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Öz: Sağlıklı ve güvenli gıda üretimi, uluslararası düzeyde ihracat yapan işleme tesisleri için önemli bir konudur. Dezenfeksiyon uygulamaları kullanılarak, 
işleme tesisinin her aşamasında, çeşitli kaynaklardan gelerek balıkları kontamine edebilecek bakteri sayısı en düşük seviyede tutulmaya çalışılır. Bu 
çalışmada, balık işleme tesisinin kalıcı mikroflorasını oluşturan patojen bakteri izolatları üzerinde, farklı dezenfektanların etkili konsantrasyonlarının 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Dezenfektan olarak; %0,5; %1, %2 konsantrasyonlarda klor, kuarterner amonyum, gluteraldehid ve hidrojen peroksitin, balık 
işleme tesisinden izole edilen Staphylococcus aureus ve Pseudomonas fluorescens üzerinde kantitatif süspansiyon testi ile antibakteriyel etkinliği 
değerlendirilmiştir. Çalışmamızda tüm dezenfektanların %2 konsantrasyonda izole edilen bakteriler üzerine etkili olduğu tespit edilmiştir. Klor bileşiklerinin 
düşük konsantrasyonlarda (%0,5 ve %1) S. aureus ve P. fluorescens izolatlarında bakterisidal etkinlik göstermediği belirlenmiştir. Kuarterner amonyum bazlı 
dezenfektanların tüm izolatlar üzerine, hidrojen peroksit bileşiklerinin ise Pseudomonas fluorescens üzerine tüm konsantrasyonlarda etkinliği saptanmıştır. 
Anahtar kelimeler: Balık işleme tesisi, dezenfektan, Staphylococcus aureus, Pseudomonas fluorescens, antibakteriyel aktivite 
Abstract: Healthy and safe food production is an important issue for processing plants that export internationally. With cleaning and disinfection, the number 
of bacteria that can contaminate fish by coming from various sources at every stage of the processing plant is kept to a minimum. In this study, it was aimed 
to determine the effective concentrations of different disinfectants on the bacterial strains forming the resident microflora of the fish processing plant. In the 
study, the effectiveness of 4 different disinfectants (chlorine, quaternary ammonium compounds, gluteraldehyde and hydrogen peroxide) was termined on 
bacteria isolated from different parts of the fish processing plant. The antimicrobial efficacy of different disinfectant concentrations was determined by the 
Quantitative Suspension Assay. In our study, it was determined that all disinfectants were effective on bacteria isolated at 2% concentration. It was determined 
that chlorine compounds did not show bactericidal activity at low concentrations (0.5%, 1%) on Staphylococcus aureus and Pseudomonas fluorescens isolates. 
The effectiveness of quaternary ammonium-based disinfectants on all isolates and hydrogen peroxide compounds on P. fluorescens at all concentrations was 
determined. 
Keywords: Fish processing plant, disinfectant, Staphylococcus aureus, Pseudomonas fluorescens, antimicrobial activity 

GİRİŞ 
Balık işleme endüstrisinde mikrobiyolojik kontaminasyon 

riskini kontrol etmek için, temiz ve dezenfekte edilmiş balık 
temas yüzeyleri çok önemlidir. Kontaminasyon, farklı temizlik 
ve sanitasyon teknikleri kullanılarak giderilmeye çalışılmaktadır 
(Martowitono, 2011). Bu amaçla gıda işleme ortamlarında 
mikroorganizmaların kontrolü için farklı kimyasal 
formülasyonlara sahip dezenfektanlar kullanılmaktadır 
(Iñiguez-Moreno vd., 2017). Gıda endüstrisinde en sık 
kullanılan dezenfektanlar klor bileşikleri (örn; hipoklorit ve 
klordioksit), organik asitler (örn; perasetik asit, laktik, asetik, 
propiyonik, sitrik ve benzoik asit), kuarterner amonyum 
bileşikleri (örn; benzalkonyum klorür ve didecyl dimethyl 
ammonium chloride), iyot bileşikleridir (Xiang vd., 2019). 

Kuarterner amonyum bileşikleri (QA) mikroorganizmaların 
yüzeyindeki negatif yüklü grupları hedef alan katyonik 
maddelerdir ve en çok kullanılan dezenfektanlar arasında yer 

almaktadır. Bu bileşikler Gram pozitif bakterilere, Gram negatif 
bakterilerden daha etkili olup funguslara ve zarflı virüslere karşı 
da iyi aktivite gösterirler (Reuter, 1998; Dvorak, 2005; Morente 
vd., 2013). Kuarterner amonyum bileşikleri grubundan olan 
didecyl dimethyl ammonium chloride (DDAC) çok sayıda 
üründe kullanılan bir dialkil-kuarterner amonyum bileşiğidir 
(Anderson vd., 2016). 

