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Vezet6i Osszefoglal6 a Kansasi Allami Egyetem (Kansas State University)
) vizsgalata
Ozon és fotokatalizis altal végzett bioldgiai redukcio

Osszefoglalé:

A vizsgalatokat a Kansasi Allami Egyetemen (Manhattan Kansas), a Kansasi Allami
Elelmezéstudomanyi Intézet Allattudomanyi és Ipar Tanszékén végezték, Dr. James Marsden, a
Régensi tanacs elismert hustudomanyi professzora vezetésével. A Kansasi Allami Egyetem
Amerika egyik legfontosabb allattudomanyi egyeteme, és Dr. Marsdent vilagszerte az
élelmiszer-biztonsag egyik legfontosabb kutatéjaként és szakeértéjeként tartjak szamon.

A tiz leghalalosabb penész-, gomba-, baktérium- és virusfajtat vetették ala a fotokatalitikus
reaktorok egy Uj, innovativ tipusanak, a Sugarzé Katalitikus lonizacié (RCI) médszerének. A
kilenc mikroorganizmust rozsdamentes acéllemezre helyezték egy tesztkamra belsejében, majd
az RCI-kamrat 24 érara bekapcsoltak. A teszteredmények 24 oras idétartamra csékkenést
mutattak, a 96,4 és 99,9% kozti tartomanyban.

Ez a teszt igazolja azt a hatékonysagot és sebességet, amellyel az RCIl-kamra képes a beltéri
koérnyezetet kezelni, egy természetes koriimények kozott €s biztonsagos oxidacios szinten zajld
folyamat segitségével.

Kifejtés:

Mivel a legtobb zart téri, levegé altal hordott szennyezé anyag kuilénboz6 fellletekrél szarmazik,
minden olyan er6feszitésnek, amely a belsé terek biolégiai szennyez6désének ellenérzésére
iranyul, a fellletek kezelését kellen megcéloznia.

Az olyan mikroorganizmusok, mint a penész, a baktériumok és a virusok jol tenyésznek a
kilénb6z8 nedves fellileteken, és ezért az élelmiszeriparban bevett gyakorlat szerint az
élelmiszerekkel érintkez6 tertleteken a f6 torekvés a kérokozok ellendrzése és eltavolitasa.

Dr. Marsden palyafutasat az élelmiszer-biztonsag javitasanak szentelte, a bioldgiai
szennyezBdés terjedésének megértése és ellenérzése altal. A Marsden vizsgalati anyag a
kézelmultban a korszer( fotokatalizis alkalmazasara fékuszalt, egy olyan technolégiara, amely
olyan oxidaloszereket fejleszt ki, amelyek képesek hatasosan csdkkenteni a léegnemi és a
felszini kérokozokat.

A vizsgalatba kilenc mikroorganizmust vettek be. Mikroorganizmusonként harom mintat
készitettek el6 és helyeztek rozsdamentes acél felliletre, lehetévé téve a 2, 6 és 24 6ras
behatas mellett elvégzett vizsgalatot. A teszt organizmusok a kdvetkez6ket tartalmaztak:

e Staph (Staphylococcus aureus)

¢ MRSA (Methycillin Resistant Staphylococcus aureus)
e E-Coli (Escherichia coli)

e Lépfene baktériumcsalad (Bacillus spp.)
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e Strep (Streptococcus spp.)

® Pseudomonas aureuginosa

¢ | jsteria monocytogenes

e Candida albicans

* Fekete penész (Stachybotrys chartarum)

Az organizmusokat a Sugarzé Katalitikus lonizaciés kamra, azaz RCI néven szabadalmaztatott
fotokatalitikus reaktoron keresztiil keringetett levegébehatasnak tették ki. Tébb paramétert
vizsgaltak, beleértve a hdmérsékletet és a paratartalmat. A fotokatalitikus cellaban lévé UV-
lampat a leveg6ellatd vezetékben helyezték el, igy biztositva a lampa altal eléallitott UVGI
hatasanak kikliszobdlését. Tudatositva a tényt, hogy az 6zon a fotokatalitikus folyamat soran
Iétrejové oxidaldszerek egyike, valamint a tul magas 6zonbehatas okozta egészséguigyi
bantalmakat, monitoroztak az 6zonszintet, hogy soha ne haladhassa meg a 20 milliomodrészt
(ppb), ami folyamatos expozicié esetén joval az EPA maximalis szintje alatt van.

