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OZET

DERI SALAMURA SIVILARI VE ON ISLATMA iSLEMLERINDEKI
BAKTERILERI KONTROL ETMEK IiCIN DOGRU VE
ALTERNATIF ELEKTRIK AKIMI VE ANTiBAKTERIYEL
KULLANIMININ SINERJIK ETKILERI

Deri endiistrisinde, tuzlu salamura ve 6n 1slatma islemlerindeki bakteriyel aktivitelerin
Oonlenmesi mamiil deri kalitesi a¢isindan ¢ok 6nemlidir. Bu ¢calismada, bakterilerin karisik
kiiltiirli lizerine test antibakteriyel ajani olan potasyum dimetil-ditiyokarbametin etkili
konsatrasyonlar1 farkli temas siirelerinde arastirilmistir. Ayrica, bakterilerin karisik
kiltiirii tizerine 1.5 A direkt ve 2 A alternatif elektrik akimlar ile 2240 mg/ 200ml
konsantrasyondaki test antibakteriyelinin birlikte kullaniminin = sinerjitik — etkisi
arastirilmistir.  Proteolitik  Bacillus mycoides ve Aerococcus viridans, lipolitik
Staphylococcus xylosus ve Enterobacter sakazakii’nin karigik kiiltliri test izolatlar
olarak kullanilmigtir. Test ajaninin 700 ppm’lik konsantrasyonu, karisik kiiltiirii 6 saatte
oldiirmek i¢in yeterli degildi. Test ajaninin 1400 ppm, 2800 ppm, 5600 ppm’lik
konsantrasyonlar1 6 saatte, karisik kiiltiiri, 11200 ppm ve 22400 ppm’lik
konsantrasyonlar1 4 saatte karisik kiiltiiri tamamen inaktive etmistir. Test ajaninin 44800
ppm’lik konsantrasyonu, 3 saatte karigik kiiltiirii 61diirmiistiir. Elektrik akimi uygulanilan
karigik kiiltiir, 11200 ppm’lik test ajani ile 2 saat sonra tamamen Sldirilmiistiir. Elektrik
akimi ile 12 dakika muamele sonucu, karigik kiiltiiriin bakteriyel hiicre sayilar1 diisiik
seviyeye indirgenmistir ve zarar gérmiis bakteriler, test ajani ile kolayca oldiiriilmiistiir.
Sonug olarak, antimikrobiyal maddelerle birlikte elektrik akimi, deri salamura ve 6n

1slatma s1vilarindaki bakterileri daha etkili olarak 6ldiirmek i¢in kullanilabilir.

Ekim, 2013 Emine VURAL GENC
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ABSTRACT

THE SYNERGISTIC EFFECT OF USING ANTIBACTERIAL
AGENT, DIRECT AND ALTERNATING CURRENTS TO CONTROL
BACTERIA IN HIDE CURING AND PRE-SOAKING LIQUORS.

Prevention of bacterial activity during brine curing and pre-soaking processes on hides
is very important to improve leather quality. In this study, efficacy of different
concentrations of potassium dimethyldithiocarbamete on the mix culture of bacteria at
different exposure times were investigated. In addition, the synergistic effect of combined
electric current treatment using both 1.5 A direct and 2 A alternating electric currents,
followed by 2240 mg/200 ml of test antibacterial agent treatment on the mix bacterial
culture was examined. Mix culture of bacteria containing proteolytic Bacillus mycoides
and Aerococcus viridans, lipolytic Staphylococcus xylosus and Enterobacter sakazakii
were used. 700 ppm of the test agent was inadequate to kill the bacteria in the mix culture
with a period of 6 hours. However, 1400 ppm, 2800 ppm and 5600 ppm completely
inactivated the bacteria in the same period of 6 hours, while 11200 ppm and 22400 ppm
inactivated these microorganisms in 4 hours and 44800 ppm in 3 hours, respectively. The
bacteria in the mix culture treated with electric current were completely exterminated
after 2 hours of exposure to 11200 ppm test agent. Bacterial cell count of the mixed culture
was reduced to a low level (10* C.F.U./mL) in 12 min via the electric current treatment
and the remaining damaged bacteria was then killed easily by the test agent. In
conclusion, electric currents in combination with antimicrobial agents may be used in

hide brine curing liquors to more efficiently kill the bacteria found in these liquors.

October, 2013 Emine VURAL GENC
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GIRIS

Deri endiistrisi, gelismekte olan tilkeler agisindan olduk¢a 6nemli bir sanayidir. Deri
sektorii, uzun yillardir iilkemizin ekonomisinde hem ihracat hem de istihdam boyutunda
onemli bir yer teskil etmektedir. Sektoriin gelismesi ve rekabet giiciiniin artirilmasi
kaliteli deri tiretimine baghdir. Kaliteli deri tretimi endiistrinin geleceginin
belirlenmesinde ve yaratacagi istihdam agisindan oldukca 6nemlidir. Bu sebeple, ham
derinin saklanmasinda ve islenti basamaklarinda derinin zarar gérmesi engellenmelidir.
Bilindigi gibi ham derilerde hayvanin kendi normal deri florasina ait bakteriler
bulunmaktadir. Ayrica, hayvanin derisine, su, toz, toprak, yemler, hava, giibre, digki ve
ahirlarda bulunan Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler bulasabilir. Hayvan canli iken
bu bakteriler deriye zarar vermezken, yiiziilmiis derilerde bu bakterilerin proteolitik ve
lipolitik aktivitelerinden kaynaklanan ciddi zararlar olusabilir. Kaliteli deri iiretilebilmesi
icin derinin konservasyonu asamasinda bu c¢esitli Gram negatif ve Gram pozitif
bakterilerin etkili yontemlerle deriden uzaklastirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle, tez
calismamizda tuzlu salamura ve On 1slatma sivilarinda bu zararli bakterilerin elektrik

akimi ve antibakteriyel kullanilarak 6ldiiriilmesi amaglanmustir.



1.1. Dericilik Sektorii, Diinya ve Tiirkiye’deki Durumu

Derinin ginlik hayatta kullanilmasi M.0O.7000°li yillara kadar uzanir. Stimerlerin kil
tabletlerinde derinin nasil tabaklandig1 yazilmistir (Akbulut, 2012). insanlar beslenmek
icin yakaladiklar1 hayvanlarin etinden yararlandiklari gibi ortlinme ve barinma amaciyla,
yuzdikleri derileri bitkisel tanenlerle tabaklamak suretiyle derilerinden de
faydalanmislardir. Anadolu’nun ilk yerlesim yeri olan Catalhdyukte bulunan duvar
resimlerinde derinin ilk olarak post ve kiirk seklinde kullanildigi anlasilmaktadir
(Ozdemir ve Kayabasi, 2007). Deri Siimerler déneminde kapi mentesesi, ok sadag, eyer,
kalkan, at kosumu, migfer, davul derisi, ayakkabi, kemer gibi ¢esitli amaglar i¢in
kullanilmistir (Akbulut, 2012). Dericiligin sanata doniismesi ise insanoglunun gelisimine
paralel olarak gelismis ve giysi, ¢adir, kitap cildi, aksesuar, ev ve ofis dekorasyonu gibi
pek ¢ok alanda deri kullanilmigtir. Giiniimiizde 6zellikle giyim sanayiinde deriye ¢esitli
renk, parlaklik, desen ve baski gibi uygulamalar ile daha estetik bir goriinim
kazandirilarak tiiketicinin begenisine sunulmaktadir. Deri, kumasa oranla daha kolay
temizlendigi icin mobilya sanayiinde de biiyiik ilgi gérmektedir (Ozdemir ve Kayabasi,
2007).

Ham deri kendine has dokusu, kimyasal bilesimi olan dogal bir {iriindiir. Ulkemizde deri
iiretimi, cogunlukla et sanayiinin yan iiriinii olarak et tiretimi ile sinirlhi kalmistir. Tiirkiye
de dericilik Osmanli Devletinin yiikselis doneminde hizla gelismistir bu gelismeye savas
aletlerinin biiyilik bir kisminin deriden olmasi da etken faktor olmustur. Savas elbiseleri,
deri hurglar, kitap ciltleri ise bu donemde dericilik sanatinada 6nem verildigini
gostermektedir (http://aysetayhan.blogspot.com/p/dericilik-tarihi.html). Cumbhuriyetin
ilk yillarinda ise deri soguk havadan korunmak amaci ile emniyet gérevlileri ve demir
yolu iscileri tarafindan kullamlmistir (Ozdemir ve Kayabasi, 2007). 1970°li yillardan
sonra gelismis iilkelerdeki deri endiistrisi ¢evre kirliligi, iiretim ve is¢ilik maliyetinin
artmasi, deri sanayide fazla su kullanilmasi nedeniyle az gelismis ve gelismekte olan
tilkelere kaymigtir. Fakat 1970’li yillarin sonuna dogru yasamis oldugu kriz nedeni ile
Tiirkiye bu firsati degerlendirememistir. 1980’lerde ise Tiirkiye’nin disa acilma
politikasi, Avrupa iilkelerine yakinlik, yeterli ham maddenin var olusu ile sektorde hizl

bir gelisme yasanmustir (Er, 2004).


http://aysetayhan.blogspot.com/p/dericilik-tarihi.html

Deri sanayimiz kaliteli mamdiil deri iiretimine dikkat ettigi kadar ¢cevreye saygili liretime
de 6nem vermektedir. Avrupa Birligi normlarina uygun aritma tesisimiz 1990’11 yillarda
kurulmus ve hala hizmet vermektedir. Deri liretimi yapan diger bolgelerimizde aritma
tesisleri insa edilerek faaliyete gecirilmistir (Denz, 2009). Tiirkiye’de 1993 yilindan bu
yana modern teknolojilerle organize sanayi bolgelerinde {retim yapilmaktadir
(http://www.tobb.org.tr/organizasyon/sanayi/sanayi/grup3240.php). Deri isleme sanayi,
Istanbul-Tuzla, Izmir-Menemen, Tekirdag-Corlu, Usak, Bursa, Balikesir- Génen, Bolu-
Gerede, Isparta, Hatay, Manisa-Kula’da yogunlasmis bulunmaktadir. Deri ve deri iiriinleri
sektorli agirlikli olarak ham deri (post ve kiirk disinda) ve islenmis deri/kdsele ithalatt
sebebiyle dis ticaret acig1 verdigi bildirilmistir
(http://www.sanayi.gov.tr/Files/Documents/tekstil-sektor-raporu-201-16042013165231.

pdf).

Deri endustrisi Grtnleri giyimden dekorasyona ve sanat eserlerine kadar pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Derinin gerek kullanim alaninin genis olmasi gerekse islenme
sathasinda insan emegine ihtiya¢ duyulmasi, dolayistyla istihdam olusturmasi sebebiyle
ulke ekonomisine 6nemli katki saglamaktadir. Tiirk deri sanayi yaptigi ihracat ile de tilke
ekonomisine katkida bulunmaktadir (Bektas, 2003). Ihracatin devamliliginin artarak
saglanmasi i¢in bazi konularda dikkatli olunmasi gerekmektedir. Giliniimiizde insan ve
cevre sagligina verilen 6nemden dolayr deri iliretiminde kullanilan kimyasallara ve
miktarlarma dikkat edilmesi vurgulanmistir. Mamiil deri insan viicudu ile direk veya
indirek temasta oldugundan ayrica sanayinin atik iriinlerinden olan su g¢evreye
verildiginden kullanilan kimyasal canli organizmaya =zararli olmamas1 gerektigi
aciklanmistir. Bu nedenle ekolojik kimyasallar kullanilarak daha g¢evreci bir politika
izlenmesi gerektigi bildirilmistir (Bektas, 2003; Bayramoglu, 2004).

2011 yilinda diinyadaki deri ve deri Grlnleri ihracati %18 artarak 162 milyar dolar
diizeyinde gerceklesmistir. Tiirkiye 2011 yilinda ham deri ithalatinda 10’uncu biiyiik
ithalat¢1 konumundadir. Deri sektoriimiiz, ham deri ithtiyacinin yaklasik %70’in1 ithalat
yoluyla temin etmektedir. Tiirkiye kiigiikbas hayvan derisinde Cin’den sonra diinyanin 2.
biiyiik ithalat¢ist durumundadir. 2012 yilinda (sadece gergek deri tirlinleri ihracati dikkate
alindiginda) ayakkabi dahil deri ve deri {irtinleri sektoriinde 1,1 milyar dolarlik ihracata
karsilik 1,4 milyar dolar ithalat yapilmis, 300 milyon dolarlik bir dis ticaret acig

gerceklesmistir. 2012 yilinda en fazla deri iiriinleri ihracati yapan iilkeler sirasiyla Rusya,


http://www.sanayi.gov.tr/Files/Documents/tekstil-sektor-raporu-201-16042013165231.%20pdf
http://www.sanayi.gov.tr/Files/Documents/tekstil-sektor-raporu-201-16042013165231.%20pdf

Italya, Almanya, Ingiltere ve Fransa’dir. 2023 yilinda ise diinya deri ve deri iiriinleri
ticaretinin 300 milyar dolara ulasacagi ongorilmektedir

(http://www.sanayi.gov.tr/Files/Documents/tekstil-sektor-raporu-201  16042013165231.
pdf).

1.2. Ham Derinin Yapis1t Hakkinda Genel Bilgi

1.2.1. Ham derinin histolojik yapis1
Deride epitel, bag, destek, kas ve sinir dokusu olmak tizere bes doku bulunur.
Epitel doku; Viicudun en disinda bulunan bag dokudaki kan damarlari ile beslenen

kisimdir (Toptas, 1993).

Bag ve Destek dokusu; Kollegen, keratin ve elastin proteinlerine ek olarak pek cok

protein bulunduran derinin en kalin tabakasidir(Toptas, 1993).
Sinir_dokusu; Deri tabakasmin en {istiinde miktar bakimindan az ve ince bir yapida
olduklarindan iiretim agisindan 6nemsizdir(Toptas, 1993).

Kas dokusu; Kil, ter ve yag bezlerinin etrafinda bulunur. Killarin hareketini, yag ve ter

bezlerinde salgilarin bosalmasini saglar (Toptas, 1993).

Epidermis (Ust deri)
Dermis (Alt deri)
J SAGLARI DIKLESTIREN
: KAS
ﬁ\\-"
/@ﬂ || <~ PACINIAN KURECIGI |-
" : DERININ YAPISI Hipodermis (Deri alt1 dokusu)

-f/
Sekil 1.1. Derinin histolojik yapisi
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Omurgalilarin derileri kimyasal ve fizyolojik bakimdan farkl: {i¢ tabakadan olusur.
- Epidermis (Ust deri)
- Dermis (Alt deri)
- Hipodermis (Deri alt1 dokusu) (http://www.meslekidersler.com/ders-

notlari/ayakkabi-saraciye-ders-notlari/deri-dericilik.html).

Epidermis:

Viicudun tamamini ¢evreleyen ¢arpma, darbe gibi mekanik etkilere, ultraviyole 1sinlara,
olumsuz hava sartlarina ve mikroorganizma saldirilarina kars1 koruyan kisimdir. Ayrica
ter ve yag bezleri viicudun 1s1 ve nem dengesini ayarlar. Ust deride bulunan hiicreler
stirekli boliinmek sureti ile en dis kisimda yass1 pulcuklardan olugsmus boynuzsu tabakay1
olusturur. Derinin islenmesi sirasinda deriden uzaklastirilir.
(http://www.meslekidersler.com/ders-notlari/ayakkabi-saraciye-ders-notlari/deri-
dericilik.html).

Dermis:

Deri iiretiminin en énemli tabakasidir. Epidermisin hemen altinda bulunur, bag dokusu
hiicrelerinden olusur ve derinin en kalin tabakasidir. Oz deride biitiin lif ve fibriller
kollagen  denen proteinden  olusmustur  (http://www.meslekidersler.com/ders-

notlari/ayakkabi-saraciye-ders-notlari/deri-dericilik.html).

Dermis ¢ tabakadan olusur:
-Ince sirca tabaka
-Papiler tabaka
-Retikuler tabaka

Strea tabaka; Kil yataklarinin bulundugu ve derinin goriiniimiinii belirleyen tabakadir.

Papiller tabaka; Cok sayida kan damari, kil kokleri, ter ve yag bezlerinin bulundugu

gevsek bir tabakadir. Kimyasal ve mekanik etkilere karsi oldukg¢a hassastir. Tabaklama

esnasinda retikiiler tabakadan ayrilabilir buna cilt boslugu denir.
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Retikuler tabaka; Ag seklindeki kollagen liflerden olusmustur.

