Utsida handfatet (n=3)

Tvélpump (n=3)

Justerat totalmedelvdrde (MV) (avvikande vdarden exkluderade)

MV % SD ‘ 8,5 13 (n=32) ] 6,1 7,2 (n=30) ‘ 10 + 12 (n=32) ‘ 5,9 + 6,7 (n=33)

Fargmarkeringarna i tabellen visar hur resultaten (medelvdrden) stér sig mot de grdnsvérden som
anges i Tabell 6. Gront betyder "godként” och motsvarar < 25 CFU/10 cm?2. Gult betyder "godként
med anmérkning” och motsvarar 25-50 CFU/10 ecm2. Orange betyder "ej godként och motsvarar >50
RLU/10 cm2.
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Denna matning efter rengdring visar att provpunkten "golv vid toaletten” &terigen generellt hade
mycket organiskt smuts i form av odlingsbara aeroba bakterier. Aven provpunkten "kran vid
diskb&nken” visar i tva fall en hég nivé av bakterier. | det justerade totalmedelvardet langst ned i
tabellen &r inte alla mé&tvarden fran toalettgolvet exkluderade, bara de som enligt Grubbs test kunde
beddmas som avvikande.

| Figur 18 illustreras medianvdrden (fran de tre mattillféllena) frén odlingsmétningarna i
stapeldiagram; ett for varden innan rengéring och ett fér vérden efter rengdring.

Figur 18: Odling — Medianvérden (CFU/10 cm2) per provpunkt fére och efter rengdring.

Odling av bakterier - Median fore rengéring

90
80
70
60
o
E 50
S 40
LU‘- B Allfix
B Kran
II I I I Ultra
In I I -l Il =z
& 2> \° N \. Q
N & @‘\ & q\‘e’ & (\@Q & 3&-@ & &
N > S % J NS N & S N
NG Q N A < o S & 2
& bb (_)Q x> Q° \\ <
P O N P
& S &
N & N
Provpunkter
Odling av bakterier - Median efter rengoring
90
80
70
60
o
E 50
S 40
5 W Allfix
30
20 B Kran
10 I Ultra
OII_IlI-II.IlI-I-II-I | Ne— Vi
> N NG > N N Qo X Q
8@% & & Q\*\ ) <;\@ & (\’bQQ & & « 2 &
S S 5 > *® NG NI & S AR
& bt O A% i\ 8 o & 'S Q
N bb R 6\'0 Q° N
® Q & 4
& S &
N & S
Provpunkter

ULTRARENT VATTEN — Studie 2024 — 2024-12-20 Sida 39 av 47



-
—
-—

HROSSA

GUIDES FOR GOOD

| Figur 18 fore rengéring syns ett tydligt avvikande varde vid "vattenkran” i toaletten (gul hég stapel).
| 6vrig syns tydligt att bade "golv vid toaletten” och "kran vid diskbdnken” var smutsigare @n dvriga
provpunkter innan rengdring. | diagrammet som visar "efter rengdring” framgar tydligt att alla
provpunkter @r renare @n innan rengdring, men golvet vid toaletten verkar inte ha rengjorts sarskilt
mycket av Kranvatten och Ultrarent vatten. | Figur 19 &r skalan éndrad for att detaljerna ska kunna
observeras.

Figur 19: Odling — Férstoring av medianvérden (CFU/10 cm?2) per provpunkt fére och efter rengdring.
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De justerade totalmedelvardena (langst ned i Tabell 19) indikerar att Z-vatten hade mest effektiv
rengdrande effekt (lagst varde = mest effektiv rengdring), tatt féljt av Kranvatten. T-test analyser
gjorda pa justerade totalmedelvéarden visade att dessa skillnader till 87% respektive 83% sannolikhet
var battre an Ultrarent vatten som var sémst.

En ej statistisk signifikant gradering av medlen fér rengéring av ytor gav fran mest till minst effektiv
rengdring: Z-vatten, Kranvatten, Allfix och Ultrarent vatten.

6.2.4 Fluorescensmdtningar

| Tabell 20 redovisas medianvarden (frén de tre mattillfallena, efter rengéring) fran
fluorescensmatning av de provpunkter som inte dverskred instrumentets m&tomréde. Langst ned
redovisas justerat totalmedelvarde och standardavvikelse fér samtliga provpunkter dar avvikande
varden &r exkluderade.

Fluorescensmétningar ger vdarden i relativa fluorescensenheter (RFU) och ju lagre vérde desto mindre
fluorescens. Héga fluorescensvérden @r inte automatiskt kopplade till en smutsig yta eftersom dven
rena ytor avger fluorescens. Men en relativ minskning av fluorescensen p& en bestdmd yta indikerar att
ytan blivit renare.

