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Gida Sanayinde Temizlik ve Dezenfeksiyon

[Cleansing and Disinfection in the Food Industry]

OZET

Endustriyel hijyen uygulamalarinda isletmedeki olasi tehlike faktorlerinin tanimlanmasi, bunlara
gerekli 6nemin verilmesi, kontrolleri ve giderilmeleri yonitnde yeterli gabanin gosterilmesi biyuk
6nem tagimaktadir. Bu noktada esasi, temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalari olusturur. Gida
hijyeni, saglkli gida tretimi amaciyla giftlikten sofraya kadar her asamada uygun kosullarin
temini icin yapilan tum ¢alismalari icermektedir. Temizlik, gida ile temas eden alet-ekipmanlarda
bulunan kir veya gida artiklarinin uzaklastiriimasi ve bunlarin mikroorganizmalar igin gelisme
ortamina doéniismesinin engellenmesidir. Temizlik islemi ile gozle gorilen kir ve artiklarin yani
sira, gozle gérilemeyen mikroorganizmalarin 6nemli bir kisminin da uzaklastiriimasi s6z
konusudur. Dezenfeksiyon, temizlik asamasini takiben yapilan, ortamda bulunan kontaminasyon
kaynag olabilecek mikroorganizmalarin yikimlanmasi ya da zararli etki meydana getirmeyecek
en dusik duzeye indirgenmesi islemidir.

SUMMARY

In the applications of industrial hygiene, it is of utmost importance to define the potential risk
factors in the business enterprise in question, to pay sufficient consideration to those factors, and
to spend every effort for their checking and elimination. In that sense, cleansing and disinfection
applications have a basic importance. Food hygiene covers all the efforts spent in order to ensure
the proper conditions for the production of healthy food at every stage of the production process,
extending from the farm to the table. Cleansing is the removal of the dirt or food leftovers found
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on the tools and equipment contacting food, and preventing their conversion into a convenient
millieu for the reproduction of microorganisms. Cleansing is the process of removing not only
the visible dirts and leftovers, but also a large part of the visible microorganisms. Disinfection is
applied after cleansing; it is the process of disintegration of microorganisms which can cause
contamination, or reduction of those microorganisms to minimum levels so that they can not

create any harmful effects.

Guvenli ve saghkh bir (retim icin cevre ve
calisanlarin temiz ve saghkli olmasinin yanisira,
isletmelerde sistemik temizlik ve dezenfeksiyon
islemlerinin uygulanmasinin da kaliteli bir Gretim icin
etkili ~ faktorlerden  oldugu  belirtilmistir ().
Isletmelerde  farkh yuzeylerde bulunabilen
mikroorganizmalar, eger sadece su vasitasiyla yapilan
temizlikle uzaklastiriimaya caligilirsa, bu
uygulamanin yeterli olmayacagi bildirilmektedir.
Yapilan bu islem mikroorganizmalarin daha genis
alanlara yayilmasina, sonraki dretimde saglik ve ciddi
tretim sorunlarina neden olabilmektedir. Bu nedenle
yardimci kimyasal maddelerle temizligi destekleyici
uygulamalar yapilmal ve bunuda mutlaka uygun bir
dezenfeksiyon islemi izlemelidir (2).

Bir isletmede temizlik isleminin basarih bir sekilde
gergeklestirilebilmesi agisindan yapilan temizligin
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periyodu ve uygulama tekniginin blyik énem tasidigi
bildirilmistir. Temizlik periyodu, isletme ve Griinln
Ozelliklerine gore degisebilmekle birlikte, gida
tretimi yapan herhangi bir isletmede giinde en az bir

kere  genel temizligin  yapilmasi  gerektigi
vurgulanmaktadir (3).
Bir temizleme islemi  &zel gereksinimler

dogrultusunda degismekle birlikte; bu islemin asagida
siralanan temel basamaklardan olustugu bildirilmistir.

1. Uriin kahntilarinin timiini uzaklastirmak igin
mekanik 6n temizleme.

2. Kirlerin blyuk bélumiini uzaklastirmak icin su ile
6n durulama.

3. Deterjan ¢ozeltileri ile temizlik uygulamasi.

4. Cogunlukla, bir kemo-termik uygulama ile
dezenfeksiyon (Genellikle temizlik isleminde ikisi bir
arada uygulanabilmektedir).
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5. Kimyasallari uzaklastirmak icin icme suyu
kalitesinde temiz su ile bir veya daha fazla sayida
durulama islemi.

6. Alet ve ekipmanlarin ylizeyinden suyun siiziilmesi
(4,5,6).

Temizlik 6ncesi yapilan 6n hazirlik islemleri,
isletmedeki bitun pargalarin  sokilup temizlige
hazirlanmasi ve temizlik ¢Ozeltisinin amaca uygun
olacak  sekilde hazirlanip, kullanilacak  hale
getirilmesi asamalarini icermektedir (7).

Genel olarak  temizlik asamasi,  degisik
kimyasallarin ilave edildigi farkh sicakliklardaki su
ile yikama ve bunu takiben gerceklestirilen basincli
temiz su yardimi ile durulama seklinde veya ortamda
bulunan malzeme ve kirin yapisina da bagl olarak tek
basina  tazyikli su  uygulamalari  tarzinda
gerceklestirilebilecegi bildirilmigtir. Cunk{ iyi bir
dezenfeksiyon isleminin gerceklesmesi i¢in daha
Onceden iyi bir temizlik isleminin gercgeklestirilmis
olmasi gerekir (5).

Tablo 1. Temizlik asamasini etkileyen bazi faktorler

).

Etkileyen Faktorler Cesitleri
a. Temizlik maddesinin
bilegimi
b. Temizlik maddesinin
1.Temizlik konsantrasyonu =
" o c. Temizlik ¢ozeltisinin 1si
¢Ozeltisinin derecesi
aktivitesini etkileyen . .
" d. Suyun sertlik derecesi
faktorler

e. Cozelti icine alinan kir
partiktlinun baydklagi
f. Uygulanan mekanik
yontemler

a. Kir maddelerinin cinsi
(yag,protein,kan v.s)

b. Kir maddelerinin miktari
c¢. Kir maddelerinin
durumu (kalin veya ince
tabaka halinde, kuru veya

yas)

2. Kir maddelerine
ait faktorler

3.Temizligin
uygulanacagi
yuzeylerin 6zelligine
bagli faktorler

a. Materyelin cinsi
b. Yuzeylerin durumu

Kaba temizlik, ylzeyde bulunan kir ve benzeri
maddelerin ~ mekanik  olarak o  ylzeyden
uzaklastiriimasi islemlerini kapsamaktadir. Su, tek
basina bir temizlik maddesi olmasinin yaninda
deterjan ve dezenfektanlarin cozindaruldigl bir
ortam olmasi agisindan da 6nem tasimaktadir ki, bu
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O6neminden dolayi temizlikte kullanilan suyun en basit
ifade ile icme suyu Kkalitesinde olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Yalniz basina su uygulamalarinin
yetersiz oldugu durumlarda basvurulan temizlik
maddelerinin Kirleri ¢dzme, gevsetme, emdlsiyon
haline getirme ve kir pargalarini uzaklastirma gibi
gorevleri vardir (9).

Deterjanin kelime anlami Kkir sokicudir. Temizlik
islemlerinde  kir  soklciu  ozelliginden  dolayi
kullanilan, icinde yardimci kimyasal maddeler de
bulunduran karisima deterjan denilmektedir (10).
Temizlik isleminde kullanilan deterjan maddelerinin
alkaliler, kostik soda, trisodyum fosfat, kompleks
fosfatlar, sodyumtetrafosfat, sodyumtripolifosfat,
tetrasodyumpirofosfat, organik bilesikler, selator
maddeler, 1slatici maddeler, organik asitler ve mineral
maddeler  olarak  siniflandirildigi  belirtilmistir.
Deterjan maddelerinin, emulsiyonlama, sabunlasma,
islatma, dagilma, siispansiyon olusturma, mineral
birikiminin kontrolil, durulama yetenegi, korozif ve
toksik olmamasi gibi 6zelliklerinin  bulunmasi
gerekmektedir (3).

Dezenfeksiyon

Gida isletmelerinde uygulanan dezenfeksiyonun
amaci, mikroorganizma sayisinin giday! bozabilecek
veya tlketicinin sagligini olumsuz yonde etkileyecek
dizeyin altina indirilmesidir. Bu amagla yapilan
islemlere de dezenfeksiyon denilmektedir. Bir gida
isletmesinde, temizleme islemi yapildiktan sonra
dezenfeksiyon yapilmiyorsa, o temizligin faydadan
cok zararinin olabilecegi, temizleme ile diger alanlara
bulasan mikroorganizmalarin, daha genis bir yiizeye
yayilabilecegi bildirilmektedir (12).

