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Ozet

Mikroorganizmalarin gida makina ve ekipmanlari iizerine tutunup burada biyofilm
olusturmasi gida endiistrisi acisindan gesitli sorunlar olusturmaktadir. Gida isleme
makinelerinde Ornegin karistirma ekipmanlarinda olusan biyofilmler siirtiinme
kayiplarini artirdiklari icin isetme maliyetlerini arttirmaktadir. Bunun yani sira 1s1
degistiricilerde olusan biyolojik birikim 1s1 aktarim verimini diisiirerek isletme
maliyetini etkilemektedir. Ayrica yiizeyde yerlesmis olan mikroorganizmalar
korozyona da sebep olmaktadir. Biyofilm yapisinda bulunma ihtimali olan patojen
mikroorganizmalar saglik acisindan, diger mikroorganizmalar ise gidanin
bozulmasi agisindan risk olusturmaktadir. Yiizeyleri bakteri tutunmasina karsi
stabilize etmek icin iki yOntem izlenmektedir. Bunlardan bir tanesi yiizey
enerjisinin azaltilmasi digeri de yiizey hidrofilitesinin artirtlmasi1 ve buna bagh
olarak ylizeyde sterik engelleme olusturacak yapilarin olusturulmasidir. Bu amagla
belirlenen monomerlerden Hidroksietilmetakrilat (HEMA) yiizey enerjisini azaltma
ve ylizey hidrofilitesini artirmak amaciyla, Polietileneglikolmetakrilat (PEGMA)
yiizeyde siterik engelleme olusturmak i¢in secilmistir. Diisiik sicaklik diisiik basing
plazma polimerizasyonu teknigi ile paslanmaz celik yiizeylerin belirlenen
monomerler ile modifiye edilmesi, bu sekilde gida proseslerinde kullanilan
malzeme yiizeylerinin hidrofilikliginin arttirilmast ve mikroorganizmalarin
tutunma egilimlerinin azaltilmasi planlanmaktadir.
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Giris

Gida endiistrisi agisindan mikroorganizmalarin gida isleme prosesi siirecinde
makina ve ekipmanlar iizerine tutunup burada biyofilm olusturmasi endiistriyel
alanda isletme maliyetinin artmasi ve saglik alaninda gibi ©nemli sorunlar
olusturmaktadir(2). Mikroorganizmanin sonradan gida makina ve ekipmanlari
tizerine tutunup burada biyofilm olusturmasinin gida endiistrisi acisindan cesitli
sorunlar olusturmaktadir. Gida isleme makinelerinde Ornegin karistirma
ekipmanlarinda olusan biyofilmler siirtiinme kayiplarimi artirdiklari icin isetme
maliyetlerini arttirmaktadir(2).
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Ayrica 1s1 degistiricilerde olusan biyolojik birikim 1s1 aktarim verimini etkileyerek
islem maliyetini artirmaktadir. Biyofilm olusumu hijyen ve sanitasyon problemleri
dogurmakta ve sonucunda {iriinde bozulma ve patojen mikroorganizma
gelismesiyle saglik sorunlarina neden olmaktadir. Ayrica ylizeyde yerlesmis olan
mikroorganizmalar, ylizey korozyonuna da sebep olmaktadir(2,3). Bununla beraber
gida ile temas eden yiizeylerde meydana gelen biyofilm saglik acgisindan da cesitli
problemlere neden olmaktadir. Biyofilm yapisinda bulunma ihtimali olan patojen
mikroorganizmalar saglik acisindan, diger mikroorganizmalar ise gidanin
bozulmas1 agisindan risk olusturmaktadir(4).

Biyofilm olusumu genelde zaman gerektiren bir siirectir. Ancak ortama ve
bakterinin kendisine bagh olarak, gida isleme alanlarinda biyofilm olusumu
goreceli olarak daha kisa siirelerde gerceklesmektedir (5). Ayni1 zamanda bakteri
hiicre duvarinin yapisina gore de (yiizey yiikii, hidrofilitesi, yiizey enerjisi ve
organeller) yiizeyde biyofilm olusumu hizlana bilmektedir (6). Daha once yapilan
calismalarin 1s181nda biyofilm yapisindaki hiicrelerin dezenfektanlara kargi direnci
sivi  siispansiyon haldeki hiicrelerin direncinden ¢ok daha fazla oldugu
bilinmektedir (2,7). Bu olay, zehirli bu maddelerin biyofilm yapisindan
difiizlenmeleri nedeniyle film yapisinda hicbir zaman gerekli derisimlere
ulasamamalarindan kaynaklanmaktadir (8). Bununla beraber film yapiya gémiilii
olarak yasayan bakteriler serbest olarak bulunan bakterilere gore daha az oksijen ve
besin almaktadir(8). Bu bazi durumlarda hiicre fizyolojisinde biiyiik degisikliklere
neden olabilir. Bu durumdaki bakterilerin ¢ogalma hiz1 olduk¢a yavaslamakta, bu
nedenle zehirli kimyasallara kars1 olan direncin arttig1 diisiiniilmektedir. Biyofilm
yapisindaki bakteriler bu tanimlanan durumda antibiyotikler, surfektanlar ve diger
zehirli maddelere karsi olan hassasiyeti belirgin bir sekilde azalmaktadir (9). Gida
ile temas eden yiizeylerde protein birikimini veya hiicre tutumunu engellemek i¢in
kullanilan yontemlerden biri yiizeyi cesitli teknikler kullanarak modifiye etmekir.
Bunlardan bir tanesi plazma polimerizasyonu teknigidir(1).