Sirga tabaka derinin goriinlimiinii belirleyen tabakadir, retikiler tabaka ise deriye tim
karakteristik  Ozellikleri veren tabakadir  (http://www.meslekidersler.com/ders-

notlari/ayakkabi-saraciye-ders-notlari/deri-dericilik.html).

Hipodermis:

Gevsek dokusundan dolay1r kayma ve katlanmalara neden olur. Tabaklamadan &nce
etleme ve mekanik islemle deriden uzaklastirilir (http://www.meslekidersler.com/ders-

notlari/ayakkabi-saraciye-ders-notlari/deri-dericilik.html).

1.2.2. Ham derinin kimyasal yapisi

Derinin kimyasal bilesenleri derinin tiirline, hayvanin irkina, yasina, cinsiyetine,
beslenme ve yasam kosullarmma gore degisir. Derinin %65’ini olusturan su, %]1.8
oranindaki yaglar ve %0.2’lik mineral maddeler tabaklama oncesi deriden uzaklastirilir,

%33 1inii olugturan proteinler derinin esas bilesenidir (Harmancioglu, 1998).
1.3. Ham Derinin Korunmasi ve Deri Uretim Asamalar1

Hayvandan yiiziilen sicak ve 1slak deri kan, pislik ve ortamdaki mikroorganizmalarla
bulagmis ise kesimden 6 saat sonra bakteri liremesi biiyiik boyutlara ulagsmakta ve derinin
yapisina énemli Glgiide zarar vermektedir. Bu nedenle, ham deriler isleninceye kadar
havada kurutularak, tuzlanarak, tuzlu su ile salamura yapilarak korunmaktadirlar (Birbir,

1997).

Deri konservasyonu asamasinda kullanilan tuz bakteriyostatik etkiye sahiptir, bakteri
yayllmasini %30 oraninda engellemektedir. Diger taraftan tuzun fazla miktarda
kullanilmas ise deri kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Asir1 tuz kuruyan elyaf
yapist arasinda kristaller olusturarak elyafin zayiflamasina neden olmaktadir (Birbir,
1991). Tuzla konservasyon islemi ya direk kuru tuz serperek ya da giiniimiizde daha ¢ok
tercih edilen derinin tuzlu suya daldirilmasi ile yapilmaktadir (Dahl, 1956). Bu yontemde
ayn1 zamanda deriden kani, pisligi ve mezofil bakterileri de uzaklastirmaktadir. Uygun
sekilde tuzlu su ile korunan derilerde mezofil bakteri gelisimi kontrol altina alinirken

halofil arkeler gelisebilmektedir (Bailey, 1993; Kallenberger, 1984). Mikroorganizma


http://www.meslekidersler.com/ders-notlari/ayakkabi-saraciye-ders-notlari/deri-dericilik.html
http://www.meslekidersler.com/ders-notlari/ayakkabi-saraciye-ders-notlari/deri-dericilik.html
http://www.meslekidersler.com/ders-notlari/ayakkabi-saraciye-ders-notlari/deri-dericilik.html
http://www.meslekidersler.com/ders-notlari/ayakkabi-saraciye-ders-notlari/deri-dericilik.html

faaliyetlerinin indirgenmesini saglayan tuzlama ile islenti sathasina kadar korunan ham
deriler 1slatma islemine tabi tutulunca deriler {izerinde bulunan mikroorganizmalarin
sayis1 hizlica artmaktadir Bu artis engellenmedigi takdirde deride kil dokiilmesi, deri

maddesinin kayb1 ve delik olusumu gozlenmistir (Toptas, 2004).

Ham deriler maml deri haline getirilinceye kadar asagidaki islemlere tabi tutulurlar;
Tuzla koruma—Islatma — Kil giderme- Kireglik — Kire¢ giderme — Sama —Yag
giderme— Pikle — Tabaklama — Noétralizasyon — Boyama — Retenaj — Yaglama —

Finisaj (Yakali ve Dikmelik, 1993).

1.3.1. Islatma

Ham deriler konservasyon sirasinda biinyelerindeki suyun onemli bir kismim
kaybederler. Su kaybindan dolayr derilerin kalinlig1 azalmistir, deriye suyunu geri
kazandirmak ve rahat iglem yapabilmek i¢in 1slatma islemine tabi tutulur. Islatmada amac;
ham derinin su miktarin1 konservasyondan onceki seviyesine getirmek, deri iizerinde
bulunan kan, digk1 ve kirlerin yan1 sira konservasyon asamasinda kullanilan dezenfektan
ve diger maddeleri deriden uzaklagtirmaktir. Islatma islemi geleneksel dolaplar, agac
dolap, pervane, kuyu ve havuzlarda yapilmaktadir. Islatma islemi sirasinda su hayati
oneme sahiptir bu nedenle suyun bazi niteliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Ornegin
suyun sertlik derecesi 12-18 Alman sertlik derecesine sahip orta sert sulardir (Toptas,
1993).

Ham derilerin %40 seviyelerinin altina diisen su oranini yeniden eski haline getirmek,
¢Oziinen proteinleri gidermek, yabanci kirlerden arindirmak ve lif paketlerinin
mekaniksel olarak zarar gérmelerini 6nlemek i¢in derinin durumuna gore 6n 1slatmanin,

ardindan 24-48 saatlik ana 1slatma islemi ile yapilmaktadir (Reeder, 1999).

Tuzlu salamura ile korunan deriler normal 1slatma uygulanacaksa dolap veya
pervanelerde bir veya iki defa % 100-300 su ile 20-28°C de toplam 1slatma siiresi 6-24
saat olarak uygulanir. Cok kirli deriler basit bir 1slatma islemi ile temizlenmez, 1slatma
sirasinda kavaleto veye giibre alma makinalarindan gegirilerek kirler uzaklastirilir. Deri
yeterince yumusamamis ise bu uygulamalardan zarar goriir. 1-2 saatlik bir 6n 1slatma

islemi ile bu zarar ortadan kaldirilir. Islatma isleminin ilk 3-5 saatinde tuzlu salamura



derilerdeki tuzun biiyiik bir kismi ¢oziiliir. Bir defa 6n 1slatma ve su degistirme ile tuzun

% 70’1, iki defa 6n 1slatma ile tuzun % 80’1 deriden uzaklastirilmaktadir (Toptas, 1993).

Islatma islemi ne kadar kisa siirede tamamlanirsa deri o kadar iyi korunmus olur. Islatma
isleminin erken bitmesi igin 1slatici, antimikrobiyal ve su alimini hizlandirict maddeler
kullanilmast gerekir. Bunlarin yani sira dolap ve pervanelerin ¢evrilmesi ve ¢alkalama
yolu ile suyun ve diger maddelerin deriye niifuz etmesi kolaylasir (Bayramoglu, 2004).
Islatma suyunun degistirilmesi ile kan, giibre gibi mikroorganizmalarin gelisimi i¢in
ortam saglayan kirleticilerin uzaklastirilmasi saglanir ve boylece bakteri sayis1 azaltilmig

olur (Yakali ve Dikmenlik, 1994).

Islatma islemi ile deri giibre, kan, kir ve diger kalintilardan arindirilir, daha sonraki
uygulamalarda kullanilan maddelerin penetrasyonu kolaylastirilir, kireglik icin pH
seviyesi yiikseltilir, globiiler protein ve fibriler olmayan proteinler deriden uzaklastirilir

(Toptas, 1993).

1.3.2. Kil giderme - Kireclik

Kil giderme ve kireglik islemleri ham derinin yapisinda bulunan epidermis tabakasini,
keratini, kil ve kil koklerini deriden uzaklagtirmak, alkali ortamda proteinlerin sismesini
saglayarak derinin lif yapisim1 agmak, lifler arasindaki sekilsiz proteinleri deriden

uzaklastirmak amaci ile yapilmaktadir (Yakali ve Dikmelik, 1993; Cengiz, 2002).

1.3.3. Kire¢ giderme - Sama

Derilerin siskinligini indirmek, deriye belli bir yumasaklik, esneklik kazandirmak, derinin
pH’sin1 daha sonraki islemlere uygun hale getirmek, kollajen disindaki proteinleri, kil
kokleri, epidermis kalintilarin1  uzaklastirmak amaci ile yapilan islemdir

(http://dericilik.blogcu.com/deri-teorisi/2313609; Cengiz, 2002).

1.3.4. Yag giderme

Derideki yagin giderilmesidir. Daha sonraki islemlerde kimyasallarin derinin igine iyice
niifuz etmesini kolaylastirmaktir. Yag giderme islemi ile mamiil deride olusacak yag
kusmasi, kotii koku, diizgiin boyanamama gibi sorunlar Onlenmeye c¢aligilir

(http://dericilik.blogcu.com/deri-teorisi/2313609).
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1.3.5. Pikle

Deri islenti basamaklarinin her biri diger basamaga hazirliktir. Pikle islemide deriyi
tabaklama islemine hazirlamak, tabaklamada kullanilacak maddenin deriye nufiiz etmesi
icin uygun pH degerine getirmek amaci ile yapilir. pH degerinin ayarlanmasinda tuz ve
asit miktar1 onemlidir. Asit miktar1 fazla olursa derinin sirga tabakasinda zedelenmeler ve
mukavemet kaybir goriiliir (Yakali ve Dikmelik, 1993; http://dericilik.blogcu.com/deri-
teorisi/2313609).

1.3.6. Tabaklama

Deriyi mikroorganizmalara karsi koruyan, par¢alanmalara kars1 dayanikliliini arttiran
islemdir. Tabaklama islemi kalic1 dayaniklilik ve ayn1 zamanda kullanilabilirlik saglar.
Tabaklamanin iyi olmasi pikle pH’1nin homojen olmasina baglidir. Homojen olmayan pH
yer yer sertlik ve bosluklara, yetersiz tabaklama sonucu mukavemet kayiplarina neden
olmaktadir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Tabaklama; http://dericilik.blogcu.com/deri-
teorisi/2313609).

1.3.7. Notralizasyon
Derinin katyon degerlerini degistirerek deriyi yaglama, dolgu ve boyama maddelerine
hazirlamak amaci ile uygulanmaktadir (http://dericilik.blogcu.com/deri-teorisi/2313609).

1.3.8. Boyama

Derinin istenilen renge boyanmasi islemidir. Bu islemde dikkat edilmesi gereken unsur,
derinin homojen olarak boyanmasidir, bu da daha onceki iglemlerin iyi yapilmasina
baglidir (Cengiz, 2002).

1.3.9. Retenaj

Derideki lif bosluklarini doldurarak deriyi saglamlastirmak, elastikiyet ve yirtilmaya karsi
diren¢ kazandirmak retenaj islemi ile saglanmaktadir (Cengiz, 2002).

1.3.10. Yaglama

Bu islem basamaginda deriye esneklik ve yumusaklik kazandirilir. Yagin hidrofobik
ozelligi sayesinde de su gegirmezlik saglanir (Cengiz, 2002).


http://dericilik.blogcu.com/deri-teorisi/2313609
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1.3.11. Finisaj

Derinin kullanim 6zelliklerini, kalitesini, kullanim siiresini arttiran son islemdir (Yakali

ve Dikmelik, 1993)
1.4. Islatmaya Etki Eden Faktorler

1.4.1. Derinin durumu

Derinin biiylikbas veya kiiglikbas hayvana ait olusu, taze yiiziilmiis, tuzlanmig veya
havada kurutulmus olmasi islatma isleminin durumunu belirler. Islatma islemi ham
derinin salamura sekline baglidir. Biiylikbas hayvan derileri kii¢likbas hayvan derilerine
gore havada kurutulmus deriler tuzlanmis ve taze yliziilmiis derilere gore daha zor
yumusatilir. Bu nedenle bu tiir derilerde yardimci kimyasal maddelerden yararlanilir.
Deri ne kadar kalin ve siki yapili ise alt deri ne kadar yagl ise derideki tuzun 1slatma
suyuna ge¢mesi ve derinin tam olarak 1slanmasi o kadar uzun siirer (Yakali ve Dikmelik,
1993). Derinin alt yilizeyinde hidrofobik 6zellikte et ve yag parcalari bulundugundan
dolayr bu bolgelerin 1slanmasi zordur. Bu nedenle daha sonraki islemlerde hata
c¢tkmamast i¢in On etleme yapilmasi onemlidir. Tuzlu deriye siki yapisindan dolay1
islatilmig  deriden daha kolay o6n etleme islemi yapilmaktadir. Deriden tuzun
uzaklagtirilmasi ve katlarinin agilmasi i¢in 20-30 dakikalik 6n 1slatma yeterlidir (Toptas,

2004).

1.4.2. Koruma, Nakliye ve Depolama Faktorii

Tasima sirasinda derinin hava ile temas eden ve gilines 151gma maruz kalan bolgeleri
derinin diger bolgelerine gore daha fazla kuruyacaktir. Bu da 1slatma islemi sirasinda
hatalara neden olacaktir. Depolama sirasinda da aym sorunlar olusabilmektedir. Bu
nedenle nakliye ve depolama sirasinda mutlaka derilerin Ustii ortiilmelidir (Yakali ve
Dikmelik, 1993; Toptas, 2004). Yine depolama kosullarindaki olumsuzluklar nedeni ile
post ve derilerde piirlizlii boyanmalar goriilmektedir (Eitel, 1987). Deri yiginlarinda
kirisiklik olmamasina ve istiflemenin 90 cm ge¢cmemesine dikkat edilmelidir (Birbir,

1991).
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1.4.3. Su Faktorii

Yumusatma islemleri sirasinda kullanilan suyun miktar1 ve sertligi énemlidir. Suyun
sertligi 12-18 Alman sertlik derecesinde olmalidir. Az miktarda karbonat sertligi
izoelektrik noktas1 pH 7.0 — 7.8 arasinda bulunan deri iizerinde zayif asit etkisi yaparak

derinin su almasini kolaylastirir (Toptas, 1993).

Kullanilan su miktar ise deri agirligi izerinden hesaplanir. Genellikle 1 kg deri i¢in 5-8
It su kullanilir. Deri sanayinde deri/su oranina flote denir. Flote oraninin diisiik olmasi
halinde bakterisit ve yumusatma yardimci maddeleri homojen bir dagilim gostermez,
yiiksek oldugu durumlarda ise maddeler seyreltik duruma gegeceginden etkileri azalir
(Yakal1 ve Dikmelik, 1993). Islatma isleminin hizl1 ve etkili bir sekilde gergeklesebilmesi
icin suyun yaninda emiilgatér bazli ve enzim bazli 1slatma yardimci maddelerinden de

yararlanilmalidir (Demir ve ark., 2000).

Iyi 1slatilmis ham derilerde, taze derilerde oldugu gibi yaklasik %65 oraninda su bulunur.

Salamura sekline bagli olarak derideki su orani
Taze derilerde % 60-65
Tuzlu su salamurasinda % 40-50
Tuzlu salamurada % 30-40
Kuru derilerde % 10-20 dir (Toptas, 1993).

1.4.4. Is1 Faktorii

Sicakligin ¢oziinme hizini arttirdig: bilinmektedir. Flote sicakligimin arttirilmasi deri
yiizeyinde bulunan pisliklerin ve suda ¢oziinen proteinlerin daha hizli eriyerek deriden
uzaklagmasini saglayacak ve 1slatma siiresini kisaltacaktir. Ancak sicakligin fazla
miktarda artmasi bakteri faaliyetlerinin artmasina ve deri 6zii kaybina neden olacaktir.
Sicaklik cok yiiksek oldugu durumlarda deri sigmesi ve elyaf yapinin mukavemeti
engellenir. Su sicaklig1 ¢oziinebilen maddeleri ve tuzu daha fazla deriden uzaklastirir ve
1slatma etkinligini arttirir. Ham derinin biiziigme sicakligl 65°C olmasina ragmen pratikte

40°C’nin lizerine ¢ikilmaz (Toptas, 1993).
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Optimum sartlarda 6rnegin 22°C ve tlizeri sicakliklarda, uzun siiren 1slatma islemleri
sonucu proteolitik bakteriler olduk¢a hizli geliserek derinin ¢ukurlu ve delikli olmasina
neden olurlar (Orlita, 2004). Islatma ve yumusatma da kullanilan suyun sicakligi bakteri

gelisimini 6nlemek i¢in biraz soguk olmalidir (Toptas, 1993).

