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DEZENFEKSIYON SISTEMININ TASARIM PARAMETRELERININ BELIRLENMESI
Ozlem NARIN
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Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Erkan GONULOL

Stit hayvancilifi isletmelerinde biyogiivenlik amaciyla yapilan dezenfeksiyon
islemlerinde kimyasallar yerine ozon kullanmak bu tez ¢alismasinin asil konusunu
olusturmaktadir. Tezde bir ozonlu su uygulama sistemi olusturulmus ve dezenfeksiyon
uygulamalari yapilmistir. Olusturulan sistem, temelde bir ozon iireteci (jeneratorii), su deposu,
ozonlu su pompasi ve bir kontrol panosundan meydana getirilmistir. Denemeler, TNKU Ziraat
Fakiiltesi Uygulama Ciftliginde yiiriitilmustiir. Uygulama sisteminin su deposunda yapilan
ozonlama igleminin 11. dakikasinda maksimum konsantrasyon olan 3 ppm’e ulasilmistir.
Ardindan yikama islemine baglanmistir. Yikama islemi asagidaki yiizeylerde yapilmistir; beton
zeminli (althk kullanilmamis halde) dogum bdlmesi (BZ), seramik malzeme ile kapl
sagimhane duvari (SY), PVC plastikten iiretilen buzagi kuliibesinin i¢ yiizeyi (PY) ve kauguk
malzemeden olan inek yataginin iist yiizeyi (KY). Ozonlu su ile dezenfeksiyonun etkinligi i¢in
yiizeylerden yikama &ncesi (YO) ve yikama sonras1 (Y'S) alinan drnekler laboratuvarda analize
alinmigtir. Analizlerde 6rneklerde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) ve Toplam Kiif-
Maya (TKM) sayilar1 tespit edilmistir. Bulgulara gére; YO’de en yiiksek TMAB ve en yiiksek
TKM, PY ylizeyinde tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gére bu degerler sirasiyla, 7,31 log
kob/cm? ve 5,15 log kob/cm?2 olarak belirlenmistir. Bu yiizeylerde YS’de 3,63 ve 2,46 gibi
olduk¢a anlamli bir diisiis saglanmustir. Diger yikama yiizeylerinin YO degerleri daha diisiik
oldugu i¢in YS degerleri de arzulan degerde diisiik bulunmustur. Tezde belirlenen tasarim
parametreleri: Igine ozon uygulanan suyun deposu ve ozonlu suyun iletimini saglayan pompa
mutlaka paslanmaz c¢elik olmalidir. PVC, aliiminyum, sac malzeme, polyester ve dokiimden
imal edilecek depolar ve pompalar kisa siirede ozon tarafindan korozyona tabii olacaktir.
Yikama suyunda ¢oziinen ozon miktart (ozon konsantrasyonu) minimum 3 ppm olmalidir.
Yikama sirasinda ylizey, ozonlu suya en az 10 s maruz kalacak sekilde uygulama yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: ozon, ozonlu su, biyogiivenlik, dezenfeksiyon, hayvancilik
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF DESIGN PARAMETERS OF OZONATED WATER
DISINFECTION SYSTEM USED IN LIVESTOCK PRODUCTION
Ozlem NARIN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Erkan GONULOL

The main purpose of this thesis is to use ozone instead of chemicals in disinfection
processes for biosecurity in dairy farms. An ozonated water application system was set up and
this system was used for the disinfection The system basically consists of an ozone generator,
water tank, ozone water pump and a control panel. Trials were carried out at TNKU, Faculty of
Agriculture, Experimental Farm. The maximum concentration of 3 ppm was reached after 11th
minute of the ozonation in the water tank of the. Then the washing was done at the following
surfaces; the concrete floor of maturity area (BZ), the ceramic wall of milking parlor wall (SY),
the PVC inner surface of the calf hatch (PY) and the surface of rubber cow bed (KY),
Effectiveness of disinfection with ozonated water was found out by analyzing samples that
taken from the surfaces before washing (YO) and after washing (YS). Total Mesophilic Aerobic
Bacteria (TMAB) and Total Mold-Yeast (TKM) of the samples were determined in lab.
According to the results; the highest TMAB and the highest TCM were detected on the PY
surface in YO. These were 7.31 log cfu/cm? and 5.15 log cfu/cm?, respectively. A very
significant decrease of 3.63 and 2.46 in YS was achieved on these surfaces. YS values were
also found to be desired level since the values of other YO were much lower. Design parameters
that determined at this thesis are: The tank and delivered component of the ozonated water
should be made from stainless steel. Otherwise, surface such as PVC, aluminum, rubber and
polyester can be corroded by in a short time. The amount of ozone dissolved in the washing
water (ozone concentration) should be at least 3 ppm. During washing, the surface should be
exposed to ozonated water for at least 10 seconds.

Key words: ozone, ozonated water, biosecurity, disinfection, livestock
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1. GIRIS

Son derece karakteristik bir konu olan ozonun (Os) yararlart ilk kez 1840 yilinda
Isvigre’de Alman kimyaci Christian Fredrick Schénbein tarafindan kesfedilmistir. 1903-1906
yillart arasinda Amerika’da bitkiler i¢in su aritimi alaninda kullanilan ozon, 1940’larda igme
suyu aritiminda kullanilmaya baglanmistir. 1980°li yillarda teknolojinin gelismesiyle ozon
iiretiminin kolay ve nispeten ucuz olmasina paralel olarak kullanim alanlar1 artmistir. Ozonun
Amerikan gida endiistrisinde kullanimina Amerika Gida ve ilag¢ Dairesi (FDA) 2001 yilinda
izin vermistir. Ozon tarimda, tarimsal ilag kalintilarinin temizlenmesinde, soguk hava
depolarinda, veterinerlik ve hayvancilikta enfeksiyon giderilmesinde de kullanilmaktadir
(Scrollavezza, Ansaloni, Polidori, 2002; Ekici, Sagdig, Kesmen, 2006; Atgiliden, 2011; Yildiz
ve Yanginlar, 2014).

Ozon (O3), oksijen molekiiliine (O2) oksijen atomunun (O) eklenmesiyle olusan son
derece kararsiz bir molekiildiir. Ozon, bir ozon ireteci (jeneratoril) vasitasiyla elde
edilmektedir. Oksijen elektrik akimindan gecirilmesi sirasinda molekiilii par¢alanarak reaktif
serbest oksijen atomuna doniismektedir. Serbest oksijen atomlar1 (O), molekiiler oksijenle
karsilastiginda son derece kararsiz olan ozon molekiilii (O3) olusmaktadir. Ozon daha sonra
hizl1 bir sekilde molekiiler oksijene (O2) ve serbest oksijen atomlarina (O) doniismektedir (EKici
vd., 2006; Y1ldiz ve Yanginlar, 2014).

Uretegler, Sekil 1°de sematik olarak gosterilen korona akim metodu ile oksijen
molekiillerinin (O2) elektrik akimindan gegirilmesi yoluyla ¢alismaktadir. Bu yontemde biri
yiiksek akim digeri alcak akim elektrotu olmak iizere iki adet elektrot kullanilmaktadir.
Elektrotlar oksijen molekiiliinii ayristirir ve her bir oksijen atomundan bir ozon molekiilil
olusur. Uretecten hava gegirilmesi durumunda igerisindeki oksijen oran1 %21 oldugu igin
hacmin %1-3’{ oraninda ozon tiretilebilmektedir. Daha fazla ozon iiretimi i¢in iirete¢ iginden
saf oksijen gecirilmekte bdylece ozon {liretim oran1 %6’ya c¢ikmaktadir. Ozon gazi,
kendiliginden oksijen atomlarina pargalanmasi nedeni ile depolanamamaktadir (Ekici vd.,

2006; Yildiz ve Yangilar, 2014).
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Sekil 1.1. Korona akim metodu ile ozonun olusmasi (Ekici vd., 2006; Y1ldiz ve Yanginlar,
2014)

Saf halde bulunan ozonun bazi 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Ozon suda ¢oziiniir
ve diger gazlar gibi sicaklik arttik¢a ¢6ziiniirliik azalir. Yiiksek enerjili bir molekiil olan 0zonun
oda sicakliginda yarilanma siiresinin 20 dakika oldugu ve bu siire sonunda kalint1 birakmadan

oksijene parcalandigi belirtilmektedir (Ekici vd., 2006).



