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Oz

Bu calisma; bitkisel atik yaglardan (kullanilmis kizartma yaglarindan) evsel temizlik icin sivi sabunlar Uretiminde
yararlanilabilecegini ortaya koymak ve Uretilen bu sivi sabunlarin hijyen etkinligini 6lgmek amaciyla gerceklestirilmistir.
Boylece hem ekonomi ve gevre igin olumlu katkilar saglayacak bir geri dontisim 6rnegi sunulmakta, hem de saglik igin uygun
dogal katkilarla zenginlestirilmis sabunlarin yeterli hijyen saglayabilecegi gosterilmektedir. Evlerden alinan atik kizartma
yaginin kullanimiyla, sivi formda sodyum ve potasyum sabunlar dretildi. Bunlarin karisimina (4/5 sodyum sabunu 1/5
potasyum sabunu) gesitli katkilar ildvesiyle dort ¢esit Girlin hazirlandl. Et isletmelerinde etle temas eden yuzeyler bu triinlerle
silinerek temizlik islemi yapildi. Temizlikten 6nce ve sonra ylzeylerden ISO 18593:2018 Standarti (Gida Zinciri Mikrobiyolojisi
—Yiizey Orneklemesi igin Yatay Yontemler) uyarinca numuneler alindi. Mikrobiyolojik testler, hazir besiyeri plakalari ve swab
¢ubuklarindan olusan 3M Petrifilm sistemi ile gergeklestirildi. Gida patojenlerinden bazi bakteriler igin hazirlanmig g farkli
besiyeri plakasi kullanimiyla, Griinlerin hijyen saglama etkinligi arastirildi. Numune aliminin ardindan, laboratuvarda
Petrifilmlere ekim yapildi ve bakteri tlirline gore inkiibasyon uygulanarak, plakalarda olusan koloniler sayildi. Koloni sayimlari,
I1SO 4832:2006 (Gida ve Hayvan Yemi Mikrobiyolojisi Standarti) temelinde yapildi. Temizlik islemi 6ncesi ve sonrasi koloni
sayllari kiyaslanarak, sabunlarin bakteriyel inhibisyon oranlari hesaplandi. Degerler, genelde yiiksek bulundu ve baz
ylizeylerde %100 civarinda kaydedildi. Ornegin, bakteriyel yiikiin yiksek oldugu alanlardan olan bir beyaz et pargalama
tahtasinda, Enterobacteriaceae (Enterobakterler) plakasindaki koloni sayimlari, soda-boraks katkili sabunla temizlik
Oncesinde 1,4 x 103 kob/ylzey iken, sonrasinda < 10 kob/yizey ve askili terazi zemininde klor katkili sabunla coliforms
(koliformlar) sayimi temizlik 6ncesinde 6,0 x 10 iken, sonrasinda yine < 10 kob/ylizey oldu.

Anahtar Kelimeler: Atik Gida Yaglari, Geri DOonlisiim, Sabunlastirma, Gida Patojenleri, Swab Testleri, Hijyen

Abstract

This study was carried out to demonstrate that waste vegetable oils (used cooking oils) can be utilized in the production of
liquid soaps for domestic cleaning and to measure the hygiene efficiency of these liquid soaps. Thus, an example of recycling
that will contribute positively to the economy and the environment is presented, and it is shown that soaps enriched with
natural additives suitable for health can provide adequate hygiene. Sodium and potassium soaps were produced in liquid
form using waste cooking oil from households. Four types of products were prepared by adding various additives to their
mixture (4/5 sodium soap, 1/5 potassium soap). Cleaning was performed by wiping the surfaces in contact with meat in meat
processing plants with these products. Samples were taken from the surfaces before and after cleaning in accordance with
the 1SO 18593:2018 Standard (Microbiology of the Food Chain—Horizontal Methods for Surface Sampling). Microbiological
tests were performed with the 3M Petrifilm system consisting of ready-to-use medium plates and swab sticks. The hygiene
efficiency of the products was investigated by using three different medium plates prepared for some bacteria from food
pathogens. After sample collection, the Petrifilms were inoculated in the laboratory, and the colonies formed on the plates
were counted after incubation according to the bacterial species. Colony counts were based on the 1SO 4832:2006 (the
Standard of Microbiology of Food and Animal Feeding Stuffs). After collecting samples, Petrifilms were inoculated and
incubated in the laboratory. Following the incubation, the colonies that grew on them were counted, and by comparing the
Petrifilm plates before and after the cleaning procedure, the bacterial inhibition rates were estimated. Colony counting was
based on the 10 4832:2006 (Microbiology of food and animal feeding stuff). The bacterial inhibition rates of the soaps were
calculated by comparing the colony counts before and after the cleaning process. Values were generally found to be high and
recorded around 100% on some surfaces. For example, on a cutting board for white meat, which is an area with a high
bacterial load, the colony counts of Enterobacteriaceae on the plate were 1.4 x 103 CFU/surface before cleaning with soap
containing soda-borax, while afterwards it was < 10 CFU/surface. Similarly, on the surface of a suspended scale, the coliform
count before cleaning with chlorine-containing soap was 6.0 x 10, and afterwards it also dropped to < 10 CFU/surface.
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Atik Yagdan Sivi Sabun

