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1. UVOD

Cisto¢a ruku i povr§ina opreme u objektima u kojima se priprema i proizvodi hrana jedni su od
najvaznijih postupaka za sigurnosti hrane, a osigurava se provodenjem kontroliranih postupaka
pranja i dezinfekcije odgovarajuc¢im sredstvima. Postupci osiguravanja ¢istoce ruku i povrsina
obuhvacaju pranje te potom dezinfekciju. Dezinfekcija se u prehrambenim objektima najcesce

obavlja primjenom kemijskih sredstava - biocidnih proizvoda.

Biocidni proizvodi ili pripravci su tvari i smjese koje sadrze jednu ili vise aktivnih tvari ¢ija je
zadaca sprijeciti djelovanje Stetnog organizma na kemijski ili bioloski nacin. Krovni zakonski
propis o stavljanju na raspolaganje na trziste i uporabi biocidnih proizvoda je Uredba 328/2012,
prema kojoj se biocidni proizvodi definiraju kao tvari 1 smjese, priredene u obliku u kojem se
isporucuju korisniku, koje se sastoje od, sadrze ili proizvode jednu ili vise aktivnih tvari i cija
je namjena unistiti, odvratiti, uciniti bezopasnim, sprijeciti djelovanje, odnosno nadzirati bilo
koji stetni organizam na bilo koji nacin osim cisto fizickim ili mehanickim djelovanjem.
Aktivna tvar je tvar ili mikroorganizam koji djeluje na ili protiv stetnih organizama. Ako se
biocidni proizvod Zeli staviti na trziste to zahtjeva autorizaciju, a aktivne tvari koje sadrzavaju

biocidi moraju biti prethodno odobrene (Joka, 2018).

Prema Uredbi (EU) 2012/528 biocidni proizvodi dijele se u Cetiri osnovne skupine, skupina 1:
Dezinfekcijska sredstva i op¢i biocidni proizvodi, skupina 2: Sredstva za zastitu, skupina 3:
Zastita od nametnika i skupina 4: Ostali biocidni proizvodi, §to sveukupno €ini dvadeset i dva
biocidna proizvoda. U ovom radu bit ¢e opisane karakteristike vrste proizvoda 1 i vrste
proizvoda 4 koji pripadaju osnovnoj skupini 1. Vrste proizvoda 1 obuhvaéa biocide koji se
koriste za osobnu higijenu ljudi, dok pod vrste proizvoda 4 spadaju dezinfekcijska sredstva na

podrucju hrane i hrane za zivotinje.

Cilj ovog rada je analiza aktivnih tvari u biocidnim proizvodima za dezinfekciju ruku i povrsina
koji su odobreni za stavljanje na trziste od strane Ministarstva zdravstva Republike Hrvatske u
periodu od 2009. do ozujka 2020. godine te pregled aktualne znanstvene literature o upotrebi

biocida i dezinfekcije u prehrambenoj industriji.



2. TEORIISKIDIO

2.1. ZAKONSKI PROPISI | DEFINICIJE BIOCIDA U PREHRAMBENOJ

INDUSTRUI
Osnovni higijenski zahtjevi u proizvodnji hrane navedeni su u Pravilniku o higijeni hrane, NN
46/2007 te podrazumijevaju uspostavu preduvjetnih programa, i za vecinu objekata,
implementaciju HACCP sustava. Preduvjetni programi obuhvacaju Dobru higijensku praksu
(DHP), Dobru proizvodacku praksu (DPP), Standardne operativne postupke (SOP) i
Standardne sanitacijske operativne procese (SSOP). Jedan dio dobre higijenske prakse odnosi
se na pravila pranja i po potrebi dezinfekcije ruku djelatnika, dok SSOP obuhvacéaju ¢iscéenje i,
po potrebi, dezinfekciju ili sanitaciju svih povrsina, a posebno onih koji su u direktnom kontaktu
s hranom. (HAH, 2006)
Dezinfekcija ruku i povrsina najcesée se obavlja upotrebom kemijskih biocida, koji se
definiraju kao sredstva sa dezinfekcijskim ili antiseptickim djelovanjem. Termini
,dezinfekcijsko sredstvo™ 1 ,,sanitacijsko sredstvo” cesto se naizmjeni¢no Kkoriste u
prehrambenoj industriji u svijetu. Dok je ,,dezinfekcijsko sredstvo* ili ,,dezinficijens* izraz koji
se uglavnom Kkoristi u zdravstvenom okruzenju, u prehrambenoj industriji u EU, te za sredstva
za upotrebu u domacinstvu, termin ,,sanitacijsko sredstvo* se koristi uglavnom u prehrambenoj

industriji u SAD-u.

Razlika je ipak jasna prema Agenciji za zastitu okolisa (engl. United States Environmental
Protection Agency) koja definira sredstva za sanitaciju kao tvar ili mjesavinu tvari koja
smanjuje populaciju bakterija u nezivom okoliSu u zna¢ajnom broju, ali ne unistava i ne uklanja
sve bakterije. Dezinfekcijsko sredstvo je tvar ili mjesavina tvari koje u nezivom okolisu
uniStavaju ili nepovratno inaktiviraju bakterije, gljivice 1 viruse, ali ne nuzno 1 bakterijske spore.
(EPA, 40 CFR 158.2203). Za komercijalne proizvode to jednostavno znaci da dezinfekcijska
sredstva osiguravaju visu razinu dokazivog smanjenja optere¢enja mikroba u odnosu na
sredstva za sanitaciju. U tablici 1. prikazane su razlike izmedu sredstava za sanitaciju i

dezinfekciju.



Tablica 1. Prikaz razlike izmedu sredstava za sanitaciju i dezinficijensa

(Anonymous 1, 2016)

Sredstvo za Sredstvo za
sanitaciju dezinfekciju
Smanjenje broja mikroorganizama:
Pojvr§Jine kc:je nisu u dg(])diru S 3 log 6 log
. 99,9 % (5 min) 99,9999 % (10 min)
proizvodom
Smanjenje broja mikroorganizama: 5log 6 log
Povrsine u dodiru s proizvodom 99,999 % (30 s) 99,9999 % (10 min)
Kontrola gljivica i virusa Ne Da

U nekim slucajevima isti proizvod moze biti i sredstvo za dezinfekciju i sredstvo za sanitaciju
ukoliko se koristi u razli¢itim koncentracijama, ili na razli¢itim povrsinama, ili tijekom duzeg

kontaktnog vremena.

Biocidi koji se koriste za kontrolu bioloskih opasnosti sa ruku nazivaju se antiseptici.
Antiseptici su kemijski dezinficijensi koji se primjenjuju na zivom tkivu bez Stetnih posljedica
za razliku od dezinficijensa koji se primjenjuju za nezive tvari, odnosno povrsine. Antiseptik
mora biti dovoljno uc¢inkovit i jak da djeluje na mikroorganizme, a da pri tome ne iritira
osjetljivo tkivo. Ucinkovitost antiseptika odreduje antimikrobna aktivnost i toksi¢nost na Zivo
tkivo. Indeks toksi¢nosti definiran je kao omjer najveceg razrjedenja antiseptika koji unisti
zivotinjsku stanicu u roku od 10 minuta, te razrjedenja koje unisti bakterijske stanice u istom
vremenu i pod istim uvjetima. Indeks je uveden upravo zato da bi se u odnosu na dva navedena
parametra mogli usporediti antiseptici. Dobrim antiseptikom smatra se antiseptik koji ima

indeks toksi¢nosti manji od 1,0, $to znaci da je vise toksican za bakterije nego za tkivo (Tofant,
2004).

2.2. HIGIJENA RUKU

Cistoéa ruku djelatnika u prehrambenim objektima jedna je od najvaznijih postavki u jaméenju
sigurnosti hrane. U svim objektima za preradu i pripremu hrane djelatnici moraju znati zasto i
kako trebaju prati ruke, a detaljni opis postupka mora biti vidljiv u svim objektima. Unato¢
velikoj usredotocenosti prehrambene industrije u svijetu na pravilno pranje ruku, neuskladenost
sa preporukama je cesta, a brojni slucajevi izbijanja bolesti uslijed nepravilnog pranja ruku

javljaju se svake godine (Conover i Gibson, 2016). Primjerice, Michaels i sur. (2004) objavili



su da je od 308 epidemija koje su se pripisale djelatnicima prehrambenih objekata sa ili bez

simptoma, 59 % epidemija nastalo zbog onecis¢enja prehrambenog proizvoda ru¢nim dodirom.

U prehrambenom podruéju vrlo ¢esto se neprecizno koriste termini koji se odnose na postupke
postizanja cistoc¢e ruku, odnosno dekontaminacije. Za razliku od prehrambene struke, higijena
ruku je posebno dobro razradena u podru¢ju medicine, bolnickih sustava i skrbi za bolesnike, a
definicije, nacini i postupci dekontaminacije ruku navedeni su u Smjernicama za higijenu ruku
u RH. Dekontaminacija ruku provodi se u bolni¢kom okruzenju na tri moguca nacina, 0dnosno
moze Se provoditi obi¢no pranje, higijenska dezinfekcija te kirurska dezinfekcija ili antisepsa

ruku.

e Obicno pranje ruku je pojam pod kojim se podrazumijeva klasi¢no pranje ruku uz
pomoc sapuna i vode ili uz upotrebu razlicitih pripravaka (najcesce na bazi alkohola)

bez vode.

Kod obicnog pranja ruku toplom vodom i sapunom trajanje je oko jedne minute. Ruke
se ispiru pod tekucom vodom i suse jednokratnim rucnikom. Ruke je potrebno obicno
oprati prije rukovanja s hranom i prije jela, prije hranjenja bolesnika te poslije koristenja

zahoda.

Kada su ruke vidljivo ciste, vrsi se dezinfekcija antiseptickim sredstvom temeljenom na
alkoholu. Ova antisepticka sredstva za utrljavanje, na bazi alkohola, primjenjuju se za
reduciranje patogene mikrobioloske flore, a imaju mali utjecaja na normalnu floru koze,
koja se nalazi kod svakog zdravog pojedinca. Alkoholno antisepticko sredstvo je

djelotvornije i djeluje brze nego higijensko pranje ruku.

e Higijenska dezinfekcija ili antisepsa ruku je postupak pranja ruku antisepticnim
deterdzentom i higijensko utrljavanje - alkoholnim pripravkom. Dezinfekcija ruku vrsi
se dakle u dva koraka; prvi podrazumijeva higijensko pranje ruku deterdzentnim
antiseptikom u trajanju 40-60 sekundi u 6 koraka nakon cega slijedi higijensko
utrljavanje alkoholnog antiseptika u trajanju od jedne minute. Antisepticka sredstva koja

se upotrebljavaju u tu svrhu su klorheksidinglukonat, jodofori, triklozan, heksaklorofen.

Primjer alkoholnog antiseptika je tekuci proizvod PLIVVA SEPT blue, koji se sastoji od
dvije aktivne tvari: etanola i klorheksidindiglukonata (koji spada u grupu bigvanida) i

registriran je kao proizvod 1., biocidni pripravci za osobnu higijenu ljudi-alkoholni

4



antiseptik za ruke. Upute za upotrebu navedene su na stranicama proizvodaca kada se
primjenjuje kao higijenska dezinfekcija ili kirurska priprema ruku. Tako se za PLIVA
SEPT blue navodi sljedece: na dlanove suhih ruku i zapes¢a nanese se PLIVA SEPT
blue (najmanje 3 ml i utrljava u kozu ruku i zapesca te izmedu prstiju, sve dok se koza

potpuno ne osusi (najmanje 30 sekundi)).

Ucinkovitost dezinfekcije pokazuje redukcija ukupnog broja kolonija (colony-forming
unit) nakon provedenog postupka pranja ili utrljavanja. To je razlika logaritama
ukupnog broja kolonija log cfu/ml ispirka brisa ili cfu/cm2 otiska prije i nakon

dezinfekcije. Oznacen je kao faktor redukcije RF.

log o [(10RF= logy, 10) vrijednosti prije dezinfekcije —logs, 10 vrijednosti poslije

dezinfekcije

Redukcija broja mikroorganizama nakon higijenskog pranja ruku i dezinfekcije mora
iznositi 3 log, 10, dakle RF mora biti 3.

e Kirurska dezinfekcija ili antisepsa ruku podrazumijeva iste proizvode kao i one za
higijensku dezinfekciju ili antisepsu, a razlika je u duzini vremena pranja, koje se
produljuje na 2-3 minute, i povecanoj povrsini pranja, jer se peru rucni zglobovi i

podlaktice.

Sto se ti¢e prehrambene struke, dekontaminacija ruku u subjektima u poslovanju hranom vr§i

se na tri nacina:

A. pranje sapunom i vodom te susenje (provodenje u jednom koraku = pranje ruku)

B. pranje sapunom i vodom te suSenje i zatim utrljavanje antiseptika (provodenje u dva
koraka = pranje i dezinfekcija)

C. pranje vodom i antiseptickim sapunom (1 korak = pranje i dezinfekcija u jednom
koraku)

Smjernice za pranje ruku u objektima dostupne su u svim Vodi¢ima dobre prakse te u obaveznoj
literaturi tecaja higijenskog minimuma kojeg pohadaju svi djelatnici koji se zaposljavaju u

prehrambenim objektima.



Postupak pranja ruku prema materijalima Vodica higijene dobre prakse za ugostitelje prikazan
je na slici 1. Sam postupak pranja ruku se ponesto razlikuje od onog koji je naveden u
Smjernicama za higijenu ruku u bolnickoj skrbi. Tako se u smjernicama za prehrambene objekte
navodi da je potrebno navlaziti ruke do laktova teku¢om toplom vodom i zatim na ruke nanijeti
tekuci sapun. Tijekom pranja ruke treba trljati dlan od dlan, od dlanova do lakta, prste i izmedu
prstiju. Paznju treba posvetiti palc¢evima, ispod noktiju, ruénom zglobu i cijeloj podlaktici,
najmanje 30 sekundi. Ruke treba dobro isprati pod teku¢om toplom vodom, osusiti ruke

papirnatim ubrusom, te istim ubrusom zatvoriti slavinu.

W

Pustite toplu vodu, namoéite
ruke i nanesite sapun.

Isprepletite prste |
trijajte da bi oprali Prsti skiopljeni u $aku, polozeni Kruznim kretnjama dlana
prostor medu njima. u dlan suprotne ruke. peremo palac.

Kruznim kretnjama stisnutih Trijajte zapeséa i rite ruke tekuc¢om,
prstiju trijajte dian. ruéni zglob. toplom vodom.

Osusite ruke Zatvorite slavinu Bacite papirnati ruénik
papirnatim ruénikom. papirnatim ruénikom. u kos za smece.

Slika 1. Postupak pranja ruku prema materijalima Vodica higijene dobre prakse za ugostitelje
(Buli¢ i sur.,2009)

Smijernice Hrvatske agencije za hranu i poljoprivredu u Osnovnim uputama za higijensku
proizvodnju hrane navode dulje vrijeme provodenja postupka pranja ruku. Navodi se da se
ruke pravilno peru pod tekucom toplom vodom i sa tekucim sapunom na nacin da se sapunom

dobro istrlja povrsina ruku i prstiju u trajanju od najmanje 2 minute. Nakon trljanja, ruke se



trebaju dobro isprati, te osusiti jednokratnim papirnatim ubrusom ili na neki drugi nacin, buduci
da se stetni mikroorganizmi mogu lakse Ssiriti ako su ruke vlazne. Gdje je to potrebno, ruke se
trebaju oprati uz koristenje dezinfekcijskog sredstva. U vecini prehrambenih industrija provodi

se dezinfekcija tekuc¢im antiseptikom nakon pranja ruku.
2.3.CISTOCA POVRSINA U PREHRAMBENIM OBJEKTIMA

Cilj SSOP-a je odrzavanje povrsina opreme, pribora i pogona u ¢istom stanju kako ne bi doslo
do krizne kontaminacije do prehrambenog proizvoda. Osim, dakle, povrsina opreme i pribora
koje su u direktnom kontaktu s proizvodima, podne i zidne povrsine te vrata moraju se redovito
¢istiti, kao i pribor kojima se obavlja ¢isé¢enje. Sredstva za ¢iséenje i dezinfekciju ne smiju se
skladistiti u prostorima u kojima se rukuje hranom, a prema potrebi, mora se osigurati
odgovarajuci prostor za ciS¢enje, dezinfekciju 1 skladistenje radnog pribora 1 opreme (NN,
46/2007).

Postupak odrzavanja higijene povrsina obi¢no podrazumijeva nekoliko koraka:

. uklanjanje grube prljavstine 1 ostataka hrane,

. ¢is¢enje kemijskim sredstvima i deterdzentom,
. ispiranje,

. dezinfekciju (odnosno sanitaciju) i

. ispiranje (ako treba isprati dezinficijens).

Cisc¢enje i dezinfekcija su povezani postupci higijenskog procesa, ali najéesée ih je potrebno
odvojiti u izvedbi. Cis¢enjem uklanjamo ostatke hrane i dio bakterija sa povrina, a
dezinfekcijom unistavamo ili smanjujemo preostale mikroorganizmena adekvatnu razinu.