Aldehit grubundan olan, gluteraldehid ve formaldehid ise 
geniş bir spektrumda dezenfektan etkisi gösterir ve proteinleri 
denatüre ederek, nükleik asitleri parçalayarak etkili olurlar. 
Gluteraldehid hem düşük sıcaklıktaki dezenfeksiyonda 
kullanılabilmesi, hem de metal, kauçuk vb. içeren yüzeylerde 
aşındırıcı olmamasından dolayı sıklıkla kullanılan bir 
dezenfektandır (McDonnell ve Russell, 1999; Dvorak, 2005).  

Oksidan madde olan hidrojen peroksit ve perasetik asit de 
mikroorganizmaların proteinlerini ve lipidlerini denatüre ederek 
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etki gösteren geniş spektrumlu maddelerdir (Dvorak, 2005; 
Anderson vd., 2016). Perasetik asit, hidrojen peroksitten daha 
güçlü bir dezenfektan olarak kabul edilmektedir. Ayrıca 
perasetik asit, dezenfeksiyondan sonra kalıntı bırakmaması, 
organik madde varlığında ve düşük sıcaklıklarda etkili olması 
nedeniyle yaygın olarak kullanılmaktadır (Arda, 2000). 
Dezenfektan olarak kullanılan diğer bir grup halojen 
bileşiklerinden olan klor içeren sodyum veya kalsiyum 
hipoklorit özellikle gıda işleme tesislerinde çok yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Bunlar geniş bir antimikrobiyal aktivite 
spektrumuna sahip olan, toksik tortular bırakmayan ve su 
sertliğinden etkilenmeyen bileşiklerdir (Rutala vd, 2008). 

Farklı dezenfektanların mikroorganizmalar üzerine 
etkisinin incelendiği çeşitli çalışmalar (Can vd., 2010; Mısırlı ve 
Aydın, 2011; Li vd., 2014; Møretrø ve Langsrud, 2017) ve farklı 
dezenfaktanların su ürünleri işleme fabrikalarında kullanımı ile 
ilgili çok sayıda çalışma (Feliciano vd., 2010; Martowitono, 2011;
Vázquez-Sánchez vd., 2014; Beeharry vd., 2016; Iñiguez-Moreno 

vd., 2017) yapılmasına rağmen, kalıcı bakteriyel florayı 
oluşturan izolatlar üzerinde dezenfektanların antibakteriyel 
aktivitesinin belirlendiği kapsamlı bir çalışmaya 
rastlanılmamıştır. 

Bu amaçla yapılan çalışmada, klor, kuarterner amonyum, 
gluteraldahid, ve hidrojen peroksit bazlı dezenfektanların balık 
işleme tesisinin farklı bölümlerinden dezenfeksiyon 
uygulaması sonrasında izole edilen Staphylococcus aureus ve 
Pseudomonas fluorescens izolatları üzerinde antibakteriyel 
etkinliğinin belirlenmesi hedeflenmiştir. 

MATERYAL VE METOT 
Test edilen dezenfektanlar 
Bu çalışmada, 2 farklı firmaya ait 4 farklı kimyasal 

formülasyon içeren dezenfektanın etkinliği incelenmiştir. 
Dezenfektan olarak; klor bazlı (K), kuarterner amonyum bazlı 
(QA), gluteraldehid bazlı (GA) ve hidrojen peroksit bazlı (HP) 
olanlar kullanılmıştır (Tablo 1).

Tablo 1. Farklı dezenfektan formülasyonları 
Table 1. Different disinfectant formulations 

Ürün Kısaltma Aktif bileşenler 

Klor bazlı K %5-15 Sodyum hidroksit, 
<%5 Sodyum hipoklorit, <%5Aminler, C10-16 alkildimetil, N-oksitler 

Kuarterner amonyum bazlı QA <%5 Didesildimetilamonyum klorür 

Gluteraldehid bazlı GA 
%15-25 Gluteraldehid, %5-15 Dördüncül amonyum bileşikleri, benzil-12-16-alkildimetil, klorürler, <%5 
Didesildimetilamonyumklorür, <%5 Tetrasodyum etilendiamintetraasetat, <%5 Fosforik asit, <%5 d-
limonen 

