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HIGIJENA NA PCELINJAKU

Nada Plavsa®’, Ivan Pavlovic¢?, Mira Majki¢ ', Nikola Plavsa 3

UvoD

Znacaj dezinfekcije u pcelarskoj industriji svakim danom postaje sve zna-
Cajniji iz razloga Sto je u pcelarstvu primene antibiotika potpuno zabranjena,
a pcCele napadaju kao i sva druga ziva bi¢a razni patogeni (bakterije, paraziti,
virusi, gljivice i dr.). Primena antibiotika i drugih efikasnih lekova dovele su do
smanjenja interesovanja za odrzavanje CistoCe i higijene uopste, a isto tako i
u pcelarstuo. U danasnje vreme upotreba antibiotika protiv bolesti pcela nije
opravdana iz mnogo dobrih razloga (ostaka istih u pcelinjim proizvodima od
jednu do cak Sest godina u pergi, do godinu dana u medu). Zato moramo zasti-
titi pcele i pcelinje proizvode od stranih supstanci i agenasa, gde je higijena od
najvece vaznosti. Dezinfekcija je sloZen proces na koji uticu brojni faktori kao
Sto su starost procesa, faza rasta, sadrzaj pigmenta, supstrat na kome se nalaze
patogeni i naravno, vrste mikroba, njihova otpornost i drugi efekti. Cak i popu-
lacija jedne vrste mikroorganizama moze imati razlike u otpornosti koje zavise
od sredine u kojoj se nalaze ili su genetski kodirane. Uspeh dezinfekcije zavisi i
od koris¢enog dezinfekcionog sredstva. Stoga se nije moguce osloniti na opste
preporuke proizvodaca, ali je neophodno eksperimentalno proveriti dezinfekci-
oni efekat (validacija) i takode se pridrzavati proverenih procedura. Uspeh tada
zavisi od savesnosti osoblja koje vrsi dezinfekciju.

Zahtevi koje dezinfekciono sredstvo treba da poseduje

- spektar delovanja, tj da li je izabrano dezinfekciono sredstvo i nacin dezin-

fekcije usmeren protiv ciljanih mikroorganizama,

- nacin primene dezinfekcionog sredstva (brisanje, potapanje, prskanje,

pena)

- preporuceno koncentracija dezinfekcionog sredstva,

- vreme expozicije,

- dezinfikovano okruZzenje, (tj. kako se ocekivani efekat menja drugim pri-

sutnim supstancama, kiselo$¢u, adsorpcijom, temperaturom, svetloscu,
UV zracenjem, itd.),

! Dr Nada Plavsa, redovni professor; dr Mira Majki¢, asistent sa doktoratom, Departman za
veterinarsku medicinu, Poljoprivredni fakultet Novi Sad

2 Dr Ivan Pavlovi¢, nau¢ni savetnik, akademik, Nau¢ni institut za veterinarsvo ,Srbija”, Beograd
3 Nikola Plav$a, DVM, , Vetfarm”, Petrovaradin, Novi Sad

* e-mail: plavsa.nada@gmail.com
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- uticaj postupka dezinfekcije na materijal koji se dezinfikuje, uglavnom u
pogledu njegovog oStecenja (korozija, bojenje, promena svojstava),
- finansijski trosak dezinfekcije.

Preventivno dezinfekcija

Preventivna dezinfekcija se vrsi kada nije prisutna zarazna bolest tokom
pcelarskog rada ili u blizini pCelinjaka. Preventivna dezinfekcija je obi¢no deo
redovnih higijenskih poslova. Ovi poslovi u péelarstvu su uglavnom povezani sa
¢iS¢enjem mesta (npr. Standova za koSnice), alata i opreme. Ovde je ukljucena i
briga o obezbedivanju Ciste vode za pcele. Pri rukovanju i preradi pcelinjih pro-
izvoda takode treba praktikovati preventivnu dezinfekciju. Sve obucene osobe
mogu vrsiti preventivnu dezinfekciju (Melichercikova, 1998).