Sicakligin deriye verdigi zararlar, 50 °C de 15 saat icerisinde sir¢a tabakada soyulmalar,
60 °C de 2 saat igerisinde deliklerin oldugu tespit edilmistir (Birbir, 1991). %2.5-5 lik
oranlarda tuz igeren derilerde 35-45 °C de 1-3 giin igerisinde derinin sir¢a yilizeyinde
cukurlagsmalar ve kil gevsemelerinin gériilecegi belirtilmistir. Islenmis derilerde de bu
izler kolayca goriilmektedir (O’Flaherty ve Roddy, 1965; Roddy, 1963). Etkili bir
1slatmada 1s1 ve zaman O6nemli iki faktordiir. Ancak 1sinin 1slanmayr hizlandirmakla
beraber bakteri faaliyetini arttirdig1 bu siirenin uzamasi halinde ise killarin gevsedigi

aciklanmustir (Line, 1948).

1.4.5. pH Faktorii

Notral ve bazik ortamlarda bakteri faaliyeti artar, bu nedenle 1slatma suyuna bakterisit ve
fungusit eklenmelidir. pH derecesindeki degisiklikler deri sisme hizini etkiler. Hafif alkali
sigsmesi 1slatmadan sonra yapilan kireclik islemlerini olumlu yonde etkilerken asit sismesi

ise olumsuz etkiler (Toptas, 2004).

1.4.6. Asit ve Bazlarin Etkisi

Asitlerin 1slatict etkilerinin yaninda bakterisid etkileri de vardir fakat buna ragmen
1slatmada kullanilan biitiin asitler sir¢a bosluguna neden oldugu i¢in kullanilmamaktadir.
Bazlar, deride bulunan yaglar ile sabun olusturduklarindan derinin 1slanmasin
kolaylastirir. Alkali ortam proteinlerin uzaklastirilmast agisindan idealdir. Fakat pH
derecesindeki artig bakteri faaliyetlerini attirdigindan 1slatma sivisina antimikrobiyal
maddeler eklenmelidir. Ham derinin mamiil deriye doniismesindeki basamaklarda ortam
zaman zaman asit zaman zaman da bazik yapidadir. Notr durumda olan deri 1slatma
islemleri ile alkali pH’lara c¢ekilirken bakteri zararina, pikle, tabaklama ve krast
asamalarinda asit pH’larda bekletilirken de fungus zararina ugramaktadir (Bayramoglu,

2004; Karaboz ve ark., 2003).
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1.4.7. Antimikrobiyal Maddeler

Konservasyon ve depolama islemleri uygun sartlarda gerceklesmeyen derilerde bakteri
faaliyetinin azaltilmasi veya tamamen durdurulmasi igin antibakteriyel maddeler
kullanilir. Ideal bir antibakteriyel madde deriye baglanmamali ve ¢evreye zararli
olmamalidir. Kullanilan konsantrasyonda istenen siire boyunca etkin olmali takip eden
islemler sirasinda degisime ugramamali veya diger maddelerle etkilesime girmemelidir.
Derileri mikroorganizma faaliyetlerinden koruyabilmek i¢in deri islenti basamaklarinda
antimikrobiyal maddeler kullanilmaktadir. Bakterisidler siklikla diisiik konsantrasyonlar
da bakteriostatik olarak davranirlar ve sadece yiiksek konsantrasyonlarda bakteriosidal
etki gosterirler (Cloete, 2003). Her bakterinin kullanilan antimikrobiyal maddeye karsi
direngleri ve toleranslar1 farklidir ayrica antimikrobiyalin uzun siireli kullanimi1 sonunda
baz1 bakteriler direng gelistirebilmektedir hatta antimikrobiyal madde varliginda dahi
bakteri gelisme gosterebilmektedir (Vivian, 1969; Birbir ve ark., 2001; Weiss ve ark.,
1984). Antibakteriyel maddelere karsi gelistirilen bu diren¢ mutasyon, plazmid veya
transpozonlar ile gelistirilmektedir. Diren¢ kazanmis suslar1 igeren sanayi atiklarinin
kontrolsiiz bir sekilde dogaya verilmesi ile ayni ¢evrede yasayan diger tiirlerde horizontal
gen transferi ile direng kazanacagi ve sonugta dnemli ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikacagi

bildirilmistir (Russell, 2001; Madigan ve Martingo., 2006).

Ideal bir antimikrobiyal maddenin 6zellikleri:

1. Maddenin mikroorganizmalar1 6ldiirmesi ya da inhibe etmesi gerekli olan ilk 6zelliktir.
Kimyasal madde diisiik konsantrasyonda antimikrobiyal aktiviteye sahip olmalidir.

2. Madde suda ya da diger ¢oziiciilerde yeterli derecede ¢Ozunmelidir.

3. Maddedeki degisimler minimal diizeyde olmali. Mikroorganizmalar1 6ldiiriirken zararli
sonuclar vermemelidir.

4. Ideal olarak kimyasal madde sadece mikroorganizmalara kars1 dldiiriicii olmalidr.

5. Oda sicakliginda mikroorganizmalara karsi toksik olmali, kimyasal bilesimi 1siya
ihtiya¢c duymamali.

6. Diger organik materyallerle kombine olmamali, ¢ogu antimikrobiyal madde
dezenfektanlara ve diger organik materyallere afinite gosterirler.

7. Kimyasal bilesik, piyasada biiyiik miktarda bulunmali ve fiyat1 uygun olmalidir.
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8.Genis pH araliklarinda koruyuculuk 6zelligini kaybetmemelidir.

9.Kesinlikle insana ve cevreye zarar vermeyecek, karsinojenik, alerjik, agir metal gibi
yan etkileri olmayacak nitelikte olmali veya kullanilacak boya emiilsiyonunda, binder
veya boya yardimcisinda renk koyulasmasi, leke, koku meydana getirmemelidir.
10.Kollagene afinitesi olmamalidir.

11.Bitmis deri kalitesini etkilememelidir.

12.Kokusuz olmalidir.

13.Korozyona sebep olmamalidir.

14.Deride renk degisimlerine neden olmamalidir.

15.Aritmada sorun olusturmamalidir (Karaboz, 1994).

1.5. Islatma Hatalan

Hayvan derisi hava, su, toprak ve giibre kaynakli pek ¢ok mikroorganizmay1 biinyesinde
barindirmaktadir. Hayvan henliz hayattayken immiin sistemin etkisi ile
mikroorganizmalar deri lizerinde az bir etkiye sahiptirler. Fakat hayvan kesilip
yiiziildiikten sonra immiin sistem devre dis1 kaldigindan mikroorganizmalarin gelismesi
igin uygun bir ortam saglanmis olur ve hizli bir sekilde ¢ogalirlar (Dahl, 1956; Karaboz,
1994; Birbir, 1997;0rlita, 2004). Konservasyon islemleri sirasinda deride bol miktarda
bakteri bulunur ve 1slatma islemi sirasinda bu bakteriler tekrar faaliyete gecer. Derilerin
bakteriyel populasyonu derinin tiirline, bolgelere gore degisiklik gostermektedir (Birbir,
1991).

Ham deriyi, mamiil deri oluncaya dek ve sonrasinda mikroorganizma faaliyetlerinden
korumak i¢in hayvandan yiiziildikten hemen sonra gerekli tedbirleri almak
gerekmektedir. Ham derinin konservasyonu ve islenmesi sirasinda olusan biyolojik,
kimyasal ve mekanik hatalar deride bazen tamiri ¢ok zor veya miimkiin olmayan hasarlara
neden olmaktadir. Yag kusmasi, homojen boyanmayr olumsuz yonde -etkileyen
pigmentasyon ile mukavemet kayb1 bu sorunlardan bazilaridir (Inceoglu ve ark., 1997).
Derilerin yetersiz korundugu 3 sekilde anlagilir. Birincisi kuvvetli amonyak kokusudur.
Bu koku deri proteinlerinin ayrigsmasi sonucu olusmaktadir. Ham deride, tuzlanmis
deride, ve tabaklama siirecindeki derilerde kokusmaya neden olan bakterilerin Bacillus
tiirleri oldugu agiklanmistir. Derideki kokusma olay1 bakterilerin enzimleri ile derideki

proteinleri sindirmesi sonucu gergeklesir. Bakteriler oldiiriilse bile ortamdaki enzimlerin
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hala aktivitelerini siirdiirdiikleri saptanmigtir. Bakteri enzimlerinin deride bulunan glisin
ve sistein aminoasitlerini pargaladigi ve bunun sonucunda kokusmanin oldugu
bildirilmistir. Glisinin parg¢alanmasi ile amonyak, sisteinin pargalanmasi ile hidrojen
stilfiir agiga ¢ikmaktadir (Cooper ve Gallaway, 1974; Kiligoglu, 1991; Tancous, 1972;
Tancous ve Jayasimhulu, 1973; Tancous, 1975). Ikincisi kil gevsemesidir. lyi
korunmamis derilerde epidermal doku tamamen bakteriler tarafindan zarar gérdiigiinden
kil gevsemesi olugmaktadir ve kili koparmak olduk¢a kolaydir. Kil dokiilmesinin
epidermanin bazal hiicre tabakasinin ¢iiriimesi ile oldugu, bakterilerin hem epidermaya
hemde dermaya zarar verdigi saptanmstir. Ugiinciisii ise derinin et ve sir¢a yiizeyinde
goriilen kizisma kusurudur. Kizigmaya halofil arkeler neden olmaktadir (Naylor, 1985;
O’Flaherty ve Lollar, 1953; O’Flaherty, 1960). Kirmiz1 lekeli derilerin tabaklama
isleminden sonra diger derilere gore farkli boyandiklar1 gézlemlenmistir (Bergmann,
1929; Green, 1945).

Derideki mikroorganizma faaliyetleri sonucu hem deri 6ziinde hemde sir¢a tabakasinda
kalite kaybina neden olan hatalar olusur. Islatma isleminin kisa tutulmasi, dogru
antimikrobiyal kullanimi, uygun pH araligi, flote sicakligmmi diisiik tutulmasi gibi
onlemler bakteri gelisimini engelleyecektir. Islatma basamaklarinda en c¢ok goriilen
hatalar kollajen dokuda olusmaktadir. Deride mikroorganizma faaliyetleri sonucu olusan
hatalar genellikle mamiil deride kendini géstermektedir. Bakteri faaliyetleri sonucu deri
izerinde mat goriiniislii homojen olmayan bdlgeler, 1slatma islemi sirasindaki bakteri
etkinligi ile cilt ayrilmalar1 ve delikler olugmaktadir. Islatma ve yumusatmanin uzun siire
yiiksek 1s1 ve seyreltik tuz c¢ozeltilerinde yapilmasi ile deriden uzaklastirilmasi istenen
albiimin ve globiilin proteinlerinin yam sira kollajen dokuda hidrolik parcalanmalar
olusur. Kollajen dokunun kaybinda tuz yogunlugunun etkisi dnemlidir. Tuz ¢ozeltisi %3-
5 oldugunda kollajen kaybi en yiiksek iken % 0.5-1.0 oldugunda en azdir. Kollagen kayb1
derinin stingerimsi bir yapida olmasina neden olmaktadir. Islatma isleminin ¢ok uzun siire
yapilmasi deri dokunun kaybina neden olurken gereginden az yapilmasida daha sonraki
kimyasal islemlerde diger maddelerin deriye homojen olarak niifuz etmemesine ve
mekanik islemlerde cilt kirilmasina ve yirtilmalara neden olmaktadir (Toptas, 1993;
Toptas, 2004). Konservasyon uygun sartlarda yapilmadiysa 1slatma isleminde bakteri
zararin1 engellemek i¢in bakterisit ve ani pH degisikliklerini engelleyerek damarlanma

olusumunu 6nleyen bazi yardimci maddelerde kullanilmaktadir (Demir ve ark., 2000).
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Salamura ham deri, 1slatma isleminde bakteri etkisi ile tekrar bozulabilir hale gelir. Bu
nedenle yuksek miktarda tuz iceren 6n 1slatma (kirli 1slatma) miimkiin oldugunca kisa
tutulmali, su sicakligi 1slatma siiresine uygun olmali ve gerekli hallerde antibakteriyel
maddeler ile yiizey aktif maddeler (tensit, 1slatma yardimci maddesi) kullanilmalidir.
Boylece bakteriler latent periyoduna ulasamamis olur; yani bakterilerin yeni ortam
sartlarina uyum saglayip zararli hale gelmeleri i¢in gerekli siire ve ortam saglanmamig
olur (http://nissan.blogcu.com/2-islatma-ve-kireclik-islemleri/2733474 ).

Ham derinin elde edildigi ortam kosullarinin hijyenik olmasi, kesimler yapildiktan sonra
ortamin kan, kir, glibre gibi materyallerden arindirilmasi ve diger kesimlerin hijyenik
ortamlarda yapilmasi buralarda calisan insanlarda ve deride olusacak problemleri
Onleyecektir. Bunun yani sira veteriner kontroliinden ge¢mis hayvanlarin kesilmesi,
hayvandan gelen bakteriyel hastaliklar1 engelleyecek ve saglikli derilerin enfekte
olmasini dnleyecegi bildirilmistir (Birbir, 1991). Tabakhanelerde kullanilan dolaplar her
kullanimdan sonra igerisinde bakterisid ve fungusid bulunan sular ile iyice yikanip
durulanmalidir. Boylece tahtalarin ¢atlaklar1 arasina girip gelisen mikroorganizmalarin
daha sonraki islemlerde deriyi enfekte etmeleri engellenmis olur. Tabaklamada kullanilan
makinalarin yani sira ortamin dezenfeksiyonu da hem calisanlarin sagligi hem de derilerin
mikroorganizma faaliyetlerinden korunmasi agisindan Onemlidir (Sar1 ve Eke
Bayramoglu, 2004). Derilerin nakliyesi sirasinda da hijyene dikkat edilmeli bu baglamda
tasima sirasinda kullanilan kamyonlar her tasimadan sonra dezenfekte edilmelidir.
Derilerin biiyiik yiginlar halinde tasinmasida bakteri gelisimine ortam saglamakta ve

sonucunda kizisma olay1 gozlenmektedir (Birbir, 1991).

1.6. Deride Mikroorganizma Faaliyetleri Sonucu Olusan Zararlar

Mikroorganizma faaliyetleri sonucu derilerde, kokusma, yag kusmasi, cilt bozulmasi gibi
telafisi zaman zaman miimkiin olmayan hatalar olusur. Bu nedenle kaliteli deri eldesi i¢in
islemler sirasinda ve sonrasinda deriyi mikroorganizma saldirilarindan korumak
gerekmektedir (Sar1 ve ark., 2003). Ham deriden kokusma kokusu geliyorsa, killar hafif
cekme ile deriden ayriliyorsa, derinin rengi koyulasmis ise uygun sartlarda salamura
yapilmadig1 anlasilir. Tlerlemis bakteri faaliyeti sonucunda mat ve piiriizlii bir sirca yapist,

sirca boslugu, sirca soyulmasindan derinin tamamen kullanilamaz hale gelmesi gibi
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olumsuz etkiler meydana gelir (http://nissan.blogcu.com/2-islatma-ve-kireclik-
islemleri/2733474 ). Birbir (1991) yaptigi histolojik arastirmada 1 haftalik ve 2 aylik tuzlu
salamura derileri kullanmis bu derilerin germinatium tabakasinin, otoliz ve bakteri zarari
sonucu altta bulunan tabakadan ayrildigini, fibroblastlarin az oldugu epidermal hiicrelerin
bozuldugu, epidermal bolgede bosluklarin oldugunu, kollagen lif demetlerinin 6zellikle
u¢ kisimlarda ayrildigini gérmistiir. Derinin yetersiz korundugunda epiderma, derma ve
konnektif dokuda hasarlar olustugunu tespit etmistir. Deri sanayiinde kullanilan tuzun
kalitesi mamiil derinin kalitesini belirlemektedir. Ham derinin konservasyonu sirasinda
yapilan hatalar deri kalitesini diisiirerek Onemli Ol¢iide ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Diinya’da ve iilkemizde giderek gelisen deri sanayiinin gerekli basartya
ulasabilmesi i¢in deri heniiz hayvanda iken, hayvandan alinmasi sirasinda, konservasyon,
depolama ve nakliye sirasinda, deri islenme basamaklarinda ve mamiil deri elde
edildikten sonra dahi mikroorganizma ve mekanik hatalardan olusan sorunlari
engellemek gerekmektedir. Boylece kaliteli deri ekonomiye onemli Olgiide katki
saglayacaktir (Birbir, 2004). Bakterilerin genellikle derinin epiderma, derma, ve
konnektif dokuda =zarar verdigini tespit edilmistir. Derilerin et yizeylerinin
zimparalanmasi ile elde edilen siiet derilerin et kisminda bulunanan mikroorganizmalarin
lipolitik ve proteolitik aktiviteleri sonucunda iiriin kalitesi diiser ve ekonomik kayiplara
neden olur (Harmancioglu ve Dikmen, 1993; Bitlisli ve ark., 2004). Deriye zarar veren
80’den fazla aerobik ve anaerobik mikroorganizmalardan yaklasik %70’inin aerobik
oldugu bilinmektedir (Karaboz, 1994).

pH, sicaklik, oksijen seviyesi, nemin varligi veya yoklugu ve gelisim i¢in gerekli besinler
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in gerekli ¢cevresel faktorlerdir (Madigan ve ark., 1997).
Taze derilerdeki nem diisiiriildiigiinde 2 giin icerisinde oda sicakliginda derinin sir¢a
yiizeyinde toplu igne bas1 biiyiikliigiinde delikler olustugu, sir¢a soyulmasi ve kaymasinin
oldugu goriilmiistiir (O ‘Flaherty ve O ‘Flaherty, 1965). Iyi korunmus bir deride nem orani
agirhigim %40-80 arasinda olmalidir bu da %80-85 doymus tuz ¢ozeltisi ile saglanir
(Bitlisli ve dig., 2004). Yiiksek bagil nemli ortamlarda meydana gelen bakteri,
Actinomycetes veya funguslarin neden oldugu biyolojik zarar, derinin ve deriden elde
edilen triinlerin estetik, fonksiyonel ve diger 6zelliklerini azaltan 6nemli bir faktordiir
(Orlita, 2004). Bakteri ve mayalarin %30-35, kiif ve funguslarin %12-15 su oranlarinda

canli kalabildikleri bilinmektedir. Konservasyon islemlerinde amag derinin su oranini bu
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seviyelerin altina diistirmektir. Fakat bu islemler sonucunda su miktar1 istenen seviyeye
diismez ve canliligini siirdiiren mikroorganizmalarin daha sonraki islemlerde sikinti
olusturdugu bilinmektedir. Derideki su miktarinin yani1 sira depolama sirasinda
istiflemenin fazla olusu ve yeterli havalandirmanin saglanmamasi dinlenen sporlarin
tekrar vejetatif forma doniismesine neden olmaktadir (Karaboz, 1994).

