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FORORD

Arbeidet ble utfert ved Vitamininstituttet 1975 med stgtte fra N

SAMMENDRAG

fisk, sj¢vannet i oppdrettsmerer og videre isclering av fecale bakterier fra £

o

oppdrettsanlegg. Arbeidet er ledd 1 & f& bedre kjennskap til de baktericlogiske,
hygieniske foihold som oppdrettsneringen arbeider under. Det ble funnet at bakte-
rier av fecal opprinnelse vanlig kan pavises i oppdrettsanleggene. Disse bakteri-
er inngdr ved bakteriologisk standardisering av matvarer generelt. Ved sammenlik-
ning med sjgvann uten kjent organisk forurensing ble det imidlertid ikke pévist gk~

ning i oppdrettsmarene av de ¢vrige bakteriegrupper som inngikk i undersgkelsen.

INNLEDNING

T

Et oppdrettsanlegg for fisk vil medfgre dket organisk belastning i wmil-

jget. P& et relativt begrenset volum avstenges stgrre fiskemengder som spesislt i

sommerhalvaret féres intensivt. Ved oppdrett i akvarium er det funnet at f
og fiskeavfgring som tilfgres vannet kan tjene som naringsemne for en rekke gz
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av bakterier, og derved gke bakterieinnholdet i vannet (Gilmour et-al. 1975}.

bakterievekst generelt kan ogsd gi muligheter for gket antall potensielle patogsne
bakterier for fisken. P& linje med husdyrhold for ¢vrig vil sannsynlig de hygie-
niske forhold i fiskens milijeg virke inn pad helsetilstanden i anleggene, og viders

produktenes anvendelse som matvarer. Ved bakteriologisk undersgkelse av matvarer

og vann ut fra en hygienisk vurdering benyttes rutinemessige undersgkelser for in-
dikator bakterier eller grupper av bakterier som kan ha helsemessig betydning.
Undersgkelser for bakteriegruppene fecale streptokokker, coliforme bakterier,

fecal coliforme inklusive Escherichia coli, coagulase positive staphvlokcokker og

grupper av clostridier har vert hensiktsmessig ved vurdering av bakteriologick
kvalitet for matvarer generelt (Thatcher and Clark 1968). Med unntak av visse

b

serotyper av Escherichia coli (Bwing et al. 1957) regnes disse for apatogens ved

lav forekomst. Pavisning av disse grupper kan imidlertid indikere forekomst av

patogene bakterier, f.eks. Salmonella (Claudon et al. 1971).




Fiskens bakterieflora pad skinn, gjeller og i tarmen er ner rela

til fiskens milj@ (Shewan 1961). For oppdrettsfisk vil derved £Sret som ¢

vesentlig grad kunne innvirke pd fiskens bakterieflora. Undersgkelser ha:

bakterier som tilhgrer familien Enterobacteriaceae normalt ikke finnes i ta

hos fisk, og pdvisning av slike bakterier hos nyfanget fisk er indikasjon pd kloakke
forurensing 1 fiskens miljg (Geldreich and Clarke 1966, Zobell 1941}. Videzrs

undersgkelser viser at fisk som lever i et miljé hvor humanpatogene bakterier =

bakterier som Escherichia coli pavises, kan danne antistoffer mot disse baktey

(Jansen and Meyer 1968, Troast 1975). Dette indikerer at fisk aktivt kan infiseves

med disse bakteriearter, eller at antistoff dannelsen i fisk har skjedd pd grunn

at fiskens gjeller er kommet i ner kontakt med bakteriene. Ut fra disse undersgk-
elser er det fing som tyder pad at fisk kan vere reservoar eller vert for balk
av humanpatogen betydning.

Ved baktericlogisk undersgkelse av sjgvann i oppdrettsmerer er det ogsi

aktuelt & ta andre bakteriegrupper med i vurderingen. Ved tilfgrsel av organisk

materiale som tilfellet er i et fiskeoppdrett, vil muligheten for prosentvis
av antall proteolytiske og stivelsesspaltende bakterier vare til stede (Hansen og

Bonde 1973, Rheinheimer 1970). Bakterier som inngdr i nedbrytningen av det orga-

niske avfallet i det marine milijg i kaldere farvann er i overveiende gram ne«

staver. Disse grupper er vanligvis saprophytare organismer selv om grupper av

disse bakterier spesielt innenfor genera Vibrio og Aeromonas har vert arsak i

infeksjonssykdommer hos fisk og skjell (Simudo og Kaneko 1973).

