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Problemi pri mehc¢anju vode v pralnicah:
okuzba ionskih izmenjevalcev

Vsaka pralwica naj bi imela napravo za ionsko izmenjavo, torej napravo za
mehéanje vode. Med delovanjem ionskega izmenjevalca se na povrsini sintetié-
nibh smoljpolimerov nalagajo mikroorganizmi, ki se razmnozujejo in tvorijo
biofilm. Ko biofiln doseZe kriticno tocko, se iz njega pricnejo mikroorganizmi
izpirati v mebko vodo. V primery, da proizvedena mebka voda kaZe poveéano
obremenitev z mikroorganizmi, govorimo o bioloSkem onesnaZevanju. Zaradi
tega moramo ionski izmenjevalec redno nadzirati. Rast mikroorganizmov na
pouvrsini ionskega izmenjevalca preprecimo s kontinuiranim kloriranjem. Ce
ugotovimo nastanek biofilma, ionski izmenjevalec dezinfeciramo z ustreznimi
dezinfekcifskimi sredstvi, Priporoca se uporaba peroksiocetne kisline, saj so
raziskave pokazale, da peroksiocetna kislina e v zelo majhni koncentraciji in
krajSem casu ulinkovanja povzrodi unilenje nastalega biofilma. V raziskavi
smo preverili kakovost mebéane vode, ki vstopa v postopek pranja v stirib
pralnicab bolnisni¢nib tekstilij, da bi ugotovili, ali je voda biolo$ko onesnaze-
na, kar xmanjsa kemo-termicni razkuzevalni ulinek postopka pranja. Rezulta-
te smo primetjali s priporodenimi zabtevami za kakovostno nego in higieno
tekstilij RAL-GZ 992/2 za bolnisniéne tekstilije,

Kijucne besede: pralnica, bigiena, ionski izmenjevalci, biolosko onesnaze-
vanfe, razkuZevanje, peroksiocetna kislina.

Problem of Water Softening in Laundries: Biofouling of lon Exchanges

Each laundry should have its own jon exchange device; that is a water softe-
ning plant. During the function of ion exchange microorganisms settle on the
outer surface of synthetic resins/polymers and multiply thus forming a biofilm.
When the biofilm reaches a critical point, the microorganisms begin to flush
into softened waler. In that case when softened water displays an increased
bioburden, biofouling occurs. Therefore, regular control of ion exchangers is
necessary. The growth of microorganisms on the surface of ion exchangers is
prevented by continual chlorination. In the case of discovering the presence of
biofilm, the ion exchanger isto be disinfected by appropriate disinfecting
agents. The use of peroxyacetic acid is recommended because the research bas
shown that small concentrations and short action times of peroxyacetic acid
causes the biofilm to be inactivaied.

In the research we examined the quality of softened water for washing in
Jour laundries for bospital textiles to determine whether biofouling, which de-
creases the chemo-thermal disinfecting effect of the washing procedure, bas oc-
curred. The results were compared to the recommended values for quality tex-
tile care and hygiene according to RAL-GZ 992/2 for bospital textiles.

Key words: laundry, hygiene, ion exchangers, biofouling, disinfection, pe-
roxyacetic acid.
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1.0 UvVoD

Pralnice v Nemdéiji Ze od leta 1986 upostevajo smer-
nice Robert-Koch instituta za zagotavljanje primerne
stopnje higiene v bolni3ni¢nih pralnicah. Tako je certi-
fikat kakovostne nege in higiene tekstilij RAL-GZ 992/2
za bolnini¢ne tekstilijel!] sestavni del pogodbe med
bolniSnico in pralnico. RAL zagotovilo kakovostne
nege in higiene tekstilij vinaprej predpostavlja posledi-
co kakovosti, ki izhaja iz tega, da ni ni¢ v pripravi, iz-
vedbi in postopku nege tekstilij prepusfeno sludaju.
Ena izmed tveganj v pralnici je biokontaminacija sveZe
vode za pranje, kar zmanjSa kemo-termicni razkuZeval-
ni uéinek postopka pranja in s tem poveda tveganje za
okuzbo uporabnikov bolnisni¢nih tekstilij s patogeni-
mi mikroorganizmi iz slabo opranih tekstilij 213]. Zato
je pemembno, da kot preventivai ukrep izvajamo red-
ni mikrobiolodki nadzor vode za pranje. Nadzor higie-
ne v pralnicah s Certifikatom kakovostne nege in hi-
giene tekstilij RAL-GZ 992 14] kazejo, da lahko prepre-
¢imo okuzbo pralne vode s skrbnim vzdrievanjem ion-
skega izmenjevalca v mehéalni napravi [51,

