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ONSOZ

Dezenfeksiyon, c¢esitli yollarla ortama bulasan istenmeyen zararh
mikroorganizmalarin yok edilmesi veya sayisinin azalmasi igin uygulanan
yontemdir. Bu amagla yapilan dezenfeksiyon isleminde, kullanilan dezenfektanlarin
ozelliklerini, etkilerini bilerek dogru kullanmak 6nemlidir. Gida hammaddelerinin
islenmesinin ilk basamagindan, iirlin elde edilen son basamagina kadar iirtine farkl
kaynaklardan hastalik yapici mikroorganizmalar bulasabilir. Gida isletmelerinde
kaliteli ve saglikli iiretim icin iyi bir teknolojinin yani sira, kullanilan alet ve
ekipmanlar ile firetim ¢evresinin temizligi kadar dezenfeksiyonda kullanilan
dezenfektanin se¢imi, temas siiresi, konsantrasyonu, uygulandigi yiizey de 6nemlidir.
Isletmelere 6zgii mikroorganizmalara kars1 etkili dezenfektanlarm secilmesi, gida
kontaminasyonlarinin dnlenmesi halk saglig1 i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Cesitli
gidalarla c¢alisilan ylizeylerde {iireyen mikroorganizmalarin varligi, ¢apraz
kontaminasyonlar yoluyla patojenleri yiyeceklere veya insanlara bulastirdigi i¢in
bliyiik bir risk olusturur. Gida islemede ve ev ortaminda dezenfektanlar
mikroorganizmalar1 inaktif etmek i¢in cansiz nesneler ve ylizeyler {izerinde
kullanilir. Gidalarla ¢alisilan yiizeyler icin kullanilacak dezenfektanlar farkl
yiizeylerde, farkli temas siiresinde, farkli mikroorganizma tiirlerine gore degisiklik
gostermektedir. Bu konunun yeterince dikkate alinmadigi durumlarda gida giivenligi

ve halk sagligi yoniinden 6nemli sorunlar karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda, gida isletmelerinde kullanilan bes yeni nesil
dezenfektan ile temiz ve Kkirli ortamlarda 1,5 ve 15 dakika temas siirelerinde,
mikroorganizmalar ile yapay olarak kontamine edilen tahta, plastik, metal

yiizeylerdeki bakterisidal etkinligin belirlenmesi amaglanmistir.
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1. GIRIS

Gida hijyeni, ¢iftlikten sofraya kadar her asamada gida iriinlerinin alinacak
tedbirlerle saglikli olmasidir. Gida isletmelerindeki ekipman veya aletlerde olusan kir
ve gida artiklari, mikroorganizmalarin gelismesine elverisli oldugundan yapilacak
temizlik islemleri biiylik 6nem tagimaktadir. Temizlik ile mikroorganizmalarin %90°n1
oldiirtilmeden yiizeylerden uzaklastirilabilir. Dezenfeksiyon islemi ise temizlik sonrasi
kalan zararli mikroorganizmalarin tamaminin yikimlanmasi veya zararh etki meydana

getirmeyecek diizeye indirilmesidir (Gibson,1999).

Gida hammaddelerinin islenmesinin ilk basamagindan, iiriin elde edilen son
basamagina kadar iirtine farkli kaynaklardan hastalik yapici mikroorganizmalar
bulagabilir. Uretimde iyi bir teknolojinin yam sira, kullanan ekipman ve aletlerin,
tiretim ¢evresinin temizlik ve dezenfeksiyonu kadar dezenfeksiyonda kullanilan
dezenfektanin secimi, temas siiresi, konsantrasyonu, uygulandigi yiizey ¢cok dnem
tasimaktadir. Etkili bir dezenfeksiyon, temizlik asamasindan sonra isletmeye 6zgii
uygun yontemlerle secilen dezenfektan ile yapilabilir. Dezenfektanlarin dogru sekilde
kullanilmamasi sonucunda maliyetlerin artmasinin yani sira ¢evre kirliligine de neden
olabilmektedir. Tim bu olumsuzluklart Onlemek amaciyla dezenfektanlarin
ozelliklerini, olusabilecek olumlu ve olumsuz etkilerini bilmek gerekmektedir

(Korukluoglu ve ark., 2002).

Gidalarin islenmesi sirasinda ortamda yogun miktarda mikroorganizma
bulunmasi, sterilizasyon ve dezenfeksiyon gibi islemlerin uygulanmasini
zorlastirabilmekte, kanun ve yonetmeliklerdeki ilgili standart degeri asmasina sebep
olabilmekte, ayn1 zamanda igletme randimanin diismesine ve ¢esitli kayiplara neden
olabilmektedir. Temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalarinin teknigine uygun
yapilabilmesi i¢in oncelikle isletme yerinin iyi secilmesi, temizlik ve dezenfeksiyona
uygun planlarin yapilmasi, isletmede kullanilacak ekipman, alet ve isletme boru
sistemlerinin amaca uygun sekilde yerlestirilmesinin yan1 sira gidanin temas edecegi

yiizeylerin istenen nitelikte olmasi c¢ok Onemlidir. Cogu dezenfektanin genis



spektrumlu antimikrobiyal etkisi olsa da yliksek konsantrasyonlardaki kullanimi ciddi
yan etkiler olusturabilir. Bu nedenle daha giivenli ve yan etkileri daha az olan
bilesiklere ihtiya¢ vardir. Arastirmacilar dezavantajlari olmayan dogada tamamen
parcalanabilen, herhangi zararli bir kalint1 birakmayan, kullanicisina kanserojen etki
gostermeyen yeni nesil dezenfektanlar ile olumsuzluklart minimuma indirmeyi
hedeflemislerdir. Ulkemizde de rutin kullanilan dezenfektanlara kars1 gelisen direng

karsisinda yeni dezenfektanlar gelistirilmeye baglanmistir (Gtirol, 2008).

Yeni nesil dezenfektanlar diger kimyasal maddelere kiyasla daha giivenli,
dogada tamamen pargalanan, toksik olmayan ve g¢evreye zararli kalinti birakmayan
tirlinler olarak tanimlanmaktadir. Klor dioksit hem de hidrojen peroksit icerikli
dezenfektanlar giiclii oksidatif ajanlardir ve elektronlart duyarli kimyasal gruplar
mikroorganizmalar1 inaktive ederler, hiicre duvarlarmma ve sitoplazmik zarlarina
saldirirlar. Hiicre duvarindan besin maddelerinin tasinmasini engelleyerek protein
sentezini inhibe ederler. Bunlarin bozunma tiriinleri ¢evre igin giivenlidir. Kolloidal
giimiis ile stabilize edilmis hidrojen peroksitli dezenfektanlar da glimiis iyonlari
biyofilm matrisinin yapisina baglanarak biyolojik molekiillerin elektron verici gruplari
sayisinda azalmalara yol agmaktadir (Eryllmaz ve ark.,2016). Dezenfektanlardan
sodyum hipoklorit, klorun sulu bir sodyum hidroksitle doygunluga erisilmesiyle
olusan bir kimyasaldir. Yeni nesil dezenfektanlardan sodyum hipokloritlerin
oksidasyon indirgenme potansiyel seviyesi ¢ok yiiksektir. Dolayisiyla ortamdaki
mikroorganizmalar1 yok etme kabiliyeti de artmaktadir. Yiiksek oksidasyon
indirgenme potansiyeli ile etkinligini hizla gosterir.  Fiziksel etki ile patojen
mikroorganizmalarin hiicre duvarinda bulunan molekiillerden elektron kopararak
hiicre duvarini tahrip ederek mikroorganizmalarin 6liimiine yol acar. Genis spektrumlu
dezenfektanlardan Polibiguadinler de toksik olmama ozelliginden dolay1 farkli
alanlarda kullanilmaktadir. Daha ¢ok direngli bakterilerin neden oldugu isletmelerde

dezenfektan olarak tercih edilmektedir (Aydin, 2018).

Bu arastirma sonucunda halk sagliginin korunmasi amaciyla, temizlik ve

dezenfeksiyon yontemlerinin etkili olabilmesi i¢in kullanim sartlarinin belirlenmesine



yonelik sonuclar elde edilecek olmasi nedeni ile daha sonraki ¢aligmalar i¢in hem

maliyet hem de etkinlik yoniinden faydali degerlendirmelere katki saglayabilecektir.

1.1. Gida Endiistrisinde Mikrobiyolojik Durum

1.1.1. Gida Endiistrisinde Kontaminasyon Kaynaklari

Mikroorganizmalar, gida isletmelerinde kullanilan hammaddenin ara ve son
tiriinlerinin temas ettigi yiizeyler, toprak, su, hava, ¢calisan personel, mutfak arac-gereg

ve ekipmanlar, atik ve artiklardan bulagsabilmektedir (Sener ve Temiz, 2004).

Gida endiistrisinde mikroorganizmalarin giderilmesine yonelik temizlik
prosediirlerinin uygulanmasi ¢ok 6nemlidir. Saglikli ve kaliteli lirtinlerin iiretilmesi
kullanilan iyi hammadde ve teknolojinin yani1 sira bilingli dezenfeksiyon
programlariyla olabilmektedir. Bu programlarin uygulanmasi sirasinda mikrobiyal
floranin hem tipi hem de miktar1 cok 6nemlidir. Temizlik aninda mikroorganizmalarin
bir kismi1 suyla birlikte bulunduklar1 yerlerden serbest hale gelerek baska yiizeylere
niifuz edebilir. Bu sebeple gida isletmelerinde temizligin ardindan uygun bir
dezenfektanla temizlik devam ettirilmelidir. Etkin bir sekilde temizlenmemis,
dezenfekte edilmemis veya 1slak kalmis yiizey ve ekipmanlarin dogrudan kirlenme
kaynag1 olabilecegi bildirilmistir (Evenson ve ark., 1988). Gidalarla temas eden
yiizeyler arasinda bigaklar, tezgahlar, kesme tahtalari ile gida isleyicileri en énemli

kontaminasyon kaynaklaridir (Nazli ve Izgi, 1997).

Kullanilan gidanin uygulanan islemlere ve bilesimine gore isletmelerde
bulunan kirlilik ¢esitleri farkli olabilir. Et islenen yerlerde en fazla yag ve protein
kaynakl1 kirlenmelere rastlanir. Bu sirada kullanilan kiyma makinasi, bigaklar, tasima
konveyorler gibi aletler, tiiy, deri, kil artiklari, kisa slirede imha edilmeyen hasta
hayvanlar, kan akitma sirasinda mikroorganizmalarin tiremesi s6z konusudur (Temiz,

2001).



Tavuk isleme sirasinda da en ¢ok protein ve yag kirlenmesi, tily yolma, yikama,
kesme sirasinda ortaya ¢ikan kan, et parcalar tily, kemik parca atik ve artiklari ile
mikroorganizmalar tiremektedir (Sener ve Temiz, 2004). Tavuk kesimhanelerinde ve
parcalama tesislerinde kontaminasyon kaynaklar1 6zellikle kullanilan yiizeylere temas
eden alet, ekipmanlar, su, aerosoller, karkaslar, isletme havasi ve g¢alisan
personellerdir. Isletmede uygulanan temizlik ve dezenfeksiyon kurallarina
uyulmamasi, isletme ve prosese uygun ve etkin bir sekilde gercgeklestirilmemesi
durumlarinda, gidalarin temas ettigi yiizeylerde mikroorganizma kolonizasyonu ve
biyofilm olusumlarina neden olunur. Mikroorganizmalar, organik ve inorganik kirlerin
bulundugu yiizeylerde bulunan gozle goriilemeyen gizikler ve asinmig bolgelerde
geliserek birbirlerine ve ylizeylere baglanarak biyofilm olusturmaktadirlar (Mead,
2004).

Siit sanayinde de uygulamadaki yanligliklar siitiin kalitesinde bozulmalara yol
acabilmektedir (Orth,1998; Harper ve ark., 2004). Kullanilan hammadde ne kadar
kaliteli ve temiz olursa olsun siitiin islenmesinin tiim asamalarinda farkli kaynaklardan
mikroorganizmalarin bulagmast miimkiindiir. Bu sirada ekipman ve aletlere bulasan
stit kalintilarin temizlenmesinin gecikmesi durumunda istenmeyen mikroorganizmalar
hizla cogalabilmektedir (Korukluoglu ve ark., 2002). Kaliteli siit ve siit tirlinleri i¢in
ahir hayvan, yem hijyeni, sagim yapiminda kullanilan makinalarinin hijyeni, sagim
personelinin el hijyeni, saglik durumu, ¢ig siitlerin muhafaza sartlar1 gibi bir¢cok
faktore bagl olarak degismekte olup, ¢ig siitiin kalitesi igermis oldugu bakteri say1s1
ile de baglantilidir. Bakteri kontaminasyonunun 6nlenmesi ¢ig siitlerin toplandig:
tanklardan baglayarak, siitiin liriine doniisiinceye kadar kullanilan tim malzemelerin

ve aletlerin temizlik ve dezenfeksiyonuna baghdir (Oksiiztepe ve Demir, 2019).

Griffith ve Clayton (2005), mikrobiyal kontaminasyonun ana nedenlerinin gida
isletmelerinde kirli temas yiizeyleri, zayif kisisel hijyen uygulamalar1 ve uygun
olmayan depolama sicakliklarinin oldugunu yaptiklar1 ¢alismalardan elde edilen
bulgularla gostermisglerdir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) 2013 yilinda gida

kaynakli salginlar i¢in en ¢ok bildirilen ortamin "ev / ev mutfagi" oldugunu ifade



etmistir (% 38,5) (Anon, 2015). Ozellikle dograma tahtalarinin mikrobiyal bulasmada
onemli rol oynadigi ifade edilmektedir (Cogan ve ark., 2002).

Gough ve Dodd (1998), ahsap levhalarin, plastik dograma tahtalarina goére
capraz kontaminasyon i¢in daha biiyilk bir potansiyel tehlike olusturdugunu
bildirmislerdir. Abrishami ve ark. (1994), plastik kesme tahtalar1 ve ahsap kesme
tahtalarin1 Escherichia coli ile kontamine etmis, 5 dakika ve 24 saat sonra tiim
yiizeylerden bu bakteriyi izole etmistir. Diisiik sicaklikta yikama ile plastik yiizeylere
yapisan bakteriler ahsap ylizeylere yapisan bakterilere gore daha kolay
uzaklastirilmigtir. Bu ¢alismada ahsap yiizeylere yapisan bakterilerin, ahsabin ksilem

dokular1 i¢inde yasadigini ve canli oldugunu belirtmistir.

Ev kesme tahtalar1 ve kasaplarin kesme bloklart ile ilgili deneysel bir ¢alismada
ahsap ve plastik yiizeylere bakteri inokiilasyonundan sonra bakterilerin hayatta kalma
diizeyleri incelenmistir. Buna gore bakterilerin odun liflerinin yoniine baglh belirli bir
derinlige kadar niifuz edebildigi ayrica, plastigin ahsaba gore daha az kir barindirdigi

bildirilmistir (Carpentier,1997).

1.1.2. Gida Sanayi Acisindan Onemli Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar gida zehirlenmelerinde 6nemli bir neden olan c¢apraz
bulagma ile gidalarin hazirlamasi, sunulmasi, depolamasi sirasinda materyallerden
materyallere ve insanlara gecisi s6z konusudur. Gida zehirlenmelerinde en 6nemli
patojenlerin baslicalar1; Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
Salmonella, Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni olup, bunlar et ve et
tirlinleri, yumurta, siit ve siit iirlinleri, peynir, kremalar, salatalar, deniz {iriinleri gibi
gidalardan siklikla izole edilmektedirler. Bu gidalarin hazirlanmasi sirasinda,
mutfaklarda yapilan hatalar nedeniyle intoksikasyon veya enfeksiyonlar
olabilmektedir. Capraz bulasmanin c¢ogunlukla, ¢ig gidalarin pismis gidalarla

hazirlanmas1 ve depolanmasi esnasinda oldugu gézlemlenmektedir.
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1.1.2.1. Salmonella spp.

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasi igerisinde olup Gram negatif
fakiiltatif anaerob bakterilerdendir. Capraz kontaminasyon genellikle salmonellozda
onemli rol oynar (Todd, 1997). Bu patojenin ana bulasma yollari, fekal kontamine

olmus hayvansal kokenli gidalardir (Haeghebaert ve ark., 2003).

Salmonella gida zincirindeki en onemli kaynak kiimes hayvanlar oldugu
bildirilmektedir. Hayvanlarin kesimhanelere tasinirken ve hayvan kesim yerleri,
haslama, tily yolma ve sogutma sirasinda capraz bulasi meydana gelebilmektedir.
Enfekte olan damizlik hayvanlardan aliman yumurtalar ve yavrularda Salmonella
enfeksiyonu yayilimi hizli olmaktadir. Kontamine olmus yemler, kafeslerde
hayvanlarin ictigi sulara fekal bulasi, kafeslerin iginde bulunabilecek bocek ve
kemiriciler Salmonella enfeksiyonlarmin hizla yayilimma sebep olmaktadir.
(Turantas,1999).

Salmonella cinsi gida isletmeleri i¢in dnemli patojenlerdir. Salmonella cinsi
bakteriler en fazla yumurta, et, siit ve bunlarla yapilan yeterli 1s1l islemden
gecirilmemis sosis, kanatli etleri, yumurta ve siit ile yapilan tiriinler 6zellikle peynir,
salatalar, kiyma, su iriinleri, farkli soslar araciligiyla enfeksiyonlara neden
olmaktadirlar. Kullanilan ekipmanlarin temas yiizeyinde de olusan delik ve oyuklar,
mikroorganizmalar yoniinden 6nemli, cogalma ve kontaminasyon ortami meydana

getirirler (Eley, 1983).

Gough ve Dodd (1998), 25 cm? ahsap ve plastik dograma tahtalarini
Salmonella Typhimurium ile kontamine ederek yaptiklar1 g¢alismalarinda ahsap
tahtalarin, plastik dograma tahtalarina gore daha biiyiik oranda ¢apraz kontaminasyon

tehlikesi tasidigini gostermislerdir.

Gida hazirlanmasi sirasinda dograma tahtalari ve ¢alisma yiizeyleri kanatl eti

ile yiiksek diizeyde Salmonella ile kontamine olabilir (1.000 kob/5cm?). Gergek
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zamanlt mikrobiyolojik analizlerle, bu tiir kontamine ylizeylerin yeterince
temizlenmediginde, daha sonra hazirlanan yiyeceklerin 6nemli 6l¢iide Salmonella ile
kontamine olma ihtimalinin %81 oldugu bildirilmistir. Bu nedenle Salmonella
etkenlerine spesifik olan dezenfektanlarin kullanilmasi dnerilmektedir (Moore ve ark.,
2007)

1.1.2.2. Escherichia coli

Escherichia coli sicakkanli hayvanlarin ve insanlarin bagirsak florasinda dogal
olarak bulunmaktadir. Diinyada ilk olarak 1885 yilinda Alman Dr. Theodor Escherich
tarafindan yeni dogan diskisindan elde edilmistir.  Escherichia  coli,
Enterobacteriaceae familyasinda yer alan flagellari ile hareket edebilen Gram negatif,
sporsuz, fakiiltatif anaerobik, kisa gomak seklinde 4 °C ile 45 °C sicakliklar arasinda
iireyen mezofilik bir bakteridir (Izgiir, 2006). Fekal bulasma gostergesi i¢in kalin
bagirsaklarda 10° kob/g bulunmasi yeterlidir. Bu nedenle gida isletmelerinde
calisanlarin hijyeni ayrica gida ile temasta olan yiizeylerin diizenli mikrobiyolojik
kontrolleri yapilmaktadir. Sanitasyon programlarinin etkinligi tespit i¢in S. aureus,
toplam aerobik mezofilik bakteri, E. coli ve koliform bakteriler gibi indikator

mikroorganizmalarin analizi nemlidir (Aksu ve ark., 1999).

E. coli gidalara dolayl olarak isletmelerde galisanlar araciliyla veya dogrudan
fekal bulagma ile olmaktadir. E. coli sicakkanli hayvanlarin dogal barsak florasinda
yer aldig1 icin her ¢esit et ve et iirlinleri bu bakterinin bulagmasina neden olmaktadir.
Hayvan kesimhanelerinin yeteri kadar hijyenik olmamasi, kesim sirasinda ete bulagan
bakteriler yeterli 1sil islem olmadigi durumlarda gida triinlerinde canliliklarini
siirdiirmektedirler. Pismis gidaya siit ve siit {iriinleri ile ¢apraz kontaminasyonla

bulagsma da s6z konusu olabilmektedir (Terada, 1995).

Enfeksiyonlardan korunmada, genel hijyen kurallarina uyulmasinin yani sira
gida isleme ve iiretim yerlerinde, 6zellikle hayvan kesimhanelerinde fekal bulasmaya

neden olan karkaslarin su veya soliisyonlarla yikama isleminin yapilmasi sirasinda



capraz kontaminasyon olasiliginin azaltilmasi amaciyla uygun dezenfektan kullanimi

onemli hale gelmektedir (Karmali ve ark., 2010).

E. coli’nin insanlara bulasma yollarinin basinda biiyiikbas hayvanlar 6zellikle
sigirlar onemli rezervuar olmasina karsin kanatlilarin da bu etkenin taginmasinda
biiylik 6nemi vardir. Ayrica kanatli kesimhanelerinde yanlis kesim, tily yolma,
haglama ve sogutma asamalarinin yanlis tekniklerle yapilmasi sonucu ¢apraz
kontaminasyonla tiim karkasa yayilim s6z konusu olabilmektedir (Hizlisoy ve ark.,
2017). E. coli’nin gidalar yoluyla ¢ok diisiikk sayilarda (10-100 hiicre) alimi ile
hastaliga sebep olabilecegi bildirilmistir (Hessain ve ark., 2015).

1.1.2.3. Staphylococcus aureus

Fakiiltatif anaerob, Gram-pozitif, hareketli, katalaz ve koagiilaz pozitif olan
mikroorganizmalardir. S. aureus tiirleri enterotoksin {lireterek ¢ok Onemli gida
zehirlenmelerine yol agmaktadirlar. Staphylococcus aureus intoksikasyonu, gidalarda
10° kob/g veya daha yiiksek sayilarda bulunabilecek S. aureus‘un olusturacag
enterotoksinin agizdan alinmasi nedeniyle olmaktadir (Evenson ve ark.,1988). S.
aureus tiirlerinin yayilmasi icin, ana kaynak olan tasiyici bireylerle veya enfekte
hayvandan elde edilen siit, et gibi gidalarin isleme, tasima, depolama gibi herhangi bir
basamaginda gidalarin kontaminasyonu ile olabilmektedir (Normanno ve ark., 2007).
Stafilokoklar ¢cogunlukla dogal ¢evrede yaygin olarak bulunabildiklerinden (toprak,
su, hava) dolayr olusabilecek tasiyiciligin yaninda mutfakta kullanilan alet ve
ekipmanlarla, cesitli zararlilarla bulasicilik s6z konusu olabilmektedir (Cepoglu ve

ark., 2010).

Stafikokal hastaliklar ¢cogunlukla gidalarin islenmesi sonrasi ekipmanlardan
veya personel kaynakli olmaktadir. Intoksikasyonlarin nedeni 6zellikle pisirilmis,
tilkketime kadar buzdolabinda saklanmasi1 gereken, elle hazirlanan gidalardir (Argudin
ve ark,.2010). Bu gidalarin baslicalari; siit ve yumurta ile hazirlanan iiriinler, sarkiiteri

tiriinleri, et iirtinleri, tikketime hazir olan tavuk ve benzeri yiyecekler, mastitisli siitler



ile ¢ig siitten yapilan peynirler, tiitsiilenmis veya 1sil islem gormiis etler (Jambon,
salam, sosis gibi) ve mayonezli kremali iiriinlerdir (Argudin ve ark., 2010; Halkman,
2013). Patojen yayilimini engellemek igin personel hijyen kontrolii, 6zellikle
personelin hazirladigr 1s1l islem goérmiis gidalarin hazirlanmasi, servisi, pisirilmesi
esnasinda, hijyen kurallarina uyulmasinin yani sira ¢apraz bulasma olabilecek

noktalarin tespit edilip siklikla kontrol edilmesi ¢ok dnemlidir (Hastein ve ark., 2014).

Siit isletmelerinde kullanilan dezenfektanlarin bakterisit etkileri 6 sivi ve 5 toz
olmak {iizere toplam 11 farkli dezenfektanla yapilan ¢alismada E. coli, S. Typhi, S.
aureus, Streptococcus faecalis, Bacillus anthracis, B.subtilis, P.aeroginosa
mikroorganizmalarinin kuaterner amonyum bilesikleri ile hipoklorit yapisinda olan
dezenfektanlar etkin, iyotlu ve bromiirlii olanlar orta diizeyde ve alkali fosfat
yapisindaki dezenfektanlar az oranda etkinlik gdstermislerdir. Bu ¢alisma sonucunda
dezenfektanlarin bakterisit etkilerinin ¢esitli faktorlerle degistigi, test sicakligi, temas
stiresi ve dezenfektan konsantrasyonunun artmasiyla dezenfektan etkinliginin arttig1

ancak test mikroorganizma miktar1 ve yasinin artmasiyla bu etkinin azaldigi da
bildirilmistir (Topal, 1977).

Gida endiistrisinde hijyen ve halk saglhigi ile dogrudan iligkili suglardan S.
Typhimurium ATCC 14028, S. aureus ATCC 25923, ve E. coli ATCC 25922 ile yapilan
calisma sonucunda S.Typhimurium’un dezenfektanlara kars1 S. aureus ve E. coli’ye
oranla fazlaca direng gosterdigi bildirilmistir. Nitekim klor igerikli bilesiklerin
Salmonella spp. etkilerinin degerlendirildigi calismalarda, mikroorganizmalar iizerine
bu bilesiklerin etkin oldugu bildirilirken diger bazi ¢alismalarda fazla etkin olmadigi
da ifade edilmistir (Whyte ve ark., 2001; Yang ve Slavik, 1998).

1.1.2.4. Pseudomonas aeruginosa

Toprakta ve sularda yaygin olarak bulunan, bazilar1 bitkiler veya hayvanlar i¢in
patojen olan Pseudomonas, Pseudomonaceae familyasindan olup ¢ubuk seklinde,

Gram negatif, hareketli, zorunlu aerob bakterilerdir. Anaerobik sartlara uyumu igin



terminal elektron alic1 olarak nitrati (NO3") ve son elektron alicist oksijeni kullanir.
Oksidaz ve katalaz pozitif olan fluoresans ve fluoresans olmayan ¢esitli pigmentler
iiretebilirler.  Pseudomonas’lar  55°C’de bir saatlik 1s1  uygulamalarinda
yikimlanabilmekle birlikte penisilin ve dezenfektanlara direnglidirler (Nickerson ve

Sinskey,1977).

Pseudomonas yiiksek tuz konsantrasyonu gibi farkli ortamlara karsi dayanikli
ve nemli g¢evre kosullarinda kolaylikla iireyebilme ozelliginde olan firsatgr bir
patojendir. Tiim diinyada gida endiistrilerinde, ila¢ ve hastanelerde problemlere yol
acmaktadirlar.  P.aeruginosa enfeksiyonlart  konak¢min  immiin  sistemini
etkilemektedirler (Erdem 1999, Bilgehan 1989).

Pseudomonas aeruginosa, toprak, su ve bitkilerde bulunmaktadir. P.
aeruginosa biyofilm olusumu sirasinda bir ekzopolisakkarit matriksin iginde
mikrokoloniler olusturarak ¢ogalmakta, ayrica sulu ortamlarda planktonik bir sekilde

de tireyebilmektedirler (Sauer ve ark.,2002).

Pseudomonas' larin baz: tiirleri proteolitik ve lipolitik aktivite gostermektedir.
Baz: tiirleri oksijen bulunan ortamlarda yasamalari nedeniyle gidalarin ylizey
kisimlarinda hizli bir sekilde ¢ogalarak, okside {iirtinler ve mukoz madde meydana
getirirler. Psikrotrof, psikrofil veya mezofil tiirleri mevcuttur. Pseudomonas' lar
biyolojik sistemler; tuzluluk, basing, pH, UV 1sinlar1, oksijen kullanilabilirligi veya
termal gibi stres kosullarindan etkilenip, sicakligin diigmesi ile membran
akigkanligimin farklilasmasina ve hiicresel fonksiyonlarinin degismesine yol agarlar

(Uziimcii ve Arikan, 2010).

Pseudomonas tiirleri nitrojen ve karbon kaynaklari olarak aminoasidi hiicre
spesifik membran permeaz aktive olarak sitoplazmik bosluga geg¢isi i¢cin kullanilarak
transport mekanizmasinit olusturur. Gida kaynagi olarak hiicrede meydana gelecek
olaylarda direk olarak hemen kullanilabilir hazir aminoasit kullanilarak hiicre enerjisi

giivende tutulur (Moore ve ark. 2006).
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Pseudomonas spp. gida isletmelerinde kullanilan alet ve ekipman
yiizeylerinden  siklikla izole edilebilen, dezenfektanlara karsi  direngli

mikroorganizmalardir (Hood ve Zottola, 1995).

Kuaterner amonyum bilesiklerine karsi broiler karkaslarindan elde edilen
Pseudomonas spp‘nin direngli ve duyarliligin mikroorganizma popiilasyonu igin
minimum inhibasyon konsantrasyonu 40—60 ug oldugu tespit edilmistir (Langsrud ve
ark.,2003).

Hidrojen peroksit’in bakterisit etkisi i¢in yapilan bir ¢alismada, P.aeruginosa
ve S.aureus ile 10 dakikalik temas siiresi sonunda hidrojen peroksit (%7,5)’in
1/400’liik sulandirilmasi ile S.aureus ATCC 29213’a karsi etkin olup, P.aeruginosa
ATCC 27852 i¢in temas siiresi 5 dakikada etkin bulunmustur (Akyiiz,2019).

1.1.2.5. Enterococcus faecalis

Laktik asit bakterilerinden Gram (+) Enterokoklar, diplokok ya da zincir
seklinde, hareketsiz, katalaz (-), oksidaz (-), fakiiltatif anaerobik, spor olusturmayan,
homofermantatif bakterilerdir (Schleifer ve Balz, 1984).

Enterokoklar, hayvan ve insan normal barsak florasinda bulunmaktadirlar.
Gidalarda enterokoklarin bulunmasi fekal kontaminasyon gostergesidir. Farkli pH,
pastorizasyon sicakliklarina gosterdikleri direng, yiiksek tuz konsantrasyonu gibi farkl

sartlara kolayca uyum saglayabilirler (Moreno,2018).