Hidrojen peroksit bazlı HP %99,956 hidrojen peroksit (%50’lik), %0,044 kolloid gümüş 

EN 1040 ‘‘Kantitatif süspansiyon’’da bildirilen zorunlu 
deney şartları (konsantrasyon, sıcaklık, temas süresi ve 
bakteriler) kullanılmıştır. Dezenfektanlar üretici firmanın 
tavsiye ettiği en düşük konsantrasyonda (%2) ve tavsiye edilen 
konsantrasyonun altındaki konsantrasyonlar (%1,%0,5) 
kullanılarak dilüsyonları hazırlanmıştır. Tüm dezenfektanlar 
testten önce taze olarak hazırlanmışlardır. Seyreltici ve 
dezenfektan kontrolü olarak sterilize edilmiş distile su 
kullanılmıştır. Her bir bakteri için işlem ikişer kez uygulanmıştır. 

Test edilen bakteri türleri 
Balık işleme tesis yüzeyinin 10 farklı bölümünden izole 

edilmiş olan 20 bakteri (S. aureus ve P. fluorescens) 
izolatlarının, farklı dezenfektanlara olan duyarlılıkları, farklı 
konsantrasyon ve sürelerde test edilmiştir. Test bakterileri, 
balık işleme tesis yüzeylerinden dezenfektan uygulamasından 
sonra izole edilmiştir. Yüzey örnekleri, sürtme (swab) yöntemi 
ile alınmıştır. 25 cm2 alan steril serum fizyolojik ile 
nemlendirilmiş swab’lar ile taranmış ve bu swab çubukları, 
örnek olarak kabul edilmiştir. Bu örneklerden onluk 
seyreltmeler hazırlanmıştır (Collins vd., 1998; Bell vd., 2005). 
Pseudomonas spp. izolasyonunda, Pseudomonas Selective 
Agar Base (Cetrimide Agar, Merck, 105284.0500) besiyerine 
ekimler yapılmıştır. 37oC’de 48 saat inkübasyon sonunda 
petriler değerlendirilmiştir. Sarı-yeşil pigmentli ve uzun dalga 

boylu UV lamba ile floresan ışıma veren koloniler 
Pseudomonas spp., olarak değerlendirilmiştir (Halkman, 
2005). İdentifikasyon testi API 20NE test kiti ile yapılmıştır. 

Staphylococcus spp., izolasyonu için, Baird – Parker Agar 
(Merck, 105406.0500) besiyerine ekimler yapılmıştır. Ekimden 
sonra petriler 370C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır 
(ISO,2003).Tipik ya da şüpheli kolonilere Bactident Coagulase 
(Merck, 113306.00001) kullanılarak koagülaz testi yapılmıştır. 
Staphylococcus spp.’nin identifikasyonu, API Staphylococcus 
test kiti ve tamamlayıcı biyokimyasal yöntemlerle yapılmıştır 
(Halkman, 2005). 

Bakterisidal aktivitenin belirlenmesi (Süspansiyon 
testi) 

Dezenfektanların bakteriler üzerindeki etkinliği, EN 1040 
‘‘Kantitatif süspansiyon’’ test yöntemi kullanılarak saptanmıştır 
(TSE EN 1040, 2006). Nötralizasyon işleminin etkinliği de TSE 
EN 1040 standardına göre yapılmıştır. Nötrleştirici madde 
olarak Ringer solüsyonu ile hazırlanmış 30g/L Tween 80 
çözeltisi kullanılmıştır. Test bakteri kullanılarak nötralizan 
sistemin üremeyi inhibe etmediği, dezenfektanların 
aktivitelerini durdurduğu kontrol edilmiştir. 

