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1. OZET

Bu ¢alisma, Elazig ilinde bir kanatli kesimhanesinde uygulanan sanitasyon
isleminin etkinligini incelemek amaciyla yapildi. Bu amacla kirlilik diizeyleri
farkli olan mekanik tiiy yolma makinesi parmaklari, su sogutma tanki ¢ikis bandi,
hava sogutma ¢ikis bandi ve diyet boliimii son iiriin dizme bandinda sanitasyon
oncesi, sanitasyon sonrasi 20. ve 30. dakikalarda swap 6rnekleri alinarak toplam
mezofilik aerob bakteri (TMAB), koliform grubu bakteri ve Enterobacteriaceae
sayilari ile Salmonella spp. yoniinden arastirildi.

Sanitasyon oOncesi ile sonras1 20. ve 30. dakikalarda TMAB sayisi tiily yolma
parmaginda sirasiyla; 5,69+0,83, 4,55+1,22 ve 4,64+0,83 loglokoblcm2 olarak, su
sogutma c¢ikis bandinda swrasiyla; 0,32+0,86, 1,91+165 ve 0,47+0,93
|0g10k0blcm2, hava sogutma ¢ikis bandinda sirasiyla; 3,45+0,50, 1,52+1,64 ve
0,19+0,38 loglokob/cmz, ve diyet boliimii son iiriin bandinda sirasiyla; 3,03+0,40,
3,11+£2,13 ve 0,99+0,31 Ioglokob/cm2 olarak tespit edildi. Enterobacteriaceae
say1s1 sanitasyon oncesi ve sonrasi 20. ile 30. dakikalarda tiily yolma parmaginda
sirasiyla; 4,00+£2,09, 2,43+0,58 ve 3,27+0,69 loglokob/cmz, su sogutma ¢ikis
bandinda sirasiyla; 2,7440,82, 1,47+1,35 ve 0,32+0,86 loglokoblcm2 olarak tespit
edildi. Hava sogutma ¢ikis bandinda sanitasyon dncesi ile sonrasi1 20. dakikalarda
sirastyla;  2,60+0,49, 1,46+1,46 Ioglokob/cmztespit edilirken sanitasyon sonrasi
30. dakikada tespit edilmedi. Diyet boliimii son iiriin bandinda sanitasyon dncesi
2,57+0,86 logiokob/cm? saptanirken sanitasyon sonrasi 20. dakikada 1,55+1,36
logiokob/cm? tespit edilirken, 30. dakikada Enterobacteriaceae tespit edilmedi.

Koliform grubu bakteri sayisi sanitasyon oncesi, sonrasi 20. ve 30. dakikalarda



tily yolma parmaginda sirasiyla 4,16+1,53, 2,72+0,55 ve 3,37+0,75 logiokob/cm?,
su sogutma c¢ikis bandinda sirasiyla; 2,76+0,59, 1,40+1,44 ve 0,46+1,00
|0g10k0blcm2, hava sogutma ¢ikis bandinda sanitasyon oncesi 0,47+0,93,
sanitasyon sonrasi 20. dakikada 0,99+1,35 |Oglok0blcm2 tespit edilirken, 30
dakikada saptanmadi. Diyet boliimii son iirlin bandinda sanitasyon oncesi ve
sonrasi 20. dakikada sirasiyla; 2,44+0,81, 1,65+1,43 loglokoblcm2 olarak
saptanirken sanitasyon sonrasi 30. dakikada koliform grubu bakteriye rastlanmadi.
Salmonella spp.ler ise; sanitasyon Oncesi tily yolma parmaginda orneklerin %
66.67’sinde, sanitasyon sonrast 20. dakikada orneklerin % 33.33’iinde ve 30.
dakikada orneklerin % 16.67’sinde, sanitasyon Oncesi su sogutma ¢ikis ve hava
sogutma ¢ikis bantlarinda orneklerin % 8.33’inde Salmonella spp. tespit edildi.
Diyet boliimii son iiriin bandinda ise higbir asamada Salmonella spp. varligina
rastlanmadi.

Sonu¢ olarak, ilgili isletmede daha iyi bir hijyenin saglanmasi ig¢in

sanitasyonun daha etkili bir sekilde yapilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kanatli, Sanitasyon, TMAB, Koliform, Enterobacteriaceae,

Salmonella spp.



1. ABSTRACT
SANITATION CONTROL OF SOME EQUIPMENTS USED IN
POULTRY SLAUGHTERHOUSE LINE

This study was carried out to investigate the effectiveness of sanitation
implemented in a poultry slaughterhouse in Elazig province. For this purpose,
swab samples from fingers of mechanical defeathering machine, outlet band of
water cooling tank, outlet band of air cooling and end product band of diet
department were taken to analyze the number of total mesophilic aerobic bacteria
(TMAB), coliforms, Enterobacteriaceae and the prevalence of Salmonella spp.
before sanitation and at the 20 and 30 minutes after sanitation process.

TMAB numbers of the samples taken from fingers of mechanical
defeathering machine before sanitation and at the 20 and 30 minutes after
sanitation process were 5.69+0.83, 4.55+1.22 and 4.64+0.83 loglocfu/cmz, in the
samples taken from outlet band of water cooling tank were 0.32+0.86, 1.91+1.65,
and 0.47+0.93 logiocfu/cm?, in the samples taken from outlet band of air cooling
were 3.45+0.50, 1.52+1.64 and 0.19+0.38 logiocfu/cm?, and in the samples taken
from end product band of diet department were 3.03+0.40, 3.11+£2.13 and
0.09+0.31 logiocfu/cm?, respectively.

Enterobacteriaceae numbers of the samples taken from fingers of
mechanical defeathering machine before sanitation and at the 20 and 30 minutes
after sanitation process were 4.00+2.09, 2.43+0.58 and 3.27+0.69 logiocfu/cm?, in
the samples taken from outlet band of water cooling tank were 2.74+0.82,

1.47+1.35 and 0.32+0.86 logiocfu/cm?, respectively. In the samples taken from



outlet band of air cooling before sanitation and at the 20 min after sanitation were
2.60+0.49, and 1.46+1.46 logiocfu/cm?, respectively and no Enterobacteriaceae
was detected at the 30 min after sanitation process. Enterobacteriaceae number of
the samples taken from end product band of diet department before sanitation and
at 20 min after sanitation were 2.57+0.86 logicfu/cm® and 1.55+1.36
logsecfu/cm? no Enterobacteriaceae was detected at the 30 min after sanitation
process.

Coliform numbers of the samples taken from fingers of mechanical
defeathering machine before sanitation and at the 20 and 30 minutes after
sanitation process were 4.16+1.53, 2.72+0.55 and 3.37+0.75 10g10CfU/Cm2, in the
samples taken from outlet band of water cooling tank were 2.76+0.59, 1.40+1.44
and 0.46+1.00 logiocfu/cm?, respectively. In the samples taken from outlet band
of air cooling before sanitation and at the 20 min after sanitation were 0.47+0.93
and 0.99+1.35 logiocfu/cm?, respectively and no coliform bacteria was detected at
the 30 min after sanitation process. Coliform number of the samples taken from
end product band of diet department before sanitation and at the 20 min after
sanitation process were 2.44+0.81 and 1.65+1.43 logiocfu/cm?, respectively, no
coliform bacteria was detected at the 30 min after sanitation process.

The prevalence of Salmonella spp. in the samples taken from fingers of
mechanical defeathering machine before sanitation and at the 20 and 30 minutes
after sanitation process were 66.67 %, 33.33 % and 16.67 %, respectively.
Salmonella spp. was detected in 8.33 % of the samples taken from outlet band of
water cooling tank and air cooling. No Salmonella spp. was detected in the

samples taken from the end product band of diet department at any time.



As a result, it can be speculated that the cleaning and sanitation process
implemented in the related establishment is satisfactory, however, performing

better sanitation process may be recommended.

Keywords: Poultry, Sanitation, TMAB, Coliform, Enterobacteriaceae,

Salmonella spp.



3. GIRIS

Gida sanayinin amaci, kaliteli ve saglik agisindan giivenli iirlinler iireterek
tiiketicilere sunmaktir. Tavuk etinin, tiretim, kesim ve proses esnasinda uygulanan
cesitli islemlere bagh olarak mikrobiyal kontaminasyonu degismektedir (1, 2).

Kesim hijyenine ragmen kesim islemleri sonucunda kanathi etinin
mikroorganizmalarla kontaminasyonunun tamamen Onlenememesi sonucu taze
tavuk eti ¢abuk bozulmaktadir. Taze tavuk etinin raf Omriini uzatmak ve
Salmonella gibi patojen mikroorganizmalar: inaktive etmek ancak isletmede
uygun bilingli bir hijyen ve sanitasyon programimin uygulanmasiyla
gerceklesmektedir. Bu amacla kesimin farkli asamalarinda yapilan sanitasyon
uygulamalar1 ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir ve bu c¢aligmalarda
kesimhanedeki {irlin akis semasi ¢ercevesinde uygulanan hijyen ve sanitasyon
islemlerinin {irlin mikroorganizma diizeyini azaltabildigi gibi daha yiiksek
diizeylere de cikarabildigi tespit edilmistir (3-12). Ozellikle sogutma sonrasinda,
alinan Orneklerde Salmonella ve Campylobacter varliginin giderek arttigi
belirtilmekte ve bu artiglarin  ¢apraz kontaminasyondan kaynaklandigi
bildirilmektedir (13). Capraz bulasmanin Oniine gegmek igin uygulanan
dezenfektan maddeler bircok kesimhanede tiirii, dozu ve etkinligi bakimindan
farklilik gostermektedir. Sanitasyon uygulamalar1 kesim agsamalarinin birden fazla
noktasinda (tily 1slatma, kursak ¢ikarma, i¢/dis yikama, 6n sogutma) ya da sadece
son agsamada daldirma (6n sogutma suyu) veya spreyleme (hava sogutma)

seklinde uygulandig1 vurgulanmaktadir (14).



Antimikrobiyal etkisi arastirilmis olan ¢ok sayida kimyasal madde
mevcuttur ve bunlarin etkinlikleri birgok ¢alismada karsilastirilmistir (3-7, 9, 10,
12, 15). Kullanilan kimyasallar arasinda en yaygin olarak organik asitler (11),
trisodyum fosfat (16), klorlu dezenfektanlar (9), asidifiye sodyum klorid (3),
perasetik asit (8), cetylpyridiniumklorid (13) yer almaktadir. Kullanilan kimyasal
maddelerin antimikrobiyal etkisi kullanilan maddeye, konsantrasyona, pH,
sicaklik, uygulama siiresine ve sekline gore farklilik gostermektedir. Uygulanan
kimyasal maddelerin genel olarak Salmonella spp. sayisinda 2-3 log/birim
azalmaya neden oldugu belirtilmistir (4, 8).

Gerek kanatli karkas1 gerekse parca etlerin mikrobiyal kalitesi ile ilgili
birkag¢ arastirma (17-27) olmasina ragmen karkasin dogrudan temas ettigi ve kritik
Ooneme sahip olan ylizeylerde dekontaminant uygulamasinin etkinligi ile ilgili

yapilan literatiir taramasinda sinirli sayida arastirmaya rastlanmistir.

3.1. Pili¢ Etinin Ekonomik Degeri

Pili¢ eti tiretim siiresinin ¢ok kisa olmasi, birim alanda yogun {iretim
yapilabilmesi, yemin ete doniisme oraninin yiiksek olmasi, is giiciiniin diger
tarimsal isletmelere nazaran daha diisiik olmasi, kirmiz1 ete gore tavuk etinin
ucuz, kolesterol ve yag oraninin diisiik, sindirimi kolay, besin degeri agisindan iyi
bir protein kaynagi olmasi nedeniyle etlik pili¢ eti iiretimi hayvancilik sektoriinde

Ozel bir 6nem arz etmektedir (28).