Zavrsna dezinfekcija je ciljano uni$tavanje mikroorganizama kako bi se
zaustavilo dalje Sirenje infekcije i sprecio razvoj bolesti. Istovremeno moramo:
« znati puteve Sirenja zaraznih bolesti,
« znati efikasnost dezinfrekcionog sredstva,
« uzeti u obzir Stetne nezeljene efekte dezinfekcije na materijal koji se treti-
ra kao i na zivotnu sredinu (ovo vazi i za preventivnu dezinfekciju).

Fizicke metode dezinfekcije

Fizicke metode dezinfekcije su generalno prihvatljivije za Zivotnu sredinu od
hemijskih metoda. Zasnivaju se na upotrebi suve ili vlazZne toplote i na primeni
zracenja. Nisu sve navedene metode dovoljne da ubiju patogene pcela, zato se
mora dobro proceniti i odabrati najefikasnija metoda.

U pcelarstvu se Koriste slede¢i nacini dezinfekcije:

* Dezinfekcija vatrom - najstariji, a opet odli¢an metod fizicke dezinfekcije.
Veoma otporne bakterije (kao Sto je Paenibacillus larvae uzro¢nik americ-
ke kuge pcelinjeg legla (AFB)) se uniStavaju spaljivanjem zajedno sa leSe-
vima pcela i ostalim ostacima nakon mehanickog ¢iS¢enja. Ovo ukljucuje
alate za opaljivanje (pcelarski noz,...) koji se ne mogu dovoljno zagrejati,
kao i opaljivanje tela kosSnica (nastavci, podnjaca, poklopna daska,...) pla-
menom let lampe.

¢ Kuvanje u vodi pod normalnim (atmosferskim) pritiskom u trajanju od
30 minuta. Dezinfekcioni efekat se povecava dodavanjem 1-2 % kristalne
sode u vodu (ostali pribor i oprema) .

 Vrenje na temperaturi od 100 °C u trajanju od 20 minuta.

¢ Dezinfekcija toplom vodom u masinama za pranje na temperaturi od 90°C,
prema uputstvu proizvodaca.

e Vru¢i vazduh, strujanje u najboljem slucaju, na temperaturi od 110 °C do
150 °C u pe¢nicama i suSarama u trajanju od 30 minuta. Vise temperature
i vlaznost povecavaju efekat dezinfekcije. Dezinfekcija toplim vazduhom je
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pogodna samo za male predmete i materijale koji se mogu dovoljno zagre-
jati do dubine od najmanje 3 mm.

« Pasterizacija se sastoji u brzom zagrevanju do 85-90 °C u trajanju od neko-
liko sekundi i naknadnom hladenju, koja se ipak retko koristi u pcelarstvu.

Hemijske metode dezinfekcije

Hemijske metode dezinfekcije se ¢eSce koriste nego fizicke metode. U efektu
dezinfekcije najcesce se koriste sledece hemijske reakcije:

Tabela 1. Mehanizam hemijske dezinfekcije (Peroutka, 1981)

Mehanizam Aktivna supstanca

C oy hlor, vodonik peroksid, drugo
Oksidacija peroksidna jedinjenja, ozon, etilen oksid
Hidroliza kiseline, kaustican soda, tople vode
Formacija soli proteina soli of alkalijski metali i tezak metali

kvaternarne amonijumove soli, metali,

Koagulacija proteina u Celiji fenoli, alkoholi

Promene in propustljivost ¢elijske " .
kvarternene amonijumove soli

membrane
Prodor u enzimski sistem metali, formaldehid, fenol
Mehanicki prekid ¢elija kvaternarne amonijumove soli

Prilikom dezinfekcije mora se primeniti dvostepeni postupak - mehanicko
CiS¢enje i dezinfekcija kao takva. Obe faze se mogu spojiti upotrebom dezinfek-
cionih sredstava sa svojstvima pranja i ¢iS¢enja.