Cizelge 1.1. Saf ozonun baz1 6zellikleri (Ekici vd., 2006)

Ozellik Ozon
Formiilii O3
Molekiil agirhig 48

Renk Acik mavi
Koku Kendine has
Sudaki ¢dziiniirliik (0 °C) 0,64
Yogunluk (g/L) 2,144
Kaynama noktasi (°C) -111,9 +0,3
Erime noktasi (°C) -192,5 +0,4
Kritik sicaklik (°C) 12,1
Kritik basing (atm) 54,6

Ozon giiglii bir mikrop 6ldiiriiciidiir. Oksitleyici 6zelligi sayesinde bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Sebeke suyunun sterilize edilmesinde, gida maddelerinin korunmasinda,
hastanelerde ¢esitli malzemelerin sterilizasyonu ve yaralarin tedavisinde kullanilmaktadir.
Dahasi, ozonun mantar ve enfeksiyon hastaliklarinin iyilesmesinde de biiyiik bir etkinlik
gosterdigi yapilan calismalarda goriilmektedir (Scrollavezza vd., 2002). Cizelge 2’de genel

olarak ozonlamanin uygulandig: alanlardaki ozon dozajlar1 ve temas siireleri verilmistir.



Cizelge 1.2. Genel olarak ozonlamanin uygulandig: alanlardaki 0zon dozajlari ve temas siireleri
(Scrollavezza vd., 2002)

Uygulama Alan: Uygulama Ozon Dozu Temas -Siiresi
(mg/L) (min)
Siselenmis su (dezenfeksiyon) 0,25-1,0 5-10
Kullanma suyu (dezenfeksiyon) 1,5-3,0 5-10
Bulaniklik giderimi 0,5-1,5 3-10
Tat ve koku giderimi 1,0-5,0 5-10
Renk giderimi 2,0-10,0 15-30
Borularin sanitasyonu 1,0-3,0 5-10
Atik su 5,0-15,0 15-30

Biitiin ekonomik faaliyetlerde oldugu gibi hayvancilikta da amag¢ mevcut kosullarda en
yiiksek verimi elde etmek ve maksimum kazang saglamaktir. Bu baglamda hayvancilik yaygin
olarak entansif modeliyle yapilmaktadir. Bu model; yogun is, rutin g¢alisma, uzun sireli
program ve planlama gerektirir. Ayrica bu iiretim sekli yiiksek verimli hayvanlarda liretimin

yani sira hayvan refahi, profesyonel besleme ve yetistirme yonetimini gerekli kilmaktadir.

Ciftlik hayvanlarinda refah, hayvanin c¢evresiyle uyum igerisinde olmasi, iginde
yasadig1 ¢evreye fiziksel ve zihinsel actya maruz kalmadan adapte olabilmesi saglikli olabilme
halidir. Ahir i¢inde hayvan hareketleri, is kolaylig, is etkinligi ve hijyen gibi konular dikkate
alinmalidir. Hayvan refahi ile ilgili bir diger konu ise biyogiivenliktir. Biyogiivenlik, hastalik
etkenlerinin canlilarin yasam alanlarina girisini ve yayilmasini engellemeye yonelik tedbirlerin
tamamidir (Berg, 2006). Hayvanlarda biyogiivenlik, siirli saglig1 ve verimliligin sigortasidir.
Hastaliklarin ¢ikisini ve yayilmasini minimize etmek i¢in koruyucu tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Isletmelerde koruyucu tedbirler alinmamasi halinde hastaliklarin ortaya ¢iktig1

ve kolaylikla yayildig: goriilmektedir.

Biyogiivenlik uygulamalarinin temeli dezenfeksiyondur. Dezenfeksiyon, yiizeylerdeki
veya nesnelerdeki mikroplarin sayisin1 kimyasallarla oldiirerek ortadan kaldirmaktadir.
Dezenfeksiyon alanlari siit hayvanciliginda; dogum bolmeleri, sagim ve siit odalari, yavrularin

barindig1 alanlar, hayvan yataklik alanlaridir (Berg, 2006).



Dogum bodlmelerinde genellikle altlik olarak saman kullanilmaktadir. Ancak son
yillarda samanin ekonomik degeri yiikseldigi i¢in hayvanlarin, beton zemin veya kauguk zemin
tizerinde dogumlar1 yaptirilmaktadir. Dogumu tamamlanan hayvanlar bu bélmeden alindiktan
hemen sonra yeni doguma hazirlik i¢in bu boliim dezenfekte edilmelidir. Kimyasallarin giibre
deposuna karigsma c¢ekincesi nedeniyle bu islemi suyla (mekanik temizleme) yapilmaktadir.
Ancak suyla temizlemenin dezenfeksiyon islemi yapmadigi i¢in ortamda kalan kan ve atiklar

zararli mikroplarin ¢ogalmasina neden olmaktadir.

Sagim ve siit odalarinda 1slak zeminler (seramikler) periyodik olarak dezenfekte
edilmektedir. Ancak bu islem i¢in kullanilacak dezenfektan g¢esidi ve miktar1 bakimidan
oldukca dikkat edilmelidir. isletmelerde ticari kaygi nedeniyle ucuz dezenfektanlar bilingsizce
kullanilabilmektedir. Sagimhanelerde ve siit sogutma tankinin bulundugu siit odalarinda insan,
hayvan ve sagilan siit gibi ortamda bulunabilecek kimyasallardan kolayca etkilenecek unsurlar

yogun olarak bulunmaktadir.

Buzagilar, buzag1 kuliibelerinde belirli bir gelisme gosterene kadar (yaklasik iki ay)
barindirilirlar. Kuliibeler bosaldiktan sonra bir sonraki buzaginin sagligi acisindan dezenfekte
edilmelidir. Bu islem kimi isletmelerde hi¢ yapilmaz, kiminde sadece su ile yikanir, kiminde
ise dezenfeksiyon yapilir. Su ile yikanmasi yeterli olmazken dezenfeksiyon uygulamasi da

yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 ne kadar saglikli yapildig: soru isaretidir.

Biiytikbas isletmelerinde yataklik malzemesi olarak saman, talas veya kum gibi
malzemelerin kullanimi ve bunlarin periyodik olarak degistirilmesi artik hemen hemen tiim
isletmelerde yogun emek ve/veya ekonomik olmadigi gerekgesiyle yapilmamaktadir. Isletmeler
yataklik olarak kaucuk tlirevi yataklar kullanmaktadirlar. Belirli bir siire sonra kaucuk
malzemelerin 6zelliginden ve ortamin siirekli nemli olmasindan dolay1 yiizey adeta mikrop
yuvasina donmektedir. Kauguk yataklarin ardinda giibre temizleme yolu bulundugu i¢in bu
bolgeler dezenfekte edilememektedir. Su ile temizlenmektedir. Ancak su ile temizlikle yalnizca

bir miktar mikrobun uzaklastirilmasi saglanmaktadir.

Dezenfeksiyon, kiimeslerde hem besi hem de yumurta tavuk¢ulugunda kesime
gonderilen hayvanlarin yerine yeni hayvanlar gelmeden dnce kiimeslerde yapilmaktadir. Bu

isletmelerde ayrica, kulucka boliimleri, civciv yetistirme alanlar1 da dezenfekte edilmektedir.



Dezenfeksiyon i¢in kullanilan kimyasal maddelerin ¢esidinin ve oraninin dogru olmasi
durumunda dahi insana ve g¢evreye olan zararlari tartisilmazdir. Ustelik bu kimyasallarmn
isletmedeki gilibre depolarina karismasi durumunda giibrenin daha sonra geri kazaniminda da
birgok sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, dezenfeksiyonda kullanilan kimyasallarin
cevre ve hayvan sagligina olas1 zararlar1 yan1 sira ekonomik agidan da bir kiilfet
olusturmaktadir. Etkili bir ozon konsantrasyonu ile dezenfeksiyon yapilabilmektedir. Yapilan
arastirmalar sonucunda ozonun iodin ve klorinden daha fazla antimikrobiyal etkisinin
bulundugu tespit edilmistir. Ozona birka¢ saniye maruz kalan spor, bakteri ve viriislerin

aktivitelerini kaybettikleri belirlenmistir (Zobel vd., 2014).

Siit hayvanciligi igletmelerinde biyogiivenlik amaciyla yapilan dezenfeksiyon
islemlerinde kimyasallar yerine ozon kullanmak bu tez ¢alismasinin asil konusunu
olusturmaktadir. Tezde bir ozonlu su uygulama sistemi gelistirilmis ve dezenfeksiyon
uygulamalar1 yapilmistir. Uygulamalar, bir siit sigirciligi isletmesinde tespit edilen ylizeylerde
stirdlriilmiistiir. Yiizeyler; dogum bdlmesinde beton zemin, sagimhanede seramik duvar,
komple buzagi kuliibesi ve kauguk yataklardan belirlenmistir. Calisma sonucunda ileride imal
edilecek prototip bir sistem i¢in gerekli ozon konsantrasyonu, yikama siiresi ve dezenfeksiyon

etkinligi gibi tasarim parametreleri tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Arastirmada c¢esitli gida kaynakli patojenlerin ve bakterilerinin saf kiiltiirlerinin
antimikrobiyel etkileri ozonlu su kullanilarak incelenmistir. Buna gore; ozonlu su, dort gram-
pozitif ve dort gram-negatif bakteri, iki maya ve Aspergillus niger sporlarina karsi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda tiim uygulamalarda 6nemli derecede 6liim oranlari tespit
edilmistir. Calismada kullanilan saf kiiltiirler tizerinde elde edilen ozon duyarlilig: verileri, gida
ve cevre endiistrilerindeki ozon uygulamalar1 hakkinda bir kilavuz niteligindedir (Restaino,

Frampton, Hemphill, Palnikar, 1995).