Sto se ti¢e redoslijeda postupka &iéenja i dezinfekcije, prvo je potrebno ukloniti i isprati
vidljive necistoce, zatim obaviti postupak kemijskog ciS¢enja kojim uklanjamo vidljive 1
nevidljive zaostatke. Slijedi ispiranje vodom, potom dezinfekcija i konacno ispiranje vodom.
Na posljetku, vrlo je vazan postupak susenja.

Odrzavanje Cistoce objekta 1 opreme vrlo je slozeno i zahtijeva strogu kontrolu, stoga svi
postupci sanitacije trebaju biti ispravno planirani, kontrolirani i dokumentirani, te jasni
zaposlenicima koji provode sanitaciju.

Svi objekti koji posluju s hranom moraju imati plan i evidenciju ¢iS¢enja.



Planovi (ili radne upute) moraju biti dovoljno detaljne, ali jasne i konkretne te zasebno pisane
za svaki dio pogona, opreme ili pribora. Ukratko, plan ¢iS¢enja odgovara na pitanja Sto se Cisti,
¢ime se Cisti (pribor ili oprema za ¢iS¢enje), kako se Cisti (postupak ¢iS¢enja), koliko Cesto se
Cisti te tko Cisti. Obi¢no sadrzava i naziv evidencije koja se mora ispuniti nakon provedenog

postupka te sigurnosne upute za rad (Slika 2).

PLAN CISCENJA

— T

'S v a

Sto se Cisti? Koliko ¢esto Cime se Kako se ¢isti? Tko Cisti i
se Cisti? Cisti? sigurnosne
. POVF§il’leu e Sredstva: Ime i - upute za
dodiru s e Dnevno / e Uredaji za radna koncentracija rad?
hranom Nakon smjene pranje * Postupak ¢iscenja:
(PDH) (PDH) e RUCHO v Mehanicko | b
e Powrsine koje e Tjednoili (pjenomati, uklanjanje necistoca y k@gaosr?)vi) di
nisu u dodiru s periodicki uredaji pod v'Kemijsko ¢iscenje éiéjéegje
hranom (PNDH) tlakom, gel) (koncentracija, o
(PNDH) temperatura, * Zastitna
vrijeme) oprema za rad
v Ispiranje
v’ Dezinfekcija
v Ispiranje

Primjer plana

v o

¢iséenj

Slika 2. Prikaz plana ¢iS¢enja i dezinfekcije

(sanitacije) u ribljoj industriji prikazan je na tablici 2.




Tablica 2. Primjer plana sanitacije u ribljoj industriji

Obrazac 4.1.- C&D

Ime PLAN SANITACIJE Reviziia-0
subjekta POGON PRERADE-mokri pogon Jé:
Datum:
P(?dr.ucj © Sredstvo ! Opis postupka Oprema Izvrsitel] Ucestalost
primjene koncentracije
Rucno ili putem .
jenomata nanijeti na pienomat,
[i)):)vréine pripremljeno ureda) za radnici na NAKON
pranje . SVAKE
redstvo. Nakon 30 ran
SORTIRKA x Sredstvo. TN pod Pranit 1 UpoRABE
minuta isprati s vodom fitiskom
do uklanjanja sredstva. P
Rucno ili putem .
jenomata nanijeti pienomat,
. P . uredaj za . NAKON
pripremljeno sredstvo na . radnici na
TUSEVI ovrsine. Nakon 30 pranje ranju SVAKE
XX pOVISINe. I\ pod pran] UPORABE
minuta isprati s vodom fitiskom
do uklanjanja sredstva. P
Rucno ili putem enomat
STROJ ZA pjenomata nanijeti na ) .
" . . uredaj za .. NAKON
PRANJE povrsine pripremljeno . radnici na
pranje . SVAKE
PVC XX sredstvo. Nakon 30 od pranju UPORABE
KASETA minuta isprati s vodom ri'zskom
do uklanjanja sredstva. P
Rucno ili putem .
jenomata nanijeti na pienomat,
pg)vréine ripremljeno ureda) za radnici na NAKON
KASETE psredstvop NpakonJBO pranje ranju SVAKE
X STEAStvO. TN pod prany UPORABE
minuta isprati s vodom fitiskom
do uklanjanja sredstva. P
Otopiti praskasto
sredstvo u vodi, te uredaj za
nanijeti na povrsine. pranje dnici
XX Nakon 15 minuta isprati pod fa n|c! na DNEVNO
o o pranju
s vodom do uklanjanja | pritiskom
PODNE | sredstva.
Isprati pod vodom kako
ZIDNE bi Klonil b
POVRSINE | 56 treont’a gruba | i enomat,
zaprljanja. Rucno ili )
XX putem pjenomata ureda) za radnici na -
e .. pranje . MIESECNO
nanij etl na povrsine d pranju
pripremljeno sredstvo. o
. . .| pritiskom
Nakon 30 minuta isprati




s vodom do uklanjanja
sredstva.

Za uspjesnu provedbu sanitacije vazno je educirati osoblje te dati jasne upute tko i kako treba
obavljati poslove ¢is¢enja. Pri provedbi postupka pranja i dezinfekcije treba strogo pratiti upute
proizvodaca kemikalija. Naime, uc¢inak ¢iS¢enja bit ¢e zadovoljavaju¢i samo ako su ispunjena
cetiri preduvjeta, a to su: dovoljna koncentracija sredstva za ¢iS¢enje, dovoljno dugo trajanje
postupka, prikladna temperatura i odgovaraju¢a snaga postupka. Razli¢iti naéini provedbe
postupka mogu imati razli¢ite vrijednosti navedenih elemenata kao $to je prikazano na slici 2.
Kontrola postupka je isto tako vazan korak. Vizualnim se pregledom provjerava ima li zaostalih
necistoa na opremi i priboru te zapisuje u evidenciju. Periodicki se provodi i kontrola

objektivnom metodom uzimanja briseva.

Tablica 3. Primjer evidencije o obavljenom ¢isc¢enju i dezinfekciji u industriji prerade ribe

Ime EVIDENCIJA SANITACIJE Obrazac 4.4.- C&D
subjekta Mokri pogon Revizija:0
P9 Datum:

FREKVENCIJA: dnevno / prema potrebi
ODGOVORNA OSOBA ZA VERIFIKACIJU:
KOREKTIVNE MJERE: 1 —ponovno ¢iS¢enje, 2 — promjena sredstva za CiScenje
Mijesto Nadin Rezultati
kontrole | kontrole (zadovoljava /
(1-5) (V, B) ne zadovoljava)

Potpis
1zvrsioca

Korektivne | Potpis

Datum | Vrijeme .
mjere

1-sortirka; 2 — tusevi; 3 — stroj za pranje kaseta; 4 — podne 1 zidne povrSine; 5 — prozori, vrata

V —vizualno; B — bris

Sredstva za dezinfekciju su biocidi, dakle kemikalije. Kad se s njima ne postupa na
odgovaraju¢i nacin, mogu biti Stetna za zdravlje zaposlenika koji njima rukuju, kao i za
potrosaca. Kao §to je ve¢ navedeno, kemikalije za ¢iS¢enje treba u objektu drzati u odvojenim
prostorijama udaljenim od hrane, zaposlenici moraju biti obuceni za siguran rad s njima, a
poslodavac treba zaposlenike opskrbiti zastitnom odjecom i opremom, ako je njezino koristenje

preporuceno u uputama proizvodaca kemikalija.
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2.4 VALIDACIJA CISTOCE RUKU I POVRSINA

Kontrola ¢isto¢e povrsina i ruku u objektima za pripremu i preradu hrane vrsi se vizualno i
povremenim instrumentalnim te mikrobioloskim kontrolama, kao sto je to navedeno u primjeru
evidencijske liste u tablici 3. U manjim objektima, kao primjerice ugostiteljski objekti,
minimalno se dva puta godisnje uzimaju uzorci povrsina i ruku djelatnika,te se analiziraju
prema Pravilniku o ucestalosti kontrole i normativima mikrobioloske Cisto¢e u objektima pod
sanitarnim nadzorom (Pravilnik, 2009). Normativom mikrobioloske Cistoe propisuje se
granica prihvatljivosti uzorka obzirom na prisutnost, broj mikroorganizama i vrstu, kao sto je
prikazano u tablici 4. Prema Pravilniku o ucestalosti kontrole i normativima mikrobioloske
Cistoée u objektima pod sanitarnim nadzorom (Pravilnik, 2009), normativi mikrobioloske

Cistoce dijele se na aerobne mezofilne bakterije i enterobakterije.

Tablica 4. Prikaz normativa mikrobioloske Cistoc¢e (Pravilnik, 2009)

“ Aerobne mezofilne Enterobacteriaceae
PREDMETI, POVRSINE, RUKE bakterije
ODGOVARA ODGOVARA
Porculanske, staklene, glatko metalne <10 0_1
povrsine cfu*/cm? (K D)ok
Ostale povrsine (drvene, plasticne, kamene <30 0_1
i sl.) cfu*/cm? (S Ty
Tanjuri, zdjelice, pribor za jelo i manje <100
posude; Posude i pribor koje dolazi u (<_ s 0-1
kontakt s hranom i POU** cfu*/mL (cm?) -
Boce ili ambalaza za tekuéine cfu*/mL 0-1 0-1
Ruke osoba u dodiru s hranom i POU** <200 0-1
cfu*/ mL (cm?) (K 2)Hek*

*cfu — colony forming unit (broj kolonija bakterija)
**POU- predmeti opce uporabe

***navedene vrijednosti odnose se na otisak

Metoda brisa i metoda otiska su metode koje se primjenjuju kod odredivanja mikrobioloske
Cisto¢e. Metoda brisa se provodi na nacin da se namotaj vate na Stapi¢u namoci u sterilnoj
fizioloskoj otopini te se prebriSe radna ruka — plantarni dio Sake, dlan, prsti, rubovi noktiju ili
se povrsina ogranici sterilnim Sablonom s otvorom 5x5 cm. Uzeti bris vrati se u epruvetu, zatim
se dodal0 ml sterilne fizioloske otopine i dobro homogenizira. Na hranjivu podlogu se nasaduje

1 ml i obradi se prema priznatim mikrobioloskim metodama. Rezultat se izrazi kao cfu/ml
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ispirka brisa. Metoda otiska provodi se tako $to se otisak uzima odgovarajucom krutom
podlogom za namnazanje bakterija. Podloga moze biti u petrijevoj zdjelici posebno
konstruiranoj za tu namjenu ili na plo¢ici. Nakon uzetog otiska plocica se inkubira pri zadanoj

temperaturi. Rezultat se izrazava kao cfu/ cm2 otiska (Tofant, 2004).

Uzorak je prihvatljive mikrobioloske Cisto¢e ukoliko odgovara mikrobiolo§kim normativima,
takoder i ako sadrzi do 50 % veci broj aerobnih mezofilnih bakterija (cfu/ml) uz uvjet da ne

sadrzi patogene bakterije (NN, 79/07, 113/08, 43/09).

U industrijskim objektima ¢es¢e se vrse mikrobioloske kontrole cistoce, a kod proizvodnje
visokorizi¢ne hrane i svakodnevno, te ne samo prema kriterijima navedenima u pravilniku nego
primjerice i na Listeria vrste ili druge mikroorganizme. Svaka industrija postavlja planove i

kontrolu cis¢enja prema vlastitoj procjeni rizika.

2.5.SREDSTVA ZA DEZINFEKCIJU/ SANITACIJU POVRSINA I RUKU

Svaki objekt za pripremu i proizvodnju hrane mora koristiti sredstva za ¢iséenje i dezinfekcije
ruku i povrsina strogo prema uputama dobavljaca. Dobavljaci sredstava za dezinfekciju ruku i
povrsina moraju imati odobrenje za stavljanje na trziste biocidnih proizvoda. Uredbom (EU)
br. 528/2012 o stavljanju na raspolaganje na trziste i uporabi biocidnih proizvoda u pogledu
odredenih uvjeta za pristup trzistu ureduje se stavljanje na trziste te se njezinom nadopunom,
Uredbom (EU) br. 334/2014 Europskog parlamenta i vijeca, definiraju uvjeti i obveze
odgovornih u lancu distribucije. (Joka, 2018)

U Uredbi (EU) br. 328/2012, biocidni proizvodi se definiraju kao tvari i smjese, priredene u
obliku u kojem se isporucuju korisniku, koje se sastoje od, sadrze ili proizvode jednu ili vise
aktivnih tvari, i ¢ija je namjena unistiti, odvratiti, u¢initi bezopasnim, sprijeciti djelovanje,
odnosno nadzirati bilo koji Stetni organizam na bilo koji nacin osim ¢isto fizickim ili
mehanic¢kim djelovanjem. Biocidni pripravci zahtijevaju autorizaciju prije stavljanja na trziste,
a aktivne tvari sadrzane u odredenom biocidnom pripravku moraju biti prethodno odobrene.

Iz ¢lanka 19. iz Uredbe 528/2012 biocidni proizvodi odobravaju se ako, izmedu ostalog
zadovoljavaju sljedece uvijete:

a) aktivne tvari su odobrene za doti¢nu vrstu proizvoda i ispunjeni su svi navedeni uvjeti za te
aktivne tvari;

b) sukladno jedinstvenim nacelima za ocjenjivanje dokumentacije o biocidnim proizvodima iz

12



Priloga VI., utvrdeno je da biocidni proizvod ispunjava sljedece kriterije:

1. biocidni proizvod je dovoljno ucinkovit;

il. biocidni proizvod nema nikakve neprihvatljive u¢inke na ciljne organizme, a posebno
neprihvatljivu ili unakrsnu otpornost niti uzrokuje nepotrebnu patnju i bol za kraljeznjake;

iii. biocidni proizvod kao takav i njegovi ostaci nemaju neposrednih niti odgodenih,
neprihvatljivih u€inaka za zdravlje ljudi, ukljucujuéi ranjive skupine, ili Zivotinja izravno ili
preko vode za pice, hrane, hrane za Zivotinje, zraka ili drugih neizravnih ucinaka;

Iv. biocidni proizvod kao takav i njegovi ostaci nemaju nikakvih neprihvatljivih u¢inaka na
okolis. Ako je potrebno, za hranu i hranu za zivotinje odreduju se najve¢e dopustene koli¢ine
ostataka s obzirom na aktivnu tvar sadrzanu u biocidnom proizvodu.

Od 1.9.2015. proizvodac aktivne tvari mora biti na popisu Europske agencije za kemikalije
(European Chemicals Agency - ECHA) da bi mogao biti na trzistu Europske unije. Ukoliko
aktivna tvar nije registrirana za odredenu namjenu (pripadajuca skupina) i ne nalazi se na
popisu, proizvodac/unosnik ne moze na trziste (Joka, 2018).0d 1.9.2015. sve tvrtke koje
stavljaju biocidne proizvode na trziste Republike Hrvatske duzne su osigurati dokaze kojima se
potvrduje da je dobavljac aktivne tvari koja se nalazi u biocidnom proizvodu ukljucen na popis
koji vodi ECHA.

Nakon provjere statusa aktivne tvari te prikupljene potrebne dokumentacije od strane
dobavljaca, registrira se biocidni proizvod. Za biocidne proizvode treba ishoditi odobrenje prije
stavljanja na trziste. Biocidni proizvodi se klasificiraju u neku od 22 vrste proizvoda koji su

grupirani u 4 osnovne skupine.

2.6. UCINKOVITOST BIOCIDA

Svaki biocid 1 biocidni proizvod mora se podvrgnuti testovima ucinkovitosti kako bi se utvrdio
njegov spektar djelovanja, kao sto zahtjeva krovni zakonski propis - Uredba 328/2012. Tako
pojedine aktivne tvari i proizvodi mogu imati baktericidno, fungicidno, virucidno i/ili
sporicidno djelovanje. Germicid je sinonim za biocid, odnosno to je agens koji razara sve vrste
mikroorganizama, za razliku od baktericida, fungicida i virucida, koji pokazuju letalni u¢inak
za pojedine vrste mikroorganizama. Baktericidno djelovanje oznacava svojstvo tvari da
unistava bakterije, gljivice i viruse ili opéenito mikroorganizme. Fungicidno djelovanjese
odnosi na svojstvo tvari da unistava gljivice. Virucidno djelovanje oznacava svojstvo tvari da
unistava viruse, asporicidno djelovanje se odnosi na svojstvo tvari da unistava spore (Asaj,
2000).
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Biocidi su vrlo raznoliki prema svojstvima kemijske strukture i spektru djelovanja (Russell,

2001), sto je prikazano u tablici 5. Postoji mnogo klasa sredstava za dezinfekciju i sanitaciju:

halogena sredstva (klorna sredstva, jod), kvarterni amonijevi spojevi (KAS), peroksidi, aldehidi

(npr. glutar-aldehid, orto-ftalaldehid), fenoli (npr. triklosan), bigvanidi (npr. Klorheksidin),

alkoholi, kiselo-anionska sredstva za sanitaciju i karboksilna kiselina (Russell, 2001). Sva su ta

sredstva kemijski razlicita, iako neka imaju slicne mehanizme djelovanja. Na primjer, KAS,

bigvanidi i fenoli su membranski aktivni agensi. Uz to, neki se biocidi mogu Kkoristiti u

kombinaciji, kao klorheksidin i alkohol.

