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OZET

Anahtar kelimeler: Klordioksit, sodyum klorit, icnselyu, dezenfeksiyon, sanitasyon,
damacana, PEdise

Kuvvetli bir oksidan ve biyosit oldiu uzun vyillardir bilinen klordioksit, teknikte
sodyum Kkloritten Uretilmektedir. Bu c¢ginada klordioksit iceren kararli hale
getirilmis (stabilize) ¢ozeltiler kullanilarak icme suyu esttisinde geri dondiimli
dolum kaplarinin (damacana) sanitasyonu hedeflgmmalismada 3 g/L lik stok
stabilize klordioksit ¢ozeltisi, hazirlanarak kuiladi. Sentetik olarak kirletilngi geri
donsumla  kaplarin  dezenfeksiyonu, stok klordioksit dtige kullanilarak
hazirlanan 0.2-2 ppm arginda Kklordioksit iceren yikama c¢oOzeltileri ile
gerceklatirildi. Aktif madde icerikleri, yikama zamani vakama sayilari gradient
olarak calgildi.  Yapilan cakmada dgisik tirde bakteriler Uzerine (e-coli,
enterekok) klordioksitin (Clg) dezenfeksiyon etkirgi incelendi. Bakteri secgimi
Insani Tiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik (T.Galik Bakanlgi,
17.02.2005) dikkate alinarak segildi. Sentetik @fars6z konusu bakiterilerle
kirletlen dolum kaplarn 24 saatlik inkibasyonukiben 0.2-2 ppm arainda
stabilize CIQ ¢ozeltilerin kullanimi ile 20, 10 sn lik yikamalgapilarak dezenfekte
edildi. Kalan bakteri miktari membran filitrasyomopediri ile sayildi. Soncuclar
CFU( colony forming unit) olarak verildi. Zaman kensantrasyona kahk CFU
bakteri miktar1 dgisimi grafikler ve tablolar yardimi ile tagtidi. 0.2-2 ppm CIO2
konsantrasyonun dezenfeksiyon icin yeterli gldukonsantrasyon agtnin yilkama
zamanini azalig gozlendi.
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DISINFECTION OF DRINKING WATER INDUSTRY
RETURNABLE CONTAINERS

SUMMARY

Key Words: Chlorine dioxide, sodium chloride, diimy water, disinfection,
sanitation, water bottle, PET bottle

Chlorine dioxide know as biocide and oxidant fornyayears is produced from
sodium chlorine solution in technical. In this stuthe sanitation of recycled filling
containers using in drinking water industry wagyéaed by using chlorine dioxide
containing solutions. Stabilized chlorine dioxideasvpreparation as 3 g / L
concentration and used for this purpose. Disinbectiof the synthetically
contaminated containers were performed whit the20ppm range chlorine dioxide
containing washing solutions which were prepar@mnfithe stock solution. Active
matter contents, washing time and the washing numkee studied in gradient. In
this study, chlorine dioxide disinfection efficacy different types of bacteria.¢oli
and entrocock were investigated. The bacteria were chosen dowprto 'insani
Tuketim Amagh Sular Yonetmei' (T.C. Salik Bakanlgl, 17.02.2005). After, the
synthetically contaminated containers by the abonentioned bacteria were
incubated at 37 °C for 24 hours, they were disigfg@dy washing for 10-20 minutes
with the freshly prepared 0.2-2 ppm chlorine di@xidontaining solutions. The
residual bacteria amount was determined by membiiaraéion method. The results
were given as CFU (colony forming unites). Theraitg of CFU for the applying
bacteria by the washing time and Gl€oncentration were discussed through the
agency of the prepared tables and driven graplics2 ppm chlorine dioxide
concentration range was determined as sufficientHe disinfection depending of
the washing time. The increasing of the concemtnadiecreases the washing time.
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BOLUM 1. GIiRiS

Gunumizde su slietmeleri, artan su ihtiyacini kalamak icin geltiriimis
isletmelerdir. Bu gletmelerde icme suyu, su kaplarina dolumu yapilaigisaya arz
edilmektedir. Bu gletmelerin bazilarinda polikarbonat esasl geriigdmli kaplar
kullanilmaktadir. Bu kaplar genelde 19 Lt hacimliup dezenfekte edilerek
donisUmld olarak kullaniimaktadirlar. Sgietmeciliginde, ortam temizii ile hijyeni
ve bununla birlilikte bu geri dégimliu kaplarin dezenfeksiyonu risk eluran

noktalardir.

Geri dongumlu polikarbonat esasli kaplarin dezenfeksiyonumigasasartlarinda
kullanilan  dezenfeksiyon kimyasallari mevcuttur vdéormile edilerek
kullanilmaktadir. Bunlar icerisinde per-asetik asine c¢ikan kimyasallardandir.
Gunumizde daha etkin dezenfeksiyon yapabilecek alea caz kalinti birakacak
alternatif kimyasallarin kullanilabiligginin argtirilmasi devam etmektedir. Bu
dezenfektanlardan biri olan klordioksit ve drinlezun sireden beri germisidal
Ozellikleri argtirnlan kimyasallardir ve endustri sularinin terarrhesinde
kullaniimaktadir. Gaz halindeki klordioksit sudaz@aebilir bir bilgik olup, geng
bir organizma spektrumunda hizli dezenfektan etkisahiptir. Bakteri duvarindan
sizarak oksidasyon yoluyla hicrenin sitoplazmasiddemli ve hayati rol oynar.
Aminoasitleri oksitleyerek organizmanin yok olmassebep olur. Klordioksit farkli
bakterilerin, virUslerin, yosunlarin, mantar ve tedicreli canlilarin éldurilmesinde

secilen dezenfektandir.

Dezenfektan olarak o6zellikle icme suyunun dezenyekainda EPA (U.S.
Environmental Protection Agency) tarafindan onaylgnkimyasaldir. Fenoller,
agarticilar, amonyum bikgkleri ve diger dezenfektanlarla kalastirildiginda sert

yuzeyler icin oldukca iyi bir biyosittir. Cozeltiefungisidal ve sporosidal aktivite



bakimindan iyi etkiye sahiptir. Ozellikle hastamdke klordioksit su dezenfeksiyon

sistemlerinde guvenilirdir. Hastane sularinda lagita kontrolii agisindan c¢ok

basarilidir. Klordioksit, klor ve dier bircok yaygin kullanilan antibakteriyal ajanlara
oranla, guvenilir ve ¢evreci bircok uygulamalardal&nilabilme avantajina sahiptir.

Diger turlere oranla ayni dozlarda kullangchda 4-7 kat daha etkili olgu

bulunmutur.

Bununla birlikte klor kullaniminda ogan trihalometanlar, dioksinler ve haloasetikler
gibi klorlanmg kanserojen yan drtnler, klordioksit kullanimdasotazlar. Buda son
yillarda klordioksiti 6zellikle su dezenfeksiyonumtkercih edilen dezenfektan olarak

one c¢ikarmytir.

Yukarida bahsedilen 6zelliklere sahip ve su kuftdarina uygun dezenfektan olan
klordioksitin (ClO2), su endustrilerinde kullanilampolikarbonat esasl geri
donsUumli kaplarin sanitasyonunda yada dezenfeksiyonetkia kimyasal olarak

kullanilabilirliginin argtirilmasi ilging olacaktir.



BOLUM 2. GENEL BILGILER

2.1. Sodyum Klorit

Sodyum Kklorit, yiksek etkinge sahip gartici ve oksidatif dezenfektandir. Tekstil
drtnlerinin, ipliklerin, odun yununin ve pagiun gartiimasinda lifleri yipratmayan
agartict olarak bilinir [1]. Seker, ngasta, gres ya, merhemlerin ve vakslarin
agartiimasinda, atik kontrol proseslerinde steriymas ve koku gidermede,

klordioksit kayngi olarak kullanimi bilinmektedir [2].

Odun yuni gartmada, icme suyu dezenfeksiyonunda, do@ ydartmada, tibbi
dezenfeksiyonda ve bazi tedavilerde, sanitasyowla gorosesleri, su-kalttrd
calismalari, endustriyel sulardan fenol ve siyanur diderinin uzaklgtirilmasinda,
yakit gazlarindan SOve NO gazlarinin simultane uzagtimlmasi c¢ok bilinen

endustriyel uygulamalarindandir [3].

TSE'nin icme ve kullanma sularinda sodyum klorikmllanimi adlih TSE 938 EN
saylli standardi bulunmaktadir. Bu standard, Tidn&artlari Enstitist tarafindan
ilgili Avrupa standardi esas alinarak Turk Standatdrak kabul edilngtir (TSE EN
938).

Sodyum Klorit genellikle, sodyum kloratin klor ds#le indirgenmesi ve sonra da
sodyum hidroksit ve hidrojen peroksit ile notrglielmesini iceren bir proses geiie
dretilir. Sodyum klorit kuvvetli yiukseltgen bir mdedir. Asidik ¢ozeltilerle veya
klorla, klor dioksit olgturur ve organik bilgiklerle reaksiyon verir. Uretim
islemlerinden ve ham maddelerden dolayr 6énemli miktda bulunmasi muhtemel

olan safsizliklar ve toksin maddeler igin sinirkaardir [4].



Sodyum kloritin temel uygulama alani tekstil sektliir. Bu sektdrde seltlozik
elyaflarin gartilmasinda ve sokulmesinde kullanilir. Ayricagikahamurunun
agartiimasinda da kullanilir. Kontak lenslerin terayti solisyonlarinda ‘purit’ adi
altinda bilgen olarak kullaniimaktadir. Organik sentezlerddehitlerin karboksilik
aside oksidasyonunda kullaniliSehir sebeke sularininsartlandirmasinda ve
dezenfeksiyonda klor yerine kullaniimaktadir. Buda@nin su aritimindaksglevi;

klor, hidroklorik asit veya sodyum peroksodisilfd¢ reaksiyona girerek Kklor

dioksidi olwturmasidir [5].

2 NaClg + Cl, —» 2 CIG, + 2 NaCl

5 NaCIQ + 4 HCI— 4 CIG; + 5 NaCl + 2 HO

Sodyum Klorit yanici olmayan, kararl ve pahall ayj@n ticari bir Griindir. Sodyum
klorit, sodyum klorattan elde edilir. Oksidasyonaksiyonu stresince, organik
maddelerle klor dioksidin % 50-70'i klorit iyonunkalan kismi da klorat ve klor
iyonuna dongmektedir. Laboratuvarda, sodyum kloritin (NaGJ@lorla reaksiyona

girmesiyle klor dioksit dretilir [6].

Yuksek verimli klor dioksit, hidroklorik asit ve kiiirt dioksit gibi uygun bir indirgen

ile kuvvetli asit ¢cozeltisinde sodyum kloratin (N&g) indirgenmesiyle Uretilir [6].

HCIO3; + HClI — HCIO, + HOCI

HCIO; + HCIO, — 2 CIQ, + ChL + 2 HO

2.1.1. Sodyum Kloritin fiziksel 6zellikler

Sodyum kloritin bgil molekdl katlesi 90,44 g/mol dir. Kimyasal formiiNaCIQ
seklindedir. Yaklatk 392 °F (200°C) de bozulur. Genellikle suda ¢ozunir, ancak
suyun sicakfil arttikga ¢ozunurlik de artar. Darbe gdidide patlayabilen guclu bir
yikseltgendir. On yildan daha fazla sure dayamabik suyu absorplamaz
(hidroskopik dgildir). Sodyum Kklorit, ysilimsi sari sulu ¢ozelti halinde bulunur.
Odasartlarindaki ygunlugu Tablo 2.1’de verilntir [7].



Tablo 2.1. Sodyum Kloritin ygunlugu

Sulu ¢ozeltinin degimi % (m/ m) Yaunluk g / mL, 20C’de
30 1, 2630
31 1, 2988

2.2. Klordioksit

Klor dioksit, 1811 yilinda Sir Humprey Davey tarafan bulunmgtur 11°C’de gaz
formunda bulunur. Hafif sari-y#é renklidir. Sert, keskin ve klor kokuludur. Faks
icerisinde koku ve tat gesimine yol agmaz. Klordioksit son derece etkin hydsid
olup 50 vyildan bu yana gida endistrisinde et, seha meyvelerin
dezenfeksiyonundasehir icme suyu dezenfeksiyonunda givenle kullanitesan

sailigina dost aktif bir maddedir [8].