Ut fra disse forhold tok denne undersgkelsen sikte pd & pavise fore-

komster av bakteriegrupper i fiskens miljg som kan ha hygienisk betydning v
videreforedling av fisken til konsum, og omfatter undersgkelser av coliforme
terier, fecal coliforme og fecale streptokokker i fiskefdret, sjgvannet og
overflate og tarminnhold. Videre ble~det sgkt & kartlegge bakteriegrupper som kan
indikere gket organisk belastning generelt. I denne vurderingen inngdr total antall
levende bakterier, proteolytiske bakterier, stivelsesspaltende bakterier og fore-

komst av vibriobakterier og hemolytiske bakterier.

Materiale og metodexr

Det ble valgt ut tre oppdrettsanlegg som 14 slik til at pregvene

tre timer etter uttak var sadd ut. Oppdrettsanleggene var basert pd flytemerer.

s

Stgrrelsen pad anleggene representerte det en vanlig kan finne ved kommersisll
fiskeoppdrett. Ett av anleggene var svert lite, nermest hobbybruk (A), et av an-
leggene var i mellomgruppen hvor 2 mann var sysselsatt (B), og det tredie var et

stgrre anlegg med 11 ansatte i sommerhalvdret (C). Sterrelsen pd fiskemeng

de ulike anlegg til hver tid var vanskelig & beregne pd grunn av slakting og




¢vrig rask vekst pa fisken. Beliggenheten av anleggene var i avskjermende viker
eller fjordarmer, Som referanser ble det tatt ut pr¢gver fra sjg¢vann uten utslipp
fra kjente forurensingskilder (D), og sjgvann fra en betydelig kloakkforurenset

fjordarm (E). Referansestedene 1l& innenfor samme avstand fra laboratoriet som

oppdrettsanleggene.

I. Bakteriologisk undersgkelse av ferdigblandet vatfdr

Undersgkelsen omfatter 62 prgver av ferdigblandet vatfSr. Prgvemateri-
alet er for det meste innhentet ved besgk i oppdrettsanlegg. En del av prgvemate-
rialet er innsendt nedfrosset til laboratoriet. Prgvetakingen i anleggene har fore-
gatt ved at pregver pa ca. 1 kg ble uttatt aseptisk i sterile plastposer og straks
brakt til labbratoriet for bakteriologisk undersgkelse. De innsendte frosne fér-
prevene ble f@r den bakteriologiske undersgkelsen tint i kjgleskap 1 ca. 15 timer.
Fra hver fSrprgve ble det veid ut 3 paralleller hver pa 10 g masse som ble fortyn-
net med 0,1 % peptonvann og homogenisert 1 en Servall omnimixer i 2 minutter.
Pr¢vene ble videre fortynnet i en dekadisk fortynningsrekke. Av passende fortyn-

ninger ble det tatt ut pregver til de forskijellige testene,

1. Total antall levende bakterier pr. g ble bestemt ved innstgpning i

Plate count agar (Oxid CM 183).Parallelt inokulerte skéler ble inkubert aercbt
ved 37°C i 48 t og ved 20°C i 72 t (N.M.K. nr. 86, 1972).

2. Coliforme bakterier, fecal coliforme bakterier med identifikasijon

av Escherichia coli. For bestemmelse av disse bakteriegrupper ble prosedyren fore-

skrevet av Association of Official Analytical Chemists 1970 (AOAC) benyttet., T
denne prosedyren bestemmes disse bakteriegrupper etter prinsippet "Most Probable

Number®™. Escherichia coli identifiseres ved biokjemisk differensiering etter re-~

aksjonen i Indol medium, Metylrgdt medium, Voges Proskauer og Citrat medium (IMVC).
For bestemmelse av de coliforme bakterier ble Lauryl sulphate broth
(Merck nr. 10266) benyttet. Prgvene ble inkubert ved 37OC i 48 timer. ¥For bestem-
melse av fecal coliforme bakterier ble Eijkmans lactose broth (Difco 0017-01) be-
nyttet, og prgvene ble inkubert i vannbad ved 44.SOC 1:O.l i 48 timer. PFor videre

diagnostisering av Escherichia coli etter IMVC prosedyren, ble det benyttet medier

og reagenser produsert av Oxoid Limited (Oxoid manual).