Ozon, alabalik iiretiminde alabalik solungaglarindaki heterotrofik bakteri sayisin
azaltmak ve bakteriyel solunga¢ hastaliklarini (BGD) onlemek amaciyla kullanilmistir.
Arastirmada, 8 haftalik donemde suya farkli oranlarda eklenen ozon ile BGD mortalitesi
diismiis ve solunga¢c dokusunda heterotrofik bakteri sayisinda birden fazla logio azalmasi
saglanmistir. Denemelerde bazi uygulamalarda beklenen sonuglarin alinamama nedenleri;
ozona maruz kalma siiresinin kisaligina ve hizli oksidasyon kaybina baglanmistir. Ozonun
BGD oliimlerini 6nlemedeki basarisinin temel nedeninin su kalitesinin iyilesmesinden
kaynaklaniyor olabildigi tespit edilmistir. Diislik ozon dozlama oranmin (0,025 kg ozon/kg)
kullaniminin, daha yiiksek dozlama oraniyla (0,036-0,039 kg ozon/kg) ayn1 fayda sagladig
goriilmiistiir. Bununla birlikte, diisitk 0zon dozlama oraninin tanklardaki toksik bir ozon tiretme
olasithigini diisiirecegi ve ayn1 zamanda isletme masraflarini azaltacagi yoniinde tavsiyelerde de
bulunulmustur (Bullock vd., 1997).

Marulun su, ozon gazi ve suda erimis 0zon ile 3 dakika siire ile yikamada toplam bakteri
sayisindaki diisiisiin arastirildigi calismada su sonuglar bulunmustur; Marulun sadece su ile
yikanmasi ile toplam bakteri sayisi 0,74 log cfu/g azaltmistir. Marulun ozon gazi ile
uygulamaya sokuldugunda azalma 0,85 log cfu/g ve ozonlu su ile yikamada 0,96 log cfu/g
azaldig1 gozlenmistir. Yikama siiresinin 5 dakikaya uzatildiginda ozonlu su uygulamasinda
bakteri diisiisii 4,9 log cfu/g olmustur. Arastirma sonucunda, ozon gazinin suda eritilerek
yikama yapmanin diger uygulamalara gore ¢ok daha etkili oldugu saptanmistir (Kim, Yousef,

Chism, 1999).



Igme suyunun sogutularak verildigi sebil sistemlerinde ozon kullaniminin su-0zon
iletim hatlarindaki malzemeye etkilerinin arastirildigi ¢alismada 7 giin boyunca, giinde 20
dakika ozon uygulamasiyla aliiminyum, karbon c¢elik, bakir, 304 paslanmaz ¢elik ve 316
paslanmaz ¢elik numuneleri incelenmistir. Buna gore tim maddelerde agirlik kaybi
gozlemlenmistir. En fazla agirlik kaybi bakirda bulunmustur. Karbon ¢eligindeki agirlik
kaybinin paslanmaz celiklere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Malzemelerin elektron
mikroskobu ile gozlemlerinde bakir numunelerinde derin bir cukurlagsma, karbon celigi
yiizeylerinde ise siyah ¢izgiler goriilmiistiir. Arastirma sonucunda ozonla veya ozonlu suyla

temas eden yiizeylerin paslanmaz ¢elik olmasi tavsiye edilmistir (Greene, Smith, Knight, 1999).

Ozonun bir dezenfektan olarak etkisi laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Bunun igin
paslanmaz celik levhalara gida endiistrisi i¢in 6nemli olan farkli mikroorganizmalar agilanmis
ve ¢esitli sicakliklarda ve bagil nemde 4 saate kadar inkiibe edilmistir. Kontrollerden
mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve daha sonra ozona maruz kalan 6zdes inkiibe edilmis
plakalarla karsilastirmalar yapilmistir. Kontamine yiizeyler 4 saat boyunca 2 ppm ozona maruz
birakilmistir. Bunun sonucunda organizma tipine bagl olarak 7,56 ila 2,41 log degerlerinde
degisen mikrobiyal canlilikta bir azalma goriilmiistiir. Test edilen tiim mikroorganizmalar i¢in,
canliliktaki bu kayip, kontrol numunelerinde gozlemlenenden 6nemli dlglide daha yiiksek
(P<0,05) tespit edilmistir. Gram-negatif bakteriler, gram-pozitiflere gére ozona daha duyarli ve
test edilen maya susuna gore daha hassas bulunmustur. Arastirmada ozonun organik materyal
icerisindeki bakteri ve mayalara olan etkileri incelemek igin UHT siit ve et suyu numunelerinde
de denemeler yapilmustir. Siit, 4 saat boyunca 2 ppm ozona maruz birakilmasiyla, bakteri
canliliginda 5,64 ila 1,65 log degerleri arasinda bir azalma izlenmistir. Her ne kadar bu azalma
organik materyalin yoklugunda elde edilenden 6nemli 6lgiide daha az olsa da, ozon olmadan
gozlemlenenden 6nemli Ol¢iide daha biiyiiktiir. Et suyunda ozon uygulamasi sonucunda siite
nazaran mikroorganizma sayilarinda daha az bir azalma tespit edilmistir ancak hayatta kalan
gram-negatif organizmalarin sayisi, 0zonsuz uygulamalara gére dnemli 6lglide azalmistir. Hem
siit hem de et suyunun ozonla temas1 sonucunda 1 log birimden daha az maya hiicresi yok
edilmistir. Bu arastiranin sonuglarina gore; yeterli temizlik sonrasinda ozon uygulamasinin

etkili bir dezenfektan olarak kullanilabilecegini gostermistir (Moore, Griffith, Peters, 2000).

Arastirmada, klinik mastitisli ineklerin iltihapli bolgelerine ozon uygulamasi yapilmis
ve tedavinin etkileri degerlendirilmistir. Ozon, bir 0zon jeneratorii vasitasiyla meme basi aparati
yardimuyla siit kanalina infiize edilmistir. Denemeler akut klinik mastitisli 19 Holstein inegin,

ozon ile tedavi edilen 15 inek ve antibiyotik ile tedavi edilen 4 inek seklinde iki gruba
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ayrilmasiyla gerceklestirilmistir. Ineklerin sistemik ve lokal klinik bulgular1 not edilmis,
California Mastitis testi, mastitisli memeden elde edilen siitiin elektriksel iletkenligi ve somatik
hiicre sayilarina bakilmistir. Arastirma sonucunda ozon ile tedavi edilen ineklerin %60’ inda
(9/15) herhangi bir antibiyotige ihtiya¢ duyulmadan iyilestigi tespit edilmistir. Ozon tedavisi
yonteminin etkili, glivenli ve ekonomik oldugu kanitlanmistir. Ayrica bu yontemin siitte ilag
kalintis1 gibi higbir riski olmamasinin da oldukg¢a onemli bir sonu¢ oldugu vurgulanmistir

(Nagahata ve Ogata 2000).

Ozonun gaz ve sulu ¢ozeltilerinin gida {irtinlerine etkilerinin incelendigi derlemede,
ozon gii¢lii bir antimikrobiyal madde olarak tanimlanmig ve ardindan sunlar agiklanmistir:
Ozon molekiilleri uygulandigi gida {irliniiniin hiicre i¢i enzimlerine, hiicre zarfi, spor ortiileri
veya viral kapsidlerin bilesenleri ile reaksiyona girerek mikroorganizmalar1 hizla etkisiz hale
getirmektedir. Ozon, UV veya H20, kombinasyonlartyla en direngli mikroorganizmalarda bile
etkili gelismis oksidasyon siiregleri (AOP’ler) ile sonuglanmaktadir. Ancak, gida maddelerinde
AOP uygulamalar1 heniiz gelistirilmemistir. Gida iirtinlerinde ozon uygulamasinda ozon, hizl
bir sekilde ayrigarak kalint1 birakmamaktadir. Buna gore ozon, gida iiriinlerinde, gida isleme
ekipmanlarinda ve gida ile temas eden tiim yiizeylerde ortami dekontamine etmek igin

uygundur (Khadre, Yousef, Kim, 2001).