Az RCI-vel kezelt tesztkamran és a koronakisUilést alkalmazé 6zongeneratoron kivil egy
kontrollkamrat is felallitottak, a tesztorganizmusok természetes bomlasat is figyelembe véve.
Mivel néhany bioldgiai kérokozd ha levegének van kitéve magatol megsemmisul, az ilyen
pusztulast minden komoly tanulmanynak figyelembe kell venni. A jelentésben bemutatott
vizsgalati eredmények az életképes mikrorganizmusok csdkkenési aranyat mutatjak be a
kontrollmintahoz viszonyitva.

A vizsgalati eredmények megdobbentbek voltak. 24 dras behatas utan a kilenc
mikroorganizmus életképességének a csdkkenése a 96,4% és 99,9% kdzdtti tartomanyban
mozgott. Megjegyzendd, hogy a kettés vak vizsgalat a természetes pusztulast igazolta. A
kutatok szamara még meglepébb volt, hogy az RCl mennyire gyorsan okozta a kérékozészam
csOkkenését. A 2-6ras behatasi ideig kezelt mintanal az atlagos csokkenés joval meghaladta a
80%-ot. A 6-6ras mintanal az atlagos csdkkenés joval meghaladta a 90%-ot.

Kiegészits tesztet végeztek koronakislléses 6zongeneratorral (Breeze AT) a Candida albicans
(éleszt6) és a Stachybotrys chartarum (fekete penész) ellen 50 milliomodrészre (ppb). (az US
EPA, OSHA és mas nemzetkdzi egészségbiztonsagi szervezetek altal biztonsagosnak itelt
szint). A vizsgalat megmutatta a biztonsagos 6zinszintek alkalmassagat a mikrobialis
szennyez@dések mérséklésére. Meg kell jegyezni, hogy bar az eredmények igazoltak az 6zon
biztonsagos szintjének hatékonysagat, azt is megmutattak, hogy az 6zon 6nmagaban nem
olyan hatékony, mint a korszer{i RCI fotokatalitikus oxidaciés késztilék altal el6allitott
oxidalészerek. Az RCI altal termelt szamos oxidaloszer egyike az 6zon, de ebben kétszer-
OtszOr alacsonyabb az 6zonszint, mint az 6zon kizarélagos alkalmazasakor.

Ezt a vizsgalati jegyz6konyvet szakért6i értékelésnek vetették ala majd a Journal of Rapid
Methods & Automation in Microbiology szakfolyéirat kdzdlte. (2007. 15. szam. 359-368.
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Mikrobaszam

Kansasi Allami Egyetem Feliileti mikrobak szamanak csokkentése az
RCI és Ozon Technolégiak alkalmazasaval

—o— S. aureus —=—E. Coli Bacillus spp. S. aureus r

—x— Streptococcus spp. —o— Pseudomonas spp. —+— L. monocytogenes ——C. albicans

——— 8. chartarum C. albicans és O3 —— 8. chartarum & O3
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Az RCI és az O:a mikrobaszam
szazalékos csokkenésével szemben

O3 behatasi id6 (6raszam) @ 0,02 ppm az RCI-nél és 0,05 ppm csak 6zon esetében

Candida albicans és RCI

Stachybotrys és RCI




AZ ECOQUEST SUGARZO KATALITIKUS IONIZACIOS KAMRA
ES A BREEZE AT OZONGENERATOR HATEKONYSAGA
MIKROBAPOPULACIOK ELPUSZTIiTASABAN ROZSDAMENTES
ACELFELULETEKEN

M.T. ORTEGA, L.J. FRANKEN, P.R. HATESOHL and J.L. MARSDEN

Kansasi Allami Elelmezéstudomdnyi Intézet
Allattudomanyi és Ipar Tanszék
Kansasi Allami
Egyetem, Manhattan, KS
66506

Kozlésre elfogadva: 2007 jalius 11.