Enterococcus faecium bazi patojen tiirleri (Staphylococcus, Clostridium gibi)
oldiirebilen veya inhibe edebilen, enterosin adi verilen gidalarda bulunmasi
istenmeyen mikroorganizmalarin kontrol edilebilmesinde rol alan bakteriyosinleri
iiretme yetenegindedirler. Enterococcus’lar yiiksek patojenik organizmalar olarak

adlandirilmamalarina ragmen diisiik viriilans faktor gosterirler. Antimikrobiyallere
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direng gostermeleri nedeniyle Enterococcus’lar firsat¢i patojenler olmaktadir (Hertel
ve Hammes, 2001).

Viriilans 6zelliklerinin diisiik olmasi nedeniyle antibiyotiklere kars1 direngleri
ve viriilans 6zellikleri birlestiginde tedavilerini zor hale getirmektedir. Enterokoklar
slit ve siit iiriinlerinde ve diger gidalarda da yiiksek oranda bulunabilmektedirler (Lund
ve ark., 2002).

Senel ve Basoglu'nun (2002) yaptig1 calismada, gida endiistrisi igin biiytlik
onemi olan kullanilacak dezenfektanlarin mikroorganizmalar {izerine etkisi temas
stiresine ve konsantrasyonuna bagli olarak degisebildigi arastirilmistir. Klor, alkol,
kuarterner amonyum (KAB) i¢eren dezenfektanlarin E. faecalis, S.aureus, E.coli, P.
aeroginosa, E.aerogenes ve B.cereus iizerine etkisinin konsantrasyona ve temas
sliresine bagli olarak degisebildigi tesbit edilmistir. En duyarli mikroorganizmalar S.
aureus ve E.faecalis oldugu, en direngli mikroorganizma B.cereus oldugu
bulunmustur. Calisma sonucunda direkt kullanilan alkol bazli dezenfektanin bu
mikroorganizmalara kars1 ¢ok etkili oldugu, klor bazli dezenfektanlarin P.aeroginosa,
S.aureus, E.faecalis ve E.aerogenes iizerine etkili oldugu kuaterner amonyum bilesik

bazli dezenfektanlarin ise E.coli, ve B.cereus iizerine etkili oldugu bildirilmistir.

1.1.3. Gida Endiistrisinde Dezenfeksiyon

Gidalar tiikketilmesi sirasinda icerisinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik kaynakl
olumsuz etken ve maddeleri icerebildiginden insan sagligi bakimindan tehlikeli
olabilmektedir. Gida zehirlenmeleri ile sonu Oliimle sonuglanabilecek ¢esitli
hastaliklar ve enfeksiyonlar ortaya ¢ikabilmektedir. Ulkemizde de goriilen bu vakalar
gida giivenliginin, toplumda bulunan bireylerin sagliginin korunmasi i¢in ¢ok 6énemli

hale gelmektedir (Tuncel,1998).

Gida hijyeni, gida isletmelerinde iiretilip satilan gidalarin insana zarar veren

etkenlerden korunmasini ve kalitesini artirmay1 zorunlu kilar (Goktas, 2019). Hijyenik
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kosullarda ve sanitasyonun onemini bilerek iiretilen gidalar isletmelerinin verimini
artirmaktadir. Bu nedenle isletmelerde temizlik islemi sonrasi insan sagligina zarari
olmayan kimyasal ve fiziksel yoOntemlerle dezenfeksiyon uygulanmasiyla

mikroorganizma sayisi en aza indirilmektedir (Yiiksek ve ark.,2001).

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore dezenfeksiyon; gida maddelerinin
kirlenmesini 6nlemek amaciyla, gida maddesinin 6zelliklerini etkilemeden, fiziksel ve

kimyasal yollarla ortamdan mikroorganizmalarin arindirilmasi islemidir (Anon, 2020).

Gida isletmelerinde kullanilan dezenfektanlarin amaci, tiiketicinin sagligina
olumsuz etkisi olacak veya gidayr bozacak mikroorganizma sayilarinin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Gida isletmelerinde ¢ogunlukla yiiksek sicaklik, ultraviyole 1sinlar
ve kimyasal maddelerle dezenfeksiyon yapilmaktadir (Harper ve Spillan, 2004)

Gida sanayinde kaliteli ve saglikli bir iiriin elde etmek, yeni teknolojiler
kullanilarak isletmeye uygun bilingli bir temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalari ile
mimkiindiir. Gida isletmelerinde alet ve ekipmanlarin ylizeylerinde goriiniir
biiylikliikte ve kimyasal olarak tespit edilebilen kir kalintilarinin tamam

uzaklastirilmalidir (Metin ve Oztiirk,1995).

Dezenfektanlarin se¢cimi ve kullanimi sirasinda, her kullanimda ayni etkiyi
gosterebilmesi, toksik olmayan, kolay uygulanabilir, kisa siirede ve az
konsantrasyonda uygulanabilir olmasi, yiyecek maddelerinde kullanilmasi durumunda
gida veya suyun renginde, tadinda bir degisiklik olusturmadan gida yiizeyindeki

patojen bakterileri etkisiz hale getirebilmesi 6nemlidir (Demirdzii,2010).

Gida kalitesinin arttirilmas: i¢in bilingli tasarlanmis hijyen programi ¢ok
onemlidir. Gliniimiizde gida sanayinde bilingsiz ve yeterli egitim verilmeden
uygulanan programlar gida kalitesini bozmakla birlikte tehlikeli durumlar
yaratabilmektedir. Bir dezenfektanin giivenilir olabilmesi i¢in gida isletmelerinde

genis alanlara ve organik kirleticiler gibi kotii kosullar i¢in uygun ve etkin, kullanilan
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alan veya zemine zarar vermemelidir. Kullanim kolaylig1 olan dezenfektan segilirken,
insan ve hayvan sagligin1 olumsuz olarak etkilemeyen, mikrobiyal risklerin ortadan
kalkmasma ve gidanin gilivenli kullanim siiresini uzatan tiiketicilerin sagliginin
korunmasina yardimci olmalidir. Gida {riinlerinde saprofit ve patojen
mikroorganizmalarla bulasma riskini azaltmak icin iiretim Oncesi ve sonrasinda
diizenli temizlik ve dezenfeksiyon islemi yapmak gerekmektedir. Cogunlukla gida
isletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalarinin 8-12 saatlik araliklarla

yapilmas1 onerilmektedir (Bilgehan,1989).

Gidalarda veya ylizey tzerinde bulunan mikroorganizmalar etkisiz hale
getirebilmek i¢in dezenfektanin se¢imi ¢ok dnemlidir. Dezenfeksiyon igin kullanilacak
dezenfektan segilirken, temizlenmesi gereken ylizeydeki kir tabakasinin tipi,
mikroorganizma tiirii, alet ve ekipmanin yapisi, uygulanacak yontem ve
konsantrasyonun se¢imi ve uygun maliyetli olmasi ¢ok Onemlidir. Siirekli ayni
dezenfektan kullanilmasi direngli mikroorganizmalarin  gelismesine neden
olacagindan belirli araliklarla etkinlik degerlendirilmelerinin yapilmasi, gerekirse

farkli dezenfektanlarin doniisiimlii kullanilmasi 6nerilmektedir (Abbasoglu, 2000).

1.1.4. Dezenfeksiyonu Etkileyen Faktorler

1.1.4.1. Dezenfektan Konsantrasyonu

Dezenfektanlar genellikle diisiik konsantrasyonlarda mikrobiyostatik etkiye
yiiksek konsantrasyonlarda ise mikrobisidal etkiye sahiptir. Genellikle dezenfektanin
konsantrasyonu artik¢a mikroorganizmalar {izerine etkisi de artabilmektedir. Fakat
mikrobisidal etki ile konsantrasyon artisi arasinda dogrusal ve siirekli bir iliski
saptanmamistir. Dezenfektanin etkisinde belirli yogunluktan sonra herhangi bir
degisiklik olmaz. Yiiksek konsantrasyonlarda kullanilan baz1 dezenfektanlar,

uygulandig1 yiizeye zarar vererek insan ve ¢evre icin toksik etki olusturabilecegi gibi
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yiizeylerde kalint1 sorunu olusturarak ekonomik kayiplara neden olabilirler (Marriott,
1989).

Mikrobisidal etki ile konsantrasyon artis1 arasindaki iliski siirekli
olmamaktadir. Belirli konsantrasyondan sonra, dezenfektan etkisi degismemektedir.
Ornegin dezenfektanin baslangic konsantrasyonu %1 iken %2'ye cikarildiginda
dezenfektan etkisini bir miktar artirabilir fakat etkinin bir kat arttiracagi anlamina
gelmemektedir. Ikinci kez konsantrasyon arttirildiginda (%4) dezenfektan etkisinde
eskiye kiyasla bir degisiklik olmamaktadir. Bu durum, konsantrasyonun artmasiyla
birlikte 6ldiirme oranmin degismeyip bir noktaya kadar aynen devam ettigini
gostermektedir. Bu durumda konsantrasyon arttirilsa da 6ldiirme orant degismez. Bu
nedenden dolay1 dezenfektanlarin en etkili oldugu optimal konsantrasyonlar1 vardir.
Dezenfektanlar etiket bilgisine gore hazirlanmali, dezenfeksiyon dncesi uygulanilacak
yiizeyin alan1 ve gerekli ise hacmi 6nceden belirlenerek kullanilacak dezenfektanin

miktar1 hesaplanmalidir (Anon, 2021D).

1.1.4.2. Temas Siiresi

Dezenfektan etkisini gosterebilmesi i¢in mikroorganizmalarla yeterli bir siire
temas etmesi gerekmektedir. Temas siiresi, dezenfektanin ve uygulanilacak yere ve
kimyasal 6zelliklerine gore degisebilecegi gibi mikroorganizmanin 6zelligine (Gram
negatif, Gram pozitif, kapsiil, spor v.s.) ve kokenine gore de (mantar, bakteri, viriis)
degisebilmektedir. Temas siiresinin kisa olmasit durumunda dezenfektanin
mikrobisidal  etkisinden ¢ok mikrobiyostatik etkisi meydana gelir ve
mikroorganizmalarda mutasyona neden olabilir. Ortamda mikroorganizma sayisi
fazlaysa temas siiresi uzayabilir bu durumda dezenfektan konsantrasyonu arttirilabilir.
Temas siiresinin uzamasi dezenfeksiyonu zorlastirabilecegi icin hizli, etkili
dezenfektanlar secilmesi Onerilmektedir (Anon, 2017). Temiz yiizeylerde
dezenfektanlar, ayn1 temas siiresinde etkin oldugu halde kirli yiizeylerde ise etkin
olmadigi ve/veya etkinliginde azalma oldugu bildirilmistir (Kagmaz ve Sultan, 2005).

Dezenfektan etkinligi ortamdaki mikroorganizma sayisina bagli  olarak
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degisebildiginden, temas siiresi ortamda bulunan canli mikroorganizma sayisi arttikca
dezenfektanin etkinligi de uzamaktadir (Arda,1997). Uygun olmayan dezenfektanlarin
secilmesi dolayisiyla yeterli konsantrasyon ve temas siiresinde kullanilmamalari
nedeniyle dezenfektana karsi direng olusabilecegi gibi istenilen etkinlik olmamaktadir.
Bu sebepten dolayi isletmeye uygun kullanimi ve dezenfektan se¢imi ¢ok dnemlidir

(Baskaya ve ark.,2009).

1.1.4.3. Sicakhik

Yiiksek sicakliklar cogunlukla germisidal etkiyi arttirirken artan sicakliklar
buharlagsmaya neden olmakta ve temas siiresinin azalmasina neden olmaktadir. Diisiik
sicaklik olan ortamlarda dezenfektan etkinligi belirgin olarak azalabilir. Dezenfektani
sulandirmak amaciyla veya eritici olarak kullanilmis sivinin 1lik veya uygun sicaklikta
kullanilmast dezenfektan etkisini olumlu sekilde degistirir. Is1, iyonizasyonu
arttirirken yiizey gerilimini azaltip viskoziteyi diigiirlir. Sicaklik diistiik¢e iyonizasyon
ve etki azalarak temas siiresi uzamaktadir. Ayrica, kimyasal ve fiziksel reaksiyonlarin
sicaklik hizina bagli olarak artmasina neden olur. Bu nedenle sicaklik ile temas stiresi
arasinda ters bir orant1 vardir (sicaklik arttikca temas siiresi kisalir). Ornegin fenoliin
10 °C' de ve %1.45 konsantrasyonu ile 20 °C' de %]1.15 konsantrasyondaki etkisi, 30
dakika i¢inde aynidir. 20 °C' deki fenol igerikli dezenfektan S. aureus iizerine 10 °C
deki soliisyondan 5 kat daha fazla etkilidir. Bu faktor 5, dezenfeksiyonun sicaklik
katsayisidir.  Bu  katsayi, sicaklikta meydana gelen 10°C'lik  artisin
mikroorganizmalarin 6lme derecesini ifade etmektedir. Dezenfeksiyonun sicaklik
katsayis1 mikroorganizmalara, dezenfektan ve diger faktorlere gore degisebilmektedir.
Dezenfeksiyon sirasinda sicakligin miimkiin oldugu kadar yiiksek tutulmasinda fayda

vardir (Anon, 2021a).
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1.1.4.4. Ortam pH

Dezenfektan uygulanan ortamin asitlik veya alkalilik derecesi, optimal pH
limitinden uzaklastikga mikroorganizmalarin direnglerini olumsuz yonde etkileyip,
Olme siirelerinin uzamasina neden olur. Dezenfektanlarin iyonizasyonunda hidrojen
Iyon konsantrasyonu etki eder. Her dezenfektanin, en fazla iyonize oldugu minimum
ve maksimum pH limitleri vardir. Ornegin, tetanos sporlar1 105 °C' de ve pH 1.2' de 4
dakikada, pH 7.2'de ise 25 dakikada ve pH 10.2'de ve 11 dakikada yok olurlar.
Ortamda pH artis1 gluteraldehit ve kuaterner amonyum bilesiklerini igeren bazi
dezenfektanlarin etkinligini arttirirken fenol, hipoklorit ve iyodin igerikli
dezenfektanlarda etkinligin azalmasina neden olmaktadir. pH’in antimikrobiyal
etkinlik {izerine etkisi dezenfektan molekiiliinii veya hiicre yiizeyini degistirerek
yapmaktadir. Etiket bilgisi incelenerek dezenfektanin pH degisiminden etkilenip
etkilenmedigini O0grenmek gerekmektedir. Dezenfektanlar, diger kimyasallarla
karistirilmamalidir.  Dezenfektanin = stabilitesi arttikga etkinligi de artmaktadir

(Sanig,1994).

1.1.4.5. Nem

Ozellikle formaldehit gibi bazi dezenfektanlarin aktivitesini bagil nem
etkilemektedir. >%70 bagil nemde formaldehit gaz fumigasyonunun antimikrobiyal
aktivitesi cok artmaktadir. Sodyum hipoklorit, alkali gluteraldehit gibi dezenfektanlar
ozellikle 1s1 veya 151k etkisiyle uzun siire kararliligini koruyamamaktadir. Ozellikle
klorlu dezenfektanlar 1518a duyarli olduklarindan taze hazirlanip, koyu renk kaplarda
saklanmalidir. Raf omriine gore giinliik/haftalik kullanimlar i¢in yeni hazirlanmasi

gerekmektedir (Anon, 2021a).
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1.1.4.6. Organik Maddeler

Ortamda bulunan mikroorganizma sayist dezenfeksiyon etkinligini olumsuz
etkilemektedir. Iyi bir dezenfeksiyon i¢in mikroorganizmanin kimyasal maddelerle
direk temas etmesi gerekmektedir. Ortamda bulunan viicut sivilari, idrar, gaita, kan,
serum, dokular, mukoid salg1 gibi organik kirleticiler ve yaprak, toprak, toz, gibi diger
maddelerle kapli yiizeyler dezenfektanin etkinliginin dismesine neden olur. Cesitli kir
ve kalintilar dezenfektan etkinligini yok edecek veya azaltacak reaksiyonlar meydana
gelebilir. Bu nedenle, dezenfektan uygulamasi 6ncesinde yiizeyde uygun bir temizlik
islemi yapilarak bu maddeler uzaklastirilmalidir. Organik maddelerin varliginda
dezenfektanlarin etkinligi azalmaktadir. Organik artigin c¢ok sayida ve tiirde
mikroorganizma igermesi, dezenfektanin penetrasyonunu Onlemektedir. Testlerin
cogunda organik madde olarak maya 0ziitii, hayvan ya da insan serumu
kullanilmaktadir. Maliyetinin daha yiiksek olmasina karsin, sigir alblimini gibi
standardize maddelerin kullanilmasi testlerden yinelenebilir sonu¢ alma olasiligini

artirmaktadir (Ascenzi,1999).

Organik madde varliginda test edilecek dezenfektanlarin ¢alismasina karsin,
ortamda yogun organik madde oldugunda bir¢ok dezenfektan etkisini gosteremez.
Dezenfekte edilecek ortamda sadece dezenfektanlarin kullanilmasi dezenfektanlarin
ortamda bulunan organik kirleticiler tarafindan etkisiz kalmasina neden olur.
Ortamdaki organik maddeler ile mikroorganizmalar arasinda dezenfektanlarin
etkisinden kagmasina neden olan fiziksel bir engel olusturmaktadirlar. Saha
kosullarinda ortamdaki organik madde yogunlugu ve tiirii standart olmadigindan,
dezenfeksiyon kullaniminin ilk basamagi olarak temizlikle baglanmasi gerektigi ortaya

¢ikmaktadir (Onur ve Diker, 2006).

Kan, tily ve digki gibi organik kirleticiler dezenfektanlarin etkinliklerini
azaltabilmektedirler. Bu mekanizmalardan birisi olan organik madde ve dezenfektan
arasinda yapilan kimyasal reaksiyonlarla dezenfektan yapisi bozulur, ortamda

mikroorganizmalarla savagmak i¢in az miktarda aktif madde kalir. Etkinligin degisimi
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icin diger bir neden de bakteri yiikiiniin fazlaca artmasi ile organik maddenin

dezenfektan-mikroorganizma temasinin 6nlenmesidir (Reybrouck,1992).

1.1.4.7. Ozmotik Basing

Mikroorganizmalar iizerine ozmotik basincin etkisi fazla olabilmektedir.
Dezenfektanlar, i¢inde eridikleri veya sulandirildiklart sivinin ozmotik basincini
arttirirlar. Boylece hiicre duvarlarinin yart gegirgenlik 6zelligi bozularak bakteriler
oliir (Berkman, 1990).

1.1.4.8. Yiizey Gerilimi

Kullanilan dezenfektanlar hiicre duvarinin gegirgenligini ortamin yiizey
gerilimini diisiirerek bozmaktadirlar. Yiizeyin geriliminin diismesiyle dezenfektan,
bakteri yiizeyiyle dogruca temasa gecerek, dezenfektanin 1slatma ve yayilma 6zelligi
artar. Boylece kimyasal maddeler bakteri yiizeyine birikerek beslenmesinin
bozulmasina neden olmaktadirlar. Yiizey gerilimini diisiirmek ve ozmotik basinci

yiikseltmek i¢in bazen kombine dezenfektanlar kullanilabilmektedir (Sanig,1994).

1.1.4.9. Oligodinamik EtkKi

Bakir (Cu), Altin (Au) ve Giimiis (Ag) gibi bazi kimyasal maddelerin yogun
konsantrasyonlar1 toksik etki gdstermesine ragmen diisilk konsantrasyondaki
eriyikleri, liremeyi tesvik edebilmektedir. Bu maddeler, kat1 besiyeri lizerine konursa,
metal iyonlarinin yayilmasiyla etraflarinda dar veya genis bir inhibisyon alan1 olusur.
Bu alanin genisligi, madde i¢inde bulunan esas metalin yogunluguna bagli olarak
degisebilir. Metal oran1 az oldugunda inhibisyon alani yerine, normalden ¢ok daha

fazla bir tireme halkasi1 goriilebilir (Anon, 2021a).
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1.1.4.10. Kimyasal Antagonizm

Baz1 kimyasal maddelerin etkisi bagka substanslarla degisebilir veya etkisi
olmayan baska sekle doniisebilir. Ornegin, dilue HgCl2’ iin etkisi, ortamda glutasyon
veya sistein ile yok olabilir. Bu maddelerin HgCl, ile birleserck serbest ve aktif
kalmasini, stlfidril gruplarmma karst 6zel bir afinitesi olan mikroorganizmalarin
enzimlerinde bulunan (-SH) gruplari ile olmaktadir. Sulandirilmig fenoliin S. Typhi
tizerine olan etkisi ortama karbon (charcoal) veya demir kloriir katilmakla giderilebilir.
Boylece, kimyasal maddelerin sulandirildiklar1 veya eritildikleri sivida antagonist
maddelerin bulunmasi, dezenfektanlarin etkisini ve farmakodinamisini bozarak etkisiz

hale getirebilir (Berkman, 1990).

1.1.4.11. Mikroorganizmayla Direk Temas

Dezenfektanlarin  etkin  olabilmesi, enfeksiyon etkenlerinin ortadan
kaldirilmasinda, ilk ve en Onemli noktalardan Dbirisi dezenfektanlarin
mikroorganizmalarla direk temas etmesi ve uygulama 6ncesi 6n temizlik yapilmasidir
(Anon, 2021a).

1.1.4.12. Uygulama Teknigi

Dezenfektanlarin kullanilmast sirasinda farkli teknikler kullanilabilmektedir.
Bunlardan birinin se¢iminde (tiitsii, piiskiirtme Vvs.) uygulanacak yerin 6zelligine ve
dezenfektan ¢esidine gore degisebilmektedir. Kullanilacak yontemin etiket bilgisinde
yer almasi gerekmektedir (Anon, 2017).
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1.1.4.13. Mikroorganizma Sayisi

Dezenfektanlarin mikroorganizmalar1 6ldiirme oran1 genellikle gelisimin ileri
evrelerinde yavaslar bu nedenle dezenfeksiyondan once 6n temizlik islemi yapilarak,
dezenfeksiyonun etkinligi a¢isindan uygulanacak yiizeylerin ve gida maddelerinin

baslangictaki kontaminasyon seviyesi diisiiriiliir (Anon, 2021a).

1.1.4.14. Yiizey Tipi

Dezenfektanlar segilirken kullanilacak yiizeylerin 0Ozellikleri ve hangi
etmenlere kars1 uygulanacagi 6nemlidir. Hayvan barinaklarinin zemin ve i¢ yiizeyleri
toprak, ahsap gibi farkli malzemeler kullanilarak yapilabilmektedir. Bu nedenle farkli
yiizeylerde etkin olabilen dezenfektanlarin se¢imi ¢ok 6nemlidir (Anon, 2021b).

1.15. Dezenfektan Maddelerin Farmakolojik Ozellikleri ve Etki

Mekanizmalari

Dezenfektanlar, hiicre icine etki eden mekanizmalarla mikroorganizmalarin
cogalmalarini durdurur ya da oldiirtirler. Ayn1 antimikrobiyal maddeler birden fazla
hiicre i¢i mekanizma ile hiicre yapisini etkileyebilirler (Mcdonnell ve Russel, 1999).
Hiicrenin ylizey yapisi ve kompozisyonu, bir hiicre tiirlinden baska birine biiyiik
farklilik gosterebildigi gibi ayn1 zamanda c¢evredeki degisimlerin sonucuna bagh
olarak da ayni tiir i¢inde bile farkliliklar olabilmektedir (Brown ve Williams, 1985;
Brown ve Gilbert, 1993).

Dezenfektanlar, hiicre duvarinin ve sitoplazmik zarin bozulmasina neden
olarak, protoplazmay1 pihtilagtirma, hiicre i¢i bilesenlerin disariya sizmasina neden
olur. Hiicre homeostazini bozarak, mikroorganizmalarin protein yapilarini denatiire

eder (oksitleme, alkilleme), elektron taginimi ve oksidatif fosforilasyona engel olarak
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makromolekiillerle  etkilesme  veya  bunlarin  sentezlenmelerini  &nleme

mekanizmalarina sahiptirler (Erkmen, 2011).

1.1.5.1. Dezenfektanlarin Mikroorganizma Membram Uzerine Etkilisi

Dezenfektanlar yiizey gerilimini diisiirmekte ve ozmotik basinci
yiikselttiklerinden dolay: hiicre zarlarinin yar1 gegirgen 6zelliginin tahrip olmasina ve
hiicrenin beslenmesine engel olup hiicre metabolizmasinin durmasina ve sonunda
O0lmesine yol acarlar. Hiicre zar1 lipoprotein yapisinda olup, bu zar etkileyen
dezenfektanlar lipoproteinin yapisini bozarak gegirgenligi enerji metabolizmalarini ve
aktif transport sistemlerini ¢alismaz hale getirirler. Mikroorganizmalar hipertonik
ortamlarda i¢erden disariya dogru suyun ¢ikmasina neden olup, mikroorganizmalarda
su kaybi olur. Ayrica, yiizey geriliminin azalmasi ile kimyasal maddelerin bakterilerin
yiizeyinde temasa gecmesi kolaylasir ve ortamdaki maddelerin bakteri ylizeyine
birikerek hiicrenin metabolizmasini bozarak bakterinin 6lmesine neden olur. Aktif ve
pasif tagima sistemi bozulur. Bazilar1 da mikroorganizma hiicre duvarini pargalayarak
sferoplast ve protoplastlarin olugsmasina neden olur ve sonra bunlari1 da yok ederler. Bu
tiir dezenfektanlar arasinda organik solvent, fenol ve fenol bilesikleri oldugu

belirtilmektedir (Janowska ve ark.,1994)

1.1.5.2. Mikroorganizmalarin Proteinlerini Denatiire Ederek Etki

Cesitli dezenfektanlar mikroorganizmalarin protein yapisint koagiile veya
denatiire ederek, proteinlerin {i¢ boyutlu yapilarini bozar, helezonik yapilagsmasina ve
polipeptid zincirlerinin rastgele halkalanmasina neden olurlar. Dezenfektanlar protein
yapisinda olan enzimler de etkilemektedirler. Dezenfektanlar, bakteri hiicresinin
membraninda bulunan fosfolipidlerin negatif yiiklii fosfat kokii ile reaksiyona girmesi
sonucunda hiicre zarinda bulunan lipid, protein, fosfor, azot ve diger Onemli
maddelerle arasindaki biitiinliigiinii bozarak, hiicre i¢ine giren dezenfektanlarin protein

denatiirasyonu ile enzimlerin inaktivasyonuna yol agar. Bu etkinin amfoterik
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bilesiklerin hiicre proteinlerini koagiile edebilme 6zelliginden oldugu belirtilmektedir

(Bower, 1998).

1.1.5.3. Mikroorganizma Enzimlerinin islevlerini Bozarak Etki

Dezenfektanlar enzimlerin substanslarla birlesen fonksiyonel gruplara karsi
veya katalitik etkiye sahip olan bdlgelerine afiniteleri oldugu ve bu kisimlarla
baglanmasiyla etki etmektedirler. Boylece enzimlerin aktivitesi ve kimyasal yapisi
bozularak inaktive olurlar. Formaldehit, asit boyalarin ve anyonik deterjanlar
enzimlerin imidazol ve amino gruplar ile bazik boyalarin ve katyonik deterjanlarin
asidik gruplariyla baglar meydana getirerek enzimlerin aktivitelerini bozabildiklerini

gostermislerdir (Gaskin ve Mayerholdz, 2004).

Klorlu dezenfektanlar enzim inhibisyonuna ve aminoasitlerin nitril, aldehidlere
oksidatif dekarboksilasyona yol acarlar. HOCI (Hipoklor6z asit) hiicre icerisinde
bulunan enzimlerin siilfhidril gruplarmi okside ederek enzimleri inaktive ederler.
Fenol ve tiirevleri ise hiicrenin yar1 gecirgen 6zelligini hiicre zarina bagli olan
dehidrojenaz ve oksidaz enzimlerini inaktive etmesiyle bozarlar, bakterisit ve

bakteriyostatik etkilerini gosterirler (Carpenter ve Erf,1993).

1.1.5.4. Mikroorganizmalarin Niikleik Asitlerine Etkisi

Baz1 dezenfektanlar etkilerini mikroorganizmalarin niikleik asitlerini
etkileyerek yaparlar. Mikrobiyolojide boyama islemleri sirasinda kullanilan boyar
maddeler  mikroorganizmalarin  niikleik  asitleriyle  bilesikler ~ yaparak
mikroorganizmalar1 inaktive ederler. Farkli konsantrasyonlardaki boyar maddeler
farkli mikroorganizmalar {izerindeki etkileri de farkli olmakta olup, bu segicilik
ozelliklerinden faydalanilarak cesitli besiyerlerinde istenmeyen bakterilerin inhibe
edilmesi  i¢in  kullanilmaktadir. Klor igerikli  dezenfektanlar  etkilerini

mikroorganizmalarin hiicre ¢ekirdegindeki DNA’nin sitozinin toksik N-klor
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bilesiklerini olusturarak yaparlar. Dezenfektan olarak kullanilan bazik boyalar, notr
veya asit boyalardan daha etkili olup, mikroorganizmalardaki niikleik asit yapisinda
bulunan fosforik asit grubu ile reaksiyona girerek protein sentezini ve DNA’nin
replikasyonunu inhibe ederek etkilerini gosterirler. Boyalar mikrobisidal, fungisidal
ve mutajenik etkilere sahiptirler. Boyalara karsi Gram pozitif mikroorganizmalar,
Gram negatif mikroorganizmalardan daha duyarlidirlar. Akridin boyalar1 (akriflavin,
tripaflavin) mikrobisidal, mikrobiyositatik ve mutajenik etkiye sahip olduklarindan
bakteri niikleik asit sentezini bozmaktadirlar (Crawford, 2002; Harper ve Spillan,
2004).

1.1.6. Arastirmada Kullanilan Dezenfektanlar

1.1.6.1. Klorlu Bilesikler

Dezenfektan olarak klor bilesikleri yaygin kullanima sahip olup, klorlu
bilesikler; lityum hipoklorit, kalsiyum hipoklorit, klor dioksit, sodyum hipoklorit,
klorlu trisodyum fosfat ve klorlu izosiyaniirattir. Klor, bakterisit ve virlisit etkiye
sahiptirler. Organik kirleticiler klorun etkisini azalmaktadirlar. Klor suda asagidaki
reaksiyona gore hizli bir sekilde hidrolize olup, hipokloritle ya da hipoklordz asitle
yer degistirir.