V ¢lanku je opisano, kak$ne so moZnosti, da prepre-
¢imo razvoj mikroorganizmov v mehdalnih napravah in
kateri so potrebni ukrepi za njihovo uniéevanje. Poda-
ni so tudi rezultati sanitarno-mikrobiolodke raziskave
vstopne in izstopne vode iz ionskih izmenjevalcev v
stirih pralnicah, ki perejo bolnidnilne tekstilije, ki smo
jo izvedli na Univerzi v Mariboru, Fakulteti za strojni$-
tvo, Indtitutu za tekstilno kemijo, ekologijo in kolori-
stiko, Centru za nego tekstilij in oblaéil v sodelovanju
z Zavodom za zdravstveno varstvo Maribor.

2,0 TEORETICNI DEL

2.1 Zagotavljanje kakovostne nege in higiene
tekstilij po RAL-GZ 992/2

Certifikat kakovostne nege in higiene tekstilij po
RAL-GZ 992/2 za tekstilije iz bolnidnic temelji na prak-
tiéno uporabnih in zakonitih kakovostnih in kontrolnih

Pregiednica 1: Toleranéne meje nadzora higiene po RALGZ 992/2

dolodilih, ki upostevajo redni sanitarno-mikrobiologki
nadzor tistih kriti¢nih kontrolnih toék v postopku nege
bolnisni¢nih tekstilij v pralnicah, kjer je nevarnost bio-
kontaminacije najvedja. Za vsako kriticno kontrolno
tocko je doloeno dovoljeno toleranéno obmodje, ki Se
zagotavlja zadovoljive stopnjo higiene pri negovanju
bolnisniénih tekstilij (Preglednica 1).
Pri tem so:
- mejne ali kriti¢ne vrednosti po uradnih uredbah de-
finirane vrednosti (Robert Koch Indtitut, Nemcdija);
~ priporofene veednosti pomembne vrednosti, ki
niso uradno dolotene;
- orientacijske vrednosti, namenjene kot informaci-
ja vodstvu pralnice.

2.2 Vrste mikroorganizmov, ki jih najdemo
v pralnicah boiniénicnih tekstilij

Okolje v pralnicah je zelo primerno za obstoj in raz-
mnozevanje velikega Stevila mikroorganizmov, saj zago-
tavlja primerno vlaZnost, temperaturo in dovolj hranil-
nih snovi. Ker so tekstilije, ki pribajajo v pralnice iz
bolnidnice, okuZene s patogenimi ali oportunistiénimi
mikroorganizmi, je zelo pomembno, da je v pralnici za-
gotovljen proces pranja, ki uniéi le-te, in da nadaljnja
obdelava tekstilij ne povzro¢i ponovne kontaminacije
tekstilij z mikroorganizmi. Med pri¢akovane mikroorga-
nizme, ki jih lahko najdemo v pralnici, spadajo: [6}

— bakterije druZine Streptococcaceae, kot so: Ente-

rococcus spp. ird.,

~ bakterije druZine Micrococcaceae, kot so: Micro-

coccus spp., Staphylococcus spp. itd.,

— Gram pozitivai bacili, kot so: Bacillus spp., Clo-

stridium spp., Corynebacterium spp. itd.,

~ bakterije druzine: Enterobacteriaceae, kot so: Esc-

herichia coli, Enterobacter cloaque itd,.

~ nefermentativni Gram negativai bacili, kot so:

Pseudomonas spp. itd.,

- nitaste glive, kot so : Aspergillus spp. itd.,

— kvasovke, kot so : Candida spp. itd.,

- virusi, kot so: virus hepatitisa B, virus hepatitisa E itd.

Qdtisi zlikanih in zloZenih tekstilii* | 9 od 10 vzorcev ne sma vsebovati ved kot 20 GFU**/dm?

Bioindikatorji | Ni rasti

PRIPOROCENE VREDNOSTI

'ORIENTACIJSKE VREDNOSTI

Vlazne tekstilije | < 30 CFU/dm?

Tehniéna oprema | < 100 CFU/dm?

Voda pred mehéanjem | < 100 CFU/mL

Voda po mehéaniu | < 100 CFU/mL

Skladiséenje / | < 100 CFU/dm?
transport

Voda po izpiranju | < 100 CFU/mL

Higiena rok | < 100 CFU/dm?

* Na odtisih zlikanih, zlozenih tekstilij ne smejo biti prisotni patogeni in fakultativno patogeni mikroorganizmi, kot so: Escherichia coli,

Enterobacter cloague itd.

