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1- KLORDIOKSIT NEDIR?

Klordioksit, 1814 yilinda Sir Humprey Davy tarafindan bulunmustur. Yillardir dezenfektan
olarak kullaniimaktadir. Klordioksit 11C de gaz formunda bulunur. Hafif sari-yesil renklidir.
Sert, keskin ve klor kokuludur.

CAS Numarasi : 10049-04-4
Kimyasal Formiilii : ClOo2

Molekiil agirhgi : 67,5 g/mol
Goruniimi : Sari gaz

Kokusu : Tipik

Havadaki yogunlugu : 2,4 (Hava=1, 273 K)
Erime noktasi : - 590C

Kaynama noktasi : 110C

Klordioksit son derece etkin bir biyosid olup 50 yildan bu yana gida endiistrisinde et, sebze
ve meyvelerin dezenfeksiyonunda, sehir icme suyu dezenfeksiyonunda giivenle kullanilan
insan saghigina dost aktif bir maddedir.

Gunlmiuzde klordioksit distik konsantrasyonlarda etkili, tatsiz ve kokusuz olmasi kalinti veya
klor tadi birakmamasi, distik ve yliksek PH oranlarinda bakteri, alg ve funguslara karsi olmasi
yaninda biyofilm olusumunu da Onlemektedir. Klordioksit su kaynakl ve klora direng
gosteren parazitler olan Giardia ve Cryposporidium’a karsi etkili bir dezenfektandir.

Klor dioksit gliclii oksidan bir maddedir. Serbest radikal olusturan tek biosiddir. Serbest
radikal olusturabildigi icin son derece hizli etki gésterir. Kendine 6zgu elektron degisim
mekanizmasi vardir.Organik molekiillerin elektrondan zengin merkezine saldirir. Bir elektron
transfer edilir ve klor dioksit, klorite indirgenir. Temas ettigi ylizeyler icin reaktif bir radikaldir
ve etkisini oksidasyon ile gosterir. Mikro organizmazlar inaktif durumdayken de etkilidir.
Klordioksit, mikroorganizmalarin hiicre duvarlari ve membranlarini dagitarak onlari
oldiiriir ya da infektivitelerini yok eder.

Organizmanin hiicre duvarini parcalayarak hiicre icindeki amino asitlerle etkilesime girer.
Mikroorganizmalarin enzim yapisini ve fonksiyonlarini bozar, sentezi durdurur. Hiicrenin
olimine yol acar. Yag asitleri ile de etkilesmektedir.DNA ve RNA {izerine ya etki etmez ya da



cok az etki etmesine ragmen protein sentezini durdurur. Virlislerde ise protein Uretimini
durdurarak elemine eder.

Klordioksit ve klor ayni sey dedgildir. Klor, kimyasal bir elementtir. iyon formunda bilinen
tuzun bir pargasidir ve insan icin gereklidir. Giclii bir oksitleyici ajanidir. iyon halinde deniz
suyunda bol miktarda bulunur. Diger birgok elementle kolayca bag olusturabilir. Sodyum ile
birlestiginde tuz kristalleri, magnezyumla birlestiginde magnezyum klorit olusur.

Klordioksit kimyasal bir bilesiktir. Bir klor, iki oksijen iyonu igerir. Oksitleyici ajanlar, elektron
donorlerinden kolayca elektron alabilen kimyasal bilesiklerdir. Bu elektronlari kimyasal
reaksiyonlarla alirlar. Bu onemlidir ¢unkl, tim patojenler, klordioksite elektron verme
egilimindedirler. Bununla birlikte, saglikli dokular ve oksijenle beslenen mikroorganizmalar
klordioksitten etkilenmezler. Klordioksit oldukga kararsiz bir yapidadir. Bu kararsizlik durumu
klordioksitin patojen éldirmedeki basarisinin sirrdir.

Sehir suyu temizleme sistemlerinde klordioksit, kanserojen yan iiriinler ¢ikarmadigi igin
klorun yerini almaya baslamistir. Amerikan Cevre Koruma Dairesi Klordioksitin patojenleri
ve sarbon gibi hastalik mikroplarini glvenli bir sekilde yok ettigini onaylamistir. MMS
protokolinde kullanilan klordioksit 1ppm civarindadir ve insan viicudundaki patojenleri etkili
bir sekilde yok etmek icin kullanilabilir.

Klordioksit tlim organizmalarin hiicre duvarindan 5 elektron alarak kapatilamayacak
blyuklikte hasar meydana getirir. Boylece hiicre cekirdegine ve stoplazmasina hiicum
ederek hiicrenin 5 dakika icinde lisis yoluyla o6limine neden olur. Isleyisi itibari ile
klordioksite karsi mikroorganizmalar direng gelistiremez.

Zaman icerisinde klordioksitin etkinlik orani azalir sterilizasyon ve dezenfeksiyon trinlerinde
hicbir zararl kimyasal madde bulunmaz ,aldehit veya parasetik asit icermez

Kararsiz olmasi klordioksiti patojenlerle karsilastiginda etkili yapan 6zelligidir. Klordioksitin
asiri kararsiz durumu patojenlerin direng gelistirmesini engeller. Esas itibari ile klordioksit bir
oksitleyicidir.

Bununla birlikte saglikh hiicreler ve faydali bakteriler klordioksitten etkilenmez. Klordioksit
patojenlerle karsilastiginda patojenleri oldurir. Kandaki normal seviyedeki oksijen, hastalik
durumlarindaki patojenlerin timiini 6ldiiremezken ortama klordioksit gondermek her seyi
degistirir.Ancak klordioksitin viicuda etkisi zaman icine yayilmis sekilde gerceklesmektedir.

Yok ettigi bazi bakteri ve viriisler;

e Bakteriyel Sporlar

e Lejyonerya Hastalig

e Botrytis Cinerea

e Xanthomonas Campestris

e Pseudomonas Syringea

e Alternaria kahverengi Leke

e Alternaria Yaprak Lekesi ve Alternaria Fitri



2- KLORDIOKSIT’IN AVANTAJLARI NELERDIR?