Bazi uygulamalarda veterinerler, hastaliklara 6nlemek ve hayvanlarimin biiylimesini
tesvik etmek i¢in yemlere antibiyotik uygulamasi yapmaktadirlar. Bu antibiyotikler hayvandan
idrar, digk1 ve giibre ile atilmaktadir. Giibre depolar antibiyotik ve antibiyotige direncli bakteri
rezervuari haline doniismektedir. Su anda bu durumun 6nlenmesi i¢in bir diizenleme veya
kontrol mekanizmast bulunmamaktadir. Bu c¢alismada, domuz giibre depolarindaki
bakterilerine kars1 klor, ultraviyole 151k ve ozonun dezenfeksiyon potansiyeli belirlenmistir.
Aragtirma sonucunda 30 mg/L’lik bir klor dozunun numunelerde 2,2-3,4 log bakteri azalmasini
sagladigi, ancak klor dozunun artirilmasiyla bile klora direngli bakteri varliklari
etkilenmemistir. Ultraviyole 1s1ik etkili bir bakteriyel dezenfektandir ancak yiiksek enerji
gereksinimleri nedeniyle ekonomik olarak uygun degildir. 100 mg/L’lik bir ozon dozunda ise
bakterilerin 3,3-3,9 log’u etkisiz hale getirilmistir. Caligma sonucunda ozon uygulamasi tavsiye

edilmistir (Macauley, Qiang, Surampalli, Mormile, 2006).



Ozon, keskin ve karakteristik bir kokusu olan bir gazdir. Havada yiiksek
konsantrasyonlarda rengi mavi olurken, diisiik konsantrasyonlarda renksizdir. Ayrica, havadan
daha hafiftir. Havadaki ozon molekiillerinin yar1 dmrii nispeten uzundur. Suda erimis ozonda
ise suyun organik madde igerigine baglidir. Diger bir deyisle: organik madde konsantrasyonu
ne kadar diisiik olursa, ozon yarilanma omrii de o kadar diisiik olmaktadir. Ozon suda
oksijenden on kat daha iyi ¢oziiniir ve su sicakligindaki artisla ¢oziliniirliigii azalir. Denemede,
ozonun su sicakligina bagh ¢oziiniirligii Cizelge 2.1°deki gibi oldugu vurgulanmistir (Wysok,

Uradzinski, Gomolka-Pawlicka, 2006).

Cizelge 2.1. Ozonun, su sicakligina bagl ¢oziiniirliigi (Rice, Michael, Wade Miller, Archibald,
1981)

Sicaklik (°C) Coziiniirliik (L ozon/ L su)
0 0,640
15 0,456
27 0,270
40 0,112
60 0,000

10



Antibiyotige direngli mikroorganizmalarin giderek yayginlasmalar1 ve olusturduklar
olumsuz etkiler nedeniyle kontaminasyon kaynaginda yok edilmesi gereklidir. Bu sorunun
kaynagi tetM genini ve onun konakgis1 Escherichia coliHB101’i uzaklastirmak igin sentetik
olarak kontamine edilmis inek giibrelerine Fenton ve ozon oksidasyon iglemleri uygulanmistir.
Islemlerin etkinligi, E. coli HB101 saymi ve tetM geninin PCR amplifikasyonu ile
degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, gilibre asitlestiriimeden 50 mM H202 ve 5 mM
Fe?"’lik bir Fenton reaktif dozu ile %56,60 bakteriyel inhibisyona (0,36log azalmasina
karsilik gelen) ulasildigim gostermektedir. Inek giibresinin igerdigi yiiksek organik icerige
ragmen, giibre bulamacina uygulanan 3,125 mg ozon/g ile ozonlama islemi %98,50 bakteriyel
inaktivasyona (1,83log azalmasina karsilik gelir) neden olmustur. PCR ¢alismasinda tetM
geninin bant yogunlugunun, artan dozda Fenton reaktifi ve uygulanan ozon ile yavas yavas
azalign ortaya konmustur. Bununla birlikte, giibre igindeki bakteriyel kirliligi tamamen ortadan
kaldirmak i¢in 6nemli 6l¢iide yiiksek dozlarda oksidanlar gereklidir (Cengiz, Uslu, Balcioglu,
2010).

Patenti alinmis bir ozon uygulama sisteminin uygulama yontemi ve sistemin detaylari
aciklanmaktadir. Sistemde ozonlanmis su ¢iftlik ortaminda cesitli yiizeyleri, ekipmanlar1 ve
hayvanlar1 dezenfekte etmek ve temizlemek i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir. Hayvanlarin,
puskiirtiici memeler kullanilarak dezenfekte edilebilecegi belirtilmistir. Ozonlu suyun hayvan
ayak banyolarinda da kullanilabilecegi vurgulanmistir. Buna goére ayak kiiveti oniine ayri bir
on daldirma sistemine ozonlanmis suyun uygulanabilecegi aciklanmistir. Ozon uygulama
sisteminin giinliik kullanilan tiim ekipman ve bunlarin bilesenlerine zarar vermeden dezenfekte
amactyla giivenle kullanilabilecegi belirtilmistir. Tiim ekipmani ve zemin ylizeylerini sterilize
eder. Sistemde, ozon liretim seviyesinin ayari, uygulama sonrasi temizlik, ozonlanmis su
seviyesi, mevcut ozonlu sudaki ozon konsantrasyon miktari, drenaj sisteminin kontrolii ve

kullanim seklinin tiimiiniin bir elektronik kartta kontrol etme se¢enekleri mevcuttur (Heacox
2011).

Kronik yaralarin tedavisi giigtiir ve bakteriyel ¢evresel kontaminasyon enfeksiyonun
kontroliinii zorlastirmaktadir. Bu gibi durumlarda ozon kullanimini etkisi Ol¢iilmiistiir.
Calismanin amaci, diisik dozda gaz halinde ozon/oksijen karistmimin petri kaplarinda
yetistirilen patojenik bakterileri yok edip etmedigini belirlemektir. Bakterilerin tamamini yok
edilmesi i¢in gerekli minimum dozu belirlemek i¢in farkli konsantrasyonlarda ozon

kullanilmistir. Aragtirma sonucunda en diisiikk ozon dozunun bile antimikrobiyal etkenlere kars1
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bilinen direngli olan potojenik bakterilerinin biiyiimesini tamamen inhibe etmistir (Fontes vd.,
2012).

Aktif oksijen olarak bilinen ozon (O3), antimikrobiyal etkisi gii¢lii bir dezenfektandir.
Giinesin ultraviyole 1s1m1 ve yildinnm aninda ortaya ¢ikan elektrik arklar1 ile olusan ozon,
diinyanin etrafinda koruyucu kalkan olarak mevcuttur ve canlilar1 giinesin radyasyon etkisine
kars1 korur. Gida endiistrisinde dogrudan gida ile temas eden veya dolayli olarak gidalarin
islenmeleri sirasinda kullanilan sularin bakteriyolojik dezenfeksiyonu ve kimyasal aritiminda
ozonlama alternatif koruma yontemi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Derlemede, klasik
dezenfektanlara alternatif bir yontem olarak ozon uygulamalarmin gida sanayinde etkileri

degerlendirilmistir (Savas, Tavsanl, Gokgozoglu, 2014).

Mikrobiyolojik olarak giivenli ¢ig siit liretimi i¢in 6n kosul, ¢iftliklerde uygun hijyen
uygulamalaridir. Derlemenin siit ¢iftliklerinde ozon kullanimi1 boliimiinde asagidaki konular
tizerinde durulmustur. Ozonun, viriisler, bakteriler, mayalar, kiifler ve protozoalar dahil ¢ok
cesitli mikroorganizmalara karsi aktif ve giiglii bir oksitleyici ajan oldugu gbéz Oniine
alindiginda, siit ¢iftliklerinde de kullanimi ¢esitli neden ve amaglarla olabilir. Sabit siit sagim
sistemlerinde ineklerden sagilan siitiin sogutma tankina iletiminde kullanilan boru hatlart her
sagimdan sonra temizlenmelidir. Glinlimiizde sistemlerin temizlik ve dezenfeksiyon islemleri
biiyiik bir miktarda enerji harcanarak 1sitilan su ve kimyasallar kullanilarak yapilmaktadir.
Ozon kullanimu ile sicak su i¢in gerekli enerji maliyetleri ve kimyasallarin maliyetleri tamamen
ortadan kaldirilabilir. Patenti alinmis ozon uygulama sistemi ile 0,04-1,2 ppm seviyelerinde
ozonlu su kullanilarak sagim ekipmanlari ve gesitli yiizeyler temizlemek ve dezenfekte etmek
icin kullanilmistir. Sagim 6ncesinde ineklerin arka bacaklari, memesi ve meme baslar1 ozonlu
su ile yikanmasi ile bir¢ok hijyenik problem kolaylikla 6nlenebilmektedir. Ozon, siit tiretiminde
en pahali ve en yaygin hastalik olan sigir mastitisinin tedavisinde de basariyla kullanilmistir.
Akut klinik mastitisli ineklerin her iltihapli meme ¢eyregine 6-30 mg ozon verildiginde, hasta
hayvanlarin %60’ min antibiyotik verilmeden tamamen iyilestigi tespit edilmistir. Arastiricilar,
ozon tedavisinin ¢ig siitte antibiyotik kalintis1 birakmadan mastitisin tedavisi igin giivenli, etkili
Ve ucuz bir yontem oldugu sonucuna varmislardir. Siit ¢iftliklerinde ozonun bir baska kullanim
alan1 ise; barmak icerisindeki havada bulunan patojenleri ve giibre kokusunu ortadan kaldirmak
icindir. Bunun i¢in barmak igerisindeki havaya ¢ok diisiik konsantrasyonlarda ozon gazi

verilmektedir (Varga ve Szigeti 2016).