Tabell 20: Fluorescensmdtning — Medianvérden (RFU) per provpunkt efter rengéring.

Fluorescens Rengoringsmedel

Provpunkter Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten
Dérrhandtag (n=3) 51 45 34 14

Kran vid diskbank (n=3) 21 16 20 16
Lasvred (n=3) 9 16 12 14
Spolknapp (n=3) 14 14 10 19
Vattenkran (n=3) 16 23 16 16
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Fluorescens Rengoringsmedel

Provpunkter Allfix Kranvatten Ultravatten Z-vatten
Utsidan av handfatet (n=3) | 207 212 199 204
Tvélpump (n=3) 94 83 86 85

Justerat totalmedelvdrde (MV) (avvikande varden exkluderade)
MV % SD 48 * 55 (n=20) 58 + 58 (n=21) 53 * 64 (n=21) 47 £ 61 (n=20)

Justerat totalmedelvérde (MV) av de procentuella skillnaderna fran fore till efter rengéring (avvikande vérden
exkluderade)

MV * SD 38 + 21 (n=18) 40 * 26 (n=15) (n=18) 43 + 31 (n=19)

Provpunkten "utsidan av handfatet” hade hégst fluorescens av de inkluderade matningarna. Det kan
dock bero pé& att porslin kan ha hégre bakgrundsfluorescens &n dvriga ytor.

| Figur 20 illustreras medianvdrden (frén de tre mattillfallena) frén fluorescensmétningarna i
stapeldiagram; ett for varden innan rengéring och ett fér vérden efter rengdring.

Figur 20: Fluorescensmdtning — Medianvarden (RFU) per provpunkt fére och efter rengdring.
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Fluorescensmatning - Median efter rengoring
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| Figur 20 "innan rengdring” framgdr att hdgst fluorescens uppmdattes pd provpunkterna "dérrhandtag”,
"utsidan av handfatet” och "tvélpump”. | diagrammet som visar "efter rengdring” syns att provpunkten
"dérrhandtag” blivit avsevdrt renare &n innan rengoring, men handfatet och tvélpumpen verkar inte ha
rengjorts sdrskilt mycket av ndgot av rengdringsmedlen. | diagrammen syns inte heller ndgon tydlig
skillnad mellan rengéringsmedlens rengdrande kapacitet.

En jamforelse av medelvarden och standardavvikelser i t-test av justerade totalmedelvarden (tredje
sista raden i Tabell 20 ovan), gav inte heller ndgon signifikant indikation p& om ndgot rengdringsmedel
var effektivare @n de dvriga. Av den anledningen utvdrderades i stdllet férdandringen och den
procentuella férdandringen i fluorescens fran innan till efter rengéring (se Figur 21). Ju hégre varde
desto stérre fordndring och battre rengdring.

Figur 21: Fluorescensmdatning — Medelvarden for skillnaderna frén fére till efter rengéring.
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Frén T-test-analys av justerade totalmedelvérden fér procentuell férandring (angivna langst ned i
Tabell 20 ovan) framgick att Ultrarent vatten till 90% sannolikhet rengjorde battre an Allfix som hade
s@mst rengdrande effekt. En majlig férklaring till detta resultat dr att fluorescensen minskar med antalet
partiklar p& ytan och det tillférs minst partiklar fran Ultrarent vatten.

En ej statistisk signifikant gradering av medlen f6r rengéring av ytor frén blandad smuts gav frédn mest
till minst effektiv rengdring: Ultrarent vatten, Z-vatten, Kranvatten och Allfix.
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6.3 Slutsatser fran del 2 - skolstudien

Inget rengdringsmedel framstér som sjalvklart basta valet f6r rengdring i skolstudien (se Tabell 21: ).

Tabell 21: Rangordning av rengéringsmedlen baserat pd samtliga analyser i skolstudien.

Smuts Analys 1 2 3 4
Biologiskt material ATP Allfix (96%) Ultravatten (77%) / Z-vatten (76%) Kranvatten
Biologiskt material ATP Z-vatten / Kranvatten / Allfix Ultravatten
pd toalettgolvet

Bakterier Odling Z-vatten (87%) Kranvatten (83%) | Allfix Ultravatten
Blandad smuts Fluorescens Ultravatten (90%) | Z-vatten Kranvatten Allfix

Kommentar: Signifikanta resultat har markerats i fet stil. Inom parentes visas signifikans i % for resultatet i
jdmforelse med resultatet for det minst effektiva rengdringsmedlet (kolumn 4). Dar det saknas parentes ar
signifikansen under 60%.

