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	Эффективность дезинфекции фургонов зависит от  применяемых дезинфицирующих материалов, времени их действия и технологических параметров установки для нанесения дезинфицирующих растворов. Генераторы горячего тумана обеспечивают равномерное распределение частиц дезинфицирующего раствора внутри фургонов для перевозки сельскохозяйственной продукции. Исследованы параметры генератора горячего тумана, влияющие на качество дезинфекции. Испытания проводились на фургонах автомобилей, используемых для перевозки с/х продукции. Для исследований использовались фургоны, находящиеся в эксплуатации, которые перевозили с/х животных (свиней) и проходили дезинфицирующую обработку. Забор проб для исследования на обсемененность осуществляли методом смывов, для этого использовали заранее подготовленные тампоны. Факторный эксперимент планировался по схеме 32, при этом в результате однофакторных экспериментов значимыми факторами установлены: температура аэрозоля дезинфицирующего раствора, время обработки поверхностей. В качестве функции оптимизации была выбрана эффективность обеззараживания кузовов транспортных средств, перевозящих сельскохозяйственную продукцию. Сопоставив результаты экспериментов по различным группам микроорганизмов установлено, что оптимальными режимами генератора горячего тумана с диспергирующим устройством будут: время обработки 1 м2 - 8,5 с при температуре обработки – 65º С
	The effectiveness of disinfection depends on used disinfecting materials for vans, their actions and technological parameters of the installation for applying disinfectants. Hot mist generators provide uniform distribution of particles of disinfectant solution inside the van for transportation of agricultural products. The parameters of the generator of hot mist affecting the quality of disinfection were investigated. Tests were conducted for the vans used to transport agricultural products. For studies we used the vans in operation, which transport farm animals (pigs) and had been disinfected before. Sampling for the research on contamination was performed with pre-prepared swabs. Factorial experiment was planned with using scheme #32, and as a result of significant factors in the univariate experiments we set a temperature of the aerosol disinfectant solution and the duration of surface treatment. As an optimization function we have chosen disinfection efficiency of bodies of vehicles carrying agricultural products. Comparing the results of the experiments on different groups of microorganisms we have found that the optimal mode of hot mist generator with a dispersing device are: the processing time of 1 m2 - 8.5 at the processing temperature - 65º C
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Эффективность дезинфекции фургонов зависит от устойчивости микроорганизмов, обсемененности, наличия органических веществ, климатических факторов окружающей среды, а также от  применяемых дезинфицирующих материалов, времени их действия и технологических параметров установки для нанесения дезинфицирующих растворов [1, 10]. Генераторы горячего тумана обеспечивают равномерное распределение частиц дезинфицирующего раствора внутри фургонов для перевозки сельскохозяйственной продукции [6, 7, 9]. С целью исследования параметров генератора горячего тумана влияющих на качество дезинфекции и необходимых концентраций дезинфицирующего раствора, были проведены экспериментальные исследования. 

Лабораторно-производственные исследования проводились на базе предприятия ООО «Агротехстрой» г. Рязани с использованием генератора горячего тумана, общий вид которого представлен на рисунке 1.

Для исследования влияния параметров генератора горячего тумана на санитарно-показательную и патогенную микрофлору были задействованы три машины ЗИЛ, перевозящие сельскохозяйственную продукцию, с кузовами различного объёма (11 м3; 9,25 м3; 20,6 м3). 
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1 – внутренняя труба охлаждения; 2 – защитная сетка; 3 – металлическая рама; 
4 – плечевой ремень; 5 – крышка корпуса; 6 – выпускное отверстие; 7 – насос; 
8 – воздушный клапан; 9 – топливный резервуар; 10 – резервуар для дезинфицирующего раствора; 11 – шаровой клапан; 12 – диспергирующее устройство. 
Рисунок 1 – Общий вид генератора горячего тумана GreenFog BF-130 с диспергирующим устройством

Для оценки обработки внутренних поверхностей кузовов транспортных средств сначала брали смывы стерильными ватно-марлевыми тампонами с необработанной поверхности. Затем осуществляли обработку дезинфицирующим аэрозолем с концентрацией раствора гумата 100 мл/л с помощью генератора горячего тумана. Температуру аэрозоля регулировали путём изменения подач раствора и топлива в генераторе, делая её 600, 650 и 70 0С. Внутренние поверхности кузовов обрабатывали однократно на расстоянии 0,5 м. Время обработки определяли из расчета 5 сек/м2, 7 сек/м2 и 10 сек/м2 площади стенок кузова. Тем самым изменяли количество подаваемого дезинфицирующего раствора гумата на обрабатываемую поверхность [1, 6, 7, 8, 9].
Для оценки обработки брали смывы стерильными ватно-марлевыми тампонами с обрабатываемых поверхностей площадью не менее 100 см2 через 15 минут после применения дезинфицирующего аэрозоля по следующей методике. Для получения достоверных результатов, взятие проб производили по диагонали исследуемых поверхностей кузова фургона, не менее чем в пяти точках, с помощью стерильного материала, который затем помещался в пробирки с пробкой и соответствующим образом нумеровался [2, 3, 4]. Пробы брали на трёх автомобилях. На рисунке 2 представлен момент взятия смывов с фургона.
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Рисунок 2 – Взятие смывов с обработанных поверхностей