Cok amacgh dezenfektan. Diger dezenfektanlarin geride biraktiklari kimyasal ve kansorojen
etkiler olusturmamaktadir.

Miikemmel bir bakterisit (E.coli), spor oldiiriicii , viriis oldiriicii , yosun oldiriicii. Diger
dezenfektanlara (Parasetik Asit, Hidrojen peroksit, Sodyum Hipoklorit ) kiyasla belirli pH

larda 2,5 kat daha fazla oksidasyon giicii ayrica daha az iscilik gerektirir.

Klorla kiyaslandiginda daha giiclii ve daha hizli dezenfektan etkisi. Parasetik asit ve klor
tiriinleri ile kiyaslandiginda daha diisiik dezenfektan maliyetleri.

pH degerinde bagimsiz dezenfekte etkisi vardir, siirekli dezenfeksiyonu miimkiin kilar.

Borular ve membranlardaki mikrobiyolojik kalintiyi yok eder, biyolmi oldiiriir ve uzun
sureli etki saglar.

Sudaki fenoller, yosunlar ve bunlarin pargalanarak olusturdugu yan (lriinlerden
kaynaklanan koku ve tat sorunlarina yol agmaz ve var olanlari da yok eder.

Trihalojenmetan, klorfenol, AOX ve kloramin gibi zararli yan iiriinlerin olusumunu engeller
¢ok kiiglik bir oran ile (0,5mg/It) mayalari ve lactobasileri dldurdr.

Birincil, ikincil ve uigilinciil dereceden aminler ile reaksiyona girmez.

Korozif degildir, diger dezenfektanlarla karsilastirildiginda suda daha hizla ¢6ziiniir.
Mikroorganizmalara karsi diger dezenfektanlarla karsilastirildiginda ¢ok daha diisiik
konsantrasyonlarda ve dozlarda etki eden bir dezenfektandir. Serbest radikal

olusturabildigi icin gerekli reaksiyon siiresi de cok daha diisiiktiir.

Klordioksit kullanimi suda mikrobiyal kirleticilerin saglik riskini tamamen yok eder ve ayni
zamanda kimyasal kirlilik ve yan etkilerini de yok denilecek kadar minumum diizeye indirir.

Diger tiim dezenfektanlardan farkh olarak minumum % 99.5 bakteriyel ve virisid temizlik
saglanmaktadir.

Su depolarinda, sulama borularinda ve sulama ekipmanlarinda yosun olusumunu, film
tabakasinin olusumunu ve tikanmalari engeller. Daha ©6nce olusmus yosun ve film
tabakalarini yok eder.



KLORDIOKSIT’i ONAYLAYAN ve KULLANILMASINI DESTEKLEYEN

KURUM ve DEVLETLER

EPA (Federal Amerika Cevre Dairesi)

Corona’ya karsi insan ve ¢evre dostu dezenfektan olarak dnerdi.
USDA (Amerika Birlesik Dveletleri Tarim Bakanhgi)

Organik Tarimda Dezenfektan olarak kullanilmasini onaylamistir.
WHO (Diinya Saghk Orgiitii)

1992 yilinda igme suyu dezenfektani olarak onaylamistir.

TEPA (Tayvan Cevre Koruma Ajansi)

Insan ve Cevre Dostu dezenfektan olarak onaylamistir.

IATA ( Uluslararasi Hava Tasimacilig: Birligi)

Corona’ya karsi ugaklarda kullanilmasini onaylamistir.

Ayrica;

1944’de Amerika Birlesik Devletlerinde
1985’de Avrupa Birligi lilkelerinde
1988’de Japonya’da

1987’de Birlesik Krallik’da

2005’de Cin’de icme suyu dezenfektani olarak onaylanip kullanilmaya baslamistir.




Klordioksit ve Diger
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3-KLORDIOKSIT KULLANIM ALANLARI NELERDIR?

e icme suyu dezenfektani olarak,

e Su aritimi igin saflastirma kimyasali olarak,

e Suda yosun dnleyici olarak,

e Endustriyel atik sularin dezenfeksiyonunda,

e Kanalizasyon atik suyunun sterilizasyonu ve kokusunun giderilmesinde,

e Gida isletmelerinde ve Gida sterilizasyonunda,

e Gida islenmesinde Mantar Onleyici kimyasal oldugu icin gida isleme sirketleri
tarafindan meyve ve sebzelerin yikanmasinda,

e Mesrubat sanayinde siselerin yikama ve galkalanma alanlarindaki yuzeylerde,

e S{t endistrisinde yikama ve calkalanma anlarindaki ylizeylerde,

e Seker nisastasinin merhem ve wakslarin beyazlatiimasinda,

e Her turli depo sterilizasyonlarinda(arag-normal yada sogutma sistemli)

e Cicekgilik ve akvaryum sektoriinde,

e Topluma Aclik Alanlarin Dezenfeksiyonunda,

e Tuvalet ve banyolarin dezenfeksiyon islemlerinde,

e Tekstil fiber kagit hamuru ve kagit endistrisinde agartici olarak,

e Biyolojik Atik Bosaltilmasinda,

e Endustriyel sogutma sistemlerinde ve kulelerde mikrobik kirlenmeyi engellemede,

e Hayvancilik Sektoriinde (Blyuk ve kiiclik bas hayvancilikta, kimes hayvanlari
Uretim kesimhane ve paketleme siirecinde)



4- igme Suyu Dezenfeksiyonunda Klordioksit

icilebilir su aritiminda dezenfeksiyon amacli Klor Dioksit uzun yillardir sehir sebeke sularinda
kullanilmakta ve dezenfeksiyon sonucu olusabilecek sagliga zararl yan Grin (trihalometan ve
halojenli asetik asitler) olusumunu engellemektedir; su icinde kimyasal ve kanserojen yan
ariin olusturmamakla birlikte su icinde bulunan yosunlari, mikroplari ve bakterileri dldlirerek
sudan bulasacak hastaliklari engellemektedir. Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Tayvan
Cevre Koruma Ajansi (TEPA) tarafindan yapilan calismalar da Klor Dioksitle icme sularin
dezenfeksiyonunu destekler. 0.8 ppm’lik Klor Dioksit ile igme suyunun dezenfeksiyonu
saglanir ve igilebilir su icin optimum degere ulasilir. 1950 den beri Briksel, Viyana, Zirih gibi
sehirlerde icme sularinin dezenfeksiyonunda Klor Dioksit kullaniimaktadir.