I. GIRIS

Insanoglunun hayvansal yaglardan sabun {iretimine
binlerce yil 6nce basladigi ve yaglardan ilk sabun
iiretiminin M.O. 2800'lerde Babil uygarligi déneminde
yapildig1 diisiiniilmektedir [1]. M.O. 600 yillarinda
Fenikeliler tarafindan sabun yapimi bir zanaat olarak
goriilmekteydi ve daha sonra Ortadogu cografyasinda,
ozellikle zeytinyagi ile odun kiilleri kaynatilarak
yapilan sabunlar hizla yayginlastt [2]. M.S. 129-216
arasinda yasamigs Bergamali Galenus tarafindan
sabunun tibbi amaglar i¢in viicut temizliginde
kullanildig: belirtilmistir [3]. Sabunun icAdindan once
insanlarin bitki 6zleriyle veya bitki kiilleriyle ya da killi
topraklar gibi dogal temizleyicilerle temizlik
ihtiyaglarin1 giderdiklerini ve eski Misirhilarin cilt
sorunlarinda soda ile temizlik yaparak iyilesme
sagladiklar1 bilgisi veren belgelere rastlanmigtir. Cesitli
Ortadogu toplumlarinin kopiiren bitkileri temizlik
ihtiyaglar1 i¢in kullandiklarint goésteren belgeler
mevcuttur [4].

Kizartmada birkag¢ kez kullanilmis ve hem fiziksel hem
kimyasal yapist degiserek gida amagli tiiketilmesi
sakincali hale gelmis yaglarin, tiim diinyada en temel
degerlendirilme  yontemlerinden  biri  biyodizel
uretimidir ve bu konuda surekli olarak yeni yontemler
ve trilinler gelistirilmektedir. Biyodizelden sonra,
teknolojinin ihtiyaclar1 ve imkéanlar1 dogrultusunda,
biyo-jet gibi yeni biyo-yakitlar da denenmis ve basarili
sonuglar alimmistir [5]. Bu atik yaglardan farkl
alanlarda  yararlanilabilecegine  dair  bilimsel
aragtirmalar yapilmakta ve siirekli yeni geri doniisiim
alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal olarak yag ve
yag asiti iceren (oleo-kimyasal) maddelerin farkl
sektorlerde degerlendirilme imkanlar1 genistir ve ucuz
bir kaynak olarak atik kizartma yaglari, sabun
iretiminde ve polimerlerde, plastiklestiricilerde,
baglayicilarda, epoksitlerde, yaglayicilarda ve pek ¢ok
biyo-malzeme gerektiren Uriinlerde hammadde veya
katki maddesi olarak kullanim alan1 bulabilir [6].

1.1. Geri Déniisiim, Dogal Sabunlar, Deterjanlar ve
Cevresel Etkiler

Kullanilmig yaglarla tek basina veya kullanilmig-yeni
yag karigimlariyla {iretilen sabunlarin, gerek viicut
temizligi, gerekse ortam ve esya temizligi i¢in birgok
iilkede kullanilmaktadir. Sabunlar kimyasal olarak, yag
asitlerinin alkali tuzlaridir. Ancak, sentetik yiizey
aktiflerle (deterjanlarla) yapilan trtinleri sabun olarak
nitelemek yerine endiistride 2. Diinya Savasi'ndan
sonra iiretilmeye baslanan bu tip {irlinler i¢in "soapless
soap = sabunsuz sabun" kavrami ortaya atilmistir [7].
Sentetik maddelerden yapilan iiriinlere sabun denilmesi
de yayginlagtif1 icin, yaglardan yapilanlarn "dogal
sabun" olarak nitelendirilmesi benimsenmistir. Cek
Cumbhuriyeti'nde yeni ve kullanilmis yaglardan yapilan
sabunlarm fizikokimyasal agidan farkli olup olmadigini
inceleyen bir ¢alismada, yag ¢esidine gore degismekle
birlikte, genelde 6nemli bir fark goériilmedigi, ancak
kullanilmis yaglarin filtrasyon ve bazi durumlarda

degumming (yapiskan bilesenlerin giderilmesi) gibi 6n
islemlerden sonra reaksiyona sokulmasi gerektigi
belirtilmistir. Sabunlarin biyo-bozunumuyla, yaglarin
atik su aritma tesislerindeki islemlerine dair siirecler de
kiyaslanmis ve  sabunlarin  biyo-bozunumunun
yaglarinkine gore dort kat hizli oldugu belirtilmistir.
Ayrica, tuvalet ve banyo sabunu iireterek, atik yaglarin
cevre kirletici bir unsur olmak yerine, ekonomik bir

degere  doniistiirilmesinin =~ anlam  ve  Onemi
vurgulanmigtir [8]. Sabunun biyo-bozunur &zellikte
olusu, sabunlagma prosesinin minimum enerji
gerektirmesi  de c¢evresel agidan diger olumlu

oOzelliklerdir [9].

Portekiz'de yiiriitiilen geri doniisiimle ilgili farkli bir
arastirmada ise iilkenin ti¢ temel gida sektorii atigi olan,
kizartma yaglari, badem kabuklar1 ve portakal
kabuklar1  birlikte degerlendirilerek  ¢esitli el
sabunlarimin yapiminda kullanilarak iyi kalitede, ucuz
ve yesil kavramina uygun el sabunlar1 tiretilmigtir [10].
Dogal sabunlarin diger temizlik maddelerine gére daha
cevreci oldugunu ortaya koyan bir diger calismada,
sabunun anaerobik cirlitme sistemindeki biyo-
bozunum siirecleri, laboratuvar ve ticari aritma tesisi
oOlgeginde incelenmis, Tablo 1.1'de goriildiigii gibi 25 -
60 giinlik Olgiimlerde farkli sartlara gore pilot
anaerobik c¢lritme sisteminde sabunun biyo-bozunum
oranlar1 %77-81 arasinda bulunmustur. Ayn1 ¢alismada
toprak 1slaht icin kullanilan bir c¢amurda, sabun
varliginda 150 giin sonra %100'e varan biyo-bozunum
goriildiigii belirtilmektedir [11].