3. Fecale streptokokker ble bestemt ved overflate utstryk av prgven

pa Enteroéoccus agar (Difco nr.0746-01). Etter inkubasijon wved 37OC i 48 t ble regd-
aktige kolonier omgitt av en smal hvit sone registrert som fecale streptokokker

(N.M.X. nr. 68, 1968).




4, Antall proteolytiske bakterier pr. gram ble forsgkt bestemt bade

ved overflateutsad og innstgping i Calsium-Caseinat agar (Mexrck nr. 5409) .
Inkubasion ved 20°C i 72 timer. Kolonier med en klar sone rundt ble registrert
som proteolytiske. Ved utydelige reaksjoner ble skdlene tilsatt 5 % eddiksyre for

at den klare sone rundt koloniene skulle komme mer tydelig frem (Levin 1968).

5. Antall hemolytiske bakterier ble bestemt ved overflate utstryk pa

Nutrient agar Cxoid CM 3)tilsatt 5 % kalveblod. Til mediet ble det tilsatt en
blanding av 75 % sterilt sjgvann lagret mgrkt i 3 uker og med saltinnhold pd 3 %,
og 25 % sterilt springvann (Zobell 1946). Inkubasjon ved 20°C i 72 t. Kolonier
med klar lysis av de rgde blodlegemer ble registrert.

6. Antall vibriobakterier ble pdvist ved overflate utsazd pd TCBS medium

Merck nr. 10263. Mediets selektive komponenter isolerer i hovedsak vibriolignende
organismer (Kaneko and Colwell 1973). Bakterier fremvokst pa dette mediet og som
var gram negative bevegelige staver, oxidse positive, fermentative i Hugh and
Leifsons medium med glukose, sensitive to vibriostatic compound 0/129 og novobiocin

ble registrert som vibriocbakterier.

II. Bakteriologisk undersgkelse av sjgvannet i oppdrettsmerene

1. Total antall levende bakterier pr. ml ble bestemt ved overflate ut-
stryk pd Nutrient Agar (Oxoid CM)3 tilsatt en blanding av 75 % sterilt sjgvann lag-
ret m¢rkt mer enn 3 uker og 25 % sterilt springvann, pH 7.2-7.4. Ved fortynning
av vannprgvene ble samme blanding benyttet som fortynningsmedium. Inkubasijon 3

dggn ved 37°C og 5 degn ved 20°C.

2. For pavisning av coliforme bakterier, fecale coliforme bakterier

med identifisering av Escherichia coli ble samme prosedyre benyttet som ved under-

spkelser av vatfdret.

3. Fecale streptokokker ble bestemt ved & filtrere 100 ml gjennom
milliporefilter med porestgrrelse pa 0.45. Filtrene inokulert pad Enterococcus
agar (Difco nr. 0746-01). Inkubasjon og avlesing ble utfgrt etter samme metode som

ved undersgkelsen av vatfsr.

4. Antall proteclytiske bakterier pr. ml sjgvann ble bestemt som for
vatféret. Mediet ble her tilsatt blandingen av 75 % sjgvann, 25 % springvann som

ved bestemmelse av total antall levende bakterier pr. ml sjgvan n.

5, Antall hemolytiske bakterier bestemt ved overflate utsad av 0.1 ml

sjgvann. Medium Nutrient Agar (Oxoid CM 3) tilsatt blandingen av sjgvann og spring-

vann (75%-25%).




6. Stivelsesspaltende bakterier pr. ml sjgvann ble bestemt pd fglgende
medium: Beefextract 3 g, peptone 5 g, agar 15 g, natrium-desoxicholat 3 g, brom-
thymolbldtt 0.08 g, stivelse 10 g, 75 % sjgvann og 25 % springvann ad 1000 ml
pH 7.2. 1Inkubasjon 48 timer ved 20%c. Stivelsesspaltende bakterier vokser pd

dette mediet med gule kolonierx.