Cl; + H,O © HOCI + HCI

Zayif bir asit olan Hipoklor6z asitin pH 7,5 ve 25 °C de HOCI ve OCI- molar
derisimleri esittir. Ortaya ¢ikan bu hidroliz {iriinlerin, klor gazina gére muhafazasi
daha kolay ve daha az toksiktir. Klor, reaksiyon {iriinii olan hidrojen (H"), klor
iyonlarina (CI? ve hipokloréz aside (HCOI) hidrolize olur. Ortaya ¢ikan hipoklordz

asit klorun antimikrobiyal 6zelligini aciga ¢ikarir.

HOCI < H+ +OCI
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pH degerleri yiikseldik¢e OCI™ klorun 6nemli formunu olustururken; diisiik pH
degerlerinde, HOCI baskin olur. Eger sodyum ya da kalsiyum hipoklorit klor kaynag:
olarak kullanilirsa hipoklorit iyonlarinin suda ayrismasina neden olur (Sapers ve ark.,

2000).

NaOClI + H20 — NaOH + HOCI

Ca(OCl); + 2H,0— Ca(OH), + 2 HOCI

Yikama suyuna kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl)2) ve sodyum hipoklorit (NaOCI)
gibi siv1 klor katilmasi ile sodyum ve kalsiyum hipoklorit sirasiyla reaksiyon iirlinii
olan hipoklor6z aside ve sodyum hidroksit (NaOH) ile kalsiyum hidroksite Ca(OH)2
hidrolize olurlar. Klorun gaz ya da sivi formda eklendigi her iki durumda da daima
Klorun en etkili antimikrobiyal fraksiyonu olan HCOI olusmaktadir. pH 7’nin altinda
hipoklordéz asidin biiyiikk cogunlugu ayrismis halde bulunur. pH 5’in {istiinde
ayrismamis hipoklordz asit orani en yiiksektir. pH 4’lin altinda klor gazinin orani
artarak saglik riski olusur. pH 4’iin iizerinde HCOI ‘nin OCI  ‘ ye oran1 diigser. Boylece
OCI, HOCI ’ye gore daha az antiseptik 6zellikte oldugundan yiiksek antimikrobiyal
etkinlik i¢in klorlu bir dezenfektanin pH’s1 6,5 ile 7,5 arasinda olmalidir. pH 8’de
ayrisma olmamis hipoklordz asit orant %25’ten daha azdir. Hipoklorit toksik kalinti
birakmamas1 nedeniyle saglik riski olusturmamasi, ekonomik olmasi, dogru
kullaniminda gida/hazir yemek sanayisinde bir¢ok mikroorganizma {izerinde etkili

olmasi nedeniyle genis kullanima sahiptir (Yigit, 2008).

Dezenfektanin toksik olmamasi, ekonomik olmasi ve temas ettigi yiizeylerde
korozyon olusturmamasi ¢ok onemlidir. Hipoklor6z asit (HOCI); su ve NaCl’nin
elektrolizi ile iiretildigi i¢in ekonomik olup, farkli patojen mikroorganizmalara kars
etkili bir dezenfektandir. Hipoklordz asit (HOCI), yilizey dezenfeksiyonu igin
kullanilan diger agarticilardan 80-200 kat daha dezenfekte edici Ozellikte olup
calisanlar i¢in de zararli degildir (Overholt ve ark., 2018).
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Klor etkisini enzimlerin -SH gruplarini1 oksitleyerek yapmaktadir. Serbest
Klorun bakteri sporlarina etkisi bakterinin ¢imlenme mekanizmasina engel olarak

gerceklestirdigi ileri siiriilmektedir (Nascimento ve ark., 2003; Akbas ve Olmez 2007).

Hipokloroz asit bakterilerde ATP {iretiminde azalmaya neden olur. Ayrica dis

membraninin gecirgenligine etki eder (Anon, 2012).

1.1.6.2. Sodyum Hipoklorit

Hipoklorit kat1 ve sivi olabilen, genis spektrumlu, ucuz ve hizli bakterisidal
etkisi olan bir dezenfektandir. Kalsiyum hipoklorit ve dikloroizosiyanurat kati1 sodyum
hipoklorit sivi fazda olan dezenfektanlardir. Metal ylizeylerde yiiksek
konsantrasyonlarda korozif etkisi vardir. Organik Kkirleticilerin etkisini inaktive
edebilmekte, asit ve amonyak ile birlestiginde toksik gazlar olusturabilmekte ancak
cevre kirliligine yol agmamaktadir. Klorin ylizey ve yer dezenfektani olarak

kullanilabilir (Karagozli ve Karagozlii, 2004).

Gida kaynakli mikroorganizmalar i¢in kullanilacak dezenfektanlarin etkilerini
arastiran bir ¢caligmada, slispansiyon test yontemleri ile isopropanol’iin ve hipokloritin
Saccharomyces cerevisiae, Bacillus spor’ larina kars etkisiz oldugu, hipoklorit’in P.
aeruginosa ve L. monocytogenes’ ¢ karsi etkili oldugu tespit edilmistir (Dancer ve ark.,
1989).

Yapilan calismalarda 1-5 dakikalik temas siiresinde klorun 200 ml/L
kullaniminda ortalama mezofilik aerobik ve toplam koliform bakterilerin sayilarinda
diisiis oldugu, genis spektrumlu olmasi nedeniyle Sodyum hipokloritin (NaOCI)
mikroorganizmalar i¢in Oldiiriicii etkisine sahip olmasi, antimikrobiyal etkiyi geri
doniisiimsiiz olarak bakteriyel enzimlerin siilfidril gruplarinda oksidasyona yol agarak
gostermektedir. Yiiksek pH’a (kalsiyum hidroksite benzer olarak) sahip olmasi
nedeniyle bakterilerin hiicre metabolizmasinda, sitoplazmik membraninda ve lipit

peroksidasyonunda bozulmalara sebep olmaktadir. Antibakteriyel 0Ozellikteki
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Hipokloritin kapasiteleri kostik potansiyelleri ve doku ¢6zme konsantrasyonlar ile
dogru orantili olmaktadir. Diigiik pH da NaOCl’nin toksisitesi ve etkinligi artmaktadir

(Nascimento ve ark., 2003; Sener ve Temiz,2004).

1.1.6.3. Klor Dioksit

Klor dioksit yesilimsi sar1 renkte ve serbest radikal halde bulunan bir gazdir.
11°C’ de gaz formunda bulunur. Keskin, sert ve klor kokuludur. Klor dioksit
oksitleyici kapasitesi nedeniyle, bakteri, viriis ve gii¢lii protozoon patojenleri inaktive

eden bir kimyasaldir (Aday, 2013).

Klor dioksit molekiilii tek elektronuna sahip olup, yapisi geregi siirekli olarak
ek bir elektron arayisi icindedir. Yani kolayca elektron alabilen kimyasal bir bilesiktir.
Patojenler ile karsilasan klor dioksit molekiilii, hiicre duvarindan elektron alir. Patojen,
hiicre duvarindan elektron verince hiicre duvari onarilmayacak sekilde hasara ugrar.
Bu durumda hasarla birlikte klor dioksit molekiilleri hizla hiicre igerisine dogru yol
alarak hiicre ¢ekirdegine ulasarak patojenin liziz yoluyla Oliimiine neden olur.
Virtislerde ise klor dioksit viriisiin protein {retimini durdurarak yok eder.
Dezenfeksiyonda klora gore daha genis pH araliginda etki gosterir. Parazitlere karsi
da etkilidir. Minimal etkili konsantrasyonlar1 (MIC) diger dezenfektanlara gore daha
diisiik olup, toksikolojik etkileri de diger dezenfektanlara goére daha distktiir.
Dezenfeksiyon ile mikrobiyolojik kirliligin giderilmesinde temas siiresi ve kullanilan
doz onemlidir. Dezenfeksiyon sirasinda klor dioksit miktari; uygulama sirasindaki
kosullara (6rnegin, sicaklik ve temas siiresi), sudaki organik ve inorganik bilesiklerin
Klor dioksit gereksimine, uygulama noktasina ve mikrobiyal inaktivasyon diizeyine

baghidir (Hofmann ve Andrews, 1998).
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1.1.6.4. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H20>) antisepsi ve sterilizasyonda biyosid olarak kullanilan
renksiz bir sividir. H2O, kalinti birakmayan, erisimi kolay, genis spektrumlu bir
kimyasaldir. Oksijene ve suya parcalandigindan dolayr hidrojen peroksit ¢evre
dostudur. Hidrojen peroksit ¢ozeltilerinin bozulmasini 6nlemek igin saf ¢ozeltilerine

stabilestiriciler konabilir (Atar ve ark., 2018).

Gram (-) bakterilere karst Gram (+) bakterilerden daha etkilidir. Hidrojen
peroksidin bakterisit etkisi, sicaklik, pH, mikroorganizma yiikii, uygulama
konsantrasyonu ve siiresine baglidir. Antimikrobiyal etkinligi, diisik pH ve

konsantrasyonlarda, yiiksek sicakliklarda artmaktadir (Sander ve 1999).

Hidrojen peroksit, giiclii oksidan 6zelliginden dolayr gida isletmelerinde
kullanildiktan sonra iyi durulama yapilmalidir. Hidrojen peroksit 6zellikle
antosiyoninlerce zengin gidalar (yaban mersini, ahududu, siyah piring, soya fasulyesi
gibi) i¢in kullanildiginda gidanin renginde degisiklikler olmaktadir (Ayhan ve Bilici,
2015).

Hidrojen peroksit stabil ve yiiksiiz oldugu i¢in kolaylikla hiicre i¢ine girerek
indirgenerek bakterisidal etkisini hiicre icinde gosterir. Meydana gelen hidroksi
radikaller mikroorganizmanin DNA’s1yla reaksiyona girerek hiicrenin 6lmesine yol
acar. Hiicre disinda ise hidrojen peroksidin indirgenmesiyle olusan hidroksi radikaller,
hiicre zarinda lipit peroksidasyonuna yol acarak antimikrobiyal etki meydana gelir

(Erkmen, 2011).

1.1.6.5. Giimiis

Glimiis, insan sagh@ i¢in ciddi sonucglar olusturabilecek bir¢ok
mikroorganizma iizerine etkili olup, gida iiretimi yapilan yerlerde de kullanilmaktadir.

Ag® ve H20; uygulandiklari yerlerde insan ve ¢evreye zararli kalinti olusturmazlar.
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Gida maddelerinin dezenfeksiyonunda ve iiretimdeki alet-ekipmanin sterilizasyonu
icin  kullanilabilmektedir. ~ Gida  sanayinde uygulanan hijyen-sanitasyon
programlarinda diger dezenfektanlara alternatif olarak etkin ve giivenilir olan giimiis-
hidrojen-peroksit kombinasyonu kullanilmaktadir. Bu kombinasyonunun kullaniminin
yayginlagmasi minimal islenmis {iriin iiretimi basta olmak iizere benzer gida iiretim
uygulamalarinda daha kaliteli, uzun Omiirlii ve giivenli irilinlere ulasilmasi
saglanmaktadir. Glimiisiin, geleneksel tip ve gida maddelerindeki uygulamalarinin
yanmi sira dezenfekte edici etkisi oldugu, insan dokusuna karsi diisiik toksisite
kombinasyonu ile mantar, Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin genis bir
spektrumuna karsi (iyonik gimiis (Ag ™)) yiiksek antimikrobiyal etkinligi vardur.
Bakteriler {izerindeki giimiis iyonlarmin etki mekanizmasinda, Oncelikle giimiis
iyonlar1 bakteri membranindan sitoplazmaya gecer, hiicrenin DNA’s1 iizerinde
bulunan thio-, amino-, imidazol-, karboksil- ve fosfat gruplariyla ya da sitoplazmik
proteinlerle kompleks olugturarak bu molekiilleri etkisiz duruma getirir. Ag * iyonlari,
insan viicudundaki hiicre membran1 nedeni ile hiicrelerle reaksiyona girmediginden
canlilara zarar vermez. Giimiis herhangi bir sekilde kimyasal reaksiyona girmedigi
icin, islevindeki siireklilik devam etmekte, sekli bozulmamakta bu nedenle ortama

siirekli giimiis ilavesi gerekmemektedir (Aydin ve Inang, 2012).

Cok kiiciik olan giimiis bakteri, virlis veya mantar hiicrelerinin
metabolizmasini bozarak, elektrolit dengesini yok ederek etkisini gosterir. Enzimleri
etkisiz duruma getirerek, viicuttan bagisiklik sistemi vasitasiyla atilmaktadir. Glimiis,
bakterileri ve virlis metabolizmalarini bozarak bagisiklik ve savunma sistemlerini yok
eder. Giumiis viicuda girince 24 saat icerisinde dogal yollarla disar1 atildig:
bildirilmistir. Kolloidal glimiis insan viicudundaki enzimlere zarar vermeden tek
hiicreli mikroorganizmalarin enzimlerini inhibe eder. Nanoparti-hiicreleri hiicre
membranina baglanarak bakteri igine girer. Bakteriyel membran, kiikiirt iceren
proteinler icerir ve giimiis parcaciklari, DNA gibi fosfor i¢eren bilesiklerle oldugu gibi
hiicrede de bu proteinlerle etkilesime girer. DNA'y1 bakteri nanopargaciklar1 bakteri
hiicresine girdiginde diisiik molekiiler agirlikli bir bolge olusturur ve glimiis

iyonlarindan korur. Daha sonra, partikiiller solunum zincirine saldirarak hiicre
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6lumiine yol acar. Nanoparcaciklar bakterisit 6zelliklerini arttiran bakteri hiicrelerinde

glimiis iyonlari salgilarlar (Rai ve ark.,2009; Altuner, 2013; Anon, 2018) (Sekil 1.1).

Gumus iyonlar: hicre
vduvarina dogru
girmeye calisir

Mikrobun tekrar
vasamasini engeliemek

icin DNA yok edilir. “
icinD yok edilir Gumus iyonlan

sclunum
fonksiyonlarini keser

Sekil 1.1. Glimiis partikiillerinin bakterisidal mekanizmas: (Anon, 2018)

Giimiisiin etki mekanizmasinda Ag* iyonlar1 bakteri hiicre duvarina tutunarak
hiicre metabolizmasin1  etki ederek enzimlerin —SH grubuna baglanip,
mikroorganizmanin gelisimine engel olurlar. Bu etki mekanizmasina ilave olarak,

hidroksil radikal ¢esitleri ve aktif oksijen liretimine dayanmaktadir (Rai ve ark., 2009).

Glimiis, ylzeylerde, steril gida paketlemesi ve kirlenme 6nleyici islemleri igin
kullanilmaktadir (Savage ve ark., 2009). Glimiis bir hafta boyunca S. aureus iizerine
uygulanmis ve 4 ile 6 giin sonra mikro kolonin meydana gelmesine engel oldugu tespit
edilmistir (Bartels ve ark., 2008). Gida sanayisinde paslanmaz c¢elik yiizeyler
tizerindeki mikroorganizmalara etkisi bakimindan bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Bir

calismada %2,5 glimiis ve %14 cinko iceren zeolit ile kapli ylizeylerde S. aureus,
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S.Typhimurium, L.monocytogenes ve E. coli O157:H7 sayilarinin azaldig1 belirtilmistir
(Bright ve ark.,2002). 24 saat i¢inde en az Ag® ve H»O etkili kombinasyonu,
mikroorganizmalarin DNA’larini ve hiicre duvarlarini degistirmek ve solunum enzim
sistemlerini baskilayarak mikroorganizmalar tizerine direkt 6ldiiriicti etki olusturmasi
gida iiretim endiistrisinde kullanimini yayginlastirmaktadir. Uygulandiklar yerlerde
cevreye ve insana zararli kalinti birakmamasi, hem iiretimdeki alet-ekipmanin
sterilizasyonu islemlerinde hem de gida maddelerinin dezenfeksiyonunda kullanimini
arttirmaktadir (Hardy ve ark., 2007). Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) de giimiisiin insan saglig1 i¢in giivenli oldugunu belirtmislerdir (EPA,
2002). Ag*/H20, yapisindaki giiclii sinerjik etki nedeniyle gesitli yollarla gidalara
bulasan E. coli tizerine olan bakterisidal etkisinde artis saglanmustir. 1 saat temas
stiresinde 300 ppb Ag* ve 30 ppm H20> ‘in E.coli sayis1 %99.999 diisiis gostermistir
(Battermann ve ark., 2000; Gopal ve ark., 2010).

1.1.6.6. Poliheksametilen Biguanid

Poliheksametilen biguanid genis spektrumlu, giiclii, katyonik polimerik
biguanid tiirevi bir dezenfektandir. Poliheksametilen biguanid kullanildigi yere hizla
niifuz edebilir. Bazi viriisler ve amipler, Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler, HIV,
mantarlar lizerine giiglii mikrobisidal etkiye sahiplerdir. P.aeruginosa ve Proteus
vulgaris tizerine etkisi azdir. Sporisidal etki yapmamaktadir. Membran aktif ajan
etkisiyle, gram negatif bakterilerin geri doniisiimii olmayacak sekilde hiicre zarini
bozarlar. Poliheksametilen biguanid g¢evre dostu bir iriindiir. Agindirict olmayip,

insan ve ¢evre i¢in toksik degildir (McDonnell ve Russel,1999).

Poliheksametilen biguanid kullanildiginda etkisini segici patojen hiicre
membraninda bulunan asidik fosfolipidlere, fosfatidilgliserol ve difosfatidilgliserol’e
baglanarak meydana getirir. Poliheksametilen biguanid’in etki mekanizmasinda
bakteri ylizeyine hizla ¢ekilerek, ylizeyde bulunan secici bolgelere baglanarak bakteri
savunma mekanizmasini bozar. Bakteri sitoplazmik zarina ulasip, sitoplazmik zari

pargalayarak hiicre i¢i makro molekiilleri, elektrolit ve sivi hiicre disina ¢ikarir ve
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bakteri o6liir. Dogada fazlaca bulunan antimikrobiyal peptidlerle Poliheksametilen
biguanid arasinda etki ve yap1 acisindan benzerlikleri bulunmustur. Bu benzerlikler
Poliheksametilen biguanid’in igerdigi katyonik biguanid gruplari ve bu gruplar
arasinda yer alan hidrofobik hekzametilen gruplari ile olusturdugu dogrusal zincir
yapisi ile antimikrobiyal peptitlerin zincir yapilar arasindaki biiyiik benzerlikler
aciklanmaktadir (Altuner, 2013).

1.1.7. Dezenfektanlarin Antibakteriyel Etkinlik Testleri

1.1.7.1. Gida isletmelerinde Dezenfektanlarm Etkinliklerinin Belirlenmesi

Gida isletmelerinin temizligi icin cesitli ticari temizlik maddeleri ve
dezenfektanlar kullanilmaktadir. Bircok olasi enfeksiyonun ortaya cikarak bircok
bireyi etkilemesini engellemek, dogru yontemle dogru dezenfektan kullanilarak
ortamdan izole edilen bakterilerin giivenilir testler ile dezenfektana duyarli
olduklarmin gosterilmesi ile miimkiin olabilir. Dezenfektanlarin mikroorganizmalar
tizerindeki etkinliklerinin incelenmesinde farklt yontemlerden yararlanilmaktadir.
Isletmelerde kullanilacak dezenfektanin uygulanacagi yere gore etkinligini
degerlendiren, duyarl ve giivenilir test metotlarinin kullanilmasina dikkat edilmelidir.
Bu metotlarin kendi i¢lerinde bazi avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Metot seciminde,
metodun temas siiresi, tekraredilebilirliligi ve gilivenilirligi ¢ok 6nemlidir. Metodun
uygulanmasi1 sirasinda laboratuvar olanaklari, kullanilan araclar, ekipmanlar,
kimyasallarin elde edilebilirligi 6nemlidir. Dezenfektan mikrobiyolojik etkinlik
testlerinin baglicalari, model yiizey testi, tasiyici yiizey testi veya ylizey testi gibi yiizey
etkinlik testi, fenol katsayisinin belirlendigi testler, agar diflizyon yontemi, Rideal-
Walker testi ve Chick-Martin testi (siispansiyon testi), Kelsey-Sykes testi (kapasite
testi) tiip diliisyon yontemi, empedans 6l¢iim teknigi ve epifloresan mikroskop teknigi

yer almaktadir (Sener ve Temiz, 2004).
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Dezenfektan testlerinde mikrobisidal aktivitenin hesaplanmasinda logaritmik
rediiksiyon faktorii (RF) kullanilmaktadir. RF, dezenfektanla muamele 6ncesinde
bulunan mikroorganizma sayisinin logaritmasi ile dezenfektanla muamele
sonrasindaki canli kalan mikroorganizma sayisinin logaritmasi arasindaki farktir.
Omegin bir dezenfektanin etkin oldugunu kabul etmek igin belirli temas siiresi
sonunda mikroorganizma sayisinda 4 log bir azalmada dezenfektan bakterilerin
%9.999’unu o6ldiirmektedir. 1 log rediiksiyon faktorliik bir azalmada ise bakterilerin

10 tanesinden 9'unun 6lmesi demektir (Caglar, 2003; Palmer, 1991).

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan Amerikan Resmi Analitik Kimyacilar
Birligi (AOAC), Alman Hijyen ve Mikrobiyoloji Dernegi (DGHM), Fransiz
Standardizasyon Birligi (AFNOR), ingiliz Standardizasyon Enstitiisii (BSI), Avrupa
Serbest Ticaret Birligi (EFTA), Avrupa Birligi Standardizasyon Komitesi (CEN) ve
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) niin belli araliklarla belirledigi yontem standartlar
kullanilmaktadir. Bu testler, ticari dezenfektan iireten firmalarin iriinlerini devlet
mercilerine onaylattirmasinda kullanilan ve standardizasyonu kolayca saglanan
testlerdir. Bu testler dezenfektanin antimikrobiyal 6zelligi oldugunu gosterir elde

edilen sonuglar bir rehber gorevi goriir (Sultan, 2001).

Kullanimdaki etkinligi 6lcen testlerde amag, bir dezenfektanla yapilan cevre
dezenfeksiyonunun dolayli olarak mikrobiyolojik yonden degerlendirilmesidir. Her ne
kadar ¢evre bakteriyel kontaminasyonunun azalmasi enfeksiyon sikliginin azalmasina
bir kanit tegkil etmezse de, tersine enfeksiyon sikliginin azalmasi ¢evredeki hijyen
Olctimlerinin gelistirilmesine baglanir. Bu anlamda, bir ylizeyin dezenfeksiyonundan
sonra o yiizeyin kontaminasyon derecesi uygulanan yontemin gecerliligini gosterir. Bu
testlerle yapilan ¢evre dezenfeksiyon islemi mikrobiyolojik yonden dolayli olarak
degerlendirilir. Ortamda kir, digki gibi maddelerin varliginda bile kisa siirede
bakterileri 61diiren madde bakterisit kabul edilir. Kullanim testi, yliksek hijyen ihtiyaci
olan alanlarda dezenfeksiyon isleminin yeterliligini 6l¢mede ¢ok yararli bir yontemdir

(Sultan, 2009).
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Gida isletmelerinde kullanilan dezenfektanlarin etkinlik testleri igin, test
yapisina gore aktivite Ol¢iim testlerinden olan uygulama testleri gergek yasam
kosullarin1 yansitan kantitatif veya kantitatif tasiyici test olarak da bilinen yiizey
dezenfeksiyon testleri tercih edilmektedir. Dezenfektanin degerlendirilmesi igin farkli
uygulama kosullarinda 6rnegin organik yiik varliginda oldugu gibi bu testin yapilmasi
istenmektedir. Bu metotta deneysel olarak referans bakteriler ve test edilmek istenen
dezenfektan bir tasiyici yiizey/obje (PVC pargasi, bir paslanmaz ¢elik, kumas gibi)
tizerine konularak belirli temas siiresi sonunda dezenfektanin etkinligi icin, bastaki
bakteri sayist ile canli kalan bakteri sayist karsilastirilarak bulunur. Temas siiresi,
mikroorganizma tipi, organik yiik gibi farkli degiskenlerin etkisi kantitatif ylizey
tagiyict testleri ile aym1 anda Olgiilmesi miimkiindiir. Kombinasyon yapilmis
dezenfektanlarin farkli bakteri suslarinin aym1 zamanda kullanilmasi sonucu
bakterilerin bu karigima olan etkisi incelenerek gercek yasam kosullarinin
yansitmasina olanak saglar. Yiizeye konarak yapilan testler rolatif olarak karmasik
degildir ve gercek yasamda mikroorganizmalarin ylizeylere yapisarak yaptiklari
durumlarn taklit ederler. Ucuz, kolay yapilabilir olmalar1 ve tekrarlanabilirliklerinin

olmasi gibi avantajlara sahiptir (Caglar, 2003; Anon, 2019).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Calismada Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasallar

2.1.1. Kullanilan Besiyerleri

TSA: Triptik Soy Agar (Oxoid, CM0131)
TSB: Triptik Soy Broth (Merck, 105459)

TTS: Tamponlu Triptonlu Su (Merck, 107213)

2.1.2. Engelleyici Madde

Calismamizda Bovin alblimin fraksiyon V (Hi media-TC194) (Bu protein 607
amino asitten olugsmus olup, genellikle standart protein olarak kullanilir) engelleyici

madde olarak kullanilmustir.

Temiz sartlar (Dezenfektan kullanim Oncesi ylizeylerde azda olsa organik

maddelerin mevcut oldugu sartlar);

0,3 g Bovin albiimin fraksiyon V 100 mL TTS’de ¢oziip ve filtre edilerek steril

edilmistir.

Kirli sartlar (Dezenfektan kullanim Oncesi ylizeylerde yogun organik

maddelerin mevcut oldugu sartlar);

3 g Bovin albiimin fraksiyon V 100 mL TTS’de ¢6ziiliip, filtre edilerek steril

edilmistir.
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2.1.3. Notralizan Madde

Sodyum tiyosiifat (Merck-10102-17-7) 3g/L

Polisorbat 80 (Merck-9005-65-6) 30 g/L
Lesitin (Merck-8002-43-5) 39/ L
Katalaz (Merck-C1345) 0,25g/L
Distile su

filtre edilerek steril edilmistir.

Dezenfektanin etkisinin belirlenen siirede durdurulmasinin biiyiik 6nemi
olmasi nedeniyle, notralizan dezenfektan maddesinin etkisini inhibe edici bir madde
olarak kullanilmigtir. Mikroorganizma ile dezenfektan karsilastiktan sonra, canli kalan
mikroorganizmalarin belirlenmesi amaciyla Grnegin alinmasi sirasinda bakteriyle
birlikte bir miktar dezenfektan da canlandirma besiyerine tasinmakta ve

mikrobiyostatik ya da mikrobiyosidal etki devam etmektedir.

2.1.4. Su

Analizde steril distile su ve sert su kullanilmistir.

2.1.5. Sert Su

Soliisyon A:19.84g Magnezyum kloriir (MgCl2) (Merck-7786-30-3) ve 46.24g
Kalsiyum Klorid (CaClz) (Merck-10035-04-8) .1 L distile suda ¢oziinir.

Soliisyon B: 35.02g Sodyum bikarbonat (NaHCO3) (Merck-497-19-8) 1L

distile suda eritilir. 0.45um steril filtreden gegirilmistir.
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Hazirlanis: 6 mL A soliisyonundan 8 mL de B soliisyonundan alinarak, miktar

1 L’ye tamamlanmustir (pH:7,0 £ 0,2) (Sertlik; 23 F©

2.1.6. Numunelerin Hazirlanmasi

Analiz Oncesi ticari dezenfektanlar piyasadan temin edilmistir. Kullanilan
dezenfektanlar gida isletmelerinde kullanilan yer ve yiizey dezenfektani olup, etiket

bildirimlerindeki kullanim konsantrasyonlarinda hazirlanmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Analizde kullanilan dezenfektanlar

Dezenfektan Kodlari Uriin aktif maddesi ve konsantrasyonu
A % 0.03 hipoklor6z
B % 5 poliheksametilen biguanid hidroklorit %0,5 klorit
< % 0.02 sodyum hipoklorit % 0.02 aktif klor
D %0.3 klordioksit
E % 50 hidrojen peroksit ve koloidal giimiis
2.2. Yontem

Analiz TS EN 13697 standardi- Kimyasal dezenfektanlar ve antiseptikler-
Gida, ev ve kuruluslarda kullanilan dezenfektanlar ve antiseptiklerin baktersidal
aktivitesinin belirlenmesi i¢in kantitatif yiizey deneyi Faz 2, Adim 2 metodu ile
gerceklestirilmis olup, Faz 2 adim 2 testleri bir tiriiniin ger¢ek kullanim sartlarindaki
bakterisidal, fungisidal, mikobakterisidal, sporosidal veya virilisidal aktivitesinin

degerlendirildigi kantitatif testlerdir. (Anon, 2019).
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2.2.1. Analiz Hazirhk Asamasi

2.2.1.1. Test Yiizeyi

Deneyde standartta belirtilen 2 cm? olacak sekilde metal, tahta, plastik olan test
yiizeyler se¢ilmistir. Bu materyaller kullanilmadan 6nce 60 dakika bir siirfaktant (>20
mL) ic¢inde bekletilmis ve sonrasinda iki kez 10 saniye boyunca distile su ile
yikanmistir. Daha sonra 15 dakika %70’lik isopropil alkol i¢inde dezenfekte edilerek,

laminar akis kabini i¢inde kurutulmustur.

2.2.1.2. Temas Siiresi

Gida isletmelerinde kullanilan dezenfektanlarin etkinlik testlerinden uygulama
etkinlik testi kantitatif yilizey testi TS EN 13697 standardinda temas siiresi olarak
1,5,15 dakikalarda ¢alisma 6nerildiginden 1,5 ve 15 dakikalik temas siireleri g6z 6niine

alinarak c¢alisilmistir (Anon, 2019).

2.2.1.3. Uriin Test Soliisyonu

Calismamizda kullanacagimiz test numunesi, iiriin etiket bilgisindeki
konsantrasyonlarda  hazirlanmigtir.  Kullanima hazir olmayan dezenfektan

seyreltilmesi i¢in sert su (2.1.5) kullanilmigtir.

2.2.1.4. Test Siispansiyonu

Mikroorganizmalarin bakterisidal aktivitelerin belirlenmesinde Halk Sagligi
Genel Miidiirliigii’nde yer alan kiiltiir koleksiyonundan elde edilen referans standart
suslar olarak; Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, Escherichia coli NCTC 10538,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Salmonella
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Typhimurium ATCC 19585 kullanilmustir. Oncelikle referans standart suslarin ¢alisma
kiiltiirleri hazirlanmistir. Bu test organizmalari i¢in gerekli inkiibasyon sicakligi 37 +
1°C, ¢alisma sicaklign 20+1°C’dir. Bakteri siispansiyonlar1 -80°C’de saklanan
mikroorganizmalar TSA plaklarina pasajlanarak stok kiiltiirleri yapilmistir. Bu stok
kiiltiirden tekrar TSA plaklara pasaj yapilarak ikinci subkiiltiirler elde edilmistir.
Calismada bakterilerin ikinci subkiiltiirleri kullanilmistir. Bu kiltiirlerin  saflik

kontrolleri ve biyokimyasal dogrulamalar1 gergeklestirilmis (Anon, 2021c).