12



Hijyen uygulamalarindaki yiiksek etki ve kalintt birakmamasi nedeniyle ozon, ¢iftlik
hijyeni ve biyogiivenlik i¢in etkili bir dezenfektandir. Arastirmanin iki temel amaci vardir. 1)
Siit sigirciliginda gilibre bazli patojenler (MBP) ile kontamine olmus bazi ylizeylerde (plastik,
metal, naylon, kauguk ve ahsap) farkli ¢alisma kosullarinda suda erimis ve gaz formundaki
ozon ile bu patojenlerin ihibasyon yeteniginin belirlenmesi. 2) Suda erimis ozonun mikrobiyal
yiikii inhibe etme kapasitesinin belirlemektir. 4 ppm’deki sulu ozon ¢6zeltisi MBP’yi 2 dakika
icerisinde (sirastyla 6.1 ve 5.1 log) giivenli bir seviyeye diisiirmiistiir. Bununla birlikte, 4 dakika
boyunca 9 ppm’de gaz halinde ozon, MBP sayisinda 3.3 log azalmaya neden olmustur. MBP’yi
naylon ve kauguk yiizeylerde sirasiyla 2 ve 8 dakika igerisinde giivenli seviyeye (6.0 ve 5.4-
log’a) diisiirmek icin 9 ppm’lik sulu ozon yeterli bulunmustur. Karmasik yiizeylerde 9 ppm’ye
kadar hem sulu hem de gaz halinde 0zon, MBP’yi giivenli bir seviyeye indirememistir (sirasiyla
3.6 ve 0.8 log). Arastirma sonucunda 4 ppm sulu ozon ¢ozeltisi ve 2 dakika boyunca 9 ppm gaz
ozon uygulamasi, MBP’yi diizgiin ve orta derecede piiriizlii ylizeylerde giivenli bir seviyeye
indirmek i¢in etkili bir yontem olarak kullanilabildigi ortaya konmustur. (Megahed, Aldridge,
Lowe, 2018).

Gida isleme endiistrisinde mikrobiyal gida gilivenligi ve kalite konular1 biiyiik 6nem
tasimaktadir. Gida isleme endiistrisinde kullanilan dezenfektan dahil olmak iizere c¢esitli
antimikrobiyal etkenler, gidanin kalitesini ve mikrobiyolojik giivenligini saglamalidir. Ayrica
toksik ara tirlinler yoluyla sagligi tehlikeye atmamalidir. Ozon molekiilli, mikroorganizmalari
yok etmek ic¢in giiglii bir oksidan ve etkili bir temsilcidir. Calismanin amaci, taze ve kuru
soganda mikrobiyal popiilasyonu azaltmak i¢in ozon uygulamasidir. Arastirmada, ozon
konsantrasyonunun ve temas siiresinin belirlenmesine odaklanilmistir. Buna gore temas siireleri
1, 3 ve 5 dakikadir. Konsantrasyonlar ise 0,3, 0,5 ve 1 ppm olarak uygulanmistir. Log CFU/g
azalmasi acisindan iglem Oncesi ve sonrasi ortalama en yiiksek say1 hesaplanmistir. Ozonun
etkileri, ¢ig sogan, DHO, KO, MN, GR ve SP igin ii¢ farkli uygulama siiresine (1,3 ve 5 dakika)
gore Ui¢ farkl konsantrasyonda (0.3, 0.5 ve 1 ppm) deneysel olarak incelenmistir. Arastirma
sonucunda 1 ppm konsantrasyonda ve 3 dakikalik uygulama siiresinde mikrobiyal
populasyonun ¢ogu yok olmustur. 5 dakikalik uygulama siiresinde ise mikrobiyal popiilasyon

tamamen yok olmustur. (Agnihotri, Borse, Bhandarkar, Subramaniam, Bhardwaj, 2018)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Ozonlu suyun hazirlanacagi ve bu sivinin uygulamasini gergeklestirecek test ekipmani
bu calismanin asil materyalidir. Tezde ayrica materyal olarak, uygulanan ozonlu su icerisindeki
ozon konsantrasyonunu tespit etmek i¢in pH/ORP 6l¢tim cihazi ve yikama 6rneklerinin analizi

icin gerekli sarf malzemeler kullanilmistir.

Uygulama Ekipmani: Ozonlu su uygulama sistemi temelde bir ozon iireteci (jenaratorii),
su deposu, ozonlu su pompasi ve bir kontrol panosundan olusturulmustur. Ozon uygulama
sisteminin genel goriiniisii ve temel pargalari Sekil 3.1°de verilmistir. Oncelikle 0zon {iretiminin
yapildig1 ve elektronik kontrol sistemini igeren pano (1) olusturulmustur. Igine suyun
dolduruldugu ve ardindan ozonlamanin yapildigt depo igin, paslanmaz c¢elik (A304)
malzemeden bir siit giigiimi kullanilmistir. 60 L kapasitesindeki giigiim (2), mobil siit sagim
sistemlerinde kullanilan tiptir. Ozonlu suyun depolandig: ve iletildigi tiim pargalarin ozonun
korozyon etkisinin en az oldugu paslanmaz gelikten olmasina dikkat edilmistir. Siit giigiimiinde
elde edilen ozonlu su, yine paslanmaz gelikten (A304) imal edilen ve siit basma pompasi olarak
kullanilan bir pompa ile basilmistir. Pompa (3), siit sagim tesislerinde siit kabi (rezerve) altinda
ve sagilan siitiin sogutma tankina basiminda kullanilmaktadir. Pompay1 tahrik eden elektrik
motorunun giici 1,1 kW ve debisi 225 L/min.’dir. Pompanin ucuna ozonlu su uygulama
hortumu ve dus aparati (5) takilmistir. Ozonlu suyun siirekli iletimi igin ayrica bir hava deposu

yerlestirilmistir (4). Tiim bu bilesenler i¢i bos kare profil (10x10) sasede sabitlemistir.
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Sekil 3.1. Ozon uygulama sisteminin genel goriiniisii ve temel parcalar1 (1: Ozon fireteci
panosu, 2: Ozonlu su deposu, 3: Ozonlu su pompasi, 4: Hava deposu, 5: Hortum ve duslama
(yikama) aparati)

Icinde ozon iiretme sisteminin bulundugu kontrol panosunun genel gériiniisii ve temel
parcalar1 Sekil 3.2°de verilmistir. Buna gore; ozon iireteci (1), bir yiiksek gerilim saglayicisina
(2) baglanmistir. Ozon tireteci i¢in gerekli hava, bir hava pompasi (3) yardimiyla saglanmistir.
Panonun kapak kismina pompa anahtari (4), 0zon iireteg anahtar1 (5), zamanlayici (6) ve sinyal

lambas1 (7) yerlestirilmistir. Ozon {iretecinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Sekil 3.2. Ozon iireteci panosu (1: Ozon lreteci, 2: Yiiksek gerilim adaptori karti, 3: Hava
pompasi, 4: Pompa anahtari, 5: Ozon iirete¢ anahtari, 6: Zamanlayici, 7: Sinyal lambasi
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Cizelge 3.1. Ozon iiretecinin teknik 6zellikleri

6 g/h (3-5 L/min. Oz beslemeli)
Ozon tiretim kapasitesi

1,2 g/h (3-5 L/min. hava beslemeli)
Calisma gerilimi 220V
Calisma frekansi 50 Hz
Cekilen gili¢ (maksimum) 100 Watt
Ozon iiretim yontemi Korona
Ozon iireteci tlipli malzemesi Seramik

PH/ORP ol¢iim cihazi: Suda ¢oziinen ozon miktari elektronik pH/ORP 6lgme cihazi ile
tespit edilmistir (Sekil 3.3.). Cihazda ORP (oksidasyon indirgenme potansiyeli) mV olarak

Olclilmektedir.