ABSZTRAKT

Az  egészségligyben, az élelmiszer-feldolgozdsban, az iskoldkban és a
lakokérnyezetekben  eléfordulo  érintkezési  feliiletek  fertétlenitési  technoldgidinak
tokéletesitése donté fontossdgal bir a betegségeket okozé mikroorganizmusok elleni
védekezésben és megel6zésben. Hagyomasnyosan mind az ozon-, mind a peroxid-
alapu technologiakat alkalmaztak fertétlenitesre, szamos alkalmazasban. A
vizsgalat soran meghataroztik az EcoQuest Sugarzo Katalitikus lonozacios kamra
(RCI=Radiant Catalytic lonization) daltal generalt oxidativ gazok, tobbek kozott az
ozon és a peroxid lehetséges felhasznalasat olyan korokozok rozsdamentes acél
feliileteken torténd hatastalanitisara, mint az Escherichia coli, a Listeria
monocytogenes, a Streptococcus pneumoniae, a Pseudomonas aeruginosa, a
Bacillus globigii, a Staphylococcus aureus, a Candida albicans és a Stachybotrys
chartarum. Ezenkiviil, elvégezték az EcoQuest Breeze AT ozongenerdator értékelését
a C. albicans és az S. chartarum korokozok rozsdamentes acél feliileteken valo
hatastalanitisa szempontjabol, kiilonféle érintkezési idopontokban, szabdlyozott
léegaramlasu fiilkében. Az eredmények azt mutattak, hogy az RCl-kamra altal
termelt oxidativ gazok mintegy 90%-kal csokkentették az Osszes vizsgalt
mikroorganizmus eldfordulasat 24 ords behatdsi idot kévetden rozsdamentes
acelfeliileteken. Az  RCl-kamra nagyobb hatékonysdaggal csokkentette a
mikroorganizmusok szamat révidebb behatasi ido alatt, mint a Breeze AT
Ozongenerdtor.
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GYAKORLATI ALKALMAZASOK

A vizsgalat célja az volt, hogy elvégezze a Sugarzo Katalitikus Ionizacid
(RCI) nevii technologia pontos értékelését kornyezeti érintkezési feliiletek
fertdtlenitésére vonatkozéan. Megfeleld és biztonsdgos hasznalat esetén ez a
technologia  koltséghatékony  eszkdoznek  bizonyulhat olyan  kornyezeti
mikroorganizmusok elpusztitdsaban, mint pl. a

Bacillus  globigii, Staphylococcus aureus, Candida albicans, Stachybotrys
chartarum, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Streptococcus pneumoniae
¢s Listeria monocytogenes olyan iparagakban, mint az élelmiszerfeldolgozas és az

egeszsegligy.

BEVEZETES

A beltéri levegd mikrobialis szennyezettsége jelentds kozegészségiigyi
problémat jelent, tovabba egyik lehetséges forrdsa a ,,beteg épiilet” szindromanak.
fgy példaul, egyes penész- és baktériumfajok okozhatnak otthonokban, iskolakban,
irodakban és egészségiigyi intézményekben keletkezd egészségiigyi problémakat.
(Hota 2004). Amellett, hogy a penészgombak a szem ¢s az orr szamdra sem
nyujtanak kellemes élményt, a benniik képzddd spordk és mikotoxinok irritaciot,
allergids reakciokat vagy betegségeket okoznak az immunhidnyos betegekben.
(Banfleth ¢és Kowalski 2005).

A nozokomialis fertozés kifejezés a korhdzban vagy egy egészségiigyi ellato
intézményben szerzett fertdzéseket jeloli. (Chotani és mtsai. 2004). A kdrnyezetben
jelen 1év6 szennyezddések a kozelmultban pusztitd kovetkezményekhez vezettek
az ellatdo intézményekben, és évente tobb tizezer beteg megbetegedését és
elhaldlozasat okozzak. A korhazakba, iddsotthonokba vagy egészségligyi
klinikakra latogatd emberek ki vannak téve az ott szerzett fertézések veszélyének.
(Tilton 2003). Becslések szerint koriilbeliil tizbdl egy beteg szerez fertzést az
ilyen egészségiigyi intézmények valamelyikében tortént tartosabb latogatdsa
kovetkeztében. (Tilton 2003). A korhazban szerzett fertézések koriilbeliil 100000
halaleset kivalto okai, és éves koltségiik megkdzeliti a 29 milliard dollart. (Kohn és
mtsail999).