Escherichia coli

» Gram negatif basiller, EMB agarda; yesil metalik rofle, parlak, rofle veren
koloniler

« Oksidaz testi (-)

« Katalaz testi (+)

Pseudomonas aeruginosa

» Gram negatif basiller

» Kanl agarda; basik, beta hemolitik,
» Oksidaz testi (+)

» Katalaz testi (+)

+ Indol testi (-)

Salmonella Typhimurium

» Gram-negatif, cubuksu koloniler
» Kan agarda 2-3 mm ¢apli, nemli koloniler

* Hidrojen siilfir (+)
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Staphylococcus aureus

* Gram pozitif, iziim salkim1 seklinde gruplanmis koklar

« Kanli agarda; yuvarlak, diizgiin, kabarik, mat, beyaz veya sari pigment

olusturan, genelde beta hemolitik S koloniler

Enterococcus sp.

» Gram pozitif diplokoklar ya da kisa zincirler olusturmus koklar

» Kanl agarda; biiyiik, gri, parlak, bugulu goriiniimde alfa, beta veya non

hemolitik koloniler
* %40 Safrada iireme ve eskulini hidroliz etme (+)

*  %6.5 NaCl’de iireme (+)

TS EN 13697 standardina gore spektrofotometre (Boeco200) ile test
siispansiyonlarindaki hiicre says1 1,5x108 — 5,0x10® kob/ml arasinda olacak sekilde
bulanik ayarlari i¢in ¢caligsmalar gergeklestirilmistir. Deney oncesinde, i¢ kalite kontrol
kapsaminda, yiizey, hava, sicaklik, ¢Ozelti ve besiyerlerinin sterilite kontrolleri

yapilmistir.

2.2.2. Deneyin Yapihisi

2.2.2.1. Test Siispansiyon ve Seyreltileri

Test siispansiyonu hazirlanmasi igin spektrofotometrik yontemle her test
siispansiyonundaki bakteri sayis1 1.5x108-5.0x10® kob/mL arasinda olacak sekilde
ayarlanip, test siispansiyonun sayimu igin steril tiiplere sirasiyla 10°%; 102, 10°%; 104

107; 105 seyreltiler hazirlanmistir. 10 ve10-"lik her iki seyreltmeden iki tekrarli 1 mL,
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dokme plak teknigi ile Tryptik Soy Agar (TSA) besiyerine ekim yapilmigtir. Plaklar
37 £ 1 °C’de 20-24 saat inkiibe edilmistir.

2.2.2.2. Test Bakterisidal Etkinliginin Belirlenmesi ¢°Nd”’

1 ml engelleyici madde (Temiz sartlar i¢in 0,3 g, kirli sartlar i¢in 3 g Bovin
albumin) tiipe konarak 1.0 mL test siispansiyonu eklenmis, daha sonra 20 = 1 °C’de 2
dakika £+ 10sn bekletilmistir. Bu karisimdan steril petri kabina yerlestirilen her test
tahta, plastik, metal yiizeyine 0,05 mL konulmustur. Test yiizeyleri 1 saat boyunca
37°C’de bekletilerek kurutulmustur. Siire sonunda {irlin etiket bilgisinde yer alan
konsantrasyonda hazirlanan test soliisyonundan her test yiizeyine (tahta, plastik, metal)
0,1 mL yayilarak 20 £ 1 °C’de temas siiresi 1,5 ve 15 dakika + 10 sn tutulmustur.
Temas siirelerinin sonunda her ylizey 10 ml nétrlestirici igeren ayri bir steril kaba
aktarilmistir. 5 dakika = 10 sn'lik siire sonunda 107t ve 102 lik seyreltiden dokme plak
teknigi kullanilarak TSA’ ya ekilerek 37 & 1°C’de 24 saat inkiibe edilmistir (Sekil 1.2).

2.2.2.3. Su Kontrol “N¢”

1 ml engelleyici madde (Temiz sartlar igin 0,3 g, kirli sartlar igin 3 g Bovin
albumin) tiipe konarak 1.0 mL test siispansiyonu eklenmis, daha sonra 20 + 1 °C’de 2
dakika £ 1 bekletilmistir. Bu karisimdan steril petri kabina yerlestirilen her test tahta,
plastik, metal yiizeyine 0,05 mL konulmustur. Test ylizeyleri 1 saat boyunca 37°C’de
bekletilerek kurutulmustur. Sonra her tahta, plastik, metal ylizeyine 0,1mL sert su veya
distile su ile 1,5,15 dk temas siiresi sonunda igerisinde 10 ml nétrlestirici bulunan tiipe
konarak karistirilmistir. 5 dakika + 10 sn siire sonunda 10,2 10,7% 10,#10° 'lik

seyreltilerden dokme plak teknigi kullanilarak TSA’ya ekilmistir (Sekil 1.2).
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2.2.2.4. Notralizan Kontrolii-Nétralizanin Toksisitesinin Bulunmadiginin

Dogrulanmasi “NC”’

1 ml engelleyici madde (Temiz sartlar i¢in 0,3 g, kirli sartlar i¢in 3 g Bovin
albumin) tiipe konarak 1.0 mL test siispansiyonu eklenmis, 20 = 1 °C’de 2 dakika + 1
bekletilmistir. Bu karisimdan steril petri kabina yerlestirilen her test tahta, plastik,
metal yiizeyine 0,05 mL konulmustur. Test ylizeyi 1 saat boyunca 37°C’de bekletilerek
kurutulmustur. Siire sonunda test yiizeyleri 10 ml noétrlestirici ve 0,1 ml sert su/
deiyonize su bulunan tiipe aktarilarak 20 + 1 °C’de 5 dakika £+ 10 sn bekletilmis ve
siire sonunda calkalanmis ve 10,2 10,7 10® lik seyreltileri hazirlanmistir. Bu

seyreltilerden dokme plak teknigi kullanilarak TSA” ya ekilmistir (Sekil 1.2).

2.2.2.5. Metodun Gecgerliligi °NT’

1 ml engelleyici madde (Temiz sartlar i¢in 0,3 g, kirli sartlar i¢in 3 g Bovin
albumin) tiipe konarak 1.0 mL test siispansiyonu eklenmis, 20 &= 1 °C’de 2 dakika + 1
bekletilmistir. Bu karisimdan steril petri kabina yerlestirilen her test tahta, plastik,
metal ylizeyine 0,05 mL konulmustur. Test yiizeyleri 1 saat boyunca 37°C’de
bekletilerek kurutulmustur. Siire sonunda test yiizeyi 10 ml nétrlestirici ve 0,1 ml
dezenfektan bulunan tiipe aktarilarak 20 + 1 °C’de 5 dk + 10 sn bekletilmis, siire
sonunda 10, 10,7* 10 lik seyreltiler hazirlanmigtir. Bu seyreltilerden dékme plak
teknigi kullanilarak TSA” ya ekilmistir (Sekil 1.2).
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Numune etkinligi “’Nd”

Su kontrol “N¢”

Nétralizan kontrolii **NC*”

Metodun gegerliligi’NT’

1 ml bovin albiimin+1ml test siispansiyonu konan tiip 20°C 2dk bekletilir.

Bu karisimdan 0,05 ml
alinarak 1,5,15 dk siire
ile plastik,metal ve
tahta yiizelere konur. 1
saat 37°C etiivde
kurutulur.

Bu karisimdan 0,05 ml
alinarak 1,5,15 dk siire ile
plastik,metal ve tahta
ylizelere konur. 1 saat
37°C etiivde kurutulur.

¥

0,1 ml numune
1,5,15 dk siire ile
plastik,metal ve
tahta yiizeye konur.

¥

10 ml nétralizan icine
konan plastik,metal
ve tahta yiizeyler 5

dk bekletilir. Dokme

plak yontemiyle
petriler 37°C etiivde
24 saat bekletilir.

¥

Bu karisimdan 0,05 ml
alinarak 1,5,15 dk siire
ile plastik,metal ve tahta
ylizelere konur. 1 saat
37°C etiivde kurutulur.

Bu karisimdan 0,05 ml
alinarak 1,5,15 dk siire
ile plastik,metal ve
tahta yiizelere konur. 1
saat 37°C etiivde
kurutulur.

0,1 ml Sert su/distile
su 1,5,15 dk sire ile
plastik,metal ve tahta
ylizeye konur.

: 2

n 2

¥

0,1 ml sert su/distile su
+10 ml nétralizan
bulunan tiip igersine
5dk siire ile
plastik,metal ve tahta
ylizey bekletilir.

0,1 ml dezenfektan +10
ml nétralizan bulunan
tiip icersine 5dk siire

ile plastik,metal ve
tahta yiizey bekletilir.

¥

L 2

10 ml nétralizan igine
konan plastik,metal
ve tahta ylzeyler 5

dk bekletilir. Dokme

plak yontemiyle
petriler 37°C etiivde
24 saat bekletilir.

Sekil 1.2. Analiz akis semasi

Dokme plak yéntemiyle
petriler 37°C etiivde 24
saat bekletilir.

Dékme plak
yontemiyle petriler
37°C etiivde 24 saat

bekletilir.

1 adet dezenfektan ve 1 adet susun temiz yiizey ¢alismalari i¢in analiz plani

ornegi; Pseudomonas aeruginosa susu igin;

Pseudomonas aeruginosa susu + tahta temiz yiizey + Temas siiresi 1 dakika
Pseudomonas aeruginosa susu + tahta temiz ylizey + Temas siiresi 5 dakika
Pseudomonas aeruginosa susu + tahta temiz ylizey + Temas siiresi 15 dakika
Pseudomonas aeruginosa susu + plastik temiz yiizey + Temas siiresi 1 dakika
Pseudomonas aeruginosa susu + plastik temiz ylizey + Temas siiresi 5 dakika
Pseudomonas aeruginosa susu + plastik temiz yiizey + Temas siiresi 15 dakika
Pseudomonas aeruginosa susu + metal temiz ylizey + Temas siiresi 1 dakika
Pseudomonas aeruginosa susu + metal temiz yiizey + Temas siiresi 5 dakika

Pseudomonas aeruginosa susu + metal temiz yiizey + Temas siiresi 15 dakika
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5 adet sus (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,

Salmonella Typhimurium, Pseudomonas aeruginosa) igin;

9x 5sus =45
45 x 5 dezenfektan = 225 veri (Temiz yiizey)

45 x 5 dezenfektan = 225 veri (Kirli yiizey)

2.2.3. Sonuclarm Degerlendirilmesi

Bakterilerin  sayisindaki ~ diisiis  logaritmik  olarak ifade edilerek,
dezenfektanlarin konsantrasyonlar1 ve deneysel sartlari igin asagidaki esitlik

kullanilarak optimal diisiis (IgR) hesaplanmustir.

IgR=IgNc-IgNd

Test organizmalar1 temiz-kirli sartlar altinda sec¢ilen engelleyici madde, test
sicaklig1 20°C’de ve 1,5,15 dakika icerisinde en az 4 log diislis sergileyen {irlinler etkin

olarak kabul edilmistir.
37°C’da 24 saat inkiibasyon sonunda test i¢in kullanilacak hacimdeki test
stispansiyonu mikroorganizma sayist (N) kob olarak tespit edilir. Test bakteri

siispansiyonu(N):

N= log0,025x¢

(n1 +0,1n;) x10°®

ni: diisiik seyreltme oraninda dikkate alinan petri sayisi

n2: Yiiksek seyreltme oraninda dikkate alinan petri sayist
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10: Diisiik seyrelmeye karsilik gelen seyrelme faktorii

c: dikkate alinan petrilerdeki degerlerin toplami

Nd (veya Nc) = log (c x 10/n x d)

NC, NT =log (c x 10/n x d)

Vc: 1 ml bagina sayilan koloni sayisi
c: dikkate alinan Vc degerlerinin toplami
n: dikkate alinan petri sayist

d: dikkate alinan seyreltme

2.2.4. istatistiksel Analizler

Deney diizeninde elde edilen dl¢lim degerleri bilgisayar ortamina aktarilip,
gerekli hata kontrolleri ve veri temizligi yapilmistir. 1, 5 ve 15 dk temas siirelerinde
bakteri sayisindaki diisiislerin logaritmik degerlerinin ve bu degerlerinin yiizdelerinin
normal dagilima uygunlugu grafiksel olarak ve Shapiro-Wilk testi ile incelenmis olup,
normal dagilima uymadigi goriilmistir. Tanimlayici istatistiklerin gosteriminde

ortanca (CAG: Ceyreklikler Arasi1 Genislik) degerleri kullanilmistir.

Bakteri sayis1 logaritmik diisiisiinii temas siirelerine gore karsilastirmak i¢in
Friedman non-parametrik tekrarli 6lgiimlerde varyans analizi uygulanmistir. Farklilik
bulundugunda farkin hangi temas siiresinden kaynaklandigin1 belirleyebilmek i¢in

Bonferroni diizeltmeli Wilcoxon isaretli siralar testine bagvurulmustur.
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Bakteri sayisi logaritmik diisiisiinii dezenfektan, yiizey ve bakteri tiirlerine gore
karsilagtirmak i¢in Kruskal-Wallis non-parametrik varyans analizi kullanilmistir.
Farklilik bulundugunda farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirleyebilmek icin
Bonferroni diizeltmeli Mann-Whitney testi uygulanmistir. Bakteri sayis1 logaritmik
diistislinii ylizeyin temizlik durumuna gore karsilastirmak i¢cin Mann-Whitney testine

basvurulmustur.

[statistiksel analiz ve hesaplamalar icin Ms-Excel 2010 ve IBM SPSS Statistics
22.0 (IBM Corp. Released 2013. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0.
Armonk, NY, IBM Corp.) kullanilmistir. Istatistiksel kararlarda p<0.05 anlamli

farkliligin gostergesi olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Calisma kapsamindaki incelenen faktor/faktorler disindaki tiim faktorlerin

sabit oldugu varsayimi altinda logaritmik diisiisler incelenmistir.

3.1. Dezenfektan ve Temas Siiresi EtKisi

Dezenfektan tiiriine gore temas siirelerindeki bakteri sayisindaki logaritmik
diistisler bu béliimde incelenmistir. Inceleme sirasinda dezenfektan disindaki hicbir
faktoriin (ylizey tiirti, temiz-kirli durumu, bakteri tiirii) bakteri sayisindaki logaritmik

diisiis lizerinde etkisi olmadig1 varsayilmistir.

A dezenfektaninda temas siiresine gore bakteri sayisindaki logaritmik diistis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (3>=39.200; p<0.001). Farklihigin hangi
zamandan kaynaklandigini belirleyebilmek icin yapilan post-hoc ikili karsilagtirmalara
gore; 5-15 dk’daki bakteri sayisindaki logaritmik diisiisler 1 dk’daki diisiislerden
anlamli miktarda fazlayken (p<0.001), 5.dk ile 15.dk arasinda logaritmik diisiisii
agisindan anlamli farklilik bulunamamistir (z=0.000; p=0.999). Diger dezenfektan
tiirlerindeki temas stiresine gore bakteri sayisindaki logaritmik diisiisler ve zamana
gore, dezenfektana gore disiislerin karsilastirma sonuclart Cizelge 1.1°de

gosterilmistir.

B, C, D ve E dezenfektanlarinda da A dezenfektanina benzer sekilde zamana
gore degisim istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. B dezenfektani haric,
dezenfektanlar icin 1 dakikalik temas siiresinin bakteri sayisi logaritmik diistliste 5 ve
15 dakikalik temas siirelerine gore daha diisiik oldugu goriilmistiir. 1 dakikalik temas
stiresi sonunda bakteri sayisindaki logaritmik diisiisiin arastirmadaki dezenfektanlarin
etkinligi icin yeterli olmadigi, dezenfektanin etkin sayilabilmesi i¢in en az 5 dakikalik
temas siiresi gerektigi belirlenmistir. B dezenfektan1 ve 15 dakikalik temas siiresinde

etkin olan C dezenfektani hari¢, A, D ve E dezenfektanlarda 5 dakikalik temas siiresi
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ile 15 dakikalik temas siiresinin etkinliginin benzer oldugu gorilmiistir. C
dezenfektaninda ise temas siiresi arttikca bakteri sayisindaki logaritmik diisiis arttig1

belirlenmistir (Cizelge 1.1).

Temas siiresine gore dezenfektanlarin bakteri sayisindaki logaritmik diistisleri
incelendiginde; 1 dk’lik temas siiresinde tiim dezenfektanlarin benzer diisiis gosterdigi
(x>=4.779; p=0.311), 5 ve 15 dk’lik temas siirelerinde ise dezenfektanlarin en az birinin
farkl1 oldugu (p<0.05) hesaplanmistir. Temas siiresi 5 dk olan orneklerde A
dezenfektan1 C dezenfektanindan daha yiiksek bakteri sayisi logaritmik diisilisiine
sahip oldugu bulunmustur. Diger dezenfektanlar arasinda anlamli farklilik
bulunamamistir. Temas siiresi 15 dakika olan 6rneklerde B dezenfektaninin A ve C
dezenfektanlarindan daha diisiik bakteri sayis1 logaritmik diisiis degerine sahip oldugu,
diger dezenfektanlar arasinda ise anlamli farkliligin olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge

1.1).
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Cizelge 1.1. Dezenfektan tiirline ve temas siiresine gore bakteri sayis1 diisiisleri

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii

Dezenfektan Tiirii 1 dk. 5 dk. 15 dk. Zaman karsilastirmasi
A 3,41 (0,81)2 4,10 (0,39)* 4,11 (0,06)2 x?=39,200; p<0,001
B 3,36 (1,02)2 3,79 (0,93) 3,88 (0,36)2 ¥?=43,467; p<0,001
C 3,66 (0,69)2 3,92 (0,57) ! 4,11 (0,16) 2 x?=49,400; p<0,001
D 3,65 (1,08)2 4,00 (0,72) 4,05 (0,23) x?=42,067; p<0,001
E 3,38 (0,48)2 3,86 (0,39) 4,09 (0,09) ¥?=43,467; p<0,001
Tiir karsilastirmast ¥?=4,779; p=0,311 ¥?=10,821; p=0,029 ¥?=16,076; p=0,003

Parantez i¢indeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmistir.
2 1. dk < 5. dk< 15. dk L A>C 2 B<AveB<C
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3.1.1. Dezenfektanlarin Yiizey Tiirii Uzerine Etkisi

Her bir dezenfektan i¢in yiizey tiiriiniin bakteri sayisindaki diigiis tizerinde
anlamli etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Temas siiresi 1 dakika iken higbir
dezenfektanin higbir ylizeyde anlamli bir bakteri sayis1 diisiisii saglamadig
belirlenmistir (p>0.05). Benzer sekilde 5 dk temas stiresinde, tiim dezenfektanlar tiim
yiizeylerde benzer bakteri sayisi diigiisiine sahip bulunmustur (p>0.05). Uygulama
stiresi 15 dakika oldugunda, B dezenfektan1 disindaki tiim dezenfektanlarda, tiim
yiizeylerde bakteri diisiisii istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p>0.05). B
dezenfektaninda metal yiizey ile tahta yiizey arasinda bakteri sayis1 diisiisii istatistiksel
olarak anlaml iken (Z=2,823; p=0.014), diger yiizeyler arasinda anlamli farklilik
bulunamamistir (p>0.05) (Cizelge 1.2.).

Tiim dezenfektanlarda tiim yilizeylerde uygulama siiresine gore bakteri sayisi
diigiisti istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). Plastik ve metal yiizeylerde
tiim dezenfektanlarda en yiiksek bakteri sayis1 diististi 5 ve 15 dk uygulama siiresinde
gozlenmistir. Uygulama stiresi 15 dk ile 5 dk ve 15 dk ile 1 dk arasinda bakteri sayisi
diisiisii istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Tahta yilizeylerde A ve D
dezenfektanlarinda da yukarida aciklandig: gibi 15 dk ile 5 dk ve 15 dk ile 1 dk
uygulama siirelerinde bakteri sayisi diislisii anlamliyken B, C ve E dezenfektanlarinda
15 dk ile 1 dk arasindaki bakteri sayisi diisiisii anlamli bulunmustur (p<0.05). Diger
temas siirelerinde B, C ve E dezenfektanlarinda tahta yiizeylerde anlamli bir diisiis

goriilmemistir (p>0.05) (Cizelge 1.2.) (Sekil 1.3., Sekil 1.4.)
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Cizelge 1.2. Dezenfektan tiirlerinde, temas siiresi ve yiizeylere gore bakteri sayisi1 diigiisleri

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii
1dk 5 dk 15 dk Zaman karsilagtirmasi

Plastik 3,35 (0,88) 4,11 (0,41) 4,11 (0,06)* ¥%=12,200; p=0,002
g Metal 3,48 (0,88) 4,15 (0,38) 4,14 (0,05)! +2=12,200; p=0,002
fe Tahta 3,29 (0,74) 4,09 (0,49) 4,10 (0,18)* ¥%=15,000; p=0,001
c
g < Yiizey Karsilastirmasi %?=0,969; p=0,616 x?=1,338; p=0,512 ¥%=2,743; p=0,254
C Plastik 3,61 (1,19) 3,86 (0,98) 3,86 (0,43) +?=15,800; p<0,001
g Metal 3,64 (1,16) 3,88 (0,60) 4,14 (0,21)> 1 +2=13,400; p=0,001
2o Tahta 3,16 (0,93) 3,67 (0,80) 3,80 (0,41) +?=14,600; p=0,001
5 Yiizey Karsilastirmasi ,
o x-=2,873; p=0,238 x?=3,126; p=0,209 x?=7,984; p=0,018
C Plastik 3,78 (0,50) 4,03 (0,58) 4,11 (0,17) +?=16,800; p<0,001
g Metal 3,81 (0,52) 4,00 (0,59) 4,15 (0,18)" +2=14.600; p=0,001
£, Tahta 3,45 (0,62) 3,86 (0,81) 4,10 (0,35) +?=18,200; p<0,001
5 Yiizey Karsilastirmasi ,
Aa x?=4,675; p=0,097 %?=1,943; p=0,379 x?=3,756; p=0,153
C Plastik 3,77 (1,10) 3,98 (0,67) 3,98 (0,22)! +?=15,000; p=0,001
g Metal 3,77 (1,05) 4,03 (0,58) 4,10 (0,21) 1?=12,200; p=0,002
a0 Tahta 3,24 (1,04) 3,86 (0,87) 3,94 (0,26)! +2=15,000; p=0,001
N Yiizey Karsilast
2 teey Rarstastirmast (2=4,162; p=0,125  72=0,663; p=0,718 42=5,950; p=0,051
= Plastik 3,38 (0,51) 3,85 (0,47) 4,10 (0,12)* ¥%=15,800; p<0,001
£ Metal 3,43 (0,67) 4,00 (0,41) 4,11 (0,10)* +2=13,400; p=0,001
2w Taha 3,30 (0,56) 3,79 (0,32) 4,04 (0,23) +2=14,600; p=0,001
3 Yiizey Karsilastirmast =1040;p=0,594  »2=2132;p=0344  y2=5537; p=0,063

Parantez i¢indeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmistir.
2: Metal > Tahta 11dk <5dkve1dk<15dk Z1dk< 15
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3.1.2. Dezenfektanlarin Yiizey Temizligi Uzerindeki Etkisi

Her bir dezenfektan tiirli icin yiizeyin temiz ve kirli olmasinin bakteri
sayisindaki diislis tlizerinde anlamli etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Temas
siiresi 5 dk uygulama siiresinde tiim dezenfektanlarin tiim yiizeylerde bakteri sayisi
diisiisii sagladig1 belirlenmistir (p<0.05). Temas siiresi 15 dk oldugunda, A ve E
dezenfektan1 disindaki tiim dezenfektanlarda, tim kirli ve temiz yilizeylerde bakteri
diisiisii istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). A dezenfektaninda 1
ve 5 dk temas siirelerinde temiz ylizeydeki bakteri sayisindaki diisiisiiniin daha fazla
oldugu goriilmiistiir. B ve C dezenfektaninda 1, 5 ve 15 dakikalik temas siirelerinde
temiz ylizeydeki bakteri sayisindaki diisiis kirli diizeyden fazla oldugu goriilmiistiir. D
dezenfektaninda ise 1 ve 5 dakikalik temas siirelerinde temiz yiizeydeki bakteri
sayisindaki distlisii kirli diizeyden, 15 dk temas siiresinde ise kirli ylizey temiz
yiizeydeki bakteri sayis1 diisiisii fazla oldugu goriilmiistiir. E dezenfektanin da ise 5 dk
temas siiresinde temiz yiizeydeki bakteri sayisindaki diislisiiniin daha fazla oldugu

gorilmiistiir.

Tiim dezenfektanlarda temiz ve kirli ylizeyde uygulama siiresine gore bakteri
sayist dislisii istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). Temiz ve kirli
yiizeylerde tiim dezenfektanlarda en yiiksek bakteri sayisi diisiisii 5 dk uygulama
stiresinde gozlenirken, 15 dakikalik temas siiresini sirasiyla 1 ve 15 dk temas siireleri
takip etmistir. A dezenfektaninda temiz ile kirli ylizeyde ve E dezenfektani temiz
yiizeyde uygulama siiresi 5 dk ile 1 dk ve 15 dk ile 1 dk arasinda bakteri say1s1 diisiisii,
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). B ve C dezenfektaninda
temiz ylizeyde 5 dk ile 1 dk ve 15 dk ile 1 dk arasinda bakteri sayis1 diisiisii, kirli
yiizeyde 1 dk ile 15 dk ve 5 dk ile 15 dk arasinda bakteri sayist diisiisii istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). D dezenfektaninda temiz yiizeyde 1 dk ile 5 dk,
5 dk ile 15 dk arasinda bakteri sayisi diisiisii, D ve E dezenfektanlarinda kirli yilizeyde
1 dk, 5 dk ve 15 dk arasinda bakteri sayis1 diisiisii istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 1.3.) (Sekil 1.5., Sekil 1.6.).
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Cizelge 1.3. Dezenfektan tiirlerinde, temas siiresi ve temizlik durumuna gore bakteri sayis1 diigiisleri

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii

Zaman karsilastirmasi

Dezenfektan

Yiizey Karsilastirmasi

7=3,257, p=0,001

7=3,944; p<0,001

7=2,222; p=0,026

1dk 5 dk 15 dk % p
< Temiz 3.79 (0.83)? 4.19(0.13)2 4.14 (0.08)"2 ¥%=19,600; p<0,001
% Kirli 3.20 (0.74) 3.81(0.52) 4.11 (0.04)! ¥%=25,200; p<0,001
§ Yiizey Karsilastirmasi szzzdj‘02175; szé’%%i’ 7=1.309; p=0,202
Temiz 3.67 (0.61)2 4.10(0.29)2 3.95 (0.28)"2 ¥%=19,600; p<0,001
Kirli 2.70 (1.40) 3.18 (0.65) 3.80 (0.66)? ¥%=28,133; p<0,001

Dezenfektan

Temiz
Kirli
Yiizey Karsilastirmasi

3.79 (0.17)°
3.15 (0.59)

7=3,113; p=0,001

4.15 (0.08)?
3.60 (0.63)

7=4,545; p<0,001

4.15 (0.09)"-2
4.10 (0.28)

7=2,237; p=0,019

7?=23,333; p<0,001
%2=28,133; p<0,001

Dezenfektan

Yiizey Karsilastirmasi

7=0,166; p=0,870

7=3,859; p<0,001

7=0,270; p=0,806

c Temiz 3.78 (0.14) 4.12 (0.09)° 3.90 (0.17)} +2=28,133; p<0,001
g Kirli 2.74 (0.25) 3.45(0.52) 4.11 (0.08)*" +2=30,000; p<0,001
g Yiizey Karsilastirmast 7=3,506: p<0,001 7=4,668: p<0,001 7=3,174: p=0,001
Temiz 3.30 (0.45) 4.09 (0.23)° 4.10 (0.07)" +2=16,933; p<0,001
Kirli 3.50 (0.67) 3.75 (0.50) 4.09 (0.09)* +2=30,000; p<0,001

Parantez igindeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmistir.
a: Temiz > Kirli ®: Kirli > Temiz

Z1dk <15 dk ve 5 dk < 15 dk

L 1dk<5dkveldk<15dk

3:1dk<5dkve 15dk <5 dk

41dk< 5dk<15
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3.1.3. Dezenfektan Tirlerinde Bakteri Etkisi

Her bir dezenfektanin bakteri tiirii i¢in bakteri sayisindaki diisiis tizerinde
anlamli etkisinin olup olmadig1r arastirilmistir. E dezenfektanin Pseudomonas
aeruginosa tizerindeki etkisi disinda, tiim dezenfektanlarda tiim bakteriler tizerindeki
etkisi i¢in istatistiksel olarak anlamli bakteri sayis1 diislisii saglandig1 belirlenmistir
(p<0.05). A dezenfektaninda Enterococcus faecalis bakteri tiirlinde en az bir temas
siresinde  digerlerine gore bakteri sayisindaki diislistin - anlamli  oldugu
(x*=6.333; p=0.042) belirlenmesine karsin, farkli temas siiresini belirlemek igin
yapilan post-hoc ikili karsilastirmalar sonucunda (Bonferroni diizeltmesi nedeni ile)
farkin kaynaklandigi temas siiresinin bulunamadiginda, zamana gore bakteri
sayisindaki diislisiin anlamli olmadigina karar verilmistir. Farkin anlamli olmadig1 A
dezenfektaninda Enterococcus faecalis bakteri tirii disindaki Salmonella
Typhimurium, Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus bakterileri, 5 dk ile
15 dk temas stirelerinde, Escherichia coli i¢in ise 1,5 ve 15 dk temas siirelerinde
bakteri sayisi diiglisiiniin anlamli oldugu belirlenmistir. B ve C dezenfektanlarinda
Salmonella Typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli 5 dk ile 15 dk temas siirelerinde bakteri sayisi diisiisiiniin oldugu
belirlenmistir. D dezenfektaninda bakterilerin 5 ve 15 dk temas siirelerinde bakteri
sayis1t disilisiiniin oldugu, E dezenfektan1 ise Pseudomonas aeruginosa hari¢ tiim
bakteriler 5 dk ile 15 dk temas slirelerinde bakteri sayis1 diisiisiiniin oldugu

belirlenmistir (Cizelge 1.7.3).