Tablo 1.1. Sabunun pilot anaerobik c¢uriitme
sistemindeki biyo-bozunumu [11].

Kalig siiresi (giin) Biyo-bozunum (%)

25 77.0
40 80.4
60 81.0
Italya'da yiiriitiilen, deterjanlarm  biyo-bozunum,

toksitite ve mutajenisite bakimindan ¢esitli test
yontemleriyle incelendigi bir ¢alismada, deterjanlarin
sadece uzun sirecler alan biyo-bozunum yoéninden
degil, iceriginde kanser yapici ve mutajenik maddeler
yaninda, hormon saptirici, agindirici, oksijen tiiketici
maddeler gibi saghik ve cevre yonunden pek ¢ok
sakincalar iceren bilesikler bulunmasi nedeniyle,
ozellikle sucul yasama son derece olumsuz ve kalici
etkiler yapabilecegi belirtilmistir [12].

Deneysel arastirmalara dayali yukarida belirtilen
calismalarda belirtildigi iizere atik yaglarin geri
donilisiimii ve bilhassa sabunlastirilmasi, daha temiz
¢evre ve doga sartlar olusturmak agisindan degerlidir.
Ulkemizde yiiriitiilen atik yag toplama ve geri
doniistiirme islemlerine ragmen degerlendirilemeyen
atik yaglarin kanalizasyona atilmasi durumunda lavabo
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ve gider borularmin tikanmasindan, topragmn ve su
kaynaklarmin kirlenmesine, sucul yasamin tahrip
olmasina kadar biiylik ¢evre problemleri olusmaktadir.

1.2. Hijyen Etkinligi ve Patojenler

Kore Cumhuriyeti'nde ¢esitli el sabunlarmin hijyen
etkinliginin arastirildigi bir ¢aligmada, siradan kalip
sabunlarla anti-bakteriyel sabunlarin kiyaslamasi
yapilmis ve anti-bakteriyel ajan i¢eren sabunlarin bazi
bakterilere kars1 daha istiin olmakla birlikte, genel
olarak iki tiir sabun arasinda ¢ok onemli bir fark
olmadigr belirtilmistir [13]. Kopiik sabunlarla sivi el
sabunlarmin karsilastirildigi bir ¢alismada ise kopiik
sabunun hijyen etkisinin daha az oldugu tespit
edilmistir [ 14]. Evsel temizlikte dogal Grlinlere olan ilgi
diinya ¢apinda giderek artmakta ve dogayr diisiinen,
gevre korumaci yaklasimi benimseyenler tarafindan
sirke, karbonat, boraks gibi maddeler ve ayrica dogal
sabunlarm kullanimi tegvik edilmektedir. Boraks cesitli
temizlik amaglar1 i¢in  kullanilabilen, c¢amagir
deterjanlarinda tekstil yikama verimini arttiran bir katki
maddesi ve dezenfektan bir kimyasaldir [15].
Hindistan'da yapilan bir arastirmada evsel temizlikte
toksik maddeler igeren deterjanlar yerine dogal sivi
sabunlarin tercih edilmesi durumunda daha iyi verim
almacagi ve ayrica dogal sabunlar ile bazi bitki
ozlerinin  karigimlar1 yapilarak bdcek kovucular
tretilebilecegi belirtilmistir [16]. Gida ortamlarinin
temizligi yaninda, personel ellerinin temizligi de
gidanin kalitesinde rol oynayan faktorlerden biridir.
Temelli ve arkadaslart tarafindan yapilan bir
aragtirmada, kasap diikkanlari, hipermarketler, siit
iretim ve mandira tesislerinde personel ellerinin hijyen
durumu incelendiginde E. koli ve Enterobakterler basta
olmak izere, baz1 patojen bakteri tiirlerinin ¢alisanlarin
cogunun ellerinde rastlanmasi, el yikama ve saglikli
gida iretimi konusunda, incelenen isletmelerin pek
hassas olmadig1 ve personelin biling diizeyinin diisiik
oldugu gosterilmistir [17]. Ergin ve Giizel tarafindan
Burdur ilinde 420 goniillii ile yapilan bir anket
calismasinda ise ev hanimlarinin gidalari satin alma

asamasindan itibaren, nasil depoladiklari, gida
hazirlama  yaklasimlar1 ve mutfaktaki hijyen
davraniglar1 degerlendirildiginde; ev hanimlarmin

kisisel hijyen ve saglikli gida konusunda bilgi ve biling
olarak oldukga yetersiz olduklari, yanlis temizlik
aligkanliklarina sahip olduklar1 sonucu elde edilmistir
[18]. Gida giivenligi kavrami, hayvansal ve bitkisel
irtinlerin tiikketiciye ulagmadan Once yetistirilme,
depolanma, satisa sunulma gibi asamalarin yanisira,
sofraya gelmeden onceki depolanma ve hazirlanma
asamalarm1  da  igerir. Gida  giivenligindeki
parametrelerden biri de gidanin yapisinda ve
ambalajinda tiim bu asamalarda gida kaynakli patojen
bakterilerin ~ ve  bunlarm  drettigi  toksinlerin
bulunmamasidir. Ayrica mantarlar, kiifler, pestisitler
gibi diger organik ve inorganik risk faktorleri de
dikkate alimmali ve gidalar bunlardan korunmalidir
[19]. Gida patojenlerinin hastaliklarin yayilmasindaki
etkisini 6lgen galismalardan birisi Giiney Afrika'da bir