Dahl (1956) bakteri suslarinin tuz toleranslari iizerine yaptigi arastirmaya gore
Staphylococcus ve Bacillus suslarina ait bakterilerin ¢ok tolerant ve oldukca tolerant
oldugunu tespit etmistir. Bu suslara ait bakterilerin jelatini sivilastirdigi goriilmiistiir. Deri
clirimesinin erken safhalarinda sadece direk olarak kollajeni sindiren Bacillus tiirleri
vardir. Linder ve Neuber (1990) Bacillus mycoides’in jelatini sivilagtirdigini belirtmistir.
Bacillus ve Micrococcus gibi mikroorganizmalarin jelatini erittikleri ve deride
kokusmaya neden olduklar1 tespit edilmistir. Derinin ge¢ korunmasi ya da iyi
korunmamasi sonucu epidermal bolgede bosluklarin oldugu gézlenmistir (Birbir, 1991).
Deride bozulma ve ciirime yapan kuvvetli proteolitik bakterilerden Bacillus tiirleri
kireclik sivisindan da izole edilmistir. Bu da Bacillus sporlarini alkali ortamlarda dahi
uzun siire canl kalabildiklerini gostermektedir (Karaboz, 1994). Bakteri ve mantarlarin
olusturdugu hasarlar deride gevseklik zayif lif tabakasi ve lekeler olarak goriilmiistiir. Tyi
korunmayan derilerde bakterilerin kizismaya, kil koklerinin etrafindaki dokuyu
sindirerek kil gevsemesine neden oldugu ve ilerleyen donemlerde sir¢a tabakasindaki
liflerin zarar gordiigii saptanmistir. Kirmizi lekeli derilerin uzun depolama siiresi
sonucunda derinin sir¢a ylizeyinde cukurlasmis damar tabakasi olusturdugu tespit
edilmistir. Yapilan arastirmalarda tabaklama igleminin tiim sathalarindan alinan derinin
enine kesitlerinde bakterilerin liflerin i¢ kisimlarinda yasadiklar1 saptanmistir (Birbir,

1991).

Bakteriyel aktivitenin deriye zararmin olmasinin yani sira bakteri kaynakli bulasici
hayvan hastaliklar1 insanlara da zarar verebilir (Thorstensen, 1993). Staphylococcus ve
Streptococcus gibi mikroorganizmalarin  deride epiderma iltihabina neden oldugu
bilinmektedir. Ayrica Bacillus anthracis tarafindan olusturulan antraksin tehlikeli bir
hastalik oldugu ve enfekte olmus deriden insanlara ve hayvanlara gegebilecegi
bildirilmistir (Roddy, 1963). Uygun olmayan kosullarda uzun siire saklanan deriler
tizerinde proteolitik ve lipolitik bakterilerin iirettigi enzimler derinin sir¢a ve et yiizeyinde

onemli Olclide deri maddesi kaybina neden olur (Bailey ve Birbir, 1996). Bakteri
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faaliyetleri sonucu yiinlii deride kizarti, ¢iiriime kokusu, kil gevsemesi, s1vi akmasi ve
kollagen dokuda bozulma olur. Boyle zarar gérmiis deriler mamiil deriye doniistiigiinde
bu durumlar sir¢a tabakasi kayb1, igne deligine benzer cukurlar, cilt havlamasi, epidermis
kaybi, kabarma, soyulma, bosluk hissi ve delikler olarak goriiliir (Mitchel, 1987).
Biiyiikbag ve kiigiikbas hayvan derilerinde zararin biiyiik ¢ogunluguna bakteriler neden
olmaktadir. Bakteriler basit kil gevsemesine, kirmizi renkli pigmentasyonlara ciddi sirca
yiiziilmelerine ve dolayisiyla fibriler yapida dejenerasyona ve daha pek ¢oguna sebebiyet
vermektedir (Tancous, 1986). Derilerin yapisin1 bozan ve kokusmalarina neden olan
80’den fazla mikroorganizma tiirii oldugu bilinmektedir. Notral ya da alkali pH da etkin
olan proteolitik bakteriler sayica fazladirlar. Bacillus, Clostridium, Proteus, Escherichia,
Micrococcus, Pseudomonas, Staphylococcus, Sarcina tiirleri taze ve yas derilerde,
konserve edilerek depolanmis derilerde, yumusatma, kil giderme, samalama gibi alt ve
iist islenti basamaklarindan gegmis derilerde goriilmiistiir (Karaboz, 1994). Deriye bakteri
ve funguslarin kendileri zarar verdigi gibi bunlarin metabolitleri de zarar vermektedir
(Sar1 ve Eke Bayramoglu, 2004). Derinin farkl islenti safthalarinda ve islenmis deride
Bacillus, Micrococcus ve Staphylococcus gibi mikroorganizmalarin varlii tespit
edilmistir. Bacillus tiirlerinin taze tuzlanmig ham derilerde, tuzlu salamura derilerde ve
tabaklama sirasinda kokusmaya neden oldugu tespit edilmistir (Birbir, 1991). Tuzla
konserve edilmis derilerde yapilan calismada 37°C, 41°C’de ve farkli tuz
konsantrasyonlarinda halotolerant ve halofil mikroorganizma sayilar1 2.0x10%-2.0x10°
kob/mL olarak tespit edilmistir (Birbir ve ark., 1996). Karaboz (1994), derinin mikrobiyal
gelisim i¢in olduk¢a uygun oldugunu belirtmistir ve o6zellikle Bacillus, Proteus,
Pseudomonas gibi proteolitik bakteri genuslarina ait ¢esitli tiirlerin 1slatma sularindan
izole edip tanimlamistir. Kurutma esnasinda canli kalan ¢esitli bakteri sporlar1 1slatma ve

yumusatmada tekrar cogalabilmektedir (Robertson, 1948).

1.7. Dogru ve Alternatif Elektrik Akimm

Dogru elektrik akimi; Zamanla yoni ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir.

Ingilizce “Direct Current” kelimelerinin kisaltilmas1 “DC” ile gosterilir.
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Sekil 1.2. Dogru elektrik akiminin yonii
Alternatif elektrik Akimi; Zaman igerisinde yonu ve siddeti belli bir duzen icerisinde
degisen akima alternatif akim denir. En bilinen A.C dalga bicimi sinis dalgasidir. Yine
de farklh uygulamalarda tiggen ve kare dalga gibi degisik dalga bigimleri de

kullanilmaktadir.
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Sekil 1.3. Alternatif elektrik akiminin yonii
Dogru akim ve alternatif akim devrelerinde akim yonleri sekillerde goraldigu gibidir.
D.C. gerilim kaynag: bulunan devrede akim iiretecin “+” kutbundan “-” kutbuna dogru
direng tzerinden gecerek ulasir. A.C gerilim kaynag: bulunan devrede ise kaynagin sabit
bir “+” ya da “-” kutbu yoktur. Kutuplar surekli degistigi i¢in her kutup degisiminde
direng lizerinden gecen akimin da yonii degisecektir. Bu sekilde zamana gore yonii ve
siddeti degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akim gerilim kaynagina ise
alternatif gerilim kaynagi denir
(http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller pdf/ ). Dogru akimda devreden
gecen elektrik akimi da ayni yonlii ve sabit degerdedir. Buna goére dogru gerilim
kaynagiin gerilim yonii ve biiylikliigi sabittir. “Alternatif akim™ da belirli bir zaman
aralifinda 6nce bir yonde akan elektrik akimi, sonra ayni zaman aralifinda diger yonde
akmaktadir ve bu akis devamli ve diizenli olarak degismektedir. Bagka bir ifade ile
alternatif akim, belirli zaman araliklarinda her iki yonde de belirli degerler alarak diizenli
bir degisim gosteren akimdir. Ciinkii, alternatif akim kaynaginin iirettigi gerilimin yoni
ve biiyiikliigii devamli olarak degismektedir. Bir an i¢in pozitif olan ug, diger bir anda

negatif olur. Kaynagin geriliminin devamli olarak yon ve biyiikliik degistirmesi,
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devredeki akimin da devamli olarak yon ve biiyiiklik degistirmesini saglar. Alternatif
akimin yon degistirmesi gelisi glizel olmayip, diizenli bir sekildedir. Herhangi bir zaman
araliginda akan ylik miktari ile yine ayn1 zaman araliginda diger yonde akan ytlik miktari
birbirlerine esittir (Mart1 ve Gliven, 1984).

Elektrodlardan anot yuzeyindeki Klorinin bakterilerin inaktivasyonunda etkili oldugu
bulunmustur. Aerobik kosullarda katot ylizeyinde olusan H>O2’nin, oksijen ve suya
doniistiigli  tespit edilmistir. Yapilan arastirmalara gore kateter ylzeylerindeki
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi i¢in H2O», klor ve elektrik akimindan faydalanildig:
goriilmiistiir. Alternatif elektrik akimi ile yapilan deneylerde elektrik akiminin bakterileri
inaktive etmesinin sebebinin 1s1, H202, okside olmus radikaller ve klorin molekiilleri ile
olabilecegi belirtilmistir. Dogru elektrik akimi enzim ve NADH gibi koenzimlerin
oksidasyonuna, hiicre zarina zarar vererek sitoplazmik igerigin disar1 akmasina neden
olmakta ve zarmn solunum yapmasini engellemektedir (Pfleiderer ve ark., 1988; Anderson
ve ark., 1919; Beattle ve ark., 1925). Elektriksel alan hiicreler arasi bilesenlerden;
reaksiyonlarda agil ve asetil gruplarinin transferinde, karbonhidrat ve lipit
metabolizmasinda gorev alan koenzim A’nin oksitlenmesini saglayarak hiicrenin
oliimiine neden olmaktadir (Matsunaga ve ark., 1992).

Elektrik akimmin mikrobiyal azalmaya neden oldugu goriilmis ve bakteriyel
koagiilasyon deneysel olarak incelenmistir (Kim ve ark., 2007). Dogru elektrik akiminin
yiyecek ve suda bulunan bakteri ve bakteriyofajlar lizerine etkisi karsilagtirmali olarak
incelenmistir (Kevin ve ark., 2003). Elektrik uygulamasz ile ilgili rapor edilen arastirmada
Rowley ve McKenna tarafindan yapilmis olan deneyde Escherichia coli bakterisine 300
volt elektrik akimi uygulanmigitir (Rowley ve ark., 1974; Rowley, 1972). Arastirmacilar,
bakterilerin inaktivasyonunda elektrik akimindan da yararlanilabilecegini agiklamislardir.
Sivi ortamlarda mikroorganizmalardan dogru veya alternatif akim gegirilirse
mikroorganizmalar zarar gorebilir. Meydana gelen zarar akimin siddeti ve siiresiyle dogru
orantilidir. Elektrik nedeniyle sivi ortamda bazi kimyasal degismeler de meydana
gelebilir. Dogru elektrik akimi, ortamdaki ozon ve klorini agiga ¢ikarir, bu da bakteriler
tizerinde oldiirticti etki yapar
(http://www.agri.ankara.edu.tr/sut/1334 mikroorganizma_ beslenme.pdf, 2011). Ayrica
elektrik akimi hiicrenin ATP miktarinin, enzim aktivitesinin ve hiicre gelisiminin

indirgenmesine neden olmaktadir (Valle ve ark., 2007).

21


http://www.agri.ankara.edu.tr/sut/1334__mikroorganizma_beslenme.pdf

Asidofil bakteriler (Jackman ve ark., 1999), deniz suyunda bulunan Vibrio
parahaemolyticus  (Park ve ark., 2003), cerrahi aletlerde bulunan Staphylococcus
epidermidis (Van der Borden ve ark., 2005), proteaz ve lipaz aktivitesi olan asir1 halofil
arkeler (Birbir ve Birbir, 2006), sigir etinde bulunan Escherichia coli O157:H7
(Mahapatra ve ark., 2010), Staphylococcus epidermidis ve Staphylococcus aureus (Liu
ve ark.,1997) farkli seviyelerde elektrik akimi ile inaktive edilmislerdir.

Yaralar iizerinde gelisen bakteri inhibisyonu i¢inde elektrik akimindan yararlanilmistir.
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus bakterilerinin
yaralarda yaygin olarak bulundugu tespit edilmistir (Rowley, 1972; Hosseini ve ark.,
2007). 30 dakika boyunca 5 veya 20 mA de bifazik siniis dalgas1 veya dogru elektrik
akimi uygulanmis, 24 saat sonunda bakteri gelisiminde azalma gozlenmistir (Petrofsky,
ve ark., 2007; Lawson ve Petrofsky, 2007). Bakteriler tarafindan olusturulan biyofilm, su
alt1 sistemlerinde (Flemming, 2002), petrol borularinda (Videla and Herrera, 2005), ve
tibbi cihazlarda (Thomas ve ark., 2006) pek ¢ok soruna neden olmaktadir (Thomas ve
ark., 2006). Pseudomonas aeruginosa PAOT1 bakterisinin olusturdugu korozyonu bloke
etmek igin elektrik akimi kullanilmistir (Hong ve ark., 2008). Bakteriyel adhezyonu
kontrol altina alan bu yontemde nontoksik olan elektronlar kullanildigindan cevre ile
uyumludur (Rajeshwar ve Ibanez, 1997).