Dezenfektanın etkinliğinin belirlenmesi için saf kültürler 
Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck, 105458.0500) besiyerine 
ekilerek aktif hale getirilmiştir. Sonrasında bu ilk pasajdan aynı 
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yolla ikinci bir pasaj hazırlanmış ve 370C 24 saat inkübe 
edilmiştir. TSA petrisinden alınan bakteri kolonisi Tryptic Soy 
Broth (TSB) (Merck, 105458.0500) içeren tüp içine pasajlanmış 
ve 370C 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon süresi sonunda 
tüpler 2000 rpm’de 20 dk. santrifüj edilmiştir. Hücre pelletleri 
%0,5 Tween 80 çözeltisi ile yıkanmıştır. TSB içerisinde 
bulunan ve McFarland 0,5 değerine göre ayarlanmış bakteri 
süspansiyonundan 1 ml alınarak 9 ml dezenfektan solüsyonu 
içerisine eklenmiştir. Her bir dilüsyon örneği 5 ve 15 dk. temas 
süresinde, 200C inkübatörde (Memmert, Almanya) 
bekletilmiştir. Temas süresi sonunda, deney 
süspansiyonundan 1ml örnek alınmış ve içinde 8 ml 
nötürleştirici madde ile 1 ml steril distile su bulunan tüpe 
pipetlenmiştir. Daha sonra 200C’de 5 dk. nötralizasyon işlemi 
için inkübatörde bekletilmiştir. Sürenin sonunda, sayım için, 
seyreltici kullanılarak 10-1’den 10-6’a kadar seyreltme tüpleri 
hazırlanmıştır. Her bir dilüsyon örneğinden 100 µl alınıp TSA 
petrilerinin üzerine yayma plak yöntemiyle ekim yapılmıştır. 
Ekim yapılan petriler 370C’de 24 saat süreyle inkübe edilmiştir. 

Oluşan koloniler sayılmış ve koloni oluşturan birim (kob) 
dilüsyon faktörüyle çarpılarak hesaplanmıştır. Mikrobiyal 
sayımlar log10 ölçeğine dönüştürülmüştür. Bakteriyel azalma 
(redüksiyon oranı), bir dezenfektana maruz kalmadan önceki 
canlı koloni sayısından, maruz kaldıktan sonraki canlı koloni 
sayısı çıkarılarak hesaplanmıştır (log10 redüksiyon= log10 
predezenfektanlı sayım-log10 dezenfektanlı sayım). 
Antimikrobiyal etkinlik testlerinin sonuçları standartta verilen 
logaritmik limitlere göre değerlendirilmiştir. Bakterisidal aktivite 
için TSE EN 1040 gerekliliği, seçilen temas süresi içinde 
izolatlar üzerinde ≥5 log10’luk azalma veya daha büyük olması 
etkili antimikrobiyal aktivite olarak kabul edilmiştir. 

İstatiksel Analiz 
Bakteri sayımlarının istatistiksel analizleri mutlak değerler 

üzerinden yapılmıştır. Bakteri sayılarının redüksiyon değerleri 
logaritmik değerlere dönüştürülmüştür. Logaritmik değerleri 
analiz etmek için tek yönlü ANOVA ve Duncan'ın çoklu aralık 
testleri kullanılmıştır. Analizler Statistical Package for Social 
Sciences 26.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, Illinois, ABD) 

kullanılarak yapılmış olup, sonuçlar p<0.05 anlamlılık 
düzeyinde değerlendirilmiştir. 

BULGULAR 
Çalışmamızda kullanılan izolatların tamamı %2 

konsantrasyonda gluteraldehid, kuarterner amonyum, hidrojen 
peroksit ve klora 5 dk. temas süresinde duyarlı bulunmuştur. S. 
aureus izolatları üzerinde %0,5 klor konsantrasyonu 5 ve 15 
dk. temas sürelerinde etkinlik gösterememiştir. Fakat %1 ve 
%2 klor çözeltilerinde bakteri izolatlarının duyarlı olduğu 
saptanmıştır. Ayrıca %0,5 ve %1 klor bazlı dezenfektanın 
20°C’da 5 ve 15 dk. temas sürelerinde P. fluorescens 
izolatlarına etkinliği gözlenmemiştir. İstatistiksel olarak farklı 
dezenfektan konsantrasyon düzeyleri arasında anlamlı fark 
belirlenmiştir. P. fluorescens üzerinde 5 ve 15 dk. temas 
sürelerinde ve %0,5 ve %1 konsantrasyonlarda istatistiksel 
olarak herhangi bir farklılık gözlemlenmezken, anlamlı 
istatiksel farklılık %2 düzeyinde mevcut olduğu gözlenmiştir 
(Tablo 2). 

Kuarterner amonyum bazlı dezenfektanın test bakterileri 
üzerinde farklı azalma düzeyleri tespit edilmiştir. Fakat %0,5 ve 
%1 konsantrasyonlarda antibakteriyel etkinlik göstermiştir. 
Tüm kuarterner amonyum konsantrasyonları test edilen 
izolatlara karşı en etkili dezenfektan olarak belirlenmiştir. 
İstatistiksel olarak farklı dezenfektan konsantrasyon düzeyleri 
arasında anlamlı fark belirlenmiştir (Tablo 3). 

