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ISPITIVANJE MOGU]NOSTI PRIMENE PREPARATA NA
BAZI HLOR-DIOKSIDA ZA DEZINFEKCIJU U POGONIMA ZA

PRERADU MLEKA*

EVALUATION OF POSSIBLE USE OF DISINFECTANT BASED ON

CHLORINE DIOXIDE IN DAIRY PLANT

Mira Raki}-Martinez, Vera Kati}**

Lo{a higijena povr{ina koje dolaze u kontakt sa hranom ima za
posledicu kontaminaciju hrane mikroorganizmima, kao {to su: Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus
aureus i dr. koji izazivaju alimentarna oboljenja ljudi.

Cilj ovog ispitivanja je bio da se utvrdi efikasnost preparata na
bazi hlor-dioksida (0,3 % hlor-dioksid) u laboratorijskim uslovima i u zat-
vorenom sistemu pogona za preradu mleka i proceni mogu}nost nje-
gove primene u dezinfekciji povr{ina u pogonima za preradu mleka.

Germicidni efekat preparata TwinOxide ispitivan je kvantitativnim
suspenzionim testom (BSEN 1276:1997) prema mikroorganizmima:
Listeria monocytogenes, Proteus mirabilis, Escherichia coli, Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus i klini~ki izolat Pseudomonas aerugi-
nosa.

Korozivno dejsto preparata je ispitivano primenom standarda IDF
077:1977. Efikasnost preparata je ispitivana i u zatvorenom sistemu u
pogonu za preradu mleka.

Preparat na bazi hlor-dioksida pri kontaktnom vremenu od 1 minu-
ta u koncentraciji od 100 ppm, u laboratorijskim uslovima, 100% redu-
kuje >108 cfu/ml L. monocytogenes, E. coli, Proteus mirabilis, Pseudo-
monas aeruginosa, S. aureus, a u koncentraciji 400 ppm >108 cfu/ml
Bacillus cereus. U prisustvu 2 % i 4 % obranog mleka, pri kontaktnom
vremenu od 1 minuta, preparat je efikasan u koncentraciji 200 ppm
(2%) i 250 ppm (4%), za sve ispitivane mikroorganizme osim za Bacil-
lus cereus, za koji je bila potrebna koncentracija 400 ppm (2 %) i 500
ppm (4 %). Korozivno dejstvo preparata nije utvr|eno. U uslovima pri-
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mene u zatvorenim sistemima u pogonu za preradu mleka, posle kon-
takta od 15 minuta, preparat na bazi hlor-dioksida je redukovao broj
mikrorganizama, u zavisnosti od mesta primene od 80 do 100%.

Klju~ne re~i: hlor-dioksid, dezinfekcija, mleko, germicidni efekat,
korozivnost

Incidencu oboljenja ljudi nastalih posle konzumiranja hrane konta-
minirane patogenim mikroorganizmima te{ko je proceniti, jer mnogi slu~ajevi
ostaju nezabele`eni. Prema podacima CDC (Center for disease control and pre-
vention) u SAD kontaminirana hrana uzrok je 76 miliona oboljenja godi{nje, od
~ega 325 hiljada slu~ajeva sa te{kim klini~kim simptomima i 5,2 hiljade sa
smrtnim ishodom (Ammon i sar., 2007). Od ovog broja 14 miliona nastaje kao
posledica prisustva poznatih patogenih mikroorganizama, jasno identifikovanih
kao uzrok oboljenja. U Francuskoj, prema podacima Instituta za javno zdravlje (In-
stitut de Veille Sanitaire, 2000), u periodu od 1999. do 2000. godine registrovano
je 1.267 slu~ajeva oboljenja nastalih posle konzumiranja hrane kontaminirane pa-
togenim mikroorganizmima sa 17.378 obolelih, 1.383 slu~aja sa te{kim klini~kim
simptomima i 10 sa smrtnim ishodom. U periodu 1978–2003. godine, na podru~ju
Vojvodine, registrovan je 26.851 slu~aj salmoneloza, sa prose~nom incidencijom
51,1/100 000 i prose~nim mortalitetom 0,9/100 000. Prose~an letalitet u posmatra-
nom periodu iznosi 0,1% (Petrovi} i sar., 2005). Naj~e{}i patogeni mikroorgani-
zmi, dokazani u slu~ajevima oboljenja ljudi, a koji se prenose hranom su: Salmo-
nella vrste, Campylobacter jejuni/coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, patogene Escherichia coli (posebno E. coli O157:H7).

Bezbednost hrane se u velikoj meri obezbe|uje kontrolom prisustva i
rasta patogenih mikroorganizama na hrani i u njoj. U upotrebi su brojna dezinfek-
ciona sredstva za uni{tavanje bakterija na opremi i povr{inama u pogonima za
preradu mleka. Efikasnost dezinfekcionih sredstava uslovljena je brojnim fakto-
rima, kao {to su vreme kontakta, temperatura, koncentracija, pH, predhodno
pranje opreme, tvrdo}a vode i sposobnost bakterija da se pri~vrste za podlogu.
Danas je u upotrebi veliki broj dezinfekcionih sredstava, koji sadr`e hemijske
komponente iz grupa: 1. hlor i jedinjenja koje osloba|aju hlor; 2. kvartenerna
amonijumova jedinjenja; 3.amfoterna jedinjenja; 4. jedinjenja fenola; 5. preparati
na bazi aktivnog kiseonika iz stabilizovane persir}etne kiseline i dr.

