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Мета. Визначити ефективність сучасних дезінфікувальних і мийно-дезінфі-
кувальних засобів для санітарної обробки молочного обладнання. Методи. 
Вивчення чутливості планктонних і біоплівкових форм мікроорганізмів до де-
зінфікувальних засобів проводили на 18 – 24-годинних культурах, виділених 
із молочного обладнання згідно з методикою М.Д. Кухтина та ін. Результа-
ти. Установлено, що робочі розчини дезінфікувальних засобів Р3-oxonia 
active-150, Eco chlor, Ultra circ, Maxidez виявляли бактерицидну дію на планк-
тонні бактерії. Проте бактерії, сформовані у біоплівки, виявляли підвище-
ну стійкість до  цих розчинів дезінфікувальних засобів. Найефективнішим 
дезінфікувальним засобом для  руйнування мікробних біоплівок був засіб 
Р3-oxonia active-150 на основі пероксиду водню і надоцтової кислоти. Цей 
засіб виявляв бактерицидну дію на біоплівки бактерій Streptococcus spp., 
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis i Pseudomonas fluorescens. 
Засіб зменшував кількість бактерій у біоплівках, сформованих Escherichia 
coli, Lactobacillus spp., Bacillus spp. і P. аeruginosa, до 500 КУО в 1 см3 змиву. 
Синьогнійна паличка виявилася найстійкішою до дезінфікувальних засобів. 
Тільки планктонні форми P. аeruginosa були чутливі до  засобів Ultra circ 
і Maxidez, а біоплівкові форми виявилися стійкими до всіх узятих у дослід 
засобів. Висновки. Дезінфікувальний засіб Argenvit був неефективним щодо 
біоплівкових і планктонних форм бактерій. Дезінфектанти: P3-ansep CIP, Eco 
chlor, Ultra circ та Maxidez виявляли бактерицидну дію на планктонні бактерії, 



АГРОЕКОЛОГІЯ, 
РАДІОЛОГІЯ, МЕЛІОРАЦІЯ

Ефективність сучасних дезінфікувальних			 
і мийно-дезінфікувальних засобів для санітарної 	
обробки молочного обладнання

78 2020, №5 (806)Вісник аграрної науки

Кількісний і  якісний склад мікрофлори 
продуктів залежить від дотримання гігієніч-
них умов виробництва та ефективної сані-
тарної обробки технологічного обладнання 
[1, 2]. В основному мікрофлора виживає 
на поверхнях обладнання під час санітар-
ної обробки у так званих «мертвих зонах» 
(згинах, з’єднаннях, прокладках, клапанах, 
тріщинах, подряпинах) унаслідок форму-
вання біоплівки [3 – 6]. На обладнанні, де 
виявлено хоча б одну планктонну бактерію, 
є близько 1000 мікроорганізмів, сформова-
них у біоплівки [7]. 

Отже, детальне вивчення мікрофлори 
молочного обладнання, механізмів вижи-
вання бактерій під час санітарної обробки, 
джерел надходження мікроорганізмів у мо-
лочні продукти є актуальною проблемою 
у молочній галузі. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Мікробна біоплівка — це утворення, яке 
складається з одного або кількох видів або 
родів бактерій, які прикріплені до біогенної 
чи абіогенної поверхні та оточені власно 
продукуючим матриксом [8, 9]. Матрикс 
(позаклітинна полімерна субстанція) — це 
синтезований мікроорганізмами, які фор
мують біоплівку, комплекс біополімерів (по-
лісахаридів, пептидів, нуклеїнових кислот, 
екзоферментів та інших речовин), який за-
хищає бактерії від факторів навколишнього 
середовища [10, 11]. 

Дослідження свідчать, що мікробні біо-
плівки, які утворюються на  поверхнях мо-
лочного обладнання, негативно впливають 
на якість готової продукції і становлять не-
безпеку для здоров’я людей, оскільки в скла-
ді біоплівок, крім сапрофітної мікрофлори, 
можуть бути патогенні мікроорганізми [7]. 