A dezenfektaninda 1 dk temas siiresinde bakteri diislis sayis1 Enterococcus
faecalis ve Staphylococcus aureus ‘da, Pseudomonas aeruginosa ‘ya gore logaritmik
diisiis daha fazla olmustur. E dezenfektaninda 1 dk temas siiresinde logaritmik diisiisii
Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium ‘a gore ve 15 dk temas siiresinde
bakteri diisiisii Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa ‘ya gore daha fazla
olmustur (p<0.05) (Cizelge 1.4.) (Sekil 1.7, Sekil 1.8.).
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Cizelge 1.4. Dezenfektanlarin temas siireleri ve bakterilere gore logaritmik diistisleri

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii

Yiizey Karsilastirmasi

%2=7.939; p=0.094

v?=1.658; p=0.798

v?=8.534; p=0.074

1 dk. 5 dk. 15 dk. Zaman karsilastirmasi

S. typhimurium 3.23(0.21) 4.09 (0.44) 4.13 (0.04)" %2 = 9.333; p=0.009
& E. faecalis 3.50 (0.65) 4.00 (0.35) 4.10 (0.07) 2= 6.333; p=0.042
X P. aeruginosa 2.52 (0.98) 3.68 (0.95) 4.10 (0.54) ¢ 72 = 10.333;p=0.006
IS E.coli 3.39 (0.97) 4.00 (0.51) 4.12 (0.06) 229,000; p=0.011
N S. aureus 3.86 (0.42) 4.26 (0.28) 4.12 (0.20) * 2= 8.333; p=0.016
- Yiizey Kargilastirmasi v?=17.644; p=0.001 %?=9.031; p=0.060 x?=2.418; p=0.659
_ S. typhimurium 2.87 (0.41) 3.99 (1.09) 3.82(0.26)2 2-9.000; p=0.011
s E. faecalis 2.81 (1.70) 3.43 (0.61) 3.76 (0.80) * %2 = 10.333; p=0.006
é P. aeruginosa 3.74 (0.64) 3.88 (0.29) 3.93(0.18)* 2=9.333; p=0.009
§ E.coli 3.03 (1.37) 3.42 (1.11) 4.14 (0.34)* %% = 12.000; p=0.002
8 S. aureus 3.56 (0.41) 3.92 (0.60) 3.83 (0.54) 2=6.333; p=0.042

Yiizey Karsilastirmasi 1?=8.435; p=0.077 v%=3.505; p=0.477 1%=5.986; p=0.200
_ S. typhimurium 3.31 (1.11) 3.56 (1.11) 3.84 (0.21) 1 %2 = 9.333; p=0.009
s E. faecalis 3.60 (0.54) 3.86 (0.63) 4.12 (0.13)* %2 = 12.000; p=0.002
é P. aeruginosa 3.30 (0.70) 3.89 (0.84) 4.16 (0.43) 2 x%=9.000; p=0.011
S E.coli 3.86 (0.22) 4.00 (0.23) 4.11 (0.07)1 2= 10.333; p=0.006
2 S. aureus 3.62 (0.44) 3.99 (0.32) 412 (0.07)* %2 = 12.000; p=0.002
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Cizelge 1.4. (Devam) Dezenfektanlarin temas siireleri ve bakterilere gore logaritmik diisiisleri

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii

1dk 5 dk 15 dk Zaman karsilastirmasi

S. typhimurium 3,81 (0,51) 4,01 (0,40) 3,88 (0,32) 2 x%=9.000; p=0,011
§ E. faecalis 3,26 (1,05) 3,68 (0,97) 4,03 (0,33) 2 x2=9.000; p=0,011
é a P. aeruginosa 3,30 (1,14) 3,94 (0,44) 4,00 (0,26) ¥% = 6.333; p=0,042**
S E.coli 3,24 (1,09) 3,87 (0,58) 4,08 (0,07) 2 x> = 9.000; p=0,011
g’ S. aureus 2,97 (1,68) 3,64 (1,05) 4,00 (0,21) 2 x> = 9.000; p=0,011

Yiizey Karsilastirmasi x?=4,980; p=0,289 ¥?=0,711; p=0,950 x?=2,406; p=0,662

S. typhimurium 3,00 (0,35) 3,48 (0,74) 4,08 (0,31)* ¥?>=12.000; p=0,002
= E. faecalis 3,32 (0,48) 3,91 (0,28) 4,11 (0,11)%¢ x?=9.333; p=0,009
% P. aeruginosa 3,28 (0,53) 3,75 (0,82) 3,71 (0,58) x*=4.333; p=0,115
E w E.coli 3,53 (0,55) 3,92 (0,21) 4,10 (0,10)* x?=12.000; p=0,002
S S. aureus 3,58 (0,31) 3,84 (0,37) 4,09 (0,06) - ¥?>=10.333; p=0,006
Q ) 12=12,714; y oo . o

Yiizey Karsilastirmasi 0=0,013 %-=6,378; p=0,173 %-=10,494; p=0,033

Parantez i¢indeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmistir.

a: Enterococcus faecalis ve Staphylococcus aureus > Pseudomonas aeruginosa

¢: Enterococcus faecalis > Pseudomonas aeruginosa
1dk<15dk  21dk< 5dkveldk<15dk

**: Gruplar arasinda anlamlilik bulunamamastir.

b: Staphylococcus aureus > Salmonella Typhimurium
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3.2. Yiizey Tiirii Etkisi

Yiizey tiiriine gore temas siirelerindeki bakteri sayisindaki logaritmik diistisler
bu béliimde incelenmistir. Inceleme sonucunda yiizey tiirii disindaki higbir faktoriin
(dezenfektan, temiz-kirli durumu, bakteri tiiri) bakteri sayisindaki logaritmik diisiis

tizerinde etkisi olmadig1 varsayilmistir.

Plastik ylizeyde temas siiresine gore bakteri sayisindaki logaritmik diisiis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (x2=74.280; p<0.001). Farkliligin hangi
zamandan kaynaklandigini belirleyebilmek i¢in yapilan post-hoc ikili karsilagtirmalara
gore; 5-15 dk’daki bakteri sayisindaki logaritmik diistisler 1 dk’daki diisiislerden
anlamli miktarda fazlayken (p<0.001), 5. dk ile 15. dk arasinda logaritmik dusiisii
acisindan anlaml farklilik olmamaistir. (z=1.500; p=0.401). Diger yiizey tiirlerindeki
temas siiresine gore bakteri sayisindaki logaritmik diisiisler ve zamana gore, yiizey

tiirliine gore diistislerin karsilastirma sonuglart Cizelge 1.5’de gosterilmistir.

Metal ve tahta yiizeylerde de plastik yiizeye benzer sekilde zamana gore
degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Yiizey tipleri i¢in 1 dakikalik temas
stiresinin bakteri sayis1 logaritmik diisiiste 5 ve 15 dakikalik temas siirelerine gore daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. 1 dakikalik temas siiresi sonunda bakteri sayisindaki
logaritmik diisiisiin hem plastik hem de metal yiizeylerde tahta yiizeyden istatistiksel
olarak anlamli derecede daha fazla bakteri sayisi logaritmik diisiis gerceklestirdigi
goriilmiistiir. Metal yiizeyde bakteri sayisindaki logaritmik diisiis diizeyi 5. dakikada

etkin sonug vermistir (Cizelge 1.5).

Temas siiresine gore yiizey tipleri, bakteri sayisindaki logaritmik diisis
acisindan incelendiginde; 1 dakikalik temas siliresinde yiizey tipleri arasinda en az
birinin farkli oldugu saptanmistir (x2=9.898; p=0.007). Post hoc analizler ile
incelendiginde, 1 dakikalik temas siiresinde hem plastik hem de metal yilizeylerin, tahta
yiizeylere gore daha fazla diislis saglandig1 bulunmustur. Bununla birlikte, 5 dakikalik
temas siiresinde ylizey tipleri arasinda en az birinin farkli oldugu saptanmistir

(x>=7.255; p=0.027). Bu siirede, metal yiizey, tahta yiizeye gore daha fazla bakteri
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sayisinda logaritmik diislis saglanmistir. Metal ve plastik yiizey arasinda ise 5.
dakikada anlamli farklilik bulunmamaktadir. Diger yandan, 15 dakikalik temas
stirelerinde ise ylizey tiplerinden en az birinin farkli oldugu (4?=22.124; p<0.001)
hesaplanmustir. Temas siiresi 15 dakika olan 6rneklerde metal yiizey, tahta ylizeye gore
daha yiiksek bakteri sayisi logaritmik diisiisiine sahip olmustur. Diger yiizey tipleri

karsilagtirmalarinda ise anlamli farklilik bulunamamistir (Cizelge 1.5).
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Cizelge 1.5. Yiizey tiirli ve temas siiresine gore degisimleri

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii

Yiizey Tipi 1dk 5 dk 15 dk Zaman karsilastirmasi
Plastik 3,55 (0,76)? 3,93 (0,49) 4,10 (0,23) ¥?=74,280; p<0,001
Metal 3,57 (0,76)? 4,06 (0,44) 4,12 (0,10) %?=63,000; p<0,001
Tahta 3,23 (0,73)*%? 3,82 (0,78)? 4,03 (0,30)12 x?=73,960; p<0,001
Tiir karsilagtirmasi ¥%=9,898; p=0,007 ¥%=7,255; p=0,027 ¥%=22,124; p<0,001

Parantez i¢indeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmistir. & 1.dk<5.dk ve 1. dk < 15. dk 1. Plastik > Tahta 2Metal > Tahta
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3.2.1. Yiizey Tiirlerinde Yiizeyin Temizliginin Bakteri Sayis1 Diisiisii

Uzerine Etkisi

Her bir yiizey tiirii i¢in ylizeyin temiz ya da kirli olusunun bakteri sayisindaki
diisiis lizerinde anlaml etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Temas siiresi 1 dk iken
tiim yiizey tiplerinde, temiz yilizeylerde bakteri sayisi diislistiniin kirli yilizeylere gore
anlamli miktarda yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Benzer sekilde 5 dk
uygulama siiresinde de tiim ylizey tiirlerinde yilizey temiz ise anlamli bakteri sayisi
diisiisii gorilmiistiir (p<0.05). Temas siiresi 15 dk oldugunda dezenfektanlarin tiim
bakterilerde etkili oldugu bu nedenle bakteri sayisindaki diisiisiiniin istatistiksel olarak

anlamli olmadigi goriilmiistiir (p>0.05) (Cizelge 1.6).

Tiim yiizeylerde temas siiresine gore bakteri sayis1 diislisii istatistiksel olarak
anlamli olmustur (p<0.001). Plastik, metal ve tahta ylizeylerde her birinde, ylizey
temiz ise 5 ve 15 dk temas siiresinde, bakteri sayis1 diisiisii 1 dk temas siiresine gore
anlamli derecede daha fazla bulunmustur (p<0.05). Tim yiizey tiirlerinde, yiizey kirli
oldugunda 15 dakikalik temas siiresi sirasiyla 5 ve 1 dk temas siirelerinden, 15 dk
temas siiresi de 1 dk temas siiresinden istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla

bakteri diistisii saglamistir (p<0.05) (Cizelge 1.6).
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Cizelge 1.6. Yiizey tiirleri ve temas siiresine gore bakteri sayisi diigiisleri

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii
1dk 5dk 15 dk Zaman karsilastirmasi

o Temiz 3,79 (0,48) 4,13 (0,08) 4,10 (0,28)* %%=35,840; p<0,001
% Kirli 3,12 (0,80) 3,66 (0,68) 4,09 (0,23)2 1?=48,080; p<0,001
Sl VeI Z=3,503; p<0,001 Z=5,541; p<0,001 Z=0,903; p=0,366

Karsilastirmasi

Temiz 3,81 (0,29) 4,16 (0,10) 4,15 (0,23)* %?=28,080; p<0,001
% Kirli 3,15(0,78) 3,80 (0,62) 4,12 (0,07)? 1?=46,080; p<0,001
2 Ry = o

ezl 7=3,716; p<0,001  Z=5,434; p<0,001 Z=0,476; p=0,634

Karsilastirmasi

Temiz 3,50 (0,44) 4,08 (0,24) 4,02 (0,30)* %?=36,640; p<0,001
<
:_-:; Kirli 2,97 (0,68) 3,33(0,64) 4,03 (0,36)? x?=46,080; p<0,001
F Temiz-Kirli Z=3,949; p<0,001 Z=5,323; p<0,001 Z=0,535; p=0,593

Karsilastirmasi

Parantez i¢indeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmistir.

1 1dk <5dk ve 1dk < 15 dk

21dk<5Dk <15dk
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3.2.2. Yiizey Tiirlerinde Bakterinin Etkisi

Her bir yiizey tiirli i¢in bakteri tlirlinlin bakteri sayisindaki diigiis tizerinde
anlamli etkisinin olup olmadig: arastirilmistir. Temas siiresi 1 dakika iken tiim yiizey
tiplerinde, higbir bakteri tiiriinde, bakteri sayisinda anlamh diisiis elde edilmemistir
(p>0.05). Temas siiresi 15 dk oldugunda, plastik ve tahta yiizeylerde bakteri sayisi
diististi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasiyla p=0,036 ve p=0,033)
(Cizelge 1.7). Plastik yiizeyde post hoc ikili karsilastirmalarda anlamli farkliligin
Escherichia coli‘nin bulundugu ortamda bakteri sayisindaki diisiisiin Salmonella
Typhimurium’un bulundugu ortamdan daha fazla olmasindan kaynaklandigi
goriilmustiir. Tahta yiizeyde ise bes bakteri tiirii karsilastirildiginda bakteri sayisinda
diisiis agisindan en az birinin farkli oldugu bulunmustur (3?=10,503; p=0,033). Ancak
yapilan post-hoc ikili karsilagtirmalarda; bakteri tiirleri arasinda bakteri sayisindaki
diisiis acisindan farklilik saptanamadigindan, bakteri tiirleri arasinda bakteri

sayisindaki diisilis agisindan anlamli farklilik olmadigina karar verilmistir (p>0,05).

Tim yiizey tiirlerinde, temas siiresine gore bakteri sayis1 diislisli istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Plastik, metal ve tahta yiizeylerde ayr1 ayri tiim
bakteri tiirlerinde temas siiresine gore anlaml farklilik bulunmustur. Plastik ve tahta
yiizeylerde, tiim bakteriler i¢in bakteri sayis1 diisiisli 5 ve 15 dk temas siiresinde 1 dk
temas siiresine gore anlamli derecede daha fazla olmustur. Metal yiizeyde de durum

benzer olmustur (Cizelge 1.7).
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Cizelge 1.7. Yiizey ve bakterilere gore logaritmik diisiisleri.

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii
1dk 5dk 15 dk Zaman karsilagtirmasi
S. typhimurium 3.21(0.91) 3.83 (0.97) 3.85(0.28)! ¥%=15,800; p<0,001
E. faecalis 3.51 (0.81) 3.89 (0.65) 4.10 (0.18)! +?=15,800; p<0,001
x  P.aeruginosa 3.29 (0.82) 3.95 (0.68) 4.07 (0.27)! 4?=15,200; p=0,001
8 Ecol 3.71 (1.00) 4.02 (0.44) 412 (0.07)1* +?=16,800; p<0,001
S. aureus 3.78 (0.34) 4.13 (0.43) 4.09 (0.22)! 1?=12,200; p=0,002
ﬁzﬁfgi‘r‘g‘m (2=4,185;p=0,382  7?=2,530; p=0,639 +2=10,279; p=0,036
S. typhimurium 3.16 (0.87) 4.08 (0.45) 4.11 (0.27)! ¥?=15,200; p=0,001
E. faecalis 3.53(0.78) 3.82 (0.66) 4.12 (0.14)? %?=10,400; p=0,006
—  P.aeruginosa 3.45 (0.79) 3.99 (0.60) 412 (0.22)! 42=9,600; p=0,008
2 Ecol 3,76 (0.93) 4.00 (0.35) 4.15 (0.10)? +?=14,600; p=0,001
. aureus 3.80 (0.32) 4.14 (0.41) 4.12 (0.08)! +?=15,200; p=0,001
ﬁzf;fgsfl‘r‘;:‘m 2=2,931; p=0569  72=2,930; p=0,570 +2=4,980; p=0,289
S. typhimurium 3.05 (0.71) 3.70 (1.09) 3.80 (0.44)! ¥%=15,800; p<0,001
E. faecalis 3.34 (0.63) 3.81(0.78) 4.09 (0.18)! +?=16,800; p<0,001
@ P.aeruginosa 3.04 (0.65) 3.79 (0.86) 3.80 (0.31)! 1?=12,200; p=0,002
S Ecoli 3.53 (0.99) 3.82(0.52) 4.07 (0.12)" +?=16,800; p<0,001
S. aureus 3.53 (0.50) 3.99 (0.53) 4.05 (0.26)! +?=13,400; p=0,001
]]iz';;flr;;‘r‘g‘m 2=6,079; p=0,193  y2=1,729; p=0,785 +?=10,503; p=0,033

Parantez igindeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmistir. a: Escherichia coli > Salmonella Typhimurium % 1dk <5 dk ve 1dk < 15 dk 21dk<15dk



3.3. Yiizey Tiiriiniin Etkisi

Yiizeyin temiz-kirli olmasina gore temas siirelerindeki bakteri sayisindaki
logaritmik diisiisler bu béliimde incelendi. inceleme sirasinda yiizeyin temiz-Kirli
olmast disindaki higbir faktoriin (dezenfektan, ylizey tipi, bakteri tiirli) bakteri

sayisindaki logaritmik diisiis tizerinde etkisi olmadig1 varsayildi.

Temiz yiizeyde temas siiresine gore bakteri sayisindaki logaritmik diisiis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (3>=97.627; p<0.001). Farkliligin hangi
zamandan kaynaklandigini belirleyebilmek i¢in yapilan post-hoc ikili karsilagtirmalara
gore; 5 ve 15 dk’daki bakteri sayisindaki logaritmik diisiisler 1 dk’daki diisiislerden
anlamli miktarda fazlayken (p<0.001), 5. dk ile 15. dk arasinda logaritmik diisiisii
acisindan anlaml farklilik bulunamamistir (z=1.551; p=0.362). Kirli yilizeydeki temas
stiresine gore bakteri sayisindaki logaritmik diisiis istatistiksel olarak anlamli olarak
farklidir (42=140.187;, p<0.001). Farkliligin hangi zamandan kaynaklandigini
belirleyebilmek i¢in yapilan post-hoc ikili karsilastirmalara gore; 5 ve 15 dk’daki
bakteri sayisindaki logaritmik disiisler 1 dk’daki diisiislerden anlamli miktarda
fazladir (p<0.001). Bunula birlikte, 15. dk’daki bakteri sayisindaki logaritmik diisiis,
5. dk’daki diististen anlamli derecede fazladir (z=5.797; p<0.001)

Temas sliresine gore ylizeyin temiz ya da kirli olmasi, bakteri sayisindaki
logaritmik diisiis acisindan incelendiginde; 1 dk’lik, temas siiresinde temiz yiizeyde
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha fazla diisiis oldugu goriilmiistiir (z=6.323;
p<0.001). Bunun yani sira 5 dk’lik temas siiresinde de yiizeyin temiz olmasinin kirli
olmasindan daha fazla bakteri sayisindaki logaritmik diisiis sagladigr goriilmustiir
(z=9.306; p<0.001). Diger yandan, 15 dk’lik temas siirelerinde ise yilizeyin temiz-Kirli
olmasinin bakteri diigiisii agisindan bir farklilik gostermedigi saptanmistir (z=0.869;

p=0.385) (Cizelge 1.8).
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Cizelge 1.8. Yiizeyin temiz ya da kirli olmasi ve temas siiresine gore degisimler

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii

Yiizey Temiz-Kirli 1dk. 5 dk. 15 dk. Zaman karsilastirmasi
Temiz 3.74 (0.41)? 4.12 (0.09) 4.10 (0.27) ¥?=97.627; p<0.001
Kirli 3.10(0.82)° 3.65 (0.63) 4.09 (0.24) %?=140.187; p<0.001
Temiz-Kirli Karsilagtirmasi Z=6.323; p<0.001 Z=9.306; p<0.001 Z=0.869; p=0.385

Parantez i¢indeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmigtir. 2 1. dk <5. dk ve 1. dk < 15. dk

b: 1. dk < 5. dk< 15. dk
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3.3.1. Yiizey Temizliginde Bakteri Tiirlerinin EtKkisi

Yiizeyin temiz ve kirli olmasina gore bakteri tiiriiniin bakteri sayisindaki diisiis
tizerinde anlamli etkisinin olup olmadig: aragtirilmistir. Temas siiresi 1 dk ve 15 dk
iken temiz yiizeyde bakteri tiirlerine gore bakteri sayisinda anlamli diisiis oldugu
gorilmistiir (p<0,05). Temiz yiizeyde 5 dakika temas siiresinde ve kirli ylizeyde tim
temas siirelerinde, tiim bakteri tiirlerinde bakteri sayist diisiistiniin anlamli olmadig1
goriilmiistir (p>0,05). Temas siiresi 1 dk oldugunda Staphylococcus aureus,
Salmonella Typhimurium ‘a gore, temas siiresi 15 dk oldugunda Escherichia coli,

Pseudomonas aeruginosa‘ya gore daha fazla bakteri sayis1 diistisii oldugu saptanmistir
(Cizelge 1.9).

Temiz ve kirli ylizey tiirlerinde, temas siiresine gore bakteri sayist diisiisi
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001). Temiz yiizeyde Salmonella Typhimurium,
Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus ‘a 5 dk ve 15 dk temas siirelerinde bakteri diisiis sayist 1 dk temas siiresinden
daha fazla bulunmustur. Kirli yiizeyde ise Salmonella Typhimurium, Enterococcus
faecalis ve Pseudomonas aeruginosa’ya 15 dk temas siiresinde 5 dk temas siiresinden,
5 dk temas stiresinde 1 dk temas siiresinden daha fazla bakteri sayis1 diisiisli oldugu
goriilmistiir. Staphylococcus aureus‘a 5 dk ve 15 dk temas siirelerinde bakteri sayisi

diistisii 1 dk temas siiresinden daha fazla olmustur (Cizelge 1.9).
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Cizelge 1.9. Bakteri tiirlerinde yilizeyin temiz ya da kirli olmasina gore bakteri sayis1 diistisleri

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii

1dk 5 dk 15 dk Zaman karsilastirmasi

S. typhimurium 3,23 (0,63) 4,11(0,10) 4,06 (0,27)" 4?=23,333; p<0,001

E. faecalis 3,75 (0,40) 4,11 (0,18) 4,08 (0,14) ! +?=16,933; p<0,001
~ | P.aeruginosa 3,74 (0,60) 4,12 (0,12) 3,92 (0,54)2 4?=19,200; p<0,001
E E.coli 3,71 (0,38) 4,13 (0,12) 4,12 (0,10) 1 4?=22,800; p<0,001

S. aureus 3,84 (0,17) 4,15 (0,10) 4,12 (0,26) 2 4?=20,133; p<0,001

E;';;flr;;l‘r‘f;‘m P=13795: p=0,008  ?=3,901; p=0,420 1?=10,937; p=0,034

S. typhimurium 2,90 (0,54) 3,24 (0,84) 3,86 (0,42)3 %%=30,000; p<0,001

E. faecalis 3,20 (0,87) 3,55 (0,61) 4,13 (0,12)* 4?=30,000; p<0,001
| p. aeruginosa 2,97 (0,46) 3,46 (0,43) 4,08 (0,28) +?=30,000; p<0,001
S | Ecol 2,91 (1,20) 3,76 (0,45) 4,10 (0,04)* 4?=28,133; p<0,001

S. aureus 3,50 (0,45) 3,75 (0,70) 4,09 (0,05)* 1?=22,933; p<0,001

E:';;flr;;l‘r‘;:‘m +?=4,286; p=0,369 +=4,604; p=0,330 +2=6,574; p=0,160

Parantez igindeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmistir.

11dk <5dk ve 1dk <15 dk

z1 dk <5dk

3:1dk <5dk <15dk

41dk <15dkve5dk < 15 dk

a; Staphylococcus aureus > Salmonella Typhimurium °: Escherichia coli > Salmonella Typhimurium
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3.4. Bakteri Etkisi

Bakteri tliriine gore temas stirelerindeki bakteri sayisindaki logaritmik diistisler
bu boliimde incelenmistir. inceleme sirasinda bakteri disindaki hicbir faktdriin
(dezenfektan, yiizey tiirii, temiz-kirli durumu) bakteri sayisindaki logaritmik diisiis

tizerinde etkisi olmadig1 varsayilmistir.

Salmonella Typhimurium ‘da temas siiresine gore bakteri sayisindaki
logaritmik diistis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (52=46,667; p<0.001 Zamana
gore farkliligin hangi kaynaktan oldugunu saptayabilmek i¢in post-hoc ikili
karsilastirmayla yapilan sonuglara gore; 5-15 dk’daki bakteri sayisindaki logaritmik
diistisler 1 dk’daki diisiislerden anlamli miktarda fazlayken (p<0.001), 5. dk ile 15. dk
arasinda logaritmik diisiisii acisindan anlamli farklilik bulunamamistir (z=1,291;
p=0.590). Diger bakteri tiirlerindeki temas siiresine gore bakteri sayisindaki logaritmik
diisiisler ve zamana gore, bakteri tiirline gore diisiislerin karsilastirma sonuglar

Cizelge 1.8’de gosterilmistir.

Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus bakterilerinde de Salmonella Typhimurium ‘a benzer sekilde
zamana goOre degisim istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Salmonella
Typhimurium ve Pseudomonas aeruginosa 1 dakikalik temas siiresinin bakteri sayisi
logaritmik diisliste 5 ve 15 dakikalik temas siirelerine goére daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Enterococcus faecalis, Escherichia coli 1 dakikalik temas siiresi sonunda
bakteri sayisindaki logaritmik diisiisiin arastirmadaki bakterilerin etkinligi i¢in yeterli
olmadigi belirlenmistir. Staphylococcus aureus ise 1 dakikalik temas siiresi sonunda
bakteri sayisindaki logaritmik diisiisiin arastirmadaki bakterilerin etkinligi i¢in yeterli
olmadig, bakterinin etkin olabilmesi i¢in en az 5 ve 15 dakikalik temas siiresi gerektigi

belirlenmistir (Cizelge 1.10).
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Temas siliresine gore bakterilerin bakteri sayisindaki logaritmik diisiigleri
incelendiginde; 5 dakikalik temas siiresinde tiim bakteri tiirlerinin benzer diisiis
gosterdigi  (x2=3,386; p=0.429), 1 ve 15 dakikalik temas siirelerinde ise
dezenfektanlarin en az birinin farkli oldugu (p<0.05) hesaplanmistir. Temas siiresi 1
dakika olan 6rneklerde Staphylococcus aureus ‘da Salmonella Typhimurium ‘dan daha
yiiksek bakteri sayis1 logaritmik diisiisii olmustur. Diger dezenfektanlar arasinda
anlamli farklilik bulunamamustir. Temas stiresi 15 dakika olan 6rneklerde Escherichia
coli ‘nin Salmonella Typhimurium ‘dan daha yiiksek bakteri sayist logaritmik diisiis
degerine sahip oldugu, diger dezenfektanlar arasinda ise anlamli farkliligin olmadigi

gorilmistiir (Cizelge 1.10).
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Cizelge 1.10. Bakteri tiiriine ve temas siiresine gore degisimleri

Bakteri Sayis1 Logaritmik Diisiisii

Bakteri Tiirii 1dk. 5 dk. 15 dk. Zaman karsilastirmasi
S. typhimurium 3.16 (0.63)** 3.89 (0.87) 3.89 (0.31)2 v%=46.667; p<0.001
E. faecalis 3.49 (0.69)? 3.84 (0.62) 4.10(0.12) v?=42.467; p<0.001
P. aeruginosa 3.13 (0.90)? 3.88 (0.67) 3.96 (0.33) %%=36.600; p<0.001
E.coli 3.65 (0.92)° 3.92 (0.43)° 4.11 (0.07)>2 v?=48.067; p<0.001
S. aureus 3.64 (0.36)** 4.10 (0.42) 4.09 (0.12) %%=39.800; p<0.001
Tiir karsilastirmasi 1?=11.248; p=0.024 ¥%=3.836; p=0.429 v?=13.811; p=0.008

Parantez i¢indeki degerler ortanca (IQR) olarak verilmigtir.

1. Staphylococcus aureus > Salmonella Typhimurium

a: 1. dk <5. Dk ve 1. dk < 15. dk b- 1. dk <5. dk < 15. dk

2: Escherichia coli > Salmonella Typhimurium
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3.5. Dezenfektanlarin Etkinlikleri

Dezenfektanlarin, her bir bakteri tiirii i¢in, her bir yiizeyde, yiizeyin kirli veya
temiz olmasina ve temas siiresine gore etkili olup olmadiklar1 (istenilen miktarda

bakteri sayis1 diisiisli saglayip saglayamadiklar1) incelenmistir.

Bir dezenfektan kullanimimin sagladigi bakteri sayisi diisiisiiniin logaritmik
degerinin >4 olmasi o dezenfektanin etkin oldugunun gostergesi olarak kabul
edilmistir. Logaritmik bakteri sayist diisiisii 4’ten diisiik oldugunda ise ilgili
dezenfektanin (bakteri tiirli, yiizey, temizlik, temas siiresi) etkin olmadig1 sonucuna

(1313

varilmigtir. Belirlenen etkin olanlar “+” ile etkin olmayanlar ise ile sembolize
edilmistir. Deney diizeninde yer alan tiim faktorlere (etkenlere) gore Cizelge 1.11°de

gosterilmigtir.

Salmonella Typhimurium s6z konusu oldugunda, hi¢bir dezenfektan 1 dk temas
stiresinde etkin olmamustir. 5 dakika temas siiresinde ise ancak temiz metal veya
plastik yiizeylerde bazi dezenfektanlarin etkin olabildigi belirlenmistir. Salmonella
Typhimurium igin en etkin dezenfektan en az 15 dakika temas siiresi olmasi sart1 ile

9%0.03 hipoklordz dezenfektani olarak belirlenmistir (Cizelge 1.11).