Klordioksit uzun vadeli miicadelede patojen mikroplara, mantarlara, alglara ve viruslere karsi
¢ok etkili, ayrica kaynaklari koruyan bir dezenfektandir. Diinyanin birgok Ulkesinde patente
sahip olan sadece c¢ok tehlikeli lejyonella bakterisine karsi ¢ok kesin basari saglamakla
kalmayip, ayrica kullaniminda bir¢ok avantajlari da getirmektedir. Klordioksit genis bir pH
arahiginda etkilidir. Kullanima hazir olan ¢o6zeltinin ¢evreye karsi duyarhligi sayesinde su
aritmanin hemen hemen tim alanlarinda risksiz bir kullanim saglamaktadir. Bunun disinda
diger klor iceren dezenfekte uygulamalarinda oldugu gibi icme suyunda halojenli maddeleri
ornegin trihalojen bilesimi (trihalometan THM) ve klorlu fenoller, AOX bilesikleri ve
kloraminler olusturmaktadir.

» Klordioksit lejyonella bakterisine karsi kesin etkilidir
o Klordioksit agindirici degildir
o Klordioksit yatirirm maliyetleri diigtiktiir



o Klordioksit klor iceren dezenfekte uygulamalarinda oldugu gibi igme suyunda
halojenli maddeleri 6rnegin Trihalojen bilesimi (trihalojenmetan THM ) ve klorlu
fenoller, AOX bilesikleri ve kloraminler olugturmamaktadir

» Klordioksit tehlike iceren yan etkileri bulunmamaktadir

o Genis bir pH araliginda etkilidir

o Su kaynakli patojenlerin % 100 iinii ortadan kaldirir

o Dozajlanmasi ve dozaj kontrolii kolaydir

o Kullanimi, depolamasi ve nakliyesi sorunsuzdur. Siirekli isleyen boru sistemlerinde
biyofilmi yok eder ve biyofilm olugsmasini dnleyici 6zelliktedir

o Diger dezenfeksiyon tiirlerinden kat kat daha yiiksek dezenfekte giicii ve kullanim
kolayligi saglar, uzun siireli stabildir.

5- Topluma Agik alanlar icin Klordioksit

Topluma acik alanlarda yer yiizey ve ortam dezenfeksiyonun da spreyleme veya silme
yontemi ile min. % 99.5 oraninda bakteriyel ve virlisid dezenfeksiyon. Kullanim dozajlarinin
az olmasi sebebi ile ¢ok diisiik maliyetler ile (iscilik ve sarf malzemesi olarak) sik sik
uygulamak sonucunda basarili ve saghkli ortamlar yaratmak miimkiindiir.

Mikemmel bir bakterisit (E.coli), spor oldirici , virds oldiricl , yosun oldirici. Diger
dezenfektanlara (Parasetik Asit, Hidrojen peroksit, Sodyum Hipoklorit ) kiyasla 2,5 kat daha
fazla oksidasyon giicii ile cok daha basarisi sonuclar saglar ve ayrica daha az iscilik gerektirir.

pH degerine bagimsiz olarak dezenfekte etkisi vardir, strekli dezenfeksiyonu miimkiin kilar.
Kalinti birakmaz.

Korozif degildir, diger dezenfektanlarla karsilastirildiginda suda daha hizla ¢ézindr.
Mikroorganizmalara karsi diger dezenfaktanlarla karsilastirildiginda cok daha disik

konsantrasyonlarda ve dozlarda etki eden bir dezenfektandir. Serbet radikal olusturabildigi
icin gerekli reaksiyon siiresi de ¢ok daha dustktur.



Topluma agik alanlar kapsaminda;

o Konaklama Tesisleri,

o Hastane,

e Okul,

o lsyerleri,

o Fabrikalar,

o Ofisler,

e Resmi Kurumlar,
o Bankalar,

o Ulasim Merkezleri (Havaalani-Tren ve Otobis Gari ve duraklar)
o Kafeler ve Restoranlar,

e Benzin istasyonlari,

o Arac dezenfeksiyonlari,

e Camiler,

o Parklar ve Oyun Bahgeleri,

e Spor Salonlari (stad-kapali salonlar, antreman sahalari ve tesisleri ve benzeri)
o Umuma acik tuvaletler,

o Fuar ve Sergi Alanlari,

» Sinema, Tiyatro ve Gosteri Merkezleri,

o Aligveris Merkezleri,

o Miuzeler,

o Ev, Apartman ve Siteler,

» Ve benzeri tim yapi ve acik alanlarda.



6- Mebranin da Biyofilm Kontroliinde Klordioksit

Ters Osmoz - RO yontemiyle Deniz suyu sartlandirilarak kullanilabilir ve icilebilir su elde
edilebilmektedir. Deniz Suyunun dezenfeksiyonunda Reverse Osmosis (Ters Osmoz -
RO) yontemi kullanilmasina karsin deniz suyunda bulunan mikrobiyolojik canhlar nedeniyle
biyofilm tabakalari olusmaktadir. Klor Dioksit deniz sularindan olusan biyofilm tabakalarini
ortadan kaldiran, en yiksek verimi veren kimyasal oldugu Cevre Koruma Ajanslari tarafindan
yapilan calismalarda kanitlanmistir. Klor Dioksit biyofilm tabakasini ortadan kaldirir ve
Reverse Osmosis (Ters Osmoz - RO ) verimini arttirir. 0.2 — 0.3 ppm’lik Klor Dioksit ile Deniz
suyunun dezenfeksiyonu saglanabilmekte ve biyofilm tabakalarinin olusmasini engellemede
kesin sonuc alinabilmektedir.