Mnogobrojni radovi u period od 2000. godine do danas ukazuju na efi-
kasnost razli~itih dezinfekcionih sredstava (Aarnisalo i sar., 2000; Augustin i sar.,
2004; Bagge Ravn i sar., 2003; Frank i sar., 2003; Sharma i sar., 2004). Uni{tavanje
ve}ine bakterija relativno je lako s obzirom na njihovu osetljivost na zagrevanje i
hemijske komponente. Me|utim, mnogi mikroorganizmi ekskretuju ekstracelu-
larne polisaharide i formiraju biofilmove koji {tite pojedina~ne }elije i te`i su za uk-
lanjanje. Neki mikroorganizmi, kao {to su Clostridium spp. ili Bacillus spp. formi-
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raju spore koje su otporne na visoke temperature, kiseline ili hemijske kompo-
nente. Bakterije mogu razviti rezistenciju prema sredstvima za dezinfekciju, kada
se isto sredstvo koristi u du`em vremenskom periodu (Bloomfield, 2003; Russell,
1995). Kao preventivna mera preporu~uje se naizmeni~na upotreba dezinfekcio-
nih sredstava.

Preparat na bazi hlor-dioksida (TwinOxide®, proizvo|a~a TwinOxide
International, PZ Best, Netherlands) je dvokomponentni pra{kasti proizvod ~ijim
se rastvaranjem u vodi dobija hlor-dioksid sa 99,9% ~isto}e. Karakteristika prepa-
rata na bazi hlor-dioksida je da ne stvara sporedne proizvode (hlorite, hlorate ili
slobodni hlor) i da se u rastvoru pona{a kao gas. Zahvaljuju}i tome {to se u rast-
voru nalaze u obliku gasa, molekuli ClO2 mogu dopreti unutar za{titnog omota~a
bakterija i bakterija u bioflmu.

Cilj ovog ispitivanja je bio da se utvrdi efikasnost preparata na bazi
hlor-dioksida u laboratorijskim uslovima i u zatvorenom sistemu u pogonu za pre-
radu mleka i proceni mogu}nost njegove primene za dezinfekciju opreme i po-
vr{ina u pogonima za preradu mleka.

Mikroorganizmi / Microorganisms

Germicidni efekat (GE) preparata na bazi hlor dioksida je ispitivan
prema slede}im test mikroorganizmima: Listeria monocytogenes 4b ATCC 19115,
Proteus mirabilis ATCC 35659, Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus cereus
ATCC 10876, Staphylococcus aureus ATCC 25923 i Pseudomonas aeruginosa
klini~ki izolat.

Za aktiviranje referentnih sojeva i dobijanje radne kulture kori{}en je
TSA (Tryptic Soy Agar). Radne kulture test mikroorganizama dobijene su dvos-
trukim uzastopnim presejavanjima izraslih kolonija u intervalima od po 24 ~asa i
inkubiranjem na 37oC.

Odre|ivanje koncentracije preparata na bazi hlor-dioksida /
Determination of concentration of preparation based on chlorine dioxide

Na osnovu koncentracija dezinfekcionih sredstava na bazi hlor-diok-
sida kori{}enih u prethodnim istra`ivanjima u pogonima prehrambene industrije
(Guthrie, 1983; Marriott, 1989; 1997) za ispitivanje germicidnog efekta preparata
na bazi hlor-dioksida odabrane su koncentracije od 50 ppm,100 ppm i 150 ppm
pri kontaktnom vremenu od 1 i 5 minuta u ~istoj kulturi mikroorganizama. Na rad-
nim povr{inama u pogonima za preradu mleka o~ekivano je prisustvo organske
materije, pa je u prisustvu organske materije (2% i 4% obranog mleka) ispitivan
germicidni efekat na patogene mikroorganizme preparata na bazi hlor-dioksida u
koncentraciji 150 ppm, 200 ppm i 250 ppm.
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Bacillus cereus je sporuli{u}i patogeni mikroorganizam, {to ga ~ini ot-
pornijim na dezinficijense u odnosu na ostale ispitivane mikroorganizme (Peta,
2003). Iz tog razloga je GE preparata na bazi hlor-dioksida u slu~aju ovog mikroor-
ganizma u ~istoj kulturi i u prisustvu organske materije ispitivan u koncentracijama
50,100,200, 250, 300, 400 i 500 ppm.

Ispitivanja su ra|ena u tri ponavljanja.