Tablica 5. Tipovi i svojstva antimikrobnih biocida (Maillard, 2016)

Faktori koji utje¢u na

L aktivnost
Biocidi : Tipi¢na upotreba
Zaostatci
pH oo
necistoca
Aldehidi
glutaraldelih, 57 ] Ocuvanje (npr. kozmetike),
ortoftaldehid,formaldeh sterilizacija medicinske opreme
id
Peroksidi Dezinfekcija povrsine, sanitacija,
vodikov peroksid, <7 -1+ sterilizacija medicinske opreme,
peroctena kiselina antiseptik
Hal - Stajué . . .
alogen-otpustajuca Dezinfekcija povrsine,
sredstva . . o
N i <7 + dezinfekcija vode, sanitacija,
natrij hipoklorit, Klor, L
. antiseptik
jod
Bigvanidi y ) . . ..
Klorheksidin, aleksidin, 57 N Ocuvanje, antlseﬁt;ll(, dezinfekcija
PHMB povisine
Kvaterni amonijevi >7 N Ocuvanje, antiseptik, dezinfekcija
spojevi povrsine, sanitacija
Fenoli S : . .
bi fenoli?hZI(I) fenoli <7 +/- Antiseptik, dezinfekcija povrsine
Alkoholi N Arjtiseptik, dezinfekcija [.)ovr.é'i.ne
(Cesto upotreba u kombinaciji)
- Ocuvanje (sanitacija kada se
Organske kiseline <7 S s
koristi u kombinaciji)

*PHMB - Poli (heksametienbigvanid) hidroklorid
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Odabir biocida za specifiénu primjenu ovisi ne samo o karakteristikama sredstva (npr.
toksi¢nosti, korozivnosti, spektar djelovanja itd.) nego i o uvjetima pri kojima ¢e se Kkoristiti
(npr. o karakteristikama povrsine i opremi; vrsti ocekivanih mikroorganizama, tipu necistoce

koja se javlja tijekom specifi¢ne operacije, razine mikrobioloske kontaminacije) (Tablica 6).

Tablica 6. Pozeljne karakteristike sredstava za dezinfekciju i sanitaciju (Maillard, 2016)

Prema antimikrobnoj aktivnosti:

Siroki spektar aktivnosti, ukljugujuci bakterije, plijesni, viruse

Brza antimikrobna aktivnost

Zadrzavaju stabilnost i antimikrobnu u¢inkovitost u sirokom rasponu pH vrijednosti
Zadrzavaju stabilnost i antimikrobnu uc¢inkovitost pri sirokom rasponu temperature
Zadrzavaju aktivnost u prisutnosti organskih opterecenja i tvrde vode

Zadrzavaju aktivnost pri razrjedenju

Rezidualna aktivnost

Prema sigurnosti:

Nisu toksicni ili su slabo toksic¢ni

Razgradivi u okolisu

Prema formulaciji i upotrebi:

Nisu korozivni ili su slabo korozivni

Ne boje povrsine

Nemaju mirisa

Imaju dobra svojstva mocenja i detergencije

Lako se kombiniraju sa teku¢inama i prahovima

Kompatibilni su sa drugim kemikalijama (surfaktantima)

Nisu skupi

2.6.1. Faktori koji utjecu na aktivnost biocida

Neuspjeh u procesu dezinfekcije/sanitacije Cesto je rezultat nepostivanja ili nerazumijevanja
faktora odnosno ¢imbenika koji utjecu na antimikrobnu ucinkovitost kemijskih biocida. Ti
¢imbenici mogu se opcenito podijeliti na one svojstvene biocidima i one svojstvene

mikroorganizmima (Tablica 7) i poznati su za veéinu biocida (Russell, 2004).
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Tablica 7. Faktori koji utjecu na aktivnost biocida
(Maillard, 2016)

FAKTORI KOMENATRI
Glavni uzrok neuspjeha dezinfekcije. Razrjedenje moze
Koncentracija inaktivirati biocide, posebno one sa visokim eksponentom

koncentracije

Skraceno kontaktno vrijeme moze rezultirati prezivljavanjem
Kontaktno vrijeme mikroorganizama. Kontaktno vrijeme treba biti prilagodeno
uvjetima primjene.

Posebice vazno u prehrambenoj industriji i u klinickom
Organsko opterec¢enje | kontekstu. Moze znacajno smanjiti antimikrobnu efikasnost
biocida.

Temperatura Moze biti problem kada se biocidi koriste u hladnim uvjetima.
Moze utjecati i na mikroorganizme i sredstva, posebno ukoliko
je kiseo ili bazican.

pH

S obzirom na osjetljivost mikroorganizmi se razlikuju
odbiocida, priona i spora, koji su najotporniji na dezinfekciju.

e Tip Teska mikrobnaonecdisc¢enjaje teze dezinficirati/sanitirati.
Mikroorganizmi koji se uzgajaju kao biofilmovi ili sa slabijim
metabolizmom otporniji su na antimikrobna sredstva nego
e Fenotip planktonski uzgojeni mikroorganizmi i mikroorganizmi

Mikroorganizmi

e Broj

2.6.1.1.Cimbenici svojstveni biocidu

Koncentracija se smatra najvaznijim faktorom za u¢inkovitost antimikrobnih sredstava (Russell
i McDonnell, 2000). U¢inak promjene koncentracije na antimikrobnu ucinkovitost moze se

procijeniti tzv. eksponentom koncentracije i prikazan je jednadzbom:

_ logt, — logty

= log C; — log G,

pri ¢emu C1 i C2 predstavljaju dvije koncentracije, a t1 i t2 odgovarajuce vrijeme da se
populacija smanji na istu razinu. Biocidi se razlikuju s obzirom na eksponent koncentracije
(Tablica 8). Biocidi s visokim eksponentom koncentracije brzo izgube aktivnost nakon
razrjedivanja, dok oni s malim eksponentom koncentracije zadrzavaju aktivnost nakon
razrjedivanja.
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Tablica 8. Primjeri eksponenta koncentracije (1)
(Maillard, 2016)

BIOCID EKSPONENT
FENOLI 4-9,9
ALKOHOLI
Benzil alkohol 2,6-4,6
Alifatski alkoholi 6,0-12,7
KATIONSKI BIOCIDI
Klorheksidin 2
Polimerni bigvanidi 1,5-1,6
QAC 0,8-2,5
Kristal violet 0,9
ALDEHIDI
Formaldehid 1
Glutarladehid 1
PEROKSIDI
Vodikov peroksid 0,5

Kontaktno vrijeme vazan je faktor svih protokola ispitivanja ucinkovitosti biocida, a izbor
vremena izlaganja obi¢no odrazava uvjete u prehrambenoj industriji. Ne postoji jednostavan
odnos izmedu aktivnosti i kontaktnog vremena, iako je duze vrijeme izlaganja obi¢no povezano
s boljom aktivno$¢u. Standardni protokoli ispitivanja u¢inkovitosti biocida obi¢no navode
odredeno vrijeme kontakta ili minimalno potrebno vrijeme kontakta. Na primjer, Europski
standard za ispitivanje povrsinskih dezinfekcijskih sredstava (CEN1276, 1997a) nalaze da se
5logl0 snizenje bakterijske koncentracije mora postici tijekom vremena izlaganja od 5 minuta.
Isto tako, higijenski postupak pranja ruku (CEN1499, 1997b) preporucuje najmanje 1 minutno

vrijeme kontakta, Sto odrazava prihvatljivo vrijeme pranja ruku u praksi.

Organsko opterecenje ili kontaminacija (npr. krv, ostaci hrane, fekalni materijali) doprinose
smanjenju biocidne aktivnosti. Antimikrobna u¢inkovitost nekih biocida moZe biti uvelike pod
utjecajem necistoca. Ucinak necistoca takoder naglasava nuznost ¢is¢enja povrSina i opreme

prije upotrebe biocidnog pripravka.

Aktivnost biocida obi¢no raste sa porastom temperature. Temperatura je problem posebno
tijekom skladiStenja biocidnog proizvodai tamo gdje se proizvodi smrznuta hrana (Taylor i sur.,

1999). Utjecaj temperature na aktivnost moze se izracunati pomocu temperaturnog koeficijenta,
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a pogodnije pomoéu Q10 vrijednosti (promjena aktivnosti nakon porasta od 10°C).

Vrijednost Q10 izraZena je jednadzbom:

Vrijeme potrebno za uniStavanje T°C

Cr0 = Vrijeme potrebno za uniStavanje (T + 10)°C

Standardni protokoli ispitivanja preporucuju ispitivanje pri temperaturi od 20 °C (npr.
CEN1276, 1997a) ili oko sobne temperature (18 + 25 °C) (npr. CEN13697, 2001). Medutim,
to ne odrazava upotrebu proizvoda na niskoj temperaturi, iako se aktivnost spoja pri dodatnoj

temperaturi moze testirati.

U¢inak pH na antimikrobno djelovanje je kompleksan i moZe utjecati na mikroorganizam, ali i
na sredstvo (Russell, 2004). Za neke biocide njihovo aktivno stanje je neionizirani oblik (npr.
fenoli, octena kiselina, benzojeva kiselina), a porast pH smanjuje njihovu aktivnost. Ostali (npr.
kationski biocidi, glutaraldehid) pokazuju pojacanu aktivnost pri alkalnim uvjetima. Medutim,
ispitivanje antimikrobne ucinkovitosti kod razli¢itih pH vrijednosti obi¢no se ne preporucuje,
jer je pH obi¢no definiran za dati proizvod i ne moze se mijenjati bez utjecaja na stabilnost

formulacije proizvoda.

Povrsina koja ¢e biti dezinficirana obi¢no nije navedena kao faktor koji utjece na aktivnost
biocida kao takvog, ali se treba uzeti u obzir. Antimikrobna ucinkovitost dezinfekcijskih
sredstava ili sanitacijskih sredstava ovisit ¢e u odredenoj mjeri o povrsini na kojoj se koriste.
Povrsine se mogu jako razlikovati, osobito ukoliko su porozne ili neporozne. Porozne povrsine
imat ¢e tendenciju “zarobiti” mikroorganizme i tako ih zastiti od djelovanja antimikrobnih
sredstva, dok neporozne povrsine mogu umanjiti adheziju bakterija i olaksati postupak ¢is¢enja

ili dezinfekcije.

Vecina biocidnih formulacija razrjeduje se prije upotrebe u tvrdoj vodi. Tvrda voda, i posebno
prisustvo dvovalentnih kationa (npr. Mg?*, Ca?*), mogu ometati aktivnost nekih dezinficijensa
blokiranjem adsorpcijskin mjesta na bakterijskoj stanici. Tvrdo¢a vode posebno je
zabrinjavaju¢a kada je formulaciju/proizvod potrebno razrijediti u odgovarajuéu radnu
koncentraciju s vodom na licu mjesta. Da bi se tvrdo¢a vode uzela u obzir, standardni protokoli
ispitivanja preporucuju uporabu tvrde vode za razrjedivanje proizvoda i obi¢no navode njen

sastav (npr. CEN1276, 1997a; CEN13697, 2001).
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2.6.1.2.Cimbenici svojstveni mikroorganizmima

Mikroorganizmi pokazuju razli¢itu razinu osjetljivosti na odredeni antimikrobni biocid. Na slici

3. naveden je silazni poredak otpornosti na germicidnu aktivnost protiv razli¢itih mikroba.

najotporoniji PRIONI
(Creuztfeld-Jacobova bolest, spongioformne encefalopatije)

BAKTERLISKE SPORE
(Bacillus spp., Clostridium spp.)

KOKCIDIJE
(Crypotosporidium spp.)

MIKOBAKTERLIE
(Mycobacterium tuberculosis complex, M. avium)

CISTE NAMETNIKA
(Glardia spp.)

MALI VIRUSI BEZ OVOJNICE
(Norovirus i hepatitis A)

TROFOZOITI NAMETNIKA
(Acanthamoeba spp.)

GRAM-NEGATIVNE BAKTERLIE (BEZ SPORA)

(Pseudomonas spp., Providencia spp.)

GLJIVICE
(Candida spp., Aspergillus spp.)

VELIKI VIRUSI BEZ OVOJNICE
(Enterovirusi, Adenovirusi)

(ZRAM-I’()ZITI\"NE BAKTERLIE

(Staphylococcus aureus, Enterococcus spp.)

VIRUSI SA LIPIDNOM OVOJNICOM
(HIV. citomegalovirus, hepatitis B)

Slika 3. Silazni poredak otpornosti na germicidnu aktivnost protiv razli¢itih mikroba

(Kosalec, 2016)

Opéenito je prihvacéeno da $to je veca razina oneci$éenja (tj. broj mikroorganizama), to je teze
provesti dezinfekciju. Predvidanje razine one¢is¢enja moze biti teSko, a Cesto se razmatra
najgori mogudi scenarij, tj. Visoke koncentracije. Vecina testova bazira se na smanjenju broja
mikroorganizama na prihvatljivu razinu, ali ne i potpunom uklanjanju mikroorganizama. Kod
0VOg pristupa moze se javiti problem s visoko zaraznim ili virulentnim mikroorganizmima,
poput virusa hepatitisa B, Escherichia coli O157 za koje bi bilo preporuéljivo potpuno

uklanjanje.
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Bakterijski fenotip moze utjecati na aktivnost antimikrobnih biocida. Uvjeti rasta koji ukljucuju
fizicke (npr. temperaturu, prisutnost kisika) i kemijske uvjete (npr. pH), ograni¢enje hranjivih
tvari ali i to jesu li su stanice uzgajane kao biofilm ili u suspenziji, proizvest ¢e mikroorganizme

s razli¢itim fenotipom.

2.7. KARAKTERISTIKE NAJCESCIH BIOCIDA

Raspoloziv je sirok spektar dezinfekcijskih sredstava koji se mogu podijeliti u sljedece grupe:

2.7.1. Klorni spojevi

Spojevi na bazi klora su naj¢esce primijenjeni halogeni spojevi. Ukljucuju natrijev hipoklorit,
klor dioksid i N-kloro spojeve poput natrijevog dikloroizocianurata (NaDCC). Vrlo jeftina i
Cesto primjenjiva formulacija je vodena otopina natrijevog hipoklorita koja proizvodi
hipoklorastu kiselinu (HCIO) (Krop, 1990; McDonnell i Russell, 1999). HCIO je aktivna
komponenta i rezultira inaktivacijom svih vrsta mikroorganizama poput bakterija, virusa i spora
(Busta i Sofos, 1999).

2.7.1.1.Hipokloriti

Natrijev hipoklorit (NaOCl) ima Siroku primjenu u dekontaminaciji povrsina, izbjeljivanju i
uklanjanju neugodnih mirisa i u industriji. Takoder se Siroko koristi za dezinfekciju voda, npr.
pitku vodu i bazene. NaOClI je nestabilan. NaOCI se razgraduje pri kontaktu s kiselinama,
sun¢evom svjetlos¢u, odredenim metalima i pri zagrijavaju. NaOCI je jak oksidans i reagira
sa zapaljivim spojevima i reduciraju¢im sredstvima. U otopinama je slaba baza koja je lako
zapaljiva. Kad se NaOCI otopi u vodi, formira hipokloritnu kiselinu (HOCI) i manje aktivni
hipokloritni ion (OCI"). pH vode odreduje koliko HOCI nastaje. Klorovodi¢na kiselina (HCI),
sumporna kiselina (H2SOa) ili octena kiselina se moze koristiti za snizavanje pH da bi se
povecalo stvaranje HOCI. HOCI se razgraduje u HCl i kisik, $to je vrlo jak oksidans. Prednosti
natrijevog hipoklorita su te da je snazan germicid koji kontrolira Sirok raspon mikroorganizama,
bezbojan je, moZe se koristiti pri temperaturi hladne vode bez da to utjece na aktivnost, lak je
za korisStenje, skladiStenje i transport, te je ekonomican za koristenje. Natrijev hipoklorit ima

kratak rok trajanja, Stetan je za kozu i korozivan na nekim metalima.
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2.7.1.2.Klor dioksid

Drugi primijenjeni oblik klora je klor dioksid (CIO>). Sintetizira se reakcijom klora i natrijevog
hipoklorita. Medutim, klorov dioksid mnogo je nestabilniji od standardne hipoklorne otopine i
razgraduje klor u plin pri temperaturama visim od 30 °C kada je izloZen svjetlu (Beuchat, 1998).
To moze dovesti do opasnih situacija, jer su visoke koncentracije plina klora eksplozivne
(Codex, 2003; Speek, 2002). Medutim, ako se otopina drzi hladnom i zasti¢enom od svjetlosti,

dezinfekcijsko sredstvo moze ostati stabilno u koli¢ini do 10 g.

