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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ХЛОРВМІСНИХ 
КОМЕРЦІЙНИХ ЗАСОБІВ ЗНЕЗАРАЖЕННЯ ВОДИ  
ПРОТИ КОЛІФОРМНИХ БАКТЕРІЙ

Вивчали ефективність семи засобів для знезараження води двох українських 
та п’яти закордонних виробників. Доведено, що усі досліджені засоби 
відповідають критеріям ВООЗ щодо забезпечення захисту від бактеріальних 
інфекцій. Вітчизняні препарати мають порівнювану з закордонними аналога-
ми ефективність за низької собівартості знезараженої води та можливості от-
римувати її у великих об’ємах.

Ключові слова: вода, знезараження, Escherichia coli, Каховське водосховище, 
екологічна катастрофа.

Унаслідок руйнування греблі Каховської гідроелектростанції, що сталося 
в ніч 6 червня 2023 року в ході російського вторгнення в Україну, відбулося 
значне зростання ризиків погіршення санітарно-гігієнічного благополуччя на-
селення та виникнення спалахів кишкових інфекцій. Цей випадок екоциду є 
одним з найбільш кричущих, але руйнування інфраструктури, пов’язані з во-
єнними діями, виникають постійно та створюють загрозу здоров’ю цивільного 
населення та військових. Недоступність централізованих джерел водопоста-
чання або їхнє руйнування, в тому числі руйнування очисних споруд з подаль-
шим потраплянням стічних вод у водойми та ґрунт, необхідність використання 
сільських колодязів, якість води в яких неможливо перевірити через усклад-
нений доступ працівників Держпродспоживслужби, можуть сприяти розпо-
всюдженню збудників захворювань [22, 24, 27].  У звіті UNICEF за 2019 рік 
зазначено, що «під час затяжних конфліктів діти у віці до 15 років майже втричі 
частіше гинуть від захворювань, спричинених відсутністю безпечної питної 
води, санітарії та гігієни, ніж від прямого насильства» [9].
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Одним з найпоширеніших збудників гострих кишкових інфекцій, що 
пов’язані з вживанням зараженої води, є кишкова паличка. Escherichia coli, 
яка продукує токсин Шига (Shiga-toxin producing E. сoli, STEC), інфікує лю-
дей будь-якого віку, але до групи найбільшого ризику належать діти молодші 
10 років. STEC інфекції мають середній інкубаційний період тривалістю три 
дні з діапазоном розбіжності від 1 до 10 днів. Захворювання супроводжується 
больовим синдромом, діареєю, іноді з домішками крові, та часто перебігає без 
стійкої лихоманки [18, 20].

Серед найсерйозніших наслідків захворювання STEC реєструють 
гемолітико-уремічний синдром (ГУС), що зазвичай виникає через 5–13 днів 
від початку лихоманки. Розвиток цього синдрому тісно корелює з віком та спо-
стерігається у 15–20% дітей до 10 років з підтвердженою інфекцією E. coli 
О157 [10]. Цей синдром виявляє себе тріадою з неімуноопосередкованої гемо-
літичної анемії, тромбоцитопенії та гострого ураження нирок. Пошкодження 
клітин ендотелію нирок призводить до потрапляння до ниркового кровотоку 
патологічних мультимерів фактора фон Віллебранда, що, зв’язуючись з тром-
боцитами, спричиняє локальне утворення тромбоцитарних агрегатів [19].

Окрім цього, для багатьох штамів E. coli характерна мультирезистентність 
до антибіотиків, що може стати додатковим тягарем для національної системи 
охорони здоров'я [21]. Кишкова паличка є одним з найбільш значущих резер-
вуарів генів стійкості до антибіотиків у суспільстві, що є не тільки прямою за-
грозою для здоров’я людей, а й негативним фактором для харчової безпеки [7]. 
У зв’язку з цим заходи попередження захворюваності є одним з пріоритетних 
напрямків національного плану дій щодо боротьби зі стійкістю до протимі-
кробних препаратів [5].

У військовий період різко загострюються ризики, що пов’язані з санітарно-
гігієнічним благополуччям населення. Одним з прикладів є наслідки пошко-
дженнями об’єктів водної інфраструктури, що суттєво підвищує потребу 
в ефективних засобах знезараження питної води та води, що використовується 
у побутових цілях.

Серед найпоширеніших засобів знезараження води на ринку України є чо-
тири активні речовини, зокрема: дихлорізоціанурат натрію, діоксид хлору та 
полігексаметиленгуанідин гідрохлорид.