3.1.1. Diinya ve Tiirkiye’ de Kanath Eti Uretim Miktarlar

Yaklasik 7,5 milyar insandan olusan diinya niifusu hayvansal protein
ihtiyacinin - 6nemli  bir kismim1  si§ir, domuz, koyun ve pilic etinden
karsilamaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) Diinya’da 2016 yili itibariyle
toplam et iiretimini 321,3 milyon ton tahmin etmisken bu miktarin 117,2 milyon
tonunu kanatlhi etlerinin olusturacagimi ve kanatli eti {iretiminin 2016 yilinda
duraksama yasandiktan sonra 2017 yili i¢in % 1,1’lik bir artis olacagini

ongodrmektedir (29).

Diinya’da toplam kanatli eti tiretimi 2000 yilinda 68,7 milyon ton iken,
2016 yilma gelindiginde bu rakamin 115,8 milyon tona ulasmis olabilecegi
tahmin edilmektedir. Kanatli eti iiretim miktarlar1 kitalara gére dagilimi Tablo

1’de verilmistir (30).

Tablo 1. Diinya Kanatli Eti Uretimi (Milyon Ton) (26).

2000 2005 2010 2015" 2016™
AFRIKA 3,0 3,6 4.6 5,2 5,2
AMERIKA 30,1 35,9 41,8 48,2 49,4
ASYA 22,9 27.3 345 40,1 39,6
AVRUPA 11,9 13,2 16,1 20 20,3
OKYANUSYA 0,8 1,0 1,1 1,4 1,4
DUNYA 68,7 81 98,1 114,8 115,8
*) Yaklasik
**) Tahmin



2016 yili verilerine gore Diinya’da toplam kanatli eti iiretiminin ortalama
olarak % 49,4’ Amerika kitasinda yapilirken bunu % 39,6°lik bir oranla Asya ve
% 20,3’liik bir oranla da Avrupa Kitasi takip etmektedir (30). 2016 yil1 i¢in diinya
pili¢ eti iiretiminde Amerika Birlesik Devletleri 18.283.000 ton ile ilk sira,
Brezilya ve Cin ise sirasiyla; 13.605.000 ton ve 12.700.000 ton ile ikinci ve

ticiincii siralarda yer almaktadir (31, 32).

Tiirkiye’de kanatli sektorii 1930 yilinda Merkez Tavukguluk Enstitiisii’niin
kurulmasiyla baslamistir. Etlik pili¢ tretimi 1970°1i yillarda aile isletmeciligi
tipinde yiiriitiilliitken 1990 - 2000’li yillarda sektore yapilan biiyiik yatirimlar
sayesinde diinya ve Avrupa standartlarina ulastirilmistir (32). Tiirkiye’de kanath
eti tiretimi; 1990 yilinda 217.259 ton iken 2016 yilinda 2.102.000 tona ulagmustir.
Toplam kanatli etleri igerisinde pili¢ etinin miktar1 ise 1990 yilinda 162.569 ton

iken 2016 yilinda 1.958.000 ton oldugu bildirilmektedir (32, 33).

3.1.2. Diinya ve Tiirkiye’de Kanath Eti Tiiketim Miktarlar:

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’ya gore gelismis iilkelerde et tiiketiminin
artmasi gelismekte olan iilkelerden daha yavas olmasina ragmen gelismekte olan
ilkelerde 2023'e kadar kisi bas1 69 kg'lik ortalama tiiketim miktar1 iki katindan
daha fazla olacaktir.

Diinya’da kisi basi yillik et tiiketim miktar1 2000 yilinda ortalama olarak
11,0 kg iken bu rakam 2010 yilinda 14,1 kg’a yiikselmistir (34). Ulkelerin kisi
basina kanatl eti tiikketim miktarlarina bakildig1 zaman ise 2015 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri 47,5 kg kisi basi tiikketim ile ilk sirada yer almistir. Tiirkiye’de

ise ayn1 yil kisi basi tiikketim miktar1 23,0 kg olarak belirtilmektedir (34, 35).



3.2. Kanath Eti ve Mikrobiyal Kontminasyon

Pili¢ kesimhaneleri gerek pili¢ etinin kompozisyonu gerekse de kesim
siireci boyunca yapilan islemler sebebiyle mikroorganizma {iremesi ve
kontaminasyonu i¢in oldukca ideal bir ortamdir. Gerekli onlemler alinmadigi
takdirde kanatli etleri insan saglhigi iizerinde ciddi risk teskil edebilmektedir.

Tiirkiye’de tiiketici talebi olarak genellikle taze iirlin tercih edilmesinden
dolay1r raf 6mrii uzun kanatlh eti tiretimi istenmektedir. Bunun igin ise oncelikle
mikrobiyal bulasmanin en aza indirgenmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi
mevzuati hayvansal kaynakli gidalar igin uygulanacak kimyasal sanitasyon
islemini yasaklamamaktadir. Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (European Food
Safety Authority - EFSA) mikrobiyal riske karsilik elimine edici unsur olarak
kullanilacak olan kimyasal maddelerin risk degerlendirmesi yapildiktan sonra
kullanimlarina onay vermektedir. Kanatli karkaslarinda Campylobacter ve
Salmonella’nin halen halk sagligini tehdit eden iki 6nemli tehlike olmast ve bu
etkenlerin ¢ig kanathi etinde tamamiyla yok edilmesi amaciyla kullanilacak
sanitasyon metotlar1 biiyiik 6nem kazanmistir (5, 8, 36 - 38).

Kanatli etlerinin mikroflorasi iizerine pek ¢ok faktor etkili olmaktadir. Bu
faktorler arasinda su, hava, broiler yetistirme kosullari, kanatlilarin tasinmast,
tasima kosullari, bosaltma, kesim kosullari, sogutma, parcalama, paketleme,
muhafaza ve dagitim ile satis kosullar1 yer almaktadir (39). Kanatli mikroflorasina
etkili bu faktorler sayesinde kanatli hayvanlar ve kanatl etleri biinyelerinde ¢ok
sayida ve gesitte mikroorganizma igerebilirler. Bu mikroorganizma tiirleri
arasinda Ozellikle sogukta muhafaza edilen kanatli etlerinde Salmonella spp.,

Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Escherichia coli, Clostridium spp. gibi
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diisiik sicaklik derecelerinde gelisebilen patojen bakteriler de mevcut
olabilmektedir (30). Tavuk eti kaynakli enfeksiyon ve zehirlenmeler ile ilgili
yapilan bir ¢ok c¢alismada (3 — 12, 41 ) baslica sorumlu mikroorganizmalar
arasinda Salmonella spp., Campylobacter, Staphylococcus aureus ve patojenik
Escherichia coli’nin yer aldig1 bildirilmektedir.

Epidemiyolojik  ¢aligmalar Salmonella’ya bagli  sindirim  sistemi
enfeksiyonlarinin en Onemli kaynaginin tavuk eti oldugunu gostermektedir.
Enfekte damizliklardan elde edilen yumurta ve civcivler Salmonella
enfeksiyonunun yayilmasinda Onemli bir faktérdiir. Salmonella kaynakli
enfeksiyonlarda kusma, ishal gibi semptomlar oldukga sik goriilmektedir. Hastalik
1 - 8 giin (bazen 14 giin) siirebilmektedir. Bebek, gocuk, yasli ve hasta bireyler
riskli grubu olusturmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde her yil
Salmonella’ya bagli 1,3 milyon gastroenterit vakasi goriildiigii bildirilmektedir
(38, 42 - 46).

Temizlik isleminden sonra ortamda kalan mikroorganizmalar hizla
cogalarak bir sonraki iiretimde kontaminasyona neden olabilmektedir. Ayrica
temizlik sirasinda mikroorganizmalarin bir kismi su ile bulunduklari yerden
uzaklastirilarak  diger yiizeylere yayilabilmektedir. Bu nedenle temizlik
isleminden sonra mutlaka etkili bir dezenfeksiyon isleminin yapilmasi gerekir.
Dezenfeksiyon islemi ile ortamda iiriine kontaminasyon kaynagi olabilecek
mikroorganizmalarin 6ldiirtilmesi ya da elimine edilerek zararli etki yapmayacak
diizeye indirilmesi soz konusudur. Dezenfeksiyon isleminde en iyi sonucun
alinabilmesi i¢in uygun bir dezenfektan / dezenfektanlar kombinasyonun etkili

konsantrasyonunun uygulanmasi gerekmektedir.
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Bir gida isletmesinde temizlik islemi su ile birlikte deterjan veya enzimatik
triinler kullanilarak ortamdaki Kirlerin uzaklastirilmasi olarak tanimlanmakta ve
dezenfeksiyon islemlerinden Once yapilan temizlik isleminin dezenfektan
etkinligini  arttirdigi i¢in zorunlu bulunmaktadir. Temizlik ¢ok sayida
mikroorganizmay1 uzaklastirmakla beraber mikroorganizmalar1 6ldiiren bir islem
degildir. Ayrica gida isletmelerinde yetersiz temizligin baslica bulasma nedeni
oldugu kanitlanmistir ve bu sebeple de mikroorganizmalar1 6ldiirmek igin

dezenfeksiyon islemine ihtiya¢ duyulmaktadir (47).

3.3. Dekontaminasyon Yontemleri

Dekontaminasyon igin fiziksel yontemler ve kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Sanitasyon amaciyla kullanilan kimyasal maddeler; halojenler
grubuna ait olan klor, iyot ve bunlarin bilesikleri ile kuaterner amonyum
bilesikleri, alkoller, formaldehitler, gluteraldehitler, fenoller, peroksijen bilesikleri
ve agir metallerdir. Fiziksel yontemlerde ise; su (piskiirtme veya buhar
uygulamasi) yiiksek basing, 1sinlama, iyonize olmayan radyasyon (ultraviyole

1isinlari) yer almaktadir (47, 48).

3.3.1. Fiziksel Yontemler

Dezenfeksiyon uygulamasinda buhar ve sicak su uygulamalari kimyasal ve
biyolojik maddelere ve diger fiziksel yontemlere gore daha etkilidirler (43). Buna
karsin buharla dekontaminasyon islemi yiiksek enerji maliyetinden dolay1 pahali

olmaktadir. Ayrica dekontaminasyona maruz birakilacak yiizeyde 1s1 iletimini
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engelleyecek organik ya da inorganik bir tabakanin varligi bu yontemle uygulanan

dezenfeksiyonun etkinligini diisiirmektedir (49).

Yiiksek sicaklikta buhar uygulamasinin avantaj ve dezavantajlart Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Yiiksek Sicaklikta Buhar Uygulamasinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
(50).

Avantajlarn Dezavantajlan
e Yiizeylerin i¢ine isler e Bazi materyalleri bozar (plastik vb.)
e Korozyon yapmaz e Makinelerin yaglarini uzaklastirir

e Personel giivenligi acisindan
e Tiim mikroorganizmalara etkilidir

tehlikelidir
e Olgiimii kolaydir e Ekipmanlar lizerinde 6zellikle
e Kalint1 birakmaz yiiksek borularda yogunlagmasi

korozyona ve {iriine bulagmasina

sebep olur

Radyasyonla sanitasyon uygulanan diger bir dekontaminasyon yontemidir.
Yiiksek enerjili katot veya gamma dalgalar1 veya ultraviolet 151k formundaki
yaklasik 2500 A dalga boyundaki radyasyonun mikroorganizmalar1 6ldiirmesi
esasmna gore uygulanmaktadir (49). Radyasyon ile sanitasyon islemi gida
isletmelerinde genel olarak kontamine olmus yiizey ya da alet ve ekipman

sanitasyonu i¢in kullanilmaktadir.
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3.3.2. Kimyasal Yontemler

Mikroorganizmalarin 6ldiiriillmesinde en sik basvurulan yontem kimyasal
dezenfeksiyon islemi olmaktadir. Kimyasal yontemde dezenfektan adi verilen

kimyasallar kullanilmaktadir.