Klor dioksit, CIO, formulinde kimyasal bir bikgktir. Klor dioksit serbest radikal
halde, koyu sari renkli, ugucu ve kott kokulu azdir. Zehirlidir ve bazi kullarda
patlayici olabilir. Havalandirmali ortamda dikkedikullaniimalidir.

Klor dioksit molekuli tek bir dgerlik elektronuna sahiptir, bu yizden paramanyetik
radikal haldedir. Bu elektronik yapisi uzun sumayagerlere engel olmgtur. Clnku

olasi Lewis yapilarinin hicbiri ikna edici olmaytr [8].

Klor dioksit organik maddeleri yukseltger. Fakat byikseltgeme klorla
dezenfeksiyonun reaksiyon mekanizmasi gibigilde. Klor elektrofilik yer
desistirme ve oksidasyon reaksiyonu verir. Klor dioksggcici bir oksitleyici olarak
bir elektron transferindesagidaki reaksiyonda oldiu gibi davranir [9].

ClOz;(aq) + € — CIOy



2.2.1 Klordioksitin fiziksel 6zellikleri

Klor dioksit serbest radikal halinde vesilensi sari renkte bir gaz olarak bulunur.
11°C’ de gaz formunda bulunur. Hafif sarigsjerenklidir. Sert, keskin ve klor
kokuludur. Cozeltileri klorla ayni kokuya sahiptiHavada, 0,3 ppm den gk

konsantrasyonlarinin da kokusu hissedilebilirgddikimyasal 6zellikleri Tablo 2.2’

de gosterilmitir [7].

Tablo 2.2. Klor dioksidin fiziksel dzellikleri

Kimyasal Formuli Clo

Molekdl Agirlig 67,59/ mol
Erime Noktasi - 59C (-75°C)
Kaynama Noktasi 19C (52°C)
Buhar Basinci 760 mmHg
Sudaki Cozunurlgi 0,8g/100¢g
Havadaki Yg@unlugu 2,3

Patlama Sicakhi 130°C (266°C)
DG (25°C) 2,95 kcal / mol
DH (25°C) 25 kcal / mol

Ozellikle sguk sulardaki yiksek ¢ozuntrlik klor dioksitin onenfiziksel
Ozelliklerindendir. Klor gazinin sudaki hidrolizeylkarsilatiriidiginda klor dioksit
suda gozle gorulebilir dlciide hidroliz olmaz fakdgizeltide ¢ozinmygigaz olarak
kalir. Klor dioksit sikstirllamaz ya da ticari bir gaz olarak depolanamaké basing
altinda patlayicidir. 4 patlayiciyken klordan 10 kat daha ucucudur ve
karbondioksit ile rekarbonizasyon ya da az havatamalile sulu ¢ozeltiden kolayca
alinabilir [8].



2.3. Klordioksitin Kullanimi

Klor dioksit (CIOG,) genellikle su arntma sirasinda tat, koku ve remkadan
kaldirmak icin, bir oksidan olarak kullanilir. Klatioksit virts, bakteri, ve onun
gucli oksitleyici kapasitesi nedeniyle protozoortopenleir inaktivede etkili bir
kimyasaldir. Cunkl icme suyu aritimi icin bir defstman ve oksidant olarak
kullaniimistir ( USEPA, 1999).

Klor dioksit kazit sanayinde gartici olarak ve su aritma tesislerinde yayginaiar
kullaniimaktadir. Su kaynaklarindan fenol tiplikddrin ve alglerin temizlenmesini,
demir ve manganin oksitlenerek daha kolay saydmasini sglar. Dezenfektan
etkisi klor ve hipokloritten fazladir [9,10]. Klatioksidi depolamak zor olgw icin
sodyum klorit Uretilmgtir. Sodyum Klorit NaCl@formulinde kimyasal bir bikektir.
Kuvvetli bir yikseltgen maddedir. Asidik c¢ozeltierveya klorla, klor dioksit
olusturur ve organik bilgklerle reaksiyon verir. Sodyum Klorit; sodyum kdbyr

sodyum hidroksit, hidrojen peroksit ve sulftrikteen Gretilir [11].

Klor dioksit suda hidroliz olmaz ve 1°C nin altindaki sicakliklarda ¢oziingmgaz

olarak bulunur. Cozeltileri ¢ok ucucudur ve bunuiniagzi kapali kaplarda
tutulmalidir. Ultraviyole gina maruz kalginda, ¢ozeltideki klor dioksit klorat
iyonuna bozunur. Dolayisiyla, c¢6zeltinin dayaniglnin azalmasini ve Kklorat
iyonunun istenmeyen gumunu 6nlemek icin ¢ozeltiler karanlikta depolanohal

[12].

Klordioksit tekstil g&artmasinda, iyi bir gartici olarak kullaniimaktadir. Su aritimi
icin dezenfektan ve saffarma kimyasall olarak, suda yosun ghasini 6nleyici
madde olarak, tekstil, fiber, gg hamuru ve k@t endustrisinde gartici olarak,
sekerin, ngastanin, merhem ve vakslarin beyazlatiimasindaalizasyon atik
suyunun sterilizasyonu ve kokunun giderilmesindgtat tedavi edici olarak,
biyolojik atik bgaltiimasinda, gidalariglenmesinde, endustriyel atik sudan fenolln
uzaklgtirimasinda, endustriyel gotma sistemlerinde ve kulelerde mikrobik
kirlenmeyi kontrol etmede, endistriyel amonyak dkesinde klorun yerine, mantar

Onleyici kimyasal oldgu icin gida §leme sirketleri tarafindan meyve ve sebzeleri



yikamada, deterjan kompozisyonlarinda kif onleyl@rak, dg§ macunu ve lens
solusyonlarinda kullaniimaktadir [13].

2.4. Dezenfeksiyonda Sodyumkloritin ve Klordioksin Kullanimi

Dezenfesiyon (Fr. desinfection) salgin hastaliklarlsavamak icin  patojen
mikroplarin ~ yok edilmesidir. Dezenfeksiyon stem&yon demek  gddir.
Sterilizasyon korunmaya callan Grtine bulgabilecek patojen olan ya da olmayan
tum mikroorganizmalarin yok edilmesidir. gh&kli oldugu halde mikroorganizma
tastyanlarin coklgu ve bulaici hastaliklarin belirsiz bigimlerinin sigll nedeniyle

dezenfeksiyonun etkisi kisithdir. Ozellikle dolayse bilyik bulgmalari sinirlar.

Dezenfektan olarak 6zellikle icme suyunun dezenyekainda EPA (U.S.
Environmental Protection Agency) tarafindan onaylgnkimyasaldir. Fenoller,
agarticilar, amonyum bikgkleri ve diger dezenfektanlarla kalastirildiginda sert
yuzeyler icin oldukca iyi bir biyosittir. Cozeltilefungisidal ve sporosidal aktivite
bakimindan iyi etkiye sahiptir. Ozellikle hastamég klordioksit su dezenfeksiyon
sistemlerinde guvenilir ve Ozellikle hastane suldai legionella kontrolli agisindan
¢cok bagarihdir. CIQ, klor ve dger birgok yaygin kullanilan antibakteriyolojik
ajanlara oranla, guvenilebilir ve cevreci bir¢cok gulamalarda kullanilabilme
avantajina sabhiptir. @er turlere oranla ayni dozlarda kullangohda 4-7 kat daha

etkili oldugu bulunmuytur[14].

Ozon oksidasyon gucu cok yiksek ve bilinen en gidgidenfektandir. Yuksek
oksidasyon gucu bakterilerin yok edilmesinde cdklidir. Ozonun suya 4 ile 10
dakika arasinda uygulanmasi suyun dezenfekte olmiasyeterlidir. Virlsler cok
kucuk boyutlarda oldgu icin parazitik biyolojik kiimeler okturmaktadir Virtslerin

bakteri filtreleri ile tutulmalar mimkin gedir.

Suyun durumuna gore 0.1 ile 0.5 mg/Lt ozon veriimieakterileri %99.99 oraninda
oldurmesi icin yeterlidir.Ozon 0zellikle ortamda $wulund@gunda biyosid etki
gosterir.  Ozonun bu biyosid etkisinden, yaygin akar icme sularinin

dezenfeksiyonunda yararlaniimaktadir. Suda 2 nogtin bulunmasi halinde birkag



dakika icinde canli mikroorganizma sayisi %99 ardal azalmaktadir. Ber
taraftan, ozon patojen virlsler (zerinde de oldiirigtkiye sahiptir.icme ve
kullanma sularinda ozon uygulamasi tlkemizde uamandir kullanilan bir yontem
olmakla beraber TSE tarafindan onaylannwe TS EN 1278 nolu standartta
yayimlanmgtir[15].

Dunyanin bir¢ok tlkesinde, icme sularinin stergizanunda vgise su Uretimi yapan
firmalarin  tamaminda ozon kullaniimaktadir.  Ozonumme  sularinin
sterilizasyonunda kullanilmasinin en 6énemli neddnsa siUrede ve etkin bir
dezenfeksiyon ggadiktan sonra oksijene ddggiek ortamdan ayrilmasi ve kalint
birakmamasidir. Ulkemizde de yaygin olarak kulmibzonlama sistemi, icme ve
kullanma suyunda veiselenmi sularda da kullaniimasi 1982 yilinda FDA (Dlunya
Sahk Orguti) tarafindan Genel Olarak GilvenilebilGBRAS) deklarasyonunda
yayinladi ve ozon guvenli ilan edildi. Ozon gaz Wénturi sistemiyle ozonun suya
en Ust seviyede kamasi igin reaksiyon tankinda uygulanir ve ozonaate®tmesi
gereken siresi tamamlanarak kaliteli ve guvenlie@uyu elde edilir.

UV teknolojisi ile dezenfeksiyon, 254 nm dalgaboylly-C isinlari kullanilarak
sglanir. Bu sinlar mikroorganizmalar ile temas ettiklerinde, DNN#una
“fotooksidasyon” yoluyla hasar vermektedir. DNA'&hrip olan canlinin Ureme
dahil tim htcre faaliyetleri durur ve hicre olumérgeklgir. UV dezenfeksiyonu
icin gelistirilmi s cihazlar, 254 nm dalgaboylu U¥imlari Ureten 6zel UV lambalarla
donatiimstir. Dezenfekte edilecek su bu cihaz icinden akarkezun sekilde UV
Isinlarina maruz kalmakta, su icindeki mikroorganitanaetkisiz hale gelmektedir.
UV cihazlarinin seciminde, dezenfekte edilecek suyfiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri ile anlik su debisi emn@&mli parametrelerdir[16].

Hidrojen peroksit sterilizasyonda, dezenfeksiyovdaantisepsiste biyosid olarak
kullaniimaktadir. Renksiz bir sividir. Hidrojen pksitin %3-90'a kadar dgsen
konsantrasyonlarinda ticari Grinleri bulunmaktadidrojen peroksit su ve oksijene
parcalanmasindan dolayi cevre dostudur. Saf sahleyostabil olmasina ksan
bozulmasini dnlemek icin stabil edici ajanlar eklaitir. Hidrojen peroksit virus,

bakteri, maya, bakteri sporlarina agens yelpazede bir etkinlik gosterir. Ancak
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hidrojen peroksitin genel olarak 6nemli aktivitggam negatif bakterilerden daha
¢cok gram pozitiflere kardir. Sporosidal aktivite gaz fazinda 6nemli dedece
artmasina karn, hidrojen peroksitin (%10-30) yiksek konsantcadgri ve daha

uzun temas zamanlari gereklidir.

Hidrojen peroksit serbest hidroksil radikallerimettigi icin gugcli okside edici bir
ajandir. Serbest hidroksil radikallerinin DNA, lipprotein gibi hiicre bikenlerine
saldirdiklari ve Ozellikle sdlfidril gruplari ve ftibaglar hedef aldiklari ileri

surdlmektedir.