Gluteraldehidin %0,5 konsantrasyonunda 5 dk. temas 
süresinde S. aureus izolatları üzerine etkili olmadığı, fakat 
diğer konsantrasyonlarda test edilen izolatların duyarlı olduğu 
saptanmıştır. P. fluorescens izolatları üzerinde, %0,5 
gluteraldehid çözeltisi haricinde, tüm temas süresinde yeterli 
antibakteriyel etkinliği saptanmıştır (Tablo 4). 

Test edilen S. aureus izolatlarına %1 hidrojen peroksitin 
antibakteriyel etkisi saptanmıştır (≥5 log10 azalma). Ancak 
%0,5 hidrojen peroksit çözeltilerinin 5 dk. temas süresinde S. 
aureus izolatlarına karşı aktivitesinin azaldığı gözlenmiştir. P. 
fluorescens izolatlarına karşı, hidrojen peroksitin tüm 
konsantrasyonlarının etkili olduğu belirlenmiştir (Tablo 5). 

Tablo 2. S. aureus ve P. fluorescens suşlarının belirli temas sürelerinde klor bazlı dezenfektana karşı redüksiyon değerlerinin istatistiksel analizi 
sonuçları 

Table 2. Statistical analysis results of reduction values of S. aureus and P. fluorescens isolates against chlorine-based disinfectant at certain 
contact times

Bakteri Kontrol 
log10 kob/ml 

Klor bazlı dezenfektan konsantrasyonları ve süreleri 

%0,5 %1 %2 

5 dk. 15 dk. 5 dk. 15 dk. 5 dk. 15 dk. 

S. aureus 8,14±0,27a 3,20±0,58b 3,37±0,47b  7,09±0,85c 7,12±0,54c 6,37±1,22d 7,88±0,35a 

P. fluorescens 8,22±0,36a 4,71±0,12b 4,73±0,16b 4,67±0,20b 4,66±0,23b 6,15±0,42c 6,80±0,12d 

*Aynı harflerle takip edilmeyen aynı satırdaki ortalamalar, dezenfektan konsantrasyonları ve süreleri açısından istatiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p < 0,05). Her bir kategori 
için redüksiyon değerleri istatistiksel özetlenmesi ‘Ortalama±Standart sapma’ olarak verilmiştir. Testlerde kullanılan başlangıç hücre sayıları: 1,5 x108- 5x108
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Tablo 3. S. aureus ve P.fluorescens suşlarının belirli temas sürelerinde  kuarterner amonyum bazlı dezenfektana (QA)  karşı redüksiyon 
değerlerinin istatistiksel analiz sonuçları 

Table 3 Statistical analysis results of reduction values of S. aureus and P.fluorescens isolates against quaternary ammonium-based 
disinfectant (QA) at certain contact times 

Bakteri Kontrol 
log10 kob/ml 

Kuarterner amonyum bazlı dezenfektan konsantrasyonları ve süreleri 
%0,5 %1 %2 

5 dk. 15 dk. 5 dk. 15 dk. 5 dk. 15 dk. 

S. aureus 7,69±0,47a  6,39±1,15b 7,12±0,15c 6,99±0,21c 6,93±0,20c 7,15±0,06c 8,06±0,18a 

P. fluorescens 8,47±0,38a  5,93±1,04b 5,60±1,18b 6,13±1,10b 6,29±0,97b 6,39±1,15b 7,32±0,55c 

*Aynı harflerle takip edilmeyen aynı satırdaki ortalamalar, dezenfektan konsantrasyonları ve süreleri açısından istatiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p < 0,05). Her bir kategori 
için redüksiyon değerleri istatistiksel özetlenmesi ‘Ortalama±Standart sapma’ olarak verilmiştir. Testlerde kullanılan başlangıç hücre sayıları: 4,6x107; 1,5 x108- 5x108

Tablo 4.  S. aureus ve P. fluorescens suşlarının belirli temas sürelerinde gluteraldehid bazlı dezenfektana karşı redüksiyon değerlerinin 
istatistiksel analizi sonuçları 

Table 4. Statistical analysis results of reduction values of S. aureus and P. fluorescens isolates against glutaraldehyde-based disinfectant (QA) 
at certain contact times 

Bakteri Kontrol 
log10 kob/ml 

Gluteraldehid bazlı dezenfektan konsantrasyonları ve süreleri 
%0,5 %1 %2 

5 dk. 15 dk. 5 dk. 15 dk. 5 dk. 15 dk. 