Dezenfektan maddelerde aranilan 6zellikler (49, 51);

e Hizh bir 6liim etkisi gostermeli; vejetatif bakteri, maya ve kiiflere karsi
genis bir yelpazede antimikrobiyal 6zellige sahip olmalidir.

e Kir kaynagi olan organik maddelerin varliginda, deterjan ve sabun
kalintilarinda, sert su ve degisik pH araliklarinda etkili olabilmelidir.

e Konsantrasyonunun 6l¢iilmesi kolay olmalidir.

e Suda ¢oOzliinme yetenekleri iyi olmali ve boylece kullanilacak
konsantrasyonlarin hazirlanmasinda sorun yaratmamalidir. Ayrica kolay
durulanabilir olmalidir.

e Kokusuz ya da kabul edilebilir kokuda olmalidir.

e Konsantre haliyle uzun zaman, seyreltilmis haliyle kisa siireli de olsa
stabil kalma 6zelliginde olmalidir.

e Kullanimi kolay olmalidir.

e Toksik ve zedeleyici olmamalidir.

e Kimyasal aktivitesi sicaktan ¢ok etkilenmemelidir.

e Korozif olamamalidir.

e Ekipmanlarla reaksiyona girerek yiizeylerinde iz birakmamalidir.

e Ekonomik olmali ve kolay temin edilebilmelidir.
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e Mikrobiyal yiikii istenen diizeye diistirmesi akabinde ortamda kalinti

birakmamalidir.

Dezenfektan olarak segilen kimyasal maddenin sanitizer etkinlik testi

denilen “Chambers” testini ge¢mesi gerekmektedir. Bu teste gore: dezenfektanlar

20°C’de 30 dakika uygulama ile 75 milyondan 125 milyona kadar olan

Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’un

sldiirebilmelidir (49).

% 99,999’unu (yaklasik 5 log)

Ticari kimyasal dezenfektanlar daha etkili olabilmeleri igin birkag bilesik

karistirilarak hazirlanmaktadirlar. Bu bilesikler ve islevleri Tablo 3’de verilmistir

(50).

Tablo 3. Kimyasal Dezenfektanlarda Yaygin Olarak Kullanilan Maddeler ve

Fonksiyonlar1 (50).

Kimyasal Bilesik Ornek Fonksiyonu
Aktif dezenfektan Hipokloriir Mikroorganizmalar 6ldiirtir
pH diizenleyici ve Baz, asit, tuz Dezenfektan i¢in optimum pH’y1

tamponlar

Surfektanlar

Kopiik onleyiciler

Stabilizatorler

Iyonik olmayanlar veya

anyonikler

Hidrofobik iyonik

olmayanlar

Hidrotropeler

saglar ve wuygulama sirasinda
pH’y1 stabilize eder
Islatma  yetenegini  artirarak

biosidal etkiyi arttirir

Uygulama  swrasinda  kopugi

kontrol eder

Sivi formiilasyonlar1 yiiksek ve

diisiik sicakliklarda stabilize eder
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Dezenfektanlar etki mekanizmasina gore genel olarak iki gruba
ayrilmaktadir.

a) Okside Eden Dezenfektanlar: Hizla etki eden kimyasallar grubunda yer
almaktadir. Mikroorganizmanin yapisindaki proteinleri okside ederek
proteinlerin  yapist ve fonksiyonunu degistirip enzimleri inhibe
etmektedirler. Enzimleri bloke ederek hiicre metabolizmasina etki
etmektedirler. Klor ve bilesikleri, iyodoforlar, perasetik asit ve hidrojen
peroksit bu gruba verilebilecek dezenfektanlar arasinda yer almaktadir (48,
49).

b) Okside Etmeyen Dezenfektanlar: Hiicreye tutunup, hiicre membranina
zarar vererek hiicre igindeki maddelerin kayba ugramasi ile antimikrobiyal
etki gostermektedirler. Kuaterner amonyum bilesikleri ve alkol bu grup

icinde yer almaktadir (48, 49).

Klor igeren dezenfektanlar, kuaterner amonyum bilesikleri ve alkol bazli
dezenfektanlar gida sanayinde en sik kullanilan dezenfektanlar arasinda yer

almaktadir (39).

3.3.2.1. Klor ve Klor Bilesikleri

Aktif klor bilesikleri bakterisidal, fungisidal, mikobakterisidal, sporisidal
ve viriisidal etkilidirler. Genis etki spektrumlarinin yani sira hizli etki gostermeleri
ve ucuz olmalar1 nedeniyle klor ve klor bilesikleri en c¢ok kullanilan

dezenfektanlar arasinda yer almaktadirlar.
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Klorun antimikrobiyal etkisi serbest klorun su iginde ¢oziilmesiyle agiga
¢ikan hipoklorik asite baglidir. Hipoklorik asit hiicre elemanlarina karsi giiglii
oksitleyici etki gosteren atomik oksijene doniisiir. Ayrica klorun hiicre
proteinlerine  baglanarak  bunlarin  biyolojik  etkinliklerini ~ bozdugu

distiniilmektedir (52).

Ortam pH’sina bagh olarak klorun etkinligi farklilik gosterebilmektedir.
Ornegin ortamin alkaliye kaymasiyla hipoklorik asidin hipoklorit iyonlarina

doniismesi sonucunda antimikrobiyal etkisi 6nemli 6l¢iide azalmaktadir (53).

Ayrica organik madde varhiginda klor antimikrobiyal etkisini biiyiik
oranda yitirmektedir. Bu nedenle Klor ile dezenfeksiyon yapmadan 6nce temizlik
yapilarak organik maddenin ortamdan uzaklastirilmasi oOnerilmektedir. Klorun
antimikrobiyal etkisinin siirdiiriilmesi i¢in agz1 kapali bir kapta karanlikta, nemsiz

ve serin bir yerde muhafaza edilmesi gereklidir (3).

Diger bir klor icerigi olan sodyum dikloroizosiyanuratin en 6nemli 6zelligi
ise kat1 formda olmas1 ve muhafaza sirasinda stabilitesini sodyum hipoklorite gore
daha uzun siire koruyabilmesidir. Sodyum dikloroizosiyanurat tabletleriyle
hazirlanmis ¢ozeltiler aynmi klor miktarini icermelerine karsin sodyum hipoklorit
cozeltilerine gore daha giiglii antimikrobiyal etkiye sahiptirler. Bunun iki nedeni
vardir. Birinci nedeni, sodyum dikloroizosiyanurat iceren c¢ozeltilerde total klor
miktarinin sadece % 50’sinin serbest dolayisiyla kullanilabilir olmasi ve geriye
kalan bagli kismin ise elektrolit dengesinin korunmasi asamasinda sonradan
serbestlesmesidir. ikinci nedeni ise sodyum dikloroizosiyanurat ¢ozeltilerinin asit

sodyum hipoklorit c¢ozeltilerinin ise alkali olmasi nedeniyle sodyum
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dikloroizosiyanurat ¢ozeltilerinin hipoklorik asidi daha yiiksek oranda aktive

etmesidir (53).

Bunlara ilave olarak simklosen, triklosen sodyum, diklorodimetilhidantoin
gibi birgok aktif klor bilesikleri bulunmaktadir. Antimikrobiyal etkileri
coziinebilirliklerine ve igerdikleri etkin klor miktarina goére degisen bu maddeler
tek bagslarina ya da fosfat silikat gibi ek maddelerle bir arada kullanilabilmektedir

(54).

Gida sanayiinde yaygin olarak kullanilan klor igeren dezenfektanlardan
arasinda; hipokloritler, kloraminler, izosiyaniirik asit tiirevleri,

diklordimetilhidantion, klorlu trisodyum fosfat ve klordioksit sayilabilir (49).

Kanatli isletmelerinde yaygin olarak kullanilan klordioksitin kanatli isleme
suyundaki 5 ppm’i, 34 ppm klora esdeger bakterisid etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Klordioksit 1.39 mg/lt konsantrasyonunda kullanildiginda sogutma
suyunda ve karkaslarda Salmonella’ya rastlanmadig: bildirilmistir (41). Sogutma
suyuna klor ilavesinin sudaki bakteri sayisini azalttigi, karkastan karkasa
kontaminasyonu oOnledigi ve buna bagli olarak da karkasin raf omriinii uzattigi
bildirilmistir (36, 55).

Klor igeren dezenfektanlarin avantajlari (9);

Biitiin mikroorganizmalara kars1 etkilidirler.

e Yiiksek sicaklik uzun siireli temasla sporlara kars1 etkilidir.
e Bakteriyofaj ve viriislere etkilidir.

e Yiizeyde film tabakasi olusturmazlar.

e Uygun alan testiyle kolaylikla konsantrasyonu hesaplanabilir.
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e Ucuzdurlar.
Buna karsin dezavantajlari ise soyledir (9, 49);

e Raf Omiirleri kisadir. Isikla temas halinde depolama sirasinda bozulurlar.

e Stabil degildir ve organik madde varliginda ve 1s1 ile temas ettiklerinde
hizl1 bir sekilde saf dis1 kalirlar.

e Demir i¢eren sularda ¢okelti meydana getirirler.

e Paslanmaz ¢elik, aliminyum ve diger metaller i¢in ¢ok koroziftirler.

e Deriyi tahrig ederler.

e Agartici etkileri vardir.

e Koku ve lezzet lizerine olumsuz etkileri vardir.

o Lipitleri okside edebilirler.

e (Cozeltinin pH’sinin artmastyla etkileri azalir.

e Yiiksek konsantrasyonda kullanildiklarinda plastik aksamlarda korozyona

neden olurlar.

3.3.2.2. iyot ve Iyot Bilesikleri

Iyot bilinen en eski ve en etkili mikrobiyosidal ajanlardan biri olarak
bilinmektedir. Saf iyot, suda zor, alkolde kolayca eriyebilen boyama, irritan ve
toksik etkileri olan bir bilesiktir. Iyodofor ise iyot ve polivinilpirrovidon
(povidon) gibi yiizey aktif bir organik tasiyici molekiilin bilesiminden
olusmaktadir. Tasiyic1 madde serbest iyodun ortama yavas yavas salinmasini ve

dolayisiyla antimikrobiyal etkinin uzun siireli olmasini ve iyodun suda kolayca
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eriyebilmesini saglamaktadir. Iyodoforlar iyot ile benzer antimikrobiyal etkinlikte

olmalarina karsin iyodun istenmeyen etkilerini gostermemektedirler (36, 47).

Iyot ve iyot bilesiklerinin giiclii oksidizan etkisi ve tirozine olan affinitesi
mikroorganizmalarin enzim ve diger proteinlerinin inaktivasyonuna yol
acmaktadir. Ortamda organik maddelerin bulunmasi dezenfektanlarin etkinligini
onemli Olclide azaltirken, pH’daki degisikliklerden ayn1 oranda etkilenmezler. En

iyi bakterisidal etkilerini pH: 6’nin altinda gostermektedirler (47).

Iyodoforlar ise bakterisidal, mikobakterisidal ve viriisidal etkiye
sahiptirler. Ancak polioviriis gibi lipit yap1 igermeyen viriislere karsi etkisizdirler.
Bu bilesiklerin mikroorganizmalar ile temas siiresi uzatilirsa bazi mantarlar1 ve

bakteri sporlarini da dldiirebilirler (49).

3.3.2.3. Kuaterner Amonyum Bilesikleri (QAC)

Katyonik ylizey aktif deterjan yapisinda olan kuaterner amonyum
bilesikleri merkezde bir nitrojen atomuna baglanmis karbon igeren 4 organik grup
ve brom, klor gibi negatif yiiklii bir iyondan olusurlar. Kuaterner amonyum
bilesikleri bakteri ile temas ettiklerinde pozitif yiikli gruplart membran
fosfolipidlerinin fosfat gruplari ile birlesirken polar olmayan yapilarin membran
gecirgenligi bozulur. Nitrojen ve fosfor iceren bilesikler hiicre disina sizarlar ve

hiicre igine girerek proteinlerin denaturasyonuna yol agarlar (47).

Kuaterner amonyum bilesikleri yilizey aktif yapilari nedeniyle lipofilik
viriislere karst orta derecede etkili olmasima ragmen hidrofilik viriislere karsi
etkileri azdir. Bu bilesikler orta ve yiiksek konsantrasyonlarda o6zellikle Gram
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pozitif bakteriler lizerinde bakterisid etki gosterirken, sulandirilmis ¢ozeltilerinde
Gram negatif basiller {ireyebilmektedir. Kuaterner amonyum bilesikleri

mikobakterilere karsi degisken etkili sporlara kars1 ise etkisizdirler (53).