Ispitivanje germicidnog efekta preparata na bazi hlor dioksida /
Examinations of germicidal effect of preparation based on chlorine dioxide

Germicidni efekat preparata na bazi hlor dioksida je ispitivan Kvantita-
tivnim suspenzionim testom BSEN 1276:1997 (Chemical disinfectants and anti-
septics – Quantitative suspension test for the evaluation of bactericidal activity of
chemical disinfectants and antiseptics used in food, industrial, domestic and insti-
tutional areas).

Priprema suspenzije mikroorganizama

Priprema suspenzije mikroorganizama: za svaki test mikroorganizam
odpipetirano je u odvojene Erlenmajer boce po 10 ml bujona TSB (Tryptic Soy
broth) i dodato po 5 gr sterilnih staklenih perlica, a zatim me{ano 3 minuta na me-
hani~koj me{alici. Iz radne kulture svakog od test mikroorganizama jedna eza ma-
terijala preneta je u pripremljeni rastvor koji je zatim me{an 3 minuta na me-
hani~koj me{alici. Broj }elija u suspenziji odre|en je zasejavanjem decimalnih
razbla`enja suspenzije svakog ispituju}eg mikroorganizma posebno, na podlogu
TSA. Zasejana podloga je inkubirana 72 ~asa na 37oC.

Efikasnim dezinficijensom, kada se ispituje Kvantitativnim suspenzi-
onim testom BSEN 1276:1997, smatra se preparat koji smanjuje broj test mikro-
organizama najmanje za 5 log10.

Kvantitativni suspenzioni test

U epruvete je preneto pipetom po 8 ml test preparata razli~itih koncen-
tracija (50, 100, 150 ppm za ~istu kulturu i 150, 200 i 250 ppm u prisustvu organ-
ske materije) i dodat po 1 ml sterilne vode, a zatim 1 ml suspenzije svakog test
mikroorganizma posebno. Za ispitivanje Bacillus cereus ATCC 10876 pored nave-
denih pripremljene su i koncentracije 300, 400 i 500 ppm test preparata. Kod ispiti-
vanja u prisustvu organske materije u epruvete sa preparatom u navedenim kon-
centracijama dodato je 2 i 4% obranog mleka i ostatak do 10 ml dopunjen je vo-
dom. Aktivnost preparata je ispitivana pri kontaktnom vremenu 1 i 5 min. Nakon is-
teka kontaktnog vremena iz svake epruvete je prenet po 1 ml ispituju}eg rastvora
u odgovaraju}i broj epruveta u kojima je ranije pripremljeno po 8 ml rastvora za
neutralizaciju (30 g/l Tween 80 u TSB) i 1 ml sterilne vode. Sadr`aj u epruvetama je
izme{an i ostavljen na sobnoj temperaturi 5 minuta. Posle neutralizacije po 1 ml
rastvora iz svake epruvete je prenet na po dve odgovaraju}e selektivne podloge
za test mikroorganizme: Listeria monocytogenes na ALOA (Agar Listeria accord-
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ing to Ottaviani and Agosti); Proteus mirabilis na BG (Brilliant Green Bile Agar);
Staphylococcus aureus na BP (Baird-Parker Agar), Pseudomonas aeruginosa na
TSA (Tryptic Soy Agar), Escherichia coli na VRB (Violet Red Bile Agar) i Bacillus
cereus naTSA (Tryptic Soy Agar). Zasejane podloge su inkubirane 24 ~asa na
37oC. Po zavr{enoj inkubaciji izbrojane su izrasle kolonije.

Redukcija rasta ispituju}ih patogenih mikroorganizama je izra~unata
po formuli:

N · 10-1

Redukcija u rastu =
Reduction in growth Na

N – broj patogenih mikroorganizama u mililitru suspenzije (cfu/ml) /

N – number of pathogenic microorganisms in milliliter of suspension (cfu/ml)

Na – broj patogenih mikroorganizama posle isteka kontaktnog vremena (cfu/ml) /

Na – number of pathogenic microorganisms after end of contact time (cfu/ml)

Ispitivanje korozivnog dejstva preparata na bazi hlor-dioksida na
povr{inama od ner|aju}eg ~elika / Examinations of corrosive effect of

preparation based on chlorine dioxide on stainless steel surfaces

Korozivno dejstva preparata na bazi hlor-dioksida je ispitivano na
plo~icama od ner|aju}eg ~elika (tip 304 sa zavr{nom obradom tipa 4, koji se
koristi u prehrambenoj industriji) dimenzija 50x25x1 mm. Rezultati ispitivanja efi-
kasnosti preparata na bazi hlor-dioksida dobijeni primenom Kvantitativnog sus-
penzionog testa pokazuju da koncentracija od 250 ppm potpuno uni{tava ve}inu
test mikroorganizama (izuzetak je Bacillus cereus ATCC 10876) u prisustvu 4 %
organske materije. Na osnovu toga je korozivno dejstvo preparata na bazi-hlor
dioksida, ispitivano neprekidnim dejstvom preparata na bazi hlor-dioksida kon-
centracije 250 ppm na plo~ice od ner|aju}eg ~elika tokom deset dana.