** CFU (colony forming units) je Stevilo vseh nastalih kolonij mikroorganizmov {bakterije, glive).
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Za uspe$no unidevanje patogenih mikroorganizmov
moramo najprej ugotoviti njihov izvor. Bakterije unidi-
mo z baktericidi, glive s fungicidi in viruse z viricidi.

Mikroorganizmi obi¢ajno pridejo v pralnico z oku-
Zenimi tekstilijami. Zato je glavni nain uni¢evanja mi-
kroorganizmov proces pranja, ki mora omogodati ali
termi¢no razkuZevanje (90 °C, 15 min ali 85 °C, 20 min)
ali kemiéno razkuZevanje, kjer poleg toplote mikroor-
ganizme uniCijo tudi razkuzevalna sredstva v pralnih
sredstvih, kot so: natrijev klorat (1), vodikov peroksid,
peroksiocetna kislina itd. Ce postopek pranja ne unidi
mikroorganizmov, okuzijo &sti del pralnice, kjer pote-
ka likanje, zlaganje in pakiranje Cistih tekstilij. Mi-
kroorganizmi so lahko prisotni tudi v surovi vodi za
pranje v primeru, da ne uporabljamo obiajno neopo-
reCne pitne vode, temveé vode iz vodnjakov ali vode,
ki stoji dalj ¢asa v nerazkuZenih usedalnikih. Tudi vo-
da po meh&anju je lahko oporedna, saj se lahko filtei v
mehcalni napravi po dolgotrajni uporabi okuZijo z mi-
kroorganizmi. Visoka vsebnost mikroorganizmov v vo-
di za pranje zmanjsa razkuZevalno uéinkovitost proce-
sa pranja, zato je pomembno, da kontroliramo vodo
na razliénih mestih v pralnici in v primeru kontamina-
cije z mikroorganizmi uvedemo ustrezne razkuZevalne
ukrepe: ¢isCenje in razkuZevanje usedalnikov za suro-
vo vodo, redna menjava filtrov za mehéanje vode, red-
no Cislenje notranjosti pralne linije itd.

Za uspesno unifevanje mikroorganizmov v pralnicah
moramo poznati nadine in vzroke nastanka, dejavnike
tveganja in poti prenosa mikroorganizmov, postopke
razkuZevanja ter vrste mikroorganizmov, ki jih najde-
mo v pralnicah, [6, 7]

2.3 Princip delovanja ionskih izmenjevalcev

lonski izmenjevalci iz pitne, povr§inske ali vode iz
vodnjaka proizvedejo mehko vodo. Za postopek pra-
nja v industrijskih pralnicah moramo uporabiti mehko
vodo, saj kalcijevi in magnezijevi ioni, prisotni v tedi
vodi, tvorijo v vodi netopne soli, ki imajo negativen
pralni uinek [8l, Tonski izmenjevalci so sestavljeni iz
sintetiCnih smol/polimerov, ki imajo na aktivnih cen-
trih vezane natrijeve ione. Pri procesu meh&anja pote-
¢e reverzibilen proces vezanja trdotnih ionov iz vode,
in sicer: predhodno vezane natrijeve ione izpodrinejo
kalcijevi in magnezijevi ioni, pri ¢emer se natrijevi ioni
spro$ajo in ne povzrotaja trdote vode (enacha 1) [8].
Ko so aktivni centri popolnoma obloZeni s kalcijevimi
in magnezijevimi ioni, moramo izvesti regeneracijo
ionskega izmenjevalca, pri ¢emer se aktivai centri po-
novno obloZijo z natrijevimi ioni (enafba 2) [8l. Rege-
neracijo izvedemo s koncentrirano raztopino natrijeve-
ga klorida (NaCl). Izmenjevalna kapaciteta ionskega iz-
menjevalca po regeneraciji ostane enaka. (Slika 1).

Tudi delavei v prainici so nosilci mikroorganizmoy, Ca+ . Izm—Ca
predvsem so pomembni mikroorganizmi na rokah de- Izm—Na, + mehcanje +2Nat (1)
lavcey, saj je pri nadaljnji obdelavi tekstilij po pranju Mg?* fzm-—Mg
(sortiranje, likanje, zlaganje in pakiranje) ob mehan-
skem delu s stroji tudi veliko roénega dela. Zato je po- Izm—Ca o CaCl,
membno redno ¢iSenje vseh povidin in tehniéne + 2Ng] fegeneriranic Izm——Na, + (2)
opreme, kakor tudi razkuZevanje rok delavcev. lzm—Mg MgCl,
. -
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surova voda v ionskem izmenjevaleu
@ izmenjava natrijevih ionov s'trdotnimi
@ regenerirna raziopina v nasi¢enem lonskem izmenjevalcu
@izmen}ava trdotnih ionov z natrijevimi
regeneriran ionski izmenjevalec
Slika 1: Mehcanje vode in regeneriranje ionskega izmenjevalca
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2.4 Kaj je biolosko onesnaievanje ?