Enterococcus faecalis igin 1 dakika temas siiresinde sadece % 0.03 hipoklordz
dezenfektaninin temiz plastik ve metal ylizeydeki etkinligi 6nemli bulunmustur.
Temas siiresi 5 dakika oldugunda ise tiim dezenfektanlarin sadece temiz yiizeylerde
etkin oldugu, kirli yiizey s6z konusu oldugunda ise 15 dakikada etkin olmustur.
Temas siiresi 15 dakika oldugunda % 0.03 hipoklor6z, % 0.02 sodyum hipoklorit %
0.02 aktif klor ve % 50 hidrojen peroksit ve koloidal giimiis dezenfektanlarinin her
tiirlii ylizeyde, yiizeyin kirli veya temiz olmasindan bagimsiz olarak etkin olduklari
belirlenmistir. % 5 poliheksametilen biguanid ve koloidal giimiis ve % 0.3 klordioksit

dezenfektanlar1 temiz yiizeylerde etkin olmustur (Cizelge 1.11).
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Pseudomonas aeruginosa agisindan bakildiginda, 1 dakika temas siiresinde
etkin dezenfektan bulunamamistir. Temas siiresi 5 dakika oldugunda ise %5
poliheksametilen biguanid dezenfektan1 tahta yiizey haric olmak {izere tim
dezenfektanlarin ylizey tiirlinden bagimsiz olarak sadece temiz ylizeylerde etkin
oldugu, kirli yiizeylerde ise etkin olmadig1 tespit edilmistir. Temas siiresi 15 dakika
oldugunda 9%0.03 hipokloréz ve %0.02 sodyum hipoklorit %0.02 aktif klor
dezenfektanlar1 plastik ve metal yiizeylerde, kirli-temiz farki olmadan etkin

bulunmustur. Diger etkinlik durumlar1 Cizelge 1.11°de gosterilmistir.

Escherichia coli agisindan bakildiginda, temas siiresi 5 dakika oldugunda %5
poliheksametilen biguanid ve % 50 hidrojen peroksit dezenfektanlari tahta yiizey harig
olmak iizere tiim dezenfektanlarin yiizey tlirlinden bagimsiz olarak sadece temiz
yiizeylerde etkin oldugu, kirli yiizeylerde ise etkin dezenfektanin olmadigi tespit
edilmistir. Temas siiresi 15 dakika oldugunda tahta yiizeydeki %5 poliheksametilen
biguanid i¢erkli dezenfektan disindaki tiim dezenfektanlarin kirli—temiz farki olmadan

tiim yiizey tiirlerinde etkin oldugu bulunmustur.

Staphylococcus aureus agisindan bakildiginda, 1 dk temas siiresinde sadece %
0.03 hipoklordz dezenfektani temiz plastik ve metal yiizeylerde etkin olmustur. Temas
stiresi 5 dk oldugunda % 0.03 hipokloréz dezenfektani tiim durumlarda etkin olmustur.
Temas siiresi 15 dk oldugunda % 0.03 hipokloréz, % 0.02 sodyum hipoklorit ve % 50
hidrojen peroksit dezenfektanlari tiim durumlarda etkin sonu¢ vermistir. %5
poliheksametilen biguanid ve %0.3 klordioksit dezenfektanlar1 ise daha sinirh

etkinlige sahip olmustur (Cizelge 1.11).
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Cizelge 1.11. Dezenfektan etkinlikleri

. L S. Typhimurium E. faecalis P. aeruginosa E.coli S. aureus
Dezenfektan / Yiizey / Temizlik
1Dk | 5Dk | 15Dk | 1Dk | 5Dk | 15Dk | 1Dk | 5Dk | 15Dk | 1Dk | 5Dk | 15Dk | 1Dk | 5Dk | 15Dk
Temiz - + + + + + - + + - + + + + +
Plastik
Kirli - - + - - aF - - + - = + = + +
Temiz - + + + + + - + + - + + + + +
A Metal
Kirli - - + - - aF - - + = = + - + +
Temiz - + + - + + - + + - + + - + +
Tahta
Kirli - - + - - + - - = > - + - + 1
Temiz - + - - - + - + - - + + - + -
Plastik
Kirli - - - = S = - - - - - + - - -
Temiz - + - - - + - + - - + + - + +
B Metal
Kirli - - + - - + - - + - - + - - +
Temiz - + - - - + - - - - - - - + -
Tahta
Kirli - - - = = > = - - - - - - - -
Temiz - + - - + + - + + - + + - + +
Plastik
Kirli - - - - - + = = + - - + - - +
Temiz - + - - + + - + + - + + - + +
c Metal
Kirli = = = - - + - - + = - + = - 4
Temiz - - + - + + - + + - + + - + +
Tahta
Kirli - - - - - + - - - o - + - - +
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Cizelge 1.11. (Devam) Dezenfektan etkinlikleri

. . . |S. Typhimurium E. faecalis P. aeruginosa E.coli S. aureus
Dezenfektan / Yiizey / Temizlik
1Dk |5Dk 15Dk |1 Dk 5 Dk 15 Dk |1 Dk 5 Dk 15Dk [1Dk |5Dk 15Dk |1 Dk 5 Dk 15 Dk
Temiz - + - - + 3 - + - - + + _ + _
Plastik
Kirli - - - = = + = - + - - + - - +
Temiz - + + - + - - + - - + + - + -
D) Metal
Kirli - - + - - aF - - + - - + > - +
Temiz - + - - + - - + - - + + - + -
Tahta
Kirli - - - - - 3 - - + = 5 4 - - +
Temiz - - + - + + - + - - + + - + +
Plastik
Kirli - - - = = + o - + - - + - - +
Temiz - + + - + + - + - - + + - + +
E Metal
Kirli - - + - - aF - - + - - + > - +
Temiz - - + - + + - + - - - + - - +
Tahta
Kirli - - - - - 3 - - = = = 4 - - +
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4. TARTISMA

Ortamda bulunan mikroorganizma sayisina gore dezenfektanlarin etkinlikleri
degismekte olup, dezenfektan temas siiresi canli mikroorganizma sayisi arttikga
artmaktadir (Temiz,2000). Calisma verilerimize gore ylizeylerde kullandigimiz %0.02
sodyum hipoklorit- %0.02 aktif klor- koloidal giimiis ile stabilize edilmis %350
hidrojen peroksit-%0.3 klor dioksit-%5poliheksametilen biguanid hidroklorit %0,5
klorid dezenfektanlarinin deneyde kullanilan mikroorganizmalara karsi 1 dakika temas
stiresi yetersiz kalmis olup (p<0,001), 5 ve 15 dakikalik temas siiresi dezenfektanlarin
etkinlikleri i¢in anlamli bulunmustur (p<0,05). Bir dezenfektanin temiz yiizeylerde
bakterisit etkisi icin daha kisa siire gerekirken, yogun organik madde bulunan kirli
yiizeylerde ise dezenfektan yapisi organik madde ile arasinda kimyasal reaksiyona
bagli olarak bozulmasi nedeniyle ve ortamda daha az aktif madde kalmasindan dolay1
baterisit etkisi i¢in daha uzun temas siiresi gerekmektedir (Onur ve Diker, 2006). Bu
nedenle caligmamizda da kirli tahta, metal, plastik yiizeylerde dezenfektanlarin 15

dakikalik temas siiresindeki etkinlikleri anlamli bulunmustur.

Rossoni ve Gaylarde (2000) tarafindan, tavuk isleme tesislerinde yapilan
arastirmada, sodyum hipoklorit ve perasetik asid icerikli dezenfektanlarin paslanmaz
celige yapisan Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Pseudomonas fluorescens
‘a kars1 etkinlikleri epifloresan mikroskobu ile incelenmistir. Sodyum hipoklorit ve
perasetik asit i¢erikli dezenfektanlardan sodyum hipokloritin ¢elik yiizeylerde bulunan
bu bakterilere karsi etkinliginin daha fazla oldugu, tavuk isleme ekipmanlari i¢in tercih
edilen dezenfektan olarak tespit etmislerdir. Caligmaya paralel olarak, %0.02 sodyum
hipokloritin Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ‘ya

kars1 metal yiizeylerde etkin oldugu bulunmustur.

Bazi  calismalarda  arastirmacilar,  Salmonella  tizerinde  belirli
konsantrasyondaki klor bilesiklerinin etkili bir dezenfektan oldugunu bazilari ise fazla

etkili olmadigini, alet-ekipmanlar icin korozif etkide bulundugunu bildirmislerdir
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(Kemp ve ark.,2000; Whyte ve ark.,2001; Yang ve Slavik,1998). Calismamizda
Salmonella Typhimurium ‘un 5 dk ile 15 dk temas siirelerinde A, C, D
dezenfektanlarmin etki ettigi bakteri sayisindaki logaritmik diisiis de istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).

Benzer ¢alismada, lara ve ark. (2010), dezenfektanlarin mikroorganizmalarla
kontamine olmus metal levhalar {izerindeki antimikrobiyal etkinligini
degerlendirmistir. C. albicans, E. faecalis, S. aureus, S. mutans, ve P. aeruginosa
mikrobiyal slispansiyonlarinin metal yiizeylere 30 dakika boyunca kontaminasyonuna
izin verilmis, kontamine Ornekler 5, 10 ve 15 dakika boyunca kimyasal
dezenfektanlarla (% 1 ve % 2 sodyum hipoklorit ve % 2 glutaraldehit) muamele
edilmistir. Sonug olarak, tiim kimyasal dezenfektanlar, metal levhalarda mikrobiyal
gelisimin onlenmesinde etkili olmustur. Yaptigimiz calismamizda da %0.02 sodyum
hipoklorit-aktif klor icerikli dezenfektan 5 ve 15 dakika temas siiresinde metal

yiizeylerde bakteri sayis1 diisiisii istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).

Ahsap, ucuz ve dayanikli oldugu i¢in gida endiistrisindeki bir¢ok uygulama
icin geleneksel bir malzeme olmustur. Dondurma ¢ubuklari, kesme tahtalari, kasap
kesme bloklar1 gibi mutfak esyalar1 i¢cin ahsap kullanilabilmektedir. Ahsap bazi
tirinlerde 6zellikle salamuralarin yiiksek asitligi ve tuz igerigi olan sarap, tursu ve
zeytin i¢in gida endiistrisinde hala kabul gormektedir. Ahsap, hijyenik ve mekanik
dayanim sorunlar1 nedeniyle, kiymik riski, ahsabin gézenekliligi (kan, yag ve nemin
emilimini artirmasi), piiriizsiiz ve ¢atlaksiz tutma zorluklari, temiz ve hijyenik tutma
gucliigii vardir. Giiglii oksitleyici asitler ve seyreltilmis alkaliler ahsaba zarar verebilir.
Bu nedenlerden dolay1 ahsabin kullanimi tavsiye edilmemektedir (De la Cruz Garcia
ve ark.2014; Lauzon, 1998). Yapilan calismalarda ahsabin temizlenmesi ve
dekontamine edilmesi plastik ve metal materyallerden daha zordur. Gilintimiizde ahsap
malzeme kullanimi1 giderek plastiklerle yer degistirmektedir (Schonwalder ve
ark.,2002). Ozellikle et ve kiimes hayvan1 isleme ve gida ile ilgili alanlarda hazirlik ve
uygulama alanlarinda, ekipman ve malzemelerin yiizeyinde en ¢ok tercih edilen
malzeme paslanmaz ¢eliktir (Frank,2001). Buna paralel olarak yaptigimiz ¢alismada

da dezenfeksiyona maruz kalan tahta yilizeylerde mikrobiyal kontaminantlarin
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tutulmasina izin veren ¢atlak, por varligi ile yiiksek gozeneklilige ve emicilige sahip
olmasi, uygulamay1 olumsuz yonde etkilemis ¢elik yiizeylerin ise diizgiin, porsuz bir
yapiya sahip olmasi etkiyi artirmis; sonugta tahta yiizeylerde dezenfektanlarin etkinligi

metal ylizeylere gore yetersiz bulunmustur (p<0,001).

Rodel ve Hechelmann (1994), ahsabin plastik ve paslanmaz ¢elige kiyasla
hijyenik potansiyelini degerlendirmis, ahsap yiizeylerin diger yiizeylerden tamamen
farkli oldugunu bildirmislerdir. Ahsabin bakterileri emebilen ve tutabilen goézenekli
bir malzeme olmasi ve bu nedenle tamamen temizlenmesi ve dekontaminasyonun
saglanmasmin ¢ok zor oldugunu Dbildirmislerdir. Gidalarin isletmelerde,
mikrobiyolojik kontaminasyonu, igleme sirasinda ekipmanlarin yiizeylerinde
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ile gerceklesir. Bununla birlikte mikroorganizmalar,
ekipman yiizeylerinde cogalmada, ylizey catlaklarinin 1ilgili olabilecegi dolayisiyla
mikrobiyal baglanmada yiizeyin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin énemli oldugunu
bildirmislerdir (Stanley, 1983; Speers ve ark.,1985). Alp (2012), hijyenik 6nlem olarak
kesme islemi i¢in kullanilan tahtalarin yerine plastik kesme tahtalarinin kullanilmasini
Onermistir. Ahsap dograma tahtalarinin catlaklarinda kir birikmesinin olabilecegi,
dezenfektanlarin bu catlaklarda bulunan kirlere niifuz edememesi dezenfektanlarin
antimikrobiyal etkinliginin azalmasina neden oldugunu bildirmistir. Bu g¢alismaya
paralel olarak bizim yaptigimiz ¢alismamizin verilerine gore de ahsap yiizeylerin
yerine plastik ve metal yiizeylerin kullanilmasimin kontaminasyon riskinin
azaltilmasina faydali olabilecegi belirlenmis, dezenfektanlarin mikroorganizmalara
etkinlikleri daha uzun siirede gerceklesmesi nedeniyle, ancak kirli ahsap yiizeylerde

15 dakikalik temas siiresindeki etkinlikleri anlamli bulunmustur.

Klorlu bilesikler, ortamda bulunabilecek organik maddelerden olumsuz
etkilenirler. Klor bilesikleri kan ve bazi dokular da dahil olmak iizere hemen hemen
biitliin organik maddelerle reaksiyona girebilmesi nedeniyle, klor, azotlu bilesikler
(protein gibi) ile kloroaminler olusturarak klorun aktivasyonunu azalmaktadirlar.
Uygun konsantrasyonda kullanilan klor ile olusan kloroaminler oksidatif
reaksiyonlarla parcalanabilmektedir. Ortamda bulunan organik maddeler klorlu

bilesiklerle birleserek etkinlikleri azalmaktadir (Hayes, 1992). Calisma verileri klor
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icerikli dezenfektanlar (%0.02 sodyum hipoklorit %0.02 aktif klor- %0.03 hipoklordz-
%0.3klor dioksit) ile yapilan ¢aligma sonuclarina paralellik gostermis olup, yogun
organik maddelerden dolayi kirli tahta, plastik, metal yiizeylerde dezenfektan etkisini

ancak 15 dakikalik temas stiresinde gosterebilmistir.

Kan ya da disk1 gibi organik materyaller klor igerikli dezenfektanlar1 inaktive
etmektedir. Bu nedenle dezenfeksiyon dncesi temizlik isleminin yapilmasi gerektigini
bildirmistir (Rutala ve Weber, 2008). Calisma verilerimiz de kirli yiizeylerde

dezenfeksiyon Oncesi temizligin 6nemini ortaya koymustur.

Sander ve Wilson (1999), %3 hidrojen peroksitin Gram negatif bakterilere
kars1 etkinliginin daha az, Gram pozitif bakteriler icin ise daha etkili oldugunu
bildirmislerdir. %50 hidrojen peroksidin antimikrobiyal etkisi yapilan ¢alismamizda
da Gram (+) bakterileriler Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis’e karsi
etkinligi, Gram (-) Salmonella Typhimurium, Pseudomonas aeruginosa’ya karsi

dezenfektan etkinligine gore daha anlamli bulunmustur (p<0,05).

Battermann ve ark. (2000), giimiis ve hidrojen peroksit gidalarda bulunan
Escherichia coli iizerine bakterisidal etkisini kuvvetli sinerjik etki meydana getirerek
arttirdi@l, 1 saatlik temas siiresinde 300 ppb giimiis ve 30 ppm hidrojen peroksit
uygulanmas1 ile E. coli sayisinda %99.999 diisiis oldugunu belirtmislerdir.
Calismamizda ise, %350 hidrojen peroksit ve koloidal glimiis dezenfektanin
Escherichia coli ‘e karsi, 5, 15 dakikalik temas siiresinde temiz metal, plastik
ylizeylerde, 15 dakikalik temas siiresinde tahta yiizeylerde 4 log’ luk bir azalma elde

edilmistir.

Ag ™ ve HO2 hizli hiicresel katalaz aktivitesi nedeniyle bakteri sporlarina ve
Serratia mersencens, Staphylococcus aureus gibi mikroorganizmalar {izerindeki etkisi
daha yavas olmaktadir (Sanig, 2003). Calismamizda da Ag ™ ve H2O2 benzer etkisi
goriilmiis olup, Staphylococcus aureus ‘e karsi etkinlik sonuglar1 5,15 dakika temiz
plastik, metal ve tahta yiizeylerde 15 dakikalik temas siiresindeki etkinligi anlamli

bulunmustur (p<0,05).
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Albrich ve Hurst (1982), hipoklordziin savunmasi daha az olan hedeflerle
reaksiyon olusturmasi sudan daha fazla olmasi nedeniyle hipoklordziin Escherichia
coli’ yi 1 dakikalik temas siiresinde dezenfekte ederken HOCI i¢in 108 molekiil
gerekirken, H2O2 ig¢in 1011 molekiile ihtiya¢ oldugunu tesbit etmislerdir.
Calismamizda da HOCI’in Escherichia coli i¢in 1 dakika temas siiresince etkli bir

dezenfektan oldugu bulunmustur.

Dervisoglu ve Yazici (2001), Kiilek peynirinin ahsap ve plastik kaplarda
olgunlagma sirasindaki mikrobiyolojik degisimlerini incelemistir. 1,5 cm kalinliginda
kuru kavak tahtalarindan yapilmis ahsap kaplarda ve 3 mm kalinliginda plastik
kaplarda olgunlasma siireci ger¢eklestirmistir. 30 giin sonra mikroorganizmalarin hizla
arttig1 Ozellikle toplam bakteri sayisinin plastik ve ahsap kaplarda diizenli olarak
arttigini fakat farkin 6nemli olmadigini belirtmislerdir. Maya ve kiif sayilarinin plastik
ve ahsapta 2 log kob/g arttigin1 bu artisin plastige kiyasla sadece ahsap kaplar icin
onemli oldugunu bulunmustur (p<0.05). Ahsap kaplar igerisinde bulunan peynir
numunelerinde, plastik kaplar icerisindeki peynir numunelerine gore daha fazla
psikrotropik ve proteolitik mikroorganizmalar iiredigi belirlenmistir (p<0.05). Sonucta
ahsapta, mikrobiyal biliyiime i¢in gerekli olan nem ve hava gecirgenliginin daha iyi
oldugunu gostermis olup, Kiilek peynirini olgunlastirmak i¢in de plastik kaplar yerine
ahsap kaplar kullanilmas1 6nerilmistir. Ozellikle peynir olgunlasma siirecinde
kullanilan kaplarin gegirgenligi énemli oldugundan peynir iireticileri ahsap kaplari
tercih etmektedirler. Bu nedenle ahsap ylizeylerde kullanilacak dezenfektan se¢imi de
onem kazanmaktadir. Yaptigimiz ¢alisma ile dezenfeksiyon etkinliginin yiizey
materyallerine gore degistigi, temiz ve kirli ahsap ylizey dezenfeksiyonu i¢in en uygun

dezenfektanlarin hipokloréz ve sodyum hipoklorit- aktif klor olabilecegi saptanmuistir.

Kamanga ve ark. (2012) galismasinda, bir gida endiistrisindeki gida temas
yiizeylerinin temizligi ile ilgili mikroorganizma diizeylerini belirlemek icin geleneksel
ATP (Adenosine Triphosphate biyoliiminesans) yontemi uygulamistir. Sonuglar, gida
ile temas eden yiizeyleri ve temizlik islemlerini etkili bir sekilde test etmedigi, temizlik
programlarinin hazirlanmasi i¢in programin yiyeceklerin degistirilerek yiizeylerin

kirletilmesi ve kullanilacak yiizey tiplerinin degistirilmesi ile ele alinmas1 gerektigini
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bildirmistir. Yaptigimiz ¢alisma ile ylizey malzemelerinin ve kirli/temiz ylizeylerin
test edilmesi ile temizlik sirasinda yapilacak dezenfeksiyon yontemlerinin

degistirilmesinin 6nemi agiga ¢ikmistir.

Gida isletmelerinde biyofilm olusumunun engellenmesinde,
mikroorganizmalarin baglanmasinin minimuma indirilmesi i¢in kullanilacak yiizey
dezenfektani ve wuygulanacak yiizey materyalin se¢imi ¢ok onemlidir.
Dezenfektanlarin  biyofilm  iizerine  etkili  olabilmesi  i¢in  Oncelikle
mikroorganizmalarin bulundugu ortamlarda biyofilm olusturabilecek ylizeyler ile
temasinin kesilmesi gerekmektedir. Gida endiistrisinde en ¢ok tercih edilen yiizey
materyalleri celik, cam, dokiim demir polimerler, bakirdir. Yiizey 6zelliklerine gore
bakterilerin baglanma seviyesinin degisebildigini gosteren farkli arastirmalar vardir.
Gida ile temas eden yiizeyler i¢in bakterilerin baglanmasi ve biyofilm olusumunun en
az oldugu ayrica temizliginin kolay olmasi nedeniyle metalin kullanimi1 6nerilmektedir
(Joseph, 2001). Buna paralel olarak calismamizla da gida isletmelerinde oncelikli

olarak metal yiizeylerin kullaniminin tercih edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Benzer ¢alismada Moore ve ark. (2007), yerel gida temas yiizeylerinin, gida
kaynakl1 hastaliklarin bulagsmasinda 6nemli rol oynadigini, yiizey materyallerinin gida
hazirlama sirasinda ¢apraz kontaminasyon agisindan tiiketici sagligi icin en biiyiik
riski olusturdugu bildirdikleri ¢aligmalarinda, Salmonella Typhimurium paslanmaz
celik, formika, plastik ve ahsap yiizeylerde (25 cm?), protein mevcudiyeti ve
yoklugunda (% 5 at serumu) oda sicakliginda tutulmus, inokiilasyondan hemen sonra
(To) ve 6 saate kadar her saat patojen test yiizeylerinden geri kazanilmistir. Salmonella
paslanmaz ¢elik iizerinde ahsap veya plastik yiizey iizerindekinden daha az hayatta
kalmistir. Gozeneklilik ve yiizey piirlizliiligii azaldikca daha az bakteriler ylizey
malzemesinin topografik 6zellikleri igine yapisir ve/veya hapsolur ve sonraki geri
kazanim iglemlerine erisebilir durumda kalmistir. Sonuglarimiza gore de Salmonella
susunun geri kazanilmasi, metal yiizeylerde ahsapta oldugundan daha kolay
dezenfektan etkisinin oldugu Salmonella Typhimurium susuna karsi temiz porsuz
metal yiizeylerin mikroorganizmalara kars1 >4 log diizeyinde etkinligi anlaml

bulunmustur.

83



Campana ve Baffone (2017), dezenfektanlarin, fiziksel bir bariyer
olusturabilecek organik maddeleri temizledikten sonra calisma yiizeylerine
uygulanmasinin énemli oldugunu, deterjanlarla temizlik yoluyla hijyenik bir duruma
ulagmanin temel adiminin durulama oldugunu ancak dograma tahtasi veya bulasik bezi
gibi zor yiizeyler icin 'hijyenik' bir sonu¢ vermedigini, gida kaynakli capraz
kontaminasyon olasiligin1 azaltmak i¢in dezenfektan bilesiklerinin gz Oniinde
bulundurulmasinin gerekliligini bildirmislerdir. Elde etti§imiz verilere gore temiz ve
kirli ortamlarda metal, plastik ve tahta yilizeylerde, kirli yiizeylerde bulunan
mikroorganizma sayisi temiz yiizeylere gore daha fazla oldugu, yogun organik madde
bulunan ylizeyler mikroorganizmalar i¢in besleyici-¢ogaltici bir ortam olusturdugu

belirlenmistir.

Holah ve Thorpe (1990), gida isletmelerinde dezenfektan uygulanacak yiizey
tipinin ¢ok 6nemli oldugunu, 6zellikle metal yiizeylerin siit isletmelerinde kullanilan
dezenfektanlara kars1 dayaniklilig1 arttirdigini, yiizeyi yapismalara karsi engelledigini
ve hasara karst korudugunu bildirmislerdir. Calismamizda da metal yiizeylerin,

dezenfeksiyon kullanimi sirasinda yiiksek oncelige sahip oldugu belirlenmistir.

Plastik dograma tahtalariin tanmitimi, 1970'ler geleneksel ahsap cesitlerinin
yaygin olarak kullanilmasina yol agmistir. Ahsap dograma tahtalarinin yiizeyinde
kalan et ve kiimes hayvan kalintilarinin daha sonra ayni yiizey iizerinde hazirlanan
diger gidalara aktarilmasindan dolay1 plastik dograma tahtalarinin kullanimi artmigtir
(Scott,1996). Ruosch (1981), yiizeyleri kirleten bakterileri geri kazanmaya yonelik
prosediirleri uyguladiklarinda, ahsap yiizeylerden daha zor, plastik yiizeylerden ise
kolayca geri kazanilmis oldugunu bildirmistir. Verilerimize gore de dezenfektanlarin
ahgabin gozenekli bir ylizeye sahip olmasi nedeniyle plastik ylizeylere gore etkinligi
<4 log diizeyinde kaldig1, ahsabin gida iiretim yerlerinde kullanilmasi durumunda, bu

alanlarin dezenfeksiyonuna daha dikkat edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Devere ve Purchase (2007), piyasada bulunan dort antibakteriyel {iriiniin,
laboratuvar kosullarinda gida temas yiizeylerinde (ahsap, cam, plastik) Escherichia

coli ve Staphylococcus aureus'un yiizey tipi ile kuruma siiresinin etkisi
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degerlendirmislerdir. Mikroorganizmalarin hayatta kalma sirasi: cam, plastik, ahsap
olmustur. Ahsapta kuruma siiresinin uzunlugu, bakterinin cam ve plastik yilizeylere
gore mikroorganizmalarin hayatta kalmasini etkilemistir. Bu arastirmada oldugu gibi
buldugumuz sonuglarda da Escherichia coli ve Staphylococcus aureus susuna karsi

hayatta kalma sirasi: metal, plastik, ahsap olmustur.

Ruano ve ark. (2001), calismasinda organik madde varligi olmaksizin
dezenfektanlarin etkinliginin arastirllmasinin ¢ok basit, pratik ve tekrarlanabilir
oldugu, ancak organik madde varliginin isin i¢ine girmesiyle stabil sonuglarin elde
edilmesinde zorluklar olustugunu bildirmistir. Ortamda bulunan organik kirleticilerle
dezenfektan arasinda kimyasal reaksiyon meydana gelerek dezenfektanlarin yapisinin
bozulmasina yol acarak mikroorganizmalarla savagmak icin daha az aktif madde
kalmasina neden olmaktadir. Campana ve Baffone (2017), organik maddeleri
temizledikten sonra ¢alisma yiizeylerinde dezenfektan kullanmanin 6nemli oldugunu,
¢ogu durumda organik madde varliginda dezenfektan etkinligi i¢in uzun siireli temas
stirelerinin  uygulanmas: gerektigi bildirilmistir. Organik madde varhigr ile
dezenfeksiyon kalitesi arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu bulgularimizla
desteklenmistir. Bazi bakteri suglarinin dezenfektanlara olan duyarhiliklarinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Kirli ylizeylerde etkin olmayan ve/veya etkinliginde azalma
tespit edilen dezenfektanlara karsin temiz yiizeylerde etkin olan dezenfektanlar oldugu

belirlenmistir.

Hong ve ark. (2017) caligmasinda, sodyum hipoklorit ve hipokloroz
dezenfektanlar1 paslanmaz c¢elik yiizeyde Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ‘a
karst 1, 2, 3, 4, 5, 10 dakikalik temas siiresinde ve 25%, 50%, 75%, 100%, 125%,
150%, 175%, 200% konsantrasyonlarda bakterisidal etkinligi ve etiket kullanim
talimatlarindan sapmalar yaygin oldugu igin, etiket dis1 kosullarda antimikrobiyal
etkinlige bilgi saglayabilecek bir aragtirma yapmiglardir. Tiim dezenfektanlarin S.
aureus'a kars1 6nemli derecede etkili oldugu, Hipoklordz’iin etiket bilgisindeki temas
siiresinden daha az siire olan 1 dakikalik temas siiresinde S aureus'ta % 56,8 'lik bir
azalma, etiket temas siiresi olan 5 dakikada ise % 100’liik bir azalma gostermistir. 1,

2, 3 ve 4 dakikalik temas siirelerinde sirastyla %15.7, % 47.4, % 62.5 ‘lik bir azalma

85



saglanmistir. 10 dakikalik temas siiresinde de %70 azalma olmustur. Sodyum
hipoklorit ile 1 dakikalik temas siiresinde S. aureus'a kars1 %76,3 ve 5 dakikalik temas
siiresinde %100 ’likk bir azalma olmustur. Sonug¢ olarak, tiim dezenfektanlarin
etiketinde yer alan temas stireleri ve konsantrasyondaki etkinlikleri anlamli bulunmus,
etiket bilgisindeki temas siiresinden daha diisiik sonuclanan durumlarin organik ve
inorganik madde varli§i, pH gibi etkenlere bagli olabilecegini bildirmislerdir.
Calismamizda celik yiizeylerde % 0.02 sodyum hipoklorit % 0.02 aktif klor ve aktif
maddesi % 0.03 hipoklor6z olan dezenfektanin Staphylococcus aureus ‘a karsi etkisi
etiket bilgisinde yer alan 5 dakikalik temas siiresindeki etkinlikleri, kirli sartlarda ise
dezenfektanlarin Staphylococcus aureus’a karst 15 dakikalik temas siiresindeki

etkinlikleri anlaml1 bulunmustur (p<0,05).

Gida isletmelerinde, gida tiiriine ve yapilan islemlere gore kir tipleri
degisebilmektedir. Et isletmelerinde c¢ogunlukla yag ve protein kirlenmeleri
olmaktadir. Kan akitma, yikama, gibi etin islenmesi sirasinda olusan et pargalari, kan,
kemik gibi atiklar1 ve artiklar1 zamaninda uzaklastirilmadiginda mikroorganizmalar
hizla ¢ogalmaktadir. Bu nedenle dezenfektanlar 6n temizlik 6ncesi kullanildiginda
etkinliklerinin azaldigini bildirilmistir (Temiz, 2001). Bu dogrultuda ¢caligmamizda da
organik kirlerin bulundugu yiizeylerde mikroorganizmalar i¢in 1yi bir {ireme ortami

oldugundan dezenfektan etkinligi <4 log diizeyinde kalmustir.