Забор проб для исследования на обсемененность осуществляли методом смывов. Для этого использовали заранее подготовленные тампоны, которые представляют собой куски алюминиевой проволоки размером 140 мм и диаметром 3мм, со стерильной ватой на концах. Для достоверности результатов тампоны и пробирки подвергали предварительной стерилизации в сухожаровом шкафу. Перед стерилизацией пробирки мыли, сушили и закрывали ватно-марлевыми пробками. Тампоны и пробирки, завернутыми в бумагу, стерилизовали сухим жаром при температуре 180 °С 30 мин. Затем с соблюдением правил асептики в пробирки разливали по 5 см3 стерильного физиологического раствора и закрывали стерильными тампонами. Перед взятием смыва тампон погружали в физиологический раствор пробирки, затем проводили им по исследуемым поверхностям площадью не менее 100 см2. После взятия смыва пробку с тампоном вновь вставляли в пробирку так, чтобы тампон полностью погрузился в раствор [2, 3, 4, 8, 11, 12].
Пробы в течение 2-х часов от момента их взятия были отправлены на микробиологическое исследование с целью установления видов микроорганизмов и загрязненности ими рабочих поверхностей фургонов.

Так как пробы, содержащие микроорганизмы, очень редко содержат такое их количество, которое можно учесть, то  для получения достоверных результатов прибегали к разведению образца. Разведение проб осуществлялось в 10-кратных последовательностях с тем, что бы на поверхность среды в чашке Петри попало 15 – 300 клеток, образующих колонии. Образцы  с нужной плотностью микроорганизмов высевались на питательные среды, в нашем случае питательный агар – для определения МАФАнМ, среда Эндо – для кишечных бактерий,  среда МИС – для энтерококков, среда ЖСА –для стафилококков, среда ПАЛ – для листерий, среда Никодемус – для B.cereus, среда Вильсон-Блера – для клостридий, висмут сульфитный агар – для сальмонелл, среда Сабуро для обнаружения дрожжей и плесневых грибов.[2, 3, 4, 12]
Факторный эксперимент планировался по схеме 32, при этом в результате однофакторных экспериментов значимыми факторами установлены: температура аэрозоля дезинфицирующего раствора, время обработки поверхностей (табл. 1).

В качестве функции оптимизации выбрана эффективность обеззараживания кузовов транспортных средств, перевозящих сельскохозяйственную продукцию. Результат дезинфицирующей обработки  оценивали по таким микробиологическим показателям как КМАФАнМ, БГКП, наличие/отсутствие энтерококков, стафилококков, в том числе St.aureus,  спорообразующих, в том числе B.cereus и Cl.perfringens, дрожжей, плесневых грибов, сальмонелл, листерий. Наличие санитарно-показательной и патогенной микрофлоры будем выражать в КОЕ (единицах микроорганизмов, образующих колонии) в одной пробе в четырех градациях от 0 (колонии не образуются) до +++ (более трехсот колоний) [2, 3, 4, 11, 12].

Таблица 1- Уровни и факторы варьирования эксперимента

	Фактор
	Обозначение
	Единицы измерения
	Уровни варьирования Факторов

	
	
	
	Кодированное обозначение

	
	
	
	Верхний
	Нулевой
	Нижний

	
	
	
	-1
	0
	+1

	1. Температура аэрозоля дезинфицирующего раствора
	Х1
	0С
	60
	65
	70

	2. Время обработки поверхностей
	Х2
	с/м2
	5
	7
	10


Предложенная методика позволит установить параметры и режимы обеззараживающей обработки, температуру аэрозоля, время обработки, а так же установить необходимый расход дезинфицирующего раствора.

При эксплуатации генератора горячего тумана необходимо руководствоваться правилами техники безопасности:

· работа должна осуществляться с использованием СИЗ (спецодежды, перчаток, маски, наушников);

· все регулировочные и ремонтные работы нужно выполнять после отключения генератора;

· не заливать топливо и рабочие растворы во время работы устройства, либо когда генератор горячий;

· не включать устройство при извлеченном электроде. Опасно для жизни!