A korhazi fertézéseknek szamos olyan lehetséges oka van, amelyek eldsegitik
a betegségek terjedését. Az olyan mindennapi egészségiigyi feliiletek, mint a
pultok, az 4gynemik, az 4gytdlak és az orvostechnikai eszk6zok szintén
alkalmasak a betegségek emberrdl emberre torténd tovabbitasara és terjesztésére.
(Hota 2004). Hektikus, stresszes koriilmények kozott az ilyen feliiletek kdonnyen
szennyezOdhetnek, sokszor a talzottan leterhelt alkalmazottak révén. Az
egészségligyl intézményekben a koltségvetési megszoritdsok miatt tortént
munkaerd leépités nagyobb terhet rott az egészségiigyi intézményekre az azzal
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vivott harcban, hogy sikeriiljon modszereket talalni a szennyezddésmentesitésre a
korlatozott eréforrasok mellett. (Chotani és mtsai. 2004). Az édonabb ¢€s rosszabb
tervezést épiiletekben olyan szennyezodések talalhatok, amelyek a hagyomanyos
fertétlenitési modszerekkel nehezen eltavolithatoak. Tobb vizsgalatban kimutattak,
hogy az olyan mikroorganizmusok, mint a Staphylococcus aureus and Candida
albicans , életképesek tudnak maradni az egészségligyi intézményekben talalhato
kornyezeti viztarozoékban. (Hota 2004).

Az ¢élelmiszer- és italgyartasban egy biztonsagos, egészséges termék eldallitasa soran
szamos kérdéssel kell szembesiilni. Az olyan ¢élelmiszer-kérokozok, mint az
Escherichia coli 0157: H7, a Listeria monocytogenes és a Salmonella spp. évek ota
egyre nagyobb gondot jelentenek. Ezenkiviil a feldolgozok szamara nagy gondot
jelentenek a bomld mikroorganizmusok, amelyek leroviditik az eltarthatosagi idot és
a megromlott termékek miatt évente tébb millié dollaros veszteséget okoznak a
vallalatok szdmara. Az érintett terliletek kozé tartozik a hus-, a tenger gylimolcsei-, a
baromfi-, a termeld-, a siité-, a konzervipar és a tejipar. Az Egyesiilt Allamok
Mezdgazdasagi  Minisztériuma  becslései  szerint az  élelmiszer-eredetli
megbetegedésekkel jard koltségek éves szinten gyermekeknél mintegy 2,3 milliard
dollart, mig felnétteknél 4,6 milliard dollart tesznek ki (USDA 2001), a kidobasra
vagy alacsonyabb dron értékesitésre keriild6 romlott termékek miatti éves
dollarmilliardos veszteségeken tal. Az élelmiszerekkel érintkezd feliileteken a
koérokozok és a tovabbi mikrobidlis szennyezddés mérséklése csokkenti a
keresztszennyezodést, €s ezaltal javitja az élelmiszerek mindségét és eltarthatosagat.
(Kusumaningrum és mtsai. 2003). Az olyan dezinfekcios és mikrobioldgiai ellendrzé
intézkedések, amelyekkel hatékonyan kikiiszobolhetd vagy csokkenhetd a
mikrobaszdm az élelmiszer-novények minden teriiletén, egyértelmiien jo befektetést
jelentenek az élelmiszeripar szamara.

Mint fertdtlenitdszer, az 6zon figyelemre méltd képességgel rendelkezik
kiilonbozé anyagok oxidalasara. Amikor az 6zon szerves vegylletekkel vagy
baktériumokkal keriil érintkezésbe, a szabad oxigénatom oxidacid révén elpusztitja a
szennyez0 anyagot. Az Ozon a felhasznaldsa utdn oxigénre bomlik, igy nem
keletkeznek karos melléktermékek (Purofirst 2000). Az 6zon oxidacios potencialja
nagyobb, mint a kloré. (6zon: 2,07, klor: 1,36.) Az 6zon harom-négyszer
hatékonyabban fertdtleniti az olyan anyagokat, mint pl. a viz. Amint oxidal egy
anyagot, az 0zon sz0 szerint megsemmisiti az anyag molekuldjat, gyakorlatilag
semmilyen maradvanyt nem hagyva maga utan. (Fink 1994).