okulun yemekhanesinde gergeklestirilmis ve yiiksek
miktarda Salmonella, S. aureus, L. monocytogenes gibi
patojen bakteriler tespit edilmis, okul g¢ocuklarinin
hastalanmasinda gida hijyeni yoksunlugunun son
derece etkili oldugu bulunmustur [20]. Et isleme ve
diger gida endiistrilerindeki mikrobiyolojik kriterleri
olusturmayr  hedefleyen  bir c¢aligmada, gida
ortamlarinda en ¢ok arastirilmasi gereken patojenler
dikkate sunularak, E. koli bakterisinin fekal
kontaminasyonu isaret ettigi igin indikatdr organizma
olarak  secildigi  belirtilmis, Enterobakterler
(Enterobacteriaceae), koliformlar (coliforms),
koagllaz pozitif stafilokoklar (staphylococci) gibi
diger patojenlerin de isletme gereklerine gore indikator
olabilecegi ve Uretim sureclerinde kontrol edilmesi
gerektigi vurgulanmistir [21].

Kiiresel koronaviriis pandemisi esnasinda yapilan bu
calisma kapsamindaki testler, 2020 y1linin Temmuz ve
Agustos aylarinda gerceklestirildi. Calisma, atik
yaglardan s1v1 sabun iiretimiyle hem sifir atik dzellikte,
strddrdlebilir, enerji tasarruflu ve yiiksek verimli bir
geri donlisiim 6rnegi sunmak, hem de bu tiir dogal
sabunlarin bakteriyel yiikiin fazla oldugu bir alan
olarak mutfaktaki temizlik iglerinde kullanilmasi
durumunda hijyen etkinligini incelemek amaciyla
yapildi. Arastirmamizda, atik kizartma yaglarindan
dretilen s1ivi sabunlarm, mutfak temizlik triinii olarak
kullanilmasiyla, salgin hastaliklara sebep olabilen ve
bu yiizden gida sektoriindeki denetimlerde siklikla
karsilasilan E. koli, koliformlar, Enterobakterler
patojen gruplarma karst etkinligi Petrifilm plakalar
kullanilarak incelendi. Ayni zamanda ortamin genel
hijyen durumuna iliskin bilgi edinmek ve sabunun
bunlara kars: etkisini de test etmek amaciyla, toplam
canli bakteri plakasi da kapsama dahil edildi.

Il. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Testlerde Kullamilan Sabunlarin Uretimi

2.1.1. Soguk prosesle sabun eldesi

Ince kumas filtreden siiziilerek tortulardan armdirilan
kizartma yaglarmdan, sodyum ve potasyum sabunlari
uretildi.

2.1.1.1. Kullamlan kimyasallar ve malzemeler

- Sodyum hidroksit (payet sud kostik)

- Potasyum hidroksit (payet potas kostik)

- Boraks (sodyum tetraborat dekahidrat), toz

- Borik asit, toz halde

- 0-14 araliginda Merck marka pH kagidi
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Kullanilan atik yaglari caligmayr yiiriiten kisilerin
kendi evlerinde biriktirdikleri atik kizartma yaglari
olup, muhtelif markalarda zeytinyag:i ile aygicek
yaglar1 karigimudir. Once suda ¢oziilen sodyum
hidroksit (sud kostik) ve potasyum hidroksit (potas
kostik), atik yagla karigtirilarak hidroliz reaksiyonuna
tabi tutuldu.

Payet NaOH / Atik Yag = 0,3
Payet KOH / Atik Yag = 0,25

olacak sekilde kostikler 6 litre suda ¢oziilerek atik yag
ile kanigtirildi. 20 litrelik kovadaki yag-kostik
karisimina yaklagik 5 ml kadar hidrojen peroksit ilave
edildi. Reaksiyon kabinin sicakligi 45-50 °C arasinda
tutuldu. Sabun formiilleri sonsuz sayida olabilir bu
nedenle gerek yag karigimlari ig¢in gerekse kostikler
i¢gin kullanim oranlar1 konusunda bir standart
bulunmamaktadir. Ancak dogal yaglardan yapilan
kisisel kullanima yonelik (el ve viicut) sabunlar1 i¢in
piyasada bulunan iriinlerin pH aralig1 genelde 10-12
araligmdadir.