· В случае возникновения нехарактерных признаков: искр, возгорания, повышенного шума необходимо отключить генератор и принять меры для ликвидации пожароопасной ситуации. [6, 9]
Исследования проводились в ООО «Агротехстрой», температура окружающей среды на момент испытаний составляла [image: image5.png]29

C



. Для исследований использовались фургоны, находящиеся в эксплуатации, которые перевозили с/х животных (свиней) и проходили дезинфицирующую обработку. Результаты эксперимента представлены  в таблице 2.
Таблица 2 – Результаты влияния параметров и режимов работы генератора горячего тумана на эффективность дезинфекции фургонов

	Время обработки, с/м2
	Темпе-

ратура обработки, [image: image7.png]



	Клостридии
	Энтнрококки
	БГКП
	Плесневые грибы

	
	
	До обработки
	После обработки
	До обработки, КОЕ
	После обработки, КОЕ
	До обработки, КОЕ
	После обработки, КОЕ
	До обработки, КОЕ
	После обработки КОЕ

	60
	5
	+
	-
	Более 300
	0
	Сплошной рост
	0
	1
	0

	60
	7
	+
	-
	Более 300
	0
	Сплошной рост
	0
	-
	-

	60
	10
	+
	+
	17
	12
	Сплошной рост
	8
	-
	-

	65
	5
	+
	-
	Более 300
	100
	Сплошной рост
	20
	-
	-

	65
	7
	+
	-
	Более 300
	2
	Сплошной рост
	7
	-
	-

	65
	10
	-
	-
	24
	2
	Сплошной рост
	4
	-
	-

	70
	5
	+
	+
	Более 300
	40
	Сплошной рост
	26
	-
	-

	70
	7
	-
	-
	2
	0
	-
	-
	-
	-

	70
	10
	+
	+
	90
	13
	Сплошной рост
	11
	-
	-


В результате исследований зараженности поверхностей после обработки энтерококками нами было получено уравнение регрессии:

[image: image9.png]vy = —4099,8596 + 130,549 - v,-38,34004 - v, —0,9533 - v —0,7158 -
v, - v, +5,1556-v7











(1)

где [image: image11.png]


 – температура аэрозоля, град;

[image: image13.png]


 – время обработки 1 м2 поверхности, с;

Коэффициент детерминации данной модели составляет 0,782, коэффициент корреляции 0,884. Анализ значимости факторов по уровню p-level показал, что оба фактора являются значимыми. На основе анализа уравнения (1) построены графики количества колоний энтерококков в зависимости от температуры аэрозоля и времени обработки рисунки 3 и 4.

[image: image14.emf]3D Surface Plot of Var3 against Var1 and Var2
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Рисунок 3 - Трехмерный график количества колоний энтерококков в зависимости от температуры аэрозоля и времени обработки

[image: image15.emf]


Рисунок 4 - Контурный график количества колоний энтерококков в зависимости от температуры аэрозоля и времени обработки.
Анализ рисунков показал, что оптимальными режимами обработки рабочих поверхностей генератором горячего тумана с диспергирующим устройством марки GreenFog BF-130 являются температура 65,5º С, время обработки – 8,5 с.

Аналогичным образом получены результаты по бактериям группы кишечной палочки. 

В результате исследований зараженности поверхностей после обработки бактериями группы кишечной палочки нами было получено уравнение регрессии:

[image: image17.png]v, = —632,193 + 18,7491 v; +0,6596- v, —0,1133- v — 0,4158- v, -
v, +1,6556- v?











(2)

где [image: image19.png]


 – температура аэрозоля, град;
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 – время обработки 1 м2 поверхности, с;
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 – колонии бактерий кишечной палочки, КОЕ.

Коэффициент детерминации данной модели составляет 0,763, коэффициент корреляции 0,873. Анализ значимости факторов по уровню p-level показал, что оба фактора являются значимыми. На основе анализа уравнения (2) построены графики количества колоний бактерий группы кишечной палочки  в зависимости от температуры аэрозоля и времени обработки рисунки 5 и 6.

[image: image24.emf]3D Surface Plot of Var4 against Var1 and Var2


Бактерии группы кишечной палочки
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3D Surface Plot of Var4 against Var1 and Var2
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Рисунок 5 - Трехмерный график количества колоний бактерий группы кишечной палочки в зависимости от температуры аэрозоля и времени обработки
Анализ рисунков показал, что оптимальными режимами обработки рабочих поверхностей генератором горячего тумана с диспергирующим устройством марки GreenFog BF-130 являются температура 63 [image: image26.png]


, время обработки 1 м2 – 8,5 с [5].
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Рисунок 6 - Контурный график количества колоний бактерий группы кишечной палочки в зависимости от температуры аэрозоля и времени обработки
Сравнивая результаты экспериментов по различным группам микроорганизмов установлено, что режимы работы генератора горячего тумана с диспергирующим устройством отличаются в пределах статистической погрешности. Таким образом, оптимальными режимами генератора горячего тумана с диспергирующим устройством будут: время обработки 1 м2 8,5 с, температура обработки – 65º С. Следует отметить, что до и после данной обработки не была обнаружена патогенная микрофлора (сальмонеллы, стафилококки, листерии, Bac. cereus).
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