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Mikroorganizmalarin Gida isletmelerinde
Kullanilan Dezenfektanlara Karsi Direnci

Dr.Dilek KESKIN*
Yrd.Dog.Dr.Filiz KOK**

Gida sanayiinin amaci kaliteli ve saglik agisindan givenli Grinler Greterek
tiketicilere sunmaktir. Kaliteli ve daha saglikli Grinlerin Gretimi, kaliteli ham
madde ve iyi bir teknolojinin yaninda isletmeye uygun bilingli bir hijyen ve
sanitasyon programinin uygulanmasiyla gergeklestirilebilir.

Amerika Birlesik Devletlerinde( ABD) her yil 24-81 milyon gida kaynakl
hastaligin ortaya ciktigi; bunun sonucu olarak tedavi giderleri ve verimlilik
kaybi nedeniyle tahmini olarak 5-12 milyar dolar harcama yapildidi
belirtiimektedir. Bununla birlikte uzmanlar gida kaynakli hastaliklarin gercekte
daha fazla oldugunu ama raporlara gegmedigini bildirmektedir Ulkemizde de
oldukga fazla sayida gida kaynakli hastalik ve zehirlenmelerin varligi da bir
gercektir’.

Mikroorganizmalarin bulagmasi ve bunun sonucu olusan olumsuzluklarin
dnlenmesinde temizlik ve dezenfeksiyonun blyiik rolii vardir. Ulkemizde
dezenfektan kullanimi gittikce artmaktadir. Bu dezenfektanlarin dogru sekilde
kullaniimamasi sonucu c¢evre Kirligi artmakta ve maliyetleri de ¢ok
yukselmektedir. Bunu Onlemek amaciyla dezenfektanlarin &zelliklerini,
etkilerini ve dogru kullanimlarini 6grenmek gerekmektedir.

Tirk Gida Kodeksine gore dezenfeksiyon; gida maddelerinin kirlenmesini
onlemek amaciyla, gida maddesinin 6zelliklerini etkilemeden fiziksel, kimyasal
yollarla ortamdan mikroorganizmalarin arindiriimasi islemidir®.

Dezenfeksiyon isleminde kimyasal dezenfeksiyon yaninda buhar, sicak su
uygulamalari, radyasyonla dezenfeksiyon yontemleri de uygulanmaktadlrS.
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** Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali, AYDIN
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ideal bir Dezenfektanda Bulunmasi Gereken Ozellikler

Genellikle dezenfeksiyon icin tercih edilecek kimyasal ajandan ideal bir
dezenfektanin tagimasi gerekli 6zelliklerin blyuk kismina sahip olmasi
beklenir. Bu 6zellikler arasinda en fazla arananlar, hizli etkili olmasi, toksik
olmamasi, organik ajanlarla inaktive edilmemesi, ucuz olmasi, uygulanacagi
esyaya zarar vermemeli ve ¢cevreye zarar vermemesidir”.

Dezenfeksiyonu Etkileyen Faktorler

Dezenfeksiyonu etkileyen faktorlerin iyi bilinmesi; bu konudaki dogru
secimin ve uygulamanin yapilmasini dolayisiyla da enfeksiyon riskini minimize
etmeyi saglar. Bunlar; dezenfektanin tipi, kullanim konsantrasyonu, temas
suresi, ortamin pH’si, 1sisi, ortamda organik maddelerin varligi ve miktari,
nesnenin yapisl, nisbi nem ve suyun sertligi ile mikroorganizmanin yapisi,
miktari, Ureme peryodu gibi mikroorganizmaya baglh faktorlerdir.
Dezenfeksiyona maruz kalan nesnenin diizgiin, porsuz bir yapiya sahip olmasi
etkiyi artirirken; yulzeylerinde gatlak, por veya eklentinin varligi uygulamayi
olumsuz yonde etkilemektedir”.

Mikroorganizmalarin oldurilmesinde en sik basvurulan yontem kimyasal
dezenfeksiyondur. Gida sanayinde kullanilan dezenfektanlar klor igceren
dezenfektanlar, katyonik kuaterner amonyum bilesikleri ve alkol bazl
dezenfektanlardir.