6.3.1 Resultat
Biologiskt material (ATP-mdtningar):

e Allfix var mest effektiv (96% signifikans) fér rengdring av biologiskt material och hade endast
n&got underkdnt matvarde.

e Allfix &r ett konventionellt rengdringsmedel som innehdller tensider. Dessa interagerar med
lipidlagret i cellmembranen hos mikroorganismer vilket i slutdndan dédar dem.é3

e Kranvatten var sdmst, med genomgéende hégre métvdrden, men inga underkénda varden.

e Dessa resultat gallde inte golvet framfdr toaletten som alla var underkénda. Aven om métvérdena
var hdga efter rengdring hade de i snitt halverats.

e Ingen signifikant skillnad mellan rengdringsmedlen vid rengdring p& golvet framfér toaletten.

Bakterier (odling):

e  Z-vatten var mest effektivt (87% signifikans) for rengéring av bakterier och hade bara godkdanda
matvarden. Inga avvikande varden identifierades.

e Z-vattens effektivitet beror troligen pé& medlets héga pH-varde.22
e Kranvatten, Allfix och Ultrarent vatten hade betydligt fler avvikande varden.
e Totalt sett var majoriteten av alla métvarden godkénda.

Blandad smuts (fluorescensmdtning):

®  Fluorescensmdtningar fungerade bést p& blanka metallytor; ytor som betraktas som latta att
rengdra fran smuts i allmanhet.

e Flera av de mer svartvattade ytorna kunde inte analyseras med fluorimetri p& grund av att
erhéllna varden bé&de fére och efter rengdring var utanfér den dvre grdnsen for instrumentets
mdtomrdde.

e Detta beror sannolikt p& héga bakgrundsvarden for dessa material som gor att de inte lampar sig
fér matning med fluorimetri.

e For de ytor som gick att mata pd var Ultrarent vatten mest effektivt (90% signifikans) for
rengdring av blandad smuts.

e Detta resultat kan méjligen férklaras med att inga partiklar (som antas kunna avge fluorescens)
tillférs for att 16sa upp smutsen.

65 Kampf, G. and Kramer, A. (2004). Epidemiologic background of hand hygiene and evaluation of the
most important agents for scrubs and rubs. Clinical Microbiology Reviews, 17(4), 863-893:
https://doi.org/10.1128 /cmr.17.4.863-893.2004
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6.3.2 Reflektioner fran skolans personal

e | skolan har Ultrarent vatten upplevts fungerat valdigt bra fér att géra rent whiteboardtavlor med,
men efter att ha anvant det under cirka tvé éars tid har det uppmdrksammats att ytan pé& dessa
forsémrats. Detta indikerar att det Ultrarena vatinet har en annan kemisk struktur /egenskaper &n
vanligt kranvatten eftersom kranvatten inte fungerar bra for detta andamadil.

e Lokalvérdaren mdrkte ingen skillnad mellan de anvdnda rengéringsmedlen under studietiden.

e Vissa lokalvardare i skolan upplever att det inte blivit rent om det inte doftar rengéringsmedel
efter stddningen.

7 Sammanfattande slutsatser

Rengdringsmedlet har till uppgift att [8sa upp smutsen som déarefter torkas bort med mikrofiberduken. |
denna studie ingdr inte ndgon utvdrdering av olika mikrofiberdukar men sannolikt &r mikrofiberdukens
struktur och skick viktig for en effektiv rengéring.

Genomgdende i studien var det stor spridning i métvdrdena (vilket gav stora standardavvikelser) och
f& resultat blev signifikanta. En sammanfattning av samtliga resultat i bade del 1 (labbstudien) och del
2 (skolstudien) och visar att inget rengdéringsmedel framstar som sjdlvklart bdsta valet fér rengéring av
ytor tillsammans med en mikrofiberduk av god kvalitet (Tabell 22).

Tabell 22: Rangordning av rengdringsmedel baserat p& analyser av samtliga provpunkter (béde
labbstudien och skolstudien) frén mest effektiv (1) till minst effektiv (4).