Kritik ve yar kritik hasta bakim Unitelerinin de#eksiyonunda hidrojen peroksit
yiuksek dizey dezenfektan olarak kabul edilir ve emyallerin temizlenmesinden
sonra %6’lik hidrojen peroksit konsantrasyonladasicakiginda, en az 20 dakika
temas suresinde dezenfeksiyonu gergaklédidrojen peroksitin %7.5 ve fosforik
asitin  %0.85’lik konsantrasyon kamlari, endoskoplarin (hidrojen peroksitle
uyumlu) yiksek dizey dezenfeksiyonu icin kullanikakektedir. Amerika Birlgik
Devletleri (ABD) “Food and Drug Administration (FDAtarafindan ise %7.5'lik
hidrojen peroksit ile sterilizasyonda 20°C ve 6tiagemas suresi, ayni kollarda

dezenfeksiyonda ise 30 dakikalik temas suresi kadbtrhektedir.

Klor dioksit sodyum Kloritten kulanim aninda Uretive suda c¢ozulmgl olarak
kullanilir. Son yillarda stabilize edilqiCIO, ¢6zeltileri konusun da artan gahalar
ve patentler mevcuttur. Uygulamada reaksiyon omaaiolgan klordioksitin aktif
molekil olarak § yapmasi s6z konusudur [5]. Sodyum klorit kuvvetikseltgen bir
maddedir. Asidik c¢ozeltilerle veya Kklorla, klor #mt olusturur ve organik

bilesiklerle reaksiyon verir

Klordioksit ve drUnleri uzun sireden beri germisidézellikleri aragtirilan
kimyasallardir ve endustri sularin temizlenmesikd#aniimaktadir. Gaz halindeki
klordioksit suda ¢cozlnebilir bir bgek olup, geng bir organizma spektrumunda hizli

dezenfektan etkisine sahiptir.
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Bakteri duvarindan sizarak oksidasyon yoluyla hiiorsitoplazmasinda dnemli ya
da hayati aminoasitleri oksitleyerek organizmaniok yolmasina sebep olur.
Klordioksit farkli bakterilerin, virtslerin, yosuatin, mantar ve tek hicreli canlilarin

oldurulmesinde secilen dezenfektandir[6].

Bununla birlikte trihalometanlar, dioksinler ve basetikler gibi klor kullanild@inda
olusan klorlanmg kanserojen yan urtnler, Ci@ullaniminda olgmazlar. Buda son
yillarda klordioksiti 6zellikle su dezenfeksiyonumtkercih edilen dezenfektan olarak

one c¢ikarmytir[18].

Klordioksitle son yillarda yapilan cainalardan, Huang Junli ve arkaldaunin 1996
yilinda yaptgl klordioksidin bakteriler Uzerindeki dezenfeksiyagalsmasinda
klordioksidin klora oranla yuksek dezenfeksiyon igtkoldugu gorulmgtir. Bu
calismada klordioksidin dezenfeksiyonun klordioksit naikha bg&lh olarak
bakteriler Gzerinde ki etkileri ag@rilmis ve grafikleri cizilmgtir. Bu calsmada

klordioksidin bariz dezenfeksiyon etkisi gorinmektdg19,20].

Chen-Yu CHANG ve arkadirinin 2000 yilinda icme sularinda yontem olan
klordioksitin dezenfeksiyonu makalesinde klordidksi humik asit ve organik
maddelere etkisi agariimistir. Klordioksidin organik kirliliklere ka1 etkisi,
klordioksit miktarini bgli olarak deisimi ve klordioksitin pH dgiskenliginde etkisi
arastinlimistir. Bu calgmada klordioksidin her pH da organik kirliliklerievhumik

asitleri bertaraf etgi gorinmektedir [22].

Yine Richa VAD ve arkadgarinin 2010 yilinda yapmoldugu calsmada, Listeria
bakterisinin ve olsturdugu biyofilmin  klordioksit gazi, Kklordioksit ve
sodyumhipokloritle olan aktif§i karsilastiriimistir ve klordioksidin Gstunlgi bariz

gorunmektedir [23] .

Ayni sekilde Rossella SACCHETTve arkadglarinin 2009 yilindaki caimasinda,
Pseudomanos aeruginodaakterisi ile kirletilen su sebillerinin, 90 guklizaman
icerisinde bakteri ygunluklari ve bu bakterilerin per asetikasit ve bjén peroksit

ile dezenfeksiyonu gozlengtir [24] .
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Gunumuizde kullanilan per-asetik asit dezenfektaginde bulunan asetik asit
parcalanarak organik kirlilik okturur. Bu bilgik bakterilerin biylmesine sebep
olabilir. Diger bir etkili dezenfektan olarak bilinen ozon, bitan kanserojen madde
olan bromat olgturmaktadir. CIQ kullaniminda ise trihalometan tirlerinin

olusumunun ¢ok dgiik olduysu bildirilmistir[9].

Sunulan bu ¢amada igme sularinin satifglisiselerin, polikarbonat damacanalarin,
desisik hacimlerdeki pet kaplarin ya da camelerin dezenfeksiyonunda stabilize
klordioksit ¢ozeltisinin kullanilabiliriinin arastirilmasini hedeflenngiir. ilk olarak
stabil klordioksit ¢ozeltisi literattirde verilgigibi elde edilmgtir. Bu c¢ozelti ticari
olarak satilan % 31 lik sodyum Klorit ctzeltisi kanilarak 3 g/L klordioksit ¢cozeltisi
hazirlanmgtir[10]. Bu ¢ozelti seyreltilerek dezenfektan olatallaniimstir. Yapilan
calismalara deneysel kisimda genlarak yer verilecektir.



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kullanilan Materyal ve Ekipmanlar

%31 lik Sodyum klorit ve sodyum hidrojen siilfat TORSI Kimya Ltd. Sti
tarafindan tedarik edildi. Sodyum karbonat, pemksifat ve dger butln
kimyasallar, merck ve aldrich firmalarindan tedagtkldi. Orijinal saflik dereceleri
deneyselsartlarin sglanmasi icin yeterli kabul edilerek deneyler getegkildi.
Serbest ClQ deserleri Fotometre ( Hach Lange DR2800) ve fotomélgim Kiti
(Hach Lange oOlcim kiti LCK310) kullanilarak olculduEttv, otoklav,
mikrobiyolojik ekim ekipmani, paslanmaz filtre, be#élevi, hazir besiyeri (
Sartoriusun Endo, Sartoriusun TTC besi yeri vedaigun AZIDE ),  Sartoriusun
filtrasyon k&idi 0,45 p (mikron), Starpet filtraston tabanca®20u (Mikron), 1,5 Lt
lik pet kaplar.

Sakarya Universitesi Biyoloji Bolimii Mikrobiyolojaboratuarindaki ¢aimalarda
kullanilan Triptik Soy Broth dehidre besiyeri Meld&n s&landi. Kullanima hazir
halde alinan Koyun Kanl Agar besiyeri Mikrokimyadtemin edildi, Escherichia
coli ATCC 25922 ve Enterococcus faecalis ATCC 29Aipdsan DEN1 McFarland

Densitometer deneylerin gerceftidlmesinde kullanildi.

3.2. Bakteriler

3.2.1.Escherichia coli bakterisi

Genelde E. coli kisaltmasi ile veyakoli basilirala bilinen Escherichia

coli (okunwu Eserisiya koli) , memeli hayvanlarin kalin  pasgzinda yaayan
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faydall bakteri tirlerinden biridir. Normalde gesakta ysadgi igin, E. coli 'nin
cevresel sularda vagh digki kirlenmesinin bir belirtisidir.

E. coli, pediyatrist ve bakteriyolog olan TheodBscherich tarafindan bebek
digskilarinda kefedilmistir ve adini ondan alir; coli, "kalin pasaktan” demektir. E.
coli, genel olarak bakteri biyolojisinin aglamasi amaciyla Uzerinde sik¢a gginis
bir model organizma olngtur. Canlilar arasinda hakkinda en fazky bilinen

organizma oldgu soylenebilir.

Insanin bir giinde ghi yoluyla viicudundan gecdh coli bakteri sayisi 100 milyar
ila 10 trilyon arasindadir. Bkiyr olusturan bakteriler bgica anerobik bakterilerdir,
fakultatif anerobikE. colihtcrelerinin sayisi ger bakteri turlerinin binde biri
dolayindadir. Bgka hayvanlarda etkisiz olan bdzl colitipleri insana
bulastiklarinda hastalik yapabilirler. Bunlarin en uUriligayilan O157:H7 adli serotip
kanli ishale ve 6lime yol acabilir[25].

E. coli, normal bgirsak florasina aittir, biyolojik siniflandirmada dairsaklarda
yasayan bakterilerden ofan enterik bakteriler ailesinde yer alir. Baktetibgk

seklinde olup, boyutlari 1-2 um uzug@unda ve 0.1-0.5 um capindadir.

E. coli Gram-negatif bir bakteri oldiundan  endospor  aiturmaz,
pastbrizasyon veya kaynatma ile olir. Memeli halaan bairsaklarinda
blyumeye adapte olmwldugu icin en iyi viicut sicak@nda cgalir.
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Sekil 1.1. BirEscherichia colbakterisinin elektron mikroskobunda goérintisu[25].

3.2.2.Enterokok bakterisi

Enterokoklar tekli, ikili veya kisa zincirler olgturan gram pozitif koklardir. Bu
mikroorganizmalar insan ve hayvanlarda normal bafieaasinin énemli bir kismini
olustururlar. Enterokoklarhastane ici ve hastanesidinfeksiyonlara sebep olabilirler.
Bu bakteriler kalp kapakciklarina ve bobrek ephiétrelerine tutunma yetegiae
sahiptirler. Son zamanlara kadar streptokok cirggnde siniflandiriinglardir.
Schleifer ve Kilpper-Balz 1984'te5S. faecalisve S.faecium’unstreptokoklardan
ayrilarak Enterococcus cinsine aktarilmasini ongemdir. Daha sonra bu cins
icindeki bakterilerE. faecalis, E. faecium, E. durans, E. avium, Esedflavus, E.
malodoratus, E. hirae, E. gallinarum, E. mundtii, l&ffinosus, E. pseudoavium, E.
flavescens, E. dispar, E.sulfureus, E. sacchamlgti E. columbae ve E. cecorum
gibi cesitli trlere ayrniimslardir[26].
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Sekil 2.1.Enterekok bakterisi.[2E

Enterokoklar 10-45 °C’de (ureyebilen, %6.5 NaCl'li ortamlarda Grem
surdurebilen, 60°C’de 30 dakika cal kalabilen ve eskulini hidrolize edebil
bakterilerdir. Ayrca pH 9.6’da, %40 safra tuzu iceren besiyerindeyabidirler.
Fakultatif anaerop bakterilerdir.Sitokrom enzimleri olmadindan katalaz
negatiftirler. Glikozdan ¢z oluturmazlar. Kanl jelozda fEerokok kolonileri
blyukce, gri, parlak, Qwlu goérinimde olup alfa, beta hemolitik ya da -

hemolitiktirlerdir.

Enterokoklarinsan dgkisinda genellikl€E. coli 'dendaha az sayida bulunur ve st
iyi ureyemezler. Ojer taraftan suda koliformlardan daha uzun sireilddalini
koruyabilmektedirler. Bu 6zellikler, enterokoklargular icin fekal kontaminasyc
indikatori olarak dgerini belirli 6lctide de olsa artirgtir. Ancak daha dgru sonug
elde edebilmek icin klasienterokoklarin kolifornbakteri veya toplam bakteri say

ile birlikte verilmesinin uygun olaga tartsiimaktadir[26].

Enterokoklar hemen her zaman, her yerde bulunabmémoorganizmalardir. Si

drtnlerinde ve dier gidalarda da yiksek oranlarda bulunabilen butelbiddein,
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bakteriyosin Uretimi, probiyotik karakteri, sut érstrisinde kullanilabilirlikleri gibi
onemli biyoteknolojik 6zellikleri oldgu halde, onlarin gida kaynakli patojenler
olarak gorulup gortulmeyege Gizerine fikir birligi yoktur. Ancak son yayinlaE.
faecalis'in ve dger laktik asit bakterilerinden baz turlerinin kKknenfeksiyonlara,

Ozellikle de endokarditis ojumuna katildiklari belirtiimektedir.