S. aureus 8,35±0,45a 4,24±0,34b 6,82±0,91c 6,80±0,26c 6,85±0,20c 7,18±0,23d 7,22±0,14d 

P. fluorescens 8,60±0,51a 3,21±0,24b 2,65±0,14b 6,42±1,32c 6,39±1,14c 7,16±0,73c 6,84±0,96c 

*Aynı harflerle takip edilmeyen aynı satırdaki ortalamalar, dezenfektan konsantrasyonları ve süreleri açısından istatiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p < 0,05). Her bir kategori 
için redüksiyon değerleri istatistiksel özetlenmesi ‘Ortalama±Standart sapma’ olarak verilmiştir. Testlerde kullanılan başlangıç hücre sayıları: 1,5 x108- 5x108

Tablo 5. S. aureus ve P.fluorescens suşlarının belirli temas sürelerinde hidrojen peroksit bazlı dezenfektana karşı redüksiyon değerlerinin 
istatistiksel analizi sonuçları 

Table 5. Statistical analysis results of reduction values of S. aureus and P. fluorescens isolates against hydrogen peroxide-based disinfectant  
at certain contact times 

Bakteri Kontrol 
log10 kob/ml 

Hidrojen peroksit bazlı dezenfektan konsantrasyonları ve süreleri 
%0,5 %1 %2 

5 dk. 15 dk. 5 dk. 15 dk. 5 dk. 15 dk. 

S. aureus 8,23±0,36a 3,55±0,45b 6,89±0,09cd 5,97±0,35e 7,12±0,10d 6,60±0,54c 8,03±0,35a 

P. fluorescens 8,14±0,27a 5,56±0,31b 7,15±0,80cd 5,72±0,13b 7,51±0,78c 6,61±1,04d 7,57±0,58ac 

*Aynı harflerle takip edilmeyen aynı satırdaki ortalamalar, dezenfektan konsantrasyonları ve süreleri açısından istatiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p < 0,05). Her bir kategori 
için redüksiyon değerleri istatistiksel özetlenmesi ‘Ortalama±Standart sapma’ olarak verilmiştir. Testlerde kullanılan başlangıç hücre sayıları: 1,5 x108- 5x108

TARTIŞMA 
Gıda endüstrisinde gıda ile temas eden yüzeylere, patojen 

bakterilerin yapışması çapraz kontaminasyon riskini 
artırmaktadır. Buna karşın dezenfektanların kullanımı üretim 
süreci boyunca gıdanın kontaminasyonunu azaltabilmektedir 
(Li vd., 2014). Gıdaların bozulmaması ve sağlık açısından 
sakıncalı hale gelmemesi için hijyen ve sanitasyon kurallarına 
uyulması gıda üreten ve pazarlayan işletmelerde çok önemlidir 
(Duong, 2005). Gıda endüstrisinde hijyene odaklanma, 
kimyasal dezenfeksiyonun kullanımını arttırmış ve bunun 
seçici bir baskıya neden olması ile dezenfektanlara dirençli 
mikroorganizmaların ortaya çıkmasına katkıda bulunacağı 
yönünde spekülasyonlar yapılmıştır (Thi vd., 2016). 

Klor, düşük maliyeti ve geniş spektrumlu bir antimikrobiyal 
olarak hareket etme yeteneği nedeniyle gıda endüstrisinde 
yaygın olarak kullanılmaktadır (Sharma vd., 2022). 
Çalışmamızda P. fluorescens’in test bakterisi olarak 