Dogru elektrik akimi fenol indirgeyen bakteriler {izerinde denenmis ve hiicre yiizeyinin
hidrofobikligini arttirdigi goriilmistiir, elektrik akimmin etkisi ile hiicrelerin biyofilm
olugturmasi ve hareket yetenekleri engellenmistir (Luo ve ark., 2005). Escherichia coli
ve Bacillus cereus’un hiicre canliligi ve metabolik aktiviteleri lizerinde LEC arastirilmis
sonucta Escherichia coli’nin Bacillus cereus’ a gore daha hassas oldugu tespit edilmistir
(Valle ve ark., 2007). Tibbi gelik aletler iizerinde bulunan Staphylococcus epidermidis ve
Staphylococcus aureus suslart 15-125 mA dogru elektrik akimi kullanilarak inaktive
edilmeye c¢alisilmistir (Borden ve ark., 2004). Tek karbon kaynagi olarak glukozu
kullanan Enterobacter dissolvens bakterisi tuz kopriisii ve platin elektrodlar kullanilarak
12 saat boyunca 10 mA dogru elektrik akimina maruz birakilmistir (She ve ark., 2006).
Elektrik akiminin bakteri inaktivasyonunda diger uygulamalara gore diisiik maliyetli daha
kolay ve etkili oldugunu bildirilmistir (Birbir ve Birbir., 2006). Ilk 1slatma ve ana 1slatma
stvilarindan alinan mezofil bakteriler iizerinde dogru elektrik akimi denenmis ve voltaj

seviyesi ile bakteri inaktivasyonun orantili oldugu tespit edilmistir (Birbir ve ark., 2008).
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Derelerin denize dokiildiigii bolgelerdeki sularda bulunan Escherichia coli suslar
uzerinde 0.5 A ve 1 A alternatif elektrik akimlarinin bu bakterileri inaktive ettigi tespit
edilmistir (Birbir ve ark., 2009). Alternatif elektrik akimi ayrica Lee ve arkadaslar1 (2008)
tarafindan deniz tuzunda ve maden tuzunda bulunan Listeria monocytogenes iizerinde
denenmistir. Non-termal ortamda disiik voltajli dogru elektrik akimi kullanilarak
Saccaharomyces cerevisiae inaktive edilmistir (Guillou ve El Murr, 2002).
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae ve Proteus mirabilis bakterilerinin bulundugu damar igi kateterler yiizeyleri
pozitif elektrik ylikii ve negatif elektrik yiikleri ile yiiklendiklerinde negatif yiikli
kateterlerin etrafinda 6-16 mm inhibisyon zonu olustugu pozitif yiikli kateter etrafinda
ise inhibisyon zonunun olugmadigi goriilmiistiir. Bu sonuglara goére kateter yiizeyleri
elektrik akimi ile steril edilebilecegi diisiiniilmektedir (Liu ve ark., 1993). Atik sulardaki
bakterileri inaktive etmek iizere yapilan ¢alismada elektrik akiminin siddeti arttikca
bakterileri 6ldirmede daha etkili oldugu saptanmistir (Wei ve ark., 2011). Biyofilm
olusturan nitrifikasyon bakterilerini inaktive etmek i¢in elektrik akimi kullanilmistir (Li
ve ark., 2001).

Elektrik akimi in vivo ortamda da denenmistir. Akcigerleri Pseudomonas aeruginosa
PAOL1 ile enfekte edilmis fareler lizerine 10 MHz yiiksek frekanshi diisiik yogunluklu
elektrik akimi uygulanmis deri ylizeyinde 2°C lik artis ile birlikte 48 saat i¢cinde 2.5
log’luk bir azalama tespit edilmistir (Giladi ve ark., 2010). Staphylococcus aureus ve
Pseudomonas aeruginosa inaktive etmek icin alternatif elektrik akimindan
faydalanilmistir (Giladi ve ark., 2008). Sigir eti iizerinde bulunan Escherichia coli
O157:H7 disiik voltajli elektrik akimi ile kontrol edilmeye c¢alisiimigtir (Mahapatra ve
ark., 2011).

Jin ve arkadaglar1 (2009) elektrik akimi ile karigik bir kiiltiirdeki belli bir tiire ait
bakterilerin inhibisyonun miimkiin olabilecegini denemislerdir. Escherichia coli,
Staphylococcus aureus ve Vibrio parahaemolyticus’un bulundugu karisik kiiltiirde 263
mA 100 ms ile akim geg¢irildiginde bu akimdan en fazla etkilenen bakterinin V.
parahaemolyticus oldugu goriilmiistiir. Cok karisik tiirlerin olusturdugu biofilmlerde
dogru elektrik akiminin biofilmin dip kisimlarinda ¢ok fazla etkili olmadig: fakat biofilm
tabakasini incelttigi goriilmiistiir (Caoa ve ark., 2003). Dogru elektrik akimi asidofilik

bakteriler lizerinde de denenmistir (Jackman ve ark., 1999).
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1.8. Deri Sanayinde Kullanilan Kimyasallar

Gegmisten giinlimiize her alanda oldugu gibi dericilik sektoriinde de teknoloji alaninda
hizli gelismeler yasanmistir. Makinelerden kimyasallara kadar pek ¢ok parametre amag
ayni kalmakla birlikte teknolojinin getirdigi sekilde degismistir. Ornegin eskiden killarin
kolay bir sekilde kazinmasi i¢in derinin, idrar dolu ¢ukurlarda bir miiddet kokusmasi
saglanirken giliniimiizde kire¢ ve sodyum silfiir kil dokiicii olarak kullanilmaktadir.
Derinin tlizerindeki kil1 kazimak i¢in deri, agagtan bir sehpa {izerine yatirilir derinin etli
yiizeyi kiit ve egri bir bicakla kazinarak killar giderilirdi giiniimiizde ise bu islem
makineler ile yapilmaktadir. Deride bulunan istenmeyen proteinlerden kurtulmak igin
hayvan digkis1 kullanilirken artik sodyum siilfiir, amonyum tuzlari, borik asit vs.
kullanilmaktadir. Siimerler tabaklamada sap, tanin iceren mese palamutu, nar kabugu
veya sarap kullanirken simdi ise krom oksit, krom sintan, sodyum bikarbonat vs.
kullanilmaktadir. Tabaklama sirasinda kullanilan maddelerin deriye niifuz etmesi igin
biiyilik cukurlarda insan giicii kullanilarak karistirilirken teknolojik gelismeler sayesinde
bu is pervaneli bilyiik dolaplarda yapilmaktadir (Cengiz, 2002; Ozdemir ve Kayabast,
2007; Akbulut, 2012).

Gliniimiizde deri sanayiinde mikroorganizma faaliyetlerinden kontrol etmek iizere

asagidaki aktif icerige sahip biyositler kullanilir.
a)Heterosiklik N, S icerikliler:

TCMTB: 2- Tiyosiyanometiltiyobenzotiyazol
N-OIT: n-Oktilizotiazolinon

MBT: Metilen-bis-tiyosiyanat

b) Karbomatlar

¢) BCM: Karbendazim

d) DMDTC: Dimetil-ditiyokarbamet
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e) Aktive edilmis halojen ortami i¢erenler:
DIMTS: Diodometiltolilsulfon

f) Fenol derivatlari: Polihalojenatli fenoller:
TCP: Triklorofenol

TBP:Tribromofenol

OPP:o-Fenilfenol

PCMC: p-kloro-m-krezol

Deri endiistrisinde kullanilan kimyasallarin se¢ciminde dikkat edilmesi gereken bazi

hususlar vardir;

-Ekonomik olmasi (fiyat/dozaj)

-Tiirlere kars1 etki spektrumunun genis olmast

-Diisiik akut toksisiteye sahip olmast

-Yiiksek alim oranina sahip olmasi

-Miimkiinse suyla karistirilabilmesi

-Deri islentisi sirasinda diger kimyasallarla uyum gosterebilmesi

-Deri kalitesini olumsuz etkilememesi gibi unsurlardir (Eke Bayramoglu, 2009).

Bunlarin yan1 sira bakteriyel yiikii indirgemek amaciyla kullanilan kimyasallardan
bazilar1 sdyledir; Kuaterner amonyum bilesikleri, izotiyazol, halojen haline getirilmis
organik bilesikler, siilflir iceren heterosiklik benzeri tlirevleri, sodyum bistilfid, formik
asit, sodum  siilfiir (www.uneptie.org/outreach/  wssd/docs/further resources/
related initiative.pdf, 2010; Cengiz, 2002), aromatik AOX, amonyum tuzlari, oksitleyici
maddeler, okzalik asit, potasyum permanganat atik sularin dezenfeksiyonunda kullanilir

(http://www.birpabirlik.com, http://www.solverkimya.com, http://www.iso.org.tr).
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Teknolojik gelismeler deri iiretiminde biiyiik kolaylik, mamiil derinin daha kaliteli ve
uzun Omiirlii olmasini saglarken kullanilan bazi kimyasallar hem mamiil deride birikerek
dolayli olarak hem de sektorde g¢alisan insanlarin direk veya indirek temaslar1 ayrica
sanayi atiklarinin ¢evreye verilmesi ile dogrudan ¢evre ve insan sagligini1 olumsuz yonden
etkilemektedir.

Avrupadaki ekolojik diizenlemeler alkilfenol ve alkilfenol etosilikatlar tizerinedir.
%0.1°den fazla etosilikat iceren malzemelerin liretimi ve pazarlanmasi yasaklanmistir.
Tekstil sektoriindekine benzer bir sekilde deri endiistrisinde de “zararli malzemeler
icermeyen g¢evreye uyumlu olarak iiretilmis deri” igerikli etiket sistemi gelistirilmistir
(http://www.sarchem.com/haber1.html). Oko-Tex 100 standartlar;, Blue-Angel, EU-
Flower gibi kontrol yonetmeliklerine gore deri ve tekstil sanayinde kullanilan PFOS ve
DMFU gibi kimyasallarin kullanimi kesinlikle yasaklanmigtir. Deterjanlarda, 1slatic1 ve
emiilsiyon ajanlarda kullanilan alkilfenoller cilt tahrisi yaptigindan deri ve yiinli
tirtinlerde bu tirtinlerin kullanilmasi risk olugturmaktadir. Yapilan arastirmalar azor boyar
maddeler ile islem gormiis tekstil ve deri iiriinlerinin direk ve uzun siireli kullanimina
bagli olarak insanlarda karsinojenik ve mutajenik etkilerinin olabilecegini
gostermektedir. Deri, mobilya, tekstil, ila¢ sanayiinde dezenfektanlarin, yapistiricilarin ve
boyalarin yapiminda kullanilan formaldehit REACH’in yasakli maddeler listesinde yer
almaktadir (http://www.iso.org.tr). Deri sanayinde biyosit olarak kullanilan ve
giiniimiizde kullanimi1 yasaklanan PCP ihrag¢ iriinlerinde halen kontrol edilmektedir

(Basaran ve ark., 2004).

1.9. Potasyum Dimetil-ditiyokarbamet Hakkinda Genel Bilgi ve Kullanim Alanlari

1.9.1. Kimyasal siniflandirma

Yaygin ismi:  Potasyum Dimetil-ditiyokarbamet
Kimyasal ismi: Karbamik asit, dimetilditiyo-, potasyum tuzlari

Diger isimleri: Karbamoditioik asit, dimetil
Dimetilditiokarbamik asit
OPP Kimyasal Kodu: 034803

Deneysel Formiilii: C3H7NS,.K
Molekiiler Agirhigi: 160.33
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Sekil 1.4. Potasyum Dimetil-ditiyokarbamet kimyasal yapisi

1.9.2. Kullanmim alanlari

Disiik maliyetli sodyum ve potasyum dimetil-ditiyokarbamet ve tiirevleri aerobik ve
anaerobik bakterilere, sulfat indirgeyen bakterilere ve Legionella’nin yani1 sira fungus ve
alg gibi cok cesitli mikroorganizmalara karst kullanilmaktadir. Sicaklik ve pH
degisikliklerine uyum saglayabilirler
(http://www.akzonobel.com/surface/markets/water_treatment/ ).

Kagit sanayide kalite kaybina neden olan ve kagit iizerinde pembe renklenmeler olusturan
Serratia marcescens, Serratia plymuthica, Bacillus subtilis, Micrococcus agilis ve
Alcaligenes viscosus tiirlerine ait bakterilerin inaktivasyonu potasyum dimetil-
ditiyokarbamet ve kombine biyositler ile saglanmaktadir (Oppong ve ark., 2000). Mevcut
bilimsel arastirmalar sodyum ve potasyum dimetil-ditiyokarbamet’in insan ve ¢evreye
zararl olmadigin1 géstermektedir. Sodyum ve potasyum dimetil-ditiyokarbamet genis
spektrumlu biyositlerdir. Kagit ve deri sanayinde kullanilirlar (http://www.hc-
sc.gc.ca/cps-spc/pest/part/consultations/_prvd2011-05/prvd2011-05-eng.php). Genis
spektrumlu bir biyosit olan potasyum dimetil-ditiyokarbamet bakteri, mantar ve 6zellikle
sulfat indirgeyici bakterilere kars1 deri, kagit, su ve meyve suyu 'fabrikalarinda
kullanilmaktadir. Genis pH’larda calisma imkani saglamaktadir
(http://www.spechemicals.com/products/Potassium-dimethyldithiocarbamate 100581.
html). Potasyum dimetil-ditiyokarbamet altin igeren soliisyonlardan civa bilesiklerinin
cokertilmesi i¢inde kullanilmistir (Manoranjan ve ark., 1995). Ana islatma sivisindaki
mikrobiyal yuki azaltmak icin potasyum dimetil-ditiyokarbamet ve kuarterner bilesikler

kombine olarak kullanilmistir. Bakterisit olarak bilinen potasyum dimetil-ditiyokarbamet
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ile fungusid 6zellige sahip 2- Tiyosiyanometiltiyobenzotiyazol birlikte kullanildiklarinda
olusturduklart sinerjitik etkiden dolay1 daha etkili oldugu gozlenmistir (Yapici, 2008).
Petrol endiistrisinde bliylik zarara neden olan Desulfovibrio gibi siilfat indirgeyen
bakterilerinin kontroliinde kullanilmistir (Pera ve ark.,1961). Su dagitim sistemlerinin
korozyonuna neden olan demir bakterilerinin o6zellikle Sphaerotilus natans gibi

bakterilerin kontroliinde diger bazi bakterisidlerle kullanilmistir (Buckman ve ark.,1957).

Kagit fabrikalarinda mikroorganizma kontroliinii saglamak i¢in glutaraldehit ve biyosidal
aktiviteye sahip ditiyokarbamet igerigine sahip bilesikler kullanilmaktadir (La Zonby ve
Lake, 1991). Su ile ilgili sistemlerde potasyum dimetil-ditiyokarbamet gibi oksitleyici
olmayan biyositlerin kombine edilmesi ile mikrobiyal gelisme engellenmistir (Muia ve
Sherwood, 1992). Boya, ahsap, tekstil, kozmetik, tiitiin, kiirk, kagit, kauguk ve deri
sanayileri basta olmak {izere mikrobiyal gelisim diger baz1 sektorler i¢inde sorun teskil
etmektedir. Bu nedenle uygulanan materyal, insan ve ¢evre ile uyumlu antimikrobiyal
madde veya alternatif yollardan bakteri gelisimine engel olan ¢oziim arayislart devam
etmektedir  (http://www.epa.gov/oppsrrd1/REDs/ddcsalts-red-amended.pdf). Ana
1slatma sivisinda bulunan aerobik bakteriler, proteolitik ve lipolitik bakteriler, spor
formdaki aerobik bakteriler ile aerobik funguslar, proteolitik ve lipolitik funguslarin
kontrol altina alinmasi i¢in %0, %5 ve %10’luk NaCl ¢ozeltilerinde potasyum dimetil-
ditiyokarbamet ile birlikte 2-benzotiyazol kombine olarak denenmistir (Yapici ve ark.,
2008). Ditiyokarbamet bocek ilact (Melnikov, 1971; Kuhr ve Dorough 1976), tarimda ve
endiistride fungusid, herbisid ve nematosid olarak (Melkinov, 1971). Palaemonetes pugio
cinsine ait karideslerin deri degisimi ve ekstremit biiyiimesine sodyum
dimetilditiyokarbamet disodyum, etilen-bis-ditiyokarbamet ve potasyum dimetil-

ditiyokarbamet’in etkisi arastirilmistir (Conklin ve Rao, 1982).

1.10. Cahsilan Bakterilerin Genel Ozellikleri

1.10.1. Bacillus mycoides

Bacillus mycoides ilk 1886 yilinda Fliigge tarafindan tanimlanmustir, agar plak tizerinde
mantar seklinde yayildiklarindan mycoides olarak adlandirilmistir. Bu tiiriin suslarinin
morfolojileri oldukga karakteristiktir, besiyerinde rizoid sekilde dallanmalar gosterir.