Kuaterner amonyum bilesikleri arasinda daha ¢ok yerlerin, duvarlarin,
esyalarin ve ekipmanlarin dekontaminasyonunda kullanilirlar. En 6nemli
kuaterner amonyum bilesikleri arasinda setiltrimetil amonyum  bromit,
laurildimetilbenzil amonyum Klorit, n-alkil benzildimetil amonyum Klorit

sayilabilir.
Kuaterner amonyum bilesiklerinin avantajlar1 sunlardir (47, 56);

e Stabildirler.

e Uzun raf dmriine sahiptirler.

e Mikroorganizmalara kars1 oldukea etkilidirler.

e Yiizeylerde bakteriostatik film tabakas1 olustururlar.
e Kokulari elimine ederler ve onlerler.

e Deriyi tahris etmezler.

e Korozif degildirler.

e Organik maddelerle reaksiyona kars1 stabildirler.

e Is1degisikliklerine stabildirler.

e lyi bir yayilma gosterirler.

e Yiiksek pH degerlerinde etkilidirler.
Dezavantajlar ise:

e Islatic1 ajanlarla ve asitlerle kullanimi uygun degildir.
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e Dezenfektan etkisi secicidir.

e Bakteriofajlara ve viriislere etkili degildir.
e Pahalidir.

e Yiizeyde film tabakasi olustururlar.

e Mekaniksel uygulamalarda kopiik olustururlar.

3.3.2.4. Alkoller

Dezenfektan ya da antiseptik olarak tek baglarina kullanilabildikleri gibi
alkoller bircok dezenfektan karisiminin iginde de yer alirlar. Vejetatif bakterilere
kars1 hizli bakterisid etki gosteren ve en sik kullanilan iki alkol bilesigi etil ve
izopropil alkoldiir. Alkollerin mikobakterisidal ve fungisidal etkileri olmasina
ragmen sporisidal etkileri tespit edilmemistir. Etil alkol hem lipofilik hem de
hidrofilik viriislere karst izopropil alkol ise ozellikle lipofilik viriislere kars

etkilidir (39, 47).

Alkoller sitoplazma membranindaki hidrokarbonlarla etkileserek lipit
yaptyr dolayisiyla da gecirgenligi bozmalarina karsin temel antimikrobiyal
etkilerini proteinleri denature ederek gostermektedirler. Sulu ortamlarda
proteinleri daha kolay denatiire olduklari i¢in sulandirilmig alkol mutlak alkole
kiyasla mikroorganizmalara karsi daha etkilidir. Ayrica mutlak alkole oranla
sulandirilmis  alkoliin  buharlagsma derecesi daha yiiksek oldugu i¢in
dekontaminasyon amaciyla kullanildig1 yiizeyde daha uzun siire kalarak etkisini
gostermektedir. Bakterisidal etkinlik agisindan en uygun alkol konsantrasyonu %
60 - % 90 arasindadir. Daha yiiksek yogunluklardaki alkol bakteri yiizeyindeki
proteinleri ¢oktiiriir ve ¢oken bu proteinler alkoliin hiicreye girmesini engeller. Bu
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sebeplerden dezenfektan olarak kullanilan alkoliin konsantrasyonu % 70’dir.
Alkol konsantrasyonun % 50’nin altina distiigiinde dezenfektan etkisi belirgin
bicimde azalir. Gida sanayinde kullanildigi alanlarda durulanmaya gereksinim
gostermemesi ve gidalarla temas eden yiizeylerde kullanilmaya uygunluk

gostermesi yoniiyle tercih edilmektedir (39).

3.3.2.5. Formaldehit

Hem gaz hem de sivi sekilleri bulunan formaldehit bakterisidal,
mikobakterisidal, fungisidal, viriisidal ve sporosidal etkileri olan giiclii bir
dezenfektan ve sterilizandir. Piyasada % 37 konsantrasyonda suyla hazirlanmis
formalin sekliyle satilan formaldehit etkisini mikroorganizma proteinlerinin
amino ve siilfidril gruplarim1 ve piirin bazlarimin azot atomlarimi etkileyerek
gostermektedir. Bu dezenfektanin irritan ve kanserojen etkilerinden dolay1

kullanimi sinirlidir (47).

3.3.2.6. Glutaraldehit

Sature edilmis bir dialdehit olan glutaraldehit yiiksek diizeyde dezenfektan
ve kimyasal sterilizan olarak kabul edilmektedir.  Glutaraldehitler
mikroorganizmalarin  siilthidril, hidroksil, karboksi ve amino gruplarini
alkilleyerek, RNA, DNA ve protein sentezini bozarlar. Ortamin alkali olmasi
durumunda % 2 c¢ozeltilerinin bakterisidal, sporisidal, fungisidal, viriisidal ve
karsilasma siireleri arttiinda ise mikobakterisidal etkileri vardir (20).
Glutaraldehitler asit ortamda sporisidal etkinliklerini  kaybetmektedirler.
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Sporisidal etki gosterebilmeleri i¢in ortam pH’smmin 7,5 - 8,5 arasi olmasi

gereklidir (39, 47).

Glutaraldehit molekiilleri alkali ortamda polimerize olmakta ve biyosidal
etkiyi saglayan aldehit gruplari bu 6zelliklerini yitirmektedirler. Bu nedenle aktive
edilen glutaraldehit iriinlerinin en ge¢ 14 giin i¢inde kullanilmas1 gereklidir.
Ancak son yillarda kullanilmaya baslanan glutaraldehit-fenol-sodyumfenat,
giiclendirilmis asit glutaraldehit, glutaraldehit-fenil-fenol-amilfenol gibi yeni
kimyasal bilesikler mikrobiyosidal etkilerini 30. giine kadar koruyabilmektedirler

(47).

3.3.2.7. Fenoller

Diger bir adi karbolik asit olan fenol antiseptik olarak kullanilan ilk
kimyasal ajanlardan biridir. Fenoliin % 5’lik ¢ozeltisi sporlar hari¢ vejetatifleri
hizlica oldiriir. Fenol ve fenol tiirevleri mikroorganizmalara sitoplazmik
membranin gegirgenligini bozarak ve hiicre proteinlerini denature ederek etkili
olurlar (4). Bu bilesikler bakterisidal, fungisidal, viriisidal ve mikobakterisidal etki

gosterirken sporlara kars1 etkisizdirler (47, 49).

Ancak fenol kotii kokulu, toksik, kanserojen ve asindirici bir madde olmasi
nedeniyle antiseptik ve dezenfektan olarak artik kullanilmamaktadir (49).
Gilinlimiizde fenoliin aromatik halkasindaki bir hidrojen atomu yerine kloro,
bromo, alkil, benzil, fenil, amil gibi fonksiyonel gruplarin getirilmesi ile olusan

fenol turevleri dezenfektan olarak kullanilmaktadir. Fenol tirevlerinde
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antimikrobiyal etki artirilmis, irritasyon ve deriden emilimi disinda istenmeyen

birgok etkisi azaltilmigtir (47).

3.3.2.8. Peroksijen Bilesikleri

Hidrojen peroksit ve perasetik asit bakterisidal, viriisidal, sporisidal ve
fungisidal etkili olan mikobakterilere kars1 ise etkileri heniiz a¢ikliga kavusmamis
olan peroksijen bilesikleridir. Hidrojen peroksitin temel etki prensibi lipit, protein
ve niikleik asitlere zarar veren serbest radikallerin olusumuna dayanir. Hidrojen
peroksit oksijen salinimi ile oksidasyona ve sonug¢ olarak DNA’y1 pargalayarak
bakterinin 6liimiine sebep olur (57).

Hidrojen peroksit kanatli sogutma suyunda en az 6600 ppm dozda
kullanildiginda aerobik mikroorganizmalari % 95 - % 99.5 oraninda, 5300 ppm
veya daha fazla kullanildiginda ise E. coli sayisin1 % 97 - % 99.5 oraninda inhibe
etmektedir. Fakat benzer bakterisid etki olusturabilmek i¢in daha yiiksek
konsantrasyonlara  ihtiyag ~ duyulmaktadir. Karkas tizerindeki  aerobik
mikroorganizmalart % 94 oraninda azaltmak i¢in 11000 ppm, E. coli’yi % 80
azaltmak icin 12000 ppm hidrojen peroksite ihtiya¢ vardir. Ayrica hidrojen
peroksitin kandaki katalaz ile reaksiyonu sonucu karkaslarin rengi agilmakta ve
deri kabarmaktadir (58).

Perasetik asidin etki mekanizmasi1 ise kesin olarak agiklanamamakla
birlikte hidrojen peroksit gibi etkiledigi diistiniilmektedir (47). Spektrumlarinin
genis, etkilerinin hizli, toksisitelerinin diisiik olmasma karsin, peroksijen

bilesiklerinin deri ve metallere karsi asindirict etkilerinin bulunmasi ve organik
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madde karsisinda inaktive olmalari nedeniyle kullanim alanlari sinirhidir (50).
Hidrojen peroksit zayif bir antiseptik olmasina karsin, cansiz nesneler iizerinde
stabil ve etkili bir dezenfektandir. Bu sebeple isletmelerde yiizey sanitasyonunda

kullanilmaktadirlar (56 - 58).

3.3.2.9. Agir Metaller

Civa, glimiis, arsenik ve diger agir metaller sistein artiklar ile merkaptidler
olusturarak enzimlerin yapilarin1 bozarlar. Civa gibi agir metaller toksik olmalari
ve ¢evreye zarar vermeleri nedeniyle dezenfektan olarak artik kullanilmamaktadir

(47).

Yaygin kullanilan bazi dezenfektanlarin antimikrobiyal etkinlikleri Tablo

4’de ve sik kullanilan dezenfektanlarin fiziksel 6zellikleri Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 4. Yaygin Kullanilan Baz1 Dezenfektanlarin Antimikrobiyal Etkinliklerinin Karsilastirilmasi (59).

Antimikrobiyal Etkinlik

Dezenfektanlar

Sporlar Mikobakteriler Diger Bakteriler Zarfh Viriisler Zarfsiz Viriisler
o il s .a s . N .
Glutaraldehit % 2 Iy Iyt Iy Iyt Iy
(5 dk =3 saay 3 saat 20 dk 5-10 dk 5-10 dk 5-10 dk
Perasetik asit Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi
% 0,2 — % 0,35 (5-10 dK)
Alkol % 60 - % 70 L. .. L.
(Etanol veya Izopropanol) Yok Iyi Iyi Iyi Orta derecede
(1-10 dk)
Peroksijen bilesikleri Degisken Degisken Iyi Iyi Degisken
% 3 — % 6 (20 dK)
Klor agiga cikaran bilesikler Iyi Iyi Iyi Iyi Iy
0,5-1,0 ppm Klorlu (10 - 60 dk)
Berrak, ¢oziiniir fenol bilesikleri Yok Iyi — Orta derecede Iyi Orta Zayif
%0,1-%0,5"
Kuaterner amonyum bilesikleri Yok Degisken Orta derecede Orta derecede Zayif

%0,1-%0,5°

a: M.avium Intracellulare iizerine etkisi daha az.
b: Potansiyel olarak toksik oldugundan dikkatli kullanilmali.

c: Sulandirilmis ¢ozeltiler Gram negatif basillerin tiremelerine yok agabilir.
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Tablo 5. Yaygin Kullanilan Baz1 Dezenfektanlarin Fiziksel Ozelliklerinin Karsilastirilmasi (59).