2.1.2. Sabun cesitlerinin hazirlanmasi

Sabunlarin iiretim asamasinda yag-kostik karigimlar
iyice karistirildiktan sonra beklemeye birakildi.
Reaksiyon  tamamlandiktan  sonra  kovalardaki
triinlerde faz ayrigmasi oldu. Olusan sabunlar iistte
birikti ve bazik sivi kisim altta kaldi. Bu irtinler alt
fazdan yani sulu kisimdan ayrilarak oncelikle soguk
suyla yikama islemine tabi tutuldu. Sabunlasma
reaksiyonunda kullanilan sodyum hidroksit ve
potasyum hidroksit miktarlart gerekenden fazla
olmustur. Bunun nedeni, kullanilan atitk yag
karisimindaki yaglarin orani bilinemediginden, hatta
ayni cins yaglarm bile farkli markalari farkli sonuglar
verebilecegi icin fazla bazik firiinler elde edildi.
Reaksiyon ve notralizasyon sonrasinda elde edilen
koyu kivamli sabunlar, bir kovada 4/5 sodyum sabunu
ve 1/5 potasyum sabunu oraniyla karistirilarak kivami
daha akici hale getirmek i¢in bir miktar sicak su ilavesi
ve borik asit kullanarak pH degeri 10,0-11,0 araligina
kadar distiriildii. Daha sonra bu karisim kaynatmadan
wsitilarak iyice homojenlesmesi saglandi, boraks ve
soda sicakken diger katki maddeler ise soguduktan
sonra katildi. Kullanilan {riin gesitleri; boraks-soda
katkili sabun, izopropil alkol katkili sabun, klor
(¢amagir suyu) katkili sabun ve boraks-soda sabunu ile
izopropil alkol sabunun karigimi olarak hazirlandi. Bu
katkilar % 1-5 arasinda (iiriinlerin kivamini koruyacak
seviyede) ilave edildi. Uriinler, kodlar1 verilerek 1
litrelik sigelere konularak etiketlendi (Kullanimdan
once suyla yaklasik %50 seyreltilmesi {iriiniin
uygulamada ylizeye daha kolay sirilmesini
saglamistir).

Uriin kodlar1:

S2: boraks ve soda katkili sabun,
S3: I1zopropil alkol katkili sabun,
S4: klor katkil1 sabun,
S5=S52+S3

2.2. Mikrobiyolojik Testlerin Y Urutulmesi

2.2.1. Numunelerin alinmast

Mikrobiyolojik ¢aligsmalar 3M Petrifilm hazir besiyeri
plakalar1 ve bu sistemin tamamlayici unsuru olan swab
gubuklari ile yapildi. Numune almak igin isletmelere
(her hafta bir isletme olmak iizere) hafta baginda
gidildi. Isletmelerin ¢aligma alaninda yer alan etle
temas eden (bigak, kanca, kazanlarin i¢ tarafi vs)
yiizeylerden olabildigince ¢ok sayida Ornekleme
yapildi. Calisma yapilan yiizeyler birbirinden ¢ok farkl
ve diiz et parcalama tezgahlar1 haricindeki yiizey
alanlarmin pratikte hesaplanamayacak 6zellikte olmasi
ve bu arastirma kapsaminda inhibisyon oranlarin tespit
etmenin daha onemli olmasi nedeniyle, sayimlar
kob/yiizey (ylizey basina kob: koloni olusturan birim)
olarak kaydedildi. Numune ahmlari, Sekil 2.1.'de
goriildiigii gibi dikkatle swab cubugunu yiizeye hafifce
stirerek ve diiz tezgahlarda yaklasik 10 cm x 10 cm
boyutlu bir alandan, diiz olmayan (ince veya egimli)
ylzeylerden de swab g¢ubugunun en uygun
uygulanabilecegi sekilde yapildi. Temizlik dncesinde
numune alim alanindaki bakteriyel yiikiin swab
cubuguna aktarilmasi nedeniyle, ayn1 bolgeden tekrar
numune almmasi dogru sonu¢ vermeyecegi icin
temizlik sonrasinda bu yiizeye komsu diger bir alandan
numune alind.

Laboratuvarda iirettigimiz sabun iriinleriyle yapilan
temizlik sonrasindaki numune alimlarinda, yiizeyler bir
parca kagit havlu yardimiyla suyla yaklasik %50
seyreltilmis olan {iriinle silindi ve birka¢ saniye sonra
swab c¢ubuklar1 siiriildi. Numune alim islemleri,
herhangi bir durulama veya ikinci uygulama
yapilmadan, hizli bir tempoyla gerceklesti. Swab
cubuklar1 tiiplerine geri konuldugunda, karigiklik
olmamas1 i¢in cam kalemi ile etiketlendi. Uzerinde
numunenin alindig1 yiizey ve kullanilan sabun kodu
yazili olan swab tiipleri, temizlik 6ncesi ve sonrasi
olmak tizere iki ayr1 kutuya konularak, Petrifilm
plakalarina ekim yapmak igin laboratuvara géturildd.
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Sekil 2.1. Numune alim islemlerine 6rnekler

2.2.2. Bakterilerin ekimi

Ayni giin test tliplerinden alinan sivilarin, arastirilan
bakterilerin hazirbesiyeri olan 3M Petrifilm plakalarma
ekimi yapild1 (Sekil 2.2.). Her bir swab tipl numunesi
i¢in Ug¢ cesit (E. koli/koliformlar, Enterobakterler ve
Toplam Canlt) plakalar kullanildi. Béylece bir yiizeyin
bakteriyolojik yiikii, kapsamdaki tiim patojen gruplari
icin arastirlldi.  Petrifilmler, patojen tiiriine gore
belirtilen sicaklik ve streleri dikkate alarak ve 3M
Petrifilm kullanim bilgilerine goére inkiibasyona tabi
tutuldu. Inkiibasyon tamamlandiktan sonra plakalar
cikarildi ve her bir plakada olusan koloniler sayildi.
Elde edilen iiriinlerin kullanilmasiyla yapilan temizlik
isleminden o6nceki ve sonraki koloni sayimlari
kiyaslanarak, friinlerin  bakteriyel  inhibisyonu
(bakterileri azaltma yuzdesi) belirlendi.

