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OZON UYGULAMASININ, ETLIK PILIC YEMLERININ MiKROBIYOLOJIK
OZELLIKLERI VE BESIN MADDE KOMPOZiSYONU UZERINE ETKILERI

Or¢un CELIK

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Aylin AGMA OKUR

Ozon, hizla oksijene pargalanmasi, hi¢bir kalinti birakmamasi sebebiyle basta gida,
kimyasal endiistri ve saglik sektorii olmak {lizere bir¢cok farkli alanda koruyucu ve
dezenfeksiyon amagli kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ozon uygulamasinin, etlik pili¢
yemlerinin mikrobiyolojik 0Ozellikleri ve besin madde kompozisyonu (zerine etkileri
arastirilmistir. Bu amacla saf oksijenden tiretilen ozon, farkli doz ve farkl siirelerde etlik pili¢
yemlerine uygulanmistir. Ozon uygulamasi oncesi yemlere Aspergillus niger Kufi
bulastirilmis, ardindan farkli doz ve sirelerde ozon gazi uygulamasinin etkileri incelenmistir.
Ozon uygulamas: sonucu yem Orneklerindeki Aspergillus niger ve kif-maya sayilarinda

azalma goriilmiis ve istatistiki olarak farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Anahtar kelimeler: Etlik pili¢ yemi, ozon, Aspergillus niger, yem hijyeni
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ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF OZONE USAGE ON MICROBIAL PROPERTIES AND NUTRIENT
COMPOSITION OF BROILER FEEDS

Or¢un CELIK

Tekirdag Namik Kemal University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aylin AGMA OKUR

Ozone is quickly used for preservation and disinfection in many different areas,
especially in the food, chemical industry and health sector due to its disintegration into
oxygen and no residue. In this study, the effects of ozone application on the microbiological
properties and nutrient composition of broiler feed were investigated. For this purpose, ozone
produced from pure oxygen was applied to broiler feed at different doses and different times.
Aspergillus niger was introduced into the feeds before the application of ozone and then the
effects of ozone gas application at different doses and times were investigated.Aspergillus
niger and mold-yeast numbers were decreased in the feed samples as a result of the ozone

application and statistically significant difference was found (P <0,01).

Keywords: Broiler feed, ozone, Aspergillus niger, feed hygiene
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1. GIRIS

Giiniimiizde saglikli beslenme konusunda tlketicilerin bilinclenmesi, daha kaliteli ve
guvenli gidaya yonelisine sebep olmaktadir. Bu durum, gida iireticilerini de etkilemekte ve
uygulamalarinda gida giivenligi ilkesini temel almaktadirlar. Yemin niteligini ve kalitesini
etkileyen faktorlerden biri de yemin hijyenidir. Karma yem firetiminde, kullanilacak
hammaddenin {iiretiminden, fabrikaya getirilmesine, nihai {irline donistiiriilmesine ve
sonrasinda depolanmasina kadar her asamada hijyen 6nemli bir unsurdur (Budag 2011).
Ciftlik hayvanlarindan kaliteli ve saglikli gida elde edilebilmesinde hayvanlarin bakimi ve

sagliklarinin korunmasinin yaninda tiikettikleri yemin kalitesi de olduk¢a 6nemlidir.

Karma yem, birbirinden farkli besin maddesi igeriklerine sahip bitkisel ve hayvansal
hammaddelerden olusabilmektedir. Hammaddelerin Uretimi, hasadi, fabrikaya getirilmesi,
fabrikada islenmesi ve karma yemin Uretilmesi sirasinda gesitli faktorler tarafindan zarar
gorebilmekte ve bu da karma yemin kalitesini bozarak, bunlar tiiketen hayvanlar tzerinde
olumsuz etkiler olabilmektedir. Buna bagli olarak hayvan yetistiricileri ve gida ireticileri de

biiylik ekonomik kayiplar yasayabilmektedir.

Yem uretiminde kaliteyi ve hijyeni etkileyen risk faktorleri temel olarak fiziksel,
mikrobiyolojik ve kimyasal faktorlerdir. Uretim siiresi boyunca fabrikada kullanilan
malzemeler, depolama kosullari, mikroorganizmalar, hasereler, kemirgenler, kuslar, tiretim ve
nakil unsurlari yeme zarar verebilmekte ve niteliginin bozulmasina sebep olabilmektedir

(Basmacioglu ve Ergiil 2003).

Diinya tarim drilinleri iiretiminde yalnizca mikotoksinlerden kaynaklanan riskler
konunun 6nemini gozler dnune sermektedir. FAO agikladigi bilgilere gore, diinya bazinda
tiretilen tarimsal tirinlerin mikotoksin ile bulasma oraninin %25, karma yemlerin bulagma
derecesinin ise ( %40) oldugunu bildirmektedir (Peraica ve ark. 2002). Mikrobiyal acidan
bulasik yemleri tiiketen hayvanlarda; biiylimede gerileme, canli agirlikta azalma, yemden
yararlanmanin azalmasi, bagisiklik sisteminin bozulmasi gibi etkiler goriildigi gibi, ileri
seviye toksikasyon durumunda hayvanin oliimiine kadar gidebilmektedir (Torlak ve ark.
2016). Ozellikle yumurtadan ¢ikistan kesime gidecegi doneme kadar 35-42 gun retim siresi

olan etlik piligler, mikotoksinlere diger hayvan gruplarindan daha da hassasiyet gosterirler. Bu



sebeple yemleri kiif, bakteri ve diger zararlilara kars1 korumak oldukg¢a énem arz eden bir

konudur (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

Karma yem, hayvanlardan en yliksek seviyede verim alinabilmesi ve hayvanlarin
besin madde ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in, ¢esitli hammaddelerin standardina uygun
olarak karistirilmastyla elde edilen yemdir. Yemlerin karilmas: fikri ilk olarak Ingiltere’de
187011 yillarda diisiiniilmiis olup, ilk uygulamalari ise Almanya’da yapilmistir. Almanlarin
yaptig1 “’At Biskiivisi’’ rasyonu temel olarak %30-40 yulaf ezmesi, %20-40 bezelye unu,
%20-30 ¢avdar unu ve %10 keten tohumundan olusmaktaydi. Giinlimiizde tarimsal
mekanizasyon ve teknolojik gelismeler sayesinde endiistri biiyliylip gelismis ve onemli bir

ticaret hacmine ulagsmistir (Budag 2011).

Cizelge 1.1. Son 17 yilda Turkiye’de Uretilen Karma Yem Miktarlar1 (Ton/Y1l) (Anonim

2019)
Yillar Besi Yemi Sut Yemi Etlik Pili¢ Yumurta Diger Karma Genel
Yemi Yemi Yemler* Toplam

2002 898.944 1.535.418 790.814 89.836 2.300.141 5.615.153
2003 1.061.397 1.598.018 888.066 90.243 2.048.754 5.686.478
2004 1.373.824 2.002.974 1.082.036 12.251 2.434.485 6.905.570
2005 1.355.332 2.027.578 1.076.135 96.411 2.278.817 6.834.273
2006 1.717.011 2.361.194 914.985 106.339 2.367.552 7.467.081
2007 2.083.731 2.759.042 1.071.894 147.991 3.089.774 9.152.432
2008 1.883.970 2.948.616 2.886.173 695.373 1.149.169 9.563.301
2009 1.760.430 2.679.020 2.923.299 673.389 1.383.058 9.419.196
2010 2.169.487 3.466.422 3.453.846 820.753 1.257.022  11.167.530
2011 2.686.728 3.875.836 4.141.768 953.819 1.504.190  13.162.340
2012 2.881.354 4.365.168 4.224.111 1.058.733 1.959.173  14.488.539
2013 2.846.217 5.163.788 4.083.687 1.602.364 2.265.811  15.961.867
2014 3.386.565 5.621.664 3.979.945 2.480.547 2.534.895  18.003.616
2015 3.320.221 5.384.586 4.779.916 3.417.209 3.203.051  20.104.983
2016 3.827.073 5.840.262 4.566.237 2.958.232 3.210.048  20.401.852
2017 4.594.552 6.171.275 4.753.989 3.369.665 3.528.862  22.418.333
2018 5.072.549 6.481.999 5.306.118 3.600.843 3.682.980  24.144.489

*Diger Karma Yemler: Balik yemi, at yemi, kiiglikbag hayvan yemleri, siis hayvanlari yemi vb.

Tirkiye’de gectigimiz 17 yilda ¢ok buyik oranda gelisme gosteren karma yem
sektorli, 2017 yili itibariyle karma yem fiiretiminde 22 milyon tona ulasmistir (Cizelge 1.1).
Farkli karma yem g¢esitlerinin, {iretim miktarlarinin yillara gore gosterdigi degisim, Sekil
1.1’de goriildiigii gibidir. Tarim sektdriinde yasanan problemler ve degisken doviz kurlar
sebebiyle 2018 yili iretiminin hedeflenen 25 milyon tonun altinda oldugu tespit edilmistir

(Karakus 2017). Karma yem fiyatlar1 da iiretiminde kullanilan hammaddelerin ithalatina ve



doviz kurlarina bagli olarak son 10 yilda %138 seviyesinde artig gostermistir (Sekil 1.2).

sebeplerle, isletmenin maliyetinin %60-70 ‘ini olusturan yem ayr1 bir 6nem kazanmastir.
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Yemleri mikrobiyal faaliyetlere karsi korumada ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yontemler kullanilmaktadir. Yeme yliksek 1s1 ve basing muamelesi, havalandirma, kurutma
uygulamalari, klorin gazi, amonyak ve organik asit ile muamele bunlardan bazilaridir. Bu
uygulamalarin etkinlikleri degisken olmakla birlikte, kimyasal dezenfeksiyon yontemlerinde
kalint1 birakma ve bu yemleri tiiketen hayvanlara zarar verebilme riski bulunmakta, bu durum
ise Ureticiyi tedirgin etmektedir. Bu sebeple yemlerin korunmasinda kalint1 birakmayan UV,

ozon gibi yontemler arastirilmaya baslanmistir (Kaya ve Yarsan 1995).

Ozon yapisinda ii¢ oksijen atomu bulunduran, oda sicakliginda renksiz, karakteristik
kokusu olan bir gazdir. Stratosfer tabakasinda dogal olarak bulunan ozon, giinesin UV 1sinlar1
tarafindan olugsmaktadir. Ozon bilinen en etkili mikrop Oldurict ve koku gidericidir. Yiksek
oksidasyon giicii sayesinde diger dezenfektanlara gore oldukga iistiin olmasi, uygulanmasinin
ardindan hizlica oksijene pargalanmasi ve hicbir kalinti birakmamasi sebebiyle basta gida ve
kimya endustrisi olmak uzere birgok farkli alanda kullanilmaktadir. Ozon gaz ve sivi formda
uygulanabilmektedir. Meyve, sebzelerin depolanmasinda, mikrobiyal faaliyetlere engel
olmak, gidalarin raf 6mriinii uzatmak, igme suyu ve havanin dezenfeksiyonunda, tavuk etinin
ve kesimhane ekipmanlarinin sterilizasyonunda kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten,
endustriyel atiklarin aritilmasinda, tahillarda, yemlerde mikrobiyal faaliyetlere ve haserelere
kars1 dezenfektan olarak kullanilmasinin yani sira, un, kagit ve parfim sanayisinde de ozon

kullanilmaktadir (Remondino ve Valdenassi 2018).

Gegmiste ozon gazi uygulamasinin ¢esitli endiistrilerde sinirli olarak kullanilmasinin
nedeni, ozon jeneratorlerinin blylk ve maliyetli olmas1 idi (Jaksch ve ark. 2004). Fakat
ginumuzde teknoloji ve mekanizasyonda yasanan gelismeler sayesinde ozon jeneratorlerinin
daha kiclik boyutlarda uretilebilmesi ile birlikte kullanim alanlar1 da artmaktadir. Ozellikle
insanlarin gida giivenligi ve kalitesi gibi konular hakkinda bilinglenmesi ve dnem vermesi,

endustrileri bu gibi kalint1 birakmayan dezenfeksiyon uygulamalarina yoneltmistir.

Bu ¢alisma ile yem iiretildikten sonra ozon uygulamasi yapilmasinin etkilerinin ortaya
konmasi planlanmaktadir. Bu uygulama ile iiretim asamasindaki olasi risk ve kayiplarin

Onlenmesine caligilacaktir. Etlik pili¢ yemlerine farkli doz ve siirelerde ozon uygulamasinin



yemlerin mikrobiyolojisi, besin degerleri ve yag asidi profili Uzerine etkilerini ortaya koymak

amaglanmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1.Yem Hijyeni ve Gida Giivenligi

Etlik piliglerin entansif tiretimde tiikettigi yemler, giinliik ihtiyaglarini karsilamalari
adina bircok farkli hammaddeden olusan karma yemlerdir. Uretim sureleri genellikle
yumurtadan ¢ikistan kesime gidecegi zamana kadar 35-42 giin arasinda olan etlik pilicler, bu
slire zarfindaki ihtiyaglarina uygun olarak farkli besin degerlerine sahip rasyonlari tiketirler.
Yem mekanizasyonundaki gelismeler ve besin degeri yiiksek hammaddelerin islenerek,
tiketilebilir hale getirilmesi sayesinde etlik pili¢ retiminde son 25 yilda endiistri biiyiik yol
kat etmistir. Bu ilerlemede 1slahin yan1 sira, yem bilimi ve iiretim teknolojilerinde ki gelisim,
eksojen enzim kullanimi ile yemden daha iyi yararlanilmasi, besin madde ihtiyaclarinin ve
sindirilebilirligin daha iyi anlagilmasi ve besleme programlarini optimize etmede bilgisayar
program ve teknolojilerinin kullaniminin biiyiik katkist bulunmaktadir (Sekil 2.1). Tum bu
ilerlemeler sayesinde etlik piliclerde temel performans degerleri artmis ve her bir kg canli

agirlik kazanimi igin tiikettigi yem miktar1 ve 6liim oranlar1 azalmistir (Ugar ve ark. 2018).

905 g 1,808 g 4202

Sekil 2.1. Etlik piliglerde gelismelere bagli hayvanlarin yapisal degisimi (Anonim 2019b)



Etlik pili¢ {iretiminde yem, isletme maliyetinin %60-70’ini olusturmaktadir. Bu
sebeple hayvanlardan en yiiksek miktar ve nitelikte Urlin elde etmek icin yemin fiziksel ve
mikrobiyolojik yapisi olduk¢a 6nem arz eden bir konudur (Basmacioglu ve Ergiil 2003). Etlik
pilic yemlerinin Gretiminde kullanilan hammaddelerin, fabrikaya getirilip, islenip, nihai {iriine
doniismesi gibi tiim agamalarda yem, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik faktorler tarafindan
zarar gorebilmekte, buna bagli olarak yemin besin madde icerigi ve niteligi olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Bu gibi zarar gérmiis hatta bozulmus yemleri tiketen ¢zellikle geng yas
ve agirhiktaki etlik piliclerde bliylimede gerileme, canli agirlikta azalma, yemden
yararlanmanin azalmasi, hayvanlarin bagigiklik sisteminin azalmasi, hastaliklara karsi
dayanikliligin azalmasi ve 6lim gibi olumsuz etkiler daha da fazla gorilebilmektedir. Buna
bagli olarak hayvan yetistiricileri ve gida {reticileri biiyllk ekonomik kayiplar
yasayabilmektedir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

2.1.1.Yem Uretiminde olusabilecek risk faktorleri

Yem iiretimi sirasinda gesitli faktorler etlik piliclerin sagligi ve performansini olumsuz
etkilemekle birlikte, bunlardan elde edilen etlerinde kimyasal yapisin1 bozabilmekte ve gida
glivenligini tehdit edebilmektedir (Yalg¢in 2008). Bu faktorler;

Mikrobiyal kontaminasyon

Cesitli vektor zararlilar1 ve bulastirmalari

Uretim ve nakil unsurlari ile bu siireclerindeki iklim kosullar1
Yem Uretim asamalarinda kullanilan arag geregler,

Yem Uretimi Oncesi ve sonrasi depolama sartlart,

Yem Uretim siirecinde olusabilecek hatalar

Uretim biriminin bulundugu konum,

vV V.V V V VYV V VY

Yem Uretiminde ¢alisan personeldir (Yalgmn 2008).

Hammaddelerin tretim siirecinde kullanilan cesitli giibre, ilag ve koruyucular yemi

kirletebilmekte ve mikroorganizma bulagimini arttirabilmektedir (Kaya ve Yarsan 1995).



Yem hijyeni ve gida giivenliginde en buylk risk faktéru ve Kirletici,
mikroorganizmalardir. Etlik pilic yemlerinde bulunan baklagil ve bugdaygiller
mikroorganizmalar i¢in énemli bir yasam ortami olustururlar. Yemlerde bulunan en 6nemli

mikroorganizma gruplari; bakteriler, kiif mantarlari, mayalar ve virlslerdir (Budag 2011).

Karma yemler igin Uretilen bitkisel kdkenli hammaddelerin blyuk bir b6limui hasat
Oncesi ve sonrasinda kuglar, kemirgenler, bocekler ve ¢esitli hayvanlar tarafindan zarara
ugramakta ve bu zararlilarin Urettikleri salgilar, idrar, disk1 gibi faktorlerde iirlinlerin yapisini
bozarak mikrobiyal kontaminasyona uygun ortam yaratmaktadir. Bocek, kemirgen ve kuslar
besleyici deger agisindan zengin olan tahillar1 gerek tarlada hasat dncesi, gerekse fabrikada
tiketerek hammadde ve yemin niteligini bozarlar. Bunun disinda bitkisel hammaddelerin
fabrikaya tasimmasi sirasinda hijyen kurallarina uygun olmayan nakil araglari yine
kontaminasyon olusturabilmektedir. Nakil sirasinda iklim sartlar1 geregi yagmur yagmasi
durumunda iiriin 1slanabilir ve iriiniin nem igerigi artabilir. Nem alan hammaddeler de
mikrobiyal kontaminasyona ac¢ik durumdadir. Fabrikada kullanilan silolar, dozajlama
ekipmanlari, peletleme ve kurutma {initeleri vb malzemeler de hammaddeye =zarar
verebilmekte, onceki partiden Uretilen iriinlerin gecikmeye bagli olarak mikrobiyal yiikii
artabilmekte ve sonraki tretimlere bu mikrobiyal yiikii aktarabilmektedir. Depolama sirasinda
mikroorganizmalarin biiylime sicakliklar1 0-46°C gibi genis bir aralikta olmakta, ortam
neminin ise %75 ‘in tlizerine gegmemesi gerekmektedir. Bununla birlikte tiretim asamasinda
yapilan yanlis uygulamalar, liretim biriminin konumu ve iiretim personeli yem hijyenini ve

gida giivenligini olumsuz etkilemekte, niteligini ve besin degerini bozabilmektedir (Ergiin
2002).

Yem ham maddelerinin ekilmesinden, karma yem Uretim sireclerine kadar tim
asamalarda mikrobiyal bulagsma, ¢ogalma ve toksin olusumu s6z konusu olup, tim bu

noktalarda alinacak onlemler yem hijyeni ve gida giivenliginin temelini olusturmaktadir.



2.1.2.Yem iiretiminde zararhlara ve mikrobiyal faaliyetlere kars1 alinan 6nlemler

Hammaddeleri iiretim donemi boyunca zararlilara ve mikrobiyal faaliyetlere karsi

korumak icin alinan bazi hasat 6ncesi ve sonrasi tedbirler bulunmaktadir (Budag 2011).