Дихлорізоціанурат натрію (натрієва сіль дихлорізоціанурової кислоти) ши-
роко використовують в процедурах дезінфекції, в тому числі у лікарнях. Одна 
з основних переваг натрієвої солі дихлорізоціанурової кислоти полягає в тому, 
що вона є стабільним дезінфікуючим засобом, який вивільняє хлор протягом 
тривалого часу. Це дозволяє підтримувати постійну концентрацію хлору в сис-
темі водопостачання, що є важливим для ефективного усунення бактерій та 
інших забруднень [23, 26].

Діоксид хлору є безпечним і ефективним дезінфікуючим засобом навіть 
у низьких концентраціях від 20 до 30 мг/л. Крім того, ефективність діоксиду 
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хлору в основному не залежить від рН. Його можна ефективно використову-
вати для дезінфекції питної води без значної зміни її смакових якостей, а та-
кож для знищення патогенних мікроорганізмів, включаючи віруси, бактерії та 
грибки на поверхні овочів і фруктів [17, 25].

Полігексаметиленгуанідину гідрохлорид є катіонним полімером, який ви-
являє антимікробну активність і може усувати бактерії, віруси та інші мікро-
організми. Ця речовина належить до біоцидів родини гуанідинів з вираженою 
бактерицидною активністю [8].

Ці речовини можуть бути використані для знезараження води та мають ак-
тивність проти бактерій, вірусів та інших мікроорганізмів, однак вони можуть 
значно відрізнятися за формою препарату, країною походження та, відповідно, 
вартістю та доступністю для населення.

Мета роботи – оцінка активності семи доступних на ринку України комер-
ційних засобів для знезараження води проти бактерій групи кишкової палички 
та порівняння ефективності вітчизняної продукції з препаратами закордонних 
виробників.

Матеріали та методи дослідження
У дослідженні використовували сім комерційних хімічних препаратів: два 

препарати українського виробництва, два препарати виробництва Франції та 
по одному препарату від виробників США, Ірландії та Великої Британії. Серед 
активних речовин було досліджено діоксид хлору, дихлорізоціанурат натрію та 
полігексаметиленгуанідин гідрохлорид (табл. 1).

Таблиця 1
Комерційні засоби знезараження води, використані у дослідженні

№  Назва Виробник Активна речовина Форма Термін 
придатності

1 Aquamira Water 
Treatment

Aquamira 
Technologies,

USA
Діоксид хлору Розчин 05.2026

2 Aquaton‑10 А‑1 Укрводбезпека,
Україна ПГМГ* Розчин 10.2027

3 JavelClade
Societe Nouvelle 

Clade,
France

Дихлорізоціанурат 
натрію Таблетки 07.2027

4 Lifesystems 
Chlorine Tablets

Lifemarque,
England

Дихлорізоціанурат 
натрію Таблетки 06.2027

5
Oasis Water 
Purification 
Tablets

Hydrachim,
France

Дихлорізоціанурат 
натрію Таблетки 04.2027

6
Aquatabs Water 
Purification 
Tablets

Medentech,
Ireland

Дихлорізоціанурат 
натрію Таблетки 12.2027

7 Blanidas 300 Бланідас, Україна Натрієва сіль дихлорізо
ціанурової кислоти Таблетки 03.2026

* Полігексаметиленгуанідин гідрохлорид
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Модельним об’єктом для дослідження слугував штам Escherichia coli АТСС 
25922.

Первинне накопичення біомаси та біохімічне підтвердження [16] видової 
приналежності було проведено за допомогою глибинної інокуляції поживно-
го середовища TBX (Tryptone Bile X‑glucuronide, Merck) згідно з методикою 
ISO 4832:2006, ДСТУ ISO 4832:2015 [1, 12] та ISO 16649–2:2001, ДСТУ ISO 
16649–2:2014 [6, 11]. Відповідно до рекомендацій цих стандартів після іноку-
ляції поживного середовища проведено інкубацію при температурі 44 оС про-
тягом 24 годин з наступним проведенням біохімічних тестів.

Накопичення біомаси E. coli здійснено за допомогою поверхневої інокуля-
ції поживного середовища NA (Nutrient agar, Merck) згідно з методикою ISO 
4833–2:2013/Amd 1:2022, ДСТУ EN ISO 4833–2:2014 та ДСТУ ISO 4833:2006 
[2, 3, 13] з наступною інкубацією при температурі 44 оС протягом 24 год. По за-
вершенні інкубації біомасу змивали з поверхні поживного середовища за допо-
могою підігрітої до 37 оС пептонної води для формування гомогенної суспензії 
тест-культури.