7- Zebra Midyesinin Kontroliinde Klordioksit




Endustride sogutma amagli kullanilan derin deniz suyu isletmelerinde biyofilm tabakalarinin
olusumunun engellenmesi ve zebra midyelerinin (Dreissena polymorpha) uzaklastiriimasi
amaciyla klor dioksit ile dezenfeksiyon saglanmaktadir. Derin deniz sularinda meydana gelen
Zebra Midyeleri (Dreissena polymorpha) sogutma sularin bulundugu sistemlerin
kanallarinda tikanmalara neden olur ve ekonomik zarar verir. Zebra Midyesinin (Dreissena
polymorpha) dezenfeksiyonu igin gesitli kimyasallar kullaniimig fakat bunlar disiik verimle
calisarak zebra midyesinin olusumuna engel olamamistir. Klor Dioksitin Zebra Midyesi
(Dreissena polymorpha) ile miucadelesi basarili sonuglar vermistir. Klor dioksit
dezenfeksiyonu saglar ve kanallarda olan zebra midyesi kaynaklh tikanmalari tamamen
ortadan kaldirarak sorunsuz sekilde sistemin strekliligini saglar.

8- Spa ( Kaplica ) Sularinin Dezenfeksiyonunda Klordioksit

Spa (kaplhca) sularinda mikrobiyolojik faktorlerden dolayi suda kirlenmeler olur ve bu kirliligi
Tayvan Cevre Koruma Ajansi (TEPA) tarafindan da desteklenen yiksek verimle calisan,
yiksek oksidasyon giicline sahip ve suyla temasindan sonra herhangi bir kimyasal,
kanserojen yan uriin Gterimi olmayan Klor Dioksit, glinimiizde su dezenfeksiyonu olarak
aktif kullanilmaktadir. Spa (kaplica) sularinin yiksek sicakliklarda icerdigi bakteriler ve
virisler 0,7 ppm’lik Klor Dioksit ile minimize olur, koku olusumu ortadan kalkar ve
dezenfeksiyon saglanir.

Meyve ve sebzelerin raf dmirlerinin az olmasinin en énemli nedeni bakteri varligidir. Gida
paketlemesinde Klor Dioksit ile dezenfeksiyon yapilmaktadir. Cesitli meyve ve sebzelerin 40-
120 arasinda degisen konsantrasyonlardaki Klor Dioksit ¢ozeltisi ile yikanmasiyla bakteri
varhg! yok olmakta ve bununla birlikte raf dmirleri ortalama 5 giinden 14 giine ¢cikmaktadir.



9- Un Uretiminde ve Beyazlatiimasinda Klordioksit

Unun performansini ve besleme degerini arttirmak amaciyla degirmenden una katki
maddeleri ilave edilir. Bunun yani sira 6gutilmis un sari renkte olup beyazlatiimasi veya
agartilmasi s6z konusudur. Bu islemleri yapmak icin ¢ogu isletmede kanser ve alerji riski olan
Potasyum Bromat ve Benzoil peroksit kullaniimaktadir. Bu katki maddelerin kullanimina
Avrupa’da ve ingiltere’de izin verilmemektedir. Klor Dioksit herhangi bir kansorejen ve aler;ji
riski olmadigl icin unun beyazlatiimasinda, agartiimasinda ek olarak performansin ve
besleme degerinin arttirilmasinda kullaniimaktadir. Unun en yiiksek performansa sahip
olabilmesi (oksidasyon) icin 3-6 hafta beklemek gerekir. Unun oksidasyonu icin Klor Dioksit
kullanilir ve bu slreyi minimize eder.

10- Klordioksit ile Kiikiirt igeren Kimyasal Bilesiklerin Aritilmasi

Kimyada Sulfar terimi, Kikurt iceren kimyasal bilesiklerin birkacg tipi icin kullanihr. SGlfiir
bilesikleri, cesitli reaksiyonlar sonucunda olusturduklari tat, koku, toksitite ve korozyon gibi
problemler nedeniyle énemli bir cevre kirleticisidir. Kikiirt iceren bilesiklerin giderilmesi
amaciyla en ¢ok uygulama alani bulan kimyasal oksidasyonla gidermede oksitleyici olarak
Klor Dioksit kullanilmaktadir. Atik sularinda bulunan yliksek oranda Kikirt iceren
bilesiklerin yok edilmesin de Klor Dioksitle yapilan Kimyasal Oksitleme ekonomik
olmaktadir. Kanalizasyon sistemlerinde olusan Hidrojen Silfiir (H2S) , beton malzemelerin
asinmasina, kot kokularin olusmasina neden olur. Kontrolli Klor Dioksit plskirtmesiyle
kaynaktaki koku yok olur ve beton malzemelerde olusan asinmalar minimize edilir.



11- Yiizme ve Siis Havuzlarinin Dezenfeksiyonunda Klordioksit

Yizme havuzlarin dezenfeksiyonunda kullanilan kimyasallara karsi direngli mikroplarin
artmasi, olusturduklari kimyasal ve kansorejen yan Urlnler sonucu salgin hastaliklar ile
birlikte, yizme astimi ve ishal gorinimi artmistir. Klor Dioksit su icinde herhangi bir
tepkimeye girmeden ve kansorejen vyan Urliin olusturmadan Yuzme Havuzlarinin
dezenfeksiyonunu saglamakta ve suda rahatsiz edici kokulari ortadan kaldirmaktadir.
Kullanilacak Klor Dioksit miktari havuz suyunun kirliligine, sicakhgina, pH ve temas siiresine
bagh olarak degisiklik gosterebilir ama genel olarak dislik dozlarda kullanilarak ylizme
havuzlari icin dezenfeksiyon saglanir. Bununla birlikte Klor Dioksit ile yizme havuzlarinin
dezenfeksiyonu sonucu tanklar, borular ve pompalarda yosun giderici olarak kullanilan ek
kimyasallari kullanimi ortadan kalkar ve malzeme — bakim masraflari minimize olur.