Diger Ozellikler
Dezenfektanlar Stabilite Organik Madde Asidiricy/Zararh Etki Tahris Edici, Duyarhhk
Inaktivasyonu Gelistirici

Glutaraldehit Orta derecede (14-28) Yok (fiksatif)? Yok Var®

Perasetik asit Yok (<1 giin) Yok Hafif Hafif

Alkol® Var (kapali kap i¢inde) Var (fiksatif)® Hafif (mercek {izerine) Yok

Peroksijen bilesikleri Orta derecede (7 giin) Var Hafif Yok

Klor agiga ¢ikaran bilesikler Yok (<1 giin) Var Var Var

Berrak, ¢oziiniir fenol Var Yok Hafif Var
bilesikleri

Kuaterner amonyum Var Var Yok Yok
bilesikleri

a: Zayif penetrasyon
b: Sadece iyi havalandirilan yerlerde kullanilmali
c: Parlayici

d: Yiiksek konsantrasyonlarda
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3.4. Dezenfektanlarin Kullammminda Dikkat Edilecek Hususlar

Bir gida isletmesinde hangi kimyasal dezenfektanin kullanilacagi bir¢ok
faktore baglidir. Oncelikle dezenfektan kullanilacak malzemenin yapis1 dikkate
almmalidir. Ornegin klor bazli kimyasallar, iyodoforlar, perasetik asit yumusak
metaller ve alasimlarda korozyona neden olurlar. Kuaterner amonyum bilesikleri,

amfotrikler ve biguanidlerin ise korozif etkisi diisiiktiir.

Dezenfektanlarin sulandirilmasinda eklenen su dezenfektanin ¢alismasina
etki etmektedir ve dezenfektan secimi suyun sertligine gore yapilmakdir. Ornegin
kuaterner amonyum bilesikleri, formiilasyona selat olusturan maddeler

eklenmedik¢e 200 ppm kalsiyum sertliginin tizerindeki sularda kullanilmamalidir.

Dezenfektanlar sulandirildiktan sonra miimkiin oldugu kadar kisa siireli
depolanmalidir. Dezenfektanlar karistirildigi zaman veya gida artigi, deterjan
kalintis1 gibi istenmeyen maddelerle temaslar1 halinde mikroorganizmalar
lizerindeki oldiiriicii etkileri inaktive olur. Inaktivatér denen bu maddelerin en
onemlisi kirdir. Plastik, seliiloz ve organik maddeler katyonik dezenfektanlar

inaktive eder.

Mikroorganizmanin tipi de dezenfektan se¢iminde dikkat edilmesi gereken
bir diger faktordiir. Sik kullanilan dezenfektanlarin onerilen diliisyonlar: ve etki

spektrumlar1 Tablo 6’da yer almaktadir.
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Tablo 6. Yaygin Olarak Kullanilan Dezenfektanlarin Onerilen Dozu ve Etki Spektrumlari (58).

Lipofilik Hidrofilik Bakteri
Dezenfektan Diliisyon Diizeyi Bakteri M. thc” Mantar
Viriisler Viriisler Sporlar
Hidrojen )
% 3 - % 25 Yiksek + + + + + +
Peroksit
Formaldehit %3-%8 Yiiksek/Orta + + + + + +
KAB** %04-%16 Diistik + + + - + -
Fenoller 0,4-5 Orta/Diisiik + + - + + -
100 - 1000
Klor Yiiksek/Orta + + + + + +
ppm
Iyodofor 30-50 ppm Orta + + + * + -
Gluteraldehit % 2 Yiiksek + + + + + +

*M. tuberculosis **Kuaterner Amonyum Bilesikleri
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Kirin kaliciligina da dikkat etmek gerekmektedir. Yiizeylere tutunarak
biyofilm olusturan mikroorganizmalarin sicakliga ve kimyasal dezenfektanlara
karst direncinin oldukc¢a yiiksek oldugu bilinmektedir. Kirler mutlaka
dezenfeksiyon  isleminden once temizlik maddeleri ile  tamamen
uzaklastirilmalidir. Tutunmus hiicrelere genel olarak asidik kuaterner amonyum,

Klor dioksit ve perasetik asit gibi kimyasallar daha etkilidir (50).

Biyofilm olusumuna karst mikrobiyal hiicreye etki mekanizmasi farkli
(okside eden ve ya etmeyen) iki dezenfektan segilip, bir program dahilinde
degistirilerek kullanilmalidir. Ornegin kuaterner amonyum bilesikleri amfoterikler
ile rotasyona girmez. Ciinkii ikisi de okside etmeyen dezenfektandir ve mikrobiyal
hiicreye etkisi aynmidir (50). Rotasyon yapilabilecek dezenfektanlar Tablo 7’de

verilmistir.

Tablo 7. Rotasyon Yapilabilecek iki Gruba Ait Dezenfektanlar (50).

Dezenfektan - A (Okside etmeyenler) Dezenfektan - B (Okside edenler)
Amfoterik Aldehit
Biguanid Klor dioksit

Sodyum hipokloriir

Kuaterner amonyum bilesikleri Perasetik asit

3.5. Orneklerin Ahndigi Kesimhanede Uygulanan Temizlik ve

Sanitasyon Islemi

Orneklerin alindig1 isletmeye ait olan temizlik — sanitasyon islemleri akisi
Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1’de de gorildiigli gibi giin sonu temizlik ve
sanitasyon islemi 50 - 60°C’deki basingli su kullanilarak yapilan kaba temizlik ile
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baslamaktadir. Kesimhanede ardindan otomatik dozajlama sistemi ile sisteme
deterjan (alkali kopiikli temizlik iriinii) ilavesi (min % 2 konsantrasyon) ve
kopiik uygulamasi yapilmaktadir. Kopiik atilan yiizeylerde, fircalama islemi
(minimum 20 dakika) yapilmakta ve 50-60°C’deki basingli sicak su yikanarak
temizlik asamasi tamamlanmaktadir. Dekontaminasyon isleminde sisteme
deterjan yerine dezenfektan madde verilmekte ve dezenfektanin etkisini
gostermesi i¢in gerekli stire (minimum 20 dakika) gectikten sonra tekrar durulama
islemi yapilmaktadir. Kullanilan dezenfektanlarin kalinti varligin1 kontrol etmek

amacuyla test stripleri kullanilarak kalitatif olarak kalint1 kontrolii yapilmaktadir.

Dekontaminant uygulamasi tily yolma makinesi i¢in minimum % 30
hidrojen peroksit iceren ticari bir dezenfektanin en az % 0,2’lik soliisyonlar1
hazirlanarak manuel uygulama yapilmaktadir. Su sogutma c¢ikisi, hava sogutma
¢ikist ve diyet boliimii son iirlin bantlar1 i¢in ise dekontaminant uygulamasinda
kullanilan dezenfektanin iceriginde % 5’den az olacak sekilde disodyumtetraborat,
dekahidrat, betainler (kuaterner amonyum alkoloidleri), C12 - C14 - alkildimetil
(kuaterner tuz ve amfoter) ve N - (3 - aminopropil) — N — dodesilpropan - 1,3 -
diamin (Gram negatif ve Gram pozitif bakterilere karsi etkili olan amin
fonksiyonelize edilmis biosidal amin) iceren ticari dezenfektan minimum % 2
oraninda seyreltilerek manuel uygulama yapilmaktadir. Temizlik ve sanitasyon
islemi manuel olarak spreyleme yontemiyle uygulanmaktadir. Temizlik ve
sanitasyon islemlerinin ardindan yaklasik 45 dakika sonra 50 - 60°C’lik basingli

sicak su kullanilarak durulama islemi yapilmaktadir.
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3.6. Amag

Bu calisma, Elazig ilinde yer alan bir kanath kesimhanesinde uygulanan
sanitasyon isleminin karkas ile dogrudan temas halinde olan ve g¢apraz
kontaminasyon i¢in 6nemli yere sahip olan ve kirlilik diizeyleri farkli olan
basamaklardan mekanik tily yolma makinesi parmaklar1 (rubber-finger), su ile
sogutma tanki ¢ikis bandi, hava ile sogutma ¢ikis bandi ve diyet boliimii son iiriin
dizme bandinda kesimhanenin Sanitasyon amaciyla kullanacagi dezenfektan /

dezenfektanlarin etkinliginin belirlenmesi amaciyla yapildi.
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4. GEREC ve YONTEM

Bu ¢alisma i¢in birer hafta arayla haftanin cuma giinii, is sonu temizligi
yapildiktan sonra kesimhanenin sanitasyon amactyla kullanacagi dezenfektan /
dezenfektanlarin tedarikgi firma tarafindan onerilen etkinlik siiresi olan 20. dakika
sonrasinda ve kontrol amagh 30. dakika sonrasinda numuneler alinmustir.
Sanitasyon oncesi, sanitasyon sonrast 20. ve 30. dakikalarda 2 ay boyunca (4
tekrar); su ile sogutma tanki ¢ikis bandi, hava ile sogutma ¢ikis band1 ve diyet
béliimii son iiriin dizme bandinda 10x10 cm?® boyutunda 1'er adet steril pamuk
cubuklarla her ornek aliminda rastgele swap, mekanik tiiy yolma makinesi
parmaklarindan ise her érnek aliminda rastgele bir parmagm tiimiinden (137 cm?)
swap aliarak asagidaki mikrobiyolojik analizler yapildi. Salmonella spp. analizi
icin 6zel steril siingerler (10 x 10 cm?) ile 6rnek aliminda rastgele Grnekler alindi.
Calisma, 2017 yilinin Nisan ve Mayis aylarinda gerceklestirildi. Ornek alman

yerler ve 6rnek alma zamanlar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Ornek Alinan Yerler ve Ornek Alma Zamanlari.

Ornek alinan Sanitasvon éncesi Sanitasyon sonras1  Sanitasyon sonrasi
yerler Y 20. dakika 30. dakika
Tiiy yolma 1 adet parmak 1 adet parmak 1 adet parmak
makinesi parmag (137 cm?) (137 cm?) (137 cm?)
Su sogutma cikisi 10x10 cm? 10x10 cm? 10x10 cm?
Hava sogutma
10x10 cm? 10x10 cm? 10x10 cm?
cikisi
Diyet boliimii son
10x10 cm? 10x10 cm? 10x10 cm?

uiriin bandi

Tablo 8’de goriildigi gibi 4 6rnek alma noktasindan 3 farkli zamanda ve 3
tekrarli olmak tizere bir giinde toplam 36 farkli 6rnek alindi. Calisma 2 haftada bir
olmak iizere toplam 8 hafta (2 ay) devam etti ve toplam 144 adet 6rnek incelendi.
Orneklerin alindig1 tiily yolma parmaklari kauguk, diger biitiin bantlarin yiizeyi

polyamid maddeden yapilmistir.

Toplam mezofilik aerob bakteri, koliform grubu bakteri ve
Enterobacteriaceae sayimlari icin analizler Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Bolimii laboratuvarlarinda gergeklestirilirken
Salmonella spp. analizi ise ilgili kesimhanenin mikrobiyoloji laboratuvarinda

yapildi.
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Salmonella spp. i¢in alinan 6rnekler kesimhanede bulunan Mini Vidas
cihaziyla kesimhanede analiz edildi. Diger mikrobiyolojik analizler i¢in alinan
ornekler soguk ortamda (+4°C’de) Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida
Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii’ne getirilip buzdolabma (4°C) konulup analizlere

baslandi.

4.1. Mikrobiyolojik Analizler

Koliform grubu bakteri, toplam mezofilik aerob bakteri ve
Enterobacteriaceae sayimi igin dnce % 0,1’lik peptonlu su (Merck, Darmstad /
Germany) ile desimal seyreltileri hazirlandi. Mikroorganizmaya gore uygun
yontem ile ¢ift seri halinde ekimler yapildi. Uygun derece ve siirelerde inkiibe

edildikten sonra 30-300 arasinda koloni i¢eren petriler sayildi (60).

4.1.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Toplam mezofilik acrob bakteri sayisi i¢in plak dokme metoduyla Plate

Count Agar’a (PCA) (Merck, Darmstadt/Germany) ekimler yapilarak 35°C’de 24-

48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresinin sonunda olusan koloniler

sayildi (61).