Gunimiizde gida isletmelerinde yaygin olarak
kullanilan  dezenfeksiyon islemlerinin  genellikle
yuksek sicaklik, ultraviyole iginlar ve kimyasal
madde kullanimlari ile yapilan uygulamalar oldugu
belirtilmistir (7).

Dezenfektanlarin mikroorganizmalarin Gremesine
karsi olan etkilerinin logaritmik dénemde daha fazla
oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle dezenfeksiyon
islemlerinin mimkiin oldugu kadar kisa periyotlarda
uygulanmalari etkinlikleri acisindan 6nem
tagimaktadir. Dezenfektanlarin etkinliklerinin
ortamda bulunan mikroorganizma sayisina bagl
olarakta  degisebildigi ve ortamdaki canl
mikroorganizma sayisi arttikga dezenfektanin etki
stresininde uzadigi bildirilmektedir (13).
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Tablo 2. Kirlerin cozulme 6zellikleri (2,9).
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Kir tipi Cozicu Giderilme sekli Isiile ylzeyde olusan degisiklikler

Seker Suda erir Kolay Karamellesme ve sokulmesinde guglik

Yag Alkalide erir, suda erimez Zor Polimerlesme ve stkulmesinde gugluk

Protein Alkall veya zay\f asitte erir, Cok zor Denatiire olma ve sékulmesi ¢ok giic
suda erimez

Monovalan Su veya asitte erir Kolay-zor D}ggr maddelerlg e}klles,me sonucu

tuzlar sokulmesinde guclik

Tablo 3. Gida igletmelerinde yaygin olarak kullanilan
bazi temizlik maddeleri (11).

Temizlik Maddeleri

Sodyum ortosilikat Sodyum karbonat

Sodyum seskisilikat Sodyum tetraborat

Sodyum hekzametafosfat Sodyum seskuikarbonat

Sodyum pirofosfat Islatict maddeler

Sodyum bikarbonat Alkil aril stlfonat

Sodyum tetrasilikat Kostik soda

Disodyum fosfat Selatdér maddeler

Dezenfeksiyonda etkili olan faktorler (¢ sekilde
degerlendirilmektedir.
1. Dezenfeksiyonda dezenfektanlarin yapisina bagh
etkiler (Yogunluk, kimyasal yap1),
2. Dezenfeksiyonda mikroorganizmalarin etkisi
3. Dezenfeksiyona etki eden diger faktorler (Zaman,
sicakhk, pH, kimyasal maddeler, ozmotik basing,
yuzey gerilimi, uygulama sekli ve yeri)
(1,4,6,14,15,16).

Dezenfektanlara karsi vejetatif formlarin, kapsullt
olanlardan ve sporlardan ¢ok daha duyarh olduklari,
mantar ve mantar sporlarininda daha direngli
olduklari bildirilmistir (4).

Gelisme donemindeki mikroorganizmalarin hassas
olduklari ve dezenfektanlar tarafindan kolaylikla
tahrip edilebildikleri belirtilmistir (17). Gida kaynakl
mikroorganizmalara karsl, dezenfektanlarin etkilerini
incelemeye  yonelik  yapilan  bir  calismada,
dezenfektanlarin mikroorganizmalara Kkarsl etkisi
arastirilmistir. Yapilan suspansiyon testleri sonucu,
hipoklorit ~ ve  isopropanol’in  Saccharomyces
cerevisiae, S. aureus ve Bacillus sporlarina karsi
etkisiz oldugu belirlenmistir. Ayrica, hipoklorit’in L.
monocytogenes ve P. aeruginosa’ ya Karsi etkili
oldugu bildirilmigtir (18).

Yapilan bir calismada paslanmaz celik yiizeylere
baglanan Enterococcus faecium {izerine sodyum
hipoklorit, perasetik asit, perasetik asit ile organik asit
kompozisyonu, KAB, organik asit ve anyonik asitin
etkinlikleri denenmistir.

Tablo 4. Kimyasal yapilarina gére dezenfektanlarin mikroorganizmalar tzerine etkileri (3).

M.0 Asit Alkol Aldehit Alkali Hgll(:’e”:jr ?r‘](as(;t('j‘a;i b”':e‘;ri‘kolleri Izlrjnac:;e;ﬂﬁwr
bilesikleri
Mikoplazma ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Gram (+)bakteriler ++ ++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++
Gram (-) bakteriler ++ ++ ++ + ++ + + ++ +
Riketsiyalar + + + + + + + + +-
Zarfli viruslar + + ++ + ++ + + +- +-
Klamidya +- +- + + + + + +- _
Fungal sporlar +- +- + + + + +- +- +-
Zarfsiz viruslar +- - + +- + +- +- - R
bakteriler e " " :
Bakteri sporlari +- - + +- + + + - -
Protozoonoosistler - - - +- - +- - +- -
M.o: mikroorganizma, ++: Kuvvetli derecede etkili, +: Etkili, +-: Orta derecede etkili, -: Etkisiz
www.korhek.org 85
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Dezenfektanlarin  timiinin  yiizeydeki  bakteri
dizeyini azaltmada etkili oldugu gérulmus, perasetik
asit ve perasetik asit ile organik asit kombinasyonu en
etkili dezenfektanlar olarak belirlenmistir (19).

Dezenfektanlar uygun segilmez, yeterli yogunlukta
ve etki siresince kullanilmazlarsa, etkileri istenilen
dizeylere ulasamayacagl gibi dezenfektana karsl
diren¢ gelisebilmektedir. Bu nedenle isletmelerde
uygun dezenfektan secimi ve kullanimina 6zen
gosterilmelidir (20).

Gida igletmelerinde kullanilan dezenfektanlarin
yani sira, bu dezenfektanlarin uygulandig yizeylerin
yapisininda énemli oldugu belirtilmektedir.

Dezenfektan maddelerin siniflandiriimasi

Dezenfektanlar icerdikleri maddelere gore su sekilde
siniflandiriimaktadirlar (15).

1. Halojenler (Klorlu ve iyotlu bilesikler)

2. Yiizey aktif bilesikler (Kuarterner Amonyum
Bilesikleri (KAB), Amfoterik Bilesikler, Biguadinler)
Oksidan maddeler

Alkali ve asit bilesikler

Alkoller

Aldehitler

Kukdartlu bilesikler

Fenol derivatlari ve formaldehit

NGk~

Dezenfektanlarin Etki Mekanizmalari

Bakteri membrani Gizerine etkili olanlar

Dezenfektanlar, genellikle yuzey gerilimini dislren
ve ozmotik basinct yukselten bir karakterde
olduklarindan, hiicre membranlarinin yari gegirgen
Ozelliginin bozulmasina, beslenmesinin aksamasina,
metabolizmanin durmasina ve hicre 6lumlerine
neden  olduklari  bildirilmistir ~ (22). Bazi
dezenfektanlarin, aktif ve pasif transport sistemlerin
aksamasi  sonucu hiicre duvarini parcalayarak
protoplastlarin meydana gelmesine neden olduklari
ve sonra da bunlari tahrip ettikleri bildirilmistir. Bu
tarzda etkiyen dezenfektanlar arasinda fenol ve fenol
bilesikleri ile organik solventlerin  bulundugu
belirtilmektedir (14,23).

Klorun bakterisit etkisinin anyonik &zelliklerinden
dolay hiicreyi olusturan maddeleri okside etmeleri
sonucunda oldugu belirtilmistir. Bakterisit etkiyi,
iyodoforlarda cozelti icerisindeki serbest iyotun
yarattigl, serbest iyot miktari arttikga etkinliklerinin
arttig1 bildirilmistir. Formaldehid, biguanid, alkali ve
asit  bilesiklerin  mikroorganizmalar  lzerindeki
etkilerini  hucre duvarint  ve zarini  bozarak
gosterdikleri belirtilmektedir.

Tablo 5. Gida uretim yerlerinde cesitli yiizeylerin ézellikleri (21).

Materyal Ozellikler

Onlemler

Ahsap materyal

Rutubeti ve yaglari emer, dayaniksizdir.
Alkaliler tarafindan yumusatilir. Kostiklerle
tahrip edilir.

Olumsuz sanitizer 6zellikleri nedeniyle
kullaniimamalidir.