Az O6zon ¢élelmiszerekkel ¢és ¢élelmiszerekkel ¢érintkezd feliiletekkel valo
felhasznalasdnak nemrégiben tortént kormanyzati jovédhagydsa szamos izgalmas
lehetéség eldtt nyitotta meg a kapukat a technolégia szamara. Az Elelmiszer- és
Gyobgyszeriigyi Hatosag (FDA) 2001 juniusdban jovahagyta az 6zon hasznalatat
¢lelmiszerrel érintkezo feliiletek fertotlenitésére, valamint ¢lelmiszereken torténd
kozvetlen alkalmazasra. (FDA 2001, 2003). Kordbban a klor volt a legszélesebb
korben alkalmazott fert6tlenitdszer az élelmiszeriparban annak ellenére, hogy az
60zon hatékonyabb megoldéas lehet feliilet-fertétlenitésére, mint a klor. A klor a
husfeldolgozas  soran  alkalmazott  4altalanos  fertOtlenitdszer;  megfeleld
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koncentraciéban alkalmazva hatasos és biztonsagos. A klor, kémiai nevén natrium-
hipoklorit néven is ismert, halogén alapt vegyi anyag, amely korr6zios hatassal van
az ¢lelmiszer-feldolgozd berendezések gyartdsahoz hasznalt rozsdamentes acélra és
egyéb fémekre. A klor jelentds egészségligyi kockazatot jelenthet a munkavallalok
szamara, ha kis mennyiségben ammoniaval vagy savtisztité szerekkel keverik, mert
ilyenkor a vegylilet mérgezd klorgazt termel, ami massziv sejtkadrosodast okozhat a
behatasnak kitett orrjaratokban, a légcsdben és a tiidoben. (Gunnarsson és misai.
1998; Martin és mtsai. 2003; Russell és mtsai. 2006). Elelmiszer-névényekben a klor
kolcsonhatasba 1éphet a hussal, igen mérgezd ¢és rakkeltd vegyiileteket, 0.n.
trihalometan vegylileteket képezve beldliik, rontva ezaltal a termék mindségét.
(Cunningham és Lawrence 1977). A reakcido eredményezheti kloroform, szén-
tetraklorid ¢és klor-metan képzOdését. Masrészt, az 6zon esetében az oxidacios
reakcid sordn nem marad héatra maradvanyanyag.

Az 6zon ¢élelmiszer-feldolgozasban valdé fontos elénye, hogy a mai napig
bioterméknek nevezhetd. A szerves fertdtlenitdszert - ¢lelmiszerekkel érintkezo
feliiletfert6tlenitoként  sziikséges  bejegyeztetni az  Egyesiilt  Allamok
Kornyezetvédelmi Hivatalanal. Az 6zon FDA engedélyt kapott élelmiszerekkel
érintkezd feliiletek fertOtlenitésére, valamint ¢élelmiszereken torténd kozvetlen
alkalmazasra.

Az 6zon felhasznaldsa az ¢élelmiszer-feldolgozasban az utobbi években széles
korben elfogadotta valt, és felhasznalasi kore talmutat a felszini alkalmazasi
modokon. Az FDA (2004) nyilatkozata szerint: ,,az 6zon olyan anyag, amely képes
csOkkenteni a karos mikroorganizmusok szintjét, igy példaul a patogén E. coli
torzsek ¢és a Cryptosporidium korokézok szintjét levekben. Az 6zon olyan
¢lelmiszer-adalékanyagként lett elfogadva, amely biztonsagosan alkalmazhaté
antimikrobidlis szerként egyes ¢lelmiszerek kezelésében, tarolasaban és
feldolgozasaban a 21 CFR 173.368 szabvanyban eldirt felhasznalasi feltételek
mellett.”

Jelen vizsgalat f6 célja az oxidacios gazok alkalmazasanak az értékelése volt,
beleértve az EcoQuest Sugarzd Katalitikus Ionizacios kamra (RCI) és az EcoQuest
Breeze AT 6zongenerator altal generalt oxidativ gazok alkalmazasat rozsdamentes
acél feliileteken olyan kornyezeti mikroorganizmusokkal szemben, mint az E coli, az
L. monocytogenes, a Streptococcus pneumoniae, a Pseudomonas aeruginosa, a
Bacilus globigii, az S. aureus , a C. albicans és a Stachybotrys chartarum.