Sekil 2.2. Numunelerin plakalara ekim ¢aligmasi

ITII. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Plakalarda Olusan Koloniler

Testlerde ISO 4832: 2006 standartina goére koloni
sayim yontemi uygulandi. Ilgili standarda gore,
kolonilerin bilyiikliigli 6nem tagimadigi icin sadece
rengi ve sayisi dikkate alindi. Isletmelerde en ok
rastladigimiz bakteri grubu Enterobakterler ve E.
koli/koliformlar olmustur. Bu bakteri gruplarma ait
plakalar olan EC ve EB iizerindeki koloni sayimlar1
temelindeki inhibisyon degerlerinden, iiriinlerin hijyen
etkinliginin E. koli, koliformlar ve Enterobakterler
tizerinde oldukca yiiksek oldugu gozlemlendi. Bazi
yuzeylerde, aranan bakterilere rastlanmadi. En diisiik
inhibisyon oranlar1 toplam bakteri plakalarinda (AC)
elde edildi. Sekil 3.1 ile 3.6. arasinda, iriinler ve
yiizeyler belirtilerek, temizlik dncesine ve sonrasina ait
bazi plaka drnekleri goriilmektedir.

o e dgon 4

Sekil 3.1. Kirmiz1 ve beyaz polimerden et parcalama
tezgahlarinda S3 testine ait EC plakalar1, %100
inhibisyon

Sekil 3.2. S4 ile temizlenen bir yiizeyin EB plakalari,
%200 inhibisyon
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Sekil 3.3. Bir metal tezgah yiizeyin AC plakalarinda

S2 ile temizlenmeden 6ncesi ve sonrasi koloni sayimi.

S5 ile temizlenen yiizey, EB Plakalan

S5 ile temizlenen yiizey, EC plakalar

Sekil 3.4. S5 ile temizlenen asir1 kirli bir yiizey olan
masata ait EB ve EC plakalari, temizlik 6ncesi ve
sonrasi koloniler.

Sekil 3.5. S3 ile temizlenen kofte mikserine ait AC
plakalar1, %39 inhibisyon.
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S5 ile temizlenen yiizey, EC plakalan

S5 ile temizlenen yiizey, EB plakalar

Sekil 3.6. S5 ile temizlenen bir satir yiizeyine ait EC
ve EB plakalari, %100 inhibisyon.

3.2. Koloni Sayimlari ve inhibisyon Oranlar
Polimer et dograma tezgahlarinda c¢ok fazla bigak
kesigi olmasi nedeniyle, bu yiizeylerde bakteri iireme
hizi ¢ok yiiksektir. Ayrica personel tarafindan,
tezgahlarin sadece gerektiginde spatula ile kazindig1 ve
giin sonunda bile dezenfektan ile temizlik yapilmadigi
bilgisi verildi. Bu nedenle, daha fazla bakteriyel yiike
sahip polimer tezgahlarda iyi inhibisyon degerleri elde
edilmesi 6nemlidir, celik malzemeler daha verimli ve
kolaylikla temizlendigi i¢in ¢ogunda %100 veya buna
yakin inhibisyon sonuglari elde edildi. Bir metal tezgah
yiizeyin AC plakalarinda S2 ile temizlenmeden once
sayllamayacak kadar ¢ok (TNTC) bakteriyel yiik
varken, temizlik sonrasinda koloni sayimi sadece 5
oldu. S5 ile temizlenen asir1 kirli bir yiizey olan masata
ait EB ve EC plakalari, temizlik 6ncesinde TNTC
degerindeki EB ve EC plakalarinda temizlik sonrasi
sadece birkag koloni goriilmiistiir.

Petrifilmlerin koloni sayim degerleri Tablo 2.1.'de ve
hesaplanan inhibisyon oranlar1 Tablo 2.2.'de
goriilmektedir. Arastirilan bakterinin temizlik 6ncesi
durumda da yiizeyde tespit edilmedigi durumlar,
tabloya "veri yok" ve bir oran veremeyecek kadar az
miktardaki inhibisyonlar "var" olarak kaydedildi.
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Tablo 2.1. Petrifilm plakalarindaki temizlik 6ncesi ve sonrasi koloni sayimlari

Koloni sayis1 (kob/yiizey)