Na povriini smole ionskega izmenjevalca se lahko nala-
gajo mikroorganizmi, ki se razmnoZujejo in tako tvorijo
biofilm. Ko ta doseze kritiéno tocko, se pri¢nejo mikroor-
ganizmi izpirati iz biofilma v meh¢ano vodo. V tem pri-
meru govorimo o pojavu bioloskega onesnazevanja (51,

Ce v mehki vodi ni mikroorganizmov, to lahko po-
meni, da je na smoli ionskega izmenjevalca sicer bio-
film Ze prisoten, vendar je pretanck, da bi mikroorga-
nizmi Ze prehajali v vodo. Praviloma se tvori le na po-
vrdini izmenjevalca in ne prehaja v notranjost finih
por smole.

Posledice bioloSkega onesnaZevanja na ionskem iz-
menjevalcu so:

a) prehajanje mikroorganizmov v mehéano vodo in s
tem povedana obremenitev vode z mikroorganizmi,
kar zmanj8a razkuZevalno uéinkovitost postopka
pranja [6];

b) tanka gelasta, sluzasta plast na povrsini smole, ki
povzrodi blokado in zlepljanje povriine izmenjevalca;

s) zmanj$ana pretok vode in kapacitete izmenjave ion-
skega izmenjevalca;

2.5 Ukrepi za preprecevanje okuzbe ionskega iz-
menjevalca

Rast mikroorganizmov na povesini ionskega izmenje-
valca zmanj$amo s kontinuiranim kloriranjem surove
vode, podobno kot za dezinfekcijo pitne vode ali vode
za kopanje uporabljamo natrijev klorat (I) (NaClO).

Za strokovno vzdrzevanje mehéalne naprave moramo
izvajati reden mikrobiolodki nadzor mehéane vode in s
tem Cimprej ugotoviti okuzbo mehéane vode z mikroor-
ganizmi. Po nemski Uredbi za pitne vode in vode za
obrate Zivilske industrije (Trinkwasserverordnung) (9] ter
Pravilniku o zdravstveni ustreznosti pitne vode (Uradni
List RS, §t. 46/97) 10} mora potekati odvzemanje vzorcev
vode tako, da se ohrani enaka kakovost vzorca od zatet-
ka preiskave. Postopek vzorfenja vode je naslednii:

1. dezinficiramo si roke;

2. uporabimo sterilne posode (ne smemo se dotakniti
zgornjega roba posode oz. notranjega navoja pokro-
va);

3. izpraznimo stojeéo vodo (pustimo, da voda tele iz
odvzemne pipe nekaj min);

4. odvzemno pipo temeljito steriliziramo s plamenom

(najmanj 30 s);

. napolnimo posodo in jo takoj zapremo;

. vzorec prinesemo v ustrezni indtitut, kjer izvedejo
mikrobiologko analizo. Ce vodnih vzorcev ni moZno
preiskati v roku 3 ur po odvzemu, zagotovimo za-
dostno hiajenje vzorca pri transportu.

N WA

Priporocene vrednosti za vodne vzorce glede na zah-
teve kakovostne nege in higiene tekstilij RAL-GZ 992
so podane v preglednici 1.
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2.6 Ali mirovanje naprave pospesuje nastanek
bioloskega onesnaienja?

Pri napravah, ki ne omogocajo kontinuiranega klori-
ranja, se mikroorganizmi nenehno razmnoZujejo v mi-
rujotem ionskem izmenjevalcu. Vendar je sklepanje,
da se mikroorganizmi pojavijo le v mirujotem mediju,
napacno, saj se mikroorganizmi razmnoZujejo tudi v
tekodi vodi. Napadno je tudi sklepanje, da se mikroor-
ganizmi v stojedi vodi hitreje razmnoZzujejo kot v teko-
¢i vodi. Povedano Stevilo mikroorganizmov v mirujo-
¢em ionskem izmenjevalcu je posledica dejstva, da se
v biofilmu nastali mikroorganizmi med mirovanjem na-
prave ne odstranjujejo s kontinuiranim pretokom
vode, ampak ostanejo v sistemu.