Незважаючи на те, що на ринку є значна 
кількість засобів для  санітарної обробки 

молочного обладнання, не всі вони до-
статньо ефективні [7, 12]. Останні наукові 
дослідження свідчать, що дезінфікувальні 
засоби й антибіотики не завжди впливають 
на бактерії у біоплівках [9, 13, 14]. В основ-
ному стійкість бактерій у біоплівці залежить 
від складу матриксу, який у  різних родів 
бактерій відрізняється [15]. Тому дезінфіку-
вальні засоби, ефективні для біоплівок од-
них родів бактерій, для інших можуть бути 
неефективними. 

Отже, досліджень, які висвітлювали б 
вплив дезінфікувальних засобів на планк-
тонні і біоплівкові форми бактерій у молоч-
ній галузі, недостатньо. Проведені експери-
менти в цьому напрямі дають змогу виявити 
найефективніші засоби санітарної обробки. 
Це запобігатиме формуванню стійких мі-
кробних біоплівок на молочному обладнан-
ні й обсіменінню мікроорганізмами готової 
продукції.

Мета досліджень — визначити ефектив-
ність сучасних дезінфікувальних і  мийно-
дезінфікувальних засобів для  санітарної 
обробки молочного обладнання.

Матеріали і методи досліджень. Проби 
сирого молока, змиви з молочного облад-
нання, танків-охолоджувачів, фасувальних 
апаратів відбирали на  молочних фермах 
і молокопереробних підприємствах. Змиви 
з  обладнання відбирали після проведен-
ня санітарної обробки перед початком і під 
час доїння, а на молокопереробних підпри-
ємствах — під час технологічного процесу 
з виробництва продукції. Миття та дезінфек-
цію обладнання, в  основному, проводили 
автоматично за допомогою СІР-установок 
(Сleaning іn Рlace). Для санітарної обробки 
використовували такі дезінфікувальні засо-
би: хлорвмісні (P3-ansep CIP, Eco chlor, Ultra 
circ); на основі перекису водню і надоцтової 

але не впливали на біоплівкові форми. Найефективнішим дезінфікувальним 
засобом щодо дії на бактерії у біоплівках виявився засіб Р3-oxonia active-150 
на  основі пероксиду водню і  надоцтової кислоти. Отже, для  ефективної 
санітарної обробки молочного обладнання потрібно використовувати такі 
дезінфікувальні засоби, які впливають на бактерії у біоплівках.

Ключові слова: молочне обладнання, біоплівка, планктонні форми,          
бактерицидна дія, бактерії. 
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кислоти (Р3-oxonia active-150); з  умістом 
четвертинних амонієвих солей (Maxidez); 
на  основі наночастинок срібла (Argenvit). 
Проби у  лабораторію доставляли у  сум-
ці-холодильнику за температури 4 – 6 °С  
упродовж 1 – 3 год.

Визначення чутливості планктонних і біо-
плівкових форм мікроорганізмів до дезінфі-
кувальних засобів проводили на 18 – 24-го-
динних культурах, виділених із молочного 
обладнання згідно методики М. Kukhtyn et 
al. [12]. Отримані результати досліджень 
обробляли статистично з  використанням 
програми Statistika 10. Різницю вважали 
вірогідною за Р<0,05.

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Вважається, що ефективна концен-
трація дезінфектантів щодо бактерій біо-
плівкових форм у  кілька разів більша, ніж 
та, яка діє на  планктонні мікроорганізми 
[15, 16]. Нами було проведено дослідження 
з  визначення чутливості планктонних бак-
терій та сформованих у біоплівки, до 6-ти 
дезінфікувальних засобів, що використо-
вують для  санітарної обробки молочного 
обладнання на  фермах і  молокоперероб-
них підприємствах. Контролем був метод 
визначення чутливості планктонних бакте-
рій до цих засобів. У дослідах використано 

засоби у  концентрації та за температури 
згідно з інструкцією виробника. 

Досліджено чутливість планктонних і біо-
плівкових форм бактерій до дезінфікуваль-
них засобів (табл. 1, 2).