3.3. Metot

3.3.1. Stabilize klordioksit ve yikama ¢ozeltilerim hazirlanmasi

Sabilize klordioksit ¢ozeltisi literattir bilgisindeyararlanilarak hazirlandi [L016,45
gr % 31 lik sodyum Kklorit, 2 gr sodyum karbonatP9@L su icerisinde ¢ozuldu (pH
12). 5,33 gr peroksidisulfat ve 2,15 gr sodyum djigin stilfat 100 mL su icerisinde
¢ozuldu. Hazirlanan iki ¢ozelti katirldi ve litreye tamamlandi. Bu ¢dzeltinin pH si
7,5 olarak 6lguld.

2ClIO, + SOg& — 2CIO, +2SQ*

Hazirlanan c¢ozelti karanlikta serin bir yerde 12Ztshekletilerek reaksiyonun
dengeye gelmesi beklendi. Boylece 3 g/L konsaytraes sahip pH7.5 lik CIO,
¢oOzeltisi hazirlanmgioldu. Bu ¢ozelti stok ¢ozelti olarak kullanildi geyreltilerek
0,2 ppm, 0,3 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm ve 2 ppm Li€erikli yikama c¢ozeltileri
hazirlandi. Cozeltilerin klordioksit miktarlari HacLange nin DR2800 fotometre
cihazinda LCK310 no lu hazir kiti ile élcimleri tewdildi. Boylelikle hazirlanan
yikama c¢Ozeltilerinin aktif madde igerikleri gmlandi. Her seferinde hazirlanan

cOzeltiler icin tek tek dgrulama yapildi.

3.3.2. Pet kaplarin bakterilerle kontaminasyonu

Sakarya Universitesi biyoloji bolumunin mikrobiyplarastirma laboratuarinda
yapilan camalarda, Triptik Soy Broth besiyerini hazirlamaRkaciyla 30 gr Triptik
Soy Broth (toz) Gzerine distile su ilave edilerdd0@ ml'ye tamamlandi. Bgekilde

hazirlanan besiyeri 121°C’de, 1 atm. basing alttfldakika boyunca steril edildi ve
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besiyeri kullanilana kadar +4 °C’de buzdolabindddsédi. Test mikroorganizmalari
olarak Escherichia coli ATCC 25922 venterococcus faecaliATCC 29212

kullanildi.

Bakteri sylari 24 saat 37+1 °C'de Triptik Soy Broth besiyelnzenginlgtirme
isleminin ardindan sonra Koyun Kanli Agara ekilerek €aat 37+1 °C'de inkiibe
edildi. 24 saatlik taze bakteri kilturlerinden 1%XDFU/ ml bakteri siispansiyonu
densidometre cihazi kullanilarak hazirlandi.

Elde edilen bakteri sispansiyonundan 1.5 L starilesdolu pesiselerin her birine 1
ml aktarildi. Bakterilerin bu ortamda canhliklarikkorumalari ve Uremelerini
sgzlamak amaciyla pefiselerin her birine 4 ml Triptik Soy Broth besiyeklendi.
Tum islemler aseptik keullarda uygulandi. Kontamine edilen gegeler Escherichia
coli ATCC 25922 bakterjusu icin 24 saat 37+1 °C'de; Enterococcus faecaliC&T
29212 bakteri sw icin 48 saat 37+1 °C’de inkiibe edildi.

3.3.3. Klordioksit miktarinin belirlenmesi

Stok ¢ozelti olarak hazirlanan % 3 luk klordioksizeltisi kat oranlarina gore
seyretilerek istenilen ppm de c¢o6zelti hazirlandiogidlugu da Hach-Lange
fotometresinde LCK310 nolu klordioksit kiti ile gaulandi. % 3 lik klordioksit
cOzeltisinden 1 gr alinarak 1000 mL ye tamamlaBdiylece klordioksit ¢ozeltisi
3mg/ L lik oldu. Bu cotzeltiden 3 ppm lik ¢ozeltidel edildi. Bu kat oranlarina
istinaden 0,3ppm 0,5ppm, 1 ppm ve 2 ppm klordiogszeltileri hazirlandi.

Klordioksitin dasrulanmasinda, dgulanacak numuneden 8 mL alinir, LCK310 nolu
kite konulur ve calkalanir. 30 sn bekleme suresih@¥ 310 nolu kitin sahit
numunesi DR2800 nolu fotometrede okutulur. 30 sarsgnra numune konulur ve
cikan sonug kaydedilir. Boylelikle klordioksit mét dggrulanir. Istenilen ppm den
az olursa klordioksit eklenir ve tekrar 6lcim yapiEger sonug fazla olursa tzerine

su ilave edilir ve tekrar olgulur.
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3.3.4. Pet kaplarin dezenfeksiyonu

Pet kaplarin bakteriler ile kontaminasyonu ve irdgjon glemlerinin ardindan pet
kaplar bgaltildi ve 0,3 ppm 0,5 ppm 1 ppm ve 2 ppm olarakifenan klordioksit
cozeltileri ile dezenfekte edildi. Dezenfeksiyonsiddetini gorebilmek icin dort
deneme yapildi, birinci kap bir defa ikinci kap itefa, Uc¢tincl kap ¢ defa ve
dordinciu kap doért defa calkalandi. Calkalaghani kap iki el arasinda yere paralel

tutulup homojergekilde yayik misali calkalanarak yapildi.

Calkalamagleminde zamana Iga uygulamalar yapildi. 10 saniyelik ve 20 sanikel
calkalama sireleri uygulandi. Farkli géderde ( ppm) klordioksit iceren
dezenfeksiyon ¢ozeltileri 150 ml ve 250 ml olaral&nildi. Calkalanan kaplar steril
su ile dolduruldu ve canli kalan bakterileringdaminin homojen hale gelmesi icin 1
saat bekletildi. Caymada klordioksit miktarinin (0,3 ppm 0,5 ppm 1 ppen2 ppm),
¢ozelti hacminin (150 ml ve 250 ml), uygulama zaman (10 saniye ve 20 saniye)
dezenfeksiyona etkileri agtarildi.

3.3.5. Membran filtrasyon yontemi ile sayim

Belli hacimdeki bir bakteri suspansiyonunun, aldmalli bir filtre ylzeyinden
suzlilmesi, bu yontemin prensibini giurur. Bu mikroorganizmalarin sayisi, filtre
yluzeyinin d@rudan mikroskopla incelenmesiyle belirlenebilgicagibi (toplam
mikroorganizma sayimi), filtrenin, uygun bir begiyeylzeyine konulup
inkibasyonundan sonra ean kolonilerin sayimi ile de belirlenebilir (gghe
yetenginde olan canli mikroorganizmalarin sayimi). Filtrgtizeyindeki
mikroorganizmalarin dgrudan sayiminda, ayni Thoma lami ile sayimda @lidyibi,
uygun sayidaki mikroorganizma populasyonunun fyiieeyine homojen bigekilde
dagilmasi  onemlidir. Filtre edilecek sivinin  miktariniicerdigi  yaklasik
mikroorganizma sayisi ve filtre buyullii belirler. Direk sayim yontemi sirasinda
filtre yiizeyindeki bakteri ygunlugunun, her bir mricin 1.000-3.000 hiicre arasinda
olmasi uygundur. ger filtre edilecek sivinin bakteri ganlugu cok daha fazla ise,

materyal once steril su ile seyreltilmelidir.
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Bu calsmada pet kaplarin dezenfeksiyagleminin ardindan canli kalan bakteri
sayisini belirlemek amaciyla membran filtrasyon tgém kullanildi. Bir saat
boyunca bekletilen kaplardaki sudan 250mL alinaralembran filtrasyon
kagidindan(0,45 mikron cap) gecirildi. Membran filtyas kasidi uygun besiyerinin
tizerine yerlgtirilerek 24 saat 37C de inkiibasyona tabi tutuldu. ¥an bakterilerin
oldugu sularda uygun goriilen seyreltmeler yapildnkiibasyon slemini ardindan

meydana gelen bakteri kolonileri sayildi.

3.4. Yapilan Calsmalar

3.4.1.E. coli bakterisinin klordioksitle dezenfeksiyonu

E. coli bakterisinin klordioksitle dezenfeksiyonuna, Kliatdsit miktari ve uygulama
suresinin etkileri gozlemlenstir. Ayni yogunluktaki bakteri sispansiyonu ile
kontamine edilmi kaplarinin dezenfeksiyonunda gigen yagunluklardaki

klordioksit cozeltilerini dezenfeksiyon etkisi amnaulmistir. 150 mL 0,3 mg/L

klordioksit ile 10 saniye, 150 mL 1mg/L ile klordisit 10 saniye, 150 mL 2 mg/L
klordioksit ile 10 saniye, 250 mL 0,3 mg/L klordmikile 10 saniye, 150 mL 0,3
mg/L klordioksit ile 20 saniye boyunca yapilan d&e&siyonun sonuclari ile su ile

dezenfeksiyonun sonuclari kdastiriimistir.

3.4.1.1. 150 mL su ile 10 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar altildi. 150 mL steril su ile 4 kap tek tek yikanBirinci kap 10
sn 150 mL steril su ile bir defa ¢alkalandi, ikikep 2 defa 10 saniye 150 mL steril
su ile calkalandi, tg¢uncu kap 3 defa 10 saniye dfhOsteril su ile ¢alkalandi,
dordincu kap dort defa 10 sn 150 mL steril su dikalandi. Bu calkalanagiseler
steril su ile dolduruldu. Canli kalan bakterigdaninin homojen hale gelmesi icin 1

saat bekletilen bu kaplardan 250 ml alinarak membltaasyon yontemi uygulandi.
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3.4.1.2. 150 mL 0,3 mg/L klordioksit(CIQ) ile 10 saniye yilkama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar Baltildi. 150 mL 0,3 mg/L klordioksit ClDile 4 kap tek tek
yikandi. Birinci kap, 10 saniyen 150 mL 0,3 mg/loklioksit (CIQ) ¢Ozeltisi ile
calkalandi, ikinci kap 2 defa 10 saniye 150 mL®gL klordioksit (CIQ) coOzeltisi

ile calkalandi. Ugiincii kap 3 defa 10 saniye 150 Gy mg/L klordioksit (CIQ)
cOzeltisi ile calkalandi, dordiunctu kap dort defa déniyen 150 mL 0,3 mg/L
klordioksit (CIQ,) c¢ozeltisi ile calkalandi. Bu calkalanagseler steril su ile
dolduruldu. Canli kalan bakteri g@&minin homojen hale gelmesi icin 1 saat

bekletilen bu kaplardan 250 ml alinarak membraraBlyon yontemi uygulandi.

3.4.1.3 150 mL 1 mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yilkama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar Baltildi. 150 mL 1 mg/L klordioksit ile 4 kap tekkieyikandi.
Birinci kap 10 saniye 150 mL 1 mg/L Kklordioksit (@) co6zeltisi ile ¢alkalandi,
ikinci kap 2 defa 10 saniye 150 mL 1 mg/L klordinK€I10,) ¢cozeltisi ile ¢alkalandi.
Uclincli kap 3 defa 10 saniye 150 mL 1 mg/L klordioK€I0,) cozeltisi ile
calkalandi, dordincu kap 4 defa 10 saniye 150 mindiL klordioksit (CIQ)
cOzeltisi ile calkalandi. Bu calkalangigeler steril su ile dolduruldu. Canh kalan
bakteri dgiliminin homojen hale gelmesi icin 1 saat beklatiter kaplardan 250 ml

alinarak membran filtrasyon yontemi uygulandi.

3.4.1.4. 150 mL 2 mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar altildi. 150 mL mg/L klordioksit ile 4 kap tek tgkkandi. Birinci
kap 10 saniyen 150 mL 2 mg/L klordioksit (G)Ocozeltisi ile calkalandi, ikinci kap
2 defa 10 saniye 150 mL 2 mg/L klordioksit (GJOgoOzeltisi ile calkalandi. Uglincii
kap 3 defa 10 saniye 150 mL 2 mg/L klordioksit (gIO¢06zeltisi ile calkalandi,
dordincu kap 4 defa 10 saniye 150 mL 2 mg/L kldsiio (CIO,) c¢ozeltisi ile

calkalandi. Bu calkalananiseler steril su ile dolduruldu. Canh kalan bakteri
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dagiliminin homojen hale gelmesi icin 1 saat beklatide kaplardan 250 ml alinarak

membran filtrasyon yontemi uygulandi.