2.6.1 Prepreéevanje okuzb pri mirovanju naprave

Za prepreCevanje okuzbe lahko uporabimo obvodno
UV-dezinfekcijo. To je sistem, ki pri mirovanju naprave
vodo kontinuirano prefrpava v obvodno cev, osvetlje-
no z UV-svetfobo. Pri tem se unidijo z biofilma odstra-
njenti mikroorganizmi, s ¢imer znizamo Stevilo mi-
kroorganizmov v sistemu.

Kljub tem ukrepom pa se biofilm na povr§ini izme-
njevalca Se vedno tvori. Koncentrirana raztopina NaCl,
ki je namenjena za regeneracijo izmenjevalea, ne vpli-
va na trajno zmanjSanje okuZbe z mikroorganizmi. Z
dalj3im ufinkovanjem koncentrirane raztopine NaCl si-
cer lahko doseZzemo zmanjdanje okuZbe, vendar je po-
treben dalj$i ¢as utinkovanja. Dodaten ukrep pri pre-
precevanju okuzbe v mirujolem stanju naprave pa je,
da pustimo regeneracijsko raztopino v mirujolem ion-
skem izmenjevalcu [11],

2.7 Dezinfekcija ionskega izmenievalca

Ce je na povrfini ionskega izmenjevalca biofifm, mo-
ramo izmenjevalec najprej izprati s povratnim tokom
vode in ga Sele nato dezinficirati z ustreznim dezinfek-
cijskim sredstvom. Za to se priporofa peroksiocetna
kislina (Slika 2), saj so raziskave pokazale, da Ze v zelo
majhni koncentraciji in kraj§em ¢asu ucinkovanja pov-
zrodi unilenje nastalega biofilma [12]. Raziskave so
prav tako pokazale, da je dezinfekcijski ucinek perok-
siocetne kisline nekoliko bolj§i pri ionskih izmenjeval-
cih v regenerirani obliki (na aktivnih centrih so Nat
ioni) kot pri ionskih izmenjevalcih v neregenerirani
obliki (na aktivnih centrih so Ca2* joni) 31 Kljub
temu spoznanju pa lahko regeneracijo ionskega izme-
njevalca izvedemo 3ele po dezinfekciji izmenjevalca s
peroksiocetno kislino, saj se po regeneraciji izmenje-
valca z NaCl in naknadni dezinfekciji s peroksiocetno
kislino iahko razvije visoko agresiven, strupen klor (v
plinastem agregatnem stanju), ki bi uéinkoval oksida-
cijsko in povzroéil poskodbe izmenjevalca.

TEKSTILEC, 2003, fet. 46, &t 11-12, str. 361368
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Stabilna peroksiocetna kislina ne spremeni kakovosti
izmenjevalca tudi pri dalifem udinkovanju (npr. pri
udinkovanju ¢ez not).

2.7.1 Peroksiocetna kislina kot dezinfekcijsko
sredstvo ionskega izmenjevalca

Dezinfekcijski ucinek peroksiocetne kisline je bil od-
krit leta 1902. Uéinkovanje peroksiocetne kisline vodi
do ireverzibilnega uniCenja encimskih in celi€nih siste-
mov bakterij, uni¢i pa tudi glive in viruse [13], zato je
zelo Sirok spekter udinkovanja peroksiocetne kisline
zelo pomemben na podrodju higiene v pralnicah.

Vsckakor pa je peroksiocetna kislina spojina, ki je
zelo lahko razgradljiva. Na stabilnost kisline in s tem
na njeno ucinkovitost moéno vplivajo ioni tezkih ko-
vin, visoka pH-vrednost in visoka temperatura.

O
--C
O on

Slika 2: Peroksiocetna kislina

2.8 Splosni potek dezinfekcije mehéalne naprave

Dezinfekcija mehéalne naprave poteka po nasled-
njem postopku (Slika 3):
1. Napravo izperemo s povratnim tokom, da odstrani-
mo naloZeni biofilm.
2. Napravo napolnimo z dezinfekcijskim sredstvom in
pustimo ucinkovati.
. Dezinfekcijsko sredstvo temeljito izperemo iz sistema.
. Izvedemo regeneracijo naprave za ionsko izmenjavo.

Rt

Cas udinkovanja in koncentracija dezinfekcijskega
sredstva morata ustrezati navodilom proizvajalca na-
prave, saj na ufinek dezinfekcije vpliva tudi vrsta na-
prave. Na splodno velja, da je pri koncentraciji perok-
stocetne kisline 0,2 % potreben ¢as u¢inkovanja 1 h.