Gibson ve ark. (1999), yiizeylerdeki bakteri sayisinda temizlik isleminin
ortalama 1-2 log, dezenfeksiyon isleminin 3-4 log diizeyinde azalma gergeklestirdigi
belirlenmistir. Ramesh ve ark. (2003), ilk deterjanli 6n yikama isleminde biitiin
mikroorganizmalarin elimine edilmesinin miimkiin olmadigini, ancak bir¢cok kez
tekrarlanan islemler sonucunda bakteriyel yiikiin olduk¢a azaldigini belirtmiglerdir.
Calisma verilerimize gore de kirli ylizeylerde dezenfektan etkisi azaldiindan,
dezenfektan kullanim Oncesi temizligin kullanilan dezenfektanin etkisini attiracagi

sonucuna varilmistir.

Kagmaz ve Sultan (2005) ¢alismasinda, kullanilan dezenfektanlarin cam, PVC,

laminant ve metal yilizeylerde daha etkin oldugunu belirlemislerdir. Dezenfektanlarin
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bazi tahta ylizeyde dezenfektanlarin etkin olabilmesi i¢in temas siiresinin uzatilmasi
gerektigini, bazilarina karsi ise etkin olmadigini tespit etmislerdir. Calismamiz
sonucunda da dezenfektanlarin kullanildig: yiizeylerin piiriizsiiz olmas1 dezenfektanin
etkinliginin daha fazla olmasini sagladigi, kolayca temizlenebilen porsuz ve diiz
yiizeyler dezenfeksiyona daha elverisli oldugu, buna karsin penetrasyonu ve temizligi
zor olan porlu, piiriizlii ve ¢atlak olan yiizeylerin dezenfeksiyona engel olabildiginden
dolay1 kullandigimiz yiizeylerden piirlizlii olmayan metal yiizeylerde dezenfektanlarin

mikroorganizmalara kars1 etkinligi daha anlamli bulunmustur (p<0,05).

Dezenfektan mikrobiyolojik etkinlik testlerinde temas siiresi ¢ok Onemlidir.
Dezenfektanlarin temas siiresi dezenfektanin aktif maddesine, mikroorganizmanin
tiiriine, ortamda bulunabilecek organik kirleticiler gibi faktorlere baglh olarak
degisebilir. Dezenfeksiyon uygulamasinin kisa silirede bitirilmesi gerektigi yerde
dezenfektanin 6ldiiriicii etkisinin hizli olmasi beklenir. Bu nedenle birg¢ok siispansiyon
yonteminde karsilasma siiresi 5 ile 10 dakika olarak belirlenmistir (Russell ve
Hugo,1994) Calismamizda da 1 dakika temas siiresi dezenfektanlarin etkinligi i¢in
yetersiz kalmis olup, 5 ve 15 dakikalik temas siiresi dezenfektanlarin etkinlikleri i¢cin

anlamli bulunmustur.

Morenoa (2018), dezenfektanlarin etkinliginin mikroorganizmaya, kalinti
tipine ve yiizeye gore degisebildigi, bu nedenle EN 13697 standardina gore yaptigi
calisma ile organik madde varliginda dort dezenfektanin etkinligini ve bunlarin
paslanmaz c¢elik ve plastik tizerindeki kalinti etkilerini belirlemek istemistir.
Dezenfektan etkinligi, mevcut organik maddeye bagli olarak farkli derecelerde
etkilenmistir. Dezenfektan A (400ugmL-1, besinci nesil kuaterner amonyum bilesigi)
%10 et ekstresi varliginda en etkili iken dezenfektan C (200 pgmL-1, perasetik asit)
%10 yumurta sarist varliginda daha iyi aktiviteye sahiptir. Tam yagh siit ¢elik ve
plastik tlizerindeki kalinti etkisinin degerlendirilmesinde, dezenfektanlarin
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442' ye kars1 etkisinin az oldugu, organik madde
tiriine gore dezenfektan etkisinin degistigini bildirmistir. Dezenfektan A,
degerlendirilen diger dezenfektanlardan daha fazla kalinti iizerine etkiye sahip

olmustur. Dezenfektanlarin kalintiya etkisi plastik yiizeyler {izerine metal ylizeylerden
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daha fazla olup, ayrica test edilen mikroorganizma tiiriine bagli olarak da degismistir.
Sonuglarimizda da kullanilan dezenfektanlarin aktif maddesine, mikroorganizma
tiiriine, ortamda bulunan protein igerikli organik madde (temiz-kirli) ve yiizey tiplerine

gore test edilen dezenfektanlarin antimikrobiyal aktivitesi degismistir.

Frank ve Chmielewski (1997) yaptigi c¢alismada, sodyum hipoklorit ve
kuaterner amonyum bilesiklerinin (KAB) S. aureus ile kontamine edilen gelik,
polikarbonat ve mineral regineden olusan yiizeylerdeki etkinlikleri incelenmistir. Bu
calisma sonucunda kullanilan her iki dezenfektanin etkinliginin ¢elik ve polikarbonat
yiizeylerdeki bakterilere karst daha kolay gerceklestigini bildirmislerdir. Mataract ve
Gergeker’in (2011) ¢alismasinda, slispansiyon halindeki sodyumun hipoklorit igerikli
dezenfektanin P.aeruginosa ATCC15442‘ya karsi temiz yiizeylerdeki minimum
inhibisyon konsantrasyon (MIK) sonuglarmin istenilen temas siiresi i¢in 0.06 mg/ml,
s1gir alblimini iceren kirli ylizeylerde 5-15 dakika temas siiresi i¢in 0.25 mg/ml, 30, 60
dakika ve 24 saat temas siiresi icin ise 0.125 mg/ml oldugu tespit edilmistir. Ayni
deney ortamda yiiksek miktarda organik kirletici bulundugunda MIK degerlerinin 5
dakikalik temas siiresi i¢in 4 mg/ml’ye kadar ¢ikmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda, sodyum hipokloritin organik kirletici madde bulunan kosullarda
etkinliginin azaldigini, dezenfektanin bu organik kirletici maddelere baglanmasiyla
ortamdaki aktif klor miktarinin azalmasina bagli olarak dezenfektan etkinliginin 4-60
kat azalabilecegini gostermislerdir. Yaptigimiz caligmada da %0.02 sodyum hipoklorit
%0.02 aktif klor icerikli dezenfektanin P. aeruginosa iizerine etkileri incelendiginde,
temiz yiizeylerde 5 dakika temas siiresinde fakat kirli yiizeylerde ancak 15 dakika
temas siiresinde dezenfektan etkinligi >4 log’luk diisiis gostererek etkin olarak

degerlendirilmistir.

Gida isletmelerinde yiizey materyalleri olarak ¢ogunlukla dokiim demir, bakir,
polimerler, alliminyum, kauguk, ¢elik, cam ve formika kullanilmaktadir. Yiizey tipine
gore bakterilerin baglanma diizeyinin degisebildigi ile ¢esitli ¢alismalar vardir. Arnold
(2000), mikroorganizmalar kaucuk, plastik gibi hidrofobik materyallere, cam, ¢elik
gibi hidrofilik materyallere gore daha fazla baglandigin1 belirtmistir. Gida

isletmelerinde gida ile temas eden yiizeyler i¢in, bakteriyel tutunma ve biyofilm
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olusumunun daha az oldugu ayrica kolayca temizlenebilir olmasi nedeniyle ¢elik
yiizeylerin kullanim1 6nerilmektedir. Calismamiz sonucuna gore de dezenfektanlarin
mikroorganizmalara karsi etkisi sirasiyla metal, plastik, tahta yiizeyler anlaml

bulunmustur.

Dezenfektanlarin etkisi daha ¢ok mikroorganizmalarin liremesinin logaritmik
donemin ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple dezenfeksiyon etkinligi i¢in uygulamay1
miimkiin oldukga kisa periyotlarda yapmalidir. Dezenfektanlarin etkinlikleri, ortamda
bulunan canli mikroorganizma sayisina ve bu saymin artmasina bagli olarak da
dezenfektanin etki siiresinin uzadigi bildirilmistir (Arda, 1997). Calismamiz ile kirli
yiizeylerde dezenfektan etkisi azaldigindan gida isletmelerinde dezenfeksiyon oncesi
ortamda bulunan kalintilarin mekanik 6n temizlik yapilarak kaldirilmasinin énemi

ortaya konmustur.

Abrishami ve ark. (1994), organik artik olarak serum kullanilarak hazirlanmis
kirli ylizeylerde fazla sayida mikroorganizma bulunmus olup, kirli ortamlarin
mikroorganizmalar icin besleyici ve ¢ogaltict bir ortam olusturdugu saptanmuistir.
Dezenfektanlardan %2 klorheksidin ve %5 NaOHCI’ nin kirli yiizeylerde bulunan bazi
mikroorganizmalar i¢in etkinlik gosteremedigi tesbit edilmistir. Bu ¢alismaya paralel
olarak, %5 poliheksametilen biguanid hidroklorit %0,5 klorid, %0.02 sodyum
hipoklorit temiz yiizeylerde etkin olup, etkinligin kirli olan yiizeylerde olmadig:

ve/veya azalma oldugu saptanmaigstir.

Gida isletmelerinde antimikrobiyal ve antiviral o6zellikte olan yeni nesil
dezenfektanlardan hipoklordziin toksik olmamasi, ekonomik, giivenli ve ¢evre dostu
olmasinin yani sira glinlimiizde ylizey temizliginin kullaniminin disinda 6zellikle 1s1l
islemle steril edilemeyen gidalarin sterilizasyonu, sebze ve meyve dezenfeksiyonu
amaciyla da kullanilmaktadir. Hipoklordz ¢elik yilizeylerde olusan Listeria
monocytogenes biofilminin meydana gelmesinin engellendigi saptanmistir (Park ve
ark.,2002). Ayebah ve Hung (2005), bakir, aliiminyum, polivinilkloriir (PVC) ve ¢elik
kuponlar, 8 giin siire boyunca hipokloréz i¢ine daldirilarak yiizey piiriizliligiini

izlenmislerdir. Sonugta test edilen tiim malzemeler {izerinde hipoklordziin ¢ok az
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asindirict  etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada da
kullandigimiz dezenfektanlar iginde Hipoklordziin en etkili dezenfektan oldugu,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Salmonella
Typhimurium, Pseudomonas aeruginosa’ya karsi temiz metal ve plastik yiizeylerde
1,5,15 dakikalik temas siiresinde, kirli metal, tahta ve plastik yiizeylerde 15 dakikalik

temas siiresinde bakterisidal etkinligi anlamli bulunmustur.

Soares ve ark. (2012), patojen mikroorganizmalarla kontamine olmus ¢ig
gidalarin islenmesi i¢in kullanilan yilizeyler arasinda ahsap, temizlenmesi en zor ve
paslanmaz celik en kolay yiizey oldugu, mutfaklarda yaygin olarak takip edilen
temizlik uygulamalar1 olan, soguk su ve bulasik sabunu ile ardindan kuvvetlice ovma
ve durulama ile temizlenen kesme tahtalarinda kontaminasyon riski azaltabilecegi
ancak patojene maruz kalmayi ortadan kaldirmadigi, celik yiizey tiirli, su ve bulasik
deterjani ile temizlenip kuvvetli bir sekilde temizlenerek, durulanip ve dezenfekte
edilerek en gilivenli malzeme oldugunu gostermistir. Et isleme tesislerinde
dezenfektanlardan perasetik asittin ve sodyum hipokloritin etkinliklerinin incelenmesi
icin, ile gelik yiizeyler kontamine edilmesi sonucunda sodyum hipokloritin E. coli,
P.aeruginosa ve S. aureus iizerinde daha etkin oldugu saptanmistir (Rossoni ve
Gaylarde, 2000). Yaptigimiz ¢alismada da sodyum hipoklorit- aktif klor igerikli
dezenfektan metal yiizeylerdeki S. aureus, Pseudomonas aeruginosa ve E. coli,
lizerine Oldiiriicii etki gosterdiginden gida isletmelerinde metal ylizeylerin

dekontaminasyon isleminde tercih edilebilir.

Andrade ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, 100 mm?’ lik metal yiizeylerde
Enterococcus faecalis 30 saniye ve 2 dakika temas siiresince bekletilerek organik asit
ve anyonik asit, sodyum hipoklorit, kuaterner amonyum bilesikleri perasetik asit
etkinliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismadaki veriler géstermistir ki etkin bir sonug
elde etmek i¢in, bakteri sayisinda 30 saniyede 5 log, 2 dakikalik temas siiresinde 3-log
azalma elde edildiginden dolayi, yapisma 6zelligi olan mikroorganizmalardan E.
faecalis’i kontrol etmede kullanilan dezenfektanlarin etkinligini degerlendirirken, 2

dakikalik temas siiresi kullanilmasi Onerilmistir. Calismamizda kullandigimiz
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dezenfektanlardan Sodyum hipoklorit E. faecalis’e kars1 temiz metal yiizeylerde 5

dakika ve 15 dakika temas siiresinde etkin bulunmustur.

Deza ve ark. (2005) ¢alismasinda, nétr elektrolize suyu (HOCI) (63 mg aktif
klor) ve sodyum hipoklorit (NaClO) (62mg Iaktif klor) dezenfektanlarm (8 log kob/
50 cm? 1 ve 5 dakika boyunca Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcu saureus ve Listeria monocytogenes mikroorganizmalari ile paslanmaz
celik ve cam yiizeylerde etkilesimi sonucunda, her iki temas siiresinde de
dezenfektanlar tiim suslarin popiilasyonlari iizerinde 6 log kob/ 50 cm™ 'lik bir azalma
meydana getirmislerdir. Patojenik ve bozulmaya neden olan bakterilerin varligini
onemli Olgiide azaltmada NaClO ve HOCI 'in arasinda bir fark olmadigi ortaya
konmustur. Calismamizda da aktif maddesi Hipokloréz ve Sodyum hipoklorit olan
dezenfektanlar arasinda Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus’Un metal yiizeylerde 1 ve 5 dakika temas siiresindeki logaritmik diisiisleri

acisinda dnemli bir farklilik bulunamamistir (p< 0,001).
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5. SONUC VE ONERILER

Temizlik ve dezenfeksiyon uygun sartlarda yapildiginda, isletmeye ekonomik
yarar saglayabilecegi gibi insan sagliginin korunmasinda da 6nemli olmaktadir.
Dezenfektan se¢iminde en onemli nokta insan ve ¢evre i¢in zehirli etkisi olmamast,
dozu, temas siiresi, konsantrasyonu, ekonomik ve kolay uygulanabilir olmasidir.
Dezenfektanin kullanildig1 ylizeylerdeki mevcut mikroorganizmalar ve bunlarin
dezenfektanlara karst duyarlilik derecesi onemli oldugundan dezenfektanlarin
kullanilan isletmede uygun yontemlerle mevcut mikroorganizma tiirleri ve suslari

tespit edilerek secilmesi gerekmektedir.

Gida islenen yerlerde gidayla temas eden veya gidayla temas etmeyen alanda
kullanilmak iizere en uygun yapt malzemelerini se¢mek icin, ekipman ve yap1
malzemelerinin fiziksel, kimyasal ve termal davranislarini, kirlenmeye karsi
hassasiyetini, temizlenebilirligini ve tretilen gida ile temasta inertlik gibi hijyenik
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekir. Yaptigimiz analizler dezenfektan
aktivitesinde sonucu etkileyen yiizeylerde gergek yasam ortami taklit edilerek, degisik
dezenfektanlarin farkli 6zellikteki mikroorganizmalar iizerine etkilerinin de farklh
oldugu goézlenmistir. Ortamin kirli veya temiz olmasi dezenfektanin etkinligini
degistirebildigi gibi organik artiklar ve dezenfektan arasinda kimyasal reaksiyonlarla
dezenfektanlarin antimikrobiyal aktivitesinin azalabildigi veya ortadan kalkabildigi;
ayrica mikroorganizmalarla miicadele i¢in kullanilan aktif maddenin azalmasiyla da
organik maddenin dezenfektan ile mikroorganizma temasinin Onlenebildigi

belirlenmistir.

Elde edilen sonuglarimizla, halk sagliginin korunmasi i¢in dnemli olan gida
islenen yerlerde patojen mikroorganizmalarin ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilacak
dezenfektanlarin hedefe uygun olmasi ve uygun temas siirelerinde kullanilmasinin
Onemi ortaya c¢ikmis, ayrica dezenfeksiyon yoOntemlerinin etkili olabilmesi icin
kullanim sartlarinin belirlenmesine yonelik sonuglar elde edilecek olmasi ile daha
sonraki calismalar i¢cin hem maliyet hem de etkinlik yoniinden faydal

degerlendirmelere katki saglamis olacaktir.
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Farkli 6zelliklere sahip ¢ok sayida dezenfektan vardir. Gerekli dezenfektan ile
gerekli antimikrobiyal etkiyi elde etmek ve uygulamak i¢in dikkatle segmek gereklidir.
Coklu antimikrobiyal ajanlara direngli mikroorganizmalarin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte, tlkemizde kullanilan dezenfektanlarin direngli suslara karsi etkinlikleri
azalmaktadir. Bu nedenle yeni dezenfektanlara gereksinim vardir. Calismamizin
sonuclarina gore de yeni nesil dezenfektanlardan Hipoklordziin, plastik, metal ve tahta
yiizeylerde etkili bir dezenfektan olmasi nedeniyle gida isletmelerinde kullanilmast,
ekonomik, giivenli, ¢cevreye ve insana toksik etkileri az olan bu tip dezenfektanlarin
kullanim alanlarinin genislemesi dezenfektan c¢esitliliginin artmasma da katkida

bulunacaktir.

Calismamizda dezenfektanlarin etkisi Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecalis, Salmonella Typhimurium, Pseudomonas aeruginosa
‘nin tahta ve plastik yiizeylerde tutulmasina izin veren catlak, por varligi ile yiiksek
gozeneklilige ve emicilige sahip olmasi nedeniyle uygulamayi olumsuz yonde
etkilemis, celik yiizeylerin ise diizgiin, porsuz bir yapiya sahip olmasi etkiyi artirmistir.
Dezenfeksiyon sirasinda maruz kalan nesnenin piirlizsiiz olmas: etkiyi artirirken;
yiizeylerde eklentilerin, ¢atlaklarin olmasi etkiyi azaltmaktadir. Ahsap ve plastik
yiizeylerin mikrobiyal kontaminantlarin tutulmasina izin veren yiiksek gozeneklilige
ve emicilige sahip olmasi, ¢elik yiizeylerin ise gida hazirlama i¢in korozyona, mekanik
mukavemete, temizleme kolayligina ve kimyasal bozulmaya kars1 direngli olusu
bir¢ok kullanimdan sonra hijyenik 6zelliklerini koruma olasiligini da arttirmaktadir.
Gida ile temas eden tiim ylizeyler piirlizsiiz, gozeneksiz ve kolayca temizlenebilir
olmali, cukur, kivrim ve yariklar gibi biiyiik, rastgele dagitilmis diizensizlikler

igermemelidir.

Bu arastirmanin sonuglari ile etkili bir hijyen ydnetimi anlayisina katkida
bulunulmustur. Boylelikle temizlik ve dezenfektan is akis semalar1 ile bilingli
dezenfektan uygulamalarinin sektoriin mali kayiplarinin 6nlenmesine ve verim

artisinin saglanmasina, ¢evre Ve gida triinlerinin kirlenmesini 6nlemek ve tiiketicilere
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ulagmadan Once gida kalitesini etkileyebilecek capraz kontaminasyon olasiliginin

kontrol altina alinmasina katkida bulunulacaktir.

Dezenfektan kullanirken islenecek iriinlerin 6zellikleri ve kullanilanacak
ekipman ve aletlerin 6nemi biiyiiktiir. Dezenfektan etkinligi i¢cin kullanim 6ncesi iyi
bir temizlik yapilmasmin ardindan dezenfektanin  kullanilmasi, uygun
konsantrasyonda kullanilmas1 ve ¢aligma dncesi 6n deneme ¢aligmalarinin yapilmasi
onemli olmaktadir. Dezenfeksiyonun siiresi, ortamda bulunan organik madde varlig
dezenfektanlarin antimikrobiyal etkinligini etkilemektedir. Dezenfektan etkinligi
istenen konsantrasyondan veya temas siiresinden daha diisiik sonuglandig1 durumlarda
yaptigimiza benzer ¢alismalarla, gercek yasam kosullarini temsil edecek modelleme

calismalarina katkida bulunulabilecektir.

Dezenfektanlar uygun olmayan temas siliresi ile kullanildiginda
mikrobiyostatik etki gostererek etkisi azalmaktadir. Dezenfektanlarin etkinliklerinde
ortamda bulunan mikroorganizma tiirii ve karakteri de ¢ok 6nemlidir. Ayrica Gram-
negatif ve Gram-pozitif bakterilerin dezenfektanlara duyarliliklar1 degisebilmektedir.
Bu nedenle dezenfektanlarin kullaniminda hedef mikroorganizmalarin 6zelliklerini iyi

tespit etmek gerekmektedir.

Yaptigimiz calisma gostermistir ki yogun protein ile kirletilmis yiizeylerde
dezenfektanlarin etkinlikleri i¢in daha uzun temas siiresinin gerektigi bu nedenle
protein yiikii fazla olan ortamlarda kullanilacak dezenfektanlarin kullanimlarinin
onemli oldugu, dezenfektanlarin daha etkin olabilmesi icin oncelikle 6n temizlik

yapilmasinin ardindan dezenfektanlarin kullanilmasinin 6nemini ortaya konmustur.

Biyosidal {rtinlerin bilingsiz kullaniminin ve atiklarinin kontrol altinda
tutulmamasinin ¢evre ve insan saglig1 agisindan azimsanmayacak derecede zararl
etkileri bulunmaktadir. Biyosidal iiriinler ¢cok kolaylikla temin edilebilmekte olup,
tilkemiz genelinde kullanilan biyosidal iiriinlerin kullanim miktar1 ve kullanim sonrasi
olusan atiklar1 i¢in kontrol mekanizmasi ne yazik ki mevcut degildir. Bu nedenle

ozellikle yeni nesil dezenfektanlar diger kimyasal maddelere kiyasla daha giivenli,
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dogada tamamen pargalanan, toksik olmayan ve ¢evreye zararl kalinti birakmayan

tirtinler olmalari nedeniyle kullanimlar1 daha uygun olacaktir.

Temizlik ve dezenfektan is akis semalari ile bilingli dezenfektan uygulamalari
sektoriin mali kayiplarinin 6nlenmesine ve verim artisinin saglanmasina, katkida

bulunabilecektir.

Dezenfektanlara direncli bakteriler olabileceginden c¢aligmanin bulgularindaki
sonuclarin bakteriyel direng gelisimi ile ilgisinin olup olmadiginin arastirilmasinda
verilerin faydali olabilecegi dolayisiyla ekonomik ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesine

katkida bulunabilecektir.

Farkli yontemle c¢alisilarak sektdrdeki uygulamalarin yerini almasi

saglayacak bilimsel verilere ulasilmasi ile referans kaynak olabilecektir.

Dezenfektan etiket bilgisindeki kullanim talimatlarinda dezenfektanin temiz
ve/veya kirli ortamlar i¢in uygun veya olmadiginin belirtilmesinin gerekliligi, yapilan

bu calisma sonucunda onerilmektedir.

Bu ¢aligma ile elde edilen mikroorganizma sayilarindaki azalma sonuglarina
gore temizlik ve dezenfeksiyon, bahsedilen korunma ve savunma stratejileri igin de

onemli olabilecektir.

Sonug olarak, gida islenen ortamlarda piirlizsiiz yiizeylerin piiriizlii yiizeylere
gore dezenfektan etkinliginin daha fazla olmasi nedeniyle metal yiizeylerin tercih
edilmesi, yiizeyde bulunan mikroorganizmaya gore dezenfektan etkinliklerinin
degisebilecegi i¢in dezenfektan kullanimindan 6nce ylizeyde bulunan mikroorganizma
tiplerinin tespit edilmesi hem g¢evre kirliliginin hem de mali agidan kayiplarin
onlenmesinde fayda saglayacagi, ¢alistigimiz mikroorganizmalara karst yeni nesil
dezenfektanlardan % 0.02 sodyum hipoklorit % 0.02 aktif klor ve % 0.03 hipokloréz
temiz yiizeylerde 5 dakikada ve kirli plastik, tahta ve metal yiizeylerde 15 dakikada en
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etkili dezenfektanlar oldugu, etkin temas siiresi olarak Ozellikle tahta yiizeylerde
dezenfektanlarin organik maddelerden etkilenerek antimikrobiyal etki i¢in daha uzun
siire gegmesi gerektigi, bu nedenle temas siiresinin uzadig, kirli yiizeylerin
temizlendikten sonra dezenfektan uygulanmasinin 6nemli oldugu sonucuna

varilmstir.
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OZET

Gida Alaninda Kullanmilan Bazi Yeni Nesil Dezenfektanlarin Temiz ve Kirli Yiizeylerde
Bakterisidal Etkinliginin Arastirilmasi.

Bu ¢alismada, TS EN 13697 (Kimyasal dezenfektanlar ve antiseptikler, gida, ev ve
kuruluslarda kullanilan dezenfektanlar ve antiseptiklerin bakterisidal aktivitenin belirlenmesi
icin nicel ylizey deneyi-Faz 2, Adim 2) standartina gore gida alaninda kullanilan bes yeni nesil
dezenfektanin (% 0.02 sodyum hipoklorit % 0.02 aktif klor- % 0.03 hipokloréz- %0.3 klor
dioksit - koloidal giimis ile stabilize edilmis % 50 hidrojen peroksit- % 5 poliheksametilen
biguanid hidroklorit %0,5 klorid) 1,5 ve 15 dakika temas siirelerinde organik madde varliginda
(kirli ortam) ve yoklugunda (temiz ortam) yapay olarak kontamine edilen ¢esitli ylizeylerdeki
(tahta, plastik, metal) Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, Escherichia coli NCTC 10538,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Salmonella
Typhimurium ATCC 19585 ’a karsi1 bakterisidal etkinligi arastirilmustir.

Caligmamizda kullanilan 5 yeni nesil dezenfektanin tahta ve plastik yiizeylerden
ziyade metal yiizeylerde daha etkili oldugu ancak her ii¢ yiizeyde de 1 dakikalik temas
stiresinin, kontaminasyonda kullanilan her bir bakteri icin yetersiz kaldigi belirlenmistir
(p<0,001). Dezenfektanlarin 5 ve 15 dakikalik temas siirelerinde ise etkinlikleri anlamli
bulunmustur (p<0,05). Bununla birlikte kirli yiizeylerde dezenfektanlarin etkinlik siirelerinin
uzamasi nedeniyle, kirli yiizeylerde 15 dakikalik temas siirelerindeki etkinlikleri tiim
bakteriler i¢in anlamli bulunmustur (p<0,05). Calismamizda oOzellikle %0.02 sodyum
hipoklorit %0.02 aktif klor- %0.03 hipokloréz metal, plastik ve tahta yiizeylerin gerek temiz
gerekse deneysel olarak 5 bakteri ile kontamine edilen Kirli yiizeylerinde en etkili
dezenfektanlar olarak belirlenistir.

Sonug olarak gida isletmelerinde metal yiizeylerin tercih edilmesi, temizlik isleminden
sonra uygun dezenfektanlarin ve temas siirelerinin belirlenmesi, isletme hijyeni ve halk saglig
acisindan 6nemli olmasi nedeniyle dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bakterisidal, Dezenfektan, Yeni Nesil Dezenfektan, Yiizey
Dezenfeksiyonu
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SUMMARY

Investigation of The Bactericidal Activity of Some New Generation Disinfectants Used in
The Food Field on Clean and Dirty Surfaces

In this study, five new generation disinfectants (0.02% sodium hypochlorite, 0.02%
active chlorine, 0.03% hypochlorous) used in the food field, according to the quantitative
surface test method to determine the bactericidal activity of EN 13697 (Chemical disinfectants
and antiseptics - Quantitative non-porous surface test for the evaluation of bactericidal and/or
fungicidal activity of chemical disinfectants used in food, industrial, domestic and institutional
areas - phase 2/step2) 0.3% chlorine dioxide-50% hydrogen peroxide stabilized with colloidal
silver-5% polyhexamethylene guanidine hydrochloride 0.5% chloride) artificially
contaminated in the presence (dirty environment) and absence (clean environment) of organic
matter at contact times of 1.5 and 15 minutes Its bactericidal activity was investigated against
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, Escherichia coli NCTC 10538, Staphylococcus
aureus ATCC 6538, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Salmonella Typhimurium ATCC
19585 on various substrates (wood, plastic, metal).

It was determined that the 5 new generation disinfectants used in our study were more
effective on metal surfaces rather than wooden and plastic surfaces, but 1 minute contact time
on all three surfaces was insufficient for each bacteria used in contamination (p<0.001). The
effectiveness of disinfectants at contact times of 5 and 15 minutes was found to be significant
(p<0.05). However, due to the prolongation of the effectiveness of disinfectants on dirty
surfaces, their effectiveness at contact times of 15 minutes on dirty surfaces was found to be
significant for all bacteria (p<0.05). In our study, especially 0.02% sodium hypochlorite,
0.02% active chlorine- 0.03% hypochlorous metal, plastic and wooden surfaces were
determined as the most effective disinfectants on both clean and experimentally contaminated
surfaces with 5 bacteria.

As aresult, itis recommended to prefer metal surfaces in food businesses, to determine
appropriate disinfectants and contact times after cleaning, because it is important for business
hygiene and public health.

Keywords: Bactericidal, Disinfectant, New Generation Disinfectant, Surface Disinfection

98



KAYNAKLAR

ABBASOGLU U (2000). Farmasétik mikrobiyoloji. Efil Yaymevi. Ankara.

ABRISHAMI H, TALL BD, BRUURSEMA T J, EPSTEIN PS, SHAH B (1994). Bacterial adherence and viability
on cutting board surfaces. J Food Safety, 14: 153-172.
ADAY M (2013). Gida endiistrisinde yeni bir kimyasal ajan: Klor dioksit. Akademik Gida,11: 76-82.

AKBAS M, OLMEZ H (2007). Inactivation of Escherichia coli and Listeria monocytogenes on iceberg
lettuce by dip wash treatments with organic acids. Letters App Microbiol, 44: 619-24.

AKSU H, OZGEN ARUN O, AYDIN A (1999): Eschericiha coli’nin hayvansal kékenli gesitli gida
maddelerinde varligi. Pendik Vet Mikrobiyol Derg, 30:77-81.

AKYUZ A (2019). Bazi mikroorganizmalarin biyofilm olusturma yetenegi iizerine dezenfektanlarin
etkisinin arastirilmasi tezi. Tez no: 1168208102

ALBRICH J K, HURST (1982). Oxidative inactivation of Escherichia coli by hypochlorous acid. Rates
and differentiation of respiratory from other reaction sites. FEBS Lett, 144:157-161.