3.4.1.5. 150 mL 0,3 mg/L klordioksit(CIQ) ile 20 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar Baltildi. 150 mL 0,3 mg/L klordioksit ile 4 kap tdkk yikandi.
Birinci kap 20 saniye 150 mL 0,3 mg/L klordioks@IQ,) ¢oOzeltisi ile calkaland,
ikinci kap 2 defa 20 saniye 150 mL 0,3 mg/L klotda (CIO,) cozeltisi ile
calkalandi. Uclincii kap 3 defa 20 saniye 150 mL @@L klordioksit (CIQ)
cozeltisi ile calkalandi, dordinci kap dort defast0150 mL 0,3 mg/L klordioksit
(ClO,) cozeltisi ile calkalandi. Bu calkalanarseler steril su ile dolduruldu. Canh
kalan bakteri daliminin homojen hale gelmesi icin 1 saat beklatites kaplardan

250 ml alinarak membran filtrasyon yontemi uyguland

3.4.1.6. 250 mL 0,3 mg/L klordioksit(CIQ) ile 10 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar Baltildi.250 mL 0,3 mg/L klordioksit ile 4 kap tekk yikandi.
Birinci kap 10 sn 250 mL 0,3 mg/L klordioksit (CGlOg6zeltisi ile ¢alkalandi, ikinci
kap 2 defa 10 saniye 250 mL 0,3 mg/L klordioksitdg} c¢oOzeltisi ile calkalandi.
Ucltincii kap 3 defa 10 saniye 250 mL 0,3 mg/L kidksip (CIO,) cozeltisi ile
calkalandi, dordincu kap dort defa 10 sn 250 mL gL klordioksit (CIQ)
cozeltisi ile calkalandi. Bu calkalangmeler steril su ile dolduruldu. Canh kalan
bakteri dgiliminin homojen hale gelmesi icin 1 saat beklatiel kaplardan 250 mi

alinarak membran filtrasyon yontemi uygulandi.

3.4.2.Enterococcus faecalisdezenfeksiyonu

Enterococcus faecalia klordioksitle dezenfeksiyonuna, klordioksit rak ve
uygulama suresinin etkileri gozlemleryim. Ayni  yogunluktaki bakteri
suspansiyonu ile kontamine edinikaplarinin dezenfeksiyonunda gigken
yogunluklardaki klordioksit ¢ozeltilerini dezenfeksiyetkisi aratiriimigtir. 150 mL



23

0,5 mg/L klordioksit ile 10 saniye, 150 mL 1mg/k iklordioksit 10 saniye, 150 mL
2 mg/L klordioksit ile 10 saniye, 250 mL 0,5 mg/lokdioksit ile 10 saniye, 150 mL
0,5 mg/L klordioksit ile 20 saniye boyunca yapitdezenfeksiyonun sonuclari ile su

ile dezenfeksiyonun sonuclari kdastiriimistir.

3.4.2.1. 150 mL su ile 10 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar altildi. 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (Cl§) ¢cOzeltisi ile 4 kap tek
tek yikandi. Birinci kap 10 saniye 150 mL 0,5 mdbrdioksit (CIO,) ¢ozeltisi ile
calkalandi, ikinci kap 2 defa 10 saniye 150 mL @& L klordioksit (CIQ) ¢ozeltisi
ile calkalandi. Ugtincii kap 3 defa 10 saniye 250rh%800,5 mg/L klordioksit (CIQ)
¢Ozeltisi ile calkalandi, dordinct kap dort defash0150 mL 0,5 mg/L klordioksit
(ClOy) cozeltisi ile calkalandi. Bu calkalanargeler steril su ile dolduruldu. Canh
kalan bakteri daliminin homojen hale gelmesi icin 1 saat beklatite: kaplardan

250 ml alinarak membran filtrasyon yontemi uyguland

3.4.2.2. 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun

ardindan kaplar Baltildi. 150 mL 1 mg/L klordioksit (Clg) ile 4 kap tek tek

yikandi. Birinci kap 10 sn 150 mL 1 mg/L klordiok$CIO,) ile bir defa calkalandi,

ikinci kap 2 defa 10 saniye 150 mL 1 mg/L klordinK€10,) ile calkalandi. Uglinci
kap 3 defa 10 saniye 150 mL 1 mg/L klordioksit (@l@e calkalandi, dordiinct kap
dort defa 10 sn 150 mL 1 mg/L klordioksit (G)Ole calkalandi.Bu calkalanan
siseler steril su ile dolduruldu. Canh kalan bak@agiliminin homojen hale gelmesi
icin 1 saat bekletilen bu kaplardan 250 ml alinanagmbran filtrasyon yontemi
uygulandi.
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3.4.2.3. 150 mL 1mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar Baltildi. 150 mL 1 mg/L klordioksit (Clg) ile 4 kap tek tek
yikandi. Birinci kap 10 saniye 150 mL 1 mg/L klalsit (CIQ,) ile bir defar
calkalandi, ikinci kap 2 defa 10 saniye 150 mL #/lmklordioksit (CIQ) ile
calkalandi. Uguincui kap 3 defa 10 saniye 150 mL ILnidprdioksit (CIQ,) ile
calkalandi, dérduncu kap dort defa 10 sn 150 mL diLnklordioksit (CIG) ile
calkalandi. Bu calkalananiseler steril su ile dolduruldu. Canh kalan bakteri
dagilminin homojen hale gelmesi icin 1 saat beklatiel kaplardan 250 ml alinarak

membran filtrasyon yontemi uygulandi.

3.4.2.4. 150 mL 2 mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar Baltildi. 150 mL 2 mg/L klordioksit (Clg) ile 4 kap tek tek
yikandi. Birinci kap 10 saniye 150 mL 2 mg/L klaksit (CIQ,) ile tek sefer
calkalandi, ikinci kap 2 defa 10 saniye 150 mL 8/lmklordioksit (CIQ) ile
calkalandi. Uguincu kap 3 defa 10 saniye 150 mL ZLnidprdioksit (CIQ,) ile
calkalandi, dérduncu kap dort defa 10 sn 150 mL ¢Lnklordioksit (CIQ) ile
calkalandi. Bu calkalananiseler steril su ile dolduruldu. Canh kalan bakteri
dagilminin homojen hale gelmesi icin 1 saat beklatiel kaplardan 250 ml alinarak

membran filtrasyon yontemi uygulandi.

3.4.2.5. 250 mL 0,5 mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun
ardindan kaplar Baltildi. 250 mL 1 mg/L klordioksit (Clg) ile 4 kap tek tek
yikandi. Birinci kap 10 saniye 250 mL 1 mg/L klaksit (CIQ,) ile tek sefer
calkalandi, ikinci kap 2 defa 10 saniye 250 mL #/lmklordioksit (CIQ) ile
calkalandi. Uguincui kap 3 defa 10 saniye 250 mL ILnidprdioksit (CIQ,) ile
calkalandi, dérdunci kap dort defa 10 sn 250 mL diLnklordioksit (CIQ) ile

calkalandi. Bu calkalananiseler steril su ile dolduruldu. Canh kalan bakteri
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dagiliminin homojen hale gelmesi icin 1 saat beklatide kaplardan 250 ml alinarak

membran filtrasyon yontemi uygulandi.

3.4.2.6. 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (CIQ) ile 20 saniye yikama

Bakteri ile kontamine edilen kaplar 37 @e 24 saat inkiibe edildinkiibasyonun

ardindan kaplar baltildi.. 150 mL 1 mg/L klordioksit (Cl¢) ile 4 kap tek tek

yikandi. Birinci kap 20 sn 150 mL 1 mg/L klordiok§CIO,) ile tek sefer calkaland,
ikinci kap 2 defa 20 saniye 150 mL 1 mg/L klordiaK€10,) ile calkalandi. Uglincii
kap 3 defa 20 saniye 150 mL 1 mg/L klordioksit (@I@e calkalandi, dordiinct kap
dort defa 20 sn 150 mL 1 mg/L klordioksit (G)Gle calkalandi. Bu calkalanan
siseler steril su ile dolduruldu. Canh kalan bak@agiliminin homojen hale gelmesi
icin 1 saat bekletilen bu kaplardan 250 ml alinanagmbran filtrasyon yontemi

uygulandi.



BOLUM 4. DENEYSEL BULGULAR

4.1.E. coli'nin Klordioksitle Dezenfeksiyon Sonuclari

GeneldeE. colikisaltmasi ile veya koli basili olarak  bilinen Bscichia
coli (okunwu Eserishiya koli) , memeli hayvanlarin kalin @asazinda yaayan
faydall bakteri tirlerinden biridir. Normalde gesakta yaadgi icin, 'nin cevresel
sularda varlil digski kirlenmesinin bir belirtisidir. Sularda istenmektedir[25]. E.

coli bakterisinin klordioksitle dezenfeksiyon sonuckgagida verilmitir.

4.1.1. 150 mL su ile 10 saniye yikama sonuglari

Inkiibasyondan sonra bir defa yikanan kaptan alin@nunenin ekildti membran
filtrasyon kaidinda tabakaeklinde bakteri Gremesi meydana gefini Numune
62500 kat seyredildikten sonra ekim yagildda 158 cfu/250mL bakteri sayilgtr.

ki defa yikanan kaptan alinan numunenin egildhembran filtrasyon kadinda
tabaka seklinde bakteri GUremesi meydana galimi Numune 62500 Kkat
seyredildikten sonra ekim yapifginda 82 cfu /250mL bakteri sayilshr. Ug defa
yikanan kaptan alinan numunenin ekildmembran filtrasyon kadinda tabaka
seklinde bakteri tremesi meydana geiiini Numune 62500 kat seyredildikten sonra
ekim yapildginda 6 cfu /250mL bakteri sayilgir. Dort defa yikanan kaptan alinan
numunenin ekildii membran filtrasyon kadinda tabakaeklinde bakteri Gremesi
meydana gelngtir. Numune 62500 kat seyredildikten sonra ekimilghginda 2 cfu
/250mL bakteri sayilngtir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi icindeg@ualanmstir.
Sekil A.1, Sekil A.2, Sekil A.3, Sekil A.4’de meydana gelen bakteri Uremeleri
verilmistir. Bu verilere dayanilarak cizilen grafiklegagida sunulmstur.
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4.1.2. 150 mL 0,3 mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yikama sonuglari

Birinci numunede tabakaeklinde bir Greme gordlngtiir. Bu numune 250 kat
seyredildikten sonra ekim vyapiginda 1 cfu/mL bakteri sayilgtir. Ikinci
numunede 340 cfu/250mL bakteri sayghm Bu numune 250 kat seyredildikten
sonra ekim yapildanda 1 cfu/250mL bakteri sayilgtr. Uciincii numunede 200
cfu/250mL bakteri sayilmtir. DoOrdincii numunede 95 cfu/250mL bakteri
sayllmstir. Sekil A.5, Sekil A.6, Sekil A.7, Sekil A.8'de meydana gelen bakteri
dremeleri verilmgtir. Bu verilere dayanilarak bir grafik cizilgtir. Bu islemler 2

defa yapilarak kendi icinde gaulanmstir.

4 2
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150 mL 0,3 ppm CIO, ¢6zeltisi ile 10 sn
yikama grafigi
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Sekil 4.4. Pet kaplarin 150 mL 0,3 mg/L klordiok&O,) ile 10 saniye yikama gréfi

4.1.3. 150 mL 1 mg/L klordioksit (CIQ,) ile 10 saniye yikama sonuclari

Birinci numunede 158 cfu/250mL bakteri saygtm ikinci numunede 24
cfu/250mL bakteri sayilmgtir. Ugiinci numune cfu/250mL bakteri saygtm
Dorduncd numunede 0 cfu/250mL bakteri saytmiSekil A.9, Sekil A.10, Sekil
A.11, Sekil A.12’de meydana gelen bakteri tUremeleri vertm Bu verilere
dayanilarak bir grafik cizilngtir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi iginde

dogrulanmstir.
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4 ™
150 mL 1 ppm CIO, ¢ézeltisi ile 10 sn
yikama grafigi
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Sekil 4.5. 150 mL 1 mg/L klordioksit ile 10 saniyekgmanin bglangi¢ ve son durumunu gdsteren grafik

4 N
150 mL 1 ppm CIO, ¢ézeltisi ile 10 sn
- yikama grafigi
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Sekil 4.6. Pet kaplarin 150 mL 1 mg/L klordioksit @) ile 10 saniye yikama grgfi
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4.1.4. 150 mL 2 mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yikama sonugclari

Birinci numune 8 cfu/250mL bakteri sayilgtir. Ikinci numune 2 cfu/250mL bakteri
sayllmstir. Uglinci numune 1 cfu/250mL bakteri sayginm Dérdiincti numune 0
cfu/250mL bakteri sayilmtir. Sekil A.13, Sekil A.14, Sekil A.15, Sekil A.16'da

meydana gelen bakteri Uremeleri veritimi Bu verilere dayanilarak bir grafik

cizilmistir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi icindegtalanmstir.