3.0 EKSPERIMENTALNI DEL

V Stirih industrijskih pralnicah (A, B, C, D), ki perejo
razlitne vrste bolnidnicnih tekstilij, smo preverili kako-
vost vode po mehdanju. Pri tem smo izvedli sanitarno-
mikrobiolosko analizo vode pred in po mehéanju, zato
da smo ugotovili, ali so mehdalne naprave bioloiko one-
snazene, Rezultate smo primerjali s kriteriji higiene RAL-
GZ 992/2 za tekstilije iz bolnidnic, katerih mejne, pripo-
rolene in orientacijske vrednosti sanitarno-mikrobiolo$-
ke preiskave higiene so podane v preglednici 1 [11.

3.1 Mikrobioloska analiza vode pred mehé&anjem

Glede na kriterij po RAL-GZ 992/2 je priporodeno,
da Stevilo mikroorganizmov v vodi pred mehéanjem
ne presega 100 CFU/mL. Ker v izbranih pralnicah upo-
rabljajo kot surovo vodo kar pitno vodo, smo sanitar-
no mikrobiolodko preiskavo surove vode ovrednotili
po doloéilih 21. ¢lena in priloge A Pravilnika o zdravs-
tveni ustreznosti pitne vode iz Uradnega lista, RS &t
46/1997 {10] in dolo¢ilih Pravilnika o spremembah in
dopolnitvah pravilnika o zdravstveni ustreznosti pitne
vode iz Uradnega lista 7/2000 {141, Mikrobiologke zah-
teve za obasne preiskave pitne vode po tem pravilni-
ku so podane v preglednici 2.

Sanitarno mikrobiolo$ko preiskavo surove vode smo
izvedli tako, da smo najprej dolodili Stevilo mikroorga-
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Slika 3: Shema postopka dezinfekcije ionskega izmenjevalca
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Preglednica 2: MikrobioloSke zahteve pitne vode

Eschetichia coli ) CFU/100 mL ali
MPN*/100 ml.

Skupne kofiformne 0 CFU/100 mL ali

bakterije MPN/100 mL

Fekalni streptokoki 0 CFUM00 mL afi
MPN/A00 mL

Clostridium perfrigens 0 CFU/100 mL

(s sporami)

Skupno tevilo Brez CFU/mL

mikroorganizmov pri 22 °C | sprememb

Skupno Stevilo < 100 CFU/mL .

mikroorganizmov pri 37 °C

* MPN (measuring probable number) je dolodanje najverjetnej-
Sega Stevila

nizmov po metodi Stetja kolonij z redCenjem in nano-
som na trdni agar (3.1.1) in nato doloCili morebitno
prisotnost Escherichie coli, skupnih koliformnih mi-
kroorganizmov, fekalnih streptokokov in Clostridium
perfrigens po standardnih mikrobiologkih metodah, 7]

3.1.1 Metoda Stetja kolonij z redéenjem
in nanosom na trdni agar

Metoda Stetja kolonij z red&enjem in nanosom na
trdni agar (Plate Pouring Method) sluZi za Stetje mi-
kroorganizmov v vodnih vzorcih. Po 1 ml vzorca vode
smo dali v dve petrijevki, nalili (15 do 20) mL agarja s
kvasnim ekstraktom {20) in previdno zmegali. Eno pe-
trijevko smo inkubirali 72 ur pri 22 °C za ugotavljanje
$tevila in vrst aviohtonih mikroorganizmov v vodi in
drugo smo inkubirali 24 ur pri 37 °C za ugotavljanje
prisotnosti za floveka patogenih vrst mikroorganiz-

mov. Po inkubaciji smo presteli vse nastale kolonije na
ploiéici in kot rezultat smo dobili 3tevilo nastalih mi-
kroorganizmov v 1 mL vzorca vode (CFU/mL).

3.2 Mikrobioloska analiza vode po mehéanju

Sanitarno-mikrobiolodko preiskavo vode po mehda-
nju smo izvedli tako, da smo najprej presteli $tevilo
mikroorganizmov v vzorcih vode po metodi Stetja ko-
fonij z red€enjem in nanosom na trdni agar (3.1.1) in
nato vse nastale kolonije mikroorganizmov identificira-
li po standardnih mikrobioloskih metodah 6},

4.0 REZULTATI Z RAZPRAVQ

Sanitarno-mikrobioloska kakovost tehniéne vode za
pranje ima omejeno dovoljeno vsebnost mikroorganiz-
moyv, saj se drugace lahko zmanjsa razkuZevalna udin-
kovitost postopka pranja. Zaradi laZjega nadzorovanja
okuzbe mehéalne naprave v pralnici je priporoen
redni monitoring Stevila mikroorganizmov v mehéalni
vodi, V vzorcih vode je priporofeno, da Stevilo mi-
kroorganizmov v 1 mL po inkubacijskem ¢asu 72 ur
pri 22 °C in 48 ur pri 37 °C ne presega 100 CFU/mL.
Vrsta mikroorganizmov ni posebej omejena razen za
vodo pred mehéanjem v primeru uporabe pitne vode.