Sekil 3.3. Suda ¢6ziinen ozon miktarinin él¢iimii i¢in kullanilan pH/ORP cihazi

Sarf malzemeler: Yiizeyden 6rnek almak igin steril pamuk ve swap ekiivyon ¢ubugu, seri
diliisyon hazirlamak i¢in bufferli pepton suyu, bakteri sayimi i¢in de nutrient agar (genel

besiyeri) kullanildu.
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3.2. Yontem

Imalat: tamamlanan ozonlu su uygulama sistemi denemeler i¢in TNKU Ziraat Fakiiltesi
Uygulama Ciftligine gotiiriilmiistiir. Burada cihaz sehir su sebekesine baglanmistir. Sebekeden
gelen su bir filtrasyondan gegirilerek mineral maddelerden miimkiin oldugunca aritilmistir.
Paslanmaz ¢elik giigiim aritilmis su ile doldurulduktan sonra ozon {iireteci ¢alistirilmis ve su
icerisine ozon gazi verilmistir. Tipki diger gazlarda oldugu gibi suyun sicakligi azaldikca ve
basinci artik¢ca ozon konsantrasyonu artis gosterecektir. Denemelerde sebeke suyu sicakligi 18
OC ve su herhangi bir basing altinda (atmosfer basinct harig) tutulmamistir. Her iki dakikada bir
suyun ORP degeri 6lgiilerek artig gézlenmistir. Ozonlama isleminin 10. dakikasinda maksimum

konstantrasyon olan 950 mV degere ulasilmis ve bu deger zamanla sabit kalmistir.

ORP’nin 1075 mV’a karsilik gelen ozon degeri Cizelge 3.2’ye gore yaklasik 3 ppm’e
denk geldigi tespit edilmistir (Catal ve Ibanoglu, 2013). Dezenfeksiyon amaciyla yapilan ozon
uygulamalarinda kapali alanlarda solunan havada insan sagligina zarar verebilecek limiti 8 saat
boyunca 0,10 ppm’dir (Register, 2020). Tezde yapilan islemlerin tamami1 barinak kosullarinda
devamli hava sirkiilasyonu olan bolgelerdir. Bu nedenle yikama yapan personelin zararli

boyutta ozona maruz kalmasi olmamustir.
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Cizelge 3.2. ORP degerine (mV) karsilik gelen suda eriyen ozon miktar1 (ppm-mg/L) (Catal ve
Ibanoglu, 2013)

orp ozon orp ozon orp ozon orp ozon
100 0 875 1 1125 3,5 1375 6

200 0,04 900 1,25 1150 3,75 1400 6,25
300 0,08 925 1,5 1175 4 1425 6,5
400 0,13 950 1,75 1200 4,25 1450 6,75
500 0,16 975 2 1225 4,5 1475 7

600 0,2 1000 2,25 1250 4,75 1500 7,25
700 0,22 1025 2,5 1275 5 1525 7,5
750 0,25 1050 2,75 1300 5,25 1550 7,75
800 0,39 1075 3 1325 5,5 1575 8

860 0,5 1100 3,25 1350 5,75 1600 8,25
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Ciftlikte dezenfeksiyon i¢in belirlenen yiizeyler sunlardir;

- Dogum bdlmesinde beton zemin

- Sagimhane duvarlarinda seramik yiizey

- Buzagi kuliibelerinde plastik (pvc) yiizey
- Inek yataklarinda kauguk yiizey

Yiizeyler 10 saniye boyuna ozonlu su ile yikanmistir. Bu siireden daha uzun siireli
yikama ile daha etkin bir dezenfeksiyon saglanabilecegi ancak pratikte uygulamasinin zor
olacag diisiiniilmiistiir. Yikama etkinliginin tespiti amaciyla yikama 6ncesi ve yikama sonrasi
3’er tekerrilirli 1slatilmig swap (Ornek alma yoOntemi) ile Ornekler alinmistir. Yiizeylerin

yikanmasi ve ardindan 6rneklerin alinmasina iliskin sekiller Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve

Sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.4. Dogum bdlmesinin yikanmasi ve 6rnek alma
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Sekil 3.5. Sagimhane duvarinin yikanmasi ve 6rnek alma

Sekil 3.6. Buzagi kuliibelerinin yikanmasi ve 6rnek alma

Sekil 3.7. Inek yataklarmin yikanmasi ve 6rnek alma
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Mikrobiyolojk degerlendirme icin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimmi ve
Toplam Kiif-Maya Sayimi gergeklestirilmistir.

Orneklerin mikrobiyel degerlendirmesi icin TNKU, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Mikrobiyoloji Laboratuvarinda analizler gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda
Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi (TMAB) ve Toplam Kiif-Maya Sayimi (TKM) tespit

edilmistir;

Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi (TMAB): TMAB’yi belirlemek i¢in aseptik sartlarda
almman numunelerden gerekli diliisyonlar1 hazirlanarak Plate Count Agar’a (Merck 1.05463)
yayma pak teknigine gore ekimleri yapilmigtir. 32 OC de 48 saat inkiibasyon sonras1 koloni
saymmi yapilmis ve Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayis1 hesaplanmistir. Biitiin ekimlerin

paraleli yapilmistir (Clark, Brazis, Fowler, Johns, Nelson, 1978).

Toplam Kiif-Maya Sayimi1 (TKM): Yiizeylerden alinan 6rneklerin toplam kiif-maya
analizi i¢in hazirlanan uygun diliisyonlardan %10 tartarik asit ilave edilerek pH’s1 3,5 olan
Potato Dextrose Agar’a yayma plak yontemi ile ekim yapilmustir. 24 °C de 5 giin siiren
inkiibasyon sonrasi koloni sayimi yapilarak Toplam Kiif-Maya Sayis1 hesaplanmistir (Beuchat,
1979).

Istatistiksel ~ Analiz:  Laboratuvarda tespit edilen verilerin  ortalamalarinin
karsilastirilmast SPSS Verl7 istatistik paket programinda t testi (paired samples test)

uygulanarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ozonun da tipki diger gazlar gibi siv1 i¢inde erimesi, sivinin sicaklik degeri diistiikge
artmaktadir. Denemelerde suya, daha sonra gelistirilmesi planlanan ozon uygulama sisteminde
de sebeke suyunun kullanilmas1 planlandigi i¢in ekstradan sogutulma islemi uygulanmamastir.
Sebeke suyu sicakligr 18 OC olarak tespit edilmistir. Gazlarin s1v1 i¢inde ¢ézlinmesinin basing
altinda daha fazla olmasi ilkesi de yine ayni gerekgelerle bu ¢alismada uygulanmamastir.

Denemelerde ozon, atmosfer basincindaki suda eritilmistir.

Depo sebeke suyu ile doldurulmus ve ardindan 0zon iireteci ¢alistirilmistir. Birer dakika
arayla ORP cihazindaki deger kontrol edilmistir (Sekil 4.1). Degerde yiikselis gordiikce
ozonlama islemi devam etmistir. Yaklasik 11 dakika sonra ORP cihazindaki degerin 1328’¢ (3
ppm) ulagmasinin ardindan suda maksimum ozon konsantrasyonuna ulasilmistir. Scrollaveza
vd (2002) caligmalarinda, genel olarak ozonlamanin uygulandig: alanlardaki ozon dozajlar1 ve
temas siirelerinin verildigi calismada dezenfeksiyon amacgh su i¢in 3,0 ppm degeri uygun

oldugunu o6nermislerdir. Yikamanin etkinligi i¢in ozonlu su basma hortumunun ucuna dus

aparati takilmistir.

Sekil 4.1. Ozonlu yikama suyunun ORP cihazi ile kontrolii
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Her ne kadar Scrollavezza vd. (2002) tarafindan tam bir dezenfeksiyon i¢in 5-10
dakikalik temas siiresi vurgulanmis olsa da bu gelistirilmek istenen sistemin pratik calisma
kosullarinda miimkiin goriinmemektedir. Ciftlik calisanlarinin sabit halde (ayn1 yikama
capinda) 5-10 dakika durmalari miimkiin degildir. Pratikte bu islemin 10 saniye gibi siirede
yapilabilecegi tespit edilmistir. Yikama rutini belirlendikten sonra belirlenen yiizeylerin ozonlu

su ile yikama islemlerine baslanmistir (Sekil 4.2).

Yikama yiizeyleri asagida siralanmustir;

° Beton zeminli (altlik kullanilmamis halde) dogum bdlmesi (BZ)
° Seramik malzeme ile kapli sagimhane duvari (SY)
° PVC plastik tiretilen buzag: kuliibesinin i¢ yiizeyi (PY)

° Kauguk malzemeden olan inek yataginin iist yiizeyi (KY)

Ozonlu su ile ytkamanin etkinligini tespit etmek i¢in yikama 6ncesi (YO) ve yikama
sonrast (YS) yiizeylerden Sekil 4.3’te goriildiigii gibi ornekler alinmis ve bu Ornekler
mikrobiyolojik analize tabi tutulmustur. Analizlerde 6rneklerde Toplam Mezofilik Aerobik

Bakteri (TMAB) ve Toplam Kiif-Maya (TKM) sayilari tespit edilmistir.