Uriin Cegsiti E.Coli koliformlar Enterobacteriaceae T bakteri Uygulama Noktast
S2 S3 S4 S5 Once Sonra Once  Sonra Once Sonra Once Sonra (Temizlenen yiizey)
X 540x10% [ 30x10 |50x10| <10 [80x10*°| 7.0x10 | 1.1x10* | 6.8x10¢° [KimmetT.(b)
X 1.0x 10 <10 [10x10* <10 |[45x10? <10 52x10° <10 Beyaz et T. (b)
X 6.0x 10 <10 [6,0x10| <10 [25x10? <10 68x10° | 45x10® |Askih terazi zemini (b)
x <10 <10 <10 <10 <10 <10 18x10 <10 Askili terazi kancasy (b)
X <10 <10 <10 <10 1.2x10? <10 8.9x10% 54x10° |Kofte mikseri (b)
x <10 <10 <10 <10 <10 <10 99x10° | 39x10° [Hamburger makinesi k. (h)
2,10x10° | 40x10 |7.0x10| 100 20x10 | 1,7x10? TNTC TNTC  |Onbeyaz T. (h)
X 40x10 <10 [6.0x10[ <10 13x10° |124x10°| TNTC TNTC  |Onkmn T. (h)
x <10 <10 <10 <10 7.0x10 <10 34x10° 1,.8x 10 |Bigak 1 (h)
X <10 <10 <10 <10 [ 2.0x10 <10 3.1x10° | 1.1x10* [Bsgak 2 (h)
X <10 40x10| <10 <10 <10 <10 14x10° | 8,0x10* [Biakl
x| 1,0x10 <10 [4.0x10[ <10 1.0x 10 <10 24x10 <10 Bicak2
x |190x10% | 1.0x10 [24x10°| 20 TNTC <10 TNTC 23x 10 |Masat
x| 1.0x10 <10 [1.0x10| <10 <10 <10 34x10° 1.6x 10° [Et ezici Tokmak
X 3.0x10 <10 50 <10 1.8x 102 <10 TNTC 5.0x 10 [Metal tezgah
X 1.20x10% | 80x10° |24x10°| <10 24x10° | 14x10° TNTC TNTC |[Beyaz masal
] 60x10 [37x10°[42x10*[16x10°| 14x10° <10 TNTC TNTC  [Beyaz masa2
x 6.0x 10 <10 |1.7x10}| <10 | 1.0x10? <10 TNTC 2,0x 10° |Beyaz masa3.soguk
TNTC 14X 10 |Beyaz masa3-soguk.det
X <10 <10 [3.0x10| <10 90x10 <10 42x10° TNTC  [Kiyma makinesi
X <10 <10 <10 <10 | 3.8x10? <10 TNTC 2.8x10° [Metal tezgah
X <10 <10 <10 <10 <10 <10 9.5x102 <10 Bicak
x| 20x10 <10 <10 <10 [3.5x10° <10 TNTC 2.0x10° |Satr
X <10 <10 <10 <10 <10 <10 20x10° 20x10 |[Terazi
x| 20x10® | 30x10| <10 <10 | 40x10? | 24x10? TNTC TNTC  [Pargalama tahtast
X <10 <10 <10 <10 <10 <10 1,08 x 10° | 6,80 x 10? |Et ezici'Tokmak
* TNTC: Too numerous to count / sayllamayacak kadar ¢cok
** <10 Herhangi bir koloni goriilmediginde sonug bu sekilde belirtilmektedir.
**% kob/ylizey: ylizeyde koloni olusturan biri
**%% T, bakteri: Toplam Bakteri (Toplam Canli)
Tablo 2.2. Petrifilm plakalarinda hesaplanan inhibisyon oranlari
Uriinlerin Yiizey Temizleme Testlerindeki % Inhibisyvon Degerleri
Uriin E.coli Koliformlar | Enterobacteriaceae | T.bakteri [Uygulama N¢ktas:
S2 100 100 100 50 Metal Tezgah (h)
S2 0 100 42 0 Bevaz Masal (h)
s2 0 ) 100 0 Beyaz Masa?2 (b)
S2 100 100 100 var Beyvaz Masa 3—sog. (b)
S2 veri vok 100 100 0 Kiyma makinesi (h)
S2 veri vok veri vok veri vok 100 Terazi (h)
s3 o 100 91 38 Kz et T. (b)
S3 100 100 100 100 Bevaz et T. (b)
S3 veri vok veri vok 100 39 Kofte mikseri (b)
S3 81 0 0 0 On beyaz T. (h)
S3 veri vok veri vok 100 65 Bicak 2 (h)
S4 100 100 100 93 Askih terazi kancasy (b)
S4 veri vok veri vok veri vok 100 Kofte mikseri (b)
S4 veri vok veri vok veri vok 61 Hamburger makinesi k. (h
sS4 100 100 5 0 On karmuz T. (h)
S4 wveri vok veri yvok 100 95 Bigak 1 (h)
S5 veri vok veri vok veri vok o4 Bicak 1 (h)
S5 100 100 100 100 Bicak 2 (h)
S5 90 100 100 100 Masat (h)
S5 100 100 veri vok 53 Et ezici'Tokmak (h)
S5 veri vok veri vok 100 90 Metal Tezgah (h)
S5 veri vok veri vok 100 100 Bicak (h)
S5 100 veri yok 100 var Satr (b)
S5 85 veri vok 40 0 Parcalama tahtas: (h)
S5 veri vok veri vok 0 37 Tokmak (h)

S
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IV. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, atik bitkisel yaglardan {iretilen dogal siv1
sabunlarm hijyen etkinligi incelendi. Et ve et {iriinleri
iretimi yapan isletmelerde, atik kizartma yaglarmdan
iretilen dogal sabunun g¢esitli katkilarla yapilan
¢esitleriyle uygulanan yiizey silme islemi éncesinde ve
sonrasinda numuneler alindi. Bu iki &rneklemedeki
sayimlarla, ¢alisilan yiizeydeki aranan bakteri varligi
kiyaslandi. Boylece, yontem olarak, yatay ornekleme
Swab testleri olarak bilinen mikrobiyolojik testlerle, bu
sabunlarm  yiizeyi mikroplardan  arindirmasi
degerlendirildi. Cesitli katki maddeleri ilave edilerek
iretilen sabunlarmn hepsiyle olumlu sonuglar alindi.
Alkol ve klor iceren sabunlarda inhibisyon biraz daha
yiiksek olmakla beraber soda-boraks katkili sabunla da
oldukca iyi degerler elde edildi. Uriiniin yiizeye
uygulanmasinin hemen ardindan numune alimi yapild.
Eger iiriinle yiizey silme isleminden hemen sonra degil
de Urind 2-3 dakika yuzeyde bekleterek ornekleme
yapilmis olsaydi veya silme islem bir kez daha
tekrarlanmig olsaydi ¢ok daha ylksek inhibisyon
sonuglar1 elde edilebilecegi agiktir.