4.1.2. Enterobacteriaceae Sayisimin Belirlenmesi

Enterobacteriaceae tiirlerinin sayimi i¢in Violet Red Bile Dextrose Agar
(VRBD) (Merck, Darmstadt/Germany) besiyeri kullanildi. Ik kat besi yerinin

katilagmasinin ardindan petrilere ikinci kat VRBD ilavesi yapildi ve plaklar
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37°C’de 24 saat inkiibe edildi. inkiibasyon siiresi sonunda énce 1 - 2 mm ¢apinda
kirmiz1 renkte ve etrafinda halka seklinde hale olan koloniler Enterobacteriaceae
stipheli koloni olarak degerlendirildi. Sonra bu siipheli kolonilerden en az 5 adet
alindi ve oksidaz test uygulandi. Oksidaz test negatif olan tipik koloniler
Enterobacteriaceae olarak degerlendirildi. Sonra orantiyla toplam sayilar1 tespit

edildi (62).

4.1.3. Koliform Grubu Bakteri Sayisimin Belirlenmesi

Koliform grubu bakteri sayisinin tespiti i¢in Violet Red Bile Agar’da
(VRB) (Merck, Darmstadt/Germany) yayma metoduyla ekimler yapilarak
37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda olusan tiim

koyu kirmizi renkli koloniler koliform bakteri olarak sayildi (62).

4.1.4. Salmonella spp. Varhginin Belirlenmesi

Salmonella spp. varliginin belirlenmesinde Mini Vidas hizli test metodu
kullanildi. Swap alma islemi steril siingerlerle (yaklasik 25 g) saglanarak alinan
numunelere 225 ml tamponlanmis hazir peptonlu su (Buffered Pepton Water)
besiyerine 1’er ml Salmonella supplement’i (Biomerieux, France) eklenerek
41,5°C’de etiivde 18-24 saat inkiibe edilerek on zenginlestirme yapildi. Yapilan
on zenginlestirmenin ardindan numunelerden 0,5’er ml alinarak Vidas up
Salmonella test kitlerinin agik olan kuyucuklarma eklendi ve Vidas heat&go
cihazinda 5 dakika siireyle 1sitildi. Soguduktan sonra Mini Vidas cihazina

yerlestirilerek cihaz galistirildi ve 48 dakika sonra sonuglari okundu (63).
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4.2. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler SPSS (22) (Statistical Package for the Social
Sciences) paket programi kullanilarak yapildi (64). Istatistiksel 6nem derecesi

p<0,05 olarak kabul edildi.

Once mikrobiyolojik veriler logiokob/cm?®’ye déniistiiriilerek 4 x 3 (5rnek
alma noktas1 x Ornek alma zamani) faktoriyel diizenine uygun olarak varyans
analizi yapildi. Ornek alma noktalari, drnek alma zamanlar1 ve 6rneklerden tespit
edilen mikroorganizma sayilarindaki degisimlerin istatistiksel degerlendirmesi

yapildu.
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5. BULGULAR

5.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayilari

Omneklerde saptanan toplam mezofilik aerob bakteri sayilarmin ortalama
degerlerinin, zaman ve 6rnek alma noktalarindaki degisimi Tablo 9’da verilmistir.

Tily yolma makinesinin 1 adet parmaginda saptanan ortalama toplam
mezofilik aerob bakteri sayis1 logiokob/cm? olarak sanitasyon oncesi 5,69,
sanitasyon sonrasi 20. dakikada 4,55, sanitasyon sonrasi 30. dakikada 4,64 olarak
tespit edildi. Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi bakimindan tily yolma
parmagmda sanitasyon oOncesi ile sanitasyon sonrasi 20. ve 30. dakikalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05).

Su sogutma c¢ikis bandindan alinan swap Orneklerinde tespit edilen
ortalama toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 logiokob/cm? olarak sanitasyon
oncesi 0,32, sanitasyon sonrasi 20. dakikada 1,91 ve sanitasyon sonrast 30.
dakikada 0,47 olarak bulundu. Su sogutma ¢ikis bandinda Oncesi ve sonrasi 30.
dakikada fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05). Sanitasyon sonrasi
20. dakikada elde edilen toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin diger ornek
alma zamanlarindan daha fazla oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu gézlendi (p<0,05).

Hava sogutma ¢ikis bandinda saptanan ortalama toplam mezofilik aerob
bakteri sayis1 logiokob/cm? olarak sanitasyon oncesi, Sanitasyon sonrasi 20.
dakikada ve 30. dakikada sirasiyla; 3,45, 1,52 ve 0,19 olarak tespit edildi (Tablo

9). Donemler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulundu.
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Tablo 9. Orneklerde Saptanan Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisi

(logiokob/cm?+ Standart Sapma), (n: 144).

Ornek Alma Zamani

Ornek Alma
Sanitasyon Sanitasyon
Noktasi Sanitasyon oncesi
sonrasi 20.dk sonrasi 30.dk

TY 5,69:+0,83% 4,55+1,22% 4,64+0,83Y
SS 0,32+0,86% 1,91+1,65™ 0,47+0,93%
HS 3,45+0,50™ 1,5241,64% 0,19+0,38"
DB 3,03+0,40™ 3,112,132 0,09+0,31%

abc: Aym siitunda yer alan ortalamalardan farkli {ist simgeyi tasiyanlar istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0,05).

Xyz: Aymi satirda yer alan ortalamalardan farkli {ist simgeyi tasiyanlar istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0,05).

TY: Tiiy yolma makinesi bir adet parmagin biitiin yiizeyinden alinan swap,

SS: Su sogutma tanki ¢ikis bandindan alinan swap,

HS: Hava sogutma ¢ikis1 pilicin temas ettigi ilk yiizeyden alinan swap,

DB: Diyet boliimii son {iriin dizme bandindan alinan swap.

Diyet bolimii son iriin dizme bandindan ortalama olarak sanitasyon
Oncesi, sanitasyon sonrasi 20. dakikada ve 30. dakikada sirasiyla 3,03
logiokob/cm?, 3,11 logsokob/cm? ve 0,09 logigkob/cm? toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisi tespit edildi (Tablo 9). Sanitasyon oncesi ve sanitasyon sonrasi 20.

dakikada elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu
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(p>0,05). Fakat sanitasyon sonras1 30. dakika ile sanitasyon oncesi ve sanitasyon
sonrasi degerler arasinda fark 6nemli bulundu (p<0,05). Sekil 2’de toplam
mezofilik aerob bakteri sayisinin zaman ve 6rnek alma noktalarina gore degisimi

gosterilmistir.

1 []

TY SS HS D

Ornek Alma Yeri

B Sanitasyon 6ncesi
B Sanitasyon sonrasi 20. dk
M Sanitasyon sonrasi 30. dk

Ornek Alma Zamani

Sekil 2. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisinin Zaman Ve Ornek Alma

Noktalarina Goére Degigimi.

TY: Tiiy yolma makinesi bir adet parmagin biitiin yiizeyinden alinan swap,
SS: Su sogutma tanki ¢ikis bandindan alinan swap,
HS: Hava sogutma ¢ikis1 pilicin temas ettigi ilk ylizeyden alinan swap,

DB: Diyet boliimii son {iriin dizme bandindan alinan swap.
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Ornek alma noktalarma gore bulgular degerlendirilecek olursa; sanitasyon
oncesi toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 kirli bolimden temiz boliime
dogru ortalama olarak sirasiyla; 5,69 logiokob/cm?, 0,32 logiokob/cm?, 3,45
logiokob/cm? ve 3,03 logiokob/cm? olarak bulundu. Buna gére tily yolma asamast
ile diger asamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05).
Hava sogutma sonunda pilicin temas ettigi ilk yiizey ile diyet boliimii boliimii son
irtin bandinin mikrobiyal yiikleri benzerlik gostermekte ve buna bagli olarak
aralarindaki farkin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu bulundu (p>0,05).

Sanitasyon sonras1 20. dakikadaki veriler incelendiginde su sogutma ve
hava sogutma ¢ikis bantlar1 arasindaki 6nemli bir fark tespit edilmezken tiiy
yolma asamasi ile su sogutma ve hava sogutma ¢ikis bantlar1 arasinda istatistiksel
olarak onemli bir fark tespit edildi (p<0,05). xcbv

Sanitasyon islemi sonrast 30. dakikada tily yolma asamasindaki toplam
mezofilik aerob bakteri sayisi 4,64 logiokob/cm? iken su sogutma cikisi, hava
sogutma cikist ve diyet boliimii son {iriin bantlarinda tespit edilen bakteri sayilar
ortalama degerleri sirasiyla; 0,47 Ioglokoblcm2 0,19 Ioglokoblcm2 ve 0,09
logiokob/cm®’dur. Buna gore tily yolma asamasi ile diger yiizeyler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05); diger 3 bolge arasindaki farkin ise

Oonemsiz oldugu tespit edildi (p>0,05).

5.2. Enterobacteriaceae Sayilari

Tespit edilen Enterobacteriaceae sayilarinin ortalama degerlerinin, zaman

ve ornek alma noktalarindaki degisimi Tablo 10°da verilmektedir.
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Tablo 10. Orneklerde Saptanan Enterobacteriaceae Sayisi (logiokob/cm? +

Standart Sapma), (n: 144).

Ornek Alma Zamani

Ornek Alma
Nokeasi Sanitasyon Sanitasyon
Sanitasyon oncesi
sonrasi 20.dk sonrasi 30.dk
TY 4,00+2,09% 2,43+0,58% 3,27+0,69%
SS 2,7440,82% 1,47+1,35¥ 0,32+0,86"
HS 2,60+0,49" 1,46+1,46" 0,00+0,00™
DB 2,57+0,86™ 1,55+1,36Y 0,00+0,00

abc: Aym siitunda yer alan ortalamalardan farkli iist simgeyi tasiyanlar istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0,05).
Xyz: Aymi satirda yer alan ortalamalardan farkli {ist simgeyi tasiyanlar istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0,05).
TY: Tiiy yolma makinesi bir adet parmagin biitiin yiizeyinden alinan swap,
SS: Su sogutma tanki ¢ikis bandindan alinan swap,
HS: Hava sogutma ¢ikis1 pilicin temas ettigi ilk yiizeyden alinan swap,
DB: Diyet boliimii son {iriin dizme bandindan alinan swap.

Tiy yolma makinesinin 1 adet parmaginda saptanan ortalama
Enterobacteriaceae sayisi Ioglokoblcm2 olarak sanitasyon oncesi 4,00, sanitasyon
sonrast 20. dakikada 2,43, sanitasyon sonrasi 30. dakikada 3,27 olarak tespit

edildi. Enterobacteriaceae sayis1 bakimindan tiiy yolma parmaginda sanitasyon

Oncesi ile sanitasyon sonrasi 20. dakika arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
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bulundu (p<0,05). Buna karsin sanitasyon oncesi ile sanitasyon sonrast 30. dakika
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Su sogutma ¢ikis bandindan alinan swap Orneklerinde tespit edilen
ortalama Enterobacteriaceae sayis1 logiokob/cm? olarak sanitasyon éncesi 2,74,
sanitasyon sonrast 20. dakikada 1,47 ve sanitasyon sonrasi 30. dakikada 0,32
olarak bulundu (Tablo 10). Dénemler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,05) bulundu.

Hava sogutma ¢ikis bandinda saptanan ortalama Enterobacteriaceae sayisi
logiokob/cm? olarak sanitasyon oncesi, sanitasyon sonrasi 20. dakikada ve 30.
dakikalarda sirasiyla; 2,60, 1,46 saptanirken, sanitasyon sonrast 30. dakikada
Enterobacteriaceae tespit edilmedi (Tablo 10). Donemler arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulundu.

Diyet boliimii son {riin dizme bandindan ortalama olarak
Enterobacteriaceae sayisi sanitasyon dncesi 2,57 logiokob/cm?, sanitasyon sonrast
20. dakikada 1,55 logiokob/cm? ~sanitasyon sonrast 30. dakikada <10
logiokob/cm? saptand: (Tablo 10). Ornek alma zamanlarma bagl olarak bulunan
veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05).

Sekil 3’de Enterobacteriaceae sayisinin zaman ve 6rnek alma noktalarina

gore degisimi gosterilmistir.
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4,5

log,kob/cm?

TY SS HS D

Ornek Alma Yeri

B Sanitasyon oncesi
B Sanitasyon sonrasi 20. dk

M Sanitasyon sonrasi 30. dk

Ornek Alma Zamani

Sekil 3. Enterobacteriaceae Sayilarinin Zaman ve Ornek Alma Noktalara Gore
Degisimi.