Hammaddelerin hasatindan 6nce alinmasi gereken dnlemler;

Bolgeye adapte bitkiler ekmek,
Topragi iyi islemek,
Minavebeli ekim yapmak,
Bilincli glibreleme yapmak,
Sikisik ekim yapmamak,

Hasat uygun hava sartlarinda yapilmasi,

vV V V VY V V V

Hasat dncesi boceklerle miicadele,
» Mantar tGremesine direncli tohumlar ekmek.

Hasat sonras1 ve depolamada alinmas1 gereken onlemler ise;

» Depolarin zemini sert, nemsiz, aydinlik, havalandirilabilir, kap1, pencere, ¢atisi saglam
olmal,

A\

Yemler 6gitiilmiis, parcalanmis, kabuk biitiinliigli bozulmussa depo siiresinin kisa
tutulmast,

Karma yemler 2-3 haftadan fazla depolanmamali,

Yeni yem koyulmadan 6nce temizlik yapilmali,

Bocekler tarafindan hasara ugramig yemlerde koruyucu maddeler kullanilmali,
Depo 1s1s1 yliksek olmamali,

Depolanacak yemlerin nem miktar1 %12’nin altinda olmali,

V V. V V V VY

Cevre ve depo kosullar1 kontrol altinda tutulmali (Maciorowski ve ark. 2007).



2.1.3.Yem iiretiminde zararhlar ve mikrobiyal faaliyetlere kars1 korumada kullanilan
yontemler

Etlik pilic yemlerini ve yem hammaddelerini zararlilara ve mikroorganizmalara kars1
korumada uygulanan g¢esitli uygulamalar vardir. Bu uygulamalar; fiziksel, biyolojik ve
kimyasal yontemler adi altinda 3 gruba ayrilabilir. Kullanilan fiziksel yontemler yemi
korumaya yonelik uygulamalar1 kapsamaktadirlar. Pelet yem dretimi, bu gruba giren bir
uygulama Ornegi olarak verilebilir. Etlik pili¢ Gretiminde kullanilan pelet yemler; Kuguk
parcacikli toz haldeki hammaddelerin nem, sicaklik ve basingla birlikte mekanik bir islem
uygulanmasi ile mozaik yapisinda daha biiyiik pargaciklar haline getirilerek tiretilmektedirler.
Pelet yem dUretimi sirasiyla kirma, karistirma, tavlama, peletleme, sogutma, eleme ve

paketleme asamalarindan olugur (Abdollahi ve ark. 2013).

Peletlemenin bazi avantajlar1 sunlardir:

» Yem maliyetini %15-20 oraninda azaltir.

A\

Tavuklarda se¢ici yeme davranisini azaltarak yem kayiplari 6nlenir.
» Pelet yeminin {iretimi esnasinda uygulanan sicaklik ve basing, hammadde kaynakli
patojen mikroorganizmalari ortadan kaldirir.

» Yemlerin sindirilebilirligi artar.

A\

Toz yemlere gore 3-4 kat daha uzun siire tazeligini koruyarak depolanabilir.
> Ince ve toz yemde hayvanlar daha lezzetli 6geleri secip yerler. Pelet yemde bu durumu

s0z konusu degildir (Amerah ve ark. 2007).
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Cizelge 2.1. Patojenleri etkisiz hale getirmek amaciyla yapilan ¢esitli uygulamalar ve etki
mekanizmalar1 (Maciorowski ve ark. 2007)

Cesitli Kontrol Uygulamalari Hedef
Hizli kurutma uygulamasi Mevcut su miktarini azaltir
Daha kisa depolama stiresi Yemin topaklanmasini, keklesmesini ve yemin
kizigmasini azaltir.
Cinko basitrasin Gram pozitif bakterilerin blyiimesini kontrol eder
ve Clostridium spp. sporlarini engeller.
Mineral asitler, kisa zincirli yag Yeme dezenfektan olarak katilir.

asitler, izopropil alkol,
aldehitler ve trisodyum fosfat

Bakteriyofajlar Yemde aktif olarak blylyen bakterileri 6ldururler.

Propiyonik asit treten bakteriler Asit liretimini desteklemek amaciyla silaja
eklenirler.

Bakteriyosin ureten bakteriler Patojenleri kontrol etmek icin silaja eklenirler.

Yemin fiziksel olarak korunmasinda peletleme isleminin etkisi buylktir. Bu
uygulamanin  disinda; kiigiik isletmelerde bulagik kismin temizlenmesi, kabuklu
hammaddelerin kabuklarinin ayrilmasi, giines altinda kurutma yemi koruma yontemlerinden
bazilaridir. Yeme organik asit, etanol ve cgesitli adsorbanlar (zeolit, bentonit, aktif kémdr,
kaolin) katilarak da fiziksel koruma saglanmaktadir (Abdollahi ve ark. 2013; Cizelge 2.1).

Biyolojik yontemlerde ise, ¢esitli bitkisel ekstratlar yeme kif onleyici olarak ilave

edilebilmekte ve istah agici olarak ta gorev almaktadirlar (Budag 2011).

Yemleri  kimyasal yontemlerle korumada, endiistride ¢esitli kimyasallar
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; Hidrojen peroksit, klorin gazi, HCL, gaz, sivi ve kuru
amonyak ile muamele ve sodyum bisiilfat olarak sayilabilir. Kimyasal yonteme basvurmada
gida {ireticilerinin en biiyiik endisesi bu iriinlerle muamele edilmis yemleri tiiketen etlik
pili¢lerde kalint1 birakma riski ve bunun gida giivenligine aykirt olusudur (Xu 1999, Beltran
ve ark. 2005). Bu sebeplerden dolayi, yemlerinin korunma yoOntemlerinde alternatif

uygulamalar arastirilmaktadir (Das ve ark. 2006).
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2.2. KUf Mantarlar: ve Etkileri

Etlik pili¢ yemlerinde kiif olusumu, hayvanlarin saglig: ve isletmenin ekonomisi i¢in
bliyiik tehdit olusturmaktadir. 100 000 den fazla mantar tiirii tarim ve gida iirlinlerinde etki
gosterebilmekte ve bunlar kirleterek tiiketilemez hale getirmektedir. Kifler, dallanarak genis
bir alana yayilirlar. Yemin besin degeri ve duyusal 6zellikler tizerindeki olumsuz etkilerinin
yani sira kiifler ayrica farkli mikotoksinleri sentezleyebilmekte ve bu da hayvan sagligim

olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Shareef 2010).

Kifler, hayvan yemlerinde tat-aroma ve goriiniis bozukluklarina neden olmakta ve
aktiviteleri sonucu meydana gelen ve iiriinlerde aci tat, ransid tat olarak tanimlanan tat

bozukluklarinin kaynaklar arasinda 6nemli yer tutmaktadirlar (Greco ve ark. 2014).

Kifler; yesil, siyah, sar1 ve turuncu gibi bir¢ok farkli renkte olabilmekte ve yemlerdeki

varliklar1 bu karakteristik rengi ve goriiniisleriyle anlasilabilmektedir.

2.2.1.Morfolojik yapisi

Kiifler yasadigimiz doganin hemen her yerinde bulunmasiyla birlikte 6zellikle uygun
nem ve sicaklik sartlarinda ¢ogalan, ¢ok hiicreli ve filamentli (uzantili) funguslardir. Kiif
hiicreleri ard arda dizilerek hif adi verilen uzantilar olustururlar ve bu olusumlara misel ad1

verilmektedir (Forbes ve ark. 1992).
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Sekil 2.2. a) Kif —Maya Ornekleri b) Aspergillus niger

Kuf hicreleri; maya ve bakterilerdekine benzer olarak bir hiicre duvari ile ¢evrili
bulunmakta ve bu yapi seliillozdan olusmaktadir. Bazi kiiflerin hiicre duvarlarinda seliiloz ile
birlikte bocek ve orlimcek gibi hayvanlarin dis iskeletinde bulunan polisakkarit yapidaki kitin
de bulunabilmektedir. Bu yapi, kiif mantarlarinin hiicre duvarlarini oldukga sert yapmakta,
hiicre duvarinin antijenik yapisi ve koruyucu enzimler igermesi nedeniyle, hiicreleri olumsuz
dis ortama karst korumaktadir. Hiicre duvarlarinin yapisi geregi biiyiikk olmasi, mantar
hiicresinin seklini tayin edebilmekte ve hiicreyi tanimlayabilmektedir (Forbes ve ark. 1992;
Sekil.2.2)

Cizelge 2.2.”de ise bazi 6nemli ve yaygin kiiflerin isimleri verilmistir.
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Cizelge 2.2. Dogada bulunabilen bazi1 6nemli ve yaygin kif tirleri

Kaf Tarleri
Alternaria | Penicillium Botrytis Monilia
Cladosporium|Aureobasidium| Geotricum Wallemia
Mucor Fusarium [Trichothecium| Xeromyces
Aspergillus Rhizopus  |Byssochlamys| Colletotrichum
2.2.2. Mayalar
Mayalar; hiicre zarlarinda bulunan mannanoligosakkarit yapilari nedeniyle

mantarlardan ayrilmaktadirlar. Karbonhidratca zengin un, makarna, ekmek gibi gidalarda
mantar kiifleri goriiliirken, regel gibi daha ¢ok seker icerikli gidalarda mayalar bulunmaktadir.
Herhangi yolla yem hammaddelerine bulasan mayalar, ortamda yeterli besin ve nem olmasi
durumunda ¢abucak faaliyete gegerler ve iiremeye baslarlar. Bu mikroorganizma grubunun,

yemler vasitasiyla hayvana ve hayvansal iiriine gegtigi kanitlanmistir (Budag 2011).
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2.2.3. Mikotoksin

Mikotoksin terimi, mantar anlamina gelen’’myco‘” ve zehir anlamina gelen
’toxin‘’kelimelerinin  birlesmesinden tiiretilmistir. Ilk olarak 1962 yilinda Ingiltere’de
hindilerde goriilen olagandis1 ani 6liimlerle birlikte anilmaya baslanmis ve daha sonrasinda bu
oliimlerin hayvanlarin tiikettikleri fistik ununda bulunan Aspergillus flavus kiftinden kaynakli

aflatoksinin yol actig1 kesfedilmistir (Bennet ve Klich 2003).

Mikotoksinler; toksik etki gosteren Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria ve
Claviceps gibi baz1 kif mantarlari tarafindan tretilmekte, insan ve hayvanlar tarafindan
tiketildikleri zaman, latent, kronik veya akut zehirlenmelere yol agan diisiik molekiil agirlikli,
cok cesitli kimyasal yapiya sahip maddeler veya metabolitlerdir. Bu toksinler basta tahil
gruplarindan musir, bugday, arpa, yulaf, cavdar ve yerfistigi, pamuk kiispesi gibi
hammaddelerde bulunabilirler. Ozellikle etlik pili¢ rasyonlarinda bolca kullanilan yiiksek
enerji degerine sahip misir, kontaminasyon agisindan en biiyiik riske sahiptir (Scudamore ve

ark. 2009).

Kanatli hayvan yemlerinde kif ve mikotoksin varligi, tretiminde kullanilan
hammaddelerden kaynaklanmaktadir. Kuf ve mikotoksin kontaminasyonu bitkisel
hammaddelerin hasatindan 6nce ve/veya sonrasinda meydana gelebilmektedir. Bu dénemlerde
sicaklik, nem gibi gesitli gevresel, kimyasal ve mikrobiyolojik faaliyetler kontaminasyonun

artmasinda énemli rol oynamaktadir.

Diisiik seviyelerde mikotoksin alimi etlik piliglerde mikotoksikozise neden olmakla
birlikte, bagisiklik sisteminde bozulmalara yol agarak hayvanlarin enfeksiyonlara karsi
direncini azaltmakta, verimliligi disiirmekte ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Jan ve
ark. 1995). Bu bulgulara ilaveten toksik etkilerini karaciger ve bOobrekte gostermekte, merkezi
sinir sistemini tahrip ederek oOzellikle gen¢ yastaki kanathi hayvanlar1 Olime kadar

gotirebilmektedir (Jewers 1990).

Dogada kiif mantarlar tarafindan iiretilen ylizlerce mikotoksin ¢esidi bulunmakla
birlikte, bunlarin ¢ok az1 kapsamli bir sekilde saptanabilmistir. Bu mikotoksin ¢esitlerinden en

onemlileri Aflatoksin (AFB:1), Zearalenon, Okratoksin A, Trikotesenler, Fumonisin ve
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Ergotoksinlerdir. Bunlardan aflatoksinler, fumonisinler ve okratoksinlerin kanserojenik

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Hayvansal lretimde en ¢ok zarar veren mikotoksinler (Binder 2007)

Onemli Tahil ve
Mikotoksinler | Yemlerde En Mikotoksini Ureten Mantar Tirleri Hayvanlarda Gozlenen
Cok Etkiler
Bulunanlar
. Aflatoksin By, Aspe_rglllus fla\{u_s Karaciger tahribati,
Aflatoksin Aspergillus parasiticus . .
B2, G1, G2 - " Kanserojen etkiler
Aspergillus niger
Deoksinivaleno
I, 3- veya 15-
Asetil- Fusarium graminearum Bagisiklik sistemi tahribati,
. deoksinivalenol Fusariums porotrichioides Sindirim bozukluklari,
Trikosesenler - .
,T-2 Fusarium poae Dermatit, Doku yangilar,
Toksin,HT-2 Fusarium equiseti Odem
toksin,

Zearalenone

Ostrojenik tahribat, Dol

Zearalenon Zearalenon Fusarium graminearum verimi bozukluklars
Aspergillus ochraceus
. . Penicillium verrucosum Nefrotoksisite,
Okratoksin Okratoksin A Penicillium viridicatum Karaciger tahribati
Aspergillus niger
Ergot Ergome_trm, Cla\(lceps purpurea Sinir veya kangren
alkaloitleri Ergosin, Clanitenes peape el sendromlart
Ergotamin Claviceps fusiformis
. Fumonisin B, Fusarium verticillioides Akciger odemi,
Fumonisinler . ; Nefrotoksisite,Hepatotoksis
B2, Bs Fusarium proliferatum ite

Cizelge 2.4. Aspergillus niger kaynakli mikotoksinler (Frisvad ve ark. 2018)

Mikotoksin Aciklama
- — : PYTTY
Fumonisin Ba Bu mikotoksin, incelenen A. niger suslarinin %75’inden fazlasinda
bulunmustur.
Fumonisin B4

Aflatoksin B1, B2, G1

Fumonisin Be

Okratoksin

Bu mikotoksin, incelenen A. niger suslarmin %10’undan azinda
bulunmustur.

Oksalik asit

Neredeyse tim A. niger suslar1 Oksalik asit iiretir.

Son derece toksik etkiye sahip olan aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus

parasiticus kiifleri tarafindan iiretilmektedir. Ozellikle misirda aflatoksin kontaminasyonu

diinya hayvanciliginda biiyiilk bir sorun teskil etmekte ve isletmeleri ekonomik kayba
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ugratmaktadir. Aflatoksinlerde kendi iglerinde gruplara ayrilmakla birlikte ultraviyole 1s1k
altinda mavi floresans verenler AFB: ve AFB>, yesil floresans verenler ise AFG: ve AFG>
olarak isimlendirilmektedir. Bu toksinler etlik pili¢ yemlerinde ve hammaddelerinde farkli

miktarlarda bulunmalari ile birlikte, genellikle en etkin olan AFB1 toksinidir.

Cizelge 2.4.”de Aspergillus niger kaynakli mikotoksinler gosterilmistir.

HO OO OH O

Iz

#
fy

Cl

Sekil 2.3. a)Aflatoksin Bi(Anonim 2019c) ve b) Okratoksin (Anonim 2019d)

AFB: (Sekil 2.3a) baslica karaciger ve dokulara zarar verir. Etlik pili¢lerin tretim
dénemi boyunca performans verilerini olumsuz yoénde etkiler, ayn1 zamanda ette birikmesi
sebebiyle de bunlari tiikketen insanlara zarar verebilir. AFB: toksititesi cevresel faktorler,
maruziyet doz ve siresi, etlik pilicin yasi, canli agirlik ve rasyon tipine gore farklilik

gosterebilmektedir (Giambrone ve ark. 1985).

Okratoksinler (Sekil 2.3b), ¢esitli Aspergillus ve Penicillium tiirleri tarafindan iiretilen
baska bir mikotoksin grubudur. Ozellikle Aspergillus niger kifii (Sekil 2.4) Okratoksin
treten, Aspergillus cinsinin en yaygm tiirlerinden biridir. Uziim, kayisi, sogan ve yer fistigi
gibi bazi1 meyve ve sebzelerde “kara kiif” olarak adlandirilan bir hastaliga neden olur ve

gidalarda yaygin bir kirleticidir.

Okratoksinler ii¢ bilesenden olusur; bunlar Okratoksin A, B veya C' dir. Bu Ugu

arasinda, okratoksin A (OTA) en zararli olamidir. Okratoksinler, sicanlarda, insanlarda ve
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kiimes hayvanlarinda nefrotoksinler, kanserojenler ve immin toksinler olarak kabul edilir
(Fareed ve ark. 2014).

OTA yem ile viicuda alindiktan sonra hizli bir sekilde ince bagirsaklardan emilir ve
serum proteinlerine gii¢lii bir sekilde baglanir. Ozellikle geng ¢iftlik hayvanlar igin son
derece tehlikeli olmakla birlikte karaciger, bobrek, yag ve et dokusuna gegebilmektedir
(Atmaca ve Aksoy 2015).

Sekil 2.4. Aspergillus niger
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Cizelge 2.5. Mikotoksinlerin kabul edilebilir sinirlart ve mikrobiyolojik limitler (Anonim

2019€)

istenmeyen toksinler

Hayvan yemi olarak kullanilan iiriinler

Kabul edilebilir
en ¢cok miktar
mg/kg (ppm)
(% 12 rutubet

iceren yeme gore)

Aflatoksin B Yem maddeleri: 0,02
Tamamlayici ve tam yemler; asagidakiler disinda: 0,01
-Siit sigirlar1 ve buzagilar, siit koyunlari ve kuzular, siit kegileri
ve oglaklar, domuz yavrulari ve gen¢ kanatli hayvan karma 0,005
yemleri
-Si8ir (siit sigirlart ve buzagilar harig), koyun (siit koyunlari ve 0.02
kuzular harig), kegi (siit kegileri ve oglaklar harig), domuz '
(domuz yavrular1 harig), kanath (gen¢ kanatlilar hari¢) karma
yemleri

Okratoksin A Yem maddeleri:
-Tahillar ve tahil Grtinleri 0,25
Tam ve tamamlayici yemler:
-Domuz tam ve tamamlayict yemleri 0,05
-Kanath tam ve tamamlayici yemleri 0,1

Gida

Tahil ve unlari, soya unu
ve diger unlar

Miroorganizmalar

Koliform bakteri
Kuf

Maya ve kuf

Limitler (kob/g-mL)
103- 10
10%- 10°

103- 10*

Onemli mikotoksinlerin kabul edilebilir smirlar1 ve mikrobiyolojik limitler, Tarim ve

Hayvancilik Bakanligmin Resmi Gazetede yaymladigi teblige gore

verilmistir.
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Cizelge 2.6. Yem ve tahillarda mikotoksinleri kontrol stratejileri (Maciorowski ve ark. 2007)

Cesitli Kontrol Uygulamalar Etki Mekanizmasi

Enfekte olmus tahillarin / tohumlarin renk, yogunluk,
biyiikliik veya fliloresana (siyah 151k) gore ayrilarak
Ayirma-Eleme taranabilir. Kirik tane pargaciklari, saglam tahillara gore
daha  yuksek  seviyelerde  mikotoksinlere  sahip
olabilmektedir.