Asitli ve klorlu dezenfektanlar tarafindan

Bdyle metaller pas olusumuna karsi

Demir kalaylanir. Bu yuzeylerin temizliginde
pas olusumu arttirihr.
dezenfektan kullanilir.
Kuvvetli alkali ve asit temizleyiciler Teneke yuzeyler gidalarla temas
Teneke _
tarafindan asinir. etmemelidir
Asit gidalar ve temizlik malzemelerince Beton sizinti yapmamall, aside dayar_ukll
Beton olmali ve toz tutmamalidir. Beton yerine
asinir. . .
asit tugla kullanilabilir.
c Duzglin ve su gecirmez yapidadir. Kuvvetli  Cam orta diizeyde alkali veya nétral
am ! i . . ; -
alkali temizlik maddelerince asindirilir. dezenfektanlar ile temizlenmelidir.
Gidalar ile temasinda Urtine zararl
Boya Kuvvetli alkali temizlik maddelerince asinir.  olmayan belirli boyalar
kullanilabilmektedir.
Gozenekli, stingerimsi olmamalidir. Alkali . .
Lastik dezenfektanlardan etkilenmez. Organik Lastik kesim tablalan deforme olur ve

eriticiler ve kuvvetli asitlerden etkilenir.

ylizeylerde asinmalar meydana gelir.

Paslanmaz celik

Genellikle asinmaya dayanikhdir. Dizgin
yuzeylidir ve asinma olmadikca su
gecirmez. Yuksek isilarda oksidasyona
dayaniklidir. Kolayca temizlenir. Manyetik
degildir.

Paslanmaz celik pahahdir ve
halojenlerden (klor, iyot, brom, flor)
etkilenir.
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Tablo 6. Bazi dezenfektanlarin kullanildigi yerler ve diizeyleri (1).

Kullanim yeri Dezenfektan Konsantrasyon (ppm)
Aliminyum ekipman lyodofor 25
KAB 200
Bakteriyostatik film Asit quarterner 100
Asit anyonik 100
CIP (cleaning in place) temizlik ve ASIF sanitizer 100
dezenfeksiyon Akm Klor 130
lyodofor 100
Beton zeminler Aktif klor 1000-2000
KAB 500-800
Film olugumunu 6nleme ASIt sanitizer 130
lyodofor 120
El soliisyonu (Uretim) Iyodofor 25
El sanitizer (ylkama odast) Iyodofor 25
Kuarterner
Yiksek oranda organik madde igeren yerler igin Kuarterner 200
Plastik taglyicilar ve ambalaj kutulari iyodofor 25
Gozenekli yluzey Aktif klor 200
; . L lyodofor 200
Islem ekipmani (aliminyum) Kuarterner 5
Asit-sanitizer 130
. ) . Asit-quarterner 100
Islem ekipmani (paslanmaz celik) Aktif Klor 200
iyodofor 25
Lastik kayislar Iyodofor 25
Tugla duvarlar lyodofor 25
Aktif klor 200
Duvarlar Kuarterner 200
Asit-quarterner 200
Su hijyeni Aktif klor 20
Ahsap ambalaj malzemesi ve digerleri Aktif klor 1000

Alkollerin, hiicre membranindaki hidrokarbon
molekdlleri ile baglanti kurmus lipidleri ayirarak, deri
lUzerinde lipoidal sekretlerde bulunan
mikroorganizmalara sekretleri eritmek suretiyle etki
ettikleri  bildirilmektedir. Ozonun bakteri hiicre
duvarindaki glikopeptid ve glikolipid tabakalarina
etki edip hucre lizisine neden oldugu saptanmistir
(24,25).

Mikrobiyel proteinler tzerine etkili olanlar

Bazi dezenfektanlarin, mikroorganizmalarin protein
karakterinde olan yapisini koagille veya denatiire
ettikleri  belirtilmigtir. Protein  6zelliginde olan
enzimlerin, bu tarzdaki kimyasal ajanlardan
etkilendikleri ve bu enzimlerin denatiire olmasinin

www.korhek.org

bakteri yikimlanmasina neden oldugu bildirilmistir
(26).

KAB’nin bakterisit etkilerinin, hiicre membraninin
gecirgenligini  bozarak  bakteri  hicresindeki
proteinleri  koagule etmesinden ileri  geldigi
belirtilmistir. Dezenfektanin pozitif yukli kismi,
bakteri hicresinin membran yilizeyinde bulunan
fosfolipidlerin negatif yikli fosfat koku ile reaksiyon
vererek membranin yari gegirgen Ozelligini etkiledigi
ve membranda bulunan fosfor, azot, protein, lipid ve
diger 6nemli maddeler arasinda butiinligl bozdugu
bildirilmektedir. Dezenfektan hiicre igine girdikten
sonra da etkisini surdirerek protein denatlirasyonu ile
enzimleri inaktive etmektedir. Amfoterik bilesiklerin
bakterisit ve fungusit etkilerinin, hiicre proteinlerini
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koagule edebilme ozelliklerinden
belirtilmektedir (27).

kaynaklandigi

Mikrobiyal enzim aktivitesini bozanlar
Dezenfektanlardan bir kisminin,
mikroorganizmalardaki  enzimlere ve bunlarin
katalitik etkiye sahip olan bdlgelerine veya
substanslarla birlesen fonksiyonel gruplara karsi
affiniteleri oldugu ve bu kisimlarla baglanarak etki
ettikleri bildirilmistir. Bu durumda enzimin kimyasal
yapisinin ve aktivitesinin degisiklige ugradigi ve
inaktive oldugu belirtilmektedir.  Formaldehid,
anyonik deterjanlar ve asit boyalarin, enzimlerin
amino ve imidazol gruplari ile, katyonik deterjanlar

ve bazik boyalarin, asidik gruplar ile baglar
olusturarak enzimlerin  aktivitelerini  bozduklari
bildirilmistir. Enzim aktivitesini bozan maddeler

arasinda da agir metallerin, tuzlarin, oksidan ve
alkilleyen ajanlarin bulundugu belirtilmistir (15).

H202’in dezenfektan etkisinin, bazi bakterilerin
olusturduklar katalaz enzimiyle inaktive edildigi de
belirtilmektedir. Klorun mikrobisidal etkisini enzim
inhibisyonuna ve aminoasitlerin nitril, aldehidlere
oksidatif ~ dekarboksilasyonuna  neden  olarak
gosterdigi bildirilmektedir. Hipoklorik asitin (HOCI),
hiicre icine girip hlcre metabolizmasinda 6nemli
gorevleri olan enzimlerin stlfhidril gruplarini okside
ederek enzim inaktivasyonuna neden oldugu
belirtilmistir. Fenol ve tirevlerinin ise bakteriyostatik
ve Dbakterisit etkiye sahip olduklar, hicre
membranina bagli olan oksidaz ve dehidrojenaz
enzimlerini inaktive edip hicrenin yari gecirgen
Ozelligini bozarak etkilerini gosterdikleri bildirilmistir
(28).
Mikroorganizmalarin  hicre etki
edenler

Klorlu dezenfektanlar, hiicre DNA’sIna sitozinin
toksik N-Kklor bilegiklerini olusturarak etki ederler.
Dezenfektan amaciyla kullanilan bazik boyalarin, asit
veya notr boyalardan daha etkili olduklari,
mikroorganizmalardaki  nikleik  asit  yapisinda
bulunan fosforik asit grubu ile reaksiyon verdikleri ve
bunun sonucunda DNA’nin replikasyonunu ve
protein sentezini durdurup, bakterileri yikimladiklari
belirtilmektedir. Boyalarin mikrobisit ve fungisit
etkilerinin yaninda, mutajenik 6zelliklerinin de
oldugu bildirilmektedir. Gram pozitif
mikroorganizmalarin, boyalara Gram negatiflerden
daha duyarh olduklari  saptanmigtir.  Akridin
boyalarinin  (akriflavin, tripaflavin) bakterisit ve
bakteriyostatik etkileri yaninda mutajenik etkiye de
sahip olduklari, bakteri ve memeli hicrelerinde
niikleik asit sentezini bozduklari bildirilmistir (1,4).

cekirdegine
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Dezenfektanlarin etkinlik testleri

Suspansiyon testleri ve yizey etkinlik testlerinin,
dezenfektan etkinliginin degerlendirilmesinde en sik
basvurulan test yontemleri oldugu belirtilmistir (19).

Dezenfektanlarin biyofilm tizerine etkileri
Mikroorganizmalarin biyofilm olusumlarinin
engellenebilmesi igin dncelikle isletmelerde biyofilm
olusturabilecek  mikroorganizmalarla  ylzeylerin
temasinin  kesilmesi gerekmektedir. Bu amaclada
yuzeye tutunmanin minimum olabilecegi materyaller
gida endustrisinde kullaniimalidir. Gida endstrisinde
kullanilan ylzey materyalleri arasinda paslanmaz
celik, cam, polimerler, aliminyum, bakir, kaugugun
sayilabilecegi belirtilmistir (29).