4 N\
150 mL 2 ppm CIO, ¢ozeltisi ile 10 saniye
yikama grafigi
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Sekil 4.7. 150 mL 2 mg/L klordioksit ile 10 saniyekgmanin bglangi¢ ve son durumunu gdsteren grafik
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4 N
150 mL 2 ppm CIO, ¢ozeltisi ile 10 saniye
yikama grafigi
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Sekil 4.8. Pet kaplarin 150 mL 2 mg/L klordioksit @) ile 10 saniye yikama grgfi

4.1.5.150 mL 0,3 mg/L klordioksit(CIQ) ile 20 saniye yikama sonuclari

Birinci numunede 480 cfu/250mL bakteri saygtm Ikinci numunede 283
cfu/250mL bakteri sayilngtir. Uctincti numunede 180 cfu/250mL bakteri sayimi
Doérdunctd numunede 78 cfu/250mL bakteri saywtmiSekil A.17, Sekil A.18, Sekil
A.19, Sekil A.20’de petri kap gorinumleri verilgtir. Bu verilere dayanilarak bir

grafik cizilmistir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi igcindegiolanmstir.
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4 ™\
150 mL 0,3 ppm CIO, ¢6zeltisi ile 20
saniye yikama grafigi
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Sekil:4.9. 150 mL 0,3 mg/L klordioksit ile 20 saniye&kamanin bglangi¢ ve son durumunu gdsteren grafik

4 ™
150 mL 0,3 ppm CIO, ¢6zeltisi ile 20 saniye
yikama grafigi
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Sekil 4.10. Pet kaplarin 150 mL 0,3 mg/L klordiok&O,) ile 20 saniye yikama grafi
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4.1.6. 250 mL 0,3 mg/L klordioksit(CIQ) ile 10 saniye yikama sonuglari

Birinci numune tabakaeklinde bir gérinim gostergtir. Bu kap 250 numune
seyredildikten sonra ekim yapifginda 41 cfu/250mL bakteri sayilgr. ikinci
numune 39 cfu/250mL bakteri sayiktwr. Uclincii numune 3 cfu/250mL bakteri
sayllmstir. Dérdinct numune 0 cfu/250mL bakteri saysimn Ek Sekil A.21, Sekil
A.22, Sekil A.23, Sekil A.24’ de petri kap goranumleri verilgtir. Bu verilere
dayanilarak bir grafik cizilngtir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi iginde
dogrulanmstir

4 N\
250 mL 0,3 ppm CIO, ¢ézeltisi ile 10
saniye yikama grafigi
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Sekil:4.11. Pet kaplarin 250 mL 0,3 mg/L klordiok&O,) ile 10 saniye yikama gréfi
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4 N
250 mL 0,3 ppm CIO, ¢ézeltisi ile 10
saniye yikama grafigi
_ 400000
& 359375
'€ 350000 \
- =]
r 300000
Wi 250000 \\
g 200000 \
« 150000
3 \
< 100000 \
50000 \10,25 0,039 0,003 0
0 \ 4 \ 4 ¢
0. Yikama 1. Yikama 2. Yikama 3. Yikama 4. Yikama
Yikama Sayisi
g J

Sekil:4.12. 250 mL 0,3 mg/L klordioksit ile 10 samiyikamanin bgangi¢ ve son durumunu gosteren grafik

4.2.Enterococcus faecaligh Klordioksitle Dezenfeksiyon Sonuglari
4.2.1. 150 mL Su ile 10 saniye yikama sonuclari

Birinci numunede tabakgeklinde bir gérinim gdostergtir. Bu numunede 250 kat
seyredildikten sonra ekim yapifginda 153 cfu/250mL bakteri sayilghir. Ikinci kap
tabakaseklinde bir gérinim gostergtir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim
yapildginda 103 cfu/250mL bakteri sayilghr. Uclincii kap tabakaeklinde bir
goranim gostermiir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim ydgihda 42
cfu/250mL bakteri sayilmtuir. Dordinci kap tabaksgeklinde bir goérinim
gostermgtir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim ydgihda 40 cfu/250mL
bakteri sayilmgtir. Sekil A.25, Sekil A.26, Sekil A.27, Sekil A.28 'de petri kap
gorunumleri verilmgtir. Bu verilere dayanilarak bir grafik cizilgtir. Bu islemler 2

defa yapilarak kendi iginde gaulanmstir
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150 mL su ile 10 saniye yikama grafigi
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Sekil 4.13. 150 mL Su ile 10 saniye yikamanigléagi¢ ve son durumunu gdsteren grafik
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150 mL su ile 10 saniye yikama grafigi
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Sekil.4.14. Pet kaplarin 150 mL Su ile 10 saniyeaynia grafgi
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4.2.2. 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yikama sonuclari

Birinci kap tabakaeklinde bir gorinim gostergtir. Bu kap 250 kat seyredildikten
sonra ekim yapilganda 5 cfu/250mL bakteri sayilgtur. ikinci kap 168 cfu bakteri
saylimstir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim yagihda O cfu/250mL
bakteri sayilmgtir. Uctinci kap 42 cfu/250mL bakteri sayigbm, Bu kap 250 kat
seyredildikten sonra ekim yapifginda O cfu/250mL bakteri sayilgtr. Dordinci
kap 34 cfu/250mL bakteri sayilgtir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim
yapildginda 0 cfu/250mL bakteri sayilgtur. Sekil A.29, Sekil A.30, Sekil A.31,
Sekil A.32’ de petri kap goranamleri verilgtir. Bu verilere dayanilarak bir grafik

cizilmistir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi igcindegtalanmstir.

150 mL 0,5 ppm CIO, ¢6zeltisi ile 10
saniye yikama grafigi
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Sekil 4.15. 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (CKpile 10 saniye yikamanin fangi¢ ve son durumunu gdsteren
grafik
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150 mL 0,5 ppm CIO, ¢ozeltisi ile 10
saniye yikama grafigi
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Sekil 4.16. Pet kaplarin 150 mL 0,5 mg/L klordiok&O,) ile 10 saniye yikamgrafigi

4.2.3. 150 mL 1mg/L klordioksit (CIQ,) ile 10 saniye yikama sonuclari

Birinci kap tabakaeklinde bir gorinim gostergtir. Bu kap 250 kat seyredildikten

38

sonra ekim yapilganda 2 cfu/250mL bakteri sayilgtir. ikinci kap 35 cfu/250mL

bakteri sayilmgtir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim ydgihda O
cfu/250mL bakteri sayilngtir. Ugiincii kap 22 cfu/250mL bakteri sayigtm. Bu kap
250 kat seyredildikten sonra ekim yapgitida O cfu/250mL bakteri sayilgtir.

Dorduncu kap 9 cfu/250mL bakteri sayiytm. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra

ekim yapildginda 0 cfu/250mL bakteri sayilgtir. Sekil A.33, Sekil A.34, Sekil
A.35, Sekil A.36’de petri kap goérinumleri verilgtir. Bu verilere dayanilarak bir

grafik cizilmistir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi igindegiolanmstir.
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! N
150 mL 1 ppm CIO, ¢6zeltisi ile 10 saniye
yikama grafigi
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Sekil 4.17. 150 mL 1 mg/L klordioksit (Clpile 10 saniye yikamanin fangi¢ ve son durumunu gosteren grafik

150 mL 1 ppm CIO, ¢ozeltisi ile 10
saniye yikama grafigi
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Sekil:4.18. Pet kaplarin 150 mL 1 mg/L klordioksRlQ,) ile 10 saniye yikamgrafigi



4.2.4. 150 mL 2 mg/L klordioksit (CIQ,) ile 10 saniye yikama sonugclari

Birinci kap 240 cfu/250mL bakteri sayilgtr. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra
ekim yapildginda 0 cfu/250mL bakteri sayilgtur. ikinci kap 48 cfu/250mL bakteri
saylimstir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim yaiihda O cfu/250mL
bakteri sayilmgtir. Uclinci kap O cfu/250mL bakteri sayijtm. Bu kap 250 kat
seyredildikten sonra ekim yapifginda 0 cfu/250mL bakteri sayilgtur. Dérdinci
kap O cfu/250mL bakteri sayilgtir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim
yapildginda 0 cfu/250mL bakteri sayilgtur. Sekil A.37, Sekil A.38, Sekil A.39,

Sekil A.40’ de petri kap gérinumleri verilgiir Bu verilere dayanilarak bir grafik

cizilmistir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi icindegtalanmstir.

40
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cfu / 250 mL Enterococcus faecalis

150 mL 2 ppm CIO, ¢ozeltisi ile 10 saniye
yikama grafigi
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Sekil 4.19. 150 mL 2 mg/L klordioksit (Clile 10 saniye yikamanin fangi¢ ve son durumunu gdsteren grafik
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! 150 mL 2 ppm CIO, ¢oézeltisi ile 10 saniye |
yikama grafigi
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Sekil 4.20. Pet kaplarin 150 mL 2 mg/L klordiokstlQ,) ile 10 saniye yikamgrafigi

4.2.5. 250 mL 0,5 mg/L klordioksit (CIQ) ile 10 saniye yikama sonuclari

Birinci kap 22 cfu/250mL bakteri sayilgtir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra
ekim yapildginda 1 cfu/250mL bakteri sayilgtir. ikinci kap 1 cfu/250mL bakteri
saylimstir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim yagihda O cfu/250mL
bakteri sayilmgtir. Uglincli kap 1 cfu/250mL bakteri sayim. Bu kap 250 kat
seyredildikten sonra ekim yapifginda O cfu/250mL bakteri sayilgtur. Dordinci
kap O cfu cfu/250mL bakteri sayilgtir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim
yapildginda 0 cfu/250mL bakteri sayilgtur. Sekil A.41, Sekil A.42, Sekil A.43,
Sekil A.44’ de petri kap gorinumleri verilgtir Bu verilere dayanilarak bir grafik

cizilmistir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi igcindegitalanmstir.
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4 R
250 mL 0,5 ppm CIO, ¢ézeltisi ile 10
saniye yikama grafigi
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Sekil 4.21. 250 mL 0,5 mg/L klordioksit (CKpile 10 saniye yikamanin idangi¢ ve son durumunu gésteren

grafik
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Sekil 4.22. Pet kaplarin 250 mL 0,5 mg/L klordiok&iO,) ile 10 saniye yikamgrafigi
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4.2.6. 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (CIQ) ile 20 saniye yikama sonuclari

Birinci kap 36 cfu/250mL bakteri sayilgtir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra
ekim yapildginda 0 cfu/250mL bakteri sayilgtir. ikinci kap 1 cfu/250mL bakteri
saylimstir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim yagiihda O cfu/250mL
bakteri sayilmgtir. Uclinci kap O cfu/250mL bakteri sayijtm. Bu kap 250 kat
seyredildikten sonra ekim yapifginda 0 cfu/250mL bakteri sayilgtur. Dérdinci
kap O cfu/250mL bakteri sayilgtir. Bu kap 250 kat seyredildikten sonra ekim
yapildginda 0 cfu/250mL bakteri sayilgtur. Sekil A.45, Sekil A.46, Sekil A.47,
Sekil A.48'de petri kap goérunumleri verilgtir Bu verilere dayanilarak bir grafik

cizilmistir. Bu islemler 2 defa yapilarak kendi icindegtalanmstir.
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150 mL 0,5 ppm CIO, ¢ozeltisi ile 20
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Sekil 4.23. 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (CKpile 20 saniye yikamanin fangi¢ ve son durumunu gdsteren

grafik
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4 )
150 mL 0,5 ppm CIO, ¢6zeltisi ile 20
saniye yikama grafigi
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Sekil:4.24. Pet kaplarin 150 mL 0,5 mg/L klordiok€O,) ile 20 saniye yikamgrafigi
s
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Sekil 4.25.E. colibakteri icin dezenfeksiyon graf
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Sekil:4.25 deE. coli bakterisinin bglangictaki sayisi ile,1. yikama, 2. yikama, .