Kiif olusumunu 6nlemek i¢in depolanan tahil ve yemlere
Propiyonik asit eklenir. Kimyasal olarak mikotoksinleri  denatire
etmektedir.

Kiif mantarlarim etkisiz hale getirmek i¢in depolanmadan
once tahil veya yemlere UV 1smm1 uygulanabilir.
Mikotoksinler bu islem ile fiziksel olarak devre disi
birakilir.

UV 1s51n uygulamasi

Mikotoksinleri etkisiz hale getirmek igin tahil veya
yemlere yiiksek sicaklik uygulanabilmektedir.  Baz
mikotoksinler, 260 °C'ye yaklasan sicaklikta bile
etkinligini koruyabilmektedir.

Yiksek sicaklik muamelesi

Kalsiyum hidroksit, sodyum bisilfat, | Mikotoksinleri kimyasal olarak etkisiz hale getirmek
hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit | amaciyla yeme katilabilirler.

Mikotoksinlerin oksidatif bozulmalarina neden olmak igin

Ozon uygulamast yem ve tahillara uygulanabilmektedir.

Mikotoksinleri etkisiz hale getirmede g¢esitli fiziksel ve kimyasal uygulamalar

bulunmaktadir ( Cizelge 2.6).

2.3.Bakteriler ve Etkileri

Etlik pilic yemlerinin kimyasal ve besin bilesenleri, hayvanlarin beslenmesi ve
biliylimesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Gelisim donemindeki civcivler c¢evresel faktorlere karsi
olduk¢a duyarhdir. Ozellikle bu dénemde, cesitli etmenler tarafindan olusan stres faktorleri
geng hayvanlarin sindirim metabolizmasin1 bozmakta ve hayvana zarar vermese de ileriki

donemde hayvandan istenilen performans degerlerine ulasilamamaktadir (Lin ve ark. 2006).
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Etlik pilic yemlerinde kullanilan hammaddeler sadece hayvanin besin kaynag: degil,
ayn1 zamanda bir¢cok tek hiicreli okaryotik ve prokaryotik mikroorganizmalarin da besin
kaynagini olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalar toz, toprak, su, bocekler gibi bircok
kaynaktan hammaddelere bulasabilmekte ve ¢evre sartlarmin etkisiyle kontaminasyon
olusturabilmektedir. Yemlerde kullanilan hammaddeler biiyiik oranda bitkisel kaynaklardan
ve belirli miktarlarda hayvansal kaynakli hammaddelerden olusmaktadir. Ayrica bazi toprak
kokenli maddelerde hayvanlarin  mineral ihtiyacin1  karsilamak adina rasyona
katilabilmektedir. Dolayisiyla iiretilen yemlere bakteri bulasma riski oldukea yiiksektir (Myint
ve ark. 2007).

2.3.1.Morfolojik yapisi

Bakteriler klorofil icermeyen prokaryotik mikroorganizmalardir. Hiicrelerinin yapilari
disaridan ige dogru; hiicre duvari, sitoplazma ve ¢ekirdekten olusmaktadir (Sekil 2.5). Bir
kisim bakteri hiicrelerinde kapsiil, kirpik ve piluslar yer alabilir. Bakterilerde spor olusumu
bulunmaktadir. Hiicreyi dis etkenlerden koruyan hiicre duvari direngli olup hiicre zarini
cevreler. Hiicrelerin zar1 yar1 gecirgen yapida oldugundan dayaniksizdir. Hiicre zar1 bir kisim
yerlerde sitoplazmaya dogru girintiler olusturur, bu olusumlara mezozom denir. Mezozom

bakterilerin boliinmesinde gorev alirlar.

Eger bir bakteri, uygun bir kati besi yerinde ve uygun sartlarda (siire, 1s1, oksijen,
rutubet vs.) iretilirse, az bir zaman iginde gozle goriilebilen kiime (koloni) ortaya ¢ikarirlar.
Bakteri turleri, kendilerine 6zel kokuda, renkte, yapida ve biiyiikliikte koloniler meydana
getirirler. Bir kolonide milyonlarca ya da milyarlarca mikroorganizma bulunabilmektedir
(Anonim 2019f).
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Sitoplazma
Ribozom

Hucre zan/

Kamg

Hucre gepen

Glikoen
Klorofil

Mezozom

Kapsul

Sekil 2.5. Bakteri hiicre yapis1 (Anonim 20199)

Cizelge 2.7. Baz1 6nemli patojenik bakteriler ve etkileri (Maciorowski ve ark. 2007)

Bakteri

Semptom/Hastahk

Notlar

Cl. perfringens

Nekrotik enterit, Dermatit

Kotii sartlarda depolanmig
yemlerde kontaminasyon
olusturabilir.

Cl. botulinum

Gida zehirlenmesi

Kotii sartlarda depolanmis
yemlerde kontaminasyon
olusturabilir. Bagigiklik sistemini
bozan etkili toksinleri Uretir.

Listeria spp.

Septisemi, Goz enfeksiyonlari

Kotii sartlarda depolanmis
yemlerde kontaminasyon
olusturabilir.

Escherichia coli

Septisemi, sigmis kafa sendromu

Olumsuz ¢evre sartlarinda hayatta
kalabilirler.

Salmonella spp.

Enterit, ishal ve septisemi

Olumsuz cevre sartlarinda hayatta
kalabilirler.

Hayvan veya insan sagligi i¢in patojenik bakteriler (Cizelge 2.7) cesitli yollarla yemi

kirlettiklerinde, hizli bir sekilde ¢ogalarak hastalik olusumu i¢in potansiyel ortami

olusturmakta ve bu konu iiretici ve tiiketiciler i¢in biiyiik endise yaratmaktadir (Crump ve ark.

2002). Yemdeki dogal bakteriyel kontaminasyonun olusmasindaki en biiyiik faktor

hammaddeler ile birlikte taginan topraktir. Bu toprakta bulunan giibre, ¢esitli hayvan digkilari,

bocek gibi organik maddeler ilk basta hammaddeyi kirleterek, daha sonra yeme

gecebilmektedir.
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Bu patojenik bakterilerin hayvanin bagirsak kanali disindaki hayatta kalma
mekanizmalar1 ve maksimum yasama siireleri tam olarak anlagilamamistir. Dorn ve Schleiff
(1997), tarafindan havada kurutulmus diskida yapilan incelemede, E. coli 85 giin sonra dahi

izole edilebilmis, Salmonella spp. ise maksimum 25 giinden sonra izole edilememistir.

E. coli, Enterobacteriacea ailesinden olup fakiltatif anaerob ve gram negatif bir
patojen bakteridir. E. coli suslari, hayvan bagirsak mikroflorasinda bulunabilen bir patojen
olmakla birlikte yemlere bulasabilmesi digki kontaminasyonu oldugunun bir gostergesi
olabilir (Geornaras ve ark. 2001). Halkman ve ark. (1998) ve Dursun (2008), yaptigi
calismalara goére, E. coli’nin hayvancilik sektoriinde iiretimi yapilan etlik ve yumurtaci
piligler, siit ve et sigirlar1 gibi hayvanlarin digkilar ile ete, yumurtaya, siite ve dogal ¢evreye

yayildigi tespit edilmistir.

Salmonella, Enterobacteriaceae ailesinin bir pargasi olan gram-negatif olup, aerobik
veya anaerobik kosullar altinda biiyiiyebilen kapsiillenmemis bakterilerdir. Sicaklik 35-43 °C
ve 6,6-8,2 pH araligi bakterilerin biiyiimeleri i¢in elverisli ortami olusturur. Bununla birlikte
Salmonella, 4,5 ile 9,5 arasindaki pH degerlerinde ve 5 ile 54 °C arasindaki sicakliklarda

blyimeye devam edebilir (Nurmi ve Rantala 1973).

Kanatli hayvan iriinlerindeki Salmonella kontaminasyonunun yaklagik %215'inin
yemden kaynaklandig1 ve yemde bulunan Salmonella'nin %90"n1n, 6zellikle 1s1l islem gormiis
hayvansal yan iiriinler veya balik unu, et-kemik unu gibi ylksek protein seviyelerine sahip olan
ham maddelerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Etlik pili¢ iiretiminde ve kanath
etlerinde Salmonella kontaminasyonunu azaltmak igin biitiin entegrasyon (damizlik iiretim
kiimesleri, kulugkahaneler, yem fabrikalari, etlik pili¢ tiretim tesisleri, gesitli tasiyicilar,
kesimhaneler) eksiksiz bir kontrol mekanizmasi altinda ¢aligmali, patojen yiiklerinde nemli
bir azalma elde etmek igin, miidahale stratejilerinin bir kombinasyon halinde uygulanmasi

gerekmektedir (Cortyl 2010).

Yemlerde bulunabilen bir diger endise kaynagi ise Clostridia bakterisidir. Anaerobik
olan Cl. perfringens ve CI. botulinum kanatli hayvanlarda nekrotik enterit baglica olmak iizere
cesitli hastaliklara yol acabilmektedir. Dogal olarak hayvanlarin bagirsak mikroflorasinda
olmakla birlikte, herhangi bir stres kaynagi sonucunda mikrobiyal floranin bozulmasiyla

firsat¢1 olan bu patojen hizli bir sekilde ¢ogalarak mikrobiyal dengeyi bozmakta ve hayvan
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hasta edebilmektedir (Haagsma 1991). Urettikleri salgilar, gastrointestinal mukozaya zarar
vermekte ve sindirim enzimlerinin etkinligini bozarak hayvanda performans degerlerinde

gerileme yasatmaktadir (Cooper ve ark. 2013).

2.4.Dezenfektan Olarak Ozon Uygulamasi

2.4.1.0zonun tarihi ve tanim

Ozon, farkli bir kimyasal bilesik olarak ilk kez Alman Christian Friedrich Schonbein
(Sekil 2.6) tarafindan tanmimlanmistir. Alman profesor, 1828 tarihinden itibaren Basel
Universitesinde kimya alaninda ¢alismis ve 1868’de dlene dek ozon ve kimyasal yapisi
hakkinda 6nemli calismalara imza atmustir. Ozonun molekiler formili 1865'te Soret
tarafindan belirlenmis ve 1867'de Schonbein’in Sliimiinden kisa bir siire Once kendisi

tarafindan onaylanmistir (Rubin 2001).

Ozon gazi keskin kokusuyla, Yunanca’da 'ozein' (koklamak) anlamina gelmektedir.
Simsek ve yildirimlardan sonra olusan, taze hava kokusu olarak nitelendirilen gaz; bulutlarin
elektriklenmeleri esnasinda olusan ozon gazidir. 1860 yilindan itibaren bir¢cok yerde ylizey
ozon Ol¢limlerine baglanmistir. 1913 yilinda, ultraviyole 6l¢timleri sonucunda ozonun en fazla
stratosfer tabakasi i¢inde oldugunun belirlenmesinin ardindan, ilk atmosferik ozon gézlemleri
1920'li yillarda gerceklesmistir. 1934 yilindan itibaren 20 km civarindaki maksimum ozon
konsantrasyonunun balonlu 06l¢lim cihazlar ile 6l¢iimiine baslanilmasindan sonra, 1950'l

yillarin sonuna dogru diizenli ozon gozlemlerine baglanilmistir (Anonim 2019h).
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Sekil 2.6. Christian Friedrich Schénbein, 1799-1868 (Anonim 2019i)

Ozon gazi (O3), 3 oksijen atomundan olusan molekiilleriyle renksiz bir gazdir ve
atmosferin {ist katmanlarinda yer alir. Oksijenin allotropudur, trioksijen olarak da tanimlanir.
Normal kosullarda atmosferin alt kisimlarinda Oz miktar1 yaklasik 0,4 ppm degerindedir.
Deniz seviyesine yakin yerlerde 10 milyon hava partikiilii bagina bir partikiil Oz (0,1 ppm)
konsantrasyonlarinda duman seklinde bulunur. 2000 metre yiikseklikte, ¢ok daha azalarak
0.003-0.004 ppm seviyelerine diismektedir (Anonim 2019j). Ozon giinesin ultraviyole 1ginlari
ya da yildirim esnasinda havadan ayrigsma ile dogada meydana gelmektedir (Rubin 2001).

Ozon tarih boyunca bir¢ok alanda kullamlmistir. Ornegin; 1.Dlnya Savas: sirasinda
ozon, Alman askerlerine yasadiklar1 travma sonrasinda enfekte yaralar ve gesitli yaniklarin
tedavisi icin kullanilmistir. Amerika’da ise 1880-1932 yillar1 arasinda alternatif ilag olarak
kabul edilmistir (Boztas ve Omiirlii 2014).

25



2.4.2.Fiziksek ve kimyasal ozellikleri

Ozon veya trioksijen, Os kimyasal formiliine sahip, keskin bir kokuya sahip inorganik
bir molekildir. Oksijenden farkli olarak 3 atoma sahiptir ve gaz halindeyken mavi renktedir.
Ozon, ultraviyole 15181 (UV) ve atmosferdeki elektriksel yikin etkisiyle dioksijenden olusur.
Kararsiz bir yapiya sahip olan ozon, suda kismen ¢6ziinebilmektedir (Catal ve ibanoglu
2010). Ozonun fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.8’de verilmistir.

Ozon havadan yaklasik 1,5 kat daha agirdir, Oz formdiliine tekabul eden 24 buhar

yogunluguna sahiptir ve sudaki oksijenden daha da ¢oztnurddr.

Cizelge 2.8. Ozonun fiziksel 6zellikleri (Catal ve ibanoglu 2010)

Fiziksel ozellikleri Degerler
Formiilu O3
Kaynama noktasi, °C -111,9
Yogunluk, kg/m? 2,14
Olugma 1s1st, kj/mol 144,7
Erime noktasi, °C -192,7
Molekil agirligi, g/mol 48
Oksidasyon kuvveti, V 2,075
Ozgiil agirlik 1,658
Renk Agik mavi

Ozon, -112 °C kaynama noktasina sahip, mavimsi, renkli bir gazdir. Standart basing ve
sicaklikta ozonun ¢oziiniirliigii oksijenin on ii¢ katidir (Seydim ve ark. 2004). 2,07 Volt'un
oksidasyon potansiyeli, ozonun gii¢lii bir oksitleyici oldugunu, aslinda su aritimi i¢in mevcut
en giicli oksitleyicilerden biri oldugunu kanitlamaktadir (Manley ve Niegowski 1967).
Yirmiden fazla ozon igeren yogunlastirilmis ozon ve oksijen karigimlart hem sivilarda hem de

gazlarda patlayici olabilir (Seydim ve ark. 2004). Ticari ozon jeneratorlerinde bu tehlike
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goriilmez, ¢iinkii bu yogun karigimlar kolayca iiretilemez. Ozon, sulu bir ¢6zeltide havadakine

gore oldukca dengesizdir; sudaki yarilanma siiresi yaklasik 20 dakikadir (Rice 1986).

Havadaki O2 molekiilii, yiiksek enerji ile 2 adet oksijen atomuna parcalandiktan sonra,
bir diger O2 molekiilii ile tepkimeye girerek kararsiz bir molekiil olusur. Bu yeni molekiil
ozondur (Sekil 2.7). Bu kararsiz yapist ona iistiin bir oksidasyon giicli vermektedir. Kararsiz
yapist sebebiyle ortamdaki bakteri, viriis, mantar, kiif gibi istenmeyen organikleri yok
ederken, demir, mangan, klor, nitrit vb. maddeleri de oksitleyerek ortamdan uzaklastirir
(Seydim ve ark. 2004).
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Sekil 2.7.0zon molekiiliiniin rezonans yapisi (Seydim ve ark. 2004)

2.4.3. Ozonun bashca kullanim alanlar

Ozon bilinen en etkili mikrop oéldurici ve koku gidericidir. Ylksek oksidasyon glcu
sayesinde diger dezenfektanlara gore oldukga {istiin olmasi, uygulanmasinin ardindan hizlica
oksijene parcalanmasi ve higbir kalinti birakmamas1 sebebiyle basta gida, kimya ve saglik
sektorleri olmak Uzere bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir (Cizelge 2.9). Ozon gaz ve sivi
formda uygulanabilmektedir (Catal ve ibanoglu 2010).
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Cizelge 2.9. Ozonun baslica kullanim alanlar1 (Boztas ve Omiirlii 2014)

Gida
Endustrisi

Kimyasal Endustri

Diger Endustriyel
Kullanimlar:

Besin korumasi,

Raf 6mrini uzatmak,
Ekipman sterilizasyonu,
Bitkisel yiyecek atiklarinin
degerlendirilmesi,

Soguk saklama odalarindaki
yiyecekler icin dezenfektan
ajani olarak,

Meyve depolamada kuf ve
maya blylmesine engel olmak
amaciyla,

Beyaz ve kirmizi et
karkaslarinin korunmasi,

Tahil ve yem hammaddelerini
patojen mikroorganizmalardan
korumasi.

Organik kimya
endustrisinde oksidize
ajani olarak,

Un, kagit hamuru, nisasta
ve sekerin agartilmasinda,
Birtakim parfiim,
vanilinlerin iglenmesinde,
Vernik ve baski
miirekkeplerinin hizli
kurumasinda,

Nitrik asitten Klorinin
¢ikarilmasinda,

Siyanur ve fenollin
oksidasyonunda,

Likor ve odunun
yillandirilmasinda,
Tekstil sektdrinde.

Ieme suyu ve havanin
dezenfeksiyonunda
dezenfektan ajani1 olarak,
Endiistriyel atiklarin
aritilmasinda,
Ucucularin, havanin ve
kanalizasyon gazinin
kokusunun
giderilmesinde,

Bakteri 6ldirmede,
Steroid hormonu
uretmede,

Saglik sektoriinde,
Ylzey
dezenfeksiyonunda,
Dis hekimliginde.

2.4.3.1. Gida endistrisi

Gida endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan dezenfektanlardan birisi klorindir.

Fakat kullanilan bu kimyasal maddenin uygulandigi gidalarda kalint1 birakabilmesi ve insan

sagligint tehdit edebilmesi gibi nedenlerden dolayr ¢evre ve saglik oOrgutlerinin dikkatini

¢ekmis durumdadir. Ayrica izin verilen miktarlarda klorinin mikroorganizma popilasyonu

tizerinde sadece 1 veya 2 logaritmik azalma gerceklestirmesi, etkisinin smirli oldugunu

gostermis ve sektorii farkli dezenfektan uygulamalari denemeye yoneltmistir (Ekici ve ark.

2006).