ANYAGOK ES MODSZEREK

Tenyészetek elGkészitése

A vizsgalat sordn a kovetkezd baktérium- és gombakultirakat hasznaltuk: B.
globigii (Amerikai tipustorzsanyag-gyljteményi szam [ATCC]: #31028, 49822,
49760);
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S. aureus (ATCC #10832D, 25178, 11987); C. albicans (ATCC #96108, 96114,
96351); S. chartarum (ATCC #18843, 26303, 9182); P. aeruginosa (ATCC
#12121, 23315, 260); E. coli (ATCC #27214, 19110, 67053);

S. pneumoniae (ATCC #27945, 29514, 10782); és methicillin-rezisztens

S. aureus (ATCC #33591). A tenyészetek az ATCC altal ajanlott utasitasok alapjan
lettek wjjaélesztve. L. monocytogenes (KSU #56 and 70).

A Dbaktérium-, az ¢éleszté- és a penészfajtdk egymastol fliggetleniil lettek
kitenyésztve triptikdz szoja agar (Difco Laboratories, Detroit, MI) és élesztokivonatos
taptalajban (Difco Laboratories) kozepes exponencialis fazisig, amit atmosas ¢és
reszuszpendalds kovetett 0,1% peptonvizben. A mikrobatenyészetek fajtipusonként
voltak kombindlva, kb. 10® cfu/ml-ig. Minta el6készitése és a kezelés

Az 6zongeneratorok validalasahoz hasznalt mikrobafajokat mikrobialis
koktélokként vizsgaltuk, amelyeket 6,3 ¥ 1,8 cm, #8 fényezésli rozsdamentes acél
szelvényekre oltottunk. (kétoldali teriilet: 17,64 cm?). Négy rozsdamentes acél
szelvény lett bemeritve minden egyes mikrobidlis oltdanyagba, majd a szelvényeket
15 masodpercig vortexelésnek vetették ald, igy optimalizalva a mikrobialis
szétoszlatast (diszperzid). Autoklavozassal sterilizalt csiptetok (Universal Brand,
Des Plaines, IL) segitségével a rozsdamentes acélszelvények hiitéracsra lettek
fliggesztve, ahol 1 Oran at szaradtak lamindris d&ramlésu biologiai biztonsagi
flilkében. A rozsdamentes acél szelvényekhez kapcsolodo kiindulasi mikrobiologiai
populéciok a 10°-10° cfu/cm-es tartomanyban voltak. A beoltott rozsdamentes
acélszelvényeket vezérelt 1égaramlasu vizsgalati fiilkébe (Mini-Environment
Enclosure, Terra Universal, Anaheim, CA) helyeztiik at, ahol 26°C hémérsékleten,
46% relativ paratartalom (kornyezeti feltételek) mellett az EcoQuest RCI-kamraval
kezeltiik 0, 2, 6 és 24 6ras behatasi idovel. Az EcoQuest Breeze AT 6zongeneratort
kiilon ki lett értékelve 0, 2, 6 €s 24 6ras behatasi idokre. Az EcoQuest Ozone Breeze
AT o6zongenerator értékelése soran az 6zonszinteket a Model 500 Aeroqual
6zonmérd késziilékkel (Auckland, Uj-Zéland) vizsgaltak. Az EcoQuest Ozone
Breeze AT 6zongeneratorral végzett kezelés soran a kamraban az 6zonszintet 0,02
ppm értéken tartottak. A kezeletlen beoltott szelvényeket 0 és 24 6ra elteltével
kiértékelték, mint negativ kontrollmintakat.

Mintavétel

Az 6zonnal vald érintkezési id6 leteltével a szelvényeket 30 ml 0,1%-o0s
peptonvizbe helyezték ¢és 30 masodpercig vortexelték; a mintdkat sorozatosan
higitottak és triptikdz szdja agarra (Difco Laboratories) szélesztették a baktériumok
visszanyerése érdekében. Az élesztd- €s penész kultirakat burgonya-dextroz-agarra
(Difco  Laboratories), illetve kukoricadara-agarra (Difco Laboratories)
szélesztették. A négyzetméterenkénti telepképzd egységek szdmat 24 6ra (35 °C)
vagy 5 napos (30 °C) inkubdlas utdn becsiilték meg baktériumok és élesztok,
illetve penészgombak esetében.
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EREDMENYEK:

A feliileti vizsgélatot a kezeletlen kontrollmintak kiértékelésére az 1. dbra

mutatja.