7. Antall vibriobakterier pr. ml vann ble bestemt pd TCBS agar Merck
nr. 10263) ved direkte utstryk med 0.1 ml vann pd petriskdler, videre filtrering
gjennom milliporefilter med porestgrrelse pd 0.45 mg av 10 ml og 100 ml sjgvann
og inokulering av filtrene pad TCBS agar. Inkubasjon ved 37% 1 2 d¢gn og 2OOC i
3 de¢gn. Antall vibriobakterier pr. ml ble beregnet ved undersgkelse av fremvokste

kolonier pd mediet etter samme prosedyre som for vatfdret.

III. Bakteriologisk undersgkelse av fisken i oppdrettsanleggene

Tilsammen 30 fisk ble undersgkt. Overflaten og gjellene pd hver fisk
ble strgket med en steril pinne med bomull tvinnet i enden. Pregver fra innholdet
i anusdpningen ble tatt ut med tilsvarende utstyr. Pinnene ble plassert i Lauryl
sulphate broth og inkubert ved 37°C i 48 timer. vVidere prosedyre for pavisning av

fecale coliforme bakterier med identifisering av Escherichia coli ble utfgrt som

for vatfdéret.

RESULTAT OG DISKUSJON

I. Resultatene fra vatfdret

Resultatene for den bakteriologiske undersgkelsen av vatforet er vist

i Tab. 1 og 2.

Tab. 1 viser resultatene for total antall levende bakterier pr. gram

av féret gruppert i 4 grupper.

Tab. 1. Resultat for totalt antall levende bakterier pr. gram vatfSr gruppert i

4
grupper Antall prgver AEntall prgver
i hver gruppg i hver gruppe
Gruppering Inkubasjon 20°C Inkubasjon 37 C
Gruppe 1: <lxlO6 pr. gram 11 13
Gruppe 2: lxlO6 - 5xlO6 pY. gram 36 34
Gruppe 3: 5xlO6 - lx107 pr. gram 8 9
7

Gruppe 4: >1x10 pr. gram 7 6




Ved inkubasjon wved 20°C ble det pavist et antall bakterier pr. gram
fra 5x104 til 2xlO7. Resultatene for de fleste prgvene var mellom 1x106 bakterier
pr. gram til 5x106 bakterier pr. gram. Parallell dyrkning ved 37OC ga lavere re-—
sultat, den overveiende del mellom 50-70 % av antallet ved ZOOC,

Tab, 2 viser resultatene for coliforme bakterier, fecal coliforme bak-

terier med identifikasjon av Escherichia coli og fecale streptokokker.

Tab. 2. Funn av coliforme bakterier, fecal coliforme bakterier, Escherichia coli
og fecale streptokokker i vadtfor av fisk. Resultatene er gruppert i 4

grupper
Coliforme Fecal coli- - Escherichia Fecale

! bakterier forme bakterier coli streptokokker

Antall prgver Antall prgver Antall prgver Antall prgver

Gruppering i hver gruppe i hver gruppe i hver gruppe i hver gruppe
Gruppe 1l: <lO2 20 45 51 18
Gruppe 2: 102-—103 22 17 11 25
Gruppe 3: 103—104 12 11 11
Gruppe 4: >lO4 14 8

Resultatene er gruppert i 4 grupper. Antallet coliforme bakterier
varierte fra 0 til 5xlO4 pr. gram £f8r, fecal coliforme ble pavist opptil 9x102 Pr.

gram. I 11 av 62 prgver ble Escherichia coli pavist. Fecale streptokokker i samme

materiale varierte mellom O til 2xlO4 pr. gram f£Sr.

Disse undersgkelser viser store variasjoner i det bakteriologiske re-
sultat. VAtfSret bestdr i hovedsak av smasel, lodde, rekeavfall og avskjar eller
avfall fra fiskefilet produksionen. Ved hvert anlegg blir rdstoffet blandet og
oppmalt. Behandlingen, transporten og lagringen av rastoff av denne art vil vari-
ere og innvirke pd den bakteriologiske kvalitet av foret. Videre vil ogsa renhol-
det av det maskinelle utstyr under opparbeiding av fdret ha vesentlig betydning
for den bakteriologiske kvalitet. De hg¢yeste resultater ble funnet der hvor av-
fall eller avskijer inngikk som en vesentlig del av fSret. I de tilfeller hvor
rdstoffet besto av hel innfrosset fisk kunne resultatene vere svart lave uten pa-
visning av coliforme bakterier eller fecale streptokokker. Ved prgvetakingen ble
det ikke observert tilfeller hvor fisken vraket fSret.