Etki alani genis, uzun siire kalicidir

o Diisiik dozaj uygulamasi

o Yosunlama énlenir

e Havuz suyunun daha temiz ve berrak gériinmesini saglar

o Suyun kirlilikten dolayi degistirilme siiresini uzattigi i¢in tasarruf saglar
o Dezenfekte etme hizliligi ve kolayligi ile zamandan tasarruf saglar

o Bakim masraflarini %50’ye kadar azaltir

Sis havuzlarinda 15 ml/1000 It su ile

Yiizme havuzlarinda Uygulama metod ve dozlari igin litfen danisiniz




Sus havuzlarinin etrafa mikrop yaymasini engelleyen, ¢evreye zarar vermeyen, su ile temas
edilen yerlerde biyofilm tabakasi olugsmasini ve hastalik yapan mikroorganizmalarin yok
edilmesini saglayan glicli bir dezenfektandir.

12- Tarimda Klordioksit

Tarimda klordioksit kullanimi, suyun temin edildigi akarsular, kicuk kanallar (kanalet) ve
kuyular, tarimsal sulama igin gerekli uygunlugu géstermedigi gibi, tGriinde cesitli hastaliklar
olusturabilecek mikroorganizmalara ortam hazirlamaktadir. Klordioksit kullanimi ile sularda
bulunan mikroorganizmalar yok edilerek hizli ve kalici dezenfeksiyon saglanmaktadir.

Klordioksit kullanimi ile tarimsal sulama sistemlerinde suyun dinlendirildigi tank, depolar ve
sistemde ki borularda olusan biyofilm tabakalari, mantarlar, yosunlar, bakteriler,
mikroorganizma ve virlsler gibi zararhlarin olusumlari 6nlenerek, Griin kalitesi ve verimin
artisi saglanabilmektedir.

Armut, elma ve ayva agaglarinin ortak problemi ates yanigidir. Bu sorun yliziinden yiizlerce
agac telef olur ve kesilir hale gelir. Bunun yaninda killenme, kara kale, memeli pasi gibi
hastaliklarda agaclarin 6lmesine neden olur. Klor Dioksit ile agaclara yapilan miidahalelerde
bakteriler, ve hastaliklar yok olur. 100-115 ppm konsantrasyonundaki Klor Dioksit ile 20-25



glinde bir yapilan dezenfeksiyon agaglarin verimini arttirir, bakteri ve hastaliklarin yok
olmasini saglar. Hastaliktan dolaylr kesilme durumunda olan agaglarin bile tekrar
canlanmasina yardimci olur.

i

Domateslerde fide dikiminde 1 hafta 10 giin icinde uygulanan Klordioksit o donemde
fidelerde olusan Rhizoctania, Fusarium, Phythium, Alternaria gibi etmenlerin yaptig
hastaliklari kontrol altina almaktadir. Hastaliklar 1 aylik periyotta goziikmemektedir.

Domates yetistiriciliginde, ileri devrelerde meydana gelen Fusarium hastaligi domates
bitkisine cok zarar vermektedir ve kontrol altina almak oldukca zordur; kontrol altina almak
icin cok fazla kimyasal uygulanmaktadir. Zarar bazi sartlarda % 80’e kadar ¢ikmaktadir. ilk
dikimden itibaren uygulanan Klordioksit Fusariumu kontrol altina almaktadir ve hastalik
olusmamaktadir. Kalinti birakmamakta ve fototoksisite olusmamaktadir. Dolayisi ile ihracat
sorunu yasanmamaktadir. Hastalik gorildikten sonra kullanilsa bile saghkh bitkilere
yayillmasini durdurmustur. Tarimda ve seralarda kullanilan; kanalet, kuyu ve akarsulardan
alinan sular sulama sistemlerin de kullanilabilecek kalitede degildir. Uriinler de bircok
hastaliga sebep olacak mikroorganizmalar bulunmaktadir. Klordioksit hizh ve kalici bir
dezenfeksiyon saglayarak bu mikroorganizmalarin yok edilmesini saglamaktadir.

Suyun kalitesi 6nemlidir. Tarimin her alaninda kullaniimak i¢in depolarda dinlendirilen suyun
olusturdugu biyofilm tabakasi, mantar, bakteri, virls, yosun gibi mahsullerin kalite ve yapisini
bozacak ve maddi kayiplara sebep olacaktir. Klordioksit kullanilmasi su sistemlerine ait depo
ve borularda biyofilm olusumunu 6nleyerek Uriin kalitesi ve verim artisi saglanir.

Organik tarimda rezidi ve fitotoksisite olmamasi 6nemlidir. Klordioksit organik tarimda en
etkili dezenfektandir. ihracat Uriinlerinde klordioksit Ustten pilverize edildiginde yola
dayanikhlk stresi artar. Klordioksit Bakterisid, Fungusid, Algisid ve Virlsid etkisi ile gelecegin
Urlintdar. Dontum de ilag maliyetlerinde ciddi tasarruflara sebep olacaktir.



Bitkilerde meydana gelen Kiilleme, Alternariel, Botrythis, Mildiyo vb hastaliklarda dnceden
korumak amaci ile uygulanan klordioksit tam koruma saglamistir.