Yapilan bir calismada, S. aureus ve P.
aeruginosa’nin  yiuzeylerde olusturdugu biyofilm
tabakasinin 34,5, 51,7 ve 68,9 bar.’lik su basinci
uygulanmalari ile giderilemedigi ancak asit ve alkali
dezenfektanlar kullanilarak engelenebildigi
bildirilmistir (2).

Dezenfektanlara karsi gelisen mikrobiyel direng

Mikroorganizmalarin  kendilerini  korumak igin
dezenfektanlara ~ karst  diren¢  olusturduklari
bilinmektedir. Ornegin gida isletmelerinden izole
edilen KAB’lerine karsi direncli olan Staphylococcus
spp. % 13’niin benzalkonium kloride karsida direngli
oldugu belirlenmistir.  Bu diren¢c  gelisiminin
Staphylococcus spp. plazmidlerinde tasidigi gac
(gacA, gacB, gacC, gacD, gacH) genlerinden
kaynaklandigi belirtilmistir (30).

Yapilan bir calismada, laktik asit bakterileri (LAB)’
nin gidalar ve isletmelerde gidalar ile temas eden
yuzeyler icin problem teskil ettigi ve KAB’lerine
karsi direngli oldugu belirtilmistir. Gidalardan ve
isletmedeki ylzeylerden izole edilen toplam 320
LAB’sinin, KAB’lerine karsi % 17,5’nun duyarli
oldugu, %1,5’unun ise direncli oldugu saptanmistir
(32).

Pseudomonas spp. gida isletmelerindeki ekipman
yuzeylerinden siklikla izole edilen ve dezenfektanlara
karsi direng goOsteren mikroorganizmalar olarak
bildirilmektedir (32,33). Broiler karkaslarindan izole
edilen Pseudomonas spp. KAB’lerine Kkarsi direncli
oldugu ve duyarliligin mikroorganizma populasyonu
icin MIC’nu 40-60 pg ml-1 olarak belirtilmistir.
Enterobacteriaceae familyasindaki turlerin 150 pg
ml-1 konsantrasyondan daha dlsik miktarda
benzalkonium  klorid ile inhibe edilemedigi
bildirilmektedir (34).
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Tablo 7. S. aureus, E.coli ve P. aeruginosa’nin bazi dezenfektanlara kargi gosterdikleri MIC diizeyleri (35).

Dezenfektan MIC(ug_/mI) _
S. aureus E. coli P. aeruginosa

Benzalkonium klorid 0,5 50 250
Benzethonium klorid 0,5 32 250
Cetrimide 4 16 64-128
Klorhekzidin 0,5-1 1 5-60
Hekzaklorofen 0,5 12,5 250
Fenol 2,000 2,000 2,000
Propamine isethionate 2 64 256
Dibromopropamidineisethionate 1 4 32
Triclosan 0,1 5 >300

Tablo 8. Bakterilerin dezenfektanlara karsi direng mekanizmalari (38).

Mikroorganizma Dezenfektan

Diren¢ mekanizmasi

Gram negatif bakteriler  KAB, triklosan, diamin

Dis membran, hiicre membranindaki
glikoprotein molekulleri (glycocalyx)

Mikobakter

Klorhekzidin, KAB, Gluteraldehit

Mumsu hiicre duvari (waxy cell wall)
(hidrofobik yapidaki mycoylarabinogalaktan-
peptidoglycan iskelet)

Bakteri sporlari Klorhekzidin, KAB, Fenol

Korteks tabakasi

Gram pozitif bakteriler Klorhekzidin

Glycocalyx- mukoekzopolisakkarit

Pseudomonas tirlerinin dezenfektanlara karsi direng
gelisiminin, Enterobacteriaceae familyasindaki tirlere
gore daha fazla oldugu belirtilmistir (35). Hipoklorit
ve peroksijenin gida sanayinde en c¢ok kullanilan
dezenfektanlar arasinda oldugu belirtilmistir. Siit
isletmelerinde kullanilan dezenfeksiyon metodu,
buhar kullanimi yerine klorlu bilesiklerin kullanimi
olarak  degistirildiginde  bakteriler  tarafindan
hipoklorite karsl yuksek diizeyde diren¢ meydana
geldigi saptanmistir. Ayrica gida isletmelerinde
yuzeylerden ve ekipmanlardan izole edilen S. aureus’
un klora karsl ylksek dizeyde direng gosterdigi
bildirilmistir (30,36).

Yapilan bir calismada, KAB’lerinin isletme
yuzeyleri ve ekipmanlarina uygulanmasi sonucunda

direnc  gosterdigi  belirtilmektedir.  Ayrica P.
aeruginosa’nin yiksek konsantrasyonda KAB’lerine
kars! direnc gosterebildigi bildirilmigtir (37).

Staphylococcus turlerinde transposon Tn552 geni
ve cesitli multiresistans plazmidlere bagh olarak
dezenfektanlara karsi diren¢ olustugu belirtilmistir
(30).

Dezenfektanlara  Karsl direngc  gelisiminin
mikroorganizmanin dogal yapisi, mutasyon (self-
replicating,  ekstrakromozomal DNA) vyada
transpozon (kromozomal yada plazmidal integrasyon)
yoluyla gerceklestigi belirtilmektedir. Gram negatif
bakteriler, bakteri sporlari, mikobakteriler ve Gram
pozitif bakterilerin direng gelisiminin intrinsik olarak
gerceklestigi bildirilmistir. Ayrica civa bilesiklerine

Listeria monocytogenes’in  bu bilesiklere Kkarsl ve diger metalik tuzlara karsi ise plazmidal direncin
adaptasyon kazanabilecegi, fakat yiiksek meydana geldigi bildirilmistir (38). Intrinsik direncin,
konsantrasyonda BC  (Benzalkonium  klorid) bakterinin kromozomal yapi farklihgindan
bilesigine adaptasyon saglayamayacagl belirtilmistir kaynaklanan hiicre duvari o6zelliginden dolayi

(27).

Gram negatif bakterilerin  KAB ve amfoterik
dezenfektanlara ~ karsi  adaptasyon  gosterdigi
saptanmistir (37). KAB’leri ile yapilan dezenfeksiyon
isleminden sonra izole edilen P. fluorescens ‘in bu
bilesige Kkarsl yuksek dizeyde direng gosterdigi
bildirilmistir  (34). Sogukta depolanmis kanatli
karkaslarindan izole edilen P. lundensis’in 200 ug/
ml-1 konsantrasyonunda BC’te kars! yiksek diizeyde
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meydana geldigi belirtilmistir (38).

Yapiskan tabaka ile cevrili hicrelerden olusan
mukoid tarler (S. aureus), mukoid olmayan tirlere
gore chloroxylenol, cetrimide ve klorhekzidine karsl
direng gostermektedirler (28). B. subtilis ve B.
stearothermophilus sporlarinin gluteraldehid,
formaldehid, klor ve iyot gibi dezenfektanlara Kkarsl
direng gosterdigi bildirilmistir (18).
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Gram pozitif bakterilerin (Staphylococcus spp.)
hiicre duvari yapisinda bulunan peptidoglikan ve
teikoik asitten dolay!r dezenfektanlara karsl direng
sekillendirdikleri bildirilmektedir (28).

Dezenfektanlarin direncinin belirlenmesi (zerine
yapilan bir calismada, Escherichia coli, Pseudomonas
aeroginosa, Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis, Enterobacter aerogenes ve Bacillus
cereus’tan olusan bakterilere karsi KAB, klor ve alkol
bazli dezenfektanlarin direncleri belirlenmis ve
calismada konsantrasyon ve zamanin direng gelisimi
Uzerine etkisi oldugu saptanmistir. Klor ve KAB bazli

dezenfektanlar % 05, % 1, % 15 ve %2
konsantrasyonlarinda  kullanilmistir.  Klor  bazli
dezenfektanin Pseudomonas aeroginosa,

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis ve
Enterobacter aerogenes uzerine etkili olurken, KAB
bazli dezenfektanin Escherichia Coli, ve Bacillus
cereus Uzerine etkili oldugu belirtilmistir (39).

Gram  negatif  bakterilerin (Pseudomonas
aeruginosa, Burkholderia cepacia, Proteus spp.,
Providencia stuartii) klorhekzidin, hekzaklorofen,
KAB ve triklosan gibi dezenfektanlara karsi direnc
gosterdigi belirtilmistir. Bu direncin
lipopolisakkarit’le (LPS), LPS arasinda baglantiyi
saglayan magnezyum iyonlarindan kaynaklandigi
bildirilmistir ~ (35). Ayrica S.  marcescens,
Achromobacter/Alcaligenes xylosoxidans tdrlerinin
klorhekzidine karsi direngli, S. typhimurium’un ise
duyarli oldugu belirtilmistir (40). Vibrio cholerae
tarafindan uretilen EPS (amorphous
exopolysaccharide) nedeniyle klora Kkarsi direng
gelistigi bildirilmistir (41,42).