4.1 Sanitarno mikrobioloske preiskave vode pred
mehcanjem

Vzorce vode pred mehdanjem smo preiskali po dolodi-
lih 21. ¢lena Priloge A Pravilnika o zdravstveni ustrezno-
sti pitne vode (Ur. list RS Stev. 46/97 in 7/2000). Po teh
dolodilih ne sme biti v pitni vodi nobenih predstavnikov

Preglednica 3: Sanitarno-mikrobiologke preiskave vode pred mehcanjem

. Stevilo mikroorganizmov. |

opek | Priporodena | = OVI0 THTOD/9anamor  Vrsta mikroorganizmo
oo vrednosti | cRWmL pri 22 °C. | CRU/MLpri 87 °C | o e T
A 100 CFU/mL < 100 <100 Skupnih kolifermnih bakterij
A2 Escherichia coli
A-3 Enterococcus spp.
Clostridium perfrigens (s sporami)
B-1 100 CFU/mL <100 < 100 Skupnih koliformnih bakterij
Escherichia coli
Enterococcus spp.
Clostridium perfrigens (s sporami)
C-1 100 CFU/mL < 100 < 100 Skupnih koliformnih bakterij

Escherichia colf

Enterococcus spp.

Clostridium pertfrigens (s sporami)

D-1 100 CFU/mL. <100 <100

Skupnih koliformnih bakteri

Escherichia colf

Enterococcus spp.

IO (O(C|IOICIC|O|0IC|Q|O |0 |Oo|o

Clostridium petfrigens (s sporami}
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skupnih koliformnih bakterij, nobenih predstavnikov vi-
ste Escherichia coli, nobenih predstavnikov rodu ente-
rokokov in nobenih predstavnikov vrste Clostridium
perfrigens. Rezultati sanitarno-mikrobioloskih preiskav
vode pred meh€anjem so podani v preglednici 3.

V vseh pralnicah je voda pred mehéanjem ustrezala
zahtevanim merilom, saj $tevilo mikroorganizmov ni
preseglo 100 CFU/mL niti pri vzorcih, inkubiranih pri
22 °C, niti pri vzorcih, inkubiranih pri 37 °C. V nobe-
nem vzorcu vode pred mehdanjem ni bilo nobenega
od naslednjih mikroorganizmov: skupnih koliformnih
bakterij, Escherichie coli, Enterococcusa spp. ali Clo-
stridium perfrigens (s sporami). Iz teh meritev je raz-
vidno, da je bila voda v zadetku postopkov pranja pri-
merna v vseh petih pralnicah in da je vzrok morebitne
okuzbe pralne vode z mikroorganizmi v nadaljnjih fa-
zah procesa, kot so: mehéanje vode, pranje tekstilij, iz-
piranje tekstilij itd. [l

4.2 Sanitarno mikrobioloSke preiskave vode po
mehéanju

Sanitarno mikrobiolo$ko preiskavo vode po mehéa-
nju smo izvedli zato, da smo ugotovili, ali so se v fil-
trih za ionsko izmenjavo razmnoZili mikroorganizmi.
Filtri vsebujejo pozitivno ali negativno nabite organske
spojine, ki fih lahko nekatere bakterije uporabijo kot
heanilne snovi [15], zato jih je treba po doloenem &a-
su zamenjati zaradi biolodkega onesnazenja, drugade
je Stevilo mikroorganizmov v vodi, ki vstopa v proces
pranja, preveliko, in se zmanjda razkuZevalni udinek
postopka pranja.

Rezultati vode po mehéanju so bili znotraj dovolje-
nega obmodja, ki ga predpisuje RAL-GZ 992/2, v vseh
pralnicah razen v pralnici D. V nobeni vodi po meh-
¢anju nismo nadli patogenih mikroorganizmovy, tem-
ved samo mezofilne, avtohtone mikroorganizme in
Bacillus spp.