yikama, 4. yikama sonuclarindE. colibakteri sayisingdstermektedi

. 2
E.coli Bakterisi Dezenfeksiyon Grafigi
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Sekil 4.26.E. colibakteri icin dezenfeksiyon graf

Sekil 4.26 daE. coli 150mL su ile 10 saniye, 0,3 ppm klordioksit ¢oztltie 10
saniye , 1 ppnklordioksit ¢ozeltisi ile 10 saniye, 2 ppm klordskcdzeltisi ile 1(
saniye, 0,3 ppm 250 mL klordioksit c¢ozeltisi ile Baniye, 0,3 ppm 150 mr
klordioksit ¢cozeltisi ile 20 saniye, dezenfeksiyonl yikama, 2. yikama, 3. yikan

4. yikama sonuglarin&aE. coli bakteri sayilarini gostermektedir.
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E.coli Bakterisi Dezenfeksiyon Grafigi
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Sekil 4.27.E. colibakterisi i¢in dezenfeksiyon graf

Sekil 4.27 daE. coli bakterisinin, 0,3 ppm klordioksit ¢ozeltisi ile Baniye , 0,:

ppm 250 mL klordioksit ¢cozeltisi ile 10 saniye, @@8m 1!0 mL klordioksit ¢ozeltis

ile 20 saniye, dezenfeksiyonun 1. yikama, 2. yikarBa yilkama, 4. yilkam

sonuglarindakE. colibakterisayilarini gostermektedir.




a7

( j ici H ew e \
E.coli Bakterisi Dezenfeksiyon Grafigi
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Sekil 4.28.E. colibakterisinin dezenfeksiyon grai

Sekil 4.28 daE. coli bakterisinin, 0,3 ppm klordioksit ¢Ozeltisi ile $@niye , 1 ppn
klordioksit ¢oOzeltisi ile 10 saniye, 2 ppm klord®k c¢ozeltisi ile 10 saniye

dezenfeksiyonu vel. yikama, 2. yikama, 3. yilkama, 4. yikama sonugiiakiE. coli
bakteri sayilarini gosterektedir
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Enterococus faecalis Dezenfeksiyon Grafigi
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Sekil 4.29.Enterococus faecaligakteri icin genel gorinun

Sekil 4.29 deE. faecalisbakterisinin bglangi¢ sayilarile, 1. yikama, 2. yikama, -
yikama, 4. yikama sonuglarind:E. faecalisbakteri sayilaringdstermektedi
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Enterococus faecalis Dezenfeksiyon Grafigi
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Sekil 4.30.E. faecaliscin dezenfeksiyon grafi

Sekil 4.30 daE. faecalis150mL su ile 10 saniye, 0,5 ppm klordioksit ¢cozelifie 10
saniye , 1 ppm klordioksit ¢ozeltisi ile 10 sanigeppm klordioksit ¢Ozeltisi ile 1
saniye, 0,5 ppn250 mL Klordioksit cozeltisi ile 10 saniye, 0,5 ppbd0 mL
klordioksit ¢cozeltisi ile 20 saniye, dezenfeksiyonl yikama, 2. yikama, 3. yikan

4. yikama sonugclarindak. faecalisbakteri sayilarini gbstermektedir.
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Enterococus faecalis Dezenfeksiyon Grafigi
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Sekil 4.31.E. faecalisi¢in dezenfeksiyon grafi

Sekil 4.31 daE. faecalisbakterisinin, 0,5 ppm klordioksit ¢ozeltisi ile $aniye , 1
ppm klordioksit ¢ozeltisi ile 10 saniye, 2 ppm ldaksit ¢ozeltisi ile 10 saniye, O
ppm 250 mL klordioksit ¢Ozeltisi ile 10 saniye, @pm 110 mL klordioksit ¢ozeltis
ile 20 saniye, dezenfeksiyonun 1. yikama, 2. yikarBa ylkama, 4. ylkam
sonuclarindakk. faecali: bakteri sayilarini géstermektedir.
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Enterococus faecalis Dezenfeksiyon Grafigi
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Sekil 4.32.E. faecalis¢in dezenfeksiyon grafi

Sekil 4.32 daE. faecalisbakterisnin, 0,5 ppm klordioksit ¢cozeltisi ile 10 saniyd

ppm klordioksit ¢ozeltisi ile 10 saniye, 2 ppm kmksit ¢cozeltisi ile 10 saniye

dezenfeksiyonun 1. yilkama, 2. yikama, 3. yikamayikama sonuclarindakE.

faecalisbakteri sayilaringostermektedir.




BOLUM 5. TARTI SMA VE ONERILER

Yapilan bu cabmada klordioksitin bakteriler tGzerinde dldurict @isenennytir.
Klordioksit miktari, yikama c¢oOzeltisi hacmi, klooksit etki zamani ve bunlarin
gradientleri yapilmgtir. Ayrica burada stabil klordioksit ¢Ozelti hdammg ve

calismalar bu stabil klordioksit ¢ozeltisi ile gercegtialmi stir.

Bakteri ile kontamine edilen kaplarin ilk 6nce tiyikamalari yapilngtir. Boylece,
suyun bakterileri temizleme etkisine bakgim. Su ile yikamalarda bakteri sayisinin
belirli bir sayiya kadar difiigii daha sonra sabitlergigorulmisttr. Sekil 4.1 ve 4.2.
de goruldigt gibi kap icindeki bakterilerin bir kisminin se ibzaklatirildigl ancak
kabin icinde bakterilerin @unun kaldg gorulmitir. Bu calgmada kor deneme
olarak yapilan su yikamasi ile klordioksitin suyarsilastirmall olarak etkinki

gOzlemlenmytir.

150 mL 0,3 ppm klordioksit ile kaplar 10 ar saniykkandginda, klordioksidin
dezenfeksiyon etkisi gorulmtiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki bakteasiisi
yaklasik 360.000.00CE. coli cfu/250 mL adet iken ilk 10 saniyelik yikamada bu
bakteri sayisi 550 cfu/250 mL ye gilken, 10 saniyelik iki defa yikama sonunda
bakteri miktar1 340 cfu/250 mL ye , l¢ defa 10 ganyikandginda 200 cfu/250mL
ye, dort defa yikan@inda bakteri sayisi 95 cfu/250 mL ye kadagmdstir. Bu
veriler bize Kklordioksitin E. coli bakterisi Uzerindeki dezenfeksiyon etkisini

gostermektedirSekil 4.3. ve 4.4 de grafikleri verilrtir.

150 mL 1 ppm Kklordioksit ile kaplar 10 saniye yikannda, klordioksidin
dezenfeksiyon etkisi gorulmtiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki baktesiisi
yaklasik 360.000.000 cfu/250mIE. coli adet iken ilk 10 saniyelik yikamada bu
bakteri sayisi 158 cfu/250mL ye whiken, 10 saniyelik iki defa ylkama sonunda
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bakteri miktari 24 cfu/250mL ye , U¢ defa 10 sanyeandginda 9 cfu/250mL ye ,
dort defa yikangnda bakteri sayisi 0 cfu/250mL a kadagrdistir. Bu veriler
bize klordioksitinE. coli bakterisi Uzerine dezenfeksiyonunu gostermekteaikil
4.5. ve 4.6 de grafikleri verilrgtir.

150 mL 2 ppm klordioksit ile kaplar onar saniye anklginda, klordioksidin
dezenfeksiyon etkisi gorunmgiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki bakteri
sayis! yaklatk 360.000.000 cfu/250mE. coli adet iken ilk 10 saniyelik yikamada
bu bakteri sayisi 8 cfu/250mL yegdiken, 10 saniyelik iki defa yikama sonunda
bakteri miktar1 3 cfu/250mL ye , ¢ defa 10 sanpkeandginda 1 cfu/250mL ye,
dort defa yikand@inda bakteri sayisi 0 cfu/250mL ye kadagrdistir. Bu veriler
bize klordioksitinE. coli bakterisi Gizerine dezenfeksiyonunu gostermektekil
4.7. ve 4.8 de grafikleri verilrgtir.

150 mL 0,3 ppm klordioksit ile kaplar 20 saniye gmkiginda, klordioksidin
dezenfeksiyon etkisi gorulmtiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki baktesiisi
yaklasik 360.000.000 cfu/250mLE. coli adet iken ilk 20 saniyelik yilkamada bu
bakteri sayisi 480 cfu/250mL ye wiiken, 20 saniyelik iki defa ylkama sonunda
bakteri miktar1 283 cfu/250mL ye , ¢ defa 20 sanykandginda 180 cfu/250mL
ye, dort defa yikang@inda bakteri sayisi 780 cfu/250mL ye kadagndistir. Bu
veriler bize klordioksitinE. coli bakterisi Uzerine dezenfeksiyonunu gostermektedir.
Sekil 4.9. ve 4.10 de grafikleri verilstir.

250 mL 0,3 ppm klordioksit ile kaplar onar saniy&kandginda, klordioksidin

dezenfeksiyon etkisi gorunmgiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki bakteri
sayis! yaklatk 360.000.000 cfu/250mLE. coli adet iken ilk 10 saniyelik yikamada
bu bakteri sayisi 10250 cfu/250mL yesdiken, 10 saniyelik iki defa yikama
sonunda bakteri miktart 39 cfu/250mL ye , u¢ defa shniye yikanganda 3

cfu/250mL ye, dort defa yikanginda bakteri sayisi 0 cfu/250mL ye kadar
dismUsttr. Bu veriler bize klordioksitirE. coli bakterisi Gzerine dezenfeksiyonunu

gostermektedirSekil 4.11. ve 4.12 de grafikleri verilgtir.
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Bakteri ile kontamine edilen kaplarin ilk 6nce sk iolan dezenfeksiyonlari
yapiimstir. Suyun bakterileri dezenfekte etme gicune baktir. Su ile yikamalarda
bakterilerin belirli bir saylya kadar azaididaha sonra sabitlerili goralmistar.
Suyla yikamalarda bakteri sayilarinin belirli bavs/ede kaldgl goralmdtar. Sekil
413 ve 4.14. de gorulgtu gibi kap icindeki bakterilerin bir kisminin sueil
uzaklatirildigr ama kabin iginde bakterilerin ganun kaldgr goralmgtar. Kor
deneme olarak su denentii Bu calsmada klordioksitin suya kar etkinligi

goOzlemlenmytir.

150 mL 0,5 ppm klordioksit ile kaplar 10'ar saniykandginda, klordioksidin
dezenfeksiyon etkisi gorulmtiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki baktesiisi
yaklasik 1.000.000 cfu/250mlE. faecalisadet iken, ilk 10 saniyelik yikamada bu
bakteri sayisi 1250 cfu/250mL yeseiken, 10 saniyelik iki defa ylkama sonunda
bakteri sayisi 168 cfu/250mL ye , l¢ defa 10 sagikandginda 42 cfu/250mL ye,
dort defa yikandinda bakteri sayisi 34 cfu/250mL ye kadagrdistir. Bu veriler
bize klordioksitinE. faecalis bakterisi Uzerindeki dezenfeksiyonunu baggkilde
gostermektedirSekil 4.15. ve 4.16 da grafikleri verilgtir.

150 mL 1 ppm klordioksit ile kaplar 10'ar saniyekandginda, klordioksidin
dezenfeksiyon etkisi gorulmtiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki bakteasiisi
yaklasik 1.000.000E. faecaliscfu/250mL adet iken, ilk 10 saniyelik ylkamada bu
bakteri sayisi 500 cfu/250mL ye giiken, 10 saniyelik iki defa ylkama sonunda
bakteri sayisi 35 cfu/250mL ye , U¢ defa 10 samkandginda 22 cfu/250mL ye,
dort defa yikandginda bakteri sayisi 9 cfu/250mL ye kadagrdistir. Bu veriler
bize klordioksitinE. faecalisbakterisi tzerindeki dezenfeksiyonunu gostermekted
Sekil 4.17. ve 4.18 de grafikleri verilgtir.