Smuts Analys 1 2 3 4
Labbstudien

Bakterier ATP Z-vatten (64%) Allfix Kranvatten Ultravatten
Jast ATP Allfix (92%) Ultravatten (73%) Z-vatten Kranvatten
Bakterier Odling Z-vatten (99,5%) | Ultravatten (71%) Allfix Kranvatten
Jast & mogel Odling Uliravatten (96%) / Z-vatten (95%) Allfix (74%) Kranvatten
Blabér & valling Visvellt Z-vatten Allfix / Uliravatten / Kranvatten

Majonndas Visuellt Likvardigt

Majonndas Fluorescens Likvardigt

Skolstudien

Biologiskt material ATP Allfix (96%) Ultravatten (77%) / Z-vatten (76%) Kranvatten
Biologiskt material ATP Z-vatten / Kranvatten / Allfix Ultravatten
pd toalettgolvet

Bakterier Odling Z-vatten (87%) Kranvatten (83%) Allfix Ultravatten
Blandad smuts Fluorescens Ultravatten (90%) | Z-vatten Kranvatten Allfix

Kommentar: Signifikanta resultat har markerats i fet stil. Inom parentes visas signifikans i % fér resultatet i
jamférelse med resultatet fér det minst effektiva rengdringsmedlet (kolumn 4). Dér det saknas parentes ar
signifikansen under 60%.

De sammantagna resultaten indikerar att Z-vatten dr ndgot bdttre dn dvriga studerade
rengdringsmedel. Samtliga undersékta rengdringsmedel, férutom Kranvatten, beddms som tillréickligt
effektiva for rengéring av skolans lokaler. Baserat p& att Kranvatten i flest av de enskilda studierna
visat minst effektivitet och totalt sett fatt flest underkénda varden, beddms det som ett ndgot samre
alternativ &n de dvriga rengdringsmedlen.

Z-vatten &r alkaliskt (pH >11)29 vilket sannolikt bidrar till effektiviteten vid rengdring av bakterier. Ett
hogt pH skadar bakteriers cellmembran och cellvéggar, stér deras enzymatiska processer och
paverkar jonbalansen i cellerna och dédar dem.%¢ Fér vissa typer av smuts (som exempelvis
starkelserik, fet och proteinrik smuts) fungerar ett hégt pH bra for att [6sa upp smutsen (basisk

66 Keenleyside, W. Microbiology: Canadian Edition. 2019. https://ecampusontario.pressbooks.pub /microbio /
2024-12-11
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hydrolys), men fér andra typer av smuts (som exempelvis kalkavlagringar) fungerar det battre med ett
surt pH.

En reflektion kring anvéndning av Z-vatten i verksamheter ar att det mestadels bestér av just vatten.
Det gér att kdpa fardigt Z-vatten pd dunk frén tillverkaren vilket i stérre skala skulle innebara mycket
transport av vatten. Detta &r en nackdel jamfért med bade allrengdringsmedel som Allfix som kdps
som koncentrat och Ultrarent vatten som tillverkas p& plats med hjdlp av en filteranlaggning. Det finns
&ven anldggningar att kdpa /hyra fér omvandling av kranvatten till Z-vatten som inkluderar béde
filter- och den elektrolysfunktion som behdvs.20 Detta @r ndgot som inte undersdkts i denna studie.
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8 Bilaga

Innehall

1 Kontrollerad studie i laboratoriemiljo (del 1) ......cccceveveeennnnees Fell Bokmarket ar inte definierat.
1.1 Studieplan (del 1) Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
1.2 Radata for ATP-matningar Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
1.3 Radata for mikrobiologiska odlingar Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
1.4 Radata for visuell bedémning — Fotografier av provytor Fel! Bokmadrket dr inte definierat.
1.5 Radata for fluorescesmatningar Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
1.6 Statistiska utvérderingar med t-test Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
1.7 T-test for ATP-matningar Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
1.8 T-test for mikrobiologiska odlingar Fel! Bokmdirket dr inte definierat.

2  Matningar i skola (del 2) ...covveeiiiinniiiiiniiiiieeiciinneicineeeisensens Fell Bokmarket ar inte definierat.
2.1 Studieplan (del 2) Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
2.2 Provpunkter Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
2.3 Identifiering och hantering av avvikande métvarden....... Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
2.4 Radata for ATP-matningar Fel! Bokmdirket &ir inte definierat.
2.5 T-test for ATP-matningar Fel! Bokmdirket éir inte definierat.
2.6 Utvdardering av matningar p& golvet framfdr toaletten... Fel! Bokmadrket dr inte definierat.
27 Radata for mikrobiologiska odlingar Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
2.8 T-test for mikrobiologiska odlingar Fel! Bokmdirket éir inte definierat.
2.9 Radata for fluorescensmétningar Fel! Bokmdirket &ir inte definierat.
2.10 T-test for fluorescensmatningar Fel! Bokmdirket dr inte definierat.
2.11  Ytterligare utvardering av resultat fran fluorescensmatningar............ Fel! Bokmdirket dr inte
definierat.
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