Priprema i ispitivanje plo~ica ra|eni su prema IDF 077:1977 - Stan-
dard procedure for testing the corrosiveness of detergents and/or sterilants on
metals & alloys intended for use in contact with milk & milk products. Ispitivanje je
ponovljeno {est puta.

Efikasnost preparata na bazi hlor-dioksida u zatvorenom sistemu
u pogonu za preradu mleka / Efficacy of preparation based on chlorine

dioxide in closed system in milk processing plant

U zatvorenom sistemu u pogonu za preradu mleka (paster aparat),
ura|eno je ispitivanje efikasnosti preparata na bazi hlor dioksida. Kroz paster apa-
rat je nakon pranja kiselinom i bazom u trajanju od po 15 minuta, a zatim ispiranja
vodom, propu{ten preparat za dezinfekciju na bazi hlor dioksida koncentracije
100 ppm u trajanju od 15 minuta i pri temperaturi od 40oC. Aparat je zatim ispran
vodom. Za ispitivanje efikasnosti preparata za dezinfekciju uzorci su uzeti meto-
dom brisa. Brisevi su uzeti sa unutra{njih povr{ina cevi paster aparata prvo posle
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zavr{enog pranja a pre dezinfekcije, a zatim i posle dezinfekcije ispitivanim pre-
paratom. Svi brisevi su uzimani istim postupkom sa unutra{njih povr{ina cevi pas-
ter aparata promera ø 38 mm u dubini cevi 1 cm. Brisevi su uzeti sa: 1. ulaza siro-
vog mleka u pumpu paster aparata, 2. izlaza mleka iz sekcije za pasterizaciju, pre
hla|enja, 3. izlaza iz pasterizatora posle rekuperacije hla|enja, 4. cevi za povrat
pasterizovanog mleka, 5. izlaza pasterizovanog ohla|enog mleka iz cevovoda
paster aparata do sirarske kade. Odmah posle uzimanja svaki bris je uronjen u
10 ml sterilnog fiziolo{kog rastvora posebno i do laboratorije transportovan u
rashla|enom stanju. Iz svake epruvete fiziolo{kog rastvora u koju je uronjen bris
zasejavan je po 1 ml u podlogu za odre|ivanje ukupnog broja mikroorganizama i
brilijant zeleni laktoza `u~ni bujon za odre|ivanje koliformnih mikroorganizama.
Efikasnost preparata je procenjivana na osnovu smanjenja broja mikroorgani-
zama u mililitru uzetog brisa. Ispitivanje je ra|eno u tri ponavljanja.

Prema preporuci proizvo|a~a (koncentracija preparata za dezinfek-
ciju radnih povr{ina od 50 ppm) i podacima iz literature o koncentraciji dezinfek-
cionih sredstava koja se koriste u pogonima prehrambene industrije (Guthrie,
1983; Marriott, 1989; 1997) za ispitivanje germicidnog efekta preparata na bazi
hlor dioksida odabrane su koncentracije od 50, 100 i 150 ppm pri kontaktnom vre-
menu od 1 i 5 minuta u ~istoj kulturi. Mikroorganizam Bacillus cereus je spo-
ruli{u}i patogeni mikroorganizam, {to ga ~ini otpornijim na dezinficijense u od-
nosu na ostale ispitivane mikroorganizme pa je za ispitivanje germicidnog efekata
preparata na bazi hlor dioksida prema ovom mikroorganizmu upotrebljena ve}a
koncentracija (300, 400 i 500 ppm) preparata (Peta, 2003). Rezultati ispitivanja
germicidnog efekta preparata na bazi hlor-dioksida prikazani su u tabeli 1.

Rezultati prikazani u tabeli predstavljaju srednje vrednosti tri ponav-
ljanja.

Preparat na bazi hlor dioksida u koncentraciji od 50 ppm pri kon-
taktnom vremenu od 1 i 5 minuta smanjuje broj kolonija: Listeria monocytogenes
4b, ATCC 19115, Proteus mirabilis ATCC 35659, Escherichia coli ATCC 25922,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 i Pseudomonas aeruginosa klini~ki izolat, za
2 log10, a u koncentracijama od 100 i 150 ppm pri kontaktnom vremenu od 1 i 5
minuta potpuno uni{tava navedene mikroorganizme. Za potpuno uni{tavanje
kolonija Bacillus cereus ATCC 10876, pri kontaktnom vremenu od 1 i 5 minuta po-
trebna je koncentraciji preparata na bazi hlor-dioksida od 400 ppm (tabela 1).