Отриману суспензію клітин E. coli додавали до 1 л стерильної дистильо-
ваної води. Для визначення робочого титру тест-мікроорганізму готували де-
сятикратні розведення за допомогою підігрітої до 37 оС пептонної води (PW, 
Merck) згідно з методикою ISO 6887–1:2017, ДСТУ ISO 6887–1:2003 [4, 14]. 
З отриманих розведень проводили поверхневу інокуляцію МПА згідно з мето-
дикою ISO 4833–2:2013/Amd 1:2022, ДСТУ EN ISO 4833–2:2014 та ДСТУ ISO 
4833:2006 [2, 3, 13] та інкубували при температурі 44 оС протягом 24 год з на-
ступним підрахунком кількості колоній.

Розрахунок кінцевого титру здійснювали згідно з методикою ISO 4833–
2:2013/Amd 1:2022, ДСТУ EN ISO 4833–2:2014, ДСТУ ISO 4833:2006 [2, 3, 
13], з врахуванням рекомендацій ISO 7218:2007 [15]:

 

𝑋𝑋 =
∑𝐶𝐶

𝑉𝑉 × (𝑛𝑛1 + 0.1 × 𝑛𝑛2 + 0.01) × 𝑑𝑑  

 

,

де:

Х – результат, КУО/см3;
С – кількість колоній, що підраховано у окремій чашці Петрі;
V – об’єм інокуляції поживного середовища;
n1 – кількість чашок Петрі, що містить колонії з першим розведенням, що 

враховується;
n2 – кількість чашок Петрі, що містить колонії з другим розведенням, що 

враховується;
d – розрахунковий коефіцієнт, що відповідає першому розведенню, яке взято 

до розрахунку (у даному випадку дорівнює 0,001, оскільки розрахунок почато 
з розведення 10–3)



7171

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2024.  Т. 29, вип. 1(54)

Паралельно залишок отриманої суспензії мікроорганізмів розподіляли на 
сім робочих аліквот об’ємом 100 см3. Необхідну кількість засобу знезараження 
води перераховували на робочий об’єм суспензії згідно з супровідною доку-
ментацією, наданою виробником. Розрахункову кількість засобів знезараження 
надано у табл. 2.

Таблиця 2
Розрахункова кількість досліджуваних засобів знезараження  

на 100 см3 суспензії

№  Назва
Спосіб 

застосування за 
інструкцією

Вихідна вага/об’єм 
препарату

Розрахункова 
вага/об’єм на 
100 см3 води

Експозиція

1 Aquamira Water 
Treatment

7 крап. А + 7 
крап. B /
1 л води

7 краплин – 0,320 мл 0,032 мл 15 хв

2 Aquaton‑10 А‑1 1 стік /
5–6 л води 1 стік – 3 мл 0,055 мл 60 хв

3 JavelClade 1 табл. /
37,5 л води 1 табл.– 3,550 г 0,009 г 30 хв

4 Lifesystems 
Chlorine Tablets

1–2 табл. /
1 л води 1 табл.– 2,850 г 0,021 г 30 хв

5
Oasis Water 
Purification 
Tablets

1 табл. /
10 л води 1 табл.– 0,140 г 0,014 г 30 хв

6
Aquatabs Water 
Purification 
Tablets

1 табл. /
4–5 л води 1 табл.– 0,055 г 0,001 г 30 хв

7 Blanidas 300 1 табл. /
10 л води 1 табл.– 2,850 г 0,029 г 5 хв

Розраховану кількість досліджуваних препаратів додавали до робочих алік-
вот суспензії тест-мікроорганізму. Кожен розчин ретельно перемішували та 
розміщували на експозицію при кімнатній температурі згідно з рекомендаці-
ями виробника.

Для визначення ефективності засобів дезінфекції з кожної робочої суспензії 
готували ряд десятикратних розведень за допомогою підігрітої до 37 оС пеп-
тонної води згідно з методикою ISO 6887–1:2017, ДСТУ ISO 6887–1:2003 [4, 
14], проводили поверхневу інокуляцію поживного середовища NA згідно з ме-
тодикою ISO 4833–2:2013/Amd 1:2022, ДСТУ EN ISO 4833–2:2014 та ДСТУ 
ISO 4833:2006 [2, 3, 13] та інкубували при температурі 44 оС впродовж 24 год 
з наступним підрахунком кількості колоній.

Для підтвердження відсутності колоній проводили додатковий змив з по-
верхні чашок, що містили зразок вихідного матеріалу без розведення підігрі-
тою до 37 оС пептонною водою з наступним цетрифугуванням змиву протягом 
2 хв при 300 об/хв. Осад забарвлювали за методом Грама для виявлення клітин 
за допомогою мікроскопування.
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Результати та їх обговорення

Згідно з результатами розрахунку, концентрація живих клітин, або колоніє-
утворюючих одиниць (КУО) E. coli у воді, що підлягала дослідженню, склада-
ла 1239819 КУО/см3, або 1,2·106 клітин у 1 см3 рідини.

