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Srodek dezynfekujgcy
w browarnictwie i przetworstwie spozywczym

Zaktady produkujace zywnos¢ i napoje
maja wyzsze wymagania co do standar-
dow mikrobiologicznych w technologii
produkcji niz np. spétki wodociagowe
dostarczajace wode pitna. W przemysle
spozywczym jakos$¢é produktu i czas jego
przydatnosci do spozycia jest pochodna
zachowania wysokich norm higienicz-
nych w trakcie procesu produkcyjnego.
Za$ woda odgrywa wazna role ze
wzgledu na bezposredni kontakt z
produktem i/lub z uwagi na mycie
powierzchni, zbiornikéw i urzadzen
produkcyjnych.

Bardzo waznym czynnikiem w przemy-
Sle spozywczym jest czystosé przestrzeni
pracy. Stosowanie odpowiednich zabiegow
odkazajacych pozwala na uzyskanie odpo-
wiedniego poziomu jej czystosci.

Odkazanie mozna przeprowadzi¢ me-
todami fizycznymi (UV, filtracja itp.) oraz
chemicznymi, z wykorzystaniem zwigzkow
chemicznych o dziataniu przeciwustrojo-
wym. Powszechne zastosowanie znalazty
zabiegi odkazajace z uzyciem metod che-
micznych. Zgodnie z definicjg dezynfekcja
jest procesem prowadzacym do zniszcze-
nia drobnoustrojéw lub redukcji ich popu-
lacji do poziomu akceptowalnego w danym
procesie technologicznym tak, by zapobiec
zakazeniu produktu oraz zapewnic¢ wydtu-
Zenie czasu jego trwatosci. Powierzchnie
dezynfekowane muszg by¢ uprzednio do-
ktadnie umyte, bowiem w przeciwnym ra-
zie mikroorganizmy pod warstwg zanie-
czyszczen nie zostang zniszczone, a nie-
usuniete w procesie mycia osady organicz-
ne bedg obniza¢ skuteczno$¢ zastosowa-
nych dezynfektantow.

Czynnikami determinujacymi dziatanie
$rodkdw dezynfekujacych sa: stezenie, czas
kontaktu (czas dziatania Srodka dezynfeku-
jacego), typ skazenia, wielko$¢ skazenia,
temperatura i odczyn Srodowiska, w jakim
ma dziata¢ dany srodek.

Bardzo duzy wptyw na aktywnos¢ de-
zynfektantow wywiera odczyn srodowiska,
w jakim sig je stosuje. Jest to uzaleznione
od dysocjacji czasteczek zwigzku dezynfek-
tanta lub zmiany fadunku na powierzchni
komorki bakteryjnej. Kwasy organiczne, fe-
nole czy zwigzki uwalniajace wolny chlor lub
jod (podchloryn, jodofory) sg aktywniejsze
w Srodowisku o nizszym pH. W szczegol-
nosci dla chloru i jodu ich aktywnos¢ jest
uzalezniona od niezdysocjowanych czaste-
czek kwaséw podchlorynowego (HCIO) i
podjodynowego (HJO). Ze wzrostem pH
zwieksza sie dysocjacja i biologiczna aktyw-
nos$¢ zwigzku ulega obnizeniu. Zwigzki be-
dace stabymi zasadami — czwartorzgdowe
sole amoniowe, chlorheksydyna akrydyna,
sg skuteczniejsze w Srodowisku wyzszego
pH. Jest to zwigzane ze wzrostem ilosci
tadunkow ujemnych na powierzchni komor-
ki, co umozliwia przytaczenie Srodka dezyn-
fekujacego niosacego tadunek dodatni. Co
warto podkresli¢, na aktywnos¢ biocydowa
dwutlenku chloru nie ma wptywu odczyn
$rodowiska — dziata on skutecznie w $rodo-
wisku pH od 2 do 10.

Ztozong sytuacje w zakresie dezynfek-
cji pogtebia fakt mozliwosci adaptacji zywej
komorki do warunkow $rodowiska — poja-
wienie si¢ opornosci na dany dezynfektant
u szczepow dotychczas wrazliwych. Jednym
zniewielu Srodkow dezynfekujgcych, na kto-
ry nie wystepuje opornosé, jest dwutlenek
chloru. Najczesciej opornosé dotyczy bak-
terii Gram-ujemnych z rodziny Enterobac-
teriaceae i rodzaju Psudomonas. Potrafig
przetrwaé, a nawet rozmnaza¢ sie w naj-
mniej sprzyjajagcym Srodowisku w obecno-
$ci Srodkow biobojczych. Psudomonasizo-
lowano nawet z ptynéw dezynfekcyjnych, np.
zwigzkow pochodnych fenolu (sterinol).
Psudomonas aeruginosa oraz inne pateczki
Gram-ujemne przezywaty w $rodowisku
zawierajagcym chlorheksydyne oraz czwar-
torzgdowe sole amoniowe. Opornoscia cha-
rakteryzujg sie takze inne bakterie, np. Pro-
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teus, Klebsiella, Enterobacter. Wytwarzajg
one dodatkowa, bardziej ztozong ochronng
Sciane i btong komdrkowga zawierajaca lipi-
dy. Moga takze produkowac enzymy inak-
tywujace Srodek dezynfekujacy. Nalezy nad-
mieni¢, ze mikroorganizmy te nie wykazuja
opornosci na dwutlenek chloru.