Із досліджених 6-ти дезінфікувальних за-
собів єдиний препарат Argenvit був неефек-
тивним щодо впливу на планктонні форми 
бактерій, які взяті у дослід. Цей засіб вияв-
ляв слабку бактерицидну дію на  бактерії 
і  знищував 75 – 99,2% планктонних мікро-
організмів та 46,5 – 88% мікроорганізмів, 
сформованих у біоплівках.

Усі робочі розчини дезінфікувальних за-
собів Р3-oxonia active-150, Eco chlor, Ultra 
circ, Maxidez виявляли бактерицидну дію 
на  планктонні бактерії у  зазначених в  ін-
струкціях концентраціях. Бактерії, сформова-
ні у біоплівки, проявляли підвищену стійкість 
до цих розчинів дезінфікувальних засобів. 
Після дії засобів у змивах з поверхонь біо
плівки виділяли від 9 до  9900 КУО/см3.

Найефективнішим дезінфікувальним 
засобом для  руйнування мікробних біо
плівок був засіб Р3-oxonia active-150 на 
основі пероксиду водню і  надоцтової кис-
лоти. Цей засіб виявляв бактерицидну дію 
на  біоплівки бактерій Streptococcus spp., 
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis  

1. Чутливість планктонних форм бактерій до дезінфікувальних і мийно-дезінфікувальних 
засобів для санітарної обробки молочного обладнання

Досліджувані 
мікроорганізми

Кількість бактерій у 1 см3 зависі або змиву, КУО

Контроль Argenvit
Р3-oxonia 
active-150

Eco chlor
Ultra 
circ

P3-ansep 
CIP

Maxidez

Staphylococcus
aureus 1,4±0,1·107 8,4±0,5·105 0 0 0 0 0

Streptococcus 
spp. 1,1±0,1·107 5,3±0,2·103 0 0 0 0 0

Enterococcus
faecalis 1,3±0,1·107 9,7±0,6·105 0 0 0 0 0

Lactobacillus 
spp. 2,2±0,2·107 2,3±0,2·103 0 0 0 0 0

Escherichia coli 1,2±0,1·107 1,6±0,1·105 0 0 0 0 0

Pseudomonas 
aeruginosa 1,2±0,1·107 1,2±0,1·105 2,6±0,1·101 7,0±0,3·102 0 5,1±0,2·102 0

Pseudomonas 
fluorescens 1,1±0,1·107 7,2±0,3·103 0 0 0 0 0

Bacillus spp. 1,4±0,1·107 9,3±0,5·105 0 0 0 0 0
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i Pseudomonas fluorescens. Засіб зменшу-
вав кількість бактерій у  біоплівках, сфор-
мованих Escherichia coli, Lactobacillus spp., 
Bacillus spp. і  Pseudomonas аeruginosa 
до  500 КУО в  1 см3 змиву. Ефект засобу 
зумовлений дією пероксиду водню, який 
під час реакції виділяє вільні радикали, що 
діють на матрикс біоплівки. Синьогнійна па-
личка виявилася найстійкішою до дезінфіку-
вальних засобів. Тільки планктонні форми 
Pseudomonas аeruginosa були чутливі до за-
собів Ultra circ і Maxidez, а біоплівкові фор-
ми — стійкі до всіх взятих у дослід засобів. 

Наявність мікробних біоплівок на  по-
верхнях молочного обладнання є небез-
пекою для  здоров’я споживачів продукції, 
оскільки у  складі біоплівок можуть місти-
тися, крім сапрофітних, і  патогенні мікро-
організми [7]. Також очевидним є те, що 
бактерії із біоплівок потрапляють у молочні 
продукти і знижують терміни їх зберігання. 
Дослідженнями встановлено, що навіть за 
стандартної санітарної обробки сучасними 
мийними і дезінфікувальними засобами мо-
лочне обладнання не є стерильним. З його 
поверхонь виділяють мікроорганізми, які 
формують мікрофлору готової продукції. У 
попередніх наших дослідженнях виявлено, 

що найпоширеніші на  обладнанні  — це 
бактерії роду Bacillus, Lactobacillus і  роди-
ни Enterobacteriaceae, які із сирого моло-
ка та танків-охолоджувачів виділяються 
в 77,2 – 100% випадків, з іншого молочного 
обладнання — 22,7 – 77,4% [12]. Отримані 
результати дають підставу вважати, що піс-
ля проведення санітарної обробки молочно-
го обладнання на його поверхнях залиша-
ються тільки бактерії, які мають здатність 
продукувати біоплівки.