V vodi po mehéanju iz pralnice D je bila priporoce-
na vrednost za Stevilo mikroorganizmov po inkubacij-
skem ¢asu 48 ur in pri inkubacijski temperaturi 37 °C
izven tolerancne meje, kar pokaze, da ni bilo prisotno
prevelikega Stevila avtohtonih mikroorganizmov, ki us-
pevajo pri 22 °C, temvel da je bilo preveliko Stevilo
mikroorganizmov, ki so se studajno znadli v vodi od
drugod. Nasli smo ubikvitarni Bacillus spp., ki je kot

sporogeni Gram pozitivni bacil prvi indikator neustrez-
ne higiene v pralnici [6]. Pralnico D smo obvestili, da
morajo zamenjati filtre v mehcalni napravi. Vsem pral-
nicam smo priporodili, da uvedejo tudi redno razkuZe-
vanje mehcalne naprave, ¢eprav iz rezultatov ni razvid-
no, da je prislo do bioloskega onesnaZevanja; vendar
pa je moino, da je Ze prisoten biofilm, ki pa $e ni do-
segel kriticne tocke, ko se pri¢nejo mikroorganizmi iz-
pirati iz biofilma v meh¢ano vodo.

5.0 ZAKLJUCK!?

Mehcanje vode za pranje je nujno zaradi negativnih
ulinkov v trdi vodi prisotnih dvovalentnih kationov
{(kalcijevi, magnezijevi in ioni tezkih kovin) pri postop-
ku pranja, saj se vezejo na tekstilijo in anionske tenzi-
de, kar onemogodi odcepitev nedistoCe in delovanje
tenzidov, poleg tega pa negativino vplivajo na delova-
nje belilnih sredstev [16], [#7],

Tonski izmenjevalci so sestavljeni iz organskih spo-
jin, na katere se nalagajo mikroorganizmi in razliéni
organski ostanki iz vode, in tako tvorijo biofilm. Sani-
ranje ionskih izmenjevalcev ni moZno le z regenerira-
njem, protitokom ali drugi izpiralnimi procesi, saj se
odstrani le del mikrobne populacije, pri ¢emer ne mo-
remo preprediti rasti mikroorganizmov. Zato je potreb-
no ionski izmenjevalec redno dezinficirati, pri femer
obitajno uporabljamo peroksiocetno kislino. Uporaba
obvodne UV-dezinfekcije je prav tako pogosta, ker
kontinuirno razkuZevanje s pomocjo obvodne UV-de-
zinfekcije zmanj$a $tevilo ciklov dezinfekcije s perok-
siocetno kislino. Vendar ni nobenega zagotovila, da
dosezemo celotno dezinfekcijo ionskih izmenjevalcev
pri uporabi obvodne UV-dezinfekcije brez dodatne
uporabe kemic¢nega dezinfekcijskega sredstva, zato ob-
vodna UV-dezinfekcija ni nadomestilo za kemicno de-
zinfekcijo ionskega izmenjevalca, temved zmanjsa le
koli¢ino porabljenih kemikalij.

Redni monitoring higiene ionskih izmenjevalcev je
nujno potreben v primeru, ko so z uporabo mehke
vode povezane sanitarne implikacije. Zato je predvsem
v pralnicah bolni3ni¢nih tekstilij nujna redna sanitarno-
mikrobiolodka kontrola ionskih izmenjevalcev, saj mora
postopek pranja biti dovolj u¢inkovit, da unidi vse pa-
togene in potencialno patogene mikroorganizme iz

Preglednica 5: Sanitarno mikrobioloske preiskave vode po mehéanju

A-1, A2, A-3 100 CFU/mL < 100 <100 Mezofilni, avtohtoni mikroorganizmi
B-1 < 100 < 100 Mezofilni, avtohtoni mikroorganizmi
C-1 < 100 < 100 Mezofilni, avtohtoni mikroorganizmi
D-1 < 100 120 Bacillus spp.
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okuZzenih tekstilij, katerih uporabniki so bolniki z niz-
kim imunskim sistemom in jih moramo zaddititi pred
okuzbami iz sfabo opranih tekstilij. Kemo-termiéni uci-
nek dezinfekcije je poleg drugih faktorjev, kot so pri-
merna sestava pralnih in razkuZevalnih sredstev, zadost-
na temperatura kopeli, ustrezna mehanika, kopelno
razmerje, polnilno razmerje in &as trajanja procesa, od-
visen tudi od primerne tehniéne vode, ki ne sme vse-
bovati preveliko $tevilo mikroorganizmov iz biolo§ko
onesnaZenih ionskih izmenjevalcev [6. 18],
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