Det finnes f& data for bakteriologiske undersgkelser av animalsk £Sr-
stoff. Undersgkelser av ukonservert minkfdr hvor rastoffet med unntak av bipro-
dukt fra slakteriindustrien kan sammenlignes med vatfSr til fisk, ble det pavist
langt hgyere resultat for coliforme bakterier. (Loftsgdrd og ¥Yndestad 1970). Dette
kan sannsynlig tilskrives slakteriavfallet hvor denne type bakterier er mer vanlig.

For total antall baktexier pr. gram er resultatene 1 samme stgrrelsesorden. Undexr-
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sgkelser av térkekonservert Fiskefdr viste ogsd vanlig forekomst av bakterier til-

h¢rende familien Enterobacteriaceae og videre fecale streptokokker (Trust 1971).

Andre aktuelle bakterier i en slik undersgkelse er Salmonella og Clostridium botu-

linum. Salmonella ble utelukket etter preliminzre forsgk hvor innholdet av indika-
tor bakterier var i en slik stegrrelsesorden at sannsynligheten for pavisning av

Salmonella var svert liten. For Clostridium botulinum rér laboratoriet forelgpig

ikke over utstyr til pdvisning. Clostridium botulinum har imidlertid vart pavist

relativt ofte i oppdrettsanlegg i Danmark og Storbritannia hvor det antas at bakte-
riene er innfg¢rt i anleggene via fSret som hovedsak bestdr av industrifisk (Cann

et al, 1975, Huss et al. 1974).

Ogsd i Norge er det pavist Clostridium botulinum i forbindelse med opp-

drettsfisk, noe som gj¢r at det er grunn for & utvise forsiktighet nadr det gjelder
produksjon av lettkonserverte produkter fra denne ravare (Tjaberg &g Hastein 1975).
Bade proteolytiske og stivelsesspaltende bakterier ble pdvist i vat-
féret. Ved overflate utstryk ble det imidlertid lett sammenklumping av kolonier,
noe som medfgrte vanskeligheter med sikker registrering av disse grupper.
Hemolytiske bakterier ble pdvist i lavt antall. Dette var ogsd til-
felle for vibriobakterier ved direkte utstryk pé& TCBS agar Merck nr. 10263, I de
tilfeller hvor det ble registrert vekst av kolonier ble dette funnet & vere gram
positive kokker. Undersgkelser av disse bakteriegrupper i vatfdret ga sdledes

sparsom informasion.

II. Resultatene fra sjgvannprgvene

Resultatene for den bakteriologiske undersgkelsen av sjgvannet i opp-
drettsanleggene baserer seg pad manedlige observasjoner. Fig. 1 viser totalt antall
levende bakterier pr. ml sjgvann i oppdrettsmerene ved inkubasion ved 20°c som ble

funnet & variere mellom 2x102 pr. ml til 1xlO4 pr. ml.

Fig. 1. Totalt antall levende bakterier pr. ml sjgvann i oppdrettsanleggene
(A, B, C), uforurenset fijord (D) og forurenset fjord (E).
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Det ble pavist liten forskjell mellom de tre oppdrettsanleggene. Re-
sultatene ligger innenfor det skravert feltet (A, B, C}. De hdyeste verdier repre-
senterer sporadiske funn. TIkke i noen av anleggene ble det pdvist tydelig &rsvari-
asjon. Resultatet for total antall levende bakterier pr. ml sj¢vann ved inkubasjon
ved 37OC viste vesentlig lavere resﬁltat i alle prgver.

I progvene fra omrddet D (uforurenset sjgvann) ble det pavist resultater

i samme ste¢rrelsesorden med total antall levende bakterier pr. ml mellom 4x102 til

lxlO3.

I den forurensede fjorden som inngikk i forsgket (E) besto det organis-
ke avfall i hovedsak av kloakk fra boliger og tilsig fra jordbruksomrdder. Som mil
for bakteriell kvalitet ble i fgrste rekke benyttet forekomst av antall indikator-

organismer som coliforme bakterier, fecal cocliforme, Escherichia coli og fecale

streptokokker. Den organiske tilfgrsel kan imidlertid ikke direkte sammenlignes
med det en finner i oppdrettsanlegg. Resultatene for total antall levende bakte-
rier er vesentlig hgvere enn det som ble pavist 1 oppdrettsanleggene med antall
mellom 3xlO3 til 3xlO4. Spesielt prgvene fra desember til mars viste hgye verdier.
Tabell 3-4-5 viser resultatene for forekomst av indikatorbakterier fra

sjgvannsprogvene.