Wiasciwosci CIO,

Dwutlenek chloru (0=Cl=0) jest cza-
steczkg typu rodnikowego, wzglednie sta-
bilng. To zielonkawo-z0tty gaz, bardzo do-
brze rozpuszczalny w wodzie, o temperatu-
rze wrzenia 11°C. Wysoka aktywno$¢ utle-
niajaca (mozliwos¢ przyjgcia pigciu elektro-
now) i charakter rodnikowy dwutlenku chlo-
ru stwarzajag mu doskonate wtasnosci anty-
bakteryjne w szerokim zakresie pH. Najpraw-
dopodobniej wynika to stad, ze przepusz-
czalno$¢ bton zywych komorek dla rodni-
kéw dwutlenku chloru w fazie gazowej jest
podwyzszona i pozwala na tatwy dostep do
zywych czasteczek. Uwaza sig, ze reakcja
Cl0, z zywymi aminokwasami to jeden z
procesow dominujgcych w zwalczaniu bak-
terii i wirusow.

Dwutlenek chloru nalezy do najbardziej
efektywnych biocyddw — konkuruje z nim
jedynie ozon, ktory jednak nie moze by¢
stosowany w wielu aplikacjach. CIO, jest
juz skuteczny przy stezeniach tak niskich
jak 0,1 ppm.

Brak wrazliwosci na pH $rodowiska oraz
selektywnos$¢ dziatania pozwala zapewnic¢
dtugotrwate dziatanie.

W tabeli zestawiono aktywno$¢ dwu-
tlenku chloru oraz mieszaniny kwasu nadoc-
towego i wody utlenionej (PAA/H,0,, rekla-
mowanej jako najsilniejszy $rodek dezynfe-
kujacy) wobec formy przetrwalnikowej Ba-
cillus’aw zaleznosci od pH otoczenia.

Dwutlenek chloru wymaga znacznie krot-
szego czasu dezynfekcji niz konwencjonalne
biocydy. Dla dawki 1 ppm, w poréwnaniu do
monochloroamin czy czwartorzgdowych soli
amoniowych, gdzie czas kontaktu to 1 go-
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Stezenie biocyd:
Czas kontaktu [min] pH5
35:C
CIO;
10 48
20 28
40 27
PAA/H0; (85/15)

10 216
20 11.9
40 72

y do redukcji 90% form przetr ikowy
(endospory) Bacillus [mg/I]
pH8
45°C 35°C 45°C
27 42 28
27 28 27
2.7 2.7 27
13.2 >32.0 320
84 >32.0 256
38 >32.0 18.0

dzina, dla dwutlenku chloru wynosi on 20
sekund. Skrdcenie czasu dezynfekcji pozwa-
la na krétszy czas postoju urzadzen, a tym
samym zwigksza efektywnos¢ zaktadu pro-
dukeyjnego. Dla czasu dziatania dwutlenku
chloru wynoszacego 5 minut zniszczeniu ule-
ga wigkszos¢ drobnoustrojow stanowigcych
zagrozenie w produkciji spozywczej. Bez pre-
parowania wody biocydami, warunki produk-
cyjne przemystu spozywczego sg szczegol-
nie podatne na rozw6j zywych organizméw.
Moze to prowadzi¢ do blokowania przewo-
dow i/lub do procesow gnilnych. Zastoso-
wanie chemikaliow moze z kolei przyczyni¢
sie do przyspieszonej korozji instalacji. W
przesztosci do kontroli bakterii i zwigzanej z
nimi biowarstwy stosowano gazowy chlor lub
podchloryn. Cho¢ daje sie go zaakceptowac
jako $rodek dezynfekujacy w Srodowisku obo-
jetnym (pH~7), to przy wyzszych pH jego sku-
teczno$¢ maleje. Bardzo podobnie spada
efektywno$¢ kwasu nadoctowego ze wzro-
stem pH, ponadto moze on powodowaé w
instalacjach intensywng korozje. Dwutlenek
chloru okazat si¢ alternatywg o najlepszych
charakterystykach, zaréwno w kategoriach
dezynfekcji, jak i kontroli/usuwania biowar-
stwy organicznej. Jest bardzo skutecznym
biocydem, a mikroorganizmy nie wykazuja
nan tolerancii.