Na radnim povr{inama u pogonima za preradu mleka o~ekivano je
prisustvo organske materije, pa je ispitivan germicidni efekat preparata na bazi
hlor-dioksida u koncentraciji 150, 200 i 250 ppm na patogene mikroorganizme u
prisustvu 2% obranog mleka i 4% obranog mleka, za sve test mikroorganizme
osim Bacillus cereus za koji su pored navedenih ispitivane i koncentracija prepa-
rata od 300, 400 i 500 ppm. Rezultati tih ispitivanja prikazani su u tabeli 2.
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja germicidnog efekta preparata na bazi hlor-dioksida prema
test mikroorganizmima u ~istoj kulturi

Table 1. Results of examinations of germicidal effect of preparation based on chlorine dioxide according to
microorganism test in pure culture

Test mikroorganizam /
Microorganism test

Gustina
suspenzije /
Density of
suspension
(cfu/ml)

Temperatura
ambijenta /
Ambient

temperature
(oC)

Koncentracija
dezinficijensa /

Disinfectant
concentration

GE*
1 min

(cfu/ml)

GE
5 min

(cfu/ml)

Listeria monocytogenes
ATCC 19115

4,65 x 108 20 ± 1
50 ppm

100 ppm
150 ppm

106

St.
St.

106

St.
St.

Proteus mirabilis
ATCC 35659

4,23 x 108 20 ± 1
50 ppm

100ppm
150 ppm

106

St.
St.

106

St.
St.

Escherichia coli
ATCC 25922

2,78 x 108 20 ± 1
50 ppm

100ppm
150 ppm

106

St.
St.

106

St.
St.

Staphylococcus aureus
ATCC 25923

3,65 x 108 20 ± 1
50 ppm

100ppm
150 ppm

106

St.
St.

106

St.
St.

Pseudomonas aeruginosa
kini~ki izolat / clinical isolate

4,32 x 108 20 ± 1
50 ppm

100ppm
150 ppm

106

St.
St.

106

St.
St.

Bacillus cereus
ATCC 10876

5,28 x 108 20 ± 1

50 ppm
100 ppm
150 ppm
200 ppm
250 ppm
300ppm
400ppm
500ppm

108

108

108

108

105

103

St.
St.

108

108

108

108

105

103

St.
St.

*Prikazani rezultati su srednja vrednost tri ponavljanja / Shown results are mean value of three repetitions
St. – nalaz sterilan (nema rasta) / finding sterile (no growth)

Preparat na bazi hlor-dioksida u koncentraciji od 150 ppm, pri kontak-
tnom vremenu od 1 i 5 minuta u prisustvu 2% obranog mleka smanjio je broj kolo-
nija svih ispituju}ih mikroorganizama, osim Bacillus cereus ATCC 10876 za
4 log10 . Koncentracije od 200 i 250 ppm u prisustvu 2% organske materije i pri
kontaktnom vremenu od 1 i 5 minuta potpuno su uni{tile sve prisutne mikroorgan-
izme, dok je za isti rezultat kod Bacillus cereus ATCC 10876 bila potrebna koncen-
tracija preparata od 400ppm. U prisustvu 4% obranog mleka koncentracije ispiti-
vanog preparata od 150 i 200 ppm, smanjuju broj kolonija svih test mikroorgani-
zama, osim Bacillus cereus ATCC 10876 za 3 log10 , odnosno 6 log 10. Preparat
potpuno uni{tava mikroorganizme u koncentraciji od 250 ppm pri kontaktnom
vremenu od 1 i 5 minuta. U slu~aju Bacillus cereus ATCC 10876 koncentracija od
500 ppm uni{tava sve kolonije (tabela 2).
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Oprema u objektima za preradu mleka izra|ena je uglavnom od
ner|aju}eg ~elika (tip 304 i 316). Korozivnost ovih povr{ina razlog je ograni~ene
primene mnogih sredstava za dezinfekciju. Rezultati ispitivanja korozivnog efekta
preparata na bazi hlor-dioksida na povr{ine od ner|aju}eg ~elika (304 sa stepe-
nom obrade 4) koji se koristi za izradu opreme u pogonima za preradu mleka su
prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Rezultati merenja mase plo~ica od ner|aju}eg ~elika pre i posle primene
preparata na bazi hlor-dioksida

Table 3. Results of measurements of mass of stainless steel plates before and after application of
preparation based on chlroine dioxide

Broj plo~ice /
Plate number

Masa plo~ica pre dezinfekcije* /
Plate mass before disinfection

(gr)

Masa plo~ica posle dezinfekcije1 /
Plate mass after disinfection

(gr)

1. 9,9903 9,9898

2. 9,9496 9,9489

3. 10,0376 10,0369

*Prikazani rezultati su srednja vrednost {est ponavljanja / Shown results are mean value of six repetitions
1Masa plo~ica izmerena posle neprekidnog dejstva preparata na bazi hlor dioksida koncentracije

100 ppm tokom deset dana / Plate mass measured after constant effect of preparation based on chlorine
dioxide in concentration of 100 ppm during ten day

Na osnovu merenja i vizuelnog pregleda plo~ica od ner|aju}eg ~elika
tipa 304, posle neprekidnog dejstva preparata na bazi hlor dioksida koncentracije
250 ppm tokom deset dana, utvr|eno je da je gubitak mase u nivou statisti~ke
gre{ke i da nema vidljivih promena u boji i strukturi materijala.