Bacillus mycoides minimum 10-15°C ortamala 28°C’de maksimum 35-40°C’de ve pH 5-
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7 de gelisme gosterirler. Gelismek i¢in %7 oraninda NaCl’ye ihtiya¢ vardir. Nutrient veya
Trypticase Soya Agar Uzerinde beyaz-krem renkli opak, hareketsiz, rizoid sekilli
koloniler olusturarak yayilir. 1.0-1.2x3.0-5.0 um boyutlarinda, fakiiltatif anaerob, gram
pozitif, hareketsizdir, uygun olmayan kosullarda spor olustururlar, kapsiil olusturmazlar.
Toprak, hava, su ve yiyecekler tizerinde oldukga sik rastlanabilir. Katalaz pozitif, oksidaz
negatif, lektinaz ve Voges proskauer reaksiyonlar1 pozitif reaksiyon verir. Sitrat
kullanimlar1 degiskendir, propionat kullanamazlar, kazein ve nisastay1r hidroliz
edebilirler. Smirli sayida karbonhidrat ve glikozdan gaz ¢ikarmadan asit iiretebilirler.
Bacillus mycoides proteini sindirebildiklerinden deriye blyuk olglde zarar verirler.
Bacillus mycoides sporlar1 vejetatif hiicrelere gore radyasyon, 1s1 ve kimyasala kars1 daha
dayaniklidir (Setlow, 2006). Bacillus pseudomycoides ile DNA benzerliginin yani sira
yag asidi bilesiminde bazi farkliliklar vardir (http://www.
tgw1916.net/Bacillus/mycoides.html, http://en.wikipedia. org/wiki/Bacillus_mycoides,
Boone ve ark., 2011).

1.10.2.8taphylococcus xylosus

Staphylococcus, Grekge liziim salkimi anlamina gelen staphyle kokiinden tliremistir.
Stafilokoklar 1878 yilinda Robert Koch tarafindan insan cerahatinde tanimlanmistir,
1880 yilinda Pasteur s1vi1 besiyerinde iiretmis, 1881 yilinda da Alexander Ogston fare ve
kobaylar Uzerinde denemis ve patojen oldugunu saptamustir.

Staphylococcus xylosus hareketsizdir, spor ve kapsiil olusturmaz, gram pozitif, kok
seklinde 0.8-1.2 pum capindadir. Koloni morfolojisi degiskenlik gosterir, parlaktan mata
degisen piiriizlii ve kenarlar1 tirtilli hafif konveks, 5-10 mm ¢apinda, tek, ¢ift ve tetratlar
seklinde koloni olustururlar. Basit besiyerleri dahil pek ¢ok besiyerinde Urerler ancak
kanli besiyerlerinde daha iyi {irerler, beyaz-sar1 pigmentasyon gosterirler. Aerob
ortamlarda 1y1 gelisirler fakat fakiiltatif ortamlarda da wvarliklarini stirdiirebilirler.
Genellikle gelisme i¢in %10 NaCl ye ihtiyag vardir. 10-40°C arasinda optimum gelisme
gosterirken 25-35°C de ¢ok daha iyi Urerler.

Bazi suglart glikozu fermente edebilir, anaerobik kosullar altinda glikozdan L-laktat
tiretirler. Benzidin test, katalaz, B-galaktosidaz, B- glukosidaz ve Ureaz pozitif reaksiyon
verirken arjinin dihidrolaz, koagilaz ve hemoliz negatif reaksiyon verir. Aerobik
kosullarda fruktoz, glikoz, gliserol, maltoz, mannoz, sukroz ve ksilozdan asit Uretirler. S.

xylosus insanlarda, hayvan derilerinde ve gidalarda bulunur. Staphylococcusa ait bazi
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tarleri hayvanlarda tehlikeli enfeksiyonlara neden olabilirler. S. xylosus genellikle
memelilerin deri ve kuglarin mukozalarinda ve pek ¢ok yerde yayilis gosterirler.
Derilerden, insan ve hayvanlara ait klinik érneklerden izole edilebilirler.

Genomlar1 ve fenotipleri ayni olmasina ragmen bu bakteri suslari son derece heterojen
olabilir. Bazi tiirleri penisiline karsi oldukga direnglidir. Basitrasin, furazolidon,
novabiyosin ve lizozime kars1 dayaniklidirlar. Fermente sonucu elde edilen besinlerin
tiretiminde kullanilirlar. Baz1 suslar1 biyofilm olusturma yetenegine sahiptir.
Stafilokoklar insanlarda ve hayvanlarda toksin {ireterek ¢esitli hastaliklara neden
olabilirler toksinleri gida zehirlenmelerinin baglica etkenidir (Boone ve ark., 2011; Kutlu,
2006;http://en.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_xylosus;http://mww.tgw1916.net/Sta

phylococcus/xylosus.html).
1.10.3. Aerococcus viridans

Aerokoklar 1953 yilinda Williams ve arkadaslari tarafindan gram pozitif, mikroaerofilik,
katalaz negatif, kok sekilli olarak tanimlanmistir. Hiicresel isleyis mekanizmasi ile
streptokoklardan farklilik gosterirler (Boone ve ark., 2011).

Aerokoklar kanli agarda a-hemolitik reaksiyon gosterirler. 37 °C de 24 saat sonunda
ureyen aerokoklara ait koloniler genelde renksiz olmakla birlikte Aerococcus viridans
kolonileri bazen sar1 renkli pigmentasyon gosterirler. Gelismeleri i¢in ortamda
pantotanik asit, nikotinik asit, biotin ve bunlara ek olarak guanin ve diger piirin bazlar
gereklidir. Aerococcus viridans 'in gelismesi igin amino asite de ihtiya¢ vardir fakat besin
ithtiyaclar1 6zel ve net bir sekilde tespit edilmemistir (Miller ve Evans, 1970). Biitiin
aerokoklar %6.5 oraninda NaCl’ye ihtiya¢ duyarlar Aerococcus viridans ise %10 NaCl
varliginda gelisme gosterir. Aerococcus viridans basitrasin, klavulanat, kolstin,

furazolidon, penisilin ve tobrmisine kars1 duyarli degildir (Christensen, 1996).

Aerokoklar ¢ok genis bir yasam alanina sahiptir, genellikle saprofittir, havada, toprakta,
bitkilerde ve denizlerde bulunabilirler. Az sayida bazi tiirleri list solunum yollarmin dogal
florasinda ve saglikli insanlarin derilerinde bulunur. Viridisin olarak adlandirilan bir
bakteriosin sentezlerler (Ballester ve ark., 1980). Aerococcus viridans genellikle hastane
kaynakli organizmalardir (Kerbaugh ve Evans, 1968), bakteriyemiye (Swanson ve

ark.,1996), endokardite (Bru ve ark., 1986), Uriner sistem enfeksiyonlarina (Colman,
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1967), ¢ocuklarda menenjite ( Nathavitharana ve ark., 1983), mandira hayvanlarinda

meme ici enfeksiyonlara (Devriese ve ark.,1999) neden olurlar.

1.10.4. Enterobacter sakazakii

Enterobacter sakazakii ilk olarak 1980 yilinda Farmer ve ark. tarafindan tanimlanmistir.
Yapilan DNA-DNA hibridizasyonu sonucunda Enterobacter ve Citrobacterin %53-54
oranlarinda benzedikleri tespit edilmistir. Enterobacter sakazakii suslarina ait benzerlik
16S rRNA genlerindeki siralama gbéz Oniine alinarak incelenmistir. Cins igindeki
cesitliligin genetik temeli bilinmemekle birlikte bir kag¢ virlilans o6zellikleri tespit
edilmistir (http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Enterobacter_sakazakii,
http://en.wikipedia.org/wiki/Cronobacter_sakazakii,

http://www.cdc.gov/mmwr/preview/mmwrhtml/mm5114al.htm).

Enterobacter sakazakii, 1-3 u ¢apinda, hareketli, gram negatif, cubuk sekilli, fakiiltatif
anaerob, sitrati kullanabilen patojen bakterilerdir. Olusturduklar1 kapsiil ve biyofilm
sayesinde yiiksek osmotik basinca, 1siya, diisiik pH’a, UV 1sinlarina, antibiyotiklere,
bakteriyofajlara, fagositlere ve deterjanlara karsi1 dayaniklidir. Oksidaz negatif, katalaz
pozitif, Voges-proskauer pozitif, metil red negatif sonug verirler. Nitrat1 indirgeyebilir,
eskulin ve arginini hidroliz ederler (Boone ve ark., 2011;

http://en.wikipedia.org/wiki/Cronobacter_sakazakii).

Enterobacter sakazakii beyin omurilik sivisi, kan, deri, yaralar, solunum yollarinda,
bogaz ve burun akintilarinda sindirim sistemi ve idrar gibi klinik 6rneklerden izole
edilmistir. Enterobacter sakazakii vakalarinin c¢ogunlugu yetiskinlerde goriilmekle
birlikte cocuklarda 6liim oranlar1 % 40-80 civarindadir. Bebeklerde bakteriyemi, menenjit
ve nekrosiz endokarditise neden olur. Bebek vakalarmin sik yasanmasinin sebebinin
bebek mamalar1 oldugu diistiniilmektedir. Bebek mamalar1 pastoriizasyon islemine tabi
tutuldugu halde bitmis iirlinlerde mikroorganzima bulunmasinin nedeni pastorizasyon
sonrasi eklenen mikro besinlerdir (http://microbewiki.kenyon.edu/index.
php/Enterobacter sakazakii,http://en.wikipedia.org/wiki/Cronobacter sakazakii,

http://www.cdc.gov/mmwr/preview/mmwrhtml/mm5114al.htm).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kullanilan Besiyeri ve Kimyasallar

Nutrient Broth (Merck), Nutrient Agar (Merck), Jelatin (Merck), Triptik Soya Agar
(Merck), Tween 80 Agar, Amonyum Siilfat (Merck), Agar (Merck), Tween 80 (Rosche),
NaCl (Merck).

2.1.1. Nutrient Broth (Merck)

Pepton........coooviiiiiii 5¢g
EtOzuth....cccoooveii 3g
Distile SU.......coovviiiiiiiiinn, 1000 ml
pH 7.0

121°C’de otoklavda 15 dk. steril edilmistir (Bilgehan, 2004).

2.1.2. Jelatin Agar Besiyeri (Chapman Stone Jelatin Agar)

Tripton ....oooevviiiiiiiiie 10g
Maya O0zutll ..........covvnvennn.. 25¢g
D-mannit ...........coooiii. 10g
KoHPOy4 oo 5¢g
Jelatin ..., 30g
Amonyum siilfat .................. 75 g
Sodyum hidroksit (% 10) ......... 6 cc
Sodyum klorid ..................... S5¢g
Agar.......oooiiiiiii, 20g
Distile su .......coovveviniinn.n. 1000 mL
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pH 7.0
Otoklavda 121°C’ de 15 dakika steril edilmistir (Bese, 1974).

2.1.3. Nutrient Agar (Merck)

Pepton........coovviiiiiii 5¢g
EtOzutl.....cooovvveii 3g
Agar-agar..........coociiiiiiiiiii 120g
Distile sU......cooevieiiiiiiiiin, 1000 ml
pH 7.0

121°C’de otoklavda 15 dk. steril edilmistir (Bilgehan, 2004).

2.1.4. Modifiye Edilmis Triptik Soya Agar

Kazein 150¢g
Pepton 50¢g
Soya tozu 50¢g
Agar 150¢g
Jelatin 400 ¢
Distile su 1000 ml

Otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir (Barnett ve Venghaus, 1988).

2.1.5. Tween 80 Agar Besiyeri

Pepton........coooviiiiiiii 10g
NaCl..oooooiiiii S5¢g
CaCla.ueenieiiiiicieiecieneeee 0,1g
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Agar...cooiiiii 20¢g
Distile su........ccoevvvvvveiinnn 1000 ml
PH. oo 7,0

121°C’de otoklavda 15 dk. steril edilmistir. (Bese, 1974).
2.2. Kullanilan Cozeltiler

%25 NaCl Cozeltisi ve Mc Farland Soliisyonu Serisi.

2.2.1. %25 NaCl Cozeltisi

2.2.1. 0.5 No’lu Mc Farland Cozeltisi

0.18 M H2SO4...cvviniiiiiinin, 9.95 ml

0.048 M BaCly......ccovveennnnne 0.05 ml ( Bilgehan, 2004).
2.3. Kullanilan Araclar

* pH metre (Sartorius Professional Meter PT-10 P, Goettingen, Germany),
= Vorteks Tiip Karistiricist (Fisons Whirlimixer),

» Hassas Terazi (Sartorius Analytic),

» Otoklav (Hirayama, HV-50),

» Pasteur Firmni (Kermanlar),

» Distile Su Cihaz1 (GFL),

* Buzdolab1 (Argelik),

» Otomatik Pipetler (Volac Digital Micropipeter/England),
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» Giig Kaynagi (Ruhstrat VDE Normadain Germany, f=50Hz, SecV=0-250V,
VA=2250VA) Voltaj araligi: 0-220 V. Akim araligi: 0-9 A,
» Biyogiivenlik Kabini (Tez-San).

2.4. Yapilan Calismalar
Calismamiz asagida belirtilen asamalardan olugsmustur:

1. Test izolatlarinin proteolitik ve lipolitik aktivitelerinin belirlenmesi

2. Tuzlanmis ve 1slatilmis derilerden izole edilerek API test yontemi ile tanimlanan
Gram pozitif ve Gram negatif bakteri izolatlarinin (Bacillus mycoides, Staphylococcus
xylosus, Aerococcus viridans, Enterobacter sakazakii) temini.

3. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin karisik kiiltiirlerinin antibakteriyel ile
inaktivasyonunun %25 NaCl igeren organik madde varliginda arastirilmasi.

4. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin karisik kiiltiirlerinin 1.5 A dogru
elektrik akimi ve 2.0 A alternatif elektrik akimu ile inaktivasyonunun %25 NaCl iceren
organik madde varliginda aragtirilmasi.

S. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin karisik kiiltiirlerinin 1.5 A dogru
elektrik akimi ve 2.0 A alternatif elektrik akimi, antibakteriyel ile inaktivasyonunun

%25 NaCl i¢eren organik madde varliginda arastirilmasi.

2.5. Test izolatlarimin Proteolitik ve Lipolitik Aktivitelerinin Belirlenmesi

2.5.1. Proteaz Aktivitesi

Nutrient Agar besiyerinde iireyen saf kolonilerden steril 6ze ile alinip Chapman Stone
Jelatin Agar yiizeyine plaga ¢izim yontemi ile ekim yapilmistir. 35°C’de 48 saat etiivde
bekletildikten sonra besiyerinde gelisen kolonilerin c¢evresindeki seffaf zonlar pozitif

proteolitik aktivite olarak degerlendirilmistir (Bese, 1974).
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2.5.2. Lipaz Aktivitesi

Nutrient Agar besiyerinde liretilen saf kolonilerden steril 6ze ile alinip Tween 80 Agar
besiyerine plaga ¢izim yontemi ile ekim yapilmistir ve 35°C’de 48 saat etiivde
bekletilmistir. Besiyerinde gelisen kolonilerin ¢evrelerinde olusturduklar1 opak zonlar

pozitif lipolitik aktivite olarak degerlendirilmistir (Bese, 1974).

2.6. Tuzlanmus ve Islatilmis Derilerden Izole Edilerek API Test Yontemi ile
Tanimlanan Gram pozitif ve Gram Negatif Bakteri Izolatlarinin (Bacillus mycoides,

Aerococcus viridans, Enterobacter sakazakii, Staphylococcus xylosus) Temini.

Deneylerimizde tuzlu salamura ve 1slatma sivilarindan izole edilerek API test yontemi ile
tanimlanmis Gram pozitif (Bacillus mycoides, Staphylococcus xylosus, Aerococcus

viridans) ve Gram negatif (Enterobacter sakazakii) bakteri izolatlar1 kullanilmistir.

Skim milk besiyerinde muhafaza edilen bakteriler steril kosullar altinda Nutrient Broth
(NB) besiyerine ekilmistir. 37 °C’de 48 saat bakterilerin tekrar liremesi saglanmistir.
Istenen iireme saglandiktan sonra test izolatlar1 ayr1 ayr1 Nutrient Agar (NA) plaga ¢izim
yontemiyle ekilmis ve yine 37°C’de 24 saat etiivde iiretilerek saf koloniler elde edilmistir.

Saf koloniler Gram boyamalar1 yapilarak incelenmistir.

2.7. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin karisik kiiltiirlerinin antibakteriyel

ile inaktivasyonunun %25 NaCl iceren organik madde varhginda arastirilmasi.