Narenciyelerde uygulanan klordioksit etek clirtiklerini ve u¢ kurumalarini hem tedavi etmis
hem de bu zararlara karsi koruma gorevi gostermektedir.

Kesme c¢igeklerde vazo omrinl uzatmak igin klordioksit kullanimi 6n plana ¢ikmistir. Sius
ciceklerinde  olusan  deformasyon  klordioksit ile  kontrol altina  alinmistir.

Klordioksit Topraga Uygulandiginda

Organik tarimda kimyasal katkilar kullaniimadigi igin Klordioksit gibi dezenfektanlar
kullanilmaktadir. Topraga uygulandiginda sulama yapildiginda aktifleserek bakterilere,
funguslara, nematodlara karsi kalici koruma saglar.

Depolama alanlarinda yapilacak pulvarizasyon ile Urinlerin (sebze, meyve, cicek) lzerine
bulasan bakterilerin yok edilmesi saglanir. Boylece lrunlerin raf émdrleri uzatilir. Klordioksit
daha sonra buharlasarak kalinti birakmaz.

Hasat Sonrasi Klordioksit Kullanimi

Temas ettigi bitkinin ylzeyindeki tim bakterileri yok eder. Daha sonra buharlasarak yok olur, kalinti
birakmaz. Meyve ve sebzelerin raf dGmirlerinin az olmasinin en 6nemli nedeni bakteri varligidir. Gida
paketlemesinde Klor Dioksit ile dezenfeksiyon yapilmaktadir. Cesitli meyve ve sebzelerin 40-120
arasinda degisen konsantrasyonlardaki Klor Dioksit ¢ozeltisi ile yikanmasiyla bakteri varligi yok
olmakta ve bununla birlikte raf dmiirleri ortalama 5 glinden 14 giine ¢ikmaktadir.



13- Sanayide Klordioksit

Klordioksit, canli hiicrelerde bulunan tasiyici proteinleri bir daha olusmamak lzere yok
ederek sudaki mikroorganizmalari oldirir. Klordioksit, yiksek redoks potansiyelinden (suyun
indirgenme-yikseltgenme yetenegi) dolayl diger bocek oldirtcilerle karsilastirildiginda
virls, bakteri, mantar ve tek hiicreli gibi mikroorganizmalari ve bulasici canlilari dezenfekte
etmede c¢ok daha etkilidir , bu ylzden sanayide klordioksit kullanimi 6nemlidir..

Klor gibi maddelerle karsilastirildiginda oksitlenme potansiyeli cok daha yliksek oldugundan
az miktarda kimyasala ihtiya¢ duyulur. Legionella gibi klora dayanikli mikroorganizmalar
klordioksit yontemiyle tamamen yok edilebilir. Diger dezenfektanlar ile karsilastirildiginda
Klordioksit in en énemli avantaji biyofilm iizerindeki etkisidir. Biyofilmi diisik dozlarda
yavas yavas ayristirir. 1 ppm yogunlugundaki Klordioksit biyofilmdeki hemen hemen tim
Legionella bakterilerini 18 saat icinde yok edecektir. 1,5 ppm yogunlugunda Klordioksit
kullanimiyla ayni slire iginde biyofiimde ©6nemli bir daralma elde edilebilir.

Klordioksit dezenfeksiyon islevi pH degerinden neredeyse hi¢ etkilenmez. Bdylece
Klordioksit, alkali bulunan ortamlarda da hi¢bir sorun c¢ikmadan kullanilabilir.

Sanayide Klordioksitin Avantajlari

o Korozif Degildir

o Hizli ve yiiksek etki saglar

o Lejyonlerlere karsi kesin ¢éziim saglar

o  Bakim maliyetlerini diisiiriir

o Biyofilm tabakasini yok eder

o Sisteminizde %40’a varan enerji tasarrufu saglar



. Dozaj Pompasi . i 1000 Litre suya 140 ml
Kullanim Suyu Lejyonerlere Karsi |. Surekli o
Ile Klordioksit

Su hatlarinin biyofilm tabakasi . 1000 Litre suya 1
. . Sok Dozajlama 1 saat . o
temizlenmesi litre Klordioksit

14- Hastane ve Kliniklerde Klordioksit

Hastane ve kliniklerde, hasta ve personelin risk altinda bulunmasindan dolayi, hasta ve
personel sagliginin korunmasi ve glivenligi adina belirli yonetmelikler olusturulmustur.
Bunlar temiz, steril bir ortam, glivenli tedavi suyu, temiz icme suyu, temiz su depolama
tanklari, temiz kullanim suyu, lejyoner kontrol hizmetleri gibi konulari kapsayan ihmal
edilmemesi gereken onemli kurallardir.

Lejyoner hastaligi genellikle hastane su sistemlerinde bulunan ve sicak su kosullarinda
geliserek 6limcul zatiirre hastaligina dénisebilir. Sadece hastane personeli ve hastalarin bu
risk altinda bulunmasi bir yana, diger taraftan boyle bir durum hastane ve saglik
merkezlerinin imajina da ciddi anlamda zarar verir. Hastane ve Kliniklerde Klordioksit
kullanimi ile Lejyonella ve olusturdugu biyofilm, tamamen pargalanarak yok edilebilir.



Hastane ve saglik merkezlerinde i1sitma yontemleri veya sogutma gibi bina servis yontemleri
geregi kapal sistemler mevcuttur. Bu sistemler icerisinde bulunan su, buharlasmanin da az
olmasindan dolayi belirsiz bir zaman zarfinda muhafaza edilir. Bu zaman igerisinde hareket
halinde ki su, olusturdugu korozyon ve tortulardan dolayl tikanmalara, sistemin agir
islemesine ve benzeri sorunlarla birlikte, sogutulmus su sistemlerinde oldukg¢a siklikla
rastlanan Pseudomonas tiri bakterilere yataklik etmeye baslayacaktir. Hastanelerde, Saglk
Ocaklarinda ve Kliniklerde Klordioksit kullanimi ile bu tir olusumlar yok edilir ve
Klordioksit’in dizenli kullanimi ile tamamen engellenmis olur.