Ozonun dogal bir dezenfektan olmasina karsin, klorinden 1,5 kat daha fazla oksitleme

giiciine sahip olmas1 ve etki spektrumunun daha genis olmasi nedeniyle kullanim alanlarinin

arttigr goriilmektedir (Xu 1999). Ayrica ozon, 1997'de ABD Gida ve ilag¢ idaresi (FDA)

tarafindan giivenilir onay1 (GRAS) almis bir dezenfektandir (Seydim ve ark. 2004).
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Gida endiistrisinde yaygin olarak i¢cme sulari, balik tiretim ve isleme tesisleri, meyve
ve sebzeler, kuru gidalar, yemlik tahillar, kanatl sektdriinde yumurta raf 6mrii uzatma ve pilig
etlerinin dezenfeksiyonu, meyve sulari, ¢esitli firincilik {iriinleri ve isletme sularinin yeniden
kullanim1 gibi bir¢cok alanda ozon uygulamalar1 yapilmaktadir. Ozonun gida endiistrisinde

kullanilmasinin bazi avantajlari bulunmaktadir (Ekici ve ark. 2006);

1) Ozon, alternatif kimyasal ve fiziksel dezenfektan yontemlerine kiyasla daha fazla
oksitleme guctine sahiptir,

2) Uygulandiktan sonra hizli bir sekilde oksijene pargalanir ve higbir kalint1 birakmaz,

3) Mikroorganizma faaliyetlerini durdurur ve gida giivenligi saglar,

4) Gidalarmn raf 6mriini arttirir,

Ozonlamanin giiniimiizde en ¢cok uygulandig: iiriinler meyve ve sebzelerdir. Ozellikle
son donemlerde teknolojik gelismeler sayesinde ozon iireten ev tipi jeneratdrler piyasaya
sunulmustur. Ozonlama, genellikle gidalarin depolanmasi ve tliketim ©6ncesi asamasinda
uygulanmaktadir. Oksitleme 6zelligi nedeniyle gidalar kiif ve bakterilere karsi koruyarak,
urtinlerin raf dmriint uzatmakla birlikte herhangi bir kalintida birakmamaktadir. Ozonla ilgili
yapilan bir¢ok ¢alismada ozonun gida {irinlerindeki Salmonella typhimirium, Staphylococcus
aureus, L. Monocytogenes ve E. coli O157:H7 vb. patojenleri inhibe ettigi gibi, maya ve kuf

sayilarini da azalttig1 ve {iriinii korudugu tespit edilmistir (Beltran ve ark. 2005).

Ozon uygulamalarinda iirliniin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin yaninda, ozonun
uygulama dozu, ortam sicakligi ve nemi, yikama Suyu sicakligi, pH ve su Kkalitesi gibi

cevresel faktorlerde ozonun etkinligini degistirebilmektedir (Xu 1999).

Bir¢ok endiistride oldugu gibi gida endistrisinde de tonlarca su gesitli asamalarda
kullanilmakta ve organik igerigi yliksek bu atik sular ¢evreye yayilmaktadir. Kiiresel 1sinma
ve yagislardaki dengesizlik gibi sebepler yiiziinden giinden giine su kaynaklarinin azalmasi,
insan yasami i¢in olmazsa olmaz olan suyun 6nemini bir kez daha hatirlatmaktadir. Ozonun
su sterilizasyonunda kullanilmasi uzun yillardir uygulanmakta ve kimyasal uygulamalara
kars1 biiyiikk bir alternatif olma ozelligi tasimaktadir. Yapilan g¢alismalarda ozonun igme
sularindaki demir, manganez ve siilfiirii etkisiz hale getirerek uzaklastirdigi, tat ve kokuyu

diizelterek kalitesini arttirdigi belirtilmektedir (Xu 1999).
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Ozon, hayvansal kaynakli gidalarda da raf omriinii uzatmak amaciyla kullanilmaktadir.
Ozellikle pili¢ eti ve sigir etlerinde karkaslara uygulanan ozonun, kesimden sonra driin
tizerindeki basta Salmonella olmak iizere birgok patojeni inhibe ettigi gézlemlenmistir. Sigir
etleri Gzerinde yapilan bir arastirma sonucunda 2,3 ppm ozon gazi uygulamasinin renk ve
kokuyu degistirmeden aerobik mezofil bakterilerin ve patojenlerin sayisint 6nemli 6lglide
azalttig1 saptanmistir (EKici ve ark. 2006). Yildiz ve Yangilar (2014) yaptiklari ¢alismada,

ozonun yumurta kabuguna uygulanmasiyla birlikte raf dmriiniin uzadigini tespit etmislerdir.

Onemli gida iiriinlerinden olan tahillar, hasat ve depolama gibi bir¢ok asamada
mikroorganizmalar tarafindan kayba ugratilmaktadir. Ozellikle kiiflerin sebep oldugu
aflatoksin ve okratoksin gibi mikotoksinler, onu tlketen insanlar ve hayvanlar icin oldukca
zehirli, mutajenik ve kanserojen etkili olabilmektedirler. Misir, bugday, arpa, ¢avdar, yulaf,
piring  gibi  bircok mahsulde aflatoksinlere rastlamak  miimkiindiir.  Diisiik
konsantrasyonlardaki ozonun tahillarda yapilan calismalarinda fungileri, fungal sporlar1 ve
patojen bakterileri inaktive etmede olduke¢a etkili bir dezenfektan oldugu tespit edilmis,
bunlardan elde edilen un gibi yan trtinlerinde duyusal ve kimyasal dzelliklerini degistirmedigi

gozlemlenmistir (Zhu 2018).

2.4.3.2. Saghk sektori

Tibbin gelismesi ve insanlarin bilinglenmesi ile birlikte hastaliklarin tedavisinden daha
cok, koruyucu yontemlerin 6nemi anlasilmistir. Bedensel ve zihinsel olarak yogun calisma
temposu, hava kirliligi, giines ve radyasyon gibi ¢evresel yikici faktorler insan viicudunu
yipratmakta ve zaman igerisinde tamiri miimkiin olmayan rahatsizliklara sebep olabilmektedir

(Boztas ve Omiirlii 2014).

Medikal endustride ozonun ilk olarak, 1. Dunya savasinda Alman askerlerinin
yaralanma sonrasinda rahatsizliklarinin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir. 50'li yillardan
sonra ozonun vicut Gzerindeki iyilestirici etkileri ve ¢esitli uygulama yontemleri kullanilmaya
baslanarak gunimizde de kullandigimiz ozon tedavisi ortaya ¢ikmistir (Boztas ve Omiirlii

2014). Almanya’da giiniimiizde 12 000°den fazla doktor ozon tedavisini ¢esitli hastaliklarda

30



ve ortopedide verimli olarak kullanmaktadir. Medikal sektOriinde ozon, bakteri, mantar
oldurict ve virls g¢ogalmasini Onleyici Ozellikleri sebebiyle, enfekte olmus yaralarin
dezenfekte edilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica viral hastaliklara karsi micadelede de
olumlu sonuclar alinmistir. Kan dolasimini arttirma etkisi nedeni ile dolasimla ilgili
bozukluklarin tedavisinde kullanilabilmektedir. Diisiik dozlarda kullanildiginda, vicudun
direncini arttirdigi, diger bir deyisle ozon bagisiklik sistemini aktive ettigi bildirilmistir
(Borrelli ve Bocci 2018).

Ozon gazi, dis hekimliginde de kullanim alanlar1 bulmustur. Arastirmalar ozon
gazinin, dis cirtklerinde tedavi edici etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Yapilan
calismalarda ozonun bu etkisi, agizda bulunan ve baslangi¢ c¢iiriiklerine neden olan

mikroorganizmalar1 oksitleyerek inhibe etmesi ile gézlemlenmistir (Boztas ve Omiirlii 2014).

2.4.3.3. Hava, yuzey ve ekipman sterilizasyonu

Cevremizde, ¢iplak gozle géremedigimiz zararli ve/veya zararsiz mikroorganizmalar
bulunmaktadir. Kapali alanlar, okul ve hastaneler ile kullandigimiz ve hayatimizi
kolaylastiran birgok ekipman dogal olarak birgok mikroorganizmaya ev sahipligi
yapmaktadir. Ozellikle hastane gibi kalabalik ortamlarda mikroorganizma sayisi ve gesitliligi
de artabilmekte, dolayisiyla toplum saglig1 i¢in bu kontaminasyon, risk olusturabilmektedir.
Sadece hastanelerde hava ve yuzey sterilizasyonu igin ¢ok buylk kaynaklar tahsis
edilmektedir. Ornegin, son zamanlarda Ingiltere Hiikiimeti Ulkedeki tim hastanelerde
““detayli temizlik’’ (hava ve ylzey sterilizasyonu) yapabilmek icin 57,5 milyon sterlin bitce
ayrrdigimi agiklamistir (Zoutman ve ark. 2011). Kullanilan gesitli kimyasal deterjan ve
dezenfektanlar maliyetli olmalarinin yaninda patojen yiiklerini azaltmadaki etkinlikleri sinirli
olmaktadir. Dolayisiyla ozon gibi alternatif dezenfektanlarin bu alanda da kullanimu ile ilgili

cesitli uygulamalar mevcuttur.

Ozonun guclu reaktivitesi sayesinde gesitli molekiller ile reaksiyona girerek onlar1
oksitlemektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda havadaki bakterileri ve mikroplar1 yok

edebilmektedir. Reaksiyondan kisa bir siire sonra ozon hizli bir sekilde oksijene
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parcalanmakta ve bu o6zelligi sayesinde ozon diger dezenfektan maddelerinin aksine atik
madde birakmamaktadir (Seydim ve ark. 2004). Ozonla yapilan calismalar sonucunda,
ozonun gucli bir oksidan olmasi sayesinde su, hava ve ekipmanlarda; mikrop kirici, koku
giderici, ortamu Kirleten pek ¢cok organik molekilin yok edicisi olarak kullanilabilecegi ispat

edilmistir (Zoutman ve ark. 2011).

2.4.3.4. Kimya ve tekstil endustrisi

Tekstil malzemelerinin 1slak islenmesi ile biylk miktarda elektrik, yakit ve su
harcanmaktadir. Bu nedenle, sera gazi emisyonlar1 ve kirli atiklar biyik bir gevre sorunu
haline gelmis durumdadir. Diinyadaki hiikiimetlerin ¢ogu, tekstil {iretimi igeren tiim sanayi
sektorlerini, ¢evre kirliligi konusunda dikkatli olmalar1 konusunda uyarmaktadir. insanlarin
cevre bilinglerinin artmasi ve rekabetgi kiiresel pazar, tekstil endiistrisini ¢evre dostu tekstil

urunleri Gretmeye zorlamaktadir (Korli 2018).

Ozon gazinin antibakteriyel, antifungal gibi 6zelliklerinin yani sira ¢ok kuvvetli bir
renk acgict olmasi sebebiyle tekstil sektoriinde iiretilen giysilerin parga yikama tesislerinde;
geri boyamay1 Onlemesi, homojen sekilde renk agartilmasi saglamasi ozonun kullanimina
olanak saglamakla birlikte herhangi bir kalinti birakmamakta ve atik madde

olusturmamaktadir (Korlu 2018).

Ozon ayrica, un ve kagit hamurunun agartilmasinda, birtakim parfiim ve vanilinlerin
islenmesinde, siyaniir ve fenoliin oksidasyonu gibi ¢esitli alanlarda etkili bir sekilde

kullanilmaktadir (Boztas ve Omiirlii 2014).

2.4.3.5. Icme suyu tesisleri

Ozon, i¢gme suyunun aritilmast amaciyla ilk kez 1906 yilinda Fransa’nin Nice kentinde
kurulan tesiste dezenfektan olarak kullanilmig ve giiniimiize kadar faaliyetini stirdiirmiistiir.
Gilinimiizde dezenfeksiyon ve diger bir¢ok amag i¢in ozonlama teknigi kullanan, diinya
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genelinde 1000'den fazla igme suyu aritma tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerin buyik
¢ogunlugu, ayni zamanda sektoriin Onciiliigiinii yapan Avrupa iilkelerinde bulunmaktadir.
Igme suyunun aritilmasi igin ozonlama tekniginin kullanilmasi, yalmzca klorlama sirasinda
halojenli organiklerin olusumunun potansiyel bir halk saglig1 olarak tanimlanmasindan dolay1
ABD’de de ilgiyi arttirmigtir. Ozonlama uygulamalar1 genel olarak, igme suyunda bulunan
organik ve inorganik maddelerin oksidasyonu ve suyu bulandiran maddelerin uzaklastirilmasi,

filtre edilmesi temellerine dayanmaktadir (Rice ve ark. 1981).

2.4.4. Uretimi ve ozon jeneratorleri

Rice ve ark.(1981), ozon (retimi igin bir diatomik oksijen molekiiliiniin ayrilmasi
gerektigini agiklamiglardir. Sonugta ortaya ¢ikan serbest radikal oksijen, bu sekilde, tli¢lii 0zon
molekiiliinii olusturmak tizere baska bir diatomik oksijen ile reaksiyona girebilmektedir.
Ancak, O — O bagin1 kirmak ¢ok fazla enerji gerektirir. Ultraviyole radyasyon (188nm dalga
boyu) ve korona akim modeli, serbest radikal oksijen olusumunu baslatmak ve bdylece ozon
tiretimini saglamak i¢in kullanilan yontemlerden sayilabilir. Fakat ticari ozon seviyelerinin

uretilmesi icin genellikle korona akim ydntemi tercih edilmektedir (Rice ve ark. 1981).
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Sekil 2.8. Korona akim modeli semasi (EKici ve ark. 2006)
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Korona akim modelinde (Sekil 2.8), biri yiiksek gerilimli, digeri de diisiik gerilimli
elektrot (toprak elektrotu) olmak tzere iki elektrot bulunmaktadir. Bunlar seramik dielektrik
alan1 ve dar bir bosaltim aralig1 ile birbirinden ayrilmiglardir. Elektronlar, oksijen molekiiliinii
ayristirmak i¢in yeterli kinetik enerjiye sahip olduktan sonra ayrigsma islemi gergeklesir ve her
bir oksijen atomundan bir ozon molekiilii olusur. Eger jeneratorlerden hava gegirilirse ozon
uretimi %1-3 araliginda olurken, saf oksijen kullanilmasi ile ozon iiretimi %6’ya kadar
cikarilabilmektedir. Yapilan bazi ¢calismalarda yiiksek seviyede saf oksijen kullanimiyla ozon
iretiminin %16 seviyesine kadar ¢ikabildigi tespit edilmistir. Korona akim metodu ile ¢ok
daha yiliksek miktarlarda ozon iiretimi miimkiindiir. Ayn1 zamanda diger ozon iiretim

yontemlerine gore daha ekonomiktir.

Sonug olarak, ozon konsantrasyonu, olusum ve imha oranlarinin esit oldugu noktadan
daha fazla arttirlamaz (Manley ve Niegowski 1967). Ozon gazi uygulanmasimin ardindan
hizli bir sekilde oksijene pargalanmakta ve bu nedenle depolanamamaktadir (Seydim ve ark.
2004). Ozon gaz1 uygulamasimin gesitli endiistrilerde sinirli olarak kullanilmasinin nedeni
ozon jeneratorlerinin biiylik ve maliyetli olmasindan kaynaklanmaktaydi (Jaksch ve ark.
2004). Fakat giiniimiizde teknoloji ve mekanizasyondaki gelismeler sayesinde ozon
jeneratOrlerinin daha kiigiik boyutlarda iretilebilmesi ile birlikte kullanim alanlar1 da

artmaktadir.

2.4.5. Ozon uygulama metotlar:

Ozonun ticari ve sanayide kullanilan mevcut biitlin sanitasyon kimyasallarindan
onemli 6lclide daha etkili oldugu ortaya konmustur. Ozonun antimikrobiyal etkinligi ¢ok
giiclidiir ve mikrobiyal yiikiin azaltilmas1 bakimindan alternatiflerinden {istiin oldugu
bildirilmistir. Ayrica uygulama yontemi, kullanilan malzeme ve ¢evresel giivenlik kontrolleri
g0z Oniine alindiginda, tesisler, lriinler veya calisanlar iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi
bulunmamaktadir. Ustelik uygulanmasindaki kolaylik ve maliyetsiz olmasi ozonun birgok

endustride tercih edilmesine neden olmustur (Hamil 2017).
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Ozon gaz ve sivi formda uygulanabilmektedir. Gida sektoriinde, 6zellikle de meyve ve
sebzelerin dezenfeksiyonunda genellikle ozonlu sular kullanilmaktadir. Tahillar ve yemlerde
ozon, yem materyalinin formu geregi silo veya depolarda gaz formda uygulanmasi

diisiiniilebilir.

Ozonun gaz olarak uygulamasindan dnce, ozon jeneratOrlerinin blyuk ticari silolarda
kullanimlarin1 optimize etmek igin g¢esitli hammadde tiplerine gore ozon hareketinin
dinamiklerini karakterize etmek gereklidir (Shunmugam ve ark. 2005). Cunka etlik pili¢ (toz
ve pelet) yemleri farkli hammaddelerden olusan yemlerdir ve donemsel olarak kullanilan
hammaddeler farklilik gosterebilir veya oransal olarak kullanim miktarlar1 degisebilir. Ozon
gazinin bir silo veya yem ile doldurulmus bir depo igerisindeki hareketi bu sebeplerden dolay1
degisebilmektedir. Ozonun adsorpsiyonu ve daha sonra yemin icerisine nifuz etmesi, yem
tanelerinin yizey 6zellikleri, mikrobiyal kontaminasyonu, bdceklerin varligi, nem igerigi vb.
baz1 ig¢sel ve digsal faktorlere bagli olmaktadir. Ozonun tane igindeki penetrasyonu ve
hareketi, diferansiyel kinetik - difiizyon denklemi ile ifade edilebilmektedir (Raila ve ark.
2006). Mikrobiyal kontaminasyona kars1 toz formundaki yem materyalleri, tahil tanesi veya
pelet formdaki yem materyallerinin fiziksel ve kimyasal bilesenlerine gore daha duyarhdirlar.
Ayrica tahil taneleri ve pelet yemlerin yiizey alanlarinin, toz formdaki yem materyaline gore
daha diisiik olmasi, ozonun etkinligini arttirmakta ve partikiil sayilar1 bakimindan daha diisiik
olan tane ve pelet yem materyallerine ozon adsorbsiyonu daha etkili olmaktadir (Zhu 2018,
Raila ve ark. 2006).

Yem tanelerindeki ozon adsorpsiyonu, besleme gazindaki ozon konsantrasyonuna,
maruz kalma suresine, gaz akis hizina, sicakliga, tane Ozelligine, organik ve inorganik
maddelerin varligina gore etkilenebilmektedir. Nem mevcudiyeti, ayn1 zamanda, yemlerin
ozon reaktivitesinde énemli bir rol oynar, ¢linkl su ozonu ¢ézindurir ve gaz ile yem taneleri
arasindaki temas: arttirir. Bu da ozonun, yem ve tahillarda gaz olarak uygulanmasinin
nedenlerinden birisi oldugu sdylenebilir. Raila ve ark. (2006), daha yuksek mikrobiyolojik
kontaminasyonu olan tahil tabakalar1 arasinda ozon penetrasyonunun daha yavas oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Sicaklik, mikotoksinlerin etkisiz hale getirilmesinde ozonun reaktivitesini
etkileyebilmektedir. Proctor ve ark. (2004), fistik ¢ekirdegindeki aflatoksinlerin daha yiiksek
sicakliklarda daha fazla yikimlandigini bildirmektedirler. Calismalarinda, 15 dakika boyunca
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25 °C’ de uygulanan ozon Aflatoksin B:’lerin %77’sini, 10 dk boyunca 75 °C’ de uygulanan

ozon ise %80’ini etkisiz hale getirmistir.