Po{to je utvr|ena koncentracija preparata na bazi hlor dioksida, koja u
laboratorijskim uslovima efikasno deluje na ispitivane patogene mikroorganizme,
a nije zapa`eno korozivno dejstvo preparata na povr{inama od ner|aju}eg ~elika
tipa 304, ispitivana je efikasnosti preparata na bazi hlor dioksida u zatvorenom
sistemu u pogonu za preradu mleka (aparat za pasterizaciju mleka).

Budu}i da je suspenzionim testom utvr|en dobar germicidni efekat
preparata na bazi hlor-dioksida u koncentraciji 100 ppm prema ispituju}im mikro-
organizmima, a da dezinfekciji prethodi dobro pranje, za ispitivanje efikasnosti
ovog dezinficijensa u zatvorenom sistemu odabrana je ista koncentracija.

Rezultati ispitivanja efikasnosti preparata na bazi hlor-dioksida kon-
centracije 100 ppm u zatvorenom sistemu pogona za preradu mleka prikazani su
na histogramima 1 i 2.

Analizom briseva uzetih sa povr{ina posle pranja, a pre dezinfekcije
preparatom na bazi hlor-dioksida nije dokazano prisustvo koliformnih mikroor-
ganizama.
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Rezultati prikazani na histogramu 2 pokazuju da preparat na bazi hlor
dioksida u koncentraciji od 100 ppm redukuje broj mikroorganizama u zavisnosti
od mesta primene za 80 do 100%.
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Pre dezinfekcije preparatom na bazi holor-dioksida /

Before disinfection using preparation based on chlorine
dioxide
Posle dezinfekcije preparatom na bazi hlor dioksida /

After disinfection using preparation based on chlorine di-
oxide

Koncentracija preparata 100 ppm /Preparation concentration
Vreme kontakta 15 min /Duration of contact 15 minutes
1. Ulaz sirovog mleka u pumpu paster aparata; /

Entry of crude milk into pump of pasteurizing installations
2. Izlaz iz sekcije za pasterizaciju pre hla|enja; /

Exit from section for pasteurization before cooling
3. Izlaz iz pasterizatora posle rekupercije hla|enja; /

Exit from pasteurizing installations after recuperation cooling
4. Povrat pasterizovanog mleka; / Return of pasteurized milk
5. Izlaz pasterizovanog ohla|enog mleka iz cevovoda

od Paster aparata u sirarsku kadu; /

Exit of pasteurized cooled milk from pipeline from
pasteurizing installations to cheese tub

Histogram 1. Prikaz efikasnosti primene preparata na bazi hlor dioksida za dezinfekciju
paster aparata /

Histogram 1. Efficacy of application of preparation based on chlorine dioxide for disinfection of pasteurizing
installations

Procenat redukcije broja mikroorganizama nakon

dezinfekcije preparatom na bazi hlor-dioksida /

Percent reduction in number of microorganisms following
disinfection using preparation based on chlorine dioxide

Koncentracija preparata 100 ppm / Preparation concentration
100 ppm
Vreme kontakta 15 min / Duration of contact 15 minutes
1. Ulaz sirovog mleka u pumpu paster aparata; /

Entry of crude milk into pump of pasteurizing installations
2. Izlaz iz sekcije za pasterizaciju pre hla|enja; /

Exit from section for pasteurization before cooling
3. Izlaz iz pasterizatora posle rekupercije hla|enja; /

Exit from pasteurizing installations after recuperation cooling
4. Povrat pasterizovanog mleka; /

Return of pasteurized milk
5. Izlaz pasterizovanog ohla|enog mleka iz cevovoda

od Paster aparata u sirarsku kadu; /

Exit of pasteurized cooled milk from pipeline from
pasteurizing installations to cheese tub

Histogram 2. Procenat redukcije broja mikroorganizama nakon dezinfekcije paster
aparata preparatom na bazi hlor dioksida /

Histogram 2. Percent reduction in number of microorganisms following disinfection of pasteurizing
installations using preparation based on chlorine dioxide



Mleko se patogenim mikroorganizmima kontaminira primarno iz infici-
rane mle~ne `lezde i sekundarno sa povr{ina sa kojima dolazi u kontakt tokom
mu`e, obrade i prerade. Mikroorganizmi u proizvode od mleka mogu dospeti kao
rezultat rekontaminacije sa opreme koja se neadekvatno odr`ava. Uslovi pove}a-
ne vla`nosti u pogonima za preradu mleka, omogu}avaju rast mikroorganizama
(Wirtanen i sar., 1997).

Efikasnost dezinficijenasa koji se koriste u pogonima za preradu
mleka procenjuje se na osnovu njihovog dejstva na prisutne mikroorganizme.
Suspenzionim testom BSEN 1276 utvr|en je dobar germicidni efekat preparata
na bazi hlor dioksida u koncentraciji 100 ppm prema nesporogenim mikroorgani-
zmima u ~istoj kulturi bez organske materije, a za Bacillus cereus u ~istoj kulturi
bez organske materije koncentracija od 400 ppm.

