
Desinfektion med 1000 ppm aktivt klor 
ved forekomst af Clostridium difficile   
Forvirring omkring tilgængeligt klor og aktivt klor 

Definitioner 
Tilgængeligt klor: kloratomer i det ufortyndede produkt1,2,8 

Frit klor: summen af klor, hypochlorit og hypochlorsyre i brugsopløsningen1,2 

Aktivt klor: koncentrationen af den aktive hypochlorsyre i brugsopløsningen1,2

Inaktivt klor: koncentrationen af det næsten inaktive hypochlorit1,2 

 

Natriumhypochlorit 
Klorin (bleach), som er en 5,2 % natriumhypochlorit (NaOCl) opløsning, indeholder ca. 50.000 ppm 
tilgængeligt klor i form af hypochlorit (OCl‐).2  I en 1:10 vandig opløsning får vi en blanding af det svagt 
aktive hypochlorit (OCl‐) og den aktive hypochlorsyre (HOCL) svarende til 5000 ppm frit klor.  

Hypochlorit i vandig opløsning1: 

HOCl + OH‐  ↔  OCl‐ + H+ + OH‐

Ved pH =5 er al OCl‐ omdannet til det aktive HOCl  

Ved pH > 10 er alt omdannet til det næsten inaktive OCl‐

Ved pH < 3 omdannes HOCl til giftigt frit klor og vand 

Cl2   +   H2O   ↔  HOCl + Cl‐ +  H+

 

1 

 



2 

 

Til klordesinfektion fremstilles en 1:10 klorinopløsning (0,5 %) som en blanding af ledningsvand og det 
alkaliske klorin.  Ved pH=8 er ca. 20 % af totalt klor omdannet til det aktive HOCL. Det svarer til 1000 ppm 
aktivt klor og 4000 ppm inaktivt klor (5000 ppm frit klor).1 Før klorbehandlingen bør en overflade vaskes 
med en almindelig detergentopløsning (almindeligvis let alkalisk), hvilket yderligere reducerer 
koncentrationen af den aktive hypochlorsyre.  

Andelen af tilgængeligt klor, der er aktivt i en kloropløsning, afhænger udover pH og kontakttiden bl.a. af 
selve klorforbindelsen og en eventuel buffer.3,5 Organisk materiale inaktiverer desuden klorforbindelser 
hurtigt.1,3,5 

En hypochloritopløsning med fosfatbuffer er generelt mere effektiv overfor Clostridium  difficile sporer end 
en hypochloritopløsning uden buffer pga. et konstant højt indhold af det aktive HOCl.4 

Ved klorbehandling af vandet i svømmehaller med NaOCl tilstræber man et pH på 7,0‐7,5, og det kan opnås 
ved tilsætning af en syre (eller base) under pH‐kontrol. Ca. 70 % af det frie klor optræder som det aktive 
HOCl. Denne metode er ikke anvendelig i sygehusvæsenet, da risikoen for klordannelse ved et lavt pH er for 
stor. 

Dichlorisocyanurat 
Dichlorisocyanurat har en forlænget og større baktericid effekt sammenlignet med natriumhypochlorit, 
hvilket dels skyldes en langsom frigivelse af klor (HOCl og OCl‐) dels et lavere pH med et højere indhold af 
HOCl.  Presept®, som især tandlægerne anvender, er tilgængeligt i Danmark i form af hurtigt opløselige 
tabletter.4  Denne produktgruppe er anbefalet til overfladedesinfektion i England.5 

Kombinationsprodukter 

Detergent og hypochlorsyre – desinfektionsmiddel eller ”sanitizer”? 
Der er flere desinfektionsmidler på markedet, som er en blanding af et alkalisk rengøringsmiddel med 
dinatriummetasilicat og NaOCl med en koncentration af frit klor på ca. 450 ppm og et pH på 9,5‐10 i 
brugsopløsningen. Det er produkter, der er velegnede til desinfektion ved henstand i mindst 60 min.8

Ved overfladedesinfektion, hvor man regner med en kontakttid på omkring 10 min, opfylder disse 
produkter ikke kravene til et desinfektionsmiddel, da en halvering af kontakttiden kræver, at 
koncentrationen af desinfektionsmidlet øges med en faktor 4 (22),2 hvis den desinficerende effekt skal 
være uændret. En reduktion af kontaktiden fra 60 min til 10 min kræver således en øgning af det frie klor 
med en faktor 36. I det her anførte eksempel svarer det til en stigning fra 450 til 16.200 ppm.  