Tab. 3. Antall coliforme bakterier pr. 100 ml sjgvann pavist i oppdrettsanleggene
(B, B, C), uforurenset fjord (D) og forurenset fijord (E)

A B C D E
September 120 64 39 0 1100
Oktober 75 0 23 0 150
November 20 0 75 0 150
Desember 0 15 1100 0 210
Januar 0 28 460 0 460
Februar 43 64 460 0 120
Mars 39 0 43 0 240
April 64 39 0 0 150
Mai 75 75 0 0 210
Juni 93 28 240 0 150
Juli 240 1100 210 7 5500
August 460 240 460 3 4600




Tab. 4, Antall fecal éoliforme bakterier pr. 100 ml sj¢vann pdvist i oppdretts-
anleggene (A, B, C), uforurenset fjord (D) og forurenset fjord (E)

A B C D E
September 20 4 11 0 460
Oktober 23 0 7 0 75
November 9 0 11 0 64
Desember 0 0 43 0 120
Januar 0 0 43 0 120
Februar 7 11 43 0 15
Mars 7 0 0 0 11
April 0 14 0 0 0
Mai 21 39 0 0 11
Juni 11 15 39 0] 43
Juli 43 43 14 3 1100
August 43 39 28 0 1100

Tab. 5. Antall fecale streptokokker pr. 100 ml sjgvann pavist i oppdrettsan-
‘ leggene (A, B, C), uforurenset fjord (D) og forurenset fjord (E)

A B C D E
September 7 2 10 0 210
Oktober 9 4 0 0 80
November 13 2 10 0 34
Desember 2 0 14 0 87
Januar 4 4 11 0 87
Februar 0 0 0 0 33
Mars 0 0 4 0 15
April 14 2 11 0 30
Mai 0 15 3 0 50
Juni 14 13 7 0 10
Juli 15 15 14 3 300
August 15 8 12 2 700

I det uforurensede omradet ble det ikke pavist indikatorbakterier,
bortsett fra spordadiske funn av coliforme bakterier 1 juli/august. I oppdretts-—
anleggene derimot ble indikatorbakterier pavist i en stor del av prévene. Antallet
pr. ml var imidlertid lavt. For coliforme bakterier ble det pavist l.lx103 pr.
100 ml som stgrste antall, av fecal coliforme ble det pavist opptil 43 pr. 100 ml

og Escherichia coli ble pavist i samme stgrrelsesorden. Hgyeste verdi for fecale

streptokokker ble funnet & vare 15 pr. 100 ml‘(Tab. 3-4-5). Resultatene for opp-
drettsanleggene var langt lavere enn fra den forurensede fjorden (E) hvor gruppene
av de undersgkte indikatorbakterier ble pavist i den overveiende del av prgve-
materialet.

Samlet viser undersgkelsen at indikatorbakterier som coliforme bakte-

rier, fecal coliforme bakterier, Escherichia coli og fecale streptokokker er van-

lig forekommende i forbindelse med oppdrettsanlegg for fisk i sjgvann. Imidlertid
var antallet av disse grupper bakterier pr. ml lavt. Det er sannsynlig at tilfgr-

selen av disse bakteriegrupper til vannet skjer gjennom f&ret som benyttes, da be-
tydelig mengder indikatorbakterier pr. gram ble pdvist i en del av fdrprgvene.
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ITTI. Resultatene av undersgkelsen fra fisken 1 oppdrettsanleggene

Bakteriologisk undersgkelse fra overflate, gjeller og tarminnhold hos

oppdrettsfisk viste at i 8 av 30 fisk ble Escherichia coli pavist pd overflaten og

gjeller, og i 11 av 30 fisk i samme materiale ble tilsvarende grupper pavist i tarm-
innholdet. Ved tilsvarende kanadiske undersgkelser av gytevandrende laks i saltvann
og ferskvann ble det ogsd pavist coliforme bakterier, men med lav forekomst av

fecal coliforme. Escherichia coli ble ikke pavist (Strasdine and Dubetz 1974).