Prisustvo organske materije u pogonima za preradu mleka uti~e na
smanjenje efikasnosti sredstava za dezinfekciju (Gram i sar., 2007). U na{im ispiti-
vanjima dodavanje organske materije je uticalo na smanjenje efikasnosti prepa-
rata na bazi hlor-dioksida prema ispituju}im mikroorganizmima. Za postizanje
potpunog germicidnog efekta prema ispituju}im nesporogenim mikroorganiz-
mima u prisustvu 2% obranog mleka bila je potrebna koncentracija od 200 ppm, a
za postizanje germicidnog efekta prema Bacillus cereus bila je potrebna koncen-
tracija od 400 ppm. Pove}ana koncentracije obranog mleka (4%) u medijumu za
ispitivanje germicidnog efekta preparata na bazi hlor-dioksida smanjila je njegovu
efikasnost prema ispituju}im mikroorganizmima. Za postizanje dobrog germicid-
nog efekta prema nesporogenim mikroorganizmima bilo je potrebno da se kon-
centracija preparata na bazi hlor-dioksida pove}a na 250 ppm, a za postizanje is-
tog rezultata za Bacillus cereusu bilo je potrebno da se koncentracija preparata
pove}a na 500 ppm. Rezultati ispitivanja vi{e autora (Augustin i sar., 2004; Bagge i
sar., 2003; Frank i sar., 2003; Sharma i sar., 2004) ukazuju na efikasnost razli~itih
preparata za dezinfekciju u prehrambenoj industriji. Brojna ispitivanja preparata
na bazi hlor-dioksida (Guthrie, 1983; Lindsay, 2002; Marriott, 1989; 1997; Yuk i
sar., 2006), pokazuju visok stepen njihove efikasnosti u delovanju na mikroorga-
nizme, kao {to su: Bacillus cereus, Pseudomonas fluorescens, Salmonella vrste,
{to daje veliku mogu}nost njihove primene u industriji mleka.

Pored germicidnog efekta, preparati koji se koriste za dezinfekciju u
objektima za preradu mleka moraju da zadovolje i odre|ene tehnolo{ke, toksiko-
lo{ke, ekolo{ke i ekonomske zahteve. Jedan od zahteva je i da ne deluju ko-
rozivno na povr{ine opreme koja se koristi u prehrambenoj industriji. U na{im ispi-
tivanjima na osnovu merenja i vizuelnog pregleda plo~ica od ner|aju}eg ~elika
tipa 304, posle neprekidnog dejstva preparata na bazi hlor-dioksida koncentracije
250 ppm tokom deset dana gubitak mase plo~ice je bio u nivou statisti~ke gre{ke
i nisu uo~ene vidljive promene u boji i strukturi materijala.
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Evropska direktiva za biocidne preparate (European biocidal product
directive 98/8/EC) koja je od 2000. godine postala obavezuju}i deo zakonske
regulative svih zemalja ~lanica EU predvi|a standarde za dezinfekciona sredstva
koja se upotrebljavaju u pogonima za preradu mleka.

Rezultati ispitivanja efikasnosti hlor dioksida i drugih preparata koji se
koriste za dezinfekciju u prehrambenoj industriji (Kreske, 2006), kao i rezultati do-
bijeni ovim ispitivanjem upu}uju na mogu}nost njegove primene u pogonima za
preradu mleka.

Na osnovu dobijenih rezultata mo`e se zaklju~iti da ispitivani preparat
na bazi hlor dioksida pri kontaktnom vremenu od 1 minuta u koncentraciji od
100 ppm, u laboratorijskim uslovima, 100% redukuje >108 cfu/ml u monokulturi:
L. monocytogenes, E. coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, S. au-
reus, a u koncentraciji od 400ppm >108 cfu/ml Bacillus cereus.

U prisustvu organske materije 2% i 4% obranog mleka, pri kontak-
tnom vremenu od 1 minuta, preparat je potpuno efikasan u koncentraciji 200 ppm
(2%) i 250 ppm (4%), za sve ispitivane mikroorganizme osim za Bacillus cereus za
koji je potrebna koncentracija 400 ppm (2%) i 500 ppm (4 %).

Na osnovu merenja i vizuelnog pregleda plo~ica od ner|aju}eg ~elika
tipa 304, koji se koristi u pogonima za preradu mleka, a koje su izlagane neprekid-
nom dejstvu preparata na bazi hlor-dioksida koncentracije 250 ppm u trajanju od
deset dana mo`e se zaklju~iti da je gubitak mase u nivou statisti~ke gre{ke i da
nema vidljivih promena u boji i strukturi materijala.

U uslovima primene u zatvorenim sistemima pogona za preradu mle-
ka (paster aparat) preparat na bazi hlor-dioksida u koncentraciji od 100 ppm efi-
kasno je redukovao broj prisutnih mikroorganizama za 80 do 100%.