2.5. Etki Mekanizmasi

Ozonun patojenlere ve diger zararli mikroorganizmalara karsi etkili bir dezenfektan
oldugu, onlar1 etkisiz hale getirerek gida gilivenligi sagladigi uzun yillardan beri bilinmektedir.
(Burleson ve ark. 1975). Fakat etki mekanizmasi tam anlamiyla anlasilamamistir. Patojen
mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesinde, bazi1 arastirmacilar molekiiler ozonun etkili
oldugunu diigiiniirken, bazilar1 ise ozon iiretimi sirasinda olusan serbest radikallerden
kaynaklandigini diisiinmektedir (Hunt ve Marinos 1997). Bu etki genelde ozonun hiicre zari
materyalini oksitleyerek, patojen hiicrenin biitiinliigiiniin bozulmas: seklinde gézlenmektedir
(Ekici ve ark. 2006). Spesifik olarak ozon, gram negatif patojen bakterilerin lipopolisakkarit
ve lipoprotein katmanlarina etki etmesi sonucu hiicrenin gegirgenligini bozmakta ve hiicreyi

parcalamaktadir (Grene ve ark. 1993).

Ozonun patojen bakteriler ve mikroorganizmalar tizerindeki etkinligi; mikroorganizma
susuna, mikroorganizma yogunluguna, ozonun uygulanma konsantrasyonuna, uygulama
yontemine ve sicaklik, pH, nem gibi ¢evresel faktorlere bagl olmak iizere degisebilmektedir
(Kusgu ve Pazir 2004). Ozon, yapist geregi oldukca kararsiz bir molekiildiir ve ortamda
oksitleyebilecegi ne varsa hizli bir sekilde etki etmekte ve oksijene parcalanmaktadir.
Dolayisiyla stabil olmayan bu yapist geregi ozonun etkinligi, uygulandigi ortam sartlarina

gore oldukca degisiklik gdsterebilmektedir.

Ozonun diger dezenfekte edici yontemler ile birlikte kullanilmasinda patojen
bakteriler ve mikroorganizmalar {izerine olan etkisinin arttigi belirtilmistir (Kim ve ark.
2003).
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2.5.1. Ozonun mikotoksinlere olan etkisi

Yem hammaddeleri, yetistirme, hasat, isleme ve depolama sirasinda herhangi bir
zamanda bakteri ve mantarlarla kirlenebilirler. Mikotoksinler, toksik etki gosteren bazi kiif
mantarlar1 tarafindan iiretilmekle birlikte, insan ve hayvanlar tarafindan alindiklar1 zaman,
latent, kronik veya akut zehirlenmelere yol agan kimyasal maddeler veya metabolitlerdir

(Basmacioglu ve Ergiil 2003).

Kanatli yemlerindeki mikrobiyal faaliyetler nedeniyle olusan kiif ve mantar
kontaminasyonlar1, yemin kalitatif ve kantitatif kalitesini belirleyen en 6nemli konulardan
biridir. Mikrobiyal kontaminasyon, kuru madde ve besin maddelerinin azaltilmasi, kiiflii veya
eksi kokulara neden olmasi ve yemlerin topaklanmasi gibi sayisiz yolla da yem kalitesini
olumsuz yonde etkilenebilmektedir (Torlak ve ark. 2016). Yem ve gidalarin yizeylerinde
veya tamamina kontamine olan mikroorganizmalar, Uriinlerin besin kalitesini bozar ve ayrica
insan ve hayvan sagligi i¢in tehlikeli olan metabolitler (mikotoksinler) tretir. Bunlarin
kanserojen ve immiinosiipresif 6zellikler gosterdigi ve hem insanlarda hem de hayvanlarda

cesitli fizyolojik bozukluklara neden oldugu bilinmektedir (Rawal ve ark. 2010).

Kanatli hayvanlarin mikotoksinlere maruz birakilmasi, oncelikle kontamine musir,
tahil veya diger yem bilesenlerinin tiiketilmesi ile olusur. Biyolojik ve kimyasal koruma,
yemin islenmesi ve depolamadaki koruyucu 6nlemlere ragmen, mikotoksin kontaminasyonu
yemdeki varligin1 devam ettirerek, yem endustrisi i¢in hala ciddi bir sorun olmaya ve yem

tedarik glivenligi igin siiregelen bir risk olusturmaya devam etmektedir (Rawal ve ark. 2010).

Yemlerde mikotoksinleri etkisiz hale getirmek ve mantar kontaminasyonunu ortadan
kaldirmadaki etkinlikleri ile baglantili olarak ¢esitli kimyasal islemler incelenmistir. Bununla
birlikte, kullanilan bu kimyasallarin ¢ogu, toksik kalintt birakmalarinin yani sira kanserojen

Ozelliklere sahiptir (Hamil 2017).

Ozon, mantar biiylimesini kontrol etmek ve mikotoksin bulasmasini azaltmak ig¢in

etkili bir sekilde kullanilabilmektedir (Cizelge 2.10). Oksitleyici bir madde olan ozon,
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terminal furan halkasinda 8-9 uncu karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bagda elektrofilik bir
etkiyle acilma meydana getirir. Ozonun mikroorganizmalar {izerindeki etki mekanizmasi

hlicre duvarlarinin oksitlenmesi yoluyla 6ldiiriilmesinden kaynaklanmaktadir (Samarajewa ve

ark. 1989, Kaya ve Yarsan 1995).

Cizelge 2.10. Cesitli gida iiriinlerinde ozon uygulamalari (Karaca 2010)

Gida Tiiri Mikotoksin Ozon Uygulamasi Sonuglar
Kuru incir Aflatoksin B1 13,8 ppm gaz ozon Toksin seviyesinde
uygulandi. %90 oraninda yikim
saglandi.
Elma suyu Patulin Gaz ozon uygulandi. Patulin tamamen yok
edildi.
Kirmizibiber Aflatoksin B: Farkli seviyelerde gaz | 30 ppm ozon ile %80,
ozon uygulandi. 66ppm ozon ile %93
oraninda yikim
saglandi.
Antep fistig Aflatoksin 5-9 ppm ozon 140 9 ppm 420 dakika
veya 420 dakika uygulamasinda toksin
uygulandi. seviyelerinde %5-24
aras1 yikim saglandi.
Masir Aflatoksin Gaz ozon uygulandi. Aflatoksin seviyeleri
%92 oranda azaldu.
Bugday Fusarium, Aspergillus 1,4 g/ m?gaz ozon Kif ve mikotoksin
ve Penicillium uygulandi. sayilarinda diigiis
kaynakli mikotoksinler gozlendi.

Ozonun, aflatoksin, patulin, siklopiazonik asit, sekalonik asit D, okratoksin A ve Zen
gibi yaygin olarak ortaya ¢ikan mikotoksinlerin detoksifikasyonunda ve pargalanmasinda
etkili oldugu bildirilmektedir (Lemke ve ark. 1999).

Ozon, potansiyel oksitleyici kapasitesi nedeniyle gucli ve c¢evre dostu bir
antimikrobiyal ajandir (Cizelge 2.11). Genis mikrobiyal inaktivasyon spektrumunun yani sira,
mikotoksinleri bozma potansiyeline sahiptir. Ozonun depolanmasi, 6zel muamele veya
karigtirma ile ilgili hususlar1 gerektirmemesi nedeniyle, diger kimyasal dezenfektanlarla
karsilastirildiginda avantajli olarak goriilebilir. Tarimsal iiriinlerin dekontaminasyonu ig¢in
uygundur, ¢linkii hizla oksijene ayrisir ve dolayisiyla istenmeyen yan firiinler veya artiklar

birakmaz.
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Cizelge 2.11. Oksidasyon potansiyeli- Elektron voltajlar1 (Hamil 2017)

1
Klor dioksit  |—— 0.95

Sodyum hipoklorit 1.36

Hipokloroz asit 1.49

Hidrojen peroksit 1.78

Peroksiasetik asit 1.81

Ozon 2.07

Gazli veya sulu formdaki ozonun, dogal mikroflora seviyelerinin yani sira, Bacillus,
Coliform bakterileri, Micrococcus, Flavobacterium, Alcaligenes, Serratia, Aspergillus ve
Penicillium sporlar1 dahil olmak iizere tahil ve kanatli yemlerinde bakteri, mantar ve Kuf
kontaminasyonunu azalttigi rapor edilmistir (Naito ve Takahara 2006). Ozonla muamele
edilmis Bacillus sporlarinin, ozonun dis spor bilesenini (spor kabuk katmani spor hacminin
yaklasik % 50'sini igerir) parcalayarak etkisiz hale getirdigini, boylece korteksin ve ¢ekirdegin
ozon etkisine maruz kaldigi transmisyon elektron mikroskobu ile gorilmektedir (Foegeding
1985).

Ozon, 100 °C’ de, 2 saat sireyle, %22 rutubet iceren pamuk tohumlarinda, Aflatoksin
B1'1 %91 oraninda yikimlarken, %30 rutubet iceren yer fistiklarinda 1 saat siireyle ozonun
etkisine maruz birakilma sonucu %78'lik bir yitkimlama saglamistir (Kaya ve Yarsan 1995).
Dolayisiyla ozonun etkinliginde ortamin nem igerigi olduk¢a 6nemlidir ve bu konuyla ilgili
birgok ¢alisma mevcuttur. Bu konu nemli ortamdaki mikrobiyal varligin daha fazla olmasiyla
aciklanabilir. Ornegin, Raila ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %15,2 nem
icerigine sahip bir bugday tanesinin kuru bugday tanesine gére mantar kontaminasyonu orani
2,2 kat, %22 oranda nem igerigine sahip bugday tanesinin ise 3 kat oraninda fazla oldugu

tespit edilmistir.

Ozonun etkinligi ayrica, ortamin sicaklik, pH, yemin kimyasal ve fiziksel bilesimine

bagl olmakla birlikte ozonun dozu ve uygulama siresi de mikrobiyal detoksifikasyonunda
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oldukga oOnemlidir. Cizelge 2.12°de ozon uygulamasinin tahil ve gidalarda bulunan

mikotoksin ve kiifler lizerine etkileri ¢alisilmistir.

Cizelge 2.12. Ozon uygulamasinin mikotoksin ve kiifler tizerine etkileri (Tiwari ve ark. 2010)

Uriin veya tahil Mikotoksin Uygulama Yikimlama
kosullan
AFB:1 ve Gi1: %100,
-0
Fistik unu Aflatoksin 25 mg ozon/dk AREZ e
oraninda
yikimlandi.
92 saat boyunca AFB1 %95
Misir Aflatoksin 200 mg/dk ozon oraninda
uygulamast yikimlandi.
7 =
3 giin boyunca 50 %63 oraninda kiif
. .. sporlarinda
Masir Aspergillus parasiticus ppm ozon taml
lamasi yikimlanma
uyed saglandi.
1 saat boyunca %70 oraninda
Bugday Deoxynivalenol y yikimlanma
ozon uygulamast <
saglandi.
. Fusarium
Arpa Fusarium ﬁ (\jlikzlléarrtl) o/y Un;;i ORIl e
P ozon U ?argnegm 36 oraninda azalma
el saglandi.
Spor ¢cimlenmesinde
Sosan Asperaillus niger Gaz ozon azalma gorulda,
g perg g uygulamast koloni rengi ve
tiniformitesi degisti.

2.5.2. Ozonun antimikrobiyal etkileri ve bakteri hiicre yapisina etkisi

Patojenler kisiden kisiye yayilan ve gesitli hastaliklara neden olabilen bakterilerdir.

Patojenler birgok farkli yolla bulagirken, enfeksiyon genellikle gidada bulunan bakterilerin bir

40



sonucu olarak ortaya ¢ikar. Gida kaynakli hastaliklar ABD'de her yil tahmini 48 milyon
enfeksiyona ve 3.000 6liime neden olmaktadir (Agma Okur ve ark. 2018).

Hayvan veya insan saghigl i¢in patojenik bakteriler cesitli yollarla yemi
kirlettiklerinde, hizli bir sekilde ¢ogalarak hastalik olusumu ig¢in potansiyel ortami
olusturmakta, bu konu uretici ve tiiketiciler igin biiyiik endise yaratmaktadir (Crump ve ark.
2002).

Ozon, Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis
gibi gram negatif ve gram pozitif patojen bakterilerin buyimesini engelleyerek, élimlerine

neden olmaktadir.

J.C. Morris, ozonun dezenfektan olarak etkinligini goéstermek icin 6limcullik
katsayis1 gelistirmistir ve diger dezenfektanlar ile birlikte bir kiyaslama yapmistir.
Caligmasina gore bu katsayi, mikroorganizmalarin %99’u nu yok etmek i¢in gereken siireyi
belirler ve katsayr ne kadar yiiksek ise dezenfektanin giicii de o kadar yiiksek olmaktadir.
Enterik bakteriler icin (Toplam bakteri, Salmonella, Campylobacter, E. coli) ozonun
oliimciilliik katsayist 500 iken, klorin sadece 20 olarak hesaplanmistir (Cizelge 2.13).
Caligmada diger alternatif dezenfektanlarin katsayilari, daha da diisiik degerde tespit
edilmistir. Bu, ozonun alternatiflerine gore daha kisa zaman ve daha biiyilk oranda

mikroorganizma yok edebilecegini gostermektedir (Agma Okur ve ark. 2018).

Cizelge 2.13. Onemli dezenfektanlarin zararhilara karsi yikimlama katsayilari, mg-dk./L.

(Hamil 2017)
Dezenfektan Enterobakter Virds Bakteri sporlar1 [ Amipli Kistler
O3 (Ozon) 500 5 2 0,5
HOCI (Hipoklorik asit) 20 1ve Usti 0,05 0,05
OCI" (Hipoklorit iyonu) 0,2 <0,02 < 0,0005 0,0005
NHCI (Kloramin) 0,1 0,005 0,001 0,02
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Cizelge 2.14. 5°C de mikroorganizmalarin tamamini
degerleri mg-dk./L (Hamil 2017)

inaktive etmek igin gereken Ct*

Dezenfektan
Mikroorganizmalar Serbe(ssti II;I7o)r (pH Klorairlr;ig)(pH 8 Kzgwre Iﬁ;ol;)sit (pHoé(;ITa -
E. coli 0,034-0,05 95-180 0,4-0,75 0,02
Polio 1 1,1-25 770-3740 0,2-6,7 0,1-0,2
Rotaviris 0,01-0,05 3810-6480 0221 0,006-0,06
Faj f2 0,08-0,18 — - -
G. lamblia kistleri 47->150 - - 0,5-0,6
& s Mala 30-630 1400 7,2-18,5 1,8-2,0

* Ct: Coziinmiis dezenfektan konsantrasyonu

Ozonun farkli mikroorganizmalar lizerindeki etkileri klor ile karsilastirilmis ve ozonun
E. coli' yi klor ve klor fiiriinlerine kiyasla ¢ok daha Ustlin seviyede ve hizli yok edebildigi
tespit edilmistir (Cizelge 2.14). Ozonun bakteri hiicre zarlar iizerindeki etkinligi de klorin ile
karsilastirildiginda ayni stiinligii korudugu tespit edilmistir (Singh ve ark. 2002). Ozon,
mikroorganizmalar1 temel olarak hiicre parcalanmasi Yyoluyla etkisizlestirdiginden, bu
mikroorganizmalar, diger kimyasal dezenfektanlarda oldugu gibi ozona karst direncli hale
gelememektedir (Cho ve ark. 2010).

Prabakaran ve ark. (2012), yaptig1 bir ¢alismada ozon, patojenik bakteriler Gizerine 5,
10, 15 dakika siirelerle uygulanmis ve her uygulamadan sonra kiiltiir sayimlar1 yapilmistir.
Muamele edilen bakteri tiirleri arasinda E. coli, ozon muamelesine kars1 ve diger bakteri

suslari ile karsilastirildiginda ytiksek hassasiyet gostermistir.

Cizelge 2.15. Mikroorganizmalar iizerinde ozon uygulamasinin etkileri (Prabakaran ve ark.

2012)
Ozon uygulamasi Ozon uygulamasi sonrasi
Mikroorganizma oncesi
Kontrol 5 dakika 10 dakika 15 dakika

E. coli 0,811 0,5 0,21 0,01
Pseudomonas fluorescens 0,219 0,178 0,086 0,045
Salmonella typhi 0,290 0,261 0,245 0,221
Klebsiella pneumoniae 0,256 0,254 0,235 0,220
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Ozon gazinin bakteri ve virlis bulagmalarii kontrol etmek icin son derece etkili
oldugu gozlemlenmektedir. Ozellikle E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella
typhimurium gibi hayvana ve insana zarar verebilecek patojen bakterilerin ozon gazina
oldukca duyarli oldugu Cizelge 2.15’te goriilmiistir. Dogrudan sayim yoOnteminin
kullanilmasi, dezenfeksiyondan sonra bakteriyel hiicrelerin, belirli bir aktivite derecesini
muhafaza etmelerine ragmen kiiltiir ortaminda cogalma yeteneklerini yitirdigini ortaya

koymaktadir (Desmont ve ark. 1990).

2.5.3. Ozonun yem ve hammaddelerde bulunan haserelere etkisi

Depolanan bitkisel kaynakli tiriinlerdeki bocek zararlilarinin kontrolii, ¢ogu tlrde
pestisit direncinin gelismesi nedeniyle giderek zorlagsmaktadir. Ayrica, depolanan iirlinlerin
korunmas igin pestisitlerin kullanimi1 azalmaktadir. Bunun sebepleri ise; g¢evre, givenlik
kaygilar1 ve tiiketicilerin gida tiiketimi konusunda bilinglenmesiyle artik kimyasal icermeyen
gidalara olan talebin artmasidir. Smirli kontrol segenekleri ve bocek ilaglarina karsi direng
potansiyeli diisiintildiigiinde, depolanan uriinlerdeki bdceklerin imhasi i¢in ek yontemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Dogal alternatif ¢6ziim saglayabilecek olan ozonun, uriinlerin
depolanmasinda zararli olan c¢esitli hasere zararlilarina kars1 etkili oldugu yapilan

aragtirmalarda kanmitlanmistir (Isikber ve Athanassiou 2015).

Ozonun depolanmis firiinlerde etkinligi ile ilgili yapilmis birka¢ calismada, cesitli
dozlarda uygulanmasindan sonra 6nemli seviyede bocek, hasere ve bit gibi zararlilar (kirmizi
un bocegi, un giivesi, misir bitleri) etkisiz hale getirdigi ortaya konmustur (Isikber ve

Athanassiou 2015).
Ozon, ¢esitli bocek zararlilarina karst uygun bir biyo-fumigant olarak

kullanilabilmekte ve gelencksel bocek ilaglarina karsi etkili bir alternatif olmaktadir (Isikber
ve Athanassiou 2015).
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2.5.4. Ozonun yemin besin madde kompozisyonu Uzerine etkisi

Etlik pili¢ rasyonlari, hayvanlarin {iretim siiresi boyunca ihtiyaglarini karsilamak tizere
dengeli olarak yapilmaktadir. Bu Uretim siiresinde hayvanlar yaygin olarak baslatma, biiyiitme
ve bitirme rasyonlar1 ile beslenmektedirler (Saleh ve ark. 1997). Farkli besin madde
iceriklerine sahip olma 6zelligi gosteren bu rasyonlar, protein, yag ve karbonhidrat¢a zengin
iceriklere sahiptirler. Ozonun hizli oksitleme giiclinlin, yemde bulunan protein, yag ve

karbonhidrat gibi yapilara etkisi asagidaki gibi bazi1 calismalarda incelenmistir.