A negativ kontrollmintak mikrobacsokkenése 24 6ra elteltével az S. aureus esetében
0,68 log cfu/cm?), E. coli (0,27 log cfu/cm? ), Bacillus spp. (0,35 log cfu/cm?), S.
aureus (0,47 log cfu/cm?), Streptococcus spp. (0,31 log cfu/cm ), P.aeruginosa
(0,52 log cfu/cm? ), L.monocytogenes (0,39 log cfu/cm? ), C. albicans (0,45 log
cfu/ecm? ) és az S. chartarum (0,30 log cfu/cm?). A kezeletlen kontrollmintaknal a
csdkkenés 24 ora elteltével a 0,3 és 0,6 log cfu/ cm 2 kdzti tartomanyban volt.

Az EcoQuest RCI-kamra altal a #8 fényezésii rozsdamentes acél szelvényekre
gyakorolt korokozdszam csokkenés 0, 2, 6 és 24 oras behatési id6 utdn a 2. abran
lathat6. A 0,02 ppm 6zonszint expozicid az 0sszes vizsgalt mikrobapopuléciot
legalabb 0,7 log cfu/cm2-rel csokkentette az 0sszes vizsgalt mikroorganizmusban,
minddssze 2 Ora behatasi id6 utan. A hosszabb behatasi idoék nagyobb csokkentést
eredményeztek, ahol a legnagyobb
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FIG. 1. MICROBIAL SURVIVAL AFTER 24 H INOCULATION ON STAINLESS STEEL
COUPONS
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FIG. 2. DECONTAMINATION OF HIGHLY POLISHED STAINLESS STEEL SURFACES
USING THE ECOQUEST RADIANT CATALYTIC IONIZATION CELL
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csokkenés a 24 6rés behatasi idonél volt kimutathatd. Az 6ssz kérokozoszam-
csokkenés atlagértéke 24 oras behatasi id6 utan S. aureus esetében 1,17 log cfu/cm?2,
E. coli (1,53 log cfu/cm 2), Bacillus spp. (2,02 log cfu/cm2), methicillin-resistant S.
aureus (2,50 log cfu/cm2), Streptococcus spp. (1,33 log cfu/cm?2), P. aeruginosa
(1,48 log cfu/cm?2), L. monocytogenes (2,35 log cfu/cm?2), C. albicans (2,75 log
cfu/cm?2) and S. chartarum (3,16 log cfu/cm?2) volt. A csokkenést ugy szamoltuk ki,
hogy vettiik a 0-24 6ras eredményeket + a negativ kontroll 24 6ra elteltével mutattot
csOkkenését.

Az EcoQuest Breeze AT 6zongeneratorra bevizsgalt mikroorganizmusok
eredményei a 3. dbran lathatok. A 0,02 ppm 6zonszint-behatas legalabb 0,2 és 0,4
log cfu/cm? csokkenést eredményezett 2 és 6 6rds 6zon

7

ol NN "
N\ NN
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Microbial count (Logio cfu/cm®)

Microblal specles
BOh O2h M6h O24h « Reduction after 24 h

FIG. 3. OZONE DECONTAMINATION ON HIGHLY POLISHED STAINLESS STEEL
SURFACES USING THE ECOQUEST BREEZE AT OZONE GENERATOR

behatast kovetden. 24 oras behatés utan (a kordbban leirtak szerint szamitva) a C.
albicans és a S. chartarum atlagos csdkkenése 1,02, illetve 1,01 log cfu/cm? volt.

KIFEJTES:

Az ipar mar sok éve alkalmaz olyan oxidativ gazokat, mint példaul az 6zon,
rdadasul tobbféle alkalmazasban, igy példaul szagsemlegesités, viztisztitds és
fertétlenités céljabol. Ozonnal oxidalhatéak az olyan szerves anyagok, mint a
baktériumok és a penész, sterilizalhato a levego és semlegesiteni lehet szagokat és
mérgezd flstoket. (Mork 1993). Az a teriilet, ahol az 6zontechnologia a jovOben
jobban felhaszndlhat6, a kornyezeti szennyezddések eltdvolitasa. Beszamoltak
arrol, hogy a beteg levegdjii épiiletek helyredllitasahoz vagy a professzionalis
fertétlenitéshez minddssze 9 ppm alatti 6zonszint is elegendd. (Khurana 2003).
Jelen vizsgalat soran beigazolddott, hogy mar a 0,02 ppm és annal alacsonyabb
szintek is hattdssal vannak a kornyezeti mikroorganizmus- populacidk
csokkentésére.