Uspeh dezinfekcije zavisi od:

« Pazljive pripreme dezinfekcionih rastvora (moraju se pripremiti pazljivim
merenjem aktivnih supstanci i vode kako bi se postigla tacna, propisana
koncentracija).

e Prilikom pripreme rastvora ne treba mesati aktivne supstance.

 Rastvor treba pripremiti neposredno pre upotrebe - njegova efikasnost
opada nakon pripreme.

¢ Povecana efikasnost nekih preparata moze se postiéi pri viSoj temperaturi
rastvora. Za hlorne, fenolne i kvaternarne amonijumove soli, zagrevati do
50 (60) °C, a za hidrokside do 80°C.

e Veoma je dobro na jednom radnom mestu smenjivati dezinfekciona sred-
stva sa aktivnim supstancama razli¢ite hemijske prirode kako bi se spreci-
lo stvaranje otpornosti mikroba na bilo koju aktivnu supstancu.

Prilikom rada sa dezinfekcionim sredstvima treba koristiti zaStitnu opremu,

odnosno rukavice, zaStitne naocare, odgovaraju¢u odecu i obucu.



34. SAVETOVANJE - DEZINFEKCIJA, DEZINSEKCIJA I DERATIZACIJA 55

U pcelarskoj praksi se mogu koristiti sledeca jedinjenja:

- Vodonik peroksid (H,0,). Cuva se kao rastvor u vodi. Prodaje se kao 3%,
10% i 30% rastvor. U pcelarsvu se mogu se upotrebljavati koncentracije od
0,5 do 3%. Rastvor vodonik peroksida oslobada kiseonik. Rastvori vodonik
peroksida vrlo brzo stare.

- Kalijum permanganat (KMnO,), tamnoljubicasti kristali koji su lako ras-
tvorljivi u vodi. Kiseonik se oslobada u kontaktu sa organskim supstancama
i rastvor postaje braon zbog nastalog mangan monoksida (smedi rastvori veé¢
nemaju nikakvo dezinfekciono dejstvo). Vodeni rastvor (0,3%) permanganata
deluje protiv bakterija i virusa.

- Organski peroksidi su moderna, ali prilicno skupa dezinfekciona sredstva.
Deluju protiv spora bakterija (AFB). Prednost je ¢injenica da su ekoloski pri-
hvatljivi; potpuno se raspadaju na bezopasne supstance. Dismozon (aktivna
supstanca magnezijum monoperoksiftalat) je proveren proizvod, efikasan
protiv spora americke kuge, virusa i gljivica, ali je skup za svakodnevnu upo-
trebu u pcelarskoj praksi.

- Etilen oksid je te¢nost sa niskom tackom klju¢anja (11°C). Gasni etilen oksid
veoma efikasno dezinfikuje povrsinu predmeta. U pCelarstvu se koristi uglav-
nom u velikim komercijalnim pogonima koji imaju neophodnu opremu i koji
mogu da obezbede bezbednost operatera.

- Halogeni — mehanizam delovanja halogena zasniva se na kombinaciji dejstva
visoko reaktivnih halogenih jedinjenja i u nastajanju kiseonika koji se osloba-
da u alkalnoj sredini.

- Natrijum hipohlorit (NaClO) ima odli¢na baktericidna i virucidna svojstva.
Efikasan je sastojak mnogih komercijalnih preparata. Komercijalno dostupni
preparati uglavnom sadrZe oko 5% natrijuma hipohlorita i dalje se razreduju
za upotrebu prema uputstvu. Rastvor treba da deluje oko 30 minuta da bi se
postigao dezinfekcioni efekat. Efekat je znatno oslabljen u rastvoru sa 5% na-
trijum hidroksida. Oprez! MeSanje natrijum hipohlorita sa kiselinama i kise-
lim dezinfekcionim sredstvima je veoma opasno i ne treba ga primenjivati jer
gasoviti hlorovodonik moze biti osloboden $to je iritantno i toksi¢no za ljude.