Ozon tahil nisastasinin hidroksil grubunu, karbonil ve karboksil gruplarina
oksitleyebilmektedir. Bu oksidasyon, olusan reaksiyon kosullarina bagli olarak nisasta

molekiillerinin ¢apraz baglanmasina veya bozulmasina neden olabilmektedir (Zhu 2018).

Tahil proteinlerinde yapilan caligmalarda diisiik dozda ozonun, protein yapisina

herhangi bir olumsuz etki gostermedigi tespit edilmistir (Wang ve ark. 2016).

Kells ve ark. (2001), ozonun; doymamis yag molekiilleri ile bir araya geldiginde,
kendisini olusturan oksijen atomlarini, temas ettigi yag asitlerinin ¢ift baglarina aktararak yag
molekiillerini okside etmeye bagladigini ve ardindan yag asitlerinin par¢alanmalariyla ortaya
yeni Grlinlerin (lipit oksidasyon uriinleri) olustugunu belirtmislerdir. Bunun aksine baska bir
calismada, ylUksek ozon konsantrasyonunun soya fasulyesinin, bugdayin ve misirin yag
asitleri ve aminoasit kompozisyonlarina, bugday ve musirin 6giitme Karakteristiklerine ve
bugdayin pisme karakteristigine olumsuz bir etkisi olmadig1 belirtilmistir (Catal ve Ibanoglu
2010).

Ozon gibi gaz halindeki antimikrobiyallerin, yem matrislerinin bilesimlerini, sulu
¢ozeltilerine kiyasla degistirme olasiliklar1 daha diisiiktiir ve basit, kuru, tahribatsiz uygulama

avantajlarma sahip olduklari belirtilmistir (Y1ldiz ve Yangilar 2014).

Dubois ve ark. (2006) ozon gazi islemine tabi tutulan bugday ¢ekirdegindeki lipid
iceriginin etkilenmedigini tespit etmislerdir. Benzer sonuglar, Wang ve ark. (2016), tarafindan
yapilan c¢aligmada bulunmus, bugday tanelerindeki (350 g) lipid peroksidasyon profilinin

ozon gazi isleminden (60 umol/mol, 3 saat) etkilenmedigini gézlemlemislerdir. Buna karsilik
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Sandhu ve ark. (2011), bugday ununa ozon gazi uygulamasinin (1500 ppm, 45 dakika)
lipitleri oksitledigini gézlemlemislerdir. Baska bir ¢alismada ise Qi ve ark. (2016), ozon
uygulamasinin, misirdaki lipitlerin asit degerini %40 arttirdigini bulmus, Obadi ve ark. (2018)
ise, 0zon gazinin (5 g/saat, 45 dakika), bugday ununun yaginda palmitik asit (C16:0) igerigini
arttirirken, linoleik asidi (C18:2) oksitledigini gostermistir. Ozon uygulamasi, asitlerin

degerini ve lipaz aktivitesini diistiriirken, lipidlerin peroksit degerini ise arttirdig1 saptanmistir.

Bugdaydaki lipidlerin, tahilin yapisi geregi, un formuna gore daha iyi korundugu ve
misirdaki lipitlerin, ozon uygulamasindan, bugdaydakilere gére daha duyarli oldugu yapilan
caligmalar tarafindan goriilmektedir. Bu etki muhtemelen matris etkisinden kaynaklaniyor

olabilir (Zhu 2018).

Ozonun, tahil veya yem hammaddelerinin besin degerlerine olan olumlu ve olumsuz

etkileri farkli caligmalar ile gosterilmis ve etkileri tim yonleriyle anlasilamamuistir.

2.6. Ozonun Toksisitesi ve Simirlari

Ozonun yiiksek konsantrasyonlarda uzun siire kullanilmasi halinde maruz kalan
canliya zarar verebildigi belirtilmektedir (Xu 1999). Kopeklerde yapilan bir ¢aligmada 1-2
saat sureyle 0,65 ppm diizeyinde ozona maruz birakilma sonucu kdpeklerin solunum hizinin
arttig1, farelerde ise uzun siire maruz kalma sonucu akcigerlerinin sistigi gézlemlenmistir

(Ekici ve ark. 2006).

Endustrilerde ozonla temas edebilecek kisileri izlemek ve herhangi bir saglik problemi
olup olmadigim tespit etmek onemlidir. Insanlarda, ozon &ncelikle solunum yollarini
etkilemektedir. Ozon toksisitesinin baslica belirtileri; bas donmesi, goz ve bogazda yanma
hissi, keskin bir tat, koku ve oksiiriik seklinde olabilmektedir. Kronik toksisite semptomlari

ise; zayifliga, hafizanin azalmasina, bronsit prevalansinin artmasina ve kas uyariminin
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artmasina neden olabilmektedir (Hoof 1982). Ozon uygulamasmin devamli yapildigi is
yerlerinde, ¢alisanlar i¢in uzun siire ozona maruz kalinabilecek esik degeri 0,11 ppm 8

saat/guin olarak belirtilmektedir (Ekici ve ark. 2006).

Schwean-Lardner ve ark. (2009) tarafindan yapilmis calismada, etlik pili¢ler tizerine
kiimes ortaminda gaz ozon uygulanmis, kiimes i¢i atmosfere verilen 0,03 ppm ozon gazinin
bliylime hizin1 yavaslattigi ve oliim oranini arttirdigr tespit edilmistir. Bu calismada etlik
piliclerin atmosferine ozon eklenmesinin hayvanlarin dolasim sisteminde bir soruna neden

oldugu, kalp ile iligkili hastaliklarin arttigi g6zlemlenmistir.

Ozonun, piyasada kullanilan diger kimyasal gazlardan daha gilivenli olmasinin nedenleri

sOyle siralanabilir (Ekici ve ark. 2006);

e Oksidasyon potansiyeli ¢ok yiliksek oldugundan, diisiik konsantrasyonlarda kullanilir
ve temas siiresi azalir.

e Yarilanma 6mrii daha kisadir.

e Keskin bir kokuya sahip olmasindan dolay: diisiik konsantrasyonlarda bile koku fark
edilip, 6nlem alinabilir.

e Ozon uygulanmasinin ardindan tamamen giivenli olan oksijene par¢alanmaktadir.

Yag dokusunda birikmemekte ve herhangi bir kanserojen 6zelligi bulunmamaktadir.
(Xu 1999)

Iyi iiretim uygulamalari (GMP) kapsaminda isletilen ozon sistemleri galiganlar igin
olduk¢a giivenlidir. Sistemler, feci bir ekipman arizasi meydana gelmesi ve ozon
konsantrasyonu giivenli maruz kalma sinirlarin1 asmasi durumunda, bolgedekileri uyarmak
i¢cin ortam ozon seviyesini tespit eden monitorlerle denetlenmektedir. Bu monitdrler ayrica
sisteme onarim yapilmadan Once ozon gazinin daha fazla sizmasini Onlemek igin ozon
jeneratoriine giden guicu keseceklerdir. Ozon giiglii bir oksitleyici oldugundan, uzun siire ozon
maruziyetine dayanabilecek uyumlu (paslanmaz celik, aliminyum, cam, boyali beton)

malzemelerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Hamil 2017).

46



3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Yem Materyali

Aragtirmada yem materyali olarak ticari bir firmadan alinan etlik pilic yemleri
kullanilmigtir. S0z konusu yemler soya ve misira dayali olup, etlik piliglerin ihtiyaclarina
bagli olarak U¢ farkli doneme uygun sekilde (Baslatma, Biiyilitme ve Bitirme) besin madde

iceriklerine sahiptirler (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. a) Baslatma, b) Bly(ltme, ¢) Bitirme yemleri

Yemlere oda sicakligi (22°C; %46 nisbi nem) kosullarinda 2 farkli doz (0,9 g/saat ve
5,6 g/saat) ve iki farkli siire (15 ve 30 dakika) ozon uygulamasi yapilmistir (Cizelge 3.1).
Buna ilaveten, Aspergillus niger bulastirilmis, fakat ozon uygulamasi yapilmamis yemlerin de

mikrobiyolojik ve besin madde analizleri yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Baglatma, biiyiitme ve bitirme yemleri i¢in deneme plani

Yemler doz stire

Baslatma 0 baslangi¢ materyali kiif bulastirilmamis, ozon uygulanmamais
Baglatma 1 5,6 gr/h 15 dakika

Baslatma 2 5,6 gr/h 30 dakika

Baglatma 3 0,9 gr/h 15 dakika

Baglatma 4 0,9 gr/h 30 dakika

Baglatma 5 0 KUf bulastirilmis, ozon uygulanmamis
Blyutme 0 baslangi¢ materyali kiif bulastirilmamis, ozon uygulanmamais
Buyltme 1 5,6 gr/h 15 dakika

Buyutme 2 5,6 gr/h 30 dakika

Buyltme 3 0,9 gr/h 15 dakika

Buyutme 4 0,9 gr/h 30 dakika

Biyltme 5 0 KUf bulastirilmis, ozon uygulanmamis
Bitirme 0 baslangi¢c materyali kiif bulastirilmamis, ozon uygulanmamais
Bitirme 1 5,6 gr/h 15 dakika

Bitirme 2 5,6 gr/h 30 dakika

Bitirme 3 0,9 gr/h 15 dakika

Bitirme 4 0,9 gr/h 30 dakika

Bitirme 5 0 KUf bulastirilmis, ozon uygulanmamis

Kif bulagtinlmamis baslangic yemi materyaline kif-maya analizi yapilmis ve

cizelgedeki degerler bulunmustur (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2.Baglangi¢ yemlerindeki kiif-maya sayilari

Kiif Bulastirilmams Baslangic Materyali

Kuf-Maya (logio kob/g)

Baslatma 4,08
Blyutme 4,08
Bitirme 3,77

3.1.1. Kiif siispansiyonunun hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan kiif (Aspergillus niger) susu calisma siiresince ayda bir yatik

DRBC (Dichloran-rose bengal chloramphenical, 1.00466.0500— Merck, Almanya)
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besiyerinde yenilenerek +4°C’de muhafaza edilmistir. Piiskiirtme sisesi igerisine konulacak
olan kiif slispansiyonu i¢in taze olarak yatik DRBC besiyerine ekimi yapilan kiiltiirler
30°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon bitiminde yatik agarda gelisen
kiltarlerin Gzerine 10 mL %0,01 (v/v)’lik Tween 80 (Polyoxyethylene (20) Sorbitan
Monooleate, Merck, Almanya) ihtiva eden steril serum fizyolojik ilave edilerek, 1 dk boyunca
tip karistiricida karistirilmistir. Karigtirma isleminin ardindan igerilerinde 240 mL steril
serum fizyolojik bulunan iki adet piiskiirtme sisesinin igerisine kiif siispansiyonu dokiilerek
inokiilasyon siispansiyonlar1 elde edilmistir. Inokiilasyon siispansiyonlarmn yiikii DRBC

ortaminda yiizeye ekim yapilarak tespit edilmistir.

3.1.2. Puskirtme islemi

Yemlerin iizerine yapilacak olan piiskiirtme isleminin homojen ve tekrarlanabilir
olmasi i¢in bir diizenek kurulmustur. Ozon uygulamasi oncesi, 0rnekler 200’er gram olacak
sekilde tartilmig, mikotoksin iireten bir kiif ¢esidi olan Aspergillus niger spreyleme yontemi
ile bu yemlere bulastirilmistir (Sekil 3.2). Cap1 14,5 cm olan silindir seklindeki galvaniz boru
icerisine 50 gram yem Ornegi steril yagl kagitlar iizerine koyulup, 13,5 cm mesafeden
spreyleme yontemi ile Kkif bulastirmasi yapilmis, steril posetlere aktarilmistir. Silindir
seklindeki galvaniz boru hem piiskiirtme sirasinda etrafa kiif-maya stispansiyonunun
sacilmasin1 engellemis hem de her defasinda ayni yiikseklikten piiskiirtme igleminin

yapilmasini saglamigtir.
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Sekil 3.2.Kiif spreyleme islemi

Kifle muamele edilen oOrnekler kiifin homojen dagilmasi i¢in iyi bir sekilde
karigtirilmis, steril posetlere alinmig ve ozon uygulamasi oncesi ekimleri yapilmisgtir.
Uygulama Oncesi ve sonrasinda yem Orneklerinde maya ve kiif sayimi i¢in Dichloran-rose
bengal chloramphenical (DRBC) agar kullanilmig (Sekil 3.3), 5 gin 25°C de inkibattrde
bekletilerek sayimi yapilmistir.

Sekil 3.3. DRBC agar ve Aspergillus niger gelisimine bir 6rnek
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3.1.3. Ozon uygulamasi

Kifle muamele edilen yemlere oda sicakligi kosullarinda 2 farkli doz (0,9 g/saat ve
5,6 g/saat) ve iki farkli siire (15 ve 30 dakika) ozon uygulamasi yapilmistir. Uygulamada gug¢
kapasiteleri ayarlanabilir olan 2 farkli ozon jeneratorii (PortoMatik 6000) kullanilmistir (Sekil
3.4). Uygulama PCS firmasina ait Ozonmatik cihazlar1 ile yapilmistir (Maltepe, Istanbul).

Sekil 3.4. Kullanilan ozon jeneratorleri

Ozon iiretimi igin gerekli olan saf oksijen, oksijen konsantratoriinden elde edilmistir.
%80-90 oksijen beslemeli olan bu konsantrator (Sekil 3.5) ozon jeneratoriine baglanmis ve bu
sayede istenilen seviyelerde ozon iiretimi saglanmistir. Geriye kalan %10-20" lik besleme,

ortamdaki havadan ¢ekilmektedir.
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Sekil 3.5. Oksijen beslemeli konsantrator

Uygulama; Sekil 3.6.’da goriildiigii gibi a= 28,7 cm, b=28,5 cm, c=13,8 cm
Ol¢iilerinde dikdortgen plazma kapta yapilmustir. Uygulama esnasinda herhangi bir ozon
sizintis1 olmamasi igin kap stre¢ film ile kapatilmis ve ilizerine agirlik konulmustur. Ozonun

okside olmasindan sonra olusan oksijen, plastik gider borusu ile disar1 atilmistir.

Sekil 3.6. Dikdortgen plazma kap
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3.2. Yem Analizleri

3.2.1. Kuru madde analizi

Steril posetlerden alinan yaklasik 4-6 gram yem oOnekleri daras1 alinmis porselen kroze
icerisine konarak 105°C’ de kurutulmustur. Kurutma isleminin sonunda yem materyali i¢eren
krozenin tartimi yapilmistir. Yemlerin kuru madde icerikleri asagidaki formiil (3.1)
kullanilarak belirlenmistir (AOAC 1990).

%KM= (100 - % Nem) (3.1)

%Nem = ((C1- B) - (C,- B)) / E x 100

KM: Kuru madde (%),
C1: Yem +kroze darasi (g),
B: kroze darasi1 (g),

E: Kuru madde + kroze darasi (g)

Kurutma isleminden sonra yem 6rnekleri 1 mm elekten gececek sekilde ogiitiilerek,
ham kil, ham protein ve ham yag analizleri i¢in nem almayacak sekilde naylon torba

igerisinde saklanmustir.

3.2.2. Ham kil

Bos porselen krozeler ham kiil firmninda 550°C’de 2 saat bekletilmistir ve steril hale
getirilmistir. Daha sonra desikatore alinarak sogutulmustur. Hassas terazide darasi alinarak
(B), icerisine 1 g yem (A) materyali tartilmistir (A1). Yem Ornekleri ham kil firmina

yerlestirilmis ve 550°C'lik firinda 8 saat boyunca yakilmigtir. Yakma isleminden sonra
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desikatore alinan krozeler sogutulmus ve hassas terazide tartimlari yapilmistir (A2). Gerekli
hesaplamalar (3.2; 3.3) yapildiktan sonra yem materyalinin ylizde ham kil igerigi
bulunmustur (AOAC 1990).

% HK = (A1 - B) - (A2 - B)) A x 100 (3.2)

3.2.3. Ham protein

Kjeldahl yontemine gore; yem ornekleri derisik siilfiirik asit (H2SOgs) ile yakilarak
icindeki azot (N) 6nce amonyum siilfata sonrada amonyaga donistiiriilerek, titrasyonla
amonyaktaki azot miktarina karsilik gelen ham protein miktart hesaplanmistir (AOAC 1990).

Kullanilan Kimyasallar:
1. %98lik azot icermeyen H2SO4
2. %40 lik azot icermeyen NaOH
3. %2-4 lik H3BOs3 (borik asit)
4. Katalizor tablet (3,5 g K2SOs4, 0,0035 g Se)
5. Indikatér (Methylred, Bromocresol Green)
6.0,1 N HCL

Ham protein analizi 3 boéliimden olusmaktadir. Bunlar;
I. Yas yakma
I1. Destilasyon

[11. Titrasyon

1 Yas Yakma

0,4-0,7 gr yem materyali tartilarak kjeldahl tlipline konduktan sonra tiipe 2 adet
katalizor tablet ve 15 ml H2SOs eklenmistir. Tiiplerden bir tanesine ise sadece numune
koymadan gerekli kimyasallar konularak kor deneme yapilmistir. Kjeldahl tiipleri islem

sonucu olusan siv1 berraklagincaya kadar yaklasik 90 dakika boyunca 385°C'de yakilmuistir.
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I1. Destilasyon

Oncelikle erlenmayerlere 25 ml %4' lilk borik asit konulmustur. Destilasyon
tinitesinin gerekli kimyasallar1 ve saf suyu kontrol edildikten sonra kjeldahl tlpiine 8 saniye
NaOH gelecek sekilde ve Destilasyon {initesi 350 saniye olarak ayarladiktan sonra
Destilasyon fiinitesi ¢alistirilmistir. Oncelikle iinitedeki hortumlarin gerekli kimyasallarla
doldurmak i¢in iiniteye bos Kjeldahl tiipii ve erlenmayer konularak diizenek bir sefer bos
olarak c¢alistinlmistir. Daha sonra yas yakma yaptigimiz tiipler 6nce kor denemeden
baslayarak tek tek destilasyona tabi tutulmustur. Tiip igerisindeki sivi lavaboya bosaltilmis,

erlenmayerler ise titrasyon iglemine tabi tutulmustur.

I11. Titrasyon

Destilasyon lnitesinden alinan erlenmayerler otomatik biirette HCL ile agik pembe
renk alincaya kadar reaksiyona tabi tutulmugstur. Kullanilan HCL miktar1 okunarak
kaydedilmistir.

Gerekli rakamlar (HCI miktar1 ve kor deme miktari) protein analiz formiiliinde uygun

yere yazilarak numunedeki ylizde protein orani hesaplanmigtir (3.4).