Klorlu Bilesikler:

Klor iceren dezenfektanlarin basinda sivi klor, inorganik klor bilesikleri
(hipokloritler) ile organik klor bilesikleri (kloroforlar, kloraminler) gelmektedir.
Bunlar su ile reaksiyona girerek hipokloros asit (HOCI) ve HCI olusur. HOCI
bakteri hicresine nufuz eder ve hicrenin bazi komponentleriyle reaksiyona
girerek oksidasyona neden olur. Aktif klor bilesikleri bakterilere, mantarlara
viruslara; yiksek konsantrasyonda ise kiflere ve sporlara da etkilidir>”. Klorlu
bilesikler, genis 6ldirme spekturumuna sahip, ucuz ve hafif kokuludurlar.
Bununla birlikte korozif olup, dikkatsizce kullanildiginda ise gok tehlikelidirler.
Organik maddelerce kolay bozulurlar. Mikroorganizmalarin timind =20
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dakikada oldururler. Vejetatif bakteriler sporlu bakterilerden daha hassastir.
40 °C’nin Uzerine ¢ikildiginda 10 dakikadan fazla 200 ppm’lik kloritli ¢ozelti
kullanmak sakincalidir®®. Bruce ve ark.(1994) pH 7,0 ve 20 °C’de sicaklikta
yaptiklari bir calismada 0,01 ppm lik orandaki klor igeren dezenfektan
kullanmiglardir. Test mikroorganizmasi olarak Aerobacter aerogenes ve
Esherichia coli'yi kullaniimiglardir. Test mikroorganizmalari 5 dakika
dezenfektanin etkisinde birakiimiglardir, bu sirenin sonunda, Aerobacter
aerogenes % 99,8 oraninda, E.coli ise %99,9 oraninda inaktive oldugunu
bildirmislerdir™.

Katyonik kuaterner amonyum bilesikleri(QAC):

Cok iyi dezenfektanlar olup daha cok yerlerin, duvarlarin, egyalarin ve
ekipmanlarin  dezenfeksiyonunda kullanilir. Bu dezenfektanlarin  etki
mekanizmasi henliz anlagilamamistir. Ancak enzim inhibisyonu ve hicre
elemanlarinin disariya sizmasi ile iligkili oldugu dUsUnUImektedirs. Kuaterner
amonyum bilesikleri de ¢ok iyi 6ldirme spektrumuna sahip olan hafif kokulu,
organik maddeye dayanikli, pahali olmayan maddelerdir. Sabun ve baz
plastiklerce inaktive edilirler. Patojen mikroorganizmalar kuaterner amonyum
bilesikleri icin minimum inhibisyon konsantrasyonu su sekildedir; S.aureus 4,
E.coli 16, P.aeruginosa 64-128 pg/ ml'dir'.

iyotlu bilesikler: Cok giicli 6ldiirme spekturumuna sahip olan, hafif kokulu
maddelerdir. Fakat alkaliye dayanikli degildirler ve organik maddelerle inaktive
olurlar. Renkli, korozif ve pahalidirlar. 50-70 ppm oraninda maksimum 40
°C’de kullanilirlar. 40 °C’nin (zerine ¢iktigi zaman iyot buharlasacad: icin
bakterisid etkisi azaldigi gibi korrozif etkisi artar. Mikroorganizmalara
10<dakikada etkilidirler®.

Oksitleyici maddeler: Farkh gruplardaki kimyasal maddelerden olan klor
dioksit, perasetik asit, hidrojen peroksit 6zellikle sporosidal etkileri igin
kullanilirlar.

Hidrojen peroksit: Oksidatif etkilidirler. Gram (-) ve gram (+) bakterilere
karsi oldukga etkilidirler. Su ve oksijene pargalandigi i¢in kullanimi sirasinda
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artik madde olusmaz. Korrozif etkisi yoktur®.

Perasetik asit:Cok genis 6ldirme spekturumuna sahip olup, ¢abuk etkili
ve duguk toksisiteye sahiptirler. Bunun yaninda kimyasal olarak dengeli
olmayip korunmasi zordur. %3'luk H,O, ile yapilan dezenfeksiyonda D
degerleri P.aeruginosa 0,40, E.coli 0,57, S.aureus 2,35, Serratia marcescens
3,86 olarak bildirilmistir'®.

Alkol bazl dezenfektanlar: Genellikle etil alkol ve izopropil alkol kullanilir.
Gida sanayinde kullanildidi alanlarda durulamaya gereksinim gdstermemesi
ve gidalarla temas eden ylzeylerde kullanilmaya uygunluk géstermesi yonlyle
tercin edilmektedir. Alkollerin sporlar Uzerine bir etkisi yokturlz. Cesitli
dezenfektanlarin karsilastiriimal genel 6zellikleri Tablo I'de verilmektedir.