Uygulamalarda plazmada kaplamanin iki ©nemli avantaji vurgulanmaktadir.
Bunlar; kaplamanin ¢ok homojen kalinlikta ve plazma polimerizasyon
parametresine (bosalim giicii (W), siire(dk), calisma basinci (mbar) goére nano
seviyelerinde ince olabilmesidir.

Proses son derece temizdir, bagka bir ifadeyle klasik proseslerde kullanilan
coziiciiler, baslaticilar, stabilizorler, vb. burada gerekli olmadigindan {iiriin ¢ok
saftir. Kaplama diger yontemlerde bir ¢ok basamakta ve uzun siirede (24 saat gibi)
basarilirken burada, tek basamakli bir islemle sonuca ¢ok kisa zamanda (1 saaten
az) ulasilmaktadir. Tabakalar siki capraz baglara sahip olduklarindan diisiik
coziiniirlik, yiiksek korozyon direncine sahiptirler (10). Yapilan literatiir
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incelemesinde, yiizeyi bakteri ve protein tutunmasina karsi stabilize etmek icin iki
yontem izlenmektedir. Bunlardan bir tanesi ylizey enerjisinin azaltilmasi digeri de
yiizey hidrofilitesinin artirilmas1 ve buna bagl olarak ylizeyde sterik engelleme
olusturacak yapilarin olusturulmasidir. Bu amacla belirlenen monomerlerden
HEMA yiizey enerjisini azaltma ve ylizey hidrofilitesini artirmak amaciyla,
PEGMA yiizeyde sterik engelleme olugturmak i¢in se¢ilmistir (10).

Deney Sirasinda Kullanmilacak Yontemler
1. Plazma polimerizasyon yontemi ile farkli bosalim giicii ve siirelerinde
PEGMA ve HEMA icerikli monomerlerin celik yiizeylere kaplanmasi.
2. Mikroorganizma tutunma deneylerinin yapilmasi.
3. Paslanmaz ¢elik (SS316L) yiizeyine tutunan mikroorganizma
sayilarinin elde edilmesi sonrasinda sonuglarin karsilastirilmasi.

Cesitli parametrelerde isleme alinan paslanmaz celik plakalar tanimli ortamlarda
bakteriler (Staphylococcus epidermidis veya Enterobacter sakazakii) ile isleme
sokularak yiizeye tutunmus olan bakteri miktar1 belirlenecektir. Calisma sonuclari
islem gdrmemis malzemeler ile karsilastirmali olarak tartisilacak, bakteri
tutunmasina kars1 yiizeyi en ¢ok pasivize eden monomer ve plazma polimerizasyon
parametreleri belirlenecektir.

Sonuc¢

Deney verilerimizin beklenilen sonuglari vermesi durumunda gida sanayinde ve
bununla beraber diger sanayilerde siklikla tercih edilen paslanmaz c¢elik
materyallerin modifikasyonu plazma polimerizasyon yontemiyle gerceklestirilmis
olmaktadir. Ayrica yapilan bu caligmadan elde edilebilecek sonuglar bu konuda
yapilabilecek bilimsel arastirmalara yon verebilecek ve daha ileri diizeyde
yapilmasi diisiiniilen modifikasyon islemlerine 151k tutacaktir. Ozellikle siirtiinme
kayiplarinda meydana gelen azalma ve 1s1 aktarimi veriminin diigmesi mithendislik
acisindan onemli sorunlardir . Bununla beraber malzemelerde meydana gelebilecek
olast korozyon etmenleri de kismen ortadan kaldirilmis olacaktir. Dolayisiyla
kullanilan malzemelerin dayanim siireleri artmis olacaktir. Biyofilm olusumunun
engellenmesi ile birlikte gida proseslerinde meydana gelebilecek bozulma
etmenleri de azaltilmis olunacaktir. Isletme maliyetlerinin azaltilmasi, proseslerin
devamliliginin saglanmasi bununla birlikte hijyen ve sanitasyon problemlerinin
sistemler igerisinde ¢oziimlerinin kolaylastirilmasi planlanmaktadir.
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