Dezenfektanlara karsi mantarlarda iki tip direng
gelismektedir. Bunlardan birincisi intrinsik direng
(hiicre duvari bariyeri, enzimatik inaktivasyon),
ikincisi ise sonradan kazanilmis diren¢ (mutasyon,
plazmid ) olarak bildirilmistir (27).

Protozoa Kistlerine karsi en etkili dezenfektanlarin
ozon, klordioksit, iyot ve Kklor oldugu belirtilmistir.
Diren¢ gelisiminin Kist duvarinin bariyer gorevi
yapmasindan  kaynaklandigi  bildirilmigtir ~ (24).
Prionlarin dezenfektanlara karsi direncgli olduklari
belirtilmistir. Ancak hipoklorit, sodyum hidroksit,
fenol ve guanid tiyosiyonatin infektivite (zerinde
etkili oldugu saptanmustir (43).

Virtsler i¢cin  dezenfektanlara karsi  direng
gelisiminin lipid tabakasi ile gevrili olup olmadigina

bagh olarak degistigi  bildirilmistir. ~ Lipofilik
viruslarin  (HIV, Newcastle, kuduz ve influenza
virlsi) KAB, klorhekzidin, isopropanol gibi
dezenfektanlara kargt daha direncli olduklan

belirtilmistir (17).
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Dezenfektanlarin secim ve kullanimi

Dezenfeksiyon isleminde kullanilan dezenfektanlarda
aranan ozellikler

—Mikrobisit etkiye sahip ve etki gicu yiksek
olmalidir.

—Suda kolay ve homojen ¢6ziinmeli ve presipitasyon
yapmamall,

—Dayanikli olmali ve etkisi uzun siire devam etmeli,
—Insan ve hayvanlar icin toksik olmamali,

—Yiizey gerilimini disirict, ozmotik basinci artirici
ve islatici nitelikte olmal,

—Kisa sure icinde etkimeli,

—Harici  maddelerle birlesmemeli ve
olmamali,

—Normal sicakliklarda etkili olmali,
—Yakicl, fena kokulu, renk verici veya renk giderici
olmamall,

—Hos kokulu ve koku giderici olmali,

—Ucuz olmali ve kolay bulunmali,

inaktive

—Uygulanan  yiizeylerde  yapisal bozukluk
olusturmamali ve leke birakmamali,

—Depolama sirasinda stabil olmali, aktivitesini
yitirmemeli,

—Diistuk konsantrasyonlarda antimikrobiyel etki
gostermeli,

—Sicakhik ve pH degisimine dayanikli olmahdir
(16,44).

Et Sanayinde Temizlik ve Dezenfeksiyon
Et sanayinde temizlik ve dezenfeksiyonun; o6n

temizleme, temizlik i¢in hazirhk, kaba Kirlerin
ortamdan uzaklastirilmasi, su ile ©6n durulama

yapilmasi, deterjan uygulamalarinin  yapilmasi,
temizlik ajaninin  ylizeyden durulanmasi, uygun
dezenfektan maddenin  kullaniimasi,  kullanilan
dezenfektanin  durulanmasi  (son durulama) ve
temizlik  sonrasi  toplama  seklinde  yapildig
belirtilmigtir (45). Temizlik derecesini etkileyen
faktorlerin; temizlik maddesinin kalitesi,

konsantrasyonu, sicakligi ve mekanik etki suresine
bagh oldugu bildirilmektedir. Et sanayinde kullanilan
temizlik sistemlerinin; yerinde, makinayla, elle,
kopukle, basingla yapilan temizlik, suya yatirma ve
kuru temizleme olmak Uzere siniflandinldig
belirtilmektedir (38).

Et sanayinde cesitli yizeylerin dezenfeksiyonunda
bircok farkl dezenfektanin kullanildigi bilinmektedir.
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Tablo 9. Mezbahalarda kullanilan dezenfektan Tablo 10. Et isletmelerinde kullanilacak
maddeler (48). dezenfektanlar hakkinda bilgiler (11).

Dezenfektan Konsantrasyon ve Uygulama Dezenfektanlarin Kullanilan
madde suresi Kullanildig: Yerler Dezenfektanlar
Sabun ve Hayvan tagima araclari Orta dereceli alkali

deterjanlar Kati veya sivi, 10 dakika

ve bekletilme yerleri

dezenfektanlar

Sodyum hipoklorit (NaOCI) : % 2—
3 konsantrasyonda, 10—30 dakika
Kalsiyum hipoklorit Ca (OCl),:
30g/l konsantrasyonda,10-30
dakika

Oksitleyici
Bilesikler

Sodyum hidroksit: %2
konsantrasyonda, 10 dakika
Sodyum karbonat:Susuz(
Na,COs3): % 4 konsantrasyonda, 10
dakika

Soda (N8.2003. 10 Hzo)Z %10
konsantrasyonda, 30 dakika

Alkaliler

Hidroklorik asit: %2
konsantrasyonda, 10 dakika

Sitrik asit: % 0.2 konsantrasyonda,
30 dakika

Asitler

Gluteraldehit: %2
konsantrasyonda, 10—30 dakika
Formaldehit: %8 konsantrasyonda,
10-30 dakika

Aldehitler

Gida isletmelerinde, kullanilan gidanin bilesimine
ve gidaya uygulanan islemlere bagh olarak Kkir
cesitleri  ve niteliklerinin  degisebildigi, et
isletmelerinde en yaygin olarak protein ve yag
kirlenmelerine rastlandigi bildirilmektedir. Ayrica
yikama, kan akitma gibi cesitli asamalarda ortaya
cikan kemik, et pargalari, kan gibi artik ve atiklarin
yuzeylerden  uzaklastirlimasi  gerektigi  fakat
uzaklastiriimadiklarinda mikroorganizmalar igin ¢ok
iyi Ureme ortami olusturabildikleri bildirilmektedir
(46).

Et isletmelerinde siklikla kullanilan
dezenfektanlarin aktif klor bilesikleri, hidrojen
peroksit, perasetik asit, iyodoforlar, KAB, asit, alkali,
cresol, surfektanlar, alkol ve aldehitler oldugu
belirtilmistir (11,14).

Yapilan bir calismada, E. coli, Pseudomonas
fluorescens ve S. aureus ile kontamine edilen
paslanmaz celik yizeylerde sodyum hipoklorit ve
perasetik asitin etkinlikleri incelenmis ve sodyum
hipokloritin analiz edilen bakteriler (zerinde daha
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu calisma sonucunda
perasetik asit arastiricilar tarafindan et isletmelerinde
dezenfeksiyon ajani olarak dnerilmemektedir (47).

Et sanayindeki mikroorganizma kaynaklarinin, et
(hasta hayvanlar, digki artiklari, kil, tly ve deri
artiklan), aletler (tasima konveyodrleri, bicak, kiyma

www.korhek.org

Kesim yerleri, duvar ve
yerler, soguk hava
depolari

Asitli dezenfektanlar

Etlerin parcalandigi
yerler, burada kullanilan
alet-malzeme ve
duvarlar, kiyma
makinesi (hemen imalat
sonrasl)

Orta dereceli alkali ve
asitli dezenfektanlar

Kiyma makinasindaki
kurumus artiklar icin

Kuvvetli alkali
dezenfektanlar

Ambalaj makinalari

Notral dezenfektan
maddeler

Dumanlama odalari

Kuvvetli alkali
dezenfektanlar

Tuzlama kaplari

Orta dereceli alkali ve
asitli dezenfektanlar

Pastirma kaliplari

Asitli dezenfektanlar

Bigcak, cizme

Notral dezenfektan
maddeler

makinasi), katki maddeleri (baharat, emdilgatér ve
stabilizattrler), ambalaj maddeleri (naylon, bagirsak),
cevre (toz, toprak ve hasereler) ve insan (eller, sa¢ ve
killar) seklinde siralandigi belirtilmistir.

Hijyen kosullarini yerine getirebilmek igin bir
tesiste, kesim-parcalama ve et isleme bdélimlerini

ayirmak  gerektigi

bildirilmektedir.
mezbahalarda yizilen derinin  hizhi  bir

Ornegin
sekilde

calisma ortamindan uzaklastirilmasi, mide, barsak
gibi i¢ organlarin zedelenmeden kesilmis hayvanin

govdesinden ayrilmasi,

dikkat edilmesi

gereken
belirtilmektedir.  Et

isletmelerinde 6zel olarak ¢alisma kosullarina uygun,

onemli  konular  olarak
en iyi hijyen planinin
bildirilmistir (46).