2.7.2. Peroksidi

Vodikov peroksid i peroctena kiselina su glavni predstavnici peroksida. Vodikov peroksid ima
Sirok spektar primjene u prehrambenoj industriji, komercijalno je dostupan u koncentracijama
koje variraju izmedu 3 % i 90 %, dok se 35 % rutinski koristi u prehrambenoj industriji
(McDonnell i1 sur., 2002). Primjenjuje se za dekontaminaciju ambalaznog materijala prije
punjenja (Duggali Mohr, 1997) i dekontaminacije povrsine voca i povréa. Vodikov peroksid je
i baktericidan i sporicidan (Hugo i Russell, 1999), a opcenito je koncentracija od 6 %
baktericidna. Peroksidi su djelotvorniji protiv Gram-pozitivnih bakterija u odnosu na Gram-
negativne bakterije (Russell, 1990). Kako bi se postigao sporicidan ucinak potrebne su
koncentracije izmedu 10 % i 30 %.

Peroctena kiselina komercijalno je dostupna u 15 % otopinama kao mjesavina vode, vodikovog
peroksida i octene kiseline, te djeluje brze od vodikovog peroksida. Ima Sirok spektar djelovanja
protiv virusa, bakterija, kvasaca i spora (Bernstein, 1990). U usporedbi s vodikovim peroksidom
na aktivnost peroctene kiseline tesko utjec¢u organske tvari (Russell, 1990).

Nedostatak peroksida je taj Sto nagriza alate 1 opremu, te Stetno djeluje na ljudsko tkivo (Reuter,
1998). Stetno djelovanje peroksida smanjilo je razvoj i upotrebu antikorozivnih sredstava
(Marquis i sur., 1995).

2.7.3. Jodni spojevi

Jod se Siroko koristi za dezinficiranje opreme i1 povrSina za preradu hrane. Jod je manje
reaktivan od klora i pod manjim je utjecajem prisutnosti organskih tvari, ali ima i nedostatke
poput obojenja ljudske koze, plasti¢nih dijelova opreme, a ima i relativno visoku cijenu u
usporedbi s klorom (Krop, 1990; Hugo i Russell, 1999). Jod se primjenjuje u tri moguce
formulacije: etanol-jod, vodene otopine joda i jodofori. Jodofori se naj¢esc¢e primjenjuju i imaju

visoku topivost u vodi, ne stvaraju pare (ispod 50 °C), manje su korozivni na nehrdajuci ¢elik
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od otopina koje sadrze klor i obi¢no su uéinkovitiji protiv Gram-negativnih i Gram-pozitivnih
vegetativnih stanica, kvasca, plijesni i virusa (Bernstein, 1990; Beuchat, 1998). Bakterijske
spore (B. cereus, B. subtilis i C. botulinum) otpornije su na jodofore (vrijednosti D su 10 + 100

puta vece) 1 za postizanje inaktivacije potrebne su vece koncentracije.

2.7.4. Kvaterni amonijevi spojevi

Kvaterni amonijevi spojevi (KAS, eng. Quaternary Ammonium Compounds, QAC) pripadaju
skupini amina i srodni su anorganskim amonijevim solima. Nastaju u rekaciji izmedu tercijarnih
amina i alkil-halida pri ¢emu nastaje kvaterna amonijeva sol i odgovarajuéi halid. Kvaterni
amonijevi spojevi su neutralne ¢vrste tvari bez mirisa i boje, s visokim tali§tima. U normalnim
uvjetima KAS ne podlijezu kiselo baznim reakcijama kao $to podlijezu jednostavni amini i
imaju konstantno prisutan pozitivan naboj pri povisenom pH, a to je moguce jer su sva Cetiri
supstituenta kovalentno vezana dusikovim atomom.

Kvaterni amonijevi kationi ili kvaterni amonijevi surfaktanti skupina su spojeva u kojima je
dusik pozitivno nabijen i ima Cetiri supstituenta. Zbog svoje jednostavne pripreme, strukturne
raznolikosti i viSestruke primjene, kvaterni amonijevi spojevi ve¢ gotovo stoljeée imaju
sveprisutnu ulogu kao surfaktanti, boje te kao sredstva za dezinfekciju. (Duggal i Mohr, 1997)
Sintetizirani KAS povrsinski su aktivni kationi koji imaju aktivnost dezinficijensa kao i
aktivnost blagih deterdzenata. Oni djeluju kao jednostupanjsko sredstvo za ¢iS¢enje u vodenoj
otopini ili u kombinaciji s deterdZzentima. KAS su opcenito vise u¢inkoviti u blago alkalnim
medijima i njihova ucinkovitost moze biti znacajno poboljsana formulacijom sa keliraju¢im
agensima kao sto je EDTA i s neionskim povrsinski aktivnim tvarima. Budu¢i da su posebno
djelotvorni protiv Gram pozitivnih bakterija poput L. monocytogenes oni se Siroko koriste u
proizvodnji hrane i prehrambenim objektima. Uc€inkoviti su protiv flore koze, posebice
stafilokoka i koriste se kao dezinficijensi za ruke. U odgovarajué¢im razrjedenjima, KAS su
u¢inkovita, netoksi¢na, biorazgradiva dezinfekcijska sredstva. Cak i u prisutnosti tvrde vode
i/ili umjerene koli¢ine organskog materijala, imaju Sirok spektar antibakterijske, antigljivi¢ne i
antivirusne aktivnosti. Kada se koriste u preporuc¢enim koncentracijama, nemaju okusa, mirisa
i gotovo su netoksi¢ni (Mcdonnell i Russel, 1999).

Prednost kvaternih amonijevih spojeva je ta da su stabilni i dugog roka trajanja. Aktivni su
protiv mnogih mikroorganizama, te tvore bakteriostatski film. Nekorozivni su i ne iritiraju kozu
te su stabilni u prisutnosti organske tvari. Kvaterni amonijevi spojevi u kombinaciji s neionskim
ovlazivaima cine dobar deterdzent ili dezinficijens. Takoder su otporni na promjene

temperature. Pored prednosti, kvaterni amonijevi spojevi imaju i nedostatke, kao na

22



primjer:ucinkovitost im je smanjena pri niskim temperaturama, te posjeduju moguce probleme
sa zaostacima. Germicidalna efikasnost varira i selektivna je. Kvaterni amonijevi spojevi
opc¢enito su biorazgradivi.

Smatralo se da bakterije ne mogu razviti otpornost na kvaterne amonijeve spojeve zbog toga
Sto oni imaju sposobnost naruSavanja strukture bakterijske stranicne membrane dovodeci do
razaranja stanice. Provedena istrazivanja u zadnjem desetljecu su pokazala da je zbog izuzetne
kemijske stabilnosti i ucestale upotrebe sve veci broj bakterija razvilo otpornost na KAS.
Najces¢i kvaterni amonijevi spojevi su tri-alkilbenzil amonijevi spojevi (npr. benzalkonijev

klorid) (Slika 4) i tetra-alkil amonijevi spojevi (npr. didecilmetil-amonij klorid) (Slika 5).

(I:I)/CnHZnH

/ \ ©
HsC CHs Cl

Slika 4. Strukturna formula benzalkonijevog klorida
(Anonymous 2, 2020)

CH,
H4C . CH;
8 '\IJ 8
CH -

Slika 5. Strukturna formula didecilmetil-amonijevog klorida
(Anonymous 3, 2020)
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2.7.5. Alkoholi

Najzastupljeniji alkoholi za dezinfekciju su etil-alkohol (etanol, alkohol), izopropil alkohol
(izopropanol, propan-2-ol) i n-propanol (Duggal i Mohr, 1997; McDonnell i Russell, 1999). U
prehrambenoj industriji alkohol se posebno koristi za dekontaminaciju tvrdih povrsina opreme
(npr. strojevi za punjenje). Najucinkovitija koncentracija iznosi izmedu 60 % i 70 % (Duggal i
Mohr, 1997). Koncentracije za postizanje smanjenja rasta ili potpune inaktivacije su vece nego
za klorne otopine ili organske kiseline. Alkoholi brzo reagiraju i imaju Sirok spektar
antimikrobne aktivnosti i inhibiraju rast vegetativnih bakterija, virusa i gljivica. Spore su
prilicno otporne protiv utjecaja alkohola; medutim, kombinacija 70 % koncentracije s
temperaturama do 65 °C rezultira inaktivacijom spora, npr. spore Bacillus subtilis (Setlow i
sur., 2002). U usporedbi s drugim dezinfekcijskim sredstvima primijenjene koncentracije
mnogo su vece (50-100 puta), te su alkoholi djelotvorni samo ako se koriste kao sama tvar,
umjesto otopine niske koncentracije. Ovo svojstvo alkohol ¢ini skupljim u upotrebi u usporedbi
s klorom i kvaternim amonijevim spojevima, te se stoga ne primjenjuje Cesto na velikim
industrijskim proizvodima, ve¢ se koristi za aplikacije poput malih, teSko dostupnih mjesta u
opremi, temperaturnih sondi, te kod brisanja radnih povrsina. Alkoholi se naj¢esce koriste kao

antiseptici.

2.7.6. Aldehidi

Glutaraldehid i formaldehid su dva aldehidna spoja koja se uglavnom koriste za dezinfekciju.
Aldehidi djeluju protiv bakterija, virusa, plijesni i spora, te se lako uklanjaju s povrsSina i
biorazgradivi su (Duggal i Mohr, 1997). S toksikoloskog gledista aldehidi ne uzrokuju
probleme kod ljudi, ako se koriste u propisanim koncentracijama (Duggal i Mohr, 1997). S
druge strane formaldehid moZe imati mutagene ué¢inke (McDonnell i Russell, 1999). Sto se tice
uvjeta prerade, alkalno okruzenje je povoljnije od kiselog jer ¢e se na stani¢noj povrsini
formirati viSe reaktivnih mjesta. Primijenjene koncentracije variraju izmedu 0,08 i 1,6 % radi

inaktivacije E.coli. Za sporicidni u¢inak obi¢no je dovoljna otopina od 2 %.

2.7.7. Fenol

Bifenoli su hidroksi-halogeni derivati difenil metana, difenil etera i difenil sulfida, a aktivni su
protiv bakterija, gljivica i algi. Triklosan i heksaklorofen se najvise koriste (McDonnell i
Russell, 1999). Triklosan, derivat difenil etera, poznat je kao sastojak nekih ljekovitih sapuna i

gela za CiS¢enje ruku te paste za zube, a ucinkovit je protiv stafilokoka (Hugo i Russell, 1999).
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Trenutno se primjenjuje kao antimikrobni sloj u ambalaznom materijalu (Vermeiren i sur.,
2002; Chung i sur., 2003) i transportnim trakama. Triklosan moze sadrzavati koncentracije
dioksina i dibenzofurana, tvari vrlo toksi¢ne za ljude. Stoga je od velike vaznosti da su
podrijetlo i nadin proizvodnje poznati prije primjene na podru¢jima proizvodnje hrane.
Trenutna istrazivanja pokazuju da triklosan inhibira jedan specifican enzim sinteze masnih
Kiselina E.coli. To povecava rizik od rezistencije na triklosan jer jedna mutacija gena moze

rezultirati smanjenom uc¢inkovitos¢u dezinfekcijskog sredstva (Sixma, 2001).

2.7.8. Bigvanidi

Skupinu bigvanida predstavljaju klorheksidin, aleksidin i polimerni bigvanid (Hugo i Russell,
1999; McDonnell i Russell, 1999). Klorheksidin je vjerojatno najraSireniji biocid u pranju ruku
1 oralnim proizvodima kao S$to je ispiranje usta, sprej za usta i pastile za grlo (Sixma,
2001).Bakteriostatski je u koncentraciji od 0,0001 mg I, kao i baktericidan u koncentraciji od
0,002 mg It (Russell, 1991). Klorheksidin ima Sirok spektar djelovanja i ovisi o pH (veca
ucinkovitost kod alkalnog pH). Njegova ucinkovitost uvelike se smanjuje prisustvom organske
tvari. Visoke koncentracije klorheksidina uzrokuju koagulaciju unutarstani¢nih sastojaka
(Russell, 1990; McDonnell i Russell, 1999). Klorheksidin je sporicidan samo na povisenim
temperaturama (> 0,005 mg I pri 70°C) i opéenito je sporostati¢niji; ima malo utjecaja na
klijanje spora, ali ne sprjeava rast spore (Gorman i sur., 1987; Russell, 1991). Aleksidin i
polimerni bigvanid koriste se samo u malom opsegu. Polimerni bigvanidi koriste se posebno u
prehrambenoj industriji, ali i za dezinfekciju bazena. Primjer je poli (heksametienbigvanid)
hidroklorid (PHMB) koji je glavni aktivni sastojak Vantocila, koji se Siroko koristi u

prehrambenoj industriji, bolnicama, starackim domovima i1 kuéanstvima.
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Tablica 9. Sazetak aktivnih tvari

(Maillard, 2016)

BIOCID PRIMJENA | BAKTERICIDNI | SPORICIDNI OSOBINE
Klor jeftin, jod
. skup
Halo_gel?l 50-250 mg I* >10mg I >50mg I
SPojev Pod utjecajem
organskih supstanci
Kvaterni Rezidualna
o 150-250 mg I 1 aktivnost (otprilike
amonijevi 1 >100mg | Ne _
T 1 dan), neutralni,
spojevi : o
nisu agresivni
Ucinkovitiji u
Peroksidi 3-90 % >6 % 10-30 % kombinaciji s
octenom kiselinom
_ Nisu za
Alkoholl 156 760 (mg11) | >22 (mg 1Y) | 6070 (mg 1Y) | industrijsku
(etanol) .
primjenu
Aldehidi 0.8-16 mg I <10 mg I 20 mg I1
Bifenoli 2-20 mg I >10 mg I Ne
Primjenjivi u
. - proizvodima za
Bigvanidi >150 mg I* 1-60 mg I1 - pranje ruku i

(klorheksidin)

oralnim
proizvodima
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Za prvi dio rada koristen je Registar biocidnih proizvoda javno dostupan na mreznim
stranicama Ministarstva zdravstva na dan 16. ozujka 2020. godine.

Registar biocidnih proizvoda prikazan je u programu Excel, tablicno. Sadrzi podatke o
registriranim biocidnim proizvodima od 2009. godine do oZzujka 2020. godine. Biocidni
proizvodi su razvrstani prema trgovackom nazivu biocidnog pripravka, podnositelju
zahtjeva/proizvodaca, nazivu i sadrzaju svih aktivnih tvari, vrsti pripravaka i namjeni uporabe,
vrsti formulacije, te klasi, urudzbenom broju i datumu rjeSenja. Registar je podijeljen u dva
tablicna prikaza, popis biocidnih proizvoda do kraja srpnja 2015. godine i popis biocidnih
proizvoda od 1. kolovoza 2015. do 16. ozujka do 2020. godine, $to je prikazano slikama 6 i 7.

TRGOVACKI NAZIV BIOCIDNOG (PODNOSITELT ZAHTJEVA / Ngf‘f]‘{ ii}“ﬁz“]}"["’ VRSTAPRIPRAVKAI |  VESTA m:ls{g,‘lullilu?%m
PRIPRAVEA PROIZVODAC TVART NAMJENA UPORABE |FORMULACIJE RIEEENTA
30 (EAST) AG, Podrunica 1 Klasa UP/1-543-04/08-
. Hrvatska, $lavonska avenija — (biocidni proizvodi za . 05/105 Urbro):5334-08-01-
3M NEXCARE HAND SANITIZER 7 2t stanol 63-75% osobns hisgens e el PR
3M, §t. Bzl SAD antibakteriisk g2l za ruke) Zazreh, 0T svibmja 2010,
5800 DURABLE 500 ML CLEAR Bﬁiﬁ:‘; 2’ e‘:‘;‘ 1 Klasa UB/I-543-04/10-05/73
GIL-ANTIBAKTERIJSKI GEL Z4 OYEveR L, IR0 stanol 53-70% (biociéni pripravak za el Utbeoj.:534-08-01-42-10-2
RUKE 500ML (Duzztle Hukz&Tochheim b higijens ljudi) Zagrsb, 20. travra 2010
GmbH&Co KG, G %) osobn hisyenn Iy grah, 20, travma 2010

Slika 6. Odlomak iz Registra biocidnih proizvoda od 2009. do kraja srpnja 2015.