- Metali i njihov jedinjenja - neki metali imaju znac¢ajno toksi¢no dejstvo na
zZive Celije. Joni metala prelaze u rastvor u neznatnim koli¢inama, ali ipak mogu
biti veoma efikasni kao dezinfekciona sredstva. Savremene tehnologije su u
stanju da pripreme i koriste suspenzije finih Cestica metala (tzv. nanocesti-
ce) koje imaju dalje primetne i neocCekivane efekte. Jedinjenja srebra (postoje
razliciti komercijalni preparati) koriste se za dezinfekciju vode za pice. Pcele
relativno dobro podnose koloidno srebro i nanosrebro. Voda u bazenima se
Cesto dezinfikuje preparatima koji sadrze bakar.

- Alkoholi - mnoga komercijalna dezinfekciona sredstva su zasnovana na al-
koholima (etanol, izopropil alkohol i drugi). Najbolji efekat imaju u vodenim
rastvorima od oko 70%, i u kombinaciji sa drugim aktivnim supstancama.
Koncentrovani alkohol (¢isti alkohol, 99%) kao i previSe razblazen alkohol
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(alkoholna pi¢a) nemaju dobar dezinfekcioni efekat. Alkoholni preparati nisu
dovoljni da uniSte spore, na primer one of AFB. Mogu biti efikasni protiv nekih
virusa. Medutim, jo$ uvek nije provereno da li alkoholni rastvori unistavaju i
viruse koji se razmnozavaju i pod kojim uslovima.

- Aldehidi - dezinfekcioni efekat aldehida zasniva se na reakcijama hemijske
redukcije i alkilovanja koje denaturiSu proteine i oStecuju Celije.

Formaldehid (HCHO) je gas. Kada je u koncentraciji, na 35 do 40%, poznat
je kao formalin. U proslosti je u velikoj meri koriséen u zdravstvenoj sluzbi kao
i u poljoprivredi jer je efikasan ali je potencijalno opasan po ljudsko zdravlje
(potencijalni kancerogen). U teoriji, moZe se koristiti u pcelarstvu samo za de-
zinfekciju opreme/kosSnica posle infekcije sa americkom kugom, a vrlo retkou
dezinfekciji separatora za med, burad i sli¢no, koja se mora vrlo temeljno ispra-
ti vodom nekoliko puta. Porozni predmeti kao Sto su ramovi sa voskom i sam
vosak ne smeju se dezinfikovati formaldehidom jer tretman ostavlja znacajne
ostatke na njihovoj povrsini i nije moguce lako ukloniti te ostatke. Ove Stetne
materije ne smeju do¢i u kontakt sa hranom.

Glutaraldehid je osnova veoma efikasnih dezinfekcionih sredstava. Glutaral-
dehid pouzdano unistava bakterije, viruse i spore nakon duzeg izlaganja. Koristi
se kao deo dezinfekcionih smesSa. Pre upotrebe se razreduje do koncentracije od
2% ialkalizira dodatkom 0,3% NaHCO, (natrijum bikarbonata). Rastvor se moze
koristiti nekoliko dana. Glutaraldehid 0,25% - 0,5% se Koristi u obliku sprejeva.

Ciclicna jedinjenja - Ovo je grupa supstanci oStecuju enzime i protopla-
zmu. Oni obi¢no iritiraju koZu i imaju karakteristi¢an miris. Zbog toga se i pored
efikasnosti ne koriste mnogo u pcelarstvu. Neki, poput feonola su sumnjivi kar-
cinogeni.

Fenol je jedno od najstarijih i poznatih sredstava za dezinfekciju. Slabo se
rastvara u vodi, a veoma dobro u alkoholu (etanolu). Fenol i slicna jedinjenja se
do danas koriste kao sastojci dezinfekcionih sredstava. Zanimljivo je napomenu-
ti da se fenol koristi kao standard za procenu efikasnosti drugih dezinfekcionih
sredstava. Nekada je to bila efikasna i jeftina supstanca za grubu dezinfekciju,
prodavana kao Lizol. Ranije su koriS¢eni preparati na bazi fenola - Orthosan i
Kresosan.