TY: Tiiy yolma makinesi bir adet parmakligin biitiin ylizeyinden alinan swap,

SS: Su ile sogutma tanki ¢ikis bandindan alinan swap,

HS: Hava ile sogutma ¢ikis bandinda alinan swap,

DB: Diyet boliimii son {iriin dizme bandindan alinan swap.
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Ornek alma noktalarma gore sanitasyon dncesi Enterobacteriaceae sayilar
kirli boliimden temiz boliime dogru ortalama olarak sirasiyla; 4,00 |Oglok0blcm2,
2,74 logiokob/cm?, 2,60 logiokob/cm? ve 2,57 logaekob/cm? olarak bulundu. Buna
gore tily yolma asamasi ile su sogutma ¢ikis bandinda tespit edilen
Enterobacteriaceae sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulundu
(p>0,05). Tiiy yolma asamasi ile hava sogutma ¢ikis band1 ve diyet boliimii son
irtin dizme bantlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05).
Hava sogutma bandinda pilicin temas ettigi ilk yiizey ile diyet boliimii son {iriin
bandinin mikrobiyal sayilar1 benzerlik gostermekte ve farkin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu saptandi (p>0,05).

Sanitasyon sonrasi 20. dakikada tiily yolma parmagi ile su sogutma, hava
sogutma ve diyet boliimii bantlarinda tespit edilen Enterobacteriaceae sayilari
srastyla; 2,43 logiokob/em?, 1,47 logokob/ecm?, 1,46 logiokob/cm?® ve 1,55
logiokob/cm? olarak bulundu ve 6rnek alma noktalari arasindaki istatistiksel
olarak 6nemli bir fark tespit edilmedi (p>0,05).

Sanitasyon  sonrast  30. dakikada tily yolma asamasindaki
Enterobacteriaceae sayis1 3,27 Ioglokoblcm2 iken su sogutma ¢ikis bandinda 0,32
logiokob/cm? olarak tespit edildi. Hava sogutma ¢ikis bandinda ve diyet boliimii
son iriin bandinda Enterobacteriaceae tespit edilmedi. Buna gore tily yolma
asamasi ile diger boliimler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)

bulundu.
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5.3. Koliform Grubu Bakteri Sayilari

Tespit edilen koliform grubu bakteri sayilarinin ortalama degerlerinin,

zaman ve Ornek alma noktalarindaki degisimi Tablo 11°de verilmektedir.

Tablo 11. Orneklerde Saptanan Koliform Grubu Bakteri Sayisi (logiokob/cm? +

Standart Sapma), (n: 144).

Ornek Alma Zamani

Ornek Alma
Sanitasyon Sanitasyon
Noktas: Sanitasyon éncesi
sonrasi 20.dk sonrasi 30.dk

TY 4,16+1,53% 2,72+0,55Y 3,37+0,75%
SS 2,76+0,59™ 1,40+1,44%Y 0,46+1,00"
HS 0,47+0,93% 0,99+1,35™ 0,00+0,00>
DB 2,44+0,81% 1,65+1,43%~ 0,00+0,00"

abc: Aym siitunda yer alan ortalamalardan farkli {ist simgeyi tasiyanlar istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0,05).

Xy: Aym satirda yer alan ortalamalardan farkli iist simgeyi tasiyanlar istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0,05).

TY: Tiiy yolma makinesi bir adet parmagin biitiin yiizeyinden alinan swap,

SS: Su sogutma tanki ¢ikis bandindan alinan swap,

HS: Hava sogutma ¢ikisi pilicin temas ettigi ilk yiizeyden alinan swap,

DB: Diyet boliimii son {iriin dizme bandindan alinan swap.
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Tiy yolma makinesinin 1 adet parmaginda saptanan koliform grubu
bakteri sayisi logiokob/cm? olarak sanitasyon éncesi 4,16, sanitasyon sonrasi 20.
dakikada 2,72, sanitasyon sonras1 30. dakikada 3,37 olarak tespit edildi (Tablo
11). Koliform grubu bakteri sayis1 bakimindan tily yolma parmaginda sanitasyon
Oncesi ile sanitasyon sonrasi 20. dakika arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemli
bulundu (p<0,05). Sanitasyon 6ncesi ile sanitasyon sonrasi 30. dakikada tespit
edilen koliform grubu bakteri sayilar1 arasindaki fark énemsiz bulundu (p>0,05).

Su sogutma c¢ikis bandindan alinan swap Orneklerinde tespit edilen
ortalama koliform grubu bakteri sayisi logiokob/cm? olarak sanitasyon éncesi
2,76, sanitasyon sonrasi 20. dakikada 1,40 ve sanitasyon sonrasi 30. dakikada 0,46
olarak bulundu. Su sogutma ¢ikis bandinda sanitasyon oncesi ile sonrasi 20. ve
30. dakikadalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulundu (p>0,05).
Sanitasyon isleminden sonraki 20. ve 30. dakikalar arasinda farkin istatistiksel
olarak dnemsiz oldugu saptandi (p>0,05)

Hava sogutma c¢ikis bandinda saptanan ortalama koliform grubu bakteri
sayis1 logigkob/cm? olarak sanitasyon oncesi, Ssanitasyon sonrasi 20. dakikada
sirasiyla; 0,47, 0,99 olarak tespit edilirken, sanitasyon sonrasi 30. dakikada tespit
edilmedi (Tablo 11). Sanitasyon o6ncesi ile sonrasi 20. ve 30. dakikalar arasindaki
fark istatistiksel olarak onemsiz bulundu (p>0,05). Buna karsin sanitasyon sonrasi
20. dakika ile sanitasyon sonrasi 30. dakikalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulundu (p<0,05).

Diyet bolimii son iriin dizme bandindan ortalama olarak sanitasyon
Oncesi ile sanitasyon sonrasi 20. dakikada sirasiyla 2,44 Ioglokob/cmz, 1,65

logiockob/cm? koliform grubu bakteri tespit edildi ve sanitasyon sonrasi 30.
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dakikada koliform grubu bakteriye rastlanmadi (Tablo 11). Sanitasyon oncesi ve
sanitasyon sonrasi 20. dakikada elde edilen veriler arsindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05). Fakat sanitasyon sonrasi 30. dakika ile
sanitasyon oncesi ve sanitasyon sonrast 20. dakikada tespit edilen degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05).

Koliform grubu bakteri sayisinin zaman ve ornek alma noktalarina gore

dagilimi Sekil 4’de gosterilmistir.
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log,,kob/cm?

TY SS HS D
Ornek Alma Yeri

M Sanitasyon 6ncesi
B Sanitasyon sonrasi 20. dk

B Sanitasyon sonrasi 30. dk

Ornek Alma Zamani

Sekil 4. Koliform Grubu Bakteri Sayisinin Zaman ve Ornek Alma Noktalarina
Gore Degisimi.

TY: Tiy yolma makinesi bir adet parmakligin biitiin ylizeyinden alinan swap,

SS: Su ile sogutma tanki ¢ikis bandindan alinan swap,

HS: Hava ile sogutma cikis bandinda alinan swap,

DB: Diyet boliimii son {iriin dizme bandinda alinan swap.

Koliform grubu bakteri sayilari ortalama olarak kirli bolimden temiz
boliime dogru sanitasyon Oncesi Sirasiyla; 4,16 Ioglokoblcmz, 2,76 Ioglokoblcmz,
0,47 logiokob/cm? ve 2,44 logiokob/cm? olarak bulundu. Buna gore tily yolma

asamas1 ile diger asamalarda tespit edilen Kkoliform grubu bakteri sayilar
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arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemli bulundu (p<0,05). Su sogutma g¢ikis
bandi ile diyet boliimii son iiriin bandindan elde edilen veriler arasindaki fark
istatistiksel olarak énemsiz bulundu (p>0,05). Hava sogutma ¢ikis bandi ve diyet
boliimii son tiriin dizme bantlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu
(p<0,05).

Sanitasyon sonrasi 20. dakikada tiily yolma parmagi ile su sogutma, hava
sogutma ve diyet boliimii bantlarinda tespit edilen koliform grubu sayilar
sirastyla; 2,72 logiokob/em?, 1,40 logsokob/ecm?, 0,99 logiokob/cm?® ve 1,65
logiokob/cm? olarak bulundu. Tiiy yolma asamast ile su sogutma asamasi ve diyet
boliimiinden aliman numune sonuglar1 arasinda fark istatistiksel olarak anlamsiz
bulundu (p>0,05). Lokasyonlar arasinda en diisiik koliform bakteri sayis1 hava
sogutma c¢ikis bandindan elde edildi ve diger biitlin lokasyonlar ile aralarindaki
fark istatistiksel olarak onemli bulundu (p<0,05).

Sanitasyon sonras1 30. dakikada tiily yolma asamasindaki koliform grubu
bakteri sayis1 3,37 Ioglokoblcm2 iken su sogutma ¢ikis bandinda 0,46
logzokob/cm? olarak tespit edildi. Hava sogutma ¢ikis bandinda ve diyet boliimii
son iriin bandinda koliform grubu bakteri tespit edilmedi. Buna gore tiiy yolma
asamasi ile diger boliimler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu

(p<0,05) .

5.4. Salmonella spp. Bulgular:

Tespit edilen Salmonella spp. pozitif bulgularmin yiizdelik degerlerinin,

zaman ve 0rnek alma noktalarindaki degisimi Tablo 12°de verilmektedir.
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Tablo 12. Orneklerde Saptanan Salmonella spp. Prevalansinin Zaman ve Ornek
Alma Noktalarina Goére Degisimi (Pozitif Ornek Sayis1 / Toplam Numune Sayis1)

ve % Prevalansi, (n: 144).

Ornek Alma Zamani

Ornek Alma
Noktasi ' ) . Sanitasyon Sanitasyon
Sanitasyon oncesi

sonrasi 20.dk sonrasi 30.dk
TY 8/12 (% 66,67) 4/12 (% 33,33) 2/12 (% 16,67)
SS 1/12 (% 8,33) 0/12 (% 0,00) 1/12 (% 8,33)
HS 1/12 (% 8,33) 0/12 (% 0,00) 0/12 (% 0,00)
DB 0/12 (% 0,00) 0/12 (% 0,00) 0/12 (% 0,00)

TY: Tiiy yolma makinesi bir adet parmagin biitiin yiizeyinden alinan swap,
SS: Su sogutma tanki ¢ikis bandindan alinan swap,
HS: Hava sogutma ¢ikisi pilicin temas ettigi ilk yiizeyden alinan swap,

DB: Diyet boliimii son {iriin dizme bandindan alinan swap.

Tiy yolma parmaginda Salmonella spp. prevalans: incelendiginde
sanitasyon oncesi alinan 12 numunenin 8’inde Salmonella spp. tespit edildi.
Sanitasyon sonrasi 20. ve 30. dakikalarda alinan toplam 12 numunede sirayla 4 ve

2’sinde Salmonella spp. saptandi (Tablo 12).

53



Su sogutma ¢ikis bandinda ise sanitasyon éncesi ve sonrasi 30. dakikalarda
incelenen 12 numunenin 1’er tanesinde Salmonella spp. tespit edilirken sanitasyon

sonrasi 20. dakikada Salmonella spp.’ye rastlanmadi.

Hava sogutma ¢ikis bandinda sanitasyon oncesi alinan 12 swap orneginin
1’inde Salmonella spp. tespit edilirken, sanitasyon sonrasi 20. ve 30. dakikalarda

Salmonella spp. tespit edilmedi.

Son iriinin ¢iktigi diyet bolimii bandinda ise Sanitasyon oncesi,

sanitasyon sonrasi 20. ve 30 dakikalarda Salmonella spp. saptanmadi.

Numunelerden tespit edilen Salmonella spp. prevalanslarinin zaman ve

ornek alma noktalarina gore % dagilimi Sekil 5’te gosterilmistir.
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M Sanitasyon Oncesi 66,67 8,33 8,33 0,00
B Sanitasyon sonrasi 20. dk 33,33 0,00 0,00 0,00
B Sanitasyon sonrasi 30. dk 16,67 8,33 0,00 0,00

Sekil 5. Numunelerden Tespit Edilen Salmonella spp. Prevalanslarinin Zaman ve

Ornek Alma Noktalarina Gére % Dagilimu.