Ved en kontakttid på 10 min eller derunder er disse produkter ikke længere et desinfektionsmiddel, men et 
rengøringsmiddel med en desinficerende effekt overfor mange vegetative bakterier, men ikke nødvendigvis 
overfor virus og mykobakterier, og slet ikke overfor C.  difficile sporer.  

Produkter med denne formulering er velegnede til krævende vaske‐ og rengøringsprocedurer, hvor der 
ønskes en blegende effekt.  Søgeordet dinatriummetasilicat vil på nettet fremvise en del 
rengøringsprodukter med den ovenfor anførte formulering. En del af disse produkter er, hvad man i 
England og USA kalder en ”sanitizer.” 



I denne produktgruppe er eksempelvis Klorrent® (Novadan) godkendt som desinfektionsmiddel af 
Fødevarestyrelsen, og Chlonitol® (Stadsing) er anbefalet som et sådant i Råd og Anvisninger om 
desinfektionsmidler i Sundhedssektoren.8 

Øges koncentrationen af disse produkter, må det forventes, at pH i brugsopløsningen stiger, men herved 
øges proteininaktiveringen af hypochlorit, og virkningen på sporer bliver tvivlsom selv ved 
henstandsdesinfektion.11  

I Råd og Anvisninger8 er anbefalet 1200‐1500 ppm tilgængeligt klor (frit klor), når disse produkter anvendes 
til overfladedesinfektion.  Det kræver imidlertid en kontakttid på ca. 35 min og ikke på 10 min. 

 

 

Figur 2: Sammenhæng mellem pH og kontakttid ved konstant frit klor2. 

 

Dichlorisocyanurat og detergent 
Der er de senere år kommet kombinerede klor‐, buffer‐ og detergentprodukter på markedet, hvor 
dichlorisocyanurat, buffer og et detergent er kombineret på en sådan måde, at man får en veldefineret 
koncentration af det aktive HOCl i brugsopløsningen.3 Her er pH i brugsopløsningen typisk 5‐6, og ca. 95 % 
af det tilgængelige klor vil være aktivt HOCl.   

Som eksempel kan nævnes, at Actichlor Plus® (Ecolab) er en blanding af Actichlor® og et detergent. 
Actichlor® består hovedsageligt af natriumdichlorisocyanurat, adipinsyre og natriumbicarbonat. Når 
tabletten opløses i vand dannes blandt andet isocyanursyre  / natriumisocyanurat og hypochlorsyre: 

3 

 



 

For at justere pH i brugsopløsningen til 5,0‐6,0 dannes der natriumadipat og et overskud af fri adipinsyre. 
Det er i dette pH‐interval, der frigives mest af den aktive hypochlorsyre. 

Isocyanursyre / natriumisocyanurat og adipinsyre / natriumadipat er begge stærke buffere i pH‐intervallet 
5,0‐6,0, og dermed påvirkes brugsopløsningens pH‐værdi meget lidt af vandets hårdhed og indhold af andre 
ioner. I brugsopløsningen vil pH‐værdien være omkring 5,5. 

Natriumisocyanurat inaktiveres i mindre omfang af protein end natriumhypochlorit.11

 

Forebyggelse af Clostridium difficile infektioner 
I et arbejde af Mayfield et al.2 blev der anvendt en 1:10 vandig opløsning af klorin (bleach) uden buffer 
svarende til ca. 0,5 % natriumhypochlorit eller 5000 ppm af tilgængeligt klor. Her fandt man en signifikant 
korrelation mellem anvendelsen af et klorholdigt desinfektionsmiddel og en reduktion af incidensen af 
diarré forårsaget af C. difficile. De anførte 5000 ppm svarer til 1000 ppm aktivt klor i form af HOCl ved pH 8. 
Andre har fundet en lignende effekt.14 

I Vonbergs oversigtsartikel7 og den nye engelske guideline5 anbefales der til overfladedesinfektion 
desinfektionsmidler med mindst 1000 ppm tilgængeligt klor ved forekomst af C. difficile. Ud fra 
referencerne vil det sige, at der i brugsopløsningerne skal være 1000 ppm aktivt klor til stede i form af 
hypochlorsyre. 

 

Konklusion og anbefalinger 

Desinfektionsmidler med dichlorisocyanurat og natriumhypochlorit‐produkter med buffer, som sikrer, at 
pH i brugsopløsningen er under 8, er de klorholdige produkter, der er anvendelige til overfladedesinfektion 
ved forekomst af Clostridium difficile.  Brugsopløsningen skal indeholde mindst 1000 ppm aktivt klor i form 
af hypochlorsyre (HOCl). Kontaktiden skal være mindst 10 min.  