% Protein = (T) x (U) x (n) x (fHCL) x (100) / (A) x (1000) x (fp) (3.4)
T: 14,007 (Azotun atom agirlig1)

U: Kullanilan HCI (ml)

n: HCI'nin normalitesi (0,1)

fHCL: 0,1 N HCI'nin faktoru

fp: Proteine gevirme faktori (6,25)

A: Tartilan yem miktar1

3.2.4. Ham yag

Soxhlet ekstraktor yontemine gore; yem orneklerinden 5-8 g (A) hassas terazi de

tartildiktan sonra Soxhlet kartusu i¢ine konmus ve kartusun agzi ekstraksiyon kisminda
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numune disart ¢ikmayacak sekilde pamukla sikistirilmistir. Daha sonra kartuslar ve yag
balonlar1 95 °C 'de 2 saat kurutma dolabina birakilmigtir. Kurutma dolabindan alinan
malzemeler desikatérde sogutulduktan sonra balonlarin hassas terazi de daralar1 alinip (D),
balonlara Soxhlet aletinin ekstraksiyon kismi yerlestirilmistir. Kartuslar ise Soxhletin
ekstraksiyon kismina konduktan sonra ekstraksiyon kismina bir tam birde yarim sifon olacak
sekilde hekzan konmustur. Bu diizenek Soxhlet aletine yerlestirilip, sogutma ve 1sitma diizeni
ayarlanarak (60 °C) diizenek galistirilmistir. 4 saat sonunda ekstraksiyon kismindaki hekzan
bir kaba alinarak yag ile hekzan birbirinden ayrilmistir. i¢erisinde yag bulunan balonlar 95 °C
deki kurutma dolabinda 1 saat bekletildikten sonra desikatore alinarak sogutulmustur. Daha

sonra desikatorden alinarak hassas terazi de tartimi yapilmis (Al) sonuclarin gerekli

hesaplamalar1 yapildiktan sonra yem materyalinin yiizde ham yag icerigi bulunmustur (3.5;
AOAC 1990).

% HY=(A1-D)/A x 100 (3.5)

3.2.5. Ham seltloz

Metodun prensibi yem maddesinin biinyesinde bulunan ham seliiloz disindaki organik
maddeleri ¢6zmek icin yem maddesi arka arkaya belirli konsantrasyonlardaki stlfirik asit ve
potasyum hidroksit ile kaynatilmasidir. Siizme isleminden sonra kalmasi muhtemel organik
kalintilar seyreltik stilfiirik asit, sodyum hidroksit, su ve asetonla yikanir. Kalint1 kurutulur,

tartilir ve yakilir. Yakma sonucunda goriilen agirlik farki ham seliilloz miktarini verir (AOAC
1990).

Analiz igin 0,5-0,6 g yem Ornegi 250 ml’lik behere tartilmistir. Uzerine 100 ml %
1,25’lik siilfiirik asit ¢ozeltisi eklenip 1sitilmig, kaynamaya basladiktan sonra ise 2-3 damla
kdpurmeyi Onleyici madde (silikon, amylalkol vb.) konularak 30 dakika kaynatilmistir.
Kaynama aninda hacmin sabit tutulmasi igin beher iizerine sogutma diizeni (igerisinde soguk
su dolagimi saglanan 500 ml’lik dibi yuvarlak balon gibi) veya saat cami ile kapatilmistir.
Siire bitiminden sonra 10 ml %28’lik potasyum hidroksit ¢6zeltisi eklenmis ve 30 dakika daha

kaynatilmistir.

56



Kaynatilan ornek sicak olarak, hazirlanan cam siizgecten filtre edilmistir. Stzme
islemi sirasinda ham seliiloz parcaciklari tikanmalara neden olabilmektedir. Bunu 6nlemek

i¢in vakum kesilerek kuvars kumu tabakasinin {istii cam bagetle hafif¢e karistirilir.

Siizme isleminde kuvars kumu tabakasinin {izerindeki kalinti, iki defa sicak saf su, 10
ml %1°lik silfiirik asit ¢ozeltisi ve tekrar sicak saf su ile yikanmigtir. Daha sonra 10 mi
%1°lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi dokiilmiis, tekrar sicak saf su ile yikanmig ve 10 ml %1°lik
stlfurik asit ¢ozeltisi dokuldikten sonra tekrar iki defa daha sicak saf su ile yikanarak isleme

devam edilmis ve sonunda aseton ile yikanarak islem tamamlanmustir.

Yikama ve slizme islemi bittikten sonra cam siizgegteki kalintilar 1 saat 130 °C’de
otomatik kurutma dolabinda kurutulmustur. Desikatdrde sogutulduktan sonra tartimi

yapilmistir (Tartim I).

Tartim II ise cam siizgecin yakma firinina konarak 550-600 °C’de 30 dakika sabit

agirhga gelene kadar yakilarak desikatdrde sogutulup, tartilmasiyla elde edilmistir (Yilmaz
2011).

Sonug su sekilde hesaplanmistir (3.6);

% Ham Seliiloz = (((Tartim I — Tartim I11)/Ornek (g))x 100) (3.6)

3.3. Yag Asidi Profili

I. Metil Esterlerinin Elde Edilmesi

Yag asitlerinin GC-FID ile tanimlanabilmeleri i¢in, serbest yag asidi hallerinden ugucu
tirevleri haline getirilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle yag ekstraktlar1 transesterifikasyon
islemi ile metil esterlerine g¢evrilir. Tiirevlendirme islemi icin, 100 mg yag ekstrakti10 ml
hekzanda tamamen ¢oziinene kadar oda sicaklifinda vortekslenir. Sonra ¢dzeltinin {izerine 0,5

ml 2 N KOH (MeOH’ de) ilave edilir ve 30 sn boyunca vorteks cihaz ile karigtirilir. Ust faz
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berraklasana kadar karanlikta 1-2 saat beklenir. Bekleme sonrasinda olusan ikili fazdan; iist

faz (hekzan) ayrilarak GC vialine aktarilir.

I. GC-FID Analizi

Yag asitlerinin ugucu tiirevlerinin analizi, SHIMADZU 2010 Gaz Kromatografisi
(GC) cihaz1 ile gerceklestirilir. Analiz i¢in Gaz kromatografisi cihazi Alev Iyonizasyon
Detektorii (FID) ile birlikte kullamilmistir. Yag asitlerinin analizinde, TR-CN 100
(0,25mmx100mx0,2mm) kapiler kolon kullanilmistir. Inlet sicaklig1 250 °C’ ye ayarlanmustir.
Tastyic1 gaz olarak Helyum kullanilmis, akis hizi (He) 30 ml/dk olarak belirlenmistir. Firin
sicaklik programi 100 °C’ den baslayarak 240 °C’ ye 3 °C/dk hizla ¢ikarilmis, 10 dakika 240
°C’ de bekletilmek tizere toplam 60 dakika olarak uygulanir.

3.4. Mikrobiyolojik Analizler

Kiif ve maya sayimi1 amaciyla 10 g 6rnek aseptik sekilde tartilarak icerisinde 90 ml
peptonlu su (% 0,1°lik peptone) bulunan stomacher torbasi igine aktarilmis ve stomacherda
(Seward 400) 60 s siire ile homojenize edilmistir. Bu sekilde hazirlanan 10"1ik diliisyondan
diger desimal dillisyonlar hazirlanmistir. Her bir diliisyondan ¢ift paralelli olacak sekilde steril
petri kaplarina bir mililitre aktarilarak iizerine daha Onceden eritilmis 45-50 °C’lik su
banyosunda bekletilen DRBC (Merck 1.00466) besiyerinden yaklasik 15-20 mililitre
dokiilmiis ve standart karistirma ydntemiyle karistirilmistir. Inokiile edilen petriler 25 °C’de
3-5 giin inkiibe edilmis, inkiibasyon siiresi sonunda 6rnegin gramindaki kiif ve maya sayisi

hesaplanmistir (Tournas ve ark. 2001).

3.5. Istatistik Analizler

Calisma, siirenin iki hali (15, 30 dakika) ve ozon uygulama dozunun iki hali (0,9
g/saat; 5,6 g/saat) olacak sekilde 2x2 faktoriyel deneme desenine uygun olarak planlanmistir.

Elde edilen veriler, F testi onemli ¢gikmasi halinde Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore
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yapilmistir (3.7). Ilave olarak, bagimli (eslestirilmis) gdzleme gore t testi analiz de
yapilmigtir. Baglatma, Biiylitme ve Bitirme doénemi yemlerinin her biri kendi icinde
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin istatistik analizleri, SPSS paket programi (2018)
kullanilarak yapilmastir.

Yapilan ¢calismanin istatistik modellemesi asagida verilmistir.

Yijk= 1 + Si+ Oj + (SO)ij + eijk (3.7
Yijk: 1. siire, j. doza gore gozlem degeri
L Populasyon ortalamast
Si: 1. stirenin etkisi
O;: J. 0zon dozunun etkisi
(SO)j: Stre x Ozon dozunun etkisi
Bijk: Hata
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4. BULGULARI VE TARTISMA

Farkli dozlarda ve sirelerde uygulanan ozonun, yemlerin mikrobiyal yikine etkisi

asagida 6zetlenmis ve besin madde icerikleri verilmistir.

4.1.0zon Uygulama Sonrasi Yemlerin Besin Madde Icerikleri

Ozon uygulamasi sonrasi, kontrol grubu dahil olmak tzere yemlere Wendee analizleri

uygulanmis ve besin madde iceriklerine bakilmistir.

4.1.1. Baslatma yeminin besin madde ozellikleri

Ozon uygulamasi Oncesi ve sonrasi baslatma yeminin besin madde igerikleri Cizelge

4.1.de verilmistir.

Cizelge 4.1. Baglatma yeminin besin madde kompozisyonu

Kuru Ham Ham Ham Ham

madde kul protein yag sellloz
Baglangi¢ materyali 89,03 5,60 21,98 5,99 2,83
Baglatma 1 85,76 5,46 21,51 551 2,48
Baglatma 2 85,43 5,34 21,26 5,46 2,47
Baglatma 3 87,59 5,60 21,33 5,58 2,97
Baglatma 4 87,07 5,56 21,58 4,72 2,42
A. niger +baslangi¢c materyali 85,68 5,24 21,85 5,91 2,34

Cizelge 4.2 de baslatma yeminin yag asidi profilleri verilmistir. Buna gore ozon

uygulama dozu arttik¢a, yliksek karbon sayisina sahip doymamis yag asitlerinde bir azalma

60



goriilmistiir. Cift baga sahip C18:n9t yag asitinde ozon dozu ve siiresine bagli olarak bir
azalma gozlenmistir. Kells ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada benzer sonuglar bulmus ve yag
asitlerinin ozon tarafindan oksitlendigini tespit etmislerdir. Bunun aksine Catal ve ibanoglu
(2010) musir lizerine yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek ozon dozu uygulamasinin misirin yag asidi

kompozisyonuna herhangi bir etkisinin olmadigini gozlemlemislerdir.

Cizelge 4.2. Baslatma yemlerinin yag asidi profilleri

Baslatma Baslatma Baslatma Baslatma  Baslatma

Yag asitleri 0 1 2 3 4
C8 1,12 0,98 - 1,35 1,93
Cl4 1,55 - 5,08 1,55 -
C16 37,15 34,91 38,69 39,23 42,24
C18 14,96 15,91 16,73 18,70 22,89
C18:not 36,81 36,17 28,79 30,24 27,58
C18:2n6¢ 4,84 7,35 5,50 3,55 2,70
C18:3n6 1,33 - 521 2,70 2,65
C20 1,01 1,12 - 1,20 -
C22 - 0,84 - - -
C22:6n3 - 0,77 - - -
C24:1 1,24 1,97 - 1,49 -

4.1.2. Bayutme yeminin besin madde dzellikleri

Ozon uygulamasi Oncesi ve sonrasi biiylitme yeminin besin madde icerikleri Cizelge

4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Biyitme yeminin besin madde kompozisyonu

Kuru Ham Ham Ham Ham

madde kal protein yag seltiloz
Baglangi¢ materyali 88,93 511 20,82 7,26 2,69
Biyutme 1 85,00 4,79 20,13 7,06 2,77
Buyltme 2 84,74 5,28 19,93 7,28 3,01
Buyltme 3 86,20 4,80 20,16 6,87 2,52
Buyltme 4 86,02 4,78 20,13 7,11 2,93
A. niger +baglangi¢c materyali 85,01 4.67 19,12 7,20 2,95
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Cizelge 4.4.° de biyltme yeminin yag asidi profilleri verilmistir. Cift baga sahip

C18:2n6¢ yag asitinde yuksek ozon dozuna bagli olarak bir azalma gozlenmistir. Sandhu ve

ark. (2011) yaptiklari
bildirmislerdir.

calismada,

ozonun bugday unundaki

Cizelge 4.4. Biiylitme yemlerinin yag asidi profilleri

lipitleri  oksitledigini

Blyutme Bulyltme  Blyutme  Blyutme  Buydtme

Yag asitleri 0 1 2 3 4
C8 - 1,61 - 1,20 1,39
Ci4 - - - 1,10 -
C16 37,32 39,70 30,16 35,21 40,71
C18 16,60 18,53 13,44 20,51 18,76
C18:n9t 38,40 35,33 45,36 34,77 32,60
C18:2n6c¢ 5,22 2,95 7,72 4,51 2,63
C18:3n6 - - 2,29 - -
C20 1,16 - 1,03 1,04 1,33
C22 - - - 0,82 1,12
C22:6n3 - - - - -
C24:1 1,30 1,88 - 0,84 1,46

4.1.3. Bitirme yeminin besin madde 6zellikleri

Ozon uygulamasi Oncesi ve sonrasi bitirme yeminin oOzellikleri Cizelge 4.5.’te

verilmistir.

Cizelge 4.5. Bitirme yeminin besin madde kompozisyonu

Kuru Ham Ham Ham Ham

madde kul protein yag sellloz
Baglangi¢ materyali 88,06 4,25 18,99 8,81 3,08
Bitirme 1 85,73 4,16 19,11 8,44 2,59
Bitirme 2 85,35 4,05 19,17 8,58 3,39
Bitirme 3 86,03 4,02 19,12 8,19 2,93
Bitirme 4 84,91 3,91 19,22 8,79 2,37
A. niger +baslangi¢c materyali 85,56 401 18,15 8,95 3,38

Cizelge 4.6.” da bitirme yeminin yag asidi profilleri verilmistir. Bu sonuglara gore,

bitirme yeminde ozon uygulamasimin lipit kompozisyonu Uzerine belirgin bir etki

g6zlenmemekle beraber, C18:3n6 yag asiti kontrol grubundan bulunurken, ozon uygulamasi
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yapilan gruplarda saptanmamustir. Dubois ve ark. (2006) yaptiklart ¢alismada, ozon gazi
islemine tabi tutulan bugday ¢ekirdegindeki lipid igeriginin etkilenmedigini bildirmislerdir.
Bunun aksine Qi ve ark. (2016), ozon uygulamasinin, misirdaki lipitlerin asit degerini %40

arttirdigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.6. Bitirme yemlerinin yag asidi profilleri

Bitirme Bitirme Bitirme Bitirme Bitirme

Yag asitleri 0 1 2 3 4
C8 - - 1,15 - -
Cl4 1,30 - - - 3,50
Cl6 30,86 35,48 33,23 31,67 31,86
C18 11,68 12,33 14,12 12,88 12,27
C18:n9t 38,57 44,43 38,86 40,66 39,63
C18:1n9c - - - - 1,75
C18:2n6¢c 11,70 7,76 6,50 10,62 8,29
C18:3n6 2,46 - - - -
C20 0,92 - 1,04 - -
C22 - - - - -
C22:6n3 - - 1,18 1,28 -
C24:1 2,51 - 3,92 2,89 2,72

4.2. Ozonun Aspergillus niger ve Toplam Kiif-Maya Uzerine Etkileri

% Aspergillus niger bulastirmasi yapildiktan sonra baglatma yeminin mikroorganizma

sayilar1 Cizelge 4.7.’deki gibidir:

Cizelge 4.7. Ozon uygulamasi 6ncesi baglatma yeminin mikroorganizma yUk

Baslatma yemi | A. niger (logwo kob/g) | Kif-Maya (logio kob/g)
. 2,87 3,61
2 2,87 3,83
> 2,39 3,85
4 3,00 3,85
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Cizelge 4.8. Baglatma yeminin ozon uygulamasi sonrast A. niger ve toplam kuf-
maya sayilari

A. niger (logio kob/g) | Kiif-Maya (logio kob/g)
Baslatma Doz Sure Ozon A Ozon A
Yemi (grfsaat) | (dk.) sonrasi sonrasi

1 15 2,39bc 0,49ab 2,85¢ 0,76 ab

2 0,9 30 2,63a 0,24bc 3,13b 0,69 b

3 15 2,24c 0,15¢ 3,83a 0,02 ¢

4 5,6 30 2,30c 0,70a 2,85¢C 1,01a
Standart Hatalarin Ortalamasi 0,058 0,077 0,126 0,115
P degerleri
Doz 0,023 0,547 0,003 0,028
Stire 0,116 0,166 0,003 0,000
Doz x Sure 0,331 0,004 0,000 0,000

a-c; Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01).
A= Ozon 6ncesi mikroorganizma yiikii- Ozon sonrasi mikroorganizma yiikii

Cizelge 4.8’de baglatma yemine farkli doz ve siirelerde ozon uygulamasinin A. niger
ve kiif sayilari lizerine etkisi ortaya konulmustur. A. niger sayilarinda; Ozon uygulamasi
oncesi ile sonrasinin farklari bakimindan en biiyiikk degisim 0,70 ile ozonun 5,6 g/saat ve 30
dakika uygulandigi yemlerde goriilmiistiir (P<0,01). Kif-maya sayilarinda da benzer (1,0)
sonug gozlenmistir (P<0,01, Sekil 4.1). Bu sonug, ozonun dozu ve siiresi arttik¢a etkinliginin
arttigini ortaya koymaktadir. Kim ve ark. (1999), peynirde yaptiklari ¢alismada farkli ozon
dozlar1 ile kif sporlarinda benzer bir etki gozlemlemislerdir. Her bir yem Orneginin
mikroorganizma ylikii dncesinde saptandig: icin, ozon uygulamas: sonrasi etkileri ayr1 ayri
incelenebilmektedir. Ozon uygulamasi sonucu yem orneklerindeki A. niger ve toplam kif-
maya sayilarinda azalma goriilmiistiir (P<0,01). A. niger sayilarinda ozonun dozu daha etkili

bulunurken, kiif-maya sayilarinda doz, siire ve ikisinin interaksiyonu da énemli bulunmustur.

64



BASLATMA YEMI

H A. niger (log10 kob/gr) Ozon éncesi B A. niger (log10 kob/gr) Ozon sonrasi
W Kiif-Maya (log10 kob/gr) Ozon 6ncesi ® Kiif-Maya (log10 kob/gr) Ozon sonrasi

™M n ™M n
- % & o %
©o on %) o o
(ﬂ
o
= 2 5, g 2
N g N N © o ~
™ o m < )
I N I | | .
I N N
0,9GR-15DK. 0,9GR-30DK. 5,6GR-15DK. 5,6GR-30DK.
1 2 3 4

Sekil 4.1. Baglatma yeminin ozon uygulamasi dncesi ve sonrasi A. niger ve toplam kif-maya

sayilarinin degisim grafigi

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi baglatma yemine 5,6 g/saat ve 30 dakika ozon uygulamast;
A. niger sayilarinda %25, toplam kif-maya sayilarinda ise %23’likk bir azalmaya sebep

olmustur.
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BASLATMA YEMIi (% AZALMA)

—&—A. niger % azalma == Kif- maya % azalma
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Sekil 4.2. Baglatma yeminin ozon uygulamasi sonrasi A. niger ve toplam kiif-maya sayilarinin

yuzdelik gosterimi

Baslatma yeminin A. niger ve Kkif-maya sayilarina t testi uygulandiginda, ozon
uygulamasi Oncesi ile saptanan farkliligin 6nemli oldugu goriilmiistiir. A. niger ve kif-maya
icin t degerleri sirasiyla 5,099 ve 5,407, p degerleri ise sirasiyla 0,001 ile 0,001 seklinde
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Baslatma yeminin t testi sonuglari

Uygulama Ortalama Std. N t P
Sapma

Ozon oncesi A.niger 2,782 0,250 12 5,099 0,001

Ozon sonrast A. niger 2,389 0,199

Ozon oncesi Kuf-maya 3,784 0,115 12 5,407 0,001

Ozon sonrast Kif-maya 3,164 0,436

Ozon uygulamasi sonucunda elde edilen A. niger ve kif-maya yiklerinde gdzlenen
degisimin, t testi sonuclarina gore olusturulmus “Box ve Whisker” grafikleri asagida

verilmistir. Sekilde; Ortalamalar, Standart hata ve standart sapmalar gérilmektedir. Bununla
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birlikte, ayn1 sekil lizerindeki Box’larin birbirine degmemesi, aradaki farkliligin 6nemini

ortaya koymaktadir (Sekil 4.3 ).