Bakteri izolatlar1 Nutrient Agara plaga ¢izim yontemi ile ekilip 37°C’de 24 saat etiivde
inkiibe edilmistir. Nutrient Agarda lireyen bakterilerden 6ze ile alinarak Nutrient Broth’a
ekilmistir. 37°C’de 24 saat etiivde bekletilerek sivi besiyerinde liremesi saglanmistir. Bu
izolatlarin bakteri konsantrasyonu, steril fizyolojik tuzlu su igerisinde McFarland 0.5
bulaniklik tiipiine gore (10% kob/ml) ayarlanmis ve sonra 1/10 oraninda sulandirilmugtir
(107 kob/ml). Her bakteri siispansiyonundan esit miktarda alinip steril bir tiipte
kanigtirilarak karigik kiiltiir hazirlanmistir. Bu silispansiyondan 20 ml alinarak 180 ml
Nutrient Broth besiyeri ile steril bir beherde karistirilmistir. Bu sekilde toplam olarak 7
tane 200ml’lik test ortam1 hazirlanmistir. Deneye baglamadan 6nce bu siispansiyonlardan
0.1 ml alinarak Nutrient Agar besiyerine direkt, 10', 10%, 10%, 10% 10°’lik

diliisyonlarindan ekim yapilmistir. Petriler 24 saat 37°C’de inkiibasyona birakilmis ve
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inkiibasyon stiresi sonunda koloni sayim1 yapilmistir. Karigik kiiltiir hazirlanan her bir
200 ml’lik bakteri slispansiyonu icine sirasiyla 1. behere 140 mg (700 ppm), 2. behere
280 mg (1400 ppm), 3. behere 560 mg (2800 ppm), 4. behere 1120 mg (5600 ppm), 5.
behere 2240 mg (11200 ppm), 6.behere 4480 mg (22400 ppm), 7. behere 8960 mg (44800
ppm) test antimikrobiyali konulmustur. Hazirlanan deney diizenekleri 20°C de 6 saat
bekletilmistir. 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. saatlerin sonunda 0.1ml alinarak direkt ve seri diliisyonlar
yapilmis ve Nutrient Agara plaga yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan
petriler 24 saat 37°C de inkiibasyona birakilmistir ve inkiibasyon sonunda koloni sayimi
yapilmistir. Koloni sayilar1 seyreltme faktorleri ile ¢arpilarak 1 ml’deki bakteri sayisi

hesaplanmustir.

2.8. Gram Pozitif ve Gram Negatif Bakterilerin Karnisik Kiiltiirlerinin 1.5 A Dogru
Elektrik Akim ve 2.0 A Alternatif Elektrik Akimn ile Inaktivasyonunun %25 NaCl
I¢eren Organik Madde Varhginda Arastirilmas.

Calismanin bu basamaginda, tuzlanmis ve 1slatilmis derilerden izole edilerek API test
yontemi ile tanimlanan Gram pozitif ve Gram negatif bakteri tlirlerinin karigik kiiltiiriiniin
1.5 A dogru ve 2 A alternatif elektrik akiminin ardisil uygulanmasinin inaktivasyon etkisi,
%25 NaCl igeren ortamda organik madde varliginda arastirilmistr.

Izolatlar, Nutrient Agar besiyerlerine plaga ¢izim yontemi ile ekilerek 37°C’de 24 saat
etiivde inkiibe edilmistir. Ureyen kolonilerin bir tanesinden 6ze ile alinip Nutrient Broth
besiyerlerine ekimi yapilmis ve 37°C’de 24 saat etiivde inkiibe edilmistir. Daha sonra bu
bakteri siispansiyonlarindan alinarak fizyolojik tuzlu su igerisinde McFarland 0.5
bulaniklik tiipiine gére (10® kob/ml) ayarlanmustir ve sonra 1/10 oraninda sulandirilmistir
(107 kob/ml). Her bakteri siispansiyonundan esit miktarda alinip steril bir tiipte
kanigtirilarak karigik kiiltiir hazirlanmistir. Bu slispansiyondan 20 ml alinarak 180 ml
Nutrient Broth besiyeri ile steril bir beherde karistirilmistir. Deneye baglamadan 6nce bu
siispansiyonundan 0.1 ml alinarak Nutrient Agar besiyerine direkt, 10!, 10%, 10°, 10%, 10°
’lik diliisyonlarindan ekim yapilarak petriler 24 saat 37°C’de inkiibasyona birakilmis ve
inkiibasyon siiresi sonunda koloni sayimi1 yapilmistir. Gii¢ kaynaginin platin elektrottan
olusan anot ve katot uclar1 behere daldirilarak 2 dakika 1.5 A dogru elektrik akimi ve 2
dakika 2 A alternatif elektrik akimi ardigil olarak uygulandiktan sonra 4 dakika beklenmis

ve ayni islemler 5 kez tekrarlanarak toplamda 20 dakika boyunca elektrik akimi
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uygulanmistir. Elektrik akimi uygulamalari sirasinda 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 ve 20
dakikalarda sividan 0.1 ml almarak Nutrient Agar besiyerine direkt, 10!, 102, 10°, 10%,
10° *lik diliisyonlardan ekim yapilmistir. Ayni siirelerde sivinin sicaklik ve pH degerleri
Olclilmiistiir. Koloni sayilar1 seyreltme faktorleri ile carpilarak 1 ml’deki bakteri sayisi

hesaplanmustir.

2.9. Gram Pozitif ve Gram Negatif Bakterilerin Karisik Kiiltiirlerinin 1.5 A Dogru
Elektrik Akimi, 2.0 A Alternatif Elektrik Akimu ve Antibakteriyel ile
Inaktivasyonunun %25 NaCl iceren Organik Madde Varhiginda Arastirilmasi.

Calismanin bu basamaginda, tuzlanmis ve 1slatilmis derilerden izole edilerek API test
yontemi ile tantmlanan Gram pozitif ve Gram negatif bakteri tiirlerinin karisik kiiltliriinlin
1.5 A dogru ve 2 A alternatif elektrik akiminin ardisil uygulanmasinin inaktivasyon etkisi,
%25 NaCl igeren ortamda organik madde varliginda arastirilmistir.

izolatlar, Nutrient Agar besiyerlerine plaga cizim yontemi ile ekilerek 37°C’de 24 saat
etiivde inkiibe edilmistir. Ureyen kolonilerin bir tanesinden 6ze ile almip Nutrient Broth
besiyerlerine ekimi yapilmis ve 37°C’de 24 saat etiivde inkiibe edilmistir. Daha sonra bu
bakteri siispansiyonlarindan alinarak fizyolojik tuzlu su igerisinde McFarland 0.5
bulaniklik tiipiine gore (10° kob/ml) ayarlanmustir ve sonra 1/10 oraninda sulandirilmigtir
(107 kob/ml). Her bakteri siispansiyonundan esit miktarda alinip steril bir tiipte
karistirillarak karigik kiiltlir hazirlanmistir. Bu silispansiyondan 20 ml alinarak 180 ml
Nutrient Broth besiyeri ile steril bir beherde karistirilmistir. Deneye baglamadan 6nce bu
siispansiyonundan 0.1 ml alinarak Nutrient Agar besiyerine direkt, 10!, 10%, 10%, 10%, 10°
’lik diliisyonlarindan ekim yapilarak petriler 24 saat 37°C’de inkiibasyona birakilmis ve
inkiibasyon siiresi sonunda koloni sayimi yapilmistir. Gii¢ kaynaginin platin elektrottan
olusan anot ve katot ucglar1 behere daldirilarak 2 dakika 1.5 A dogru elektrik akimi ve 2
dakika 2 A alternatif elektrik akimi ardisil olarak uygulandiktan sonra 4 dakika beklenmis
ve ayni islemler 5 kez tekrarlanarak toplamda 20 dakika boyunca elektrik akimi
uygulanmistir. Elektrik akimi uygulamalari sirasinda 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 ve 20
dakikalarda sividan 0.1 ml alinarak Nutrient Agar besiyerine direkt, 10', 10%, 103, 10%,
10° *lik diliisyonlardan ekim yapilmistir. Ayni siirelerde sivinin sicaklik ve pH degerleri
Olclilmiistiir. Koloni sayilar seyreltme faktorleri ile carpilarak 1 ml’deki bakteri sayisi

hesaplanmistir. Elektrik uygulamasindan sonra, test antimikrobiyalinden 2240 mg (11200
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ppm) elektrikle muamele edilmis test ortami igerisine ilave edilmistir. Bu test ortami1 60,
90, 120, 150, 180 dakika bekletilmistir. Bekletilme siireleri sonunda, test ortamindan 0.1
ml alinarak Nutrient Agar besiyerine direkt, 10!, 102, 10°, 10*, 10° *lik diliisyonlardan
ekim yapilmistir. Aynmi stirelerde sivinin sicaklik ve pH degerleri 6l¢giilmiistiir. Koloni

sayilar1 seyreltme faktorleri ile carpilarak 1 ml’deki bakteri sayist hesaplanmustir.

2.10. Sonuclarin iF degerinin hesaplanmasi

Deney sonrasi1 bakteri sayisindaki azalmayi tespit edebilmek i¢in asagidaki formiil
kullanilarak indirgenme faktériiniin (IF) degeri hesaplanmistir (Park ve ark., 2003; Birbir
ve Birbir, 2006)

IF = Indirgenme Faktorii

IF = logiondgs-logionas

ngs = deney Oncesi test ortamindaki bakteri sayisi

ngs = deney sonrasi test ortamindaki bakteri sayisi

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 3.1°de gosterilen deneyde, kullanilan bakteri tiirlerinden Bacillus mycoides ve
Aerococcus viridans pozitif proteaz ve negatif lipaz aktivitesi, Staphylococcus xylosus

ve Enterobacter sakazakii ise negatif proteaz ve pozitif lipaz aktivitesi gdstermistir.
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Tabloe 3.1. Kullanilan test izolatlarinin proteolitik ve lipolitik aktiviteleri

Test Gram Proteolitik Lipolitik

Mikroorganizmalart  Reaksiyonlar Aktivitesi Aktivitesi
Bacillus mycoides + + -
Staphylococcus xylosus + - +
Aerococcus viridans + + -
Enterobacter sakazakii - - +

Depo kosullarinin uygun olmadigi ortamlarda lipolitik bakteriler et ylizeyinde zarara
neden olabilmektedirler. Bu nedenle, boya maddeleri deriye homojen olarak
dagilamamakta ve siiet yiizeyinde acik renkli bolgeler olugsmaktadir (Birbir, 2004; Bitlisli
ve ark., 2004). Deri islendikten sonra mikroorganizmalar uygun kosullarda zamanla
lipolitik etki gostererek yaglarin parcalanmasina neden olurlar ve uygun sicaklikta kristal
halde kendilerini gosterirler (Candar, 1992).

Deneylerimiz sirasinda kullandigimiz bakteriler proteaz ve lipaz aktivitesi gosteren ve
tuzlanmis ve 1slatilmig derilerde siklikla rastlanan izolatlardir. Tuz ile salamura edilmis
10 deri 6rneginde 15 izolat Aerococcus viridans, 15 izolat Staphylococcus xylosus, 8
1zolat Enterobacter sakazakii, 4 izolat Bacillus mycoides 1zole edilmistir (Birbir ve Aslan,
2009). Bu bakteriler ayrica 0.8 g/l antimikrobiyal madde (didesildimetilamonyum kloriir)

ilave edilmis 1slatma s1visindan da izole edilmistir (Birbir ve Berber, 2009).
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madde varliginda arastirilmasi.

Tablo 3.2.a. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin karigik kiiltiirlerinin antibakteriyel ile inaktivasyonunun %25 NaCl i¢eren organik

700 ppm 1400 ppm 2800 ppm 5600 ppm 11200 ppm 22400 ppm 44800 ppm
Kimyasal
uygulama siiresi Bakteri Bakteri Bakteri Bakteri Bakteri Bakteri Bakteri
(saat) sayllan sayilar sayilan sayilan sayllar sayllar sayilar
\ Yy Yy Yy Yy Yy Yy
(kob/ml) (kob/ml) (kob/ml) (kob/ml) (kob/ml) (kob/ml) (kob/ml)
Deney oncesi 7x10° 7%x106 7x10° 7x10° 7x10° 7x10° 7x10°
bakteri sayisi
1saat + + 9x10° 8x10° 7x10° 5x10° 2.1x10%
2 saat + + 7x10° 2.8x10* 1.8x10* 5x103 3x10
3 saat + 8x10° 3.6x10* 1.4x10* 4x10° 2.2x10? -
4 saat + 7x10° 2.2x10* 3.8x10? - - -
5 saat + 1.5x10* 5x10° 2x10? - - -
6 saat 3.5x10? - - - - - -
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Tablo 3.2.b Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin karisik kiiltiirlerinin antibakteriyel ile inaktivasyonunun %25 NaCl igeren organik

madde varliginda arastirilmasi. (B.H.S: deney Oncesi bakteri sayisi, IF: indirgenme faktorii)

Test 700 ppm 1400 ppm 2800 ppm 5600 ppm 11200 ppm 22400 ppm 44800 ppm
Antimikro
biyali
uygulama . . . . . . -
Siiresi B.H.S. IF B.H.S. IF B.H.S. IF B.H.S. IF B.H.S. IF B.H.S. IF B.H.S IF
(saat) Logio Logio Log1o Logio Log1o Logio Log1o Log1o Log1o Log1o Logio Logio .Logio Logio
Deney
oncesi 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
bakteri
sayis1
1 saat + 0 + 0 5.95 0.9 5.90 0.95 5.85 1.00 5.70 1.15 432 2.53
2 saat + 0 + 0 5.85 1.00 4.45 2.40 4.26 2.59 3.70 3.15 1.48 5.37
3 saat 4 0 5.90 0.95 4.56 2.29 4.15 2.70 3.60 3.25 2.34 451 - 6.85
4 saat
IF 0 5.85 1.00 4.34 2.51 2.58 4.27 - 6.85 - 6.85 - 6.85
5 saat
+ 0 4.18 2.67 3.70 3.15 2.30 4.55 - 6.85 - 6.85 - 6.85
6 saat 2.54 431 - 6.85 - 6.85 - 6.85 - 6.85 - 6.85 - 6.85

42




Aragtirmacilar, 1slatma sivilarindaki bakteri sayilarinin 10° kob/ml’den az olmasi
gerektigini vurgulamiglardir (Rangarajan ve ark. 2003). Aciklanan bakteri sayis1 degerine
gore test antibakteriyelinin 700 ppm’lik konsantrasyonu 6. saatin sonunda, 1400 ppm’lik
konsantrasyonu 5.saatin sonunda, 2800 ppm’lik konsantrasyonu 3.saatin sonunda, 5600
ppm’lik, 11200 ppm’lik ve 22400 ppm’lik konsantrasyonlar1 2. saatin sonunda, 44800
ppm’lik konsantrasyonu ise 1. saatin sonunda bakteri sayisini kabul edilebilir seviyeye

diistirmiistiir (Tablo 3.2.a).