kullanıldığı test sonuçları incelendiğinde, sodyum hipoklorit 
içeren dezenfektanların düşük konsantrasyonlarının (%0,5 ve 
%1) bakterisidal aktivite göstermediği bulunmuştur. S. 
aureus’un, klor bazlı dezenfektanlar haricinde, genellikle tüm 
dezenfektan konsantrasyonlarına duyarlı olduğu tespit 
edilmiştir. Benzer olarak, Duong (2005) yaptığı çalışmada, 50 
ve 200 ppm konsantrasyonlarda hipoklorit içeren 
dezenfektanların, özellikle yağ varlığında, perasetik asit ve 
kuarterner amonyum bileşikleri (%0,25, 0,5 ve 1) içeren 
formülasyonlardan daha az etkili olduğunu bulmuştur. Kocot ve 
Olszewska (2020) yaptığı çalışmada, P. fluorescens ve S. 
aureus biyofilmleri üzerinde klor bazlı dezenfektanları dirençli 
bulmuştur. İyot ve klor gibi çeşitli kimyasalların, yüzeydeki gıda 
artıkları ve kir ile reaksiyona girerek daha az etkili hale geldiği 
ve yüzeyi gerektiği gibi dezenfekte edemediği bildirilmiştir 
(Sharma vd., 2022). Bu veriler üretilen hammadde türünün, 
uygulanan dezenfektanların zaman- konsantrasyon ilişkisini 
etkileyen önemli bir parametre olduğunu bildirmektedir. Buna 
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karşın, Thi vd. (2016), Pangasius filetolarının yıkama 
suyundaki serbest klorün, toplam psikrofil bakteri sayısını 2 ve 
4 log cfu/100 ml arasında azalttığını saptamıştır. Benzer bir 
çalışmada, Cabeça vd., (2012) sodyum hipoklorit’in biyofilm 
hücrelerine karşı en etkili dezenfektan olduğunu bildirmişlerdir. 
DeQueiroz vd. (2007) yaptıkları çalışmada, sodyum hipokloriti 
alüminyum veya paslanmaz çelik yüzeyler üzerinde, P. 
aeruginosa ATCC 19142 hücrelerinin öldürülmesi ve P. 
aeruginosa biyofilmlerinin uzaklaştırılması üzerinde 
denemişlerdir. Hücre sayılarının, 1 dakikada 3 log’dan 4 log’a 
ve 5 dakika sonra 4 log’dan 6 log’a azaldığını bildirmişlerdir.  

Yapılan çalışmada test edilen diğer bir dezenfektan olan 
kuarterner amonyum çözeltisinin farklı konsantrasyonlarının S. 
aureus ve P. fluorescens suşlarına karşı etkili olduğu 
belirlenmiştir. Benzer olarak Li vd. (2014) gıda kalıntıları (süt, 
sığır et suyu ve ton balığı) üzerinde, benzalkonyum klorür 
(BAC) ve alkil dimetilglisin hidroklorürün (AGH) bakterisit 
etkisini araştırmışlardır. Dezenfektan uygulamasından sonra 
patojen bakterileri (Escherichia coli O26, P. aeruginosa, S. 
aureus, Bacillus cereus ve B. cereus sporları) sayılarının 
azalmış olduğunu bulmuşlardır. Fakat düşük 
konsantrasyonlarda (0,5 mg/ml, 2 mg/ml), dehidrasyondan ve 
dezenfektanların olumsuz etkilerinden bakteri hücrelerinin 
korunmuş olduğunu bildirmişlerdir. Kuda vd. (2008), gıda 
maddesi olmadan paslanmaz çelik yüzeylere yapıştırılan E. 
coli O26, P. aeruginosa ve S. aureus bakterilerinin, 
benzalkonyum klorüre karşı dirençlerini incelemişlerdir. E. coli 
ve S. aureus bakterilerinin, benzalkonyum klorürün (BKC) (0,5 
mg/ml) 10 dk. temas süresinden sonra sayılarının azaldığı 
rapor edilmiştir. Ayrıca P. aeruginosa BKC'ye direnç 
göstermesine rağmen, yapıştırılan diğer bakterilerin 2 mg /ml 
BKC ile inaktive edildiği bulunmuştur.  

Gosling vd. (2017) Salmonella’yı ortadan kaldırmada 
gluteraldehid bazlı dezenfektanlardan olan gluteraldehid’in %2 
konsantrasyonunun yüksek seviyeli dezenfeksiyon işlemi için 
etkili olduğunu, buna karşın çok fazla olumsuz etkilerinin de 
olduğu bildirilmiştir. Benzer şekilde dezenfektan olarak 
kullandığımız %2 gluteraldehid çözeltisinin P. fluorescens’un 
test izolatı olarak kullanıldığı test sonuçları incelendiğinde 
yeterli antimikrobiyal aktivite gösterdiği fakat dezenfektanın % 
0,5 konsantrasyonun ise 200C’de tüm temas süresinde en 
düşük bakterisidal etki gösterdiği belirlenmiştir. Aynı zamanda 
% 0,5 gluteraldehid çözeltisinin S. aureus izolatları üzerinde 5 
dk. temas süresinde etkinlik göstermemiştir. Benzer bir 
çalışmada Vizcaino-Alcaide vd. (2003) gluteraldehit’in %2’lik 
konsantrasyonun 10-20 dk. içinde, mikobakteriler ve sporlar 
haricinde tüm mikroflorayı öldürdüğünü bildirmişlerdir. Fakat 
organik madde varlığında ise, gluteraldehid’in (%2) organik 
maddeyi metal yüzeye sabitleyerek, 2 saat içinde korozyona 
neden olduğu rapor etmişlerdir. Benzer olarak Pineau vd. 
(2008) gluteraldehid bazlı dezenfektanların (%2) protein 
birikimine ve fiksasyonuna neden olduğunu bildirmişlerdir. Al-
Saleh vd. (2021) diş hekimliğinde kullanılan kron kaplama 
malzemelerinin dezenfeksiyonunda NaOCI ve gluteraldehit 
dezenfektanlarını test etmiş ve S. aureus, S. mutans ve E. coli 
suşlarına karşı etkin olduğunu belirlemişlerdir. Test edilen 
dezenfektanlar arasında en iyi etki gösteren %2 gluteraldehid 