Результати підрахунку  відображено у табл. 3.
Таблиця 3

Результати підрахунку титру живих клітин тест-мікроорганізму  
після зараження зразка води

Розведення Вихідне 10–1 10–2 10–3 10–4

Кількість колоній
Репліка 1 >300 >300 >300 124 14

Репліка 2 >300 >300 >300 118 18

У результаті дослідження було продемонстровано повну відсутність росту 
мікроорганізмів на поверхні МПА при використанні усіх засобів знезараження 
води.

За результатами мікроскопування осаду, отриманого за допомогою змиву 
з поверхні чашок з  агаризованим середовищем, клітин мікроорганізмів ви-
явлено не було.

Враховуючи Пуассонівський розподіл та мінливість меж довірчого інтер-
валу методу поверхневої інокуляції поживного середовища від ± 16% до ± 52% 
відповідно до кількості випробуваних колоній, неможливо достовірно ствер-
джувати повну відсутність мікроорганізмів в досліджуваній робочій суспен-
зії [2, 3, 13]. Тому вважаємо доречним вираження результатів як <10 КУО/см3 
у відповідності до стандартизованого визначення методу.

Відповідно до Міжнародної схеми методів обробки побутової води, запро-
понованої ВООЗ, зменшення вмісту бактерій у воді після обробки на 4 порядки 
та більше дозволяє оцінити засіб як ефективний [27]. Початкова концентрація 
живих клітин у воді, яка була оброблена, складала 1,2·106 КУО/см3, а після об-
робки живих клітин не виявлено. Згідно з цим можна стверджувати, що усі до-
сліджені засоби забезпечують ефективний захист від бактеріальних інфекцій, 
що передаються водним шляхом.

Отже, встановлено, що всі сім комерційних засобів дезінфекції води мають 
високу ефективність проти бактерій групи кишкової палички.

Результатами дослідження продемонстровано порівняну ефективність як 
вітчизняних комерційних хлорвмісних засобів знезараження води, так і пре-
паратів закордонних виробників. Окрім цього продемонстровано однакову 
ефективність діоксиду хлору, дихлорізоціанурату натрію та полігексаметилен-
гуанідину гідрохлориду проти бактерій групи кишкової палички. Суттєвої від-
мінності між препаратами дихлорізоціанурату натрію та натрієвої солі дихло-
різоціанурової кислоти різних виробників не виявлено.



7373

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2024.  Т. 29, вип. 1(54)

На наступному етапі дослідження оцінювали зручність використання засо-
бів для знезараження води на основі типу пакування, часу експозиції та рин-
кової ціни. Вартість 1 л очищеної води для кожного засобу розраховували, ви-
ходячи з середньої ціни відповідного продукту на ринку України.

Відповідно до даних табл. 4 найшвидшим засобом знезараження серед усіх 
досліджених є засіб українського виробництва Blanidas 300, який також забез-
печує низьку вартість отриманої знезараженої води та великий її обсяг (3000 
л). Використання цього засобу дозволить забезпечити знезараженою водою 
великі групи людей, однак розмір та вага пакування (1 кг) робить незручним 
його використання у польових умовах. Вітчизняний препарат Aquaton‑10 А‑1 
є зручнішим для транспортування при необхідності комплектації дорожніх на-
борів, однак вартість 1 л очищеної води є значно вищою. Серед засобів закор-
донного виробництва оптимальним за співвідношенням ціна/зручність паку-
вання, а також за тривалістю обробки та об’ємом отриманої знезараженої води, 
є засіб JavelClade. 

Таблиця 4
Порівнняння економічної доцільності та зручності використання  

засобів для знезараження води різних виробників

Назва Форма випуску
Мінімальна 

упаковка
продукту

Об’єм очищеної 
води 

на одиницю

Експо
зиція, 

хв

Орієнтовна 
вартість 1 л очи-
щеної води, грн

Aquaton‑10 А‑1 
(Україна)

Саше 
з реагентом 
у картонній 

коробці

5 саше,
Загальний 

об’єм засобу 
15 мл

6 л/стік
30 л/ упаковка 60 3,17

Blanidas 300 
(Україна)

Таблетки 
у пластиковій 

банці
300 таблеток, 

1 кг
10 л/

таблетка
3000 л/банка

5 0,11

Aquamira Water 
Treatment 
(USA)