Zakres zastosowania
dwutlenku chloru
e Dezynfekcja wody do produkeji

i na potrzeby technologiczne

Dwutlenek chloru juz od wielu lat znaj-
duje zastosowanie w procesach uzdatnia-
nia wody pitnej oraz do produkcji napojéw,
sokow, wody mineralnej i piwa. Ze wzgle-
du na szerokie spektrum dziatania moze by¢
stosowany na etapie wstepnego utleniania
oraz podczas dezynfekceji koricowej (sku-
teczny przy podwyzszonym pH, zapewnia
dtugotrwatg ochrong przeciwbakteryjng
sieci dystrybuujacej wodg, usuwa zty smak
i zapach). Jest stosowany do potrzeb tech-
nologicznych — w obiegach chtodzacych,
chtodnicach, parownikach, urzadzeniach
klimatyzacyjnych itp. Wykorzystywany jest

ze wzgledu na wysoka efektywno$é w usu-
waniu mikroorganizméw. W mleczarstwie
stuzy m.in. do dezynfekcji kondensatu pary,
co umozliwia jej ponowne uzycie, a tym
samym pozwala zmniejszy¢ zuzycie wody.

e Mycie i dezynfekcja

linii technologicznych

Dwutlenek chloru jest stosowany w sys-
temach CIP (Cleaning In Place), czyszcze-
niu sanitarnym, jak réwniez do dezynfekcji
powierzchni produkcyjnych kontaktujacych
sie z zywnoscig. Jego zastosowanie nie wy-
maga zmiany programu stacji CIP, za$ daw-
ki dwutlenku chloru stosowanego do dezyn-
fekcji s3 od 200 do 250 razy mniejsze niz
np. kwasu nadoctowego, a tym samym koszt
dezynfekcii jest kilkakrotnie nizszy w stosun-
ku do innych dezynfektantow. Ze wzgledu
na wysoka skuteczno$¢ dezynfekcyjng sto-
suje sie go w myjkach wewnetrznych i ze-
wnetrznych, w systemach mycia i ptukania,
nawilzaczach, filtrach i liniach rozlewniczych.
Wykorzystuje sie go do dezynfekcji autokla-
wow, pasteryzatorow i ptuczek, a takze zbior-
nikéw chtodzacych i tankow fermentacyj-
nych (tych ostatnich zwtaszcza w browar-
nictwie i serowarstwie).

e Mycie i dezynfekcja butelek i puszek
Gwarantuje skuteczng ochrong mikro-
biologiczng nawet przy wysokim pH $rodo-
wiska, w jakim prowadzone jest mycie. Sku-
teczny zaréwno w strefie wody zimnej urza-
dzenia myjacego, jak i na ostatnim etapie
przed napetnieniem butelek czy puszek.

e Dezynfekeja i zwalczanie

uporczywych zapachéw

Dzigki reakcji utleniania siarkowodoru
oraz pochodnych organicznych zwigzkéw
siarki (tiole, merkaptany), pochodzacych z
rozktadajacych sie substancji organicznych,
skutecznie dezodoryzuje i usuwa nieprzy-
jemne i uporczywe zapachy.

e Przygotowanie wody do mycia

- schfadzania miesa,
tuszek indyczych i kurzych
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Dzigki przedtuzonemu dziataniu bakte-
riob6jczemu efektywnie chroni przed ska-
zeniem po zakoriczeniu procesu dezynfek-
cji. Stosowany w ubojniach drobiu, skutecz-
nie chroni przed skazeniem i przyczynia sie
do przedtuzenia trwatosci produkowanych
towarow.

e Dezynfekeja jaj i inkubatorow

Jest skuteczniejszy w niszczeniu Salmo-
nelli (ok. 7 razy) od standardowych $rod-
kow, co jest szczegGinie wazne w jajczar-
stwie, drobiarstwie i produkcji migsa dro-
biowego.

e Plukanie owocow i warzyw

Pozwala poprawi¢ wtasciwosci orga-
noleptyczne produktu, wydtuzy¢ okres
przydatnosci artykutéw do spozycia, a tak-
ze unikna¢ przenoszenia chorob. Bardzo
efektywny przy ptukaniu wstgpnym owo-
cow cytrusowych, jabtek, pomidorow,
ogorkow, sataty, szpinaku, zielonego grosz-
ku, marchewki itp. Stosowany z powodze-
niem przy produkcji warzyw i owocow
puszkowanych, mrozonych oraz bedacych
surowcem do otrzymywania pétproduktéw
dla sieci fastfood’ow (satatki z kapusty,
sataty czy warzyw). Skutecznie niweluje
nieprzyjemny zapach przy obréhce cebulii
poréw (utleniajac lotne merkaptany).

e Przygotowanie wody do ptukania

ryb i owocéw morza

Usuwa nieprzyjemny ,,rybi” odor, przy-
czynia sie do przedtuzenia Swiezosci, stuzy
takze do otrzymywania mikrobiologicznie
czystego lodu wykorzystywanego w trans-
porcie i przechowywaniu niemrozonych ryb
i owocOw morza.

e Dezynfekcja pieczarkarni

Skutecznie zwalcza i chroni przed ska-
zeniem bakteryjnym produkcje pieczarek,
zarOwno pomieszczenia, jak i podtoze.

¢ Neutralizacja Sciekdw

i odpadéw przemystowych

W wielu wypadkach zapewnia dobrg de-
zynfekceje Sciekow zawierajacych duze ste-
Zenie organizmoéw patogennych, nawet w
obecnosci wysokich stezen substancii or-

ganicznych.
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