Calismamizda potasyum dimetil-ditiyokarbamet’in 700 ppm’lik konsantrasyonu , %25
NaCl iceren test ortamindaki karisik bakteri kiiltiirinde (Bacillius mycoides,
Staphylococcus xylosus, Aerococcus viridans ve Enterobacter sakazakii) 5. saat sonunda
etkili olmamis ancak 6. saatin sonunda 4.31 Logioazalmaya sebep olmustur. 1400 ppm’lik
konsantrasyonu ise karisik kiiltiirde ilk 2 saat bakteri sayisini diislirememis ancak 3 saat
sonra bakteri sayisinda azalma goriilmiistiir ve 3. saatin sonunda 0.95 Logio, 4. saatin
sonunda 1 Logio ve 5. saatin sonunda 2.67 Logio’luk azalma tespit edilmistir. 6. saatin
sonunda ise karigtk kiiltlirlin tamami test antibakteriyeli ile oOldiiriilmiistiir. Test
antibakteriyelinin 2800 ppm’lik ve diger test konsantrasyonlarinda 1. saatin sonunda
bakteri sayisinda azalmaya sebep olmustur. 2800 ppm’lik konsantrasyonda 1. saatin
sonunda 0.90 Logio azalma saptanmustir. 2. saatin sonunda 1 Logio, 3 saatin sonunda 2.29
Logio, 4.saatin sonunda 2.51 Logio, 5.saatin sonunda 3.15 Logio’luk azalma tespit
edilmistir. Karisik kiiltlir bakterilerinin tiimii 6. saatin sonunda tamamen 6lmiistiir. 5600
ppm’lik konsantrasyonu 1. saatin sonunda bakteri sayisinda 0.95 Logio, 2. saatin sonunda
2.40 Logio, 3. saatin sonunda 2.70 Logio, 4.saatin sonunda 4.27 Logio, 5.saatin sonunda
4.55 Logio ‘luk azalma tespit edilmistir ve karisik kiiltiir bakterilerin timii 6. saatin
sonunda tamamen Olmiistiir. Test antibakteriyelinin 11200 ppm’lik ve 22400 ppm’lik
konsantrasyonlarda 4.saatin sonunda tiim test bakterileri dlmiistiir ve 11200 ppm’lik
konsantrasyonda 1.saatin sonunda 1 Logio, 2. saatin sonunda 2.59 Logio ve 3 saatin
sonunda 3.25 Logio’luk azalma tespit edilmistir. 22400 ppm’lik konsantrasyonda 1.saatin
sonunda 1.15 Logio, 2. saatin sonunda 3.15 Logio ve 3. saatin sonunda 4.51 Logio’luk
azalma tespit edilmistir. 44800 ppm’lik konsantrasyonda 3. saatin sonunda tiim test
bakterileri 6lmiistiir ve 1.saatin sonunda 2.53 Logio ve 2. saatin sonunda 5.37 Logio’luk

azalma tespit edilmistir (Tablo 3.2.b).
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Tablo 3.3. Derilerden izole edilen karigik kiiltiir {izerine 1.5 A dogru ve 2 A alternatif

elektik akimi ile inaktivasyonunun %25 NaCl iceren organik maddenin varliginda

arastirilmasi
Elektrik
Akim Bakteri Bakteriyel Indirgenme
Uygulama Sicakhk  pH sayilari Hiicre sayisi Faktora
Saresi (kob/ml) (Logio) (Log10)
(dk)
Baslangi¢ 20 7 1.6x10° 6.20
2dk DA 20 7 1.2x106 6.08 0.12
4dk AA 21 7 9.0x10° 5.95 0.25
6dk DA 22 7 3.0x10° 5.48 0.72
8dk AA 23 7 1.7x10° 5.23 0.97
10dk DA 24 7 1.0x10° 5.00 1.20
12dk AA 25 7 1.5x10* 4.18 2.02
14dk DA 26 7 1.2x10% 4.07 2.13
16dk AA 27 7 1.0x10* 4.00 2.20
18dk DA 28 7 7.0x103 3.85 2.35
20dk AA 29 7 4.0x10° 3.60 2.60
7 .
6 - karisik kiiltir

w
1

Bakteri sayis1 kob/ml (log10)
N

2 4 6 8 16 18 20

10 12 14
Zaman (dk)

Sekil 3.1. %25 NaCl igeren organik maddenin varliginda derilerden izole edilen karisik

kiiltiir tizerine 1.5 A dogru ve 2 A alternatif elektik akiminin etkisi
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Tablo 3.3.’de gosterilen deneyde; %25 NaCl ve organik madde igeren test ortaminda
bulunan Aerococcus viridans, Staphylococcus xylosus, Enterobacter sakazakii ve
Bacillus mycoides’ den olusan karisik kiiltiir tizerine 1.5 A dogru ve 2 A alternatif elektik
akimi 8 dk boyunca uygulandiginda karisik kiiltiiriin bakteri sayisindaki indirgenme
degerlerinin 1 Logio’dan daha az oldugu, 10 dk sonra bu degerin 1 Logio’dan daha fazla
oldugu gozlenmistir. Elektrik akimi uygulamasinin 10. dakikasinin sonunda 1.20 Logio
(1.0x10° kob/ml), 12. dakikasinin sonunda 2.02 Logio (1.5x10* kob/ml), 14. dakikasinin
sonunda 2.13 Logio (1.2x10* kob/ml), 16. dakikasinin sonunda 2.20 Logio (1.0x10*
kob/ml), 18. dakikasinin sonunda 2.35 Logio (7.0x10% kob/ml), 20. dakikasinin sonunda
2.60 Logio (4.0x10° kob/ml) indirgenme saglanmistir. Deney sonunda toplam bakteri
sayis1 1.6x10° kob/ml’den 4x10° kob/ml’ye diisiiriilmiistiir. Bunun yani sira deney
sirasinda pH’da bir degisiklik olmamis, deney siiresince test ortaminin sicakligi ise 9

derece artmugtir.
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Tablo 3.4. Derilerden izole edilen karigik kiiltiir {izerine 1.5 A dogru ve 2 A alternatif
elektik akimi ve Potasyum dimetil-ditiyokarbamet (2240mg) ile inaktivasyonunun %25

NaCl igeren organik maddenin varliginda arastirilmasi

Elektrik Akimm Bakteri ~ Bakteriyel Indirgenme
Uygulama Suresi Sicakhk pH Sayisi Hucre Faktora
(dKk) (kob/ml) sayisi (Logao)
Logl0
Deney Oncesi 20 7 1.9x10° 6.28
2dk DA 20 7 1.2x10°8 6.08 0.20
4dk AA 21 7 1.0x10° 6.00 0.28
6dk DA 22 7 4.0x10° 5.60 0.68
8dk AA 23 7 3.0x10° 5.48 0.80
10dk DA 24 7 1.0x10° 5.00 1.28
12dk AA 25 7 1.9x10* 4.28 2.00
14dk DA 26 7 1.3x10* 411 2.17
16dk AA 27 7 1.1x10* 4.04 2.24
18dk DA 28 7 9.0x10° 3.95 2.33
20dk AA 29 7 5.0x10° 3.70 2.58
2240 mg/200 ml
(11200 ppm)

Potasyum dimetil-
ditiyokarbamet ile
temas suresi

60 dk 29 7 6.2x102 2.79 3.49
90 dk 29 7 7.0x10* 1.85 4.43
120 dk 28 7 ) - 6.28
150 dk 28 7 - 6.28
180 dk 28 7 - - 6.28
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~N

karisik kaltar

N w B % (e}

Bakteri sayis1 kob/ml (log10)
[ERN

o

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 60 90 120 150 180
Zaman (dk)

Sekil 3.2. %25 NaCl igeren organik maddenin varliginda derilerden izole edilen karisik
kiiltiir tizerine 1.5 A dogru ve 2 A alternatif elektik akimi ve potasyum dimetil-

ditiyokarbamet (2240 mg) uygulamasinin etkisi

%25 NaCl igeren NB besiyeri igerisinde tiim test ortamlarinin baglangig sicakligi 20°C’ye
ayarlanmistir. 1.5 A dogru elektrik akimi ve 2 A alternatif elektrik akiminin ardisil olarak
uygulanmasi ile ortam sicaklig1 20 dakikanin sonunda yavasca artarak 29°C’ye ulasmistir
(Tablo 3.4). Dericilikte, tuzla salamura ve 6n 1slatma islemlerini verimli bir sekilde
yapabilmek i¢in sivilarin sicakliginin 35-36°C olmasi tercih edilmektedir. Bu nedenle
deneylerimizdeki sicaklik artis1 deri islenti basamaklari i¢in uygun degerdedir. %25 NaCl
iceren NB besiyeri icerisinde test ortamlarinin 1.5 A dogru elektrik akimi1 ve 2 A alternatif

elektrik akiminin ardisil olarak uygulanmasi esnasinda pH seviyeleri degismemistir.

Tablo 3.4.’de gosterilen deneyde; %25 NaCl ve organik madde igeren test ortaminda
bulunan Aerococcus viridans, Staphylococcus xylosus, Enterobacter sakazakii ve
Bacillus mycoides’ den olusan karigik kiiltiir tizerine 20 dk boyunca 1.5 A dogru ve 2 A
alternatif elektik akim1 uygulandiktan sonra 2240 mg konsantrasyonda potasyum dimetil-
ditiyokarbamet ilave edilmis ve 3 saat bekletilmistir. 2. dakikanin sonunda 0.2 Logio
(1.2x10° kob/ml), 4. dakikanin sonunda 0.28 Logio (1.0x10° kob/ml), 6. dakikanin
sonunda 0.68 Logio (4.0x10° kob/ml), 8. dakikanin sonunda 0.80 Logio (3.0x10° kob/ml),

8. dakikanin sonunda bakteriyel indirgenme 1 Logio’dan az olurken 10 dk’nin sonunda
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1.28 Logio (1.0x10° kob/ml), 12. dakikanin sonunda 2.00 Logio (1.9x10* kob/ml), 14.
dakikanin sonunda 2.17 Logio (1.3x10* kob/ml), 16. dakikanin sonunda 2.24 Logo
(1.1x10* kob/ml), 18. dakikanin sonunda 2.33 Logio (9.0x10% kob/ml), 20. dakikanin
sonunda 2.58 Logio (5.0x10° kob/ml) olmustur. Antibakteriyel ile 1 saat bekletildiginde
3.49 Logio (6.2x10%kob/ml), 90. dakikanin sonunda 4.43 Logio (7.0x10! kob/ml)
indirgenme olmustur. 120 dakikanin sonunda ise petrilerde koloni gozlenmemistir.
Deney 6ncesi 1.9x108 kob/ml olan karisik bakteri sayis1 deney sonunda tamamen inhibe
edilmistir. Deneyler sirasinda sicaklik artist kabul edilebilir seviyelerde olup pH’da
herhangi bi degisiklik olmamustir.

Elektrik akimi uygulamalar1 1919 yilinda baslamis ve halen farkli alanlarda
mikroorganizmalar1 inaktive etmek i¢in kullanilan etkili bir yontemdir. Yapilan deneyler
sonucunda elektrik akiminin H»>O», 1s1, okside olmus radikaller, klorin molekiillerinin
olusumuna; enzim ve koenzimlerin oksidasyonuna; hiicre zarina zarar verip sitoplazmik
icerigin disar1 ¢ikmasimma neden olarak, karbonhidrat ve lipit metabolizmasina zarar
vererek hiicrelerin 6liimiine sebep oldugu bildirilmistir (Pfleiderer ve ark., 1988S;

Anderson ve ark., 1919; Beattle ve ark., 1925; Matsunaga ve ark., 1992).

Alternatif elektrik akimi kullanilarak portakal sularindaki Bacillus subtilis sporlart
inaktive edilmeye calisilmis ve 4 log’luk bir azalma elde edilmistir (Uemura ve ark.,
2010). Pseudomonas aeruginosa 7 gin, Staphylococcus aureus ve Staphylococcus
epidermidis 2 giin boyunca direk elektrik akimina maruz birakildiginda sirasiyla 3.5-5
Logio kob/cm?, 4-5 Logio kob/cm? ve en fazla 6 Logio kob/cm?’luk azalma tespit
edilmistir (Pozo ve ark., 2009). Sivi1 gidalarda bulunan Listeria innocua, Escherichia coli,
Salmonella typhimurium, Escherichia coli O157:H7 ve Escherichia coli 8739 gibi
bakteriler iizerinde elektrik akimi ile inaktivasyon denenmistir (Mosqueda-Melgar ve
ark., 2008). Hayvan ve insanda gastrointestinal rahatsizliklara neden olan Vibrio
parahaemolyticus ile inokiile edilmis deniz suyuna 100 ms, 0.5 A, 12V dogru elektrik
akimi ile muamele edilmis ve mikroorganizmalarin hizli bir sekilde inaktive oldugu
gozlenmistir. Pareilleux ve Sicard (1970) diisiik voltajli elektrik akiminin Escherichia coli
tizerine oldiiriicii etkisini aragtirmiglardir. Diisiik amperli dogru elektrik akimi ile kateter
yiizeylerindeki Staphylococcus epidermidis  ve Staphylococcus aureus kontrolii

saglanmistir (Liu ve ark., 1997). Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pseudomonas
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aeruginosa, Staphylococcus aureus uizerinde 5V (0.02A), 15V (0.15A), 30V (0.33A)
dogru elektrik akimi uygulanmis ve elektrik akiminin bu bakterileri inhibe ettigi
goriilmiistiir (Tokuda ve Nakanishi, 1995). Arasticilar tuzlanarak korunmus derilerde
bulunan asir1 halofil arkeleri ¢esitli amperlerdeki dogru elektrik akimai ile inhibe ettigini
saptamiglardir (Birbir ve ark., 2008a). Dogru elektrik akimi ile elektrospin uygulamasinin
bakterileri inaktive edici etkisinin oldugu goriilmiistir (Lee ve ark., 2011).
Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis ekilmis agarli petrinin i¢ine anot
ve katot yerlestirilmis ve 16 saat siireyle 10 pA dogru elektrik akimi uygulandiginda katot
cevresinde inhibisyon zonu olustugunu tespit etmislerdir (Ellio ve ark., 1990). Igme
sularinda bulunan Escherichia coli K12 (100 kob/cm?®), 0.7V dogru elektrik akimi
kullanilarak (Matsunaga ve ark., 1992) inaktive edilmistir (Tokuda ve ark., 1995). Kateter
yiizeylerinde biofilm olusturan Staphylococcus epidermidis 100 mA dogru elektrik akimi
ile inhibe edilmistir ( Liu ve ark., 1997).

49



4. SONUCLAR

Deri sanayii diinya capinda en ¢ok rekabet sahasi olan alanlar arasinda bulunmaktadir.
Tirk deri endiistrisinin de bu sahada s6z sahibi olabilmesi ve ekonomik kayiplarin
Onlenmesi adina sektdriin en biiylik sikintis1 olan bakteriyel zararin en aza indirilmesi
gerekmektedir. Bakteri zararim1 Onlemek icin deri sanayiinde genellikle kimyasal
kullanilmaktadir, kimyasal kullanimi1 bakteri inhibisyonunda etkili bir yontem olmasina
karsihik fazla kullanimi ise ¢evre sorunlarmma ve mamul deride birikmeye neden
olmaktadir.

Bilindigi gibi tuzlu salamura ve derilerin 6n 1slatma islemlerinde oldukca yliksek
konsatrasyonlarda tuz bulunmaktadir ve bu islemlerde bulunan bakterilerin
antibakteriyellerde oldiiriilmeleri yiiksek tuz konsantrasyonundan dolay1 oldukg¢a zor
olmaktadir (Berber ve Birbir, 2010). Ayrica farkli bakteri tiirlerinin sadece bir
antibakteriyelle 6ldiiriilmeleri oldukga zor olabilir. Sonugta bazi bakteri tiirleri kullanilan
antibaketriyele karsi direng gelistirebilir ve bunu ortamdaki tim bakterilere plazmid
araciligiyla gegirebilir (Madigan ve ark., 2012). Onceki g¢aligmalarrmizda 1slatma
stvilarinda antibakteriyel madde kullanilmis olmasina ragmen bu 1slatma sivilarindaki
bakteri sayilarinin oldukca yiiksek oldugu goézlenmistir (Birbir ve ark., 2008b, Berber ve
Birbir, 2010). Arastiricilar, elektrik akimi ile antibakteriyelin bir arada kullanilmasinin
bakterileri 6ldiirmede daha etkili olabilecegini vurgulamislardir (Jass ve Lappin-Scott,

1996).

Bizim ¢alismamizda da 1.5 A dogru elektrik akimi ve 2 A alternatif elektrik akiminin
ardisil olarak uygulanmasi ile karigik kiiltiiriin bakteri sayis1 12 dakika da arastiricilar
tarafindan onerilen, derilere zarar vermeyecek seviyeye (10* kob/ml) diisiiriilmiistiir. Test
antibakteriyelinin 700 ppm’lik konsantrasyonu 6. saatin sonunda, 1400 pmm’lik
konsantrasyonu 5.saatin sonunda, 2800 ppm’lik konsantrasyonu 3.saatin sonunda, 5600
ppm, 11200 ppm ve 22400 ppm’lik konsantrasyonu 2.saatin sonunda ve 44800 ppm’lik
konsantrasyonu ise 1. saatin sonunda bakteri sayisin1 kabul edilebilir seviyeye
diistirmistiir. Bu sonuglardan da goriildiiglii gibi elektrik akimi ile bakteri sayisi test

antibakteriyeline gore oldukca kisa silirede derilere zarar vermeyecek seviyeye
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diistiriilmiistiir. 20 dakika siireyle elektrik akiminin uygulamasindan sonra test
antibakteriyeli 2240 mg (11200 ppm) miktarinda test ortamina ilave edilmistir ve test
ortami1 180 dakika bekletilmistir. Karisik kiiltiiriin tamami antibakteriyel ilavesinden 120
dakika sonra tamamen Olmiistiir. Elektrik akimi uygulanmadan sadece 11200 ppm ile
muamele edilen karisik bakteri kiiltiirii 4. saatin sonunda 6lmiistiir. Bu ¢alisma sonuglari
elektrik akimi ile zarar goren bakterilerin test antibakteriyeli ile daha kisa siirede

0ldiiglinii géstermistir.

Deneylerimiz sonucunda dogru elektrik akimi ve alternatif elektrik akimi ile bakterilerin
zarar gormesi sonucu daha az antibakteriyel kullanilarak daha kisa siirede ve daha etkili
sekilde bakteri inaktivasyonu saglanmistir. Calismamizda kimyasal kullanimu ile birlikte

elektrik akiminin da 6ldiiriicii etkisinden faydalanilmistir.
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