Виявлено, що з  перевірених нами дез
інфікувальних засобів для  санітарної об-
робки молочного обладнання препарат 
на основі срібла не впливає на біоплівкові 
і  планктонні форми бактерій. Хлорвмісні 
дезінфікувальні засоби (P3-ansep CIP, Ultra 
circ, Eco chlor) та на  основі четвертинних 
амонієвих сполук (Maxidez) виявляли бак-
терицидну дію на планктонні бактерії, але 
не впливали на  біоплівкові форми. Після 
дії цих засобів з  біоплівок виділяли бак-
терії в  кількості від 9 до  9000 КУО/см3. 
Найефективнішим дезінфікувальним за-
собом для  руйнування мікробних біоплі-
вок виявився засіб Р3-oxonia active-150 
на  основі пероксиду водню і  надоцтової 
кислоти. Цей засіб виявляв бактерицидну 

2. Чутливість біоплівкових форм бактерій до дезінфікувальних і мийно-дезінфікувальних 
засобів для санітарної обробки молочного обладнання

Досліджувані 
мікроорганізми

Кількість бактерій у 1 см3 зависі або змиву, КУО

Контроль Argenvit
Р3-oxonia 
active-150

Eco chlor Ultra circ
P3-ansep 

CIP
Maxidez

Staphyloco
ccus aureus 2,2±0,2·108 1,6±0,4·107 0 2,0±0,1·103 4,1±0,1·102 2,4±0,1·102 3,6±0,2·101

Streptococcus 
spp. 3,3±0,2·105 6,0±0,3·103 1,1·102 1,3±0,1·103 3,0±0,1·102 1,3±0,1·101 0,8±0,1·101

Enterococcus 
faecalis 4,2±0,2·107 1,5±0,1·107 0 1,2±0,1·103 2,1±0,1·102 2,2±0,2·101 7,4±0,2·102

Lactobacillus 
spp. 9,7±0,6·106 4,6±0,2·104 2,1±0,1·102 4,2±0,1·102 1,1±0,1·102 4,2±0,2·101 9,2±0,2·101

Escherichia 
coli 3,6±0,2·108 3,4±0,2·107 0 6,3±0,2·102 5,4±0,2·102 9,2±0,6·102 1,4±0,1·102

Pseudomonas 
aeruginosa 5,7±0,4·106 4,4±0,3·105 5,2±0,2·102 9,6±0,5·103 1,3±0,1·102 6,5±0,3·103 2,2±0,2·103

Pseudomonas 
fluorescens 3,6±0,2·105 8,4±0,5·103 0 0,7±0,3·101 3,3±0,1·101 0,7±0,1·101 0

Bacillus spp. 3,1±0,2·108 4,5±0,1·107 2,0±0,1·101 4,3±0,2·102 6,0±0,1·102 3,9±0,2·101 7,5±0,3·102
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дію на  бактерії у  біоплівках Streptococcus 
spp., Staphylococcus aureus, Enterococcus 
faecalis i Pseudomonas fluorescens. Засіб 
зменшував кількість бактерій у  біо-
плівках, сформованих Escherichia coli, 
Lactobacillus spp., Pseudomonas аeruginosa 
і  Bacillus spp. до  500 КУО в  1 см3 змиву.  
У літературі також повідомляється, що 
засоби з  умістом пероксиду водню є най
ефективнішими для руйнування мікробних 
біоплівок на  технологічному обладнанні 
у  харчовій промисловості [5, 12]. Тому ми 
вважаємо, що дезінфікувальні засоби, які 
виявляють бактерицидну дію на  планк-
тонні мікроорганізми в  лабораторних до-
слідженнях, можуть бути неефективними 
у виробничих умовах. Бактерії у біоплівках 
є стійкішими до  дезінфікувальних засобів 
через те, що утворюють пептидно-полімер-
ний матрикс і  відрізняються за швидкістю 
розвитку і  споживання поживних речовин 
порівняно з планктонними формами бакте-
рій [9]. Тому встановлена мінімальна бакте-
рицидна концентрація засобу на планктон-
них тест-культурах мікроорганізмів не може 