Краплі 
у двох скляних  

флаконах 
з крапельницею

30·2 мл 165 л/флакон 15 5,80

JavelClade 
(France)

Таблетки 
в блістерах 
у картонній 

упаковці
20 таблеток

37,5 л/
таблетка

750 л/ упаковка
30 0,24

Oasis Water 
Purification 
Tablets (France)

Таблетки 
в блістерах 10 таблеток

10 л/
таблетка

100 л/ блістер
30 1,66

Lifesystems 
Chlorine Tablets 
(England)

Таблетки 
в картонній 

упаковці
30 таблеток

1 л/
таблетка

30 л/ упаковка
30 4,20

Aquatabs Water 
Purification 
Tablets (Ireland)

Таблетки 
в блістері 10 таблеток 5 л/ таблетка

50 л/ блістер 30 1,98
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У підсумку, на українському ринку представлені ефективні засоби знеза-
раження води як вітчизняного, так і закордонного виробництва, які практично 
не відрізняються за ефективністю. З метою отримання великих кількостей зне-
зараженої води можна рекомендувати засіб Бланідас 300 українського вироб-
ництва. Однак споживання води, знезараженої за допомогою будь-якого з до-
сліджених засобів, рекомендується розглядати лише як екстрений захід та не 
може бути тривалим через токсичність сполук хлору для організму людини.

Висновки

1.	 Після обробки сімома досліджуваними засобами для знезараження води 
спостерігалося зниження кількості живих бактерій Escherichia coli з ви-
хідного титру 1,2·106 КУО/см3 до концентрації >10 КУО/см3. Зниження 
концентрації спостерігалося після використання концентрації діючої 
речовини та експозиції у параметрах, затверджених виробником.

2.	 Результати демонструють однакову ефективність діоксиду хлору, дих-
лорізоціанурату натрію та полігексаметиленгуанідин гідрохлориду про-
ти бактерій групи кишкової палички.

3.	 Суттєвої відмінності між препаратами дихлорізоціанурату натрію та на-
трієвої солі дихлорізоціанурової кислоти від різних виробників не ви-
явлено.

4.	 Дослідження свідчить про порівняну ефективність як вітчизняних ко-
мерційних хлорвмісних засобів знезараження води, так і препаратів за-
кордонних виробників, та відповідність критеріям ефективності ВООЗ.

Стаття надійшла до редакції 3.12.2023
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ХЛОРВМІСНИХ 
КОМЕРЦІЙНИХ ЗАСОБІВ ЗНЕЗАРАЖЕННЯ ВОДИ ПРОТИ 
КОЛІФОРМНИХ БАКТЕРІЙ

Резюме
Проблема. Відомо, що вода є одним із основних чинників передачі кишко-
вих інфекцій. Під час воєнних конфліктів ризик виникнення спалахів таких 
інфекцій підвищується внаслідок руйнування інфраструктури, недоступності 
джерел централізованого водопостачання, неможливості здійснення контро-
лю якості питної води з боку державних наглядових органів. У такій ситуації 
виникає необхідність застосування засобів знезараження води для побутових 
потреб.
Мета. Оцінка активності семи доступних на ринку України комерційних 
засобів для знезараження проти бактерій групи кишкової палички та порівняння 
ефективності вітчизняної продукції з препаратами закордонних виробників.
Методика. Методом серійних розведень з наступним підрахунком колоній 
визначали активність семи засобів знезараження води вітчизняного та закор-
донного виробництва щодо тест-організму Escherichia coli ATCC25922.
Основні результати. Встановлена висока ефективність досліджуваних 
препаратів проти бактерій групи кишкової палички. У випадку випробування 
кожного препарату спостерігалося зниження кількості живих Escherichia coli 
з вихідного титру 1,2·106 КУО/см3 до концентрації ˂ 10 КУО/см3 після часу 
експозиції, затвердженого виробником.
Висновки. Досліджені засоби для знезараження води вітчизняного та закор-
донного виробництва незалежно від природи діючої речовини (діоксид хло-
ру, дихлорізоціанурат натрію, полігексаметиленгуанідин гідрохлорид) є ак-
тивними проти бактерій групи кишкової палички та відповідають критеріям 
ефективності ВООЗ. 

Ключові слова: вода, знезараження, Escherichia coli, Каховське водосховище, 
екологічна катастрофа.
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pozytyvnykh Escherichia coli. Chastyna 2. Tekhnika pidrakhuvannia kolonii za temperatury 
44 °S z vykorystanniam 5-bromo‑4-khloro‑3-indolil-β-D‑hliukuronidu (ІSO 16649–2:2001, ІDT).
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