Preventivna (profilakticka) dezinfekcija

Mikroorganizmi se nalaze u velikom broju u organskoj materiji koja se ras-
pada. Pcelarske operacije moraju biti uradjene uz posStovanje principa dezin-
fekcije. Prljava sredina moZe sadrzati spore nozema, bakterija i pcelinjih virusa.
Njihova pojava se smanjuje ¢iséenjem. Ciséenje se mora obviti mehanicki, sa
brisanjem povrsina, a obavezno treba dodati deterdzZent koji dobro rastvara pr-
ljavstinu i masnoc¢u. Oprane povrSine se moraju temeljno obrisati sa sredstvima
za dezinfekciju (radni stolovi, neki pribor i oprema...). Da bi bila efikasna, dezin-
fekcija mora da deluje propisano vreme. Ako se dezinfekciono sredstvo prerano
osusi, postupak se mora ponoviti.
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KoSnice i ramovi - za smeStaj pcela treba Kkoristiti samo materijale koji se
lako c¢iste i dezinfikuju, a to je naj¢eSc¢e drvo, mada u poslednje vreme za izradu
koSnica koristi se stirodur i nekih plasti¢nih masa. KoSnice i njihovi delovi se
odlozu i cuvaju do ponovne upotrebe na bezbedno ekoloski prihvatljivo mesto,
(posebne prostorije, nadstresnice i slicno do njihove ponovne upotrebe). Drvo
je najceS¢i materijal koji se koristi za izradu koSnice, $to je apsolutno idealno za
pcele. Dezinfekcija je prilicno komplikovana zbog poroznosti drveta zbog toga
$to se mikroorganizmi (a posebno spore Paenibacillusa larve) mogu zadrzati
u njegovim porama. Da bi se odrzala higijena, sve prazne koSnice i oprema se
moraju biti dezinfikovati pre nego sSto se pcele ponovo usele u njih. Izuzetak se
moZe dozvoliti u slu¢aju nadziranja zdravih pcelinjih drustava. Dovoljno ih je de-
zinfikovati jednom u 3 godine. Najvecu paznju treba posvetiti podnjaci kosnice.

Pcelinji vosak - nije potrebno dezinfikovati pcelinji vosak i voStane podloge
od zvani¢nih proizvodaca koji podleZu redovnom veterinarskom nadzoru. PCe-
linji vosak se topi na odredeno vreme (najmanje 1/3 voska se godiSnje mora za-
meniti novim satnim osnovama), ako se koristi uobicajena tehnologija obrade.
Suncani topionik se moze dobro iskoristiti i dobiti znacajna koli¢ina ¢istog voska
ukoliko su pcelinje zajednice zdrave (Slika 1). Najces¢i uzroci bolesti (nozema
i krecno leglo, kao i virusi) ne preZive zagrevanje, a zagrevanjem se smanjuje i
pojava takozvane obi¢ne mikroflore. P¢elinji vosak koji sadrzi spore bakterija
prezivljaju klasi¢an termicki reZim, zbog Cega se sterilizacija voska obavezno
provodi u autoklavu na temperature od 120 °C, i pritisku od 2,5 bara, u trajanju
od pola sata (Plavsai sar, 2018).