Coliforme bakterier, fecal coliforme bakterier og fecale streptokokker
er ikke uvanlig & pavise i matvarer fra fisk og kjgtt. Hos fisket fanget i ufor-
urenset farvann forekommer imidlertid ikke disse bakteriegrupper, s& pavisning av
disse grupper i ferdige matvarer skyldes vanligvis de hygieniske forhold under opp-
arbeidelsen. Dette har medfgrt utarbeidelse av forslag til bakteriologisk standard
for fiskevarer som gpesielt 1 internasjonal handel vil komme til anvendelse. (The
International Commission on Microbiological Specification for Foods 1974). Opp-
drettsfisk kan sdledes allerede pd ravarestadiet ha fatt tilfgrt indikatorbakteri-
er, mens fisk fanget i &pent hav fgrst vil kunne tilfgres disse bakteriegrupper
under bearbeiding. Dette tilsier strenge hygieniske forholdsregler under oppar-
beiding og foredling av oppdrettsfisk.

Proteolytiske bakterier ble pdvisti alle sjgvannsprgvene som ble under-
sgkt. Ved overflate utstryk ble det imidlertid lett sammenklumping av kolonier,
noe som medfgrte vanskeligheter med sikker registrering av antall proteolytiske
bakterier pr. ml.

Forekomsten av stivelsesspaltende bakterier ble etter den beskrevne
metode registrert i lave antall ved pré¢vetakingsstedene A, B, C og D, Ved prgve-
takingssted E (forurenset fjord) ble det pavist hegve verdier i tidsrommet fra
deseﬁber til mars.

Fig. 2. Stivelsesspaltende bakterier pr. ml sigvann i oppdrettsanleggene (A, B, C),
uforurenset fjord (D} og forurenset fiord (E)
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Forekomsten av hemolytiske bakterier var varierende i alle oppdretts=-
anleggene med resultat fra 20 pr. ml til 400 pr. ml. Tilsvarende resultat ble pa-
vigt fra det uforurensede omradet. Fra den forurensede fjorden (E} var resultatene
fra desember til mai he¢vere, mens resultatene for resten av dret falt innenfor

resultatene fra oppdrettsanleggene (Fig. 3).

Fig. 3. Hzmolytiske bakterier pr. ml padvist i oppdrettsanleggene (A, B, C}, ufor-
urenset fjord (D) og forurenset fijord (E)
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Antall vibriobakterier pr. ml si¢gvann er vist i fig. 4.

Fig. 4. Antall vibrio bakterier pr. ml vann 1 oppdrettsanleggene (A, B, ¢}, ufor-
urenset fjord (D) og forurenset fjord (E)
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Fra den forurensede fijorden (E) ble det registrert vekst ved direkte
utstryk av 0.1 ml pd petriskaler med TCBS agar Merck nr. 10263. Resultatene fra E
ligger jevnt over heyere enn fra oppdrettsanleggene (A, B, C) og det uforurensede
provetakingsstedet (D).

Fysiske parameter: Saliniteten i1 oppdrettsanleggene varierte fra 1.5 %

til 2.8 %. ILaveste temperatur ble registrert i januar pd 2%¢ og hgyeste i juli pa
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18°%. Tilsvarende fysiske variasjoner ble ogsd pavist i de gvrige prgvetakingssted.
Med unntak av frekvent pdvisning av indikatorbakterier i oppdrettsanleg-
gene viser resultatene for den bakteriologiske undersgkelsen liten forskjell mellom
oppdrettsanleggene (A&, B, C} innbyrdes og videre sammenlignet med sj@dvann uten ut-
slipp fra kjente organiske forurensingskilder (D). I resultatene som bygger pa
manedlige undersgkelser, ble det ikke registrert noen tydelig arsvariasjon.
Enkelte resultat som skiller seqg ut, kan sannsynlig tilskrives fysiske forandringer
som kraftig vind eller stregm med oppvirvling av bunnsediment. Fra en bakteriologisk
vurdering er det ingen data som tyder pa ¢kt organisk belastning i sjgvannet 1 opp-
drettsanlegg og dermed gket bakterievekst.
Det er sannsynlig at avfallet som oppstar ved f6rsgl og fiskeavigring

ikke brytes ned i fiskens omgivelse, men fgres ut fra oppdrettsmerene.
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