Yiizeylerin yikama 6ncesi (YO), yikama sonras1 (YS) TMAB ve TKM sayilar1 Cizelge
4.1 ve Cizelge 4.2°de belirtilmistir. Cizelgelerde ayrica, YO ve YS farki yani sira iki grup
sayisal verilerin anlaml olarak farklilik gosterip gostermemesi icin yapilan t-testi degerleri de
verilmistir. Laboratuvar analizlerinde 2 log kob/cm? den daha kii¢iik okuma yapilamamaktadir.
Bu nedenle tabloda <2,00 olarak gosterilen degerler istatistik analizlerde 2 olarak alinmistir. <2

olarak okunan 6rneklerde tam bir dezenfeksiyonun yapildig: kabul edilebilir.
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Cizelge 4.1. Yiizeylerin yikama dncesi (YO) ve yikama sonrasi (YS) Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri (TMAB) sayilar1 (log kob/cmz) ve istatistik analiz sonuglari

YO TMAB YS TMAB
Yikama Yiizeyi FARK t-testi

(log kob/cm?) | (log kob/cm?)
Beton Zemin (BZ) | 5,81 2,48 3,33 4,661 (p<0,05)
Seramik Yiizey (SY) | 4,49 <2,00 2,49 6,713 (p<0,05)
Plastik Yiizey (PY) | 7,31 3,63 3,68 11,620 (p<0,05)
Kauguk Yiizey (KY) | 6,72 2,40 4,32 7,506 (p<0,05)
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Cizelge 4.2. Yiizeylerin yikama dncesi (YO) ve yikama sonrasi (YS) Toplam Kiif-Maya (TKM)
sayist (log kob/cm?) ve istatistik analiz sonuglar

YO TKM YS TKM
Yikama Yiizeyi FARK t-testi
(log kob/cm?) | (log kob/cm?)

Beton Zemin (BZ) 3,21 <2,00 1,24 45,033 (p<0,05)
Seramik Yiizey (SY) | 3,54 <2,00 1,54 8,499 (p<0,05)

Plastik Yiizey (PY) | 5,15 2,46 2,49 12,856 (p<0,05)
Kauguk Yiizey (KY) | 3,85 <2,00 1,85 26,751(p<0,05)
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Buna gore dogum bdlmesindeki beton zeminde (BZ), yikama dncesinde (YO) 5,81 log
kob/cm? olarak &lgiilen TMAB degeri yikama sonrasinda (YS) 2,48 log kob/cm?’e diismiistiir.
Fark, 3,3 log kob/cm? bulunmustur (Sekil 4.2). YO ve YS farkim belirlemek i¢in yapilan t-
testinde 6nemli fark oldugu gozlenmistir (4,661, p<0,005). TKM, YO’de 3.21 log kob/cm?,
YS’de <2 log kob/cm? ve fark 1,24 log kob/cm? olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3). TKM’deki
azalis da istatiksel olarak anlamli bulunmustur (t=45,033, p<0,05).
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Sekil 4.2. Dogum bdlmesi beton zeminin ytkama 6ncesi (BZ YO) ve sonras1 (BZ YS) Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayisi (log kob/cmz)

1,2

BZ BZ FAR

SO B N W b~ 00O

TKM log

Sekil 4.3. Dogum bdlmesi beton zeminin yikama éncesi (BZ YO) ve sonras1 (BZ YS) Toplam
Kiif-Maya (TKM) sayis1 (log kob/cm?)
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Dogumhane her dogumdan sonra suyla yilkanmakta dofgum atiklar1 ve kan
temizlenmektedir. Beton zemin suyla ve sik sik yikanmasina ragmen yiizeyin pliriizlii olmasi
sebebiyle tam bir mekanik temizlik yapilamamaktadir. Nitekim yikama oncesi TMAB degeri
yiiksek bulunmustur. Ozonlu yikama sonrast ise TMAB ve TKM’de olduk¢a olumlu sonuglar
saglanmistir. Dogum bolmelerinin atiklar1 barinaklardaki giibre depolarina dogru oldugu i¢in
cogu isletme buranin dezenfeksiyonunda kimyasal kullanmaya c¢ekinmektedir. Oysa ozonla
yikamada hem dezenfeksiyon saglanabilmekte hem de kimyasal kullaniminin 6niine gecildigi

gorilmistir.

Seramik malzeme ile kapli sagimhane duvarinda (SY) TMAB, yikama &ncesinde (YO)
4,49 log kob/cm? ve yikama sonrasinda (YS) >2 log kob/cm? bulunmustur. Fark, 2,9 log
kob/cm? ¢ikmustir. (Sekil 4.4). YO ve YS farkin1 belirlemek i¢in yapilan t-testinde farklilik
onemli oldugu gdzlemlenmistir (t=6,713, p<0,05). TKM’de, YO’de 3,54 log kob/cmz, YS’de
<2 log kob/cm? ve fark 1,54 log kob/cm? olarak belirlenmistir (Sekil 4.5). TKM deki azalis da
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (t=8,499, p<0,05).
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Sekil 4.4. Sagimhane seramik yiizeyin yikama 6ncesi (SY YO) ve sonrasi (SY YS) Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayisi (log kob/cm?)
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Sekil 4.5. Sagimhane seramik yiizeyin yikama &ncesi (SY YO) ve sonrasi (SY YS) Toplam
Kiif-Maya (TKM) sayis1 (log kob/cm?)

Sagimhaneler siit Giretim merkezleri oldugu icin gorece hijyen kurallarina daha titizlikle
uyulmaktadir. ineklerin bulundugu duraklar ve duvarlar neredeyse her sagimdan sonra suyla
yikanmaktadir. Bazi isletmeler bu yerleri ayrica, haftada bir iki kez de kimyasallarla
yikamaktadirlar. Sagimhane duvarlarindaki seramik kaplamanin piiriizsiiz ve devaml
yikanmasi nedeniyle hem TMAB hem de TKM degerleri yikama oncesinde diger yiizeylere
gore gorece daha diisiik ¢cikmistir. Dolayisiyla burada yapilan ozonlu su ile temizleme islemi

ardindan istenen dezenfeksiyon degerlerine (<2 log kob/cmz) ulagilmistir.

PVC plastikten iiretilen buzag: kuliibesinin i¢ yiizeyinde (PY) yikama 6ncesinde (YO)
7,31 log kob/cm? bulunan TMAB, yikama sonrasinda (YS) 3,63 log kob/cm?’e diisiiriilmiistiir.
Fark, 3,68 log kob/cm?dir (Sekil 4.6). YO ve YS farkim belirlemek i¢in yapilan t-testinde
énemli fark oldugu gdzlenmistir (t=6,713, p<0,005). TKM, YO’de 3,21 log kob/cm?, YS’de <2
log kob/cm? ve fark 1,24 log kob/cm? olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7). TKM’de de benzer
sekilde degerlerdeki azalis anlamli bulunmustur (t=12,856, p<0,05)
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Sekil 4.6. Buzag: kuliibesi plastik yiizeyin yitkama &ncesi (PY YO) ve sonrasi (PY YS) Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayisi (log kob/cmz)
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Sekil 4.7. Buzag: kuliibesi plastik yiizeyin yikama 6ncesi (PY) YO) ve sonrasi (PY YS) Toplam
Kiif-Maya (TKM) sayisi (log kob/cm?)

Kuliibelerinde yaklasik iki ay yasayan buzagi yeterli biiylikliige eristigi zaman alinir ve
yerine yeni dogan buzag yerlestirilir. Yeni buzagi dncesinde kuliibeler 6zellikle i¢ yilizeyleri
dezenfekte edilmelidir. Bu islem isletmelerde pek yapilmaz. Yapilan yerlerde de iki ayda bir
yapildigi i¢in etkin bir dezenfeksiyondan bahsedilemez. Bu ¢alismada PY’de yikama dncesinde
hem TMAB hem de TKM degerleri diger yiizeylerde tespit edilenlerden daha yiiksek
bulunmustur. Acik alan ve havadar olan bir yerde TKM’ nin yiiksek ¢ikmasi beklenmez.
Nitekim barinak kosullar1 havadar oldugu i¢in buzag: kuliibesi hari¢ tiim yilizeylerde TKM
degerleri diisiik ¢tkmustir. TKM’nin yikama 6ncesi kuliibelerde yiiksek (5,15 log kob/cm?)
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cikmasmin sebebini kiiclik hacimli yerde buzaginin solunumu ile i¢ ortamdaki nemin
fazlalasmastyla aciklanabilir. TMAB’nin yiiksek (7,31 log kob/cm?) ¢ikmasiin sebebinin ise
kuliibelerin i¢ ylizeylerine etkin bir yikama veya dezenfeksiyon islemi yapilamamasindandir.
Ishal kaynakl1 yeni dogan buzag: 6liimlerinin bu denli yiiksek oldugu iilkemizde bu konunun
hayvan saglig1 ve yetistirme konularinda ¢alisan bilim insanlarin dikkatini ¢ekmelidir. Yikama

sonrast hem TMAB’de hem de TKM’de azalis olduk¢a anlamli olmustur.