Koruma Kontrol Genel

yapilmasi  gerektigi

Madurlaglh  tarafindan,

mezbahalarda kullanilan dezenfektan maddeler ile

ilgili  talimatnamede

(madde  16)

kullanilan

dezenfektan maddeler belirtilmistir (48).

Dezenfeksiyon

uygulamalarinda

deterjan-

dezenfektan kombinasyonlari da kullanilabilmekte ve
boylece de temizlik ve dezenfeksiyon islemleri tek

asamada

gerceklestirilebilmektedir. Bu

amacla

inorganik alkaliler ile hipokloritler ve KAB’lerinin,

inorganik  asitler ile

surfektanlar ile

iyodoforlarin,
KAB’lerinin,

anyonik
iyonik  olmayan
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surfektanlar ile KAB’leri ve iyodoforlarin birlikte
kullanildigi belirtilmektedir (27).

Et sanayinde kullanilan alkali  temizleme
maddelerinin, fosfatlar, silikatlar, kompleks olusturan
maddeler, kopik 6Onleyici maddeler, slaticilar,
paslanmayi Onleyici maddeler ve hipoklorit gibi
temizleme maddeleri seklinde  siniflandirildig
belirtilmistir. Asit temizleme maddelerine katilan
katki maddelerinin ise paslanmay1 Onleyici katki
maddeleri, koplik onleyici katki maddeleri ve
deterjanlar olarak ayrildigi bildirilmistir. Temizlikte
kullanilan maddelerde bazi noktalara dikkat etmek, is
kazalarini  onlemek agisindan  blyik  &nem
tagimaktadir. Bu asamada dikkat edilecek hususlar,
asit ve alkali maddeleri birbirleri ile karistirmamak,
temizlik maddesini suya her zaman ilave etmek ve
aktif klor iceren maddeleri asitli bir madde ile
karigtirmak olarak belirtilmistir (4).

Et sektorinde temizlik isleminde en 6nemli nokta
olan yaglarin uzaklastirilmasinin (yag cesitlerine

bagh olarak) son durulamanin sicak su ile
yapilmasina bagh oldugu bildirilmistir. Temizlik
maddesinin  50°C’de uygulanmasi ve bekleme

stiresinin 20-25 dk. olmasi gerektigi bildirilmektedir.
Bu siire icinde proteinler, karbonhidratlar, tuzlarin
¢ozullp, yaglarin emilge edilecegi ve yapilan sicak
su durulamasi ile ortamdan uzaklastirilacagi
belirtilmistir. Sadece sicak su ile yapilan bir temizlik
isleminin yaglarin ancak %95’ni giderdigi, geride
kalan %5’nin ise kontaminasyon yaratici bir ortam
oldugu bildirilmistir. Uygun 06zellikteki temizlik

maddelerinin kullanilmasi ile %2100 temizlemenin
gerceklestirildigi ve temizlik maddesinin
konsantrasyonunu artirmanin  daha iyi sonug
vermedigi belirtilmektedir (11).

St Sanayinde Temizlik ve Dezenfeksiyon

St sanayinde drun kalitesini artiran en 6nemli
faktor bilingli tasarlanmis ve programli uygulanan bir
hijyen sistemidir. Giinimiizde gida ve sit sanayinde
bilingsizlik ve egitimsizlikten kaynaklanan yanlis
uygulamalar kaliteyi bozabilmekte ve tehlikeli
durumlar yaratabilmektedir. Gida Urnlerinin patojen
ve saprofit mikroorganizmalar ile bulasma riskini
azaltmak icgin Uretim sirasinda ve sonrasinda dizenli
olarak temizlik ve dezenfeksiyon islemi yapilmasi
gereklidir (4,5,49).

Sit endustrisinde temizlik ve dezenfeksiyonun
amacinin, ortamdaki kirin tamamiyla yok edilmesi

oldugu bildirilmistir. Kullanilan temizlik
maddelerinin; alet ve malzemede korozyona yol
acmamasl, personel saghgl acisindan sakincali

olmamasi ve kotu kokulari igermemesi gerektigi
belirtilmektedir (50). Sit endustrisinde yapilan
temizligin kir maddelerinin bulunduklari yizeylerden
ayrilmasi ve temizlik solusyonu tarafindan alinmasi
seklinde gergeklestirildigi bildirilmistir (8,51).

Sut isletmelerinde yapilan temizligin mekanik ve
kimyasal temizlik olmak (zere siniflandirildigi
bildirilmektedir. Yapilan temizlik uygulamalari su
sekilde belirtilmistir (15).

Tablo 11. Sut endustrisinde temizlik ve dezenfeksiyonda uygulanan termik ve kimyasal islemlerin temel 6zellikleri

(15).

Sit endistrisinde uygulanan iglemler

Avantajlar ve kullanilan dezenfektanlarda aranan
kriterler

Termik iglem

Avantajlari

istenilen sicaklik derecelerine ulasilir.

Sicaklik metal aksamda korozyona neden olmaz.

Sicaklik derecesi ve etki suresine bagli olarak
mikroorganizmalara etkili olur.

Isi isleminde artik madde olusumu s6z konusu
degildir.

Isi iglemi su veya buharla gerceklestirilir. 75-95
°C’deki sicak suyun kapall boru sisteminde
dolastiriimasi ile gerceklestirilir.

Kimyasal iglem

Sit endistrisinde kullanilan deterjan ve
dezenfektanlarda aranan kriterler;

Etki alani

Etki slresi

Kokusu

Materyele etkileri

Artik birakma durumu

Toksik o6zellikleri
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Tablo 12. Siit endistrisinde kullanilan bazi dezenfektanlar (38).

Madde Formalu Aktif Grup
Klorintrisodyum fosfat (NazP0O412H,0)NaOCI Klor
1,3-dikloro-5,5-dimetil hidantoin CsHgCI>N205 Klor
Sodyum dikloro iso siyanurat NaC3N303Cl, Klor
Perasetik asit CH3COOH Oksijen
Hidrojen Peroksit H202 Oksijen
Benzolalkonium klorur C12H25N(CH3)2CH-CI Kuarterner amonyum bilesikleri (QAC)

n.Hekzadesil trimetil amonyum
bromit

[CH3(CH2)15N(CH3)3]BI’

Kuarterner amonyum bilesikleri (QAC)

Amfoterik ylzey aktif maddeler

R(NH)n(CH2)NCOOH

Amfoterik maddeler

Asidik ylizey aktif maddeler RSO3Na

Dusuk pH'da anyonik sirfektanlar

R- degisik zincir uzunluguna sahip alkil radikalleri

Tablo 13. Sit sanayinde yapilan temizlik ve
dezenfeksiyon uygulamalarinin siniflandiriimasi (5,6).

Sit sanayinde yapilan uygulamalar

a. On yikama

b. Esas temizlik
c. Dezenfeksiyon
d. Durulama

1. Sagim sirasinda
yapilan iglemler

2. Tagima sirasinda a.Temizlik
yapilan iglemler b. Dezenfeksiyon

3. Siitiin iglenmesi ve a. On yikama

Urtn haline b. Alkalilerle yikama
donusturulmesiyle ilgili c. Suile yikama
bélimlerde yapilan d. Asitlerle yikama
iglemler e. Su ile durulama

a. Mekanik temizleme
1. Yerinde yapilan temizlik: Cleaning in place
(CIP) adi verilen bu temizleme ydnteminin, makina
ve aletleri  olusturan  kisimlarin  ayrilarak
gerceklestirildigi bildirilmistir (21,52,53).
a. Kapali sistemlerde uygulanan sirkilasyon
temizligi
b.Temizlik maddesinin puskurtilerek disuk
basing altinda alet ve gereclere uygulama yontemi
c. Yuksek basing altinda temizlik maddesinin
puskirtilmesi yontemi
2. Tesisatin, alet ve gereclerin kismen veya
tamamen sokilmesinden sonra uygulanan temizlik
(54).

b. Kimyasal temizleme

Kimyasal temizlikte, mekanik olarak giderilemeyen
yuzeyler (zerine etkili olan kirlerin ortadan
kaldiriimasinin - amaglandigi belirtilmektedir. St
endustrisinde dezenfeksiyonun kimyasal ve termik
islemlerle veya her iki islemin birlikte uygulanmasi
seklinde gerceklestirildigi bildirilmistir (15).