Trgovacki .. .. Naziv Drzava Aktivna Vrsta Specificha . Klasa Datum
. Podnositelj . . . . - Formulacija . . . s v .
naziv prmzvoda prmzvodac tvar prlpravka namjena rjesenja rjesenja
Didecildimeti 1 (biocidni proizvodi za
lameonijev  osobnu higijenu ljudi),
150 maramica za = Synersis GmbH,  Synersis GmbH, klorid 0.8 2 (dezinfekcijska - caa |
dezinfekeiju ruku i Am Selder 35, Am Selder 35, NIEMACKA 0/100g, 2- sredstva i drugi rﬁzudfz‘oﬂi:;g]: kruto UP"{IDSS;E‘SEMHB 12.09.2019
povriina 47906 Kempen 47906 Kempen Fenoksietano  biocidni proizvodi za P
10.50/100a upotrebu u
domadinstvu i na
dm-drogerie markt 2. Dezinfekcijska
d.o.0. za sredstva | drugi
165012 Denkmit veletrgovinu i AVT GmbH, Otto Natrijev biocidni proizvedi za redetvo za
sredstvoza | trgovinu na malo | Hahn-Str. 42, NIEMACKA hipoklorit upotrebu u uklanjanje plijesni tekucina UP/I-543-04/15- 14 11 5015
uklanjanje plijesni,  drogerijskom i 42369 Wuppertal domacinstvu i na T P 05/230
T 2,6% . i dezinfekeiju
750 ml parfimerijskom povrsinama
robom, Kovinska namijenjenima javnom
5a, 10000 Zagreb zdravstvu

Slika 7. Odlomak iz Registra biocidnih proizvoda od 1. kolovoza 2015. do 16. ozujka 2020.
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3.2. METODE

Kako bi se utvrdilo stanje na trzistu biocida koji se koriste za dezinfekciju ruku i povrsina u

RH, podaci iz Registra biocidnih proizvoda su analizirani u programu Excel. Svrha rada je da

se od ukupnog broja proizvoda i vrsti proizvoda (2784 ukupan broj svih vrsta proizvoda; 22

vrste biocidnih proizvoda) izdvoji vrstu proizvoda 1, odnosno proizvoda za osobnu higijenu

ljudi i vrstu proizvoda 4, odnosno proizvoda na podru¢ju hrane i hrane za Zivotinje prema

sljede¢im koracima:

1.

Izdvajanje proizvoda 1 (proizvoda za osobnu higijenu ljudi) i proizvoda 4 (proizvoda
na podru¢ju hrane i hrane za zivotinje) od ukupnog broja svih registriranih proizvoda
Racunanje ukupnog broja i postotka proizvoda 1 i proizvoda 4 po godinama
Izdvajanje sadrzaja aktivne tvari (etanol, propanol, bigvanidi, kvaterni amonijevi
spojevi (KAS), fenoli, oksidacijska sredstva i kombinacije) proizvoda, te ra¢unanje
njihovog ukupnog broja i postotaka.

Racunanje ukupnog broja 1 postotnog udjela vrste kombinacija proizvoda 1

Izdvajanje i raGunanje postotnog udjela formulacija proizvoda 1. Vrste formulacija za
proizvod 1 su prah, gel, tekuc¢ina i maramice.

Izdvajanje sadrzaja aktivne tvari proizvoda 4, te racunanje njihovog ukupnog broja i
postotka.

Racunanje ukupnog broja i postotnog udjela vrste kombinacija proizvoda 4.

Izdvajanje i racunanje postotnog udjela formulacija proizvoda 4. Vrste formulacija su

tekucina, prah, tablete, granule i maramice.

U drugom dijelu rada, metode su ukljucivale pretrazivanje znanstvenih radova objavljenih u

posljednjih 5 godina s kljunim rijeCima “disinfection” ili “sanitation” ili “antiseptic” +

“biocide” "+“foodindustry” te “handwashing” + “foodindustry”.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

41. VRSTA PROIZVODA 1: BIOCIDNI PROIZVODI ZA OSOBNU HIGIJENU
LJUDI

Iz Registra biocidnih proizvoda izdvojeni su svi proizvodi vrste proizvoda 1, odnosno
proizvoda za higijenu ljudi. U opisu namjene ovi proizvodi se vode kao sredstva za dezinfekciju
ruku ili antiseptici, kao sredstva za pranje i dezinfekciju te antibakterijske maramice. Registar
obuhvaca proizvode koji se koriste kao biocidni proizvodi za osobnu higijenu u medicinskom
sustavu, za prehrambene objekte i Sirokupotro$nju. Antibakterijske maramice su primjer
proizvoda Kkoji se ne koriste u prehrambenim objektima, ali se nalaze na trzistu za osobnu
upotrebu u svrhu dezinfekcije ruku. Sto se ti¢e upotrebe u prehrambenoj industriji, u Registru
moraju biti uvedeni svi proizvodi kojima se provodi korak dezinfekcije ruku, odnosno Registar
ne sadrzi sapune, tj. proizvode kojima se ruke ciste, nego samo ona sredstva koja unistavaju i
smanjuju na odgovarajucu razinu bioloske opasnosti s ruku.

U tablici 10. prikazan je postotni udio proizvoda za osobnu higijenu ljudi kroz godine u
razdoblju od 2009. do 2020. godine. U tabliécnom prikazu vidljivo je da je ukupan broj
proizvoda u registriranom razdoblju 265, $to je 10 % od ukupnog broja svih proizvoda (2784).
Najvise je proizvoda registrirano u 2010. godini u iznosu od 51 (12 %) proizvod od ukupno
437 svih proizvoda te godine. Takoder, vidljivo je da je najmanje biocidnih proizvoda vrste
proizvoda registrirano u 2020. godini, jer se radi o tekucoj godini. Broj biocidnih proizvoda za
osobnu higijenu ljudi u 2020. godini do sredine ozujka je 8 (12 % ) od 66 proizvoda svih vrsta

biocidnih proizvoda.
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Tablica 10. Prikaz broja registriranih proizvoda za osobnu higijenu ljudi iz Registra biocidnih

pripravaka registriranih pri Ministarstvu zdravstva RH, u periodu 2009. - 2020.

Godina Ukupar) broj svih Ukupan broj Postotak proizvoda
proizvoda proizvoda 1 1
20009. 128 9 7%
2010. 437 o1 12 %
2011. 230 22 10 %
2012. 177 16 9%
2013. 163 22 13 %
2014. 205 34 17%
2015. 183 17 9%
2016. 288 25 9%
2017. 390 22 6 %
2018. 255 21 8 %
2019. 262 18 7%
2020. 66 8 12 %

Na slici 8. prikazane su aktivne tvari u registriranim proizvodima. Vidljivo je kako najveéi
postotni udio aktivnih tvari ¢ini kombinacije nekoliko aktivnih tvari u iznosu od 37 %. Najvedi
broj registriranih proizvoda koji se sastoje od jedne aktivne tvari sadrzi etanol, 24 % od svih
registriranih proizvoda za higijenu ljudi. Proizvodi od etanola su registrirani u velikom rasponu
koncentracija, od 50 % pa sve do 100 % (50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % i 100 %). Pripravci od
propanola registrirani su u manjem postotku (11 %), a koncentracija propanola u registriranim
proizvodima za dezinfekciju kozZe varira u koncentracijama 30, 45, 50, 65, i 70 %. Postotni udio
kvaternih amonijevih spojeva je 13 %, a najce$¢i spojevi ove vrste aktivnih tvari su
benzalkonijev klorid (konc. 0,3-3 %), didecildimetil amonijev klorid (konc. 1-5 %), kvaterni
amonijevi spojevi, benzil — C12 — 16 - alkildimetil, kloridi koncentracije 5-10 %,
oktenidinhidroklorid (konc. 0,1 — 0,3 %).
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(konc. <5 %), klorheksidinglukonat (konc. 4,5 %), poli (heksametilenbigvanid) hidroklorid
(konc. 0,3 % i <0,1 %), D-glukonska kiselina, spojevi s N,N* - bis (4 - klorofenil) - 3, 12 —
diimino - 2, 4, 11, 13 - tetraazatetradekandiamidinom (klorheksidinglukonat, 20 %) (konc. 0,5
%, 0,6 %, 2 %, 2,65 %, 3-5 %, 4 % i 20 %) i heksametilen bis (5-(4-klorofenil) bigvanid)
diglukonat (konc.2,5-10 %).

24%
Etanol

37% Propanol
Bigvanidi
m KAS

Fenol
11% Oksid. Sred.
Kombinacije

3%
5%

7%

13%

Slika 8. Grafi¢ki prikaz postotnog udjela aktivnih tvari proizvoda za osobnu higijenu ljudi
navedenih u Registru biocidnih pripravaka u periodu 2009.-2020. (KAS: kvaterni amonijevi
spojevi, Oksid. Sred.: oksidacijsko sredstvo)

Kao sto je navedeno, vecina registriranih proizvoda za higijenu ljudi sadrzi nekoliko aktivnih
tvari. U tablici 11. prikazan je postotni udio proizvoda koji sadrze kombinaciju spojeva.
Kombinacija etanol i propanol ima najvec¢i postotni udio u iznosu od 24 %, dok su najmanje
zastupljeni proizvodi s etanolom, propanolom i bigvanidima; etanolom i vodikovim
peroksidom; etanol, kvaterni amonijevi spojevi i bigvanidi;te oksidacijsko sredstvo i kvaterni

amonijevi spojevi.
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Tablica 11. Postotni udio proizvoda za osobnu higijenu ljudi navedenih u Registru biocidnih

pripravaka u periodu 2009.-2020., prema vrsti kombinacija spojeva

Vrste kombinacija Ukupan broj | Postotak
Etanol + propanol 21 24 %
Propanol + bigvanidi 17 19 %
Bigvanidi + Kvaterni amonijevi spojevi 10 11 %
Propanol + fenol 8 9%
Etanol + bigvanidi 7 8 %
Etanol + Kvaterni amonijevi spojevi 6 7%
Etanol + propanol + fenol 3 3%
Fenol + bigvanidi 3 3%
Propanol + Kvaterni amonijevi spojevi 3 3%
Etanol + fenol 2 2%
Etanol + propanol + Kvaterni amonijevi spojevi 2 2%
Fenol + Kvaterni amonijevi spojevi 2 2%
Etanol + propanol + bigvanidi 1 1%
Etanol + vodikov peroksid 1 1%
Etanol + Kvaterni amonijevi spojevi + bigvanidi 1 1%
Oksidacijsko sredstvo + Kvaterni amonijevi spojevi 1 1%
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Na slici 9. prikazane su formulacije proizvoda za osobnu higijenu ljudi. Najéesca vrsta je

tekucina (78,9 %), dok su proizvodi u obliku praha rijetko registrirani (0,4 %).

0.4%
6.2%

14.5%

B Prah
Gel
Tekudéina

Maramice

78.9%

Slika 9. Graficki prikaz postotka formulacija proizvoda za osobnu higijenu ljudi registriranih

pri Ministarstvu zdravstva RH u periodu 2009.-2020.

Dakle, prema slikama 8 i 9 i tablici 11, i slike moze se zakljuciti da su najcesce aktivne tvari u

proizvodima za higijenu ljudi etanol i propanol, a tip proizvoda tekuce sredstvo.

S obzirom na namjenu proizvoda, daleko najvise registriranih proizvoda, preko 200,
registrirano je kao dezinficijens odnosno antiseptik. Kao namjena upotrebe uglavnom se navodi
“sredstvo za dezinfekciju ruku-antiseptik”, §to ukazuje da se vecina sredstava moze
upotrebljavati za razlicite svrhe, no postoje i proizvodi za specificnu primjenu, primjerice
“sredstvo za higijensku/Kirursku dezinfekciju ruku” $to upuéuje na primjenu u bolnickim
sustavima ili “sredstvo za dezinfekciju ruku u prehrambenoj industriji” §to jasno upuéuje na
primjenu isklju¢ivo u prehrambenim objektima. Svega tri proizvoda su registrirana iskljuc¢ivo
za prehrambenu industriju. U vecini antiseptika aktivne tvari su etanoli propanol, samostalno i
u kombinaciji, te bigvanidi (klorheksidin), zatim slijede proizvodi s peroksidom kao aktivnom

tvari.

Sto se ti¢e proizvoda za pranje i dezinfekciju ruku, registrirano ih je ukupno 44. Opisani su
razlicitim navodima,primjerice kao “antisepticki sapun za higijensko pranje ruku”,

99 ¢

“antibakterijski sapun za ruke”, “losion za pranje ruku s antibakterijskim uc¢inkom”, “sredstvo
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za ¢is¢enje 1 dezinfekciju ruku”. Ovi proizvodi najcesce sadrze kvaterne amonijeve spojeve, jer
kao sto je navedeno u Teorijskom dijelu, KAS su ucinkoviti i kao sredstva za pranje i kao
dezinficijensi. Najcesc¢a aktivna tvar je benzalkolijev klorid, samostalno ili u kombinaciji
primjerice s etanolom ili bigvanidima (klorheksidin). Druga ¢esta grupa spojeva koja se koristi
u proizvodima za pranje i dezinfekciju ruku su fenoli, toc¢nije triklozan ili dikozan, koji se

koriste samostalno u proizvodima, u koncentracijama od 0,1-1 %.

Svega 16 proizvoda registrirano je kao maramice.

4.2. TRENDOVI I 1ZAZOVI U UPOTREBI ANTISEPTIKA

Kako bi se dobiveni rezultati stavili u kontekst trendova i izazova, nadalje je provedeno
pretrazivanje literature s kljucnim rije¢ima “handwashing” + “antiseptic”+ “foodindustry” u
periodu od 2016. do 2020. godine pri ¢emu je dobiveno 243 rezultata od kojih su 75 originalni
znanstveni radovi, a 44 pregledni. U vecini radova fokus nije iskljucivo na izazove u pranju
ruku, nego na opcenite izazove u koristenju biocida, kao primjerice rezistencija na biocide te
koristenje novih pripravaka za dekontaminaciju povrsina i ruku. Samo dva rada bave se
isklju¢ivo pranjem ruku, Hand Hygiene: An Update i A review of methods for the evaluation of
handwashing efficacy (Conover i Gibson, 2016). Pronadeno je i nekoliko radova kojima se
procjenjuje uc¢inkovitost antiseptika s obzirom na formulaciju (pjena s obzirom na tekuéinu nije
toliko ucinkovita u uklanjanju mikrobioloske flore ruku), ciljani organizam (virusi opcenito i
koronavirus) te podrucje upotrebe (zemlje nizih sanitarnih standarada) (Dixon i sur. 2017).

Bolon (2016) u radu Hand Hygiene: An Update bavi se usporedbom ucinkovitosti sredstava
koji se upotrebljavaju za pranje i dezinfekciju ruku zdravstvenih radnika u bolnickom
okruzenju, te u jednom dijelu rada daje pregled dosadasnjih radova koji usporeduju pranje ruku
sapunom (eng. plain soap), dezinficijensima na bazi alkohola za utrljavanje bez vode (eng.
alcohol-basedhand rub) te antimikrobnim sapunima odnosno kombiniranim sredstvima za
pranje i dezinfekciju (eng. antimicrobial soap). Pranje ruku obi¢nim sapunom uklanja
prljavstinu 1 prolaznu floru pomoc¢u kemijskog djelovanja sapuna i mehanickog trenja.
Smanjenje flore ruku povecava se s trajanjem pranja ruku, ali s obzirom na to da trajanje pranja
u prosjeku iznosi 6 do 24 sekunde, realno ocekivanje bilo bi smanjenje od 0,6 do 1,1 logl0
CFU. Suprotno tome, dezinficijensi na bazi alkohola koji se utrljavaju bez vode djeluju
ubijanjem organizama na kozi, a ne fizickim uklanjanjem. Antimikrobna aktivnost alkohola
pripisuje se denaturaciji proteina. lako aktivnost ovisi o sastavu i koncentraciji, alkoholi su

ucinkoviti protiv Gram-pozitivnih koka, Gram-negativnih bacila, mnogih plijesni i brojnih
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virusa. Uz primjenu od 30 sekundi, utrljavanje alkohola dovodi do smanjenja bakterija od 3,2
do 5,8 1og10 CFU. Alkoholi se smatraju nesto manje ucinkovitima protiv virusa bez ovojnice,
kao Sto su virus hepatitisa A, rotavirus, enterovirusi i adenovirus. Alkoholi imaju vrlo slabu
aktivnost protiv bakterijskih spora. Smanjenje broja bakterija koje se postize nakon nanoSenja
utrljavanjem antiseptika na bazi alkohola varira ovisno o alkoholu koji se koristi; n-propanol je
baktericidniji od izopropanola, koji je baktericidniji od etanola. Autorica takoder iznosi podatak
da je od trinaest klini¢kih studija u kojima se usporedivala antibakterijska ucinkovitost
utrljavanja alkohola i primjene sapuna i vode,u dvanaest potvrdeno daje utrljavanje superiornije
od upotrebe sapuna, a u jednoj studiji proizvodi su bili jednako ucinkoviti. Dodatna vazna
prednost utrljavanja je usteda vremena u usporedbi s pranjem sapunom i vodom.