Dobijeni rezultati i karakteristike ispitivanog preparata na bazi hlor-
dioksida ukazuju na to da se ovaj preparat mo`e koristiti za dezinfekciju opreme i
povr{ina u pogonima za preradu mleka.
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EVALUATION OF POSSIBLE USE OF DISINFECTANT BASED ON CHLORINE
DIOXIDE IN DAIRY PLANT

Mira Raki}-Martinez, Vera Kati}

Poor sanitation of food contact surfaces has been a contributing factor in food
borne disease outbreaks, especially those involving Listeria monocytogenes, Salmonella
spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus etc.

The objectives of this study were therefore to: 1. Determine the efficiency of a
disinfectant based on chlorine dioxide in suspension in a closed system in a dairy plant. 2.
Evaluate the possibility of disinfection of working surfaces with a disinfectant based on
chlorine dioxide.

In order to determine the germicidal effect of the disinfectant based on chlo-
rine dioxide by suspension test (BSEN 1276:1997); the following test organisms were
used: Listeria monocytogenes, Proteus mirabilis, Escherichia coli, Bacillus cereus, Staphy-
lococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa clinical isolate. The corrosive properties of
the disinfectant based on chlorine dioxide were tested by IDF 077:1977 standard. The effi-
cacy of this disinfectant was investigated in a closed system in a dairy plant.

Results indicated a 100% reduction of >108 cfu/ml L. monocytogenes, E. coli,
Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, S. aureus, viable count after 1 minute of expo-
sure to 100 ppm of the disinfectant based on chlorine dioxide and 400 ppm for Bacillus
cereus. In the presence of 2% skim milk and 4 % skim milk concentrations of 200 and
250 ppm resulted in 100% reduction in numbers of the five of six test microorganisms, re-
spectively. The spore former, Bacillus cereus is less susceptible to the disinfectant. There-
fore, the efficient concentration for 100% reduction in viable count after 1 minute exposure
was 500 ppm. The corrosive properties of the disinfectant were not determined. In the case
of closed system disinfection in a dairy plant, reduction in viable count after 15 minute ex-
posure to 100 ppm of disinfectant based on chlorine dioxide ranged from 80 to 100%.

Key words: chlorine dioxide, disinfection, milk, germicidal effect, corrosiveness
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ISPÀTANIE VOZMO@NOSTI PRIMENENIÂ PREPARATA NA OSNOVANII
HLORA DIOKISÃ DLÂ DEZINFEKCII V CEHAH DLÂ PERERABOTKI MOLOKA

Mira Raki~-Martinez, Vera Kati~

PlohaÔ gigiena poverhnostey, prihodÔçie v kontakt s piçey imeet dlÔ

posledstviÔ kontaminaciÓ korma mikroorganizmami, kak sutÝ: Listeria monocito-
genes, Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus i pr. vìzìvaÓçie ali-
mentarnìe zabolevaniÔ lÓdey.

CelÝ Ìtogo inspìtaniÔ bìla utverditÝ ÌffektivnostÝ preparata na
osnovanii hlora diokisÝ (0,3% hlora diokisÝ) v laboratornìh usloviÔh i v
zakrìtoy sisteme ceha dlÔ pererabotki moloka, i ocenitÝ vozmo`nostÝ ego prime-
neniÔ v dezinfekcii poverhnostey v cehah dlÔ pererabotki moloka.

Germicidnìy Ìffekt preparata TwinOxide ispìtan koli~estvennìm

suspenionnìm testom (BSEN 1276:1997) k mikroorganizmam: Listeria monocytogenes,
Proteus mirabilis, Escherichia coli, Bacillus cereus, Staphylococcus aureurs i klini~e-

skiy izolÔt Pseudomans aeruginosa.
Korozivnoe deystvie preparata ispìtano primeneniem standarta IDF

077: 1977. ÕffektivnostÝ preparata ispìtana i v zakrìtoy sisteme v cehe dlÔ
pererabotki moloka.

Preparat na osnovanii hlora diokisÝ pri kontaktnom vremeni ot 1 mi-
nutì v kncentracii ot 100 ppm, v laboratornìh usloviÔh, 100% reduciruet

108 cfu/ml L. monocytogenes, E. coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, S. au-
reus, a v koncentracii 400 ppm >108 cfu/ml Bacillus cereus. V prisutstvii 2% i 4%
snÔtogo moloka, pri kontaktnom vremeni ot 1 minutì, preparat Ìffektivnìy v
koncentracii 200 ppm (2%) i 250 ppm (4%), dlÔ vseh ispìtannìh mikroorganizmov

krome dlÔ Bacillus cereus dlÔ kotorogo bìla nu`na koncentraciÔ 400 ppm (2%) i
500 ppm (4%). Korozivnoe deystvie preparata ne utver`deno. V usloviÔh prime-
neniÔ v zakrìtìh sistemah v cehe dlÔ pererabotki moloka, posle kontakta ot 15
minut, preparat na osnovanii hlora diokisÝ reduciroval ~islo mirkoorganizmov,
v zavisimosti ot mesta priemeneniÔ ot 80 do 100%.

KlÓ~evìe slova: hlora diokisÝ, dezinfekciÔ, moloko, germicidnìy Ìffekt,
korozivnostÝ
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