TY: Tiy yolma makinesi bir adet parmakligin biitiin ylizeyinden alinan swap,
SS: Su ile sogutma tanki ¢ikis bandindan alinan swap,

HS: Hava ile sogutma cikis bandinda alinan swap,

DB: Diyet boliimii son {iriin dizme bandindan alinan swap.

Sanitasyon oncesi kirli boliimden temiz boliime dogru sirasiyla; tily yolma
parmaginda orneklerin % 66,67, su sogutma ¢ikis bandinda % 8,33 ve hava
sogutma ¢ikig bandinda % 8,33 oraninda Salmonella spp. tespit edilirken, diyet

boliimii son iiriin bandinda ise Salmonella spp.’ye rastlanmadi (Sekil 5).
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Sanitasyon sonrasi 20. dakikada sadece tily yolma asamasinda % 33,33
oraninda Salmonella spp. tespit edilmesine karsin su sogutma, hava sogutma ve
diyet boliimi bantlarinda tespit edilmedi. Sanitasyon sonrasi 30. dakikada ise tiiy
yolma asamasinda % 16,67 oraninda olan Salmonella spp. prevalansinin su
sogutma cikis bandinda % 8,33’e diistiigli goriildii. Hava sogutma ve diyet

boliimii son iiriin bantlarinda ise Salmonella spp. tespit edilmedi.
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6. TARTISMA

Bu calismada kesimhanelerde ¢apraz kontaminasyon ig¢in 6nemli yere
sahip olan ve kirlilik diizeyleri farkli olan basamaklar tespit edilip bu
basamaklardan alinan swaplar degerlendirilerek 6rneklerin alindigi kesimhanenin
sanitasyon amaciyla kullandigi dezenfektan / dezenfektanlarin etkinliginin
belirlenmesi amaclandi.

Kanathi karkasi ve parga etlerin mikrobiyal Kkalitesi ile ilgili birkag
arastirma (17-27) olmasina ragmen karkasin dogrudan temas ettigi yiizeylerde
sanitasyon uygulamasinin etkinligi ile ilgili yeterince literatiir bulunmamaktadir.

Rasschaert ve ark. (65) tarafindan yapilan ¢alismada; Belgika’da bulunan
ve ayni iretim prosediirii uygulayan 3 farkli broyler kesimhanesinde kesim hattini
Salmonella kontaminasyonu bakimindan incelemislerdir. Salmonella spp.’lerin
kesim baglamadan 1 saat 6nce ve temizlik — dezenfeksiyon isleminden birkag saat
sonra kontaminasyon agisindan 6nemli bir ekipman olarak sectikleri tily yolma
makinesinden aldiklar1 numuneleri analiz etmigler ve tily yolma makinesinin
Salmonella kontaminasyonu agisindan riskli oldugunu belirtmislerdir. Birinci
kesimhanede tiiy yolma makinesindeki kelepceler, konveydor bant ve
tekerleklerinden, parmaklar ve parmaklar arasindaki bantlardan aldiklar1 24
numunenin 17’sinde (% 70.83), 2. kesimhanenin ise konveyor bant ve tekerlekleri
ile parmaklar arasindaki bantlardan 12 numunenin 7’sinde (% 58.3) Salmonella
tespit etmislerdir. Uciincii kesimhanede alinan drneklerde ise Salmonella tespit
etmemislerdir. Bu g¢alismada tasima kaplarinin ve kesimhane ortaminin son

iriiniin  kirlenmesine neden olabilecegini vurgulamiglardir. Calismamizda,
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sanitasyon oncesi tily yolma asamasindan alinan numunelerin % 66,67 sinde
Salmonella spp. varlig1 tespit edildi.

Enterobacteriaceea tiiy yolma makinesi parmaklarinin kauguk ve uzun
siireli mekanik etki karsisinda kolay zarar goriip yirtilmalari, kesilerin olugsmast
vb. nedenle yiizeyin diizglin yapisinin bozulmasi ve buna bagli olarak buralarda
kirin birikmesi sonucu etkili temizlik ve sanitasyonu engelledigi igin
mikroorganizma sayisi yliksek ¢ikabilir.

Giiney Afrika’da yer alan kanatli kesimhanesinin mikrobiyal durumunu
tespit etmek amaciyla Geornaras ve ark. (66) iiretim esnasinda tily yolma
parmaklarindan 7,7 logio/cm? toplam mezofilik aerob bakteri tespit etmislerdir.
Bizim ¢alismamizda ise sanitasyon oncesi sirasiyla 5,69 IOglokOblcm2 ortalama
toplam mezofilik aerob bakteri tespit edildi. Saptadigimiz toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 daha diisiik olmasmin nedeni, ilgili aragtirmada yiizeyin
buffer peptonlu su ile nemlendirildikten sonra swap alinmasinna baglanabilir.
Geornaras ve ark. (66) ayni1 ¢alismada paketleme alanindaki bir banttan aldiklar
swaplarda ise ortalama toplam mezofilik aerobik sayis1 6 logigkob/25cm?’den ve
Enterobacteriaceae sayilar1 4 logiokob/25cm?’den fazla tespit edilmistir. Meveut
calismada, kesimhanedeki paketleme alaninda yer alan 2 farkli banttan ortalama
toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari sirastyla 3,45 logikob/cm? ve 3,03
logiokob/cm? iken ortalama Enterobacteriaceae sayilarinin ise 2,60 logiokob/cm?
ve 2,57 log;okob/cm? olarak tespit edildi.

Arnold (67) ¢ farkli isletmeye ait kauguk tily yolma makinesi
parmaklarinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini inceleyen ortalama

olarak; birinci isletmeden 2,98 log:o kob/cm?, ikinci isletmede 3,70 logiokob/cm?
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ve ticiincii isletmede 5,57 logiokob/cm? olarak saptamistir. Meveut ¢alismamizda
ise tily yolma parmagindan ortalama 5,69 logiokob/cm? adet toplam mezofilik
aerobik bakteri tespit edildi. Arnold (67)’un 6rnek aldigi tglincii isletmenin
bakteri sayisi ile mevcut ¢alismamizda tespit ettigimiz toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilar1 arasinda biiyiik bir benzerlik bulunmasina karsin diger iki
isletmede tespit edilen bakteri sayilar1 bulgularimizdan oldukga diisiiktiir.

Abu- Ruwaida ve ark. (68) Kuveyt’de yer alan modern iki farkli pili¢
kesimhanesinde mikrobiyal yiikii tespit etmek amaciyla yaptiklar caligmada
ekipman ve kaplardaki mikrobiyal kontaminasyonu aragtirmis ve paketleme
alanindan sectikleri yiizeylerden biri olan pili¢ tasima bandinin 10-20 cm?’sinden
birinci ve ikinci kesimhanelerde sirasiyla; 5,4 logiokob ve 5,3 logiokob toplam
mezofilik aerobik bakteri tespit etmislerdir. Yaptigimiz c¢alismada ise hava
sogutma ¢ikisi pili¢ aktarma bandindan sanitasyon oncesi alinan swap sonucunda
cm?’sinde 3,45 log;okob toplam mezofilik aerobik bakteri tespit edildi.

Ilgili galigmalar ile bulgularimiz arasindaki farkliliklar, drnek alma sekline,
tily 1slatmada kullanilan suyun sicakligi, 1slatma suyuna ilave edilen kimyasal
dekontaminantlar, tiiy 1slatma siiresi, kanatlilarin dis yiizey kirlilik dereceleri, tily
1slatma ve su sogutma tanklarma giren su miktar1 ve kanatli sayisi, kesim hatt
tizerinde yapilan duslama, su ile sogutmada kullanilan suyun miktar1 ve bu suda
kullanilan dezenfektanlarin tiirii ve miktari, isletmede uygulanan hijyen programa,
temizlik ve da kullanilan maddelerden kaynaklanabilir.

Ayni yerlerde sanitasyon sonrasi1 20. ve 30. dakikalarda alinan 6rneklerde
saptanan mikroorganizma sayilarinin sanitasyon Oncesi degerlerden yiiksek

cikmast swaplarin alindigi parmaklarin ya da yiizeylerin yirtik, deforme ya da
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piiriizlii olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu gibi yerlere hem temizlik maddeleri
hem de dezenfektan maddeler yeterince etki edemediginden dolay: etkili bir
sanitasyon engellenir. Ancak Tirk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi Ek- 2 Uretim Hijyeni Kriterlerine gore, broiler ve hindi karkasi igin
50 farkli numunenin 5'inde Salmonella bulunmasinin kabul edilebilir oldugu
ancak gida isletmecisi Salmonella varligini azaltmak igin Salmonella pozitif
numune sayisint daha da diisiirebilecegi seklinde ifade yer almaktadir (69).
Boylece gida isletmecisini liretim hijyeni bakimindan yonlendirmektedir. Burada
alet ve ekipmanin hijyenik durumu ile ilgili herhangi bir kriter belirtilmemistir.
Fakat ¢alismamizda kirli bolimden temiz bolime dogru gidildik¢e Salmonella

spp. varliginin azaldig1 saptandi ve son {iriin bandinda tespit edilmedi.
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7. SONUC

Gida isletmelerinde, temizlik isleminden sonra ortamdan kalan
mikroorganizmalar hizla ¢ogalarak bir sonraki iiretimde kontaminasyona neden
olabilir. Ayrica temizlik sirasinda mikroorganizmalarin bir kismi, su ile
bulunduklar1 yerden alinarak diger yiizeylere yayilabilmektedir. Bu nedenle
temizlik isleminden sonra mutlaka bir dekontaminasyon islemi yapilmalidir.
Dezenfeksiyon islemi ile ortamda {irline kontaminasyon kaynagi olabilecek
mikroorganizmalarin Gldiiriilmesi ya da zararhi etki yapmayacak diizeye

indirilmesi s6z konusudur.

Bulgular degerlendirildiginde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi,
Enterobacteriaceae sayisi, Koliform bakteri sayis1 ve Salmonella spp. orani alinan
ilk Ornekten son Ornege dogru anlamli bir azalis gostermistir. Fakat
Enterobacteriaceae sayisi ve Koliform bakteri sayisi tily yolma asamasindan
aliman Orneklerde 20. dakika ile 30. dakika arasinda istatistiksel olarak Gnemsiz
bir artis goOstermistir. Bu artis1 yolma parmaklarinin kaucuk malzemelden
uretilmis olmast ve calisirken olusan mikro boyutlu  c¢atlaklarda
mikroorganizmalarin varligin1 siirdiirebilmesi ve kullanilan dezenfektanlarin
catlaklara ulasamamasini1 diisiiniilebilir. Hava ile sogutma ¢ikis bandinda
sanitasyon oncesi bir 6rnekte Salmonella spp. saptanirken sanitasyon sonrasi 20.
ve 30. dakikalarda ve diyet boliimii son {iriin bandinda her ii¢ asamada da
incelenen biitiin orneklerde Salmonella spp. saptanmadi. Bu durum isletmede

uygulanan hijyen ve sanitasyon programinin etkinligini gostermektedir.
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Isletmede kullanilan alet, ekipman, tasima bandi vb. malzemenin deforme,
yirtik, catlak, plriizlii veya aginmis olmamasi gerekir. Bu nedenle her is giini
sonunda hattin etkili bir sekilde kontrol edilmesi ve kusurlu, problemli ve sorunlu
malzemenin degistirilmesi ve ya gerekli tedbirlerin alinmasi hijyen agisindan son
derece 6nemlidir.

Gerekli hijyenik onlemlerin (etkili bir isletme hijyen programi, uygun
miktarda su kullanimi, uygun dezenfektan madde se¢imi, uygun doz, uygun etki
stiresi, personel egitimi vb.) etkili sekilde uygulanmasina ek olarak kullanilan alet

ekipmanlarin da kontroliiniin gerekli oldugu vurgulanabilir.
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