Sto se ti¢e antimikrobnog djelovanja antimikrobnih sapuna, autorica navodi da ono takoder
ovisi o agensu. Klorheksidin, jedno od ¢e$ce koristenih sredstava, je kationski bigvanid koji
svoje antimikrobno djelovanje postiZe razbijanjem stani¢nih membrana 1 taloZenjem stani¢nog
sadrzaja. Smatra se da klorheksidin ima dobru ué¢inkovitost protiv Gram-pozitivnih koka i nesto
slabiju protiv Gram-negativnih bacila, plijesni i virusa. Klorheksidin nije ucinkovit protiv
sporogenih bakterija. Prepoznatljiva znacajka klorheksidina je njegova postojana aktivnost na
kozi. Primije¢eno je smanjenje bakterija od 2,1 do 3 logl0 CFU kod kra¢ih primjena (<1
minuta).

lako se ¢lanak autora Conover i Gibson (2016) prvenstveno bavi evaluacijom metodologija za
procjenu ucinkovitosti metoda pranja ruku, interesantan je za temu ovog diplomskog rada jer
se autori fokusiraju na higijenu ruku u prehrambenom sektoru. Autori naglasavaju da je
izuzetno cesta nesukladnost s pravilnim postupcima pranja ruku u prenrambenom sektoru te da
su incidenti ¢esto povezani s hranom spremnom za konzumaciju kojom se puno rukuje tijekom
pripreme, kao sto su salate. Analiziraju faktore o kojima ovisi ucinkovitost pranja ruku:
ucestalost pranja, sredstvo (npr. sapun ili antiseptik), prikladnost (tj. jesu li ruke oprane kad ih
je trebalo oprati), trajanje i tehniku pranja. U radu se utvrdilo da je primjena antimikrobnih
sapuna ucinkovitija od upotrebe obic¢nih sapuna u uklanjanju bakterija, no vec¢ina antimikrobnih
sapuna ne ukljucuje spojeve koji su u stanju inaktivirati viruse, ponajvise ljudski norovirus kao
jedan od najvaznijih uzro¢nika trovanja hranom. Spominje se, kao i u Bolon (2016), da je
klorheksidin uc¢inkovitiji protiv bakterija (posebno vegetativnih oblika) od virusa i protozoa.
Ucinkovitost triklosana protiv virusa, posebno onih bez ovojnice (npr.norovirusi) ostaje
nejasna, a autori spominju i istrazivanje prema kojem je fizicko uklanjanje virusa bez ovojnice,
bilo koristenjem vode ili antimikrobnog sapuna bilo djelotvornije od upotrebe sapuna za ruke s

antimikrobnim sredstvom. Ipak se, opcenito, na osnovu rezultata radova obradenih u ovom
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preglednom radu, moze zakljuciti da su antimikrobni sapuni ucinkovitiji u smanjenju
mikrobioloskog onecis¢enja ruku s obzirom na upotrebu sapuna i vode. Na raspolaganju su
brojne metode za procjenu ucinkovitosti pranja ruku, a za odredenu metodu eksperimentalne se
varijable razlikuju u istrazivanjima. Te razlike medu metodama kao i razlike u izvjestavanju o
eksperimentalnim rezultatima otezavaju usporedbu studija i predstavljaju izazov za to¢nu
interpretaciju rezultata izmedu studija. Standardizacija metoda i zahtjevi izvjes¢ivanja potrebni
su kako bi se omogucila usporedba studija tako da se mogu donijeti to¢niji zakljucci o procesu
pranja ruku. Stoga se razmatra potreba za 1) razvojem standardiziranih metoda ispitivanja
pranja ruku i 2) formiranjem smjernica o minimalnim informacijama potrebnim za objavu
eksperimenata pranja ruku (Conover i Gibson, 2016).

S obzirom na visu otpornost virusa na antimikrobna sredstva u odnosu na bakterije i time
izazove u njihovoj kontroli, za raspravu su interesantna dva rada, Bosch i sur. (2018) Foodborne
viruses: Detection, risk assessment, and control options in food processing te Berardi i sur.
(2020) Hand sanitisers amid CoViD-19: A critical review of alcohol-based

products on the market and formulation approaches to respond to increasing demand. Bosch i
sur (2018) dali su opsezan pregled o otkrivanju, procjeni rizika i mogucénosti kontrole virusa u
prehrambenoj industriji i naglasili kako mnogo toga jo$ treba razumjeti s obzirom na
ucinkovitost kontrolnih mjera, bilo da je rije¢ o osobnoj higijeni djelatnika ili postupcima
obrade hrane. Pravilno pranje ruku i strogo pridrzavanje higijenskih mjera od presudnog su
znacaja i jo$ uvijek su medu najboljim mjerama kontrole u sprjeCavanju prijenosa virusa hrane
prenesenog hranom (Bosch, 2018). Medutim, iako je glavni prijenos virusa putem ruku
zarazenih zaposlenika na hranu i naglasak je na presudnu vaznost pravilnog pranja ruku, u radu
se ne navode konkretne smjernice za pranje ruku kako bi se uklonili virusi niti se spominju
uc¢inkoviti antiseptici. Za razliku, Berardi i sur. (2020) bave se najvec¢im izazovom globalnog
zdravstva u 2020. godini — kontroli koronavirusa, konkretno razmatraju koja su sredstva za
dekontaminaciju ruku ucinkovita u kontroli koronavirusa (obi¢no pranje sapunom i vodom,
antibakterijski sapuni ili utrljavanje antiseptika). S obzirom da se radi 0 neovijenim virusima
koji su otporniji na dezinfekcijska sredstva od ovijenih, razumljivo je da je kontrolu
antisepticima potrebno razjasniti za slu¢aj koronavirusa. Autori spominju da su najcesci
antiseptici na trzistu SAD-a sredstva na bazi alkohola, iako su dostupni i bezalkoholni
proizvodi, no oni se ne preporucuju u borbu protiv CoViD-19 zbog slabije u¢inkovitosti i uzeg
spektra u usporedbi s proizvodima za dezinfekciju na bazi alkohola (CDC, 2019a ). Americki
centar za kontrolu bolesti (CDC) predlaze kao najucinkovitiju mjeru kontrole pranje ruku

sapunom i vodom, kad god je to moguce. S obzirom da su sredstva za utrljavanje na bazi
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alkohola najc¢esc¢a na trzistu SAD-a, ¢lanak se detaljno bavi upravo njima. Najvazniji faktor u
odredivanju uéinkovitosti sredstva za dezinfekciju ruku je alkoholni udio. Koncentracije
etanola od 60 % do 95 % smatraju se sigurne i ucinkovite za dezinfekciju za upotrebu protiv
SARS-CoV-2 prema Americkoj upravi za hranu i lijekove (USFDA), CDC i Svjetskoj
zdravstvenoj organizaciji. Autori naglasavaju vaznost pravilne deklaracije i prisutnosti
proizvoda na trzistu koji su nepotpuno deklarirani u smislu volumnog ili masenog izrazavanja
sadrzaja etanola. Autori nadalje raspravljaju i o formulaciji proizvoda na trzistu, jer neki radovi
ukazuju da antimikrobno djelovanje proizvoda uvelike ovisi o izboru formulacije (tj. pomoc¢ne
tvari), a ne samo o koncentraciji alkohola. Dat je prikaz proizvodnje proizvoda u formi gela, te
se raspravlja o pojedinim sastojcima za proizvodnju tih proizvoda. Veéina formulacija gela
sadrzi karbomere i sredstvo za neutralizaciju na bazi amina kako bi se razvio gel matriks. Drugi
se geliraju¢i polimeri takoder u teoriji mogu upotrijebiti kao alternativa; medutim, takvi
polimeri ne daju hidroalkoholni proizvod gela istog idealnog reoloskog ponasSanja i izgleda,
jednostavnosti uporabe i stabilnosti. Karbomer je, prema misljenju Berardi-a i sur. (2020), ostao
najbolji standardni gel za higijenu ruku na bazi alkohola.

Pregledni rad autora Loftus i sur. (2019) o higijeni ruku u zemljama s niskim i srednjim
dohotkom, bavi se strategijama za smanjenje prenosenja patogena preko ruku zdravstvenih
radnika s fokusom na primjenu tih strategija u zemljama koje se suocavaju s nizom jedinstvenih
prepreka, ukljucujuci prenapucenost i osiguravanje pouzdane opskrbe antisepticima na bazi
alkohola. Siroko primjenjive smjernice koje promoviraju tehniku u Sest koraka za primjenu
sredstva za utrljavanje alkoholnog proizvoda za dekontaminaciju ruku nisu jednostavno
primjenjive za zemlje nizih sanitarnih i zivotnih standarda. Stoga su provedena istrazivanja
novih metoda koja pokazuju da su krace i1 jednostavnije tehnike higijene ruku takoder
ucinkovite. Preporucene modifikacije primjerice ukljucuju skra¢ivanje trajanja trljanja ruku (15
s umjesto 20-30 s) ili izvodenje 'tri koraka' umjesto 'Sest koraka'. Ve¢ina studija izvedena je u

laboratorijskim uvjetima 1 potrebno je daljnje klinic¢ko istrazivanje.
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4.3. VRSTA PROIZVODA 4: DEZINFEKCIJSKA SREDSTVA NA PODRUCJU
HRANE I HRANE ZA ZIVOTINJE

Ukupan broj proizvoda 4, dezinfekcijskih sredstava na podru¢ju hrane i1 hrane za zivotinje,
izdvojenih iz Registra biocidnih proizvoda je 426 od ukupnog broja svih vrsta proizvoda (2784
proizvoda). Postotni udio dezinfekcijskih sredstva na podrucju hrane i hrane za Zivotinje u
odnosu na sve proizvode iz Registra je 15 %, §to je pokazatelj da vrste dezinfekcijskih sredstva
na podrucju hrane i hrane za Zivotinje ima viSe od biocidnih proizvoda za osobnu higijenu ljudi
za 6 %. Dezinfekcijska sredstva na podrucju hrane i hrane za Zivotinje se koriste za dezinfekciju
opreme, ambalaze, pribora za konzumaciju, povrSina povezanih s proizvodnjom, transportom i

skladistenjem ili konzumacijom hrane ili hrane za zivotinje.

Tablica 12. prikazuje postotni udio dezinfekcijskih sredstva na podru¢ju hrane i hrane za
zivotinje kroz godine u razdoblju od 2009. do 2020. godine. Sadrzaj aktivnih tvari
dezinfekcijskih sredstava na podrucju hrane i hrane za Zivotinje je opsezniji U odnosu na
biocidne proizvode za osobnu higijenu ljudi i ukljucuje dodatne aktivne tvari: klorne spojeve,
oksidacijsko sredstvo jod, peroctenu kiselinu te kiseline i aldehide. Tabli¢énim prikazom vidljivo
je da je najvise dezinfekcijskih sredstva na podru¢ju hrane i hrane za Zivotinje registrirano u
2010. godini u iznosu od 85 (19 %) proizvoda od ukupno 437 svih proizvoda te godine.
Evidentno je da je najmanje biocidnih proizvoda na podrucju hrane i hrane za Zivotinje
registrirano u 2020. godini. Broj biocidnih proizvoda na podrucju hrane i hrane za zivotinje je
2 u 2020. godini do sredine ozujka, $to je izrazeno postotnim udjelom od 3 % u odnosu na 66

vrsta svih proizvoda u toj godini.
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Tablica 12. Prikaz postotnog udjela dezinfekcijskih sredstva na podruc¢ju hrane i hrane za
zZivotinje navedenih u Registru biocidnih pripravaka registriranih pri Ministarstvu zdravstva
RH u periodu od 2009. do 2020. godine

Godina Ukupar? broj svin Uku.pan broj Postotak proizvoda 4
proizvoda proizvoda 4
20009. 128 18 14 %
2010. 437 85 19%
2011. 230 47 20 %
2012. 177 31 18 %
2013. 163 25 15 %
2014. 205 15 7%
2015. 183 18 10 %
2016. 288 46 16 %
2017. 390 52 13 %
2018. 255 46 18 %
2019. 262 41 16 %
2020. 66 2 3%

Slika 10. prikazuje najéesce aktivne tvari dezinfekcijskih sredstava na podruéju hrane i hrane
za zivotinje. Prema podacima, najveci postotni udio aktivnih tvari imaju klorni spojevi u iznosu
od 26 % , dok najmanji udio ima oksidacijsko sredstvo jod, u iznosu od 0,2 %. Najc¢esci klorni
spojevi koji se koriste su klor dioksid koji ima postotni udio 6% u odnosu na ukupan broj klornih
spojeva (106) kod dezinfekcijskih sredstava na podru¢ju hrane i hrane za Zivotinje, dok natrijev
hipoklorit zauzima znatno visi postotak u iznosu od 62% u odnosu na ukupan broj klornih
spojeva dezinfekcijskih sredstava na podruc¢ju hrane i hrane za zivotinje. Pored ovih spojeva
nalazi se natrijev diklorizocijanurat (konc.3,5 % i 99 %), simklosen (konc. 70-95 %) i troklozen
natrij (konc. 30-100 %), a koncentracija klor dioksida je 0,3-1 %, dok je koncentracija natrijeva
hipoklorita 5-50 %. Peroctena kiselina i vodikov peroksid zauzimaju 18 % udjela aktivnih tvari.
Koncentracije peroctene Kiseline koje se koriste su u rasponu od 5 do 20 %, a koncentracije
vodikovog peroksida su od 10 do 50 %. Velik udio aktivnih tvari ¢ine kvaterni amonijevi

spojevi u iznosu od 22 %. Kvaterni amonijevi spojevi koji se koriste kod dezinfekcijskih

39



sredstva na podrucju hrane i hrane za zivotinje, a ujedno i kod biocidnih proizvoda za osobnu
higijenu ljudi su benzalkonijev klorid (konc. 1-10 %), didecildimetil amonijev klorid (konc. 1-
10 %), kvaterni amonijevi spojevi, benzil — C12 — 16 — alkildimetil, kloridi (konc. 1-20 %), a
razlikuju se prema dioktildimetil amonijevom kloridu (konc. 1-10 %) i N-(3-aminopropil)-N-

dodecilpropan -1,3 — diaminu (konc. 5-25 %).

W Oks. sred. Jod

m Klorni

M Peroctena i vodikov peroksid
KAS

B Bigvanidi

m Alkohol

W Kiseline i aldehidi

H Fenoli

B Kombinacije

Slika 10. Graficki prikaz postotnog udjela aktivnih tvari u dezinfekcijskim sredstvima na
podrucju hrane i hrane za Zivotinje, navedenih u Registru biocidnih pripravaka i registriranih
pri Ministarstvu zdravstva RH u periodu od 2009. do 2020. godine (KAS -kvaterni amonijevi

spojevi)

Iz tablice 13. vidljiv je postotni udio prema vrsti kombinacija spojeva dezinfekcijskih sredstva
na podrucju hrane i hrane za zivotinje. Kombinacija kvaterni amonijevi spojevi i alkohol ima
najveci postotni udio u iznosu od 23 %, dok 1 % postotnog udjela imaju kvaterni amonijevi
spojevi i fenol, kvaterni amonijevi spojevi, alkohol i aldehid, alkohol i fenol, te alkohol i

kiselina.
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Tablica 13. Postotni udio prema vrsti kombinacija spojeva kod dezinfekcijskih sredstva na
podrucju hrane i hrane za Zivotinje navedenih u Registru biocidnih pripravaka i registriranih

pri Ministarstvu zdravstva RH u periodu od 2009. do 2020. godine

Vrsta kombinacija Ukupan broj | Postotak
Kvaterni amonijevi spojevi + alkohol 16 23 %
Kvaterni amonijevi spojevi + aldehid 13 18 %
Kvaterni amonijevi spojevi + kiselina 9 13 %
Kvaterni amonijevi spojevi+ peroksid 9 13 %
Kvaterni amonijevi spojevi + bigvanid 4 6 %
Kvaterni amonijevi spojevi + klorni 4 6 %
Srebro + peroksid 4 6 %
Alkohol + bigvanid 3 4 %
Kiselina + peroksid 3 4%
Kvaterni amonijevi spojevi + bigvanid + alkohol 2 3%
Kvaterni amonijevi spojevi + fenol 1 1%
Kvaterni amonijevi spojevi + alkohol + aldehid 1 1%
Alkohol + fenol 1 1%
Alkohol + kiselina 1 1%

Razlika dezinfekcijskih sredstava na podrucju hrane i hrane za zivotinje u odnosu na biocidne
proizvode za osobnu higijenu ljudi ocituje se i u vrsti formulacije. Vrste formulacija kod
dezinfekcijskih sredstava na podrucju hrane i hrane za Zivotinje su tekuéina, prah, tablete,
granule i maramice, prikazane graficki na slici 11. Kao i kod biocidnih proizvoda za osobnu
higijenu ljudi, naj¢esc¢e vrsta formulacija dezinfekcijskih sredstava na podrué¢ju primjene hrane

i hrane za Zivotinje je tekuéina (87 %), dok se najmanje koriste maramice (postotni udio 1 %).

41



0

39 2%1% 0

7%

E Tekucina

Prah

Tablete
Granule

B Maramice

87%

Slika 11. Grafic¢ki prikaz postotka formulacija dezinfekcijskih sredstva na podrucju hrane i
hrane za zivotinje, najcesc¢e formulacije u Registru biocidnih pripravaka registriranih pri

Ministarstvu zdravstva RH u periodu 2009. do 2020. godine.