www.korhek.org

Sit  igletmelerinde  patojen  ve  saprofit
mikroorganizmalarin sayisini azaltmak icin temizlik
isleminden hemen sonra sanitasyon amaciyla bazi
dezenfektan maddelerin kullanilmasi veya fiziksel
sanitasyon tekniklerinin  uygulanmasi  gerektigi
belirtilmektedir. Bu amagcla termal (buhar, sicak su)
islemlerden vyararlanilacagi gibi kimyasal yollada
dezenfeksiyon islemi  gerceklestirilebilmektedir.
Giinimuzde gelisen teknolojiler ile birlikte oldukca
etkili kimyasal dezenfektanlarin gida ve dzellikle sut
endustrisinde kullanildigi  bildirilmistir  (55). Sut
endustrisinde kullanilan kimyasal dezenfektanlarin
baslicalari sunlardir:

1. Kuaterner Amonyum Bilesikleri

2. lyotlu ve klorlu bilesenler (Halojenler)

3. Fenol ve tirevleri

4. Deterjan ve dezenfektan ozelliklere
amfoterik bilesikler (Biquanidinler)

5. Peroksitler (20, 22, 33, 36).

sahip

Alkali temizleyicilerin 6nceden st endustrisinde
hipoklorit ilavesi ile kullanildigl, daha sonra alkali
maddelere kuarterner amonyum bilesikleri katiimasi
sonucu  yeni  kombinasyonlar  olusturuldugu
belirtilmistir. Ama bu kombinasyonlarin temizlik ve
dezenfeksiyon agisindan olumlu sonuclar vermedigi
bildirilmektedir. Fosforik asit, asit ortamda etkili olan
KAB ile karistirilmak suretiyle kombine bir temizlik
ve dezenfeksiyon maddesi olusturulmustur. Bu
kombinasyonla, asitlere duyarli Pseudomonas spp.,
koliform bakteriler ve alkaligenes grubu bakterilere
karsi basarili sonuclar alindigi ancak mayalar ve
kifler Uzerine olan etkisinin yeterli gdérulmedigi
belirtilmistir (22, 33).
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Sit  endistrisinde  uygulanan  temizlik ve
dezenfeksiyon uygulamalarinin  cesitli  sekillerde
yapildigi bildirilmistir (5,6,56).

Temizlik maddesi olarak % 0,2-2’lik sodyum
hidroksit, % 0,5-2’lik nitrik asit kullanildigi
bildirilmistir. Siklikla kullanilan temizlik
maddelerinin, asit ve alkali karakterli dezenfektanlar
oldugu, sut taglarinin olusumunun 6nlenmesi icin
alkali ve asit temizleyicilerin kullanilmasi gerektigi
belirtilmektedir (5).

Sut igletmelerinde, paslanmaz celik borulardan
gecen 4°C’deki siitte Listeria spp.’nin 20 dakikada
ylzeye tutunabildigi bildirilmistir. Listeria tirlerinin
meydana getirdigi biyofilm tabakasinin hipoklorit
aside direncli oldugu belirtilmistir. Hipoklorit asitin,
Listeria tlrlerine karsl, bakterinin hicre duvarl
yapisini - bozmasi ve etkili bir glikoprotein
parcalayicisi ~ olmasi  nedeniyle, KAB ve
iyodoforlardan daha fazla etkili oldugu bildirilmistir
(32).

Siit  isletmelerinde, L. monocytogenes’in
dezenfektanlara  karsi  dayanikhlhigini,  yapisma
ylizeyinin etkiledigi bildirilmistir. Yapilan
calismalarda, paslanmaz c¢elik yiizeyine yapisan
bakterilerde dezenfektanlara karsi direng kaybi
meydana  geldigi, biyofilm  olusturan L.
monocytogenes’in  ise  daha direncli  oldugu
belirtilmistir (28,57).

SONUC VE ONERILER

Kaliteli ve guvenli bir gida Gretimi icin, gida
isletmelerinde yapilmasi gereken ilk uygulama
temizlik ve dezenfeksiyondur. Temizlik ve
dezenfeksiyonun hedefi, mikroorganizmalarin
kontaminasyonunu ©6nlemek veya tolere edilebilir
dizeylere  cekerek ileri  Uretim  asamalarina
bulagsmasini  kontrol  altinda  tutmak  veya
engellemektir. Bu nedenle dezenfeksiyon isleminin
istenilen amaca hizmet etmesi agisindan dikkat
edilmesi gereken en 6nemli noktalardan bir tanesi
uygun dezenfektan secimidir. Dezenfektanin insan ve
cevre sagligl icin tehlike unsuru olusturmamasi, etki
stiresi, dozu ve miktarinin uygun seviyelerde olmasi,
kolay ve ekonomik olmasi gerekmektedir. Bu
Ozelliklerin yani sira g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken en énemli bir diger husus ise dezenfektanin
uygulandigi yuzeyde bulunabilecek
mikroorganizmalar ve bunlarin dezenfektanlara kars!
duyarhlik derecesidir. 1ilgili nedenlerden dolayi
dezenfektan seciminde isletmeye 0zgu
mikroorganizma tlrleri hatta suslari belirlenmeli ve
dezenfektanlarin etkinlikleri bunlara karsl test
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edilerek dezenfektan secimine gidilmelidir. Bu
noktada dezenfektanlarin mikroorganizmalar
Uzerindeki etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilan
yontemin secilmesi de, etkili bir kullanim agisindan
Onem tasimaktadir.

Gida isletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon bir
bitin olarak ele alinmali, isletme-iretim-depolama-
dagitim evrelerinde o6zellikle personel-ekipman-
altyapi bazinda ihmal edilmeden uygulanmasi
gerekmektedir. Buna gore, isletmede Standart
Sanitasyon Uygulama TIslemleri temizlenecek ve
sanitize edilecek yuzeyler, bu islemin nasil ve hangi
personelle yapilacagi ayri ayri belirlenmeli, tarif
edilmeli, kayda gecirilmeli; isletmedeki tim personel
hijyen ve sanitasyon konusunda egitilmelidir.

Sonug¢ olarak, zamaninda ve gerekli sartlar
gozetilerek yapilan temizlik ve dezenfeksiyon
uygulamalari, isletmeye saglayacagi ekonomik
avantajlarin yani sira, insan saghginin korunmasinda
da aldiklar1 énemli rollerden dolayi, 6zellikle bir gida
isletmesi agisindan, ciddi ve vazgecilmez unsurlardir.

KAYNAKLAR

1. Crawford LA. A comparison of commonly used
surface disinfectants: Alcohol phenol, chlorine-,
and quaternary amine-based disinfectants.
J.Food Appl Microbiol. 2002; 58: 805-832.

2. Gibson H, Taylor JH, Hall KE, Holah JT.
Effectiveness of cleaning techniques used in the
food industry in terms of the removal of bacterial
biofilms. J. Appl. Microbiol. 1999; 87: 41-48.

3. Dornseliffen JW. Residue aspects of disinfectants
used in the food industry. Int. Biodeter. and
Biodeg. 1998; 41: 309-312.

4. Harper JW, Spillan M. Cleaning compounds:
characteristics and functions, Department of Food
Science and Technology. J. Appl. Microbiol.
2004; 6: 63-75.

5. Orth R. The importance of disinfection for the
hygiene in the dairy and baverage production. Int.
Biodeter. and Biodeg. 1998; 41: 201-208.

6. Palmer J. Detergent and disinfectans residues
and contaminants in milk and milk products.
Belgium. IDF Special Issue 9101, 1991, p. 173-
189.

7. Mars, P. Regulatory procedures for disinfectants
in Europe. Int. Biodeter. and Biodeg. 1998; 41.:
297- 301.

8. Metin M, Oztiir GF. Siit i§letmeleripde Sanitasyon
(Temizlik ve Dezenfeksiyon). E.U. Ege Meslek

www.korhek.org



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Yiksek Okulu Yay. No: 17. izmir. E.U. Basimevi,
1995.

Exner M, Tuschewitzki GJ, Scharnagel J.
Influence of biofilms by chemical disinfectants
and mechanical cleaning. Hygiene. 1987; 183:
549-563.

Mannaert P. Detergents and disinfectant. J. Food
Prot. 1979;113: 57-62.

Oztan A. Et bilimi ve teknolojisi. Ankara.
Hacettepe Universitesi Muhendislik Fakultesi
yayinlari yayin no :19, 1993.

Barron W. Disinfection and disinfectant. J. Dair.
Sci. 1988; 53(7):30.

Arda M. Temel mikrobiyoloji. ikinci
Medisan Yayin Serisi, 1997, p. 80-103.

baski.

Bredholt S. Microbial methods for assessment of
cleaning and disinfection of food-processing
surfaces cleaned in a low-pressure system. Eur.
Food Res. Tech. 1999; 209: 145-152.

Gaskin J, Mayerholdz, GW. Disinfectants and
disinfection: A guide to reducing disease builtup.
J. Appl. Microbiol. 2004, p. 45-93.