Box & Whisker Plot
a NIGER_ON vs. NIGER_SO
3,1
2,9
a
2,7
2,5
a

2,3
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Sekil 4.3. Baslatma yemi a) A. niger ve b) Kif-maya Box ve Whisker grafikleri
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% Aspergillus niger bulastirmasi yapildiktan sonra bilyiitme yeminin mikroorganizma

sayilar1 Cizelge 4.10.’daki gibidir:

Cizelge 4.10. Ozon uygulamasi 6ncesi blylitme yeminin mikroorganizma yuki

Blyutme yemi | A. niger (logio kob/g) | Kuf-Maya (logio kob/g)
! 2,48 3,62
2 2,96 3,86
3 2,50 3,78
4 2,50 3,70

Cizelge 4.11.°de biiyiitme yemine farkli doz ve siirelerde ozon uygulamasinin A. niger
ve kuf-maya sayilar {izerine etkisi ortaya konulmustur. Ozon uygulamasi sonucu biiyiitme
yemi oOrneklerindeki A. niger ve kif-maya sayilarinda azalma goriilmistir (P<0,01). A
degerleri incelendiginde, ozon uygulamasi sonrasi A. niger ve kiif-maya sayilarindaki degisim
daha agik bir sekilde goriilebilmektedir (Sekil 4.4). Baslatma yemine benzer sekilde, biiyiitme
yeminde de yiiksek doz ve siire etkili bulunmustur. Ozellikle A. niger’in tamamen inhibe

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Biiyiitme yeminin ozon uygulamasi sonrasi A. niger ve toplam kif-
maya sayilari

A. niger (logio kob/g) | Kif-Maya (logio kob/g)
BUyUtme Doz Sire Ozon A Ozon A
Yemi (gr/saat) (dk.) sonrasi sonrasi

1 15 2,15a 0,33b 2,93a 0,70b

2 0,9 30 2,30 a 0,66 b 3,15a 0,71 b

3 15 2,30 a 0,20b 2,80 a 0,97 b

4 5,6 30 0,00 b 2,50a 0,83b 2,88a
Standart Hatalarin Ortalamasi 0,300 0,286 0,334 0,323
P degerleri
Doz 0,000 0,000 0,020 0,016
Sire 0,000 0,000 0,072 0,044
Doz x Siire 0,000 0,000 0,032 0,047

a-b; Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01).
A= Ozon dncesi mikroorganizma yiki- Ozon sonrasi mikroorganizma yiikii
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BUYUTME YEMI

H A. niger (log10 kob/gr) Ozon 6ncesi  m A. niger (log10 kob/gr) Ozon sonrasi
B Kiif-Maya (log10 kob/gr) Ozon 6ncesi ® Kiif-Maya (log10 kob/gr) Ozon sonrasi
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Sekil 4.4. Biiylitme yeminin ozon uygulamasi dncesi ve sonrast A. niger ve toplam kif-maya

sayilarinin degisim grafigi

Sekil 4.5’te goriildiigli gibi biliylitme yemine 5,6 g/saat ve 30 dakika ozon
uygulamasinin A. niger sayilarinda %100, toplam Kklf-maya sayilarinda ise %77’lik bir

azalma saglanmistir.

BUYUTME YEMIi (%AZALMA)

—&—A. niger % azalma  —#l—Kuf- maya % azalma

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 13.31

100.00

77.57

0.00
0,9GR-15DK. 0,9GR-30DK. 5,6GR-15DK. 5,6GR-30DK.

1 2 3 4

Sekil. 4.5. Biiylitme yeminin ozon uygulamasi sonrasi A. niger ve toplam kif-maya

sayilarinin ylizdelik gosterimi
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Buyltme yeminin A. niger ve kif-maya sayilarna t testi uygulanmig ve 0zon
uygulamasi Oncesi ile saptanan farkliligin 6nemli oldugu goriilmistiir. A. niger ve kif-maya
icin t degerleri sirasiyla 3,221 ve 4,071, p degerleri ise sirasiyla 0,009 ile 0,002 seklinde
bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Biiyilitme yeminin t testi sonuglari

Uygulama Ortalama Std. N t P
Sapma

Ozon 6ncesi A. niger 2,610 0,249 12 3,221 0,009

Ozon sonrast A. niger 1,688 1,038

Ozon 6ncesi Kif-maya 3,741 0,109 12 4,071 0,002

Ozon sonrasi Kif-maya 2,427 1,157

Buyltme yemine ozon uygulamasi sonucunda elde edilen A. niger ve kif-maya
yiiklerinde gozlenen degisimin, t testi sonucglarina gore olusturulmus “Box ve Whisker”
grafikleri asagida verilmistir. Sekilde Ortalamalar, Standart hata ve standart sapmalar
goriilmektedir. Bununla birlikte, ayn sekil tizerindeki Box’larin birbirine degmemesi, aradaki

farkliligin 6nemli bir gostergesidir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Blyutme yemi a) A. niger ve b) Kiif-maya Box ve Whisker grafikleri

sayilar1 Cizelge 4.13.’deki gibidir:

% Aspergillus niger bulastirmasi yapildiktan sonra bitirme yeminin mikroorganizma

izelge 4.13. Ozon uygulamasi dncesi bitirme yeminin mikroorganizma yikd

Bitirme yemi | A. niger (logio kob/g) | Kuf-Maya (logio kob/g)
1 2,30 3,34
2 2,15 3,19
3 2,69 3,64
4 2,59 3,50
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Cizelge 4.14’te pelet formdaki bitirme yemine farkli doz ve siirelerde ozon
uygulamasinin A. niger ve kif-maya sayilar1 iizerine etkisi ortaya konulmustur. Ozon
uygulamasi sonucu bitirme yemi orneklerindeki A. niger ve kif-maya sayilarinda azalma
goriilmiistir (P<0,01, Sekil 4.7). Bu calisma ile toz ve pelet formdaki yemlerin her birinde
ozon, A. niger ve kif-maya sayilar1 lizerinde etkili bulunmusgtur. Bununla birlikte pelet yemler
tizerindeki etkisinin daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu gozlemin, ozonun oksidasyon
kabiliyetinde yem materyalinin fiziksel, kimyasal yapisi ve etkilesimde bulundugu yiizey
alanmin etkili oldugu soylenebilir. Sonuglarimiza benzer sekilde Proctor ve ark. (2004)
yaptiklart ¢aligmada, kiif-maya sayilart bakimindan fistik tanesinde, fistik ununa kiyasla ¢ok
daha fazla oranda yikimlama saglandigini ve daha biiyilk maruz kalma alani nedeniyle,

ozonun tanede daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.14. Bitirme yeminin ozon uygulamasi sonrast A.niger ve toplam kif-maya

sayilari
A. niger (log10 kob/g) | Kif-Maya (log10 kob/g)
Bitirme Doz Sare Ozon A Ozon A
Yemi | (grisaat) (dk.) sonrasi sonrasi

1 15 2,24a 0,06 b 2,77 a 0,57d

2 0,9 30 2,00 b 0,15b 245b 0,74c

3 15 0,00c 2,69 a 2,00 c 1,64 b

4 5,6 30 0,00c 2,59a 0,00 d 3,50 a
Standart Hatalarin Ortalamasi 0,322 0,385 0,326 0,351
P degerleri
Doz 0,000 0,000 0,000 0,000
Sire 0,122 0,951 0,000 0,000
Doz x Sire 0,122 0,399 0,000 0,000

a-d; Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01).
A= Ozon 6ncesi mikroorganizma yiikii- Ozon sonrasit mikroorganizma yiikii
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Sekil 4.7. Bitirme yeminin ozon uygulamasi dncesi ve sonrasi A. niger ve toplam kif-maya

sayilarinin degisim grafigi

Sekil 4.8’de goriildiigii Gizere bitirme yemine 5,6 g/saat ve 30 dakika 0zon uygulamasi

ile A.niger ve kiif-maya sayilarinin tamami inhibe edilmistir.

BIiTIRME YEMIi (%AZALMA)

—&—A. niger % azalma == Kif- maya % azalma
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Sekil 4.8. Bitirme yeminin ozon uygulamasi sonrasi A. niger ve toplam kiif-maya sayilarinin

yuzdelik gosterimi
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Bitirme yeminin A. niger ve kuf-maya sayilarina t testi uygulandiginda, ozon
uygulamasi Oncesi ile bulunan farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir. A. niger ve Kuf-
maya i¢in t degerleri sirasiyla 3,567 ve 4,592, p degerleri ise sirasiyla 0,004 ile 0,001 seklinde
bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Bitirme yeminin t testi sonuglari

Uygulama Ortalama Std. N t P
Sapma

Ozon 6ncesi A. niger 2,432 0,256 12 3,567 0,004

Ozon sonrast A. niger 1,060 1,115

Ozon 6ncesi Kif-maya 3,419 0,197 12 4,592 0,001

Ozon sonrasi Kif-maya 1,806 1,128

Ozon uygulamasi sonucunda elde edilen A. niger ve kif-maya yuklerinde gozlenen
degisimin, t testi sonuclarina gore olusturulmus “Box ve Whisker’grafikleri asagida
verilmigtir. Sekilde Ortalamalar, Standart hata ve standart sapmalar goriilmektedir. Bununla
birlikte, ayni sekil tizerindeki Box’larin birbirine degmemesi, aradaki farkliligin 6nemini

ortaya koymaktadir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Bitirme yemi a) A. niger ve b) Kiif-maya Box ve Whisker grafikleri

Bu sonuglarin, Torlak ve ark. (2016)’nin kanatli yemlerine 2,8 ve 5,3 mg/L ozon gazi
uygulamasi ile yaptiklari ¢caligma ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Calismada, oda sicakliginda
gaz ozona maruz birakilmasmin bir sonucu olarak, kanatli yemlerinde maya ve kiif sporlari

blyuk oranda etkisiz hale getirildigi gézlemlenmistir.

Baska bir calismada Luo ve ark. (2014) 90 mg / L konsantrasyonda gazli ozonla
muamele edilmis misirda kiif ve maya sporlarinin degradasyonu ve AFB:1’in bozulmasin

degerlendirmistir. AFB1 seviyeleri ve kif-maya sporlarin1 biiyiikk oranda etkisiz hale

getirildigini bildirmislerdir.
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Okratoksin A, tahillarda yaygin olarak bulunan Aspergillus ve Penicillium tirleri
tarafindan tiretilen 6nemli bir mikotoksindir. Qi ve ark. (2016), 0zon uygulamasinin misirdaki

Okratoksin A igerigini blyUk 6lclide azalttigin1 gézlemlemislerdir.

Kim ve ark. (1999), peynirde yaptiklar1 ¢alismada, 0,1-10 pg/L ozon gazi
uygulamasinin, peynirin duyusal 6zelliklerinde kayba neden olmadan kiif sporlarinin sirasiyla

80% ve 90% oranlarinda inaktif hale geldigini gézlemlemislerdir.

Barth ve ark. (1995) yaptiklar1 ¢alismada, bogiirtlenlerin 2 °C ’de 0,3 ppm ozon gazi

ile muameleleri sonucu kiif gelisiminin baskilandigini belirlemislerdir.

Oztekin ve ark. (2006), kuru incirler iizerinde yaptiklar1 ¢aliymada 5 ve 10 ppm
dozlarinda ozon gazi uygulamasi ile toplam aerobik mezofil, maya/kiif sayilarini sirasi ile
%38 ve %72 oraninda azalirken, koliform bakterilerin tamaminin inhibe edildigini

gbzlemlemislerdir.

Calismamizda elde edilen sonuglarin, Zotti ve ark. (2008)’nin ozon uygulamasinin
Aspergillus suslari tizerindeki etkisini gérmek amaciyla yaptiklari ¢alisma ile uyumlu oldugu
goriilmistiir. Yaptiklar1 bu ¢alismada, ozonun Aspergillus niger tzerinde blyumeyi tamamen
engelleyici etkisi bulundugunu tespit etmislerdir. Denenen farkli Aspergillus suslarinda ise
kif sporlarinda ki gelisme yavaslamis ve azalmistir. Jahn ve ark. (1997), Lukiewicz ve ark.
(1980), A. fumigatus ve A. niger mutantlarinin dezenfektan ajanlari tarafindan o6ldiiriilmeye

daha duyarl1 olduklarimi kanitlamislardir.

El-Desouky ve ark. (2012), bugday tanelerinde bulunan Aspergillus suslari iizerine
yaptiklar1 c¢aligmada, farkli siire ve dozlarda ozon uygulamasmin etkilerini ortaya
koymuslardir. Bu ¢alismada, 40 ppm ve 20 dakika ozon muamelesinin bugday tanelerindeki
Aspergillus kiiflerini etkisiz hale getirdigi gozlenmis ve aflatoksini yikimlamada ideal oran

oldugu bildirilmistir.

Vijayanandraj ve ark. (2006) sogan {izerine yaptiklar1 c¢alismada, yiiksek
konsantrasyon ozon uygulamasmin (4,8 g/m® 5 dakika) Aspergillus niger sporlarinin

¢imlenmesinin azaldigini ve koloni tiniformitesinin bozuldugunu gézlemlemislerdir.
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Bugday ile iliskili baska bir ¢aligmada ise, Wu ve ark. (2006) 5 dakikalik ozon
muamelesinin, Aspergillus mantarlarinin etkisiz hale getirilmesinde ¢ok etkili oldugunu,
mantar sporlarinin % 96,6’smin, 0,33 mg ozon (g /bugday/dakika) uygulanarak etkisiz hale

geldigini bildirmistir.

Yukarida Aspergillus ve kiif-maya tizerine ozonun farkli diizeylerde etkilerini ortaya
koyan literatiir bildirisleri verilmistir. Ozonun bu etkisinin sonuglarimiza benzer sekilde
Victorin (1992), Das ve ark. (2006) siilfiril gruplarmni, enzim amino asitlerini, peptidleri,
proteinleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri gibi hiicresel bilesenlerin ve hiicre zarinin

oksidasyonu yoluyla mikroorganizmalari 61diirdiigii bildirilmistir.
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5.S0ONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada ozon uygulamasinin, etlik pili¢ yemlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri ve
besin madde kompozisyonu tzerine etkileri arastirilmistir. Ozon uygulamasi 6ncesi yemlere
Aspergillus niger kiifii bulastirilmis, ardindan farkli doz ve siirelerde ozon gazi uygulamasinin

etkileri incelenmistir.

Yem ve hammaddelerin mikrobiyolojik olarak temiz sayilabilmesi i¢in, her gramdaki
mantar sayist 1000’in, bakteri sayisi ise 10000’in tizerinde olmamalidir. Bununla birlikte
mikroorganizmalar uygun sartlar altinda ¢ok hizli bir sekilde gelisip, cogalarak sayilarini 10
kat arttirabilmektedirler (Eagon 1962). Toz ve pelet haldeki etlik pilic yem 6rneklerimizde
bulastirma Oncesi yapilan mikrobiyolojik analizler neticesinde kiif-maya tespit edilmistir.
Yemlerin depolama sartlar1 ve siiresine bagli olarak mikroorganizma yiiklerinde bir artis

gbzlenmis olabilir.

Bu ¢alisma ile toz ve pelet formdaki yemlerin her birinde ozon, A. niger ve kuf-maya
sayilar1 lizerinde etkili bulunmustur. Bununla birlikte pelet yemler Gzerindeki etkisinin daha
yiiksek oldugu gézlenmistir. Bu gbzlemin, ozonun oksidasyon kabiliyetinde yem materyalinin

fiziksel, kimyasal yapis1 ve etkilesimde bulundugu yiizey alaninin etkili oldugu sdylenebilir.

Yapilan ozon uygulamasi sonucu, yemlerin yag asitleri profilinde farkli sonuglar elde
edilmigstir. Baslatma ve biiylitme yeminde ozon uygulama dozu arttik¢a, yiiksek karbon
sayisina sahip doymamis yag asitlerinde bir azalma goriilmiistiir. Bu sonucglara gore, bitirme
yeminde ozon uygulamasimin lipit kompozisyonu tzerine belirgin bir etki gozlenmemekle
beraber, C18:3n6 yag asiti kontrol grubundan bulunurken, ozon uygulamasi yapilan gruplarda

saptanmamistir.

Ozon uygulamasi sonucu tim yem orneklerindeki Aspergillus niger ve kif-maya
sayilarinda azalma goriilmiis ve istatistiki olarak farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,01). Bu
azalmanin, uygulanan doz ve stireyle iligkili oldugu saptanmistir. Bu c¢alisma ozonun etlik
pilic yemlerini koruyucu ve kalitesini arttirict etkisini ortaya koymustur. Ozonun yuksek
oksitleme kapasitesi nedeniyle etlik pilic yemlerinde gorilebilecek besinsel madde

kayiplarinin arastirilmasi, yemlerdeki mikrobiyal kontaminasyonu daha fazla elemine
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edilmesi acisindan ¢ok yararli olacaktir. Ayrica yiiksek oksitleme kapasitesi, yag kalite
Olgltleri olan tiyobarbdtirik asit analizi, serbest yag asitligi ve peroksit degeri gibi

parametrelerin de saptanmasi, 0zonun etkisini anlamada daha yararl olacaktir.

Ayrica, ozon ile muamele edilmis yemle beslenen etlik bildircin veya piliclerde
performans, i¢ organ, mikrobiyoloji, histoloji ve et kalitesi gibi parametreler UGzerine

etkilerinin bakilmasi, ozonun canli hayvan iizerindeki etkisini anlamada da yararli olacaktir.
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OZGECMIS

1992 yilinda Adana’da dogdu. Ilkokulu ve ortaokulu Yahya Kemal Beyath
Ortaokulu’nda tamamladi. Lise 6grenimini ise Bolu Behiye Baysal Anadolu Meslek Lisesinde
tamamladi. 2012 yilinda Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni B&liimii’nii
kazand1 ve 2016 yilinda lisans Ggrenimini tamamladi. Lisans egitiminin son ddnemini
Erasmus 6grencisi olarak Macaristan Szent Istvan University‘de tamamladi. Ayn1 y1l Namik
Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans

egitimine baslad1. Yaklasik 2 y1l kadar DSM firmasinda izmir Bolge Y&neticisi olarak calist1.
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