Dakle, prema slikama 10. i 11. i tablici 13., moZe se zakljuciti da su najéesce aktivne tvari u
dezinfekcijskim sredstvima na podrucju hrane i hrane za zivotinje kvaterni amonijevi spojevi i
klorni spojevi, a tip proizvoda tekuce sredstvo. S obzirom na namjenu, najvise registriranih
proizvoda koriste se kao antimikrobni agensi protiv sirokog spektra mikroorganizama, u svrhu

dezinfekcije povrsina i opreme te mikrobioloske kontrole industrijskih procesa.
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44. TRENDOVI I1ZAZOVI U UPOTREBI KLORNIH SPOJEVA | PEROKSIDA

Prema globalnoj analizi trzista 2017. godine i predvidanjima do 2025. godine (Bhandalkar i
Deshmukh, 2019), o¢ekuje se da ¢e globalno trziste dezinfekcije hrane i piéa svjedociti
zna¢ajnom rastu. Klorni spojevi dominirali su na trZiStu s najvecim udjelom u 2017. godini, a
ocekuje se da ¢e pokazati znacCajni rast tijekom predvidenog razdoblja do 2025. godine, te da
¢e se najcesce koristiti u prehrambenoj industriji kao dezinficijensi za povrsine koje su u
kontaktu s hranom. Klorni spojevi su jedni od najpovoljnijih kemijskih dezinfekcijskih
sredstava koje koriste kompanije u prehrambenoj industriji. Osim njih, predvida se i

kontinuirani rast proizvoda na bazi peroksida.

Klorni spojevi ukljucuju natrijev hipoklorit, Klor dioksid i N-kloro spojeve poput natrijevog
dikloroizocianurata (NaDCC). Vrlo jeftina i ¢esto primjenjiva formulacija je vodena otopina
natrijevog hipoklorita koja proizvodi hipoklorastu kiselinu (HCIO) (Krop, 1990; McDonnell i
Russell, 1999). HCIO je aktivna komponenta i rezultira inaktivacijom svih vrsta
mikroorganizama poput bakterija, virusa i spora (Busta i Sofos, 1999). Natrijev hipoklorit
(NaOCl) ima $iroku primjenu u dekontaminaciji povrsina, izbjeljivanju i uklanjanju neugodnih
mirisa i u industriji. Prednosti natrijevog hipoklorita su te da je snazan germicid koji kontrolira
Sirok raspon mikroorganizama, bezbojan je, moze se koristiti pri temperaturi hladne vode bez
da to utjece na aktivnost, lak je za koriStenje, skladiStenje i transport, te je ekonomican za
koristenje. No s druge strane, natrijev hipoklorit ima kratak rok trajanja, Stetan je za kozu i

korozivan na nekim metalima (Walker i sur., 2002).

Klor i klor dioksid su oksidiraju¢i agensi (primaju elektron). No ipak, klor ima sposobnost da
primi dva elektrona, a klor dioksid moze absorbirati pet. To znaci da je, pri istom molarnom
odnosu, klor dioksid 2.6 puta ucinkovitiji od klora. Ista, ¢ak i vec¢a vaznost je ¢injenica da klor
dioksid ne reagira sa mnogim organskim spojevima, i kao rezultat toga, klor dioksid ne
proizvodi klorirane organske spojeve, koji su stetni za okolis. Na primjer, aromatski spojevi
imaju ugljikove atome poredane kao prstenove te mogu imati i atome drugih spojeva, kao na
primjer klor, vezane na prstenove, pri ¢emu formiraju klorirane aromatske spojeve - jako
toksi¢ne spojeve koji se zadrzavaju u okoliSu dosta dugo nakon $to su proizvedeni. Svojstva
klor dioksida kao oksidiraju¢eg agensa su prili¢no razli¢ita. Poput ozona, predominantan
mehanizam oksidirajuce reakcije klor dioksida je proces poznat kao elektrofilna apstrakcija
slobodnih radikala, u odnosu na oksidativnu supstituciju ili adiciju (kao u kloriranim agensima

kao sto je klor ili hipoklorit). To znaci da se klorirani organski spojevi kao sto su THM i HAA
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ne stvaraju kao rezultat dezinfekcije koristenjem klor dioksida.

Vodikov peroksid ima Sirok spektar primjene u prehrambenoj industriji, komercijalno je
dostupan u koncentracijama koje variraju izmedu 3 % i 90 %, dok se 35 % rutinski koristi u
prehrambenoj industriji (McDonnell i sur., 2002). Primjenjuje se za dekontaminaciju
ambalaznog materijala prije punjenja (Duggal i Mohr, 1997) i dekontaminacije povr§ine voca i
povréa. Vodikov peroksid je 1 baktericidan i sporicidan (Hugo i Russell, 1999). Peroctena
kiselina djeluje brze od vodikovog peroksida. Ima Sirok spektar djelovanja protiv virusa,
bakterija, kvasaca i spora (Bernstein, 1990). U usporedbi s vodikovim peroksidom na aktivnost
peroctene kiseline tesko utjecu organske tvari (Russell, 1990; McDonnell i Russell, 1999).

Nedostatak peroksida je taj $to nagriza alate i opremu, te Stetno djeluje na ljudsko tkivo (Reuter,

1998).

Kako bi se utvrdili trendovi u istrazivanjima i znanstvenim publikacijama vezano uz biocide u
prehrambenoj industriji, provedeno je pretrazivanje znanstvene literature s kljucnim rije¢ima
“biocide” + “disinfection” + “foodindustry” u periodu 2016. do 2020. godine. S obzirom na
562 dostupne publikacije, pretrazivanje je potom ograni¢eno na originalne i pregledne
znanstvene radove objavljene od 2019. godine pri ¢emu su rezultati ukljucivali 148 radova
(pristupljeno 15.7.2020). U tablici 14. navedene su najCeS¢e teme znanstvenih radova

objavljenih iz podrucja biocida i sanitacije od 2019. godine te najvaznije publikacije.

Tablica 14. Prikaz najc¢es¢ih tema znanstvenih radova objavljenih iz podrucja biocida i

sanitacije od 2019. godine i najvaznije publikacije

Podrucja u
kojima se
spominju Teme znanstvenih
. S Referenca
biocidi/sanitacija radova
U znanstvenoj
literaturi
Cimetna Kiselina i
cinamaldehid Cunault i sur.,2019; Toushik i sur., 2020;
Prirodna ulja i biljni Medina-Rodriguez i sur., 2020, Vetas i
ekstrakti sur., 2017; Sakarikou i sur.,2020
Nove metode u .
. Ekstrakt citrusa
sanitacit Bakterije mlijecne | Mazaheri i sur., 2020; Rowan, 2019;
kiseline Toushik i sur., 2020; Mnif i sur., 2020;
Enzimi Ripolles-Avila i sur.,2020; Kohli i sur.,
2019; Korkanok i Tatasporn,, 2020
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Spojevi dobiveni iz
mikrobnih izvora

Pulsirajuce svijetlo

Rowan, 2019

Elektrolizirana voda

Hu i sur.,2019; Medina-Gudino i
sur.,2020; Rahman i sur., 2012b

Arteaga i sur., 2019; Deshmukh i sur.,
2018; Malheiro i sur.,2018;Mane i sur.,

Kavitacij o .
avitacija 2020; Sakarikou i sur., 2019; Tatsaporn i
sur., 2020; Zupanc i sur., 2019
Srebro Deshmukh i sur.,2019
Pirition Bromberger i sur., 2020

Glikolna kiselina i
glioksal

Fernandes i sur., 2020

Ucinkovitost
dezinfekcijskih
sredstava na
pojedine
mikroorganizme

Biofilmovi bakterija

Hu i sur., 2019; Ripolles-Avila i sur.,
2020; Rodriguez-Melcén i sur., 2019;
Toushik i sur., 2020, Merino i sur., 2019

Gljivice

GongalvesLemosi sur., 2020; Lianou i
sur., 2020; Ling i sur., 2020

Ucinkovitost
dezinfekcijskih
sredstava u
pojedinim
primjenama

Zrak, voda, voce i
povrée

Garrido i sur., 2019; Mane i sur., 2019;
Masotti i sur., 2019; Melo i sur., 2018;
Rowan, 2019; Sun i sur., 2019

Mlijje¢na industrija

Mnifi sur., 2020

Biocidi i utjecaj
na okoli$

Chen i Hung, 2017, Golea i sur., 2017;
Gombas i sur., 2017; Lopez-Géalvez i sur.,
2019; Lee i Huang, 2019; Wan-Ninge,
2018, Rodrigues Macédo i sur.,2019;
Ramirez-Malule i sur., 2020

Otpornost na
antimikrobna
sredstva

Barroso i sur., 2019; Mane i sur., 2020;
Oniciuc i sur., 2018; Pang i sur., 2018;
Paul i sur., 2019

Novi materijali s
antimikrobnim
karakteristikama

Nanomaterijali

Han i sur., 2018;

Antimikrobne
nanocestice

Dyshlyuk i sur., 2020; Markovi¢ i sur.,
2019
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4.4.1. Nove metode u sanitaciji

Najvise publikacija objavljenih od 2019. godine bave se novim metodama u sanitaciji. Razlozi
za istrazivanje novih metoda sanitacije rezultat su potrebe za razvojem odrzivih strategija
dezinfekcije u prehrambenoj industriji, u¢inkovitih rjesenja za tesko uklonjive mikroorganizme
(rezistentne bakterije, gljivice i biofilmove) te specifi¢nih problema u pojedinim sektorima
prehrambene industrije (npr. mlije¢na industrija).

Neke od metode koje se istrazuju (Tablica 14.) ukljucuju: koriStenje biljnih ekstrakata i
fitokemikalija (Malheiro i sur., 2019; Sakarikao i sur., 2020); bakterija mlije¢ne Kiseline
(Kornkanok i Tatsaporn, 2020), enzima (Mazaheri i sur., 2020; Mnif i sur., 2020) i drugih
spojeva dobivenih iz mikroorganizama (Toushiki sur., 2020); upotrebu kisele i neutralne
elektrolizirane vode (Hu i sur., 2019; Medina-Gudifio i sur., 2020); koristenje kavitacije
(Zupanci sur., 2019) i kombinacije kavitacije i prirodnih ulja (Mane i sur., 2020); te koristenje
nanocestica srebra (Deshmukhi i sur., 2019). Ispituju se i mehanizmi unistavanja bakterija
registriranim biocidima kojima jo$ nije razjasnjen mehanizam djelovanja, kao sto su glioksal i

glikolna kiselina (Fernandes i sur., 2020).

Istrazivanja isti¢u potencijalni antimikrobni efekt esencijalnih ulja i ekstrakata citrusa u
dezinfekcijskim spojevima. Na primjer Vetas i sur. (2017) proucavali su efikasnost dezinfekcije
esencijalnih ulja kadulje i zelene metvice na planktonske stanice i biofilm bakterije
Staphylococcus aureus. Mico E-PRO®, proizvod na bazi ekstrakta citrusa bogatog
flavonoidima, pokazao se u¢inkovitim pri uklanjanju E. coli, L. monocytogenes, S. enterica i P.
aeruginosa. Dodatno, proizvod je pokazao jaki baktericidni u¢inak protiv L. innocua i P. putida
formiranih biofilmova - ucinkovitost je slicna sa u¢inkovitosti 1 % NaClO. Rezultati ukazuju
da je proizvod, Mico E-PRO® dobra opcija kao prirodno sredstvo za sanitaciju za CIP sustave,
efikasna i sigurna alternativa u odnosu na tradicionala dezinfekcijska sredstva bazirana na
kemikalijama.

Salmonella ima snaznu sposobnost formiranja biofilmova. Fitokemikalije i biljni ekstrakti su
obecavajuci u borbi protiv Salmonella, zbog njihove kemijske kompleksnosti koja omogucuje
istovremeno djelovanje na razli¢ite nac¢ine. lako su daljnja istrazivanja neophodna, kombinirano
koristenje fitokemiklija s drugim agensima (npr. antibiotici, nanocestice, bakteriofagi) s ciljem
kontrole formiranja Salmonella biofilmova i virulentnosti su vrlo obecavajuci (Sakarikou i sur.,
2020.)
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Deterdzenti na bazi enzima imaju potencijal da unaprijede u¢inkovitost dezinficijensa. Glavna
funkcija enzima je ¢iS¢enje odnosno razgradnja ugljikohidrata, lipida i komponenti DNA, a
djeluju na stanice u matriksu biofilma i uzrokuju razaranja matriksa (Ripolles-Avila i sur.,
2020). Enzimi koji se koriste u istrazivanjima uglavnom su iz mikrobnih izvora, a osim njih, za
uklanjanje nezeljene flore istrazuje se i upotreba drugih spojeva iz mikrobnih izvora,
primjerice baktericina, biosurfaktanata i spojeva koji utje¢u na quorum (Kohli i sur., 2019,
Toushik i sur., 2020). Nadalje, analiziran je i potencijal bakterija mlijeéne kiseline (LAB)
izoliranih iz fermentirane hrane za inhibiciju biofilma i stani¢nu proliferaciju razlicitih
patogena. lako su daljnja istrazivanja potrebna kako bi se utvrdio mehanizam kojim biofilm
LAB-a i njihovi aktivni spojevi inhibiraju patogene iz hrane, LAB se smatraju obecavaju¢im
kandidatima za kontrolu prisutnosti patogenih biofilmova u prehrambenoj industriji
(Kornkanok i Tatsaporn, 2020).

Pulsirajuc¢a svjetlost (PL) opisana je kao isplativa, netermalna tehnologija koja nema
nezeljene efekte na tretiranim povr§inama hrane. PL se takoder naziva i pulsiraju¢a UV svjetlost
visokog intenziteta, pulsiraju¢a UV svjetlost, UV svjetlost visokog intenziteta i Sirokog spektra,
intenzivno pulsirajuce svjetlo i pulsiranom bijelom svjetlos¢u (Rowan, 2019). Kao novo
dezinfekcijsko sredstvo Sirokog spektra koristi se i kisela elektrolizirana voda (AEW), koja se
proizvodi na licu mjesta za jednokratnu uporabu i obi¢no se ne skladisti. Elektrolizirana voda
(EW) siroko se koristi kao dezinficijens za opremu u prehrambenoj industriji i, prema Hu 1 sur.
(2019) ima potencijal za unistavanje biofilmova te prema Medina-Gudifio i sur. (2020) za
uklanjanje Salmonella enterica i Escherichia coli. Kisela elektrolizirana voda (AEW) ima kiseli
pH (2-3), visoki oksidacijsko-redukcijski potencijal (ORP) (>1100 mV) i koncentraciju
rezidualnog klora (<500mg 1) $to je ¢ini udinkovitom kao antimikrobni agens. AEW je
potencijalno dezinfekcijsko sredstvo koje moze zamijeniti NaCIO i ima snazan baktericidni
uCinak protiv raznih patogena (Rahman i sur.,, 2012b). U usporedbi s tradicionalnim
baktericidima, AEW je udinkovitiji, manje opasan, manje Stetan za okoli§ 1 nije Stetan za
ljudsko tijelo, a Siroko je zastupljen te se koristi U poljoprivredi, zastiti okolisa, farmaceutskoj
I prehrambenoj industriji. Ipak, postoje nedostatci povezani sa EW, sto ograni¢ava njenu Siroku
primjenu. Nedostaci koje treba uzeti u obzir su: visoki trosak opreme, tendencija brzog gubitka
antimikrobnog potencijala ukoliko nema kontinuirane ”dostave” Clz, H* i HOCI elektrolizom,
smanjenje koncentracije klora tijekom vremena sto smanjuje baktericidnu aktivnost EW,
smanjenje antimikrobne aktivnosti u slu¢aju neadekvatnog skladistenja i prisustva organskih

tvari u EW i kona¢no, nedostatak podataka o koncentraciji rezidualnog klora nakon elektrolize,
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iako se Klor trenutno smatra aktivnim agensom u EW (Rahman, 2016). Kavitacija je fizikalno-
kemijska tehnika koja ukljucuje stvaranje mikroskopski malih mjehuric¢a vakuuma u tekudini,
koji u kontaktu s povrsinom predmeta dovode do nastanka implozije te oslobadanja energije.
Stvoreni uvjeti ekstremnih temperatura (do 10000K) i pritiska (do 5000 atm) rezultiraju
razbijanju i narusavanju stani¢nih stjenki mikroorganizama te u kona¢nici predstavljaju uvjete
pogodne za dezinfekciju bakterija. Primjenu kavitacije opisuju autori Zupanc i sur. (2019),au
literaturi se opisuje i koristenje kavitacije u kombinaciji s prirodnim uljima (Mane i sur., 2020).
Kao jedna od novih metoda, ispituje se i ucinkovitost nanocestica srebra u dezinfekciji
povrsina. Istrazivanja su pokazala da nanocestice srebra mogu prianjati na bakterijsku stani¢nu
stienku i posljedi¢no je infiltrirati. Stani¢na membrana bakterija je negativno nabijena zbog
prisutnosti amino, karboksilnih i fosfatnih skupina. Pozitivan naboj doprinosi elektrostatskoj
vezi izmedu nanocestica srebra i negativno nabijene membrane mikroorganizama, sto olaksava
prianjanje na staniénu membranu. Mehanizam antimikrobnog djelovanja nanocestica srebra je
usko povezan sa interakcijom sa sulfhidrilnim skupinama proteina prisutnih na stani¢noj
membrani. Posljedica je deaktivacija proteina, fizicke promjene i osteCenja bakterijske
membrane §to u konaénici vodi ka stani¢noj smrti. (Deshmukh i sur., 2019)