Kauguk malzemeden olan inek yataginmn iist yiizeyi (KY), yikama éncesinde (YO) 6,72
log kob/cm? olarak olciilen TMAB degeri yikama sonrasinda (YS) 2,40 log kob/cm®e
diismiistiir. Fark, 4,32 log kob/cm?® bulunmustur (Sekil 4.8). YO ve YS farkin1 belirlemek igin
yapilan t-testinde 6nemli fark oldugu gdzlenmistir (t=7,506, p<0,005). TKM, YO’de 3,83 log
kob/cm?, YS’de <2 log kob/cm? ve fark 1,85 log kob/cm? olarak tespit edilmistir (Sekil 4.9).
TKM’deki azalis ta istatiksel olarak anlamli bulunmustur (t=45,033, p<0,05).
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Sekil 4.8. Inek yatag kaucuk yiizeyin yikama &ncesi (KY YO) ve sonrast (KY YS) Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayisi (log kob/cm?)
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Sekil 4.9. Inek yatag1 kauguk yiizeyin yikama 6ncesi (KY YO) ve sonrast (KY YS) Toplam
Kiif-Maya (TKM) sayis1 (log kob/cm?)

Inek konforu icin yatagin yumusak ve hijyenik olmasi olduk¢a 6nemlidir. Saman, talas
veya kum gibi malzemeler devamli degistirilmesinin geregi yonetilmesi zor ve ekonomik
olmamaktadir. Bu nedenle kauguk yataklar tercih sebebidir. Cogu isletmelerde yataklar
periyodik olarak yikanmaktadir. Yikama suyu, dogrudan giibre cukuruna gittigi igin
kimyasallar kullanilmaz. Kauguk malzeme yumusak ve piiriizlii olmasi1 sebebiyle i¢inde bakteri
barmmmasi ve ¢gogalmasi oldukga kolaydir. Sadece suyla yapilan mekanik temizlikte de tam bir
arinma saglanamaz. Nitekim yikama 6ncesi oldukga yiiksek bulunan deger (6,72 log kob/cm?),

ozonlu su ile yikama sonrasi uygun bir seviyeye (2,40 log kob/cm?) diismiistiir.

Bu tezde tasarim parametrelerinin  belirlendigi  hayvancilik  isletmelerinde
kullanilabilecek bir ozonlu su uygulama sistemiyle dogrudan iliskili akademik bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Ancak ozonlu suyun dezenfeksiyon amaciyla gida ve hayvancilikta
kullanimina iligskin bazi1 calismalarda elde edilen sonuglar bu ¢alisma sonuglariyla paralellik

gostermektedir. Soyle ki;

Kim ve ark. (1999), Moore (2000); Khadre ve ark. (2001); Savas ve ark. (2014) ve
Agnihotri ve ark. (2018) ozonlu suyu gida friinlerinin yikanmasinda kullanmiglardir. Bu
caligmalarda 3-4 ppm’lik bir ozon konsantrasyonu ile etkin bir yikamanin yapildig1 tespit

edilmistir.
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Macauley ve ark. (2006) ve Cengiz ve ark. (2010) hayvan digkis1 kokenli bakterileri
laboratuvar kosullarinda yiiksek konsantrasyonlu (8-9 ppm) ozonlu su kullanarak
oldiirmiislerdir. Megahed ve ark. (2018) bu tez ¢aligmasina benzer farkli yiizeylere plastik,
paslanmaz celik ve seramige laboratuvar kosullarinda hayvan digkisi bulastirmis ve bunlarin

farkli konsantrasyonlardaki ozonlu su ile yok edilme derecelerini gozlemlemislerdir.

Heacox (2011) ve Varga ve Szigeti (2016) patentlerini aldiklari ozonlu su uygulama
sistemi ile hayvan ayaklarini, memeleri ve yaralari tedavi etmek i¢in kullanmiglardir. Her ne
kadar gelistirdikleri sistemlerin yiizey temizleme i¢in de kullanilabilecegini belirtmis olsalar
bile bu sistemlerin kiigiik ¢apli dizayn edildigi ve bu tez ¢aligmasinda yikanan yiizeyler kadar
biiyiik ¢apta yiizey temizleyebilmesinin oldukga gii¢ oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ozonlu su uygulama sisteminin tasarim parametrelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
bu tezde bir siit si@irciligi isletmesinde farkli bolgelerde yikama yapilmistir. Yikama etkinligi,
yikama oncesi (YO) ve sonras1 (YS) alinan drneklerin laboratuvar kosullarinda analizleri ile
belirlenmistir. Analizlerde 6rneklerde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) ve Toplam
Kiif-Maya (TKM) sayilar1 tespit edilmistir. YO de en yiiksek TMAB ve en yiiksek TKM, PVC
plastikten tretilen buzagi kuliibesinin i¢ ylizeyinde (PY) sirasiyla 7,31 log kob/cm? ve TKM
5,15 log kob/cm? olarak belirlenmistir. Bu yiizeylerde yikama sonrasi 3,63 ve 2,46 gibi oldukca
anlamli bir diisiis saglanmustir. Diger yikama yiizeylerinin baslangic degerleri (YO) daha diisiik
oldugu i¢in YS degerleri de ¢ok daha diisiik bulunmustur.

Bu tezde ozonlu su uygulama sistemi igin tespit edilen tasarim parametreleri asagida

siralanmustir.

1 Icine ozon uygulanan suyun deposu ve ozonlu suyun iletimini saglayan pompa
mutlaka paslanmaz ¢elik olmalidir. PVC, aliiminyum, sa¢ malzeme, polyester ve
dokiimden imal edilecek depolar ve pompalar kisa siirede ozon tarafindan
korozyona tabii olacaktir. Ozonlu suyun iletiminde kullanilan esnek hortum ve ara
baglant1 parcalar1 da paslanmaz gelik veya silikon malzemeden olmalidir. Ozonlu

su, PE, kauguk gibi esnek malzemelerde de korozyona sebebiyet vermektedir.

2 Yikama suyunda ¢oziinen ozon miktar1 (ozon konsantrasyonu) minimum 3 ppm
olmalidir. Projede bu degere yaklasik 11dakikada ulagilmistir. Su i¢inde ¢dziinen

ozon deneme kosullarinda maksimum 3 ppm olmustur.

3. Yikama sirasinda yiizey, ozonlu suya en az 10 s maruz kalacak sekilde diizenleme

yapilmalidir.

4. Dezenfeksiyon ve temizlik farkli kavramlardir. Ozonlu su ile dezenfeksiyon
yapilmaktadir, temizlik degil. Yiizeye bulasmis kirin temizligi i¢in mekanik bir

kuvvet gereklidir. Kir, ¢ogu zaman ozonlu su ile yikamada ¢ikmamaktadir.
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Bu calismada elde edilen sonuglara gore su oneriler verilebilir;

1. Projede atmosfer kosullarinda ve sebeke suyu kullanildigt i¢in en fazla 3 ppm’lik
ozon konsantrasyonuna ulasildi. Projede 4-5 ppm’lik deger ulasilabilseydi ¢ok daha
etkili bir dezenfeksiyon yapilabilirdi. Tasarlanacak olan yikama banyosunun ozon

iiretecine zengin oksijen karigimi verilerek bu degerlere ulasilabilir.

2. Yikama islemi bir duslama sistemi yerine basingli bir sistem ile yapilmasi ¢ok daha
etkili olmaktadir. Boylece, basingli su ile temizleme islemin de yapilmasi miimkiin

olacaktir.

3. Ayrica ozonun bir su deposunda belirli bir seviyede ¢oziinerek verilmesi yerine,
sebeke suyunda anlik ¢ozdiiriilerek verilmesi cok daha verimli olacaktir. Bunun igin
daha giiglii bir iirete¢ ve/veya iiretece zengin oksijen saglayict kullanilmalidir.
Bdylece ozonlu su hazirlamak icin vakit kaybedilmemis olacaktir. Ayrica bu tiir
uygulama sisteminde bir su deposuna da ihtiya¢ duyulmaz. Bu durumda uygulama

sistemi sebeke suyuna bagli bir sekilde ¢aligmalidir.
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