бути показником ефективності санітарної 
обробки молочного обладнання. Під час 
розробки та визначення ефективності дез
інфікувальних засобів потрібно підбирати 
таку робочу концентрацію, яка впливає не 
тільки на планктонні форми, а й на бактерії, 
які перебувають у сформованих біоплівках. 
Крім того, для ефективної санітарної оброб-
ки молочного обладнання потрібно визнача-
ти адаптацію виділеної мікрофлори до дез
інфікувальних засобів і  за результатами 
дослідів заміняти засоби кожні 6 – 12 міс.  
їх використання.

Отже, отримані дані дають змогу ствер-
джувати, що біоплівки на  молочному об-
ладнанні — це одне із джерел забруднен-
ня молока-сировини та готової продукції 
мікроорганізмами і  для боротьби з  ними 
слід комплексно підходити до розв’язання 
цієї проблеми. Необхідно проводити дослі-
дження з вивчення складу матриксу біоплі-
вок, впливу на  них різних дезінфектантів, 
розробляти обладнання з  мінімальними 
протиадгезивними властивостями.

Установлено, що дезінфікувальний 
засіб Argenvit виявився неефективним 
щодо біоплівкових і  планктонних форм 
бактерій. Дезінфектанти: P3-ansep CIP, 
Eco chlor, Ultra circ та Maxidez мали бак-
терицидний вплив на  планктонні бак- 
терії, але не впливали на  біоплівкові  
форми. Найефективнішим дезінфікуваль- 

ним засобом щодо бактерій у  біоплівках 
виявився засіб Р3-oxonia active-150 на ос-
нові пероксиду водню і  надоцтової кис-
лоти. Отже, для ефективної санітарної 
обробки молочного обладнання потрібно 
використовувати такі дезінфікувальні 
засоби, які впливають на бактерії у біо-
плівках.
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The efficiency of modern disinfectants and 
detergents for sanitization of dairy equipment

Goal. To determine the efficiency of modern 
disinfectants and detergents for the sanitization of 
dairy equipment. Methods. Study of the sensitivity 
of planktonic and biofilm forms of microorganisms 
to disinfectants was carried out on 18 – 24-hours 
cultures, isolated from dairy equipment by the 
methodology of M. D. Kuhtin et al. Results. It is 
determined that working solutions of disinfectants 
Р3-охоnіа active-150, Eco chlor, Ultra circ, Maxidez 
showed bactericidal activity against planktonic 
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Бібліографія

bacteria. However, the bacteria formed in the bi-
ofilm had increased stability to these solutions of 
disinfectants. The most effective means for the 
destruction of the microbial biofilms was the prepa-
ration Р3охопіа active-150 based on hydrogen per-
oxide and peracetic acid. It showed a bactericidal 
effect on biofilm of bacteria Streptococcus spp., 
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, and 
Pseudomonas fluorescens. The preparation re-
duced the number of bacteria in biofilms formed by 
Escherichia coli, Lactobacillus spp., Bacillus spp., 
and P. аeruginosa, up to 500 CFU/cm3 of wash off. 
Pseudomonas aeruginosa was the most resistant 
to disinfectants. Only planktonic forms of P. аerugi
nosa were sensitive to Ultra circ and Maxidez, and 

biofilm forms were resistant to all preparations in 
the experiment. Conclusions. Argenvit was ineffec-
tive against biofilm and planktonic forms of bacteria. 
Disinfectants P3-ansep CIP, Eco chlor, Ultra circ, 
and Maxidez had a bactericidal effect on planktonic 
bacteria but did not affect biofilm forms. The most 
effective means against the bacteria in biofilms was 
Р3-охоnіа active-150 based on hydrogen peroxide 
and peracetic acid. Therefore, for effective saniti-
zation of dairy equipment is necessary to use such 
disinfectants that affect the bacteria in biofilms.

Key words: dairy equipment, biofilm, planktonic 
forms, bactericidal activity, bacteria. 
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