olarak saptanmıştır. Avcı vd. (2017) hastanelerde sık kullanılan 
4 adet antiseptik ve dezenfektanın hastaneden izole edilen 
hastane enfeksiyonu etkeni, dirençli farklı bakteriler üzerine 
etkisi ve etki süresinin karşılaştırılmasının amaçlandığı 
çalışmasında, direkt ve ½ sulandırımda 1 dk. tüm bakterilerin 
üremesini inhibe eden glutaraldehid (%2) en etkili dezenfektan 
olarak saptanmıştır. 

Dezenfektan olarak kullandığımız hidrojen peroksit tüm 
konsantrasyonlarda (%0,5, %1, %2) ve temas sürelerinde 
özellikle P. fluorescens izolatları üzerinde en etkili dezenfektan 
olarak saptanmıştır. Benzer bir çalışmada, Hassan vd. (2013) 
su ürünleri işleme fabrikalarındaki farklı lokasyonlarında, 
hidrojen peroksit ve ticari stabilize hidrojen peroksidin 
etkinlikleri ve etkinlik sürelerini incelemişlerdir. Ticari stabilize 
% 5 H2O2 belirgin bir şekilde daha iyi bir genel dezenfeksiyon 
etkisinin olduğunu tespit etmişlerdir. Başka bir çalışma da 
DeQueiroz ve Day (2007) hidrojen peroksit dezenfektanlarını 
alüminyum veya paslanmaz çelik yüzeyler üzerinde, P. 
aeruginosa ATCC 19142 hücrelerinin öldürülmesi ve P. 
aeruginosa biyofilmlerinin uzaklaştırılması üzerinde 
denemişlerdir. Hücre sayılarının, 5 dk. temastan sonra 7 log 
azaldığı ve 20 dk. temastan sonra hiçbir canlı bakteri tespit 
etmemişlerdir. Choi vd. (2012), paslanmaz çelik yüzeylerde E. 
coli O157;H7, Salmonella typhimurium, Listeria 
monocytogenes’in hayatta kalma oranlarını ve aerosol haline 
getirilmiş hidrojen peroksit konsantrasyonunun (%0,25; %0,5) 
etkinliğini araştırmışlardır. Paslanmaz çelik yüzeylerde 
patojenlerin hayatta kalma oranlarının bakteri suşlarına ve 
koşullarına bağlı olarak değiştiğini ve aerosol şeklindeki 
hidrojen peroksit bazlı dezenfektanın bu patojenleri yüzeyden 
uzaklaştırmak için etkili olduğunu göstermişlerdir. 

SONUÇ 
Çalışmamızda kullandığımız dezenfektanlar balık işleme 

tesislerinde sıklıkla kullanılmaktadır. Dezenfektanların doğru 
kullanılması ve seçilmesi protein ve nem açısından zengin bir 
ürünün işlendiği bu ortamlarda etkin bir dezenfeksiyon 
sağlamaktadır. Bunun için dezenfektanların istenen 
antibakteriyel etkinliği gösterdiğinin belirlenmesinde, işleme 
tesisi yüzeylerinden izole edilen kalıcı florayı temsil eden 
bakteriler üzerinde test edilmesi önem taşımaktadır.  

TEŞEKKÜR VE MADDİ DESTEK  
Bu çalışma kamu, ticari veya kar amacı gütmeyen 

sektörlerdeki herhangi bir finansman kuruluşundan belirli bir 
hibe, fon veya başka bir destek almamıştır. Bu çalışma Aysu 
Besler’in doktora tezinin bir bölümünden özetlenmiştir. 
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