Az ilyen tipust technoldgiak alkalmazasa azokon a teriileteken lehet a
legelényosebb, ahol a kornyezeti szennyezettség egyre nagyobb gondot okoz, igy



példaul az egészségiigyben. A kronikus osztalyokon a korhazi fert6zéstél valod
félelem problémat jelent, mivel a betegek tartdosabban ki vannak téve a fertdzések
kockédzatanak. Az 1dés népesség varhatdé ndvekedése az elkovetkezd néhany
évtizedben kiemelt fontossagu feladatta teszi a fertdzések megeldzését a tartos
apolast/gondozast biztositd intézményekben. (Nicolle 2001).

Az ¢élelmiszeriparban alkalmazott 6zon nagyhatasi széles spektrumu
antimikrobidlis  szernek bizonyult, amely eredményesen felhasznalhato
baktériumok, gombak, virusok, protozoonok, valamint baktérium- és gombaspdrak
ellen. Kim ¢és mtsai. egyik vizsgalata (1999) megallapitotta, hogy a mindossze 1,3
ppm 5 percig tartd 6zonos Oblités tobb mint 99,9%-kal csokkentette a salatan
talalhato pszichrotrof és mezofil baktériumok szamat. Az ebben a tanulmanyban
értékelt 6zontechnologia eréforrast biztositana a feldolgozok szamara a kornyezeti
szennyezOdések csokkentésére, kiegészitve azok bevett higiénés gyakorlatat.

Tudomasunk szerint ez az elsé vizsgalat a rozsdamentes acél feliileteken
jelenlévd mikrobak csokkentésének tesztelésére, a korokozokat oxidativ gazok és
gaznemll o6zon hatasanak kitéve. Ebben a vizsgalatban az alacsony
6zonkoncentracio (0,02 ppm) az Osszes vizsgalt mikroorganizmus mennyiségét
legalabb 90%-kal csokkentette rozsdamentes acél feliilleteken torténd 24 Oras
behatast kdvetden.

Ro6vid behatasi 1d6 (2 6ra) 0,02 ppm 6zonszint esetén az dsszes vizsgalt
mikrobapopulaciot legalabb 0,7 log cfu/cm?-rel csokkentette az dsszes tesztelt
mikroorganizmusban. Beszamoltak arr6l, hogy az 6zon antimikrobialis aktivitdsa a
sejtmembrant karositd, erételjes oxidacios hatasan alapul. (Pope és mtsai. 1984). Az
6zon né¢hany masodpercen beliil képes elpusztitani a baktériumokat a sejtlizis néven
ismert eljaras révén. Az 6zon molekularisan felszakitja a sejtmembrant, szétszorja a
sejt citoplazmajat €s lehetetlenné teszi a mikrobidlis talélést. Mindezek miatt, a
mikroorganizmusok nem képesek 6zonrezisztens torzsek kifejlesztésére, ezért nincs
sziikség a biocidok iddszakos cseréjére. (Pope és mtsai. 1984).

Az EcoQuest RCI-kamra ¢és az EcoQuest Breeze AT 6zongeneratorok
kornyezeti kortilmények kozott 2 oran beliil csokkentették a rozsdamentes acél
feliileteken megtelepedd mikrobapopulacidkat, hosszabb behatasi idok mellett
nagyobb mikrobialis pusztulast eredményezve. Az RCI-kamra hatékonyabban
csOkkentette a mikrobiologiai populdcidkat, mint a Breeze AT 6zongenerator,
rovidebb, 2 és 6 Oras expozicids idok mellett. Jelen vizsgakat bebizonyitotta, hogy
az RCI-kamra altal termelt alacsony oxidativ gazszint hatékony feliilet-fertétlenitd
eszkozként szolgalhat az ¢élelmiszer-feldolgozasban, a beteg épiiletek
helyreallitasdban €s az egészségiigyi alkalmazasokban.
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