Klinik ve hastanelerde bulunan nétralizasyon sistemleri de buyik bir risk teskil etmekte olup,
gerekli dezenfeksiyon uygulanmadiginda telafisi olmayan ciddi mikroorganizmalarin
yayllmasina ve hastaliklara sebep olacaktir.Hastane ve Klinklerde Klordioksit kullanimi ile
notralizasyon sistemlerinde dezenfeksiyon saglanir, olusabilecek risklerin 6nine gecilir.

Hastanelerde ve saglik merkezilerinde mevcut su sistemlerinde, Unitelerde, depo ve
tanklarda uygun dozajlarda uygulanacak Klordioksit ile gerekli sartlar saglanarak, tim riskler
kontrol altina alinir. Hem personel ve hastalarin saglik agisindan givenligi saglanip, hem de
cihaz ve sistemlerin daha saglkh bir sekilde calisarak, suyun kullanildigi her alanda
mikroorganizmalardan arindirilmis steril bir sonuca ulasilir.



Kullanim suyu lejyonerlere | Dozaj pompasi Siirek 1000 litre suya 140 ml
urekli
karsi ile Klordioksit
o . ) ) 1000 litre suya 1 litre
Biyofilm miicadelesi Sok dozajlama 1 saat

Klordioksit

1000 litre suya 1 litre

Yiizey dezenfeksiyonu Sok dozajlama 10 dakika o
Klordioksit

15- Atik Su Dezenfeksiyonu igin Klordioksit

Klordioksit , igme ve kullanim suyu dezenfeksiyonunda etkili oldugu kadar, atik su aritiminda
da yapilan ¢alismalar neticesinde gostermistir ki ; klor gibi su icerisinde hidrolize olmadigi
icin, mikroorganizmalara karsi sabit aktivitesi ile etkili bir dezenfektandir. Atik sularda
koliform poptlasyonlarini yok edici ozelligi bulunmaktadir.

Sularda koku ve renk olusturucu bilesikler genellikle inorganik tuzlar (demir-mangan



trevleri), sulfir bilesikleri, yosun ve alglerden gelen organik tirler ve kirletici kaynaklardan
gelen organik bilesiklerin kontaminasyonundan kaynaklanir. Demir ve mangan bilesiklerini de
okside edici 6zelligi oldugundan dolayl oksidasyon ajani olarak kullanilir, koku ve renk
giderme yaninda istenmeyen organik bilesiklerin giderilmesinde etkilidir. Klordioksit, organik
yukli atik sulardaki diger klor bazli Urinlere gore dezenfeksiyon esnasinda
trihalojenmetanlar gibi halojenler olusturmaz.

Klordioksit ‘in, atik sularda siklikla rastlanan Pseudomonas aeruginosa, Escherichiacoli,
Stapylococcus aereus, Enterococcus hirae, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium,
Candida albicans, Aspergilus niger, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Legionella
pneumophila gibi mikroorganizmalar Gizerindeki etkinligi laboratuvarlarca raporlanmistir.

16- Gida isletmelerinde Klordioksit

Klordioksit farkli oranlarda uygulanarak, su ve deniz Urinleri islemede, meyve ve sebze

yikamada, kanatl et islemede, siit Grlinleri vb.gibi gida ve icecek endistrisi icin siselemede
kullanildiginda, mikrobiyolojik kontrolii saglamaktadir. Klordioksit suyun icindeki ¢ogu
"organik" ile reaksiyona girmez; bu durum Klordioksit’i ¢ok etkili bir dezenfektan yapar. Et
ambalaj endustrisinde olusan kot kokulu ikincil ve Gglinctl aminler de dahil olmak Uzere,
kokularin notralize edilmesine yardimci olan mikemmel bir koku nétralizatortddr.



Meyve ve sebzelerin raf dmdrlerinin az olmasinin en 6nemli nedeni bakteri varhgidir. Gida
paketlemesinde Klor Dioksit ile dezenfeksiyon yapilmaktadir. Cesitli meyve ve sebzelerin 40-
120 arasinda degisen konsantrasyonlardaki Klor Dioksit ¢ozeltisi ile yilkanmasiyla bakteri
varligi yok olmakta ve bununla birlikte raf dmdrleri ortalama 5 giinden 14 giine ¢ikmaktadir.

Meyve ve sebze isleme tesislerinde

Kiimes hayvanlari isleme tesislerinde

o QGida ile temas eden kagit iiretiminde

o Pastorize ediciler, isiticilar ve sogutucularin temizliginde

e Ambalajlama dezenfeksiyon islemlerinde

o Ekipmanlarin Dezenfeksiyonunda

o Tankerler, gemiler, soguk zincir nakliye araglarinin dezenfeksiyonunda
o Kasa yikama, sise yikama, personel el yikama

e Su dagitim ve depolama tanklarinin su aritma ve dezenfeksiyonu

o Kiif ve koku kontroliinde

Kullanim ve Gretim Dozaj pompasi strekli 1000 litre suya 70 ml
urekli
suyunda ile klordioksit

1000 litre suya 1 litre

Biyofilm miicadelesi Sok dozajlaa 1 saat L
klordioksit

Si K q Dozail Sise yilkama 1000 litre suya 1 litre
ise yikamada ozajlama
€Y y sliresince klordioksit



17- Hayvancilikta Klordioksit

Klordioksit, diisiik konsantrasyonlarda etkili, tatsiz ve kokusuz bir madde olmasi, kalinti ve
klor tadi yaratabilecek klorofenollere dénlismemesi, diisiik ve yiksek pH degerlerinde
bakteri fungus, alg ve biofilmlere karsi etkili olmasi, kloramin ve trihalomentanlarin (THMs)
olusumuna neden olabilecek bazi maddelerle ve amonyakla reaksiyona girmemesi gibi
ozelliklere sahiptir. Ayrica Klordioksit, su kaynakli parazitlerden klora dayanikh Giardia ve
Cryptosporidium’a karsi da etkili bir maddedir.