Calismamizda oldugu gibi hem atk kizartma
yaglarmdan geri doniisiimle temizlik {rini elde
edilmesini, hem de firetilen {iriinlerin hijyen etkinligi
degerlendirmesini  bir arada iceren bagka bir
aragtirmaya literatiirde rastlanmadi. Bu acidan
calismamiz, ilk ve Ornek bir arastirma olabilmesi
acisindan 6nemlidir. Mikrobiyolojik degerlendirme
icin kullanilan 3M Petrifilm plakalarinin, bakteri
kolonilerini spesifik renklerle gostermesi ve koloni
sayimina elverigli milimetrik kagitli zemini, koloni
sayimlarinin rahat yapilmasini, bakteri tiiriiniin ayirt
edilmesini ve bdylece testlerden oldukca net sonuclar
alimmasmi sagladi. Numune alimlarinda temizlik
oncesi ve sonrasi numune alma bdlgelerinin ayni
olmamasi nedeniyle bakteri yiikii numune alinan etle
temas yiizeyinin her yerinde ayni olmayacagi igin
oncesi ve sonrasi degerler belli bir hata pay
icermektedir. Temizlikten sonra, temizlik Oncesiyle
tam ayni yerden numune alinsaydi da bu bdolgenin
bakteriyel yiki ilk swab islemiyle azaltilmis olacag
icin daha blylk hata verebilirdi. Yontemin
ozelliginden kaynaklanan bu durum da kagmilmaz
olarak test sonuglarinin dogruluk derecesini bir miktar
olumsuz etkileyebilir. Bazi yiizeylerde aranan
patojenlerin hepsine rastlanmadi, bu yiizden swab
numunelerinin  bazilarmmdan veri elde edilemedi.
Mevcut oldugunda, Enterobakterlerin (EB) iretilen
sabunlarla bakteriyel inhibisyon oranlar1 yiiksek
bulundu. Toplam bakteri plakalarindaki (AC)
inhibisyonlarin diger plakalara gére daha diisiik oldugu
gozlemlendi. Yine de isletmelerde personelin rutin
caligmalar1 esnasinda gerceklestirilen, cabuk ve dogast
geregi prosediirleri onceden belirlenmemis temizlik
islemiyle bile bu dogal sabunlarm tatminkar bir hijyen
sagladig1 goriilmektedir.

Atik kizartma yaglarmin, sifir atik 6zellikte ve enerji
tasarruflu soguk prosesle (kaynatmadan) sivi sabun
iiretiminde degerlendirilmesi, ¢evreci ve yiiksek
verimli bir geri doniisiim 6rnegi olmasi yaninda, bu
sabunlarin yiizeylerde hijyen saglama etkinliginin
mikrobiyolojik testlerle ortaya konulmasi, endiistriyel
uygulamalar i¢in ufuk agic1 olabilir. Uriinle yapilan
temizlikte uygulama prosediirii gelistirilerek, dogal
sabunun hijyenik etkinliginin daha iyi ortaya gikmasi
miimkiin olabilir. Ayrica bu kapsamdaki testlerin,
mevcudiyeti bilinen (ylzeyin 6nceden kontamine
edilerek hazirlandig1) bakterilere karsi ve tam kontrollii
laboratuvar sartlarinda tekrarlanmasi durumunda daha
belirgin sonuglar elde edilebilir. Uretilen sabunlar tek
bagina veya baska ylizey aktiflerle ve katkilarla
karistirilarak gesitli yiizey temizleyiciler, camasir
deterjanlar1 ve diger temizlik driinleri formiillerinde
kullanilabilir.  Ozellikle sivi  ¢amagir  deterjani
yapiminda, ekonomik oldugu i¢in bu yaglardan
yararlanmak zaten sektdrde benimsenmistir ve bu tlr
tirtinler tiiketici acisindan uygun fiyath oldugu i¢in
daha erisilebilir olmaktadir. Evsel kullanim i¢in soda-
boraks katkili sabun daha fazla onerilebilir ve saglikli
bir yasamla dogrudan ilgili olan mutfak islerinde yeterli
hijyen saglayabilir. Ayrica, fazla yagl yiizeylerin
temizligi, asir1 kirli camagirlarin yikanmasi gibi giiclii
deterjanlar gerektiren isler haricinde, her tiirlii ev
temizliginde de dogal sabunlara yonelmek daha gevreci
bir yaklagimdir. Dogal sabuna izopropil alkol, klor gibi
diger antiseptik maddelerin ilavesi, daha ileri hijyen
gerektiren yerlerde tercih edilebilir. Esya ve ortam
temizligi i¢in liretilen triinler disinda, el sabunlarinin
da oldukca pahali ve diinyada tedariginde sikintilar
yasanan yeni gida yaglari yerine, besin degerini yitiren
kizartma yaglarindan yapilmasi daha uygun olacaktir.
Dogal sabunlarin, dzellikle siklikla ev temizligi yapan
ve eldiven kullanmayan kisiler i¢in cilt kurulugu,
ellerde kizariklik, catlama gibi problemler yasatan
deterjanlara go6re daha iyi bir segenek oldugu
sOylenebilir.
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