Tablo I. Yaygin olarak kullanilan kimyasal dezenfektanlarin

karsilastiriimali genel ozellikleri®***°.
OZELLIKLER KLOR IGERENLER KAB
Bakteri sporlarina etkileri + -
Gr(+) bakterilere etkileri ++ ++
Gr(-) bakterilere etkileri ++ -
Virtslere etkileri ++ -
Bakteriofajalara etkileri ++ -
Notr pH’da etkinligi + +
Penetrasyonlari + ++
Korozif dzellikleri - ++
Deride tahrig etkisi - ++
Raf dmurleri - +4+
Stabilite - ++
Urin tizerine olumsuz etkileri -- +
Fiyatlari ++ -
++:gok iyi +. lyi -kétd —-:cok kéti
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Alkoller bakteriyostatik olmaktan ¢ok bakterisittirler ve sadece sporsuz,
vejetatif mikroorganizmalara etkilidirler. Mutlak alkoliin éldirict etkisi az
olmasina karsin % 60-70’lik etil alkoliin etkisi daha fazladir. Ugucu oldugu igin
uygulandiktan sonra hemen kurumasi nedeniyle kalici bakterisidal etki
bulunmaz.*® Mikroorganizmalara 10<dakikada etkilidirler”.

Gida sanayinde kullanimi hizla artan dezenfektanlar gida kaynakli patojen
mikroorganizmalar Uzerine etkili olabilmektedir. Gida fabrikalarinda en sik
rastlanan ve gida kaynakl hastaliklara yol agan mikroorganizmalarin basinda
Esherichia coli, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Enterobacter
aerogenes, Bacillus cereus ve Pseudomonas aeruginosa gelmektedir.

Gida kaynakli hastaliklarda biyik rol oynayan Esherichia coli gida
zehirlenmeleri diginda idrar yollari enfeksiyonlarinin ve sistitin en énemli
nedenidir. Bundan baska sinlzit, prostat iltihabi, kemik ilidi iltihabi, kalp zari
iitihabi ve beyin abseleri gibi ¢ok ¢esitli enfeksiyonlarda da Esherichia coli'ye
rastlanmaktadir*®™*®,

Enterobacter aerogenes, sik sik hastanede yatan hastalarda ve antibiyotik
tedavi gorenlerde rastlanmaktadir.Yaralar, yaniklar, solunum enfeksiyonlarda
ve Uriner sistem enfeksiyonlarinda gorulmektedir16-18.

Staphylococcus aureus, insanlarda menenijit, ekzama, ergenlik sivilceleri,
iltihaplar, yaralar, ¢iban, deri kangreni, akciger iltihabi, kemik iligi iltihabi, Griner
sistem enfeksiyonlarina ve eklem romatizmalarina neden olmaktadir. Ayrica
Staphylococcus aureus suslarinin  bir ¢ogu intoksikasyonlara neden
olmaktadir®™®.

Enterococcus faecalis, bagirsaklarda, cerrahi yaralarda, karin bdlgesi ve
dodum 6ncesi enfeksiyonlara ve i¢ kalp zari iltihabina sebep olmaktadir®®.

Bacillus cereus, enfeksiyonlari bagirsak sistemi enfeksiyonlari ve bagirsak
sistemiyle ilgili olmayan enfeksiyonlar, gdze ait enfeksiyonlar ve yara
enfeksiyonlari, merkezi sinir sistemi enfeksiyonlari ve kalp i¢ zar
iItihapIar|d|r16'18'21.

Pseudomonas aeruginosa, lokal iltihaplarla birlikte bazen o6lumle
sonuglanan enfeksiyonlara, ozellikle menenjite neden olmaktadir. Goz
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enfeksiyonlari, kalp zari iltihabi, solunum yollari enfeksiyonlari, merkezi sinir
sistemi enfeksiyonlari, kulak iltihaplari ve idrar yollari enfeksiyonlarina sebep
olabilmektedir’?°.

Mikroorganizmalarin Dezenfektanlara Karsi Direnci

Farkli mikroorganizmalarin, antiseptik ve dezenfektanlara karsi cevabi
oldukga farklidir. Antiseptik ve dezenfektanlarin yaygin  kullanimi
mikroorganizmalarin  direncine yol acar’. Mikroorganizmalarin  yapisal
farklihklari, miktarlari ve bulunduklari Greme peryodu, dezenfektanlara
duyarhliklar farkl boyutlarda etkileyebilmektedir. Bu husus dikkate alindiginda
dezenfektanlara kargi gbézlenen diren¢ siralamasi, bakteri endosporlari,
mikobakteriler, zarfsiz veya kiclk viruslar, mantarlar, vegetatif bakteriler ve
zarfll veya orta boy virls seklindedir. Tablo I'de ise mikroorganizmalarin
diren¢g mekanizmasinin temeli verilmistir.