150 mL 2 ppm klordioksit ile kaplar 10'ar saniyekandginda, klordioksidin
dezenfeksiyon etkisi gorulmtiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki bakteasiisi
yaklasik 1.000.000E. faecaliscfu/250mL adet iken ilk 10 saniyelik ylkamada bu
bakteri sayisi 240 cfu/250mL ye giiken, 10 saniyelik iki defa ylkama sonunda
bakteri sayisi 48 cfu/250mL ye , ¢ defa 10 sapk@andginda O cfu/250mL ye,
dort defa yikandginda bakteri sayisi 0 cfu/250mL ye kadagrdistir. Bu veriler
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bize klordioksitinE. faecalisbakterisi tzerindeki dezenfeksiyonunu gostermekted
Sekil 4.19. ve 4.20 de grafikleri verilgtir.

250 mL 0,5 ppm Klordioksit ile kaplar 10ar saniy&kandginda, klordioksidin
dezenfeksiyon etkisi gorulmtiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki bakteasiisi
yaklasik 625.000E. faecaliscfu/250mL adet iken ilk 10 saniyelik yikamada bu
bakteri sayisi 22 cfu/250mL ye giken, 10 saniyelik iki defa yikama sonunda
bakteri sayisi 1 cfu/250mL ye , ¢ defa 10 sanikarydginda 1 cfu/250mL ye, dort
defa yikandiinda bakteri sayisi 0 cfu/250mL ye kadagrdistir. Bu veriler bize
klordioksitin E. faecalis bakterisi Uzerindeki dezenfeksiyonunu basgekilde
gostermektedirSekil 4.21. ve 4.22 de grafikleri verilgtir.

150 mL 0,5 ppm klordioksit ile kaplar 26r saniye yikanginda, klordioksidin
dezenfeksiyon etkisi gorulmtiir. Dezenfekte edilecek kap icerisindeki bakteasiisi
yaklasik 625.000E. faecalis cfu/250mL adet iken, ilk 10 saniyelik yikamada b
bakteri sayisi 36 cfu/250mL ye giken, 10 saniyelik iki defa yikama sonunda
bakteri sayisi 1 cfu/250mL ye , ¢ defa 10 sanikarydginda O cfu/250mL ye, dort
defa yikandiinda bakteri sayisi 0 cfu/250mL ye kadagrdistir. Bu veriler bize
klordioksitin E. faecalis bakterisi Uzerindeki dezenfeksiyonunu barekilde
gostermektedirSekil 4.23. ve 4.24 da grafikleri verilgtir.

E. coli dezenfeksiyonunda klordioksit miktarinin, yikamaresinin ve hacminin
dezenfeksiyona olan etkisinin belirlenmesi icingid& konsantrasyonlarda ( 0,3
ppm, 0,5 ppm, 1 ppm, 2 ppm ) klordioksit, farklichmalerde ( 150 mL, 250 mL) ve
farkli zamanlarda (10 saniye ve 20 saniye ) uycarak dezenfeksiyon etkigii

goOzlemlenmytir.

Yapilan calgmalarda,E. coli bakterisi icin 0,3 ppm, 1 ppm, 2 ppm klordioksit
cozeltilerinde 150 ml ve 10 ar saniye yapilan dégesiyonda, klordioksitirE. coli
bakterisi Uzerindeki etkisi belirlengtir. Yapilan calgmalarda klordioksit miktari
arttikca dezenfeksiyon etkisinin agitigoralmdtir. Ayrica yikama sayisi aginda

dezenfeksiyonun etkirdinin arttigi goralmatar.
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Yine klordioksit i¢cin yikama zamaninin glgmesinin de dezenfeksiyon etkigihi
arttirdg) gorulmgtar. Ayni zamanda klordioksit miktarinin artmasingia yine
dezenfeksiyon etkisini arttirgh gérdlmistir. 0,3 ppm de 10'ar saniye ve s20'

saniye yikama sonuclarinda bu durum gorighant

E. faecalisbakterisi icin 0,5 ppm, 1 ppm, 2 ppm ¢ozeltileertb0 ml ve 10'ar saniye
yikamalarda da klordioksidin dezenfeksiyon etkiklugu gorulmitir. Yine ayni
sekilde klordioksitin E. faecalis bakterisi icin dezenfektan gorevi yapt

gorualmtar.

E. coli bakterisi veE. faecalis bakterisi icin klordioksidin dezenfektan olarak
kullanilabilecgi ileri surllebilir. Bakteriler arasindeE. faecalis bakterisinin
klordiokside daha dayanakli olgu géralmitir. Dolayisiyla dgisik bakteriler icin
klordioksidin dezenfeksiyon etkisi gtaiimaldir.

Klordioksitle dezenfeksiyonda, ne Kkadar sdki yogunluklarda cakilsa da,
klordioksitin kalintisinin bakilmasi gerekebilir.yAca klordioksitin polikarbonat
yapili damacanalara etkisi de edhbilir. Ayrica klordioksit, klor bazl
dezenfektanlar ile ayni kefeye konulmamalidir. Buauwirlikte klor kullanildginda
olusan trihalometanlar, dioksinler ve haloasetikleridilorlanmis kanserojen yan
drtnler, klordioksidin kullaniminda ojmazlar. Buda son yillarda klordioksiti

Ozellikle su dezenfeksiyonunda tercih edilen dezieiain olarak 6ne cikargtir.

lave olarak, klordioksitin dezenfektan olarak kallanasinin bircok avantajlar
sglayacagl da vurgulanmalidir. Klordioksit 10-20 saniye gikisa bir zaman
diliminde etkilidir ve bu zaman diliminde yiksek zbmfektan etkinfi

gostermektedir. GesipH aralgl ile dezenfeksiyon gtar. Kanserojen nitelikli kalinti

olusumu yoktur. Dguk miktarlari yeterli dezenfeksiyondar.

150 mL 0,3 ppm klordioksitle 10 saniye yikama i#ImL 0,3 ppm klordioksitle 20
saniye yilkama sonugclarina gore yikamanin dezeryf@ksi etkisini gostermektedir.
Buna ilaveten 250 mL 0,3 ppm Kklordioksitle 10 safiky ylkama sonuclar

dezenfeksiyonda etkinlik agti gostermektedir. Dezenfeksiyon c¢dzeltisinin
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miktarindaki aryy etken madde miktari agti sebebiyle dezenfeksiyonun etkisi
artmstir. 150 mL 0,3ppm, 1ppm, 2 ppm 10 saniyelik klokdiit yikamalarinda etkin

madde miktari ar§i dezenfeksiyonu etkirgdini gostermektedir.

Bu sonuclar dikkate alinginda 1,5 It lik ticari dolum su kaplarinin 150 mik [L-2

ppm klordioksit aktif madde icerikli yikama c¢ozédti ile 10 saniyelik yikamalarin
yeterli dezenfeksiyonu gadigi belirlendi. Diguik miktarlarda su igerikli aktif madde
miktari yuksek yikama c¢ozeltilerinin, az atik cidtgr prosesler olma nedeni ile

cevre acisindan tercih sebebi olmasi da s6z koousud

Ayrica geri dongimlid su kaplar icin model olarak tasarlanan busga saha

uygulama, yapilacak caimaya gore geglietilerek uygulanabilir. Konu ile ilgili daha
ileri calismalar tasarlanmaktadir. Bu gahalar, dezenfeksiyonun etkisi, islatici
kimyasallarin etkisi, dezenfeksiyonda geri d§imili kaplarin etkilenme orani

olarak planlanmaktadir.
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EKLER

Sekil A.1 150 mL su ile 10 saniye 1. yikama Sekil A.2 150 mL su ile 10 saniye 2. yikama

Sekil A.3 150 mL su ile 10 saniye 3. yikama Sekil A.4 150 mL su ile 10 saniye 4. yikama
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Sekil A.5 150 mL 0,3 mg/L klordioksit (CI§) ile Sekil A.6 150 mL 0,3 mg/L klordioksit (Clg ile
10 saniye 1. yikama 10 saniyglPama

Sekil A.7 150 mL 0,3 mg/L klordioksit (CI§) ile Sekil A.8 150 mL 0,3 mg/L klordioksit (Clg ile
10 saniye 3. yikama 10 saniypkama
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Sekil A.9 150 mL 1 mg/L klordioksit (CIg) ile Sekil A.10 150 mL 1 mg/L klordioksit (CI§) ile
10 saniye 1. yikama 10 saniyglkPama

Sekil A.11 150 mL 1 mg/L klordioksit (CIg) ile Sekil A.12 150 mL 1 mg/L klordioksit (CI®) ile
10 saniye 3. yikama 10 saniygkama
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Sekil A.13 150 mL 2 mg/L klordioksit (CIg) ile Sekil A.14 150 mL 2 mg/L klordioksit (CI®) ile
10 saniye 1. yikama 10 saniygPama

Sekil A.11 150 mL 2 mg/L klordioksit (CIg) ile Sekil A.12 150 mL 2 mg/L klordioksit (CI®) ile
10 saniye 3. yikama 10 saniygkama
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Sekil A.17 150 mL 0,3 mg/L klordioksit (Cl9ile Sekil A.18 150 mL 0,3 mg/L klordioksit (Cl§pile
20 saniye 1. yikama 20 saniypkRama

Sekil A.19 150 mL 0,3 mg/L klordioksit (Cl9ile Sekil A.20 150 mL 0,3 mg/L klordioksit (Cl§pile
20 saniye 3. ylkama 20 saniygkama
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Sekil A.21 250 mL 0,3 mg/L klordioksit (Clgile Sekil A.22 250 mL 0,3 mg/L klordioksit (Clile
10 saniye 1. yikama 10 saniyglPama

Sekil A.23 250 mL 0,3 mg/L klordioksit (Clgile Sekil A.24 250 mL 0,3 mg/L klordioksit (Cl§)ile
10 saniye 1. yikama 10 saniygRama
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Sekil A.25 150 mL su ile 10 saniye 1. yikama Sekil A.26 150 mL su ile 10 saniye 2. yikama

Sekil A.27 150 mL su ile 10 saniye 3. yikama Sekil A.28 150 mL su ile 10 saniye 4. yikama
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Sekil A.29 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (Clgile Sekil A.30 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (Clgile
10 saniye 1. yikama 10 saniyglPama

Sekil A.31 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (Clgile Sekil A.32 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (Clgile
10 saniye 3. yikama 10 saniygkama
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Sekil A.33 150 mL 1 mg/L klordioksit (CIg) ile Sekil A.34 150 mL 1 mg/L klordioksit (Cl®) ile
10 saniye 1. yikama 10 saniygPama

Sekil A.35 150 mL 1 mg/L klordioksit (CIg) ile Sekil A.36 150 mL 1 mg/L klordioksit (CIg ile
10 saniye 3. yikama 10 saniygkama
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Sekil A.37 150 mL 2 mg/L klordioksit (CIg) ile Sekil A.38 150 mL 2 mg/L klordioksit (Cl®) ile
10 saniye 1. yikama 10 saniygPama

Sekil A.39 150 mL 2 mg/L klordioksit (Clg) ile Sekil A.40 150 mL 2 mg/L klordioksit (Clg ile
10 saniye 3. yikama 10 saniypkama
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Sekil A.41 250 mL 0,3 mg/L klordioksit (Cl9ile Sekil A.42 250 mL 0,3 mg/L klordioksit (Clgile
10 saniye 1. yikama 10 saniy¥iRama

Sekil A.43 250 mL 0,3 mg/L klordioksit (Clgile Sekil A.44 250 mL 0,3 mg/L klordioksit (ClQile
10 saniye 3. yikama 10 saniygkama
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Sekil A.45 150 mL 2 mg/L klordioksit (CI9) ile Sekil A.46 150 mL 2 mg/L klordioksit (Cl®) ile
20 saniye 1. yikama 20 saniy¥1Rama

Sekil A.47 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (Clgile Sekil A.48 150 mL 0,5 mg/L klordioksit (ClQile
250 saniye 1. yikama 20 sagiy¥ikama
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