Biiyiikbas ve Kiigiikbas Hayvanlarda

e Organik bulasmayi énler

o Askida kati madde olusmaz

o Dezenfeksiyon yan iiriinleri olusmaz

e Hayvanlar ve hayvansal gidalar igin olumsuz bir etkisi yoktur
e Hayvanlarin icme suyunun dezenfeksiyonunu saglar



o  Kullanim suyu hatlarinin dezenfeksiyonunda, Biyofilmi yok eder, olusumunu
engeller

o CIP temizliginde kullanima uygundur

o Siit liretim tesislerinde ekipman dezenfeksiyonunda kullanilir

o At yetistiriciliginde ahir ve ekipmanlarin dezenfeksiyonu

o Atlarda olusan mantar ve benzeri hastaliklara karsi koruyucu etki eder

o Genel yikama ve hijyen

Kiimes Hayvanlarinda

Kimes hayvanlarinin icme sularindaki mikroplar, bakteriler ve Salmonella goérilmesi
hayvanlarin gelismesini ve istenilen kiloya ulasmasini engeller, optimum verime ulasmasini
engeller, 6lim oranlarini arttirir, maddi kayiba neden olurlar. Kiimes Hayvanlarinin icme
sularinin dezenfeksiyonu Klor Dioksitle saglanir ve bu dezenfeksiyon sonucu sudan kaynakli
kayiplar engellenir. 0.6- 0.8 ppm araliginda Klor Dioksit ile Klimes Hayvanlarin icme suyunda
yapilan dezenfeksiyon sonucu;

o Oliim oranlar max. %2 degerinde,

o Daha kisa giinde istenilen ortalama agirhiga ulasilir.

o Ortalama tavuk agirligi %10 artar, % 6 lik yem tasarrufu olur.

o Bunlara ek olarak depo ve borularda yosun giderici veya biosidal olarak kullanilan
ek kimyasal kullanimi kalkar ve bunlar icin malzeme — bakim masraflari minimize
edilir, maddi kazang saglar.

Klordioksit ile Kiimes hayvanlarinin icme suyu dezenfeksiyonu disinda ortam sartlarindaki
iyilestirme iginde genel temizlik ile birlikte dezenfeksiyon saglanir.

- Su deposu ve hatlarin temizligi

- Tavuk igme sularinin dezenfeksiyonu

- Kiimes 6n yikama

- Karkas yikama

- Kesimhanelerde genel kullanim suyu



e Organik bulasmayi énler

o Askida kati madde olusmaz

o Dezenfeksiyon yan iiriinleri olusmaz

e Hayvanlar ve hayvansal gidalar igin olumsuz bir etkisi yoktur

e Hayvanlarin igme suyunun dezenfeksiyonunu saglar

e Kullanim suyu hatlarinin dezenfeksiyonunda, Biyofilmi yok eder, olusumunu
engeller

o CIP temizliginde kullanima uygundur

o Ortam ve ekipman Dezenfeksiyonu (Sisleme / piiskiirtme )

e Tavuk karkaslarinda Salmonella’yi énler

Su ve Deniz Uriinlerinde

Klordioksit balik tGretim havzalarinda diisiik yogunlukta ¢ok etkilidir. Klordioksit ¢cok segici bir
oksidandir ve agirlikh olarak organik maddelerle reaksiyona girer. Diger oksidanlarla
(hidrojen peroksit, ozon ve klor) karsilastirildiginda klordioksitin en biliylik avantaji, yliksek
oksidasyon kapasitesiyle birlikte disiik oksidasyon gliciine de sahip olmasidir. Yaklasik 0.04
mg/It konsantrasyonda bakteri basinci, suda biyolojik ve su Urinleri yetistiriciligi Gizerinde
olumsuz bir etki yapmadan biyuk olctide azaltilir. 0.1 mg/It konsantrasyonda amonyak ve
nitrit seviyeleri dizenli olarak 6l¢iilmelidir. Daha yliksek konsantrasyonlarda (0,2 mg/Itila 0,5
mg/It arasinda), ClO2 baliklarda ki bakteri problemlerini dnemli 6l¢tide azaltabilir ve ¢ozebilir.

o Canliveya hasat sonrasi balik tagimaciligi suyunda

e Su iiriinleri isleme tesislerinde, Uriin yikama sularinda

e Salmonella ve Listeria mono-cytogenes lizerinde yiiksek oranda oéldiiriicii etkiye
sahiptir.

o Baliklar ve karidesler igin piiskiirtme / daldirma suyunda

o CIP temizliginde ve soguk hava depolarinin dezenfeksiyonunda

e Ortam ve ekipman Dezenfeksiyonunda



18.icecek Sektoriin de Klordioksit

R ,,,/

icecek ve gida lretimi yapan isletme ve kuruluslarin tiretim éncesi, iretim asamasi ve (iretim
sonras! tedarik ettigi hammadde ve lretip depoladigl icecek ve gidalarin, temizlik ve
sanitasyonu konusunda bakteriyel ve virlsal temizlik yapar.

Sit ve mesrubat sektoriinde tiim sise tiplerinin yikanmasinda kullanilir. Pas, kif ve yag
¢Ozlici etkisi ile kullanimi son derece kolay, ekonomik ve dozajlamaya musaittir. PH
degerlerinden bagimsiz olarak calistigl icin disiik dozajlarda ve kisa slirede en ekonomik
mutlak ¢6ziim saglar.

Kisa strede ve basarili dezenfeksiyon etkisi ile isletmelerde dolum sirelerinde zaman
kazandirir. Kalinti % 0 oldugu icin icecekler de kalinti veya yapisal bir bozukluga sebep olmaz.