Tablo II. Mikroorganizmalarin Direng Mekanizmasinin Temeli'.

Direng Tipi Ornekler Direng Mekanizmasi

Gegirgensizlik KAB;Triklosan, Diaminler Antiseptik veya dezenfektanin alimi

Gram negatif dis zari engeller. Glikokaliks de

Bakteriler karigabilir

Mycobacteria Klorhegzidin, KAB, Mumsu hticre duvari yeterli biositin
girigini 6nler

Bakteriyal sporlar Klorhegzidin, KAB, Spor kilifi ve korteks antiseptik ve

Fenolik bilesikler dezenfektanlarin igeriye girmesine

engel olur.

Gram pozitif bakteriler Klorhegzidin Glikokaliks/ mukoekzopolisakkarit,
antiseptigin difizyonunun azalmasiyla
iligkilidir.

Antiseptik ve Dezenfektanlara Kargi Bakteriyal Direng

Mikobakterilerin, spor olusturmayan bakterilerin ve bakteriyal sporlarin
antibakteriyal ajanlara karsi cevabi farkhidir’®®®. Bakterilerin direnci ya dogal
direng yada kazanilmis direngtir.

Dogal direng: Kromozomal genlerle ifade edilmekte olup Gram negatif
bakteriler, mikobakteriler ve bakteriyal sporlarda goérulir. Germisidlere karsi
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g6zlenen bu direng farkliiginda bakterinin dis tabakasinin kimyasal bilesimi
ve yapisinin etkisi dnemli olmakla birlikte, dodal direngte bakterilerin
glikokaliks, biyofiim ve slime olusturabilmelerinin roli de oldukga
onemlidir®®>"%,

Kazaniimig direng: Bu olay mutasyonla genetik materyalin (plazmid,
transpozon) bir baska hlicreden kazanilmasi ile ortaya ¢ikar. Mutasyona bagli
edinsel direng, s6z konusu germisidin kademeli olarak artan
konsantrasyonlarina maruz kalinmasina baghdir.

Gram negatif bakteriler, genellikle antiseptik ve dezenfektanlara karsi spor
olusturmayan bakteriler ve mikobakteriyal olmayan gram pozitiflere gére daha
direnclidirler. Ozellikle gram negatif bakterilerden P.aeruginosa, P.cepacia ,
Proteus sp., ve Provedincia stuartii cogu antiseptik ve dezenfektanlara karsi
yuksek dizeyde bir direng g(’jsterir4. P.aeruginosa diger mikroorganizmalarla
kiyaslandiginda dis membrandaki lipopolisakkarit(LPS) ve katyon igerigindeki
farkhliktan dolayi antiseptik ve dezenfektanlara karsi yiksek seviyede direng
gosterir. Yilksek Mg*? icerigi, kuvvetli LPS_LPS baglanmalarina yardimci olur.
P.cepacia ise antiseptik ve dezenfektanlara karsi hastane ortaminda
gelistiginde, yapay kultir ortamlarindakinden daha direnglidirler™.

Basset (1971) yaptii calismada P.cepacia klorhegzidin glukonatin %
0,05’lik konsantrasyonunun 1/30’luk distile suda seyreltimesiyle elde edilen
karisima adapte olmustur. Ayni organizma ayni konsantrasyondaki ¢cesme
suyunda ise canhligini devam ettirememistir. Ayni calismada P.aeruginosa ve
P.cepacia birlikte kiyaslandiginda ise P.cepacia’nin ise klorhegzidin glukonata
karsi daha direncli oldugu bulunmustur®.

Bilindigi gibi gram negatif bakteriler, gram pozitif bakterilere kiyasla
antiseptik ve dezenfektanlara karsi daha direnglidirler. Tablo IlI'de bu durum
gosterilmektedir® .
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Tablo Ill.. Gram negatif ve gram pozitif bakterilere kargi bazi
antiseptik ve dezenfektanlarin MIK degerleri
Kimyasal ajan S.aureus E.coli P.aeruginosa
Benzalkonium klorit 0,5 50 250
Benzetonium klorit 0,5 32 250
Setrimid 4 16 64-128
Klorhegzidin 0,5-1 1 5-60
Fenol 2,000 2,000 2,000
O-fenilfenol 100 500 1,000
Proaminizotiyonat 2 64 256
Dibromoproamin 1 4 32
izotiyonat
Triklosan 0,1 5 >300
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