Jedan od obecavajucih antimikrobnih sredstava Sirokog spektra je pirition. Piritionske soli,
posebno cinkova sol, naSiroko se koriste u Samponima protiv peruti, farmaceutskim i
kozmetickim pripravcima. Iako se pirition ve¢ pokazao uspjesnim u dekontaminaciji, ima
nedostatke kao npr. neucinkovitost protiv virusa. Obecavajuéi pristup za rjeSavanje 0vog
nedostatka je ukljucivanje piritiona u ionske tekucine, kako bi se ojacali ili fizicki izmijenili
njegovi ucinci (Bromberger i sur., 2020). Glikolna kiselina i glioksal dva su odobrena biocida
za dezinfekciju, ali njihovo antimikrobno djelovanje nije bilo detaljno istrazeno, stoga je u
fokusu istrazivanja autora Fernandesi sur. (2020) bilo ispitivanje antimikrobne aktivnosti ovih

spojeva protiv Bacillus cereus i Pseudomonas fluorescens.
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4.4.1.1.  Ucinkovitost dezinfekcijskih sredstava na pojedine mikroorganizme

Druga tema kojom se bavi znanstvena zajednica je ciljana primjena tradicionalnih
dezinfekcijskih sredstava i alternativnih metoda u uklanjanju biofilmova i gljivica, odnosno
onih mikrobioloskih rizika koji su teze uklonjivi. Biofilmovi, kao kompleksni mikrobioloski
sustavi koji se sastoje od jedne ili vise bakterijskih vrsta povecavaju rezistenciju
mikroorganizama na dezinficijense. Trazenje alternativnih tehnologija za detektiranje,
kvantifikaciju i uklanjanje biofilmova formiranih od strane patogenih bakterija u prehrambenim
industrijama je od velikog interesa (Merino i sur., 2019). Prema Toushik i sur. (2020) trenutne
fizikalne ili kemijske metode koje se koriste u dezinfekciji ne mogu sprijeciti ili u potpunosti
ukloniti biofilmove, a da ne uzrokuju Stetne nuspojave. Stoga se ispituju alternativne metode.
Kao sto je ve¢ spomenuto u prethodnom odjeljku, alternativne odnosno novije tehnologije za
unistavanje biofilmova ukljucuju primjenu bioloskih metoda kao s$to su bakterije mlije¢ne
kiseline (Kornkanok i Tatsaporn, 2020), primjenu bakteriocina, biosurfaktanata, bakteriofaga
(Toushik i sur., 2020), te enzima (Mazaheri i sur., 2020; Mnif i sur., 2019; Ripolles-Avilai sur.,
2020); citrusne i druge biljne ekstrakte (Rowan, 2019; Sakarikao i sur., 2020). Dokazana je i
ucinkovitost kisele elektrolizirane vode za uklanjanje biofilma jedne vrste bakterija (S.
Enteritidis) i biofilmova formiranih od dviju vrsta bakterija (S. Enteritidis i P. fluorescens).
Bofilmovi formirani od dviju vrsta bakterija pokazuju visu rezistentnost u odnosu na biofilm
od jedne vrste bakterije (Hu i sur., 2019). Rodriguez-Melcon, i sur. (2019) su dokazali
osjetljivost planktonskih kultura i biofilmova Listeria monocytogenes na natrijev hipoklorit i
benzalkonijev klorid. 1zlaganje biofilmova bezalkonijevom kloridu je uzrokovalo snazno
odvajanje biofilma od povrsine. Gljivice mogu rasti na raznim prehrambenim proizvodima i
doprinose kvarenju hrane Sirom svijeta posljedi¢no uzrokujuéi gubitke od 5-10 %. Antifungalna
efikasnost biocida protiv aflatoksina i okratoksina toksi¢nih sojeva Aspergillus ovisi o vrsti i
soju te o koncentraciji i spoju koji se koristi. Na primjer, benzalkonijev klorid i jod pokazuju
visoku uéinkovitost protiv aflatoksinogenih sojeva Aspergillus, a peroctena kiselina protiv
okratoksinogenih sojeva Aspergillus (Lemos i sur., 2020). Kako bi se optimizirali
dekontaminacijski rezimi i dezinfekcijski protokoli, istrazivanje naglaSava potrebu
karakteriziranja kapaciteta razli¢itih mikrobnih sojeva za formiranje biofilmova (Linaou i sur.,
2020).

49



4.4.1.2.  Ucinkovitost dezinfekcijskih sredstava u pojedinim primjenama

Kao sto je prikazano u tablici 14., ispituje se ucinkovitost tradicionalnih i novih metoda
dekontaminacije zraka, vode, voca i povrca te za kontrolu higijene u mlije¢noj industriji.
Dezinfekcijske procedure u prehrambenoj industriji imaju za cilj minimizirati broj mikroba u
zraku, kako bi se u konacnici sprijecila krizna kontaminacija te se ispituju razliciti postupci
dezinfekcije. Tretiranje zraka UV zradenjem, ozonom, hladnom plazmom i postupak
aerosolizacije se ispituju kako bi se optimizirala tehnika dezinfekcije prehrambenih postrojenja
(Masottii sur., 2019). Masotti. i sur. (2019) su pokazali da ozonizacija i aerosolizacija
vodikovim peroksidom efikasno inaktiviraju mikroorganizme u zraku.

Plinoviti CIO: ispituje se za unaprjedenje sigurnosti, kvalitete i senzorskih svojstava voéa i
povréa (klasi¢no se voce i povrcée pere u otopini hipoklorita). Klor dioksid je, prema Sun i sur.
(2019) visoko ucinkoviti biocid koji se koristi za smanjenje gubitaka u proizvodnji i
unaprjedenju sigurnosti hrane zbog snaznog antibakterijskog i antifungalnog djelovanja.
Nedavno istrazivanje je dokazalo korisnu primjenu prirodnih ulja s antimikrobnim svojstvima
u kombinaciji sa tehnologijom kavitacije kako bi se unaprijedila uc¢inkovitost dezinfekcije
vode. | Gram-negativne (E. coli) i Gram-pozitivne (S. aureus) bakterije su u¢inkovito uklonjene
optimiziranjem procesnih parametara, kao sto su tlak, temperatura i koristenje odgovarajucih
ulja (Mane i sur., 2020). Posebno je vazno kontrolirati higijenu u mlije¢noj industriji zbog
potencijalnog nakupljanja velikog broja bakterija i formiranja biofilmova uslijed nacina
proizvodnje koji poti¢e nastajanje tesko perivih nakupina i visokih kapaciteta u proizvodniji,
stoga je uklanjanje biofilmova postalo glavni problem u mljekarskoj industriji (Mnif i sur.,
2020).

4.4.1.3.  Biocidi i utjecaj na okolis

Biocidi predstavljaju odredeni rizik za okolis, ne samo zbog kemijskog sastava aktivnih spojeva
nego i zbog otapala koristenih u njihovoj formulaciji kako bi se omogucila njihova primjena te
prisutnosti nusproizvoda. Zbog svoje ucinkovitosti, klor igra primarnu ulogu u dezinfekciji
vode za pic¢e 1 otpadnih voda 1 povrsina povezanih s proizvodnjom, transportom, skladiStenjem
ili konzumacijom hrane ili hrane za Zivotinje. Medutim, nedostatci su stvaranje toksi¢nih
nusproizvoda dezinfekcije, kao sto su trihalometani, haloctena kiselina, bromati i kloriti, i to
posljedi¢no ima zdravstvene posljedice. Stoga se istrazuju alternative koje su odrzive. Prema
dostupnim radovima, neka alternativna dezinfekcijska sredstva mogu biti ucinkovita u

inaktivaciji patogenih mikroorganizama i manje $tetna za zdravlje ljudi i vodene ekosustave.
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Brojni ¢imbenici mogu objasniti prisutnost nusproizvoda dezinfekcije u hrani i pi¢ima. Neki od
pokazatelja su neobradene izvorne vode koje sadrze jodid i brom, industrijske vode dobivene
iz klorirane vode iz slavine, te poljoprivredni proizvodi bogati organskim tvarima imaju
potencijal za formiranje nusproizvoda dezinfekcije (Chen i Hung, 2017,2016; Golea i sur.,
2017; Gombas i sur., 2017; Lopez-Galvez i sur., 2019).

Natrijev hipoklorit i peroctena kiselina koriste se za sanitaciju povrsina u preradi hrane, no
njihovo kemijsko djelovanje tijekom procesa pranja voca i povrca jo$ uvijek nije poznato. Lee
1 Huang (2019) usporeduju navedena sredstva za ¢iS¢enje u postupcima pranja svjeze narezane
salate. Primijenjene su razliCite koli¢ine sredstva za ¢iS¢enje, a voda za ispiranje i oprana zelena
salata podvrgnute su analizi na 45 nusproizvoda dezinfekcije. Opcenito, pranje peroctenom
kiselinom rezultiralo je mnogo manjom koli¢inom aldehidnih nusproizvoda u odnosu na NaOCI
u vodi za pranje i u salati. (Wan-Ninge, 2018)

Istrazivanje (Rodrigues Macédo i sur., 2019) usporeduje ekotoksikoloske uéinke dezinficijensa
peroctene kiseline i kalcijevog hipoklorita prema Dugesia tigrina. U smislu akutnih u¢inaka
(LCso), aktivni klor kalcijevog hipoklorita bio je toksi¢niji od peroctene kiseline, iako je LCso
vrijednost bila blizu vrijednosti peroctene kiseline. Aktivni Klor kalcijevog hipoklorita se
pokazao toksi¢nijim nego peroctena kiselina. Ovo istrazivanje je relevantno, jer je D. tigrina
indikator kvalitete vode te vazan dio prehrambenog lanca (Rodrigues Macédo i sur., 2019).
Sve je vise kontaminanata (razli¢itih kemijskih spojeva) detektiranih u okolisu kao posljedica
procesa u industriji, zdravstvu i agrikulturi, a koji predstavljaju ozbiljan problem. Neophodno
je dizajnirati i razviti nove strategije i tehnike kako bi se olaksala detekcija i pracenje Sirokog
spektra kontaminanata u okolisu. Ucinkovitije metode tretiranja vode bi mogle smanjiti
stvaranje otpada i kontaminacija. Takoder kombinacija razli¢itih fiziokemijskih i bioloskih
metoda smatra se dobrom alternativom za smanjenje kontaminacije. Primjena dvaju ili vise
razlic¢itih oksidacijskih procesa simultano vodi ka sinergistickom efektu koji se ocituje u
povecéanom nivou reaktivnih kisikovih ¢estica, §to u konacnici smanjuje vrijeme procesa i

osigurava amineralizaciju kontaminanata (Ramirez-Malule i sur., 2020 ).

ol


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653519312081#!

4.4.1.4. Otpornost na antimikrobna sredstva

Antimikrobna rezistentnost patogena prisutnih u prehrambenoj industriji je globalni problem
koji utje¢e na zdravlje ljudi i zivotinja i moze biti izvor ponovnih kontaminacija hrane
rezistentnim mikroorganizmima. Posebice, dugotrajno subletalno izlaganje antimikrobnim
agensima vodi nastanku i sirenju mikrobnih sojeva koji su manje osjetljivi na antimikrobne
agense. Dodatno, moze se dogoditi i inducirana otpornost na klinicki relevantne antibiotike,
odnosno krizna-kontaminacija. Primjerice, P. aeruginosa sojevi, rezistentni na benzalkonij
kloridne spojeve su razvili otpornost na razlic¢ite antibiotike i industrijske biocidne formulacije,
kao npr. poliheksametilen gvanidin hidroklorid. Nadalje, razli¢iti izolati iz Lactococcus spp.,
Enterobacter spp. Escherichia spp. su razvili rezistentnost na antibiotike i biocide (Oniciuc i
sur., 2019).

U stresnim uvjetima, reakcija sojeva na biocide vise varira. Nedavno istrazivanje (Barosso i
sur., 2019) se bavilo usporedbom osjetljivosti biofilmova L. monocyotgenes na biocide
benzalkonij klorida i peroctene kiseline, pri ¢emu je peroctena Kiselina bila ucinkovitija u
eliminiranju formiranih biofilmova. Biofilmovi rezistentnih ili osjetljivih sojeva formiranih kao
posljedica nutritivnog stresa su imali razlicit “odgovor” na benzalkonij klorid. Suprotno tomu,
rezistentni ili osjetljivi sojevi planktonskih stanica nisu pokazivali osjetljivost biofilmova.
(Barosso i sur., 2019)

Potrebno je dodatno istrazivanje biofilmova u uvjetima prisutnim u prehrambenim industrijama
ali je i nuzno razviti nove i ucinkovitije antimikrobne strategije za kontrolu rezistencije
patogena u prehrambenoj industriji. Kavitacija i koristenje prirodnih ulja/biljnih ekstrakata je
nova i tehnoloski ucinkovita strategija za u¢inkovito uklanjanje rezistentnih patogena (Mane i
sur., 2020) .

4.4.1.5. Novi materijali s antimikrobnim karakteristikama

Da bi se rijesili problemi povrSinske kontaminacije,uvode se nove strategije kojima se
ograni¢ava sposobnost mikroorganizama da prezive iznad povrSina i materijala. Antibakterijski
premaz naSiroko se koristi u zdravstvu, prehrambenoj sluzbi i bolnicama za dezinfekciju i
kontrolu mikrobiote. Kao najpopularniji, nanomaterijali iz porodice grafena (GFN), posebno
materijali u kombinaciji s GFN-om, pokazuju izuzetna antibakterijska svojstva (Han i sur.,
2019). Pokazalo se da nanocestice pokazuju antimikrobni ucinak prema razli¢itim vrstama
patogena zbog svoje velicine i sposobnosti ostecenja stanica pomocu razli¢itih mehanizama. Za

razliku od dezinficijensa, nanomaterijali pruzaju moguénosti za ograni¢avanje rasta mikroba
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prije kontaminacije povrsina. Metode koje se koriste kod novih materijala s antimikrobnim
karakteristikama su nanomaterijali za antimikrobne prevlake i filmove, antimikrobne
nanoCestice ZnO, TiO2 i SiO2 u zastiti gradevinskih materijala od biorazgradnje i
antibakterijsko fotodinamicko djelovanje nanocestica ugljika/nanokompoziti

polidimetilsiloksana protiv Staphylococcus aureus, Escherichia coli i Klebsiella pneumoniae
(Dyshlyuki sur., 2020; Markovi¢ i sur., 2019).
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5. ZAKLJUCCI

Iz Registra biocidnih proizvoda pri Ministarstvu zdravstva RH u periodu 2009. do 2020.
izdvojeni su svi proizvodi za higijenu ljudi te svi proizvodi za dezinfekciju za hranu i hranu za
zivotinje. Provedena je analiza pripravaka na osnovu njihovih formulacija i sadrzaja aktivnih

tvari te su najvazniji zakljucci sljedeéi:

U slucaju proizvoda za higijenu ljudi, najve¢i postotni udio aktivnih tvari ¢ine kombinacije
nekoliko aktivnih tvari (etanol i propanol; etanol, propanol i bigvanidi; etanol i vodikov
peroksid; etanol, kvaterni amonijevi spojevi i bigvanidi;te oksidacijsko sredstvo i kvaterni
amonijevi spojevi.). Sto se ti¢e proizvoda za dezinfekciju hrane i hrane za Zivotinje najveéi

postotni udio aktivnih tvari imaju klorni spojevi.

Sto se ti¢e odobrenih proizvoda za dezinfekciju ruku, najveéi broj proizvoda registriran je kao
sredstvo za dezinfekciju, a manje kao antibakterijski sapuni, odnosno proizvodi za kombinirano

pranje i dezinfekciju ruku.

Nakon pretrazivanja recentne literature u vezi dezinfekcije ruku i povrsina, utvrdeno je da je
puno manja raznovrsnost tema istrazivanja sredstava i opcenito problematike pranja ruku nego
tema istrazivanja vezanih uz dezinfekciju povrsina. NajéeS¢e teme pretrazivane literature su
vezane za ispitivanje novih aktivnih tvari 1 postupaka dezinfekcije kao primjerice koristenje
biljnih ekstrakata i fitokemikalija, bakterija mlije¢ne kiseline, enzima i drugih spojeva

dobivenih iz mikroorganizama, kavitacije i elektrizirane vode, te upotreba nanocestica srebra.

Prema globalnoj analizi trzista 2017. godine i predvidanjima do 2025. godine ocekuje se da ¢e
globalno trziste dezinfekcije hrane 1 pi¢a svjedociti znacajnom rastu. Klorni spojevi su jedni od
najpovoljnijih i najucinkovitijih kemijskih dezinfekcijskih sredstava koje se koriste za

dezinfekciju povrsina. Osim njih, predvida se i kontinuirani rast proizvoda na bazi peroksida.

lako su klorni spojevi najcesce biocidi koji su registrirani u RH, podaci 0 potrosnji pojedinih
biocida u RH nisu navedeni u Registru biocidnih pripravaka pri Ministarstvu zdravstva RH u
periodu 2009. do 2020. koji se koristio u ovom radu, te tako ne mozemo usporediti trendove

potrosnje biocida u RH sa potrosnjom u svijetu.
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