Pcelarski alati predstavljaju prilicno mali izvor zaraze u poredenju sa veoma
starim leglom, sa¢em i napuStenim ko$nicama. Uprkos tome, trudimo se da alat
bude cist i dezinfikovan pre i posle svakog rada na pcelinjaku. Preporucljivo je
imati jedan set alata za svaki pcelinjak - pcelarski noz, ¢etku i dimilicu. Opcije
za dezinfekciju zavise od materijala: visoka temperatura, parafinski vosak, 5%
NaClO sa kausti¢nom sodom.

e e 18 Ny A

Slika 1. Zdravo leglo i hrana (med i perga)
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Prostorije za vadenje i centrifugiranje meda i proizvodnju voska treba sma-
trati kao pogone za preradu hrane i moraju se poStovati sva higijenska pravila
HACCP sistema za proizvodnju i preradu hrane. Med nije znacajno osetljiv, ali
ipak treba biti oprezan u njegovoj preradi, posebno jer mikrobi dobro prezivlja-
vaju na svim vlaznim i toplim mestima. Sve se mora oprati, dezinfikovati i osta-
viti da se osusi nakon svake radne smene. Pored mehanickog ¢iS¢enja, razna de-
zinfekciona sredstva treba Kkoristiti i menjati. Redovna promena dezinfekcionog
sredstva je vazna da bi se sprecilo razmnozavanje otpornih sojeva mikroba. O
¢iS¢enju i dezinfekciji treba voditi evidenciju/zapis. Prekratko vreme za dejstvo
dezinfekcionog sredstva je veoma Cesta greSka prilikom dezinfekcije opreme,
povrsina stolova i podova. Uvek se treba pridrzavati uputstava za dezinfekciju.

Posude za med - ne postoji opste pravilo koje regulise kako se peru i dezin-
fikuju staklene tegle za med i drugu hranu. Uslov je jasan — ambalaZa mora biti
apsolutno Cista i bezbedna. Zbog toga vecina pcelara koristi novu staklenu am-
balazu direktno od proizvodaca. Prilikom pranja staklenih tegli mora se voditi
racuna o tome da je u posudi pre upotrebe moglo biti bilo Sta i zato je preporuka
da se primenjuje temeljna procedura pranja, toplo ispiranje, suSenje i kontinui-
rana vizuelna i olfaktorna provera.

Ruke-dezinfekcija ruku je vazna odredba protiv prenosenja svih klica ili bo-
lesti. PrenoSenje bolesti preko pcelarskih ruku je moguce i zato svi postupci oko
vrcanja, pakovanja i skladiStenja meda zahtevaju Cistoe ruke i redovno odrzava-
nje higijene. Ruke treba dobro oprati pre dezinfekcije. Za dezinfekciju ruku treba
koristiti supstance minimalne iritacije. Medutim, oni moraju da ubiju mikrobe u
veoma kratkom vremenskom periodu. Preparati na bazi alkohola i vodonik-pe-
roksida deluju brzo. Preparati na bazi alkohola mogu se nanositi samo na suve
ruke, inace Ce se alkohol razblaziti i njegov dezinfekcioni efekat ¢e biti smanjen.
Vecina preparata na bazi alkohola sadrzi supstance koje Stite kozu, Sto nije slu-
¢aj sa preparatima rastvorljivim u vodi. TrZiSte nudi dovoljan izbor sredstava
za dezinfekciju ruku. Cak i efikasnim preparatima je potreban najmanje jedan
minut da bi se postigao neophodan dezinfekcioni efekat. Rad ¢istim rukama po-
kazatelj je temeljnosti i kvaliteta.

Postupak tzv. hirurskog pranja ruku: ruke ukljucujudi i podlakticu treba pra-
ti 2 do 5 minuta sapunom uz upotrebu sterilne Cetke uz meduispiranje pijaom
vodom, i osusiti ih sterilnom gazom. Potom se peru 3 minuta sa 70% alkoholom,
potapaju u dezinfekcioni vodeni rastvor na 1 minut i suSe sterilnom gazom.

Radna odela koja su oprana i susena ili peglana na uobicajen nacin nisu ste-
rilni, ali ne predstavljaju izvor zaraze za pcele i pcelinje proizvode.

Zahvalnica:
»Rad je realizovan po projektu TR 31062 koji se finansira od strane Ministar-
stva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije”.
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