ALTUNER EE (2013). Nano Kremlerin Uretimi, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi, Konya.

ALP E (2012). Mutfakta enfeksiyon kontrolii. Erisim Adresi:(http://hastaneler.erciyes.edu.tr/pdf/
enfeksiyon kontrol programi.pdf.). Erisim Tarihi: 11. 01. 2020.

ANDRADE N J, BRIDGEMAN T A, ZOTTOLA E A (1998). Bacteriocidal activity of sanitizers
against Enterococcus faecium attached to stainless steel as determined by plate count and
impedance methods, J. Food Prot, 61: 833-838.

ANONYMOUS (2012). Disinfectants and Antiseptics: modes of action, mechanisms of resistance, and
testing regimens. Erisim Adresi: (https://basicmedicalkey.com/disinfectants-and-antiseptics-
modes-of-action-mechanisms-of-resistance-and-testing-regimens/). ~ Erigsim Tarihi: 11. 01.
2020.

ANONYMOUS (2015). The European Union summary report on trends and sources of food-borne
outbreaks. European Food Safety Authority, European Centre for Disease Prevention and
Control. EFSA J, 13, p.:162.

ANONYMOUS (2017). Gida endiistrisinde temizlik ve dezenfeksiyon. Erisim Adresi:(http://
tayar.home.uludag.edu.tr/gida%20temz%20dez.ht). Erisim Tarihi: 05.03.2020.

ANONYMOUS (2018). Giimiis iyonlarinin etki mekanizmalari. Erisim Adresi (_https://www.gumusun-
antibakteriyel-ozelligi-kullanimi/). Erisim Tarihi: 08.03.2020.

ANONYMOUS (2019). TS EN 13697 standardi. Kimyasal dezenfektanlar ve antiseptikler- Gida,ev ve
kuruluslarda kullanilan dezenfektanlar ve antiseptiklerin baktersidal aktivitenin belirlenmesi i¢in
nicel yiizey deneyi.

ANONYMOUS (2020). Tarim ve Orman Bakanligi Tiirk Gida Kodeksi Yo6netmeligi, Sayi: 31044.

ANONYMOUS(20214a).ErisimAdresi:(.http://www.mikrobiyoloji.org/TR/Genel/Belge AltKardes.aspx
F6E10F8892433CFFA79D6F5E6C1B43FF6B12BC5704C951AB)  Genel  mikrobiyoloji.
Erisim Tarihi: 11. 01. 2021.

99


http://mtayar.home.uludag.edu.tr/gıda%20temz%20dez.ht
http://mtayar.home.uludag.edu.tr/gıda%20temz%20dez.ht
https://www.gumusun-antibakteriyel-ozelligi-kullanimi/
https://www.gumusun-antibakteriyel-ozelligi-kullanimi/
http://www.mikrobiyoloji.org/TR/Genel/BelgeAltKardes.aspxF6E10F8892433CFFA79D6F5E6C1B43FF6B12BC5704C951AB
http://www.mikrobiyoloji.org/TR/Genel/BelgeAltKardes.aspxF6E10F8892433CFFA79D6F5E6C1B43FF6B12BC5704C951AB

ANONYMOUS(2021b).ErisimAdresi:(https://docplayer.biz.tr/19410509-Resim-2-hayvancilik-
isletmelerinde-dezenfektan-kullanimi-cok-onemlidir.html) Hayvancilik isletmelerinde
dezenfeksiyon. Erigim Tarihi: 11. 01. 2021.

ANONYMOUS(2021c).ErisimAdresi:(http://www.mikrobiyoloji.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6
E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EFB2E25F50F918EE46). Erigsim Tarihi: 11. 05. 2021.

ARDA M (1997). Temel Mikrobiyoloji, 2. Baski, Medisan Yayin Serisi No:25. Medisan Yayinevi,
Ankara.

ARGUDIN MA, MENDOZA MC, RODICIO MR (2010). Food poisoning and Staphylococcus aureus
enterotoxins. Toxins, 2: 1751-1773.

ARNOLD J (2000). Comparison of poultry processing equipment surfaces for susceptibility to bacterial
attachment and biofilm formation, Poultry Sci,79:1215-1221.

ASCENZI JM (1999). Standardization of tuberculocidal testing of disinfectants. J. Hosp. Infect, 1:256-
63.

ATAR H, AKBAS S, AYVAZ Z (2018). Use of hydrogen peroxide 1n aquaculture and aquatic products.
Ziraat Miih Derg, 366:14-20.

AYEBAH B, HUNG YC. (2005).Electrolyzed water and 1its corrosiveness on various surface materials
commonly found in food processing facilities. J Food Proc. Engineering, 28:247- 264.

AYDIN A (2018). Antibakteriyel nefes alabilen membranlarin tasarimi ve {iretimi. Yiiksek Lisans

Tezi.Tez no. 162080907.

AYDIN C, INANC E (2012). Nano teknoloji ve nano giimiis. Yiiksek Lisans Semineri, Selguk
Universitesi, Konya.

AYHAN B, BILICI S (2015). Toplu beslenme sistemlerinde kullanilan gida dezenfektanlar1. Turk Hij
Den Biyol Derg, 72:323-36.

BARTELS M.D, KRISTOFFERSEN K, SLOTSBJERG T (2008). Environmental methicillin- resistant
Staphylococcus aureus (MRSA) disinfection using dry-mist-generated hydrogen peroxide. J
Hosp Infec,70: 35-41.

BATTERMAN S, ZHANG L, WANG S (2000). Quenching of chlorination disinfection by-product
formation in drinking water by hydrogen peroxide. Water Research, 34:1652-1658.

BASKAYA R, KARAGOZ A, KESKIN Y (2009). Cleansing and disinfection in the food mdustry. TAF
Prev Med Bull.8: 83-96.

BERKMAN M (1990). Dezenfeksiyon yontemleri ve se¢imi. Ankem Derg.4:364-71.
BILGEHAN H (1989). Temel mikrobiyoloji ve bagisiklik bilimi, Baris Yayinlari, Ankara.
BOWER CK (1998). Protein antimicrobial barriers to bacterial adhesion. J. Dair Sci, 81: 2771- 2778.

BRIGHT KR, GERBA CP, RUSIN PA (2002). Rapid reduction of Staphylococcus aureus populations
on stainless steel surfaces by zeolite ceramic coatings containing silver and zinc ions. J Hosp
Infec, 52:307-309.

BROWN M, GILBERT P (1993). Sensitivity of biofilms to antimicrobial agents. J Appl.
Bacteriol.Symp. Suppl, 74: 878-978.

BROWN, M, WILLIAMS P (1985). The influence of environment on envelope properties affecting
survival of bacteria in infections. Ann Clin Microbiol, 39: 527-556.

100



CAMPANA R, BAFFONE W (2017). Assessment of antimicrobial activity in different sanitizer
products commonly used in food processing environment and home setting. EC Microbiology
Research Article, 12: 260-268.

CARPENTIER B, ERF O (1993). Biofilms and their consequences, with particular reference to hygiene
in the food industry. J Appl Bacteriol, 75: 499-511.

CARPENTIER B (1997). Sanitary quality of meat chopping board surfaces: a bibliographical study.
Food Microbiol, 14: 31-37.

COGAN TA, SLADER J, BLOOMFIELD S, HUMPHREY J (2002). Achieving hygiene in the
domestic kitchen: the effectiveness of commonly used cleaning procedures. J Appl Micrabiol,
92: 885-892.

CRAWFORD LA (2002). Comparison of commonly used surface disinfectants: Alcohol phenol,
chlorine-, and quaternary amine-based disinfectants. J Food Appl Microbiol, 58: 805-832.

CAGLAR K (2003). Dezenfektanlarin etkinligini olcen testlerin birbirlerine avantajlari ve
dezavantajlari. Erisim Adresi: (https://www.das.org.tr/kitaplar). Erisim Tarihi: 11. 05. 2021.

CEPOGLU H, VATANSEVER L, BILGE ORAL N (2010). Isolation of staphylococci from food
handlers and investigation of their enterotoxigenicity and susceptibility to some antibiotics.
Kafkas Univ Vet Fak Derg, 16: 1-5.

DANCER BN, POWER EGM, RUSSELL AD (1989). Alkalireduced revival of Bacillus spores after
inactivation by glutaraldehyde. J. Food Prot, 57:345-348.

DE LA CRUZ GARCIA C, SANCHEZ MORAGAS G, NORDQVIST D (2014). Food contact
materials (Ch. 16). A Practical Guide for the Industry, Sandiego,United States, Academic Press,
p. 397-419.

DEZA MA, ARAUJO M, GARRIDOM J (2005).Inactivation of Escherichia coli, Listeria
monocytogenes,Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus on stainless steel and glass
surfaces by neutral electrolysed water. Lett Appl Microbiol,40:341-346.

DEMIROZU B (2010). Kiigiik ve orta boy gida isletmeleri ve gida giivenligi. Gida Miih Derg, 31: 34-
8.

DERVISOGLU M, YAZICI F (2001). Ripening changes of Kulek cheese in wooden and plastic
containers. J Food Eng, 48: 243- 9.

DEVERE E, PURCHASE D (2007). Effectiveness of domestic antibacterial products in
decontaminating food contact surfaces. Food Microbiol, 24:425-430.

ELEY AR (1983). Microbiological Food Poisoning, Champmann & Hall, London. ISBN 978-1-4899-
3121-4. DOI:10.1007/978-1-4899-31214.

EPA (2002). Environmental Protection Agency National Secondary Drinking Water Regulations.
Erisim Adresi:(http://www.epa.gov/safewater/mcl.html). Erisim Tarihi: 07.07.2020.

ERDEM B (1999). Pseudomonaslar. Temel ve Klinik Mikrobiyoloji, Giines Kitabevi, s 551-566,
Ankara, Tiirkiye.

ERKMEN O (2011). Gida Mikrobiyolojisi. Efil Yaymevi, Ankara.

ERYILMAZ M, Akin A, Ozay A (2016). Investigation of the efficacy of some disinfectants against
nosocomial Staphylococcus aureus and Enterococcus spp. isolates. Microbiol Biilt, 45:454-60.

101



EVENSON ML, HINDS MW, BERNSTEIN RS, BERGDOLL MS (1988). Estimation of human dose
of stapylococcal enterotoxin a from a large outbreak of staphylococcal food poisoning involving
chocolate milk. Int J Food Micro,7:311-316.

FRANK J. F, CHMIELEWSKI R. A. N (1997).Effectiveness of sanitation with quaternary ammonium
compound or chlorine on stainless steel and other domestic food-preparation surfaces. J. Food
Prot, 60: 43-47.

FRANK J. F (2001). Microbial attachment to food and food contact surfaces Adv Food Nutr Res,
43:319-322.

GASKIN JMAYERHOLDZ GW (2004). Disinfectants and disinfection: A guide to reducing disease
built up. Erisim Adresi: (http://www.iowabeefceriter.org/pdfs/bch/03010.pdf). Erisim
Tarihi:20.05.2020

GIBSON H, TAYLOR JH, HALL KE, HOLAH JT (1999). Effectiveness of cleaning techniques used
in the food industry in terms of the removal of bacterial biofilms. J Appl Microbiol, 87:41-8.

GOPAL A, COVENTRY J, WAN J, ROGINSKI H, AJLOUNI S (2010). Alternative disinfection
techniques to extend the shelf life of minimally processed iceberg lettuce. Food Microbiol,
27:210-219.

GOUGH NL, DODD C (1998). The survival and disinfection of Salmonella Typhimurium on chopping
board surfaces of wood and plastic. Food Cont, 9:363-368.

GRIFFTH C, CLAYTON D (2005). Assessment of the effectiveness of cleaning procedures using a
microbiological swabbing method. University of Wageningen, Spain, Department of Product
Design and Quality Management.

GOKTAS MA (2019). Istanbul’da Baz1 Gida Isletmelerinde Hijyenik Kalitenin Saptanmasi Yiiksek
Lisans Tezi, Gida Miihendisligi, Istanbul.

GUROL Y, KOCAGOZ S (2008). Comparison of the efficacy of two new disinfectants with other
disinfectants. J Med Sci, 28:128-32.

HAEGHEBAERT S, SULEM P, DEROUDILLE L, VANNEROY ADENOT E, BAGNIS O (2003).
Two outbreaks of Salmonella Enteritidis phage type 8 linked to the consumption of Cantal
cheese made with raw milk, France, 2001. Eurosurveillance, 8:151-156.

HALKMAN AK (2013). Gida mikrobiyolojisi II ders notlari. Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Ankara.

HASTEIN T, HJELTNES B, LILLEHAUG A, SKARE JU (20014). Occur during the production stage:
challenges for fish farming and the fishing industry. Rev Sci Tech Off Int Epiz, 25: 607-
625.

HARDY KJ, GOSSAIN S, HENDERSON N (2007). Rapid recontamination with MRSA of the
environment of an intensive care unit after decontamination with hydrogen peroxide vapour. J
Hosp Infec, 66: 360-368.

HARPER JW, SPILLAN M (2004). Cleaning compounds: characteristics and functions, Department of
Food Science and Technology. J Appl Microbiol, 6: 63-75.

HAYES P. R (1992). Food Microbiology and Hygiene, Second Edition, Chapman & Hall, p. 360-369.

HERTEL C, HAMMES WP (2001). Research Approaches for pre- and Probiotics: Challenges and
Outlook Food Research. Int J Food Microbiol, 35:165-170.

102


http://www.iowabeefceriter.org/pdfs/bch/03010.pdf).%20Erişim

HESSAIN AM, AL-ARFAJ AA, ZAKRI AM, EL-JAKEE JK, AL-ZOGIBI OG, HEMEG HA,,
IBRAHIM IM (2015). Molecular characterization of Escherichia coli O157:H7 recovered from
meat and meat products relevant to human health in Riyadh. Saudi J Biol Sci, 22: 725-729.

HIZLISOY H, AL S, ONMAZ NE, YILDIRIM Y, GONULALAN Z, GUMUSSOY KS (2017).
Antimicrobial resistance profiles and virulence factors of Escherichia Coli 0157 Collected from
a poultry processing plant. Turk J Vet Anim Sci, 41:65-71.

HOOD SK, ZOTTOLA EA (1995). Biofilms in food processing. Food Cont. 6: 9-18.

HOFMANN R, ANDREWS RC (1998). Comparison of spectrophotometric methods for measuring
chlorine dioxide in drinking water. Enviro Tec,19:761-773.

HOLAH, JT, THORPE R H (1990). Cleanability in relation to bacterial retention on unused and abraded
domestic sink materials. J.Appl. Bacteriol, 69:599--608.

HONG Y, PETER J, TESKA MBA, HALEY F OLIVER (2017). Effects of contact time and
concentration on bactericidal efficacy of tree disinfectants on hard nonporous surfaces. American
J Infect Control, 5:130-139.

IARA A. O, VILLABONA A, KAMEOKA E (2010) Antimicrobial efficacy of chemical disinfectants
on contaminated full metal crowns.Braz. Dent. J. 3: 22-24.

[ZGUR M (2006). Enterobakteri Infeksiyonlar1 (Enterobacteriaceae). Veteriner Mikrobiyoloji
(Bakteriyel Hastaliklar). Ilke Emek Yayinlari, Ankara, s.: 109-127.

JANOWSKA J, KRZWICKA H, ZARZYCKA E (1994). The effect of the temperature on the
bactericidal activity of certain disinfectants. Rocz Panstw Zakl Hig, 45: 237-240.

JOSEPH B (2001). Biofilm formation by Salmonella spp. on food contact surfaces and their sensitivity
to sanitizers. Int J Food Microbiol, 64: 367- 372.

KACMAZ B, SULTAN N (2005). Dezenfektanlarin mikroorganizmalara kars1 etkinliginin temiz ve
kirli ylizeylerde degerlendirilmesi. Tiirk Hij Den Biyol Derg, 62: 27-34.

KARAGOZLU C, KARAGOZLU N (2004). Siit endiistrisinde deterjan ve dezenfektan kalmtilariin
onemi. Harran Universitesi Ziraat. Fak. Derg, 83:73-81.

KAMANGA R, TOMBE B, POLONG T (2012). Effectiveness of cleaning and sanitation of food
contact surfaces in the PNG fish canning industry. DWU Research Journal, 16:15-17.

KARMALI MA, GANNON V, SARGEANT JM (2010). Verocytotoxin-producing Escherichia coli
(VTEC). Vet Microbiol, 140: 360-370.

KEMP G. K, ALDRICH M. L, WALDROUP AL(2000). Acidified sodium chlorite antimicrobial
treatment of broiler carcasses, J. Food Protection, 63:1087-1092.

KORUKLUOGLU M, SAHAN 'Y, YIGIT A, BASOGLU F (2002). Siit isletmelerine dnerilen bazi ticari
deterjanlarm kullanim olanaklarinin arastirilmast. Uludag Universitesi  Ziraat Fakiiltesi
dergisi,16: 87-96.

LANGSRUD S, SIDHUA MS, HEIR E, HOLCK AL (2003).Bacterial disinfectant residance a
challenge for the food industry. Int. Biodeter. and Biodeg. 51: 283 290.

LAUZON H. L (1998). Suitability of materials used in the food industry, involving direct or indirect
contact with food products. Report N° 1 of Project P 98076 “Wood in the Food Industry”,
Icelandic Fisheries Laboratories, Reykjavik, Iceland, p. 2.

103



LUND B, ADAMSSON I, EDLUND C (2002). Gastrointestinal transit survival of an enterococcus
faecium probiotic strain administered with or without vancomycin. Int J Food Microbiol, 77:
109-115.

MARRIOTT NG (1989). Principles of food sanitation, Second edition, An avi book, p.: 101-113.

MATARACI E, GERCEKER A (2011). Cesitli dezenfektanlarin minimum bakterisidal
konsantrasyonlarinin Pseudomonas aeruginosa nin biyofilm kiiltiirlerine kargi arastirilmasi.
Ankem Derg.25:209-214.

MCDONNELL G, RUSSELL AD (1999). Antiseptics and disinfectants: activity, action and resistance.
Clin Microbiol Rev, 12:147-79.

MEAD G.C (2004). Microbiological quality of poultry meat: a Review. Braz J Poult Sci, 6: 135 — 142,

METIN M, OZTQRK F (1995). Siit isletmelerinde sanitasyon. Ege Universitesi Meslek Yiiksek Okulu
Yayinevi. [zmir.

MOORE G, BLAIR I, MCDOWELLD (2007). Recovery and transfer Salmonella Typhimurium from
four different domestic food contact surfaces. J Food of Pro,70: 2273-2280.

MOORE, E, TINDALL BJ, MARTINS DOS SANTOS V, PIEPER DH, RAMOS JL, PALLERONI N
(2006). Nonmedical: Pseudomonas Chapter 3.21. Prokaryotes, 6: 646-703.

MORENOA M 1| (2018). Resistance of pathogenic and spoilage microorganisms to disinfectantsin the
presence of organic matter and their residual effect on stainlesssteel and polypropylene. J Glob
Antimicrob Resist,14:197-201.

NASCIMENTO M, SILVA N, CATANOZI M, SILVA K (2003). Effects of different disinfection
treatments on the natural microbiota of lettuce. J Food Prot,66: 1697-700.

NAZLI B, iZGI S (1997). Gida isletmelerinde hijyen ve sanitasyon. Ist Univ Vet Fak Derg, 23: 73-79.

NICKERSON JT, SINSKEY AJ (1977). Microbiology of foods and food processing, Elsevier
NothHolland, p.:306.

NORMANNO G, LA SALANDRA G, DAMBROSIO A, QUAGLIA NC, CORRENTE M, PARISI A
(2007). Characterization and antimicrobial resistance of enterotoxigenic staphylococcus aureus
isolated from meat and dairy products. Int J Food Microbiol, 115: 290-6.

ONUR E, DIKER S (2006). Dezenfektanlarin balik kékenli bakteriyel patojenler iizerine etkilerinin
incelenmesi. Ankara Univ Vet Fak Derg, 53:185-189.

ORTH R (1998). The importance of disinfection for the hygiene in the dairy and baverage production.
Int Biodeter Biodeg, 41: 201-208.

OVERHOLT B, REYNOLDS K, WHEELER D (2018). A safer more effective method for cleaning
and disinfecting GI endoscopic procedure rooms.” Open Forum Infect Dis, 5: 346.

OKSUZTEPE G, DEMIR P (2019). Siit isletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon. Tiirkiye Klinikleri.
Siit ve Siit Uriinleri. 1. Baski. Ankara.

PARK H, HUNG Y.C,KIM C (2002).Effectiveness of electrolyzed water as a sanitizer for treating
different surfaces. J Protection. 65: 1276-1280.

RAI M, YADAV A, GADE A (2009). Silver nanoparticles as a new generation of antimicrobials.
Biotechnological Advences, 27:76-83.

104



RAMESH N, JOSEPH S.W, CARR LE, DOUGLAS LW, WHEATON F W (2003). Serial disinfection
with heat and chlorine to reduced microorganism population on poultry transport containers. J
Food Prot, 66: 793-797.

REYBROUCK G (1992). The assesment of the bactericidal activity of surface disinfectants. Zbl Hyg,
192: 438-46).

RODEL W, HECHELMANN H (1994) Hygieneaspekte zu Schneidunterlagen aus Holz und Kunststoff.
Fleischwirtsch, 74:814-821.

ROSSONI EMM, GAYLARDE CC (2000). Comparison of Sodium hypochlorite and peracetic acid as
sanitising agents for stainless steel food processing surfaces using epifluorescence microscopy.
J Food Microbiol, 61: 81-85.

RUANO M, EL-ATTRACHE J, VILLEGAS P (2001). Efficacy comparison of disinfectants used by
the commercial poultry industry. Avian Dis, 45: 972-977.

RUOSCH W (1981). Quantitative germ count of wood or plastic surfaces. Sch Arch Tier, 123:97-103.

RUSSELL D, HUGO W (1994). Principles and practice of disinfection, preservation and sterilisation.
Blackwell Scientific Publications, Oxford.

RUTALA WA, WEBER DJ (2008). Healthcare infection control practices advisory committee
(HICPAC) guideline for disinfection and sterilization in healthcare facilities, CDC.

SANDER JE, WILSON JL (1999). Effect of Hydrogen Peroxide disinfection during incubation of
chicken eggs on microbial levels and productivity. Avian Diseases, 43:227-233.

SANIC A (1994). Sterilizasyon ve dezenfeksiyon ilkeleri. Klinik Tip Bilimleri Dergisi, 1:13-16.

SANIC A (2003). Aldehidler ve sterilizan etkili dezenfektanlar. 3. Sterilizasyon ve Dezenfeksiyon
Kongresi, Samsun.

SAPERS G.M, MILLER R.L, JANTSCHKEM M (2000). Factors limiting the efficacy of hydrogen
peroxide washes for decontamination of apples containing Escherichia coli. J Food Sci, 65: 529-
532.

SAUER K, CAMPER AK, EHRLICH GD, COSTERTON JW, DAVIES DG (2002). Pseudomonas
aeruginosa displays multiple phenotypes during development as a biofilm. J Bacteriol,
184:1140-54.

SAVAGE N, DIALLO, M DUNCAN, J STREET, ASUSTICH R. (2009). Nanotechnology
Applications for Clean Water, Norwich, William Andrew Inc., Chapter 1.

SCHLEIFER KH, BALZ R (1984). Transfer of Streptococcus faecalis and Streptococcus faecium to
the genus Enterococcus nom. rev.as Enterococcus faecalis comb. nov. and Enterococcus faecium
comb. nov. Int J Systematic Bac, 34:31- 34.

SCHONWALDER A, KEHR R,WULF A, SMALLA K (2002). Wooden boards affecting the survival
of bacteria?. Holz Roh. Werkst, 60: 249-257.

SCOTT E (1996). Foodborne disease and other hygiene issues in the home. J App Bac, 80:5-9.

SOARES V, PEREIRA J, VIANA C, IZIDORO T (2012). Transfer of Salmonella Enteritidis to four
types of surfaces after cleaning procedures and cross-contamination to tomatoes Pinto. Food
Microbiol, 30: 453- 456.

SPEERS A, GILMOUR SPEERS, GILMOUR A. (1985). The influence of milk and milk components
on the attachment of bacteria to farm dairy equipment surfaces. J App Bac, 59: 325-332.

105



STANLEY PM (1983). Factors affecting the irreversible attachment of Pseudomonas aeruginosa to
stainless steel. J Microbiol Nov, 29:1493-9.

SULTAN N (2001). Dezenfektanlarin mikroorganizma tizerine etkinliginin dl¢iimii ve pratikteki 6nemi.
9. Sterilzasyon dezenfeksiyon ve hastane enfeksiyonlari kongresi kitabi. Yaymn No: 14 ISBN:
978-605-84584-3-7.

SULTAN N (2009). Dezenfektan aktivitesini etkileyen faktorler ve dezenfektan etkinliginin
degerlendirilmesi, 6. Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi Kitabi. 5.:121-137.

SENER A, TEMIZ A (2004). Tavuk kesimhane ve isletmelerinde kullanilan ticari dezenfektanlar ve
etkinlikleri. Orlab On-Line Mik. Derg, 2:1-28.

SENEL Y, BASOGLU F (2002). Gida isletmelerinde kullanilan bazi dezenfektanlarin
mikroorganizmalar iizerine etkileri. Uludag Univ. Ziraat Fak Derg.,16: 105-115.

TEMIZ A (2001). Gida isletmelerinde hijyen ve sanitasyon. Gida Denetgisi Egitimi Semineri. T.C.
Saglik Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirligii, 7-9 Subat Ankara, s.: 19.

TERADA K (1995). Information about food poisoning caused by E. coli O157. J Infect Dis, 171: 1042-
5.

TODD EC (1997). Epidemiology of foodborne diseases: A worldwide review. World Health Statistics
Quarterly, 50: 30-50.

TOPAL S, GURARDA T (1977). Toplu beslenme yerlerinde gida tedariki ve sorunlari. Gida,2:45-47.
TUNCEL G. (1998). Gida sanayinde mikrobiyal riskler. Gida Teknolojisi, 3:38-40.

TURANTAS F (1999). Tavuk karkaslarinda sanitizer olarak trisodyum fosfat kullanimi1. Diinya Gida
Dergisi, 12:64-65.

UZUMCU Z, ARIKAN B (2010). Pseudomonas sp. suslarinda cold shock protein izolasyonu ve sds-
page analizi. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Y11:2010, Cilt:22-2.

WHYTE P, COLLINS J.D, MCGILL K, MONAHAN C, O’'MAHONY H (2001). Quantitative
investigation of the effects of chemical decontamination procedures on the microbiological
status of broiler carcasses during processing. J. Food Protection, 64:179-183.

YANG Z, LI'Y, SLAVIK M (1998). Use of antimicrobial spray applied with an inside — outside
birdwasher to reduce bacterial contamination on prechilled chicken carcasses, J.Food
Protection, 61:829-832.

YIGIT S (2008). Cesitli dezenfektanlarin atom marulun mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkileri. Yiiksek
Lisans Tezi, Trakya Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Tekirdag.

YUKSEK N, YEMNI E, GUNES E (2001). Gida sanayiinde kullanilan End-bac’in bakterisidal ve
fungusidal aktivite tayini lizerine bir arastirma. J Fac Vet Med, 20: 99-102.

106



OZGECMIS

I- Bireysel Bilgiler

Adi . Seving
Soyadi : ERTAS
Dogum tarihi ve yeri ’ ’
Uyrugu

Medeni durumu

[letisim adresi ve telefonu

11- Egitimi
Yiiksek Lisans- 2000. A.U Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji ABD
Lisans -1984 A.U Biyoloji Boliimii

Yabanci dili: Ingilizce

111- Unvanlar
Biyolog

Bilim Uzmamn

IV- Mesleki Deneyimi

1989-2016 T.C Saghk Bakanligi Refik Saydam Hifzissthha Enstitiisii, Hava Kalitesi
Laboratuvari, Analist- Laboratuvar sorumlusu

2017- T.C Saglik Bakanlig1 Halk Sagligi Genel Midiirliigii, Mikrobiyolojik Etkinlik Test
Laboratuvar sorumlusu

V- Uye Oldugu Bilimsel Kuruluslar

VI- Bilimsel ilgi Alanlari

Makale

Determination of Microbiological Characteristics of Several Kinds of Ready-to-Eat Meals
Presented for Consumption. Turk Hij Den Biyol Derg.2015; 72(3): 199-208.

Desert dust transportation on particulate matter concentrations: A case study in Ankara. Turk
Hij Den Biyol Derg. 2011; 68(1): 23-34

107


http://www.turkhijyen.org/eng/jvi.aspx?pdir=turkhijyen&plng=eng&volume=72&issue=3
https://turkhijyen.org/eng/jvi.aspx?pdir=turkhijyen&plng=eng&volume=68&issue=1
https://turkhijyen.org/eng/jvi.aspx?pdir=turkhijyen&plng=eng&volume=68&issue=1
user
uzun


Derleme

Water Safety. Erciyes Univ Vet Fak Derg 2019; 16(2): 141-146. Seving Ertas, Belgin
Sarimehmetoglu.

Toxic Effects of Teflon On Animals. Turk Hij Den Biyol Derg. 2000; 57(3): 189-194. Seving

Yilmazer, Emine Baydan.

Sozlii Bildiriler

Evaluation of Microbiological Efficacy of Pool Water Disinfectant Chlorine Dioxide
According to AOAC 965.13 Method. 3rd International Water and Health Congress.
Investigation of Bactericidal Efficacy of Glutaraldehyde Containing Disinfectants Used in the
Medical Field.4rd International Biocidal Congress.

Investigation of Bactericidal Efficacy in Hand Antiseptics.3rd International Biocidal Congress

VII- Bilimsel Etkinlikleri

Projeler

Twinning projects participant -TR 030203 Air Quality, Chemicals, Waste” with which a total
of 10 directives on Air quality, Chemicals and waste were transposed.

Twinning projects supervisor - TR0603.13 Air quality sector capacity building.

VI1I1- Diger Bilgiler

TS EN ISO/IEC 17043-Yeterlilik Testleri i¢in Genel Sartlar Standard: Sertifika

TS ISO 22000- Gida Giivenligi Yonetim Sistemi Standardir Sertifika

TS ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi Standard: I¢ Denetci Sertifika

TS ISO 17025 Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterliligi icin Genel Sartlar
Standardi I¢ Denetci Sertifika

IFBA Biyorisk Yonetimi Uzmani

A.U Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Avrupa Birligi Uzman

A.U Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Cevre Etki Degerlendirme Uzmani

108


https://www.turkhijyen.org/eng/jvi.aspx?pdir=turkhijyen&plng=eng&volume=57&issue=3