Wel ClI, Cook DL, Kirk JR. Disinfectant used in
the food processing Industry. J. Food. Prot. 1985;
39(1): 107.

Khingeren B, Koller W, Bloomfield SF, Bohm R,
Cremieux A, Holah J. Assessment of the efficacy
disinfectants on surface. Int. Biodeter. and
Biodeg. 1998;41: 289-296.

Dancer BN, Power EGM, Russell AD. Alkali-
reduced revival of Bacillus spores after
inactivation by glutaraldehyde. J. Food Prot.
1989; 57: 345-348.

Andrade NJ, Bridgeman TA, Zottola EA.
Bacteriocidal activity of sanitizers against
Enterococcus faecium attached to stainless steel
as determined by plate count and impedance
methods. J. Food Prot. 1998; 61(7):833-838.

Anon. Disinfection and disinfectants. 2007. Eri
sim: http://www.unilevel.com/Patents100/Yr2004/
Feb2004/021704/6692757_Biocidal021704. m.
Erisim tarihi: [01.05.2008].

Tuthill AH, Avery RE, Covert RA. Dairy, Food and
Environmental Sanitation. J. Food Prot. 1997; 17:
718.

Janowska J, Krzwicka H, Zarzycka E. The Effect
of the Temperature on The Bactericidal Activity of
Certain Disinfectants. Roczniki Panstwowego
Zakladu Higiency. 1994; 45(3): 237-240.

www.korhek.org

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

TAF Preventive Medicine Bulletin, 2009: 8(1)

Kaggar HS, Cotuk A. Bakteriler Uzerine Degisik
Dezenfektanlarin Etkisinin Zamana Bagl Olarak
incelenmesi. Biyoteknoloji (KUKEM) Dergisi, XI.
KUKEM-Biyoteknoloji Kongresi Ozel Sayisi.
1999; 23(2): 85-90.

Korich DG, Mead JR, Madore MS, Sinclair NA,
Sterling CR. Effects of ozone, chlorine dioxide,
chlorine and monochloramine on Cryptosporidium
parvum oocyst viability. Appl. Environ. Microbiol.
1990; 56: 1423-1428.

Yildirm Y, Digdigoglu B. Ulkemizde imal edilen
dezenfeksiyon maddesi zefiran'in gida s
yerlerinde  kullanilabilme olanaklari  (zerine
aragtirmalar. istanbul Univ. Vet. Fak. Derg. 1975;
1(1): 53-66.

Bower CK. Protein antimicrobial barriers to
bacterial adhesion. J. Dair. Sci. 1998;81: 2771-
2778.

Aase B, Sundhem G, Langsrud S,Rorvik L.
Occurrence of andpossible mechanism
forresistance to a quaternary ammonium
compound in Listeria monocytogenes. Int. J.
Food Microbiol. 2000;62: 57-63.

Carpenter B, Erf O. Biofims and their
consequences, with particular reference to
hygiene in the food industry. J. Appl. Bacteriol.
1993; 75: 499-511.

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

Fitzgerald KA, Davies A, Russell AD. Sensitivity
and resistance of Escherichia coli and
Staphylococcus aureus to chlorhexidine. Lett.
Appl. Microbiol. 1993; 14: 33-36.

Sundheim G, Langsrud S, Heir E, Holck AL.
Bacterial resistance to. disinfectants containing
quaternary ammonium compounds. Int. Biodeter.
and Biodeg. 1998; 41: 235-239.

Hood SK, Zottola EA. Biofilms in food processing.
Food Control. 1995; 6: 9-18.

Wirtanen G, Aalto M, Harkonen P, Gilbert P,
Mattila-Sandholm  T. Efficacy testing of
commercial disinfectants against foodborne
pathogenic and spoilage microbes in biofilm-
constructs. Eur. Food Res. Technol. 2001; 213:
409-414.

Langsrud S, Sidhua MS, Heir E, Holck AL.
Bacterial disinfectant residance a challenge for
the food industry. Int. Biodeter. and Biodeg. 2003;
51: 283 290.

95



TAF Preventive Medicine Bulletin, 2009: 8(1)

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

96

Russell AD, Gould GW. Resistance of
Enterobacteriaceae to  preservatives and
disinfectants. J. Appl. Bacteriol. 1988; 65:167-
195.

Toyoda M, Ito Y, lwaida M, Utsug! Y, Ohashi M,
Fujn M. Simple and rapid determination of
hydrogen peroxide contained in milk by use of an
oxygen electrode. N.Z.J. Dair. Sci. Techn. 1982;
17: 41-46.

Jones MV, Herd TM, Christie HJ. Resistance of
Pseudomonas aeruginosa to amphoteric and
quaternary ammonium  biocides. J.  Appl.
Bacteriol. 1989; 58: 49-61.

Russell AD. Mechanisms of bacterial resistance
to biocides. Int. Biodeter. and Biodeg. 1995; 36:
247-265.

Senel Y, Basoglu F. Gida Isletmelerinde
Kullanilan Bazi Dezenfektanlarin
Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri. Ulud. Univ.
Zir. Fak. Derg. 2002; 16: 105-115.

Ogase HI,
Identification
degradation

Nigar K, Kameda S, Kume S.

and quantitative analysis of
products of chlorhexidine with
chlorhexidine-resistant  bacteria  with  three-
dimensional high performance liquid
chromatography. J. Appl. Bacteriol. 1992; 73: 71—
78.

Dowds BC, Murphy P, Mcconnell DJ, Devine KM.
Relationship among oxidative stress, growth
cycle, and sporulation in Bacillus subtilis. J. Appl.
Bacteriol. 1987; 169: 5771-5775.

Morris JG at al. Vibrio cholerae O1 can assume a
chlorine-resistant rugose survival form that is
virulent for humans. J. Infect. Dis. 1996; 174:
1364-1368.

Reybrouck G. The testing of disinfectants. Int.
Biodeter. and. Biodeg. 1998; 41:209-215.

WHO. 2004. Laboratory Biosafety Manual.
http://www.who.int/csr/delibepidemics/WHO_CDS
_CSR_LYO_2004_11/en/. Erigim tarihi: [05.04.
2008].

Bower CK, Daeschel MA. Resistance responses
of microorganisms in food environments. J. Food
Microbiol. 1999; 50: 33-44.

Temiz A. Gida Isletmelerinde Hijyen ve
Sanitasyon. Gida Denetgisi Egitimi Semineri.
Ankara. T.C. Saghk Bakanhdi Temel Saglik

Hizmetleri Genel Mudurlagu, 2001, p. 19.

Rossoni EMM, Gaylarde CC. Comparison of
sodium hypochlorite and peracetic acid as
sanitising agents for stainless steel food

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

processing surfaces using epifluorescence
microscopy. J. Food Microbiol. 2000; 61: 81-85.

Anon. Bulasict  Hayvan  Hastaliklari ile
Miucadelede  Temizlik  ve Dezenfeksiyon
Uygulama Talimati. 1989. http://www.kkgm.gov.
tr/talimat/dezenf_uygulama.html  Erigim tarihi:
[09.05.2008].

Zoltay PT, Zottola EA, Mckay LL. Sanitizers and
disinfectant used in the food Processing Industry.
J. Food Prot. 1981;44: 204.

Bulinski R, Marzec Z, Koktysz N. Determination
of iodine in milk and milk products. Roczniki
Panstwowego Zakladu Higieny. 1988; 39: 198-
202.

Francke AA, Bruhn JC, Osland RB. Factors
affecting iodine concentration of milk of individual
cows. J. Dair. Sci. 1983; 66: 997-1002.

Tamime AY, Robinson RK. Yoghurt. Science and
Technology. Second Edition. England. Woodhead
Publishing, 1999, p. 619.

Zall RR. Disinfection and sanitizers. In Dairy
Microbiology Vol. 1. 2nd Edition, London. Ed. by
Robinson RK. Elsevier Applied Science
Publishers, 1990, p. 115-161.

Timperley DA, Hastings APM, De Goederen G.
Disinfectant used in the milk processing Industry.
J. Soc. Dair. Techn. 1994; 47: 44.

Sheldrake RF, Hoare RJT, Chen SC, Phillips J.
Post-milking iodine teat skin disinfectants. 3.
Residues. J. Dair. Researc. 1980; 47: 33-38.

Scientific
and
Dairy

Rasic JL, Kurman JA. Yoghurt:
Grounds,  Technology. Manufacture
Preparations. Copenhagen. Technical

Publications House, 1978, p. 426.

Dunsmore DG, Stannard DJ, Heyes IH.
Quaternary ammonium compound sanitizers in
milk. N.Z.J. Dairy Sci. Tech. 1978; 13: 49-53.

www.korhek.org