OBS: En halvering af kontakttiden kræver en øgning af koncentrationen med en faktor 4.2

 

 

4 

 



5 

 

Diverse bilag 
 

Tabel 1: % aktivt klor i brugsopløsningen af forskellige klorholdige desinfektionsmidler. Produkterne i de grå 
felter er velegnede til overfladedesinfektion ved forekomst af Clostridium difficile.  Natriumhypochlorit kan 
anvendes ved pH under 8. De øvrige produkter kan anvendes ved desinfektion ved henstand i 60 min eller 
som en ”sanitizer” ved kortere kontakttid. 

Produkt  Indhold  pH i brugsopløsning 
(Producentens angivelse) 

% aktivt klor i 
brugsopløsningen 

 
Natriumhypochlorit 
uden buffer 
 

 
Natriumhypochlorit 

 
Variabel 
Kan reguleres ved tilsætning af 
syre under pH kontrol eller ved 
tilsætning af buffer 

 

20 % ved pH=8 

 
Presept® 

 
Dichlorisocyanurat 
 

 
6,2 

 
Ca. 92 % 

 
Chlonitol ®* 
 
(Stadsing)   

 
Dinatriummetasilicat + 
Natriumhypochlorit 
 

 
9,9 

 
< 1% ***

 
Klorrent® ** 
 
(Novadan) 

 
Dinatriummetasilicat + 
Natriumhypochlorit 
 

 
9,5 

 
Ca. 1 % ***

 
Actichlor Plus® 
 
(Ecolab) 

 
Dichlorisocyanurat + 
Detergent+ 
Buffer 
 

    
Ca. 95 % 

 
Chlor Clean® 
Ikke tilgængeligt i 
DK 

 
Dichlorisocyanurat+ 
Detergent 
 

 
Ligner  
Actichlor Plus 

 
  > 90 % 

 
* )  Er angivet som et rent natriumhypochlorit‐produkt i Råd og Anvisninger om Desinfektion i Sundhedssektoren. 8 

**)Er godkendt som desinfektionsmiddel af Fødevarestyrelsen.  
***) Hypochlorit har en desinficerende virkning, der er 80 ‐200 gange svagere end hypochlorsyre. 2

 

 
 

 



Halveres kontakttiden skal koncentrationen øges gange 4 2 
 

 

 

Kontakttid i min.  ppm 

60  450 

32,9  1497 

10  16.200 

10  1000 

5  4000 

2,5  16.000 

1  100.000 

6 

 



Kontakttid ved 99 % reduktion af B. mentiens sporer med 25 
ppm tilgængeligt klor ved variabelt pH 

 
                Ved pH > 10 er det det basiske pH, der dræber mikroorganismerne. 

 

Produkt 
 

pH  Kontaktid i min. 

 
Dichlorisocyanurater 

”Spareklor” 

 

5‐6 

 

=< 2,5 

 
”Klorin” 

(med buffer) 
 

 

8 

 

5 

 
Klorrent 
(Novadan) 

 

9,5 

 

43 

 
Chlonitol 
(Stadsing) 

 

9,9 

 

105 

7 
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Effekten af klorprodukter overfor diverse mikroorganismer 
 

 

 
Produkt og overflade 

 
Mikroorganisme 

 
pH 

 
Indvirkningstid 
Ved 20 ‐25 °C 

 
Koncentration 
(ppm) 

De fleste 
bakterier2,6,12,15

7‐9  ≤ 10 min  100* 

Virus6 8‐9  ≤ 10 min  200* 
Mykobakterier9 8‐9   20 min  1000 
Norovirus10 

”Roskildesyge” 
8‐9  10 min 

  
1‐3 min  

500  
 
1000 

Clostridium 
difficile 
sporer3,6

5‐6 
7‐9**

10 min  1000 HOCl 
5000 

 
Natriumhypochlorit 
Rene overflader 
 

 
Candida 
species16

 
? 

 
30 sek 

 
500 

 
Dichlorisocyanurat 
Urene overflader 
 

 
MSSA13 

MRSA 

 

5‐6 

 
1 min 
2½ min 

 
1000 
500 

 

Er der ikke organisk materiale til stede, dræbes mange vegetative bakterier på under 1 min af 1‐5 ppm frit 
klor. 

* ) Inaktiveres hurtigt ved tilstedeværelse af organisk materiale og specielt ved højt pH. 

**) Ved pH over 10,5 er effekten overfor sporer ringe selv ved desinfektion ved henstand i over 60 min. 
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